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右 心 室 機 能 測 定 法 に 関 す る 核 医 学 的 研 究
－ Si n gl e p h o t o n e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y 法を中心 と して

一

食沢 大 学医学部核医学講座 く主 任 こ 久 田欣 一 教授1

滝 浮

く昭和6 1 年 1 月3 1 日受付1

99

心電 図同期 si n gl e ph o t o n e m i s si o n c o m p u t ed t o m o g r a p h y く以下 S P E C T と略l に よる右室容積

お よ び石室駆出分画測定の た めの 方法を開発 し， 基 礎的な らび に 臨床的検討を行 っ た ．
また S P E C T 法と

平衡時心電図同期 心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ お よ び フ ァ
ー ス トパ ス 法 を比較検討し， そ の 臨床的有 肝性に つ

い て 検討を加 えた ． S P E C T に よ る容積計算は ％ か ソ ト値 に よ る心 室輪郭決定乱 その 内部の ボ ク セ ル 数 よ

り換算 して 求め た ． 右室 フ ァ ン トム に よ る検討で は
，
バ ッ クグラ ウン ドくB Gうが 一 定の 場合に は フ ァ ン トム

容積の 変化 に 対 して 最適カ ッ ト値くCl は有意の 変化 を示 さな か っ た ． こ れ に対 し て最適 カ ッ ト値は バ ッ ク

グラウン ドの変化と共に 有意に 変化 し
，
再構成画像上 で の フ ァ ン トム 内最高 カウ ン トに対する％バ ッ クグラ ウ

ン ド値 B G と C の 間に は C ニ 0 － 4 7 ． B G ＋4 4 ． 2 く％1 ， r ニ 0 ． 9 89 の 良好な相関関係が成立 した．
こ の 相関式

に も とづ い て バ ッ クグラウン ドより か ソ ト値 を決定 し フ ァ ン ト ム 容横 の 算出 を行 っ た と こ ろ
， 真の 容積の

96 士9 －8 ％く平 均値士 標準煽動 を示 し良好な結果 を得た．
2 6 例 の 臨床例に S P E C T に よ る本法 を用 い て 左

右心 室容積 を算出し， 左室造影 く1 ef t v e n t ri c ul o g r a ph y ， 以 下 L V G と 晰 よ り求め た左 室容積くV olくL V Gナl

と比 較し たと こ ろ S P E C T に よる 左 室容積 くV olくS P E C T ll は ， V o lくS P E C T l ニ 0 ．9 6 ． V olくL V G 汁6 ． 6くm ll，

r
ニ 0 ． 9 8 3

，
n
ニ 5 1 と な り左室造影の 値 と よく d 致 した ． ま た S P E C T 法 に て 左右心 室の 拍出量の 比 を求め た

と こ ろ， 逆 汎 短絡の な い 群で は 1 ． 0 3 士0 ． 0 9 と ほ ぼ理 論値 を示 し， 右室容積も精度よく 算出さ れ て い る こ

と が 示 され た ． 平衡時心電図 同期心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ で 拡 張， 収縮末期像 に それ ぞ れ関心領域 を設

定 し求め た右室駆出分画は 46 － 8 士9 ．0 ％と S P E C T 法の 5 3 ． 0 士9 ． 4 ％ に 比較 して 有意の 過少評価を認め た

くp く0 ． 0 0引 ．
こ れ に 対 して フ ァ ー ス トパ ス 法で 拡張， 収縮末期像 に そ れ ぞれ関心 領域 を設定 して 求 めた右

室駆出分画は 58 ■ 1 士 7 ■ 5 ％と な り S P E C T 法の 55 ． 3 士8 ． 5 ％と有 意差 を認 めず 相関係数 も0 ．8 3 7 と 良好 な

値 を示 し た． 以 上 よ り右室容積測定 お よび右室駆出分画測定に は S P E C T 法は精度の 良い 方法と結論さ れ

た
． 従来か ら の 平衡時心電図同期法 は右室駆出分画の 過少評 価 を認め た．

一 方 フ ァ ー

ス トパ ス 法は絶対容

積の 算出は不 可能 で ある もの の 右室駆出分画 の 測定に は簡便 で 信頼 で きる 方法 と考え られ た．

K e y w o r d s ri gh t v e n t ri c ul a r ej e c ti o n fr a cti o n ， ri gh t v e n t ric ul a r v ol u m e ， Si n gl e

p h o t o n e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y ， S t r O k e v ol u m e r a ti o

右心 室機能 評価 の 指標 の
一

つ で あ る右室駆出分画 得 られ て お らず， また超音波法で は つ ね に 解析 に た え

くri gh t v e n t ri c ul a r ej e c ti o n f r a cti o n ， 以 下 R V E F と う る 像を得る こ と は困難 で あ る
5 抑

． 山一 九 赤血 球体内

門別 と容積測定 に 関 し て は右筆 造影
1 囲 お よ び心 臓超 標識法8I に よ る心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ は カ ウ ン ト 数

音波断層法5 ト 7J に よ る報告が 幾 つ か み ら れ る が ， 右心 と容積が 比 例す る こ と を利用 し て い る ため に 解剖学的

室の 解剖学的複雑性 の ため に 左 室造 影 ほ どの 高精度 は な影響は右室造影 に比 較 して 少なく， また ほぼ す べ て

A b b r e v i ati o n s ニ B G
，
b a c k g r o u n d ニ L V E F ， 1 e ft v e n t ri c ul a r ej e c ti o n f r a c ti o n i L V G ， 1e ft

V e nt ri c ul o g r a p h y i R O I ， r e gi o n of i n t e r e s t ニ R V E F ， ri gh t v e n t ric ul a r ej e c ti o n f r a cti o n ニ
S P E C T

7
Si n gl e p h ot o n e m i s si o n c o m p ut e d t o m o g r a p h y ニ S V R ， S t r O k e v ol u m e r a ti o 三 V O I ，

V Ol u m e o f in t e r e st ．
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の 患者で 比 較的 一 定 した デ ー

