
１ ．  は じ め に  

近 年 の M u l t i d e t e c t o r - r o w  C T ( M D C T ) は 、 時

間 分 解 能 の 向 上 と d e t e c t o r 数 が よ り 多 列 化 し

た こ と に よ っ て 短 時 間 広 範 囲 撮 影 が 可 能 と な り 、

心 大 血 管 領 域 の 検 査 に 広 く 用 い ら れ て い る 。 さ

ら に 、 心 電 図 同 期 撮 影 （ p r o s p e c t i v e  

E C G - g a t i n g ） や 心 電 図 同 期 再 構 成 法

（ r e t r o s p e c t i v e  E C G - g a t i n g ） な ど の 心 電 図 同

期 シ ス テ ム が 発 展 し た こ と に よ っ て 、 虚 血 性 心

疾 患 の 診 断 に も M D C T が 用 い ら れ る よ う に な っ

た 。  

し か し な が ら 、 高 心 拍 や 呼 吸 の ぶ れ 、 不 整 脈

な ど に よ っ て 生 じ る m o t i o n  a r t i f a c t に よ り 画

質 は 著 し く 劣 化 し 、 患 者 状 態 に よ っ て 診 断 に 全

く 適 さ な い 画 像 に な る こ と も し ば し ば 経 験 す る 。 

一 方 、 C A G は 患 者 状 態 に そ れ ほ ど 影 響 さ れ ず

常 に 安 定 し た 画 質 が 得 ら れ る な ど 、 冠 動 脈 の 検

査 に 最 も 適 し た 方 法 で あ り 、 虚 血 性 心 疾 患 の 診

断 に ゴ ー ル デ ン ス タ ン ダ ー ド と し て 用 い ら れ て

い る 。  

本 稿 で は C A G 有 意 の 立 場 か ら 、 診 断 価 値 、 画



質 、 被 曝 、 侵 襲 度 、 造 影 剤 量 に 着 目 し 、 冠 動 脈

検 査 に お け る C A G と M D C T を 比 較 し 、 C A G の

有 用 性 と M D C T の 問 題 点 に つ い て 言 及 す る 。  

 

２ ． C A G の 目 的  

C A G は 、 狭 窄 性 病 変 の 存 在 ・ 部 位 ・ 狭 窄 度 ・

病 変 長 や 冠 動 脈 径 、 側 副 血 行 、 冠 動 脈 奇 形 、 冠

動 脈 攣 縮 な ど 、 冠 動 脈 の 解 剖 の 詳 細 を 得 る た め

の 最 も 優 れ た 検 査 方 法 で あ る 。 こ れ ら の 情 報 を

正 確 に 把 握 し た 上 で 虚 血 性 心 疾 患 の 診 断 お よ び

治 療 が 行 え る 。  

具 体 的 に は 、 C A G に て 閉 塞 や 高 度 狭 窄 な ど の

病 変 部 が 認 め ら れ た 場 合 に は 、 P C I あ る い は

C A B G が 適 応 と な る 。 例 え ば 、 著 し い 偏 心 性 病

変 や 潰 瘍 性 病 変 に は D C A が 適 応 さ れ 、石 灰 化 病

変 に は R o t a b l a t o r が 適 応 さ れ る 。 ま た 、 狭 窄 病

変 に 対 す る P O B A や S T E N T 挿 入 時 に は 最 適 な

D e v i c e  S i z e を 選 択 で き る 。 こ の よ う に 、 C A G

で は 最 適 な D e v i c e の 種 類 と S i z e を 決 定 す る こ

と が で き る 。 さ ら に 、 多 枝 病 変 や 左 冠 動 脈 主 幹

部 病 変 、 慢 性 完 全 閉 塞 病 変 に は C A B G が 適 応 に



な る な ど 、 C A G は 治 療 方 針 を 決 定 す る こ と が 可

能 で あ る 。そ し て 、P C I な ど の 治 療 を 行 っ た ら 、

治 療 直 後 や 遠 隔 時 期 の 治 療 効 果 の 判 定 を 行 う こ

と も 可 能 で あ る 。  

ゆ え に 、 C A G は 虚 血 性 心 疾 患 の 診 断 、 治 療 方

針 の 決 定 、 観 血 的 治 療 に 対 す る 解 剖 学 的 適 性 の

診 断 、 各 種 治 療 の 効 果 判 定 に 用 い ら れ る １ ）。  

 

