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【研究目的】 

動脈硬化では、急性冠症候群を起こす不安定プラークに至る過程において、炎症細胞の浸潤・プラー

クの進展・microcalcification 等様々な細胞や因子が重要な役割を担っている。動脈硬化はさらに進

展すると CT で捉えられる（マクロな）石灰化も認めるようになるが、この石灰化はプラークの安定性に寄

与 し て い る と 考 え ら れ る [1-3] 。 同 一 個 体 ・ 同 一 プ ラ ー ク に お い て 、 炎 症 細 胞 の 浸 潤 か ら

microcalcification、石灰化病変に至るまでの動脈硬化プラーク進展過程を把握することで、プラーク

の dynamic な変化を観察できると考えられ、プラーク破綻の予測や機序解明に役立つと考えられる。こ

れらを把握するのにそれぞれ FDG（炎症細胞を反映）、NaF（microcalcification を反映）、CT

（石灰化を反映）を用い、ApoE K.O.マウス動脈硬化モデルに対して検討を行った。 

【方法】 

10 週齢の ApoE K.O.マウスに対して、大動脈弓部から頸動脈に限局して放射線照射(14Gry)を

行なった。その後高脂肪食を与えて、18/22/26 週齢に FDG PET-CT 及び NaF PET-CT を施行し

た。18F の物理学的半減期が約 110 分であることを考え、各々のトレーサーがお互いの取り込みに影響を

与えないように、2 日に分けて検査を行った。最終週は micro PET/CT による撮影・採血を行った後に

sacrifice し た 。 採 血 で は 、 血 清 ・ 血 漿 を 分 離 し 、 -20 ℃ で 保 管 し た 。 sacrifice 後 は 、

autoradiography とγ-counting を行い、精度高くトレーサーの分布および各々の臓器に対する取り込

みを計測した。その後 4%PFA で一晩固定したのち、PBS に入れ替えた。その後、RI 管理区域内で包

埋し、切片を作成。病理組織学的評価を行った。 

【結果】 

まずオスのマウス 15 匹を 3 群（照射有＋高脂肪食：n=7、照射なし＋高脂肪食：n=5、照射なし＋

通常食：n=3）に分け、22 週齢まで検討を行ったところ、通常食群に比較して、高脂肪食を与えた群では

microPET 上有意に高い取り込みを示した。しかし、高脂肪食を与えた群間において、照射の有無による

microPET 上の取り込みの違いに統計学的有意差は認めなかった（図２）。今後はもう少し長期間の観察

を行っていく所存である。 

【参考文献】[１]Nakahara T, et. al. JACC Cardiovasc Imaging 2017. [2] Nakahara T, 

et.al. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2017. [3] Nakahara T, et.al. J Am Coll Cardiol. 

2016. [4] Nakahara T, et.al. J Am Coll Cardiol. 2019. [5] Nakahara T, et.al. J Nucl 

Cardiol. 2020. [6] Stewart FA. et.al. Am J Pathol. 2006. [7] Tribble DL.et.al. Arterioscler 

Thromb Vasc Biol. 1999. [8] Hoving S.et.al.Int J Radiat Oncol Biol Phys. 2008. 
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18F-Fluoride Positron Emission Tomographic Imaging of Penile Arteries in Men With 
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JACC: Cardiovascular Imaging. 11、1203-1205、2018、査読有 
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画像診断 38、A130-A135、2018 査読なし 
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１ 

2020 年 7 月 日本循環器学会第 84 回学術集会 

Takehiro Nakahara 

心不全のマルチモダリティイメージング: opening 

２ 

2020 年 7 月 日本循環器学会第 84 回学術集会 

Takehiro Nakahara 

心不全のマルチモダリティイメージング: Multimodality Imaging in 

Ischemic Cardiomyopathy 

３ 

2020 年 7 月 日本循環器学会第 84 回学術集会 

Takehiro Nakahara M.D., Ph.D a,b,c, Jagat Narula M.D. Ph.D 

a, Sunil Agarwal M.D. Ph.D a, Mohammed M. Chowdhury, 

M.D.d, Patrick A. Coughlin, M.D.d, Marc Dweck, M.D. Ph.D e, 

James Rudd, M.D. Ph.D f, Masahiro Jinzaki, M.D. Ph.D c, John 

Mulhall, M.D.g, H. William Strauss, M.D.a,b 

18F-Fluoride Uptake in Penile Arteries Correlates with Erectile 

Dysfunction. 
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Takehiro Nakahar, Yoji Matsusaka, Kazuhiro Takahashi, Tadaki 

Nakahara, Yasuhisa Fujibayashi, Harry William Strauss, Jagat 

Narula, Masahiro Jinzaki. 

