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INTRODUGAO:

A tomografia por emissao de pdsitrons (PET), associada a tomografia computadorizada (CT), é
amplamente utilizada para quantificagdo metabdlica em oncologia. O radiotragador ["*F]FDG, analogo
da glicose, permite visualizar tecidos com alta atividade glicolitica pela emissdo de dois fotons
antiparalelos de 511 keV (YOSHIMURA, E.; OKUNO, E, 2011). A sua captacao é expressa pelo valor
padronizado de SUV (Standardized Uptake Value) - razao entre a concentracao da atividade radioativa
(C) e a atividade injetada (Ainj), normalizada pelo peso corporal (P) (TAKAHASHI, M. E. S. et al, 2021).

Elevagdes anormais no SUV podem estar associadas a processos patolégicos, como
inflamacgao, infecgcdo ou neoplasias, refletindo aumento da glicélise celular frequentemente observado
em tecidos com atividade tumoral (FLETCHER, J. W. et al, 2008).

No cérebro, a analise do SUV pode ser influenciada significativamente pela forma como a
regido de interesse (ROI) é definida. Dado que diferentes métodos de segmentacdo — manual,
automatica e baseada em inteligéncia artificial (IA) — apresentam distintas acuracias e limitacbes, este
estudo investigou como essas abordagens impactam a quantificacdo do SUV em estruturas cerebrais

de pacientes com mieloma multiplo.

METODOLOGIA:

Populacao:
Foram incluidos 89 pacientes com mieloma multiplo, submetidos a PET/CT com ["*F]FDG no

inicio do tratamento no Hospital de Clinicas da UNICAMP. As imagens foram processadas com
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aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da Unicamp registrada sob CAAE:
97966618.5.0000.5404.

Extracao de dados:

Todos os parémetros foram calculados usando o Beth Israel plugin no FIJI, a partir das
ferramentas encontradas na janela Brown fat Volume com o PET/CT Viewer. No caso da segmentagao
com |A, foram utilizadas mascaras anatémicas criadas com o brain_structures (WU, J. et al, 2021) do
TotalSegmentator (WASSERTHAL, J. et al , 2022). Foram extraidos o valor maximo (SUVmax), médio (

SUVmean), peak (SUVpeak) e volume para o cérebro total, cerebelo, talamo e nucleos da base.

Métodos de segmentacao:

A segmentacao manual (MS) foi feita com ROIs desenhados manualmente para cada estrutura.
Para o cérebro, foi realizado um ROI esférico centralizado, englobando o maior volume possivel. Ja no
caso do cerebelo, foram analisados dois ROIls esféricos seguindo a anatomia bilateral do 6rgao. E, por
fim, no caso do tdlamo e nucleos da base, devido as suas morfologias, foram realizados dois ROls

cubicos para a analise, como visto na Figura 1.

Figura 1 — Segmentagées manuais dos ntcleos da base, talamo, cérebro total e cerebelo, e respectivos ROls analisados.

A segmentacdo automatica (AS) foi realizada usando a Grown Mask com expansao por
similaridade de intensidade dentro de uma regido delimitada. Como esse método cria ROls de regides
adjacentes indesejadas, é necessaria a sele¢do manual das regides de interesse. Além disso, pelo
SUV ser muito homogéneo nas regides adjacentes ao cerebelo, nucleos de base e talamo, foi

necessario isolar manualmente esses 6rgaos em cada fatia das imagens de PET - Figura 2.

Figura 2 — Segmentag6es geradas com o método Grown Mask no FIJI, com edicdo manual para remogéo de regides adjacentes dos ntcleos
da base, talamo, cérebro total e cerebelo, e respectivos ROIs analisados.

Para segmentacdo com IA, as mascaras anatdbmicas sao alinhadas ao PET por meio de
pré-processamento (flip vertical e Z), limiarizagdo e sobreposi¢cdo com imagem de CT para posterior

extragdo dos SUVs no Beth Israel plugin no FIJI. Como a mascara criada € binaria, basta selecionar no
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software os voxels na imagem de CT com valores na escala Hounsfield positivos (foi utilizado entre 10
e 1000). Para o cérebro total, foram somadas todas as mascaras fornecidas pelo brain_structures,
enquanto que, para o cerebelo e talamo, utilizou-se as mascaras cerebellum e thalamus,
respectivamente, e a soma entre as mascaras caudate _nucleus e lentiform_nucleus para os nucleos

da base (Figura 3).

