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OZET

Amag: Bu ¢alismada, tiroid nodiillerinde tanisal dogrulugu yiiksek sintigrafik gortintii
kalitesinin elde edilebilmesi i¢in uygun ¢ekim parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
Yontem: Calisma iki asamada gergeklestirildi: Fantom ve hasta galismasi. Fantom
caligmasinda, insan tiroidini temsil eden bir fantom Mediso Marka Nucline TH-22 model
kiigiik goriis alanli (SFOV) gama kamerada *™Tc kullanilarak 1 cm ve 10 cm mesafelerde
goriintiilendi. Fantomdaki lezyonlardan ve zeminden ilgi alanlar1 (ROI) ¢izilerek kontrast
(C) ve kontrast-giirtiltii oran1 (CNR) hesaplandi. 200.000 toplam sayim degerinde ¢ekilmis
hasta tiroid sintigrafilerinden C ve CNR parametreleri hesaplandi.

Bulgular: Fantom-kolimator mesafesi 1 cm olan sintigrafik goriintiilerde, toplam sayim
miktar1 200.000 olana kadar goriintiilerde C ve CNR degerleri artt1. Gériintiiler 2 ayr1 niikle-
er tip uzmani tarafindan degerlendirildi. 1 cm mesafede 200.000 sayimli goriintii en iyi ola-
rak yorumland:. Kantitatif degerlendirmede ise 1 cm mesafede 200.000 sayiml1 goriintiiniin
en yiiksek C ve CNR degerlerini verdigi belirlendi.

Sonug: Gama kamerada gekilen tiroid sintigrafilerinde hem fantom hem de hasta ¢aligma-
sinda hastanin kolimatore 1 cm mesafede tutulmasi ve ¢ekimin 200.000 sayimda sonlandi-
rilmasinin en iyi sintigrafi kalitesi sagladig1 sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Tiroid fantomu, kontrast (C), kontrast-giiriiltii oran1 (CNR), lezyon
saptanabilirligi, tiroid sintigrafisi

ABSTRACT

Aim: The main goal of this study was to analyze the imaging parameters that impact image
quality of nodular thyroid scintigraphy for more accurate diagnosis in nuclear medicine.
Method: This work consists of two components: phantom and patients” study. A properly
designed phantom was used to mimic human’s thyroid gland. The phantom was scanned
using small field of view (SFOV) gamma camera (Mediso Nucline TH-22 model) at 1 cm and
10 cm distance from the collimator. Contrast (C) and contrast-to-noise ratio (CNR) were
evaluated based on ROI counts analysis. Additionally, the above mentioned C and CNR were
investigated on actual thyroid images acquired up to 200.000 counts.

Results: It was demonstrated that both C and CNR were higher when the distance between
the detector and collimator was 1 cm. This image was also considered the optimum accord-
ing to evaluation made by two experienced nuclear medicine physicians.

Conclusion: The phantom and patients scintigraphy performed on gamma camera showed
superior contrast and CNR with closed distances to the detector. Besides, acquisition up to
200.000 counts seems to be feasible for thyroid scintigraphy in nuclear medicine.
Keywords: Thyroid phantom, contrast (C), contrast-to-noise ratio (CNR), lesion detect-
ability, thyroid scintigraphy
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GiRis

Niikleer tipta kisa yar1 émiirlii radyoniiklidler
kullanilarak hastaliklarin tanisi1 ve tedavisi yapi-
lir. Tanisal amagh sintigrafik goriintillemelerde en
yaygin kullanilan radyoniiklid **™Tc olup tiroid no-
diillerinin sintigrafik degerlendirilmesinde rutin
olarak *™Tc perteknetat ile alinmig goriintiilerden
yararlanilmaktadir.?

