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I) tant au niveau de l'acquisition (sans focalisation, avec focalisation sur le cerveau et avec focalisation sur le striatum seul) qu'au niveau de la reconstruction (nombre d'itérations). Dans cette deuxième étude, les critères de comparaison ont porté sur les taux de comptage, et la quantification des facteurs de liaison des noyaux caudés et des putamens droits et gauches réalisée par le logiciel DaTsoft3D ® . Les résultats obtenus montrent un meilleur rapport C/B et une meilleure sensibilité pour le système Veriton comparativement à une caméra à scintillation 2 têtes. Les valeurs des potentiels de liaison calculés avec le logiciel DaTsoft3D ® pour les 4 compartiments striataux, sont proches d'un système à l'autre et diffèrent de moins de 10% des valeurs réelles alors qu'aucune correction d'atténuation n'a été appliquée.

Introduction

Contrairement aux gamma-caméras d'Anger, le système Veriton utilise le principe de détection directe.

L'interaction d'un photon γ dans un matériau semi-conducteur (Tellure de Cadmium et Zinc, CZT) crée un grand nombre de paires électron-trou proportionnel à l'énergie déposée par effet photoélectrique ou Compton ce qui permet notamment d'augmenter la résolution en énergie par rapport aux gammacaméras conventionnelles. Initialement dédiées à l'exploration cardiaque, des caméras CZT « corps entier » sont maintenant disponibles. Le système Veriton (Spectrum Dynamics) a été très récemment mis sur le marché. Il est composé de 12 détecteurs mobiles à angulation variable développant un champ de vue axial de 32 cm.

A notre connaissance, aucune étude comparative sur fantôme n'a été publiée à propos de ce nouveau système. Le but de ce travail est de présenter les premiers résultats obtenus sur fantôme de résolution et sur fantôme striatal anthropomorphique. Aucune correction d'atténuation ni de diffusion Compton n'ont été appliquées.

Reconstruction

Les mêmes paramètres de reconstruction que ceux utilisés pour l'étude avec le fantôme de Jaszczak ont été utilisés.

Quantification

La quantification des images a été effectuée avec le logiciel DaTsoft3D®

(http://datsoft3D.com). Ce logiciel intègre une méthode de reconstruction tomographique itérative de type OSEMR [START_REF] Gantet | Iterative threedimensional expectation maximization restoration of single photon emission computed tomography images: application in striatal imaging[END_REF] avec laquelle toutes les images ont été reconstruites. L'effet de volume partiel dû à la résolution spatiale limitée du système est la source d'erreur la plus importante lors de la quantification pour ce type d'examen [START_REF] Soret | Quantitative accuracy of dopaminergic neurotransmission imaging with (123)I SPECT[END_REF]. L'avantage de DaTsoft3D par rapport aux autres logiciels est d'effectuer une mesure de la résolution spatiale de chaque image, afin d'adapter la correction d'effet de volume partiel au flou présent dans l'image [START_REF] Gantet | Quantification auto-calibrée de la neurotransmission dopaminergique en TEMP : évaluation de DaTsoft3D, 52 ème colloque de médecine nucléaire de langue française[END_REF].

Ce logiciel permet notamment les mesures des potentiels de liaison (PL) droits et gauches des noyaux caudés (NC) et des putamens (PU), en supposant que les images ont été acquises à l'équilibre de fixation, selon la formule habituelle [START_REF] Zanca | Marquage scintigraphique des récepteurs dopaminergiques D2 et des sites de transport de la dopamine : méthodologie et techniques de quantification[END_REF] :

PL = A -A A
où est proportionnel à l'activité au niveau d'une zone striatale (NC ou PU) et à l'activité dans une zone située en dehors du striatum, prise comme zone de référence.

Résultats

Etude 1 avec fantôme de résolution (Jaszczak)

Les figures 1 montrent un exemple de résultats quantitatifs obtenus avec le fantôme de Jaszczak pour les deux équipements avec 32 itérations (à gauche pour la caméra Discovery de GEHC, à droite pour la caméra Veriton).

