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Analyse multi-harmonique
Rythmologie :

�Analyse locales et mesure de σTES 

�Pb : Superposition ⇒ OAG, OAD, PG 

�Pb : bruit ⇒ ↑ stat, H3 et filtrages…

(Le Guludec, JACC 95)

H1H2

H3



Ventriculographie isotopique planaire

Etalon or pour le suivi de FEVG
� Simple  

� Automatique : H1 en OAG

� Variabilité inter-op. = 2-3%

� Analyse sectorielle possible

FEVD
� Exacte au premier passage (seulement) 

� Acquisition délicate (ESV, bolus)



Pb1 : Superposition des plans

Acquisition de projection :

� FEVD planaire au 1° passage

� FEVG planaire sous estimée

� Volumes ?

� Débits ?

����Mode tomographique:

QBS, BP-SPECT,      
QBE, TOMPOOL…



Pb2: Fits multi-H bruités
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Améliorations possibles

Tomoventriculographie isotopique

�Mesures non sous-estimées de FEVG

�Mesures de FEVD à l’équilibre

�Mesures des volumes ventriculaires D et G

�Mesures des débits cardiaques D et G

�Dépolarisation intraventriculaire

Optimisation du fit de la CTA



TOMO-VENTRICULOGRAPHIE

(Bergmann, Nichols, Franken, Mariano-Goulart)



« Effet de volume partiel »

JR Galt et al. «Effects of myocardial wall thichness on SPECT quantification». IEEE TMI 1990;9
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Soit X=U Xi une réunion de régions compactes disjointes.

On définit la zone d’influence de Xi :

le squelette par zones d’influences de X :

et le squelette de X :

Squelette
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J. Serra. Image Analysis & Mathematical Morphology. Academic Press. Vol 1(1982) et 2 (1988).
M. Schmidt & J. Mattioli. « Morphologie Mathématique ». 1994.  Masson.



Squelette : propriété
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Ligne de partage des eaux

Soit f de classe C1 / f(m)= 0 si m est un minimum local.
On définit :

où :
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Propriété : la LPE est un SKIZ(U{mi}) pour df 



Intérêt en segmentation



LPE par amincissement homotopique
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Mariano-Goulart et al.EJNM 1998; 22:1300-07 et Revue Acomen 2000;6:69-77
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Ebarbulage par amincissement
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Ebarbulage : 2° amincissement par:

Mariano-Goulart et al.EJNM 1998; 22:1300-07 et Revue Acomen 2000;6:69-77



LPE par immersion

Schmitt M, Mattioli J. « Morphologie mathématique ». Paris, Masson, 1993.



Résultats

Mariano-Goulart et al.EJNM 1998;22 et EJNM 2001;28



TOMO-VENTRICULOGRAPHIE

VTD

VTS

FE

TFS

Mariano-Goulart et al.EJNM 1998;22 et EJNM 2001;28- Daou et al. JNM 2001;42



Analyse locale

M

A

t

G1

GS

Vilain, J Nucl Cardiol 01

échantillonnage 
Sphérique : VD 
et apex du VG

échantillonnage 
cylindrique : VG 

sauf apex

M



Ajustement en amplitude

M(t) D(t) = M(t)β

C. Caderas de Kerleau et al. IEEE Trans Med Imaging. 2004;23: 485-491



Ajustement en temps

M(t1/3)

M(t3)

t1/3

t3



Ajustement en temps

M(t) D(t) = M(tα)



Ajustement en temps

D(t) = M[P(t)]

P(t)

M(t)

Polynôme en t



Acquisition bruitée (t4 , A4)

A4 = M(u4) 
A4 = D(t4) = M[ P(t4)]

P(t4) = u4

A4

1

1

P(t)

t

AJUSTEMENT D’UN MODELE

C. Caderas de Kerleau et al. IEEE Trans Med Imaging. 2004;23: 485-491



RESULTATS

H1 H1+H2 H1+H2+H3 D(t)

