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Bir yıllık yoğun bir çalışmanın ardından Nükleer Tıp ve Moleküler Görüntüleme; Metodoloji ve Klinik Uygulamalar 
kitabımızın ilk baskısını sizlere sunmaktan büyük mutluluk duyuyorum.

Bu kitap, nükleer tıp uzmanlığını tüm yönleriyle bağımsız bir disiplin olarak ele alan, tanı ve tedavi de dahil olmak 
üzere uzmanlık alanımızın tüm uygulamalarının dayandığı temel fiziksel, kimyasal, biyolojik ve fizyopatolojik esasla-
rın net olarak anlaşılabilmesi için gerekli bilimsel içeriği güncel literatür bilgisiyle sunan kapsamlı bir Türkçe kaynak 
kitap olarak tasarlanmıştır ve bu kitapta hem radyonüklitlerle tedavi konusunda hem de multimodalite görüntü-
lemede yetkin olması gereken nükleer tıp ve moleküler görüntüleme uzmanının ihtiyacı olan mükemmel bir bilgi 
setinin eksiksiz olarak toparlanması amaçlanmıştır. Bu kadar geniş kapsamlı bir kitabın hazırlanması için de her biri 
kendi alanında uzman bilim insanlarından oluşan ülkemizdeki seçkin bir yazar grubu bir araya getirilmiştir.

Şüphesiz, son yıllarda nükleer tıp alanında çığır açan çok önemli birçok gelişme yaşandı. Bu gelişmeler arasın-
da üstün teknoloji ürünü hibrit görüntülemenin artan kullanımı yanında radyokimya ve radyofarmasi alanlarında 
kaydedilen devrim niteliğindeki muazzam ilerlemeler de yer almaktadır. Bu kitap, bütüncül bir yaklaşımla uzmanlık 
alanımızın tarihsel perspektifle gelişim sürecini, temel radyasyon fiziğini, radyasyonun madde ile etkileşimini, rad-
yofarmasötiklerin sentez ve biyodağılımını, radyasyon tespitindeki enstrümantasyonu, yüksek çözünürlüklü hibrit 
görüntüleme ekipmanlarıyla deney hayvanı çalışmalarını, radyasyon biyolojisi, güvenliği ve dozimetrisi ile tanı ve 
tedavide nükleer tıbbın tüm klinik uygulamalarını kapsayan veri kayıt, analiz ve yorumlama yaklaşımlarını güncel 
literatür ve uluslararası kılavuzlar ışığında detaylı bir şekilde sunmaktadır. Ayrıca bu temel bilim ve klinik yaklaşım ma-
teryallerine entegre edilmiş halde sunulan bilgisayarlı tomografi ve manyetik rezonans görüntüleme ve yorumlama 
başlıkları, bu iki önemli görüntüleme modalitesinin hibrit görüntülemede kullanımındaki gerekli temel bilgileri de 
sağlamaktadır. Dolayısıyla, bu zengin ve nitelikli içeriğiyle kitap içindeki birçok başlık adeta kitap içinde kitap olarak 
tanımlanabilir.

Özetle kitabımız üç kısım altında toplam 108 bölümden oluşmakta ve her bir bölüm, farklı uzmanlık alanlarında 
konusunda öne çıkmış, deneyimli birçok kişinin ortak ve özverili çalışmasıyla ayrıntılı güncel bir metin ve zengin bir 
görsel materyal sunmaktadır. 

Birinci kısımda Tarihçe, Nükleer Tıp Fiziği, Enstrümantasyon, Radyobiyoloji ve Radyofarmasi ana başlığı altında uz-
manlık alanımızın tüm klinik öncesi temel konuları ayrıntılı olarak ele alınmıştır. Burada, hibrit görüntüleme ve rad-
yonüklit tedavi uygulamalarına zemin oluşturan bilimsel ve teknolojik güncel gelişmeler dikkate alınarak elzem olan 
temel bilgi, ilke ve kavramlar verilmeye çalışılmıştır. 

İkinci kısımda Tanıda Nükleer Tıp ana başlığı altında hibrit radyonüklit görüntüleme ve yorumlamanın temel ilke-
leri yanında onkoloji ve onkoloji dışı hastalıklarda nükleer tıp görüntüleme yaklaşımı detaylı bir şekilde işlenmiştir. 

