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Cel projektu: Pozytonowa tomografia emisyjna (PET) jest metoda obrazowania molekularnego szeroko
stosowang w praktyce klinicznej. Jednak konwencjonalne obrazowanie PET jest w stanie uchwyci¢
informacje fizjologiczne tylko w oparciu 0 pomiar st¢zenia radiofarmaceutykow poprzez rejestrowanie
dwufotonowej anihilacji pozytonéw. Z drugiej strony mechanizm anihilacji pozytonu niesie informacje
o mikrosrodowisku tkankowym i zachodzacych w tkance procesach fizjologicznych. Jednak ta dodatkowa
mozliwo$¢ pomiarow fizjologicznych poprzez pomiar anihilacji wielofotonowych i czasu zycia pozytonium
(stanu zwigzanego pozyton-elektron) nie zostata zbadana i nie jest stosowana ze wzgledu na ograniczenia
w rejestrowaniu fotonow i niskiej czutosci konwencjonalnych skanerow PET. Rozwdj detektorow PET
doprowadzit ostatnio do wprowadzenia w klinikach skaneréw PET z dtugim osiowym polem widzenia
(LAFOV) o wysokiej czutosci rejestrowania fotonéw. W Europie pierwszy LAFOV PET (Siemens Biograph
Vision Quadra) o dtugosci 106 cm zostat zainstalowany na Uniwersytecie w Bernie. W ramach tego projektu
zostanie on zmodernizowany pod katem mozliwosci detekcji wielofotonowej, umozliwiajac w ten sposob
obrazowanie czasu zycia pozytonium. Krakowska grupa zademonstrowata niedawno pierwsze obrazy
pozytononium ludzkiego mézgu za pomoca pierwszego wielofotonowego demonstratora J-PET. W tym
projekcie polsko-szwajcarska wspotpraca ma na celu wykonanie pierwszego obrazowania czasu zycia
pozytonium za pomoca certyfikowanego klinicznie LAFOV PET na Uniwersytecie w Bernie.

Drugim gldownym wyzwaniem dla obrazowania czasu zycia pozytonium jest wysoka ztozono$¢ rekonstrukcji
obrazu i niska statystyka potrojnych koincydencji. W tym przypadku, rekonstrukcja i kwantyfikacja staja si¢
coraz trudniejsze, a konwencjonalne metody sa mniej wydajne. W celu zwigkszenia wydajnosci i doktadnosci
obrazowania zostanie wykorzystana sztuczna inteligencja (Al). W szczegdlnosci opracowane zostanie
glebokie uczenie oparte na znajomosci proceséw fizycznych w celu zaimplementowania wiedzy z fizyki
pozytonium w gigbokiej sieci neuronowej. Pozwoli to na zwigkszenie solidnosci i wiarygodnosci
opracowanych metod sztucznej inteligencji. Komplementarne kompetencje Krakowa (fizyka i biologia) oraz
Berna (Al) zapewnia kolejng wyjatkowa okazje do zwigkszenia potencjatu na dokonanie przetomowych
badan. Oprocz rozwoju metodologicznego, projekt ten ma na celu systematyczne scharakteryzowanie
fizjologii lezacej u podstaw obrazowania czasu zycia pozytonium poprzez badanie wlasciwosci pozytonium
w hodowlach komoérek nowotworowych 0 roéznych stopniach ztosliwosci. W celu zbadania wptywu
czynnikow fizjologicznych na obrazowanie czasu zycia pozytonium wykonane zostang rowniez badania
histopatologiczne zaréwno pacjentow, jak i gryzoni.

Powody podjecia tematyki projektu: (1) Pomimo znanych zasad opisujgcych czas zycia pozytonium
W materiatach, jego zastosowanie w klinice wymaga znacznego rozwoju metodologicznego i optymalizacji,
dlatego proponowane zmiany moga przynies¢ kilka przetoméw metodologicznych. (2) Opracowanie
obrazowania czasu zycia pozytonium moze znacznie zwigkszy¢ przepustowos¢ obrazowania PET,
dostarczajac dodatkowych informacji fizjologicznych. Moze to przynies¢ nowe mozliwosci poprawy
diagnozowania chorob i rokowania dla pacjentow, a w konsekwencji moze przynie$¢ korzysci pacjentom.
(3) Pomimo stosowania w rutynowej praktyce klinicznej, PET jest kosztowng metodg obrazowania
medycznego z narazeniem pacjenta na promieniowanie. Poprawiona przepustowos¢ obrazowania PET wraz
z uzyskaniem dodatkowych informacji fizjologicznych zmniejszy koszty badan i narazenie na
promieniowania. (4) LAFOV PET jest nowym instrumentem. Sukces tego projektu zapewni pierwsze
kliniczne obrazowanie pozytonium raka prostaty, co przyniesie nowg aplikacje dla nowatorskiego skanera.
(5) Wspolny polsko-szwajcarski program badawczy stwarza wyjatkowa okazje do integracji uzupetniajacej
si¢ wiedzy eksperckiej obu wspolpracujacych grup w celu osiagniecia zamiany paradygmatu
w prowadzonych interdyscyplinarnych badaniach.

Opis badan: Projekt ten skupi si¢ na przypadku obrazowania PET 68Ga-PSMA raka prostaty, ktory zostat
dobrze ugruntowany w praktyce klinicznej, w celu rozwoju metodologicznego i weryfikacji koncepciji
obrazowania pozytonium za pomocg klinicznego skanera PET. Akwizycja, rekonstrukcja i korekcja sygnatu
obrazowania wielofotonowego na wyzej wymienionych skanerach LAFOV PET zostanie zoptymalizowana
w oparciu o symulacj¢ Monte-Carlo i pomiary fantomowe. Rozwijane beda dwie metody glebokiego uczenia
oparte na fizyce, w tym ,transfer domen” i glebokie sieci neuronowe. Metody glebokiego uczenia beda
trenowane na symulacjach Monte-Carlo i pomiarach pacjentow. Walidacja opracowanych metod na dwoch
roznych skanerach LAFOV PET zwigkszy potencjat ich uogolnienia. Badania pozytonium w Komorkach i
organoidach komorkowych, a takze obrazy pozytonium wykonane na zwierzgtach i pacjentach, w potaczeniu
z wynikami badan histopatologicznych pozwolg na interpretacje diagnostyczng obrazoéw pozytonium.
Spodziewane efekty: (1) Zostanie opracowany protokoét akwizycji obrazowania wielofotonowego na
klinicznych skanerach LAFOV PET. (2) Opracowane zostang metody obrazowania wielofotonowego, w tym
obrazowania pozytonium. (3) Opracowana zostanie solidna i godna zaufania metoda glebokiego uczenia si¢
(Al) oparta na fizyce w celu skutecznej rekonstrukcji i kwantyfikacji obrazowania pozytonium. (4) Osiaggniete
zostanie pierwsze kliniczne obrazowanie pozytonium raka gruczotu krokowego. (5) Uzyskana zostanie
dogtebna wiedza na temat patofizjologii lezacej u podstaw obrazowania pozytonium in vivo.



