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はじめに  

 冠動脈CTは 2005年に 64列MDCT(multei-detector computed tomography)が開発され

て以後、急速に発展し、現在 320 列の MDCT まで発売されている。これに伴い、多くの臨

床研究が行われている。しかし、MDCT を用いた実際の診療をみると、必ずしも MDCT

の利点が充分活用されていないように見受けられる。特に、MDCT を有意狭窄の診断にの

み限定し、MDCT の最大の利点である壁の情報を無視している施設も多い。 

 また、MDCT は冠動脈のみでなく、弁、心筋、心機能、epicardial fat 等の評価も可能に

し、これらの分野での研究も出てきている。しかし、実臨床ではこれらの情報はほとんど

無視されているように見受けられる。 

 筆者は 2006 年から 64 列 MDCT のもつ大きな potential に注目し、臨床研究を行ってき

た。MDCT についての論文・総説も多数発表しているが、前述のように、実際の現場では

MDCT の利点が充分利用されていないと感じている。 

本書では心臓 CT のすべての領域の臨床研究を review し、重要と思われる研究をまとめ

た。原則として、64 列以上の MDCT を用いた研究を取り上げた。本書が心臓 CT に従事す

る方々の診療の一助となれば幸いである。 
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第1部 カルシウム・スコア 

第 1 章 カルシウム・スコア 

 カルシウム・スコアはカルシウム量を CT 値により重みづけをすることにより算出された

ものである[1]。 

 Rumberger ら(1995)は 13 例の剖検例で 38 枝の冠動脈を 3mm 毎に slice し、カルシウム

面積とプラーク面積の関係を検討した[2]。その結果、両者には非常に密な相関を認めた 

(r=0.90, p<0.001)。また、プラーク面積はカルシウム面積の約 5 倍であった。 

 Sangiorgi ら(1998)は 37 枝の冠動脈を 3mm 毎に slice し、カルシウム面積とプラーク面

積の関係を検討した[3]。心臓全体での相関 (n=13, r=0.87, p<0.001)、冠動脈枝での相関 

(LAD n=13, r=0.89, p<0.0001, LCX n=11, r=0.7, p<0.001, RCA n=13, r=0.89, p<0.0001)、

segment 別での相関 (n=723, r=0.52, p<0.0001)はいずれも良好であった。一方、カルシウ

ム面積と内腔面積との相関は心臓全体での相関 (r=0.48, p=NS)、冠動脈枝での相関 (LAD 

r=0.59, p=NS, LCX r=0.10, p=NS, RCA r=0.59, p=NS)、segment 別の相関( r=0.07, p=NS)

のいずれも有意の相関を認めなかった。 

 したがって、カルシウム・スコアは冠動脈全体のプラーク量を反映する指標と考えられ

ており、カルシウム・スコアにより予後の推定が可能である。 

一般には Agatston スコアが用いられており、100 未満は低リスク、100-400 は中等度リ

スク、400 以上は高リスクとされている。 

 

文献 

1. Agatston AS, Janowitz WR, Hildner FJ, Zusmer NR, Viamonte M Jr, Detrano R. 

Quantification of coronary artery calcium using ultrafast computed tomography. J 

Am Coll Cardiol 1990; 15: 827-32.  

2. Rumberger JA, Simons DB, Fitzpatrick LA, Sheedy PF, Schwartz RS. Coronary 

artery calcium area by electron-beam computed tomography and coronary 

atherosclerotic plaque area. A histopathologic correlative study. Circulation 1995; 

92: 2157-62.  

3. Sangiorgi G, Rumberger JA, Severson A, Edwards WD, Gregoire J, Fitzpatrick LA, 

Schwartz RS. Arterial calcification and not lumen stenosis is highly correlated with 

atherosclerotic plaque burden in humans: a histologic study of 723 coronary artery 

segments using nondecalcifying methodology. J Am Coll Cardiol 1998; 31: 126-33.  
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第 2 章 冠動脈カルシウムのリスク・ファクター 

 Yan ら(2006)は CARDIA study の 2,913 例を対象に 15 年の間隔で 2 回 CT を撮り、CAC

の有無と学歴との関係を検討した[1]。性、年齢、人種を補正すると、CAC がある OR は大

学卒業以上の学歴の人と比べて、中学以下の学歴で 4.14 (95%CI 2.33-7.35)、高校の学歴で

1.89 (95%CI 1.23-2.91)、大学の学歴で 1.47 (95%CI 0.99-2.19)、大学卒業の学歴で 1.24 

(95%CI 0.84-1.85)であった。さらに、血圧、喫煙、腰部周囲径、運動量、総コレステロー

ルを補正すると、OR は各々2.61 (95%CI 1.40-4.85)、1.38 (95%CI 0.88-2.17)、1.17 (95%CI 

0.78-1,77)、1.13 (95%CI 0.76-1.69)であった。 

 Loria ら(2007)は CARDIA study の 3,043 例を対象に CAC の有無とリスク・ファクター

との関係を検討した[2]。多変量解析では 33-45 歳までに CAC がある OR は喫煙(10 本)で

1.5 (95%CI 1.3-1.7)、LDL-C(30mg/dl)で 1.5 (95%CI 1.3-1.8)、収縮期血圧(10mmHg)で 1.3 

(95%CI 1.1-1.5)、血糖値(15mg/dl)で 1.2 (95%CI 1.1-1.4)であった。 

 Nasirら(2007)はMESAの 5,347例を対象にCACの有無と若年冠動脈疾患の家族歴との

関係を検討した[3]。性、年齢、人種を補正すると、CAC がある OR は家族歴のある例はな

い例と比べて 1.94(95%CI 1.64-2.29)であった。さらにリスク・ファクターを補正すると OR

は 1.84 (95%CI 1.55-2.19)であった。家族歴別にみると、両親と兄弟両方の家族歴があると

OR が 2.74 (95%CI 1.64-4.59)で最も大きく、兄弟のみの家族歴  (OR 2.06, 95%CI 

1.64-2.58)、両親のみの家族歴 (OR 1.52, 95%CI 1.19-1.93)の順であった。 

 Qasim ら(2008)は SIRCA の 860例を対象に CAC と adipocytokine との関係を検討した

[4]。血漿 leptin 値は性、年齢、リスク・ファクター、FRS を補正しても CAC 高値と有意

に関連していた (tobit regression ratio 2.42, 95%CI 1.48-3.95)。血漿 adiponectin 値は

CAC と有意の相関を認めなかった。Comparative analysis では leptin および HOMA-IR 

index のみがリスク・ファクター、metabolic syndrome、CRP 以上の予測因子であった。 

 McGeachie ら(2009)は MESA の 712 例を対象に、CAC の有無を予測するモデルを検討

した[5]。その結果、13 の single-nucleotide polymorphism と 5 つの臨床因子(性、年齢、

体重、喫煙、糖尿病)を含むモデルで、85%の予測精度があることが判明した。 

 Hartiala ら(2012)は Cardiovascular Risk in Young Finns Study の 589 例を対象に成人

期の CAC の有無と青年期のリスク・ファクターとの関係を検討した[6]。その結果、青年期

の LDL-C (OR 1.34/1-SD, 95%CI 1.05-1.70)および収縮期血圧 (OR 1.38/1-SD, 95%CI 

1.08-1.77)が独立して CAC の存在を予測していた。 
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第 3 章 予後の予測  

1. カルシウム・スコアが 0 の予後  

 Sarwar ら(2009)は 49 の研究を対象に sytematic review を行った[1]。13 の無症候例を

対象にした研究では CACS が 0 の症例で 0.56%の心血管イベントを認めた。7 つの有症候

例を対象にした研究では CACS が 0 の症例で 1.80%の心血管イベントを認めた。18 の研究

では CACS が 1 以上の場合、有意狭窄を検出する感度は 98%、negative predictive value

は 93%であった。MPI を受けた 4,870 例では CACS が 0 の場合、心筋虚血は 6%にしか認

めなかった。3つの研究では CACSが 0の場合急性冠症候群を否定する negative predictive 

value は 99%であった。 

 Raggi ら(2000)は CACS 測定をした 632 例を 32±7 カ月経過観察し、心筋梗塞・心臓死

の発症を検討した[2]。心事故の年間発症頻度は CACS が 0、1-99、100-400、400 以上で、

各々0.11%、2.1%、4.1%、4.8%であった。心事故の 70%は CACS が全体の 75%以上の高

値例で発症していた。 

 Kondos ら(2003)は無症候の 8,855 例に CACS 測定を行い、37±12 カ月の経過観察を行

った[3]。男性では CACS (RR 10.5, p<0.001)、糖尿病 (RR 1.98, p=0.008)、喫煙 (RR 1.4, 

p=0.025)が心事故に有意に関連していた。女性では CACS (RR 2.6, p=0.037)のみが心事故

に有意に関連していた。 

 Budoff ら(2007)は無症候の 25,253 例に CACS 測定を行い、6.8±3 年の経過観察を行っ

た[4]。死亡を2%に認めた。多変量解析でCACSは死亡の独立した予測因子であった (model 

chi-square=2.017, p<0.0001)。CACSが 0の群に比べて、CACSが 11-100、101-299、300-399、

400-699、700-999、1,000 以上の群の RR は各々2.2、4.5、6.4、9.2、10.4、12.5 であった。

リスク・ファクターで補正した 10 年後の生存率は CACS が 0 の例では 99.4%で、1,000 以

上の例で 87.8%であった(p<0.0001)。 

 Detrano ら(2008)は心血管疾患のない 6,722 例で CACS 測定を行い、3.8 年の経過観察を

行った[5]。心事故を 162 例で認めた。CACS が 0 の群と比べて、CACS が 101-300 の群の

心事故は 7.73 倍、300 以上の群は 9.67 倍であった。CACS が 2 倍になると主要心事故は

15-35%、すべての心事故は 18-39%増加していた。 

Blaha ら(2009)は無症候の 44,052 例に CACS 測定を行い、5.6±2.6 年間の経過観察を行

った[6]。CACS が 0、1-10、10 以上の頻度は各々 45%、12%、43%であった。総死亡は各々

0.52%、1.06%、3.96%であった。年間の総死亡は各々0.87、1.92、7.48/1,000 人年であっ

た。リスク・ファクターを補正した CACS が 1-10 対 0 の HR は 1.99 (95%CI 1.44-2.75)で

あった。 

 Tota-Maharaj ら(2012)は無症候の 44,052 例に CACS を行い、総死亡との関連を検討し

た[7]。多変量解析の結果、45歳未満の群ではCACSが 0に比べて、CACSが 1-100、100-400、

400 以上の総死亡の HR は各々2.3 (95%CI 1.2-4.2)、7.4 (95%CI 3.3-16.6)、34.6 (95%CI 

15.5-77.4)であった。75 歳以上の群では CACS が 0 に比べて、CACS が 1-100、100-400、
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400 以上の総死亡の HR は各々7.0 (95%CI 2.4-20.8)、9.2 (95%CI 3.2-26.5)、16.1 (95%CI 

5.8-45.1)であった。45 歳未満で CACS が 100-400、400 以上の群の総死亡は 75 歳以上で

CACS が 0 の群の総死亡の各々2、10 倍であった。 

 

