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《原　著》

オン・ライン・データ処理装置による

腎のfunctional　imagingに関する研究

前　田　寿　登＊

山　口　信　夫＊

古　川　勇　一＊

田　口　光　雄＊

中　川 毅＊

　1311一ヒップランは1回の腎循環で90％以上が尿

細管細胞に選択的にとり込まれ，尿中に分泌され

る．従って，静注投与後のdynamicsは腎血流，

尿細管機能，腎孟尿管系の機能の判定に有用であ

り，広く臨床的に用いられている．1311一ヒップラ

ンを用いたレノグラムでは左腎および右腎それぞ

れの全体の機能しか表現しておらず，腎内部の局

在的な機能異常の情報を得ることは不可能である．

また通常のrenal　sequential　imageで｛ま，ある時間

でのactivity分布を示すのみで，経時的な各画像

を比較することによって，各領域における局所的

なactivityの時間的変化を知ることは可能である

が，定量化されておらず，正確さに欠け，その判断

に困難な場合が多い．これに対して，ある臓器，例

えば腎のsequential　imageについてマトリックス

の各単位領域毎に，その局所的機能を示すあるパ

ラメータを臓器の像として空間的に表示するいわ

ゆるfunctional　imaging1）は，1枚の画像でその臓

器の局所的機能を表示できる優れた方法である．

　我々はオソ・ライン・データ処理装置に収集さ

れた1311一ヒップランによる腎のsequential　dataか

ら1枚の画像で腎の局在的機能を表現し得る

functional　imageを得，その画像は臨床診断にお

いて非常に有益であると考えられるのでここに報
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告する．

装置および方法

　使用した装置は東芝製GCA　202型シンチカメ

ラ（有効視野350mmφ）及びDAP－5000Nオソ・

ライン・データ処理装置である．処理装置の構成

は以下に示す．

　1．中央処理装置〔TOSBAC－40（32K　Bytes）〕

　2．磁気ディスク

　3．磁気テープ

　4．テレタイプライター

　5．CRTディスプレイ

　6．ライトペン

　7．X－Yレコーダー

　8．高速紙テープリーダ

　1311一ヒップラソ200～300μCiを静脈より注入

し，静注直後から10秒毎120フレーム合計20分間，

64×64マトリックスでsequential　dataを収集し

た．測定は坐位で行ない，静注30分前に水300ml

およびルゴール液5滴を投与した．収集されたデ

ー タは統計的変動を少なくするため，2フレーム

ずつ加算して20秒毎のsequential　dataとし，また

64×64マトリックスを32×32マトリックスに変換

し，全sequential　imageについてそれぞれ1回の

smoothingを行なった．

　今，Fig．1に示すdynamic　curveがマトリック

スのある単位領域におけるdynamic　curveとす

る．我々はこの1本のcurveから以下の6個のパ

ラメータを定めた．
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Fig．1　Schematic　presentation　of　six　parameters，