Sintigrafi goriintiilerinin ¢ekildigi gama kamera-
larin gesitli tipleri vardir. Bunlardan biri de kii¢iik go-
ritg alanli (SFOV, Small Field of View) gama kamera-
lardir.! SFOV gama kameralar genellikle niikleer tipta
tiroid gibi kiiiik ve yiizeyel organlarin goriintiileme-
sinde kullanim kolaylig1 saglamak tizere tasarlanmig-
tir. Bu tip SFOV gama kameralarin goriintii kalitesini
ve performansini test etmek icin fantom ¢ekimleri ve
simiilasyonlar1 uygulanmaktadir.”® Fantom ¢ekimle-
rinden elde edilen sonuglar rutin klinik ¢aligmalarda
kullanilarak sintigrafi ¢ekimlerinde yiiksek tanisal
dogruluk saglanabilmektedir.®

Tiroid nodiillerinin klinik degerlendirmesinde,
tanisal dogruluk orani gama kameranin gorintii
kalitesi ile yakindan iliskilidir. Gama kameralarin
gorinti kalitesini belirleyen ti¢ faktor vardir. Bun-
lar; uzaysal rezoliisyon, kontrast (C, Contrast) ve
guriltadir. Bu kriterler kullanilarak hem gama
kameralarin performanslar1 kargilastirilabilir hem
de ayn1 gama kamerada alinmis sintigrafilerin go-
rinti kaliteleri kargilagtirilabilir. Bu amagla hem
fantom goriintiilerinden hem de hasta goriintiile-
rinden yararlanilabilir.

Sintigrafi goriintiilerinde C 6l¢iimii yapmak i¢in
lezyonun etrafindan bir ilgi alani (ROI, Region of In-
terest) ¢izilir. ROI igindeki lezyona ait sayimlar, lez-
yona komgsu saglikli dokudan bir ROI daha gizilerek
arka plan (background) sayimlari olarak tespit edilir.
Bu sayimlardan C hesaplanabilir."

Girilty, yapisal ve istatiksel olmak tizere ikiye ay-
rilir. Yapisal giiriiltii, sistemin kendi isleyisinden yani
elektronik yapidan kaynaklanur. Istatiksel giiriiltii ise
radyoaktivitenin dogasindan yani radyoaktif parca-
lanmanin tesadiifi olmasindan kaynaklanir. Giiriilti
etkisi bolgesel sayim yogunlugunun ¢ok ya da az ol-
masit durumuna bagli istatistiksel dalgalanmalar gek-

linde goriintiilere yansir. Diistik sayimli goriintiilerde
gliriiltii etkisi fazla olacagi icin uzaysal rezoliisyon ve
C de kotiilesir. Dolayisiyla, niikleer tipta tanisal dog-
rulugu yiiksek sintigrafiler elde etmek icin ytiksek
C’li ve diisiik giiriiltiili goriintiiler 6nemlidir.®

Kontrast-gtiriiltii orani (CNR, Contrast-to-Noise
Ratio) Cdeki degisimi degerlendirmek ve goriintii-
deki giiriiltii etkisini belirlemekte kullanilan bir pa-
rametredir. CNR goriintiide, sinyal ve background
arasindaki oran ile ifade edilen, C degerinin etkisini
belirleyen ve buna ilave olarak giiriiltiiniin lezyon
saptanabilirligi tizerindeki etkisini de hesaba katan
onemli bir parametredir.’ Bir nodiiliin saptanabilir
olup olmadigini belirlemek icin, CNRde bir esik
deger kullanilir. Genellikle Rose tarafindan tanim-
landig1 sekilde kullanilan CNR esigi 3-5 arasinda
bir deger olarak kabul edilir.'” CNR esigini asmak,
olusan goriintliniin, rastgele giiriiltii dalgalanmala-
rindan ziyade istatistiksel olarak gercege daha yakin
olabilecegini gosterir.

Bu calismanin amaci, tiroid nodiillerinde tani-
sal dogrulugu yiiksek sintigrafik goriinti kalitesinin
elde edilmesi i¢in uygun c¢ekim parametrelerinin

belirlenmesidir.

YONTEM

Tiroid Fantomu

Insan tiroidinin anterior projeksiyondan gorii-
nimiini temsil eden, pleksiglas malzemeden yapil-
mis bir model (fantom) kullanildi (Sekil 1). Bu fan-
tom i¢ yapisinda, tiroidin her iki lobunda hem sicak
(ytiksek aktiviteli) hem de soguk (diistik aktiviteli)
bolgeler icermektedir. Ayrica klinik goriintiilerde
siklikla karsilasilan vakalar: taklit eder tarzda no-
diller icermektedir. Fantomun sol lobunun derin-
ligi 18.4 mm, sag lobun derinligi 9.2 mmdir. Loblar
icerisinde, 12 mm, 9 mm ve 6 mm ¢apli ii¢ adet so-
guk nodil vardir ve bu bolgelere radyofarmasétik
dolmaz. Ayrica, sag lobun alt kisminda 18.4 mm
derinlige sahip 12 mm capli sicak bir nodiil bulun-
maktadir. Toplam doldurulabilir hacim 35 mldir:
Sol lob doldurulabilir hacmin %65’ini, sicak nodiil

