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ONSOzZ
Klinik Mihendisligi'nin gorev ve sorumluluklarindan biri klinik alanlarin mimari ve

temel altyapilarina yonelik Kamu Hastaneleri Genel Midirligu tarafindan standart ve

buna bagh kilavuzlar hazirlanmaktadir.

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

klinik alanlarin mimari ve muhendislik 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 Mihendislik hizmetlerine
katkida bulunmasina, bodylece Saglik Hizmetlerine yeni bir mimari vizyonun
gelistiriimesinde katkida bulunmasini dilerken biiylik emek Griinl olan bu eseri hazirlayan,
ic mimar Mert Can YILDIZa, tasarimini yapan Merve OKU'ya ve destek veren Tedarik

Planlama Stok ve Lojistik Yonetimi Dairesinin tim ekibine tesekkiirlerimi sunarim.

Prof. Dr. Murat ALPER
Kamu Hastaneleri Genel Midari

vi



ICINDEKILER

(0] 15T YR Vi
ICINDEKILER .........ocooiiiiiiiie ettt ettt ettt te e eteeaeeeteene e vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........ccooiiiiiie e, X
SEKiLLER DIZINT ..o ettt Xi
PLANLAR DIZINI ... Xii
KESITLER DIZINI ..., Xiil
GHRIS ...ttt Xiv
T Fizibilite ... 1
2. Dogrusal Hizlandirici Cesitleri..................cooiiiiiiiiiii e 1
2.1. Gorintu Kilavuzlugunda Radyoterapi Sistemi (IGRT / Dogrusal Hizlandirici / LINAQ) ............ 2
2.2. Radyoterapi SIMUIasyon SISTEMI ........cceiirierieiiiresreee e 3
2.3. Yogunluk Modiilasyonlu Arc Terapi Sistemi (VMAT / Dogrusal Hizlandirici / LINAQ) ............. 4
2.4. Yogunluk Modulasyonlu Radyoterapi Sistemi (IMRT / Dogrusal Hizlandirici/ LINAC) ............ 5

3. Temel Altyapi Gereksinimleri................ccccooiii i 8
3.1. Radyasyon korumasinda kullanilan malzemeler ..........ccoeoreeniinininieeeeeeee e, 8
3.2, RadyasyOn KOTUMI@SI....c.cueuieuiruiriinieieieteie sttt sttt ettt st r ettt ese bt besae s e st sbesbesa e eneenens 10
3.2.1. Radyasyon Korumasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ..........cccccoceveninieinnencnn. 10

3.2.2. Tipik Tedavi Odasi Radyasyon KOIrUmMaAs!........ccccecurriirierieenieeneeseeseeseeseesseesseensessseens 12

3.3. Havalandirma Tesisati V& OzelliKIEri............cceieeieiiieiicieeeieeeieeeeeeeee e 13
3.4. Elektrik Tesisati Ve OZellKIEri .........c.ccuevevecueueieieeeeceeie ettt asae s 18
3.4.1. ELEKTA Markasi icin Gerekli EIeKtrik TESISAtl.......cvvrrrrereeereeeeeeeeeeeeseseeesesenesesesesesesenns 18

3.4.2. VARIAN, SIEMENS Markalari icin Gerekli Elektrik Tesisatl..........cccocevevevererererererererererenenens 20

3.5. Pis SUTESISAtl OZEIIKIEi ......cvvveeeeeieceeieieeeecece ettt 21
3.6. ZEMIN OZEINKIEIT ...ttt ettt bttt ae s snas 21
3.6.1. Zemin Kaplama OzZeIlIKIEri ...........ccevevevererereretereeteteeeeeeteeeeeeees s s s s s s enenenns 21

3.6.2. ELEKTA Markasi icin Gerekli Zemin OzelliKIEri .........covveivevereiririciceesece e, 22



3.6.3. VARIAN Markasi icin Gerekli Zemin OzelliKIeri............covvueuevereeeeececieereeeeeecee e, 23

3.7. YangIn TeSiSatl OZEIIKIEN .........c.eveviveeeeeeeteteeeececece et es e es ettt ettt aesene 25
. TiP 1 (ELEKTA LINAC Markasi) MeKan TasariMI.............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeens 28
4.1. Merkez Noktanin Belirl@nmesi.........ccooieieiiiiiee e e e 28
4.2. Onerilen Minimum Tedavi Unitesi OICUIEN..........cccueueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
e T =Y oY 4 - el 4 1 e = T S 32
4.3.1. Ornek Teknik Hacim Cizimi Ve OICUIET ........c.cvevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeee e 32
4.3.2. Teknik Hacimde Bulunmasi Gereken Uniteler............ccccueveiieircvereiniisieieeeeesee e 33
4.3.2.1.  Ana Portal (GAntry ASSEMDIY) .........cccuvvieeiiiiiiieenieeneesee ettt 33
4.3.2.2. Makarali Ara Birim Unitesi (Reeling Interface Cabinet, RIC).............ccccceveuereeererennne 33
4.3.2.3. istemci Arabirim Unitesi (Client Interface Terminal Box, CITB) ..........c..cccoceveuererevernnns 34
4.3.2.4. G Kontrolii Dagiim Unitesi (PCDU) ........ccovveeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesssssesesesesesns 35
4.3.2.5. Elektrik Aktarim Unitesi (Electrical Interface Module, EIM).............c..c.ccceeeererererennen. 35
e 0 S T AV €11 1= - | o RS 36
O B =T - 1V @ Lo I 1Y OO ORURURR 37
4.4.1. Ornek Tedavi Odasi Cizimi Ve OICUIEN ........ccoceverriieieiereiieeeters st 37
T (o o o] I e - T TSR 41
4.5.1. Ornek Kontrol Odasi Cizimi Ve OICUIETi ..........c.cvevevereeeeeeeeereeeetee e 41

L ST Yo Te TU g o - 1 o F- Y- OSSPSR 43
. TiP 2 (VARIAN, SIEMENS Markalari) Mekan TasariMi ..................cuueeeeeeeereeeneennnnnnn, 45
5.1. Merkez Noktasinin Belirle@nmesi ...........cocoririiiiiiiiiiiieee et 45
5.2. Onerilen Minimum Oda OICUIETT ..........ceuiuiiiieieeeeeeeeeeeeeeee et 45
LT TR =To =1V @ T - T OSSR 48
5.3.1. Ornek Tedavi Odasi Cizimi Ve OICUIE ..........cceuiieiieeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseee et nenne 48
5.3.2. Tedavi Odasinda Bulunmasi Gereken Uniteler ............cccoevevvveeererereeerereeeereeeeeeenenee 50
5.3.2.1.  Dogrusal HizlandiriCl (LINAC) .....c.coueieirinineeeeeeeeees ettt 50
53.2.2. ModUlatdr Kabini; .......cc.oeceriiieee e 51
5.3.2.3. Baglantt KULUIAIE .....cceiviiiiiciececeeseeeeesee sttt sreesnne e 52
5.3.24.  LINAC Oda i MONITOIT c...vuveeeeveiiiicecieieiseeeie et eans 53
5.3.2.5.  Lazer Konumlama ISIKIArt........cooieieiiiriieesee e 53



5.3.2.6. Tedavi Odasi MODIlYalar ........c.ccocoeiririnineeeeccee e

LR (Co Y a1 (o] IO o F- 1Y IO PRR

KAYNAKCA



C
2
>
g

A
X
-

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZziNi

Linear accelerator

Image-guided radiation therapy

Mega Volt

Digitally reconstructed radiograph-dijital graphy
Bilgisayarli Tomografi

Volumetric modulated arc therapy

Volumetric modulated arc therapy

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu

Turk Standartlan Enstittsu

National Oceanic and Atmospheric Administration
Reeling Interface Cabinet

Client Interface Terminal Box

Power Conditioning Distribution Unit

Electrical Interface Module



SEKILLER DiziNi

Sekil 2.1 VARIAN, SIEMENS Marka Dogrusal Hizlandiricilar...........cccooevviinieninienienecienceens 1
Sekil 2.2 ELEKTA Marka Dogrusal HIZIandIFICI......c.ccoveeiieriinieiieieseeeeeseee e 2
Sekil 2.3 Hustic Medikal LINAC Radyoterapi SimUlatorii .......coevveeeeeieecciiiieeeee e 3
Sekil 2.4 Varian VIMAT SiSteMi.ccccciiiiciiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e s e nneraaeeeeeeeeenns 4
Sekil 3.1 Ornek Zirhlanmis Dogrusal Hizlandirici Odasi izometri Gériiniisii (Olceksiz)......... 10
Sekil 3.2 Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri (OICEKSIZ).....ovvvevereeeeeeeeceeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 22
Sekil 3.3 Montaj CUKUIU (OICEKSIZ) .....ouueeececececececececececececeeeeteeeees e asaeeenns 23
Sekil 4.1 Merkez Noktanin Konumlanmasi (OICeKSiz)........cceueueueueueueueecececeeceeeeeeeeeeeeeeeaes 28
Sekil 4.2 ANa POrtal (OICEKSIZ).....cvoveveveeeeeeeeeiceeeeeeeeeeeeteeeae et seae e aeae s s se e e asaeseaees 33
Sekil 4.3 Arabirim Unitesi Olctleri (OICEKSIZ) .....cueveverrveuerereeeeeeeeeeeeeee e 34
Sekil 4.4. CITB boyutlar (OICEKSIZ) ......c.cueueueueuereucreececteeeaeteeeaetee et 34
Sekil 4.6 Power Conditioning Distribution Unit (OICEKSIZ)........coveveveveverereeereeeeeeeveeeeeenne, 35
Sekil 4.7 Electric interface Module, EIM (OICEKSIZ).......ceverevrverereeerereereceeeeeeeeesesee e, 36
Sekil 4.8 KV JENEratdr (OICEKSIZ) «..ouvueueueeeeeecececeeeceeeeececeeeceeeescseasseseesessssaeseasss s seseseseasssasseaens 37
Sekil 5.1 Merkez Noktanin Konumlanmasi (OICeKSiz).........cvueeeueeeueerececeeecceeceeeeeceeeeeeees 45
Sekil 5.2 Dogrusal HiZIandiricl (OICEKSIZ) .....ovevevrvereuereeceeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 50
Sekil 5.3 Modiilatoér Kabini Plan GEriinim (OICEKSIZ) ......oveveueveeeeeeeeeeeecececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 51
Sekil 5.4 Modiilator Kabini Cephe GEriinim (OICEKSIZ) .....vvveveveueeeecececeeececeeeeeeeeeeeeeeeenes 52
Sekil 5.5 Standart Lazer Montaj Sekli (Duvara gémiili sekilde) (Olceksiz) ........ccceueueueuennnee. 53
Sekil 5.6 Tedavi Odasi Sabit Mobilya Grubu On Yuzii (OICeKSiz).......cceveueuererereererereaeacaenenn. 54
Sekil 5.7 Tedavi Odasi Sabit Mobilya Grubu Yan Y(izii (OI¢eKsiz) .......cccuereeccecceiciceeane. 55

