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Abstract

Mammography and standard breast imaging devices in the hospital are not enough an
accurate diagnosis of breast cancer especially over the 40 years old and overweight women.
The spatial resolution of the scintillation detector system is a highly important parameter for
nuclear medical imaging. GATE simulation program, based on GEANT4, is used for the
investigation of the SPECT system with different scintillations which are commonly used in
the imaging device. Medical images for the point source are obtained by ImageJ software and
image properties such as spatial resolution and mean grey values are compared for the several
scintillations. This research shows that the spatial resolution value for GAGG(Ce), relatively
new scintillation material, is very close to Srl which is one of the expensive scintillators. Nal,
LaBr and CeBr are extremely hygroscopic and not easy to be packaging with a specific shape.
Therefore, GAGG(Ce) are found to be encouraging result to be a part of the novel medical
image device. This study also shows how important using collimator in front of the
scintillation material for obtaining a meaningful image and how improved the image quality
using the array scintillator instead of one single block. There is not any research regarding
medical imaging obtained by GAGG(Ce) scintillation material in GEANT4 simulation, so this
research data presented are the first of their kind.
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Ozet

Hastanedeki mamografi ve standart meme goriintiileme cihazlari, 6zellikle 40 yas lstii ve
kilolu kadinlarin meme kanseri teshisi i¢in yeterli degildir. Sintilasyon dedektdr sisteminin
uzaysal c¢oziiniirligli, niikleer tibbi goriintiilleme icin son derece dnemli bir parametredir.
GEANT4 tabanli ¢alisan GATE simiilasyon programi, goriintilleme cihazlarinda kullanilan
farkli sintilatérlii SPECT sisteminin arastirilmasi i¢in kullanildi. Nokta kaynagin medikal
goriintiisii ImageJ yazilimi ile elde edildi ve c¢esitli sintilatérler i¢in uzaysal ¢oziiniirliik ve
ortalama gri degerler gibi goriintii 6zellikleri karsilastirildi. Bu arastirma, nispeten yeni bir
sintilasyon malzemesi olan GAGG(Ce) icin uzaysal ¢Oziniirlik degerinin, pahali
sintilatdrlerden biri olan Srl'ye ¢ok yakm oldugunu gostermektedir. Nal, LaBr ve CeBr gibi
sintilatorler son derece nemgeker ve istenilen sekilde ambalajlanarak kullanilmasi kolay
olmayan malzemelerdir. Bu nedenle, GAGG(Ce), yeni tibbi goriintiileme cihazmnin bir pargasi
olabilmesi agisindan gelecek vaat etmektedir. Bu ¢alisma ayni1 zamanda anlamli bir goriintii
elde etmek icin sintilatoriin 6niinde kolimator kullanmanin ne kadar 6nemli oldugunu ve tek
bir blok yerine dizi sintilatorler kiimesi kullanilarak goriintii kalitesinin nasil degistigini de
gostermektedir. GAGG(Ce) sintilasyon materyali hakkinda daha o6nceden GEANT4
simiilasyonu ile yapilmis medikal goriintiileme iizerine sunulan bir ¢alisma olmadigindan
dolay1 bu arastirma verileri tiiriiniin ilk 6rnegidir.
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1. GIRIS

Diinya saglik orgiitii (WHO) 2018 yili verilerine gore 9.6 milyon insanin kanserden dolay1
0ldigl ve 18.1 milyon yeni kanser vakasinin tespit edildigi raporlanmistir [1]. Tiim Sliimler
icerisinde yaklasik %17°1lik kisim akciger, meme ve kolorektal gibi ii¢ 6nemli kanser tipi
kaynaklidir. Goriintiileme yoluyla tespit edilen kanser tiirleri arasinda sadece akciger kanseri
%13’lik bir paya sahiptir. En ¢ok gozlenen kanser tiirleri cinsiyete gore degisiklik gdsterse de
erkeklerde akciger kadmnlarda ise meme kanseri en ¢ok gozlenen kanser tiirleridir. Kanser
tiirlerinin teshis edilmesi i¢in farkli tibbi goriintiileme tiirleri ve teknikleri kullanilmaktadir ve
bunlar teshiste ve tedavi sirasinda hayati 6neme sahiptir. Glinlimiizde kliniklerde kullanilan
goriintiileme sistemleri; sirastyla X-151mn1, US (Ultrasound), BT (Bilgisayarli Tomografi), MRI
(Manyetik Rezonans Goriintiileme), PET-SPECT (Niikleer Gortintilleme) ve mamografidir.
Bu goriintiileme tiirleri arasinda en hassas olant MRI’dir ama goriintiileme maliyeti diger
tiirlere gore oldukca fazla oldugu i¢in en son tercih edilen yontemdir (mamografiye kiyasla