%1’ini ve sag lob %34’iin{i kapsamaktadir.
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Soguk Nodiiller

Sicak Nodul

60 mm

12mm

Sag (Soguk) Lob Sol (Sicak) Lob

Sekil 1. Calismada kullanilan tiroid fantomu ve 6zellikleri

Gama Kamera ve Cekim Parametreleri

Goruntilemeler Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Nitk-
leer Tip Anabilim Dalinda, tiroid sintigrafisi cekim-
lerinde rutin olarak kullanilan Mediso Marka Nuc-
line TH-22 model SFOV gama kamera kullanilarak
yapildi. Cekimlerde Tc-99m’in 140 keV enerjisine
uyumlu disiik enerji yiiksek rezoliisyonlu (LEHR,
Low Energy High Resolution) kolimator kullanildi.
Gama kameranin sayim hassasiyeti (sensitivite) 240
cpm/uCi dir. Cekimlerde fantom-kolimatdr arasin-
daki mesafe sirasiyla 1 cm ve 10 cm olarak ayarlan-
di. Deneyden 6nce gama kameranin gerekli tiim ka-
lite kontrol testleri yapildi. Tiim ¢ekimlerde fiziksel
ve geometrik kosullar sabit tutuldu. Cekimden 6nce
fantoma 11 MBq (297 uCi) Tc-99m perteknetat ¢6-
zeltisi dolduruldu ve homojen dagilimi saglandu.
Goriintiiler 256x256 matriste dijital veriler seklinde
alinip veri tabanina kayit edildi. 1 cm mesafede top-
lam 50.000, 100.000, 150.000, 200.000 ve 300.000
sayimli goriintiiler, 10 cm mesafede toplam 50.000,
100.000 ve 200.000 sayiml1 goriintiiler alindu.

Goriintii Kantitasyonu ve ROl Analizleri

Sintigrafik goriintiilerin kantitasyonu igin lez-
yonlarin C ve CNR hesaplamalar1 yapildi. C 6lgii-
minde esitlik (1) kullanild1.

c I M-Mpg| (1)
Mpg

Burada , ilgili ROI igindeki (L: Lezyon ve BG:
Background) piksel bagina ortalama sayimdir."

CNR o6l¢timiinde esitlik (2) kullanild.

CNR=C++/N, (2)

Formiilde arastirilan lezyonun kontrast degeri,
ise goriintilleme siiresi boyunca lezyonla ayn1 bii-
yukliikteki bir background ROU’si i¢inde kaydedilen
sayimlarin miktaridir.*

Gama kamerada ¢ekimi tamamlanmig goriin-
tiller Mediso Interview XP niikleer tip is istasyonu
yazilimina aktarildi. Goriintt analizi i¢in yazilimin
gorsel ara yliztinde bulunan ROI ¢izim ve istatistik
araclar kullanildi.

Fantomun sintigrafik goriintiisii ¢ekildi ve
ROTler veri alinmak istenilen bolgelere yerlestirildi
(Sekil 2). Bu alanlar her bir lobda en yiiksek ve en
diigitk sayimli bolgelerden secildi. Cizimi tamam-
lanan ROT’lerdeki ortalama sayim sayilari, piksel
degerleri vb. degerler yazilimdan alinarak veri taba-
nina kaydedildi.

