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OZET
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GORUNTU KALITESI VE RADYASYON DOZUNA ETKIiSi

Umran ONAL

Ankara Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii
Medikal Fizik Anabilim Dal1
Saglik Fizigi Yiksek Lisans Programi

Danisman: Yrd. Dog.Dr. Ozlem BIRGUL

Dijital X-1s1n goriintiileme sistemlerinde, sagilan 1ginlart 6nlemek ve goriintii kontrastini
arttirmak igin kullanilan gridler, hasta dozunu arttirmaktadir. Ozellikle, dijital pediatrik
uygulamalarda, grid kullanimi ve grid se¢imi igin gridlerin performans ozellikleri
hakkinda detayl1 bilgi gerekmektedir.

Bu calismada, IEC protokolleri esas alinarak farkli kalinliklar ve kVp'ler i¢in grid
performans testleri ile bucky faktorii, grid hassasiyeti, kontrast iyilestirme faktorii,
sinyal giiriiltii orani iyilestirme faktorii bulunmus, sonrasinda goriintii kalitesi testleri ile
kontrast, bucky faktorii ve sinyal giiriiltii orami iyilestirme faktorii incelenmistir.
Goriinti kalitesi ve grid performans parametreleri arasindaki iligkilere bakilmis ve
goriintli kalitesi parametrelerinin grid se¢iminde nasil kullanilabilecegi tartisiimistir.
Buna ek olarak ozellikle pediatrik incelemelerde grid secimi hakkinda daha detayli
incelemeler yapilmistir.

Sonug olarak, tek bir kVp veya sagici kalinligina bagh kalmadan, goriintii kalite testleri
yardimiyla, uygulamanin nitelikleri dogrultusunda grid sec¢iminde kullanilabilecek
Olgiitler belirlenmistir. Boylelikle, klinik ortamda uygulanmasi pratik ve ozellikle
pediatrik incelemelerde oldugu gibi doz seviyelerinin kritik oldugu durumlarda grid
kullanilmast veya grid secimi hakkinda kullaniciya kolaylik saglayan bir yontem
Onerilmistir.

2013, 132 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gridler, sagilan radyasyon, dijital X-151n1 goriintiileme sistemleri,
goriintii kalitesi fantomlari



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF ANTISCATTER GRIDS WITH DIFFERENT DESIGNS TO IMAGE
QUALITY AND RADIATION DOSE IN DIGITAL IMAGING WITH X-RAY

Umran ONAL

Ankara University, Institute of Nuclear Sciences
Department of Medical Physics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozlem BIRGUL

In digital imaging with x-rays, anti-scatter grids that are used for reducing scattered rays
to increase image contrast causes an increase in patient dose. Especially, detailed
information on use of grid and grid performance characteristics are required for digital
pediatric applications.

In this work, bucky factor, grid sensitivity, contrast improvement factor and signal-to-
noise ratio improvement factor are found using grid performance tests based on IEC
protocols and then contrast, bucky factor and signal-to-noise ratio improvement factor
are calculated using image quality tests, for different scatterer thicknesses and kVp
values. The correlation between image quality and grid performance parameters are
investigated and the use of image quality metrics for grid selection is discussed.
Additionally, detailed analysis of grid selection for pediatric studies is carried out.

As a result, metrics for grid selection that can be obtained using image quality tests
without being limited to a single scatterer thickness or to a single kVp value are
determined. With this approach, a method which is practical for clinical use and that
can simplify decision making process in grid usage and grid selection, especially for
pediatric application, is proposed.

2013, 132 page

Key Words: : Anti-scatter grid, scatter raditions, digital x-ray imaging systems,
imaging quality phantoms
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1. GIRIS

Dijital radyolojik goriintiileme sistemlerinde, minimum hasta dozu ve optimum goriintii
kalitesi elde edilecek sekilde 1sinlama parametreleri ayarlanmaktadir. Dijital x-151n
sistemlerinde, hastaya gelen x-isinlariin hasta ile etkilesmesi sonucunda dedektore
ulasan kismi kullanilarak goriintli olusturulur. Ancak, hasta ile etkilesim esnasinda X-
isinlarinin bir kismi1 dedektore sagilarak ulasir ve bu 1sinlar goriintii kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Sacgilarak gelen iginlari durdurmak ve bu etkileri en aza indirmek igin
grid kullanilmaktadir. Grid, degisik geometrilerde yerlestirilmis kursun seritlerden

olusur. Grid kullanilmas: ile goriintii kalitesi iyilesmekte ancak hasta dozu artmaktadir.

Gridler farkli firmalar tarafindan, farkli performans 6zelliklerine gore tretilirler. Grid
ozellikleri, serit sayisina, grid orani ve yiizey kaplamasi maddesine gore degiskenlik
gostermektedir. Grid secimi, birincil (Tp), sagilan (Ts) ve toplam (Tt) radyasyon
gecirgenligi, bucky faktorii (BF), grid hassasiyeti (3)), kontrast iyilestirme faktorii (CIF)
ve sinyal giiriiltii oran1 iyilestirme faktorii (SIF) dikkatte alinarak yapilmaktadir. Grid
performans testlerinde IEC protokolii tarafindan 6ngoriilen sartlar dikkate alinmaktadir.
IEC'de biitiin testler tek bir kVp (80 kVp) ve tek bir sacict kalinligina
(30cmx30cmx20cm) gore verilmistir. Ancak, grid performans parametreleri, kalinlik ve
kVp ile degismektedir. Buna ek olarak, IEC tarafindan verilen grid performans
parametreleri &lgiim diizeneklerinin, klinik sartlarda kurulumu zordur. Ozellikle,
pediatrik incelemelerde grid kullanimi  kritik oldugu i¢in gridin kullanilip

kullanilmayacagi tartismaya agik bir konudur.

Bu ¢alismada, 6ncelikle Ankara Universitesi, Niikleer Bilimleri Enstitiisii'nde var olan,
farkli ozelliklere sahip gridlerin performans testleri, IEC protokolii dikkate alinarak
farkli kalinliklar ve kVp'ler icin incelenecektir. Ikinci asamada, grid ve uygun test
fantomlar1 kullanilarak klinik sartlarda uygulanmasi daha kolay olan goriintii kalite
testleri gerceklestirilecektir. IEC'ye gore yapilan Olgiimler ile goriintii kalitesi
testlerinden ¢ikarilan Olgiitler kiyaslanarak, bu olgiitlerin grid se¢iminde kullanilip
kullanilamayacag: tartisilacaktir. Ozellikle, pediatrik incelemelerde grid kullanim

kosullar1 ve kullanilacaksa gridlerin nasil se¢ilmesi gerektigi arastirilacaktir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

X-151n  goriintiilemesinde, tiipten ¢ikan X-151n demeti, hasta ile etkilesip detektore

geldikten sonra goriintii statik veya dinamik olarak elde edilmektedir.

2.1. Dijital Floroskopi Sistemleri

Dijital floroskopi sistemi, X-isin jeneratdrii, X-1gin tiipii, X-151n dedektorii, 1sinlama
parametrelerinin kontrol edildigi kumanda konsolu ve goriintiileme monitoriinde
meydana gelmektedir (Bor 2002). Dijital sistemlerde X-1sin tiipiinden ¢ikan x-1ginlari
hasta ile etkilestikten sonra, hastadan ¢ikan kismi dedektore ulasir. Dedektore gelen x-
1sinlar1 burada elektrik yiiklerine g¢evrilir ve elektrik yiikleri sistem devreleri yardimiyla
pulslardan olusan bir sinyale doniistiiriiliir. Bu sinyal islendikten sonra goriintiiye

cevrilerek bilgisayar ekraninda gosterilir.

Sekil 2.1'de 6rnek bir dijital floroskopi sistemi gosterilmektedir.

Sekil 2.1 Dijital floroskopi sistemi (GE healthcare)



2.1.1. X-Isim Jeneratorii

X-1511 tiipline elektrik enerjisi saglar. X-1s1n1 tiipii i¢in enerji iki amag i¢in gereklidir.
Bunlardan ilki tiip flamanini 1sitmak, ikincisi ise elektronlar1 katottan anota dogru

hizlandirmaktir.

Yiiksek frekans jeneratorleri, giristeki gerilimi genlik olarak yiikseltip frekansini
arttirdiktan sonra, dogrultur ve yumusatarak X-isin tiipiine uygular. Yiiksek frekans
jeneratorleri, tip akimi, tip gerilimi ve giris geriliminin degigmesinden
kaynaklanabilecek olumsuz etkilerden hemen hemen bagimsizdirlar. Bu sayede, voltaj

degisimlerden kaynaklanabilecek hasta dozu degisimleri engellenmistir.

Jeneratorde ti¢ farkli sekilde 1sinlama yapilabilmektedir. Bunlar; floroskopik, dijital sine
ve radyografik isinlamalardir (Bor 2002).

Floroskopik isinlama: Siirekli 1sinlama modunda ard arda goriintiilerin alinmasiyla
dinamik goriintii elde edilmesidir. Bu tip i1sinlamada bir goriintiiden digerine gegildigi
zaman goriintiide bulaniklik meydana gelmektedir, nedeni X-iginlarinin her goriintii
araliginda saniyenin 1/30 (33mSn) siiresince devam etmektedir. Hareket artefaktindan
gelen goriintii bulanikligini iyilestirmek i¢cin mA artirllir ve mA 0.5-3 arasinda
kullanilmaktadir. Puls tipi 1s1nlama modunda jeneratorde elde edilen pulslarin siddetleri
sirekli 1smlama moda gore daha fazladir. Puls uzunlugu sisteme gore farklilik
gosterebilir ve pulslar arasinda x-1g1n1 iiretilmez. Doz hizi siirekli 1sinlama modu ile
aynidir. Her bir puls i¢in 5-15 mA kullanilmaktadir. Genelde saniyede 5, 10, 15 ve 30

goriintii hiz1 segenekleri kullanilmaktadir.

Dijital sine modu ; floroskopideki gibi pes pese alinan radyografik goriintiilerdir. Frame

hizlar sisteme gore degisiklik gosterir ve hasta dozu diger modlara gore daha yiiksektir.

Radyografik 1sinlama; tek bir goriintii elde edilir. Bu goriintiiniin elde edilmesi igin

kullanilan kVp, mA ve 1sinlama siiresi jeneratérden ayarlanmaktadir.



2.1.2. X-Isimn Tiipii

X-11n tlipii, havasi bosaltilmig cam tiip i¢ine yerlestirilmis katot ve anot elektrotlarindan
meydana gelmistir (Sekil 2.2). Jeneratorden aldigi elektrik enerjisini radyasyon ve 1s1
enerjisine doniistiiren sistemdir. Is1 enerjisi yardimi ile katotta iiretilen serbest
elektronlar, katot anot arasina yiiksek gerilim uygulamasi ile hizlandirilarak anot
tizerine carptirilirlar. Hizla ¢arpan serbest elektronlarin anot maddesi ile etkilesmesiyle
X-151n1 meydana gelir. X-isinlarinin olusumunun maksimum olmasi, ortaya ¢ikan 1sinin
da hemen tiipii terk etmesi de istenilen bir durumdur (Bor 2002).

Doéner Anot

Tip zarlu Tungsten hedef Anot Rotoru
o 4
RATOT Anot ¢ikist
Flaman
akinu
Flaman ve
odaklama kab1
oV
+ 100 000 V

Elektron demeti Xasin demeti

Sekil 2.2 X-151n tiipiiniin i¢ yapisi

2.1.2.1. Katot

Katot, flaman ve odaklama kabindan meydana gelmektedir. Biri biiylik digeri kiigiik
olmak tzere iki ayr1 devre ile 1sitilan ve spiral tugstenden yapilmis iki tane flaman
bulunmaktadir. Isinlama sirasinda amaca gore bu flamanlardan bir tanesi segilerek
kullanilmaktadir. Ancak; yiiksek mA'lerde sistem otomatik olarak biiyiik flamani secer
(Bor 2002) (Demirkaya 2010).



2.1.2.2. Anot

X-151n tiipliniin katotundan yiiksek gerilim ile hizlandirilarak gelen elektron demeti,
tungstenden yapilmis doner anoda carptirilarak X-iginlarini meydana getirilir.
Uygulanan enerjinin sadece %1'i X-isinlarina doniisiirken geriye kalan kismi 1s1
enerjisine donligmektedir. Bu 1sinin anota zarar vermesini engellemek i¢in doner ve agili

olarak tasarlanmigtir (Bor 2002) (Demirkaya 2010).

2.1.3. Genis Alan (Flat Panel) Detektorler

Insan viicudu ile etkilestikten sonra, viicuttan ¢ikan x-1sinlar1, x-151n sistemlerinde genis
alan detektorlerine gelir. Gelen x-i1smi elektrik yiiklerine, bu elektrik yiikleri de
detektoriin yapisinda bulunan elektrik devreler yardimi ile pulsa dondstirilirler.
Pulslarin sayisallagtirilmasiyla viicut yapis1 hakkindaki bilgi dijital goriintii olarak elde

edilir. Dedektorler direk ve indirek olarak iki farkli sekilde tasarlanabilir (Bor 2002).

2.1.3.1. Direk Sistemler

Direk sistemlerde, gériintii olusumu tek bir asamada meydana gelir. insan viicudundan
ciktiktan sonra detektore ulasan X-1ginlar1 fotoiletkene gelerek burada elektron desik
ciftleri meydana getirirler. Fotoiletken olarak amorf selenyum (a-Se) Kkristali
kullanilmaktadir. Isinlama gergeklestirilmeden 6nce amorf selenyuma bir elektrik alan
uygulanir. Isinlama ile bu yiik dagilimi degisir ve elektron desik ¢iftler meydana gelir
(Bor 2002). Meydana gelen elektronlar elektrotta toplanarak, depolanmak iizere ¢alisma
prensibi asagida agiklanacak olan ince film transistorlerine (TFT) gonderilir. Direk

sistemin ¢aligma prensibi, Sekil 2.3'de sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Direk sistemlerde sinyal elde edilmesi

Elektronlar TFT'lerin yapisinda bulunan kapasitorlerde toplanir. TFT'lerde biriken
yikler, TFT'lere tek tek uygulanan gerilim ile okunur. TFT'lerin okunmas: ile ilgili
devre semasi Sekil 2.4'te gosterilmektedir. Bu okuma sonucu elde edilen sinyaller, puls
olarak kayit edilir. Pulslar ADC (Analog to Digital Conversion) ile sayisallastirilirak
piksel matrisine cevrilir. Bu matris, dijital olarak islendikten sonra bir DAC (Digital to
Analog Conversion) yardimiyla matris i¢indeki her bir piksel sayimina karsilik gelen
gri seviyeler belirlenir. Farkli gri seviyeler sayesinde goriintii meydana gelir. Bu

gorlintii monitére gonderilir.
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Sekil 2.4 TFT'lerin dizilimi ve okunmasi



2.1.3.2. indirekt Sistemler

Indirekt sistemlerin detektdrlerinde sintilasyon kristali, ince film seklinde fotodiyot ve
TFT'ler bulunmaktadir. Bu sistemlerde yaygin olarak sezyum iyodiir (Csl) ya da
gadolinyum oksistilfit (Gd,0,S) fosforlar1 kullanilmaktadir. Isig1 dogrusallastirarak
sa¢ilmayr minimum diizeyde tutmak icin igne yapist sekilde tasarlanmis kristallerdir.
Buna ragmen, belli agilarda 1s1k sagilmasi s6z konusu olmaktadir. Olusan sintilasyon
fotonlarini algilayan kisim foto diyottur (amorf silisyum kristali). a-Si ve TFT ¢ok ince
film seklinde olup fosforun tam altina alt alta olacak sekilde yerlestirilmigtir. Bu
kristaller radyasyona karsi ¢ok dayamklidir. Indirekt sistemlerde, direk sistemlerden

farkli olarak goriintii elde etme islemi iki asamada gerg¢eklesmektedir (Bor 2002).

Insan viicudundan cikan x-1sinlar1 sintilasyon kristaline gelir ve kristal ile etkilesmesi
sonucunda sintilasyon fotonlar1 olusur. Csl fosforun etkin sogurma giicii %50-%70
arasindadir. Sintilasyon fotonuna doniisecek x-151n sayisi yaklasik olarak 2x10°
foton/s'dir. X-1sin sogurulmasi sonucu binlerce sintilasyon fotonu olusur ancak
fotokatota %21-2 kadar1 ulasir. Sogurulan her bir X-isinmna karsilik yaklasik 250
fotoelektron ve 5x10" elektron/cm?-s elde edilir (Bor 2002). Sintilasyon fotonlar1 amorf
silisyum (a-Si) kristalinden yapilmis foto diyot tarafindan algilanmaktadir. Isik
fotonlari, a-Si igerisinde serbest elektronlar meydana getirirler. Meydana gelen bu
elektronlar, a-Si icerisinde bulunan kapasitorler de depolanirlar. Digaridan uygulanan
bir elektrik alanin etkisiyle tuzaklanan bu elektronlar, yiik tasiyicilar araciligiyla
TFT'lere gonderilirler. Elektronlar TFT'lerde sinyal doniistiiriiliirler. Detektor galisma
prensibi Sekil 2.5'de gosterilmistir.

Elde edilen pulslar ADC (Analog to Digital Conversion) sayisallastirilarak piksel
matrisi olusturulmaktadir. Bu matris, dijital islemlerden gecer daha sonra bir DAC
(Digital to Analog Conversion) yardimiyla matris i¢indeki her bir piksel sayimlarina
kars1 gelen gri skala seviyeleri piksellere gore ayarlanir ve bu piksel renklerine gore

gorlintii meydana gelir. Bu goriintii monitére gonderilir.



Direk sistemlerle kiyaslandig1 zaman, indirek sistemlerde 151k sagilmalarindan ve 1518
etkin olarak toplanamamasindan kaynaklanan bilgi kaybi s6z konusudur. Ancak; bu

olay direk ¢evirimde s6z konusu degildir.

X-1smlan demeti

Yapisal Fosfor kristali

Sintilasyon fotonlan (CsL-T1)

AN
m,_—gg
/ - Yﬁu;/ \ Piksel

TFT
Kaynak
Giris
Cikig

Foto- diyot (a-Si) Yik Depolama kapasitora

Sekil 2.5 Indirekt sistemlerin calisma semasi

2.2. Goruntii Kalitesi

Bir x-151n sisteminde goriintii kalitesi, 1sinlanan insan viicudunun kalinligina, doku
farkliliklarina, 1ginlanan alanin boyutuna, isinlama parametrelerine (kVp, mA, sn),
goriintiileme yontemine ve sistemin Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Goriintii
kalitesini belirlemek i¢in kontrast, bulanikl, giriilti ve uzaysal ayirma giicii
incelenmektedir. Bu boéliimde, bu dort nitelik tanimlandiktan sonra gorsel ve sayisal

olarak hesaplama yontemleri anlatilmaktir.

2.2.1. Kontrast

Goriintiileme isleminin ii¢ ayr1 agsamasinda ii¢ farkli kontrast tanimlanmaktadir.

Obje kontrasti: Objenin yapisina (kalinlik, yogunluk ve atom numarasi farkliligina) ve

X-1s1nlarmin enerjisine bagli olan ve esas olarak elde edilmek istenen goriintiidiir.
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Oznel kontrast: Gelen x-igmlarinin obje ile yaptiklari etkilesmeler sonrasinda obje
bilgisini ve objeye bagli olarak sacilan 1ginlarin etkisini iceren hayali bir goriintiidiir.
Gozle goriilmeyen bu kontrasta 6znel kontrast denilmektedir. Bu 6znel bilgi detektor

yardimiyla goriiniir bilgiye dondstiiriiliir (Bor 2002) (Olgar 2005).

Gorlintii kontrasti: Goriintii lizerinde x-151n sogurulmalaria bagli olarak farkli gri
seviyeler olusmaktadir. Bunlara goriintii kontrast denilmektedir. Oznel goriintii
kontrastina ve detektor ile goriintiiniin olusturulmasinda kullanilan algoritmaya ve
detektordeki piksel boyutuna ve bunlara ek olarak ekrandaki goriintii piksellerin

icerdikleri sayimlarin gri seviyelere ¢evrilmesinde kullanilan algoritmaya baglidir.

Sonugta, objede x-1sinlariin etkilesmeleri ile olusan obje kontrasti piksellerle orani, gri

tonlarin farkliliklari ile (ya da renkleri) elde edilir (Bor 2002) (Olgar 2005).

2.2.2. Bulanmikhk

Insan viicudundaki yapilarin birbirlerinden, farkli kontrasta sahip olmasmin yaninda,
fiziksel boyutlar1 da farklidir. En kiigiik objenin goriintiilenebilmesi goriintiileme
yontemine ve goriintiileme sistemine baglidir ve her bir sistem goriintiileme islemine bir
miktar bulaniklik koymaktadir. Ideal de kiiciik bir noktanin goriintii iizerinde ayni
olmasi beklenir, ancak sonug¢ boyle degildir, goriintiide bulaniklagma gdzlenmektedir.
Bulaniklik, kiicik boyuttaki objelerin  goriintii  kontrastini  bozmakta ve
gozlenebilirliklerini azaltmaktadir. Bulanikligin etkisi ile keskinlik azalmakta ve ayirma

giicii bozulmaktadir (Bor 2002).

2.2.3. Giiriiltii

Goriintii kalitesi etkileyen diger bir parametre giiriiltiidiir. Giiriiltii, kuantum ve yapisal
kaynakli olup obje bilgisinin gériintillenmesini zorlastirir (Bor 2002). Ozellikle diisiik
kontrastli objelerde giirtiltliniin etkisi daha fazladir. Kullanilan detektére gore degisiklik

gostermektedir. Kuantum giiriiltd, iiretilen x-151n foton sayisinin rastgele olmasindan



kaynaklanir. Yapisal giiriiltii, indirekt sistemlerde detektordeki fosfor kalinliginin ve
icindeki safsizliklarin bolgesel degisimine, doluluk oranina (fill factor) ve sistemdeki
diger elektronik bilesenlere baglidir. Hem direkt hem de indirekt sistemlerde,

sayisalllastirma islemi sirasinda da gortintiiye bir miktar giiriiltii eklenir.

2.2.4. Uzaysal Ayirma Giicii

Ayirma giicli, birbirine ne kadar yakin iki objelerin ayr1 goriintiilenebilecegidir (Bor
2002). Bulaniklik ayirma giiciinii olumsuz yonde etkilemektedir. Ve ayirma giiciiniin

Ol¢iilmesinde farkli test objeleri kullanilmaktadir.

2.3. Floroskopik incelemelerde Goriintii Kalitesini Etkileyen Faktorler

Goriintilleme sistemindeki amag, goriintiiniin artefakt igermemesi ve miimkiin olan en
ince detaylar1 verebilmesidir. Gerek sistemin tasarimi, gerekse 1sinlama geometrisinden
kaynaklanan bir miktar bulaniklik goriintiiyii etkiler. Bu bulaniklik, goriintii kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Goriintiide meydana gelen bulanikligin derecesi objenin
pozisyonuna, biiyiitme faktoriine, odak nokta boyutuna, kullanilan detektoriin

ozelliklerine bagl olarak degismektedir.

2.3.1. Isinlama Geometrileri, Odak Noktas1 ve Biiyiitme Faktor (Magnifikasyon)
Etkisi

a. Isinlama geometrilerinin etkisi

Insan viicudu igerisinde, biitiin organlar ayn1 hizada ve sekilde konumlanmamuslardur.
Viicut igerisinde bulunan bir lezyonun odak-detektor hizasinda ya da lateral de yer
alabilmektedir. Lezyon pozisyonuna gore lateralde konumlanmis ise goriintiide gercek
boyutundan daha kiiciik olarak ya da oldugundan daha biiyiik olarak goriintiilenir. iki

lezyon ftist iiste sekilde pozisyonlanmis ise bu goriintiide bir lezyon olarak
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goriintiilenmektedir. Bu pozisyonlama hatalarinin sonucunda lezyonun yeri ve boyutu

hakkinda yanlis bilgi elde edilmis olup goriintii kalitesi bozulmaktadir (Bor 2002).

b. Odak nokta boyutunun etkisi

Odak noktasinin sonlu bir biiylikliigii vardir. X-151n sistemlerinde bir biiylik digeri
kiiciik olmak {izere iki tane odak noktasi vardir. Odak noktasinin boyutuna gore bir
noktasinda digerine kadar her yeri kaynak gibi davranmaktadir. Buda obje kenarinda
bulaniklik meydana getirmektedir. Buna yar1 golge etkisi denilmektedir. Kenar
goriintiilerinde keskinlik kayip olmus ve bulaniklik artmis ve goriintii kalitesi
bozulmustur. Yar1 golge etkisinin azaltilmasi icin, obje-detektor mesafesi azaltilmali,

odak-obje mesafesi artirilmali ve kii¢iik odak kullanilmalidir (Bor 2002).

