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6. YPEBAJU Y JNJATHOCTUIIA HYKJVIEAPHE ME/IMIITMHE

Hykneapna meduyuna TpencTaB/ba pPEIATUBHO HOBY TpaHy Yy MEIUIMHE Y KOjO] CY
JIUjarHOCTHYKA CPEJICTBA paouoaKkmeHu mamepujaiu — paouogapmayu v ypehaju 3a AeTeKuujy eama
3paka.

Paouoaxkmuenu mamepujanu, paouonykieuou WIN pAaAOUOAKMUGHU U3Z0OMONU, 32
JIMjarHOCTHYKE CBPXE MPHUIIPEMajy ce Kao paduoghapmayu, cy eIeMEHTH ca HECTAOMIHOM aTOMCKOM
CTPYKTYPOM KOjH C€ TOKOM BpeMeHa paciiajiajy Ha Tako3BaHe aigha — oL, 6ema — [ u eama —7y 3pake.

Angha 3payu cy dectuue, a 3palld y CMHCIYy Tajaca, CacTaB/bEHE OJ JBa IIPOTOHA W JBa
HEYTPOHA, IITO MpPEJCTaB/ba je3rpo aroMa XelHujyMa, KOoje HacTajy pachalambeM je3rapa TelIKoX
enemenara. OBe uecTHlle HHCY MPOJOpPHE 300T CBOje Mace M 3ayCTaBjbajy C€ Ha BeOMa MalluM
pacTojamuMa.

bema 3payu cy enekTpoHH HACTaJIH y MPOLECY paclagama aToMa U Ka0 MHOTO JIAKIIHU of anda
3paka 3HaTHO Cy MPOJOPHUJU Al CE€ U OHU 3ayCTaBJhajy Ha MAJIUM PacTOjamkbuMa.

I'ama 3payu, OOHOCHO 2ama manacu, BEOMA Cy IPOJOPHU €JIIEKTPOMATHETHH TajacH,
W3Y3€THO Cy MaJMX TajlaCHUX IyXXKHMHA pela MHKOMEeTapa, HacTajy y MpoLecy pacrhajama aToMa
paZlMOaKTUBHUX €JIeMEHATa TOKOM IIeTama je3rapa 1 y Ccyaapy HMO3UTPOHA U eNeKTpoHa, u. Mory ux
3ayCTaBUTH CaMO MpENpeKe TeIKUX MeTajia Kao IITO je OJIOBO.
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Cn.6.1. TIpomykTH paaMOAaKTHBHOCTH: a) MIYCTpaluja MPOJOPHOCTH O, P, m Y 3paka, u 0)
reHeprcame Y 3paka aHMXWIalMjoM eleKTpoHa P— u mosurpona P+

[lemmamem jesrapa aroma mo0ujajy ce anda yecture u ociiodbaha eHepruja y Buay rama tajaca.
Opn cnobomHUX eNEeKTpOHa KOjU ce Yy MpOLEeCy pacmaja cylape ca HEyTpOHMMa HacTaje MO3UTHBaH
€JIEKTPOH — TO3UTPOH. [l03UTpoH je HecTaOWIHA YecTHWIla ca BEIMKOM eHeprujoM onx  2x511keB.
Beoma kpeTko Bpeme Mocje HacTaHKa MO3UTPOH W HajOMMKH €JIEKTPOH M3 aTOMCKE OKOJHMHE MO
JIejCTBOM MPUBJIAYHUX CHJIA JIETE jeaH IMpeMa JIPyroM MHITO PE3yNTyje BUXOBHM CyAapoM. Y cynapy
MO3UTPOHA M EJIEKTPOHA J0JIa3u JI0 aHMXWIIAIMje MaTepuje M HacTajama JBa rama tajaca Koju O
MecTa cyaapa MpOCTUPY 110 HCTOM MPAaBIly Y CYIPOTHUM CMEPOBHMA.
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Hacrajame rama 3paka u3 cyaapa eJIekTpoHa, 00eexeHor ca f—, u mo3uTpoHa, 00esIeKeHOT ca
B+ unycrposano je Ha ciuum 6.16). Ipe cymapa enepruja E=mc’ y Macama eJeKTpoHa ¥ MO3UTPOHA
uzHocu 2x511keV. V cynapy enexkTpoHa U MO3UTPOHA JIOJIA3H JI0 aHUXWIIAIM]E, TIPETBApame Mace y
€HEeprujy Tako Jia o0a TeHepucaHa rama Tajaca KOjU C€ MO MCTOM IPAaBIly HMPOCTUPY y CYHNPOTHUM
cMepoBuMa Hoce eHeprujy ox mo 511keV. OBa enepruja je 3HaTHO Beha oJ eHepruje kKojy Hoce rama
TaJIaCH KOjU HACTajy Kao JIMPEKTHA MOocenuia pacnaaama jesrpa. To omoryhaBa a ce mopekio rama
Tajaca Mperno3Ha IMHa OCHOBY H-MXOBOT MHTEH3UTETa OJHOCHO €HepreTckor HuBoa. JlogatHa OuTHa
uHpOpMaIMja Koja ce OTKpHMBa IMOMONY YIapeHHX HACYNpOT jeJaH JAPYroM IIOCTaBJbEHUX rama
JIETEKTOpa jecTe Ja JIM Ce WCTOBPEMEHO I0jaBJbyjy raMa 3pai M0 KMCTOM MPAaBBIYYy CYIPOTHHX
cMepoBa. Ypehaju Koju JETEKTyjy TaMa 3paake HacTaje aHUXWIALMjOM EJEKTPOHA W IMO3UTPOHA
omoryhaBajy nujarnoctuky nomohy nozumponcke emucujcke momoepaghuje— PET(Positron Emision
Tompgraphy).

JlerekuyjoM raMa 3paka MOXe Ce JOUUpPATH PaJUOAaKWBHU MaTepujal KOjU UX TEHEpHUIIE.
PaanokTBHM MaTepHjaiu ce y HyKJIeapHOj MEIUIIMHU KOPUCTE 3a 00ejIe)KaBamhe y TKUBHMA OpraHa y
KOje ce MIbEKTYjy. 3a JHMjarHOCTHKY HyKJeapHe MeIuIHHe (apMaleyTcka HMHIYCTpHUja UCIOpydyje
pasnyMTe pajroaKuBHE Marepujane — pamuodapmake 3a moceOHe HameHe. Pammodapmanm cy
npenapaTi KOju caJipiKe jeIubemha WM OMOJIOIIKE eIeMeHTe 00eIexKeHe PaJuOHYKICHINMA.

