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Ozet

Bilgisayarli Tomografi (BT); x 1sm1 kullanimi ile viicudun kesitsel
goriintiilerinin olusturuldugu ve daha ayrintili bir goriintliniin elde edildigi
radyolojik teshis yontemidir. BT goriintiilemesi sirasinda farkli
parametrelere bagli olarak degisen radyasyon dozlari hasta tarafindan
alinir. Alinan bu radyasyonun hasta tarafindan sogurulmasinin yaninda BT
odasi igerisinde farkli noktalara geri sagilabilir. Bu caligmada, abdomen
BT goriintiilemesi sirasinda hastadan geri sacilan radyasyon miktari,
Polimaster Survey Meter PM 1405 detektorii kullanilarak toplamda 3 farkli
eksen i¢in Sl¢iilmiis ve sacilan doz miktarinin eksene ve agiya olan bagl
degisimi arastirilmistir. Sonug olarak, sagilan doz miktarlarinin izdiigiimii
45 derece agili eksenlerde benzer degerlerde ve dogrusal eksende minimal
seviyede oldugu gozlenmistir.
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Abdomen Bilgisayarlt Tomografi (BT) Goriintiilemesinde Geri Sagilan X Isini Miktarinin Farkl
Eksenlerde Incelenmesi

Investigation of Backscattered Dose Amount in Different Axes
During the Abdominal Computerized Tomography (CT) Imaging

Abstract

Computed Tomography (CT) is a X-ray based radiological diagnostic
method that generates the more detailed cross-sectional images of body.
During the CT imaging, patient is exposed to different radiation doses
depending on different parameters. In addition to the radiation absorbed
by the patient, it can be backscattered to different points in CT facility. In
this study, backscattered dose amount in 3 different axis and amount of the
backscattered dose depending on axis and angle have been investigated
by using Polimaster Survey Meter PM1405 detector. As a result,
backscattered dose amount have been observed as similar in the two
different projection 45 degree axises and in minimal levels in linear axis.

Keywords: Computerized Tomography (CT), Back Scattered Dose,
Radiology

Giris

Son yillarda, kesitsel goriintiileme yontemleri kullanan cihazlarin fiziksel
ozellikleri ile bu cihazlarin sahip olduklar1 ileri teknoloji iiriinii
yazilimlarda oOnemli gelismeler saglanmistir. Kesitsel goriintiileme
islemini gergeklestiren cihazlardan bir tanesi de Bilgisayarli Tomografi
(BT) cihazidir. X 1511 kullanimina dayali olarak yapilan bu goriintiileme
ile konvansiyonel rontgen goriintiilerine gore ¢ok daha ayrintili goriintiiler
elde edilebilir. BT goriintiilemesi sirasinda hasta, kaynak ve detektoriin
bulundugu gantri igerisinde geometrik merkezde pozisyonlandirilir. X
1511 kaynagi ve kaynagin doniis niceliklerine baglh olan detektorler,
hastanin etrafinda 360 derece a¢1 ile hizla dondiiriiliir. Boylece kaynaktan
cikip hastay1 gecen ve detektorlerde sogrulan X 1sinlari, ileri bilgisayar
yazilimlari ile sinyal-goriintii siirecine girer. Elbette, BT goriintiilemesi
sirasinda bazi dezavantajlar da olusmaktadir. Hasta tarafindan alinan
radyasyon dozu bir yandan iyi bir kesitsel goriintiiniin olugmasini
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saglarken diger yandan da hastada bazi radyobiyolojik etki siire¢lerine
sebep olabilir 1. Cekim teknigine gore hasta tarafindan alman ortalama
efektif doz miktar1 Tablo 1. de gdsterilmistir 12, Hasta tarafindan alian
doz miktarinin yaninda, radyasyonun madde ile etkilesim mekanizmasina
gore hasta tarafindan sogrulan doz geri sagilabilir ve bu geri sagilan dozun
niceligi radyasyon giivenligi agisindan hasta ve tekniker i¢in dnemli bir
faktordiir [, Radyasyon dozunun azalmasinda temel olarak 3 faktor
etkilidir. Bunlar; zaman, mesafe ve zirhlama faktorleridir. Radyasyon
kaynaginin etrafinda gecirilecek daha az zaman daha az doza maruz
kalmaya sebep olacaktir. Radyasyon kaynagi ile olan mesafenin artmasi,
maruz kalinacak doz miktarin1 da azaltacaktir. Radyasyon dozunu azaltan
bir diger yontem de radyasyon kaynagi ile kisi arasina konulacak bir
zirhlayici malzemedir. Zirhlayict malzeme kullanimi, radyasyonun
enerjisini azaltmasi bakimindan maruz kalmman radyasyon dozunun
azaltilmasinda 6nemli bir faktordiir. Bu calismada, radyasyon dozunun
azalmasinda goz Oniine alinan faktoér mesafe faktoriidiir. BT goriintiileme
sirasinda geri sagilan doz miktar1 literatiirde daha onceki yillarda farkl
¢ekim teknikleri ve farkli yontemler ile aragtirilmigtir. Tekin ve arkadaslart
(41 Monte Carlo (MC) metodunu kullanarak kilinik dl¢iimleri karsilagtirmis
ve geri sacilan doz miktarinin belirlenmesinde simiilasyon yontemlerinin
kullamilabilirligini arastirmislardir. Courtney ve arkadaslar1 1 BT ve
radyasyon iligkisi ile doz miktarinin radyoloji uzmanlar1 agisindan nasil
bir énem teskil ettigini incelemislerdir. Tekin ve arkadaslar1 [ beyin BT
cekimi sirasinda geri sagilan doz miktarin1 Monte Carlo simiilasyon
metodu ile incelemis ve klinik dl¢iimler ile karsilagtirmistir. McCollough
"l ve arkadaslar1 BT de doz diisiirme stratejilerini arastirmislardur.

