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《原　著》

運動負荷心筋スキャンにおけるタリウム分布の男女差

一
（第1報）健常例での検討一

玉木　長良＊　　幸田　秀樹＊＊　安達　幸秀＊＊　杉原　隆夫＊＊

加藤美保子＊＊＊　田仲　信行＊＊＊　玉利　公正＊＊＊

　要旨　運動負荷タリウム像の判定に男女の差を考慮すべきか否かを検討するため，臨床上正常と考えられ

た36例（男性18例，女性18例）のタリウムニ次元像からcircumferential　profile曲線を用いて心筋内タリ

ウム分布を定量評価した．運動負荷時間は男性（14士3分）に比べ，女性（11土3分）で短かったが（P〈0・01）・

最大心拍数，収縮期血圧，肺／心筋カウント比には差はなかった．負荷時の平均曲線は，女性で前壁および

上部中隔の分布の低下を示し，特に左側面像での前壁では，男性に比べ10％以上低下していた．3時間後

のタリウムの洗い出しは男性（43土7％）に対し，女性（48土8％）で高かったが（P＜0．01），特に前面像で差

が明らかであった．タリウムの分布は，胸壁や乳腺による吸収の影響を受けやすく，日本人においても性差

を十分考慮して読影する必要があると考えられる．

1．はじめに

　運動負荷タリウムイメージングは虚血性心疾患

の評価に広く利用されている．この診断精度の向

上を計るため，種々の定量解析法が試みられてい

る国）．特に被験者のタリウムの分布を健常人コ

ント・一ルの分布と対比することが重要である5）．

　9リウムは低エネルギーのため体内での吸収の

影響を受けやすく，欧米では乳房等の吸収により，

タリウムの分布が男女間で異なることが報告され

ている6・7）．しかしながら体型の異なる日本人の場

合，男女間でタリウムの分布の差があるのか否か

の検討は十分なされていない．そこで今回は運動

負荷タリウムイメージングの行われた例をふりか

えり，臨床上心疾患のないと考えられた男性18

例，女性18例の計36例についてそのタリウムの

　＊京都大学医学部放射線核医学科
＊＊ 大津市民病院放射線科
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分布を定量評価し，男女間の分布の差について検

討した．

II．対象と方法

　対象としたのは大津市民病院にて59年10月か

ら63年1月の間に運動負荷タリウムイメージン

グの施行された248例中，年齢，自覚症状の有無

および性質，心電図所見，心臓カテーテル検査等

から虚血性心疾患の否定的であった36例（男性18

例，女性18例）である．なお，明らかな左室肥大

や拡大を有する例は除外した．

　運動負荷は坐位自転車エルゴメータを用い，心

電図，血圧をモニターしつつ，25Wから3分ご

とに25Wずつ増加する多段階運動負荷を行った．

胸痛，心電図上0．3mV以上のST低下，重篤な

不整脈，血圧低下，下肢の疲労，または年齢別最

大予測心拍の85％に達したとき負荷を終了した．

負荷終了1分前に塩化タリウム3mCiを静注した．

静注5分後より高分解能平行コリメータを装着し

た日立社製ガンマカメラ（Gamma　View　LH）にて，

1．5倍拡大で前面像，左前斜位45度像，左側面像

を各7分ずつ収集し運動負荷像とした．3時間後

に再び3方向を同時間収集し，再分布像とした，
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運動負荷心筋スキャンにおけるタリウム分布の男女差

