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OZET

Kalite kontrol ve giivence testleri (QC/QA) tan1 veya tedavi amaciyla ¢alisan bir sistemin islevselligi ve gii-
venilirligi agisindan énemlidir. Bu testler belirli araliklarla gergeklestirilerek, sistemi kullanan kullanicilara
sistemin genel durumu hakkinda nitel ve nicel bilgiler saglamaktadir. Tani ve tedavi sistemlerinin iireticileri,
son kullanicilar1 bu cihazlarin giivenli ve dogru bir sekilde ¢alisabilirliginin kontrolii agisindan yonlendir-
mektedir. Buna ek olarak, uluslararasi bilimsel kuruluslar bu testlerin nasil ve ne siklikla yapilmas: gerektigi
hakkinda raporlar sunmaktadir. Bu raporlara benzer sekilde, tilkemizde gorev yapan medikal fizik uzman-
larina rehberlik etmesi agisindan ulusal bir rapor hazirlanmasi amaciyla bu ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu
rapor, simiilasyon amaciyla kullanilan bilgisayarli tomografi sistemlerinin (BT-Sim) kalite kontrol ve giiven-
ce testlerinin ne siklikla ve nasil gerceklestirilebilecegine yardimei olacak bilgiler igermektedir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayarli tomografi; BT-Sim; kalite kontrol ve giivence testleri; simiilasyon.

SUMMARY

Quality control and assurance tests (QC/QA) play a crucial role in evaluating the functionality and relia-
bility of diagnostic and treatment systems. These tests are systematically performed at designated intervals,
providing both qualitative and quantitative data that inform users about the operational status and perfor-
mance reliability of the systems. Manufacturers of these diagnostic and treatment devices offer guidance
to end users on how to assess and ensure the safe and accurate operation of their equipment. This guidance
often includes specific protocols and checklists to follow during the quality control process. In addition,
prominent international scientific organizations issue detailed reports that specify best practices for both
the frequency and methodology of conducting QC/QA tests. In alignment with these international stan-
dards, the present study has been conducted to create a comprehensive national report aimed at support-
ing medical physicist within the country. This report will provide detailed insights and recommendations
regarding the frequency and procedures for conducting quality control and assurance tests specifically for
computed tomography systems (BT-Sim) employed in simulation process. The goal is to establish a clear
framework that will enhance the consistency and reliability of these systems, ultimately benefiting both
healthcare providers and patients by ensuring optimal diagnostic and therapeutic outcomes.
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1. GiRIS

20. yiizyilin ilk ceyreginde bilim insanlarimin kesitsel
goriintiileme yontemlerine duydugu ilgi ve bu alandaki
calismalar, bilgisayarli tomografi (BT) cihazinin temeli-
ni olusturmustur. Bu gelismelerin sonucunda, BT ciha-
z1 20. ylizyihin ikinci yarisinda tip alaninda kullanilma-
ya baslanmugtir. Birincil olarak tan1 amaciyla kullanilan
BT cihazlari, taniya ek olarak radyasyon onkolojisi
boliimlerinde hastalarin tedavi planlarinin yapilmasi
slirecinde planlama sistemlerine ti¢ boyutlu goriintii
verilerini saglamak amaciyla simiilasyon islemleri icin
de kullanilmaktadir.[1] Iyonize bir radyasyon tirii
olan x - isinlarinin kullanildig1 bu sistemler radyasyon
onkolojisi boliimlerinde simiilasyon amaciyla kulla-
nildigindan simiilasyon BT’ si (BT-Sim) olarak da ad-
landirilmaktadir. BT-Sim cihazlarmin istenilen sekilde
dogru calisabilmesi kullanicilarin radyasyon giivenligi
ve hastalarin tedavi planlama islemleri agisindan kritik-
tir. Tedavi planlamasi siirecinde, saglikli dokularin ve
hedef hacimlerin dogru bir sekilde konturlanmas: i¢in
gortntii kalitesinin yeterli olmas1 gerekmektedir. Bu
durum, BT-Sim cihazlarina ait belirli 6zellik ve etkenle-
rin rutin olarak denetlenmesini ve elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesini gerektirmektedir.[1-5] Bu raporun
amaci, BT-Sim cihazlarinda firma ve uluslararas: reh-
berler tarafindan onerilen kalite kontrol testlerini ve
yontemlerini standardize ederek radyasyon onkolojisi
kliniklerinde medikal fizik uzmanlarmin giivenli ve
etkili bir kalite giivencesi programi olusturmalar1 igin
tavsiyelerde bulunmaktir. Bu baglamda kalite kontrol
ve giivence testleri, giivenlik kontrolleri ve 6n inceleme,
mekanik testler, goriintii kalitesi testleri ve dozimetrik
testler adinda dort ana baglikta toplanmistir. Bununla
birlikte, tolerans degerlerinin ve test sikliklarinin degis-
tirilmesi, yeterliligi ve seciminde cihaz 6zellikleri ve uy-
gulanan tedavi teknigi goz 6niinde bulundurularak me-
dikal fizik uzmanlarinin karar vermesi gerekmektedir.

2. GUVENLIK KONTROLLERI VE ON iNCELEME

Bu testler ile x — 1511 kullanilan BT-Sim cihazlarinda,
goriintilleme islemlerinin giivenli bir sekilde yapilma-
sinin saglanmasi amaglanmaktadir.

2.1. Hasta iletisim ve izleme Sistemi

Amag

Bu testin amaci, BT-Sim siirecinde, hasta ile iletisim ve
hastay1 izleme sistemlerinin diizgiin bir sekilde ¢alisti-
gin1 kontrol etmektir.
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Yontem ve Ekipmanlar

o Iletisim sisteminde teknikerin sesinin ¢ekim odasi-
na ulasip ulagsmadigy, ayni sekilde ¢cekim odasinda-
ki seslerin kumanda konsoluna ulagip-ulasmadig:
kontrol edilir.

o Hasta izleme iglemleri i¢in kursun cam kullanilan
merkezlerde, kursun camin gérsel kontrolleri yapilir.
Hasta izleme islemleri icin kapali devre kamera sis-
temlerinin bulundugu merkezlerde kamera goriintii-
lerinin yeterli kalitede olup-olmadig1 kontrol edilir.

Tolerans Araligi ve Test Siklig1
Her hasta ¢ekimi 6ncesinde kontrol edilmesi 6nerilir.
Sistemlerin ¢aligir durumda olmasi beklenir.

2.2. Isinlama islemi Isikh ve Sesli Uyan Sistemi

Amag

Bu testin amaci, goriintiileme siirecinde, iyonize rad-
yasyon ile 1sinlama isleminin devam ettiginin ve or-
tamda radyasyon oldugunu gosteren 1s1kli uyar: sis-
temlerinin ¢alistiginin gorsel olarak degerlendirilmesi
ve kontroliiniin saglanmasidir.