The combination of 18F-FDG and 18F-NaF uptake predict the 

development of abdominal aortic aneurysm in rat model. 

５ 

2019 年 11 月 PCI Optimization by Physiology And Imaging 2019 

中原 健裕 

Molecular imaging for vulnerable plaque 

６ 

2019 年 7 月 第 29 回日本心臓核医学会総会・学術大会 

中原健裕、中原理紀、陣崎 雅弘 

分子イメージングによる不安定プラークの検出 ：基礎から臨床へ 
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2019 年 3 月 The American College of Cardiology's 68th Annual Scientific 

Session,March 16-18, 2019, in New Orleans, LA 

Takehiro Nakahara M.D., Ph.D, Jagat Narula M.D. Ph.D , Jan G. 

P. Tijssen M.D. Ph.D, Sunil Agarwal M.D. Ph.D, Mohammed M. 

Chowdhury, M.D., Patrick A. Coughlin, M.D., Marc R Dweck, 

M.D. Ph.D, James Rudd, M.D. Ph.D, Masahiro Jinzaki, M.D. 

Ph.D, John Mulhall, M.D., H. William Strauss, M.D.  

18F-Flouride Uptake in Penile Arteries: Does it Represent 

Atherosclerotic Basis of Erectile Dysfunction in Patients with 

Prostate Cancer. 

8 

2018 年 11 月 第 58 回日本核医学会学術総会 

Takehiro Nakahara, Artiom D. Petrov, Takashi Tanimoto, Nezam 

Haider, Navneet Narula, Farhan Chaudhry, Jeffrey A Mattis, 

Brian D. Gray, Koon Yan Pak, Gagan Sahai, Anry Terersten, 

Aarti Bhardwaj,  Partho P. Sengupta, Marc R Dweck,  H. 

William Strauss, and Jagat Narula 

99mTc-Duramycin imaging detects doxorubicin cardiotoxicity 

before onset of ventricular dysfunction. 

9 

2018 年 10 月 PCI Optimization by Physiology And Imaging2018 

中原健裕 

Molecular imaging for vulnerable plaque 

10 

2018 年 10 月 PCI Optimization by Physiology And Imaging2018 

中原健裕 

診断、患者教育、至適内科学的治療の評価における SPECT myocardial 

perfusion image と Cardiac CT の重要性 

11 

2018 年 9 月 第 9 回 MCVI Multi-modality Cardio Vascular Imaging 

中原健裕 

画像から見る動脈硬化の基礎的研究 
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 投稿/発表時期 雑誌名、学会名等 

1 

2020 年 11 月 第 60 回日本核医学会学術総会 

Takehiro Nakahara M.D., Ph.D, Jagat Narula M.D. Ph.D , Jan G. 

P. Tijssen M.D. Ph.D, Sunil Agarwal M.D. Ph.D, Mohammed M. 

Chowdhury, M.D., Patrick A. Coughlin, M.D., Marc R Dweck, 

M.D. Ph.D, James Rudd, M.D. Ph.D, Masahiro Jinzaki, M.D. 

Ph.D, John Mulhall, M.D., H. William Strauss, M.D.  

陰茎動脈における 18F-Fluoride PET 画像は Erectile Dysfunctiontion

と相関する。 



2 

2020 年 10 月 第 61 回日本脈管学会総会 

原健裕、山田稔、横山陽一、山田祥岳、成田啓一、今西宣晶、 

陣崎雅弘 

立位 CT を用いた大伏在静脈弁評価―バイパス術術前評価への可能性― 

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 


