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Bilgisayarli tomografi (Computed Tomography; CT), kolime edilmis x-151m1
kullanilarak, incelenen bir nesnenin kesitsel goriintiisiinii olusturmaya yonelik bir
radyolojik goriintileme yontemidir. CT goruntilerinin elde edilmesi esnasinda x-1sinlari
Uretmek i¢in cihazda farkli voltaj (kV) ve farkli akim (mA) degerleri
kullanilabilmektedir. Bu farkli voltaj (kV) ve farkli akim (mA) degerlerinin olusturacagi
X-1smnlar1 i¢in hastanin alacagi doz miktarlar1 degismektedir. Ayrica hastanin viicut
yapist da bu doz degerlerinde etkilidir.

Daha once yapilan ¢alismalarda kV degerleri kullanilarak 6l¢iimler yapilip doz
karsilastiritlmasi yapilmistir. Bu ¢alismada ise farkli kV, farkli mA, farkli doku ve kesit
kalinliklar1 segilerek bilgisayarli tomografi doz gostergesi (CTDI) ile yapilacak
Ol¢timlerde en diisiik dozun hangi parametrelere bagli oldugu belirlenecektir.

Bu ¢alismada hastanin alacagi doz, viicut esdegeri bir fantom kullanilarak hem
cihaz parametrelerinde farkli voltaj ve farkli akim degerleri igin, hem de fakli doku
kalinliklar1 i¢in fantom igerisinde bulunan iyon odasi yardimiyla ol¢iilecektir. Gerekli
karsilagtirmalar yapilarak doz degerlerine gore optimum voltaj ve optimum akim
degerleri farkli doku kalinliklar i¢in belirlenecektir.
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Computed tomography (CT) is a radiological imaging method for cross-
sectional view of an object using collimated x-rays. Different voltage and current values
are adjustable parameters for operation of CT, which are important for the x-rays beam.
Also, these parameters are very effective in determining dose of the patient.

In this study, the dose to be taken by the patient will be measured with the help
of a phantom (computed tomography dose indicator (CTDI) phantom) using the body
equivalent and with the help of an ion chamber located in side CTDI phantom at
different voltage and different current values in the device parameters and for different
tissue thicknesses. With necessary comparisons, optimum voltage and optimum current
values will be determined for different tissue thicknesses according to dose values.
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1. GIRIS

X-1ginlari, elektromanyetik radyasyondur ve bir atomun elektron enerji
seviyeleri arasinda bir gecis oldugunda yayimlanir. Bir atom disaridan gelen ya da
gonderilen yiiksek enerjili elektronlar o atomun ilk halkalarindan elektron koparirlar.
Atomun halkalarindan koparilan elektronlarin yerine daha {ist halkalardan elektronlar
atlayarak kopan elektrondan olusan boslugu doldurur. Bu sirada ortaya ¢ikan enerji
fazlaligi x-1511 seklinde disart salinir (Khan ve Gibbons 2014).

Bilgisayarli tomografi (CT), kolime edilmis x-1s1n1 kullanilarak, incelenen objenin
kesitsel goriintiistinii olusturmaya yonelik gelistirilmis radyolojik bir gorintileme
yontemidir. Kolime edilmis x-151n1 demetinin objeyi gecen kismi, x-1s1n1 tiipii karsisina
yerlestirilmis detektdrler tarafindan saptanarak goriintiiye doniistiiriilmektedir.

CT goriintiilerinin elde edilmesi esnasinda x-isinlarinin elde edildigi x-1s1m1
tipinde farkli voltaj ve akim degerleri kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, bu farkli voltaj
ve akim degerlerinin olusturdugu X-1sinlari i¢in hastanin alacagi doz miktarlart farkl
olmaktadir. Ayrica hastanin viicut yapist da bu doz degerlerinde etkilidir.

Gilinlimiizde, bilgisayarli tomografi hastanin maruz kaldigi radyasyonun ana
kaynagi haline gelmektedir. CT incelemelerinin tiim radyolojik prosediirlerin yaklasik
%11’ini olusturdugu ve CT’ den radyasyonun tibbi olarak iliskili radyasyon dozunun
yaklasik %70’ini sagladig1 tahmin edilmektedir (Seeram 2008).

CT en sik kullanilan tanisal goriintiileme yontemlerinden biridir. CT’den verilen
iyonlastirict radyasyon dozlari, gégiis rontgeni veya mamografi cihazi gibi standart bir
rontgenin 50 ila 500 kat1 kadar olabilir. Bu kadar biiyiik radyasyon dozlariin yani sira
yaygin olarak kullanim1 genel ¢evrede kanser riski olusturabilecegi endisesi
olusmaktadir. Bildirilen radyasyona asir1 maruz kalma olaylari, CT incelemelerinde

verilen dozlarin degerlendirilmesine olan ilginin artmasina neden olmustur (UNSCEAR
2013).

CT taramasindaki radyasyondan kaynaklanan bireysel risk, dogru tani ve
tedavinin saglayabilecegi yararlar géz oniine alindiginda oldukc¢a kugciktir. Bununla
birlikte, tibbi prosediirler sirasinda gereksiz radyasyona maruz kalmaktan
kaginilmalidir. CT tarayict parametreleri hastanin g¢ekilecek bolgesi icin uygun olarak
ayarlanmadiginda hasta gereksiz radyasyona maruz kalabilir (Arch ve Frush 2008).
Konvansiyonel rontgen prosedirlerinde tibbi personel, hastanin asir1 doza maruz
birakilmadigini, ortaya ¢ikan filmin pozlandirilmasindan dolay:r karanlik bir goriintii
tireterek saglayabilir (IAEA 2001). Bununla birlikte, diger dijital goriintiileme
yontemlerinde oldugu gibi CT ile de hastanin agir1 pozlanmis olduguna dair net bir kanit
yoktur ¢linki gorintiiniin kalitesi kot olmayabilir (ICRP 2007).

Uluslararas1 Radyolojik Koruma Komisyonu (ICRP), ortalama bir popiilasyon
icin risk katsayilarinin %5 Svt oldugunu, c¢ocuklar i¢in ise rastgele etkileri i¢in %13
Sv? oldugunu tahmin etmektedir (ICRP 2007)(Streffer 2007). 1000 kisiden birinin bir
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10 mSv radyasyon dozuna maruz kalmasi nedeniyle kanser gelistigi tahmin
edilmektedir (NRC 2006). ABD’deki mevcut kanserlerin %2’si gegmiste yapilan CT
cekimlerinden kaynaklanmaktadir (Brenner ve Hall 2007).

Bilgisayarlt tomografi doz indeksi (CTDI), yaygin olarak kullanilan bir
radyasyon endeksidir. Bilgisayarli tomografi uygulamalarinda iyonize radyasyon
kullanilmas:  sebebiyle hastalarin  aldigi dozlarin  hesaplanmasina kanser-risk
degerlendirmesi agisindan ihtiya¢ duyulur. Bilgisayarli tomografide hasta dozu
hesaplamalarinda kullanilan parametrelerinden birisi olan CTDI kavrami bir seri CT
taramasinda alinan radyasyon dozunu temsil etmektedir.

CT tarayicilarinda CTDI olglimleri i¢in kullanilan CT fantomu kafa ve viicut
fantomu olarak iki adettir. Kafa fantomu 16 cm biiyiikliigiinde ve 5 deliklidir. Viicut
fantomu ise 32 cm ve 4 deliklidir. Deliklerde kullanilan 9 adet akrilik gubuk vardir.
Fantomun kalinlig1 15 cm ve agirligr 14 kg’ dir

Bu c¢aligmada hastanin alacagi doz, viicut esdegeri bir fantom kullanilarak hem
cihaz parametrelerinde farkli voltaj, farkli akim ve farkli kesit kalinlig1 degistirilerek
kafa ve viicut fantomunda iyon odasi yardimiyla doz Ol¢limii yapilacaktir. Gerekli
karsilagtirilmalar yapilarak doz degerlerine gore optimum voltaj ve optimum akim
degerleri farkli doku kalinlar1 igin belirlenecektir.

Bilgisayarli tomografi cihaz parametreleri voltaj, akim ve kesit kalinliklar1 farkli
degerler secilerek CT goriintiileri alinacak ve es zamanli olarak iyon odasi kullanilarak
doz odlgiilecektir. Bu islemler i¢in Bilgisayarli tomografi doz gostergesi (CTDI) fantomu
kullanilacaktir. Fantomun i¢ine iyon odasi yerlestirilerek doz ol¢iimii yapilacaktir.
Farkli doku kalinliklar1 kullanilarak bilgisayarli tomografide c¢ekilen goriintiileri
kullanilarak hastaya uygulanacak olan voltaj, tiip akim1 ve kesit kalinliklar1 ile 6l¢timler
alinarak doz karsilagtirmalar1 yapilarak hastanin ¢ekim igin optimum degerlerin
belirlenmesi saglanacaktir.

Bu ¢alismada Saglik Bilimleri Universitesi Antalya Egitim ve Arastirma
Hastanesi Radyasyon Onkolojisi Klinigi’nde bulunan 16 kesitli GE markasina ait
Optima 580 model bilgisayarli tomografi cihazi kullanilmis olup, Piranha marka (Easy
& Fast X-ray Control) kalem iyon odas1 kullanilarak 6lgimler alinmis ve bilgisayarli
tomografi doz gostergesi (CTDI) kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. CTDI
sonuglarinin alindigt Ocean 2014 programi kullamlmistir.  TURTEST Medikal
Kalibrasyon Sirketinden Bilgisayarli tomografi doz gostergesi (CTDI) fantomu alinarak
Olctimler gerceklestirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Radyasyon

Radyasyon atomdan yayimlanan ve ortamda taginan enerji olarak tanimlanabilir.
Bu enerji elektromanyetik dalgalarla ya da yiiklii ve yiiksiiz pargaciklarla bir yerden
bagka bir yere taginir. Elektromanyetik dalgalar ise yiiklii bir parcacigin ivmeli hareketi
sonucu olusan, birbirine dik elektrik ve manyetik alan bileseni bulunan ve bu iki alanin
olusturdugu diizleme dik dogrultuda yayilan, yayilmalari i¢in ortam gerektirmeyen,
boslukta ¢ 1s1k hiziyla (299792458 m/s) yayilan enine dalgalardir. Elektromanyetik
dalgalar dalga boylari, enerjileri ve frekanslarina gére bir spektrum olusturulmustur
(Sekil 2.1). Olusturulan bu spektrumda dalga boyu ve frekans arasinda ters oranti vardir
ve frekans artik¢a dalga boyu azalir. (Khan ve Gibbons 2014).