C. Biiyiitme faktorii (Magnifikasyon) etkisi

Goriintiilemede, obje ile detektor mesafesi arttikga objenin boyutu goriintii tizerinde
biiyliyecektir; bu biiylitmenin derecesine bliylitme faktorii denir. Biiyiitme faktorii
cismin merkezde ya da lateralde olmasina bagli olarak degismez. Biiylitme faktorii obje-
detektor mesafesine ve odak-detektor mesafesine baghdir. Biiyiitme faktoriiniin artmasi,
ilk basta biiyiite¢ gibi ayirma giiciinii artirir ancak sonrasinda mesafeye bagli olarak

bozulmalara neden olur (Bor 2002).

2.3.2. X-1s1n Spektrumu

e Demet enerjisi (kVp, HVL)

kVp'nin goriintii kalitesine etkisi;

X-151n enerji spektrumu, x-151n demetinin giriciligini ve buna bagl olarak goriintii
kontrastin1 etkiler. X-151n demetinin enerjisini etkileyen parametreler ise; tlipe
uygulanan kVp, x-1s1n demet filtrasyonu ve anot yap1 maddesidir. Kullanilan sisteme ek

filtrasyon eklenmedikce tlip filtrasyonu sabittir ve anot yapt maddesi tungsten olup

11



biitiin sistemler i¢in ayn1 madde kullanilir. Bu parametrelerde kullanilan sistem igin
filtrasyon ve yapi1 maddesi sabit oldugundan kontrasti sadece kVp'min degisimi
etkilemektedir. Diisiik kVp'de demetin ortalama enerjisi diisiik, insan viicudu ile
etkilesme daha fazla ve 6znel kontrast yiliksektir. Bunun nedeni foton enerjisi diisiik
oldugundan fotoelektrik olayin daha baskin olmasidir. Diisiik enerjili fotonlar viicutta
daha ¢ok sogurulur ve hasta dozu artar. kVp’nin artmasi ile ortalama enerji ve demetin
giriciligi artacaktir; artan compton sagilmalarina bagh olarak 6znel kontrast diisecektir

(Bor 2002).

Yari deger kalinhigi ( HVL, Half- Value Layer)

X-1s1nlar1, bir obje tizerine geldigi zaman bir kismi sogurulur ya da sagilirken bir kismi
maddeyi delip geger. Yar1 deger kalinligi, radyasyonun giriciligini belirleyen bir
faktoridir ve gelen radyasyonun yarisinin gectigi madde kalinligidir. Demetin
giriciliginin artmasi ile HVL degeri artar. Filtrasyon; ¢ok enerjili bir x-151n demetini
hastadan ge¢gmesi durumunda, diisiik enerjili fotonlar ciltte sogurulacak ve yiiksek enerji
ise yollarina devam edecektir. Diigiik enerji fotonlarin sogurulmasi ile hasta dozu artar.
Tiip ¢ikisinda kiiciik enerjileri sogurmak i¢in araya bir filtre eklenir, kiiciik enerjili
fotonlar1 kaldirilmasina filtrasyon denir. Tabi filtrasyon ( tiip ve zirhin verdigi), ve ilave
filtrasyon (tiip ¢ikisina yerlestirilmis metal plakalar) olmak iizere iki tanedir. Genel bir
kavram olarak belirtmek i¢in aliiminyum esdegeri kullanilmaktadir. Aymi kVp

1sinlamalarinda filtrasyon artik¢a hasta dozu azalmaktadir (Bor 2002).

e X-151n siddeti

X-1s1n siddeti, demetin i¢indeki foton sayisini icermektedir. Gorlintiideki giiriiltiiyii esas
etkileyen kuantum giiriiltiisiidiir. Kuantum giiriiltiisii, goriintiiyii olusturacak mm? i¢in
foton sayisin1  igermektedir. Giriilti, diisik obje kontrastindaki yapilarin
goriintiilemesinde 6nemlidir. Giliriiltiiniin azaltilmasi, foton sayisinin arttirilmasi ile
saglanmaktadir. mA’yin artmasi ile foton sayis1 da artar ve buna bagl olarak hasta dozu

da artar (Bor 2002).
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2.3.3. lindirekt Detektor Sistemlerin Etkisi

o Isik dagilimi

Indirekt sistemler yaygin olarak CsI-Tl ve Gd,O,S kristalleri kullanilmaktadir. Bu
fosforlar 151k kayiplarini azaltmak i¢in igne yapili olarak tasarlanmistir. X-151n sogurma
giicleri %50-70 arasindadir. Ornegin; Doz hiz1 0.2 uGy/sn olan x-1s1n demeti fosforda 1
cm? 'ye yaklasik olarak 5x10° X-151n fotonu ulasmaktadir. Bunlarin 2x10° foton/sn tanesi
sintilasyon fotonuna doniiserek 4x10° sintilasyon fotonu olusturur ve 2-3 eV’turlar.
Olusan bu sintilasyon fotonlarin sadece %1-2 fotokatota ulasabilir ve 4x10° sintilasyon
fotonu fotokatota ulagir. Bir sintilasyon fotonundan 250 elektron meydana gelmektedir.
Aralarda meydana gelen etkilesmelerden dolay: bilgi kayb1 s6z konusudur. Sintilasyon
verimi fosforun her yerinde ayni degildir. Bilginin etkin toplanamamasi sonucu goriintii

kalitesi bozulmaktadir (Bor 2002).

o Detektor boyutu

Sayisal goriintiiyii olusturan en kiigiik goriintii elemanimna piksel denir. Sayisal
goriintiiniin ayirma giicli Ornekleme araligina yani piksel boyutuna baghdir ve
goriintiileme islemine bagl olarak piksel boyutu degisebilmektedir. Piksel boyutu ¢ok
kiiciik segildiginde birbirine ¢ok yakin iki obje goriintiilenebilirken giiriiltii artmaktadir.
Piksel boyutunun biiyiikk olmasi sonucu eger iki obje arasindaki mesafe piksel
boyutunun da kiiciik ise ayrit edilemez ve ayirma giicii bozulur. Piksel boyutunu
belirlenmesinde yar1 yiikseklikteki tam genislik (YYTG) uzaysal ayirma giicii degeri
kullanilir ve piksel boyutu bu degerin yarisi kadar segilir. Diger bir yontem ise Nyquist
teoreminin kullanilmasidir. Nyquist frekansi, piksel boyutunun iki katinin tersi olarak
ifade edilmektedir. Piksel boyutunun degeri ise ADC'deki bit sayisina baglidir (Bor
2009).
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o Fill faktorii

Fill faktorii, pikselin ne kadarinin 151k fotonlarina hassas oldugunu gosteren katsayidir.
Gelen 151k fotonlarmin etkin olarak sogurulmasi icin yiiksek olmasi istenir. Piksel
igerisinde bulunan elektronik bilesenlerin kapladigi alan 1s13a hassas degildir ve fill

faktoriiniin diismesine neden olur.

2.3.4. Gorintii Matrisi

Goriintlilecek alanin  biiytlikliigline ve detektdriin boyutuna bagli olarak goriintii
matrisinin boyutu belirlenir. Ayn1 goriis alan1 512x512,1024x1024 gibi farkli matrislerle
temsil edilebilir. Her bir pikselin igerigi detektérde o pikselin pozisyonuna gelen adreste
toplanan sayim miktarin1 verir. Bu matris detektor ilizerine gelen anatomi bilgisini

sayisal olarak tagimaktadir (Bor 2009).

2.3.5. Dijital Detektorlerde Goriintii Diizeltme

DR detektorlerin yanitlarini etkileyen, gerek detektor yapisi, gerekse kullanilan
elektronik donanimdan kaynaklanan degisiklikler vardir. Detektére bagli olarak
gorintiide offset, kazang ve kusurlu piksel gibi yapisal giriiltii ve geometrik

degisiklikler olur. Asagidaki diizeltmeler kullanilarak bu diizensizlikler azaltilmaktadir.

a. Offset kalibrasyonu

X-151n  foton akisi yokken detektor elektronikleri tarafindan karanlhk giirilti
olusturulmaktadir. Bu giiriilti gorlintii tizerinde farkli sinyallerde yer alabilmektedir.
Sistemin karanlik giirtiltiistinde degisim meydana gelmese bile, ortalama piksel degeri,
karanlik gorlintii diizeltmesi yapildig1 i¢in ayni kalir. Bu diizeltme sistemde var olan
elektronik giriltiiyli silmez, elektronik giiriiltiden gelen sinyali siler. Offset
kalibrasyonu ile karanhik giirtiltiiyli goriintii {izerinde kullanilan isleme bagli olarak

%100 olarak kaldirabilir ve boylelikle yapisal giiriiltii azaltilmis olur. Ortalama karanlik
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giiriiltii piksel degerleri kendi iglerinde bir degerleri vardir eger bu degerler bir artig

oldugu takdirde kalibrasyonu tekrar yapilmalidir (IPEM report 32 part VIl 2010).

b. Kazang kalibrasyonu

Goriintii icerisindeki diizensizlikler, detektor igeriSinde bulunan fosfor kalinliginin
bolgesel degismesi, detektor bilesenlerinin hassasiyetlerinin farkli olmasi, detektorde
kullanilan farkli yiikselticilerden kaynaklanabilmektedir. Kazang haritasi, genis bir
piksel alanindan elde edilen hesaplanmalarin diizeltmesiyle olusturulur. Biitiin detektor
icin diizeltme sinyali elde edilir ve goriintii, kazang haritas1 ile boliinerek diizeltilme

yapilir.

Detektorde onceden olan homojenite bozukluklari, sistem i¢in Oonceden olusturulmus
olan kazang haritas1 ile diizeltilir ve piksellerin kazang¢ ayarlarini esitlenir. Her
1sinlamadan 6nce bu kazang kalibrasyon ayari1 yapilmaktadir (IPEM report 32 part VI
2010).

c. Kusurlu piksel

Diizeltilmemis kusurlu pikseller, kusurlu piksel haritasi tarafindan diizeltilmemis ya da
daha sonra meydana gelmis 6lii piksellerdir Dijital sistemlerde detektor igerisinde
kusurlu veya arizali pikseller olabilir. Bunlar bir tane yada bir hat boyunca yer alabilir.
Her bir detektor kusurlu piksel haritasina sahiptir, bu harita ile piksellerin i¢in gereken
diizeltmeler yapilir. Bu sorunu dedektoriin yeniden kalibre edilmesiyle diizeltilebilir.
Kusurlu pikseller, goriintii i¢erisinde etrafinda bulunan piksel degerlerin ortalamasi ya
da orta olan bir degerin alinmasi ile telafi edilebilir. Olii pikseller, bir yerde fazla ise
diizeltilmesi miimkiin olmayabilir. Kusurlu pikseller ayirma giiciinii diistirmekte ve

goriintii kalitesi bozmaktadir (IPEM report 32 part V11 2010).
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2.3.6. Sacilan Isinlar

Insan viicudu ile etkilestikten sonra viicuttan ¢ikan x-1sinlari, viicut anatomisi hakkinda
bilgi verir ve bu bilginin biiyiik bir kismi compton etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan ve
hatali pozisyon bilgisi iceren sagilan fotonlar1 da igermektedir. Sacilan fotonlarin bir
kismi hastadan direk olarak ¢ikan birincil demet dogrusunda tekrar yon kazanarak
detektore gelir ve burada islenerek goriintii kalitesini olumsuz yonde bozmaktadir (Bor

2002).

Sagilan X-151n miktarini etkileyen faktorler; sagicit ortamin kalinligi, 1sinlanan sahanin

genisligi ve tiipe uygulanan kVp'ye baghdir.
I.  Isinlanan alanin biiyiikliigii

Kolimasyon yardimiyla agilan kiigiik alan 1sinlamalarda, x-1sinlart etkilesmeleri alan
kiigiik olacaginda sacilan 1ginlar daha azdir. Isinlanan alan artik¢a sacilan x-1s1n1 miktari
once hizli bir sekilde artar ve sonra bir doyuma ulasir. Alan i¢inde toplam sagilan
radyasyonun artmasina ragmen, detektore gelen sagilan x-151n miktart fazla

degismeyecektir (Bor 2002) (Olgar 2005).
ii.  Sagict ortamin kalinhig

Sacict kalinliginin artmasi ile obje i¢inde daha fazla x-151n etkilesmesi olacak ve sacilan
X-151n miktar1 artacaktir. Etkilesmenin oldugu pozisyon gore, enerjilerine gore obje
icinde sogurulabilir, detektore ulasabilir ve ya detektdr goriisiine (FOV) gore

detektorden disar1 sagilabilir (Bor 2002).
.  Tiipe uygulanan kVp degeri

Diisiik kVp degerlerinde, fotoelektrik olay daha baskin oldugu i¢in, sagilan x-151n
miktar1 daha azdir. Fotoelektrik olay, atom numarasiin iiciincii kuvveti (Z%) ile dogru

oranli, enerjinin lgiincli kuvvetiyle (L/E% ters orantilidir (Bor 2002). Fotoelektrik
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etkilesme sonucu goriintii kalitesi artar; nedeni ise sagilan 1sinlar yoktur ve x-1smn
sogurulmasi fazla oldugu i¢in, obje kontrastt yiiksektir. Ancak; hasta dozu da
artmaktadir. kVp'nin artmasi ile ortalama enerjinin artar ve Compton etkilesimi daha
baskin olmaya bagslar. Compton etkilesmesi sogurucudaki elektron sayisina yani
yogunluguna ve x-151in enerjisi ile orantili olarak artmaktadir. Compton etkilesmesinin
artmasiyla, sacilan x-151n miktar1 da artar. Ve goriintii kalitesi sagilan 1ginlarin etkisiyle

bozulmaktadir (Bor 2002) (Dalsuna 2004) .

Sacilan x-151n azaltict yontemler:

A. X-isin demet simirlayicilar

Sagilan radyasyonun miktari, hastanin kalinligi ve i1sinlanan alanin genisligine baglh
olarak degismektedir. Isinlanacak alanin boyutunun kiigiilmesi ile sagilan x-151n miktari
azalacaktir. Tip ¢ikigina yerlestirilen farkli tipteki kolimatorler yardimiyla demet
sinirlandirilir ve 1simlanan alanin daralmasiyla, sagilan 1s1n azalacak, hastanin viicudu
gereksiz yere 1sinlanmamasindan dolayr hasta dozu azaltilmis olacaktir (Bor 2002)

(Olgar 2005).

B. Hava boslugu teknigi

Detektor goriis alan1 (FOV) genisletilerek, hastadan sagilarak ¢ikan ve hatali pozisyon
bilgisi tasiyan x-1sinlarinin detektére ulagmasi engellenmis olur ve bu teknigine hava
boslugu teknigi adi verilir. Buna ek olarak sagilan isinlarin bir kismi obje detektor
mesafesinin artmasindan dolay sogrularak azalabilmektedir. Artan mesafe ile obje tiipe
yaklasacak ve gQoriintiide biiylime meydana gelecek, keskinlik bozulacaktir bunu
dengelemek icin odak-detektor mesafe artirilir. mA artar ise bu teknik ile hasta dozu

grid kullanimina oranla daha az artar (Bor 2002) (Savas 2004).
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C. Grid

X-151n sistemlerinde goriintii kalitesini artirmak ve sagilan 1sinlar1 azaltmak igin grid
kullanilmaktadir. Grid hasta ile detektor arasina yerlestirilir.  Grid, uzun kursun
seritlerin farkli geometrilerde kullanilmasiyle elde edilir. Kursun seritler sagilmis olarak
gelen radyasyonu sogurmak i¢in yapilmiglardir. Kursun seritler arasi ve ylizey kaplama
materyali karbon fiber ya da aliiminyumdan yapilmis olup, birincil radyasyonu
gecirecek sekilde tasarlanmiglardir. Bu ¢alismada gridlerin goriintii kalitesi tizerindeki
etkilerinin detayli olarak incelenmesi amaglanmis olup grid tipleri ve kullanimi bir

sonraki kisimda detayli olarak anlatilacaktir (Bor 2002).

2.4. Dijital Floroskopide Gériintii Kalitesinin Gorsel Olarak Belirlenmesi

Goriintii kalitesinin gorsel olarak degerlendirilmesi, farkli olarak tasarlanmig goriintii
kalitesi fantomlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Test objesi goriintiisii {izerinde tercihen
birka¢ tane gozlemci ile birlikte gorsel degerlendirme yapilmaktadir. Floroskopi
sistemlerinde yaygin olarak, alcak ayirma giicii test objesi (Low contrast detail
detectability, LCDD), yiiksek kontrast uzaysal ayirma giicii limitinin saptanmasinda
kullanilan fantom (Huttner), goriintiilenebilen esik kontrast fantomu (Threshold contrast
detail detectability-TCDD) ve CDRAD (Artinis Medical Systems. The Netherlands) test

objeleri tercih edilmektedir.

2.5. Dijital Floroskopik Gériintii Kalitesi Ol¢iimlerinde Kullanilan Parametreler

2.5.1. Karanlik Giiriiltii (Dark Noise)

Karanlik giiriiltii, sistem igerinde yer alan elektronik sistemlere ait giiriiltii sinyalidir.
DR sistemlerde, diisiik sinyal seviyesine sahip goriintiilerde 6nemli rol oynamaktadir.
Gorilintli iizerinde farkli seviyelerde yer almaktadir, goriintii iizerinden kaldirildigt

takdirde yapisal giriiltii azalacaktir. Karanhk giirtiltiiyii belli bir oranda ortadan
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kaldirmak i¢in off kalibrasyonu kullanilmaktadir. Bu kullanilan isleme bagli olarak 0 ile

%100 arasinda azaltilabilmektedir (IPEM report 32 part V11 2010).

2.5.2. Homojenite (Uniformity)

Homojen olarak 1sinlanmis detektorden elde edilen goriintii homojenite goriintiisiidiir.
Homojenite goriintiisii lizerinden homojenite hesabi matematiksel ve gorsel olarak

yapilabilmektedir (IPEM report 32 part VIl 2010).

2.5.3. Hayalet Goriintii (Lag)

Dijital sistemlerde, onceki 1sinlamadan kalan goriintiiye hayalet goriintii denir. Eger
sistemden kaldirilmadig: takdirde, goriintii bir sonraki 1sinlamanin da bilgisini igerecegi

icin hatal1 olarak elde edilmis olacaktir (IPEM report 32 part V11 2010).

2.5.4. Diisiik Kontrast Ayirma Giicii

Diisiik kontrast ayirma giicii, sistemin yogunluk olarak birbirlerine yakin objeleri ayirt
etme kapasitesini gostermektedir. Ornegin, yumusak doku igerisinde olusan bir lezyonu
ayirt etme kapasitesidir. Farkli tiirde fantomlar kullanilarak her bir sistem icin diistik

kontrast ayirma giicii testi yapilarak, sinirlar belirlenebilir.

2.5.5. Yiiksek Kontrast Ayirma Giicii

Yiiksek kontrast ayirma giicii, yiiksek obje kontrastina sahip iki obje arasinda, objelerin
ayirt edilebilme yetenegini gostermektedir. Ornegin, kemik doku ve yumusak doku
arasindaki farkliliklar ayirt etme gibi.
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2.5.6. Sistem Artefaktlar

Sistem yapisindan kaynaklanan ve elde edilen goriintii {izerinde olan bozulmalardir.
Ornegin, dedektorlerde birlesme noktalarinda var olan bosluklarin genisliklere bagl
olarak goriilen artefakta ag deseni (stitched) artefact denir. Dijital sistemlerde artefakt
testleri bulaniklik, ¢izgi kusurlar1 ve detektér ag desen (stitching) artefaklari igin

yapilmaktadir. Bu artefaklar ayirma giicti bozmaktadir (IPEM report 32 part V11 2010).

2.6.  Dijital Floroskopi Goriintii Kalitesi Ol¢iimiinde Niimerik Yontemler

Gorilintii kalitesinin fantomlar iizerinden gorsel olarak degerlendirilmesinin yaninda

matematiksel olarak da degerlendirme yapilmaktadir.

2.6.1. Kontrast ve Sinyal Giiriiltii Oram1 Hesaplamalari

Kontrast ve sinyal giiriiltii oranlarinin matematiksel olarak hesaplanmasi; kontrast
ayirma giicli test objesi lizerindeki birinci disk iizerinden alinan ilgi alani igerisinde
okunan ortalama piksel degeri ve homojen bolgeden alinan ilgi alani igerisinde okunan

ortalama piksel degerleri kullanilarak yapilmaktadir.

o Kontrast hesaplama

Gortintii lizerinden kontrast hesaplamasi hem lezyondan hemde homojen alandan
secilen 1ilgi alani igerisinde okunan ortalama piksel sayimlarmin birbirlerinden
cikarilmasi ve homojen alandan alman ortalama piksel sayimina bdlinmesi ile

hesaplanmistir Denklem (2.1).

C = Nhomojen alan — Nlezyon (2.1)

Nhomojen alan
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C : kontrast degeri
Nhomojen alan - gOriintiilde homojen alanda segilen ilgi alaninda ortalama piksel degeri
Niezyon : goriintiide lezyon lizerinde segilen ilgi alanindaki ortalama piksel degeri

. Sinyal giiriiltii oranm1 hesaplama

Sinyal giirilti oran1 (SNR), homojen alandan alinan ortalama piksel sayiminin,
lezyondan alinan ortalama piksel sayimindan c¢ikarmasi ve elde edilen bu iki
sayimlarinda toplamlarinin karekokiine bdliinmesi ile hesaplanmaktadir. Gridsiz ve

gridli durumlar i¢in asagidaki gibidir.

SNR- = Nh_omojen alan — Nl;Zyon (2.2)
Nh_omojen alan + Nl;Zyon
SNR+ — Nltomojen alan _Nl-;zyon (23)

+ +
Nhomojen alan +Nlezyon

SNR™ = Gridsiz hesaplanan SNR degeri
SNR* = Gridli hesaplanan SNR degeri

2.6.2. Sinyal Transfer Fonksiyonu ( STP, Signal Transfer Property)

Sinyal transfer fonksiyonu, X-1sin sisteminde, detektor iizerine gelen foton miktarinin
degisimine bagh olarak sistemin verdigi yanittir. Dijital sistemlerde dozun artmasi ile
(mA degisim ile) detektoriin verdigi yanit dogrusal, logaritmik ve iistel olarak kullanilan
sisteme gore farklilik gostermektedir. Elde edilen grafiklerin egimleri bize sistemin

davranig1 hakkinda bilgi vermektedir.
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2.6.3. Modiilasyon Transfer Fonksiyonu (MTF, Modulation Transfer Function)

MTF, sistemin ayirma giiclinii, frekans uzayinda tanimlayan parametredir. Goriintiileme
sistemi lizerine gelen farkli frekanslardaki sinyallerin, ¢ikis genliklerinde meydana
gelen azalma olarak ifade edilir. Ve kiigiik objeler ve kenarlar yiliksek frekans bilgisi
tagimaktadir. Ve yiiksek frekanslara gidildikge ¢ikis genlikleri azalmaya baglamaktadir
ve belli bir frekanstan sonra genlikleri geg¢irmemektedir. Bu frekans, kesim frekansi
(cut-off)'dur. Ve piksel boyutunun le boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Bor 2009)
(Yiiksel 2010).

1
fout—off = E
d= piksel boyu

Nyquist teoremi, sistemin kesim frekansin1 vermektedir. Bu teoreme gore, kesim

frekansi piksel boyutunun iki katinin tersi olarak ifade edilmektedir.

1
fNyquist = ﬁ

Nyquist frekansinin {izerinde gelen yiiksek frekanslar, katlanarak goriintii {izerinde
diisiik frekans olarak geriye yansimakta ve goriintiiyii bozmaktadir. Bu bozulmaya

‘alising artifact’ (katlama artefact) denir.

MTF i¢in en yiiksek deger 1'dir ve bu deger nesnenin oldugu gibi goriintiilendigini
tanmimlar. Uzaysal frekans arttikga, nesneden elde edilen sinyalin diismesi ve nesnenin
aslina uygun olarak goriintilye yansimasinin azalmasi nedeniyle MTF degeri asamali
olarak diiser. Sekil 2.6'de MTF grafiginin frekanslara bagli olarak nasil degistigi

gorilmektedir.
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0.0 1.0 2.0 3.0 4.C

Uzaysal frekans (¢¢/mm)

Sekil 2.6 MTF grafiginin frekanslara bagl olarak degisimi

2.6.4. Giiriiltii Gii¢c Dagilinm (NPS, Noise Power Spectrum)

Guriltic glic dagilmi (NPS, Noise Power Spectrum), goriintii ile ilgili, frekans
fonksiyonu olarak goriintiiniin enerji icerigini temsil eder ve otokorelasyon
fonksiyonunun Fourier doniisiimii olarak tanimlanir. Otokorelasyon fonksiyonu ise,
goriintiide farkli uzaysal konumlarda bulunan noktalarin birbirine ne kadar bagh
oldugunu gostermektedir. Goriintiideki giirtiltiiniin, frekans uzayinda incelenmesidir.
Poisson giiriiltii giic dagilimi, ortalama bir deger etrafinda dalgalanma yapar (Yiiksel
2010). Korele giiriiltii ise yani, goriintiideki bir noktadaki giiriiltiiniin bir bagka
noktadaki giiriiltii ile bagimli olmasi durumunda, giriilti gii¢ dagilimi  Sekil 2.7'de

goriildiigii gibi artan frekansla azalan bir davranig géstermektedir (Bor 2009).
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Sekil 2.7 Girilti gii¢ dagilimi (Wiener spektrumu) giiriiltiiniin  frekansa bagl
degisimini gosterir

2.6.5. Detektif Kuantum Etkinligi (DQE, Detective Quantum Efficiency)

DQE, 1sinlamaya ait bilginin, ne kadarmin detektor tarafindan goriintiiye ¢evrildigini
belirler. Arada ortaya ¢ikan kayip sistemin tiim giriltiisidir. DQE degerleri MTF

degerlerinde oldugu gibi uzaysal frekansin artisiyla birlikte diislis gostermektedir.