 “ACCF/AHA 2007 clinical expert consensus document on coronary artery calcium 

scoring by computed tomography in global cardiovascular risk assessment and in 

evaluation of patients with chest pain (2007)”での meta-analysis[8]では CACS が 0 の群

と比べて、心臓死・心筋梗塞の RR は CACS が 1-112、100-400、400-999、1,000 以上の

群で各々1.9 (95%CI 1.3-2.8, p=0.001)、4.3 (95%CI 3.1-6.1, p<0.0001)、7.2 (95%CI 5.2-9.9, 

p<0.0001)、10.8 (4.2-27.7, p<0.0001)であった。 

 

Overwiew  

 カルシウム・スコアにより冠動脈疾患の予後予測ができる。 
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2. カルシウム・スコアが 0 は本当に安全か？  

 Rubinshtein ら(2007)は CACS が 0 の 125 例および CACS が低値 (1-100)の 106 例の

CCTA 所見を検討した[1]。50%以上の狭窄は CACS が 0 例の 7%、CACS が低値例の 17%

に認めた。急性の症状の例では 16%、慢性の症状の例では 9%で、両群で有意差を認めなか

った。CACS が 0 例は全例 1 枝病変であったが、CACS が低値例では 50%が多枝病変であ

った。 

 Chen ら(2007)は CACS が 0 の 416 例および CACS が低値 (男性は 1-50、女性は 1-10)

の 138 例の CCTA 所見を検討した[2]。非石灰化プラークは CACS が 0 例の 6.5%、CACS

が低値例の 65.2%に認めた。50%以上の狭窄は CACS が 0 例の 0.5%、CACS が低値例の

8.7%に認めた。 

 Schenker ら(2008)は中等度リスクの患者 695 例に PET および CACS 測定を行った[3]。

PET で虚血を認めた頻度は CACS が 400 以上の群では 48.5%、1-399 の群では 21.7%であ

った(p<0.001, OR 2.91, p<0.001)。しかし、CACS が 0 の群でも 16.0%に心筋虚血を認め、

negative predictive value は 84.0%に過ぎなかった。死亡・心筋梗塞の頻度は CACS の増

加とともに増加しており、これは心筋虚血がある例でもない例でも同様であった。心筋虚
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血がない例では死亡・心筋梗塞の頻度は CACS が 0 の群では 2.6%/年、CACS が 1,000 以

上の群では 12.3%/年で、有意差を認めた。心筋虚血がある例では死亡・心筋梗塞の頻度は

CACS が 0 の群では 8.2%/年、CACS が 1,000 以上の群では 22.1%/年で、有意差を認めた。 

 Gottlieb ら(2010)は CORE64 の対象例 291 例を検討した[4]。低リスク群が 5%、中等度

リスク群が 75%、高リスク群が 20%であった。CACS が 0 の 72 例のうち、14 例 (19%)が

50%以上の狭窄を少なくとも 1 枝有していた。CACS の 0 が 50%以上の狭窄を検出する感

度は 45%、特異度は 91%、positive predictive value は 81%、negative predictive value

は 68%であった。また、CACS が 0 の 72 例のうち、9 例 (12.5%)が、30 日以内に血行再

建術が必要であった。石灰化を認めない 383 枝のうち、47 枝 (12%)に 50%以上の狭窄を認

めた。また、完全閉塞の 64 枝のうち、13 枝 (20%)に石灰化を認めなかった。 

 Villines ら(2011)は CONFIRM registry の 10,037 例中、CACS が 0 の例を 51%に認めた

[5]。これらの症例のうち 84%は冠動脈疾患を認めなかったが、13%は非有意狭窄を、3.5%

は 50%以上の有意狭窄を、1.4%は 70%以上の高度狭窄を認めた。2.1 年の経過観察中の心

血管イベントは、CACS が 0 で 50%以上の有意狭窄を有する例で 3.9%、CACS が 0 で非有

意狭窄を有する例で 0.8%であった (HR 5.7, 95%CI 2.5-13.1, p<0.001)。 

 

Overview  

CACS が 0 であることは、有意狭窄を有する冠動脈疾患の存在を完全に否定するもので

はない。その頻度は無症候例では低く、有症候例(特に、急性冠症候群)では高い傾向がある。 
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第 4 章 カルシウム・スコアと myocardial perfusion imaging (MPI) 

 He ら(2000)は無症状の 411 例に SPECT および CACS 測定を行った[1]。SPECT が異常

の頻度は CACS が 10 未満の例で 0%、11-100 の例で 2.6%、101-399 の例で 11.3%、400

以上の例で 46%であった (p<0.0001)。 

Berman ら(2004)は冠動脈疾患の既往のない 1,195 例を対象に SPECT および CACS 測

定を行った[2]。SPECT が異常の 76 例中、CACS が 1 以上の例は 95%、100 以上の例は

89%、400 以上の例は 68%であった。SPECT が正常の 1,119 例中、CACS が 1 以上の例は

78%、100 以上の例は 56%、400 以上の例は 31%であった。 

 Schuijfら(2006)は中等度リスク例の 114例を対象にCCTAおよび SPECTを施行した[3]。

SPECT で異常を認めた頻度は冠動脈疾患がない例で 10%、非有意狭窄例で 39%、有意狭

窄例で 50%であった。 

Ho ら(2007)は冠動脈疾患患者 703 例を対象に SPECT および CACS 測定を行った[4]。

SPECT が異常の頻度は CACS が 0-10 の例で 0.8%、11-100 の例で 4.8%、101-400 の例で

5.7%、401-1,000 の例で 8.0%、1,000 以上の例で 15.1%であった。CACS が 400 対 400

未満では心筋虚血の OR は 3.0 (95%CI 1.5-5.7)であった。 

Di Carli ら(2007)は 110 例で CCTA および PET を施行した[5]。PET による異常は 20%

で認めた。心筋虚血検出能の positive predictive value は狭窄度が<50%、50-70%、>70%

と狭窄度が増加するにつれて 29%、44%、77%と有意に増加した(p=0.005)が、negative 

predictive value は 97%、97%、96%と有意の変化を示さなかった。ROC による AUC は

<50%で 0.66、50-70%で 0.73、>70%で 0.71 であり、心筋虚血の検出能は有意差を認めな

かった。狭窄度 50%以上の例の 47%が PET が正常であり、PET が正常の例の 50%が CCTA

上何らかの異常を認めた。 

Tamarappoo ら(2010)は冠動脈疾患の既往のない 292 例を対象に CCTA および SPECT

を施行した[6]。SPECT による心筋虚血を 15.8%に認めた。心筋虚血検出能の positive 

predictive value は狭窄度が>50%、>70%、>90%と増加するにつれて 42%、51%、74%と

有意に増加した(p=0.01)が、negative predictive value は 97%、95%、91%と有意の変化を

示さなかった。ROC による AUC は>50%で 0.83、>70%で 0.82、>90%で 0.73 であり、50%

と 70%では心筋虚血の検出能は有意差を認めなかった。多変量解析では心筋虚血の予測因

子は狭窄度 50-89% (OR 7.31, p=0.001)、狭窄度>90% (OR 34.05, p=0.0001)、連続の 50%

以上の狭窄 (OR 3.55, p=0.006)であった。つまり、狭窄度>90%では心筋虚血が強く予測さ

れ、狭窄度<50%では心筋虚血がないことが強く予測される。 

Bybee ら (2010)は PET が正常の冠動脈疾患の既往のない 760 例を対象に CACS を測定

した[7]。CACSが異常の例は64.1%であった。CACSが100以上が47.0%、400以上が22.4%、

1,000 以上が 8.4%であった。 

 

予後予測  
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Rozanskiら (2007)は 1,153例を対象に SPECTおよび CACS測定を施行した[8]。CACS

の増加とともに SPECT 異常例は有意に増加した (p<0.0001)。しかし、SPECT 異常例は

5.6%に過ぎなかった。CACS 異常例の心事故は年間 1%未満であり、CACS が 1,000 以上の

例においても同様であった。 

SPECT    CACS 0 1-9 10-99 100-399    400-999 >1,000 

abnormal        1.2% 1.9%  1.5%   4.0%     7.8% 20.0% 

 

Changら (2009)は心血管疾患の既往のない 1,126例を対象に SPECTおよびCACS測定

を施行した[9]。 

SPECT    CACS 0-10 11-100   101-400 >400 

abnormal          1%  2.3%     9.8% 31% 

total PDS>15% LV  0%    0%     2.1% 10.8% 

ischemic PDS>10% LV  0%    0%     1.7%  8.9% 

       (PDS; perfusion defect size)   

 

total cardiac events                                              

SPECT    CACS 0-10 11-100   101-400 >400 

normal                 0.7%  0.97%     1.3% 2.97% 

abnormal          -  -    5.35% 6.08% 

 

all cause death                                                  

SPECT    CACS 0-10 11-100   101-400 >400 

normal                 0.59%   1.1%    1.25% 2.05% 

abnormal          -  -    2.44% 3.89% 
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第 5 章 カルシウム・スコアの進行に対するスタチンの効果  

 平均的な Framingham risk の患者の CAC の進行はスタチンを内服していない場合、年

間 20-30%であると報告されている[1,2]。 

1. スタチン対プラセボの比較  

 Callisterら(1998)は12カ月以上の間隔でCAC volumeを測定した149例をretrospective 

に評価し、スタチン内服群と非内服群を比較した[3]。CAC volume の増加は 25±22%対 52

±36%で、スタチン内服群で有意に少なかった (p<0.01)。 

 Achenbach ら(2002)は 66 例を対象に CAC volume を測定した[4]。平均 14 カ月の経過観

察後に測定を行い、さらに 12 カ月の cerivastatin 投与後に再測定を行った。LDL-C は

cerivastatin 投与により 164±30 から 107±21mg/d l に低下した。CAC volume の平均値

はベースラインが 155 ㎣ (15-1,849)、14 カ月後は 201 ㎣ (19-2,486)、12 カ月のスタチン

投与後は 203 ㎣ (15-2,569)であった。CAC volume の年間の増加の中央値は非治療期は 25

㎣、治療期は 11 ㎣で、有意差を認めた (p=0.01)。また、その比率は 25%対 8.8% (p<0.0001)

であった。スタチン投与により LDL-C100mg/dl が未満に低下した例では変化の中央値は非

治療期は 27%、治療期は-3.4%であった (p=0.0001)。 

 Budoffら(2005)は無症候の糖尿病患者 163例を対象にCACSの変化をスタチン内服群と

非内服群で比較した[5]。27±15 カ月の経過観察中、CACS の増加は 10% (4-25%)対 20% 

(4-44%)で、両群で有意差を認めた (p=0.0001)。 

 St. Francis Heart study (2005)では健常者 1,005 例を対象に atorvastatin 20mg 群と 

placebo 群を比較した[6]。平均 4.3 年の経過観察の後、CACS の進行は両群で有意差を認め

なかった。 

 SALTIRE trial (2006)では大動脈弁狭窄症と冠動脈疾患を合併した 102 例を対象に

atorvastatin 80mg 群と placebo 群を比較した[7]。24 カ月後の LDL-C および CRP の変化

は atorvastatin 80mg 群では各々-53% (p<0.001)、-49% (p<0.001)で有意に低下したが、

placebo 群では各々-7%、17%で有意の変化を認めなかった。しかし、CAC の変化は 26%/

年対 18%/年 (p=0.18)で、両群で有意差を認めなかった。 

 CATZ study (2007)では CACSが 50以上の無症候患者 80例を対象に simvastatin 80mg

群と placebo 群を比較した[8]。12 か月の経過観察後、CAC volume の変化は 5%対 9% 

(p=0.12)で、両群で有意差を認めなかった。 

 

