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研究成果の概要（和文）：急性心筋梗塞・冠動脈疾患における侵襲的画像所見を中心として心電図所見・臨床情
報を統合したリスク層別化技術の開発を行った。急性心筋梗塞後の侵襲的画像診断・心電図・低侵襲画像を統合
した突然死予測、複雑冠動脈病変に対するカテーテルインターベンション治療予後予測因子を明らかにした。冠
動脈疾患における低侵襲画像診断を中心としたリスク層別化技術開発研究では、冠動脈CT・MRI所見から心筋虚
血発生の推定法の開発、画像所見と病理像の検証に加え、深層学習法による高リスク冠動脈プラークを認識する
技術開発を行なった。

研究成果の概要（英文）：(1) We developed a risk stratification technique integrating 
electrocardiographic findings and clinical information with invasive imaging findings in acute 
myocardial infarction and coronary artery disease. Predictors of sudden death and prognosis of 
catheter interventional treatment for complex coronary artery lesions were identified by integrating
 invasive imaging, electrocardiography, and minimally invasive imaging after acute myocardial 
infarction. (2) In the research for risk stratification technology development focusing on minimally
 invasive imaging in coronary artery disease, we developed a method for estimating the occurrence of
 myocardial ischemia from coronary CT and MRI findings, verified imaging findings and pathology, and
 developed technology for recognizing high-risk coronary artery plaques using a deep learning 
method.

研究分野： 循環器内科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
虚血性心疾患における各種画像診断を統合させる事は、個別の症例における迅速な病態・予後の推定、その後の
適切な介入を可能とする。特に虚血性心疾患では、放射線画像診断を通じた冠動脈解剖情報に基づく層別化が大
きな治療の進歩をもたらした。冠動脈解剖学的情報に生理学的情報、分子生物学的情報を統合することにより、
より良い層別化技術、個別化技術への発展が期待される。

※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（共通） 
 
冠動脈疾患各種画像診断からの情報統合と深層学習を融合した革新的治療補助法の開発 
 
１．研究開始当初の背景 
冠動脈疾患の管理は、速やかな冠血行再建術が必要な疾患発症急性期と、長期予後を見据えた至
適薬物療法の導入と冠血行再建術の必要性を検討する慢性期の２つに大別される。 
冠血行再建術を行うための画像診断として (A) 心筋虚血の評価（冠動脈硬化 により生じる“機能”情
報）と、(B) 冠動脈プラークの部位・形態評価（“位置・形態”情報）に基づいた方法がリスク層別化に用
いられてきた。近年私達は (C)核磁気共鳴画像（MRI）による冠動脈プラークの”質的”情報 が冠動脈
疾患慢性期におけるリスク層別化に重要であることを提唱してきた。しかし直近の慢性冠動脈疾患症
例を対象に行われた ISCHEMIA 研究にて、心臓核医学検査による心筋虚血評価に基づき行った経皮
的冠動脈カテーテルインターベンション術の予後改善効果が明らかに示されなかった事が報告され(N 
Engl J Med. 2020; 382:1395-1407.)、心筋虚血の程度を評価する機能情報のみに基づいたリスク層別
化・治療決定方法に再考が求められている。一方で機械学習法を応用した医学画像診断法の進歩が
多くの分野で見られており、熟練者と同等の診断能を有することが示されている。心疾患における機械
学習法は、心臓超音波検査では熟練者と同等の診断能を保有するのみならず(Nature 2020;580:252-
256.)、心電図診断において将来の心機能低下症例を予測することが可能であることが報告され(Nat 
Med 2018;25:70-74.)、今後循環器疾患診断においても補完的役割を果たすことが期待されている。こ
うした中で 冠動脈疾患において冠動脈プラークの ”位置“・”形態”・”機能”・“質的” 情報を統合し、
深層学習法を融合させることでより精度の高いリスク層別化と適切な治療（冠動脈血行再建術・薬物
療法）介入の選択補助法ができるのではないかとの問いが生まれた 
 
２．研究の目的 
冠動脈疾患の診断において侵襲的冠動脈造影検査・CT により得られる冠動脈硬化巣（冠動脈プラー
ク）の”位置・形態” 情報と、核医学検査・冠血流検査により心筋虚血を評価する”機能” 情報に加え
て、私達は第３の方法である核磁気共鳴画像法(MRI)を用いた冠動脈プラークの不安定性指標（”質的” 
情報）を用いることがリスク層別化に有効であることを示してきた。近年画像診断に深層学習法を導入
する事により診断能が向上する事が示されている。本研究では、深層学習法によって各種画像情報か
ら得られる位置情報・形態情報・機能情報・質的情報を統合させることに加え、質的情報の精度を向上
させるために冠動脈プラークの病理組織解析から得られた分子病理学的情報も融合させる事により、
冠動脈疾患の急性期治療の段階から長期予後改善を見据えた至適治療法（薬物療法・血行再建術）
の選択を支援するシステム開発を目指す。 
３．研究の方法 
A) 急性心筋梗塞・冠動脈疾患における放射線画像よる解剖学的情報に、各種情報を融合したリスク
層別化技術の開発：冠動脈造影を実施した急性心筋梗塞・慢性冠症候群に機能的情報（心電図・心臓
エコー）・臨床情報を追加したリスク層別化技術の開発 
B) 深層学習法を用いた低侵襲冠動脈画像診断法と各種機能的情報を統合することにより、迅速かつ
精度高い高リスク冠動脈病変の層別化技術の開発。また低侵襲冠動脈画像診断を撮像した症例群に
おける病理像の検討 
 
４．研究成果 
 
急性心筋梗塞・冠動脈疾患における侵襲的画像所見を中心として心電図所見・臨床情報を統合したリ
スク層別化技術の開発を行った。急性心筋梗塞後の侵襲的画像診断・心電図・低侵襲画像を統合した
突然死予測、複雑冠動脈病変に対するカテーテルインターベンション治療予後予測因子を明らかにし
た。冠動脈疾患における低侵襲画像診断を中心としたリスク層別化技術開発研究では、冠動脈 CT・
MRI 所見から心筋虚血発生の推定法の開発、画像所見と病理像の検証に加え、深層学習法による高
リスク冠動脈プラークを認識する技術開発を行なった。 
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