2.7. Gridler

X-151n tiipiinden ¢ikan x-151n demeti, insan viicudu ile etkilesmesi sonucu viicuttan ¢ikan
x-151n demeti birincil ve sagilan 1sinlardan olusmaktadir. Birincil demet, anatomik bilgiyi
tagirken, sacilan 1ginlar goriintii kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Sacgici bir
ortamda sagilan 1gmlarin biiylik bir cogunlugu compton sagilmas: sonucu olugsmaktadir.
Sacilan 1sinlari, engellenmek i¢in grid kullanilmaktadir. Gridler i¢ tasarimina
bakildiginda kursun seritlerin yan yana dizilmesi ile olustugu goriilmektedir. Kursun
seritlerin birbirlerini tutmasi ic¢in kullanilan madde de x-1s1mn sogrulmasi az olmasi
istenilmektedir. Kursun seritler arasi ve yiizeyi kaplamasi i¢in karbon ya da aliiminyum

kullanilmaktadir (AAPM Tutorial 1991) (Bor 2002).
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Detektor

Sekil 2.8 Dijital X-131n sisteminde grid kullanimi

2.7.1. Grid Ozellikleri

a) Grid orami (r):

Grid tizerinde bulunan kursun seritlerin boyunun, yan yana duran iki tane kursun serit

arasindaki mesafeye oramidir. Sekil 2.9'da gosterilmektedir. Genel ifadesi r sekilde

tanimlanir. Oranlar 4 ile 16 arasindaki degismektedir. Oranlar1 farkli olan gridler

inceleme alanlarina goére farkli kullanilirlar. Grid oranin artmasi ile sagilan 1ginlar ve

bunun yaninda birincil 1ginlar da sogurulur ve goriintii kalitesi iyilesir, ancak hasta dozu

artar.  X-1isin  sistemlerinde 8:1 ile 12:1 arasinda grid oranina sahip gridler

kullanilmaktadir (Demirkaya 2010).
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Sekil 2.9 Grid i¢ tasarimi
H
r=—
D
b) Grid frekansi ve grid iizerinde bulunan kursun serit miktari:

Grid frekanst; kursun seritin kalinligr ve iki serit arasindaki (delik ¢api) mesafenin
toplaminin bire bdliinmesi ile ifade edilir. Grid {izerinde bulunan kursun serit miktari
cizgi(L)/cm veya cizgi(L)/in¢ seklinde tanimlanir. Serit sayisi1 artik¢ca grid tarafindan
foton sogurulmasi daha fazla olacaktir. Cizgi miktarlart 40 ¢izgi(L)/ing ile 200
¢izgi(L)/ing arasinda degisiklik gostermektedir (Demirkaya 2010).

1 o 10
f=— ¢izgi sayist hesaplanmasi = Drd

c) Grid deseni

Bir gride yukaridan bakildiginda goriilen sekildir. Farkli tipte tasarimlar: vardir. Bunlar;

paralel, odakli, capraz, konik, sabit ve hareketli grid tipleridir.
. Paralel grid

Grid igerisinde kursun seritlerinin birbirine paralel olarak yerlestirilmesi ile elde edilen
grid tasarimidir (Sekil 2.10). Gridlerin odaklari sonsuzdadir. Sadece kursun seride dik
olarak gelen radyasyonu gecirirken, diger yonden gelen radyasyonu durdurur. Bu tip

gridler yaygin olarak; kiiclik alan boyutlu incelemelerde ve odak-detektor mesafesinin
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fazla oldugu klinik incelemelerde tercih edilmektedir. Genis alanli incelemelerde tercih
edilmeme nedeni, acilandirilamadigindan x-151n alanin kenarlarindan grid kesimi
meydana gelecek ve buda goriintiide kenarlara dogru kontrasti diisiirecektir (Bor 2002)
(Demirkaya 2010).

Sacilan Primer

Sekil 2.10 Paralel tasarimli gridin yapisi

. Odakl grid

Paralel kursun seritlerin, odak noktasina yakin bir noktada odaklanacak sekilde
egimlendirilmesiyle elde edilen grid tasarimidir. Sekil 2.11'de gorildigi gibi x-151m1
tipiinden c¢ikan x-i1sinlart acilt bir sekilde dagilim gosterdigi icin bu tip grid
tasarimlarimda daha fazla birincil X-151m1 ge¢mektedir. Paralel grid tasarimi ile

karsilastirildigin da daha genis alan ¢alismalarinda tercih edilmektedir (Bor 2002).
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Sagilan Primer
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Sekil 2.11 Odakl tasarimli grid yapist

. Capraz grid

Ayn1 odak mesafesine sahip iki tane gridin st iiste ¢akistirilmasi sonucu elde edilen
grid tasarimidir. Bu tip tasarimlarda sagilan x-igmn fotonlarin yani sira birincil x-
1sinlarda sogurulmakta, 1sinlama stireleri artmaktadir ve bunun yaninda hasta dozu da

artmaktadir (Bor 2002) (Demirkaya 2010).

Sekil 2.12 Capraz tasarimli grid yapisi
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. Sabit grid

Bu grid tasariminda, ¢ok ince ve opak seklinde tasarlanmis olup seritler birbirlerine ¢cok
yakin olarak yerlestirilmistir. Goriintii {izerinde artefakt olusturmayacak sekilde hasta ve
detektor arasinda konumlandirilirlar. Bu tip tasarimlar ¢ok kisa 1sinlama siiresi i¢eren
akciger incelemeleri ve mobil incelemelerde tercih edilmektedir (Bor 2002) (Demirkaya
2010).

. Hareketli grid- Bucky gridi

Bu tip tasarimlar, gridin yapisinda bulunan kursun seritlerini goriintii iizerinde
golgelerinin ¢ikmasini engellemek iizere tasarlanmiglardir. Isinlamaya baslamadan 6nce
ya da anot donmeye basladig1 anda sistemde bulunan grid titreme hareketi yapar. Bu tip
tasarimlara bucky gridi denilmektedir (Bor 2002) (Demirkaya 2010).

2.7.2. Grid Kullammina Bagh Olusabilecek Hatalar

Hasta ile detektor arasina yerlestirilen gridlerin hatali olarak yerlestirilmesi sonucu, bu

yerlestirmeye paralel olarak goriintii kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir.

» Grid cizgileri

Grid yapisinda bulunan kursun seritlerin goriintii {izerinde golge etkisi neden olmasi
artan kursun serit kalinliklariyla artmaktadir. Kursun seritlerinden gelen bu artefakti
ortadan kaldirmak i¢in 1s1nlama esnasinda grid hareket ettirilerek kursun seritler bulanik

hale getirilir ve boylece artefak etkisi yok edilir (Bor 2002).

> Grid kesimi

Gridlerin odak noktasinin, tlipiiniin odak noktasiyla ¢akismamasi durumunda ortaya
¢ikan ve en yaygin olan problemdir. Bu merkezleme hatasi sonucu X-1gin tiipiinden

¢ikan birincil x-1ginlar1 kursun seritler (septa) tarafindan sogurularak grid kesimine
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neden olurlar. Grid kesimi, grid oranin yiiksek oldugu gridlerde ve kisa odak-detektor
mesafelerinde fazladir (Bor 2002).

:‘—4—— Odak Noktasi
I\‘\
A
A\

W
1\
1 N
1 N
] \ \
] \ \
1 N\
i W\
i N

\

SUN

§ \ }' Grid
\
\ g, %
LN ..
- Detektor
— | ——— ——>| | ————

Grid kesimi
Sekil 2.13 Grid kesimi gosterimi

Grid kesimin ortaya ¢iktig1 bes durum vardir:

» (Odakli gridlerin ters olarak kullanilmasi,

= Odak-grid mesafesinin merkezleme hatasi,

= Lateral merkezleme hatasi,

* Hem lateral hemde tiip odak-grid mesafesi merkezleme hatasi,

» Paralel gridlerin genis x-151n alan1 gerektiren incelemelerde kullanilmasi.
1. Odakl: gridlerin ters olarak kullanims,
Odakl1 grdilerin sisteme ters yonde yerlestirmesi sonucu sadece gride dik yonde gelen
X-151nlar1 gegerken kenarlara dogru yliksek bir grid kesimi meydana gelecektir. Elde

edilen goriintiiye bakildiginda ,ortasinda bant seklinde bir kararma meydana gelir (Bor
2002) (Savas 2004) (Demirkaya 2010).
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Gegirilen primer 1sinlar

Gorinti

Sekil 2.14 Odakli gridlerin ters kullanilmas1 sonucu olugan goriintii

2. Odak-grid mesafesinin merkezleme hatasi;

Grid tam olarak merkezlenmesi durumunda bile grid odak mesafesi tiipiin odak
mesafesini altinda ya da dstiinde yer alamasi sonucu grid kesimi meydana gelir.

Isinlama merkezde maksimum ancak kenarlara dogru gidildik¢e bu deger azalmaktadir

(Bor 2002) (Savas 2004) (Demirkaya 2010).

odagi

/// L“\\ Tup /
\
\\ &

X-151n demeti

' \ Grid ;

Primer 15inTax 4777

~

Detektor

Sekil 2.15 Odak-grid mesafesinin merkezleme hatalar1 sonucu ortaya ¢ikan grid kesimi
ile elde edilen goriintii
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3. Lateral merkezleme hatasi;

Grid ve odak mesafesinin diizgiin ayarlanmasina ragmen, gridin odak noktasinin lateral
yonde kaymasi sonucu grid kesimine neden olur. Yanlamasmna (lateralde) mesafe
artikga, goriintiiniin bir kenarinin diger kenarina gore daha fazla grid kesimi olacak; bir
kenar1 ¢ok i1sinlanirken, diger kenarinda birncil demetin sogurulmasi sonucunda
1sinlanmamis gibi goriinecektir. Artan grid orami ve kisa grid odak mesafelerinde
merkezleme hatas1 biiyiimektedir (JP1 healthcare 1994) (Bor 2002) (Savas 2004)
(Demirkaya 2010).

Sekil 2.16 Lateral merkezleme hatasi sonucu grid kesimi sonucu alinan goriintii
(JPI healthcare 1994)

4. Hem lateral hem de tiip odak-grid mesafesi merkezleme hatasi;

En yaygin olarak karsilagilan grid kesimi, hem lateral hem de odak-grid mesafesinin
birlikte merkezlenememesinden kaynaklanmaktadir. Lateral merkezleme hatasi tek
basina, bir goriintii tlizerinde ayirt edilememekle beraber, odak-grid mesafesinin
merkezleneme hatasi ile birlikte meydana gelince goriintii lizerinde bir tarafi agik diger
tarafi kararmig bir goriintii elde edilir (JPI healthcare 1994) (Bor 2002) (Savas 2004)
(Demirkaya 2010) .
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Sekil 2.17 Hem lateral hem de odak-grid mesafesi merkezleme hatasi sonucu olusan
grid kesimine bagli olarak elde edilen goriintii (JPI healthcare 1994)

5. Paralel gridlerin genig x-151n alani gerektiren incelemelerde kullanilmast

Genis alanli incelemelerde, paralel gridin kullanilmasi sonucu goriintiiniin kenarlarina

dogru grid kesimi artacak ve goriintii kalitesi bozulacaktir.

2.7.3. Grid Performanslarinin Saptanmasinda Kullanilan Parametreler
A. Birincil radyasyon gecirgenligi (Tp, Primary radiation transmission)

Birincil radyasyon gegirgenligi i¢in hazirlanan geometriden gridli goriintii {izerinden
elde edilen ortalama piksel degerinin, gridsiz goriintii lizerinden elde edilen piksel
degerine orani olarak tanimlanmaktadir (Salvaganini et al. 2012).

pt (2.4)

Tp = —
p=5o

P*= birincil radyasyon geometrisinde gridli alinan goriintiideki ortalama piksel degeri
P = birincil radyasyon geometrisinde gridsiz alinan goriintiideki ortalama piksel degeri
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B. Sacilan radyasyon gecirgenligi (T's, Scatter radiation transmission)

Sacilan radyasyon gecirgenligi i¢in hazirlanan geometriden, gridli goriintii lizerinden
elde edilen ortalama piksel degerinin, gridsiz goriintii iizerinden elde edilen piksel

degerine orani olarak tanimlanmaktadir (Salvaganini et al. 2012).

S* (2.5)

Ts = —
S =

S*= Sagilan radyasyon geometrisinde gridli alman gériintiideki ortalama piksel degeri
S’= Sagilan radyasyon geometrisinde gridsiz alinan goriintiideki ortalama piksel degeri

C. Toplama radyasyon gegirgenligi (Tt, Total radiation transmission)

Toplam radyasyon gegirgenligi i¢in hazirlanan geometriden gridli goriintii tizerinden
elde edilen ortalama piksel degerinin, gridsiz goriintii iizerinden elde edilen piksel

degerine orani olarak tanimlanmaktadir (Salvaganini et al. 2012).

T+ (2.6)

Tt=—
=

T'= Toplam radyasyon geometrisinde gridli alinan goriintiideki ortalama piksel degeri
T'= Toplam radyasyon geometrisinde gridsiz alinan goriintiideki ortalama piksel degeri

D. Bucky faktorii (BF, Bucky Factor)

Gelen radyasyonun, gegirilen radyasyona orani bucky faktorii olarak tanimlanmaktadir.
Grid kullanilmasi ile hasta dozunda ne kadarlik bir artis olacagini gosteren parametredir.
Yiiksek grid oranlaria sahip gridlerin bucky faktorler daha yiiksektir. Bucky faktorii

artikca,goriintii kalitesi artmakta, ancak; hasta dozu da artmaktadir.

1 2.7)
Bep = —
6P = T;

34



E. Grid hassasiyeti (3, Grid Selectivity)

Gridli goriintii kalitesinin, gridsiz gorlintii kalitesine gore ne kadar arttigini gosteren
parametredir. Birincil radyasyon gegirgenliginin, sagilan radyasyon gegirgenligine orani

olarak matematiksel olarak hesaplanmaktadir (Demirkaya 2010).

_TIp (2.8)

z:_Ts

F. Sinyal giiriilti oram iyilestirme faktorii (SIF, Signal to noise ratio

Improvement Factor)

Sinyal giiriiltii iyilestirme faktori, birincil radyasyon gegirgenliginin, toplam radyasyon

gecirgenliginin karekokiine boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Chan et al. 1990).

T
SIF, = % (2.9)

G. Kontrast iyilestirme faktorii (CIF, Contrast Improvement Factor)

Kontrast iyilestirme faktorii, birincil radyasyon gegirgenliginin, toplam radyasyon
gecirgenligine oramidir. Diger bir ifade ile grid kullanilarak 6lcililen kontrastin grid
kullanmadan 6lgiilen kontrasta oranidir. Grid kullanimi ile kontrastin degisimini veren
parametredir (Demirkaya 2010).

Tp (2.10)

CIF = —
Tt
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3. MATERYAL METOD

3.1. Olgiimlerde Kullanilan Floroskopi Sistemi ve Iyon Odasi

Tez Ol¢ciimlerinin tamami, Ankara Universitesi, Niikleer Bilimler Enstitiisii,
Diagnostik Radyoloji Laboratuvarinda bulunan EMD markali dijital floroskopi sistemi

kullanilarak yapildi.

e Dijital floroskopi sistemi

C kollu indirekt, floroskopi ve radyografik goriintiileyici sistem

Kurulum tarihi: 2009
X-1§1n jeneratorii: CPI indico 100 X-igin jeneratorii, 3 fazh
yiiksek frekans

Gii¢: 50kW, 100 kHz En fazla 150kV
25-600mA (radyografi)

X-151n tiipii: Varian RAD-12
Odak nokta boyutu (mm): 0.6 / 1.2
Dogal filtrasyon > 2.5 mmAl / 80 kV
PaxScan 2520V

Detektor Tipi : Reseptor tipi: Amorf Silisyum (a-Si)
Doniistiiriicii ekran: Csl
Boyutu : 19,5x 24,4 cm

Piksel Boyutu : 1x1 0,125 um
2x2 0,250 um

e lyon odasi
Doz 6l¢iimlerinde, Radcal marka iyon odas1 kullanildi.

Radcal Accu-Pro 9096 Radyasyon 6l¢iim sistemi (MDH-Radcal Monrovia CA,USA)

20x6-6 iyon odas1 sensorii (6¢c)
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3.2. Isinlama Parametreleri

Floroskopi sistemi:
Odak boyutu:

Toplam filtrasyon: >
Odak detektor mesafesi:
Cihaz modu :
Floroskopi voltaj:

mA aralif :

DR sistemi (Flat-panel Detektor)

1.2 mm

3.0 mm-Al

115 cm

Floro

70, 90, 120 kV
0.5-18 mA

3.3. Performans Testlerinde Kullanilan Gridler ve Ozellikleri

Testleri yapilan gridlerin 6zelliklerini Cizelge 3.1' de verilmistir.

Cizelge 3.1 Grid performans testleri igin kullanilan gridler ve 6zellikleri

Gridin Grid Grid Yiizey Seritlerarasi Grid Odak
Ad1 Oram Frekansi Kaplamasi Kaplamasi Boyutu Mesafesi
1 DMC 8:1 104 L/ing Karbon Al 14 in¢ x 17 ing 28 ing- 49 ing
2 DMC 10:1 104 L/ing Karbon Al 14 ing x 17 ing 28 ing- 49 ing
¢ DMC 12:1 104 L/ing Karbon Al 14 in¢ x 17 ing 28 ing- 49 ing
4 JPI 10:1 104 L/ing Aliiminyum Al 15 in¢ x 18 ing 34 in¢ — 44 ing
5 JPI 12:1 85 L/ing Aliiminyum Al 17 in¢ x 18 ing 34 in¢ — 44 ing
: JPI 12:1 150 L/ing Aliiminyum Al 18 in¢ x 18 ing 34 ing — 44 ing

3.4. Goruntii Kalitesi Testinde Kullanilan Fantomlar

Goriintli kalitesi degerlendirmesi yapmak i¢in farkli tiirde fantomlar kullanilmaktadir.

Goriintii kalitesi testi fantomu olarak, diisiik kontrast test fantomu (LCD4) ve yiiksek

kontrast uzaysal ayirma giicii test fantomu (Huttner) kullanildi.
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3.4.1. Diisiik Kontrast Test Fantomu (LCD4, Low Contrast Detectability)

Sistemin diisiik kontrast hassasiyetini 6l¢mek igin diisiik kontrast detay fantomu
kullanildi. Diislik kontrast detay fantomu, 19 tane 11.1 mm c¢apinda farkli kontrasta
sahip diskler icermektedir. Farkli kontrast seviyelerine sahip olan diskler, operator
tarafindan incelenerek gozle goriilebilen en diisiik kontrast seviyesi belirlenir. Bu
sekilde goriilebilen deger, gorlintiideki giiriiltli seviyesini ve genis alan kontrast
kayiplarin1 tamimlamaktadir (IPEM Report 32 part Il). En fazla goriinen disk

numarasina denk gelen kontrast degerleri tablo seklinde verilmistir (Cizelge 3.2).

Fantom gorsel olarak bir degerlendirme imkani sunmaktadir ve her gozlemci farkll
sekilde degerlendirme yapacagi icin birden fazla gézlemci daha kesin bilgi vermektedir.
Iyi bir sistemde diisiik kontrast hassasiyeti %3 yani 11 diskten daha az olmamalidir
(261 nGy s veya 30 pRs™ 1smlama sartlar ise 70 kV + 1mm-Cu ). Sekil 3.1'de diisiik

kontrast ayirma giicii fantomuna ait sekilde ve disk numaralar1 gosterilmektedir.

/

n ‘
18 13

/ @ 7

E vs@ \5 @,

®e

\

L]

Sekil 3.1 Diisiik kontrast ayirma giicii fantomu (LCD4); disklerini yerleri ve numaralari
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Cizelge 3.2 Diisiik kontrast fantomunda, disklere karsilik gelen kontrast yiizdeleri

Disk Disk

Numarast Kontrast % Numaras: Kontrast %
1 14.8 11 2.49
2 128 12 2.15
3 10.9 13 1.72
4 8.76 14 155
5 7.49 15 1.30
6 6.74 16 1.10
7 5.25 17 0.86
8 4.50 18 0.66
9 371 19 0.42
10 3.22

3.4.2. Yiiksek Kontrast Uzaysal Ayirma Giicii Test Fantomu (Huttner: Type 18)

Yiiksek kontrast uzaysal ayirma giicli test objesi, sistemlerin uzaysal ayirma giiciiniin
Oznel olarak degerlendirmesinde kullanilmaktadir (IPEM Report 32 part 1l). Bu test
objesi 100pum kalinliginda kursun tabaka ve 21 gruptan ve bu ‘kare-dalga’ tabakalarin
her biri 4 v ¢izgi cifti icermektedir. Uzaysal frekans ise 0.5 cizgi ¢ifti mm™ ile 5.0
¢izgi-¢ifti mm™ arasinda degismektedir (Type 18, 100mm Pb).

Bu fantom, floroskopi sisteminde goriintii gii¢lendiricinin tam iizerine konulur ve her
hangi bir filtrasyon olmadan diisiik kVp (40-60) arasindaki 1sinlama sartlar1 ayarlanir.
Ayt edilebilen en yiiksek uzaysal frekans (tabaka) belirlenir ve bu tabakanin degeri,
tablo lizerinden kontrol edilerek kayit edilir. Sekil 3.2'de yiiksek kontrast uzaysal ayirma

giicli fantom goriintiisii ve desenlere ait uzaysal ayirma giicii degerleri verilmektedir.
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Type18 Lp/mm
4 45 50
28 3.15 355 .
2.0 224 25
14 16 18 D
1.0 112 125
0.71 08 09
05 056 0.63

Sekil 3.2 Huttner fantom goriintiisii ve lizerindeki desenlere ait uzaysal ayirma giicli
degerleri

3.5. Isinlama Geometrisi ve Sistem Yamt Fonsiyonu (STP) Ol¢iimii

Bu boliimde, farkli kVp'ler ve kalinliklara ait, fantom ve detektor giris dozlar1 nasil

Olciildiigli ve sistemin yanit fonsiyonu nasil ¢izildigi anlatilmaktadir.

3.5.1. Dedektor Giris Dozu (DAK, Detector Air-Kerma) ve STP Ol¢iimii

Literatiirde yapilmis caligmalar ve Klinik sartlarin arastirilmasi sonucunda, dedektor
dozu Eo/2, Eg ve 2Eq olacak sekilde ayarlandi. Her bir kalinlikta, en az bir tane doz
degeri esit olacak sekilde ayr1 ayr1 saptandi. Doz Slglimleri Sekil 3.3" deki geometri
kullanilarak yapildi.

5-10-15-20-25 cm PMMA sacici kalinliklart i¢in; floro modunda 70, 90 ve 120 kVp

degerlerinde; ti¢ farkli mA'de ii¢ tane doz belirlendi.
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FDD: Odak-Dedektdr mesafesi -
| . . X-igin Tpi
FDD: Odak-Dedektdr mesafesi Yot Tipd

\ | PMMA
Lgn iyon odasi 12¢m iyon odasi
Grid Grid
=
FPD dedektor FPD dedektdr

Sekil 3.3 Detektor giris dozu (DAK) 6l¢iim diizenegi

Cizelge 3.3 Farkli kVp ve kalinliklar i¢in belirlenen mA tablosu

70 kVp 90 kVp 120 kVp
PMMA
Secilen mA Secilen mA Secilen mA

5cm 0,5 1 1.7 0.5 1 1.8 0.5 1.1 1.9
10cm 0.5 0.8 13 0.7 1.4 2.5 0.5 0.8 13
15cm 2,9 5,6 11 1,3 2,5 4,8 0,7 1,0 1,8
20cm 6.6 13 18 2.9 5.4 11 1.3 24 3.6
25cm 7 14 18 5 10 13 11 2.1 3.6

Klinik sartlar dogrultusunda, Sekil 3.3'deki geometride PMMA'lar hastay1
modellemektedir. Cizelge 3.3'teki kVp'ye ve kalinliklara ait mA degerleri kullanilarak
STP’ler ¢izildi. Her bir kalinlik ve kVp igin tabloda verilen mA degeri kullanilarak doz
hizlart iyon odast ile 6l¢iildi. Saniyede 10 tane goriintii alindigi i¢in goriintii bagina doz,

iyon odasindan okunan dozun ona béliinmesiyle elde edildi.