Radyasyon maddesel ortamlarda yayilirken karsilastigt atomlarla veya
molekiillerle ¢arpisir, ¢carpisma aninda foton yeterli enerjiye sahipse atomdan elektron
koparir ve atomu iyonlastirir. Bu enerjiye sahip foton, gectikleri ortamda iyonlar
meydana getiriyorsa iyonlastirict radyasyon olarak adlandirilir ve yliksek enerjiye sahip
olurlar. Bunlar; alfa, beta, gama, nétron, kozmik 1ginlar ve X-1sinlaridir. Diger durumda
ise radyasyon iyonlastiracak enerjiye sahip degilse iyonlastirici olmayan radyasyon
olarak adlandirilir ve zayif enerjiye sahiptirler. Bunlar; radyo dalgalari, kizil 6tesi,
gorliniir 151k ve mordtesidir (Bakar 2012).

Elektromanyetik spektrum olusumunda radyasyonlarda enerji, yiiksiiz ve
kiitlesiz fotonlar araciligiyla gergeklestirilir. Iyonize radyasyon cekirdekten yayinlanirsa
gama, yoriingeden yayinlanirsa x-1s1n1 olarak adlandirilir (Bakar 2012).
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum (Anonim 1)
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2.1.1. Radyasyonun siniflandirilmasi

Radyasyon, yliksek hizda parcaciklarin ve elektromanyetik dalgalarin enerjisi
olarak tanimlanir. Bunlar iki gruba ayrilir; iyonlastiric1 radyasyon ve iyonlastirici
olmayan radyasyondur.

Iyonlastirict radyasyon, atomun dis ydriingelerinden elektron koparabilen,
boylece carptigt maddenin atomlarinda yiiklii parcaciklar (iyonlar) olusturabilen, atomu
iyonize edebilen radyasyon tiiriidiir. Kiitleli yapiya sahip pargacik radyasyonu ve foton
enerjili dalga karakterinde elektromanyetik radyasyon olmak iizere iki gruba ayrilir.
Elektromanyetik spektrumdaki x ve y 1sinlar1 iyonlastirict 6zellige sahip yiiksek enerjili
fotonlardan olusan elektromanyetik dalga tipi radyasyonlardir. Pargacik tipi iyonize
radyasyon tdrlerini ise alfa (a) ve beta (B) pargaciklari, elektron, proton ve nétronlar
olusturur (Khan ve Gibbons 2014).

Iyonlastirict olmayan radyasyonlar iyonlastiric1 radyasyonlara gore daha diisiik
enerjilidir ve iyon olusturmak ic¢in yeterli enerjiye sahip degildir. Elektromanyetik
spektrumdaki radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizil6tesi, goriiniir 1s1k ve ultraviyole
iyonlagtirict olmayan elektromanyetik radyasyon tiirleridir.

2.1.1.1. Alfa (o) parcaciklari

Alfa parcacig1 iki proton ve iki notrondan olusmus helyum (3He) cekirdegidir.
Kiitlesi diger radyasyon ¢esitlerine gore daha fazladir ve protonlardan dolayr +2 elektrik
yikiine sahiptir. Alfa bozunumu atom numaras: biiyiik olan atom cekirdeklerinde
goriiliir. Alfa pargaciklari agir ve +2 yiik degerine sahip oldugu i¢in girdigi ortam i¢inde
Coulomb etkilesmeleri gergeklestirerek iyonlasmaya sebep olur ve enerjisini ¢abuk
kaybeder (Sekil 2.2). Bundan dolay1 alfa pargacigi etkilestigi ortam i¢inde niifuz etme
giicii cok zayiftir. Bir kagit parcas1 veya insan cildi alfa parcacigimi durdurmak igin
yeterlidir (Knoll 2010).

240Gy
aaPlitonyum #Uranyum

Sekil 2.2. Alfa bozunumu (Anonim 2)
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2.1.1.2. Beta (B) parcaciklar:

Beta parcaciklari, c¢ekirdegin eksi veya art1 yiikli bir elektron yayimlamasi
olayidir. Cekirdekte normalden fazla sayida proton ve nétron bulundugunda meydana
gelmektedir. Bu fazlalik ¢ekirdegi karasiz hale getirmektedir.

Cekirdegin nétron sayist fazla ise, ¢ekirdekte bulunan nétronlardan biri, proton
ve elektrona ayrismaktadir. Elektron ¢ekirdekten disar1 atilirken, proton ¢ekirdekte kalir.
Bu durumda ¢ekirdegin proton sayisi artarken, ¢cekirdek farkli bir atoma doniismektedir.
Cekirdegin proton sayisi fazla ise bu sefer de protonlardan biri ndtron ve art1 yiiklii bir
elektrona olan pozitrona ayrismaktadir. Pozitron ¢ekirdekten disar1 firlatilirken nétron
cekirdekte kalmaktadir. Cekirdegin proton sayisi bir azalirken, ¢ekirdek farkli bir atoma
dontismektedir (Sekil 2.3). Beta parcaciklari suya ve insan viicuduna 1 veya 2 cm kadar
niifuz edebilir. Ince bir aliiminyum plaka beta parcaciklarini durdurmak igin yeterlidir
(Knoll 2010) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.3. Beta Bozunumu (Anonim 2)

2.1.1.3. X-1s1nlari

X-151n1 1895 yilinda Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan kesfedilmistir. X-
1sinlart Rontgen tiipii olarak adlandirilan x- 1s1m1 tiipiinde {iretilir. Havasi vakumla
bosaltilmis bir cam tiipten olusan, bir ucunda katot (negatif elektron) diger ucunda anot
(pozitif elektron) bulunur. Yiksek voltajin katot-anot uclarmma uygulanmasiyla
filamandan (ince ve yiiksek sicakliga dayanikli telden yapilmis olan bir tiir lamba)
yayilan elektronlarin hizlandirilarak tungstenden yapilmis olan anoda garptirilmasiyla
olusur. X-151m1 tiipiinde katot ve anot arasinda yiiksek voltajda potansiyel fark
uygulandiginda, filamentten yayilan elektronlar anoda dogru hizlandirilir ve hedefe
carpilmadan once yiiksek hizlar elde edilir. Hizli elektronlar hedefe g¢arptiklarinda,
hedefin atom c¢ekirdeklerinin Coulomb alani tarafindan frenlenerek yavaslarlar.
Elektronlardaki yavaslamadan kaynaklanan kinetik enerji kayb1 x-151n1 olarak yayinlanir
(Sekil 2.4) (Khan ve Gibbons 2014).
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Elektron
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Sekil 2.4. X-1s1n1 olusumu (Anonim 2)

2.1.1.4. Gama 1sinlar1

Gama 1smlariin kaynagi atomun ¢ekirdegidir. Gama 1sinlar1 atom ¢ekirdeginin
enerji seviyelerindeki gecislerden sonra meydana gelir. Alfa ya da beta 1s1mas1 yapan
radyoaktif cekirdegin enerji seviyesi bozunmadan sonra hala yiiksek ise, ¢ekirdek
kararli1 olabilmek i¢in gama 1sin1 yayimlayarak enerjisini azaltir. Gama bozunmasi
yapan ¢ekirdegin proton ve ndtron sayisinda bir degisiklik olmaz.

2.1.1.5. Notronlar

Notron pargacigi ¢ekirdekteki niikleer tepkimeler sonucunda yayimlanir. Notron
bir yiike sahip olmadigi i¢in bulundugu ortam icinde Coulomb etkilesmesi yapmaz.
Notron pargacigl ancak bir atom gekirdegi ile ¢arpistiginda enerjisini kaybeder (Knoll
2010). Bu sebeple niifuz etme giicii ¢ok yiiksektir (Sekil 2.5).

' w-isinlam
y-1snlan N
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Sekil 2.5. Iyonlastici radyasyonlarin giriciligi (Anonim 3)
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2.1.2. Radyasyonun madde ile etkilesimi

Fotonlar bir ortamdan gecerken bes farkli etkilesime maruz kalirlar. Bunlar;
fotoelektrik olay, Compton sag¢ilmasi, koharent sagilma, ¢ift olusumu ve
fotodezentegrasyondur. Her etkilesim birbirinden bagimsiz bir sekilde olugsmakta ve
absorbsiyon olayma biraz katki saglamaktadir. Mega voltaj seviyelerinde enerjilere
sahip olan fotoelektrik olay, Compton sagilmasi ve ¢ift olusumu radyoterapide etkin
kullanilan etkilesim tiirlerindendir.

2.1.2.1. Fotoelektrik olay

Isin fotonunun, etkilesime girdigi maddenin atomunun, i¢ yoringelerinden bir
elektronu, atom digina firlatirken kendi enerjisini kaybettigi i¢in gercek bir absorbsiyon
s0z konusudur. Ortamda sadece atomdan ayrilan ve fotoelektron adi verilen elektron
kalir ve yoluna devam eder (Sekil 2.7).

Bu tip etkilesmeler, K, L, M veya N kabuklarindaki elektronlarla gergeklesir.
Elektron atomdan ¢iktiktan sonra, kabukta bir bosluk olusur ve boylece atom uyarilmis
bir durumda kalir. Bu olusan bosluk karakteristik x-1s1n1 ile dista bulunan bir orbital
elektron ile doldurulabilir. Ayrica, boslugu dolduran dis elektronun bir sonucu olarak
salinan enerji, daha sonra firlatilan daha yiiksek bir kabuktaki baska bir elektrona
verildiginde ortaya ¢ikan Auger elektronlarinin 1s1ma giicii olasiligi da vardir (Sekil
2.7). Yumusak dokularin K- kabuk baglanma enerjisi yaklasik olarak 0,5 keV
oldugundan, biyolojik emicilerde iiretilen karakteristik fotonlarin enerjisi ¢cok diistiktiir
ve absorbe edildigi diisiiniilebilir. Daha yiiksek atom sayisina sahip materyaller i¢in,
karakteristik fotonlar daha yiiksek enerjiye sahiptir ve fotoelektronun araligina kiyasla
daha uzak mesafelerde enerji depolayabilirler (Khan ve Gibbons 2014).
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Sekil 2.6. Fotoelektrik olay (Khan ve Gibbons 2014)
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Foton demetinin fotoelektrik etkilesime girme olasiligi, gelen fotonun enerjisi ve
hedef atomun numaras: ile iligkilidir. Elektron baglanma enerjisinden daha diisiik
enerjisi olan atom fotonu demeti fotoelektrik etkilesim yapamaz. Fotoelektrik
etkilesimin olusma olasilig1 foton enerjisinin 3. kuvveti ile ters (1/E?®), buna karsin atom
numarasimin 3. Kuvveti ile dogru orantilidir (Z3). Fotoelektrik olay, atom numarasi
yiikksek ancak foton enerjisinin elektron baglanma enerjisinden biraz fazla oldugu
genellikle orta derece enerjili radyasyonlar ile atom numarasi yiiksek maddeler
arasindaki etkilesimin bir sonucudur (Baykal ve Oyar 2003).

