
シンポジゥム1：装

γ線はこの中の電子系で約2000倍に増幅され（2万ボル

ト印加時）光電面に像を結ぶ．これをタンデムレンズ系

でとりだし，ASA3，000～10，000のポラロイドフィルム

で撮影する．

　〔撮影実例〕　ファントーム実験に用いた，核種，使用

量，露光時間を次に示す．1251，2mCi　10分，99mTc　10mCi

2分，197Hg　17．5mCi，2分，以上ASA　3000，133Xe15mCi

1分，ASA　10，000．ラッテに197Hg　200μCiを静注し，3

時間後に撮影して腎臓像をえた．露出時間は5分であっ

た．99mTc2S7コロイド7mCi静注後のヒト肝臓像をえた

露出時間は5分であった．99mTcO4一を経口投与した場合

に胃から吸収されていく過程を3，8，15，22，30，54分

と連続的に撮影した．

　〔考案〕　本装置はAngerカメラに比し，より簡単で比

較的安価である．X線イメージ管を用いているので，

使用しうる核種は低エネルギーのγ線をもつものであっ

て，感度の関係から大量に使用しうる99mTc，133Xeなど

に臨床応用の可能性が高い．

　本装置は現状のままでも99mTc，133Xeなどを用いて臨

床応用に供しうるものであるが，さらに感度，解像力を

改善するために，イメージ管，レンズ系の改良，コリメ

ー ターの開発をすすめている．とくにイメージ管は各段

式のものを用い，著しく感度を高めることに成功してい

る．

　本装置は新しいラジオアイソトープ診断装置として従

来のレンチスキャナーでは行ないえなかったdynamic

studyに広く応用しうるものと考える．

　　　　　　　　　　　　＊

20．　シンチカメラについて

　　　安河内　浩〈分院〉

石川大二赤沼篤夫林　三進
　く放射線医学教室〉（東京大学）

　　　　　山崎統四郎
　　　　　（虎の門病院）

　近年，シンチスキャンナーの進歩に伴ない，診断学に

新しい考え方を導入され活用されているのは周知のとお

りである．しかしこの方法は一回の検査に要する時間が

長いという欠点がある．

　この欠点は，走査という手段を使う限り避けえないも

のであり，その欠点を補うためにfibrid　scannerのごと

く，そのものに改良を加えた方法もあるが，近年多くの

固定形の装置が報告されている．
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　その1つであるシンチカメラを試作し，この数年の間

の経験により多少の改良点を考えたので加えて報告した．

　われわれのシンチカメラは，すでに報告したとおり，

5”4×1／4”のNaI（Tl）結晶をもったビンホール形のもの

である．

　ビンホール形のものは，ヒンホールと被験体の距離を

かえて検査を行なえば大きな範囲をcoverできるが，一

方分解能と感度に制限がある．多孔形のものは広範囲の

検査には大きな糸＋HHを必要とする欠点がある．

　記録方法は現在オッシロスコープをポラロイドカメラ

で写す方法が主であるが，映画でとる方法もある．われ

われの装置は，メモリー管を利川して一定時間影像を残

しておくようにしてある．また打点は普通の輝点の他に

defocusingによって部位の統計変動を補う方法も入れて

ある．

　エネルギー依存は大体ユ2SIより1311程度をcoverでき

ることが望ましいが，われわれの装置は回路上99mTcよ

りユ311までしかcoverできない．しかし，12slをcover

できることが望ましい．

　検査目的としてはEとして動態を形態的に表示するこ

とであり，rose－bengalによる肝動態，　hipuranによる腎

動態が主となるが，心動態を検杏した報告もある．

　いずれにしても現在とは異なった機楠の装置であり，

今後の発展が望まれている．

　　　　　　　　　　　　＊

21．　体内RI分布測定方式の理論的検討

　　　　栗原重泰
（東京芝浦電気医用機器技術部）

　体内RI分布の測定万式としてもっとも広く川いられ

ているのは，いわゆるシンチスキャナーであり，わが国

においてもすでに150台前後が使用されている．最近数

年来，この方式の不満足な点を解決しようとして，いろ

いろな静止形装置が考案され，海外では臨床にも川いら

れ始めている．著乙はこれら新しい静止方式の装置と従

来のシンチスキャンナの性能を理論的に比較検討し，さ

らに特性の秀れた方式として期待される装置方式にっい

て報告する．

　Table　1は現在体内RI分布測定方式として川いられて

いるもの，または開発中のものとして発表されている各

種方式を示す．1は衆知のシンチスキャナーと呼ばれる

ものでその歴史も古く1951年発表されて以来いろいろと

改良され今日では広く臨床に使用されている，
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Table　1．　Type　of　Area　Scanning