タ が え られ る非侵襲的な

簡便 な方法で ある． こ れ は核医学的方法 の長所で あ る

が
，
ま た

一 方で は幾 つ か の 問題点を残 して い る の が現

状で ある． 現在比 較的広く行な わ れ て い る R V E F 測定

法 は心電図同期平衡時心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ お よ び

フ ァ ー ス ト パ ス 法 であ る が前者で は 右室と右房の重な

りが 本質的 に 避 けられ ず9 卜
1 2I
， また 後者 で は カ ウ ン ト

数が 少な い ため統計誤差が大 き くな る な どの問題点 を

有 し て い る 川
1 引

． 最近登場 した si n gl e ph o t o n e m i s －

Si o n c o m p u t e d t o m o g r a ph y く以 下 S P E C T と略l を

用 い れ ば右心房 と右心室の分離 が可能 とな り容積 お よ

び R V E F 算出の精度の 向上 が 期待 で き る． 本研究 の 目

的 は こ の S P E C T を用 い た 右室容積お よ び R V E F 測

定の 新しい 方法 を開発 す ると 共に そ の精度 を検討 し，

従来よ り行な わ れ てき た心 電図同期平衡時心プ ー ル シ

ン チグ ラ フ ィ お よ び フ ァ
ー ス ト パ ス 法 と比 較検討 し，

その 臨床的有用性 を評価 す る こ と に あ る．

対象お よ び方法

工
． S P E C T に よ る 心 室容積 お よ び駆 出分 画 の 算出

1 ． 基礎 的検討

い 右心室 フ ァ ン トム

プ ラ ス チ ッ ク製の三 日月形断面 を持つ 錐体形の右心

室 フ ァ ン トムく容積31 ． 5
，
4 1

，
7 0

，
1 0 5

，
1 3 4

，
2 1 6

，
3 0 5

，

3 6 0 m り を 8 種 類作成 し た く図 1 ． Aう． こ れ ら右心室

フ ァ ン ト ム 内に 5 J L C il m l の T c ． 9 9 m バ
ー

チ ク ネ ティ

ト溶液 を満た し， 種々 の バ ッ クグ ラウン ドをもつ T c －

9 9 m パ
ー

テ ク ネ テ ィ ト溶液を 入 れ た 胴体 フ ァ ン トム

内に 実際の 人体内位置関係 と同様 に な る よう に 図 1 ．

B の ごとく に 固定した．

2 1 S P E C T の 撮像

低 エ ネ ル ギ ー 高分解能 コ リメ ー タ を装 着した カ メ ラ

対向型 E C T 装置く島津
，
Z L C 75 0 01 と核医学画像デ ー

タ処 理装置く島津， シ ン チ パ ッ ク 240 0 sうを使用 し， 2

偶の コ リ メ ー タ問の 距離 は 4 6 c m と した ． 投影 デ ー タ

は ウイ ン ド レ ベ ル
，
ウイ ン ド幅 を そ れ ぞ れ 140 K e V

，

2 0 ％と し て 10 度 毎 に 20 秒 間 ずつ 360 度 に わ た っ て

64 X 6 4 マ ト リク ス で収集 し た． 得られ た各投影像を 9

点加 重 ス ム ー

ジ ン グ し た 後 に S h e p p a n d L o g a n の

フ ィ ル タ
ー

を用 い た filt e r e d b a c k p r oj e c ti o n 法に よ

り再構成 した． 減弱補正 は行 なわ な か っ た ．

3 1 右心 室
，
左 心 室容積 の 算出

容積算出は得 られ た短軸断層像の フ ァ ン トム 内最高

カ ウ ン トに 対 す る％カ ッ ト値 を種 々 に 変化 させ て 辺縁

を決定 しそ の V o l u m e o f i n t e r e s t く以下 V OI と 略l

内の 総ボ ク セ ル 数 に 1 ボ ク セ ル の 体積く0 ． 2 4 4 m りを乗

じ て求め た．

バ ッ ク グ ラ ウ ン ド は フ ァ ン ト ム 内最高カ

ウ ン ト を示 す ス ライ ス に お い て フ ァ ン トム 周 囲 に 関心

領域 くR e gi n g of I n t e r e st ， 以 下 R O I と 略l を設定 し，

フ ァ ン ト ム 内最高 カ ウ ン トに 対す る ％値 で 表 し た． 右

心 室 フ ァ ン トム の 容積及び バ ッ クグラウ ン ドを種々 に 変

化 させ て ， そ の最適 カ ッ ト値 に 及 ぼ す影響 を検討 した．

2 ． 臨床的検討

1 1 対象

虚血 性心疾患 18 例， 大動脈弁閉鎖不 全症 10 例
，
僧

房弁閉鎖不全症 7 例， 大動脈弁閉鎖不全兼僧房弁閉鎖

不全症 4 例， 糖尿病1 例， 僧房弁逸脱症候群 1 例， 非

定型狭心痛症例 1 例を対象 と した ．

2 1 S P E C T の 撮像

T c － 9 9 m バ
ー

チ ク ネ ティ ト 30 m C i に よ る体 内赤血

球標識法8I を用 い 心電図同期 S P E C T を ．施行 した．
1

心 周期 を 12 分割 と し 10 度 ごと に 60 秒 間ず つ 36 0 度

に わ た り デ
ー

タ収 集した ． 断層像の 再構成 は フ ァ ン ト

ム 実験 と同様に して作成 した．

Fi g ． 1 ．
R i gh t v e n t ri c ul a r a n d b o d y p h a n t o m ．

Ri gh t v e n t ri c ul a r p h a n t o m くFi g ． 1 ． A I w a s s e t i n th e b o d y p h a n t o m くFi g ． 1 ． Bl i n t h e s a m e

m a n n e r o f a c t u al h e a rt p o siti o n ．
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3 トL l室容積な ら び に駆 出分 画 の 算出

