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OZET

Amacg: Bu ¢alismanin amaci Pozitron Emisyon Tomografisi cihazinda iki farkli FDG
(Fluorodeoksiglukoz)  radyofarmasotik  {iriinii  kullanarak  SUV  degerlerinin
karsilastirilmasidir.

Yontem: Bu tez calismasinda iki farkli firmanin iiretmis oldugu FDG kullanildi. Bu
tirtinler esit miktarlarda Su fantomu igerisine farkli glinlerde katildi. Homojen bir sekilde
dagilmasi saglandiktan sonra planlanan saatler sonunda PET-BT cihazinda goriintiilleme
yapildi. Cekim plani ise 15. dakika sonunda basglatilan goriintiileme i¢in BT parametleri
sabit ve PET parametrelerinden sadece yatak siiresi 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakika
olarak degistirildi ve goriintiileme islemleri yapildi. Ardindan SUV degerleri 6l¢iildii.
Ayni islemler 1. saat sonunda ve 2. saat sonunda tekrar edildi. Kullanilan farkli
tirinlerden elde edilen SUV degerleri ve PET SUV validasyon degerlerine dayanarak
radyofarmasatik tirliniin etkin parametreleri de incelendi.

Bulgular: Bu ¢alismada PET-BT cihazinin SUV validasyon islemi gergeklestirilmistir.
F® FDG ile yapilan iglem sonucunda elde edilen ortalama SUV degerleri cihazin
standart aralig1 olan 0,9 - 1,1 arasinda oldugu gézlemlenmistir. Birinci, ikinci, liglincii ve

dordiincii glin deneylerinden elde edilen SUV 6lgiimlerine ait degerler incelendiginde
IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP siklotronlarindan elde edilen F*®* FDG’nin

ortalama ve maksimum SUV verileri arasinda yiizde farklar olsa da PET igin SUV
validasyonun standart SUV deger araliginda bulunmustur. 15. dakika, 1. saat ve 2. saat
sonu yapilan deneylerde PET yatak siiresi 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakika’ dan alinan
gorlntiilerin SUV degerleri karsilastirildi. F'® FDG iiriinlerin ortalama SUV degerleri
PET i¢in oOnerilen SUV validasyonun ortalama SUV deger araliginda oldugu
goriilmiistiir.

Sonu¢: Bu calismada PET-BT cihazi iireticisi firmanin 6nermis oldugu kalite kontrol
prosediirleri uygulandiginda iki farkl F*® FDG iiriiniiniin birbiri ile ayn1 sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Tez calismamizda elde ettigimiz bulgulardan yola c¢ikarak hasta
bekleme siiresi i¢in 15 dakika ve 2 saatin uygun olmayacagi fakat 1 saatlik bekleme
siiresinin her iki siklotron iiriinii F*® FDG i¢in uygun olacag tavsiye edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PET-BT, SUV, FDG, Kalite Kontrol.



ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to compare SUV values using two different FDG
(Fluorodeoxyglucose) radiopharmaceuticals in a Positron Emission Tomography device.
Method: In this thesis, FDG which was produced by two different companies was used.
These products were added in equal amounts to the Water phantom on different days.
After a homogenous distribution, PET-CT imaging was performed at the end of the
planned hours. The image acquisition plan at the end of the 15th minute while taken a
fixed CT parameters was arranged by changing the PET parameters to 1 minute, 1.5
minutes and 2 minutes. Subsequently, SUV values were measured. The same procedure
was repeated at the end of the 1st hour and at the end of the second hour. For the SUV
values obtained from the different products used, the effective parameters of the
radiopharmaceutical product were also investigated according to PET SUV validation
values.

Results: In this study, SUV validation of PET-CT device was performed. The average
SUV values obtained from the operation with F*®* FDG were found to be between the
standard range of 0,9 - 1,1. The values of SUV measurements obtained from the first,
second, third and fourth day tests were found in the standard SUV range of SUV

validation for PET, although there were percentage differences between the average and
maximum SUV value of the F*® FDG obtained from IBA Cyclone KIUBE and Siemens

Eclipse HP cyclotron. In the tests performed at the 15th minute, 1st hour and the 2nd

hour end, the SUV values of the images obtained from PET bed time 1 minute, 1.5

minutes and 2 minutes were compared. The average SUV values of F'® FDG products
were found to be in the average SUV value range of the proposed SUV validation for
PET.

Conclusion: In this study, it was observed that two different F*® FDG products gave the
same results when the quality control procedures recommended by the PET-CT device
manufacturer were applied. Based on the findings obtained in our study, it can be
recommended that 15 minutes and 2 hours would not be suitable for patient waiting time
but 1 hour waiting time would be suitable for both cyclotron product F*® FDG.

Key words: PET-CT, SUV, FDG, Quality Control.
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1. GIRIS

Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) 511 keV enerjili anhilasyon fotonlarinin
deteksiyonu prensibine dayanan modern bir niikleer tip goriintiileme teknigidir. Bu
teknikte viicuttaki biyolojik bir fonksiyonun molekiiler goriintiilemesi yapilmaktadir. Bu
nedenle PET goriintiilerinin sensitivitesi diger goriintiileme tekniklerinden daha
yiikksektir. Goriintileme amagli kullanilan radyofarmasétiklerin - hedef organda
maksimum diizeyde, diger organlarda minimum diizeyde tutulmasi beklenir. Bu nedenle
radyofarmasdtigin yogun olarak tutuldugu viicut bolgelerinin disindaki diger bolgelerde
sintigrafik ayirim zorlasir. Bununla birlikte radyofarmasotigin yogun olarak tutuldugu
bolgelerin de c¢ogu kez anatomik ayirimi yapilamaz. PET  goriintiilerinin
yorumlanmasinda bilgisayarli tomografi (BT) goriintiilerinden yararlanilir. Bu amagla,
ayni kesite ait PET ve BT goriintiileri cakistirilarak (flizyon) PET goriintiilerindeki
dogru bilginin kaynagina ulasilmis olur. Pozitron Emisyon Tomografi goriintilemede,
viicuda (+) yiiklii beta 1511 yani pozitron (B+) yayan radyofarmasétikler verilir. Ornegin
18F ve 68Ga yaygin kullanimi olan PET radyofarmasétikleri olup parcalandiklart zaman

B+ salinimi yaparlar (Demir, 2015).

PET (Pozitron Emisyon Tomografisi), viicuda verilen spesifik bir radyofarmasotik ile
isaretlenmis takip¢i molekiiliin, hedef bolgedeki molekiillerle etkilesime girerek
bozunmalar1 sonucu yaydiklari, birbirine 180° zit hareket eden, her biri 511 keV sabit
enerjideki gama 1511 ¢iftini, eszamanl detekte ederek, viicuttaki biyokimyasal
diizeydeki fonksiyonlar1 tespit ederken; BT (Bilgisayarli Tomografi) ise, viicuttaki
normal ve patolojik dokularin anatomik ayrintilarini sunar. Elde edilen BT goriintiileri,
anatomik bilgi saglamanin yani sira, PET verilerinin ateniiasyon diizeltimi i¢in de
kullanilarak PET verilerinin nitelik ve nicelik yoniinden de dogruluguna katkida

bulunur.

PET-BT goriintiilemede kullanilan radyofarmasdtik ajanlar, siklotrondaki stabil bir
maddenin protonlar, doteronlar veya helyum cekirdegi ile bombardimanindan olusur.
Elde edilen protonca yiiklii izotoplar, radyofrekans ve manyetik alanlar yardimi ile

hizlandirilarak pozitron yayan radyoniiklidler elde edilir. Elde edilen bu radyoniiklidler

1



F-18, C-11, N-13 ve O-15 daha sonra fizyolojik substratlar glikoz, H,O, NH3, CO,, O,
vb. ile igaretlenerek, klinik uygulamaya hazir hale getirilir. Yarilanma siirelerinin diisiik
olmas1 nedeniyle, bu radyofarmasétik ajanlar hastane igerisinde yer alan bir siklotronda
iiretilip hizla hastaya uygulanarak kullamlirlar. Isletme maliyetlerinin yiiksek olmas1
nedeniyle iilkemizde bu ileri teknolojiye sahip cihazlar, belirli bolgesel isletme
birimlerine yerlestirilmis olup, sadece nispeten yar1 Omrii uzun olan F18-
Fluorodeoksiglukoz 110 dk kadar iiretimi yapmakta ve birka¢ saat mesafedeki klinik
merkezlere dagitilmaktadir

(http://siemens.edergi.com/pubs/inovasyon/2013/inovasyon 201304 RadyolojideKlinik

Uygulamalar/2013_04/assets/common/downloads/page0010.pdf, Erisim tarihi: 14 Nisan
2018).

F-18 FDG PET’in en 6nemli 6zelliklerinden biri verilerin sayisal degerlendirmesinin
yapilabilmesidir. Bu amagla klinik ¢alismalarda viziiel degerlendirmeyi desteklemek
amaciyla yari sayisal bir deger kullanilir. Tiimdrlerdeki FDG tutulumlar degisiklikler
gostermektedir. Bir lezyondaki FDG tutulum oranina standart uptake degeri
(SUV:Standart Uptake Value) denilmektedir. SUV lezyon karakterizasyonu, prognoz
degerlendirmesi ve tedaviye yanit degerlendirmesinde kullanilan semikantitatif bir
parametredir. Bir lezyonun artmig FDG aktivitesine sahip olup olmadigin1 gosteren ve
malign ile benign dokularin ayirimini degerlendirmede kullanilan yar1 kantitatif bir
kriterdir. SUV degerinin belirlenmesinde ilgi alan1 (ROI) igerisindeki FDG
akiimiilasyonu, hastaya enjekte edilen total FDG dozu ve hasta agirlig1 veya viicut ylizey
alanina gore normalize edilir. Bu diizeltme sayesinde farkli hastalardaki FDG
tutulumunu karsilastirmak miimkiin olmaktadir. SUV degeri secilmis bir ROI (Region of
interest) icerisindeki ortalama aktivitenin (mCi/ml) enjekte edilen doza (mCi/kg)

boliinmesi ile elde edilir (Ascioglu, 2013).

Bu calismanin amact PET-BT cihazinda iki farkli FDG (Fluorodeoksiglukoz)
radyofarmasdtik tirinlinii su fantomu kullanarak goriintiilemesinin ardindan SUV
degerlerinin farkli veri toplama peridotlar1 igin karsilastirilmasi amaglanmaktadir.
Ayrica Olgiimlerin tekrar alinmasi ile istatistiksel degerlendirmelere dayanarak

radyofarmasotik iiriinlin etkin parametreleri de incelenecektir.


http://siemens.edergi.com/pubs/inovasyon/2013/inovasyon_201304_RadyolojideKlinikUygulamalar/2013_04/assets/common/downloads/page0010.pdf
http://siemens.edergi.com/pubs/inovasyon/2013/inovasyon_201304_RadyolojideKlinikUygulamalar/2013_04/assets/common/downloads/page0010.pdf

2. GENEL BILGILER

2.1. Radyasyon ve Simiflandirilmasi

Radyasyon, enerjinin pargacik veya elektromanyetik dalgalar araciligiyla tasinmasina
denir (Bergman ve ark., 2011). Atomlarin iyonlagabilmeleri i¢in gereken en diisiik
enerji 24,5 eV’dur. Radyasyon iyonizasyon durumuna gore ikiye ayrilir (Podgarsk,
2005).

2.1.1. Iyonize Edici Radyasyon

Girdigi ortamlar1 iyonize eden radyasyona denir. Partikiiler (Par¢acik) Radyasyon ve
Elektromanyetik Radyasyon olmak {izere iki tip iyonize edici radyasyon bulunmaktadir.
Partikiiler Radyasyon, taneciklerin yiiksek hizla kazandiklar1 kinetik enerji olarak
tammlanir. Alfa (o), beta (B* , B7), nétron (n), proton (p) ‘lar partikiiler radyasyona

orneklerdir.

Elektromanyetik Radyasyon, enerjinin uzayda 1s1ik hiziyla titreserek tasinmasina denir.
Gama (y) ve X 1sinlart bu smifa aittir. Bunlar radyo dalgalart ve yiiksek frekansh
goriiniir 151k dalgalar1 gibi elektromanyetik dalgalardir. Elektromanyetik dalgalari
birbirinden ayiran 6zellik frekanslari, dalga boylari ve enerjileridir. Gama (y) ve X
1sinlart dalga boylart kiigiik olmasina ragmen enerjileri yiiksektir. Elektromanyetik

radyasyonlarin enerji paketlerine foton denir (Demir, 2008).

Elektromanyetik Pargacik
X isinlan Gama isinlan Alfa parcaciklan Beta parcaciklan Notron
Proton
n Mezon
Agir iyonlar

Sekil 2.1. Tyonize Edici Radyasyonun Siniflandirilmasi (Www.trod.org.tr, Erigim tarihi: 31 Mart 2018).


http://www.trod.org.tr/

2.1.2. Tyonize Edici Olmayan Radyasyon
Enerjileri diisiik ve dalga boylar biiyiik olan radyasyondur. Mor 6tesi, goriiniir 151k, kizil

oOtesi ve radyo dalgalar iyonize edici olmayan radyasyon ornekleridir.

MR Chazlan | Enerji Hatlan AM/FM Cep Telefonlan Uydular lsiticy Lambalar Tibbi Uhaztar Nakieer

1 isaniar Gama sn lan

yots Alan i o m
lyonize Olmayan Elektromanyetik Alanlar

Indklenmis Akim Kimyasal Baglarin Kopmas:

Sekil 2.2. Tyonize Edici Olmayan Radyasyonun Siniflandiriimast (Www.trod.org.tr, Erisim tarihi: 31 Mart
2018).

2.2. Radyoaktivite

Radyoaktivite veya radyoaktif bozunma, bir elementin g¢ekirdeginden gelen yiiksek
enerjili parcaciklarin veya fotonlarin yayilmasina denir. Radyoaktif elementler yiiksek
enerjiye sahiptir ve kararli hale gelinceye kadar alfa, beta veya gama yayarak
bozunurlar. Radyoaktif maddeler niikleer bozunma yoluyla radyoaktivitesinin yarisini
kaybetmesi i¢in gecen siireye yarilanma omrii (Ay/2) denir (lwamoto ve ark., 2012).
Radyoaktif bir ¢ekirdegin dogal olarak bozunarak baska bir c¢ekirdege doniismesine
desintegrasyon (pargalanma) denir. Radyoaktif bir ¢ekirdegin yapay bozunma ile bagka

bir ¢ekirdege doniismesi olayina da transmutasyon denir (Demir, 2008).

2.3. Radyasyon Dozu ve Birimleri
Radyasyon dozu iki onemli kavram ile tamimlanir. Bunlardan birincisi, sogurucu
ortamda (doku vb.) gram bagma depolanan enerji yani sogurulan doz; ikincisi,

radyasyonun hasar etkisini belirten etkin doz esdegeridir (Martin, 2006).


http://www.trod.org.tr/

2.3.1. Sogurulan Radyasyon Dozu
Birim kiitle basima depolanan enerjiye Sogurulan Doz Birimi denir. Birimi rad’ tir.

Soguran ortamin, 1 graminda 100 erg’ lik enerjinin sogurulmasina esittir.
1 rad =100 erg/g

Sogurulan radyasyon dozunun SI birimi gray (Gy)’ dir. Tanimi ise ortamin kilogrami

basina sogurulan 1 joule (J)’ liikk enerjidir (Martin, 2013).
1 Gy =1 J/kg = 100 rad.

2.3.2. Radyasyon Doz Esdegeri

Farkli tip radyasyonlarun sogurulan enerjileri ayn1 olsa da farkli miktarda biyolojik
etkiye neden olabilir. Biyolojik etkiler, radyasyonun ilerledigi yol boyunca dagilimina
baglidir. Radyasyonun ortama biraktig1 hasar lineer enerji transferi (LET) ile agiklanir.
LET artikca radyasyonun ortama verdigi biyolojik hasarda artar. Alfa pargaciklari
(yiiksek LET), notronlar (yiiksek LET) vb. ortama verdigi biyolojik hasar gama 1sinlari
(diistik LET), X 1s1nlar (diisiik LET), beta parcaciklar (diisiik LET)’ den daha biiyiiktiir.

H (Doz esdegeri) = D (Sogurulan doz) x Q (Kalite faktorii)
Doz esdegerinin geleneksel birim sisteminde birimi rem’ dir.
rem =rad X Q

Kalite faktorii (Q), radyasyonun tipine bagli hasar1 tanimlar ve farkli degerler alir.
Gama 1s1nlar, elektronlar, X 1sinlari i¢in Q = 1 alinir. Alfa pargaciklari, fisyon {iriinleri

i¢in Q = 20 alinur.
SI birim sisteminde doz esdegerinin birimi Sievert (Sv)’ dir (Martin, 2013).