1．　Scintillation　Scanner．

2．Scintillation　Camera．

3．Positron　Camera．
4．Autofluoroscope．

5．　Spark　Chamber

6．Image　Intensifying　Camera．

7，Hybride　radioisotope　scanner

　2は1958年アメリカのAngerにより開発されたもの

でAnger　cameraとも呼ばれている．ピンホールコリメ

ー タまたは多孔コリメータと大形シンチレータによる方

式でその像の算出回路は独特の考案による1）．

　3は同じくAngerにより考案されたものでポシトロン

エミッタのRI用に使用されるもので単式と複式がある

が，最近のアメリカの商品ではscintillation　camera　itこ附

属品を加えるとpositron　cameraとしても使川できる方

式となっている．

　4は1963年アメリカのBenderにより開発された方式

で多孔コリメータとモザイク形シンチレータによる検出

系とライトパイフと光霞子増倍管によるXY座標の読み

取り方式を川いている2）．

　5は1964年フランスのKellershohnにより開発されそ

の後2～3の変形も発表されている方式で多孔コリメータ

とガス放電チュンバーを用いるもので，放射線の検出部

分にまったく新しい方式を川いている3）．

　6は1963年アメリカのTer－Pogossianにより開発され

た方式で多孔コリメーターとX線のimage　intensifierを

用いるものである1）．

　7は1966年アメリカのPavisにより開発されたもので

一　一・　lb向のみ機械的に走査し，他の方向はカメラ方式を川

いた折衷的な方式である5）．

　この表の他に最近さらに2～3の方式が考案され開発さ

れつつあるが当報告では表の1，2，4，5，6および最近

著者らが考案した回転スリットカメラおよび多段イメー

ジカメラについておのおのの特性を理論的に考察せる結

果についてのべることとする．

　装置の特性を相互に比較する場合は従来分解能と感度

を個々に取り上げて論じられることが多かったが本来分

解能と感度は同一方式にあってもこの2つを独立して変

えることはできず両者は重合する特性である．装置の性

能としては短い露出時間で良好な画質のえられることが

望ましい．画質を定めるのは分解能と輝点数およびコン

トラストがある．一般的に分解能は分離認識される2点

1951．Cassen．　Mayneord

1958．Anger

1958．Anger
1963．Bender

1964．Kellershohn

1963．Ter－Pogossian

1966．Davis．　Martone

の最短距離をcmまたはmmとして表現する．しかし像

を構成する輝点の数が少ないときには，像はあいまいな

ものとなり，分離も装庁の分解能に達しない．輝点数は

装置の感度と露出時間とに比例する．感度も装置の特性

であるが，分解能を一般的に重合するものである．同一

の方式で感度をよく設計すれば分解能はわるくなり，ま

たその逆も成ウZする．そこで総合的に装置の特性をムわ

す量として，感度を分解能の2乗で割ったものをかりに

結像力と定義して結像力の相五比較により各方式の装置

の特性を論ずることとする．このようにして定義せる結

像力を各方式について算出すると各方式とも結像力とい

うものは大体きまったf直をもち，これを分解能と感度に

どのように配分するかということは装置のコリメータの

設計や操作の条件に依存している．したがって各万式の

評価を行なうには結像力によって行なうことが妥当と者

えるわけである．

　結像力を理論的に算出するためにさらにこれを解析し

て考察検討してみる．先にあげた各方式とも放射線源の

像を受けて検出させるためにγ線に対する放射線的なレ

ンズとしてコリメータを使川している．すなわちコリメ

ー タが結像作用により検出部に放射線像を作った後放射

線検出部としてシンチレータやガス放這などが使用され

るわけである．したがって牡性として幾何光学的にきま

る特性と放射線検出特性とに分離することができる．以

上まとめると次のごとく定義することになる．

幾何光学特性

検出特性

総合特性

　幾何光学的効率〔　幾何光学的分解能
　幾何光学的結像力

　検出効率〔
　分解能の劣化　：

　感　　度：s＝Eg×Ed〔　分　　解　　能　：R＝Rg－：－d
　結　　像　　力　：F＝s／R2

：Eg
：Rg
：1『9’一・Eg／Rg2

Ed
A

　Table　1に示した各方式のEg，　Rg，　Fgは主としてコ

リメータによりきまるので以ドその代表例について算出

法を説明する．これらの計算はコリメータはγ線に対し
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シンポジウム1，　装

