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Biyomedikal Cihazlarda Teknolojik Gelisim

®» 895 vilinda X isinlarinin bulunmasindan sonra 20.yuzyilda,
bircok alanda oldugu gibi tip alaninda da onemli
gelismeler olmus, bunun sonucunda da tani ve tedaviye
yonelik hizmetlerin kalitesi bUyUk capta artmistir.

» 1950'li yillarda gama kameralar,

» 1970'li yillann basinda bilgisayarl tomografi ve



» 1980°'li vyillarda manyetik rezonans cihazlannin  fip
alaninda kullanima girmesi,

» 1970l yillarda mikroislemci teknolojisinin  kullaniimaya
baslamasi, hastanelerde kullanllan cihazlarin nitelik ve
niceliginde degisimlere neden olmustur




» Flekfronik ve Dbilgisayar teknolojisindeki gelismelerin
sonucu olarak yuksek teknoloji UronU tibbi cihazlar sayi
ve cesit yonunden hizla cogalmistir.

®» By kisa sUre icinde bilgisayarll tomografi, manyetik
rezonans, nukleer tip ve ultrasonik goruntlleme sistemler,
renkli ultrasonik fiber endoskoplar, cesitli tipte lazer
cihazlan ve daha bircok saglik ile ilgili yeni teknolojiler
ortaya cikmistir.




» Tibbi cihazlarin Uretim maliyetlerinin dUsmesi, ileri teknoloji
uronu tibbi cihazlann daha yaygin olarak kullaniimasini da
beraberinde getirmistir.

» Teknolojik gelisim bu sekilde devam ettigi surece tibbi
cihazlann gelisimi de teknolojiye paralel olarak gelismeye
devam edecektrr.

» Teknolojik gelisimin yani sira ekonomik kararlar da saglik
alaninda dnemli arastrma ve yatinmlarn yapillmasina ortam
hazirlamaktadir.



» Biyomedikal cihazlarnn gelisimini etkileyen bircok faktor
vardir, bu gelismelerin oncelikli sebebi ihtiyaclardir.

» Salgin hastaliklar, savaslar tip alanindaki gelismelerin en
onemli sebeplerindendir.



» Biyomedikal teknolojisinin  gelisimi, aslinda oldukca
eskilere dayanmaktadrr.

2000 yiinda Alman arkeologlarin 3.000 yillik bir mumyanin
ayaginda protez oldugu dUsunulen tahtadan yapilmis bir
bas parmak bulmus olmalarn da bunun bir gdstergesidir.




» Biyomedikal teknolojisinin gelisimi fip  alanindaki
gelismelere ve teknolojiye paraleldir.

Kronolojik olarak gelisim asamalart:



1900 oncesi:

®» Fransiz Rene Laennec stetoskopu buldu.
» X-isinlar kesfedildi.

» |k kan nakilleri gelistirildi.

» Solunumda oksijenin Onemi anlasildi.
» |k cerrahi antiseptik teknikler gelistirildi.
» |k katarakt ameliyatlan yapildi.



1900-1920 arasi:

» Kalple ilgili kateterizasyon teknikleri gelistirildi.

» Cerrahi dikis tekniklerinde ilerlemeler ve damarlardan
enjeksiyon gerceklestirildi.

= William Eindhoven, EKG elektrokardiyografiyi gelistirdi.



1920'li yillar:
» Dokular icin dondurma ve ¢dzme teknikleri gelistirildi.

®» Drinker Respirator, yapay akciger de denilen solunum
cihaz gelistirildi.

1930'Iu yillar:
» Anestezi teknikleri gelistirildi.

» Kan bankalarn kuruldu.



1940l yillar:

» Kanda Rh faktoru kesfedildi.

= [k basarill bdbrek ve deri transplantasyonlar (organ nakli)
yapildi

= ||k basarl bdbrek ve deri transplantasyonlart (organ
nakli) yapildi.



1950’li yillar:

®» Flekfron mikroskobu kullanildi.

» NUkleer fipta gelismeler oldu.

