
25

日本心臓核医学会誌 Vol.17-1

■ 特集 -2　心臓の画像解析最前線
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冠動脈 CT や心筋 SPECT を支える
高精度 3 次元画像処理ソフトウェア
High precision three-dimensional image processing software supports CT and SPECT
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近年、検出器の多列化や高速回転機構など著しい進

化を続けている X 線コンピュータ断層撮影（X-ray 

Computed Tomography、CT）は優れた空間分解能

と時間分解能を有している。一方、単光子放射コン

ピュータ断層撮影（Single photon emission computed 

tomography、SPECT）は画像再構成法こそ進化を遂

げているが、検出器は 50 年前からほぼ同じである。

現在、CT と SPECT の空間分解能の差は 10 ～ 20 倍

以 上 と い わ れ て い る（CT：0.5mm ～、SPECT：

10mm ～）。

CT は空間分解能の高さから形態画像診断には必要

不可欠であり、さらに時間分解能が向上したことに

よって心臓の冠動脈形態を診断できるまでにいたって

いる。このことが３次元画像処理ソフトウェアの開発

競争を激化させている。また、3 次元画像処理ソフト

ウェアに求められている条件は解析精度、再現性、操

作性であるとわれわれは考えている。われわれの施設

では、2005 年よりテラリコン（TeraRecon）社の 3

次元医用画像処理ワークステーション（WS）である

アクエリアス インテュイション（Aquarius iNtuition）

を利用している。われわれの施設では冠動脈 CT 検査

が多く行われており、この冠動脈画像処理において

Aquarius iNtuition は心臓抽出、血管中心線検出、部

位認識によるラベリングといった自動前処理機能や一

連の作業を効率よく使用者の技術レベルにかかわらず

一定の品質が得られる Workfl ow Template によって

画像撮影から画像処理、画像診断といった一連のワー

クフローを高効率、高品質に行うことが可能である。

さらに放射線技師に高品質な画像処理を行うことが要

求 さ れ る わ れ わ れ の 施 設 に お い て も Aquarius 

iNtuition は使用者の視覚的感覚に対する優れた応答

性により冠動脈の小さな側枝まで抽出することがで

き、冠動脈と冠静脈の分離も容易に行うことができる。

一方でわれわれの施設では年間 1,000 件以上の負荷

心筋 SPECT による心筋虚血診断が行われており、形

態画像（CT）と機能画像（SPECT）の融合（Fusion）

が循環器内科医に切望されていた。しかしながら、冒

頭で述べた 10 倍以上の空間分解能の差によって正確

な位置合わせ（Registration）が困難であった。しかし、

2012 年本邦 1 号機となる半導体検出器を搭載した

SPECT（D-SPECT、Spectrum Dynamics Medical、 

Israel）を導入したことによって従来型 SPECT と比

較して、空間分解能がわれわれの施設で普段臨床の場

で使用している SPECT 撮像条件より約 5 倍に向上し、

今までにない精度にて CT と SPECT の位置合わせが

可能となった。そこで今回、われわれは半導体検出器

SPECTとCTとのFusion画像の作成方法を提示する。

まず、最初に従来型 SPECT と D-SPECT との空間

分解能の違いを示す。

この画像は同一被験者のものであり、同意を得たう

えで従来型 SPECT と D-SPECT にて撮像を行った。

視覚的に D-SPECT のほうが CT による心筋とのマッ

チングが優れている。つぎに Aquarius iNtuition によ

る画像処理ワークフローを示す。

従来型 SPECT

D-SPECT
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自動的に CT 画像から CT 値を解析し心臓部分だけ

を抽出する（骨除去）。

3D 画像に対してそれぞれの冠動脈を視覚的に選択し、

冠動脈の血管中心を自動的に識別する（冠動脈抽出）。

CT 画像と SPECT 画像の位置を視覚的に左心室心

筋部同士にて重ね合わせる（位置合わせ）。

CT 画像より左心室内腔と左心室心筋を自動的に抽

出し、左心室心筋部を CT 画像によって 3 次元的に

17 分画にセグメンテーションが行われる。CT 画像で

決定された左心室心筋部に一致するように SPECT 画

像より得られる左心室心筋集積情報を放射状にマッチ

ングすることを自動的に行う（CT 画像と SPECT 画

像の融合）。

CT 画像と SPECT 画像の Fusion はこのようなレイ

アウトで結果が表示される。左から負荷、安静、可逆、

上段には SPECT 診断で使用される Polar MAP 表示

に対して冠動脈支配が CT 画像より重ね合わせて表示

される。下段には冠動脈 CT 診断で使用される 3 次元

表示に SPECT による心筋血流集積分布が重ね合わせ

て表示される。

自動処理前 自動処理後
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この SPECT 画像は上記で作成された Fusion 画像

の症例である（塩化タリウム使用、上段が運動負荷時、

下段が 4 時間後遅延時）。この症例は冠動脈 CT では

対角枝に CT 計測にて 50 ～ 75% 狭窄が指摘され、こ

の病変部の心筋虚血の有無を判断するために運動負荷

心筋 SPECT が施行された。熟練した核医学診断医に

とってはこの SPECT 画像のみで対角枝領域の心筋虚

血 を 判 定 す る こ と は 容 易 で あ る が、Aquarius 

iNtuition による 冠動脈 CT と D-SPECT との Fusion

画像の存在は、心臓核医学画像診断に不慣れな医師が

診断する場合や患者説明などさまざまな場面で大きな

力を発揮することが期待される。


