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DiJITAL MAMOGRAFI CIHAZLARININ KALITE KONTROL,
KALIBRASYON VE STANDARDIZASYONU

Oguzhan Ayrancioglu
Dokuz Eyliil Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Medikal Fizik Anabilim Dali, Inciralty/Izmir

oguzhanayrancioglu@hotmail.com

OZET

Bu calismanin amaci, llkemizdeki dijital mamografi sistemlerinde (FFDM) kalite
kontrol testlerinin standardizasyonu yapilirken, mamografik goriintii kalitesi ve meme dozu

arasindaki iligkinin ortaya konulmasidir.

Dijital mamografi cihazlan igin kalite kontrol testleri diizenlendi ve uygulanabilme
performansi ve dnemine gore optimize edildi. Testlerde cihaz, x-151n1 iiretimi, kompresyon ve
kolimasyon, goriintii alici sistem, dozimetri, goriintii gosterimi olarak bes boliimde
degerlendirildi. X-1g11 iiretiminin performasi farkli kV ve mAs degerlerinde test edildi. Tiip
cikis degeri “51-89 puGy/mAs” olarak bulundu. Tiipteki radyasyon kacagi degeri olciildii ve
X-1511 kalitesi i¢in yar1 deger kalinliklar1 sirasiyla; 0,248mm, 0,259mm, 0,267mm, 0,272mm,
0,276mm aliiminyum (Al) olarak hesaplandi. Kaynak — goriintii mesafesi 66,6cm olarak
Ol¢iildii. Otomatik 1smnlama kontroliiniin performans: degerlendirildi. Kompresyon
degerlendirmesinde gogiis tablasinin sikistirma kuvveti 158,6N olarak o6lciildii. Kolimasyon
degerlendirmesinde ise goOgiis tablasinin x-1gin1 alanina olan hizasi ile hem 151k alanimnin
hemde detektor alaninin x-151n1 alanina olan hizasi kontrol edildi. X-1s1n1 alani ile 11k alani
arasinda sag ve sol kenarlarda %2yi geckin sapma olgiildii. X-151n1 alani ile detektor alani
arasinda ise sadece On kenarda sapma oldugu goriildii. Goriintii alic1 sistem ile ilgili olarak,

detektor sisteminin ¢aligma sinirlarina bakildi ve yanit fonksiyonu degerlendirildi. Uzaysal



¢oziinlirliik kullanilan test paterni ile dl¢iildii, anot — katot eksenine paralel iken milimetre de
12 — 14 ¢izgi ¢ifti goriilebilirken eksene dik yonde 11 ¢izgi ¢ifti goriildii. Detektoriin CNR
degeri sayisal olarak 1,67 bulundu. Bunun yani sira SNR ve FOM degerleri sirasiyla; 8,138,
7,927, 6,425 ve 13697, 4640, 1331 bulundu. Artefakt dl¢iimlerinde detektérden kaynaklanan
herhangi bir artefakta rastlanmadi. Monitdr sistemlerinin degerlendirmesi testleri

diizenlemesine ragmen elde olmayan sebeplerden 6tiirii gergeklestirelemedi.

Sonu¢ olarak dijital mamografi cihazi iizerinde uygulanan testler literatiir ile
karsilastirildi.  Gergeklestirilme olasiligi ve Onemine gore derlenen testlerin sonuglari
degerlendirildi. Testler gerceklestirme periyotlarina gore derlendi. Bu ¢aligmanin, iilkemiz
dijital mamografi akrediyasyon programini olusturmak acisindan referans bir kaynak olacagi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Mamografi, Kalite Kontrol, Goriintii Kalitesi, Kalite

Giivenligi



QUALITY CONTROL, CALIBRATION AND STANDARDIZATION OF FULL
FIELD DIGITAL MAMMOGRAPHY SYSTEMS

Oguzhan Ayrancioglu
Dokuz Eyliil University The Institute of Health Science
Medical Physics Department, Inciralti/izmir

oguzhanayrancioglu@hotmail.com

ABSTRACT

In the present study, it was aimed to evaluate working performance of digital

mammography systems (FFDM) within the scope of quality control tests.

Quality control tests for digital mammography devices were designed and optimized
according to applicability performance and importance. For the tests, the device divided into
five parts as X ray generation, compression, image receptor system, dosimetry and image
display. The performance of x ray generation was tested with different kV and mAs values.
Tube output value was confirmed as “51-89 puGy/mAs”. The radiation leakage in tube was
measured and for the X ray quality, half-value layers were calculated as 0.248mm, 0.259mm,
0.267mm, 0.272mm, 0.276mm aluminum (Al), respectively. The source — image distance was
measured as 66.6cm. The performance of automatic teleportation control was evaluated. The
compression force of the breast tray was calculated and found as 158.6N. The level of breast
tray to the X ray area and the level of both light area and detector area to the X ray area were
controlled. More than 2% deviation was measured in the left and right edges between the x
ray area and detector area. The working range of the detector system about the image receptor
system was examined and the response function was evaluated. Spatial resolution was
measured with the current test pattern, when the test pattern was parallel to the anode -
cathode axis, 12 — 14 line pairs per millimeter were determined. But when it was

perpendicular to the axis, 11 line pair was seen. The CNR value of the detector was found as



1.67 numerically. The calculated SNR and Fom values were found as 8.138, 7.927, 6.425 and
13697, 4640, 1331 respectively. In artifact measurements, no artifact arising from the detector
was seen. The tests for the evaluation of the monitor systems could not be carried out due to

the reasons beyond control.

Finally, the tests carried out on the digital mammography device were compared with
the literature. The results of the tests which were compiled according to the probability and
importance of realization were evaluated. The tests were compiled according to their
realization periods. And it was aimed to present a reference of resource in terms of creating

the digital mammography accreditation program of our country.

Key Words: Digital Mammography, Quality Control, Image Quality, Quality Reliability



GIiRI

Meme kanseri, kadilarda siklikla goriilen kanser tiirlerinden bir tanesidir.(1) Ulusal
Kanser Enstitlisii’niin (National Cancer Institute, NCI) yiiriittigi meme kanserine yakalanma
istatistiklerine goére yasam boyu her sekiz kadindan birinde meme kanseri gelisme riskinin
oldugu belirtilmektedir.(2) 198011 yillardan bu yana, son 20 yillik periyotta Avrupa
iilkelerinde ve Amerika’da meme kanseriyle iliskili 6liim oran1 %20 ile %30 arasinda azalma
gdstermistir.(3) Oliim oranlarindaki azalmay etkileyen birgok degisken olmasina ragmen bu
degiskenlere en biiyiik katkiy1 saglayan, ozellikle son yillarda meme kanserine yonelik
yapilan tarama programlarinin yayginlagsmasi, kanserin erken déonemde teshis edilme oraninin
artmasi ve buna bagli dogru tedavi yontemlerinin uygulanmasidir.(1,3) Bu yaklasim ile meme
kanserinin yol actig1 6liimlerin, hastaligin erken donem teshisinin artmasiyla, istatistiksel bir
azalim gosterdigi agikca gorlilmektedir. (3) Diinyada ve iilkemizde giderek 6nem kazanan bu
kanser tiirlinde, her gecen giin gelisen mamografi teknolojisi, erken tani ve tedavide etkin rol

oynamaktadir.

Mamografi, cesitli kalinliklardaki gégiis dokusunun, x-151n1 kullanilarak yiiksek kontrast
aralikli ve yiiksek uzaysal ¢Oziiniirliklii gorlintlisiinii olusturma teknigidir. (1,4) Meme
kanserinin en erken evredeki bulgusu olan ve “%30 ila %S50” olguda izlenen
mikrokalsifikasyonlar, meme goriintiilerinin (mamogram) degerlendirilmesinde kritik bir
oneme sahiptir.(1) Mikrokalsifikasyonlarin goriintiilenmesi i¢in ise yiiksek uzaysal
coziinlirliik ve yiiksek kontrast araligi gerekmektedir. Boyle bir hassasiyet ile ¢aligsabilmek
i¢in x-1511 araciligiyla meme dokusundan gelen bilginin miimkiin olan en az kay1p ile sinyale
cevrilip islenmesi gerekmektedir. (5) Bunu elde etmedeki teknik giicliikler nedeniyle dijital
goriintlilemenin  memede kullanim1  gecikmistir. Bilgisayarli radyografilerin klinik
kullanimlar1 hakkindaki ilk ¢aligmalar 1990’larin baslarinda yayinlanmistir. Meme kanseri
teshisindeki bu 6nemi ile dijital mamografi, 1992 yilinda Ulusal Kanser Enstitiisii tarafindan
“meme kanseri teshisinde 6nemli bir rol oynayan ve hizla gelismekte olan bir teknoloji”

olarak tanimlanmistir.(1)

Mamografide kullanilan diisiik enerjili x-1s1nlariin yol acabilecegi etkilerden biri olan
stokastik etki, hastaya verilecek olan radyasyon dozu miktarinin ciddiyetini 6nemli Slgiide

arttirmaktadir. Bu nedenle mamografi sistemlerinin diizenli kalite kontrolii biiylik 6nem



tagimaktadir.(2) Bu sistemlerdeki doz c¢ikis degerinin ve goriintii kalitesinin birgok
parametreye bagli olmasindan dolayi, bu parametrelerdeki ufak degisiklikler goriintii kalitesi
ve gogiis dokusunun aldigi organ dozunu 6nemli Slgiide etkileyecektir. Bu sebepten otiirii
kullanilan ekipmanin, hastaya verilecek olan pozisyonun, goriintiileme tekniginin ve
goriintiileme parametreleri gibi degiskenlerin dogru belirlenmesi ve bunlarin diizenli kontrol
edilmesi gerekmektedir.(6) Bu kontroliin periyodik olarak yapilmasi, gorlinti kalitesini

artiracak ve hastaya verilen radyasyon dozunun kontroliinii ve azaltilmasini saglayacaktir.

Ulkemizde hizmet vermekte olan dijital mamografi cihazi kalite kontrol testleri icin
belirlenmis standart bir program bulunmamaktadir. Tanty1 destekleyecek en yliksek kalitede
gorlintliniin en diisiik radyasyon dozunda gerceklestirebilmek igin, kullanilan dijital
mamografi cihazlariin etkinliginin iilke genelinde standardizasyonu saglanmalidir. Bu tez
calismasinda, tilkemizdeki dijital mamografi kliniklerinde uygulanmak tizere, gerek ulusal
gerekse uluslar arasi yayinlar incelenerek bir kalite kontrol protokolii hazirlandi. Dijital
mamografi sisteminin kalite degerlendirilmesinde; tiip cikisi, kVp tekrarlanabilirligi, kVp
dogrusallig, tiip s1zintisi, yar1 deger kalinligi (HVL), ayirma giicii, kaynak-goriintii mesafesi,
otomatik 1smmlama (ekspojur) kontrolii (OEK) kullanimi ile ilgili testlerin yami sira,
kolimasyon (i1s1k alant ve radyasyon alani), kompresyon kuvveti, grid (bucky) faktorii,
detektoriin yanit fonksiyonu, sinyal/giriiltii (SNR) ve kontrast/giiriiltii (CNR), ortalama
glandiiler doz (OGD), artefakt degerlendirme testleri de gerceklestirildi. Calismada meme
yapisini simiile etmek i¢in, standart test blogu (4.5 cm PMMA fantom) ve akrilik meme

fantomu kullanildu.

Tiim bu testlerin 15181nda, lilkemizdeki dijital mamografi cihazlarimin kabul testleri,
aylik, ii¢ aylik ve yillik yapilmasi gereken kalite kontrol testlerinin standardizasyonun
yapilmas1 amaclandi. Bunun yami sira goriintii kalitesi ve hasta dozu degerlendirmeleri

yapilirken doz ve goriintii kalitesi arasindaki iligki ortaya konuldu.



GENEL BiLGILER

Glinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilan rontgen, bilgisayarli tomografi veya
floroskopi cihazlar1 tanisal goriintiileme icin 6nemli roller iistlenmektedir. Bu cihazlarin
kullaniminda yer alan orta kalitedeki x-isinlari, insan viicudunun bazi dokularinda 6nemli
hasarlara yol acgabilir. Bu sebepten meme dokusu gibi hassas organlar i¢in gelistirilen bir
teknik ortaya ¢ikmistir. Gilinlimiizde meme dokusu birgok kurum ve kurulus tarafindan insan
dokular1 arasinda en hassas ve en zarar gorebilir doku olarak kabul edilmektedir. (7)
Mamografi, meme dokusunu tanisal amagla incelemek icin diisiik enerjili radyasyon dozu
kullanan goriintiileme teknigidir. Mamografinin en 6nemli 6zelligi ise meme kanserinin
erken teshisinde biiyiik bir rol oynamasi ve bunu yaparken de olas1 en diisiik hasar1 vermeye

calismasidir (ALARA). (1,5,8)

1. Mamografi Cihazinin Calisma Prensibi:

Mamografi cihazlar1 yapisal olarak ikiye ayrilir. Konvansiyonel mamografi cihazlar
goriintli alict sistem olarak film/ekran sistemini kullanirken; dijital cihazlar detektor sistemini
kullanir (Sekil 1A ve 1B). Bu ¢alismada iizerinde calistigimiz konu dijital mamografi

cihazlaridir.
Mamografi sistemleri basitce;

X-151m1 tiipili ve jeneratorii
Kompresyon tablasi

Goriintii alict sistem (detektor sistemi veya film/ekran sistemi)

YV V VYV V

Konsol

kompanentlerinden olusmaktadir.



Sekil 1 — Mamografi Sistemleri (A. Dijital Mamografi Sistemi, B. Konvansiyonel Mamografi

Sistemi) (9,10)

Sistem bir rontgen cihazindan farkli degildir. Diisiik enerjili bir x-151m1 tlipi ve bir
detektor sisteminden olusan cihazda, gonderilen x 1sinlar1 dokuda azalima ugrayarak dedektor
sistemine gelirler ve dokudan dedektore gelen bu bilgiler elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Bu
islemin sonunda alinan sinyaller yiikseltilir ve matematiksel islemler (Fourier doniistimleri)
15181nda ekrana goriintii olarak yansitilir. Mamografi cihazlari, 3kW gibi bir enerjiye sahip tek

fazl ytiksek frekans jeneratorleri ile caligmaktadir. (11)

2. X-Ismm Tiipii ve Yapisi:

Yapay yollarla x-151n1 meydana getirmeye yarayan insan yapisi aygitlara x-1sin1 tiipti ad1
verilmektedir. Neredeyse tiim radyolojik incelemelerde kullanilan x-1gm1 tiipii mamografi
sistemlerinde de kullanilmaktadir. Basit olarak yapisi, vakumlanmis bir tiip icinde anot ve

katot (flaman) materyallerinden olugsmaktadir (Sekil 2).