ROT’ler fantom ¢aligmasinda su sekilde tanim-
land1i: Her bir lezyonun (3 soguk ve 1 sicak) orta
bolgesine ve lezyonun bulundugu lobun merkezi-
ne (background) yerlestirildi. Bahsedilen ROI'ler,
12 mm’lik nodiiller ve background’lar igin 11 piksel
¢apinda (alan = 100 piksel), 9 ve 6 mnr’lik nodiiller
icin ise 8 piksel capinda (alan = 51 piksel) cizildi.
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1. KGglk (Soguk) .«
Lezyon S

1. Background
(Soguk Bolge)

1. Bliyuk (Sicak)
Lezyon

Sekil 2. Fantom ¢aligmasinda ROI ¢izilen bolgeler

Tamamlanan ve secilen goriintiilerin analizinde
Microsoft Excel yazilimi kullanildi. Her bir lezyon
ve background’inin ROTI'lerindeki ortalama sayim ve
piksel degerleri data ¢aligma sayfasina kaydedildi. C
ve CNR degerleri bu veriler kullanilarak hesaplama
caligma sayfasinda hesaplandi. C ve CNR degerleri
hesaplanan en iyi degerden en kétiiye dogru derece-
lendirilerek tiroid ¢ekimlerinin ideal toplam sayim
miktari belirlendi. Fantomun kolimatére 1 cm ve 10
cm uzakta olmasinin gorintiilere etkisi belirlendi.
Son olarak grafik ¢calisma sayfasinda ise hesaplanan
C ve CNR degerlerinin fantomun kolimatore gore
iki farkli konumdaki grafikleri olusturuldu.

Hasta Calismasi

Hasta calismasi, fantom deneylerinin sonugla-
rin1 degerlendirmek amaciyla retrospektif olarak
yapildi. Gama kamerada ¢ekimi yapilmis ve raporu
verilmis 7 hasta goriintiileri tizerinden ROT'ler ¢izi-
lerek kantitasyon yapildi. Ozellikle sicak veya soguk
nodiilii olan ve 200.000 toplam sayim degerinde
cekilmis hasta goriintiileri rastgele veri tabanindan
secildi. Bu goriintiilerin analizinde Microsoft Excel
yazilimi kullanildi. Her bir lezyon ve background
alanlarindan ROTlerdeki ortalama sayim ve piksel
degerleri data ¢aligma sayfasina kaydedildi. Bu veri-
ler kullanilarak C ve CNR degerleri hesaplandi.

2.Kugik (Soguk)
Lezyon

2. Background
(Sicak Bolge)

2. Buyuk (Soguk)
Lezyon

Sintigrafi Goriintilerinin Uzman Bakisi
ile Degerlendirmesi

Tim sintigrafi gortintiileri 2 ayr1 niikleer tip uz-
manina okutularak degerlendirildi. Degerlendirme
sonuglari iyi, orta ve zayif seklinde siniflandirildi.

Arastirmanin Etik Yonii
Klinik ¢alismamizda, ‘Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu'ndan izin alinmigtir.

BULGULAR

Fantom Calismasi

Calisma sonucu elde edilen goriintiiler fanto-
mun kolimatore olan uzakligina gore iki gruba ay-
rild1. Birinci grupta fantom-kolimator mesafesi 1 cm
de iken sintigrafi goriintiileri alind1 (Sekil 3). Bura-
da toplam sayim miktari arttik¢a goriintii detaylari-
nin gozle goriiliir sekilde iyilestigi ancak lezyonlar
gevresindeki smir boélgesinin de bulaniklagmaya
basladig: izlenmektedir. Niitkleer tip uzmanlarinin
degerlendirmesi sonucuna gore 200.000 sayiml: ve
300.000 sayimli goriintiilerin kalitesi, ayirt edicilik
yoniinden iyi olarak yorumlandi.

Ikinci grupta fantom-kolimator mesafesi 10 cm
tutularak sintigrafi gortintiileri alind1 (Sekil 4). Bu
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50.000 100.000 150.000

200.000 300.000

Sekil 3. Fantom kolimatore 1 cm uzakta iken farkli sayimlar-
da ¢ekilen goriintiiler

grup sintigrafi goriintiilerinin hepsi Niikleer tip uz-
manlari tarafindan zayif olarak yorumlandu.

Fantom-kolimator mesafesi 1 cm ve 10 cm tu-
tularak cekilen sintigrafi gortintiilerinin C hesapla-
malar1 yapildi. Elde edilen degerler bir arada verildi
(Tablo 2).

