MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Protokol o vysledku projektu

Poskytovatel podpory
Ucastnici projektu

ID projektu
Nazev projektu

Program

Termin zahdjen a
ukonéeni projektu

Nazev vysledku

Typ vysledku
Odpovédny ucastnik
Termin dosazeni
Etapa a podetapa
Umisténi vysledku

Webova stranka vysledku

Vypracoval

Datum: 10.7.2018

Ministerstvo primyslu a obchodu

ADVACAM s.r.o0.
Radalytica a.s.
Univerzita Karlova, 1. LF

FV 30413
PIné spektrdlni zobrazovaci systém malych zvirat

FV -TRIO

01/2018 - 12/2020

Kalibra¢ni fantomy

Funkéni vzorek

Radalytica a.s.

06/2018

EO1, D2.1

Radalytica a.s., U Pergamenky 1145/12, Praha 7, 170 00

Ing. Richard Kaderabek

Tento projekt byl realizovdn za financni podpory z prostiredk( stdatniho rozpoctu prostrednictvim Ministerstva

primyslu a obchodu



1 Uéel vysledku

Vyroba specidlnich kalibra¢nich fantom( o zndmé geometrii a usporadani pro optimalizaci
vystupl zobrazovaciho systému, pro testovani zobrazovacich vlastnosti, méreni fyzikalnich
parametr( PET/SPECT (zejména prostorové rozliSovaci schopnosti) a kalibraci prototypl skeneru.
Ziskana data z méreni téchto kalibracnich fantom( budou vyuZita pti korekcich ziskanych dat
redlnych vzorku a ddle budou vyuZita pro korekce v pribéhu rekonstrukénich algoritma.

2 Ovéreni vlastnosti vysledku

Pro experimentalni zobrazovani a verifikaci transmisnich metod byla vyuZito stavajici laboratorni
vybaveni umisténé v R&D centru spol. Radalytica vybavené rentgenkou a generdtorem Oxford
Instruments o max. energii 50 keV a vykonu 50 W s rotacnim stolkem a detektorem WidePI/X 1x5
s CdTe senzorem. Cely komplet byl umistén ve stinéném boxu a ovladan z proprietdrniho SW
integrujiciho ovladani RTG generatoru, pohyb( rotacniho stolku, nastaveni akvizi¢nich parametr(
detektoru. Pro zobrazovani a verifikaci emisnich metod bylo vyuzito vybaveni a zazemi partnera
projektu CAPI UK, jmenovité pak pFistroj Bruker Albira a radionuklidy Tc®™ o zndmych aktivitach.

3 Popis vysledku

Kalibracnim fantomem je zamyslena jednoducha a reprodukovatelnd pomlicka. Jedna se o
valcové nadobky z poly-methyl-metakryldtu o presné dané geometrii, které uvnitf obsahuji
soustavu dutinek riznych velikosti, vhodnych k naplnéni radionuklidem o dané aktivité nebo
kontrastni latkou. Pro testovani CT tomografickych zobrazovacich vlastnosti systému byl pouzit
akreditovany fantom typu gammex pro mikro-CT. Jedna se o valcovy fantom, ktery obsahuje
inserty simulujici svym sloZzenim a zastoupenim rtznych prvka jednotlivé typy tkani v patfi¢nych
hustotach.

Pro testovani vlastnosti kalibracnich fantomu bylo pro transmisni metody vyuZito plného 50 W
vykonu RTG generatoru, byla provedena prosta 2D zobrazeni i 3D akvizice z celych 360°. Pro
emisni metody byly aplikovany standardni akvizi¢ni parametry pfistroje Bruker Albira pro ziskani
co nejporovnatelnéjsich vysledkl se standardnim kalibracnim vybavenim tohoto zobrazovaciho
pristroje.
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5 Praktické pouziti vysledku

5.1 Transmisni 2D radiografie
Jako prvni testovaci méreni systému byla provedena 2D transmisni radiografie fantomu gammex,
ktery obsahuje inserty simulujici rizné typy tkani.

Cilem tohoto méreni byla identifikace rdznych typl tkani na zakladé spektralni odezvy mérené
pomoci fadkového CdTe detektoru. Parametry nastaveni detektoru a rentgenky specifikuje
tabulka:

Parametry méfeni 2D radiografie

Detektor WidePIX1xs

Senzor Timepix

Materidl senzoru CdTe

Tloustka 1000 um
Energie 5-25 keV, step 2.5 keV
Rentgenka

Napéti a proud 50 kV @ 1mA




Méreni fantomu probéhlo spektralné na energiich 5-25 keV po 2.5 keV ve statické AP projekci a
analyzou namérenych dat byl ziskan obraz fantomu, kde jsou jednotlivym inzertlim predstavujici
razné tkané prirazeny barvy na zakladé spektralni informace.

Inzertem reprezentovana Atom. Hustota
tkan Polohaldislo materialu
Mozek 10 6.09 1.04
Tuk i 5 6.21 0.93
Prs 7 6.93 0.96
Voda ® - 7.74 0.99
Jétra ® : 7.74 1.06
Kostni dref ® s 10.42 1.09
Kostni mineral 8 2 10.42 1.10
Kortikalni kost 30 % CaCO3 3 10.90 1.28
| [Kortikdlni kost 50 % Ccaco3 @ 1 12.54 1.47
Obratel [ XB 13.64 1.69

2D spektralni radiografie fantomu gammex

52 CT

Data pro CT rekonstrukci fantomu gammex byla ziskdana s témito expozi¢nimi parametry: napéti
na rentgence — 50 kVp, proud 1 mA, projekce odpovidajici rotaci o 360°, detektor WidePIX1s,
material CdTe.

WWAWL 930532 7 31.3008 ||| WINWL 930632 / 31.3018
amra.mal

CT rekonstrukce fantomu gammex

53 XRF

Jako vzorek pro prvotni experimenty metodou XRF poslouZila mala PCB destic¢ka, kterd byla
ozarena rentgenkou s nastavenymi expozi¢nimi parametry: napéti 50 kVp, proud 150 pA, krok 1°.
Akvizice probihala prostfednictvim detektor(i AdvaP/Xtpexs a kolimdtoru pinhole.



54 PET/SPECT

Pro akvizici SPECT dat byl pouzit fantom SPECT 2 s kavitami naplnénymi komeréné doddvanym
Tc*™, energie 140keV a aktivité 14,4 MBq. Data byla méfena v rozsahu 360° a pouZit byl detektor
AdvaPIXtex3 s kolimatorem pinhole.

Slice 152 Slice 152 Slice 152
Raw data reconstructed Blur data reconstructed Blur data reconstructed (intensity coloring)

SPECT fantomu SPECT 2

Data byla rekonstruovana softwarovym ndstrojem ptipravenym firmou Radalytica. Dalsi méreni
se budou soustredit na vylepSovani metod méreni a rekonstrukce. Na zakladé vysledku testll a



pred-zpracovani dat vyvinutého firmou ADVACAM pro PET se bude testovat i tento zobrazovaci
mad, s vyuZitim vhodnych radionuklidt umisténych do fantomu popsanych vyse.

Geometrie a usporadani bylo verifikovano vySe zminénymi modalitami a dalSimi méficimi
metodami a byl shledan 100% soulad s ndvrhem fantom a technickou dokumentaci. Data ziskana
promérenim vyhotovenych kalibra¢nich fantoml mohou byt vyuZita ke kalibraci vyvijeného
zobrazovaciho pfistroje.
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