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Sunu I¢erigi

*Olciim Sistemleri

Dozimetre Yontemleri



Radyolojik Incelemeler

Basit Radyografik Incelemeler
Projeksiyon sayisi az olan tetkikler

Floroskopik Incelemeler
Sindirim sisteminin dinamik incelemeleri

Girisimsel incelemeler



Diagnostik Radyolojide Hasta Dozimetresi

- Belirli incelemelerde alinan dozlarin referans
seviyelerle karsilastirilmasinda

- Hamile ya da hamile olasiligi olan hastalarda onceden
kararlanmis incelemelerin yeniden planlanmasinda

- Kalite kontrol calismalarinin degerlendirilmesi
ve optimizasyon amaciyla



Diagnostik Radyolojide Hasta Dozimetresi
- Genis bir populasyonda yapilmasi planlanan

tarama calismalari oncesinde
-Cocuk hastalarin radyolojik incelemelerinde

-Girisimsel radyolojide oldugu gibi dozlarin yuksek
oldugu incelemelerde

- Bir hastaligin takibinde, hastanin surekli X-i1sin
incelemelerinin soz konusu olmasi durumunda



Der1 Dozlariin farkli sistemlerde karsilastirilmasi

COMPARATIVE ESE (mR) FOR SIX X-RAY ROOMS
NEXT STUDIES (1973-84-87)

Oda No 1 2 3 4 5 6 Ortalama

PA Chest 37 NWAW 31 N\A 34 40 14

AP Abdomen 356 419 395 458 N\A 396 580
LS Spine 441 523 485 562 N\A 492 813
LAT Skull 162 180 137 177 NWA 131 227

Isinlama Faktorlerinin karsilastirilmasi



Referans (Rehber) Seviyeler

Referans seviyeler benzer tetkiklerin karsilastiriimasinda
onemlidirler
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Yetiskin Hastada Diagnostik Radyoloji I¢in
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Yetiskin Hastada Diagnostik Radyoloji igin
Referans Doz Degerleri
FLOROSKOPIK INCELEMELER ICIN DOZ - ALAN OLCUMLERI

TUM INCELEME iCIN

INCELEME DOZ-ALAN CARPIMI(mGy-cm?)
Lumbar vertebra 15

Baryum Enema 60

Baryum Meal 25

Int. Urografi 40

Abdomen 8

Pelvis 5



Girisimsel Incelemelerde Hasta Dozlar
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DOZIMETRE Teknikleri, Amaclari

Doz Ol¢iim Teknikleri

Eszamanli Teknikler
Eszamanli Olmayan Teknikler

Doz ol¢im Amaclan

Cilt Dozu ol¢timleri (Deterministik Etkiler)
Organ dozu Ol¢iimler1 (Stokastik Etkiler)



Ciddi hasarlara neden olan prosedurler

PN
FEO s

Coronary Angioplasty
Courtesy F Mettler MD

Uterine embolization
Courtesy: Shope, FDA

Radiofrequency Ablation

Vaio, Br J Radiol
1998; 71,510 - 516

. >

Renal angioplasty

Dandurand et al, Ann Derm
Vener 1999; 126: 413-417

TIPS placement

Nahass et al, Am J Gastroent
1998; 93: 1546-9

»
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Neuroembolization




Dose Olciim Teknikleri

Es zamanl doz olcum teknikleri
Noktasal Detektdrler (lyon odasi, diyod ya da MOSFET detektdrler)

Iso merkezde doz saptanmasi (iyon odasi ya da hesaplama ile)

Doz Alan Carpimi (DAP)

Doz olgcum sonucglarinin sonradan degerlendirildigi teknikler

Noktasal Olgimler (TLD gibi)

Alan Detektorleri (Radyokromik Film, radyo terapi filmi, TLD grid gibi)



Es Zamanli Doz Olciim Teknikleri

Doz degerleri isinlama sirasinda elde edilir
*Hasta uzerinde dogru noktaya yerlestirilmelidir

lyon Odalar

Uygun enerji araliginda olmalidir

Hasta incelemesini etkilememelidir



Es Zamanli Doz Olciim Teknikleri

MOSFET Radyasyon Detektorleri

*Sonugclar igsinlamanin yonune baglilik gosterir
Doz okumalarinda isinlama sonrasi sapmalar gozlenir
*Alcak isinlamalarda hassasiyeti iyi degildir

(1.5 mGy de %25 belirsizlik vardir )

Sintilasyon Dozimetreler

ZnCd (1 mm x 0.1 mm aktif alan)

Enerji Bagimhhiklar: !!