C. Caderas de Kerleau et D. Mariano-Goulart, IEEE Trans Med Imaging 2004



Validation

C. Caderas de Kerleau et al. IEEE Trans Med Imaging. 2004;23: 485-491



SENSIBILITE A L’ECHANTILLONNAGE
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C. Caderas de Kerleau et al. IEEE Trans Med Imaging. 2004;23: 485-491



Mariano-Goulart, JBMN 05; Vilain, J Nucl Cardiol 01

ANALYSE 3D DE CTA LOCALES 

DEFORMATION

CTA DE REFERENCE CTA LOCALE  ESTIMEE

G
S

CTA LOCALE



ANALYSE 3D DE CTA LOCALES 



Résultats

Fraction d’éjection systolique locale



Instant de fin de systole local





AINE
FE = 63%

VTD=154 cc
VTD= 56 cc

FE = 78%
VTD=105 cc
VTD= 24 cc

Décès du père 
par arrêt cardiaque.
Nécropsie : DVDA

Acquisitions :
Dr E. Grémillet
(St Etienne)

σTES =123 ms σTES =26 ms



FE = 78%
VTD=85 cc
VTD= 19 cc

FE = 57%
VTD=97 cc
VTD= 41 cc

CADET

σTES =204 ms σTES =32 ms



BENJAMIN

FE = 58%
VTD=75 cc
VTD= 31 cc

FE = 88%
VTD=47 cc
VTD= 6 cc

Conclusion:
Suspicion

de maladie 
de Hühl

σTES =159 ms σTES =51 ms



STIMULATION : DIV, ∆t, σTES …

Non stimulé                               Stimulé



Valeurs normales: Moyenne ±±±± σσσσ

VD

56 ± 8 %
σ =15 ± 2 %

σ =57 ± 25

92 ± 31 cc

41 ± 18 cc

VG

68 ± 9 %
σ =11 ± 2 %

σ =35 ± 14 ms

96 ± 32 cc

31 ± 16 cc

Q = 3.8 ± 1.1 L/min Q = 4.7 ± 0.8 L/min



Limité au VG

EF, VTS � Pronostic

< Echo 3D et IRM

Imprécis
Hypoperfusion > 50%

Activité digestive

FE � (Petits cœurs)

Volumes 	

QUID DU GATED SPECT ?

De Winter,JNC 05; Chan,J. Am. Soc. Echo. 06; Achtert,JNC 98; Ford, JNM 01



VALIDATION CLINIQUE



D. Mariano-Goulart et al. Eur J Nucl Med.1998; 25: 1300-1307 - D. Doumit et al. J Nucl Med 2001; 42: 1043-1049

FE



D. Mariano-Goulart et al. Eur J Heart Fail. 2003;5:481-488

FE-BNP

=



VOLUMES

D. Doumit et al. J Nucl Med 2001; 42: 1043-1049. 



Q

D. Mariano-Goulart et al. Eur J Nucl Med. 2001;28:506-513



IRM

VES(G-D): 9±14 (GBPS) versus 18±13 (IRM)
L. Sibille et al. J Nucl Cardiol (soumis)

δ=0 δ=4%

δ(IRM)=40 mL
δ(IRM)=19mL

δ(IRM)= 11 mL
δ(IRM)=0

VG VD
FE FE



σ-TES

D. Mariano-Goulart et al. J Nucl Med. 2007; 47: 1416-1423



FE

DYSPLASIE ARYTHMOGENE VD

D. Mariano-Goulart et al. JNM 2007;48

σ -TES

DVDA locales: 
σTES > 80 ms

Se = 100%
VPN = 100%

Sp = 81 %
VPP = 80%

VD                   VG



Perspectives de recherche

Evaluation pronostique des IC
� FEVD, Volumes, dyskinésies

Rythmologie
�Diagnostic

� Indications de PMK multisites, def. implantables

Débits ventriculaires D et G
� CIV, valvulopathies…

Lien MIBG – σTES ?
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Merci de votre attention…


