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Praca koncentruje si¢ na zaprojektowaniu i wykonaniu
specjalistycznego systemu detekcyjnego o nazwie J-
PEM zoptymalizowanego do obrazowania piersi.
System ten wykorzystuje plastikowe scyntylatory, WLS
1 fotodetektory w celu poprawy rozdzielczosci
przestrzennej 1 wykrywania fotonéw anihilacyjnych.
Prototypowy system zbudowany jest z pojedynczego
modutu skladajacego si¢ z dwdch warstw plastikowych
scyntylatoréw i jednej warstwy przesuwaczy dhugosci
fali. Do odczytu sygnatu stuzg krzemowe
fotopowielacze. Zastosowanie plastikowych
scyntylatorow i przesuwaczy dtugosci fali umozliwia
osiagniecie rozdzielczodci przestrzennej na poziomie
okolo 5 mm, co zostalo potwierdzone badaniami
symulacyjnymi i analizami eksperymentalnymi.
Pomimo tego, ze jest to modul jednoglowicowy, system
J-PEM wykazuje rozdzielczos¢ przestrzenng
poréwnywalng z uznanymi metodami obrazowania, co
czyni go optacalnym narzedziem do wykrywania raka
piersi. Poréwnania miedzy réznymi konfiguracjami
sugeruja, ze zastosowanie przesuwaczy diugosci fali
bez separacji optycznej zapewnia lepsza rozdzielczosé.
System J-PEM wykazuje czutosé na DOI, co wskazuje
na potencjat dalszych ulepszen poprzez zastosowanie
wezszych przesuwaczy fali w przysztosci. Wyniki
badan podkreslajg skuteczno$é, wydajnosé i potencjat
systemu J-PEM w zakresie poprawy wykrywania raka
piersi dzigki zwigkszonej rozdzielczosci przestrzenne;.
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The thesis focuses on the design and fabrication of a
specialized detector system called J-PEM (Jagiellonian
Positron Emission Mammography) optimized for breast
imaging. This system utilizes plastic scintillators,
wavelength shifters, and photodetectors to improve
spatial resolution and detection of annihilation photons.
The prototype system consists of a single module
comprising two layers of plastic scintillators and one
layer of wavelength shifters. Silicon Photomultipliers
are used for signal readout. The use of plastic
scintillators and wavelength shifters enables the
achievement of a spatial resolution-of approximately 5
mm, as validated by simulation studies and
experimental analyses. Despite being a single-head
module, the J-PEM system demonstrates spatial
resolution comparable to established imaging
modalities, making it a cost-effective tool for breast
cancer detection. Comparisons between different
configurations suggest that employing wavelength
shifters without optical separation yields superior
resolution. The J-PEM system incorporates DOI (depth
of interaction) sensitivity, which indicates the potential
for further enhancements through narrower wavelength
shifters in future advancements. Overall, the research
findings highlight the effectiveness, efficiency, and
potential of the J-PEM system for improving breast
cancer detection with enhanced spatial resolution.
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