
1773

《ノート》

楕円軌道SPECTの基礎的検討
Phantom　Study　of　the　SPECT　with　the　Elliptical　Scan
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1．緒　　言

　Sing）e　photon　emission　computed　tomography

（SPECT）は回転型ガンマカメラの出現により最

近急速に普及し，各種臓器について臨床に応用さ

れるようになってきた．しかし現在のSPECT像

は被写体自身による吸収と散乱の補正が不完全な

ために劣化した画像として観測されている．この

問題に関してはすでに多くの検討がなされてい

る1－’3）．従来のlll軌道による体幹部ECTスキャ

ンでは人体の断面が楕円に近似した形状のため体

幹部の幅で最小回転半径が制約される．このため

に身体の厚さ方向では検出器と患者間の距離が大

きくなり解像力を劣化させる要因となっている．

この問題を解決する1つの方法として最近開発さ

れたのが，患者の体表面に可能な限り検出器を近

接させて投影データの収集を可能にした楕円軌道

SPECT装置4～6）である．今回，楕円軌道スキヤン

が11∫能なGE社製SPECT装置を用いて円軌道ス
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キャンと楕円軌道スキャンによる各種ファントム

実験を施行し，楕Fl軌道SPECTの有効性につい

て基礎的検討を行ったので報告する．

II．装置の概要

　今回使用したSPECT装置は検出器回転型ガン

マカメラ方式のGE社製Maxi　Camera　400A　C／T

とProgrammable　Body　Contour（PBC）撮影テー

ブルシステムをデータ処理装置Maxi　Starに接続

したものである．本システムは円軌道スキャンの

検出器に対してPBC撮影テーブルが患者の中心

と検出器の視野中心を常に一致するように検出器

の回転と同期して上下，左右方向へ移動する．こ

れにより患者と検出器間の距離を最小にした楕Pl

軌道スキャンを実現する．したがって本装置では

ソフトウエアの追加変更を必要とせずに既成の画

像再構成法が使用できる特徴を有する．

III．実験方法

　楕円軌道SPECTを評価する目的で空間分解能，

cold　spot分解能および検出能，画像コントラス

ト，不均一性等の試験項目について回転直径40

cmの円軌道スキャンと長軸40　cm，短軸30　cm

　Key　words：　Programable　body　contour　table，

Single　photon　emission　CT，　Resolution，　Image　contrast，

Uniformity．
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の楕円軌道スキャンで得られたSPECT像を比較

