Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
Cilt 23, Say1 3, 792-796, 2019

Silleyman Demirel University
Journal of Natural andAppliedSciences
Volume 23, Issue 3, 792-796, 2019

DOI: 10.19113/sdufenbed.544773

Bilgisayarhh Tomografi Cekimlerinde Hastanin Yakin Cevresinde Radyasyon Dozu

Olgiimleri

Osman GUNAY*1(%, Mustafa DEMIR?2

1istanbul Okan Universitesi, Saghk Hizmetleri MYO, Tuzla istanbul

2[stanbul Universitesi, Cerrahpasa Tip Fakiiltesi, Niikleer Tip Anabilim Dali istanbul

(Alinis / Received: 26.03.2019, Kabul / Accepted: 17.09.2019, Online Yayinlanma/ Published Online: 30.12.2019)

Anahtar Kelimeler
BT,

TLD,

X1sinlari,
Radyasyon dozlar1

Ozet: Iyonize radyasyonun en yogun kullanildigi gériintilleme yontemlerinden biri
bilgisayarli tomografi (BT) dir. Bilgisayarli tomografi ¢ekimlerinde X-isinlar1 kullanilir.
Cekim sirasinda X-isinlarinin bir kismi, radyasyon fizigi yasalarina gore hastadan ve
sistemden ¢evreye sacilir. Bu sacilan radyasyondan kaynaklanan radyasyon dozunun
belirlenmesi hasta, hastaya eslik etme zorunda kalan hasta yakim1 ve saglik calisanlari
agisindan 6nemlidir. Bu c¢alismanin amaci BT goriintiilemesi sirasinda hastadan ve
ortamdaki cesitli materyallerden ¢evreye yayilan radyasyondan kaynaklanan dozunun
belirlenmesidir. Bu ¢alismada insan esdegeri olan Alderson Rando fantomun gégiis ve bas-
boyun BT goriintiilemesi yapildi. BT goriintiileme sirasinda fantomdan 10, 20, 30 ve 40 cm
uzakliklara termoliiminisans dozimetreler (TLD) yerlestirilerek radyasyon dozu 6l¢iimleri
yapildi TLD dozimetrelerin kalibrasyonlar1 ve okumalari Cekmece Niikleer Arastirmalar
Merkezinde yapildi. Gogiis BT goriintiilemede cevreye sa¢ilan ortalama radyasyon dozunun
6.75%1.07 uSv ile 21.68+1.45 pSv arasinda degistigi belirlendi. Bas-boyun goriintiillemede
ise cevreye sacilan ortalama radyasyon dozunun 8.38+0.81 pSv ile 26.57+0.98 uSv arasinda
degistigi belirlendi. Cekim sirasinda hastaya eslik etmek zorunda kalan sahislarin doz
maruziyetlerinin miisaade edilen limitlerin altinda oldugu tespit edildi.
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Abstract: lonizing radiation is intensively used in diagnostic medical imaging and
Computed tomography (CT) is the most requested among the modalities. During exposure,
X-rays are usually scattered from the patient and the system according to the radiation
physics laws. Thus, estimation of the received dose caused by the scattered radiation is
important for the patients, patients' companions and the healthcare workers. The aim of
this study was to determine the radiation dose from the patient’s body and various
materials in the environment during CT imaging. In this study, chest and head and neck CT
scans were performed on human tissue equivalent Alderson Rando phantom. During CT
imaging, radiation dose measurements were achieved by thermoluminescent dosimeters
(TLD) placed at distances of 10, 20, 30 and 40 cm from the phantom. In chest CT imaging,
the mean radiation dose to the environment ranged from 6.75 * 1.07 pSv to 21.68 + 1.45
uSv. While, Head and neck imaging led to radiation dose ranged from 8.38 + 0.81 pSv to
26.57 £+ 0.98 pSv. The exposure danger of the accompanying individuals was found to be
minimal and below the permissible limits.

