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多方向およ び経時的撮影像
2 0 1 T l 心 筋 ス キ ャ ン に

お ける画像診断に関する研究

金沢大学医学部核医学教室 ( 主 任 : 久 田欣
一

教授)

分 校 久 志

( 昭 和54 年 5 月2 6 日受付)

虚 血性心 疾患の 診 断 . 心 筋血流 の 評価 に は非侵 襲的

な方法 と して 心 電図が , 侵 襲的な 方法と し て 冠動脈造

影法 が
一 般 に 用 い ら れ て い る . 前者 は ス ク リ ー ニ ン グ

の 目的で は極 めて 有用 な検査法 で あ るが 一 反 面 . 虚血

部位 の 解剖学的位置関係 や そ の 広が り の 評 価 等 , 形 態

的な面 で の 情 報は必 ず し も十分と は言 え な い .

後者 は形態的評価 に 優 れ , 精密 診 断法 と して 冠 動脈

病変の 評 価 に は不可 欠で あ るが , 末梢 レ ベ ル で の 血流

状態 , 心筋細胞の Vi a b ili t y の 評 価 は困難 で あ る ･

JL ､筋 血流の 評価 の 核医 学的方法 と して は心筋血流 ス

キ ャ ン が あ り , 原理 的に a) 粗大粒子 また は不徳性 ガ

ス の 冠 動脈内注入 に よ る m i c r o e m b o li z a ti o n 法
IJ

～

3 }

ま た は w a s h o u t 法
4J

, b ) 心 筋 内で 代 謝 さ れ る 標識

物質を用 い る方法
5 勅

. お よ び c) N a
十

- K
+

A T P a s e

系を 介し て 正 常尤､ 筋細胞内 に 摂 取 さ れ る放射性 カ リ ウ

ム また はそ の 類似 元 素を用 い る方法
7 卜2 7 嘗 に 大 別さ れ

る . こ の う ち a) は侵 襲的な方法 で あり .
b ) c) は非侵

麺的 な方法 で あ り , 心 筋細胞 レ ベ ル で の 血 流 , V i a b ト

1it y の 評 価 が 原理 的 に 可能 で あ る .

タ リ ウ ム 20 1 (
2 01
T り は サ イ ク ロ ト ロ ン 産生核種で

あ り , 放射性 K と 同様 c) の 機序で 心 筋血流 ス キ ャ ン

が 可 能で あ る .

2 01
T J は半減期( 7 3 時間) t 放射線 エ ネ

ル ギ ー

( 1 6 7 K e V , 1 3 5 K e V γ 線 お よ び 6 9 - 83 K e V

H g X 線) の 物理 的特性に お い て 放射性 K お よ び そ の

同 族体 に 比 し優 れ て お り . 現在 最 も注目さ れて い る ｣L ､

筋 血流 ス キ ャ ン 核種 で あ る
2 0卜 2 7)

2 0 1
T ∠ は正 常心 筋 部に 摂 取さ れ るた め , 虚 血 郎 は 集

積減少ま た は欠損部 ( C O l d a r e d ) と し て 描 出さ れ る

が , 3 次元 の 立体曲面と し て の 心 筋内 RI 分 布 に お け

る小欠損部の 検出
2 412 7 1
に は 多方 向撮 像が 必 要と 考 え ら

れ る . ま た欠損が み られ た場合 , 心筋梗塞 に 伴な う膿

痕 部で あ るか , 冠動脈の 狭窄に よ る相対的血流減少の

み で あ る か の 評価 は重要 で あ るが . こ の 点, 心筋内20 1

T J 分布 の 経時的変化
2 6t
は 安静時定常状態 に お け る 心

筋 血流 お よ び心 笛 細胞 の V i a b ili t y の 評 価 に 用 い 得る

こ と が考 え られ る . さ らに こ れ ら の 所見 は視覚的に判

定 さ れ る た め . 主 観 に よ る判定の 変動 が生ず る 可能性

も存在す る が . こ の 点 , 視覚的評価の 精度の 検討も必

要で あ る . 本論文 で は以 上 の 観点 より t

2 0 1
T トL ､ 筋 ス

キ ャ ン に お け る 多方向撮像 と経時的撮像の 意 義と 所見

の 視覚 的判定の 精度 に つ い て , フ ァ ン ト ム を 用 い た基

礎的検討 お よ び臨床例に お け る定性 , 定量 的検討 に よ

る評 価 を行 な っ た .

対象 およ び 方法

1 . 心 筋 フ ァ ン ト ム に よ る基礎的検討

心 筋 内
2 01
T上 集 積欠損 の 検出能お よ び ス キ ャ ン 画像

か ら 正常部と欠損部の 計数比 を定量 化 す る 目的で 心筋

立休 フ ァ ン ト ム を作成 し た( 図1 ) . フ ァ ン ト ム は内径

5 c m , 高さ 7 c m の 円筒形 ガ ラ ス ビ
ー

カ
ー

( 壁厚1 m m )

を用 い , 心 内腔部と し て パ ラ フ ィ ン に よ り 直径34 m m

( A ) お よ び3 0 m m ( B ) の 円柱 を作成 し ビ
ー

カ
ー 内に

固 定 し た( そ れ ぞ れ JL ､筋 厚と し て 8 m m . 1 0 m m ) ･ この

フ ァ ン ト ム の 心 筋 壁 に 相当す る 執 こ欠損部と して 縦径

10 m m , 1 5 m m お よ び 20 m m で 横径20 m m , 厚さ 8 m m

( A ) お よ び 10 m l m ( B ) の 円 弧 状
パ ラ フ ィ ン ブ ロ ッ ク

を作成 し . 図 1 の ご と く そ れ ぞ れ 180
9 の 方向に 向い 合

わせ て 固 定 し た .

2 0 l
′

Ⅰ
､

∠ を そ れ ぞ れ 500 〟C i 住 人 し た

心 筋 フ ァ ン ト ム を ガ ン マ カ メ ラ の コ リ メ
ー タ表面と フ

ァ ン ト ム 内欠損部 を結 ぶ 線が 平抽 こ な る ( す なわち欠

損郎 が 切線方向に み ら れ る) 方向で ,
コ リ メー タ表面

よ り 2 c m . 5 c m .
1 0 c m . 1 5 c m の 距離に 静置し , 高分解

能 コ リ メ ー タ ( H R ) , トI R に 2 倍拡 大 ア ン プ を併 用 お

よ び コ ン パ
ー

ジ ン グ コ リ メ
ー

タ ( C O N V ) に よ り撮 像

S t u di e s o n i m a g e di a g n o sis i n m ulti p l e vi e w a n d s e q u e n ti al m y o c a
r di al s c a n s w it h

2 01 T l . H is a s hi B u n k o , D e p a r t m e n t of N u cl e a r M e di ci n e (D ir e c t o r : P r of ･
K ･ H is ad a) ,

S c h o ol of M e di ci n e , K a n a z a w a U ni v e r sit y .
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し. 距 臥 全計数お よ び コ リ メ
ー

タの 相違 に よ る欠損

検出能 を検討し た ･ 同 様 に 5 c ロー の 位置 に お い て 電動振

動装置を用 い 毎 分 100 回 の 頻度で 水平方 向 に 2
c m の

幅で 振動さ せ , 動き の あ る場合の 撮像 を行 な っ た ･ さ

らに 円筒状線源中の 小欠損検出の 検討 の 目 的で
コ リ メ

_ 夕( H R ) 表面 より 5 c m の 距離で 欠損部が コ リ メ
ー

タ

より切 線状 に 見 られ る方向を 0
□

と し . - 60
0

( 欠損 が

遠 ぎか る方向) より 十 90
0

( 欠損が 近づ く 方向) ま で 3 0
0

毎 に 6 方向の 揃像を 行 な っ た . 以 上 の 撮 像 に は散乱 体

と して 1 c m 厚 ル サ イ ト を用 い た .

レ ン ト ゲ ン フ ィ ル ム 上 の ス キ ャ ン 画像 よ り計数比 巷

定量化す る ため に ∴通常用 い られ る サ ク ラ A お よ び フ

ジ R X フ ィ ル ム に つ い て 円板状面線 源 を コ リ メ ー タ

( H R ) 表面 に 密着 さ せ . 1 キ ロ ( K ) より 51 2 K カ ウ ン

トまで 撮像 し計数 ｡ 黒 化慶曲線 ( 特性曲線) を得 た ･

以上 の 欠損検出能の 評価 に つ い て は定性的評価 と し

て ス キ ャ ン 画像 の 視覚的評価 . お よ び黒化庶測定 に よ

P h a n t o m A

m/ m

4 9 9

る定量 的評 価を 行な っ た .

異 化 度測定 に よ る 定量 化 は同
一

フ ァ ン ト ム 内の 最 高

濃度部に 対す る計数比 と し て 以 下 の 式 に よ り 算 出 し

た . す な わ ち , 特性曲線 の 直線部分で は勾配 を k と す

ると異化度D は ,

D = k l o g C ( 1 )

と 定義さ れ て い る( C は計数) . こ こ で k は特性曲線

に お け る γ 値で あ り フ ィ ル ム に より
一 定で あ る か ら ,

同
一 フ ィ ル ム 上の 最 高濃度部 ( D m ) お よ び関 心 領域

( D r ) の 黒化度差 △ D ( = D m - D r ) は .

△ D = =
7l o g C m - γl o g C r = γl o g ( C m / C r ) ( 2 )

こ こ で C m は最 高濃度部の 計数 . C r は 関 心 領域 の

計数で あ り , そ れ ゆえ , 最高磯鹿部に 対す る関心 領域

の 計数比 C r/ C m は式 ( 2 ) よ り ,

C r / C m = = 1 0~
△ D ′T ( 3 )

と な る .

さ ら に 視覚的に 検出可能 な欠損の 計数比 を測定 す る

Ph a n t o m B

F i g . 1 . S c h e m a ti c e x p r e s si o n of th e m y o c a r di al p h a n t o m s . A :
th in w all p h a n to m ,

B : th i c k w all ph a n t o m . W id th o f e a c h d ef e c t i s s a m e (2 0 m m ) ･ A r r o w s i n u p p e r

fi g u r e i n d i c a t e O
O

di r e c ti o n , i n w hi c h d e f e c ts a r e v i e w e d e d g e
･

O n ･



5 0 0

た め . 1 区 画 5 × 5 c m で 1 0 区画 を有す る ア ク リ ル 製

平 面 フ ァ ン ト ム に 種々 の 濃度 が 0 1 T ′ を 一 定量 づ っ 注

人し て 撮像 し ∴濃度差 の 判別可 能 な 最 大計数 比 を 式
( 3 ) よ り算出し た ( 図 2 A ) .

以 上 の ス キ ャ ン 撮像 は大視野高分解能 ガ ン カ メ ラ

( 東芝 G C A ･ 40 1 ) お よ び ガ ン マ メ
ー ジ ャ

ー

を 用い . 特

性 曲線測定時以外 は最高黒化度約 1 . 5 と な る よ う に 撮

像 し た . 撮像 に は
2¢l
T J の H g X 線を 用 い , セ ン タ

ー

7 6 K e V . ウ イ ン ド幅 25 % と した . 黒化度測定は サ ク ラ

デ ン シ トメ ー タ P D A l l 型 に 直径 5 m m の 絞り を装着

し て 行 な っ た .

嘲 定濃度範囲が広 い 場合に ほ3 ヵ 所の

測定値の 平均 を濃度値 と し た .

2 . 体外計測に よ る
2 01

T上 の 経時的臓器集積の 検討

臨床例 に お ける評価の 予備的検討 と して 心 筋梗塞例

6 例 を 含 む 13 例 の 心 筋 ス キ ャ ン に お い

て .

2 07
T 1 2 m Ci 静注約 10 分後( e a rl y ) お よ び 45 ～

6 0

分後 ( d el a y e d ) の 3 0
0

第 2 斜位( L A O) に お け る 画像

デ ー タ を G C A ･4 0 1 に 接続 した 核医学 デ ー タ 処 理 装 置

D A P -5 0 0 0 N に 収集 し た . デ
ー

タ収集終了 後 . 正 常心 筋

臥 梗塞部 . 肺 , 肝 臓部 に カ ー

ソ ル を 用 い て 関心 領域

( R O I ) を設定し . 各臓器部 に お け る静注後の 経時的変

化 を測定 した . 各臓器部集積 は e a rl y . d e l a y e d 各々 の

A

富 篭富囁 富
5 cm l O cm 1 5 c m

H R H R( X2 ) c o N V

F i g . 2 . I m a g e s of g r a d e d a c ti v iti e s of
20 1 T l

i n m u lti c h a m b e r p h a n t o m (A ). C h a n g e s of

r e s o l u ti o n a c t o r di n g t o c h a n g e s o f c oll i m a t o r
-

ph a n t o m di st a n c e f r o m 2 c m t o 1 5 c m (5 0 K c t s . ,

B) . I m a g e s of m o vi n g ph a n t o m a t 5 c m w ith

hi gh - r e S Ol u ti o n ( H R) , H R w ith X 2 m a g n ifi c a -

ti o n ( H R ( Ⅹ2)) a n d c o n v e r si n g ( C O N V ) c ollirh a ･

t o r (5 0 K c t s).

校

時点 に お け る正 常 心室中隔部 に 対 す る 計数 比 と し て

R O I の 面積補 正 を行 な っ て 算出 し た . 同様 に 10 例 の

心筋 梗 塞例 お よ び 11 例 の 正 常例 に お い て JL ､ 筋部 の み

で の e a r l y に 対 す る d el a y e d の 集 積 比 ( D / E 比) を

R O I 内の 計数値 よ り算出した . 正 常例で は 側後乳 中

隊 心 尖部 , 梗塞 例 で は正 常部お よ び 梗塞部に つ い て

算出し た .

3 ･ 多方 向お よ び経時的撮像 に よる 心 筋 ス キ ャ ン の

評 価

陳 旧性心 筋梗塞 60 例 . 挟JL ､ 症 25 例 ,
ペ ー ス メ ー

カ

ー 植込 み 例 18 例 , 冠 動脈 バ イ パ ス 手術を 除く大動脈弁

置換術 t 僧 帽弁切開術等 の 心 臓手術後例 7 例 , 心 筋症

14 例 ･
JL ､外膿炎 .

JL ､ 筋 炎 5 例 , 弁膜疾患 l 高血圧 , 大

動脈癌等 の 心 大血管疾患で 明 らか な 虚血性心疾患が臨

床上 認 め ら れ て い な い 例 23 例 , お よび 甲状腺機能冗進

症 ･ 低下症 9 例 . 悪 性腫瘍そ の 他 7 例 の 計163 例 を対

象 と し て 多方向尤､筋 ス キ ャ ン 撮像お よ び経時的撮像を

行 な っ た .

