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因子分析によ る心電図同期心プ
ー ル シ ンチグラフ ィ の左室壁

運動異常検出能 の 改善 に 関する研究
一

特に矩形 L V R O 工 法 による －

金 沢大学医学部核 医学講座 く主 任 こ 久 田欣 一 教授1

四 位 例 靖

く昭和6 3 年 2 月2 7 日受付1

近年， 因子分析 くF a c t o r an al y si sl を用 い た 新し い 画像 表示法の 心臓核 医学 へ の 応用 が 期待さ れつ

つ あ る ． しか し， その 方法論的な 欠点か ら ， 壁運動異常検出法と して は
， 未だ

一 般 に 普及 し て い な い
． 本

論文 の目的は
，

そ の間題点 を解決 し， 因子 分析 に よ る壁運動異常検 出能 を改 善す るた めに
， 著者が 新しく

考案 した画像拡大法 く矩形 L V R O工法I の 有用性 と意義 を正 常お よ び虚血性心 疾患例 に お い て検 討す る こ

と である
． 矩形 L V R O l 法と は

， 従来 と異な り ， 矩形 R OI の 左端 に 左室 を含 め て画像拡大 を行 い
，
因子分

析を施行す る方法で あ る ． 因子 分析に お い て 必 要な画像の 圧 縮 は， 心 全体 R OI 法， 矩形 L V R O工法 とも に

8 X 8 P i x el
，
32 D i x el で最 も良好 な画像が 得 られ た ． 正 常例 10 例 の 安静時心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ の

デ ー タ に矩形 L V R O 工法 に よ る因子 分析 を施行 した と こ ろ い 心房因子 ，
心 室因子 ，

左童心 基部よ り の や や平

坦 な 時間放射能曲線を持 つ 因子 の 3 つ が抽出さ れ た ． 虚血性心一疾患例 で は狭心 症 18 例 の 負荷心プ ー ル シ ン

チグ ラ フ ィ デ
ー

タ に従来 ま での 心全体 R O工法お よ び矩形 L V R O工法 に よる 因子 分析 を施行 した
． 負荷時の

矩形 L V R O工法 に よ る 因子 分析 で の 壁運動異常検出率 は 83 ％ く18 例中 1 5 例う で 心一全体 R Ol 法に よ る因子

分析や局所駆出率イ メ
ー

ジ に く ら べ て有意 に 高値 であ っ た くp く0 ． 0い ． 冠動脈造影上
，
有意狭窄 を呈 した

14 例に つ い て も ， 負荷時の 矩形 L V R O l 法 に よ る因子 分析で の 壁運 動 具常検出率 は86 ％， く14 例中 12 例う

と， 心全体 R O工法に よ る因子 分析 や局所駆出率イ メ ー ジに く ら べ 有意に 高値で あ っ た く0 ． 0 1 く p く0 ．0 2引 ．

しか し
，

エ コ ー カ ル ジオ グ ラ フ ィ や 局所駆 出率イ メ
ー

ジで び まん性低運動 を示 した例で は， 因子 分析の 理

論的な 欠点か ら， 異常因子 と して は抽出され なか っ た ． 以上 よ り矩形 L V R O I 法 に よ る 因子 分析 は， 従来の

因子分析 の問題点 を解決 し， 虚血性心 疾患例 く狭心症例さ の 壁運動異常の 検 出に お い て 高い 有用 性を 示 し

た
．

E e y w o rd s F a c t o r a n al y sis
，

r e Ct a n g ul a r L V R O I
， g a t ed b l o o d p o ol

，
W al 1

m o ti o n a b n o rm alit y ，
a n gi n a p e ct o ri s

近年心臓核医学領域 に お い て心 電図同期JL －プ ー ル検

査り
は 日常 臨床 に て 広く 使 用 さ れ 定 着 した 検 査法 と

な っ て きた ． 特 に
， 画像の 中か ら 時間的空 間的情報 を

抽出 し集約す る機能像 くF u n c ti o n al I m a g el 21 3I
は ， 心

動態機能 をそ の解剖学 的情報 と関係 づ け画像と して表

現す る方法 と して応用 され て きた
． す な わ ちフ ー リ エ

解析法4 料 に よる位相像 くP h a s e I m a g eI 6 卜 9I
， 振幅像

くA m pli tu d e I m a g el 1 01等で ある ．

一 方 ， 因子 分析法 くF a c t o r A n al y si sl を用 い た新し

い 画像解析表示 法は Di p a ol a ら 川 1 21の 発 表以来， 核医

学の い く つ か の 分 野 で試 み られ て お り
用

，
心 臓核医学

に お い ても 新 しい 視点 を与え るも の と して 期待されつ

つ あ る
14 ト 岬

． すな わ ち
， 因子 分析 は心室 と心 房及 び大

血 管が重 なる よ う な部位で も そ こ か ら 各々 の 国子 を抽

出 で き る利点が あ り ， 3 次元 的に 存在す る構造 を2 次

元 的に 処理 す る位相解析法と比 較 して 理 論的 に優位と

A b b r e v i a ti o n s こ A
，

a n t e ri o r w al l i A L
，

a n t e r O －1 a t e r al w all ニ C A G
，

C O r O n a r y a n gi o g r a p h y ニ

D
，
d if fu s e h y p o k in e sis i E ch o

，
e Ch o c a r di o g r a p h y 三 F A － L V

，
f a ct o r a n aly sis u si n g r e ct a n g ul ar

L V R O I i F A － W H ， f a ct o r a n a y sis u sin g w h ol e h e a r t R O I 三工L
，
in f e r o －1 a t e r al w all i L A D

