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• Nükleer tıp SPECT görüntülerinde artan
tutulum bölgesini tanımlamada,

• Bölgenin kesin anatomik lokalizasyonunu
belirlemekte zorlanılmaktadır.

• Anormal tutulumla normal fizyolojik tutulumu
ayırt etmek önemlidir.
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• Homojen olmayan azalım haritaları oluşturur.
• Önceden kullanılan azalım düzeltme yöntemleri
“sabit μ haritaları” iyi sonuç vermedi.

• Radyoaktif kaynak kullanarak BT gibi transmisyon
yapmak.

• Fonksiyonel-anatomik görüntüleme (imaj
füzyon)
• Radyofarmasötik dağılımın anatomik
lokalizasyondaki yerini belirlemek için görüntüleri
üst üste oturtur (füzyon).
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• Tutulum bölgelerinin lokalizasyonunu doğru
belirleme,

• BT görüntüleri kullanılarak elde edilen füzyon
görüntülerinden daha detaylı veri elde edilir.

• Bu, yorumun güvenirliğini artırır.
• Bu teknoloji, fizyolojik ve anatomik görüntüleri
tek görüntüleme yatağı kullanarak elde eder.
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• Organlar ve lezyonların lokalizasyonu ve
tanımını daha iyi verilir.

• Bu teknolojinin en önemli avantajlarından biri,
anatomik görüntülerin foton azalım
düzeltmesinde kullanılmasıdır.

• Hastaya spesifik azalım düzeltmesi kullanılır.
• Daha doğru nicel değerlendirme elde edilir.
• Tanı da daha doğru sonuca ulaşılır.
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• SPECT’de
dedektörlerin toplam
360 ⁰ dönmesi ile
görüntü elde edilir.

• Sayım profilleri
filtrelenir ve
backprojection elde
edilir.

• Dijital ortamda
saklanır.

• Foton azalımının
etkisinden dolayı bu
görüntüler gerçek
dağılımı göstermez.
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• Dokuda foton azalımının temel mekanizması
Kompton saçılımıdır. (Sonuçta fotonun gidiş
yönü ve enerjisi değişir.)

• Fotonun değişen yönü kayıp sayımla
sonuçlanacaktır.

• Eğer foton kameranın görüş alanı içinde ise ,
saçılan foton dedekte edilir (yanlış
lokalizasyon) backgroud da neden olur.
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A’da nükleer tıpta kullanılan
radyonüklidlerin foton azalımını
göstermektedir.
Azalımın etkisi düşük enerjilerde
çok fazla olmasının yanında yüksek
enerjilerde de anlamlıdır (I-131 için
364 keV ).
B'de azalımının büyüklüğü, doku
tipine bağlıdır.
Akciğer , yumuşak doku ve kemik
de derinliğe karşı 140 keV-
fotonların yüzde geçirgenliği
görülmektedir.
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• Azalım, profillerde distorsiyon kadar nicel
hatalara neden olur.

• Azalım dağılım bilgisi azalım düzeltmesi için
gereklidir.
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• Kadınlar da kardiyak SPECT’ de en sık
karşılaşılan meme azalımı artefaktıdır.

• Hastanın sırtüstü pozisyonunda her iki
görüntülemede (stress ve rest) meme farklı
pozisyonlarda olabilir.

• Meme protezi
• Erkekler de en sık karşılaşılan sol
hemidiyafram, => daha az ölçüde sağ
ventrikül de olmak üzere sol ventrikül
inferior duvarında sayım azalımı.
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• Chang algoritması kullanılır
I(x,y,θi) = I0(x,y) e-μL(x,y,θi)

I0(x,y) = I(x,y) × M/Σi e-μL(x,y,θi) ; i = 1, M
(I(x,y) = reconstruction w/o AC)
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CHANG ALGORİTMASI

• Sabit μ değeri (cm-1) kullanılır.
• Doğru olarak anatomik sınırın tanımlanması gerekir.
• En iyi beyin SPECT için çalışır.
• Diğer organlarda sorunlar oluşmaktadır.

• Değişebilen μ değeri (özellikle toraks da)
• Doğru organ sınırlarını belirlemek zordur.
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• Levha şeklinde veya çubuk şeklinde kapalı
radyoaktif madde olarak Gadolinyum-153
(T1/2=240.4 gün, 41 keV ve 102 keV)

• Aynı anda hem hasta görüntülemesi hem de
transmisyon görüntülemesi yapılmaktadır.

• Daha sonra nokta kaynak şeklinde Ba-133
(T1/2=10.5 yıl, 356 keV) kullanıldı.

• Fotonlar kolimatörün septalarını penetre
etmektedir.
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Kullanımda limitler
• Düşük ayırma gücü
• Düşük istatistik
• Emisyon
kontaminasyonu
(Tc99m için
downscatter)

• Kardiyak için dizayn
edilmiştir.
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Hareketli kaynak Sabit Kaynak



• PET’de BT’nin başarılı kullanımından sonra
SPECT’de foton azalımdaki eksiklikler için BT
teknikleri kullanılmaya başlandı.

• BT ,yüksek kalite de görüntü ve yüksek uzaysal
ayırma gücü sağlar [(1 mm) kesit anatomisi
görüntüleri].
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BT, hastanın farklı açılardaki
projeksiyonları alarak azalım
profillerini elde eder.