多方 向撮像 は
2 0-

T 上2 m C i 静注 5 分後よ り 正面 , 30
0

お よ び 60
0

L A O
, 左側面 . 3 0

0

第 一

斜位 ( R A O ) の 5 方

向を順 次撮優 し た . 撮 像 は基礎的検討 と 同様 , G C A ･

4 0 1 を用 い H g X 線 の エ ネ ル ギ ー

お よ び ウ イ ン ド 幅に

て 各 々 20 ～

3 0 万 力 ウ ン トを 集収可能 な プ リ セ ッ トタ

イ ム ( 通 常 4 ～

6 分) に て 撮像 した . 撮 像に 際して 運

動負荷 , 薫物負荷 は行 なわ ず 安静仰臥位 と し . ガ ン マ

カ メ ラ の 検 出器 を各方向 に 設定 して 撮 像し た . 経時的

撮像 は 5 方向撮像後で 静注 1 時間後よ り 30
0

L A O に て

同様 に 撮 像 し た . 以 上 は原則 と し て X 線 フ ィ ル ム に ガ

ン マ イ メ
ー

ジ ャ ー を 用 い て 撮優 した が ,

一 部ポ ロ ラ イ

ド フ ィ ル ム も用 い た .

多方向撮 像 に お け る 集積低下部の 視覚的判定 は, 左

重心 筋部 で 限 局性の 明 瞭 な欠損と し て 判定 で き る もの

を( 十 ) , 集積低 下が 軽度で 明 瞭な欠損と は言 え ない も

の を ( ±) . 集積低下郎が 認 め られ な い も の を (
- ) と

し た . ま た集積が 全体的 に 不 均 一

な場合 , 不均等分布

( N H D ,
n O n h o m o g e n e o u s d i s t rib u ti o n ) ( + ) と し

た .

多方向優 に お け る欠損の 部位診 断 に は 図 3 の 基準を

用 い . 最 も欠損が 明 瞭 に み られ る方向像 お よ び他方向

像 で の 欠損像の 変化 より 判定 した . 欠損 の 大き さ は欠

損が 最 も明 瞭 に 認 め られ る方向優に お け る 左室壁周 囲

に 対す る欠損部 の 占め る割合に よ り 1 /2 以 上 ～

1 / 5 以

下 に 分短 し た . 同時 に 欠損の 視覚的判定 に お い て( + )

お よ び ( ±) を 1 方向 に つ き そ れ ぞ れ 1 お よ び0 . 5 の

重要度 と し , 5 方向像の 全体 に つ い て 欠 損の ス コ ア を

算 出し た . 以 上 の 視覚的判定は ス キ ャ ン 画 像の 黒化度
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測定に よ る定量 的判定 .
JL ､ 電図診 断 , 臨床診 断等と対

比検討した .

経 時的撮像 に つ い て は e a rl y ス キ ャ ン( 3 0
O

L A O ) と

d el a y e d ス キ ャ ン の 対比 よ り , d el a y e d ス キ ャ ン で

欠損部が よ り明 瞭と な る か . ま た は新 た に 欠損部が 認

めら れ る よう に な る場合 を D < E
, 変 化の 認 め られ な

い場合を D = E , d e l a y e d ス キ ャ ン で 欠 損 ま た は 集

積低下が不 明瞭に な る場合を D > E と し た . 黒化度測

定に よ る定量化 も同時 に 行 ない . 次式 に より D / E 比 を

算出し た .

D /E = 1 0
けL
D ト △ D D)/ 丁

( 4 )

こ こで △ D E お よ び△ D D は そ れ ぞ れ e a rl y お よ び

d el a y e d ス キ ャ ン に お ける D m q D r ( 2 ) で あ る . ま

た肺 野バ ッ ク グ ラ ウ ン ドが d el a y e d ス キ ャ ン で も

e a rl y ス キ ャ ン と 変化な く明 瞭 なも の を肺野残存( + )

と した ▲ こ れ ら は相 互 に . お よ び臨床 診断 と対比検討

した ･

▼
さ ら に e a rl y ス キ ャ ン に お け る

2 0 1
T L 心 筋 摂 取

率を評 価す る試み と し て 正 面像で の 肝 / JL ､ 集 積 比 を

( 3 ) 式よ り 算出し た .

Ap

F ig ･ 3 ･ Di a g n o sti c c rit e ri a f o r l o c ali z ati o n o f

d e c r e a s e d a c tl V lt y O n
2 01 T l m y o c a r di al

S C a n S ･ A b b r e vi a t e d f o r m s a r e A : a n t e ri o r
,

S ‥ S e pt a l , L : 1 a te r al
,
I : in f e ri o r

,
P : p O St e ri o r .

A p ‥ a pi c al , A N T : a n t e ri o r vi e w
,
3 0

｡

(6 0
O

)
L A O ‥ 3 0

0

(6 0
0

) 1 ef t a n t e ri o r o bliq u e vi e w ,
L ･ L A T : 1 e ft l a t e r al v i e w

,
a n d 3 0

｡

R A O : 3 0
｡

ri gh t a n t e ri o r o bli q u e vi e w .

5 0 1

成 績

1 ･ 心 筋 フ ァ ン トム によ る 基礎的検討

1 ) フ ァ ン ト ム ｡ コ リ メ ー

タ 間距離お よ び コ リメ ー

タの 相異 に よ る欠損検出能 の 変化

図 招 こ フ ァ ン ト ム 内の 欠損 の 縦径(L O D) を縦軸 に ,

フ ァ ン ト ム ○ コ リ メ ー タ 間距離( C O D ) を 横軸に とり ,

そ れぞ れ 1 K ･ 1 0 K
, 5 0 K カ ウ ン トに お け る検出可能 最

小欠損径 の 変化 を示す ･ フ ァ ン トム 静止時, 1 K カ ウ ン

トで は H R の み C O D 2 c r n で 1 .5 c m 以 上 の 欠 扱 が 識

別 で き たが
, H R ( × 2 ) お よび C O N V で は C O D 2 c m

で も全 て の 欠損 は検出し得 な か っ た . 1 0 K カ ウ ン ト で

N D

2 . 0
′･~~-､
∈;

冨 1 ･ 5
⊂)

1 . 0

N D

2 . 0
■〆
~
ヽ

∈

圏■ = 遍
⊂)

1 . 0

2 5 1 0 1 5

2 5 1 0 1 5

C O D( c m)
F i g ■ 4 ･ C h a n g e s o f m in i m al l e n gth o f d e f e c t

(L O D) d e t e c t e d vi s u a11y a t e a c h c o ll m a t ｡ r-
t o - O bj e c t di s ta n c e (C O D) a c c o r d in g t o ty p e

Of c olli m a t o r a n d a c c u m u l a t ed c o u n t s . H R :

h i gh r e s o l u ti o n c o11i m a t o r
,
H R (Ⅹ2): H R

W ith X 2 m a g n ifi c a ti o n a n d C O N V : C O n V e r _

Si n g c olli m a to r . C h a n g e of p o in ts i n d i c a t e d

b y a n a r r o w s h o w s r e s o lu ti o n w h e n ph a n t o m s

a r e m o v e d . N D : a ll d e f e c t s a r e n o t d e t e c .

t e d .
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は H R お よび H R ( × 2 ) は C O D 2 c m で 全て の 欠損を

検出可能で あ っ たが , C O N V で は 1 .O c m の 欠 損 は 検

出不能 で あ っ た . C O D 5 c m で は 3 者 と も 1 . 5 c m 以

上 の 欠 損が 検出可能 で あ っ た . C O D l O c m . 1 5 c m で

は H R ,
C O N V と も そ れぞ れ 1 . 5 c m . 2 .O c m の 欠 損 が

検出不能 と な っ た . H R ( × 2 ) で は C O D 5 ～ 1 0 c m

で 検 出 可 能 欠 損 は 1 . 5 c m 以 上 と 不 変 で あ

り . C O D 1 5 c m で も 2 . O c m の 欠損が 検出可能 で あ っ

た . 50 K カ ウ ン ト で は 1 . O c m の 欠 損 は H R で は

C O D l O c m ま で 検出可能 で あ っ た . H R ( × 2 ) お よ

び C O N V で は C O D l O c m で 1 . O c m の 欠 損 は 検出 不

能 で あ っ た . C O D 1 5 c m で は H R . H R ( × 2 ) はと も

に 1 . 5 c m 以 上の 欠損が 検出可能 で あ っ た が . C O N V

で は 2 . O c m の 欠損 の み検出可能で あ っ た .

フ ァ ン ト ム を C O D 5 c m で 毎分 10 0 回の 速度 で 動か

し た 場 合 ( 図 2C , 図 4 ) . 1 0 K カ ウ ン ト に て

H R ,
C O N V と も欠損検出能 は低 下 し . 2 . O c m の 欠 損

の み 検出可能で あ り ,
H R ( × 2 ) で は 1 . 5 c m 以 上 の 欠

損が 検出可能 で あ っ た . 5 0 K カ ウ ン ト で は3 者と も検

出可能欠損は ト5 c m 以上 と検出能 は静止時 に 比 し低

下 し た .
ス キ ャ ン 上 は辺縁 の ポ ケが大 きく 欠損 は不 明

瞭 で よ り 小さ く描出さ れ る傾向を 認 め た .

2 ) 使 用 フ ィ ル ム の 特性曲線の 測定

フ ァ ン ト ム お よ び心 筋 ス キ ャ ン 撮 像に 常用 さ れ る サ

ク ラ A , フ ジ R X の 2 種類 の フ ィ ル ム に お け る特性 曲

(

凸
)

>

ヒ
S
Z
山
口

線 は図 5 の ごと く で あ っ た . サ ク ラ A で は黒化度0 .7

よ り 2 . 3 まで 黒 化 度と 計数の 対数 は は ば 比例 し , フ ジ

R X で は黒 化度 0 . 6 より 2 .6 ま で わ ず か に S 字状 で

あ る が は ぼ直線的 な関係が み られ た , 実際の ス キ ャ ン

撮 像時の 黒化度域 で あ る 1 . 5 以 下 を重視す ると . 直線

部分の 勾配 す な わ ち 7 値 は サ ク ラ A , フ ジ R X で そ れ

ぞ れ 1 . 8 お よび 2 .0 で あ っ た . 以 後 の 異 化 度測定 によ

る ス キ ャ ン 画 像か らの 定 量化 に は こ の γ 値 に よ り 式

( 3 ) , ( 4 ) よ り 算出し た 計数比 を用 い た .

3 ) 多方向撮像 に よ る フ ァ ン ト ム の 欠損検出能 (図

6 )

3 0
0

毎 の 多方向撮像に お い て フ ァ ン ト ム 内欠損部の

最 高計数部 に 対 す る ス キ ャ ン 画 像 に お け る 計数比

( C a / C m ) は よ り 小で あ る は ど欠損は明瞭と なるが ,

欠損 部を切線状( e d g e - O n ) に み る方向を 0
0

とす ると ,

こ の と き最 も低 く , 欠 損部が こ れ より 近づ く方向( + )

ま た は 遠ざ か る方向 ( - ) の い づ れの 方向 へ の 回転で

も C d / C m は 高値と な っ た . O
O

に お け る A , B い づ れ

の フ ァ ン ト ム に お い て も欠損径 の 大 き い ほ ど C d /C m

は 低 値 と な り . ま た 壁 厚 の 薄 い A で は B に 比 し

C d / C m は よ り低 値 で あ っ た( L O D 2 .O c m に て それぞ

れ 0 . 36 , 0 . 49 ) . A . B の フ ァ ン ト ム と も 2 .O c m の 欠

損で は ( + ) 方 向の 回転時, (
-

) 方向の 回 転に 比して

C d / C m は よ り 低値 を示 し たが , 1 . 5 c m 以 下の 欠損で

は撮 像方向( + ) と (
-

) の 相異 に よ るC d / C m の差 は

1 K lO K lO O K lOO O K
T O I A L C O U N T / l M A G E

F ig . 5 . C h a r a c t e r is ti c c u r v e s of t w o d iff e r e n t X -

r a y fil m s r o u ti n e ly u s e d f o r m y o c a
･

rd i al s ci n ti g r a ph y . G a m m a v al u e f o r S A K U R A
- A i s l ･ 8 a n d F U JI - R X i s 2 ･ 0 ･
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みられ なか
っ た ･

こ れ ら の 測定は 心 内腔 に
一 致す る中

央部分を除 い て 行 な
っ た ･

以上 の 掘 像 方 向の 相異 に よ る 欠損描出度 の 視覚的評

C d/ C m

_ _ ∴__ ∴
l

l
~

__
∵∵ 二∴‥

1

0
D

3 0
0

6 0
0

9 0
0

F ig . 6 . C h a n g e s of d ef e c t/ m a x i m u m c o u n t in g

r a ti o ( C d / C m ) a c c o r di n g to d e g r e e o f r o t a ti o n

Of th e p h a n t o m s . P l u s r o t a ti o n i s d e f in e d a s

d ef e c t s c o m l n g n e a r e r t o th e c olli m a t o r a n d

Vi c e v e r s a . C l a s sifi c a ti o n o f vi s u al e v al u a ti o n

a r e : ( + ) c l e a rl y v i s u ali z e d , ( 土) f ai n tl y vi s u ali

Z e d a n d ( - ) n o t vi s u ali z e d .

0 3 0 6 0 0 3 0 6 0

T 工M E 佃工N) で工M E ( M 工N )

50 3

価 で は ･ ± 3 0
0

ま で は全 て の 欠損 は はぼ 明瞭に 認 め ら

れ るが ･ ± 6 0
0

で は欠損 は全体 に より 不 明瞭と な り ,

心 内腔 に 一

致す る 中央欠損部と の 重 なり も大で あ っ た

( 図 6 ) ,

4 ) 平面 フ ァ ン ト ム に よ る識別可能計数比 ( 表1 )

1 0 区 画 を有 す る平面 フ ァ ン ト ム の ス キ ャ ン 像 ( 図

2 A) に て 視覚的 に 識別可能 な濃度差を有す る 2 区画 の

最 大計数比( すなわ ち 最小濃度差を示す) は異化度 1 .5

以 下の 場合 , 平均 0 . 87 ± 0 . 0 3 ( S 皿) . 黒化度 1 . 5 よ

り 上 で は平均 0 .7 8 ± 0 . 0 4 ( S .D .) で あ っ た . 異化皮

1 ･ 5 以 下で は 1 ･5 よ り上 に 比 し
. より 僅か の 計数 の 差

を視覚的に 識 別可能で あ っ た ( P < 0 .0 1 ) .

2 ･ 体外計測 によ る
20 一
別 の 経 時的臓器集掛

1 ) 正 常JL ､筋部 に 対す る経時的変化
2 0 '

T J 静注 約 1 時間後ま で の 臓器分布の 経時的変 化

T a bl e l . C o m p a ri s o n of m a xi m al d e t e c t a b l e

C O u n ti n g r a ti o ( M D C R ) o n vi s u al e v al u a ti o n b e -

t w e e n d e n siti e s l e s s th a n o r e q u al t o l .5 a n d

g r e a t e r th a n l .5 .