Kontrast
Toplam Sayim Miktar:: sk | ok | 1sok | 20k | 300k
g fammseokleyon |do7saiess glo703si0szs aossoteets alos2ssssos g0 717712177
§ __ommSoduklesyon |4 044630137 _g0ATGAOMON 4040460333 alo 62202381 4] 044197417
§  12mmsoguklezyon  |dl0,638235294 0658790827 0636024265 0680338983  l0,663675012
™ GmmSojuklezon |dl0181911765 0,263933287 0253709753 ll0.206711864 0, 255999055
& 2mmScokleon  |dl 04565 0414634146 041256255
§ _ ommsojukleon  |d 0165 410176371951 0258529622
§  12mmsojuklezyon  |0,485385819 0455908419 0424830459
2 6mm SojukLezyon __|0,287965616 _al0,128212703 iil0,168706537

Tablo 2. Fantom kolimatore 1 cm ve 10 cm uzakta iken he-
saplanan kontrast (C) degerleri

C ve giiriiltii 6l¢timlerinin goriintiiler tizerinde-
ki etkisini yansitan CNR kantitasyon degerleri bir
arada verildi (Tablo 3). Tabloda 6zellikle 6 ve 9 mm
caplarindaki lezyonlarin CNR degerlerindeki arti-
sin diizensiz oldugu gortilmektedir.

100.000

50.000 200.000

Sekil 4. Fantom kolimatdre 10 cm uzakta iken farkli sayim-
larda gekilen goriintiiler

Fantom deneyleri sonucu elde edilen kantitas-
yon verileri ¢ikarildi. Fantomun sag lobunda bu-
lunan 12 mm sicak, 9 mm soguk lezyonlar ile sol
lobunda bulunan 12 mm soguk, 6 mm soguk lez-
yonlar ile her iki bélgenin de merkezlerinden alinan
background’larin piksel basina ortalama sayimlari,
goriintiiniin toplam sayim miktarina ve fantom-ko-
limat6r mesafelerine gore gruplandirildi (Tablo 1).

Ortalama Sayim ( sayim/piksel )
| Toplam saym Miktan: 50k 100k 150k 200k 300k
12 mm Sicak Lezyon 6,4 12,77 18,89 24,58 37,24
g 9 mm Soguk Lezyon 2,021 3,728 6,079 7,228 12,098
§ 1. Background (Soguk Bdlge) 3,65 712 10,21 13,44 21,68
£ 12 mm Soguk Lezyon 2,46 491 78 9,43 14,24
& 6 mm Sogjuk Lezyon 5,563 10,502 15,993 20,747 31,501
2. Background (Sicak Bolge) 6,8 14,39 21,43 29,5 42,34
12 mm Sicak Lezyon 4,66 9,28 & 19,79 .
$ 9 mm Soguk Lezyon 2,672 5,403 P 10,388
§ 1. Background (soguk Bolge) 32 6,56 = 14,01
5 12 mm Soguk Lezyon 3,592 7,367 - 16,539
= 6 mm Soguk Lezyon 4,97 11,804 - 23,908
2. Background (Sicak Bolge) 6,08 13,54 s 28,76

Tablo 1. Fantom kolimatore 1 cm ve 10 cm uzakta iken elde
edilen ROI sayimlar1

CNR
| Toplam Sayim Miktan: 50k ‘ 100k ] 150k l 200k 300k
s 12mmSicakLezyon  [fl13,56164384  4119,93348042 4] 25,5751549  428,61699646 gif33,41796145
§ 9 mm Soguk Lezyon 16,065266815 il 9,04255388  4il9,196394274  12,05333067 ‘14,63867553
E 12 mm Soguk Lezyon 4il15,75032295  4if23,93505937  27,72365497  34,59040367 #40,66329811
o 6 mm Soguk Lezyon @ 3,37435291  f7,121964783  4f8,354558529  gif11,46360409 gif11,84920049
:“! 12 mm Sicak Lezyon l11,51522939  14,90954284 dl 154421857
5 9mm Soguk Lezyon |4il2,047064239  if3,132953705 4il6,711226813
5 12 mm Soduk Lezyon 18,08350923 il 23,6501806 ll32,12092034
2 6 mm Soguk Lezyon d5,411823255 4ll3,355951278 dll6,435786223

Tablo 3. Fantom kolimatore 1 cm ve 10 cm uzakta iken he-
saplanan CNR degerleri

1 cm mesafede C degerlerinin sayim miktarina
gore degisimleri cikarildi (Grafik 1). Benzer sekilde
1 cm mesafede CNR degerlerinin sayim miktarina
gore degisimleri de olusturuldu. (Grafik 2).