maliyeti on kat daha fazladir) [2].

Meme kanseri, Tiirkiye’de kadinlarda gozlenen kanser tiirleri arasinda en fazla 6liim oranma
sahip olan kanser tiiriidiir [3]. Ulkemizde ve diinyada bu kanser tiiriiniin teshisinde kullanilan
en yaygin yontem Mamografi olup diisiik enerjili X-151m1 kullanilarak gdgsiin incelenmesini
saglayan goriintilleme yontemidir. Ozellikle orta yas ve iizeri bayanlarda bu tiir vakalarin
goriilme siklig1 nedeniyle 40 yas iistii bayanlarin diizenli olarak mamografi c¢ektirmesi
onerilmektedir [4]. Ancak medikal goriintiileme tekniklerinden en Onemlisi olan
mamografinin  %10-15 oraninda kanser teshisinde yetersiz oldugu saptanmustir [2-5].
Kadinlarda meme yasa bagl olarak lifli bez dokuda farkli yogunluk gosterir, ayrica boyutu,
sekli her kadinda farkli oldugu gibi hamilelik, emzirme ve adet gibi donemlerde de
degisikliklere ugrar. Postmenopozal donemlerde de gogiisteki yag doku miktar1 oldukca
fazladir, bu da X-1sminin (mamografi) ¢ok daha etkili olmast demektir ve bunun sonucunda
daha karanlik bir medikal goriintii olusur [6]. Memedeki doku yogunlugunun farklhiligindan
dolay1 normal gogiis dokusu ile kanserli lezyonlarin ayirt edilmesi mamografi ile imkansiz
hale gelir [6-8]. Bu durumda biyopsi gibi ikinci bir taniya ihtiya¢ duyulur ki bu hasta i¢in ¢ok
stresli ve pahalidir [7]. Buna ek olarak mamografi goriintiilemesiyle birlikte yapilan biyopsi
ile sadece %20-30 oraninda anormal doku teshisi konulabilmektedir [9]. Ayrica biyopsiyle
dokunun koti huylu mu yoksa iyi huylu mu oldugu da belirlenememektedir [9].
Mamografinin tek basmna meme kanseri teshisinde yetersiz olmasindan ve hatali tan1 konulma

oraninin yiiksek olmasindan dolay1 6zellikle son yillarda farkli yontemlere basvurulmustur.

Aksaray J. Sci. Eng. 3:2 (2019) 99-111 101



N. Yavuzkanat & S. Erturk (2019). Aksaray University Journal of Science and Engineering, 3(2), 99-111.

Bu farkli yontemlerden birisi de gdgsiin gama 1511 yardimiyla incelenebildigi Sintimamografi
yontemidir [10, 11]. Halen iizerinde ¢alismalar siirdiiriilen sintimamografi, dijital mamografi,
PET ve SPECT tiirii goriintiilemelerde meme kanseri teshisi i¢in piyasada hali hazirda diisiik

maliyetli, kullanigh ve portatif bir {irlin mevcut degildir.