2.1.2.2. Compton sagilmasi

Compton sagilmasinda foton, serbest elektronmus gibi atomik bir elektronla
etkilesime girer, bu yiizden elektronun baglanma enerjisi, bonbardiman fotonun
enerjisinden ¢ok daha azdir. Bu etkilesimde, elektron fotondan bir miktar enerji alir ve 0
acistyla yayilir (Sekil 2.8). Foton daha diisiik enerjili bir ¢ agisiyla dagilir. Compton
sagilmasi bir foton ve bir elektron olan iki pargacik arasindaki ¢arpisma agisindan analiz
edilebilir (Khan ve Gibbons 2014).
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Sekil 2.7. Compton sagilmasi (Khan ve Gibbons 2014)

2.2. Radyasyon Dozu ve Birimleri

Radyasyon dozu hedef kiitle tarafindan, belli bir siirede sogurulan veya alinan
radyasyon miktaridir.

Aktivite, 1smmlama, sogurulan doz ve esdeger doz Uluslararast Radyasyon
Birimleri Komitesi (ICRU) radyasyon caligmalarinda kullandig1 kavramlardir. Bunlarin
birimleri sirasiyla; Curie (Ci), Rontgen (R), Rad ve Rem’dir. Bu 6zel birimler, 1986
yilindan itibaren terkedilmeye baslanmis ve yerini tiim diinya da kullanilan birimlerin
ayni olmasi diislincesi ile MKS sistemini esas alan ‘Uluslararasi Birimler Sistemi
(SD)’ne birakmiglardir. Ayni kavramlar i¢in SI birimleri sirasiyla Bequerel (Bq),
Coulomb/kg, Gray (Gy) ve Sievert (Sv) olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin
esdegerlilik tablosu Cizelge 2.1°de verilmistir (Anonim 4).
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Cizelge 2.1. Radyasyon 6zel birimleri ve SI birimleri arasindaki iliski

Fiziki Buyuklik Eski Birim SI Birimi DOnlslim

Aktivite Birimi Curie (Ci) Becquerel (Bq) 1Ci=3,7x101° Bq
1Bg=2,7x10"11 Ci

Coulomb/kilogram 4
(C/kg) 1R:2,58X10 C/kg

1C/Kg=3876 R

Isinlanma Birimi Rontgen (R)

1 Rad=0,001 Gy
Sogurulan Doz Birimi Rad (rad) Gray (Gy) 1 Gy=100 Rad

1 Gy=100 cGy

1 Rem= 0,001 Sv
Esdeger Doz Birimi Rem (rem) Gray (Gy) 1 Sv= 100 Rem

1 Sv= 1000 mSv

2.3. Bilgisayarh Tomografi

Bilgisayarli tomografi (CT), kolime edilmis x-1is1m1 kullanilarak incelenen bir
nesnenin kesitsel gorintlsiinii olusturmaya yonelik radyolojik bir goruntileme
yontemidir. Kolime edilmis X-1s1n1 demetinin objeyi gegen kismi, X-1smn1 tiipiiniin
karsisina yerlestirilmis detektorler tarafindan saptanarak goriintiiye doniistiiriilmektedir.
CT, basta santral sinir sistemi olmak iizere viicliudun hemen her bdlgesinin
incelenmesinde kullanilmaktadir. Toraks ve batin incelemelerinin yaninda iskelet
sistemi gerek koronal gerekse aksiyel CT kesitleri ile basarili bir sekilde
incelenebilmektedir (Baykal ve Oyar 2003).

CT cihazt 1963 yilinda Cormack tarafindan teorize edilmis ve radyolojide
yenilikler olugsmasina olanak saglamis kesitsel bir goriintiileme yontemidir. Bilgisayarl
tomografi cihaz1 ile ilgili ilk basarili klinik uygulamalar 1967 yilinda Hounsfield
tarafindan gegeklestirilmis ve 1971 yilinda hastane sartlarinda uygulanmaya
baslanmistir. Bilgisayarli tomografi tnitesinin iilkemizde ilk kullanimi Mart 1976
yilinda Hacettepe Universitesi’nde gerceklesmistir.

2.4. CT’nin Temel Prensipleri

CT, ti¢ boyutlu viicut bdliimlerinden iki boyutlu goriintii olugturan bir sistemdir.
Ug boyutlu bir yapinin iki boyutlu gériintiisiinii olustururken kontrast ¢oziimleme olarak
adlandirilan matematiksel teknikler kullanilir. CT sisteminin ilk amac1 viicut
igyapilariin iki boyutlu kesitsel goriintiisiinii yaratmaktir (Sekil 2.9). Bu amaca CT’nin
dokular arasindaki siiperpozisyonu ortadan kaldirma ve doku kontrastlar1 arasindaki
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ufak farkliliklar1 gostermesindeki yetenegi sayesinde ulasilmaktadir (Baykal ve Oyar
2003).

Tek bir dalga boyundaki isinlar, demet halindeyken ve homojen bir ortamdan
gecerken, ortam ile etkilesime bagli olarak azalim gosterir. Diyagnostik enerji araliginda
bu etkilenmeler Compton sacgilmasi ve fotoelektrik olay (absorbsiyon) sonucu ortaya
¢ikan birinci molekiiler iyonizasyonlardir. X-1ginlarinin ¢ok kiigiik kalinliktaki ortamlari
katederken gosterdigi zayiflama x-1sminin baslangigtaki seviyesi (x-1s1m1 fotonlarinin
tiipten ¢iktigindaki sayisi1) ve katedilen kalinlikla orantilidir (Baykal ve Oyar 2003). Bu
oranti,

Al = -plAs (2.2)

seklinde ifade edilmektedir. Burada Al, X-i1gininin ilgili madde veya yapidan gegerken
azalan yogunlugunu, As ilgili maddenin ya da yapinin kalinligini, p ise orantisal ve ayni
zamanda lineer zayiflama katsayisini gostermektedir.

Sekil 2.8. CT sisteminde ¢ boyutlu insan vicudunun bilgisayarlar yardimi ile

gerceklestirilen matematiksel islemler sonucunda iki boyutlu kesitsel goriintiisti elde
edilmektedir (Baykal ve Oyar 2003)

2.5. CT Unitesinin Béltmleri
Bir CT f{initesi baslica 3 ana odadan olusmaktadir. Bunlar, hastanin incelendigi

oda (Scanner room), bilgisayar ve jeneratoriin yer aldigi cihaz odasi, ¢ekim ve
diagnostik goriintiilleme konsollarinin yer aldigi operator odasidir (Sekil 2.10).

10



KAYNAK TARAMASI B.CECEN

_____,._..---—-".""'===

___ Incalema

h- 1 P s _.[;_-.-"—_'_‘5"‘- odas
<l &

Sekil 2.9. Bir CT dUnitesini olusturan bdliimlerin yerlesim plani 3 boyutlu olarak
gorulmektedir (Baykal ve Oyar 2003)

2.5.1. inceleme odasi ve ekipmanlari

Inceleme odasi1 hastanin tetkike alindigi, bilgisayarli tomografi cihazinin masa
ve gantry boliimiiniin bulundugu yerdir.

Gantry, kolimator ve filtreleriyle birlikte x-1s1n1 tipd, dedektér, analog verileri
dijital verilere doniisiimii saglayan DAS (Data Acqusition System), slip-ring gibi X-1s1m1
tipl ve detektor donlsiinii saglayan sistem ile gantry agilandirma motoru ve
pozisyonlandirmada kullanilan lazer 151k kaynagini kapsayan, hareketli bir yapidir
(Sekil 2.11) (Baykal ve Oyar 2003).

Ik bilgisayarli tomografi sistemlerinde X-ismm1 tiipiine enerji saglayan kiiciik
jeneratorler kablolar aracilig ile islev gormekte ve X-1g1n1 tiipii ile birlikte donmekte idi.
Gelisen teknoloji ile yeni cihazlarda jeneratorler gantry digina alinmistir (Baykal ve
Oyar 2003).

H-1gmn ciipii
: A

Sekil 2.10. Gantry’nin distan (AEAH 2019) ve 06n kapagi agilarak i¢ yapisi
gorulmektedir (Baykal ve Oyar 2003)

11
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Gantry 6ne ve arkaya dogru belirli bir derecede egilmeye imkan taniyan bir
diizenege sahiptir. Genelde +30° ile -30° arasinda a¢1 verilmesine miisaade eden bu
egim sayesinde aksiyal ve koronal kesit diizlemleri belirli bir oranda agilandirilarak x-
isininin incelenecek olan doku ya da objeye en uygun sekilde diisiirilmesine olanak
saglamaktadir (Sekil 2.12). Gantry orta kesiminde ¢ekim sirasinda masa iizerinde yatan
hastanin icinden gegebildigi gantry acikligr adi verilen bosluk vardir. Gantry agikligi
genellikle 50-85 cm ¢apindadir (Baykal ve Oyar 2003).

Sekil 2.11. Bilgisayarli tomografi cihazini tarayici {initesinin, her iki yonde
gerceklestirebildigi egim (Baykal ve Oyar 2003)

Incelenmeye alinan hasta, bilgisayarli tomografi cihazinin masasina sirtiistii ya
da yuzlstl pozisyonda yatmasi saglanir. Masa manuel ya da otomatik olarak uzaktan
kumanda ile bilgisayarli tomografi cihazinin gantry agikligina hasta alinir. Masa
diizleminde sayisal degerler hastadan alinacak kesitin yerini belirlemektedir ve gantry
iizerine monte edilmis lazer 151k kaynagindan elde edilen goriilebilir 151k bantlari ile de
hasta tzerinde gorulebilir (Sekil 2.13).

Sekil 2.12. Bilgisayarli tomografi cihazi tarayici {initesi i¢ine alinan hastanin, koronal
planlt inceleme i¢in kesit yerinin, gantry agikligindaki lokalizasyon 15181 yardimi ile
belirlenmesi gorilmektedir (Baykal ve Oyar 2003)

12
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Bilgisayarli tomografi sistemleri X-1isinin1 yiiksek akim ve voltaj degerlerinde
devamli ya da milisaniye diizeylerinde titresim tarzinda iretir. Konvansiyonel spiral
bilgisayarli tomografi ve multidetektor bilgisayarli tomografi (MDCT) X-1s1m1 tiretimi
devamlidir. Bu durum X-1s1n tiipiiniin 1sinmasina ve tiip 6mriiniin azalmasina yol agar.