Glass

Cathode

Sekil 2 — X-Isin1 Tiipii (12)

Genelde anot materyali tamamen bakirdan (Cu) olusurken, bu kisim bazi sistemlerde
molibdenden (Mo) de olugmaktadir. Anot iizerinde elektronlarin ¢arptirildigi hedef materyal
ise molibden, rodyum (Rh) veya tungsten (W) den yapilmaktadir. Hedef materyaller her
zaman i¢in yiiksek 1s1 kapasitesine ve verime sahip olmalidir. Bazi tiip sistemlerinde doner
anot kullanilarak anot tizerindeki 1s1 yayiliminin homojen olmasina 6zen gosterilmektedir. Bu
teknik tlip Omriiniin uzun olmasini saglamak icin gelistirilmistir. Mamografi sistemlerinde
diisiik enerjili x-151n1 kullanimindan dolay: klinik uygulamalarda hedef materyali diisiik atom
numaralt molibden (4,Mo) kullanilmaktadir. Bunun yani sira tiipte bulunan katotta iki farklh
boyutta flaman bulunmaktadir. Bu flamanlarin boyutlar1 ise sirasiyla 0,3 - 0,4mm ve 0,1 -
0,15mm dir. Katottaki flamandan geg¢irilen akim sonucu termoiyonik salinim meydana gelir
ve agiga cikan bu elektronlar anot hedefine ¢arptirilarak x 1sinlar1 olusturulur. Flamanlardan
uzun olan segilirse anot hedefinde daha genis alanda x 1511 olusturulur ki, bu alan biiytlik
fokal spot alani olarak adlandirilir. Genellikle yumusak doku ozelligi gosteren meme
dokusunda radyografik kaliteyi yakalamak i¢cin mamografi ¢ekimlerinde diisiik kalite ve
yiiksek kantitede x 1sinlarina ihtiyag¢ duyulur. Bu nedenle mamografi tetkiklerinde genellikle
biiyiik fokal spot alani se¢ilir. Kiigiik fokal spot alan1 ise magnifikasyon yapildigr durumlarda

kullanilir. Mamografi cihazlarinin tiip ¢ikisina diisiik enerjili x-1s1nlari sogurmak ve x-1sin1



kalitesini arttirmak i¢in yaklagik 0,8 - Imm kalinliginda berilyum (Be) elementi
konulmaktadir. Tiipiin penceresindeki “Be” elementi, mamografi sistemlerindeki dogal
filtrasyonu olusturmaktadir. X-1s1m1 potansiyelleri 20kVp’den baslayarak sistemden sisteme
degiserek maksimum 40 kVp’ye kadar ¢ikabilmektedir. (6,11,13) Mamografide anot ile ilgili
onemli bir 6zellikte anot agisidir. Diisiik anot agil1 tiiplerde anot hedefinde olusan x 1ginlarinin
bir kismi1 anotun kendisi tarafindan soguruldugundan dolayi tiipten ¢ikan x 1sinlarinin enerjisi
anot tarafinda katot tarafindan daha diisiiktiir. Bu olaya “topuk etkisi” denir (Sekil 3).
Mamografi cihazlarinda bu etki memenin konik yapisina uygun sekilde tasarlanmistir. Meme
dokusunun yapisindan 6tiirii x-1g1n1 tiipiinde olusturulan topuk etkisi teknigi ile meme ucuna
gidildikce azalan doku oranini gozeterek radyasyon miktarinda diisiis saglanir. (11) Bu islem
sayesinde meme {lizerine diisliriilen “x-1s1n1/doku hacmi” orani olasi homojeniteye getirilmis

olur.
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Sekil 3 — Topuk Etkisi (14)

Tiipten ¢ikan x-1s1nlarinin diverjans dagilimindan &tiirii meme dokusu disinda bulunan
pektoral kas ve arkasinda kalan organlarin gereksiz yere radyasyon almasi séz konusudur.

Hem bu durumu engellemek hemde topuk etkisini etkin kullanmak i¢in tiipe yaklasik 25° bir
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ac1 verilir. Bu sekilde pektoral kas ve arkasinda kalan dokularin alacagi radyasyon dozu da

azaltilir.

3. X-Isinim1 Etkileyven Faktorler:

X-1s1n1n1 etkileyen faktorleri iki baglik altinda toplayabiliriz.

» X-1isininin kalitesini etkileyen faktorler

» X-1isininin kantitesini (miktarini) etkileyen faktorler

3.1. X-Ismmimnin Kalitesini ve Kantitesini Etkileyven Faktorler:

X-1s1n1nin kalitesi, x-1s1nlarinin toplam enerjisi olarak tanimlanir ve x-1sinlarinin ortam
igerisindeki giriciligi ile dogru orantilidir. Isin enerjisi arttik¢a giriskenlik (penetrasyon) artar,
enerji azaldikga ise giriskenlik azalir. X-1s1n1nin kantitesi, anot materyaline ¢arpan elektron
sayist ile dogru orantili olarak artmaktadir. Tiipiin yapisinda x-1s1nlarinin kalitesini ve

kantitesini etkileyen faktorler:

Tiip gerilimi (kV)

Filtrasyon (Dogal ve Ek Filtrasyon)
Anot (hedef) materyalinin yapist
Tiip akim1 (mA)

vV V V V

3.1.1. Tiip Gerilimi (kV):

Yapay olarak olusturulan bir x-1s1n1nin enerjisi, kendisini olusturan yani katottan salinan
elektronun enerjisine baghdir. Elektronun enerjisi ise hizi ile dogru orantili olarak artar ve
azalir. Tiip igerisindeki anot-katot aras1 uygulanan voltaj ne kadar yiiksek olursa, kopartilan
elektronlarin hizlarida dogru orantili olarak o kadar yiiksek olacaktir. Bu ylizden iiretilen x-
isinlariin  enerjisi  (giriciligl) arttirilmak istenildiginde, anot-katot arasinda uygulanan

gerilimin (kV) arttirilmasi gerekmektedir (6,11,13,15-17). Mamografi sistemlerinde kullanilan
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gerilim aralif1 cihazdan cihaza farklilik gostermek ile beraber genel olarak 20kV ile 40kV

arasinda degismektedir.

Tiip gerilimi ya da voltaj1 tiim radyasyon sistemlerinde oldugu gibi mamografide de x-
1sininin kalitesini etkiledigi gibi kantitesini de etkilemektedir (6,11,13). Aralarinda “mA” ile
oldugu gibi bir dogru orant1 olmadig: gibi gerilimdeki %15’lik bir artis “mA” degerinin iki
katina ¢ikartilmasina karsilik gelen bir x-151n1 artisina yol agmaktadir (15).

3.1.2.Filtrasyon:

Filtrasyon, tiipten ¢ikan diisiik enerjili x-1sinlarinin sogurulmasini saglayarak olusan
toplam x-1$1n1 enerjisini arttirmaya yarar. Bu nedenle x-151m1 kalitesini arttirmakta kullanilir.
Burada uygulanacak olan filtrasyonun kalinlig1 ve yapildigi materyalin atom numarasi x-1s1n1
sogurulmasinda dogrudan bir rol oynamaktadir. Materyalin atom numarast ve filtrasyonun
kalinh@ arttikga, sogurulan x-1sinlarinin ortalama enerjisi o kadar artar (6,12,16). Ornek
olarak bir mamografi sisteminde 28kVp’deki en homojen x-151m1 enerjisi i¢in uygulanacak ek
filtrasyonun, 0,31 — 0,4 mm aliiminyum (Al) araliginda olmasi gerekmektedir (20,21). Klinik
uygulamalar i¢in mamografi cihazlarinda kullanilan filtre materyallerinin en yaygin olanlari;
Molibden (Mo), Rodyum (Rh) ve Giimiis (Ag) diir. Filtre kombinasyonlarinin degisimi, x-
1511 spektrumunu etkilemektedir. Ornek olarak; “Rh” filtre seciliyken tiipten c¢ikan x-1s1n1
ortalama enerjisi, “Mo” filtre segiliyken alinan x-1511 ortalama enerjisinden yiiksektir. Ek
filtrasyon olarak belirlenen yari1 deger kalinligi icin farkli kalinliklarda aliiminyum (Al)
plakalar kullanilmaktadir. Ek filtrasyonun amaci x-1s1m1 tiipiinden ¢ikan x-1ginlarinin kalitesini

maksimum seviyeye tasiyabilmektir.

Bunun yani sira ortalama x-1g1n1 kalitesini arttirmak i¢in kullanilan ek filtrasyon aym
zamanda kaliteyi arttirmak i¢in diisiik enerjili x-1s1nlarin1 sogurdugundan dolayr x-1s1m1
kantitesinide etkilemektedir. Ek filtrasyonun kalinlig1 arttikca, x-1s1m1 kantiteside dogru
orantili olarak azalim gosterir. Bu sayede hastanin gereksiz yere fazladan alacagi doz

azaltilmis olur (6,12,16).
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3.1.3. Anot (Hedef) Materyalinin Yapisi:

Katot’dan (flaman) gelen elektronlarin etkilestigi materyal, olusacak olan x-iginlarinin
enerjilerini haliyle kalitelerini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple hedef anot materyalinin
atom numarasinin yiiksek ya da diisiik olusu, filtre mekanizmasi gibi x-1s1m1 kalitesini
belirleyen bir diger parametredir. Ayrica hedef anot materyalinin se¢iminde materyalin 1s1ya

dayanikliligida 6nemlidir (6,12).

3.1.4.Tiip Akimi (mA):

Tiip akim siddeti “mA” olarak ifade edilmektedir. Mamografi sistemlerinde ¢ogunlukla
mA’e direkt olarak miidahale edilememektedir, burada “mAs” olarak kullanilan bir birim

[IP%2]
S

devreye giriyor. Burada “mA” tiip akimini tanimlarken, 1sinlama siiresini belirtmektedir.
“mA”, flamandan gecen akim degeridir. “mA” degeri arttik¢a, flamandan koparilan elektron

sayisi artarken, iiretilen x-151n1 miktar1 da ayni oranda artmaktadir (6,12,16,17).

4. Kompresyon Sistemi:

Kompresyon sistemi, mamografi cihazlarinda bulunan bir kompanenttir. Meme dokusu
%350 glandiiler (siit bezleri, siit kanallari, vs.) - %50 yag dokusundan olugmaktadir ve doku
yogunlugu olarak heterojen bir dagilim gdstermektedir. Bu sebepten otiirli konik yapiya sahip
meme dokusundan uygun sartlarda goriintii elde edilemeyeceginden bir aparatla digsaridan
uygulanacak kuvvet sayesinde meme dokusu homojen hale getirilir. Bdylelikle memenin
hareketsizlestirilmesi saglanarak kenar bulaniklig1 6nlenir ve doku kalinligiin azaltilmasina
bagl olarak hastadan sagilan radyasyon orami azaltilir. Boylelikle hasta dozu azaltilirken
mamografik kalite arttirilir. Bu nedenlerden dolayr meme dokusu, kisiden kisiye degisecek

sekilde bir kuvvet ile sikistirilarak homojen hale getirilir (6,11,13).
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5. Otomatik Isinlama Kontrol Sistemi:

Otomatik 1smnlama kontrol sistemi, radyasyon isinlamasinin siiresini belirler. Ayrica
otomatik zamanlayici (autotimer) ve foto zamanlayici (phototimer) olarak da
isimlendirilebilmektedir. Isinlamalarda, doku kalinligi artisindan otiirii x-151n1 sogurumu
sonucu, detektor iizerine dlisen 151n sayisinda azalim goriiliir ve goriintliyli olusturan sinyalde
azalim saglanir. OEK sistemi kullanilirken, meme kalinligina bagli olarak iyi bir “gériintii
kalitesi / hasta dozu” orami elde etmek igin opsiyonel olarak cihaz “mAs”, “kV” veya
“hedef/filtre” parametrelerinde otomatik ayarlamalar yaparak 1sinlamanin zamani ve kalitesi
ayarlanir. Sistem bunu yaparken hasta dokusu ile detektdr sistemi arasinda bulunan iyon
odalarin1 veya sensorleri kullanir. Kaliteli bir goriintii i¢in yeterli olan sinyal alindig1 anda

sistem 1s1nlamay1 otomatik olarak sonlandirir (6,15,16,18).

6. Grid (Bucky):

Yiiksek yogunluktaki veya kalinliktaki bir memenin mamografi goriintiisiindeki
kontrastlanma sagilan radyasyonun fazla olmasindan 6tiiri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Sacilan radyasyonun birincil radyasyona orani normal boyutlardaki bir meme dokusunda
sayisal deger olarak 0.6 ya esit veya biiyiik olabilmektedir. Ozellikle yiiksek yogunluk ve
kalinliktaki meme dokularindan sagilan radyasyon oraninin azaltilmasi i¢in “grid (bucky)”
sisteminin kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 4) (6,11,13). Mamografi sistemlerinde, 4:1 veya
5:1 grid oranli hareketli gridler kullanilir. Grid kullanimi ile hastanin aldig1 doz artarken
goriintii kaliteside ayni oranda artmaktadir. Ayrica grid oranmin artmasiyla hasta dozuda
artmaktadir. Bu ylizden bazi enstitiiler grid kullanimini, 6 cm ve altina baskilanamayan,

yogun memeler i¢in dnermektedir (11).
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Sekil 4 — Grid (Bucky) Tablas1 (19)

7. Goriintii Alici Sistem:

7.1. Detektor Sistemleri

Dijital mamografi sistemlerinde, tiim dijital radyoloji sistemlerinde oldugu gibi goriintii
elde edilmesinde detektor sistemleri kullanilmaktadir. Dijital mamografide dort gesit detektor

sistemi bulunmaktadir. Bunlar;

“Flat — Panel Fosfor” Sistemleri
“Selenium Flat — Panel” Sistemleri

“Depo Fosfor Goriintiileme Plag1 (Bilgisayarli Radyografi)” Sistemleri

Y V V VY

“Alan Taramali Detektor — CCD” Sistemleri
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7.1.1.Flat — Panel Fosfor Sistemleri:

“Flat — panel fosfor” detektor sisteminde x-1sinlariin detekte edilmesinde talyum (T1)
ile aktive edilmis sezyum iyodiir (Csl) kullanilmaktadir. Bu bilesim “CsI(Tl)” seklinde ya da
fosfor ismiyle ifade edilir. Sistem basitce, Amorf-silikon (a-Si) materyali iizerine CsI(TI)
materyalinin konulmas1 ve “aSi” altina diktortgen dizi seklinde foto-diyotlarin hizalanip
dizilmesiyle olusturulur. Burada CsI(TI) materyaline gelen x-1smlar1 atom alt1 parcaciklarla
etkileserek 151k fotonlarma donistiiriiliir ve cogaltilir. Silikondan gegen fotonlar foto-
diyotlarda depolanarak elektrik sinyaline doniistiiriiliirler. Boylece sinyal sisteme aktarilarak
goriintli olusumu saglanir. Dizideki tiim detektdr elementleri birer adet foto-diyot ve ince film
- transistor anahtarina sahiptir. Tiim diziler kendi ¢izgileri boyunca kontrol edilirler ve her
cizgi dizisi birbirinden farkli zamanlarda sirasiyla enerji verilip anahtar1 agilarak depoladiklar
enerjilerini (sinyalleri) mamografi sisteminin sinyal isleme kismina aktarirlar. Bu tiir detektor
sistemlerine “indirek doniistiirlicii” detektor sistemleri denir (Sekil 5). Buradaki dijital sinyal

doniistimii;
X-1s1n1 -> Foton (Isik) -> Sinyal depolama siralamasiyla gergeklesir (Sekil 7).

Flat — panel fosfor sistemlerinde diisiik bir ihtimalde olsa arka arkaya alinan goriintiiler

sebebiyle goriintiiler lizerinde silik goriintiiler olusabilmektedir (22-24).

x-rays

phosphor
screen

TFT

Photodiode

Sekil 5 — “Flat — Panel Fosfor” Detektdr Sistemi (Indirek Déniistiiriicii) (25)
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7.1.2.Selenyum Flat — Panel Sistemleri:

Selenyum flat — panel sistemi, flat — panel fosfor sisteminin tersine fosfor tabakasi

n b

kullanmaz, onun yerine amorf-selenyum (aSe) materyalini kullanir. X-15m1 "aSe
materyalinde soguruldugu zaman, materyal igerisinde elektron — bosluk ciftleri olusumu
saglanir. Elektronlar amorf-selenyumun {ist tabakasina, bosluklar ise alt tabakasina
toplandiklarinda; elekrotlar iizerinden bir elektrik akimi1 gecmeye baslar. Bu uygulama sanki
amorf — silikon (aSi) tabakasi gibi davranarak flat — panel fosfor sistemi gibi is gérmeye
baslar. Bu tiir detektor sistemlerine “direk doniistiiriicii” detektor sistemleri denir (Sekil 6).

Buradaki dijital sinyal doniisiimii;
X-151n1 -> Sinyal depolama siralamasiyla gergeklesir (Sekil 7).

