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RESUMO

Objetivo: Apresentar o resultado da adaptagao de uma gama camara
clinica para uso dedicado na obtencédo de imagens tomograficas in
vivo de 6rgaos de pequenos animais de experimentagao, e de sua
aplicagdo na obtencéo de imagens cardiacas, renais e neuroldgicas.
Métodos: Foi construida uma versdo atualizada do dispositivo de
adaptagdo miniSPECT, composto por trés subsistemas: mecanico,
eletronico e de software. O dispositivo foi montado em uma camara
Discovery VH da General Electric Healthcare, retirada do servigo clinico
e instalada no Centro de Imagem Pré-Clinica do Hospital Israelita
Albert Einstein. O sistema combinado foi caracterizado, determinando
parametros de funcionamento como resolugéo espacial, magnificagao,
limites de tamanho dos alvos de estudo, niimero de projecdes, tempo
de registro e tempo de reconstrucdo das imagens tomogréficas.
Resultados: Foram obtidas imagens com resolucdo espacial de
até 0,5mm, com tempos de registro e reconstrucado de 30 a 45
minutos, utilizando reconstrugéo iterativa com 10 a 20 iteracées e 4
subconjuntos de projegdes. O sistema foi validado obtendo imagens
tomogréficas in vivo do coracéo, dos rins e do cérebro de animais
normais (camundongos e ratos adultos), utilizando os radiofarmacos
hexaquis-2-metoxi-isobutil-isonitrila marcado com *"Tc (Sestamibi-
%mTc), &cido dimercaptosuccinico marcado com %"Tc (DMSA-*"Tc) e
hexametil-propileno-amina-oxima marcada com *mTc (HMPAQ-*"Tc).
Conclusao: Este tipo de aplicacdo, que consiste na adaptacéo para
um objetivo alternativo de instrumentacéo j& existente, constituiu-se
em uma opcéo de infraestrutura de baixo custo, que permite realizar
estudos in vivo em larga escala, com qualidade aprimorada, em &reas
diversas, como neurologia, nefrologia, cardiologia, entre outras.

Descritores: Modelos animais; Tomografia computadorizada de emissao
de féton dnico; Fungdes verossimilhanga

ABSTRACT

Objective: To present the result of upgrading a clinical gamma-camera
to be used to obtain in vivo tomographic images of small animal
organs, and its application to register cardiac, renal and neurological
images. Methods: An updated version of the miniSPECT upgrading
device was built, which is composed of mechanical, electronic and
software subsystems. The device was attached to a Discovery VH
(General Electric Healthcare) gamma-camera, which was retired
from the clinical service and installed at the Centro de Imagem Pré-
Clinica of the Hospital Israelita Albert Einstein. The combined system
was characterized, determining operational parameters, such as
spatial resolution, magnification, maximum acceptable target size,
number of projections, and acquisition and reconstruction times.
Results: Images were obtained with 0.5mm spatial resolution, with
acquisition and reconstruction times between 30 and 45 minutes,
using iterative reconstruction with 10 to 20 iterations and 4 projection
subsets. The system was validated acquiring in vivo tomographic
images of the heart, kidneys and brain of normal animals (mice and
adult rats), using the radiopharmaceuticals technetium-labeled
hexakis-2-methoxy-isobutyl isonitrile (*"Tc-Sestamibi), technetium-
labeled dimercaptosuccinic acid (*"Tc-DMSA) and technetium-labeled
hexamethyl propyleneamine oxime (*™Tc-HMPAO). Conclusion: This
kind of application, which consists in the adaptation for an alternative
objective of already existing instrumentation, resulted in a low-cost
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infrastructure option, allowing to carry out large scale in vivo studies
with enhanced quality in several areas, such as neurology, nephrology,
cardiology, among others.

