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EKSTERNAL RADYOTERAPI CIHAZLARINA AiT DOZIMETRIK PARAMETRELERIN
OLGUM VE FABRIKA DEGERLERININ KARSILASTIRMASI *

Bayram DEMIR, Ayse KOCA, Basri GUNHAN, Songiil KARACAM, Ahmet OBER

Background and Design.- High energy photon beams which are produced by linear accelerators and Co®
treatment machines are used to treat deep seated tumors in radiotherapy. In this study, parameters, the percent
depth doses, dose profiles, penumbras, isodose distributions and beam quality are compared to those given in
the manufacturers’ atlases. Measurements were performed on a Saturne-42 linear accelerator with photon
energies of 6, 15 MV, Orion linear accelerator with 4 MV photon energy, and Co® treatment machine with 1.25
MeV photon energy .Beam quality measurements made in an RW3 solid water phantom using cylindric ionization
chamber and PTW electrometer . Percent depth doses, dose profiles, penumbras, and isodose distribution

measurements made in a water phantom.

Results.- When the results were compared, the maximum difference in percent depth doses between our
measurements and the manufactures’ atlases was 5.2 % for 6 MV. At the depth of dose maximum the difference
in penumbras found to be within 2 mm. After the comparison of isodose distributions, for 6 MV, 1 cm difference
was found between the measured and manufacturers’ atlases.

Conclusion.- Regarding, it was seen the dosimetric parameters that there were differences in percent depth
doses, penumbras, and isodose distributions derived from high energy photon beams between measured data
and the ones in the manifacturers’ atlases, therefore before starting the treatment with these machines, all

dosimetric parameters have to be measured.

Demir B, Koca A, Giinhan B, Karagcam S, Ober A. Comparison between measured and manifacturers’ data of
dosimetric parameters of external radiotheraphy devices. Cerrahpasa J Med 2003; 34: 28-35.

iiksek enerjili foton 1sinlar radyo-

terapide derine yerlesmis tiimorle-

rin tedavisinde kullanilmaktadir.

Bu 1sinlar iki sekilde elde edilmek-
tedir. Birincisi; radyoaktif izotoplarm bozu-
numlar sirasinda ortaya ¢ikan gamma fotonla-
ndir. Giiniimiizde kanser tedavisinde yaygin
olarak kullamilan radyoaktif Co® izotopu stabil
Co™ elementinin reaktorlerde nétronlarla bom-
bardimani ile elde edilmektedir. Tepkimeden
elde edilen Co® radyoaktif izotopunun Ni*”’a
bozunumu sirasinda elde edilen 2 adet y (gam-
ma) fotonun (1.17 ve 1.33 MeV) ortalama
enerjisi 1.25 MeV’dir. Co® tedavi cihazlar1 gii-
niimiizde ¢ocuk tiimoérleri ve bag-boyun timér-
leri gibi fazla derine yerlesmemis tiimorlerin
tedavisinde kullanilmaktadir.'®

Eksternal radyoterapide kullanilan ikinci
yiiksek enerjili foton grubu lineer hizlandirici-
lardan elde edilen yiiksek enerjili X-1sinlaridir.

Lineer hizlandiricilardan yiiksek enerjili X-151-
n1 elde etmenin temel prensibi; baslangi¢ ener-
jileri yaklasik 50 keV dolayinda olan elektron-
larin magnetron veya klystrondan elde edilen
elektromagnetik dalgalar aracili1 ile dalga ki-
lavuzu tiipinde hizlandirilarak tungsten gibi
agir elementlerden yapilmis hedeflere carptiril-
malar1 sonucu Bremss isinlart elde etmektir.
Elde edilen X-igmlarinin enerjileri hizlandiri-
lan elektronlarinin enerjilerine bagh olarak art-
tirtlabilmektedir. Lineer hizlandiricilardan elde
edilen yiiksek enerjili X-1g1nlar akciger, mesa-
ne, prostat tiimorleri gibi derin yerlesimli tii-
morlerin 1sinlamasinda kullanilmaktadir.*"