Sv=Gy xQ
Sv =100 rem



Tablo 2.1. Radyasyon 6l¢tim birimleri (Demir, 2008).

Bq Ci 1 Bq=27,03x10"" Ci
1 Ci=3,7x10" Bq

C/Kg R 1 C/Kg=3,876x10°R
1 R =2,58x10" C/Kg

Gy rad 1 Gy =100 rad
1rad = 102 Gy
Sv rem 1 Sv =100 rem
1rem=102Sv

2.4. Niikleer Tip Alaninda Kullanilan Cihazlar

Niikleer tip, radyoniiklid i¢eren ilaglar kullanilarak hastaliklarin teshis ve tedavisinde
ilgilenen bir bilim dalidir. Niikleer tip yontemleri ile hastalara verilen radyoaktif
maddelerin yaymis olduklari 1ginlar tarayicilar tarafindan planar veya tomografik olarak
islenmesi ile elde edilen goriintiiler araciligiyla hastaliklara tan1 konulmasinda 6nemli
rol almaktadir. Ayrica bazi hastalikli organlar1 ve tiimorlii bolgeleri tedavi etmek iginde

kullanilmaktadir.

Niikleer tipta radyoaktif maddelerin yaymis olduklart 1ginlar planar veya tomografik
yontemlerle algilanmasini1 saglayan sistemler; Gama Kamera, Tek Foton Bilgisayarh
Tomografi (SPECT), Pozitron Emisyon Tomografi (PET) yan sira hibrit sistem olan
Tek Foton Bilgisayarli Tomografi-Bilgisayarli Tomografi (SPECT-BT) ve Pozitron
Emisyon Tomografi-Bilgisayarli Tomografi (PET-BT)’dir (Giindogdu ve ark., 2017).

2.4.1 Gama Kameralar
Sintigrafik islemler i¢in kullanilan cihazdir. Gama kameralarda, viicuttan yayilan gama
fotonlar1 kolimator araciligiyla detektor icindeki sintilasyon kristalleri lizerine diisiiriiliir.

En yaygin kullanilan Sintilasyon kristali sodyum iyodiir (Nal(Tl))’ dir. Sintilasyon



kristalleri tizerine diisen gama fotonlarini durdurarak enerjileri ile orantili sintilasyon
fotonlar1 ¢ikarir. Olusan sintilasyon fotonlari yonlendirici tabaka ile PMT (Foton
cogaltict tiip)’ lerin girisindeki katoda carptirilarak elektron kopmasina neden olur. PMT
icindeki dinodlar arasinda bulunan yiiksek voltaj ile kopan elektronlar hizlandirilarak
PMT cikisindaki anodta toplanir. PMT icinden gecen elektronlar elektrik sinyaline
dontigmiis olur. PMT’ den ¢ikan sinyaller x, y ve z boyutu olmak {izere ii¢ boyuttan
gelir. Bu sinyaller elektronik devreler vasitasiyla sekillendirilip katot 1sinlar tiiptinde

goriintliye cevrilir.

Sintilasyon kristali olan Nal (T1), detektor igerisinde dikdortgen veya daire bigimindedir.
Kristal ¢ap1 30 cm-50 cm araliginda, kalinlig ise 1,25 cm veya 6mm-8mm araligindadir.
PMT"’ ler 151k absorbsiyonu yapmayan jeller ile sintilasyon kristallerine baglanmistir.
PMT ile sintilasyon kristali arasinda, ¢ikan sintilasyon fotonlarnt PMT’ lerin katoduna

odaklayan 1s1k yonlendirici tabaka bulunur (Demir, 2008).

Sekil 2.3. Gama Kameranin Isleyis Prensibi (Demir, 2008).

Gama kamera kolimatdrleri yapilis 6zelliklerine gore siniflandirilir:

Pinhol Kolimator: Kursun, platin, tungsten gibi agir materyallerden yapilir. Ucunda ¢ap1
4-8 mm olan koni bi¢iminde pinhol bulunmaktadir.

Cok Kanalli (Hollit) Kolimatorler: Bu kolimatdr tipine drnekler; Diverjan Kolimatorler,

Konverjan Kolimatorler, Paralel Hol Kolimatorler’dir.



Paralel Hol Kolimatorler’ de kendi i¢inde siniflandirilir. Bunlar; Yiiksek Rezoliisyonlu
Kolimatorler, Yiiksek Sensitiviteli Kolimatdrler, Diisiik Enerji Kolimatorleri, Orta Enerji

Kolimatorleri ve Yiiksek Enerji Kolimatorleridir (Demir, 2008).

2.4.2. SPECT-BT (Tek Foton Bilgisayarlh Tomografi-Bilgisayarh Tomografi)

SPECT tekniginde; goriintiileme Oncesinde viicuda verilmis olan radyofarmasotikten
yayilan tek dogrultudaki gama fotonlarinin detektorler ile deteksiyon edilip elektronik
sistemde islenerek bilgisayara yansitilmasi saglanir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

SPECT-BT viicutta incelenen bolgenin tek bir goriintiide fonksiyonel ve anatomik
bilgilerini elde etmemizi saglayan hibrit gériintiilleme sistemidir. Hasta masas1 ortaktir.
Hastaya radyofarmasotik verilir. ilgili bolgeden SPECT ve BT gériintiileri alimarak
bilgisayar hafizasina kaydedilir. Elde edilen BT goriintiilerine bilgisayar ortaminda
ateniiasyon (zayiflama) diizeltme katsayilar1 uygulanir. Ardindan diizeltilmis BT ve
SPECT gortintiileri iist liste ¢akistirilarak fiizyon goriintiiler olusturulur. SPECT-BT
sistemi; sintigrafik ayrimi yapilamayan bodlgenin fiizyon goriintiiler ile ayrimi yapilmasi

saglanir.

BT kisminda, X 111 tiipiinde konik (fan beam) biciminde X 1sinlan iretilir. X 15101
tiiptinde iiretilen ve hizlandirilan elektronlar katottan ¢ikarak anoda c¢arpar. Daha sonra
X 1sm1 tiipii hastanin bulundugu masa etrafinda dondiiriilerek olusan X 1sinlart ilgili
organdan gegirilir ve detektore ulasir. Bu siliregte masa hizi sabittir. Masa sabit hizla
ilerlerken BT tarama islemi yapilmasma spiral BT denir. BT sisteminde, X 1511
tiiptinden ¢ikan 1sinlarin siddetinin dokudan gegcen X 1sinlarinin siddetine oranmi
zayiflama katsayisini verir ve buna zayiflama katsayis1 denir. Zayiflama katsayisi ile BT

sisteminde her doku i¢in ayr1 ayr1 ateniiasyon (zayiflama) diizeltmesi yapilarak goriintii
elde edilir (Demir, 2008).

SPECT-BT sistemi asagidaki bilesenlerden olusur;

- Hasta Masasi: Horizontal (yatay) ve Vertical (dikey) olarak hareket eder. Gama
1sinlarint en az sekilde engelleyecek sekilde dizayn edilmistir. Bas sabitleyici
(Head holder), Kol destekleyici (Arm rest), sintimammografi paleti gibi

ekipmanlar bulundurur.



Gantry: 180°-360° doniis hareketi saglayan dairesel yapiya sahip bir tiineldir.
Yatayda iki tarafi acik yapidadir. Uzerinde persistan skop denilen hasta
pozisyonlarini gosteren bir aksesur bulunur.

Tarayic1 Sistem: Gantry iinitesine bagli kolimatér ve detektorlerden olusur.
Tarayici sistem hasta etrafinda donerken her bir doniis agisinda hastanin ilgili
bolgesinden yayilan gama fotonlarini algilar. Kolimatorler vasitasiyla gelen
fotonlar detektore yonledirilir. Kolimatorler ayrica gelen fotonlardan Compton
sacilmasina ugrayanlar1 absorbe ederek goriintedeki netligin bozulmasina engel
olmaktadir.

Foton Cogaltict Tiipler (PMT): Sintilasyon kristali ve PMT arasindaki 1s1k
yonledirici tabaka ile sintilasyon kristalinden ¢ikan fotonlar PMT’ lerin
girisindeki fotokatoda carptirilarak burada durdurulmasi saglanir. Fotokatoda
carpan fotonlar bu sayede elektron kopmasmma neden olur. Agiga ¢ikan
elektronlar PMT igerisindeki dinotlarda yiiksek voltaj ile hizlandirilir. Dinotlar
lizerine ¢arpan her serbest elektrona karsilik cok sayida elektron c¢ikarir.
Dinotlardan ¢ikan serbest elektronlar PMT ¢ikisindaki anotta toplanarak elektrik
sinyali olusturur. Buna voltaj pulsu denir. Anotta olusan bu elektrik sinyali diisiik
voltajlidir. PMT ve amplifiyer (yiikseltici) arasinda, olusan diisiik voltajli elektrik
sinyalini yiikseltmek ve amplifiyerin alacagi bigime sokmak i¢in kullanilan devre
elemanina preamplifiyer (6n yiikseltici) denir.

Amplifiyer (Yiikseltec): Preamplifiyerden gelen milivolt seviyesindeki elektrik
sinyalini volt seviyesine yiikseltmeye ve yeniden sekillendirmeye yarar.
Pozisyonlama Elektrik Devreleri: Kristal merkezi koordinat merkezi olarak
almir. Buna gore X ve Y eksenleri belirlenir. Sintilasyon merkezinin pozisyon
bilgilerini elde etmek i¢cin X ve Y ekseninin pozisyonlama sinyalleri kullanilir.
Toplam sinyali Z ekseni ifade eder.

Sinyal Yiikseklik Analizoérii (PHA): Hedef organdan yayilan gama fotonlari
Gama fotonlar1 pozisyon ve enerji bilgisi tagir. Bu fotonlar fotoelektrik olay ile

durdurulur ve ilgili piklerin gegmesi saglanir.



- Bigisayar Unitesi: Ana bellek, merkezi islemci ve giris-cikis (input-outpot)
kisimlarindan olusur. Amact gelen elektrik sinyallerini isleyerek goriintiiye

cevrilmesidir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

SPECT BT SPECT-BT

Sekil 2.4. SPECT-BT fiizyon goriintii (Yeddes ve ark., 2017).

2.4.3. PET-BT (Pozitron Emisyon Tomografi-Bilgisayarl Tomografi)

Pozitron Emisyon Tomografi (PET), pozitron yayici radyoizotoplardan yayilan
pozitronlar doku igerisinde kisa mesafeler alarak karsilagtiklart elektronlarla
carpigmalari sonrasi kiitlenin enerjiye doniisimii olay1 ile yok olurlar. Bu yok olmaya
anhilasyon denir. Anhilasyon sonucu olusan birbirine zit yonde 511 keV enerjili iki
anhilasyon fotonunun es zamanli (koinsidens) olarak algilanmasini halka detektorler
araciligiyla gerceklestirme olayina Pozitron Emisyon Tomografi (PET) denir (Wahl,
2011).

Doku igerisine giren pozitron kisa bir mesafe alir ve enerjisini yakininda bulunan
atomlarin uyarilmasi ve iyonize edilmesine harcar. Pozitron enerjisinin yaklasik
tamamini kaybettiginde yakininda bulunan bir elektron ile etkilesir ve iki foton meydana
gelir. Gergeklesen bu reaksiyonda momentum ve enerji korunur. Olusan 511 keV’ luk
iki foton anhilasyon noktasindan ¢ikarak 180 lik ac1 ile zit yonlere dogru hareket ederler
(Sekil 4.3.). 511 keV’luk enerji elektronun ve pozitronun durgun kiitle enerjisine denk
gelmektedir. Anhilasyon fotonlarinin birbiri ile 180 zit dogrultuda yayildig1 sanal hat
LOR (Line of Response - Es Cevap Egrisi) olarak isimlendirilir. Bu olaya Pozitron
Anhilasyonu denir (Wahl, 2011).
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Sekil 2.5. Pozitron Emisyon Tomografi (PET) ile detekte edilen anhilasyon fotonlarinin olusumu
(Demir, 2007).

Niikleer tip goriintiilemede sagilan fotonlarin sonuca etki etmesi istenilmedigi i¢in bir
takim Onlemler alinmistir. PET goriintiilemede Koinsidans teknigi ile sagilan fotonlar
onemli Olgiide engellenerek goriintli kalitesinin diismesine mani olunur. Koinsidans
teknigi, LOR hatlar1 boyunca karsilikli gelen fotonlar1 koinsidans devresi ile belirli
zaman araliginda (nanosaniye mertebesinde) algilayarak sagilan fotonlar1 6nemli 6lgiide
engeller. Koinsidans devresi nanosaniye mertebesinde (cihaz modeline gore bu deger
farkli olabilir) gelen fotonlar1 gercek foton olarak algilar. Bu siireden dnce veya sonra
gelen fotonlar1 gercek olmayan foton olarak algilayarak engel olur (Demir, 2008). Bu

zaman aralig1 her PET cihazi i¢in ayni1 degildir.

Sekil 2.6. A) Anhilasyon fotonlarmin LOR hatti, B) Sacilan fotonlarin ger¢cek olmayan LOR hatti,
C)Rastgele (Random) olusan fotonlarin olusturdugu LOR hatti1 (Demir, 2008).
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PET tarayicilar 6x6° dan 13x13” e kadar farkli cihazlar icin farkli sayida kombine
edilmis bir dizi sintilasyon kristali blogundan olusan ve bu sintilasyon kristalleri
arkasma bagli olan PMT’ lerden meydana gelir. Kristal bloklar PET tarayicida tam
dairesel yerlesimlidir (Sekil 2.6.). Kristal bloklar kendi icinde 4x4 mm? ile 6x6 mm?
arasindaki boyutlarda cihaza gore farklilik gosteren biiyiikliikte kristallerin bir araya
gelmesiyle olugsmaktadir. Detektor sayist arttik¢a koinsidans verimi de artmaktadir. Her
sintilasyon detektor blogu arkasinda PMT baglantisi bulunmaktadir (Sekil 2.7.).
Detektorlere carpan fotonlar sintilasyona donistiiriiliir. Bu sintilasyonlar PMT’ lere
iletilerek elektrik sinyaline burada cevrilmektedir. PMT’ de olusan elektrik sinyalleri
PET sistemine bagl elektronik devreler araciligiyla islenerek goriintiiye doniistiiriiliir

(Wahl, 2011).

Sintilator PMT Fotoelektrik PMT
absorpsiyon fotokadodu

Sekil 2.7. Sintilasyon kristal blogu (detektor) ve ona bagli PMT (Demir, 2015).

“ Anhilasyon fotonlarinin bir veya ikisinin viicut igerisinde sagilmalar1 onlarin dogru bir
sekilde tespit edilememelerine neden olur ve bu durum ateniiasyon (zayiflama) olarak

adlandirilir.” (Wahl, 2011).

Fotonlarin doku igerisinde sogurulmasi olaymna foton atentiasyonu denir. Sagilan ve
sogurulan anhilasyon fotonlarindan bir veya birkacinin PET tarayici tarafindan
sayllamamasi nedeniyle sayimin kaybolmasi olayma foton ateniiasyonu denir.Yanisira
fotonlardan birinin sacilirken bagka bir detektor tarafindan sayilmasina sagilma olayi
denir. PET tarayicilarda atentiasyon diizeltmesi icin kullanilan yontem BT goriintiileme

ve PET-BT yazilimlandir.
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Tablo 2.2. PET tarayicida kullanilan birtakim sintilasyon malzemeleri (Demir, 2015).

Detektor Isik verimi Yogunluk Dikey siiresi 511 keV’ ta

materyali (%) (glcm®) (ns) (%) enerji
rezoliisyonu

Bizmut

Germanat

Oksit(BGO) 15 7,13 300 20

Gadolinyum

Silikat

Oksit(GSO) 30 6,71 60 15

Sodyum lyodiir

Nal(Tl) 100 3,67 230 10

Lutesyum

Silikat

Oksit(LSO) 7 7.4 N 15

Lutesyum-

Yitriyum Silikat

Oksit(LYSO) 0® U = -

Baryum

LTI 25 4,89 0,8 10

Lutesyum

Alimiinyum 8.3 18 7

Perovskit(LUAP)

PET goriintiilemesinde iki anhilasyon fotonu arasinda detektorler tarafindan sayim
yapilirken olusan zaman farkin1 hesaplayabilmek igin TOF (Time of Flight — Ugus
stiresi) sistemi gelistirilmistir. TOF sistemi kullanilarak TOF-PET cihazlar tiretilmistir.
TOF-PET sisteminde, iki anhilasyon fotonu detektorler tarafindan saptanirken arada
olusan zaman farki At kabul edilir. LOR boyunca anhilasyon olayinin gergeklestigi en
olas1 nokta merkezden x kadar uzaklikta oldugu varsayildiginda iki anhilasyon fotonu d;
ve d,; mesafelerini almaktadir. TOF-PET sisteminde anhilasyon fotonlar1 detektore
ulastiklarinda olusan zaman farkin1 (At) hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil

kullanilmaktadir (Lin ve Alavi, 2011; Wahl, 2011).
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At=(dy—d;)/c=2x/c kadar sintilasyon fotonlarini belirleme zamani farki olusur.