Keywords: Models, animal; Tomography, emission-computed, single-
photon, Likelihood functions

INTRODUGAO

A Imagem Molecular € uma area da Medicina que
compreende um conjunto de técnicas de obtencao de
imagens que permitem visualizar, caracterizar e quan-
tificar, de forma nio invasiva, processos ¢ fenOmenos
biologicos que acontecem a niveis celular e molecular,
no interior dos organismos vivos.!) Essas imagens po-
dem ser planas ou volumétricas, estaticas ou dinamicas,
e usar diferentes faixas de energia. Nesse conjunto de
técnicas, podemos incluir a tomografia computadoriza-
da por emissao de foton unico (SPECT, sigla do inglés
single photon emission computed tomography), a tomo-
grafia por emissao de positrons (PET, do inglés positron
emission tomography), a imagem por ressonancia mag-
nética, a tomografia computadorizada, o ultrassom, a
imagem por fluorescéncia e a bioluminescéncia.® Estas
ferramentas sdo consideradas de uso padrao no am-
biente clinico,”® com excecdo da fluorescéncia e da bio-
luminescéncia, que usam radiacdo infravermelha ou vi-
sivel, e foram desenvolvidas no ambiente pré-clinico.®

Recentemente, tem sido feito um grande esforgo
para transferir as técnicas de SPECT e PET para o am-
biente pré-clinico,*'” em que ratos e camundongos sao
os animais mais usados para estudar e tratar modelos
de doencas humanas. Especificamente, SPECT é uma
técnica de obtencdo de imagens em que um farmaco
ligado a um elemento emissor de raios gama, com afini-
dade por um 6rgio ou processo de interesse, € injetado
no paciente. Imagens do alvo, chamadas projecoes, sao
feitas de diferentes angulos de visao. Usando ferramen-
tas computacionais apropriadas, as projecoes sao com-
binadas para gerar uma imagem tomografica do alvo.
Diferentemente das técnicas invasivas para a avaliacao
dos efeitos dos protocolos experimentais, em que a eu-
tandsia e a disseccao do 6rgio ou tecido de interesse
sao normalmente utilizadas, as técnicas de imagem
molecular permitem visualizar a evolucao do sujeito
de estudo com minima interferéncia. Assim, o animal
pode ser usado como seu proprio controle e avaliado
repetidamente em diferentes momentos ao longo do
experimento, o que reduz o efeito das diferengas entre
animais, melhorando a qualidade estatistica dos dados
coletados. Adicionalmente, por nao ser necessario um
grupo experimental para cada momento de avaliagdo,

ha uma redugao significativa nos custos de execucao e
estd em acordo com as consideragoes éticas referentes
ao uso de animais de experimentacao.t!

No entanto, considerando o tamanho desses ani-
mais, fazer imagens nesse ambiente esbarra em dificul-
dades associadas a resolucao espacial e a sensibilidade.
Para resolver esse desafio, diferentes grupos de pesqui-
sa trabalham no desenvolvimento de estratégias para
adaptar aparelhos ja existentes e de uso clinico,!%!>19
ou na construcdo de equipamentos especificos para
animais de experimentacdo,!*'” cada um favorecendo,
a sua maneira, outros aspectos, como custos, reuso de
equipamentos no tempo livre ou desativados, e dispo-
nibilidade dos equipamentos. De qualquer forma, de-
senvolver a instrumentacdo necessaria para gerar essas
imagens permite entender os parametros envolvidos e
controlar as fontes de erro associadas, de forma a ter
resultados apropriados, com investimento adequado a
pergunta formulada.

Trabalhando nesta linha de pensamento, o Hospital
Israelita Albert Einstein transferiu uma gama camara
SPECT do servico clinico para o Centro de Imagem
Pré-Clinica, localizado no Centro de Experimentacao e
Treinamento em Cirurgia (CETEC), onde foi instalada
e adaptada para a obtencao de imagens de pequenos
animais. O dispositivo de adaptacdo corresponde a uma
atualizacdo do dispositivo miniSPECT, desenvolvido
anteriormente, e ajustado a cimara especifica.!?