Gama kameralarin tarihsel gelisimine bakildiginda; ilk gama kamerasmin 1956 yilinda Hal
Anger tarafindan, 10 cm ¢apli Nal(TI) tipi sintilator malzeme ile birlikte yedi adet PMT
(foton ¢ogaltici tiip) kullanilarak gelistirilen bu goriintiileme cihazi Anger kamerasi olarak
adlandirilir [12,13]. Elbette o tarihlerden giiniimiize gelinceye kadar bu alanda teknolojik
yenilikler gelistirilse de goriintii elde etme teknigi genel olarak benzerlikler icermektedir. Bu
tiir gorlintiileme cihazlarinda hastaya verilen radyoiztoptan gelen gama-isinlar1 bir
kolimatorden gecirildikten sonra kolimatoriin hemen arkasina monte edilmis kristale
diistiriiliir. Bu kristal ile birlikte kullanilan PMT ve gerekli elektronik diizenek yardimiyla
elde edilen sinyaller bilgisayar ortamima aktarilir ve goriintii isleme siire¢lerinden (filtreleme
gibi) gecirilerek goriintii olusturulur. Olusturulan anlamli goriintii radyologlar tarafindan
yorumlanip ilgili uzmana raporlanir. Gama kameralarin 6nlerine monte edilen kolimatorlerin
sekilleri, uzunluklari, delik yapilar1 kullanilacak olan radyoizotop tipine, goriintli olusturma
mekanizmasina gore ve teshis edilmek istenen viicut bolgesine gore farklilik gostermektedir.
Ornegin koni-huzme tipi kolimatér 6zellikle beyin SPECT calismalarinda kullanilmaktadir.
Tek-delikli, ¢ok-delikli, paralel-delikli, paralel-delikli egimli, koni-huzme, fan-huzme,
genigleyen-delik aralikli ve daralan-delik aralikli gibi farkli amaglar i¢in gelistirilen farkl

tiirlerde kolimatorler mevcuttur [13].

Bu calismada miimkiin oldugu kadar diisiik doz ve daha kaliteli goriintii elde etmeyi
amaglayan yeni nesil gama goOrintii dedektorii tasarimi icin GEANT4 tabanli GATE
simiilasyon sonuglar1 [14] kullanilarak gelistirilen yeni simiilasyon ¢alismalar1 sunulmustur.
Ayrica elde edilen goriintiiniin en 6nemli medikal goriintii 6zelliklerinden olan uzaysal
¢ozlniirliik (spatial resolution) ve ortalama gri seviye (mean grey value) degerlerine gore en
ideal sintilatdr malzemesinin nasil se¢ildigi ag¢iklanmistir. Bu gama goriintiileme cihazi
miimkiin oldugunca hafif, portatif ve yiiksek goriintii netligine sahip olan ve 6zellikle meme
kanserinin teshisinde kullanilmak iizere tasarlanmistir. Bu ¢alisma, GEANT4 simiilasyonu ile
elde edilen sonuglar dogrultusunda tasarlanacak olan yeni nesil gama goriintiileme

dedektoriinlin Ar-Ge ¢alismasmin bir 6n arastirmasi niteligindedir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 GEANT4 Tabanh GATE Simiilasyon Programinda SPECT Sisteminin Tanimlanmasi

GATE (GEANT4 Application for Tomographic Emission) simiilasyon programinda kii¢iik
boyutlarda basit bir SPECT (gama kamerasi) sistemi olusturulmustur [15]. Bu sistemin
geometrisi Sekil 1’de gosterildigi gibidir. Iki aym 6zelliklere sahip olan array (sirali-dizi)
seklindeki kristaller toplulugu karsilikli olarak konumlandirilmistir. Altigen seklindeki paralel
bosluklardan olusan ve kursun malzemeden yapilan kolimatorler ag¢ik mavi renkle
gosterilmistir. Radyoaktif nokta kaynaktan gelen radyasyonun gelme agis1 uygunsa altigen
deliklerden gecerek sintilatore ulasabilirler ve sintilatore ulasabilen bu veriler medikal
goriintii elde etmek icin kullanilirlar. Acis1 uygun olmayan radyasyonlar kursundan yapilmis
kolimatorler tarafindan sogurularak sonerler. Sekil 1’de koyu mavi renkte gosterilen ince (3

mm kalinlig1 olan) dikdortgen seklindeki geometri sintilatdr malzemesine aittir.