３ ． 診 断 価 値  

C A G で は 、 病 変 部 が 存 在 す れ ば 速 や か に P C I

へ の 移 行 が 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 診 断 と 治

療 が 平 行 し て 行 え る の で 、 M D C T と 比 べ る と

C A G で は 患 者 負 担 の 軽 減 、 被 曝 の 低 減 、 医 療 費

の 削 減 が 可 能 で あ る 。 つ ま り 、 冠 動 脈 の 評 価 を

C T ・ M R I ・ 超 音 波 検 査 な ど の 複 数 モ ダ リ テ ィ 、

複 数 回 の 検 査 を 行 わ ず に C A G で 1 回 の み の 検 査

に す れ ば 、 時 間 的 負 担 や 精 神 的 負 担 の 軽 減 、 被

曝 の 低 減 、 さ ら に 医 療 費 の 削 減 に つ な が る 。 特

に 昨 今 の 診 療 報 酬 改 定 で は 、 医 療 機 関 の 機 能 分

担 と 連 携 を 促 進 し 医 療 技 術 を 適 正 に 評 価 す る と の 観

点 か ら 診 療 報 酬 の 引 き 下 げ が 行 わ れ た 。 こ れ は 、 こ の



ま ま 医 療 費 の 高 騰 が 続 く と 、 健 保 組 合 が 破 綻 し

国 家 財 政 負 担 が 増 加 す る か ら で あ る 。そ の た め 、

各 医 療 機 関 で は 医 療 費 の 高 騰 を 防 ぐ た め 様 々 な

努 力 を し て い く 必 要 が あ り 、 画 像 診 断 部 門 に お

い て も 検 査 方 法 や 検 査 回 数 は 必 要 最 低 限 に 抑 え 、

最 も 有 効 な 検 査 を 選 択 し て い く 必 要 が あ る 。 ま

た 、出 来 高 払 い と 包 括 払 い の 最 善 の 組 み 合 わ せ を 実 施

す る た め の 検 討 も 行 わ れ て お り 、 こ れ が 普 及 す る と 検 査

し て も 全 て の 検 査 料 金 を 徴 収 す る こ と が で き な

く な り 、 検 査 し た 分 だ け 利 益 を 損 ね て し ま う こ

と も あ り 得 る 。 そ う し た こ と か ら 、 １ つ の 疾 病

に 対 し て 検 査 は で き る だ け 少 な く 最 も 有 効 な 検

査 を 選 択 す る こ と が 必 要 と な り 、 将 来 的 な 冠 動

脈 病 変 の 診 断 に は C A G の み で 済 ま せ る 必 要 性

も 生 じ て く る 。  

M D C T の 冠 動 脈 描 出 能 に 関 し て は 、 現 在 の と

こ ろ 全 て の 冠 動 脈 （ A H A 分 類 ： s e g 1 ～ s e g 1 5 ）

の 描 出 、 評 価 は 困 難 で あ る 。 左 冠 動 脈 主 幹 部

（ s e g 5 ） や 左 前 下 行 枝 の 近 位 部 （ s e g 6 ）、 中 部

（ s e g 7 ） の 描 出 は 比 較 的 容 易 と さ れ て い る が 、