Sur cet exemple, les pourcentages de non uniformité dans la zone homogène sont comparables entre les 2 systèmes (16,6 % vs 14,6%). Il en est de même pour les valeurs de bruits calculées sur la coupe passant par les boules (8,0 % vs 7,6%). Les valeurs du contraste sont quant à elles plus élevées pour le système Vériton qu'avec la caméra Discovery pour tous les diamètres de sphères, à l'exeption de la plus petite. 

Study with resolution phantom (Jaszczak):

Example of quantitative results obtained with the Jaszczak phantom for both devices with 32 iterations (left for GEHC Discovery camera, right for Veriton camera). 

4 Conclusion

 4 Le rapport C/B est nettement amélioré par le système Veriton, toujours à l'exeption de la plus boule. Au fil des itérations, de manière générale, le rapport C/B augmente, sauf pour les sphères de plus gros diamètres où ce rapport peut diminuer après la 15ème itération. Le facteur d'amélioration du rapport C/B avec Veriton augmente quand le diamètre de la sphère diminue de 31,8 mm à 12,7 mm (gain de 1,0 pour la sphère de 31,8 mm et de 2,4 pour la sphère de 12,7 mm). L'aspect visuel des images est en accord avec ces résultats quantitatifs. Avec le système Veriton, les images apparaissent avec un niveau de bruit comparable, mais plus contrastées qu'avec la Discovery soit au niveau des cadrans de tubes soit au niveau des boules qui apparaissent bien plus clairement. Cependant, il est à remarquer que la plus petite boule n'est pas davantage visible avec le système Veriton qu'avec la caméra conventionnelle. Il n'est donc pas possible de conclure à une meilleure résolution spatiale, bien que l'on observe une amélioration du contraste avec le système Veriton.Au sujet du taux de comptage, le nombre de coups par seconde par MBq est 2 fois plus élevé pour le système Veriton que pour le système Discovery (environ 55 cps/MBq contre 103 cps/MBq pour Veriton). Ces valeurs donnent une information de sensibilité pour les conditions expérimentales utilisées ici. Afin de comparer les performances des systèmes, il est nécessaire de réaliser des mesures de sensibilité dans des conditions géométriques plus proches de la réalité clinique à défaut de pouvoir appliquer des protocoles standardisés de mesure.En termes de taux de comptage, le système Veriton permet un gain par rapport à la caméra conventionnelle en collimation parallèle (sans focalisation : +43%, focalisation cerveau : +92%, focalisation striatum : +150%) et en collimation convergente (focalisation cerveau : +13%, focalisation striatum : +48%). La comparaison des facteurs de liaison a montré que les modes focalisation cerveau et focalisation striatum sont les mieux adaptés. Le mode focalisation striatum améliore la sensibilité et le mode focalisé cerveau améliore l'uniformité de détection (figure2).Le système Veriton constitue une avancée dans l'amélioration de la qualité d'image sur fantôme. Il a été montré un meilleur rapport contraste sur bruit pour le fantôme de Jaszczak.Le facteur d'amélioration peut atteindre pour certains diamètres de boules (12,7 mm) un facteur supérieur à 2. Le système Veriton s'est montré environ 2 fois plus sensible qu'une caméra à scintillation 2 têtes conventionnelles à collimateur parallèle. Il est adapté à l'imagerie striatale pour laquelle les facteurs de liaisons sont tout à fait comparables à ceux obtenus avec une caméra conventionnelle.
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2 Matériel et Méthode 2.1 Etude 1 avec fantôme de résolution (Jaszczak) 2.1.1 Acquisition Le

  dans la zone homogène en dehors des boules sur la coupe pensant par le centre des boules. Le rapport contraste sur bruit (C/B) est ensuite déterminé en fonction du diamètre de la sphère.