Yontem ve Ekipmanlar

+ Kontrol islemlerinde yukarida belirtilen 1g1kl1 uyar:
sisteminin iglevsellikleri her hastanin goriintiileme-
si siirecinde gorsel olarak kontrol edilir.

Tolerans Araligi ve Test Siklig1

o Her hastanin goriintiilenmesi asamasinda kontrol
edilmesi tavsiye edilir. Isikli uyar: sisteminin caligir
durumda olmas: beklenir.

2.3. On Isitma ve Hizl Kalibrasyon

Amag

Bu testtin amaci, BT-Sim cihazini olusturan bilesenle-
rin (x - 1510 tipl, rotasyonel harekette bulunan ekip-
manlar, detektér vb.) goriintilleme islemleri i¢in en
uygun kosullara gelmesi ve bunun kontrol edilmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Ilk olarak 6n 1sitma islemi gerceklestirilmelidir.
Bu islemde BT-Sim cihazindaki farkli kVp ve mA
degerleri igin sistemde kurulu yazilm araciligiyla
1isinlama gerceklestirir.

+ On wsitma sonrasinda hizl kalibrasyon islemleri ya-
pilir. Yine, sistemde kurulu olan yazilim araciligiyla
farkhi kVp, mA, odak boyutu, filtre, kesit kalinli, de-
tektor sayist ve tarama siireleri kullanilarak kolimator
ve kazang kalibrasyonlar1 gerceklestirilir.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig:

Farkli BT-Sim cihaz1 ireticilerine gore degismekle
birlikte, genellikle 2 saat boyunca herhangi bir goriin-
tileme ya da 1ginlama islemi yapilmadigi durumlarda
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Sekil 1. Gantry 6nd, klavye tizeri acil durdurma digmeleri.

BT-Sim cihazlar1 6n 1sitmaya gerek duymaktadir. Diger
taraftan, hizli kalibrasyon islemlerinin her 96 saatte bir
yapilmasi 6nerilmektedir.

2.4, Acil Durdurma ve Kapatma Sistemi

Amag

Bu testin amacy, ani, acil gelisebilecek durumlarda has-
ta ve calisan giivenligini, BT-Sim sisteminin korunma-
sin1 ve radyasyon kazalarinin 6nlenmesini saglamaktir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Acil durdurma diigmesine basildiginda tiim masa
ve gantry hareketleri kesilir, x - 151n1 olusumu dur-
durulur. Sistem veri alim islemini durdurur ve ali-
nan tiim verileri kaydetmeye calisir.

+ Hastaileilgili acil durumlarda veya yatak, masa, gantry
beklenmedik bir sekilde hareket ederse acil durdurma
diigmesi kullanilir. Acil durdurma diigmeleri genel-
likle gantry 6nii veya arkasinda, klavye tizerinde cesitli
konumlarda farkli sayilarda bulunmaktadir (Sekil 1).

o Sistem acil durum kapatma diigmesi basildiginda,
tiim sistem bilesenlerine verilen gii¢ kesilir ve masa,
gantry hareketleri ile x - 15101 olusumu durdurulur.
Sistem tim veri alimindan ¢ikar ve ¢ikigtan 6nce
alinan veriler bozulabilir, kaybolabilir.

o Yangin, sel baskini, deprem gibi afet ve acil durum-
larda tiim sistemin giicii kapatilmalidir. Bu durum-
larda sistem acil durum kapatma diigmesi kullanilir.

o Tesis tasarimina gore acil durum kapatma diigme-
sinin sayis ve yerleri degisebilecegi gibi genellikle
kontrol odasinda; kapiya veya kontrol konsoluna
yakin bir yerde ve cihaz odasinda duvarlarda kir-
miz1 daire seklindeki diigmelerdir.

o Diigmelere tek tek basilarak devreye girip-girme-
dikleri kontrol edilir.

Tolerans Araligi ve Test Siklig1

o Acil durdurma ve kapatma diigmeleri mevcut, ¢ali-
sir ve erisilebilir olmalidir. Acil durdurma, kapatma
diigmeleri eksik BT-Sim sisteminin kabulii yapil-
mamalidir.

o Gorlintrlagi icin etiketleme, erisilebilirlik i¢in ko-
lay ulagilabilir konumlar secilmeli, dniinde engel
olusturacak obje ve nesneler olmamalidir. Ayrica,
kazara kullanimi 6nleyecek sekilde konumlandiril-
malari tavsiye edilmektedir.

Acil durdurma ve kapatma diigmeleri BT-Sim sis-
temlerinin kabulii asamasinda test edilmelidir. Kabuli
yapimis ¢alisan BT-Sim sistemlerinde acil durdurma
diigmelerinin en az alti ayda bir, acil durum kapatma diig-
melerinin ise en az yilda bir kere test edilmesi onerilir. Kli-
nik isleyis, yapisal durum degisikleri, dogal felaket ve afet-
ler gibi durumlarda bu test siiresi ve siklig1 arttirilabilir.

2.5. Kapi Durum Kontrol Sistemi

Amag

Bu test ile BT-Sim cihazinin kullanim siirecinde kapi ar1-
zas1 kaynakli veya kullanic1 kaynakli meydana gelebile-
cek radyasyon maruziyetini 6nlemek amaglanmaktadir.

Yontem ve Ekipmanlar

o BT-Sim odasinin kapist gerekli zirhlama sartlarini
sagladig1 gibi kapali konumda 1ginlamaya izin vere-
cek sekilde giivenlik 6nlemi ile donatilmis olmalidur.

o BT-Sim sisteminin kapi agik veya tam kapali olma-
dig1 durumlarda 1sinlama yapilmasina izin verme-
digi test edilmelidir.

Tolerans Araligi ve Test Siklig1

o Oda kapisinin tam kapali olmadan 1sinlama yapi-
labilmesi radyasyon sizintisina neden olacagindan
kap1 devresi ¢alisir durumda olmalidir.
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 Gerekli giivenlik sartlar1 saglanmadan 15inlama ya-
pilmamalidir.
Kap1 durumu kontrol sistemi cihaz kabulil asama-
sinda, kabulii yapilmus ¢alisan cihazlarda en az haftada
bir kere test edilmesi dnerilir.

2.6. BT-Sim Odasi Cevresel Doz Ol¢iimii

Amag

Bu testin amaci BT-Sim odast ¢evresindeki zirhlama
seviyesinin belirlenerek sizint1 doz seviyesinin giivenli
limitlerde oldugunu tespit etmektir.

Yontem ve Ekipmanlar

o BT-Sim odasi ¢evresel doz 6l¢iimii tarama diizle-
minde bir fantom ile yapilmalidir. Boyutu yaklasik
30cmx30cmx30cm su esdegeri plastik fantomlar
bu 6lgiime uygundur, fantom bulunmadig durum-
larda ¢ap1 yaklasik 30cm olan i¢i su dolu plastik
kaplar alternatif olarak kullanilabilir.