KONTRAST (1 CM UZAKTA)

——12mmscak —@—9 mm ofuk  —a—12 mm sofuk

—— , — *
S -/'—'\./—l—\_.
Z 04

o

0 50 100 150 200 250 300 350

TOPLAM SAYIM (KC)

Grafik 1. Fantom kolimatore 1 cm uzakta iken kontrast (C) -
toplam sayim grafigi
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wor ROI Ortalama ROI Alani J— P
CNR (1 CM UZAKTA) sayimi (Piksel)
1. Hiperaktif Lezyon 56,691 159,4 1,751589574 | 100,3787403
—+—12mmscsk —m—9mmsofuk  —a— 12 mm sofuk 6 mm soduk 1 2. Hiperaktif Lezyon 5,563 140,8 1,211474057 | 65,25002421
45 20,603 125,6 - -
20 1. Hiperaktif Lezyon 25,214 12,9 1,446535998 | 49,34251547
i 2 2. Hiperaktif Lezyon 30,464 159,4 1,955947991 | 79,27687644
= 10,306 7 - -
30 3 Hiperaktif Lezyon 25,158 150,1 0,715864139 | 33,58285084
= Background 14,662 108,3 = -
> 5 Hiperaktif Lezyon 37,429 116 0,753278996 37,48551221
S 20 a Hipoaktif Lezyon 7,535 £ 0,647039535 | 29,59527996
15 21,348 56,2 < .
1. Hiperaktif Lezyon 61,739 120,3 1,79893916 | 92,66854747
10 5 2. Hiperaktif Lezyon 47,204 132,8 1,135461057 | 61,45459311
5 22,058 789 - -
1. Hiperaktif Lezyon 32,068 927 1,270300885 | 45,96642159
0 6 2. Hiperaktif Lezyon 32,529 886 1,302938053 | 46,092987a6
0 50 100 150 200 250 300 350 14,125 64,8 - -
TOPLAM SAYIM (KC) 7 Hiperaktif Lezyon 33,219 1283 1,240439738 | 54,10228934
Background 14,827 87,9 - -

Grafik 2. Fantom kolimatore 1 cm uzakta halde iken CNR -
toplam sayim grafigi

Hasta Calismasi

Tiroid sintigrafisi 200.000 sayimda ¢ekilmis olan
bir hastanin gériintiisii iizerinde ROI ¢izimleri olus-
turuldu (§$ekil 5). Bu goriintiide sol lob alt kisim-
da hiperaktif nodiil tespit edildi. Maksimum sayim
alanina giren ROI ¢izimi bu nodiil {izerinde, ba-
ckground alanina giren ROI ise en az radyofarma-
sotik tutulumunun izlendigi sol lob orta i¢ kisimda
bulunan saglikli tiroid dokusu tizerinden ¢izildi.

Veri tabanindan tiroid nodiilii olan ve 200.000
sayim ile sintigrafisi ¢ekilmis rastgele 7 hasta segil-
di. Hastalarin sintigrafi goriintiilerinden C ve CNR
degerleri hesaplandi (Tablo 4).

Hasta grubundaki sintigrafi goriintiilerinin hep-
si Niikleer tip uzmanlari tarafindan iyi olarak yo-

rumlandi.

ROI Background

ROI Hiperaktif
Lezyon

Sekil 5. Tiroid sintigrafisinde sol lob alt dis kisminda hipe-
raktif nodiil izlenen bir hastanin ROI ¢izimleri

Tablo 4. Toplam 200.000 sayim ile alinan hastalara ait tiro-
id sintigrafilerinde lezyon ROI sayimlari, kontrast ve CNR
degerleri.

TARTISMA

Sintigrafi kalitesinin belirlenmesinde fantom ¢a-
lismasindan yararlanan bir ¢alismada C ve CNR 6l-
¢limleri yapilmistir. Dickerscheid’in bu ¢alismasin-
da farkli kolimatorler kullanilarak farkli sayimlarda
fantom gorintileri alinmis, her kolimator i¢in en
yiiksek C ve CNR degerleri belirlenmistir. Fantom
¢alismasindan elde edilen kriterler kullanilarak has-
ta calismasi yapilmistir.”