OBJETIVO

Apresentar o resultado da adaptacido de uma gama ca-
mara clinica para uso dedicado na obtencao de imagens
tomograficas in vivo de 6rgdos de pequenos animais
de experimentagio, e de sua aplicacdo na obtencgao de
imagens cardiacas, renais e neurologicas

METODOS

Descricao do equipamento adaptado

Utilizamos uma gama cadmara SPECT retirada do ser-
vico clinico, modelo Discovery VH (General Electric
Healthcare, Milwaukee, WI, EUA). Esta cdmara tem dois
detectores de Nal(Tl), com area util de 540mm x400mm
e 9,5mm de espessura, resolucao espacial intrinseca de
3,9mm e resolucdo em energia de 10% a 140keV. Da
forma como foi instalada, o software proprietario per-
mite fazer registros em modos estdtico, dindmico ou
SPECT. No modo estatico, imagens individuais sao re-
gistradas, com tempo de integragcao determinado pelo
usuario. No modo dindmico, o sistema registra uma
sequéncia de imagens com tempo de integracao previa-
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mente selecionado, sem movimentagao dos detectores.
No modo SPECT, os detectores se movimentam, per-
mitindo registrar um conjunto de imagens de diferen-
tes dngulos em torno do alvo. As imagens podem ser
registradas em matrizes de até 1.024x1.024 pixels e é
possivel sincronizar o registro das imagens com o ele-
trocardiograma (ECG). Neste trabalho, a camara foi
usada em modo dinamico, e o animal foi girado para
cada registro de uma imagem.

O dispositivo de adaptacdo, ao qual denominamos
miniSPECT, consiste em trés subsistemas: mecanico,
eletrénico e de software.('® O subsistema mecéanico in-
clui um conjunto de tubos plasticos transparentes a
radiacdo gama para posicionamento de alvos de dife-
rentes tamanhos, os quais sao girados por um motor de
passos. Ha, ainda, colimadores de orificio feitos em pe-
cas de chumbo, que projetam a imagem sobre o detec-
tor. Foram testados colimadores que consistem em in-
sertos de tungsténio de pequenas dimensoes, montados
sobre uma peca de chumbo, ou em um orificio perfu-
rado diretamente na pega de chumbo. Os colimadores
tém formato de duplo cone, cujos vértices coincidem no
centro da peca de que o colimador € feito. Os colimado-
res sao montados sobre uma placa base de aluminio re-
coberta com chumbo, que serve como blindagem, para
evitar a incidéncia de radiacao indesejada no detector.
Nesta placa, sao fixados os tubos porta-alvo e o sistema
de rotagdo do alvo. Finalmente, a placa base estd mon-
tada sobre um carro, que permite que o dispositivo seja
posicionado na frente do detector, independentemente
da camara utilizada. O dispositivo desenvolvido pode
ser visto na figura 1.

Figura 1. Imagem da gama camara Discovery VH e o dispositivo de adaptagao
miniSPECT
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O subsistema eletronico consiste em um dispositivo
microcontrolado, que gira o tubo porta-alvo na fren-
te do colimador, em sincronia com o registro de ima-
gens pela camara. Esse subsistema permite selecionar
o nimero de projecdes € o tempo por projecao, den-
tre um conjunto de opgodes pré-programadas, € con-
trola os estados de ligado ou stand-by. Finalmente, o
subsistema de software consiste em uma ferramenta
iterativa de reconstrucdo tridimensional, que combina
as projecoes registradas com um modelo fisico do ins-
trumento utilizando o algoritmo de maxima verossi-
milhanga,® para gerar a imagem do alvo que melhor
corresponde as imagens registradas. Essa ferramenta
foi desenvolvida em linguagem C (Microsoft Visual
Studio C/C+ +). A visualizacao e a andlise das imagens
finais foram feitas com ferramentas de software li-
vre, como Imagel (http://rsbweb.nih.gov/ij/) e Amide’s
(http://amide.sourceforge.net). Alternativamente, € pos-
sivel usar a técnica de Ordered Subset Expectation
Maximization (OSEM). Com esta técnica, subconjuntos
das projecoes foram utilizados para fazer reconstrucoes
intermediarias, que serviram como modelo de entra-
da para a iteracao seguinte. Dessa forma, foi possivel
reduzir significativamente o tempo de processamento,
acelerando o processo de reconstrugao da imagem.!?

