
平成３０年 国家試験 正解 ２，３，４

SPECTの総合均一性は、99mTcを入れた円柱ファントムを撮像して
断層像（SPECT像）をフィルタ逆投影法（FBP）で作成して評価する。

面線源は薄くて（厚さは１～２ｃｍ程度）断層像を撮りにくい。







密度の高い（重い）結晶ほど、高エネルギーγ線と相互作用を

起こしやすい（線減弱係数が大きく、光りやすい。感度が高い）。

光の減衰時間が短い結晶ほど数え落しが少ない（計数率直線性がよい）。

数年前のPETには、BGOが使用されていたが、

最近のPETには、LSO、GSOが使用されている。





厚いシンチレータほど

高エネルギーγ線の

透過率が下がり、

結晶内で発光する確率が

増加するので検出効率が
上がる。 1 inch = 2.54 cm





令和４年 国家試験 解答 ４

ガンマカメラの主な素材は、NaI に Tl を少し混ぜたもので
ある（比重を重くするために Tlを混ぜている）

標準的なNaI(Tl) シンチレータの厚さは 3/8 inch （0.95cm）

NaI は透明だが、経年劣化（膨潤性がある＝空気中の水分
を吸収して透明度が下がる、黄色くなる）がある。



２００５年 国家試験

解答 ４



画像の直線性評価には鉛スリットを使用





















泊原発防災訓練における全身スクリーニング

RIを吸入したかどうかを確認する作業。
ヒューマンカウンタ

（Whole Body Counter）
（ホールボディ・カウンタ）
体内に取り込まれた放射性
物質を定性・定量分析する
機器

体表面の汚染などを、GMサー
ベイメータなどで測定する

可搬型 全身カウンタ

軽量なプラスチックシンチレータ
を使用

固定型 全身カウンタ
NaI シンチレータを使用







令和４年 国家試験 解答 ２



マトリックスサイズ（１画素の実長）の２倍以下の波長成分は

画像情報には含まれない （ナイキストのサンプリング定理）。

総合分解能（コリメータを付けたときのＦＷＨＭ） の半分以下

の画素長で測定しないと、カメラの性能が無駄になる。







画素の大きさは小さすぎてもいけない。

画素が細かすぎると逆に 1 画素内の

カウントが減り統計雑音が増加して

画像の情報量が減少する。

総合分解能 （コリメータを付けたときの

ＦＷＨＭ） の半分の画素長で、

しかも １画素１００カウント以上収集

できるマトリックスサイズが理想的。



１画素長（標本間隔） は ３２ ｃｍ／６４ ＝ ０．５ ｃｍ

１／２波長が１画素長 （１波長が２画素）の振動が、ナイキスト周波数。

画像情報に含まれている最も細かい振動。





ナイキスト周波数の理解には、サンプリング定理の理解が便利。



AD変換（アナログからデジタルに変換する）

データは、とびとびの値（ ガタガタ、ギザギザの値 ）になる。（標本化）

標本化の粗さは、サンプリング間隔で決まる。



５０Hz（ヘルツ： 周波数の単位）の信号とは、

１秒間に５０個の振動（１波長）がある信号。

１秒間に５０回振動する波の信号は５０Hz

（１波長は １／５０ ＝ ０．０２ 秒）



AD変換のサンプリング定理

アナログ波形を崩さずにデジタル信号に標本化するためには

波形の半波長より短いサンプリング間隔にしなければいけない。

波長を８分割したサンプリング
（信号の８倍の周波数での
サンプリング）

かなりアナログ波形の形状を
保った標本化ができている。

波長を４分割したサンプリング
（信号の４倍の周波数での
サンプリング）

アナログ波形の波長はわかるが、
形状があまり保たれていない
標本化がされている。



波長を２分割したサンプリング
（信号の２倍の周波数での
サンプリング）

アナログ波形の波長はわかるが、
形状が保たれていない標本化が
行われている。

半波長をこえたサンプリングでは
（信号の２倍より低い周波数での
サンプリング）

アナログ波形の波長も、形状も
わからない標本化がされている。

最低でも、もとの信号の波長、周波数が判る標本化をしないと、

デジタル変換の意味が無い。

ＡＤ変換のサンプリング間隔は、データ波長の半分以下の時間にする

（データ周波数の２倍以上の周波数でサンプリングする）。



音楽CD のサンプリング周波数は ４４１００ Hz 、１６ｂｉｔ。

人に聞こえる周波数は高音は 約 ２００００Hz までなので、

サンプリング定理によって CD音源のサンプリング周波数は、

４４１００Hz に設定されている。

サンプリング定理によって

CD には ２２０５０Hz 以上の音は 入っていない。

CDの音楽をMP3ファイルに変換するプログラムを使うとき
サンプリング周波数を設定する必要がある。

MP3に変換する際に、サンプリング周波数を４００００Hzより

低く設定すると、高音域がつぶれた音で変換される。



撮像された画像の１辺の実長 は ５１ ｃｍ x ２／３ ＝ ３４ ｃｍ

１画素の実長（標本間隔） は ３４ ／６４ ｃｍ

１／２波長が１画素長 （１波長が２画素）の振動が、ナイキスト周波数。

１波長は ６８ ／６４ ｃｍ

ナイキスト周波数は、 １波長の逆数 ６４ ／６８ （cycle / ｃｍ )

=  0.94 

画像情報に含まれている最も細かい振動。

平成２４年 国家試験 正解 ４



= サンプリング間隔



線広がり関数 （LSF  Line Spread Function） の測定

半値幅 （FWHM） の １０分の１ 以下のサンプリング間隔で

データ を 収集しないと、滑らかな LSF曲線、正しいカウント

ピーク P が得られない。

カウントピーク P の値が

不正確だと、

FWHM や FWTM の

値も 不正確になる。





UFOV ３２ｘ３２ｃｍ（約１０００ ｃｍ２）の骨シンチグラフィ。

計数密度（counts/cm2）は 左図から 10, 300, 600, 1600。

1000 counts / cm2 以下のシンチグラフィは、

量子ノイズが目立つ。

計数密度 １ ｃｍ２あたりの収集カウント数









3x3、5x5

実空間スムージング

フィルタ



経時的に連続収集した画像の例

（９９ｍTc-DTPA 腎シンチグラフィ）

時間放射能曲線の

統計ノイズが目立つ















コリメータによる画像の拡大 １画素の実長（ｃｍ）を小さくできるので画質が改善する。
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