Yüksek teknolojili hibrit görüntüleme maliyetlerinin geri ödeme listelerine alınması, PET/BT'nin klinik ortamda 
giderek daha fazla kullanılıp kabul görmesini ve klinik uygulamaya tam olarak entegre edilmesini sağlamıştır. Böy-
lece genel olarak tıbbi görüntüleme, özel olarak da PET görüntüleme alanında özellikle son 20 yılda gerçekleşen 
hızlı gelişmeler, nükleer tıp ve moleküler görüntülemeyi modern tıbbın merkezine oturtarak rutin uygulamaların 
ayrılmaz bir parçası ve vazgeçilmez bir aracı haline getirmiştir.

Bilindiği gibi, doku karakterizasyonu ile ilgili spesifik hücresel moleküler hedefleri görselleştirmeyi amaçlayan 
moleküler görüntülemede PET; metabolik hızı, reseptör ekspresyonunu, hücresel etkileşim veya moleküler düzey-
deki olayların fonksiyonel süreçlerini göstererek hastalıkların daha erken dönemde ve daha iyi teşhis edilmesini, 
evrelendirilmesini, terapötik yanıtların öngörülmesi ve değerlendirilmesiyle birlikte risk değerlendirmesini de sağlar. 

ÖNSÖZ
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iv Önsöz

Bu nedenle, hibrit PET görüntüleme özellikle tümör, kardiyovasküler ve nörodejeneratif bozuklukları olan hastaların 
yönetiminde etkili bir görüntüleme tekniği olarak giderek daha fazla kullanılmaktadır. Ancak PET görüntülemenin 
asıl gücü yeni kişiselleştirilmiş tıp çağında diğer modalitelerle entegre bir şekilde çalışma özelliğinden kaynaklan-
maktadır. Halen klinik araştırmalarda umut vadeden hedefe özgü yeni birçok radyoligandın klinik kullanıma aktarıl-
ması da heyecanla beklenmektedir. 

Kitabın üçüncü kısmında ise Tedavide Nükleer Tıp ana başlığı altında radyonüklit tedavinin temel prensipleri, 
dozimetrik ve radyobiyolojik hususlarla birlikte benign ve malign hastalıklarda radyonüklit tedavi detaylı olarak su-
nulmuştur.

Nükleer tıp, hücresel moleküler hedeflerin görselleştirilmesine imkan vererek in vivo immünohistokimya yön-
temleri üzerinden terapötik radyonüklitlerle işaretlenmiş hedefe yönelik uygun yeni farmasötiklerin geliştirilmesin-
de merkezi bir rol oynamak için ideal bir konuma sahiptir. Son yıllarda kişiselleştirilmiş terapötik yaklaşıma olan talep, 
esas olarak daha etkili terapötik rejimler geliştirme, sonuçları iyileştirme ve gereksiz tedavilerden kaçınma ihtiyacı 
nedeniyle sürekli artmaktadır. Kişiselleştirilmiş tıp konusunda nükleer tıp ve moleküler görüntülemenin klinik kul-
lanımı ile yeni bir döneme girilmiştir ve nükleer tıp tedavisi kişiselleştirilmiş hassas tıbbın mükemmel bir örneğidir. 
Kişiselleştirilmiş tıpta paha biçilmez bir araç olan teranostik prosedürler, prensip olarak bir tanı testi ile spesifik bir 
tedavinin entegrasyonuna dayanır ve tedaviden fayda görebilecek hastaların seçimi bir tanı çalışması yoluyla yapılır. 
Dolayısıyla, teranostik yaklaşım planlanan tedavi öncesinde gerekli bilgilerin sağlanması için ilgili bileşiklerin radyo-
işaretlenmesine ve bunların kullanımıyla biyodağılım, kritik organ veya doku, dozimetri ve tolere edilen maksimum 
doz hakkında tanısal moleküler görüntüleme yapılmasına dayanmaktadır. Böylece, en yüksek etkinlik ve güvenlikle 
daha yüksek doz hedefli moleküler tedavi planlaması mümkün olabilmektedir. Özetle, teranostik prosedür aynı 
(veya çok benzer) ajanların hem teşhis hem de tedavi amacıyla kullanıldığı önemli bir tedavi stratejisidir. Ayrıca, bu 
alanda son yıllardaki başlıca önemli gelişmeler; hem birçok alternatif radyoişaretli hedefli taşıyıcının (peptitler veya 
mühendislik ürünü-tasarlanmış moleküller vs.) geliştirilmesi ve üretilmesi hem de beta yayan radyonüklitlere kıyasla 
birçok etkinlik avantajı sunan alfa partikül yayıcıların kullanılmasıdır. Bahsedilen tüm bu konular tedavi ana başlığı-
mız altında detaylı bir şekilde ele alınmıştır.

