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M otivacéo cientifica

Positron Emission Tomography
(PET) é uma das técnicas de
imagem em medecina nuclear. O
aumento da procura de PET para
estudos clinicos e para
investigagdo  biomedica e
farmacologia, associado a novas
possibilidades técnicas
desenvolvidas na area da Fisica Experimental de Particulas, conduziu a uma répida expansdo do
mercado para estes instrumentos.

O protétipo PET a desenvolver neste projecto destina-se a mamografia. Pretende-se um instrumento
com uma resolucao de imagem de 1mm capaz de detectar tumores nafaseinicial de desenvolvimento.
Requere-se ainda elevada eficiéncia de deteccéo e boa separacéo sinal-ruido, superior aos micro-PET
comercialmente disponiveis.

M etodologia cientifica

A técnica de Tomografia por Emisséo de Positrdes baseia-se ha deteccdo do par de fotdes resultantes
da aniquilacéo de positrdes emitidos por uma tracador radioactivo injectado no paciente. Conforme a
aplicacdo, o tragador (usualmente *®F) é associado a moléculas que se fixam preferencialmente em
determinadas zonas do organismo. No caso da deteccado de tumores utilisam-se moléculas de glucose.
O protétipo PET a estudar e construir neste projecto utiliza cristais cintilantes LUAP desenvolvidos
no CERN e cristais LSO. Estes cristais caracterizados por uma elevada densidade, bom rendimento
de luz e pequena constante de tempo sdo competitivos face aos cristais (BGO) utilizados nos PET
clinicos actuais. A sua densidade permite utilizar cristais de peguena dimensdo (2x2x10 mm),
garantindo uma resolucéo espacial de cerca de 1mm. O rendimento luminoso elevado permite
detectar os fotopicos de 511 keV com uma resolucéo inferior a 10%. A constante de tempo inferior a
20 ns na emissdo de luz, associada a técnicas digitais de processamento de sinal, permite um preciséo
na correlacéo temporal entre os fotbes da ordem de poucos nanosegundos, e consequentemente uma
elevada rejeicdo de fotbes de ruido. Os sinais rapidos dos cristais de LUAP permitem ainda taxas
elevadas de leitura de dados, superiores a 1 milhdo de eventos por segundo, viabilizando exames
clinicos de curta duragéo.




IST, Departamento de Fisica Engenharia Fisica Tecnolégica

Eqgquipamento experimental

O bloco elementar de detecgdo de fotdes é formado por uma matriz de 4x8 cristais LUAP e LSO. A
luz produzida é convertida por uma matriz integrada de foto-diodos de avalanche (APD). Os blocos
elementares sdo associados em modulos de 10x12 cm, com cerca de 5000 cristais. Os sinais sdo
amplificados, digitalizados e processados por electronica associada. Apos filtragem sdo transferidos
por uma ligacdo rapida a uma placa de leitura PCl no PC de aquisicdo e andlise. Dois modulos de
geometria planar s8o montados numa estrutura mecanica que permite o posicionamento do detector
no paciente. A andlise dos dados, reconstrucdo e visualizagdo da imagem é realizada por software
adequado.

T Opicos de projectos para alunos do 4° ou 5° ano

1

Simulacdo: desenvolvimento de um programa de simulagdo do detector PET
baseado em Geant. Optimizac&o dos parametros do PET. Estimativa da eficiéncia,
resolucdo espacial e ruido de fundo.

Detectores: medidas das caracteristicas dos cristais e dos APDs. Instalagdo do
sistema de medida. Medida das propriedades dos cristais. Rendimento de luz.
Efficiéncia. Resolucdo em energia. Ruido.

Aquisicio e processamento digital: concepcdo do sistema de leitura e
processamento digital. Desenvolvimento dos agoritmos de processamento do
sinal dos detectores. Estimadores de energia e tempo. Definicdo da especificactes
do sistema. Acompanhamento do projecto el ectronico.

Software de aguisicBo e control: desenvolvimento do sistema informéatico de
recolha dos dados e controlo dos parametros experimentais. Controlo voltagens,
temperaturas e movimentos motorizados. Interface utilizador.

Software de andlise: reconstrugdo e visualizagdo de imagem. Algoritmos e
software gréfico.

Os projectos sdo realizados no ambito de equipas de investigacdo do LIP e institutos associados.

Os candidatos sel eccionados beneficiardo de uma bolsa de Iniciagdo a I nvestigacéo.