検討した．実験に使用したファントムの形状はす

べて内径20cmの円筒形のもので，その中には

Tc－99mを均一に封入した．　SPECT像の画像再構

成はfiltered　back　projection法により行いramp

hanning　filterを使用した．吸収補正はSorenson

の方法により行った．cold　spot分解能および検

出能を測定する場合のデータ収集はサンプリング

角度を2．8度（128projections／360°）にして直線サ

ンプリング数を128×128マトリックスにて行っ

た．その時の収集カウント数は500kcount／pro－

jectionである．その他の試験項目についてはサ

ンプリング角度を5．6度（64projections／360°），直

線サンプリング数を64×64マトリックスにて行

った．その時の収集カウント数は300kcount／

projectionである．スライスサンプリング幅は

cold　spot分解能と不均一性の検討では10　pixe1

重ね合わせた．その他の項目についてはすべて

3pixelとした．　ramp　hanning　filterのcut　off　level

は空間分解能の検討では1．0（cycle／pixe1）を使用

し，その他の試験項目についてはすべてO．5とし

た．Tc－99mを均一に封入した平板線源による不

均一補正と吸収補正は空間分解能を除くすべての

項目で行った．ガンマカメラの測定条件は140

keV±20％のウインドウ幅で，低エネルギー用高

分解能コリメーy（LEHR）を装着して行った．

　1．空間分解能の測定

　SPECT像の空間分解能を測定するためTc－99m

水溶液（1mCi／m1）を内径lmmのテフロンチ

ューブに封入した線線源をファントム中心，その

中心から4cm，8cmに配置した空間分解能測定

用ファントム（京都科学標本製SP－1型）を使用し

た．このファントムに対して円軌道スキャンおよ

び楕円軌道スキャンを施行して得られたSPECT

像より点応答関数の半値幅（FWHM）を求めた7）．

　2．Cold　spot分解能の測定

　SPECT像のcold　spot分解能を測定するため

Jaszczak・ファントム（京都科学標本製SP－3型）

にTc－99m水溶液（7μCi／ml）を均一に入れた．こ

のファントムに対して円軌道スキャンおよび楕円

軌道スキャンを施行してSPECT像を求め，これ

を視覚評価した．またプロフィル曲線（profile

curve）を用いてコントラストの比較検討も行った．

　3．Cold　spot検出能の測定

　SPECT像のcold　spot検出能を測定するために

直径30，20，15，10mmの欠損が内部に各3本ず

つランダム配置されているファントム（京都科学

標本製SP－2型）を使用した．このファントムに

Tc－99m水溶液（6μCi／m∫）を均一に封入して円軌

道スキャンおよび楕円軌道スキャンを施行して得

られたSPECT像を視覚評価した．

　4．画像コントラストの測定

　SPECT像の画像コントラストを測定するため

に径の異なる6個の欠損部（直径30，25，20，15，

13，10mm）を同心円上に配列したファントムを使

用した．このファントムにTc－99m水溶液（4μG／

ml）を均一に入れて円軌道スキャンおよび楕円軌

道スキャンを施行した．これより得られたSPECT

像から以下によりコントラスト（Vc）を求めた．

6個の欠損がのっている同心Pl上6か所に2×2

のROIを設定してbackgroundの平均値CAを求

め，欠損部の最小値CvからVc－（CA－Cv）／CAを

算出した8）．

　5．不均一性の測定

　SPECT像の不均一一性を測定するために不均一

性測定用ファントム（京都科学標本SP－4型）に

Tc－99m水溶液（2∫‘G／m／）を均一に入れてIij軌

道スキャンおよび楕円軌道スキャンを施行して

SPECT像を求めた．これより中心部とその周辺

部4か所に7×7画素のROIを設定し，各ROI
ごとにSPECT値の標準偏差（S．D．）と変動係数

（C．V．）を計算した7）．

IV．結果および考察

　1．空間分解能

　空間分解能測定ファントムに対して円軌道ス

キャンと楕円軌道スキャンを施行して得られた

SPECT像からradial（X）方向とtangential（Y）方

向のFWHM値を求めた．その結果をTable　1に

示す，これによると楕円軌道スキャンによりX方
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Table　l　The　horizontal　and　vertical　spatial　resolution（FWHM：cm）of　the　transaxial

　　　　image　obtained　by　using　the　circular　scan　and　the　elliptical　scan　as　a　function　of

　　　　the　distance　from　the　center　of　image．

　　　　The　diameter　of　the　circular　scan　is　40　cm．　The　long　axis　of　the　elliptical　scan　is

　　　　40cm　and　the　short　axis　is　30　cm
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Fig．1　Comparison　of　the　transaxial　image　obtained　by　the　circular　scan　with　that　of　the

　　　e川ptical　scan．The　diameter　of　the　circular　scan　is　40　cm．The　long　axis　of　the　ellip－

　　　tical　scan　is　40　cm　and　the　short　axis　is　30　cm．

　　　The　resolution　of　the　latter　seems　to　be　superior　to　that　of　the　former．

向のFWHMはファントム中心で円軌道スキャン

の場合より11．4％改善し，検出器に近い8cmで

は17．2％改善した．ファントム中心より0，4，8

cm位置における空間分解能の改善率を平均する

と14．6％になった．一方，楕円軌道スキャンに

よるY方向のFWHMはliJ軌道スキャンの場合

に比してほとんど改善しなかった．本装置の軌道

方式と異なるSPECT装置については町田ら6）が

架台走行機能と円回転軌道による最近接軌道を可

能にしたカメラで空間分解能を検討している．こ

こでは直径45cmの円軌道スキャンと長軸45　cm，

短軸30cmの最近接軌道スキャンの比較を行い，

X方向の改善率14．8％の結果を得ている．これ

は，われわれが得た結果とほぼ同様であった．

　2．Cold　spot分解能

　Jaszczak・ファントムを用いて得られたSPECT

像をFig．1に示す．楕円軌道スキャンで得た

SPECT像ではファントム中心付近の直径7．9　mm

ぽ　yse　de

》ぶ轟

1

　CIRCULAR　SCAN　　　ELLIPTICAL　SCAN
Fig．2　Comparison　of　the　profile　curve　of　the　circular

　　　scan　image　with　that　of　the　elliptical　scan　image．

の欠損まで解像できるが，円軌道スキャンの

SPECT像では直径9．5　mmの欠損までしか解像

されていない，町田ら6）の最近接軌道で行った検
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Table　2　The　image　contrast　of　the　transaxial　image

　　　　obtained　by　using　the　circular　scan　and　the

　　　　elliptical　scan　as　a　function　of　the　diameter

　　　　of　defect（See　the　Fig．4）

23巻12　｝ナ（1986）
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ELLIPTICAL　SCAN
Comparison　of　the　transaxial　image　obtained

by　the　circular　scan　with　that　of　the　elliptical

scan．The　defect　detectability　of　the　latter　seems

to　be　higher　than　that　of　the　former．

CIRCULAR SC白N ドLLIPTIC白L　SC白N

Fig．4　Comparison　of　the　circular　scan　image　with
　　　　the　elliptical　scan　image．　The　image　contrast　of

