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MOTIVASYON

» Niukleer tipla siklikla karsilan kavramlari tanima

» Gama kameralar ¢calisma yapisi, 6zellikleri ve bilesenleri



Niikleer Tip ile ilgili Radyolojik
Terimler

ALARA (As Low As Reasonably Achievable) PRENSIBI: Ekonomik ve
sosyal faktorler g6z oOnunde bulundurularak yapilacak butiin radyasyon
Isinlamalarinda maruz kalinan radyasyonun mumkUin olan en alt dizeyde
tutulmasidir.

SINTIGRAFI: Eser diizeyde radyoaktif bir maddenin genellikle damardan
verilmesinden sonra "Gamma Kamera" denen gorintileme aygitiyla tetkik
edilen bolgenin gorunttilenmesi teknigi olup, kemik, kalp, beyin, ve dinamik
bobrek sintigrafisi gibi ttrleri bulunmaktadir.
http://www.doktortv.com/video/sintigrafi-nedir

PLANAR YONTEM: Nukleer tipta tek duzlemde ve 2 yonde film cekilmesi
yontemidir.

TOMOGRAFIK YONTEM: Niikleer tipta filmlerin kesitsel olarak cekilmesidir.
DETEKSIYON: Gelen radyasyon etkisinin veya siddetinin sayisal veya
gorunttsel olarak degerlendirilmesidir.
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GURULTU (noise): Cihazlardan gelen istenmeyen sinyallerdir.
RADYOFARMASOTIK: Niikleer tipta kullaniimak tizere hazirlanmis yapisinda
radyonuklid bulunan ve insanlarda tani veya tedavi amaciyla kullanilan
urdnlere denir.

GAMMA ISINLARI: Radyoaktif bozunma sirasinda yayilan ve son derece kisa
bir dalga boyuna sahip elektromanyetik radyasyona denir.

COMPTON SACILMA: Atomun dis tabaka elektronlarindan biri ile bir fotonun
carpismasi esnasinda meydana gelen saciimaya denir.

TRANSMISYON: Gecme, aktarma, radyasyonun objeyi delip gecmesi
demektir.

IZOTOP: Ayni atom numarasina sahip ve kiitle numaralari farkli elementlere
denir.

RADYONUKLEID: Cekirdegi kendiliginden bozunmaya ugrayan, bir veya
birden cok iyonlastirici radyasyon yayan radyoaktif nitelikli atoma denir.
RADYOAKTIF MADDE: Bir veya birden c¢ok iyonlastirici radyasyon
yayinlayarak cekirdekleri kendiliginden bozunmaya ugrayan alasim, karisim,
cOzelti veya bilesik formunda radyonukleid iceren maddelere denir.
REKONSTRUKSIYON: Yeniden olusturtma; bilgisayarda tarama bélgesini
temsil eden sayisal verilerin birlestiriimesiyle tarama bdlgesi haritasinin
olusturulmasi islemidir.

REZOLUSYON: Goruntt netligi, cozunurlik demektir.

HOL: Kolimatotrlerde bulunan deliklere verilen isimdir.

Compton Olay1: https:/www.voutube.com/watch?v=_-0VVbi6YukE
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SIKLATRON (cyclatron):Pozitron salicisi olarak kullanilan radyonukleidlerin
uretildigi aygita denir.

FOTON: Elektromanyetik dalgalarin yapisini olusturan yuksuz ve kitlesiz enerji
tanecikleridir.

POZITRON: Pozitron (B+), negatron (B-) olarak da adlandirilan elektron ile ayni
kUtleye sahip ancak elektrondan farkli olarak pozitif yukla partikaller bir
radyasyondur.

ANHILASYON: Pozitron, ortamda elektronla etkileserek yok olur. anhilasyon
olayindan sonra birbirine esit enerjide ve 180 derecelik agiyla zit yonde iki adet
foton olusur. 511 kev- enerjili gama i1sini olusmus olur.

LOR (LINE OF RESPONCE) : Nukleer tip goruntuleme cihazlarinda anhilasyon
fotonlarinin ¢iktigi iki detektor arasinda yer alan “yanit ¢izgisi” - adi verilen diz
bir cizgidir.

BiYOLOJIK YARI OMUR: Viicuda alinmis radyoaktif madde miktarinin
yarisinin vucut disina atilmasi icin gecen suredir.