Kon panmnodapmaka, Kao 1 KOJI CBUX PaJIMOAKTHBHUX €JIEMEHTa, OCHOBHHU MapaMeTap KOjUM ce
KapaKTepHILe MPOLEC PaAUOaKTUBHOCTH j€ gpeme Nnoaypacnaod.

Bpeme nonypacnada HazuBa ce Bpeme NOTpeOHO 3a pacraj IOJOBHHE IOYETHOT Opoja
paaroakTUBHUX aroMa. CBaKH paJHMOaKTBHU €JIeMEHAT MMa CBOj€ jeJMHCTBEHO BPEMe Mojrypacnaa.

PagnoakuBHM 00eNe)MBauM 3a MEIWIIMHCKY JHjarHOCTHYKY CY CIICIMjaTHM TE€YHU H30TOIHU
KOjU Ce M3Iydyjy He 3aapxkaBajyhu ce Iyro y opraHu3My ¥ UMajy KpaTKo BpeMe mojiypacnaaa. YHoce
CE y OpraHM3aM HIEKTOBAFEM WIIH OPAJHHM ITyTEM y IHJBY OJIC/IMKaBama, BU3yau3allfje HBHUXOBE
pacrmojerne y 1mojeIMHOM OpTaHy.

Bpemena monypacnana nojenuHux pamuodapmaka cy 3a: ¢guyop ' F — 109,77 min,
TexHUIUjyM -99m *"Tc — 6,02 h, unaujym 123 21— 13,22h, Tanmujym 291 *'TI — 3,03d, ranujym 67
Ga — 3,26d, uaaujym 131 2'1— 8,02 d.

Pagnodapmak ce mamujeHty Hajuemthe yOpusraBa y BeHy. CHuMame ce o0aBjba Tmocie
onpeheHor BpeMeHa MOTPEeOHOT 3a pacioieny Mapkepa mo Teny. MmbekToBanu paanodapmMak eMuTyje
raMa 3pake KOju Ce MOTY JICTCKTOBATH 2aMd KAMEpOM W Ha Taj HAYMH OTKPUTH HUXOBO IPHUCYCTBO,
JIOKAIKjy Y IIUPKYJIAIH]y Y OPTaHCKOM TKHBY.

6.1. lujarnocTuyka rama kamepa

T'ama kamepa je ypehaj 3a CHUIMAWkE 2ama 3paKa paouoaKxmueHux elemeHamad.

Jujacnocmuuka z2ama Kamepa, 30BE C€ JOII W CUUHMUIAUUOHA Kamepa, ]j¢ ypehaj
HyKJIeapHE MEIUIMHE KOjUM C€ CHMMa NPUCYCTBO W IMPKyJaluja paauodapmaka MIHEKTOBAHUX Y
OpraHu3aM 3a JUjarHOCTUKY (Gu3nosoruje u Mopdosoruje mojeIMHuX oprafa Wid 1eJor Tena.

YoOpusraBame paauodapmaka ManyjeHTy y Iuby CHAUMamba Pacrojieie HhUXOBE IUPKYIaIje
KpO3 TKMBO MAIMjeHTa. IITO j€ MIYCTPOBAHO je ciuKoM 6.1a). ONIITH MPUHIUI pajia ujarHOCTUYKE
rama KaMmepe WIyCTpOBaH je Ha cinuiu 6.10).

[{upkynanuja HHIUKATOPA Y TKHBY OPraHU3Ma U rama 3paiy Koje OHH TOM MPIIUKOM EMUTY)y
OCHOBa Cy 3a Jo0ujeme ciauke nmomohy rama kamepe. CaBpeMeHH CHCTEeMH rama Kamepe Mory Beh y
TOKY CHHUMama T10jeIMHUX OpPraHa Jia CHHTETHINY KaKO CTaTHYKE TAKO U JIMHAMHYKE CITUKE.
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Cyunmuzpam je CHUMaK Koju ce 1o0uja Kao pe3ysTaT CHUMamba raMa KaMepoM.
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Cn. 6.1. YOpusraBame paJuoaKTBHOT HHINKATOPA U CHUMamke moMohy rama kamepe

CaBpeMeHe [MjarHOCTMYKA TraMa Kamepa TIpe/CcTaB/ha CHUCTEM YHja j€ OIIITa CTPYKTypa
MpeACTaB/bEHA Ha CIUIH 6.2.
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Ca. 6.2. IlojenHocTaBsbeHa OMIITA OJIOK IIEMa CUCTEMa TaMa Kamepe

Cucmem zama Kamepe CaJip’)ku ABa IOJACUCTEMA M TO 21asy cama kKamepe N eleKmpOoHCKU
cucmem 3a 06pa()y Ccucnana u cunmesy ciukKe.
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I'naea 2ama kamepa npeacTaBsba MOJACUCTEM CHCTEMa rama kamepe y noceOHoM kyhury ca

ypehajuma 3a ycMmepaBame, JETeKIM]y U KOHBEp3Hjy TaMa 3paka y CBETIIOCHE UMITYJICE, a 3aTUM U3

CBETJIOCHUX Yy CIICKTPUYHEC UMITYJICE.

Ca. 6.3. KOHCTpYKTHBHU U3IJIE] T1aBa TaMa KaMepa
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['ama 3pany W3 paguoaKTUBHOT WHIUKATOpPa KOjU je YOpW3raH MaldjaHTy ycMepaBajy ce
nmoMohy KoilMMaTopa Ha KpHUCTAI HATPUjyM joAHWIA TJA€ CE€ IUXOBAa CHEpPruja JACITUMUYIHO
TpaHchopmuiie y cBemIOCHY. CBETJIOCHM HWMIYJICH KpHCTalia ocinobahajy eJeKTpoHe Yy
(OTOETEKTHYHOM CJI0jy Ha KaTOJM YMHOKaBada eJIeKTpoHa (POTOMYITHILTUKATOpCKe 11eBU. Ha n3nazy
YMHOkaBaya eJIeKTPOHa M0jaBJbyjy C€ CTPYjJHHU MaJIOT HHTEH3UTETa300T Yera ux je Hy>KHO IojayaBaTH,
MIPBO HUCKOIIIYMHHM IIpeArojadaBadyeM a 3aTHM I0jayaBadeM curHaia. [lojagaHu ummyscu ce mpeko
MaTpHIle OTIIOPHUKA BOJIC HA EJIEKTPOHCKE CHCTEM 3a 00paly y IIMJby CHHTE3€ CIIHKE.