　　　　the　latter　seems　to　be　higher　than　that　of　the

　　　　former．（See　the　Table　2）

討ではわれわれが得た結．果と同じ欠損部を抽出し

ていた．Fig．2に示すごとく直径11．l　mmの欠

損部に対するフ゜ロブfル曲線を求めて両者のコン

トラストを比較した結果，楕円軌道スキャンで得

たプロフrル曲線では1り軌道スキャンで得たもの

よりも各ピー7はより高く，谷はより低くなり画

像コントラストの改善が確認された．

　3．Cold　spot検出能

　cold　spot検出能測定用ファントムに対してli］

軌道スキャンおよび楕Pl軌道スキャンを施行して

得られたSPECT像を視覚評価した結果Fig・3に

示すごとく楕円軌道スキャンではファントム中心

付近の1．5Cm2．Ocmの欠損の輪郭がlll軌道スキ

ャンの場合よりも忠実に再現されていることが認

められた．

　4．画像コントラスト

　1由i像コントラスト用ファントムに対してlil軌

道スキャンと楕円軌道スキャンを施行して得た

SPECT像をFig．4に示す．またそれぞれのイ
メージから計算した各欠損のコントラスト値（Vc）

を（Table　2）に示す．コントラスト1直はlil軌道ス

キャン，楕円軌道スキャンともに欠損の径が人き

いほど大きくな’，ているが，楕［il軌道スキャンの

コン　トラスト値を円軌道スキャンの場合に⊥七べる

と前者では15mmll’1：径の欠損に対して後者より

21％，10mm　IVI：径の欠損に’対しては35°・。の改善

を示し，小さい欠損での改善があ一・た．小さい欠

損に対して画像コントラストが良くなった原因は

楕円軌道スキャンにおいて空間分解能が向上した

ことを反H央したものと考えられる．

CIRCULAR　SCAN ELLIPTICAL　SCAN

苞口固

Fig．5　Comparison　of　the　non－uniformity　of　the　transaxial　image　obtained　by　the　circular

　　　　scan　with　that　of　thc　elliptical　scan．The　difference　of　the　non－uniformity　betwecll

　　　　the　former　and　the　latter　seems　to　be　not　rccognized．（Sce　thc　Table　3）
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Table　3　The　non－uniformity　of　the　transaxial　image

　　　　obtained　by　using　the　circular　scan　and　the

　　　　elliptical　scan．　The　non－uniformity　is　re・

　　　　presented　with　the　standard　deviation　of　the

　　　　count　within　the　ROI（7×7pixel）and　the

　　　　coefficient　of　variation（See　the　Fig．5）

Position

　of
　ROI

1
「
∠
3
4
5
Mean

Elliptical　scan Circular　scan

S．D．

32．3

28．8

27．9

22．4

17．4

C．V．（％）

　2．16

　2．01

　1．88

　1．54

　1．18

21．9　　　1．75土0．35

S．D．

26．2

22．9

35．6

30．9

25．5

28．2

C．V．（％）

　1．85

　1．65

　2．48

　2．21

　1．81

2．0：］：0．30

　5．不均一性

　不均一性測定用ファントムに対して円軌道スキ

ャンと楕FIJ軌道スキャンを施行して得たSPECT

像をFig．5に示す．これらのSPECT像から求め

た不均一性の結果をTable　3に示す．楕円軌道ス

キャンを行った場合の不均一性はROI全体（5個

の平均）では円軌道スキャンよりも改善されてい

る傾向が示された．しかし局所（ROI　l，2）に注

目すると円軌道スキャンの不均一性が良く，この

結果だけから楕円軌道スキャンのSPECT像の不

均一性に及ぼす効果を明らかにすることはできな

かった．今後この点についてさらに詳細な実験が

必要と思われる．

　6．問題点
　楕円軌道スキャンによる効果は本来，円形に近

い頭部よりも楕円近似の胸部や腹部などを対象と

した場合に期待できるものである．したがって本

実験では円形ファントムを用いたが，適用の対象

に合わせて楕円ファントムを用いるのが適当であ

り，今後の検討課題と考える．

V．結　　語

楕円軌道スキャンの性能を従来の円軌道スキャ

ンと比較検討するため種々のファントム実験を行

った結果，

　（1）楕円軌道スキャンでは鉛直方向の投影距

離が接近した結果，空間分解能は円軌道スキャン

よりも向上した．

　（2）視覚評価の結果，円軌道スキャンでは不

可能であったファントム中心付近の欠損が楕円軌

道スキャンにより明瞭に解像された．

　（3）楕円軌道スキャンでは深部の欠損ほどそ

の輪郭が円軌道スキャンの場合よりも忠実に再現

することができた．

　（4）楕円軌道スキャンでは特に微小欠損部に

対して画像コントラストが円軌道スキャンの場合

よりも顕著に改苦されることを確認した．
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