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RADYONUKLITGORUNTULEMENIN TARIHI

« Radyonuklit gérintileme
sistemlerine iligkin ilk
calismalar 1940 | yillarda
baslamis ve ilk gama
gorintisu Ben Cassen
tarafindan 1951 yilinda
alinmistir.

« Ancak kamera kavrami ile
birlikte anilan ilk gorintileme >/
sistemi 1953 yilinda Hal Anger B¢
tarafindan gelistiriimistir. '




Gama (Anger) Kamera
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Konvansiyonel gama kameralarda, organdan yayilan gama fotonlan
kolimatér tarafindan yénlendirilerek detektdr elementi olan Mal(Tl)
kristali Gzerine dagarilir

(ama fotonlan burada durdurulup enerjilen ile orantili olarak
sintilasyon fotonlanna déndgtardlir.

Bunlar da 11k yinlendirici tabaka tarafindan odaklamp FCT
girigindeki fotokatoda carptinlarak buradan elektron kopmasina
neden olur.
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Gama (Anger) Kamera
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Aciga cikan elektronlar FCT igindeki dinodlar arasinda yiksek

voltapnda etkisiyle hizlandinhr ve giderek sayilan artar. Elektronlar bu
sekilde FCT cikisindaki anotta toplanir.

Bu sinyaller cesith elektronik Gnitelerde giddetlendinlip,
sekillendirildikten sonra katotisinlan tipinde gérintiye
déntstirdlirler.

Ii

_— -
- -
- -
- -
- -
- -
S >
. )

&
3 )
May)g O




Gama Kameranin Temel Parcalari

KOLIMATOR

KRISTAL

FOTOMULTIPLYER (FCT) TUPLER
PULS YUKSEKLIK ANALIZORLERI
BILGISAYAR

1.
2.
3.
4.
5.




1. Kolimator

—

1-)DELIKLERINE GORE 2-)ENERJILERINE GORE

« Tek kanall kolimator — Dagik enerjili kolimatdrler
— Pinhal kolimatérler — Orta enerjili kolimatérler
+ Cok kanalll kolimatorler — Yiksek enerjili kolimatérler

— Diverjan kolimatérler
— Konverjan kolimatérler

— Paralel hol kolimatdrler

* Yilksek rezulosyonlu
kolimatarler

« Yiksek sensitiviteli
kalimatorler

= Genelamach kolimatarler
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1. Kolimator

Finhol Kolimatdr

=  Pinholin capr 4-8 mm
kadardir. Kursun veya platin
gibi agir metallerden yapilir.
Finhol koni geklinde kursundan
vapllmig olan aygitin ucuna
takihr. Koninin detektérden
uzakhq 20-25 cm kadardir.

« Uzaysal rezulosyonu 1yl olup, JAYS ket
troid ve giz gibi kicik
objelerin gérintdlerinin
biyotalerek ahinmasimi saglar.




1. Kolimator

Diverjan Kolimatdrler:
Kanallan detektdr yizeyinden uzaklagtikca

e o Crigtal

iderek daralir Kolimatér yizeyler 40-50 cm

adar genl?{nlup AC gibi blyk organlann mﬂm Hm“‘
kicaltdlerek gérintilenmesini saglar.

Konverjan Kolimatérler:

K.anallar kﬂhl‘l‘iﬂtﬂr ylizeyinden uzaklastikca Ly

Elderek genlieyen ac! yaparlar.Konverjan

olimatérler kicik objelenn gérintilernnin \ \ ;
biyatilerek alnmasini saglar. _ )




1. Kolimatorler

Faralel Hol Kolimatdrler

Mikleer tipta en cok kullamlan
kolimator cesididir. Parelel
kanallan ayiran septalann kalnlig
garintilenen radyoniklidin gama
enerjisini durdurmaya yetecek
kalinhkta secilmehdir Aksi takdirde
gﬁr[]nt[] kalitesi dnemli dlcide
ozulur ve gérintd bulaniklagir.

Burada kanallann boyu da dnem
kazanir. Kanal boyu uzun olan
kolimatorde kanallara paralel
gelmeyen 1sinlar sayet ilk
etkilestigl septada _
durdurulamazsa da sonraki
septalarda zayiflatilarak
durdurulur.
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1. Kolimatorler

+  Kanaluzunlugu, septa kalinhgi gibi kolimatdrin yapihs dzelliklerine gére
paralel hol kolimatarleri su sekilde simflandirabiliriz

1)YUKSEK REZOLUSYONLU (HR):

= Kanallann boylan uzun hollerin capr dardir,

«  Gaorintide uzaysal rezolisyonun dnemli oldugu durumlarda

kullanmihr.Ornegdin kemik sintigrafisinde birbirine yakin lezyonlann ayirt
edilmesinde.