PET goriintiilemede izlenen lezyonlarin lokasyonlarini beliryebilmek BT ile entegre
edilerek PET-BT hibrit sistemi gelistirilmistir. PET-BT sisteminde, PET hiicrenin
fonksiyonel bilgisini verirken, BT kesin anatomik lokasyon saglamanin yanisira

ateniiasyon diizeltmesi de yapmaktadir.

PET-BT goriintiilemesinde oncelikle hasta yatagt BT’ ye ilerletilir ve x-1sinlar
araciligiyla tarama yapilir. Daha sonra yatak PET cihazina ilerletilerek goriintiileme
gerceklestirilir. BT tarama ve PET goriintiileme bittikten sonra elektronik devreler ve
sistemde kullanilan yazilimlar aracilifiyla eslestirmeler yapilarak fliizyon PET-BT

goriintiileri elde edilir (Alavi ve Lin, 2011; Wahl, 2011).

Bilgisayarli Tomografi (BT); viiciidun X 1sinlar1 kullanilarak kesitler seklinde taranmasi
ve gorlintii elde edilmesi yontemidir. BT verilen X 1sinlarinin viicudun ilgili bolgesinde
(dokusunda) ateniiasyon ol¢iimii yapilmasi mantigina dayanmaktadir. ilgili bdlgeden
farkli pozisyonlarda X 1smimnin atentiasyonunu oOlcebilmek i¢in X 1s1m1 tlipli ve
detektorler hasta etrafinda 360° dondiiriilmektedir. X 1s1n1 tiipiinden ¢ikan X 1sinlart
detektorlere ulasirken gectigi farkli dokularda farkli oranlarda ateniiasyona ugrar.
Olgiilen bu degerler sisteme bagl bilgisayarlar tarafindan toplanip islenerek goriintiiye

cevrilmektedir (Chen ve ark, 2007; Wahl, 2011).

Bilgiyarli Tomografi (BT) goriintiileri piksel adi verilen temel resim unsurlarindan
olugmaktadir. BT sisteminde piksellerin olusturdugu ¢esitli matriks boyutlar1 (256256,
512x512 yada 1024x1024) bulunmaktadir. Pikseller secilen kesit kalinligina bagli olarak
belirli bir hacime sahiptir ve buna voksel denir. Voksel, X 1smin1 dokuyu gectikten
sonraki ateniiasyonu ifade eden sayisal bir degerdir. Bu deger BT’ de Hounsfied Unit
(HU) olarak adlandirilir. HU degeri bilgisayar tarafindan yazilim {izerinden hesaplanir.
HU 1000 ile -1000 arasinda degisen degerler almaktadir. HU degeri sifir (0) genel olarak
suyu ifade etmektedir. Hava, yag dokusu gibi sudan daha diisiik yogunluktakiler
skalanin negatif yoniinde ve kemik, kan, yumusak dokular vb. gibi sudan daha yiiksek
dansitedekiler ise skalanin pozitif tarafindadir. BT numaralar1t BT goriintiileri {izerinde

gri skala ile gézlemlenir. BT’ de ateniiasyon degerleri uygun bir 6lgege ayarlanir ve su
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iceren vokseller normalize edilir. Teorik olarak, ps suyun ateniiasyon katsayisi, g ilgili
dokunun ateniiasyon katsayisi, k ise Ol¢ekleme faktoriidiir. Bu kavramlar kullanilarak

asagidaki denklem tiiretilir (Wahl, 2011; Wegener, 1992).
BT numarasi (HU) =kx{ ( pg-us) / ps }-

Farkli firmalarin tiretmis oldugu PET-BT cihazlarinin mekanik, fiziksel ve elektronik
yapilar1 birbirine benzemesede, sistemsel isleyisleri aynidir. Bu tasarim farkliliklart

Sekil 2.8.” de gosterilmistir.

PET-BT, PET ve BT tarayicilarinin yanyana eklenmesi ile olusturulmus hibrit bir
cihazdir. Goriintiilleme metodunda; PET, intravenz (damar igi) enjeksiyon ile uygulanan
radyofarmasotigin viicut i¢indeki dagilimi ve metabolik degisiklikleri verirken BT’ de
elde edilen anatomik lokalizasyon kullanarak PET-BT fiizyon goriintiileri elde edilen bir
Niikleer tip yontemidir (Fahey, 2002).

A S = -~
- -
Biograph Discovery Gemini
6, 40, 64 ST, STE, VCT,RX GXL, TF
Sintilasyon malzemesi LSO Sintilasyon malzemesi BGO, | Sintilasyon malzemesi GSO,
3 LYSO LYSO
6,4x6,4x25 mm 4,7%6,3x30 mm® (BGO) 4x4x30 mm® (GSO)
3
4x4<20 mm 4,2%6,2x30 mm® (LYSO) 4x4x22 mm® (LYSO)
Sadece 3D 2D/3D (septa) Sadece 3D

6, 40, 64 kesit BT
70 cm gantry agiklig1
21,6 cm aksiyal FOV
4,5 ns es zamanli

Yatak raylar tizerinde

8, 16, 64 kesit BT
70 cm gantry acikligi
15,7 cm aksiyal FOV
11,7 ns es zamanlh

Yatak ¢ift konumlu

6, 10, 16, 64 kesit BT
71,7 gantry agiklig1
18 cm aksiyal FOV

6 ns es zamanli

Yatak tiinel destekli

Sekil 2.8. PET-BT cihazi iireten 3 farkli firmanin tarayici tasarimlari. A) Siemens Biograph Truepoint,

B) GE Healthcare Discovery ve C) Philips Gemini serisi (David, 2008).




PET-BT’ de hasta yatagi kilavuz goriintiileme yapmak icin BT gantrisine gonderilir.
Kilavuz goriintiileme yapildiktan sonra elde edilen goriintii {izerinde tarama yapilacak
alan segilerek yatak tekrar BT gantrisine ilerletilir ve BT tarama gerceklestirilir.
Ardindan yatak PET gantrisine gonderilir ve PET tarama baslatilir. BT’ de elde edilen
goriintliler anatomik bilginin yanisira ateniiasyon diizeltmesinde de 6nemli rol oynar.
Ateniiasyon diizeltmesinde kullanilan BT datalarinin, 511 keV seviyesindeki ateniiasyon
katsayilarima karsilik gelen degerlere c¢evrilmesi gerekmektedir. Bu islem PET-BT
sistemindeki 6zel yazilimlar araciligiyla gergeklestirilmektedir. BT tarama da elde edilen
goriintliler sistem tarafindan ayrica flizyon goriintii olusturmak icin de kullanilmaktadir.
PET goriintilemede kullanilan radyofarmasotikler kararli hale ge¢mek icin
¢ekirdeklerinden pozitron (pozitif yiiklii) bozunumu yapmaktadir. Cekirdekten kopan
pozitronlar g¢evresindeki negatif yliklii elektronlara garparak anhilasyon (yok olma)
olayma neden olurlar. Negatif yiiklii elektron ve pozitif yiikli pozitron ¢arpistiktan sonra
kiitleleri enerjiye doniisiir ve 511 keV’ luk iki adet gama 1sm1 zit yonde sagilir.
Anhilasyon sonucu 180° ag1 ile sagilan her gama 151 ¢ifti PET gantrisi etrafina daire
bigiminde yerlestirilmis detektorler tarafindan nanosaniye mertebesinde tespit edilerek
sisteme bagl bilgisayarlar tarafindan x, y, ve z koordinatlar1 ile birlikte tek bir nokta
olarak kaydedilir. Bu yontem ile tarama yapilan tiim alanin ham datalar islenerek PET
goriintiileri olusturulur. Olusan PET ve BT goriintiileri sistem tarafindan flizyon

gortintiiye cevrilir (Fahey, 2002; Wahl, 2011).

BT X - lIsini _ Anatczmi'k
bileseni gérintuleme gl rekonstriiksiyon

Fonksiyonel PET

ET rezollisyonuna BT’nin PET ve
PET/BT [ pro;ekslyon J enerjisine gevrimi Anatoqu _BT
kombinasyonu gérantilerinin
ekran ciktisi

PET - emisyon AtenUa.syonL'm Fonksiyor!el
gérunttleme dlizeltiimesi rekonstrliksiyon

PET - Tx B |

goéruntuleme

PET
bileseni

Sekil 2.9. Pozitron Emisyon Tomografisi-Bilgisayarli Tomografi (PET-BT) sisteminin genel ¢aligma
prensibi (Alavi ve Lin, 2011).

16



2.5. Siklotronlarin Calisma Prensibi
Yiiklii parcaciklar: yiiksek enerji ile hizlandiran dairesel hizlandiricilara siklotron denir.
Protonlar gibi hizlandirilmis yiiklii pargaciklar pozitron yayan radyoizotoplar iiretmek

i¢in kullanilir.

Radyoizotoplarin iiretimi, pozitif yliklii pargacik ve bir atomun g¢ekirdegi arasindaki
carpisma ile gerceklesir. Pozitif yiiklii pargacik hedef ¢ekirdege yaklasirken itme
kuvvetinin iistesinden gelmek icin pozitif yiiklii par¢aciklardan olusan yiiksek enerjili bir
1s1n - gerekir. Isin ayrica yiikli parcaciklar ve atom ¢ekirdegi arasindaki carpisma

olasiligini artirmak icin yiiksek yogunluga sahip olmalidir.

Siklotronda tiim hizlandirma sistemi yiiksek vakum ortaminda bulunmaktadir.
Siklotronlarin bir kisminda yarim daire seklinde iki adet miknatis (elektrod) bulunurken
bazilarinda pasta biciminde dort adet miknatis bulunmaktadir. Bu miknatislar yariklar ile
birbirinden ayrilmaktadir. Siklotronda elektrik yiiklii proton (p), déteron (d), agir su gibi
partikiiller vakum ic¢inde elektromanyetik etkisiyle dairesel olarak hizlandirilirlar.
Siklotrondaki manyetik ve elektrik alanlarin birbiri ile dik agili olmasi nedeniyle iyon
demeti miknatislarin {izerinde dairesel bir yolda hareket ederler. Hizlandirma sonrasi
yiiksek kinetik enerji ile hareket eden partikiiller 1sinlanmasi istenen hedef ile
bombardiman edilirler. Siklotrondan elde edilen iirlinler ndtron eksikligi nedeniyle

pozitron () yayarak ya da elektron yakalayarak bozunurlar.

Niikleer tipta kullanilan bazi siklotron {iriinleri sunlardir; 11C, 13N, 15O, 18F, 43K, 123I,

20LT| (Demir, 2008; Pant, 2008).

2.6. Radyoniiklidler ve Radyofarmasotikler

2.6.1. Radyoniiklidler

Cekirdegine miidahale olmaksizin kendiliginden bozunan, bir yada birden fazla
iyonlastirict radyasyon yayan radyoaktif atoma radyoniiklid denir. Niikleer tip alaninda
kullanilan radyoniiklidlerin tamami yapay (suni)’ dir. Stabil atomlarmn niikleer
reaksiyonlar ile tepkimeye sokulmasiyla elde edilirler. Radyoniiklidler ii¢ farkli yoldan
tiretilirler. Niikleer reaktorler, radyoniiklid jeneratorler ve siklotron (hizlandirict) ile

tiretimleri saglanmaktadir (Demir, 2008).
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e Niikleer Reaktorler: Zenginlestirilmis 2°U (Uranyum) ve #°Pu (Plutonyum)
yakit ¢ubuklar1 bulunmaktadir. Bunlarin pargalanmasi sonucu agirliklar1 yaklagik
esit olan iki ayr ¢ekirdek meydana gelir. Parcalanma esnasinda 1,5 MeV enerjili
2-3 noétron aciga c¢ikmaktadir. Bu enerji seviyesindeki nétronlarin bagka
cekirdekler ile reaksiyona girme ihtimalleri (olasiliklari) diisiiktiir. Termal
enerjiye (0,025 MeV) sahip notronlar bagka cekirdekler ile reaksiyona girerek
bazi1 radyoniiklidleri meydana getirebilmektedir. Bu hizli nétronlar moderatdr adi
verilen materyallerden (grafit, agir su gibi) gegirilerek hizlar diisiiriilerek
yavagslatilirlar. Hedef element reaktore yerlestirildiginde termal notron c¢ekirdek
ile tepkimeye girer ve farkli bir ¢ekirdek olusur. 92 atom numarali ve lizerindeki
elementler (*°Pu, 22U, #°U, ®'Np (Neptiinyum), 22Th (Toryum) gibi) reaktorde
fisyona ugrayarak 28-65 arasinda atom agirligina sahip olan ¢ekirdekleri
meydana getirirler. Olusan farkli elementlerin izotoplar1 kimyasal yontemlerle
aynistirilarak saflastirilir. Niikleer tipta, **Mo (Molibden), 1 (iyot), ***Xe
(Ksenon), **¥'Cs (Sezyum) gibi radyoniiklidler kullaniimaktadir (Demir, 2008).

e Radyoniiklid Jeneratorler: Ana — kiz iiriin ¢ifti dengede olan jenerator sistemidir.
Jenerator sisteminin kullanilmasindaki temel amag kisa yarilanma Omiirli iiriin
olan radyoniiklid maddenin iiretiminin oldugu yerden daha uzakta ve uzun siire
kullanilabilmesidir (Unal, 2009). Ana madde bozunmaya ugradik¢a radyoniiklid
iriin olusmaya baglar. Ana maddenin fiziksel yarilanma omrii, radyoniiklid

iirliniin fiziksel yarilanma 6mriinden daha uzundur (Demir, 2008).

Tablo 2.3. Niikleer tipta kullanilan bazi radyoniiklid jeneratorleri (Demir, 2008).

68 dakika

271 giin

B*, EC 1,3 dakika fgr 25 giin
IT 2,8 saat &y 80 ssat
IT 6 saat “Mo 66 saat
IT 100 dakika 3gn 120 giin
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e Siklotronlar: Elektrik yiiklii proton (p), doteron (d), trityum (*H) ve agir su gibi

partikiiller vakum i¢inde elektromagnetik alan etkisiyle dairesel olarak
hizlandirilirlar. Hizlanma sonucu partikiiller ¢ok yiiksek kinetik enerji kazanirlar.
Isinlamasi istenen hedef hizlandirilmis bu partikiiller ile bombardiman edilir.
Olusan radyoniiklidlerde notron eksikligi bulunmaktadir ve atom numarasi
artmistir. Notron eksikligine bagli olarak siklotronda firetilen radyoniiklidler
pozitron () yayarak yada elektron yakalayarak bozunurlar.
Siklotronda bulunan elektromanyetik alanin kutuplari arasina yerlesmis yarim
daire seklinde miknatis bulunmaktadir. Yarim daireler birbirinden ince bir yarik
ile aynlmistir ve yiikli pargaciklar aralifin orta kismina yerlestirilen iyon
kaynagindan ¢ikarlar. Kaynaktan ¢ikan iyonlar yiiksek voltajin etkisiyle yarim
daireler arasinda hizlanarak donerler. Hizlandirilmis partikiiller ise hedef
cekirdeklere carptirilarak bombardiman edilir. Niikleer tipta kullanilan siklotron
iiriinlerinden bazilar1 sunlardir: *C (Karbon), *N (Azot), **0O (Oksijen), **F
(Flor) (Demir, 2008). Elde edilen bu radyoniiklidler F-18, C-11, N-13 ve O-15
daha sonra fizyolojik substratlar glikoz, H,O, NH3, CO,, O,, vb. ile isaretlenerek,
klinik uygulamaya hazir hale getirilir. Yarilanma siirelerinin diisiik olmasi
nedeniyle, bu radyofarmasotik ajanlar hastane icerisinde yer alan bir siklotronda
iiretilip hizla hastaya uygulanarak kullanilirlar. Isletme maliyetlerinin yiiksek
olmas1 nedeniyle iilkemizde bu ileri teknolojiye sahip cihazlar, belirli bolgesel
isletme birimlerine yerlestirilmis olup, nispeten yar1 dmrii (110 dk) uzun olan
F8-Fluorodeoksiglukoz (F'® FDG) iiretimi yapmakta ve birka¢ saat mesafedeki
klinik merkezlere dagitilmaktadir

(http://siemens.edergi.com/pubs/inovasyon/2013/inovasyon 201304 Radyolojid

eKlinikUygulamalar/2013 04/assets/common/downloads/page0010.pdf).

