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Exkluzivnhé pro SPECT srdce

Teoreticka moznost akvizice 123l (159 keV)+99mTc
(140,5 keV) zaroven

Teoreticka moznost vyhledavani srdecnich nervovych
ganglii (dostateCné prostoroveé rozliSeni)

| —DnM — s.8PECT|

99mTc+123l spektrum
na Discovery 530 [Moche
et al.,European Journal of
Nuclear Medicine and
Molecular Imaging, 2010]




KAMERY S POLOVODICOVYMI DETEKTORY V
NUKLEARNI MEDICINE

2 znama komercni reseni - GE (Discovery 530 a 570) a Spectrum Dynamics (D-
SPECT)

Pfima konverze na elektricky signal

LepSi energeticka rozliSovaci schopnost a prostorové rozliSeni oproti scintilacnim
detektorum

Unikatni zpUsob akvizice
Detektory jsou primo délené na pixely
CdZnTe funguje pri pokojové teploté!

lodine
(Medical)

[Hitch et al., Ortec
White Paper,
20006]




DETEKTORY A KOLIMATORY SYSTEMU D-SPECT

9 nezavislych detektorovych bloku vybavenych motory a kolimatory
1 blok = 4 Ctvercové segmenty po 16*16 pixelech - 9*4*16*16=9216
pixelu

Kazdy detektorovy blok = 1 paralelni wolframovy kolimator (nejsou
odnimatelné)

Prirez kolimacnich otvoru je ¢tverec o hrané 2,26 mm a vyska kolimatoru je
21,7 mm

Pouze low energy
radionuklidy

Omezeni v podstate jen
na SPECT srdce




ZPUSOB AKVIZICE

Pouze SPECT akvizice

Zakladem je vyznaceni ROl srdce ve vSech 3
fezech na zakladeé tzv. Prescanu (5-20s)

Na zakladé ROI se automaticky nastavi krokovani
rotace kazdého detektoru tak, aby 80%
akvizicniho ¢asu bylo na ROl a 20% na zbytek FOV
(Uhlovy krok konstantni)

Po akvizici rekonstrukce projekci - projekce
snimku ze vSech detektoru se stejnym Uhlem
pohledu do jedné roviny - virtualni detektor
(korekce na vzdalenost roviny od detektoru,
korekce na ¢as akvizice v pozici) [Gambhir et al., The

Journal of Nuclear
Medicine, 2009]
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DATA QC

VesSkera data nahravana v list modu - SirSi moznosti post processingu, vetsi
soubory

Po kazdé akvizici probiha kontrola nahranych dat (pozice srdce, pohyb
pacienta)

Zobrazuje se sinogram, panogram (kondenzovany obraz), animace
virtualnich projekci, pocet nasnimanych impulsu a dalsi parametry

V QC gatované casti |ze vybrat konkrétni okno z histogramu (systoly vs RR
interval) pro rekonstrukci

Rest Gated - Upright

ID Sinogram Panogram Positioning Ellipse
DoB

Sende! Male

BMI 259

Protocol Tc89m- Two Day Rest first

Radiopharmaceutical MBI

ecay corrected activity: 717.07 MBg

Acquired: 10/2/2014 10:02:24 AM

Acquisition time: 3 min 35 sec

LV counts: 0kC

Effective FOV%: 99.7%

Total counts: 2.90 MC Slice:16 / 30
Scan Angles: Chair: 73°  Head: 63°

Positioning center: X =152cm Y =128cm

Upper  an v @ Cool Hot Gray e I ]



REKONSTRUKCE DAT

Z virtualnich projekci sestaven sinogram
D-SPECT nenabizi zadnou moznost uzivatelského nastaveni rekonstrukce

Dle akvizicniho protokolu je mozné pouze zatrhnout predvolené moznosti
(pro perfuzi myokardu: Small Heart, Standard (normal, less filters) a OSEM)

Prakticky zadné konkrétni detaily a dokumentace k rekonstrukci

V ¢lancich lze zjistit mnozstvi informaci, avSak nelze je potvrdit (Resolution
recovery, smoothing filtry, MLEM/OSEM...)