2 )YUKSEK SENSIVITELI (HS):
= Kanallann boyu kisa, caplan genistir.
+ Belli bir organda radyoalkdivite tutulumunun olup nlmadlglnln anlasimasi

gibi, KIsa strede ylksek sayimtoplanmasinin aman;lan g1 caligmalarda
kullanilir ;
3)GENEL AMACLI KOLIMATORLER: 7 T T
« Gorintdlerde hemrezulosyonun hem de ! [ ]
sayimveriminin yliksekolmasministendigi - .
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2. Kristal

HATIRLAYALIMIL ; <
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. Hadya:éjrnﬁ ﬁéye denir?
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Sintilasyon Detektorleri

+ Uzerine disen radyasyon enerjisi ile orantill olarak
disanya goranur 1sik yayan cisimlere sinfilatér denir.

» Sintilatorden yayilan gortlebilir isiklara sinfilasyon ve
bunlan degerlendiren aletlerde SINTILASYON
DETEKTORLERI denir.

+ ki tip sintilatér materyali vardir

— Organik sw sintilatdrler (Beta sayimi icin)

— Inorganik kat kristal sintilatérler (gama sayicilar)




Sintilatorler

» Inorganik Sintilatérler, kat
kristal vapidadir. Mikleer
tipta en yaygin kullanilan
Mal(Tl) (Talyum ile aktive
edilmis sodyum iyoddr) dir.

= Sintilasyon fotonlan sayi olarak kaynaktan gelen fotonlardan cok
daha fazladir Ancak enerjilen disgiktir.

« 140 keV enertjili bir foton enerjilen 3-5 eV civaninda yaklasik 4000
sintilasyon fotonu olusturur.

= Sonucgta kristal yiksek enerjili bir fotonu ¢ok sayida ancak algak
enerjideki fotonlara ceviren bir yikselteg olarak is gérir.




Nal(Tl) Kristalinin Avantajlari
v Gama ve X-sinlarini 1yl absorbe eder.

v Yaklasik 30 eV eneri absorpsiyonunda bir gorandr 1Sk
fotonu salar.

v Kendi sintilasyonlarina karsi transparent olup, self-

absorpsiyonla sebep olunan sinfilasyon kaybini en aza
indirir.

v Kristal icinde absorbe ettigi radyasyon enerjisi ile orantil
sintilasyon cikanr.Bu nedenle enerji secimi
calismalannda kullanilabilir.




Nal(Tl) kristalinin dezavantajlari

» Mekanik ve termal darbelere karsi dayaniksiz
olup kolayca kirilabilir.Bir saat icindeki 3-5 °C’lik
Is1 degisiminde catlayabilir.

» Nal(Tl) kristali hidroskopik olup, nemli ve
rutubetli ortamlarda kaldig1 zaman kristal icinde
sari lekeler olugur ki buda kristalin verimini
azaltir.

» Fiyati pahalidir.




3. FCT

Photocathode
Fotugeng slectrods PhotomaRiplier Tubs [PMT)
haeiral ion brack
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« FCT icinde uzun eksen boyunca dinod olarak adlandinlan kargilikl
metal plaklar yerlestirilmistir

= Dinod dzerine uygulanan pozitif voltaj ile fotokatottan firlatilan
elektronlar ¢ekilir ve karg dinoda yansitilir, kargiya carpan elektron
bagka elektronlann daha firlatilmasina neden olur.

= Yioksekvoltapn etkisiyle elektronlann sayilan ve hizlan kademel
olarak artinlir ve cikistaki anotta toplanir.




Preamplifikator (On Yiikseltec)

+« FCT'ten gelen sinyallerin genligi mikro voltlar
mertebesinde olup, oldukc¢a disktdr.

+ Bu elektrik sinyallerinin dl¢llebilmesiigin
genliklerinin yikseltilmesi gerekir.

+ Preamplifikatér hem FCT'ten gelen sinyalleri
milivolt sevyesine yikseltir, hem de FCT ile diger
ardisik Gniteler arasinda empedans uyumunu
saglar.




4.Puls Yukseklik Analizoru (pya)

+ Krnistal Gzerine du?_len irili ufakh tim pulslar
siddetlendirilerek PYA'ne gonderilir.

* PYA sadece istenilen enerjilere uyan puls’lann kayit
unitesine gonderilmesini sadlar.

« Ornedin enerjisi 140 keV olan Tc-99m ile yapilan bir
calismada PYA sadece bu enerjiye karsilk gelen pulslara
ayarlanabilir. Ancak bu durumda cekim sidresi cok uzar.

* Pratikte fotopikin belirli DIF‘_y’UE{jESI bir batin olarak toplanir.
Drnegln Tc-99m ile yaéj %mlz bir cekimde %20 pencere
arali@ ayarlanrsa 12
sayim unitesine gonderilir,

4 keV arasi tek enern olarak




5.Sayicl ve Zamanlayici Uniteler
(Bilgisayarlar)

+ Puls ylkseklik analizérinden %lkan sinyallerin
Eullls sellylsml saymak icin dijital sayicilar
ullanilir.

« Sadece pulslari sayan bu aletlere sayicidenir.
Sayimlarin sayisini kontrol eden lniteye ise
zamanlayici denir.

+ Bu sistemlersayesinde istege bagli olarak sayim
miktarina gore, yada zamana gore calisma
yapilabilir.
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