Yeniden oluşturulan görüntü
foton azalım düzeltmesinin
μ (x, y) 2 boyutlu haritasıdır.
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(x,y) X-ışını enerjisine bağlıdır ve Hounsfield
birimi olarak ifade edilir.
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CT number =[(μtissue – μwater)/μwater ]x 1,000



BT HU- SPECT cm-

1 dönüşüm
- piece-wise bilinear

(en çok
kullanılan)
Enerji

BT için (70-80 keV)
SPECT için
(kullanılan
radyonüklide bağlı)
Tc99m için 140 keV
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Hava/Su karışımı Su / Kemik karışımı

110 kVp
140 kVp
80 kvp

CT Number-to-Tc-99m μ value Function



• Kompton saçılımı e-
yoğunluğu ile
orantılıdır.

• Fotoelektrik olay (Z/E)3
orantılıdır.

• Azalımın etkileri enerji
ile değişir.

• BT’de elde edilen azalma
verilerinin SPECT’de
kullanılan radyonüklidin
enerjisine uyması için
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Fotoelektrik olay

Kompton saçılımıμ/ρ
(cm2/g)

Maddedeki Foton azalımına karşı Enerji Grafiği



• 70 keV efektif enerji için ölçülen foton azalma
verilerini Tc-99m İçin 140 keV’e dönüştürmek
gerekir.

• CT numarası sıfırın altındaki ise ölçülen
dokunun ,hava ve suyun kombinasyonu
olduğu varsayılır. Aşağıdaki formüle göre
hesaplanır.
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• CT numarası sıfırdan yukarıda ise, dönüşüm
daha karışıktır çünkü ölçülen doku, su ve
kemik karışımıdır.

• 140 keV foton azalım katsayısı
aşağıda bulunan denklemdeki gibi hesaplanır.
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• Düşük enerjili fotonlar genellikle doku içinde soğurulurlar.
• Demet yüksek enerjiye doğru kayınca daha fazla foton

dokudan geçer.
• Böylece μ değeri değişir ve görüntüde artefatlar (beam

hardening), oluşur .
• Bu veriler ,foton azalım düzeltilmesi için SPECT

uygulanabilir.
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• Tek işlemde hastanın , BT ve SPECT verileri ardışık
olarak alınır.

• BT yüksek foton akısı sağladığı için, radyonüklid
kullanılarak yapılan azalım düzeltme tekniklerine
göre istatistiksel gürültüyü önemli ölçüde azaltır.

• BT kullanımı , ayrıca ek donanım ve transmisyon
kaynağın kullanımını ortadan kaldırır .

• BT tarayıcılarının yüksek foton akısı ile ilgili başka bir
avantajı, azalım ölçümleri ve BT görüntüleme
radyonüklid enjeksiyonu sonrasında yapılabilir.
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• BT verileri, doku azalımını düzeltmek için kullanılır.
• BT verileri ,SPECT verilerinden daha yüksek çözünürlük de

(matriks de) elde edilir.
• BT verilerinin SPECT verileri ile eşleşebilmesi için

çözünürlüğünü azaltmak gereklidir.
• Anatomik görüntüler tümörün değerlendirilmesin de (nüks

? yoksa tedavi sonrası değişiklik mi?) zordur.
• BT tarayıcılarının hızlı veri toplaması nedeniyle ,toplam

görüntüleme süresi, bu teknoloji kullanılarak önemli ölçüde
azaltılır.

• İki görüntüleme birbirini tamamlayıcıdır.Çünkü birinin
güçlü yönü diğerinin zayıf yönünü tamamlar.
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• BT ile alınan anatomik görüntüler radyofarmasötik
tutulumun doğru lokalizasyonu için fonksiyonel anatomik
haritaları sağlayan emisyon görüntüleri ile füzyon edilir.

• Klinik de kullanılan SPECT/BT sistemleri genellikle BT
tarayıcı önüne yerleştirilmiş çift kafalı sintilasyon
kameralarıdır (SPECT) ve aynı görüntüleme masasını
kullanırlar.

• Klinik SPECT/CT için 2 yaklaşım vardır.
• İlk yaklaşım; düşük çıkışlı, yavaş BT(??) tarayıcı kullanılır.
• İkinci en son yaklaşım ; düşük doz veya diagnostik BT
kullanılmasıdır.
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INFİNİA / VC HAWKEYE-4
(CURRENT 4-SLİCE CT)

HAWKEYE
(ORİGİNAL 1-SLİCE CT)

GE OPTİMA NM/CT
640 ve 670
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GE OPTİMA
NM/CT 640

110-140 kVp

10-30 mA

2 mSV
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• Hasta hareketi
• SPECT ve BT arasında.
• SPECT görüntüleme sırasında kardiyak ve solunum
hareketi.

• Kontrast BT
• μ haritası kontrastlı BT’de henüz başarılı değildir.

• Nicel değerlendirme (Bq/ml)
• Radyonüklide bağlı.
• Acquisition /yeniden işlemleme bağlıdır
• Kalibrasyon tekniği henüz standardize edilmedi.
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• Tüm vücut SPECT/BT (PET/BT gibi)
• Nicel değerlendirme
• Kontrastlı BT de μ haritasını düzeltme
• Kardiyak ve solunum hareketini düzeltme.
• SPECT/BT kullanılarak 3D dozimetri ve tedavi
planlamak.
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