，
1eft



因子 分析 に よ る左 室壁運動異常 の検出

され てい る ．
しか し

， 現在 の と こ ろ施行 して い る施設

は未だ少な い ． そ の 理 由と して は
，

ア ル ゴ リ ズ ム の 複

雑さ もあ るが ， 本解析 に よ り数学 的に 抽出され た因子

と生理 学的因子 と の 対応が難 しい 場合が あ る こ と
， 因

子分析に 影響 を与 え る因子が 検討不 十分で あ る こと が

考え られ る ． ま た ， 壁運動異常の 検 出に つ い て考 えた

場合， 因子 分析 を実行 す る際， 画像の 圧縮 を行う た め
，

壁運動異常の 範囲が 小さ い 場合 は画像内に お ける寄与

率が小 さく ，異常因子 と し て検 出され な い こ と に な る ．

本研究の 目的は
， 以上 の 問題点 を解決し， 因子 分析

に よる壁運動具 常検出能 を改善 す るた め に
， 著者が新

しく考案 した矩形 L V R O工法の 有用 性と 意義 を正 常 お

よ び虚血性心疾患例に お い て検討す る こ と で ある ．

対 象 及 び 方 法

工 ． 対 象

対象は表 1 に 示 す 28 例 で あ る
． 今回， 著者が 考案し

た新 しい 矩形 L V R O 工法 く画像拡大法の 1 つつ に よ る

正常パ タ
ー ン お よび デ ー

タ圧縮 の 限界と効果 を知る た

めに 正常例 10 例 を対 象と した
．
その 安静時心 プ ー ル シ

ン チグ ラ フ ィ の デ
ー

タ に 3 因子 分析 を施行 した
．

年齢

は16 才か ら66 才 く平均 46 ． 1 才う， 男 7 例
，

女 3 例 で

あっ た
．

臨床例 は狭心症 18 例 で ある が
，

その う ち 14 例が労

作性狭心症， 3 例が 血 管攣縮性狭心症
，

1 例が 不安定

狭心症 で あっ た ．
い ずれ も臨床症状， 負荷心電 図，

T l －

20 1 負荷心 筋ス キ ャ ン
，

エ コ
ー

カ ル ジオ グ ラ フ ィ ， 冠 動

脈造影 等 か ら臨床 的に 狭心症と 診断 さ れ た も の で あ

り
，

全て洞性 リ ズム を示 し
， 不整脈の認 め られ るも の

は除外 した ． 年齢は 4 0 才か ら 75 才 く平均 57 ．2 才1 ，

男8 例， 女 10 例 で あっ た ．

王工 ． 方 法

T a bl e l ． M a t e ri al

N o r m a l

A n gi n a p e c t o ri s

Eff o r t

V a s o s p a sti c

U n s t a bl e

4

3

1

1

4 3 3

1 ． デ ー

タ収集

心 電図同期心 プ ー ル 像 の 撮像は
，
i n v i v o 標識法に よ

る T c
－
9 9 m 赤血球 740 M B q く20 m C il を用い

， 患者に 静

注後平衡 に 達 した 10 分後 よ り開始 した
．
デ

ー

タ収集 は

シ ン チ レ ー シ ョ ン カ メ ラ くO hi o
－ N u cl e a r 社 製 三41 0S

フ に 低 エ ネ ル ギ ー 用 高分解能平行孔 コ リメ ー

タ を装 着

して， 35 度 修正 左前斜位 くM L A O
， 頭側 に 約 20

0

C 傾

斜うか ら行 っ た ． 心 電図 R 波同期に よ り 1 心周期 を24

分割 し
，

マ ル チ ゲ ー ト法 に て収集 した ， 装置は O bi o
．

N u cl e a r 社製核 医学 デ
ー

タ処理 装置 VI P －4 50 を用 い
，

安静時の収集心拍数 は平均 660 心拍で収集時間 は平 均

10 分で あっ た ．

2 ． 負荷方法

運動負荷は 臥位 に て
，
定負荷型自転車 エ ル ゴ メ ー タ

く建部清州堂製うを用 い た 多段階漸増運動負荷法 く大 部

分 の場合，
25 W a tt よ り 開始 し

，
2 分毎に 25 W a tt 増

加う に て行 っ た ． 運動負荷 中の デ
ー

タ収集は心拍数 の

安定 した後半の 90 秒間と した
． 運動負荷の 終点 くe n d

p oi n tl は臨床症状 く胸痛等1 も しく は心電図変化と し

た ．

3 ． デ ー

タ解析

い 局所駆 出率イ メ ー

ジの 算出

得 られ た 1 心 周期 の 心 電図同期プ ー ル 像の デ ー タ を

9 点加重 ス ム ー

ジ ン グ に よ り時間及 び空間ス ム ー

ジ ン

グ した後， 従来 日常の 臨床 に 用 い てい るプ ロ ト コ ー ル

に した が い
，

1 周期の 画像 の う ち拡張末期 く以 下 E D

と略フ画像及 び収縮末期 く以 下 E S と圧削 画像 より以 下

の 式に よ り局所駆 出率イ メ ー

ジを作成 し
， 因子 分析 と

比 較 した ．

バ ッ ク グ ラ ウ ン ド除去後の E D
，
E S 画像上 の対応す

る位置の カ ウ ン トをそ れ ぞれ C E 。 くijl ，
C ES くijl とす

ると
，

各 ピク セ ル の 駆 出率 くE F くi即 は，

E F くijl 二
ら くij ト C E S くijし

とな る ．

C E D くijっ

こ の値 を元 の 画像 マ トリク ス に 再配列す る こ と に よ り

局所駆出率 くrE Fフ ィ メ
ー

ジが作成され る
．

2 1 因子分析

i ． 因子 分析の概念

因子 分析 は得 られ た ダイ ナ ミ ッ クデ ー タか ら， そ の

中 に 含 ま れ る 対 象臓 器 の 機 能 成 分 t P h y si o l o gi c al

C o m p o n e n tl を数学的処理 に よ り抽出し， 原画像の 各

画 素と の 演算 に よ り 形態成 分 くA n a t o m i c al C o m
．

p o n e n tl を算出 し， 対象臓器内を統計的に 分画 した 因

a nt e ri o r d e s c e n d in g a rt e r y ニ L V
，
1 eft v e n t ri c ul e ニ P

， p O St e ri o r w a11 i R C A
，

righ t c o r o n a r y

a rt e r y ニ R O I
，
r e gi o n of i n t e r e s t ニ S ， S e p t al w all ニ3 v e s s el