1．Cmax
2．T†max（up）

3．Tmax

4．T号max（down）

5．Up　slope

6．Down　slope

：maXimUm　COUntS

：静注後からCmaxの1／2

に達するまでの時間

：静注後からClnaxに達す

るまでの時間

：Cmaxの時点からCmax
の1／2に減少するまでの

時間

：CmaxのTmaxに対する

比

：Cmaxの1／2のT巷max

（down）に対する比

　これらの6個のパラメータを各単位領域のdy・

namic　curveについて算出した．20分間の加算コ

ンピュータ像の各単位領域でのカウソト数〔すな

わち各単位領域でのdynamic　curve　f（t）のカウ
ソト数の総和（CT・・f∫（t）dt）〕がある数値（以下

cut　off数値という）以下であれば，その領域を

腎以外の部分であるとして，0とした．このcut

off数値の決定にあたっては，加算コンピュ　’一タ

像をCRT上に表示し，　cut　off　leve1をある範囲

内で変化させ（テレタイプライターより入力），そ

の結果得られる画像を観察し，バックグラウソド

が十分消去され，かつ腎の大きさに誤差を生じな

い程度の適切な値を選び，これをcut　off数値と

した．そして加算コンピュータ像での0の領域に

関して，各functional　imageの同領域での数値も

また0とした．

　得られたそれぞれのパラメータの画像はCRT

上に表示され，128×128マトリックスでポラロイ

ド写真に記録された．Tmax，　Tきmax（up）および

T麺ax（down）の画像では20秒を表示単位とし

て，時間が明るさとして表示されるので，明るさ

と時間との関係を比較するため，同一の写真の上

方に1，2，3分…　　という1分毎に明るさと時

間との関係を示すcalibrationを入れた．またこの

calibrationの表示はそのfunctional　image中の

最大値までとした．そのため，そのfunctional

image中の最大時間を容易に知ることができた．

以下の演算を行なうプログラムはアッセンブラー

言語で書かれ，演算時間は約2分であった．

成績および考察

　Functional　imageは投与量，1フレームの収集

時間および収集，演算そして表示マトリックスの

大きさにより統計的変動が異なるため，その画質

はかなり変化する．

　まず，1311一ヒップラン250μCiを投与した正常

例について，1フレームの加算時間を20秒，表示

マトリックスの大きさを128×128と定めた時，最

良のfunctional　imageを得るための演算マトリック

スの大きさ，sequential　imageのsmoothingの回

数，各単位領域でのdynamic　curveのsmoothing

の回数及び得られたfunctional　imageのsmooth・

ingの回数等について検討した．

　得られたfunctional　image，特にTmax等時間

を表示している画像では表示単位が20秒であるた

め，smoothingを繰り返し行なうことにより表示

値が変動し，かえって像の歪みを大とする可能性

があるため，そのsmoothingは1回のみにとどめた．

　その結果，32×32マトリックス（単位領域の大

きさは約1cm×1cm）ではsequential　imageの

smoothingを1回，　dynamic　curveのsmoothing

を1回，およびfunctional　imageのsmoothingを

1回行なうのみで，いずれのfunctional　imageも

統計変動の少ない良好な画像が得られた．

　64×64マトリックス（単位領域の大きさは約
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Fig．2　Serial　scintiphoto　in　a　normal　subject（case

　　　　1）taken　1－3　minutes（A），5－7　minutes

　　　　（B）and　15－17　minutes（C）after　injection

　　　　of　1311・hipPurate．

0．5cm×0．5cm）でそれぞれ1回のsmoothingを

行ったfunctional　imageは32×32マトリックスと

比較して，すべてのパラメータのfunctional　image

はかなりの統計的変動を示す．

　Sequential　imageのsmoothingを3回，　dyna－

mic　curveのsmoothingを2回，　functional　image

のsmoothingを1回行った処理では，32×32マ

トリックスに比して64×64マトリックスの場合も

大差がなく，特にT麺ax（up），　Tmax，　Up　slope

およびCmaxについてはほぼ同様の画像が得られ

た．しかしT±max（down）およびDown　slope像

については，少数領域ではあるが，統計的変動に

Computer　image　summed　up　for　a　period

of　20　minutes（A），　renogram（B），　and

functional　images　of　T1／2max（UP）（C），

Cmax（D），　Tmax（E），　Up　slope（F），　T1／2

max（down）（G）and　Down　slope（H）in
case　1．　Number　of　time・density　calibration

dots　indicates　maximum　number　of　minutes

in　the　respective　image．

よるものと思われる異常値を示す場合があった．

ただし，投与量をさらに増加して，500μCi程度

にし，以上の各smoothing回数でもって処理を

行えば，64×64マトリックスの方が32×32マトリ

ックスよりも単位領域が小さいので，局在的機能

をより良く描出するfunctional　imageが得られる

とは考えられる．通常の投与量（300，aCi程度）の

時は32×32マトリックスで処理する方が良好な

functional　imageを得ることが出来る．
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Fig．4　Serial　scintiphoto　in　a　patient　with　uterine

　　　carcinoma（case　2）taken　1－3　minutes（A），

　　　5－7minutes（B）and　15－17　minutes（C）
　　　after　injection　of　1311－hippurate．　Right　kid・

　　　ney　is　hydronephrotic　and　left　kidney　is

　　　nonfunctioning．

　成人の腎の大きさおよび対象とする病変の大き

さを考慮すると，32×32マトリックスの処理で十

分である．またDAP－5000Nデータ処理装置は

map収集面積の大きさを変えることのできるarea

selector（可変面積二15×15cm，20×20cm，25×

25cm，30×30cm，35×35cm）を有しており，小

児の腎の場合も視野を小さくすることにより，腎

に対する単位領域の大きさを適当に選ぶことがで

きる．上記の検討結果，32×32マトリックス（単

位領域面積は約1cm×1cm）で処理する方が適切

lil「，i！！bLll－1，，S，ltsgWN＄

Fig。5　Computer　image　summed　up　for　a　period

　　　of　20　minutes（A），　renogram（B）and　func・

　　　tional　images　by　six　parameters（C，　D，　E，

　　　F，G，　H）in　case　2．　Spatial　extent　of　de－

　　　layed　transport　is　different　between　ac・

　　　cumulation　phase（C．　E，　F）and　drainage

　　　phase（G，　H）．

であると考えられる．本論文中にある症例はすべ

て32×32マトリックスで処理し，128×128マトリ

ックスで表示している．

　Fig，2A，　B，　Cは正常人（case　1）に1311一ヒッ

プラン250μCiを静注し，静注1分，，5分，15分後

にそれぞれ2分間の露出により経時的に撮影した

腎シンチグラムで，初期には腎実質にび漫性に分

布し，その後徐々に排泄されている像がみられる．

Fig．3A，　Bはそれぞれcase　1の静注直後から20分
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Fig．6　Serial　scintiphoto　of　a　patient　with　chronic

