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Cel projektu: Celem tego projektu jest opracowanie nowych metod obrazowania pozytonowej tomografii
emisyjnej catego organizmu cztowieka, ktore pozwolityby na szybkie i nieinwazyjne diagnozowanie chordb
nowotworowych i sercowo-naczyniowych w czasie rzeczywistym. Uzyskane metody zostang zweryfikowane
w badaniach klinicznych z udzialem osob zdrowych, a takze pacjentdéw z chorobami nowotworowymi
i sercowo-naczyniowymi. Pozytonowa tomografia emisyjna (PET) jest uznang metoda diagnostyczna
umozliwiajacag wykrywanie patologii tkanek na poziomie molekularnym, zanim rozwinie si¢ ona W
nieprawidlowosci funkcjonalne lub morfologiczne. Obecnie rutynowa diagnostyka PET za pomoca skanerow
o dtugosci okoto 20 cm, w jednej pozycji t6zka, umozliwia jednoczesng diagnostyke tylko poszczegdlnych
narzadow, a diagnostyka calego ciala wymaga potaczenia serii sekwencyjnych obrazow uzyskanych dla
wielu pozycji pacjenta w skanerze. Wraz z pojawieniem si¢ PET calego ciata, PET o dlugosci 200 cm,
medycyna precyzyjna zostata wzbogacona o nowe narzedzie, ktore umozliwia jednoczesne obrazowanie
molekularne catego ludzkiego ciata. Dzieki wysokiej czutosci PET catego ciata, mozliwe jest znaczace
skrocenie czasu wykonywania badan lub zmniejszenie dawki radiofarmaceutyku, otwierajac tym samym
perspektywy zastosowania PET dla szerszej grupy pacjentow, w tym tych z chorobami ogélnoustrojowymi.
PET jest najczesSciej stosowany w diagnostyce choréb nowotworowych, a w przypadku obrazowania catego
ciata, moze by¢ z powodzeniem stosowany rowniez w diagnostyce choréb uktadu krazenia.

Powody podjecia tematyki projektu: Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia choroby uktadu krazenia i
nowotwory sa pierwsza i druga przyczyna zgonow na $wiecie. Dlatego wazne jest prowadzenie
eksperymentéw naukowych, ktore moga przyczynic¢ si¢ do lepszego zrozumienia podtoza i mechanizmow
tych chordb, co poprowadzi do trafnej diagnostyki i skuteczniejszego leczenia. W tym celu na Uniwersytecie
Jagiellonskim powstaje Jagiellonski Pozytonowy Tomograf Emisji Total-Body (TB-J-PET), ktorego budowa
zakonczy si¢ w 2023 roku. Bedzie to pierwszy tego typu instrument badawczy w Europie oraz pierwszy na
$wiecie, umozliwiajacy obrazowanie wielofotonowe calego ciala w oparciu o metody pochodzace z fizyki
jadrowej i czastek, wynalezione na Uniwersytecie Jagiellonskim. Proponowany projekt dotyczy pionierskich
eksperymentow, ktore zostang przeprowadzone za pomocg tej unikalnej infrastruktury badawczej.

Opis badan: Proponowany projekt jest interdyscyplinarny i taczy eksperymentalng fizyke czastek i fizyke
jadrowa z medycyna. Od strony fizyki dotyczy on procesoéw takich jak rozpad jadrowy, anihilacja elektron-
pozyton, powstawanie i anihilacja atomoéw pozytonium, modelowanie interakcji fotonéw wewnatrz pacjenta
i detektorow, zaawansowane symulacje i analiza odpowiedzi wielomodulowego detektora, analiza, oraz
filtracja strumieni duzych zbioréw danych i metody rekonstrukcji obrazu. Z medycznego punktu widzenia
projekt dotyczy diagnostyki i leczenia pacjentdéw onkologicznych i kardiologicznych, badan podstawowych z
udziatem tych pacjentow, w celu wskazania nowych powigzan miedzy parametrami molekularnymi,
metabolicznymi i histopatologicznymi a oceng obrazowa. W tym projekcie postawilismy hipoteze, ze
potaczenie (i) dynamicznego standardowego obrazu PET, (ii) kinetycznego obrazu parametrycznego oraz
(iii) obrazu pozytonium moze stuzy¢ jako biomarker obrazowy umozliwiajacy wykrywanie chorych tkanek i
ilosciowg poprawe swoistosci diagnozowania choréb nowotworowych i uktadu krazenia (zawat, udar). W
celu zweryfikowania postawionej hipotezy roboczej zaprojektujemy, skonstruujemy, uruchomimy i
skalibrujemy modutowy i rozsuwany detektor czotowy, ktory w potaczeniu z TB-J-PET umozliwi
obrazowanie mozgu i ciala z wysoka czulosciag. Nastepnie opracujemy, przetestujemy i zweryfikujemy
metody rekonstrukcji obrazu dla dynamicznego obrazowania metabolicznego 2-fotonowego, obrazowania
parametrycznego opartego na modelu kinetycznym i obrazowania pozytonium. Obrazy pozytonium zostang
zrekonstruowane w oparciu o metod¢ opracowana przez grupe J-PET z wykorzystaniem zaré6wno 2-
fotonowych, jak i 3-fotonowych rozpadéw pozytonium. Procedury rekonstrukcji beda testowane przy uzyciu
fantomow. Nastepnie zostang wykonane skany dynamiczne pacjentdw. Do udziatu w projekcie przyjete beda
osoby zdrowe, a takze pacjenci z chorobami nowotworowymi i uktadu krazenia (miazdzyca, choroby
zakrzepowe). W koncowym etapie badan przeprowadzona zostanie analiza statystyczna w celu ustalenia
korelacji pomigdzy standardowymi parametrami diagnostycznymi obecnie stosowanymi do oceny choroby
(np. stopien zto§liwosci nowotworu z badan histopatologicznych) a informacjami dostepnymi z potgczonych
obrazéw dynamicznego, parametrycznego i pozytonium.

Spodziewane efekty: Realizacja tego interdyscyplinarnego projektu otworzy nowe perspektywy
w diagnostyce medycznej, torujac droge do oceny in vivo patologii tkanek w catym ciele pacjenta. Bedzie to
przyktad transferu metod fizyki czastek i fizyki jadrowej do medycyny w celu jako$ciowo nowych badan
medycznych z obiecujaca perspektywa zainicjowania nowej gatezi diagnostyki medycznej. PomyS$ina
realizacja tego projektu zapewni unikalne w skali $wiatowej narzgdzie do jednoczesnego obrazowania
parametrycznego wszystkich narzadow pacjenta (w tym ciata i mézgu) o wysokiej czutosci, opartego na
obrazowaniu pozytonium, dynamicznym i kinetycznym. Infrastruktura i metody, ktoére beda wynikiem
realizacji tego projektu, otworza zupelnie nowe, jeszcze nie zbadane, mozliwosci badania korelacji tempa
metabolizmu pomigdzy bliskimi i odleglymi narzadami w organizmie, przy jednoczesnym wyznaczeniu in-
Vivo struktury komorek na poziom molekularny i stezeniu bioaktywnych molekut w tkance.



