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1．はじめに

　現在，Single　Photon　Emission　Computed　To・

mograPhy（SPECT）は，核医学の主流とも言うべ

き地位を確保しつつある．特に，心臓核医学では，

T1－201を使用した虚血性心疾患の診断（T1・201心

筋スキャン），Tc－99m標識赤血球を使用した心機

能，壁運動の評価（Tc－99m心プール・ゲート・ス

キャン）などが，代表的な方法として確立されて

いる．

　Tl－201心筋スキャンでは，　Tamakiら（1982）1）

が心臓の軸を中心とする180°の範囲のデータ収

集法を開発し（180°スキャン），吸収補正なしの重

畳積分法により画像を再構成した．180°スキャン

によれば，1esion　contrastのよいイメージが360°
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スキャンに比べて半分の検査時間で得られるため，

現在多くの施設において利用されている．一方，

Colemanら（1982）2）は，360°スキャンでは従来

法による吸収補正が可能なため，濃度の均一なイ

メージが得られ，より定量的であることを示した．

Hoffman（1982）3）は，180°スキャン対360°スキ

ャンの議論を展開し，180°スキャンの方がコント

ラストがよいのはT1－201という核種の特異性に

よるものであることを強調した．すなわち，エネ

ルギーが低いため散乱，吸収の影響が大きいとい

う点である．

　その後，エネルギーの意味からみても問題のな

いTc－99m心プール・ゲート・スキャンにおいて

も，180°スキャンを用いた報告が出ている4）．し

かし定量的な診断を行うためには，180°スキャン

は，従来法では吸収補正が行えないなどの問題点

をもっている．われわれは，心プールSPECTに

おける180cスキャンの定量性について，ファン

トム実験を行い，再構成画像の濃度の歪，形状の

歪について360°スキャンと比較して検討を行っ

たので報告する．
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II．対象と方法
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　直径20cm，高さ20　cmの円柱および，左心室