Bir kalinliga ait, li¢ farkli mA degeri kullanilarak, alinan homojenite goriintiileri
tizerinden ImageJ programi kullanilarak bir ilgi alani ¢izilip, bu ilgi alan1 ig¢erisindeki
ortalama piksel degerleri not edildi. Tlgi alanin boyutlar1 ve koordinatlari, her goriintii

icin ayni olacak sekilde ayarlandi.
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Son agmada, ii¢ farkli mA'ye karsilik gelen, piksel degerlerine karsi, detektor dozlari
kullanarak, doz-piksel degeri grafigi ¢izildi. Grafige bir dogru ¢akistirilmis ve bu dogru
icin R? degeri hesaplandi. Ayrica bu dogrunun egiminden yola ¢ikarak sistemin kayma
(offset) degeri elde edildi.

Yukaridaki biitiin basamaklar, gridsiz ve Cizelge 3.1'de verilmis olan biitiin gridler i¢in,
Cizelge 3.3' de saptanmis olan 70, 90 ve 120 kVp'lerde, her bir sa¢ic1 kalinligina ait

mA'ler kullanilarak tekrarlandi.

3.5.2. Cilt Giris Dozu (ESD, Entrance Skin Dose) Ol¢iimii

Giris dozu 6l¢iimleri i¢in, Cizelge 3.3'deki en yiiksek mA'ler segilerek, biitiin kVp'lerde
ve sagic1 kalinliklar igin ayri1 olarak 6lgiildii. Iyon odas1 fantom iizerinde tam bitisik
olacak sekilde yerlestirildi ve doz olgiimleri alindi. Olgiim diizenegi Sekil 3.4'de
goriildiigl gibi hazirlandi.

FDD: Odak-Dedektdr mesafesi X-1sin Tiipi

iyon odasi

Fantom
|| || PMMA
FPD dedektor

Sekil 3.4 Cilt giris dozu (ESD) 6lgiim geometrisi
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3.6. Grid Performansi Ol¢iim Diizenekleri

Grid performans testleri, IEC protokoliiniin verdigi geometri referans alinarak, indirekt
genis alan dedektorii kullanarak yapildi (CEIIEC 60627 2001). Odak-detektor
mesafesi, her 1ismnlamada 115 cm olacak sekilde sabit tutuldu ve sagici kalinliklar
detektor ile aralarinda mesafe olmayacak sekilde detektore sabitlendi. Isinlama sartlar
igin; Cizelge 3.3'de saptanmis olan, her kVp ve kalinliklara ait en yiiksek mA'ler se¢ildi.
Her bir ayri isinlama igin goriintiide {izerinden Imagel] programiyla, ¢izilen ilgi
alanindan okuma sonucunda ortalama piksel degerleri belirlendi. Tlgi alanlar1 her zaman
ayni yerde ve aymi biyiikliikte cizildi. Asagidaki olglimler ayni 1simnlama sartlarinda,
gridsiz ve Cizelge 3.1'de verilen biitiin gridler i¢in yapildu.

i.  Birincil Radyasyon Gegirgenligi

Birincil radyasyon gecirgenligi 6lgiim diizenegi Sekil 3.5'de goriildiigii gibi hazirlandi
(Mizuta et al. 2012).

FDD: Odak-Dedektdr mesafesi X-igin Tpil

1.Kursun kolimatdr

PMMA

2.Kursun kolimator

20mm 3.Kursun kolimator

FPD dedektér

Sekil 3.5 Birincil radyasyon gegirgenligi 6l¢iim geometrisi

Birincil radyasyon gecirgenligi Ol¢timii diizenegi hazirlanirken, X-15mm demetinin
rahatlikla gegebilecegi sekilde, dedektor tlizerinde 3. kolimasyon, kursun plakalar
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yardimiyla 2x2 cm?lik bir alan olusturacak sekilde acildi. Sistemimizde veri
okumalarinin, detektdr iizerinde her zaman ayni koordinatlarda olmasi buna bagli olarak

sistemden kaynaklanabilecek her hangi bir degisikligi engellemektir.

Sekil 3.5'de goriildiigii gibi ilk kursun kolimator sistemin kendi kolimatorii, digerleri ise

ek kolimatorlerdir. Ilk ve ikinci kolimatdr arasina sagicilar yerlestirildi.

Sistem kolimatorii sadece birincil demeti gegirecek sekilde ¢ok ince olacak sekilde

ayarlandi. Tp'ler biitiin gridler igin ayri 6l¢iildii ve hesaplandi.
Sekil 3.5 geometrisinde gridin var oldugu durumdaki ortalama piksel degerinin, gridin
olmadigr durumdaki ortalama piksel degerine orani; birincil radyasyon gegirgenligi
olarak tanimlanir. Olgiim hesaplamasi yapmak icin Denklem (2.4) kullanildi.

ii.  Sacilan radyasyon gecirgenligi (Ts) :
Sagilan radyasyon gegirgenligi 6l¢iim diizenegi Sekil 3.6'de gosterildigi gibi tasarlandi

(Mizuta et al. 2012).

FDD: Odak-Dedektér mesafesi X-1gin Tupi

1.Kursun kolimatér

30mm 2.Kursun kolimator
N 4
// \ PMMA

// 15mm \\ _’J.Kursun kolimatér
- "
FPD dedektor

Sekil 3.6 Sagilan radyasyon gegirgenligi 6l¢lim geometrisi
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Sagilan radyasyon gegirgenligini Olglim diizeneginde (Sekil 3.6), sisteme ait ilk
kolimatér ikinci kolimator iizerinde 17x19 cm?lik bir alan olusturacak sekilde, kursun

plakalar yardimiyla kolime edildi.

Dedektér iizerinde bulunan igiincii kolimator ise 15x15 mm?lik bir alan olusturacak
sekilde kursun plakalar yardimiyla kolime edildi. Kolimasyon yeri daima sabit tutuldu

ve oOl¢iim kosullarin sabit yerden yapilmasi hedeflendi.

Dedektor tlizerinde olusturulan alanin 2 kati bir alana sahip 4 mm kalinligindaki kursun,
bu alanin yiizeyini kapatacak sekilde kolime edildi. Bu kalinlik birincil radyasyonu
engellerken sistem iizerinden sadece sagilan radyasyon degerinin okunmasini

saglamaktadir.
Sekil 3.6 geometrisinde gridin kullanildigi durumdaki sagilan radyasyon degerinin,
gridin kullanilmadigi durumdaki sagilan radyasyon degerine orani, sagilan radyasyon

gegirgenligi olarak tanimlanir ve her grid i¢in ayr1 hesaplanmaktadir ve Denklem (2.5)

kullanilarak hesaplandi.

iii.  Toplam radyasyon gecirgenligi (Tt):

Toplam radyasyon gegirgenligi geometrisi Sekil 3.7'de gosterildigi gibi tasarlandi
(Mizuta et al. 2012).
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FDD: Odak-Dedektdr mesafesi Xet5in Tapi

I

1 Kursun kolimatér

2 Kursun kolimator
/ \ PMMA
/ \ o
// 15mm \ _> 3.Kursun kolimatir
| - | ———
-
FPD dedektor

Sekil 3.7 Toplam radyasyon gecirgenligi 6l¢liim diizenegi

Toplam radyasyon gegirgenligi 6lglimiinde, sagilan radyasyon gecirgenliginden farkli

olarak sadece birincil demeti engelleyici kursun kaldirilmustir.

Tt 6l¢iimil, Cizelge 3.1'deki biitiin gridler i¢in ve Cizelge 3.3'deki her bir kVp i¢in farkli
kalinliga ait mA degerleri kullanilarak yapildi.

Sekil 3.7 geometrisinde gridin kullanildig1r durumdaki ortalama piksel degerinin, gridin
kullanilmadigi durumdaki ortalama piksel degerine orani; toplam radyasyon

gecirgenligi olarak tanimlanir ve Denklem (2.6) kullanilarak hesaplandi.

T+
Tt = —
T_

3.7. Goriintii Kalitesi Ol¢iim Diizenegi

Grid performans testleri degerlendirmesi sonucunda dort adet grid se¢imi yapildi.
Performans testinde kullanilan sagici kalinliklarina ek olarak 15 cm eklendi. Diisiik

kontrast test objesinin iizerine, yiiksek kontrast ayirma giicii test objesi, kursun ve farkli
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kalinliklarda bakir basamaginin sabitlenmesiyle, Sekil 3.9'deki goriintii elde edilecek

sekilde konumlandirildilar ve 6lgiimler Sekil 3.8'deki geometri kullanilarak yapildi.

FDD: Odak-Dedektor mesafesi X-1n Tiipii

Fantom

|| || PMMA

- -
FPD dedektor

Sekil 3.8 Goriintii kalitesi 6l¢iim geometrisi

Diisiik kontrast test fantomun tam iizerine, 45° derece olacak sekilde yiiksek
kontrast ayirma giicii test fantomu yerlestirildi ve bu fantomlar PMMA kalinlarinin

Oniine, tiipe yakin olacak sekilde deney diizenegindeki gibi hazirlandu.

Cizelge 3.3'deki her bir kVp'ye ait, 5 farkli sagict kalinligindaki en yiiksek mA
kullanilarak goriintiiler alindi, hem gorsel hem de matematiksel degerlendirme

yapildu.
Matematiksel hesaplamalar, bakir goriintiisii tizerinden, ilgi alanlari gizilerek alinan

ortalama piksel sayimlart kullanarak yapildi (Onnasch et al. 2004).

Gorsel degerlendirme, LCD4 fantomu ve huttner goriintiileri kullanilarak yapildi.
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| |

Sekil 3.9 LCD4, Huttner ve bakir basamak yerlesimi ve ilgi alan1 se¢imini gosteren
diizenek

e Kontrast hesaplama

Goriintii iizerinden kontrast hesaplamasi, lezyondan ve homojen alandan segilen ilgi
alanlarindan elde edilen sayimlarin birbirlerinden ¢ikarilmasi ve homojen alandan

alinan sayimina boliinmesi ile hesaplandi. Denklem (2.1) kullanild.

_ Nhomojen alan — Nlezyon

C =

Nhomojen alan

e Sinyal giiriiltii oram hesaplama

Sinyal giiriilti oran1 (SNR), homojen alandan ve lezyondan alinan ortalama piksel
sayimlarinin birbirinden ¢ikarilmast ve elde edilen bu iki degerin toplamlarinin
karekokiine boliinmesi ile bulunmaktadir. Gridsiz ve gridli durumlar i¢in Denklem (2.2)

ve Denklem (2.3) kullanilarak hesaplandi (Onnasch et al. 2004).
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Nhomojen alan ~— Nlezyon

SNR™ = = =
Nhomojen alan + Nlezyon
+ +
SNR* = Nhomojen alan — Nlezyon
+ +
Nhomojen alan + Nlezyon

¢ Bucky faktorii hesaplama

Gorintii kalitesi fantomunda bucky faktort, gridli olarak alinan goriintiideki homojen
alan sayiminin (yani ortalama piksel degeri), gridsiz olarak alinan homojen alan

sayimina orani olarak tanimlanir.

Ni-li-omojen alan (3'1)

Nhomojen alan

BIQ =

By = goriintii kalitesi tizerinden hesaplanan bucky faktorii

e Sinyal giiriiltii oran iyilestirme faktorii hesaplama

Sinyal giirtiltii oran iyilestirme faktori, gridli olarak hesaplanan SNR degerinin, gridsiz
olarak hesaplanan SNR degerine orani olarak tanimlanir. Denklem (2.2)'nin, Denklem
(2.3)'ye oranlanmasiyla Denklem (3.2) elde edildi (Onnasch et al. 2004) (Mizuta et al.
2012).

SNR* (3.2)
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¢ Yiiksek Kontrast Uzaysal Ayirma Giicii (HCSR, High Contrast Spital

Resulution)

Yiksek kontrast uzaysal ayirma giicii faktorii, fantom test objesinde biitiin goriintiilerde
ayirtedilen ¢izgi ¢ifti deseni tizerinden (8. grup), bir ilgi alim1 yardimiyla okunan
ortalama piksel sayimimin standart sapmasi ve fantomun homojen bolgesindeki ilgi
alininda okunan ortalama piksel sayiminin standart sapmasi cikarilarak elde edildi

(Vano et al. 2010).

SD;: huttner goriintiisii lizerinden 8. gruptan ilgi alaninda okunan ortalama piksel
degerinin standart sapmasi

SD,: huttner goériintiisii iizerinden homojen alanda ¢izilen ilgi alanindan okunan

ortalama piksel degerinin standart sapmast
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boéliimde yontem kisminda anlatilan geometriler kullanilarak hesaplanan grid

performans ve goriitli kalitesi Olciitleri ile ilgili deneysel sonuglar verilmistir.

4.1. Dedektor Giris Dozu (DAK) ve Cilt Giris Dozu (ESD) Ol¢iimleri

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'te tanimlanmis Ol¢lim geometrileri kullanilarak iyon odasi ile
oOl¢iilen ESD ve DAK degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de verildi.

Cizelge 4.1 Her bir kVp, sagict kalinligi i¢in 3 farkli mA'de DAK degerleri

kVp mA/Doz 5cm 10cm 15¢cm 20 cm 25cm
mA 05 0.5 2.9 6.6 7
Doz(nGy/fr) 310 300 440 304 161
70 mA 1 08 5.6 13 14
kVp Doz(nGy/fr) 681 632 862 604 311
mA 17 13 11 18 18
Doz(nGy/fr) 1223 1223 1745 840 398
mA 05 0.7 13 2.9 5
Doz(nGy/fr) 536 201 309 309 303
90 mA 1 1.4 25 5.4 10
kVp Doz(nGy/fr) 1217 640 803 614 600
mA 18 25 48 11 13
Doz(nGy/fr) 2417 1226 1770 1257 774
mA 05 05 0.7 13 11
Doz(nGy/fr) 1667 356 380 297 225
120 mA 11 0.8 1.0 2.4 2.1
kVp Doz(nGy/fr) 2477 662 860 607 370
mA 1.9 13 1.8 36 36
Doz(nGy/fr) 4738 1186 1700 957 521

Literatiirde yapilmis 6nceki ¢alismalar ve klinik sartlar dogrultusunda, dedektér dozu en

aza indirilmeye calisildi. Farkli PMMA kalinliklarinda, mA degerleri ayarlanarak
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sistemin elverdigi 6l¢lide benzer dedektor giris dozu elde edildi. Doz seviyeleri, her bir
kalinlik i¢in Eo/2 , E, ve 2E,'a karsilik gelecek sekilde 300, 600, ve 1200 nGy/fr olarak
secildi. Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi baz1 kalinliklarda bu ti¢ doz degerine ulasilamadi
(70 kVp'de 20 ve 25 cm; 90 kVp'de 25 cm; 120 kVp'de 20 ve 25cm); bu durumlarda
sistemin izin verdigi en yiikksek mA secenekleri kullanildi. Benzer sekilde diisik PMMA
kalinliginda (5 cm), sistemin alt mA (0.5 mA) siirina ulasildi, doz seviyeleri 90 kVp'de
600, 1200 ve 2400 nGy/fr ve 120 kVp'de 1660, 2400 ve 4800 nGy/fr olarak segildi.
Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi farkli sagict kalinliklarinda aymi doz degerinin elde

edilmesi i¢cin MA'in artirilmasi gerekti.

Kullanilan sistemde her bir kalinlik igin doz seviyelerinin, KVp ve mA'e gore degisimi

incelendiginde;

e Her bir kalinlik icin, doza karst mA degisimi dogrusal olarak artmaktadir. mA

artikca doz hizinda da dogrusal bir atig goriillmektedir.

e Her bir kalinlik igin, doza kars1 ortalama piksel degeri degisimi (STP) dogrusal

olarak artmaktadir.
e Her bir kalinlik i¢in, doz kVp'ye gore iistel olarak degismektedir. Bu dl¢iimlerde

iistel katsayr 2.5 olarak bulundu. Ideal olarak bu degerin 2.2-2.5 arasinda

beklenmektedir.
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Cizelge 4.2 Her bir kVp ve sagici kalinliginda maksimum mA'ler i¢in ESD degerleri

70 90 120
kVp kVp kVp
PMMA mA Doz(uGyls) mA Doz(uGyls) mA Doz(uGyls)

5cm 1.7 54 1.8 107 1.9 198
10cm 1.3 211 2.5 175 1.3 140
15cm 11 537 4.8 392 1.8 230
20 cm 18 994 11 1030 3.6 559
25cm 18 1090 13 1349 3.6 619

Insan viicuduna karsilik gelen sagici kalimliklari igin, cilt girig dozlari, kullanilan kVp ve

MA i¢in 6lgiildii (Cizelge 4.2). Cilt giris dozlar1 54-1350 pGy/s arasinda bulundu.

4.2. Grid Performans Test Sonuclari

Farkli ozelliklere sahip Cizelge 3.1'de verilen gridler ile farkli kVp ve sagici
kalinlarinda gridli ve gridsiz Ol¢iim degerleri alindi. Bu degerler birbirleri ile
oranlanarak performans testlerinde kullanilan parametreler hesaplandi. Birincil
radyasyon ge¢irgenligi (Tp) i¢in Sekil 3.5'deki geometri, sagilan radyasyon gecirgenligi
(Ts) icin Sekil 3.6 geometrisi ve toplam radyasyon gecirgenligi i¢in, Sekil 3.7'deki
geometri kullanilarak 6l¢iimler alindi.

4.2.1. Grid Performans Testi ile Ol¢iilen Parametrelerin Sonuclar

Gridlerin performans parametrelerini sonuglart hem de tablo hemde grafik ile

gosterilmistir.

4.2.1.1. Grid Performans Testi Sonuclar1 Veri Tablolar:

Cizelge 3.1 verilen her bir grid i¢in Tp, Ts ve Tt Olglimleri sonucunda olusturulan

tablolar asagida verilmistir.
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Cizelge 4.3 DMC 8:1 oran 103L/ing grid igin Tp, Ts ve Tt veri tablosu

DAK ESD

PMMA Tp T T
(nGy/fr) (uGy/s)
5 1223 72 0,636 0,026 0,576
70 10 1223 247 0,647 0,143 0,520
kVp 20 604 1111 0,632 0,168 0,424
25 398 1233 0,619 0,214 0,397
5 2417 131 0,676 0,105 0,615
90 10 1226 208 0,720 0,176 0,609
kVp 20 614 1177 0,707 0,211 0,464
25 600 1543 0,775 0,217 0,422
5 2477 124 0,685 0,184 0,632
120 10 662 169 0,690 0,207 0,567
kVp 20 607 646 0,667 0,227 0,462
25 521 717 0,630 0,233 0,421

Cizelge 4.4 DMC 10:1 oran 103L/ing grid i¢in Tp, Ts ve Tt veri tablosu

omma  PAK ESD T, T, T,
(nGyl/fr) (nGy/s)
5 1223 72 0,597 0,053 0,563
70 10 1223 247 0,617 0,131 0,505
kVp 20 604 1111 0,607 0,146 0,380
25 398 1233 0,548 0,171 0,390
5 2417 131 0,643 0,081 0,598
90 10 1226 208 0,685 0,148 0,555
kVp 20 614 1177 0,639 0,181 0,439
25 600 1543 0,648 0,196 0,404
5 2477 124 0,685 0,153 0,629
120 10 662 169 0,679 0,180 0,587
kVp 20 607 646 0,687 0,211 0,450
25 521 717 0,671 0,219 0,414
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Cizelge 4.5 DMC 12:1 oran 103L/ing grid i¢in Tp, Ts ve Tt veri tablosu

DAK ESD

PMMA Tp T T
(nGy/fr) (uGy/s)
5 1223 72 0,571 0,026 0,531
70 10 1223 247 0,598 0,065 0,493
kVp 20 604 1111 0,598 0,080 0,368
25 398 1233 0,571 0,093 0,301
5 2417 131 0,603 0,065 0,580
90 10 1226 208 0,703 0,133 0,559
kVp 20 614 1177 0,662 0,171 0,444
25 600 1543 0,634 0,182 0,375
5 2477 124 0,633 0,160 0,601
120 10 662 169 0,677 0,215 0,555
kVp 20 607 646 0,653 0,232 0,467
25 521 717 0,630 0,240 0,410

Cizelge 4.6 JP1 10:1 oran 103L/ing grid igin Tp, Ts ve Tt veri tablosu

pvma  DAK ESD T, T, T,
(nGy/fr) (uGy/s)
5 1223 72 0582 0026 0505
— 10 1223 247 0623 0042 0435
kvp 20 604 1111 0615 0058 0324
25 398 1233 0595 0086 0288
5 2417 131 0610 0016 0538
- 10 1226 208 0682 0043 0,500
kvp 20 614 1177 0662 0046 0333
25 600 1543 0634 005 0289
5 2477 124 0634 0067 0566
0 10 662 169 0652 0090 0507
kvp 20 607 646 0653 0113 0,378
25 521 717 0616 0116 0311
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Cizelge 4.7 JP1 12 :1 oran 85 L/ing grid i¢in Tp, Ts ve Tt veri tablosu

DAK ESD

PMMA Tp T T
(nGy/fr) (uGy/s)
5 1223 72 0,522 0,026 0,437
70 10 1223 247 0,574 0,012 0,382
kVp 20 604 1111 0,538 0,015 0,262
25 398 1233 0,476 0,014 0,212
5 2417 131 0,542 0,016 0,492
90 10 1226 208 0,625 0,019 0,462
kVp 20 614 1177 0,602 0,026 0,319
25 600 1543 0,662 0,028 0,253
5 2477 124 0,581 0,043 0,524
120 10 662 169 0,592 0,041 0,466
kVp 20 607 646 0,599 0,062 0,329
25 521 717 0,616 0,062 0,267

Cizelge 4.8 JP1 12:1 oran 150 L/ing grid igin Tp, Ts ve Tt veri tablosu

pvma  DAK ESD T, T, T,
(nGy/fr) (uGy/s)
5 1223 72 0538 0026 0468
— 10 1223 247 0582 0018 0411
kvp 20 604 1111 0538 0015 0274
25 398 1233 0500 0043 0219
5 2417 131 0561 0008 049
- 10 1226 208 0633 0014 0451
kvp 20 614 177 0564 0013 0311
25 600 1543 0577 0021 0235
5 2477 124 058 0055 0517
0 10 662 169 0597 0060 0,458
kvp 20 607 646 0592 0077 0329
25 521 717 0479 0089 0271
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4.2.1.2. Grid Performans Parametreleri Grafikleri

Grid performans testinde, Cizelge 4.3 - Cizelge 4.8'deki verileri kullanilarak Tp, Ts, Tt

nin sagici kalinlig1 ve enerji ile degisimi grafikleri asagida gosterilmektedir.

a. Biitiin gridlerde, Tp degerlerinin 70, 90 ve 120 kVp i¢in farkli sagici1 kalinliklart ile
degisimleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te gosterilmektedir.

70 kVp
0,7
0,6
0,5
@=g==DMC 8:1 oran 103 L/ing
o 0,4 ==@==DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,3 e DMC 12:1 oran 103 L/ing¢
02 e=e== JP] 10:1 oran 103 L/ing
01 @i JP] 12:1 oran 85 L/ing
’ e=@==JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.1 70 kVp'de biitiin gridler i¢in Tp'nin farkli sagici1 kalinliklar ile degisimi
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90 kVp

0,9

0,8

0,7

0,6 e=p==DMC 8:1 oran 103 L/ing

0,5 === DMC 12:1 oran 103 L/ing
'E. 0,4 e==pr==DMC 12:1 oran 103 L/ing

0,3 e=p== JP] 10:1 oran 103 L/ing

0,2 === JPI 12:1 oran 85 L/ing

0,1 ==0==JPI 12:1 oran 150 L/ing

0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.2 90 kVp'de biitiin gridler igin Tp'nin farkli sagic1 kalinliklar ile degisimi

120 kVp

0,8

0,7

0,6

0,5 === DMC 8:1 oran 103 L/ing

20,4 == DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,3 e=ge== DMC 10:1 oran 103 L/in
0,2 e JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,1 e=e== JP] 12:1 oran 85 L/ing
0 e=@==JPI 12:1 oran 150 L/ing
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.3 120 kVp'de biitiin gridler i¢in Tp'nin farkli sagic1 kalinliklar ile degisimi
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70, 90 ve 120 kVp degeri i¢in Tp'nin sagici kalinliklar1 ve farkli gridler ile degisimini

inceledigimizde;

Birincil radyasyon gecirgenlik degerinin sacici kalinligi arttikca degismedigi
gozlemlendi. Tp performans testinde kullanilan geometride x-151n demeti ¢ok ince
bir sekilde kolime edilmis olup, sadece birincil radyasyon gegmekte sagilan
radyasyon dahil edilmemektedir (Fetterley et al. 2007). Biitiin gridler igin
incelendiginde Tp degeri sagici kalinligi artikca degismemektedir. 120 kVp, JPI
12:1 150 L/ing ve 25 cm sagic1 kalinliginda birincil radyasyon degerinde diisme

meydana gelmistir.

