Niikleer tip, canlilara verilen 151 etkin (radyoaktif) maddelerin yaydiklar1 iginlarin 6zel
yontemler veya aygitlarla disaridan sayimi (parilt1 sayimi) ya da goriintii olarak izlenmesi ya
da tanimlanmasi ile tan1 konulmasini saglayan tip dalidir.

Sintigrafi; eser diizeyde 151 etkin (radyoaktif) bir maddenin genellikle damardan
verilmesinden sonra "Gamma kamera" denen goriintiileme aygitiyla islevbilimsel bir durumun
(organdaki kanlanma vb. degisim) goriintiilenmesi teknigi olup, kemik, kalp, beyin, ve
dinamik bdbrek sintigrafisi gibi tiirleri bulunmaktadir.

Kullanilan aygitlar, radyoaktivite sayicilari, Gamma kamera ya da Pozitron Emisyon
Tomografisi olarak adlandirilir. Goriintiileme i¢in kullanilan bilesikler, radyoniiklidler ya da
radyoniiklidler ile birlestirilen farmasétiklerdir. Bu maddeler viicutta fizyolojik islevsellikleri
ile goriintli saglarlar. Gortintii almak i¢in kullanilan en basit aygita "Gamma kamera" ad1
verilir. Bu cihazlarin daha gelismis tiirleri "SPECT" (Single Photon Emission Tomography)
admi alir. En son kullanima giren Niikleer T1p aygit1 PET/CT ya da PET/MR'dir. Bu
sistemlerde amaclanan iglevbilimsel goriintiileme ile anatomik goriintiillemenin tek bir
goriintiide birlestirilmesidir.

Niikleer tibbin sagaltimi (tedaviyi) ilgilendiren yaninda viicuda ayr1 yollarla verilen
radyoniiklidlerden yararlanilir. Burada radyasyonun sagaltic1 ya da agr1 giderici
ozelliklerinden yararlanilir. Tiroid urlar1 ve hipertiroidin tedavisi buna 6rnek gosterilebilir.

Tiirkiye'de bir¢ok tiniversite hastanesinde Niikleer Tip Anabilim Dallarinda, Saglik Bakanligi
Hastanelerinde Niikleer Tip Boliimleri’ nde ve birgok 6zel niikleer tip laboratuvarinda, niikleer
tip incelemeleri yapilmaktadir.

Viicuda damar yolu ile enjekte edilen radyoaktif maddenin, radyasyon 0l¢iisii olarak herhangi
bir zarar1 bulunmamaktadir. Sintigrafik arastirmalarla radyolojik arastirmalar arasindaki tek
benzerlik, iki yontemde de elde edilen goriintiilerin bir filme aktarilmasindan olusmasidir.
Oziinde, goriintiileme i¢in kullanilan ydntem de, elde edilen goriintii de (sintigrafide
fizyolojik, radyolojide anatomik oldukga ayridir.

Tirleri ile kKimi kullanim alanlar
1-PET/CT ile Kanser
e Urun iyicil ya da kotiiciil olmasimin saptanmasi
o Kanserin viicuda yayilimimin saptanmasi
e Verilen tedaviye yanitin saptanmasi

2-PET/CT ile Beyin

e Alzheimer (Bunama) hastaliginin erken tanisi
o Epilepside (Sara, tutarik) nébete neden olan odaklarin saptanmasi

3-PET/CT ile Kalp

o Tikali olan kalp damarmin, kalp kasina verdigi zararin (oksijensizlikten otiirii)
saptanmasi
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o Kalp hastaligmin yaygmliginin saptanmasi
o Kalp krizi sonras1 PTCS/Stent cerrahisinden hastanin ne denli yararlanacagmin
saptanmasi

4-Akciger

5-Bobrek

6-Kemik

7-Tiroid

8-Sindirim sistemi (Gastrointestinal)
9-Lenfosintigrafi

10-Sentinel Akkan (Lenf) Diigiimii incelemesi
11-Dakriyosintigrafi

12-Bobrekiistii bezi kabuk bdlgesi Sintigrafisi
13-Erbezi (Testis) Sintigrafisi

Ayrica kimi tiir sintigrafiler kendi alt basamaklarida ¢esitlilikler icermektedir.

