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メ
リ
ッ
ト
は
極
め
て
高
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

今
後
、
多
く
の
核
種
が
登
場
し
て
き
た
際
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
分
別
と
い
う
能
力
は
大
い
に
役
立
つ

で
し
ょ
う
。

　
今
の
医
学
の
方
向
性
と
し
て
は
、Precision 

M
edicine

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
が
、
そ
こ
で
は

個
々
の
患
者
さ
ん
に
最
適
な
診
断
・
医
療
を
提

供
す
る
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
、
そ
の
点
に

お
い
て
、
核
医
学
は
重
要
な
ツ
ー
ル
と
な
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
機
能
診
断
と
い
う
新

た
な
情
報
を
定
量
化
し
て
提
供
す
る
こ
と
は
、

確
実
にPrecision M

edicine

に
つ
な
が
る
と

考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
機
械
の
進

歩
は
必
須
で
あ
り
、Precision M

edicine

の

実
現
に
「V

E
R

IT
O

N
-CT

」
は
大
き
く
貢
献

し
て
く
れ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
を
ど
う
使
う
の
か
、
全

国
的
に
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
検
査
件
数
は
減
っ
て
い
ま

す
が
、
こ
の
よ
う
な
新
し
い
装
置
が
登
場
す
る

こ
と
で
、
よ
り
適
用
も
拡
が
り
、
診
療
に
寄
与

し
て
い
く
で
し
ょ
う
。
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
の

新
し
い
時
代
の
幕
開
け
と
な
る
装
置
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

す
。
特
に
双
方
の
知
見
が
必
要
な
脳
神
経
の
分

野
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

―
―
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
装
置
「VERITO

N
-

C
T

（
ベ
リ
ト
ン 

シ
ー
テ
ィ
ー
）」
導
入
の
経
緯

に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　
２
０
２
１
年
に
２
台
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
装
置
の

更
新
時
期
を
迎
え
た
の
を
機
に
、
核
医
学
講
座

の
先
生
方
や
診
療
放
射
線
技
師
の
意
見
を
聴
取

し
た
と
こ
ろ
、「V

ERIT
O

N
-CT

」
を
導
入
し

た
い
と
い
う
要
望
を
受
け
、
内
１
台
に
つ
い
て

は
導
入
す
る
こ
と
を
決
断
し
ま
し
た
。

「V
ERIT

O
N

-CT

」
は
、
斬
新
な
デ
ザ
イ
ン
と

検
出
方
法
に
加
え
、
半
導
体
検
出
器
の
感
度
が

非
常
に
高
く
、
検
査
時
間
も
短
く
で
き
る
と
い

う
こ
と
か
ら
大
い
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
ね
。

し
か
し
一
方
で
、
正
直
、
馴
染
み
の
な
い
メ
ー

カ
ー
の
製
品
で
あ
る
こ
と
や
国
内
１
号
機
で
あ

る
こ
と
、
当
時
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ

る
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
よ
り
、
海
外
と
の
交
流
が

途
絶
え
て
い
た
こ
と
か
ら
、
保
守
や
修
理
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
等
に
つ
い
て
一
抹
の
不
安
も
感
じ

て
い
ま
し
た
。
実
際
、
導
入
当
初
は
順
調
に
稼

働
し
た
と
は
言
え
な
い
状
況
で
し
た
が
、
当
院

ス
タ
ッ
フ
と
メ
ー
カ
ー
担
当
者
の
頑
張
り
も

あ
っ
て
次
第
に
改
善
し
、
現
在
は
大
き
な
ト
ラ

ブ
ル
も
な
く
稼
働
を
続
け
て
い
ま
す
。

―
―
「VERITO

N
-C

T

」
を
実
際
に
ご
覧
に

な
っ
て
い
か
が
で
し
た
か
。

　
実
際
に
装
置
の
稼
働
の
様
子
を
見
て
、
そ
の

独
特
な
動
き
に
は
驚
き
ま
し
た
。
検
査
で
得
ら

れ
た
画
像
は
、
検
出
器
の
感
度
が
高
い
こ
と
も

あ
り
非
常
に
き
れ
い
な
画
像
で
あ
っ
た
こ
と
も

印
象
的
で
す
。
核
医
学
検
査
の
担
当
者
か
ら
は
、

定
量
評
価
も
非
常
に
精
度
が
高
く
、
検
査
も
短

時
間
で
で
き
、
今
ま
で
適
用
で
き
な
か
っ
た
重

症
な
患
者
さ
ん
に
対
し
て
も
検
査
が
可
能
に

な
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

　
順
調
な
稼
働
を
実
現
す
る
ま
で
に
時
間
が
か

か
り
ま
し
た
が
、
更
新
し
た
２
台
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

Ｔ
装
置
の
導
入
時
期
を
半
年
ず
ら
す
な
ど
の
工

夫
を
し
た
結
果
、
臨
床
現
場
に
は
大
き
な
混
乱

を
引
き
起
こ
す
こ
と
な
く
運
用
を
続
け
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
今
は
導
入
を
進
め
て
良
か
っ

た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
「VERITO

N
-C

T

」
へ
の
期
待
に
つ
い
て

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

「V
ERIT

O
N

-CT

」
は
、
検
査
時
間
を
短
縮
で

き
る
こ
と
に
よ
り
安
全
性
も
高
く
、
ま
た
、
多

く
の
患
者
さ
ん
に
適
用
が
拡
が
る
こ
と
も
歓
迎

す
べ
き
こ
と
で
す
。
検
査
時
間
を
そ
れ
ほ
ど
短

縮
し
な
く
て
も
済
む
の
で
あ
れ
ば
、
Ｒ
Ｉ
の
投

与
量
を
調
整
し
て
被
ば
く
も
減
ら
せ
ま
す
。
な

お
、
画
像
再
構
成
に
つ
い
て
も
、
ノ
イ
ズ
を
減

ら
す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
に
よ
っ
て
ク
リ
ア
な

画
像
の
描
出
も
可
能
で
す
。

　
ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
別
が
で
き
る
の
で
、

肺
血
流
と
肺
換
気
シ
ン
チ
を
同
時
並
行
で
施
行

す
る
こ
と
も
で
き
、
肺
領
域
の
検
査
に
お
け
る

―
―
現
在
の
核
医
学
診
療
の
体
制
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　
今
年
４
月
か
ら
核
医
学
講
座
は
発
展
的
解
消

し
て
、
放
射
線
医
学
講
座
に
統
合
さ
れ
る
こ
と

と
な
り
ま
し
た
。
核
医
学
は
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
と

異
な
り
機
能
診
断
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
点

や
、
放
射
性
医
薬
品
を
用
い
て
独
自
の
診
療
や

研
究
が
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
極
め
て
可
能

性
が
あ
る
分
野
で
す
。
核
医
学
検
査
で
し
か
得

ら
れ
な
い
診
療
情
報
は
多
く
、
そ
れ
ら
は
Ｃ
Ｔ

や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
と
い
っ
た
モ
ダ
リ
テ
ィ
に
よ
る
検
査