» Aclk kalp ameliyati ve pacemaker kullanimi gelisti.
» Kemik iligi fransplantasyonu gelistirildi.

= DNA kesfedildi.

» Kalp-akciger makinesi gelistirildi




1960’ yillar:

» Canll insandan basaril kalp, akciger, karaciger, pankreas nakilleri yapildi.




1970’li yillar:

» Kardiyoloji alaninda ilerlemeler oldu.
» CT (bilgisayarl tomografi) gelistirildi.
» MRI (manyetik rezonans goruntuleyici —-EMAR) gelistirildi.

» Kolesterol ve kalp hastaliklar arasindaki baglanti ortaya
clkarildi.




1980'den gunumuze

» Gen haritast cikanldi.

» [ntravascular oksijeneratdru gelistirildi.
» Gorsel insan projesi hayata gecirildi.
= {leri organ nakil teknikleri gelistirildi.

®» Flektrocerrahi teknikleri ve lazer teknolojileri gelistirildi.



» GOoruldugu gibi gerek tip alaninda gerek teknolojide
gerekse biyomedikal alanindaki gelisimin dnemli
safhalarn son yuzyll icinde gerceklesmistir.

» GUnUmuzde bilimsel gelismelerin teknolojiye donusmesi
ve farkl disiplinlere uygulanmasi cok kisa surede
gerceklesmektedir.

» Yakin gelecekte hastalarin uzaktan muayene
edilmelerine, uzaktan ameliyatlara, vicut icinde dolasan
nano robotlara, yeniilaclara ve tedavi yontemlerine
baslanacaktrr.



Biyomedikal Cihazlarda Siniflandirma

» [.C Saglk Bakanliginin 13.03.2002 tarih ve 24694 sayili
Resmi Gazetede yaymlanan Tibbi Cihaz Yonetmeligi,
ibbi cihazlarla ilgili bir dizi tanim ve siniflandirmaya iliskin
kurallan icermektedir. Bu yonetmeligin EK.IX bolUmunde
ver alan siniflandirma kisaca asagidaki sekilde ele
alinmaktadir.




Sure Esasina Gore Cihazlar

» Gecici sureli: Normalde 60 dakikodan az bir surede ve
devaml kullaniimasi amaclanan cihazlar.

» Kisa sureli; Normalde 30 gUnden az ve suUrekli kullanilmasi
amaclanan cihazlar.

» Uzun sureli: Normalde 30 gUnden fazla ve surekli kullaniimasi
amaclanan cihazlar.



iInvaziv Cihazlar

» Bu cihazlar, vUcut acikligindan veya vUcut yuzeyini
gecerek vucudun ic kismina kismen veya tamamen
yerlestirilen cihazlardirr.

» Vucut acikhgri: Goz yuvasinin dis yUzeyini de iceren
vOcuttaki herhangi bir dogal aciklik veya kalici olarak
acimis yapay acikliktir.



» Cerrahi invaziv cihaz: Bu fip cihazlar, bir cerrahi mUdahale
sonucu vUcut yuzeyini gecerek vucudun ic kismina yerlestirilen
cihazlardrr.

®» Yonetmelik'in amacina uygun olarak tanimlanan ve yukarnda
belirtilen cihazlardan ayn olarak vOcudun mevcut girisleri
haricindeki bir yere cerrahi operasyonla yerlestirilerek
kullanilan cihazlar da cerrahi invaziv cihazlar olarak tanimlanir.



» implant cihazlar: Cerrahi midahale ile bUtinlyle insan
vUcuduna, gdz yuzeyine veya deri yuzeyine yerlestirilien ve
yerlestirme isleminden sonra yerinde kalan cihazlardrr.

» [nsan vUcuduna cerrahi operasyonla kismen takilan ve
islemden sonra en az 30 gun yerinde kalmasi ongorllen
cihazlar da implant cihazlar olarak tanimlanir.



Tekrar Kullanilabllir Cerrahi Aletler

» Bunlar hicbir aktif tibbi cihaz ile baglantisi olmaksizin kesme,
delme, dikme, birlestirme, sikkma, cekme, futturma veya
benzeri cerrahi islemleri yapmak icin kullanilan ve bu islemler
tamamlandiktan sonra tekrar kullanilabilen tibbi cihazlardir.



