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研究成果の概要（和文）：虚血性心疾患患者の病態を体の負担が少ない方法で診断することは大変重要です。心臓に血
液が足りない状態を診断する心臓核医学検査と冠動脈の狭窄や石灰化といった形態的な診断ができる心臓CTを融合させ
て新たな画像診断を開発しました。最新のSPECT/CTでは両方の情報から診断できます。このようなハイブリット画像診
断は、リスク層別化に有用であるため治療方針の決定に使用できます。

研究成果の概要（英文）：Non-invasive imaging showed the relationship between calcification present in the 
coronary artery and myocardial ischemia in patients with ischemic heart disease. SPECT/CT gives us informa
tion on coronary calcification which is combined with myocardial perfusion imaging. The diagnostic fusion 
imaging between morphological and physiological image is proved to be useful for risk stratification in co
ronary artery disease. The hybrid imaging gives us important information for the therapeutic decision-maki
ng. 
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１．研究開始当初の背景 
リスクに基づいて治療方針を立てるための
画像診断の確立が必要とされる。冠動脈石灰
化と心臓核医学検査はともに単独でリスク
層別化に使われるが、本研究では、虚血と石
灰化との関係を明らかにした上で SPECT/CT
複合機から得られる冠動脈石灰化情報、形態
情報と生理学的情報を統合し虚血性心疾患
の新しい診断技術を開発することを目的と
する。その予想結果は冠動脈疾患リスク層別
化への貢献が期待でき、単独検査での評価を
超えた新たな診断情報が完成すると推測す
る。 
２．研究の目的 
我が国において画像診断によるリスク層別
化が十分ではなく、冠動脈疾患リスクに基づ
いて治療が行われていないことが研究の背
景にある。石灰化の部位（内膜、中膜）の違
いや投薬内容、冠動脈血流予備能と検査後の
イベント発症との関連を解析することで、心
臓 SPECT/CT の特性を活かして動脈硬化と心
血管イベントの発生や機序の一部を明らか
にする。心臓 SPECT と心臓造影 CT を別々に
行った患者についても融合画像を作成し検
討する。融合技術の自動化や CT による吸収
補正による技術開発を用い、現在ある融合画
像の技術をさらに進化させる。また、11C-メ
チオニンによる心筋情報と石灰化情報を心
筋SPECTの機能的情報に融合させる新しい診
断技術を開発する。冠動脈疾患死のハイリス
ク群をより早い段階で抽出する為に石灰化
の評価は有用であるか否かを日本人の母集
団で調べる。次に検査後の心血管イベントに
関して調査を行うことで、石灰化から見たリ
スク評価と心筋SPECTでのリスク評価との違
いについて詳細に検討する。SPECT と心臓 CT
との融合画像に生理学的情報を加え、最終的
に最も優れた融合画像による診断体系を完
成させる。 
３．研究の方法 
(1)心臓核医学検査による心筋虚血および心機能

評価） 

心臓核医学検査（心筋SPECT）を行う。
99mTc-MIBI SPECTによる心筋血流イメージング
検査（１日法にて運動あるいは薬物負荷検査
）を行い、画像データを蓄積し定量化する。 

(2)心臓 SPECT/CT 検査による冠動脈石灰化評価 

心筋SPECT検査の際に撮影するSPECT/CTを用
いて同時に非造影CT検査による石灰化評価を
行う。石灰化は130 HUを閾値としAgatsonスコ
アを計測する。石灰化解析ソフトウエアは
Simens社製を用い、冠動脈ごと（前下行枝、
回旋枝、右冠動脈、冠動脈左主幹部）のスコ
ア化した評価と冠動脈全体の石灰化スコアの
両方を算出する。 
(3）PET/CT による 11C-メチオニン PET での心
筋評価 

金沢大学附属病院内にある金沢先進医学セン
ターにて心臓PET検査を行う。PETデータは再
構成を行い心筋の各領域で取り込みは梗塞領
域、虚血領域、正常心筋においてそれぞれ
SUV(standardized uptake value) を測定し定
量化する。 

(4)心臓 CT 検査による冠動脈形態の評価 

 心筋灌流異常を生じた冠動脈精査が必要と
された症例に対して造影心臓CT検査を既報告
と同様に行う。撮像データはワークステーシ
ョンに転送し主要冠動脈のMIP画像の作成、血
管像の作成を行う。血管狭窄度評価と石灰化
程度と石灰化部位を判定する。 
(5)心臓核医学検査と CT 検査との融合画像作
成  
融合画像作成を新たな方法にて融合画像を作
成する。新しい融合画像の作成を研究代表者
が行う。融合画像を短軸、水平長軸、垂直長
軸像で表示し、心筋虚血責任冠動脈部位を評
価する。 

(6)吸収補正によるアーチファクトの評価 

SPECT/CT で撮影した患者の心臓 CT 情報から
吸収補正の有用性について検討する。 

融合画像を用いた虚血性心疾患患者への評
価が検査後の心イベント予測し得るかどう
かについて検討を行う。心筋 SPECT 検査のみ
で予後を評価した場合と、CT 情報を加えて石
灰化の程度と石灰化部位の情報から予後を
予測した場合の予後評価上の価値を検討す
る。 
４．研究成果 
(1)研究目的の一つである「動脈石灰化と心
筋虚血のとの関連の解明」については、動脈
硬化と心筋虚血のとの関連の解明や融合画
像の臨床利用、新しい画像診断の構築のため
に機能診断のハイブリット化を目指して検
討を行った。虚血によって生じる左心室収縮
時の収縮協調不全を心電図同期心筋SPECT画
像の位相を解析することで定量評価した結
果を学会で報告し学会誌に出版した。年齢と
ともに石灰化が高値となる傾向を認め、石灰
化評価による画像診断を報告した。 
(2) 研究目的の２つめである「融合画像によ
る新しい画像診断の開発研究」は、メチオニ
ン画像を含めた生理学的情報と心筋血流再
灌流モデルにおけるメチオニンイメージン
グについて検討し、メチオニン集積は心筋梗
塞部の血管新生を含めた組織修復、リモデリ
ングの活動性の高さを反映していること解

(7)継続した心臓CTと心臓核医学検査との
融合画像の作成  
融合画像の有用性については、冠動脈の
造影CTと心筋SPECT像との融合画像、そして
冠動脈の石灰化において評価する。 
(8)検査後の心血管イベント発症の検討 



明し日本循環器学会学術集会で報告した。
99mTc-sestamibi の洗い出しを定量化し心筋
のミトコンドリア機能を解析することが可
能であるという知見について新しい画像診
断として提唱した。この内容についてについ
て総説をまとめ学会誌に出版した。 
(3) ３つめの目的である「融合画像診断によ
るリスク層別化研究」では、融合画像診断に
よる冠動脈疾患のリスク層別化における有
用性を欧州核医学会にて報告した。2013 年度
世界心臓核医学会において心臓交感神経機
能での心不全の予後評価が可能であること
を報告した。心臓交感神経評価は心不全患者
の予後評価に有用であることをまとめ学会
誌に結果を報告した。バイパス術後患者に融
合画像によりバイパス血管と心筋虚血の関
係が明らかにした。たこつぼ心筋症および急
性心筋梗塞の診断に関して心筋脂肪酸代謝
評価による新たな診断方法を提唱し学会誌
に報告した。研究代表者は SPECT/CT 複合機
で得られる情報、心臓核医学検査から得られ
る生理学的情報を統合し虚血性心疾患や心
筋症の新しい診断技術を開発のために意義
のある報告を行った。 
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