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研究成果の概要（和文）：慢性血栓塞栓性肺高血圧症に対して、バルーン肺動脈形成術(BPA)治療前後で MRI を
撮像し、心機能、心室間同期不全を評価し、心臓カテーテル検査や 採血データ、6 分間歩行テストなどの臨床
パラメーターとの関連を評価した。BPA前後で右室容積は減少し、肺動脈の低下と相関があった。MRIは非侵襲的
に肺高血圧の改善を評価できる可能性があることが明らかになった。また、心室間同期不全の改善が左室拡張末
期容積や一回拍出量の増加と相関することがわかり、BPA治療は右室のみならず左室機能も改善していること、
およびその機序を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Cardiac function and interventricular dyssynchrony in chronic thromboembolic
 pulmonary hypertension were evaluated before and after balloon pulmonary angioplasty (BPA) using 
cardiac MRI, and compared to the parameters derived from cardiac catheterization, laboratory test, 
and 6-minute walk test. The decrease in right ventricular volume was correlated with the decrease in
 pulmonary artery pressure. The possibility of MRI for non-invasive assessment of pulmonary 
hypertension was shown. The improvement of interventricular dyssynchrony was correlated with the 
increase of stroke volume. Not only right ventricle but also left ventricle were improved by BPA and
 the mechanism was revealed.

研究分野： 循環器画像診断
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１．研究開始当初の背景 
慢 性 肺 血 栓 塞 栓 性 肺 高 血 圧 （ chronic 
thromboembolic pulmonary hypertension：
CTEPH）の非侵襲的な評価法は確立しておら
ず、診断、病勢評価には侵襲的なカテーテル
検査が必要である。MRI は心室容積や血流量
が評価可能なモダリティであり、CTEPH の非
侵襲的評価法として期待される。また MRI は
カテーテル検査では困難な左右肺分離した
血流量の評価が可能であり、左右異なる病勢
をもつCTEPHの評価に特に有用と考えられる。 
 
２．研究の目的 
最新の MRI を使用して、CTEPH の非侵襲的な
評価におけるMRIの有用性を明らかにするこ
と 
 
３．研究の方法 
CTEPH と診断され、加療を受けた症例で治療
前後で、心臓カテーテル検査、心臓 MRI 検査
を施行した。MRI は 3 テスラー装置で心臓専
用コイルとマルチトラスミット技術を装備
した最新の MRI 装置を利用した。複数の症例
では 4D flow 画像も撮影した。 
 
(1) 心臓 MRI の画像から右心室機能(拡張末
期容積、収縮末期容積、拍出量、駆出率)、
主肺動脈および左右肺動脈血流、両心室同期
不全を計測した 

 
(2) 診断時もしくは治療前後にカテーテル
検査によって得られた圧所見、肺血管抵抗所
見と比較検討し、相関や治療による変化を解
析した 
 
４．研究成果 
複数の新たな知見が得られた。 
(1) BPA 後には肺動脈圧、肺血管抵抗は大き
く改善していた。治療前後で、右心室容積は
減少し、左心室拡張末期容積は増加、一回拍
出量は増加することがわかった。右心室容積
の減少は拡張末期容積、収縮末期容積ともに、
肺動脈圧の低下と相関していた。 
 
さらに心室間同期不全がBPA前後で優位に改
善しており、その改善が左心室拡張末期容積
や一回拍出量の増加と相関することがわか
り、BPA は心室間相互作用を介して、両心室
機能に好影響を与えていることが明らかに
なった。 

 
BPA が両心室機能を改善すること、それに心
室間同期不全の改善が関係していることを
明らかにしたのは、過去に報告がなく、新た
な知見と考えられ、International Journal 
of Cardiovascular Imaging 誌に投稿し、受
理された(2017: 33; 229-239) 
 
(2) 両肺動脈を phase contrast 法で撮影す
ることで得られる Flow curve からエネルギ
ー効率を評価した。CTEPH の患者では肺動脈
のエネルギー効率が低下していることが明
らかになった。さらに BPA を行うことで、エ
ネルギー効率が改善していることも明らか
にした。European Journal of Radiology 誌
に投稿し、受理された(.Vol.87, 2017, 
pp99-104.) 
 
(3) 新たな撮影法である 4D flow imaging を
用いて、2D phase contrast 法と同様に CTEPH
における肺血流が評価できることも明らか
にし、MRI を用いたさらなる評価法の可能性
を 見 出 し た 。 Radiological Pysics and 
Technology 誌に投稿し、受理された。(e-pub, 
ahead of print) 
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