回 旋 枝 や 右 冠 動 脈 は 房 室 間 溝 を 走 行 す る た め 心



拍 動 の 影 響 を 受 け や す く 、 特 に 回 旋 枝 は 周 囲 脂

肪 組 織 が 少 な く 静 脈 洞 が 近 傍 を 走 行 し て い る た

め 、 左 前 下 行 枝 に 比 べ る と 描 出 能 は 低 下 し 狭 窄

病 変 に 対 す る 正 診 率 も 劣 っ て い る 2 ) 。  

 ま た 、 冠 動 脈 攣 縮 や 慢 性 完 全 閉 塞 病 変 、

S T E N T 留 置 後 の 冠 動 脈 な ど 、 M D C T で は 評 価 困

難 な 症 例 が 多 く 存 在 す る 。 図 1 は 慢 性 完 全 閉 塞

病 変 で 、 右 冠 動 脈 か ら の 側 副 血 行 路 で 左 前 下 行

枝 が 逆 行 性 に 造 影 さ れ て い る 症 例 で あ る 。 C A G

は 動 画 で 観 察 す る の で こ れ ら の 評 価 は 容 易 で あ

る 。 一 方 、 M D C T で は 静 止 画 で 観 察 す る の が 基

本 で あ り 、 こ の 症 例 に 対 し て は 側 副 血 行 路 が 描

出 さ れ ず 、 左 前 下 行 枝 近 位 部 に 高 度 狭 窄 が 存 在

し 順 行 性 に 造 影 さ れ て い る と 誤 っ た 解 釈 が さ れ

る 可 能 性 も あ る 。 S T E N T が 留 置 さ れ て い る 冠 動

脈 （ 図 2 ） で は 、 S T E N T 自 体 を 捕 ら え る だ け で

肝 心 な 冠 動 脈 内 腔 の 評 価 は 困 難 で あ る 。 S T E N T

内 を 観 察 す る た め の ア ル ゴ リ ズ ム も 存 在 す る が 、

そ の 信 頼 度 は 現 在 の と こ ろ 高 く は な い 。  

さ ら に 、 M D C T の s e n s i t i v i t y お よ び

s p e c i f i c i t y は 、 患 者 状 態 や C T 装 置 の 性 能 に 大



き く 依 存 し 、 s e n s i t i v i t y は 7 2 ～ 9 5 ％ 、

s p e c i f i c i t y は 4 1 ～ 8 2 ％ と の 報 告 も あ り 、 特 に

s p e c i f i c i t y の 低 さ が 問 題 で あ る 3 ) , 4 ) 。  

し た が っ て 、 M D C T に て 冠 動 脈 検 査 を 施 行 す

る 際 は 、 こ れ ら の 描 出 能 を 把 握 し 適 応 の 可 否 を

決 定 す る こ と が 必 要 で あ る と 考 え る 。  

 

4 ． M D C T の 画 質  

 M D C T に お け る 冠 動 脈 の 画 質 の 良 否 に は 、 患

者 因 子 （ 心 拍 数 、 呼 吸 、 不 整 脈 、 冠 動 脈 高 度 石

灰 化 な ど ） お よ び 装 置 因 子 （ 時 間 分 解 能 、

d e t e c t o r 数 、 画 像 再 構 成 法 な ど ） が 関 与 し て い

る 。  

 