REKONSTRUKSIYON (reconstruction): Yeniden yapilandirma demekiir.
REFORMATING (reformating): Yeniden formatlamadir.


https://eksisozluk.com/?q=kiloelektronvolt

Gamma Kamera Cihazlari ve Ana Unite
ve Elemanlar

Ik gamma kamera, Hal Anger tarafindan
1956 yilinda icat edilmigtir Bu Gamma
Kameranin 10 cm capli, Nal (T1) kristali ve 7
adet foton gogaltici tipa PMT
(Photomultiplier tubes) vardi. Bu icattan

sonra bu kameralara Anger Kameralar da
denilmigtir.
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Hal Oscar Anger was an American electrical
engineer and biophysicist at Donner
Laboratory,  University of  California,
Berkeley, known for his invention of the
gamma camera. In all, Anger held 15
patents, many of them for work at the Ernest

O. Lawrence Radiation Laboratory.
Kaynak: Wikipedia
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hal_Anger

Gamma Kamera
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Gama Kamera cihazi Ana unite ve elemanlari



Gama kameralar ile statik gortnttleme ve bir organ ya da damarsal
yapidaki izotop hareketinin zamana bagl degisimlerinin goruntulendigi
dinamik ¢alismalar yapllir.

Gama kameralar genel olarak bir dedektor ile sinyal isleme ve kayit
Unitelerinden olusurlar. Kaynak hale getirilen organdan ¢ikan gama
Isinlart her bir yone dogru hareket ederler. Detektorin oOnidnde
bulunan kolimator, kaynaktan (hasta) radyal dogrultuda yayilan gama
Isinlarinin sadece detektore dik gelenlerinin gecmesine izin verir.
Farkli acilarda veya hasta icersinde sacilan fotonlarin detektore
ulasmasini engellerler (Sprawls 1987). Kolimatorlerin tasarimi,
kullanilacak radyoizotopun enerjisi ve goruntide istenen ayirma guci
yada hassasiyet parametreleri g6z onunde bulundurularak yapilir.
Yuksek enerjilerde fotonun giriciligi artacagindan, septa kalinligi daha
fazla olan kolimatorler secilir. Hassasiyetin 0nemli oldugu
calismalarda delik ¢aplari buyuk secilirken, ayirma guctuntin onemli
oldugu calismalarda delik ¢capr klicuk olan kolimatorler secilir.

Gama kRamerada kullanilan radyofarmasotikler
https://www.yvoutube.com/watch?v=CtlIDX7Wh1lwl



https://www.youtube.com/watch?v=CtlDX7Wh1wI

Nukleer tipta kullanilan dedektorler, talyum (Tl) aktive edilmis olan
sodyum iyodur (Nal) kristali icerirler. Kaynak organdan gelen gama
fotonu kristalde sintilasyon fotonlarina donutsturulir. Kristalden cikan
sintilasyon fotonlari fotogcogaltici tlip (Photomultiplier Tube,PMT)
dizisine gelir. Sintilasyon fotonlarinin en az kayipla gecebilmesi icin,
kristal ve PMT dizisi 6zel bir jel ile birbirine baglanir. Fotogogaltici tlipe
gelen sintilasyon fotonlari, fotokatottan elektron soOker ve serbest
elektronlar aralarinda butyutk bir potansiyel farki olan dynodlarda
hizlandirilirlar. Dynodlar, hizlandiriimis olarak Gzerine carpan her bir
serbest elektrona karsilik cok sayida elektron acgiga cikarabilecek
yapilya sahiptirler. Her bir dynodda sayilari ve hizlari artan serbest
elektronlar sonucta anotta bir sinyal olustururlar. Buna “voltaj pulsu”
denir. Voltaj pulsunun buyuklagu, katoda gelen sintilasyon fotonlarinin
sayisi ile orantihdir. Bu oranin kaybolmamasi icin tlpe uygulanan
yUksek gerilimin stabil olmasi gerekir.

Detayl1 bilgi icin: Ankara tiniversitesi fen bilimleri enstitiisii yiiksek lisans tezi,

“Niikleer tip’da planer ve tomografik goriintiilerde niimerik degerlendirme”, Feryal
Cakir
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G cintilasyon Fotom

Fotocogaltici tupun calismasi



Fotokatota ne kadar c¢ok sintilasyon fotonu ulasirsa, anotta o kadar yuksek
genlikli bir voltaj pulsu olusur. Sekilde goruldugu tzere, gama fotonu B
fotogaltici tipunin yakinina dusmus ve en yuksek genlikli puls bu tipin
cikisinda gozlenmistir. C tlpd, A tiplne gore olaya daha yakindir ve ¢ikigi

daha buyuktdr.




