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GIRIS

-Girisimsel nero vaskiiler incelemelerde
57 hastanin Doz-alan ¢arpimlar1 ve giris
dozlarinin es zamanli olarak ol¢lilmesi.

-Hasta doz ol¢limleri ile beraber incelemeyi
yapan hekimlerinde dozlarinin saptanmasi

?
HASTADOZU mmmp HEKIM DOZU



57 HASTANIN INCELEMELERI 3 RADYOLOG
VE BIR TEKNISYEN TARAFINDAN YAPILMISTIR

RD1 RD2 RD3 RAD

Teshis - 14 3 24
SEREBRAL

Tedavi 13 21 8 20

Teshis 2 1 4
KAROTID

Tedavi 2 4 - 2

Toplam 15 41 12 50




SIEMENS NEUROSTAR TOP
BIPLANE ANJIYOGRAFI SISTEMI

Hasta girisinde

Goruntu Guglendirici girisinde

Isinlama degeri Isinlama degeri HVL
Fluoroscopy Radiography Fluoroscopy Radiography (mm-Al)
(mGy/min) (mGy/frame) (LGy/min) (uGy/frame)
Tip A 4.27 0.77 22.6 2.56 6.43
(70 kVp — 0.15 mAs) (73 kVp — 8.4 mAS) (70 kVp - 0.14 mA) (73 kVp — 7.3 mAS)
Tip B 4.11 0.67 21.3 2.78 5 59

(70 kVp — 0.14 mAs)

(73 kVp — 7.0 mAS)

(70 kVp — 0.14 mAS)

(73 kVp — 9.9 mAS)

- IPEM Protokollerine gore
- RADCAL olcum sistemleri kullaniimistir




HASTA DOZ OLCUMLERINDE KULLANILAN DOZIMETRI
DIAMENTOR M4KDK

- DAP Olciimii -

- Belirli bir noktada hava .

kerma olgimu

]

©00 —

Diamentor ﬁ

Diasoft yazilimi

il
TLD - 100

- Cilt dozlarinin alternatif olgumu (3.7 x 3.7 x 0.9 mm TLD)



BASLANGICTAKI KALIBRASYONLAR

M4KDK Kalibrasyonu

-DAP ve HK i¢in referans iyon odasi ile
kalibrasyon faktorlerinin bulunmasi

TLD Kalibrasyonlari

- TLD’ler aras1 farklilik +5 % 1¢erisinde olmalidir

Hasta yatag) azalim faktoriinin ol¢umii



TLD YERLESTIRMELERI

-TLD’ her projeksiyonda isinlamanin maksimum
-Beklendigi tek bir noktaya yerlestirilmigtir

- Her noktada 3 tane TLD detektoru kullaniimistir



HASTA OLCUMLERININ YAPILMASI
* DAP ve HK olgumleri her projeksiyon icin ayri ayri
yapimistir.

» Hasta pozisyonu ve 1sinlama geometrisi surekli
gozlenerek not edilmistir. (PA, LLAT v.s. gibi)

 Floroskopik ve radyografik isinlama parametreleri
Inceleme ile es zamanli olarak kayit edilmistir



KAYIT EDILEN ISINLAMA PARAMETRELERI

* Floroskopi
— Projeksiyon
— Il alani
— Il acisi
— Ortalama mA
— Ortalama kVp
— Floroskopi suresi
— Masa-Odak mesafesi
— DAP (Gycm?)
— HK (mGy)

» Radyografi

Projeksiyon

[l alani

Il agisi

mA

kVp

Puls genigligi (ms)
Gorunta / sn

Toplam goruntu sayisi
Masa-odak mesafesi
DAP (Gycm?)