Xi



PLANLAR DiziNi

Plan 3.1 Radyasyon Korumasinda Dikkat Edilmesi Gereken Alanlar (Olceksiz)..................... 12
Plan 3.3Varian, Siemens Marka Tedavi Unitesi Zirhlama Ozellikleri (Olceksiz)...................... 13
Plan 3.4 ELEKTA Marka Havalandirma Kanallari Plani (OICeKSIZ).........cccvevevereeevevererereerenennen. 16

Plan 3.5 VARIAN, SIEMENS Marka Oda Tasarimi, Havalandirma Kanallari Plani (Olceksiz) ... 17

Plan 3.6 Kablo Kanali Dizilimi (OICEKSIZ).......cveveveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesesesesesesesesesesesesans 18
Plan 3.7 Kablo Kanali Dizilimi (OICEKSIZ).......cvevevevereeereeeeieeeeeeeieeeeeseeeseeeeesesesesesesesesesesesesesesenans 19
Plan 3.8 VARIAN, SIEMENS Markalari Tedavi Unitesi Kablo Yerlesim Plani (Olceksiz) ........... 20
Plan 3.9 VARIAN, SIEMENS Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri (Olceksiz) .............ou....... 24
Plan 4.1 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Plani (OICeKSIZ) ........vvueveveveveeieriereriieesiernans 29
Plan 4.2 Teknik Hacim Plant (OICEKSIZ) .......cvoveveuiiieieeeeeieeeeeeeteeeee ettt 32
Plan 4.3 Tedavi Odasinda Plan GOrinimui (OICEKSIZ) .......ccevevevevererereeeeereiererereeesereseresesesennans 38
Plan 4.4 Kontrol Odast PIant (OICEKSIZ) .......c.cveueueeeveeererieeeeeereteeeeeteteveseeesese e esenenens 41
Plan 4.5 Sogutma Odasi Plant (OICEKSIZ) ........ceevevevererieeeeeereteeeeeeteeeee et en e 43
Plan 5.1 Dogrusal Hizlandirici icin Minimum Oda Olctileri (Olgeksiz).......ovoveveveveveverevevernnnes 46
Plan 5.2 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Plani 2 (OICeKSIz) ......ovvvevvevevevereeeeereeevevenenns 48
Plan 5.3 Kontrol Odasi Plant (OICEKSIZ).......c.cvevvevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesesesesesesesesesesesenes 57

Xii



KESITLER DIziNi

Kesit 3.1 Emis Menfezi Yan Goriinlisii Detayl (OICeKSIZ) .....cvovevvevevieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 15
Kesit 3.2 Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri A — A Kesiti (Olceksiz) .......cccvevevevereverernnnne 25
Kesit 4.1 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Kesiti (OICEKSIZ) .....cvevevvvevevereeieieeveveeeeeennens 30
Kesit 4.2 A — A Kesiti, Dolap Grubu (OICEKSIZ) .......c.ovevevieeieeerereeeeeeeeeeeeeere e 39
Kesit 4.3 B — B Kesiti, Dolap Grubu (OICEKSIZ).......cvevveveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesesesenans 39
Kesit 4.4 C = CKeSit (OICEKSIZ) w.uvuvuvurerieieeieieeeeeeeeeee e es e s sesesesesesesesesesesans 40
Kesit 5.1 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Kesiti (OICEKSIZ) .....vovvvevrerereeerererereveverennans 47
Kesit 5.2 A-A KESiti (OICEKSIZ).....ovvvereieeeeieeeeeeeee ettt s et seses e sesesesesesesesesenesenesans 49
Kesit 5.3 B-B KeSiti (OICEKSIZ) ...vuvuvererereieieieeeeeeeeeseeeseeeeeeeeesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesans 49
Kesit 5.4 C-C KeSiti (OICEKSIZ) ....cveuerrrerereeiieieeeteeeeeeeteteteeet ettt ettt s enenns 50
Kesit 5.5 Kontrol Odasi Elektrik Tesisati Olctleri (OICEKSIZ) .....vovvererereeererererereeererererereeeeeneaes 56
Kesit 5.6 A = A KESiti (OICEKSIZ) ...uevivevereeiieieeeteeeeeeeteteteeet ettt ettt es e 58
Kesit 5.7 B = B KESiti (OICEKSIZ) ..veverirerereriieieeeteeeeeeeteteteeeteee ettt rens s esenns 59

xiii



GIRIS

LINAC, linear accelerator, kelimelerinin kisaltilmis halidir. Dogrusal hizlandiric

anlamina gelmektedir.

Kanser, kontrolsiiz hicre cogalimi anlamina gelmektedir. Bir kanserli hiicrenin
radyasyonla tedavisi baslamadan 6nce onkologlar tarafindan kemoterapi (ila¢ tedavisi),
hipertermia (is1 tedavisi), immunoterapi (yabanci hiicrelere karsi viicut direncinin arttirilmasi)
gibi tedaviler uygulanabilmektedir. E§er bu tedaviler sonucunda ilerleme kaydedilmediyse

dogrusal hizlandirici aracihgiyla radyoterapiye gecilebilir.

Hedef; hizlandinlan elektronlar aracihgiyla kanserli hicrelerin DNA’sini bozmak ve
bolinmelerini engelleyerek kanserli hiicre 6limiine yol agmaktir. LINAC'da elektron ve X-
1sin1 olmak Uizere iki tedavi secenegi vardir. X-isint modunda, X isini hiicreden bir elektron
soker, sokulen elektron etkilesime girerek serbest radikaller olusturur bu radikaller DNA da
tahribat yaratir hiicre de bu durumu duzeltmeye calisir. dizeltemezse apoptoza gider,

gidemezse mutasyon olur ki bu durum istenen bir sey degildir.

Kisaca; ylzeysel ve/veya derin yerlesimli timorlerin, hizlandirilmis elektron hiizmeleri
veya X-1sini ile yok olmasini saglayan radyoterapi sistemine Dogrusal Hizlandirici ismi

verilmektedir.
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1. Fizibilite
2. Dogrusal Hizlandirici Cesitleri \




1. Fizibilite

Dogrusal hizlandirici tedavisi sirasinda, fotodisintegrasyon (fotoayrisma, foto bozunma)
sonucu ortaya istenmeyen nétronlar saciimaktadir. “Bu nétronlarin hastane ortaminda
baska mekanlara gecip insan sagligini riske atmamasi ve ayni zamanda tedavi edilecek
hastanin en uygun sartlarda tedavi edilmesi icin dogrusal hizlandiricinin bulundugu

odanin uygun kosullarda tasarlanmasi gerekmektedir. Uygun sartlardan emin olunmadigi

takdirde dogrusal hizlandirici ile tedavi yapilmasi risk olusturmaktadir.

2. Dogrusal Hizlandirici Cesitleri

Dogrusal hizlandinc (LINAC) kapsaminda Philips, Shinva, Nucletron, Lonsino, PTW,
Siemens, Varian ve Elekta markalari mevcuttur. Bunlardan VARIAN, ELEKTA ve SIEMENS
markalari en ¢ok tercih edilenlerdir. Bu markalar temel alinarak tasarlanmasi gereken iki tip
oda turl vardir. Bunlardan ELEKTA markasi icin tasarlanmasi gereken oda tipi, VARIAN,
SIEMENS ve diger markalan icin tasarlanmasi gereken diger oda tipidir. Bunun sebebi,
VARIAN, SIEMENS ve diger markal dogrusal hizlandiricilarin kontrol Unitesi hari¢ tum
birimlerinin bir oda da bulunmasi, ELEKTA dogrusal hizlandirici birimleri icin ise bir teknik

odaya ihtiya¢ duyulmasidir.

Sekil 2.1 VARIAN, SIEMENS Marka Dogrusal Hizlandiricilar



|

Sekil 2.2 ELEKTA Marka Dogrusal Hizlandrici

2.1. Gorintii Kilavuzlugunda Radyoterapi Sistemi (IGRT' / Dogrusal
Hizlandirici / LINAC)

Megavoltaj (MV) portal goriintileme, siklikla pek ¢ok klinikte kullanimda olan en
basit ve her cihazda kullanilabilen pratik bir yontemdir. Klasik film kasetleri
kullanilarak yapilabildigi gibi son yillarda lineer hizlandiricilarda online olarak
cekilmesini saglayan portal gorintiileme cihazlari yaygin olarak kullanilmaktadir. En
Oonemli avantaji portal goruntileme sirasinda verilen dozun tedavi dozundan
dusulebilmesidir. Bunun yaninda koti gorinti kalitesi, oblik alanlarda
degerlendirme zorlugu, kemik yapiya gore degerlendirme zorunlulugu ve islemin

uzun olmasi dezavantajlari olarak sayilabilir.

kV - kV veya kV - MV gorintileme, LINAC tabanli bir gérintiileme yontemi olup
cihazin, hareketli X-1sin1 kaynagi sayesinde lateral filmlerin ¢ekilmesi esasina dayanir.