で
は
決
し
て
カ
バ
ー
し
き
れ
ま
せ
ん
。
一
方
、

核
医
学
講
座
の
ス
タ
ッ
フ
数
は
少
な
く
、
放
射

線
統
合
医
学
講
座
内
で
も
、
若
い
医
師
は
各
分

野
を
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
し
て
研
修
を
行
う
も
の

の
、
核
医
学
分
野
は
研
修
時
間
も
短
く
、
触
れ

る
機
会
が
少
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　
両
講
座
を
統
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
若
い

医
師
が
核
医
学
に
触
れ
る
機
会
を
増
や
し
、
核

医
学
を
専
攻
す
る
若
い
人
材
を
増
や
す
よ
う
に

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
両
講
座
統
合
の
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
、
他
に

は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
か
。

　
両
講
座
の
統
合
に
よ
り
、
核
医
学
の
先
生
方

と
一
緒
に
診
療
業
務
に
携
わ
る
こ
と
か
ら
、
こ

れ
ま
で
核
医
学
に
関
わ
っ
て
こ
ら
れ
な
か
っ
た

画
像
診
断
の
先
生
方
に
も
核
医
学
に
関
わ
ら
れ

る
よ
う
に
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。
双
方
に
精

通
す
る
こ
と
に
よ
り
、
臨
床
は
も
と
よ
り
、
研

究
面
で
の
ア
イ
デ
ア
も
拡
が
る
よ
う
に
な
り
ま
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新発想の最新全身用半導体ガンマカメラを
西の名門大学病院が導入して積極活用開始
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直近では、全く新しい発想から生まれたデザインと機能を有する全身用半導体ガンマカメラを導入して現在活用している。
同装置は、心臓領域、呼吸器領域の他、骨シンチ検査やRI治療などに使われており、大きな成果を挙げている。
その導入の経緯とその有用性を、高名な放射線医学講座の富山教授、核医学診療科の加藤特任教授らに聞いた。
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ー
分
別
が
で
き
る
の
で
、

肺
血
流
と
肺
換
気
シ
ン
チ
を
同
時
並
行
で
施
行

す
る
こ
と
も
で
き
、
肺
領
域
の
検
査
に
お
け
る

2024
C O V E R  S T O RY

大阪府

2021 年 8月に導入された全身用半導体ガンマカメラシステム「VERITON-CT」。同装置は高分解能CZT検出
器の搭載によって、360 度の体輪郭抽出が可能であり、検査のスループットを大幅に向上させるとともに、高品質
な画像を提供している。なお、大阪大学医学部附属病院に設置された同装置は、国内１号機となる。
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大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院 

核
医
学
診
療
科

の
特
徴
を
、
放
射
線
科
学
基
盤
機
構 

特
任
教
授

の
加
藤
弘
樹
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
大
阪
大
学
の
核
医
学
診
療
科
で
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ

Ｔ
３
台
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
４
台
を
保
有
す

る
な
ど
、
先
進
的
な
装
置
類
を
積
極
的
に
導
入

し
て
い
る
点
が
特
徴
で
す
。
そ
れ
に
加
え
、
Ｒ

Ｉ
治
療
に
つ
い
て
も
西
日
本
で
は
相
当
件
数
実

施
し
て
い
る
診
療
科
で
す
。
ま
た
、
大
学
病
院

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
研
究
の
た
め
の
新
規
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
薬
剤
の
試
験
を
多
数
実
施
し
て
い
る
こ

と
も
特
徴
に
加
え
ら
れ
ま
す
」

　
同
科
の
診
療
の
現
況
に
つ
い
て
は
、
同
科 

講

師
の
礒
橋
佳
也
子
氏
が
紹
介
す
る
。

「
核
医
学
診
療
科
に
は
専
門
医
７
名
が
所
属
し
て

お
り
、
検
査
件
数
は
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
検
査
が

年
間
約
２
５
０
０
件
、
そ
の
他
の
核
医
学
検
査

の
動
か
し
方
を
調
整
す
る
こ
と
で
検
査
に
耐
え

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
適
用
は
確
実

に
増
え
て
い
ま
す
。
Ｒ
Ｉ
治
療
す
る
患
者
さ
ん

は
、
全
身
に
腫
瘍
が
多
発
転
移
を
来
し
範
囲
が

広
範
囲
に
及
ぶ
方
が
多
い
の
で
、
検
査
時
間
を

短
縮
で
き
る
同
装
置
は
喜
ば
れ
て
い
ま
す
」

　
加
藤
氏
は
一
般
的
な
核
医
学
検
査
に
も
「V

E
RIT

O
N

-CT

」
の
有
用
性
は
高
い
と
語
る
。

「
元
々
、
心
臓
領
域
専
門
装
置
『D

-SPECT

』

の
原
理
を
用
い
た
装
置
で
あ
る
の
で
、
同
領
域

の
検
査
用
に
様
々
な
工
夫
が
な
さ
れ
て
お
り
、

関
心
領
域
で
の
高
精
度
か
つ
ノ
イ
ズ
の
少
な
い

デ
ー
タ
を
迅
速
に
収
集
し
、
非
常
に
高
品
質
な

画
像
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
特
徴
を

持
っ
て
い
ま
す
。
私
は
、
こ
の
機
能
を
頭
部
領

域
で
も
適
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
ま
た
、
核
医
学
で
は
最
も
多
く
行
わ
れ
る
骨

シ
ン
チ
検
査
に
も
『V

ERIT
O

N
-CT

』
が
貢
献

で
き
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
従
来
装
置
で
は
、
整
形
外
科
に
お
け
る
骨
腫

瘍
の
検
査
時
間
が
１
時
間
を
超
え
る
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。
骨
腫
瘍
の
よ
う
な
病
変
部
に
痛
み

を
訴
え
る
患
者
さ
ん
に
と
っ
て
は
苦
痛
を
伴
う

検
査
で
あ
り
、
そ
の
負
荷
は
大
き
か
っ
た
の
で
す

が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
は
１
回
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ

撮
影
を
施
行
さ
え
す
れ
ば
、
画
像
再
構
成
技
術

を
駆
使
す
る
こ
と
で
後
か
ら
必
要
に
応
じ
て
任

意
の
角
度
で
疑
似
的
な
投
影
（
プ
ラ
ナ
ー
）
画

像
を
再
構
成
す
る
こ
と
が
で
き
、
検
査
時
間
を

大
幅
に
短
縮
で
き
る
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
の
検
査

関
心
を
持
っ
た
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
非
常
に

先
進
的
な
装
置
を
積
極
的
に
導
入
し
て
、
実
際

に
臨
床
で
使
用
、
評
価
し
、
学
会
等
で
発
表
す

る
の
が
当
院
の
役
割
だ
ろ
う
と
考
え
、
ち
ょ
う

ど
当
院
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
装
置
２
台
が
更
新
時
期

を
迎
え
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
少
々
、
特
異
な

装
置
で
し
た
が
、
ま
ず
は
１
台
を
導
入
し
て
み

よ
う
と
な
っ
た
の
で
す
」

「V
ERIT

O
N

-CT

」
の
導
入
は
富
山
教
授
へ
の

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
あ
っ
た
と
お
り
、
コ
ロ
ナ
禍

で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
当
初
、
ス
タ
ッ
フ
や
パ
ー

ツ
類
に
関
す
る
準
備
が
不
十
分
で
、
技
術
者
を

海
外
か
ら
招
聘
す
る
こ
と
も
で
き
ず
、
少
な
か

ら
ぬ
苦
労
も
あ
っ
た
と
い
う
が
、
現
在
は
順
調

に
稼
働
中
で
あ
る
。

　
礒
橋
氏
は
、
Ｒ
Ｉ
治
療
で
の
「V

ERIT
O

N
-

CT

」
の
有
用
性
を
強
く
訴
え
る
。

「
従
来
装
置
で
あ
れ
ば
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
と
Ｃ
Ｔ
を

そ
れ
ぞ
れ
別
々
に
撮
影
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

Ｒ
Ｉ
治
療
に
70
～
１
０
０
分
ほ
ど
の
時
間
が
必

要
で
し
た
が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
は
Ｓ
Ｐ
Ｅ

Ｃ
Ｔ
と
Ｃ
Ｔ
を
ほ
ぼ
同
時
に
撮
影
で
き
る
の
で
、

50
～
60
分
程
度
ま
で
時
間
を
短
縮
す
る
こ
と
が

で
き
て
い
ま
す
。

　
画
質
に
つ
い
て
も
従
来
装
置
よ
り
向
上
し
て

お
り
、
他
臓
器
の
ア
ー
チ
フ
ァ
ク
ト
が
出
や
す

い
腹
部
の
画
像
等
も
見
や
す
く
な
り
ま
し
た
。

当
院
で
は
、
Ｒ
Ｉ
治
療
の
件
数
が
増
え
て
い
ま

す
が
、
検
査
時
間
の
短
縮
に
よ
っ
て
治
療
件
数

の
増
加
に
も
対
応
で
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、
閉

所
恐
怖
症
の
患
者
さ
ん
で
あ
っ
て
も
、
検
出
器

を
容
易
に
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　
ま
た
、
加
藤
氏
は
、
二
核
種
同
時
収
集
（
Ｓ
Ｄ

Ｉ
）
機
能
を
用
い
た
肺
血
流
・
肺
換
気
シ
ン
チ
検

査
に
お
け
る
同
装
置
の
有
用
性
を
絶
賛
す
る
。

「
当
院
で
は
肺
移
植
手
術
を
行
っ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
移
植
し
た
肺
の
状
態
を
調
べ
る
た
め
に
肺

血
流
シ
ン
チ
と
肺
換
気
シ
ン
チ
検
査
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
こ
の
検
査
は
２
回
に
分
け
て
実
施

す
る
か
、
２
つ
を
連
続
し
て
検
査
す
る
方
法
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』

は
、
こ
の
２
つ
の
検
査
に
つ
い
て
肺
血
流
シ
ン

チ
用
の
薬
剤
を
注
射
し
た
上
で
、
肺
換
気
シ
ン

チ
用
の
ガ
ス
を
吸
い
な
が
ら
ス
キ
ャ
ン
す
る
こ

と
に
よ
り
、
２
つ
の
薬
剤
の
集
積
を
別
々
に
検

出
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
つ
ま
り
、
２
つ
の

検
査
を
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
実
施
で
き
る
こ
と
か

ら
大
変
重
宝
し
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
、
実
施
が
難
し
か
っ
た
検
査
を
容

易
に
、
し
か
も
高
品
質
な
画
像
を
提
供
す
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
医
療
者
・
患
者

双
方
の
核
医
学
検
査
に
対
す
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
が
上
が
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
礒
橋
氏
は
、
更
に
Ｒ
Ｉ
治
療
へ
の
利
用
を
検

討
し
て
い
る
。

「
前
立
腺
が
ん
に
対
す
る
ル
テ
チ
ウ
ム
同
位
体
を

用
い
た
Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
治
療
薬
で
保
険
適
用
さ
れ
た

も
の
が
登
場
す
る
の
で
、
Ｒ
Ｉ
治
療
に
役
立
て

た
い
で
す
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ウ
ィ
ン
ド
ウ
に
つ

い
て
も400K

eV

の
装
置
が
開
発
さ
れ
て
い
る

の
で
、
そ
れ
が
使
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
小
児
の

神
経
芽
腫
の
治
療
な
ど
に
も
使
用
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

「V
ERIT

O
N

-CT

」
の
有
用
性
を
、
加
藤
氏
は

つ
ぎ
の
よ
う
に
総
括
す
る
。

「
発
想
の
転
換
が
大
き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
核

医
学
の
装
置
は
、
デ
ィ
テ
ク
タ
を
被
検
者
の
身

体
に
ど
れ
だ
け
近
接
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か

で
、
画
質
が
変
わ
っ
て
く
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

し
た
。
そ
の
問
題
を
解
決
す
る
の
に
、
小
型
の

デ
ィ
テ
ク
タ
を
多
数
使
っ
て
、
最
近
接
で
検
査

を
実
施
し
よ
う
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
賞
賛
す
べ

き
点
だ
と
思
い
ま
す
。
確
か
に
導
入
当
初
は
苦

労
し
ま
し
た
が
、
結
果
的
に
は
有
用
な
装
置
を

導
入
で
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
」

全身用半導体ガンマカメラシステム「VERITON-CT」の臨床画像

【100bpm】

「VERITON-CT」は 360 度フルスキャン撮像を実現。CZT 検出
器は、従来のヨウ化ナトリウムからなる検出器と比較して 3 倍の体
積感度を提供する。

「VERITON-CT」では、3 次元人体形状を念頭に装置を設計。
12 個の独立した検出器を被検者と身体わずか数㎜まで近接させる
ことができ、従来装置に比べて大幅に画質が向上している。

図１：心筋血流シンチ画像。a は従来型装置 20 分間収集 
（5.00 mm/voxel）、b は VERITON-CT10 分間収集（2.46 
mm/voxel）。収集範囲を心臓のみに Focus することによって
高感度収集が可能となる。そのため、VERITON-CT の画
像は収集時間が短く、かつ Voxel Size が小さいにも関わら
ず均一性の良い画像となっている。

図３：肺換気血流シンチ画像。a は肺換気シンチ、b は
肺血流シンチ、c は Subtraction 画像。肺換気シンチの
画像から肺血流シンチの画像を Subtraction 処理するこ
とによって、換気が優位な箇所は Subtraction 処理画像
上では赤く表示されている。

図２：骨シンチ臨床例画像（収集時間約 20 分）。
a は SPECT/CT-Fusion 画像、b は SPECT-MIP
画像、c は仮想 Planar 画像（12 方向）。短時間
で全 身の収 集を行うことが 可 能であるため、
SPECTとCT で位置ずれが無く、精度の高い検
査が可能となる。また、MIP 画像や仮想 Planar
画像を作成することによって、全身の骨の状態や
病変の広がりを把握することができる。
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は
２
８
０
０
件
程
度
実
施
し
て
い
ま
す
。
モ
ダ

リ
テ
ィ
は
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
や
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
以
外
に
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
１
台
を
保
有
し

