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抄録 

Background(背景) 

COVID-19のパンデミックを受けて COVID-19ワクチンが急速に開発されたことを受けて、同様に迅速に展開さ

れたワクチン接種キャンペーンが開始され、世界中で 120億件以上のワクチン接種が行われている。ワクチン

に関連した有害反応(VAARs)の報告は、頭痛や注射部位の疼痛から、脳静脈洞血栓症など生命を脅かす可能

性のある事象まで多岐にわたっている。心臓も VAARsの影響を免れておらず、主に若年男性の接種者におい

て、ワクチン関連の心筋梗塞や、まれではあるがより一般的には心筋炎および心筋周囲炎が報告されている。 

方法論の革新 

T1および T2緩和時間の延長、T2信号強度比の上昇、心外膜下でのガドリニウム遅延造影などのワクチン関

連心筋炎の心臓 MRI所見は、ウイルス誘発性心筋炎の所見と同様であることが実証されており、ワクチン関連

の心筋炎症を確認するための診断目的で 2018年改訂 Lake Louise Criteriaを使用することが可能になってい

る。心筋症や不整脈など、他に報告された心臓所見は症例報告に限られていた。心筋梗塞の発現率が全体集

団と比較して高いことは認められなかった。 

結論 

ワクチン関連心筋炎の全体的な予備的予後は、最初の報告で示唆されているように良好であると思われるが、

起こりうる続発症および結果を十分に評価するには長期のフォローアップが必要である。 
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はじめに 

世界保健機関(World Health Organization:WHO)によると、2022年 8月現在、世界で約 5億 9100万例の

COVID-19(coronavirus disease 2019)の感染が確認されており、640万例の死亡が確認されている[1].SARS-

CoV2(severe acute respiratory syndrome coronavirus 2)は、当初は下気道の感染から非定型肺炎を引き起こ

すとされていたが、その後、皮膚、脳、および心臓に影響を及ぼす可能性がある多臓器疾患として認識されるよ

うになった[2]。COVID-19ワクチンの開発は世界中で累計 124億回に達した[1].この急速に展開されたワクチン

接種キャンペーンは、COVID-19の多くの望ましくない影響を予防するとともに、SARS-CoV 2の感染拡大を抑制

するのに役立っており、研究によると、利用可能な全てのワクチンの全体的な有効性は 70%を超え、mRNAベ

ースのワクチンでは 94%を超えると推定されている[3].1990年代に、米国疾病予防管理センター(Centers for 

Disease Control and Prevention:CDC)と米国食品医薬品局(Food and Drug Administration:FDA)は、米国で認

可されたワクチンの接種後に起こりうる副作用を記録するために、「ワクチン有害事象報告システム(Vaccine 

Adverse Event Reporting System:VAERS)」と呼ばれるデータベースを構築した。これは現在の世界的流行にお

いて極めて重要なツールとなっており、医療提供者がワクチンに関連する全ての有害反応を独自に報告できる

ようになっている(VAARs)。COVID-19ワクチンの有益性に疑いの余地はないが、VAARsについての詳細な報

告がいくつか報告されており、その内容は通常、頭痛、注射部位の疼痛、悪寒から、洞静脈血栓症や心筋炎な

どの生命を脅かす可能性のある事象まで多岐にわたる[3-6].心血管性 VAARsは、主に若年男性で心筋炎、心

膜炎、またはその両方(傍心筋炎)として発症する傾向がある。不整脈も頻繁に報告されている。これまでのとこ

ろ、心筋梗塞の報告は症例報告に限られている[7].COVID-19のパンデミックは現在も続いているため、パンデ

ミックの影響が実際にどの程度のものであったかを明らかにするには、長期的なフォローアップ研究を行う必要

がある。- 

 

 

心臓ワクチン関連有害事象の画像に基づく評価 

心筋炎または心膜炎 

COVID-19ワクチン接種後に発生する VAARのうち、圧倒的に多く報告されているが、依然としてまれなものとし

て急性心筋炎または心膜炎があり、推定発生率はワクチン接種 100,000件当たり 0.48例である[8].COVID-19

ワクチンが広く接種されるようになってから、主に若年男性で通常は 2回目のワクチン接種後に心筋炎が発生

したとの報告があり始めた[5,9-11].VHERSは、Ad26.COV2S[recombinant](Janssen)ワクチンで 94例、mRNA-

1273(Moderna)ワクチンで 980例、BNT162b2(Pfizer/BioNTech)ワクチンで 1897例の心筋炎を報告している

[12].ワクチン接種後に急性発症する心筋炎は新しい現象ではなく、以前にもインフルエンザワクチンや天然痘
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ワクチンで報告されている[13].主な臨床所見は通常、呼吸困難または胸痛であるが、不整脈を伴うこともある