再構成 に て 得られ た体軸横断断層像 か ら 左右心室の

境界 な ら び に 房 室 間 の 境界 決定 の 最 も 容 易 な 4

c h a m b e r － Vi e w i m a g e を作成 して シ ネ表示 を行い 拡張

末期お よ び収縮末期 フ レ ー ム を選 ん だ． 拡張末期， 収

縮末期 フ レ ー ム の 各 ス ラ イ ス に それ ぞ れ 左 右心 室の

R O 工 を設定 した
．
こ の際心房 と心 室の 境界の 決定に は

位相イ メ
ー

ジお よ び拍出量イ メ ー

ジを 参考と して用 い

た．
バ ッ ク グラウン ドR O工 は左右心室の 最高カ ウ ン ト を

有す る ス ライ ス の前後 5 ス ライ ス に わ た り収縮末期 に

左右心室の 外側に 弧状 に 設定した ． 心 室辺 緑決定の た

めの 最適 か ソ ト値は フ ァ ン トム 実験 で 得られ た 方法 に

従 っ た ． 容積計算 は フ ァ ン トム 実験 と同様 に V O工 内の

総 ボク セ ル 数 に 1 ポ ク セ ル の 体積く0 ． 2 44 m り を乗じ て

求 めた ． 駆 出分画 は心 室の 拡張末期容積か ら収縮末期

容積 を差 し引 い た も の を拡張末期容積 で除 し て 求 め

た
．
ま た拍 出量比 くst r o k e v ol u m e r a ti o ， 以下 S V R

と略う を左室 と右室 の 1 回 拍出量 の 比 す なわ ち左室
一

回拍出量 を右室 一

回拍 出量 で割 っ て求 め た．

4 トL －臓 カ テ ー テ ル 検査 に よ る左心室容積の 算出

J u d k i n s 法
1 41 に よ り施行さ れ た左室造影 か ら左心 室

容積を算出した ． 左 心室容積の 測定は右前斜位
一 方 向

の 心 室性期外収縮と これ に ひ き続く次 の 一

心 拍 を除外

した 左 室拡張末期お よ び収縮末期像 よ り A r e a －l e n gth

法1 引 に て 求め た．

H
． 平衡時心 電図同期心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ に よ

る右室駆 出分 画 の 算出

1 ． 対象

S P E C T ス タデ ィ と 同じ患者 を対象と し た．

2 ． デ ー タ収集法

T c － 99 m パ
ー

テク ネ テ ィ ト30 m C i に よ る体 内赤血

球標識施行 15 分後 よ り デ ー

タ収集 を開始 し た． 装置 は

ス ラ ン ト ホ ー ル コ リ メ ー タ を装 着 し た ガ ン マ カ メ ラ

くO hi o － N u cl e a r 三4 1 0 sl お よ び核医学画像 デ ー タ処理

装置 くO hi o－N u cl e a r ， V I P － 45 01 を使 用 し た
．
35 度 の

C a u d a ltilt を か け て 左 前斜位 35 度 よ り600 秒 間 の

デ
ー

タ を
，
6 4 X 6 4 マ トリ ク ス に て 1 心 拍 24 フ レ ー ム

で 収集し た．

3 ． 右室駆出分画算出法

い 半自動 辺 緑決定 プ ロ グ ラム 法

得ら れ た デ ー

タ に 対 して 空 間お よ び 時間 ス ム ー ジ ン

グ をそ れ ぞれ 1 回行 な っ た後 に ， 左室外側 に 辺 緑か ら

2 ヘ ノ 3 ピ ク セ ル 離 れ て 3 時か ら 6 時 の 方向 に 弧状 に

バ ッ クグラウンド R O工 を設定 レ でッ ク グ ラ ウ ン ドサ ブ ト

ラ ク シ ョ ン を行な っ た ． 次い で 拍出量 イ メ ー

ジを参考

と して 拡張 末期像に 右室 R O工 を設定 し， 2 4 フ レ ー ム

す べ て に お い て こ の 右 室 R OI 内最高 カ ウ ン トの 35 ％

以上 を石室と して認識し， 右室時間放射能曲線の 最大値

か ら最小値を引きこ れを最大値で除して R V E F を求めた．

2 1 2 R O I 法

拡張末期お よ び収縮末期像に 空間ス ム ー

ジ ン グ を 1

回 行な っ た後 に G o ri s の 変法 に よるバ ッ ク グラ ウン ドサ

ブ トラク シ ョ ン を施行 した．
す なわ ち心臓の 左右 に 縦

方向に バ ッ ク グラウン ド R OI を設定 し左右方向の み の

i n t e r p o l a ti v e b a c k g r o u n d s u b t r a c ti o n
1 61
を行な っ た ．

つ い で拡 張末期， 収縮末期像 に そ れ ぞ れ手動 で 右室

R O工を設定 し
， 右室拡張末期カ ウ ン トか ら収縮末期カ

ウ ン ト を ひ い て こ れ を 拡張末期 カ ウ ン ト で 除 し て

R V E F と し た ．

4 1 S t r o k e v o l u m e r a ti o の 算出

半自動辺縁決定 プ ロ グ ラム 法施行時に 得られ た 拡張

末期像 か ら収縮末期像を差引い て抽出量イ メ ー ジ を作

成 した．
こ れ に 左 右心室部 の R O工 を設定 し右室拍出力

ウ ン トと左室拍出力 ウ ン トの 比を求め S V R と した ．

王I王． フ ァ ー ス トパ ス 法 に よ る 右室駆 出分 画の 算出

1 ． 対象

S P E C T 法と 同 じ患者 を対象と した．

2 ． デ ー タ収集法

ス ラ ン トホ
ー ル コ リメ ー タ を用 い 右前斜位 30 度方

向か ら， 3 0 m C i の T c － 99 m パ ー

テ ク ネティ トを ポ ー ラ

ス 注入 し， 直後 よ り50 m s e c ごと に デ ー

タ収集 し た．

装置は心電図同期心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ と 同じ もの

を使用 し た．

3 ． 右心室駆出分画算出法

い 固定 R O工法

右心 室描出相の 画像 に 右 心 室 R Ol を 手動 で 設 定 し

その R O I 内の 50 m s e c ごと の 時間放射能曲線 を作成

した
．
こ の 曲線の 右心 室の い － 3 心拍の 拡張末期 お よ

び収縮末期 カ ウ ン トを求め た
．
R V E F は各心拍 の 拡張

末期カ ウ ン トか ら収縮末期 カ ウ ン ト をひ い て これ を拡

張末期カ ウ ン トで割 っ た値 を平均して求 めた．

21 2 R O工法

フ ァ
ー ス ト パ ス 固定 R O工 法で 求め た右室時間放射

能曲線 よ り石室拡張末期， 収縮末期 フ レ ー ム を求 め，

それ ぞ れ の 画像上 に 手動で 右室 R O王 を設定 し， 拡張末

期お よ び 収縮末期カ ウ ン ト を 求め て 固定 R Ol 法と 同

様 に し て R V E F を算出 した．

IV ． 統計 学的検討

測定値 はい ずれ も平均値 士 標準偏差で示 した． 統計

学的処理 は S t u d e n t t 検定 お よ び 回帰分析 に よ り 行

な っ た
．

成 績

工 ． S P E C T に よ る心 室容積お よび駆 出分 画 の 算出
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1 ． フ ァ ン トム 実験

1 う 容積算出の ため の 最適 カ ッ ト債 の 検討

i ． カ ッ ト値と計算容積の 関係

図2 に バ ッ ク グラ ウン ドの 無 い 場合 に お い て 4 1 ， 1 3 4 ，

3 6 0 m l の フ ァ ン ト ム に お い て ％カ ッ ト値 と フ ァ ン ト

ム の 真の 容積に 対 する計算容積の 誤差 を示 した ． 計算

容積は カ ッ ト値 に より変化 し
，
カ ッ ト値が 低く な る と

過大評価さ れ カ ッ ト値が高 くな る と過少評価さ れ る こ

とが判明 した．

ii ． 容積変化 と最適カ ッ ト値 と の 関係

図3 に バ ック グラウン ドが 0 の場 合と胴体 フ ァ ン トム

内 T c 一拍 m バ ー

チ ク ネ ティ ト溶液濃度 が フ ァ ン ト ム

内の 20 ％の 時 の各 フ ァ ン ト ム 容 積 と最適 カ ッ ト値 の

関係 を示 した
． 最適カ ッ ト値は フ ァ ン トム 容積 の 変化

に 対 して 大き な変化を示 さ ずほ ぼ 一 定 とみ な す こ とが

で き た
．

iii ． バ ックグラ ウン ド値と最適カ ッ ト値の 関係

最適 カ ッ ト値 はバ ック グラ ウン ド値に より 変化 を示 し

た． 図 4 に 示 す ご と く 両者 の 間 に は 相関係数 r ニ

0 ■9 8 9 くp く0 ．0 0 別 の 良好な 正 の相関関係が成立 し
，
そ

の 直線回帰式 は

C 二 0 ． 4 7 ． B G 十4 4 ．2 く％ 卜 ． － ． 川 り り ． ． 一 ．く11

くC
，
席適カ ッ ト傾く％1 ニ B G ， バ ッ クグラウンド債 く％ココ

と な っ た ．

2 フ フ ァ ン トム 実験で得 られ た カ ッ ト値決定式を用

0

％

3

仁

0
こ

仁

山

山

ン
ー

ト

V

J

山

江

0

0

1

0

0

0

1

2

3

4 0 5 0 ％

C U T L E V E L

Fi g ． 2 ． R el a ti o n sh i p b e t w e e n th e c u t l e v el s a n d th e

r el a ti v e e r r o r o f c al c u l a t e d v ol u m e s b y s l n gl e

p h o t o n e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a ph y ．

T h e c al c u l a t e d v ol u m e ch a n g ed a c c o r di n g t o c u t

l e v el ． A
， p h a n t o m o f 4 l m lニ

L
， P h a n t o m o f 1 3 4

m l i 書 ， ph a n t o m o f 3 6 0 m l ．

い た フ ァ ン トム 容積の 算出

容積 41 m l
，
1 0 5 m l の フ ァ ン トム に お い て バ ッ ク グ

ラ ウ ン ドを種々 に変化させ
，
式く1 H こ基 づ い て カ ッ ト値を

決定 して 容積 を算出 した結果 を図5 に 示 した ． 計算容

積 は真の 容積 の 100 士8 ．1 ％ とな っ た ．
また 3 1 ．5 へ 3 60

m l の フ ァ ン トム に お い て バ ッ ク グ ラウ ン ドを 30 ％台お

よ び 40 ％台に し たと き の 計 算容積 を表 1 に 示 した ．

パ
ッ ク ブラ ン ドが 30 ％台， 4 0 ％台で それ ぞ れ 真の 容積

の 94 士9 ．7 ％， 9 8 士1 0 ．1 ％ で あ り バ ッ クグ ラウ ン ドの 変

化 に 対 し て 両者 に 有意差 を認 め ず
，
全 体 で は 96 士

9 ． 8 ％ で あ っ た ．

2 ． 臨床的検討結果

11 左 室造影と S P E C T に よ る測定容積の 対比 検討

図 6 に 左 室造影 か ら求 め た左 心室容積と S P E C T か

ら求め た左心 室容横の 相関 を示 した． 拡張末期容積に

つ い て は両者の 間に

V olくS P E C T l こ 0 ．9 1 ． V olくL V Gユ十16 ．1くm ll ， r ニ 0 ． 9 65

くp く0 ． 0 0 51

くV o lくS P E C T l ， S P E C T に よ る 左 心 室容積 くm u i

V olくL V Gン， 左 室造影 く1 ef t v e n t ri c ul o g r a ph y ， 以 下

L V G と 略I に よ る 左心 室容積くm lh r ， 相関係数l の 良

好な 相関を認 めた ．
S P E C T 及び L V G に よる 平均測定

容積は 146 ．0 士5 4 ． 8
，
1 4 8 ． 9 士5 1 ． 6 m l で あ り有意差は

認め な か っ た ． 同様に し て 収縮末期容積 に つ い て も

V olくS P E C T l こ 0 ． 96 ． V olくL V G 汁 4 ． 9くm lJ ， r ニ 0 ． 9 7 3

くp く0 ． 0 0 5I の 良 好 な 相 関 を 認 め た． 平 均 容積 は

S P E C T
，
L V G で それ ぞ れ 56 ． 9 士 40 ．8

，
5 9 ． 5 士 4 0 ．3 m l

で 有意差 を認 め なか っ た ． 拡張お よ び収縮末期を あわ

せ て 全体 と し て は V olくS P E C T I ニ 0 ．9 6
．

V olくL V G J ＋

0
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a n d o p ti m al c u t l e v el s ．

T h e r e w a s n o si g n ifi c a n t c h a n g e o f o pti m al c u t

l e v el a m o n g v a ri o u s ph a n t o m v o l u m e s ． さ
，
n O

b a c k g r o u n d i l ， th e b a c k g r o u n d c o n c e n t r a ti o n

Of T c －9 9 m w a s 2 0 ％ o f th e c o n c e n t r a ti o n o f T c －

99 m i n ri gh t v e n t ri c ul a r p h a n t o m ．

滝
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5 0 6 0 ％

Fi g ． 4 ． R el a ti o n s hi p b e t w e e n o pti m al c u t l e v el a n d b a c k g r o u n d l e v el ．

T h e r e w a s a g o o d c o r r el a ti o n b et w e e n o p ti m a l c u t l e v el s a n d b a c k g r o u n d l e v el s ． T h e

r e g r e s si o n e q u a ti o n b e t w e e n th e o pti m al c u t l e v el sくYl a n d b a c k g r o u n d l e v el sくXI i s Y ニ 0 ．
4 7 X ＋44 ．2く％1 a n d th e c o e ffi ci e n t o f c o r r el a ti o n i s r ニ 0 ．9 8 9 くp く0 ．00 5 ， n ニ 1 51 ． 争

