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《原　著》

スキャンによる定量測定

一
スキャン時の計数率特性について一

西　沢　邦　秀＊ 田　宮 正＊＊

緒　言

　ヒューマン・カウンターを診療の目的1）に使用

して，体内アイソトープの定量を行ったり，体軸

方向の分布を知ろうとする時2）には，NaI（TD

検出器により，リニヤスキャンを行う場合が多

い．

　検出器の特性は，通常静止時の計数率特性4）・5）

で表している．しかしながらスキャン時には，γ

線スペクトル中の散乱部分の割合が増すので，静

止時と計数率特性が異なる6）．そこで静止時とス

キャン時の計数率特性の違いを調べ，体内アイソ

トープの定量測定を行う時に設定するエネルギー

範囲について検討を行った．

研究方法および結果

　研究方法

　γ線の減弱に影響をおよぼす種々のパラメータ

ー として，以下のものが上げられる．

　1）線源の位置，2）散乱体の種類，3）エネルギ

ー ，4）スリット幅と長さ，5）ファントムの形状，

6）線源の形，7）クリスタルの大きさ．

　これらのパラメーターのうち，2）～7）は固定

し，1）によるスペクトル中の散乱部分の増加する

割合と，減弱特性を調べた．
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　実験

　スリット幅2cm，長さ13cm，厚さ鉛2cm＋鉄

20cmの非焦点型矩形スリット・コリメーターを

装着した2インチのNal（T1）検出器と，400チ

ャンネル波高分析器とにより，20cmφ，長さ50cm

のアクリル製，円筒型水ファントム中の203Hgの

点線源を測定した．

　クリスタルの中心と，ファントムの中心を結ぶ

線をy軸とし，ファントムの中心軸をx軸とす

る．静止時のクリスタルに対する線源の幾何学的

配置は，図1の黒点で示した．次に，y軸上の黒

点に線源を置いて，スキャンを行った．
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Fig．1　Geometrical　arramgement　of　point

　　　source　to　NaI　detector　with　rectangular

　　　Slit　COllimatOr．
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Fig．2　203Hgγray　spectrum　by　NaI（T1）

　　　E：Photo　peak　energy
　　　Ec：Compton　edge　energy
　　　Em：　（E¢十Er）／2

　　　Er：Ec－Es＝Eγ一Es

　　　A：Photo　peak　region
　　　B：Scattered　region

　計算

　図2のごとく，光電ピークエネルギー（Eγ）

と，コンプトン端エネルギー（Ec）の真中のエネ

ルギーをEm，測定下限のエネルギーをE1とす
る．

　光電領域の範囲をEγ一△E～Eγ＋△Eとし，

この部分の計数値をAとする．ただし△E＝Eγ

一 Emである．エネルギーE1とエネルギーEm

とにはさまれた部分を散乱領域として，この部分

の計数値をBとする．光電領域が全ス〔クトルに

占める割合を示すために，AとA＋Bの比Rを用

いる．

　　　　R＝（A十B）／A　⊇≧1

　下限エネルギーElにより，Rがどのように変化

するかを調べる．他方203Hgの279kevγ線のEm

212kev，雑音カット・エネルギー29kev，および

両者の中間のエネルギー，95kevで減衰曲線を求

める．実際の数値計算は，名古屋大学大型計算機

センターのFACOM　230－60で行った．

　結果

　図3は，線源がy軸上の0，±5，±10cmの

点にある時の，エネルギーとRの関係を表してい

る．エネルギーが低くなるとともにRは大きくな

り，散乱部分の占める割合が大になることを示し
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Fig．3　Relationship　between　cut　off　energy

　　　and　ratio　of　scattered　region　to　photo－

　　　peak　region　in　water　phantom　of　20cm

　　　in　diameter．

　　　（1）：Cases　of　point　source　being　at　y＝

　　　0，士5and±10cm，　when　x＝Ocm．
　　　（2）：Cases　of　point　source　being　at　y：＝

　　　0，士5and士10cm，　when　xニ6cm．
　　　（3）：Cases　of　scanning，　when　point　so－

　　　urce　being　at　y＝0，士5and士10cm．

ている．線源が静止していて，かつx＝Ocmの

時には，Rは，深さとともに増大する（図3・

（1）），がx＝6cm（図3・（2）），あるいはスキャ

ン（図3・（3））の時には，深さとRの間に一定の

傾向は認められない．

　図4は，y＝0，土10cmの時に，　x＝0，3，

6，9cmの位置に線源がある場合，およびスキ

ャン時のRとエネルギーの関係を表す．xが大き

いほど，即ちスリットの視野の端に近くなるほ

ど，エネルギーの低い部分ほど，Rが大きくな

り，散乱部分の占める割合が極端に大となってく

る．スキャン時のスペクトルは，静止時に線源が

クリスタルの直下より3～6cm横にある時のス

ペクトルにほぼ等しい．
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Fig．4　Relationship　between　cut　off　energy　and

　　　ratio　of　scattered　region　to　photo－peak

　　　region　in　water　phantom　of　20cm　in　di－

　　　ameter
　　　（1）：Cases　of　point　source　being　at　x＝

　　　0，3and　6　cm　and　scanning，　when　y＝10

　　　cm．
　　　（2）：Cases　of　point　source　being　at　x＝

　　　O，3，6and　g　cm　and　scanning，　when　y

　　　＝Ocm．
　　　（3）：Cases　of　point　source　being　at　x＝

　　　O，3，6and　9　cm　and　scanning，　when　y

　　　ニOcm．

　図5は，212kev，95kev，29kevの各エネルギ

ーでの減弱曲線である．スキャン時，静止時とも

に212kevの＋9cmを100とした相対値で示して

ある．静止時，およびスキャン時を各々点線，お

よび実線で図示した．スキャン時のみ，静止時の

みの間では，各エネルギーの減弱曲線は，ほぼ平

行であり，積分計数値は光電領域計i数値の約2倍

であった．スキャン時の方が静止時よりも，－10

cmでは10～20％減弱率が小さく，深さによる感

度差が少ない．
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Fig．5　Attenuation　curves　in　water　phantom