Enexmponcku cucmem cagpemenux KOHCMPYKYuja 2ama Kamepa caoprcu CrelyjaTn30BaHu
npoIiecop ca o0paay CUTHAIA U CHHTE3Y CIMKE, MEMOPH]Y YIIPABJbAaUKy IJIOYY ¥ MOHHUTOP.

6.2. KotmmaTop u 1eTeKTOp rama 3paka
Konumamop je onoBHu nuck npeuynnka 40-50 1M, mpuka3ad Ha cimny 6.5, ca BeoMa y3aHHM

I/136y1_HeHI/IM KaHaJInMa 3a YyCMEpaBambe I'aMa 3pakKa paIluOKAaTHBHOI' MTHAUKATOpPA U3 TCJla HaHI/IjeHTa Ka
KPHUCTAJIHUM Ir'aMa JCTCKTOpHUMaA.

Cn. 6.5. Konumarop 3a ycMepaBarmbe rama 3paka U JUCK KpHUcTaja 3a JAeTeKIIH]y TaMa 3paka

Konumarop ce MOHTHpa HEMOCPEAHO Ha KpUCTAIHU JeTekTop. Ha xyhuiire merexkropa mory
CC MOHTHpPAaTH W MEHATH KOJIMMATOPH Ca pa3IMYU4UTO OYIICHHMM KaHaluMa 3a IOJIelIaBama
BEJIMYMHE CJIMKE raMa 3paka. Kao mro je nmpukasano Ha ciuiu 6.6, KOTuMaTopu Mory OUTH ca:
a) TapaJieTHUM KaHajduMa KOjU Jaje CIUKY jeJIHAaKy BHJJIHOM IIOJbY KpHCTana M Hajuemrhe ce
KOPHCTH,
b) KOHBEpPreHTHMM KaHalIMMa KOju yBehaBa CIHMKY y OJHOCY Ha MOCMaTpaHW OpraH M KOPHUCTHU ce
Hajyerrhe 3a mperie; cpiia,
¢) MaiauM oTBOpoM - Pinhole koju naje u3BpHyTY M yBehaHy CIUKY M KOPUCTH C€ 3a MperJie]l Majlux
oprasa u JIeJioBa Kao IITO Cy IITHTHA XJIe3aa U Maiu 3r1000Bu. OMoryhaBa BUCOKY pe30yLujy
0 5 mm, anu 300r jeqHOT yJa3HOT OTBOpA MMa HUCKY OCETJBHBOCT. JegaH oTBop omoryhasa
Kopumheme CBUX €HEPreTCKMX HUBOA raMa 3paka. 3a pas3iuKy OJ KOJMMaTopa ca MmapajelHUM
KaHAJIMMa Kajia ce JICTEKTOp rama Kamepe IOcCTaBjba MTO je Moryhe OJrke Teny MalMjeHTa,
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ynasbeHocT pinhole konmumaTtopa 3aBucu 0o BenuuuHe cHUMaHor opraHa. lllto je pinhole
KOJIUMATOp OMku 00jekTy Oosba je pe3odylldja W OCETJBHBOCT ald Mamke BUIHO IIOJBE,
ylajbaBambeM ce MoBehaBa BUIHO MOJbE & CMamyje Pe30JIyIija H OCETIbUBOCT, U
d) muBepreHTHUM KaHanmuMa - divergent KOju J1aje CIMKY Mamby Y OJHOCY Ha TIOCMaTpaHH OpraH U
HE KOPHCH CE KOJI CaBPEeMEHUX raMa Kamepa.

JleOpuHa mperpaga m3mely kaHaia KoJMMaTopa cpa3MepHa je 3aycTaBHO] MohM pacunama
rama 3paka. 3a JUjarHOCTHKY y HYKJIEapHO] MEIUIIMHH KOPUCTE C€ PaJMOAKUBHU WHIWKATOPHU ca
eneprujom ¢otona o 70 mo 364 keV. [Ipema 3aycraBHOj] MOhu eHepruje raMa 3paka KOJIUMaTOpH ce
nene Ha HUCKoeHeprercke:70 mo 200 keV, cpenmwe eneprercke: 200 no 300 keV u BucokoeHepreTcke
npeko 300 keV.
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Ca. 6.6. KoHCTpyKIIMje KOJIMMAaTOpa 32 Pa3IuunuTe BEIUUYMHE CHUMAbA

Cyunmunayuonu KpUCmaiHu 0emeKkmop 0emeKkmop 2ama 3paKa, HalpaBJbEH 0]l KPUCTAIHE
coyi HaTpujyM joauaa Nal y oOnuky mucka Bpiid, TpaHchopmalijy rama 3paka y CBETIOCHE 3pake.
[Takyje ce y 3alITUTHOM aJlyMHHHjCKOM OMOTY 300T Bilare, CoJbi-er' CBeTIa U (PU3NYKUX omTehema.
Kpucran HaTpujyMm joamaa KOPHUCTH ce 300T cBOje Benuke ryctune (3,67 g/cm?) koja ra uuHu 100puM
aricopOepoM rama 3paka, Kao U 300T peJaTHBHO BUCOKOT €(eKTHUBHOI aTOMCKOr Opoja - Zef=53, mro
ra YuHU TOOpUM arcopOepoM rama 3paka maje u cpeame jauuHe. JlebspuHa kpucrana je ox 3,2 1o
12,7 mm. Tamwe KpucTaiHe miode umajy 00Jby MPOCTOPHY PE30IYLH]Y, AJId U cllabuje 3aycTaBbajy
rama 3pake enepruje Behe ox 140 keV. Kpucramne miode cy Hajuemhe mpaBoyraoHOr oOIHMKa
540x400 mm 1mTo Aaje MUPOKO BUIHO MOJbE TaMa Kamepe.