D e n sit y
M D C R
m e a n

S .D . n

≦ 1 . 5 0 .8 7 0 . 03 5

1
. 5 く 0 . 7 8 0 . 04 7

p < 0 . 0 1

0 3 0 6 0 0 3 0 6 0

T 工H E ( H 工N ) で工虻E 佃エN )
- - - 一

工N F A R C T E D A R E A

F ig ･ 7 ･ C h a n g e s of e a rl y a n d d e l a y e d o r g a n / S e P t u m r a ti o .
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を . 心 筋 ス キ ャ ン 上 周 囲 バ ッ ク グ ラ ウ ン ドと して み ら

れ る肺 , 肝 お よ び左 重心 尖部. 側壁 部に お い て 正 常心

室 中隔 部 に 対す る計数比 と し て 示 し た の が 図 7 で あ

る . 肺 で は ed rl y で 0 . 7 9 ～ 0 . 3 4 . 平均0 . 5 4 ± 0 ･1 3

( S .D .) , d fl a y e d で 0 . 5 0
～ 0 . 3 0 , 平 均 0 ･ 40 ±

0 . 0 6 ( S 月 .) と減少 し た . 1 例 の み 0 . 3 5 か ら 0 ･ 3 6 と

ごく わず か に 増加が み られ た . 肝 で は 4 例 で 相対的増

加が み られ た が , こ の う ち 1 例の み d e l a y e d で 1 ･2 7

と 心 筋 よ り著明高値を示 し た . e a rl y は 平均 0 ･ 8 4 ±

0 . 1 4 ( S . D .) , d e l a y e d は平 均 0 . 8 2 ± 0 . 1 9 ( S ･ D ･)

D E L A Y E D / E A R L Y R A T I O

O . 7 0 . 8 0 . 9 1 . 0 1 . 1 1 . 2

】こ
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⊂⊃

凸:

q :

H
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Fi g . 8 . Di s trib u ti o n of d el a y e d / e a rl y r a ti o

(D / E) o f n o r m a l a n d i n f a r c t e d m y o c a r di u m ･

校
.

と全体 と して 一 定の 変化 はみ ら れ なか っ た . 正常心蔵

で は心 尖郎お よ び側壁 部で そ れ ぞ れ 1 例 . 4 例に お い

て 相対的 な減少が 明 らか に み ら れ た が . 全体と して は

e a rl y で 平 均 1 . 0 1 ± 0 . 0 9 ( S .D .) , d el a y e d で 平均

0 . 9 5 ± 0 . 1 0 ( S . D
.) と わ ず か に 減少 が み ら れた . 梗

基 部 ( 図 7 中破線 で 示 す) で は全 体と し て e a rl y O .73

± 0 . 0 9 ( S . D .) よ り d el a y e d O .6 7 ± 0 .1 2 ( S .D .)

と常 に 正常 部よ り低 値 で , 経時的減少 も正常郎 に比し

有意 で は な い が わず か に 大で あ っ た .

2 ) 正 常心 筋と梗塞部 に お け る D / E 比

核医 学 用 コ ン ピ ュ
ー タ を 用 い た 体 外計 測 に よる

D / E 比 ( 図 8 ) は 正常JL ､筋 33 区 域 に て 平 均 1 .0 3 ±

0 . 0 8 ( S . D .) に 対し , 梗塞 部で は平均 0 . 9 0 ± 0 .10

( S . D .) と 有意 に D / E 比 が 低 値 を示す 傾向を認 めた( p

< 0 . 0 1 ) . 正 常心 筋例 で は中隔部 は相対的 に 高値を,

心 尖部 は 相対的 に 低 値を 示す 傾向が み ら れ た . 梗塞例

で 正 常 と考え られ るJL ､筋部で は正常例 に 比 し相対的低

値 ( 平均 0 .9 8 ± 0 . 0 8 ( S . D .)) を 示す 傾向が みられた

が有意の 差 で は なか っ た ( p > 0 .0 5 ) .

3 . 多 方向 およ び経 時的撮像に よ る 心筋 ス キ ャ ンの

評価

1 ) 欠損像 お よ び経時的変化の 視覚的判定 と黒化度

測定 に よ る計数比 と の 対比

e a rl y ス キ ャ ン に お い て ポ ラ ロ イ ド フ ィ ル ム に 撮像

さ れ た例 を 除く 131 例 に て 視覚的 な欠損の 判定と黒化

度測 定 に より 式 ( 3 ) で 算出し た 最高部 と の 計数比

T a b l e 2 . C o m p a ri s o n of v i s u al e v al u a ti o n a n d c o u n ti n g r a ti o d e ri v e d b y

d e n sit o m e t r y u si n g s c a n s o f m y o c a r di al p h a n t o m s . A b b r e v i a t e d f o r m s a r e :

C r/ C m = C O un t Of R O I/ c o u n t of m a x i m u m , D = d el a y e d , a n d E = e a rl y .

(a)

D e n sit o m et r y
V i s u a l e v al u a ti o n

D e f e c t( + ) D ef e c t( ±) D e f e c t( -)

Ⅹ
0 . 6 9 0 . 8 3 0 . 8 7

C r/ C m S .D , 0 . 1 2 0 . 1 0 0 . 0 9

n 3 1 50 5 0

p < 0 . 0 1 p < 0 . 0 5

D e n sit o m e t r y
V i s u al e v al u a ti o n

D < E D = E D > E

X 0 . 9 7 1 . 0 3 1 .1 0

D / E r a ti o S .D . 0 .1 2 0 . 1 2 0 .1 4

n 5 0 4 7 1 8

p < 0･ .0 5 p > 0 . 0 5
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(C r/ C m ) と を対
比 す ると ( 表2 a ) ･ 欠損 ( + ) 群で は

c r / C m は平均 0 ･ 6 9 ± O 11 2 ( S ･ D ･) に 対 し ･ 欠損( ±)

群で は平均0 ･8 3 ± 0 - 1 0 ( S ･D ･) と 有意の 差 が み られ

た( P
く 0 ･ 01 ) ･ こ れ に 対 し - 欠損( ±) 群 と欠損 仁 )

群で 視覚 的に 最 も低集積と考え られ る部 ( 通常 は心 尖

部) と の C r/ C m の 差 はわ ず か で あ っ た ( P < 0 ･0 5 ) ･

e a rl y と d e l a y e d の 3 0
0

1 ｣ A O に お い て 心 筋 内
2 01

T 上覧積の 経時 的変化 の 視覚 的判定 を 黒化度測定 に よ

り 式 ( 4 )
で 算 出 し た D / E 比 と 対 比 す る と ( 表

2b) , e a I
･

1 y ( E ) よ り d e l a y e d ( D ) で 相対的集積減少

( D く E) と 判 定 さ れ た 群 で は 平均 0 ･ 97 ± 0 ･1 2

( S .D .) . 不 変( D = E ) 群で は 1 ･ 0 3 ± 0 ･ 1 0 ( S ･D ･) t

増 加 ( D > E ) 群 で は 1 .1 0 ± 0 . 1 4 ( S ･ D ･) と 視覚 的

判定と は ぼ平行す る結果 で あ っ た . 前者 と後 2 者と は

有意 の 差 ( P く 0 .0 5 ) を 認 め たが . 後2 者の 間で は有

意 の 差 はみ ら れ なか っ た ( P > 0 .0 5 ) ,

5 0 5

2 ) 5 方向撮像 に お け るJL ､筋梗塞部位 の 判定

60 例 の JL ､ 筋 梗塞例 に お い て 前述の ごと く 各方向優

に お け る欠損 の 視覚 的判定 を加算し た ス コ ア と 欠損が

最 も 明 瞭に み られ る方向で の 左 室全周に 対す る欠損郎

の 大 き さ の 比 と は有意の 相関が み られ た ( p < 0 .0 1 ,

表3 ) . しか し , 欠損1/ 4 以 上と 判定 さ れ た3 4 例中2

例 は ス コ ア 0 . 5 で あ り , 逆 に 欠損1/ 4 未満と 判定さ れ

た 21 例 申10 例 は ス コ ア 2 . 5 以 上で あ り . 必 ず し も高

い 相関 と は言 え な い . こ れ を下壁梗塞 と その 他 に 分け

て み る と前者 ( 表 3 申 カ ツ コ で 示 す) で は欠損1 /4 以

上で も 12 例 中6 例が ス コ ア 2 . 0 以 下に す ぎ ず . 欠 損

1/ 4 未満 の 16 例 申 9 例 が ス コ ア 2 .5 以 上で あ り 有意

の 相関は み ら れ な い( P > 0 . 0 1 ) . 下壁梗塞以外の 例 で

は 欠 損1/ 4 以 上の 22 例申 ス コ ア 2 .0 以 下 は 2 例 の み

で あ り . 欠損 1/ 4 未満の 5 例申 1 例の みが ス コ ア 2 .5

以 上 で あ り , 相関 はよ り 有意で あ っ た ( P く 0 . 01 , 表

T a bl e 3 . C o m p a ri s o n o f d ef e c t si z e a n d s c a n s c o r e o n
2 0 1
T l m y o c a rd i al s c a n i n 6 0 p ati e n ts wi th

Old m y o c a r di al i nf a r c ti o n . N u m b e r i n th e p a r e n th e si s d e n o t e s th e n u m b e r o f i nf e ri o r i n f a r c ti o n i n
-

cl u d e d i n e a c h cl a s si丘c a ti o n .

D ef e c t si z e
S c a n s c o r e

T o t al
0 〔) . 5 1 , 0 1 .5 2 . 0 2 . 5 3 . 0 3 .5 4 . 0 4 . 5 5 . 0

> 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 (2) 2 (0) 1 (1) 5 (3)

1 /3 - 1/ 2 0 1 (1 ) 0 1 (1 0 2 (0) 1 (0 ) 4 (2) 4 ( 0) 3 (0) 17 (4)

1 /4 - 1/ 3 ･0 1 (1 ) 1 ( 1) 2 (1 1 (0) 2 (0) 1 (1 ) 1 ( 0) 2 (0) 0 12 (5)

1/5 - 1/ 4 0 1 (0 ) 0 1(0 1 (1) 0 1 (1) 4(3) 0 0 9 (6)

< 1/5 0 0 3 (2) 2 (2 1 (1) 2 (2) 1 (1) 0 0 0 1 2 (1 0)

N o d ef e c t 5(3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 (3)

T o t al 5(3 ) 3 (2) 4 ( 3) 6 (4) 6 (4) 3(2) 6(2 ) 4 (3) 1 1 (7 ) 8(0) 4 (1) 6 0 (3 1)

p < 0 .0 1 (a 11 c a s e s)
0 .0 1 < p < 0 .0 2 5 (i n f e ri o r in f a r c ti o n)

p < 0 .0 1 (e x c e p t i n f e ri o r i nf a r c ti o n)

T a b l e 4 . C o m p a ri s o n o f l o c a ti o n o f i nf a r c ti o n a c c o r di n g t o 丘n al di a
-

g n o si s (F D ) a n d r n y o c a d i al s c a n vi e w s o n w h i c h d ef e c t i s m o s t cl e a rly
Vi s u ali z ed . A b b r e v i a t e d f o r m s a r e : A n t = a n t e ri o r

,
L ef t a n t e ri o r o b li r

q u e , L ･ L a t = 1 e ft l a t e r al
,
a n d R A O = ri gh t a n te ri o r o b li q u e .

F D S c a n vi e w
T o t al

l o c a ti o n A n t 3 0
0

L A O 60
0

L A O L . L a t . 3 0
C

R A O

A S 0 3 2 2 1 8

A 0 2 2 0 3 7

A L 1 1 0 3 2 7

L P 1 2 1 0 0 4

ロ 0 14 7 4 1 26

T o t a l 2 2 2 1 2 9 7 52
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ス コ ア 1 .0 以 上の 52 例 に お け る 最終診断 で の 梗 塞

部位 と 5 方向像 に お い て 最 も欠損の 明瞭に み え る方向

と の 対比 を衷 4 に 示 す . 正 面 , 30
0

L A O . 左側面 の 3 方

向像で は 52 例中33 例 の み で あ る に 比 し , 斜位 像3 方

向 で は52 例 中41 例が 最も 明瞭に み ら れ た .

図 3 の 診断基準 に よ る心､筋 ス キ ャ ン で の 部位診断を

心 電図 診 断 と対比 す ると , 両者が 完全 に 一

致 し たもの

( S t ri c t a g r e e m e n t . S A ; 表 5 申2 垂下線で 示す) は

60 例 中 29 例 ( 4 8 % ) で あ っ たが . 隣り 合う 2 区域の

一 部が 一 致 した もの を 含 め る と (l o o s e a g r e e m e n t
.

L A ; 表 5 中下線で 示す) は 46 例( 77 % ) で あ っ た .

T a bl e 5 . C o m p a ri s o n o f l o c a ti o n o f i nf a r cti o n b e t w e e n m y o c a r di al s c a n a n d el e c t r o c a r -

di o g r a ph y (E C G , a) o r 丘n al di a g n o si s (F D ,b) . A b b r e vi a te d f o r m s a r e : A S = a n t e r O S e p t al , A

= a n t e ri o r , A L = a n t e r Ol a t e r a l , A I = a n t e ri o r
-i nf e ri o r

,
Ⅰ = iI正e ri o r

,
L = 1 a t e r al

,
L P = 1 a t e r al -

P O S te ri o r , I P
= i nf e ri o r - p O St e ri o r , E x t = e X t e n Si v e , N D = n O t d et e c t e d , S A = S t ri ct a g r e e m e n t

(d o u bl e u n d e rli n e d) , a n d L A = l o o s e a g T e e 血e n t ( u n d e rli n ed ).

( a)

(S A 4 8 % , L A 7 7 % , p < 0 .0 0 5)

S c a n l o c a ti o n

A S A A L A I I L L P I P E x t N D

6
ニ

l
一

一

l

2
一

3
ニ

旦

一

1

一

l
一

4
ニ

ー

1

2 1

- 19

1

ユ

1

1

旦 旦 3

旦

よ

-

⊥

8 8 5 3 22 0 3 4 2 5

(S A , 60 % , L A 8 7 % , p < 0 .0 0 5)
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AN T 3 0
0
L A O 6 0

b
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0
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0
L AO

5 0 7
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･

C ti( m ( a n t e r o s e p t al o ll E C G ) .
2 0 1 T l m y o c a r di al s c a n

S h し川
'

S S m ZIll a -1 t e I
-

i o r d ef e c t ( s c o r e 2 . 5) a 11(l I
･
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･
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O
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L ef = ▼

e 11 tri c u l a r l- y P e r tr ( )t〕h y w ith dil;lt a ti(〕l- W hi c h is c ( m l p a tib le t o
2O I T l m y o c a r di a l

S C a l- is n o t e d ()Il r a 〔1i o ll u Clid e a n gi o g r Ell〕h y .

A N T 30
8

L AO 6 0
C
L AO L . L A T 30

C

RAO

喝
癖

鼠
∴

≠

‥

牒
∵

手

盛

Fi g ･ 1 0 ･ M y o c a r di al s c a n s o f a n te ri o r a n d a n t e r o la te r al i nf a r c ti o n . A . M . M , 4 9 Y . M .

