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ＫｅｙＷｏｒｄｓ：g9mTc-GSA，ｄｙｎａｍｉｃＳＰＥＣＴ，ｈｅｐａｔｉｃｃｌｅａｒａｎｃｅ 

offjrequency：０．４１/cｍ，order：８)で前処理後，

ｒａｍｐフィルタを）Ｕいた逆投影法を使月]している。

吸収散乱袖]'二を行う場合は，subwindow収集によ

る散乱成分推定ならびに減算後(Jaszackの方法)，

CTillii像から作成された光子減弱係数ｍａｐを組み

込んだ逐次近似法(ＯSEM：subsetl2・iteration4）

を使用している。

1点静脈採血

必ずしも必婆ではないが，我々の施設では，投与

前後のシリンジの放射能測定ならびに，dynamic

SPECT収雄終了後(投与後20～3〔)分)に1点静脈採

1,1を行い，これらのデータから．１１１蕊11:'の残存放射

能濃度(％ＩＤ/ｍｌ)を測定している。

これは，血漿中残存ＧＳＡ挫度と採血時間から肝

受容体H1の推定を行うためであり，iI1ii像データ収集

にトラブルがあった場合や，画像データ解析結果の

確認に役立つ。Ｉ、漿中濃度(Ｃ％ID/ｍｌ)から分布容

｣it(Ｖｄｌ)を，忠者の体重(Ｗｋｇ)，身長(Ｈｃｍ)か

らllaycockの式を用いて体表lHi秋(BSAm2)を計

算し(Ｅ〔１．１，２)，標準体表面穂ﾈili正分布容量(ｎＶＤｌ

/１．７３，２)を求める(Ｅｑ､３)。この標準体表面積補正

分布容砒(11Ｖ｡）とＧＳＡ投与後の孫１，時間(ｔｍｉｎ:２０

≦t≦40ｍｍ)から計算される係数(P1～3)を用いて

(Eq､４～6)，変換式(Eq7)から標準体表而積あたりの

総))1:受容体j,！(nRonmole/L73m2)を推定できる！)。

Ｖｄ(1)＝０．１/Ｃ………･…………………･……･Ｅｑ.l 

ＢＳＡ(ｍ２)＝〔)_O24265Hq3l】64Ｗ05378……………Ｅｑ､２

，ＶI)(l/1.73,2)＝Ｖｄ鯛1.73/BSA……………Ｅｑ､３
Ｐ］＝一山l().１９＋8.1779t-0.2122312＋0.0018162t３

………-……………………･………･Ｅｑ､４ 

Ｐ２＝’５６２７－１０．７２t＋0.31449[２－０.OO30939t3Eq､５ 

Ｐ３－４．５８３６－０.]2497t＋0.00112Ｍし2.-……･…Ｅｑ､６

nRo(nmole/1.73,2)＝Ｐ１＋P２．１，(nVD)+Ｐ３・ｎＶＤ

……･……･………………･………Ｅｑ､７ 

《データ解析方法》

画像データの解析

SPECT画像再構成後．体jlilll横断断＃]像をＦＴＰを

《はじめに》

９９mTc-GSAll:シンチグラフイから惟定される肝

アシアロ糖蚕1当]受容体量指標は肝機能の定1ｉｆ的評価Ⅲ

特に他の機能,険益では困難な局所肝:機能の評価に有

用である。定｣,t指標としては，LHL15，Ｈｍ５や肝

摂取率などのiWi使な定量指標から、薬物動態解析に

よる受容体if上の推定に到るまで，極々の方法が報告

されている。これらの定量指標のうち，ｌ=|常1臨床の