2.6.2. Radyofarmasotikler

Hastalara tan1 veya tedavi amaciyla agizdan ya da enjeksiyon yoluyla verilebilen
radyoaktivite ve radyoaktiviteye baglanmis kimyasal ilaglara radyofarmasotik denir.
Radyofarmasotiklerin farmakolojik etkileri bulunmamaktadir. Radyofarmasotikler iki
temel bilesenden olusur. Birincisi radyoniiklid digeri ise farmasotiktir. Bu iki bilesen

0zel kosullarda birlestirilerek  olusturulur. Radyoniiklid (radyoaktif) kisim
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lokalizasyonun yapildig1 bdlgede 1s1ma gergeklestirerek detekdiyon yapilmasina olanak

saglar. Farmasotik kisim ise belirlenen doku ya da organlarda biyoaktif ajan gorevi

gorerek lokalize olmaya imkan verir. Radyofarmasotik, doku veya organlardaki miktar

ve davranisi ile cihazlar tarafindan deteksiyon edilerek bilgi edinilmesine olanak saglar

(Demir, 2008).

Tipta kullanilan bazi radyofarmasotikler Tablo 2.4.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Radyofarmasotik kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar (Demir, 2008).

Calisma tipi Radyofarmasotik

LGNS e[ Tc-MDP, Tc-HDP

Karaciger-Dalak Tc-Siilfiir kolloid

sintigrafisi

Tc-HMPAO

Beyin sintigrafisi

Apse tarama Tc-WBCs

Tiimoér tarama %Ga sitrat
Tiroit sintigrafisi™ eI L Qe

NETNYOERIIYOLIEGN(M Tc-RBC, Tc-HSA

Beyin kan akim TcO,

Dinamik bobrek Tc-DTPA

Tc-ovalbiimin

Un DTPA

Mide bosalma

Goriintiilleme
bolgesi

Tim viicut

Abdomen

Beyin

Tim viicut

Tim viicut

Bogaz 6n ylizi

Gogiis

Bag,boyun

Sirt

Karin

Patoloji

Kemik timorleri

Tiimorler, kist
Hepatoselliiler
hastaliklar

Timor

Apse, inflamasyon

Malign tiimdrler

Tiroit kanseri

Anevrizma,konjenital
kalp
defekti,Miyokardiyal
diskinezi

Beyin
oliimii,AVM,Karotis
arter blk

Obstriiktif
idrar akimi

Anormal GE hiz1
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2.7. Standart Uptake Degeri (Standart Uptake Value : SUV)

PET-BT goriintiilemede kullanilan radyofarmasotik ajanlar, siklotrondaki stabil bir
maddenin protonlar, doteronlar veya helyum cekirdegi ile bombardimanindan olusur.
Elde edilen protonca yiiklii izotoplar, radyofrekans ve manyetik alanlar yardimi ile
hizlandirilarak pozitron yayan radyoniiklidler elde edilir

(http://siemens.edergi.com/pubs/inovasyon/2013/inovasyon 201304 RadyolojideKlinik

Uyqgulamalar/2013 04/assets/common/downloads/page0010.pdf
Erisim tarihi: 03 Kasim 2018).

F'® FDG PET’ in en 6nemli 6zelliklerinden biri verilerin sayisal degerlendirmesinin
yapilabilmesidir. Bu amagla klinik ¢aligmalarda viziiel degerlendirmeyi desteklemek
amaciyla yar1 sayisal bir deger kullanilir. Tiimorlerdeki FDG tutulumlar degisiklikler
gostermektedir. Bir lezyondaki FDG tutulum oranmna standart uptake degeri (SUV:
Standart Uptake Value) denilmektedir. SUV lezyon karakterizasyonu, prognoz
degerlendirmesi ve tedaviye yanit degerlendirmesinde kullanilan yar1 kantitatif bir
parametredir. Bir lezyonun artmis FDG aktivitesine sahip olup olmadigini goésteren ve
malign ile benign dokularin ayirimini degerlendirmede kullanilan yar1 kantitatif bir
kriterdir. SUV degerinin belirlenmesinde ilgili alan (ROI) igerisindeki FDG
akiimiilasyonu, hastaya enjekte edilen total FDG dozu ve hasta agirlifi veya viicut yiizey
alanmna gore normalize edilir. Bu diizeltme sayesinde farkli hastalardaki FDG
tutulumunu karsilastirmak miimkiin olmaktadir. SUV degeri se¢ilmis bir ROI (Region of
interest) icerisindeki ortalama aktivitenin (mCi/ml) enjekte edilen doza (mCi/kg)
boliinmesi ile elde edilir. Cizilen ROI igerisindeki maksimum degere SUV ks, ROI

igcindeki biitiin noktalarin ortalamasi olan SUV degerine SUV, denir.

Aktivite ROl (mCi/ml)

SUV=
Aktivite doz (mCi)/ Viicut Agirhigi (kg)

(Ascioglu, 2013).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec

3.1.1. Philips TF TOF 16 Model PET-BT Cihazina ait Araclar ve Genel Kalite
Kontrolleri

Calismada kullanilan PET-BT cihazin 6zellikleri asagidaki gibidir.

e TOF (Time of Flight) sistemi ile ¢alisir.

o 16 kesitli detektor bulunduran Brilliance BT sistemi mevcuttur.

¢ Kumanda odasinda tarama kontrol paneli (E-stop) bulundurur.

e BT ve PET i¢in 70 cm gantry aciklik ¢capidir.

e PET-BT gantry ayrilabilir yapidadir.

e PET-BT masasinin yiik kapasitesi 195 kg’dur.

e PET kisminda LYSO (Lutesyum Yitriyum Silikat Oksit) ‘lu malzemeden
yapilmis sintilasyon kristalleri mevcuttur. Bu kristallerden her birinin boyutu
4mmx4mmx22mm’ dir.

e PIXELAR siirekli 151k kilavuzu mevcuttur.

e FElektronik se¢cme siiresi 25 pikosaniyedir.

e MRC X-ray tiipti, 8 MHU BT ( Extended Brilliance manual, 2009).

PET-BT cihazlarimin optimum diizeyde ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in bazi
testler yapmak gerekmektedir. Bu yapilan testler;, PET ve BT kisimlarinin
kalibrasyonlar1 ve aym1 zamanda sistemdeki yazilimlari denetleyerek cihazin isleyisi

hakkinda bilgi vermektedir.

3.1.2. Philips TF TOF 16 Model PET-BT Cihazinin Kalite Kontrol Araglari
PET ve BT kisimlarinda testler yapabilmek i¢in bazi araglar kullanilmaktadir. Bunlardan
bazilar1 agagida agiklanmaktadir.
e Eye Phantom (G6z Fantom): BT makinesinde X 1smi tiipii ve detektorlerinin
mekanik hizalama testi, pozisyon dogrulugu testi, yiiksek ¢oziiniirliik testi gibi
Olctim ve kalibrasyonunda kullanilan fantomdur. Asagidaki Sekil 2.10. Go6z
fantomun Onden goriinisiidir. Sekil 2.11. ise G6z fantomun ve tutucusunun

listten goriiniisiidiir. Orta hatta yakin bolgedeki kirmizi ¢izgi ise BT lazerinin
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Olciim Oncesinde odaklanmasi gereken yer olarak gosterilmektedir (Gemini TF

Calibration Technical Manual, 2012).

- ..."u..m..|umulunllwmlﬂﬂlmﬁlmwnk L R —

Sekil 2.10. G6z Fantom. Sekil 2.11. Goz Fantom ve tutucu (Gemini TF
Calibration Technical Manual, 2012).

e Sistem Fantomu: BT makinesinde HCOR (Hounsfield Correction- Hounsfield
Diizeltme) i¢in kullanilan fantomdur. Amaci1 BT goriintiilerindeki Hounsfield

degerlerinin dl¢limii ve kalibrasyonu yapabilmektir.

Sekil 2.12. Sistem Fantomu ve tutucu: Tutucu iizerindeki kirmiz1 ¢izgi ise BT lazerinin 6l¢iim Oncesinde
odaklanmas1 gereken yer olarak gosterilmektedir (Gemini TF Calibration Technical Manual, 2012).

e Infant Phantom (Cocuk Fantomu): BT makinesinde cocuklar i¢in yapilmasi
gereken temel 6l¢iimlerin yanisira HCOR 6lgiimii ve kalibrasyonunda kullanilan

fantomdur.
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Sekil 2.13. Infant Fantom ve tutucu: Siyah ok ile gosterilen fantom ve tutucu tizerindeki kirmizi ¢izgi ise
BT lazerinin 6lgiim 6ncesinde odaklanmasi gereken yer olarak gosterilmektedir (Gemini TF Calibration
Technical Manual, 2012).

e Source Holder (Kaynak Tutucu): PET makinesinde 6l¢iim yapabilmek icin *’Na
(Sodyum 22) radyoaktif kaynagi tutmak i¢in kullanilan aragtir.

o ?Na Radyoaktif Kaynak: Yarilanma omrii 2,603 yil olan bu radyoaktif gama
151 kaynaginin  annihilasyon  enerjisi  yaklagtk 511  keV’  tur
(http://www.gamatom.com/urun/sodyum-22--gama-radyasyon-kaynagi  Erisim
tarihi: 12 Kasim 2018).

2Na radyoaktif kaynagi, PET makinesinde Olgiimler ve diizeltmelerde
kullanilmaktadir. PET makinesinde giinliik yapilan Donanim Sensorlerinin
kontrolii, Fotomultipliyer tiiplerin (PMT) olclilmesi ve dijital sinyallerinin
kontrolii, Enerji testi, Zamanlama testi, Emisyon testi gibi 0Olgiimlerin
yapilmasinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda PET makinesinin genel servis
6l¢iim ve kalibrasyonlarinda kullanilmaktadir (Gemini TF Calibration Technical

Manual, 2012).
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Sekil 2.14. Kaynak tutucu ve #Na radyoaktif kaynagi. Sekilde mavi halka icine alnmus olan #Na
kaynagidir (Gemini TF Calibration Technical Manual, 2012).

e Scatter: PET makinesinin 6lgiimlerinde ’Na radyoaktif kaynagnin ucuna
takilarak Coincidence timing kalibrasyonu yapilmaktadir. Coincidence timing;
?2Na kaynagindan ¢ikan fotonlarin scatter ile sagilimi saglanarak PET cihazinin

disaridan gelen ve istenmeyen sagilimlara kars1 kalibrasyonu yapilmaktadir.

e S e R A

Sekil 2.15. Scatter. Mavi halka icerisinde “’Na radyoaktif kaynagi ve kaynaga tutturulmus scatter
bulunmaktadir (Gemini TF Calibration Technical Manual, 2012).

3.1.3. Philips TF TOF 16 Model PET-BT Cihazinin Genel Kalite Kontrolleri
PET-BT cihazinda kullanic1 tarafindan yapilmasi gereken baglica kalite kontroller

asagidaki gibidir.
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Software Version Installed (Yazilim Siirlimii Denetlenmesi)

Checking System Initialization ( Sistem Baglatma Kontrolii)

Hardware Sensors (Donanim Sensorlerinin Kontrolii)

Checking Baseline Collection (PET kisminda bir Taban Cizgisi dosyasi
olusturulur. Taban Cizgisi dosyast konum hesaplamasi sirasinda her bir PMT
(Fotomultipliyertiip - Fotogogalticitiip) dijital sinyalini diizeltmek i¢in kullanilir.)
Calibrating PMT Gains Tiiplerin Olgiilmesi

Energy Test (PET kisminda enerji diizeltmesidir. Enerji egrilerinin belirli bir
enerjiye merkezlenmesi ve iligkili egrileri bu merkez ¢evresinde daraltilmasidir.)
Timing Test (PET kisminda bu kalibrasyon PMT kanal gecikmelerini ayarlar ve
kullanilan kristal yeniden yapilanma i¢in zaman diizeltmelerini belirler.)
Emission Test (PET kisminda kisa bir emisyon gergeklestirir ve ortaya c¢ikan
sinogrami analiz eder.)

Short Tube Conditioning (BT makinesindeki X-ray tiipiiniin ve dedektorlerin
caligmasinin kontrolii saglanir.)

Air Calibration (BT kisminda Coziintirliik, Kesit Kalinligi, Cihazin uygulayacagi
Voltaj1 ve Gantry Donilis Zamanini denetler.)

SUV Validation (Su fantomu aracilifiyla belirli bir miktar radyoaktif madde
(FDG vb.) kullanilarak PET kisminda 6l¢iim yapilir. Bu 6l¢tim bigimi hastanin
agirligi ve enjekte edilen radyoaktif madde miktarini referans almaktadir. Uygun
Olctimii alabilmek i¢in su fantomu ile tiim viicut taramayi taklit eder. Bu 6l¢tim
ile olusan resimde piksel basina mCi/cc lizerinden cihaz hesaplama yapar).
Fantomun kesitlerinde 6l¢iim sonucu elde edilen ortalama (mean) SUV degerleri,
standart SUV aralik degerleri olan 0,9 SUV ile 1,1 SUV arasinda olmalidir
(Gemini TF ve Gemini LXL, 2009).

SUV Calibration (PET makinesinde SUV validasyon sonucu elde edilen degerler
referans araliklar igerisinde olmadigi takdirde belirli bir miktar radyoaktif madde
(FDG vb.) kullanilarak PET kismindaki 6l¢lim degerlerini referans araliklarina

getirmek i¢in yapilan islemdir.) ( Philips Operation Manual, 2010).
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3.1.4. Biodex Atomlab 500 Doz Kalibratorii

Klinik uygulamalarda ve niikleer santrallerde kullanilan yiiksek basingli (genellikle 22
atm) argon gazi ile dolu olan bir detektor tipidir. Radyoniiklidlerin radyaoaktivitesini
6lgmek icin kullanilmaktadir. Sistem; iyonizasyon odasi, elektrometre, kusun zirhli kuyu
ve ekrandan olusur. Aktivite Olgiimleri mikroislemci kontrollii elektrometre ile
gerceklestirilir. Radyoaktif kaynaklar detektor kuyusu tabanindan 5 ile 15 cm araliginda
yiikseklige yerlestirilerek 6l¢iim yapilmaktadir. Doz kalibratoriin kuyusu i¢ine konulan
radyoniiklid gazi iyonlastirir. Gaz i¢inde olusan iyonizasyon akimi elektronik devreler
araciligiyla oOlgiilerek radyoniiklidin aktivitesi belirlenir. 6,3 mm kalinliginda kursun ile
zirhlanmistir. Radyoaktivite degerini Becquerel(Bq) veya Curie(Ci) birimleri cinsinden
vermektedir (http://m.biodex.com/sites/default/files/086330man_17355_0_opt.pdf
Erigim Tarihi: 20 Mayis 2018).

Sekil3.1. Biodex Atomlab 500 Doz Kalibratorii

(http://m.biodex.com/sites/default/files/086330man_17355_0_opt.pdf Erisim Tarihi: 20 Mayis 2018).

3.1.5. Su Fantomu

Uzunlugu 30 cm, ¢apt 20 cm, su dolu agirhig 9,293 kg olan silindir yapida pleksiglas
malzemeden yapilmis bir fantom olup PET-BT cihazina ait bir ekipmandir. Su fantomu
bir tutucu ile sabitlenerek PET-BT cihazinin SUV validasyon (SUV dogrulama) ve SUV
kalibrasyon (SUV ayarlamasi) islemlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir (Gemini TF
ve Gemini LXL manual, 2009).
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Sekil 3.2. Su Fantomu (Gemini TF ve Gemini LXL manual, 2009).

3.1.6. Siemens Eclipse HP Model Siklotron

Calismada F*® FDG iiriinlerini kullanilan siklotron cihazin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Enerji: 11 MeV.

Hedef malzeme: 0 iceren H,O s1vi materyal.

Miknatis: 4 sektorlii degisen alan ve tek seritli bobin.

Calisma esnasinda gi¢ tiiketimi: 35kW.

Ortalama Manyetik Alan: 1,2 Tesla.

Iyon Kaynagi: Penning iyon 6lger.

Isin Ekstraksiyonu: Karbon folyolar.

Iki hedef kullanilabilmektedir.

2x60 pA dual 1s1nlama yapabilmektedir.