HK (mGy)



IKINCI X-ISIN TUPUNUN (BIPLANE) KATKISI
(Fantom calismasi)

Pleksiglas fantom

DAP and HK olgumleri yapilarak
1 Dak. Floroskopi ve 1 goruntu igin
Doz degerleri tum gorus alanlari icin yapilmigtir



ROTASYONEL ANGIYOGRAFIDEKI TOPLAM DOZUN
PROJEKSIYONLARA BOLUSTURULMESI

|eft Right
« »
+105 -105
- OB -
+75 -75

+5 45

0
+15 -15

Fosterior

Toplam DAP katkisi : % 10-15



PROJEKSIYONLARIN BENZESIMI

Left Right
=i r
LLAT i.D RLAT
LPO RPO
PA
Fosterior

Carotid Cerebral

Etkin dozlar her bir projeksiyonda ki DAP degerleri kullanilarak
ve PCXMC yazilimi kullanilarak saptanmistir



INCELEMEYi YAPANLARIN POZISYONLARI VE
KORUYUCU BARIYERLERIN KULLANIMI

Tavandan sarkan zirh
(0.5 mm kursun)

¢

Kursun sacak (0.5 mm )
H"l"n O@ &

MObI| Bariyer: 1.5 m yUkseklik
(1.0 mm kursun)




CALISANLARIN DOZ OLCUMLERI

Kisisel dozimetreler sadece hasta doz olcumleri ile es zamanli kullaniimistir

Iki adet alina

Tiroid zirhi (0.5mm kursun) Tiki adet yakaya

(Onluk Uzerinde)

9.5 mm-kursun onluk

Bir adet parmaga

Ef. D=0.02 (H,,—H, )+ H,

Iki adet bel seviyesine
(Onluk altina)

ki adet bacak seviyesine

RRORORSN H,. = onluk uzeri doz degeri
(OnlUk Ustlne)

I I H, = onlugun altinda doz degeri



KLINIK ISLEMLER




Intracranial aneurysm




HER PROJEKSIYON ICIN TOPLAM DAP YUZDESI

60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

60 -
S
40 -
30 A
20 A
10 -

Cerebral Examinations
® Diagnostic

B Therapeutic
LLAT LPO PA RPO RLAT
Carotid Examinations
® Diagnostic
B Therapeutic
I T
LLAT LPO PA RPO RLAT



BUYUTME FAKTORLERININ YUZDE KULLANIMI

PA Projeksiyon RLAT Projeksiyon

FOV:| 33 22 17 13 33 22 17 13
IPER (MGy/min): | 4.2 7.6 115 | 18.7 | 411 | 7.05 | 11.0 | 1/.8

Teshis 19% (78 % | 3% - |88%|12% | ---
Serebral

Tedavi 8% |63%|10% [19% (58 % |[15% |10% |17 %

Teshis 12% | 69% |19% | --- [92% | 8 %
Karotid

Tedavi 16 % |83 % | 1% - |52% [29% | 19% | ---

IPER: Hasta girisinde 1sinlama hizi




SEREBRAL INCELEMELER ICIN DAP
VE ETKIN DOZ DEGERLERI

Fluoroscopy DAP DSA DAP Total DAP Effective Dose
(Gycm?) (Gycm?) (Gycm?) (mSv)
Cerebral | Diagnostic | Total 16.7(1.6-77.6) 74.8(20.6-175.5) | 91.5(29.2-217.1)
LLAT 0.001(0.0-0.03) 0.57(0.0-11.4) 0.57(0.0-11.4) 0.04(0.0-0.75)
LPO 0.75(0.0-3.5) 4.4(0.0-14.2) 5.2(0.0-14.9) 0.3(0.0-1.0)
PA 11.3(0.5-74.8) 23.4(6.0-55.4) 34.6(10.7-81.7) 1.7(0.5-4.3)
RPO 2.3(0.0-15.0) 2.5(0.0-14.1) 4.8(0.0-22.8) 0.3(0.0-1.4)
RLAT 2.4(0.2-11.8) 43.8(8.0-108.7) 46.2(8.4-120.5) 2.8(0.5-7.2)
Therapeutic | Total 58.1(15.7-144.5) 157.6(80.8-257) | 215.7(100.2-394)
LLAT 0.0(0.0-0.0) 0.5(0.0-3.0) 0.5(0.0-3.0) 0.03(0.0-0.2)
LPO 2.3(0.0-21.4) 6.5(0.0-40.2) 8.8(0.0-56.8) 0.6(0.0-3.9)
PA 27.5(7.7-61.4) 50.5(24.6-96.1) 78.0(32.8-157.5) 4.1(1.8-7.9)
RPO 5.6(0.0-34.4) 5.5(0.0-39.7) 11.1(0.0-74.1) 0.8(0.0-5.6)
RLAT 22.8(1.6-83.1) 94.5(22.0-153.6) 117.3(27.7-237) 7.9(1.7-15.3)