Beyin timorleri, bas boyun kanserleri, meme kanseri, akciger kanserleri, abdominal

! Image-guided radiation therapy



lezyonlar, pelvik lezyonlar ve ekstremite lezyonlarinda 6zellikle kemik anatomiyi
eslestirmede; prostat kanserlerinde ise kemik anatomisinin yani sira marker
eslestirmede cok faydalidir. Portal goriintiilemeye goére Ustlin gorinti kalitesi ve
distk radyasyon dozunun yani sira DRRZlar ile imajlarin eslestirmesi sonrasinda
yapilan milimetrik degisiklikleri diizeltme icin tedavi odasina girilmemesi en 6nemli
ve zaman kazandiran avantajidir. Dezavantajlan arasinda; hasta yukine bagl olan
merkezlerde sik yapilamamasi, oblik alanlarda degerlendirme zorlugu ve bu nedenle
memede kullanissiz olusu ve tabii ki bltiin degerlendirmelerin kemik yapiya goére

yapilmasi gerekliligi sayilabilir.

Conebeam BT, diger bir IGRT yontemi olup kV seklinde elde edilir. kV - kV hasta
etrafinda 360 derecelik bir donisle elde edilen BT goriintiilemesidir. Klasik BT’lerden
farkl olarak conebeam seklinde ¢ekildiginden alan kenarlarinda goriinti kalitesinde
azalma olabilir. ilk ticari conebeam IGRT sistemli LINAC, Elekta tarafindan
gelistirildikten sonra Varian Trilogy cihazini ve Siemens Artiste’i gelistirip conebeam

IGRT LINAC cihazlarini piyasaya stirmugslerdir.
2.2. Radyoterapi Simiilasyon Sistemi

Radyoterapi Simulatord, radyoterapi
isinlarinin boyut ve yoéneliminin dogru bir
sekilde secilmesi icin timorin fiziksel
kapsamini ve c¢evresindeki dokularla olan
iliskisini teshis etmekte kullanilan sistemdir.
Radyoterapi  simulatérinin  basglica alt
birimleri gantry, kolimator, x-isin1 tlpdq,
gorintileme Unitesi, hasta destek,
konumlandirma sistemi ve uzaktan kumandali

konsoldur. Gériinimu dogrusal hizlandiriciya

sekil 2.3 Hustic Medikal LINAC Radyoterapi benzerdir, ancak radyasyonun kaynadi olarak

Similatérii . - y N
teshis rontgeni kullanilir. Paralellestirilmis

2 Digitally reconstructed radiograph-dijital grafi olusturulmasi



rontgen 1sini bir taraftan hastadan gecer ve zayiflatiimis 1sin, diger tarafta bulunan
CCD kamera sistemi ile birlestirilmis bir goriinti yodunlastiniciyla dijital goruintiiye
donustaralir.  Gorinti  yogunlastina destek kolu, ilgi alanindaki gorintu
yogunlastiricinin uzak ve interaktif konumlandiriimasi icin motorlu hareketlere
sahiptir. Portalin, kolimatoriin ve gorinti yogunlastinici destek kolunun tim
hareketleri, bu tus takimlariyla uzaktan kumanda konsolundan kontrol edilebilir.
Yakalanan goriintd, timor konumu, hacmi ve kritik yapilara yakinlik hakkinda ayrintih
bilgi cikarmak icin neredeyse aninda islenebilir analiz verebilmektedir. Bu goriintiler,
gercek radyasyon dozu dagitim planini formiile etmek icin tedavi planlama bilgisayar
sistemine aktarnlir. Conebeam BT sonu¢ olarak 3 boyutlu tedavi planlama icin

kullanilmaktadir.

2.3. Yogunluk Modiilasyonlu Arc Terapi Sistemi (VMAT?/ Dogrusal
Hizlandirici / LINAC)

J

- ' =

‘ VMAT, tumorli bolgenin gevresindeki dokulara

ve organlara disiik dozda radyasyon vererek
hasari azaltan, timorli bolgeye ise yuksek

radyasyon dozlari uygulayan gelismis bir

radyoterapi sistemidir. Hastanin c¢evresinde
devamli arc’lar halinde tekli veya c¢oklu

radyasyon isinlan kullanarak, tedavi strelerinin

onemli Olciide azaltilmasini saglamaktadir. Her

Sekil 2.4 Varian VMAT Sistemi
VMAT tedavisi iki dakikadan kisa siirede tamamlanir. Daha hizli tedaviler, hasta

rahathgini ve yasam kalitesini arttirmanin yani sira radyasyon iletiminin dogrulugunu

gelistirir. Hasta hareket etmeden tedavi islemi bitmis olur.

Yogunluk modulasyonlu arc terapi sistemi (VMAT) tibbi bir lineer hizlandirici
tarafindan Uretilen fotonlar (W-isinlari) kullanir. Degisken yodunluklara sahip ¢ok
kiicik 1sinlar bir timore yoneltilir ve daha sonra hasta cevresinde 360 derece

dondurilir. Bu islem, ti¢ boyutlu bir sekilde hedefe saldirmaya neden olmaktadir.

3 Volumetric modulated arc therapy



Yogunluk modiilasyonlu arc terapi sistemi (VMAT) tedavisi G¢ temel asamadan
olusur ve bunlar tani, tedavi planlamasinda uygulanmalidir. Tedavi planlamasi igin
elde edilen goruntuler timorin konumunu belirleyerek tani ve tedavi islemine
yardimci  olmaktadir.  VMAT isinlart minimum 2.5 x 5 milimetreye* kadar

kiicilebilmektedir.

2.4. Yogunluk Modiilasyonlu Radyoterapi Sistemi (IMRT? / Dogrusal
Hizlandirici/ LINAC)

Yogunluk modulasyonlu radyasyon terapisi (IMRT), timor veya tumor icindeki belirli
alanlara hassas radyasyon dozlari vermek icin bilgisayar kontrolli dogrusal
hizlandiricilart kullanan gelismis yiiksek hassasiyetli bir radyoterapi sistemidir. IMRT,
cok kuguk hacimlerde radyasyon demetinin modilasyonunu kontrol edilmesiyle
timorun U¢ boyutlu sekline daha hassas sekilde uymasini saglamaktadir. Tedavi,
bilgisayarli doz hesaplamalari ile birlikte hastanin 3 boyutlu bilgisayarli tomografisi
(BT) veya manyetik rezonans (MRI) gorintileri kullanilarak, timor sekline en iyi
uyacak doz yogunluk modelini belirleyerek dikkatlice planlamaktadir. Tipik olarak,
farkh 15in  yonlerinden gelen c¢oklu yogunlukla modiile edilmis alanlarin
kombinasyonlari, komsu normal dokulara olan dozu en aza indirirken ayni zamanda

timor dozunu en yuksege cikaran 6zel bir uyarlanmis radyasyon dozu uretir.

Normal doku dozunun, timorli dozuna orani IMRT yaklasimiyla asgari seviyeye
indirildiginden, geleneksel radyoterapi tekniklerine kiyasla daha az yan etki gosteren
timorlere daha yiksek ve daha etkili radyasyon dozlari glivenle saglanabilir. IMRT,
dozlar arttinlmadiginda bile, tedavi toksin oranini azaltma potansiyeline sahiptir.
IMRT, karmasikhidi nedeniyle, hastanin tedaviye baslamadan 6nce giinliik radyasyon
terapisine gore biraz daha uzun gunlik tedavi sireleri ve ek planlama ve glivenlik

kontrolleri gerektirmektedir.

Glnlimuzde IMRT, prostat, bas ve boyun kanserlerinin tedavisinde ve merkezi sinir

sisteminde yaygin olarak kullanilmaktadir. IMRT, gastrointestinal, jinekolojik

4 Bu bir kalem ucu kalinligina esdegerdir.

> Intensity-modulated radiation therapy



maligniteler ve belirli sarkom tiplerinin yani sira gégus, tiroid, akciger tedavisinde

sinirl durumlarda kullanilmaktadir.

IMRT dahil olmak Uzere radyasyon tedavisi, kanser hicrelerini bélinmeden ve
blyitmeden durdurur, boylece timor blylmesini yavaslatir veya durdurur. Birgok
durumda, radyasyon terapisi tim kanser hiicrelerini 6ldiirme yetenegine sahiptir,

boylece timorleri kigultir veya ortadan kaldirir.
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3. Temel Altyapi Gereksinimleri

Bu bdlimde dogrusal hizlandiricinin ihtiya¢ duydugu radyasyon korumasi,
havalandirma, elektrik, pis su, yangin tesisati ve zemin, tavan ozelliklerinden

bahsedilmektedir.

3.1.Radyasyon korumasinda kullanilan malzemeler
Kursun; yiiksek atomik parcaciklara ve yiiksek yogunluga (2.350 kg/m>) sahip,

zirhlamada ¢okca tercih edilen bir malzemedir. Her ne kadar kursun rulo halinde satin
alinabilse de, kursun yumusaktir ve genellikle kurulum icin kontrplak veya al¢i panel
Uzerine yapistirilmalidir. Kursun kaplamali kapi aksesuarlar, koruyucu ekranlar ve

panjurlar da zirhlama yapilmasinda kullanilan ek Grinlerdir.

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

2000).

Beton ve beton bloklar; genelde zirhlama malzemesi olarak ylksek
yogunluklu burit beton seklinde kullaniilmalidir®. Kati beton bloklar uygun vibrasyon
saglanmadigi surece i¢ bosluklara meydana gelecektir. Bu nedenle uygulanirken ¢ok
dikkatli olunmalidir. Zihlamada hafif beton bloklar (2200 kg/m?) kullaniliyorsa, beton
kalinhgi buna goére olceklendirilmelidir. Beton bloklarin ylizeylerine radyasyon
korumasini gliclendirmek icin ek malzemeler (baritli hazir siva, borla gliclendirilmis
plakalar) uygulanabilmektedir. Yaklasik olarak 10 (on) cm betona esdegerdir. Normal
betona gore 30 kat daha mukavemetli fakat cok maliyetli oldugundan tercih

edilmemektedir.