Figura 3 — Segmentages obtidas com o TotalSegmentator, aplicadas sobre imagens PET apds alinhamento e limiarizagdo das regibes:
nucleos da base, talamo, cérebro total e cerebelo, e respectivos ROls analisados.

Analise estatistica:
Foram calculadas as médias e seu respectivo desvio padrao para os parametros extraidos. A

etapa de testes estatisticos e analise de correlagao esta em andamento.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados da média dos parametros para os 89 pacientes estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparagéo dos valores médios e desvio padréo de SUV (maximo, médio e peak) obtidos com trés métodos de segmentacgéo:
VOI Esférico (manual), Auto-Segmentagao (Grown Mask) e Segmentagéo por Inteligéncia Artificial (TotalSegmentator). Os dados referem-se
a quatro estruturas cerebrais dos 89 pacientes com mieloma mdiltiplo analisados por PET/CT com [*FJFDG.

Estrutura Parametro VOI Esférico Auto-Segmentacgao Segmentagao IA
Cérebro SUV Max 12,00+ 0,05 12,86 + 0,06 12,75 +0,05
SUV Mean 4,77 £ 0,02 6,28 + 0,02 5,40+ 0,02
SUV Peak 9,30+0,04 9,90+ 0,04 9,89+ 0,04
Cerebelo SUV Max 8,88 + 0,03 9,77 +£0,03 9,74 + 0,03
SUV Mean 6,34 £ 0,02 5,95+ 0,02 5,77 £ 0,02
SUV Peak 7,64 £ 0,03 7,93 +0,03 8,01+0,03
Talamo SUV Max 10,42 £ 0,04 10,73 £ 0,04 10,66 £ 0,04
SUV Mean 7,32+0,03 5,75 +0,02 6,18 + 0,02
SUV Peak 8,61+0,03 8,44 + 0,03 8,56+ 0,03
Nucleos da Base SUV Max 10,77 £ 0,04 11,36 + 0,04 11,07 £ 0,04
SUV Mean 7,76 £ 0,03 6,19 + 0,02 6,67 + 0,03
SUV Peak 9,14 +0,04 9,15+0,03 9,19+0,04

Os valores médios de SUV e volume obtidos para as quatro estruturas cerebrais evidenciam
que o método de segmentacao influencia diretamente os resultados extraidos. Os valores de SUVmean
para segmentacdo manual foram, em alguns casos, mais altos, como no cerebelo (6,34 + 0,02) e nos
nucleos da base (7,76 + 0,03), refletindo uma selecao direcionada a areas metabolicamente ativas.

No entanto, o mesmo padrdo nao se manteve em todas as estruturas: no cérebro total, o SUVmean foi
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mais baixo com MS (4,77 + 0,02), enquanto a AS apresentou o maior valor (6,28 + 0,02), 0 que
pode indicar, neste caso, uma maior inclusdo de substancia cinzenta na segmentagido automatica, em

contraste com a exclusdo involuntaria dessas areas no VOI manual.

A segmentagdo automatica com Grown Mask, embora mais rapida, apresentou tendéncia a
superestimar volumes e subestimar SUV em algumas regides. No talamo, por exemplo, o SUVmean foi
0 menor entre os métodos (5,75 + 0,02), mesmo com um volume alto (25,63 + 0,07 ml), quando
comparado a IA (12,37 + 0,004 ml), vide Tabela 2. Isso sugere que a AS englobou areas nao
pertencentes a estrutura de interesse, possivelmente por erro de contorno na imagem de PET, que tem
resolucdo anatdmica limitada. Como a AS exige uma selegdo manual sobre essa imagem, ela
permanece sujeita a imprecisdo do operador e a indistinguibilidade anatdmica de certas fronteiras,
levando a inclusao de tecidos vizinhos e a consequente diluicdo dos valores de SUV.

Tabela 2 — Comparagéo dos valores médios de volume obtidos com dois métodos de segmentagdo: Auto-Segmentagao (Grown Mask) e

Segmentacéo por Inteligéncia Artificial (TotalSegmentator). Os dados referem-se a quatro estruturas cerebrais dos 89 pacientes com mieloma
mdltiplo analisados por PET/CT com [®*F]JFDG.