DMC 8:1 103L/ing, gridin Tp degeri en yiiksek ¢ikmistir. Bu grid, karbon yiizey
kaplamasina ve en diisiik grid oranma sahiptir. Yiizey kaplamasi karbon olan
gridlerde birincil radyasyonun daha az sogurulmasi s6z konusudur (Kim et al. 2007)
(Lee et al. 2008). DMC 10:1 ve JPI 10:1 gridler karsilastirildiginda, ayni frekansa
sahip bu gridlerin tek farki ylizey kaplamalaridir. Yiizey kaplamasi aliiminyum olan
gridlerin Tp degeri, yiizey kaplamasi karbon olan gridlere oranla daha disiiktiir.
Aliminyum atom numarasi, karbon atom numarasindan yiiksektir ve daha fazla x-

1s1n etkilesimi s6z konusudur (Kim et al. 2007) (Lee et al. 2008).

DMC markali ve ayni frekanshi fakat farkli grid oranlarina sahip gridler
incelendiginde, 12:1 oranli gridin Tp degeri en diisiiktiir. Grid orani arttik¢a, grid
seritlerinin boyu artmakta ve birincil radyasyon seritler tarafindan daha ¢ok
sogurulmaktadir. Buna bagl olarak, grid orani artikga Tp azalmaktadir (Kalender
1982) (Chan et al. 1990) (Fetterly et al. 2007) (Mizuta et al. 2012). Ayn1 grid
oranina ve farkli frekansa sahip JPI markali gridlerin Tp degerlerinin birbirlerine

yakin oldugu gozlemlenmistir (Fetterly et al. 2007) .
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b. Tp'nin 5, 10, 20 ve 25 sagict kalinliklarinda kVp ile degisimi Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de gosterilmektedir.

5cm PMMA
0,8
0,7
0,5 @mmgm== DMC 8:1 oran 103 L/ing
lg. 0,4 el DMC 10:1 oran 103 L/ing
0[3 e DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JPI 10:1 oran 103 L/ing
0,2 ey JP] 12:1 oran 85 L/ing
011 e==@== JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.4 5 cm sagict kalinliginda, Tp'nin kVp ile degisimi

10 cm PMMA
0,8
0,7
0,5 @ DMC 8:1 oran 103 L/ing
'E. 0,4 el DMC 10:1 oran 103 L/ing
0[3 e DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,2 === JP] 12:1 oran 85 L/ing
0,1 == JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.5 10 cm sagic1 kalinliginda, Tp'nin kVp ile degisimi
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20 cm PMMA
0,8
0,7
0,5 amg== DMC 8:1 oran 103 L/ing
& 0’4 @i DMC 10:1 oran 103 L/ing
0[3 @ DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,2 e JP] 12:1 oran 85 L/ing
011 @@= JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.6 20 cm sagici kalinliginda, Tp'nin kVp ile degisimi

25 cm PMMA

0,9

0,8

0,7

0,6 @=g=DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ. 0’5 el DMC 10:1 oran 103 L/ing

0'4 e DMC 12:1 oran 103 L/ing

0,3 =yt JP1 10:1 oran 103 L/ing

0,2 = [PI 12:1 oran 85 L/ing

0,1 @=@== JPI 12:1 oran 150 L/ing

0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.7 25 cm sagici kalinliginda, Tp'nin kVp ile degisimi

5, 10, 20 ve 25 cm sagic1 kalinligi i¢in Tp’nin kVp degisimi incelendiginde;

e Her bir grid i¢in incelediginde; Tp degeri kVp artikga artar. kVp artisiyla demetin
giriciligi artar ve Compton etkilesimleri baskinlagsmakta ve fotoelektrik olay etkisi
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azalmaktadir. Kiigiik acili olarak sagilan compton fotonlar: (yaklasik olarak 0° yakin
fotonlar) grid septalarini gecgerek birincil radyasyon gibi davranip, Tp degerini
arttirirlar (Demirkaya 2010). 25 cm sagici kalinliginda, Tp degerleri, kalinlik artik¢a
foton sayisi yeterli gelemediginden dolay1 bir miktar bozulmalar baslamistir. Tp
degeri, grid orani en az olan DMC 8:1 103 L/in¢'de en yiliksek ve JP1 12.1 150 L/ing

icin en dustktiir.

Farkl yiizey kaplamasi, ayn1 grid oran1 ve frekanstaki gridler incelendiginde yiizey
kaplamas1 aliiminyum olan gridin Tp degeri, yiizey kaplamasi karbon olan grid Tp
degerinden diisiik ¢ikmistir (Kim et al. 2007) (Lee et al. 2008). Ayni frekans grid
oranina ve farkli yiizey kaplamasi olan JPI ve DMC 10:1 103 L/ing gridlerinin Tp

degeri birbirlerine yakindir.

Artan grid orani ile kursun seritlerin boyu artmakta, birincil ve sagilan fotonlar
seritler tarafindan daha fazla sogurulmakta ve Tp degeri diismektedir. Kursun
seritlerin boyu arttikca kati a¢1 diismekte ve birincil radyasyon sogurumu
artmaktadir (Kalender 1982) (Ghaffarian et al. 2005) (Fetterly et al. 2007) (Lee et
al. 2008) (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012). JPI markali ayn1 grid oranina ve
ylizey kaplamasina sahip farkli frekanstaki gridlerin Tp degerleri birbirlerine yakin
bulunmustur (Fetterly et al. 2007).
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c. Ts'nin 70, 90 ve 120 kVp i¢in farkli sagict kalinliklari ile degisimi Sekil 4.8, Sekil
4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmektedir.

70 kVp
0,25
0,2
0,15 e==g=== DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ === DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,1 e==e==DMC 12:1 oran 103 L/ing
e JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,05 e==ji¢= JP] 12:1 oran 85 L/ing
@==@==JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30

PMMA

Sekil 4.8 70 kVp'de biitiin gridler i¢in Ts'nin farkli sagict kalinliklar ile degisimi

90 kVp
0,3
0,25
0,2 )
=== DMC 8:1 oran 103 L/ing
& 0[15 === DMC 10:1 oran 103 L/ing
e==ie==DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,1 = JPT 10:1 oran 103 Liing
0.05 > === JPI 12:1 oran 85 L/ing
’
é e @ JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.9 90 kVp'de biitiin gridler igin Ts'nin farkli sagict kalinliklar ile degisimi



120 kVp

0,3
0,25
0.2 === DMC 8:1 oran 103 L/ing
2 0,15 e=fli== DMC 10:1 oran 103 L/ing

@iy DMC 12:1 oran 103 L/ing

01 /_K i JP1 10:1 oran 103 Liing
@i JP] 12:1 oran 85 L/in

0,05 % ;2 -__/—__ ¢

@@= JPI 12:1 oran 150 L/ing

0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.10 120 kVp'de biitiin gridler i¢in Ts'nin farkli sagici kalinliklar ile degisimi

Biitiin gridler i¢in, sacic1 ortam kalinligr artik¢a, ortam i¢inde daha fazla etkilesme
olamakta ve Ts degeri az miktarda artmaktadir. Ozellikle compton sagilmasi sonucu
sacilma acis1 0° dereceye yakin olan sagilmis 1sinlar kursun seritleri gegerek Ts
degerlerini bir miktar degistirmektedir. Aym1 grid orani sahip JPI gridlerde Ts
degerleri ¢ok kiiglik oldugundan bu degisim ¢ok azdir. Bunun nedeni bu gridlerde
detektore gelen foton sayisinin ¢ok diisiik olmasidir. Ts degeri en yliksek olan grid,
yiizey kaplamasi karbon olan (DMC) 8:1 oranli 103L/ing 'tir ve en yiiksek Ts deger
DMC giridleri i¢gin 0.22 ve JPI girdleri i¢in 0.1 civarindadir.

Yiizey kaplamasi karbon (DMC) olan ve aym frekansh gridler incelendiginde,
kursun seritlerinin boyu (grid orani) artik¢a, sagilan 1sinlar daha fazla soguruldugu
icin Ts degeri azalmaktadir (Kalender 1982) (Ghaffarian et al. 2005) (Fetterly et al.
2007) (Lee et al. 2008) (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012). Grid orani ve
frekansi ayni olan, farkli yiizey kaplamasina sahip 10:1 oranli gridleri incelediginde
yiizey kaplamasi aliiminyum olan gridin Ts degeri karbondan daha diigiik ¢ikmigtir.
Aliiminyumun atom numarasinin karbondan daha yiiksek olmasindan dolay1 sagilan
1sinlarla daha fazla etkilesim s6z konusu olup, Ts degeri daha diisiiktiir (Kim et al.
2007) (Lee et al. 2008).
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e Yiizey kaplamalar1 aliminyum (JPI) gridler incelediginde, farkli frekanslara, ayni
grid oranindaki 12:1 gridlerin Ts degerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu

gorilmistir.

d. Ts'nin 5, 10, 20 ve 25 sagict kalinliklarinda kVp ile degisimi Sekil 4.11, Sekil 4.12,
Sekil 4.13 ve Sekil 4.14'de gosterilmektedir.

5cm PMMA
0,25
0,2
0[15 @m=ge=s DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ @l DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,1 et DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP] 10:1 oran 103 L/ing
0'05 @i JP] 12:1 oran 85 L/ing
0 @@= JP] 12:1 oran 150 L/ing
40 90 140
kVp

Sekil 4.11 5 cm sagic1 kalinliginda, Ts'nin kVp ile degisimi
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10 cm PMMA
0,25
0,2
0.15 @m=gu== DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ @il DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,1 @iy DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,05 @i JPT 12:1 oran 85 L/ing
@@= JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.12 10 cm sagict kalinliginda, Ts'nin kVp ile degisimi

20 cm PMMA
0,25
0,2
0.15 e==g=== DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ el DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,1 @==e==DMC 12:1 oran 103 L/ing
@i JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,05 @i JPT 12:1 oran 85 L/ing
e==@== JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.13 20 cm sagict kalinliginda, Ts'nin kVp ile degisimi
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25 cm PMMA
0,25
0,2
0,15 @m=gu== DMC 8:1 oran 103 L/ing
'2 @=fil== DMC 10:1 oran 103 L/ing
0[1 @iy DMC 12:1 oran 103 L/ing
@mméems JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,05 @i JPI 12:1 oran 85 L/ing
@@= JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.14 25 c¢m sagic1 kalinliginda, Ts'nin KVp ile degisimi

5, 10, 20 ve 25 cm sagict kalinliklari i¢in Ts'nin kVp ile degisimine bakildiginda;

Ts Ol¢tim sirasinda olusturulan geometride, kolimasyon igin kullanilan agiklik ¢ok
kiigiik olarak ayarlanmis olup sadece sagilan radyasyon ol¢iimii yapilmistir. Bu
nedenle Ts degerlerimiz ¢ok kii¢iik 6l¢iilmiistiir. Biitiin gridler igin, Ts degeri artan
kVp ile artmaktadir. JPI gridler i¢in hesaplanan Ts degeri, kVp arttikga artiyor gibi
goriinse de bu degisim diisiiktiir. 5 cm sagict kalinliginda sagilan fotonlar diisiik

oldugundan, Ts degeri diger kalinliklardan farkli bir davranis sergilemektedir.

Yiizey kaplama maddesi aliiminyum olan gridlerin Ts degerleri, ylizey kaplama
maddesi karbon olan gridlerin Ts degerlerinden diisiik ¢ikmistir (Kim KY et al.
2007) (Lee et al. 2008).

Grid orani arttikga Ts degerleri azalmaktadir (Kalender 1982) (Chan et al. 1990)
(Fetterly et al. 2007) (Lee et al. 2008) (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012).
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e. Tt'nin 70, 90 ve 120 kVp igin farkli sagici kalinliklari ile degisimi Sekil 4.15, Sekil
4.16 ve Sekil 4.17'de gosterilmektedir.

70 kVp
0,7
0,6
0,5
@m=gu=s DMC 8:1 oran 103 L/ing
= 04 === DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,3 iy DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,2 @y JP] 10:1 oran 103 L/ing
@i JP] 12:1 oran 85 L/ing
01 @@= JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.15 70 kVp'de biitiin gridler i¢in Tt'nin farkli sagic1 kalinliklar ile degisimi

90 kVp
0,7
0,6
0,5
@@= DMC 8:1 oran 103 L/ing
ﬁ 0'4 el DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,3 e DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,2 @ JP] 10:1 oran 103 L/ing
e JP] 12:1 oran 85 L/ing
01 @@= JP[ 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.16 90 kVp'de biitiin gridler i¢in Tt'nin farkli sagici kalinliklar ile degisimi
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120 kVp
0,7
0,6
0,5
@ DMC 8:1 oran 103 L/ing
= 04 e=fll==DMC 10:1 oran 103 Lfing
0,3 e DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,2 @y JP] 10:1 oran 103 L/ing
@i JP] 12:1 oran 85 L/ing
01 @@= JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.17 120 kVp'de biitiin gridler i¢in Tt'nin farkli sagici kalinliklar ile degisimi

Toplam radyasyon gecirgenligi, Tt, biitiin gridler i¢in artan sagici kalinligiyla
azalmaktadir. Tt degeri i¢in kullanilan tanim ve karsilik gelen formiil incelendiginde
gridsiz alinan toplam radyasyon degeri gridli degerden ¢ok yiiksektir. Tt degeri
birincil ve sagilan radyasyonu icermektedir. Birincil radyasyon degismezken artan
kalinlikla sagilan radyasyon degeri artmaktadir. En yliksek Tt degeri yiizey
kaplamasi karbon olan 8:1 103L/ing (DMC) griddir.

Farkl1 yiizey kaplamasi, ayn1 grid oran ve frekansindaki gridler karsilastirildiginda
yiizey kaplamasi karbon (DMC) olan gridin Tt degerleri en yiiksek ¢ikmustir.
Aliminyumun atom numarasi, karbondan yiiksek oldugundan, sa¢ilan radyasyon
sogurumu fazladir, Tt degeri, aliminyum kaplamali JPI gridler i¢in diisiiktir (Kim
et al. 2007) (Lee et al. 2008).

Yiizey kaplamasi karbon olan gridlere bakildiginda, grid orani arttikca Tt degeri
azalir. Kursun seritlerin boyu artikga, sagilan ve birincil radyasyon seritler
tarafindan durdurulmaktadir (Chan et al. 1990) (Ghaffarian et al. 2005) (Lee et al.
2008) (Mizuta et al. 2012). Ayn1 grid orani ve farkli frekansli gridler incelendiginde,
bu gridler arasinda Tt degeri en yiiksek olan DMC’dir. (Kim et al. 2007).

69



f. Ttnin 5, 10, 20 ve 25 sagici kalinliklarinda kVp ile degisimi Sekil 4.18, Sekil 4.19,
Sekil 4.20 ve Sekil 4.21'de gosterilmektedir.

5cm PMMA

0,7

0,6 @

0,5 W—"

0.4 @m=gu=s DMC 8:1 oran 103 L/ing
= ’ === DMC 10:1 oran 103 L/ing

0,3 st DMC 12:1 oran 103 L/ing

02 @y JP] 10:1 oran 103 L/ing

@i JP] 12:1 oran 85 L/ing
01 @@= JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.18 5 cm sagic1 kalinliginda, Tt'nin kVp ile degisimi

10 cm PMMA
0,7

0,6

o2 /‘——(

04 / ' e DMC 8:1 oran 103 L/ing
’ e=ffi==DMC 10:1 oran 103 Lfing

Lo
-
0,3 g DMC 12:1 oran 103 L/ing
@i JP] 10:1 oran 150 L/ing
0,2
@b JP] 12:1 oran 85 L/ing
1
0, @@= JP] 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140

kVp

Sekil 4.19 10 cm sagic1 kalinliginda, Tt'nin kVp ile degisimi
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20 cm PMMA
0,5
0,45 ﬁ
0,4
0,35
0’3 @m=gu=s DMC 8:1 oran 103 L/ing
fud 0,25 === DMC 10:1 oran 103 L/ing
0,2 @iy DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,15 @b JP] 10:1 oran 103 L/ing
0,1 === JPI 12:1 oran 85 L/ing
0,05 @@= JPI 12:1 oran 150 L/ing
0
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Sekil 4.20 20 cm sagict kalinliginda, Tt'nin kVp ile degisimi
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Sekil 4.21 25 cm sagict kalinliginda, Tt'nin kVp ile degisimi

e Biitiin gridler i¢in, Tt degeri, kVp arttikca artmaktadir. KVp'nin artmasiyla demetin

giriciligi arttifindan, kursun seritlerden gecen toplam radyasyon degeri artmaktadir.
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e Yiizey kaplamasi farkli, aym1 grid orami ve frekansa sahip gridlerden yiizey
kaplamas1 karbon olan (DMC) gridin Tt degeri, yiizey kaplamasi aliiminyum olan
gridin Tt degerinde daha yiiksektir (Kim et al. 2007) (Lee et al. 2008).

e Yiizey kaplamasi ve grid frekansi ayni farkli grid oranli (8:1, 10:1 ve 12:1) DMC
gridler incelendiginde, grid oram artitk¢a Tt degeri azalir (Chan et al. 1990)
(Ghaffarian et al. 2005) (Lee et al. 2008) (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012).
Yiizey kaplamasi ve grid orant aym1 (JPI) 85L/ing¢ ve 150 L/ing olan gridlerin Tt
degerleri karsilastirildiginda degerin yakin oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Grid Performans Testleri ile Hesaplanan Parametreler

Grid performans testleri ile dlgiilen Tp, Ts ve Tt degerleri, Denklem (2.7), Denklem

(2.8), Denklem (2.9) ve Denklem (2.10) kullanilarak Cizelge 3.1' deki biitiin gridler igin
B, SIF, CIF ve Y 'ler hesaplandi ve tablolar olusturuldu (Cizelge 4.9 - 4.14).

Cizelge 4.9 DMC 8:1 oran 103L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

DAK ESD

PMMA CIF BFgp Y SIFgp
(nGyl/fr) (nGy/s)
5 1223 54 1,10 1,74 24,18 0,84
70 10 1223 211 1,24 1,92 4,53 0,90
kVp 20 604 994 1,49 2,36 3,77 0,97
25 398 1090 1,56 2,52 2,89 1,02
5 2417 90 1,10 1,63 6,45 0,86
90 10 1226 107 1,18 1,64 4,09 0,92
kVp 20 614 1030 1,52 2,16 3,36 1,04
25 600 1349 1,84 2,37 3,57 1,19
5 2477 100 1,08 1,58 3,72 0,86
120 10 662 140 1,22 1,76 3,34 0,92
kVp 20 607 559 1,44 2,16 2,94 0,98
25 521 619 1,50 2,37 2,71 0,97
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Cizelge 4.10 DMC 10:1 oran 103L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

PMMA DAK ESD CIF BFep > SIFgp
(nGyifr) (nGy/s)
5 1223 54 1,06 1,78 11,34 0,80
70 10 1223 211 1,22 1,98 4,71 0,87
kVp 20 604 994 1,60 2,63 4,16 0,98
25 398 1090 1,41 2,56 3,19 0,88
5 2417 90 1,08 1,67 7,98 0,83
90 10 1226 107 1,23 1,80 4,64 0,92
kVp 20 614 1030 1,46 2,28 3,74 0,97
25 600 1349 1,60 2,47 3,31 1,02
5 2477 100 1,09 1,59 4,47 0,86
120 10 662 140 1,16 1,70 4,84 0,89
kVp 20 607 559 1,53 2,22 3,25 1,02
25 521 619 1,62 2,42 3,06 1,04

Cizelge 4.11 DMC 12:1 oran 103L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde
edilen veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

PMMA DAK ESD CIF BFep > SIFgp
(nGyifr) (nGy/s)
5 1223 54 1,08 1,88 21,70 0,78
70 10 1223 211 1,21 2,03 9,13 0,85
kVp 20 604 994 1,63 2,72 7,45 0,99
25 398 1090 1,90 3,32 6,15 1,04
5 2417 90 1,04 1,72 9,34 0,79
90 10 1226 107 1,26 1,79 5,28 0,94
kVp 20 614 1030 1,49 2,25 3,87 0,99
25 600 1349 1,69 2,66 3,49 1,03
5 2477 100 1,05 1,66 3,97 0,82
120 10 662 140 1,22 1,80 3,15 0,91
kVp 20 607 559 1,4 2,14 2,82 0,96
25 521 619 1,54 2,44 2,63 0,98
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Cizelge 4.12 JPI 10:1 oran 103L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

pMma  DAK ESD CIF BFep Y SIFgp
(nGy/fr)  (uGyls)
5 1223 54 1,15 1,98 22,13 0,82
70 10 1223 211 1,43 2,30 14,96 0,95
KVp 20 604 994 1,90 3,09 10,54 1,08
25 398 1090 2,07 3,48 6,94 1,11
5 2417 90 1,13 1,86 37,80 0,83
90 10 1226 107 1,36 2,00 15,91 0,96
KVp 20 614 1030 1,99 3,00 14,37 1,15
25 600 1349 2,19 3,46 11,33 1,18
5 2477 100 1,12 1,77 9,40 0,84
120 10 662 140 1,29 1,97 7,20 0,92
KVp 20 607 559 1,73 2,65 5,76 1,06
25 521 619 1,98 321 5,29 1,11

Cizelge 4.13 JPI 12 :1 oran 85 L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

pmma  DAK ESD CIF BFgp Y SIFep
(nGylfr) (nGyrs)
5 1223 54 1,19 2,29 19,84 0,79
70 10 1223 211 15 2,62 48,21 0,93
KVp 20 604 994 2,05 3,82 36,89 1,05
25 398 1090 2,25 4,71 33,33 1,03
5 2417 90 11 2,03 33,59 0,77
90 10 1226 107 1,35 2,17 32,79 0,92
kVp 20 614 1030 1,89 3,13 22,86 1,06
25 600 1349 2,62 3,96 23,67 1,32
5 2477 100 1,11 1,01 13,53 0,80
120 10 662 140 1,27 2,15 14,32 0,87
kVp 20 607 559 1,82 3,04 9,68 1,04
25 521 619 2,31 3,74 10,00 1,19
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Cizelge 4.14 JPI 12:1 oran 150 L/ing grid performans testleri sonuglarindan elde edilen

veriler kullanilarak hesaplanan parametreler

PMMA DAK ESD CIF BFep > SIFgp
(nGyifr) (nGy/s)

5 1223 54 1,15 2,14 20,46 0,79

70 10 1223 211 1,42 2,43 32,58 0,91
kVp 20 604 994 1,96 3,65 36,89 1,03
25 398 1090 2,28 4,56 11,67 1,07

5 2417 90 1,13 2,02 69,50 0,80

90 10 1226 107 1,40 2,22 44,30 0,94
kVp 20 614 1030 1,89 3,21 42,86 1,01
25 600 1349 2,46 4,26 27,53 1,19

5 2477 100 1,12 1,94 10,50 0,81

120 10 662 140 1,30 2,18 12,05 0,88
kVp 20 607 559 1,80 3,04 7,65 1,03
25 521 619 1,85 3,69 5,39 0,92

DMC 8:1 103 L/ing, DMC 10:1 103 L/ing, DMC 12:1 103 L/ing, JPI 10:1 103 L/ing,
JPI 12:1 85 L/ing ve JPI 12:1 150L/in¢ gridler i¢in bucky faktorii, SIFgp, > ve CIF

degerlendirdigimizde:

Bucky faktoriintin kVp ve sagici kalinliklari ile de§isimi incelendiginde;

Bucky faktorii toplam radyasyon gegirgenliginin, Tt'nin, tersi olup, artan sagici
kalinligr ile Tt degeri azalmakta ve buna bagli olarak bucky faktorii artmaktadir
(Mizuta et al. 2012). Bu durum biitiin gridler i¢in gegerlidir. Bucky faktorii, en
diisiik grid, DMC 8:1 103 L/ing ve en yiiksek grid JPI 12:1 150 L/ing'tiir.

Farkli kalinliklar incelendiginde, kVp arttikca demetin kalitesi artar, bucky faktorii
azalir (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012).
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Ayni grid oran1 ve frekansa sahip ylizey kaplamasi karbon (DMC) ve yiizey
kaplamasi aliiminyum (JPI) olan gridler arasinda, aliiminyum yiizey kaplamali
gridler x-1sinla etkilesmesi daha yiiksek oldugundan bucky faktorii yiiksektir
(Ghaffarian et al. 2005).