Gercekte tup cikiglari sekilde gosterildigi gibi mantik pulsu seklinde
degildir. Lineer kuyruklu pulslar, tlplerin hemen arkasindaki
onyukseltecler tarafindan kuyruklari kesilerek Gauss fonksiyonuna benzer
bir bicimde sekillendirilirler. Onyukseltecler bunun disinda, detektérden
gelen kicuk sinyalleri yukseltmek, detektor ile elektronik devreler
arasindaki empedans esitligini saglamak ve bir slzgec¢ devresi gibi
davranip gurdltiyd kesmek gibi islevlere de sahiptir (Knoll 1989).
Yukseltecler ise kazancg faktorind arttirarak, oOnyukseltecten gelen ve
milivolt seviyesindeki pulslari  volt seviyesine yukseltir.  Ayrica
onyUkseltecten gelen pulsu yeniden sekillendirir ve yanhs bilgiye neden
olan Ust Uste binmis pulslari dizeltir. Sonucta sistem elektronigi tarafindan
islenebilecek pulslar elde edilir.
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Detektor akim pulsu
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Kolimatorler Tanimi ve Genel Yapisi

Kolimatdr, organdan gelen gamma isinlarini dedektére yonlendirmek, bunun
disindaki gamma 1sinlari ile compton sacilmaya ugrayan gamma isinlarini
absorbe etmek amaciyla gamma kamerada kristalin on tarafinda bulunan

elemandir.

GOruntindn  netligini  (rezollsyonunu)
artirmak amaciyla kullanilir. Kolimatorlerin
yapiminda gamma isinlarini iyi absorbe
etmelerinden dolayr kursun vb. agir
elementler kullanilir.

Kolimatorler i¢c  kisimlarinda 1sinlarin
gecisine uygun delikler (holler) vardir.
Delikler, yuvarlak veya koseli sekilde
olabilir. Kolimatérlerde bulunan deliklerin
boylari, kullanim 6zelliklerine go6re uzun
veya kisa olabilir. Kullanilan radyonutkleidin
enerjisine gore de ince veya kalin delikli
olarak dizayn edilmis kolimatdrler kullanilir.
Deliklerin arasindaki kalinliga, septa denir.
Kolimator cesitleri yapilis 6zelliklerine gore
deqisir.

Foto muiltipliyer tlip
(PMT)

Sintilasyon kristali

Kolimator
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Dipnot: Compton Olay!
https://www.youtube.com/watch?v= -
OVVbi6YUE
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Kolimator Cesitleri

Kolimatorler, vyapilis 0Ozelliklerine goére cesitlendiriimistir.  Detaylh  bilgi
http://www.people.vcu.edu/~mhcrosthwait/clrs322/Collimation.html

» Tek Delikli (pinhole) Kolimatorler:

ici bos koni seklinde kursun, tungsten, platin veya diger agir metallerden biri
kullanilarak yapilir. Kursundan koni sekilde yapilmis olan ve tepe kismi asagiya
bakan ve tepesinde 3-4 mm’lik aciklik olan aygitin ucuna yerlestirilmistir.

Pinhol

Pinhol kolimator

Pinhol kolimatorler
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» Cok Delikli Kolimatorler:

Bu tir kolimatorlerde, kolimator kanallari bir birine paralel kolimat6rler oldugu

gibi, kanallari birbirine paralel olmayan kolimatérler de bulunur.

« Paralel Delikli Duz Aralikli Kolimatorler

Gunumuzde kullanilan kolimatorler, genelde paralel deliklidir ve en ¢ok kullanilan

kolimator ¢esididir. Birbirine paralel ve ¢ok sayida kanaldan olusmustur. Paralel

gelen isinlarin kristale ulagsmasini saglarlar.

v Dusuk Enerijili Kolimatorler: Enerjileri 150 KeV’den dustk olan
radyonukleidlerin goruntilenmesinde kullanilir.

v Orta Enerjili Kolimatorler: Enerijileri 150-300 KeV arasindaki radyonukleidlerin
goruntulenmesinde kullantlir.

v Yiksek Enerijili Kolimatorler: Enerjileri 300 KeV’ den blytk olan
radyonukleidlerin goruntulenmesinde kullanilir.