Niikleer tip kiiciik oranlarda 1s1n etkin maddelerin genellikle toplar damardan (intravendz)
uygulanismin ardindan doku ile organlarin fiziksel ve biyokimyasal olarak bunlar1 almasiyla
olusan goriintiileri inceleyen tip dali.

Niikleer T1p, biyolojik maddelerin X ve gama 1gmina gegirgen olmasi ilkesine gore calisir.

Niikleer T1p uygulamalarinda kullanilan radyofarmasétiklerin ¢ogu tan1 amacina yoneliktir.
Radyofarmasétikler genellikle radyoaktif boliim ile farmasotik boliim olmak tizere iki
bilesenden olusur.

Radyoniikleid jeneratorler (iiretecler)

Ureteg sisteminin temel ilkesi; fiziksel ya da kimyasal bir yontemle daha uzun yar1 dmrii
bulunan ana radyoniiklidden daha kisa yar1 6 miirlii bir yavru radyoniiklid elde etmektir.

Niikleer T1p merkezlerinde en cok M099-Tc99m jeneratorii kullanilmaktadir. Jenerator
icerisinde M099 bulunmaktadir. Mo99 bozunmaya ugrayarak Tc99m olusturur. Uretecin
icerisinden serum fizyolojik gegirilerek Tc99m perteknetat’in molibdenden ayrilmasi saglanir.
Bu olaya sagim (elution) denir. Bir sagimdan sonra jeneratdrdeki molibdenden yeniden Tc
olusur. Bu da ikinci bir sagimda iiretecten disartya alinir.

Ideal bir radyofarmasétigin 6zellikleri

1. Kolay hazirlanmali ve ucuz olmal

2. Uygun fiziksel ve etkili yar1 6 miir
Fiziksel yar1 6miir: Bir radyoniiklidin baslangictaki atom sayismin ya da etkinlik
diizeyinin % 50’sine inmesi i¢in gecen siiredir.
Biyolojik yari-d6miir: bir maddenin yarisinin olagan atilma yollariyla viicuttan
atilmasi i¢in gegen siiredir (Tb). Bu, bir maddenin dengeli ve radyoaktif hali i¢in
aynidir.
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Etkili yari-omiir: Fiziksel ve biyolojik yari-dmiir gozoniinde bulunduruldugunda,
maddenin viicuttan atilimi i¢in gegen siiredir. Te=Tp X Tb/Tp + Tb
3. Radyasyon tiirii ve enerjisi: Tan1 amaciyla genellikle gama fotonu yayan
radyoniiklidler kullanilip, enerjileri 100-300 keV arasinda olmasi yeglenir. Tanecikli
tipte radyasyon yayan 1sin etkin maddeler sagaltim amaciyla kullanilir.
Yiiksek hedef/ hedef dis1 etkinlik orani
Metabolik uygunluk
Denge
Farmasotik ozellikler
Radyoniiklid tasiyicisiz olmalidir. Eger radyoaktif madde i¢inde ayn1 elementin
radyoaktif olmayan olusumlari bulunuyorsa, yeterince yalin degildir. Elementin
yalnizca radyoaktif atomlarmin bulundugu radyoniiklidlere tasiyicisiz adi verilir.
9. Radyoniiklid yiiksek 6zgiil etkinlige sahip olmalidir. Birim kiitledeki etkinlik ne denli
coksa 6zgiil etkinlik o denli yiiksektir.

N Ol

En sik kullamilan radyofarmasotikler

Tc-99m perteknetat: Tani amaciyla en sik kullanilan radyoaktif maddedir. Bu bigimiyle
tiroid sintigrafisinde kullanilir. Radyofarmasotikler Tc-99m ile isaretlenir.

e Tc-99m DTPA: bobrek sintigrafisi
e Tc99m MDP: kemik sintigrafisi
e Tc99m siilfiir kolloid: karaciger-dalak sintigrafisi

lyot-131: Tedavi amagly, tiroid sintigrafisi. Sagaltim amaciyla en sik kullanilan radyoaktif
maddedir. Hipertiroidi ya da tiroid kanseri tedavisinde kullanilir.