« Radyasyon ol¢timleri miimkiin olan en biiyiik kesit
kalinlig1, kVp, mA ve 1sinlama siiresi yeterince uzun,
kararli radyasyon 6lgiilebilecek sekilde secilmeli.

o NCRP rapor 49da belirtildigi gibi ilk olarak koru-
ma biitiinléigiini belirlemek i¢in sagic1 fantom ye-
rindeyken tiim duvarlar, kapilar ve pencereler bari-
yer bosluklar1 koruma malzemesi eksikligine kars:
Geiger-Muller dedektorii ile taranmali.[2] Koruma
biitiinliigli dogrulanmali ve en yiiksek radyasyon
seviyeleri belirlendikten sonra anlik maruziyeti
belirlemek i¢in 6l¢iim yapilmalidir. Olgiim yapilan
dedektoriin kalibrasyonu yapilmis olmalidir.

o Belirli bir konum i¢in haftalik maruziyet seviyesi
asagidaki formiille hesaplanir.

X=60-X-W-T
X: Toplam Haftalik Maruziyet (mR/hafta)

X: Anlik Olciilen Maruziyetin Olciilen mAya Bo-
liinmesi (mR/h.mA)
W: AAPM Rapor 39 da Tanimlanan Haftalik s
Yiikii (mA.dak/hafta)[3]
T: NCRP Rapor 49’ da Tanimlanan Mesguliyet Fak-
tori[2]
Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1
o BT-Sim odasi gevresinde limit dist bir doz sizintisi
tespit edilirse goriintilleme islemleri durdurulmali,
radyasyondan korunma sorumlusu ve tesis sorum-
lusu bilgilendirilmeli ve lisans vermeye yetkili ku-
ruma durum rapor edilmelidir.
Test ilk cihaz kurulumunda ve kabuliinde bir kere
yapilir. BT-Sim odasinda yapisal bir degisiklik gergek-
lestiginde veya cihaz ozelliklerini degistirecek giincel-
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lemeler yapildiginda tekrarlanmasi uygundur. Ol¢tim-
lerin alt1 ayda bir tekrarlanmasi ve kayit altina alinmasi
onerilmektedir.

3. MEKANIK TESTLER

Mekanik testler, BT-Sim masas1 hareketlerinin ve isaret-
leme lazerlerinin dogrulugunu kontrol etmek icin yapilir.
Hatali pozisyon verilerine sahip goriintiilerin radyotera-
pi planlamasi, tedavisinde dogru ve giivenilir sonuglar
vermesi miimkiin degildir. Radyoterapi uygulamalarinin
dogru ve giivenilir gerceklestirilebilmesini saglamak i¢in
diizenli olarak mekanik testlerin yapilmasi gerekir.[1]

3.1. Gantry ici ve Duvar Lazerlerinin Kontrolleri
Testi

Amag

Bu test ile, BT-Sim cihazinin gantry igindeki lazerlerin
ve odadaki duvar-tavan lazerlerinin dogru hizalanip
hizalanmadigini degerlendirmek amaglanmaktadir.[4]

Yontem ve Ekipmanlar

o Lazer hizalama fantomunu BT-Sim masasina yer-
lestirdikten sonra fantom merkezi gantry ekseni ile
hizalanmalidir.

o Lazerler fantom uzerindeki belirlenmis referans
noktalarina hizalanmalidir.

o Olciimler cetvel veya hassas 6l¢iim cihazi kullana-
rak gerceklestirilip, referans noktalarla karsilasti-
rilmalidir. Ornek 6l¢iim diizenegi Sekil 2'de gos-
terilmektedir.

o Gantry lazerleri ile duvar lazerlerinin birbirleri ile
uyumluluklar da ayrica kontrol edilmelidir.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig:

o Lazerlerin referans noktalarina hizalanmasindaki
en biiyiik sapmanin 2 mm olmasi 6nerilir.

o Gantry lazerlerinin duvar lazerleri ile arasindaki en
biiyiik sapmanin +2 mm olmasi onerilir.

Bu testin glinliik olarak yapilmasi onerilmekte-
dir.[1,4] Tolerans araliginin disinda bir sapma tespit
edilirse, lazer hizalamalar1 ayarlanmalidir. Ayarlama
sonrasinda test tekrar edilmelidir. Bu testin giinliik
olarak yapilmasi onerilse de, tutarhliindan emin
olunan BT-Sim cihazlarinda bu testin haftalik olarak
yapilmasi uygun olabilir.

3.2. Aksiyel Lazer Isigr ile Tarama Duzlemi
Uyum Testi
Amag

Testin amaci aksiyel lazer 15181n1n tarama diizlemi ile
uyumlu olup olmadigin: degerlendirmektir.[1]
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Sekil 2. Lazer hizalama fantomu tizerinde olusan lazerle-
rin 6rnek gorintisii.

Yontem ve Ekipmanlar

o Aksiyel tarama diizlemi uyum fantomunu BT-Sim
masasina yerlestirin ve merkezi gantry ekseni ile
lazer 1g1klarini fantomun referans noktalarina (sag,
sol ve iist) hizalayin.

o Daha sonra referans noktalara birer adet kursun
bilye isaretleyici yerlestirin.

o Fantomu, BT-Sim cihazinda sistemin izin verdigi
dar bir kesit kalinliginda tarayarak goriintiisiinii
elde edin.

o Elde edilen tek kesitlik BT-Sim goriintiisiinde,
yerlestirilmis olan ii¢ kursun bilyenin de goriin-
tiilenmesi gerekmektedir. Goriintilyii analiz ede-
rek lazer 1s181nin tarama diizlemi ile uyumunu
dogrulayin.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1
o Lazer 1s1gmin tarama diizlemi ile uyumunun *2

mm dogrulukla saglanmis olmasi onerilir.

Bu testin aylik olarak yapilmasi dnerilmektedir. To-
lerans araliginin diginda bir sapma tespit edilirse, lazer
hizalamalar1 diizeltilmelidir. Ayarlama sonrasinda test
tekrar edilmelidir.[1,4]
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3.3. Koronal ve Sagital Lazer Isigi ile Tarama
Diizlemi Uyum Testi

Amag

Bu test, koronal ve sagital lazer 15181n1n tarama diizle-

mine dogru hizalanip hizalanmadigini degerlendirmek

i¢in yapilmaktadir.[5]

Yontem ve Ekipmanlar

o Koronal ve sagital hizalama fantomunu BT-Sim
masasina yerlestirin ve lazer 1siklarini referans nok-
talarina hizalayin. Fantomun olmadig1 durumlarda
ince diiz bir kursun kalemi veya ¢ubugu, koronal ve
sagital lazer 1siklar1 yardimiyla masaya yerlestirin
(Sekil 3a).

« Fantomu ya da kalemi BT-Sim cihazinda tarayarak
goriintiisiinii elde edin.