DAP VE FLOROSKOPI SURELERINI KARSILASTIRMASI
(Serebral incelemeleri)

Reference DAP (Fluoro. Time
Gy-CI’E'IZ (I\/Iin) ) O/ODAPFIuor. 0/ODAF)DSA.
Marshall NW 122 (8)
McParland BJ 105 (34)
Bergeron P 168
_ Gfirtner H 140 (40)
Therapeutical Zoetelier J 53
Ruiz-Cruces R 83 (17.7)
This Work 215.7 (48.4) 271% 73%
Vano E 68.2
Kaufman GW 30 (11)
Marshall NW 48 (4.7)
Diagnostic McParland BJ 74.1(12.1)
Gfirtner H 92 (11.5)
Zoetelief J 43

This Work 91.5(10.6) 18% 82%



DAP ve ETKIN DOZ DEGERLERI
Karotid incelemeleri

Fluoroscopy DAP DSA DAP Total DAP Effective Dose
(Gycm?) (Gycm?) (Gycm?) (mSv)
Carotid | Diagnostic | Total 33.2(11.7-65.7) 98.6(66.0-136.9) 131.8(88.8-161)
LLAT 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0)
LPO 0.6(0.0-2.5) 1.5(0.0-7.6) 2.2(0.0-8.3) 0.2(0.0-0.7)
PA 11.3(6.7-18.5) 36.0(23.8-57.8) 47.3(7.6-64.5) 2.5(2.0-3.3)
RPO 16.5(0.0-52.7) 4.3(0.0-8.1) 20.8(0.0-60.8) 1.4(0.0-4.0)
RLAT 4.8(1.5-13.4) 56.8(40.4-79.1) 61.6(41.8-84.0) 7.0(4.7-9.4)
Therapeutic | Total 85.6(44.7-182.8) 103.0(66.4-144) | 188.6(111.1-327)
LLAT 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0) 0.0(0.0-0.0)
LPO 0.0(0.0-0.0) 0.4(0.0-1.6) 0.4(0.0-1.6) 0.04(0.0-0.15)
PA 49.8(22.1-113.6) 36.0(19.7-60.2) 85.8(44.4-173.8) | 5.0(2.4-10.4)
RPO 9.6(1.1-28.8) 0.7(0.0-2.9) 10.3(1.1-28.8) 0.7(0.1-1.9)
RLAT | 26.2(17.8-40.5) 65.9(38.5-82.4) 92.1(56.3-122.9) | 10.7(6.4-15.0)




DAP VE FLOROSKOPI SURELERINI KARSILASTIRMASI
(Karotid incelemeleri)

Referans DAP (Fluoro. Time
Gy-cr$12 (Min) ) YDAPg ;. Y%DAPpsp

McParland BJ 49.3 (10.3)
Steele HR 27.4(3.9)
Williams J 61
Mini RL 98 (3.8)
Broadhead DA 61.4

Diag. 131.8(165) 25% 75%
Bu calisma {

Ther. 188.6 (50.1) 45% 55%



ETKIN DOZLARIN SAPTANMASI

Her projeksiyon icin :

DAP Gy-cm? Etkin doz (mSV)
PA: 85  cooeeeeeeeeo- »  4.22
RO () » 0.66
RLAT:92 oo . 10.42

Total : 188 =

Projeksiyonlarin ortalamasinin alinmasi ve
tek Monte Carlo donusum faktorunun kullaniimasi

2 DAP = 188 Gy-cm? E. D. = 9.34 (PA projeksiyonunun katsayisi kullanilarak)



HASTA ETKIN DOZLARININ KARSILASTIRMASI

McParland
Feygelman
Bergeron

Berthelson

Cederblad

Gkanatsios”

Cereb. Diag.
Cereb. Ther.