4 ‐ 1 ． 患 者 因 子   

患 者 因 子 の 中 で 特 に 重 要 な の は 心 拍 数 お よ

び 呼 吸 で あ り 、 高 心 拍 や 撮 影 時 の 心 拍 変 動 、 呼

吸 の ぶ れ は 画 質 を 劣 化 さ せ る 要 因 に な る 。 心 拍

数 が 高 い 場 合 に は 、 1 心 周 期 （ R - R 間 隔 ） が 短

く な り D a t a 収 集 中 に 次 の R 波 が 混 入 し 、 本 来

必 要 と す る 拡 張 期 の み の D a t a が 抽 出 で き な く



な る た め m o t i o n  a r t i f a c t が 生 じ 画 質 を 著 し く

劣 化 さ せ る （ 図 3 ）。 特 に 、 心 拍 数 が 高 く な る ほ

ど こ の 現 象 が 顕 著 に 現 れ 、 心 拍 数 6 6 b p m 以 上 の

場 合 は 画 質 が 劣 化 し た と の 報 告 も あ る 5 ) 。ま た 、

d e t e c t o r － 4 列 の M D C T で は 、 撮 影 時 に は 4 0 ～

6 0 秒 の 長 時 間 の 息 止 め が 必 要 と な り 、 息 止 め が

で き な い 患 者 の 検 査 は 呼 吸 ぶ れ に よ り 画 質 は 劣

化 し 、 息 止 め が 可 能 な 患 者 に お い て も 、 4 0 秒 の

息 止 め で 心 拍 数 が 平 常 時 よ り 1 0 心 拍 以 上 変 化

す る の で 6 ）、心 拍 変 動 に よ っ て 画 質 が 劣 化 す る 。 

不 整 脈 が あ る 場 合 も 高 心 拍 時 と 同 様 に 、 本 来

は 拡 張 期 の み の D a t a を 抽 出 し た い に も か か わ

ら ず 、 R 波 を 異 常 認 識 す る な ど で 、 収 集 さ れ る

D a t a は 拡 張 期 と 収 縮 期 が 混 在 し た も の と な り

画 質 が 劣 化 す る 。  

冠 動 脈 に 高 度 石 灰 化 が 存 在 す る 場 合 に は 、 造

影 剤 を 注 入 し て も 石 灰 化 に よ っ て 冠 動 脈 の 内 腔

が 描 出 さ れ ず 、 冠 動 脈 内 腔 の 評 価 は 不 可 能 で あ

る 。  

こ の よ う に 、 M D C T は 種 々 の 問 題 点 が 存 在 す

る が 、 C A G で は こ れ ら の 影 響 を 受 け る こ と な く



良 好 な 画 像 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。  

 

4 － 2 ． 装 置 因 子  

 冠 動 脈 の 拡 張 末 期 の 静 止 時 間 は 、 右 冠 動 脈 で

平 均 1 2 0 m s e c 、 左 冠 動 脈 で 平 均 1 6 1 m s e c と い わ

れ て い る 7 ）。 現 在 の M D C T の 時 間 分 解 能 は 、

0 . 5 s e c  s c a n / r o t の h a l f 再 構 成 法 で は 3 0 0 m s e c

と な る た め 、 理 論 的 に は 画 像 の ぶ れ が 生 じ る こ

と に な る 。 た だ し 、 r e t r o s p e c t i v e  E C G - g a t i n g

法 の s e g m e n t 再 構 成 （ m u l t i - s e c t o r  r e c o n 、

b i - p h a s e  s c a n な ど ） に よ っ て 1 0 0 m s e c 以 下 の

時 間 分 解 能 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 、 1 画

像 の 作 成 に 複 数 の 心 拍 を 用 い 1 心 拍 で 使 用 す る

時 間 分 解 能 を 短 く す る 方 法 で 、 2 相 に 分 割 す れ

ば 1 5 0 m s e c 、3 相 に 分 割 す れ ば 1 0 0 m s e c と な り 、

分 割 数 を 多 く す れ ば す る ほ ど 時 間 分 解 能 は 向 上

す る 。 し か し 、 分 割 数 が 多 い ほ ど 心 位 相 や 呼 吸

ず れ の 影 響 を 受 け や す く 、 画 質 劣 化 が 起 こ り や

す い こ と も 事 実 で あ る （ 図 4 ）。 こ の よ う に 、

M D C T で は 時 間 分 解 能 や 画 像 再 構 成 法 に よ っ て

画 質 が 大 き く 影 響 さ れ る 。  



一 方 、 C A G は 1 画 像 あ た り 4 ～ 7 m s e c で 収 集

さ れ る の で 、 心 拍 動 に よ る 画 像 ぶ れ は ほ と ん ど

見 ら れ ず 安 定 し た 画 像 が 得 ら れ る 。  

 