+ Elde edilen goriintiilerde koronal ve sagital lazerin,
koronal ve sagital tarama diizlemleri ile uyumunu
dogrulayin. Kesit goriintiisiinde kalemin igindeki
kursun kismin, $ekil 3b de kirmiz1 ok ile gosteril-
digi gibi, goriintii merkezinde (x=0, y=0) olmas!
beklenir. Birbirini takip eden kesitlerde goriintii
kontrol edilir.

Tolerans Aralig: ve Test Siklig1

o Lazer 151klarinin koronal ve sagital diizlemler iize-
rindeki hizalanmasimin +2 mm dogrulukla saglan-
mig olmasi 6nerilir.

Bu testin aylik olarak yapilmas: 6nerilmektedir. To-
lerans araliginin disinda bir sapma tespit edilirse, lazer
hizalamalar1 diizeltilmelidir. Ayarlama sonrasinda test
tekrar edilmelidir.[1,4]

3.4. Aksiyel Masa Hareketi Dogrulugu Testi

Amag
Aksiyel ¢ekim uygulamalarinda masanin boylamsal
hareketinin dogrulugunun test edilmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

« Masa iizerine hasta temsili bir agirlik yerlestirilir
(70-80 kg).

o Gatkromik bir film gantry igi lazerleri kullanilarak
Sekil 4ada gosterildigi gibi masa {izerine ortalanir.

o Film, aksiyel goriintilleme modunda, en diisiik ke-
sit kalinlig1 secilerek Sekil 4bde gosterildigi gibi 1
cm araliklarla 1ginlanir ve 1g1nlama sonrasi kararan
seritler arasindaki mesafeler Sekil 4cde gosterildigi
gibi cetvel yardimiyla 6lgiilerek kaydedilir.

Tolerans Aralig: ve Test Siklig:

 Ayarlanan mesafe ile 6lgiilen mesafe bilgileri arasin-
daki mutlak farkin 1 mm’yi gegmemesi 6nerilir.[1]
Bu testin aylik olarak yapilmasi 6nerilmektedir.[1]
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Sekil 3. Koronal ve sagital lazer 15181 ile tarama diizlemi uyumu test diizenegi.

SRR T T T 7T 7
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Sekil 4. Aksiyel masa hareketi dogrulugu testi i¢in 6lgiim diizenegi.

3.5. Helikal Masa Hareketi Dogrulugu Testi o Rehber goriintil tizerinde helikal tarama 6ncesi
Amag FOV ayarlanirken, alt ve st sinirlar Sekil 5b ve
Helikal taramanin boylamsal eksen tizerindeki baglan- Sekil 5cde gosterildigi gibi tellerin hizasina ka-
gi¢ ve bitis noktalarinin ayarlanan masa pozisyonlarin- dar agihr.

da olup olmadiginin test edilmesidir. o Helikal tarama gergeklestirildikten sonra $ekil

Yontem ve Ekipmanlar 5ddeki gibi ilk ve son aksiyel kesitlerde tellerin go-

o Masa iizerine hasta temsili bir agirlik yerlestirilir riintirltigi gorsel olarak kontrol edilir.

(70-80 kg). Tolerans Aralig1 ve Test Siklig:
o Sekil 5ada gosterildigi gibi, ince bir levha fantom  « Elde edilen ilk ve son kesitlerin her iki teli de icere-
tizerine, aralarinda en az 30 cm mesafe olacak sekilde cek sekilde olmas: gerekmektedir.

iki adet ince tel yerlestirilir ve rehber goriinti alinir. Bu testin aylik olarak yapilmasi énerilmektedir.[1]
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Sekil 5. Helikal masa hareketi dogrulugu testi i¢in 6l¢iim diizenegi (a-c) ve sonuglarin

degerlendirilmesi (d).

3.6. Boylamsal (Longitudinal) ve Dikey (Verti-
kal) Hareket Dogrulugu Testi

Amag

Masanin boylamsal ve dikey hareketinin ve gantry
tizerindeki dijital gostergelerin dogrulugunun test
edilmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Masa tizerine hasta temsili bir agirlik yerlestirilir
(70-80 kg).

o En az 30 cm uzunlugunda bir cetvel masanin boy-
lamsal eksenine paralel olacak ve duvardaki trans-
vers dizlem lazerleri ile kesisecek sekilde masa
lizerine sabitlenir. Lazerin cetveli kestigi nokta kay-
dedilir (Sekil 6a).

o Masa, gantry iizerindeki kontrol kumandas yardi-
miyla gantry icerisine ve/veya disarisina dogru ber-
lirli bir mesafe hareket ettirilir.

o Hareket sonucunda lazerin cetveli kestigi nokta
kaydedilir ve iki noktanin arasindaki mesafe 6l-
gular.

o Gantry tzerindeki dijital gostergeye gore alinan
boylamsal mesafe hesaplanir ve kaydedilir (Sekil
6b).

e En az 30 cm uzunlugunda bir cetvel masaya dik
olacak ve duvardaki koronal diizlem lazerleri ile ke-
sisecek sekilde masa iizerine yerlestirilir (Sekil 6¢).

+ Onceki adimlar bu 6l¢iim diizeneginde vertikal ha-
reket icin gerceklestirilir (Sekil 6d).

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

o Her iki mesafe bilgisi arasindaki mutlak farkin 2
mm'yi gegmemesi Onerilir. Bu testin aylik olarak
yapilmasi tavsiye edilmektedir.[1]

4. GORUNTU KALITESI TESTLERI

Goriintii kalitesi, radyoterapi tedavi planlamasinda he-
def hacimler ile gevresindeki kritik yapilarin belirlen-
mesi ve tanimlanmasinda dogrudan etkilidir.

Bu boliimdeki tiim testler Sekil 7deki test diizenegi
ve agagidaki cekim kogullari ile gerceklestirilir.

« Fantomun (iiretici tarafindan verilen BT-Sim go-
riinti fantomu, Catphan 500, Catphan 600, vd.)
merkezi gantry izomerkezi ile hizalanacak sekilde
hasta masasi tizerine yerlestirilir.

» Fantomun z ekseni ve x ekseni boyunca dogru ola-
rak pozisyonlanmasini saglamak i¢in bir su terazisi



Ozseven et al. 95
BT-Sim Cihazlari icin Kalite Kontrol ve Kalite Giivencesi Raporu

Sekil 7. Gorintii kalitesi test diizenegi (Catphan 600 kullanilmigtir).

ile her iki eksende egimlere bakilir. Egimli bolgele-  « Hizalanan fantomun topogram goriintiisii alinir. Uy-
rin olmas1 durumunda, agirlik koyarak veya o yon- gun 1ginlama parametreleri (110-130 araliginda kVp,
de fantomun kutusunun ayaklar1 altina destekler 200-250 araliginda mAs) ve kesit kalnlig1 (2-5 mm

koyarak egimler giderilir (Sekil 7). araliginda) secilerek aksiyel ya da helikal tarama yapilir.
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4.1. Giirailtii Testi

Amag

Bu testle homojen bir tomografi goriintiisiinde, goriin-
tiiniin merkezine cizilen bir ilgi alan1 (ROI) ile BT-Sim
goriintiisiindeki giiriiltii ve goriintii artefaktlarinin
kontrol edilmesi amagclanir.