0 1d m y o c a r di a l in f a r c ti o n ( a n t e ri o r o n E C G ) , 2 01 T l m y o c a r d i al s c a n s c o r e i s 4 . O I n

thi s c a s e
,
d ef e c t i s m o s t c le a r ly vi s u ali z e d o n l ef t l a t e r al v i e w . R i g ht v e n tri c ul a r

d el in e a ti o n i s al s o n o t e d o n 3 0
0

L A O ･ B ･ A ･ N ･ 6 Y ･ M ･ R e c e n t m y o c a r di al in f a r c ･

ti o n d u e to M C L S ( a n t e r ol a t e r al) ･ L a I
･

g e a n t e r ol a te r al d ef e c t ( s c o r e 5 . 0) a n d m a r k e d
ri gh t v e n tri c u l a r d eli n e a ti o n a r e n o t e d o n m y o c a rd i al s c a n ･ D e f e c t is cl e a rly vi s u a li -

Z e d o n d el a y e d 3 0
D

L A O .
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L AO
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i n f a r c ti o n (1 a t e r al o n E C G) . 2 0 1 T l m y o c a r d i al s c a n s c o r e is l . 5 a n d n e g a ti v e d e l a y e d

s c a n . p a r t of p o s t e ri o r w a 11 i n v ol v e m e n t i s s u g g e s t e d b y 6 0
0

L A O .

2 0 1 T l a t c u m ul a-
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同様に ス キ ャ ン 診 断 と 最終診 断と を 対比 す る と S A 6 0

% , L A 87 % と より
一 致度 は高か っ た . 以上 の い づ れ

も相関 は有意 で あ っ た( P く 0 . 00 5 , 表5 . 図9 ～ 1 2 ) .

以上 の う ち ス キ ャ ン に お け る欠損の 広 が り 心電図診断

より 小範囲 の もの は欠損 (
-

) の 5 例 ( 図9 B) を含 め

て 13 例 で あ り ( 表 6 ) , とく に 心 電図上前壁申隔 ま た

は前側壁 で あ っ た例 で ス キ ャ ン 上尤､尖部ま た は前壁 の

みと し た例が 5 例あ っ た ( 図9 A , 表 6 ) . 逆に ス キ ャ ン

にお け る欠損の 広 が り が よ り広範囲 の もの は心 電図 所

見 い ) を 含めて 14 例 で あ っ た ( 表 6 ) .
こ れ ら の う

ち後壁 を含む と判定 し た例が 6 例あ り( 衰 6 , 図12 B ) .

ま た最終 診 断 で 下壁 とさ れ た 1 例 は ス キ ャ ン 上前壁心

尖部欠損で あ り , 同様 に 前壁梗塞の 1 例 は ス キ ャ ン 上

下壁 心尖部欠損で あ っ た . こ の 群で は 11 例 が ス コ ア

3 .0 以上で あ り . ス コ ア 高値例 が多か っ た . 心 電図 と

ス キ ャ ン が 不
一 致 の 4 例申3 例 ( 表 6 ) は ス キ ャ ン 診

断 が最終診 断 と
一

致 し . 1 例の み 心電 図 が 最終診 断 と

509

一

致 し たが ,
こ の 例 は梗塞発症時 のJL ､電図診 断で は前

壁中隔梗塞 で あ っ た .

表7 は非 梗塞例 で 欠損の み ら れ た例を 各疾患毎 にJL ､

尖 郡の み の 欠 損 を認 め た例 とそ れ以 外の 欠損 を認 め た

例と に 分け て ス コ ア 別に 示 した も の で あ る . 非梗塞例

1 08 例 中欠損 ( ±) 以 上 を認 め た51 例 ( 47 % ) に お

け る ス コ ア は 0 . 5 より 2 .0 まで に 分布し 2 . 5 以 上の 例

は認 め られ な か っ た ( 表7 , 図= 3 ) . こ の う ち ス コ ア

1 . 0 以 下 は 45 例 ( 8 8 % ) を 占めて お り , ま た心 尖部

の み に 限局 し た欠損と して み ら れ た もの は 31 例 ( 61

% ) で あ っ た( 図 9C ) . 梗塞例で 心尖部の み の 欠損を 示

し た 2 例 は 共に ス コ ア 2 . 0 以 上で あ っ た .

3 ) 経 時的撮像 に よ る D .E の 変化 と 欠損部 ス コ ア

の R O C 曲線 に よ る診 断能の 解析 ( 図14 . 表7 )

経 時的 ス キ ャ ン に お け る 視覚的評価で 欠損部相対的

RI 集積が d el a y e d に て 減少( D く E ) ま た は新た に 欠

損 が 出現 し た時 D ( + ) と す る と , 陳 旧 性 心 筋 梗塞

T a b l e 6 . C o m p a ris o n of e x t e n t of i n f a r c te d a r e a o n m y o c a rdi al s c a n , E C G a n d

負n al d i a g n o si s (F D) i n c a s e s e x c e pt s tri c t a g r e e m e n t .

E x t e n t of ir正a r c t e d a r e a o n s c a n
,
E C G a n d F D

S c a n < E C G
N o . S c a n E C G F D S c o r e

S c a n > E C G
N o . S c a n E C G F D S c o r e

1 A p A S A S 2
. 0

2 A p A S A 4 . 0

3 A A S A S l . 5

4 A A L A L 4 . 5

5 A A L A L 3 . 0

6 A S A S I A S 4 . 5

7 A I A LI A L I 3 . 0

8 I A I A I l . 5

9 A A o . 0

1 0 A S A S o . 0

1 1 Ⅰ I o . 0

1 2 Ⅰ I O . 0

1 3 Ⅰ I O
. 0

1 A
,
A p - Ⅰ 2 . 0

2 A L A 4 . 0

3 A S

4 A S I

5 L P

6 L P

7 I L P

8 I P

9 I P

l O I P

A A 4 . 5

Ⅰ Ⅰ 3 , 5

L L 4 . 5

L L l . 5

I L I L 4 . 0

Ⅰ Ⅰ 4
. 0

Ⅰ Ⅰ 4 . 0

Ⅰ Ⅰ 5 . 0

1 1 Ⅰ Ⅰ 4 . 0

1 2 Ⅰ Ⅰ 4
. 0

1 3 Ⅰ I l . 5

14 Ⅰ
,
A p - A 3 . 0

t
_
一

l
一
l
一
一
一
t

t
t一
一

一
t

l

S c a n ≠ E C G

N o . S c a n E C G F D S c o r e

1 A S A L A S 4 . 5

2 A S A I A S 3 . 0

3 I A I P 3 . 5

4 A S L L O . 5



51 0

､( O M り 例で 欠損が 30
0

L A O 以 外 で 最 も 明瞭 に み え る

4 例 を除 く 56 例 中45 例 ( 80 % , 表7 ) が D ( + ) で

あ っ た . 非梗塞例 108 例 で は D ( + ) は 6 例 ( 6 % )

に み ら れ た ( 表7 ) . ス コ ア 1 .5 未 満 で の D / E 比 は

O M I 群 で 0 . 9 4 ± 0 .1 1 ( S .D .) ,非 梗塞群 で は 1 . 0 2 ±

0 .1 1 ( S . D .) で あ っ たが ,
そ の 差は 有意で は なか っ た

( p > 0 . 1 ) .

e a rl y の 5 方向像 に お け る欠損の ス コ ア と d el a y e d

ス キ ャ ン に よ る欠損部の 変化 , 新 た な欠損部の 出現お

よ び心 尖部の 小欠損の み か否か の 診断基準の 変化 に よ

る 陳旧 性梗 塞 の 診断能 の 変 化 を R O C ( r e c ei v e r

校

O P e r a ti n g c h a r a c t e r y s ti c ) 曲線
2 8J 2 9
賜 作成 して 検討

し た ( 図 14 ) . 非梗塞例で は ス コ ア 2 .5 以 上 の 例はみ

ら れ なか っ た ため , ス コ ア 2 . 5 以 上を起点 と し . ス コ

ア 0 ･5 ま で の 5 段階の 診断基準( 図1 4 ) の 変化 を基本

パ ラ メ
ー

タ と した . e a rl y ス キ ャ ン の み の 場合 ( A ) .

ス コ ア 1 .5 以 上 の と き s e n siti v it y (t r u e p o siti v e

r a te t T .P
.) 80 . 0 % , S p e Cifi ci ty (t ru e n e g ati v e

r a t e
,
T .N .) 9 4 .4 % で あ るが a c c u r a c y ( A c) 8 9 . 3 % と

最 も良好で あ っ た . A の 各 々 の ス コ ア に 満た な い も の

で d el a y e d ス キ ャ ン で D ( + ) 例を 加え ると ( B ) t ス

コ ア 1 . 5 以 上の と き T .P . 90 . 0 % . T .N . 8 8 .9 % ,

T a bl e 7 . D i st ri b u ti o n o f s c a n s c o r e a m o rl g p a ti e n t s w ith a n d w ith o u t old m y o c a rdi al i nf a r cti o n

( O M I) ; (a) e x c e pt a pi c al d e f e c t c a s e s o n s c an a n d (b) c a s e s wi th a pi c al d ef e c t al o n e o n s c a n

A b b r e vi a t e d f r
･

O m S a r e : P m i m pl .
=

p a C e m a k e r i m pl a n t e d c a s e s , H D w o I H D
= C a S e S W ith h e a r t

di s e a s e s w ith o 11t i s c h e m i c h e a r t d is e a s e , P M C = p e ri ･ a n d/ O r m y O C a rd itis , P M D = p ri m a r y m y o -

c a r di al d i s e a s e
,
A H S = a ft e r h e a rt s u r g e r y , a n d o th e r s

= p a ti e n t s o th e r th a n h e a rt d i s e a s e s ･

(a) O th e r th a n a pi c al d e f e c t

D i s e a s e
S c a n s c o r e

O . 5 1 . 0 1 . 5 2 . 0 2 , 5 ≦
T o t al ソA ll

=

3(2) 4(3) 6 (4) 5 (4) 3 5(2 9)
+

W ith o u t O M I

A n gi n a

P m i m pl .

H D w o I H D

P M C
,
P M D

A H S

O tb e r s

1 4 (3) 4(0) 1 (0)

4 (1) 0 0

3 (0) 3 (0) 0

2 (0) 0 0

4 (2) 1 (0) 1 (0)

1 (0) 0 0

0 0 0

1(0) 0

0 0

1 (0) 0

0 0

0 0

0 0

0 0

1 7 8 7 6 3 6

(b) A pi c a l d ef e ct

D i s e a s e
S c a n s c o r e

O .5 1 .0 1 . 5 2 . 0 2 . 5 ≦
T o t al

'

/ A ll
* *

0 0 0 1 (1) 1 (1)

W ith o u t O M I

A n gi n a

P m i m pl .

H D w o I E D

P M C
,
P M D

A 王iS

O th e r s

1 9 (2) 8 (1) 3( 0)

4 (1) 3(1) 0

4 (0) 1(0) 1 (耶

7(1〉 2(0) 0

2(0) 0 0

1 (0) 1 (0) U

l (0) 1 (0) 2 (0)

1(0) 0

1 (0) 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

1 9 8 3 2 1

*
: T o t a l o f s c a n s c o r e f r o m O .5 t o 5 .0

,

=
: ･t O t al m u n b e r o f e a ch g r o u p , + : e X C e p t 4 p a ti e n t s

w h o s e d ef e c t w a s m o st cl e a rl y s e e n o n oth e r vi e w th a n 3 0
0

L A O .
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A c 8 9 . 3 % と検出率 の 向上 が み られ た が . 特異 性 は 低

下した . B の 基準 より 心 尖部 の み の 小 欠損 ( ス コ ア

2 . 8 以 F) 例 を正 常と す る( D ( 十) 例 は 加え る) と( C ) ,

ス コ ア l .5 以 上 の と 畠 T P . 8 8 .3 % , T . N . 9 5 . 4

% ,
A c 92 .9 % と 特 異 性 , 正 確 度 の 向上 が み ら れ

た . C よ り e a rl y ス キ ャ ン ス コ ア 0 の 例 を 全 て

d el a y e d に 関係 なく 除 外す る と( D) , 特異 性は不 変 で

あるが検出能. 正 確 度と も低 下 し た ( そ れ ぞ れ 86 . 7

% , 9 2 . 3 % , 閲 1 4 ) .

4 .

2 0
甘 心筋 ス キ ャ ン に お け る副次的所見

1 ) 丞均等分布所見

梗塞例 , 非梗塞例 に お い て , 欠損の 有無と は別に 左

室 心筋 内 RI の 不 均等分布( N H D ) は O M I の 6 0 例 中9

例 , 非梗塞 例 の 10 8 例申 21 例 に み ら れ た ( 表 8 a , 図

11 A , 1 2 A ) . 前者の 9 例中 8 例お よ び後者の 21 例 申2

例は D ( + ) で あ っ た . と く に 前者の う ち 3 例 は ス コ

ア 0 で あ り , 後者 の 2 例 は狭心 症 例 で あ っ た , こ の

GI D ( 十 ) 例を ス コ ア 1 . 5 以 上と 1 . 5 未 満 に 分 け る

と , 1 .5 未満で は D ( + ) で の O M I の 検 出能 は必 ず し

も良好 で は ない ( 6 7 % ) が , 1 .5 以 上 で は O M I の 分離

が良好 で あ っ た ( 表 8b ) .

2 ) 肝 / JL ､集積比 ( L / H 比)

e a rl y ス キ ャ ン に お け る肝 と 心 の 相対的集積比 の 視

覚的判定に て 16 8 例 申10 例 は肝 集積が 心筋集積 よ り

大かま た は等 しい と判定さ れ た . こ れ ら は O M I の 5

例 , 狭 心症 の 2 例 . 心 臓手術後 ,
J L ､筋症 ( う っ 血型) ,

急性心 筋心 外膜炎の 各1 例で あ っ た ( 図 11 A ) . こ の う

ち肝集積がJL ､筋 集積 より 大 で あ っ た も の は広汎 な前壁

陳旧性 梗塞 に 前側壁急性梗塞 を合併 し た 1 例 . A S D

およ び P A P V R の 手術後の 1 例 , う っ 血型心 筋 症 の 1

例 , 急 性JL ､ 筋心 外膜炎の 1 例 に み ら れ た .

0

(

巴

㍉
U

U

聖
b

巴
L

1 2 3 4

Tl - 2 01 S c a n S c o r e ( E a rly S c a n)

F i g ･ 1 3 ･ D i st rib u ti o n o f n u m b e r o f p a ti e n t s

W ith a n d w ith o u t old m y o c a r d i al i n f a r c ti o n

( O M I) a c c o rd in g t o e a rl y s c a n s c o r e . N u m -

b e r of p a ti e n t s i s e x p r e s s e d a s p e r c e n t a g e

Of t o t a l i n e a c h g r o u p (f r e q u e n c y).
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視覚 的 に 相対的集積比 を 肝 く心 , 肝 = 心､ . お よ び肝

> 心 と判定 した 場合 の 黒 化度測定 より 算 出 し た L / H

比 は そ れぞ れ 0 .7 0 ± 0 . 1 4 ( S . D .) ( n = 1 2 4 ) , 0 . 99

± 0 . 0 4 ( S . D .) ( n : = 5 ) t お よ び 1 .1 5 ± 0 .1 1

( S ♪ .) ( n = 4 ) で あり , 前者と後 2 者は有意の 差 を

認 め たが( P < 0 .0 1 ) . 後 2 者の 問に は有意の 差 を 認 め

なか っ た .