2. スタチンの高用量対標準用量の比較  

 BELLES (2005)では高脂血症を合併した閉経後女性 615 例を対象に atorvastatin 80mg

群と pravastatin 40mg 群を比較した[9]。LDL-C の低下率は 46.6±19.9%対 24.5±18.5% 

(p<0.0001)で、atorvastatin 80mg群で有意に低下率が大きかった。しかし、Calcium volume 

score の変化は 15.1%対 14.3% (p=NS)で、両群で有意差を認めなかった。 

 Schmermund ら (2006)は冠動脈疾患の既往のない 471 例(2 つ以上のリスク・ファクタ
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ーがあり、CACS が 30 以上)を対象に atorvastatin 80mg 群と atorvastatin 10mg 群を比

較した[10]。12 か月の治療後、LDL-C は 80mg 群では 106±22mg/dl から 87±33mg/dl

に有意に低下し (p<0.001)、10mg 群では 108±23mg/dl から 109±28md/dl と有意の変化

をみとめなかった (p=NS)。しかし、ベースラインの CAC volume score で補正した CAC 

volume score の平均の増加は 27% (95%CI 20.8-33.1%)対 25% (95%CI 19.1-30.8%)で、両

群で有意差を認めなかった (p=0.65)。 

 

3. スタチンは冠動脈の石灰化を促進する  

 McEvory (2010)らは病理学的にはスタチンは microcalcification を促進することを報告

している[10]。つまり、スタチンでプラーク量全体は減少してもカルシウム・スコアは増加

する可能性がある。 

 Puri (2015)らは IVUS で経過観察を行った 8 つの前向き無作為試験を対象に、percent 

atheroma volume (PAV)と calcium indices (CaI)の変化を検討した[11]。その結果、高用

量のスタチン群では PAV は baseline より減少、つまり退縮していた(–0.6±0.1%; p<0.01)

が、標準用量のスタチン群(+0.8±0.1%: p<0.001)と非スタチン群(+1.0±0.1%: p<0.001)

では PAV は増加、つまり進行していた。それに対し、CaI は 3 群すべてで有意に増加して

いた(+0.044[0.0–0.12], +0.038[0.0–0.11], +0.020[0.0–0.10])。したがって、プラーク退縮

効果とは独立して、スタチンは冠動脈の石灰化を促進すると考えられた。 

 

Overview  

 非服用例またはプラセボと比較した初期の臨床試験ではスタチンがカルシウム・スコア

の進行を抑制するとの報告が多いが、近年の臨床試験では否定的な報告が多い。 

 スタチンの高用量と標準用量を比較した試験では有意差がないとする報告がほとんどで

ある。 
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第 2 部 Coronary CT Angiography (CCTA) 

第 1 章 Diagnostic accuracy 

CCTA の冠動脈有意狭窄の診断能力については非常に多くの報告がある。 

 本書では 64 列 MDCT による研究を以下にあげた。感度(sensitivity, SEN)、特異度

(specificity, SPE)、陽性適中率(positive predictive value, PPV)、陰性適中率(negative 

predictive value, NPV)の個々の研究間での差は患者背景の違いや有意狭窄例の頻度

(prevalence)によるものと考えられる。 

 

year author            n   analysis  SEN SPE PPV NPV   

2005 Leber           55 patient          73% 97% NA  NA 

2005 Leschka           67 patient          94% 97% 87%  99% 

2005 Raff           70 patient          95% 90% 93%  93% 

                                segment          86% 95% 66%  98% 

2005 Mollet           51 segment          99% 95% 76%  99% 

2006 Fine           66 patient          95% 96% 97%  92% 

2006 Roper           81 patient          96% 91% NA  NA 

                                segment          93% 97% NA 100% 

2006 Ehara           69 patient          98% 86% 98%  86% 

                                segment         90% 94% 89%  95% 

2006 Schuijf           61 patient          95% 97% 97%  93% 

                                segment          85% 98% 82%  99% 

2007 Shapiro           37 patient          85% 99% 96%  98% 

2007 Shabestari  143 patient          96% 67% 91%  83% 

                                segment          92% 97% 77%  99% 

2008 Ravipati          145 patient          98% 74% 90%  94% 

2008 Budoff          230 patient          95% 83% 64%  99% 

2008 Miller          291 patient          85% 90% 91%  83% 

2008 Meijboom  360 patient          99% 64% 86%  97% 

                                segment          88% 90% 47%  99% 

2009 Benjamin 7,017 patient          90% 95% 92%  93% 

2010 van Werkhoven    61 patient         100% 89% 76% 100% 

                                segment          79% 98% 61%  99% 

2011 van Velzen   100 patient         100% 85% 81% 100% 

2013 Gueret           757 patient          91% 50% 68%  83% 
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Meta-analysis 

year author study(n)  patients(n)  analysis  SEN SPE PPV NPV 

2007 Hamon    12     695       patient 97% 90% 93% 96% 

2008 Mowatt    28    1,286      patient 99% 89% 93% 100% 

                                     segment 90% 97% 76% 99% 
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第 2 章 プラーク量・狭窄度の評価   

 Leber ら(2005)は 55 例に MDCT・CAG・IVUS を行い、比較検討した[1]。MDCT と CAG

の狭窄度の相関は r=0.54 であった。MDCT の狭窄度 50%未満、50%以上、75%以上の検出

の感度は各々79%、73%、80%で、特異度は 97%であった。IVUS と比較して、84%で正し

く同定できていた。MDCT と IVUS の mean plaque area は各々7.3 ㎟、8.1 ㎟で、有意の

相関を認めた (r=0.73, p<0.03)。MDCT と IVUS の狭窄面積は各々41.1%、50.4%で、有意

の相関を認めた (r=0.61, p<0.001)。 

 Cury ら(2005)は 29 例(42 segment)を対象に 16 列 MDCT を行い、冠動脈造影(QCA)と

比較した[2]。狭窄度についてはMDCTとQCAの相関は r²=0.93と非常に良好であったが、

MDCT が過大評価していた(bias 4±8%)。病変長については MDCT と QCA の相関は r²

=0.54 と modest であった。 

 Caussinら(2006)は中等度狭窄の40例(54病変)を対象に、MDCTと IVUSを比較した[3]。

MDCT と IVUS の minimal lumen area は良好な相関を認めた(r=0.88, p<0.001)。

Interobserver variability は各々1.2 ㎟、1.1 ㎟であった。Bland-Altman 解析による MDCT

の 95%CI は-42%～+44%であった。MDCT の有意狭窄検出の感度は 87%、特異度は 72%、

正診率は 80%であった。 

 Joshi ら(2009)は 67 例に MDCT・CAG・IVUS を行い、比較検討した[4]。MDCT と IVUS

の minimal lumen area は中等度の相関を認めた(r²=0.41, p<0.001)。中等度以上の石灰化

病変を除くと、MDCT と IVUS の minimal lumen area は良好な相関を認めた(r²=0.68, 

p<0.001)。しかし、MDCT と CAG 間の minimal lumen diameter (r²=0.01, p=0.57)や

diameter stenosis (r=0.02, p=0.31)は有意の相関を認めなかった。IVUS の minimal lumen 

area と CAG の diameter stenosis も有意の相関を認めなかった(r²=0.01, p=0.50)。 

 Boogers ら(2012)は 51 例(146 病変)を対象に、MDCT と IVUS を比較した[5]。MDCT

と IVUS の minimal lumen area は良好な相関を認めた(r=0.75, p<0.001)。両者の mean 

plaque burden (r=0.64, p<0.001)および remodeling index (r=0.56, p<0.001)も有意の相関

を認めた。 
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第 3 章 Tissue characterization  

 Achenbach ら(2004)は有意狭窄のない 22 例で、16 列 MDCT と IVUS 所見を比較した。

MDCT のすべてのプラークの検出能は感度 82%、特異度は 88%であった。石灰化プラーク

の検出能は感度 94%、特異度は 94%であった。非石灰化プラークの検出能は感度 78%、特

異度は 87%であった。冠動脈の近位部に限れば、すべてのプラークの検出能は感度 92%、

特異度は 88%であった。石灰化プラークの検出能は感度 95%、特異度は 91%であった。非

石灰化プラークの検出能は感度 91%、特異度は 89%であった。 

 Leber ら(2004)は 37 例(58 枝)で、16 列 MDCT と IVUS 所見を比較した。MDCT の検出

率は hypoechoic plaque で 78%、hyperechoic plaque で 78%、calcified plaque で 95%で

あった。各々の CT 値は 49±22、91±22、391±156HU であった(p<0.02)。また、動脈硬

化性病変がない判定は 92%で正確であった。 

 Pundziute ら(2008)は 50 例に MDCT と VH-IVUS を行い、比較した。全体で 168 個の

プラークを認めた。Non-calcified plaque は calcified plaque 比べて、fibrotic tissue (60.9

±9.2%対 54.6±8.3%, p=0.001)および fibro-fatty tissue (28.1±13.0%対 21.4±9.8%, 

p=0.006)が有意に多かった。Mixed plaque および calcified plaque は non-calcified plaque

と比べて、dense calcium が有意に多かった (各々7.6±8.9%対 2.7±3.0%, p=0.001、10.2

±6.7%対 2.7±3.0%, p<0.0001)。Thin cap fibroatheroma の頻度は mixed plaque が

non-calcified plaqueや calcified plaqueより有意に多かった (32%対 13%対 8%, p=0.002)。 
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第 4 章 予後の予測   

冠動脈の有意狭窄の有無による予後  

 Ostrom ら (2008)は冠動脈疾患の既往のない 2,538 例に CCTA を行い、78±12 カ月の経

過観察中、死亡を 3.4%認めた[1]。冠動脈疾患のない群と比較して、3 枝非有意狭窄群は

HR 1.77 (95%CI 1.34-2.34, p=0.0001)、1 枝有意狭窄群は HR 1.87 (95%CI 1.4-2.51, 

p=0.0001)、2 枝有意狭窄群は HR 2.37 (95%CI 1.91-2.93, p=0.0001)、3 枝有意狭窄群は

HR 2.61 (95%CI 2-3.37, p=0.0001)であった。Area under the curve (AUR)はリスク・ファ

クターで 0.69、CCTA の追加によって 0.83、カルシウム・スコアの追加によって 0.89 と有

意に増加した(p<0.0001)。 

 van Werkhoven ら (2009)は 517 例に CCTA を行い、672 日(中央値)の経過観察中に心事

故(総死亡・心筋梗塞・血行再建術を要する不安定狭心症)を 5.2%認めた[2]。総死亡・心筋

梗塞は冠動脈疾患なし・非有意狭窄群で 1.8%、有意狭窄群で 4.8%であった(log-rank 

p<0.01)。 

 Hadamitzky ら (2011)は冠動脈疾患の疑いの 2,223 例に CCTA を行い、28 か月(中央値)