Scintillation maddesi

(2%2x3 mm"3) Elektronik sistemi ve lead shilding

Lead Kolimator

Nokta Kaynak { r = 0.5 mm)
Sekil 1. Kiiciik boyutlarda tanimlanan SPECT sisteminin geometrisi. Karsilikli yerlestirilen dedektorlerin
merkezindeki kirmizi kiire seklindeki geometri 0.5 mm yarigapinda ve 140 keV’lik enerjiye sahip olarak
tanimlanan nokta kaynaga aittir.

Sintilatoriin hemen arkasinda bulunan gri renkle tanimlanan geometri ise elektronik sistem
icin olusturulmustur. Her iki dedektor sistemi de kursun malzemeden yapilan koruyucu bir
zirhla kaplanmugtir. Tek altigen-bosluklu kolimator yapisi Sekil 2a’da, array halinde
olusturulmus tiim kolimator yapist ise Sekil 2b’de gosterildigi gibidir. Tek bir altigen

boslugun yarigapi 0.75 mm ve uzunlugu 30 mm’dir. Y-ekseni boyunca 14, Z-ekseni boyunca
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da 28 adet 3 mm’lik bosluklarla dikdortgensel array (Sekil 2¢) ve ikiye katlayarak dogrusal
array seklinde paralel-bosluklu kolimator diizenegi (Sekil 2d) olusturulmustur.

(b)
0.2 mm
¥ — — = Y aa « . —
\ 4 w | C\\‘ ,“ \ y \\‘}/ el
;5/ iy \a=y' g \ q / - ——
Dikdortgensel E . =
— Cogitia | am am am C ggg;lu;zll aYa Y &
S — o W W & 6 6
\_4 w W W /7 W W _W_
{ ) ’»’ \ / \
w W W w_ W _W_
2 z
(©) (d)

Sekil 2. Simiilasyonda dikdortgensel ve dogrusal cogalticilar kullanilarak olusturulan altigen seklindeki
kolimatoriin goriintiisi. (a) Tek altigen-bosluklu kolimatoriin gosterimi. (b) Array haline getirilen tiim
kolimatdriin yapist. (C) Simiilasyonda kullanilan dikdértgensel [14] ve (d) dogrusal ¢ogalticilar [14].

Sintilasyon kristali Sekil 3’de gosterildigi gibi array halinde altigen sekildeki kolimatoriin
arkasma konumlandirilmistir ve kristal blogunun arkasma da konum hassasiyeti olan
elektronik sistem (PMTs, SiPMs (Silikon foton ¢ogalticilar) vb) yerlestirilmistir. Elektronik
sistem ve sintilasyon maddesinin karakteristik 6zellikleri (enerji ¢oziiniirliigii gibi) literatiirde

tanimlanan degerleri bulunarak simiilasyonda ayr1 ayr1 tanimlanmistir [16].
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(a) ®)

Sekil 3. (a) Tek bir sintilasyon kristalinin boyutu 2x2x3 mm® diir. (b) Y-ekseni boyunca 22 ve Z ekseni boyunca
da 44 adet sintilasyon maddesi lineer olarak array haline getirilmistir.

Karsiliklt konumlandirilmis birbirinin ayni iki detektor sisteminin merkezine kiire seklinde
0.5 mm yarigapinda, 740000 Bq’lik (0.02 mCi) aktiviteye sahip 140 keV’lik enerjide noktasal
gama kaynagi olarak Teknesyum (**™Tc) yerlestirilmistir. Niikleer tibbm gériintiileme
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Tc-99m, enjeksiyon yoluyla kana karisir ve
dokularda tutunarak fizyolojik goriintii elde edilmesini saglar. 6 saat gibi kisa yarilanma
Omriine sahip olan metastabil bir niikleer izomer olan Teknesyum’un hasta i¢in etkin dose
miktar1 8 mCi’liikk aktivite i¢in 2.4 mSv’dir [7]. Kabul edilen radyasyon risk degeri ise 50-100
mSv arasindadir [7]. Boylelikle hastanin maruz kalacagi istenmeyen radyasyon goéz ardi
edilerek erken teshisle hastanin Oomrii ve yasam Kkalitesinin artirilmast amaglanir.
Simiilasyonda sintilasyon kristalinin yiizeyi ile kaynak arasindaki mesafe 16.5 cm olarak
sabitlenmistir. Sekil 4’de goriilen yesil c¢izgiler GEANT4’da gama 1sinlarmi temsil
etmektedirler. Her bir simiilasyon sonucu i¢in radyoaktif kaynaktan 44400000 gama 1sin1

yayinlanmistir.