Bilgisayarli tomografi sistemlerinde X-151n demeti kolimatdrleri iki noktada
bulunmaktadir. Tiip ya da hasta Oncesi olarak adlandirilan kolimatorler X-151n tiipii
igerisindedir. Cekimde kullanilacak kesit kalinliginin ayarlanmasinda kullanilir. Hasta
sonrast ya da detektor 6ncesi olarak adlandirilan kolimatorler ise detektorlerin iizerine
yerlestirilmis olup 1s1nin detektore ayarlanan genislikte ulasmasini saglarken, hastadan
sacilan fotonlart engeller (Sekil 2.14) (Baykal ve Oyar 2003).
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Sekil 2.13. CT’nin tarayici iinitesinde, X-15intn1 hem hasta Oncesinde hem de
detektorlerin 6niinde sinirlayan kolimatorler bulunmaktadir (Baykal ve Oyar 2003)

Breiki ve arkadaslarmin 2008’de yaptigi calismada CT ¢ekimleri sirasinda
hastalara verilen radyasyon dozlarini ve goriintii kalitesini aragtirmak i¢in Misir’daki
farkli hastanelerdeki CT {initelerindeki CT uygulamalari incelenmektedir. Doz
olcimleri en sik uygulanan radyasyona duyarli kafa ve viicut fantomuyla yapilmaktadir.
Secilen CT uygulamalari; kafa, gogiis, batin ve pelvis. CTDI her CT i¢in kafa ve viicut
fantomu icin ¢ 6lglim alinarak hesaplama yapilmaktadir. CT ¢ekimlerinde kullanilan
parametreler 90 kV igin 100 mA-300 mA ve 120 kV igin 50 mA-300 mA’dir. Ortalama
CTDI degerleri kafa fantomu igin 36,0-69,0 mGy ve vucut fantomu igin 11,0-30,0
mGy’dir. Organ dozu ve dolayisiyla etkin doz, Monte Carlo simiilasyon teknigi
kullanilarak hesaplanmaktadir (Breiki vd. 2008).

CT’nin yaygin kullanim1 ve hastanin aldig1 radyasyon dozundaki artig, dogru bir
doz degerlendirme teknigi gerektirir. CT, rontgen muayenesi sirasinda hastalara verilen
toplam dozun %70’ine katkida bulunur. Coklu 1s1n acikliklarina sahip CT
tarayicilarinda bulunan 151 genislikleri, hastaya verilen toplam dozu O6lgmek igin
mevcut CT iyonlagsma odalarinin kullanilmasi dogru sonuglar vermeyebilir. Standart 10
cm’lik bir CT iyonlasma odasinin kullanilmasi genis 1sinlar i¢in doz profilinin
onemsenmemesinden dolay1r yanlis Ol¢iimlere neden olabilir. Kati1 hal teknolojisine

13



KAYNAK TARAMASI B.CECEN

dayanan CT doz profili olusturulmasi ve RTI elektroniginden Piranha elektrometresi
kullanim1 hastanin alacagi doz i¢in potansiyel bir ¢6zliim sunar. Corono ve arkadaslarini
yaptig1 ¢aligmada CT tarayict ireticileri tarafindan bildirilen her bir CT cihazi i¢in
CTDI ve DLP degerlerinin uygulanabilirligi ve dogrulugunu degerlendirmeyi
amaglamaktadir (Corono vd. 2015).

Hacim bilgisayarli tomografi doz indeksi (CTDI,q) standart bir CTDI fantomu
icin tarama hacmi icindeki ortalama dozu temsil eder. Hasford ve arkadaslarinin 2015
yilinda yaptig1 calismada kafa ve viicut fantomlar1 igin (CTDIo) hesaplanmis ve
cekimlerde olusan goriintiilerdeki doz degerleri ile karsilastirma yapilmistir. Calismada
40 kesitli CT ve 100 mm uzunlugundaki kalem iyon odasit kullanilarak ol¢timler
yapilmisgtir. AAPM 96 nolu raporundaki formiiller kullanilarak doz hesabi yapilarak
karsilastirma yapilmaktadir. Kafa fantomu igin tahmini doz 120 kV-150 mAs degerleri
icin 44,30 mGy iken 6Ol¢iim sonucundaki doza gore %4,49 bir sapma olmaktadir. Viicut
fantomu i¢in 120 kV-100 mAs degerleri i¢in 20,08 mGy iken 6l¢lim sonucundaki doza
gore %3,05 bir sapma olmaktadir (Hasford vd. 2015).

CT cihazlarinda hastanin alacagi dozu tahmin etmek ve hastanin alacagi dozu en
aza indirmek i¢in kullanilan en yaygin kullanilan parametre CTDI’dir. CTDI genellikle
kalem seklinde iyonizasyon odasiyla Olgiiliir ancak optik olarak uyarilmis bir 1s1ldama
probu ve bir kati-hal dozimetresi ile alternatif dedektor kullanilabilen yontemler
gelistirilmistir. CTDI homojen bir silindirik fantom i¢in ortalama dozu temsil ettiginden
dolay1 oOlglimler yalnizca hastanin alacagi dozu tahmin edilebilmektedir (Bauhs vd.
2008).

Cocuk hastalarin CT ¢ekimi sirasinda aldigi radyasyon dozu son zamanlarda
onemli olmaktadir. Ayrica ¢ocuklardan yetiskinlere kadar degisen c¢esitli hasta boyutlar
icin radyasyon dozlarimi belirleyebilmek onemlidir. AAPM protokoliine gore, 16 cm
kafa fantomu ve 32 cm vucut fantomu ile radyasyon dozu 6lgilebilmektedir. Nickoloff
ve arkadaslarinin 2003 yaptigi caligmada kullanilan fantomun boyutu (6 cm-32 cm
araliginda), secilen kVp ve kullanilan tarama modunda degiskenligi incelenmektedir. X-
1511 tlipli potansiyeli 80 kVp-140 kVp arasinda degismekle beraber kullanilan tarama
modlari: ardigik eksenel taramalar, tek kesitli spiral taramalar, ¢ok kesitli spiral
taramalardir. Yapilan ¢alismada CTDI fantomunun ayni kVp ve mA’ler icin kafa
fantomunun aldig1 radyasyon dozu, viicut fantomunun aldigi dozdan daha fazladir
(Nickoloff vd. 2003).

Giil ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptigi calismada palyatif radyoterapi ile
tedavi edilen kemik veya diger organ metastazi olan hastalarda yapilan CT ¢ekimlerinde
radyasyon dozunu azaltma yontemleri belirlemek istenmektedir. Radyoterapi ile tedavi
edilen hastalarda tedavi planlama asamalarinda CT ile goriintiilemesi yapilmaktadir. Bu
calismada CT c¢ekimi i¢in kullanilan parametrelerde degisiklik yapilarak radyasyon
dozunun ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Kullanilan parametreler ilk CT
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cekimi icin 72 mAs-130 kVp, ikinci CT c¢ekimi icin 30 mAs-130 kVp olarak
kullanilmaktadir. Bu yapilan degisiklik CT ¢ekiminin sonucunda %62,68+0,02 oraninda
azalmakta ve elde edilen goruntt kalitesi olarak tedavi planlamada herhangi bir sorun
olusturmadigi anlasilmaktadir (Giil vd. 2018).

Son yillarda ¢ocuklarda goriintiileme araci olarak kullanilan CT cihazinin, yilda
yaklasik olarak %10 bir artig gostermektedir. Alzimami’nin 2014 yilinda yaptigi
calismada ise bu artisin gocuklar tizerindeki etkin radyasyon dozunu tahmin etmektir.
Calismada CT cihaz1 olarak (64 kesitli, 16 kesitli ve ¢ift kesitli) kullanilmaktadir.
Organlarin aldigi dozlar1 Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu (NRPB) yazilimi
kullanilarak hesaplamalar yapilmaktadir. 1-12 ay ve 10 yasinda kadar toplamda 182
cocuk hasta incelenmektedir. Cocuk hastalarin agirliklar1 5,0-29,0 kg arasinda arasinda
degismektedir. DLP degeri beyin i¢in 320,58 mGy, karin i¢in 79,93 mGy ve gogiis i¢in
66,63 mGy’ dir. Etkin doz ise beyin i¢in 20,05 mSv, karin i¢in 1,8 mSv ve gogiis icin
1,08 mSv olarak bulunmaktadir. Bu degerlere bakilarak hastanin aldigi dozun CT
yonteminden bagimsiz oldugu ve CT c¢ekimin yapan teknikerin deneyimine ve CT
parametrelerine bagli oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu ¢alisma Sudan’da bir referans
olusturulmak i¢in yapilmaktadir (Alzimami 2014).

Shrimpton ve Wall 2000 yilinda yaptig1 ¢alismada ¢ocuklar i¢in kullanilabilen
16 cm capindaki kafa fantomu ile Olgiimler alinarak CTDI, ve DLP degerleri
hesaplanarak ¢ocuk hastalar i¢in bir referans olusturulmak istenmektedir (Shrimpton ve
Wall 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Iyon Odas1

Bu ¢alismada kullanilan iyon odasi olarak Piranha marka (Easy & Fast X-ray
Control) kullanilmistir (Sekil 3.1). Kalem iyon odasi X-1sininin ulastigi fantomun akrilik
cubuklarla kapatildigi, 6l¢iim yaparken istenilen noktadaki akrilik cubuk ¢ikarildiginda
doz Olciimi yapabilmektedir ve X-isininin taradigi alanin ne kadar genis olduguna
bakilmaksizin, CT iyonlagsmasinin sakincalart olmadan bagimsiz olarak toplam doz
profili elde edilmesini saglar.

Sekil 3.1. Iyon odas1 (Black Piranha- unbeatable, 2016)

3.2. Bilgisayarh Tomografi Doz GOstergesi (CTDI)

Bilgisayarli tomografi doz goOstergesi, yaygin olarak kullanilan bir radyasyon
endeksidir. Bilgisayarli tomografi uygulamalarinda iyonize radyasyonun kullanilmasi
sebebiyle hastalarin aldigi dozlarin hesaplanmasina kanser-risk degerlendirmesi
acisindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgisayarli tomografide hasta dozu hesaplamalarinda
kullanilan parametrelerinden birisi olan CTDI kavrami bir seri CT taramasinda alinan
radyasyon dozunu temsil etmektedir. CT tarayicilarinda CTDI 6lglimleri i¢in kullanilan
CT fantomu iki boyutlu olanlarda kafa ve vicut fantomu olarak iki adettir. Kafa
fantomu 16 cm ve 5 deliklidir. Vicut fantomu ise 32 cm ve 4 deliklidir. Deliklerde
kullanilan 9 adet akrilik ¢ubuk vardir. Fantomun kalinligr 15 cm ve agirlign 14 kg’dir
(Sekil 3.2).

