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Przedmiotem oferty sq nowe rozwiqzania konstrukcyjne tomograféw PET do diagnostyki medycznej
oraz nowe sposoby wyznaczania sygnatow niezbednych do rekonstrukcji obrazu tomograficznego.
W tomografach wykorzystano tanie organiczne scyntylatory, ktdre w istotny sposéb wptywajq na obnizenie
kosztow wytworzenia urzqdzenia, przy jednoczesnym powiekszeniu komory diagnostycznej.

Pozytonowa Emisyjna Tomografia (PET) stanowi obecnie najbardziej zaawansowana technologicznie metode diagnostyczna,
pozwalajaca na nieinwazyjne obrazowanie przebiegu proceséw fizjologicznych zachodzacych w organizmie. Odgrywa istotna
i unikalng role zaréwno w diagnostyce medycznej, jak i monitorowaniu efektow terapii przede wszystkim w onkologii oraz
kardiologii, neurologii, psychiatrii i gastrologii. Tomografia PET stanowi takze podstawowe narzedzie umozliwiajace badanie mozgu.

Pozytonowa Tomografia Emisyjna polega na okreslaniu rozktadu przestrzennego stezenia
wybranej substancji w organizmie oraz zmian tego stezenia w czasie. W tym celu
podaje sie pacjentowi farmaceutyk znakowany izotopem promieniotworczym emitujacym
pozytony, w stezeniu nie wywotujacym skutkow ubocznych. Jako, ze szybkos¢ przyswajania
znakowanych farmaceutykow w chorych tkankach jest znacznie wyzsza i dobrze znana dla
roznego rodzaju tkanek, dlatego na podstawie pomiaru ich rozktadu gestosci mozna z duza
doktadnoscia rozpoznac¢ skupiska chorych komorek, nawet jesli nie stanowig one jeszcze
zmian morfologicznych wykrywalnych innymi metodami, w szczegdlnoscim w diagnozowaniu
oraz lokalizowaniu przerzutéw nowotworowych.

W PET wykorzystuje sie fakt, iz elektron i pozyton anihiluja przy zetknieciu sie ze soba,
a ich masa zamienia sie w energie w postaci kwantow gamma. Tomograf PET pozwala
na zlokalizowanie znacznika promieniotworczego przez zastosowanie detektorow
promieniowania, pozwalajacych na wyznaczenie kierunku lotu kwantéw anihilacyjnych.
Detektory promieniowania utozone sa zwykle w warstwy tworzace pierscien wokot
badanego pacjenta. Obecnie we wszystkich komercyjnych tomografach PET jako detektorow
promieniowania uzywa sie nieorganicznego materiatu scyntylacyjnego. Stosowane metody
detekcji posiadaja ograniczenia majace znaczenie dla doktadnosci obrazowania. Jednym
z nich jest DOI (z ang. depth of interaction), czyli problem nieznanej gtebokosci na jakiej
zareagowat kwant gamma. Drugim problemem jest niedostateczna rozdzielczo$¢ czasowa
detektorow nieorganicznych, ktéra znajduje swoje odzwierciedlenie w pomiarze roznicy
czasu pomiedzy dotarciem kwantow gamma do detektoréow (TOF - time of flight). Precyzja
pomiaru TOF ma znaczenie przy obliczaniu punktu anihilacji wzdtuz linii lotu kwantow
gamma LOR (z ang. line of response), co z kolei wptywa na uzyskiwang rozdzielczos¢ obrazu

tomograficznego.
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Przedmiotem oferty jest rozwiazanie techniczne do wyznaczania miejsca
i czasu reakcji kwantow gamma zbudowane z komory scyntylacyjnej
sktadajacej sie z organicznych scyntylatoréw plastikowych, do zastosowan
w pozytonowej emisyjnej tomografii. Proponowane sa dwa rozwiagzania
techniczne urzadzen: PET matrycowy i PET paskowy, rézniace sie konstrukcja
komory scyntylacyjnej oraz sposobem analizy sygnatow. Uzycie stosunkowo
tanich scyntylatorow organicznych dajacych sie produkowac¢ w dowolnych
ksztattach i rozmiarach, w przeciwienstwie do obecnie uzywanych drogich
krysztatow nieorganicznych, pozwala na wykonanie komory do badania
pacjenta o dowolnych rozmiarach, umozliwiajacych obrazowanie procesow
fizjologicznych jednoczesnie w catym ciele pacjenta. Ponadto scyntylatory
organiczne umozliwiajq uzyskanie znacznie wyzszych czasowych zdolnosci
rozdzielczych.

W tomografie matrycowym komora do badan pacjenta sktada sie z ptyt
scyntylacyjnych, a pomiar czasu i amplitud sygnatow swietlnych dokonywany
jest za pomoca macierzy fotopowielaczy rozmieszczonych wokot komory.
Miejsca i gtebokosci uderzenia kwantow gamma sa rekonstruowane na
podstawie czasow i amplitud zarejestrowanych sygnatow. Punkt anihilacji
wzdtuz linii lotu kwantéw anihilacyjnych jest okreslany w oparciu o réznice
czasu w dotarciu kwantow gamma do blokow scyntylacyjnych. PET matrycowy
umozliwia zatem polepszenie rozdzielczosci obrazu tomograficznego poprzez
pomiar gtebokosci interakcji kwantow gamma (DOI) oraz wyznaczanie ich
czasu przelotu (TOF). W tomografie paskowym komore do badan pacjenta
tworza paski scyntylatora organicznego uktadajace sie w cylinder. Sygnaty
Swietlne z kazdego paska sa konwertowane na impulsy elektryczne przez
dwa fotopowielacze umieszczone na przeciwnych koncach scyntylatora.
Do wyznaczenia miejsca uderzenia kwantu gamma uzywana jest roznica
czasu pomiedzy sygnatami z obu koncow paska. PET paskowy umozliwia
takze wykorzystanie techniki TOF do obliczania punktu anihilacji.
Oba rozwiazania stwarzaja mozliwos¢ uzyskania nieosiagalnych w obecnych
tomografach PET czasowych zdolnosci rozdzielczych przy rejestracji
kwantow, przektadajacych sie na precyzje wyznaczania punktu anihilacji,
w szczegolnosci w tomografie matrycowym poprzez zageszczanie matrycy
fotopowielaczy.

Istotne zalety prezentowanych rozwiazan to:

o zastosowanie tanich materiatow scyntylacyjnych;

« zmniejszenie liczby fotopowielaczy, przy jednoczesnej poprawie precyzji
rekonstruowanego obrazu;

o mozliwos¢ tatwego powiekszania komory diagnostycznej, w szczegolnosci
w tomografie paskowym, w ktorym nie pocigga to za soba zwiekszania
liczby fotopowielaczy.

Oferowane rozwiazania sa przedmiotem dwoch zgtoszehn patentowych,
przy czym dalsze badania nad rozwojem technologii trwaja na Wydziale
Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Centrum Innowacji, Transferu Technologii i Rozwoju Uniwersytetu
poszukuje obecnie podmiotéw zainteresowanych zaréwno rozwijaniem
technologii, jak i jej testowaniem i stosowaniem.
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