て完全に光学的に作用するすなわち線の透過はないもの

と仮定して計算式は設定されている．

　Anger　cameraに使用される場合のピンホール，コリ

メータの場合の計算式は，ピンホールの直径P，ピンホ

ー ルより被検体までの距離C，ヒンホールより検出面ま

での距離bとすると分解能Rgは被検体の・一一点より放射

されるγ線の検出面における投射像の大きさになるか
らR・－4－b静となる鵠嚇剛効率は徽体の・

点より放出されるγ線の利川率と考えると4πに対するビ

ンホー・の立休角と翫られるから’E・－
167，となる・

しt・がっ磯1可学的解はFg－E・／R・…
t6（tl．i）2c2　t

なる．Angerの発表している諸元を式に入れて計算する

とR9　一＝　O．　45，E9＝5．63×10－5，　F9＝　27．　9　×　10－5となる．

　シンチスキャナに用いられるハネコーンコリメータ

（収束形多孔コリメータの場合の計算式は以下のごと

く求める．一般に多孔コリメータの場合に効率Egは

孔ピッチを♪，孔の入口（シンチレータ例）の径をtユq

孔の出口（患者側）の径をち♪，コリメータの厚さをb

コリメータ先端より対称物までの距離をC，コリメ

ー タの焦点距離をf，コリメータの孔の数をN，対称

物の大きさ観すると・Eg一訟τ12許・・・…（1式）

ハネ・一ン・・リ・一タの場合にぱ一
島となり・

・卑とすると，Eg一㌶i綜…・・一（2式）となる・

　この場合の分解能Rgはコリメーターの感度山線1（ρ）＝

π2（cost／ρ一一ρレ／1一ρ2）なる曲線が2点を走査したとき2点

のピークが．1一分に分離認11，ILしうる距離を算出してRg－：

・禦とすることが醐になる．

　次に平行形の多孔コリメータの場合の効率について考

察すると，この場合には1式においてコリメータの有効

面すなわちシンチレータの大きさは対称物の大き

さに等しいから，A・・がハζしたがって，

　　Eg一霊が…一（3・k・）となる・

　平行多孔コリメーターの分解能はBerder方式の場合

とAnger方式の場合とでは像の作り方が異なるので同

一の計算式にはならずおのおの次のごとく算出すること

ができる．（算出法については紙面の都合で省略する．）

　Berder方式の分解能Rg≦2P

　Anger方式の分解能Rg≦2．5P

　Ter－Pogossian力’式やKellershon方式の場合の分解

能も理論的にはこれと同じになる．
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　次に各方式の検出特性について検討するとシンチレー

タを使川する方式については，クリスタルの厚さと使用

するRIのエネルギーにより検lll効率Edがきまる．

Nalシンチレーターについての検出効率Edに関しては

計算式および実験式が数多く報告されておりその数値を

用いることができる．シンチレータ以外のものを検出休

に用いる方式では検出効率Edについてのデータが不卜

分であるが，おのおのの文献より数値を取上げることと

する．

　検出過程において各方式とも幾何学的にきまる分解能

Rgを劣化させることになりこの／直をAとするとdの要素

としては，1）結品の厚さの影嘩，2）光fi一の統計誤差によ

るもの，3）回路の誤ノによるものなどが考えられ，これ

らがおのおの特性分布関数として表現されれば，その

convolutionを求めることにより4を算出できるが，い

ずれも現段階では十分なデータがえられないので，総合

的な4として一一一一応4＝0．3を仮定した（これはangerの

検出系のみの改善実験データーを参考とした⇒

　以」二のごとく各方式についてEg，　Rg，　Ed，4，　Fg，

E，RおよびFの値を求めるとTable　2のごとくなる．

　Positron　cameraおよびhybrid　scannerについては計

算を省略したので1：記に記していない．またmultistage

image　cameraおよびrotary　slit　cameraにっいては，

著者等が開発山のものであるが参考までに同じ計算法に

よる計算結果を示した．上の計算は走査以外すなわち焦

点のないコリメt・一一・ター方式については対称物をコリメー

ターより7．6cmの位置に仮定してある．￥’t印の数値は文

献等のデーターが入手できず推定の値となっている．

　以ヒの計昇結果より次の結論をえる．

　1）Anger式のカメラは従来の走査式に比し，ピンホ

ー ルで2～3倍多孔コリメーターで3～10倍の感度を有す

るが分解能の点で劣っており，結像力Fについてみると

ほとんど同程度の性能といえる．しかし99mTcのごとき

140KeV位のRIを使用するときは結像力も2～7倍に上

っている．

　2）Bender式のautofluoroscopeは走査式に比して感

度は3～20倍に上っているが分解能で走査式に劣り，結

像力は2倍が限度である．この方式で分解能を2倍に上

げることはモゲイク120011～1，ラットパイプ2400，光電子

増倍管70と膨大な装置を要する．

　3）Ter－Pogossian式のイメージ管用をいるものでは

30KeVという低いエネルギーでは感度25倍が期待され

るが140KeVのうちエネルギーでも走査式と大差ないも
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のとなり，さらに高いエネルギーでは感度も劣る．

