( ’ FAKULTNI NEMOCNICE”
OLOMOUC

Kvantifikace obrazovych dat v NM
- jak nemerit nespravne

Ing. Jaroslav Ptacek, Ph.D.
FAKULTNI NEMOCNICE OLOMOUC
Oddéleni Iékarské fyziky a radiacni ochrany



Kvantifikace obrazu v nuklearni mediciné
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- meéreni ,Cisel”
- ta popisuji dulezité rysy (napr. |éze, organy) obrazu a jejich vlastnosti (napr. i
kontrast pri srovnavacich studiich)
- nejjednodussi — méreni velikosti
- rozmer, plocha, objem
- mereni poctu impulzu

- samotny pocet impulzu v objektu zajmu

- vétsSinou pouze objekt je/neni pritomen
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- ziskani informace o funkci b/ Miexe 0,00 Cri/BA0 Grfe
NMean/Sk: 27,1 Chis/i16,0 Cniis
Aree: 2,21 em2

Sum: 118,008 KChis

- relativni kvantifikace
- absolutni kvantifikace
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Absolutni kvantifikace obrazu v nuklearni medicinée

- pro situace, kdy je napomocné/potrebné:
- znat absolutni mnozstvi aktivity radiofarmaka v zajmové tkani

- srovnavat data / téhoZ pacienta v rlznych Casech / ¢ = | mrmes e o
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mezi pacienty / skupinami pacientu: BT TN

- resi problémy - ruzné aplikované aktivity, skenovaci Casy,
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https://ejnmmires.springeropen.com/articles/10.1186/s13550-018-0444-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1120179718313139

Pouziti PET obrazu pri planovani v radiacni onkologii

- proc?
- CT poskytuje morfologickou informaci, ale cilem RT je ozarit nadorové bunky

- ty mohou byt i v oblastech mimo nadoroveé struktury na CT

- ovlivneni velikosti GTV na zakladeé PET obrazu

- Jak na to? kf:eg?\r/“nﬂ;:S.QQ SUV-bw
Volume (I\/lj\f ) '1'.0%3 ‘clzm?) .
- volba vhodného prahu k vybéru VOI R iy
- adaptace GTV v planovacim systému [
- alel ’
- pouZzit PET obraz k témto ucelm Volume (MTV): 0.50 o
vyzaduje mit znalosti o jeho vlastnostech /" L2ovo"
Mean.eq: 2.84 SUV-bw

Volume (MTV): 4.20 cm3
Thresh: 1.31 SUV-bw / 15 %

- jinak
- riziko nespravného méreni a pouziti obrazu
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Pouziti PET obrazu pri planovani v radiacni onkologii

- PET = absolutni kvantifikace — meéri prfimo objemovou aktivitu v tkani
- pokud:

- vsechny korekce — nahodné a rozptylené koincidence, mrtva doba, zeslabeni

RRRRRRR

- krizova kalibrace I S
- potom obraz v Bq.ml?, ale

- Udaj pouze o a,, tkdné neumozriuje standardizaci / porovnavani v Case! -
- stejny pacient, ruzné casové okamziky:

- tkan pro standardizaci nema stejnou a
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- ani léze beze zmény metabolismu nebude mit s

- pouziti a,,, ke konstrukci prahu k vymezeni objemu:

- jeden pacient, jeden casovy okamzik
- ruzni pacienti, rizné Casové okamziky — nepripustné! 4
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Pouziti PET obrazu pro kvantifikaci

- prepocet Bq.ml! na SUV (standardized uptake value)

- odpada potreba referencnich tkani
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F-18
LBVOI8 Fluarudzoagyggumjge 152Tl1J3|?1YBG 10. 2021 LBVOIB FluorodzanySIDLon;e
Mean: 2,65 SUV-bw i Mean: 1,94 SUV-lbm B

- k popisu staci jedno Cislo

- vysledky prenositelné mezi pristroji/pracovisti/stixdiemi/pacienty |

[F] [F]
- SUV
- objemova aktivita vztazena ke: A R e AN
— i LBVOI5 e v Levols e,

- Stejnemu casu (Zacatek akVIZlce) m Mean: 2,37 SUV-bw Mean: 1,93 SUV-lbm
- vztazena k prumérné aplikované aktivité, bezrozmérné ‘v %
- stejny metabolismus a radiofarmakum = stejné SUV 7, & o i

- alel

- rozdilné systémy, rekonstrukce
- standardizace PET systému nutna — jinak co systém, to jiné SUV — jak nastavit prah?
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Zaver nulty

- u prahovani pomoci relativnich prahti (tj. % z maxima) je vyznacen stejny objem at uz
se pouziva a,, nhebo SUV

- u prahovani pomoci absolutnich prah (tj. a,,, nebo SUV) je vyznaéen JINY objem
pouzitim stejnych hodnot a,, nebo SUV

- ani €iselna hodnota nemusi byt . ,* _________
L2VOI1 PT L2VOI1 PT

- L

vzdy napovedou, jestli je udaj Mean.eq: 19.26 kBg/ml Mean.eq: 7.09 SUV-bw

v a . hebo SUV: Volume (MTV): 28.92 cm3 Volume (MTV): 28.92 cm3

- hodnoty nijak na prvni pohled
nelisi (napr. radove)
- POZOR na jednotku/metriku

- cislo udané bez dalsiho popisu
je podezrelé
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Zaver prvni

- poutziti a,, i SUV pro ucely planovani RT (nastaveni prahu k vybéru VOI) je mozné
- u SUV je mensi riziko chyby kvuli jeho standardizaci (Cas a A/m)
- planovaci systémy — patrné rtizné moznosti
- napfr. system Eclipse 16.1.0 — pouze a,
- poutziti totozneé a,, pro ruzné pacienty, ruzné casove okamziky téhoz pacienta:
- nepripustné
- pouziti totozného SUV pro ruzneé pacienty, ruzné casové okamziky téhoz pacienta
- teoreticky mozné, ale ...

