Liniowy model pozytonowego tomografu

Studencka emisyjnego (PET)

Sesja
Plakatowa Czym jest PET?

Pozytonowa tomografia emisyjna (ang. positron emission tomography — PET) jest technika
obrazowania medycznego bazujgcego na rejestracji promieniowania gamma powstatego po
Instytut Fizyki anihilacji elektronu z pozytonem pochodzacym z rozpadu radionuklidu wprowadzonego do or-
Wydziat Fizyki, Astronomii ganizmu. Tym, co wyréznia PET od innych technik obrazowania, takich jak magnetyczny rezo-
| Informatyki Stosowanej UJ nans jadrowy (MRJ) czy tomografia komputerowa, jest mozliwos¢ badania metabolizmu obser-
wujgc zmiany stezenia radiofarmaceutyka w czasie. Dzieki temu metoda charakteryzuje sie naj-
wiekszg niezawodnoscig w wykrywaniu nowotworéw (rzedu 90%) [1], a takze pozwolita na po-
szerzenie wiedzy o etiologii i przebiegu choroby Parkinsona, Alzheimera, padaczki i schizofrenii.

Obraz mozgu uzyskany z uzyciem PET.
Zrédto: [1]

Rozpad B* i anihilacja pozytonu

W rozpadzie 3 proton rozpada sie na neutron, pozyton i neutrino elektronowe - liczba atomowa pierwiastka maleje o 1.
X - , Y +et +u,

Powstaty pozyton przemierza w tkankach kilka milimetrow az osiggnie predkosc termiczng i nastepuje wowczas anihilacja z elek-

tronem. Powstajg wtedy 2 kwanty gamma o energii 0,511 MeV. Proces trojfotonowy jest ponad 100 razy rzadszy [2].

Piotr Kubala Kwanty gamma emitowane sg pod katem bliskim 180°— poruszajg sie w zasadzie po linii prostej.
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Prosty model PET

Tzw. linia odpowiedzi (and. line of response — LOR) taczy miejsca detekcji 2 kwantéw B fotopowiclacz [§] @ 8| fotopowielacz

0,511 MeV w koincydencji czasowej. W komercyjnych tomografach do detekcji LOR I

uzywa sie nawet kilkuset detektorow umieszczonych na pierscieniu. W ramach Il PF kiego napigcia

wykonano prosty model z uzyciem dwoch detektoréw scyntylacyjnych na ramio- [ .-~ ggb’\ I p——
nach moggacych obracac sie wokoét srodka pudetka, w ktérym mozna byto umiescic S 7500

kilka Zrédet promieniotworczych. Do selekcji sygnatu od kwantow gamma o energii e N:kl::am prer

0,511 MeV uzyto analizatoréw (por. schemat). Sygnaty pochodzace z tego samego [t i i ——_
rozpadu byty filtrowane przez ukfad koincydencyjny, a nastepnie zliczane przez orzclicznik

przelicznik. Lokalizujgc kilka LOR mozna byto odtworzyc potozenia zrédet. _ ,
Schemat aparatury pomiarowej. Zaadaptowano z Ref. [3]

Badane zrodta Lokalizacja LOR

H 1 f f :1 f f Z f , Uzytym radionuklidem byt promienio- Aby .pre.cyzyjniejz zI,okaIiz.owa,é g ]  poiedyncie kaywe Gaussa dopsomane do purktéw
\G o0 oXo ® o é tworczy izotop sodu “2Na. Wykonano 3 po’fozenlal mak5|r.now zliczen, | = suma dwéch krzywych

Feeeoeeoboe serie pomiarowe — dla pojedynczych do punktow pomiarowych do- A

= ‘\’“!\‘ °©% o0 zrodet i dla 2 jednoczesnie. Dla 3 roéz- pasowano krzywe Gaussa. Po- S 4000-

[C): : : : %: : : nych LOR ustalano potozenie pierwszego fozenia detektorow @; i ¢y S 3000

Ceeceescese detektora ¢, i dokonywano zliczen miaty niepewnosci systematy- § —_—

Aeeeoeoeceoee przez 10 s dla kilku pofozer drugiego czne wynikajace z dziatki kato- = |

o otwory na Zrédia detektora ¢, w okolicy maksimum zli- wej, a pO’f(?ienie qbz, ,mia’fo do- 1000

X votozenia zrodet czen (2 maksiméw w przypadku 2 zro- datkowgq nlepewnc?sc statystyt 0-
-___ detektory na obrotowych def) Ak dopasowanla erYWEJ -2;0 | -‘IIOI (I) | 1I0 I 2|0 | 3I0 I 4|0 I 5|0 | 6|0 I

ramionach Gaussa. ¢, (°)

Odtworzenie potozen zrodet

Punkt (x; y) = (0; 0) obrano w srodku miedzy otworami 4D i 5D. Z potozen detektorow
mozna byto wyznaczyC rownania prostych LOR, a nastepnie punkty przeciecia wszystkich
ich par. Obliczono réwniez propagacje btedow systematycznych i statystycznych metoda
120 rozniczki zupetnej. Obliczono sSrednig potozen przecie¢ wykorzystujgc btedy jako wagi.
Wyniki zebrane sg w tabeli ponizej. Zmierzono takze rzeczywiste potozenia zrédet. Odtwo-
rzone potfozenia zrodet, po uwzglednieniu niepewnosci, sg spojne miedzy sobg i z rzeczy-
wistymi potozeniami.

= LOR pochodzgace od zrédta 4G
== LOR pochodzgace od zrédta 5D
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195 345 [ 345 5D x = (0.80 + 0.02 + 0.45) cm y = (-0.05 + 0.02 + 0.44) cm
210 330 210 330 Pg’“’if”‘a 4G X = (-0.53 + 0.03 + 0.44) cm y = (3.90 £ 0.03 + 0.70) cm
odczytane
240 300 240 200 z przecie¢ LOR 2 7. oD x =(0.94 £0.05 + 0.70) cm y =(-0.02 £ 0.02 £ 0.32) cm
255 570 285 255 570 285 5D +4G AG x = (-0.50 £ 0.04 + 0.65) cm y=(4.11+0.02 £0.57) cm
Schematyczne przedstawienie stotu i LOR dla odpowiednio 1 i 2 Zzrédet. Rzeczywi:ste 20 x=(0,7£0,1) cm y=0cm
potozenia 4G x=(-0,7+0,1) cm y=(4,2+0,3) cm
[1] — https://pl.wikipedia.org/wiki/Pozytonowa tomografia emisyjna [3] — instrukcja do éwiczenia Z36, www.2pf.if.uj.edu.pl

B I b I I Og rafl d [2] — A. Sayed, M.H. Essmat, Characterization of control mesoporous glasses (CPGs) using positron annihilation lifetime spektroskopy (PALS), 2008
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