Streszczenie

Celem tej pracy jest ocena charakterystyk wydajnosciowych Modularnego
Jagiellonskiego Tomografu Emisji Pozytonowej (Modular J-PET) zgodnie z
uznanymi standardami ustanowionymi przez Narodowe Stowarzyszenie Producentow
Sprzetu Elektrycznego (NEMA) dla skaneréw tomografii emisji pozytonowej (PET).
Modularny J-PET stanowi najnowszy prototyp w grupie Jagiellonskiego PET,
wyrdzniajacy sie wykorzystaniem paskéw scyntylacyjnych z plastiku
zoptymalizowanych do precyzyjnej detekcji kwantow gamma lecacych w
przeciwnych kierunkach, pochodzacych z anihilacji elektronu 1 pozytonu. Modularny
J-PET sklada si¢ z 24 indywidualnych modulow utozonych w symetryczny wielobok
0 24 bokach, opartych na okregu o $rednicy 73,9 cm. Kazdy modut sktada sie z 13
sasiadujacych paskéw scyntylacyjnych, z ktérych kazdy ma dlugosé 50 cm 1 przekroj
o wymiarach 6 mm x 24 mm. Odczyt $wiatla scyntylacyjnego z obu koncow jest
realizowany za pomocg analogowych fotopowielaczy krzemowych (SiPMs).

Dane zebrane podczas fazy eksperymentalnej zostaty poddane analizie przy uzyciu
oprogramowania znanego jako J-PET Framework. Srednia czuto$¢ Modularnego J-
PET wyniosta 0.768 = 0.003 cps/kBq w centrum, z maksymalng czuloscia
wynoszaca 2,1 cps/kBq. Czutos¢ systemu ulegla poprawie szesciokrotnie w
poréwnaniu z pierwszg generacjg prototypu J-PET z 192 paskami.

Rozdzielczo$¢ przestrzenna promieniowa dla metody rekonstrukcji obrazéw w trybie
TOF wyniosta odpowiednio 492 = 056 mm , 737 = 049 mm , i
6.94 + 0.38 mm w odleglosciach 1 cm, 10 cm i 20 cm od srodka detektora.
Rozdzielczos¢ przestrzenna styczna dla metody rekonstrukcji obrazéw w trybie TOF
zostala ustalona odpowiednio jako 7.37 = 0.51 mm ,7.37 = 0.10 mm, i
14.67 = 0.31 mm w tych samych pozycjach, podczas gdy rozdzielczos$é
przestrzenna osiowa zostala obliczona jako 30.73 = 0.52 mm, 30.73 = 0.64 mm,
13196 = 0.29 mm. Warto zaznaczy¢, ze wartosci rozdzielczosci przestrzennej
stycznej 1 promieniowe] detektora Modularnego J-PET sg zblizone do tych
obserwowanych w komercyjnych urzadzeniach PET. Przewiduje si¢ przyszie
ulepszenia w rozdzielczosci przestrzenne] osiowe] poprzez rozszerzenie pola
widzenia osiowego skanera oraz zastosowanie technik wykorzystujacych
przesuwacze dlugosci fali (WLS). Okreslenie frakcji rozproszenia na podstawie
algorytmu SSRB dalo wynik 41.68 = 0.19 [ %], co jest zgodne z wartosciami
obserwowanymi w komercyjnych urzadzeniach PET. Aby potwierdzi¢c wyniki
eksperymentalne, przeprowadzono symulacje przy uzyciu programu GATE.



Symulacje obejmowaly ocen¢ rozdzielczosci przestrzennej przy uzyciu zroédita sodu
oraz ocen¢ czutosci 1 frakcji rozproszeniowej z udziatem fantomow zgodnych ze
standardami NEMA. Symulacje wykazaly, ze Modularny J-PET osigga czutos¢
wynoszacg 1.324 £ 0.032 cps’/kBq w centrum pola widzenia detektora oraz
1.313 £ 0.001 cps/kBq przy przesunigciu 10 cm od srodka tomografu. Maksymalna
czulo$¢ w centrum pola widzenia detektora wynosi 2.9 cps’kBq przy roznych
cigciach wielokrotnosci. Ponadto frakcja rozproszeniowa, obliczona przy uzyciu
algorytmu SSRB, wyniosta (40.25 £2.3)% . Rozdzielczo$¢ przestrzenna
promieniowa dla metody rekonstrukcji obrazow w trybie TOF wyniosta odpowiednio
480 = 0.59 mm,7.26 £ 0.55 mm,16.67 = 0.42 mm w odlegtosciach 1 cm, 10
cm 1 20 cm od $rodka detektora. Rozdzielczo$¢ przestrzenna styczna dla metody
rekonstrukcji obrazéw w trybie TOF zostala ustalona odpowiednio jako
127 £ 047 mm, 7.27 £ 059 mm, 1 727 £ 047 mmw tych samych
pozycjach, podczas gdy rozdzielczos¢ przestrzenna osiowa zostala obliczona jako
2997 = 0.49 mm,30.53 = 0.74 mm,131.78 £ 0.11 mm.

Modularny J-PET, charakteryzujacy sie jednowarstwowg konfiguracja z paskami
scyntylacyjnymi o dlugosci 50 cm, wykazuje potencjal do rozszerzenia pola widzenia
osiowego poprzez uktady wielowarstwowe. W zwigzku z tym prezentowany prototyp
Modularnego J-PET obiecuje efektywny kosztowo rozwdj systemu J-PET na cale
ciato, wykonanego ze scyntylatoréw plastikowych.



