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研究成果の概要（和文）：本研究は、超高精細CTの高い空間分解能を維持した冠動脈CT撮影が可能な上限心拍数
を解明し、梗塞心筋の微小血管側副路の描出を目的とした。心臓動態ファントム・模擬冠動脈を用いた実験と臨
床画像による解析から、超高精細CTが高い空間分解能を維持しつつ撮影が可能な上限心拍数は、60 bpmである事
を明らかにした。この結果から心拍数60 bpm以下の患者の臨床画像の解析を行い、従来CTでは描出不可能な微小
血管を高精細CTで少数描出できている例を示した。さらなる低ノイズ・高分解能化が可能であるPhoton 
counting CTのような次世代CTによる梗塞心筋の微小血管側副路描出の可能性を示唆した。

研究成果の概要（英文）：This study determined the maximum heart rate for feasible coronary CT 
imaging using ultra-high-resolution CT (UHRCT) while maintaining high spatial resolution, aiming to 
visualize microvascular collaterals in ischemic myocardium. Through experiments with a cardiac 
motion phantom, simulated coronary arteries, and analysis of clinical images, UHRCT's high spatial 
resolution was confirmed up to 60 bpm. Subsequent analysis of clinical images from patients below 60
 bpm demonstrated UHRCT's ability to visualize previously undetectable microvascular collaterals. 
These findings suggest the potential of next-generation CT scanner like Photon Counting CT, which 
offer superior noise reduction and spatial resolution, in more visualizing microvascular collaterals
 in ischemic myocardium.

研究分野：放射線科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超高精細CTは、従来のCTよりも高い空間分解能を有するため、冠動脈の狭窄率をより正確に診断可能である。し
かし、超高精細CTは時間分解能が低いため、冠動脈狭窄率を正確に診断できるのは低心拍数患者に限定される。
本研究では、超高精細CTを用いた冠動脈CTにおける最適心拍数の上限が60 bpmであることを示した。この知見は
臨床現場での超高精細CTの適切な使用方法に貢献し、冠動脈狭窄診断の精度向上に繋がる。
また、本研究では、心拍数60 bpm以下の患者の臨床画像にて、従来CTでは描出不可能な微小血管側副路を超高精
細CTで描出した。これは経皮的冠動脈形成術の成功率向上に繋がる貴重な情報となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

心筋梗塞に対する経皮的冠動脈形成術 (percutaneous coronary intervention: PCI）

において、責任冠動脈の閉塞の代償として発達した血管側副路を事前に CT で把握する

事は、PCI の成功率向上につながる。心外膜を走行する径 2-3mm 程度までの側副路は冠

動脈 CT で事前に確認可能だが、梗塞心筋およびその周囲の心筋に増生する微小血管側

副路の様相は空間分解能の限界によって現在の画像診断では捉えることができない。 

2017 年に商用化された超高精細 CT は、従来 CTと比較して高い空間分解能を有してお

り、径が 200 μm と報告されている微小血管側副路の描出が期待できる。しかし、超高

精細 CT は、冠動脈 CT において重要である時間分解能が、従来 CT よりも劣るという欠

点を有する。さらに、画像の高分解能化が動きの影響をより顕著に画像に反映する可能

性もある。そこで、高心拍数患者の場合、超高精細 CT は高い空間分解能を活かすこと

ができず、微小血管の描出が困難となる可能性がある。そこで、超高精細 CT の高い空

間分解能を維持した撮影が可能な上限心拍数も解明する必要がある。超高精細 CT を用

いて微小血管側副路を描出できれば, 心筋梗塞に対する PCI の成功率向上だけでなく, 

微小血管新生の機序の解明にも寄与する可能性がある.  
 
 
２．研究の目的 

超高精細 CT の高い空間分解能を維持できる上限心拍数を解明し, その結果を利用して

超高精細 CT を用いた梗塞心筋の微小血管側副路の描出を目指す. 

 
３．研究の方法 

① 超高精細 CT を用いた冠動脈 CT の適応心拍数の解明 

心臓動態ファントムを使用した実験結果と、超高精細 CT で撮影した冠動脈 CT 画像

の解析結果から、画質と心拍数の関係性を示した。 

② 超高精細 CT を用いた梗塞心筋の微小血管側副路の描出 

①で解明された適応心拍数内の超高精細 CT による冠動脈 CT 画像で、梗塞心筋の微

小血管側副路の描出能を評価した。 

４．研究成果 

① 超高精細 CT を用いた冠動脈 CT の適応心拍数の解明 

心臓動態ファントムと石灰化プラーク・低吸収プラークを有した模擬冠動脈を使用

した実験の結果、超高精細 CT の冠動脈 CT が高い空間分解能を有することができる

のは心拍数が 60 bpm 以下であることが明らかとなった。また、臨床画像において

も、従来 CT よりも超高精細 CT が、冠動脈を正確に描出することができるのは 61 

bpm 以下であった。また、従来 CT よりも超高精細 CT はモーションアーチファクト

を生じやすい事も明らかにした。これは時間分解能ほどではないが、空間分解能も

モーションアーチファクトに影響を与えるという新たな知見である。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 超高精細 CT を用いた梗塞心筋の微小血管側副路の描出 

心拍数 60 bpm 以下の患者の場合、従来 CT では描出不可能な微小血管を高精細 CT

で描出できている例が少数あり、心臓カテーテルによる冠動脈狭窄病変の治療に有

用な情報となることが明らかとなった。しかし、梗塞心筋の多くの微小血管側副路

が、現状の超高精細 CT では分解能・画像ノイズの問題で描出が困難であった。し

かし、今後の CTの主流となるであろう Photon counting CT のような更なる低ノイ

ズ・高分解能化が可能となる CT 装置であれば、梗塞心筋の微小血管側副路の描出

が可能になることが示唆される。 

超高精細CTにおける
診断不可能冠動脈の心拍数のROC

臨床画像解析結果

超高精細CTと従来CTにおける
心拍数と冠動脈内腔径誤差(APE-LD)の関係

ファントム実験結果
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