　4）

度は大きいと考えられる．

　5）

spark　chamber方式もさらにこのエネルギー依存

　　　考案中の多段イメージカメラはシンチレーターと

組み合わせると感度で走査式の20～40倍，結像力で10～

20倍の方式となる．

　6）　同様に考案中の回転スリット式では感度で500倍，

結像力500倍が期待される．

　　　　　　　　　　　　＊

Table　2．

方 式

走　査　方　式

Scintillation　scanner

Autofluroscope

種 類

2”　f－－5cm

　　f二10cm

3”　f．一一5cm

　　f＝10cm

5”　f＝10cm

　　　　　　幾何光学特性エネルギーL［

MeV

0．36

　Eg　　Rg　　Fg

×105　cm×105cm“2

　0．76

　1，57

　1．72

　3．59

≡
13．43

　17．4

　39．1

0．41　　4．56

0．82　　　2．36

0．50　　　7，28

1．00　　3．59

1．15　　　10．9

a
l
D
C

　2　0．86

　2　4、35

2．9　4．65

検出特性　…　総　合　特　性

Ed　　4　1　S

　　　cm　　×　IO　5

　　　　　1．

0．79　0．3

ピンホール　a．

　　　　　b，

0．36

0．36
｜15．6
｜

　5．6

0．60

1．24

1．36

2．83

10．6

R　　　F

cmx　10”50m2
－

∫0．54　　　0．3

0．75　　　27．9

0．45　　　27．9

Scintillation　camera多孔コリメータAI　　　　　　21．9
　　　　　　　　　…　　B°”6　155・・

　　　　　　　　　　多孔コリメータC　　O．14　　38．5

1＿9。　i。t。n，ifi。，　1　　‘…4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．36
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　‘

0．7　　1．2

1．1　　1．0

0．8

1．3

1．5

2．1

1．6

4．7

1．85　　　2．3　　0．35

9．4　　　2，3　　　1．8

21．2　　　3．9　　　2．1

　　　　　　　4．2
0．27　　　0．3　，

　　　　　　1．52

2．0

2．8

1．3

　　　L5・56 10．270．3・
6・92［

22．8

Spark　chamber

38．5　　　　1．2　　　26．7

0．91　0．3

Malti　stage　image

camera

Rotary　slit　camera

0．03

0．08
38．5　　　1．2　　26．7

O．　1：i：

0．65

0．9…：

I

lO・07
L一

5．9

14．9

35．0

　シンチレータ

　　　〃

螢　光　板

1

　3．9

　25．1

互5

i2・7

1．05　　3．2

0．　75　　2．7

2．3　　1．1

3．1　　1．5

2．1　7．92

1．2　　2．7

1．2　17．3

1．2　24．3

1．2　1、88

0．14

0．36

0．　03

0．　36

38．5

55．0

38．　5

93．6

22．RIシンチスキャニングの検出

　　　限界に関する基礎的研究

本田　昂　松平正道　久田欣一・
　　　（金沢大学放射線科）

　Basic　phantomにっいて各核種に対するpositiveおよ

びnegative像の検出の限界を知る〔的で以ドの実験を

試みた．basic　phantom内の各種直径の中空球体をとり

1．2

1．3

1．2

0．8

26．7

32．5

26．7

0．91

0．79

0．65

1462　0．6

3．5　　　1．2　　24．3

43．5　　　　1．3　　　27．4

25．1　　　1．2　　　17．3

56．2　　　　0．8　　　87．8

つけ9gmTc，21」3Hg，13ユ1核種を用いtarget　to　nontarget

ratioの変化にともなうpositive像の検出限界を周囲比

放射能の変化とともに検討した．直径30cmの球体につ

いては周囲の比放射能（約10’1～10－2μCi／ml）の5倍以

上の濃度がある場合はどの深さにあってもシンチスキャ

ン．ヒ識別可能であるが，2．Ocmの球体については最適の

コントラスト条件ドにおいてのみ識別可能である．1、O

cmの球体の検出には周囲のおよそ50倍以ヒのRI濃度が
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