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e 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

(Imagiologia)

Jornadas LIP |nte|r0

Motivacdo baseia-se no estado da tecnologia actual da PET
(tomografia por emissao de positroes):

e Técnica com utilizagdo crescente em medicina nuclear,

para e.g. diagnostico/despiste/estagiamento de doenca
oncolbgica, neurolbgica, cardiaca.

v,

e E.g. Palmisano et al.

-,
> Saudi J Gastroenterol
2011
&8 e F, 64 a., sintomatologia:
e adenopatias de ganglios
o o linfaticos palpaveis
® supracaviculares,
astenia, anorexia.
- e Diagno0stico apos exame

PET: adenocarcinoma
no coélon ascendente.
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Fisica Médica

(Imagiologia)

Jornadas LIP

Motivagao

1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

inteiro

Motivacéo:

e No entanto, a PET & uma tecnologia muito cara

(milhdes de €), sendo os exames igualmente caros
(ca. 4000 €), longos, imprecisos morfologicamente,
inconclusivos para lesdes pequenas (detectabilidade,
sensibilidade e especificidade), suportando o paciente

uma dose de radiacdo ndo nula.

Pos.6 Pos. 5 Pos. 4 Pos. 3 Pos. 2 Pos. 1

B —r
Detected annihilation
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e 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

(Imagiologia) . .
Jornadas LIP |nte|r0
Motivacéo:
e Preco proibitivo dos cristais de cintilacéo, e
complexidade de um sistema de corpo inteiro impedem

o fabrico de um tal sistema.

e A tecnologia de detectores RPC (resistive plate
chamber) proporciona detectores com areas de ca. m?.

Single-bed with large axial field-of-view

< »
>

&
24m
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e 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

(Imagiologia)
T inteiro
Conceito:

e O LIP propde um sistema totalmente inovador de PET
de corpo inteiro, aplicando o seu conhecimento em
detectores de fisica de altas energias a medicina
nuclear: o RPC-PET humano (patente pendente).

PET CT

Conceito

RPC-PET CT

~5m
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Fisica Médica

el 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

Jornadas LIP Intelro
Implementacéo (hardware):

e Projecto PTDC/SAU-BEB/104630/2008: RPC-PET —
A novel technology for single-bed whole-body human
molecular imaging with higher sensitivity and resolution.
Lider: Prof. Doutor Jodo José Pedroso de Lima

" Electronica de aquisigéo cedida pelo grupo
de DAQ de HADES (GSI, Alemanha)
Electronica de coincidéncias Detectores RPC-PET (uma cabega)
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piaiesll 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo
SR inteiro
Implementacéo (software):
¢ |&D em Monte-Carlo (simula¢do) J

NEMA 2001 full simulation
I Noise-equivalent counting rate

Implementacéo
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e Estudos de simulacéo apontam para um ganho em
sensibilidade de pelo menos 7 relativamente aos
melhores tomografos humanos comerciais
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el 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo

Jornadas LIP |nte|r0

Implementacéo (software):
e |1&D em simulacao e reconstrucao ’

Implementag&o
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Fisica Médica

ool 1. RPC-PET humano: tomografia de corpo
Sl inteiro
Implementacéo (software):

e |1&D em simulacao e reconstrucao

Implementag&o
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ey 2. RPC-PET animal: tomografia pr é-clinica

(Imagiologia)

SN Motivacao baseia-se no estado da tecnologia actual da PET
pré-clinica:
e Técnica com utilizagcdo em crescimento exponencial
suportado e.g. pela indUstria farmacéutica e
investigacao fundamental aplicada (biomedicina).

Motivagéo

‘ e De Athinoula Martinos
Center for Biomedical

[18F]FHBG .
-imaging of Imaglng
tk expression Tumor treated

% with virus

Tumor without expressing e FHBG =fluoro-hydroxy-

virus treatment

HSV-1 1k | b I .
[18FJFLT : / metil-butil-guanina.
-imaging of . .
proliferation e HSV-1= Herpes SImp'eX
potential VirUS-l.
[18FIFDG e FDG =fluoro-desoxy-
-imaging of | glucose.

glucose
metabolism
Left

e FLT =desoxy-
fluorotimidina.
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Fisica Médica

el 2. RPC-PET animal: tomografia pr é-clinica

Jornadas LIP

Conceito:

e O LIP propde um sistema totalmente inovador de PET
animal pré-clinico (E.g. Blanco et al. TNS 2006).

Full head, now being commissioned
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Fisica Médica

el 2. RPC-PET animal: tomografia pr é-clinica

Jornadas LIP

Implementacéo (resultados experimentais superam estado
da técnica a nivel mundial):

e Fonte de radiacdo com forma aproximada a um disco

Implementacéo 250
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me 3. Orthogonal-ray imaging: RTmon

(Imagiologia)

Jornadas LIP IEN@e]glel=1| (oK

e Deteccao colimada de fotdes emitidos de forma
+ortogonal ao feixe incidente (patente pendente)

Single-head

Real-time Iy (multé-ptlxe!) |

i DAQ Y-fay aeteclor High-energy
collimator

LINAC (+MLC)
position

=B
couch
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me 3. Orthogonal-ray imaging: RTmon

(Imagiologia)

