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《短　報》

散乱，吸収補正による脳SPECTの定量化

一
トランスミッション，エミッションデータの別収集法と同時収集法の比較一

本
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市
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　要旨　Triple　Energy　Window散乱線補正法とトランスミッションスキャン（以下TCT）を併用して脳

SPECTの散乱線補正，吸収補正を行った．トレーサとして99mTc－ECDを，　TCT用の外部線源として

99’nTcを使用した．短焦点型ファンビームコリメータを装着した3検出器型SPECT装置を使用し，99mTc

線線源をトランスミッション線源としてコリメータの3焦線に設置した．データ収集方法は3本の線

源を用いたTCT終了後にトレーサを投与してエミッションスキャン（以下ECT）を行う別収集法と，

トレーサを先に投与して1本の線源でTCTとECTを同時に行う同時収集法の2通りの方法を検討し

た．別収集法と同時収集法の双方で散乱線補正，吸収補正後のSPECTカウント値を比較したところほ

ぼ同等であった．同時収集法は検査所要時間が短く，TCTデータとECTデータとの間で被検体の位置

ずれもなく，実用的な収集プロトコールであると考えられる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（核医学32：1369－1374，1995）

1．はじめに

　われわれはTriple　Energy　Window法（以下TEW

法）による散乱線補正とトランスミッションス

キャン（以下TCT）により得られた吸収係数マッ

プを用いて行う吸収補正法を組み合わせることに

より脳SPBCTの定量性の向上を試みてきた1）．こ

れまではTCTを行った後にトレーサを投与して

エミッションスキャン（以下ECT）を行う方法を

用いてきたが，検査所要時間が長くなる欠点が

あった．今回，この問題の解決の目的でTCTと

ECTを同時に行う方法を検討したので報告する．
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　　　　　　　　　　　　　　　　橋　本 順

II．方法および対象

　（1）TCTの原理

　SPECT装置は3検出器型装置であるGCA
9300A！HG（東芝社製），データ処理装置としては

GMS－5500U（東芝社製）を用いた．　Fig．1に示す

ように本装置での頭部SPECTのデータ収集は，

3つの短焦点型ファンビームコリメータを装着し

て3検出器が閉じた三角形を形成するような位置

で行う．各コリメータの焦線は対向する三角形の

頂点に位置するために，その部位に線線源を設置

することによりTCTが可能となる．

　（2）ファントムによる基礎的検討

　はじめに基礎的検討として脳ファントム（京都

科学社製）を用いて定量性の確認を行った．頭蓋

骨の構造を模擬するために石膏とバリウムを混合

したものをファントムの周囲に約1cm厚の層状

に巻き付けた．ファントムの皮質部分に43．3

kBq／mt，白質部分に18．1　kBq／ml（皮質対白質比＝

Presented by Medical*Online



1370 核医学　32巻12号（1995）

line　source　A　for　transmission　scan

（foca川ine　of　collimator　A）

　　　　　　　　　　　　　　　fan－beam　collimator　A

Fig．1　Geometries　of　detectors，　collimators　and　transmission　sources．
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Fig．2　Two　imaging　protocols．　A－C：detector，　Ext：external　source（99mTc），　T：transmission

　　　raw　data，　E：emission　raw　data，　T／E：transmission　data　including　emission　data，　TEW：

　　　triple　energy　window　scatter　correction．

2．4：1）の99mTcを満たしてデータ収集を行い，別

に施行したクロスキャリブレーションスキャンの

結果をもとにSPECTカウント値をkBq／mlに変換

した．クロスキャリブレーションスキャンは散

乱，吸収の影響を無視できるようにするために，

径0．5mmの注射筒に約0．3　m1の99mTc溶液を満

たしたものを検査台の先端から出して空中に浮か

せた状態で行った．クロスキャリブレーションス

キャンはファントム実験開始直前に1回行い，

キュリメータ計測，TCT，　ECTデータ収集との間

での時間のずれに応じた99mTcの減衰補正を行っ

た．
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Table　l　Attenuation　coefficients　for　water　and　cross　calibrated　SPECT　values　in　the　phantom　study

