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研究成果の概要（和文）：急性心筋梗塞の主な成因は不安定プラークの破裂と血栓形成である。従って、心臓の動脈に
存在する不安定プラークの検出が可能になれば、急性心筋梗塞の発症の予測と予防が可能となる。現在、不安定プラー
クの画像化には血管内超音波画像と光干渉波断層像があるが、それぞれには長所と短所がある。本研究の目的の１つで
ある、二つの方法を同時に行う技術の開発は、光干渉波断層像自体がワイヤー型からカテーテル型に変更されたので、
血管内超音波カテーテルの内腔に光干渉波ワイヤーを挿入することは不可能になったが、もう１つの目的であるプラー
クの変形の度合いを画像化する技術の開発に関しては、オフラインで表示が可能となりつつある。

研究成果の概要（英文）：The stability of atherosclerotic plaques is related to histological composition 
and the thickness of fibrous caps. Therefore, recognition of the tissue characteristics of coronary 
plaques is important to understand and prevent acute coronary syndrome. Within the penetration depth of 
optical coherence tomography (OCT), a, OCT has a best potential for tissue characterization of coronary 
plaques. Integrated backscatter intravascular ultrasound (IB-IVUS) has a better potential for 
characterizing coronary plaque. One of the aims of the present study was to combine two techniques. 
However, the combination was impossible because OCT catheters were changed from wire type to catheter 
type. Palpography came to be possible using off-line techniques.
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１．研究開始当初の背景 
現在の日本の３大死因の１つである急性心
筋梗塞の主な成因は大きな脂質コアと薄い
線維性被膜からなる不安定プラークの破裂
と血栓形成である。従って、心臓の動脈に存
在する不安定プラークの検出が可能となれ
ば、循環器内科学最大の課題の一つである急
性心筋梗塞の発症の予測と予防が可能とな
る。現在、心臓の血管の動脈硬化病変の画像
化には血管内超音波画像と光干渉波断層像
がある。光干渉波断層像は血管内腔に近いと
ころの組織性状診断の精度は高いがカテー
テルから遠い部位の診断は不可能である。一
方、血管内超音波画像は血管内腔に近いとこ
ろの組織性状診断の精度は光干渉波断層像
に及ばないものの、カテーテルから遠い部位
を含んだプラーク全体の性状診断が可能で
ある。従って、これら二つの技術を組み合わ
せれば、不安定プラークの検出が正確に行え
ると考えた。 
また、冠動脈プラークの破裂は組織性状以外
にもプラークの力学的脆弱性に影響を受け
るが通常の血管内超音波画像では力学的脆
弱性は検出できない。そこで開発装置に収縮
期と拡張期のプラークの内側の形態の差を
とらえて画像化するパルポグラフィー機能
を追加し、力学的脆弱性も同時に表示可能と
するプログラムを新たに開発できれば、不安
定プラークの検出がさらに正確に行えると
考えた。 
 
２．研究の目的 
最近、光干渉波断層像を用いて冠動脈プラー
クの詳細な組織性状診断が可能となった。光
干渉波断層像の解像度は血管内超音波画像
の 10 倍であり、冠動脈プラークの性状と血
栓の診断がミクロン単位で詳細に施行でき
る。しかし、光干渉波断層像の最大の欠点は、
光の到達深度が血管内腔の表面から 1.5～
2.0 mm であるため、冠動脈プラーク全体の組
織性状診断が不可能なことである。 
本研究の目的は、血管内超音波画像と光干渉
波断層像を同時に行う技術の開発と、心周期
の収縮期と拡張期のプラークの内側の形態
の差をとらえて画像化する機能を血管内超
音波画像に追加し、プラークの力学的脆弱性
も同時に表示する装置の開発である。 
 
３．研究の方法 
(1) 血管内超音波画像と光干渉波断層像を
冠動脈の同部位で施行し、血管内超音波画像
と光干渉波断層像で得られる冠動脈プラー
クの特徴を比較し、血管内超音波画像で得ら
れる因子と光干渉波断層像で得られる因子
を明らかにする。 
 
(2) これまでは光干渉波断層像装置では画
像収集するのに観察対象部位の近位部をバ
ルーンで閉塞させ補液を流し血液を排除し
なければならなかったが、平成２３年に保険

収載となった装置ではバルーンを使用せず
補液の使用のみで画像構築が可能となった。
バルーンによる閉塞が必要ないのであれば、
血管内超音波と同様の方法で画像収集が可
能である。そこで、血管内超音波カテーテル
でガイドワイヤーとして使用している部分
に光干渉波断層像のワイヤーを挿入して同
時に画像を収集する。 
 
(3) 心周期の収縮期と拡張期のプラークの
内側の形態の差をとらえて画像化する機能
を血管内超音波画像に追加し、プラークの力
的脆弱性も同時に表示する装置を開発する。 
 
４．研究成果 
(1) 血管内超音波画像と光干渉波断層像を
同部位で施行した画像をオフラインで合成
し、重ね合わせ画像の構築に成功した。また、
冠動脈プラークの脂質コアの広がりを血管
内超音波画像で、線維性被膜の厚みの解析を
光干渉波断層像で行った。その結果、血管内
超音波画像で評価できない因子を光干渉波
断層像では評価でき、光干渉波断層像で評価
できない因子を血管内超音波画像で評価で
きることを確認した。 
 
(2) 血管内超音波画像と光干渉波断層像を
オンラインで同時に行う技術の開発は、市販
されている光干渉波断層像自体がワイヤー
型からカテーテル型に変更されたので、血管
内超音波カテーテルの内腔に光干渉波ワイ
ヤーを挿入することは不可能になった。 
 
(3) 心周期の収縮期と拡張期のプラークの
変形の度合いを画像化する技術の開発に関
しては、オフラインで解析・表示が可能とな
った。現在、解析の精度の検証と、どのよう
な冠動脈プラークに力学的ストレスが大き
いか、引き続き開発を進めている。 
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