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緒 言

肝切絵症例は増加傾向にあるが,肝 切除に際

しては肝硬変の合併率が高 く切除隈界をこえな

いことが不可欠な条件である.私 共はdynamic

 planar scintigraphy(以 後dynamic PSと 略 す)

を用いて切除前に残存肝機能を測定 し肝切除限

界について追求 してきたが1) 2),同 法 にも問題が

あ り,こ の点を改良するためにsingle photon

 emission computed tomography(以 後SPECT

と略す)を 連続測定するdynamic SPRCTに よ

る残存肝機能を測定する方法を開発 した.そ の

有用性について従来のdynamic PS法 と比較検

討 したので報告する.

方 法

dynamic SPELTを 行 なった装置は東芝製

GCA-90Bで あ り, dynamic PSに 用 いたガンマ

カメラはTechnicare製omega 500で,そ れに

接続 した ミニコン ピュータはInfomatek製simis

 4で あ る.

dynamic SPECTに よる測定方法は,患 者を

SPECT専 用寝台に仰臥位 とし,肘静脈より日本

メジフィジックス製スズコロイ ドTc-99m注 を

約5mα 静注,そ の魔後より上肢 を頭上に組み

SPECT撮 像 を開始 した. SPELTは 連続35回 転,

 10転37秒 である. 1回 転37秒 の うち実撮像時

間は30秒, 7秒 は往復 回転のための減速および

加速時間である.撮 像は9度 ごとに1画 像, 1

回転40画 像 である.再購成にはまShepp-Loganフ

ィルター を用い,吸 収補正 を行ない,再 講成前

後で9点 スムージングをそれぞれ1度 行なった.

収集画像は64×64で, 1 voxelの1辺 は0.54cm

であ る.再 構成のスライス厚は1.08cmで あ る,

最後の5回 転の再構成画像の同一部位のスライ

ス像 をそれぞれ加算 し,こ れらを用いて体積率

を計算 した.加 算 した全 画像か ら各pixel下

(0.542×1.08㎝3の 直方体)の 最高カウン トを求

め,こ れを1.08cmと し,他 のgixel下 の スライス

の厚 さはカウン トを用いた比例式によって求め

た.す なわち最高カウン トの2分 の1の カウン

トのpixel下 の厚 さは0.54cmで ある.な おバック

グラン ドとして最高カウン トの20%以 下 は除外

した. PS法 と比較するために最大左右径のスラ

イスの正中部で2分 割し,産 側部分を切除部分

と想定 し,全 肝体積に対す る右側部分の体積の

比を求めた. 図1, Aに おいて2つ の関心領域

(ROI)で 囲 まれた部分を切除部分 と想定 した.

肝 血流指数K値(以 後K値 と略す)は 全再構

成画像か らそれぞれの同一部位のスライスを1

回転か ら35回 転 までの35画 像 を用いて,同 一部

位のスライスごとに残存想定部位について集積

曲線 を作製 し,各 曲線ごとにその最高カウント

を飽和値 とし,最 初の7画 像の カウン トか ら指
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数 回帰に より求めた(図1, B).そ の全体のK

値 は各スライスのK値 と同スライスの残存想定

部位の積の総和を全残存想定肝の体積で除 して

求めた.図1, Aの 右 側の表の うちFVお よび

Fvは それぞれ上記カウントを加味 した各スライ

スの肝体積および残存想定部分の肝体積を, Kは

各 スライスの残存想定部位のK値 を, Vお よび

vは 肝容積および残存想定部位の容積を示してい

る.

次にdynamic PS法 に よる測定について述べ

る.患 者は仰臥位 でガンマカメラを肝前面にお

き,肘 静脈よ り前記Tc-99mス ズ コロイ ドを注

入時よ り30分 間, 1フ レーム10秒 で連続180フ レ

ー ムのデー タを収録 し
,そ の後ガンマカメラを

90度 回転 し肝臓の右側面像 を撮像 した.肝 体積

計算には最後の5フ レームを用い,肝 前面像に

4×3pixel(1 pixelは0.556×0.556cm3)の

matrix ROIを 肝が十分に含 まれるように設定し,

それぞれのROIの 上 記5フ レームのカウン トの

平均値を求め,そ のうちの最高カウン トを右側

面像 で測定 した肝最大前後径に対応 させ,線 吸

収係数で補正 して各ROIの 肝の厚 さを求め,そ

れぞれのROIの 体 積を計算 した(図2, A).次

に肝前面像の左右の正中部 より左側 を切除想定

部位 として除外 し,同 様に して残存想定部分の

体積を求めた.体 積計算方法についてはすでに

報告 しているので省略する1). K値 は残存想定部

分を,最 後の5フ レームの加算像に最高カウン

トの30%のROIで 囲み, 180フ レームを用いて同

ROI内 の 集積曲線を作製 し,最 後の30フ レーム

のカウン トの平均値 を飽和値 とし,最 初の30フ

レームのカウントより指数 回帰によって求めた,

さ らに残存想定部分の各matrix ROI内 のK値

も同様にして求めた.

残 存肝機能体積率Pを

P=Σ(Fv1×k1)/FV×Kn

Fv1: 残 存想定部分のi番 目のスライスまた

はmatrix ROIの 肝体積

k1: 残 存 想定部分のi番 目のスライスまた

はmatrix ROIのK値

FV: 全 肝体積

Kn: 正 常K値

とし,残 存想定部分の残存肝機能体積率 を算出

した.正 常K値 はPS法 に よって測定 した正常

者11名 の肝全体で測定した値の平均値0.342を 用

いた.

