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ONSOZ
Klinik Mihendisligi'nin goérev ve sorumluluklarindan biri klinik alanlarin mimari ve
temel altyapilarina yonelik Kamu Hastaneleri Genel Mudurligu tarafindan standart ve

buna bagl kilavuzlar hazirlanmaktadir.

Kamu Hastaneleri klinik alanlarinda verilen hizmet kalitesinin ve verimliligin
artmasini ve sirdurulebilirligin saglanmasi icin olusturulan Radyasyon Onkolojisine bagli

klinik alanlarin mimari ve mihendislik altyapilarini olusturmaktir.

Bu kilavuz ile Kamu Hastanelerindeki klinik alanlarin mimari ve temel altyapi
Ozelliklerinin  biyomedikal alanla birleserek, Kamu Hastaneleri perspektifinde
uygulanmasina yonelik referans bir kaynagin olusturulmasi amaclanmistir. Mimari ve
muhendislik biliminin biyomedikal alandaki ¢alismalara ve Klinik Miihendislik hizmetlerine
katkida bulunmasina, bodylece Saglk Hizmetlerine yeni bir mimari vizyonun
gelistiriimesinde katkida bulunmasini dilerken biiytiik emek Griini olan bu eseri hazirlayan,
ic mimar Mert Can YILDIZ’a, tasarimini yapan Merve OKU'ya ve destek veren Tedarik

Planlama Stok ve Lojistik Yonetimi Dairesinin tim ekibine tesekkirlerimi sunarim.

Prof. Dr. Murat ALPER
Kamu Hastaneleri Genel Midur
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GiRiS

CyberKnife, sanayide kullanilan robotlar lzerine yerlestirilen gelismis bir lineer

hizlandiricidir.

Bilgisayar kontrolllii robot teknolojisi hasta etrafinda adeta dans eder gibi donerek,
yuzlerce acidan isinlama ile tedaviyi gerceklestirmektedir. CyberKnife cihazi, icerisinde
bircok gelismis yliksek teknolojiyi barindiran alt sistemlerden olusmaktadir. Gortintiileme
kilavuzlugunda tiimoriin yerini saptayan sistem, ileri derece hassas, bilgisayar kontrolli
robot ve modern robotik hasta pozisyonlandirma sistemi ile yiiksek hassasiyete, hastalikli

dokunun tedavisini kolaylastirmaktadir.

Bu sistem sayesinde radyasyon demetleri odaksal olarak kullanilarak, beyin ve
vucuttaki kanserli dokulan yuksek dozlarla tedavi etmektedir. Normal dokular,

radyasyonunun etkilerinden ytiksek diizeylerde korunabilmektedir.

Kisaca; CyberKnife, tim viicutta milimetrik dogrulukla kanser tedavisi yapmak icin

tasarlanmis robotik sterotaktik radyocerrahi’ sistemidir.

1 Sterotaktik radyocerrahi; t¢ boyutlu olarak koordinatlarin belirlenmesini takiben, yiiksek dozda
uygulanan radyasyonla timdrun tek seansta tamamen harap edilmesi anlamina gelmektedir.
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1. Fizibilite
Robot tabanli CyberKnife(uzay nesteri) ve RoboCouch hasta konumlandirma tniteleri
tedavi odasi tasarimi ve zirhlama ozellikleri hakkinda bircok yapilmasi gereken kistaslar

vardir. ilke olarak, CyberKnife (Uzay nesteri) ile tedavi edilen hastalar, diger radyasyon

tedavisinde kullanilan tedavi unitelerindeki gibi sabitlenmesine gerek yoktur.

LINAC (Dogrusal hizlandirici) ile arasindaki en biyik fark, robot manipitlatoriin her X-
1sinini uzayda her noktaya 1sinlayabilmesidir. Bu sebepten dolayr merkez noktasina ihtiyag
duymamaktadir. Bu baglamda X-isinin isaret ettigi her duvar birincil ve ikincil zirhlama
gerektirmektedir. Ayni zamanda tedavi edilecek hastanin en uygun sartlarda tedavi
edilmesi icin CyberKnife (Uzay nesteri) ve RoboCouch’un bulundugu odanin uygun
kosullarda tasarlanmasi gerekmektedir. Uygun sartlardan emin olunmadigi takdirde

CyberKnife tedavi sistemi uygulanmasi saglik agisindan risk olusturmaktadir.

2. CyberKnife Robotik Radyocerrahi Sistemi

ACCURAY firmasi tarafindan Uretilen CyberKnife ve RoboCouch sistemi, prostat,
akciger, beyin, omurga, karaciger, pankreas ve bdbrek gibi viicudun herhangi bir yerinde
genis kapsaml bir timor icin son derece kesin, Ozellestirilebilir, cerrahi disi tedavi

secenekleri sunan ilk ve tek robot radyocerrahi sistemdir.

CyberKnife sistemi, konum tekrarlama hassasiyeti 0,12 mm’den daha iyi olan ve 6 farkl
derecede serbestce hareket edebilen?, Alman KUKA firmasi® tarafindan yapilan robot kola*
monte edilen dogrusal hizlandirici® yardimiyla hastanin etrafinda biyuk bir i¢ boyutlu
calisma alani yaratarak yiiksek hassasiyetle tedavi islemini gerceklestirmektedir (Resim 2.1).
CyberKnife Sistemi, bir dizi digimden olusan doz olusturur. Bu sistem, diigiim basina on
iki farklh konumdan radyasyon saglar. Tedavi islemi sirasinda, manipulatér, dogrusal
hizlandiriclyr 6nceden planmis ve sadece secilen noktalara seri sekilde hareket ettirerek

tedavi islemin gerceklestirir.

2 Technology in Cancer Research and TreatmentISSN 1533-0346Volume 9, Number 5, October 2010©Adenine
Press (2010)

3 Kuka Roboter GmbH, Augsburg, Germany.

4 KR240-2 (Series 2000)

5 6 MV, 400 monitor unit LINAC



RoboCouch sistemi ise 6zel bir robot kinematigi olarak kullanilmak tizere tasarlanmig

bir hasta konumlandirma sistemidiré(Resim 2.1).

CyberKnife ve RoboCouch birimlerinin ihtiyac duydugu alan gereksinimleri
dogrultusunda tasarlanacak olan mekanin uygun sartlarda olmasi tedavi isleminin

kesintisiz ve rahat bir sekilde gerceklesmesini saglayacaktir.

6MV Linac X-ray Sources

Synchrony System Camera

RoboCouch® Patient In-floor X-ray
Support Table Detectors 6-Axis Manipulator

Resim 2.1 Cyberknife Robotik Radyocerrahi Sistemi

6 The KUKA Robot Patient Positioner (RPP,KR240L210 MED)



Resim 2.2 Cyberknife Robotik Radyocerrahi Sistemi

Resim 2.3 Cyberknife Robotik Radyocerrahi Sistemi
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3. Temel Altyapi Gereksinimleri

Bu bolimde CyberKnife tedavi sisteminin ihtiya¢ duydugu radyasyon korumasi,
havalandirma, elektrik, pis su, yangin tesisati ile zemin ve tavan Ozelliklerinden

bahsedilmektedir.