各データはオンラインに接続した日立社製コンピ

ュータ（Harp　RP－100）に収集した．心筋内タリウ

ム分布の定量評価には，circumferential　profite解

析を行った3）．まず，おのおのの画像を9点スム

ー ジングを行ったのち，上部縦隔に関心領域を取

り，そのカウントをバックグラウンドとして除去

した．つぎに左室心筋の中心を求め，中心から6

度ごと60本の放射状の直線を心基部から反時計

方向に引き，おのおのの直線上の最大カウントの

点およびその前後の点の3点の平均カウントを求

めた（Fig．1）．得られた平均カウント60本分を最

大100％として展開表示した．また運動負荷時と

再分布時のカウントから洗い出し（％）も算出した．

このようにして得られた男女18例ずつのプロフ

ィル曲線の平均と標準偏差を求めることにより，

タリウム分布の性差を検討した．

　…方運動負荷時の肺野の取り込みを検討するた

め，前面像の撮像開始時に1分間データ収集し，

右中肺野に6×6画素（31×31mm）の関心領域を，

心筋ではその最高カウントの60％以1：の領域に

関心領域をそれぞれ設定して，両者の画素ごとの

カウントの比を肺／心筋カウント比とした．

　なお，おのおのの値は平均士標準偏差で表し，

男女間の差は対応のないt検定を行った．

III．結　　果

　運動負荷持続時間は，女性では11土3分で，男

性の14±3分に比べて有意に短かった（P〈0．Ol）

が，最大心拍数，収縮期血圧，および両者の積の

ダブルプロダクトに男女間の差はみられなかった

（Table　l）．また肺／心筋カウント比にも差はみら

れなかった（Table　1）．

1347

　Figure　2に三方向の男女のタリウムフ゜ロフィル

曲線の平均値（実線）と標準偏差（破線）を示す．

前面像では男性（太線）に比べ，女性（細線）で心

尖部から前壁にかけて（180°～270°）の分布の低下

が認められた（矢印）．左前斜位像では女性で上部

中隔の（0°～90°）分布の僅かな低下がみられた（矢

印頭）．左側面像では女性で前壁から心尖部にか

けて（0°～180°）著明な分布の低下がみられ，フ゜ロ

フィル曲線上男性に比べて10％以上低下してい

た（矢印）．左側面像での前壁の分布の差が，三方

向の画像の中で最も顕著であった．

　Figure　3に三方向の男女のタリウムの洗い出し

（％）のプロフィル曲線の平均値（実線）と標準偏差

（破線）を示す．どの領域でも洗い出しは女性のほ

うが男性よりも高かった．前面像での平均洗い出

しは，男性で44％，女性で51％で有意差（p〈

0・ODを認めた（Table　2）．左前斜位像や左側面像

では男女間に有意差はみられなかったが，全体の

平均では男性（43士7％）に比べ女性（48±：8％）で

タリウムの洗い出しは高かった（p＜0．01）（Table

2）．部位別では，男女とも肝臓と重なり合う下壁

領域で洗い出しが低下する傾向にあった（Fig．3）．

　健常人男性の代表例の運動負荷および再分布時

のタリウム像をFig．4に示す．左室全体にほぼ均

等なタリウムの分布がみられるが，前面像および

左側面像にて前壁の分布が比較的高いことがわか

る．健常人女性の代表例のタリウム像をFig．5に

示す．前面像および左側面像で前壁の取り込みが

低下しており（矢印），左前斜位像では上部中隔の

取り込みの低下がみられる（矢印頭）．ただその低

下は，運動負荷時・再分布時ともに変わらず，明

らかな再分布はみられない．この例で取り込みの

Table　l　Exercise　findings　in　the　males　and　females（mean土sd）

Male（18） Female（18） Significance

　Exercise　duration　　　　　　　　　　14土3min　　　　　　　11士3min

　Max　heart　rate　　　　　　　　　　149士4　bpm　　　　　　149土16bpm

　Max　systolic　BP　　　　　　　　　199土18mmHg　　　　188土26　mmHg
　Max　double　product　　　　　　29，200土4，210　　　　　27，860±3，620

　Lung／myocardium　count　ratio　　　O．38土0．07　　　　　　　0．38土0．06

Max＝maximum；BP＝blood　pressure；n．s．＝not　significant

p＜0．01

　n．S．

　n．S．

　n．S．

　n．S．
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Table　2 Mean　washout　rate　of　thallium　for　3　hours　in

the　males　and　females
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Fig．4　The　stress（left）and　3　hour　delayed（right）

　　　thallium　images　of　a　normal　male．

低下の著明であった左側面像につき，運動負荷時

のプロフィル曲線を平均一2標準偏差で求めた正

常下限のプロフィル曲線と対比した（Fig．6）．男

女合わせた健常人36例から得られた正常下限の

曲線と対比すると，前壁で正常下限の曲線と一部

重なりがみられた（図左）．男性18例から得られた

正常下限の曲線と対比すると，前壁で正常下限よ

りも明らかに下回り異常と判定された（図中央）．

一方，女性18例から得られた正常下限の曲線と

対比すると，前壁でも正常下限の曲線より取り込

みは高く，正常域に分布することが示された（図

右）．
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Fig．5　The　stress（left）and　3　hour　delayed（right）

　　　tha川um　images　of　a　normal　female．　Relatively

　　　decreased　uptake　of　thalhum　was　noted　in

　　　anterior　（arrows）and　upPer　septal（arrow

　　　heads）regions　without　redistribution．

IV．考　　案

　タリウムは低エネルギーのため，体内での吸

収・散乱の影響を受けやすく，その読影には細心

の注意が必要である．とりわけ成人女性の場合に

は乳房などによる吸収の影響を考慮すべきであ

る6・？）．今回は運動負荷タリウムニ次元像において，

男女間でタリウムの分布に差があるのか否かを健

常人を対象に検討した．

　その結果，女性では左室前壁や上部中隔におい

て取り込みの低下があり，胸壁や乳房などの吸収

の影響が大きいためと考えられた．とりわけそ

の低下は，ガンマカメラとの距離の離れる左側

面像の前壁において顕著であった．この成績は

Rabinovitchらの報告6）と良く一致しており，欧

米とは体型の異なる日本人においても8），男女間

でタリウムの分布に明らかな差があり，女性では
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前壁・上部中隔の読影に注意する必要があること