Probun pozisyonlanmasi
-hasta giris noktasi (pratik olarak zor)
- Kolimator cikisina



Es Zamanli Doz Olciim Teknikleri

Iso Merkezde doz saptanmasi (iyon odasi ya da
hesaplama ile)

15 cm
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Isocenter

Eszamanh okumalar deri dozu hakkinda bilgi verir



Es Zamanli Doz Olciim Teknikleri

Sistem Parametrelerinden Hasta Dozlarinin Saptanmasi

Toplam deri dozunun es zamanli gosterimi

*Tup kilo voltaj
*Tup akimi
*lsinlama zamani
*Odak-doku mesafesi >
*Kalibrasyon algoritmasi u

*Isinlama geometrisi & /é, )\

*Hasta pozisyonu D D

GRS




Es Zamanli Doz Olciim Teknikleri

Doz Alan Carpimi (Dose Area product - DAP)

o e e e ]

Gecirgen ozellikte
iyon Odasi
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Doz Alan Carpimi (DAP)

Hava Kerma: 40*10°uGy 10*103 uGy 2.5*103 uGy
Alan : 2.5*103 m? 10*1023 m? 40*10-3 m?
Alanx Isinlama 100 uGy m? 100 uGy m? 100 uGy m?
degeri



Doz Alan Carpimi (DAP)

*Hasta gisinde belirli bir alandaki doz x alan degeri olgulur
*Sonuglar odak noktasina olan mesafeden bagimsizdir

*Alanin bilinmesi ile cilt dozlarida saptanabilir
*Her sistem icin kalibrasyonu gereklidir

*Yatak azalimi i¢cin ayrica duzeltme yapilmalidir
*Heel etkisi hata verebilir



Doz Alan Carpimi (DAP) Kalibrasyonu
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Diamentor sisteminin bilgisayar baglantisi

(<)
DAP ve AK S | |
Olcumleri /(e 000
Diamentor

Diasoft



Floroskopik ve Girisimsel Incelemelerde DAP Olciimleri

Floroskopi

Radyografi
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Care Graph Sistemi

Kabuller

*Hasta pozisyonu (Masa pozisyon bilgisinden)
ISinlama suresince sabittir

*Cevre uzunlugu 90 cm dairesel toraks
dikkate alinmistir

Olclilen parametreler:

*Masa pozisyonu ve yerden yuksekligi (3D olarak)
*Gantry rotasyonu, donme agisi, odak goruntu
guclendirici mesafesi

*Kolimator agikligi, DAP degeri

*X-1s1n modu, flora suresi, digital puls sayisi

DAP olgumu
Isinlama geometrisi bilgisi
Hasta boyut ve pozisyonu
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Eszamanli Olmayan Doz Olc¢iim Teknikleri

*Noktasal Olciimler (TLD gibi)

*Alan Detektorler: (Radyokromik
Film, radyo terapi filmi, TLD grid

gibi)



Eszamanli Olmayan Doz Olciim Teknikleri
TLD Teknigi

*Hasta uzerine yerlestirilebilirler
*Doku esdegeri olup kuguk boyuttadirlar
«Goruntuyu etkilemezler

ancak

Dozlar i1sinlama sonrasi islemler ile
saptanir

Isinlama esnasinda degerlendirme
yapillamaz

*Maksimum doz noktasinin
onceden bilinmesi mumkun degildir



Eszamanli Olmayan Doz Olc¢iim Teknikleri
TLD Matrisi

Position on back using tape

Peel & stick tape




Eszamanli Olmayan Doz Olciim Teknikleri

000000000
00000000

PTCA isleminde doz dagilimi



Eszamanli Olmayan Doz Olciim Teknikleri

X-Isin Film Dozimetresi
(Yavas hizda ekransiz filmler-radyoterapi filmleri)

*Deri dozu dagilimi detayli olarak elde edilir
*Uygun kalibrasyon ve sensitometre ile kantitatif doz olgumu saglanir
*Herhangi bir X-1s1n sistemi ile kullanilabilir

ancak

*Sinirli doz araliklari vardir (10 mGy — 2 Gy)

*Filmin hassasiyetini etkileyen faktorler vardir (Banyo islemi,
demet enerjisi, saklama kosullart).