Bu sistemlerin avantaji daha yliksek uzaysal ¢oziiniirliik ve daha yiliksek kuantum
deteksiyon etkinligine (DQE (Detective Quantum Efficency)) sahip olmasidir. Dezavantaji ise,
cok fazla geri besleme akimina ihtiyact olmasi ve i1sinlamanin olmadigt zamanlarda

detektoriin yok yere sinyal tiretmesidir (22-24).

x-rays
HV bias s
electrode—__ ‘.

| 4
amorphous e

selenium o< S

storage
capacitor

TFT

pixe
electrode

Sekil 6 — Selenium Flat — Panel Detektor Sistemi (Direk Doniistiiriicii) (26)
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X-rays X-rays

Light X-ray phosphor High

- Amorphous selenium
= Charge electrode

_Thin- film-transistor
~Storage capacitor

1
s

TFT -~ Charge l Gate line Charge Glass substrate
Photodiode '
St it
e orage capacitor
A. Indirect AMFPI: X-rays to light to charge B. Direct AMFPI: X-rays to charge

Sekil 7 — Indirek ve Direk Déniistiiriiciilerin Calisma Prensibi (27)

7.1.3. Alan Taramali Detektor - CCD Sistemleri:

Alan taramali detektor — CCD sistemleri, uzun, ince ve dikdortgen seklinde uzanan bir
dizi seklindedir. Tiipten ¢ikan x-1sinlart ise detektoriin bu sekline gore kolime edilmis
haldedir. Bu sistemlerde yine CsI(Tl) materyalini kullanirlar. Bu sistemlerde farkli olarak bir
biri ile eslesmis milyonlarca optik liflerden olugmus iki plaka bulunmaktadir. Bu plakalarin
iki gorevi vardir. Birincisi, Csl de olusan 151k fotonlarini, onu dijital sinyale doniistiirecek olan
CCD dizisine tasimak, ikinci olarak da plakalar tizerindeki optik lifler, fosfor tabakasi
tarafindan emilimi olmayan radyasyonu engelleyerek CCD kameranin radyasyona maruz
kalarak hasar almamasini saglamaktir. Sistem calisirken x-1g1m1 tiiptli ile detektor sistemi es
zamanl olarak hareket eder ve tarama yapar. Detektor sinyal toplama islemi tek bir dizi
cizgisi seklinde sirayla hareket ederek alir (Sekil 8). Sistemin avantajlari, tarama esnasinda
meme dokusunu diiz bir hat iizerinde kolime edilmis bir x-1s1n1 demetiyle taradigindan dolay1
sistemde grid kullanim1 olmadan hasta dozunu diistirmek miimkiindiir. Bunun yani sira iiretim
ticreti olarak da alan detektorlere gore daha ucuz maliyetlidirler. Dezavantajlari ise, tarama
tizerinden goriintii alindigindan dolay1 goriintii alma siiresinde artis olmaktadir. Bu siiregten

dolay1 x-1s1n1 tiipiindeki 1sinma miktar1 diger sistemlere gore artmaktadir (22 - 24).
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7.1.4.Depo Fosfor Goriintilleme Plag (Bilgisayarhh Radyografi) Sistemleri:

Sistem “photostimulable luminescence” olarak adlandirilan bir fosfor tabakasi kullanir.
Gelen x-1sinlar1 fosfor tabakasindaki elektronlari gecici bir siireligine “serbest elektron”
haline getirir ve bu elektronlar yine kristal yapi icerisindeki tuzaklara diistiriilerek depolanir.
Burada tuzaklanan elektron miktari, sogurulan x-1s1n1 miktari ile ve dolayisiyla da kaydedilen
sinyal ile dogru orantilidir. Bu sistemin detektor yapis1 “film/ekran” yani analog sistemlerin
kaset yapisina benzemektedir. Tiim bu detektor sistemi bir kaset igersinde bulunmaktadir.
Isinlamadan sonra kristal’in depoladig1 enerjiyi (sinyal), kaseti okumak i¢in yapilmis 6zel
makinelere takilip, lazer 1s1mm1 yardimi ile tuzaklanan elektronlarin enerjilerini vermesini
saglayip (elektronlarin enerji seviyeleri aras1 gegisinden dogan enerjidir ve bu sistemlerde
goriiniir mavi bir 151k sekilde kendisi gosterir.) optik okuyucu sistem ile okuyarak kaydeder
(Sekil 8). Bu islem esnasinda enerjilerini vererek bir alt enerji seviyesine (orjinal

yorilingelerine) gecen elektronlar stabil konumlarina geri doner (22 - 24).
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Light

Csl Phos|
Quanta e e

Charge amplifier

otodiode

ntrol
Line TFT Switch

Control Line

Type 1

Path of Detector
Arm Travel

Fiber Optic
cco  Coupler
Type 2
Power Supply

Sekil 8 — Detektér Sistemleri. (Type 1; Flat — Panel fosfor Sistemi (indirek Déniisiitiicii),
Type 2; Alan Taramali Detektor — CCD Sistemi, Type 3; Depo Fosfor Goriintiileme Plag
Sistemi, Type 4; Selenium Flat — Panel Sistemi (Direk Doniistiirticii)) (22)
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7.2. Kuantum Deteksivon Etkinligi (DOE):

Kuantum deteksiyon etkinligi, detektor sistemlerinde, sinyalin analog halden dijital hale
doniistiiriilmesiyle orantili bir degerdir. Bu deger, detektor sisteminin kalitesini yani sinyali
dontistiirmedeki verimini tanimlar. Aslinda bir detektoriin performansinin 6l¢limiindeki en
belirleyici parametre “Kontrast/Giiriiltii (CNR)” oranidir. Bu oran ise bire bir olarak “DQE”
parametresine baglidir. Onemli olan bir diger konu ise, “CNR” parametresinin goriintiisii
alman nesnenin yapisina da bagli bir degisken olmasidir. “DQE” ise detektdriin
karakteristiginin belirlenmesinde, nesne yapisindan bagimsiz tek parametredir ve uzaysal

¢Oziiniirliik frekansinin bir fonksiyonudur (28,29).

7.3. Uzaysal Coziinurliik:

Uzaysal ¢oziintirliik detektoriin ¢oziimleyebildigi birbirine yakin ¢izgi ciftlerinin sayisi
ile Olclilmektedir. Sistemin ayirma giiciinii yani goriintii keskinligini tanimlar. Uzaysal
¢Oziiniirliik ol¢limleri i¢cin hazirlanmig 6zel paternler (6rnekler) bulunmaktadir. Belirli aralikli
¢izgi ¢ifti gruplarindan olusan bu paternler ile detektoriin ne kadar detayli goriintii verebildigi
hem gorsel hem de sayisal olarak ol¢iilebilmektedir. Uzaysal ¢oziintirliikk dijital sistemlerde
piksel sayist ve piksel boyutu ile dogrudan baglantili olmasina ragmen, sistemin goriintiiyii
olusturmadaki algoritmasina da baghdir. Bu sebepten dijital sistemlerde uzaysal ¢oziliniirliigi

degerlendirirken sadece piksel 6zellikleri tizerinden degerlendirmek yanlis olacaktir (30,31).

—lll o 2: —
B Ill....— J
im ".- "':r

—

0
=

Sekil 9 — Uzaysal Coziiniirliik Paterni (32)

(0) IS ) B ~ S %]
JIRTIRIIN
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7.4. Sinval/Giiriiltii (SNR) ve Kontrast/Giriiltii (CNR) Oranlari:

Sinyal, gelen x-iginlarinin nesne igerisinden gecerek detektdore nesne hakkindaki
aktardiklar bilgiler toplaminin dijital platforma aktarilmis halidir. Burada istenilen, aktarilan
bilginin miimkiin olan en yiiksek verim ile sinyale g¢evrilebilmesidir. Bu esnada detektoriin
kendisinden kaynaklanan bir giiriiltii (background) seviyesi bulmaktadir. SNR ise, alinan
sinyalin, detektoriin giiriiltiisiine orani seklinde bulunan sayisal bir degerdir. “SNR” oraninin

yiiksek olmas1 goriintii kalitesinin dogru orantili bir sekilde artmasi1 demektir (21,33).

Kontrast ise, gelen x-1sinlarmin nesneden gectikten sonra detektdrde sinyale ¢evrimi ile
goriintili izerinde olusan siyah, beyaz ve gri skaladir. Goriintiideki kontrastlanmay1 etkileyen
bir parametrede kontrast ¢oziiniirliiglidiir. Bu terim ise, detektoriin goriintiisii olusturulan
nesne lizerindeki farkli iki fiziksel yogunlugu, siyah — beyaz skalada net ayrima giiclidiir.
Kontrast da tipki sinyal gibi detektoriin giiriiltiisiinde kaybolmaktadir. Ayn1 “SNR” orani gibi

kontrastin giirtiltiiye oran1 da “CNR” olarak ifade edilir ve goriintii kalitesini tanimlar (21,34).

SNR = Gsinyal (1)

Giiriiltii

Gisinyar - Alinan sinyal giicii,

GGiili - Sistemin altyapisindaki giiriiltiiniin sinyal yogunlugu

CNR = Ka— Kgirilti (2)

Giiriiltii

Ky : A numarali ROI (Region of Interests, Ilgilendigimiz bolge) alaninin sinyal yogunlugu

(kontrast),

KGiri © Sistemin altyapisindaki giiriiltiiniin sinyal yogunlugu,
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GGiirii - Sistemin ortalama giiriiltiisiiniin sinyal yogunlugu

8. Ortalama Glandiiler Doz:

Radyasyon, giiniimiizde bircok alanda vazgeg¢ilmez bir kullanim halini almis
durumdadir. Gerek sanayide gerekse tipta uygulamalari bulunmaktadir. Kullandigimiz bu
yontemlerin yararlar1 yaninda tabii ki radyasyonunun verdigi zararlar1 da bulunur. Verdigi
hiicresel yikim ile insan dogasini olumsuz yonde etkiler. Tipta, radyolojideki radyasyon
uygulamalar1 da tim bu biling 1s18inda yonetilmekte ve yonlendirilmektedir. Tibbi
goriintlilemede radyasyonun hasta iizerindeki etkisi Onemlidir. Dijital mamografi
sistemlerinde bu konuya daha dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii giiniimiizde meme dokusu,
bir¢ok kurulus tarafindan insan dokular1 arasinda en hassas ve en zarar gorebilir doku olarak
kabul edilmektedir. Bu yiizden uygulanan radyasyon dozunun dozimetrik uygulama ile
Olciilmesi, meme dokusu lizerinde olduk¢a onem teskil eder. Bu sebepten Otiirli meme
dokusunun aldig1 ortalama radyasyon dozunun yani “Ortalama Glandiiler Doz (OGD)”
degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Hassas bir doku oldugu i¢in burada bir¢ok degisken
hesaba katilmaktadir. Meme yapisinin inhomojenitesinden, farkli meme kalinliklarma kadar
etkileyen tiim degiskenler bu oOlglimde hesaba katilmaktadir. X-1sinlariin tiipten ¢iktiktan
sonra dokuya temas edecegi noktadaki okunan radyasyon dozuna, “ESAK (Entrace Surface
Air Kerma)” ya da “Hava Kerma Giris Dozu” denilmektedir. Bu dozimetrik ol¢iim tiim
radyasyon uygulamalarinda kullanilir. Uygulanan radyasyonun doku iizerindeki etkisi ise
organdan organa gore degisiklik gosterir. Tim organlarin kendileri i¢in hesaplanmis
katsayilar1 bulunmaktadir ve ESAK degeri ile isleme sokularak alinan organ dozlar1 bulunur.

Ortalama Glandiiler Doz’da da ayn1 durum s6z konusudur (35,36).

D=KXgXcXs (3)

D,Ortalama glandiiler doz

K, Hava kerma giris dozu
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g, Meme dokusundaki %50 lik glandiiler doku faktorii

¢, Meme dokusundaki glandiiler dokunun farkli yogunluklardaki memelerde sikistirma

vapildiginda meydana gelen farklihig: diizeltmek icin hesaba katilan faktor

s, Uygulanan hedef/filtre kombinasyonundan gelen katk: faktorii

Meme g - faktor (mGy/mGy)
Kalinlig1 HVL (mm Al)

(cm) 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2 0,390 0,433 0,473 0,509 0,543 0,573 0,587
3 0,274 0,309 0,342 0,374 0,406 0,437 0,466
4 0,207 0,235 0,261 0,289 0,318 0,346 0,374
45 0,183 0,208 0,232 0,258 0,285 0,311 0,339
5 0,164 0,187 0,209 0,232 0,258 0,287 0,310
6 0,135 0,154 0,172 0,192 0,214 0,236 0,216
7 0,114 0,130 0,145 0,163 0,177 0,202 0,224
8 0,098 0,112 0,126 0,140 0,154 0,175 0,195
9 0,0859 | 0,981 | 0,1106 | 0,1233 | 0,1357 | 0,1543 | 0,1723
10 0,0763 | 0,873 | 0,098 | 0,1096 | 0,1207 | 0,1375 | 0,1540
11 0,0687 | 00786 | 0,0887 | 0,0988 | 0,1088 | 0,1240 | 0,1385

Tablo 1 — “g — faktor” tablosu
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Meme

¢ - faktor (mGy/mGy)

Kalinlig1 HVL (mm Al)

(cm) 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2 0,885 0,891 0,900 0,905 0,910 0,914 0,919
3 0,894 0,898 0,903 0,906 0,911 0,915 0,918
4 0,940 0,943 0,945 0,947 0,948 0,952 0,955
5 1,005 1,005 1,005 1,004 1,004 1,004 1,004
6 1,080 1,078 1,074 1,074 1,071 1,068 1,066
7 1,152 1,147 1,141 1,138 1,135 1,130 1,127
8 1,220 1,213 1,206 1,205 1,199 1,190 1,183
9 1,270 1,264 1,254 1,248 1,244 1,235 1,225
10 1,295 1,287 1,279 1,275 1,272 1,262 1,251
11 1,294 1,290 1,283 1,281 1,273 1,264 1,256

Tablo 2 — 40 ile 49 yas aras1 bayanlar i¢in “c — faktor” tablosu

Hedef / Filtre s — faktor
Mo / Mo 1,000
Mo /Rh 1,017
Rh/Rh 1,061

Rh/ Al 1,044
W /Rh 1,042
W/ Al 1,050

Tablo 3 — Klinik kullanimlar1 i¢in *“s — faktér” tablosu
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MATERYAL ve METHOD

1. Arastirmanin Tipi:

Bu caligma, deneysel bir ¢aligmadir.

2. Arastirmanin Yeri ve Zamani:

Aragtirma, iki farkli mamografi anabilim dali merkezinin mamografi cihazlar iizerinde
uygulanmistir. Calisma gerekcesiyle mamografi anabilim dali merkezleri  isimlerinin
verilmesi etik olmayacagindan, kliniklerin hangi hastanelere bagli oldugu belirtilmemistir.

Calisma “2009 — 2010 yillar arasinda siirdiiriilmiis ve tamamlanmaistir.