['ama 3pamm o1 paJiMOAKTHBHUX MHIUKATOPA M3 TeJa MaldjeHTa Mpoja3e Kpo3 KOJIMMAaTop U
ycMepaBajy ce Ha KPHCTaJIHU JHUCK TJe NpU yaapy y KpUCTall HM3a3MBajy I0jaBy CLMHTWIALHUjE —
CBETJIOCHOT OJbecaka. JaunHa CBETJIOCHOT OJbeCKa, CLUMHTHIIALM]E 3aBUCH OJ1 BEJINYMHE €HEepruje rama
3pauerma paJinOAKTUBHOT U30TONA y OpPraHU3MYy IallljeHTa.
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Enepruja rama 3paka je pelaTUBHO Majla U pEIaTUBHO MajlHM /€0 OBE €Hepruje ce
TparcopmHuIlle y CBETIOCHY 300T yera HHje Moryhe JUPEeKTHO yodaBame CBETIOCHE CIMKE Kao HU
CHUMame M HAjOCETJbUBH]jOM EJIEKTPOHCKOM kamepoM. HeomxoAHo je mojayame CIMKE CBETIIOCHHX
OJbecaka Koje M3a3MBajy rama 3pand y KpUCTAJTHOM JeTeKTopy. To mojauame ce ocTBapyje CUCTEMOM
(bOTOMYNTHILUIMKATOPCKUX 1IEBU KOj€ ce cacToje ol (OTOCNEKTPUUHHUX MpeTBapaya U yMHOKaBauynuma
eJIeKTPOHA.

Kpucranunu auck je npeunnka 330 mo 480 mm u ae6ssunom o 9,5 do 12,7 mm y 3aBUCHOCTH
oI THWIa TiaBe rama Kamepe. Ha xpucran ce Hacnmama go0pa onTHYka crpera ca
(bOTOMYNTHILUIUKATOPCKUM IIEBHMA.

6.3. ®OoTOMYJITHIVIMKATOPCKE LIEBH

Domomy1muniuKamopcka uee CanpxKd BeOMa OCETJbHB (DOTOCNEKTPHYHHM TpeTBapad M
YMHOXaBad €JEKTpOHAa TIOMONYy KOjUX C€ CBETJIOCHHM HMIIYJICE BeOMa MaJlol HWHTEH3UTETa
TpaHChOPMHIY y eNeKTPUYHE HMIyJIce 3a Jay oOpaay y LWJby CHUHTE3€ EJEKTPOHCKE CIHKE Yy
padyHapy U BbEeHEe PEenpolyKyje Ha MOHUTOPY HIIU IITaMIadvy.
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Cn. 6.7. lllema u mpecek KpUCTAJIHOI JETEKTOpa rama 3paka M (pOTOMYITUIIIMKATOPCKE IIEBU ca
(OTOETEKTPUYHNM IPEeTBapayeM U YMHOXKAaBaueM €JICKTPOHA
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C. 6.8. Konctpyknuja u pacnopes; ¢poTo MyJITUILITUKATOPCKHUX 1IEBH Y TJIABH raMa Kamepe

®DOTOHU CBETJIOCTH, CTBOPEHU Y KPHUCTANy W3a3uBajy Y KaToau (OTOCTEKTPUYHH edekaT -
ocnobahame enekrpona. [Iporec yMHOXKaBama €NEKTPOHA €€ OJIBHja TaKO IITO C€ €JIEKTPOH ca (PoTo
KaToJie Taja Ha MPBY IUHOAY W ca e M30Mja TPU eNeKTpOoHA. TpH eleKTpOHa ca JApyre IUHOIC
n30ujajy 9 enexTpoHa Ha CieNedyoj OUHOIM W Tako peaoM. J[uHome ce Hama3e Ha TO3UTUBHOM
noteHujary 900 V u cBaka crneneha je Ha morennujary Behem 3a 100 V ox mpeaxoane. Ha oBaj
HauuH ce Opoj MoJa3HUX eJIEKTPOHa ca (POTOKATOAEe MOXKE YBehaTH U JO MUJIMOH IyTa.

V rnaBu kamepe, 3aBUCHOCTH O] TUIAa U HameHe, MoHTupa ce 50 1o 100 MyATHUILITUKATOPCKHUX
neBd. DOTOMYNTUIUIMKATOPCKE IIEBM KOJ KIACUYHUX KOHCTPYKIMja TMOCTaBJbEHE Cy Y
KOHIICHTPUYHHUM KPYrOBHUMa Y JAETEKTOPCKO] TJIABU ramMa Kamepe Kao Ha Ciuiu 6.6.

6.4. CuHTe32 M NpUKa3HBamke CIMKe raMa Kamepe

Cunme3a u npuxkazusarve cluKe 2ama Kamepe 3aCHUBA CE Ha TeHepucamy IpujeMy U o0paau
TP CUTHAJIa KOjU ce 03HauaBajy ca X, Y1 Z.
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X 1 Y curnanu oapelyjy monokaj CUMHTWIALIMjE W TO3ULMOHHUPAJY €JIEMEHTE CIHKE Ha
eKpaHy. Z SHTHAJI Jjaje jaunHy CBETJIe Tauke Ha €KpaHy U cpa3MepaH je eHepruju rama (poToHa.
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Cn. 6.9. I'enepucame umiryica y GOoTOMYITHUILIKATOPCKUM LI€BUMA

EnexktpoHckn umMmysnacu cBUX (OTOMYIATHILUIUKATOpa 00plyjy ce y apUTMETHYKO — JIOTHUYKHM
KOJIMMa Koja u3pauyHaBajy X 1 Y KOOpAMHATE IOjeAMHHUX rama 3paka Koje JETEKTyje KpUCTaJlHa
ioyva.

WHTEeH3UTET UMITyJIca KOJU je MPOMOPLMOHAIAH ca MHTEH3UTETOM rama 3paka IpeJjcTaBba Z
KOOpAMHATY. AHAJIW3aTOp HUBOA, OJHOCHO MHTE3UTETa UMITyJca Tpeba Ja MPOMyCTH cCamMO HMITYJICEe
HacTaze ycues GoToeneKTpuyHor eexra a ogdamnm UMIysIce HacTaie ycaea Apyrux edexara Kao mTo
je KomnronoB. HuBo Z uMmirysnca mponopiyoHanaH je eHepruju raMma 3paka 3ayCcTaBjbeHO] Y KpUCTamy.
AHanu3aTop HHBOA HMITyJICa TPOIYIITa HMITYJICE KOjH OJArOBapajy MOCTaBJBEHOM EHEPreTCKOM
orcery. AKo 3a rama 3pake TexHurujyma " Tc¢ mmprHa enepreTckor omncera usnocu 20% To 3Hauu 1a
he ananmuzaTOop HMBOA HMMITyJICa MPOMYCTHTH CaMO OHE HWMITYJICE KOJH IO €HEPrHju OJroBapajy
3ayCTaBJbEHUM Trama 3panuma y kpuctany usmehy 140 £14 keV, a a To 3Haun UMIyJce MpoU3aILie u3
3aycTaBJheHUX eHepruja usmehy 126 u 154 keV.