　　　pyelonephritis（case　3）taken　1－3　minutes

　　　（A），5－7m玉nutes（B）and　15－17　minutes

　　　（C）　after　injection．

間加算して得たコソピュータ像とレノグラムであ

る．Fig．3C，D，E，F，G，Hはfunctional　imageを

示している．Fig．3DのCmax像では腎の全形を

最も明確に表わし，Fig．3CのT知ax（up）および

Fig．3EのTmax像では，いずれの領域もCalibration

により，TSmax（up）は2分以内，　Tmaxは3分以

内の正常範囲であることを示している．またFig．

3FのUp　slope像もほぼ均一な勾配を示している．

Fig．3Gに示すTTmax（down）像ではいずれの領

域も4分以内の正常域にある．Fig．3Hに示す

Down　slope像はほぼ均一であるが髄質相当部分

での勾配がやや低いように思われる．
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Computer　image　summed　up　for　a　period

of　20　minutes（A），　renogram（B）　and

functional　images　by　six　parameters（C，

D，E，　F，　G，　H）in　case　3，　Multiple　focal

area　with　delayed　transport　are　seen，

　Fig．4A，　B，Cは子宮頸癌術後間もない患者

（case　2）の静注1分，5分，15分後にそれぞれ2

分間の露出によって得られた経時的腎シンチグラ

ムで，右腎は高度機能低下，左腎は水腎症である

ことが推察される．Fig．5Bはそのレノグラムで左

腎は不完全閉塞型，右腎は無機能型を示している．

Fig．5C，EのTSmax（up）およびTmax像では腎

実質がそれぞれ2分，3分以内の正常値を示すの

に比べて，拡大した腎孟部では，T麦max（up）が5

分，Tmaxが13分と，高度の延長を認め，逆にFig．

5FのUp　slope像では腎実質は急勾配で明るく，

Presented by Medical*Online
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腎孟部では勾配が低いため欠損像を示している．