Determinacao da resolucao espacial do sistema:
fantomas

Em instrumentos de tomografia SPECT que utilizam
colimador de orificio, a resolugao espacial depende des-
tes fatores: resolucao intrinseca do detector, relagao de
magnificagao, diametro do orificio, material do colima-
dor e energia de emissao do radionuclideo. O primeiro
fator determina o tamanho com que a gama camara re-
gistra a imagem de uma pequena fonte projetada direta-
mente sobre o detector, depende do modelo da cAmara
e, neste projeto, € invariavel. A relacdo de magnificagao
¢ dada pela razao entre as distancias colimador-detector
e colimador-alvo. Quanto menor a distancia colimador-
-alvo ou maior a distancia colimador-detector, maior a
magnificacdo da imagem, aumentando a separagao en-
tre as imagens geradas por dois pontos vizinhos no alvo.
A magnificacio esta limitada pelo tamanho do alvo a
estudar e pela area util do detector, sendo necessario
que, durante a rotagdo do alvo, este seja sempre pro-
jetado em sua totalidade sobre a area ttil do detector.
Finalmente, o didmetro do orificio afeta o tamanho da
projecao de uma pequena fonte, de forma que, quanto
menor o orificio, menor a 4rea ocupada pela projecao
dessa fonte, melhorando a capacidade de separagao das
imagens de dois pontos préximos no alvo. Adicional-
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mente, a resolucdo espacial depende do material do co-
limador e da energia do radionuclideo utilizado, devido
a penetracao de fotons pelas bordas do orificio do coli-
mador, de forma que, para energias maiores ou mate-
riais menos densos, o orificio € efetivamente maior do
que o didmetro fisico.?” Neste trabalho, limitamo-nos
a energia de 140keV, correspondente a emissao pelo
PmTe, e testamos colimadores de chumbo e tungsténio.
Para determinar a resolucdo espacial do instrumen-
to, utilizamos dois fantomas diferentes: (a) um fantoma
de barras quentes ou de Jaszczak e (b) um conjunto de
capilares paralelos. O primeiro fantoma consiste em
uma peca de acrilico com quatro conjuntos de orificios
de 0,5, 1,0, 1,5 ¢ 2,0mm de didmetro, com uma distan-
cia entre as bordas dos orificios igual ao diametro dos
orificios do conjunto. Esta peca foi colocada em um
tubo plastico preenchido com pertecnetato de sddio
(Na-*"TcO,"), selado para evitar vazamentos. O se-
gundo fantoma consiste em um conjunto de seis capi-
lares paralelos montados em formato triangular, pre-
enchidos com Na-*"TcO,". A distancia entre as bordas
dos espagos preenchidos de capilares contiguos foi de
0,5mm. Os dois fantomas foram preenchidos com uma
concentracao de 1mCi/mL. Cada fantoma foi posicio-
nado no dispositivo de imageamento e foram feitos dois
conjuntos de imagens: um com o fantoma de Jaszczak,
com um fator de magnificacio de 7x e orificio de 1,5mm
de chumbo, e outro com o fantoma de capilares, com
um fator magnificacao de 9x e orificio de 0,5mm de tun-
gsténio. Nos dois casos, foram registradas 40 projecoes
de 60 segundos cada uma. As projecoes foram proces-
sadas para gerar a imagem tridimensional da distribui-
cao do Na-*"TcO,” no fantoma usando a ferramenta
de software iterativo, com 20 iteracoes, 4 subconjuntos
de projecodes e suavizado com uma fungao gaussiana de
1,5 pixel de largura a meia altura a cada duas iteracoes.

Imagens de drgaos de animais normais

Animais

Foram utilizados dois camundongos Swiss machos, nor-
mais, com peso aproximado de 30g e um rato Wistar
macho, normal, com peso de 350g. Os animais foram
mantidos no biotério de experimentacao do CETEC,
com ciclo claro-escuro de 12 horas, temperatura am-
biente controlada em 22+2°C e sem restricio de agua
ou alimento. Para o registro das imagens, os radiofar-
macos foram administrados por via intravenosa na veia
caudal. Na sequéncia, os animais foram anestesiados
com a associacdo cetamina:xilazina (75:10mg/kg), res-
peitando o tempo entre injecdo e inicio dos registros.
ApO0s a aquisicao das imagens, os animais foram man-

tidos em sala blindada do biotério por 48 horas, até o
decaimento total do radionuclideo. Posteriormente,
foram transferidos para o biotério de experimentacao
convencional. Todos os procedimentos foram realiza-
dos conforme a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a
Utilizacao de Animais para Fins Cientificos e Didéticos
(DBCA), e foram aprovados pela Comissio de Etica
para Uso de Animais em Experimentacao do Hospital
Israelita Albert Einstein, protocolo 2.359/15.