Paralel hol

Paralel-hole kolimator



= Paralel Delikli Egimli (slant hole) Kolimatdrler:

Bu kolimatorler ¢ok sik kullaniimaz. Ozellikle beyin sintigarfisinde kullanilir. Paralel
delikli kolimatdrlerin bir varyasyonu olan bu kolimatérlerin butin delikleri belirli bir
acl ile egimlidir. Bir organin oblik gortntulerinde vicudun diger kisimlarindan gelen
fotonlari engelleyerek daha iyi bir gorintt olusturur. Ayrica, rezoliisyondan
maksimum kazanim icin vicudun yakinina kadar pozisyonlandirilabilir

Slant hole kolimator

AKCIGER SAG OBLIK RADYOGRAFISI
http://radyolojidepartmani.blogspot.com/2015/03/3-

akciger-sag-oblik-radyografisi.html

Slant-Hole (usually 30 degree)

» Allows for a parallel view of an area of
interest, but the septa are set at an angle

» In planar or SPECT brain scan it allows the
technologist to reduce the distance. If a
parallel hole collimator was used the
patient's shoulders get in the way of a
circular orbit resulting in increased distance
between the patient and detector

» Note that resolution is best closest to the
head of the camera.

» However, where the collimator is further
away from the area of interest causes a loss
in resolution. Umbra and preumbra can be
drawn to prove this point
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v Yiksek Hassasiyetli Kolimatorler: Belli bir organda radyoaktivite tutulumun
olup olmadiginin anlasiimasi gibi, kisa slrede yuksek sayim toplamasinin
amagclandigi calismalarda kullanilir. Bu tip kolimatoérlerde kanallarin boyu
Kisa, caplari genistir.

v' Yiksek Rezoliusyonlu Kolimatorler: Goruntide uzaysal rezollsyonun
(cozundrlik) onemli oldugu durumlarda kullanilir. Bu tlr kolimatdrlerde
kanallarin boylari uzun, ¢api dardir. Ornegin, kemik sintigrafisinde birbirine
yakin lezyonlarin gortnttlenmesinde kullantilir.

= Diverjan (uzaklagsan delik aralikli)) Kolimatoérler:

Bu tur kolimatdrlerde kanallarin capi dedektér ylzeyinden uzaklastikca
giderek artar. Kamera capindan daha buyudk organlarin gorintiilenmesinde
kullaniir.  Ornegin  akcigerler gibi. Kuguk goéris alanh  kameralar
kullanildigindan dolayi gorunti biraz kiguldr; ancak guntmutzde bayidk gorus
alanli kameralarin yayginlasmis olmasi bu kolimatérlerin kullanim ihtiyacini
azaltmistir Diverjan
—_—

W Diverjan kolimatorler
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= Konverjen (yakinlasan) Delik Aralikli Kolimatoérler:

Bu tir kolimattrlerde kanallarin capi dedektér ylzeyinden uzaklastikca
giderek azalir. Bu kolimatdrler kUcuk objelerin gorintilerinin bayUtdlerek
alinmasina imkan saglar. Rezollsyon artan mesafelerde bozulur. Cekimlerde;
beyin, karaciger gibi kalin organlarin derin kisimlarinda sekil degisikligi
(distorsiyon) olabilir.

Konverjan 7
S | e »

Konverjan kolimator

Konverjan kolimatorler



= Fan Beam Kolimatorler;

Kolimatdr delikleri uzun ve dedektérin donme eksenine paralel eksen
boyunca odaklanmistir; fakat delikler diger eksen boyunca paralel yapiimistir.
Daha fazla kristal ylzeyi kullaniimasi nedeniyle hassasiyet ve rezollsyon
iyilesmekte, ancak bu tlr kolimatorlerde 6zel bilgisayar yazilim programiari
gerekmektedir. Fan Beam kolimatorler birincil olarak beyin ve Kkalp
calismalarinda kullanilirlar.
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Fam Beam Kolimatoér

Fam beam kolimatorler




= Cone Beam Kolimatorler

Kolimator delikleri cok uzun (> 17 cm) oldugundan dolayi, kolimator yizeyi
dedoktor zirhina uzatiimistir. Beynin SPECT calismalarinda, hasta omuzlari
gorus alanina girmedigi icin dedektorin donme capi kisaltilmig ve artan
deliklerden cok iyi bir rezoliusyon saglanmistir. Kolimator delikleri her iki eksen
boyunca odaklandigi icin hassasiyet;, fam beam kolimatére gore cok daha
fazla artmistir.