*Hastaya gore pozisyonlanmasi zordur



Slow film method (Vano E et al. Patient dosimetry in interventional radiology
using slow film systems. Br J Radiol 1997; 70: 195-200)
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Cilt Dozu ve DAP olcimii yapilabilir



Eszamanli Olmayan Doz Ol¢iim Teknikleri

Radyokromik filmler

Kimyasal Dozimetre : Isinlama ile renk degisikligi olusur
Onceden hazirlanmis kalibrasyon seritleri ile doz degerler
Isinlamanin hemen sonrasinda bulunabilir

1Gy 2 Gy 3 Gy

5 Gy 7 Gy 10 Gy

Kalibrasyon Skalasi



Radyokromik filmler

Gafchromic film, radyasyona duyarli mikrokristal boyutunda
monomerden yapilmistir Monomer jelatin matrisine yayildiktan
sonra polyestyer film tabani lizerine kaplanmistir. Doku esdegeridir.

Monomer komponentinin radyasyonla etkilesmesi sonucu
polimerizasyon reaksiyonu baslar ve sonug¢ta renk polimeri olusur.

Sogurulan radyasyon miktari ile orantili olarak polimerdeki renk
degisimi (mavi renk) artar. Bu renk degisimi radyasyon siddeti

1le orantilidir.

Belirli miktardaki radyasyonlarin verdigi renkler saptanarak
kalibrasyon seritleri elde edilir.

ancak

Pahalidirlar



Net Density

-
o

Kalibrasyon eqgrisi

Isiga hassas degildir

*Kendi kendine banyo ozelligindedir
*Diagnostik aralikta enerjiden bagimsizdir
*Dinamik aralik 0.1 Gy ile 15 Gy arasindadir




Enerji Bagimhhg




Radyokromik filmlerin Dijital Temsili
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Dozimetride Olciim Y 6ntemleri

‘Hasta cilt dozu olgumileri:

Daha once olgulmus tup ¢ikis degerleri ile
*Termoluminesans Dozimetre kullanilarak
*DAP metre kullanarak

*Yavas radyografik film kullaniimasi
*Kimyasal Dozimetre kullaniimasi

*Organ dozu olgcumleri
«Standard hasta boyutlari icin
*Her hasta icin

Goriinti
Giiglendirici

L ﬁ[ Organ Dozu
Hasta./'

Film
TLD | Hava Kerma

@ DAP metre




Dozimetrik Yontemler



Hasta Deri Dozunun Tiip Cikisindan Olgiilmesi

A A

Iyon Odasi

HGD = HK x GSF x (ODM / OHM)2 x p /
HK : Hava Kerma (mGy)

(ODM / OHM)? : Ters Kare diizeltme faktorii
Ky/ 1, = 1.06 (Doku ve hava kiitle azalim katsayilar1 orani)



Hasta Deri Dozunun Tiip Cikisindan Olgiilmesi
1-) Tiip Cikisinin (HK) Olgiilmesi

Iyon Odas1

X-1s1n Siddett;

kVp, mA, Isinlama zamani ve uzakliga bagl
olarak ol¢tilmelidir.



2-)Tup Cikisinin (HK) Tahmin Edilmesi

Havada 1 Metrede Kerma Degerleri
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Toplam Tiip Filtrasyonu ( mm-Al)

Ug faz ve sabit potansiyel sistemler i¢in sonuclar 1.8 ile ¢arpilacaktir



Geri1 Sacilim Faktorleri

kVp, HVL, Isinlanan saha

HVL Field size (cm x cm)
15x 15| 20x 20| 25 x 25
1.28 1.29 1.30
1.31 1.32 1.33
1.33 1.35 1.36
1.37 1.39 1.40




Degisik dokular i¢in f faktorinin HVL’ye gore degisimi

Yumusak Doku 50
0.92 '
ol , : Kemik i¢in
Su ic¢in ' Sl Kemik *. 20 f faktorii
f faktori %7 (Rad/R)
0.89 |
0.88 | Su™.,
1.0
005 020 10 50