	shoot », fenêtre spectrale 140 keV ±10%, zoom=1,47, pixels 3.0mm × 3.0mm,
	temps d'acquisition 30 minutes.
	• pour la caméra Veriton : protocole de perfusion cérébrale non focalisé, contour
	automatique réalisé en 3 orbites, temps d'acquisition de 30 minutes.
	A titre indicatif, le taux de comptage par MBq a été déterminé pour chacune des caméras dans
	2.1.2 Reconstruction les conditions géométriques d'acquisition utilisées ici (2 détecteurs pour la caméra Discovery,
	Les images ont été reconstruites en mode itératif. Pour Veriton, la méthode de reconstruction 12 détecteurs sur 3 orbites pour la caméra Veriton).
	a été celle fournie par le constructeur, de 2 à 32 itérations, 8 sous-ensembles. Pour la
	Discovery, la méthode utilisée est la méthode OSEMR [1] de 3 à 32 itérations, 8 sous-2.2 Etude 2 avec fantôme striatal
	ensemble, avec filtre gaussien de restauration de 9 mm. Aucune correction d'atténuation n'a 2.2.1 Acquisition
	été appliquée (à ce stade du travail la caméra Veriton n'est pas équipée de tomodensitomètre).
	2.1.3 Quantification
	• pour la caméra Veriton : protocole de perfusion cérébrale, selon 3 modes
	d'acquisition : non focalisé, focalisé sur l'ensemble de cerveau, focalisé sur le
	de striatum, contour automatique réalisé en 3 orbites, temps d'acquisition 1, 2, 4,
	99mTc (742 MBq au début des acquisitions), 6 sphères non remplissables et l'insert de résolution visuelle ; pour chaque sphère, le contraste -× 100 ⁄ est calculé 8 et 16 minutes.
	spatiale. Les acquisitions ont été réalisées successivement (intervalle de temps 68 minutes) sur les deux automatiquement à partir de la valeur moyenne au centre des sphères, , (cube de 6 mm de
	systèmes dans la même configuration géométrique. Les paramètres d'acquisition étaient les suivantes :
	• pour la caméra Discovery NM/CT670 (GEHC) : collimateurs parallèles type
	LEHR, rayon de rotation 16 cm, 30 secondes par projection, mode « step and

fantôme cylindrique de Jaszczak (Flangeless Deluxe Jaszczak PhantomTM Modèle ECT/FL-DLX/P, Data Spectrum), enveloppé dans une feuille d'aluminium, a été positionné sur un support PVC adapté à la forme du fantôme, permettant ainsi de positionner les détecteurs au plus près de l'objet et indépendamment de la table de chaque système. Le fantôme contenait une solution homogène L'analyse des images a été réalisée avec le module QCJasz dédié à la quantification des images du fantôme de Jaszczak. Il s'agit d'une extension du logiciel DaTsoft3D® (Imsoft, Toulouse). Le recalage des images obtenues avec le masque du fantôme est réalisé manuellement par translations/rotations définies par l'opérateur ; une image d'uniformité est obtenue par sommation des coupes sur une épaisseur de 26 mm dans la zone homogène interne du fantôme ; l'index d'uniformité est calculé à partir de cette image somme dans la partie homogène du fantôme, sans et avec correction d'atténuation. Une autre image somme sur une hauteur de 68 mm est calculée dans la zone comportant les tubes pour l'analyse côté) et de la valeur moyenne des voxels dans une enveloppe sphérique à distance de chacune des boules, . Le niveau du bruit est donné par l'écart-type relatif à la moyenne des valeurs des pixels Le fantôme striatal anthropomorphique de Radiology Support Devices, a été préparé à partir de 28 MBq d'Iode 123 (123I) pour avoir les potentiels de liaison suivants : (6,0, 6,0, 6,0, 2,4) pour respectivement les putamen droit, noyau caudé droit, noyau caudé gauche et putamen gauche. Les paramètres d'acquisition étaient : • pour la caméra Discovery NM/CT670 (GEHC) : collimateurs parallèles type LEHR et fan-beam (FB), rayon de rotation 16 cm, 30 secondes par projection, mode « step and shoot », fenêtre spectrale 140 keV ±10%, zoom=1,47, pixels 3.0mm x 3.0mm, temps d'acquisition 8 et 16 minutes.