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Princip delovanja

Comptonska kamera je detektor 3D porazde-
litve monokromatskih sevalcev zarkov <+ na
osnovi Comptonovega pojava:

- SOUrce

e Detekcija Comptonovega pojava:

Image Plans — Tocka interakcije.
— Kineticna energija izbitega elektrona ( Ep).
— Smer odbitega fotona — dva detektorja

e Rekonstrukcija lege sevalca po Comptonovi
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Shema comptonske kamere. e Presecisce stozcev nam da pozicijo sevalca

Sipalni detektor iz silicija

Za sipalni detektor je nasa raziskovalna skupina izbrala se-
gmentirano polprevodnisko diodo iz silicija. Nekateri razlogi:

e Velik delez Comptonovega pojava v fotonskih interakcijah s
silicijem (slika levo).

Delez comptonsko sipanih fotonov

e Uporaba pri sobni temperaturi.

e Majhna energija, potrebna za nastanek para elektron-vrzel,
torej dobra energijska locljivost.
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Primerjava relativnih atenuacijskih
koeficientov za. Comptonovo sipanje v e Razvita tehnologija obdelave in segmentiranja (glej sliko).

nekaterih snoveh. e Prostorska locljivost za elektrone do 1 pum ob primerni se-

gmentacijl.
e Robustnost.
Seveda pa so tu tudi slabe strani:

e Nizko atomsko Stevilo pomeni majhen atenuacijski koeficient
(2 % zaznanih fotonov v 1 mm pri 511 keV fotonih).

e Obdelava je prirejena debelinam do 1 mm, zato je za po-
trebne izkoristke nujno uporabiti vec¢ plasti detektorjev.

Primer silicijevih detektorjev na rezini.

Sekundarni detektor: uveljavljen scintilatorski detektor ~
zarkov.
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Kolaboracija CIMA (Cameras for Imaging in Medical Applications) skuSa prenesti znanje
in izkusnje eksperimentalne fizike osnovnih delcev v medicino, tocneje v radiologijo. Eden
od projektov, vkljucenih v to splosno shemo je tudi comptonska kamera. Namen pro-
jekta je razvoj detektorskega sistema osnovanega na kinematiki Comptonovega pojava za
rekonstrukeijo prostorske porazdelitve sevalcev zarkov v v razseznih objektih, predvsem
v tkivih ljudi in sesalcev.

Primerjava z obtojecimi kamerami

e Primerjava z Angerjevo kamero:
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sevalcev. Shema. Za oznacevanje molekul uporabljajo v radiologiji sevalce fotonov energij

nad 50 keV, za katere je v vecini snovi prevladujoca interakcija fotonov

Comptonov pojav!
Meje locljivosti

Prostorska locljivost odvisna od:

¢ 1° ~ 0.5 mm na tipicni razdalji 3 cm

e Prostorske locljivosti obeh detektorjev e Doseglijive natancnosti 2~3 mm.

e Potrebna je energijska locljivost 1 keV FWHM v
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pplerjev pojav)

e Finergijske locljivosti sipalnega detektorja
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tancnosti sipalnega detektorja. Razsiritev c¢rte fotoefekta v silicijevem detek-
torju.

Preizkus delovanja

e Sistem C(ompton)-SPRINT, Ann Arbor.
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" e Prostorska loc¢ljivost detektorja.

Dva tockasta sevalca, 1311 364 keV, raz-
maknjena za 3 cm, 11 cm od sipalnega
detektorja.

— Ocenjen FWHM 6 mm (= 3° ).

Primerjava z delujocimi kame-
rami.

Tockast sevalec ™M T¢. 140.5 keV.

— Angerjeva kamera (levo) in C-
SPRINT (desno), ekvivalentna na-
tancnost

—V C-SPRINTu potrebno 16-krat
ve€ dogodkov za ekvivalentno na-
tancnost rekonstrukeije. Vendar

— C-SPRINT je zaznal 100-krat vec
fotonov!

Nacrtovane aplikacije v radiologiji

Scinitilatorji in fotopomnozevalke
Klasicni PET -

Obroc iz silicija
e Visoko locljivi PET za male
zivali.
— Detekcija para fotonov, ki nastane pri
anihilaciji.
— Natancnejse dolocanje tock interakcije
v siliciju (1 gm napram 1 mm).
— Kombinacija  klasicnega  scintilator-

skega, PET detektorja in silicijevega
obroca

—Trije tipt dogodkov:
x Oba fotona =zaznamo v siliciju.

Redko - manj kot 1 % izkoristek, na-
tancnost pod 1 mm (na sliki levo).

Oba dogod A zaznamo v scintila Zgorajy: PET aparat za slikanje malih Zivali, predlog. Spoday:

torju. Skoraj 100 % izkoristek (de- Simulirana rekonstrukeija diskastih virov premerov od 1 mm
SNO). do 10 mm, razliéni tipi dogodkov.

* Mesani dogodki (sredina).

e Sonda za prostato

— Rak na prostati je drugi najbolj pogosti rak med moskimi.
— Simulacija:
+ Racunalniski fantom cloveskega telesa iz 4 mm kock (desno).

x Sonda s sipalnim detektorjem intrarektalno.
x Sekundarni detektor: scintilatorski PET obroc.

Racunalniski fantom s
silicijevo sondo intrarektalno
ob prostati (rdece).

x Rekonstruirana slika simulirane prostate s comptonsko in An- Scintilatorski detektor obdaja
gerjevo kamero (slika spodaj).

telo (oranzno).

Comptonska kamera (levo) in Angerejva kamera pri detekciji tumorja (sevalec 1In, 171 keV) v prostati. Zgoraj
realizacije s tumorji relativnih intenzitet zaporedoma 5:1, 10:1, 15:1, in 20:1 napram ozadju, spodaj realizacije brez

tumorjev (simulacija).