，
t h r e e v e s s el dis e a s e ニ W M A

，
W all

m oti o n a b n o r m alit y ．



4 3 4 四 位

子画像 くF a c t o r I m a g el を作製す る こ と に よ り臓器 に

お ける機能成分の 分布状態 を観察 しよ う とす る も の で

あ る ． 即 ち
，

機能成分 と形態成分を 比較 す る こ と に よ

り 対象臓 器 に お け る RI の 動態 を解 析す る 方法 で あ

る
．

ii ． 因子 分析の 原理 ．

n x n 個の画素 くPi x ell に 分割 さ れ た連続 す る P フ

レ ー ム の 画像 を想定した 時， K 番目の フ レ
ー ム の ピク

セ ル くPi x el
，
画素うij の カ ウ ン ト を Cij くkl と表現す

れ ば Cij の ベ ク トルe くi31 ニE C ij く1 l
，
C ij く2 ト Cij

くkフ ■ ． ． Cij くP 汁 … ‥くい

は
，

ピク セ ル くijう に お け る放射能の 時間的展 開即 ち

R工の 動態を表す
．

この ベ ク トル の 要素 は時間放射能曲

線 くTi m e A c ti v it y C u r v el で あ り， デ ィ ク セ ル

Di x el くPi x el o f D y n a m i c S t u di e sl ，
T i x el

，
T ri x el

な ど種々 に 表現さ れ てい るが
，

本稿に お い ては統 一

し

て Di x el の 用語 を用 い る ． す な わ ち，
n X n 偶の Di x el

は P フ レ ー ム の画像 内に 含 ま れ る全 て の 情報 を含 ん

で い る
．

心機 能の 解析 に お い て本 法の 応用 を理 解 す る た め

に
， 先 ず正常 の 心機 能 をモ デ ル と し て 考 え る

．
E フ

レ ー ム に お け る各 Pi x el の 内容 Cij くkl は次 の 如き 多

項式で表 され る ．

C ij くkl こ Vij
－ V くkコ＋aij A くkI ＋ bij B くkl

＋ Nij くkフ … … く2万

上 式中 V くkl
，

A くkl
，

B くkl は各々 心室， 心 房，
バ

ッ ク グラ ウ ン ドの放射能 の 時間変化 を表わ す成分で あ

り，
vi j ，

aij ， b ij は P 枚の 画像の 中で 時 間と は独 立 した

形 態成 分 仏n a t o mi c a l C o m p o n e n tl を表 して い る
．

すな わ ち
，
純粋 な心 房 領域 で は vij は n で あ り

， 純粋な

心室領域 で は aij は 0 であ る ． N ij は ラ ン ダ ム ノイ ズで

あ る ．

く2 1 式を Di x el に つ い て 時間展 開す る と， C ij ニ

vi j

V ＋ a ij A 十bij B 十 N ij
－ ■ ． ． 一 ．く3J

ウ ニ E V 仁H
，

V く2 J ． ． ． － － ． V くkl － － ． ． －
… ・ V くplj

A ニ E A くl ，， A く2 ， － － － り ．

A くk ト … ‥ － ．

A くplコ

畠 ニ E B く1 l
，

B く2 1 … … B くk ト
． ■ ． － ． ． ．

B くplコ

N ij ニ 仁N ij くい ， N ij く2 l ． ． ． 川

N ij くk ト … …

N ij

くpIコ

64 X 6 4 Pi x e l で デ
ー

タ を採取し た場合，
く3 1 式は

40 9 6 与 え られ る こ と に な る ． 従 っ て 計算 も莫大と なり

統計学的 な要素と計算時 間の 短縮 を目的と して Pi x el

を圧 縮 し， D i x el 数 を適正選択 し て 実行 す る方法 が 一

般に 行わ れ て い る ． く3う 式 の V
，
A ， B の 示 す ベ クト

ル が機能成分 くPh y si ol o gi c al C o m p o n e n tl を示 すも

の で ある ． 又 ， 全て の ピク セ ル に つ い て

I v ニ 1 vijト，
I a こ くaij ト，

Ib ニ くbijト

と した時
，
I v

，
I a

，
Ib は因子画像 くF a c t o r I m a g el と

呼ば れ機能図 くF u n c ti o n al I m a g el で あ る ．

一 方 ，
心筋収縮や刺激伝導系に 異常が あ る場合に は

，

前述 した機能成分の 他 に 更に 病的 な機能成分 が加わ っ

てい る
． す な わ ち， く3 ン 式は

Cij ニ
V ij V ＋ aij A ＋ pij P 十b ij B ＋ N ij

とな り，I p
ニ くpij トと な る病 的因子 画 像が表現 され て

Fi g ． 1 －

a ． Wh ol e h e a r t r e gi o n o f i n t e r e st くR O Il m e th o d ．



因子 分析に よ る左室壁運動具常の 検出

くる ．
つ ま り因子 分析 は動態画像中の 64 X 6 4 偶 の 時間

放射能曲線 汀 A Cコの 中 で情報圧縮 を行 い 寄与 の高い

T A C く機能成分う及 び その 係数と し て の 形態成分 を描

出 し
，

そ の 主 要成分 の 表示及 び分布画像 を描画す るも

の で ある ． 特に 雑音 は寄与の 低 い 成分 と して描 出さ れ

るの で無視で き る利点が ある
．

実際の 計算に あた っ て は
， 多変量 の 中か ら主要な変
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動 を主 なも の か ら順 に描 出し， その 固有 ベ ク トル か ら

主成分 を抽 出す る 主 成分分析 を行 っ て い る
． 核 医学

デ
ー

タ処理 に 用 い る
一 般的な ミ ニ コ ン ピ ュ

ー タで は主

成分分析 を行う に あた り， 必要な共分散行列 が莫大な

大き さ の 行列式 に なる た め
， 画像 を圧縮 し， 各 Pi x el を

時間方 向に 加算 し Pi x el 値 の大 き い も の か ら 最大64

個 を選択 し主成 分分析 を行う も の と して い る ．

1 T 1 2 8 1 4

甑鵡

Fi g ．
1 －b ． R e c t a n g u l a r l e ft v e n t ri c ul a r r e gi o n of i n t e r e st くL V R O Il m eth o d ．

憲甑鴻 讃碍硝 堵

要義蚕
r

慧

F i g ． 1 －

C ． I r r e g ul a r l ef 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L V R O Il m e th o d ．
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主成分分析 で 得られ た 主成分 は互 に 直交 した も の で

あり積和が 0 とな る た め必 ず負 の もの が存在す る ． し

か し
， 本来 V くpI ，

A くpl ，
B くpl ， I v

，
I a

，
I b は負で

あり得 な い た め B a r b e r の 提 唱す る 方法
1 71 に よ り機能

成分を先に 描 出す る方法が と られ て い る
．

iii ． 画像の拡大お よぴ R O 工く関心領域う の 設定

得られ た安静時及び負荷心 プ ー ル デ ー タ を時間及 び

空間平滑 した の ち
， 画像の 拡大 を行う が

，
以下 の 3 通

りの拡大法に つ い て検討 した ．

a ． 心全体 R O工法 く図1 － aう

心臓全体が 含まれ る よう に矩形 R O 工を設定 し， 拡大

した ． この 時
，

バ ック グ ラ ウ ン ドを ある程度含 む よう

に した
瑚

．

b ． 矩 形 L V R O l 法 く以 下，
左 室 関 心 領 域 を

L V R O I と略す H 図 1 －bう

矩形 R OI の 左端 に 左心 室が入 り， 右側 に バ ッ ク グラ

ウ ン ド が 入る よう に 設定 し拡大 した
1 8l

．

C ． 不整形 L V R O I 法 く図1 －

Cl

拡張 末期 の 左心 室 の 輪郭 に 沿 っ て 手動 くマ ニ ュ ア

ルI で カ ー

ソ ル に よ り R OI を設定し， 拡大 した ． 同時

に その 他 の 領域の カ ウ ン ト を全て消去 した ．

iマ ． デ
ー

タ の 圧縮

デ
ー

タの 圧縮 及 び計 算 に 用 い る Di x el 数 に つ い て

以 下の ごと く検討 した ． す なわ ち
，
圧縮の 程度は心 プ ー

ル イ メ
ー

ジが視野 内で 占め る割合が広 い の で 通常8 x

8 P i x el を用 い るが
，
1 6 X 1 6

，
3 2 X 3 2 及 び 64 X 6 4 の 範

囲に つ い ても 検討を加 えた ． 圧縮さ れ た Di x el の 範囲

で 計算 に 使用す る Di x el 数 く10 句 6 4 範囲1 の 影響も検

T a bl e 2 ． R e s u lt s of th e f a c t o r a n a l y si s a c c o rd i n g t o th e r a n g e o f i m a g e

c o m p r e s si o n a n d s el e c ti o n of th e di x e l s ，

D i x el

P i x el 1 0 2 0 3 2 4 8 6 4

8 8 c r e a t e d c r e a t e d c r e a t e d c r e a t e d c r e a t e d

1 6 1 6 c r e a t e d c r e a t e d c r e a t e d n o t f o u n d n o t f o u n d