3. Calisma Matervyeli:

a. Lorad (Hologic Company) Selenia

Bu c¢aligma, “Lorad (Hologic Company) Selenia S” model cihazlar {izerinde
gerceklestirilmistir. Caligmalar, iki farkli mamografi kliniginde gergeklestirilmistir. Iki
klinikteki cihazlar ayni olmakla beraber calismada, “Cihazl” ve “Cihaz2” olarak

adlandirilmigtir. Yapim yili ve teknolojisi olarak “Cihaz2”, “Cihaz1” e gore daha yenidir.
Lorad Selenia S;

Tip Voltaji: AC Voltage, 20 — 39kV (max)

Tiip Akimi: 100mA (Max)

Faz Sayist: Tek Fazli Generator

Caligsma Sicakligi Aralig: : 20°C — 30°C

Anot Materyali: Molibden (Mo)

Anot Rotasyonu: 9600 rpm

Kolimasyon: 24cm — 29cm (Max)

Kompresyon: 89N — 178N veya 201b — 401b (300N (Max))

V V V V V V VYV V
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Sekil 10 — Lorad Selenia Mamografi Cihaz1

b. iyon Odasi ve Elektrometre (37, 38):

PTW Freiburg, SFD Chamber Type 34069:

vV V V V V V V V

Boyut ve Hacmi: 0,32mm kalinlik, 6cm’ iyon odas1 hacmi
Voltaj: Nominal 100V

Nominal Kullanilan Enerji Araligi: 25 — 35kVp

Calisma Sicakligi Araligi: 10°C — 40°C

Olgiim Alan1 Boyutu: 5x5 — 40x40

Toplam Alan Yogunlugu: 38mg/cm’

Elektrot Materyali: PMMA ve 99,98 Saflikta Al Folyo
Duvar Materyali: 0,32mm Grafit Kapli PMMA
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Sekil 11 — PTW Freibrug fyon Odas1(37)

PTW Freiburg, Unidose E, Universal Dosimeter Type 10008:

Kullanim Alani: Doz, Doz Hizi, mAs Ol¢iimii
Voltaj: 90 — 240 AC Voltaj

Iyon Odas1 Voltaji: 0 — 400V

Calisma Sicakligi: 10°C — 40°C

YV V V VY

Sekil 12 — PTW Freiburg Elektrometre(38)
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PTW Diavolt (39):

> Kullanim Alani: kVp, Doz ve Isinlama Zamani Olgiimii

» Giig: 4 adet AA 1.2V pil

> Voltaj Olgiim Aralig1 (kV): 22kV — 40kV (Mamografi icin)
> Ismlama Zamani Ol¢iimii: 0,3ms — 999s

» Calisma Sicakligi: 15°C —35°C

=

\

Sekil 13 — PTW Diavolt kVp ve Doz Olger (39)

ACR Akrilik Meme Fantomu (40):

» Materyal: %50 glandiiler - %50 yag doku simiilasyonlu akrilik (PMMA)
»  Akrilik Taban: 3,4cm

» Kaplama Kaliligi: 3mm
>

Fantom Kalinligi: 10,8cm



Sekil 14 — Akrilik Meme Fantomu (40)

e. PMMA Fantom:

» Yapist: Hava yogunlugu ile es deger yogunlukta bir madde
» Kalinlik: 4 Adet 2cmlik, 1 Adet 1cmlik

f.  Aliiminyum (Al) Filtre:
» Saflik: %99,99
» Kalinlik: Imm — 5mm (0,5mm araliklarla artan 10 adet Al filtre)
» Boyut: 14,5cm x 14,5cm

4. Veri Toplama Araclari:

2 13

Aragtirmada kullanilan, “iyon odas1”, “elektrometre” ve “kVp Olger” veri toplama
cihazlarn “galisma materyali” boliimiinde belirtirmis, detaylar1 ile sunulmustur (37, 38, 39).
Dijital mamografi cihazlarina ait kalite kontrol testlerinin her asamasi ayr1 bir deney foyii

haline getirilip, ¢calisma sirasinda basamaklar halinde gerceklestirilmistir.
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5. Arastirma Plani ve Takvimi:

Bu calisma dokuz eyliil bilimsel aragtirma projesi (BAP) olarak hazirlanmis ve 2007-
2008 yillar1 arasinda yazili olarak sunulup kabul edilmistir. 2008-2009 yillar1 arasinda proje
tarafindan verilen maddi destek ile calisma icin gerekli cihazlar alinmis ve bu siirecte
caligmanin arastirmasi yapilmistir. 2009-2010 yillar arisinda yapilan arastirmalar 1s181inda iki
farkli mamografi anabilim dali merkezinde {iger kere yapilmak {iizere uygulamalar

tekrarlanmig ve dlgtimler tamamlanmstir.

6. Verilerin Degerlendirilmesi:

Calismada alinan Olclimler ¢esitli sayisal ¢ozlimlemelerle degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar literatiir ile karsilastirilmistir. Testler i¢in olusturulan kabul sinirlari ayr1 ayri
gozden gecirilirken farkliliklar ortaya konmustur. Ayrica elde edilen sonuglar araciligiyla

calisma optimize edilerek, testlerin hangi siklikla yapilmasi gerektigi de belirlenmistir.

7. Arastirmanin Sitmirhliklari:

Bu calisma, daha fazla dijital mamografi cihazinda gergeklestirilerek farkli cihazlarin
sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesi yapilabilirdi. Ancak calisma planlanirken
biitcede farkli dijital mamografi cihazlarindaki kalite kontrol c¢alismalari planlanmamusti.
Bunun yanisira alinan 6l¢limler sirasinda yapilan insani hatalar veya sonuca ulasmada yapilan
sayisal ¢oziimlemelerde yapilan insani hatalar sonuglara olumsuz yansiyabilir. Ne kadar

dikkat edilse de insani hatalar her ¢calismada oldugu gibi bu ¢alismada da mevcut olabilir.

8. Etik Kurul Onavi:

Dokuz Eyliil Universitesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan
21 ocak 2010 tarith ve 03 no.lu toplantisinda; DEU.HSI.MSc-2008970014 kodlu “Dijital
Mamografi Cihazlarinin Kalite Kontrol, Kalibrasyon ve Standardizasyonu” isimli projenin

onay1 alindi. Ek — 1°de sunuldu.
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Dijital Mamografi Cihazinda Kalite Kontrol Testleri

1. X-Isin1 Uretimi

1.1. X-Ismi Kaynagi

1.1.1. Tiip Cikis Testi:

Radyolojik ¢ekimlerde x-1s1n tiipli ve jeneratOriiniin performansint degerlendirebilmek
icin kullanilan en 6nemli parametrelerden birisi tiip ¢ikisinin ol¢iilmesidir. Tiip ¢ikist; kVp,

mA ve 1s1nlama zamani (s) ile dogru orantili olarak degisim gosterir.

Bu test ile tiip ¢ikis degeri, sabit “mAs” ve degisken “kVp” degerleri ile tekrarlanip
ol¢iiliir ve sistemin tiip ¢ikis degerinin “puGy/mAs” cinsinden dogrulugu degerlendirilir. Test
icin mamografi sistemlerine uygun kVp 6l¢lim cihazi kullanilir. Burada kullanilan kVp 6l¢iim
cithazi, direk olarak kVp 6lgebildigi gibi ayn1 zamanda radyografik aralikta radyasyon dozunu
da olcebilmektedir. Bu Ol¢limler i¢in ayrica iyon odasi ve elektrometre kombinasyonu da

kullanilir. Kullanilan Materyal, kVp 6l¢lim cihazidir.

W

— Kolimator

v

-—> kVp Olgiim Cihazi

Detektor Sistemi

Sekil 15 — Tiip ¢ikis testi diizenegi
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Olgiimde;

X/
°

X/
°e

%o

%

X/
°

X/
°e

Kompresyon tablas1 ¢ikartildi,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
Biiytik fokal spot alani seg¢ildi,

Kolimasyon alan1 detektorii kaplayacak sekilde agildi,

Grid kaldirildi,

“kVp” degeri; 24k Vp ile 32k Vp arasinda ikiser ikiger arttirtlarak “mAs” degeri
100mAs’da sabit tutuldu ve her bir kVp degeri i¢in doz ¢ikist degeri kaydedildi.
Ters kare kanununa gore, kaynak-goriinti mesafesi 100cm’e normalize

edilerek doz degerlerindeki diizeltmeler yapildi ve kaydedildi.

1.1.2. Tiip Cikis1 (kVp) Tekrarlanabilirligi Testi:

Klinik caligmalar icin tiip ¢ikisinin kararligi 6dnemlidir. Bu test ile tiip ¢ikisinin, ayni

1sinlama sartlarinda ( sabit “kVp” ve sabit “mAs”) birbirine yakin doz degerleri verip

vermedigi kontrol edilir. Test icin mamografi sistemlerine uygun kVp 6l¢iim cihazi kullanilir.

Kullanilan Materyal: kVp 6l¢tim cihaz1

Olciimde:

X/
L X4
X/
°

X/
°

Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rhodium (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
Biiytiik fokal spot alani secildi,

Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde agilds,

Grid kaldirildi,

Aynu tiip ¢ikis (kVp) degerlerinde (24kVp ile 32kVp araliginda), belirli sayida
ard arda Olciiliimler alind1 ve doz cikis degerleri kaydedildi. (Ayn1 Slgiimler
boyunca, Hedef/Filtre, kVp ve mAs degerleri sabit tutuldu.)
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1.1.3. Tiip Cikis1 (KVp) Dogrulugu ve Dogrusallig: Testi:

“kVp” se¢imi, goriintli kalitesi ve hasta dozu yoniinden énemlidir. Bu nedenle sistemin
kVp kalibrasyonu hatali olmamali1 ve periyodik olarak kontrol edilmelidir. Bu test ile tiip
cikisinin degisen “kVp” degerlerindeki dogrulugu ve dogrusalligi 6l¢iilmektedir.

Kullanilan Materyal: kVp 6l¢iim cihazi.

Olgiimde:

*

s Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

¢ Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,

¢ Biiyiik fokal spot alani secildi,

¢ Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde agildi,

¢  Grid kaldirild,

s Sabit “mAs” degerinde, “kVp” parametresi sirasiyla degistirilerek (24kVp ile
32kVp araliginda) ard arda “kVp” degerleri 6l¢iildii, kaydedildi.

< Olgiilen “kVp” degerlerinin, ayarlanan “kVp” degerlerine gore grafigi

c¢izdirildi ve dogrusallik gdzlemlendi.

1.1.4.Yar1 Deger Kalinhg1 (HVL (Half-Value Lavyer)) Testi:

Yar1 deger kalinligi (HVL), sabit kVp ve mAs degerinde, tlip ¢ikisinin dogal filtrasyon
varken alinan doz degerini, filtre kullanarak yar1 degerine kadar azaltmak i¢in gerekli olan
aliminyum kalinhigidir ve mm-Al olarak ifade edilir. X-151m1 demetinin kalitesinin

saptanabilmesi i¢in yar1 deger kalinliginin ol¢iilmesi 6nemlidir.

Tip ¢ikist homojen bir yapiya sahip olmamakla beraber, demetin igerisindeki diisiik
enerjili fotonlar, meme dokusunu gecip detektdre ulasamadiklar1 ve goriintiiye katkida
bulunmadiklar1 gibi hastanin almis oldugu radyasyon dozunu artirmaktadirlar. Bu nedenle
sistemin belirli bir dogal filtrasyona sahip olmasi gerekmektedir. Boylelikle filmde kontrast
kayb1 olmadan hasta dozu azaltilir. (Dogal filtrasyonun ¢ok yiiksek olmasi durumunda

demetin ortalama enerjisi ¢ok ylikselir ve filmde kontrast kayb1 gozlenir) Sistemin dogal
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filtrasyonun direkt olarak dl¢iilmesi miimkiin degildir. Bu test ile belirli kVp degeri i¢inde

sistemin HVL’si Olciiliir. Bu deger yardimi ile sistemin filtrasyonu bulunur. (Testin

yapilabilmesi i¢in cihazin tiip ¢ikis degerinin istikrarli, aliiminyum (Al) fitrelerin %99,9

saflikta ve bu filtrelerin kalinliklarinin %1 hata ile dogru olmas1 gerekmektedir.)

Kullanilan Materyal: Doz dl¢iim cihazi (Iyon odasi ve elektrometre), Aliiminyum (Al)

plakalar (0,3mm, 0,4mm, 0,5mm, 0,6mm, 0,7mm)

Olgiimde:

X/
L X4

HVL =

Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
Biiyiik fokal spot alan1 segildi,

Kolimasyon alani, detektdrii kaplayacak sekilde agildi,

Grid kaldirildi,

Tiip ¢ikisina, kalinligi 0,3mm den baslayacak ve sirayla 0,Imm arttirilacak
sekilde aliminyum (Al) filtreler konuldu.

Sabit “mAs” degerinde her bir “kVp” degeri i¢in (24kVp ile 32kVp araliginda)
0,3mm’den 0,7mm aliiminyuma kadar arttirilan filtre kalinlig1 ile doz degeri
Olctildii ve kaydedildi.

Asagidaki formiilden, 6l¢iimlerden alinan degerler ile HVL degeri hesaplandi;

(xoxin(zx32) |- xin(2x32) ) |

In (%)

4)

Yy, Dogal filtrasyon varken yapilan isinlama ile alinan doz degeri

Y; ve Yy, Aliiminyum (Al) filtrelerin X ve X, kalinliklar: takildiktan sonra yapilan isinlama ile

alinan doz degerleri

35



- —»  X-151n tiipli

Kolimasyon <¢——/

— Aliiminyum Filtre

Jv v

fyon Odasi «——
ﬁ —» Elektrometre
Detektor Sistemi

Sekil 16 — Yar1 deger kalinligi (HVL) 6l¢iim diizenegi

1.1.5.Uzaysal Ayirma Giicii testi:

Mamografi gibi yumusak doku flizerinde g¢alisan bir radyografi iinitesi i¢in alinan
goriintliideki ayirt edilebilirlik cok 6nemlidir. Bu durum o6zellikle birkag¢ yiliz mikrometreden
daha kiiciik yapilarin se¢ilmesinde onem arz etmektedir. Bu test ile gozle goriiliir en fazla

¢izgi cifti sayis1 belirlenir ve sistem detektoriiniin ayirma giicli sinirlar1 denetlenir.
Kullanilan Materyal: MTF test paterni
Olciimde:

s Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

¢ Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
¢ Biiyiik fokal spot alani secildi,

¢ Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde agildi,

¢ Grid kaldirildi,
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[lk olarak test paterni anot-katot eksenine paralel konumlandirildi ve gériintiisii

alindi.

Ikinci olarak test paterni anot-katot eksenine dik konumlandirild1 ve goriintiisii

alindi.

Alman goriintiiler lizerinde %200 yakinlastirma yapilarak ¢izgi ¢ifti gruplar

gozlemlendi ve sonuglar kaydedildi.

Katot <

Paralel Dik

Sekil 17 — Uzaysal ayirma giicii testinin diizenegi

1.1.6. Kavynak — Goriintii Mesafesi Testi:

Anot

Kaynak-goriintii mesafesi lireticiden iireticiye degisim gosterir. Bu deger cihaz ile gelen

kullanma klavuzunda belirtilir. Bu test ile x-1s51n1 kaynaginin odagi ile detektdr arasindaki

mesafenin (kaynak — goriintii mesafesi) ol¢iiliip dogrulanmasi saglanir.

Kullanilan Materyal: Akrilik fantom (ACR Meme fantomu)

Olgiimde:

X/
°

X/
°

Kompresyon tablasi takild,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,

Biiyiik fokal spot alan1 segildi,
Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde agilds,
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¢ Grid kaldirild,

¢ Genisligi 10,5cm olan akrilik meme fantomu kompresyon tablasina, tablanin
yiiksekligi Scm olacak sekilde konuldu ve 1sinlama yapildi,

¢ Ayni nesne tablanin yiiksekligi 26cm olacak sekilde yiikseltildi ve ikinci
1sinlama yapildi,

¢ Alinan goriintiilerin degerleri (Image;, Image,) asagidaki formiilde yerine

konularak hesaplandi:

F=@X(%—1_%)> (5)

F, kaynak — goriintii mesafesi (cm)

d, nesnenin 1.pozisyonu ile 2. pozisyonu arasindaki uzaklik (cm)

a , goriintiisti alinan nesnenin genigligi (cm)

I, 1.pozisyonla alinan goriintiideki fantomun genisligi (cm) (Image;)

I5, 2.pozisyonla alinan goriintiideki fantomun genisligi (cm) (Image;)

1.1.7. Tiipiin Radyasvyon Si1zintis1 Testi:

Cihaz 1sinlama esnasinda iken tiipiin igerisinde bulundugu kursun kalkan sayesinde,
tiiplin etrafindan sagilabilecek olan radyasyon engellenir. Bu test ile cihaz 1sinlama esnasinda

iken radyasyon sizintis1 olup olmadig dl¢iiliir.