て
お
り
、
薬
剤
の
開
発
等
に
役
立
て
て
い
ま
す
」

　
大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院
で
は
、
前
出
の

と
お
り
２
０
２
１
年
８
月
に
最
新
式
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ

Ｃ
Ｔ-
Ｃ
Ｔ
「V

ERIT
O

N
-CT

」
を
導
入
。
心

臓
領
域
を
始
め
と
す
る
核
医
学
検
査
に
積
極
的

に
利
用
し
て
い
る
。
同
装
置
導
入
の
経
緯
を
、

加
藤
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
こ
の『V

ERIT
O

N
-CT

』を
開
発
し
たSPECT

RU
M

 D
Y

N
A

M
ICS M

ED
ICA

L

社
は
、
心

臓
専
用
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
装
置
『D

-SPECT

』
の

開
発
で
知
ら
れ
た
メ
ー
カ
ー
で
あ
り
、
同
製
品

は
多
く
の
医
療
関
係
者
か
ら
高
い
評
価
を
受
け

て
き
ま
し
た
。
そ
の
同
社
が
、『D

-SPECT
』

と
同
様
の
原
理
を
用
い
て
全
身
を
撮
影
す
る
Ｓ

Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
を
開
発
し
た
と
聞
き
、
大
い
に

　
大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院 

核
医
学
診
療
科

の
特
徴
を
、
放
射
線
科
学
基
盤
機
構 

特
任
教
授

の
加
藤
弘
樹
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
大
阪
大
学
の
核
医
学
診
療
科
で
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ

Ｔ
３
台
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
４
台
を
保
有
す

る
な
ど
、
先
進
的
な
装
置
類
を
積
極
的
に
導
入

し
て
い
る
点
が
特
徴
で
す
。
そ
れ
に
加
え
、
Ｒ

Ｉ
治
療
に
つ
い
て
も
西
日
本
で
は
相
当
件
数
実

施
し
て
い
る
診
療
科
で
す
。
ま
た
、
大
学
病
院

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
研
究
の
た
め
の
新
規
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
薬
剤
の
試
験
を
多
数
実
施
し
て
い
る
こ

と
も
特
徴
に
加
え
ら
れ
ま
す
」

　
同
科
の
診
療
の
現
況
に
つ
い
て
は
、
同
科 

講

師
の
礒
橋
佳
也
子
氏
が
紹
介
す
る
。

「
核
医
学
診
療
科
に
は
専
門
医
７
名
が
所
属
し
て

お
り
、
検
査
件
数
は
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
検
査
が

年
間
約
２
５
０
０
件
、
そ
の
他
の
核
医
学
検
査

1991 年東京大学工学部卒。2000 年大阪
大学医学部卒。2015 年大阪大学医学部
附属病院核医学診療科 診療局長、2023
年 4 月大阪大学医学部附属病院 病院教
授、同年 10 月大阪大学放射線科学基盤
機構 特任教授。

1999 年近畿大学医学部卒。2018 年大阪
医科大学 放射線医学教室 助教、2019 年
同大学 関西 BNCT 共同医療センター 特
別職務担当教員（講師）。2022年大阪大
学大学院医学系研究科 放射線統合医学
講座核医学 特任講師、2023年より同講師。

加藤弘樹（かとう・ひろき）氏

礒橋佳也子（いそはし・かやこ）氏

大
阪
大
学 

放
射
線
科
学
基
盤
機
構 

先
進
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
診
療
学
共
同
研
究
部
門

特
任
教
授

加
藤
弘
樹
氏
に
聞
く

■

大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院 

核
医
学
診
療
科

超
近
接
撮
像
を
可
能
に
し
た
斬
新
な
デ
ザ
イ
ン
と
コ
ン
セ
プ
ト
を
持
つ

革
新
的
な
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
―Ｃ
Ｔ
の
導
入
に
よ
り
高
レ
ベ
ル
な
診
療
を
実
現

の
動
か
し
方
を
調
整
す
る
こ
と
で
検
査
に
耐
え

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
適
用
は
確
実

に
増
え
て
い
ま
す
。
Ｒ
Ｉ
治
療
す
る
患
者
さ
ん

は
、
全
身
に
腫
瘍
が
多
発
転
移
を
来
し
範
囲
が

広
範
囲
に
及
ぶ
方
が
多
い
の
で
、
検
査
時
間
を

短
縮
で
き
る
同
装
置
は
喜
ば
れ
て
い
ま
す
」

　
加
藤
氏
は
一
般
的
な
核
医
学
検
査
に
も
「V

E
RIT

O
N

-CT

」
の
有
用
性
は
高
い
と
語
る
。

「
元
々
、
心
臓
領
域
専
門
装
置
『D

-SPECT

』

の
原
理
を
用
い
た
装
置
で
あ
る
の
で
、
同
領
域

の
検
査
用
に
様
々
な
工
夫
が
な
さ
れ
て
お
り
、

関
心
領
域
で
の
高
精
度
か
つ
ノ
イ
ズ
の
少
な
い

デ
ー
タ
を
迅
速
に
収
集
し
、
非
常
に
高
品
質
な

画
像
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
特
徴
を

持
っ
て
い
ま
す
。
私
は
、
こ
の
機
能
を
頭
部
領

域
で
も
適
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
ま
た
、
核
医
学
で
は
最
も
多
く
行
わ
れ
る
骨

シ
ン
チ
検
査
に
も
『V

ERIT
O

N
-CT

』
が
貢
献

で
き
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
従
来
装
置
で
は
、
整
形
外
科
に
お
け
る
骨
腫

瘍
の
検
査
時
間
が
１
時
間
を
超
え
る
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。
骨
腫
瘍
の
よ
う
な
病
変
部
に
痛
み

を
訴
え
る
患
者
さ
ん
に
と
っ
て
は
苦
痛
を
伴
う

検
査
で
あ
り
、
そ
の
負
荷
は
大
き
か
っ
た
の
で
す

が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
は
１
回
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ

撮
影
を
施
行
さ
え
す
れ
ば
、
画
像
再
構
成
技
術

を
駆
使
す
る
こ
と
で
後
か
ら
必
要
に
応
じ
て
任

意
の
角
度
で
疑
似
的
な
投
影
（
プ
ラ
ナ
ー
）
画

像
を
再
構
成
す
る
こ
と
が
で
き
、
検
査
時
間
を

大
幅
に
短
縮
で
き
る
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
の
検
査

関
心
を
持
っ
た
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
非
常
に

先
進
的
な
装
置
を
積
極
的
に
導
入
し
て
、
実
際

に
臨
床
で
使
用
、
評
価
し
、
学
会
等
で
発
表
す

る
の
が
当
院
の
役
割
だ
ろ
う
と
考
え
、
ち
ょ
う

ど
当
院
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
装
置
２
台
が
更
新
時
期

を
迎
え
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
少
々
、
特
異
な

装
置
で
し
た
が
、
ま
ず
は
１
台
を
導
入
し
て
み

よ
う
と
な
っ
た
の
で
す
」

「V
ERIT

O
N

-CT

」
の
導
入
は
富
山
教
授
へ
の

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
あ
っ
た
と
お
り
、
コ
ロ
ナ
禍

で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
当
初
、
ス
タ
ッ
フ
や
パ
ー

ツ
類
に
関
す
る
準
備
が
不
十
分
で
、
技
術
者
を

海
外
か
ら
招
聘
す
る
こ
と
も
で
き
ず
、
少
な
か

ら
ぬ
苦
労
も
あ
っ
た
と
い
う
が
、
現
在
は
順
調

に
稼
働
中
で
あ
る
。

　
礒
橋
氏
は
、
Ｒ
Ｉ
治
療
で
の
「V

ERIT
O

N
-

CT

」
の
有
用
性
を
強
く
訴
え
る
。

「
従
来
装
置
で
あ
れ
ば
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
と
Ｃ
Ｔ
を

そ
れ
ぞ
れ
別
々
に
撮
影
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

Ｒ
Ｉ
治
療
に
70
～
１
０
０
分
ほ
ど
の
時
間
が
必

要
で
し
た
が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
は
Ｓ
Ｐ
Ｅ

Ｃ
Ｔ
と
Ｃ
Ｔ
を
ほ
ぼ
同
時
に
撮
影
で
き
る
の
で
、

50
～
60
分
程
度
ま
で
時
間
を
短
縮
す
る
こ
と
が

で
き
て
い
ま
す
。

　
画
質
に
つ
い
て
も
従
来
装
置
よ
り
向
上
し
て

お
り
、
他
臓
器
の
ア
ー
チ
フ
ァ
ク
ト
が
出
や
す

い
腹
部
の
画
像
等
も
見
や
す
く
な
り
ま
し
た
。

当
院
で
は
、
Ｒ
Ｉ
治
療
の
件
数
が
増
え
て
い
ま

す
が
、
検
査
時
間
の
短
縮
に
よ
っ
て
治
療
件
数

の
増
加
に
も
対
応
で
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、
閉

所
恐
怖
症
の
患
者
さ
ん
で
あ
っ
て
も
、
検
出
器

を
容
易
に
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　
ま
た
、
加
藤
氏
は
、
二
核
種
同
時
収
集
（
Ｓ
Ｄ

Ｉ
）
機
能
を
用
い
た
肺
血
流
・
肺
換
気
シ
ン
チ
検

査
に
お
け
る
同
装
置
の
有
用
性
を
絶
賛
す
る
。

「
当
院
で
は
肺
移
植
手
術
を
行
っ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
移
植
し
た
肺
の
状
態
を
調
べ
る
た
め
に
肺

血
流
シ
ン
チ
と
肺
換
気
シ
ン
チ
検
査
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
こ
の
検
査
は
２
回
に
分
け
て
実
施

す
る
か
、
２
つ
を
連
続
し
て
検
査
す
る
方
法
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、『V

ERIT
O

N
-CT

』

は
、
こ
の
２
つ
の
検
査
に
つ
い
て
肺
血
流
シ
ン

チ
用
の
薬
剤
を
注
射
し
た
上
で
、
肺
換
気
シ
ン

チ
用
の
ガ
ス
を
吸
い
な
が
ら
ス
キ
ャ
ン
す
る
こ

と
に
よ
り
、
２
つ
の
薬
剤
の
集
積
を
別
々
に
検

出
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
つ
ま
り
、
２
つ
の

検
査
を
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
実
施
で
き
る
こ
と
か

ら
大
変
重
宝
し
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
、
実
施
が
難
し
か
っ
た
検
査
を
容

易
に
、
し
か
も
高
品
質
な
画
像
を
提
供
す
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
医
療
者
・
患
者

双
方
の
核
医
学
検
査
に
対
す
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
が
上
が
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
礒
橋
氏
は
、
更
に
Ｒ
Ｉ
治
療
へ
の
利
用
を
検

討
し
て
い
る
。

「
前
立
腺
が
ん
に
対
す
る
ル
テ
チ
ウ
ム
同
位
体
を

用
い
た
Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
治
療
薬
で
保
険
適
用
さ
れ
た

も
の
が
登
場
す
る
の
で
、
Ｒ
Ｉ
治
療
に
役
立
て

た
い
で
す
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ウ
ィ
ン
ド
ウ
に
つ

い
て
も400K

eV

の
装
置
が
開
発
さ
れ
て
い
る

の
で
、
そ
れ
が
使
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
小
児
の

神
経
芽
腫
の
治
療
な
ど
に
も
使
用
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

「V
ERIT

O
N

-CT

」
の
有
用
性
を
、
加
藤
氏
は

つ
ぎ
の
よ
う
に
総
括
す
る
。

「
発
想
の
転
換
が
大
き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
核

医
学
の
装
置
は
、
デ
ィ
テ
ク
タ
を
被
検
者
の
身

体
に
ど
れ
だ
け
近
接
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か

で
、
画
質
が
変
わ
っ
て
く
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

し
た
。
そ
の
問
題
を
解
決
す
る
の
に
、
小
型
の

デ
ィ
テ
ク
タ
を
多
数
使
っ
て
、
最
近
接
で
検
査

を
実
施
し
よ
う
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
賞
賛
す
べ

き
点
だ
と
思
い
ま
す
。
確
か
に
導
入
当
初
は
苦

労
し
ま
し
た
が
、
結
果
的
に
は
有
用
な
装
置
を

導
入
で
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
」

先
進
的
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ

－Ｃ
Ｔ
の
積
極
導
入
で

核
医
学
診
療
への
貢
献
を
目
指
す

「VERITO
N

-CT

」
①

従
来
装
置
比
で
大
幅
に
検
査
時
間
短
縮

Ｒ
Ｉ
治
療
患
者
か
ら
も
高
評
価
得
る

「VERITO
N

-CT

」
②

実
施
困
難
な
核
医
学
検
査
実
施
への

意
欲
を
医
療
者
・
患
者
に
も
た
ら
す

「VERITO
N

-CT

」
③

仕上サイズ
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病院長：竹原 徹郎

た
と
佐
々
木
氏
は
話
す
。

「Spectrum
 D

ynam
ics M

edical

社
は
、
心
臓

専
用
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
『D

-SPECT

』
で
実
績
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
導
入
当
初
よ
り
丁
寧
な
サ
ポ
ー

ト
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
海
外
の
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
も
直
接
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

と
れ
た
こ
と
は
、
大
変
意
義
深
か
っ
た
で
す
。

メ
ジ
ャ
ー
な
医
療
機
器
メ
ー
カ
ー
で
は
な
い
で

す
が
、
そ
の
分
、
メ
ー
カ
ー
対
応
は
小
回
り
が

利
き
、
ト
ラ
ブ
ル
対
応
等
に
つ
い
て
も
迅
速
で
、

と
て
も
助
か
り
ま
し
た
」

　
今
後
の
「V

ERIT
O

N
-CT

」
運
用
の
展
望
を
、

佐
々
木
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
３
Ｄ
、
且
つ
高
感
度
、
低
線
量
で
撮
影
で
き
る