3 2 3 2 c r e a t e d n o t f o u n d n o t f o u n d n o t f o u n d n o t f o u n d

6 4 6 4 n o t f o u n d n o t f o u n d n o t f o u n d n o t f o u n d n o t f o u n d

T a bl e 3 － a ． C o n t rib u ti o n o f th e l ef t v e n tri c ul e f a c t o r a n d q u a li ty o f e x t r a c t ed

i m a g e w ith i n t h e e x t r a c t a bl e r a n g e b y f a c t o r a n a l y si s u si n g r e c t a n g ul－
a r L V R O I m e t h o d ．

D i x el

pi x el 1 0 2 0 32 4 8 6 4

8 X 8 2 9 ．2く瑚 31 ．4 3 3 ．
7 3 0 ．3 2 6 ，8

1 6 X 1 6 p o o r i m a g e p o o r i m a g e p o o r i m a g e

3 2 X 3 2 p o o r i m a g e

T a bl e 3 －b ． C o n tri b u ti o n o f th e l e ft v e n tri c ul e f a c t o r a n d q u a li ty o f e x t r a c t e d

i m a g e w i th i n th e e x t r a c t a b l e r a n g e b y f a c t o r a n al y si s u s l n g W h o l e h a rt

R O I m e th o d ．

D i x el

P i x el 1 0 2 0 3 2 4 8 6 4

8 x 8 2 3 ．0く％1 25 ．3 2 7 ．5 2 3 －8 1 9 ．8

1 6 X 1 6 p o o r i m a g e p o o r i m a g e p o o r i m a g e

3 2 X 3 2 p o o r i m a g e
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討を加 えた ．

v ． 因子数の 指定

画像 を圧 縮加算し 主成分分 析終了後， 因子 分析数 を

2
旬 5 の 範 囲で 指定 し た ．

これ に 機能成分の 描出が 行

われ るが
， 機能成分は全て正 の 値で 且 つ 各因子 に つ い

て機能成分の 時間方向の 和が 1 に な る よう に 正規化さ

u

O
コ

コ

q

て
l

u

O

O

亡ツら1
4 0

3 0

2 0

1 0

1 0 2 0 3 2 4 8 8 4

D i x o l

Fi g ． 2 ． C o n t rib u ti o n of l e ft v e n t ri c ul a r f a c t o r

e x t r a c t e d b y f a c t o r a n al y si s u si n g r e c t a n g ul a r

L V R O I a n d w h o l e h e a rt R O I o f o n e n o r m al

S u bj e c t ．

O N O w h ol e h e a rt R O I

砂
一

争 r e c t an g ul a r L V R OI

ーーー一三
一

言こ こミ ニ
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れ る の で
，

も し こ の 条件 に合 わな い よう な成分が描 出

され る場合は Pi x el 数の 指定を変更 した
． 機 能分析 が

描出さ れ ると原画像 との 演算に より 因子 画質が 作製 さ

れ， 同時に 画像 中での 各因子 の 寄与率が 算出され る
．

更に 各因子 画像を 1 画像 に 投影して観察 した ．

マi ． 統計的検定

壁運動異常検出率の 有 意差検 定は Fi s h e r の直接 確

率計算法を用 い て 行い
， 危険率 くp 値1 0 ． 05 以 下 を有

意と判定 した ．

成 績

I ． 画 像処 理

1 ． 画像拡 大法

今回著者は 3 通 りの 画像拡大法 く心全体 R O 工法， 矩

形 L V R O I 法， 不整形 L V R O I 法l を試み たが， 実際 に

は不 整形 L V R O l 法 で は， 視野 内に カ ウ ン ト0 の 領域

が入 る た め
，

コ ン ピ ュ
ー タ上 計算不能 とな っ た

． 従 っ

て 以 後の 検討か ら不 整形 L V R O 工法は除外 した ．

2 ． 画像圧 縮と Di x el の選択

視野中臓器の 占め る Pi x el の 割合に よ り圧縮 の度合

と適当な Di x el 数 を選択 しな けれ ばな ら ない
． 対象臓

器 の占 める範囲が 小 さい 時に は主成分分析に お い て 背

景と なる 主成分 と考え られ 固有ベ ク トル が 抽出で きな

二 r ぅ こ て C ，
－

R n き 1 リ．S l ミ
．こし一 S e d 二三 苧 － き d トー． e l s ニ．

F 百亡T l二I P H ニ

ニ ュニ丁一二三 F
L

淳 二

串慧員 くりS王ミCI

L 一

一
一

，
． ノ

ー

ー ノ

ココ ． 5 丁こ

重くO n e b e a り

t 車慧窃く1ノS E q

遠望潔 童 冤

三J

藁慧苺 りノS E Cう

くO n e b e a tl

F i g ． 3 ． F a c t o r a n al y si s o f n o rm al s u bj e ct u si n g r e c t a n g ul a r L V R O I ．

r

一－
－ －

三J
． 1

．

．．

くO n e b e aり
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く な る ． その た め ， 拡大画像の 解析 に 適 当な ピ ク セ ル

の圧縮数及び Di x el 数を求 め る べ く検 討を行 っ た
．

そ の結果，
矩形 L V R O l 法

，
心 全体 R O工法 とも に 表

2 に 示 す如き 範囲で 主成分抽出可能と な っ た ． しか し，

表 3 －

a
，
b の 如く 16 X 16

， 3 2 X 3 2 Pi x el で は， 画 像は作

製 さ れ る も の の 画質不良 で あ り 不 適 当と 思わ れ た ．

8 X 8 P i x el で はお お むね 良好な 画像 が得 られ た が ，

D i x el 数の変化 に よ り視野 内に お け る左 室因子 の 寄与

率が 変化 し た
．

そ の な か で は
， 心 全体 R Ol 法， 矩形

L V R O l 法 とも に 32 D i x e l で 最も高 い 左室因子の 寄与

率 を示 した く図 2う．

従 っ て
，

8 X 8 P i x el ， 3 2 D i x el の 時 に 最も良好な解

析が行 な われ る こ と がわ か り
，

以後の 検討は この条件

に て施行 した
．

II ． 臨床成 績

1 ． 正 常パ タ
ー ン

T a bl e 4 ． C o r n p a ri s o n o f l o c a ri z a ti o n of w a ll m o ti o n a b n o r m a lit y a m o n g c o r o n a r y