Aktif Tiobi Cihazlar

®» Bunlar, insan vucudunun dogal olarak olusturdugu enerii
haricinde herhangi bir elektrik enerjisi veya guc¢ kaynagiyla ve
bu enerjinin donusiUmuyle calisan cihazlardir.

» Tibbi cihaz ile hasta arasinda enerjinin, maddelerin ve diger
elementlerin, belirli bir degisime yol acmaksizin  gecisini
saglayan cihazlar ise aktif tibbi cihaz sayilmaz.



Aktif Tedavi Edici Cihazlar

® Bunlar; bir hastaligin, yaranin veya sagligr bozan faktorlerin
etkisini azaltmak veya tedavisini gerceklestirmek Uzere tek
basina veya diger tibbi cihazlarla birlikte biyolojik yapilan veya
fonksiyonlar destekleyen, degistiren, yenileyen veya yeniden
dUzenleyen cihazlardir.




Teshis Amaclh Aktif Cihazlar

» Bunlar; hastalk veya dogustan gelen sekil bozukluklar, saglik
durumunu ve fizyolojik fonksiyonlar tfanimlama, teshis, izleme
ve tedavi etmek amaciyla bilgi saglamak icin tek basina veya
baska tibbi cihazlarla bilesik olarak kullanilan aktif tibbi

cihazlardrr.




Evrensel Tibbi Cihaz Terminolojisi -
GMDN

» Onceki yapilan siniflandirmanin disinda  uluslararasi  kabul
gormus bir siniflandirma standardi olan GMDN Global Medical
Device Nomenclature (GMDN) (Evrensel Tibbi Cihaz
Terminolojisi) tibbi  cihazlann dogru tanimlanmasi  ve
kataloglanmasiicin terimler listesidir.

» Ozellikle de insanlardaki yaralanma veya hastaliklarin teshisi,
tedavisi, izlenmesi, dnlenmesi veya yatistinimasi icin gerekli
olan Urunlerde kullaniimaktadir.



®» TUm dunyadaki tibbi cihaz uzmanlan (imalatcilar, saglik
yOneticileri ve yasa koyucular) GMDN'yi yaklasik 4 yil suren
uluslararasi  muozaokereler  ve  gorusmeler  sonucunda
toparlamislardir.

» GMDN'nin kullanimini kolaylastiran yaklasik 7.000 terim arti
10.000'den fazla es anlamli sdzcuk icermektedir. GMDN
piyasaya surUlen bUton tibbi  cihazlann  siniflandirmasina
mUsaade eden 0¢ Avrupa Direktifinde (talimatinda)
tanimlandigi gibi bir siniflandirma sistemidir.



» Hdlen GMDN tUm bu UrUnleri kapsayan 12 mevcut, 8 bos yedek
toplam 20 kategoriye ayriimistir.

» Bu siniflandirma sistemine yeni 0rOn  alanlannin - dahil  edilmesi
gerektiginde, yeni bir siniflandirma kodu tahsis edilir ve o kategori
gelistiriimis olur.

» Sistemin sonraki hiyerarsi seviyesi —Jenerik Cihaz Grubudur ki bu da
gercek terminoloji (nomenclature) seviyesi veya isimlendirme
seviyesidir.



GMDN

KATEGORI KATEGORI ADI
KODU
1 Aktif implantasyon Aletleri
2 Anestezi ve Solunum Aletleri
3 Discilik Aletleri
4 Elektromekanik Tibbi Cihazlar ve Aletler
5 Hastane Donanimi
6 In Vitro Teshis Aletleri (Ivd)
7 Aktif Olmayan Implantasyon Aletleri
8 Goz ve Optik Aletler
9 Yeniden Kullanilabilen Aletler
10 Tek Kullammlik Aletler
11 Oziirlii Kisiler I¢in Teknik Yardim Saglayan Aletler
12 Tcshis ve Tedavi I¢in Kullanilan Radyasyon Alctleri
13-20 Yedek olarak ayrilmistir - Bos




» By sistem, Uluslararasi Standartlar Kurulusunun katki ve kabulUyle ve
Avrupa Komisyonunca desteklenmis proje kapsaminda Avrupa
Standartlar birimi CEN tarafindan gelistiriimistir.