[9].心筋炎のほとんどの症例でトロポニン Tやその他の心筋逸脱酵素の上昇が観察されている[5,8].決定的な

病理機序は完全には解明されていないが、過剰免疫が重要な役割を果たしていると提唱されている。例えば、

ワクチンの一部である mRNA自体やウイルスのスパイクタンパク質が体内で抗原として認識され、心筋細胞内

で炎症カスケードが形成される可能性がある[14,15]。- 

心内膜心筋生検は依然として心筋炎診断の参照基準となっているが、侵襲的であることから、特に合併症のな

い症例では心臓MRIにほぼ取って代わられている。2018年に改訂されたレイク・ルイーズ基準は、心臓MRI

で急性心筋炎を診断するための信頼できる診断ツールであることが確認されている。心臓 MRIでは、T1強調

画像(本来の T1緩和時間の延長、細胞外液量の増加、またはガドリニウムによる遅延造影[LGE]の陽性所見)

と T2強調画像(T2緩和時間の延長、局所または全体の T2信号強度比の増加)を利用することで、心臓の炎

症性変化を描出することができる[16-18].最近の研究では、ワクチン関連心筋炎における心臓 MRIの変化はウ

イルス誘発性心筋炎の変化と類似していることが示されており、図 1に示すように、修正レイクルイーズ基準を

ワクチン関連心筋炎に適用することが可能になっている[5,17,18]。典型的な心臓MRI所見には、外側壁の心

外膜下 LGEなどがあり、これはトロポニン T上昇の程度と相関する傾向がある。その他のよくみられる所見は、

T1および T2緩和時間の延長、ならびに局所または全体の T2信号強度比の上昇である。一部の研究者は、

ワクチン関連心筋炎では急性ウイルス誘発性心筋炎と比較して LGE画像上で中隔および心筋中部が侵される

頻度が低いこと[19,20],ならびに全体的な左室駆出率の上昇が認められたことに注目している。ワクチンに関連

した孤立性心膜炎は過去にも報告されているが、ほとんどの症例で心筋炎と心膜炎が 1つの事象として報告さ

れているため、このトピックに関して画像検査に基づく公表文献はほとんどない[21].心膜の炎症はときに急性心

筋炎を伴って観察され、心膜心筋炎を引き起こす。 

 

 

図 1 
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mRNA-1273(Moderna)ワクチンの 2回目の接種から 4日後に行われた、ワクチン関連の急性心筋炎を発症した 27歳男性患者

の心臓 MRI画像。臨床検査中に高感度トロポニン Tの上昇が認められた(579 ng/nL,臨床検査基準:< 12 ng/nL)。短軸像での

T2 short tau inversion recovery(STIR)sequence により、局所浮腫(矢印)と一致して心外膜下 T2シグナルの上昇が示されてい

る。b対応する T2緩和時間の延長(全体の T2:60 ms;部位特異的なカットオフ値: 55.9 ms以上)が、短軸 T2パラメトリックマップ

(矢印)上に認められる。c体軸脂肪抑制 T 2強調画像では、注射アームの同側に短軸径 1.5 cm(破線の円)までの腋窩リンパ節腫

脹が認められる。d短軸遅延ガドリニウム造影(LGE)により、対応する心外膜下の造影剤増強(矢印)が明らかになる。e T1パラメト

リックマップでは、局所の心外膜下 T1弛緩時間の延長が示されている(global T1:1050 ms;site specific cut-off value:≥ 1000 ms;

矢印)。f基底部および心筋中部の側壁に沿った心外膜下の造影剤増強を示す LGEの水平断像 

ワクチンに関連した急性心筋炎または心膜炎の臨床症状は、心臓MRI所見と同様に自然に軽快する傾向があ

り、発症から数週間以内に消失する[11].現在のところ、ワクチン関連心筋炎の自然経過に関する文献はわずか

である。ワクチン関連心筋炎では、発症から 3カ月以内に心臓MRI所見が急速に改善することが新たな研究で

示唆されているが、フォローアップ時にも限局性の線維性変化が認められた[22]。図 2は、急性心筋炎を有す

る 25歳男性患者の最初の心臓MRI時の自然経過と 7カ月後の追跡時の活動性炎症の消失を示している。- 

 

 

図 2 

BNT162b2(Pfizer/BioNTech)ワクチンの 2回目の接種をベースライン時(MRIは接種の 4日後に実施)と 7 カ月後のフォローアッ

プ時に受けた 25歳の若年男性患者における、ワクチン関連の急性心筋炎の自然経過を示した MRI画像。T2 short tau inversion 

recovery(STIR)画像では、短軸像(b,e)および四腔像(c,f)において、局所浮腫に対応する心筋中央部の心外膜下側壁(a,dの太い

矢印)で信号強度の増大が示され、ガドリニウム遅延造影(LGE)画像(細い矢印)では造影剤による増強が認められる。ベースライ

ンからフォローアップまでの心筋浮腫の消失に注目し、活動性の心筋炎症の消失を示す。完全な消失を伴わない LGEの減少はフ

ォローアップ時にもみられ、心筋リモデリング後の持続的な心筋瘢痕化および瘢痕収縮を反映している可能性が最も高い。- 
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これらの予備的な所見は有望であるが、心筋損傷の真の程度および長期的な臨床効果を示すことができるの