DOTOMYATHILTUKATOPCKE 1IEBU CY MOCTABIbEHE Y KOHIICHTPUYHUM KPYroBUMa M MOJEIOM Kao
KOJI KOOpAMHATHOT CHCTeMa mojesbeHe cy y 4 obmactu. lleB moxke mmatu cnenaehe koopauHare:
(X,Y), (-X,Y), (X,-Y), i (-X,-Y). LleB ucnop koje ce necwia COMHTWIANM]a he Ha CBOM U3Ja3y UMaTH
Hajpehu ummysnc, kao mTo wiycTpyje ciuka 6.9. CBETIOCT ce MPOCTUPE Yy CBUM IpaBUUMA U Ty
CIUHTHIAIM]Y ,.BuAehe” u ocrane neBu, anu he UMIyNICH Ha BLUXOBUM H3Ja3UMa OUTU Cpa3MepHO
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MamH. 3aTO C€ CHHTE3a CIIMKE, OJHOCHO JOOHjamhe KOOPJMHATA U MHTEH3UTETAa CBAKOT MHKCeIa BPIIU
o MmoceOHOM anroputMmy. 3a Jo0Hujamke KoopauHaTa, onHOCcHO monoxaja P(X,Y) jemHor mmkcena
y3UMajy Ce y 003Hp UMITYJICH CBHX IICBH.

[MocTynak manupama ¥ CHHTE3€ CIIMKE Ha OCHOBY MMITYJICa, KOje Y (POTOMYITHIUIMKATOPCKUM
[IEBMMa HACTA]y IOJI JISjCTBOM T'aMa 3paKa paJHoaKTHBHOT MHIUKATOPA MPEICTaBIba CIOKEHH MPOIIEC
o0Opajie cWrHaJia ca MaTeMaTHYKUM orepaidjama JudepeHirpama, WHTerpaluje, JTUHeapu3aluje,
HOpManu3anuje y Kopeknuje. Koa KIacMYHMX aHaJIOTHUX ramMa Kamepa CHHTe3ya Trama CIIUKe
o0aBJpaJi Cy NOCEOHU aHAJIOTHU OJIOKOBH 3a AU(pEeHINpabe, HHTETPaIt]y, KOPEKIH]y U MalHpambe.

CaBpeMeHe rama Kamepe cajp)ke MUKpopadyHap KOoju 00aBJba CBE MaTeMaTHUKe OIepaldje u
BpIIM JUTUTAIHY oOpany curHana. [locie oOpame wmiyiaca W3 aHalIM3aTOpa HUBOA HMITyJNica
MEMOPHIIY C€ KOOPJMHATE M WHTCH3UTET MMITYJCAa Y MATPHIM BUACO IMPOIECOpa 3a MPUKA3HBAHE
CITUKE.

6.5 KoHCTPpYKTHBHA M TeCTHPamhe CHCTEMA rama Kkamepe

OCHOBY KOHCTPYKIIMj€ CUCTMa rama Kamepe YMHE 21aea 2ama Kamepe, ynpasbaiuku cucmem u
JAedACajHUu cmo 3a nayujeHma.

I'nasa 2ama kamepe, kao mrto je Beh omucaHo y onesbky 6.1, ofjenaumyje y 3ajeTHHUKOM
Kyhumry xommmarop, KpUCTAIHU JAETEKTOP M (OTOMYIUIUIMKATOPCKE IEBH. 3aBUCHO OJ IPUMEHE U
BpCTE CHUMama KOPHCTE Ce CUCTEMHU raMa Kamepa ca jeIHOM, JBe, TPU U YeTUPH IJ1aBa Kamepe.

KoHncTpykuujama ca BHIE TJ1aBa W MOCEOHMM aHAJM3aTOPOM HMITYJCa CTBapajy IOJATHE
MoryhHOCTH y TeXHUIM cHMMama. Ca BHUIle IJaBa raMa Kamepe M Kao JOIYHCKHM CEH30PCKHM
cucreMoM Moryhe je ocTBapuTu ToMorpadujy, MTO 3HAYM CHUMAK MOMPEYHOT MpeceKa UCTIUTUBAHOT
oprasa.

Ynpaswauku cucmem zama Kamepe TPEACTaBba CIELH]AIH30BaHU pPAadyHAP, OJHOCHO
aKBH3MjCKAa paJiHAa CTaHMLAa WM YOpaBJbadka KOH30J1a, Ca MHCTAJIMPAHUM MporpaMMMa Koju
omoryhaBajy mojemiaBame ramMa KaMmepe 3a paj ca pa3IMuuTUM EHeprijama rama 3paka, Kao u
IporpaMuMa 3a yIrpaBibakbe KPETamheM ITIaBe KaMepe M CToJIa KOJ Pa3IMuUTHX Iperyieaa 00JecHuKa u
nporpaMuMa 3a ofadup HauMHA CaKyIbama MoJaTaka u3 TJaBe raMma KaMepe y MEMOpH]jy padyHapa.

DyHKIIMOHUCakE raMa KaMepe oMoryhasajy nporpaMu 3a o0pajy U NpUKa3UBamke CHUMIbEHUX
CHUMJbEHUX CIIMHTUTPaMa, MPOTrpaMu 3a PEKOHCTPYKIH]Yy TOMOTpad)cKUX Tperiena W MporpaMu 3a
KBAHTUTATUBHY OOpajJy CTaTHUKHUX, AMHAMHUYKMX M TOMOrpa)CKUX Mperieaa, Kao M HPUBPEMEHO
apXUBHpamke CHUMJBCHHUX TIperiieia U KOMYHHUKAIH]y ca JPYTUM CHCTEMHUMA.

Ci. 6.10. Cuctemu ca jegHoMm, JIB€ U TPH TJIaBe rama KaMmepe 3a CHUMarmba OpraHa ¥ YUTaBOT Tejia
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Kyhuwme cucmema 2zama kamepe TIOBe3yje TJaBy KaMmepe U Jieaj MalMjeHTa y jeIHYy
[EJIMHY Koje 00e30elyjy kombopaH nperiie/ namyjeHra.

