Gesellschaft Society Société Sociedad

fir of Nuclear de Médecine de Medicina
Nuclearmedizin Medicine Nucléaire Nuclear
— Europa - - Europe - — Europe - — Europa -

Nuklearmedizin

Imaging of Metabolism and Organ Function
Darstellung von Metabolismen und Organ-Funktionen
Représentation du metabolisme et de la fonction organique
Representacion de metabolismos y de la funcion organica

21. Internationale Jahrestagung der Gesellschaft fiir Nuclearmedizin — Europa —
Ulm/Neu-Ulm, 13.-16. September 1983

21th International Annual Meeting of the Society of Nuclear Medicine — Europe —
Ulm/Neu-Ulm, September 13.-16., 1983

21eme Congrés International Annuel de la Société de Médecine Nucléaire — Europe —
Ulm/Neu-Ulm, 13.-16. September 1983

21°, Reunion Internacional Anual de la Sociedad de Medicina Nuclear — Europa —
Ulm/Neu-Ulm, Septiembre 13.-16., 1983

Unter dem Vorsitz von
Prof. Dr. W. E. ADAM

Editors

Prof. Dr. med. H. A. E. SCHMIDT
Nuklearmedizinische Klinik und Poliklinik am Ev. Krankenhaus Bethesda
zu Duisburg

and

Prof. Dr. med. W. E. ADAM
Abteilung Nuklearmedizin (Radiologie III), Universitatsklinikum Ulm

With 282 figures, and 119 tables, with 322 presentations

19 84

F. K. SCHATTAUER VERLAG - STUTTGART - NEW YORK



Medizinische Universitdtsklinik, 8 Miinchen 2, Ziemssenstr. 1

Vollautomatische Berechnung der linksventrikuldren Auswurffraktion

mit der Radionuklid-Ventrikulographie.
S. Silber, C. Garner, J. Kotzur, M. Weber, M. Haufe, K. Theisen.

Die zuverldssige Bestimmung der linksventrikuldren Auswurffraktion
mit der Radionuklid-Ventrikulographie erfordert die Festlegung der
enddiastolischen und endsystolischen Kontur ('Region of Interest')
des linken Ventrikels sowie einer zur Korrektur notwendigen Unter-
grundregion. Diese 3 Regionen kénnen entweder manuell(6), halbauto-
matisch(2) oder vollautomatisch(1,3,5) festgelegt werden. Zur Er-
langung méglichst kurzer Auswertezeiten, vor allem aber zur Elimi-
nation der Intra- und Inter-Observer Variabilitédt ist eine voll-
automatische Auswertung anzustreben. Ziel der vorliegenden Unter-
suchung war es, ein neu entwickeltes vollautomatisches Computer-
programm(4), welches die enddiastolische(ED) und endsystolische
(ES) linksventrikuldre(LV)'Region of Interest'(ROI) unter Umgehung
einer Bild-filir-Bild Konturfindung festlegt, in Hinblick auf Uber-
einstimmung mit der kontrastmittelventrikulographisch gemessenen
LV-Auswurffraktion klinisch zu testen.

Krankengut und Methodik: Untersucht wurden 30 Patienten, jeweils

am Tag nach der Herzkatheterisation (10 Patienten ohne Herzerkran-
kung, 16 Patienten mit koronarer Herzerkrankung, 3 Patienten mit
dilatativer und 1 Patient mit hypertropher Kardiomyopathie). Ein-
schlufBkriterien waren Sinusrhythmus ohne gehidufte Extrasystolie,
gute Abgrenzbarkeit des linken vom rechten Ventrikel und eine
'gute' in-vivo Markierung(ca.20 mCi 99m-Tc) der Erythrozyten, de-
finiert als LV/Untergrund-Aktivitdtsverhdltnis>2 im ED-Bild. Die
Radionuklid-Ventrikulogramme wurden mittels MUGA-Technik mit 21
Bildern pro Herzzyklus, einer Matrix von 64x64 Bildpunkten bei
einer Aufnahmedauer von 6 Min. registriert. Der Ablauf des Compu-
terprogramms geht aus den Abb.1 und 2 hervor. Die Kontrastmittel-
ventrikulogramme wurden biplan (30o RAO, 60° LAO) aufgenommen; die
Berechnung der LV-Auswurffraktion erfolgte nach der Standardmetho-
de von Sandler und Dodge.
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Computerprogramms zur Bestimmung der LV-Auswurffraktion (EF).
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Abb.2: Beispiel einer Findung der 1. vorldufigen (ungefidhren) ROI
des linken Ventrikels (oben links) sowie der dann folgenden Fin-
dung der 2. vorldufigen (ungefidhren) ROI (oben rechts) mit Dar-
stellung der endgiiltigen enddiastolischen(ED)-ROI (unten links)
und der endgiiltigen endsystolischen(ES)-ROI mit der Untergrund (UG) -
Region (unten rechts). Zur besseren Sichtbarmachung der linksven-
trikuldren Regions of Interest wurde der Bildkontrast erhdht, so

daB der linke Ventrik=1 verkleinert zur Darstellung kommt.