場で蝦使用しうるA訓所定鼓指標としては’1）肝局所

で算出可能な指標，２）簡便に計算しうる指標，３）

局所の受容体jltを反映する指標，４）再現`性の良い

指標，以上,1つの条件をみたすことが望ましいと考

える。我々の施設では，これらの条件を満たす定量

指標の－つであるIl9mTc-GSA肝クリアランスを用

いて定簸評価を行っている｡本稿では，我☆の施設

における搬像方法，９９mTc-GSA肝クリアランス解

析方法について紹介する。

《肝受容体シンチク゛ラフィの方法》

患者の前処置

肝血流蝋加の影響を避けるため（笑I嬢には小さい

が)．検充前311針町は絶食とする。

使用機器

DynamicSPECTを行う場合，２検出器以､上のガン

マカメラが望ましい。我々の施設では，slipring方式

で連続回転が可能であるＧＥ社製millenniumVG

(コリメータは低エネルギ汎)i]型)を使ﾊ]している。

画像データ収集

患者を全肝と心の一部が視野にはいるようにガン

トリ内に配16tし，９９mTc-GSA(185ＭＢq/3ｍｇ)を急

速静注する。モニタ上で心と全肝がカメラの視野に

はいっていることを碓認し，静注後1分よりデータ

収集を1刑始する。投影データの収築条件は，matrix

64x64，360゜/60方向，１回転/]分の迎続1,111属収集で，

合計20分のデータ収集を行う。DyntlmicSPECT

終了後，必要に応じてｓｔａｔｉｃＳＰＥＣＴを追加する。

SPECTillli像IILjｲl#成は。Butterworthフィルタ（cut
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図１．

Ａ：閾値42％で設定された全
肝の関心領域を示す。

Ｂ：心血液プールに設定され
た関心領域を示す。

Ｃ：心血液プールのカウント
をＸ軸，全肝のカウント
をＹ軸にとったplot、直
線部分の直線近似により
得られる傾きとｙ切片か
らカウントを％ｌＤに変換
する係数を得る。

、：全肝時間放射能曲線を用
いたPatlakplotの例。
直線部分の傾きから肝ク
リアランス，ｙ切片から
肝内血液量の近似値を得
る価

〕01Ｍ 叩1冊 001閲 nDlg 

|噸；
ﾛOＳ qD17 阻佃 021 

卸
扉

戊
已

劇

■
■
 ■ 

]蝋凰 J(】ＩＥＳＩ ing O02il 明躯 1J順ｉｉｉ ､D観 Ｈ 0029 邸〕

； ０ ０ 。 『

■
、

■ ＩＤ 

凸■と■ＢＧ

鱒
－ 

ﾋーモ
ペミ

０Ⅵ 

DＰ－ 

､、

弘
。、

、

qUU α0 

Ａ 

図２

Ａ：クリアランス画像の一例ｃ
各vOxelは肝クリアラン
ス値（ｍｌ/｜liver/ｍin）
をもつ。

Ｂ：切除シミュレーションの

一例。切除部に関心領域
を設定し，関心領域内の
voxel値をOに設定し，残
肝機能容積ならびに残肝
クリアランスを計算する。
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心血液プール，全肝1時間放射能｢1i１級の上|L位である

