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incomparingsamenユyocardialdata,becausevisualizationandthecolorscale,etc・arethedifferent

betweenSPECTdevices.

Inthisstudy,wescalmedamyocardialPhantomwithfourdifferentSPECTdevicesand

examinedPolarmapvisualization,analyticalsoftwareanddatacollectiorlmethodoneachdevice.

Astheresultstohaveusedsamemyocardialdata,thevisualizationofPolarmapandthecolor

scaleweretotallydifferen亡ineachdevice,thevisualizationresultsofanalyzingsoftwarewere

differel「lt,too.

ThevisualizationdifferenceiseasedbyusillgcommonanaIyzingsoftwarewhenusingseveral

SPECTdevices、AlthoughithastakenI皿oreinspectionti111e,the360degreedatacollectionmethod

issuitableformorepreciseanalysis.Itisimportanttoimplementattenuationandscattercorrection

toapPeasethecorrectingcoulltdecreaseatl80degreedatacollection・

集(1回 転)が あ るが,臨 床 で は撮影時 間の短縮 に

背 景 よる患者負担 の軽減 を考慮 して,180度 収 集 が主

昨今,施 設問 あ るい は施設 内での画像1青報 の共 に行 われ てい る。 しか し,180度 収 集 は対 向す る

有化が求 め られ,画 像 の標準化 お よび定量性 の 向 デー タが ない た め に理 論 的 に不 完 全再 構 成 とな

上が課題 となってい る。 る。 また,反 対側 の投影 デー タを計算 処理 に用 い

心 筋SPECTに お け る定 量 評価 にお い て最 も ないた め深 さ方向 の計 数値 が周辺部 に比較 して低

一般 的で あるのが極座標(Polarmap)表 示 で あ くな り,360度 収 集 に比 べ て回転 中心方 向へ画像

る1)。Polarmapは,SPECT画 像 の短軸 面断層像 がひず む とい う問題 があ り,未 だ に多 くの議論 が

(shortaxis)を,心 尖部 を中心 に心 基部 を外側 に 残 ってい る2)。また,元 々SPECT画 像 とは被写 体

して同心 円状 に極座標表 示 した もので あ り,一 枚 の体 内か ら放 出 され る γ線 を360度 方 向 か らの

の カラー画像 で心筋全体 の集積低下 の程度 と広 が 投影 デー タか ら画像再 構成 を行 い断層像 として得

りを観察 で きるた め,診 断 に有 用で ある とされて られ るもので あ り,そ の投影 デー タは体 内での散

い る2〕。しか し,Polarrnapの セ グ メン ト分割 や力 乱 と吸収 の影響 を大 き く受 ける。 その結果,投 影

ラー表示 は装置 に よって異 な るた め,同 じ症例 に デー タは核種 のエネル ギー にも依存す るが,計 数

お いて も血流欠損部 の描 出に違 いが生 じ,読 影結 値 におい て散乱 によ り30～40%増 加 し,吸 収 に よ

果 に影響 を及 ぼす可能性が示 唆 され注意 を要す る り25～50%減 少 す る。このた め,正 確 なSPECT

もの と考 え られてい る3)。また,全 く同 じ検 査で も 画像 を得 るため には,吸 収補 正 や散乱 補正 を行 わ

収集 角度 ・再構成 条件 ・処 理の方法 な どによって な けれ ばな らない2)。そ こで,エ ネルギー ウ ィン ド

得 られ る値が変 動す るた め2),そ の変 動 が読 影結 ウ幅(EWW)を 設 定す る ことで散乱補正 を行 い,

果 に及 ぼす影響 も否定 で きない。CT装 置 を利 用 して 吸収 補 正 を行 うX線CT搭

そ の解決策 として,各 装置 のshortaxisデ ー タ 載型SPECT装 置 を使 って吸収 ・散乱補正 の効 果

をDICOM化 し,Windows上 で 稼動 す る解 析 ソ を検討 す るこ とは,定 量性 の向上 を図 る うえで有

フ ト(心 筋血 流検査表 示 ソフ ト)を 用い て評価 す 意 であ る と考 える。

る方法が あ る。その ソフ トを用い る ことで,Polarそ こで今 回は,メ ー カーが指定 す るPolarmap

mapの セ グ メ ン ト分割 や カ ラー表 示 を装置 問 で と,解 析 ソフ トを用い て作成 したPo/armapの 表

統一 す るこ とはで きるが,心 筋 の抽 出原理 が異 な 示法 の違い に よって,心 筋SPECT画 像 が どのよ

るな ど,ソ フ ト問に も違 いが あ るた め,解 析 結果 うな影響 を受 けるのか を検 討す る。 さ らに,収 集

が異 なって しま うか もしれない。 角度 の違 いや吸収 ・散乱補 正 の有無 に よる画像 へ

収集 角度 には180度 収 集(反 回転)と360度 収 の影響 も検討 して い く。
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製 を使用 した。 材質 はア ク リルで あ り,肺 と脊柱