Biitlin gridler icin ve her kVp degerinde grid orani ve frekansi artik¢a bucky faktori
artar. Artan grid oramiyla kursun seritlerin boyu, artan frekansla da mm'deki kursun
serit miktar1 artacagindan, bunlara bagli olarak sacilan ve beraberinde birincil
radyasyon sogurumu da artacaktir (Chan et al. 1990) (Ghaffarian et al. 2005) (Lee
et al. 2008) (Demirkaya 2010) (Mizuta et al. 2012) (miyata grid). Diisiik kVp'lerde,
yiiksek sagict kalinliklarinda yapi1 maddesi ve frekanst ayni, ancak farkli grid
oranlarina sahip gridlerin bucky faktorii degerleri arasindaki fark fazladir. Grid
secimi daha onemlidir. Farkli grid oranli DMC gridlerde (10:1 ve 12:1) yiiksek
kVp'lere gidildikce bucky faktdriine bagli olarak hasta dozu ¢ok degismemektedir.

SIFep’in kKVp ve sagict kalinliklari ile degisimine bakildiginda;

SIF degerinin 1'in altinda olmasi, grid kullanimi ile goriintii kalitesinin
degismediginin ve gridin kaldirilmas: gerektiginin gostergesidir (Sandborg et al.

1993) (Mizuta et al. 2012).

70, 90 ve 120 kVp'de, biitiin gridler i¢in SIF degeri, sagici kalinlig1 arttikga yaklagik
olarak dogrusal olarak artar (Chan et al. 1990). SIF, Tp'nin karekok Tt'ye orani
olarak tanimlanmis olup, kalinlik artikga Tt degeri diismekte, ancak Tp degeri sabit
kalmaktadir ve bu yiizden SIF artmaktadir (Mizuta et al. 2012).

Her bir kalinlikta, biitiin gridler i¢in SIF incelendiginde, kVp artikca SIF az bir
degisim gostermektedir (Court et al. 2004) (Mizuta et al. 2012).

DMC gridler incelendiginde 25 cm sagict kalinliginda biitiin durumlar i¢in ve 20 cm

sacict kalinliginda, 8:1 oranli 90 kVp ve 12:1 oranli 120 kVp olgiimlerinde SIF
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degeri birin lizerinde, diger biitiin durumlar i¢in birin altinda ¢ikmistir. JPT markali

gridler incelendiginde ise 5 ve 10 cm sagici kalinlarinda SIF degeri birin altindadir.

e Yiizey kaplamasi aliminyum olan gridlerin SIF degerleri ylizey kaplamasi karbon

olan gridlerden yiiksektir.

e SIF degeri artan grid orani ile artar (Chan et al. 1990) (Court et al. 2004). SIF,
Tp’nin karekdk Tt orani oldugundan grid orani ile Tt degeri Tp gore daha fazla hizl
azalim gosterdiginde SIF degeri artar. SIF degeri, grid oran1 10:1 ve 12:1 civarinda
maksimum degerine ulasir. Grid orani artik¢a diismeye baslar, grid iizerine gelen
sinyalde, giiriiltiiye gore daha fazla azalma meydana gelmektedir (Sandborg et al.
1993).

Grid hassasiyetinin kVp ve sagict kalinliklari ile degisimi incelendiginde;

e Biitiin kVp ve gridler i¢in kalinlik arttikga hassasiyet azalmaktadir. Hassasiyet,
Tp'nin Ts'ye orani olarak tanimlanmis olup, kalinlik arttik¢ca Tp sabit kalmakta ve Ts
az miktarda artmakta ve buna bagli olarak hassasiyet diismektedir (Mizuta et al.
2012). Hassasiyet degeri, en yiiksek grid JPI 12:1 150L/ing'tir.

e Her bir kalinlik i¢in, grid hassasiyeti kVp artik¢a azalir. Artan kVp ile Ts degeri Tp
degerine gore daha fazla artig gosterdiginden, hassasiyet azalim gostermektedir

(Kalender 1982) (Mizuta et al. 2012).

e Hassasiyet, grid oran1 ve frekansi arttik¢a artmaktadir (Kalender 1982) (Mizuta et al.
2012) (Miyata grid). Grid oraninin artmasiyla, sagilan radyasyon Sogurumu

arttacagindan grid hassasiyeti artar.

e Aliiminyum kaplamali JPI gridlerde, kullanilan geometriden dolay1 foton sayisi ve
buna bagli olarak Ts degerleri ¢ok diisiik oldugundan grid hassasiyet degerleri ¢ok
yiiksek ¢cikmustir.
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CIF’in kVp ve sacici kalinliklari ile degisimi incelendiginde;
e Biitiin gridler ve kVp'ler i¢in CIF incelendiginde, artan sagict kalinligi ile artig
gostermistir. CIF Tp’nin Tt'ye oranidir. Tp degeri biitiin kalinliklar i¢in ayni

oldugundan ve Tt kalinlik arttik¢a azaldiginda CIF artmaktadir.

e kVp arttikca CIF deger Tt degeri artacagi i¢in azalmaktadir.
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4.3. Goriintii Kalitesi Testlerinden Elde Edilen Sonuclar:

Gorlntii kalitesi testlerini igin, grid performans testleri yapilan gridlerin sonuglari
incelenerek aralarindan 4 adet grid seg¢ildi. Bu gridler DMC 8:1 oran 103 L/ing, DMC
12:1 oran 103 L/ing, JPI 10:1 oran 103 L/ing ve JPI 12:1 oran 150 L/ing olarak
belirlendi.

4.3.1. Hesaplanan Goriintii Kalitesi Parametreleri

Gridsiz ve dort adet grid i¢in, goriintiiler iizerinden hesaplanan, kontrast, SNR, SIFq,
BFio, HCSR parametreleri ve gorsel olarak yapilan degerlendirme sonuglari Cizelge
4.15-4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.15 Gorintii kalitesi testin fantomlar1 gridsiz 1sinlama ile hesaplanan ve
degerlendirilen veriler

KVP PMMA SNR HCSR MDC Lp/mm C
5 13,65 2,99 0,42 1,77 50,70
10 10,74 1,82 0,42 1,77 35,70
70 15 7,01 0,98 0,60 1,77 24,90
20 4,16 0,61 1,30 1,58 18,00
25 1,82 0,25 3,71 0,99 12,40
5 18,42 1,61 0,42 1,58 43,60
10 9,50 1,58 0,66 1,41 28,70
90 15 6,19 0,87 0,86 1,41 19,90
20 4,34 0,68 1,30 1,27 13,70
25 1,89 0,32 3,22 1,13 8,30
5 23,36 4,53 0,42 1,41 37,30
10 8,58 1,38 0,66 1,58 24,60
120 15 4,66 0,72 1,30 1,41 16,00
20 3,31 0,55 2,15 1,41 11,20
25 1,29 0.11 6,74 0,99 6,60
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Cizelge 4.16 Goriintii kalitesi test fantomlart ve DMC 8:1 oran 103 L/ing grid
kullanilarak hesaplanan ve degerlendirilen veriler

kvp  PMMA  SNR SIF,b, HCSR  MDC  Lp/mm C BFi
5 12,70 0,93 313 0,42 1,58 67,70 2,30

10 10,61 0,99 2,25 0,42 1,58 56,70 3,00

70 15 7,83 1,12 1,54 0,42 1,58 46,70 3,20

20 4,64 1,11 0,92 0,86 1,41 37,00 3,80

25 2,23 1,23 0,39 1,72 099 29,30 4,10

5 16,82 0,91 372 0,42 1,58 56,30 2,20

10 9,52 1,00 1,93 0,42 1,58 43,90 2,60

90 15 6,46 1,04 1,16 0,42 1,58 34,20 2,90

20 4,80 1,11 0,87 0,66 1,41 26,30 3,20

25 2,53 1,34 0,46 2,15 1,27 19,90 3,40

5 20,31 0,87 4,78 0,42 1,58 44,60 2,00

10 7,98 0,93 1,75 0,42 1,41 34,10 2,30

120 15 4,79 1,03 0,91 0,42 1,41 25,70 2,60
20 3,34 1,01 0,60 2,15 1,41 18,70 2,80

25 1,61 1,25 0,45 3,20 0,99 13,80 2,90
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Cizelge 4.17 Gorintii kalitesi test fantomlar1 ve DMC 12:1 oran 103 L/ing grid
kullanilarak hesaplanan ve degerlendirilen veriler

kvp  PMMA  SNR SIF,b, HCSR  MDC  Lp/mm C BFi
5 12,48 0,91 3,06 0,42 1,58 69,90 2,60

10 10,42 0,97 2,28 0,42 1,58 58,40 3,30

70 15 7,26 1,04 1,68 0,42 1,58 47,40 3,90

20 4,50 1,08 0,89 0,86 1,41 38,50 4,40

25 2,27 1,25 0.36 1,55 1,27 32,10 4,80

5 16,02 0,87 3,49 0,42 1,58 56,10 2,40

10 9,04 0,95 2,09 0,42 1,41 43,80 2,80

90 15 6,21 1,00 1,27 0,66 1,41 34,40 3,20

20 4,65 1,07 0,99 1,30 1,41 27,10 3,70

25 2,58 1,37 0.39 1,30 1,13 21,70 3,90

5 19,61 0,84 4,57 0,42 1,41 44,60 2,10

10 7,65 0,89 1,61 0,86 1,41 34,20 2,60

120 15 4,57 0,98 1,06 1,30 1,27 25,90 2,90
20 3,31 1,00 0,55 2,15 1,27 20,30 3,40

25 1,54 1,19 0,22 5,25 0,99 14,20 3,40
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Cizelge 4.18 Goriintii kalitesi test fantomlar1 ve JPI 10:1 oran 103 L/ing grid
kullanilarak hesaplanan ve degerlendirilen veriler

kvp  PMMA  SNR SIFpb  HCSR ~ MDC  Lp/mm C BFi
5 12,09 0,89 3,19 0,42 1,77 72,10 3,00

10 10,63 0,99 2,68 0,42 1,58 66,30 4,30

70 15 8,11 1,16 1,98 0,42 1,41 59,30 5,30

20 5,24 1,26 1,21 0,86 1,41 52,00 6,50

25 2,62 1,44 0,56 1,10 1,27 44,40 7,40

5 16,35 0,89 3,89 0,42 1,58 61,10 2,80

10 9,67 1,02 2,32 0,66 1,58 52,30 3,70

90 15 7,01 1,13 1,67 0,86 1,41 44,90 4,60

20 5,18 1,19 1,18 0,86 1,41 36,80 5,80

25 2,80 1,48 0,84 1,55 1,27 29,60 6,50

5 20,53 0,88 5,18 0,42 1,58 50,50 2,60

10 8,35 0,97 2,08 0,42 1,58 42,30 3,50

120 15 5,07 1,09 1,28 0,86 1,41 34,10 4,20
20 3,72 1,12 0,82 1,30 1,41 27,20 5,00

25 1,75 1,36 0,64 4,50 0,99 20,50 5,60
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Cizelge 4.19 Goriintii kalitesi test fantomlar1 ve JPI 12:1 oran 150 L/ing grid
kullanilarak hesaplanan ve degerlendirilen veriler

kvp  PMMA  SNR SIF,b, HCSR  MDC  Lp/mm C BFi
5 12,04 0,88 3,08 0,42 1,58 76,50 3,50

10 10,41 0,97 2,43 0,42 1,41 68,30 4,90

70 15 8,10 1,16 1,94 0,42 1,41 62,60 6,00

20 531 1,28 1,26 0,66 1,41 55,70 7,40

25 2,71 1,49 0,65 1,72 0,88 50,00 9,10

5 15,42 0,84 3,72 0,42 2,24 62,00 3,30

10 9,17 0,97 2,08 0,42 1,41 53,90 4,40

90 15 6,76 1,09 1,43 0,66 1,41 47,40 5,60

20 5,55 1,28 1,34 0,86 1,41 41,60 6,60

25 3,16 1,67 0,69 1,30 0,99 35,70 7,60

5 18,97 0,81 4,81 0,42 141 50,20 3,00

10 8,06 0,94 1,77 0,42 1,41 43,90 4,10

120 15 5,17 1,11 1,04 0,86 1,41 37,40 5,00
20 4,07 1,23 0,97 0,86 1,27 31,70 5,90

25 2,07 1,60 0,46 3,22 0,99 25,70 6,60

Diisiik kontrast ayirma giicti fantom sonuglar1 degerlendirildiginde;

e En diisiik detekte edilebilen yiizde kontrast (MDC) degerinin artmasi, kontrast

degerinin bozuldugunu gostermektedir.

e Sacic1 kalinligu arttikca sagilan fotonlarin etkisi ile kontrast kétiilesmekte ve MDC

artmaktadir.

e Her bir grid ve sagict kalinligi i¢in 5 cm harig, kVp degeri artikga MDC arttmakta ve
kontrast bozulmaktadir. 5 cm sacict kalinliginda, sagilan 1sinlarin etkisi ¢ok azdir.
Biitlin gridsiz ve gridli 1sinlamalarda en diisik MDC degeri ve en yiiksek kontrast
bu kalinlikta elde edilmistir.
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Grid yokken almman degerler en diisiik kontrasti1 vermektedir. Grid kullanimi ile
sagilan 151 soguruldugundan kontrast iyilesmektedir. Bu iyilesme ozellikle yiiksek

sacict kalinliklarina ve kVp degerlerine gidildikge net olarak gozlenebilmektedir.

MDC’de degerlendirmesi gorsel olarak yapildigindan, sonuglar gozlemciye gore
degisiklik gosterebilmektedir ve her zaman goézlemci hatasindan kaynaklanan bir

yanilma payi vardir.

Yiiksek kontrast uzaysal ayirma giicii fantom sonuglar1 degerlendirildiginde;

Farkl1 grid ve kVp degerleri i¢in, sacict kalinlig1 artik¢a huttner fantomu iizerinden
yapilan gorsel degerlendirmede, mm’de goriilebilen ¢izgi cifti sayis1 azalmaktadir.
Artan sagict kalinligr ile sagilan fotonlar artmakta ve dolayisiyla goriintli kalitesi
bozulmaktadir. Buna bagli olarak ayirt etme giicii azalmaktadir. 5 cm sagici
kalinliginda Lp/mm degeri, biitiin gridler i¢in aynidir. Bu kalinlikta sacilan
radyasyon etkisi yok denecek kadar azdir. 5 ve 10 cm kalinliklarinda grid kullanimi1

ile Lp/mm' deki degisim azdir.

Grid oran ve frekans: arttikca daha fazla sacilan foton sogurulacag: i¢in ytliksek

kontrast uzaysal ayirma giicii iyilesmektedir.

Bu degerlendirme gorsel olarak yapildigindan, sonuglar gozlemciye gore degisiklik
gosterebilmektedir ve her zaman gdzlemci hatasindan kaynaklanan bir yanilma pay1

vardir.

Goriintii kalitesi tizerinden hesaplanan Bucky faktorii (BFq) sonuglari incelendirginde;

Goriintii kalitesi fantomu iizerinden hesaplanan bucky faktori (BFg), gridsiz
goriintii lizerinden homojen alandan okunan ortalama piksel degerinin, gridli

goriintii lizerinden yaklasik ayni yerden okunan degere boliinmesi ile elde edilmistir.
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o BF|q degerleri, grid performans testleri ile elde edilen BFgp ile ayni davranisi

sergilemektedir.

e Biitin kVp degerlerinde, sagici kalinligi arttikca Bjg artar. Bu deger, gridsiz
1sinlama degerinin, gridli 1sinlama degerine orani oldugu i¢in sagici kalinligr arttikca
sacilan 1s1nlar artacagindan degeri de artmaktadir. En yiiksek bucky faktoriine sahip
grid JPI 12:1 150 L/ing grid, en diisiik bucky faktoriine sahip grid DMC 8:1 103
L/ing'tir.

e Biitiin sagic1 kalinliklarinda kVp arttikga Big diismektedir.
e Aym grid oram1 ve frekansina sahip yiizey kaplamasi karbon (DMC) ve ylizey
kaplamasi aliiminyum (JPI) olan gridler arasinda, aliiminyum yiizey kaplamali

gridler daha x-1s1n etkilesmesi oldugundan bucky faktori daha ytiksektir.

e (rid orani ve frekans: artikga Bg artmaktadir.

Goriintii kalitesi tizerinden hesaplanan SIF|q sonuclar: incelendiginde;

SIFio, SNR™ (gridli sinyal giiriiltii orani)'m, SNR(gridsiz sinyal giiriiltii oram)
oranidir (Mizuta et al. 2012).

e  Grid performans testleri ile elde edilen SIFgp ile ayn1 davranisi sergilemektedir.

e Biitiin gridler i¢in SIFgp incelendiginde, biitiin kVp'ler igin sagict kalinligr arttikca

dogrusal olarak artmaktadir.

e Her kalinlik igin kVp arttikga SIFgp az miktarda degisim gostermektedir (Court et
al. 2004) (Mizuta et al. 2012).
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e SlIF|p degerleri; biitiin gridler i¢in ve kVp degerleri i¢in, 5 ve 10 cm sagici
kalinliklarinda birin altinda hesaplanmustir. 15 cm sagic1 kalinliginda S1F g degerleri
1.01-1.16 arasinda bulunmustur. 20 ve 25 cm sacict kalinliklarinda genel olarak

daha da yiiksektir.

e Yiizey kaplamas: aliiminyum olan gridlerin SIF,q degerleri, yiizey kaplamas1 karbon

olan gridlerden yiiksektir.

e SIFg, artan grid orani ile artig gostermektedir (Chan et al. 1990) (Court et al. 2004).

4.3.2. Goriintii Kalitesinin Sagic1 Kalinhgi ve kVp'ye Gore Degisimi

a) 70, 90 ve 120 kVp'de kontrastin sagici kalinliklari ile degisimi Sekil 4.22, Sekil 4.23
ve Sekil 4.24'de gosterilmektedir.

90,0
80,0
70,0
. 60,0 e Gridsiz
©
b= 50’0 @sfil== DMC 8:1 oran 103 L/in¢
c
g 40,0 DMC 12:1 oran 103 L/ing
¥ 30,0
’ @it |P| 10:1 oran 103 L/ing
20,0 '
@i JP| 12:1 oran 150 L/ing
10,0
0,0
0 10 20 30
PMMA
y =-1,8859x + 56,655 Y =-1,9319x + 76,459  y=.19091x +77,893 y=-1,3936x + 79,741y =-1,3103x + 82,276
R? = 0,9591 R*=0,9961 R?=0,9875 R?=0,9978 R?=0,9961

Sekil 4.22 70 kVp'de, kontrastin sagici kalinligi ile degisimi
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90 kVp Kontrast-PMMA
80,0
70,0
60,0
g 50'0 e Gridsiz
Lg- 40,0 @==fii== DMC 8:1 oran 103 L/in¢
< 30,0 g DM 12:1 oran 103 L/ing
20,0 @i |P| 10:1 oran 103 L/ing
10'0 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.23 90 kVp'de, kontrastin sagici kalinligi ile degisimi

120 kVp Kontrast-PMMA
70,0
60,0
50,0
L4
g 40'0 e Gridsiz
‘g 30,0 e=fli== DMC 8:1 oran 103 L/ing
x == DMC 12:1 oran 103 L/ing
20’0 @yt |P| 10:1 oran 103 L/ing
10,0 @ssdjéem= JP| 12:1 oran 150 L/ing
0,0
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.24 120 kVp'de, kontrastin sagict kalinligi ile degisimi

70, 90 ve 120 kVp degerleri igin kontrastin gridsiz ve gridli olarak sagic1 kalinliklarina

gore degisimi incelendiginde;

8

\‘



Ay kVp degerine bakildiginda, sagic1 kalinligi arttikga kontrast dogrusal olarak
dismektedir. Kalinlik arttikca etkilesmelerin artmasi ve daha fazla sacilan foton
meydana gelmesiyle kontrast diismektedir. Grid kullanimu ile sagilan fotonlar grid
seritlerinde sogurulmakta ve kontrast artmaktadir. Kontrast degeri en yliksek grid,
JPI 12:1 150 L/ing, en diisik grid, DMC 8:1 103 L/ing'tir. 90 ve 120 kVp
degerlerinde 5 cm sacgict kalinliginda JPI 10:1 103 L/ing ve JPI 12:1 150 L/ing

kontrast degerleri yakin ¢ikmustir.

Yiizey kaplamasit farkli olan, ayni frekans ve orana sahip (10:1) gridlere
bakildiginda, farkli sacici kalinliktaki kontrast degerleri JPI gridde en yiiksek
cikmistir. Aliiminyumun atom numarast yiiksek oldugundan x-isinlar1 sogurumu

daha fazladir.

Ayn1 yap1 maddesine ve frekansa sahip farkli grid oranlar1 olan DMC 8:1 ve 12.1
gridlerin sonuglar incelendiginde, farkli kalinliklardaki kontrast degerleri birbirine

yakin ¢ikmistir.
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b) 5, 10, 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliginda, kontrastin KVp ile degisimi Sekil 4.25,

Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29 gosterilmektedir.

5 cm PMMA Kontrast-kVp

90,0

80,0

70,0
]
@ 60,0
E |
S 50,0
x <

40,0

30,0

20,0

40 90 140
kVp
y =-0,2639x + 68,522 y = -0,4567x + 98,833
R?=0,9777 R?=0,9878 R2=0,9719

e Gridsiz

@l DMIC 8:1 oran 103 L/in¢
DMC 12:1 oran 103 L/ing

@t |P| 10:1 oran 103 L/ing

@i |P| 12:1 oran 150 L/ing

y=-0,495x + 103,07 y =-0,4265x + 101,06 = -0,5148x + 110,95

R?=0,984 R?=0,9703

Sekil 4.25 5 cm sagic1 kalinliginda, kontrastin kVp ile degisimi

10 cmPMMA Kontrast-kVp

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Kontrast

oy

40 60 80
kVp

100 120 140

e Gridsiz

@l DMC 8:1 oran 103 L/in¢
DMC 12:1 oran 103 L/ing

@y |P| 10:1 oran 103 L/ing

@i |P| 12:1 oran 150 L/ing

Sekil 4.26 10 cm sagict kalinliginda, kontrastin kVp ile degisimi
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15 cm PMMA Kontrast-kVp

70,0

60,0

50,0
o)
% 40'0 e Gridsiz
‘g‘ 30,0 e=fll== DMC 8:1 oran 103 L/in¢
x == DMC 12:1 oran 103 L/ing

20,0 \‘\. @i |P| 10:1 oran 103 L/ing

10,0 @miffems JP| 12:1 oran 150 L/ing

0,0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.27 15 cm sagict kalinliginda, kontrastin kVp ile degisimi

20 cm PMMA Kontrast-kVp
70,0
60,0
50,0
73
o 40,0 e Gridisiz
E 30'0 @s=fil== DMIC 8:1 oran 103 L/ing
@i DMC 12:1 oran 103 L/ing
20,0
‘\.\’ @ |P1 10:1 oran 103 L/ing
10'0 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.28 20 cm sagict kalinliginda, kontrastin kVp ile degisimi



25 cm PMMA Kontrast-kVp
70,0
60,0
50,0
- e Gridsiz
E 40,0 il DVIC 8:1 oran 103 L/ing
§ 30,0 DMC 12:1 oran 103 L/ing
* @i |P| 10:1 oran 103 L/ing
20,0
- @i JP| 12:1 oran 150 L/ing
10'0 k:
0,0
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.29 25 cm sagict kalinliginda, kontrastin kVp ile degisimi

5, 10, 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda kontrastin kVp ile degisimi

incelendiginde;

e kVp arttikga kontrast dogrusal olarak diismektedir. KVp'nin artmasi ile Compton
etkilesimleri baskin olmaya baslar, sogurulan foton sayisi azalir. Grid kullanilarak
yapilan Ol¢iimlerde, birincil demet yoniinde, diisiik acili sagilarak gelen fotonlar
seritleri gecmekte ve bu fotonlar yanlis pozisyon bilgisi tasidigi icin goriintii
kontrastin1 bozmaktadir. Grid kullanimi ile sag¢ilan 1sinlar soguruldugu i¢in kontrast

tyilesmektedir.

e Her bir kalinlik ve grid igin bakildiginda, kontrastin kVp ile degisiminde iistel bir
azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum, x-1sin demetinin polikromatik olmasindan,
yani bir ¢ok enerjide fotonu igerisinde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. En
fazla foton enerjisi, tiipe uygulanan en yiiksek kVp degeri ile belirlenir. Demetin
ortalama enerjisi en yiiksek enerjinin 1/3 ile '%2 arasindadir. Demet sogurucunda
gectigi zaman hem sayist hemde enerjisi degisir. Demet, sacgicit kalinligindan

gecikten sonra diisiik enerjili fotonlar sogurulacagin, demetin enerjisi artmaktadir.



Her bir kVp i¢cin demetin ortalama enerjisi ve sayisi sagicidan degisecegi i¢in bu

azalim Usteldir.

Farkli yiizey kaplamali gridler incelendiginde DMC gridlerin kontrastlar1 JPI
gridlerden diisiik ¢itkmistir. JPI gridlerin yilizey kaplamasinin aliiminyum olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Her bir grid incelendiginde, grid orami ve frekansin artmasiyla kontrast

iyilesmektedir.