各疾患 群 に お い て L / H 比 の 測定 し得 た 133 例 に つ

い て み ると ( 表9 ) t O M I . 狭心症 , 心 筋症 , 心 筋心 外

膜 炎 , 肺 疾 患例 に お い て 0 .7 4 ～

0 . 8 2 と 高値 を示 した .

狭 心症 で 冠 動脈 バ イ パ ス 手術前後に 心 筋 ス キ ャ ン を行

(
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Fi g ･ 1 4 ･ R e c ei v e r o p e r a ti n g c h a r a c t e ris ti c

( R O C) c u r v e a n al y si s o f d ia g n o sti c c rit e ri a

f o r m y o c a r di a l i nf a r c ti o n d e te c ti o n . C rit e .

ri a a r e A ‥ all c a s e s o f e a rl y l m a g e , B : A +

p o si ti v e d e l a y e d i m a g e , C : S a m e a S B a n d

a 11 a p l C al d ef e c t s a r e cl a s sifi e d a s n o r m al
,

D : S a m e a S C a n d n o d e f e c t o n e a rly i a m g e

i s cl a s sifi e d a s n o r m a I , N u m b e r s i n th e

fi g u r e d e n o t e s c o r e s o f e a c h c rit e ri a .
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T a b l e 8 . O c c u r r e n c e of n o n h o m o g e n o u s di s trib u ti o n of
2 O I
T l wi t hi n l e ft v e n

-

t ri c u l a r m y o c a rd i u m o n s c a n a m o n g v a ri o u s d i s e a s e g
r o u p s ( a , a b b r e vi a t e d

f o r m s a r e s a m e a s t a bl e 7), a n d c o m p a ri s o n of d el a y e d i m a g e ( D) r e s ul ts a n d

d is e a s e s a c c o r di n g t o s c a n s c o r e i n p a ti e n t s s h o wi n g n o n h o m o g e h o u s d i st ri
-

b uti o n (b) .

( a)

D i s e a s e
S c o r e < 1 .5

T o t a l
S c o r e ≧1 .5

T o t al
D ( 十) D (

- ) D ( + ) D ( -)

O M I

W itb o u t

O M I

2 1 3 6 0 6

2 1 7 1 9 0 2 2

T o t al 4 1 8 2 2 6 2 ･ 8

な っ た 4 例 で は術前平均 0 . 86 よ り術後平均 0 . 7 4 と 心

筋 の 相対的集積増加が み ら れ た が , そ の 差 は例 数 も少

な く有意 で は なか っ た . ま た , 心､筋症 で は う っ 血型 平

均 0 . 8 2 に 対し肥 大型 平均･0 . 51 と 後者 に お い て 相対的

心筋 集積の 増加が み られ た ( P < 0 .0 5 ) . 以 上 の L / H

比 は肺 野 に RI の 残存が み られ る例で は こ れ の み ら れ

な い 例 に 比 し相対的に L / H 比 は低値で あ っ た .

3 ) 肺 野
2 0-
T J 残存所見 ( 蓑 10 )

全 16 8 例中 31 例 ( 1 8 % ) に 肺野 に d e l a y e d ス キ ャ

ン に お い て も高 い20
1

T 上 残 存 を 認 め た ( 図 9 A , 1 1 B .

1 2 B ) .
こ れ ら は O M I 1 5 例 .

ペ
ー

ス メ
ー

カ
ー 植 込 み例

2 例 , 心臓手術後2 例 , 心筋症3 例 , 心 筋炎 . 心 外膿

炎 2 例 , そ の 他 の 心疾患4 例 , 甲状腺疾患 1 例 , そ の

他 2 例 で あ っ た ( 衰10 ) . 以 上 の う ち , 心､臓手術後の

2 例 と そ の 他 の 心 疾患の 4 例 中3 例は大動脈弁閉鎖不

全症 お よび大動脈弁狭窄症 , 僧帽弁狭窄症例 で あ り ,

心筋 症 の 2 例 は肥 大型 , 1 例 は う っ 血型 で あり , 甲 状

腺疾患 の 1 例は 甲状腺機能低下症 . そ の 他 の 2 例 中1

例 は気管支肺炎で あ っ た . ま た ,
O M I 群の ス コ ア は平

均3 , 2 ± 1 .5 ( S . D .) と肺野残存の み られ な い 例 の ス

コ ア 平均 2 .5 ± 1 .6 (S . D .) に 比 し高値を 示し , 7 例で

は ス コ ア 4 .0 以 上 を 認 め 広汎 な梗 塞 例 が 多 い . 以 上は

肺 野 の び漫 性残存所 見 で あ る が , こ の 他 に 肺 癌例 にお

い て 肺野 の 限 局 性集積増加が み ら れ た .

考 察

2 0 1
T J は周 期律 表 Ⅲ族 A に 属 す る 金 属 元 素 で あ る

が t そ の 生体内で の 行動 は K
十

と よ く類似 し て お り . 1

価 の 陽 イ オ ン と して N a
+

¶ K
+

A T P a s e 系 に よ り正

常JL ､ 筋細胞 内に 能動的 に 摂取さ れ る こ と に よ り心筋 ス

キ ャ ン が 可能 で あ る
2- 卜 2 7】

.

2 0 1
T∠ の 心 筋 細胞 で の 抽出

率( e x t r a c ti o n f r a c ti o n ) は安静時お よ びJL ､拍数増机

ァ ル カ ロ
ー シ ス , プ ロ プ ラ ノ ロ

ー

ル 等の 薬剤投与時に

お い て も不 変で あ り ( 約 88 % ) , 静 注 後早期 の 心 筋

内
2 0 -
Tヱ 集積 は心､筋 血流量 を示 し

3 01
. 虚血 軌 ま集積低下

ま た は欠損と して 描 出さ れ る . ま た . 安静時心筋 ス キ
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T a b l e 9 ･ C o m p a ris o n of li v e r/ h e a r t r a ti o d e ri v e d f r o r n d e n sit o m e t r y r e s ul ts a m o n g v a ri o u s
di s e a s e g r o u p s ･ A b b r e v i a t e d f o r m s a r e ‥ C C M = C O n g e Sti v e c a rd i o m y o p a th y , H C M = H y p

･

e r t r o p hi c c a rd i o m y o p a th y ･ a n d o th e r a b r e vi a t ed f o r m s a r e s a m e a s t a b l e 7 ･ L ･ R e t ･ = L u n g

r e t e n ti o n .
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D i s e a s e s

L i v e r/ H e a rt r a ti o

A ll p a ti e n ts W ith o u t L . R e t . W ith L . R e t .
x S . D . n Ⅹ S . D . n 妄 S . D . n

O M I
. 7 8 .1 7 4 5

.8 0 . 1 7 3 0
. 6 9 . 1 5 15

A n g l n a . 7 6
.
14 17 .7 6

.
1 4 1 7

P r e o p e .

. 8 6 . 1 2 4 . 8 6 . 12 4

P o s t o p e . 7 4
. 1 4 4 . 7 4 .1 4 4

P m i m pl . . 66 . 1 3 1 8
. 6 9 .1 2 1 6 . 47 . 02 2

H D w o I H D
. 68

.
1 2 2 0 , 7 1 .1 0 1 6 .5 4 .0 4 4

P M C
. 8 2 . 2 4 4 . 9 4

.2 6 2 . 7 0 . 0 5 2

P M D
. 7 4 . 2 3 1 1 .7 9 . 2 5 8 . 6 1 . 1 5 3

C C M
. 8 2 .2 3 8

.8 9 . 1 9 6 . 6 3 . 2 1 2

H C M
. 5 1 . 0 6 3 .4 8 . 0 0 2

. 5 8 1

A H S
. 6 4 . 2 1 7 . 6 8 . 21 5 . 5 3

.
0 9 2

O th e r s
. 7 1 . 12 1 1 . 7 2 . 1 0 1 0

. 5 5 1

L u n g d i s . ( - ) . 6 6 . 0 8 7 . 6 8
. 08 6 . 5 5 1

L u n g d i s . ( + ) . 78 , 1 2 4 . 7 8 . 12 4

T o t al 1 3 3 1 0 4 2 9

T a b l e l O . O c c u r r e n c e of l un g r e t e n ti o n o f
2 0 1
T I

O n d el a y ed s c a n . A b b r e vi a t e d f o r m s a r e s a m e

a s t ab l e 7 .

D i s e a s e

L u n g r et e n ti o n

+
T o ta l

O M I 1 5 45 6 0

A n gi n a 0 25 2 5

P m i m pl . 2 1 6 1 8

H D w o I H D 4 19 2 3

P M C
,
P M D 5 14 田

A H S 2 5 7

O th e r s 3 1 3 1 6

T o t al 31 13 7 1 6 8

ヤ ン で は明瞭な欠損と し て 描 出さ れ る の は通 常 . 梗塞

部で あ る2 4】3 813 引

1 ･ フ ァ ン ト ム 実験 に よ る欠損検出能
20 -
T 上心 筋 ス キ ャ ン に お い て は

一 般 に 比較的低 エ ネ

ル ギ
ー

の H g X 線( 6 9 ～ 83 K e V
,
a V a n d an C e 9 8 % ) が

撮優に 用 い られ . ま た集積低 下ま た は欠損部の 検出が

必 要で あ るた め . 深 部 の 病変お よ び′ト病変に つ い て は

検出が 困 難で あ る こ とが 考え られ る . とく に 大視野 ガ

ン マ カ メ ラ を 用 い る場合 . 心 筋全 体が相対的 に縮/トさ

れ た画 像 と して 得ら れ る ため小欠損の 検出に は コ リ メ

ー タ の 選 択 も 重 要で あ る .

2 0-
T J を含む平面 フ ァ ン ト

ム を用 い た G r o c h ら
3 1
切 結果 で は , コ ン パ ー ジ ン グ コ

リ メ ー タ ( C O N V ) が L S F (1i n e s p r e a d f u n c ti o n ) ,

M T F ( m o d u r a ti o n t r a n sf e r f u n c ti o n ) に お い て 優 れ

て い た ･ し か し , 立体 フ ァ ン ト ム お よ び動物実験 を用

い た Ni s h i y a m a ら
3 2トの 結果 で は C O N V と 高分解能 コ

リ メ ー タ ( H R ) と は有意の 差 が なく , ピ ン ホ ー ル コ リ

メ ー

タ ( P H C ) が小病変の 検出に 最 も優れ て い たと し

て い る ･ し か し なが ら P H C は感 度が低 く 撮 像に 長時 間

を 要し , 多方 向撮像の 目 的で は適当と言え ず今回 の 検

討 か ら は除 外し た . 今回の 結果 で は H R が全 体と して

最 も欠損検出能が良好で あ り , 従来の 報告
3 1】3 2I
と も 異

な っ た 結果 で あ っ た .
こ の 理 由 と して 撮像時の 全計数

が 1 K ～ 5 0 K カ ウ ン ト と従来の 報告 に 比 し少 なく . ま

た , C O N V で は フ ァ ン ト ム ｡ コ リ メ ー タ 問 距 離 の 増
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大 と 共に 画 像の 拡 大が あ るた め . ス キ ャ ン 上見か け の

カ ウ ン ト デ ン シ テ ィ の 低下が 起 こ る こ と に よ る と 考え

られ る . H R に 2 倍拡大 ア ン プ を用 い た場合 ( H R ( ×

2 ) ) も同様に ス キ ャ ン 上 で は 4 倍 の 拡大が 起 こ り , 同

一 計数の 場合見 か けの カ ウ ン ト デ ン シ テ ィ は 1 / 4 と な

る . しか しな が ら こ の 場合ほ距離 に よ る拡大率 の 変化

が な い た め , C O D l O c m 以 上で は C O N V に 比 し よ り

小欠損 の 検出が可能 で あ っ た と 考え られ る . 実 際の 心､

筋 ス キ ャ ン で は H R を装着 した 大視野 ガ ン マ カ メ ラ に

ょ り 20 0 K
～

3 00 K カ ウ ン ト を収集 し た場合 . 心 筋郎摂

取率を視野 に 含ま れ る臓器全体 の 16 %
2 1I
と す る と , 心

筋 部全体で は お よそ 30 K ～

5 0 K カ ウ ン トと なり , 今回

の 検討に お い て 散乱 , 吸収体 が 1 c m 厚 の ル サ イ トの み

で あ る点を考慮 して も50 K カ ウ ン ト は は ぼ 実際 の 心

筋 ス キ ャ ン に 近 い 条件と い え る .

フ ァ ン トム を動か した 場合 , 5 0 K カ ウ ン ト で の 検 出

能 は い づ れの コ t｣ メ ー タ も等し く t l O K カ ウ ン ト で は

H R ( × 2 ) が 最良 で あ っ た が t 検出可能の 評価 が( ±)

で あ る場合 も含め た点 , お よ び辺縁の ボ ケが 大き く全

体 の 黒化度が低か っ た点 , 主 観的判定と なり や す く 再

現 性が低下
3 3I
した 可能性 は否定 で き な い . 以 上の 結 果

は実際の J亡▲､筋 ス キ ャ ン に お い て は 1 . 5
～

2 c m の 欠 損

で も必 ず し も 明瞭 に検出で き な い 可 能性 を 示 し て お

り ,

2 01
T上 心筋 ス キ ャ ン の 限界 と考 え られ る

2 ▲I
. しか し

な が ら , 検出限界 は使用す る装置 の 性能 t 撮像条件 t

視 覚的判定の 基準 叫 ,
JL ､筋の サ イ ズに よ っ て も異 な る .

