
ConeBeam CT’de kV Görüntüleme 

Kalite Kontrolü 

 
Hüseyin ÇETİN 



Konvansiyonel 
RT 

3D Konformal 
RT 

IMRT / VMAT 

• Temel prensip; normal dokuların etkilendiği ışın dozunu azaltmak, tümöre en 

yüksek dozu vermek 

 

• 3D konformal RT ve IMRT tekniklerinin etkin kullanımı ve iyi bir fizik planlama ile 

artan tümör dozu, azalan normal doku dozu / toksisite  

 

• Hipofraksiyon ile maliyet ve tedavi süresinden kazanç 



NEDEN IGRT 

• TEDAVI BÖLGESINDEKI HAREKETLERI DIKKATE 

ALıNMALı VE SETUP HATALARıNı ÖNEMSENMELI 

• ALAN KENARLARıNDAKI KESKIN DOZ DÜŞÜMLERI 

• IMRT’DE HER PLAN IÇIN VERIFIKASYON 

YAPıLARAK VERILEN DOZUN DOĞRULUĞU 

SAPTANıR 

• ORGAN HAREKETLERI VE SETUP HATALARı IÇIN 

TEK BIR KONTROL YETERSIZDIR 

 



IGRT 

• TEDAVI SıRASıNDA TEDAVI ODASıNDA UYGULANAN IKI VE 

ÜÇ BOYUTLU ANATOMIK GÖRÜNTÜLEME VE TEDAVI 

ALANLARıNıN KONTROL IŞLEMIDIR 

• TEDAVI ODASıNDA YAPıLAN GÖRÜNTÜLEME ILE TEDAVI 

ÖNCESINDE, SıRASıNDA VE SONRASıNDA 

GÖRÜNTÜLEMENIN KARŞıLAŞTıRıLıP, UYGULANAN 

RADYOTERAPININ DOĞRULUĞUNU, KURULUM HATALARıNı 

(SISTEMATIK VE RASTGELE) VE FRAKSIYONLAR ARASı 

ORGAN HAREKETLERI DIKKATE ALıNARAK 

RADYOTERAPININ UYGULANMASıDıR 



• DOĞRULUK ORANı YÜKSEK,  

• KULLANıMı VE YORUMLAMASı KOLAY,  

• KULLANıCıDAN BAĞıMSıZ,  

• TEDAVI SISTEMINE ENTEGRE,  

• HıZLı GÖRÜNTÜLEME YAPAN,  

• ANLıK GÖRÜNTÜ ALABILEN,   

• UYGULANAN RADYASYON DOZU AZ OLAN,  

• GÖRÜNTÜ KALITESI DEĞERLENDIRME IÇIN KALITELI OLAN,  

• GÖRÜNTÜLERI PLANLAMA VE DEĞERLENDIRME IÇIN KULLANıLABILEN, 

•  BIRÇOK TÜMÖR LOKALIZASYONUNDA KULLANıLABILIYOR OLMASı 

GEREKMEKTEDIR 

İDEAL IGRT SİSTEMİ 



CBCT SISTEMLERININ KALITE KONTROLÜ 

• KALITE GEREKSINIMLERININ KARŞıLANDıĞıNı 

PERIYODIK OLARAK KONTROL ETMEK, 

• BELIRSIZLIKLERI VE HATALARı AZALTMAK 

• KAZALARıN OLASıLıĞıNı AZALTMAK IÇIN  

 

KALITE GÜVENCESININ ÖNEMLI BIR PARÇASıDıR.  



KALITE GÜVENCENIN (QA) AMACı 

• RADYASYON ÇALıŞANLARıNA, HASTA RADYASYON DOZU KONUSUNDA, ÜRETICI 

SPESIFIKASYONLARıNA UYGUN OLARAK VE MEVCUT TALEPLERI YERINE GETIREN TUTARLı VE 

GÜVENILIR TANıSAL GÖRÜNTÜ KALITESI SAĞLAMAKTıR.  

• QA, BIR CIHAZıN IHTIYAÇ VE SATıN ALMA ŞARTLARıNıN ANALIZI ILE BAŞLATıLıR, TEMEL 

ÖLÇÜMLERIN YAPıLDıĞı BIR CBCT ÜNITESININ KURULUMUNA DEVAM EDER VE IŞLEVSELLIĞI 

SAĞLAMAK IÇIN ÖMRÜNÜN SONUNA KADAR DEVAM EDER.  

• QA, GEREKTIĞINDE DÜZELTICI BAKıMı IŞLEMI BAŞLATMAK IÇIN YARARLı BILGILER 

SAĞLAYACAKTıR. 

 



KALITE KONTROL (QC) 

• KALITEYI KORUMAK VEYA GELIŞTIRMEK IÇIN YAPıLAN OPERASYONLARıN (PROGRAMLAMA, 

KOORDINE ETME, UYGULAMA) TÜMÜDÜR.  

