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Introducao




Atividade

A quantidade de material radioativo,
expresso como um numero de
atomos radioativos que passa por
uma transformacao nuclear por
unidade de tempo

Meia-vida

Tempo necessario para o

numero de atomos

radioativos em uma amostra

Percent of Initlal Activity
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Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.



Tipos de
Decaimento

Alfa

Particulas pesadas ;X — 75Y + JHe® + transition energy
alpha
Pouco penetrante p[—.u.J.-J

Beta menos (Negatron)

- ~ o LT —_ —
Excesso numero de neutrons X =¥+ BT+ v + CNETEY
~ R . (negatron)  (antinewutrino)
Conversao de um neuntron em um proton

Beta mais (Positron) |

X =Y+ BT+ ¥V Henergy
Excesso numero de potrons (pesitrom}  {neutring)
Conversao de um proton em um neuntron

Transicao Isometrica
X — X +(energy)

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.

NUcleo em estado excitado



Radionuclideos para Imagem

Caracteristicas desejadas

-Mmissdao de particulas

—nergia do foton primario entre 50 e 500 keV

Meia-vida fisica maior que o tempo necessario para preparar o material
para injecao

Meia-vida efetiva maior que o tempo do exame

-0rma quimica e reatividade adequadas

Baixa toxicidade

Ter uma estabilidade




Radionuclideos para Imagem

SYMBOL PHYSICAL APPROXIMATE ENERGY
HALF.LIFE

Photon-Emitting Gamma (keV)
Radionuclides for Imaging

Techoetium-99m 6 hr 140

Molybderum-99 AN [ 67 hr 181,740,780

lodme-123 13.2 hr 159

lodme-131 8.0 day 364

Xenon- 133 S 53 day 81

Gallium-67 783 hr 90, 190, 290, 3N

Incium-111 ' 67 hr 173247

indium-1 13m ‘ 1.7 hr 192

Thallsum-201 73.1 hr 69, 81 (x rays from mercury daughter)
Knypton-81 m N 13 sec 191

Positron-Emitting Positron (MeV)
Radionuclides for maging

Carbon-11 2() man
Nitrogen-13 N 10 mun
Oxygen-15 2 min
Fluorine-18 110 nun
Rubsdium-82 " 1.3 mm

Unsealed Radionuclides
Used for Therapy

Phosphorus.32 ‘ 143 day 171 MeV max; 0.7 MeV mean beta
Stroatium -89 ‘ 50.5 day 1.46 MeV max; 0.58 MeV mean beta; 910 keV
gamma {0.01%)
Yttroum-90 ' 64 b 22 MeV max; 0.93 MeV mean beta
lodline-131 80 day 0.19 MeV mean bets; 364 keV gamma (82%)
Samanum-153 46 he 081 MeV max; 0.23 MeV mean beta; 103 keV
gamma (28%)
Rbenium- 186 ! 90 hr 0.34 MeV mean beta; 186 keV gamma (9%)
Gold-198 \ 2.7 day 0.96 MeV max; 0.31 MeV mean beta; 412 keV

gamma (9%6%)

Note: The approximate range (cm) of beta partacle in tissue & the encrgy (MeV) divided by two

Fonte: FRED A. METTLER, Jr., MILTON J. GUIBERTEAU - Essentials of nuclear medicine imaging —5th ed




Radiofarmaco

Acoplamento do radionuclideo com componentes estaveis que sao
localizados por orgaos ou estados de doenca

Mechamizmes of Localization and Examples

Capillary blockade
Diffusion
Sequasiraiion

Phagocytosls
Eeceptor inding
Actve transport

Metabolizm

Compartmental containment
Compartmentsl lsakage
Physicochemical adsorption
Antibody-antizen reactions

Macroaggresated albumin in lung

Filtranon of DTPA by kidney

Lenkocytes for abscess scanmime

Labeled platelets (damaged endothelium)

Heat-damaged red blood cells for splenic scanmine

Colloid scanning for liver and spleen. bone marmow, and Iymnph nodes

INenroraceptor Imaging

Iodocholesterol in adrens] scanning

Iodine or pertechnetate (acounmilaton by chorodid plexms, Meckel's diverticulum,
calivary gland, stomach, and thyToid)

Technetum-90m DA snalogs in lverbiliary tract

Orthoiodohippurate in renal tubules

Thallous ions in mryocardinm

Fhaorodeoxyelacese maging of bram, tamor, and myecardium

Labeled red tlood cells for gated blood pool smdies

Labeled red blood calls for detection of gastrommtestina] bleeding

Phosphate bone-scanning agants

Tumor imaging. monaeclonal anibodies

DTFA, diathyleneiraminapen:a-actetic add; A, Immodiscedc a0d

Fonte: FRED A. METTLER, Jr., MILTON J. GUIBERTEAU - Essentials of nuclear medicine imaging —5th ed.



