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Kako hitreje od milijardinke sekunde?

Projekt TOF-PET Izpopolnitev instru

Sodobne kliniéne medicine si
danes ni mogoce predstavlja-
ti brez diagnosticne opreme, ki
omogota zgodnje odkrivanje
bolezenskih sprememb v orga-
nizmu in hitrejsi zacetek zdra-
vljenja. Velik napredek je na to
polje prinesla pozitronska emi-
sijska tomografija (PET). Zdaj
skupina slovenskih znanstveni-
kov in raziskovalcev nacrtuje se
dodatno izboljsanje natanéno-
sti meritev.

DRAGICA BOSNJAK

Raziskave, kjer se inovativno zdru-
Zuje znanje slovenskih akadem-
skih in industrijskih raziskovalcev,
potekajo v okviru kompetenénega
centra Biomedicinska tehnika; ta
je del konzorcija, ki povezuje dva-
najst partnerjev iz slovenskega go-
spodarstva in javnega raziskoval-
nega sektorja.

Projekt TOF-PET, ki se nanasa
na izboljfavo uvodoma omenjene
slikovne diagnostike, vodi podjetje
Instrumentation Technologies iz
Solkana v sodelovanju z akadem-
skimi partnerji s klinike za nukle-
arno medicino UKC, iz laboratorija
za slikovne tehnologije ljubljanske
fakultete za elektrotehniko in z
odseka za fiziko nizkih in srednjih
energij na Institutu Jozef Stefan.
Razumljivo je, da se je na tem zah-
teviem podrodju morala povezati
projektna ekipa z vrhunskim zna-
njem in izkudnjami iz elektronike,
fizike, racunalnidtva, klini¢ne dia-
gnostike in razvoja izdelkov. Nekaj
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podrobnosti o projektu pojasnjuje
dr. MatjaZ Vencelj z odseka za fizi-
ko nizkih in srednjih energij IJS.

Od osnovne zamisli
do klinicne uporabe
Verjetno je Ze §irSe znano, daje pozi-
tronska emisijska tomografija (s kra-
tico najpogosteje imenovana PET)
instrument jedrske medicine in
eno najpomembnejsih orodij v dia-
gnostiki rakavih obolenj in vnetnih
procesov. Kot spomni sogovornik,
je koncept tomografiie PET zacel
zoreti nekako v 50. letih prejsnjega
stoletja, s prvim klini¢no uporab-
nim tomografom okoli leta 1970 in
z mnogo kljuénimi tehnologkimi in
Klini¢nimi preskoki v 90. letih.
Klasi¢na preiskava PET poteka
tako, da pacientu vbrizgajo raz-
topino glukoze, oznadene z radi-
oaktivnim fluorom. Ker glukozo
najbolj vsrkajo tkiva z intenzivno

presnovo, kot so rakava tkiva in
Zari$a vnetij, ta zaradi radioak-
tivnega oznacevalca tudi najbolj
sevajo. Preiskovanec leZi pod ka-
mero PET, katere srce je obro¢ iz
mnogo drobnih detektorjev za
zarke gama. Po radioaktivnem raz-
padu fluora v oznaceni glukozi se
z mesta razpada izsevata dva zarka
gama, ki odletita narazen v na-
sprotnih smereh. Vsaki¢ ko detek-
torski obro¢ kamere PET zazna oba
Zarka hkrati, lahko sklepamo, da je
razpad v pacientu potekal nekje na
ravni érti, ki povezuje oba »prav-
kar« zadeta detektorja. Po zaznavi
vec stotisocev takdnih dogodkov
ratunalnik iz Sopa omenjenih rav-
nih &rt izraduna tridimenzionalno
sliko obolelih delov telesa.

Kako 3e izboljsati
¢asovno natancnost?

»Projekt TOF-PET je usmerjen
predvsem v izbolj3anje natancéno-
sti meritve ¢asa pri detekciji Zar-
kov gama,« razlaga cilj projekta
dr. Vencelj, ki nam tudi nekoliko
poenostavljeno pojasni delovanje
tega, za vecino zapletenega delova-
nja vrhunske tehnologije, ki jo, kot
reeno, nameravajo $e izboljsati,
»Ko dosezemo dovolj dobro ¢a-
sovno natancnost kamere, opazi-
mo, da je eden od Zarkov gama iz
istega para praviloma zaznaven
nekoliko prej od drugega. Razlog
je v tem, da je po razpadih, ki se
zgodijo zunaj centralne osi kame-
re, pot enega od Zarkov do obroca
PET za nekaj centimetrov krajsa od
poti drugega. Ker Zarki potujejo s
svetlobno hitrostjo, gre za ¢asovne
razlike malo manj od milijardinke

