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背景・目的

心不全患者の治療および管理には左心室のみならず
右心室を含めた包括的な心筋保護が重要である。本研究
は両心室心筋保護治療戦略構築へと展開する研究基盤
を確立することが目的である。
計画した具体的な研究項目は

�心不全症における右室心筋酸素代謝障害および仕事
効率異常の定量解析。

�心臓核磁気共鳴像（MRI）による右心室機能解析のため
の自動解析プログラムの開発

�リスク層別化、心血管イベントとの関連および治療効
果評価への生理的画像診断であるポジトロン断層撮
像と心臓MRIから得られる機能情報を組み合わせ応
用することの3つである。

内容・方法

1．酢酸PETによる簡便な右心室心筋酸素代謝自動解
析プログラムの開発（吉永・加藤が担当）
炭素11標識酢酸 PETを用い右心室の心筋酸素代謝を

計測する自動解析プログラムとして薬剤投与後の初回
循環画像から右室内腔の辺縁を取得し、それを広げた領
域について絞り込みを実施し、右室心筋を3次元的に自
動設定するアルゴリズムを考案中する。プログラムの妥
当性は右室心筋酸素代謝亢進の直接的な要因である平
均肺動脈圧（mPAP）との相関により検証する。
2．心臓MRIによる右心機能自動計測プログラムの開
発（吉永・真鍋・加藤が担当）
右心の仕事量および心機能を自動的に算出するプロ

グラムの開発を行う。心電図同期下に右室のシネ画像を
撮像し、PET で開発した3次元的に右室壁を抽出する
Factor analysisによる解析アルゴリズムを応用し、プロ
グラム開発する予定である。
3．心不全症治療後の右心機能及び右室酸素代謝の変
化が予後改善と関連があるかどうかの検討
弁膜症による心不全患者で手術を実施し、開始3か月

後にポジトロン断層撮影検査および心臓MRIを施行し
右心室心筋および左心室心筋の心機能、酸素代謝、仕事

効率、血管抵抗を計測し治療開始前と比較を行う。術後
の経過観察を行い、評価指標と心血管イベントの関連を
検討し、臨床的意義を確立する。

結果・成果

1）酢酸PETによる簡便な右心室心筋酸素代謝自動解
析プログラムの開発：
従来の用手的な関心領域設定による定量評価法を用

い、まず肺高血圧症患者において右心室の心筋酸素消費
量が健常対照者と比較し亢進していることを明らかに
した。またこの心筋酸素消費量の亢進は肺高血圧症の診
断指標である平均肺動脈圧および生命予後指標である
肺血管抵抗、血中生化学マーカー BNPとの相関がある
ことを明らかにした。2011年度の米国心臓病学会、米国
心臓協会の学術集会において成果を発表した。現在研究
成果をまとめた論文を米国心臓協会雑誌 Circulation
へ投稿中である。
収集した炭素11標識酢酸 PETの画像データから右心

室の心筋酸素消費量を自動的に解析するプログラムの
開発を行った。今回開発したプログラムによる計測法は
従来からの用手的な関心領域設定による計測と良好な
相関を示した。新規開発したプログラムによる計測は自
動的な計測であり、従来の用手的計測と比較し高い再現
性を持つことが特徴である（p<0.01）。本研究成果は2011
年度米国核医学会にて発表を行った。
2）心臓MRIによる右心機能自動計測プログラムの開発
心臓MRIの収集データは現在のところ短軸断層の3

断面であり、3次元的な右心室の容量計測から心機能計
測へ自動的に解析を進めることに技術的限界がある。そ
こで、MRIでの自動解析プログラム開発の準備段階とし
て右心室機能を酸素15標識一酸化炭素ガス PETにて自
動的に解析するプログラムの開発を進めた。酸素15標
識一酸化炭素ガスによる心内腔の血液プール像を時相
解析法を利用して心機能を計測するアルゴリズムを考
案した。本解析法による右心室収縮率 RVEFは標準的な
計測法とされている用手的MRIによる計測法と有意な
相関を示した。本自動解析プログラムでは解析時間が1
分程度と非常に短時間で計測可能なことが特徴である。
本研究成果は2012年度の米国核医学会へ演題を応募し
た。
3）心不全症治療後の右心機能及び右室酸素代謝の変
化が予後改善と関連があるかどうかの検討
本研究プロジェクトは医学研究科医の倫理委員会に

てプロトコールが承認され、現在症例の蓄積を循環器外
科と共同で進めている。上記にて開発した自動解析プロ
グラムを今後解析データの解析へ応用していく予定で
ある。

今後の展望

製品化・事業化の見通し
医療用画像診断機器の開発および進展は近年めざま
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しいが、医療機器メーカーは診断装置を開発、供給を行
うが、画像解析を行うための解析プログラムは一般的に
同時に供給されるものではない。そのため、最新の画像
診断装置を導入してもデータ解析は従来と同様に視覚
的な評価が医療の現場では行われているのが現状であ
る。
医療の現場では定量的な指標を簡便かつ正確に計測

することができる自動解析プログラムの開発が求めら
れている。循環器疾患の画像診断では生理的、機能的な
評価が求められ心機能、心筋血流、心筋代謝などの重要
な指標を定量解析できる機能を搭載した自動解析プロ
グラムの開発が急務である。医用画像自動解析プログラ
ムの需要は国内のみでなく海外でも高い。
今回の助成により北海道大学医学研究科、保健科学研

究院、産学連携本部、ジェイマックシステム社と連携し
て医療用画像解析プログラムの開発、製品化、事業化を
目指す体制が構築されつつある。
このモデル事業を通じて、製品化・事業化の経験を積

み、今回の助成事業にて開発したプログラムについても
製品化を目指していく展開を考えている。
北海道大学大学院保健科学研究院および北海道医療

大学など北海道内の高等教育機関では全国に先駆けて
医用工学の専門家を育成しており、これらの卒業生にも
専門技能を活かした雇用機会の創出につながる。
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