， ph a n t o m

Of 41 m l ニ
叫
， p h a n t o m o f l O 5 m l ．

6 － 6くm り， r こ 0 ． 9 8 3くp く0 ． 0 0 51 と 良好 な相関 を得た．

S P E C T お よ び L V G に よ る 容 積 は 102 ． 3 士6 5 ． 8 ，

1 0 5 ． 1 士 6 4 ． 4 m l で あ り有意差は認 め なか っ た
．

2 う 摘 出量比 くS V Rう の 検討

i ． S P E C T 法 に よる 値

図7 に 逆流群お よ び 非逆 流群 の S V R 値 を示 し た．

逆 流 お よ び 短絡 疾患 の な い 22 症 例 で は S V R は

1 ． 0 3 士0 ． 0 9くS Dうと ほ ぼ 理論値の 1 に 近い 値 を示 した．

逆流 を有す る 21 症例 で は 1 ． 82 士0 ． 6 3 と な り
， 非逆流

群 に 比 して有意 に 高値 を示 したくp く0 ．0 0 5l ． S ell e r s 分

類 の 1 へ 2 度 く1 度 1 例
，
2 度 7 例う で の S V R は

1 ． 5 5 士0 ． 31
，
3 度の 6 例 で は 1 ． 錮 士0 ． 3 0 で あ り両者 と

も非逆 流群 に 比 して 有意 に 高値 を示 した くp く0 ． 00 引 ．

1 へ 2 度と 3 度 の 間に は有意差 を認 め な か っ た くp 二

0 ． レ v O ． 0 5う．

ii － S P E C T 法と平衡時心電図同期法 く以下 Pl an a r

法と略 すI の S V R 値 の 比 較

Pl a n a r 法 に よ る非逆流群 の S V R は 1 ． 3 0 士0 ． 1 9 で

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

B K G L E V E L
t

％

Fi g ． 5 ． T h e c al c u l a t e d v ol u m e b y si n gl e p h o t o n

e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a ph y a t v a ri o u s b a c k
－

g r o u n d l e v el s ． T h e c al c ul a t e d v ol u m e sh o w ed

l O O 士8 ．1くS DJ％ of a c t u al ph a n t o m v ol u m e ． 舟
，

p h a n t o m of 41 m lニ ー ， ph a n t o m of l O5 m l ．
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あり理 論値よ り高値 を示 し， S P E C T 法と 異な り過大

評価 を示 したくp く0 ． 0 051 ． S P E C T 法お よ び Pl a n a r 法

の そ れ ぞれ の非逆流群の S V R 値 の平均 ＋2S D 以 上 を

逆流ありと した場合の 有病 正診率， 無病 正診率， 正 診

率を表 2 に 示 した ． S P E C T 法 お よび Pl a n a r 法 に お け

る 有病 正診率 は それ ぞ れ 95 ％お よ び 76 ％で 無病正 診

率は 100 ％お よ び 95 ％で あ り S P E C T 法の ほう が 高い

診断率 を示 した ．

工工 ． 平衡時 心 電図 同期 心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ と

S P E C T 法 に よ る R Y E F 値の 比較

1 ． 半自動辺 緑決定 プ ロ グラ ム 法く以 下 M 工C A 法と

略すフ を用い た場合の 比 較

M IC A 法 と S P E C T 法 に よ る R V E FくE FくM I C A l ，

E FくS P E C T lン の 間 に は E FくM I C A J ニ 0 ． 3 9 ．

E FくS P E C TJ ＋1 6 ． 5く％1 ， r ニ 0 ．4 4 8 ， n ニ 4 5 と有意くp く

0 ． 0 0封 の 相関を認め たが 相関係数 は低値 で あ っ た く図

8 l ． M I C A 法 で は R V E F 値 が 3 6 ． 9 士 7 ． 8 ％と

S P E C T 法の 52 ． 3 士9 ． 0 ％に 比 して 有意 に くp く0 ． 0 0 51

低値 を示 した．

2 ． 2 R Ol 法を用い た場合の 比較

2 R O I 法 と S P E C T 法 に よ る R V E FくE Fく2 R O Il ，

E FくS P E C T ン1 の 間 に は E Fく2 R O り こ 0 ． 7 3
．

E FくS P E C T J ＋8 ． 2 く％l
，
r
ニ 0 ． 7 6 0

，
n
ニ 4 7 の 良好な 相

関くp く0 ． 0 0引 を認めた く図9 フ． 2 R O l 法の R V E F は

46 ． 8 土9 ． 0 ％を 示 し S P E C T 法 の 53 ．0 士9 ． 4 ％ に比 し

て低値 を示 した くp く0 ． 0 0 引 ．

3 ． M I C A 法と 2 R O I 法の 比 較

両 者 い ず れ も S P E C T 法 に 比 較 して有意 に低値を示

し た が M I C A 法 と 2 R O I 法 の 間 に も 有意善 くp く

0 ． 0 0 51 を認め M 王C A 法で低値 を示 した． 相関係数は 2

R O I 法が M I C A 法よ り 良好 な値 を示 した ．

III ． フ ァ ー ス トパ ス 法 と S P E C T 法 に よ る R Y IヨF

億 の 比 較

1 ． 固定 R O工法を用 い た 場合 の 比 較

固定 R O I 法 と S P E C T 法 に よ る R V E FくE FくF R O Il ，

E FくS P E C T り の 間 に は E Ft F R O り こ 0 ． 5 3 ．

E FくS P E C T J ＋1 6 ．6 く％l
，
r
ニ 0 ．6 6 8 くp く0 ． 00 5l ， n ニ

4 4 の 相 関 を認め た く図1 の． 固定 R O工法で は 44 ．3 士

6 ． 6 ％と S P E C T 法の 53 ， 7 士9 ． 2 ％に 比 し て有意 に 低

値 を示 した くp く0 ．0 0 5う．

2 ． 2 R O l 法を用 い た場 合の比 較

2 R O I 法 と S P E C T 法 に よ る R V E FくE Fく2 R O Il ，

E F くS P E C T 11 の 問 に は E Fく2 R O I J ニ 0 ． 7 4 －

E FくS P E C T l ＋ 16 － 8 ぐ％l ， r こ 0 ． 8 3 7 くp く0 ．0 0 5l
，
n
ニ

3 8 の 良好な相関を認め たく園11l ． 2 R O I 法と S P E C T

法 の平均値は そ れ ぞれ 58 ． 1 士7 ． 5 ％， 5 5 ． 3 士8 ． 5 ％で あ

り有意差は認め なか っ た
．

3 ． 固定 R OI 法と 2 R O 工法の 比較

2 R O I 法が 固定 R OI 法 に 比 して S P E C T 法 と良 好

な相関 を示 し， また 平均値 も 2 R O I 法 で は S P E C T 法

滝
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と有意差 を示 さ ず
， 固定 R O工法 で は 2 R O l 法よ り 有

意に 過少評価さ れ た くp く0 ． 0 05 1 ．

考 察

工 ． S P E C T に よ る 心 室容積 お よ び 駆 出分 画 測 定 法

に つ い て

従来か ら の Pl a n a r 画像 で は 三 次元 情報 を 二 次元 に

圧縮 した もの をみ て い た ．
こ れ に 対 し て S P E C T は放

射性医薬品 の 体内分布 を体軸横断像， 矢状断風 前額
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断像 をは じ め と して任意の 断層像を同等の 画質 と して

三 次元 的に 得 る こ と がで き る．
こ の S P E C T の も たら

す三 次元情報の た め に 種々 の 臓器 の 輪郭 を決定 する こ

と に よ り臓器 容積を算出す る こ と が で きる よ う に な っ

た
．
す で に 肝臓 をは じ めと し て 脾臓， 腎臓の S P E C T に

よ る 臓 器 容積測定 に 関 す る 報 告が 幾 つ か み ら れ

る
17 ト 抑

．
そ れ らの 基本的な考 え方は等カ ウ ン ト レ ベ ル

に て 臓器輪郭 を抽出しそ の 輪郭内の ボク セ ル 数に 単位

ボ ク セ ル 容積 を乗 じ て 容積 を求 め る と い う も の で あ

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0
m t
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L E F T V E N T R I C U L O G R A P H Y