SPECTカウントを以下に示す方法で％ＩＤに変換す

る2)。仮定として，ｌ）９９mTc-GSAは．血液｢'｡と１１１：

のみに分布する。２）血液中では均一に分布してい

る。３）少なくとも観察時間':|訓は肝からの代謝排泄

は無視しうる。以上の3条件が成立するとすると，

任魅の単位で表されるＧＳＡ総投与:１it(Ｄ)，全ﾙﾄﾞの

SPECT位(L)，心血液プール関心領域1-|･'のSPECT

値(Ｂ)のIHIには，以下の関係式が成立する(Eq､８)。

Ｄ＝ＣＩＬ＋ｃ２Ｂ…･…………･…………･………Ｅｑ､８ 

ここで，Ｃｌ，ｃ２は，それぞれ，肝のSPECT値，

心IⅢ､液プール関心領域中のSPECT･値をそれぞれ任

`種の』ii位で表される全肝に存在するＧＳＡ侭，肝外

IDL液プール中ＧＳＡ量に変換する係数である。Ｅ〔１．８

をＬについて解くと，以下の式(Ｅｑ９)を得る。

Ｌ＝－ｃ２/clB＋Ｄ/Ｃｌ…･………..………………Ｅｑ､９ 

Ｅ〔1.9は，ＬとＢが傾きが－c2/Ｃｌ，ｙ切片がＤ/Ｃ

ｌのil1[線関係にあることを示す。

ｙ切片の逆数(Ｃｌ/Ｄ)〆傾きとｙ切片の商の絶対・
Ii(【(c2/Ｄ)は，局所肝のＳＰＥＣＴ値，心IhL液プール

MM心領域のＳＰＥＣＴ値をそれぞれ，局所肝の％in‐

jecteddose(％ＩＤ)，肝外IDL液全体の％ＩＤに変換す

るための係数となる。さきほどの症例で各時IH1にお

ける心l1il液プール，全肝のカウントをそれぞれＸ，

Y1I7111にとりｐlotしたものを示す(図ｌＣ)。直剥し部分

をil1正線近似し，傾き，ｙ･切片を計算し，Ｃｌ/Ｄ，ｃ２／

Ｄを得る。

Ｐａｔｌａｋｐｌｏｔ 

肝へのＧＳＡ集積に線形性を仮定できる静注後･初

10]のｄａｔａをルjいる。，心と肝の時間放射能Iil1満(の雌

鐸’ 鶴

)1]いてＰＣ上に転送後，以下のiilii像解析処J1１１を行うＣ

ｌ）心111液プールの一部，ならびに全肝をMIIむ関心

領域の設定と時１１１]放射能IIll線の作成。

2）SPECTカウントを％ｌＤヘ単位変換するための

処理。

3）全肝のvoxelごとにPatlakplotを行い，voxel

ごとに局所肝クリアランス値を計･算し，機能ｌ１Ｉｉｉ

像を作成する。

4）肝切除シミュレーションを行う場合，肝クリア

ランス機能面I象の各snce上で．・切除部分に;}｢に別

する部分に関心領域を設定し，残肝機能容祇な

らびに残肝クリアランス値を算出する。

関心領域の設定

まず，心IIL液プールの関心領域の設定であるが，

jiil:初の5分lｌｌ１（雌初から5札I）のＳＰＥｃｒｌＩＩｌｉ像を力Ⅱ猟

したi1Di像を作成し，心I血液プールが良く描llIされて

いるsliceを2～3slice選び，心血液プールを1耆11;し１級

でI〃|む゜全H1二の関心領域は，16～20分（峨後から５

相）の力Ⅱ蝉iilji像を作成し，肝内簸高カウントの一定

11}ｌ合をｌｌｌＭＩｌｌ【（我々の施設では42％を採用）として肝

の辺縁を決定する(図1ＡＢ)。設定した関心領域中の

voxelの総カウントを各|勝相ごとに求め，心IIL液プ

ール，全肝の時間放射能1111線を作成する。

ＳＰＥＣＴカウントｄａｔａの％ｌＤｄａｔａへの変換
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初の5分のデータを用い，graphicalanalysis(Par‐