Bosluklu beton bloklar, disuk enerjili veya dusik dozlu uygulamalar
(Mamografi, dis radyolojisi) disinda, genellikle radyasyon korumasina uygun degildir.

Diger zirhlama Urlnleriyle birlikte kullanildiginda uygulanmasi mimkdnddir.

6 (2350 kg/m?3), (3500 kg/m3)



Baritli hazir siva; barit’ agregalarini® iceren al¢l siva olup beton bloklar
yuzeyine uygulanmaktadir. X-isinlarint emme o6zellikleri, baritle buyuk olcude
arttinlmistir. Baritli hazir siva, 2.5 cm kalinliginda yiizeye uygulanmalidir (BIR, 2000).

Bu uygulama maliyetli olup periyodlarda kurutulmasi gerekmektedir®.

ingiliz Gypsum tarafindan Uretilen baritli hazir siva karisimini, %15 ile %30
arasinda radyasyon yayihminda azalma gerceklestirmistir. Baritli hazir siva, BT ve

yuksek kVp gogus birimleri gibi yuksek kVp'° tesislerini korumak icin yetersizdir.

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

icin destek saglar.

Alc1 panel; genellikle bir karkas sistemine vida veya ¢ivi yardimiyla monte
edilen bina yapilarinda kullanilan algi esasli bir malzemedir. Yiiksek isin enerjilerinde
nispeten daha az koruma saglar, ancak mamografide kullanilan daha dislk

enerjilerde etki gostermektedir.

Kurgsun cam; yiksek kursun ve barit icermektedir. Genellikle operatorin
ekranlari, tavan askili koruyucu cihazlarn ve rontgen odasinda pencereleri izlemek igin
kullanilir. Radyofarmasi ve radyoloji laboratuvarlarda kullanilmaktadir. Normal
camdan daha yumusaktir ve kolayca zarar gorebilir. Ayni zamanda lekelenmeye

duyarhdir ve kuru tutulmahdir.

Kursun akrilik; kursun esdegeri kalinhgi arahidinda Uretilen seffaf bir
koruyucu malzemedir. Kursun, camdan daha yumusaktir ve siklikla disik kVp

ortaminda (mamografi) pencereler veya ekranlar igin kullanilir.

7 Barit, Ba, 56

8 Agrega, cesitli biiyukliiklerde kirilmis veya kirilmamis, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemelere
denilmektedir.

9 Bir kat siva uygulamasindan sonra 24 ile 48 saat arasi bekletildikten sonra ikinci kat siva uygulamasi
yapilmaldir.

10 Kilovolt dorugu, (Kilovolts peak) X-1sini tiipiiniin ulastigi maximum doruk noktasi anlamina gelmektedir.



3.2.Radyasyon Korumasi

Dogrusal hizlandiricinin ¢evresinde radyasyon tehlikesi mevcut oldugundan,
dogrusal hizlandirici radyasyon emisyonuna karsi korumali bir odada bulunmasi ve

kullanilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.1 Ornek Zirhlanmis Dogrusal Hizlandirici Odasi izometri Gériindisii (Olceksiz)

3.2.1. Radyasyon Korumasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Radyoloji laboratuvarlarin pencereleri ve pervazlan dahil olmak uzere
zirhlanma yapilmahdir.

e Radyoloji laboratuvarinda agikta bulunan civiler, borular, elektrik tesisati,
kapt kenarlari, kapi kilitleri zirhlamayi etkilememesi gerekmektedir.
Gerekiyorsa bu alanlara radyasyon korumasi yapiimalidir.

e Tedavi Unitesi giris kapisinin turl, kalinhgi sasirtma koridorunun
uzunluguna ve dogrusal hizlandiricinin enerji seviyesine baghdir. (Plan 3.1)

o Yiksek enerjili dogrusal hizlandiricilarin bulundugu oda kapilari, radyasyona

karsi dayanikli olmali ve kursun plakalarla guclendirilmelidir.

Hsasirtma koridoru, tipik olarak tek bir giris noktasi ile tasarlanmaktadir. Tedavi odasindan istenmeden dagilan
1Isinlarin oda disina ¢ikmasini engellemek icin yapilmaktadir.
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e Kaplilar interlock sistemi'? icermelidir. Tedavi sirasinda kapi agilirsa 1sin
otomatik olarak kesilmelidir. Girisler tedavi siiresi boyunca kapali kalmali, 151k
ve isaretlerle uyarilmalidir. Uyari isiklar kapi dniine konumlanmahdir (MDGN,
2002). Kapi ylizeyinde radyasyon yonca sembolu gosterilmelidir.

e Radyasyona maruz kalma oranini en aza indirmek icin hava kanallari oda ¢ikis
boluminin mumkin oldugunca en yuksek yerine yerlestirilmesi
gerekmektedir.

e Hava kanallari sasirtma koridorunu cikis boélimlerinde yeterli acikhk
birakilarak, hava kanallari ile duvar arasinda kalan bosluklar kursun plakalarla
guclendirilmelidir.

e Hava kanallari direk olarak tedavi odasini icine girmesinden kaginilmalidir
(Plan 3.4), (Plan 3.5). Hava kanallari ¢ikis yonleri, insanlari hava kanallari yoluyla
disar atilan radyasyon sizintisindan korumak tzere planlanmalidir.

e Sasirtma koridoru olmayan tedavi Unitelerinde hava kanali tasarimi ve
zirhlama bi¢imi TAEK' tarafindan yapilacak radyasyon olctiimler 1s1g1 altinda
uygulanmalidir.

e Yeterli radyasyon korumasi saglamak icin perde betonlarin zayiflatiimig
kisimlari ve birlesim noktalar celik ya da kursun plakalarla gtiglendirilmelidir
(Plan 3.2), (Plan 3.3).

e Gerekli kahnliklar ve yerlesimleri dogrusal hizlandiricinin  radyasyon
seviyesine, is yuklne, kullanim sekline, bulundugu alana, LINAC ile duvarlar
arasindaki mesafeye ve kullanilan malzemeye goére belirlenmektedir (Plan
3.2), (Plan 3.3).

Yukarida belirtilen hususlar radyasyon glvenligi acisindan olmasi gereken
ideal laboratuvar tasarim ve zirhlama kosullaridir. Ancak proje (izerinde nihai
karar TAEK tarafindan, kendi belirledikleri mevzuat dogrultusunda ve
uluslararasi olcim standartlan dahilinde yerinde yapilacak radyasyon ol¢imd

sonucuna gore karar verilmektedir.

12 Elektronik kapi gegis kontrol sistemidir.

13 Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
11



3.2.2. Tipik Tedavi Odasi Radyasyon Korumasi

Tedavi odasi radyasyon korumasinda dikkat edilmesi gereken alanlarin

sematik bir 6rnegdi Plan 3.1'de gorilmektedir.
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Plan 3.1 Radyasyon Korumasinda Dikkat Edilmesi Gereken Alanlar (Olceksiz)

1 Kapi 6 Birincil radyasyon alani
2 Dagilmis radyasyon 7 Notron parcaciklan

3 Radyasyon sizintisi 8 Beton kose

4 Birincil koruma bolgesi 9 Sasirtma Koridoru

5 ikincil koruma bélgesi

12



=8/
{ 5 om borla gaglendinimis
| Polyethylene plaka+3cm
J' kursun plaka+alg panel
| kaplana
radyasyon; /
dayamkl kap J|
L
——————
birincil loorma—/ |
alam
T TEDAVI ODASI
ALAN ATm2
\\—ikircl koruma
alam
ikineil -«J'u'na—/
5 cm borla alan
glglendiriimis
Pelysthylene —
plaka+alg panel
kaplama
|y |

biringil korumzr
alani

Plan 3.2Varian, Siemens Marka Tedavi Unitesi Zirhlama Ozellikleri (Olceksiz)

3.3.Havalandirma Tesisati Ve Ozellikleri

Dogrusal Hizlandirici tedavi Unitesini havalandirilmasi mekanik olarak, merkezi

havalandirma sisteminden ayri gerceklestirilmektedir. Ayn bir havalandirma

sistemine ihtiyac duymasinin sebebi oda icerisinde olusan iyonize havanin ve

olusan ozonun merkezi havalandirma sistemine karismasini engellemektir. Hava

kontrol Unitesi, tedavi Unitesi icinde ki atmosferin, uygun sartlarda olmasi icin birkag

islevi tek basina gerceklestirmektedir. Bunlar isil sartlandirma, nem kontroll ve oda

icindeki olusabilecek zehirli gazlarin tahliyesidir.
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Tedavi Unitesinde uygun atmosferi saglayabilmek icin hava egzoz giic,
hava ifleme gliciinden yiiksek olmalidir. Ayrica tedavi odasi hava sicakhgi 21 °Cile
22 °C (£ 1°C) arasinda olup, nem orani %30 ile %70 arasinda olmasi gerekmektedir.
Yapilacak havalandirma hesaplari tiim bu kriterler dogrultusunda yapilmaldir.

Tedavi Unitesi havalandirma hesabi, oda zemin alaninin, betonarme tavan
yuksekligi ile carpimi sonucu ¢ikacak oda hacminin bir saate degisecek hava miktari
ile carpilmasi sonucunda elde edilen deger olacaktir. LINAC tedavi odasinda ki hava
degisim orani saatte minimum 10 kez olmahdir

Dogrusal hizlandirici tedavi Unitesi havalandirma sistemi menfezler, kanallar
araciligi ile yapilmaktadir. Tedavi odasinda iyonlasan havanin tahliye edilmesinden
dolayl egzoz menfezlerinin bir kismi zemine kadar indirilmelidir (Kesit 3.1). Odalar
icerisinde bulunan hava kanallar galvanizli celik sacdan, kanallarin i¢ kisimlari ise
diz, purlzsiz ve birlesim yerleri net sizdirmaz bicimde olmalidir. Kanallarin binaya
montaj noktalari her tirli ¢alisma kosullarinda titresimi 6nleyecek vaziyette tesis
edilmelidir. Hava kanali menfez veya plenum kutulan™ baglantilarinda kullanilacak,
esnek kanallar orta basin¢l havalandirma sistemlerine uygun, yuksek sicakhklarda
veya yangin aninda herhangi bir gaz emisyon ¢ikarmayacak sekilde olmahdir. Hava
kanallan Tark Standartlar Enstitlisi (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
kaplanmalidir. Hava kanallarinin akustik yalitimi bu is icin 6zel gelistirilmis minimum
20 mm kalinliginda acik hicreli polyester — polietilen képigi malzemenin kanal i¢
cidarina NFPA 90A’ ya uygun yanici madde ihtiva etmeyen, yapistiricl ile

yapistiriilmasi sureti ile yapilacaktir.