Sekil 4. (a) 0.5 mm yarigapinda, 740000 Bq’lik aktiviteye sahip 140 keV’lik enerjideki noktasal kaynaktan
yayinlanan gama-iginlarmin (yesil ¢izgiler) gosterimi. (b) Tek bir dedektorii olusturan kolimator,
sintilasyon kristali ve elektronik kisimlarinin yakindan gosterimi.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

GATE simiilasyon programinda 2 mm’lik pixel boyutlara sahip YZ diizleminde projeksiyon
goriintiisii olarak ¢iktilar (output dosyalar1) alinmistir. Bu ¢iktilar, malzeme miihendisliginden
biyolojiye kadar pek cok alanda kullanilan goriintii analiz programi “Image]” yardimiyla
analiz edilmistir [17]. Medikal goOriintliniin olusabilmesi ya da anlamli bir goriintii elde
edilmesi i¢in mutlaka kursun gibi agir metal malzemeden yapilmis bir kolimator kullanilmasi
gerekmektedir. Asagidaki sekilde kolimatér kullanmadan elde edilen YZ projeksiyon
goriintiisii (Sekil 5a) ile kolimator kullanarak olusturulan YZ projeksiyon goriintiisii (Sekil
5b) verilmistir. Her iki goriintii karsilastirildiginda kolimatoér kullanilarak elde edilen

gorilintiiniin anlaml1 oldugu ve nokta kaynagimn hatlarini daha iy1 gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 5. (a) Kolimator kullanmadan elde. edilen YZ diizlemindeki projection gériintiisii. (b) Kolimator kullanarak
elde edilen YZ diizlemindeki projection goriintiisii.

3.1. Uzaysal Coziiniirliik (Spatial Resolution) Hesabi

Image)J programi kullanilarak projeksiyon gorintiisii  PSF (point spread function)
fonksiyonuna doniistiiriilmiis ve Gaussian fonksiyonunun fit edilmesiyle yar1 yiikseklikteki
geniglik olarak adlandirilan FWHM (Full-Width-Half-Maksimum) degerleri uzaysal
¢oOziiniirligi ifade etmek i¢in kullanilmistir. LY SO sintilatorii kullanilarak elde edilen uzaysal
¢oOziiniirlik hesaplamasinin bir 6rnegi Sekil 6’da gosterildigi gibidir. Bu grafikte, kirmizi
noktalar projeksiyon goriintiisiiniin PSF fonksiyonuna doniistiiriilmiis halini gosterirken, mavi
¢izgi ise fit edilmis Gaussian fonksiyonunu gostermektedir. Olgiim sistemlerinin
giivenilirliginin bir gostergesi olan FWHM degeri, Gausssian fitinden elde edilen standart
sapma (6=0.71824) ile 2.35 sabit sayisinin ¢arpimindan elde edilir (FWHM=0.71824 x
2.35=1.6879). Her bir piksel boyutunun 2 mm olmasindan dolay:r bu dedektor yapisi i¢in
uzaysal ¢oziliniirliik degeri 3.3758 mm olarak bulunmustur (1.6879 x 2 =3.3758 mm).
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Sekil 6. Kolimator tarafindan sogurulmadan tek bir LYSO sintilatér bloguna ulasabilen datalarla olusturulan
projeksion goriintiisiiniin Image] programi yardimiyla point spread fonksiyonuna cevrildikten sonra
Gaussian fonksiyonu ile fit edilmis grafiginin gésterimi.

Tablo 1. Farkl sintilator malzemeleriyle elde edilen noktasal kaynagin Image)’deki goriintiilerinin
uzaysal ¢oziiniirliikleri ve ortalama gri seviye degerleri.