の経過観察を行った[3]。心事故は有意狭窄群で 2.9%/年、非有意狭窄群で 0.3%/年で、HR

は 13.5 (95%CI 6.7-27.2, p<0.001)であった。 

 Lin ら (2011)は CCTA にて有意狭窄を有さない 2,583 例を対象に、3.1±0.5 年間経過観

察を行い、死亡を 2.09%に認めた[4]。冠動脈疾患がない群に比べ、非有意狭窄群での死亡

の HR は 1.98 (95%CI 1.06-3.69, p=0.03)であった。特に、3 枝に非有意狭窄を認め群 (HR 

4.75, 95%CI 2.10-10.75, p=0.0002)および 5 segment 以上で非有意狭窄を認める群 (HR 

5.12, 95%CI 2.16-12.10, p=0.0002)で死亡率が最も高かった。また、冠動脈疾患がない群の

死亡率は 0.34%/年と非常に低かった。 

 CONFIRM registry (2011)では 24,775 例に CCTA を行い、2.3±1.1 年の経過観察を行っ

た[5]。その間、404 例の死亡を認めた。冠動脈疾患がない群の死亡率は 0.28%/年と非常に

低率であった。冠動脈疾患がない群と比べて、死亡の HR は有意狭窄群で 2.60 (95%CI 

1.94-3.49, p<0.0001)、非有意狭窄群で 1.60 (95%CI 1.18-2.16, p=0.002)であった。また、1

枝病変群はHR 2.00 (95%CI 1.43-2.82, p<0.0001)、2枝病変群はHR 2.92 (95%CI 2.00-4.25, 

p<0.0001)、3 枝病変・左主幹部病変群は HR 3.70 ( 95%CI 2.58-5.29, p<0.0001)で、病変

枝の増加とともに死亡率は増加していた。65 歳未満群と 65 歳以上群を比較すると 2 枝病

変例では HR 4.00 (95%CI 2.16-7.40)対 2.46 (95%CI 1.51-4.02, p=0.0003)、3 枝病変例では

HR 6.19 (95%CI 3.43-11.2)対 3.10 (95%CI 1.95-4.92)で、65 歳未満で有意に死亡率が高か

った。3枝病変例では女性のHR4.21 (95%CI 2.47-7.18)対男性のHR 3.27 (95%CI 1.96-5.45, 

p<0.0001)で、女性で有意に死亡率が高かった。 

Hou ら(2012)は冠動脈疾患の疑いの 4,425 例を対象に CCTA を行い、1,081 日(中央値)

の経過観察中に MACE(心臓死・心筋梗塞・血行再建術)が 8.2%発症した[6]。3 年間の MACE

はカルシウム・スコアが 0 群で 2.1%、1-100 群で、12.9%、101-400 群で 16.3%、>400 群
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で 33.8%と、カルシウム・スコアの増加とともに増加していた(log-rank p<0.001)。また、

狭窄なし群では0.8%、非有意狭窄群では3.7%、1枝病変群では27.6%、2枝病変群では35.5%、

3 枝病変群では 57.7%と狭窄度・狭窄枝の増加とともに増加していた(log-rank p<0.001)。

Calcified plaque 群では 5.5%、noncalcified plaque 群では 22.7%、mixed plaque 群では

37.7%とプラークの正常によっても MACE に有意差を認めた(log-rank p<0.001)。Area 

under the curve (AUR)はリスク・ファクターで 0.71、カルシウム・スコアの追加によって

0.82、CCTA の追加によって 0.93 と有意に増加した(p<0.001)。 

 

Overview  

 心事故は CCTA にて冠動脈疾患のない例では非常に少ない。有意狭窄例では狭窄枝の増

加とともに心事故は増加していた。また、非有意狭窄例の心事故は冠動脈疾患のない例と

有意狭窄例の中間であり、やはり狭窄枝の増加とともに心事故は増加していた。 

 

Meta-analysis  

 Bamberg らは 11 の研究(7,335 例)を対象に meta-analysis を行った[7]。有意狭窄が１個

以上ある場合の心事故は 11.9%/年で、HR 10.74 (95%CI 6.4-18.1, p<0.001)、血行再建術を

除くと HR 6.15 (95%CI 3.22-11.74)であった。左主幹部狭窄は HR 6.64 (95%CI 2.6-17.3)、

有意狭窄１個は HR 1.35 (95%CI 1.1-1.7)、3 枝病変は HR 2.50 (95%CI 1.9-3.3)、プラーク

1個はHR4.51 (95%CI2.2-9.3)、プラークを含む segment1個はHR1.23 (95%CI 1.17-1.29)、

非石灰化プラークを含む segment1 個は HR1.29 (95%CI 1.2-1.4)であった。 

Hulten らは 18 の研究(9,592 例)を対象に meta-analysis を行った[8]。有意狭窄例対正常

例の MACE は年間 8.8%対 0.17% (p<0.05)、死亡・心筋梗塞は年間 3.2%対 0.15% (p<0.05)

であった。正常例のMACEの negative likelihood ratio (LR)は 0.0008 (95%CI 0.0004-0.17, 

p<0.0001)、positive LR は 1.70 (95%CI 1.42-2.02, p<0.001)、感度は 0.99 (95%CI 0.93-1.00, 

p<0.001)、特異度は 0.41 (95%CI 0.31-0.52, p<0.001)であった。 
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第 5 章 不安定プラークの検出  

 急性冠症候群と安定型狭心症群の MDCT 所見を比較し、不安定プラークの特徴を検討し

た研究がある。 

Hoffmannら(2006)は急性冠症候群14例と安定型狭心症9例の40病変を比較検討した[1]。

急性冠症候群例の責任病変(n=14)、非責任病変(n=13)、安定型狭心症の責任病変(n=13)のプ

ラーク面積は各々17.5±5.9 対 9.1±4.8 対 13.5±10.7 ㎟ (p=0.02)で、急性冠症候群例の責

任病変で有意に大きかった。Remodeling index は各々1.4±0.3 対 1.0±0.4 対 1.2±0.3 

(p=0.04)で、急性冠症候群例の責任病変で有意に大きかった。非石灰化プラークの頻度は

各々100%、62%、77%で、石灰化プラークの頻度は各々71%、92%、85%であった。 

 Motoyamaら(2007)は急性冠症候群 38例と安定型狭心症 33例を対象に PCI 前に CCTA

を行いプラークの正常を比較した[2]。その結果、CT 値が 30-150HU の非石灰化プラーク

(100%対 100%, p=NS)の頻度は両群で有意差はなく、large calcification(22%対 55%, 

p=0.004)は安定型狭心症群で有意に高率であった。そして、positive remodeling (87%対

12%, p<0.0001)、 low attenuation plaque (<30HU)(79%対 9%, p<0.0001)、 spotty 

calcification (63%対 21%, p=0.0005)の 3 所見が急性冠症候群で有意に高率であった。これ

らの 3 所見がそろった場合の positive predictive value は 95%、3 所見がない場合の

negative predictive value は 100%であった。 

 Kitagawa ら(2009)は急性冠症候群 21 例と非急性冠症候群 80 例に CCTA を行い、228

個の非石灰化プラークを対象に検討した[3]。非石灰化プラークの数は急性冠症候群例で有

意に多かった(3.1±1.2 対 2.0±1.1/患者)。急性冠症候群例では CT 値は有意に低く(24±22

対42±29HU, p<0.01)、remodeling indexは有意に高く(1.14±0.18対1.08±0.19, p=0.02)、

周囲の spotty calcificationは有意に多かった(60%対 38%, p<0.01)。CT値<40HU、RI>1.05、

spotty calcification のすべてを有する非石灰化プラークは急性冠症候群例で有意に多かっ

た(43%対 22%, p<0.01)。 

 

 上記の CCTA での不安定プラークの特徴は、他の modality を用いた研究においても認め

られている。 

 Kashiwagi ら(2009)は急性冠症候群 31 例と安定型狭心症 74 例を対象に CCTA および

OCT を行い、OCT 所見により TCFA 群と非 TCFA 群に分けた[4]。Positive remodeling は

TCFA 群で有意に多かった(76%対 31%, p<0.001)。プラークの CT 値は TCFA 群で有意に

低かった(35.1±32.3 対 62.0±33.6 HU, p<0.001)。Ring-like enhancement は TCFA 群で

有意に多かった(44%対 4%, p<0.0001)。 

 Itoら(2011)はOCTで診断したTCFA 37例とnon-TCFA 85例のCT所見を比較した[5]。

CT 値(HU)は 44.9±19.2 対 78.7±25.0 (p<0.0001)で、TCFA 群で有意に低値であった。

Remodeling index は 1.14±0.20 対 0.95±0.16 (p<0.0001)で、前者で有意に大きかった。

Signet ring appearance の頻度は 65%対 16% (p<0.0001)で、前者で有意に多かった。 
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 Kronerら(2011)はMDCTで positive remodelingを認めた 37例と認めなかった 62例の

VH-IVUS 所見を比較した[6]。その結果、necrotic core の面積は 15.7±7.8%対 10.2±7.2% 

(p<0.001)で、前者で有意に大きく、TCFA の頻度は 43.2%対 4.8% (p<0.001)で、前者で有

意に多かった。 

van Velzen ら(2011)は MDCT での spotty calcification と VH-IVUS での TCFA の関係

を検討した[7]。TCFA の頻度は non-calcified lesion で 21%、small spotty calcification で

31%、 intermediate spotty calcification で 17%、large spotty calcification で 9%、dense 

calcification で 6%であった。つまり、spotty calcification のカルシウム量が小さくなるほ

ど、TCFA の頻度は増加し、dense calcification での頻度が最も少なかった。 

 Kataoka ら(2012)は経時的に IVUS を行った 1,347 例を spotty calcification の有無によ

ってあり群(n=922)となし群(n=425)に分けた[8]。Spotty calcification を有する群は高齢(56

対 54 歳, p=0.001)で、男性が多く(68%対 54%, p=0.01)、糖尿病(30%対 24%, p=0.01)と心

筋梗塞(28%対 20%, p=0.004)の既往が多かった。また、HDL-C が低かった(48±16 対 51

±17mg/dl, p=0.001)。Spotty calcification を有する群は percent atheroma volume (36.0

±7.6%対19.0±8.5%, p<0.001)および total atheroma volume (174.6±71.9対133.9±64.9

㎣, p<0.001)が有意に大きかった。また、spotty calcification を有する群では経時的 IVUS

による percent atheroma volume の増加が有意に大きかった(0.43±0.07%対 0.02±0.11%, 

p=0.002)。  

 

Overview  

 MDCTでの不安定プラークの特徴は 1) positive remodeling、2) low attenuation plaque、

3) spotty calcification の 3 所見である。 

 

文献 

1. Hoffmann U, Moselewski F, Nieman K, Jang IK, Ferencik M, Rahman AM, Cury 

RC, Abbara S, Joneidi-Jafari H, Achenbach S, Brady TJ. Noninvasive assessment 

of plaque morphology and composition in culprit and stable lesions in acute 

coronary syndrome and stable lesions in stable angina by multidetector computed 

tomography. J Am Coll Cardiol 2006; 47: 1655-1662.  

2. Motoyama S, Kondo T, Sarai M, Sugiura A, Harigaya H, Sato T, Inoue K, Okumura 

M, Ishii J, Anno H, Virmani R, Ozaki Y, Hishida H, Narula J. Multislice computed 

tomographic characteristics of coronary lesions in acute coronary syndromes. J Am 

Coll Cardiol 2007; 50: 319-326.  