Ergebnisse: Zwischen der kontrastmittelventrikulographisch und
radionuklidventrikulographisch bestimmten LV-Auswurffraktion ergab
sich ein Korrelationskoeffizient von 0,93 (Abb.3). Die mittlere Ab-
weichung betrug 6 % (Bereich: 0-13%). Bei Betrachtung der Einzel-
werte und Einteilung der Auswurffraktionen in 'normal', 'grenzwer-
tig', 'midssig' und tdeutlich' erniedrigt zeigte sich eine korrekte
radionuklidventrikulographische Klassifizierung des {iberwiegenden
Teils der Patienten (Abb.4).
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Abb.4: Ubereinstimmung der Einzelwerte von kontrastmittelventriku-
lographisch und vollautomatisch radionuklidventrikulographisch be-
stimmter linksventrikuldrer Auswurffraktion(EF) nach Einteilung in
'normal', 'grenzwertig', 'midssig' und 'deutlich' erniedrigter EF.
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Diskussion: Die Ergebnisse zeigen, daB mit dem hier verwendeten
Computerprogramm zumindest bei Patienten, die die genannten Ein-
schluBkriterien erfiillten, die linksventrikuldre Auswurffraktion
aus dem Radionuklid-Ventrikulogramm vollautomatisch bestimmt wer-
den kann. Der sehr gute Korrelationskoeffizient von 0,93 ist, in
Anbetracht der Abweichungen von der Kontrastmittel-Ventrikulogra-
phie um ca. 10%, besonders auf den groBen Bereich der Auswurffrak-
tionen (14%-76%) zurilickzufiihren. Klinisch relevant ist die Tatsa-
che, daB kein Patient mit kontrastmittelventrikulographisch norma-
ler Auswurffraktion radionuklidventrikulographisch als 'midssig'
oder 'deutlich' erniedrigt eingestuft wurde und umgekehrt.

Im Vergleich zu anderen vollautomatischen Programmen bietet dieses
den Vorteil, die LV-ROI nicht Bild-fiir-Bild (1,3), sondern nur im
enddiastolischen und endsystolischen Bild mit entsprechender Zeit-
ersparnis zu bestimmen. Ein anderes vorgeschlagenes vollautomati-
sches Programm (5) definiert nur die enddiastolische ROI, die dann
auch liber das endsystolische Bild gelegt wird, so daB die 'Stdr-
aktivitit' des wdhrend der Ventrikelsystole groBeren linken Vor-
hofs das Ergebnis beeinfluBt (6,7). Grundsdtzlich sollten vollau-
tomatische Programme nicht kritiklos ('Ergebnis nach Knopfdruck')
angewendet werden, da im Routinebetrieb bei ca. 10% der Patienten
mit einer schlechten Konturfindung zu rechnen ist. Die richtige
Lage der ventrikuldren Konturen sowie die der Untergrundregion
(Aorta!) muB unbedingt hinsichtlich ihrer Plausibilitédt lberpriift
werden, am besten durch Betrachtung der'Regions of Interest' mit
dem im 'Cine mode' iiberlagerten Radionuklid-Ventrikulogramm.

Literatur:

1, Bourguignon,M.H., Douglass,K.H., Links,J.M., Wagner ,H.N.,
Fully Automated Data Acquisition, Processing, and Display in Equilibrium
Radioventriculography. Europ. J. of Nucl. Med., 343-347, (1981)

2, Burow,R.D., Strauss,H.W., Singleton,R., Pond,M., Rehn,T., Bailey,I.K.,et al.
Analysis of Left Ventricular Function from Multiple Gated Acquisition
Cardiac Blood Pool Imaging. Circulation, 56,1024-1028 (1977)

3, Douglass,K.H., Tibbits,P ., Kasecamp,W., Han,5.T., Koller,D., Links,J,Wagner, H.

Performance of a Fully Automated P rogram for Measurement of Left Ventricular
Ejection Fraction. Europ. J. of Nucl. Med., 564-566, (1982)
4, Foster, R.,
A Fully Automatic Routine for Ejection Fraction Determination.
Softwhere (a publication of Medtronic-MIS), 9, 22-25, (1982)

5, Hér,G., Standtke,R., Maul,F.D., Munz,D., -
Kquilibrium-Radionuklid-Ventrikulographie bei koronarer Herzkrankheit.
Diagnostik, 15, 116-122, (1982)

6, Silber,S., Schwaiger, M., Klein,U., Rudolph,W.,

Quantitative Beurteilung der linksventrikuldren Funktion mit der Radionuklid-
Ventrikulographie. Herz, 5, 146-158, (1980)

Sorensen,S .G., Caldwell,J., Ritchie,J., Hamilton,G., "Abnormal" Responses of
Ejection Fraction to Exercise in Healthy Subjects, J.Nucl.Med.,Zl,l-?,(1981)

302



Nuklearmedizin - Nuclear Medicine - Médecine Nucléaire - Medicina Nuclear
Supplementum 20

CIP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek

Imaging of metabolism and organ function : 21.
internat. Jahrestagung d. Ges. fiir Nuclearmedizin,
Europa, Ulm/Neu-Ulm, 13. - 16. September 1983 =
Darstellung von Metabolismen und Organ-Funktionen/
unter d. Vorsitz von W. E. Adam. Ed. H. A. E.
Schmidt and W. E. Adam. - Stuttgart ; New York :
Schattauer, 1984.

(Nuklearmedizin ; 21) (Nuclear medicine :

Suppl. ; 20)

ISBN 3-7945-0964-1

NE: Schmidt, Helmut A. E. [Hrsg.]; Nuklearmedizin /
Supplementum; 1. GT; PT

In diesem Buch sind die Stichworter, die zugleich eingetragene Warenzeichen sind, als solche nicht
besonders kenntlich gemacht. Es kann also aus der Bezeichnung der Ware mit dem fiir diese eingetrage-
nen Warenzeichen nicht geschlossen werden, daB die Bezeichnung ein freier Warenname ist.

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung und Verbreitung sowie der Ubersetzung in
fremde Sprachen, vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm
oder ein anderes Verfahren) ohne schriftliche Genehmigung des Verlages reproduziert werden.

© 1984 by F. K. Schattauer Verlag GmbH, Stuttgart, Germany
Printed in Germany
Herstellung: Schwetzinger Verlagsdruckerei GmbH, 6830 Schwetzingen

ISBN 3-7945-0964-1