Yar1 Deger Kalinligi (HVL)



HVL- Filtrasyon Baglantisi

Diagnostik Sistemler I¢in Tiip Potansiyeli ve Filtrasyonun Fonksiyon olarak HVL Degerleri

Pik KVp
Toplam
Filtrasyon 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
(mm Al)
Tipik HVL Degerleri
0.5 0.36 0.47 0.58 0.67 0.76 0.84 0.92 1.00 1.08 1.16
1.0 0.55 0.78 0.95 1.08 1.21 1.33 1.46 1.58 1.70 1.82
1.5 0.78 1.04 1.25 1.42 1.59 1.75 1.90 2.08 2.25 2.42
2.0 0.92 1.22 1.49 1.70 1.90 2.10 2.28 2.48 2.70 2.90
2.5 1.02 1.38 1.69 1.95 2.16 2.37 2.58 2.82 3.06 3.30
30 - 1.49 1.87 2.16 2.40 2.62 2.86 3.12 3.38 3.65
3.5 --- 1.58 2.00 2.34 2.60 2.86 3.12 3.40 3.68 3.95
Tek Faz ve Damga Sistemler I¢in Tiip Potansiyeli Filtrasyonun Fonksiyon olarak HVL Degerleri
Ug Faz Jeneratorler igin Tiip Potansiyeli ve Filtrasyonun Fonksiyon olarak HVL Degerleri
Tipik HVL Degerleri
Toplam
Filtrasyon
(mm Al) 60 70 80 90 100 110 120 130 140
2.51 2.2 2.4 2.7 3.1 3.3 3.6 40 0 e eeee-
3.02 2.3 2.6 3.0 3.3 3.6 4.0 4.3 4.6 5.0
3.51 2.6 2.9 3.2 3.6 3.9 4.3 46 0 - ===

Estimated from NCRP (1968) (A-9) and Kelley and Trout (1971) (A-10)
From Kelley and Trout (1971) (A-10)
NCRP (1968) alinmistir.



Deri Dozu Olciimleri

TLD Teknigi




Deri Dozu Olciimleri

Radyokromik ve X-isin filmi kullaniimasi




Organ Doz Olgtimleri — Nigin?

eGonatlar => Genetik etkiler

*Hamile kadinda uterus  ==) Fetlisde ortaya
cikabilecek konjenital etkiler

*Kirmizi kemik 1lig1 =) LOsemi

*Tiroid, Meme, Akcigerler =) Kanser



Organ Dozlari

e Insan benzesimindeki fantomlarin kullanilmasindan

e  Standart insan boyutlar1 1¢in hazirlanmas
tablolardan

Her hasta icin Monte Carlo hesaplamalarindan



Etkin Doz

Organ dozlarindan ve her bir organ 1¢in verilen
radyasyon agirlik faktorlerinden hesaplanir

Somatik riskin hesaplanmasinda kullanilir



Organ Doz Olciimleri (Rando Phantom)

Organin aldi§i toplam doz = D = F; x D,

F. . Fantomun | kesitindeki organ kesri
D. : Bu kesitteki sogurulan doz miktari




Organ Doz Tablolar1

Standart Kadin-Erkek ve farkli boyuttaki ¢ocuklar i¢in
organ doz tablolar1 Matematiksel modellerde Monte Carlo
hesaplar1 kullanilarak hazirlanmistir.

Bu tablolarda kullanilan parametereler :
. Isinlanan saha ve projeksiyon

. Hasta Kalinligi

. Odak-Film Mesafesi

. Odak-Cilt Mesafesi

. Toplam Filtrasyon

Organ Dozlarinin bulunmasinda kullanilan dontisiim faktorleri
belirli kVp degerleri i¢in :

Ortalama Organ Dozu (mSv) / Hasta Giris Dozu (mGy)



Matamatiksel Fantomlar
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Vertebral Kolon

Organlarin AP gorlntisiu



Doz Hesaplamalarinda Voksel
Modellemenin Kullanilmasi

adrenals
liver
lungs
' stomach wall
k_c""’e" ‘ stomach contents
idneys
colon
stomach '
small gt
ntestine : f

