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“Gamma Finder” Cihazinin Gelistirilmesi

Development of "Gamma Finder” Device
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OzZET

Bu calismada, tanisal nikleer tip uygulamalarinda kullanilan radyasyonun,
uygulama sonrasi hasta yakinindaki hastane personeline verecedi zarari en aza
indirecek, yaka karti gibi tasinabilir yapiya sahip bir radyasyon uyari sisteminin
geligtirilmesi amaglanmistir. Bu uygulamalarda hastaya kisa yari omirld
radyoniikleid (teknesyum-99m (Tc-99M), flor-18 (FI-18) ve iyot-131 (I-131))
verilerek gama kamera veya baska bir cihazla goérintileme vyapilir. Bu
radyonikleidlerin yari dmiirleri ve enerijileri sirasiyla, Tc-99M igin 6 saat-140keV, FI-
18 igin 110 dakika-511keV ve I-131 igin 8 giin 364keV'dir. Bu radyoniikleidlerin
aktivitelerinin %87.5'ini kaybetmek icin en az Ug¢ yari dmuir gegmesi gerekir. Bu
calismada mikrodenetleyici, 50keV-2MeV enerji aralifinda gama ve beta
parcaciklarini algilayabilen sensér, skl ve sesli uyar bilesenleri kullanilarak
“Gamma Finder” radyasyon uyari cihazi geligtirilmistir. Bu cihazin uyar esik siniri,
gorintileme islemleri sonrasi hastadaki radyoniikleidlerden yayilan dozun 1m’ den
okunan degeridir. Bu deder radyoniikleidin aktivite etkisinin %87.5'inin ortadan
kalktigi mesafedir. Cihaz, nikleer goriintileme hastasi esik siiresi dolmadan
hastane personeline 1 metre yakinsa uyarir.

Anahtar Kelimeler: Gamma Finder, radyonikleid, yari émdr, aktivite.
ABSTRACT

In this study, it is aimed to develop a radiation warning system with a portable
structure such as a name badge, which will minimize the damage to the hospital
personnel near the patient after the radiation used in diagnostic nuclear medicine
applications. In these applications, short half-life radionuclide (technetium-99m
(Tc-99M), fluorine-18 (FI-18) and iodine-131 (I-131)) is given to the patient and
imaging is performed with a gamma camera or another device. The half-lives and
energies of these radionuclides are 6 hours-140 keV for Tc-99M, 110 minutes-511
keV for FI-18 and 8 days 364 keV for I-131, respectively. At least three half-lives
are required for these radionuclides to lose 87.5% of their activity. In this study, a
“Gamma Finder” radiation warning device was developed by using a
microcontroller, a sensor that can detect gamma and beta particles in the 50 keV-2
MeV energy range, and light and sound warning components. The warning
threshold limit of this device is the value read from 1 meter of the dose emitted
from the radionuclides in the patient after imaging procedures. This value is the
distance at which 87.5% of the activity effect of the radionuclide disappears. The
device warns if the nuclear imaging patient is closer than 1 meter to hospital
personnel before the threshold time expires.

Keywords: Gamma Finder, radionuclide, half-life, activity.
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GIRIS

Ginimizde ntikleer tip uygulamalarinda bircok
goruntileme teknigi kullanimaktadir. Bu gériintileme
teknikleri genel ve makro olarak nitelenebilecek yapisal
degisiklikleri ortaya koymaktadir. Bu degisiklikler;
hiicre dizeyindeki yapisal degisiklikleri ya da islevsel
tarkliliklar gésterememektedir [1].