Kullanilan Materyal: Iyon odasi, Elektrometre
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Olgiimde:

X/
°

7
L X4

2
L X4

Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
Biiytiik fokal spot alani secildi,

Kolimasyon alan1 tamamen kapatildi, primer radyasyon miimkiin oldugunca
engellendi. (Kolimasyon tamamen kapatildig1 zaman aralik alan kaldi, burasi
ek filtre ile kapatilmadi),

Grid kaldirildi,

Tiip odagindan (kaynak) Scm (50mm) uzakligina (sicak nokta) iyon odasi
yerlestirildi,

Tiip voltaji (kVp) ve tip akimi (mA) parametreleri makinenin
uygulayabilecegi maksimum degere ayarlandi ve 1sinlama yapild,

Ard arda birkac¢ kez Olciilen doz degerleri, Im (100cm) uzaklia normalize

edilerek kaydedildi.

5cm —»  X-151n tipu

\ — Kolimasyon

Iyon Odas1

Detektor Sistemi <—l ‘ -------------- -—> Elektrometre

Sekil 18 — Tiipiin radyasyon s1zintis1 testinin diizenegi
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1.2.0tomatik Isinlama (Ekspojur) Kontrol Sistemi (OEK)

1.2.1. Otomatik Isinlama Kontrol (OEK) Performans Testi:

Mamografi hasta g¢ekimlerinde dikkat edilmesi gereken Onemli noktalardan birisi

otomatik 1sinlama kontrol’iin kullanilmasidir. Sistem kVp, mAs ve hedef filtre se¢imini

otomatik 1sinlama kontrolii ile yapar. Kullanilmadigr durumlarda, goriintiilerdeki yogunluk

farkliliginin azaliminda veya hasta dozunun artiginda dnemli rol oynar. Bu sebeplerden o6tiirti,

otomatik 1g1nlama kontrol sisteminin performansinin belirlenmesi oldukc¢a énemlidir.

Kullanilan Materyal: 18x24cm” lik kompresyon pedali, biiyiitme pedali ve biiyiitme

platformu, PMMA fantom (2cm,4cm,6cm ve 8cm)

Olgiimde:

7
°

X/
L X4

X/

X/
L X4

X/
(X4

18x24cm” lik kompresyon tablasi takild,

Biiytik fokal spot alan1 secildi,

Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde acildi,

Grid takild,

Swrasiyla kullanilacak olan PMMA fantomlar (2cm — 8cm), ayri1 ayri
kompresyon tablasinin orta hatti hizasinda olacak sekilde pedalin gégiis duvari
siiria hizalandi ve kompresyon tablas1 sikistirilarak sabitlendi,

Uygulamada kullanilacak olan OEK modu: “Auto-Filter” olarak secildi,
Isinlama karsilama (Exposur Compensation) basamagi: 0. basamak olarak
secildi,

Otomatik 1s1nlama kontrol sensorii 2. pozisyona getirildi,

Sonrasinda her bir fantom kalinlig1 i¢in 1s1nlama yapildi ve goriintiiler alindi,
Alman goriintiilerde ROI bélgesi (4cm?) secildi ve her bir fantom kalnligs igin
alman goriintiilerin ROI bolgelerindeki ortalama piksel degerinden “DC-
offset(sp)” (DC-offset degeri 50 olarak kabul edilmektedir.) degeri cikartilarak
piksel degeri hesaplandi ve kaydedildi,

Bu islemler yapildiktan sonra, biiyiiltme pedali kuruldu,

Kiiciik fokal spot alani segildi,
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Grid ¢ikartildi,

Sadece “4cm” kalinligindaki PMMA fantom tekrar pedalin orta hatt1 hizasinda
olacak sekilde gogiis duvari siniria hizalandi ve biiyiitme pedali ile sabitlendi,
Isinlama yapildi,

Alinan goriintii lizerinde ROI bolgesi (4cm?) secildi ve ortalama piksel
degerinden “DC-offset(sp)” (DC-offset of 50 acounts) degeri ¢ikartilarak piksel
degeri hesapland1 ve kaydedildi.

1.2.2.Otomatik Isinlama Kontrol (OEK) Karsilama Basamagi Testi:

Bu test ile tiim 1s1nlama basamaklarinin performansi degerlendirilmektedir.

Kullanilan Materyal: 18x24cm” lik kompresyon pedali, PMMA fantom (4cm)

Olgiimde:

X/
L X4

X/
L X4

18x24cm? lik kompresyon tablasi takilds,

Kiiciik fokal spot alani secildi,

Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde agildi,

Grid takild,

Otomatik 1sinlama kontrol: Auto-Filtre olarak secildi,

“4cm” lik PMMA fantom kompresyon pedal ile detektdr tizerine sabitlendi,
Isinlama karsilama basamagi sirasiyla: -3’den 4’e kadar birer birer arttirildi ve
bu sirada alinan goriintiiler kaydedildi,

Alinan goriintiiler {izerinde “4cm?” lik ROI alanlar belirlendi ve bu alanlardaki

ortalama piksel degerleri kaydedildi.

1.2.3. Otomatik Isinlama Kontrol (OEK) Sisteminin Tekrarlanabilirligi Testi:

Bu testte amag, otomatik 1sinlama kontrol sisteminin ard arda tekrarlanan 1sinlamalarda

verdigi tepkinin dogrusalliginin 6l¢iilmesidir. Bu 6lgiim, OEK sisteminin stabilitesini ortaya

koyar.
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Kullanilan Materyal: PMMA fantom, Iyon odas: ve Elektrometre
Olgiimde:

« Kompresyon tablas1 takildi,

¢ Otomatik 1ginlama kontrol; “Auto kV” olarak ayarlandi,

¢ Biiyiik fokal spot alani se¢ildi,

+ Grid ¢ikartilds,

o 45mm (4,5cm) PMMA fantom, detektoriin iizerini kaplayacak sekilde
yerlestirildi ve kompresyon tablasi sikistirilarak sabitledi,

% lyon odas, x-151m1 demeti alaninin icerisine yerlestirildi,

+ Ard arda 10 adet 151nlama alind,

¢ Isinlama anlarinda alinan doz degerleri ayr1 ayr1 kaydedildi,

< Olgiilen doz degerlerine bakild1 ve tekrarlanabilirlik incelendi.

2. Kompresyon ve Kolimasyon

2.1. Kolimasyon

2.1.1. X-Isin1 Alani ile Isik Alaninin Hizalanmasi Testi:

X-1511 alaninin diizgilin agilmasi sagilan radyasyon ve hasta dozu bakimindan oldukga
onemlidir. Iyi bir kolimasyonla hem hastanin gereksiz doz almasi engellenir hem de sagilan
radyasyon azaltilarak goriintiideki dogruluk arttirilmis olur. Kolimasyon dogrulugunu test
etmek icin, x-1511 alanmin goriinlir 151k alani, detektér alam1 ve kompresyon tablasi ile

uyumunun Slgiilmesine ihtiyag vardir.

Kullanilan Materyal: 24x30cm” lik kompresyon pedali, 18x24cm” lik siirgiilii
kompresyon pedali, 4 tanesi ayni 1 tanesi farkli (biiylik) boyda olan 5 adet madeni para

Olgiimde:

% 24x30cm’ lik kompresyon tablasi takildi,
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
Biiyiik fokal spot alan1 segildi,

Kolimasyon alani, detektorii kaplayacak sekilde acgildi,

Grid ¢ikartild,

4 adet madeni para, 151k alaninin 4 kenarini da kapsayacak sekilde (Sag, Sol,
On ve Gogiis duvart kenar1.) yerlestirildi. (Bu yerlesim, her bir paranin 151k
alaniin her bir kenarina teget gegecek hassasiyet ile hizalanmasiyla yapildi.)
Biiyiikk olan 5. madeni para, kompresyon pedalinin tam altina, pedalin 6n
yiizeyinin tabaniyla kesistigi koseye teget olacak sekilde yerlestirildi ve bir
bant araciligi ile sabitlendi,

Kompresyon tablasi, 45mm (4,5cm) ylikseklige ayarlandi,

kVp: 28kVp, mAs: 65mAs se¢ildi ve 1sinlama yapildi. Aliman goriinti
kaydedildi (1. goriintii) (Sekil 9).

Alman goriintii tizerinden paralarin, orta hatlarindan, goriintii icerisinde kalan

genislikleri 6l¢iildii (igeriye dogru) ve sapmalar kaydedildi.

Anot

Katot

Sekil 19 — X-1s1n1 alini ile 151k alaninin hizalanmas: testinin diizenegi (151n gozii ile goriiniisii)
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2.1.2.X-Isim1 Alani ile Goriintii Alici Sistemin (Detektor) Kenar Hizalanmasi Testi:

Bu test ile x-1511 alani1 ile goriintii alic1 sistemin (detektor) kenarlarinin bir biri lizerine

oturup oturmadig ol¢iiliir.

Kullanilan Materyal: 24x30cm’  lik kompresyon pedali, 18x24cm”  lik stirgiilii
kompresyon pedali, 4 tanesi ayni 1 tanesi farkli (biiylik) boyda olan 5 adet madeni para

Olgiim Yéntemi;

s Test—2.1.1 ‘de yapilan tiim basamaklar tekrarlandi,

¢ Daha sonrasinda 24x30cm® lik kompresyon tablasi yerine 18x24cm® lik
stirgiilii kompresyon tablasi takildi,

% Siirgii 2,5cm sola kaydirildi, 1sinlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (2.
goriintil),

s Siirgii 2.5cm saga kaydirildi, 1s1nlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (3.
goruntil),

s Siirgli orjinal pozisyonuna getirildi (Sifir noktasi), 1sinlama yapildi ve alinan
goriintii kaydedildi (4. goriintii).

s Alman goriintiiler lizerinden paralarin, orta hatlarindan, goriintii igerisinde

kalan genislikleri ol¢iildii (iceriye dogru) ve sapmalar kaydedildi.

2.1.3. Kompresyon Pedalinin Gogiis Duvari Kenar ile Gorintii Alici Sistemi Kenarinin

Hizalanmasi Testi:

Bu test de kompresyon pedalinin gogilis duvari kenari ile goriintii alici sistemin

kenarinin arasindaki hizaya bakilir.

Kullanilan Materyal: Bakiniz Test-2.1.1
Olgiimde:

s Test—2.1.2 ‘de yapilan tiim basamaklar tekrarlandi,

44



X/

¢ 1 ve 4 numaral goriintiiler lizerinden alinan dl¢iimler kaydedildi.

2.2. Kompresyon

2.2.1. Kompresyon Kuvveti Testi:

Meme dokusu %50 glandiiler (siit bezleri, siit kanallari, damar yapilar, vb.) %50 yag
dokudan olugmaktadir. Bu olusum ise yapiy1 inhomojen kilmaktadir. Burada kompresyonun
gorevi ise inhomojen dokuyu sikistirarak homojen bir yap1 olusturmaktir. Kompresyon tablasi
bu gorevi istlenmektedir. Uygulanan kompresyon kuvvetinin dogruluguda hasta rahatlig:
acisindan Onem teskil etmektedir. Bu test ile cihaz {iizerindeki kompresyon kuvveti

gostergesinin dogrulugu dlgiilmektedir.

Kullanilan Materyal: Kompresyon kuvveti 6l¢iim cihazi (tarti, baskiil, vb.)

Olgiimde:

7

% 24x30cm” lik kompresyon tablasi takilds,

% Kompresyon tablasi altina tart1 yerlestirildi,

¢ Tart1 belirli bir kompresyon degeri alinana kadar sikistirildi ve sabitlendi,

«  Kompresyon kuvveti, 1 dakikalik bir periyot siiresince bekletildi ve deger
kaydedildi (Sekil 20),

¢ Bu esnada tart1 lizerindeki okunan kompresyon kuvveti degeride kaydedildi.
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X-1s51n tiipul

— Kolimator

Kompresyon tablasi

—» Tarti

— Detektor Sistemi

Sekil 20 — Kompresyon kuvveti testinin diizenegi (Lateral goriiniim)

3. Goriintii Alici Sistemin (Detektor Sistemi) Degerlendirilmesi

3.1. Detektor’iin Yanit Fonksivonunun Belirlenmesi Testi:

Dijital radyografide detektdriin 6nemi c¢ok biiyiiktiir. Gelisen teknoloji sayesinde, film-
ekran teknolojisiyle calisan radyografi cihazlarinin yerini detektor sistemleri almistir.
Detektorler sinyal isleyisleri acisindan 6nemli rol oynadiklarindan dolayr yanit

fonksiyonlariin belirlenmesi gerekmektedir.
Kullanilan Materyal: Iyon odasi ve elektrometre, 45mm (4,5cm) PMMA fantom
Ol¢iimde:

¢ Kompresyon tablas1 ¢ikartildi,

¢ Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlandi,
¢ Biiyiik fokal spot alani seg¢ildi,

s Grid ¢ikartilds,
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s Farkli “mAs” degerlerinde (Maksimum ve Minimum kVp i¢inde ayr1 ayri

ol¢tim alinmalidir.) 10 adet goriintii alinidi,

X/

« Her bir 1sinlamanin uyguladigi hava kerma giris dozlar 6l¢tildii ve kaydedildi,

% Gorintillerdeki “ROI” alanlar belirlendi (4cm”) ve bu alanlardaki ortalama
piksel ve standart sapma degerleri kaydedildi,

¢ Her bir gorlintliniin ortalama piksel degerlerinin, hava kerma giris dozlarina

grafigi cizdirildi (Tek bir grafik iizerinde) ve grafigin egiminden R? (Lineerite

degeri) hesaplanda:

R* = (X(,0) — Xl)z + (Yo,0) = Yl)z (6)

R? : Lineerite degeri

X(0,0) : Olgiilen birinci ESAK degeri

X, : Olgiilen ikinci ESAK degeri

Y0,0) : Hesaplanan birinci ortalama sinyal degeri

Y; : Hesaplanan ikinci ortalama sinyal degeri

3.2. Sinyal/Giiriiltii (SNR) ve Kontrast/Giiriiltii (CNR) Olciimii Testi:

Radyolojik goriintiilemede goriintii performansint degerlendirmede “Sinyal/Giirtilti”
(SNR) orani onemlidir. Hastaligin teshisinde ayirt edici taniya gitmek ve iyi bir goriintii
kalitesi elde etmek i¢in cihazin “Sinyal/Giiriilti” (SNR) ve “Kontrast/Giiriilti” (CNR)
degerlerinin tespiti Onemlidir. Bu test ile sistemin “SNR” ve “CNR” degerleri

hesaplanmaktadir.

Kullanilan Materyal: 18x24cm? lik kompresyon pedali, 45mm (4,5cm) Akrilik fontom
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Olgiimde:

RS

*

X/
°e

>

7
*

7

*

X/
°e

% 18x24cm’ lik kompresyon tablasi takilds,

Otomatik 1s1nlama kontrol: “Auto-Filter” olarak ayarlandi,
Biiytiik fokal spot alani secildi,

Grid ¢ikartild,

hizaland1 ve 1sinlama yapildi. Alinan goriintii kaydedildi.

Akrilik fantom, detektdr (goriintii alici sistem) sisteminin goglis duvart kenarina

% Olusan goriintiide, Akrilik fantomun késesinde (Yiiksek alan) ROI alani (4cm”)

belirlendi ve ortalama piksel degeri ile standart sapma degeri kaydedildi. (1.ROI

alani)

% Ikinci olarak Akrilik fantomun orta kisminda (Taban alani) ROI alani (4cm?)

belirlendi ve ortalama piksel degeri ile standart sapma degeri kaydedildi. (2.ROI

alani)

% Alman degerlerle formiil 1 ve 2 kullanilarak SNR ve CNR hesaplandi:

Akrilik Fantom «——

Sekil 21 — SNR ve CNR 6l¢ilim testinin diizenegi

> Roi Alanlar
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4. Dozimetri

4.1. Ortalama Glandiiler Doz Testi:

Ortalama glandiiler doz; meme dokusunun (%50 glandiiler %50 yag doku) mamografi

isinlamalart esnasinda aldigr dozdur. Mamografide hasta sagligi acisinda 6nem arz eden

ortalama glandiiler dozun her meme kalinligina goére hesaplanmasi rutin uygulamalarin

dogrulugu i¢in gereklidir.