70, 90 ve 120 kVp’de SNR’1n sagict kalinliklart ile degisimi Sekil 4.30, Sekil 4.31
ve Sekil 4.32 gosterilmektedir.

14,00
12,00
10,00
% 8,00 e Gridsiz
L2l @=fii== DMC 8:1 oran 103 L/in
6,00 ¢
DMC 12:1 oran 103 L/ing
4,00
@ |P| 10:1 oran 103 L/ing
2,00
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,00
0 10 20 30
PMMA
y=-0,6047x +16,548 Y =-0.5383x +15.678 y=-0,5267x +15,287 y=-0,4867x + 15,038 y=.0,4751x + 14,84
R?=0,9942 R? =0.9958 R?=0,9958 R2 = 0,9886 R?=0,9912

Sekil 4.30 70 kVp'de, SNR'n sagic1 kalinligi ile degisimi
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90 kVp SNR- PMMA
20,00
18,00
16,00
14,00
12[00 e Gridsiz
nz: 10,00 === DMC 8:1 oran 103 L/ing
@ 8,00 DMC 12:1 oran 103 L/ing
6,00 s @i |P| 10:1 oran 103 L/ing
4'00 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
2,00
0,00
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.31 90 kVp'de, SNR'in sagic1 kalinligi ile degisimi

120 kVp SNR-PMMA
25,00
20,00
15,00
nz: e Gridsiz
“ 10.00 e=fi== DMC 8:1 oran 103 L/in¢
DMC 12:1 oran 103 L/ing
5,00 e |P| 10:1 oran 103 L/ing
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,00
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.32 120 kVp'de, SNR'n sagici kalinligr ile degisimi

e Sinyal girilti oram1 70 kVp i¢in sagict kalinhigr arttikga dogrusal olarak
azalmaktadir. 70 kVp X-1isin demetinde, 70kV ve altinda farkli enerjiler

bulunmakta ve sagicidan gegerken diisiik enerjili fotonlar, fotoelektrik etkilesme
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ile sogurulmaktadir. Fotoelektrik olay, kVp'nin ti¢iincii kuvveti ile ters orantilidir.

Diisiik enerjilerde fotoelektrik olay daha baskindir.

e 90 ve 120 kVp igin 5 cm sagici kalinligindan 10 cm sagici kalinligina gegiste hizl
bir azalis goriilmektedir. Sagict kalinhigi daha da arttiginda bu azalis yavas bir
sekilde olmaktadir. 90 ve 120 kVp degerlerinde, 5 ve 10 cm en diisiik enerjiler
hizli bir sekilde sogrulurmustur. 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda diisiik
enerjili fotonlar azaldigi ve demetin ortalama enerjisi artig1 i¢in daha yavas

sogrulmaktadir.

e Gridsiz ve gridli durumlarda SNR degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.

d) 5, 10, 15, 20 ve 25 cm sagici kalinliklarinda, SNR’1n kVp ile degisimi Sekil 4.33,
Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37'de gosterilmektedir.

5cm PMMA SNR-kVp
25,00
20,00
15,00 dsi
% e Gridsiz
v 10,00 effi== DMC 8:1 oran 103 L/in¢
DMC 12:1 oran 103 L/ing
5,00
@i JP| 12:1 oran 150 L/ing
0,00
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.33 5 cm sagic1 kalinliginda, SNR'm kVp ile degisimi
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10 cm PMMA SNR-kVp
12,00
11,00
10,00
. 9’00 e Gridsiz
2
wv el DMC 8:1 103 L/il
8,00 oran /ing
7.00 @l DMC 12:1 oran 103 L/ing
?
6,00 @ |P| 10:1 oran 103 L/ing
5’00 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
40 90 140
kVp
y =-0,0423x + 13,556 y=-0,0525x + 14,273 y=-0,0547x + 14,139 y =-0,0455x + 13,796 y =-0,0462x + 13,526
R%=0,9609 R?=0,9997 R%=0,9869 R?=0,9993 R?=0,9786

Sekil 4.34 10 cm sagict kalinliginda, SNR'1in kVp ile degisimi

15 cm PMMA SNR-kVp
10,00
9,00
8,00 g Gridsiz
e 7,00 @=fli== DMC 8:1 oran 103 L/ing
% 6,00 @ DMC 12:1 oran 103 L/ing
5100 @i )P| 10:1 oran 103 L/ing
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
4,00
3,00
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.35 15 cm sagict kalinliginda, SNR'1in kVp ile degisimi
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20 cm PMMA SNR-kVp
7,00
6,00
5,00 e Gridsiz
L 4,00 &,‘ =i DM(C 8:1 oran 103 L/ing
% 3,00 DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ |P| 10:1 oran 103 L/ing
2,00
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
1,00
0,00
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.36 20 cm sagict kalinliginda, SNR'in kVp ile degisimi

25 cm PMMA SNR-kVp
4,00
3,50
3,00 g Gridsiz
2,50 === DMC 8:1 oran 103 L/ing
g 2,00 DMC 12:1 oran 103 L/ing
1,50 @i |P| 10:1 oran 103 L/in¢
1,00 @i JP| 12:1 oran 150 L/ing
0,50
0,00
40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.37 25 cm sagict kalinliginda, SNR'1in kVp ile degisimi

e 5 cm sagict kalinliginda, KVp arttik¢a sinyal giiriiltii oran1 artmaktadir. kVp arttikca
demetin ortalama enerjisi artar. Sacgici kalinligi diisiik oldugundan sagilan iginlarin
etkisi diisiik olmakta, buna bagli olarak giiriiltii azalmakta ve SNR artmaktadir. 10,

15, 20 ve 25 cm sagic1 kalinliklarinda, SNR kVp artik¢a azalmaktadir. Demetin
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kalitesi ve sagict kalinliginin artmasi sonucu, sagilan 1sinlar artar. Sagilan 1smlarin

etkisi ile giiriiltii artacagindan SNR azalmaktadir.

e Her bir kalinlik i¢in, SNR'in kVp ile degisiminde, grid oran1 ve frekans arttikca
giiriiltii azalacagindan ve daha fazla sagilan 1s1n sogurulacagindan sinyal giiriilti

orani artmaktadir.

e Gridsiz olarak hesaplanan SNR degeri en disiiktiir. KVp arttikga compton

etkilesmeleri sonucu olusan, sagilmis 1sinlar artacagindan SNR azalmaktadir.

e SNR degeri, en yiiksek olan grid, JPI 12:1oran 150L/ing’tir. Hem grid oranmi ve
frekansi yiiksek hem de yiizey kaplamasi aliiminyumdur.

e) 70, 90 ve 120 kVp’de HCSR’nin sagic1 kalinliklari ile degisimi Sekil 4.38, Sekil
4.39 ve Sekil 4.40'da gosterilmektedir.

3,50
3,00
2,50 o
e Gridsiz
< 2,00 )
8 @i DMC 8:1 oran 103 L/ing
T 1,50 ;
DMC 12:1 oran 103 L/ing
1,00
’ @t |P| 10:1 oran 103 L/ing
0,50 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,00
0 10 20 30
PMMA
y=-0,134x +3,3399 y=-0,1364x +3,6905  y=-0,1356x +3,6882 y =-0,1346x + 3,9436y = -0,1209x + 3,6856
R?=0,9321 R? = 0,9904 R?=0,9965 R? = 0,996 R? = 0,9979

Sekil 4.38 70 kVp'de, HCSR'nin sagic1 kalinlig1 ile degisimi
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90 kVp HCSR-PMMA

4,50

4,00

3,50

3,00 e Gridsiz
% 2,50 e=fll==DM(C 8:1 oran 103 L/ing
% 2,00 DMC 12:1 oran 103 L/ing

1,50 @it |P| 10:1 oran 103 L/ing

1,00 i JP| 12:1 oran 150 L/ing

0,50 =y

0,00

0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.39 90 kVp'de, HCSR'nin sagici kalinligi ile degisimi

120 kVp HCSR-PMMA
4,50
4,00
3,50 e Gridisiz
3'00 @s=fil==s DMC 8:1 oran 103 L/ing
5 2,50 DMC 12:1 oran 103 L/ing
T 2,00
@y |P| 10:1 oran 103 L/ing
1,50
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
1,00
0,50
0,00 ~
0 10 20 30
PMMA

Sekil 4.40 120 kVp'de, HCSR'nin sagic1 kalinligr ile degisimi

Yiiksek kontrast uzaysal ayirma giiciiniin, 70, 90 ve 120 kVp ve her bir grid igin sagici

kalinlig1 ile degisimi incelendiginde;

e Sagcict kalinhigr arttikca HCSR azalmaktadir. Kalinlik artik¢a, sagilan fotonlarin
etkisi ile ayirma giicii bozulmaktadir. 70 kVp'de fotoelektrik olay daha baskin
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oldugundan, sagici kalinlig1 artik¢a azalim hizli bir sekilde olmaktadir. Ancak, 90 ve
120 kVp'de 5, 10 ve 15 cm sagict kalinliklarinda demetin iginde bulunan diisiik
enerjili fotonlar soguruldugundan hizli bir azalim gézlemlenmektedir. 20 ve 25 cm
sacgict kalinligia gelindiginde ise demetin ortalama enerjisi artimis ve foton sayisi

azalmistir.

HCSR degeri gridsiz yapilan 1gsinlamalarda en disiiktiir. En yiikksek HCSR degeri
aliminyum kapl gridlerdedir. Sagilan radyasyon gecirgenliginin diisiik olmasindan

kaynaklanmaktadir.
Grid orani ve frekans artik¢a yiiksek kontrast uzaysal ayirma giicii iyilesmektedir.
Sacilan fotonlar, grid orant ve kursun seritlerin miktar1 arttikca daha fazla

sogurulmakta ve ayirma giicii iyilesmektedir.

70, 90 ve 120 kVp’de yiiksek kontrast uzaysal ayirma giicii davranisi SNR'inkine

benzemektedir.
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5,10, 15, 20 ve 25 cm sagic1 kalinliklarinda, HCSR’nin kVp ile degisimi Sekil 4.41,
p g
Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45'te gosterilmektedir.

5cm PMMA HCSR-kVp
4,5
4
e 3° g Gridsiz
4]
I 3 @s=fij=== DMC 8:1 oran 103 L/ing
@iy DMC 12:1 oran 103 L/ing
2,5 @mpéemm |P| 10:1 oran 103 L/ing
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
2
40 90 140
kVp

Sekil 4.41 5 cm sagici kalinliginda, HCSR'nin kVp ile degisimi

10 cm PMMA HCSR-kVp

2,5 )\’\’
2 \
LN e Gridsiz

o
3 15 mfli== DMC 8:1 oran 103 L/ing
=
1 @i DMC 12:1 oran 103 L/ing
@y |P| 10:1 oran 103 L/ing
0,5 :
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0
40 60 80 100 120 140

kVp

Sekil 4.42 10 cm sagict kalinliginda, HCSR'nin kVp ile degisimi
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15 cm PMMA HCSR-kVp
2,5

1,5 g Gridsiz

HCSR

@s=fij=== DMVIC 8:1 oran 103 L/ing

1 : \ @i DMC 12:1 oran 103 L/ing

@ |P| 10:1 oran 103 L/ing
0,5

@i |P| 12:1 oran 150 L/ing

40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.43 15 cm sagict kalinliginda, HCSR'nin kVp ile degisimi

20 cm PMMA HCSR-kVp
1,6
1,4
1,2
1 e Gridsiz
g 0,8 e=fi==DMC 8:1 oran 103 L/ing
T 0,6 i DMC 12:1 oran 103 L/ing
0.4 e P 10:1 oran 103 Lfing
0.2 s P 12:1 oran 150 Lfing
0
40 90 140
kVp

Sekil 4.44 20 cm sagict kalinliginda, HCSR'nin kVp ile degisimi
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25 cm PMMA HCSR-kVp

0,9

0,8

0,7

0,6 e Gridsiz
@ 05 @il DMVIC 8:1 oran 103 L/in¢
v ’ .
4] DMC 12:1 oran 103 L/ing
T 04

’ @ |P| 10:1 oran 103 L/ing
0,3 @t JP| 12:1 oran 150 L/ing
0,2
0,1

40 60 80 100 120 140
kVp

Sekil 4.45 25 cm sagict kalinliginda, HCSR'nin kVp ile degisimi

Yiiksek kontrast ayirma giiciiniin, 5, 10, 15, 20 ve 25 sac¢ici kalinliklarinda kVp ile

degisimine bakildiginda;

Artan kVp ile HCSR degerleri diismektedir. 5 cm sagic1 kalinliginda, kalinlik ¢ok
kiiciik ve sagilan fotonlar az oldugu i¢cin HCSR degerinde artis gozlemlenmektedir.
10, 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda, kVp artttkea HCSR diismektedir.
Demetin kalitesinin ve sagici kalinliginin artmasi sonucu, sagilan iginlar artar.
Sacilan 1sinlarin etkisi ile HCSR bozulmaktadir. 20 ve 25 cm sacict kalinliginda

sacilan radyasyon etkisi daha da belirgindir.
Her bir kalinlik i¢in, HCSR'in enerji ile degisiminde, grid oran1 ve frekans artik¢a

giriilti azalacagindan ve daha fazla sagilan 151n sogurulacagindan, HCSR

artmaktadir.
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4.3.3. Grid Performans Testlerinden Elde Edilen Metriklerin Gorintii Kalitesi

Testlerinden Elde Edilen Metriklerle Karsilastirilmasi

Bu béliimde, grid performans testleri ile birlikte kullanilabilecek olan goriintii kalitesi
metriklerinin belirlenebilmesi i¢in iki yontemden elde edilen metriklerin kiyaslamasi

yapilmustir.

a) 70, 90 ve 120 kVp’ de CIF kontrast ile degisimi Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil
4.48'te gosterilmektedir.

3 70 kVp CIF-Kontrast

2,5

1,5
@@= DMC 8:1 oran 103 L/ing
1

@s=fi== DMC 12:1 oran 103 L/ing

CIF

0,5 JP110:1 oran 103 L/ing

0 @ |P| 12:1 oran 150 L/ing
20,0 40,0 60,0 80,0
Kontrast

y=-0,0121x +1,9242 y=-0,0211x +2,4938 y=-0,033x +3,5787  y=-0,0425x + 4,3644
R?=0,9975 R?=0,9579 R? = 0,9864 R?=0,9924

Sekil 4.46 70 kVp'de, CIF'in kontrast ile degisimi

103



90 kVp CIF-Kontrast
3
2,5
2
@ DMC 8:1 oran 103 L/ing
w
o 15 '
@s=fil== DMC 12:1 oran 103 L/ing
1 JP110:1 oran 103 L/ing
0,5 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0
10,0 30,0 50,0 70,0
Kontrast

Sekil 4.47 90 kVp'de, CIF'in kontrast ile degisimi

120 kVp CIF-Kontrast

2,5

2 @@= DVIC 8:1 oran 103 L/ing

15 @ssff=== DMC 12:1 oran 103 L/ing
7
N\\. JPI10:1 oran 103 L/ing

@y |P| 12:1 oran 150 L/ing

CIF

0,5

5,0 25,0 45,0

Kontrast

Sekil 4.48 120 kVp'de, CIF'in kontrast ile degisimi

e 70,90 ve 120 kVp degerleri i¢in; kontrast sagici kalinlig1 arttikga azalir, bunun tam
tersi olan kontrast iyilestirme faktorii kalinlik arttikca artmaktadir. Yani, kontrast

azaldik¢a CIF artar. Kontrast ve CIF arasindaki iliski dogrusaldir.
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e 70 kVp'de CIF'nin kontrasta goére degisimi DMC 12:1 103 L/in¢ gridde, DMC 8:1
103 L/ing gride gore 2 kat daha hizli azalim gostermektedir. JPI 12:1 150 L/ing grid,
JPI110:1 103 L/ing gridten 1.3 kat hizl1 azalmaktadir.

e 90 kVp'de DMC 12:1 103 L/ing ve DMC 8:1 oranli 103 L/ing gridler i¢in elde
edilen grafiklerin egimleri yakindir. JPI 12:1 150 L/ing grid, JPI 10:1 103 L/ing
gridden 1.4 kat hizli azalmaktadir.

e 120 kVp'de DMC 12:1 103 L/ing ve DMC 8:1 oranli 103 L/in¢ gridler iginelde
edilen egimler yaklasik olarak esittir. Benzer sekilde, JPI 12:1 150 L/in¢ ve JPI 10:1
103 L/ing gridleri i¢in egimler de yakin bulunmustur.

b) 5, 10,15,20 ve 25 cm sagic1 kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi Sekil 4.49,
Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53'te gosterilmektedir.

1,6 5 cm PMMA CIF-Kontrast
1,5
1,4
1,3
1,2

o111 . e = DMC 8:1 oran 103 L/in
—r—

1 @s=fif==s DVIC 12:1 oran 103 L/ing
0,9
0’8 JP110:1 oran 103 L/ing
0'7 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,6
40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Kontrast

y=0,0009x +1,0446 y=0,0012x +0,9858 vy =0,0014x +1,0482 y=0,0012x +1,0609
R?=0,7537 R?=0,5723 R?=0,9685 R?=0,9827

Sekil 4.49 5 cm sagic1 kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi
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10 cm PMMA CIF-Kontrast

1,8
1,7
1,6
1,5

1,4
13 @i DMC 12:1 oran 103 L/ing
’

@ DMC 8:1 oran 103 L/ing

CIF

1,2 st JP1 10:1 0ran 103 L/ing
1,1
1
0,9
0,8
30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Kontrast

@ |P| 12:1 oran 150 L/ing

Sekil 4.50 10 cm sagict kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi

15 cm PMMA CIF- Kontrast
1,8

1,6 /“: x
1,4 M

1,2

CIF

08 @ DVIC 8:1 oran 103 L/ing
’

0,6 @s=fil==s DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,4 e==e==JP| 10:1 oran 103 L/ing

0,2 @b JP| 12:1 oran 150 L/ing

20,0 40,0 60,0

Kontrast

Sekil 4.51 15 cm sagict kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi
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20 cm PMMA CIF-Kontrast

2,5

@ DMC 8:1 oran 103 L/ing

g
w
o 15 a=fli=DMC 12:1 oran 103 L/in¢
1 JPI10:1 oran 103 L/ing
@ |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,5
0

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Kontrast

Sekil 4.52 20 cm sagict kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi

25 cm PMMA CIF-Kontrast
3
2,5
2 @==g=== DMC 8:1 oran 103 L/ing
w @l DMIC 12:1 oran 103 L/ing
o 15 i
JPI110:1 oran 103 L/ing
1 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,5
0
5,0 15,0 25,0 35,0 45,0
Kontrast

Sekil 4.53 25 cm sagict kalinliginda, CIF kontrast ile degisimi

e 5, 10, 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda; kVp degeri artikca kontrast ve CIF
azalir. CIF ve kontrast iligkisini inceledigimizde kontrast artmasina ragmen CIF

degeri ¢cok degismemektedir.
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c) 70, 90 ve 120 kVp’ de SIF|g 'In BFg ile degisimi Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil
4.56' da gosterilmektedir.

70 kKVp SIF,o-BF o

2,00
1,80
1,60

1,40
1,20 @ DMIC 8:1 oran 103 L/ing

Eg 1,00 e DMC 12:1 oran 103 L/ing

@ 0,80 JPI10:1 oran 103 L/ing
0,60 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,40
0,20
0,00

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
BFq

Sekil 4.54 70 kVp'de, SIFq'in BFq ile degisimi

1,80
1,60
1,40
1,20
o 1,00 @ DMIC 8:1 oran 103 L/ing
LFI; 0,80 es=ili== DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,60 JPI10:1 oran 103 L/ing
0,40 et || 12:1 oran 150 L/ing
0,20
0,00

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
BFq

Sekil 4.55 90 kVp'de, SIFq'in BF g ile degisimi
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1,80
1,60
1,40
1,20
g 1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

SIF

@@= DMC 8:1 oran 103 L/ing
. @ DMC 12:1 oran 103 L/ing

JPI10:1 oran 103 L/ing

@i |P| 12:1 oran 150 L/ing

4,0 6,0 8,0 10,0

BF o

Sekil 4.56 120 kVp'de, SIFq'in BF|q ile degisimi

70, 90 ve 120 kVp i¢in goriintii kalitesi tizerinden hesaplanan bucky faktorii ve sinyal

giiriiltii oranlar1 karsilastirildiginda;

e Biitiin kVp'ler i¢in, SIF|q arttikga BFq artmaktadr.

e JPI gridleri igin, 5 ve 10 cm sagic1 kalinlarinda SIF degerinin birin altinda, 15 cm
ve lizeri kalinliklarda birin istiinde oldugu goriilmektedir. 15 cm'den 25 cm
gecildiginde bucky faktorii ve buna bagh olarak doz 1.5 kat artmaktadir. 5 cm'den
25 cm gegildiginde farkli kVp'ler i¢in bucky faktorii yaklagik 2.5-3 arasinda artig
gostermektedir. JPI gridler i¢in, yiiksek sagict kalinliklarinda, bucky faktorii yiiksek

oldugundan dolay1 hasta dozu yiiksektir.

e DMC gridler, farkli grid oranlarinda olmalarina ragmen, her iki grid i¢in de 5 cm
sagict kalimligindan 20 cm sagic1 kalinligina gegildiginde, bucky faktorii 1.5 Kat
artmaktadir. 70, 90 ve 120 kVp'de bucky faktor ve SIF'in degisimine bakildiginda,
DMC 12:1 103 L/ing, DMC 8:1 103 L/ing gridler igin egimleri yaklasik olarak
esittir. Benzer sekilde, JPI 12:1 150 L/ing ve JPI 10:1 103 L/in¢ gridler i¢in de

egimler yakindir.
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¢ Biitiin kVp'lerde, SIF|q ve BF|q degerleri grid orani ve frekansi arttik¢a artmaktadir.

d) 5, 10,15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda, SIFq'in BF g ile degisimi Sekil 4.57,
Sekil 4.58, Sekil 4.59, Sekil 4.60 ve Sekil 4.61'de gosterilmektedir.

1,20
1,10

1,00 )
@m=g=== DMC 8:1 oran 103 L/ing

=]
w 0,90 / e=fli= DMC 12:1 oran 103 L/in¢
(7]
/ JP110:1 oran 103 L/ing
0,80 @it |P| 12:1 oran 150 L/ing

0,70

0,60

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
BFq

Sekil 4.57 5 cm sagici kalinliginda, SIFq'in BF|q ile degisimi

10 cm PMMA SIF 4 -BF q
1,30
1,20
1,10
@@= DMVIC 8:1 oran 103 L/ing
g 1,00 /\0 o il DMIC 12:1 oran 103 L/ing
© 0,90 of JPI10:1 oran 103 L/ing
0,80 @ |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,70
0,60
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5
BFq

Sekil 4.58 10 cm sagic1 kalinliginda, SIFq'in BFq ile degisimi
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1,30
1,20
1,10

o 1,00

L

0,90

S

0,80
0,70
0,60

l’./. g DMC 8:1 0ran 103 L/ing
@l DMC 12:1 oran 103 L/ing
@iy ]P| 10:1 oran 103 L/ing
@ |P| 12:1 oran 150 L/ing
1,5 3,5 5,5
BFq

Sekil 4.59 15 cm sacicr kalinliginda, SIF q'in BF g ile degisimi

1,50
1,40
1,30
1,20
o 1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

SIF

/—0 /F—x e DMC 8:1 oran 103 Lfing
‘ @i DMC 12:1 oran 103 L/ing
@i )P| 10:1 oran 103 L/ing
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
1,5 3,5 5,5 7,5
BFq

Sekil 4.60 20 cm sacict kalinliginda, SIF q'in BF g ile degisimi
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1,80

1,60 /"\
1,40
1,20 m @mmgu== DMC 8:1 oran 103 L/ing

g
w
(%] .
@l DMC 12:1 oran 103 L/ing
1,00 JP110:1 oran 103 L/ing
0,80 @ |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,60

1,5 3,5 5,5 7,5 9,5 11,5
BF o

Sekil 4.61 25 cm sagic1 kalinliginda, SIFg'in BF g ile degisimi

5, 10, 15, 20 ve 25 cm sagici kalinlikart i¢in incelendiginde;

e Her bir kalinlik i¢in, goriintii kalitesinin iizerinden hesaplanan bucky faktorii artik¢a
sinyal giiriilti iyilestirme faktoriinde az miktarda artis gozlemlenmektedir. SIFq
degeri, kVp ile ¢ok degisim gostermemektedir. Bucky faktorleri ise her bir grid igin
diisiik kVp yiiksek kVp gegislere gecildiginde, yaklasik olarak 1,2-1,4 kat arasinda

degisim gdstermektedir.

e Her bir sagici kalinhigr icin, SlFio ve BF|g degerleri grid orami ve frekansi

yiikseldikg¢e artmaktadir.
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e) 70, 90 ve 120 kVp’de SIFgp'nin SIF|g ile degisimi Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve Sekil
4.64'de gosterilmektedir.