Rins - DMSA-*"Tc

O 4acido dimercaptosuccinico marcado com *™Tc
(DMSA-*"Tt) € utilizado em medicina nuclear para es-
tudar a funcao renal e visualizar anormalidades no pa-
rénquima, aproveitando-se do fato de ele ser removido
do plasma pelas células tubulares proximais renais e se
acumular no cortex, com baixa eliminagao na urina.?"?
Este radiofairmaco apresenta alta ligacao as proteinas
plasmaticas e é excretado por filtragao glomerular e
secrecdo tubular. Foram administrados 130MBq de
DMSA-*"Tc em um camundongo acordado. O animal
foi anestesiado 2 horas apds a injecao e posicionado
horizontalmente no tubo porta-alvo. Foram registra-
das 40 projecoes de 30 segundos cada uma, usando um
colimador de 1,5mm de diametro e uma magnificacao
de 7x. As projecoes foram processadas para produzir
a imagem tomografica do 6rgao-alvo, utilizando-se dez
iteracoes e quatro subconjuntos de projecoes.

Coracao — Sestamibi-*"Tc

O hexaquis-2-metoxi-isobutil-isonitrila marcado com
#mTe (Sestamibi-*™Tc) € um radiofairmaco usado para
estudar a perfusdo miocardica, que se acumula nos mi-
Ocitos proporcionalmente ao fluxo sanguineo.® Este
radiofarmaco apresenta baixa ligagao as proteinas plas-
maticas, com rapido clareamento sanguineo, e € ex-
cretado pelo sistema renal, hepatobiliar e intestinos.
Foram administrados 186MBq de Sestamibi-Tc em
um camundongo acordado. O animal foi anestesiado
2 horas ap0s a injecao e posicionado verticalmente no
tubo porta-alvo. Foram registradas 40 projecoes de 30
segundos cada uma, usando um colimador de 1,5mm
de didmetro e uma magnificacdo de 9x. Para produzir
a imagem tomogréafica do 6rgao alvo, foram utilizadas
dez iteracdes e quatro subconjuntos de projecoes.

Cérebro - HMPAO-*"Tc

O hexametil-propileno-amina-oxima marcado com ™It
(HMPAO-""Tt) e o dicloridrato de etileno cisteina
dietil ester marcado com *™Tc (ECD-*"Tc) sao radio-
farmacos usados na préatica clinica para estudos de
perfusdo cerebral. Trata-se de agentes lipofilicos, o
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que garante sua passagem pela barreira hematoence-
falica, que se acumulam no meio intracelular propor-
cionalmente ao fluxo sanguineo.® Diferentemente do
HMPAO-*"Tt, o ECD-*"Tt nao é retido no cérebro de
ratos ou coelhos,®*» o que justifica nossa escolha pe-
lo HMPAO-*"Tc neste experimento. A excre¢ao deste
ocorre pelo sistema hepatobiliar e renal. Assim, foram
administrados 370MBq de HMPAO-""Tc em um rato
anestesiado. Imediatamente depois, o animal foi posi-
cionado verticalmente no tubo porta-alvo. Foram regis-
tradas 40 projecoes de 30 segundos cada uma, usando
um colimador de 1,5mm de diametro e uma magnifica-
cao de 5,5x. A imagem tomografica do 6rgao alvo foi
produzida utilizando-se 20 iteragdes e 4 subconjuntos
de projecoes.