» Avrupa Ekonomik Alani icinde tibbi cihazlann resmi olarak
siniflandinldigr tek terminoloji sistemi olup dunyadaki pek cok ulus
tarafindan kullaniimaktadir.



» GMDN adlandirma sisteminin Ulkemizde etkin kullanimi icin T.C.
Saglk Bakanligi tarafindan Turkceye cevrilmistir.

» By standardin kullanmi ve Ulkemizde Uretilen tibbi cihazlann
siniflandinimasi icin uyumlastirma calismalan devam etmektedir.

» GMDN kodlaoma sistemi 3 seviyeden olusan bir kodlama
mekanizmasi icermektedir.



» Buna gore bir cihaz icin cihazin dahil oldugu GMDN kategori kodu,
cihazin GMDN bolum kodu ve cihazin GMDN kodu bulunmaktadir.

» TOUrkceye cevrien GMDN kategori adlan ve bazi cihazlara iliskin
kodlama ornekleri asagida verilmistir



GMDN | GMDN | GMDN
Kategor | Béliim | Cihaz | Tiirkce Terim Ac¢iklama
i Kodu | Kodu Kodu
Hastanin elektrokardiyograminin
. (EKG) izlenmesi i¢in hastanin i¢ine
Defibrilator | ;" Chilen bir cihazdhr, Bir
1 1 35852 ":!;‘1‘.‘;." tasikardi bulgulandiginda kalp ritmini
z tc;:*La:ill? asagiya normal hiza ¢ekmek i¢in cihaz
kalp kasina bir defibrilatér vurusu
yollar.
Gazin bir solunum devresinden
verildigi bir anestezi sistemi taze gaz
kaynagindan gelen anestetik gazlarin,
? 4 HIIAG. | Alaynins oksijenin, nitroz oksidin ya da havanin
akim hizinin dlgiilmesi i¢in kullanilan
bir aragtir.
Takma dislerin taban1 kismen mukoza
ve kismen de kronlara yaslandiginda
. . kok baslarini, kalan diger disleri ya da
3 N B0 |l el diy dis koklerini orttiigiinde kayip ve kalan
disler i¢in ¢ikarilabilir bir yapay
parcadir.
Motorlu ve
gorevli personel
11 88 31152 | kontroliinde Tekerlekli sandalyedir.
tekerlekli
sandalye
Ozel olarak tek foton emisyonlu
bilgisayarli tomografi dedektor sistemi
Bilgisaya dﬁzenlemgsinin (;a_11§masm1 kontrol
12 9 40852 | niikleer tl{; etmek ve izlemek i¢in kullanilan 6zel

sistemi, SPECT

bir ana cati bilgisayar, kisisel
bilgisayar (PC) veya PC temelli
platform ve baglantili donanim,
bellenim ve i




Kullanim Alanina Gore Tibbi Cihazlar

= Tip veya fibbi cihazlardan bahsedildiginde ilk akla gelen saglik
hizmetlerinin verildigi yer olan hastanelerdir.

» Hastaneler tibbi hizmetlerin bir bUotun olarak sunuldugu ortamlardir.

» Dogal olarak bu hizmetlerin sunulabilmesi icin organize bir yapiya,
cesitli bina, arac gerec, techizat ve personele ihtiyac vardrr.



» Hastaneler dogasi geregi farkll meslek alanlanndan olusan calisan
gruplarinin hizmet Urettikleri kuruluslardir.

» Saglik hizmetlerinin karmasik yapilan nedeniyle bu organizasyonlar
icinde yer alan hizmet birimleri, meslek elemanlari, kullanilan cihazlar
cesitlilik gosterir.