70 kVp SIFgp-SIF g

110 @@= DVIC 8:1 oran 103 L/ing
@i DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ |P| 10:1 oran 103 L/ing

@i |P| 12:1 oran 150 L/ing

0,50 1,00 1,50 2,00
SIF,q

Sekil 4.62 70 kVp'de, SIFgp'in SIFq ile degisimi

1,35
1,25
1,15
ui? 1,05 g DMIC 8:1 oran 103 L/ing
% 0,95 @il DCM 12:1 oran 103 L/ing
0,85 @i )P| 10:1 oran 103 L/ing
@t |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,75
0,65
0,65 1,15 1,65
SIFq

Sekil 4.63 90 kVp'de, SIFgp'in SIFq ile degisimi
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1,20
1,15
1,10
1,05

o 1,00
© . .
w 0,95 e=fll==DMC 12:1 oran 103 L/ing

@m=f==s DMC 8:1 oran 103 L/ing

@ 0,90 JP110:1 oran 103 L/ing
0,85 @it JP| 12:1 oran 150 L/ing
0,80
0,75
0,70

0,70 0,90 1,10 1,30 1,50 1,70
SIF

Sekil 4.64 120 kVp'de, SIFgp'in SIF|q ile degisimi

e DMC 8:1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan SIF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan SIFgp degerlerinin 1.1 kat1 bulunmustur.

e DMC 12:1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan SIF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan SIFgp degerleri ile yaklasik olarak ayni

bulunmustur.

e JPI 10:1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan SIF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan SIFgp degerlerinin 1.1 kat1 bulunmustur.

e JPI 12:1 150 L/ing grid igin; goriintii kalitesinden hesaplanan SIF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan SIFgp degerlerinin 1.2 kati bulunmustur. Grid
performans testleri yapilirken kullanilan kolimasyon ¢ok kiiciiktiir ve burada 6l¢iilen
SIFgp degeri Tp'min Tt karekdkiine orani ile bulundugundan fazla sagilan 1ginlarin
etkisi altinda kalmamistir. Gorlintii  kalitesi deneyleri yapilirken kullanilan

kolimasyon detektor iizerinde maksimum olacak sekilde agilmistir ve sagilan
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fotonlarn etkisiyle goriintii kalitesi iizerinden hesaplanan SIF,q degerleri yiiksek

bulunmustur.

f) 5,10, 15, 20 ve 25 cm sagict kalinliklarinda, SIFgp SIFq ile degisimi Sekil 4.65,
Sekil 4.66, Sekil 4.67, Sekil 4.68 ve Sekil 4.69'da gosterilmektedir.

0,95

0,90

0,85 e

0,80 | s '\-\

0’75 @m=gu=s DCM 8:1 oran 103 L/ing

& 070 e==ffi== DMC 12:1 oran 103 L/ing

[Th :
o 0,65

060 JP110:1 oran 103 L/ing

0’55 @) |P| 12:1 oran 150 L/ing

0,50

0,80 0,85 0,90 0,95
SIFq
y=-0,4608x + 1,2582  y=-0,581x +1,3087 y=-3,0318x +3,4882 y=-0,5257x + 1,2183
R? = 0,6591 R? =0,9999 R*=0,4364 R? = 0,999

Sekil 4.65 5 cm sagic1 kalinliginda, SIFgp'in SIF|q ile degisimi
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10 cm PMMA SIFgp-SIFq
1,00
0,95
0,90 W
5 0,85 g DMC 8:1 oran 103 L/ing
a 0,80 === DMC 12:1 oran 103 L/ing
0,75 i JP| 10:1 oran 103 L/in¢
0,70 @t |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,65
0,60
0,85 0,90 0,95 1,00 1,05
SIFq

Sekil 4.66 10 cm sagic1 kalinliginda, SIFgp'in SIF|q ile degisimi

15 cm PMMA SIF,-SIF o
1,10
1,00 m
0,90 @@= DMIC 8:1 oran 103 L/in¢
w’ 0,80 e=fll= DMC 12:1 oran 103 L/ing
«» @i )P| 10:1 oran 103 L/ing
0,70
@y |P| 12:1 oran 150 L/ing
0,60
0,50
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
SIFq

Sekil 4.67 15 cm sagic1 kalinliginda, SIFgp'in SIF g ile degisimi
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1,2
11

50,9

0,8
0,7
0,6
0,5

SIF

"""\‘/ﬁ"‘

0,90

1,00 1,10 1,20 1,30
SIFq

@ DMC 8:1 oran 103 L/ing
@l DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP| 10:1 oran 103 L/ing

@ |P| 12:1 oran 150 L/ing

Sekil 4.68 20 cm sagic1 kalinliginda, SIFgp'in SIF|q ile degisimi

1,4
1,2

& 0,8
0,6
0,4
0,2

SIF,

25 cm PMMA SIFp-SIF g

s L

1,00

1,20 1,40 1,60
SIF,q

@mmgu== DMC 8:1 oran 103 L/ing
@s=fi== DMC 12:1 oran 103 L/ing
@ JP| 10:1 oran 103 L/ing

@ |P| 12:1 oran 150 L/ing

Sekil 4.69 25 cm sagic1 kalinliginda, SIFgp'in SIF g ile degisimi
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5, 10, 15, 20 ve 25 cm sacici kalinliklarinda, SIFgp'in SIFq ile degisimine bakildiginda;

e Grid performansindan hesaplanan SIFgp ve goriintii kalitesi iizerinden hesaplanan
SIF|q degerleri 5 ve 10 cm sagict kalinliklarinda biitiin gridleri igin birin altindadur.

buna gore 5 ve 10 cm'de grid kullanimina gerek yoktur ve grid kaldirilmalidir.

e Biitiin gridler i¢in, 15 c¢m sagici kalinliginda, grid kullanimina karar verilebilmesi
icin goriintii kalitesiden hesaplanan diger parametreler incelenerek degerlendirme

yapilmalidir.

e 20 cm sagict kalinliginda DMC grid i¢in diger parametreler incelenmeli, JPI gridler
kullanilmamalidir. JPI gridlerin BF degerleri yiiksek oldugundan, kullanildigi
takdirde, hasta dozundaki yiiksek artisa karsilik gelen goriintii kalitesindeki iyilesme

grid kullanimin1 6nerecek seviyede degildir.

e 25 cm sagict kalinligi igin hem DMC ve JPI gridlerin kullanilmasi ile goriintii
kalitesi iyilesmekt ancak JPI gridlerin bucky faktorleri DMC gridlerin bucky
faktorlerinden daha yiliksek oldugu ve goriintii kalitesindeki iyilesmeler benzer

seviyelerde oldugu icin DMC gridler tercih edilmelidir.
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g) 70, 90 ve 120 kVp'de BFgp'nin BFq ile degisimi Sekil 4.70Sekil 4.71 ve Sekil
4.72'de gosterilmektedir.

500 70 kVp BFgp-BF g
4,50
4,00
3,50
o
lg’ 3,00 @ DMVIC 8:1 oran 103 L/ing
2,50 e==li= DMC 12:1 oran 103 L/ing
2,00 JP110:1 oran 103 L/ing
1,50 @y |P| 12:1 oran 150 L/ing
1,00
1,0 6,0 11,0
BFq
Vy=04573x +0,6372 y=0,6344x +0,0838 y=0,3415x + 0,8976 | - 0, 4414x + 0,616
R?=0,9839 R?=0,9176 R?=0,9926 R?=0,9837

Sekil 4.70 70 kVp'de, BFgp'in BF g ile degisimi

90 kVp BFGP'BFIQ
5,00
4,50
4,00
. 3,50 == DMC 8:1 oran 103 L/ing
'!-: 3,00 = DMC 12:1 oran 103 L/ing
2,50 JP110:1 oran 103 L/ing
2,00 == JP 12:1 oran 150 L/ing
1,50
1,00

1,0 3,0 5,0 7,0 9,0
BFq

Sekil 4.71 90 kVp'de, BFgp'in BF|q ile degisimi
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120 kVp BFGP'BFIQ
5,00
4,50
4,00
. 3,50 s DMC 8:1 oran 103 L/ing
g’ 3,00 amfli==DMC 12:1 oran 103 L/ing
2,50 JP110:1 oran 103 L/ing
2,00 = JPI 12:1 0ran 150 L/ing
1,50
1,00

1,0 3,0 5,0 7,0
BFq

Sekil 4.72 120 kVp'de, BFgp'in BF g ile degisimi

e DMC 8: 1 103 L/ing grid icin; gérlintii kalitesinden hesaplanan BF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin, 1.4-1.8 kati bulunmustur.

e DMC 12: 1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan BF,q degerleri, grid

performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin 1.3-1.6 kati bulunmustur.

e JPI 10: 1 103 L/ing grid igin; goriintii kalitesinden hesaplanan BFq degerleri, grid

performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin 1.5-1.9 kati bulunmustur.

e JPI 12: 1 150 L/ing grid igin; goriintii kalitesinden hesaplanan BFq degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin 1.6-2.1 kati bulunmustur.
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h) 70, 90 ve 120 kVp'de BFgp'nin BF g ile degisimi Sekil 4.73, Sekil 4.74, Sekil 4.75,
Sekil 4.76 ve Sekil 4.77'de gosterilmektedir.

5 cm PMMA BFgp-BF g
2,90

2,70
2,50
2,30

-9
(L)
% 2,10 g DCM 8:1 oran 103 L/ing
1,90 / = DMC 12:1 oran 103 L/ing

1,70 JP110:1 oran 103 L/ing
1,50 e |P1 12:1 0ran 150 L/ing
1,30
1,5 2,5 3,5 4,5
BFq

y=0,4429x +0,6923 y=0,4595x +0,6676 y =0,4996x +0,4702 y =0,3671x + 0,8333
R?= 0,902 R?=0,9188 R?=0,9888 R?=0,9789

Sekil 4.73 5 cm sagic1 kalinliginda, BFgp'in BF g ile degisimi

2,90
2,70
2,50

2,30 */
@ DMIC 8:1 oran 103 L/ing

252,10

@ 190 e=fli= DM(C 12:1 oran 103 L/ing
7
1,70 JP110:1 oran 103 L/ing
1,50 @it JP| 12:1 0ran 103 L/ing

1,30
1,10

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
BFq

Sekil 4.74 10 cm sagic1 kalinliginda, BFgp'in BF g ile degisimi
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4,00
3,50
N 3,00 g DMIC 8:1 oran 103 L/ing
(]
g @s=ff=== DMC 12:1 oran 103 L/ing

2,50 s P1 10:1 0ran 103 L/ing
@i |P| 12:1 oran 150 L/ing
2,00

1,50

1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5
BF,q

Sekil 4.75 15 cm sagict kalinliginda, BFgp'in BF g ile degisimi

20 cm PMMA BFp-BF

3,5 @mg= DMIC 8:1 oran 103 L/ing

3 @i DMIC 12:1 oran 103 L/ing
@i JP| 10:1 oran 103 L/ing

2,5 )
@t |P| 12:1 oran 150 L/ing

1,5 3,5 5,5 7,5 9,5
BFq

Sekil 4.76 20 cm sagic1 kalinliginda, BFgp'in BF g ile degisimi
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4,5
4

5 3,5 @@= DMIC 8:1 oran 103 L/in¢
@s=ff== DMC 12:1 oran 103 L/ing
JP110:1 oran 103 L/ing
2
/5 @i |P| 12:1 oran 150 L/ing

1,5

BF
w

15 6,5 11,5
BFq

Sekil 4.77 25 cm sagict kalinliginda, BFgp'in BF g ile degisimi

DMC 8:1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan BF g degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin, 5cm'de 1.3-1.4; 10, 15 ve 20
cm'de 1.3-1.6 ve 25 cm'de 1.2-1.6 kat1 bulunmustur.

DMC 12:1 oran 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan BFq degerleri,
grid performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin, 5cm'de 1.3-1.4; 10
cm'de 1.4-1.6; 15 ve 25 cm'de 1.5-1.6 ve 20 cm'de 1.6 kat1 bulunmustur.

JPI 10:1 103 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan BF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin, 5cm'de 1.5; 10 cm'de 1.8-1.9;
15 cm'de 1.7-1.8; 20 cm'de 1.8-2.1 ve 25 cm'de 1.9-2.2 kat1 bulunmustur.

JPI 12:1 150 L/ing grid i¢in; goriintii kalitesinden hesaplanan BF,q degerleri, grid
performans testlerinden hesaplanan BFgp degerlerinin, 5cm'de 1.5-1.8; 10 cm'de
1.9-2; 15 cm'de 1.9; 20 cm'de 2-2.2 ve 25 cm'de 1.8-2 kat1 bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, grid performans ve goriintii kalitesi testleri i¢in ayr1 kVp'lerde ve
kalinliklarda, farkli  parametrelerin  Olgtimleri  yapildi.  Yapilan  olgtimlerin
degerlendirmesi sonucunda, bu iki farkli yontemle hesaplanan ve degerlendirilen

parametrelerinin birbirleriyle olan iliskileri aragtirildi.

IEC protokoliine gore grid performans paramatreleri, tek kVp (80 kVp) ve tek kalinlik
(30cmx30cmx20cm) igin verilmektedir (CEI/IEC 60627 2001). Ancak, grid
parametrelerinden; bucky faktorii (BFgp), kontrast iyilestirme faktorii (CIF), sinyal
glriiltic oran1 faktorii (SNR), sinyal giiriiltii orani iyilestirme faktorii (SIFgp) ve grid
hassasiyet (3.), kalinlik ve kVp ile degismektedir. Bu ¢alisma ile ti¢ farkli k\Vp'de ve bes
farkli kalinlikda, grid performans parametreleri hakkinda detayli testler yapilarak,
veriler elde edildi.

Gorintii kalitesi testi i¢in, bucky faktorii (BFg), kontrast (C), yiiksek kontrast uzaysal
ayirma giicii (HCSR), sinyal giirtiltii oran1 (SNR) ve sinyal giiriiltii oran1 iyilestirme
faktori (SIF q) parametreleri matematiksel olarak hesaplandi ve fantomlarin goriintiileri

tizerinden gorsel olarak degerlendirme yapildi.

IEC protokiiliiniin verdigi geometriye benzer bir geometri ve genis alan detektori
kullanilarak, birincil radyasyon gegirgenligi (Tp), sagilan radyasyon gegirgenligi (TS) ve
toplam radyasyon gecirgenligi (Tt) olglimleri yapildi. Bu 6lgiimlerin farkli kVp'ler ve
sagict kalinliklar1 ile degisimleri incelendi. Bu sonuglara gore, sagici kalinliginin
artmasiyla Tp degismemekte, Ts az miktarda artmakta ve Tt azalmaktadir. Tp, Ts ve Tt
degerleri, KVp ile artis gostermektedir. Bu sonuglar, literatiir ile uyum igerisindedir (Lee
et al 2008) (Mizuta et al 2012). Tp, Ts ve Tt degerleri, sagic1 kalinliklar1 ve kVp ile
degisimlerinde, artan grid orani ve frekans ile azalmaktadir (Mizuta et al 2012). Yiizey
kaplamasi aliminyum olan gridlerin Tp, Ts ve Tt degerleri, ylizey kaplamasi1 karbon
olan gridlerle kiyaslandiginda daha diisiik ¢ikmistir (Lee et al 2008). Tp, Ts ve Tt
degerleri, en yiiksek olan grid DMC 8:1 103 L/ing, en diisiik olan JPI 12:1 150 L/ing
gridlerdir.
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Grid parametrelerin en 6nemlilerinden birisi de bucky faktoridiir. Bucky faktori, grid
kullandigi zaman hasta dozunun ne kadar artacagini gosteren parametredir. Farkli
kalinliklarda ve kVp'lerde, hem grid performans testi tizerinden hesaplanan BFgp hem
de goriintii kalitesi iizerinden hesaplanan BF,q benzer davramis sergilemektedir. BF,
artan sacici kalinlig: ile artar, artan kVp ile azalmaktadir. BF g degeri, sagilan foton
etkisinden dolayi, BFgp degerinin 1.3-2 Katidir. BF,q faktorii, grid se¢iminde bir
parametre olarak tercih edilmeyebilir. Ancak, IEC protokoliiniin verdigi geometrinin
kurulumu ¢ok zordur. BFq faktoriiniin, farkl: gridler igin, farkli sagici kalinliklarinda ve
kVp'lerdeki degisiminin incelenmesi ile, radyasyon dozunun ne kadar degisebilecegi
hakkinda goreceli (relative) bilgi elde edilebilir. Her iki yontem ile 6l¢iilen BF faktorii
incelendiginde, en yliksek BF degerlerine sahip gridler, ylizey kaplamasi aliminyum
olan gridlerdir.

Goriintii kalitesi testlerinden hesaplanan, C, HCSR ve SNR parametreleri ile grid
performans testinden hesaplanan CIF ve ) parametrelerinin, farkli kVp'ler ve
kalinliklarla degisim sonuglari incelendiginde yakin bir davrans sergiledigi

goriilmektedir.

Goriintii kalitesi testlerinden hesaplanan parametreler, C, HCSR ve SNR, artan sagici
kalinliklart ile azalmaktadir. SNR ve HCSR, 5 cm sagici kalinhigi harig, artan kVp
degerleri ile azalmaktadir. Grid orani arttikga C, HCSR degerleri iyilesmektedir. Ancak,
SNR'da bu degisim belirgin degildir. Grid sonuglarma goére elde edilen kontrast
degisimindeki bu net belirginlikten yola ¢ikilarak, kontrast, grid performans
secimlerinde diger belirleyici parametrelerden biri olarak kullanilabilir. C ve HCSR

degerleri, en yiiksek JPI gridlerdedir.

Grid performans testinden hesaplanan CIF degeri, sacici kalinlig1 arttikga, artmaktadir.
Her bir kalinlik icinse, artan kVp ile azalmaktadir. ) degeri, artan sagici kalinlig1 ve
artan kVp ile azalmaktadir. Ozellikle, aliiminyum kaplamali gridlerde (JPI), sacilan

fotonlarin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan geometri ve ¢ok diisiik foton sayim degerlerinden
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dolayr Ts degeri ¢ok kiigiiktiir ve Y degerleri ¢ok yiiksektir. Karbon kaplamali gridlerin,
grid oranlar1 arasindaki fark ¢ok yakin oldugu icin, > degerleri birbirlerine yakindir.

Literattirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, radyografik ve floroskopik incelemelerde,
yenidogan ve c¢ocuklarin viicutlarinin radyasyona karsi hassasiyetleri yiiksek
oldugundan ve grid kullanimi ile doz arttigindan, gridin kaldirilmasi ile ilgili hususlar
verilmektedir. Bu konu {izerinde, birgok arastirma yapilmis ve arastirmalar devam
etmektedir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, baz1 yayinlar her hangi
bir kalinlik vermeksizin (McDaniel et al. 1984) (Justino 2006) (Strauss 2006) (ICRP
2013), diger yayinlar ise 12-15 cm kalinligina (Brown et al. 2000) (Gislason et al. 2010)
kadar gridin kaldirilabilecegini onermektedir (Bernhart et al. 2000) (Roberts et al.
2006).

Grid performans ve goriintii kalitesi testlerinden hesaplanan diger parametre SIF'tir.
Grid performans testi sonucu bulunan SlFgp degeri, dijital sistemler igin kullanilan
onemli bir parametredir ve birin iizerinde oldugu durumlarda grid kullanilmasini, diger
durumlarda ise gridin kaldirmasi gerektigini ifade etmektedir (Sandborg et al. 1993)
(Mizuta et al. 2012).

Bu ¢alismada, SIFiq degeri birin biraz iizerinde olan kalinliklar ve kVp'ler igin, ilk
olarak BF daha sonra MDC ve Lp/mm degerleri dikkate alinarak sonuglar tartigildi.
Grid performans testi sonucunda hesaplanan SIFgp sonuglari incelendiginde 5 ve 15 cm
sacict kalinliklarinda SIFgp<1'tiir ve grid kaldirilmalidir. 20 cm sagict kalinliginda,
karbon kaplamali gridler (DMC 8:1 90 kVp hari¢) igin SIFgp<l'tir ve grid
kaldirilmalidir. Aliminyum kaplamali gridlerde ise, 20 ve 25 cm sagici kalinliginda
SIF>1 oldugundan grid kaldirilmasiyla ilgili olarak diger parametrelerinin sonuglar

incelenerek, gridin kullanilmasi ya da kaldirilmasi hakkinda karar verilebilir.

Goriintli kalitesi testlerinde elde edilen SIF\q degerleri, 5 ve 10 cm'de birden kiigiik
oldugu i¢in grid kaldirilmalidir. 15 cm'de SIF;g>1 ancak bu oran farkli kVp'lerde % 1-
16 arasinda degismektedir. Hasta dozunu ve goriintii kontrastin1 dikkate alarak bir

degerlerdirme yapilmalidir. 15 cm i¢in degerlendirme yapildiginda, ulasilan sonuglara
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bakildiginda, DMC 8:1; 70, 90 ve 120 kVp'de en az detekte edilebilen yiizde kontrasti
(MDC) 0.42, BF|q degerleri ise 3.2, 2.9 ve 2.6’dir. MDC degerinin 0.42 olmasi i¢in
hasta dozlar1 her kVp i¢in BF|g degerleri kadar artmaktadir. DMC 12:1 i¢in SIF
degerleri, 70 ve 90 kVp'de birin izerindedir. 70 kVp'de MDC 0.42 ve 90 kVp'de MDC
0.66’dir. BFq ise 3.9 ve 3.2'dir. JPI 10:1 igin; 70, 90 ve 120 kVp degerlerinde MDC
degerleri sirasiyla, 0.42, 0.86 ve 0.66 olup ve BFq degerleri, 5.3, 4.6 ve 4.2 olarak
bulunmustur. En diisiik kontrast1 elde edebilmek i¢in dozun yaklasik olarak 4-5 kat
arttirilmas1  gerekmektedir. JPI 12:1 incelendiginde, 70, 90 ve 120 kVp'de MDC
degerleri 0.66, 0.86 ve 0.86 olup, BFgise, 6, 5.6 ve 5'tir. JPI gridlerin yiiksek BF'ne
sahip olmasindan dolay1 grid kullaniminda hassas davranilmalidir. Veriler 15 cm sagict

kalinlig1 i¢in gridin kullanilmamasi gerektigini gostermektedir.

20 cm sagict kalinligi incelendiginde, SIFg>1'tlir. Karbon kaplamali gridlere
bakildiginda, 8:1 ve 12:1 orandaki 70, 90 ve 120 kVp'deki DMC degerleri birbirlerine
yakindir. Aliiminyum kaplamali grid i¢in incelendiginde de 10:1 ve 12:1 igin 70, 90 ve
120 kVp degerlerinde MDC degerleri yiizdeleri yakin ¢ikmigtir. Aliiminyum kaplamali
gridlerde en diisikk detekte edilebilen yiizde kontrast degerinin, karbon gridlerdeki
sonuglara yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Grid kullanilacaksa, hasta dozu artis1 goz oniinde
tutularak, karbon kaplamali grid tercih edilmelidir. Karbon kaplamali gridler, kendi

arasinda incelendiginde ise diisiik grid oranina sahip grid tercih edilmelidir.

25 cm sagicl kalinhiginda, SIFig>1 oldugundan, grid kullanilmalidir. Ancak, kullanilan
gridin BF degerleri dikkate alindiginda, karbon kaplamali gridler 70, 90 ve 120 kVp igin
bu deger 2.9 ve 4.8 arasinda, alliminyumlarda ise 5.6 ve 9.1 arasinda degismektedir.
Ozellikle, 70 kVp'de BF degerleri ve buna bagh olarak hasta dozu ¢ok yiiksek
oldugundan, karbon kaplamali gridler tercih edilmelidir.

SlIFgp ve SIF|q sonuglart birlikte degerlendirildiginde, degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Goriintii kalitesi lizerinden hesaplanan SIF|q degeri, sagilan fotonlarin
etkisinden dolay1 degisen goriintii kontrast1 ve grid kullaniminin 6nemi ile ilgili bize

bilgi vermektedir.
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Grid {ireticileri tarafindan farkli 6zelliklere, yap1 maddesine sahip gridler tiretilmektedir
ve grid performans testleri, BF, CIF ve )  parametreleri IEC protokoliine gore
yapilmaktadir (CEI / IEC 60627 2001). Bu ¢alisma ile BF, CIF ve Y gibi parametrelerin
farkli sagici kalinliklarinda ve kVp'lerde degisimleri gosterildi. IEC protokoliine gore
verilen geometrilerin klinik sartlar altinda kullanic1 tarafindan uygulamast zor
oldugundan, uygun grid se¢iminde veya gridin kaldirip kaldirilmamasina karar
verilmesi asamasinda, goriintii kalitesi olglimlerinde kullanilan pratik geometriden
hesaplanan, goriintii kontrasti, BF g ve SIFq gibi parametrelerin, grid se¢imine yardimci

olarak kullanilabilecegi gosterildi.
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