Aslında önümüzdeki dönemde yeni klinik endikasyonlar, entegre prosedürler ve yeni klinik çalışmalar açısından 
önemli birçok gelişme beklenmektedir. Bu açıdan bakıldığında, PET'in geleceğinin, uzmanlık alanımızda işimizin 
esasını oluşturan başlıca iki konuda, yani hastaların erken hastalık gelişimlerinde teşhis edilmelerine yardımcı olun-
ması ve ayrıca klinisyenlerin tedavi ve hasta yönetiminde en doğru kararı alabilmelerinde desteklenmesi konusun-
da birçok umut verici gelişmeler sayesinde çok daha parlak olacağına inanıyorum. 

Sonuç olarak, basımı Cumhuriyetimizin 100. yılında ve ayrıca hem ülkemizde nükleer tıp uzmanlık branşının 
kabulünün hem de Çukurova Üniversitesinin kuruluşunun 50. yılında gerçekleşen bu kitabın sunduğu güncel detaylı 
içeriğin uzmanlık öğrencilerinin ve profesyonellerin nükleer tıp ve moleküler görüntüleme prosedürlerinin rutin 
endikasyonlarına aşina olmalarını, yaygın olarak kullanılan fonksiyonel prosedürlerin fizyopatolojik temelini anlama-
larını, çeşitli klinik tanı problemlerinin çözümünde tanısal nükleer tıbbın kritik rolünü kavramalarını ve nükleer tıbbın 
tüm terapötik uygulamalarının temel prensiplerini detaylı bir şekilde öğrenmelerini sağlayacağını umuyorum.

Bu kitaba eşsiz katkı sunan tüm yazarlara harcadıkları zaman ve verdikleri emek nedeniyle sonsuz teşekkürlerimi, 
takdirlerimi ve en derin saygılarımı sunuyorum. Bu süreçte kendileriyle birlikte çalışmak şahsım adına büyük bir onur 
ve ayrıcalıktı.

Ayrıca ülkemizin en kapsamlı Türkçe nükleer tıp kaynak kitabının yazılması konusunda şahsımı güçlü bir şekilde 
teşvik eden ve destekleyen yayıncımız Akademisyen Yayınevi imtiyaz sahibi Sayın Yasin DİLMEN’e ve ekibine bu pro-
jeyi hayata geçirerek kitabımızı okuyucuyla buluşturdukları için özel olarak çok teşekkür ediyorum.

Saygılarımla,
Prof. Dr. Mustafa KİBAR

Editör
Ekim 2023, Adana



ÖNSÖZ

Nükleer Tıp, radyoaktif izleyiciler kullanılarak patofizyolojik süreçlerin in vivo olarak izlenmesine ve kantitasyonu-
na olanak tanıyan ve aynı ilkeye dayanarak hedefe yönelik radyonüklit tedavi uygulamalarını mümkün kılan klinik bir 
tıp disiplinidir. Nükleer Tıp uygulamaları sayesinde dünyada oldukça geniş bir coğrafyada her yıl milyonlarca hasta-
nın tanı ve tedavi süreci olabildiğince az invaziv şekilde ve hayat kalitesine olumsuz etki olmadan yapılabilmektedir. 
Temel ve klinik bilimler arasında adeta bir köprü rolü üstlenen ve bünyesinde hem pozitif temel bilimler hem de 
klinik bilimleri barındıran Nükleer Tıp dalı, bu eşsiz özelliğini hiç kuşkuşuz farklı bir disiplin olarak ilk filizlenmesinde 
büyük rolü olan Henri Becquerel, Marie Curie, George von Hevesy gibi Nobel ödülü sahibi dünya çapında tanınan 
bilim insanlarının oluşturduğu evrensel bilim mirasından almaktadır. Bu saygın bilimsel miras, Nükleer Tıp disiplini 
için hiç kuşkusuz her tıp branşına nasip olmayan bir kültürel altyapı oluşturmuştur. 

Türkiye’de Nükleer Tıp uygulamalarının başlangıcı hemen hemen dünyadaki uygulamalar ile eş zamanlı olarak 
Prof. Dr. Suphi Artunkal’ın üstün kişisel gayretleri ile başlamıştır. Amerika Birleşik Devletlerinde 1950’li yılların başında 
Dr. Saul Hertz’in tiroit kanserli hastalarda radyoaktif iyot tedavisinin başarıyla kullanımının gösterilmesinden çok kısa 
bir süre sonra ülkemizde de Prof. Dr. Suphi Artunkal önderliğinde henüz Nükleer Tıp ismi telaffuz edilmeden önce ti-
roidin benign ve malign hastalıklarında radyoaktif iyot kullanımı ile klinik Nükleer Tıp uygulamalarının miladı olmuştur. 