3.1. Radyasyondan Korunma

Radyasyon korumasi, tedavi odasi tasariminda en onemli hususlardan birisidir.
Tasarimda dikkat edilecek ilk husus, tedavi odasi icerisinde bulunmasi gereken sasirtma
koridorunun olup olmayacagidir (Plan 4.1)(Plan 4.2). Radyasyona karsi kullanilacak olan
temel zirhlama malzemeleri diger radyoloji klinik alanlarinda oldugu gibi burit beton,
kursun ve celik plakalardir. Sonug olarak, radyasyon korumasi zirlama kalinhklari, diger
faktorlerin yani sira her zirhlama yapilan oda icin radyasyon korumasi tasarim

kriterlerine baghdir.

3.1.1. Radyasyon Korumasinda Kullanilan Malzemeler

Kursun; yiksek atomik parcaciklara ve yiiksek yogunluga (2350 kg/m?) sahip,
zirhlamada ¢okga tercih edilen bir malzemedir. Her ne kadar kursun rulo halinde
satin alinabilse de, kursun yumusaktir ve genellikle kurulum icin kontrplak veya
al¢i panel Gzerine yapistirilmahdir. Kursun kaplamal kapi aksesuarlar, koruyucu
ekranlar ve panjurlar da zirhlama yapilmasinda kullanilan ek uriinlerdir. Normal
betona gore 30 kat daha mukavemetli fakat ¢cok maliyetli oldugundan tercih

edilmemektedir.

Uygulamada, yuvarlamalardan kaynaklanacak hatalari 6nlemek icin gerekli
kodu belirtmek tercih edilmektedir. Kursun levhalar BS EN 12588 standartlarina
uygun olarak yapilmaktadir. Kalinhdinda % +5 tolerans gosterilebilmektedir (BRI,

2000).

Beton ve beton bloklar; genelde zirhlama malzemesi olarak ylksek
yogunluklu burut beton seklinde kullanilmahldir’. Kati beton bloklar uygun
vibrasyon saglanmadigi siirece i¢ bosluklara meydana gelecektir. Bu nedenle

uygulanirken cok dikkatli olunmalidir. Zihlamada hafif beton bloklar (2200 kg/m?)

7 (2350 kg/m3), (3500 kg/m?3)



kullanihyorsa, beton kalinhgi buna gore olceklendirilmelidir. Beton bloklarin
yuzeylerine radyasyon korumasini gliclendirmek icin ek malzemeler (baritli hazir
siva, borla guclendirilmis plakalar) uygulanabilmektedir. Yaklasik olarak 1 mm

kursun kaplama 10 cm betona esdegerdir.

Bosluklu beton bloklar, dusiik enerjili veya dlsik dozlu uygulamalar
(Mamografi, dis radyolojisi) disinda, genellikle radyasyon korumasina uygun
degildir. Diger zirhlama Urunleriyle birlikte kullanildiginda uygulanmasi

mUmkundur.

Baritli hazir siva; barit® agregalanini (cesitli bliylikliiklerde kirilmis veya
kinlmamis, yapay veya her iki cins yogun mineral malzeme) iceren algi siva olup
beton bloklar ylizeyine uygulanmaktadir. X-isinlarini emme 0zellikleri, baritle
blylk olcude arttinlmistir. Baritli hazir siva, 2.5 cm kalinhginda yizeye
uygulanmalidir (BIR, 2000). Bu uygulama maliyetli olup periyodlarda kurutulmasi

gerekmektedir®.

ingiliz Gypsum tarafindan uretilen baritli hazir siva karisimini, % 15 ile % 30
arasinda radyasyon yayiliminda azalma gerceklestirmistir. Baritli hazir siva, BT ve
yuksek kVp'™ (Kilovolts peak) go6gus birimleri gibi yliksek kVp tesislerini korumak

icin yetersizdir.

Tugla; 1600 kg/m?* kadar dustik fiziksel 6zelliklere ve yogunluklara sahip ¢ok
sayida tugla cesidi vardir. Eger radyasyon korumasinda tugla kullanilacaklarsa,
tuglanin  koruyucu ozellikleri iyice degerlendirilmelidir. Ayrica, tuglalarin
arasindaki bosluklari unutmamak 6nemlidir; bu bosluklar, ayni yogunlukta bir
harcla doldurulmalidir. Tugla genellikle kursun al¢i panel dahil diger koruyucu

malzemeler icin destek saglar.

Alg1 panel; genellikle bir karkas sistemine vida veya civi yardimiyla monte

edilen bina yapilarinda kullanilan al¢i esash bir malzemedir. Yiksek 1sin

8 Barit, Ba, 56

® Bir kat siva uygulamasindan sonra 24 ile 48 saat arasi bekletildikten sonra ikinci kat siva uygulamasi
yapilmahdir.

10 Kilovolt dorugu, X-1sini tipdindn ulastigi maximum doruk noktasi anlamina gelmektedir.



enerjilerinde nispeten daha az koruma saglar, ancak mamografide kullanilan

daha dusuk enerjilerde etki gostermektedir.

Kursun cam; yuksek kursun ve barit icermektedir. Genellikle operatérin
ekranlari, tavan askili koruyucu cihazlari ve rontgen odasinda pencereleri izlemek
icin kullanilir. Radyofarmasi ve radyoloji laboratuvarlarda kullanilmaktadir.
Normal camdan daha yumusaktir ve kolayca zarar gorebilir. Ayni zamanda

lekelenmeye duyarlidir ve kuru tutulmalidir.

Kurgun akrilik; kursun esdegeri kalinligi araliginda (Uretilen seffaf bir
koruyucu malzemedir. Kursun, camdan daha yumusaktir ve sikhkla disik kVp

ortaminda (mamografi) pencereler veya ekranlar icin kullanilir.

3.1.2. CyberKnife Unitesi Radyasyon Korumasi

Radyasyon korumasi yapilacak olan duvarlar iki sekilde olmaktadir. ilki
tasarlanacak olan oda tasarimdaki tim duvarlar %5 kullanim faktori ile birincil
radyasyon koruma duvari olarak belirlenerek yapilmasidir (Plan 3.1). ikincisi ise
birincil ve ikincil radyasyon koruma alanlar yapilarak tasarlanacak oda tipidir (Plan

3.2).

Radyasyon koruma duvarlar kalinhgr minimum 106 ile 155 c¢m arasinda
olmalidir. Duvar kalinligi hesabi yapilirken cihazin enerjisi yaninda, cihazin is yukd,
kullanim faktord, bitisik alanlarin mesguliyeti, radyasyon kaynagindan mesgul
edilecek alanlara olan mesafeler ve bitisik alanlan kullanacak personelin radyasyon
gorevlisi olmasi ya da olmamasi durumlari dikkate alinmalidir.

Kullanilacak beton tiirli ise C35 (3500 kg/m3)"" olmalidir. Tasarlanacak odada,
ortak alanlari kapsayan tiim birincil radyasyon koruma duvarlari kalinhdgr maksimum
155 cm olmalidir. CyberKnife, X-isini 1sinlarini, ufuktan maksimum 22° aci ile yukari
yonlendirilmektedir. Bu agi, CyberKnife tedavi odasi tavaninin ikincil koruma alani
olmasini saglamaktadir. Tavan dahil olmak Gzere ikincil radyasyon koruma duvarlari

minimum 106 cm olmalidir.