Colimador

« SO fotons de certas direcOes podem .. e #
chegar no cristal, que passaram ||||_||||’||||| |||||||||||||||
pelas septas, 0s outros serao :-/ \ / \l \W
absorvidos pelo colimador N __,__/ \.x__ﬁ___,__,/

» Feito de material de alto numero L e s % ey p—
AtBMICo ||||||||||||||||| ||||||||q||||||| SUPE

» A espessura do colimador vai variar ,// \ / \ﬁ \%I/
dependendo do radionuclideo \. __,/ \ -

e

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
Fonte: FRED A. METTLER, Jr., MILTON J. GUIBERTEAU

- Essentials of nuclear medicine imaging —5th ed. 8



Cristal

Colimador

» Elemento cintilador

« Emite foton de luz ou radiacao ultravioleta
apos interagir com radiacao ionizante

* |odeto de Sodio dopado com Talio [Nal(Tl]




-

Cristal

Colimador

Focusing

Electrode Electron Evacuated
Multiplication Glass
Envelope

Electrical

« Converte luz em um sinal eletronico W,
« Uma cintilacdao que ocorre no cristal é ' "IN |

armazenado em 1 ou mais PMT sommrat
« O sinal vai ter 3 componentes: 2 coordenadas S s T

Anode

eS pa C i a iS (x e Y) e U m Si n a | (Z) Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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-

Colimador Cristal

Y-
Input to SCA Jr
» S30 contados so interacdes que s | . N AE
& ____||__I_____I|I1 _________________ 1I __________ +
estiverem dentro de uma certa faixa 2 | : boA
de energia J '~. Jl\ f\ J'l'\/’\ i

« Reduz o efeito de radiacdo de
espalhamento, radiacao de fundo
Ou eventos advindos de outros
radionuclideos

y Output from SCA y

Voltage

Time
Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.

11



Aquisicao de

Imagens

Aquisicao de Modo de Quadros (Frame-
Mode Acquisition)

e Estatico

e Dinamico

» Gated

Aquisicao de Modo Lista (List-Mode
Acquisition)

12



Aquisicao de Modo de Quadros (Frame-Mode Acquisition)

Pairs of digital
position signals

X

All pixels of
image are

Y
set to zero.

First
interaction

Second
interaction

Third
interaction

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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Image memory
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Video interface

Video monitor

DAC
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» Antes da aquisicao, todos os pixels sao
colocados em O

* ASSImM que comeca aquisicao, sinais com
posicoes em X e Y sao recebidos

« Cada par corresponde a deteccao de um
foton e designa um pixel na imagem

« Assim, uma contagem a adicionada
naquele pixel

» Depois de muitos pares de sinais de

DOSICA0 SA0 recebidos, uma imagem é

formado
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Estatico

« Aimagem é adquirida por um intervalo
de tempo ou até um certo numero de
contagem

Fonte: Fernandes, Ana Rita Oliveira (2017)
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Dinamica

« Uma serie de imagens sao adquiridas
Uma apos a outra
* fempo por imagem

C Background Subtracted Kidney Curves
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Fonte: IC. RICHARD- Radionuclide Imaging in Urology, Urologic Clinics of North America, Volume 33, Issue 3, 2006
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Gated

uma imagem dinamica repetitva
- utilizado um eletrocardiograma
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Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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Aquisicao de Modo Lista (List-Mode Acquisition)

Image acquisition memory

X1

1

x2

Y2

<3

Y3

x4

T4

time

Y5

X6

e

X7

Y7

x8

Y8

time

X8

Yo

Xx10

Y10

x11

Y11

X112

Y12

X13

Y13

x14

14

time

15

Y15 | ...

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.

Os pares de valores X e Y sao armazenados

em uma lista, ao invés de formar uma
imagem imediatamente
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Equipamentos

 Single Photon Emssion Computed
Tomography (SPECT)

» Positron Emisson Tomography (PET)

13



Single Photon Emssion Computed Tomography (SPECT)

. "« Amaioria dos SPECT utilizam uma ou mais
cabecas de camara de cintilacao que
giram ao redor do paciente e projecOes de
IMmagens

* A reconstrucao da imagens transversais
por FBP ou IR

« Matriz de 64x64 ou 128x128

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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Single Photon Emssion Computed Tomography (SPECT)

Correcdo de Atenuacao

« Pode ser feito por fontes radioativas
. seladas que vao medir a atenuacao do
paciente
« Tem gue ter uma diferenca de energia
No Atenuation  Attenuation Cosfficent  Attenuation Ceeficient SN ifiCcativa em relacao ao radiofarmaco

Correction 0.12ecm”? 1iem?

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.

e Utilizar um CT

20



Positron Emisson Tomography (PET)

 Deteccdo por Coincidéncia de Aniquilagao

(ACD)
l[ « Coincidéncias Verdadeira, Aleatoria ou
Espalhada
o  Janela de Tempo
» Discriminacao de Energia

« Linha de Resposta

« Areconstrucdo da imagens transversais por
FBP ou IR (2D) e Analisador Especial em 3D ou
IR (3D)

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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Positron Emisson Tomography (PET)

« A correcao da atenuacao é feito por uma
fonte emissora de positron ou por CT
 Valor de Absorcao Padronizado (SUV)

Concentracao de Atividade num voxel ou grupo de voxels

Atividade administrada
Massa do paciente

SUV =

Fonte: JERROLD T. BUSHBERG - The Essential Physics of Medical Imaging, - 3rd.
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