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Chapter 5
Prevalence and predictors of an abnormal 
stress myocardial perfusion study in 
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Chapter 5

Abstract

Purpose

The purpose of this study was to evaluate the prevalence of an abnormal stress myocar-
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Results 
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Conclusion

The current study revealed a high prevalence of abnormal stress myocardial perfusion 
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tus, cardiovascular diseases are a major cause of mortality and morbidity, with coronary 
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hood of silent myocardial ischemia. 

The purpose of this study was to evaluate the prevalence of an abnormal stress myocar-

���
�&������	������'�������	�	���	�����
'���'(&�	(�)��&�)�����*�����'&��+����������(�
-


�����������('	������
�&������	���(�������'�(�����	���� ./2����	��
'
�*�������(�����

*������
�����
������������)���(�'�&�������������	�(�
��������('	������
�&������	������'�

��������&	&�
�)	��������)!��	�������	!����
����������2�



62

Chapter 5

Materials and methods
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weight per minute for 6 minutes with a simultaneous handgrip exercise. Blood pressure 

was measured and recorded at rest and every minute during adenosine infusion and the 
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Data analysis
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myocardium was divided into 17 segments and each segment was evaluated in consen-
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Table 1.  ��)���������������)��^��	(&����	�����*����&�)�����*�����	�(�
��������	�-

mal stress myocardial perfusion studies. 

Variables ������	�
��

n=120

Abnormal 

study n=40

Normal 

study n=80

P value 

Male |5�,_+1 +7�,5E1 5+�,_51 0.42
@�(�
� >5�,7E1 3|�,>+1 +E�,751 0.42
����,'����1 53±10 53±10 53±10 1.00
�����������
��������������	��

����)	��,'����1 9.5±7.3 11.8±8.4 8.3±6.4 0.03
�������)(��	�������	����	�����������,'����1 43±12 41±13 45±10 0.05
HbA1C 7.3±1.6 7.5±1.6 7.3±1.6 0.39
Treatment
Oral |4�,5]1 +4�,541 54�,_71 0.19
Insulin and oral 3E�,351 __�,351 3+�,351 0.98
Insulin +]�,+>1 37�,771 3_�,+41 0.14
����&����
�!����
�����������,���1 3+�,341 5�,371 |�,]1 0.52
����&����
�����	&���'�,�k�1 +5�,+31 |�,3E1 3E�,+71 0.53
Peripheral vascular and neuropathy 3|�,3>1 ]�,+71 E�,341 0.06
#	�'�(��������$�,��F(21 29.1±5.4 29.0±4.5 29.1±5.7  0.92
"����������(��������,�(1 103±14 104±14 102±14 0.66

Hypertension _5�,5>1 +7�,5E1 >+�,571 0.60
Hypercholesterolemia _E�,5|1 +|�,_E1 >3�,531 0.90
@�(�
'�����	�'�	��.�� _5�,5>1 3E�,>51 >|�,5]1 0.15
Smoking

Past +5�,+31 5�,371 +4�,+51 0.11
Current +|�,+71 3_�,>41 33�,3>1 0.001

������)	�
Aspirin +|�,+71 ]�,741 3_�,+41 0.35
�. ��������	�� >+�,751 3>�,751 +E�,751 1.0
�Y# +|�,+71 3>�,+51 3|�,+31 0.64
���)�� _E�,5|1 +|�,_E1 >3�,531 0.09

Serum markers
/	��
���	
�����	
�,((	
F
1 4.8±1.2 4.5±1.3 4.9±1.1 0.09
G�G�,((	
F
1 3.1±1.1 3.0±1.3 3.1±1.0 0.45
��G�,((	
F
1 1.4±0.6 1.5±0.5 1.4±0.6 0.48
/���
'��������,((	
F
1 2.0±1.2 1.8±0.9 2.1±1.4 0.24
.�	
�����	
F��G���)	 3.7±1.3 3.4±1.0 3.9±1.4 0.03
.���)�����,((	
F
1 77.6±20.1 75.2±20.0 78.8±20.2 0.36
�������
��(�������)�������)	 11.6±30.2 10.3±26.0 12.4±32.5 0.75
.Y� 9.3±9.1 11.1±12.7 8.2±6.1 0.26
ApoA1 1.4±0.2 1.5±0.2 1.1±0.3 0.51
ApoB 0.9±0.3 0.8±0.3 0.9±0.3 0.16
@�����	��� 3.9±0.9 4.1±1.2 3.8±0.8 0.26