Gere¢ ve Yontem

Bu c¢alismada, abdomen bolgesi BT goriintiileme isleminde hastadan
sacilan dozlar farkli eksen ve agilar icin dl¢iilmiistiir. Olciimler Sekil 1. de
gosterilen Polimaster Survey Meter PM1405 detektorii kullanilarak
gerceklestirmistir. PM1405 detektorii ¢cok fonksiyonlu olup X 1sini,
gamma 1s1n1 ve beta 1sinlarinin dl¢iim islemlerinde kullanilabilir. Enerji
6l¢iim aralig1, ortamin fon radyasyon seviyesinden 100 mSv/s’e kadardir
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(81 Olgiimler 128 kesitli GM-Optima 660CT cihaz ile yapilan abdomen
BT c¢ekimleri i¢in gerceklestirilmistir. Bu tarz bir ol¢limde kullanilan
ortalama x-1511 tiip enerjisi yaklasik 120 kV olup BT cihazi ve 6l¢lim
noktalar1 Sekil 2. de gosterilmistir. Sekil 2. de goriildiigili lizere hasta
masasina gore 45 derece ile acgilandirilmis birbirinin iz diisiimi B ve C
eksenleri ve her bir eksen iizerinde 6 Ol¢iim noktasi se¢ilmistir. Her bir
Olctim noktas1 B ekseni i¢in 1 den 9 a kadar ve C noktasi i¢in 10 dan 15 e
kadar numaralandirilmistir. Hasta masasi ile paralel ve ayni dogrultuda
olarak ta K ekseni ve K ekseninin bitis noktasinda 16 numarali 6lglim
noktas1 goriilmektedir. B ve C eksenlerinin koordinatlar1 K ekseni ile 45
derecelik agilar yapmaktadir. Olgiimler esnasinda detektor yiiksekligi, tiim
Olctimler icin standart olarak 70 cm olarak alinmistir. Tiim 6l¢timlerdeki
doz degerleri BT ¢ekim odast disarisinda bir noktada PM1405
detektoriiniin uzaktan kontrol sistemi ve bilgisayar ara yiizii kullanilarak
ile kaydedilmistir.