11 Birimi Hacim Kditlesi
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3.2. Havalandirma Tesisati ve Ozellikleri

CyberKnife Sistemi tedavi Unitesinin havalandinimasi mekanik olarak, merkezi
havalandirma sisteminden ayr gerceklestiriimektedir. Ayri bir havalandirma sistemine
ihtiyac duymasinin sebebi oda icerisinde olusan iyonize havanin ve olusan ozonun
merkezi havalandirma sistemine karismasini engellemektir. Hava kontrol tnitesi, tedavi
Unitesi icinde ki atmosferin, uygun sartlarda olmasi icin birkac islevi tek basina
gerceklestirmektedir. Bunlar isil sartlandirma, nem kontroli ve oda icindeki olusabilecek

zehirli gazlarin tahliyesidir.

Tedavi Ginitesinde uygun atmosferi saglayabilmek icin hava egzoz glici, hava tGfleme
glclinden yuksek olmalidir. Unitesi havalandirma hesabi, oda zemin alaninin,
betonarme tavan yiksekligi ile carpimi sonucu cikacak oda hacminin bir saate
degisecek hava miktari ile carpilmasi sonucunda elde edilen deger olacaktir. CyberKnife

Sistemi tedavi odasinda ki hava degisim orani saatte minimum 10 kez olmaldir'.

CyberKnife Sistemi tedavi Unitesi havalandirma sistemi menfezler ve kanallar
aracihgi ile yapilmaktadir. Tedavi odasinda iyonlasan havanin tahliye edilmesinden
dolayl egzoz menfezlerinin bir kismi zemine kadar indirilmelidir (Kesit 3.7)(Plan 3.3).
Odalar icerisinde bulunan hava kanallar galvanizli celik sacdan, kanallarin i¢ kisimlari ise
diz, purizsiz ve birlesim yerleri net sizdirmaz bicimde olmahdir. Kanallarin binaya
montaj noktalari her turli calisma kosullarina uygun, titresimi 6nleyecek vaziyette tesis
edilmelidir. Hava kanali menfez veya plenum kutulan® baglantilarinda kullanilacak,
esnek kanallar orta basin¢li havalandirma sistemlerine uygun, yiiksek sicakliklarda veya
yangin aninda herhangi bir gaz emisyon ¢ikarmayacak sekilde olmahdir. Hava kanallari
Turk Standartlar Enstitiisu (TSE) veya idarece kabul edilecek uluslararasi bir standarda
uygun olarak hava kanallarinin asbest ihtiva etmeyen TSE veya idarece kabul edilecek
uluslararasi bir standarda ait test sertifikali malzeme ile kanal icinde veya disinda
olusabilecek yangina karsi en az 120 dakika mukavemet edecek sekilde kaplanmaldir.
Hava kanallarinin akustik yalitimi bu is icin 6zel gelistirilmis minimum 20 mm

kalinliginda acik hiicreli polyester - polietilen képligi malzemenin kanal i¢ cidarina

12 Kaynak: TAEK; Tibbi Radyoloji Laboratuvarlarinin havalandiriimasina iligkin kilavuzu(RSGD-KLV-
012)

13 Havalandirma  sistemlerinde havanin, difizor veya menfezlerle homojen yo6nlendirilmesi igin
kullaniimaktadir. Genellikle asma tavan uygulamalarinda kullaniimaktadir.
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NFPA 90A “ ya uygun yanici madde ihtiva etmeyen, yapistirici ile yapistirilmasi sureti ile

yapilmasi gerekmektedir.
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Kesit 3.1 Emis Menfezi Yan Gériiniisii Detayi (Olceksiz)

Radyasyon sizintisini en aza indirmek icin hava kanallarini oda tedavi odasi
icerisinden tahliyesi sasirtma koridorunun sonundan gerceklesmesi gerekmektedir.
Hava kanallarini sasirtma koridorunun tahliye noktasi radyasyon sizintisina karsi
guglendirilmelidir. Disaridan alinan temiz havayi saglayan kanallar ile oda igindeki
kirlenen havayi disari atan kanallar temiz ile kirli havanin karismamasi icin cikislar farkl
yerde olmasi gerekmektedir. Hava kanallar ¢ikis yonleri insanlar hava kanallar yoluyla

disari atilan radyasyon sizintisindan korumak tzere planlanmalidir.

CyberKnife sistemi belirli kosullar altinda saptanabilir seviyede ozon Uretmektedir.
Oda icerisinde olusan ozon seviyesinin saptanmasi, ozon o&lcumleri “Ozonsonde
Yontemi” ile yapilmaktadir. Ozonsonde Yéntemi, yer tabanh balonlu dlgme yontemidir.
Bu yontemde, icerisine havadan daha hafif hidrojen gazi doldurulan balona (7200gr’lik)

baglanmis 6l¢iim cihazi (ozonsonde) kullaniimaktadir. Bu cihaz, yerden itibaren balonun

10



patladigi yaklasik 35-40 km yikseklige kadar, mevcut hava kitlesi icerisindeki ozon
miktarini 6lcerek, ozonun dikey dagiliminin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu
yontemin esasini olusturan Ozonsonde Cihazi, Elektrokimyasal Konsantrasyon Hucreli
(ECC) olup, atmosferdeki ozonun dikey dagilimini tespit etmek amaciyla NOAA
Laboratuvarlar’'nda™ basit sekilde tasarlanmis, hafif ve balonla birlikte kullanilabilme

Ozelligine sahiptir.

Bu cihaz, icerisinde platin elektrot bulunan ve birbirine iyon koprusu ile bagh katot
ve anot hiicrelerinden olusmaktadir. Bu hiicreler, tetrafluoroethylene (Teflon TFE)'den
yapilmis olup, icerisine ozona duyarli %1'lik Potasyum lIyodid (KI) cozeltisi
konulmaktadir. Bu ¢6zelti, havanin icerisindeki ozonla etkileserek redoks tepkimesi'
olusturmakta ve tepkime sunucunda bir akim degeri elde edilmektedir. Akim degeri ile
birlikte bazi meteorolojik parametreler (hava sicakhgi, basing ve kutu ici sicakligi vb.

gibi) de kullanilarak hava icerisindeki ozon miktari hesaplanmaktadir.

3.2.1.CyberKnife Tedavi Odasi Havalandirma Ozellikleri

Tedavi odasi, 10 °C ile 30 °C arasinda olmalidir. Nem orani %30 ile %75 arasinda
olmalidir. Oda i¢i basinci 103 kPa ile 65 kPa arasinda olmalidir. Bu kosullar giiniin

her saati haftanin her glinii ayni olmak zorundadir.