Son yillarda gelistirilen modern ve invazif olmayan bir
gorintileme  yontemi olan  pozitron  emisyon
tomografisi (PET) ile organ ve dokularn isleyisinin
gorsel yart  kantitatif  degerlendirmesini
saglanmaktadir. Bilgisayarli tomografi (CT), gézlenen
viicut bolgesinin tstiin morfolojik gdriintiisiini veren,
invazif olmayan bir teknolojidir. Multimodal PET /
CT kullanilarak, anatomik ve metabolik bilgiler birlesik
bir goriintide gorintilenir [2-5]. Teshis icin en yaygin
kullanilan radyofarmasétikler PET prosediirleri igin
511 keV foton enerjili 18F-florodeoksiglukoz (18F-
FDG) ve Single Photon Emission Computed
Tomography (SPECT) cihazi igin ise 140 keV foton
enetjili 99mTcdir [6,7].Ozellikle onkoloji icin gliclii
bir teshis aract olan niikleer tip gorintilemeleri
prosediirlerinde, radyofarmasétiklerle calisan ntkleer
tip hekimleri, teknikerler, hemsireler ve diger saglik
calisanlart  medikal uygulamalardan  kaynaklanan
radyasyona maruz kalmaktadir. Nikleer Tip biriminde
radyofarmasétik  hazirlanmasi, hastaya radyoaktif
madde enjeksiyonu yapilmasi, gamma kamerada
hastaya pozisyon verilmesi ve eger hasta tekerlekli
sandalye kullantyor ise yardimct olunmasi gibi islemler
ilgili personellerin radyasyona maruz kalmasina neden
olmaktadir [8-11]. Tum saghk calisanlarinin sagligt
acisindan maruz kaldiklart radyasyon dozunun hizli ve
glvenilir bir sekilde tespit edilmesi 6nem tastmaktadir.
Maruz kalinan radyasyon dozunu belirlemek igin
radyasyon dozimetreleri kullanilmaktadir. Radyasyon
dozimetreleri dogrudan veya dolaylt olarak radyasyona
maruz kalma miktarlarini, absorbe edilen dozu veya
esdeger dozu veya bunlarin zaman tiirevlerini veya
ilgili iyonlastirict radyasyon miktarlarini Slgen veya
degerlendiren bir cihaz, alet veya sistemdir. Bir
dozimetre okuyucu sistemle bitlikte bir “dozimetri
sistemi” olarak adlandirilmaktadir [12].

ve

Bu calismada, tanisal niikleer tip uygulamalarinda
kullanilan radyasyonun uygulama sonrast hastanin
yakininda bulundugu hastane personeline verecegi
zararinin en aza indirilmesini saglayacak, radyasyon
uyart sisteminin gelistirilmesi amaclanmistir. Mikro-
denetleyici 50keV-2MeV enerji araliginda gamma ve
beta parcaciklarini algilayabilen sensor, 151k ve ses uyari
bilesenleri kullanilarak “Gamma Finder” radyasyon
uyart cihazi gelistirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Gamma Finder cihazt atmel mikro denetleyicili
Qduino Mini gelistirme karti, 50 keV-2 MeV enerji
araliginda calisabilen Pocket Geiger — Type 5
radyasyon sensori, buzzer, led 1stk kaynaklari, on-off
anahtart, lityum polimer pil piring  plaka
bilesenlerini icermektedir. Bilgisayar destekli ¢izim
yazihmt ile dis kalip tasarimlari gerceklestirildikten
sonra U¢ boyutlu yazict ile tasarimin ¢iktilart alinmustir.
Gerekli kablolama islemleri yapilarak bilesenler dis
kalip parcalari ile birlestirilmis ve gamma finder cihazt
meydana getirilmistir (Sekil 1). Cihazin calismasint
saglayacak mikro denetleyici yazilimi ise, Arduino
Gelistirme  Ortami  (IDE)  bilgisayar  yazilimi
kullandarak gelistirilmis ve mikro denetleyiciye bu
yazilim atilmistir.

ve

Sekil 1: a) Cihazin bilegenleri, b) Cihazin tamamlanmisg
hali

Cihaz gelistirildikten sonra radyasyon kaynagina
strastyla 60 cm, 75 c¢cm, 90 cm, 100 cm ve 150 cm
uzakliklarda konumlandirilarak Olctimler
gerceklestirilmistir. Olctimlerde radyasyon kaynagt
olarak F-18 ve I-131’in enerjilerine yakin olmast sebebi
ile enerjisi 546 keV olan ve beta parcaciklari yayan
Strontium-90 radyoaktif kaynagt kullanilmistir. Her
farkli mesafede kaynaktan yayilan radyasyon dozu
degerleri gamma finder cihazi yardimiyla Olgilerek
CPM (dakika basina sayim) ve uSv/h (mikroSivert/h)
birimlerinde kaydedilmistir (Sekil 2). St-90 kaynagina
farkli mesafelerdeki radyasyon degerleri gamma finder
cihazinin mikro denetleyici yaziimina aktarilarak
istenilen farkli esik doz degerinde cihazin sesli ve 151klt
uyart verebilmesi saglanmustir. Giines ve arkadaslarinin
yaptigt calisma gbz Onlne alinarak, deneylerde
radyasyon kaynagina 1 metre uzakliktan elde edilen
doz 6lgim degerleri gamma finder cihazinin esik doz
degeri olarak kabul edilmis ve cihazin yazilimi bu
degere gore guncellenmistir [13]. Ayrica cihazin
radyasyon kaynagina 1 metreden az uzaklikta
calistginin kalite kontrold yapilarak dogrulanmistir.
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Sekil 2: Gamma Finder Cihazt ve 6l¢im dizenegi

