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Ubersicht

1) Historie

2) Gamma-Kamera

3) Single Photon Emmission Computer Tomography

4) Positron Emmission Tomography
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1958, Hal Oscar Anger: Gamma-Kamera fur
szintigraphische Abbildungen

1973, Dr. Michael Phelps: PET
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Sekundareleklronenvervielfacher
Szintillationskristall (Fotoverviellacher)

Lichtleiter Folokathode — Dynoden
/
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Dynodenspannungsteiler

+

Hochspannung =

Der Zweck der Fotokathode besteht darin, die vom Szintillatorkristall erzeugten
Lichtblitze in Elektronen umzuwandeln.

Dynoden bestehen aus bestimmten Legierungen welche Elektronen emittieren,
wenn ihre Oberflache von Elektronen getroffen wird.

Die Spannung steigt von Dynode zu Dynode durch Spannungsteiler.
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Planare Szintigraphie

Photomultiplier
Kristall
Kollimator

Die Zélrate in einem Bildpunkt entspricht der
Summe aller Aktivitéaten entlang einer Linie durch
den Probanden.

Organ Diagnostische Fragestellung Praparat

Herz Septum-Defekte 201Th-Chilorid,
Schlagvolumen (ejection fraction) | 99Tc-Phosphat

Schilddriuse Tumor, 131 123§
Uberfunktion 99Te-Pertechnetat

Lunge Beltftung 133Xe,

99Te-Makroalbumin

Niere Durchblutung, 99Tc-Chelate
Sekretion, (z. B. Tc-DMSA,
Exkretion Tc-DTPA)

Knochen Tumor 9Tc-Phosphate
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S, steht fiir die gemessene Signalgrofie im i-ten Pho-
tomultiplier und S ist die Summe aller gemessenen
Signale. S; ist der Zahl der Photoelektronen N; im i-
ten Photomultiplier proportional. Die Schwankung
der Zahl der ausgeltsten Photoelektronen im Szin-
tillationskristall ist aber poissonverteilt, sodafi auch
S; poissonverteil ist. Die Signale S; der Photomul-
tiplier sind in guter Niherung unabhidngig vonein-
ander.
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Inherente Auflésung: Auflosung der Gamma-Kamera ohne Kollimator

Ar = /(AN + (An)F,

(Halbwartsbreite einer Gaussverteilung)

Arj,,=2-V2n2-Ar, =2.35 - A,

L = Lange des Kollimators
Z = Entfernung vom Kollimator zum

) D = Durchmesser des Kollimators,
Gamma-Strahler.

D L
ol = R== L
\rpail =R I_(Z+2
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LEAP | HRES | UHRES | HSENS
D [mm] 21 24 36 24
G [mm] 1.43 1.11 1.08 2.02
€ 1.0 0.64 0.28 2.05
(Ar] Ko
bei z=0cm [mm)] 1.9 1.5 1.3 2.7
bei z=10cm [mm] 8.2 6.4 1.4 11.6
Ar
bei z=0cm [mm] 1.2 1.0 3.4 1.6
bei z=10cm [mm| 8.9 T4 h.8 12.2

Tabelle A.1: Die Spezifikationen einiger gebriuchlicher Kollimatoren aus [Mor93).

Dabei bedeuten:
LEAP=Low Energy All Purpose
HRES=High Resolution
UHRES=Ultra High Resolution
HSENS=High Sensitivity
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SPECT Systeme

ein Messkopf, kreisférmiger Orbit

Photomultiplier
Kristall
Kollimator

zwei Messkdpfe drei Messkopfe
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Single Photon Emmission Tomography
(SPECT)

z A

Axis of Rotaton

Detector
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S=[A(xy)dl

- Kollimatoren messen keine echten Linienintegrale.

- Gamma-Quanten kénnen auf inrem Weg
von der Quelle zum Detektor absorbiert werden.

- Trotz des Impulshéhenanalysators kénnen
gestreute Quanten die Messsignale verfélschen.
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von vorne (09

von hinten (1809

Sollte identisch sein!!!
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Messsignal anterior:

Messsignal posterior:

Sa=k-A.e

k = Kalibrierfaktor
A = Aktivitat am Ort x

TT— —

Sp=k-A.e+bDx

1 = mittlerer Schwachungs-
koeffizient des Gewebes

Geometrisches Mittel:

Sem=+/Sa-Sp =k-A.e™??

Messung von . - D durch eine
Transmissionsmessung:
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b* - Zerfall protonenreicher Kerne: Nachweis zweier g-Quanten (je 511 keV)
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PET
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Koinzidenzdetektion
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Koinzidenzdetektion
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Detektorprinzip
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Kristallidentifikation - Wageverfahren
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2D-PET
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Auflésungsfaktoren
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Rekonstruktion
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Ruckprojektionsverfahren
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Bestimmung des
Schwachungskoeffizienten
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Absorbtionskorrektur
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Gefilterte Ruckprojektion
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Auflésungsvermogen
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Abbildungsfehler
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Vorteile

PET mit 18F markierter Glukose (Alzheimerpatient)
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Zusammenfassung

- Einzelphotonenmethoden: Planare Szintigraphie

- Einzelphotonenmethoden: Emmissions Computer Tomographie (SPECT)

- Positronen-Emmissions-Tomographie

Seite 18

18