Bulgular

Bu ¢aligmada, tiim 6l¢iim noktalarinda okunan doz degerleri, eksenlere ve
Ol¢iim noktasi numaralarina gére Tablo 2. de verilmistir. Maruz kalinan
radyasyon dozu ve mesafe arasindaki ters orantiya bagl olarak artan
mesafe ile azalan doz miktarlar1 Tablo 2. de acik bi¢imde goriilmektedir.
B ve C eksenleri i¢in geri sagilan radyasyon doz miktar1 gantriye en yakin
bolgelerde maksimum degerlerde Olciiliirken son 6l¢iim noktalarinda bu
degerler minimum seviyelere inmistir. K ekseninde hasta masasinin bittigi
noktada 6lgiilen geri sacilan radyasyon doz miktar1 artan mesafenin de
etkisiyle en minimum degerde Sl¢iilmiistiir. K ekseni ile 45 derece agida
birbirlerinin iz diisimi B ve C eksenleri i¢in 0lgiilen radyasyon doz
oraninin mesafeye bagl degisimi Sekil. 3 te gosterilmistir. Sekil 3. te
goriildiigli tizere izdiisiimii eksenler {izerindeki noktalarda oOlciilen
radyasyon doz miktarlar birbirlerine yakin degerlerde olmasina ragmen
70 cm de Olciilen radyasyon doz miktar1 B ekseninde daha fazla olarak
Ol¢iilmiistiir. Bunun sebebi o noktaya dogru olan geri sacilma miktarinin
C eksenindeki izdiisimii noktadan daha fazla olmasidir. B ve C
eksenindeki tiim 6l¢lim noktalarinda alinan radyasyon doz miktarlarinin
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toplamlart da B ekseni i¢in 75,37 mSv/h olarak hesaplanirken C ekseni
i¢cin 70,67 mSv/h olarak hesaplanmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda Diinya Saglik Orgiitii basta olmak iizere bir ¢ok kurulus
ALARA (As Low As Achievable) prensipleri dogrultusunda ulasilabilen
en diisiik doz oraninda yapilacak medikal islemlerin 6nemine vurgu
yapmaktadir. Giiniimiizde, radyasyonun biyolojik etkilerini anlama adina
yapilan arastirmalarin hiz kazanmasi ile beraber, gerek tanisal gerek tedavi
amac¢li medikal radyasyon kullaniminda da en diisiik dozlarda en iyi
islemlerin yapilmasi radyasyonun meydana getirebilecegi riskli durumlari
da minimum seviyelere indirecektir. Bir diger durum ise medikal
radyasyon c¢alisanlarinin gilinlilk hayatlarinda gerceklestirmis oldugu
islemlerde radyasyondan korunma prosediirlerinin 6nemidir. Bu durum
temel olarak 2 ana baslik altinda incelenebilir. Birincisi medikal radyasyon
calisanin kisisel olarak kullanmis oldugu koruyucu malzemeler, ikincisi
ise ¢alistigt ortamin duvar, kapt v.b. fiziksel yapilarindaki zirhlama
ozellikleridir. Her iki durum i¢in de radyasyondan korunma oncelikleri 6n
planda olmalidir. Bu ¢alismada BT ¢ekim odasindaki mesafeye bagli doz
dagilimlar1 6l¢iilmiis, zirhlayici 6zelligi bulunan kap1 ve duvar gibi fiziksel
ortamlar ile birlikte calisanlarin ve bekleme odalarindaki hastalarin
bulundugu boliimlere herhangi bir doz gegisi goriilmemistir. BT
cihazindan ¢ikan ve hastadan sagilan radyasyonun mesafeye bagli azalma
faktorii de gbz Oniine alinarak alanin optimum mesafelerde dizayn
edilmesi doz oranin beklenen degerlerde olmasina olanak saglamistir. Bu
calisma ayrica, BT ¢ekim odalarinin standartlara gore dizayn edilmesinin
radyasyondan korunma konusunda sahip oldugu 6nemi de gostermektedir.
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Tablo 1. Cekim teknigine gore hastanin almis oldugu ortalama doz

miktari
Cekim Teknigi Efektif Doz miktan
(mSv)
Beyin BT 2.0
Toraks BT 8.0
Abdominal BT 10.0
Pelvis BT 10.0
Anjiyoplasti 7.5-57.0
Roroner 46-158
Anjiyogram

Tablo 2. Eksenlere ve 6l¢iim noktalarina gore Olgililen doz degerleri

Ol¢iim Mesafe Olgiilen Doz
Eksen | Noktasi (cm) (mSv/h)
B 1 20 31,28
B 5 70 26,43
B 6 120 5,81
B 7 170 6,13
B 8 220 3,08
B 9 270 2,64
C 10 20 31,16
C 11 70 16,89
C 12 120 7,16
C 13 170 6,45
C 14 220 3,61
C 15 270 5,4
K 16 340 1,41
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Sekil 1. Polimaster Survey Meter PM 1405 detektorii

BT Gantri

Hasta Masast
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Sekil 2. BT cihazi ve 6l¢iim noktalari
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Sekil 3. Geri sagilan doz miktarinin mesafeye bagl degisimi
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