14 Havalandirma sistemlerinde havanin, difiizér veya menfezlerle homojen yénlendirilmesi igin
kullaniimaktadir. Genellikle asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir.

14
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Kesit 3.1 Emis Menfezi Yan Gériinisii Detayi (Olceksiz)

Radyasyon sizintisini en aza indirmek icin hava kanallarini tedavi odasi
icerisinden tahliyesi sasirtma koridorunun sonundan gerceklesmesi gerekmektedir.
Hava kanallarini oda sasirtma koridorunun tahliye noktasi radyasyon sizintisina karsi
guglendirilmelidir. Disaridan alinan temiz havayi saglayan kanallar ile oda icindeki
kirlenen havay disari atan kanallar temiz ve kirli havanin karismamasi cikislari farkli
yerde olmasi gerekmektedir. Oda icerisine (flenecek olan hava 100 % temiz
olmalidir.

Dogrusal hizlandiricilar belirli kosullar altinda saptanabilir seviyede ozon
uretmektedir. Oda icerisinde olusan ozon seviyesinin saptanmasi, ozon 6l¢iimleri
“Ozonsonde Yontemi” ile yapilmaktadir. Ozonsonde Ydntemi, yer tabanl balonlu
O0lcme yontemidir. Bu yontemde, icerisine havadan daha hafif hidrojen gaz
doldurulan balona (7200gr’lik) baglanmis 6l¢iim cihazi (ozonsonde) kullanilmaktadir.
Bu cihaz, yerden itibaren balonun patladigi yaklasik 35-40 km ytkseklige kadar,
mevcut hava kutlesi icerisindeki ozon miktarini dlcerek, ozonun dikey dagiliminin

belirlenmesine yardimci olmaktadir.
15
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Plan 3.4 VARIAN, SIEMENS Marka Oda Tasarimi, Havalandirma Kanallar Plani (Olceksiz)

Bu yoOntemin 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 6zelligine sahiptir.

Bu cihaz, icerisinde platin elektrot bulunan ve birbirine iyon kdprusu ile bagli
katot ve anot hiicrelerinden olusmaktadir. Bu hicreler, tetrafluoroethylene (Teflon
TFE)'den yapilmis olup, icerisine ozona duyarli %1’lik Potasyum lyodid (KI) ¢ozeltisi

konulmaktadir. Bu ¢ozelti, havanin icerisindeki ozonla etkileserek redoks tepkimesi'®

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

16 Elektron alis-verisinin oldugu kimyasal tepkimeleri belirtmek icin kullanilir.
17



olusturmakta ve tepkime sunucunda bir akim degeri elde edilmektedir. Akim degeri
ile birlikte bazi meteorolojik parametreler (hava sicakligi, basing ve kutu ici sicakligi

vb. gibi) de kullanilarak hava icerisindeki ozon miktari hesaplanmaktadir.

3.4. Elektrik Tesisati Ve Ozellikleri

3.4.1. ELEKTA Markasi icin Gerekli Elektrik Tesisati

Dogrusal hizlandirici, tedavi masasi, jenerator ve kontrol odasi arasinda ki
baglantiyr kurmak icin olusturulmasi gereken bir kablo agina ihtiya¢ vardir. Bu
kablolarinda kablo kanallar' araciligi ile birbirlerine baglanmasi gerekmektedir.
Kablo kanallarinin gereksinimi, kablolari ¢evresel faktorlerden hasar almasini
engellemek ve kablolara miidahale etmek icin kullanilmaktadir. ELEKTA LINAC igin
10 cm c¢apinda 2 (iki) adet ve 10 cm capinda 1 (bir) adet dozimetre kablosu icin
rezervasyon boslugu birakilmalidir. Ana gliciin gececegi diger kablo rezervuari

dozimetre kablolarini etkilememesi icin ayri yerden gecirilmelidir.

TEKNIK HACIM

ALAN : 1188 m2

TEDAVI ODASI
ALAN 2620 m2

Plan 3.5 Kablo Kanali Dizilimi (Olceksiz)

17 Kablo kanallari PVC ve sac olmak (izere iki cesittir. Eger sac olursa topraklama yapilmasi gerekir.
18



(1) Tedavi masasi gukuruna zeminin altindan giden kablo kanal
(NOT: Deprem riski olan yerlerde kullanilmaktadir.)

(2) Zemin Gizerinden giden dogrusal hizlandirici kablo kanali.

(3) 16 kV jenerator icin gerekli zemin tzerinden giden kablo kanal.

(4) Alternatif kablo kanali

(5) Midahale kapagi

TEDAVI oma—l

Betonarme perde divar-
ALAN 26 23m7

radyasyona J
dayanikli kapi .

Plan 3.6 Kablo Kanali Dizilimi (Olceksiz)
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EIM (Elektrik aktarim tnitesi)
CITB (istemci arabirim Unitesi)

RIC kanal ¢ikisi (Makarali ara birim)
RIC ana ¢ikisl

16 kV jenerator

(6)  Portal kdprisi kanal gikisi

(7) Tedavi masasi gikisl

(8)  Tedavi masasi cukuru cikisi

9) IMKM (oda i¢i kontrol Unitesi)

(10) Kontrol Odasi kanali (Zemin altindan)

3.4.2. VARIAN, SIEMENS Markalari icin Gerekli Elektrik Tesisati
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Plan 3.7 VARIAN, SIEMENS Markalan Tedavi Unitesi Kablo Yerlesim Plani (Olceksiz)
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(1) ikaz lambasi™ ile baglanti kutusu arasindaki baglantiyi saglamak icin 1,5 cm
genisliginde konumlanan kablo kanalidir.

(2) Tedavi odasi monitori ile kontrol odasi arasinda baglantiyr kurmak icin
konumlanan kablo kanahdir'®. Kablo kanali genisligi 5 cm olacaktir.

(3) Modiilator besleme kutusu?® ile ana salter 2 arasindaki baglantiyr saglamak
amaciyla konumlanmig 5 cm genisliginde kablo kanalidir.

(4) Ana portal toplama kutusu?' ile ana salter 1 arasinda baglanti saglamak icin 5

c¢m genigliginde konumlanan kablo kanalidir.

3.5.Pis Su Tesisat1 Ozellikleri
Lavabo boliminde, LINAC devre icin su sogutma suyunun doldurulmasi icin

bir hortum musluguna ve hortuma ihtiya¢ vardir. Zeminde olasi su sizintilarina
karsin yer siizgeci bulunmamalidir. Su ve pis su tesisatlarini kesinlikle dogrusal

hizlandirici tesisatlari Gizerinden gecirilmemelidir.

3.6.Zemin Ozellikleri

3.6.1. Zemin Kaplama Ozellikleri
Bircok bilgisayar parcalarinda oldugu gibi, dogrusal hizlandirici parcalan da

statik elektrige karsi duyarlidir. Odadaki veya kontrol ekipmani alanindaki ekipmana
bitisik olan yer doseme malzemesi, 6l¢limler sonucunda,% 20 bagdil nemde 2.0 kV
degerini asmayacak sekilde olmalidir. Kullanilacak olan zemin kaplama malzemesi
statik elektrige?? karsi duyarli olmasina karsin, makinalarin hareket kabiliyetini
sinirlamaktadir. Zemin kaplamasi secilirken dikkat edilmesi gereken bir bagka
hususta, hastalarin referans noktalari isaretlenirken zemine doékilen boyalarin
zemin Uzerinde olusturdugu lekelerdir. Bu ylzden zemine leke tutmayan

malzemelerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun icinde zemin kaplamasinda karo

18 [kaz lambasi, tedavi tinitesi kapisinin iizerinde bulunmasi zorunlu olan, tedavi islemi aktif oldugu
zaman yanmasi gereken bir lambadir.

19 Kablo
20 Moddil
kutudur.

kanallari pvc ve sac olmak Uzere iki ¢esittir. E§er sac olursa topraklama yapilmasi gerekir.
atérin alt kisminda bulunan ve modulatéran diger Unitelerle baglantisini kuran 45x60x25 cm

21 Ana portalin altinda bulunan ve portalin diger tinitelerle baglatisini saglayan kutudur.

22 statik

Elektrik, tabiatta birbirinden farkli veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve sonra

ayrilmasi veya surtiinme islemi sonucunda, bu iki cisim arasinda pozitif ve negatif elektronlarin serbest
birakilmasi ve isaretlerinin degismesi ile kendiliginden olusur.

21



hali kullanilmasi kirlenen bolimlerin yeniden degismesine ve miidahale kapaklarina
ulasilmasi bakimindan kolaylik saglar.
Zemin cukuruna yerlestirilecek tim malzemelerden sonra zemin malzemesinin

ddésenmesi zemin kaplamasinin zarar gérmemesini saglayacaktir.

3.6.2. ELEKTA Markasi icin Gerekli Zemin Ozellikleri
Sekil 3.2" de dogrusal hizlandiricinin bulundugu zemin 6zellikleri belirtilmistir.