目 的 には等価物質 が充填 されてい る
。右室,心 プール,

心 臓 フ ァン トム を4台 のSPECT装 置 で撮 影 縦 隔部 には蒸留 水 を封入 した。左室心筋部 の1時

す る。各装置 でPolarmapを 作 成 し,そ の違 い を 方向心尖部 寄 りと,7時 方 向心基部 寄 りの2カ 所

装 置間 で比較 す る。また,2種 類 の解析 ソフ トを用 に欠損部 を作 成 し,37MBqの99mTc溶 液 を注入

いてPolarmapを 作 成 し,装 置 問あ るいは ソフ ト した。心臓 フ ァン トム の各容 量 は,左 室 心筋内腔

問の違 いを比 較す る。 さらに,収 集角度 や吸収 ・175ml,心 プ ール133m1,右 室 工70ml,欠 損 の大

散 乱補 正 の有 無 に よ るPolarmapへ の 影 響 を検 きさは,直 径3.Ocm(5.26cm3),直 径2.Ocln(2.67

討 す る。cm3)で あ る。

使 用 機 器 方 法

■使 用機器/処 理 装置(社 名)■ 収集 条件

・MultiSPECT3/ICON(SIEMENS旭 メ デ ィッ3検 出器 の装置 では360度 収 集 を行 い
,30sec/

ク株 式会社 製)且ame,64×64マ ト リックス,サ ンプ リング角度

・e .cam/ICON(SIEMENS旭 メ デ ィック株式会4',倍 率1.5倍,エ ネルギー ウイ ン ドウ15%と す

社 製)る 。

・PRISM-IRIX/Odyssey(株 式 会 社 島津 製 作 所2検 出器 の装置 では
,360度 収 集 と180度 収 集 を

製)行 う。360度 収 集の場合 は,2検 出器 を対 向に配置

・MillenniumVGHawkEye/eNTEGRA(GEし
,30sec/flame,64×64マ トリックス,サ ンプ リ

横 河 メデ ィカル システム株 式会社 製)ン グ角度40,倍 率1.5倍,エ ネル ギーウイ ン ドウ

以下 順不 同で装置A～Dと した。装 置A,Bは15%と す る。180度 収 集 の場合 は,2検 出器 を直交

3検 出器,装 置C,Dは2検 出器 で ある。 に配置 し,20sec/fiame,64×64マ ト リックス,サ

・解 析 ソフ ト ンプ リング角度3. ,倍 率L5倍,エ ネル ギーウイ ン

・CardioBull(富 士 フイル ムRIフ ァーマー株式 ドウ15%と す る
。

会社 製)■ 再構成 条件

・HeartScoreView(日 本 メジフ ィックス株式 装置Aは フィル タ補正逆 投影法(丘lteredback

会 社 製)projection:FBP法)で 再 構成 し,Order:8,Cut

以 下1頂不 同で ソフ トA,Bと した。off値:0.3と し た。 ま た,再 構 成 フ ィル タ は

ソフ トA,Bと もに17セ グ メ ン トモ デ ル を採Butterworthfilterを 用 いた。装置BもFBP法 で

用 し,セ グメ ン ト番号 を1～17番 と した(Fig.1)。 再 構成 し,Order:8,Cutoff値:0.3と した。 ま

セ グ メ ン ト番号 は,PolarMap上 で 心 基 部 寄 り た,再 構成 フィル タはButterworthfilterを 用 い

(一番外側)の ス ライス面 にお けるAnterior(ス ラ た。装置CもFBP法 で 再構成 し,Order:8,Cut

イ ス面 内 の一番上)を1番,そ こを中心 として反off値:0.2と し た。 ま た,再 構 成 フ ィル タ は

時計 回 りに2～6番,中 央部(外 側 か ら二番 目)のButterworth丘1terを 用 いた。 ここで,Orderと

ス ライス面 にお けるAnteriorを7番,そ こを中心Cutoff値 は,3台 の 装置 で撮 影 したSPECT画 像

として反時計 回 りに8～12番,心 尖部 寄 り(外 側 が視 覚的 に等 し く見 え るような値 を設定 し,解 析

か ら三 番 目)の ス ライス面 にお け るAnteriorを を行 った。装置Dに つ いては,FBP法 とordered

13番,そ こを中心 として反時計 回 りに14～16番,subsets-expectationmaximization(OS-EM)法

心 尖部(中 央)を17番 と した。 で再 構成 し,OS-EM法 で は吸収 ・散 乱補正 を行 っ

■心臓 ファン トム た。

心臓 ファン トムは,RH-2型/株 式会社 京都科学
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■解析方法

