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Pozitron emisszios tomografia alapelve

— Szervezetbe pozitron kibocsatasara képes radioaktiv
izotopot tartalmazo anyagot visznek cukoroldatban.

— Sejtek tapanyagfelvétele miatt nagyobb energiaigényd (pl.
gyulladt / daganatos) sejtek helyén t6bb pozitron emisszio.

— Pozitron elektronnal ttkozik:
 Két db, egymassal
ellentétes iranyu ¥ foton
emittalodik.
 Detektor ezeknek a
beltését méri.
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Pozitron emisszios tomografia
rekonstrukcioja

* Line of Response : ugyanazon bomlé izotop altal
kibocsatott y fotonok beltési helyét 6sszekotd szakasz

— Erdemes szem el6tt tartani, hogy el6re nem hatarozhatd
meg, hogy egy-egy foton milyen iranyba fog haladni

— Elegendben sok kisugarzas esetén viszont hasonldan
viselkedik, mint l A A AV cnamer

Isotope distribution
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Pozitron emisszios tomografia
projekcidok zajanak ertelmezése

e Sokszor téves LOR-t mériunk:

— Sz6rodas (rugalmas Utkozés) miatt a térfogaton belll
megvaltoztatja iranyat a y foton.

— Két, hozzavetblegesen egy id6ben torténd bomlas is fals
|atszélagos LOR-t eredményez.

True coincidence Scattered coincidence | Random coincidence




Pozitron emisszios tomografia
rekonstrukcioja

* Rekonstrukcié soran a LOR-ok interpretalhatdak
vetitGsugaraknak is (intenzitas meg az adott LOR menti

gyakorisaga a y beutéseknek).

* ElegendéGen sok bedtes \:;:\\

. ’ , N
szukséges az eloszlas o,
becsléséheaz:

— Egy scan kb. 20 perc

— Nagysagrenddel rosszabb
SNR, mint CT esetén
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ML-EM rekonstrukcio
(Emisszios tomografiai értelmezés)
 EM eljarasok alapelve:

— Vannak megfigyelt adataink (méréseink), esetlinkben a PET
LOR-ok mentén érzékelt gamma beiitési szam ( y(d))

— Vannak becsiilni kivant adataink (x(2)), jelenleg ez a
vizsgalt szovet pozitron emissziojanak a gyakorisaga

— Létezik olyan v.v.,, mely ha ismert lenne leegyszer(isddne az
egész feladat: a PET esetén p(b|d): annak a valdszindsége,
hogy a d LOR mentén beutd gamma részecskét a b képlet
emittalta.

* Megoldas iterativ, iteracionként két |épés:
— Expectation lépés: P(b|d) frissitése
— Maximization lépés: x(b) ML becslése



ML-EM rekonstrukcio
(Emisszios tomografiai értelmezés)
* E|épés formalisan - Bayes tétel alkalmazasa:
k+1( ‘d) ( ‘b) (k)(b)
2 p(dfp)- =" (b)

(b|d) annak a vanszmusege hogy a d LOR mentén
érzékelt fotonok a b pozicidju képletbdl szarmaznak.

— p(d|b): annak a valdszinlsége, hogy a b poziciéju képlet
altal emittalt fotonok a d LOR mentén iitnek be a
detektorba. Ennek a tagnak a meghatarozasa el6zetesen
torténik (nem a becslés feladata). Altaldban Monte-Carlo
szimulaciokkal becslik, pontos meghatarozasa fontos.



ML-EM rekonstrukcid
(Emisszios tomografiai értelmezés)

* M |épés célja a slirliségbecslés frissitése:

) () (k41) , _Zd:y( p“(bld)
N )_arginax{p (y‘x)}( )= Zp(d‘b)

— Elvégezvep!" ( |d) behelyettesitését:
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* Eljaras elbnye, hogy expliciten modellezi a zajt




ML-EM rekonstrukcio
(Emisszios tomografiai értelmezés)
 Modosito osszefliggés interpretacioja:
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— Zx(k) (b') : p(d b'): aktualis rekonstrukcid alapjan becsilt
LOR beltések
— y /Zx ‘b ) d LOR menti beltések
becslésének a hibaja
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: hiba visszavetitése




ML-EM és FBP 6szehasonlitasa
(Emisszios tomografia — PET)

e Kis beutésszam miatt alacsony effektiv felbontas

* Raadasul jelentés nem Gauss-i zaj

FBP rekonstrukcio ML-EM rekonstrukcid



PET/CT modalitas

* PET funkcionalis képet allit el&:

— Lokalizalhatoak a nagy energiaigényl szovetek
— Cserébe erdsen zajos, rossz mindségl rekonstrukciok

— Megfelel6 zajmodell nélkil lehetetlen értelmezhet6
rekonstrukciot elGallitatni vele

* CT rekonstrukciok - morfologiai informacio:

— Kisméreti (korai stadiumu, ezért j6 hatasfokkal kezelhetd)
tumorok nehezen kilonboztethet6ek meg mas képletektdl.

— Cserébe kevésbé zajos, felbontasat tekintve
részletgazdagabb felvételek



PET/CT modalitas

Rekonstrukcié lényegében a PET, illetve a CT
rekonstrukciok regisztralasat jelenti

Balrdl jobbra: CT, PET,
regisztratum