T.W.
Car. Diag.
Car. Ther.

Aralik
2.1 -20

1.6-14

0.44-3.4

?- 152
? — 156

(1.7-11.8)
(5.6-23.2)

(7.3-13)
(9.5-27.5)

Ortalama

y
6.2
1.8
3.5
25
33
74

5.2
13.4

11.2
16.4



TOPLAM FLOROSKOPI SURELERI

CILT DOZLARI

TOPLAM STATIK GORUNTU SAYILARI
(Serebral Incelemeleri)

Total Total # of

TLD (mGy) ED (mGy) Fluoroscopy Radiographic

Time (min) Frames
Cerebral Diagnostic LLAT 13.2(3.1-25.5) 0.6(0.0-6.0)
LPO 22.2(0.0-76.8)

PA 95.4(18.3-337.9) 148.0(42.2-429.7) 10.6(1.7-33.0) 481(149-1088)
RPO 24.7(0.0-95.9)
RLAT 76.6(.3-226.0) 169.9(28.0-403.4)
Therapeutic | LLAT 89.7(13.3-994.8) 2.1(0.0-13.4)
LPO 87.6(0.0-871.5)

PA 231.2(31.3-1426) | 503.8(182.9-918.3) | 48.4(5.3-140.0) | 1250(526-1912)
RPO 138.5(0.0-1026.0)
RLAT 222.1(30.7-743.4) 626.3(117.3-1189)




TOPLAM FLOROSKOPI SURELERI
TOPLAM STATIK GORUNTU SAYILARI

CILT DOZLARI

(Karotid incelemeleri)

Total Total # of
TLD (mGy) ED (mGy) Fluoroscopy Radiographic
Time (min) Frames
Carotid Diagnostic LLAT 27.7(12.0-57.6) 0.0(0.0-0.0)
LPO 10.7(0.0-36.0)
PA 153.3(65.4-296.0) 201.1(152.1-244.4) 16.5(7.9-26.7) 613(442-831)
RPO 72.4(0.0-232.9)
RLAT 143.9(50.4-314.8) 221.1(140.1-281.4)
Therapeutic LLAT 32.6(12.0-50.1) 0.0(0.0-0.0)
LPO 3.2(0.0-12.8)
PA 609.5(278.8-1354) 458.1(223.0-960.7) | 50.1(38.4-76.8) 727(485-864)
RPO 45.2(5.6-117.9)
RLAT 438.8(227.1-927.6) 453.0(317.4-554.)




CILT DOZLARI

Teshis incelemeleri:
(Cilt Dozu),« > (Cilt Dozu)t o

9%55-%65 Yiiksek (r2=0.65)

Tedavi incelemeleri:

(Cilt Dozu), >>> (Cilt Dozu) o

! |

Buyutme faktorlerinin kullanimi (1sinlama sahalarinin ku¢ulmesi)

Teshis incelemeleri: Yok

Tedavi incelemeleri: %10 and %17 f
17" and 13" FOV igin



CILT DOZLARININ KARSILASTIRMASI (Cerebral incelemeleri)

Reference Gy Maksimum deger
Norbash AM 1.52
Bergeron P 0.615
McParland BJ 0.340
O'Dea TJ Diag. 0.94 6.0
y Ther. 2.1 8.8
Gkanatsios NA  Diag. 1.3 Frontal 5.1
,, ,, 0.6 Lateral 4.1
y Ther. 2.8 Frontal 5.0
’ , 1.9 Lateral 5.2
Bu calisma Diag. 0.15 (0.095)! PA 0.43 (0.33)
y o 0.17 (0.076) RLAT 0.4 (0.22)
. Ther. 0.5 (0.23) PA 0.9 (1.42)

) ” 0.62 (0.22) RLAT 1.2 (0.74)