Kullanilan Materyal: 1yon odas1 ve elektrometre, PMMA fantom (2cm, 3cm, 4cm,

4,5cm, 5cm, 6¢cm, 7cm)

Olgiimde:

X/
L X4

X/
L X4

24x30cm’ lik kompresyon tablasi takildi,

Otomatik 1s1nlama kontrol: “Auto-Filter” olarak ayarlandi,

Biiytik fokal spot alani seg¢ildi,

Grid ¢ikartildi,

Her bir PMMA fantom 2cm’den baslamak {lizere sirayla yerlestirildi ve
kompresyon tablasi ile sabitlendi,

Iyon odasi, PMMA fantomun 10cm uzaginda olacak sekilde yerlestirildi ve
1s1nlama alindi, 6l¢iilen radyasyon dozlar kaydedildi,

Alman Ol¢limler asagidaki formiilde yerine koyularak her bir fantom kalinlig

icin ortalama glandiiler doz hesaplandi:

D=KXgXcXs (7)

D,Ortalama glandiiler doz

K, Hava kerma giris dozu

g, Meme dokusundaki %50 lik glandiiler doku faktorii
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¢, Meme dokusundaki glandiiler dokunun farkli yogunluklardaki memelerde sikistirma

vapildiginda meydana gelen farklihig: diizeltmek i¢in hesaba katilan faktor

s, Uygulanan hedef/filtre kombinasyonundan gelen katk: faktorii

5. Artefakt Degerlendirmesi Testi:

Detektorler elektronik altyapisiyla calisan sistemler olduklarindan dolayr her elektronik

cihaz gibi bozulabilme potansiyeline sahiptirler. Bu test ile alinan goriintiiler {izerinden

detektor sisteminden kaynakli bir artefakt olup olmadig1 degerlendirilir.

Kullanilan Materyal: Biiyiitme platformu, 45mm (4,5cm) PMMA fantom

Olgiimde:

*

Kompresyon tablasi ¢ikartildi,

Hedef/Filtre kombinasyonu; Molibden/Rodyum (Mo/Rh) olarak ayarlanda,
kVp: 28kVp, mAs: 65mAs olarak ayarlandi,

Biiytik fokal spot alan1 secildi,

Grid ¢ikartildi,

PMMA fantom goriintii alic1 sistemin iizerini kaplayacak sekilde yerlestirildi
(fantomun temiz oldugundan emin olunmali.)

Isinlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (1. Goriintii),

PMMA fantom 180° gevrilerek goriintii alic1 sistemin gogiis duvari kenarina
hizalandi, 1s1nlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (2. Goriintii),

Biiyiitme platformu takildi (platformun temiz oldugundan emin olunmali),
kVp: 28kVp, mAs: 40mAs

Kiigtik fokal spot alani segildi,

Isinlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (3. Goriintii),

PMMA fantom tekrar 180° ayn1 yonde g¢evrilerek goriintii alic1 sistemin gogiis
duvari kenarina hizalandi,

Isinlama yapildi ve alinan goriintii kaydedildi (4. Goriintii)
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6. Goriintii Gosterimi (Monitorler)

6.1. Monitordeki Geometrik Bozukluklar:

Bu test ile varsa monitdrdeki mevcut geometrik bozukluklar gozlemlenir.
Kullanilan Materyal: TG18-QC test drnegi.
Olgiim Yéntemi;

< Butest AAPM in “TG18-QC” aldi referans goriintiisii ile kontrol edilmektedir.

o “TG18-QC”, geometrik bozuklugu olmayan ve net goriintiilenebilen bir
resimdir.

s CRT (Cathode Ray Tube) monitorler i¢in, bu goriintii ekranda acilir ve dikkatli

bir sekilde ¢izgiler ile kenarlar incelenir.

6.2. Monitor Kontrastlanmasi:

Monitorlerin kontrastlanma araligida sistemin goriintii performansin etkilemektedir. Bu

test ile monitdrde goriintliniin kontrastlanma 6l¢listi gézlemlenir.
Kullanilan Materyal: TG18-QC test drnegi

Olgiim Yontemi;

X/

& “TG18-QC” test 6rnegi goriintiiniin kontrastlanma 6l¢iisiinii test edebilmek i¢in
bazi parcalar1 igermektedir.

% Gorlntii lizerinde, her biri gorlintiiniin merkezine yaklasik olarak ayni

uzaklikta olan 16 tane parlaklik parcasi mevcuttur ve bunlardan kdsede

bulunan dort tanesi diisiik kontrasthidir ve bunlar gézlenmelidir.
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6.3. Monitor Coziiniirliigii Testi:

Bu test de monitdr ¢oziintirliigiinlin hassasiyeti gozlemlenir.

Kullanilan Materyal: Yatay ¢izgi gruplan ig¢in; “TGI18-LPH10”, “TG18-LPH50”,
“TG18-LPH89”, Dikey ¢izgi gruplari igin; “TG18-LPV10”, “TG18-LPV50”, “TG18-LPV89”

test ornekleri
Olgiim Yontemi;

s Dikey ve yatay ¢izgi 6rneklerini 6lgerek goriintiiniin ¢oziintirliigl gozlemlenir.
% Burada AAPM in, gorev grubu—18 test drnekleri, farkli parlaklik seviyelerinde

6 tane ¢izgi grubu 6rnegini sunmaktadir ve bunlar hatasiz olarak gozlenmelidir.

6.4. Goriintiileme artefaktlari:

Bu testte, goriintiilenen test paterni ile monitérden kaynaklanan herhangi bir artefaktin

olup olmadig1 gozlemlenir.
Kullanilan Materyal: TG18-QC test 6rnegi

Olgiim Yontemi;

X/

o “TG18-QC” test 6rnegi, goriintilemede olusan artefaktlar1 tanimlamak igin
bazi elementler igermektedir.

s LCD monitorlerde goriintii, piksel bozukluklari igin, “siyahtan beyaza”,

“beyazdan siyaha” olan rampa ¢ubuklarindaki basamaklar icin ve ‘“‘siyahtan

beyaza”, “beyazdan siyaha” geg¢islerin yakinindaki artefakt olusumlari igin

dikkatli bir sekilde incelenmelidir.

¢ Bunun yani sira, zamanla olusan kararsizliga (titreme) dikkat edilmelidir.
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BULGULAR

Bu caligma iki farkli mamografi kliniginde bulunan aynt model cihazlarda

gerceklestirilmistir. Toplamda alt1 olmak {izere, iki farkli cihazdada 3’er 6lgiim alinmistir.

Ik olarak testlere ait kalite kontrol cizelgeleri hazirlanmis ve bu ¢izelgeler yapilacak
testlere uygun olarak gerekli bilgilerle doldurulmustur. Test sonuglari kalite kontrol
cizelgelerine kaydedilmis ve daha sonra bu ¢izelgelerden yararlanarak sistemler hakkinda

degerlendirme yapilmaistir.

1.  X-Istmi Uretimi:

1.1. Tiip Cikis Performansi:

Testte tiip ¢ikisi; Hedef/Filtre Mo/Mo olarak ayarlandiginda; 28K Vp icin, 1m uzaklikta
30uGy/mAs’dan kiiglik olmamalidir. Sonuglar 40—75uGy/mAs araliginda olmalidir.

Tiip Cikist | Im mesafedeki
KVp e (LGy/mASs)o| Tiip Cikist
(MGY/mAS)or
24 | 100mAs 117,23 51,065
26 | 100mAs 140,23 61,084
28 | 100mAs 162,36 70,724
30 | 100mAs 183,73 80,032
32 | 100mAs 204,63 89,136

Tablo 4 — Tiip Cikis Performansi Sonuglari
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Tablo 4’de goriildiigii gibi tiip ¢ikis1 degerleri, 51-89 pGy/mAs araligindadir. Sebebi

kullanilan Rh filtre olabilir fakat degerlerin yiiksekliginin bir diger nedeni tiip ¢ikis voltajinin

olmas1 gereken degerler araliginda olmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

1.2. Tiip Cikisinin Dogrulugu:

kVp
Mamografi mAs
Cihaz1
24 26 28 30 32
Lorad Selenia 100mAs 22,7 | 26,6 |31,15]34,85] 37,6

Tablo 5 — Tiip Cikisinin Dogrulugu Sonuglari

Bu testte dlciilen kVp, uygulanan kVp’nin +%S5 sinirlari igerisinde olmalidir. Tablo 5’

de

goruldiigli gibi, 24kV ve 26kV degeri harig, bu smirlarin gecildigi goriildii. Uygulanan tiip

voltaj1 ger¢ek degerleri gostermemektedir.
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1.3. X-Isininin Tekrarlanabilirligi ve Dogrusallig1 Testi:

Olgiilen (kVp)
Uygulanan (kVp) |1.Isinlama|2.Isinlama|3.Isinlama| Isinlama Degisim Katsayisi
VD) VD) (kVp) Ortalamasi V)
24 22,7 22,7 22,7 22,7 -
26 26,6 26,6 26,6 26,6 -
28 31,2 31,1 31,1 31,13 0,00024
30 34,8 34,9 34,8 34,83 0,00020
32 37,6 37,6 37,7 37,63 0,00018

Tablo 6 — X-Isin1 Tekrarlanabilirligi ve Dogrusallig1 Testi Sonuglari

Testin kabul sinirlar: Uygulanan her bir tiip voltaji (kVp) i¢in kesinlik, +1 kV olmas1

veya ardigik {i¢ 1s1nlama igerisindeki CV (Standart Sapma/Ortalama (Coefficient of

Variation)) degerinin 0,02 ye esit veya 0,02’ten az olmasi gerekmektedir. Ardisik

tekrarla Olciilen kV degerlerindeki kesinlik smir1 kabul sinirlart ile paralellik

gostermistir. kV’nin tekrarlanabilirliginde bir sorun bulunmamaktadir (Tablo 6).

Grafik 1’de goriildiigii iizere uygulanan kV’nin dogrusal artisina ragmen 6lciilen kV

nin artisinin dogrusalliginda bir uyumsuzluk goriilmiistiir.
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X-Isin1 Dogrusalligi Testi Sonu¢ Grafigi

40
35
30
25 -
20
15
10

== Uygulanan kV
Olgiilen kV

"kV" Degerleri

1 2 3 4 5
Olgiilen "kV" Sayis1

Grafik 1 — X-Isin1 Dogrusallig: Testi Sonug Grafigi

1.4. Yar1 Deger Kalinhgi Olciimii:

Aliiminyum Her bir kVp degerinde 6l¢iilen doz degerleri (mGy)
Filtrasyon
24 26 28 30 32
(mm)
Dogal 11,74 14,02 16,23 18,36 20,45
Filtrasyon
0,3mm 5,257 6,437 7,573 8,697 9,802
0,4mm 4,195 5,166 6,132 7,074 8,023
0,5mm 3,404 4,228 5,034 5,845 6,633
0,6mm 2,794 3,489 4,183 4,895 5,581
0,7mm 2,321 2914 3,517 4,125 4,732

Tablo 7 — Yar1 Deger Kalinlig1 Ol¢iimii Sonuglari



Kabul Sinirlari: Her bir kVp i¢in 6l¢iilen yar1 deger kalinliklarinin (HVL) asagidaki
esitligi saglamas1 gerekmektedir;

(kVp/100) + 0,03 (mm Al) < HVL < (kVp/100) + C (8)

Mo/Mo Mo/Rh Rh/Rh

C 0,12 0,19 0,22

Tablo 8 — “C” Degerleri

Formiil 10 kullanilarak yapilan hesaplamaya gore her bir kVp degeri i¢in Ol¢iilen HVL
degerleri sirasiyla; 0,248mm, 0,259mm, 0,267mm, 0,272mm, 0,276mm aliiminyum (Al)
olarak hesaplandi. Test i¢in kabul sinir: 28kVp de 0,31mm Al < HVL < 0,47mm Al dir.
Tiim kVp degerlerinde HVL degerinin olmas1 gerekenden diisiik oldugu goriildii. Ortalama
HVL degeri 0,264mm Al olarak hesaplandi. Tiim bunlarin sebebi ise tlip ¢ikis degerlerinin
(kV ve mA) kalibre edilmesi gerektiginden kaynaklaniyor olabilir. Tiip ¢ikisina bagl bir

diizeltme yapildiktan sonra dlgiimler tekrarlanmalidir.
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1.5. Uzavsal Avirma Giicii Testi:

Mamografi Cihaz1| Fokal Spot Numunenin Anot-Katot Ayirma Giicii (1p/mm)
(FS) eksenine olan konumu
Paralel 12. Grup
Biiytik FS
Dik 11. Grup

Lorad Selenia

Paralel 14. Grup

Kiiciik FS

Dik 11. Grup

Tablo 9 — Uzaysal Ayirma Giicii Testi

Testte ayirma giicii 6l¢imiinde kullanilan test Orneginin goriintiisii yaklagik 3 kat
biiyiitiilerek (zoom) bakildiginda elde edilen sonucglar Tablo 9’da gosterilmektedir. Testin

kabul sinirlar1 igerisinde;

% Anot-Katot eksenine paralel yonde en az 11p/mm (1mm deki ¢izgi ¢ifti sayisi),

X/

¢ Anot-Katot eksenine dik yonde en az 13p/mm ayirt edilebilmelidir.

Olgiimlerde anot — katot eksenine dik yonde 11p/mm goriilmektedir. Bunun sebebi test
paterninin yerlestirilirken anot — katot eksenine tam dik denk getirilememesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sebepten ¢izgi ¢ifti gruplari arasinda sona gidildik¢e biraz bulaniklik

olugmaktadir. Sonug olarak cihazin uzaysal ¢6ziiniirliigii kabul sinirlarini saglamaktadir.
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1.6. Kaynak — Goriintii Mesafesi:

Lorad selenia sistemlerinin kaynak — gorlintii mesafesi 66cm (+lcm) dir. Alinan

goriintiiler iizerinden Olgililen degerler formiilde yerine konularak hesaplandi ve kaynak —

gorlintii mesafesi, F = 66,6cm ¢ikmistir. Sonucun sinirlar i¢erisinde oldugu goriilmektedir.

1.7. Radvyasyon Si1zintis1 Testi:

Scm mesafedeki dl¢ililen doz miktari Im mesafeye normalize edilen doz
(mGy) miktar1 (mG
Mamografi | Hedef/Filtre Y (Gy)
Cihaz Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama
1 2 3 4 1 2 3 4

Lorad Mo/Mo (Ag) 43 4,18 4,1 4,205 | 0,0107 | 0,0104 | 0,0102 | 0,0105
Selenia

Mo/Rh 4,65 4,66 4,565 4,380 | 0,0116 | 0,0116 | 0,0114 | 0,0109

Tablo 10 — Radyasyon Sizintist Testi Sonuglari

Bu testin kabul smiri: 1m mesafedeki Olgiilen doz miktar1 ImGy’i ge¢gmemelidir.

Olgiimde, elde edilen sonuglar Tablo 10°da gosterilmektedir. Tiipten Scm mesafede oldukca

fazla bir doz ¢ikist okundu, bunun sebebi tiipiin kolimatoriin tam kapanmamasidir.