Cmo, o0nocHo nexcaj y cucmemy 2ama Kamepe 4YUHU TIOKPETHA IUIOYAa Ha KOjO] JIEXKH
MaIyjeHT U Koja oMoryhasa Ja Tello maiyjeHTa mpoja3u UCIoJ TaBe kamepe oapeheHoM Op3uHOM U
Ha oapeleHo pacrojame mTo omoryhaBa CHUMame CLIUHTUTpaMa IIeJIOoT Tena. Texnuuke
Kapakmepucmuke Keanumema zama Kamepe NeOUHUILIE YHUDOPMHOCH 8UOHOZ NObA, PE30IVYUIA,
ocemmugocm N peme pasoeajarsa.

Konumpona keanumema czama Kamepe TPOBEpaBa Ce€ meCcmosuUMa YHUDOPMHOCMU W
mecmosuma npocmopHe pe3onyyuje.

Tecm ynugpopmnocmu MOxXe OUTH UHMPUSUYHU T eKCTNPUSUYHU.

Humpuszuunu mecm yunugopmuocmu o06aBba ce cHuMajyhu Taukacte wu3Bope 0e3
konmmaropa. Hajhenrhe ce xopuctu u3Bop izvor Tc-99m penatuBHO Maje pajno aKTHBHOCTH pelia
BenuunHe 3.7 MBq. Tc-99m ce kopuctu 3aTro WITO je Ta] PaJMOAKTUBHU eJIeMEHAT HajBHILIE Y
NPUMEHU 3a KIMHUYKA CHHMama rama KamepoMm. YaJbeHOCT W3BOpa Of JeTeKTopa Tpeda na je
NpUOIIKHO jeIHaKa YETBOPOCTPYKO] MYKUHU BUAHOT M0Jba IETEKTOPA.

3a oBaj TecT HHje MOTpeOHA BENMKA PAJMOAKTUBHOCT Ta j€ M3JI0KEHOCT 3padey JIMIA KOoje
M3BOJIM TECT MUHUMAITHA.

WNHTpUH3MYHY TECT YHU(POPMHOCTH UMa U HEKE HEIOCTATKE.

Koa uHTpUH3WYHOT TecTa He KOPHUCTU Ce KOJIMMATOp IITO 3HAUM Ja TeCTHpame He OJroBapa
CacBMM KJIIMHUYKHMM YCIIOBHMA pajia raMa-kaMepe y KOjuMa je KOJMMAaTop yBeK mpucyras.,llocroju u
MoryhHocT omrehuBama KOJIMMaTopa Mpu CKUJIaky OJHOCHO CTaBJbalby KOJIMMAaTOpa MpHUje, OTHOCHO
nocie u3Bohema Tecra. TakBa omrehema KOIMMaTropa MOTY H3a3BaT TOYKE Ha PENPOIYKOBAHHM
ciukama. [loctoju M MOryhHOCT 5a ce KOJ CKHAama KOJIMMAaropa MEXaHWYKH OIITeTH KPHUCTal
JETEKTOpa KOj! j€ HajoCjeT/bUBHUjU, HAJOUTHU]U U HAJCKYIIJbU JIE0 TaMa Kamepe, IITO TPAXKHU J0JIaTaHy
naxmy. Koxg Hekux rama kamepa je Hemoryhe NpoBecTH HMHTPHUH3WYHM TecT 300T Tora IITO
JEIHOCTaBHO HEMa JIOBOJFHO MECTa Jia Ce M3BOP CTAaBM Ha MPOMHUCAHY yaajbeHOCT. Koa HeKuX HOBHX
JBOTJIABUX WJIM TPOTJIABHX I'aMa KaMmepa 300T CUTYpHOCHHUX pasiiora He MOTY ce MOMepaTr JAETEKTOpH
KaJla KOJIMMAaTOPH HUCY TIOCTaBJHCHH.

Excmpunusnuunu mecm yHugopmuocmu ¥Ma TPETHOCT jep ce: He Mopa CKUAATU
KOJINMATOp, a KOJ JBOTJAaBHX Kamepa TecT YHHU(POPMHOCTH C€ MOXKE CIPOBECTH 3a 00e TjaBe
HCTOBPEMEHO.

EXCTpUH3MYHU TECT Ce MOKE HM3BECTH Ha J(Ba HAYMHA: KOPHUIITCHEM jeIHOIUKOT PaBHOT
u3Bopa Co-57 win KOpHUILTEHEM TUIACTUYHE MOCYE KOja ce MyHH MeINIaBHHOM Boje U Tc-99m.

AKO 3a eKCTpUH3MYHHU TecT Tpomn Tc-99m Tajga ce miuacTHMYHa MoOCyla MyHY C BOJIEHUM
pactBopoM Tc- 99m. PaaroakTHBHOCT M30TOIA KOjH c€ Tpomnd oomuHo mMma uHTeH3uteT ~100 MBq.
Henocratak oBor HaumHa wu3Bolema Tecta je moBehaHa W3IIOKEHOCT 3padermy 300r moTpede 3a
NaXJBUBUM PYKOBAKEM NpU MyHEHY Mocylde pacTBopoM Tc-99m, kao My HepaBHOMEPHOCTH
pacriozene. IlocTynak mymema Tpeba TOHOBUTH CBAaKH JaH jep je Bpeme moiypacnana Tc-99m mect
catu. [loroguuje je KOpUCTUTH jeaHONMKU paBHH H3BOp Co-57, 3ako3Banu 'flood'-uzBop, umja je
eHepruja rama 3paka 120 keV, 6mu3y onoj og Tc-99m ox 140 keV.
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Cn. 6.11. IlIa6nonu 3a TecTupame YHUPOPMHOCTH ramMa KaMepe

Tecm npocmopue pe3onyyuje, Koja TpeCTaBJba MUHUMAIHY YAaJb€HOCT elleMeHaTa CIHKE,
OJIHOCHO JTMMEH3HU]y HajCUTHHjET 00jeKTa Yy CIHIIH, Olleikhyje ce KopuithemeM Tako3BaHoT 'bar-fantom'
mabyiioHa npukazaHux Ha ciauuu 6.12. Ila6nonn se od 4 kBajgpaHTa OJOBHUX MNpyra pas3iuduTe
nebspuHe: 9.5 mm, 6.3 mm, 4.8 mm, 2.4 mm. CraBsbajyhu Stavljajuci bar-fantom mabnone n3mehy
U3BOpa 3pavera W JETEKTOpa rama Kamepe 1o0Hja ce CIMKa OJIOBHHMX Npyra M yodaBa KBaJIPaHT C
HajMamkUM oIl BUAJBUBHUM Mpyrama IITO MPEACTaBha MEPY PE30ITYIIH]E.