,"

\Voksel Modelleri
V.S
Matematik Modeller




NRPB ORGAN DOZ TABLOSU

THORACIC SPINE AP

mm 50 kVp 60kVp 70kVp 80kVp
Al

FRACTION 15 8.57E1 .03% 8.13E1 .03% | 7.74E1! .03% | 7.37E! .04%
INCIDENT -1 0 -1 0 1 0 -1 0
ABSORBED 2.0 8.49E-1 .03% 8.05E1 .03% | 7.65E! .03% | 7.28E1 .05%

2.5 8.43E1 .03% 7.98E1 .03% | 7.58E1 .03% | 7.21E1 .05%

BACK 15 193E1 51% |2.26E1 4.9% | 2.55E1 4.5% | 2.82E1 4.1%
SCATTERED T 1o T oo T o T 1
CEACTION |20 | 210E1 4.8% | 247E71 4.8% | 278E7 45% | 306E* 4.1%

25 | 225E1 4.9% | 2.66E1 4.9% |2.98E! 45% | 3.27E1 4.1%

BREASTS 1.5 1.25E1 1.1% 1.35Et 1.1% | 1.44E*1 1.1% | 1.54E! 1.1%
2.0 1.32E1 1.1% 1.43E1 1.2% | 1.52E* 1.2% | 1.61E*! 1.2%
2.5 1.38E1 1.2% 1.49E*! 1.3% | 1.58E* 1.2% | 1.67E! 1.3%

STOMACH 1.5 43562 15% |5.65E2 1.5% | 6.85E2 1.4% | 8.07E2 1.5%
2.0 5.02E2 1.6% | 6.42E2 15% | 7.67E2 1.5% | 8.95E2 1.5%
2.5 558E2 1.7% | 7.06E2? 1.6% | 8.36E2 1.6% | 9.67E2 1.6%

HEAD 15 | 881E® 1.2% | 1.18E2 1.2% | 1.48E2 1.2% | 1.80 E2 1.1%
REGION 20 |1.00E2 1.2% |1.34E2 1.2% | 1.66E2 1.2% | 1.99 E2 1.2%
25 | 1.11E2 1.3% | 1.47E2 1.3% | 1.81E2 1.3% | 2.16 E2 1.2%

Giris dozunun mGy olarak hasta yiizeyinde bilinmesi durumunda organ doz doniisiim faktorleri




a: percentage mean error
** less than 0,01 mSv/Gy

GSF ORGAN DOZ TABLOSU

Field size 12 cm* 40 cm focus-film distance 115 cm
Patient thickness(f) 19 cm focus-skin distance 85 cm
Patient thickness(m) 20 cm total filtration 2,5 mmAl
MEAN ORGAN DOSE (mSv)/ ENTRANCE DOSE (mSv)
THORACIC SPINE a.p.
Tube voltage 70 kV 80kV 90kV %a
Organ m f m f m f
Thyroid 0.05 0.33 0.06 0.36 0.06 0.39 3.0
Breast - 0.09 - 0.10 - 0.11 0.5
Lungs 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.4
Spleen * ok 0.01 0.01 0.01 0.01 2.0
Pancreas 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 1.0
Stomach wall 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 1.5
Redbone 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.2
marrow
Skeleton 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.2
Surface(entr.) 1.14 1.18 1.16 1.21 1.19 1.24 0.5
Surface(exit) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 6.0




Organ Dozlarinin Her Hasta
icin Saptanmasi

Bilinmesi gereken parametreler :

*HVL, kVp
*Olciim degeri (cilt dozu ya da DAP)
*Odak-cilt mesafesi
*Projeksiyon
«Alan Boyutu ve pozisyonu



PCXMC Programinda etkin doz hesabi

PLXMC- Radiopraph

f::) F Uerus ¥ Stomach
 Brain "
W Heart W ¥ Upper large intestines
# Testes ¥ ¥ Lower large intestines
M Spleen F EKidneys W Small inteztine s
F Thymus ¥ Thywoid
I ¥ Pancreas
FSD: Beam width: Beam height:
GO.0000 | 35900 | 9.5900
& Quick xref, Yref: Zrel:
© Sharp 0.5000 | -4.0000 | 495000
ProjAngle: Cranio-caudal angle:
| co.0000 [ -30.0000 e
T = - I i
{4l Patient input dose | des |
I Inse value: npit doze quantity and unit:
100 N " Entrance air kerma [miGy]
mGycm™2