Sintilatér Malzemesi Uzaysal (Cr;irf]i)inﬁrlﬁka Ortalama Gri Seviye

LYSO 3.391 9.094
BGO 3.639 14.836
Csl 4.156 15.039

Nal 3.317 10.578
LSO 3.466 18.297
LaBr;Ce) 3.334 11.43
CeBrs; 3.286 12.875
Srl 3.149 14.688
czTP 2.819 14.969

GAGG(Ce) 3.196 7.61

3Jki dedektoriin FWHM ortalamasidir
YCZT sintilasyon malzemesi olmamasina ragmen giiniimiizde bilinen en iyi ¢oziiniirliige sahip yariletken

dedektor oldugundan ve daha iyi bir karsilastirma yapabilmek icin CZT ’nin simiilasyon sonuglart da
degerlendirmeye alinmigtir.

Farkli sintilasyon maddesi kullanilarak hesaplanan uzaysal ¢oziiniirliik degerleri Tablo 1°de
verildigi gibidir. Boylelikle gama kameras1 yapiminda kullanilacak olan en ideal malzeme

aragtirtlmistir. Suying Li ve arkadaslar1 tarafindan 440 milyon parcacik gondererek
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gerceklestirdikleri calismada pixel boyutu 2 mm’lik LYSO kristali kullanilarak elde edilen
uzaysal ¢ozlinirlik degeri 3.75 mm olarak hesaplanmistir [14]. Bu calismadaki SPECT
modeli ile bizim yapmis oldugumuz simiilasyon g¢aligmasinda kurulan SPECT sistemi
birbiriyle benzerdir. Fakat 440 milyon yerine, bizim yaymlamis oldugumuz gama isminin
sayist 44400000 olup elde ettigimiz deger ise her iki dedektor i¢in yaklasik olarak 3.39
mm’dir. Sintilasyon malzemesi tarafindan dedekte edilen gama-igininin sayisi arttikga
FWHM’da artacagindan dolay1 440 milyon ile 3.75 mm olarak bulunan bu degere yaklasilmis
olunacaktir. Elde edilen bu sonu¢ simiilasyon i¢in olusturulan sistemin dogru bir sekilde
calistigini bize gdstermistir. Bu sistem kullanilarak yeni dedektor tasarimi yapilabilecegi gibi

sadece sintilasyon malzemesini degistirerek de en ideal malzemenin se¢imi yapilabilecektir.

3.2. Gri Goriintii ve Parlakhik Hassashg1 (Gri Seviye Renk Coziiniirliigii)

Sayisal goriintliniin her bir pikselinin sahip oldugu parlaklik degeri gri seviye olarak
adlandirilir. Ne kadar yiiksek gri seviye varsa o kadar net goriintii olusur ve gri seviye degeri
ile islenen goriintliniin ne kadar net olacagi ve yapay smirlarm farkliligi hakkinda bilgi
edinilir. Se¢ilmis olunan alandaki tiim piksellerin i¢inde bulunan gri degerlerin toplaminin
toplam piksel sayisina orani ise bize ortalama gri seviye degerini verir. Toplam piksel sayisi
her bir goriintii i¢in, 300 x 240 pikseldir. Sekil 7°de goriildiigii gibi bariz bir sekilde goriintii
kalitesi LSO dedektoriinden GAGG(Ce) kristaline dogru diismekte ve yapay sinirlarin netligi

azalmaktadur.

@) (b)

Sekil 7. (a) LSO dedektoriinden elde edilen gri seviyenin goriintiist, (b) GAGG(Ce) sintilatorii kullanilarak elde
edilen gri seviye.