Bizim ¢aligmamizda fantomun kolimatérden 1
cm uzaklikta alinan sintigrafik gériintiilerinde; sa-
yim miktar arttik¢a goriintii C ve CNR degerlerinin
de arttig1 belirlendi. 200.000 sayimdan sonra C de-
gerlerinde diistis izlendi.

Calismamizda fantom kolimator mesafesi 1 cm
ve 10 cm iken alinan ¢ekimlerin goriintii kaliteleri
karsilastirildiginda, niikleer tip uzmanlarmin de-
gerlendirmesiyle 1 cmdeki goriintilerin daha iyi
oldugu goriildii. Bu durumun sebebi olarak 10 cm
uzakliktan gelen fotonlarin daha ¢ok sagilmaya ug-
ramasi gosterilebilir. SFOV gama kamera ile yapilan
calismalarda 1 cm den kiigiik lezyonlarin goriile-
bilmesi i¢in gama kameranin hassasiyetinin yiiksek
olmasi gerektigi belirtilmektedir.>® Sayim hassasiye-
tinin goriinti kalitesi tizerindeki etkisinin incelen-
digi bir baska calismada yariiletken detektér ma-
teryalli gama kamera ile fantom ¢aligmas: yapilmus,
hassasiyet, uzaysal rezoliisyon, lezyon C ve CNR’si
Ol¢tilmiistir. Diigitk sayimli ¢ekimlerde 148 MBq
#mTc ile yeterli sayim miktarina ulagildigy takdirde
gorinti kalitesinin iyilestigi belirtilmistir.®
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Tablo 2'deki lezyonlarin C degerleri incelendi-
ginde fantom 1 cm mesafede iken tiim lezyonlarin
200.000 toplam sayim degerinde en iyi ortalama so-
nucu verdigi goriildii. Ancak, sicak lobdaki 12 mm
ve 6 mm soguk lezyonlar bu toplam sayim degerin-
de en yiiksek C degerini vermesine ragmen soguk
lobdaki 12 mm sicak ve 9 mm soguk lezyonlar sira-
styla 150.000 ve 100.000’lik ¢ekimlerde en iyi sonu-
cu vermistir. Benzer sekilde Grafik 1 incelendiginde
200.000 sayimdan sonra C degerlerinin artmadig:
hatta azaldig1 izlenmektedir.

Tablo 3deki CNR degerlerinden yola ¢ikarak,
bu degerin toplam sayim sayis1 arttik¢a satiire ol-
maya (doygunlasmaya) basladig1 séylenebilir. Ben-
zer sekilde Grafik 2'de bu degeri yansitan egrilerin
egimlerindeki artigin 200.000 sayimdan sonra kis-
men azaldig1 gériilmektedir.

Tablo 4de hasta calismasinda elde edilen en
diisiik sonucu veren 4 nolu hastanin hipoaktif lez-
yonu sirastyla 0,65 ve 29,60 C ve CNR degerlerini
vermistir. Bu lezyon yaklagtk 10 mm olup fantom
deneyine benzer bir sonug gostermistir. Ayrica en
iyi C ve CNR degerine sahip 1 nolu hastanin 1. hi-
peraktif lezyonu sirasiyla 1,75 ve 100,38 sonuglarini
vermistir. Bylece, tiim hastalarin nodiillerine ait C
ve CNR degerlerinin tamami fantom sonuglari ile
uyumlu bulundu. Lezyon boyutlar1 da dikkate alin-
diginda hastalardaki lezyon boyutlar: fantomdaki-
lerden daha biiyiik olup biiyiik lezyonlarda klinik
sintigrafi gortintii kalitelerinin fantomdan daha iyi
sonuglar verdigi belirlendi.

Rose’'un CNR esik degeri referans alindiginda,
¢alisgmamizda hem fantomun hem de hasta calig-
masinin CNR degerleri referans degerden yiiksek
bulunmustur. Bu durum gérintiilerimizde lezyon
saptanabilirligi derecesinin yiiksek oldugunu gos-
termektedir."’