Yontem ve Ekipmanlar

« Butest icin, BT-Sim gériintii fantomu, Catphan 500,
Catphan 600 veya homojen kati su fantomlarindan
biri kullanilabilir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen test
diizenegi kurularak fantomun BT-Sim goriintiisii ali-
nir. Degerlendirme i¢in, fantomun homojen kismin-
daki goriintii giiriiltiisii, uygun ¢apta merkezi olarak
yerlestirilmis dairesel bir ROIde dl¢iiliir (Sekil 7).

o BT numarasimin 6l¢timii icin, ROI ¢ap1 fantomun
goriintii capinin yaklasik %10’u, giiriiltii 6l¢timleri
i¢in ise %401 kadar olmalidir. Merkezdeki ROInin,
fantomun kenarina yakin bir ROI ile értiismemesi-
ne dikkat edilmelidir.

o BT numarasi, ROI icerisindeki 6l¢imiin ortalama
degeridir ve giiriiltii ise ROI igerisindeki 6l¢timiin
standart sapmasidir. Giiriiltii standart sapmasini
hesaplayabilmek i¢in fantomun homojen kismin-
dan 10 adet kesit ve bu kesitlerden elde edilen gii-
riltil degerlerinin ortalamasi hesaplanir. IAEA’ de
tanimlandig1 gibi normalize standart sapma asagi-
daki formiil kullanilarak bulunur.[6]

x100%

0 su

- B Tska/a
BT gaa = BTy — BT pava

Burada S normalize standart sapmayi, o_ ilgile-
nilen bolge i¢indeki BT numaralarinin standart sap-
masini, BT  suyun Hounsfield Unit (HU) biriminde
BT numarasini, BT, ise havanin HU biriminde BT
numarasini gosterir.

S

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

o Cihaz kurulumunda kabul sinirlar: tiretici firma tara-
findan belirlenen tolerans degerlere uygun olmalidir.

o IAEA gore; bu testin yillik olarak yapilmasi 6neril-
mektedir. Bu protokole gore onerilen deger, kabul
testinin +%10dur; kabul edilebilir sinir ise kabul
testinin +%25’idir.[6]

« AAPM TG66ya gore bu testin giinliik olarak ya-
pilmasi Onerilmektedir. Bu test i¢in kabul sinirlar1
tretici firmanin tavsiye ettigi degerlerdir.[1]

o IPEM91% gore bu testin haftalik olarak yapilmasi
onerilmektedir. Bu test icin kabul edilebilir sinir,
kabul testinin +%25’idir.[7]
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Bu testin, klinik yogunluk durumuna baglh olarak
ayda en az bir kez yapilmasi 6nerilir. Tolerans araligy,
kabul testinin +%25’i olarak tavsiye edilmektedir. X
- 1511 tiplintin degistirilmesi, sistem kalibrasyonu ve
yazilim degisiklikleri gibi teknik farkliliklarda testin
tekrarlanmasi onerilir.

4.2, Homojenite Testi

Amag

Homojen bir su fantomu goriintiisitnde merkezde ve
kenarlarda olciilen BT numaralar1 birbirlerine gore
degiskenlik gosterebilir. Bu farkliligin belirli kabul si-
nirlarinin i¢inde olmasi beklenir. Bu test ile goriintii
homojenitesinin bu araligin i¢inde olup olmadiginin
kontrol edilmesi amagclanir.

Yontem ve Ekipmanlar

+ Butesticin, BT-Sim goriintii fantomu, Catphan 500,
Catphan 600 veya homojen kat1 su fantomlarindan
biri kullanilabilir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen
test diizenegi kurularak fantomun BT-Sim goriin-
tisti alinir. Degerlendirme i¢in fantomun homojen
kismi kullanilir.

o BT numarasmin 6l¢iimi i¢in, ROI ¢ap1 fantomun
gorintil capinin yaklagik %10’u olmalidir. Fanto-
mun homojen kismindan alinan kesitten, merkez-
den ve fantom kenarindan dort farkli noktadan BT
numaralar1 dl¢iiliir degerlerin ortalamasi arasinda-
ki fark bulunur (Sekil 8).

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

o TAEA gore; bu testin yillik olarak yapilmas: 6neril-
mektedir. Bu protokole gore; elde edilen ROI deger-
leri arasindaki fark +4HU olmasi 6nerilirken; kabul
edilebilir sinir ise + 10HUdur.[6]

+ AAPM TG66’ya gore bu test siklikla kullanilan kVp
degeri i¢in aylik, kullanilan diger kVp degerleri i¢in
yilik olarak yapilmalidir. Bu protokole gore; elde
edilen ROI degerleri arasindaki fark i¢in kabul edi-
lebilir sinir +5HUdur.[1]

o IPEMOle gore bu testin yillik olarak yapilma-
s1 Onerilmektedir. Bu protokole gore; elde edilen
ROI degerleri arasindaki farkin +20HU olmasi
Onerilmektedir.[7]

Klinik rutinde en sik kullanilan enerji i¢in bu tes-
tin ayda bir, klinikte kullanilan tiim enerjiler icin ise
yilda bir kez yapilmasi dnerilir. Bu test i¢in kabul edi-
lebilir sinir, +5HU olarak uygulanabilir. X 151n1 tiipii-
niin degistirilmesi, sistem kalibrasyonu, yazilim degi-
siklikleri veya yiikseltmeleri gibi teknik farkliliklarda
testin tekrarlanmasi 6nerilir.
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Sekil 8. Fantomun homojen kismindaki kesit goriintiisii-
niin, merkezinde ve fantom kenarinda dort farkls
noktada ¢izilmig olan ROI'ler.

RO ilgi alan1.

4.3. BT Numarasi Degerleri ve Dogrusallig:

Amag
Bu test ile BT numaralarinin dogrulugunun degerlen-
dirilmesi amaglanmaktadir.

Yontem ve Ekipmanlar

+ Bu test i¢in, BT-Sim elektron yogunlugu fantomu,
Catphan 500, Catphan 600, Cheese fantom veya
CIRS elektron yogunlugu fantomlarindan biri kul-
lanilabilir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen test dii-
zenegi kurularak fantomun BT goriintiisti alinir.
Degerlendirme i¢in goriintillenen fantomun farkl
yogunluktaki materyalleri iceren kismi kullanilir.

o Elde edilen goriintiide her bir materyalin icinde ka-
lacak gekilde ROI ¢izilir ve ROT'nin ortalama degeri
her materyal i¢in BT numarasi olarak kaydedilir ya
da BT numarasi degerleri BT-Sim QA yazilimi kul-
lanilarak ol¢iliir (Sekil 9).