TEDAVI ODASI
ALAN 25 20m2

|

|

-

[ o i
|

|

|

Sekil 3.2 Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri (Olceksiz)

(1) Bualan betonarme tabla olacak ve kalinhgi minimum 20 cm olmalidir.
(2) Bualan betonarme tabla olacak ve kalinhgi minimum 20 cm olmalidir.
(3) Bu alan betonarme tabla olacak ve kalinligi minimum 22 cm olmalidir.

(4) Bu alan ¢ukur olacak ve derinligi 45 cm olmaldir.
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Sekil 3.2.te gorilen tedavi masasinin altinda dordiincii bolgede bulunan
cukur zemin, homojen bir yapida ve celik kafes sistemi ile desteklenmelidir.
Cukurun derinligi 23,5 cm olmali ve beton kalinligi minimum 22 cm olmahdir.
Cukurun zemini, kesinlikle herhangi bir zemin kaplama malzemesiyle
kaplanmamalidir. Masa cukuru ve gantry bolimi zemin betonlari mono blok
sekilde dokilmelidir. Ayni zamanda cukur tozdan ve sudan arindiriimalidir.

Cukurun icine kesinlikle sap?® atilmamalidir.

3.6.3. VARIAN Markasi icin Gerekli Zemin Ozellikleri
Montaj cukuru, ana portal ile tedavi masasi arasindaki baglantinin kurulmasi

ve Unitenin yerlesmesi icin gerekli cukurdur.

ddner tabla Kablo baglanti
kutusu 30x60x25 cm

Sogutma
borular

Sekil 3.3 Montaj Cukuru (Olceksiz)

Sekil 3.3'te goruldigu gibi montaj cukurunda doner celik tabla?, kablo
baglanti kutusu® ve sogutma borulari® bulunmaktadir.

Plan 3.9'da tedavi odasinda, dogrusal hizlandiricinin konumlanacagi alanin
zemin ozellikleri belirtilmistir. Zemin, Kesit 3.1’de goruldigi gibi zemin 33 cm
dusik doseme yapilmalidir.

Cukurun konumlanacagi alan, Plan 3.9'da gorildigu gibi merkez noktasinda

makinanin arkasinda ki duvara olan uzakhgdi 335.3 cm, makinanin merkez

23Zap, yerine dokiilmis tesviye betonu lzerine zeminin izolasyonu, gérsel glizelligi ve 6zel kullanim
amaci icin dokulen yer kaplama malzemesidir.

24 Tedavi masasinin ekseni etrafinda hareket edebilmesini saglamak amaciyla konumlanan plakadir.
25 Ana portalin baglanti kablolarini toplamak amaciyla konumlanan 30x60x25 cm ebadinda baglanti

kutusudur.

26 Sogutma borulari, ana portalin sogutma sistemin besleyen borudur.
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noktasindan 6n duvara olan uzakligi 83.8 cm, merkez noktasindan her iki yan

duvarlara olan mesafesi 83.8 cm olacak sekilde olmalidir.
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Plan 3.8 VARIAN, SIEMENS Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri (Olceksiz)
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Kesit 3.2 Dogrusal Hizlandirici Zemin Ozellikleri A - A Kesiti (Olceksiz)

3.7.Yangin Tesisati Ozellikleri
Yagmurlama sistemi, tedavi masasina veya ana Unite Uzerine istenmedik

sebeplerle su sizdirmasi sonucunda yuksek maliyetli arizalara ve uzun sureli
kapanmalara yol acacagindan tedavi odasi icerisinde  kullaniimasi
onerilmemektedir. Bu alanlara yangin sistemi olarak halokarbon veya karbondioksit
sistemleri kullanilmalidir. Tedavi odasi icerisinde yangin dedektdrleri bulunmasi
gerekmektedir. Oda ici iyonizasyon tipi dedektorler bazi durumlarda yanlis alarm
verdiginden, bu dedektorler yerine isi dedektorleri veya foto-elektrikli duman

dedektorleri kullaniimalidir.
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4.TiP 1 (ELEKTALINAC Markas)
Mekan Tasarimi




4. TIP 1 (ELEKTA LINAC Markasi) Mekan Tasarimi

Model Tip 1, ELEKTA medikal dogrusal hizlandiricinin gereksinimlerine uygun olarak

tasarlanacak mekandir.

4.1.Merkez Noktanin Belirlenmesi

e Cukurun arka ylzeyinde merkeze olan uzaklik 700 mm
e Cukurun 6n ylizeyinden merkeze olan uzaklik 830 mm

e Cukurun sag ve sol ylizeylerinde orta noktaya uzaklik 700 mm

ol A
<

1% pes{ |

_‘

Sekil 4.1 Merkez Noktanin Konumlanmasi (Olceksiz)
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Plan 4.1 ve Kesit 4.1’de tedavi odasinin minimum dlculeri verilmektedir.

Arastirmalar sonucunda tedavi odasinin gerekli asgari alan 6zellikleri altta belirtilen

hususlar dogrultusunda sekillenmektedir;

Tedavi odasi 6rnekte belirtilen tlirde ise minimum 25 m2olmalidir.

Merkez noktasindan sol duvar mesafesi minimum 300 cm, merkez noktasindan
sag duvara mesafesi eger teknik hacme tek kapi ile geciliyorsa minimum 370
cm, Plan 4.1'de oldugu gibi cift kapiyla gegiliyorsa minimum 330 cm olmalidir.
Merkez noktasindan on (sasirtma koridoru duvari) ve arka duvara olan mesafeleri
esit sekilde olup 300 cm olmahdir.

Radyasyona maruz kalan birincil bolge perde duvar kalinligi 210 cm olmalidir
(Plan 4.1).

Radyasyona ikincil maruz kalan tavan désemeleri 135 cm olmalidir (Kesit 4.1).
Zemin désemesi kalinhdr minimum 100 cm olmalidir (Kesit 4.1).

Tedavi masasi hareket aksi yaricapi 245 cm olacak sekilde dogrusal hizlandiriciyi
konumlandirmak gerekmektedir.

Sasirtma koridoru minimum 13 m2?olmalidir.

Sasirtma koridoru minimum 165 cm genisliginde olmaldir. Eger sasirtma
koridoru genisligi minimum 165 cm ise odaya giren acikligin genisligi de
minimum 200 cm olacak sekilde tasarlanmalidir.

Sasirtma koridorunun kontrol odasina komsu olan duvari uygun sartlarda
zirhlanmalidir.

Kesit 4.1'de belirtildigi gibi minimum betonarme tavan désemesi yiksekligi
minimum 320 cm’dir.

Yapilacak minimum asma tavan yuksekligi minimum 260 cm olmahdir.?’
Sasirtma koridorunda bulunan (K7) 130 cm genisliginde, 210 cm yuksekliginde
radyasyon korumal, interlock?® kapi olmalidir.

Teknik hacim kapi 6l¢ileri (K2) 88 cm genisliginde, 210 cm yiiksekliginde olup

interlock sistemi icermelidir.

27 Dogrusal hizlandirici hareket capi dogrultusunda belirlenmistir.
28 Elektronik kapi gecis kontrol sistemidir.
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4.3.Teknik Hacim Odasi

Ve Olgiiler

4.3.1. Ornek Teknik Hacim
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Plan 4.2 Teknik Hacim Plani (Olceksiz)
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4.3.2. Teknik Hacimde Bulunmasi Gereken Uniteler

Bu bolumde, teknik hacimde bulunmasi gereken Gniteler, bu tnitelerin
Ozellikleri ve 6lculerinden bahsedilmektedir.

4.3.2.1. Ana Portal (Gantry Assembly)

Ana portal, bir adet donme tamburu, hizlandirici dalga kilavuzu ve 1sin
tabancasini icermektedir. Bunlarin bir kismi dénme tamburuna bir kismi da

makinanin ylzeyinde bulunmaktadir. Ana portal teknik hacimde, zemine
Plan 4.2'de belirtildigi yere sabitlenmektedir.

ON GORUNUS
Sekil 4.2 Ana Portal (Olceksiz)

4.3.2.2. Makarali Ara Birim Unitesi (Reeling Interface Cabinet, RIC)
o Elektrik glic daghmi ve devre kesici gorevini gérmektedir.

e Ara birim Unitesi kontrol alani (ICCA)

e Teknik hacimde Plan 4.2'te belirtilen alana konmasi gerekmektedir
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576 mm of = e

‘ 587 mm

1621 mm

P cecoo o s

Sekil 4.3 Arabirim Unitesi Olciileri (Olceksiz)
4.3.2.3. istemci Arabirim Unitesi (Client Interface Terminal Box, CITB)
Bu Unite genellikle duvara monte edilmektedir. Teknik hacimde Plan
4.2'te belirtilen alana konmasi gerekmektedir. Kablo baglantilari CITB'ye
alttan baglanmaktadir, bundan dolayr CITB duvara, kablo kanalinin

Uzerine montaji yapiimalidir.

Sekil 4.4. CITB boyutlar (Olceksiz)
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4.3.2.4. Gii¢ Kontrolii Dagilim Unitesi (PCDU%)
PCDU genellikle sehir sebekesinde 110V kullanilan Ulkelerde

kullanilmaktadir.

559 551

1090 :QQQ

Sekil 4.5 Power Conditioning Distribution Unit (Olceksiz)

4.3.2.5. Elektrik Aktarim Unitesi (Electrical Interface Module, EIM)

EIM tedavi masasi ve ana makine arasindaki baglantiyi kuran tnitedir.
EIM kesinlikle birincil 1sin alanina ve dogrusal hizlandirici odasina

konmamalidir.

2% power Conditioning Distribution Unit
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Sekil 4.6 Electric interface Module, EIM (Olceksiz)

4.3.2.6. kV Generator
Jenerator, ana portal Gzerinde bulunan X-isini tliptine yuksek gerilimli
voltaji saglar. Jenerator teknik hacimde bulunup X-isini tiptine kablolar
aracihigr ile baglanmaktadir. Ek olarak jenerator teknik hacimde, ana
portalin arkasinda bulunmalidir. Plan 3.6'da gorildigu gibi jenerator ve

ara birim Unitesi arasinda kablo kanalinin girebilecegi kadar yeterli bir
alan birakilmahdir.
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690

Sekil 4.7 kV Jeneratér (Olceksiz)
Jenerator, CITB, RIC ve kontrol kabinine baglanmaktadir. Jenerator
havalandirma  acikhklarindan  dolayr  jeneratorin  cevresinden

minimumum 20’er cm bosluk birakilmalidir.

