,Photon counting” CT -
revoluce v koronarni diagnostice
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Rekonstruované koronarni CT obrazy dnes:

?becné iz vysoka kvalita

[cMPR ﬂzakFivené(curved) multiplanarni rekonstrukce | VRT :Jvolume rendering technika

https://www.siemens-healthineers.com/cz/computed-tomography



,» Photon counting” CT - Siemens :

NAEOTOM Alpha with
Quantum Technology

CT redefined.

»PHOTON-COUNTING CT

»

- ve svété od 10/2021
- v Kardiocentru Trinec od 10/2025

( 3 pracoviité v CR: FN Plzeri, IKEM Praha)

https://www.siemens-
healthineers.com/cz/co

NAEOTOM Alpha!"... 2x 144 slices, speed Turbo Flash az 737mm/s, mputed-tomography
rotacni rychlost 250 ms




Spravna terminologie u ,,cardiac CT“(=srdecni CT)

»Photon counting CT (=fotony po¢itajici CT) - PCD CT
» Konvencni CT - EID CT (=CT s energii integrujicimi detektory)

Detekce RTG fotonUu u EID
TR

Motto :
- )4 H
Y Fotodioda : - vSech ny CT JSOuU
Y pfipevnéna na zadni strané kaZzdého detektorového ,
— / elementu f
/ - viditelné svétlo je tak pfevedeno na elektricky Oto n Ove !
sctiatnt fotosy l signal

- nizkoenergc.etic.k\’/ arjalogov{/ sfgniél f?todiod je po u 2 |Iva, n |, Vy, ra Z u
snadno ovlivnitelny elektronickym Sumem
/ - soucasné jiZ nelze zvysit prostorové rozliSeni ’ " *
polovodicovych scintilaénich detektort ” foto n ove CT je
(oot ] oxymoron!

: zakladni Castice elektromagnetického vinéni ( = RTG, svétlo, radiové viny...)



,Fotony pocitajici“

CT : zakladni princip tvorby obrazu
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(RTG paprsek- ve scintilacnim krystalu zména na viditelné svétlo, poté teprve v detektoru zména na elektricky signall!)

Figure 1: Diagrams show detechor types. A, In comsntional energy-integrating datector, an incidant x-ray phaton 15 corverad indo a showar of wsible light photons ina
scatilabor. Visible kght hits an undartying light sensor, whars it genarates positve and negatve electnical charges. 8, In phaton-counting desacior, tha x-ray phaton 15
ahisoiied m a sameconductar matarial, whare it ganarates posive and negatve charges. Undar the influance of a stromg electric fiakl, the positve and negafve charges ara
Fuled m oppasite direchons, gensrating an slscincal signal

A) Konvencni energii integrujici detektor

‘ B) Foton —counting detector ‘

Willemink M. Published Online: September 02, 2008

Radiology



Modelové srovnani EID CT a PCD CT: stredni ucho

Energy-integrating Photon counting
detector CT detector CT

PC detektory poskytuji data

- svelmi vysokym prostorovym
rozlisenim

- bez elektronického Sumu

- s nizSi radiacni davkou.”

- s moznou redukci kontrastni latky

Prof. Dr. Ph. Thomas Flohr
vedouci fyzik vypocetni tomografie z
vyzkumného centra Siemens Healthineers




EID-CT versus PCCT : zobrazeni kalcifikovanéeho platu

*  Obrézky A- E: PCCT

= redukce blooming
efektu kalcia !

Si-Mohamed,MD et al: CCTA with Photon-counting CT: First-In-Human Results - Radiology 2022,Vol.000: 1-11



Klinicky prinos PCD-CT oproti EID-CT: metaana

Single-Center Experience With Photon-Counting Detector CT

in Evaluation of CAD

Vza

Mezi EID-CT a PCD-CT neni rozdil

Energy-Integrating Detector CT
(EID-CT) (N = 3,957)

= Scintillator/photodiode

= Indirect conversion of photon
energies

- Reflective Septa

e e (n = savey <" | v senzitivité (= 90,9%) a negativni

(PCD-CT) (N = 3,876)

- Semiconductor

- Direct conversion of photon prEdiktivni hOanté(=98%) pro

energies
- ELlimination of septa

Improved Spatial Resolution, Less Noise,
Less Blooming Artifact

Clinical Impact of PCD-CT

W ICA referral (9.99% vs 13.19%6)

W Unnecessary ICA (5.6
vs 8.4%)

A Revascularization if referred
(43.4%9 vs 35.5%)

Excellent Diagnostic

obstruk¢éni CAD !

- Najdu témér vSechny nemocné
- Jiz méné dobre vyloucim zdravé
- Negativni nalez je témér jistota

- Pozitivni nalez neni vzdy pravda!

Performance of PCD-CT

T Accuracy: 97.2%

T Specificity: 98.0%

. 0 I
u EID CT jen 63% ! Sakai et al: JACC, Feb 2025

(New York, 7 833 pac., 1:1)

U EID CT 93%...ale u lézi s Ca score <400 H.u.