Cn. 6.12. 1IIabnoHu 3a TecTHpame MPOCTOPHE PE30IIyIHje, Tako3Banu 'bar-fantom'

[Ipe cHMMama cHHUMama ManyjeHara IpoBepaBa ce (yHKIIMOHATHOCT MPHUIpPEMa raMma KaMmepa
3a pan. Pamgmodapmany cy oOnexeHH pa3IMUUTUM PAJUOHYKIWAMMA, Ia €MUTHpajy raMma 3pake
pa3IMYUTHUX eHeprja 300r vera je moTpeOHO KanuOpucaTH rama KaMmepy, IITO 3Ha4u OJPEIUTH Koja
he ce eHepruja rama 3pake KOPUCTUTH 3a CHUMame, IpeTpare U BEeIMYMHY eHepreTckor mpo3opa. Ha
ramMa Kamepy Tpeba MOCTaBUTH OAroBapajyhul KOJIMMaTpop M OJPEIWTH OpHjeHTanujy (poTauujy) —
TUMeE ce oJpelyje 1moiokaj riaaBe 00JECHUKa y OJTHOCY Ha IETEKTOp rama Kamepe
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6.6. Aujarnoctuuku PET cucrem

Mujacnocmuuku PET cucmem no3umponcke emucujcke momozpaguje (Positron
Emmission Tomografy — PET) je TexHHKa CHUMama MOMPEYHOT TPeceKa TeIECHUX OpraHa Ha OCHOBY
JETEeKIMje ramMa 3paKa KOju HACTajy aHUXUJIAIMOjM Y Cy/Iapy TO3UTPOHA M €JIEKTPOHA TOKOM IpoIieca
pacmanama aToMa obenexkaBajyhux paguodapmaka.

[To3uTpoH KOju HACTaje pacmagoM je3rapa paJuOHYKIEHIa BeoMa je HecTaOWIIHA YeCTHlla U
BpJIo Op30 ce cydapa ca clo0OTHHM EIEKTPOHMMA W3 opraHa. Ilpu cynapy MO3MTpOHA M €JICKTPOHA
IbUXOBE Mace HeCTajy W y Mpollecy aHWXWIAIFje CTBapajy ce JBa rama (pOoTOHA ca €HEprujoM Of 110
511 keV. I'ama poTonu oanase y mo UCTOM IpaBIly y CyNIpOTHE cMepoBe o yrioM 180°.

PET cucrem caapxu cucmem Oemexmopa naposa 2ama 3paka H celeKmpop UMRYica
HAjBUUUX eHEPeemCKUX HUBOA.

Cenekmpop enepzemckux Hueoa M37Baja UMITyJICe T€HEpUCAHE OJ1 MO3UTPOHCKUX rama 3paka
enepryje 511 keV.

Cucmem Odemexkmopa napoga 2ama 3paKa HACTAIUX y MPOIECY AHUXWIAINjE MO3UTPOHA H
€JIEKTPOHA CaCTaBJbCH OJ MMapoBa rama JETEKTOpa MO3WIMOHUPAHUX JeHE HacmpaMm JpYTrHX.
HcToBpemMeHOM, CHMYIJITAaHOM JIETEKIHjOM IOMOhY MapoBa JETEKTOpa MOCTAaBJHEHUX HA CYHPOTHUM
CTpaHaMa M KOMHIIMICHTHUM KOJIOM KOje MEepH BpeMe npocTupama oapelhyje ce mecro paanodapmaka
y TEJeCHOM OpraHy. 3a TOMOTpadcKO CHHMAame, IITO MOJpa3yMeBa CHHTE3Y CIHKE MOMPEYHOT
npeceKa CHUMaHOT OpraHa, moTpeOHO je BETMKU OpOoj AeTEKTopa KPY>KHO MOCTABJbEHUX Y MPCTEHY Kao
ITO j€ MPUKa3aHo Ha ciui| 13a).

[TakoBame KJIACHYHUX rama JETEeKTopa ca (OTOMYJITHUILUIMKATOPCKOM IIEBH ca CIHKe 6.8 y
NPCTEHACTH CUCTEM HEMOTOJHO je 300T peJaTUBHO BEIHKUX JUMEH3Hja BAKyMCKE IIEBH.

TokoM ekcriepuMEHTHCama ca JKUBOTHE-AMa, kKao Ha ciuiu 6.13B), 3a 1n00HMjame CIUKe
nornpeyHor mnpeceka nomohy crunturpadcke PET TOMmorpadwuje pasBujeHH cy rama JIeTEKTOPH
YBPCTOT CTama — COJHUJIE CTaTe O] MOJYIPOBOJAHUKA OH3MYT-TepMaHujyM-OoKcHaa. MapTuia oBUX
JIeTeKTopa MpuKa3aHa je Ha ciaumm 6.130).

Photomultiphar

Scintilator

Crystals
Ly Resistor

2um

Subsirate

Detactor Block

Upae~60W &

a) 0)
Cn. 6.13. T'ama nerekropu 3a PET TeXHHKY CHHMama: a)l[pCTEHACTH CHCTEM JIETeKTopa, 0) mMarpuia
HOJIYIIPOBOTHUYKUX JAETEKTOPA, B) EKCIIEPUMET Ca MOJTYIITOBOAHUYKHUM JIETEKTOPUMA
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Herexropcku cucrtemu caBpeMeHux PET Tomorpada cagpike HEKOIMKO XHJbaJa MalouX
MOJYIPOBOTHUYKHUX TaMa JETEKTOpa MOCTABJbEHUX Y MPCTEH MPEYHHKa OKO jeJHOT METpa, Kao IITO
WIycTpyje ciuka 6.14.

CMmemTameM ManujeHTa y LEHTPaJHU JE0 JIETEKTOPCKOI cucreMa omoryhaBa MCTOBPEMEHO
CaKyIlJbame M0/1aTaka 13 BEJIMKOr Opoja paBHU OpraHa.

QunTpupameM MpPojeKIrja padyHap CHHTETHUIIE TPOJIUMEH3MOHAIHU TPECeK OpraHa y IeJIuHH,
Ka0 U CHUMKE IIpeceKa OpraHa ca pasIMdMTUM OpHjeHTalujama: TpaHchep3aaHH, JOHTUTYAUHATHA U
KOCH.