Hedef bagina 120 dakikada 3500 mCi (129,5 GBq) *°F elde edilmektedir. Dual
isinlama sonucu iki hedeften 7000 mCi (159 GBq) °F elde edilebilmektedir

(https://www.healthcare.siemens.com.tr/molekuler-goruntuleme/cyclotron-

chemistry-solution/eclipse-hp-cyclotron/technical-details  Erisim  Tarihi: 22
Mayis 2018).
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3.1.7. IBA Cyclone KIUBE Model Siklotron

Calismada F*® FDG iiriinlerini kullanilan siklotron cihazin ézellikleri asagidaki gibidir.

e Enerji: 18 MeV

e Hedef malzeme: *20 iceren H,0 sivi materyal.

e (Calisma esnasinda gii¢ tiikketimi: 45kW ile 65kW araliginda.

e Pencere malzemesi: Havar.

e Dual iginlama yapabilmektedir.

e Hedef basma minumum 120 dakikada 4000 mCi (148 GBq) °F elde

edilmektedir (https://www.iba-

radiopharmasolutions.com/sites/default/files/resources/files/cbr cyclone kiube

v2_r05.pdf Erigim tarihi: 09 Kasim 2018).

3.2. Yontem
Bu ¢alismaya Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi, Radyasyon Onkolojisi Anabilim
Dalinda karar verilmistir. Calisma ise Saghk Bilimleri Universitesi Antalya Egitim ve

Aragtirma Hastanesi PET-BT iinitesinde ger¢eklestirilmistir.

Calisma, 16.05.2018 tarihinde Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar

Etik Kurulu tarafindan onaylanmustir.

Bu tez ¢alismasinda iki farkli firmanin Siemens Eclipse HP Model ve IBA Cyclone
KIUBE Model Siklotron cihazlarindan tiretmis olduklari F® FDG kullamldi. Bu iiriinler
esit miktarlarda Su fantomu icerisine farkli giinlerde katildi. Homojen bir sekilde
dagilmasi saglandiktan sonra planlanan saatler sonunda PET-BT cihazinda goriintiilleme
alindi. Cekim plani ise 15. dk sonunda baglatilan goriintiileme i¢cin BT parametleri sabit
ve PET parametrelerinden sadece frame-bed siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk olarak
degistirilerek goriintiileme islemleri yapildi. Sonradan SUV degerleri Olclildi. Aym
islemler 1. saat sonunda ve 2. saat sonunda tekrar edildi. Kullanilan farkli iirlinlerden

elde edilen SUV degerleri incelendi.
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Islem prosediirii olarak asagida belirtilen yol izlenmistir.

4 caligma giinii Siemes Eclipse HP model ve 4 ¢alisma giinii IBA Cyclone KIUBE
model siklotron cihazlarindan elde edilmek iizere toplamda 8 ¢alisma giinii F® FDG
temin edilmistir. Her ¢alisma giinlinde F® FDG kullanilarak su fantomu hazirlanmustir.
Hazirlanan su fantomunun PET-BT cihazinda BT ve PET goriintiileri elde edilerek
flizyon goriintiileri olusturulmustur. Goriintiiler ilizerinde c¢esitli kesitlerden yaklasik
194,2 mm capli ROI ¢izilerek maksimum SUV ve ortalama SUV degerleri olgiilmiistiir.
Olgiilen degerler tablo olarak kaydedilmistir.

3.2.1. Fluorodeoksiglukoz (F*® FDG) Temin Edilmesi ve Kullanilmasi

Calismada kullanilan F*® FDG toplamda 8 giin temin edilmistir. 4 ¢alisma giinii Siemens
Eclipse HP model siklotronda iiretilen F** FDG ve 4 ¢alisma giinii IBA Cyclone KIUBE
model siklotronda iiretilen F*® FDG kullanilmistir. Temin edilen F*® FDG flakonundan
radyofarmasotik oda da enjektor yardimiyla Klinikte bulunan Biodex Atomlab 500 Doz
Kalibratori ile 3 mCi F*® FDG él¢iilerek calisma icin su fantomunun icine katilmustir.
Akabinde bos enjektor tekrar doz kalibratoriinde Slgiilerek hazirlanan 3 mCi F® FDG’

nin su fantomuna aktarildig: teyit edilmistir.

3.2.2 Su Fantomunun Hazirlanmasi

Calismanin bu boliimiinde radyofarmasotik odada bos su fantomunun yaklasik 3/4” likk
kismi su ile doldurulur. Hazirlanan 3 mCi F*® FDG su fantomuna eklenerek
calkalanmaya baslanir. Su fantomunun ¢alkalanma amaci, katilan F® FDG’ nin homojen
dagilimini saglamaktir. Su fantomu yaklasik 10 dakika ¢alkalandiktan sonra kalan kismi
da su ile doldurulur ve PET-BT cihazinda 6lgiime hazir hale getirilir. Bu hazirlama

islemi 8 farkli giin i¢in tekrar edilmistir.

3.2.3. Philips TF TOF 16 Model PET-BT Cihazimin SUV Validasyonu

SUV validasyon protokolii PET-BT cihazinin standart SUV kabul araliginda olup
olmadigini test etmektedir. Tez ¢alismasi dncesinde PET-BT cihazinin SUV validasyon
testi gerceklestirilmistir. 3 mCi F*® FDG su fantomuna eklenmesine takiben 15. dakikada
PET-BT cihazinda SUV Validasyon protokolii kullanilarak 6l¢iim gerceklestirilmistir.

Olgiim sonucunda elde edilen ortalama SUV verilerinin cihazin standart aralig1 olan 0,9
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SUV ile 1,1 SUV arasinda olup olmadigi su fantomunun kesit goriintiileri iizerinde ROI’

ler ¢izilerek kontrol edilmistir.

3.2.4. Su Fantomunun PET-BT Goériintiilerinin Elde Edilmesi

F® FDG radyofarmasotik katilarak hazirlanan su fantomu, F'® FDG Kkatilmasna takiben
15. dakikada klinik hasta protokoliine uygun olarak PET-BT cihazinin masasina diiz bir
sekilde yatirilmistir. Daha sonra PET-BT masast BT gantrisi igerisine su fantomu
taranilacak bigimde gonderilmistir. Goriintiileme baslatildiktan sonra ilk olarak kilavuz
goriintli elde edilmistir. Kilavuz goriintii {izerinde su fantomunun taranilacak alani
belirlenerek 3 milimetre (mm) kesit kalinligi ile BT goriintiisii elde edilmistir. BT
goriintlisiine takiben PET-BT masas1 PET gantrisine ilerletilmistir. Bu asamada PET
parametrelerinden sadece frame-bed siiresi 1 dakika olarak ayarlandiktan sonra PET
goriintiileme yapilmistir. Bu islemin bitmesine takiben BT parametreleri sabit tutularak
ve sadece PET frame-bed siiresi 1,5 dakika ve 2 dakika olarak degistirilerek tekrar

goriintiileme yapilmistir.

Yukaridaki ¢alisma akisindaki adimlar, 8 farkli giinde F'® FDG katilarak hazirlanan su

fantomu ile 1.saat ve 2.saat sonunda da tekrar edilmistir.

Sekil 3.3. PET-BT kilavuz goriintiileme (PET-BT Host goriintiileme bilgisayart).
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Sekil 3.4. Su fantomunun aksiyal diizlemde BT, PET ve PET-BT flizyon goriintiileri. Sekildeki goriintiiler
Tablo 4.2.” deki Siemens Eclipse HP iriiniiniin su fantomu goriintiilemesinde 40. kesit 6l¢limiine aittir
(PET-BT Host goriintiileme bilgisayart).

3.2.5. PET-BT Cihazinda Su Fantomu Gériintiilerinden SUV Degerinin Olciilmesi

Su fantomuna ait BT ve PET goriintiileri PET-BT goriintiileme bilgisayarindaki yazilim
araciligiyla flizyon goriintiilere ¢evrilir. Bir ¢alisma giiniinde 15. dakika, 1. saat ve 2.
saatte bed-frame siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk olarak degistirilip her giin 9 farkli

gorlintiileme sonucunda 6l¢iim gerceklestirilmistir.

PET-BT cihazinda su fantomundan her ¢alismada 3 mm kesitli BT gortintiileri ve 1 dk,
1,5 dk ve 2 dk’ ik PET goriintiileri alinir. Bu sekilde BT ve PET goriintiileri {ist iiste
cakistirilarak fiizyon goriintiiler olusturulur. PET-BT bilgisayarinda fiizyon goriintiilerin
kesitleri incelenir. Su fantomundan alinan PET-BT fiizyon goriintiilerinin farkli
bolgelerinden fantomu kapsayacak bigimde yaklagik 194,2 mm capinda ROI (region of
interest) ¢izilir. Sabit boyutta ¢izilen ROI o alandaki SUV degerini ve standart sapmay1
otomatik hesaplayarak vermektedir. Her su fantomu o6l¢iimiinde fantomun tamamini

kapsamasi maksadiyla birden fazla kesitte ROI gizilerek SUV hesaplanmustir.

Bu islem 8 farkli giin i¢in tekrar edildi. Goriintiilerden elde edilen SUV degerleri
karsilastirmalar i¢in tablo seklinde kayit edildi.
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Sekil 3.5. PET-BT fiizyon goriintiisii iizerinde ¢izilen 194,2 mm ¢apinda ROI (PET-BT Host goriintiileme
bilgisayart1).

CT: Series: 3/ Slice: 30
PT: Serles: 570130 / Siice: 59

Sekil 3.6. Su fantomunun aksiyal, koronal ve sagital diizlemde BT, PET ve PET-BT filizyon
gorintiilemesi. Koronal diizlem sar1 ok ve sagital diizlem mavi ok ile gosterilmistir. Sekildeki PET-BT
flizyon goriintiisii Tablo 4.2.” deki Siemens Eclipse HP {iriiniiniin su fantomu gortntiilemesinde 30. kesit
6l¢iimiine aittir (PET-BT Host goriintiileme bilgisayarr).

3.2.6. Calisma Sonucu Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi
1. adimda; calisma oncesinde PET-BT cihazinin firma tarafindan belirlenen SUV deger
araliginda olup olmadig: test edilmistir. Bu islem F® FDG radyofarmasotigi ile SUV

validasyon protokolii kullanilarak elde edilen veriler ile karsilagtirilarak kaydedilmistir.

2. adimda; ¢alisma giinlerinde IBA Cyclone Kiube ve Siemens Eclipse HP Model
Siklotrondan temin edilen F'® FDG kullanilarak 15. dakika, 1. saat ve 2. saat sonunda 1
dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik PET yatak siiresi ile elde edilen ortalama SUV ve
maksimum SUV degerlerinin tablolar1 olusturuldu. Bu tablolar tizerinden her ¢alismanin
kendi i¢inde ortalamalar1 yanisira IBA Cyclone Kiube ve Siemens Eclipse HP model
siklotron arasindaki yiizde farklar hesaplandi. Ayn1 zamanda bu kisimda elde edilen

tablolar lizerinden * Kesit bagina SUV degeri grafikleri ” ¢izildi.
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3. adimda; her ¢alisma giiniiniin kendi i¢inde 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik PET
yatak siireli deneylerinden elde edilen IBA Cyclone Kiube ve Siemens Eclipse HP
Model siklotrona ait ortalama SUV ve maksimum SUV verilerinin ortalamalar1 i¢in

tablolar olusturuldu ve bu tablolari ifade eden “ Calisma giinii deney grafikleri ” ¢izildi.

4. adimda; dort ¢alisma giiniinde elde edilen IBA Cyclone Kiube ve Siemens Eclipse
HP Model siklotrona ait ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin 15. dakika
sonunda PET yatak siiresi 1 dakika i¢in ortalamalari, PET yatak siiresi 1,5 dakika i¢in
ortalamalar1 ve PET yatak siiresi 2 dakika icin ortalamalar1 bulunarak “ Yatak siiresine

b

gore SUV verileri grafikleri ” ¢izildi. Bu grafikler 1. saat ve 2. saat ¢ekimleri i¢in

tekrarlandi.
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4. BULGULAR

4.1. Philips TF TOF 16 Model PET-BT Cihazimin SUV Validasyon Olciimii

Tez c¢alismasi 6ncesinde PET-BT cihazinin SUV Validasyon testi gergeklestirilmistir. 3
mCi F*® FDG su fantomuna eklenerek homojen dagilimi saglanmistir. Takiben 15.
dakika da PET-BT cihazinda SUV Validasyon protokolii kullanilarak l¢iim alinmigtir.
Bu protokol de BT parametrelerinden Kesit kalinligi: 3 mm, Enerji: 140 kV, Goriinti
matrisi: 512x512, FOV(Field of View): 600 mm ve Tarama siiresince kesit basina
verilen akim: 35 mAs/slice degerlerini kullanmaktadir. PET yatak siiresi: 3 dakikadir.
Bu tarama sonrasinda elde edilen goriintliniin farkli kesitlerinde ortalama SUV ve

maksimum SUV degerleri dlgiilerek asagidaki tabloda kaydedilmistir.

Tablo 4.1. PET-BT SUV Validasyon degerleri.

BT Kesiti SUV Validasyon degerleri
Maksimum SUV degeri | Ortalama SUV degeri
10. Kesit 1,30 1
20. Kesit 1,30 1
30. Kesit 1,30 1
40. Kesit 1,30 1
50. Kesit 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00

SUV Validasyon sonrasi elde edilen degerler icin {iretici firma tarafindan standart aralik
belirlenmistir. Bu aralik ortalama SUV degeri i¢in 0,9 SUV< élgiilen ortalama SUV
degeri <1,1 SUV dur. Tez galismasi oncesinde alinan SUV Validasyon degerlerinin

belirlenen aralikta oldugu tespit edilmistir.

4.2. Iki Farkh FDG Uriin i¢in Kalite Kontrol Bulgular

Giinliik F*® FDG fiiriin teminine gore kalite kontrol islemleri ve bunlara ait bulgular elde
edilmistir. Su fantomu hazirliginda 4 calisma giinii Siemens Eclipse HP ve 4 ¢alisma
giinii IBA Cyclone KIUBE model siklotrondan elde edilen 3 mCi F*® FDG
kullanilmistir. Su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakikada BT parametreleri
sabit tutularak PET bed-frame(yatak) siiresi 1dk, 1,5 dk ve 2 dk olarak degistirilip elde
edilen PET-BT fiizyon goriintiileri {izerinde 6 farkli kesitte ROI ¢izilerek Olgiimler
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alimmistir. Sirasiyla ayni islem 1.saat sonunda ve 2.saat sonunda da yatak stiresi 1dk, 1,5
dk ve 2 dk olarak degistirilip su fantomundan PET-BT goriintiileri alinmistir. Bu islem 8
calisma giinii ayn1 bigim ve sirayla tekrar edilmistir. iki farkli siklotrondan iiretilen FDG
icin elde edilen PET-BT flizyon goriintiileri lizerinden ¢esitli kesitlerden SUV degerleri
olgiilerek elde edildi. Elde edilen Maksimum ve Ortalama SUV degerlerinin ortalamasi
bulunup iki {iriiniin bir birine gore farklar1 hesaplanmistir. Hesaplamada FDG-IBA’ dan

elde edilen SUV verisi temel alinmistir.

Asagidaki tablolar da yiizde fark hesaplanirken;

SUV Yiizde fark = {|[ SUVar (IBA) — SUVor (SIEMENS)]| / SUVor (IBA) } % 100

bagintis1 kullanilmigtir. Burada farkli siklotronlardan iiretilmis F® FDG’ lerden SUV
ortalama verilerinin karsilastirilmasinda IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP
model tirtinleri i¢in sirasiyla SUVq: (IBA) ve SUV: (SIEMENS) kullanilmstir.