CT- FFR : dnes nezbytna soucast ,, CCTA"

* Definice : postprocesingova vypocetni CT technika k urceni fyziologického vyznamu
koronarni stenosy - vytvorena vice firmami

[+ Heart Flow inc. — USA] .. CE mark 2011,FDA approval 2014!
class 2a/B ACC/AHA Chest pain guidelines 2021
nejlépe validovana class 2b/B ESC guidelines CCS 2024
vypocet je zalozen na principu ,, vypocetni dynamiky tekutin®
, Off site” metoda ( data z CCTA —— vzdaleny ,,supercomputer” v Mountain View (Ca,USA)

Za 3-4 hodiny vysledek : ,, roadmap® barevna analyza s Ciselnymi hodnotami FFR-CT

3D FFR.y map computed

3D quantitative computational Blood flow equations solved
anatomic model based on CCTA on supercomputer

Physiologic models:

- Form-function relations for coronary = FFRct= 0.72
blood flow -
- Effect of adenosine on microcirculation




Srovhani CT - FFR Heart Flow ainvazivné zmeéreného FFR
g ; ’A ‘

nevyznamna stenosa — bez
indikace k revaskularizaci !

cFFR 0.76¢ Invasive FFR 0.75

Heart Flow CT-FFR : vice nez 600 odbornych publikaci

- pouZzito u vice nez 500 tisic pac., pouziva ccal1400 nemocnic/svété



Kardiocentrum Trinec : CT-FFR

* Instalace softwaru CT-FFR 4/2026 — jediné pracoviété v Cesku !

. Pavodné ShuKun Technology:
Com pa ny prOfl Ie globalni leader Al v zdravotnictvi

Founded in 2017, China business headquartered in Beijing, overseas business headquartered in Singapore

9 CE MDR marks, 2 FDA 510(K) approvals, 14 NMPA Class Il certificates
More than 4,000 Healthcare Institutions coverage
Included in the 2024 Global Unicorn List




Careverse : ,Digital Heart” software

Patient
Selection &
Screening

CT image Report

reconstruction generation

* PIné automaticky
scan- to- report Workflow

Coronary disease
CAD-RADS & CT-FFR

- e e

e Schvalena ,, excelence”
- otestovani v klinickych
studiich

Calcium Coronary tree & Stenosis in CAD-
scores myocardium RADS category
segmentation

i
[CT—FFR for ischemia significance l Research modulesl!nd

radiomics database

Plaque
analysis

* Vysledek vytvoren
za 3 minuty !




Testy prvni volby u symptomatickych jedincu

s podezrenim na chronicky koronarni syndrom

SKG pfi nizsi pravdépodobnosti |
- Malo vytéiné

- Nizkd cost/efektivita

- Riziko komplikaci !

- Proto SKG jen u velmi
vysoké pravdepodobnosti
(> 85%)!

CAD:

Odhad klinické pravdépodobnosti obstrukéni Vhodny test prvni volby
ICHS na zakladé rizikovych faktora pfi podezieni na CHKS

‘ Invazivni koronarografie

Funkéni zobrazeni

OReN

(PET/SPECT, MR srdce, zatézova echokardiografie)

Vysoka
50-85 %

Funkéni zobrazeni

Stredni -_— nebo
15-50 %

PET/SPECT, MR srdce, zatézova echokardiografie

Prehodnoceni klinické pravdépodobnosti CCTA
nebo CT koronarografle

RIS
4
I' . l nEbo
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Velm -' nizlti‘ . Odlozeni dalSiho testovani

@ ESC—




Diagnostika chronické koronarni nemoci ve svété: USA
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Borek Foldyna, MD : kardiovaskularni radiologie, MGH Boston Zdroj : ,,Osobni kontakt”

-| nahodou rodak z Frydku-Mistku —

z mého gymnazia!

- jejich pracovisté pramérné denné 45 srdecnich CT a 15 SKG _’F[omér 3:1 ]
(ucca20% pac. CT-FFR !)

- nase Kardiocentrum -

pomeér 1: 2!

(cca 11 CCTA x 20 SKG/den) ! ( a pFitom jsme Top v CR!)



Zaver:

,CCTA could make invasive angiography a thing of the past or obsolete”
(CCTA by mohla ucinit SKG ,,minulosti“...)

* U chronickych koronarnich sy by photon counting

CCTA- FFR meélo ,, jesté za mé praxe” témeér nahradit SKG™3*
plati i pro pacienty po stentech ¢i CABG A\ |
zcela nenahraditelné pro koronarni anomalie c—J

- poznai, extrakardialni nalezy”

 Nutny ale dostatecny[,, tréning” v CCTA s mentorem!f= s

e Obé metody by nemély souperit, ale spolupracovat

( specialista na arterial by passy, off pum

Prof.John Puskas- cardiac surgery
p)
- nar. 1960, USA

Cardiovascular Bussiness, July 28, 2025




Budoucnost:
hybridni ,angio CT“systém NEXARIS Siemens

Lege artis pracujici kardiologické oddéleni = nutna dostupnost ,,cardiac CT“ 24/7 !

Dékuji za pozornost !