最初 に,収 集 した画像 デー タの横 断面像 を用い 結 果

て心臓 の心軸 を決定 し,そ の心軸 に垂直 な横 断面1)各 装 置 での比較

像(短 軸 断層像:shortaxis)を 作 成 す る。 この作 装置Aは24分 割 の レイ ンボーカラー表 示,装

成 したshortaxis画 像 を も とに長 軸 面 垂直 断 層 置Bは9分 割 のイエ ローカ ラー表示,装 置Cは 装

像(verticallongaxis)と 長 軸 面 水 平 断層 像 置Aと 同様 の24分 割 レイ ンボーカラー表示 で あ

(horizontallongaxis)を 断 面交換 にて作 成す る。 り,装 置Dは17分 割 のGEカ ラ ー表示 で ある。異

次 に,verticallongaxis画 像 をも とに解析 範囲 な った装置 を使 って撮影 した場合で も,欠 損部 の

を設定,shortaxis画 像 の中心 と外接 円を設定す 位 置 の見 え方に変化 は見 られな い。 しか し,装 置

る ことで,同 心 円の中心 か ら外 側 に向かい心尖部 によって上 記 の よ うな表 示 方 法 に違 いが あ るた

か ら心 基部 を重 ねて表示 す るこ とが で きる。 め,心 尖部(円 形 の中央)が 表示 されてい る もの

■実 験手順 と,表 示 されて いない ものが あるな ど,同 じフ ァ

1)各 装置 間での比較 ン トムを撮 影 していて も,視 覚 的にかな り異 なっ

入 為 的 に欠損部 を作成 した心臓 フ ァン トム を,た 印象 を受 ける(Fig.2)。

収 集条件 に示 す条件で360度 収 集 を行 う。FBP処2)2種 類 の解析 ソフ トでの比較

理 したShortAxisデ ー タ よ り作 成 したPolar装 置 間 に大 きな差 は見 られ ないが,解 析 ソフ ト

Mapを 装 置間 で比較 す る。 問で比較 す る と,欠 損部 の位置 の見 え方が異 な っ

2)各 解析 ソフ ト間での比較 てい る。ソフ トBで は,ほ ぼ対 向の位 置 に付 けた

実験手順1)で 撮影 ・処理 したShortAxisデ ー はずの欠損部 の位置情 報 を正確 に反映 していない

タをDlcOM化 し,解 析 ソフ ト(ソ フ トA,B)を こ とが分か る(Fig.3,4)。

用 いてPolarMapを 作 成 す る。作 成 したPolarま た,グ ラフの形 状 は,装 置 間で大 きな差 は見

Mapと%uptakeを 解 析 ソフ ト問 で比 較す る。 られな い。各 セグ メン トで見 る と,装 置Dで は,セ

こ こで,%uptakeと は,画 像 上の カウ ン トの最 グ メ ン トの4番 や10番 な どで ソ フ トBの 方 が

大値 を100と した場 合 にお ける,各 セ グメ ン トの%uptakeは 高 い傾 向が見 られ る(Graph.1,2)。

カ ウ ン トの割合 を表 してい るもの とす る。

3)180度 収 集 と360度 収 集 の比較

装 置c・Dで それ ぞれ180度 ・360度 収 集 を行1

う。FBP処 理 したShortAxisデ ー タをDICOM

化 し,解 析 ソフ トを用 いてPolarMapを 作 成 す7