Cone Vaolume

Cone Beam

Septa

e
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Focal Point \ 1 /
Detettor Unit / Vioxkl | Focal Point




Sintilasyon Kristali

Organdan yayillan ve kolimatérlerden
gecen gamma fotonlarini durdurarak
enerjileri oraninda sintilasyon fotonlari
cikarir. Boylece yuksek enerjili bir fotonu,
cok sayida ancak alcak enerjideki
fotonlara ceviren bir yukselte¢ gorevi
yapar.

Kristal dikdortgen ya da daire seklindedir.
Kristalin capi 30-50 cm, kalinligi ise 1,25
cm veya 6-8mm’dir.

ince Kristaller genellikle talyum
201T1(70KeV) ve teknesyum 99mTc (140
KeV) vb. duguk enerjili radyonukleidlerin
deteksiyonu amaciyla  gelistirilmistir.
Dasuk enerjili fotonlart go6rintilemede
hassastir.  Gorunti  netlikleri  daha
keskindir. Kalin kristaller ise yuksek
enerjili fotonlar1 gorintilemede hassastir.
GOoruntu netlikleri zayiftir.
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Otgan wilh tadicach ve emissiohs

Calli matat

Detectot Crystal

Photomuoltiplier Tube Attay

Positioh Logistic Cibomits

Deteciot Covet

A scintillator is a material that exhibits
scintillation—the property of luminescence,
when excited by ionizing radiation.
Luminescent materials, when struck by an
incoming particle, absorb its energy and

scintillate.Wikipedia



https://en.wikipedia.org/wiki/Scintillator

Nal BGO LSO GSO

Nal:Tl BisGe3012 Lu,Si0s:Ce Gd,Si0Os:Ce
Yogunluk (g/cm”) 3.67 7.1 7.4 6.7
Efektif atom no 51 73 65 59
Foton/MeV 41000 9000 26000 8000
Bozunma zamani (ns) 230 300 40 60
Pik emisyonu (nm) 415 480 420 430
Refraksiyon indeksi 1.85 2.15 1.82 1.85

Nal: Sodium iodide

BGO: Bismuth Germanate
LSO: Lutetium Oxyorthosciilicate (lityum ortosilikat)

GSO: Gadolinium Orthosilicate




talyum katkili sodyum iyoddr kristali



Foto Multipliyer Tupleri (PMT)

Sintilasyon kristali tarafindan c¢ikarilan sintilasyon fotonlari, kristal ve PMT
arasinda bulunan i1sik yonlendirici tabaka (optik tabaka) tarafindan odaklanip
PMT lerin girisinde bulunan foto katoda carptirilarak burada durdurulmalari
neticesinde elektron kopmasina neden olur. Agiga cikan serbest elektronlar, PMT
icerisindeki  dynotlarda yuksek voltajin etkisiyle hizlandirilir.  Dynotlar,
hizlandiriimig olarak tzerine carpan her bir serbest elektrona karsilik cok sayida
serbest elektron aciga cikaran yapiya sahiptir. Bu serbest elektronlar, PMT
cikisindaki anotta toplanarak bir elektrik sinyali olusturur. Buna, voltaj pulsu denir.
Olusan elektrik sinyalinin buyuklugu, katoda gelen sintilasyon fotonlarinin
sayisiyla dogru orantihdir.

Gunumuzde kullanilan gamma kameralarda PMT’lerin ¢cogu altigen seklinde bir
model ile dizilmiglerdir. PMT sayisi 37, 55,61, 75 veya 91 olabilir.

PMT olusan elektrik sinyali (votaj pulsu) dusuk voltajlidir. Bu dusuk voltajl elektrik
sinyalini yukseltmek, PMT ve amplifiyer arasindaki direnci uyumlu hale getirmek
ve gelen sinyali amplifiyer tarafindan en uygun sekilde alinacak bicime sokmak
amaciyla kullanilan devre elemanina, Preamplifiyer (6n yikseltici) denir.
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Amplifiyerler (yukseltici)

En Onemli goérevi, preamplifiyerden gelen milivolt seviyesindeki elektrik
pulslarini volt seviyesine yukseltmektir. Ayrica elektrik sinyalini yeniden
sekillendirerek bu sinyallerin ¢akismalarini nleyip gurultiyu azaltir.