lakplot)を施行し，ＧＳＡ肝クリアランスを求める$)。

入力関数(Ｂ(t)）として，ｃ２/Ｄを乗じて％ＩＤに単位

を変換した心lIl液プールの時間放射能ＩＨＩ線(％ＩＤ／

肝外血液量)を用い，組織応答関数(Ｌ(t)）として，

Ｃｌ/Ｄを乗じたHTvoxel時間放射能曲線(％ＩＤ/voxel

容薇)を用いてPatlakplotを行う（Eq・１０)。

器}-k(調鹸打……－…E,｣‘
直線近似で得られる傾き(k)とｙ切片(v)がそれ

ぞれvoxelあたりのクリアランスと肝内血液錘に近

い値となる。ｋ，ｖの全肝voxelの総和(Ｋ,Ｖ)は，

それぞれ総肝クリアランス(Ｋ)，肝内血液量の近似、

値(Ｖ)を表す。ここまでの解析では，容穂の単位と

して肝外血液量を用いているので，これを一般的な

単位であるｍｌに変換する必要がある。我々は，忍

者の身長(Ｈ:、)，体重(Wkg)，性別から，以下の

藤田の式(Eq､11,12)で推定される全血液量(ｍｌ)を

得4)，この他と肝外血液壁の全Iin液量に対･する比(１

/(1＋Ｖ))の積から肝外血液殻(ｍｌ)を計算し，容積

の単位をｍｌに変換している。この処理により，肝

クリアランスはｍｌ/ｍｉｎの単位に変換される。

男性の全血液量(ｍｌ）：

１０００(０.l682H3+0.05048Ｗ+0.444）…………Ｅｑ.］ｌ 

女性の全jll液避(ｍｌ）：

１０００(0.2502H3+0.06253Ｗ-0.662）…………Ｅｑ､１２ 

実際には，voxelごとに計算を行うが，例として，

さきほどの症例の全肝時間放射能曲線をN]いたPatlak

plotを示す(図、)。最初の直線部分の直線近似か

ら，傾き(Ｋに相当）とｙ一切片(ｖに相当)が得られる。

肝切除シミュレーション

上記の解析処理により生成された肝クリアランス

機能画像の機能容獄と全肝クリアランスを肝voxel

数とvoxel値の総和から求め，切除前の基準値とす

る。次に切除予定領域を肝の各slice上で設定し，

その部分を除いた残肝;機能容積と残肝クリアランス

を求める（図2)。

結果の判定

本法で求まるＧＳＡ全肝クリアランス値の正常値

は，正常ボランティア(6名,男/女:6ﾉ０，３７±９歳)で

検討した結果，標準体表面祇(1.73,2)あたりに換

算した値で，396±54ｍl/ｍｍ/1.73,2であった。簡

易的に2～3ＳＤ低下を軽度，３－４ｓＤ低下を中等

度，４ＳＤ以上の低下を高度と判定している。

Ｅｑ､１３式中のＸ，Ｅｋｂ，Ｒｏはそれぞれ，肝クリ

アランス，肝血流，二次の結合定数，総受容体塾を

表す。ｋｂは，ＧＳＡ]分子あたりのgalactoseの数に

依存し，肝細胞機能には,依存しない5)6)。ＧＳＡ1分子

あたりのgalactose数(30～40個)から推定すると約

2.475ｕＭ－１/ｍｉｎで一定と仮定できる。受容体量は

正常で約0.1～０．２１｣ｍｏｌｅ程度であるから，ｋｂＲｏは，

最大で300～500ｍl/ｍｉｎ程度の値となる。この値は，

Ｆ(1000～1500ｍl/ｍｉｎ程度)と比較すると小さく

(kbRo/F＜０．５)，この場合，クリアランスはＦよ

りもｋｂＲｏの変化をより反1UILする。kbRo/Ｆ＜０．５の

場合，Ｅｑ、１３から計算されるＦの変化に対するＫ

の微分(｡K/dF)は0.1以下であるが，Ｒｏの変化に対

するＫの微分(ｄＫ/dRo)は0.5以上であり，Ｋは主

にＲｏを反1災して変化する。

肝切除シミュレーションを行い，残肝機能予測を

行う場合，SPECTの吸収散乱補正を行うことが望

ましいが，右葉切除，左葉切|漆などの葉単位での評

ｲilliでは，その影響は比較的小さく，必ずしも吸収散

乱補正は必要ではないと考える．

現在，dynamicSPECTdataを）Mいたvoxelご

との計算により肝クリアランス機能画像を作成して

いるが，総肝時間放射能曲線を用いて総肝クリアラ

ンスを鉾出し，それをstaticSPECTのvoxel

countに応じて比例配分する方法でも同等の機能画

像を得ることができる。StaticSPECTの撮像時間，

dynamicplanar収集とｄｙｎａｍｉｃＳＰＥＣＴ収集によ

る総肝クリアランス計算結果の差異などの検討が必

要であるが，dynamicSPECTdata収集が困難な

場合には、価i便法として試みてよい方法と考える。
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《おわりに》

ＧＳＡの動態モデルとしてVerａによる３コンパー

トメントモデルを仮定すると，総受容体型に対して

結合受容体量が無視できる初期において，肝受容体

1A:と肝クリアランスの関係は，以下の式（Ｅｑ．］3）

で表される。
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