　　　of　20－cm　in　water．　Dotted　lines　are

　　　stationary　state　and　solid　lines　are　sca－

　　　nning．29－kev　is　the　lower　limit　energy

　　　of　window　of　29－kev……345－kev　and　95－

　　　kev　and　212－kev　are　the　same．　Abscissa

　　　denotes　the　distance　from　the　center　of

　　　phantom．

考按
　リニヤスキャンを行う際に，静止時に較べて，

特にスキャン時の計数率特性に注意が向けられる

ということがなかった．しかしながら，静止時と

スキャン時では，計数率特性が異なるのではない

かと考え，光電領域と全スペクトルの比Rを指標

として，静止時とスキャン時の減弱傾向の比較を

行った．

　比較の定量的解析を行うために，クリスタルに

対して線源を三次元的に配置した．ウインド幅の

設定7）・8）・9）は任意に行われている．光電ピークエ

ネルギーとコンプトン端エネルギーの真中のエネ

ルギーを便宜的にウインド幅の基準とした．

　光電領域対全スペクトルの比が，線源の深さの

指標と成り得ることは，押野等10），Johnston　et

aL　11），田宮等12）によって指摘されている．とこ
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うが，今回の実験結果より，線源が静止してい

て，クリスタルの真下にある場合にのみ，例外的

に，比が深さの指標として使えることが解った．

ただし，このことは，主としてスリットの影響と

思われるので，スリットがない時のクリスタルの

真下以外の点については推測し得ない．

　光電領域計測と，積分計測の減弱傾向が同じで

あるから，ウインド幅を広げるとバックグラウン

ドが増加したり，分解能が悪くなるという欠点は

あるが，計i数値は2～3倍に増加し，測定精度は

ほとんど変らない．従って，患者に投与するアイ

ソトープの量が少なくてすむことになり，内部被

曝の軽減を計ることが出来る．以上の事情より，

スキャンによる定量測定には，雑音レベル以上の

積分計数が適している．このことは，R．　A．　Du－

ddley　et　al．13）の言う，光電ピークエネルギーの

10～20％のエネルギーを下限とする全スペクトル

計測の定量的裏づけになると思われる．

　静止時に，クリスタルの視野のはずれに近い点

では，スペクトル中で，極端に散乱部分の割合が

増加する．スキャン時には，これらが重ね合わさ

って，平均化されたスペクトルとなり，静止時の

クリスタルの真下のスペクトルより散乱部分の割

合が大きいスペクトルとなる．又水中で，線源の

位置が深くなると，散乱部分が増加する．このた

めに，スキャン時の方が，クリスタルの直下で静

止している時より減弱が緩やかとなる，これらの

ことから，定量測定を行う際にスキャンは，線源

が，クリスタルの視野の端から端に行くまで行わ

れねばならない．

　診療用に使われるヒューマン・カウンターは，

シャドウシールド型で14）・15）・16）・17）・18）・19），いくつか

の検出器を対向させる場合が多い．複i数個の検出

器を組み合わせた時の特性は，一個の検出器の特

性を適当に重ね合わせることにより，容易に推測

される．スキャン時の方が静止時より感度差が小

さくなるから，多検出器による等感度測定20）で

は，スキャン時の方が感度分布が改善され，より

等感度に近づくため誤差が小さくなる．一般的に

は，久田等の等感度スキャンニングの考え方7）・17）

に，スキャン時の減弱特性を考慮に入れ，適当な

エネルギー幅を決めるのが実際的である．

結　論

　NaI（Tl）検出器の，静止時とスキャン時の減

弱特性，および光電領域と全スペクトルの計数値

の比を調べ，スキャンによる定量測定の際に設定

するエネルギー幅を検討した．

　線源がクリスタルの真下で静止している場合を

除いて，光電ピーク計数値と全スペクトル計数値

の比は，線源の水中での深さの指標と成り得な

い．
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Summary

On　Quantitative　Measurement　by　Scinti　Scan

The　Chara¢teristics　of　Cou皿t　Rate　i皿Scanning

　　　　　　Kunihide　NISHIZAWA　and　Tadashi　TAMIYA

RadioisotoPeε召漉γ，1Vαgoッα仇初θγ5吻School　Of　Medicine｛ザ」V已gq夕α

　The　appropriate　width　of　window　for

quantitative　measurement　by　scinti　scan

and　the　characteristics　of　counting　rate　in

scanning　was　investigated．

　The　comparison　of　attenuation　curves

and　deformation　ofγ一ray　spectrum　in　sca－

nning　by　Nal（T1）detector　with　stationary

state　for　203Hg　point　source，　was　examined

and　we　get　following　results．

　　Integral　count　over　noise　level　of　γ一ray

spectrum　is　advantage　to　quantitative　me－

asurement．　Scan　is　adequate　to　isosensi－

tive　measurement，　because　the　attenuation

ofγ一ray　in　scanning　is　more　slowly　than

in　stationary　state．　The　ratio　of　photo－

peak　count　to　integral　count　can　not　gene－

rally　be　the　index　of　source　depth　in　wa－

ter．　Scan　have　to　be　performed　untill

source　go　through　from　extremity　of　the

visual　field　of　crystal　to　extremity．
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