a n g l O g r a Ph y ，
e Ch o c a r d i o g r a p h y ，

20 1
T I C I st r e s s m y o c a r d i a l s ci n ti g r a p h y a n d

f a c t o r a n al y si s ．

T a bl e 5 － a ． D e t e c t a b ili ty o f a b n o r m a l

W a ll m o ti o n a m o n g ej e c ti o n f r a c ti o n

i m a g e
，
f a c t o r a n al y si s a n d

20 1

T I CI s t r e s s

m y o c a r di a l s ci n ti g r a p h y i n 1 8 p a ti e n t s

w i th i s c h e m i c h e a r t di s e a s e a t r e s t ．

m A E F i m a g e F A － W H F A － L V
201
T I C l

＋ 3 2 5 1 3

15 1 6 13 5

W H A
，

W all m o ti o n a d n o m a lit y i E F

i m a g e
，

ej e c ti o n f r a c ti o n i m a g e ニ F A － W H ，

f a c to r a n al y si s u si n g w h ol e h e a r t R O I ニ F －

A L V
，
f a c t o r a n al y si s u si n g r e c t a n g ul a r

L V R O工．

ーT a b l e 5 － b ．
D e t e c t a bilit y of a b n o r m al

w all m o ti o n a m o n g e J e C ti o n f r a c ti o n

i r n a g e
，
f a c t o r a n a l y si s a n d

201
T I C I st r e s s

m y o c a r d i al s ci n ti g r a p h y i n 1 8 p a ti e n t s

w ith i s c h e m i c h e a r t d i s e a s e d u ri n g

e X e r C I S e ．

W M A E F i m a g e F A － W H F A－L V
201

T IC l

＋ 7 6 1 5
事

1 3

1 1 1 2 3 5

W M A
，

W a ll m o ti o n a b n o r m alit y ニ E F

i m a g e
，

ej e c ti o n f r a c ti o n i m a g e ニ F A － W H ，

f a c t o r a n a ly s I S u S l n g W h o le h e a r t R O I i FT
A L V

，
f a c t o r a n a l y si s u si n g r e c t a n g ul a r

L V R O I ．

＋

， p く0 ．01 v s ． E F i m a g e a n d F A － W H b y

F i s h e r

，

s e x a c t t e s t ．
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T a bl e 6－a ， D e t e c t a bilit y of a b n o r m al

w a ll m o ti o n a m o n g ej e c ti o n f r a c ti o n

i m a g e
，
f a c t o r a n al y si s a n d

20．
T I C I st r e s s

m y o c a r di al s ci n tig r a p h y a t r e s t i n 1 4

p a ti e n t s w i th si g nifi c a n t s t e n o si s i n

c o r o n a r y a n gl O g r a P h y ．

W M A E F i m a g e F AT W H F A － L V
201
T I C l

＋ 3 2 4 1 0

1 1 1 2 1 0 4

W M A ， W all m o ti o n a b n o r m alit y i E F

i m a g e ， ej e c ti o n f r a c ti o n i m a g e i F A － W H
，

f a ct o r a n al y si s u si n g w h ol e h e a rt R O L F －

A－L V
，
f a c t o r a n a l y si s u s l n g r e C t a n g ul a r

L V R O工．

T a b l e 6 － b ． D e t e c t a bilit y o f a b n o r m al

w a ll m o ti o n a m o n g ej e cti o n f r a c ti o n

i m a g e
，
f a c t o r a n a l y si s a n d

2 01
T I C I s t r e s s

m y o c a r di al s ci n ti g r a p h y d u ri n g st r e s s i n

1 4 p a ti e n t s w ith si g n ifi c a n t st e n o si s i n

c o r o n a r y a n g l O g r a p h y ．

W A E F i m a g e F A－W H F A － L V
20 1
T I Cl

＋ 6 4 1 2
ホ

，

． ．
1 0

8 1 0 2 4

W M A
，

W all m o ti o n a b n o r m alit y こ E F

i m a g e
，

ej e c ti o n f r a cti o n i m a g e ニ F A － W H
，

f a c t o r a n al y s I S u Si n g w h ol e h e a rt R O I ニ F－
A－L A

，
f a c t o r a n a l y s I S u S l n g r e C t a n g ul a r

L V R O I ．

ホ
0 ．0 1 くp く0 －0 2 5 v s ■ E F i m a g e b y F i s h e r

．

s

e x a c t t e st ．

榊

p く0 ．01 v s ． F A － W H b y F i s h e r

，

s e x a c t

t e s t ．
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心全体 R Ol 法 に て抽出さ れ る因子 は ， 従来ま での 報

告 どお り
，
3 因子 分析では

， 心房 ， 心 室及び 大血 管 くも

しく は背景ンとな る ． 今回著者が考案し た矩形 L V R O 工

法 で の 正常 パ タ
ー ン を知 るた め に ， 正 常者 10 例 に 対

し
，

3 因子 分析 を施行 した
．

そ の 結果を 図3 に示 す ． 図3 中， 因子 2 は心室因子
，

因子 3 は心房 因子 で あるが
， 因子 1 と して 左室心 基部

よ りに やや 平坦 な時間放射能曲線を持つ 因子 が抽出さ

れ た
．

この 因子 は正 常例全体で 認め られ てお り ， 生理

学的因子 と考 えられ る が
，

その 意味づ けに つ い て は考

察の 項で述 べ る ．

2 ． 虚血性心疾患症例に お ける因子分析

今回 対象と した狭心症18 例の 冠動脈造影，
エ コ ー カ

ル ジ オ グ ラ フ ィ ，
T ト20 1 負荷心 筋 ス キ ャ ン

， 心全体

R OI 法 を用 い た因子分析， 矩形 L V R O工法を用 い た 因

子 分析の 結果 を部位別 に 示 したのが 表4 で あ る ．
こ れ

を壁運動具常 くTl －2 01 負荷 筋ス キ ャ ン の 場合 は潜 流

欠損も しく は再分布う が 認め られ たも の と認め られ な

い も の に 分け， 核医学的壁運動異常検出法， す なわ ち

居所駆出率イ メ ー ジ
， 心 全体 R O工法 を用 い た 因子 分

析
，
矩形 L V R O工法を用 い た 因子 分析， 負荷心 筋シ ン チ

グラ フ ィ に つ い て その 検出能を比較 した の が表 5 で あ

る
． 表 5 －

a は安静時の 結果で ある が
， 局所駆出率イ メ ー

ジ
，
心全体 R OI 法

，
矩形 L V R O I 法の 3 者の 間で は壁

運動異常検出能 に 有意差 は認め られ なか っ た ． しか し
，

表 5 －b に 示 す 如く
， 負荷時の 検 出能に つ い て比 較す る

と
， 矩形 L V R O H 法 く検 出率83 ％う は

，
局所駆 出率イ

メ ー ジ く検出率64 ％1 ， 心全体 R OI 法 く検出率50 ％I

濫済

Fig ． 4 ．

a ． T I T2 0 1 s t r e s s m y o c a r di al s c i n ti g r a p h y of th e p a ti e n t o f e ff o rt a n gi n a w h o h a s 7 5 ％

s e n o si s o f a n t e ri o r d e s c e n d in g a rt e r y くL A Dl a n d ri gh t c o r o n a r y a r t e r y くR C Al ．
P e rf u si o n

d ef e c t i n a n t e ri o r w all くa r r o w I w a s f o u n d ．
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に く ら べ有意 な検出能の 増加 を認 め た くp く0 ． 0 い ． 矩