Fig. 1A Left: ROIs on liver and resecting region.
Right: effective liver volume (FV), residual livaer volume (Fv), K value (K) livar capacity 

(V) and residual liver capacity (v)
B time activity curves of each slices by dynamic SPECT and those fitting curves

結 果

dynamic SPECT法 とdynamic PS法 の2方

法の検査 を行なうことのできた10症 例 を表1に

示す.両 検査は2週 間以内に行なった.そ の内

訳はいずれも肝硬変 を合併 していた肝細胞癌5

例(う ち1例 は胆の う結石 も合併),胆 管癌2例,
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肝内結石(胃 癌を合 併)1例,胆 の う結石1例

お よび肝硬変症1例 である.

Fig. 2A matrix ROI on liver by planar scintigra

phy
B matrix ROI on residual part of liver

Table 1 Demographic data on subjects

HCC: hepato-cellular cancer

Fig. 3A relationship between ratio of liver volume (A), K value (B), and predictive index (C) by 
dynamic planar scintigraphy and those by dynamic SPECT

図3, Aに 両検査で測定 した全肝体積に対す

る残存想定部分の体積比の関係 を示す.両 者の

間には危険率1%以 下で相関係数0.84の 結 果が

得 られた.次 にK値 についての両検査結果 を図

3, Bに 示す.危 険率0.1%以 下 で,相 関係数0.91

を得 た.両 検査 における残存肝機能体積率につ

いては危険率0.1%以 下 で相関係数は0.88で ある

(図3, C).体 積 比, K値 お よび残存肝機能体

積 率 い ず れ もdynamic PS法 とdynamic

 SPECT法 との間に良好な相関関係がみられた.
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考 察

Au-198コ ロイ ドおよびTc-99mス ズコロイド

を用いてdynamic PS法 にて術前に残存肝機能

の予測を行 ない,切 除限界は残存肝機能体積率

が0.40か ら0.45の 間にあることはすでに報告 し

た2) 3).し か し同法では肝前面 シンチグラムに切

離線 を設定す ることか ら外側区域 または拡大右

葉切 除等では切離線設定は容易であるが,右 葉

区域や内側区域切除 または部分切除等において

は正確な切離線を引くことに問題が残 っていた,

これらの問題を解決するためにdynamic SPECT

に よる残存肝機能体積学 を測定する方法を開発

した. SPECT像 においては駐区域や部労切除部

位にROIを 設定す ることは比較的容易かつ正確

に行な うことがで きる.

残 存肝機能 を予測する残存肝機能体積率 には

全有効肝体積に対する残存予定部分の体積の比

および残存予定部分の局所K値 が必要である2)。

肝シンチグラムを用いた肝体積測定 について

はRolloら4)の 報告以来SPECT法 も含めていく

つかの報告がある5) 6)。しか し駐全体の容積 を測

定 してお り,局 所の駐体積の測定方法について

の報告はみられない.私 共の開発 したPS法 では

全有効肝体積 とともに局所の肝体積測定 も可能

であ りphantom実 験,動 物実験 さらに臨床にお

いて も良好な結果が得 られている1) 2)。今 回は同

法における肝体積率 とSPELT法 に よる肝体積

率 を比較検討 し良好な相関関係が得 られた.た

だSPECT法 における肝体積測定には,今 回は

厚 さの基準として全スライスのうちの単位pixel

下 の最高カウン トをそのスライス厚 としている

為にPS法 における体積よりも低値を示 している.

したが って肝体積地の測定には有用であるが有

効肝体積の測定にはさらに検討が必要である.

次 にTc-99mス ズ コ イ ドを用 いたK値 につ

いて もdynamic PS法 での有用性は従来用いら

れていたAu-198コ ロイ ドとの比較により,その

有用性について も報告 した3)。今 回は同法 と比較

することによりdynamic SPECT法 でのK値 の

有用性はについて検討 し5両 者には良好な1次 の

相関がみられた.た だ肝上縁および下縁部にお

いては呼吸性移動の影響 と考え られるカウント

のば らつ きがみ られた.し かし同部では肝体積

も小さ く残存肝機能体積率には大 きな影響はみ

られなかった,集 積曲線と回帰曲線に大きな隔

りがある場合には除外 した.

群 体積 比 お よびK値 がdynamic PS法 と

dynamic SPECTと において良好な相関が得

られ,残 存肺機能体積率について比較検討 した。

その結果両者の間はこは良好な相関関係が認め ら

れdynamic SPECT法 に よる残存肝機能体積率

は肝切除適応の決定および切除症例の予後推定

に有用な検査法であると判断した.

結 論

1. dynamic SPECT法 を開発 した.

2. dynamic SP2CT法 とdynamic PSと に

より肝体積率, K値 の比較検討を行ない良好 な

相関関係 を得た.

3. dynamic SPECT法 に よる残存肝機能の推

定のための残存肝機能体積率は有用であると考

えられた.

稿 を終るに臨み,東 芝メディカル技術担当染川雅

昭氏の御協力に深謝する.

(本研究の要旨は昭和62年10月1日 第27回 日本核

医学会総会で発表した.本 研究の1部 は文部省科学

研究費課題番号595704396よ った.)
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A method for evaluating and predicting residual liver function was devised for dynamic 

single photon emission computed tomography (SPECT). The ratio of residual volume to total 

effective liver volume, K value and predictive index using dynamic SPECT were compared with 

respective values using dynamic planar scintigraphy. The coefficients of correlation were 0.86 

(the ratio), 0.91 (K value) and 0.88 (predictive index).

The predictive index, measured by dynamic SPECT, was as useful as by dynamic planar 

scintigraphy. In addition, the resecting line using SPECT was more accurate than using 

planar scintigraphy. Dynamic SPECT was more useful than dynamic planar scintigraphy.