®» Bu karmasik yapl nedeniyle baz hastanelerin ve klinik hizmetlerin
uzmanlasma yoluna gittikleri de sik karsilasilan durumlardir.

= Bunun yaninda ozel laboratuvarlar, gérunttleme merkezleri, klinikler,
diyaliz merkezleri, rehabilitasyon merkezleri saglk alaninda hizmet
veren cesitli saglik kuruluslan da bulunmaktadir.

®» TUM bu ortamlarda da cesitli saglik hizmetlerinin gérulmesine yonelik
teshis, tedavi ve yasam destek cihazlan kullaniimaktadir.



Tibbl Goruntuleme Sistemleri

= [nsan bedeni, bUyUk bir bdlUmU su olmak Uzere kemikler, gazlar ve
cesitli minerallerden meydana gelmistir.

» VOcudun ic yapisint goruntileme calismalarn 1885 yiinda William K.
Roentgen’in X-isinlarini kesfetmesine kadar uzanir.

®» Tbbi gorUntuleme amaciyla damar icine kateter yerlestirmekten
agiz yoluyla alinan boya maddelerine, radyoaktif madde enjekte
etmekten ultrasona kadar cok cesitli teknikler kullanilmustir.




» 1950'li yillardan itibaren hizla gelisen tibbi goruntileme teknikleri
1970'li yillarda bilgisayarl tomografinin uygulama alanina girmesiyle
en Ust noktalarina ulasmistir.

» GUnumuUzde nuUkleer manyetik rezonans gibi yeni goruntUleme
tekniklerinin de kullaniimasi sonucu bu alandaki teknolojik gelismeler
bUyUk bir hiz kazanmustir.

» Klinkk amaclarla kullanilan fibbi gorintUleme sistemleri & temel
teknige dayanmaktadir.



» nsan vUcudundan gecirilen X-isinlarinin dlcUimesi ydntemi

» GOnderilen ultrason dalgalannin ¢esitli dokulardan yansiyarak
donmesi ve dlculmesi yontemi

» Damara enjekte edilen radyoaktif maddelerden yayillan gama
Isinlarinin dlculmesi yontemi

» V(Ocuttaki hidrojen atomlarnnin yuksek manyetik alana maruz
birakiimasi esasina dayanan nUkleer magnetik rezonans yontemi

» Termal goruntUleme teknikleri



Modern bir MRI odas:



Rontgen Cihazlar

» Rontgen, kemiklerdeki ve gogus dokusu gibi bazi  vUcut
dokularindaki anormallikleri gdstermek icin 1895 viindan beri
kullanilan bir gorunttleme teknigidir.

“Ben sizin i¢inizi bilirim”

Wilhelm C. R&ntgen




» Radyolojik tanida kullanilan en geleneksel yontem olan rontgen, X
Isinlan kullanilarak gerceklestiriimektedir. Bu geleneksel yonetimin son
halini sayisal (dijital) tekniklerle calisan cihazlar olusturmaktadir.

®» ROntgen cihazlan X-isinlannin  vucuttaki dokulardan gecerken
dokunun ozelligine gdre enerjisini kaybetmesi prensibine gore calisir
ve dokunun film Uzerinde degisik gri tonlarda gorintilenmesini
saglar.




» Analog rontgen cihazlarn, goruntUleri video bilgisi olarak fotograf
baskisina benzer bir ydntemle film Uzerine kaydeder. Filmler banyo
isleminden sonra incelenebilir hdle gelir.

» Sayisal rontgenlerde goruntU  bilgisi  sayisallastiniarak  bilgisayar
orftaminda saklanabilir.  Sayisal gorintuler PACS sistemlerinde
saklanarak hastane icindeki farklh  departmanlarda bulunan
bilgisayarlar araciigiyla kolayca incelenebilir hatta uluslararas
uzmanlara iletilerek konsUltasyon yapilabilir.



Rontgen cihaz:



Bilgisayarli Tomografi Sistemi

» Bilgisayarll ftomografi x-1sini (rontgen) kullanilarak viocudun istenen bir
bolgesinin kesitsel goruntusinu olusturmaya yonelik radyolojik teshis
yontemidir.