Fi g ． 6 ． C o r r el a ti o n b e t w e e n th e l ef t v e n t ri c ul a r v ol u m e s d e t e r mi n e d b y sl n gl e ph o t o n
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くL V Gl ． T h e r e g r e s si o n e q u a ti o n b et w e e n l e ft v e n tri c u l a r e n d －d i a s t oli c v o l u m e s くe l
d e t e r m i n e d b y S P E C TくYl a n d th o s e d et e r m i n ed b y L V GくXJ i s Y ニ 0 ．91 X ＋ 16 ．1 くm ll a n d th e

C O effi ci e n t o f c o r r el a ti o n i s r こ 0 ．9 6 5 くp く0 ．0 0 5 ， n こ 261 ． T h e r e g r e s si o n e q u a ti o n b e t w e e n

l ef t v e n t r ic u l a r e n d － S y S t Oli c v o l u m e s くd l d e t e r m i n e d b y S P E C T a n d th o s e d e t e r m i n ed b y
L V G i s Y ニ 0 ．9 6 X ＋4 ．9 くm lJ a n d th e c o ffi ci e n t o f c o rT

．

el a ti o n i s r ニ 0 ．97 3 くp く0 ．0 0 5 ， n ニ 2 5L
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5り．
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F i g ． 7 ■ S t r o k e v ol u m e r a ti o s d e t e r mi n ed b y
S P E C T i n p a ti e n t s wi th o u t r e g u r gi t a ti o n くく

一

江i n

p a ti e n ts w ith a o r ti c o r m it r al r e g u r git a ti o n o f

g r a d e I
へ II o f s ell e r s

，

cl a s sifi c a ti o n C I b IIl a n d

i n p a ti e n t s wi th g r a d e m r e g u r gi t a ti o n くIIIJ ．

V e r ti c al b a r s r e p r e s e n t m e a n 士 S D ． 食
， p く0 ．0 0 5 ニ
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，
St a ti sti c all y n o t si g n ifi c a n t ．

る
川 1 81

．
こ の 場合適正 な カ ッ ト値 を設定す る こ と に よ

り正 確な 容積算出が可能と な る． 肝臓や 腎臓 な ど の 目

的臓器 に特異的 に 兼帯す る放射性医薬品 を用 い る場合

に はバ ッ クグラウン ドは非常に 少な く無視す る こ と が で

き る た め に
一 定の カ ッ ト値 で十分 で あ る と 考 え られ

る 印 刷
．
こ れ に 対 して赤血球 を標識す る心 電図同期心

プ
ー ル S P E C T で は肺や 胸郭な どの 血液 プ ー ル に 由来

する バ ッ クグラウ ン ドはかなり 高く， ま た病態 に よ り変

化 す るた め に 無視 す る こ と はで き ない ．
フ ァ ン トム 実

験 で 示 され た よ う に 最適カ ッ ト値はバ ッ ク グラウン ドに

よ り変化す るた め に 一 律に 一 定のカ ッ ト値 を適用 す る

こ と は不 適切 で あ る．
し か し な が ら再構成画像上 の

フ ァ ン ト ム 内最高カ ウ ン ト に対する バ ッ クグラウ ン ドの

比 と最適 カ ッ ト値 は r 二 0 ，9 8 9 の 良好 な 正 の相関を 示

した
．
こ の 相関式を用 い 最適カ ッ ト値をバ ッ クグラウ ン

ド か ら推定 し フ ァ ン ト ム 容積を算出 した と こ ろ真の 値

に 近 い 結果 を得る こ と が で き
，
従っ て バ ッ クグラウン ド

変化 に よ る測定誤差 を解決 す る こ とが で き た． 臨床例

26 症例 51 測定値 に つ い て S P E C T に よ る 本法 を用 い

て左室容積 を算出し左室造影か ら求 め た値 と対比 した

と こ ろ非常 に 良好 な 一 致 をみ る こ とが で き
， 本法の 精

度 の 高 さが 証明さ れ た． 右室容積 に 関 して は今 だ確立

さ れた 標準的な検査法が な く右室造影も容積測定 に 関

して は左 室造影 に 比 較 し て繁雑1 ト刊 で 信頼度 に も 問題

が あ る と され て い る． 従 っ て右賓客稽 に つ い て は他の

検査 法 との 比 較は行 な わな か っ た ． 本法に よ る右室容

積評価 の 妥当性 を検討 する ため に 左室と右室 の
一

回 拍

出量 の比 で あ る S V R を検討 し た． 逆流お よ び 短絡疾

患の な い 場合 に は容積測定が 正 しく行な わ れ て い れ ば

S V R は 1 と な る こ とが 期待 され るは ず で あ る
． 従来法

で あ る Pl a n a r 像 に よ る逆流， 短 絡の な い 群 の S V R は

1 ． 30 士0 ． 1 9 と理 論値 よ り大 き く 諸家 の 報告と同様の

値 を示 した21 ト 2 51 ． こ れ に 対 し て S P E C T に よ る 本法 で

の 逆流， 短絡の な い 群の S V R は 1 ． 0 3 士0 ． 0 9 で あ り ほ

ぼ 理 論値 を 示 し た． 以 上 よ り 右室容積 に 関 し て も

S P E C T に よ る本法 は精度の 高 い 測定法 で あ る と思 わ

れ た
． 核 医 学手法 に よ る 心 室容積測定 に 関 し て は

Pl a n a r 像 に よ る 検討 が 従来 よ り 多数行 な わ れ て い

る
28 卜 3 引

． そ の 基本的な考え方は心 室内カ ウ ン トが その

容積 に 比 例す る こ と を利用 して い る ． す な わ ち採血に

よ り求 めた 単位容横当た りの カ ウ ン ト数 で 心室内カ ウ

ン ト数 を割る こ と に よ り心 室容積を求 めよ う と する も

の で あ る
．
しか し なが ら心 室内か ら の y 線 の 減 弱補正

が必要 で あ り3 8 卜 3 引， 心 室の 体表面か らの 深さ を 求める

た めの 正 面像
3 0 ト 321ま た は左 後斜位像 の 追加瑚 や さ ら



核医学約手法 に よ る右心室機能測定法

二

0

仁

U
l

ト

V

芝

0

ト

コ
V
－

芝

山

S

冨
山

ロ

ト
田

山

山

ン

広

O

ハ

リ

O

爪

U

％

7

6

5

ヰ

0

0

3

2

％

川

6 0

5 0

4 0

こ

0
こ

白

山

X
－

L
－

S

S

V

d

ト

S

仁
－

山

卜

瓜
02

ハ

リ

L

u

ン
こ

10 7

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 8 7 0 8 0 ％
R V E F B Y S P E C T

F i g ． 8 ． C o r r el a ti o n b e t w e e n ri g h t v e n t ri c u l a r

ej e cti o n f r a c ti o n s くR V E F sI o b t ai n e d b y pl a n a r

g a t e d b l o o d p o ol くG B PJ t e c h ni q u e u si n g s e m i －

a u t o m a ti c s e tti n g o f ri gh t v e n t ri c ul a r r e gi o n o f

i n te r e st くR OIl a n d R V E F s b y si n gl e p h o t o n

e mi s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y くS P E C T l ． T h e

r e g r e s si o n e q u a ti o n b e t w e e n R V E F s o b t a i n e d b y

G B PくY l a n d S P E C TくXI i s Y ニ 0 ．3 9 X ＋1 6 ．5く％1 a n d

th e c o effi ci e n t o f c o r r el a ti o n i s r ニ 0 ．4 48 くp く0 ．0 05 ，

n
こ 4 引 ．

％
－0

6 0

50

4 0

30

2 0

1 0

二

0

仁

N
V

d

山

口

ト

鉱

山

山

人
仁

1 0 2 Q 30 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0
％R V E F B Y S P E C T

Fi g ． 9 ． C o r r el a ti o n b e t w e e n ri gh t v e n t ri c u l a r

ej e c ti o n f r a c ti o n s くR V E F sl o b t a i n e d b y pl a n a r

g a t ed b l o o d p o ol くG B Pl t e c h n i q u e u si n g v a ri a bl e

ri g h t v e n t ri c ul a r r e gi o n o f i n t e r e st くR O Il a n d

R V E F s b y si n gl e p h o t o n e m i s si o n c o m p u t e d

t o m o g r a p h y くS P E C TI ． T h e r e g r e s si o n e q u a ti o n

b e t w e e n R V E F s o b t a i n ed b y G B PくYl a n d b y
S P E C TくXl i s Y ニ 0 ．73 X ＋8