Standard MPI
|Standard MPI -
Reconstruction Version Label Active...
SD-Default ________________[SD___[Yes | Parameter Value
SD -Less filters LF No Perfusion
OSEM oty os [N : Voxely o hrane
Optimized for Small Heart SH No Inter-terative smoothing fitter 0.125
Normalizing SD post-fiter Enabled e =
Gaussian post fiter Disabled 4 ’ 9 2 m m ( I nfl n Ia
Cardiac fiter weight 1
Gated 6 y 8 m m )
lterations 2
Inter-tterative smoothing fiter 0.125
Normalizing SD post-fiter Enabled
Gaussian post fiter - Support 7
Activate Gaussian post filter - Stdev (X:]
Temporal fitter Disabled




KALIBRACE SYSTEMU

Yy spmnyn-vaun.spea
File

Average Total Count per Pixel
61424

(R3] B3] | R XY R

= Py
Pro vSechny pouzivané radionuklidy pomoci plnitelného tycoveho
fantomu

Mapy citlivosti (homogenity), vyfazeni vadnych pixell, kontrola polohy
fotopiku a Sirky oken, kalibrace pohybu motoru (synchronizace)



DENNi KONTROLA KVALITY

PIné automatizovana
Pouziva se tycovy zdroj °’Co

Zdroj se snima pomoci vyrobcem pripraveného akvizicniho protokolu
Po nasnimani automatické vyhodnoceni -

registracni index detektord...

homogenita, FWHM,
(konkretnl vzorce nejsou dohledatelne)
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Na citlivosti systému se podili jednak kolimatory, jednak detektory

Kolimacni systém D-SPECT ma na detekovatelny pocet fotonu
zasadni vliv

lim 2 = lim 2w — 2n.arctan

tan%
= 21m(1 — cos @)
n—-oo n—-oo T'Z
/1 +77

n....pocet stén n-bokého jehlanu

h....vySka n-bokého jehlanu

r....polomeér kruznice opsané podstave n-bokého jehlanu
O...vrcholovy uhel kuzele

PriFez kolimagnich  EfektivniGhel Efektivnithel detekce na

Material kolimatoru Vyska kolimatoru [mm] otvor( ajejich obsah =~ detekce [sr] plochu "pixelu" [sr/mm?]
Infinia Hawkeye 4 Pb 35,0 Sestituhelnik,1,46 mm? 1,19E-03 8,16E-04
D - SPECT w 21,7 Ctverec, 5,11 mm? 1,08E-02 2,12E-03

Diky konstrukci kolimatoru jsou schopny pixely D-SPECTu detekovat priblizné 9 krat
vice fotonu, nez ,pixely“ Infinia Hawkeye 4 (LEHR)

Pri normalizaci na plochu ,pixell“ je efektivita detekce priblizné 2,5 krat vyssi, tj.
kolimacni systém D-SPECT necha projit cca o 150 % vice fotonU oproti standardnim
LEHR kolimatorim



SCHOPNOST DETEKCE - DETEKTORY

Material Efektivni protonové Tloustka
krystalu Typ detektoru Cislo krystalu Hustota [g/cm’]
Infinia Hawkeye 4 Nal:Tl Scintilaéni Z=50 3/8"=9,5mm 3,67
D - SPECT CdZnTe Polovodicovy Z=49 2/10"=5mm 5,78

Efektivni protonové Cislo priblizné stejné

Polovodicové detektory D-SPECT maiji priblizné o 57 % vysSi hustotu,
ale jsou 0 48 % tendi

Celkové jsou samotné detektory D-SPECT schopny (bez kolimatoru)
detekovat dokonce jen priblizné 92 % fotonu oproti standardnim 3/8
NalTl krystalim