3. Kitagawa T, Yamamoto H, Horiguchi J, Ohhashi N, Tadehara F, Shokawa T, Dohi Y, 

Kunita E, Utsunomiya H, Kohno N, Kihara Y. Characterization of noncalcified 

coronary plaques and identification of culprit lesions in patients with acute 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hoffmann%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Moselewski%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nieman%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jang%20IK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ferencik%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rahman%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Cury%20RC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Cury%20RC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Abbara%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Joneidi-Jafari%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Achenbach%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brady%20TJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16631006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Motoyama%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kondo%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sarai%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sugiura%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Harigaya%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sato%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Inoue%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Okumura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Okumura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ishii%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Anno%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Virmani%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ozaki%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hishida%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Narula%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17659199
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kitagawa%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yamamoto%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Horiguchi%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ohhashi%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tadehara%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Shokawa%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dohi%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kunita%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Utsunomiya%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kohno%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kihara%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19356549


 

31 

 

coronary syndrome by 64-slice computed tomography. JACC Cardiovasc Imaging. 

2009; 2: 153-160.  

4. Kashiwagi M, Tanaka A, Kitabata H, Tsujioka H, Kataiwa H, Komukai K, 

Tanimoto T, Takemoto K, Takarada S, Kubo T, Hirata K, Nakamura N, Mizukoshi 

M, Imanishi T, Akasaka T. Feasibility of noninvasive assessment of thin-cap 

fibroatheroma by multidetector computed tomography. JACC Cardiovasc Imaging. 

2009; 2: 1412-1419.  

5. Ito T, Terashima M, Kaneda H, Nasu K, Matsuo H, Ehara M, Kinoshita Y, Kimura 

M, Tanaka N, Habara M, Katoh O, Suzuki T. Comparison of in vivo assessment of 

vulnerable plaque by 64-slice multislice computed tomography versus optical 

coherence tomography. Am J Cardiol. 2011; 107: 1270-1277.  

6. Kröner ES, van Velzen JE, Boogers MJ, Siebelink HM, Schalij MJ, Kroft LJ, de 

Roos A, van der Wall EE, Jukema JW, Reiber JH, Schuijf JD, Bax JJ. Positive 

remodeling on coronary computed tomography as a marker for plaque vulnerability 

on virtual histology intravascular ultrasound. Am J Cardiol. 2011; 107: 1725-1729.  

7. van Velzen JE, de Graaf FR, de Graaf MA, Schuijf JD, Kroft LJ, de Roos A, Reiber 

JH, Bax JJ, Jukema JW, Boersma E, Schalij MJ, van der Wall EE. Comprehensive 

assessment of spotty calcifications on computed tomography angiography: 

comparison to plaque characteristics on intravascular ultrasound with 

radiofrequency backscatter analysis. J Nucl Cardiol. 2011; 18: 893-903.  

8. Kataoka Y, Wolski K, Uno K, Puri R, Tuzcu EM, Nissen SE, Nicholls SJ. Spotty 

calcification as a marker of accelerated progression of coronary atherosclerosis: 

insights from serial intravascular ultrasound. J Am Coll Cardiol. 2012; 59: 

1592-1697.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22JACC.+Cardiovascular+imaging%22%5BJour%5D+AND+2%5Bvolume%5D+AND+153%5Bpage%5D&cmd=detailssearch
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kashiwagi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tanaka%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kitabata%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tsujioka%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kataiwa%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Komukai%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tanimoto%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Takemoto%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Takarada%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kubo%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hirata%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nakamura%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mizukoshi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mizukoshi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Imanishi%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Akasaka%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20083077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=JACC.+Cardiovascular+imaging%5BJour%5D+AND+2%5Bvolume%5D+AND+1412%5Bpage%5D&cmd=detailssearch
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ito%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Terashima%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kaneda%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nasu%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Matsuo%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ehara%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kinoshita%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kimura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kimura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tanaka%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Habara%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Katoh%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Suzuki%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21349480
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22The+American+journal+of+cardiology%22%5BJour%5D+AND+107%5Bvolume%5D+AND+1270%5Bpage%5D&cmd=detailssearch
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kr%C3%B6ner%20ES%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20Velzen%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Boogers%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Siebelink%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Schalij%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kroft%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Roos%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Roos%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20der%20Wall%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jukema%20JW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Reiber%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Schuijf%20JD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bax%20JJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21481832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=The+American+journal+of+cardiology%5BJour%5D+AND+107%5Bvolume%5D+AND+1725%5Bpage%5D&cmd=detailssearch
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20Velzen%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Graaf%20FR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Graaf%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Schuijf%20JD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kroft%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Roos%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Reiber%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Reiber%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bax%20JJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jukema%20JW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Boersma%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Schalij%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20der%20Wall%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21769702
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Journal+of+nuclear+cardiology+%3A+official+publication+of+the+American+Society+of+Nuclear+Cardiology%22%5BJour%5D+AND+18%5Bvolume%5D+AND+893%5Bpage%5D&cmd=detailssearch
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kataoka%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Wolski%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Uno%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Puri%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tuzcu%20EM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nissen%20SE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nicholls%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22538329
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Journal+of+the+American+College+of+Cardiology%22%5BJour%5D+AND+59%5Bvolume%5D+AND+1592%5Bpage%5D&cmd=detailssearch


 

32 

 

第 6 章 急性冠症候群の発症の予測  

 Matsumoto ら(2007)は 810 例に CCTA を行い、low-dense plaque の有無で心事故の発

症を検討した[1]。Low-dense plaque は CT 値が 68HU 未満で、軽度～中等度の狭窄を伴う

プラークと定義した。観察期間は 1,062±544 日であった。急性冠症候群の発症は low-dense 

plaque 群の方が有意に多かった(1.82%対 0.66%/年, p<0.001)。多変量解析では心筋梗塞の

既往と low-dense plaque が急性冠症候群の有意の予測因子であった。 

 Motoyama ら(2009)は有意狭窄を持たない 1,059 例に MDCT を行い、平均 27±10 カ月

の経過観察を行った[2]。不安定プラークの 2 つの特徴 (positive remodeling および low 

attenuation plaque)を有する例は 45 例、どちらか一方の特徴を有する例は 27 例と非常に

少なく、不安定プラーク以外のプラークを有する例が 829 例と大部分であった。プラーク

を有さない例が 167 例あった。急性冠症候群の頻度は各々22.2%、3.7%、0.5%、0%であっ

た。つまり、不安定プラークの 2 つの特徴を有する例は不安定プラーク以外のプラークを

有する例に比べ、急性冠症候群発症のリスクが 44 倍高い結果であった。また、プラークを

有さない例は急性冠症候群を 1 例も発症していなかった。 

 Otsuka ら(2013)は CCTA を受けた 895 例を 2.3±0.8 年間の経過観察を行い、24 例の急

性冠症候群を認めた[3]。1,174 個のプラークの内、positive remodeling (PR)を 1.0%、

low-attenuation plaque (LAP)を 0.8%、napkin-ring sign を 0.4%に認めた。Cox 

proportional hazard analysis では PR (HR 5.25, 95%CI 2.17-12.69, p<0.001)、LAP (HR 

3.75, 95%CI 1.43-9.79, p=0.007)、napin-ring sign (HR 5.55, 95%CI 2.10-14.70, p<0.001)

が急性冠症候群の独立した予測因子であった。 

 

Overview  

 まだ研究が少ないが、現在ある知見からはMDCTにより不安定プラークを同定できれば、

将来、急性冠症候群を発症する症例を同定できるといえる。 

 

 Fujimoto ら(2012)は無症状あるいは非典型的な胸痛患者 1,139 例に CCTA を行った[3]。

High-risk plaque (HRP)は positive remodeling および low attenuation plaque (<30HU)

と定義した。HRP は 6.3%に認めた。Framingham risk score 別の HRP の頻度は低リスク

群で 0%、中等度リスク群で 4.3%、高リスク群で 15.5%で、リスクが高くなるほど HRP の

頻度は増加していた(p<0.0001)。カルシウム・スコア(CACS)別の HRP の頻度は、中等度

リスク例では CACS が 0、1-250、251-500、>500 で各々3.3%、4.9%、9.8%、6.5%であっ

た。高リスク例では CACS が 0、1-250、251-500、>500 で各々7.0%、20.0%、17.1%、12.5%

であった。つまり、HRP の頻度は CACS が 1-250 の群で最も高率であった。中等度および

高リスク群における HRP の予測因子は男性(OR 2.829, 95%CI 1.460-5.479, p=0.0021)、糖

尿病(OR 2.418, 95%CI 1.420-4.116, p=0.0011)、喫煙(OR 1.922, 95%CI 1.096-3.371, 

p=0.0160)であった。 
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第 7 章 急性胸痛患者に対する診断能  

 Hoffmannら(2006)は急性胸痛の103例にMDCTを施行した[1]。ACSは14例に認めた。

ACS 診断の negative predictive value は 100%であった。 

 Goldstein ら(2007)は急性胸痛の低リスク例 197 例を対象に MDCT 群と標準診療群を比

較した[2]。MDCT 群では 75%の例は MDCT で診断が確定した。25%の例では負荷試験が

必要であった。MDCT 群では標準診療群と比べると、診断までの時間が短縮し (3.4 対 15.0

時間, p<0.001)、費用も少なかった ($1,586 対$1,872, p<0.001)。胸痛の再発による再検査

は 2.0%対 7% (p=0.10)で、MDCT 群で少ない傾向であった。 

 Rubinshtein ら(2007)は急性胸痛の 58 例に MDCT を施行した[3]。23 例に有意狭窄を認

め、ACS 診断の感度は 100%、特異度は 92%、positive predictive value は 87%、negative 

predictive value は 100%であった。MDCT 陰性の 35 例では 15 カ月の経過観察中、死亡・

心筋梗塞を認めなかった。主要心事故予測の感度は 92%、特異度は 76%、positive predictive 

value は 52%、negative predictive value は 97%であった。 

 ROMICAT (2009)では急性胸痛の 368 例を対象に MDCT を施行した[4]。ACS 診断の感

度、negative predictive value は冠動脈疾患のない場合、各々100% (95%CI 98-100)、100% 

(95%CI 89-100)であり、有意狭窄がある場合、各々77% (95%CI 59-90)、98% (95%CI 95-99)

であった。ACS 診断の特異度はプラークがある場合 54% (95%CI 49-60)、狭窄がある場合

87% (95%CI 83-90)であった。 

 CT-STAT では(2011)急性胸痛の低リスク例 699 例を対象に MDCT 群とMPI 群を比較し

た[5]。MDCT群で診断までの時間は中央値が 2.9対 6.3時間で、54%減少した (p<0.0001)。

費用は中央値が$2,137 対$3,458 で、354%減少した (p<0.00001)。主要心事故は 0.8%対

0.4%で、有意差を認めなかった (p=0.29)。 

 Litt ら(2012)は ACS の低～中等度リスク例 1,370 例を対象に MDCT 群と通常診療群を

比較した[6]。CCTA が陰性であった 640 例では 30 日以内の死亡・心筋梗塞は認めなかっ

た 8%, 95%CI 0-0.57)。MDCT 群で ED からの直接退院が有意に多く (49.6%対 22.7%)、

入院期間が有意に短く (18.0対 24.8時間, p<0.001)、冠動脈疾患の検出率が高かった (9.0%

対 3.5%)。 

 ROMICAT-Ⅱ(2012)では心電図および troponin 陰性の ACS 疑いの 1,000 例を対象に

MDCT 群と標準的評価群を比較した[7]。ACS は 8%で認めた。MDCT 群では入院期間が

7.6 時間有意に短く (p<0.001)、ED からの直接退院例も 47%対 12% (p<0.001)で有意に多

かった。28 日後の主要心血管事故は両群で有意差を認めなかった。費用は$4,289 対$4,060 

(p=0.65)で、両群で有意差を認めなかった。 

 