Eger sintilator malzemesini piksellere ayirmayip tiim bir blok halinde kullanirsak elde edilen
gorlintli kalitesi ise oldukg¢a diismektedir. LYSO kristali i¢in Sekil 8’de gosterildigi gibi
uzaysal ¢oziiniirliik degeri 3.391 mm’den 9.706 mm’ye ¢ikmaktadir. Sekil 8a’daki goriintii,
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herbiri 2x2x3 mm¥liik hacime sahip toplam 968 kristalin bir araya gelmesiyle olusan
sintilator malzemesi kullanilarak elde edilmistir. Eger sintilasyon malzemesi goriintiileme
cihazinda tek bir blok olarak kullanilirsa yaklasik olarak 9.7 mm’den daha kiiciik lezyonlarin
belirlenmesi zorlasacagimdan dolayi, gliniimiizde kullanilan yeni tip goriintiileme cihazlar

piksellere halinde olusturulmaktadir.

o

Sekil 8. Tek bir blok ile piksellere ayrilmis malzemeden elde edilen nokta kaynak gdriintiisiiniin
kargilagtirilmasi. (@) Array seklindeki LYSO kristalinden elde edilen nokta kaynagmn
gorintiist, (b) Tek bir blok halinde LYSO kristali kullanilarak elde edilen nokta kaynagmn
goruntusu.

4. SONUCLAR

Ozellikle 40 yas iistii ve kilolu kadmlarda standart olarak hastanelerde meme kanseri teshisi
icin kullanilan ultrason, momografi ve X-1smi1 gibi cihazlarla elde edilen medikal goriintiiler
yeterli degildir. MRI gibi kaliteli goriintii verebilen cihazlarin kullaniminin maliyeti ise
oldukca yiiksektir. Bu calismada yeni nesil gama goriintilleme cihaz1 i¢in kullanilacak
sintilatdr malzemesi arastirilmistir. GEANT4 tabanli calisan GATE simiilasyon programi
kullanilarak tanimlanan SPECT sistemindeki kristal malzemesi degistirilerek sonuglar
bulunmustur. 1ki boyutlu projeksiyon gériintiileri ImageJ programi yardimiyla analiz edilerek
medikal goriintiide biiyiik bir dneme sahip olan uzaysal ¢oziiniirlik degerleri hesaplanmustir.
Ayrica ortalama gri seviye degerleri de bulunmustur. En diistik parlaklik degeri GAGG(Ce)’a
ait olmasma ragmen data alma siiresini artirarak veya dedektor sayisini artirarak bu deger
yiikseltile bilinmektedir. Bu calismada anlamli bir goriintii elde edebilmek icin kolimator
kullanimimin nasil bir oneme sahip oldugu gorsellerle ifade edilmistir. Ayrica goriintii
kalitesinin tek bir blok yerine piksellere ayrilmis bloklar kiimesi halinde kullanildiginda ne
kadar artt1g1 sekillerle gosterilmistir. Sonuclara gore yeni bir sintilatdr olan GAGG(Ce) i¢in

bulunan uzaysal ¢oziiniirliik degeri Srl sintilatoriiniin degerine olduk¢a yakin bulunmustur.
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Bu yiizden en ideal sintilator malzemesi olarak GAGG(Ce) tespit edilmistir. CZT (yar1 iletken
dedektorii) ve Srl (sintilator) en pahali dedektor sistemleri olarak hala gilinlimiizde
kullanilmaktadir. Nal, CeBr ve LaBr gibi sintilatorler ise nemden ¢ok ¢abuk etkilendikleri ve
toz halinde olduklar1 i¢in ekstra bir kap icerisinde paketlenmeleri gerektiginden istenilen
sekilde paketlenmesi ¢ok miimkiin degildir. LSO ve LYSO zaten ¢ogu medikal goriintiileme
cihazlarinda yaygin olarak kullanilan sintilatorlerdir. Hedeflenen portatif, diisiik maliyetli ve
yiilksek goriintli kalitesine sahip Ozellikle meme kanseri teshisinde kullanilmak tizere
gelistirilecek olan gama kamera tasariminin 6n c¢aligmasi bu arastrma ile tamamlanmustir.
Ayrica bu ¢alisma GAGG(Ce) sintilator malzemesi kullanilarak medikal goriintii kalitesinin

arastirildig1 ilk GEANTA4 tabanli simiilasyon ¢alismasi olmasi agisindan da 6nemlidir.
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