RESULTADOS

Resolucao espacial

Na figura 2, podem ser vistos uma foto do fantoma de
Jaszczak e cortes transaxiais através das imagens da dis-
tribui¢do do Na-*"IcO,~ nos dois fantomas utilizados.
No primeiro caso, que corresponde a uma configuracao
para estudo de alvos do tamanho de ratos jovens, foi
possivel verificar que uma resolugao espacial entre 1,0 e
1,5mm foi atingida. No segundo caso, que corresponde
a uma configuracao para estudo de alvos do tamanho
de camundongos, os capilares contiguos foram identifi-
cados individualmente, correspondendo a uma resolu-
¢ao espacial melhor que 0,5mm.

0,5mm

2,0mm

Figura 2. Resolucéo espacial. (A) Imagem do fantoma de Jaszczak indicando
os tamanhos dos orificios e o espagamento entre eles. (B) Corte transaxial da
imagem da distribuic&o do radiotragador no fantoma de Jaszczak, em que as

barras de 1,5mm podem ser facilmente identificadas. (C) Corte transaxial da

imagem da distribuicéo do radiotragador no fantoma de capilares, em que os
capilares contiguos séo identificados individualmente
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Imagem renal

Na figura 3, ilustramos o resultado da obtenc¢ao de ima-
gens renais de um camundongo normal. A esquerda,
observa-se um corte transversal da imagem tomografi-
ca dos rins e a direita, um corte horizontal da mesma
imagem. Pode verificar-se que os rins tém dimensoes
de 3,5mm de didmetro e 6,5mm de altura. Igualmente,
a integridade do parénquima renal pode ser verificada.

255

Figura 3. Imagem renal com DMSA-*"Tc. Cortes transversal e horizontal através
do modelo reconstruido da distribuicdo do radiofarmaco DMSA-*"Tc nos rins de
um camundongo normal

Imagem cardiaca

Na figura 4, € ilustrado o resultado da obtencao de ima-
gens cardiacas de camundongo. A esquerda, observa-se
um corte transversal da imagem tomogréfica e a direita,
um corte horizontal da mesma imagem. Devido a proxi-
midade anatomica do coracdo e do figado, associada a
excrecao hepatica do Sestamibi, a atividade hepatica se
sobrepde a da parede inferior do ventriculo esquerdo,
ainda que o animal seja mantido na posicao vertical.

l255

— 0

S
Figura 4. Imagem cardiaca com Sestamibi-*"Tc. Cortes transversal e horizontal

através do modelo reconstruido da distribuicdo do radiofdrmaco Sestamibi-*"Tc
no coragao de um camundongo normal

Imagem de perfusao cerebral

Na figura 5, ilustra-se o resultado de uma imagem de
perfusio cerebral de um rato jovem. A esquerda, um
corte horizontal através da imagem tomografica e a
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direita, trés cortes transversais da mesma imagem em
diferentes alturas.

Dorsal

N

Ventral

255

10mm

Figura 5. Imagem de perfusao cerebral com HMPAQO-*"Tc. Corte horizontal e trés
cortes coronais através do modelo reconstruido da distribuicao do radiofarmaco
HMPAO-*"Tc no cérebro de um rato normal

DISCUSSAO

Recentemente, a necessidade de aplicar técnicas de
imagem molecular no ambiente pré-clinico tem recebi-
do amplo reconhecimento. A maior parte dessas técni-
cas foi desenvolvida para uso clinico, em que os 6rgaos
e estruturas de interesse tém dimensoes de vérios cen-
timetros. J4 no ambiente pré-clinico, em que os experi-
mentos sao realizados em pequenos animais, as estrutu-
ras alvo apresentam tamanhos de alguns milimetros ou
menores. Com isso, as técnicas de imagem molecular a
serem usadas enfrentam importantes desafios associa-
dos com resolugao espacial e sensibilidade.