1. Giris

islenmesi ile kesitsel goriintiiler elde edilmektedir. X-
15101 tiipu BT goriintiisiinii olusturmak icin belirli bir

Bilgisayarli Tomografi (BT) tipta en sik kullanilan bir
tanisal goriintileme yontemidir [1]. Bilgisayarh
tomografi (BT) incelemelerinde, X-isin1 tiipiiniin
hastanin etrafinda 360° donmesi sonucunda ii¢
boyutlu goriinti ve bu goriintiiniin bilgisayarda
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viicut bolgesi etrafinda donerken viicuda 80-140 keV
enerjili X-isinlar1 gonderir. X-isinlar1 viicudun bir
tarafindan girip karsidaki detektorlere ulasirken
vicut icinde Compton Sacilmasi yaratir. Sagilan
fotonlarin enerjisi X-1s1n1 enerjisinden nispeten daha
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az olmakla birlikte intensiteleri oldukca yiiksektir [2].
Sacilan fotonlarin ¢evrede olusturabilecegi radyasyon
tehlikesi nedeniyle BT ¢ekim odalar1 kursun ile izole
edilir.

BT ile yapilan incelemelerde hastanin maruz kaldigi
absorbe radyasyon dozu miktari; doku kalinhigi, X-
1511 demeti, organin konumu, X-1sin1 tiipiine
uygulanan kVp, tiip akimi, 1sinlama siiresi, taranan
alan boyutu, tarama modu, pitch faktorii ve kesit
kalinligr gibi bir¢ok 1sinlama parametresine bagh
olarak degisir. Bu parametlerin ¢ogu BT kontrol
odasinda operator tarafindan degistirilebilmektedir.
Fakat genellikle yogun is akisi icinde normal boy ve
kilodaki  insanlarda  bu  parametler  sabit
tutulmaktadir [3-4]. BT ¢ekim parametrelerine bagh
olarak hem hastanin maruz kaldig1 radyasyon dozu
hem de Compton Sagilmasi ile hastadan disar1 yayilan
radyasyondan dolayr hastanin yakin cevresindeki
absorbe radyasyon dozunda degisikler olur.

Giinlimiizde, Uluslararast Radyasyon Korunmasi
(ICRP) tavsiyelerine gore radyasyon gorevlilerinin
yilik doz limitleri 20 mSv, hasta yakinlarinin doz
limitleri 5 mSv’tir [5]. Rutin klinik ¢alismalarda bu
doz limitlerinin Gizerine ¢ikilmamasi amaglanir.

Radyasyon dozlarinin 6lglilmesinde  kullanilan
TLD’ler ile absorbe radyasyon dozu belirlenmesi en
etkin yontemlerden biridir. TLD’ler radyasyon
gorevlilerinin yakasina baglanir, rutin ¢alismalar
sirasinda yakada tutularak belli bir siire isinlanir.
Sire sonunda o6zel cihazlarda okunarak alinan
kiimiilatif radyasyon dozu belirlenir. Ayrica TLD’ler
deneysel amacgh c¢alismalarda da benzer sekilde
kullanilarak radyasyon dozunun belirlenmesine
olanak saglar [6].

Radyasyonun insan saghgina zararl etkileri oldugu
bilinen bir gergektir. Bu nedenle radyasyon
maruziyeti olan deneysel calismalar genellikle insan
esdegeri malzemeden yapilmis fantomlar kullanilarak
yapilir. Bu tiir fantomlardan biri de Alderson Rando
fantomdur [7].

BT goriintiileme sirasinda zorunlu olmadik¢a ¢ekim
odasinda hastadan baska kimse bulunmaz. Ancak
cekim sirasinda  hastanin  hareket etmesini
engellemek ve/veya ihtiyac duyulan baska bir
nedenden dolay1 hasta yakinlar1 c¢ekime eslik
etmektedir. Bu durumda cekime eslik eden sahsin
radyasyon dozuna maruz kalmasi kaginilmaz olup,
muhtemel radyasyon dozunun 6nceden bilinmesi ve
dozun azaltilmasina yo6nelik énlemlerin uygulanmasi
saglik agisindan 6nemlidir.

Bu calismanin amaci insan viicut esdegeri bir fantom
kullanilarak, BT goériintilemede hastaya yakin

mesafeden gevreye yayilan radyasyondan
kaynaklanan absorbe radyasyon dozunun
belirlenmesidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu deneysel calismada, Antropomorfik Alderson
Rando Fantomu (ART) kullanildi. ART Phantom, bir
yetiskin insana esdegeri Ozelliklere sahiptir.
Fantomun malzeme yogunlugu 0.985 gcm3 olan
plastik olup, i¢ kismi dogal insan iskeletinden
olusmustur. Fontom, her biri, 2.5 cm kalinlig1 olan 32
farkl kesitten olusmustur. 155 cm boyunda ve 50 kg
agirhigindaki bir disiyi temsil etmektedir [8].