Jornadas LIP Implementagéo

e Resultados experimentais obtidos no IPO de Coimbra
(IPOCFG,E.P.E) com fantoma heterogéneo

Dose profile

G x=-7T0mm
Lo % =-150 mm

Implementac&o
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Fisica Médica

e 4. Orthogonal-ray imaging: OrthoCT

Jornadas LIP

Implementacéo:

e Resultados de simulacdo tendo em conta todo o
colimador multi-orificios (patente pendente)

Irradiation from left

Two=sided irradiation (OrthoCT)

Irradiation from right
W

Implementacao
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s 5. Conclus des

(Imagiologia)

Il |[magiologia funcional (RPC-PET)

e Conhecimento em detectores da fisica de altas
energias aplicados a fisica médica

e Estudos exaustivos a varios niveis avangam em paralelo:
RPC-PET humano e RPC-PET animal revelam ja
resultados muito acima da melhor tecnologia actual

e Consolidacéo final requer ainda ano(s) de trabalho
intensivo em areas transversais (e.g. matematica,
fisica, electronica, informatica, computacao)

Conclusdes

Imagiologia morfologica (Orthogonal-ray imaging)

e Duas tecnologias propostas (RTmon e OrthoCT)
superam igualmente com resultados experimentais o
estado da arte

e E.g. a correlagdo do perfil de contagens com a dose,
medida no IPO de Coimbra, constitui um resultado sem
precedentes, procurado a nivel mundial
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raed  Agradecimentos: RPC-PET

(Imagiologia)

A equipa de RPC-PET

Jornadas LIP

Researchers and engineers Technicians
Name Institute Name Institute Name Institute
|Adriano Rodrigues  ICNAS/FMUC Luis Mendes FMUC |Americo Pereira LIP
lAlberto Blanco LIP V. Kajetanowicz NE Carlos Silva LIP
JAntero Abrunhosa ICNAS Marek Palka IKF odo Silva LIF
C arlos Silv estre ISEC Michael Traxler Gsl oaquim Oliv eira LIP
Custddio Loureiro FCTUC Miguel Couceiro LIP/ISEC/FCTUC fNuno Carolino

Durval Costa HPP Miguel Cliv eira LIP Ricardo Caeiro
Filomena Cleméncio FCTUC Muno Chichorro ICNAS/FMUC
Francisco Caramelo FMUC Crlando Oliveira LIP
Grzegorz Korcyl JuU Paulo Crespo LIP
|sahel Prata IBILI Paulo Fante LIPASEC
an Michel IKF Paulo Martins LIP
J. Pedroso Lima ~ LIP Rui Alves LIP
orge Landeck FCTUC Rui F. Marques LIP/FCTUC

FCTUC: Departamento de Fisica da Facuidade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
FMUC: Faculdade de Medicina da Universidade de Coimbra.

G5i: Helmholtz Centre for Heavy lon Research, Darmstadt, Germany

HPP: Hospitais Privados de Porto, Porto, Portugal

[BILI: instituto Biomédico de Investigacdo da Luz e Imagem da Faculdade de Medicina da Unwersidade de Coimbra
ICNAS: Institute de CEncias Nucleares Aplicadas a Saude da Universidade de Coimbra, Coimbra, Portugal.
IKF: Institut fiir Kemphysik Goethe-Universitat, Frankfuit, Germany

ISEC: Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, Coimbra, Portugal

JU: Jagiellonian University of Cracow, Cracow, Poland.

LiP: Laboratério de Instrumentacio e Fisica Expenimental de Particulas, Coimbra, Portugal.

NE: Nowoczesna Eleldronika, Crakow, Poland

Antigos colaboradores
CMBA Correia? L. Fazendsiro!, M F. Ferreira Marques*?, C. Gil*¥ M. P. Macedo??
1 LIP, Laboratdrio de Instrumentacdo e Fisica Experimental de Particulas, 3004-516 Coimbra, Portugal.
2 CEl, Centro de Elecironica e Instrumentagdo, Universidade de Coimbra, 3004-516 Coimbra, Partugal

4 ICEMS, Departamenio de Fisica, Universidade de Coimbra, 3004-516 Coimbra, Portugal.
5 ISEC, Instituto Superior de Engenhania de Coimbra, 3031-138 Coimbra, Portugal
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Agradecimento

Agradecimentos: Ortholmaging

Alumni: Ricardo Ferreira, Joana Gongalves, Liliana
Sampaio e Sampaio, Henrique Saraiva

LIP: Rui Alves, Nuno Carolino, Nuno Dias, Joaquim
Oliveira, Carlos Silva, Américo Pereira, Miguel Oliveira,
Jodo Silva, Jodo Varela, Jorge Neves, Ricardo Caeiro

ISEC: Joao Pedro Alves, Cruz, Paulo Bras
Milipeia: Pedro Almeida, Luis Pinto

IPOCFG,E.P.E. e Universidade de Aveiro;
Brigida Ferreira, Maria do Carmo Lopes, Miguel Capela

Universidade de Sevilha: Ana Rita Barbeiro, Bianey
Palma, Paco Sanchez-Doblado, Antonio Leal Plaza

Servico de Radioterapia do CHUC: Ana Cavaco,
Paula Soares, Paulo César, Paulo Rachinhas

Financiamento: FCT, DITS - Universidade de Coimbra
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