Galyum-67: Timor ve enfeksiyon goriintiilemesi

Talyum-201: Miyokard perfiizyon goriintiilemesi

Ek bilgiler

Tanisal niikleer tip incelemelerinde fetusun aldigi doz genellikle 1 rad'dan azdir.
Talyum-201 ve 1-131 plasentay1 gegebilir.

Fetusun tiroidi 151 etkin iyodu anneninkine gore 6-7 kat ¢ok tutar.

Siilfiir kolloid, DTPA ve makroagregatlar plasentay1 gecemezler

Gebelik siiresince alinabilecek radyasyon oOlgiisii 0,5 rem'i gegmemelidir.

Onkolojide kullanimy;
Tiimor goriintiilenmesi ya da sagaltiminda kullanilabilir.

Urlarin goriintillenmesinde kullanilan sintigrafik yontemler

Kemik sintigrafisi

Karaciger sintigrafisi

Ga-67 tiim viicut sintigrafisi

I-131 MIBG sintigrafisi

Lenfosintigrafi

Monoklonal (tek eslenikli) antikor sintigrafisi
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Radyoniiklid tedavinin uygulandig: kotiiciil hastalhiklar

o lyi farklilasmis tiroid kanseri

o Kotiiciil (habis) feokromasitoma ve obiirleri

e Noroendokrin urlar

o Kemige sigramalara (metastaz) bagh gelisen agrinin hafifletilmesi
o Kati urlarda radyoimmunoterapi

Radyoiyot tedavisi

Tiroid lobuna olan sigramalar 150 mCi; akkan (lenf) diigiimii metastazi 175 mCi; Uzak
metastazlar: 200 mCi

I-131 sagaltimindan (tedavisinden) sonra goriilen karmasikhklar
Kisa donemde goriilenler:

e Bulanti, kusma

o Siyaladenit (tiikriik bezlerinde yangt), gastrit (mide yangis1)

o Kemik iligi baskilanmasi

e Metastazlarda agri, sislik, kanamalar (hemoraji)

o Tiroid firtinas1 (kalan dokusu fazla olanlarda, islevsel metastaz varliginda)
e Ses tellerinin felg olmasi

e Beyinde 6dem (beyin metaztazi olan olgularin sagaltimlarinin ardindan)

e Hipoparatiroidizm

Uzun donemde goriilenler:

e Radyasyon fibrozu
o Kalic1 kemik iligi baskilanmasi

o Losemi
e Dogustan anormallikler
o Kisirhk

 Ikincil ¢ikabilen urlar

Endokrinde kullanim

Tiroid alimi1 (tutulumu) incelemesi

Incelemenin 6zii verilen radyofarmésitigin belirli bir zamanda tiroid bezince tutulan
miktarmin yiizde olarak hesaplanmasina dayanir. Bu islem, 1-131, Tc-99m O4, veya 1-123 ile
yapilabilir.

1-131 tutulum incelemesi
Verilen radyoaktif iyotun element iyot gibi tiroidde tutunmasi ve hormona doniismesine

dayanir. 4-6 saat acliktan sonra 1mikroCi/kg 1-131 hastaya agiz yoluyla verilir. Ayn1 oranda
etkinlik 6l¢ilin (standart) olarak kullanilir. 4. ve 24. saatte hastadan ve standarttan sayimlar
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alinir. Uyluk bdlgesinden de 4. ve 24. saatte sayimlar alinir. Tiroid tutulum (%): Tiroid
iizerindeki sayim-uyluktaki sayim/standattaki sayim islemi ile hasaplanir.

Yiiksek tutulumu olan durumlar:

e Hipertiroidi

e Hashimato tiroidi'nin erken donemi

e Antitiroid sagaltiminin kesilmesinden sonra goriilen geri tepme olgusu (ing. rebound
phenomenon)

o lyotaghg

Diisiik Tutulum

e Hipotiroidi

o Fazla miktarda iyot veya iyotlu bilesik alimi

e Tiroid hormonu ya da antitiroid tedavi uygulamasi
e Subakut (ivegen alt1) tiroidit

Tiroid sintigrafisi
Gerekirlik durumlari:

Guatr

Boyunda dokunularak hissedilebilen kitle varligi

Klinik hipo ya da hipertiroidizm

Tiroidit (tiroid bezinde yang1)

Dalan guatr olmasidan kuskulanilan durumlar

Tiroid ameliyat1 6ncesi ve sonrast izleme donemi

e Tiroidinde ur (kanser) tanis1 almis olgularin degerlendirilmesi

[-131, 1-123, Tc-99m perteknetat, TI-201 kullanilabilir.