HASTA LENS DOZLARI

Sol goz lensi (mGy)

Sag goz lensi (mGy)

Serebral | Teshis 8.5 (2.5-37.2) 20.9 (4.9-66.7)
Tedavi 18.7 (7.8-38.5) 45.3 (14.7-86.4)
Karotid | Teshis 7.5 (5.3-10.7) 19.5 (13.3-28.2)
Tedavi 10.2 (4.5-19.5) 24.6 (9.1-43.1)




SEREBRAL INCELEMELERDE
CILT DOZLARININ KARSILASTIRMASI

Reference

Norbash AM
Bergeron P
McParland BJ

ODea TJ

Gkanatsios NA

This Work

Diag.
Ther.

Diag.

Ther.

Diag.

Ther.

Ort. Deger (Gy)

1.52
0.615
0.340

0.94
2.1

1.3 Frontal
0.6 Lateral
2.8 Frontal
1.9 Lateral

0.15 (0.095)! PA
0.17 (0.076) RLAT
05 (0.23) PA

0.62 (0.22) RLAT

Maksimum sonug (Gy)

6.0
8.8

5.1

4.1

5.0
5.2

0.43 (0.33)
0.4 (0.22)
0.9 (1.42)
1.2 (0.74)



CALISANLARIN DOZLARI

RD1 RD2 RD3 RAD

N=15, 2760 Gycm? N=41, 6786 Gycm? N=12, 1844 Gycm? N=50, 7464 Gycm?

uGy/Proc. | uGy/DAP | uGy/Proc. | uGy/DAP | uGy/Proc. | uGy/DAP | uGy/Proc. | uGy/DAP
Tiiroid 44.7 0.243 12.7 0.077 29.2 0.190 14.4 0.097
Bel hizasi! 32.1 0.174 11.0 0.067 10.8 0.071 7.2 0.048
Goz 114.1 0.620 40.8 0.246 87.03 0.8043 22.4 0.150
Sol parmak 103.4 0.562 52.7 0.319 90.8 0.591 27.3% 0.1864
SETREINELS 53.4 0.290 45.6 0.276 120.0 0.781 33.44 0.2284
Sol bacak 43.4 0.236 22.0 0.133 23.2 0.156
Sag bacak 80.12 0.4772 22.2 0.134 27.5 0.179 20.6 0.138
+ Onliik alt RD: Radyolog
2 N=9, DAP=1513 Gycm? RAD: Teknisyen

3 N=5, DAP=541 Gycm?
4 N=47, DAP= 6903 Gycm? (Wrist)

N: Hasta sayisi




CALISANLARIN ETKIN DOZLARI
\Y=
ETKIN DOZ DAP ORANLARI

RD11 RD22 RD32 RAD?
Eff.D. / islem

32.32 13.23 11.20 7.36
(uSv / Proc.)
Eff.D. / DAP

0.176 0.078 0.073 0.049
(uSv / Gycm?)

1 Sadece tedavi incelemeleri

2 Hem tedavi hem de teshis incelemeleri




DOZ KARSILASTIRMALARI

Referans(N)
Kicken PJ (27)
y (26)
y (17)
Riley RC (26)
Santen BC (37)
Chopp M (18)
Burgess AE (69)
Tryhus M (10)

HughesDG (53)
’ (47)

Marshall (30)

This work

Goz
10

9
20
51
48

31

26

54
62

14

67.3

Tiroid

15
20
27

61

28

41

28.8

Eller Bacaklar

55 98
31 18
27 66
65
11
20
10
/1

11
43

19

/7.6 39

Bel
22

30

18"



HASTA VE CALISANLARDA
YUKSEK
DOZLAR SAPTANMISTIR

Incelemelerin klinik olarak zor olmasi

Biplane sistem ve rotasyonel
anjiyografi sistemlerinin kullaniimasi

Sistemin tasarimi (Hekim X-isin tupunun yanindadir)
Buyutme faktorlerinin ¢cok sik kullaniimasi

RLAT (sag lateral) projeksiyonun sik kullanimasi



TESEKKURLER



