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SPECTの高分解能化の試み
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1．はじめに

　Single　Photon　Emission　Computed　Tomography

（SPECT）は今や完全に核医学におけるルーチンの

検査法の一つとして定着した．従来のプラナーイ

メージが最初は像を得るだけが目的であり，次に

高分解能を目指した1）のと同様に，SPECTにお

いてもより分解能の高い像が要求されている．高

分解能化には一つとして平行多孔コリメータのコ

リメータを高分解能化する方法が考えられる．ま

たファンビームコリメータを用い高分解能の

SPECT像を得たとの報告もある2）．そこでこれら

二つの方法によりどの程度分解能が上昇するかを

予想するためファントム実験を行った．

II．方　　法

　SPECT装置は東芝製GCA－70A（ガンマヵメラ

はGCA　401－5　TOKU，データ処理装置はGMS－
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55A）である．デュアルヘッドタイプであるが，

使用できるコリメータの枚数の制限から，検出器

は360°にわたり回転させ，片方の検出器でデー

タを収集した．

　検出器には，通常われわれが使用している，①

低エネルギー用高分解能平行多孔コリメータ1枚

（以下，H．R．（1）コリメータ）．②これよりもさら

に高分解能のデータを得るためH．R．（1）コリメ

ー タを2枚重ねたコリメータ（以下，H．R．（2）

コリメータ）．③ファンビームコリメータのデー

タを得るためコンバージング側にした低エネルギ

ーのプラナー用のDIV／CONコリメータ3）（以下，

CONコリメータ），の3種類のコリメータを取り

付けた．なお，DIV／CONコリメータはSPECT

用に開発されているファンビームコリメータとは

異なり，回転軸の方向にも焦点を結んでいる．そ

こでファンビームコリメータで得られるデータと

同じ条件のデータを得るためコリメータの中央を

通るスライス位置のデータのみ使用した．

　再構成アルゴリズムは平行コリメータでデータ

を収集した時は，一般的に使用されている重量積

分法と言われる方法を，またCONコリメータに
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よりデータを収集した時はファンビーム型X線

CTの再構成アルゴリズムの一つである“補間法”

をSPECT用に変更したアルゴリズム4）を用いた．

　γ線のファントム内での吸収の補正は5“’8），検

出器の均一性9”11）およびコンプトン散乱線12・13）

のこれらをも含めて近似的に補正するため，同じ

径で均一な線源のSPECT像をあらかじめ得てお

き，この像との比をとるという方法を用いた．

　収集および表示は64×64，またサンプリング

角度は平行コリメータを用いた時は6°，ファンビ

ー ムコリメータを用いた時は4°である．

III．結　　果

　分解能の測定のためFig．1のように2種類の

ファントム実験を行った．一つは内径lmmφの

ポリエチレンチューブに99mTc線源を入れ，ライ

ンソースの間隔を変化させて，どの程度まで分解

しているかを調べた．またもう一つは99mTc線源

が入った内径12cmφのアクリル製「1］柱ファント

ムにコールドスポット用のアクリル棒を入れ，コ

ールドスポットの部位におけるコントラストから

検出能がどの程度であるかをみた．

　Figure　2はラインソースによるSPECT　f象およ

びカウントのプロファイルを示す．Fig．2の左側

と中央はH．R．（1）コリメータとH．R．（2）コリメ

ー タの比較である．線源の間隔は4cm，3cm，2

cm，1cmで，回転半径は21　cmであり，両方とも

2cm間隔以上を分解しているがSPECT像および

カウントのプロファイルからH．R．（2）コリメータ

の方がより明瞭に分解していることが判る．回転

半径が28cm，35cmでも同じ実験を行ったが，い

ずれもH．R．（2）コリメータの方が明瞭に分解し

ていた．また当然であるが回転半径が小さいほど

分解能が良かった．Fig．2の右側はラインソース

の間隔が3，2，1，0．5cmのファントムを回転中心

付近におき，回転半径が21cmでCONコリメー

タを用いた時のSPECT像とそのプロファイルで

ある．2cm間隔以上を分解しているが，他のコ

リメータと比較して分解能が最も良いことが像お

よびプロファイルで確認できる．

　次にアクリルファントムを用いた実験で，H．R．

（1）コリメータとH．R．（2）コリメータを用いたと

きのSPECT像をFig．3の上に示す．両方とも

1cmφのコールドスポットを分解しているが，

H．R．（2）コリメータのSPECT像のほうがより明

瞭にぬけている．Fig．3の下はCONコリメータ

を使用したときのSPECT像をH．R．（Dコリメー

タによるSPECT像とともに示してある．　CON

コリメータは並び換えの時，像が拡大されるよう

に並び換えられており，この効果もあってコール

ドスポットのぬけはより明瞭である．

IV．考　　察

　SPECTの高分解能化にはいくつかの方法が考

えられる14・15＞．より分解能の高い平行多孔コリ

メータを用いることも一つの方法である．また

SPECT用ファンビームコリメータを用いること

も一つの方法として報告されている．これらのコ

リメータを用いれば当施設で現在得られている

SPECT像と比べ分解能が改善されるのか，改善

されるとしたらどの程度であるかを予想するため，

手持ちのコリメーUを利用してファントム実験を

行った．

　われわれが試作したH．R．（2）コリメータは低

エネルギー平行多孔コリメータ2枚を，取りはず

し可能な金具を介し重ねただけであり，得られる

プラナー像にはモアレが表れる．今回は予備的な

実験であり，SPECT像はモアレの影響のないス

ライス位置のデータを使用して得た．

　吸収の補正は近似的な方法として本文の方法を

用いた．これにより均一性も補正できる．Fig．2

のCONコリメータによりプロファイルは中央が

左端と比べ高い．これはこの実験が空中で行われ

たため本文の方法が使用できず，コリメータの不

均一の影響がでているためと思われる．

　両方のコリメータとも分解能を改善できたが，

CONコリメータのほうがより改善していた．

　感度についてはふれなかったが，平行多孔コリ

メータをより高分解能化すればそれだけ感度が低

くなる．H．R．（2）コリメー9のようにセブ゜タムの
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高さが2倍になれば感度は1／4になる．これに対

しファンビームコリメータは視野が狭くなる欠点

はあるが，同じ分解能は平行多孔コリメータより

も高感度2）で得ることができるはずである．

　分動能および感度の両面から考えて，より大き

い視野のガンマカメラにファンビームコリメータ

をつけデータを収集する方法がSPECTのこれか

らの一つの流れになると思われる．

　なお本研究は厚生省癌研究助成金，久田班No．60－39

の援助によって行われた．また，第25回日本核医学会

総会（徳島），第51回日本医学放射線学会物理部会（東京）

において一部発表した．
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