I-131 ile tiim viicut taramasi
Ayrimlasmis tiroid kanser tanis1 almis ve ameliyat edilmis hastalarin izleminde kullanilir. Bu
inceleme i¢in 4 hafta 6ncesinden T4, 2 hafta 6ncesinden de T3 hazirlamalar1 kesilmeli ve

diisiik iyotlu diyet uygulanmalidir. I-131' in agizdan verilmesinden 24 ve 96 saat sonra boyun
bolgesinden ve tiim viicuttan goriintiiler alinir.

Paratiroid sintigrafisi

Tc-99m MIBI ile ikili evre sintigrafisi

Tc-99m MIBI'nin i.v. (toplar damardan) verilmesinden 15 dakika ve 3 saat sonra boyun
bdlgesinden goriintii almir. 15. dakikada tiroidde de, paratiroidde de tutulum gozlenirken, 3.

saatte tiroiddeki etkinlik bosalir, paratiroid patolojisinde ise etkinlik birikimi siirer.

TI1-201-Tc-99m O4 cikartma sintigrafisi
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TI-201 toplar damardan verilir ve boyundan goriintii alinir. Daha sonra Tc-99m i.v. olarak
verilir ve goriintii kayit edilir. Bilgisayar yardimi ile goriintiiler birbirinden ¢ikarilir. T1-201,
tiroidde de, paratiroidde de, Tc-99m O4 ise yalnizca tiroidde tutulur.

Bobrek iistii bezi sintigrafisi

e Bobrek iistii bezi kabuk bolgesi (korteks) sintigrafisi: 1-131 iodokolesterol
kullanilir.

o Bobrek iistii bezi 6z bolgesi (medulla) sintigrafisi: 1-131 MIBG kullanilir, hiicre
icine norepinefrin tutulum diizenegi ile alinr.

Nefroiirolojide (bobrek ile bosaltim yollarinda) kullanim

Radyoniiklid yontemler kullanilarak; bobregin anatomik yapisi, fonksiyonel durumu, GFR
(Glomeriil filtrasyon hiz1), ERPF (renal plazma akimi), bobreklerin rolatif fonksiyonu,
vezikolireteral reflii degerlendirilebilir.

Klinik Uygulamalar

Renal fonksiyon degerlendirmesi
Obstriiksiyon degerlendirmesi
Renavaskiiler hipertansiyon degerlendirmesi
Renal transplant degerlendirmesi

Diger uygulamalar

Klinik Uygulamalar

Renal kortikal sintigrafide daha cok DMSA kullanilir. Dimerkaptosiiksinik asit (DMSA)
plazma proteinlerine sikica baglanir. Cok az bir boliimii ekskrete oldugundan ekskresyon
fonksiyonunu degerlendirmek amaciyla kullanilmaz. Renal kortikol dokuda konsantre olur.
Verilen doz uzun siire bobreklere lokalize oldugu i¢in bobreklerin aldig1 radyasyon dozu
yiiksektir. En sik olarak iiriner sistem enfeksiyonu sonrasinda bobrek parankim hasarinin
degerlendirilmesi ve takibinde kullanilir.

Kardiyolojide kullanim

Miyokard perfiizyon sintigrafisi; koroner arter hastalig1 tanisi, akut koroner sendrom,
konjestif kalp yetmezligi ve/veya sol ventrikiil disfonksiyonu olan hastalarin
degerlendirilmesi, yaslh hastalarin degerlendirilmesi gibi durumlarda kullanilabilir.

Talyum-201 veya Tc-99m ile isaretli ajanlar (Tc-99m sestamibi (MIBI), Tc-99m tetrofosmin)
kullanilir.
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