 Samad ら(2012)は 9 つの研究 (1,349 例)を対象に meta-analysis を行った[8]。対象は

ACS の低～中等度リスク例で、年齢は 52±2 歳、51%が男性であった。最終的には 10%が

ACS と診断された。MDCT による ACS 診断の感度は 95% (95%CI 88-100%)、特異度は
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87% (95%CI 83-92%)、negative likelihood ratioは0.06 (95%CI 0-0.14)、positive likelihood 

ratio は 7.4 (95%CI 4.8-10)であった。 

 Hulten ら(2013)は 4 つの研究(MDCT が 1,869 例、標準診療が 1,397 例)を対象に

meta-analysis を行った[9]。4 つの研究で MDCT 群での入院期間が短縮し、3 つの研究で

は費用も少なかった。冠動脈造影の頻度は 8.4%対 6.3% (OR 1.36, 95%CI 1.03-1.80, 

p=0.030)で、MDCT 群で有意に多かった。血行再建術の頻度も 4.6%対 2.6% (OR 1.81, 

95%CI 1.20-2.72, p=0.004) で、MDCT 群で有意に多かった。 

 

Overview  

 急性胸痛患者に対する MDCT の ACS 診断能は非常に高く、標準的診療と比べて入院期

間が短く、費用も少ない報告が多い。 
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第 8 章 CCTA と myocardial perfusion imagng のその後の冠動脈造影・血行再建術 

への効果  

 Shreibati ら(2011)は冠動脈疾患の既往のない 282,830 例を対象に MDCT 群と SPECT

群のその後の経過を比較した[1]。冠動脈造影 (22.9%対 12.1%, adjusted OR 2.19, 95%CI 

2.08-2.32, p<0.001)、PCI (7.8%対 3.4%, AOR 2.49, 95%CI 2.28-2.72, p<0.001)、CABG 

(3.7%対 1.3%, AOR 3.00, 95%CI 2.63-3.41, p<0.001)の頻度はいずれも MDCT 群で有意に

多かった。180 日後の総死亡は両群で有意差を認めず(1.05%対 1.28%, AOR 1.11, 95%CI 

0.88-1.38, p=0.32)、急性心筋梗塞による入院は MDCT 群でわずかに少なかった(0.19%対

0.43%, AOR 0.60, 95%CI 0.37-0.98, p=0.04)。 

 Patel ら(2012)は SPECT が異常または境界型の 241 例に MDCT を行った[2]。有意狭窄

は 27%でしか認めなかった。その結果、$1,295 の経費節減となった。 

 ACIC (2012)では負荷試験後 3 カ月以内に MDCT を受けた冠動脈疾患の既往のない

6,198 例を検討した[3]。MDCT では有意狭窄を 18.7%に認めた。有意狭窄の予測因子は男

性 (OR 2.37, 95%CI 1.83-3.06)、喫煙 (OR 2.23, 95%CI 1.57-3.17)、高齢 (10 歳で OR 2.14, 

95%CI 1.89-2.41)、高血圧 (OR 1.8, 95%CI 1.37-2.34)、典型的な狭心症 (OR 1.48, 95%CI 

1.03-2.12)であった。冠動脈造影を受けた 621 例では造影所見は MDCT 所見とは有意の相

関を認めた (OR 9.09, 95%CI 5.57-14.8, p<0.001)が、負荷試験の所見とは有意の相関を認

めなかった (OR 0.79, 95%CI 0.56-1.11, p=0.17)。 

 Tandon ら(2012)は性・年齢・Morise score を一致させた MDCT 群と SPECT 群の各々

1,221 例を比較した[4]。冠動脈造影の頻度は 10.6%対 10.2%で、有意狭窄の頻度は 81.4%

対 70.4%であった。疑陽性の頻度は 9.7%対 25.8% (p=0.009)で、MDCT 群で有意に少なか

った。血行再建術の頻度は 6.2%対 5.9%で、両群で有意差を認めなかった。 

 CONFIRM registry (2012)では冠動脈疾患の既往のない 15,207 例に MDCT を行い、2.3

±1.2 年間の経過観察を行った[5]。冠動脈疾患がない群および軽症群では冠動脈造影の頻度

は各々2.5%と 8.3%、血行再建術の頻度は各々0.3%と 2.5%で、いずれも低率であった。有

意狭窄例では冠動脈造影および血行再建術の頻度は 1 枝病変で 44.3%および 28.0%、2 枝病

変で 53.3%および 43.6%、3 枝病変で 69.4%および 66.8%と高率であった。狭窄度が 50%

未満の例では死亡の HR は冠動脈造影施行例対非施行例で 2.2 (p=0.011)であったが、有意

狭窄例では HR は 0.61 (p=0.047)であった。 

 PROMISE (2015)では有症状の10,003例を解剖学的評価群(CCTA)4,996例と機能的評価

群(運動負荷心電図・核医学検査・負荷エコー検査)5,007 例に分けて、予後を検討した[6]。

1 次エンドポイントは死亡・心筋梗塞・不安定狭心症による入院・検査の合併症で、2 次エ

ンドポイントは有意狭窄のなかったカテーテル検査・被曝量であった。対象例の年齢は 60.8

±8.3 歳、52.7%は女性、87.7%は労作時の胸痛か呼吸困難を有していた。観察期間の中央

値は 25 か月であった。1 次エンドポイントは解剖学的評価群は 3.3%、機能的評価群は 3.0%

で、両群で有意差を認めなかった(adjusted HR 1.04, 95%CI 0.83–1.29, p=0.75)。有意狭窄
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のなかったカテーテル検査は 3.4%対 4.3% (p=0.02)で、解剖学的評価群で有意に少なかっ

たが、90 日以内のカテーテル検査は 12.2%対 8.1%で、解剖学的評価群で有意に多かった。

被曝量の中央値は 10.1mSv 対 11.3mSv で、、解剖学的評価群で有意に少なかったが、機能

的評価群の 32.6%は被曝がなく、全体の被曝量は 12.0mSv10.1mSv (p<0.001)で、解剖学的

評価群で有意に多かった。したがって、冠動脈疾患が疑われる有症状患者において、CCTA

による解剖学的評価は機能的評価と比べ、予後を改善しなかった。 
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第 9 章 心筋の perfusion による心筋虚血の評価     

1. Stress CT perfusion  

 George ら(2009)は MPI が異常であった 40 例に adenosine 負荷 CT を行った[1]。心筋の

perfusionはsubendocardial対subepicardialのattenation denistyの比を用いて判定した。

MPI および冠動脈造影を gold standard とした adenosine 負荷 CT および CCTA の患者別

の感度は 86%、特異度は 92%、positive predictive value は 92%、 negative predictive value

は 85%であった。血管別の感度は 79%、特異度は 91%、positive predictive value は 75%、 

negative predictive value は 92%であった。 

 Ko ら(2012)は 42 例(126 領域)で adenosine 負荷 CT および FFR 測定を行った[2]。

Adenosine負荷CTはFFRによる虚血領域の 76%、非虚血領域の 84%を正しく判定できた。

血管領域別の感度は 76%、特異度は 84%、positive predictive value は 82%、 negative 

predictive value は 79%であった。MDCT で perfusion defect があり狭窄度が 50%以上の

場合、虚血に対する特異度は 98%であり、perfusion が正常で狭窄度が 50%未満の場合、虚

血に対する特異度は 100%であった。 

 George ら(2012)は 50 例に MPI および adenosine 負荷 CT を行った[3]。CCTA による

MPI の心筋虚血検出の感度は 56%、特異度は 75%、positive predictive value は 56%、 

negative predictive value は 75%で、ROC による AUC は 0.65 であった。Adenosine 負荷

CT による MPI の心筋虚血検出の感度は 72%、特異度は 91%、positive predictive value

は 81%、 negative predictive value は 85%で、ROC による AUC は 0.81 (p<0.001)であっ

た。両方の検査を合わせた場合の MPI の心筋虚血検出の感度は 100%、特異度は 81%、

positive predictive valueは 50%、 negative predictive valueは 100%で、ROCによるAUC

は 0.92 (p<0.001)であった。 

 Bettencourtら(2013)は 101例にMDCT、MRI、冠動脈造影(含 FFR測定)を施行した[4]。

MDCTの感度は 89%、特異度は 83%、positive predictive valueは 80%、negative predictive 

value は 90%、accuracy は 85%であった。MRI の感度は 89%、特異度は 88%、positive 

predictive value は 85%、negative predictive value は 91%、accuracy は 88%であった。 

 

Overview  

Adenosine 負荷 CT により MPI に近い精度で心筋虚血の診断が可能である。ただし、2

回撮影するため、被曝量および造影剤量が 2 倍になる。 
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2. CT perfusion at rest  

 Nagao ら(2009)は 75 例で MDCT と MPI を行った[1]。MPI では心筋虚血を 40 例に認め

た。MDCT での ischemic pattern は収縮期に心内膜下の hypoenhancement を認め、拡張

期には normal enhancement であるパターンと定義した。MDCT による心筋虚血検出の感

度は 90%、特異度は 83%、positive predictive value は 86%、negative predictive value

は 88%であった。 

 Kachenoura ら(2009)は 84 例に MDCT を施行し、myocardial perfusion の評価を行った

[2]。彼らは myocardial hypoenhancement を 64 例中 29 例、47 の血管領域に認め、36 領

域が異常であると判定された。36 領域中、10 領域(28%)は陳旧性心筋梗塞に一致し、 26

領域(72%)は有意狭窄の領域であった。 

 Iwasaki ら(2011)は冠動脈疾患患者 131 例に MDCT を施行した[3]。76 例は血行再建術

前後で MDCT を施行した。Myocardial perfusion defect (MPD)は拡張期の CT 値が 50HU

未満の hypoenhancement area と定義した。狭窄度別のMPDの頻度は狭窄度が 70-90% (A

群, n=40)、50-69% (B 群, n=34)、30-49% (C 群, n=42)、10-29% (D 群, n=15)の群で各々

60.0%、2.4% (p=0.0176)、4.8%(p<0.0001)、0%(p<0.0001)であった。A 群、B 群の全例と

C 群の 2 例が血行再建術を受けた。術後の MDCT では A 群の 3 例を除いて、全例で MPD

が改善していた。 

 

Overview  
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 安静時の心筋 perfusion 像でも、ある程度心筋虚血の評価ができることが示されている。

しかし、MDCT での hypoperfusion の評価法については確立したものはない。 
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第 10 章 心筋 viability の評価   