V kombinaci s kolimatory by byl stejné velky polovodicovy detektor
priblizné ,pouze” 0 139 % Uc¢inngjSi v detekci fotonu nez standardni
NalTl scintilator s LEHR kolimatorem

Diky unikatnimu systému akvizice je vSak zaruceno, ze vétSinu
akviziéniho Casu drtiva vétsina plochy detektoru smeéruje na FOV, coz
u standardnich kamer Angerova typu zaruc¢eno neni

”



JAK JE TO TEDY S CITLIVOSTI?

ldealni by bylo porovnani poc¢tu impulsu za ¢as v ROI
myokardu

Stanoven pomér prumérného poctu impulsu za ¢as v
celém SPECT obraze (D-SPECT:Infinia) s korekci na
rozpad u nékolika desitek pacientu - 0,9+0,2

Nebere v potaz odliSnou plochu detektoru a odlisSny
zpusob akvizice =>

Bodovy 99mTc zdroj nasniman protokoly na perfuzi
myokardu na obou kamerach - vysledny pomér je 9,63
D-SPECT je opravdu v ROl priblizné az 10x citlivéjsSi nez
Infinia Hawkeye



TOMOGRAFICKA SENZITIVITA V ZAVISLOSTI NA

ROI

Figure 3. D-SPECT tomographic sensitivity distribution, as specified by the system, for three
different ROI sizes: large (a), average (b) and small (c). The larger ellipse is the ROI selected,
while the smaller ellipse represents a sample of the region of approximately uniform high sensitivity.
The colour scale goes from 0 to the maximum sensitivity for each distribution.

[Kjell Erlandsson, Performance evaluation of D-SPECT: A Novel SPECT System for Nuclear
Cardiology, 2009]
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ENERGETICKA ROZLISOVACIi SCHOPNOST

Energetickd rozliSovaci schopnost Energeticka rozliSovaci schopnost
pro (FWHM) *™Tc [%]

Photon energy (keV)

pro (FWHM) *’Co [%]
Infinia Hawkeye 4 10,3
D - SPECT 5,8
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[Kjell Erlandsson, Performance evaluation of D-SPECT: A Novel SPECT System for Nuclear

Cardiology, 2009]

GE Infinia nebo Philips PRISM 3000 ?
Direct = bez odecteni pozadi




PROSTOROVA ROZLISOVACI SCHOPNOST

D-SPECT
OSEM X FWHM Y FWHM X FWTM Y FWTM
ROD #
ITERATIONS Average SD Average SD Average SD Average SD
1 3.32 0.82 3.27 0.39 5.86 097 735 0.73
20 2 415 0.65 258 0.11 737 089 484 053
516 0.29 5.08 042 974 0.41 995 058
SPECT
1 8.66 0.48 11.15 0.64 15.96 036 2240 1.16
20 2 11.89 0.68 6.83 0.40 2276 0.72 12.14 0.26
11.75 1.15 10.15 089 2275 0.87 19.66 0.96
RESOLUTION GAIN : D-SPECT VS SPECT (20 ITERATIONS)
ROD # FWHM FWTM
X Y X Y
1 26 34 27 3.0
2 29 26 3.1 25
3 23 20 23 2.0
AVERAGE 26 26

D-SPECT A-SPECT

[Gambhir et al., The Journal of Nuclear Medicine,
2009]



Klady:
Prostoroveé rozliSeni
Energeticka rozliSovaci schopnost
Citlivost

Zapory:
Bez korekce na zeslabeni (snimky v ruznych polohach pro odliseni
artefaktu - radiacni zatéz personalu dvojnasobna)
Nemoznost uzivatelského nastaveni akvizice a rekonstrukce obrazu
Nedostatecha dokumentace akvizice a zpracovani obrazu

Software v nekterych ohledech ,nedodélany” - zbytecne komplikace
pri praci