Radyoloji uygulamalarinda kullanilan x-i1sin1 enerji diizeylerindeki (0-100 keV)
iyonlastirici radyasyonun etkisiyle azot ve oksijen molekillerinde uyariima ve
iyonlasma meydana gelmektedir.’® Bu iyonlasan havanin zeminden tahliye edilmesi
icin tedavi odasinda zeminden 20 cm yukseklikte tG¢ adet havalandirma kanalinin

bulunmasi gerekmektedir (Plan 3.3)(Kesit 3.1).

3.2.2. CyberKnife Kontrol Odasi Havalandirma Ozellikleri

Kontrol odasi, 10 °C ile 30 °C arasinda olmalidir. Nem orani %30 ile %70 arasinda

olmalidir. Bu kosullar gliniin her saati haftanin her glinii ayni olmak zorundadir.

14 (Komhry, 1964, 1969; Komhry and Harris, 1971)

15 Elektron alig-veriginin oldugu kimyasal tepkimeleri belirtmek igin kullanilir.

16 Harold Elford Johns, John Robert Cunningham, “The Physics of Radiology”, 4th Edition”, Charles C. Thomas
Pub, USA, 1983.
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3.2.3. CyberKnife Teknik Hacim Havalandirma Ozellikleri

CyberKnife surekli calstigindan dolayi, teknik hacim sirekli 10 °C ile 24 °C
arasinda olmalidir. Nem orani %30 ile %70 arasinda olmahdir. Bu kosullar giiniin her

saati haftanin her giini ayni olmak zorundadir.

3.2.4. CyberKnife Tedavi Planlama Odasi Havalandirma Ozellikleri

Tedavi planlama odasi, 10 °C ile 30 °C arasinda olmalidir. Nem orani %30 ile %70
arasinda olmalidir. Bu kosullar ginin her saati haftanin her gini ayni olmak

zorundadir.

Tedavi Unitesi icerisinde ki hava sirkilasyonunu, tas ylini asma tavan'’ lizerine
yerlestirilen havalandirma menfezi'® araciligi ile hava kanallan yardimiyla disariya
atilmaktadir. Bu islem iki yonli olup™ iceride ki havanin her zaman taze kalmasini
saglamaktadir (Plan 3.3). Plan 3.3’te kirmizi olan kanallar kirlenen havayi disari egzoz

ederken, mavi kanallar oda icerisine temiz havayi tiflemektedir.

17 Tas yiinii asma tavan kaplamasi, bir tiir tavan kaplama malzemesidir.

18 Asma tavana yerlestirilen, havayl hava kanallarina ileten unite.

19 0da icinde ki hava sirkiilasyonunu saglamak icin bir yandan oda icindeki kirli havayr emerken, diger yandan
temiz hava igeriye Uflenir.

12
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Plan 3.3 Cyberknife Tedavi Unitesi Havalandirma Kanallari Plani (Olceksiz)

3.3. Elektrik Tesisati Ozelikleri

CyberKnife elektrik sistemi ana saglayici tri-faze, 480 VAC, 100 Amps, 55 kVA
olmahidir. Glg dagitim birimi, 200 VAC ile 480 VAC arasinda olmalidir. Sigorta kutusu

teknik hacim odasinda kapinin hemen yaninda bulunmalidir (Plan 4.7). Baglanti kutusu

da sigorta kutusunun yaninda bulunmalidir.

Unite giris voltajinin +/- %5 fazdan faza ayarlanamamasi durumunda bir voltaj
dizenletici cihazina ihtiyag¢ vardir. CyberKnife kontrol tnitesinde, beklenmedik elektrik

kesintilerinde Unite icinde bulunan Unitelerin zarar gérmemesi icin UPS Unitesine ihtiyag
vardir.

CyberKnife elektrik sitemi, RoboCouch, yerden X-isini gorinti algilayici,
manipulator, LINAC ve X-isini resim saglayiciyr kontrol odasi, planlama odasi ve teknik
hacim arasinda ki baglantiyr kurmak igin olusturulmasi gereken bir kablo agidir. Bu
kablolarinda kablo kanallari araciligi ile birbirlerine baglanmasi gerekmektedir. Kablo

kanallarinin gereksinimi, kablolari ¢evresel faktorlerden hasar almasini engellemek ve

kablolara miidahale etmek icin kullanilmaktadir.
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3.4. Pis Su Tesisati Ozellikleri

Lavabo sistemi, CyberKnife Unitelerinde siddetle tavsiye edilmektedir. Zeminde
olasi su sizintilarina karsin yer stizgeci bulunmamalidir. Su ve pis su tesisatlarini

kesinlikle CyberKnife tesisatlari Gzerinden gecirilmemelidir.

3.5. Yangin Tesisati Ozellikleri

Yagmurlama sistemi?’, CyberKnife tedavi Unitesi lizerine istenmedik sebeplerle su
sizdirmasi sonucunda pahali tamirlere ve uzun sureli kapanmalara yol acacagindan tedavi
odasi icerisinde kullanilmasi dnerilmemektedir. Tedavi oda icerisinde yangin dedektorleri
bulunmasi gerekmektedir. Oda ici iyonizasyon tipi dedektorler bazi durumlarda yanlis
alarm verdiginden, bu dedektorler yerine 1si dedektorleri veya foto-elektrikli duman
dedektorleri  kullanilmahdir. Bu alanlara yangin sistemi olarak halokarbon veya

karbondioksit sistemler kullanilmahdir.
3.6. Zemin Ozellikleri

3.6.1. Zemin Kaplama Ozellikleri

Radyoloji tnitelerinde, zemin malzemesi secilirken kaymaya, leke tutmaya, neme

karsi dayanikli ve temizligi kolay malzemeler secilmesi gerekmektedir.

CyberKnife diger radyoloji tedavi Unitelerinin zemin o6zellikleri belirlenirken
zemine temas edecek birimlerin 6zelliklerini bilmek gerekmektedir. Bircok bilgisayar
parcalarinda oldugu gibi, CyberKnife parcalari da statik elektrige?' karsi duyarhdir.
Bu ylzden statik elektrige karsi korumali zemin kaplamalar secilmesi
gerekmektedir. Odadaki veya kontrol ekipmani alanindaki ekipmana bitisik olan hali
kaplamasi veya diger déseme malzemeleri, 6lclimler sonucunda, % 20 bagil nemde
2.0 kV degerini agsmayacak sekilde olmalidir. Zemin kaplamasi olarak hali kaplamasi
kullanilirsa, karo hali kullanilmasi kirlenen bélimlerin yeniden degismesine ve

mudahale kapaklarina ulasilmasina olanak saglamaktadir.

20 yagmurlama sistemi, yangin ciktiginda otomatik olarak devreye girer ve alevlerin lizerine su bosaltarak
yangini sondirip yayillmasini 6nler.

21 statik Elektrik, tabiatta birbirinden farkli veya ayn, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve sonra
ayrilmasi veya slrtlinme islemi sonucunda, bu iki cisim arasinda pozitif ve negatif elektronlarin serbest
birakilmasi ve isaretlerinin degismesi ile kendiliginden olusur.
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Zemin cukuruna yerlestirilecek tiim malzemelerden sonra?? zemin malzemesinin

doésenmesi zemin kaplamasinin zarar gérmemesini saglayacaktir.