 Guptaら(2011)は非造影のMDCT所見より心筋梗塞を検出できることを報告している[1]。

彼らは MPI にて非可逆性の灌流欠損を認めた 62 例と MPI が正常の 60 例を対象に比較し

た。陳旧性心筋梗塞部分は非造影 CT にて、hypo-attenuation area として検出された。MPI

にて灌流欠損を認めた 62 例中、57 例に梗塞所見を認めた。感度は 92%、特異度は 72%、

positive predictive value は 77%、negative predictive value は 90%であった。心筋領域別

の感度は 70%、特異度は 85%、positive predictive value は 57%、negative predictive value

は91%であった。ROC curveによる心筋CT値の最適 cutoff値は21.7 HUで、感度は97.4%、

特異度は 99.7%であった。 

 心筋梗塞サイズ測定および心筋 viability 判定の gold standard は MRI による delayed 

enhancement であるが、MDCT による delayed enhancement からも同様の所見が得られ

ることが報告されている。 

 Mahnken ら(2005)は PCI を施行した急性心筋梗塞例 28 例を対象に発症 2 週間以内に

MDCT および MRI を行い、各々の late enhancement 所見を比較した [2]。Late 

enhancement による slice 当たりの梗塞サイズはMRI では 31.2±22.5%、MDCT では 33.3

±23.8%で良好な一致を認めた (kappa=0.878)。MDCT 造影早期の梗塞サイズは 24.5±

18.3%で、MRI late enhancement との一致率はより低かった (kappa=0.635)。 

 Habisら(2007)は初回急性心筋梗塞患者36例を対象に、冠動脈造影24±11分後にMDCT

を行い、late hyperenhancement の有無を判定した[3]。彼らは no hyperenhancement お

よびsubendocardial hyperenhancementはviabilityあり、transmural hyperenhancement

は viability なしと判定し、4 週間後に施行した dobutamine stress echocardiography によ

る viability 判定と比較検討した。576 segment における一致率は 97%で、感度は 98%、特

異度は 94%、positive predictive value は 99%、 negative predictive value は 79%であっ

た。患者別では感度は 92%、特異度は 100%、positive predictive value は 100%、 negative 

predictive value は 85%であった。 

 Chiou ら(2008)は陳旧性心筋梗塞患者 101 例を対象に MDCT、MPI (Tl-SPECT)、

dobutamine エコーを行った[4]。MDCT による late enhancement (MDCT-LE)は造影剤投

与 15 分後の撮影により判定した。MDCT-LE により 101 例中、97 例(96%)で心筋梗塞を検

出した。局所壁運動異常のある 486 segment において、MDCT-LE の範囲を心筋の 50%以

上とした場合、MPI および dobutamine エコーとの viability 判定の一致は各々k value が

0.555、0.498 で modest であった。MDCT-LE の範囲を心筋の 75%以上とした場合、MPI

および dobutamine エコーで nonviable と判断された頻度は各々87.8%、92.2%であった。 

 Sato ら(2012)は PCI を施行した急性心筋梗塞 102 例を対象に MDCT を施行し、delayed 

enhancement のサイズと予後の関係を検討した[5]。24±10 か月の経過観察中に 19 例の心

事故を認めた。Delayed enhancement のサイズにより 3 群に分けたとところ、最も大きい

群の心事故が他の 2 群に比べて有意に多かった (p<0.0001)。多変量解析では delayed 
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enhancement のサイズが心事故の独立した予測因子であった (サイズが最大対最小 HR 

16.1, 95%CI 1.45-72.4, p=0.022, サイズが最大対中間 HR 5.06, 95%CI 1.25-22.7, 

p=0.039)。 

 

Overview  

MDCT による delayed enhancement から MRI とほぼ同様の所見が得られる。 
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第 11 章 CABG 後の評価   

 CABG 後の graft の評価については多くの報告がある。 

 Ropersら(2006)はCABG後の 50例(138 graft)にMDCTを行い、造影所見と比較した[1]。

すべての graft が評価可能で、patent (n=100)か occluded (n=38)かの評価は全例で一致し

ていた。開存していた graft の狭窄度の評価は感度 100%、特異度 94%であった。Segment

別では native coronary artery および distal runoff vessel の評価は感度 86%、特異度 76%

であった。患者別では少なくとも 1 個の狭窄あり、または少なくとも 1 個の評価できない

segment ありを陽性とすると、感度は 97%、特異度は 86%であった。 

 Meyer ら(2007)は CABG 後の 138 例(418 graft)に MDCT および造影検査を行った[2]。

Graftの開存および狭窄検出の感度は 97%、特異度は 97%、positive predictive valueは 93%、

negative predictive value は 99%であった。動脈 graft と静脈 graft では検出能に有意差を

認めなかった。 

 また、CABG 後の予後予測に MDCT 所見が有用であることが報告されている。 

 Small ら(2011)は CABG 例 657 例に MDCT を施行し、平均 20 カ月の経過観察を行った

[3]。その間、44 例の死亡を認めた。MDCT 所見は unprotected coronary territory (UCT)

および native vessel disease と graft patency の総和である coronary artery protection 

score (CAOS)で評価した。死亡の予測因子は単変量解析では LVEF、creatinine、native 

vessel disease の程度、 UCT、CAPS、EuroSCORE であった。多変量解析では EuroSCORE

に加え、UCT および CAPS が有意な予測因子であった。 

 

Overview  

 MDCTによるCABG後のgraft評価は造影検査と同等であり、予後予測にも有用である。 
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of coronary artery bypass patients with 64-slice computed tomography 

angiography: anatomical information is incremental to clinical risk prediction. J 

Am Coll Cardiol 2011; 58: 2389-95.  
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第 12 章 ステント再狭窄の評価   

 ステント再狭窄の診断能力については非常に多くの報告がある。 

冠動脈有意狭窄の診断能についての研究と同様、感度 (sensitivity, SEN)、特異度

(specificity, SPE)、陽性適中率(positive predictive value, PPV)、陰性適中率(negative 

predictive value, NPV)の個々の研究間での差は患者背景の違いや再狭窄例の頻度

(prevalence)によるものと考えられる。 

 

 

year author          n   assessable  SEN SPE PPV NPV   

16-detector 

2005 Cademartiri  74 91.9%         83.3% 98.5% 83.3% 97.3% 

2005 Gilard         190   64% >3.0mm  86% 100% 100%  99% 

                                        <3.0mm  54% 100% 100%  94% 

2006 Watanabe  31   83%          83%  90%  63%  86% 

40-detector 

2005 Gaspar  111   NA   72%  93%  65%  95% 

64-detector 

2006 Mieghem  74   95%         100%  91%  67% 100% 

2007 Ehara          81  88%          91%  93%  77%  98% 

2007 Cademartiri 182  92.7%         95.0% 93.0% 63.3% 99.3% 

2007 Carrabba  87   NA          84%  97%  92%  97% 

2008 Hecht          67   NA          94%  74%  39%  99% 

2008 Manghat  40   NA          85%  86%  61%  96% 

2009 Andreini 120   95%          87%  98%  92%  96% 

Dual source 

2008 Pugliese         100   NA          94%  92%  77%  98% 

2009 Pfledere         112   90%          84%  95%  73%  97% 

 

Meta-analysis  

 Kumbhani ら(2009)は 14 研究(895 例、1,447 ステント)を対象に meta-analysis を行っ

た。ステントの 91%で評価が可能であった。感度は 91%、特異度は 91%、positive predictive 

value は 68%、negative predictive value は 98%であった。ROC curve による AUC は 0.96

であった。評価不能なステントも含んだ場合の感度は 87%、特異度は 84%、positive 

predictive value は 53%、negative predictive value は 97%であった。 

Carrabba ら(2010)は 9 研究(598 例、978 ステント)を対象に meta-analysis を行った。

ステントの 91%で評価が可能であった。感度は 86%、特異度は 93%、positive likelihood 
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ratio は 12.32%、negative likelihood ratio は 0.18 であった。ROC curve による AUC は

0.94 であった。 
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第 13 章 大動脈弁狭窄症の評価    

 Fuuchtner ら(2006)は 46 例の AS 患者に 16 列 MDCT を施行し、30 例では TTE 所見と

の比較を行った[1]。MDCTによるAS検出の感度は 100%、特異度は 93.7%であった。MDCT

による aortic valve area (AVA)と TTEによるAVAは良好な相関を認めた(r=0.89, p<0.001)。

Bland-Altman plot では両 modality 間で良好な一致を認めた。 

 Laissy ら(2007)は 40 例の AS 患者に MDCT と TTE を行い、検討した[2]。AVA はMDCT

では 0.87±0.22 ㎠、TTE では 0.81±0.20 ㎠で、良好な相関を認めた(r=0.77, p<0.001)が、

MDCT がやや過大評価していた。 

 Roper ら(2009)は AS の 50 例に MDCT、TTE、心臓カテーテル検査を行い、3 者の所見

を比較した[3]。AVAはMDCTでは1.16±0.47㎠、TTEでは1.04±0.45㎠ (r=0.93, p<0.001)、

カテーテル検査では 1.06±0.45 ㎠ (r=0.97, p<0.001)で、良好な相関を認めた。しかし、

MDCT では TTE(+0.12±0.17 ㎠)やカテーテル検査(+0.10±0.12 ㎠)と比べて、軽度のしか

し有意な過大評価をしていた。 

 

Overview  

 MDCT による AS の AVA の評価は TEE による評価をほぼ同等であるが、多少、過大評

価する傾向がある。 
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第 14 章 弁膜症例での冠動脈評価   

 Gilard ら(2006) は大動脈弁狭窄症の 55 例を対象に 16 列 MDCT を行い、冠動脈造影と

比較した。冠動脈の有意狭窄検出の MDCT の感度は 100%、特異度は 80%、positive 

predictive value は 55%、negative predictive value は 100%であった。カルシウム・スコ

アが 1,000 未満の例では 80%の症例で冠動脈造影が不要であった。カルシウム・スコアが

1,000 以上の例では 94%の症例で冠動脈造影が必要であった。 

 Reantd ら(2006) は弁膜症症例 40 例を対象に 16 列 MDCT を行い、冠動脈造影と比較し

た。冠動脈 600 枝のうち、77.3%で評価可能であった。冠動脈の有意狭窄検出の MDCT の

感度は 77.7%、特異度は 98%、positive predictive valueは 42.4%、negative predictive value

は 99%であった。 

 Meijboom ら(2006)は弁膜症症例 70 例を対象に MDCT を行い、冠動脈造影と比較した。 

患者別の MDCT の有意狭窄検出の感度は 100%、特異度は 92%、positive predictive value

は 82%、negative predictive value は 100%であった。 

 Scheffel ら(2006) は大動脈弁閉鎖不全症の 50 例を対象に MDCT を行い、冠動脈造影と

比較した。冠動脈の有意狭窄検出の MDCT の感度は 100%、特異度は 95%、positive 

predictive value は 87%、negative predictive value は 100%であった。70%の症例で冠動

脈造影が不要であった。 

 