晃}騰羅 隷1∵ と28・3、26

装置Dで180度 ・360度収集 を行 う・oS一与M法141716

で吸収 ・散乱補正処理 をしたShortAxlsデ ータ

晶慧 響 鼎 翻 野薪雛39・5115
用い てPolarMapを 作 成す る。 吸収 ・散乱補 正の10

有 無 に よるPolarMapと%uptakeを 比 較 す る。

さ らに・収 集角度 の違 いに よる散 乱'吸 収補 正 の4

効 果 につい て も検 討す る。

Fig.Lソ フ ト1,2の17セ グメント分割モデル

ー86一



核 医学 にお け る心 筋血 流 評 価 法 の検 討

(a)(b)(c)(d)

Fig.2.結 果1。 各 装 置 で360度 収 集 に て撮 影 を行 い,FBP処 理 したShortAxisDataか ら,各 装 置上 で作

成 したPolarmap。(a)装 置A(b)装 置B(c)装 置C(d)装 置D

(a)(b)(c)(d)

Fig.3.各 装 置 で360度 収 集 にて撮 影 を行 い,FBP処 理 したShortAxisDataをDICOM化 し,ソ フ トA
で 作成 したPolarmap。(a)装 置A(b)装 置B(c)装 置C(d)装 置D
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Graph.1.各 装置で360度 収集にて撮影し,ソ フトGraph .2.各 装置で360度 収集にて撮影し,ソ フトB
Aで 作成したPolarmapの セグメント で作成 したPolarmapの セ グメン ト

と%uptake。 縦軸が%uptake,横 軸 はセ と%uptake 。縦軸が%uptake,横 軸 はセ
グメント番号である。 グメント番号である。

なお,グ ラフの縦 軸 は%uptake,横 軸 はセ グメ にカ ウン トの著 しい低下(偽 欠損)が 現れ る と報

ン ト番号 を表 してい る。 また,以 下全 ての グラフ 告 されて いる4)が,今 回の実験 で も11時 方向 にあ

にお いて,同 様 に軸 を設定 してい る。 た るセ グメ ン ト2番 に カ ウ ン トの低 下 が 見 られ

3)180度 収 集 と360度 収 集の比 較 る。360度 収 集 は,180度 収 集 と比較 してカ ウン ト

まず,180度 収 集,360度 収 集 同士 を比較 した場 が全体 的 に均一 で あ り,小 さな欠損部 の評価 が し

合,装 置 間で大 きな差 は見 られない。次 に,収 集 や すい(Fig.5,6)。

角 度の違 いで比較 してみ る と,180度 収 集 で は,心 グラ フを全体 的 に見 る と,ソ フ トA,ソ フ トB

基 部 に当た るセ グメ ン トの1～6番 の カ ウ ン トが と も に180度 収 集 に比 べ て360度 収 集 の 方 が

低 下 して い る。 また,180度 収 集で は,11時 方 向%uptakeは 高 く,安 定 して いる傾 向 にあ る。180
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Fig.4.各 装 置 で360度 収 集 に て撮影 を行 い,FBP処 理 したShortAXisDataをDICOM化 し,ソ フ トB