Kolimatoriin acik kalan yaklagik Scm x Scm lik alanini elimizde kursun blok bulunmadigi i¢in

“Al” fitrelerle kapatilarak ol¢tim alind1 fakat sizint1 tiip ¢ikisi altinda engellenemedi. Bunun

yani sira x-igini tipiniin 90° yaninda 6l¢giim alindiginda, tiipte herhangi bir radyasyon
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sizintisinin olmadigr goriildi. Buradan goriiliiyor ki, x-1s1ninin zirh1 tam fonksiyonlu olarak

caligmaktadir fakat kolimatoriin kapatilma aralig1 cihaz lizerinde ayarlanmalidir.

2. Otomatik Isinlama Kontrol Sistemi (OEK)

2.1. Otomatik Isinlama Kontrol Sistemi Performansi:

Otomatik 1simnlama kontrol sisteminin performans o6lglimii sonuglart Tablo 11°de

gosterilmektedir.
Biiyiik fokal spot (LFS) ve Grid takiliyken ki degerler
Akrilik Fantom
Kalinlig1 (cm) . .
OEK Modu Hedef/Filtre Piksel Degeri
2cm Auto Filtre Mo/Rh 904
4cm Auto Filtre Mo/Rh 978
6cm Auto Filtre Mo/Rh 1037
8cm Auto Filtre Mo/Ag 1123
Biiyttiilmiis goriintii, Kiiglik fokal spot (SFS) ve Gridsiz degerler
4cm Auto Filtre Mo/Rh 1553
Ortalama Piksel Degeri Minimum ve Maksimum Piksel Degerleri
1119 904 /1553

Tablo 11 — Otomatik Ekspojur Kontrol Sisteminin Performans Olgiimleri
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Bu testin kabul smiri: Piksel degerindeki degisim, bilgisayarin hesapladigt ROI
ortalama piksel degerinin %10’ unu ge¢gmemelidir. (Tiim islem modlarinda ve fantomlarda
gecerlidir.) Tablo 11°de goriildiigii gibi Olgiimlerde alinan degerlerde standart goriintiiler
tizerinde 2,4,6 ve 8cm lik fantomlardaki ortalama sinyal degeri degisimi maksimum %20 iken
biiyiitiilmiis gorlintiide bu deger %27’ye ¢ikmaktadir. Burada, goriintiiler iizerinde alinan
Olciimlerde, topuk etkisinden dolayr Ol¢limiin insani bir hataya bagli olarak etkilenmis
olmasida, sonuglara eksi yonde katki saglamaktadir. Bunun disinda OEK sistemi iyon

odalarinin kalibrasyonunun teknik servis tarafindan tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir.
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2.2. Otomatik Isinlama Kontrol Karsilama Basamag) Testi:

Biiytik fokal spot (LSF) ve Grid takiliyken ki degerler

Akrilik Fantom OEK Ekspojur Karsilama "Piksel Oran Kabul
Kalilig1 (cm) Modu Basamagi Degeri *Oran Sinirlar
4cm - -5 - - 0,23 -0,28
4cm - -4 - - 0,36 — 0,44
4cm AF -3 926 0,983 0,50 -0,61
4cm A.F -2 885 0,939 0,63 —-0,77
4cm A.F -1 884 0,938 0,77 - 0,94
4cm A.F 0 893 - -
4cm A.F 0 967 - -
4cm AF 0 966 - -
4cm AF 1 961 1,020 1,04 — 1,27
4cm AF 2 968 1,027 1,17-1,43
4cm A.F 3 973 1,032 1,31 - 1,60
4cm AF 4 980 1,040 1,44 - 1,176
4cm - 5 - - 1,58 -1,93

Tablo 12 — Otomatik Isinlama Kontrol Sistemi Performansinin iyon Odalarina Baglh

Dogrulugu
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Bu sistem OEK sisteminin ince bir ayaridir. Isinlamadan az bir miktar 6diin vererek

goriintii kalitesini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu grafikte “A.F” kisaltmas1 “Auto — Filtre”

anlamina gelmektedir. Tablo 12’de de goriildiigii lizere, ekspojur karsilama basamaklarinin

Olctimiindeki oranlar1 olmasi gereken degerleri karsilamamaktadir. Bu sistemin programsal bir

pargasi oldugundan dolay1 iyon odalarinin kalibrasyonu bu tabloyu ¢ok degistirmeyecektir.

Sistemin programsal ayarlarinin kontrol edilmesiyle bu sorun giderilebilir.

2.3. OEK Sisteminin Kisa Donem Tekrarlanabilirligi:

Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama | Isinlama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mGy) | (mGy) | (mGy) | (mGy) | (mGy) | (mGy) [ (mGy) [ (mGy) [ (mGy) | (mGy)
3,695 3,640 3,640 3,640 3,650 3,645 3,605 3,650 3,605 3,610

Tablo 13 — OEK Sisteminin Kisa Dénem Tekrarlanabilirligi

Testin kabul smirlari: Ortalama ekspojur degerinden sapma (Ortalama mAs) +%2

sinirlart igerisinde olmalidir. (En fazla +%5 smirlari igerisinde olabilir.) Tablo 13’de

goriildiigi iizere 0l¢lim sonuglar1 kabul sinirlarini karsilamaktadir. En fazla sapma %1,56 dir.

63




3. Kompresyon ve Kolimasyon

3.1. Kolimasyon

3.1.1.X-Isim Alani ile Isik Alaninin Hizalanmasi:

Kolimasyon (cm) 24x30cm® | 18x24cm” (Sol) | 18x24cm? (Orta) | 18x24cm” (Sag)
Sol kenarda sapma 9,3mm 6,5mm 3,8mm 4,8mm
Sag kenarda sapma 7mm 11,5mm 10mm 9,9mm
Sol ve Sag kenardaki sapma 16,3 18 13,8 14,7
miktarinin toplamai (1)
1’in, KGM’nin yiizdesi
olarak ifadesi (%)

%?2.,496 %2,727 %?2,090 %2,227
On kenarda sapma 7mm 8,5mm 9,2mm 14+3,6mm
Gogiis duvar1 kenarinda 3,9mm - - -
sapma
On ve Gogiis duvari
kenarlarindaki sapma

10,9 8,5 9,2 17,6mm

miktarmnin toplami (2)
2’nin, KGM’nin ylizdesi
olarak ifadesi (%)

%1,651 %1,287 %1,393 %?2,66

Tablo 14 — Isik Alani ile X-Istm1 Alan1 Arasindaki Uyumun Olgiilmesi

Bu testte, 1 veya 2 numarali toplam sapmalarin degeri, KGM (kaynak — goriintii

mesafesi) nin %2sini ge¢cmemelidir. Tablo 14’de goriildiigii lizere sag ve sollarda olmasi
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gerekenden fazla bir sapma mevcuttur. Bunun yani sira 18x24cm?

lik kolimasyon

ayarlandiginda 1s1k alani x-1s1m1 alanimi kargilamamaktadir. X-1sm1 ile 151k alani arasinda

yeniden bir hizalama yapilmalidir.

3.1.2. X-Isin1 Alani ile Detektor Alici Sistemin Alanin Hizalanmasi:

Kolimasyon (cm): 24x30cm” | 18x24cm? (Sol) | 18x24cm” (Orta) | 18x24cm” (Sag)
Sol kenarda sapma (1) 4, 7mm 7,5mm 10,2mm 9,2mm
1’in, KGM’nin ytizdesi
olarak ifadesi

%0,712 %1,136 %1,545 %1,393
Sag kenarda sapma (2) 7mm 3,5mm 4mm 4,1mm
2’nin, KGM’nin yiizdesi
olarak ifadesi

%1,060 %0,530 %0,606 %0,621
On kenarda sapma (3) 7mm 5,5mm 4,8mm -3,6mm
3’lin, KGM nin yiizdesi
olarak ifadesi

%1,060 %0,833 %0,727 % -0,545
Goglis duvart kenarlarindaki 11,1mm - - -
sapma (4)
4’iin, KGM’nin yiizdesi
olarak ifadesi

%1,681 - - -

Tablo 15 — Detektdr Alan1 ile X-Isin1 Alan1 Arasindaki Uyumun Olgiilmesi
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Kabul Smuirlart: 1, 2, 3 veya 4 numarali sapmalarin degeri, KGM (kaynak — goriintii
mesafesi) nin %2sini gegmemelidir. Tablo 15°de goriildiigli gibi goriintii alic1 sistemin alani
ile x-1s11 alani arasindaki hizalamadaki tek sorun, yalnizca 6n kenarda sapma olmasidir. Bu
kaymalarin sebepleri kolimasyonun asimetrik agilmasi veya 15181 veren lambanin ayarinin
bozulmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Yetkili teknik servis tarafindan kolimasyon

kalibrasyonu ve 151k lambasi ayarlari tekrar yapilmadir.

3.1.3. Kompresvon Pedalinin Gogiis Duvari Kenari ile Goriintii Alici Sistemin Gogiis

Duvar1 Kenarinin Hizalanmasi:

Kolimasyon (cm): 24X30cm” 18x24cm” (Orta)

Kompresyon pedalinin gogiis

duvari kenari ile goriintii alict

4,5mm -
sistemi ayn1 kenarinin farki (1)
1’in, KGM’nin ylizdesi olarak
ifadesi

%0,681 -

Tablo 16 — Kompresyon Pedalinin Gogiis Duvari Kenar ile Goriintii Alict Sistemin Gogiis

Duvar1 Kenarinin Arasindaki Uyumun Olgiilmesi

Testin kabul smirlari: Kompresyon pedalinin goglis duvart kenarinin, goriintii alici
sistem tlizerindeki izdiisiimi, KGM’nin yiizdesi cinsinden ifade edilecek olursa; %1°1
geememelidir. Tablo 16’daki sonuglar 1s181nda 6l¢iimlerin kabul sinirlari igerisinde oldugu

goriildil.
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3.2. Kompresyon

3.2.1.Kompresyon Kuvveti:

Kompresyon kuvveti Ol¢limii sonucunda baskiiliin okudugu deger; 16.2kg. olarak

okundu. Newton cinsine cevrildiginde Olciilen deger; 158,76N olarak hesaplandi.

Kompresyon kuvvetinin 130 — 200N araliginda olmas1 gerekmektedir.

4. Goriintii Alici Sistem

4.1. Detektoriin Yanit Fonksivonunun Belirlenmesi:

kVp Gortntu mAs Ortalama Standart | Hava kerma giris dozu
Sayisi Piksel Degeri Sapma
(mGy)
1 10mAs 22,5 1 1,995
2 20mAs 33,03 1,2 4,390
3 30mAs 85,41 10,7 6,755
4 40mAs 85,23 8,7 9,030
(20kVp) 5 S0mAs 36.08 71 .12
6 60mAs 86,60 6 13,49
(Min)
7 70mAs 86,53 5.3 15,78
8 80mAs 86,77 4,7 18,13
9 90mAs 87,69 4.4 20,45
10 100mAs 87,80 4 22,77
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(39 kVp)

(Max)

1 10mAs 89,77 4,2 6,785
2 20mAs 87,92 4 13,61
3 30mAs 0 0 20,48
4 40mAs 0 0 27,34
5 50mAs 0 0 34,14
6 60mAs 0 0 41

7 70mAs 0 0 47,84
8 80mAs 0 0 54,7

9 90mAs 0 0 61,59
10 100mAs 0 0 68,26

Tablo 17 — Detektériin Yanit Fonksiyonun Olgiimii Sonuglart

Bu testte, ortalama piksel degerinin hava kerma giris dozuna olan grafigi ¢izdirilir ve

¢ikan egrinin lineeritesi, R> > 0.99 yani dogrusal olmalidir. Tablo 17’de goriildiigii iizere

cihaz Ozellikle maksimum degerlerine cikildike¢a klinik ¢aligsmalar i¢in uygun olmayan bir hal

almaktadir. Cizdirilen “ortalama piksel degeri / hava kerma giris dozu degeri” grafiginin

egiminden R? baz1 kisimlarda 1’e yakin iken, maksimum kVp degerinde mAs degerinin artisi

ortalama piksel degeri 0’a yaklasiyor. Yani detektor sistemi sinyal islememektedir. Bu da,

cthazin c¢ok diisiik ve oOzellikle yiiksek kVp ve mAs degerlerinde diizenli c¢alismadigini

gostermektedir. Detektoriin ¢calisma sinirlarinin kisitli oldugu bu test ile goriilmektedir.
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4.2. Sinyal/Giiriiltii (SNR) ve Kontrast/Giiriiltii (CNR) Olciimii:

CNR igin alman 6l¢iim degerleri Tablo 19°daki gibidir. Ol¢iimler alimirken OEK sistemi

kullanildi ve alinan gériintiiler “auto — kV> modunda alindi. Segilen ROI alanlart birer cm? lik

secildi.
Olgiilen Degerler 1.ROI Alan1 (Disk alani) 2.ROI Alani (Taban alani)
Ortalama Piksel Degeri 821,48 751,56
Standart Sapma 51,7 28,4

Tablo 19 — CNR Hesaplamasi i¢in Alinan Olgiimler (1cm? lik ROI Alani)

Olgiim sonuglarma gére ¢ikan CNR degeri 1,67 dir. Bu deger sistemin ilk kurulumunda

Olciilen CNR degerinin +%15 ini gegmemelidir.

SNR i¢in alman 6l¢iim degerleri Tablo 20°deki gibidir. Ol¢iimlerde “auto — kV”> OEK

sistemi kullanilarak goriintiiler alindi. Degerlendirme igin her bir gériintiideki ROI alani 4 cm?

secildi.
Fantom Ortalama Piksel | Standart SNR ESAK (mGy) | FOM (x1000)
Kalinlig1 (cm) Degeri Sapma
2 956,64 111,4 8,138 4,835 13697
4 104493 125,5 7,927 13,54 4640
6 1017,03 150,5 6,425 21 1331

Tablo 20 — SNR ve FOM Hesaplamasi i¢in Alinan Olgiimler (4cm” lik ROI Alani)
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FOM degerini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanildi;

FoM = SNE )
ESAK

SNR: Sinyal/giiriiltii oran

ESAK: Hava kerma giris dozu

4.3. Artefakt Degerlendirmesi:

Goriintli Boyutlari 24x30cm” 24x30cm” 18x24cm” 18x24cm”
Hedef Mo Mo Mo Mo
Filtre Rh Rh Rh Rh
Fokal Spot Biiytik Biiytik Kiictik Kiigtik
Grid Var Var Yok Yok
Artefaktlari

Tanimlayin YOK YOK YOK YOK

Tablo 21 — Detektoriin Artefakt Degerlendirmesinin Sonuglari

Tablo 21°de de goriindiigli gibi testte herhangi bir artefakt gozlemlenmemistir. Bunun
yant sira, ard arda alinmis 1sinlamalarda zaman zaman olusabilen “silik goriintii” etkisi de bu
testlerin hi¢ birinde gézlemlenmemistir. Kabul siniri, herhangi bir artefaktin gértinmemesini

belirtmektedir.
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5. Dozimetri

5.1. Ortalama Glandiiler Doz Olciimii:

PMMA Kalinligina Hava Kerma Ortalama
. Esdeger Meme Giris Dozu Glandiiler Doz
Isinlama Sayis1 | PMMA Kalinlig
Kalinligi (cm) (mGy) (mGy)
(cm)

1 2cm 2,1cm 4,835 1,476
2 3cm 3,2cm - -
3 4cm 4,5cm 13,54 2,634
4 4,5cm 5,3cm 14,25 2,643
5 Scm 6cm - -
6 6cm 7,5cm 21 3,563
7 7cm 9cm - -

Tablo 22 — Ortalama Glandiiler Doz Olgiim Sonuglar

Sonuglar Tabblo 22’de verilmistir. Test siiresince yapilan tiim 6lgtimlerde OEK sistemi

aktif olarak kullanildi ve “auto kV” modu secildi. Ortalama glandiiler doz i¢in alinan gesitli

meme kalinliklarindaki degerlerde doz degerleri formiil 3’den yararlanilarak hesaplandi.
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Testin kabul sinirlar::

PMMA Kalinligina
Esdeger Meme
PMMA Kalinligi Ortalama Glandiiler Doz (mGy)
Kalinlig1 (cm)
(cm)

Minimum Maksimum
2cm 2,1cm <0,6mGy <ImGy
3cm 3,2cm <ImGy <1,5mGy
4cm 4,5cm <1,6mGy <2mGy

4.5¢cm 5,3cm <2mGy <2,5mGy
Scm 6cm <2,4mGy <3mGy
6cm 7,5cm <3,6mGy <4,5mGy
7cm 9cm <5,1mGy <6,5mGy

Tablo 23 — Ortalama Glandiiler Doz (OGD) Kabul Sinirlar

Hesaplanan Ol¢limler sonucunda bulunan OGD degerleri olmasi gereken smir

kosullarindan yiiksek olmakla beraber aradaki farklar fazla degildir. Tam olarak 6cmlik meme

kalinligindaki OGD degeri olmas1 gereken degerlerde ¢ikmistir. Bu durumun sebeplerinden

biri kVp veya mAs degerlerinin olmas1 gerektigi degerlerde olmamasindan (uygulanan ile

Ol¢iilen arasindaki tutarsizlik), kalibrasyona ihtiyact olmasindan dolayr kaynaklanmaktadir.

