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Introducdio .

Porqué imagem PET em pequeno animal?

Estudos longitudinais do mesmo animal;

Ferramenta de valor inestimdvel em imagem molecular (estudos biolégicos;
desenvolvimento de novos fdrmacos; expressdo genética; etc.);

Ligagdio entre o modelo animal e o Homem.
Porqué simulagées Monte Carlo?

Desenvolvimento e optimizacdo de métodos

de reconstrugdo;

Validagdio de metodologias de correcgdio;

Desenvolvimento e optimiza¢do do design de novos scanners;
Ferramenta de andlise quantitativa.

GATE (Ceant4 Application for Tomographic Emission)

Obijectivos
Modelagdo e validagdo de uma plataforma de simulagdo do sistema microPET

FOCUS 220.

Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes pulmonares.



O microPET® FOCUS 220 no GATE

Métodos

Materiais

Descri¢dio completa do scanner...

Geometria

4 anéis detectores
168 blocos
24192 cristais (...)

LSO; carbono; chumbo;...
Tecidos biolégicos

Electronica

Tratamento de eventos

Processador de coincidéncias °\~
examination table

Transferéncia de coincidéncias

; * FOV radial: 24.2 cm
Formato de saida

* FOV axial: 7.6 cm
LMF 48 bits * Resolugdio em volume no centro do FOV: 2.5 ul
* Sensibilidade absoluta no centro do FOV: 3.4%

Jan, S. et al. 2005. “Monte Carlo Simulations of the microPET FOCUS system for small rodents imaging
applications”. IEEE Nuclear Science Symposium Conference Record 3: 1653-1657.



Fantomas digitais

Métodos

max.

A .
Fantoma BF-fluoride
Gerado a partir de uma aquisicdo de corpo
inteiro:
- 400 uCi de '8F-fluoride
- Aquisicdo 20 minutos apds injecgdo
- 4 frames de 900 s -
A in.
Fantoma 18F-FDG "

Fantoma MOBY

max.

I max.

Gerado a partir de uma aquisi¢do de corpo

min.

inteiro:

- 220 uCi de ['®F]FDG

- 90 minutos de aquisicdio Baseado em non-uniform rational B-splines:
- 18 frames (5 de 60s; 5 de 120 s; 3 de 300 s; 3 de - Mapa de emissdo: [40X40X124]

600 s e 2 de 900 s) - Tamanho do voxel: 500 um

W. P. Segars, et al., Molecular Imag. Biol. 6 (3) (2004) 149.



Protocolo de simulacdo

Métodos

Reconstru¢do OSEM2D

Maximum Intensity Projection (MIP)
resultante da simulagdo da Ultima
frame de um exame FDG

Distribui¢cdo de actividade
microPET® FOCUS 220

-

&

LMF48 bits M Ficheiros ROOT M

Fourier Rebinning > =al T -
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Andlise de dados



Protocolo de simulacdo
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Simulagdo de PET em pequenos animais com GATE



Simulagdo de PET em pequenos animais com GATE

Resultados

Simulacées com 8F-FDG

bladder

heart kidneys

Mmax,

min,



Simulagdo de PET em pequenos animais com GATE

Resultados

Exame simulado com 8F-FDG -> MOBY MIP @ primeira frame

B max.

Relative Contents

min.

MIP @ dltima frame

B max.

Relative Contents

min.

Time (minutes)



Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes

pulmonares

Resultados

Respiratory parameter (mm)

-1,00+

7,00

6,00+

5,00+

4,004

3,00

2,00+

1,00

0,00

1 ciclo = 0.37 s

Time (s)

Respiragdo normal:
max. Adiqphn = 1.0 mm
max. A ,, = 0.7 mm
Respiragdo stressante:
max. Adidphn = 6.0 mm

max. A pp = 4.2 mm

— lung lesion motion
____diaphragm height

— chest expansion

O movimento respiratério no fantéma
MOBY estd configurado para ser
dependente de 2 pardmetros:

* movimento do diafragma (Adiqphr)
* expansdo da caixa toréxica ( A ).




Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes

pulmonares

Resultados

Pulmdo no
fantdma MOBY

. Diagmetro
(MCi/cc) lesdio
Lesdo | Corpo (mm)
0.1
0.3 0.75
0.5 1.0
131
0.8 1.25
1.08 1.5
1.35 2.0

Andlise de dados:

v' resolucdo espacial => FWHM
v' Signal-to-Noise Ratio (SNR)
v Contrast-to-Noise Ratio (CNR)

v Recuperacdo em Volume (VR)

background -

ROIs

— . ‘.-"'-
S ) !
-— 0

lesion

ROT



Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes
pulmonares

n Resultados

Simulagdo
estdtica de uma
lesdo pulmonar
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Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes

pulmonares

Resultados

Motion blurring versus resolugéo espacial

Resultados das
simulagdes estdticas
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Resultados das simulag¢des estdticas e
dindmicas para uma lesdo pulmonar
de T mm de digmetro



Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes

pulmonares

Resultados

Detectabilidade de lesées: Signal-to-Noise Ratio (SNR) e
Contrast-to-Noise Ratio (CNR)
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Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes
pulmonares

Resultados

Detectabilidade de lesées: Signal-to-Noise Ratio (SNR) e o |
Contrast-to-Noise Ratio (CNR) i SNR = GL i
I T |
\ |
Actividade Simulagdes estdticas Simulagdes din@micas o - ___B____:
. I — |
(uCi) CNR SNR CNR SNR | CNR= ——— |
| \ or+05 |
0.1 4.274 4.764 0.213 8.465 | |
0.3 2.785 2948 | ,2.405\ | 10975\
0.5 2.225 2.303 2.407 8.419 Resultados das simulacdes
0.8 1.966 2.014 2.920 6.880 SSIEEED © EMEmIEes Pere
uma lesdo pulmonar de 1
1.35 1.766 1.803 W 4.829

——

Aumento na recuperacdo do CNR em
funacdo do aumento de actividade na

lesGo. Valores de SNR sobretimados devido ao ruido

de imagem. Este comportamento é evidente para
os valores mais baixos de actividade.



Quantificagdo do movimento respiratério em lesdes
pulmonares

Resultados

Recuperagdo em Volume (VR)

VRC Vmeasured
/ —_— —
on ~ . ~ . ~ J
Digmetro da lesdo Simulagdes Simulagdes Virue
(mm) estdticas dinGmicas

0.75 ﬁ%\ _N/A

1.00 / 1.120 \ < 2.930> . ~
Resultados das simulagdes
1.25 ( 1.098 ) \N% estdaticas e dindmicas para

1.50 \ 0.987 / N/A\ uma lesdo pulmonar de 1 mm

> 00 \).995/ /A \ de diGgmetro

Nas aquisicoes estdticas, os valores de VR
rondam o valor 1.0, a excepg¢do da lesdo
de menor diGmetro.

Nas aquisicdes dindmicas, O VR é sobrestimado
devido ao efeito de blurring provocado pelo
movimento.

Nota: N/A - "not available” — os valores de VR ndo foram possiveis de quantificar devido aos efeitos de
blurring e smearing resultantes do movimento respiratério.



Conclusdes e Perspectivas

A perda de sinal depende tanto do tamanho da lesdo como da
captacdo de FDG.

Nas simulagdes estdticas, os coeficientes de recuperacdo foram
influenciados pelo efeito de volume parcial para os tamanhos mais
reduzidos de lesdo.

O aumento de contraste na lesdo produz um aumento significativo no

desvio padrdo da média do sinal recuperado, resultando numa
diminuicdo no CNR e no SNR.

O efeito de volume parcial é dominante nas lesGes mais pequenas
(digmetro < 1.0 mm) devido a resolugdo do sistema FOCUS, tanto nas
simulagées 3D como nas 4D.

Para baixas concentragdes de FDG (< 0.5 UCi) existe uma dificuldade
inerente em quantificar a recuperag¢do de sinal nas lesdes,
comprometendo a quantificagcdo dos dados.
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