Cekimler Cerrahpasa Tip Fakiiltesinde 128 Kkesitli
General Electric marka, Revolution Apex model, BT
cihazinda yapildi. BT c¢ekimleri, Cerrahpasa Tip
Fakiltesinin rutin goriintiileme protokoliine uygun
olarak gdogiis ve bas-boyun bolgesinden yapildi.
Cekim parametreleri; gogiis cekimlerinde 120 kVp ve
80 mAs olup, ¢ekim siiresi 7.63 saniye, CTDIvo 66.4
mGy ve kesit kalinligt 5 mm dir. Bas-boyun
cekimlerinin parametreleri ise, 120 kVp ve 80 mAs
olup, ¢ekim siiresi 10.62 saniye, CTDIvai11.6mGy ve
kesit kalinlig1 5 mm dir. Hem g6giis ¢ekimlerinde hem
de bas-boyun cekimlerinde hasta yataginin sag
tarafinin gantriye giris yeri hastaya refakat eden
kisilerin bulundugu yer oldugundan burasi orijin
olarak belirlendi. Orijin noktasindan 10, 20, 30 ve 40
cm uzakliklara TLD detektorleri yerlestirildi (Sekil 1).

Bu calismada boyutlari, 3.2 mm x 3.2 mm ve kalinlig1
0.89 mm olan TLD-100 detektorleri kullanildi. TLD
detektorlerin icerikleri Lif, Mg ve Ti den
olusmaktadir. TLD'lerin kalibrasyonu ve 1sinlama
sonrast  degerlendirmeleri  Cekmece  Niikleer
Arastirmalar Merkezindeki ikincil Standart Dozimetri
Laboratuari’'nda (SSDL) yapildi.

TLD’lerin okunma islemi, SSDL laboratuarindaki,
WinREMS yazilimiyla bilgisayara bagl olan Harshaw
4500 model TLD okuyucuda yapildi. TLD okuyucu
sisteminin 1sitma islemi, sicak azot gazi ile
gerceklestirilmektedir.

TLD okuyucusu i¢in okuyucu kalibrasyon faktorii
(RCF) ve TLD ciplerinin element diizeltme katsayilari
(ECC'ler), WinDEMS yaziliminmin kullanici kilavuzuna
gore, SSDL'deki standart Cs-137 gama kaynagi
kullanilarak belirlendi [9].

TLD sistemi kalibrasyonu igin, Cs-137 radyoaktif
kaynagi, Yxlon International MGC 41 model X-151m1
sistemi ve doz hiz1 dl¢limleri i¢in referans standart
dozimetre kullanildi [9]. TLD’ler, enerji bagimhhgi
olan, pasif dozimetrelerdir. Enerji bagimhhgi,
ozellikle diisiik enerjilerde c¢ok ytksektir. Enerji
bagimliligini ortadan kaldirmak i¢in, TLD kalibrasyon
cipleri, ISO 4037-3: 1999'da verilen dar serilerde
N100 kVp radyasyon kalitesi ile 1sinlandi [10]. TLD
okuma sisteminde kalibrasyon fisleri okundu,
kalibrasyon diizeltme katsayisi alind1 ve TLD sistem
kalibrasyonu giincellendi.
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Sekil 1. TLD kristallerinin lokasyonu