Ülkemizde Nükleer Tıp yıllar içerisinde hızlı bir ivme kaydetmiş ve gerek klinik hizmetler gerekse akademik ça-
lışmalar perspektifinden dünyanın önde gelen ülkeleri ile eş düzeye ulaşmış olmasına rağmen; alana özgü kaynak 
eserler açısından Türkçe bilim literatüründe yeterli sayıda eser bulunduğu söylenemez. Hazırlık aşaması bir yılı aş-
kın bir sürede gerçekleşen “Nükleer Tıp ve Moleküler Görüntüleme; Metodoloji ve Klinik Uygulamalar” kitabı Türkiye’de 
Nükleer Tıp alanında eksikliği hissedilen kaynak literatür boşluğunu şüphesiz çok büyük ölçüde dolduracaktır. Edi-
törlüğünü Prof. Dr. Mustafa KİBAR hocamızın üstlendiği bu emek-yoğun eserde Nükleer Tıp tarihçesi ve Nükleer 
Tıp ile ilgili farklı temel bilimler, tanısal klinik Nükleer Tıp uygulamaları ve radyonüklit tedavi-teranostik Nükleer Tıp 
uygulamaları, alanlarında deneyim sahibi olan ülkemiz Nükleer Tıp profesyonelleri tarafından kaleme alınmış olup; 
Nükleer Tıp disiplininin yapısına uygun şekilde multidisipliner ve geniş bir kapsamda bir araya getirilmiştir. Bu kay-
nak kitabı benzer eserlerden ayıran en önemli özellik, Nükleer Tıp alanının sadece belli bir bileşenine bağlı kalmayıp; 
tüm bileşenleri ile geniş çerçevede ele alınmış olmasıdır. Tamamı Türkiye’nin yetiştirdiği Nükleer Tıp alanına hizmet 
vermekte olan profesyonellerden oluşan bir yazar kadrosu ile büyük emek ve özveri ile hazırlanmış olan bu kapsamlı 
eserin bir önemli özelliği de, dünya literatüründeki benzer kaynaklardan farklı olarak Türkiye’de Nükleer Tıp uygula-
malarını ülkemizin şartlarına uygun bir şekilde yansıtmış olmasıdır. Bilim ve teknolojideki gelişmelere paralel olarak 
ilk tanımlandığı günden itibaren hızlı bir gelişim süreci izleyen Nükleer Tıp branşına ait gelecek vizyonu ve gelecekte 
Nükleer Tıp disiplininde hakim olması beklenen bileşenler de bu kıymetli eser kapsamnda yer almaktadır.

Büyük Önderimiz Gazi Mustafa Kemal ATATÜRK’ün Türk ulusuna emanet ettiği en değerli mirası olan Türkiye 
Cumhuriyeti’nin 100. yılını kutladığımız 2023 yılı, aynı zamanda Türkiye’de Nükleer Tıp uzmanlık dalının Sağlık Ba-
kanlığı tarafından bağımsız bir uzmanlık dalı olarak resmi şekilde tanınırlığının da 50. yıl dönümü olması bakımından 
Nükleer Tıp profesyonelleri için çok özel bir yıldır. Cumhuriyetimizin 100., Türkiye’de Nükleer Tıp uzmanlık dalının 
50. yılını kutladığımız böylesine müstesna bir zamanda, bölüm yazarı olarak yer almaktan büyük mutluluk ve onur 
duyduğum “Nükleer Tıp ve Moleküler Görüntüleme; Metodoloji ve Klinik Uygulamalar” kitabını Türkiye Nükleer Tıp cami-
asına kazandıran Sayın Editör Prof. Dr. Mustafa KİBAR hocamıza ve özverili çalışmaları ile bu kapsamlı esere katkıda 
bulunan tüm yazarlara en derin şükranlarımı sunar; Nükleer Tıp alanında Türkçe kaynak kitap eksikliğini büyük ölçü-
de kapatacağından emin olduğum bu kıymetli eserin tüm okuyuculara faydalı olmasını temenni ederim.

En derin saygılarımla,
Prof. Dr. Murat Fani BOZKURT

Türkiye Nükleer Tıp Derneği
Yönetim Kurulu Başkanı
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Cumhuriyetimizin 100. yılında,
Türkiye Cumhuriyeti’nin kurucusu Gazi Mustafa Kemal ATATÜRK’e

sevgi, saygı ve şükranlarımla.
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