�. 
�����	��������	�!��)�����C'(�^��&	
��&	
�&	&�	����^��Y#
�����	�����������&�	���
	����^�.��
��	�	���'������'��������^�
.Y�
�����������)!��&�	����^���G
������������'�
�&	&�	����^�G�G
�
	*�������'�
�&	&�	����2
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Prevalence of an abnormal stress myocardial perfusion study 

������
��
��������
���

Y���	��
�&������	�����	�(�
�)���*����&����������74�&�)�����,+5?12�D��������&�)�����

++� ,|7?1� &�)����� ��	*��� ��!�����
�� �������
� >� ,37?1� &�)����� ���� <$��� �������� ����

4 ,37?1�&�)���������&��)�

'���!�����
���������2�/���&�)�����,77?1���	*���(�
������-

�(���,���=>1
�3|�,5|?1���	*���(	������������(���,����>�E1�����7�,34?1���	*�����-

!���������(���,����{E12

/�������	(���
	��)	��	������&������	����������*�������	

	*�A�����
�;�������	�������������

������	�'����3]�&�)�����,_7?1
�
�;������(~�$�������	�'����7�,34?1
������������	�	���'������'�

������	�'����|�,+7?12�:��+�,|?1�&�)����
�(	���������*	�!����
���������	�����*������!	
!��2

����
���
�������

�����	�������G� @��������������	
���!	
�(���, ��1����������'��	
���!	
�(���, ��1�*����

�!��
��
�����33|�,]E?1�&�)����2�/���(����G� @�*���_32>�8�332>?�*������(���� ���	��

E+2+�8�+|2|�(
�������(���� ���	��7723�8�3]2>�(
2�����������������������G� @
� ������� ���

*�����!��
��
�����]+�&�)�����,||?1�*������(����G� @�	��5]25�8�332>?�������(���� ���

���� ���	��E72_�8�742+�(
�����752_�8�+32|�(

����&��)!�
'
��������������2

:�� &�)����� *���� &������	�� ���	�(�
�)��
� (���� G� @
�  ��� ����  ��� *���� ���&��)!�
'�

58.0 ± 12.6%, 85.0 ± 29.0 ml and 37.9 ± 22.6 ml at rest and 57.5% ± 12.8%, 90.0 ± 37.0 ml 

����>32E�8�+E2+�(
��������������2� �����&�)���������G���'�����)	����������,G� @�=>5?1
�

	��*�����>�&�)������
�	���	*������	�(�
�&������	�2

�����
���

�	���
	
�
�������!

�	������
���"
����#�
���
��
��"����
�$%
	���"��

/��������������(�����
���)	��,/:�1�*����	��������*	�&�)����
�	���	��*�������	*����	�-

(�
�&������	�2� :���	���	������&�)�����*�����������������	������� 
�����&�����*���	�-

���!��
���������	��������������/����(������&�����	��*������������ ���������&�)�����

,|?12�/�����	��������&�)������
�	���	*���&������	�����	�(�
�)��2����	�����
'
������-

�	�(�
��������('	������
�&������	������'�*���	����!������>4�,77?1�&�)����2�/�������
���

������((���C������@������32

Predictors of an abnormal stress myocardial perfusion study 

#���
���������
�����
������������)���	��&�)�����*�����	�(�
��������	�(�
��������('	-

������
�&������	����������������((���C������/��
��32���)�����*����������	�(�
��������

����'������������<����
'�
	���������)	��	���������������*���������<����
'�'	���������
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����)(��	�������	����,p�4247�����p�4245����&��)!�
'1�����	(&������	�&�)�����*�����	�-

(�
�������������2��
�	
�&�)�����*����������	�(�
�����'�*���������<�����(	���	;������-

������(	���������������
	*�����	
�����	
F������������'�
�&	&�	�����,��G1���)	�,p�42443�

and p�4247
����&��)!�
'12�

:��/��
��+
��������!�����
�����
'����	�������
�����
�����
���������������)����	�&����������

���	�(�
��������('	������
�&������	������'������	*�2������B����
'
�(�
)!�����
�����
'-

����*���&���	�(���������������*������
��)	���������'��������
������

�!�����
�������)-

<�������������!�����
�����
'����*����p�42+2�����������������/��
��7
�(�
)!�����
�����
'����

��(	��������� �������� �(	����
� ����)	�� 	�� ��������� ���� ��	
�����	
F��G� ��)	� �	� ���

�����<���������&�������&������	���	��������	�(�
��������('	������
�&������	������'2

Follow-up

����������	

	*��&�&���	��	��3+�(	�������$�&�)�����,5?1������������	!����
����!���2�@�!��

&�)����������*������!����
���C�)	�
�&��������	����	�	���'� �����!��)	�� ����*	�����

�	�	���'������'��'&�������;������������2�@���

'
�	���&�)�������������	��2�:������)	�
�

<!��&�)����������*���������	�)���	�!��)	��
��	�	���'�����	���&�'��	���	

	*����'�

�����!��)	�2

�

� &�)����� ������	���� ��!����
���C�)	�� &��������� *���� ���	�(�
� �� ./� <������2� :��

�*	�&�)�����*������!���������(���	���� ./
��	�	���'�����	���&�'���!��
��������<�����

!������"#���������)	��	���������('	������
�&������	������
��2

�2�D��3+4�&�)����
�>4�����������	�(�
��������('	������
�&������	������'2�#2�D����!�)	������&�)�����*�������	�(�
��������2�
Other,��	�&������	�����	�(�
�)��������(�'�����������$�����!�
�&	����
'���
�����������(��^�TID,����������������(�����
���)	�2

G���'�����)	�� >
/:�� 3
 .Z����	�(�
�)��� 5

G���'�����)	�� >
/:�� 3
 .Z����	�(�
�)��� 7

A B
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Table 2. Univariable predictors of an abnormal stress myocardial perfusion study.

$������	� %&'�
�
(��

���
���)�� P value 

Z������,�F@1 0.73 1.59-0.34 0.42
����,'����1 1.00 0.96-1.04 1.00
�����������
��������������	��

����)	��,'����1 1.07 1.01-1.13 0.02
�������)(��	�������	����	�����������,'����1 0.97 0.93-1.00 0.05
HbA1C 1.11 0.87-1.42 0.39
Treatment
Oral 1.67 0.77-3.59 0.19
Insulin and oral 1.02 0.35-2.94 0.98
Insulin 0.53 0.22-1.25 0.15
����&����
�!����
�����������,���1 0.67 0.20-2.27 0.52
����&����
�����	&���'�,�k�1 0.73 0.28-1.93 0.57
Peripheral vascular and neuropathy 2.61 0.92-7.40 0.07
#	�'�(��������$�,��F(21 1.00 0.93-1.07 0.92
"����������(��������,�(1 1.01 0.98-1.04 0.65

Hypertension 1.22 0.57-2.63 0.61
Hypercholesterolemia 0.09 0.89-4.37 0.09
@�(�
'�����	�'�	��.�� 0.57 0.27-1.24 0.16
Smoking

Past 0.43 0.15-1.24 0.12
Current 4.18 1.71-10.26 0.02

������)	�
Aspirin 1.52 0.63-3.67 0.36
�. ��������	�� 1.00 0.45-2.22 1.00
�Y# 1.24 0.51-3.02 0.64
���)�� 1.98 0.89-4.37 0.09

Serum markers
/	��
���	
�����	
�,((	
F
1 0.75 0.53-1.06 0.10
G�G�,((	
F
1 0.87 0.61-1.24 0.45
��G�,((	
F
1 1.27 0.66-2.48 0.48
/���
'��������,((	
F
1 0.81 0.56-1.16 0.25
.�	
�����	
F��G���)	 0.69 0.49-0.97 0.03
.���)�����,((	
F
1 0.95 0.87-1.02 0.15
�������
��(�������)�������)	 1.00 0.98-1.01 0.75
.Y� 1.04 0.97-1.11 0.29
ApoA1 1.72 0.34-8.53 0.51
ApoB 0.33 0.07-1.55 0.16
@�����	��� 1.34 0.86-2.06 0.19