4.2.1. Birinci Giin I¢in SUV Ol¢iimleri

Her iki F*® FDG iiriin icin giinliik goriintii ¢ekim protokoliine gore SUV degerleri
asagidaki tablolarda yatak siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk’ ya gore ayr1 ayr1 verilmistir. BT
parametreleri olan Kesit kalinligi: 3 mm, Enerji: 120 kV, Goriintii matrisi: 512x512,
FOV (Field of View): 600 mm ve Tarama siiresince kesit basina verilen akim: 250
mAs/slice degerleri tiim taramalarda sabit tutularak goriintiilemeler gerceklestirilmistir.
Gortintiiler lizerinden elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV degerleri asagida
tablo olarak kaydedilmistir. Tablolar {izerinden Kesit Basina SUV degeri grafikleri

cizilerek asagida sekil olarak verilmistir.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.2.” de belirtilmistir. Tablo 4.2. deki degerler iizerinden Sekil 4.1.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.2. 1. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 1. gekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV | Maksimum SUV | Ortalama SUV
degeri degeri degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,30 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,20 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 0,9 1,30 1
70. Kesit 1,40 1 1,30 1
Ortalama 1,32 0,98 1,30 1,00
Yuzde Fark %1,51 %2,04
oUY Kesit B SUV Degeri
DEGER] esit Basina egeri
1,6
1,4
® ® ® ® ® ®
1,2
1 ° e e O — ® —0
- - = -
0,8
IBA Maksimum SUV degeri
0,6 = @== |BA Ortalama SUV degeri
& SIEMENS Maksimum SUV degeri
0,4 em=@m== S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,2
0
20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.1. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda gerceklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.3.” de belirtilmistir. Tablo 4.3.” deki degerler iizerinden Sekil 4.2.
grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.3. 1. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika aliarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 2. gekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV |Ortalama SUV | Maksimum SUV | Ortalama SUV
degeri degeri degeri degeri
20. Kesit 1,20 1 1,30 1
30. Kesit 1,30 1 1,20 1
40. Kesit 1,20 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,20 1
60. Kesit 1,20 1 1,20 1
70. Kesit 1,30 1 1,30 1
Ortalama 1,25 1,00 1,25 1,00
Yiizde Fark %0 %0
SUvV . v .
. Kesit Bagina SUV Degeri
DEGERI
1,40
1,20
1,00 ® ® ® ® ® o
0,80
0,60 IBA Maksimum SUV degeri
SIEMENS Maksimum SUV degeri
0,40 emm@e== |BA Ortalama SUV degeri
=@ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
20 30 40 50 60

KESIT
Sekil 4.2. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET vyatak siiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin 6l¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.4.” de belirtilmistir. Tablo 4.4.” deki degerler lizerinden Sekil 4.3.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.4. 1. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 3. gekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV Maksimum SUV | Ortalama SUV
degeri degeri degeri degeri
20. Kesit 1,20 1 1,30 1
30. Kesit 1,20 1 1,20 1
40. Kesit 1,20 1 1,20 1
50. Kesit 1,20 1 1,20 1
60. Kesit 1,20 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,20 1
Ortalama 1,22 1,00 1,23 1,00
Yiizde Fark %0,81 0
SV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,40
1,20
1,00 @ ® ® ® ® ®
0,80
0,60 IBA Maksimum SUV degeri
0,40 SIEMENS Maksimum SUV degeri
@ |BA Ortalama SUV degeri
0,20 ==@== SIEMENS Ortalama SUV degeri
0,00
20 30 40 50 60 70

KESIT
Sekil 4.3. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.5.” de belirtilmigtir. Tablo 4.5.” deki degerler lizerinden Sekil 4.4.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.5. 1. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 1. cekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV |Ortalama SUV | Maksimum SUV | Ortalama SUV
degeri degeri degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,40 1
30. Kesit 1,40 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,40 1 1,40 1
60. Kesit 1,40 1 1,40 1
70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,37 1,00 1,40 1,00
Yiizde Fark %2,12 %0
UV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
1,40
1,20
1,00 L ® ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60
SIEMENS Maksimum SUV degeri
0,40 =@ |BA Ortalama SUV degeri
0,20 emm@=== S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,00
20 30 40 50 60 70

KESIT
Sekil 4.4. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda gerceklestirilen 1. ¢cekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1.saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.6.” de belirtilmistir. Tablo 4.6.” deki degerler iizerinden Sekil 4.5.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.6. 1. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 2. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,20 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,30 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,30 1,00 1,33 1,00
Yiizde Fark %2,31 %0
N\, . v .
- Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
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1,00 ® ® ® ® ® ®
0,80
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0,40 e==@e=== |BA Ortalama SUV degeri
0,20 e=m@=== S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,00
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Sekil 4.5. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasia takiben I.saatte
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.7.” de belirtilmistir. Tablo 4.7.” deki degerler iizerinden Sekil 4.6.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.7. 1. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 3. ¢cekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,30 1
30. Kesit 1,20 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,20 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,30 1
Ortalama 1,27 1,00 1,30 1,00
Yiizde Fark %2,36 | %0
oUY Kesit B SUV Degeri
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1,00 e ® ® ® ® ®
0,80
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0,40 SIEMENS Maksimum SUV degeri
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0,00
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Sekil 4.6. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda gerceklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2.saatte
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.8.” de belirtilmistir. Tablo 4.8.” deki degerler iizerinden Sekil 4.7.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.8. 1. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 1. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV |Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,60 1 1,50 1
30. Kesit 1,40 1 1,40 1
40. Kesit 1,40 1 1,40 1
50. Kesit 1,40 1 1,50 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,50 1
Ortalama 1,42 1,00 1,45 1,00
Yizde Fark %2,11 %0
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Sekil 4.7. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2.saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.9.” de belirtilmistir. Tablo 4.9.” deki degerler {izerinden Sekil 4.8.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.9. 1. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 2. ¢cekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,50 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,35 1,00 1,42 1,00
Yizde Fark %5,19 %0
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Sekil 4.8. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 1. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2.saatte
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.10.” de belirtilmistir. Tablo 4.10.” deki degerler iizerinden Sekil 4.9.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.10. 1. 6lgtim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 3. gekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,40 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,33 1,00
Yiizde Fark %0,75 %0
vy Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI esl asina egeri
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1,00 @ @ @ @ @ @
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0,20 emm=@m== S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,00
20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.9. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.




4.2.2. Ikinci Giin I¢in SUV Olciimleri

Her iki F*® FDG iiriin icin giinliik goriintii ¢ekim protokoliine gore SUV degerleri
asagidaki tablolarda yatak siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk’ ya gore ayr1 ayr1 verilmistir. BT
parametreleri olan Kesit kalinligi: 3 mm, Enerji: 120 kV, Gorlintii matrisi: 512x512,
FOV: 600 mm ve Tarama siiresince kesit basina verilen akim: 250 mAs/slice degerleri
tiim taramalarda sabit tutularak goriintiillemeler gergeklestirilmistir.

Goriintiiler lizerinden elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV degerleri asagida
tablo olarak kaydedilmistir. Tablolar {izerinden Kesit Bagina SUV degeri grafikleri

cizilerek asagida sekil olarak verilmistir.

PET-BT cihazinda 2. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.11.” de belirtilmistir. Tablo 4.11.” deki degerler iizerinden Sekil 4.10.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.11. 2. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 1. gekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,40 1
30. Kesit 1,40 1 1,40 1
40. Kesit 1,40 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,30 1 1,50 1
Ortalama 1,35 1,00 1,40 1,00
Yiizde Fark %3,7 %0
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Sekil 4.10. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 1. ¢gekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika

da PET vyatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.12.” de belirtilmistir. Tablo 4.12.” deki degerler lizerinden Sekil 4.11.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.12. 2. 6lgtim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 2. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS

BT Kesiti Maksimum SUV | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV

degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,38 1,00
Yiizde Fark %4,5 %0
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Sekil 4.11. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika

da PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.13.” de belirtilmistir. Tablo 4.13.” deki degerler lizerinden Sekil 4.12.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.13. 2. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 3. ¢ekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS

BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV

SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,30 1 1,30 1
Ortalama 1,32 1,00 1,35 1,00
Yiizde Fark %2,27 %0
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Sekil 4.12. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.14.” de belirtilmistir. Tablo 4.14.” deki degerler lizerinden Sekil 4.13.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.14. 2. 6lgtim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 1. cekim (PET yatak siresi: 1 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV [ Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,60 1
Ortalama 1,33 1,00 1,43 1,00
Yiizde Fark %7,52 %0
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Sekil 4.13. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda gerceklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.15.” de belirtilmistir. Tablo 4.15.” deki degerler lizerinden Sekil 4.14.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.15. 2. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 2. cekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV [ Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri

20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,20 1 1,40 1

50. Kesit 1,20 1 1,40 1

60. Kesit 1,30 1 1,40 1

70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,27 1,00 1,38 1,00
Yiizde Fark %8,66 %0
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Sekil 4.14. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.16.” de belirtilmistir. Tablo 4.16.” deki degerler {izerinden Sekil 4.15.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.16. 2. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 3. ¢cekim (PET yatak siresi: 2 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri

20. Kesit 1,30 1 1,40 1

30. Kesit 1,20 1 1,30 1

40. Kesit 1,20 1 1,30 1

50. Kesit 1,20 1 1,40 1

60. Kesit 1,30 1 1,30 1

70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,25 1,00 1,35 1,00
Yiizde Fark %8 %0
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Sekil 4.15. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

KESIT

PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte

PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.17.” de belirtilmistir. Tablo 4.17.” deki degerler lizerinden Sekil 4.16.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.17. 2. 6lgtim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 1. gekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri

20. Kesit 1,50 1 1,60

30. Kesit 1,30 1 1,40

40. Kesit 1,30 1 1,50

50. Kesit 1,30 1 1,60 1,1

60. Kesit 1,40 1 1,60 1

70. Kesit 1,50 1 1,60 1,1
Ortalama 1,38 1,00 1,55 1,03
Yiizde Fark %12,32 %3
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Sekil 4.16. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

SUV
DEGERI

Kesit Basina SUV Degeri

PN — e @ = = peY

20

IBA Maksimum SUV degeri

SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri
emm@umm S|EMENS Ortalama SUV degeri

30 40 50 60 .
KESIT

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2.saat sonunda gergeklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.18.” de belirtilmistir. Tablo 4.18.” deki degerler iizerinden Sekil 4.17.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.18. 2. 6lgtim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 2. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,60 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,50 1
50. Kesit 1,20 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,43 1,00
Yiizde Fark %8,3 %0
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Sekil 4.17. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 2. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.19.” de belirtilmistir. Tablo 4.19.” deki degerler lizerinden Sekil 4.18.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.19. 2. 6lgtiim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 3. ¢ekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
IBA SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,40 1,00
Yiizde Fark %6,06 %0
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Sekil 4.18. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda gerceklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

4.2.3. Ugiincii Giin I¢in SUV Olgiimleri

Her iki F*® FDG iiriin igin giinliik gdriintii gekim protokoline gére SUV degerleri
asagidaki tablolarda yatak siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk’ ya gore ayri ayri verilmistir. BT
parametreleri olan Kesit kalinligi: 3 mm, Enerji: 120 kV, Goriintii matrisi: 512x512,
FOV: 600 mm ve Tarama siiresince kesit bagina verilen akim: 250 mAs/slice degerleri
tiim taramalarda sabit tutularak goriintiillemeler gergeklestirilmistir.

Gortintiiler lizerinden elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV degerleri asagida
tablo olarak kaydedilmistir. Tablolar lizerinden Kesit Bagina SUV degeri grafikleri

cizilerek asagida sekil olarak verilmistir.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.20.” de belirtilmistir. Tablo 4.20.” deki degerler tizerinden Sekil 4.19.
grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.20. 3. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 1. cekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 0,9 1,40 1
30. Kesit 1,20 0,9 1,40 1
40. Kesit 1,20 0,9 1,40 1
50. Kesit 1,30 0,9 1,30 1
60. Kesit 1,20 0,9 1,30 1
70. Kesit 1,40 0,9 1,40 1
Ortalama 1,27 0,90 1,37 1,00
Yiizde Fark %7,87 %11,11
SUV- Kesit Basina SUV Degeri
60 DEGERI
1,40
1,20
1,00 e ® ® ® ® °

O = = g = = e = = = = = P = = =@
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 @ S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20

0,00
20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.19. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda gergeklestirilen 1. gekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.21.” de belirtilmistir. Tablo 4.21.” deki degerler {izerinden Sekil 4.20.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.21. 3. 6lglim giinii PET yatak stiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 2. gekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 0,9 1,40 1
30. Kesit 1,20 0,9 1,30 1
40. Kesit 1,20 0,9 1,30 1
50. Kesit 1,20 0,9 1,30 1
60. Kesit 1,30 0,9 1,30 1
70. Kesit 1,20 0,9 1,40 1
Ortalama 1,25 0,90 1,33 1,00
Yiizde Fark %6,4 %11,11
SUV . o .
DEGERI Kesit Bagina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
1,00 °® ® ® ® ® °
O = = = = = e = = = = = G = = =@
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 emm@mm= S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20

0,00

20 30 40 50 60 70 -
KESIT

Sekil 4.20. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda gerc¢eklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika
da PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.22.” de belirtilmistir. Tablo 4.22.” deki degerler lizerinden Sekil 4.21.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.22. 3. 6l¢tim giinli PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 3. ¢cekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri

20. Kesit 1,30 0,9 1,30 1

30. Kesit 1,20 0,9 1,30 1

40. Kesit 1,20 0,9 1,30 1

50. Kesit 1,20 0,9 1,20 1

60. Kesit 1,20 0,9 1,30 1

70. Kesit 1,20 0,9 1,30 1
Ortalama 1,22 0,90 1,28 1,00
Yiizde Fark %4,92 %11,11

SUvV . o .
DECERI Kesit Bagina SUV Degeri
1,40
1,20
1,00 C < @ @ @ 9
O == oo @ o e Emf e o e o) == e e P = w= @
0,80
0,60 IBA Maksimum SUV degeri
SIEMENS Maksimum SUV degeri
0,40 = @= |BA Ortalama SUV degeri
@ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
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Sekil 4.21. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda gerceklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte
PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.23.” de belirtilmistir. Tablo 4.23.” deki degerler lizerinden Sekil 4.22.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.23. 3. 6l¢iim giinli PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 1. cekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,50 1
Ortalama 1,33 1,00 1,42 1,00
Yiizde Fark %6,77 %0
SOV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
1,40
1,20
1,00 ® ® ® ® ® ®
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 emm@um S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20
0,00

20 30 40 50 60 0 .
KESIT

Sekil 4.22. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 1. gekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.24.” de belirtilmistir. Tablo 4.24.” deki degerler iizerinden Sekil 4.23.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.24. 3. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 2. ¢cekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,40 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,33 1,00
Yiizde Fark %0,76 %0
SOV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
1,40
1,20
1,00 ® ® ® ® ® °
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 @@ S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20

0,00

20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.23. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte
PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.25.” de belirtilmistir. Tablo 4.25.” deki degerler iizerinden Sekil 4.24.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.25. 3. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 3. ¢cekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,20 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,20 1 1,30 1
50. Kesit 1,20 1 1,30 1
60. Kesit 1,20 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,23 1,00 1,33 1,00
Yiizde Fark %8,13 %0
SUvV- Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
1,40
1,20
1,00 ® ® ® ® ® ®
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 @@ S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20
0,00

20 30 40 50 60 .
KESIT

Sekil 4.24. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.26.” de belirtilmistir. Tablo 4.26.” deki degerler lizerinden Sekil 4.25.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.26. 3. 6l¢iim giinlii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat Sonu 1. Cekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,50 1 1,60 1,1
30. Kesit 1,40 1 1,60 1,1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
50. Kesit 1,30 1 1,50 1,1
60. Kesit 1,40 1 1,50 1
70. Kesit 1,60 1 1,60 1,1
Ortalama 1,42 1,00 1,53 1,08
Yiizde Fark %7,75 %8
suv Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,80
1,60
1,40
1,20
c o e o\../o
1,00 O = = e = = mf e = = P = = = = =0
0,80 IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
«= @= |BA Ortalama SUV degeri
0,40 @@= S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00

20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.25. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.27.” de belirtilmistir. Tablo 4.27.” deki degerler iizerinden Sekil 4.26.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.27. 3. 6l¢tim giinii PET yatak stiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 2. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,50 1,1
40. Kesit 1,40 1 1,40 1,1
50. Kesit 1,40 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
70. Kesit 1,40 1 1,60 1
Ortalama 1,37 1,00 1,47 1,05
Yiizde Fark %7,3 %5
SOV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI sina egeri
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Sekil 4.26. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.

PET-BT cihazinda 3. giin dl¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.28." de belirtilmistir. Tablo 4.28.” deki degerler iizerinden Sekil 4.27.

grafigi ¢izilmistir.
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Tablo 4.28. 3. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 3. ¢ekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
60. Kesit 1,30 1 1,30 1,1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1,1
Ortalama 1,32 1,00 1,38 1,10
Yiizde Fark %4,55 %10
SUV- Kesit Basina SUV Degeri
60 DEGERI
1,40
1,20
® ® ® ® ® ®
1,00 = = = = = = = = = = = = @ == =9
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 @ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
20 30 40 50 60 70 .
KESIT

Sekil 4.27. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda gerceklestirilen 3. ¢cekimin grafigi.

4.2.4. Dordiincii Giin I¢in SUV Olciimleri

Her iki F*® FDG iiriin i¢in giinliik goriintii ¢ekim protokoliine gore SUV degerleri
asagidaki tablolarda yatak siiresi 1 dk, 1,5 dk ve 2 dk’ ya gore ayr1 ayri verilmistir. BT
parametreleri olan Kesit kalinligi: 3 mm, Enerji: 120 kV, Gorilintii matrisi: 512x512,
FOV: 600 mm ve Tarama siiresince kesit bagina verilen akim: 250 mAs/slice degerleri

tiim taramalarda sabit tutularak goriintiilemeler gergeklestirilmistir.
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Gorlintiiler lizerinden elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV degerleri asagida

tablo olarak kaydedilmistir. Tablolar {izerinden Kesit Basina SUV degeri grafikleri

cizilerek asagida sekil olarak verilmistir.

PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika

da PET yatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.29.” de belirtilmistir. Tablo 4.29.” deki degerler {lizerinden Sekil 4.28.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.29. 4. 6l¢lim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 1. ¢cekim (PET yatak suresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,50 1 1,50 1
Ortalama 1,33 1,00 1,43 1,00
Yiizde Fark %7,52 %0
SUvV- Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
,60
1,40
1,20
1,00 . ® ® ® ® o
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri
0,40 emm@mm S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
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Sekil 4.28. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 15. dakika sonunda gerceklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢limiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika

da PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.30.” de belirtilmistir. Tablo 4.30.” deki degerler lizerinden Sekil 4.29.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.30. 4. 6lgtim giinii PET yatak stiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 2. gekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,37 1,00
Yiizde Fark %3,79 %0
SUvV . v .
DEGERI Kesit Bagina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
1,00 e ® ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
= @== |BA Ortalama SUV degeri
0,40 =@ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
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Sekil 4.29. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 15. dakika sonunda ger¢eklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 15. dakika

da PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.31.” de belirtilmistir. Tablo 4.31.” deki degerler iizerinden Sekil 4.30.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.31. 4. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda elde edilen degerler.

15. dk. sonu 3. gekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,50 1
30. Kesit 1,30 1 1,30 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,30 1
70. Kesit 1,30 1 1,40 1
Ortalama 1,30 1,00 1,37 1,00
Yiizde Fark %5,38 %0
SOV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
,60
1,40
1,20
1,00 . ® ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri
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0,20
0,00
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Sekil 4.30. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 15. dakika sonunda ger¢eklestirilen 3. cekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.32.” de belirtilmistir. Tablo 4.32.” deki degerler iizerinden Sekil 4.31.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.32. 4. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 1. cekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,50 1
30. Kesit 1,50 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,40 1 1,30 1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,50 1 1,50 1
Ortalama 1,40 1,00 1,42 1,00
Yiizde Fark %1,43 %0
SUV . o .
DEGERI Kesit Basina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
1,00 ® ® ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri
0,40 emm@m= S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.31. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 1. saat sonunda gerceklestirilen 1. ¢cekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.33.” de belirtilmistir. Tablo 4.33.” deki degerler iizerinden Sekil 4.32.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.33. 4. 6l¢lim giinii PET yatak stiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 2. gekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,40 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1
60. Kesit 1,40 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,33 1,00 1,37 1,00
Yiizde Fark %3,01 %0
SuUvV . o .
DEGERI Kesit Basina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
1,00 ° ® ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri
0,40 =@ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
20 30 40 50 60 70 ESiT

Sekil 4.32. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 1. saatte

PET yatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.34°. de belirtilmistir. Tablo 4.34.” deki degerler iizerinden Sekil 4.33.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.34. 4. 6l¢iim giinii PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda elde edilen degerler.

1. saat sonu 3. ¢cekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,30 1
30. Kesit 1,30 1 1,40 1
40. Kesit 1,30 1 1,30 1
50. Kesit 1,30 1 1,40 1
60. Kesit 1,30 1 1,30 1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1
Ortalama 1,32 1,00 1,35 1,00
Yiizde Fark %2,27 %0
SUV . o .
DEGER Kesit Basina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
1,00 e o ® ® ® ®
0,80
IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
= @== |BA Ortalama SUV degeri
0,40 =@ S|EMENS Ortalama SUV degeri
0,20
0,00
20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.33. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 1. saat sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte

PET vyatak siiresi 1 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.35.” de belirtilmistir. Tablo 4.35.” deki degerler iizerinden Sekil 4.34.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.35. 4. 6lglim giinli PET yatak stiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 1. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1 dk.)

FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,50 1 1,50 1,1
30. Kesit 1,40 1 1,50 1,1
40. Kesit 1,40 1 1,50 1,1
50. Kesit 1,50 1 1,40 1,1
60. Kesit 1,50 1 1,60 1,1
70. Kesit 1,50 1 1,60 1,1
Ortalama 1,47 1,00 1,52 1,10
Yiizde Fark %3,40 %10
SUV . o .
DECERI Kesit Bagina SUV Degeri

1,80

1,60

1,40

1,20

- ® ® ® ® ®

1,00 O = = == = = = = = P = = = P = = =@

0,80 IBA Maksimum SUV degeri

060 SIEMENS Maksimum SUV degeri

! == @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 em=@== S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20

0,00

20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.34. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile

PET yatak siiresi 1 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 1. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.36.” de belirtilmistir. Tablo 4.36.” deki degerler iizerinden Sekil 4.35.

grafigi ¢izilmistir.

Tablo 4.36. 4. 6l¢tim giinii PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 2. ¢ekim (PET yatak siiresi: 1,5 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,30 1 1,50 1,1
30. Kesit 1,40 1 1,50 1
40. Kesit 1,40 1 1,50 1,1
50. Kesit 1,30 1 1,50 1,1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1
70. Kesit 1,40 1 1,50 1,1
Ortalama 1,35 1,00 1,48 1,07
Yiizde Fark %9,63 %7
SV Kesit Basina SUV Degeri
DEGERI
1,60
1,40
1,20
1,00 = = = — - e = = P = - = - =0
0,80

IBA Maksimum SUV degeri
0,60 SIEMENS Maksimum SUV degeri
e= @== |BA Ortalama SUV degeri

0,40 emm@m= S|EMENS Ortalama SUV degeri

0,20

0,00

20 30 40 50 60 70 KESIT

Sekil 4.35. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 1,5 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 2. ¢ekimin grafigi.
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PET-BT cihazinda 4. giin 6l¢iimiinde su fantomunun hazirlanmasina takiben 2. saatte

PET vyatak siiresi 2 dakika alinarak elde edilen maksimum SUV ve ortalama SUV
degerleri Tablo 4.37.” de belirtilmistir. Tablo 4.37.” deki degerler iizerinden Sekil 4.36.

grafigi cizilmistir.

Tablo 4.37. 4. 6l¢iim giinti PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda elde edilen degerler.

2. saat sonu 3. ¢ekim (PET yatak siiresi: 2 dk.)
FDG-IBA FDG-SIEMENS
BT Kesiti Maksimum | Ortalama SUV | Maksimum Ortalama SUV
SUV degeri degeri SUV degeri degeri
20. Kesit 1,40 1 1,50 1,1
30. Kesit 1,40 1 1,40 1,1
40. Kesit 1,30 1 1,40 1
50. Kesit 1,30 1 1,30 1,1
60. Kesit 1,30 1 1,40 1,1
70. Kesit 1,40 1 1,40 1,1
Ortalama 1,35 1,00 1,40 1,08
Yiizde Fark %3,70 %8
SUV
DEGERI Kesit Basina SUV Degeri
1,60
1,40
1,20
® ']

1,00 w

0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
20

- e == e am @ o = == @

IBA Maksimum SUV degeri

SIEMENS Maksimum SUV degeri

e= @== |BA Ortalama SUV degeri
em=@mm S|EMENS Ortalama SUV degeri

30

40 50

60

70 KEsiT

Sekil 4.36. IBA Cyclone KIUBE ve Siemens Eclipse HP model siklotronlardan elde edilen F*® FDG ile
PET yatak siiresi 2 dakika alinarak 2. saat sonunda gergeklestirilen 3. ¢ekimin grafigi.
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4.3. Cahsma Giinlerinin Ortalama SUV ve Maksimum SUV Verileri
Ortalamalarinin incelenmesi
Bu kisimda; 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik Olgiimlerden elde edilen kesitlere

karsilik gelen ortalama SUV ve maksimum SUV degerleri ortalamalarmin 15. dakika, 1.
saat ve 2. saat sonu goriintiilemeleri i¢in kendi iginde simiflandirarak tablolar
olusturuldu. Olusturulan tablolardan yola ¢ikarak SUV degeri — Yatak siiresi grafikleri
cizildi.

Birinci ¢aligma gilinti 15. dakika sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 agagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi ¢izilmistir.
Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayni miktar aktivite
kullanarak yapilan bu calismada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin zamana
bagli azalmasidir ve bu disiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir. Buradan
yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.38. 1. calisma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasl.

1. calisma giinii 1. deney

15. dk. sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort

PET
Z:tk?:w Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)

1 1,32 0,98 1,30 1,00

1,5 1,25 1,00 1,25 1,00
2 1,22 1,00 1,23 1,00
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SUV degeri

1,60

1,50

1,40
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1,20 —
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0,80

0,70 =@ |BA Ort Maksimum SUV degeri
0,60

0,50

1.calisma giini 1.deney

=@ |BA Ort Ortalama SUV degeri

SIEMENS Ort Maksimum SUV degeri ® SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri

0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 .
Yatak suresi

Sekil 4.37. 1. caligma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

Birinci ¢alisma giinti 1. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve Siemens
Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen 1
dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola g¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayn1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢aligmada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.39. 1. caligma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin ortalamast.

1. ¢aligma giinii 2. deney

1. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
. Maksimum SUV . . Maksimum SUV Ortalama SUV
cekim . . Ortalama SUV degeri L o .
.. |degeri degeri degeri
Siresi
(dk)
1 1,37 1,00 1,40 1,00
1,5 1,30 1,00 1,33 1,00
2 1,27 1,00 1,30 1,00
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SUV degeri

1,60
1,50
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1,20
1,10
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SIEMENS Ort Maksimum degeri
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1,3

@@= |BA Ort Ortalama SUV degeri
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SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri

2,5

Yatak stiresi

Sekil 4.38. 1. calisma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin ortalamasi.

Birinci ¢aligsma giinii 2. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve Siemens

Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen 1

dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin

ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida

cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranist goriilmektedir. Ayni1 miktar

aktivite kullanarak yapilan bu caligmada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin

zamana bagli azalmasidir ve bu diistisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.40. 1. galigma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

1. ¢alisma giinii 3. deney

2. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak .
cekim Mziks[mum SV Ortalama SUV degeri | Maksimum SUV degeri Ortalanja .
.. |degeri SUV degeri
Suresi
(dk)
1 1,42 1,00 1,45 1,00
1,5 1,35 1,00 1,42 1,00
2 1,32 1,00 1,33 1,00
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1.calisma glini 3.deney
SUV degeri

1,60

1,50

1,40 @
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1,20
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0,90
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0,70

0,60 SIEMENS Ort Maksimum degeri @  SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri

0,50

0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5

Yatak siiresi

e=@== |BA Ort Maksimum SUV degeri e=@== |BA Ort Ortalama SUV degeri

Sekil 4.39. 1. caligma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

Ikinci ¢alisma giinii 15. dakika sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafii asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranist goriilmektedir. Ayni1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu calismada grafiklerde goriinen diislisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyontiklid i¢in birbirine benzemektedir.
Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.41. 2. caligma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

2. galisma giinii 1. deney
15. dk. sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)
1 1,35 1,00 1,40 1,00
1,5 1,32 1,00 1,38 1,00
2 1,32 1,00 1,35 1,00
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2.calisma glnil 1.deney

SUV degeri
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0,50
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Yatak siiresi

@=@== |BA Ort Ortalama SUV degeri

Sekil 4.40. 2. calisma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

Ikinci ¢alisma giinii 1. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve Siemens
Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen 1
dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranist goriilmektedir. Ayni1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢aligmada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.42. 2. galisma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

2. calisma giinii 2. deney

1. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort

PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)

1 1,33 1,00 1,43 1,00

1,5 1,27 1,00 1,38 1,00
2 1,25 1,00 1,35 1,00
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2.¢alisma giind 2.deney
SUV degeri

1,60
1,50
1,40
1,30 PN —
1,20
1,10
1,00 O O
0,90
0,80 a=@==|BA Ort Maksimum SUV degeri a=@==|BA Ort Ortalama SUV degeri
0,70
0,60 SIEMENS Ort Maksimum degeri ©  SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri
0,50
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5
Yatak siiresi

Sekil 4.41. 2. calisma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

Ikinci calisma giinii 2. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve Siemens
Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen 1
dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayni1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢alismada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.43. 2. caligma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin ortalamast.

2. galisma giinii 3. deney
2. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)
1 1,38 1,00 1,55 1,03
1,5 1,32 1,00 1,43 1,00
2 1,32 1,00 1,40 1,00
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2.¢alisma giind 3.deney
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Yatak siiresi

Sekil 4.42. 2. calisma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin ortalamasi.

Ugiincii ¢alisma giinii 15. dakika sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranigi goriilmektedir. Ayni miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢aligmada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.
Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.44. 3. calisma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin
ortalamasi.

3. calisma giinii 1. deney
15. dk. sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
. Maksimum SUV . . | Maksimum SUV Ortalama SUV
cekim . . Ortalama SUV degeri L . .
. . |degeri degeri degeri
Saresi
(dk)
1 1,27 0,90 1,37 1,00
1,5 1,25 0,90 1,33 1,00
2 1,22 0,90 1,28 1,00
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Yatak siiresi

Sekil 4.43. 3. calisma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

Uciincii calisma giinii 1. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafii asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranist goriilmektedir. Ayni1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu calismada grafiklerde goriinen diislisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu distisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.45. 3. galisma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

3. galisma giinii 2. deney
1. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort

PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)

1 1,33 1,00 1,42 1,00

1,5 1,32 1,00 1,33 1,00
2 1,23 1,00 1,33 1,00
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3.calisma giinl 2.deney
SUV degeri

1,60
1,50

1,40
1[30 O p—

1,20 .

1,10
1,00 O O
0,90
0,80 a=@= |BA Ort Maksimum SUV degeri e=@= |BA Ort Ortalama SUV degeri
0,70
0,60 SIEMENS Ort Maksimum degeri ©  SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri
0,50
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5
Yatak siiresi

Sekil 4.44. 3. caligma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

Uglincii ¢alisma giinii 2. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayn1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢alismada grafiklerde goriinen diistisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diistisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.46. 3. calisma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

3. calisma giinii 3. deney
2. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
. Maksimum SUV . . | Maksimum SUV Ortalama SUV
cekim . . Ortalama SUV degeri L . .
- . |degeri degeri degeri
Saresi
(dk)
1 1,42 1,00 1,53 1,08
1,5 1,37 1,00 1,47 1,05
2 1,32 1,00 1,38 1,10
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3.calisma giinl 3.deney
SUV degeri

1,60

1,50

1,40 o

1,30 8

1,20
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1,00 O O

0,90

0,80 a=@= BA Ort Maksimum SUV degeri a=@== [BA Ort Ortalama SUV degeri

0,70

0,60 SIEMENS Ort Maksimum degeri ©  SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri

0,50

0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5

Yatak stiresi

o0

Sekil 4.45. 3. calisma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

Dérdiincii ¢aligma giinii 15. dakika sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 agagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayni miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢alismada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagl azalmasidir ve bu disiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.
Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.47. 4. galigsma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dak.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

4. calisma giinii 1. deney
15. dk. sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
. Maksimum SUV . . | Maksimum SUV Ortalama SUV
cekim . . Ortalama SUV degeri . . . .
- . |degeri degeri degeri
Siresi
(dk)
1 1,33 1,00 1,43 1,00
1,5 1,32 1,00 1,37 1,00
2 1,30 1,00 1,37 1,00

83



4.calisma glinii 1.deney
SUV degeri
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0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 .
Yatak siiresi

Sekil 4.46. 4. calisma giinii 15. dakika sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin
ortalamasi.

Dordiincii ¢alisma giinii 1. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafii asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranist goriilmektedir. Ayni1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢alismada grafiklerde goriinen diistisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.48. 4. galigma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

4. calisma giinii 2. deney
1. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort

PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)

1 1,40 1,00 1,42 1,00

1,5 1,33 1,00 1,37 1,00
2 1,32 1,00 1,35 1,00
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4.calisma glinli 2.deney
SUV degeri
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@@= |BA Ort Ortalama SUV degeri

Sekil 4.47. 4. calisma giinii 1. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

Dordiincii calisma giini 2. saat sonunda yapilan deneyde, IBA Cyclone KIUBE ve
Siemens Eclipse HP model siklotronlar i¢in su fantomu goriintii kesitlerinden elde edilen
1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakikalik ortalama SUV ve maksimum SUV degerlerinin
ortalamalar1 asagidaki tabloda kaydedilmistir. Tablodan yola ¢ikarak grafigi asagida
cizilmistir. Grafikte SUV degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayn1 miktar
aktivite kullanarak yapilan bu ¢aligmada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin
zamana bagli azalmasidir ve bu disiisler iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir.

Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in hastalarin bekleme siireleri ayni olmalidir.

Tablo 4.49. 4. caligsma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik goriintiilemelerin ortalamast.