．
2く％1 a n d th e c o ef fi ci －

e n t o f c o r r e l a ti o n s i s r ニ 0 ．76 0 くp く0 ．0 05 ， n ニ 471 ．

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0
％

R V E F B Y S P E C T

F i g ． 1 0 ． C o r r el a ti o n b et w e e n ri gh t v e n t ri c ul a r

ej e cti o n f r a c ti o n s くR V E F sI o b t a i n e d b y fi r st p a s s

t e c h n i q u e u s l n g fi x ed ri gh t v e n t ri c ul a r r e g l O n O f

i n t e r e s t くR O Il a n d R V E F s o b t ai n e d b y si n gl e

p h o t o n e mi s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y くS P E C TI ．

T h e r e g r e s si o n e q u a ti o n b et w e e n R V E F s o b t ai n
－

e d b y fi r st p a s s t e c h n i q u eくYl a n d b y S P E C TくXl i s

Y ニ 0 ．5 3 X 十16 ．6く％1 a n d th e c o effi ci e n t o f c o r r el a －

ti o n i s r こ 0 ．66 8 くp く0 ．0 0 5 ， n ニ 4 41 ．

0

八

じ

八

U

ハ

U

ハ

リ

O

O

O

％
8

了

6

5

4

3

2

1

二

0

誓
巴
S

S

V
d

ト

S

望
h

ト

日

比

u

ン
仁

1 0 2 0 3 0 4 0 別 6 0 了0 8 0
％

R V E F B Y S P E C T

F i g ． 11 ． C o r r el a ti o n b e t w e e n ri g h t v e n t ri c u l a r

ej e c ti o n f r a c ti o n s くR V E F sl o b t ai n e d b y fi r s t p a s s

t e c h n i q u e u s l n g V a ri a bl e ri gh t v e n t ri c ul a r r e g l O n

O f i n t e r e s t くR OIl a n d R V E F s b y si n gl e p h o t o n

e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y くS P E C T l ． T h e

r e g r e s si o n e q u a ti o n b e t w e e n R V E F s o b t a i n e d b y

fi r st p a s s t e c h ni q u eくYI a n d b y S P E C TくXI i s Y ニ 0 ．

7 4 X ＋ 1 6 ．8く％1 a n d th e c o e ffi ci e n t o f c o r r el a ti o n i s

r こ 0 ．8 3 7 くp く0 ．0 0 5 ， n こ 3 81 ．



1 0 8

に はb u ild u p f a c t o r を 用 い た 複椎な補正
351
も必要と な

る． ま た撮像方向の前後に 目的以外の 臓器 が重 なる場

合， す な わ ち心 室に 心房が重 な る場合 に は そ の 影響の

除外は本質的に 不 可能である ． と く に 右心 室容積お よ

び R V E F を測定 す る場合 は右心房 の右心室 へ の 重な

り は常に 問題 とな る 鋸 21 ． これ に 対 して S P E C T 法 は心

室輪郭 を求 め るわ け で あ り y 線の 吸収補正 も採 血 も

必要な く 臓器の 重 な り も 完全 に 除 く こ とが 可能 で あ

る
3 6I

． 従 っ て S P E C T 法に よ る 心室容積 お よ び駆出分

画測定 は左心室 はも と よ り右心室 で は特 に 有用 な 方法

で あり， フ ァ ン トム 実験 な らび に 臨床検討の 結果信頼

性の あ る方法と結論で き た．

H
． 平 衡時心電図 同期 法と S P E C T 法 の 比較

M IC A 法 は 左 室駆出分画測定 く1 ef t v e n t ri c u l a r

ej e c ti o n f r a c ti o n ， L V E FJ に は よ く用 い られ て い る方

法で あ るが ， 右心室 に 用 い た 場合 に は S P E C T 法に 比

して R V E F の 過少評価が はな は だ しく， これ は収縮期

に 右心房が R O王 内に 一 部入 るた め に よ る 結果 と考 え

られ た ．
2 R O I 法で は収縮期 に 別 に R O工を設定す る た

め に イ メ ー ジの 上 で は M 工C A 法 よ り 右房 を除外 す る

こ とが で きる ． しか しな が ら過少評価は か な り改善さ

れ るも の の完全な もの で は な か っ た ．
こ の 房室間の 重

な り は本質的 に は S P E C T を用 い ない と解決 で き ない

も のと 考え られ る3 61 ． 2 R O工法の 利点 と し て は デ ー

タ

収集 しな が ら運動負荷 をか け る こ とが で き る ので 運動

に よ る R V E F の 変化 を み る に は有効 な方法 で あ る と

考え られ る．

II王
．
フ ァ

ー ス トパ ス 法 と S P E C T 法の 比較

フ ァ
ー ス ト パ ス 法の 利点と して は右前斜位 か ら デ ー

タ収集す る た め に 平衡時法 で 問題 と な っ た 右室と右房

の 重 な りが ほ と ん どな くな る こ と に あ る28I 絢 ． また 検

査時間が短く わずか 1 分で デ ー タ収集が 終わ る こ とで

ある． 問題点 と して は カ ウ ン ト数が少 な い た め の統計

誤差が他の方法 に 比 して大 きい こ とl り用
，
放射性医薬

品の 右室通過時の ポ ー ラ ス 性に 注意を要 す る こ と で あ

る
．
す な わ ち L V E F の 測定で は ポ ー ラ ス は よ けれ ば よ

い ほ どよ い が R V E F 測定の 場合 は よす ぎる と アイ ソ

ト
ー プ の右室通過が早すぎるた め に 1 心拍 の デ ー

タ も

十分に 取れ ない こ とが あ り， また ポ ー ラ ス が 不良 で あ

ると肺 の放射能が右室に 重 な っ て く る と い う こ とが起

こ る の で アイ ソ ト
ー プ注入 に 注意 を要す る．

R V E F の

S P E C T 法 と の比較で は固定 R OI 法 は 比 較的良好 な

相関を 示 す もの の 有意に 低値 を示 した． こ れ は収縮期

に 右房が R O工内に 入 るか ら で あ り， 簡便 な方法であり

広 く用 い られ て い るが 正確 さ を期す た めに は好 ま しい

方法と は言 えな い ．
2 R O I 法は S P E C T 法と の相関も

良 く測定値 に も有意差 を認 めず平衡時法を含 め最も良

い 方法 で あ ると 考 えら れた ．

王V ． 日 常臨床検査 に於 い て い か なる 方法 を用 い る の

が 好ま L い か に つ い て

1 ． 安静時

R V E F お よ び 右室容積 と も に 求 め た い と き に は 同

時 に L V E F ， 左室容積 も正 確 に 測定で き る S P E C T 法

が最良 と思わ れ る． しか し患者の 状態 が悪 く短時間で

検査 を終わ ら な け れ ばな ら な い とき や容積 が不必要な

時 に は フ ァ ー ス ト パ ス 法 の 2 R O I 法 に て R V E F と

L V E F を測定す る の が よい と 思われ る．
R V E F の 正 確

な値 は必要と せ ずに 右室壁運動の異常 をス ク リ
ー

ニ ン

グ と して み る に は 平衡時法で十分 で あ り， 参考 と して

2 R O工法 で R V E F を算 出 し て お く の が よ い と 思わ れ

る ．

2 ． 薬剤負荷お よ び運動負荷時

S P E C T 法 は デ ー

タ 収集 に 約 20 分 を 要す る の で 運

動負荷に は適応が なく ま た薬剤負荷に も 一 般的 で は な

い と考 え られ る．
フ ァ

ー ス トパ ス 法は デ ー タ収集の 時

間は約 1 分で 問題 は な い が T c－99 m バ
ー

チ ク ネ ティ

トを用 い る場合は 1 回 目の測定時の バ ッ クグラウ ン ドの

影響が 大 きく 運動時の 2 回 目の値が 不正確 に な るの で

好ま しく ない ． X e － 13 3 や K ト鋸 m を使用 す れ ば 前回測

定時の バ ッ ク グラ ン ド の 問題は解決 され るが か な りの

コ ス ト 高 と な り
3 7

好 ま し く な い ． 平 衡 時法 は 約

90
一
句 1 2 0 秒 間 隔 で デ

ー

タ 収 集 で き る の で R V E F ，

L V E F と も に 負荷 に よ る 反応 を安静時 と最大負荷時

の み で な く経時的 に 見る こ とが で き最 も良 い 方法で あ

ると 考 えら れ る．

結 論

S P E C T に よ る左右心室容積算出法を開発 し従来か

ら の 平衡時法お よ び フ ァ ー ス トパ ス 法と 比較検討 した

結果以下の 結論を得た ．

1 ． S P E C T に お い て容積算出の た め の 最適 カ ッ ト

値くCコは各 フ ァ ン トム 容積 に よ り変化 を示 さ ずフ ァ ン

ト ム 内 最高 カ ウ ン ト に 対す る バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの 比