Diisiik enerjili fotonlar da yan sagilmalar
fazlayken, enerjinin artisiyla beraber ileri dog-
ru sacilmalar artmakta, boylece enerjinin arti-
styla birlikte fotonlarin doku i¢indeki giricilik
kabiliyetlerinde de farkliklar olabilmektedir.'
Ote yandan alan kenarlarindaki sagilmalar ci-
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hazin kolimatoér yapisindan oldukg¢a etkilen-
mektedir. Bundan dolay1 yliksek enerjili foton
1sinlarinin merkezi eksen ylizde derin dozlar
(%DD), izodoz dagilimi ve penumbra gibi do-
zimetri parametrelerinde, iiretici firmalar tara-
findan standart olarak iretilerek tedavi mer-
kezlerine gonderilen degerlere gore farkliliklar
olusabilmektedir. Bu calismada boliimiimiizde
bulunan Co® (1.25 MeV) tedavi cihazi, 4 MV
nominal enerjili Orion-4 ve 6 ve 15 MV nomi-
nal enerjili Satiirne-42 lineer hizlandirict
cihazlarindan elde edilen 4 farkli diizeydeki
yiiksek enerjili foton 1s1minin %DD’larimin, pe-
numbralarinin, izodoz dagilimlarmin ve 1sin
kalitelerinin cihazlarin iiretici firmalar tarafin-
dan beyan edilen degerleri ile uyumlarimin
kontrol edilmesi amaglanmustir.

YONTEM VE GEREGLER

1. EKIPMAN

1.1. SATURNE-42 Lineer Hizlandiric1 Cihazi

Hareketli dalga yapili bir lineer hizlandiric1 olan Sa-
tiirne-42 cihazi 6 ve 15 MV foton 1smlar1 ile 4.5, 6, 7.5, 9,
12, 15, 18, 21 MeV elektron 1sinlari tiretebilen bir cihaz-
dir. Tedavi alant 100 cm kaynak-aks mesafesinde (SAD)
foton 1ginlamalar1 sirasinda 4x4 cm’den 40x40 cm’ye ka-
dar, elektron 1sinlamalarinda trimmerler ile 2x2 cm®den
30x30 cm’ye kadar agilmaktadir. Cihazda asimetrik koli-
matdr 6zelligi bulunmaktadir ve bu dzellik alt kolimator-
ler olan X1 ve X2 geneleri ile saglanmaktadir. Satiirne-42
lineer hizlandiricisinda mikrodalga kaynag: olarak klyst-
ron, target materyali olarak da tungsten kullanilmaktadir.
Cihaz ile izosentrik ve rotasyon tedavisi yapilabilmekte-
dir.

1.2. ORION-4 Lineer Hizlandiric1 Cihazi

Duran dalga sistemi kullanilarak elektron hizlandiri-
lan ORION-4 lineer hizlandirici cihazi, 4 MV foton ener-
jisine ve tek boyutlu asimetrik kolimatér sistemine (X ek-
seni) sahip olan bir hizlandiricidir. Yiiz cm SAD de alan,
foton 1gmnlamalan sirasinda 4x4cm’den 40x40 cm’ye ka-
dar acilabilmektedir. Orion-4 cihazi diiiik enerjili bir 1i-
neer hizlandirict oldugu i¢in hizlandirma tiipiiniin uzunlu-
gu yiiksek enerjili hizlandiricilara gore daha kisadir ve ci-
hazin boyutlarinin biiylimesini onlemek amacryla yer
diizlemine dik olarak yerlestirilmigtir. Cihazda mikro dal-
ga kaynagi olarak magnetron, target materyali olarak
tungsten kullanilmaktadir. Cihaz ile izosentrik ve rotas-
yon tedavisi yapilabilmektedir.

1.3. CIRUS Co® Tedavi Cihazn

Cihazin standart tedavi mesafesi 80 cm olup kolima-
torler bu mesafede 4x4 cm’den 32x32 cm?ve kadar acila-
bilmektedir. Cihaz ile izosantrik ve rotasyon tedavisi ya-
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pilabilmektedir. Cirus teleterapi cihazi radyoaktif Co®
elementini 151 kaynagi olarak kullanan ve kaynak capi
20 mm olan bir cihazdir. Co® radyoizotopunun yari émrii
5,26 yildir. Aylik bozunma %1,09 civarindadir ve aktivite
her 5,26 yilda %50 azalmaktadir.
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Sekil 1. 10x10 cm® alanin merkezi ekseni boyunca su
fantomunda 6lgiilen ve iiretici firmanin izodoz atlaslarin-
dan elde edilen derin doz egrileri.