は、長期のフォローアップ検査のみである。COVID-19ワクチンが筋細胞に及ぼす影響に関して、

clinicaltrials.govのウェブサイトには現在、大規模な多施設共同研究を含めて少なくとも 96の研究が登録され

ている[23].現在公表されている文献の一部を表 1に示す。 

表 1 

COVID-19ワクチン関連心筋炎に関する症例集積研究および後ろ向き研究に重点を置いた最近の文献の概要

 

 

別のウィンドウで開く 

P Pfizer/BioNTech, M Moderna, A AstraZeneca, J Johnson&Johnson, N/A not available, LGE late gadolinium 

enhancement, LLC Lake Louise criteria 

【a】中央値として報告されたデータ 

 

心筋梗塞 

ワクチン関連心筋炎よりもさらに頻度が低いものにワクチン関連心筋梗塞があり、現在のところ決定的なデータ

は得られていない。COVID-19ワクチン接種後に心筋梗塞を発症したとする症例報告がいくつか報告されている

が、症状の発現とワクチン接種との時間的関係以外に明確な因果関係は認められなかった[7,24,25].SARS-

CoV2の感染によって血栓イベントが誘発されることが知られており、ワクチン関連の心筋梗塞にも同様の病理

機序が関与している可能性がある[26].血管攣縮やアテローム性プラーク破裂などの別の病理機序も提唱され

http://www.mcl-corp.jp/meditrans/
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ている[25].心筋梗塞と COVID-19ワクチン接種との間に本当に因果関係があるのかをさらに解明するには、系

統的研究が必要である。心筋トロポニン値の上昇と心電図異常を伴う胸痛を呈する患者には、基礎にある可能

性のある陰影欠損を直接証明するために、冠動脈 CT血管造影または冠動脈造影を施行すべきである。ワクチ

ンは COVID-19後の急性心筋梗塞のリスクを低下させることが示されており、ワクチン関連の急性冠症候群の

潜在的リスクを上回る効果がある[27]. 

 

 

まとめと展望 

医師は、現在の COVID-19ワクチンがもたらす潜在的な危険因子を認識しておくべきである。まれではあるが

(推定発生率はワクチン接種 100,000件当たり 0.48件),最近の COVID-19ワクチン接種歴があり、症状が発現

している若年患者では、特に心電図異常および/または心筋トロポニン T値の上昇がみられる場合、ワクチン関

連心筋炎を疑うべきである。心臓MRI所見は典型的には、心外膜下 LGE,浮腫、ならびに T1および T2弛緩時

間の延長など、ウイルス性の急性梗塞様心筋炎でみられる所見と類似している。数週間以内に症状が消失する

傾向があり、予備的所見からは関連する続発症がないことが示唆される。しかしながら、ワクチン接種直後に急

性胸痛や呼吸困難などの心筋梗塞の典型的症状がみられた場合にも、ワクチン関連心筋梗塞を疑い、除外す

べきである。COVID-19の世界的流行が続いている現在も、このウイルスとそれが引き起こす病気、そして起こり

うる VAARsについて、多くのことが解明されつつある。COVID-19ワクチンの長期的な効果の真の程度を明らか

にできるのは、長期的なフォローアップのみである。 

COVID-19ワクチン接種について VAARsに報告することは、ワクチンが患者にもたらす潜在的な危険因子につ

いて医師の認識を高める上で極めて重要であるため、軽視してはならない。これにより、患者は必要なときに適

切な治療を受けられるようになる。しかし、これは COVID-19ワクチンが我々にもたらした便益を減少させるもの

ではない。現在、ワクチンは COVID-19のパンデミックを緩和するために利用できる最も効果的なツールであり、

まれに起こりうる有害反応によってワクチン接種を受けることをためらうべきではない。 

 

実際的な結論 

• COVID-19ワクチン接種後にワクチン誘発性心筋炎が観察されることはまれであるが、ワクチン接種

後、特に mRNAワクチン接種後に急性症状に発症した患者では考慮すべきである。 

• ワクチンにより誘発された心膜心筋炎の心臓MRI所見は、ウイルスにより誘発された心筋炎と類似し

ていると報告されていることから、ワクチンにより誘発された心膜心筋炎が疑われる患者の診断評価に

Lake Louise基準を使用することが可能である。 

• 心筋症または心筋梗塞などの他の心臓の副作用の発生は、現在のところ症例報告に限られている。 

 

http://www.mcl-corp.jp/meditrans/
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