および右心室を模擬する球形のプラスチック内に

それぞれ一様にTc－99mを満たしたファントムを

作成した．Fig．1Aに示すように2つの球形のフ

ァントムは，中心より5cm離れた位置に置かれ

ている．左心室の容積は65・ml，右心室の容積は

52　mtとした．このファントムに360°および180°

スキャンを行い，それぞれから得られる再構成画

像を比較検討した．また，正常者に360°の心電

同期心プールスキャン，を施行し，180°，360°ス

キャンの比較を行った．

　使用したSPECTシステムは，高分解能コリ

メータを装着した，島津製作所製SCINTIPAC－

2400→－ZLC－7500　SPECTシステムである．マトリ

ックス・サイズは，64×64，ピクセル・サイズは，

6mm×6mmで，360°を64方向（時計方向の回

転）によリ収集した．収集後，左心室を模擬する

球の中心と円柱ファントムの中心を結ぶ角度を中

央におく32方向のデータを取り出し，180°スキャ

ンのデータとした．正常者例では，同様に360°

スキャンを行い，左心室の軸を中心とする32方向

のデータを取り出して，180°スキャンのデータと

した．再構成には，180°でも吸収補正が可能な

RPC（Radial　Post　Correction）法5）を用いた．吸

収補正係数は，0．15／cmである．再構成フィル

ターはSHEPP－LOGANフィルターである6）．ま

た，再構成の前処理として，カット・オフ周波数

0．4cycles／cmの2次元バターワース・フィルター

を用いた？）．

　再構成は，6mmスライスで行い，特定のしき

い値での等高線により，各スライスでの心室の輪

郭を取り出し，左右の心室の容積比を，ピクセル

数とカウント値から評価した．

m．結　　果

再構成された画像より適当なしきい値を設定し，

等高線レベルによる輪郭抽出を行った．Fig．1A

に，各しきい値（40，50，60％）における左右心室

の容積比を180°スキャンおよび360°スキャンに

ついて求めた結果をプロットした．VOLUMEと

あるのは，輪郭内のピクセル数から算出した容積

であり，DENSITYとあるのは，輪郭内の全カウ

ント値から算出した容積である．真の容積を与え

るしきい値は，360°スキャンのVOLUMEの曲

線上で下向きの矢印で示した所である．真に近い

容積を与える50％のしきい値では，360°スキャ

ンに比べ180°スキャンが15から20％の低い値

を示した．特に濃度で計測した容積では，20から

30％の低下を示した．50％のしきい値において

抽出された輪郭形状をFig．1B－1，　B－2に360°ス

キャン，180°スキャンのそれぞれの場合について

表示した．抽出された輪郭は極座標上で，4次の

フーリエ級数で近似してある．180°スキャンでは

360°スキャンに比べ，右心が楕円状に歪んでいる

ことがわかる．

　さらに，形状の歪みを定量的に評価するため

Fig．2A，　Bに示す方法を検討した．すなわち，輪

郭の中心より放射状の線を引き，そのi番目の線

が輪郭と交わる点までの距離liを求め，真の輪郭

までの距離Liとの差の絶対値の平均を％ERROR

とした（Fig．2B）．　Fig．2Dには360°スキャンに

おける真の輪郭と抽出された3つの断層像の輪郭

を重ねて表示した．ほとんど完全に重なり合って

差がないことがわかる．Fig．2Eは180°スキャン

において同様に真の輪郭と重ね合わせたものであ

る．Tは真の輪郭を示す．180°スキャンでは，形

状が大きく歪んでいることがわかる．Fig．2Cは，

％ERRORの値を360°と180°の各スキャンにお

いて，左右の心室を比較したものである．左心室

の歪は，約4％から17％へ，右心室は，2％か

ら19％へとそれぞれ増加する結果となった．

　Figure　3は，正常例の心プール・ゲート・スキ

ャンにおいて180°と360°スキャンの違いを拡張

期，収縮期において比較したものである．360°ス

キャンに比して，180°スキャンは右心室の歪が大

きいことがわかる．収縮期と拡張期で大きさが違

うことから，歪の程度も違ってくる傾向がみられ

た．
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IV．考　　察

　Tl－201心筋SPECTにおいては，低エネルギー

であることからくる問題点のため，180°スキャン

が多用されているが1），その定量性については，

十分保証されていない．心プール・ゲートSPECT

においても，収集時間を短くするため，同様に

180°スキャンが用いられている4）．360°スキャン

180°スキャンの比較は，Tl－201による心筋スキャ

ンにおいては，ファントム実験なども行われ，多

くの議論がなされているが，形状の歪についての

報告はない．また，360°スキャンが吸収補正され

ているにもかかわらず180°スキャンは吸収補正

なしのまま比較されていることもあり2），妥当な

Presented by Medical*Online



852 核医学 23巻6号（1986）

A．

　／1

　　／2劾’
フz芯

＼ N

B．

％ε熊。，。⊥呈1・・一・・1，1。。

　　　　　～1・1　Li

1

D．　　360°scen

ε．

○○

180°scen

鮎

○○

C．

360° 180°

LV 4％ 17％

RV 2％ 19％

T：Tn」●contour

ー
O
T
b

○○

・
1
0

T
h
）

Fig．2

ED

GRTED　POOL　SC自N

18〔ヨ◆　　　　　　　　36z°

¢d
寮1

｝ミPC

18Z◆ 36e◇

ESi

d

藁

Fig．3

彦

Presented by Medical*Online



心プールSPECTの定量性について 853

評価とはいえない．われわれは，RPC法を用い

ることにより，180°スキャンにおいても吸収補正

を行い360°スキャンとできるだけ同等の条件で

比較を行った．単純な構成のファントムを用い，

左心室容積と右心室容積の比といった最も単純と

思われる定量評価においても，180°スキャンは，

定量性に問題があると思われた．形状歪の検討に

は，％ERRORによるより客観的な評価法を考案

した．この場合も180°スキャンにおいては，360°

スキャンに比べ15％程度の％ERRORの拡大が

生じる結果となった，

V．まとめ

　心プール・ゲートSPECTにおいて，180°スキ

ャン，360°スキャンの比較をRPC法による画像

再構成法を用いて行った．ファントムを用いた実

験により，模擬された球形の左心室，右心室の歪

を定量的に評価した．180°スキャンは，左右心室

の形状に歪を生じさせ，左右容積の算出，壁運動

などの定量化に問題があると考えられた．

　なお，本論文の要旨は，昭和60年の第44回日本医学

放射線学会にて報告した．
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