Fig．5GのT±max（down）像では，T±max像より

広範囲に16分前後の排泄遅延部が認められ，腎周

辺部のみ約6分以内の正常値を示している．Fig．

5HのDown　slope像では逆に腎周辺部のみ良好な

排泄を示し，他は著しい排泄遅延を示した．これら

のimageを比較することにより，腎実質はblood

flowおよびtubular　transportともにほぼ良好で

あり，障害の程度は軽いが，拡大した腎盃，腎孟

には著しい排泄遅延の存在が示唆され，また，こ

れらの境界が明確に示された．

　Fig．6A，B，CはIVPで腎孟腎炎が最も疑われ

た症例（case　3）の静注1分，5分，15分後にそ

れぞれ2分間の露出によって得た経時的シンチグ

ラムで，やや不均一なactivityの分布が推察さ

れ，排泄もやや遅延している様に思われる．Fig．7

Bのレノグラムでは左右共に排泄相の遅延が認め

られる．Fig．7Cに示すTtmax（up）像ではいずれ

も正常範囲に入っているが，Tmax像では左腎に

8分程度の部位が散在しているのが認められる．

逆にFig．7FのUp　slope像では左腎での勾配が全

般にゆるやかであることを示している．排泄相で

は左右ともにT±max（down）が非常に不規則な分

布を示し，正常範囲の部位と，16分程度の高度遅延

を示す場所との混在が認められる．Down　slope

像はT｝max（down）像と逆のパターンを示し，種

種の勾配をもつ部位の混在が認められる．この症

例のレノグラムで排泄相が遅延型を示したのは腎

全体の病変によるものではなく，この局所的病変

によるものであることを明確に表わしている．

　1974年にStephen　N．　Wienerらは同じく1311一

ヒップランを用いて，regional　rate　constantによ

るrenal　functional　imagingを試みている．この

rate　constantによるfunctional　imagingは確かに

臨床的有用性が高いが，それに比較して我々の6

個のパラメータ表示によるfunctional　imagingは

情報量がより多く，また特に通常のレノグラムでの

判定基準の指標となるTmaxおよびTSmaxの数

値を単位領域毎に表示した点で，全腎のレノグラ

ムと対比して，理解し易く，レノグラムの持って

いる意味を微視的に認識できる点で優れていると

考えられる．

　また我々は同じ方法を用いて，99mTc・DTPAに

よるrenal　functional　imagingをも試み，腎の局

所的血流異常（特に腎腫瘍における）について興

味ある所見を得ている．

結　　論

　今回，我々が試みた6個のパラメータによる

functional　imagingは，ラジオアイソトープを利

用した従来の検査では得ることが困難であった腎

の局在的病変が種々の腎機能を反映するパラメー

タ別にそれぞれ1枚の画像として表示され，その

程度は視覚的に濃度差として描出された．

　演算は32×32マトリックスで行い，sequential

imageのsmoothing，単位領域でのdynamic　curve

のsmoothingおよび得られたfunctional　imageの

smoothingはそれぞれ1回行い，それらの処理に

より臨床的に十分良好なfunctional　imageが得ら

れた、

　オン・ライン・データ処理装置を使用すること

により，データを収集した後，cut　off数値を入

力することを除くと，主観的判断の介入するとこ

ろがなく，また煩雑な操作および高度な判断力を

必要とせず，スタート命令を入力するのみで，ほ

とんど自動的に短時間で最終結果が得られた．

　従って，1311一ヒップラソによる腎のfunctional

imageは診断技術の向上にはなはだ有用であり，

また各種疾患の病態生理の解明にも役立つと考え

られる．

　さらに，functional　imageは腎のみではなく，

それ以外の臓器にも適用できる優れた処理方法で

あると考えられる．

　現在，我々はこのfunctional　imagingを口常の

臨床検査として利用しており，多くの価値ある情

報を得ている．
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Summary

“Fu皿ctional　Imaging”of　the　Kidney　by

　　　　　　　　　　　an　On・Line　Computer　System

Means　of

Hisato　MAEDA，　Yuichi　FURUKAWA，　Tsuyoshi　NAKAGAWA，

　　　　　　　　　Nobuo　YAMAGUCHI　and　Mitsuo　TAGUCHI

　　　　Deカart？nent　o∫Radiologツ，　Mie　University　School　o∫」lfedicine

　　“Functional　imaging”described　here　is　an　in・

tegrated　data－processing　method　by　which　re－

gional　dynamic　funct輌on　of　an　organ　system

can　be　visualized　in　the　form　of　images．

　　The　joint　camera・computer　system　used　in

these　studies　consists　of　a　GCA－202　gamma

camera　and　a　DAP－5000N　computer　system．　In

the　serial　scintiphotography　of　the　kidney，　fol・

lowing　intravenous　injection　of　200－300μCi　of

1311－hipPurate，10－second　frames　of　data　in　64×

64matrix　form　were　acquired　for　a　period　of

20minutes　utilizing　a　computer　system　In　or・

der　to　decrease　the　statistical　variation　of　the

count，　each　two　successive　frames　were　summed

up　to　reconstruct　20－second　frames　and　thus　64

×64matrix　form　was　converted　into　32×32

matrix　form．　Automatic　computation　of　six

parameters，　which　are　related　to　a　variety　of

renal　f皿ction，　is　done　for　each　element　of　the

latter　matrix．

　　The　six　parameters　are：

　　Cmax　　　　　　　’

　　Tl／2max（up）

Tmax

T1／2max（down）

Up　slope

．Maximum　counts．

：The　time　interval　from

injection　to　Cmax／2．

：The　time　interval　from

injection　to　Cmax．

：The　time　interval　from

Cmax　to　Cmax／2．

：Ratio　of　Cmax　to　Tmax．

　　Down　slope　　　：Ratio　of　Cmax／2　to　T1／2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　max（down）

　　For　each　of　6　parameters，　the　computed

values　for　overall　matrix　elements　were　dis－

played　on　a　CRT　in　a　64×64　matrix　form．

The　functional　images　thus　obtained　represent

the　regional　dynamic　function　of　the　kidney．

The　images　are　recorded　by　a　polaroid　camera

in　a　128×128　matrix　form，　Regarding　the

parameters　T1／2max（up），　Tmax　and　Tl／2max

（down），　time－density　calibration　dots　were　add－

ed　on　the　same　photograph　for　convenience　in

clinical　evaluation，　The　computing　time　for　a11

0f　these　procedures　is　only　about　2　minutes，

　　Functional　images　in　some　illustrative　cases

were　presented．　In　a　patient　with　hydrone－

phrosis，　it　was　shown　that　spatial　extent　of

delayed　transport　was　different　between　ac－

cumulation　phase　and　drainage　phase．　In　a　pa－

tient　with　pyelonephritis，　multiple　focal　areas

with　delayed　transport　were　shown　in　both　ac・

cumulation　phase　and　drainage　phase．　It　is　con－

sidered　that　functiona｝imaging　is　of　special

value　for　the　assessment　of　regional　function

of　the　kidney　as　well　as　other　organ　systems

and　that　it　will　be　useful　for　daily　clinical

studies，　since　this　procedure　requires　only　a　few

minutes　with　a　computer　system．
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