くB Gl に よ り変化 し， C ニ 0 ． 4 7 ． B G ＋4 4 ． 2 く％l
，
r
ニ

0 ． 98 9 の 関係 を認め た．

2 ． 上 記式 に した が っ て最適 か ソ ト値 を決定 し求 め

た 左室容積 くV olくS P E C T ll と X 線左 室造影 か ら求 め

た 左 室 容積 くV olくL V GII は V o lくS P E C T l 二 0 ． 9 6
．

V olくL V GJ ＋6 ． 6くm ll ， r ニ 0 ． 9 8 3 と良く
一

致 し た．

3 ． 逆 流， 短 絡の な い 患者 で の S P E C T に よる左 右

心 室 1 回拍 出量 の 比 は 1 ． 0 3 士0 ． 09 と ほ ぼ 理 論値 を 示

し た．
こ の 結果 と 2 ． で 示 した左 室容積算出の 高い 精

度 よ り右室容積算出も 正確 で ある と考 えら れ た．

4 ． 平衡時法 よ り求 め た R V E F は 半自動辺緑決定



核医学的手法に よ る 右心室機能測定法

プ ロ グ ラ ム を用 い た場合 は S P E C T 法の 52 ． 3 士9 ．
0 ％

に対 し 36 ． 9 士7 ． 8 ％ と 過少評価が い ち じる しく 相関も

悪く くr 二 0 ．4 4 8う 不 適切な 方法と考 え ら れ た．

一

方2

R O I 法 は S P E C T 法 の 53 ． 0 士9 ． 4 ％ に 対 し て 46 ． 8 士

9 ，0 ％と 過少評価 は認 め る も の の 相関 も比較的長 く

くr
ニ 0 ． 7 601 運動や薬剤負荷に よ る R V E F の 変化 をみ

る の に 有用と 思われ た．

5 ． フ ァ ー ス トパ ス 法 で は右室容積 は得 られ な い も

の の
，
R V E F に つ い て は比 較的長い 結果が得 られ た．

固定 R OI 法で は S P E C T 法 に 比較 し て 有意 に 過少評

価 を認め た が， 2 R O I 法で は過少評価 は認め ず 相関も

良好 でくr こ 0 ． 8 3 71 あ り ， 簡便で信頼で き る 方法と考え

ら れ た．

6 ． 以 上 よ り S P E C T は左室容積 お よ び L V E F 測定

の み な らず
，
右室容積 お よび R V E F 算出 に お い ても 精

度の 高 い す ぐれ た方法 で あり， ま た平衡時法 の 2 R O工

法は運動や薬剤負荷検査に ， フ ァ ー ス ト パ ス 法は重症

患者や ル
ー

チ ン の 検査法と し て 有用 と考 えら れ た．
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p o o I s ci n ti g r a ph y こ V ali d a ti o n o f s ci n ti g r a h i c

V Ol u m e m e a s u r e m e n t s b y a n o n g e o m e t ri c t e c h
－

n i q u e ． A m ． J ． C a r di ol ．， 4 7 ， 1 0 6 ト1 06 7 く19 8 11 ．

2 7I D e h m e r ， G ． J ．
，
I ． e w i s

，
S ． E ．

，
H illi s

，
L ． D ．

，

T w i e g ， D ． ，
F al k o ff ， M ．

，
P a r k e y ， R ． W ． 鹿

W ill e r s o n
，
J ． T ． こ N o n g e o m e t ri c d e t e r m i n a ti o n of

l ef t v e n t ri c ul a r v ol u m e s f r o m e q uilib ri u m bl o o d

p o oI s c a n s ． A m ． J ． C a rd i ol ．， 4 5 ， 2 9 3
－ 3 0 0 く19 8 0ン．

2 即 D e h m e r ， G ． J ．
，
F i rt h

，
B ． G ．

，
H illi s

，
L ． D ．

，

N i c o d
，
P ． W i11 e r s o n

，
J ． T ． 鹿 L e w i s

，
S ． E ． こ

N o n g e o m e t ri c d e t e r m i n a ti o n o f ri gh t v e n t ri c ul a r

V Ol u m e f r o m e q u ili b ri u m bl o o d p o o I s c a n s ． A m ． J ．

C a r di o l ．
，
4 9

，
7 8

－

8 4 く19 821 ．

2 9I S l u t sk y ， R ．
，
K a rlil l e r

，
J ． 鹿 R i c ci

，
D ． こ L e ft

V e n t ri c ul a r v ol u m e b y g a t e d e q uili b ri u m r a di o
－

n u cli d e a n gi o g r a ph y ． こ A n e w m e th o d ． Ci r c u l a ti o n
，

6 0 ， 5 5 6
－ 5 64 く19 7 9う．

3 0I Li n k s ， J ． M ．
，
B e c k e r

，
L ． C ．

，
S h i n d l e d e ck e r

，
J ．

G ．
，
G u 2 m a n

，
P ．

，
B u r o w

，
R ． D ．

，
N i c k o l o ff

，
E ． L ．

，

A ld e r s o n
，
P ． 0 ． 息 W a g n e r ， H ． N ． こ M e a s u r e m e n t

O f a b s ol u t e l ef t v e n t ri c ul a r v o l u m e f r o m g a t e d

b l o o d p o oI st u di e s ． Ci r c u l a ti o n ， 6 5 ， 8 2
－ 9 1 く198 21 ．

3 11 S t a rli n g ， M ． R ．
，
D ell

，

I t ali a
，
L ． J ．

，

N u s y n o wi t z ， M ． L ．
，
W a l s h

，
R ． A ．

，
L it tl e

，
W ． C ． 及

B e n e d e tt o ， A ．
R ． ニ E sti m a t e s o f l ef t ． v e n t ri c ul a r

V Ol u m e s b y e q u ilib ri u m r a d i o n u cli d e a n gi o g r a p h y ニ

I m p o r t a n c e o f a tt e n u a ti o n c o r r e c ti o n ． J ． N u cl ．

M e d ．
，
2 5

，
1 4 － 2 0く19 8 4I ．

3 2I D ell
，

I t ali a
，
L ． J ．

，
S t a rli n g ， M ． R ．

，
W a l sh

，
R ．

A ．
，
B a d k e

，
F ． R ．

，
L a sh e r

，
J ． C ． 鹿 Bl u m h a r d t

，
R ． ニ

V a li d a ti o n o f a tt e n u a ti o n －

C O r r e C t e d e q u ilib ri u m

r a di o n u clid e a n gl O g r a p h i c d et e r m i n a ti o n s o f ri gh t

V e n t ri c ul a r v o l u m e 二 C o m p a ri s o n w i th c a s t
－

V alid a t －

e d b i pl a n e ci n e v e n t ri c ul o g r a p h y ． Ci r c u l a ti o n ， 7 2 ，

3 1 7
－

3 2 6 く1 9 8 51 ．

3 3I R a bi n o v it c h ， M ． A ．
，
K a lf f

，
V ．

，
K o r al

，
K ．

，

C h a n
，
W ．

，
J u n i

，
J ． E ．

，
L e r m a n

，
B ．
，
L a m p m a n ， R ．

，

W al t o n ．
，
J ．

，
G r a s sl e y ， D ．

，
V o g el ， R ．

，
P it t

，
B ． 及

T h r all
，
J ． H ． 二 C o u n t －b a s e d l e ft v e n tri c ul a r v o l u m e

d e t e r m i n a ti o n u tili z l n g a l eft p o s t e ri o r o b li q u e vi e w

f o r a tt e n u a ti o n c o r r e cti o n ． R a d i o l o g y ， 1 50 ， 8 1 3M 8 18