Tolerans Aralig1 ve Test S1iklig1

o IAEA gore; bu testin yillik olarak yapilmas: neril-
mektedir. Bu protokole gore; yalnizca homojen su
ortami icin elde edilen ROI degeri +4HU olmasi
onerilirken; kabul edilebilir sinir ise kabul testine
gore +5 HU” dur. Diger materyaller icin kabul edile-
bilir sinir, kabul testine gore +10 HU'dur.[6] (Cihaz
kabul testi referans alindiginda)

o AAPM TG66’ya gore bu test suyun BT numarasi
i¢in giinliik, dort-bes farkli materyal i¢in aylik ve
besten fazla materyale sahip fantomun varliginda
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Sekil 9. Catphan fantomun farkli yogunlukta materyalle-
ri igeren kesit goriintiisii.

yillik olarak yapilmalidir. Bu protokole gore; her bir

materyal i¢in elde edilen ROI degerinin kabul edi-

lebilir siniri, kabul testine gore +5 HU'dur.[1]

o IPEM 91e gore bu testin yillik olarak yapilmasi
onerilmektedir. Bu protokole gore; su i¢in 6nerilen
deger, kabul testine gore +5 HU iken, diger mater-
yaller igin bu deger kabul testine gére £10 HU'dur.
[7] Ek olarak, su i¢in kabul edilebilir sinir, kabul
testine gore 20 HU iken, diger materyaller i¢in bu
deger kabul testine gore £30 HUdur.

Klinik kullanimda bu testin dort farkli materyal
i¢in aylik; bes ve besten fazla materyal icin ise yillik
olarak yapilmasi 6nerilir. Bu testte su i¢in kabul edile-
bilir sinir + 5HU, diger materyaller i¢in +10HU olarak
uygulanabilir. X - 1511 tiipiintin degistirilmesi, sistem
kalibrasyonu, yazilim degisiklikleri gibi yapisal farkli-
liklarda testin tekrarlanmasi 6nerilir.

4.4. Elektron Yogunlugu BT Numarasi Donii-
siim Testi

Amag

Radyoterapi tedavi planlamalarinda hesaplamalar BT-Sim

gortntillerinde bulunan bagil fiziksel veya elektron yogun-

lugu (birim hacim bagina elektron sayisi) bilgilerine daya-

nur. Klinikte kullanilan tiim BT-Sim ve enerjiler i¢in Rolatif

Elektron Yogunluk (REY) - BT numarast (HU) egrisinin

belirlenmesi ve sisteme tanitilmasi: amag¢lanmaktadir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Bu test i¢in, BT-Sim elektron yogunlugu fantomu,
Catphan 500, Catphan 600, Cheese fantom veya
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Sekil 10. Ornek tiip voltaji icin REY-HU egrisi.
REY-HU: Rolatif Elektron Yogunluk-Hounsfield Unit.

CIRS elektron yogunlugu fantomlarindan biri kul-
lanilabilir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen test dii-
zenegi kurulur. Bu test i¢in fantomun farkli yogun-
luktaki materyalleri iceren kisminin BT gériintiisii
almir. Klinikte kullanilan tiim kVp degerleri i¢in
fantom tarama islemi tekrarlanir.

o Tim kVp degerleri igin elde edilen goriintiilerde
her bir materyalin icinde kalacak sekilde ROI ¢i-
zilir ve ROI'nin ortalama degeri her materyal i¢in
BT numaras olarak kaydedilir, ya da BT numarasi
degerleri BT-Sim QA yazilimi kullanilarak él¢iiliir.

o Fantom dreticisi olan firmanin kullaniciya temin
ettigi kilavuzdan bu materyallere kargilik gelen BT
numaralar1 BT-Sim tarayicidan olgiilen degerler ile
kargilastirilir. Her bir materyalin REY karsilik gelen
HU ile REY-HU egrisi olusturulur ($ekil 10).

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

o AAPM TG66’ya gore bu testin yillik olarak yapil-
mas! Onerilmektedir. Fantom {ireticisinin 6nerileri
ve sistemin devreye alinmasi sirasinda belirlenen
kurulum degerleri ile kargilagtirilmasi 6nerilir.[1]
Klinik tedavi planlarinda kullanilan her enerji i¢in

REY-HU egrisi yillik olarak olusturulmalidir. X 151n1

tiipiiniin degistirilmesi, sistem kalibrasyonu, yazilim

degisiklikleri veya yiikseltmeleri gibi teknik farklilik-

larda testin tekrarlanmasi 6nerilir.

4.5, Diisiik Kontrast Ayirma Giicii

Amag
Bu testin amaci, BT-Sim cihazinin diisiik kontrastl
nesneleri ayirt edebilme yetenegini degerlendirmektir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Bu test i¢in, BT-Sim goriintii fantomu veya Catp-
han 600 kullanilabilir. Ardindan, Sekil 7de goste-
rilen test diizenegi kurularak fantomun BT-Sim
goriintiisti alinir.
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Sekil 11. Catphan fantomun diisiik kontrast ayirma giicii
testi kismina ait kesit goriintiisii.

+ Degerlendirme igin, fantomun diisiik kontrast ayir-
ma giicii deseni bulunan bélgesi kullanilir.

» Diisiik kontrast ayirma giicii degerleri BT-Sim
QA yazilimi mevcutsa yazilim kullanilarak 6l¢ii-
lir. Catphan test fantomunun diigiik ayirma giicii
deseni bulunan bélgesinde; farkli ylizde kontrast
gruplar1 (%0.3, %0.5 ve %1) ve milimetre cinsinden
farkli boyutlarda yuvarlak obje goriintiileri bulunur.
Bunlar kesit goriintiisiinde fantom kenarlarinda st
kesit gruplar1 (supra-slice) olarak ve orta kisimda
alt kesit gruplar1 (sub-slice) olacak bicimde yerles-
mistir. Gorsel degerlendirme ile goriilebilen en dii-
slik kontrast grubu ve en kiiciik obje ¢ap1 belirlenir.
Olgiilen deger iiretici teknik referans kitabinda ve-
rilen deger ile karsilastirilarak degerlendirilme ya-
pilir ve 6l¢iim sonuglari kayit altina alinir (Sekil 11).

Tolerans Araligi ve Test Siklig1
Diisiik kontrast ayirma giicii i¢in bir sinir deger bulun-
mamaktadir. Testin yilda bir kez yapilmas: 6nerilir.