• TANıMLANABILEN, ÖLÇÜLEBILEN VE KONTROL EDILEBILEN CIHAZ PERFORMANSıNıN TÜM 

ÖZELLIKLERININ ISTENEN SEVIYELERINDE IZLEME, DEĞERLENDIRME VE BAKıMı IŞLEMLERINI IÇERIR.  

• BU IŞLEMLERI FARKLı UYGULAYıCıLAR GERÇEKLEŞTIREBILIR. ANCAK SON DURUMU MEDIKAL 

FIZIKÇILER DEĞERLENDIRMELIDIR. 

 



• CBCT'NIN RADYOTERAPI, GIRIŞIMSEL RADYOLOJI VE KıLAVUZLU CERRAHI UYGULAMALARıNDA 

DÜNYA ÇAPıNDA UZUN SÜREDIR DEVAM EDEN DENEYIM EKSIKLIĞI NEDENIYLE, BU YÖNTEMLER 

IÇIN ÖNERILEN AKSIYON SEVIYELERI HALA DENTAL ALANDA OLDUĞU KADAR IYI 

KURULMAMıŞTıR.  

 



IGRT SISTEMLERI IÇIN KALITE KONTROL KıLAVUZLARı 

• TG-58 (PORTAL GÖRÜNTÜLEME SISTEMLERI IÇIN) 

• TG-104 

• TG-142 (LıNAC SISTEMLERI IÇIN) 

• TG-148 (TOMOTHERAPHY IÇIN) 

• TG-135 (ROBOTIK RADYOCERRAHI IÇIN) 

• TG-154 (ULTRASON IÇIN) 

• TG-179 (CT TABANLı ıGRT IÇIN) 

 













UNıFORMıTY 

• CBCT’DE RADYASYONUN TOPUK ETKISI, ıŞıN 
SERTLEŞMESI, FOV DıŞıNDAKI VOLÜM,… VS GIBI 
PARAMETRELERDEN DOLAYı UNIFORMITE 
BOZULABILIR. 

 

• İLK YÖNTEM, BU ROI'LERIN ORTALAMA GRI 
DEĞERLERINI (VEYA HU) Z KOORDINATıNA KARŞı 
DEĞERLENDIRIR. 

• İKINCI YÖNTEM, ROI DEĞERLERI VE BUNLARıN 
ORTALAMASı ARASıNDAKI MAKSIMUM FARKLARı 
HESAPLAYARAK SONUÇLARı KONTRAST-GÜRÜLTÜ 
ORANıNA GÖRE ÖLÇEKLENDIRIR. 

 

• BU PROSEDÜR, FARKLı GRI ÖLÇEKLERLE ELDE 
EDILEN DEĞERLER ARASıNDA DOĞRUDAN BIR 
KARŞıLAŞTıRMA SAĞLAR. 



GEOMETRIK DOĞRULUK 

• CBCT'NIN DEĞERI, HASTA ANATOMISININ ÜÇ 

BOYUTLU BIR TANıMıNı ÜRETME KABILIYETINE DAYANıR. 

• BU BAKıMDAN, GÖRÜNTÜDEKI IÇ YAPıLARıN RÖLATIF 

UZAYSAL ILIŞKISININ GÖRÜNTÜLENEN YAPıLARıN 

TEMSILCISI OLMASı VE GÖRÜNTÜNÜN CIHAZıN 

KOORDINAT SISTEMI ILE DOĞRU BIR ŞEKILDE 

BAĞLANTıLı OLMASı ESASTıR. 

• CBCT KOLLARıNıN HEM MEKANIK SARKMASı HEM DE 

BÜKÜLMESI VE YENIDEN YAPıLANMA 

ALGORITMALARıNıN SıNıRLAMALARı CBCT 

GÖRÜNTÜLERININ GEOMETRIK DOĞRULUĞUNUN 

SıNıRLANDıRıLMASıNDAN SORUMLUDUR. 

 



VOKSEL 
YOĞUNLUĞU  

• AMAÇ; SISTEMIN, VERILEN MALZEMELER 

IÇIN BEKLENEN VOKSEL YOĞUNLUK 

DEĞERLERINI YENIDEN ÜRETIP 

ÜRETEMEDIĞINI KONTROL ETMEKTIR. 

• SISTEM HU SKALASıNA UYGUNLUK IDDIA 

ETMIYORSA, BU TESTIN AMACı SADECE 

BELIRLI BIR MALZEMEYE ATANAN 

YOĞUNLUK DEĞERLERININ TEMEL 

DEĞERLERDEN SAPMADıĞıNı KONTROL 

ETMEKTIR. 

