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研究成果の概要（和文）：虚血性心疾患の発症に関連する冠動脈プラークの病態解明をおこなうために、MRIを
用いた冠動脈プラークの研究や冠動脈内イメージングであるNIRS IVUSを用いた研究を行った。まず、MRIで検出
される冠動脈高輝度プラーク容量がカテーテル治療における周術期心筋梗塞の発症リスクを予測することを報告
した(J Cardiovasc Magn Reson 2020;22:5.)。また、NIRS-IVUSにおいて、冠動脈疾患発症に関連する石灰化病
変における脂質成分と冠動脈イベントの関連を検討し報告した(Int J Cardiovasc Imaging. 2023 Jun 28.)。

研究成果の概要（英文）：To elucidate the pathophysiology of coronary artery plaques associated with 
the development of ischemic heart disease, we conducted studies of coronary artery plaques using MRI
 and intracoronary imaging (NIRS IVUS). First, we reported that coronary hyperintense plaque volume 
detected by MRI predicts the risk of perioperative myocardial infarction during catheterization (J 
Cardiovasc Magn Reson 2020;22:5.) Furthermore, the association between lipid components and coronary
 events in calcified lesions related to the development of coronary artery disease was investigated 
and reported using NIRS-IVUS (Int J Cardiovasc Imaging. 2023 Jun 28.).

研究分野：虚血性心疾患
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
MRIとNIRS-IVUSをもちいて冠動脈プラークの性状について解明することが、虚血性心臓病の病態生理の解明につ
ながると思われる。病態を理解することは、さらに低侵襲で高精度な虚血性心疾患の発症リスクの推定法の開発
につながる。最終的には正確に発症リスク推定ができれば、発症リスクに応じた適切な予防法を行うことにつな
がっていくと思われる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

a.虚血性心臓病の病態生理を考慮したリスク評価法の必要性: 虚血性心臓病は冠動脈硬化の形

成・進展・破綻により生じ、心筋虚血・急性心筋梗塞を発症する。ゆえに、心筋虚血の重症度評

価、ならびに冠動脈硬化巣の変化予測を基にしたアプローチの有用性が期待されてきた。しかし、

これら 2 つの機序を考慮した虚血性心臓病発症リスク評価法の有用性は検証されておらず、実

用化にも至っていない。 

b.従来の虚血性心臓病発症リスク評価法の問題点・限界: 虚血性心臓病発症リスクの評価法と

して、合併する冠危険因子を基にしたリスクスコア (フラミンガムスコア)や、単純 CT により

描出される冠動脈石灰化スコアの有用性が報告されてきた。しかし、フラミンガムスコアにより

判定された低・中等度リスク症例や、冠動脈石灰化を有さず低リスクと判断される症例群におい

ても、虚血性心臓病を発症する潜在的リスクを有する症例が約 20-50%存在することが報告され

ている(J Am Coll Cardiol.2010;56:1397-406, Circulation.2006; 113:336-7,JAMA.2010;303:1610-16)。近

年、冠動脈造影 CT 検査による冠動脈硬化巣評価の有用性も報告されているが、造影剤を使用す

るため、腎機能障害症例には施行困難な場合がある。虚血性心臓病発症予防・患者数減少につな

がる、精度が高く侵襲度の少ないリスク評価法の導入が求められている。 

c.薬物治療の適切使用につながる虚血性心臓病発症リスク評価法: 脂質介入薬剤は、多くの大
規模臨床試験により、動脈硬化進展抑制作用・心血管イベント発症予防効果が報告されている。
近年、PCSK9 阻害剤などの高価な薬剤も臨床導入されており、医療経済的な観点からも、適切な
リスク評価を行った上での脂質介入薬剤投与の適否決定が望まれている。 
 
２．研究の目的 
本研究は、心筋虚血を鋭敏に評価しうる新しい核医学検査法: D-SPECT、ならびに冠動脈硬化巣
の活動度を描出する MRI プラークイメージングを用いた、精度の高い非侵襲的な“虚血性心臓
病発症リスク評価法”の確立を目的とする。 
 