4.6. Yiikksek Kontrast Ayirma Giicii ve Modiilas-
yon Transfer Fonksiyonu (MTF)

Amag

Bu testin amaci, BT-Sim cihazinin yiiksek obje kont-

rastina sahip objeleri ayirt edebilme giiciiniin belir-

lenmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

+ Butesti¢in, BT-Sim goriintii fantomu, Catphan 500
veya Catphan 600 fantomlarindan biri kullanilabi-
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Sekil 12. Gorsel olarak degerlendirme yapmakta kullani-
lan, degisen biiyiikliiklerde ¢¢/cm desenleri.

lir. Ardindan, $ekil 7de gosterilen test diizenegi ku-
rularak fantomun BT goriintiisii alinir.

o Degerlendirme igin, fantomun yiiksek kontrast
ayirma giicii deseni bulunan bélgesinin goriintiisii
kullanilir.

o Gorsel degerlendirme ile goriilebilen en son ¢izgi
cifti belirlenerek kaydedilir (Sekil 12).

o MTF hesaplanmak isteniyorsa fantomun yiiksek
kontrast ayirma giicli kismindaki tungsten tel yitksek
mAs degerinde taranir. BT-Sim QA yazilimi kullani-
larak nokta dagilim fonksiyonundan MTF elde edilir.

Tolerans Aralig1 ve Test S1iklig1

o BT-Sim QA yazilimile elde edilen nokta dagilim fonk-
siyonunun egrisinden %50, %10 ve %2 degerlerindeki
frekanslar tespit edilip MTF grafik haline getirilir.

« Yiiksek kontrast ayirma giicii testi igin;

o IAEA bu testtin kabul testinde yapilmasini ve go-
riintii kalitesini etkileme olasilig1 olan BT-Sim ser-
vis islemleri sonrasinda kontroliinii 6nermektedir.
Bu testin kabul sinir1 retici firmanin tavsiye ettigi
degerlerdir.[6]

o AAPM TG66 bu testtin yillik olarak yapilmasini
onermektedir. Bu testin kabul sinir1 iiretici firma-
nin tavsiye ettigi degerlerdir.[1]

o IPEMO91 bu testtin yillik olarak yapilmasini 6ner-
mektedir. Bu testin kabul siniri, kabul testinden
elde edilen degerin +%20sidir.[7]

Bu testin yillik olarak yapilmasi 6nerilir. Bu testte
tretici firmanin tavsiye ettigi degerler kabul sinir1 ola-
rak uygulanabilir.
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Bu testin yillik olarak yapilmasi 6nerilir. Uretici fir-
manin tavsiye ettigi degerler kabul sinir olarak uygu-
lanabilir.

4.7. Goriintiilenen Kesit Kalinhigi Testi

Amag

Bu testin amaci, hasta iizerine diigen kesit kalinliginin
Olgtilmesinin yaninda hastadan gegerek detektérler
tizerine diisen kesit kalinliginin 6l¢tilmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

o Butesticin, BT-Sim goriintii fantomu, Catphan 500
veya Catphan 600 fantomlarindan biri kullanilabi-
lir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen test diizenegi ku-
rularak fantomun BT-Sim goriintiisii alinir.

o Degerlendirme i¢in fantomdaki metal egimli bir
test objesinin goriintiisii alinir. Metalin iizerinde
profil ¢izilerek levha kalinhiginin Yar: Yiikseklikteki
Tam Geniglik (FWHM) ol¢iliir. FWHM, levhalarin
egim acis1 olan 23 derecenin tanjant ile (0.42) ¢ar-
pilir ve kesit kalinlig1 hesaplanir (Sekil 13).

o Tim kesit kalinliklari i¢in 6lgtimler kayit altina alinir.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig:

o IAEA gorintilenen kesit kalinhigr testinin yillik
olarak yapilmasini 6nermektedir. Bu testin kabul si-
nir1 Ilmmden kiigiik kesit kalinliklar: i¢in +0.5mm
iken, 1-2mm kesit kalinlig1 i¢in +%50 ve 2mmden
biiytik kesit kalinliklar1 i¢in +1mmdir.[6]

o IPEMO1 bu testtin yillik olarak yapilmasini 6ner-
mektedir. Bu testin kabul siniri, kabul testinden
elde edilen degerin +%20si ya da +1mm’ dir.[7]
Klinik uygulamada bu testin yillik olarak yapilmasi

oOnerilir.

4.8. Goriintii Boyutlarinin Dogrulugu Testi

Amag

Bu testin amaci, goriintiilenen yapilarin fiziki boyutla-
rinin dijital ortama 1:1 oraninda aktarilip aktarilmadi-
gimin kontroliinii saglamaktir.

Yontem ve Ekipmanlar

+ Butesti¢in, BT-Sim goriintii fantomu, Catphan 500,
Catphan 600 veya homojen kat1 su fantomlarindan
biri kullanilabilir. Ardindan, Sekil 7de gosterilen test
diizenegi kurularak fantomun BT goriintiisii alinir.

o Degerlendirme i¢in goriintiisii elde edilen yapinin x
ve y koordinatlarindaki boyutu BT-Sim yaziliminda
bulunan 6l¢eklendirme araci olan metre yardimu ile
olgultr (Sekil 14).

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

+ AAPM TG 66 bu testtin giinliik olarak tek bir koor-
dinat i¢in yapilmasini, aylik i¢in ise hem x hem de
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y koordinatindaki boyut i¢in tekrarlanmasini 6ner-

mektedir. Bu testin kabul sinir1 +1mmdir.[1]

Bu test tek koordinat (x veya y) i¢in haftada en az
bir, her iki koordinat (x ve y) i¢in ise ayda bir kez tek-
rarlanmas! Onerilir.

5.DOZIMETRIK TESTLER

BT-Sim tarayicisinin x-1$1n1 ¢ikiginin ve performan-

sinin kararhiligini saglamak, kabul edilebilir bir rad-

yasyon dozunda yeterli goriintii kalitesini elde etmek

agisindan onemlidir. Ek olarak; goriintiilleme islemle-

rinin optimizasyonuna yardimci olmak i¢in BT-Sim de

dozun o6lgiilmesi ve bilinmesi gereklidir.

5.1. Havada CTDI (CTDI )

Amag

Testin amaci, tim x - 1511 demeti kolimasyonlari i¢in

havadaki doz degerlerini (CTDI_ ) iireticinin 6zellikle-

riyle (miimkiinse) karsilastirmaktir. Kabul testleri asa-

masinda ise, tim X-151n1 demeti kolimasyonlari ve tiip

gerilimleri i¢cin CTDI , degerlerini 6l¢gmektir.

Yontem ve Ekipmanlar

« Olgiimde kullanilacak sistemler uygun bir doz élger
(kalem tipi iyon odas1) ve havada dl¢tim i¢in dedek-
tor standindan olugmaktadir.

Sekil 14. Boyutlar1 bilinen objeye ait kesit goriintiisii.

Kalem tipi iyon odasi, tarayict masanin ucunu aga-
cak sekilde yerlestirilir.