• FARKLı ELEKTRONIK YOĞUNLUKLARA 

SAHIP BIRKAÇ MATERYAL IÇEREN BIR TEST 

FANTOMU GEREKLIDIR 



GÜRÜLTÜ 

• KUANTUM GÜRÜLTÜ, RADYASYONUN 

STOKASTIK YAPıSı ILE ILIŞKILI PIKSEL 

DEĞERLERINI TEMSIL EDER. 

• GÜRÜLTÜ ÖLÇÜMÜ, DEĞERLERI ÖLÇÜLEN 

TEMEL PERFORMANSLA KARŞıLAŞTıRARAK, 

X-ıŞıNı CIHAZıNıN PERFORMANSıNDAKI 

ARıZALARı TESPIT ETMEK IÇIN BASIT BIR 

YÖNTEMDIR. 

• AMAÇ, GÖRÜNTÜDEKI GÜRÜLTÜNÜN 

ILGILI YAPıLARıN VEYA LEZYONLARıN 

GÖRÜNÜRLÜĞÜNDEN ÖDÜN 

VERMEMESINI SAĞLAMAKTıR. 

 



DÜŞÜK KONTRAST 
ÇÖZÜNÜRLÜĞÜ 

• TÜP PERFORMANSıNDAKI DEĞIŞIKLIKLERIN DOLAYLı 

BIR GÖSTERGESIDIR. 

• GELENEKSEL YÖNTEM, GÜRÜLTÜLÜ FAKAT UNIFORM 

BIR BACKGROUND IÇINDEKI INCE SINYALLERI TESPIT 

ETMEYE DAYANıR. 

• GELENEKSEL YÖNTEM ÖZNEL BIR DEĞERLENDIRMEDIR. 

• OBJEKTIF TEKNIKLER IÇIN SÜBJEKTIF YÖNTEMLERIN 

KULLANıLMASı, GÖRÜNTÜ KALITESI KONTROLÜ IÇIN 

PROSEDÜRLER BELIRLENIRKEN YÜKSEK BIR ÖNCELIKTIR. 

• EN PRATIK YÖNTEM, IYI TANıMLANMıŞ 

POZISYONLARıN IKI ROI'SI VE ELEKTRONIK 

YOĞUNLUK ARASıNDAKI CNR'YI ÖLÇMEKTIR. 

 



UZAYSAL 
ÇÖZÜNÜRLÜK 

• GÖRECELI OLARAK YÜKSEK UZAYSAL 
ÇÖZÜNÜRLÜK CBCT TEKNOLOJISININ ANA 
AVANTAJLARıNDAN BIRIDIR.  

• DEĞERI, ZAMAN IÇINDE DEĞIŞEBILECEK ODAK 
NOKTASı BOYUTU VE DEDEKTÖR 
PERFORMANSı GIBI DONANıMıN TEKNIK 
ÖZELLIKLERINE BAĞLıDıR.  

• AMAÇ; TOMOGRAFIK BIR KAZANıMDAN 
VOLUMETRIK BIR VERI KÜMESINDE 
ÇÖZÜLEBILEN EN KÜÇÜK NESNENIN 
BOYUTUNUN NICEL BIR DEĞERLENDIRMESINI 
SAĞLAMAKTıR. 

• SıNıRLAYıCı UZAYSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 
GENELLIKLE MODÜLASYON TRANSFER 
FONKSIYONUNUN (MTF) MAKSIMUM 
DEĞERININ BELIRLI BIR SEVIYESINE 
(GENELLIKLE% 10) DÜŞTÜĞÜ FREKANSLA 
ILIŞKILIDIR. 



X ıŞıNı POTANSIYELI (TÜP 
VOLTAJı DOĞRULUĞU) 

• KLINIK OLARAK KULLANıLAN TÜM KV 

AYARLARıNı IÇEREN DIJITAL BIR KV METRE 

KULLANARAK, X-ıŞıNı TÜPÜ POTANSIYELI 

ÖLÇÜLÜR.  

• AYARLANAN VE ÖLÇÜLEN ARASıNDAKI 

FARKıN YA ± 5 KILOVOLT YA DA ± %10 

ARASıNDA OLMASı BEKLENIR. 

 



SıZıNTı RADYASYON SEVIYESI 

• UYGUN BIR DETEKTÖRÜ KULLANARAK, ODAK NOKTASıNDAN 1 M MESAFEDEKI SıZıNTı 

RADYASYON SEVIYESI ÖLÇÜLEBILIR.  

• BU, ÜRETICI TARAFıNDAN BELIRTILEN VE HER BIRI 100 CM2'DEN BÜYÜK OLMAYAN BIR ALANıN 

ORTALAMASı ALıNARAK YAPıLıR VE 1 MGY/H'YI AŞMAMASı BEKLENIR. 