3.6.2. CyberKnife icin Gerekli Zemin Ozellikleri

CyberKnife sistemine ait makinalarin konumlanmasindan dnce zemine montaji
yapilmasi gereken Uniteler vardir. Bunlar, tedavi manipilatoriiniin zemine montaji
icin gerekli bir cerceve ve RoboCouch sisteminin zemine montaji icin gerekli bir

cercevedir.

Plan 3.4'te, CyberKnife yerden goriinti algilayicinin Unitesinin tedavi odasindaki
konumlanacagi yer belirtilmistir. Gorlinta algilayici icin ayrilmasi gereken acikhk
330x76 cm olmalidir. Gortinti algilayici, resimleme merkezinden 165’er cm ve 38'er

cm gelecek sekilde yerlestirilmelidir.(Plan 3.4).

Kesit 3.2’de goruldiglu gibi CyberKnife yerden goériinti algilayicinin
konumlanacagi zemin cukuru 35 cm derinliginde olmalidir. Montaj ¢ukurunun
zemini, kesinlikle herhangi bir zemin kaplama malzemesiyle kaplanmamalidir. Ayni
zamanda cukur tozdan ve sudan arindiriimahdir. Cukurun icine kesinlikle sap

atilmamalidir.

Tedavi manipulatori cercevesi 185.4x121.9x40.6 cm ebadindadir. Tedavi
manipulatoriiniin  zemine sabitlenmesi icin  kullanilmaktadir. Oda igerisinde
konumlanacagi alan Plan 3.4'te gosterilmektedir. RoboCouch Sisteminin zemine
montaji icin kullanilacak ¢ercevenin boyutu 91.4x73.7x4.32 cm’dir. Oda igerisinde

konumlanacagi alan Plan 3.4'te belirtilmistir.

22 Amorphous Si X-ray dedektoru
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Plan 3.4 Cyberknife, Yerden Gériintii Algilayici icin Zemin Ozelligi Plani (Olceksiz)
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uygun olarak tasarlanacak mekandir.

4.1. Merkez Noktasinin Belirlenmesi

CyberKnife tedavi Unitesi, robot manipilator ara y rusal hizlandiricr x-
1sinini uzayda her noktaya isinlayabildigi icin herhangi bir merkez noktasina ihtiyag

duymamaktadir.

Rontgen kaynaklar kesisim noktalar, resimleme merkezi adi altinda bir kesisim
noktasi olusturmaktadir. (Resim 4.1), (Kesit 3.2). Bu kesisim noktasi yerden 100 cm
yukarida olusup daha sonra ayrilarak zemindeki goriinti algilayicilara gorintuyd

aktarmaktadir.

Resim 4.1 Cyberknife Olasi X-ray Isini Yapilanmasi




4.2. Onerilen Minimum Tedavi Unitesi Olciileri

CyberKnife Sistemi, iki farkh zirhlama diizenine sahip olarak kurulabilir. Birincisi

dogrusal hizlandirici tabanh sasirtma koridoru iceren oda tasarimi (Plan 4.1), ikincisi

standart CyberKnife, sasirtma koridoru icermeyen oda tasarimidir. (Plan 4.2). Tedavi

unitesi gerekli asgari alan ozellikleri alt kisimda belirtilen hususlar dogrultusunda

sekillenmektedir.

CyberKnife tedavi odasi minimum 35 m? olmalidir.
Tedavi odasi 6lglleri minimum 640x670x300 cm(ExBxY) ebadinda olmahdir.?

Radyasyona maruz kalan duvarlar Plan 4.1'de goérildigu gibi, minimum 155 cm

kalinhginda olmalidir.

Radyasyona ikincil maruz kalan tavan désemesi minimum 110 cm kalinhiginda

olmalidir. (Kesit 4.1, Kesit 4.2)

Tedavi odasi asma tavan harig, tavan yuksekligi minimum 340 cm olmaldir.

Asma tavan dahil, tavan yuksekligi 300 cm olmalidir.

Tedavi odasi zemin déseme kalinli minimum 100 cm olmahidir. (Kesit 4.1, Kesit

4.2)

Tedavi odasinin zeminine vyerlestirilecek gorintl algilayic icin bir cukur

olusturulmalidir®,

Tedavi odasi icerisinde bulunan sasirtma koridoru minimum genisligi 165 cm

olmahdir (Plan 4.1).

Sasirtma koridorunun sonunda bulunan oda giris kapisi minimum 130x210 cm,
radyasyona dayanikli ve interlock (Elektronik kapi gecis kontrol sistemi) sistemine

sahip olmahdr.

CyberKnife tedavi Unitesi ayrica kontrol odasi, tedavi planlama odasi ve teknik

hacim bulunmasi gerekmektedir.

2 CyberKnife sistemi igin gerekli minimum hareket alani 1s1g1 altinda belirlenmistir.
24 Detayl bilgi igin (3.6.2 CyberKnife icin Gerekli Zemin Ozellikleri)
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Kontrol odasi, tedavi planlama odasi ve teknik hacim asma tavan hari¢ tavan

yiiksekligi 340 cm, asma tavan dahil tavan yuksekligi minimum 270 cm olarak

belirlenmelidir.

e Kontrol odasi minimum 250x400x270(ExBxY) cm olup, minimum 10 m?olmalidir.

Tedavi planlama odasi minimum 250x400x270(ExBxY) cm olup, minimum 10 m?

olmalidir.

CyberKnife'in Unitelerinin oldugu teknik hacim, minimum 300x500x270(EXBXY)

cm olup, 15 m2olmahdir.
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Plan 4.1 Cyberknife Tedavi Unitesi Plani (sasirtma koridoru dahil) (Olceksiz)
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4.3. Tedavi Odasi Ozellikleri

Tedavi odasi, Accuray firmasi tarafindan yapilan CyberKnife tedavi birimlerinin
hareket acilari ve boyutlari dogrultusunda tasarlanmis alandir. Bu alanda CyberKnife
unitelerine ek olarak, tedavi hazirlik ve tedavi esnasinda duyulacak ihtiyaclar
dogrultusunda bulunmasi gereken lavabo ve depolamak icin kullanilacak dolap

Uniteleri vardir.
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Plan 4.3 Cyberknife Tedavi Odasi Yerlesim Plani (Ol¢eksiz)
Plan 4.4 ve Kesit 4.3'de tedavi odasinin minimum olculeri verilmektedir. Arastirmalar

sonucunda tedavi odasinin gerekli asgari alan ozellikleri altta belirtilen hususlar

dogrultusunda sekillenmektedir;

e Tedavi odasi ornekte belirtilen tirde ise minimum 35 m2olmalidir.

e Radyasyona maruz kalan perde duvarlarin minimum kalinhgi minimum 155 cm

olmalidir.
e Oda dlculeri minimum 670x640 cm olmalidir (ExB).

e Radyasyona maruz kalan tavan doésemesi minimum 110 cm kalinliginda

olmalidir.
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e Zemin doésemesi kalinhigi minimum 100 cm olmalidir.

e Sasirtma koridoru minimum 15 m?olmaldir.

e Sasirtma koridoru minimum 170 cm genisliginde olmalidir.

e Sasirtma koridorunun kontrol odasina komsu olan duvari uygun sartlarda
zirhlanmalidir.

e Plan 4.4'de belirtildigi gibi minimum betonarme tavan dosemesi yuksekligi
minimum 340 cm’dir.

e Yapilacak minimum asma tavan yuksekligi minimum 300 cm olmalidir.

e Sasirtma koridorunda bulunan (K1) 130 cm genisliginde, 210 cm yiksekliginde

radyasyon korumali, interlock?® kapi olmalidir.