が示唆された．

　最近では男女で異なった診断基準を設定する必

要性を強調する報告もある6’7）が，著者らの検討

でもFig．6に示したように，男女別々に求めた正

常下限のプロフィル曲線は明らかに相違があり，

これにより診断精度も大きく異なることが予想さ

れる．

　当然，肥満の程度や乳房の大きさなどにより，

プロフィル曲線も異なることが予想されるが，今

回は簡便に二分できる男女の差の検討にとどめた．

　一方，タリウムの洗い出しは女性のほうが男性

より大きかった．洗い出しに関与するといわれる

心拍数や肺へのタリウムの取り込みについては9），

男女間で差はみられなかった．Rabinovitchら6）

も同様の結果を示しており，その原因については

明らかではない．今回の検討では，女性で最初に

撮像した前面像において特にタリウムの洗い出し

が高く，投与後早期の洗い出しに相違がみられた．

すなわち，女性では男性に比べて同じ心拍数でも

心筋血流の高い可能性が示唆される10）が，この点

についてはバックグラウンドの処理，心筋とカメ

ラとの距離など，技術的な面を含めた今後の検討

が必要であろう．

　局所の洗い出しをプ・フィル曲線で検討すると，

取り込みの低下していた前壁や中隔では洗い川し

は比較的高く，再分布はみられなかった．…方，

下壁では洗い出しが相対的に低下していた．これ

は，負荷時には肝臓の集積が低下しているのに対

し，再分布時には集積増加するため，肝臓と重な

り合う下壁においてみかけ上洗い出しが遅れたも

のと考えられる．この下壁での相対的洗い出しの

低下は，SPECTによる断層表示を用いれば消失

するはずであるll）．

　今回の成績からは，洗い出しの正常下限も男女

で分けるべきと考えられるlo）が，洗い出しはむ

しろ運動負荷量の影響を強く受けることも考慮す

べきである．この点で洗い出しの評価には性別と

ともに運動負荷量，心拍数，肺への集積なども加

味した判定が必要と考えられる12）．

　今回の検討に用いた男女別の健常例のデータに

もとづき，男女別の正常下限のプロフィル曲線が

得られており，これを用いて虚血性心疾患の診断

精度がどのように向上するかを現在検討中である．

V．まとめ

　健常人男性18例，女性18例の計36例の運動

負荷タリウム像を定量解析し，タリウム分布の男

女差の有無を検討した．その結果，女性では胸壁

や乳房の吸収の影響を受けやすい前壁および上部

中隔で分布の低下がみられた．また3時間後の洗

い出しは，女性のほうが大きい傾向にあった．負

荷タリウム像の読影にはこのような健常人での性

別による分布の差の考慮が必要と考えられる．
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Sex　Differences　in　the　Tracer　Distribution　on　Stress　Thallium－2011maging：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）Analysis　of　Normal　Subjects

Nagara　TAMAKI＊，　Hideki　KoDA＊＊，　Yukihide　ADAcHI＊＊，　Takao　SuGIHARA＊＊・

　　　　Mihoko　KATo＊＊＊，　Nobuyuki　TANAKA＊＊＊and　Kimimasa　TAMARI＊＊＊

・Depar〃net”・f　Radi／・’・9γa〃州uctear・Medici〃e，κン・’・仇’・ers〃y　Sch・・1・・f・Med’ぐ∫〃e・κyθr・

　　　　　　　　　　　　＊＊Z）epart〃len’‘’f　Radiolo8y，0’∫〃ルf〃〃’c’ρal　Hospi’al，∫ノ7iβa

　　　　　　　　　　　　　＊＊＊Card’θvascutご？r　Centet・，0’s〃ルftln’【イρ01〃ospita／，　Sh’βa

　　To　determine　the　sex　differences　in　the　tracer

distribution　on　stress　tha川um－201　imaging，　the

studies　of　l　8　normal　males　and　18normal　females

were　subjected　to　quantitative　circumferential　pro－

file　analysis　in　each　projection　image．　Although

the　exercise　duration　was　shorter　in　females“1土3

min）than　in　males（14土3min）（p＜0．01），　the　peak

heart　rate，　peak　systolic　pressure　and　the　lung－to－

myocardial　count　ratio　were　similar　between　them．

The　averaged　profile　curves　in　female　showed　a

significant　reduction　in　tracer　uptake　ln　anterlor

and　upPer　septal　regions，　particularly　in　the　study

of　lateral　view，　which　may　be　attributed　to　breast

attenuation．　In　addition，　the　percent　washout　of

thallium　in　3　hours　was　higher　in　females（48±

8％）than　in　males（43士7％）（p〈0．OD，　particularly

in　the　study　of　anterior　view．　We　conclude　that

important　d　i　ffe　rences　in　the　pattern　of　tha川um

uptake　and　washout　between　male⑨and　females

should　be　considered　for　interpretation　of　stress

thallium　imaging．

　　Key　words：Thallium－201，Sex，

SU　bjects．

Exercise，　Normal
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