Cu. 6.14. Cuctem ca npcreHacTuM koaumaTopoMm 3a PET cHumama npeceka opraHa u YuTaBor Tejia
6.7. TexHnKe CHUIMAaKba H IPUMeHe CHHHTHUIPauje y HyK/JIeapHOj MeIHIIUHA

Texnuke cuunmuzpauUCKux CHUMAara y HYKIeapHoj Mmeouyunu Kiacupukyjy ce Ha:
NAGHAPHA - Y JeOHO] paeHU, MOoMOpag)cKka — NonpeyHoe npecekd, CUHXPOHU308AHA C PUUOIOUKUM
CUCHANIOM W XUOPUOHA.

Ilnanapna cnumara y Hykieapoj meouyunu M MOTy OWUTH: cmamuuka, OUHAMUYKA W
cyunmuepaguja yenoca mena — Wb (Whole Body).

Tomozpaghcka cuumarmwa y HyKleapoj MmeOuyuHu Cy:. [jeOHOMDOMOHCKA eMUCUCKA
momoepaguja — SPECT(Single Photon Emmission Computer Tomography) 1 IIO3UTPOHCKA
emucujcka Tomorpaduja — PET(Positron Emmission Tomografy)

Cnumara CUHXpOHU306aHA C PU3UONOWIKUM cucHanom O0yXBaTajy IUICHApHA — paBaHCKa
CHHMama M ToMorpadcka CHUMama MOMPEYHOT MpeceKa.

Xuopuona cnumama o6jenuwyjy APECT/CT u PET/CT Texnuke cHUMama.

[InanapHa cHUMama 00aBJbajy C€ U3 jeJHE WM BHILIEC HE3aBUCHUX PaBHU OKO TeJsia OOJIECHUKA.

Cmamuuke cHumarsa ynopenuaa cy ¢ jeiHoM Gortorpad)ckoM CHUMKOM 00jeKTa. 3a CTaTHUKe
CHUMama OuTaH je Opoj CHUMJbEHHX MMITYJICA, a BpHjeMe CHUMama Ce y Hauely He orpaHudana. 300r
TOra c€ MOTY KOPUCTUTH MapajelHH KOJUMAaTOpu Mame OCEeT/bUBOCTH, anu Behe pesomynuje. Beha
pe3onynrja KoJluMaropa MocTwxke ce Behum Opojem yxux kaHanmmha. To je HHCKO €HEPreTCKu
napajeaHd KOJIUMaTOp BUCOKE pe30iIyLiyje.

Jlunamuuke chHumarma ynopenuBa cy ca cHuMameM ¢Quima. CHUMH ce HH3 KaJapoBa
onpeheHor Tpajama KOjU C€ HEMOCPEIHO HaJoBe3yjy jenaH Ha apyrd. CMHuMame I0jenHOT
CIMHTUTpaMa JWHAMHYKOT CHHUMama BPEMEHCKHM j€ OrpPaHWYCHO JWHAMHKOM HaKyILUbamka U
esuMuHanyje paguodapmaka u3 oprasa. Kako 6u ce y ToM orpaHn4eHOM BpeMEHY CHUMamba CaKyIluo
mro Behu Opoj uMITysica KOpUCTE ce MapalielHU KOJIMMaTopu Behe OCjeT/bUBOCTU KoOja C€ MOCTUKE
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MambuM OpojeM MIpUx KaHaiauha, ajau y3 HEmTo ciaabujy MpocTopHy pe3oaylrjy. OBakaB KOIMMATOP
Ce Ha3WBa HUCKOCHEPTETCKH MapaJieIHA KOJMMATOp BUCOKE OCjETIHUBOCTH.

Jennodoroncka emucujcka tomorpaduja — SPECT(Single Photon Emmission Computer
Tomography) u mosurponcka emucujcka Tomorpaduja — PET(Positron Emision Tompgraphy).
KOPHUCTE Ce 3a MpHKa3 AUCTpUOyIHje pamuodapmaka y Teiny myTeM KOMILYTEepCKHA PEKOHCTPYHUCAHHUX
cliojeBa y TpPaHCBEP3alHH, CAarUTAIHUM, KOpPOHATHMM u KocuM mpejekijama. Komx SPECT-a
JIETEKTOpHU rama kamepe kpehy ce 1o 3a1aToj opOUTH OKO Tena manujeHT. CHUMH ce HU3 MpOojeKirja
U3 KOjUX C€ KaCHHUje PEKOHCTPYHIITY MOTPEYHH MPECELIH.

CyunmuzpamcKka CHUMAara npUMeryjy ce y IfjarHoCTHIIN 3a:

KapouosackynapHu cucmem: neppy3nona CiimHTUrpaduja Muokapaa u napapkra,
pecnupamopnu cucmem. TNeppy3uoHa U BEHTHIAIMOHA CHUHTUTpaduja miyha,

EeHOOKpUHU cucmeM: CIIUHTUTpaduja ITUTHE U HAAOYyOpeKHE KIe3e,

YpozceHUmaiHu cucmem: TAHAMHUYKA, TIepPy3uoHa U CTaTU4Ka cuuHTUTpaduja OyoOpera,
CKellemHu cucmem: CUMHTHTpaduja KOCTH M KOIITAaHE CPXKH,

oHKOI02Uja: CUMHTUTpadHja TyMOpa y pa3lIUunuTHM JIOKaljaMa 1 TUM(HUM JKiIe3iama,
jempa u cne3une: cuuHTUTpaduja KPBHOT MPOCTOpa jeTpe U Cle3WHE U XemaToOmiIHMjapHa
cIuHTUTpaduja,

e [Jenmpanu HepeHu cucmem: CHUHTUTpadUja MO3ra.

6.8. Kontposana nurama

[llta npencraBba Hykaeapna meouyuna ?
IlITa cy paouoakmuenu mamepujanu ?
llIra cy paouogpapmayu ?
IllTa cy 6ema 3payu ?
llIta cy eama 3payu ?
[Ta je 6peme nonypacnaoa ?
[ra je oujacnocmuuka 2zama kamepa?
[lITa canpxxu cucmem 2ama kamepe ?
lTa je konumamop rama xamepe ?
. lllta je kpucmannu cama oemexkmop?
. Ta je pomomynmunaukamopcka yee rama xamepe ?
. Kako dynkunonuie ymuoscasau enekmpona ?
. Ha uemy ce 3acHMBa cunmesa u npukazusarse ciuke zama Kkamepe'?
. lllta je oujacnocmuuxku PET cucmem ?
. lllta canpxu oujacnocmuuxku PET cucmem ?
. Kako ce xnacudukyjy cuunmunayuonux cnumarsay HyKieapnoj meouyunu ?
. I'ne ce npumemyjy cyunmunayuona cnumarsa ?
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