Calismamizda toplam 40 adet TLD detektori
kullanildi. Bu detektorlerden 16 tanesi gogis
cekiminde, 16 tanesi bas-boyun ¢ekiminde ve 8 tanesi
de arkaplan (backround) doz  seviyesinin
belirlenmesinde kullanildi. Gogiis 6lciimlerinde, 4
adet detektdr orijin noktasindan 10 cm uzakliga, 4
tanesi 20 cm uzakliga, 4 tanesi 30 cm uzakliga ve 4
tanesi de 40 cm uzakliga yerlestirilip, BT ¢ekimleri
gerceklestirildi. Bas-boyun cekimlerinden o&nce,
orijinden 10 cm uzakliga 4 detektor, 20 cm uzakliga 4
detektor, 30 cm uzakliga 4 detektor ve 40 cm uzakliga
4 detektor yerlestirildi. Her iki BT gorintiileme,
otomatik parametrelerle gerceklestirildikten sonra,
TLD detektorlerinin sonuglart Cekmece Niikleer
Arastirmalar Merkezinde degerlendirildi. Ol¢ciim
sonuglari, her ol¢im noktasinda 4 adet TLD’nin
ortalamasi ve standart Hata degerleri belirlenerek
verildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Bilgisayarli tomografi kullanilarak yapilan go6gis
cekimlerinden sonra TLD’ler Cekmece Niikleer
Arastirmalar Merkezindeki SSDL laboratuarinda
okundu. Arkaplan radyasyon dozunun belirlenmesi
icin ayrilmis olan 8 TLD nin ortalamasi hesaplandi.
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Daha sonra diger detektorlerde okunan degerlerden
arkaplan radyasyon dozu c¢ikartilarak detektorlerin
kaydettigi gercek radyasyon dozlar1 belirlendi. Tablo
1’de 6l¢ciim her bir uzakliktaki 4 TLD’den elde edilen
okuma sonuglarinin ortalamasi ve standart hatasi
olarak verilmistir. Buna gore orijin noktasindan 10
cm uzakliktaki ortalama radyasyon dozu 21.68+1.45
uSv olarak hesaplandi. 20 cm uzakhktaki ortalama
radyasyon dozu 14.18+0.78 pSv, 30 cm uzaklktaki
ortalama radyasyon dozu 11.66+1.13 uSv ve 40 cm
uzakliktaki ortalama radyasyon dozu 6.75+1.07uSv
olarak hesaplandi. Orijinden uzaklik mesafesi (cm) ile
Olcillen radyasyon dozu (uSv) ortalamalarinin
degisimi Sekil 2’de verilmistir. Bu grafige gore
orijinden uzaklk arttikca TLD ile okunan doz
degerlerinin azaldig1 goézlemlenmektedir(R2=0,916).
Gogiis cekiminde ¢ekim parametreleri, 120 kVp, 80
mAs ve ¢ekim siiresi 7.63 saniyedir.

Tablo2’ de bilgisayarl tomografide bas-boyun cekimi
sirasinda farkli uzakliklarda olgiilen radyasyon
dozlar1 goriilmektedir. Bas-boyun ¢cekiminde ¢ekim
parametreleri 120 kVp, 80 mAs ve ¢ekim siiresi 10.62
saniyedir. TLD’ler okunduktan sonra arkaplan
radyasyon dozu cikartilmis ve her detektorlerin net
radyasyon dozlar1 belirlenmistir. Ayni uzakliktaki



0. Giinay, M. Demir / Bilgisayarh Tomografi Cekimlerinde Cevreye Sagilan Radyasyon Dozunun Belirlenmesi

radyasyon dozu ortalamalar1 ve standart hatalari
hesaplanmistir. Orijin noktasindan 10 cm uzakliktaki
ortalama radyasyon dozu 26.57+0.98 uSv iken, 20 cm
uzaklikta 17.86+1.62 puSv, 30 cm uzaklikta
14.91+1.06 uSv ve 40 cm uzaklikta 8.38+0.81 uSv
olarak hesaplanmistir. Ortalama radyasyon dozunun
orijinden uzakliga gore degisim grafigi cizildiginde

(Sekil 3), wuzaklik arttikca ortalama radyasyon
dozunun azaldig1 gézlemlenmistir (R2=0,895).
Tablol. BT gogiis goriintilemede c¢evreye sagilan
radyasyon dozu
Orijinden Uzaklik Ortalama Radyasyon Dozu *
(cm) Standart Hata (uSv)

10 21.68+1.45

20 14.18+0.78

30 11.66+1.13

40 6.75+1.07

Tablo 2. BT bas-boyun goériintiilemede ¢evreye sagilan
radyasyon dozu

Ortalama Radyasyon Dozu +

Orijinden Uzaklik (cm) Standart Hata (uSv)
10 26.57+0.98
20 17.86x1.62
30 14.91+1.06
40 8.38+0.81
25.00 -
E 20.00 7 y=135.8x077
% R?=0.916
§ 15.00 -
2
% 10.00
£
£ 5.00
0.00

10 20 30 40 50

Orijinden uzakhk (ecm)
Sekil 2. BT gogiis goriintilemede c¢evreye
radyasyon dozunun uzaklikla degisimi

sagilan

30 4
25
20
15 4

10 4

Radyasyon Dozu (pSv)

5

0

0 10 20 30 40 50

Orijindenuzaklik (cm)
Sekil 3. BT bas-boyun goriintillemede cevreye sacilan
radyasyon dozunun uzaklikla degisimi

