Plano da aula de hoje

* Principios fisicos de Medicina Nuclear
» Formac&o de imagens em Medicina Nuclear

» As aulas estdo no site:
http://moodle.stoa.usp.br

Prof. Sérgio S Furuie

Adaptado dos slides do PTC 5892 — M Rebelo, S Furuie

Formacéo de imagens médicas

IMAGENS MEDICAS s&o, essencialmente, DISTRIBUICOES
ESPACIAIS e/ou TEMPORAIS de resultados ou efeitos das
interacOes de agentes fisicos, fisico-quimicos, bioquimicos ou
biol6gicos com componentes do corpo humano.
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* Instrumentac&o e principios fisicos
principios gerais
formacdo da imagem: instrumentagao

fisicos imagens estaticas
imagens sincronizadas
imagens dinamicas
imagens tomogréficas: SPECT & PET




Alteracbes anatémicas sdo precedidas por

Instru menta(;é_o e mudancas funcionais.
. o o Medicina Nuclear permite a visualizacdo
P FiNncCl plOS F ISICOS desses indicadores precoces de doenca atraves
da administracdo e mapeamento de agentes
marcados com material radioativo no
organismo.

 Agentes, conhecidos como radiofarmacos, tém
a funcdo de mostrar a fungdo fisiologica de Z (nGmero atbmico) = nGmero de protons
6rgdos ou sistemas. N => nhumero de néutrons
« A distribuicdo desses agentes no corpo é A (ndmero de massa) = protons + néutrons
determinada pela forma como eles séao

.. Lo isdtopos:
administrados e por processos metabolicos.
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@ MDP (Tc-99M) origem a emissdo de uma “particula” do nucleo.
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Nucleo passa a um estado menos excitado

* Decaimento o « A atividade de um radioisétopo ¢é dada por:
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Uma imagem de Medicina Nuclear é o mapa
da distribuicdo do composto marcado com
Monitor material radioativo dentro do paciente

Camara de

cintilagéo distribuicdo predominante do 6rgéo £

éfﬁ’ﬁ“ f que se deseja estudar

resolucdo baixa comparada com
@ Radiofarmaco . CT ou ressonancia

valor diagnéstico muito alto 8
fornece informagdes funcionais
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utilizado para deteccdo em Medicina — e discriminacao
g o do sinal
Nuclear diagnéstica

0mposta basicamente por: otomultipicadoras
El cristal de Nal (extenso e fino) detector (cristal)
El colimador jos e, § colimador

Elsistema eletronico de amplificacdo e
andlise dos sinais captados

mplificodores
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Seleciona a diregédo
dos fétons
que incidem

no cristal

OBJETO

A imagem formada no cristal € uma projecéao
bidimensional da distribuicdo tridimensional
do radiofarmaco no organismo

Quando o raio gama
atinge o cristal ele
vai liberar elétrons,
que interagem com

atomos do cristal
para produzir luz,
em um processo
conhecido como
cintilacéo

Ampliacéo e conversao do sinal
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Para detectar a radiacdo gama sao utilizados
detetores de cintilacdo.

Geralmente as camaras utilizam detetores de
cristal de lodeto de Sédio ativado com Talio
- Nal(TI).

Esse cristal tem eficiéncia maxima para
detecdo de fotons com energia na faixa
comumente utilizada em Medicina Nuclear

Tipicamente tem espessura de 3/8"
didmetro de 30-50 cm.

Sabemos contar o nimero de fétons para cada detector.




Nol (T1) crystal

A luz recebida é e Evento vélido € aquele em que toda a energia

proporcional do foton é depositada no cristal.
a distancia entre a

fotomultiplicadora e A » Cada isotopo decai com fotons de energia
a cintilagéo Tuse_seseouse caracteristica. A amplitude do pulso detectado

Event Tube Number

Pt é proporcional a energia depositada pelo foton
Um circuito 16gico TR no cristal.
determina a posi¢ao

da cintilagio e a « O sinal obtido ndo € monoenergético:
energia depositada \ espalhamento dos fotons no paciente outros
no cristal Array ordenado eventos concorrentes

Aéls.'gEQ%Oe]%? ;zg;(a eollg ;rimnla'l a%ig ? d%SaﬁV‘?thg Ao final do processo de aquisicio e formacéo
validos uada p alis u : : .
pulso, que, em geral, seleciona pulsos da imagem, em cada pixel a contagem e

proporcionais a energia do foton + 10%. proporcional as cintilagbes produzidas nesse
ponto.

