
岐阜大学・医学部附属病院・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３７０１

基盤研究(C)（一般）

2017～2015

急性冠症候群の予測のための冠動脈プラークの力学的ストレス解析超音波装置の開発

Development of intravascular ultrasound for the evaluation of coronary stress

５０２１４６３０研究者番号：

川崎　雅規（Kawasaki, Masanori）

研究期間：

１５Ｋ０９１１９

平成 年 月 日現在３０   ６ １５

円     3,100,000

研究成果の概要（和文）：最近、時間とともに変化する局所の組織の位置を追跡することが可能となるスペック
ル・トラッキング・エコー技術が開発された。これはこれまで、左心室の動きを自動的にトラッキングすること
により、左心室機能の評価に応用されていた。そこで、スペッキング・トラッキング技術を冠動脈超音波に応用
する技術を開発すれば、冠動脈のプラークに加わる力学的ストレスの評価が可能となり、プラークの組織性状診
断と組み合わせれば、急性冠症候群の発症の予測と予防に向けた取り組みが革新的に前進すると考えた。この研
究では冠動脈の心周期における力学的ストレス（辺縁の動きの量や速度、ストレイン）を定量化して表示する方
法が確立できた。

研究成果の概要（英文）：Recently, two-dimensional speckle tracking echocardiography has been used to
 evaluate heart function. We applied this technique that is used for the evaluation of heart 
function to coronary arteries. The velocity vectors in the two-dimensional plane are displayed 
throughout the cardiac cycle, representing displacement of the speckles in relation to each other 
along the internal contour of coronary artery. Using this system, time-area curve can be 
automatically and promptly provided. We named this technique speckle tracking intravascular 
ultrasound (ST-IVUS). We determined the feasibility of evaluating strain and area of coronary plaque
 using ST-IVUS. There were strong correlation between luminal area by manual measurement and that by
 ST-IVUS measurement at both end-systole (r =0.98, p < 0.001) and end-diastole (r =0.98, p < 0.001).
 The strains of coronary arteries in the patients with diabetes mellitus.correlated with the level 
of HbA1c.
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１．研究開始当初の背景 
最近、時間的に連続する２つのフレーム間で
の超音波画像の構成要素の動きを追随し、各
フレーム間で繰り返していけば、時間ととも
に変化する局所の組織の位置を追跡するこ
とが可能となるスペックル・トラッキング・
エコー技術が開発された。スペックル・トラ
ッキングはこれまで、左心室の動きを自動的
にトラッキングすることにより、左心室機能
の評価に応用されていた。我々は最近、この
スペックル・トラッキング技術を左心房に
応用し、一過性心房細動では既に左房収縮機
能が低下しており、スペックル・トラッキン
グ技術で左房機能を評価すれば将来の心房
細動の発症の予測が可能であることを報告
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
そこで、スペッキング・トラッキング技術を
冠動脈超音波に応用する技術を開発すれば、
冠動脈の瞬間的な位置の変化、すなわちプラ
ークに加わる力学的ストレスの評価が可能
となり、プラークの組織性状診断と組み合わ
せれば、急性冠症候群の発症の予測と予防に
向けた取り組みが革新的に前進すると考え
た。 
 
２．研究の目的 
スペックル・トラッキング技術を冠動脈超音
波画像でも施行可能とするシステムを開発
する。 
 
３．研究の方法 
プログラミングソフト（Visual Basic また
は Java Script）を使用し、従来から左心
室で施行されていたスペックル・トラッキ
ング・エコー技術を参考にして、独自のア
ルゴリズムの開発を行う。その際、技術開
発に熟練した研究協力者との強力なタイア
ップにより開発と検証を行う。また、画像
表示のみならず微少な部位に分割して、収
縮・拡張に伴う心周期における力学的スト
レスを定量化して表示する方法も確立する。
その後、臨床で使用しマニュアルで求めた
冠動脈プラークの面積の変化と本システム
で求めた変化を比較して、本システムの信
頼性を検証する。 
 
４．研究成果 
スペックル・トラッキング技術を冠動脈超音波画
像でも施行可能とするシステムを開発し、冠動
脈の心周期における力学的ストレス（辺縁の動き
の量や速度、ストレイン）を定量化して表示する

方法が確立できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
マニュアルで求めた冠動脈プラークの収縮
末期の面積と本システムで求めた面積は相
関係数 0.97、P<0.001 と良好な相関を認め
た。同様に、マニュアルで求めた冠動脈プ
ラークの拡張末期の面積と本システムで求
めた面積は相関係数 0.97、P<0.001 と良好
な相関を認めた。 
 
このシステムを用いて動脈硬化危険因子（高血
圧症、糖尿病、脂質異常症、喫煙）の有無により
各パラメーターを比較したところ、糖尿病の重症
度の指標である HbA1c と関連があることが判明
した。 
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