Estrutura Volume (ml) - Auto-Segmentacao Volume (ml) -Segmentacao IA
Cérebro 39,32+ 0,09 15,46 £ 0,07
Cerebelo 25,63 £ 0,07 12,37 +0,04
Talamo 122,4+0,3 128,3+0,3
Nucleos da Base 884 12 1.292+3

A segmentacdo baseada em inteligéncia artificial, realizada com o TotalSegmentator e aplicada
apos corregdes no FIlJI, demonstrou maior consisténcia nos volumes e valores de SUV. Essa
abordagem se beneficia da segmentagao feita sobre imagens de CT, que oferecem alta resolucéo
anatébmica e permitem delimitagdes mais fidedignas das estruturas cerebrais. Os volumes obtidos
foram mais préximos da realidade anatémica esperada, como observado no cérebro total e nos
nucleos da base. Os valores de SUV, por sua vez, ficaram geralmente entre os extremos encontrados
por MS e AS. No cerebelo, por exemplo, o SUVmean com IA (5,77 + 0,02) foi inferior ao da MS (
6,34 + 0,02) e superior ao da AS (5,95 + 0, 02), refletindo uma segmentagdo mais abrangente, mas
ainda bem delimitada. Além disso, os desvios observados na IA foram menores, o que indica maior

reprodutibilidade e robustez estatistica do método.

De forma geral, os resultados confirmam que o comportamento dos valores de SUVmean e
SUVmax nado segue um padrao fixo entre os métodos, mas depende fortemente das caracteristicas
anatdmicas e funcionais da estrutura segmentada, bem como da precisdo da técnica empregada. A
segmentagcdo manual pode superestimar o metabolismo em regides pequenas ao focar apenas nas
areas mais ativas, enquanto a AS pode englobar regibes que nao pertencem a estrutura real,

reduzindo a especificidade. A IA, por sua vez, equilibra volume e captacdo, sendo mais precisa em
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estruturas delimitadas por contraste tomografico, como o talamo e os nucleos da base. Assim, a
discussao dos resultados demonstra que a segmentagao impacta ndo apenas o volume extraido, mas

também a interpretacao fisiolodgica e clinica dos valores de SUV.
CONCLUSOES:

Este trabalho demonstrou que o método de segmentacdo utilizado em imagens de PET/CT
cerebral influencia diretamente os valores de SUV obtidos, afetando desde o volume segmentado até a
interpretacdo da atividade metabdlica das diferentes regides cerebrais. A segmentagdo manual, apesar
de pratica e rapida, tende a apresentar maior variabilidade e depende fortemente da experiéncia do
operador. Seus valores de SUV frequentemente refletem apenas as regides de maior captacao, o que
pode ser utii em analises pontuais, mas € limitado para estimativas globais. A segmentagao
automatica, embora simples de aplicar, mostrou-se propensa a erros por englobar tecidos adjacentes,
especialmente em regides com fronteiras mal definidas na imagem de PET, resultando em volumes
superestimados e SUV subestimados. Ja a segmentacido baseada em inteligéncia artificial, ainda que
mais demorada devido a geracdo e adaptacdo das mascaras, demonstrou melhor fidelidade

anatémica, menor variabilidade estatistica e maior equilibrio entre volume e captagdo metabdlica.

Cada abordagem apresenta vantagens e limitagdes especificas. A segmentacdao manual pode
ser recomendada para analises rapidas e localizadas, como em lesbes cerebrais focais. A
segmentacdo automatica exige refinamento e revisdo manual para uso confiavel. A segmentagao por
IA, por sua vez, configura-se como a mais indicada quando se busca padronizagao, reprodutibilidade e
precisdo anatbmica, sendo especialmente relevante para estudos quantitativos comparativos ou

aplicag@es clinicas, justamente por minimizar a interferéncia subjetiva do operador.

Diante disso, reforca-se a necessidade de padronizagdo dos métodos de segmentacdo na
pratica clinica e na pesquisa em neuroimagem em medicina nuclear. Trabalhos futuros poderao
explorar a correlagdo entre carga tumoral corporal e alteragbes no metabolismo cerebral,
aprofundando a compreensio sobre os mecanismos sistémicos de comprometimento encefalico em

pacientes com doengas hematolégicas como o mieloma multiplo.
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