- pozor na vlastnosti PET zobrazeni, které situaci znacné komplikuiji ...
- predevsim vliv prostorové rozlisovaci schopnosti na vysledny obraz ...
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Prostorova rozlisovaci schopnost (FWHM)

idealni zobrazovaci systém

FAKULTNT NEMOCNICE” WWW.anI .CZ

oLomouc



Efekt castecného objemu (PVE)

- nedokonala prostorova rozlisSovaci schopnost se v obraze projevi pres PVE

- mensi objekty jsou zobrazeny s mensim kontrastem bez ohledu na to, ze kontrast objektu je vdané
scéné stejny pro vsechny velikosti objektu

- PVE je pritomen vzdy, ale je pozorovatelnéjsi u mensich objektu
- co to znamena pro pouziti PET pri planovani v radioterapii?
- mensi objekty se zobrazuji s mensim kontrastem

- situace je tim komplikovanéjsi, cim je vyssi aktivita
radiofarmaka v okoli objektu

- bez dalsich korekci nemusi hodnota prahu fungujici pri jednom
kontrastu objektu fungovat v situaci s jinym kontrastem

FWHM ovlivhéna nejen konstrukci (typem) PET, ale:
- u konkrétniho typu i nastavenim rekonstrukce: Neni vaiak jako vaiak!

- pocet iteraci, subsetu, filtrace ...
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Kontrast

- nejjednoduseji definovan jako pomeér mezi signalem a pozadim

- rozlisujeme:

- kontrast objektu — v NM dan pomeérem skutecné a - objektu a pozadi

vol _rea

- kontrast obrazu — v NM dan pomeérem z obrazu zmérené a objektu a pozadi,

vol _img

Ve V \'4 J oo \4 [] V4 Il (o]
- PrICéMZ @, ime S Ayo) real (S VYjimkou , prekorigovanych® obrazu)

- objekty s mensim a,, ..., se zobrazi hure, vlivem nedokonalého rozliseni dochazi k
poklesu skutecné hodnoty na hodnotu a

vol _img

100 % 75 % 50 % 25 % 12.5 % 6.25 %
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Vliv prostoroveé rozliSovaci schopnosti na obraz

EDFCZP EDFCZP EDFCZP

FELOPZD FELOPZD FELOPZD
DEFPOTEC DEFPOTEC DEFPOTEC
LEFODPCT LEFODPCT LEFODPCT

idealni klesajici po¢atecni kontrast 
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Vliv prostoroveé rozliSovaci schopnosti na obraz

horsi klesajici pocatecni kontrast 
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Vliv prostoroveé rozliSovaci schopnosti na obraz

Spatne klesajici pocatecni kontrast 
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Vliv prostoroveé rozliSovaci schopnosti na obraz

p‘r'l'§erné klesajici pocatecni kontrast 
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RC krivka

- popisuje zobrazovaci vlastnosti systému (mérena na fantomu!)
- laboratorni podminky

- pomeér mezi zdanlivou (hameérenou) objemovou aktivitou v obraze a skutecnou
aktivitou v objektu v zavislosti na velikosti objektu

- muze byt pouzita k porovnani zobrazovacich systému nebo rekonstrukcnich
nastaveni (pfi pouziti stejného fantomu) z hlediska projevu efektu castecného
objemu — jedna se o pomérné ,globalni srovnavaci parametr, nebot tvar krivky je
ovlivnén hned nékolika vlastnostmi zobrazovaciho systému najednou

- ruzné RC krivky => ruzné prostorové rozliSovaci schopnosti => rizné meérené
hodnoty kvantitativnich parametru (i objemu pfri stejném prahu)

- 9Ga vs. BF — na stejném PET se shodnou rekonstrukci maji ®2Ga obrazy horsi
rozliseni, sleduji jinou (nizsi) RC krivku
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RC krivka vs rekonstrukce obrazu — ruzné rekonstrukce

RC coefficient
o
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RC krivka vs rekonstrukce obrazu — pocet iteraci

RC Aax Same reconstructions different iterations

=
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Jak na vyznaceni objemu

- volba vhodného prahu

z literatury — pouze pokud je popsano, jak probihala akvizice + rekonstrukce, pripadné je systém
akreditovan na mezinarodni urovni (EARL, apod.)

- idealni by bylo znat RC krivku a provést rekonstrukci dat se stejnou krivkou

spise tedy nejaka forma interni standardizace na pracovisti radiacni onkologie ve spolupraci s NM
— nesnadné, nebot ...

Large lesion volume 40 % Anax Same reconstructions different iterations

55 00 Small lesion volume 40 % Amnax Same reconstructions different iterations
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reconstruction settings

vlastné neexistuje jeden prah pro vsechny velikosti lézi ...
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Difference between real and measured volume (%)

300 ° e thresh 20 %
_ thresh 30 %
X 250 thresh 40 %
@ 500 thresh 50 %
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Zaver druhy

- spoluprace mezi radiacni onkologii a nuklearni medicinou nutna

- problematika je slozitéjsi nez vypada

- standardizace postupu je v pripadé snahy vyuzit PET obrazy zminovanym zpusobem
nutna:
- na pracovisti radiacni onkologie
- na pracovisti nuklearni mediciny

- pouzivani PET obrazl z ,cizich” pracovist
muze byt znacné problematické

- situace je snazsi, pokud je ,,cizi“ PET
soucasti stejného akreditacniho
programu
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Wow nuclear medciine

really is wonderfu!
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