(+ Dbse-Area Product [mGycm™2):

i " Entrance exposzure [mHA]
Entrance air kerma value

uzed in calculations: ” Exposure -Area Product [Rcm™2]

G .
e [Input dose quantities are for

measurements without B5F)

l:hﬁ | | Cancel




PCXMC Programinda etkin doz hesabi

Coordinates of the skin point at cursor :

Y = cm

:Iicm

v Draw x-ray field

View angle :
|HI]

degrees
Radiograph
Hotation increment sz Exit
Draw ‘ ﬂ 30
Cranio-caudal angle: FSD: Beam width: Beam height:
‘ | 0.0000 | 60.0000 | 10.8100 | 10.8100
ProjAngle: Xref: “ref: Zref:

| 180.0000 | 1.5000 | -3.0000 | 49.5000




PCXMC Programinda organ dozlarinin hesabi

PCXMC- Dose Calculation

File Run

1-_[‘ E xit | Change Spectrum| Calculate doses Print | E Save As ___ | Convert file form
¥-ray tube potential: 120 k¥ Filtration: 5.05 mm Al + 0 mm Cu

Anode angle: 13 deg

(roans |D|:use [mGu] |Err|:|r [EA |I:Ir|:|ans |D|:use [miGEu] |Err|:|r [%]
[T 1. 0 | Fici1 .o 07 Pancreas 1,386911 31
Skl 0,022540 9.8 Small intesting 0,152059 4.0
| pperSpine 0070083 162 Gall bladder 1.205734 45
tdiddle5 pine 6249618 1.1 |Jpper large intestine 0,230605 5.0
LowerSpine 1.33357 2.4 Lower large inkestine 0.014197 14.9
Ribs 9641711 0.6 Urinary bladder 0010837 _/7
Scapulae 0.819346 3.8 |Jtemz 0.032046 235
Clavicles 0263334 115 Adrenals 11,938118 248
Jpper am bones 0281436 5.4 Thyrmusz 2.223562 7Aa
Middle arm bones 1.222540 2.6 Desophaqus 2.439368 4.8
Lower arm bones 0191338 8.7 Thyroid 0070448 286
Jpper leq bones 000232 332 Brain 0,002365 194
tiddle leq bones 0.000021 1000 Testes 0,007 040 1000
Lower leq bones 0,000000 M, Owvaries 0.049732 43.4
Pelviz 0076449 5.2 Skin 0.749642 na
Heart 3455275 1.3 Remainder [muscle] 0,737730 0z
Breasts 0487743 40 Taotal Body 11259789 0.1
Liver s T 0.4 Active bone marrow 1.007755 05
Stomach 0372871 4.4 Skeleton 1.621008 05
Spleen 0270613 6.2 Effective dose 1.592026 n7s
Kidneys 3224016 1.6 Abs fraction [%] B3, 7846329




Hata Kaynaklar

Isinlama geometrisi (X-i1sin alanin
buyuklugu ve pozisyonu)

*X-1s1n spektrumundaki farkliliklar (kVp ve HVL)
*Organ Doku yogunluk, kompozisyon ve boyut farkliliklari

Anatomik farkliliklar



Etkin Dozun Giris Dozu
ve
Doz - Alan Carpimindan Bulunmasi



Hasta girisindeki noktasal doz degerinden etkin dozun bulunmasi icin
Donusum Faktorleri:
Abdomen ve pelvis(mSv mGy1)

Applied | Filtration kidneys abdomen pelvis Urinary
potential | (mm Al) bladder
4 Al pPal| ap| Pal ar| pPa| ar
50 2 0.041 | 0.021 | 0.068 | 0.035 | 0.099 | 0.100 | 0.038

