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研究成果の概要（和文）：　本研究の主目的は，日本人の頸部頸動脈動脈硬化性病変（頸動脈プラーク）の特徴を3テ
スラ MRIを用いて明らかにすることであった．
　日本人と米国人の頸動脈プラーク性状を比較したところ，特定の患者群においてプラーク性状が異なる可能性が示唆
された．また，日本人においても，脳虚血性疾患の原因と考えられた頸動脈プラークと，無症状のプラークで比較する
と，前者のプラークの方が，有意にハイリスクプラークであることが分かった．
　以上から，３テスラMRIを用いた，日本人における頸動脈プラークの評価は可能であり，症状と関連するプラーク性
状の特徴を把握することができた．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this prospective study was to explore carotid plaque 
characteristics of Japanese population using 3-Tesla MRI.
 Carotid plaque characteristics in a specific atherosclerotic population appeared different between 
Japanese (Asian) and Caucasian Americans. In Japanese population, symptomatic carotids had high-risk 
plaque features more frequently than asymptomatic carotids.
 This study indicated that evaluation of Japanese carotid plaque characteristics using 3-Tesla MRI is 
feasible; it also demonstrated association of high-risk plaque characteristics with cerebrovascular 
ischemic events.

研究分野：画像診断学
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１．研究開始当初の背景 

 欧米の大規模臨床試験の結果から、頚動脈

動脈硬化性病変と脳卒中については、頚動脈

狭窄病変と症状との関連性が高いと考えら

れている。しかし、近年の病理学的研究結果

から、脆弱な動脈硬化性ハイリスクプラーク

の破綻と、ひき続いて生じる血栓形成が、虚

血性イベントの原因の一つとして注目され

てきており、ハイリスクプラークを同定し、

プラーク破綻の機序を明らかにすることが

重要になっている。ハイリスクプラークには

いくつかのタイプがあり、病理学的研究から

(1) 血栓源となりうる脂質コアと血管内腔

の間に介在する線維性被膜の菲薄化、(2)プ

ラーク内出血、(3)血管内腔に突出するよう

な石灰化結節、等が挙げられている(参考文

献 1)。 

頚部頚動脈動脈硬化病変を評価するため

の画像診断法としては、簡便さから超音波検

査が広く普及している。しかし、超音波検査

はMRI検査ほどの組織性状を描出することは

困難であること、術者に依存する検査である

こと、日本人の頚動脈分岐部には位置が高く

描出困難例があること等の限界がある。一方、

低侵襲的な画像診断法である MRI は、空間分

解能・組織分解能に優れた画像を撮像できる

ため、血管壁内のプラーク性状を評価するこ

とが可能である。 

過去の in vivo MRI を用いた頚動脈プラー

クにおける欧米の研究によると、将来の脳虚

血性イベントとの関連するプラークにはい

くつかの特徴があったと報告されている。具

体的には、プラーク内出血、菲薄化/破綻し

た線維性被膜、大きな lipid-rich/necrotic 

core などが、将来のイベントと関連していた

(参考文献 2,3)このように、欧米ではプラー

クの各要素の評価と臨床的意義の関連につ

いて研究が行われている。 

 一方、動脈硬化性病変の進展には人種差が

存在する可能性がある(参考文献 4)。我が国

では脳卒中ガイドラインを含め、現在の日常

診療方針には欧米の研究結果が多く採用さ

れているが、国内の症例を対象にしてハイリ

スクの頚動脈プラークの特徴を明らかにす

ることは、我々の日常診療に非常に重要な知

見となりうる。 

 

２．研究の目的 

 本研究の主目的は、日本人の頚部頚動脈動

脈硬化性病変の特徴を、3テスラ MRI を用い

て明らかにすることである。具体的には、(1)

日本人と米国人（Caucasian）の頚動脈プラ

ークを比較し、プラークの特徴に人種間の差

があるか検討すること、(2)日本人の症候性

プラークと無症候性プラークを比較し症候

性プラークの特徴を明らかにすること、(3)

日本人の頚動脈狭窄病変症例のプラークを

撮像後、追跡調査を行い、将来イベントを生

じる頚動脈プラークの特徴を明らかにする

ことにより、主目的を検討していく。 

 