の
が
メ
リ
ッ
ト
な
の
で
、
１
つ
の
臓
器
に
つ
い

て
体
内
で
の
核
種
の
集
積
の
変
化
を
経
時
的
に

連
続
で
撮
像
す
るD

ynam
ic

収
集
を
行
い
、
臓

器
の
代
謝
情
報
を
得
ら
れ
る
と
い
う
機
能
を
更

に
役
立
て
た
い
で
す
。
こ
の
装
置
は
１
臓
器
が

収
ま
る
30
㎝
の
範
囲
を
カ
バ
ー
し
て
検
査
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
心
臓
だ
け
で
な
く
肺
、

脳
、
肝
臓
な
ど
を
一
度
に
検
査
す
る
こ
と
も
可

能
で
す
か
ら
、
そ
の
点
で
も
有
用
性
は
大
き
い

で
す
」

　
同
装
置
の
課
題
と
し
て
、
健
常
者
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
収
集
が
カ
ギ
に
な
る
と
佐
々
木
氏
は
話
す
。

「
核
医
学
は
他
の
デ
ー
タ
と
比
較
し
て
診
断
を
行

う
た
め
、
健
常
者
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
収
集
す

る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
が
、『V

ERIT
O

N
-

CT

』
は
、新
し
い
装
置
で
あ
る
が
故
に
そ
の
デ
ー

タ
が
ま
だ
十
分
で
な
い
点
が
課
題
で
す
。
循
環

器
領
域
で
は
、
千
村
美
里
先
生
ら
が
デ
ー
タ
を

収
集
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
他
の
領
域
で

も
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
検
査
で
き
る
範
囲
を
広

げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
な
お
、
現
在
使
用
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
帯
が

200K
eV

と
低
く
、
コ
リ
メ
ー
タ
ー
も
交
換
で
き

な
い
こ
と
か
ら
、
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
専
用
の
装
置

に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
新
し
い
バ
ー
ジ
ョ
ン
で

は
核
医
学
検
査
で
多
く
必
要
と
さ
れ
る
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
う

こ
と
で
、
今
後
に
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

　
佐
藤
氏
も
、「V

ERIT
O

N
-CT

」
に
は
大
い

に
期
待
し
て
い
る
。

「
従
来
の
核
医
学
検
査
装
置
の
画
像
に
比
べ
、

『V
ERIT

O
N

-CT

』
の
画
質
は
非
常
に
高
く
、

検
査
時
間
も
短
縮
で
き
る
の
で
、
こ
れ
ま
で
検

査
が
難
し
か
っ
た
患
者
さ
ん
に
も
検
査
を
行
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
集
積
に

関
す
る
情
報
は
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
で
は
得
ら
れ
ず
、

核
医
学
な
ら
で
は
の
画
像
で
す
。
高
品
質
な
画

像
を
患
者
の
負
担
を
軽
減
し
て
得
ら
れ
る
の
で

す
か
ら
、
核
医
学
検
査
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
変
え

る
装
置
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院
の
医
療
技
術
部

放
射
線
部
門
に
は
現
在
69
名
の
診
療
放
射
線
技

師
が
在
籍
し
て
い
る
。
核
医
学
の
業
務
を
、
診

療
放
射
線
技
師
長
の
佐
藤
和
彦
氏
は
、
つ
ぎ
の

よ
う
に
話
す
。

「
放
射
線
部
門
は
一
般
撮
影
・
透
視
、
Ｃ
Ｔ
・
Ｍ

Ｒ
Ｉ
、
血
管
造
影
・
心
カ
テ
・
救
命
、
核
医
学
・

治
療
の
４
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
い
ま
す
が
、

核
医
学
検
査
は
核
医
学
は
Ｒ
Ｉ
・
治
療
グ
ル
ー

プ
が
担
当
し
て
お
り
、
そ
の
う
ち
核
医
学
を
担

当
す
る
診
療
放
射
線
技
師
は
８
名
程
度
で
す
。

　
当
院
に
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
３
台
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

Ｔ-

Ｃ
Ｔ
４
台
を
保
有
し
て
お
り
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ

Ｔ
検
査
及
び
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
検
査
を
そ
れ
ぞ

れ
年
間
２
５
０
０
件
程
度
実
施
し
て
い
ま
す
」

「VERITON-CT

」
に
つ
い
て
、
放
射
線
部
門
と

臨
床
医
か
ら
も
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
」

　
Ｒ
Ｉ
治
療
に
は
、
定
量
化
が
重
要
と
な
る
が
、

「V
ERIT

O
N

-CT

」
で
は
Ｓ
Ｕ
Ｖ
表
示
が
可
能

と
な
っ
て
い
る
。

「
３
Ｄ
解
析
を
行
う
こ
と
で
Ｓ
Ｕ
Ｖ
表
示
に
よ
り

集
積
の
強
さ
を
数
値
化
で
き
、
そ
の
結
果
、
治

療
効
果
を
判
定
で
き
ま
す
。
ま
た
、
Ｓ
Ｕ
Ｖ
の

値
だ
け
で
な
く
腫
瘍
の
ボ
リ
ュ
ー
ム
も
表
示
で

き
、
治
療
効
果
を
数
字
で
説
明
で
き
る
の
で
、

患
者
さ
ん
の
満
足
度
に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
」

　
な
お
、
導
入
当
初
こ
そ
不
具
合
が
あ
っ
た
も

の
の
、
メ
ー
カ
ー
の
サ
ポ
ー
ト
は
非
常
に
良
か
っ

が
で
き
ま
す
。Pixel

サ
イ
ズ
が
半
分
な
の
に
も

関
わ
ら
ず
、
時
間
が
短
く
て
も
十
分
な
画
像
を

得
ら
れ
る
の
に
は
驚
き
ま
し
た
ね
」

　
佐
々
木
氏
は
、
肺
血
流
・
肺
換
気
シ
ン
チ
検

査
で
の
有
用
性
も
指
摘
す
る
。

「
肺
に
関
し
て
は
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
は
３
Ｄ

収
集
専
用
装
置
で
す
が
、V

irtual Planar

機
能

に
よ
っ
て
バ
ー
チ
ャ
ル
で
肺
の
平
面
画
像
を
描

出
で
き
ま
す
。
従
来
装
置
と
異
な
り
、
多
方
向

か
ら
の
撮
影
を
す
る
こ
と
な
く
３
Ｄ
画
像
も
作

成
で
き
、
解
析
も
可
能
で
す
。
肺
換
気
・
肺
血

流
シ
ン
チ
検
査
で
も
、
二
核
種
同
時
収
集
に
よ

り
10
分
程
度
で
検
査
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
、

患
者
さ
ん
へ
の
負
担
、
被
ば
く
の
低
減
の
他
、

増
加
し
て
い
る
検
査
要
望
に
も
対
応
で
き
て
い

る
の
で
臨
床
医
に
大
い
に
喜
ば
れ
て
い
ま
す
」

　
骨
シ
ン
チ
検
査
で
も
「V

ERIT
O

N
-CT

」
を

積
極
的
に
活
用
し
て
い
る
と
佐
々
木
氏
は
話
す
。

「
当
院
に
は
小
児
の
骨
肉
腫
な
ど
、
少
し
で
も
転

移
を
残
す
と
予
後
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
患

者
さ
ん
が
多
い
の
で
、
全
身
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
検
査
を
多
く
実
施
し
て
い
ま
す
。V

irtual 
Planar

に
よ
り
、
多
方
向
か
ら
の
平
面
画
像
を

短
時
間
の
検
査
で
描
出
し
、
骨
の
病
変
の
広
が

り
を
容
易
に
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
、

「VERITON-CT」を操作する佐々木氏。「扱うプロトコルが
２種類のみなので、初めて扱うスタッフでも容易に操作できる」
と操作性の高さを評価する。

1993 年大阪大学医学部卒。大阪警察病
院循環器科等を経て、2002 年米国テキサ
ス州ヒューストン ベイラー医科大学留学。
2013 年より大阪大学大学院医学系研究科
循環器内科学 教授。2022 年より大阪大学
総長補佐、大阪大学医学部附属病院 副
病院長を兼務、現在に至る。