�. 
�����	��������	�!��)�����C'(�^��&	
��&	
�&	&�	����^��Y#
�����	�����������&�	���
	����^�.��
��	�	���'������'��������^�
.Y�
�����������)!��&�	����^�@
���(�
�^���G
������������'�
�&	&�	����^�G�G
�
	*�������'�
�&	&�	����^��
�(�
�2
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�������������*��� �	

	*����'�&��������	����	�	���'� �����!��)	�2� :������-

)	�
�������&�)����������*�����	�	���'������'��'&�������;�����	

	*��������	����!�-

)	��	�������<�����������!����
���������	���	�!��)	��
��	�	���'�����	���&�'2�:��������

&�)����
���!������
�����������(���������������&������������	���� ./2�#�
����������-

�(��������
�	���������&�����������������)	��
�<!��&�)�����*�	������*�����	�!��-

)	��
��	�	���'�����	���&�'�*���	�����!����
���C�)	�2�:��������&�)����
��	������<�����

����	����*����	����!��2�D���	��
������� ./�����'�*����	�(�
��������&�)����*�	���!�
-

oped a stroke.

Discussion

:�� ���� &������� ����'� 77?� 	�� &�)����� *���� �'&�� +� ��������� (�

����� ���� ��� ���	�(�
�

�������('	������
�&������	������'�������)!���	�������	!����
����������
����
������&����-

��	�����	�(�
�)���,+5?1����*�

����	�������
�!�������	�(�
�)���,E?12�:������)	�
�����

!�����
������������(	����
�����)	��	�����������������	
�����	
F��G���)	�*��������)-

<����������&�������&������	���	��������	�(�
��������('	������
�&������	������'2

Prevalence of �*
����������������
����������+����
��������
��
�	)��+���
�����)��
�����

disease 

����	�������������!���!�
����������&��!�
�����	����
����('	������
� �����(�������	���

����	�&��)!�� ���� &�	�&��)!�� ������2� �������� ������ ���
���� �(������ �	� ������� ����

&��!�
�����	�� �����(��� �����'(&�	(�)�������)��&�)�������!����	*��&������	����-

�	�(�
�)��� ��� _?� �	� 5]?� 	�� &�)����219, 25-38� �	��� 
���
'
� ������ *���
'� ��J������ ��)-

(�����	��.��������'(&�	(�)��&�)�������~������J���������������'���������������
�-

��	����������2�:��������!��)��)	���'���

�������
��������&��!�
�����	�����	�(�
��������

�� ./� �������� ,5]?� 	�� &�)����1� *��� ��&	����2� �	*�!��
� ��� ����� ����	�&��)!�� ����'�

�
�	�&�)�����*������)�������
�(�����)	������X�*�!��������/�/����	�(�
�)���	������

Table 3. ��
)!�����
��
	���)����������	�����
'���

$������	� %&'�
�
(��

���
���)�� P value

Current smoker 7.12 2.51-20.23 =42443
.�	
�����	
F��G���)	 0.60 0.41-0.89 0.01
����)	���������� 1.07 1.01-1.13 0.02
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 .Z�*�������
����
�������)�����������������&	&�
�)	�225 In the Milan Study on Athero-

��
��	�����������������,�����1��$��������
����	�����	���&�'�*�������������'(&�	(-

�)��&�)�����*����������������������)�
�������	���
����������������	���������('	������
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'���������	������
	*��������'�	���$������� .Z��	�������)	��

.��
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�&��!�
�����	��	����!�����
����.���*���
	*A�]|�,37?1�	��|75����	

���

&�)���������������	�(�
��$�����������������*����	�<�(������	�
'�5+�,57?��'�('	���-

���
�&������	���(�����1
�'��
��������	!���

�&��!�
�����	����
���������(���	��	�
'�_?230 

/���&�)��������	

������	�������'�*�������
'���'(&�	(�)��&�)�����*�����'&� 2 dia-

������*���	�����'��
�����
��!�������	��.�������&�	�&��)!�
'�������������	(�������
��

diabetes care center. The stress myocardial perfusion study was abnormal in 40 pa-

)�����,77?1
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two risk factors, by using gated 99m/���:#:��� ./236 This study showed a prevalence 
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The discrepancy of the prevalence of silent myocardial ischemia between our study 
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study. In contrast, none of the established risk factors could predict abnormal myocardial 
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