す な わ ち , 犬 に お け る実験結果で も高分解能 コ リ メ ー

タ 使用 時 , ス キ ャ ン 上明 瞭 に 検出 し得 る 梗塞部重量 は

4 . 9 g
～ 1 2 g 以 上と報告者 に より 大き な相 異 が み ら れ

る
3 2I 3 5I

3 0
0

毎 の 多方向撮像 に お い て は心 筋壁内の 欠損は コ

リ メ ー タ面 に 対 して 直角 , す なわ ち切線状( e d g e o n )

に 位置 す る ( 0
0

) と き 最も 明瞭に 見 られ , と く に フ ァ

ン ト ム の 周辺 に お い て よ り 明瞭で あ る . こ れ は明 らか

に コ ン ト ラ ス ト が
0 1
T上 を含 む 心筋壁 を切線状 に 見 た

場合 の 全長と欠損部の 長さ の 比 に よ っ て 規定 さt れ るた

め と考え られ る . ス キ ャ ン 撮像に お い て は
2 0 1
T l の 低

エ ネ ル ギ
ー

Ⅹ線 を用 い る た め , 欠 損よ り後方 に 由来す

る 放射 線 に 関 して は画 像 に 関与す る部分が少 な い と考

え られ る . す な わ ち 0
0

より 斜他の 方向で は欠壬邑が コ リ

メ ー タ に 近 づ く場合 ( + ) は遠 ざか る場合 (
-

) に 比

し . よ り検 出は容 易 と な る可能性が考え られ る . し か

し
, 今回 の 結果か ら は ( + ) 方 向で は ( - ) 方 向に 比

しわ ず か に計数比 が低 い 傾向が み ら れ たが , 実際上あ

ま り問題と は な ら な い . 0
0
～ ± 60

0

ま で 壁厚の 小さ い

方が より 計数比 は少 なく コ ン ト ラ ス ト が大 の 傾向を 示

校

し た が .
こ れ は前述 の ご とく 切線上 で の 全 長と欠損部

長の 比 が 壁厚の 小さ い は ど小 とな る た め と 考え ら れ

る . こ れ より ､ 心 内腔拡 大 が あ り . 相対的 に 左室壁の

薄 い 例 で の 欠 損 の 検出は よ り容易 と な る こ と が期待さ

れ る . ま た ± 60
0

の 方向で は 0
0
～

± 3 0
Q

ま で に比 し
,

全 て の 欠損 は不 明瞭と な り . と く に 壁厚 の 大き い 小欠

損 で は 検出は困 難 で あ る . こ の こ と は ′ト欠損 の 検出に

は 可 及 的切線状 に 撮像さ れ る必 要の あ る こ と を示 して

お り . 多方向撮 像が/ト欠損 の 検出 に 不 可 欠で ある .

2 . 視覚 的判定の 精度

視覚的 な欠壬呂検出能の 精度 の 評 価 は心 筋 ス キ ャ ン の

判定 の 信頼性 を 知 る上 で 重要で あ る . T r o b a u g h ら
3 31

は異 な る 2 施設 の 4 人 の 読図 著聞に お け る心 筋 ス キ ャ

ン 判定 の 変動 を検討 し , 読図 著聞の 一 致 は 79 % で あ っ

た が , と く に . 読図者が 対象 と す る疾患 の 相異 すなわ

ち . 梗 塞 の 検 出を 目的 とす るか 梗塞 以外 の 虚血部の検

出を 目 的と す る か に よ る判定 の 相異 が み られ . 異常と

正 常 の 境 界域( e q u i v o c al ) の ス キ ャ ン で 変動の 大き い

傾 向を 認 め , 視覚 的判定 で は 有意 の 変動が起 こり 得る

可 能性 を指摘 して い る . 今回 の 結果 で は臨床 例 に おけ

る心 筋 ス キ ャ ン の 視覚的判定 で 欠損( + ) は欠損( ±)

お よ び ( ¶) と有意 の 計数比 の 差 が み ら れ . 視覚的判

定 の 信 頼性 は高 い が , 欠損 ( ±) と ( - ) で はそ の 差

は少 な く , e q u i v o c al 例 の 判定の 信頼性 は低 い と考え

られ る
3 3I

. こ れ に 対 し ,

- 一

定面積の 区画 さ れ た平 面 フ ァ

ン ト ム で は黒 化度 1 . 5 以 下 と以 上で は視覚的に 識別可

能な 最 大計数比 は有意 の 差が あり
3 4】

, 前 者 で 0 .8 7 ±

0 . 0 3 ( S . D .) と 臨床例 で の 欠損( ±) に 近 い 値で あ っ

たが , そ の 再現 性は 3 .4 % ( C . Ⅴ.) と臨 床 例 の 欠損( ±)

の 12 . 0 % ( C .
V .) に 比 して 良好 で あ る .

こ れ は臨 床例

に お い て は体外計測 の 結果 に み ら れ る ごとく , 心 筋内

の み な らず 周 囲臓器 . と く に 肺 , 内 a c ti v i t y に よるバ

ッ ク グ ラ ウ ン ド増加 に よ る視覚的 コ ン ト ラ ス ト低下お

よ び欠損部の 大 き さ ,
JL ､笈内不均 一 分布 な ど に よる視

覚的決定の 困難 さ等が 関 与して い る も の と 考 え ら れ

る . しか し な が ら , 心 筋 内相対的集積比 の 経時的変化

の 視覚的判定に お い て は d el a y e d ス キ ャ ン に て 全 体

的 な異 化 度の 低 下 もあ り , 有意性 の 水準 は低 い が定量

的判定結果 と よ く 平行し , と く に 相対的集積比減少の

場合 . 視覚的評 価 の 信頼性は比 較的高 い と言え る .

3 . 5 方 向撮 像 に お け る 欠損所 見 の ス コ ア 化 と 心 電

図 , 最 終診 断 と の 対比

5 方 向像心 筋 ス キ ャ ン に お け る 欠損所見の 重要度を

欠損 ( + ) 1 .0 , 欠 損 ( ±) 0 . 5 と す る こ と は上述の 視

覚的判定と 黒 化度測定 に より 算出 した 計数比 との 対比

結果 か らみ て 妥当で あ る と考 え られ る . ま た . こ の欠
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損所見の 重要度 の 総和 と して の ス コ ア は 5 方向申欠損

として 検 出し得る方向数 を示し て おり ,
こ の ス コ ア が

大で ある も
の はよ り広 汎 か つ 血流低 下 の 高度 な虚血部

で あ る可能性が高く , 梗塞部の よ り客観的 な判定と広

がり の 評 価 に 用 い 得 る こ とが 考え ら れ る . 梗塞例 に お

い て 5 方向 ス キ ャ ン 上最 も欠損の 明瞭な方向像に お け

る左室全周 に 対す る 欠損部の 大き さ の 比 と は有意の 相

∵∵
~
∴=
__
三三
~

三
~

三∴;∴‡三
~
二

l

る . しか し な が ら . 下 壁梗塞例 に お い て は こ の 相関は

不良で あ っ た .
こ の 理 由 は , 下壁 が 5 方向像 の い づ れ

の 方 向 で も 描 出 さ れ 得 る 部 位 で あ り , と く に

30
O

L A O , 6 0
0

L A O お よ び左側面 像 に て 心 尖 部 に 近 い

下壁 の小欠損が よ く描出さ れ た た め , お よ び下壁か ら

後壁に か け て の 部位 の 広 がり の 判定は 左側面像以外で

は困難で あ っ た た め . す な わち , 下壁 の 部位的特性 に

ょる もめ と考え られ る . M u ell a r ら
3 5I
は犬 で の 実験的

心筋虚 血 に お い て , ス キ ャ ン 上 の 欠損の 大 き さ と コ ン

ト ラ ス トよ り g r a d e O
～ 4 に 分類し , 虚血邪心筋重量

と相関 を認 めて い るが ､ 所見の 見 え る方向数と は関係

なく , ま た判定者の 主 観的判定 に より g r a d e が決定 さ

れやすく . 低 い g r a d e の 問お よ び高 い g r a d e の 間で の

判定の 再 現 性は必 ず し も良い と は 言 え な い よ う で あ

る .
こ れ に 対し ス コ ア は視覚的判定 の 主 観的部分 , ま

たは判定者問の 変動 の 大き い 欠 損( ±) の 重要度港 0 . 5

と低 く し たた め , 主 観的判定に よ る変動 を よ り少な く

する こ とが 可 能で あ る .

梗塞例 に お い て 5 方 向撮 優に よ る 梗塞 部位 の 判定と

心電図 に よ る 部位 の 判定 と の 一 致 率 は 完 全 に
一 致

( S A ) の 場合 48 % と 低値 で あ っ た が ,

一 部 一 致 ( L A )

を加える と 77 % と良 好で あ っ た . 最 終診 断と の 一 致率

は 心電 図 診断 と の
一 致率よ りさ ら に 高 く L A で 87 %

で あ っ た . こ の 結 果 は 急 性 JL ､ 筋 梗 塞 に お け る

W a c k e r s ら
3 6I 3 7 1
の 結果 と 同様で あ っ た . ま た , ス キ ャ

ン に お ける欠損 の 広が り が 心電図 より 大 の 1 4 例 中11

例は ス コ ア 3 . 0 以 上で あり . 広 汎 な梗塞と 考え ら れ ,

ス キ ャ ン と 心電図 診 断が 不 一 致 の 4 例申 3 例 は ス キ ャ

ン が 最終診 断と 鵬

致 し た . 最終診断 と不 一 致 の 1 例 は

梗塞 発症時と ス キ ャ ン 施行時の 心電図 診 断 が 異 な っ て

お り , ス キ ャ ン 所 見 は梗塞発 症 時の 心電図 診 断 と 一 致

し . しか も最 終診断 は心 電図 の み で 行 な わ れて い た 点 ,

一

必 ず しも ス キ ャ ン 診 断不 良と は言え な い 例 で あ っ た .

以上の ごとく 5 方 向撮像心筋 ス キ ャ ン は梗塞部位 , 広

が りの 判定 に は心 電図 よ り正 確 で あ る と言 え る .

4 . 経 時的撮 像 に よ る欠損所見の 鑑 別

心筋 ス キ ャ ン に お け る軽度 の 欠損所見 ( ス コ ア 2 . 0

～ 0 . 5 ) は狭 心症 を含む非梗塞例 の 47 % に み ら れ た

が ,
こ れ らの 欠損所見が梗塞 に よ る不可逆的虚血 (線

維 化) に よる も の か可逆的 ( 一

過 性) 虚血 に よ る もの

か の 鑑 別 は臨床上重要で あ る
2 3 馴 2 用 ぃ 4 3I

. 通常 こ の 鑑

別 は運 動ま た は薬剤負荷心筋 ス キ ャ ン に よ っ て 行な わ

れ . そ の 検出能 , 特異 性 は高 い が . 安静時お よ び負 荷

時の 2 回 の RI 投与 が必 要で あ り . 検査 に要す る 時間

も長く な る欠点が あ っ た .
P o h o s t ら

4 41
は こ れ を 負 荷

心 筋 ス キ ャ ン 後の 経時的撮像 に より 1 回 の RI 投 与 で

行な え る と して い る . こ れ ら の 方法は しか し な が ら ,

梗 塞 の 鑑 別よ り は負荷時の 一 過性虚血 の 検出能向上 を

目的と し て お り . 負荷心筋 ス キ ャ ン が先 に 行な わ れ る

必 要が あ る . こ れ に 対し て
2 8 1
T J は静注後経時的 に 再

分布す る こ と より , 安 静時心､筋 ス キ ャ ン に お け る 欠

損
45
物 性状 の 鑑別 に 経時的撮像( d el a y e d ス キ ャ ン) が

用 い 得 る こ と が考 え られ る .体外計測に よ る結果 で は ,

梗塞部 D / E 比 は 0 . 9 0 ± 0 .1 0 ( S . D .) と正 常心 筋 に 比

し有意 に 低 く経時的減少度が大で あ っ た . 視覚的 に も

d el a y e d ス キ ャ ン に お い て 欠 損部相対的
2 0 1
T l 集積 が

減少 ま た は新た に 欠損が 出現し た例 ( D ( + )) は梗塞

例 で 80 % に み られ た の に 比 し ,非梗塞例で は 6 % に み

ら れ た の みで あ り .体外計測 の 結果 と もよ く 一 致 し た .

こ の 理 由 と して は 梗塞 部 で は ( 1 ) 体外計測結果か ら

も推定 さ れ る ごと く , d el a y e d ス キ ャ ン で は肺 内 バ ッ

ク グ ラ ウ ン ド の 低 下に よ る コ ン ト ラ ス ト の 増 加 が あ

り , 梗塞部 の 相対的集積比 が より減少 し . 視覚的 に も

ス キ ャ ン 上 の 黒 化 度減少 の た め正 常部と欠損部の 集積

の 差 が よ り拡大さ れ て み ら れ る点 , お よ び( 2 )
2 0 1
T エ

の 再分布過程 に お い て 梗塞 部 は K a
+

- K
+

A T P a s e

系 に よる能動輸送が な く dif f u si o n の みで あ り . 血中

濃度低下に 伴 な い 梗塞 部 より血中 へ の diff u si o n が起

こ る ため相対的集積比 が 減少す る点が考え られ る . と

く に ( 2 ) は , 臓器 内
2 01
T∠ 集積が 主 な 人力因子と し て

の 血流と能動輸送 , お よ び主 な 出力因子と して の 血液

と の 相対的濃度 , 細胞 内液 中の S O l u b il it y お よ び膜の

透 過 性の 差 と し て 表現 さ れ
3 0J

, 梗塞 部で は こ の う ち 入

力因 子 と し て 周 囲 の 血流と diff u si o n が わず か に 関 与

し . 出力因 子 はす べ て が 関与す ると 考え ら れ る点か ら

も 支持さ れ る . そ れ ゆ え D ( + ) は梗塞部す な わ ち心

筋 の 線線化 を示 唆 す る 所見 と考 え ら れ る . P o h o s t

ら
細
の 結果 は上述 の 理 由 より , 今回の 結果を逆 の 面 か

らみ た も の と解さ れ る .

5 . R O C 曲線 に よ る診 断基準の 評価 と 副次的所見

以 上の 5 方 向お よ び経時的撮像JL ､筋 ス キ ャ ン に お け

る 梗塞 の 診断 基準を決定する場合, R O C 曲線 を 作成

し . 種々 の 基準 に お け る診断能の 変化 を決定理論 に 基
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づ き客観的に 評価 し臨床的意義 と対比 す る こ と が 必 要

で あ る
2 8I2 別

. R O C 曲 線に お い て , ス コ ア の み を用 い た

場合 , ス コ ア 1 . 5 以 上を 基準 と す る と検出能 ほ 80 % で

あ るが 正 確度 は 89 . 3 % と最 も 高い . こ れ は梗塞 . 非梗

塞 例 の ス コ ア別 の 出現頻度 か ら も推定 さ れ る結果 で あ

っ た . こ の 基準 にJ亡一､筋 線維化 を 示唆す る と考 え られ る

D ( + ) を加 え た場合 , 正確度 は 不 変で あ るが , 検 出

能 の 向上と特異性 の 低 下が み ら れ た . こ れ は非梗塞 例

に お い て も D ( + ) が 6 % に み られ る こ と に よ る も の

と考え られ る . 心 尖部 に お け る 集積低下所見は正 常例

に お い て もし ば し ば認 め られ て お り
2 冊 引

. こ の 所 見 の

み で は虚血と は言 い 難 い . 今回 の 結 果で も非梗塞例 で

欠損 を認 め た 51 例中61 % は 心 尖部の み の 小欠損 で あ

っ た . そ れ ゆ え , 心 尖部の み の 小欠損艮 除外 す る と検

出率 ほ やや低下 す るが 特異性( 95 . 4 % ) . 正確度( 92 .9

% ) と も向上 した1 . こ れ より 5 方 向 ( e a rl y ) ス キ ャ ン

に お`ナる ス コ ア 0 の 例 を除外 して も 特異性 は不 変 で あ

る が . 検出能( 86 . 7 % ) , 正 確度 ( 92 .3 % ) と も わ ず

か に 低下 した ･ こ れ は ス コ ア 0 の 梗 塞例 に お い
.
て も

d e l a y ed ス キ ャ ン が有用 で あ る例 が わ ず か に 存 在 し

た こ と に よ ると考 え ら れ る . 以上の 結果は 5 方 向お よ

び経時的撮像心筋 ス キ ャ ン に お い て . 心 尖部の み の 小

欠損を除 き , ス コ ア 1 , 5 以 上 また は D ( + ) を梗塞 の

診 断基準 とす る こ と が適当 で あ る こ と を 示 して い る .