形 L V R O工法と T ト20 1 負荷 心 筋 ス キ ャ ン の 検 出能 に

は明ら か な有意差 は認 め られ な か っ た ．

表 6 に 冠動脈造影 に て 有意狭窄 を認 め た 1 4 例 に つ

き， 各画像診断法の 間で 壁運動異常検 出能の比較 を示

す
，

安静時 く表6－aう で はや は り局所駆出率イ メ ー

ジ
，

心全体 R O工法， 矩形 L V R O I 法の 間 で 壁運動異常検出

能に 有意差 を認め な か っ た
．

しか し， 負荷暗 く表6 －bl

に は矩形 L V R O I 法 く検出率 86 ％フ は
，

局所駆出率イ

メ
ー

ジ く検出率4 3 ％う に く ら べ有意な 検出能の増加を

Fi g ． 4 － b ． R e gi o n al ej e c ti o n f r a cti o n i m a g e ．

F i g ． 4 －

C ． F a ct o r an a l y si s u si n g w h ol e h e a rt R O I d u ri n g st r e s s ．
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認 め く0 ． 0 1 く p く0 － 0 2引 ，
心一 全 体 R O 工法 く検 出 率

40 ％1 と く ら べ て も 有 意 な検 出能 の 増 加 を 認 め た

く0 ．0 1 く p く0 ． 0 2 5l ．
こ こで 矩形 L V R O I 法 に て壁運 動

異常が検 出さ れ なか っ た 2 例 は， と も に 冠動脈造影上

3 枝病変で あり ， 局所駆出率イ メ ー ジや エ コ ー カ ル ジ

オ グラ フ ィ で は び ま ん 性低運動 を示 した 症例 で あ っ

た ．

ま た
，

表4 に て矩形 L V R O工法で 認め ら れ た壁運動

異常部位と，
T l － 20 1 負荷心 筋ス キ ャ ン の 欠損部位 の

一

部に つ い て比 較 して み た ． 症例 3 に て 前側壁 と下側壁，

症例12 に て前壁中壁と心尖部の 差異 を認 めた が
，他 の

例では
一 致 して い た ト 致率77 ． 8 ％1 ．

III ． 症例呈示

症例1 ． 矩形 L V R O工法が 他の 画像診断よ り有用 で

あ っ た例 く図4 う

4 0 才， 男性 ， 労作性狭心 症 く表 4
，

症例 11う． 臨床

症状 に加 え ト レ ッ ド ミル 陽性
，

冠動脈造影に て右冠動

脈及 び左前下行枝 に 有意狭窄 くそ れ ぞれ 75 ％ン を認め

た ．
T ト20 1 負荷心筋 ス キ ャ ン く図4 －

aうで は前壁 に 濯流

欠損を認 め たが
，
局所駆出率イ メ

ー

ジ く図4 － bl で は明

らか な局所壁運動異常 を認めず
，
心全体 R OI 法 く図4 －

cl で も異常国子 は検 出さ れ な か っ た
．

しか し
， 矩 形

L V R O I 法 く図 4 ．d l で は負荷時， 前壁 中隔 に低運動困

子 く第1 国子I の 存在 を認め，
T ト201 負荷心筋ス キ ャ

ン所見と
一 致 し， 壁運動異常を適確 に と ら えた も の と

判 断した ．

症例2 ． 他の 画像診断法に て検 出さ れ た壁運動異常

が
，
因子 分析で は検出困難であ っ た く図5 う．

4 5 才， 男性， 労作狭心症 く表 4
， 症例 7う． 臨床症状

に 加 え ト レ ッ ド ミ ル 陽性
，
冠動脈造 影 に て 3 枝 病変

くそれ ぞ れ 90 ％うを認め
，
T ト20 1 負荷心筋 ス キ ャ ン く図

5 －

aうで は後壁 に 濯流欠損 を認めた ． 局所駆出率イ メ ー

ジ く図 5 －b l で は びまん性低運動 を認 めた が
， 因子 分析

法で は
，
心 全体 R Ol 法

，
矩 形 L V R O l 法 く図 5 －

C
，
郎 と

も に異常因子 は検 出さ れ なか っ た ．

考 嚢

機能像の
一 つ と しての 因子 分析は多変量解析の 手段

を用 い て核 医学的画像が も つ 時日軌 形態 の変化 を抽出

しよう とす る試 み で あ り ，
人体の 各種の臓器につ い て

検 討 が 行 わ れ て い る
．

す な わ ち
，
S c h m i dli n

欄
，

O p p e n h ei m
201

，
A u r e n g o ら

2 1
りこよ る レ ノ グ ラ ム の 解

析， H e 汀 y ら
2 2
叛こ よ る 肝 胆 道 系 の 機 能 酵 析， 更 に

B a r b e r は脳循 環 の解析 に Ci n o tti ら
2 31 は肺 の換 気能

の解析 へ の 応用 を報告して い る ． 本法の利点と して は，

複数国子 の 重な り を分離 して評価 で きる こと で あり，

Fi g ． 4 －d ． F a c t o r a n al x si s u si n g r e c t a n g u l a r L V R O I d u ri n g st r e s s ．
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視覚的に は抽出不可能な 因子 を， 新 しい 視点か ら評価