4. calisma giinii 3. deney

2. saat sonu
IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
PET
yatak . .
cekim Maksimum SUV Ortalama SUV Maksimum SUV Ortalama SUV
Siiresi degeri degeri degeri degeri
(dk)
1 1,47 1,00 1,52 1,10
1,5 1,35 1,00 1,48 1,07
2 1,35 1,00 1,40 1,08
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Sekil 4.48. 4. calisma giinii 2. saat sonu PET yatak siiresi 1, 1,5 ve 2 dk.” lik gériintiilemelerin ortalamasi.

86



5. TARTISMA

PET-BT hibrit teknolojisi timor tanisi, evrelendirilmesi, prognozu, tedaviye yanitinin
degerlendirilmesinin yanisira radyoterapi planlamada da kullanilmakta olan sistemlerdir.
PET-BT cihazlar1 PET teknolojisi ile hastalik hakkinda metabolik bilgi saglarken BT
teknolojisi ile anatomik bilgi edinilmesinde rol almaktadir. PET-BT cihazlarinda
goriintiileme yapabilmek igin hastalarda kullanilan en yaygin radyofarmasotik ajan F'®
FDG’ dir (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4315529/, Erisim tarihi: 06
Mayis 2019).

F® FDG radyofarmasotik liretimi ¢esitli firmalarin farkli marka ve model siklotranlar
ile gergeklestirilmektedir. Bu siklotronlarda giinliik iiretilen F*® FDG saghk

merkezlerine ulagtirilmaktadir.

Bu c¢alismada PET-BT cihazinda iki farkli siklotronda firetilmis F® FDG
(Fluorodeoksiglukoz) radyofarmasotik tiriinii kullanarak SUV degeri karsilastirildi.
Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumunun radyoniiklid iireten siklotronlarin oldugu tesisler
ile ilgili yayininda; F*® FDG imalati icin ii¢ siire¢ gerektirir: siklotronun [**7] fluoriir
{iretimi bu da proton demetinin enerjisi ve akimma baghdir, F*®* FDG'nin radyokimyasal
sentezi-dagiim1 ve son olarak da kalite degerlendirmesi sayilmaktadir. PET
goriintiilemenin asir1 talebi sonucu, tecriibeli insanlar kolayca bulunamaz hale gelmistir.
(IAEA RADIOISOTOPES AND RADIOPHARMACEUTICALS SERIES No. 3,
Cyclotron Produced Radionuclides: Guidance on Facility Design and Production of
[*®F]Fluorodeoxyglucose (FDG), Vienna, 2012).

F'® FDG, elektrofilik fluorinasyon ya da niikleofilik fluorinasyon reaksiyonu ile
sentezlenebilir. Prekiirsor olarak mannoz triflat ve Kryptofix veya tetrabutilamonyum
tuzlar1 (TBA) kullanilan niikleofilik fluorinasyon, daha yiiksek verim ve daha kisa tepki
stiresi nedeniyle yaygm olarak kullanilir. F® FDG iiriiniiniin radyoniiklid safligim
belirlemek i¢in iki yontemin gama spektrumunu ve yart omrii 6lgmenin kullanilmasi
gerekir. Yar1 émriin Slgiimii yalnizca '°F varhigimi onaylayabilir ancak saflik yiizdesini

aciklamaz. Daha kesin yontem, = yar1 dmriinii 6l¢iip sonra da ¢ok kanall1 bir analizérle
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bir gama spektrumu elde etmektir. F'® FDG' nin bu testin tamamlanmasindan sonra
klinik kullanimina izin verir. Ancak bazilar1 bu islemin hasta i¢in ¢ok 6nemli olmadigi
ve bir radyoniiklidik saflik tespiti gerekliliginin bulunmadig diisiinmekteler. Aslinda

birgok laboratuvar F*¥ FDG'nin yanliz yar1 émri 6lglimii F'® FDG iiriinlerinin piyasaya

stirmektedirler (Yu, 2006).

F® FDG radyofarmasotigi lireten firmalarin yillar arasinda iirlinlerinin kalitesini farkli
acilarla iyilestirdikleri Ludovit Gaspar (2016) tarafindan yayinlanmaktadir. Kullanici
olarak Kklinik diizeyde kalite kontrollerin de yapilmasi énerilmektedir. F*® FDG iiriiniinii
tireten firmalarin iriin gelistirme ile beraber kalite testlerini de konu alan bilimsel
calismalar1 mevcuttur. Farkli sentez yontemlerinin dokuz yillik deneyim siiresince
irdelemis ve son Uretim hatt1 ve ona iliskin kalite kontrol prosediirlerini agiklamaktadir.
Alkalik hidroliz kullanarak TRACERLab MXFDG sentezleyicisi (GE Health, ABD),
Cyclone 18/9 makinesi (IBA Belgika), yar1 otomatik FDG {iretim hatti, dagitim robotu
birimi (Tema Sinergie, Italya) ile "A" izolatdrii ve otomatik kontrol sistemi GAMP5
altinda (eksi 2, Slovakya) iyi iiretim uygulamasma ve tam zamaninda F'® FDG
radyofarmasdtiklerin teslim edilmesine tam uyumlu, son derece giivenilir aseptik iiretim
hatt1 olarak degerlendirildi. Bu sistemler ile ‘®F sabit verimli ve ¢ok yiiksek radyoaktif
saflikta alinir (Gaspar, 2016).

F'® FDG fiiriiniiniin kalite kontrolu Radyokimyasal Saflik (RCP), pH i¢in kabul aralig:
(4.5-7.5) ve Artik Coziicii Igerigi olarak genel kimyasal testlere tabii dir (Long ve ark.,
2013).

Yukarida bahsedilen yapilmis ¢alismalarda SUV degerini ¢esitli parametrelerin etki
ettigi goriilmistiir. Yaptigimiz calismada farkl: tesislerde bulunan siklotronlarda tiretilen
F'® FDG’ nin klinik diizeyde karsilastirildiginda asagidaki tablolar olusturulmustur. Bu
tablolardan yola ¢ikarak grafikleri ¢izilmistir.

Bu c¢alismada Oncelikli olarak PET-BT cihazinin SUV  Validasyon islemi
gergeklestirilmistir. F® FDG ile yapilan bu igslem sonucunda elde edilen ortalama SUV
degerleri cihazin standart araligi olan [0,9 SUV - 1,1 SUV] arasinda oldugu

gbzlemlenmistir.
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Birinci, ikinci, tigiincii ve dordiincii giin hasta temelli 6nerilen kalite kontrol deneyleri
yapilmis olup elde edilen SUV o6lgiimlerine ait degerler incelendi. IBA Cyclone Kiube
ve Siemens Eclipse HP siklotronlarindan elde edilen F*® FDG’ nin kullanimi ile bulunan
ortalama SUV ve maksimum SUV datalar arasinda yiizde farklar oldugu gézlemlendi.
Yiizde farklar olmasina ragmen her iki siklotrondan elde edilen iiriiniin de SUV
validasyonun standart SUV deger araliginda oldugu tespit edildi. Hastayr g6z oniinde
bulundurarak yapmis oldugumuz karsilastirmada iki farkli F*® FDG iiriin arasinda SUV

malignite diizeyleri a¢isindan etken olmadigini gézlemlendi.

Boliim 4.3. te yapilan ¢alismada biitiin glinlerde 15. dakika sonu yapilan deneylerde
PET yatak siiresi 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakika’ dan alinan goriintiilerin SUV
degerleri kargilagtirildi. SUV degeri — PET yatak siiresi grafikleri ¢izildi. Grafikte SUV
degerlerinde diisme davranisi goriilmektedir. Ayni miktar aktivite kullanarak yapilan bu
calismada grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin zamana bagli azalmasidir ve bu
distisler iki radyoniiklid igin birbirine benzemektedir. Buradan yola ¢ikarak iki
radyoniiklid icin hastalar1 bekleme siireleri ayni olmalidir. IBA Cyclone Kiube ve
Siemens Eclipse HP’ nin iiriinleri olan F*® FDG’ lerin ortalama SUV degerleri PET SUV
Validasyon’ un ortalama SUV deger araligindadir.

PET-BT cihazinda su fantomunun 15. dakika, 1. saat ve 2. saat sonunda PET yatak
stiresi 1 dakika, 1,5 dakika ve 2 dakika olarak alinan goriintiilerin yatak siirelerine gore
simiflandirilarak ortalama SUV degerleri bulunmus ve tablo haline getirilmistir. 1
dakikalik goriintilerin SUV degerleri ortalamalari, 1,5 dakikalik goriintiilerin SUV
degerleri ortalamalar1 ve 2 dakikalik goriintiilerin SUV degerleri ortalamalari; 15.
dakika, 1. saat, ve 2. saat sonu i¢in ayr1 ayri belirlenmis ve * Yatak siiresine gore SUV

veri grafikleri ” ¢izilmistir.

Biitiin ¢alisma giinlerinde 15. dakika sonunda alinmis olan PET yatak siiresi 1 dakika,
1,5 dakika ve 2 dakikalik 6l¢limlerin ortalamalar1 alinarak tablo olarak kaydedilmistir.
Bu tablo ve tablo iizerinden iizerinden ¢izilen grafik asagida verilmistir. Grafik
tizerinden SUV, ortalamalarinda goriinen 15. dakika sonundaki etkinin maksimum

SUV i¢in 1,26 ile 1,38 arasinda ve ortalama SUV igin ise 0,97 ile 1,00 arasindaki
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degerlerde oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak hasta bekleme siiresinin 15

dakikanin iizerinde olmasi tavsiye edilebilmektedir.

Su fantomuna F*® FDG katilmasina takiben 15 dakika sonra PET/BT cihazinda yapilan
deneylerde PET yatak siirelerinin degistirilmesi ile elde edilen SUV”’ larin ortalamalari
PET/BT validasyon ortalama SUV araligi olan [0,9 SUV- 1,1 SUV] i¢inde kalmaktadir.

Tablo 5.1. 15. dakika sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri.

15. dk. sonu
PET |IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
yatak
¢ekim | Maksimum SUV Ortalama SUV . . . | Ortalama SUV
Siiresi | degeri degeri Maksimum SUV degeri degeri
(dk)
Ort1 1,32 0,97 1,38 1,00
Ort1,5 1,28 0,98 1,33 1,00
Ort 2 1,26 0,98 1,31 1,00
Ortalama 15, dakika sonu yatak sliresine gore SUV verileri
SUV degeri
1,60
1,40
°® iy J
1,20
1,00 s s s
0,80
0,60
IBA Ort Maksimum SUV degeri @ SIEMENS Ort Maksimum SUV degeri
0.40 @ IBA Ort Ortalama SUV degeri @ SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Yatak stiresi

Sekil 5.1. 15. dakika sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri grafigi.

Biitiin calisma giinlerinde 1. saat sonunda alinmis olan PET yatak siiresi 1 dakika, 1,5
dakika ve 2 dakikalik dl¢limlerin ortalamalari alinarak tablo olarak kaydedilmistir. Bu
tablo ve tablo iizerinden iizerinden cizilen grafik asagida verilmistir. Grafik iizerinden

SUV,t ortalamalarinda goriinen 1. saat sonundaki etkinin maksimum SUV degeri i¢in
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1,27 ile 1,42 arasinda olmasina ragmen her iki siklotron {iriiniiniin ortalama SUV

degerinin 1,00 oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak hasta bekleme siiresinin 1

saat olmasi tavsiye edilebilmektedir.

Su fantomuna F*® FDG katilmasma takiben 1 saat sonra PET-BT cihazinda yapilan

deneylerde PET yatak siirelerinin degistirilmesi ile elde edilen SUV’ larin ortalamalari

PET-BT validasyon ortalama SUV araligt olan [0,9 SUV - 1,1 SUV] icinde

kalmaktadir.

Tablo 5.2. 1. saat sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri.

1. saat sonu

PET |IBA Ort

IBA Ort

SIEMENS Ort SIEMENS Ort

yatak

Siresi deéeri
(dk)

cekim | Maksimum SUV

Ortalama SUV degeri

Maksimum SUV degeri | Ortalama SUV degeri

Ort1l 1,36 1,00 1,42 1,00
Ort1,5 1,31 1,00 1,35 1,00
Ort 2 1,27 1,00 1,33 1,00
Ortalama 1. saat sonu yatak stiresine gore SUV verileri
SUV degeri
1,60
1,40 e
4 °
1,20
1,00 ( J { J ®
0,80
0,60
IBA Ort Maksimum SUV degeri @ SIEMENS Ort Maksimum SUV degeri
0.40 @ IBA Ort Ortalama SUV degeri @ SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Yatak siiresi

Sekil 5.2. 1. saat sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri grafigi.
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Biitiin ¢aligma giinlerinde 2. saat sonunda alinmis olan PET yatak stiresi 1 dakika, 1,5
dakika ve 2 dakikalik Sl¢limlerin ortalamalar1 alinarak tablo olarak kaydedilmistir. Bu
tablo ve tablo lizerinden lizerinden cizilen grafik asagida verilmistir. Grafik lizerinden
SUVt ortalamalarinda goriinen 2. saat sonundaki etkinin maksimum SUV ig¢in 1,33 ile
1,51 arasinda ve ortalama SUV igin ise 1,00 ile 1,05 arasindaki degerlerde oldugu
goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak hasta bekleme siiresinin 2 saatin altinda olmasi

gerektigi onerilmektedir.

Su fantomuna F*® FDG katilmasina takiben 15 dakika sonra PET-BT cihazinda yapilan
deneylerde PET yatak siirelerinin degistirilmesi ile elde edilen SUV’ larin ortalamalari
PET-BT validasyon ortalama SUV araligi olan [0,9 SUV - 1,1 SUV] i¢inde
kalmaktadir.

Tablo 5.3. 2. saat sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri.

2. saat sonu
PET |IBA Ort IBA Ort SIEMENS Ort SIEMENS Ort
yatak
cekim [ Maksimum SUV Ortalama SUV degeri Maksimum SUV Ortalama SUV
Suresi | degeri & degeri degeri
(dk)
Ort1 1,42 1,00 1,51 1,05
Ort 1,5 1,35 1,00 1,45 1,03
Ort 2 1,33 1,00 1,38 1,05
Ortalama .. . . g .
SUY deferi 2. saat sonu yatak slresine gore SUV verileri
, py ]
1,40 ®
1,20
1,00 $ g $
0,80
0,60
IBA Ort Maksimum SUV degeri ® SIEMENS Ort Maksimum SUV degeri
0,40 @ IBA Ort Ortalama SUV degeri @ SIEMENS Ort Ortalama SUV degeri
0,5 1 1,5 2 2,5 3

Yatak saﬁ?esi

Sekil 5.3. 2. saat sonu yatak siiresine gore ortalama SUV degerleri grafigi.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada PET-BT cihazi {ireticisi firmanin Onermis oldugu kalite kontrol
prosediirleri uygulandiginda iki farkl F*® FDG iiriiniiniin birbiri ile ayn1 sonuglar verdigi
gbozlemlenmistir. Hastay1 géz onilinde bulundurarak yapmis oldugumuz karstilagtirmada
iki farkli F*® FDG iiriin arasinda SUV malignite diizeyleri agisindan etken olmadigi
gozlemlendi. Bu c¢alismada oOnerilen ¢ok basamakli kalite kontrol islemlerinde
siklotronlar arasinda hastanin SUV degerlerini etkileyecek farkliliklar gézlemlenmedi.
Bolim 4.3. te yapilan ¢alismada biitiin giinlerde grafikte SUV degerlerinde diisme
davranig1 gorilmektedir. Aymi miktar aktivite kullanarak yapilan bu c¢alismada
grafiklerde goriinen diisiisler radyoaktivitenin zamana bagli azalmasidir ve bu diisiisler
iki radyoniiklid i¢in birbirine benzemektedir. Buradan yola ¢ikarak iki radyoniiklid i¢in
hastalar1 bekleme siireleri ayni olmalidir. Tez ¢alismamizda elde ettigimiz bulgulardan
yola ¢ikarak hasta bekleme siiresi i¢in 15 dakika ve 2 saatin uygun olmayacagi fakat 1
saatlik bekleme siiresinin her iki siklotron iriinii F*® FDG i¢in uygun olacag: tavsiye

edilebilmektedir.

PET-BT cihazinda goriintiileme amagli radyofarmasdtik iirliniin kullaniminda, goriintii
degerlendirmesinde dogrulama ve kalibrasyon agisindan genel ve 6zel protokollerin
olusturmasinda yararli olacaktir. Boylece farkli radyofarmaso6tik — {riinlerin
kullanilmasinda ise karsilagtirma kriterleri daha objektif bir nitelige dayandirilmis

olacaktir. Bilimsel yayin olarak da degerlendirilecektir.
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