以上 の 所見を主 な基準 とす る と . 副次的所見と して

の 心筋 内
2 0 1
T J 不均等分布( GI D) お よ び肝 / 心集積 比

( L / H 比) はそ れ ぞ れJL ､筋虚血お よ び心 筋内
2 0 1
T l 摂 取

率を推定す る指標と し て 用 い 得 る 可 能性 が考 え ら れ

る . す な わ ち , B l a d l e y - M o o r e ら
2 1) は高令ヤ ギ で は 若

年ヤ ギに 比 し心 筋内
2 0 †
T′ 摂取 の 偏差が 大き い と 報告

して い る . G I D は梗塞例6 0 例中 9 例 に み ら れ , こ の

う ち 3 例 は ス コ ア 0 で あり ,
こ の 3 例 を含む 8 例 は D

( 十) で あ っ た . ま た非梗塞例中 2 例 は狭JL ､症 で あ り

共に D (･ + ) で あ っ た . しか し なが ら ,
■GI D は非虚血

性心疾患例 . 心疾 患以外 の 例 で も それ ぞ れ 30 % . 1 3

% に み ら れて お り . 必 ず し も特異 性 の 高い 所見と は言

え ず , こ の 意義 に つ い て は更 に 詳 細 な検討 が 必 要で あ

ろう. 心 筋内
2 01

Tエ摂取率 は心筋全体 の 血流量 を 評 価 す

る指模 と し て 用 い 得る が2 21
4 6I

. 正 確 な体外計測 は困難

で あ る . 今回 の 結果は そ れ ほ ど有意 の 差 と は言え な い

が , L / H 比 がJL ､ 筋
2 0 1
T 上摂取率 の 簡便 な指標 と し て 用

い 得る こ と を示 して い る . す な わ ち , L / H 比 は梗塞 ,

狭心症 . 心 筋症 t 心 筋 ･ 心 外膿炎例 で 高値 を示 し , 樽

に 心 筋症 に お い て はう っ 血型 で 肥大 型 に 比 し高値 を示

した . こ れ ら は . 心 筋血流低下 , 心筋畳 の 減少 , 心 筋

細胞 の V i a b i li t y の 変化 等が L/ H 比 増 加 の 機序 と し

て 考え られ る ･ し か し , G I D の 評価 に あ た っ て は
, 肺

内
2 01
T J 残存の み ら れ る例 で は バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 増加

に よ る L / H 比 の 体外計測時の みか け上の 低 下 が み ら

れ る点 に 注意す べ き で あ る . ま た , 肺 内
2 01
T∠ 残存 は僧

帽弁 . 大 動脈弁疾患 . 心 筋症 , 甲状腺 機能低下症 およ

び広汎 な梗塞例 など の 中心 循環 の 遅 延 を示す 疾患で み

られ て おり . 肺 循 環 時間の 延長 に よ る肺 内
2 0-
T ト摂取

増加 と考 え られ るが , 今回 の 気管支肺 炎 例 の ご とく肺

疾患 の 有無 も チ ェ ッ ク す べ き と考 え ら れ る .

結 論

2 0 1
T J JL ､筋 ス キ ャ ン に お け る所見の 視覚的判定 の 精

度 を 心筋 立体 フ ァ ン ト ム お よび 黒化度測定 に よ る定量

化 に よ り検討 し た . ま た 16 8 症例 に お い て 多方向およ

び 経 時的撮像心筋 ス キ ャ ン に よるJL ､筋梗塞 の 診 断基準

を所 見 の ス コ ア 化 と R O C 曲線 に よ り検討 し , 検 出能

と そ の 意義 を評価 し . 以 下 の 結論を 得た .

( 1 ) 心 筋 フ ァ ン ト ム に お け る静止時欠損検出能 は

高分解能平行 コ リ メ ー

タが 最良で あ っ た . 動き の ある

場合欠損検出能 は低下 し た . 多方向撮 像時 . 欠損を切

線状 に み る方向で 欠損 は 最 も明瞭 で あ り .
こ れ より斜

位 で は欠損部計数比 は増大 し , 欠損 は検出困難とな っ

た .

( 2 ) 視覚的 に 判別 可能 な 最大計数比 は 黒 化度 1 .5

以 下 で は0 . 87 ±0 .0 3 ( S .D .) と 1 . 5 以 上 の 0 . 7 8 ±

0 . 0 4 ( S . D .) に 比 し有意 に 高く( p < 0 . 0 1 ) , より軽

度 の 差 異 が 検出可能で あ っ た . 欠損 お よ び相対的集積

の 経時的変化の 視覚 的判定 は計数 比 と よ く平行 し , 視

覚的判定 の 精度 は高か っ た .

( 3 ) 5 方 向撮 像で は欠損部 ス コ ア は 下 壁梗 塞 を除

き ス キ ャ ン 上の 欠旗部長 と よく相関 し た( P < 0 .0 1 ) .

梗塞部位判定の 一 致率 はJL ､電図と 77 % , 最 終 診 断 と

87 % で あ っ た ( p < 0 .0 1 ) . 5 方向 撮像 は梗塞 の 検

出 . 広 が り の 判定 が より 容易 で あ っ た . 非梗塞例に お

け る欠損の ス コ ア は全て 2 . 0 以 下で あ り t そ の 61 % は

心 尖部の み の 小欠壬呂で あ っ た .

( 4 ) 体 外計測 に よ る D / E 比 は 梗 塞部 で 0 . 90 ±

0 .1 0 ( S ｣ } ) と 正常JL ､筋 に 比 し経時的減少が大( p <

0 .0 1 ) で あ り t ま た梗塞例 の 80 % に ス キ ャ ン 上欠損

部経時的集積減少 が み ら れ た . 経時的集積減少は線維

化 を 示 唆 す る所見と考 え ら れ た .

( 5 ) 5 方向撮 倣お よ び経時的撮 像 所見 の R O C 曲 線

に よ る検討の 結 果 , 心 尖部 の み の 小欠損 を除き ス コ ア

1 . 5 以 上 また は d el a y e d ス キ ャ ン 陽性 を 診 断基準と

し た . こ の 時 , 梗塞の 検出率 , 特異性 ,
正 確 度は そ れ

ぞ れ 88 . 3 % , 9 5 . 4 % , 9 2 .9 % と良好 で あ っ た .
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( 6 ) 副 次的所 見 と し て , 肝 / 心 集 積 比 は 心 筋

内
2 0- T J 摂 取 乳 す な わ ち心筋血流量 を評価す る 指標

と して 用
い 得 ると 考え られ た .

以 上 , 多方向お よ び経時的撮像JL ､筋 ス キ ャ ン に お け

る視覚的判定の 精度 は 高 い が , ス コ ア 方式 は心 筋梗塞

の 検出台臥 特異性 . 正 確度が 高く . 欠損 の 広が り の 評

価も可能で ,
よ り客観的 な評 価法 と し て 有用 で あ り ,

安静時経時的心筋 ス キ ャ ン は梗茎 と
一 過 性虚血の 鑑 別

に有用 で あ っ た .

稿を終え る に あ た り , 懇切 な る御指導 , 御助言 ∴ 卸校閲賜

わ っ た恩師久田 欣
一

教授 に 深謝い た し ま す . ま た 本研究 に御

協力い た だ い た本学第
一

外科 . 第 一

内科 . 第二 内科 , 第三 内

科ならび に小児科筆 数室 の 諸氏 に深謝い た L ま す .
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1 1

,
6 6 3 - 6 6 8 (1 9 7 0) .

1 7) P o e , N . D . : C o m p a r a ti v e m y o c a r d i a l u p t a k e

a n d cl e a r a n c e c h a r a c t e ri s ti c s o f p o t a s s i u m a n d

C e S i u m . J . N u c l . M e d . , 1 3
,
5 5 7 , 5 6 0 (1 9 7 2) .

1 8 ) L e v e n $ O n . N . Ⅰ.
, A d ol p h , R . J .

,
R o m h i lt

,
D .

W ･
. G a b el

,
M .
,
S o d d

.
V . J . a n d A u g u s t , L . S . :

E ff e c t s o f m y o c a r d i al h y p o x i a a n d i s c h e m i a o n

m y o c a r d i al s c i n ti g r a p h y . A m . J . C a r d i o l .
,
3 5

,

2 5 1
-

2 5 7 (1 9 7 5) .

1 9) R o m h ilt
,
D . W .

,
A s h a r e , A . B . , A d ol p h , R . J . ,

L e v e n s o n , N . Ⅰ. , W e e
,
W . G .

,
S od d , Ⅴ. J . a n d

A u g u st , L . S . : C e si u m - 1 2 9 m y o c a r d i a l s ci n ti -

g r a p h y t o q u a n tif y m y o c a r d i a l i n f a r c ti o n i n

d o g s . J . N u cl . M e d .
, 1 7 , 2 4 7

p

2 5 2 ( 1 9 7 6 ) .

2 0) L e b o w i t2:, E , G r e e n e , M . W . , F a i r c h ild
,
R .
,

B r a dl e y
･ M o o r e

t
P . R .

,
A tk i n s , H . L . , A n s a ri , A . N . ,

R i c h a r d s , P . a n d B el g r a v e , E . : T h a11i u m - 2 0 1 f o r

m e d i c al u s e . L J . N u cl . M e d .
,
1 6

,
1 5 1 - 1 5 5

(1 9 7 5) .

2 1) B r a dl e y , M o o r e , P . R . , L e b o w i t z . E . , G r e e n e ,

M . W . , A tk i n s
.
H . L . a n d A n s a ri , A . N . :

T h a11i u m ･ 2 0 1 f o r m e d i c al u s e . ⅠⅠ : B i o l o gi c a l

b e h a vi o r . J . N u c l . M e d . , 1 6 , 1 5 6
-

1 6 0 (1 9 7 5 ) .

2 2) S t r a u s s
,
H . W .

,
H a r ri s o n . K . , I . a n g a n , J . K . ,

Le b o wi t z , E . a n d Pi tt
,
B . : T h alli u m - 2 0 1 f o r

m y o c a r d i al i m a gi n g . R el a ti o n o f th a11i u m
- 2 0 1

t o r e gi o n al m y o c a rd i al p e rf u si o n . C i r c u l a ti o n ,

5 1 , 6 4 1
-

6 4 5 (1 9 7 5) .

2 3) S pi e s , S . M .
,
B a r r e si

, V .
, M e y e r s . S . N . ,

H e t z el , K . R . a n d L u m i c a o
,
B . : U s ef u l n e s s o f

2 0 ]
T l i n e v al u a ti n g r e gi o n al m y o c a r d i al p e r

-

f u s i o n . Cli n . N u cl . M e d . , 1 , 2 1 9 - 2 2 2 (1 9 7 6 ) .

2 4) S t r a u s s , H . W .
, P i tt , B . : T h alli u m - 2 0 l a s a

m y o c a r d i al i m a gi n g a g e n t . S e m . N u cl . M e d . , 7 ,

4 9
- 5 8 (1 9 7 7 ) .

2 5) V e r a rLi , M .
S

. , M a r c u s . M . L
,
S p o t o , G . .

R o s si , N . P .
,
E h r h a rd t

, J . C . a n d R a 2;2: a k , M . A . :

T h alli u m - 2 0 1 r n y o c a r di al p e r f u si o n s ci n ti g r a m s

i n th e e v al u a ti o n o f a o r t o c o r o n a r y s a p h e n o u s

b y p a s s s
.
u r g e r y . J . N u cl . M e d . . 1 9 , 7 6 5 -

7 7 2

(1 9 7 8 ) .

2 6 ) S t r a u s s , H . W . : C a rd i o v a s c ul a r N u cl e a r

M e d i ci n e こ A n e w l o o k a t a n ol d p r o b l e m .

R a d i o l o g y , 1 2 1
,
2 5 7

-

2 6 8 (1 9 7 6 ) .

2 7 ) C o o k ･ D ･ J ･ ･ B a i l e y ･ l ･ , S t r a u s s . H . W . ,

R o u l e a u
･
J ･
･ W a g n e r , H ･ N ･ , J r . a n d P i tt

, B , :

T h all i u m - 2 0 1 f o r m y o c a r d i al i m a gi n g : A p p e a -

r a n c e o f th e n o r m a l h e a rt . J . N u cl . M e d . , 1 7
, 5 8 3

- 5 8 9 (1 9 7 6) .

2 8 ) M c N eil , B . J . a n d A d el st ei n
,
S . J . ‥

D e t e r m i n i n g th e v a l u e o f d i a g n o s ti c a n d

S C r e e n i n g t e s t s . ] . N u c l . M e d .
, 1 7 , 4 3 9

q

4 4 8

(1 9 7 6 ) .

2 9 ) M e t z
･
C ･ E ･ : B a s i c p r i n ci pl e s o f R O C a n aly ･

Si s ･ S e m . N u cl . M e d .
, 8 , 2 8 3 M 2 9 8 (1 9 7 8 ) .

3 0 ) W ei c h , H . F .
,
S t r a u s s

,
H . W . a n d P itt , B . :

T h e e x t r a c ti o n o f th a lli u m -2 0 1 b y th e m y o ･

C a r d i u m . C i r c u l a ti o n , 5 6 , 1 8 8 - 1 9 1 (1 9 7 7 ) .

3 1) G r o c h , M . W . a n d Le w i s , G . K . : T h alli u m .

2 0 1 : S ci n till a ti o n c a m e r a i m a gi n g c o n s id e r a ･

ti o n s . J . N u cl . M e d .
,
1 7

,
1 4 2 - 1 4 5 (1 9 7 6 ) .

3 2 ) N i s h i y a m a , H . , R o m hi lt
,
D . W .

, W illi a m s , C .

C .
,
A d ol p h , R . J . , S o d d , Ⅴ. J . , B l u e

,
J . W .

,
L e w i s

, J .

T .
,
G a b el

,
M . a n d v a n d e r B e l ･ K a h n

,
J . M . : C o lli ･

m a t o r e v al u a ti o n f o r T l - 2 0 1 m y o c a r d i al

i m a gi n g J . N u cl . M e d .
.
1 9

,
1 0 6 7 - 1 0 7 3 (1 9 7 8) ,

3 3) T r o b a u g h , G . B
. , W a c k e r s

,
F . J . T .

,
S ok ol e

,

E . B .
,
D e R o u e n

,
T . A .

, R it c h i e , J . L . a n d H a mi l t o n ,

G ･ W ･ : T h alli u m - 2 0 1 m y o c a r d i a l i m a g i o g : A n

i n t e r i n s tit u ti o n al s t u d y o f o b s e r v e r v a r i a b ili ty .

J . N u c l . M e d .
.
1 9

, 3 5 9
-

3 6 3 (1 9 7 8) .