３．研究の方法 

本研究は、以下に示す 3つの研究アプローチから構成される。 

(a)新しい核医学検査法:D-SPECT による心筋虚血評価精度解明研究(前向き観察研究) 

従来の虚血評価法である核医学検査(心筋血流 SPECT)は、相対的な血流分布に基づき虚血評価を

するため、多枝病変症例では重症度が過小評価される場合がある。D-SPECT は、心筋血流量の絶

対値を求めることで精度の高い虚血評価が可能である (図 2)。 

[対象症例]中等度以上の冠動脈狭窄病変を有する冠動脈疾患症例 100 例 

[方法] D−SPECTによる虚血評価後、冠動脈造影検査ならびに 3本の主要冠動脈の FFR を測定。

[解析] 300 本の主要冠動脈(=100 例 x3 本の主要冠動脈 FFR 評価)における、D-SPECT で得られた

虚血指標と FFR 値の相関を、背景因子を調整した上で検討。 

(b)MRI を用いた活動度の高い冠動脈硬化巣同定による将来の虚血性心臓病発症予測能の検証研

究 (前向き観察研究) 

[対象症例] 冠動脈疾患の既往はないが、冠動脈硬化を有する症例 1000 症例 

[方法] 軽度〜中等度の冠動脈狭窄病変を有する症例に対し MRI を行う。冠動脈硬化巣の活動度

指標として、MRI にて描出される高輝度領域の容積を計測する(右図)。MRI 施行から 2年間の観

察期間における虚血性心臓病発症(狭心症・心筋梗塞、心臓死)の有無を追跡し、上記 MRI 指標と

の関連性を解析する。尚、申請者は共同研究者と共に 710 例の MRI プラークイメージングデータ

をすでに収集しており残り 290 例の登録を目指す。 

[解析] MRI で評価される冠動脈巣の輝度・容量と虚血性心臓病発症の関係を検証する。 



(C)D-SPECT ならびに MRI ガイド下での虚血性心臓病一次予防管理の有効性の検証研究 (前向き

無作為研究)  

[対象症例] フラミングスコアにて中等度リス

クと判定された症例 300 例 

[方法] 対象症例を、D-SPECT・MRI イメージン

グガイド下での一次予防管理、あるいは通常の

一次予防管理に無作為割付を行う(右図)。D-

SPECT・MRI イメージングガイド下での一次予防

管理は、上記研究(a)(b)の結果に基づき設定さ

れた D-SPECT/MRI による心筋虚血の有無、高リ

スク病変の存在の有無に応じ、冠動脈造影検

査・強力な脂質介入療法を行う。 

[解析] 割付から 2年間の観察期間における心血管イベントの発症の有無を比較する。 

 
４．研究成果 

(1)虚血性心疾患の発症に関連する冠動脈プラークの病態解明をおこなうために、MRI を用いた

冠動脈プラークの研究を行った。従来、MRI で検出される冠動脈高輝度プラークは冠動脈プラー

クと心筋の MRI のシグナル比により冠動脈イベントを予測すると報告されてきた。今回我々は、

プラークと心筋のシグナル比にプラーク容量を加味した新たなる評価法を開発し、従来の評価

法と比較して、新たなるプラーク用量も加味した評価法が、カテーテル治療における周術期心筋

梗塞の発症リスクをより正確に予測することを報告した(J Cardiovasc Magn Reson 2020;22:5.)。

(2)MRI で高輝度プラークと認識された冠動脈のプラークを、冠動脈プラークに含有する脂質成

分を数値化して検出する NIRS-IVUS を用いて解析し、症例シリーズとして論文投稿している。冠

動脈高輝度プラークが必ずしも脂質成分が多いプラークを指しているわけではないという結論

であり、現在論文投稿中である。 

(3)冠動脈疾患の発症に関連する石灰化病変を NIRS-IVUS で評価することで、石灰化病変でも脂

質成分を含有し、脂質成分が多いことは冠動脈イベント発症と関連することを報告した(Int J 

Cardiovasc Imaging. 2023 Jun 28.)。 
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