BT(CT) Bilgisayarh tomografi cihaz



= [nceleme sirasinda hasta, bilgisayarll tomografi cihazinin masasinda
hareket etmeden yatar. Masa elle ya da uzaktan kumanda ile
cihazin "gantry" adi verilen acikligina sokulur.

» Cihaz bir bilgisayara baghdir. X-isint kaynagi incelenecek hasta
etrafinda 360 derecelik bir donUs hareketi gerceklestirirken "gantry"
boyunca diziimis dedektorler tarafindan x-isini demetinin vicudu
gecen kismi saptanarak elde edilen veriler bir bilgisayar tarafindan
islenir.



Gantry & 'X—Ray Tube

P Table

Multi Slice Detector



» Sonucta dokularin birbiri ardi sira kesitsel gdéruntuleri olusturulur.

» Olusturulan goruntller, bilgisayar ekranindan izlenebilir.

» GoruntUler bilgisayar tarafindan isleme tabi tutularak birbirine dik
eksenlerde yeniden yapilandinimis goruntuler elde edilebilir. Bu
goruntUlerin de yardimiyla 3 boyutlu géruntUler olusturulabilir.



Manyetik Rezonans Goruntuleme Sistemi

EMAR (MRI) manyetik rezonans goriintiileme cihaz



®» Manyetik rezonans gorintuleme (MR) iyonlastincr olmayan radyo
frekansi (RF) kullanan yeni bir gérintuleme yontemidir. Bu yontemle
dikkatle kontrol edilen bir manyetik alan icine yerlestiriien vocudun
herhangi bir duzleminin goruntUsu elde edilir.




Yontem, goruntU elde etmek icin hucre sivisi ve lipidler icerisindeki
hidrojen cekirdeginin yogunlugunun dagiimini ve cekirdegin
hareketleri ile ilgili parametreleri kullanir.

Baslica yumusak dokulari inceleyen bir yontemdir.

Lezyonlarn daha iyi gdstermek amaciyla RF palsinin uygulama sekli
degistirilerek farkli dokular arasindaki kontrastin artinlabilmesi gibi bir
avantaj vardir.

Yumusak doku kontrast cozUmleme gucu en yUksek olan radyolojik
tani yontemidir.



Kemik Mineral Densitometre Cihazl

» Kemik densitometre cihazi (DXA) kemik erimesi hastaliginin
(osteoporoz) teshis ve izlenmesinde kullanilan cihazdir.

» Kemik densitometre cihazi (DXA) hastaya iki farklh dalga boyunda
(Hologic QDR-4500 model cihazda 100 ve 140 kVp) rontgen isini
gondererek bunlarin emilimindeki farkliiklardan kemikteki mineral
madde miktarini ve yogunlugunu tespit etmektedir.



Kemik mineral densitometre cihaz



Anjiyografi Sistemleri

» Anjiyografi; insan vucudundaki tUm damarlann iclerine yuksek

yogunlukta bir madde verilerek gdruntulerinin cekilmesi anlaminda,
genel bir tanimlamadirr.

» jnsan  vOcudundaki tOm organlann damarlan  oldugu icin
anjiyografileri yapilmaktadrr.



» Yapilan bu anjiyografiler sayesinde damarlar ile ilgili bircok hastaliga
saglikh bicimde tani koymak olasidir.

Anjiyografi sistemi



» Anjiyografik islemler; en saglikl sekilde o6zel olarak gelistiriimis DSA
(Digital Subtraksiyon Anjiyografisi) cihazlannda yapiimaktadir.

» Anjiyografi sirasinda incelenmesi istenilen damar icine Ozel olarak
gelistiriimis kateter adi verilen ince bir tUp sistemi ile girilerek kontrast
madde verimekte ve bu srada seri bicimde gdruntuler
alinmaktadir.



Ultrasonografi-Doppler Cihazlari

» Ultrason, insan kulaginin isitemeyecegi kadar yuksek frekansl ses
dalgalanni kullanarak ic organlar gorunttleyen bir tani yontemidir.