3 4) C h a n g , W . a n d B l a u , M . : O p ti mi z a ti o n of

t h e g r a y s c a l e f o r p h o t o s c a n n e r s : C o n ci s e

C O m m u n i c a ti o n . J . N u cl . M e d .
,
2 0

,
5 7 - 5 9 (1 9 7 9) .

3 5) M u e11 e r , T . M . , M a r c u s , M . L り E h rh a r d t, J .

C . , C h a u d h u ri
,
T . a n d A b b o u d , F . M ∴ L i m it a ti o n s

O f t h alli u m - 2 0 1 m y o c a r d i al p e rf u si o n s ci n ti
-

g r a m s . C i r c u l a ti o n , 5 4
,
6 4 0 - 6 4 6 ( 1 9 7 6) .

3 6) W a c k e r s , F . J . T . , S o k ol e
,
E . B .

,
S a m s o n , G .

,

V . d . S c h o ot
, J . B . , Li e , K . Ⅰ. , L i e m

,
K . L . a n d

W ell e n $ , H . J . J . : V al u e a n d li m i ta ti o n s of

th a 11i u m - 2 0 l s ci n ti g r a p h y i n th e a c u t e p h a s e of

m y o c a r d i a l i n f a r c ti o n . N e w E n g . J . M e d . . 2 9 5 , 1

- 5 (1 9 7 6 ) .

3 7 ) W a c k e r s , F . J . T .
,
B e c k e r

,
A . E .

,
S a m s o n , G .

,

S o s ol e , E . B .
, V a n d e r S c h o ot

,
J . B .

,
V e t

,
A . J . T .

M .
,
Li e ∴K . Ⅰ.

,
D u r r e r , D . a n d W ell e n s , H . : L o c a

･

ti o n a n d si z e o f a c u t e t r a n s m u r al m y o c a r di al

i n f a r c ti o n e s ti m a t e d f r o m th alli u m ･ 2 0 1 s ci n ti
-
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g r a m s . A cli n i c o p a th o l o gi c al s t u d y . C i r c u l a ti o n .

5 6 , 7 2 - 7 8 (1 9 7 7 ) .

3 8) V e r a n i , M . S
. , M a r e u s

,
M . L .

, R a z z a k , M . A .

a n d E h r h a rd t , J ･ C ･ : S e n si ti v i ty a n d s p e c ifi ci t y

o f th alli u m
- 2 0 1 p e rf u si o n s ci n ti g r a m s u n d e r

e x e r c i s e i n th e d i a g n o si s o f c o r o n a r y a r t e r y

d i s e a s e , J ･ N u cl ･ M e d . , 1 9 , 7 7 3 - 7 8 2 (1 9 7 8 ) .

3 9) B a il e y , Ⅰ･ E ■
,
G ri ffi tll , L . S . C

り
R o u l e a u , J . ,

S t r a u s s , H ･ W ･ a n d P itt
,
B . : T h al li u m ･2 0 1 m y o

-

C a r d i al p e rf u s i o n i m a gi n g a t r e s t a n d d u ri n g

e x e r ci s e . C o m p a r a ti v e s t u d y t o el e c t r o c a r d i o -

g r a p h y i n c o r o n a r y a r t e r y d i s e a s e . C i r c u l a ti o n
.

5 5 , 7 9 - 8 7 (1 9 7 7) .

4 0) O k a d a , R ･ D ･
- R a e s sl e r

,
E . L .

, W o ol f e n d e n , J .

M .
,
G r o v e s , B . M .

,
P a tt o n , D .

,
G ol d m a n , S . a n d

H a g e r , W . D . : C li n i c al v a l u e o f th e th a lli u m _ 2 0 1

S tr e S S t e S t ･ S e n si ti v i t y a n d s p e cifi ci ty i n th e

d e t e c ti o n o f c o r o n a r y a r t e r y d i s e a s e . I n te r n . J .

N u cl . M e d ･ B i o l .
, 5 , 2 1 1

-

2 2 1 (1 9 7 8 ) .

4 1) H e tz el , E ･ R ･
, W e s t e r m a n

,
B . R .

, Q u i n n , J .

L ･ . 二軋 M eゾe r s , S . a n d B a r r e si . Ⅴ. : M y o c a r d i al

u p ta k e of th a11i u m - 2 0 l a u g m e n t e d w i th b i c a r _

b o n a t e ‥ C o n ci s e C o m m u n i c a ti o n . J . N u cl . M e d .
,

1 8 , 2 4
-

2 5 (1 9 7 7) ､

4 2) G o u l d , K . L . : N o n i n v a si v e a s s e s s m e n t ｡ f

C O r O n a r y s t e n o s e s b y m y o c a r d i a l p e rf u si o n

i m a gi n g d u ri n g p h a r m a c o l o gi c c o r o n a r y

V a S O d il a t a ti o n : 1 ･ P h y si o l o gi c b a s i s a n d e x p e ri
-

m e n t al v a li d a ti o n . A m . J . C a r d i o l .
.
4 l , 2 6 7

-

2 7 8

(1 9 7 8 ) .

4 3 ) G o u 軋 K ･ L ･
, W e st e o tt

. R . J . , A l b r o
,
P . C . a m d

H a mi l t o n ･ G ･ W ･ ‥ N o n i n v a si v e a s s e s s m e n t o f

C O r O n a r y s t e n o si s b y m y o c a r d i a l i m a gi n g

d u ri n g p h a r m a c o l o gi c c o r o n a r y v a s o d il a t a ti o n :

汀 C li n i c al m e th o d o l o g y a n d f e a sib ili t y . A m . J .

C a r d i o l ･ , 4 1
,
2 7 9 -

2 8 8 (1 9 7 8 ) .

4 4 ) P o h o st , G ■ M ･
, Z i r , L ･ M .

, M o o r e , R . t L

M cIくu si c k
･ K A ･ ･ G u i n e y , T . E . a n d B ell e r , G . A . :

D iff e r e n c i a ti o n o f tr a n si e n tl y i s c h e m i c f r o m

i n f a r c t e d m y o c a r d i u m b y s e ri al i m a gi n g a ft e r a

Si n gl e d o s e o f th a lli u m ･ 2 0 1 . C i r c u l a ti o n , 5 5 ,

2 9 4
-

3 0 2 (1 9 7 7) .

4 5) P o e ･ N ･ D ･
,
E b e r ト L ｣ Ⅵ･

,
N o r m a n , A . S .

,
S eli n

,

C ･ E ･ a n d T e r a o
･
E ･ N ･ : M y o c a r d i al i m a g e s i n

n O n a C u t e c o r o n a r y a n d n o n c o r o n a r y h e a r t

d i s e a s e s ･ J ･ N u cl . M e d . . 1 8
. 1 8

-

2 3 (1 9 7 7) .

4 6 ) 石井 靖 ･ 神原啓文 ･ 米倉義晴 ･ 門田和 紀 . 藤

田 遷 ･ 鳥塚莞 蘭 ｡ 河合忠 一

:
2 0 1
T J に よる心 筋 シ ン

チ グ ラ フ ィ
ー

及 び 心 筋 血流量測定 に つ い て . 核 医

学 t 1 3
,
7 8 7 - 7 9 6 (1 9 7 6) .



5 2 0 分 校

凱u di e s o n i m a g e di a g TL O Si s i n m ulti ple vi e w a n d s e q u e n ti a
l m y o c a r di al s c a n s w it h

2 0 1 Tl . H i s a s hi B u n k o , D e p a rt m e n t of N u cl e a r M e dici n e , S c h o ol o
f M e dici 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 20 , J a p a n . J . J u z e n M e d ･ S o c ･
,
8 8
,
4 9 8 M 5 2 1 (1 9 79) ･

A b s t r a c t R e c e n tl y d e v el o p e d g r o u p
III A m e t a h c r a d i o n u cli d e s

,
t h a ni u m -2 0 1 (

2 01
T l) a s

m ｡ n ｡ V al e n t c ati o n s h o w s t h e s a m e b i o l o gi c al b e h a v i o r a s i o n i c p o t a s si u m
a n d a c c u m u l at e s

w it h in v i a b l e m y o c a r d i al c e ll s b y N a
+

- K
+

A T P a s e s y st e m ･

2 0 1
T l h a s b e e n p r e f e r r e d a s m y o c a r di al

s c a n n in g a g e n t t o o t h e r p o t a s si u m a n al o g u e s b
e c a u s e o f it s p h y si c al p r o p e rti e s ( 7 3 h r ･ h al f Ji f e ,

a n d l o w e n e rg y g a m m a r a y s a n d X
-

r a y O f d a u g h t e r n u cli d e H g
s u it a b l e f o r g a m m a c a m e r a i m

-

a名山g) .

T hi s st u d y w a s c a r ri e d o u t i n o r d e r t o e v al u at e ( 1) t
h e a c c u r a c y a n d r e p r o d

u ci b nit y o f v is u al

e v al u a ti ｡ n ｡ f
2 0 1
T I s c a n i m a g e s u si n g t h r e e

-d i m e n si o n al m y o c a r d i al p h a n t o m s ( c y li n d ri c al

p h a n t o m s w it h d e f e c t s
o f l

･
O q 2 ･ 0 × 2 ･O c m a n d w a ll t h i c k n e s s o f O ･ 8 0 r l ･O c m )

,
a n d ( 2)

l o c aliz a ti o n , S e n Siti v it y , SP e Ci fi cit y a n d a c c u r a c y
o f m u lti p l e vi e w a n d s e q u e n ti al ( d e l a y e d)

2 01
T l

m y o c a r d i a l s c a n s f o r d e t e c ti o n o f m y o c a r
d i al i n f a r cti o n i n 1 6 8 c a r d i a c a n d n o n

-

C a r d i a c p ati e n t s ･

F r o m t hi s st u d y , t h e f o ll o w i n g r e s u lt s a
n d c o n cl u si o n s w e r e o b t a i n e d ･

( 1) D e t e c t a b n it y o f d e f e ct s in t h e st a ti c m y o c a r d i al p
h an t O m S W a S b e st b y t h e u s e o f h igh -

r e s ol u ti o n c o lli m a t o r a n d p o o r b y t h e u s e o f m a g n i fy i n g
a m p lifi e r o r c o n v e r si

n g c o lli m a t o r d u e

t o d e c r e a s e i n o b s e rv e d c o u nt d e n sit y o n s c a n i m
a g e s ･ D e t e ct a b ilit y o f d e

f e ct s b e c a m e p o o r e r

w h e n m o v i n g p h a n t o m s w e r e i m a g e d ･ I n m u lti p l e v i e w i m ag i n g , d e f e c t s w e r e m
o st cl e a rl y v i s u al

-

i z e d w h e n i m a g e d o n e d g e ( 0つ, a n d i n m o r e t h a n 6 0
0

0 b li q u e v i e w i m ag
e
,
d ef e c t s w e r e p o o rly

vis u ali z e d a n d c o u n ti n g r a ti o w a s i n c r e a s e d .

( 2) M a x i m al c o u n ti n g r ati o o f O ･8 7 ± 0 ･1 3 ( S ･ D ･) w a s a b l e t o b e d if f e r e n c i a t e d vi s u a11 y i n

d e n siti e s l e s s t h an 1 . 5 . T hi s w a s si g n i fi c a n tl y g r e a t e r t h a n i n d e n siti
e s o v e r l ･5 ･ V i s u al e v e l u a ti o n

o f d e f e ct s a n d it s s e q u e n ti al c h a n g e s c o r
r el a t e d w ell wi t h c o u n ti n g r a ti o d e ri v e d f r o m d e n sit

o m et -

r y , a n d w a s s h o w n t o b e a c c u r a t e a n d r e
li a b l e ･

( 3) O n fi v e v i e w m y o c a r d i a l s c a n s , S C O r e O f t h e d
e f e ct c o r r el a t e d w e ll ( p < 0 ･0 1) w it h si z e o f

d e f e c t i n c a s e s ｡ t h e r t h an i n f e ri o r i n f a r c ti o n . P o o r c o r r el ati o n i n i n f e ri o r i n f a r cti o n w a s t h o u gh t

t o b e d u e t o it s r el ati v e a n d c h a r a ct e risti c l o c a ti o n w it h i n t h e l e ft v e nt ri c u
l a r w a ll ･ L o c a li z ati o n

｡ f i n f a rc ti ｡ n O n S C a n C O in c id e d w it h E C G i n 7 7 % a n d w it h fi n al d i a g n o si s i n 8 7 % o f c a s e s w it
h

m y o c a rd i al i n f a r ct i o n ( P < 0 .0 1) . F i v e v i e w m y o c a r d i a l s c a n w a s u s e fu 1 f o r d e t e cti o n a
n d si z h g

o f t h e m y o c a r di al i n f a r c ti o n . O f 5 1 c a s e s s h o w i n g d e f e c t o n m y o c a r d i al s c a n w i t h o u t i
n f a r cti o n

,

6 1 % w e r e l o c a li z e d s m a u d e f e c t a t ap e x a n d 9 0 % o f t h e r e st s h o w e d s m a11 d e f e ct
w it h s c o r e o f

l e s s t h a n l .0 .

( 4) I n e x t e m al c o u n t in g o f s e q u e n ti al m y o c a rd i al a c c u m u l a ti o n o
f 2
0 1

T l
,
d el a y e d / e a rl y c o u nt

-

i n g r a ti o o f i n f a r ct e d a r e a w a s O .9 0 ± 0 . 1 0 ( S .
D ･) , S h o w i n g a t e n d e n c y t o d e c r e a s e w it h ti m

e m o r e

t h a n n o r m al m y o c a rd i u m . T hi s w a s t h o u gh t t o i n d i c at e m y o c a r d i al fi b r o sis ･

( 5) F r o m R O C ( r e c ei v e r o p e r a ti n g c h a r a ct e ri sti c) c u rv
e a n a ly si s o f fi v e vi e w a n d s

e q u e n ti al

m y o c a r d i al s c a n s w i t h
2 0 1
T l

,
t h e f o n o w in g c ri t e ri a w e r e c o n cl u d e d t o b e s u it a b l

e f o r m y o c a r di al

i n fa r cti o n ; S C O r e O f g r e a t
e r t h a n o r e q u al t o l ･5 e x c e p t a p i c a l d e f e c t an d/ o r p o siti v e d e l a y e d s c a

n ･

w it h t h i s c rit e ri a , S e n Siti vi t y , S P e Cifi cit y , a n d
a c c u r a c y f o r m y o c a r d i al i n f a r ct i o n w e r e 8

8 ･3 % ,

9 5
■

.4 % a n d 9 2 .9 %
,
r e S P e Cti v el y .
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( 6) Li v e r/ h e a rt a c c u m u l a ti o n r ati o d e ri v e d f r o m d e n sit o m e t r y w a s t h o u g h t t ｡ b e v a止d a s a n

i n di c at o r o f m y o c a r d i a1
2 0 1
T l u p t a k e

,
W h i c h w a s r e p o rt e d t o c o r r e l at e wi t h m y o c a r d i al p e rf u -

Sl O n .