３．研究の方法 

本研究では、日本人対象患者の頚動脈 MRI

撮像を東北大学にて行う。また、米国人症例

は、ミシガン州立大学放射線科にて Kevin 

DeMarco(研究協力者)が撮像する。 

本研究では、スクリーニングの超音波検査

にて 50%以上の狭窄を有する症例を対象とし、

ペースメーカー留置例などの MRI 禁忌症例、

同意を得られなかった症例は除外する。症例

群には、無症候性の群と、頚動脈プラークか

らの血栓塞栓性の脳虚血イベントが、MRI 撮

像時の直近４ヶ月以内に認められたと考え

られる症候性の群を含む。症候性の群につい

ては、心房細動などその他の塞栓性イベント

が疑われる症例を除外する。動脈硬化性病変

のリスクファクターとなりうる患者背景情

報（年齢、性別、BMI、高脂血症、高血圧、

喫煙歴、糖尿病、合併する冠動脈疾患、末梢

動脈疾患の有無、服用薬剤）も、患者情報を



匿名化した上で収集する。プラーク評価用の

シークエンスとして、3D TOF、 T1 強調像、

T2 強調像、MPRAGE、ガドリニウム造影 T1 強

調像を撮像する（ただし，腎機能低下症例で

は造影剤を使用しない）。画像データは、患

者情報、施設情報、日付について匿名化し、

画像解析時のバイアスを取り除く。プラーク

性状について専用ソフト(Plaque View; 

Vulnerable Plaque Diagnostics 社, シアト

ル)を用いて画像解析を行う。プラーク性状

の評価には、過去に報告されている診断基準 

(参考文献 5–7)を用いる。 

蓄積されたデータに基づいて統計解析を

行い、「日本人と米国人の頚動脈プラークの

人種差」「日本人の頚部頚動脈における症候

性プラークと無症候性プラークの特徴」を明

らかにする。研究期間の後期では、脳虚血イ

ベントの有無について追跡調査し、「将来の

イベントの予測因子となる頚動脈プラーク

の特徴」を明らかにする。 

 

４．研究成果 

(1)日本人と米国人（Caucasian）の頚動脈プ

ラークの比較。 

 日本人と米国人の頸動脈プラーク性状が，

特定の患者群において異なる可能性が示唆

された．具体的には，冠動脈疾患を有する群

における無症候性頸動脈狭窄病変(超音波検

査で 50%以上の頸動脈狭窄)を比較した(日本

22 人，米国人 32 人)．日本人の方が米国人と

比較して，ハイリスクプラークを有する頻度

が有意に高く（調整オッズ比 6.3, 95%信頼

区間 1.6, 25.7），％脂質コア（脂質コア体

積/壁体積*100）も有意に大きかった(16.5% 

vs. 6.5%, p=0.04) 

(2)日本人の症候性プラークと無症候性プラ

ークの比較。 

症候性プラークの性状：日本人の症候性患

者 40例と無症候性患者 20例のプラーク性状

を比較した．症候性患者群では，プラーク内

出血/線維性被膜破綻/石灰化結節(ハイリス

クプラーク)を有する頻度が，対側より有意

に高いことが分かった（オッズ比 = 4.8， 95%

信頼区間，1.2, 19.3）．また，症候性プラー

クを有する 40 例について，症候性プラーク

を有する頚動脈と，対側頚動脈について，プ

ラーク性状を比較した．症候性プラークを有

する頚動脈では，プラーク内出血/線維性被

膜破綻 (ハイリスクプラーク)を有する頻度

が対側より有意に高かった（オッズ比 = 4.8， 

95%信頼区間，1.2 , 19.3）．  

(3)将来イベントを生じる頚動脈プラークの

日本人における特徴。 

無症候性プラークを有する症例の追跡調

査を行ったが，追跡期間中に新たな脳虚血性

イベントを生じた症例はいなかった．本追跡

調査については，引き続き行って行く予定で

ある。 

 また，頸動脈プラークの評価法として，研

究協力者の田村元と共に，探索的な MRI シー

クエンスを考案し，頸動脈内膜剥離術後標本

との対比を行った．MRI の T1 値と ADC 値であ

る程度のプラーク性状評価ができる可能性

が示唆された． 
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