4.4.Tedavi Odasi
4.4.1. Ornek Tedavi Odasi Cizimi Ve Olciileri
Tedavi odasi minimum oda olctleri Bolim 5.2.'de belirtildigi gibi olmalidir.
Bu hususta tedavi odasinda bulunmasi gereken Uniteler ve olcller , Plan 4.3,

Kesit 4.2, Kesit 4.3, Kesit 4.4'te belirtildigi gibi olmalidir.

Tedavi odasinda bulunmasi gereken birimler donme tamburu, hizlandirici
dalga kilavuzu ve 15in tabancasi®*® bulunmaktadir. Ayrica bu bolimde tedavi

masasl, oda ici kontrol tinitesi, dolap grubu bulunmalidir.

Dolap grubu ve oda ici kontrol Unitesinin bulundugu tezgahin yeri Plan
4.3'te gorulmektedir. Tezgahin yuksekligi maksimum 90 cm olmali ve Kesit
4.2'de goruldigiu gibi dolap ve c¢ekmece (niteleri icermelidir. Tezgahin

malzemesi akrilik3' olmalidir.

30 Bu birimler hakkinda detayli bilgi i¢in bakiniz: B&lim 5.2.
31 Akrilik Tezgahlar, dogal mineraller ve akriligin 6zel bir ydontem ile birlestirilerek ve dokiim teknigi ile

Uretilen %100 akrilik esasli bir ylzey kaplama malzemesidir.
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Plan 4.3 Tedavi Odasinda Plan Gériiniimii (Olceksiz)
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!
TEKNIK HACIM
ALAN - 1188 m2

dayanikli kaps

Kesit 4.2 A - A Kesiti, Dolap Grubu (Olceksiz)

B - B KESITI

Kesit 4.3 B - B Kesiti, Dolap Grubu (Olceksiz)
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Kesit 4.4 C - C Kesit (Olceksiz)

C - C KESITI
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4.5.Kontrol Odasi

4.5.1. Ornek Kontrol Odasi Cizimi Ve Olciileri
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Plan 4.4 Kontrol Odasi Plani (Olceksiz)



Kontrol odasi, tedavi odasinda gerceklesecek tim islerin kontrollnin
saglanmasi icin gerekli alandir. Kontrol odasinda, kontrol masasi, sunucu dolab,

yazicl istasyonu bulunmaktadir.

Kontrol masasinin yiiksekligi 75 cm olacaktir. Server dolabi, 1sinmaya karst iyi
sekilde havalandiriimalidir. Server dolabinin yuksekligi 197 cm, genisligi 97 cm,

derinligi 85 cm olacaktir. Server dolabi Ui¢ raftan®? olusmaktadir.

—E0nB0 cm tagylind

E==T3

el .:_ Stilae

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\{\\\\\\\\\\\‘
A - A KESITI

Kesit 4.5. Kontrol Odasi A - A Kesiti (Olgeksiz)
(1) MOSAIQ®/SYNERGISTIQ™ calisma birimi
(2) Radyoterapi ¢calisma birimi
(3) Radyoterapi ¢calisma birimi ikinci monitori
(4) iViewGT™ calisma birimi
(5) XVI calisma birimi
(6) iGUIDE calisma birimi
(7) Apex calisma birimi
(8) Integrity™ R1.xTCC
(9) MOSAIQ®/SYNERGISTIQ™ bilgisayari
(10) XVI kontrol paneli

32 Detaylar icin bakiniz: Kesit 4.5 Kontrol Odasi A — A Kesiti
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(11) iGUIDE bilgisayari
(12) Apex bilgisayari
(13) iViewGT kontrol paneli

4.6. Sogutma Odasi
Tedavi Unitesi ayni zamanda dogrusal hizlandiricinin sogutulmasi icin bir

sogutma odasina ihtiya¢ duymaktadir.
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Plan 4.5 Sogutma Odasi Plani (Olceksiz)

Dogrusal hizlandinc ve sogutma tanki arasindaki baglanti bakir borular
araciligi ile olmalidir. Sogutma tanki ile dogrusal hizlandirici arasindaki maksimum

mesafe 50 metre olmadir, bu baglamda odanin konumlanmasinda bu konu dikkate

alinmalidir.

Sogutucudan, sicak havanin etkin bir sekilde ¢ikarilmasina izin vermek icin

yanlarda ve su sogutucunun lzerinde en az 150 cm bosluk olmalidir.
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5. TIP 2 (VARIAN, SIEMENS Markalari) Mekan Tasarimi

Model Tip 2, SIEMENS, VARIAN ve diger teknik hacme ihtiya¢ duymayan medikal

dogrusal hizlandiricinin gereksinimlerine uygun olarak tasarlanacak mekandir.

5.1.Merkez Noktasinin Belirlenmesi

e Cukurun, arka yuzeyinde merkeze olan uzaklik 335,3 cm
e Cukurun, 6n ylzeyinden merkeze olan uzaklik 83,8 cm

e Cukurun, sag ve sol ylzeylerinde orta noktaya uzaklik 83,8 mm

SAG

Enerji safjlayici

N e |Ana portal | ARk

SOL

Sekil 5.1 Merkez Noktanin Konumlanmasi (Olgeksiz)

5.2.0nerilen Minimum Oda Olgiileri
Plan 5.1 ve Kesit 5.1'de tedavi odasinin minimum olctleri verilmektedir.
Arastirmalar sonucunda tedavi odasinin gerekli alan asgari 6zellikler altta belirtilen
hususlarda dogrultusunda sekillenmektedir;
e Tedavi odasi 6rnekte belirtilen tiirde ise minimum 60 m?olmaldir.
e Merkez noktasindan ©6n duvara mesafesi minimum 395 cm, merkez
noktasindan arka duvara mesafesi 380 cm, merkez noktadan her iki yan dura

olan mesafesi 330 cm olmalidir.

e Radyasyona maruz kalan birincil bolge perde duvar kalinligi 220 cm olmalidir
(Plan 5.1).
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e Radyasyona ikincil maruz kalan kisimlar minimum 105 cm olmahdir (Kesit
5.1).

¢ Radyasyona birincil maruz kalan tavan désemesi kalinigi minimum 185 cm

olmalidir (Kesit 5.1).
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Plan 5.1 Dogrusal Hizlandirici icin Minimum Oda Olciileri (Olceksiz)
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e Radyasyona ikincil maruz kalan tavan désemeleri 105 cm olmahdir. (Kesit 5.1)
e Tedavi masasi hareket aksi yaricapi maksimum 290 cm olacak sekilde

dogrusal hizlandiriciy konumlandirmak gerekmektedir.

e Sasirtma koridoru minimum 22 m?olmalhdir. (Plan 5.1)
e Sasirtma koridoru minimum 200 cm genisliginde olmahdir.

e Kesit 5.1'de belirtildigi gibi minimum betonarme tavan yuksekligi 320 cm’dir.
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Kesit 5.1 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Kesiti (Olceksiz)

e Yapilacak asma tavan, dogrusal hizlandiricinin déonme capini etkilemeyecek

sekilde olmasi icin, minimum 275 cm olmaldir.

e Sasirtma koridorunda bulunan (K7) 130 cm genigliginde, 200 cm yuksekliginde
radyasyon korumali, interlock?? kapi olmalidir.

e Kontrol odasi minimum 10 m?olmahdir.

e Kontrol odasinda tedavi odasina olan duvari uygun sartlarda zirhlanmahdir.
Kontrol odasi derinligi 488 cm, genisligi 300 cm olmalidir.

¢ Kontrol odasi tavan yuksekligi minimum 275 olmalidir.

33 Elektronik kapi gecis kontrol sistemidir.
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5.3.Tedavi Odasi

5.3.1. Ornek Tedavi Odasi Cizimi Ve Oliileri
Tedavi odasi minimum oda dlguleri Bolim 6.2.'de belirtildigi gibi olmahdir.

Bu hususta tedavi odasinda bulunmasi gereken Uniteler ve dlculeri Plan 5.2,

Kesit 5.2, Kesit 5.3 ve Kesit 5.4'de belirtildigi gibi olmalidir.

Tedavi odasinda bulunmasi gereken {Uniteler, dogrusal hizlandirici, tedavi

masasi, modulator kabini, lazerler, oda ici monitorl, tezgah ve lavabo

bulunmalidir.
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Plan 5.2 Dogrusal Hizlandirici icin Ornek Oda Plani 2 (Ol¢eksiz)
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Enerjl saglayici
Ana portal

Kesit 5.2 A-A Kesiti (Olceksiz)

Kesit 5.3 B-B Kesiti (Olceksiz)
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Kesit 5.4 C-C Kesiti (Olceksiz)

5.3.2. Tedavi Odasinda Bulunmasi Gereken Uniteler
Bu boélimde, tedavi odasinda bulunmasi gereken niteler, bu Gnitelerin

Ozellikleri ve 6lcllerinden bahsedilmektedir.

5.3.2.1. Dogrusal Hizlandirici (LINAC)

30
30

/ S LINAC n;m.—J;_l
fukura @ DOGRUSAL HIZLANDRIC! YAN GORUNUSU mmﬂlnmmmm

| DOGRUSAL HILANDIRICI ST GORUNUSL

Sekil 5.2 Dogrusal Hizlandirici (Olceksiz)
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Dogrusal Hizlandinici tedavi odasinin ana birimidir. Unitenin tedavi
odasi icerisinde konumlanma sekli Plan 5.2'de g0sterilmektedir.
Dogrusal hizlandiricinin yuksekligi 264,2 cm, uzunlugu 381 cm, genisligi
106 cm’dir. Dogrusal hizlandirici ana portalina midahale iki yan
cephelerinden olmaktadir**.Bu sebepten dolayi gerekli acikligin yan
cephelerde birakilmasi gerekir. Unitenin dénen tamburunun hareketi
icin minimum tavan yuksekligi 275 cm olmalidir. Tedavi masasinin kendi
ekseni etrafinda donlsuni gerceklestirmesi icin birakilmasi gereken

yeterli acikhgin yaricapi 290 cm olmalidir.