-

Sekil 3.2. Kafa ve Vicut Fantomu (Pehamed 2019)
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3.3. Bilgisayarh Tomografi (CT)

CT’de radyasyon dozunun degerlendirilmesi, x-151n1 kaynaginin tek bir doniisii
sirasinda Olgiilen CT taramasinin uzunlamasina ekseni (z ekseni) boyunca emilen dozu
temsil eden bilgisayarli tomografi dozu indeksini (CTDI) tahmin edilerek yapilir
(AAPM, 2008 ,2011). CTDI, CT bashgina ve govde fantomuna yerlestirilmis 100 mm
uzunlugunda bir kalem iyonizasyon haznesi ile alinan ve CTDIyp olarak belirtilen
Olcimlerden tahmin edilmektedir (AAPM, 2011). Bilgisayarli tomografi dozu indeksi,
x-1g1n1 kaynagimnin tek bir doniisii i¢in axial tarama modunda her zaman Ol¢ulmekte ve
taramanin yapildigr durum igin ¢oklu, bitisik CT taramalarindan olusan bir tarama
hacminin merkezi bolgesi icindeki ortalama dozu teorik olarak tahmin eder. Merkezi
dozun asimptotik iist sinirina yaklagmasi i¢in uzunluk yeterlidir (AAPM 2008).

Doz 6l¢iimleri, fantom merkezinde ve ¢evresinde gergeklestirilir ve bu degerler,
fantom tek bir radyasyon dozu tahmini iiretmek igin agirlikli bir ortalama (CTDI,)
kullanilarak birlestirilir. Kafa ve viicut fantomu sirasiyla 16 cm ve 32 cm capindadir.
Kicuk fantomda olgilen CTDly, kafa CT igin bir referans olarak ve ayrica bazi
tarayici Ureticileri i¢in referans olarak kullanilir. Biiylik fantomda olciilen CTDIyy,
govdede (gogiis, karin ve pelvis) eriskin CT i¢in bir referans olarak kullanilir
(Shrimpton 2004). CTDl, degerinin birimi mGy’dir.

Yeni nesil CT tarayicilari, helikal tarama modu veya koni-isin 1smlama
geometrili ileri teknolojiler sayesinde, doz tahmini yontemi Amerikan Tip Fizikgileri
Birligi (AAPM) Gorev Grubu (TG) raporlarinda belirtildigi sekilde gelismeye devam
etmektedir (AAPM 2008, 2010, 2011). Son zamanlarda, odanin konumunda doz
dengesini saglamak i¢in fantoma yerlestirilmis kii¢ciik hacimli iyon odasinin kullanimi,
absorbe edilen dozu tahmin etmek icin onerilmektedir (AAPM 2010). Bu ¢alismada
dozun en diisiik hangi degerler arasinda oldugu arastirilmistir.

Kafa ve viicut fantomlar1 sirasiyla kullanilarak yapilmistir. Kafa fantomu CT
tinitesindeki masaya yerlestirilerek tarayicinin izo-merkezine gore hizalanmistir (Sekil
3.3). Fantomun iki boyutlu goriintiisii hizalama amaciyla elde edilmistir. Iyon odast,
fantomun ortasina yerlestirilerek ve voltaj degeri (120 kV) sabit tutularak kesit kalinlig
ve akim degerleri degistirilerek 6lglim yapilmistir. Ayni fantom akim degeri (400 mA)
sabit tutularak kesit kalinlig1 ve voltaj degerleri son olarak da kesit kalinlig1 (2,5 mm)
sabit tutularak akim ve voltaj degerleri degistirilerek Olciimler yapilmistir. Kafa
fantomundan yapilan diger bir lgiimde ise voltaj degerleri (80 kV, 100 kV, 120 kV ve
140 kV) segilerek, kesit kalinliklar1 (0,625 mm, 2,5 mm, 5 mm ve 10 mm) ve akim
degerleri (50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA) sabit tutulmustur. Her bir voltaj degeri
icin Olglimler tekrarlanmigtir. Yapilan oOl¢iimlerde kullanilan bilgisayarli tomografi
cihaz1 16 Kesitli GE markasina ait Optima 580 modeli ve CTDI sonuglarinin alindigi
Ocean 2014 programi kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. Iyon odas1 kafa fantomun ortasina eklenerek izo-merkezine gére hizalanmasi
(AEAH, 2019)

Kafa fantomunda yapildigi gibi viicut fantomu da izo-merkezine gore
hizalanmistir (Sekil 3.4). CT cihazindaki sorunlardan dolay1 80 kV ve 140 kV 6l¢lim
yapilabilmistir. iyon odasi, fantomun ortasina yerlestirilerek ve voltaj degeri 80 kV ve
140 kV sabit tutularak kesit kalinligr (0,625 mm, 2,5 mm, 5 mm ve 10 mm) ve akim
degerleri (50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA) degistirilerek 6lglim yapilmistir.

Sekil 3.4. Iyon odas1 viicut fantomun ortasina eklenerek izo-merkezine gére hizalanmasi
(AEAH, 2019)

Matematiksel olarak, CTDI uzun eksen boyunca sogurulan dozun integralinin
(toplaminin) nominal kesit kalinligina (s) boéliinmesiyle bulunur. Bahsedilen nominal
kesit kalinligi, konik sekilli X-1s1n1 demetinin, hastanin kesit alinan noktasindaki
ortalama kesit kalinligin1 gostermektedir (Sagsoz ve Alper 2013).

Sogurulan doz, hastanin goriintiilenen boélgesinin uzunlugu ile orantilidir.
Hastanin goriintiilenen bolgesinin CTDI’y1 belirlemek i¢in ¢ap1 32 cm’den kiiclik
akrilik bir fantom kullanildiginda, ger¢ek sogurulan doz daha yiiksek olacaktir. Hasta
bliyiik ise, gercek sogurulan doz daha diisiik olacaktir.
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)Y(.
AN
Sekil 3.5. CTDI olgiimiinde kullanilan silindirik fantomun merkezi ve periferal
yerlesimi

Bilgisayarli tomografi doz indeksini hesaplamanin bir diger yol ise merkezi ve
periferik CTDI degerlerini bir agirlikli toplam (CTDI,) seklinde ifade etmektir (Bauhs
vd. 2008).

CTDI,=; CTDI{yo+= CTDIE, 3.1)

Bilgisayarli tomografi spiral bir tarama igin pitch; x-1g1n1 tiipliniin bir doniisi
siiresinde masanin mm cinsinden hareket miktarinin, dedektoriin tarayicinin es
merkezine izdiisiimii olan nominal 1sinlama genisligine boliinmesiyle hesaplanir (Bauhs
vd. 2008). Spiral tetkikler icin hacim CTDI, degeri;

CTDI,,,=CTDI,, pi;h (3.2)

Bilgisayarli tomografi taramasinda toplam sogurulan dozu hesaplamak igin,
taranan aralik dikkate alinmalidir. Doz uzunluk ¢arpimi (DLP); CTDIly ile tarama
uzunlugunun (L) ¢arpimidir. Doz uzunluk ¢arpiminin birimi mGyescm’dir (Bauhs vd.
2008).

1
L]
pitch

DLP=CTDIyo*L=(; CTDI{yo+= CTDIFge——s)L (3.3)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bilgisayarli tomografi cihazinda radyasyon dozunu azaltmadaki en Onemli
kullanilan teknikler; taramalarin sayisi, tiip akimi1 ve miliamper.saniye (mAS) cinsinden
tarama suresi tlpln kilovolt.pik (kVp) hizlandirma gerilimi gibi parametreleri azaltmak,
tarama adimini (pitch-bitisik bilgisayarli tomografi kesitleri arasindaki tist iiste gelme
derecesi) artirmak seklindedir. Bunlarin disinda radyasyon dozu kullanilan tarayicinin
0zel tasarimiyla da yakindan iliskilidir (Sagsoz ve Alper 2013).

Bilgisayarli tomografi cihazlarinda gelisen dedektor teknolojisi ile dedektor
sira  sayisinin, tarayict donlis hizinin arttirilmas: son yillarda ¢ift 1smim tlipi
kullanilmasiyla beraber zamansal ve uzaysal ¢Oziliniirliik arttirilmig ve tetkik siiresi
kisalmistir.

Bilgisayarli tomografi taramasi sirasinda, viicudun istenilen boliimleri kesitsel
olarak 1sinlanmaktadir. X- 1sm1 dozu kullanici tarafindan ¢ekilmesi istenilen alan ile
sinirlandirilmasina ragmen sagilma sebebiyle radyasyonun ulastigi genislik, secilen
alandan daha fazla olmaktadir.

Bilgisayarli tomografi cihazinda kafa ve vicut fantomunda iyon odasi ile doz
Ol¢limii yapilan caligmada bilgisayarli tomografi cihazinin parametreleri olan kesit
kalinliklar1, akim degerleri ve voltaj degerleri degistirilerek asagidaki c¢izelgeler
olusturulmustur. Bu parametreler degistirilerek alinacak dozun hangi parametrelere
bagli oldugu belirlenmistir. Kesit kalinlig1 artik¢a alinan doz azalir. Akim (mA) degeri
artikca kullanilan fantomdaki x-151m1 akigimi artirir. Voltaj (kV) degerinin artirilmasi,
hem Xx-1ismin akisini hem de ortalama bir x-1gin1 enerjisini artirir ve bunun sonucunda
dozda bir artig olur.

CT c¢ekimlerinde cekilecek bolgeye gore secim yapildiginda alinacak doz
bolgeye gore belirlenecektir. Bu ¢aligmada kullanilan fantomlarda kafa fantomu daha
fazla doz aliyor. Bu da hasta zayif veya kiigiik¢e aldig1 doz daha ¢ok oluyor. Kullanilan
bir diger fantom olan viicut fantomu ise daha diisiik doz aliyor. Sonugta hastanin viicut
tipine gore alacagi dozda degiskenlik gdstermektedir.