く19 8 41 ．

341 F e a rn O W ， E ． C ．III
，
S t a n fi el d ， J ． A ．

，
J a s z c z a k

，

R ． J ．
，
H a r ri s

，
C ． C ． 鹿 C o l e m a n

，
R ． E ． 二 F a c t o r s
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aff e c ti n g v e n t ri c u l a r v ol u m e s d e t e r m i n e d b y a

c o u n t － b a s e d e q uilib ri u m m e th o d ． J ． N ul c ． M e d ．，
2 6 ，

10 42
－ 1 0 4 7 く1 98 5I ．

3 5ナ Si e g el ， J ． A ． こ T h e eff e c t of s o u r c e si z e o n th e

b uild u p f a c t o r c al c u l a ti o n o f a b s o l u t e v ol u m e ． J ．

N u cl ． M e d ．
，
2 6

，
13 1 9

－

1 3 2 2 く19 8 5I ．

3 6I B u n k e r ， S ． R ．
，
H a r t s h o r n e

，
M ． F ．

，
S c h m i d t

，

W ． P ．
，
C a w tl1 0 n

，
M ． A ．

，
K a rl

，
R ． D ． J r ．

，
B a u m a n

，

J ． M ．
，
H o w a rd

，
W ． H ． III 也 R u b al

，
B ． J ． こ L e ft

1 1 1

V e n t ri c u l a r v ol u m e d e te r m i n a ti o n f r o m si n gl e
－

p h o t o n e mi s si o n c o m p u t e d t o m o g r a ph y ． A m ． J ．

R a di ol
リ
1 44

，
2 95 － 2 9 8 く19 8 5I ．

3 7ナ G o ld b e r g ， M ． J ．
，
M a n t el

，
J ．

，
F ri e d i n

，
M ．

，

R u sk i n
，
R ． 鹿 R u b e n fi r e

，
M ． こI n t r a v e n o u s x e n o n －

1 3 3 f o r th e d e t e r m i n a ti o n of r a d i o n u clid e fi r st p a s s

ri gh t v e n t ri c ul a r ej e c ti o n f r a c ti o n ． A m ． J ． C a r di ol ． ，

4 7
，
6 2 6

－

6 30 く19 811 ．

E v alu ati o n o f R 短b t v e n t ric ula r F u n cti o n U si n g R adi o n u clid e T e ch n iq u e こ W ith S p e ci al E

p a sis o n G a t ed Si n gl e P h o t o n E m issi o
n C o m p u t e d T o m o g r a p h y J u n ic hi T a ki ， D e p a rt m e n t

o f N u cl e a r M e dici n e ， S c h o ol o f M e di ci n e ， K a n a z a w a U ni v e r sit y ， K a n a z a w a 9 2 0
－ J ． J u z e n M e d ．

S o c ． ， 95 ， 9 9
－ 1 1 2 り98 6J

K e y w o rd sニ righ t v e n t ri c ula r qje c ti o n fr ac ti o n ， righ t v e n tri c ul a r v ol u m e ， Si n gle p h o t o n e m i ssi o n

C O m P u t e d t o m og r a p h y ， St r O k e v ol u m e r ati o

A b st r a c t

A n e w m et h o d f o r th e m e a s u r e m e n t o f ri gh t v e n t ri c u l a r v o l u m e a n d qj e c ti o n f r a c ti o n d sl n g

g a t e d si n gl e p h o t o n e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y くS P E C TJ w a s d e v el o p e d a n d e v al u a t e d i n

p h a n t o m a n d i n p a ti e n t s ． R i g h t v e n t ri c u l a r ej e cti o n f r a cti o n くR V E FJ c a l c u l a te d b y S P E C T w a s

c o m p a r e d w it h R V E F s b y p l a n a r g a t e d b l o o d p o o l くG B PJ a n d fi r st p a s s くF PJ t e c h n i q u e s ． I n

S P E C T s t u d y ， a ft e r r e c o n st r u ct i n g v e n t ri c u l a r t o m o g r a p
h i c sli c e s

，
V e n t ri c u l a r p e ri m e t e r s w e r

d e t e r m i n e d u si n g a c e r t ai n t h r e sh ol d l e v el く％ o f m a x i m u m c o u n t i n t h e c h a m b e rJ ． T h e v e n
－

t ri c u l a r v o l u m e s w e r e t h e n c al c u l a t e d b a s e d o n th e n u m b e r o f v o x el s o f i n t e r e st ． S i n c e o p ti m al

t h r e s h o l d l e v el f o r d eli n e a ti n g p e ri m e t e r w a s c o n sid e r e d t o b e i n f
l u e n c e d b y t h e b a c k g r o u n d

くB GJ a n d th e v e n t ri c u l a r v o l u m e ， t h e r el ati o n s a m o n g t h e s e f a ct o r s w e r e st u d i e d － A lt h o u gh

o p ti m al th r e sh o l d l e v el w a s n o t a ff e ct e d sig
n ifi c a n tly b y t h e v o l u m e o f t h e c a m b e r w h e n B G w a s

c o n st a n t
，
O P ti m al t h r e s h o l d l e v el くO TJ h a d li n e a r c o r r el a ti o n w i th B G l e v eli t h at w a s こ O T

ニ 0 ．4 7
．

B G 十4 4 ． 2く％J
，
r
ニ 0 ．9 8 9 ． W h e n th i s e q u a ti o n w a s u s e d f o r v o l u m e c al c u l a ti o n ， t h e r el ati v e e s ti

－

m a t e d v o l u m e o f v a ri o u s si z e s o f p h a n t o m i n v a ri o u s B G l e v el s w a s 9 6
士9 ．8 ％くS D J ． I n 2 6 p a －

ti e n t s
，
1 e ft v e n t ri c u l a r e n d －d i a s t o li c a n d e n d － Sy S t Oli c v o l u m e c al c u l a t e d b y S P E C TくV o lくS P E C TJJ

s h o w e d e x c ell e n t c o r r el a ti o n w it h t h e v ol u m e b y si n gl e
－

P l a n e l e ft v e n tri c u l o g r a p h yくV o lくL V G 扶

t h at w a s V o l くS P E C Tl
ニ 0 ．9 6

．

V o l くL V GJ ＋6 ．6くm lJ， r S O ．9 8 3
，
n ニ 5 1

．
I n 2 2 p a ti e n t s w it h o u t

v al v ul a r a n dl o r s h u n t d i s e a s e s ， St r O k e v ol u m e くS VJ r a ti o く1 e ft v e n t ri c u l a r S V I ri g h t v e n t ri c u l a r S VJ

m e a s u r e d b y S P E C T w a s c o m p a r e d w i th t
h a t o b t ai n e d b y pl a n a r G B P ． S V r a ti o o b t ai n e d b y

S P E C T w a s l ．0 3 士0 ．0 9くS DJ ， W h il e i t w a s l ．
3 0 士0 ．1 9 b y p l a n a r G B P ． T hi s i n d i c a t e d t h at th e

m e a s u r e m e n t o f ri g h t v e n t ri c u l a r v o l u m e b y S P E C T w a s r eli a b l e － R V E F s o b t ai n e d b y th e G B P

くv a ri a b l e R O l m e t h o dl t e c h n i q u e くE FくG B PJJ sh o w e d g o o d c o r r el a ti o n w it h th a t o b t ai n e d b y

S P E C T くE FくS P E C T 扶 th at i s こ E F くG B PJ
こ 0 ．7 3 ． E FくSP E C TJ ＋8 ．2く％1 ， r E O －7 6 0

，
n ニ 4 7 ． H o w e v e r

，

R V E F o b t ai n e d b y G B P w e r e si g n i fi c a n tly u n d e r e sti m at e d c o m p a r e d w i
t h t h a t o b t ai n e d b y

S P E C T く4 6 ．
8 士9

．
0 ％ v s 5 3 ．

0 士9 ．4 ％J ． T h i s u n d e r e sti m ati o n w a s t h o u g h t t o b e d u e t o t h e o v e rl a p o f

ri g h t at ri u m a n d rig h t v e n t ri c l e ． R V E F s o b t ai n e d b y t h e F P くv a ri a b l e R O I m et h o dJ t e c h n i q u e



1 1 2

C E FくE PJJ s h o w e d g o o d c o r r el a ti o n w it h th a t o b t ai n e d b y S P E C T くE FくS P E C T 扶 th a t i s E FくF PJ
ニ

0 ．7 4
．

E FくS P E C TJ ＋1 6 ．8く％J ， r ニ 0 ．8 3 7
，
n ニ 3 8 ． A n d t h e r e w a s n o sig n ifi c a n t d i ff e r e n c e b e t w e e n F P

a n d S P E C T m et h o d s く5 8 －1 士7 ．5 ％ v s 5 5 ．3 士8 ．5 ％J ． I n c o n c l u si o n ， t h i s S P E C T m e t h o d w a s a c c u r a t e

a n d r eli a b l e f o r t h e d e t e r m i n a ti o n o f R V E F a n d a b s ol u t e ri gh t v e n t ri c u l a r v o l u m e a s w ell a s l e ft

V e n t ri c u l a r v o l u m e
．
A n d t h e fi r s t p a s s t e c h ni q u e w a s si m p l e a n d r eli a b l e f o r t h e m e a s u r e m e n t o f

R V E F ．