Sequential　mOde Simultaneous　mOde True　value

Attenuation　coefficient　for　water（11cm）

Cross　calibrated　SPECT　values（kBq／ml）

　Cortex
　White　matter
Cortex／white　matter　ratio

0．147±0．005

43．0±1．1

17．6±0．4

2．44：1

0．146±O．OO7

42．9±0．7

16．7±0．4

2．57：1

0．154

43．3

18．1

2．39：1
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Fig．3 TCT　and　ECT　images　of　a　normal　volunteer　acquired　with　the　sequential　mode　and　the

simultaneous　mode．

　TCTおよびECTのデータ収集は経時的に別々

に行う別収集法（sequential　mode）と同時に行う同

時収集法（simultaneous　mode）の2通りで施行し，

定量性の精度について比較検討した（Fig．2）．別

収集法については，まずファントム内には99mTc

を含まない水のみ満たした状態とし，TCT線源1

本につき222MBqの99mTcを含む線線源を3本を

設置して120度回転，15分間のTCT収集を連続

モードで行った．140keV，20％のウィンドウで

データを収集し，フィルタ再構成法により128×

128マトリックスの再構成像を得た．TCT終了後

に3本の線線源を除去し，脳ファントム内に前述

した割合で99・nTcを入れてから3検出器で120度

回転，15分間のECTを行った．　ECTは既報のご

とくTEW法に基づいて140　keV，20％のメイン

ウィンドウと7％の低エネルギーサブウィンドウ

で収集した2）．前処理フィルタは次数8のButter－

worthフィルタを使用し，メインウィンドウの投

影データに対してはカットオフ周波数を0．15

cycles／pixe1，サブウィンドウのデータには0．07
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Fig．4　Count　profile　curves　of　ECT　images　with　and　without　correction．

　　　WO：without

cycles／pixelとした．散乱線補正後にShepp＆

Loganフィルタで128×128マトリックスの画像

に再構成した．

　同時収集法では，はじめから脳ファントム内に

99mTcを含んだ状態とし，　TCT線源として，222

MBqの99MTc線線源を1本のみ設置して360度回

転，30分間のスキャン1回だけ行った．ここで

投影データにTEW散乱線補正を行うと線源に対

向する検出器によりTCTデータとECTデータの

混在したデータが，線源と隣接する2検出器で

ECTデータが得られる．サンプリング角度ごとに

TCT／ECT混在データから2検出器のECTデー

タの平均を減算することによりTCTデータを分

離した．吸収補正はChangの方法を改良した

Modified・Correction・Matrix（MCM）法により，TCT

データから得られた吸収係数マップを用いて行っ

た3）．繰り返し回数3回の逐次近似補正を行っ
た．

　TCT施行時の被曝線量を測定する目的で脳

ファントムの6か所にTLD素子を置き，臨床使

用時よりも多い370MBqの99mTc線線源を3本設

置して120度回転15分間のTCTを行った．2度

の測定により計12か所での吸収線量を求めた．

　（3）臨床的検討

　臨床例での収集は1名の健常ボランティアを対

象とし，前述の2通りの方法で行った．トレーサ

として925MBqの99mTc－ECDを用いた．

m．結　　果

　別収集法および同時収集法の2つの収集法で得

られたファントム実験の結果はTable　1に示すご

とくで，いずれの方法でも真の値に近く，良好な

定量性が確認された．

　吸収線量の測定では，0．22±0．02mSvと臨床

検査を行ううえでは問題のない低値であった．

　健常ボランティアのECT画像と吸収係数マッ

プをFig．3に，カウントプロファイルカーブを

Fig．4に示す．同時収集法で得られたSPECTカ

ウント値は別収集法のそれよりも低値であった

が，皮質，視床，基底核において差は10％以下

であった．基底核／小脳カウント比は未補正，別

収集法による補正後，同時収集法による補正後で

それぞれ0．89，1．Ol，1．01，視床／小脳カウント

比はそれぞれ0．80，0．97，0．90であった．

IV．考　　察

　SPECTの吸収補正は従来から水の吸収係数を

持つ均一吸収体を仮定しての補正が行われてきた

が，補正の精度をあげるために近年ではTCTで

得られた吸収係数マップにより補正を行う方法が

報告されている4、6）．トランスミッション線源と

して非密封線源を用いる場合にはトレーサの標識

核種と外部線源の核種が同一の場合と異なる場合

とが考えられるが，今回はトランスミッション線

源として最も用い易い99mTcを用い，同一核種で
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ある99mTc脳血流SPECTとの組み合わせを検討

