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qSPECT - Motivace

Nabídnout alternativu k PET.
Dále rozšířit portfolio NM.

Proč teď a tady?
• Dr. Laskov;

• Vyšel EANM guideline 01/2023;

• Využít na maximum současné standardní přístrojové vybavení kliniky;

• V průběhu roku instalace nové SPECT/fullCT kamery.



Co je kvantitativní SPECT - qSPECT

• Kde použitelné
• Dozimetrie – radionuklidová terapie;

• Teranostika;

• Staging;

• Skelet, srdce, mozek..

• Srovnání s PET
+  Delší poločas RN;

+  Modifikovatelnost RN dle kitu;

+  Dostupnost přístrojů / RF;

-  Nutno změnit zaběhlou rutinu;

-  Delší akviziční časy.

Technika / metoda jak provést přesnou kvantifikaci
v zájmových oblastech (kBq/ml, SUV).



Proč a jak používat qSPECT
• Zpřesnění výsledků;

• Vyšší reprodukovatelnost;

• Personifikovaná medicína na jiném levelu.

• Co k tomu potřebuji:
 SPECT-CT kamera;
 Precizní ověřený měřič aktivity;
 Fantom na kalibraci homogenity;
 Fantom pro měření závislosti ACR (activity concetration recovery);
 Perfektní znalost používaného HW a SW;
 Správnou metodiku !!!  Kalibrace, akvizice i rekonstrukce..

 A někoho, kdo ví, co dělá;)

https://www.gammadata.se/products/radiation-detection/
hospital-physics/phantom/jaszczak-phantom/



Než začneš…



Kalibrace

• Rozlišující faktor mezi SPECT-CT a kvantitativním SPECT-CT.

• Nejdříve cross-kalibrace měřič aktivity × SPECT-CT.

• Pak ověření na fantomu.



Kalibrace a charakterizace 

• Doporučená přesnost

 5-10 % pro diagnostické;

 5 % pro terapeutické radionuklidy. 
https://www.iaea.org/publications/7480/quality-assurance-for-radioactivity-measurement-in-nuclear-medicine

• Kalibrace prováděna alespoň jednou ročně nebo 
po každé větší změně hardwaru nebo softwaru

• Po kalibraci systému je nezbytné charakterizovat 
vztah mezi velikostí objektu a přesností 
měření. (ACR – activity concetration recovery)
Kaalep A et al. Quantitative implications of the updated EARL 2019 PET–CT performance standards. EJNMMI Phys. 

2019;6(1):28



Rekonstrukce

• K rekonstrukci se doporučují iterační 
metody.  

• Pro kvantitativní účely může být počet 
iterací a podmnožin větší než u běžných 
rekonstrukcí.  

Dickson JC, et al. The impact of reconstruction method on the quantification of DaTSCAN images. Eur J Nucl Med Mol 
Imaging. 2010;37(1):23–35.

• Optimalizace s použitím antropomorfních 
fantomů. 



Atenuační korekce

• Pro kvantitativní SPECT by měla být 
použita CT atenuační korekce. 

• Algoritmy redukce kovových artefaktů.

• Pozor na kontrastní látku (i.v. a perorální), 
ideálně podávat jen v nezbytných 
případech.



Korekce rozptylu

Energetické okno Effective scatter source 
estimation

Monte Carlo metoda



Filtrování

• Použití vyhlazovacího filtru po rekonstrukci
nevyhnutelně zhorší prostorové rozlišení 
a zesiluje partial volume effect.

• Tedy se předpokládá, že by se filtrování nemělo pro 
kvantitativní SPECT používat.

• A dále…
• Resolution modeling;

• Deccay correction;

• Dead time;

• atd..



A je to ! ?



Další klíčové aspekty ! ! !

• Kontrola kvality
• Dle mezinárodních a regionálních 

standardů;

• Detailní místní metodika pravidelné 
kontroly kvality;

• Pravidelná kontrola registrace SPECT – CT
• Vzhledem k velkému významu atenuační 

korekce útlumu pro kvantitativní přesnost.

• Standardizované, neměnné akviziční a rekonstrukční parametry.
• Stejné od kalibrace po použití u pacientů.

• Dodržovat pečlivé načasování 
akvizice



Na závěr k technice qSPECTu
• Příležitost posunout NM a personifikovanou medicínu dále..
• Netriviální → Nutná podpora, aby uvedena široce do praxe.

• Novinky 
• Nárůst RN terapie;
• SPECT nové generace;
• UI.

A co s qSPECTem v ČR dál?



Diskuze

• Vaše zkušenosti s qSPECT…?

• Fantom či nefantom?

• P.S.:
• RF na vědeckou spolupráci…



Děkuji za 
pozornost.

Dickson, J.C., Armstrong, I.S., Gabiña, P.M. et al. EANM practice guideline for quantitative 
SPECT-CT. Eur J Nucl Med Mol Imaging 50, 980–995 (2023). https://doi.org/10.1007/s00259-022-

06028-9
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