4.1. Kafa (Head) Fantomu ile Alman Olgiimler

Kafa Fantomu ile yapilan 6l¢timlerde Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi voltaj degeri
120 kV sabit tutularak 10 mA, 100 mA ve 440 mA ve kesit kalinliklar1 degistirilerek
yapilmistir. Akim ve kesit kalinlig1 artikca CTDIjo9 degerinde artis gézlenmistir. DLP
degeri ise en yiiksek 440 mA artis gostermekle birlikte 10 mm kesit kalinliginda diisiis
goriilmektedir. Kesit kalinligi 10 mm oldugunda CTDIgp, CTDly, ve DLP degerinde bir
diisiis olmaktadir. Bunun sebebi ise taranan alanin genisliginden dolay1 doz azalmasi
olmaktadir.
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Cizelge 4.1. Voltaj degeri 120 kV ve akim degeri 10 mA ,100 mA ve 440 mA de sabit

tutularak farkli kesit kalinliklarina gore degisimi

K:ﬁrfiltgl lsinlama | Sre | CTDloe | CTDlL, | CTDlyo DLP
(mm) (mGy) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
0,625 | 0,289 6,6 | 09324 | 0,958 | 0,9586 | 14,38
loma |25 0,288 | 10,1 | 0,9223 | 0,9481 | 0,9481 | 14,22
5 0,286 | 10,1 | 0,9194 | 0,9452 | 0,9452 | 14,18
10 0367 | 10,1 | 0,758 | 0,7792 | 0,7792 | 11,69
0,625 | 2,82 10,1 | 9,174 | 9,431 | 9431 | 1415
00 mA |25 2,85 10,1 | 9,166 | 9,423 | 9,423 | 1413
5 2,86 10,1 | 9,322 | 9,583 | 9,583 | 143,77
10 3,54 10,1 | 7,534 | 7,745 | 7,745 | 1162
0,625 | 126 10,1 | 41,12 | 4228 | 4228 | 6341
2,5 12,3 10,1 | 4059 | 41,72 | 41,72 | 6259
440mA
5 12,1 6,6 40,46 | 4159 | 41,59 | 6239
10 15,6 10,1 | 33,57 | 3451 | 3451 | 5176

Cizelge 4.2°de akim degeri 400 mA segilerek voltaj degerleri 100 kV ve 120 kV
olarak yapilan dl¢iimlerde kesit kalinliklar1 farkli secildiginde CTDIyg0, CTDIy,o Ve DLP
degerlerinde artis gozlenmektedir.

Cizelge 4.2. Akim degeri 400 mA sabit tutularak, voltaj degerleri 100 kV ve 120 kV
kesit kalinligina gore degisimi

K:I:I?rf:;[gl lsinlama | Siire | CTDlioc | CTDly | CTDlvo DLP
(mm) (may) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)

0,625 | 6,96 6,6 23,6 23,6 23,6 354

ooky |25 7.16 10,1 23,6 23,6 23,6 354,8
5 7,01 6,6 23,7 23,7 23,7 355,6

10 8,78 10,1 19,1 19,1 19,1 286,5

0,625 10,9 10,1 | 36,71 | 37,73 | 37,73 566

oky |25 11,3 10,1 | 37,36 | 3841 | 3841 | 5761
5 11,2 10,1 | 36,93 | 37,97 | 37,97 | 5695

10 11,9 10,1 | 30,08 | 30,92 | 30,92 | 46338

Cizelge 4.3’de kesit kalinlig1 2,5 mm sabit tutularak 100 kV ve 120 kV olarak
yapilan Ol¢iimlerde farkli mA degerleri secildiginde CTDlyp9, CTDIly, ve DLP

degerlerinde artis gozlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Kesit kalinlig1 2,5 mm sabit tutularak ve voltaj degeri 100 kV ve 120 kV da

sabit tutularak farkli akim degerlerine gore degisimi

ATk‘I‘:“ lsinlama | Sire | CTDlwoe | CTDl, | CTDly DLP
(mA) (mGy) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
10 0,225 | 6,6 | 04675 | 0,4918 | 0,4918 | 7,378
100 kV 100 2,27 | 10,1 | 4,693 | 4,937 | 4,937 74,06
440 9,26 | 10,1 | 19,29 | 20,29 | 20,29 304,3
10 2,45 6,6 | 0,7481 | 0,7691 | 0,7691 | 11,54
120 kV 100 3,47 | 10,1 | 7,458 | 7,667 | 7,667 115
440 148 | 10,1 | 3163 | 3252 | 32,52 487,7

Cizelge 4.4°de voltaj degeri 80 kV sabit tutularak akim ve kesit kalinliklari
degistirilerek yapilan Olgiimlerde CTDliop, CTDIly, ve DLP degerlerinde artis
gorilmektedir. Akim degeri 50 mA oldugu durumda 10 mm kesit kalinliginda doz
azalmasi olurken 400 mA akim degerinde kesit kalinlig1 artikga dozda da bir artis
gozlenmistir.

Cizelge 4.4. Voltaj degeri 80 kV ve akim degerleri 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400
MA de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gore degisimi

KaKﬁr?;Tgl lsinlama | Stre | CTDlgoe | CTDL, | CTDly DLP
( (may) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
mm)
0,625 | 1,449 10 1,435 1,569 | 1,569 | 23,53
coma |25 1,44 10 1,424 1557 | 1,557 | 23,35
5 1,449 10 1,429 1562 | 1,562 | 23,43
10 1,173 10 1,184 1,294 | 1,294 | 19,41
0,625 | 2,865 10 2,83 3,093 | 3,093 46,4
2,5 1,866 10 2,811 3,072 | 3,072 | 46,09
100 mA
5 2,888 10 2,85 3,116 | 3,116 | 46,73
10 2,352 10 2,374 2,595 | 2,595 | 38,93
0,625 | 5,746 10 5,625 6,148 | 6,148 | 92,23
2,5 5,763 10 5,617 6,139 | 6,139 | 92,09
200 mA
5 5,779 10 5,695 6,225 | 6,225 | 93,37
10 4,527 10 4,562 4,987 | 4,987 74,8
0,625 | 27,75 24 19,72 21,55 | 21,555 | 3233
2,5 27,77 24 19,66 21,49 | 21,49 | 322,
400 mA
5 27,94 24 20,05 21,91 | 21,91 | 3287
10 22,08 14 20,68 22,6 22,6 339

Cizelge 4.5°de voltaj degeri 100 kV’de sabit tutularak akim ve kesit kalinliklar1
degistirilerek yapilan Olglimlerde CTDIlygo, CTDIly, ve DLP degerlerinde artis
gorilmektedir. 10 mm kesit kalinliginda akim artmasina ragmen taranan alanin
genisliginden dolay1 doz azalmasi olmustur.
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Cizelge 4.5. Voltaj degeri 100 kV ve akim degerleri, 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400
MA de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gore degisimi

KaKﬁrslll;cél lsinlama | Stre | CTDlgoe | CTDL, | CTDly DLP
(mGy) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
(mm)
0,625 | 2,873 10 2,843 2,991 | 2,991 | 4486
coma |25 2,887 10 2,836 2,983 | 2,983 | 44,75
5 2,915 10 2,892 3,042 | 3,042 | 4563
10 2,365 10 2,383 2,507 | 2,507 | 37,61
0,625 5,8 10 5,667 5962 | 5962 | 89,43
2,5 5,802 10 5,716 6,013 | 6,013 90,2
100 mA
5 5,824 10 5,772 6,072 | 6072 | 91,08
10 4,658 10 4,692 4,936 | 4,936 | 74,04
0,625 | 11,59 10 11,37 11,96 | 11,96 | 1794
2,5 11,65 10 11,32 11,91 | 11,91 | 1786
200 mA
5 11,66 10 11,58 12,18 | 12,18 | 182,7
10 9,386 10 9,464 9,956 | 9,956 | 1493
0,625 | 22,82 10 21,07 22,16 | 22,16 | 332,
2,5 22,96 10 21,13 2223 | 2223 | 3335
400 mA
5 23,19 10 22,93 2413 | 2413 | 3619
10 18,66 10 18,81 19,78 | 19,78 | 2968

Cizelge 4.6°da voltaj degeri 120 kV’de sabit tutularak akim ve kesit kalinliklar
degistirilerek yapilan Ol¢iimlerde 50 mA ve 400 mA akim degerlerinde 10 mm kesit
kalinliginda CTDlyg9 degerinde doz azalmast olurken 100 mA ve 200 mA akim
degerinde ise artis goriilmiistiir. CTDlyo degeri ise akim degerleri 50 mA ve 400 mA
olan 5 mm kesit kalinligina kadar artarken 10 mm kalinliginda azalis gdstermekle
birlikte 100 mA ve 200 mA degerlerinde ise siirekli bir artig goriilmektedir.

Cizelge 4.7°de voltaj degeri 140 kV’da sabit tutularak akim ve kesit kalinliklar
degistirilerek yapilan Ol¢timlerde akim degeri 50 mA oldugunda 10 mm kesit
kalinliginda doz diiserken diger akim degerlerinde kesit kalinligi artikca CTDlIjg
degerinde artisg goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Voltaj degeri 120 kV ve akim degeri 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA

de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gére degisimi

KaKﬁr?;ltgl lsinlama | Stre | CTDlgoe | CTDL, | CTDly DLP
(mGy) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
(mm)
0,625 | 4,472 10 3,043 3,128 | 3,128 | 46,92
coma |25 4,495 10 3,056 3,141 | 3,141 | 47,12
5 4,72 10 4,659 4,79 4,79 71,84
10 3,826 10 3,879 3,988 | 3,988 | 59,82
0,625 | 22,85 24 15,83 16,27 | 16,27 244
2,5 23,18 24 16,02 16,47 | 1647 | 2471
100 mA
5 23,13 24 16,07 16,52 | 1652 | 2478
10 18,52 14 17,21 17,7 17,7 265,4
0,625 | 46,34 24 32,01 32,91 | 3291 | 4937
2,5 46,5 24 32,05 32,95 | 32,95 | 4942
200 mA
5 46,56 24 32,4 3331 | 3331 | 499,6
10 37,06 14 34,47 3544 | 3544 | 5316
0,625 | 37,96 10 37,2 3825 | 3825 | 5737
2,5 38,04 10 37,19 3823 | 3823 | 5735
400 mA
5 38,0 10 37,59 38,64 | 3864 | 5797
10 30,61 10 31,02 31,89 | 31,89 | 4784

Cizelge 4.7. Voltaj degeri 140 kV ve akim degeri 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA

de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gore degisimi

KaKITrTIITQ lsinlama | Sire | CTDlhg. | CTDL, | CTDly DLP
o mey) | ) | mey) | (mey) | (mGy) | (mGy.cm)
0,625 6,85 10 6,705 6,805 | 6,805 | 102,1
coma |25 6,848 10 6,676 6,777 | 6,777 | 1016
5 6,868 10 6,804 6,906 | 6,906 | 103,6
10 5,425 10 5,472 5,554 | 5554 | 8331
0,625 | 33,69 24 23,09 23,44 | 2344 | 3515
2,5 33,57 24 22,88 2322 | 23,22 | 3483
100 mA
5 33,82 24 23,41 23,76 | 23,76 | 356,5
10 26,86 14 24,87 2524 | 2524 | 3787
0,625 | 67,77 24 46,42 4711 | 4711 | 706,7
2,5 67,83 24 46,33 47,03 | 47,03 | 7054
200 mA
5 67,76 24 46,86 4756 | 47,56 | 713,5
10 53,78 14 49,79 50,53 | 50,53 758
0,625 | 1296 24 89,09 90,43 | 90,43 1356
400 mA |25 129,7 24 88,8 90,13 | 90,13 1352
5 1298 24 89,86 91,2 91,2 1368
10 102,8 14 93,88 9529 | 95,29 1429
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4.2. Vicut (Body) Fantomu ile Ahman Olgiimler

Viicut Fantomu ile yapilan Olciimlerde bilgisayarli tomografi cihazindaki
sorunlardan dolay1 80 kV ve 140 kV de 6l¢timler alinmis olup ¢izelge 4.8’de goriildigi
gibi voltaj degeri 80 kV sabit tutularak 10 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA ve kesit
kalinliklar1 degistirilerek yapilmistir. Akim ve kesit kalinlig1 artikca CTDIypp degerinde
artis gozlenmistir. DLP degeri ise en yiksek 5 mm ve 400 mA degerinde en yiiksek
oldugu deger gozlenmistir.