で作 成 したPolarmap。(a)装 置A(b)装 置B(c)装 置C(d)装 置D

轡

虚
(a)(b)(c)(d)

]Fig.5.装 置C,Dで180度 収 集 に て撮 影 を行 い,FBP処 理 したShortAxisDataをDICOM化 し,ソ フ ト

A,Bで 作 成 したPolarmap。

(a)装 置Cで 撮 影 し,ソ フ トAで 作成 したPolarmap

(b)装 置Dで 撮影 し,ソ フ トAで 作 成 したPolarmap

(c)装 置Cで 撮 影 し,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap

(d)装 置Dで 撮影 し,ソ フ トBで 作成 したPolarmap
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Graph.3.ソ フ トA装 置CGraph.4.ソ フ トA装 置D

度 収集 で は,心 基部 に当た るセ グメ ン トの1～6番 番 のカ ウン トが,他 のセグメ ン トに比 べて著 し く

の%uptakeが 低 いが,心 尖部 側 に あた るセ グ メ 低下 してい る。 しか し,補 正 をす る ことで著 し く

ン トの14～17番 で は カ ウン トが 高 い(Graph.3,低 下 して いたセグ メン ト1～6番 の カウン トが,欠

4,5,6)。 損 部 以外 の他 のセ グメ ン トと同程度 のカ ウン トま

4)吸 収 ・散乱補 正の有無 に よる比較 で改 善 されてい る ことが分 か る。 また,補 正 の有

180度 収 集で は,吸 収 ・散乱補 正 をか ける,補 正 無 によって欠損 部の位置 に大 きな違 い はみ られ な

をかけな い場合 に比 べ て全体 的 なカウ ン ト低下が いが,補 正 をか けた方 が欠損部 の大 きさをよ り忠

見 られ る。特 に,心 基 部 に当た るセ グメ ン ト1～6実 に反映 してお り,小 さい欠損部 の評 価 もしやす
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Fig.6.装 置C,Dで360度 収集 にて 撮 影 を行 い,FBP処 理 したShortAxisDataをDICOM化 し,ソ フ ト

A,Bで 作 成 したPolarmap。

(a)装 置Cで 撮影 し,ソ フ トAで 作 成 したPolarmap

(b)装 置Dで 撮 影 し,ソ フ トAで 作 成 したPolarmap

(c)装 置Cで 撮 影 し,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap

(d)装 置Dで 撮 影 し,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap

(a)(b)(c)(d)

Fig.7.装 置Dで180度 収 集 にて撮 影 を行 い,OS-EM処 理 したShortAxisDataをDICOM化 し,ソ フ ト

A,Bで 作 成 したPolarmap。

(a)装 置Dで 撮 影 し,吸 収 ・散 乱 補 正 をか けて,ソ フ トAで 作 成 したPolarmap

(b)装 置Dで 撮 影 し,ソ フ トAで 作 成 したPolarmap

(c)装 置Dで 撮 影 し,吸 収 ・散乱 補 正 をか け て,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap

(d)装 置Dで 撮 影 し,ソ フ トBで 作成 したPolarmap

い 。 さ ら に,180度 収 集 で は,11時 方 向 に あ た る ン トの 高 低 や 欠 損 部 の 見 え 方 に 大 き な 違 い は 見 ら

セ グ メ ン ト2番 に カ ウ ン トの 低 下(偽 欠 損)が 見 れ な い(Fig.8)。

ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る が,補 正 を か け る こ グ ラ フ を 見 る と,吸 収 ・散 乱 補 正 を か け る こ と

と で そ の 影 響 も改 善 さ れ て い る(Fig.7)。 で,全 体 的 に%uptakeが 高 く な る こ と が 分 か る 。

し か し,360度 収 集 で は,補 正 の 有 無 に よ る カ ウ そ の 影 …響 は,360度 収 集 に 比 べ て180度 収 集 の 方
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Fig.8,装 置Dで360度 収 集 にて 撮影 を行 い,OS-EM処 理 したShortAxisDataをDICOM化 し,ソ フ ト