4.4. Tedavi Odasi CyberKnife Uniteleri

Tedavi odasinda bulunmasi gereken Uniteler ve 6zelliklerinden bahsedilmektedir.

4.4.1. Tedavi Manipiilatorii

Bu Unitenin montaji zemine yapilmaktadir?”. Dogrusal hizlandiriciyi hedeflemek
ve konumlandirmak icin 6 farkh aciya sahip manipualatori kullanilmaktadir.
Manipilator, sabit ve 6nceden belirlenmis bir calisma alanina tasinacak sekilde
programlanmistir. Bu ylzden oda icerisinde ki diger birimlerin dogru

konumlanmasi, carpisma riskine karsi dikkat edilmesi gereken bir husustur.

Teknik hacim odasindan gelen kablo kanallari, tedavi manipilatér montaj
cercevesi arkasinda konumlanan bir baglanti  kutusuna iletilmektedir.
Manipulatorin ve LINAC'In odadaki hareketi, bitmis duvarlar arasindaki yatay
mesafeler ve bitmis zemin ile bitmis tavan arasindaki dikey mesafeler de dahil

olmak Uizere oda icerisinde ihtiya¢ duydugu alan Bolim 4.3'te belirtilmistir.

25 CyberKnife robot kolunun hareket akslari dogrultusunda belirlenmistir.
26 Elektronik kapi gegis kontrol sistemidir. )
27 Detayl bilgi igin Bknz. (3.6.2 CyberKnife igin Gerekli Zemin Ozellikleri)
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Sekil 4.1 Tedavi Manipiilatérii Olciileri Ve Hareket Acilari (Olceksiz)
4.4.2. Dogrusal Hizlandirici (LINAC)

Bu Unitenin montaji Tedavi manipulatoriine yapilmaktadir. CyberKnife
sisteminde kullanilan LINAC, 6MV; 600 MU/min, 800 MU/min veya 1000 MU/min’tir.

Dogrusal hizlandiricinin konumlanacadi alan radyasyon acisindan zirhlanmalidir?,

- 408 o
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7 Reference Azis

Sekil 4.2 CyberKnife LINAC (Olceksiz)

28 Detayh bilgi igin 3.1.2 CyberKnife Unitesi radyasyon korumasi
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4.4.3. Degistirilebilir ikincil Kolimatorler 2

Genelde dolap icinde ya da Xchange robotik degistirme Unitesi lizerinde
bulunmaktadir. Kolimator olcileri 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0,
50.0 ve 60.0 milimetre olarak belirlenmistir. Bu on iki kolimator, ayrica ilave kati ve

igne kolimator vardir. Her biri yaklasik 9.07 kg agirhgindadir.

ikincil Kolimator

Resim 4.2 Kolimat6r Masasi Ve Kolimatorler

4.4.4.Tedavi Manipiilatorii Uzaktan Kumandali Programlama Cihazi

Montaji duvara yapilmaktadir. Bu birim tedavi manipulatorini harici kontrol
etmek icin kullanilan el kumandasidir. Oda icerisinde tedavi manipulatoriine yakin,
bitmis zeminden 122 cm yukari gelecek sekilde duvarda herhangi bir yere montaji
yapilabilir. Tedavi manipulatora baglanti kutusundan kumandanin konumlanacagi

yere kablo ¢ekilmelidir.

Resim 4.3 Tedavi Manipiilatérii Kumanda Unitesi

2 Kolimator: Sinirlayici, yon verici anlamina gelmektedir.
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4.4.5.Yerden Goriintii Algilayic

Montaji zemin kotund

Algilayicilar, tedavi

Ja hastanin konumlandiriimasini izlemek icin X-
anilir. Algilayicilar fiberglas panelin altina zemin

ekilde olmalidir. Fiberglas panel 6n kurulum islemi

Resimlem
meﬂ(ezal_\
R 4

Kesit 4.4 X-15in1 Kaynadi Yerlesim Oltileri (Olceksiz)




LINAC
X-1s1n1 kaynag

Tedavi Manipulatori

Resim 4.4 X-15in1 Kaynagi Ve Yerden Gériintii Alg

Yerden gorintu algilayici

4.4.6. X-1s1in1 Kaynaklan

X-1sin1 kaynaklarinin montaji tavana yapilmaktadir (Kesit 4.4). Yag sogutmali
X-1s51in1 kaynaklari tedavi sirasinda hasta konumlama amaciyla kullanilmaktadir. X-
Isinl kaynagini tavana montajini yapmak icin C profili ve ona bagli parcalar
gerekmektedir. Tavan yuksekligi 366 cm gectigi durumlarda yklenici firma
tarafindan X-isini kaynadi icin ek uzatma kiti saglanmaktadir. Merkez noktasi ile X-
isini kaynaklari arasinda 163.5 cm mesafe olmalidir (Kesit 4.4). X-isini kaynagina

giden kablolar baglanti icin sarkitiimahdir.

4.4.7.X-lsin1 Kaynagi Esanjorii
X-151n1 kaynadi esanjoriiniin montaji tavana yapilmaktadir. Esanjor, asma
tavanda herhangi bir yere montaji yapilabilir, bundan dolayi tavanda miidahale ve
montaj icin yeterli aciklik birakilmahdir (Kesit 4.4). Kablo uzunlugunun kisa tutulmasi
nedeniyle, teknik hacim odasina yerlestiriimesi uygun degildir. Yiklenici firma
ankraj ve montaj plakasini montaj hazirhk asamasinda tavana montajini
yapmaktadir ve daha sonra esanjori CyberKnife sistemi montaji esnasinda montaj

plakasina yerlestirmektedir. Montaj plakasinin 6énceden takilmasi havalandirma,
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aydinlatma ve diger Unitelerin esanjorle cakismamasi icin gorsel bir kilavuz

olusturmayi saglamaktadir.

4.4.8.X-Isin1 Jeneratori

X-1sin1 jeneratorinin montaji zemine yapilmaktadir. Bu jeneratoriin amaci X-
1sini kaynagina yuksek voltaj saglamaktir. Jenerator kontrol, tedavi ve teknik hacim
odalarindan birinde konumlanabilmektedir. Fakat servis, miidahale ve iki Unite
arasindaki baglanti kablosunun uzunlugu 24.4 metre olmasi sebebiyle teknik hacim
odasinda* konumlanmasi tercih edilmektedir. Eger bu sartlar uygun degilse X-igini
jenerator, tedavi ve kontrol odasinda konumlanmasi uygundur. Servis erisimi ve

sogutma konusunda uygun sartlar saglandigi takdirde dolap icine konabilmektedir.