Cizelge 4.8. Voltaj degeri 80 kV ve akim degeri 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA
de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gére degisimi

KaKﬁr‘:’;ltél lsinlama | Sire | CTDhe. | CTDL, | CTDlo | DLP
SR mey) | () | (mGy) | (mGy) | (mGy) |(mGy.m)
0,625 | 0,406 10 | 04053 | 0868 | 0,868 | 13,013
comp |25 0,408 10 | 04043 | 0865 | 0,865 | 3571
5 0,409 10 | 04092 | 0875 | 0875 | 13,133
10 0,332 10 | 03372 | 0721 | 0,721 | 10,825
0,625 0,82 10 | 08079 | 1,729 | 1,729 | 25942
00 mA |25 0,82 10 | 08149 | 1,744 | 1,744 | 26,165
5 0,817 10 | 08166 | 1,747 | 1,747 | 26,214
10 0,654 10 | 06638 1,42 1,42 | 21,309
0,625 | 1,638 10 1,621 3,469 | 3,469 | 52,04
200 mA |25 1,646 10 | 16139 | 3,454 | 3,454 | 51,808
5 1,636 10 | 16384 | 3,504 | 3,504 | 52,583
10 1,317 10 1,339 2,864 | 2,864 | 42,97
0,625 | 3,225 10 | 3,0039 | 6428 | 6428 | 96422
200 ma |25 3,245 10 | 3,0125 | 6448 | 6448 | 96,741
5 3,254 10 | 3,2442 | 6941 | 6941 | 104,158
10 2,618 10 | 26613 5,69 569 | 85422

Cizelge 4.9°da voltaj degeri 140 kV’de sabit tutularak akim ve kesit kalinliklar
degistirilerek yapilan Olgiimlerde tiim akim degerlerinde kesit kalinligi kalinliklik
artikca doz degeri de artiyor fakat 10 mm kesit kalinliginda ise taradigi alanin
genisliginde dolayr doz diisiisii olmaktadir. CTDI09, CTDIlyo ve DLP degerleri 50 mA
akim degerinde kalinlik artikga artmasi gerekirken 10 mm kesit kalinliginda doz disiis
olmaktadir. CTDIjp9, CTDlyo ve DLP degerlerinde ise akim degeri ve kesit kalinlig
artik¢a doz artis1 olmaktadir.
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Cizelge 4.9. Voltaj degeri 140 kV ve akim degeri 50 mA, 100 mA, 200 mA ve 400 mA
de sabit tutularak farkli kesit kalinliklarina gére degisimi

KaKITr‘:’;Itél lsinlama | Siire | CTDlhg. | CTDL, | CTDly DLP
(mm) (mGy) (s) (mGy) (mGy) (mGy) | (mGy.cm)
0,625 | 1,039 10 1,881 1,111 | 1,111 | 28,232
coma |25 1,039 10 1,873 1,106 | 1,106 | 28,094
5 1,049 10 1,909 1,127 | 1,127 | 28,647
10 0,828 10 1,535 0,906 | 0,906 | 23,037
0,625 | 5,110 10 6,479 3,826 | 3,826 | 97,196
L00ma |25 5,092 10 6,420 3,790 | 3,790 | 96,311
5 5,165 10 6,568 3,878 | 3,878 | 98,578
10 4,102 10 6,978 4119 | 4,119 | 104,717
0,625 | 10,280 | 10 | 13,024 | 7,689 | 7,689 | 195,415
200 mA |25 10,289 | 10 | 12,999 | 7,676 | 7,676 | 195,055
5 10,348 | 10 | 13,148 | 7,762 | 7,762 | 197,295
10 8,213 10 | 13,970 | 8,247 | 8,247 | 209,600
0,625 | 19,659 | 10 | 24997 | 14,759 | 14,759 | 374,957
200 A |25 19,674 | 10 | 24,915 | 14,710 | 14,710 | 373,851
5 19,822 | 10 | 25213 | 14885 | 14,885 | 378,275
10 15,699 | 10 | 26,341 | 15552 | 15552 | 395,143

4.3. Kafa Fantomu ile Alman Ol¢iimlerin Karsilastirilmasi

Kafa fantomu ile alinan 6lgiimlerde 80 kV voltaj degerinde 1sinlama, CTDlyg,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklariyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.10°da voltaj degeri 80 kV olarak segilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10 mm
kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir.

CTDlyg degerinde akim degeri artmasina ragmen 10 mm kesit kalinliginda
diisiis olurken 400 mA degerinde ise kesit kalinlig1 artik¢a artis olmaktadir. CTDly ve
DLP degerlerinde 400 mA akim degerinde kesit kalinlig artikga doz artis1 goriiliirken
diger akim degerlerinde 10 mm kesit kalinliginda doz diisiisii olmaktadir.

Cizelge 4.10. Voltaj degeri 80 kV Isinlama, CTDI100,c)y CTDlvo Ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy)
50 100 200 400
0,625 1,449 2,865 5,746 27,75
Kesit Kalinhg 2,5 1,44 1,866 5,763 27,77
(mm) 5 1,449 2,888 5,779 27,94
10 1,173 2,352 4,527 22,08
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Cizelge 4.10’un devami
cTDI G Tiip Akimi (mA)
1m0, (MGY) 50 100 200 400
0,625 1,435 2,83 5,625 19,72
Kesit Kalinhig 2,5 1,424 2,811 5,617 19,66
(mm) 5 1,429 2,85 5,695 20,05
10 1,184 2,374 4,562 20,68
Tiip Akimi (mA)
CTDIy, (MmGy)
50 100 200 400
0,625 1,569 3,093 6,148 21,55
Kesit Kalinhig 2,5 1,557 3,072 6,139 21,49
(mm) 5 1,562 3,116 6,225 21,91
10 1,294 2,595 4,987 22,6
Tiip Akimi (mA)
DLP (mGy.cm)
50 100 200 400
0,625 23,53 46,4 92,23 323,3
Kesit Kalinhgi 2,5 23,35 46,09 92,09 322,4
(mm) 5 23,43 46,73 93,37 328,7
10 19,41 38,93 74,8 339

Cizelge 4.11. Voltaj degeri 100 kV Ismnlama CTDI00), CTDlvo ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy)
50 100 200 400
0,625 2,873 5,8 11,59 22,82
Kesit Kalinhig 2,5 2,887 5,802 11,65 22,96
(mm) 5 2,915 5,824 11,66 23,19
10 2,365 4,658 9,386 18,66
. G Tiip Akimi (mA)
1m0, (MGY) 50 100 200 400
0,625 2,843 5,667 11,37 21,07
Kesit Kalinhgi 2,5 2,836 5,716 11,32 21,13
(mm) 5 2,892 5,772 11,58 22,93
10 2,383 4,692 9,464 18,81
CTDIyy (MGy) Tiip Akimi (mA)
50 100 200 400
0,625 2,991 5,962 11,96 22,16
Kesit Kalinhig 2,5 2,983 6,013 11,91 22,23
(mm) 5 3,042 6,072 12,18 24,13
10 2,507 4,936 9,956 19,78
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Cizelge 4.11’un devami
Tiip Akimi (mA
DLP (mGy.cm) P (mA)
50 100 200 400
0,625 44,86 89,43 179,4 333,5
Kesit Kalinhg 2,5 44,75 90,2 178,6 332,4
(mm) 5 45,63 91,08 182,7 361,9
10 37,61 74,04 149,3 367

Kafa fantomu ile alinan 6l¢iimlerde 120 kV voltaj degerinde 1sinlama, CTDI;gp,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklartyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.11°de voltaj degeri 120 kV olarak secilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10
mm kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir. CTDIjo0 Ve CTDlyy
degerlerinde akim degeri artmasina ragmen 10 mm kesit kalinliginda diistis olmaktadir.
DLP degerinde ise 400 mA akim degerinde kesit kalinlig1 artik¢a doz artis1 goriiliirken

diger akim degerlerinde 10 mm kesit kalinliginda doz diisiisii olmaktadir.

Cizelge 4.12. Voltaj degeri 120 KV Isinlama, CTDl1g0,c), CTDlyo ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy) 50 100 200 400
0,625 4,472 22,85 46,34 37,96
Kesit Kalinhgi 2,5 4,495 23,18 46,5 38,04
(mm) 5 4,72 23,13 46,56 38,09
10 3,826 18,52 37,06 30,61
Tiip Akimi (mA)
CTDlsoo,c (MGy)) 50 100 200 400
0,625 3,043 15,83 32,01 37,2
Kesit Kalinhgi 2,5 3,056 16,02 32,05 37,19
(mm) 5 4,659 16,07 32,4 37,59
10 3,879 17,21 34,47 31,02
Tiip Akimi (mA)
CTDlvai (mGy) 50 100 200 400
0,625 3,128 16,27 32,91 38,25
Kesit Kalinhgi 2,5 3,141 16,47 32,95 38,23
(mm) 5 4,79 16,52 33,31 38,64
10 3,988 17,7 35,44 31,89
Tiip Akimi (mA)
DLP (mGy.cm) 50 100 200 400
0,625 46,92 244 493,7 573,7
Kesit Kalinhg 2,5 47,12 247,1 494,2 573,5
(mm) 5 71,84 247,8 499,6 579,7
10 59,82 265,4 531,6 478,4
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Kafa fantomu ile alinan 6l¢iimlerde 100 kV voltaj degerinde 1sinlama, CTDI;gp,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklartyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.11°de voltaj degeri 100 kV olarak se¢ilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10
mm kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir. CTDIjo0 Ve CTDlyy
degerlerinde akim degeri artmasina ragmen 10 mm kesit kalinliginda diislis olmaktadir.
DLP degerinde ise 400 mA akim degerinde kesit kalinlig1 artik¢a doz artis1 goriiliirken
diger akim degerlerinde 10 mm kesit kalinliginda doz diisiisii olmaktadir.