5.3.2.2. Modiilator*> Kabini;

Baglanti kutusu—

Modulatér Kabini

Taslyici ayak

Sekil 5.3 Modiilatér Kabini Plan Gériiniimii (Olceksiz)

Modilator kabini dogrusal hizlandiricinin  bir parcasidir. Kabinin
Olclst 122x78x167 cm’dir. Modulator kabini tercihe bagh olarak tedavi
odasinda veya odanin disinda konumlanmaktadir. Moddlatér kabini
Sekil 5.3'de gorildigi gibi hem 6n yiiziinde, hem de arka ylizeyinde
miidahale kapadi icermektedir. Modulator kabini konumlandirilirken
havalandirmasina, servis kapaklarina ve kablo uzunluklarina dikkat

edilmelidir.

34 Bknz : Plan 5.2 Dogrusal Hizlandirici igin Ornek Oda Plani 2
35 Modiilatér, tasiyici bir sinyali baska bir sinyalle modiile eden aygittir.
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Modilatdr Kabini

=

Baglanti kutusu—/

Sekil 5.4 Modiilatér Kabini Cephe Gériiniimii (Olceksiz)

Modiilator kabinin diger makinalarla baglantisi icin modulatorin alt
tarafinda zemine gomilu sekilde konumlanan baglanti kutusu vardir.
Boyutlar 45x60x25 cm’dir. Modlator kabini yaklasik agirhdr 816 kg'dir.
Modilator zemine 4 ayak araciligi ile oturmaktadir. Modulatoriin
konumlandiriimasinda dikkat edilmesi gereken en dnemli husus birincil

radyasyon alani icerisinde bulunmamasidir.

5.3.2.3. Baglanti Kutulari;

e Kontrol Ekipmani Baglanti Kutusu

Kontrol ekipmani kontrol kutusu minimum olc¢list 45x30x15
cm’dir. Bu kutu LINAC elektronik kabininin icinde yer almaktadir. Bu

kutunu amaci bosta kalan kablo uclarinin korunmaktir.

e Modiilatér Baglanti Kutusu

Modilator baglanti kutusu Sekil 5.4'te gorildigu gibi
moddilator Unitesinin altinda zemine gomili bicimde konumlanan
birimdir. Olcileri 45x60x30 cm’dir. Modulatér baglanti kutusunun
boyutu ve konumu, Modilatér ve Baglanti kablosu erisiminin

diizglin yerlestirilmesini saglamak icin cok dnemlidir.

e Ana Portal Baglanti Kutusu
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Ana portal baglanti kutusunun badglantisi, Ana portala Ug¢ farkl
sekilde olmaktadir. Standart olarak, ana portal tablasinin altina
gomulmektedir. Montaji ylzeye olabilir. Montaj cukurundan

erisilebilir veya ana portalin arkasindan zemine baglanmaktadir.

¢ Oda ici Monitérii Baglanti Kutusu

Oda ici monitore sinyal almak ve kontrol odasindan gelen
kablonun baglantisini saglamak icin konumlanmis kutudur. Bu

kutuya baglanan kablo standart bilgisayar baglanti kablosudur.

5.3.2.4. LINAC Oda ici Monitérii

Oda ici Monitér, operatériin tedavi masasindan veya hastadan
uzaklasmadan goézlemleyebilecedi bir yerde bulunmasi gerekir. Oda igi
monitori ayni zamanda operatoriin hastayr tedaviye hazirlamasi
asamasinda hastaya ait bilgileri almak icin kullanilmaktadir. Oda ici
monitorl, duvara, tavana veya tezgah uzerine konabilir. LINAC oda ici

monitora kesinlikle birincil radyasyon alanina konumlandiriimamalidir.

5.3.2.5. Lazer Konumlama Isiklar
Hastanin tedavi masasindaki konumu, lazer isiklariyla ve hastanin

tizerindeki isaretlemelerle sabitlenmektedir. iki duvardaki lazerlerin

yuksekligi 130 cm olup, merkez noktasi ile aynidir.

40.6x63.5x6 cm-— 3.8 cm gelik kaplama
yumusak celik kaplama montaj vidalari

Perde Duvar

-~ Gug kaynagi “—Lazer

Sekil 5.5 Standart Lazer Montaj Sekli (Duvara gémiilii sekilde) (Olceksiz)

Lazer Unitesi Sekil 5.5'te oldugu gibi duvara gomiilerek

yerlestiriimektedir. Duvara acilan oyuntu radyasyon korumasi agisindan
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zayifladidi icin agilan acikligin yuzeyine 6 cm kalinliginda 40.6x63.5 cm
ebadinda celik plaka yerlestiriimektedir.

Bu plakanin Gzerine destek olarak 3,8 cm kalinhginda lazer kutusunun
arkasina celik plaka ile glclendirme yapilmalidir. Lazerin ¢alismasini
saglayan gui¢ kaynagi her bir lazere ayn olacak sekilde Sekil 5.5'te oldugu

gibi zemine yerlestirilmektedir. Her bir lazer 25W'tir.

5.3.2.6. Tedavi Odasi Mobilyalar

Sekil 5.6 Tedavi Odasi Sabit Mobilya Grubu On Yiizii (Olceksiz)

Sabit mobilya grubu genellikle depolama amacli kullanilmaktadir. Bu
kapsamda ust dolaplar ve alt dolaplar genel depolama alani alarak
kullanilmaktadir. Raflar ise dogrusal hizlandiriciya ait ekipmanlarin ve
hazirlk  asamasinda  kullanilacak  ekipmanlarin  depolanmasinda
kullanilmahdir. Tezgaha bulunmasi tercih edilen bir adet lavabo

bulunmalidir.
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Lavabo

Sekil 5.7 Tedavi Odasi Sabit Mobilya Grubu Yan Yiizii (Olceksiz)

5.4. Kontrol Odasi
Kontrol odasi, dogrusal hizlandiricinin kontrolii amaciyla olusturulmus bir

alandir. Kontrol odasi, tedavi initesine yakin olmalidir. Kontrol odasi minimum 14
m? olmalidir. Kontrol Unitesinin konumlanmasi icin oda derinligine minimum 485
cm olmahdir. Odanin tavan yuksekligi minimum 320 cm olup, havalandirma
sisteminin konumlanmasi icin asma tavanla 275 cm dusuarilmelidir. Asma tavan,

60x60 cm tas ylin asma tavan3 olmalidir.

Kontrol odasinda ki Gniteler i1s1 yaydigi icin, oda icinin iyi bir sekilde havalanmasi
gerekmektedir. Oda icindeki kontrol konsollarinin hava 1s1 yukina gidermek igin

yeterli havalandirma degerleri asagida belirtilmektedir
o LINAC Elektrik kabini 003 > 1.0 kW (3,415 Btu/hr)
e Kontrol tinitesi kabini 030 > 1.5 kW (5,123 Btu/hr)

e Kontrol Unitesi kabini 031 > 2.3 kW (7,855 Btu/hr)

36 Tagylinl asma tavan; ezilerek toz durumuna getirilmis bazal tasinin, farkli kimyasal materyaller ve geri
donlsime sahip atik materyallerle birlestiriimesiyle olusan tavan kaplama malzemesidir.
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e Genel oda havalandirmasi > 0.5 kW (1,707 Btu/hr)
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SIMENS, VARIAN KONTROL ODASI ELEKTRIK PLANI

Kesit 5.5 Kontrol Odasi Elektrik Tesisati Olctileri (Olceksiz)

Kontrol odasinda ki Unitelere gerekli priz ve network baglanti birimlerinin

yerleri ve Olculeri Kesit 5.5'te gortlmektedir. Bu kapsamda oda icinde bulunmasi

gereken 14 adet priz ve 8 adet network prizine ihtiyag¢ vardir. Ayrica bunlara ek

olarak oda icinde iki adet elektrik panosu bulunmaldir.
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A - A KESITI

Kesit 5.6 A — A Kesiti (Olceksiz)

Plan 5.3, Kesit 5.5, Kesit 5.6 ve Kesit 5.7'de kontrol odasinda bulunan Uniteler
ve ihtiyag olan ol¢iler ve alanlar bulunmaktadir. Kontrol Gniteleri masanin altina
konumlanmaktadir, buna bagli olarak oda icindeki masanin yuksekligi 92 ile 102
cm arasinda olmalidir. Ayrilacak alan ve masanin boyutlar, ileride eklenecek
birimlere uygun olctlerde olmaldir. Masanin derinligi Plan 5.3 ve Kesit 5.7'de

goraldugu gibi 96.5 cm olup tizerinde monitorler ve yazici bulunmaktadir.

Kontrol odasinda bulunmasi gereken uniteler; telefon(Pbx), yazici, CCTV,
intercom, kontrol Unitesi baglanti kutusu, yedek bilgisayar ve monitorler
bulunmaktadir. Ayrica zeminden 110 cm yukseklikte konumlanan iki adet sigorta

kutusu bulunmaktadir.
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Kesit 5.7 B - B Kesiti (Olceksiz)

B - B KESITI
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https://www.oncologysystems.com/radiation-therapy/linear-accelerators/varian-high-energy-linear-accelerator-comparison-chart.php
http://varinak.com/lineer-akselerator/clinac-ailesi/
https://www.oncologysystems.com/radiation-therapy/linear-accelerators/comparison-charts.php
https://www.oncologysystems.com/radiation-therapy/linear-accelerators/comparison-charts.php
https://www.elekta.com/radiotherapy/treatment-delivery-systems/elekta-synergy.html
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Kamu Hastaneleri
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