Natancnejse slikovne preiskave s PET
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sekunde. Odtod kratica TOF, ki po-
meni time of flight, torej Cas prele-
ta. S to dodatno informacijo lahko
kamera PET poleg lege razpadne
érte skozi pacientovo telo oceni
tudi pravi kraj razpada vzdolz te
érte. Kljuéna Kliniéna prednost

tako izbolj$ane kamere je v tem, da
dosega bolj kontrastno sliko obole-
nja z uporabo manjiega odmerka
radioaktivne glukoze, obenem pa
veé pregledanih pacientov na dan
in s tem krajée ¢akalne dobe za
preiskavo.«

Danaénji komercialni model kamere PET FoTo CREATIVE COMMONS

mentalnega dela medicinskih tomografov PET, ki obeta trzno uspesnost

Ekonomska

usmeritev projekta

Po sogovornikovih besedah je ne-
posredni cilj projekta TOF-PET
razviti del tehnoloske resitve od
fotoelektricnega senzorja do re-
konstruiranega tomograma, ki v
kliniéno rabo prinese omenjene

* prednosti in je obenem kot kom-

ponenta cenovno primerna za trg.
S tem bodo izpolnjeni pogoji za
vstop na trg prek strateskega par-
tnerstva s proizvajalci tovrstnih
medicinskih diagnosti¢nih naprav.
Gre za razmeroma velik trg, na
njem se proda okoli 2000 kamer
na leto po ceni pribliZno 2 milijona
evrov za kos.

Kot $e pravi dr. Vencelj, je ekipa
v prvem letu in pol, kolikor se in-
tenzivno ukvarjajo s tem projek-
tom, dosegla naértovano ¢asovno
natanénost okoli 0,2 milijardinke
sekunde, kar ustreza trem centi-
metrom locljivosti vzdolZ razpa-
dne crte skozi telo preiskovanca.
Poudariti pa je treba, da je ta lo-
Cliivost doseZena na produktno

Preizkusni scintilacijski senzor s spremljajo¢im predojacevalnikom pri kalibraciji v laboratoriju FOTO PROJEKT TOF-PET

primerno usmerjen nacin, ki v
smiselnih cenovnih okvirih dovoli
prenos v industrijsko izdelavo. V
laboratorijskih pogojih in ne da bi
se ozirali na ceno konénega klinié-
nega sistema, pa je sicer mogode
doseti Se priblizno dvakrat boljio
natanénost. A to je stvar nadaljnjih
ocen in odlogitev. Obenem so v te-
stiranju poskusni novi algoritmi za
rekonstrukeijo slik, ki meritev ¢asa
preleta Ze uporabijo za izboljianje
kakovosti rekonstruirane slike,

Pogled v prihodnost

Kljuéni naslednji zalogaj skupine
bo obdelava nekaterih tako ime-
novanih parazitskih pojavov, to je
motenj v vecjih senzorskih blokih,
kjer zaradi zapletene geometrije
detekcije Zarkov gama pride do
popadenja tomografskih slik. Pro-
blema se bo treba lotiti na ravni
elektronike za zajem in obdelavo
signala, da bi ustrezno rekonstru-
irali tomografske slike in natanéno
ovrednotili klini¢ni pomen manj
izrazitih popacenj.

DOBRIH 6 MILIJONOV EVROV

»Interdisciplinarna ekipa razvi-

ja naslednji tehnoloski korak v
razvoju tomografije PET: ¢asovno
izjemno lodljiv detektorski sistem
in procesni modul za rekonstruk-
cijo tomografskih slik, ki skupaj
omogocita bolj kontrastne dia-
gnosticne slike v nekajkrat krajsem
casu preiskave.

Projekt je eden od petih v kom-
petenénem centru Biomedicinska
tehnika, ki jih MVSZT sofinancira

s skupno vsoto 6,4 milijona evrov
v triletnem obdobju, od 2011. do
2013. V tem ¢asu partnerji razvijajo
kljuéne tehnologke bloke in zna-
nje, ki podjetju Instrumentation
Tehnologies zagotavljajo primerno
vstopno vrednost na trgu visoko-
tehnoloske medicinske opreme,
bistveni raziskovalni izsledki pa
bodo ob tem objavljeni v znan-
stvenih publikacijah,« pojasnjuje
dr. MatjaZ Vencelj.