5 ． 被 曝  

 C A G の 被 曝 線 量 は 、 透 視 時 間 3 ～ 5 m i n 、 2 5 F / S

で 9 方 向 の 撮 影 （ 右 冠 動 脈 3 方 向 、 左 冠 動 脈 6

方 向 ）、 I . I . s i z e を 7 i n c h と す る と 、 当 院 の 循 環

器 X 線 装 置 に 付 属 し て い る 面 積 線 量 計 か ら 換 算

し た 表 面 線 量 は 1 5 3 . 6 ～ 2 8 0 . 3  m G y / c m 2 と な る 。 

 一 方 、M D C T の 被 曝 線 量 は 、撮 影 条 件 を 1 2 0 k V 、

4 0 0 m A 、 0 . 5 s e c 、 0 . 5 m m  t h i c k n e s s 、 8 0 0 s l i c e

で p i t c h を 小 さ く 設 定 す る と 、C T D I W は 9 2  m G y 、

C T D I W に 撮 影 範 囲 を 乗 じ た D L P は 最 大 2 9 4 4  

m G y ･ c m と の 報 告 7 ) も あ る 。 こ れ は 、 P C I の 平

均 的 な 被 曝 線 量 よ り 多 い 数 値 で あ る 。 ま た 、 冠

動 脈 の 石 灰 化 の 評 価 は 単 純 C T で 行 わ れ 、 冠 動

脈 内 腔 の 評 価 は 造 影 C T で 行 わ れ る 。 し た が っ

て 、 単 純 と 造 影 の 2 回 の 撮 影 が 必 要 と な る の で

被 曝 線 量 が 多 く な る こ と は 容 易 に 推 測 で き る 。  

た だ し 、 各 メ ー カ と も 被 曝 低 減 の た め の 機 構



を 有 し て お り 、 例 え ば G E 社 製 の M D C T に お い

て は 、 X 線 照 射 中 に ダ イ ナ ミ ッ ク に コ リ メ ー タ

を 制 御 さ せ る 「 ア ク テ ィ ブ フ ォ ー カ ル ト ラ ッ キ

ン グ 機 構 」 や 、 S c o u t  V i e w よ り 得 ら れ た 被 検 者

の X 線 透 過 率 、 楕 円 率 情 報 を も と に 各 A x i a l 断

面 に 必 要 な X 線 量 を 自 動 可 変 さ せ る 「 a u t o  m A 」

機 構 な ど に よ っ て 被 曝 低 減 を 図 っ て い る 8 ) 。  

今 後 、 M D C T に よ る 冠 動 脈 の 検 査 は 被 曝 線 量

と 画 質 の 兼 ね 合 い に つ い て 検 討 し て い く 必 要 が

あ る と 考 え る 。  

 

６ ． 侵 襲 度 ・ 造 影 剤 量  

 検 査 の 侵 襲 度 は C A G が 圧 倒 的 に 高 い 。た だ し 、

C A G の a p p r o a c h 方 法 も T r a n s - r a d i a l  a p p r o a c h  

が 高 頻 度 に 行 わ れ る よ う に な り 、 f e m o r a l  

a p p r o a c h と 比 し て 安 静 時 間 が 短 く 、日 帰 り 検 査

に も 対 応 で き る た め 侵 襲 性 は 低 く な っ て き た 。

ま た 、 M D C T で n o m a l  c o r o n a r y と 判 断 で き な か

っ た 場 合 （ s p e c i f i c i t y が 低 い た め ） や 狭 窄 病 変

が 認 め ら れ た 場 合 に は C A G が 必 要 に な り 、検 査

回 数 や 診 断 日 数 を 考 慮 す る な ら ば M D C T を 施 行



し た こ と に よ っ て 患 者 負 担 （ 精 神 的 負 担 、 経 済

的 負 担 、 時 間 的 負 担 ） が 増 加 す る こ と も あ る 。  

 造 影 剤 量 に つ い て は 、 C A G の ル ー チ ン 撮 影 は

平 均 使 用 量  6 0 ～ 8 0 m l  で あ る の に 対 し 、 M D C T

で は 平 均 使 用 量  1 0 0 ～ 1 5 0 m l  で あ る た め 、 腎 臓

負 担 な ど 造 影 剤 に 対 す る 身 体 的 影 響 は M D C T が

大 き い 。  

 

7 ． ま と め  

本 稿 で は 、 C A G の 立 場 か ら M D C T の 問 題 点 を

述 べ て き た 。 現 在 の と こ ろ 、 M D C T で 冠 動 脈 の

検 査 を 施 行 す る に は 種 々 の 問 題 点 が 存 在 す る た

め 、 C A G に 置 き 換 わ り ゴ ー ル デ ン ス タ ン ダ ー ド

と し て 用 い る こ と は 困 難 で あ る 。し か し な が ら 、

近 年 の M D C T の 進 歩 は め ざ ま し く 、 将 来 的 に は

時 間 分 解 能 や 画 像 再 構 成 法 、 ア ル ゴ リ ズ ム の 向

上 に よ っ て 画 質 劣 化 の 問 題 点 は ク リ ア さ れ 、 虚

血 性 心 疾 患 に お け る M D C T の 需 要 は 高 ま る と 思

わ れ る 。 た だ し 、 M D C T で の 冠 動 脈 評 価 が 不 可

能 な 症 例 も 存 在 す る の で 、 今 後 は C A G と M D C T

の 使 い 分 け を 明 確 に し 、 適 応 の 可 否 を 決 定 す る



な ど の 標 準 化 を 図 っ て い く こ と が 必 要 と 考 え る 。 
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