2009 年三重大学医学部卒。一宮西病院、
兵庫県立姫路循環器病センターにて勤務
後、2015 年より大阪大学大学院医学系研
究科循環器内科学 勤務。2019 年博士号
取得、2021 年より現職、大阪大学医学部
附属病院 ハートセンター 特任助教。

坂田泰史（さかた・やすし）氏

千村美里（ちむら・みさと）氏

将
来
はD

ynam
ic

検
査
を
検
討
中

健
常
者
の
デ
ー
タ
収
集
が
目
下
の
課
題

「VERITO
N
-CT

」
②
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た
と
佐
々
木
氏
は
話
す
。

「Spectrum
 D

ynam
ics M

edical

社
は
、
心
臓

専
用
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
『D

-SPECT

』
で
実
績
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
導
入
当
初
よ
り
丁
寧
な
サ
ポ
ー

ト
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
海
外
の
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
も
直
接
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

と
れ
た
こ
と
は
、
大
変
意
義
深
か
っ
た
で
す
。

メ
ジ
ャ
ー
な
医
療
機
器
メ
ー
カ
ー
で
は
な
い
で

す
が
、
そ
の
分
、
メ
ー
カ
ー
対
応
は
小
回
り
が

利
き
、
ト
ラ
ブ
ル
対
応
等
に
つ
い
て
も
迅
速
で
、

と
て
も
助
か
り
ま
し
た
」

　
今
後
の
「V

ERIT
O

N
-CT

」
運
用
の
展
望
を
、

佐
々
木
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
３
Ｄ
、
且
つ
高
感
度
、
低
線
量
で
撮
影
で
き
る

の
が
メ
リ
ッ
ト
な
の
で
、
１
つ
の
臓
器
に
つ
い

て
体
内
で
の
核
種
の
集
積
の
変
化
を
経
時
的
に

連
続
で
撮
像
す
るD

ynam
ic

収
集
を
行
い
、
臓

器
の
代
謝
情
報
を
得
ら
れ
る
と
い
う
機
能
を
更

に
役
立
て
た
い
で
す
。
こ
の
装
置
は
１
臓
器
が

収
ま
る
30
㎝
の
範
囲
を
カ
バ
ー
し
て
検
査
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
心
臓
だ
け
で
な
く
肺
、

脳
、
肝
臓
な
ど
を
一
度
に
検
査
す
る
こ
と
も
可

能
で
す
か
ら
、
そ
の
点
で
も
有
用
性
は
大
き
い

で
す
」

　
同
装
置
の
課
題
と
し
て
、
健
常
者
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
収
集
が
カ
ギ
に
な
る
と
佐
々
木
氏
は
話
す
。

「
核
医
学
は
他
の
デ
ー
タ
と
比
較
し
て
診
断
を
行

う
た
め
、
健
常
者
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
収
集
す

る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
が
、『V

ERIT
O

N
-

CT

』
は
、新
し
い
装
置
で
あ
る
が
故
に
そ
の
デ
ー

タ
が
ま
だ
十
分
で
な
い
点
が
課
題
で
す
。
循
環

器
領
域
で
は
、
千
村
美
里
先
生
ら
が
デ
ー
タ
を

収
集
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
他
の
領
域
で

も
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
検
査
で
き
る
範
囲
を
広

げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
な
お
、
現
在
使
用
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
帯
が

200K
eV

と
低
く
、
コ
リ
メ
ー
タ
ー
も
交
換
で
き

な
い
こ
と
か
ら
、
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
専
用
の
装
置

に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
新
し
い
バ
ー
ジ
ョ
ン
で

は
核
医
学
検
査
で
多
く
必
要
と
さ
れ
る
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
う

こ
と
で
、
今
後
に
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

　
佐
藤
氏
も
、「V

ERIT
O

N
-CT

」
に
は
大
い

に
期
待
し
て
い
る
。

「
従
来
の
核
医
学
検
査
装
置
の
画
像
に
比
べ
、

『V
ERIT

O
N

-CT

』
の
画
質
は
非
常
に
高
く
、

検
査
時
間
も
短
縮
で
き
る
の
で
、
こ
れ
ま
で
検

査
が
難
し
か
っ
た
患
者
さ
ん
に
も
検
査
を
行
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
集
積
に