Yani x-151m1 kalitesi ve kantitesinin kalibrasyonunun yapilip o6lgiimlerin tekrarlanmasi

gerekmektedir.
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6. Goriintii Gosterimi:

Sistem  monitorlerinin  degerlendirmesi  testi izin aksakliklari nedeni ile
gerceklestirilememistir. Bu testlerin cihazdan sorumlu olan yetkili firma ile goriisiilerek
uygulanmasi1 gerekmektedir. Nedeni ise, disaridan kullanilacak olan “.tiff” formatindaki
gorlintii dosyalarinin hastane sistemine atilip ekranda goriintiilenmesi gerekmektedir ve bu

islem yapilirken protokol geregi herhangi bir viriis alimi olusabileceginden izin alinamamagtir.
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TARTISMA

Bu c¢alismada gergeklestirilen testler iki farkli mamografi kliniginde, Hologic Lorad
Selenia marka — model cihazlar {izerinde uygulandi. Mamografi cihazinda kalite kontrol
testleri, olusturulmus belli kategorilerde gerceklestirilmistir. X-151m1 tiretimi boliimiindeki
testlerde, tiip ¢ikis performansinin 6l¢lim degerleri, Oya Akyol’un tez calismasi ve gogiis
¢ekimlerinin kalite kontrolii i¢in hazirlanan avrupa rehberine (EGQA) gore belirtilen sinirlar
40 - 75nGy/mAs arasinda bulunurken Lorad kalite kontrol rehberi, M. J. Yaffe ve arkadaglar
ile M. B. Williams ve arkadaslarinin yaptiklart ¢alismalarda tiip ¢ikis oraninin 28kVp de,
7mGy/s’den biiyiik olmasi1 gerektigi vurgulanmistir (2, 20, 21, 41, 42). Bizim ise bu test ile
ilgili sonuclarimiz 51 - 89 pGy/mAs araliginda bulunmustur. Yiiksek bulunmasinin bir sebebi,
kullanilan filtrenin “Rh” olmasini diislindiiriirken diger bir sebebinin de tiip ¢ikis voltajinin
olmast gereken degerler araliklarinda olmamasindan kaynaklandigini disiindiirmektedir.
Ayrica B. J. McParland ve arkadasmin buldugu tiip c¢ikis degerlerinin (uGy/mAs) bizim
Olctligimiiz degerlerden yiiksek ¢iktig1 gorilmiistiir (43). kVp dogrulugu, dogrusalligi ve
tekrarlanabilirligi 6l¢iimlerinde elde edilen sonuglar; EGQA, Lorad kalite kontrol rehberi, M.
J. Yaffe ve arkadaslarinin, M. B. Williams ve arkadaslarinin ve E. Nassivera ile N. Nardin’in
calismalar1 ile karsilastirildiginda; kVp dogrulugu smirlarmin 24kV ve 26kV disinda
paralellik gostermedigi, kVp dogrusalliginda ise bir tutarsizlik oldugu goriilmiistiir (20, 21,
41, 42, 44). Tim bunlarin sonucunda x-151n jeneratér ve tipiiniin “kV” ve “mA”
parametrelerinin kalibrasyonunun yapilmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Yar1 deger kalinhigi
(HVL) testinde alinan sonuclarin, EGQA, Lorad kalite kontrol rehberi, M. J. Yaffe ve
arkadaslarinin, M. B. Williams ve arkadaslarinin, B. J. McParland ve arkadasinin ve E.
Nassivera ve arkadasinin calismalar ile karsilastirildiginda HVL degerinin diisiik oldugu
goriilmistir (20, 21, 41, 42, 43, 44). Bu durumunda “kV” ve “mA” parametrelerindeki
tutarsizligin sonucu olustugu sdylenebilir. Yine ayn1 boliim ile ilgili olan radyasyon sizintisi,
kaynak — gOriintli mesafesi, uzaysal ayirma giicii testlerinin, EGQA, Lorad kalite kontrol
rehberi ile M. B. Williams ve arkadaslarinin c¢alismalarinda bulunan sinir degerleri ile

paralellik gosterdigi goriilmiistiir (20, 21, 42).
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Otomatik ekspojur (1s1nlama) kontrol (OEK) sisteminin performans testleri, EGQA ve
Lorad kalite kontrol rehberi ile karsilastirildiginda kabul degerleri ile Olglilen degerler
arasinda tutarsizliklar goriilmiistiir (20, 21). Bunlar gerek OEK sisteminin bagli oldugu iyon
odalarindan gerekse sistemin bagli oldugu programsal algoritmadan kaynakli olmaktadir.
Ciinkii OEK sisteminin tekrarlanabilirligine bakildiginda sistemin isledigi ama diger test
sonuclarinda kalibrasyona bagl tutarsizliklarin oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle OEK
sistemini direk ilgilendiren iyon odalari veya sensorlerinin kalibrasyonu tekrar gdzden

gecirilmelidir.

Kolimasyon ve Kompresyon bdliimiinde bulanan testlerin sonuglarinda kompresyon
kuvvetinin 6l¢iilen degeri, EGQA’ya, Oya Akyol’un tez ¢aligmasi ve Lorad servis kitap¢igina
bakildiginda paralellik gostermektedir (2, 20, 45). Alan hizalamalarinin smandigi testlerin
sonuclarina bakildiginda, Lorad’in kalite kontrol rehberi, Oya Akyol’un tez ¢alismasi, M. B.
Williams ve arkadaslarinin, M. J. Yaffe ve arkadaslarinin caligmasi ile kiyaslandiginda, x-1s1n1
alani ile 151k alan1 arasindaki alan uyumunda, sag ve sol kenarlarda sapmalar gézlemlenmistir
(2, 21, 41, 42). X-151m1 alanm ile detektor alami arasindaki alan uyumunda ise yalnizca 6n
kenardaki sapma miktarinin sinir kosullarini gectigi gozlemlenmistir. Geri kalan kenarlardaki
sapmalar sinir kosullar1 arasinda kalmaktadir. Bu sonuglarin nedenlerinden birisi, tiip
icerisinde bulunan ve 151k kaynagi olan lambanin konumunun ya da 15181n yansitip alana veren
aynanin konumunun kaymis olmasindan kaynaklanabilir. Ikinci olarak da, kolimatdr istenilen

kolimasyonu verirken (alani acarken) alanin asimetrik sekilde acilmasindan kaynaklanabilir.

Gorlintii  alict  sistemin performans: boliimiindeki testlere bakildiginda, EGQA
calismasindaki sinir degeri ile kiyaslandiginda detektoriin yanit fonksiyonu egiminin literatiir
ile paralel olmadigi gozlenmistir. Egimin, R* = 0,99 yani dogrusala yakin bir egime sahip
olmasi gerekmektedir (20). Fakat detektoriin 6zellikle maksimum kVp degerinde (39kVp),
mAs degeri arttikca x-151n1 tiiplinlin dogrusal bir sekilde dozu verdigi fakat detektdriin
gorlintiiyli isleyemedigi (sinyali islemedigi) ve minumum kVp degerine inildikge mAs
degerinin artmasiyla yine tlipiin lineer olarak dozu arttig1 fakat goriintiideki ortalama sinyal

degerinin satiirasyona ugradig1 gézlemlenmistir. Bu testin sonucunun da detektdriin kullanima
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acitk olan maksimum ve minumum c¢alisma simirlart gergcedi yansitmadigr gorilmiistir.

Detektoriin ¢alisma alani verilenden daha dar sinirlar i¢inde olarak géziikmektedir.

Goriintli kalitesini degerlendirilmesinde Tablo 19°da kontrast / giirtiltii (CNR) orani
goriilmektedir. CNR degeri, cihaz kabul testleri sirasinda belirlenen sonuglara gore
degerlendirilir. Olgiilen CNR degeri; kabul testlerinde elde edilen sonucun +%15 ini

icermelidir.

FOM, goriintiiniin sinyal kalitesi ile goriintii basina 6l¢iilen dozdaki degisimi arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir. Tablo 20’de meme kalinlig1 arttikga SNR degerinin azaldigi
ancak bu azalimda anlamli farkliliklar olmadigi goriilmiistiir. Bu neden ile meme kalinlig1
arttikca, artan meme dozlar1 da gz Oniine alindiginda FOM degerinin diistiigii goriilmiistiir.
Her Doz degeri artisinda, goriintii kalitesinin de o oranda artmasi beklenmemelidir, gorlintii
kalitesini etkileyen diger parametreler de degerlendirilmelidir. Bu sonuclar Vano ve
arkadaglarinin yaptig1 caligma ile paralellik gostermektedir (46, 47). Bunun yani sira goriintii
kalitesinin degerlendirmesinde, detektor artefaktlari igin yapilan testlerde herhangi bir artefakt

goriilmemis ve sistemden kaynakli bir artefakt bulunmamastir.

Calismada ol¢iilen hava kerma giris dozlar1 (ESAK) ve buna bagh ortalama glandiiler
doz (OGD) degerleri, EGQA, Lorad kalite kontrol rehberi, Oya Akyol’un tez ¢alismasi, M. B.
Williams ve arkadaslarinin, E. Nassivera ve arkadasinin, M. J. Yaffe ve arkadaslarinin, J.
Vassileva ve arkadaslarinin ve P. Mora'n ve arkadaslarinin ¢alismalari ile karsilastirildi. 2cm,
4cm, 4,5cm ve 6¢cm lik meme fantomlarinda OEK sistemi “auto — kV” modunda iken alinan
doz dl¢iimlerindeki sonuglarin literatiir sonuglari ile paralel ¢iktig1 goriilmiustiir (2, 20, 21, 41,
42, 44, 48, 49). Standart akrilik fantom (4.5 PMMA) ile alinan ortalama glandiiler doz
6l¢iimiiniin, maksimum 3mGy’i gegmemesi gerekmektedir ve cihazlarin fantom dlglimlerinde
bunun saglandigr goriilmiistir. Ama ECQA c¢alismasinda bu degerin, en ideal 2mGy’in
altinda olmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bunun sebebi yine tiip ¢ikis parametrelerinin
uyumundaki tutarsizlik ve OEK sistemi iyon odalarinin kalibrasyon ihtiyacinin olmasi

olabilmektedir.

77



Calismada arastirilan fakat uygulanamayan gorlintii gosterimi (monitdr) testleri, ilgili
test paternleri sisteme aktarilamadigi i¢in gerceklestirilemedi. Mamografi cihazinin kurulumu
sirasinda bu testleri gerceklestirebilmek i¢in 1ilgili test paterni goriintiilerinin sisteme
yiiklenmesi  gerekmektedir.  Yiiklenen bu goriintiiler sayesinde monitér testleri

gerceklestirilebilecektir.
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SONU

Yaptigimiz ¢alismadaki tim kalite kontrol testleri, cihazin ilk kurulumunda
uygulanmas1 gereken kabul testlerini igermektedir. Calismada uygulanan testler sonucunda,
mamografi cihazi lizerinde Olciilen degerlerin, cihazin klinik kosullarindaki olmasi gereken

degerlerden farkli ¢iktig1 ve sapmalarin oldugu goriildii.

Tiim bu testlerin 1s18inda, kalite kontrol caligmalarinin, radyasyonla g¢alisan tiim
makinelerde oldugu gibi dijital mamografi sistemleri iizerinde de ne kadar énemli oldugu

ortaya konuldu.

Gorilintii  kalitesi degerlendirilirken SNR ve CNR degerlerinin disinda FOM
degerlendirmesi ile her bir mamografik goriintii kalitesi ve dozu arasinda giiclii bir iligki
oldugu goriildii. Ancak mamografik goriintii kalitesi yalnizca radyasyon dozuna bagh
kalmamakla birlikte diger goriintileme parametrelerine de baghdir. Mamografik
uygulamalarda hasta dozimetrisi yapmak, hastanin radyasyondan korunmasinin yani sira doz
siirlart igerisinde kalarak caligma pratiklerinin olusturulmasi i¢in gereklidir. Ayrica klinik
kosullarda kullanilacak doz smirlarinin belirlenmesi, hem mamografik gortintii kalitesini hem
de cihazlarin dogru ¢alismasina yonelik kalite kontrol degerlendirmesini saglayacagi i¢in
onemlidir. Goriintii kalitesinin artmasi, tekrarlar1 ve hasta dozunu azaltirken, uygulamalarin

giivenilirligini ve dogru teshisin giiclinii de artirir.

Uygulanan testlerin ilk kurulum sonrasinda belirli periyotlarla tekrarlanmasi
gerekmektedir. Yurt dis1 kaynaklarinda yapilan ¢aligmalar baz alinarak, ekte bu konuyla ilgili
ornek bir tablo verildi (Tablo — 24). Ulkemiz dijital mamografi cihazlarinda da uygulanacak
kalite kontrol testlerinin; giinliik, aylik, 3 aylik, 6 aylik veya yillik periyotlarla diizenli kontrol
edilmesi amaciyla bir standarda oturtulmas: gerekmektedir. Ve bunun istatistiksel olarak

caligmalar1 yapilmalidir.
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Ulkemizde, Tiirk Radyoloji Derneginin konvansiyonel mamografi icin belirledigi kalite
kontrol calismasi disinda, dijital mamografi sistemleri ile ilgili baska bir akreditasyon
programi bulunmamaktadir. Bu calismanin, dijital mamografi akreditasyon programini

olusturmak acgisindan referans bir kaynak olacagi hedeflenmistir.
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Ek — 2: Arastirilmasi ve Uygulanmasi Onerilen, Kalite Kontrol Testleri Uygulama Periyotlar:

Test Uygulanma Periyodu
Tiip Cikasi 6 Aylik
Tiip Cikis1 Tekrarlanabilirligi 6 Aylik
Tiip Cikist Dogrulugu ve Dogrusallig 6 Aylik
Radyasyon Si1zintisi Yillik
Yar1 Deger Kalinhgi 6 Aylik
Uzaysal Ayirma Giicii 6 Ayhk
Kaynak — Goriintii Mesafesi Yillik (Opsiyonel)
Otomatik Isinlama Kontrol Mekanizmas1 6 Aylik
Kompresyon Yillik
Kolimasyon Yillik
Detektoriin Yanit Fonksiyonu 6 Aylik
SNR ve CNR 6 Aylik
Ortalama Glandiiler Doz 6 Aylik
Artefakt Degerlendirmesi 6 Aylik (Opsiyonel)
Ortam Is1g1 6 Aylik
Monitor Sistemleri Ginlik

Tablo 24 — Dijital Mamografi Cihazi Kalite Kontrol Testlerinin Uygulanma Sikligina Yo6nelik

Orneklendirme
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KATKI:
Bu arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda yapilan maddi

katki araciligiyla gerceklestirilmistir.
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