A,Bで 作 成 したPolarmap。

(a)装 置Dで 撮 影 し,吸 収 ・散乱 補 正 をか けて,ソ フ トAで 作 成 したPolarrnap

(b)装 置Dで 撮 影 し,ソ フ トAで 作成 したPolarmap

(c)装 置Dで 撮 影 し,吸 収 ・散 乱 補 正 をか けて,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap

(d)装 置Dで 撮影 し,ソ フ トBで 作 成 したPolarmap
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Graph.8.ソ フ トA360度Graph.10.ソ フ トB360度

が 顕著 に現 れ てお り,360度 収 集 で は補正 の有 無 る印象が得 られた。

に関 わ らず,欠 損部 の%uptakeは ほ ぼ変 化 しな 各 装 置上 でPolarmapを 作 成 す る と,装 置 に

い(Graph.7,8,9,10)。 よ ってセ グメ ン トの数や配 置が異 なるため,%up-

takeで の比較 は難 しい。さ らに,カ ラー表示が異

考 察 な るた め,た とえば,同 一 患者 を異 な る装置 でfol一

今 回,同 じフ ァン トム を撮 影 し,同 じデー タをlow-upす る場合 な どにお い ては,視 覚 的 な比較

表示 したが,表 示系が違 うと視 覚的 に大 き く異 な は大変 困難 で ある。 よって,複 数 の装 置 を用 いて
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撮影を行 う場合は,共 通の解析 ソフ トを使用する 向のカウント低下 も緩和 されるなど,欠 損部をよ

ことが望まれる。共通の解析 ソフ トを用いること り正確に反映させており,視 覚的評価 も行いやす

で,セ グメン ト分割やカラー表示などの表示系の くなる。

違いは解消されるため,%uptakeで の比較や視覚 今回使 用 したSPECT装 置 はX線CT搭 載型

的な比較が行いやす くなる。 また,解 析 ソフ ト間 であ るため,SPECT画 像 と同一 スライス面の

を比較 してみると,今 回用いた2種 類の解析ソフCT値 で補正が可能であ り,180度 収集,360度 収

トは,セ グメン トの数や配置を同一にし,同 じデー 集のいずれの場合 も高精度に補正 されると言われ

タを解析したのにも関わ らず,欠 損部の位置や見 ている。 したがって,検 出器を心臓側か ら回転す

え方に違いが生 じた。解析ソフ トを用いることで,る ために吸収の影響で低下する180度 収集のカウ

表示系の違いが解消されても,複 数の解析 ソフ ト ン トが正 しく補正 されて,そ の効果が顕著 に見受

を用いると,読 影結果が異なってしまう可能性が けられたのだ と考 えられる。

あるため,臨 床 において診断目的で使用する場合 今回の研究において,180度 収集は撮像時間を

には,同 一の解析 ソフ トを用いて評価 を行 う必要360度 収集 より短 く設定 したが,吸 収・散乱補正 を

がある。ソフト問の違いについては,再 構成や解 か けることでカ ウン ト低下が緩和 され,Polar

析処理などのアルゴリズムに着目し,今 後検討すmapに おいて も360度 収集 と同程度 の画像 を取

べき課題である。 得することができ,検 査所要時間の短縮による患

次に,収 集条件の違いについて見てみると,180者 負担の軽減が期待できると考える。

度収集 と360度 収集では,ど の装置,ど の解析 ソ また,今 回私たちが用いた核種 は99mTcの みで

フトでも,Polarmapが 大 きく異なってしまい,あ るため,'231や2。IT1な ど異 なる核種 での検討

視覚的に評価することは難 しい。特 に,180度 収集 や,実際に臨床で適用 されている核種の使用量,検

では,Polarmap表 示 と%uptakeの グラフの双 査時間,収集条件等でも今後検討する余地はある。

方で心基部側 にカウン トの低下が顕著 に見 られ

る・今回用いた心臓 ファン トムは・心尖部側がよ 文 献
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