で きる 点が 挙げられ る ．

一 方 ， 心臓 の 動態機能検査 に

も 198 2 年 Di p a ol a ら
川 1 2I の 報告以 来検 討が 加 え ら れ

てお り
， 従来か ら用 い られ て い る位相解析よ り も壁運

動 異 常 の 検 出 率 が 高 か っ た と の 報 告 も 認 め ら れ

る
1 51 川

．
しか しな が ら未だ利 用 され る機会が 少 ない 理

由と して プ ロ グ ラ ム の複雑 さや ， 抽 出され た 因子 の 生

理 学的意味づ け が難 しい 場合が あ る こ と な どが挙 げら

れ る
，

ま た壁運動異常の検 出に つ い て は ， 小病変 の検

出が 困難である ． す なわ ち 因子 分析を 実行 す る際 に 画

像の 圧縮 を行う た め
，
壁運動異常 の 範囲が 小さ い 場合

に は画像内 に お け る寄与率が 小さ く ， 異常因子 と して

検出さ れ な い こ と に なる
．

そ こ で今 回著者 は， 以上の

例

問題点 を解決 し， 因子分析 に よ る壁運動異常検出能を

改善す る 新 しい 画像拡大法 を考案し
，

そ の 有用性と意

義 を正 常お よ び虚血 性JL －疾患例に お い て 検討した ．

I ． 画像処理

1 ． 画像拡大法

今回 著者は 3 通 りの画像拡大法 く心全体 R O工法
， 矩

形 L V R O I 法， 不 整形 L V R O I 法l に つ い て検討した ．

心全 体 R O工法の場合，
バ ッ ク グラ ウ ン ド を極端 に減ら

し
，
両心室 ぎり ぎり の と こ ろ で R O I を 設定 し た場合

は
，

バ ッ ク グ ラウ ン ドの 寄与率が 低下 し
，

因子と して

み な さ れ なく な る こ とか ら， 実際 に は計算不能と な っ

た ． 従 っ て 図 トa に 示 す 如く ， 適当に バ ッ ク グ ラウ ン ド

を含め た R OI を設 定 した ． 矩形 L V R O工法 く図1 －bl の

Fi g ． 5 －

a ． T l ．2 0 1 st r e s s m y o c a rd i al s ci n ti g r a p h y o f th e p a ti e n t o f e ff o r t a n gi n a w h o h a s 3

v e s s el di s e a s e ． P e r fu si o n d e f e c t i n p o st e ri o r w all くa r r o w I w a s f o u n d ．

Fi g ． 5 ．b ． R e gi o n al ej e c ti o n f r a c ti o n i m a g e ．
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場合 は
， 必然的 に R O工の右側 に バ ッ ク グラ ウ ン ドが含