BULGULAR

Mesafeye bagli olarak Slgilen doz hizlari, CPM ve
uSv/h olarak Tablo-1’de gosterilmektedir. Mesafeye
baglt olarak elde edilen dakika basina sayim degerleri
asagida gosterilmektedir (Sekil 3). Elde edilen veriler
kullanilarak elde edilen mesafeye baght doz degisimi
grafigi asagida gosterilmektedir (Sekil 4). Elde edilen
mesafeye bagl doz degisim yizdeleri asagida
gosterilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 3: Mesafeye baglt olarak dakika bagsina radyasyon
doz degisimi.

Radyasyon doz hizi (uSv/h)
140 -

120
100
80
60
40

20

0 T T T 1
60 75 90 100 150
Mesafe (cm)

Sekil 4: Mesafeye bagh radyasyon doz degisimi.
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Sekil 5: Mesafeye baglt doz degisim yuzdeleri.
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Tablo 1. Mesafeye bagli sayim ve doz 6l¢lim sonuglart.

1 dk okuma (1 dk okuma - Background)
Background Background Doz hizi| Doz hiz1| Doz hizi Doz degisim
Mesafe (cm) Doz hiz1 (uSv/h)
(cpm) (uSv/h) (cpm) (uSv/h) (cpm) yiizdesi (%)
60 5 0.094 | 6216 117.225 6211 117.131 100
75 1.7 0.031 | 2461 46.413 2459.3 46.382 39.598
90 0.67 0.013 | 1390 26.21 1389.33 26.197 22.366
100 0.53 0.008 |926.53 15.132 926 15.124 12.912
150 0.22 0.004 | 192.72 3.634 1925 3.63 3.099
TARTISMA SONUC
Yapilan Olgiimler sonucunda gelistirdigimiz Gamma
Mesafe arttikca doz ve dakika bagmna sayim  Finder cihazinin  dogru zamanda, dogru doz

degerlerinin azaldigt gorilmektedir. Gamma Finder
cihazi beta kaynagindan sirastyla 60cm, 75cm, 90cm,
100cm ve 150 com wuzaga vyerlestirilerek, farkls
mesafelerden CPM ve uSv/h birimleri cinsinden doz
Slgtimleri yapilmustir. Bu 6lgiimler sonucunda elde
edilen degerler kaynaga olan mesafe ile ters orantili
olarak 6211 CPM’den 192.5 CPM’ye kadar dismiistir.
Benzer sekilde upSv/h birimde elde edilen doz
degerleri mesafeyle ters orantili olarak 117.131
uSv/h’den 3.63 uSv/h degerine kadar azalmistr.
Boylece her bir mesafe icin CPM ve uSv/h degetleri
cihaz yardimiyla belitlenerek cihaz tarafindan bilgi
kiitiphanesi olusturularak kaydedilmistir. Gunes ve
arkadaglariin  yaptigi calismada, 1 m mesafeden
taburcu olmak tzere hastadan alinan 6l¢im degeri
14.2842.94 uSv/h’dir [13].Bu deger tolerans sinirlart
baz alindiginda calismamizda 1 metreden elde edilen
Olgimle uyusmaktadir. Ayrica Glines ve arkadaslarinin
yaptigt ayni ¢alismada, goriintilleme islemi sonrasinda
hastadan 1 metre uzakta bulunmanin radyasyon
gtivenligi acisindan risk teskil etmedigi de belirtilmistir
[13]. Bu sebeple cihazin fazla doza maruz kalindiginda
sesli ve 1siklt uyart vermesi gereken esik doz degeri,
100 cm mesafeye karsihk gelen CPM ve uSv/h
degerleri baz alinarak secilmis ve cihazin yaziliminda
bu deger programlanmistir. Bu programlama isleminin
ardindan yapilan deneylerde cihaz egik degeri ve
tstiindeki radyasyona maruz kaldiginda uyart verdigi
belirlenmis ve ¢alisma glivenilirligi dogrulanmugtir.

miktarlarinda ve dogru mesafede glivenilir olarak uyari
verdigi belirlenmistir. Gelistirilen bu cihaz uSv icin
%0.1 6l¢im hassasiyetine sahiptir. Bu hassasiyet ¢ok
pahali fiyatlara satilan doz Sl¢tim cihazlarinda olmayan
bir hassasiyettir. Bu sayede ¢ok diisitk doz radyasyon
olan ortamlarda bile sonug alabilinmektedir.
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