PULSE HEIGHT SPECTRUM

Photopeak

Backscatter

Low energy l Compton

edqe‘

a contagem reflete o nimero de emissdes
ocorridas no 6rgao em estudo

Energy = Amount of light = Current
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Depende de alguns fatores:
. Resolugdo intrinseca (cristal + fotomultip.)
. Resolucéo do colimador (septos diam/comp)

 Refere-se ao grau de borramento nas bordas
entre diferentes regides da imagem

_'i - GBjBEY Boundary
f 4 moge boudary

»
position

o Caracteristica da c@mara: descreve sua
habilidade em distinguir duas fontes
radioativas pontuais como entidades
distintas.

O principal efeito do espalhamento Compton é
que a localizacdo da origem de um foton pode ser
feita de forma errdnea, provocando uma queda na
resolucdo e contraste da imagem.

Cristal

Colimado

Interagdo por Orgdo emissor
efeito fotoelétrico  \2

A atenuacdo reduz a taxa de contagem
de uma maneira nao uniforme ( a taxa de
atenuacao é proporcional a et#x) ) N&o é possivel prever exatamente qual &tomo vai

sd0 detectados menos eventos provenientes de decair em um dado instante.

fontes profundas do que de fontes superficiais , . ~ .
equivalentes. O numero de desintegragdes por unidade de

tempo flutua ao redor de um valor médio,
segundo a distribuicdo de Poisson.

== Erro na medida da intensidade de cada
ponto da imagem

ATEnuAcko \ Ruido baixo: atividade injetada, tempo de
aquisicdo, sensibilidade da camara, radiofarmaco

Distdncia (em)




e As contagens sdo acumuladas em uma Unica
imagem até que um nivel pre-determinado

Tecnlcas de de contagens seja atingido ou até que um

tempo pré-determinado seja transcorrido

Aquisicao

 Essa técnica é empregada quando o fendmeno
a ser estudado é variavel no tempo (porém nao
necessariamente periédico).
A aquisicdo é semelhante aquela de imagens
estaticas, exceto pelo fato de que varias
imagens sequenciais sdo adquiridas.
Cada imagem ¢é composta de contagens
acumuladas em um periodo pré-fixado de
tempo

l-— R-R INTERVAL—ol

« E a aquisicio de dados de imagem
sincronizada com algum sinal fisioldgico.

-+ Em cardiologia, por exemplo, o sinal
fisioldgico de interesse é Eletrocardiograma
(ECG). As imagens do ciclo cardiaco sdo
adquiridas ao longo de centenas de ciclos.
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« As imagens obtidas com as técnicas
descritas fornecem uma projecdo plana de
uma fonte volumétrica provocando uma
sobreposicao de estruturas.

» A localizacdo de lesBes pode estar oculta
pela sobreposi¢éo de outras camadas.

e Essa localizacdo pode ser melhorada
através do isolamento de secGes do érgao

e A Tomografia por emissdo de foton
Gnico  (Single  Photon  Emission
Computed Tomography - SPECT) é uma
técnica que gera imagens em planos
dentro de um volume radioativo a partir
de projecGes desses volumes obtidas em
diferentes éngulos. Camara de cintilacéo Imagem de projegéo Corte transversal

tomogréfica do térax do miocardio apés

reconstrucao
tomogréfica
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projecéo sinograma renderizacéo 3D

* Pésitron (B* ou e*)
particula sub-nuclear com as mesmas
propriedades do elétron , exceto pela carga

elétrica positiva

e Emissdo
emitido por um radionuclideo incorporado
ao radio-farmaco administrado ao paciente.

¢ Sao naturalmente encontrados em
sistemas biolégicos : 11C, 13N, 150;

» Podem ser incorporados em moléculas
biologicamente  ativas :  agUcares,

proteinas, agua, gases, amino-acidos ;

e Possuem meia - vida fisica bastante
curta, entre 15 e 110 minutos,
resultando em baixas doses absorvidas
pelos pacientes.

coincidence

Discriminator

PMT

Scintillation

True coincidence

Scintillation

PMT

Os dois fotons com
mesma direcdo e em
sentidos opostos sao
detectados por um
circuito de
coincidéncia




. Line of
e T response

Atcoinc =10~ 12 ns

A. fontes para mapas de atenuacéo
B. absorvedores de fotons espalhados
C. blocos de detetores (BGO)

D. fotomultiplicadoras

E. blindagem

« http://radiographics.rsnajnls.org/cgi/content/full/19/2/481
« http://www.physics.ubc.ca/~mirg/home/tutorial/tutorial.html

e Podemos utilizar o filtro de
Wiener (Lee) adaptativo

For the the mean m, and variance v, are not independent: m = v.
The Anscombe transform aims at transforming the data so that the variance is set
approximately 1 whatever the mean. It transforms Poissonian data to approximately
Gaussian data of standard deviation 1 and is valid provided that the mean value of the
Poissonian data is more than 20.