ま れ るた め計算不能 と なる こ と は あ り得な い
． た だ ，

R O l が 矩形で ある た め ， 右心室 の尖端や 脾臓 が視野内

に 入 る こ と が あ る ． しか しそ れ ら は画像内 に お け る寄

与率が低い こ とか ら ， 因子 と して は無視で き る と考 え

られ た ．

2 ． 画像圧縮 と Di x el 数の 選択 く表 2 ， 3 ， 図2 う

ー 般に は， 計算量と処理 時間 を減 ら すた めに 画像 マ

ト リク ス の 圧縮 が行な わ れ る
．

従 っ て小 さ い 対象で は

圧縮の程度 を減らす 方が良 い と思わ れ る ． し か し
， 今

回の場合， 視野 内に お ける臓器の 占め る割合が 比較 的

大 きい た め
，

8 X 8 P i x el 以外の画像 で は計算不能 も

しく は画像不良と な っ た ． 基本的 に は ， 作成 され た 時

間放射能曲線 に その機能成分の特徴が 失わ れ な い 程度

の デ ー タ圧縮な ら ば よ い と考 え ら れ る
細

． D i x el 数に

関 して は
，
8 X 8 P i x el の場合，

1 0
旬 6 4 D i x el の 範囲 で

は画像が 得ら れ たが
，

左 室因子 の寄与率が 最も高くな

る 32 を選ん だ ．

3 ． 因子 数の決定

因子 数 の 決定は 主観的 な要素 も あり
，
実際 単 一

の

フ ァ ン トム でも 計算上 2
， 3 因子 に分解す る こ とが で

き る と言わ れ てい る
2 41

． 従 っ て 実際に は
， 無意味の 因子

の抽 出を除外す る た め に
，

あ らか じ め因子数 を決定 し

て おく こ と が必要と思わ れ る
． 心 臓 に 関 して考 えれ ば

，

心 全体 R O工法で は
，
心房

，
心室

，
大血管が大 き な因子

と 考え られ， 病的国子 の出現を 考え て も，
3 も しく は

4 因子 分析で十分と い う こ と に な る
．
矩形 L V R O I 法

の場合 も
，

心房及び左心 室内の 2 つ の因子 が大 き な因

子 で あり， 病 的因子 の 出現 を考え て も，
3 も しく は 4

因子 の分析で十分と 思われ た
．

工工． 臨床成績

1 ． 正 常パ タ
ー ン

正 常者 10 例 に 対 し て矩形 L V R O工 に よ る 3 因子 分

析 を施行 した結果
，

心房因子 ， 心室 因子 ， そ して左童

心基部 より に やや 平坦 な時間放射能 曲線 を持つ 因子 が

抽出され た
．

こ の 因子 に つ い て は
， 解剖学的に 血管 の

重な る位置の た め その影響 も考 えら れ るが ， 単に 壁 の

動 きが小 さい 領域で あるた め
， 左室因子 と別に 抽 出さ

れ た と も考 えら れ る
．

2 ． 虚血性心疾患 にお け る因子 分析

心プ ー ル シ ン チ グラフ ィ は局所壁運動 の観察 細
や駆

出率の算 出矧 が 非観血的に 行 え る こ とか ら虚血性心疾

患の診 断に汎用 され て い る
27I

．
しか も局所駆出率 の導

入 によ り定量的な解析が 可能 と な っ て き て い る
2 8 刺

しか し， 冠動脈疾患に お い て 心筋梗塞 と は異 なり狭心

症例で は安静時に お ける成績で は， 局所壁運動や駆 出

率 は丘常な こ とが多 く
， 運動負荷な どに よ る心筋酸素

例

需要お よ び併給の ア ン バ ラ ン ス か ら潜在的虚血が検出

され る 可能性が 高 い
抑

従来，
こ の よう な 冠動脈病変の 検出方法と して

， 主

と して 胸痛 く狭心 痛う を有す る 患者の ス ク リ ー ニ ン グ

検査 に は， 運動負荷心一電 図が 主 た る役割 を占め てきた ．

近年
，

心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ ， 心 筋 シ ン チ グ ラ フ ィ

も負荷 時に 施行す る こ と に よ り
，

JL －電図 に く らべ その

検出能が改善 す る こ と が報告さ れ て い る
31 ト 3 41

． と くに

負荷プ
ー

ル シ ン チグ ラ フ ィ は
，
T ト20 1 負荷心筋シ ンチ

グ ラ フ ィ よ り冠動脈病変 の 検出能が高 い との 報告もあ

る
3引 3引

そ こ で 今回著者は
，

負荷心 プ
ー ル シ ン チ グラ フ ィ に

おい て 新 しい 矩形 L V R O工法 に よ る因子 分析 を狭心症

18 例 に施 行 し
， 壁運動異常検出に お け る有用 性に つ い

て検討 した ．

1 8 例全体に お い て 仁 心全体 R O工 法， 矩形 L V R O I 法

に よ る因子 分析 およ び駆 出率イ メ ー ジで 局所壁運動異

常検 出能 につ い て比 較す る と
，

安静 時 く表 5 －

aン に は
，

3 者 の 間で 有意差 を認 め な い が
， 負荷暗 く表5 －bう に

は
，
矩形 L V R O I 法 に よ る因子 分析 く検出率83 ％1 は，

局所駆出率イ メ
ー

ジ く検 出率 64 ％う
，

心 全体 R Ol 法に

よ る因卓分析 く検出率50 ％う に く ら べ 有意な検出能の

増加が 得 られ た くp く0 ． 0 11 ． 同様に 冠 動脈造影 に て有

意狭窄 を認め た 14 例 に つ き
，
各画像診断法の 間で壁運

動異常検出能 の 比 較 をす る と
， 安静時 く表 6 － al で はや

は り 3 者の 間で有意差を認 め ない が
， 負荷時 く表6 側

に は矩形 L V R O I 法 く検 出率 86 ％1 は， 局所駆出率イ

メ ー ジ く検出率 43 ％う， 心全体 R O 工法 く検出率4 0 ％う

に く ら べ 有 意 な 検 出能 の 増加 を認 め た く0 ． 01 く p く

0 ． 0 2 引 ．

以上 の 成績 は
， 負荷 時の 左 室壁運動異常検出に おい

て
， 矩形 L V R O I 法 を用 い た因子 分析法 は

，
駆出率イ

メ ー ジ
，
心 全体 R O工法に よ る因子 分析法 な どの 他の 核

医学的壁運動異常検出法に く ら べ
，

よ り有用 で ある こ

と を示 して い る ． また ， 狭心 症例で は核医学的な壁運

動異常の 検出に お い て も ， 負荷検査 が必 要で あ る こと

が示 され た ．

因子 分析法の 問題点と して は以下 の 2 点が 考えられ

る
． 第 1 点は

， 表 6 －b で矩 形 L V R O I 法 で 壁運動異常が

検 出され な か っ た 2 例は い ずれ も冠動脈造影上
，

3 枝

病変 を示 し，
エ コ

ー カル ジオ グラ フ ィ ， 局所駆出率イ

メ ー ジで はび まん性低運動 を示 した こ と である
．

すな

わ ち， 左室の 壁運動が び ま ん性 に低下 した場合は
，

理

論的に 因子 分析法 で は局所 的な異常因子 と して検出さ

れ ず， 正 常 パ タ
ー ン と して表示 さ れ て しまう こ と によ

る と考 え られ る
． 従 っ て この よ う な場合， 心全体 R OI

法で も 同様 に 検出不能 で あ る が
，

こ れ は局所駆出率イ
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メ
ー ジ

， 駆出率， 局 所駆出率な どで 検 出可能で あ り ，

実際の 臨床で は あま り問題に な らな い と思 わ れ る
．

第2 点 は
，

因子 分析 に て検 出され た 異常壁運 動部位

と，
T ト20 1 負荷心筋ス キ ャ ン に て 検出さ れ た濯流欠損

部位の 不
一 致が み られ る こ とで あ る ． 表 4 の 症例3 で

は T ト20 1 負荷心 筋ス キ ャ ン に て 下側 壁の 濯流 欠損 を

認め た が
，
因 子 分析 法 で は， 心 全 体 R Ol 法， 矩 形

L V R O工法と も に 前側壁 に 壁運 動異常 を認 め た
． 従来

より
，
因子 分析法の 利点の 1 つ と して ， 重な っ た部分

の異常を抽出で き る こ とが 言われ て お り
，

こ の 場合 も

実際に は下 側壁 の 壁運動異常が抽出さ れ た可能性も あ

る ． 安静時心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ の 場合 に は
， 他 方

向から の 撮像 を加 え る こ と に よ り鑑 別は 可能 で あ る

が
，

負荷心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ の 場合
，
他方向か ら

の撮像 を加 え る こ と は実際上 困難で あ る
．

しか し
， 従

来の 局所駆 出率イ メ ー ジで は
，

左 前斜位で の 撮像の 場

合，
下側壁や下壁中隔等の壁運動異常 は前後の 重な り

の ため検出困難 であり，
こ の 点で は 因子分析の 方が 優

れて い る と考え られ る
．

結 論

心 プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ ヘ の 因子 分析の 応用 の 問題

点を解決し
，

その 壁運動異常検出能 を改善す る た め
，

新し い 矩形 L V R O工 法を考案し
，

そ の有用性 と意義 を

正常10 例お よ び虚血性心 疾患例 く狭心 症例 18 例ン に

おい て 検討 し， 以下の 結果 を得 た
．

1 ． 新 しい 画像拡大法 と して
， 矩形 L V R O工法 と不

整形 L V R O I 法 を 考案 し たが ， 不整形 L V R O I 法 は コ

ンピ ュ
ー

タ上 ， 算出不能で あ っ た
．

2 ． 画像の 圧縮 と Di x el 数 の 選択 に つ い て は
，

8 X

8 P i x el
，
3 2 D i x el の 時 に最も 良好 な画像が得 られ た

．

3 ． 矩形 L V R O工法 に よ る正 常者 1 0 例の 3 因子 分

析で は
， 心房因子

，
左重囲子 お よ び 左室心 基 部よ りの

やや 平坦 な 時間放射能曲線を持 つ 因子 の 3 つ が抽 出さ

れた ．

4 ． 狭心 症 18 例の 検討 で はも矩形 L V R O工法 を用 い

た因子分析 は
， 従来 の 局所駆 出率 イ メ ー ジ

，
心全体

R O工法に よ る因子 分析 に く ら べ
， 有意 に 高い 壁運動異

常検出能を示 した く検出率83 ％， p く0 ．0 1う．

5 ． 冠 動脈造影上
， 有意狭窄 を示 した 1 4 例の 検討で

も， 矩形 L V R O l 法 を用 い た 因子 分析は
， 局所駆出率イ

メ ー ジ
， 心全体 R Ol 法 に よ る因子 分析 に く ら べ 有意に

高い 壁運動異常検 出能 を示 した く検 出率 86 ％，
0 ． 0 1 く

p く0 ．0 2 5う．

6 ． 冠 動脈造影上 ， 3 枝病変 を呈 し
，

エ コ
ー カ ル ジ

オ グラ フ ィ ， 局所駆出率イ メ
ー

ジ に て び ま ん性低運動

を示 した例 で は
，

因子 分析 上 壁運動具常 の抽出は困

44 5

難で あ っ た ．

以 上 よ り ， 新 し い 画像拡大法で ある 矩形 L V R O l 法

を用 い た 因子 分 析は
， 従来まで の 因子 分析法の 欠点 を

補 い
， 狭心 症患者の 負荷心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ で の

壁運動異常検 出に お い て
， 高い 有用性を示 した と思わ

れ た
．
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