» Ulfrasonda radyasyon kullanimaz. Bu nedenle gebelerde ve
bebeklerde rahatlikla kullanilabilir.

» Cihazdan gdnderilen ses dalgalar, hasta vicudundan yansidiktan
sonra gene ayni cihaz tarafindan algilanir. Yansima  farkliiklari
organdan organa degisir.



Doppler ultrason cihaz1



» By nedenle farkl yansimalarnn oldugu yapilar, farkl goruntUler verir.

» Normal yapllar icindeki bir tUmdr ya da kist, ses demetlerini farkli
yansittigricin farkl yapida gozlenir ve tani konulur.




Gama Kamera, PET (Siklotron ), SPECT

» Gama kamera 1957 yiinda Hal Anger tarafindan gelistirilmistir.

» Orijinal tasarm hdlen baz kaynaklarda Anger kamerasi olarak
belirtiimektedir.

» Gama kameralar nUkleer tipta kullanilan  tfibbi  goéruntileme
cihazlandrr.

» Gama kamera radyonukleidlerden yayllan gama isinlan ile gorintu
olusturur.



Gama kamera



= Bir gama kamera ganiry’e monte ediimis bir ya da daha fazla
sayidaki dedektorden olusan karmasik bir cinazdir.

» Cihaz, bir tarama sistemi ve goéruntl depolama biriminden olusur.
GorUntuler, hastaya damardan bir kanulle verilen talyum-210 veya
sodyum iyodurden vyayilan gama fotonlarinin incelenen organ
etrafinda dondurulen dedektorler tarafindan algilanir.

= By sinyaller bir bilgisayara aktarilir. Bilgisayar elde ettigi sinyalleri renkli
goruntUye cevirerek analizini yapar



PET (Positron Emission Tomogrophy - Pozitron
yayilim tomografisi)

» Tarayicl sekil ifibariyle bilgisayarl  tomografi  (BT) cihazina
benzemekte olup yatar pozisyonda hastanin icinden gecebilecegi
bir bosluk ve bunun etrafinda hasta vucudundan gelen radyoakfif
Isinlan tespit eden bir «kgantry» Unitesi ile gelen bilgilerin aktanldigr ve
islendigi bir bilgisayar kismindan olusur.

» Modern PET tarayicilarda gantrinin aksiyel mesafedeki gorus alani 1-
15'cm’dir ve bu bir yatak pozisyonu olarak isimlendirilir.

» GoruntUlemenin suUresi esas olarak tarayicidaki algilayicr kristalin
tipine baghdir.



PET (siklotron) sistemi



» Ganftry'deki bosluk cevresinde paketlenmis kUicuk parcalar tarzinda
dizilmis olan kristaller, hastadan gelen radyoaktif isinlarn algilayarak
gorunebilir stk haline cevirir.

» Kristal sayisi arttikca sistemin uzaysal ¢o6zunurlUgu bir noktaya kadar
artar. Uzaysal ¢d&zOnurlUk  (ayinm gUcU) kabaca, sistemin
goOrebilecegi en kUcUk lezyon boyutunun bir ifadesidir.

®» GUnUmuz teknolojisinde en yUksek (HI-REZ) PET tarayicilarda bile
cOzUNUruk 5 mm’nin altina dosmemektedir.



SPECT (Single Photon Emission
Computerized Tomography — Tek foton
yayillim bilgisayarl tomografi)

» vine bilgisayarll tomografi cihazlanna benzeyen ve gama isinlaryla
gerceklestirilen nUkleer tomografik goruntuleme teknigidir.

» SPECT bir gama kamera tarafindan farkli acillardan taranan 2 boyutlu
goruntUleri, bilgisayar yardimiyla 3 boyutlu tomografik gorintu hdaline
donUstUrdr.

» Calisma prensibi acisindan gama kameradan hicbir farki olmamasina
ragmen SPECT sensorleri genellikle180-360 derece ddnebilecek sekilde
tasarlanmislardir. Cekim suresi yaklasik 15-20 dk. kadardir.
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SPECT sistemi