SONUC VE ONERILER

Bu caligmanin sonuglarina gore, fantom calis-
masindan elde edilen ¢ekim parametreleri kullani-
larak klinik sintigrafi ¢cekimleri yapilirsa, goriintii C
ve CNR degerlerinin yiiksek tanisal dogrulukla elde
edilebilecegi gosterilmistir. Sayim hassasiyeti >240

cpm/uCi olan gama kameralarda tiroid sintigrafisi
¢ekimlerinin 200.000 sayimda alinmas: durumunda
en iyi goriintii kalitesinin saglanabilecegi sonucuna
varilmugstir. Farkli model ve marka gama kameralar
kullanilarak sintigrafi kalitesinin ve sayim miktari-
nin degerlendirilmesi ¢alismalar1 yapilirken gama
kameranin sayim hassasiyetinin géz oniinde tutul-
masi onerilir.

KAYNAKLAR

1. Bhatia B.S., Bugby S.L., Lees J.E., Perkins A.C. (2015):
A scheme for assessing the performance characteristics
of small field-of-view gamma cameras, Physica Medica,
31(1): 98-103.

2. Brem R.F etal. (2005): Occult breast cancer: scintimam-
mography with high-resolution breast-specific gamma
camera in women at high risk for breast cancer, Radio-
logy, 237(1): 274-80.

3. British Nuclear Medicine Society (BNMS) (2003): Cli-
nical guidelines: Radionuclide thyroid scans, Notting-
ham, http://www.bnms.org.uk/procedures-guidelines/

bnms-clinical-guidelines/radionuclide-thyroid-scans.

html (07.03.2018).

4. Cherry S.R,, Sorenson J.A., Phelps M.E. (2012): Physics
in nuclear medicine (4th ed.), PA, USA: Elsevier.

5. Currie G.M., Towers PA., Wheat J.M. (2006): Improved
Detection and Localization of Lower Gastrointestinal
Tract Hemorrhage by Subtraction Scintigraphy: Phan-
tom Analysis, Journal of Nuclear Medicine Technology,
34(3): 160-168.

6. Demir M. (2014): Niikleer Tip Fizigi ve Klinik Uygula-
malari (4. Baski), Ankara: Bayrak Matbaasi, 88-91.

7. Dickerscheid D., Lavalaye J., Romijn L., Habraken J.
(2013): Contrast-noise-ratio (CNR) analysis and optimi-
sation of breast-specific gamma imaging (BSGI) acqu-
isition protocols, European Journal of Nuclear Medicine

and Molecular Imaging Research, 3(21): 2-9.
8. Hruska C.B., Weinmann A.L., O’Connor M.K. (2012):

Proof of concept for low-dose molecular breast imaging
with a dual-head CZT gamma camera. Part I. Evaluation
in phantoms, Medical Physics, 39(6): 3466-75.

9. Jones E.A., Phan T.D,, Blanchard D.A., Miley A (2009):
Breast-specific y -imaging: molecular imaging of the
breast using 99mTc-sestamibi and a small-field-of-view
y -camera. , Journal of Nuclear Medicine Technology,
37(4): 201-205.

17  saglik Bilimlerinde ileri Aragtirmalar Dergisi, Ekim 2018; Cilt 1, Sayi 1



Karagoz M ve ark.

10.

11.

12.

13.

14.

Rose A. (1974): The visual process. vision: optical physi-

cs and engineering, Springer US.

Seret A (2006): A Comparison of Contrast and Sensiti-
vity in Tc-99m Thyroid Scintigraphy between Nine Nuc-
lear Medicine Centres of a geographic area, Alasbimn
Journal, 8(32): AJ32-3.

Stoutjesdijk M.J. et al. (2007): Automated analysis of
contrast enhancement in breast MRI lesions using mean
shift clustering for ROI selection, Journal of Magnetic Re-
sonance Imaging, 26(3): 606-14.

Tsuchimochi M., Hayama K (2013): Intraoperative gam-
ma cameras for radioguided surgery: technical charac-
teristics, performance parameters, and clinical applicati-
ons, Physica Medica, 29(2): 126-38.

Turoglu T., Demir M., Giivenis A., Urgancioglu I. (1993):

Niikleer Tipta Lezyon Saptanabilirligi, Turkish Journal of
Nuclear Medicine, 2: 29-35.

Journal of Advanced Research in Health Sciences, October 2018; Volume 1, Issue 1 18