Siemens ASM Amplifier
Teknik Ozellik:
http://www.medwow.com/asm-amplifier-5-

amp-meb-5983254/gamma-
camera/126634432.item
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Pozisyonlama Elektronik Devreleri:

Ekranda organ goruntistinid olusturan noktalardan her biri organdan cikan
gama fotonunun yayinlanma noktasi ile uyum igcinde olmalidir. Bu uyum ise elde
edilen sinyallerin dogru pozisyon bilgilerini icermesiyle gerceklestirilir. Sinyali en
yuksek olan PMT, gama fotonunun soguruldugu noktaya en yakin olanidir;
ancak, bu PMT'nin kristalin hangi bdlgesinde oldugu bilinmemektedir. Diger
PMT’ler de sintilasyon merkezine olan uzakliklarina gore bir ¢ikis uretmislerdir
ve bu sinyallerin buyukltklerine gbre tam bir pozisyonlama yapilamamaktadir.
Bu amacla kristal, Sekilde ( yalniz yedi tupluk bolum icin ) goOsteridigi gibi
eksenlere ayrilir. Her fotogogaltici tuptn ¢ikisi (X+), (X-), (Y+), ( Y-) olmak Uzere
dort ayri kanala yonlendirilir ve PMT’nin eksen Uzerindeki pozisyonuna gore
direnc ya da kondansatotrler kullanilarak sinyallere agirlik kazandirilir yani
genlikleri arttirihr, azaltilir. Sonraki asamada toplam devreleri kullanilarak tim
PMT cikislarindaki sinyaller toplanir. Fark devreleri kullanilarak da, fotonun
kristale carptigi noktanin koordinatlarini veren Xpoz ve Ypoz sinyalleri asagida
verilen esitlikler yardimiyla bulunur.

lez: KZ ( (X_) - (X-) ) Ylmz - KZ ( (YT_) - ( ‘f))



Burada K bir sabit, Z ise enerji sinyalinin genligidir ve tim cikislarin toplam
devresinden gecirilmesi ile elde edilir. Cikis pulslarinin genlikleri enerjiye bagl
oldugu icin yuksek enerjili bir fotonun sogurulmasi ile dusuk enerijili bir fotonun
sogurulmasi farkh pozisyon degerleri verecektir. Bunu engellemek icin
pozisyon sinvalleri enerii sinyaline normalize edilmistir.
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TUm toplam ve fark devrelerinden Xpoz , Ypoz ve Z sinyalleri elde edilmig
olur. Uretilen bu sinyaller sayisal geviriciler (Analogue to Digital Converter,
ADC) kullanilarak sayisal hale cevrilirler. Bu sayisal sinyaller daha sonra
enerji ve lineerite dizeltme devrelerine giderler. Dizeltmelerden sonra Z
sinyali, sadece belirlenen enerji araligindaki pulslarin sayilmasini saglayan
puls yukseklik analizériine (Pulse Height Analyzer, PHA) gider.

Sinyal (Puls) Yukseklik Analizéra (PHA)

Sinyal Yukseklik Analizért (PHA), organdan yayilan ve orijinal pozisyon ve
enerji bilgisi tasiyan gamma fotonlarinin fotoelektrik etkilesme ile
durdurulmasiyla elde edilen pikleri gecirir. BOylece elde edilecek goruntt
meydana gelirken compton sacilmasi, kullanilan izotobun farkl enerjilerde
foton yaymasi ve yanlis enerji ve pozisyon bilgileri tagsiyan compton olayinin
etkisi blayidk oranda kaldirilmis olur.

Gamma kamerada pencere genigligi secimiyle sinyal yukseklik analizorinin
hangi pencere araligina karsi gelecek elektrik sinyallerini gecirecegini
belirlenmig olur. Bu durum sonucunda olumsuz etkenler engellenerek kaliteli
goruntt elde edilir.



Katot Isini Tupu (CRT) :

Sinyal Yukseklik Analizériinden (PHA) gecen Z toplam sinyali katot 1gini
tipu elektron tabancasini ategler ve Z toplam sinyali buyuklugu
orantisinda bir elektron demeti olusur. Bu zaman araliginda X (poz) ve
Y(poz) sinyalleri yatay ve dusey yodnlendiricilere uygulanir. Elektron
demeti yonlendirici levhalar arasindan gecerken uygulanan X ve Y
pozisyon sinyallerinin  buyuklugine uygun olarak ydnlendirilir.
Yonlendirilen bu elektron demeti, katot isini tlpin fosfor ekranina
carparak bir 1Isima olusturur. Bdylece ekran Uzerinde olusan her noktanin
IsSimasinin  siddeti, kaynak organ Uzerindeki gamma fotonunun
yayinladigl noktaya karsilik gelir.

Bunun sonucu kaynak organ Uzerindeki her nokta katot isini tupu
ekranina yansitilarak gorintii meydana gelir.



Tomografik Gortntlintn Elde Edilmesi
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