2016 yilinda Tekin ve arkadaslar tarafindan yapilan
bir c¢alismada, BT gortuntilemede ortama yayilan
radyasyon doz hiz1i Polimaster Survey Meter
(PM1405) kullanilarak o6l¢tlmiistiir. Abdominal BT
goriintillemede, gantriden 20 cm uzaklhktaki
radyasyon doz hiz1 98.1 mSv/h olarak bulunmustur
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[11]. 2018 yilinda yapilan bir baska calismada,
gantriden 20 cm uzakliktaki radyasyon doz hizi ise
48.5 mSv/h olarak bulunmustur [12]. Her iki
calismada da, gantriden farkli uzakliklardaki
radyasyon doz  hizlann  Olglilmistir.  Bizim
calismamizdaki radyasyon dozu, doz hizina
dontstiiriildigiinde, goéglis BT goriintillemede,
gantriden 20 cm uzakliktaki radyasyon doz hizi, 6.70
mSv/h ve bas-boyun goriintiilemede, gantriden 20
cm uzakliktaki radyasyon doz hizi ise 6.05 mSv/h
olarak  hesaplanmistir. Onceki ¢alismalarin
sonuglariyla, bizim yaptigimiz ¢alisma sonuglar
karsilastirildiginda, bizim ¢alismamizdaki radyasyon
doz hizlarinin diger iki ¢alismadan daha diisiik
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi, cihazlarin
cekim parametrelerinin farkli olmasi ve 6l¢liim
yontemlerinin farklihg: olabilmektedir.

4. Sonug

Bu deneysel c¢alisma bilgisayarli tomografide
cekimlerinde hastanin yakin ¢evresindeki radyasyon
dozlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun
icin insan esdegeri olan Alderson Rando Fantom
kullanilmistir. Fantomun hem gogiis hem de bas-
boyun bélgesinin bilgisayarli tomografisi ¢ekilmistir.
Hasta etrafina farkli uzakliklarda TLD detektorleri
yerlestirilmistir. TLD detektorlerinin okunmasi ve
degerlendirilmesi Cekmece Niikleer Arastirmalar
Merkezi SSDL laboratuvarinda gercgeklestirilmistir.

Calisma
cevreye

sonucunda go6gliis c¢ekimleri esnasinda
sacillan radyasyonun hastadan wuzaklik
arttikca azaldigl belirlenmistir. Gogiis c¢ekiminde
cevreye sacilan 1sinlardan kaynaklanan ortalama
radyasyon dozunun 6.75+1.07uSv ile 21.68+1.45 uSv
arasinda  degistigi ~ bulunmustur.  Bas-boyun
cekimlerinde ise ¢evreye sacilan ortalama radyasyon
dozunun8.38+0.81 uSv ile 26.57+0.98 uSv arasi
degistigi bulunmustur. Bilgisayarlh tomografinin
verecegi X-151n1  parametreleri otomatik olarak
belirlenmistir. Her iki ¢ekimde de cihaz 120kVp ve
80mAs degerlerini kullanmistir. Fakat gogiis cekimin
stresi 7.63 saniye iken bas-boyun ¢ekimin siiresi
10.62 saniyedir.

Bas-boyun c¢ekimi esnasinda c¢evreye sacilan
radyasyon miktarinin, gogis cekimlerinde sacilan
radyasyon miktarindan daha fazla oldugu
bulunmustur. Bunun sebebi bas-boyun c¢ekim
stiresinin daha uzun oldugu olabilir. Ayrica hastadan
uzaklik arttik¢a sagilan radyasyon miktarinin énemli
oranda azaldig1 belirlenmistir.

Hastaya eslik eden sahsin absorbe doz limiti 5
mSv/yil olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada olgiilen
doz degerleri miisaade edilen doz degerlerinin
oldukca altinda kalmaktadir. Fakat radyasyon
maruziyeti agisindan hastanin ¢ekimine eslik eden
sahsin hastaya miimkiin olan en uzak mesafede
bulunmasi bu ¢alismanin 6nemli bir sonucudur.
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Bu konuda yapilacak yeni ¢alismalarda, farkl kesitli
BT cihazlarinda, farklh kilolardaki hastalarin, farkl
viicut bolgelerinin ¢ekimleri sirasinda hastanin yakin
cevresindeki radyasyon dozlarinin Dbelirlenmesi
oOnerilir.

TesekKkiir

Yazarlar bu ¢alismada ARC fantomun ve BT cihazinin
kullanimina izin veren Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Radyoloji AD Baskanligina ve Cekmece Niikleer
Arastirmalar Merkezi Miidiirliigiine tesekkiir eder.
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