Overview  

 弁膜症症例においても、高度の石灰化がなければ冠動脈狭窄の評価は大部分の症例で可

能である。 
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第 15 章 左室容積・機能の評価   

 MDCT による左室容積・心機能評価については gold standard である MRI と比較した試

験がいくつかある。 

 Sugeng ら(2006)は 31 例に 16 列 MDCT、3DEcho、MIR を施行した。MDCT は MRI

と比べ、end-diastolic volume (EDV, 26ml, p<0.05)および end-systolic volume (ESV, 19ml, 

p<0.05)を過大評価しており、その結果 ejection fraction (EF, -2.8%)を有意に過小評価して

いた。3D Echo は MRI と比べ、EDV (5m l)および ESV (6ml)をやや過小評価しており、

EF (0.3%, p=0.68)は有意差を認めなかった。MDCT 測定の variability は MRI および 3D 

Echo の約半分であった。 

 Dewey ら(2006)は 88 例に MDCT、LVG、2D Echo、MRI を施行した。EF については、

MRI との一致は MDCT が LVG (±10.2%対±16.8%, p<0.001)および Echo (±11.0%対±

21.2%, p<0.001)よりも有意に良好であった。EDV および ESV については、MRI との一致

は MDCT が LVG および Echo よりも有意に良好であった。MDCT に比べて、LVG は過大

評価していた。局所壁運動異常の検出は MDCT が LVG に比べ有意に良好であり、Echo と

は同等であった。 

 Greupner ら(2012)は 136 例に MDCT、LVG、2D Echo、3D Echo、MRI を施行した。

Ejection fraction (EF)は、Bland-Altman analysisによるMRIとの一致はMDCT (p<0.005, 

95%CI ±14.2%)が LVG (±20.2%)および 3D Echo (±21.2%)に比べて有意に良好であった。

LVG だけが MRI と比較した EF を過大評価していた (59.5±13.9%対 55.6±16.0%, 

p=0.03)。Stroke volume は MDCT が MRI との一致が最も良好であった。EDV は MRI と

比べて、LVG は有意に過大評価し、2D Echo と 3D Echo は有意に過小評価していた。局所

壁運動の精度は MRI と比べて、4 種類の検査法で有意差を認めなかった。 

 

Overview  

 MDCT による左室容積・心機能評価は LVG、2D Echo、3D Echo と比べてより良好であ

り、MRI に最も近い。 
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第 16 章 Epicardial fat  

 Epicardial fat は心臓周囲に蓄積した脂肪で、内臓脂肪と同じ起源を有する。Epicardial 

fat は遊離脂肪酸や炎症性のサイトカインの豊富な源泉であることが知られている。冠動脈

硬化は通常、酸化 LDL が内皮細胞より侵入し始まる(inside to outside)が、epicardial fat

の存在は冠動脈の外側から動脈硬化が始まる(outside to inside)可能性を示唆するものであ

る。 

 Gorter ら(2008)は狭心症患者 128 例に MDCT および冠動脈造影を施行した[1]。彼らは

epicardial fat volume (EFV)、pericoronary fat thickness (PFT)、CACS を測定し、冠動脈

硬化の重症度は有意狭窄枝の数で評価した。全体では EFV および PFT は冠動脈硬化の重

症度や CACS と有意の相関を認めなかった。しかし、BMI<27kg/㎡以下の群(n=65)では多

枝病変例は有意狭窄のない例と比べて、EFV(100 対 67 ㎤, p=0.04)および PFT (9.8 対

8.4mm, p=0.06)が大であった。また、CACS が高値例は CACS が 0 かわずかの例と比べて、

EFV(108.0 対 69 ㎤, p=0.02)および PFT (10.0 対 8.2mm, p=0.01)が有意に大であった。 

 Sarinら(2008)は 151例にMDCTを施行し、EFVを測定した[2]。EFVは 25～274ml (121

±47ml)であった。CACSはEFV≥100mlの群で有意に高値であった (216±639対67±155, 

p=0.03)。また、EFV≥100ml の群で冠動脈疾患 (46%対 31%, p<0.05)および metabolic 

syndrome (44%対 29%, p<0.05)の頻度が有意に高かった。 

 Djaberi ら(2008)は 190 例に MDCT を施行し、EFV を測定した[3]。EFV の平均は 84±

41ml であった。CACS>10 の例の EFV は CACS≤10 の例よりも有意に大であった (100±

40 対 59±27ml, p<0.001)。EFV 73ml を cut-off 値とした場合、CACS>10 を予測する感度

は 77%、特異度は 70%であった。冠動脈硬化例の EFV は冠動脈正常例よりも有意に大で

あった (99±40 対 63±31ml, p<0.001)。EFV 75ml を cut-off 値とした場合、冠動脈疾患の

存在を予測する感度は 72%、特異度は 70%であった。EFV は冠動脈疾患の重症度や範囲と

有意の相関を認めなかった。 

 Mahabadi ら(2009)は Framingham Heart Study Offspring cohort の 1,267 例に MDCT

を行い、EFV、visceral abdominal adipose tissue (VAT) volume、intrathoracic fat (ITF) 

volume を測定し、心血管疾患との関連を検討した[4]。EFV (OR 1.32, 95%CI 1.11-1.5, 

p=0.002)および VAT (OR 1.35, 95%CI 1.11-1.57, p=0.003)は心血管疾患と有意に関連して

いたが、ITF (OR 1.14, 95%CI 0.93-1.39, p=0.22)は有意の関連を認めなかった。多変量解

析ではその関連は有意ではなくなっていた。 

 予後 

 Cheng ら(2010)は心疾患の既往のない 2,751 例に MDCT を行い、4 年間の経過観察を行

った[5]。主要心血管事故(心臓死・心筋梗塞・脳卒中・血行再建術)を起こした 58 例と起こ

さなかった 174 例を比較した。EFV (101.8±49.2 対 84.9±37.7 ㎤, p=0.007)および

thoracic fat volume (TFV, 204.7±90.31 対 77±80.3 ㎤, p=0.029)は主要心血管事故を起こ

した群で有意に高値であった。また、EFV>125 ㎤ (33%対 14%, p=0.002)および TFV>250
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㎤ (31%対 17%, p=0.025)の頻度が有意に高かった。多変量解析では EFV (OR 1.74, 95%CI 

1.03-2.95)および TFV (OR 1.78, 95%CI 1.01-3.14)が主要心血管事故に有意に相関してい

た。 

 Forouzandeh ら(2013)は急性胸痛の 760 例に MDCT を行い、3.3 年間の経過観察を行っ

た[6]。主要心血管事故を 45 例に認めた。主要心血管事故を起こした群は高齢 (64.8±13.9

対 53.7±13.4, p<0.01)で、男性が多く (60%対 40%, p<0.01)、Framingham risk score (中

央値 16 対 4, p<0.01)および CACS (中央値 268 対 0, p<0.01)が有意に高値であった。主要

心血管事故を起こした群は EFV (中央値 154 対 116ml, p<0.01)および TFV (中央値 330 対

223ml, p<0.01)が有意に高値であった。また、EFV>125ml (67%対 44%, p<0.01)および

TFV>250ml (64%対 42%, p<0.01)の頻度が有意に高かった。CACS、EFV、TFV は独立し

て、主要心血管事故に相関していた。 

 Tamarappoo ら(2010)は冠動脈疾患の既往のない 1,777 例に MDCT および SPECT を施

行した[7]。SPECT 陽性の 73 例と陰性の 146 例を比較した。SPECT 陽性例は EFV (99.1

±42.9 対 80.1±31.8 ㎤, p=0.0003)および TFV (196.1±82.7 対 160.8±72.1 ㎤, p=0.001)

が有意に高値であった。また、EFV>125㎤ l (22%対 8%, p=0.004)およびTFV>200㎤ l (40%

対 19%, p=0.001)の頻度が有意に高かった。CACS で補正した後、EFV (OR 2.91, 95%CI 

1.53-5.52, p=0.001)および TFV (OR 2.64, 95%CI 1.48-4.72, p=0.001)は心筋虚血の有意な

予測因子であった。ROC による心筋虚血予測の AUC は CCS のみよりも、EFV あるいは

TFV を加えた方が有意に良好であった (いずれも 0.68 対 0.75, p=0.04)。 

 Iwasakiら(2011)は冠動脈疾患の疑いの 197例にMDCTおよび冠動脈造影を施行した[8]。

EFV は 99.4±40.0ml (11.6-263.8ml)、CACS は 267.2±605.1 (0-3780)であった。EFV と

CACS には有意の相関を認めた(r=0.210, p=0.003)。EFV>100ml の群は CACS が有意に高

値であった (384.0±782.0 対 174.8±395.6, p=0.016)。有意狭窄の頻度も高かった (40.2%

対 22.7%, =0.008)。また、EFV は高度冠動脈狭窄例および CACS 高値例で有意に大であっ

た。 

 

Overview  

 Epicardial fat が多い例は冠動脈硬化を有する例が多く、しかも、予後不良例が多い。 
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第 17 章 MDCT による左心耳血栓の検出  

 Martinez ら (2009)は MDCT (warly phase only, non-gating)と TEE を行った 420 例を

検討した[1]。380 例は正常 (fully opacified)であったが、40 例は異常 (underfilled)であっ

た。その内、TEE で血栓が 9 例に確認された。感度は 100%、特異度は 92%、positive 

predictive valueは23%、negative predictive valueは100%であった。左心耳がunderfilling

であった例の emptying velocity は正常よりかなり低下していた。 

 Hur ら (2009)は脳卒中患者 55 例に MDCT (early and late phase, non-gating)と TEE

を行った[2]。左心耳血栓は 14 例に認めた。感度は 100%、特異度は 98%、positive predictive 

value は 93%、negative predictive value は 100%であった。Late phase の左心耳と大動脈

の CT 値の比 (LAA/AA)は血栓例は 0.29±0.12 HU、血流停滞例は 0.85±0.12HU で、前

者で有意に低かった (p<0.001)。 

 Kim ら (2010)は脳塞栓疑いの 314 例で MDCT (early and late phase, gated)と TEE を

行った[3]。結果は下記のようになり、感度は 100%、特異度は 97.9%、positive predictive 

value は 79.3%、negative predictive value は 100%であった。 

TEE                 none  mild-moderate SEC severe SCE thrombus   

     n                   187         77            27            23 

no filling defect          185         10             0             0 

early filling defect    2         67            27            23 

persistent filling defect    0          0             6            23 

LAA/AA>0.50                                             6             0 

 Sawit ら (2012)は 176 例に MDCT (early and late phase, gated)と TEE を行った[4]。

結果は下記のようになり、感度は 100%、特異度は 84%、positive predictive value は 15%、

negative predictive value は 100%であった。 

TEE                 none  thrombus   

    n                     68      2         

no filling defect           57      0   

early filling defect   11      2    

persistent filling defect    0      2     

SEN 100%, SPE 84%, PPV 15%, NPV 100% 

 Romero ら (2013)は 9 つの研究(2,955 例)を対象に meta-analysis を行った[5]。左房・左

心耳血栓の頻度は 8.9%であった。MDCT の血栓検出の感度は 96%、特異度は 92%、positive 

predictive value は 41%、negative predictive value は 99%、diagnostic accuracy は 94%

であった。Delayed imaging も行った研究では感度は 100%、特異度は 99%、positive 

predictive value は 92%、negative predictive value は 100%、diagnostic accuracy は 99%

であった。 
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Overview   

 MDCT、特に early および late phase の 2 相を撮影する方法は非常に精度が高く、TEE

の不快さおよびリスクを回避できる。 
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