4.4.9. Synchrony’ Solunum Yollari Takip Sistemi Kamerasi

Kameranin montaji tavana yapilmaktadir (Kesit 4.3)(Resim 2.1). Sistem, hasta
hareketini izlemek ve tedaviyi hasta hareketine uyacak sekilde ayarlamak icin
kullanilmaktadir. X-1sin1 saglayici gibi Synchrony sisteminde muidahale ve servis icin

tavandan mudahale bélimdine ihtiyaci vardir.

4.4.10. Acil Durum Bilesenleri

Tedavi odasi giris kapisi yanina, acil durum enerji kesme butonu bulunmasi
gerekmektedir. Harekete duyarh acil durum sistem kapamasi, tedavi odasi
duvarlarinin merkezinde konumlanmalidir. Tim acil durum butonlar bitmis zemin

ylzeyinden 122 cm yukarida olacak sekilde konumlanmahdir.

4.4.11. RoboCouch’Hasta Konumlandirma Sistemi

Hasta konumlandirma sisteminin montaji zemine yapilmalidir. RoboCouch®
Sistemi Tedavi Manipilatoriine capraz olarak oturur (Plan 4.3)(Resim 2.1).
RoboCouch sistemine maksimum yulkleme kapasitesi 227 kg'dir. Stitun kapamasi
standart modelde 203 cm yiksekliginde olmaktadir (Resim 2.1). Opsiyonlu olarak
asma tavan yuksekligine kadar secimde yapilabilmektedir. RoboCouch sistemine
baglanti kablolar zeminden geliyorsa kapali model kullanilmaktadir. Eger baglanti

kablolar tavandan geliyorsa siitun kapamasi tavan boyuna kadar uzatiimalidir

30 (Bknz. 4.7 Teknik Hacim Odasi Ozellikleri)
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(Resim 2.2). RoboCouch sistemi, 6n kurulum islemi sirasinda beton icine gomulmus
montaj cercevesine baglanmaktadir. Kurulum icin baglanti kutusu ve teknik
hacimden gelen baglanti kutusuna ihtiya¢ vardir. Ayrica kontrol Unitesi icinde

duvardan gelen bir kablo kanalina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.4.12. RoboCouch Sistemi Kontrol Modiilu

Bu Unitenin montaji duvara yapilmaktadir. Sistem, bir kontrol digumiini ve
diger elektronikleri iceren bir kontrol moduliinden ibarettir. Hastanin yikleme ve
kurulumu sirasinda RoboCouch kontrol modiilu, operatériin kolayca ulasabilecegi
bir duvarda bulunmasi gerekmektedir. RoboCouch Sistemi Kontrol Modild,
RoboCouch sistemine baglamak icin bir baglanti kutusu ve minimum 3.8 cm

genisliginde bir kablo kanalina ihtiyag vardir.

4.4.13. Xchange’Robotik Kolimator Degistirici

Unitenin montaji  zemine yapilmaktadir. Xchange® Degistirici tedavi
manipilatériiniin yaninda konumlanmaktadir. ikincil kolimatorleri tutmak icin
kullanilmaktadir. Bu Unite kolimatorlerin kendi basina degismesini saglamaktadir.
Xchange® Degistiriciyi beton zemine montajini yapmak icin, 5 cm genisliginde kablo

kanali ve bir adet elektrik kutusuna ihtiyag vardir.

NOT: Isik duyarhgindan dolayr 1siklar dogrudan Xchange degistiricinin

ustiindeki tavana yerlestirilmemelidir.

4.5. Tedavi Odasi Ek Uniteleri

Tedavi odasinda CyberKnife sistemi Unitelerine ek olarak hastane yodnetimi
tarafindan saglanmasi gereken oda icerisinde bulunmasi gereken (niteler asagida

belirtiimektedir.

4.,5.1. Telefon

Telefon, servis ve acil durumlari konusmak icin rutin olarak kullanilmaktadir.

4.5.2. Lavabo

Lavabo; ellerin yikanmasi, hastanin temizlenmesi ve maskelerin hazirlanmasi

icin ihtiya¢c duyulmaktadir.
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4.5.3. intercom

Bir adet mikrofon ve hoparlorden olusmaktadir. CyberKnife sistemi

kurulumundan 6nce oda icinde kurulmasi gerekmektedir.

4.5.4. Hasta Konumlandirma Lazerleri

Oda icerisinde (¢ adet lazer bulunmaktadir. iki capraz lazerler zemin

seviyesinden 92.1 cm yukarida olmalidir. Diger sagital lazer zemin seviyesinden

228.6 cm yukarida olmalidir (Kesit 4.5).

TEKNIK HACIM

KONTROL 00RSH TEDHA PLANLAMA OOAS!

0

%
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Plan 4.5 Hasta Konumlandirma Lazerleri (Olceksiz)

4.5.5. CCTV

Bu genellikle tedavi odasinda bulunan kameralarla birlikte en az dort agidan

tedavi odasinda hasta gériintiileme icin kullanilan bir. monitérden olusur. ki

kamera asma tavan lGzerine montaji yapilirken diger iki kamera zemin seviyesinden

91.4 cm yukseklikte olmali ve darbelere karsi dayanikli olmasi gerekmektedir. Eger
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tedavi Unitesinde sasirtma koridoru varsa besinci kamerada koridoru gorecek
sekilde konumlanmalidir. Kameralara ait monitor, klavye ve hoparl6r sistemleri

kontrol odasinda bulunmalidir.

4.5.6. Ekipman Depolama Dolaplari

Eger tedavi odasinda Xchange® Degistirici birimi yok ise ikincil kolimatorler
dolapta depolanmalidir. Teknik materyaller, hasta maskeleri, hastayr tedavi
masasina sabitlemek icin kullanilan ekipmanlar bu dolaplarda depolanmaldir.
Ayrica evyenin tedavi odasi icerisinde bulunmasi icinde bir evye dolabina ihtiyac

vardir. Belirtilen ihtiyaclara uygun dolap detayi Kesit 4.5'te belirti

Tagylni asma tavan

N

Kesit 4.5 CyberKnife Tedavi Odasi Depolama Alanlari (Olgeksiz)
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Plan 4.6 ve Kesit 4./da kontrol odasinin minimum olctleri verilmektedir.

Arastirmalar sonucunda tedavi odasinin gerekli asgari alan 6zellikleri altta

belirtilen hususlar dogrultusunda sekillenmektedir;

Tedavi odasi 6rnekte belirtilen tirde ise minimum 10 m? olmalidir.

Radyasyona maruz kalan perde duvarlarin minimum kalinligi 155 cm

olmalidir.

Tedavi odasina bakan duvar ylzeyine radyasyon korumasi yapilmalidir. (Bknz.

3.1Radyasyon Korumasi)
Oda ol¢uleri minimum 400x250 cm olmahdir.
Bitmis tavan yiiksekligi minimum 270 cm olmalidir.

Kesit 4.da belirtildigi gibi minimum betonarme tavan dosemesi ylksekligi

340 cm'dir.

Kontrol odasinda bulunan (K2) 90 cm genisliginde, 200 cm yiksekliginde

olmaldir.

Oda uygun sartlarda havalandiriimalidir.

