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研究成果の概要（和文）： 
	 虚血性心疾患を疑った患者 74 例において、アデノシン負荷三次元心エコー図法による心筋動態評価、

冠血流速予備能、および冠動脈造影による冠狭窄度の評価を行い、三次元負荷心エコー法による局所
拡張能の変化が虚血性心疾患の診断に有用であるか否か、またリスクエリアの三次元表示が可
能であるか否かを検討した。アデノシン負荷三次元心エコー図法による心筋動態評価において、area	 
strain	 rate を用いた拡張能の評価とその三次元表示が冠動脈疾患の存在診断に有用であり、さらに著明

な冠動脈予備能低下例では収縮遅延が伴うことが明らかとなった。	 

 
研究成果の概要（英文）： 
We studied 74 patients who underwent coronary angiography to diagnose for ischemic 
heart disease. In all patients, we examined 3D adenosine-stress echocardiography, and 
assessed whether 3D adenosine-stress echocardiography is possible to identify myocardial 
risk area. The parametric imaging of change of max-early diastolic area change rate is useful to 
identify the adenosine-induced ischemia, and delayed activation of myocardium is possible 
to detect critical stenosis by 3D stress-echocardiography in patients with ischemic heart 
disease. 
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１．研究開始当初の背景 

1）虚血性心疾患患者において局所左室拡張

能が障害されており(Ishii	 K	 et	 al.	 J	 Am	 

Coll	 Cardiol	 2009;53:	 698‒705)、局所収

縮能及び拡張能はストレインやストレイン

レートとして定量評価が可能である(Ogawa	 

K	 et	 al.	 Am	 J	 Cardiol	 98:1531-1537;2006)。	 

2）これまで我々は、運動負荷心エコー法を

用いて、心筋虚血部位の拡張早期最大スト

レインレートが安静時に比べて低下するこ
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とを明らかにし、虚血部位の広がりを二次

元画像として表示することに成功した

(AHA2007)。本法は虚血性心疾患の新たな非

侵襲的な手法として期待されている。さら

に、この技術を三次元心エコー法に応用す

ることにより、冠動脈狭窄部の推定や虚血

のリスクエリアの定量評価が可能となるこ

とが予想される。	 

	  
２．研究の目的 
	 本研究では、三次元負荷心エコー検査によ
り局所左室拡張能の変化を評価する一方で、
冠動脈狭窄度と冠微小循環能の定量評価を
行う。これらを比較検討することによって、
三次元負荷心エコー法による局所拡張能の
変化が虚血性心疾患の診断に有用であるか
否か、またリスクエリアの三次元表示が可能
であるか否かを検討することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
1）アデノシン負荷三次元心エコー検査によ
る心筋動態評価	 
	 虚血性心疾患を疑われ心臓カテーテル検
査を予定されている症例に対し、心臓カテー
テル検査前にアデノシン負荷三次元心エコ
ー検査を実施して心筋動態の評価を行う。負
荷前とアデノシン持続静注下に三次元心エ
コーの画像収集を行う。心エコー機材は東芝
社製	 ARTIDATMを用い、収集した画像は専用ソ
フトウエアで心筋ストレインおよびストレ
インレートについてオフライン解析を行う。
負荷前と負荷後でのそれらの値の変化から
心筋動態(心筋収縮能と心筋拡張能)を評価
する。	 
2)	 ATP 負荷による冠微小循環の評価	 
体表面心エコー法により冠動脈を描出し、冠
動脈血流波形から冠動脈血流速予備能を算
出し、微小循環障害の指標とする。	 
3）心臓カテーテル検査による冠動脈狭窄の
評価：冠動脈造影により、冠動脈狭窄度を評
価する。	 

4）上記 1-3）を比較検討し、心筋動態と冠

微小循環障害の関係を明らかにする。 
	 
４．研究成果	 

	 虚血性心疾患を疑った患者74例において、アデ

ノシン負荷三次元心エコー図法による心筋動態評

価、冠血流速予備能、および冠動脈造影による冠

狭窄度の評価を行った。	 

	 

1) 虚血性心疾患患者におけるストレイン、ストレ
インレートの様々な指標のうち、4種類の拡張

早期最大ストレインレートを検討し、その中で

最もarea	 strain	 rateが高い診断能を有してい

うることが明らかになった。	 

さらに、area	 strain	 rateを用いた場合、虚血

性心疾患の診断に際し、収縮期最大ストレイン

レーよりも拡張早期最大ストレインレートを

用いた場合に診断能が高かった。	 

	 

2) 拡張早期最大ストレインレートによる評価方
法を、臨床診断にさらに有用な指標に発展させ

るため、負荷前後における拡張早期最大ストレ

インレートの変化をBull’s	 eye	 mapとして表

示する方法を考案し、試作ソフトを用いて視覚

的に評価可能か否か検討し、冠動脈病変と一致

してリスクエリアの広がりを示すことが可能

であった。	 

	 

3) 冠血流速度予備能との検討から、冠予備能が著
明に低下している症例において、冠動脈狭窄部

位は明瞭な収縮遅延像として可視化された。	 

	 
	 
	 



	 
以上より、アデノシン負荷三次元心エコー図法に
よる心筋動態評価において、area	 strain	 rate を

用いた拡張能の評価が冠動脈疾患の存在診断に有

用であり、さらに著明な冠動脈予備能低下例では

収縮遅延が伴うことが明らかとなった。	 
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