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Whole Body Counter

Summary : A whole body counter (WBC) is a radiation detector large enough to
contain most, if not all, of the volume of a man or domestic animal within its sensitive
volume. Whole body counters arc used to detect gamma emitting radionuclides within
the body.

Here, a whole body counter is briefly descriebed and a sample about how to calculate
Is given.

Ozet : Bu yazida tiim viicut sayaa ile ilgili kisa bilgi verilmis ve bu cihazla yapian
bir testten clde edilen sayimlarin degerlendirilmesinde kullamlan hesap tarzi bir érnekle

gosterilmistir.
Girig

Tim viicut sayaglan viicutta gamma 1sinlan nesreden radyoniik-
lidleri ortaya gikarmakigin cesitli Avrupa iilkeleri ve bilhassa Amerika’-
da insan ve veteriner hekimliginde genig 6lgiide kullanilirlar. Bunlar,
baglica bir sayici, bir yerlesme kabini ve dedektéricrden ibaret cihaz-
lardir. Bu cihazlar nukleer kazalardan sonra dahili kontaminasyonun
tipleriyle seviyelerini ve viicut i¢inde tabii olarak bulunan radyonuk-
lidlerin konsantrasyonunu tayin cderler. Ayrica, gerek sahada ve ge-
rekse sabit laboratuvarlarda biyolojik, endiistriycl ve klinik maksat-
larla basari ile kullanilirlar®>. Modern, fakat pahali olan tiim viicut
sayaglari, viicuda tibbi gayelerle verilen izotoplarla tabii kaynaklar-
dan orijinini alan ve bulagmadan dolay1 viicuda girmis olan izotoplarin
miktarlarini gabuk, hassas ve kolay olarak olgmeye imkan verirler.

Tiim viicut sayaglar), insanlarda, hayvanlarda ve biiyiik hacim-
daki besinler ve diger maddelerde “K ve “'Cs gibi izotoplarin ak-
tivitelerini  6lgerler?.
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En cok kullanmlan tiim viicut sayaglari, radyasyon dedektorlerinde
Nal kristalini ihtiva ederler. Incelenecck materyal, bu cihazin 6zcl
kursun odasina yerlestirilir. Bu odanin duvarlar: “background” rad-
yasyonu absorbe edecek kalinliktadir. Sayim periyodu iginde, de-
dektdr canlinin veya materyalin birkag ing yakinina kadar yerlestiril-
mis durumda bulunur. Kristal dedcktorlii olan sayaglar, digiik rad-
yasyon scviyeleriyle ilgili incclemelerde kullanilirlar. Halbuki canhimn
yerlesme yerinin bir siv1 tanki ile sarili oldugu tiim viicut sayaglarinda
durum tersinedir ve bunlar kristal dedektorlii tiplere nazaran daha
¢abuk sayarlar, fakat daha az hassastirlar.

Tiim viicut sayacina olan ihtiyag, ¢esitli nedenlerle (radyum’un
tabii olarak zararh oldugunun anlagilmas: gibi) daha 1920 lerde his-
sedilmis, fakat gelismis bir saya¢ ancak 1955 te yapilabilmistir.

Tiim viicut sayaglarinda Nal kristalindec gamma 1ginlarinin inte-
raksiyonundan hasil olan fotonlar bir 6zel tip tarafindan tutulur, amp-
lifiye edilir ve sayiciya iletilir. Sayici, impulslari sayar ve cihaza bagh
kaydedici de sonucu yazar.

Incelenecek canl, iizerinde hicbir metal egya birakilmaksizin ci-
hazin &6zel kabinine yerlestirilir. Kursun oda iginde raylar iizerinde
iceriye ve digartya gekilebilen 6zel bir numune tagtyic kisim vardir.
Dedcktorler 6zcl pozisyonda yerlestirilmiglerdir. Kursun duvarh oda-
nin her tarafi iyice kapatildiktan sonra sayim yapilir. Sayiciya elektro-
nik olarak ilave edilmis bir televizyon ckranmindan da kursun odada

bulunan canlimn periyodu igerisindeki durumunu kontrol etmck ka-
bil olur.

Normal bir insan veya hayvan viicudundaki yag dokuda Potasyum
konsantrasyonu diigiik, kas dokuda ise daha yiiksektir. Bu nedenle bir
canhda “K konsantrasyonunun tayini, direkt olarak kas dokusunun
miktarini, indirckt olarak da yag dokusunun miktarim tespit etmek
tzere kullanir.

Kas hastalikh bir insanmin veya hayvanin viicudundaki potasyum
miktarinda kayda degcr degigmeler olur. Ornegin, diabct komasin-
dan sonra goriilen siddctli kas zayiflamasi halinde potasyum miktari
aniden 6nemli bir diiyme gosyerir.

9K viicutta cn ¢ok bulunan tabii radyoaktif bir clementtir.

Canl bir viicudun gesitli dokularinda bulunan “K in pargalan-
ma derccesinin 8lgiilmesi, viicutta mevcut aktif ve dayanikh potasyum
total miktarinin tayini yoniinden onem tagir. “K un, total potasyu-
mun %, 0,0119’u kadar oldugu ve pargalanmakta olan “K larin %
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11 inin de sayag tarafindan olgiilebilecek yiiksek enerjili gamma 1§1n-
lar1 negrettigi bilinmektedir.

