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研究成果の概要（和文）：次世代光干渉断層法（frequency-domain OCT;FD-OCT）を用いたス

テントストラッドの自動認識は既に論文投稿し、最新の FD-OCT システムに搭載して 3 次元画

像表示に臨床応用しており、スペクトロスコピーによるプラーク画像表示の開発は現在も継続

している。FD-OCT のグレースケール画像による不安定プラークの特徴に関しては多数の論文

を報告し、今後これらの画像に対してスペクトルスコピー解析をする予定である。 

 
研究成果の概要（英文）：Automatic detection of stent struts with thick neointimal growth 
in intravascular optical coherence tomography image sequences has been developed and 
described in a literature, and it is now applicable for three-dimensional reconstruction 
of coronary artery images in newly developed frequency-domain OCT system, although 
spectroscopic analysis system of coronary plaques are still under-developing at the 
moment. Identification of vulnerable plaques by characteristics of gray-scale OCT images 
have been reported in many literatures, and further investigation using spectroscopic 
analysis would be performed in the near future after completely developing the 
spectroscopy analysis in newly developed frequency-domain OCT system. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 急性冠症候群(急性心筋梗塞や不安定狭
心症)の発症予測は困難で、その予後は不良
である。急性冠症候群の発症を予測できれば、
その予防や事前の対処が可能となり、冠動脈
疾患の予後改善が大きく期待できる。 
(2) 光干渉断層法（OCT）は近赤外線を用い

た高解像度（約 10μ）の血管内画像診断法で、
従来型の time-domain OCT(TD-OCT)が 2007年
9 月に認可され、日常臨床において冠動脈内
血栓の同定・鑑別（Am J Cardiol 97:1713-1717, 
2006）や薄い線維性被膜の診断(Am Heart J 
152:755 e1-4,2006）が可能で、急性冠症候
群の責任病変診断に有用であること（J Am 
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Coll Cardiol 50:933-939,2007）を報告して
きた。 
(3) 次世代型の frequency-domain OCT (FD- 
OCT)において光のスペクトラム解析（スペク
トロスコピー）を行い、各種組織のカラー画
像表示を可能にすれば、冠動脈プラークの組
織診断や組織の定量評価が容易となり、不安
定プラーク診断が日常臨床において可能と
なり、急性冠症候群の発症予測・予防が期待
される。 
２．研究の目的 

(1) 生体組織内での光のシグナルの吸光度
や減衰率、組織からの反射強度などを分析し、
光のスペクトラムを解析すること（スペクト
ロスコピー）により、従来のグレイスケール
画像表示から各種組織のカラー画像表示を
試み、次世代 OCT である FD-OCT システムへ
の搭載に取り組む。 
(2) 次世代型 FD-OCT を用いて、不安定プラ
ークのグレースケール画像を集積し、不安定
プラーク診断における FD-OCT の有用性を検
討し、薬物治療によるプラークの安定化の評
価を検討する。 
(3) 次世代型 FD-OCT を用いた不安定プラー
ク画像のグレースケール画像とスペクトロ
スコピー解析によるカラー画像とを比較し、
スペクトロスコピー解析による不安定プラ
ークの診断率の向上を検討する。 
３．研究の方法 

(1) 剖検例の冠動脈（左右 20 冠動脈）を用
いて次世代型 frequency-domain OCT(FD-OCT)
画像と組織像とを比較することにより OCTス
ペクトロスコピーを開発・完成する。 
(2) 動脈硬化モデル家兎を用いた実験動物
により次世代型 FD-OCT スペクトロスコピー
の有用性を検証する。 
(3) 急性冠症候群例に次世代 FD-OCTを用い
てグレースケール画像を記録し不安定プラ
ークの特徴を検討し、薬物の効果を判定する。 
(4) 次世代型 FD-OCT を用いて記録した急性
冠症候群例の不安定プラーク画像をスペク
トロスコピーを用いて後ろ向きに検討する。 
(5) 急性冠症候群の非責任血管における不
安定プラークの診断を OCTスペクロスコピー
を用いて前向きに検討する。 
４．研究成果 
(1) 10例の非心臓死剖検例の冠動脈を用いて
従来の time-domain OCT(TD-OCT)および次世
代 frequency-domain OCT(FD-OCT)、血管内超
音波（IVUS）画像を記録し、組織標本と比較
検討し、スペクトロスコピー解析を施行し、
組織の識別を試みた。感度 80-90％、特異度
85%程度で、石灰化と脂質の識別は可能であ
り、カラー表示化を目指している。 
(2)FD-OCT を用いたスペクトロスコピーが期
間内に完成せず、動脈硬化モデル家兎による
前向き組織診断は完了していない。 

(3) 次世代型 FD-OCT を用いた不安定プラー
クのグレースケール画像は順調に集積でき、
不安定プラーク診断における FD-OCT の有用
性に関しては数多くの発表・論文投稿を行っ
てきた。また、薬物治療によるプラークの安
定化の評価として、スタチンの異なる投与量
での有効性やエイコサペンタイック酸（EPA）
の効果を検討し、結果を国内外の学会で報告
し、現在論文投稿予定である。 

スタチン投与により薄い線維性被膜をも 
つ不安定プラーク（TCFA）の被膜は厚くなり、
その程度は LDL-コレステロールの変化率や
酸化 LDL・hs-CRP・MMP-9 などの変化率とも
相関を示すことが分かった。（Akasaka T, et 
al.European Society of Cardiology 2012, 
2012.8, Munich, German） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 また、ステントストラッドシグナルの自動
認識に成功し、現在の FD-OCT システムに搭
載し、冠動脈内留置ステントの 3次元構築を
可能にした。（Xu C, Schmitt JM, Akasaka T, 
et al. Phys Med Biol 56(20) : 6665-6675, 
2011） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
また、不安定プラークと安定プラークでは

石灰化の大きさや深さが異なり、急性冠症候
群では小さな石灰化が数多く、より表在性に
認められることも判明した。(Mizukoshi M, 
et al. Am J Cardiol. 2013 Mar 26. pii: 
S0002-9149(13)00703-0. doi: 10.1016/j. 
amjcard.2013.02.048.) 
(4) 次世代型 FD-OCT で記録した急性冠症候
群の不安定プラーク画像に対してスペクト
ロスコピーを用いた後ろ向きに検討.および 
(5) 急性冠症候群非責任血管における不安
定プラーク診断に対する OCTスペクロスコピ
ーを用いた前向き研究は現在進行中である。 
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