Kafa fantomu ile alinan 6l¢iimlerde 140 kV voltaj degerinde 1ginlama, CTDIj,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklariyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.13’de voltaj degeri 140 kV olarak segilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10
mm kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir. CTDIjpp ve CTDlygl
degerlerinde akim ve kesit kalinlig1 artik¢a doz artarken, 50 mA ve 10 mm degerinde
doz azalmasi olmaktadir. DLP degerinde ise 50 mA ve 10 mm degerinde doz azalmasi
goralirken diger akim degerlerinde kesit kalinligi artik¢a doz artigi olmaktadir.

Cizelge 4.13. Voltaj degeri 140 kV Isinlama, CTDl100,), CTDlyo ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy) 50 100 200 400
0,625 6,85 33,69 67,77 129,6
Kesit Kalinhgi 2,5 6,848 33,57 67,83 129,7
(mm) 5 6,868 33,82 67,76 129,8
10 5,425 26,86 | 53,78 102,8
Tiip Akimi (mA)
CTDlion,c (MGy) 50 100 200 400
0,625 6,705 2309 | 4642 89,09
Kesit Kalinhgi 2,5 6,676 22,88 46,33 88,8
(mm) 5 6,804 2341 | 46,36 89,86
10 5,472 2487 | 49,79 93,88
Tiip Akimi (mA)
CTDlvor (mGy) 50 100 200 400
0,625 6,805 23,44 | 4711 90,43
Kesit Kalinligi 2,5 6,777 23,22 | 47,03 90,13
(mm) 5 6,906 23,76 | 47,56 91,2
10 5,554 2524 | 50,53 95,29
Tiip Akimi (mA)
DLP (mGy.cm) 50 100 200 400
0,625 102,1 3515 706,7 1356
Kesit Kalinligi 2,5 1016 3483 705,4 1352
(mm) 5 103,6 356,5 713,5 1368
10 83,31 378,7 758 1429

4.4. Vicut Fantomu ile Alman Ol¢iimlerin Karsilastirilmasi

Vicut fantomu ile alinan dl¢timlerde 80 kV voltaj degerinde 1ginlama, CTDIj,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklariyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.14°de voltaj degeri 80 kV olarak segilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10 mm

29



BULGULAR VE TARTISMA B.CECEN

kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir. CTDIy00, CTDlyo ve DLP
degerlerinde akim ve kesit kalinlig1 artik¢a doz artarken, tiim akim degerlerinde 10 mm
kesit kalinliginda doz azalmasi1 olmaktadir.

Vicut fantomu ile alinan 6l¢iimlerde 140 kV voltaj degerinde 1sinlama, CTDIj,
CTDlyo ve DLP degerleri akim ve kesit kalinliklariyla olan degisimi karsilastirilmistir.
Cizelge 4.15°de voltaj degeri 140 kV olarak segilmis olup 1sinlamada doz diistisii 10
mm kesit kalinliginda ve tiim akim degerlerinde goriilmiistiir. CTDI;09, CTDIy0 ve DLP
degerlerinde akim ve kesit kalinlig1 artikca doz artarken, 50 mA ve 10 mm degerinde
doz azalmasi olmaktadir.

Cizelge 4.14. Voltaj degeri 80 kV Isinlama, CTDI100,c)y CTDlvo ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy) 50 100 200 400
0,625 0,406 0,820 1,638 3,225
Kesit Kalinligi 2,5 0,408 0,820 1,646 3,245
(mm) 5 0,409 0,817 1,636 3,254
10 0,332 0,654 1,317 2,618
Tiip Akimi (mA)
CTDlon,c (MGy) 50 100 200 400
0,625 0,4053 | 0,8079 | 1,6210 | 3,0039
Kesit Kalinligi 2,5 0,4043 | 0,8149 | 1,6139 | 3,0125
(mm) 5 0,4092 | 0,8166 | 1,6384 | 3,442
10 03372 | 0,6638 | 1,3390 | 2,6613
Tiip Akimi (mA)
CTDlvor (MGy) 50 100 200 400
0,625 0,868 1,729 3,469 6,428
Kesit Kalinhgi 2,5 0,865 1,744 3,454 6,448
(mm) 5 0,875 1,747 3,504 6,941
10 0,721 1,420 2,864 5,690
Tiip Akimi (mA)
DLP (mGy.cm) 50 100 200 400
0,625 13,013 | 25942 | 52,040 | 96422
Kesit Kalinhgi 2,5 12,981 26,165 51,808 96,741
(mm) 5 13,133 | 26,214 | 52,583 | 104,158
10 10,825 | 21,309 | 42,970 | 85422

Cizelge 4.15. Voltaj degeri 140 KV Isinlama, CTDl1g0,c), CTDlvo ve DLP degerleri

Tiip Akimi (mA)
Isinlama (mGy)
50 100 200 400
0,625 1,039 5,11 10,28 19,659
Kesit Kalinhgi 2,5 1,039 5,092 10,289 19,674
(mm) 5 1,049 5,165 10,348 19,822
10 0,828 4,102 8,213 15,699
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Cizelge 4.15’in devami

cTDI G Tiip Akimi (mA)
100, (MGY) 50 100 200 400
0,625 1,881 6,479 13,024 24,997
Kesit Kalinhig 2,5 1,873 6,42 12,999 24,915
(mm) 5 1,909 6,568 13,148 25,213
10 1,535 6,978 13,97 26,341
Tiip Akimi (mA)
CTDly, (mGy)
50 100 200 400
0,625 1,111 3,826 7,689 14,759
Kesit Kalinhgi 2,5 1,106 3,79 7,676 14,71
(mm) 5 1,127 3,878 7,762 14,885
10 0,906 4,119 8,247 15,552
DLP (mGy.cm) Tiip Akimi (mA)
50 100 200 400
0,625 28,232 97,196 195,415 374,957
Kesit Kalinhig 2,5 28,094 96,311 195,055 373,851
(mm) 5 28,647 98,578 197,295 378,275
10 23,037 104,717 209,6 395,143
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5. SONUCLAR

Bilgisayarli tomografi cihazinda kafa ve viicut fantomuyla yapilan ve iyon odasi
ile doz Slgiimii yapilan ¢alismada bilgisayarli tomografi cihazinin parametreleri olan
kesit kalinliklari, akim degerleri ve voltaj degerleri degistirilerek ¢izelgeler
olusturulmustur. Bu parametreler degistirilerek alinacak dozun hangi parametrelerde
daha az olacag karsilastirilmistir. Kesit kalinlig1 artik¢a alinan doz azalir. Akim degeri
artik¢a kullanilan fantomdaki x-151m1 akisini artirir. Voltaj degerinin artirilmasi, hem x-
1sinin akisini hem de ortalama bir x-1gin1 enerjisini artirir ve bunun sonucunda dozda bir
artis olur. CT cekimlerinde cekilecek bolgeye gore se¢im yapildiginda alinacak doz
boélgeye gore belirlenecektir.

Kafa fantomu ile yapilan 6l¢iimlerde 80 kV degeri sabit tutuldugunda CTDlgo
degeri ve DLP degerlerine bakildiginda 5 mm ve 200 mA degerinde artis gézlenirken
10 mm Kesit degerinde azalma oluyor bunun nedeni ise taradigi alanin genisliginden
dolay1 doz azalmasi olmaktadir. Tiip akiminin 400 mA oldugu durumda ise siirekli bir
artis goriilmiistiir. 100 kV degerinde CTDlio0 ve DLP degerlerinde 5 mm ve 200 mA
degerlerinde artis gozlenirken 10 mm ve 400 mA degerlerinde bir azalis goriilmektedir.
Voltaj degeri 120 kV secildiginde ise 100 kV’daki degerlerle ayni azalis ve artislar
gortlmektedir. Voltaj degeri 140 kV ise CTDIly9o ve DLP degerleri artmaktadir.

Body Fantom ile yapilan Olglimlerde bilgisayarli tomografi cihazindaki
sorunlardan dolay: 80 kV ve 140 kV’da dlgiimler yapilmis olup 80 kV CTDlygo ve DLP
degerlerine bakildiginda 5 mm ve 400 mA degerinde artig goriiliirken 10 mm ve 400
mMA degerinde azalis goriilmektedir. Voltaj degeri 140 kV olarak secildiginde ise
CTDlygo ve DLP siirekli bir artig goriilmektedir.

Hasford ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptigi calismada 40 kesitli CT
kullanilmigtir. Kafa fantomu calismasi i¢in 120 kV ve 150 mA segilerek yapilan
Olcimlerde CTDlyop degeri merkezde 3,5836 rad olarak CTDI,q ise 42,40 mGy
Olclilmiistiir. Bu ¢alismada tahmini doz 44,3 mGy olarak diisiiniilse de 6l¢iilen doz 42,4
mGy olmus ve %4,5 bir sapma gerceklesmistir. Viicut fantomunda ise 120 kV ve 100
mA secilerek alinan 6l¢timlerden elde edilen tahmini doz 20,08 mGy olsa da yapilan
olgtimde 19,49 mGy bulunarak %3,1’lik bir sapma goriilmiistiir (Hasford vd. 2015). Bu
calisma ile yaptigimiz ¢alisma karsilastirildiginda sonuglarin olduk¢a uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Bu c¢alismada akim ve voltaj degerleri artikga radyasyon dozu artmistir ve
kullanilan fantomlarda kafa fantomu daha fazla doz aliyor. Bu da hasta zayif veya
klglkse aldig1 doz daha ¢ok oluyor. Kullanilan bir diger fantom olan viicut fantomu ise
daha diisiik doz aliyor. Sonucta hastanin viicut tipine gore alacagir dozda degiskenlik
gostermektedir.
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Sonu¢ olarak CT cihazindaki parametreler degistirilerek hastanin alacagi
radyasyon dozunun azalabilecegi diistintildi.

lleride yapilabilecek galigmalara bir éneri olarak; radyoterapide kullanilan CT
cihazi, teshis ve tedavide kullanilan diger CT cihazlarmin parametrelerine bakilarak
cekim esnasinda hastanin alacagi dozlar da karsilagtirma yapilabilir.
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