(Bknz. 3.2.1 CyberKnife Tedavi Odasi Havalandirma Ozellikleri)

4.6.1. Kullanici Kontrol Konsolu

Tedavi odasi icerisinde konumlanacak olan kontrol Gnitesi masasi Uzerine

yerlestirilmelidir (Plan 4.6), (Kesit 4.). Bu konsol, bilgisayar LCD monitor icermektedir.

4.6.2. LINAC Kontrol ve Acil Durum Enerji Kesme Paneli

Tedavi odasi icerisinde konumlanacak olan LINAC kontrol ve acil durum

enerji kesmepaneli, masasi Uzerine yerlestirilmelidir (Plan 4.6), (Kesit 4.). Bu iki

kontrol kutusu, operatore kolayca ulasilabilecek sekilde Kontrol Odasi masasini

Uzerinde yan yana bulunmasi gerekmektedir.
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4.6.3. Synchrony Sistem istasyonu

Tedavi odasi icerisinde konumlanacak olan Synchrony sistem istasyonu
masasi Uzerine yerlestirilmelidir (Plan 4.6), (Kesit 4.). Not: Sadece Synchrony sistemi

bilgisayari teknik hacim odasinda bulunmasi gerekmektedir (Plan 4.7).

4.6.4. CyberKnife Sistemi Iidari is istasyonu

Tedavi odasi icerisinde konumlanacak olan CyberKnife sistemi idari is
istasyonu masasi Uzerine yerlestiriimelidir (Plan 4.6), (Kesit 4.). Bu sistem, hasta,
kullanici ve tedavi plani yonetim gorevlerini yerine getiren uygulamalari barindirir.
Bu istasyon, LCD monitor ve zemine veya masanin Uzerine konumlanacak bir

bilgisayar icermektedir.

4.6.5. Acil Durum Bilesenleri
Tedavi odasi kapi kilidini atlamak icin kapi kilidini gegersiz kilan bir anahtari

vardir. Bu kilit, CyberKnife sistemini test etmek ve kalibrasyon yapmak icin

kullanilmaktadir.

4.7. Teknik Hacim Odasi Ozellikleri
Teknik hacim odasi, genel olarak tedavi odasinin duvarlarina bitisik veya yakininda

bulunur ve CyberKnife Sistemi icin gerekli olan ¢cogu destek ekipmanlarini icinde

barindirmaktadir.

Teknik hacimde, CyberKnife sistemini destekleyici kontrol birimi, bilgisayarlar, gii¢

dagitim birimi ve mekanik Uniteler bulunmaktadir. Tim birimler yukarida bahsedilen

birimler zemine oturmaktadir.

Plan 4.7'de teknik hacim odasinin minimum olclleri ve icerisinde konumlanmasi

gereken birimler gosterilmistir. CyberKnife ekipmanlarinin ihtiya¢ duydugu alan

sonucunda teknik hacim odasi icin asgari alan ozellikleri altta belirtilen hususlar

dogrultusunda sekillenmektedir;

e Teknik hacim ornekte belirtilen tiirde ise minimum 15 m?olmalidir.

e Radyasyona maruz kalan perde duvarlarin minimum kalinhgr 155 cm

olmaldir.
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Oda élculeri minimum 500x300 cm olmahdir.

Bitmis tavan yuksekligi minimum 270 cm olmalidir.

Minimum betonarme tavan désemesi yuksekligi 340 cm’dir.

Teknik hacim kapidi (K2) 90 cm genisliginde, 200 cm yuksekliginde olmalidir.

Oda uygun sartlarda havalandiriimalidir.

(Bknz. 3.2.3 CyberKnife Teknik Hacim Havalandirma Ozellikleri)

Plan 4.7 CyberKnife Unitesi Teknik Hacim Oda Plani (Olceksiz)

)
£
2 18 |8 |~
> % | |=
=

s | |2 |
% |5 |8 R
w (¥ e |x
X | %X |&
_.l4rr312
2 |00 |©O |~
W.SOJ
o

€

(O]

g9

K]

wv

- | Y=
amm"m
E € |x |&
R
= = |8 |3
< |9 |2

2 EE

()]

o

O

o

[a's

TEKNIK HACIM

No.




4 X-ray Jeneratorleri 60,9x38,1x68,5
5 Bilgisayar rafi 96,5x63,5x180
6 Gu¢ dagihm Unitesi 96,563,5x129,5
7 Tedavi manipilator kontrol birimi 58,4x81,3x155

4.8. Teknik Hacim Ek Uniteleri

4.8.1. Ana Gii¢ Baglanti Kesme Salteri

Ana glc baglanti kesme salteri 6niinde miidahale amacgli 0.82 m? (0.91x0.91
m) alana ihtiya¢ duyulmaktadir (Plan 4.7). Bu salter teknik hacimde kapiya yakin bir

alanla bulunmasi gerekmektedir (Plan 4.7).

4.8.2. Baglanti Kutusu

Baglanti kutusu genellikle standart, basit duvar tipi 30x30 cm ebadindadir.
Bu kutunun igerisinde 18 ile 20 adet giris bulunmasi gerekmektedir. Baglanti
kutusunun bir yuzeyindeki girislerden EPO, EMO, Anahtarlar, kapi anahtarlari ve X-
1sini uyari lambasi baglanti kablolar bulunmaktadir. Kutunun diger ylzeyinden

CyberKnife sistemine giden acil durum kablolar bulunmaktadir.

4.8.3. Kablo Yonetim Sistemi

J-kancalarinin en algak noktasi 190 cm veya bitmis zeminin 30 cm Ustiinde
olacak sekilde odanin ¢evresini dolastirmak kaydiyla G¢ katmanh bir J-kanca tipi

kablo sistemi kullanilmalidir.

4.8.4. Ag Kablolar
iki adet CAT-6 network kablosuna ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunlardan biri,

CyberKnife LAN ve hastane LAN arasindaki iletisimi saglamak icin CyberKnife
yonlendirici / guvenlik duvarina baglanmak icindir. Diger network kablosu ise

yonetim birimi icin kullanilmaktadir.

4.9. Tedavi Planlama Odasi
Tedavi Planlama Odasl, hastane planina gore tedavi odasina yakin istenilen bir

alana yapilandirilabilir. Plan 4.8’'de 6rnek olarak tedavi odasinin bulunacadi alan

belirtilmistir Tedavi planlama odasi, sistem kurulumundan ©nce 6n hazirlik
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Tedavi planlama odasi

11

TEDAYI ODAS!
L]

ekipmanlarinin oda icerisine konumlanmasi énemlidir. Tedavi Planlama Odasi tipik

olarak asagidaki ekipmanlari icermektedir.

4.9.1. MultiPlan Tedavi Planlama Sistemi

Tedavi odasi icerisinde konumlanacak olan MultiPlan, tedavi planlama sistemi

masasi Uzerine yerlestirilmelidir. CyberKnife tedavi Unitesi ile birlikte gelen bu

planlama sistemi genellikle tedavi planlama odasinda veya doktorun odasinda

konumlanmaktadir.

Plan 4.8 Tedavi Planlama Odasi (Olceksiz)
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