Para superar esses desafios, dois enfoques tém sido
seguidos: adaptar instrumentos clinicos ou desenvolver
aparelhos especificos para pequenos animais. No pri-
meiro enfoque, aparelhos desenvolvidos para avaliar
orgaos humanos, e cuja tecnologia € relativamente bem
dominada, sao modificados mediante a instalacdo de
dispositivos eletromecanicos, para se aproximarem dos
requisitos de resolucdo espacial e sensibilidade necessa-
rios a nova aplicacao.'>13262) Este enfoque tem a vanta-

gem de que os custos sdo significativamente reduzidos,
uma vez que o aparelho de deteccao ja esta instalado e
¢ usado no tempo ocioso, ou trata-se de um aparelho
mais antigo e desativado do servico clinico, embora ain-
da totalmente funcional. No segundo caso, detectores,
colimadores e ferramentas de producao de imagens sao
desenvolvidos e construidos visando ao uso especifico
no ambiente pré-clinico, tendo como alvos desde ca-
mundongos até ratos adultos.(%162930)

Seja qual for a alternativa escolhida, o uso de téc-
nicas de imagem molecular permite avaliar a evolucao
do protocolo experimental em estagios intermediarios,
mantendo o animal vivo, o que leva a uma importan-
te reducao do nimero de grupos experimentais e, com
isso, dos custos e do tempo de execugao, € a uma me-
lhor qualidade dos resultados.

Nesta aplicagdo, testamos o uso de uma versao
atualizada do dispositivo de adaptacdo miniSPECT®¥
em uma gama camara clinica Discovery VH da General
Electric Healthcare, e verificamos que é possivel obter
resolucao espacial melhor que 0,5mm, utilizando coli-
mador de orificio simples de 0,5mm de didmetro e uma
magnificacdo de 9x, o que corresponde a uma configu-
ragao apropriada para imagens de 6érgaos de camundon-
gos. Ja em uma configuracao apropriada para 6rgaos
de ratos, atingimos uma resolugao espacial melhor que
1,5mm. Imagens de diferentes 6rgaos de camundon-
gos e ratos foram obtidas, em todos os casos, com um
tempo de registro menor que 30 minutos. As projegoes
registradas foram processadas e a imagem tridimen-
sional de distribuicdo do radiofarmaco foi produzida
utilizando uma ferramenta computacional baseada no
algoritmo de maxima verossimilhanca. Essa ferramenta
foi adaptada para as condigoes especificas desta aplica-
¢do, a partir de uma versdo anterior implementada em
Linguagem C, utilizando a versao gratuita do compi-
lador Visual Studio C+ 4.0 Foram feitas imagens de
perfusao miocardica, funcionalidade renal e perfusao
cerebral em animais normais, mostrando a aplicabili-
dade da técnica nestas areas. Considerando que a so-
lucdo apresentada se baseia no uso de um equipamen-
to retirado de um servigo de medicina nuclear, que os
subsistemas mecanico e eletrdnico usam componentes
de fécil aquisicao no mercado local, e que o subsiste-
ma de software foi desenvolvido no nosso laboratério,
o custo de implementagdo do equipamento combina-
do ¢ significativamente reduzido, em comparagao com
equipamentos comerciais especificos para animais de
experimentacao.

Futuramente, deve ser construido um segundo dis-
positivo, que permita utilizar os dois detectores simul-
taneamente, com o que teremos uma reducdo no tempo
de registro ou na atividade do radiofarmaco adminis-
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trada ao animal. Trabalharemos no uso de colimadores
de orificios multiplos, o que deve permitir fazer um uso
mais eficiente da area util dos detectores e reduzir o
tempo de registro. Finalmente, incluiremos uma ferra-
menta para registros sincronizados com o ECG, o que
deve permitir melhorar a qualidade das imagens e fazer
estudos especificos na area de cardiologia.

CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver instrumentacao de baixo custo
aproveitando o reuso de um equipamento retirado de
sua funcao original, atingindo resultados com qualidade
comparavel a de equipamentos comerciais especificos
para essa aplicagdo. Adicionalmente, considerando que
o aparelho estd instalado no Centro de Imagem Pré-
-Clinica, no Centro de Experimentacao e Treinamento
em Cirurgia, deve ser possivel realizar este tipo de ex-
perimentos de forma continua, tornando-se uma fer-
ramenta permanentemente disponivel para pesquisas
em diferentes areas. Finalmente, ainda ha espaco para
melhorias no equipamento, que permitirdo realizar es-
tudos aprimorados em dreas especificas.
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