関
す
る
情
報
は
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
で
は
得
ら
れ
ず
、

核
医
学
な
ら
で
は
の
画
像
で
す
。
高
品
質
な
画

像
を
患
者
の
負
担
を
軽
減
し
て
得
ら
れ
る
の
で

す
か
ら
、
核
医
学
検
査
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
変
え

る
装
置
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

し
て
同
装
置
導
入
を
要
望
し
た
と
医
療
技
術
部 

放
射
線
部
門 

主
任
の
佐
々
木
秀
隆
氏
は
話
す
。

「
従
来
の
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
と
異
な
り
、
検
査

装
置
が
リ
ン
グ
型
の
形
状
を
有
し
、
高
感
度
で

画
像
デ
ー
タ
を
収
集
で
き
る
と
い
う
点
に
大
い

に
興
味
を
寄
せ
ら
れ
た
と
同
時
に
将
来
性
を
感

じ
、
ぜ
ひ
こ
の
装
置
を
導
入
し
て
欲
し
い
と
要

望
を
出
し
ま
し
た
」

「V
ERIT

O
N

-CT

」
は
２
０
２
１
年
の
10
月
１

日
よ
り
本
格
稼
働
を
開
始
。
現
在
、
１
日
４
～

５
件
の
検
査
を
実
施
し
て
い
る
。
同
装
置
は
、

高
感
度
か
つ
短
時
間
で
検
査
を
実
施
で
き
る
こ

と
か
ら
、
追
加
撮
像
な
ど
、
よ
り
精
度
を
求
め

た
検
査
に
活
用
し
て
い
る
。
佐
々
木
氏
は
、

「V
ERIT

O
N

-CT

」
の
有
用
性
を
診
療
放
射
線

技
師
の
視
座
か
ら
つ
ぎ
の
よ
う
に
評
す
る
。

「
心
筋
血
流
検
査
で
は
、『V

ERIT
O

N
-CT

』
の

持
つFO

CU
S Scan

機
能
で
、
心
臓
の
み
デ
ー

タ
を
集
中
し
て
収
集
す
る
こ
と
が
で
き
、
従
来

装
置
に
比
べ
短
時
間
で
検
査
を
終
え
る
こ
と
が

可
能
で
す
。実
際
の
臨
床
で
も
、半
分
の
時
間
で
、

高
分
解
能
で
均
質
性
の
高
い
画
像
を
得
る
こ
と

　
大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院
の
医
療
技
術
部

放
射
線
部
門
に
は
現
在
69
名
の
診
療
放
射
線
技

師
が
在
籍
し
て
い
る
。
核
医
学
の
業
務
を
、
診

療
放
射
線
技
師
長
の
佐
藤
和
彦
氏
は
、
つ
ぎ
の

よ
う
に
話
す
。

「
放
射
線
部
門
は
一
般
撮
影
・
透
視
、
Ｃ
Ｔ
・
Ｍ

Ｒ
Ｉ
、
血
管
造
影
・
心
カ
テ
・
救
命
、
核
医
学
・

治
療
の
４
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
い
ま
す
が
、

核
医
学
検
査
は
核
医
学
は
Ｒ
Ｉ
・
治
療
グ
ル
ー

プ
が
担
当
し
て
お
り
、
そ
の
う
ち
核
医
学
を
担

当
す
る
診
療
放
射
線
技
師
は
８
名
程
度
で
す
。

　
当
院
に
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
３
台
、
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

Ｔ-

Ｃ
Ｔ
４
台
を
保
有
し
て
お
り
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ

Ｔ
検
査
及
び
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
検
査
を
そ
れ
ぞ

れ
年
間
２
５
０
０
件
程
度
実
施
し
て
い
ま
す
」

「VERITON-CT

」
に
つ
い
て
、
放
射
線
部
門
と

大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院 

医
療
技
術
部 

放
射
線
部
門

副
医
療
技
術
部
長
／
診
療
放
射
線
技
師
長

佐
藤
和
彦
氏
に
聞
く

■

大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院 

医
療
技
術
部 

放
射
線
部
門

高
品
質
な
画
像
デ
ー
タ
を
提
供
す
る
だ
け
で
な
く
、
患
者
負
担
も
軽
減
す
る

最
新
型
装
置
が
引
き
起
こ
す
核
医
学
診
療
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
に
期
待2007 年大阪大学医学部保健学科

放射線技術科学専攻卒。同年大阪
大学医学部附属病院医療技術部放
射線部門 任期付診療放射線技師、
2009 年同 常勤診療放射線技師、
2020 年同 主任診療放射線技師、
現在に至る。

1990 年大阪大学医療技術短大
卒。1990 年大阪大学医学部附
属病院放射線部へ奉職、1998
年 学 位 取 得（ 保 健 衛 生 学 ）、
2016 年 4 月同部門 CT MR 統括
主任、2020 年 4 月同部門副診
療放射線技師長、2023 年 4 月よ
り現職。

佐々木秀隆（ささき・ひでたか）氏

佐藤和彦（さとう・かずひこ）氏

――現在の循環器領域における核医学検査
の重要性についてお聞かせください。
坂田泰史氏（以下、坂田氏）　核医学検査 
は、虚血性心疾患の診療に密接に関係して
います。心筋の残存具合や梗塞エリアの診
断については、心筋の性状を検査・診断す
る核医学検査の重要性は変わりません。また、
虚血性心疾患の外科的治療に対する考え方
が、従来の虚血の有無から、心筋の機能が
どの程度残存しているかを重視する方向に
進んでおり、簡便かつ定量的に診断できる
核医学検査は無くならないと考えています。
――新しいSPECT-CT装置「VERITON-CT」
についての所感をお聞かせください。
千村美里氏　当院には重症の心不全患者さ
んが多く来院されます。しかし、従来のガン
マカメラでは、このような患者さんに検査を
行っても他臓器の影響を受けるなど、良質な
画像を得ることができませんでした。これに

対して「VERITON-CT」は、画像再構成の時
点で従来装置の画像の Pixel サイズを半分に
することができ、他臓器との画像の分離をで
きるようになりましたし、仰向けだけでなく
うつ伏せでも撮影できるようになり、結果、
下壁における放射線の減衰を防ぐことがで
きるようになったことで良質な画像を得られ
るようになりました。
　また、撮像のための時間が半分程度に短
くなったことで、患者さんの身体的負担が大
きく軽減され、楽に検査を受けられるように
なった点が特に有用であると実感していま
す。特に高齢の患者さんにとって、いかに楽
に検査ができるかは最も重視すべき要件で
す。高齢者になると、腎機能の低下などの
理由により、受けることができる検査の種類
が限られるので尚更です。「VERITON-CT」
導入によって、他の RI 装置で検査が困難で
あった患者さんについても検査が受けやすく

なり、画質も大いに向上したことで、検査オー
ダ数が増えた実感があります。
　核医学検査は、虚血を診断するだけでは
なく、心臓交感神経機能を診断する MIBG
心筋シンチグラフィや脂肪酸代謝を診断す
る BMIPP シンチグラフィなど、トレーサー
と検査の種類は多岐に渡ります。「VERITON-
CT」は半導体検出器であることから PET 検
査で得られるような Dynamic Scan も実施で
き、微小血管障害の評価も可能など、CT や
MRI ではまだ難しい検査を実施できる点に
おいて、大いに意味のある検査装置であると
感じています。
――今後の核医学検査の進展に期待すると
ころをお聞かせください。
坂田氏　今後の循環器領域での診療では、
心筋の性状の評価の重要性が増してくること
から、私個人は MRI と RI が重要になってく
ると思っています。そのためには、「VERITON-
CT」のように空間分解能を向上させること
に加え、また、時間分解能も向上させてほし
いです。さらに新しいトレーサーの開発にも
期待しています。
　循環器領域の診断で最後のブルーオー
シャンは心筋代謝の部分です。そこにおける
イメージングにおいて可能性があるのは RI
と言えるでしょう。

大阪大学医学部附属病院 循環器内科 
科長／教授 特任助教

新装置の検査環境と高品質な画像データを高く評価
循環器領域におけるRIの座標はさらに高まると訴える

坂田泰史氏 千村美里氏に聞く
最新型 SPECT-CT「VERITON-CT」を積極的に診療に活用しているという
循環器内科の同科 科長／教授の坂田泰史氏、同科 特任助教の千村美里氏に
同装置の有用性及び循環器領域における核医学検査への期待を聞いた。1993 年大阪大学医学部卒。大阪警察病

院循環器科等を経て、2002 年米国テキサ
ス州ヒューストン ベイラー医科大学留学。
2013 年より大阪大学大学院医学系研究科
循環器内科学 教授。2022 年より大阪大学
総長補佐、大阪大学医学部附属病院 副
病院長を兼務、現在に至る。

2009 年三重大学医学部卒。一宮西病院、
兵庫県立姫路循環器病センターにて勤務
後、2015 年より大阪大学大学院医学系研
究科循環器内科学 勤務。2019 年博士号
取得、2021 年より現職、大阪大学医学部
附属病院 ハートセンター 特任助教。
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