した．同一核種の場合にはTCTとECTを同時に

行ったときにデータの減算を行う必要があり，こ

の際にS／N比の低下を生ずるので投与量と外部線

源の放射能量との比を適切に定めることが肝要と

なる7・s｝．われわれは基礎実験のデータをもとにし

て外部線源の放射能量を定めた1）．

　今回2種類の収集プロトコールを検討した．別

収集法は2度の撮像を必要とする．この方法の長

所はTCT，　ECTデータの間でのクロストークが

ないことであるが，トレーサを投与してからバッ

クグラウンド集積の減少を待ってECTを開始す

るために検査所要時間が長く，2度の撮像の間で

被検者頭部の位置ずれを生ずる危険性がある．同

時収集法は1度の検査ですむため，検査時間が短

く，被検者の負担が少ない．しかし，同時収集法

ではECTデータとTCTデータとが混在するため

クロストークの心配がある．われわれの採用した

方法では，投与されたトレーサから発生して散乱

する光子のみならず，外部線源から発生した光子

が被検者内で散乱されて対向もしくは隣接の検出

器に到達する散乱光子を除去する際に，ファン

ビームコリメータとTEW法の双方が機能してこ

のクロストークの問題が解決される．これにより

投与核種と外部線源の核種が同一であるという条

件下でTCT，　ECTの同時収集を行ってもSPECT

の定量性が十分確保されるものと考えられる．

V．まとめ

　TEW法による散乱線補正とTCTによる吸収補

正を併用した脳SPECTの定量性について検討し

た．TCTとECTを同時に施行しても，別々に施

行した場合とほぼ同等の定量値が得られることが

判明した．同時収集法は検査所要時間が短く，

TCTデータとECTデータとの間で被検体の位置

ずれもなく，実用的な収集プロトコールであると

考えられる．
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Summary

Quantitative　Brain　SPECT　lmaging　with　Scatter　and　Attenuation　Compensation：

　　　　　　　　　　　　Comparison　of　Sequential　and　Simultaneous　Acquisition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　Transmission　and　Emission　Data

Jun　HAsHIMoTo＊，　Toshikazu　SAMMIYA＊，　Atsushi　KuBo＊，　Koichi　OGAwA＊＊，

　　　　　　　　　　Takashi　lcHiHARA＊＊＊and　Nobutoku　MoToMuRA＊＊＊

　　　　　　　＊Depart〃ient　of　Radiology，∫C加0’Of　Med輌cine，　Kei〃Un　iversitry

＊＊Depart〃lent　cゾElectrical　En8輌neerin8，　Cθ〃e8e‘」f　Engineerin8，」Hoseiし1n輌versity

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊＊＊Toshiba／Vasu　VVorks

　　Scatter　and　attenuation　correction　for　brain　SPECT

of　a　phantom　and　a　normal　volunteer　was　performed

using　the　Triple　Energy　Window　method　combined

with　a　transmission　scan．99mTc－ECD　and　99”Tc　solu－

tion　were　used　as　an　emission　tracer　and　a　transmis－

sion　source，　respectively．　We　employed　a　triple－

headed　SPECT　gammacamera　system　equipped　with

fan－beam　collimators　for　acquisition　with　line　trans－

mission　sources　placed　at　the　focal　lines　of　the　fan－

beam　collimators．

　　Two　mode，　sequential　mode　and　simultaneous

mode，　of　data　acquisition　protocols　were　examined」n

the　sequential　mode，　a　transmission　scan　was　carried

out　using　three　external　sources　for　the　brain　phantom

without　emission　tracer．　After　removing　all　sources，

an　emission　scan　was　performed　on　the　brain　phantom

containing　the　tracer．　In　the　simultaneous　mode，　the

injection　was　followed　by　a　simultaneous　transmis－

S10n－emlSS10n　SCan　USmg　One　tranSm1SS10n　SOUrCe・

The　same　study　was　conducted　out　for　the　normal　vol－

unteer，　after　con　fi　rming　the　effectiveness　of　these　pro－

tocols　with　phantom　studies．

　　Corrected　SPECT　count　values　obtained　with　two

protocols　were　almost　identica1．　Simultaneous　mode

had　advantages　in　avoiding　misalignment　between

transmission　and　emission　data　and　in　shorter　acquisi－

tion　time　than　sequential　mode．

　　Key　words：　Brain　SPECT，　Scatter　correction，

Triple　energy　window　method，　Attenuation　correc－

tion，　Simultaneous　emission－transmission　scan．
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