 



TOPLAM FILTRASYON  

• UYGUN BIR HVL VEYA ALÜMINYUM FILTRE 

SETI KULLANARAK, BELIRLI BIR X ıŞıNı 

POTANSIYELI IÇIN EŞDEĞER ALÜMINYUM 

DEĞERI ÖLÇÜLÜR VE TOPLAM FILTRASYONU 

BELIRLEMEK IÇIN KULLANıLıR. 

• ALTERNATIF OLARAK, TOPLAM FILTRASYONU 

DOĞRUDAN ÖLÇEN UYGUN BIR ÖLÇÜM 

CIHAZı DA KULLANABILIRSINIZ. TOPLAM 

FILTRASYON EN AZ 2.5 MMAL'YE EŞIT 

OLMALıDıR. 

 



RADYASYON ÇıKıŞ 
DOZUNUN 

TEKRARLANABILIRLIĞI 

• BIR RADYASYON DOZIMETRESI 

KULLANıLARAK, SABIT ıŞıNLAMA 

PARAMETRELERI ILE EN AZ ÜÇ DEFA 

ıŞıNLAMA YAPıLıR VE TÜP RADYASYON 

ÇıKıŞıNıN TUTARLıLıĞı BULUNUR.  

• HESAPLANAN DEĞIŞIM KATSAYıSı %5'TEN 

KÜÇÜK VEYA BUNA EŞIT OLMALıDıR. 

 



RADYASYON ÇıKıŞ DOZUNUN TEKRAR ÜRETILEBILIRLIĞI 

• BU TEST, X-ıŞıNı TÜPÜ POTANSIYELI, AKıM VE ıŞıNLAMA SÜRESININ RADYASYON ÇıKıŞı 

ÜZERINDEKI ETKISINI IZLER.  

• BIR RADYASYON DOZIMETRESI KULLANıLARAK TÜP RADYASYON ÇıKıŞı ÖLÇÜMLERI BIR X ıŞıNı 

POTANSIYELI VE BIR DIZI MA VE S KOMBINASYONUNDA YAPıLıR.  

• HESAPLANAN DEĞIŞIM KATSAYıSı %10'A EŞIT VEYA DAHA AZ OLMALıDıR. 

 



X ıŞıNı ALANı UYGUNLUĞU 

• CBCT'DE, RADYASYON ALANıNıN DEDEKTÖRÜN BOYUTLARıNDAN DAHA 

BÜYÜK OLMADıĞıNı KONTROL ETMEK ÖZELLIKLE ÖNEMLIDIR.  

• FLORESAN EKRANLAR, FILM VEYA YAKıN ZAMANDA GELIŞTIRILEN 

ELEKTRONIK X-ıŞıNı CETVELI BU AMAÇLA KULLANıLABILIR.  

• YOĞUNLUĞUN MAKSIMUM DEĞERININ YARıSıNA DÜŞTÜĞÜ 

POZISYONUN, KENARıN GERÇEK POZISYONU OLDUĞU KABUL EDILIR.  

• BU KONUM IDEAL OLARAK ODAK-DEDEKTÖR MESAFESININ %2'SINDEN 

DAHA FAZLA SAPMAMALıDıR. BUNUNLA BIRLIKTE, TOPLAM SAPMA (DÖRT 

KENARıN HEPSINDE) ODAK-DEDEKTÖR MESAFESININ %4'ÜNDEN BÜYÜK 

DEĞILSE BIR KENARDA %2’DEN DAHA BÜYÜK BIR SAPMA KABUL EDILEBILIR. 



GÖRÜNTÜLENEN KESIT KALıNLıĞı 
DOĞRULUĞU 

• Z YÖNÜNDEKI PROFILIN KESIT KALıNLıĞıNı BELIRLEMEK 

IÇIN AÇıLANDıRıLARAK KONUMLANDıRıLMıŞ BIR FANTOM 

GEREKLIDIR.  

• ÖLÇÜLEN DEĞER ILE AYARLANAN DEĞER ARASıNDA EN 

ÇOK ±1 MM VEYA ± %20 FARK OLABILIR. 

 



GÖRÜNTÜ ARTEFAKTLARı 

• HER TÜRLÜ X ıŞıNı CIHAZıNDA ARTEFAKTLARıN YOKLUĞU DÜZENLI OLARAK KONTROL 

EDILMELIDIR.  

• ANCAK, HALKA VE HILAL ARTEFAKTLARı TARIF EDILEN TESTLERLE TESPIT EDILEMEYEBILIR.  

• BU NEDENLE, AÇıKLANAN TÜM TESTLER GEÇMIŞ OLSA BILE GÖRÜNTÜLERIN GÖRSEL OLARAK 

EK BIR INCELEMESI ÖNERILIR. 



TEŞEKKÜRLER… 

huseyin.cetin@epsilonlandauer.com.tr 