Sagital ve koronal hizalama isiklar1 kullanilarak
iyon odas: izomerkezde kalacak sekilde ayarlanir.
fyon odasinin egilmediginden emin olunmalidir.
5%ye kadar olan hizalama hatasi kabul edilebilir.
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+ Yaklasik 120 kVp, 100 mAs degerinde ve en biiyiik
demet kolimasyonu kullanilarak iyon odas:t aksiyel
goriintiileme modunda taranir. Doz degeri kaydedilir.

o Son iki basamaktaki islemler farkli demet kolimas-
yonlar i¢in tekrar edilir.

o Tim demet kolimasyonlar1 ve kullanilan kV deger-
leri i¢in okunan doz degerlerinden CTDI _degerle-
ri hesaplanir.

+ Elde edilen CTDI _degerleri, kabul testlerinde elde
edilen sonuclarla karsilastirilir.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig1

Olgiim degeri ile referans alinan kabul testi degeri
arasindaki fark %20 den az olmalidir.[7] Bu test, ka-
bul asamasinda yapildiktan sonra yillik olarak tekrar
edilmesi onerilir. Bunlarin disinda x - 1§11 tiipiiniin,
tip filtrasyonunun degismesi veya bunlarin diginda
radyasyon dozunu etkileyecek herhangi bir degisiklik
olmasi halinde test tekrar edilmelidir.

5.2. Fantom icindeki CTDI (CTDI ) ve Doz Gos-

tergesi Dogrulugu

Amag

Testin amaci, belirlenen doz degerinin (CTDI ) iire-

tici firmanin spesifikasyonlar: ile karsilagtirilmasidir.

Ayrica, segilen tarama parametreleri i¢in, tarayici kon-

solunda goriintiilenen CTDI ; degerlerinin dogrulu-

gunun gozden gegirilmesidir.

Yontem ve Ekipmanlar

« Olgiimde kullanilacak sistemler uygun bir doz 6lger
(kalem tipi iyon odas1), BT-Sim doz 6l¢iim fantom-
lar1 ile dedektor ve fantom standindan olusmaktadir.

« Belirtilen taramalar en azindan bir tipik kV, mA, ta-
rama siiresi ayar1, BT-Sim goriintiileme modu (bas
veya viicut, aksiyel veya helikal) ve tipik karin/yu-
musak doku kesit kerneli kullanilarak elde edilme-
lidir. Uygulanan toplam demet genisligi, hastalarda
tipik olarak kullanilan genislik olmali ve matris bo-
yutu da not edilmelidir.

« Kafa protokolleri 6l¢iimleri i¢in kafa boyutundaki
CTDI fantomu bag destegine yerlestirilir.

o Lazer 1siklar1 kullanilarak fantom, dikey ve yatay
olarak goriintilleme alaninin (Field of View, FOV)
ortasina yerlestirilir.

+ Kalem tipi iyon odas! fantom merkezindeki boslu-
ga takalir. Kullanilmayan diger delikleri doldurmak
icin PMMA tikaglari takili olmalidir.

+ Fantomun egilmediginden emin olunmalidir. 5”ye
kadar olan hizalama hatalar1 kabul edilebilir.

 Kafa tarama protokolii segilerek tarama yapilir. De-
dektorde okunan doz degeri kaydedilir.
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+ Kalem tipi iyon odas sirastyla fantomun tiim kenar
deliklerine yerlestirilerek her delik i¢in ayni tarama
protokoliinde tarama islemi tekrar edilir.

 Viicut protokolleri i¢in biiyiik boyutlu CTDI fan-
tomu gantry izomerkezine merkezlenecek sekilde
yerlestirilir.

« Olgiimler tiim viicut protokolleri i¢in tekrar edilir.

» Merkezde ve kenar noktalarda okunan doz degerle-
rinden CTDI , degerleri hesaplanur.

o Hesaplamada ilk olarak tiim fantomda sogrulan
doz, agirlik kazandirilmig CTDI (CTDI ) olarak
agagidaki esitlik ile bulunur;

1 2
CTDI,, = §(CTD1100,merkez) + § (CTDlloo,kenar)

Burada CTDIj, . ~ve CTDI _  sirastyla fan-
tomun merkezinde ve kenar noktalarda iyon odast ile
olgiilen doz degerleridir.

« Hacimsel Doz Indeksi (CTDI ) hesabinda ise pitch
faktorii dikkate alinir ve asagidaki esitlik ise hesaplanir;

CTDI,
CTDIyo = 4

p: taramada kullanilan pitch faktori

+ Ayni tarama parametreleri iin dlgiilen CTDI | ve-
rileri, BT-Sim konsolunda goriintiilenen degerlerle
karsilagtirilir.

Tolerans Aralig1 ve Test Siklig:
Olgiilen doz ile doz gostergesinde goriintiilenen doz ara-
sindaki fark %20den az olmalidir.[6] Degerlerden her-
hangi biri toleranslarin disindaysa, kalibrasyon gereklidir.
Standart dig1 tarama alam ve filtre kombinasyonlarinin
kullanimi konusunda klinik personele danisilmasi tavsiye
edilir. Bu kosullar i¢in CTDI ; degerini kontrol etmek ve
cihazin verdigi degerleri karsilagtirmak 6nemlidir. Ben-
zer sekilde, pediatrik incelemelerde, tarayici konsolunda
goriintiilenen CTDI  degerini 16 cm gapinda veya uygun
bityiikliige sahip bir fantom ile dogrulamak 6nemlidir.
Bu testin, kabul sirasinda ve sonrasinda yillik
olarak tekrar edilmesi onerilir. Bunlara ek olarak, x
- 15101 tlipliniin veya filtrasyon bilesenlerinin degis-
tirilmesi halinde veya bunlarla sinirli olmamak tizere
radyasyon dozunu etkileyebilecek bir degisiklikten
sonra test tekrar edilmelidir.

6. SONUC

Giiniimiizde radyoterapi islemlerinde kullanilan ci-
hazlarda, ¢ogu teknolojik gelismenin gorintiileme
sistemleri iizerinde yogunlasmasi, tedavi basamaginin
ilk bilesenlerinden bir tanesi olan BT-Sim cihazlari-
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nin 6nemini ayrica ortaya koymaktadir. Bu cihazlarin
kalite kontrol ve giivence testlerinin belirli araliklarla
yapilmas! ve sistemin genel durumunun nitel ve nicel
olarak ol¢iilmesi, goriintiileme islemlerine ek olarak
tedavi kalitesinin artirilmasi bakimindan onemlidir.
Uretici firmalar ve uluslararasi kuruluglar tarafindan
onerilen gitivenlik testlerinin, mekanik testlerin, go-
riintii kalitesi testlerinin ve dozimetrik testlerin me-
dikal fizik uzmanlarinin sahip olduklar: deneyim ve
bilgiler 1s181nda belirlenen aralik ve siklikta uygula-
mas1 BT-Sim cihazlarinin dogru ve giivenli bir sekilde
kullanilmasina olanak saglayacaktir.

Yazma Yardimi igin Yapay Zeka Kullanimi: Hicbir yapay
zeka teknolojisi kullanilmadi.

Cikar Catismasi: Bildirilmemistir.

Finansal Destek: Maddi destek alinmamigtir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
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