Bir viicuttaki K miktarimn tayin metodu, bir fantom igine konan
ve bilinen miktarda “K ihtiva eden bir standardin sayim sonucunu,
bilinmeycnin sayimindan elde edilen sonucla karsilagtirmak esasina
dayanir. Fantomlar, sekil, hacim ve dansite itibariyle bir suni viicut
olarak kabul edilebilirler. Bunlar, sayaci kalibre etmek icin de kullam-
lirlar. Fantomlar kullamlarak ve sadece “K olgiilerek yapilan bir
test igin su kisa drnek bir fikir verebilir. Bu test ile viicuttaki total po-
tasyum miktart hesaplanabilir:

A = Fantomdaki 140 gr. K dan clde edilen sa-

yim: 16.800/dak.
B = Sayagta hig bir gey yokken elde edilen sayim

(Background): . 12.000 /dak.
C = 140 gr. potasyumun net sayimi (A-B): 4 .8o0/dak.
D = Yaklasik 35 kg. ik bir ¢ocugun sayim so-

nucu: 14400 /dak.
E = Sayagta higbir sey yokken elde edilen sayim

(Background): 12.000 /dak.
F = Cocugun net sayim (D-E): 2.400 /dak.

Cc

Cocugun viicudundaki total potasyum miktar1 ise — x 140 formii-

linden hesaplanarak:

2400
X 140 = 70 gr. dir, denir.

4800

Iki kanall: (“K ve "’Cs) bir tim viicut sayaciile yapilan test-
ten elde edilen sayimlarin degerlendirilmesinde kullamlan hesap tarzi
da agagida bir 6rnekle agiklanmaktadir:!

(Sayimlar dakikadaki sayim -cpm= count per minute — olarak
verilmistir.)

Sayim ortalamasi 137C, (A) 40K (B)
Background 9105 9837
Gergek background 8570 : 9374
Standart “K 13545 17574

S OF 42884 12049
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“K igin: 13545-8570=4975 17574-9374=8200
¥Cs igin: 42884-8570=34314  12049-9374=2675
~ (B) deki Stnd. “K sayim (cpm) = 8200

40Keff =
“K un dakikadaki pargalanma sayisi (dpm) =114860
= % 7,14 = 0,0714
(A) daki Stnd. *’Cs sayim1 (cpm) == 34134
B1Cs,¢ —

¥1Cs ye ait dpm = 7,29 x 10°

= % 4,71 = 0.0471

cpm Y7Cs (B)
a = "Csin (B) ye istiraki (%) = — — X 100
cpm *'Cs (A)

2675
= x 100 = %, 7,8
34314
cpm “K (A)
b = “Kun (A) ya istiraki (%) = X 100
cpm “K (B)
4975
= —— X 100 = 9, 60,7
8200

Canli viicut agirhgs = 71 kg.

12Cs (A) “K (B)

C

Background 9105 9837
Gergek background 8570 9374
Total viicut sayimi 1081 1427
A = "Cs ile total sayim (cpm)

B — 40K ile 3 bR M

— %Cs nin “K kanalinda sayilan fraksiyonu (cpm)
b — ‘OK un 137CS 3] E2] L3 39
x = "Cs nin kendi kanalindaki total sayimi (cpm)

b 2 ? 3 bh)

y = “K un
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A = x + by
B =y 4 ax
denklemlerinden:
A -DbB
PCs igin: X = ————
I -ab
B -aA
“K i¢in: y = —-—— vyazlabilir.
1 -ab

Rakamlar, bu formiillerde yerlerine konursa:

1081 — (0.6067 x 1427) .
X = = 225
1 — 0.6067 x 0.0780

1427 - (0.0780 x 1081)

y = T = 1409
1 — 0.6067 x 0.0780

cpm "'Cs 225
YCs igin net dpm = = = 4787
BCs 0.0471
cpm “K 1409
“K i¢in net dpm = = = 19733
OK utr 0.0714
‘ net dpm “K 19733
Viicuttaki K (gr) = = = IIl gr.
177.6 177.6

177,6 = Potasyum’un tabiattaki dpm’i. (Disintegrasyon sayisi/dak.)

Viicuttaki K (gr) 111
Viicuttaki kas kitlesi = = = 41 kg.
2,66 2.66

2,66 = 1 kg. kas kitlesinde bulunan K miktan (gr.)
A 41
Viicut agirhginin kas yiizdesi = — x 100 = 9%, 58
71
Bu suretle o canhda viicut agirhginin 9%, 58 ini kas kitlesinin tegkil
ettii bulunmug olur. Asagida gesitli tiim viicut sayaglan ve sayim po-
zisyonlarina ait resimler goriilmektedir:
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Resim 1. Tiim viicut sayacinda bir inek (4).
Figure 1. Positioning a cow in the whole body counter.
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Resim 2. Tim viicut sayacinda bir kuzu (1).
Figure 2. Positioning a lamb in the whole body counter.
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