2.5 0.045 | 0.023 | 0.075 | 0.039 | 0.108 | 0.107 | 0.041
3 0.048 | 0.025 | 0.081 | 0.043 | 0.113 | 0.113 | 0.045
60 2 0.050 | 0.028 | 0.087 | 0.049 | 0.117 | 0.117 | 0.047
2.5 0.055 | 0.030 | 0.095 | 0.054 | 0.127 | 0.125 | 0.051
3 0.059 | 0.033 | 0.102 | 0.059 | 0.134 | 0.132 | 0.054
70 2 0.059 | 0.034 | 0.102 | 0.062 | 0.134 | 0.133 | 0.055
2.5 0.063 | 0.037 | 0.111 | 0.068 | 0.143 | 0.141 | 0.059
3 0.067 | 0.039 | 0.119 | 0.074 | 0.150 | 0.148 | 0.063
80 2 0.067 | 0.040 | 0.148 | 0.076 | 0.149 | 0.147 | 0.062
2.5 0.071 | 0.043 | 0.128 | 0.083 | 0.158 | 0.156 | 0.067
3 0.076 | 0.046 | 0.136 | 0.089 | 0.165 | 0.163 | 0.071

NRPB



NRPB

Hasta girisindeki DAP degerinden etkin dozun bulunmasi icin

Donusum Faktorleri:

Abdomen ve pelvis(mSv Gy/cm?)

Applied Filtration kidneys abdomen pelvis Urinary
potential (mm Al) bladder
(V) AP PA AP PA AP* PA" AP
50 2 0.110 0.056 0.094 0.047 0.130 0.128 0.171
2.5 0.122 0.063 0.105 0.053 0.141 0.139 0.189
3 0.133 | 0.069 |0.115 0.059 |[0.152 | 0.149 0.206
60 2 0.140 | 0.075 |0.123 0.066 |[0.158 | 0.155 | 0.218
2.5 0.155 0.083 0.137 0.075 0.172 0.169 0.240
3 0.168 | 0.091 |0.150 | 0.082 0.184 | 0.181 0.261
70 2 0.167 | 0.093 |0.150 |[0.086 |0.183 |0.181 0.260
2.5 0.184 | 0.103 | 0.166 0.096 |[0.198 |0.196 | 0.285
3 0.198 | 0.112 0.180 |[0.105 |0.212 | 0.209 0.308
80 2 0.194 0.112 0.177 0.107 0.208 0.205 0.301
2.5 0.212 0.124 0.194 0.119 0.224 0.221 0.328
3 0.227 |0.133 | 0.209 0129 [0.239 |0.235 |0.352




Ornek Problem

Hamile bir kadinda uterus dozunun hesaplanmasi



Toraks spine incelemesi (AP)

/0 Kg Bayan hasta
*Odak-film mesafesi (SID) = 102 cm
*Hasta kalinligi : 26 cm

*70 kVp, 80 mAs, 3 Faz, 17 x43 cm



ISLEM:

-Verilen 1sinlama sartlarinda hava kerma degeri bulunur
(Egriden elde edilen deger : 0.060 mGy / mAs)
Isinlamada kullanilan hava kerma: 0.040x 80 = 3.2 mGy

-HVL bulunur 2.5 mm-Al olarak bulunmus ise:
Tablodan elde edilen filtrasyon : 2.4mm-Al

-Hava kerma degerler1 hasta girisindeki doza dontstiiriliir:
Odak-deri mesafesi = Odak-film mesafesi — hasta kalinlig1
=102-(26+5)=71cm

Hasta girisinde hava kerma =D (100 cm) [100 /71 ]2
=3.2x1.97 =6.3 mGy

Herhangi bir organ dozu = D; = Donugum faktort ( F; ) X 6.3
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Toraks Spine AP (Havada 1 mGy giris dozu igin)

Ornek Tablo

ORGAN mm AL 60 KVP 70 KVP 80 KVP 90 KVP

| 2.0 2.8 E-4 5.1E -4 79E -4 1.1 E-3
Beyin 2.5 3.3E -4 5.8 E -4 8.8 E -4 1.2E -4
2.0 1.3 E-4 29 E -4 A6E -4 6.7 E-4

Uterus 2.5 15E -4 3.3E -4 5.2 E -4 75E -4
s 2.0 7.3 E-2 87 E-2 10E-1 1.03 E-1
araciger 75 73E -2 87 E-2 10E-1 1.12E -1

Uterus Dozu : 6.3 x 3.3 10%=0.020 mGy

Etkin doz ayrica hesaplanabilir