1.4. WELLHOFER WP 700 Su Fantomu

Cahigmada kullandigimiz WELLHOFER WP 700
marka su fantomu, 1g1na ait derin doz, doz profili, iki bo-
yutlu izodoz dagilimi gibi dozimetrik 6lgtimlerin yapil-
masint ve daha sonra bu verilerin analizini yapabilen bil-
gisayar kontrollii dozimetrik bir sistemdir. Boyutlar1 48x
48x48 cm’ olan bir su havuzuna sahiptir. Biri referans di-
geri alan dedektorii olmak {izere 2 adet IC15 tipi iyon
odas1t mevcuttur. Su igerisindeki iyon odast 3 boyutlu ha-
reket edebilir. Su havuzu ve dedektdrler CU 500 E elekt-
rometre araciligl ile bilgisayara baglanmistir.
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1.5. PTW UNIDOS Dozimetre ve 0,6 cc Silindirik
fyon Odas1

Isin kalitesinin tespitinde kullanilan PTW UNIDOS
Dozimetre R, R/min, Gy, Gy/mim, Sv/h, amper, coulomb
cinsinden doz, doz siddeti, integral dozu, akim degerlerini
okuyabilen bir dozimetredir. Polarite voltaji 0-400 V olan
dozimetreye 1s1 ve basing diizetmeleri i¢in degerler girile-
bilmektedir. Foton 1smlarinda 6lgiim aralign 70 kV-40
MV dur. Elektronlarda ise 50 MeV enerjiye kadar 6l¢iim
yapabilmektedir. Kullanilan PTW 30001 tipi silindirik
iyon odasi radyoterapi dozimetreleri ile kulanilan standart
bir iyon odasidir. Duvar materyali polymethylmethacryla-
te (PMMA-yogunlugu 1,185 g/cm’)+grafit karigimi olup,
aliminyumdan yapilmis olan elektrotun ¢ap1 1 mm, uzun-
lugu 21,2 mm’dir.

2. OLGUMLER

2.1. Derin doz dl¢iimleri: %DD degerlerinin 6l¢iim
ve beyan edilen degerleri arasindaki uyumu incelemek
amaci ile lineer hizlandiricilarda SSD=100 cm’de, Co®
cihazinda ise SSD=80 ¢cm mesafede, 5x5 cm’® 10x10 cm?,
15 x15 ecm® ve 20x20 cm? alanlar da 0-30 cm arasi derin-
liklerde Wellhofer su fantomu kullanilarak dl¢iimler ya-
pildi. Her bir enerjinin %DD degeri o enerjinin maksi-
mum doz degerine normalize edilerek su fantomunun bil-
gisayarinda niimerik analiz islemine tabi tutuldu. Ayrica
tiretici firmanin manuel planlamalar i¢in {irettigi izodoz
atlaslarindan faydalanilarak ayni alanlarin %DD degerleri
hesaplandi. Sekil 1°de 10x10 cm? alanda 8lgiim ve izodoz
atlaslarindan elde edilen %DD doz grafikleri goriilmek-
tedir. Ayrica 5x5 cm® 10x10 cmz, 15x15 cm? ve 20x20
cm?de 6lgiilen %DD egrileri ve izodoz atlaslarindan elde
edilen degerler tablo I’de verilmistir.
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Sekil 2. Su fantomunda, 5x5, 10x10, 15x15 ve 20x20
cm? alanlarin d,,, derinliginde &lgiilen ve aym alanlarin
izodoz atlaslarindan elde edilen doz profilleri (Noktalt
profiller izodoz atlaslarindan elde edilen degerlerle
¢izilmistir.)
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2.2. Doz profili 6l¢iimleri: Her dort enerjide de ma-
kinelerin penumbralarini kontrol etmek amaciyla 5x5,
10x10, 15x15 ve 20x20 cm’ alanlarda lineer hizlandirici-
lar i¢in SSD=100 cm’de, Co® cihazi i¢in SSD=80 cm’de,
Wellhofer su fantomunda d,,,, derinliginde doz profili 61-
ciimleri yapild1. Olgiilen inplane doz profillerine su fanto-
munun bilgisayari aracilig1 ile sayisal analiz yapildi. Pro-
fillerden elde edilen penumbra egerleri %80 ve %20°lik
doz degerlerinin X eksenindeki iz diistimlerinin farkindan
hesaplandi. Ayrica her enerjinin d,,,, derinliginde izodoz
atlaslar1 tizerine cetvel konularak merkezi eksenin sagi ve
solundaki doz degerlenin X eksenindeki iz diistimleri 61-
ciilerek tespit edildi. Sekil 2°de 5x5, 10x10, 15x15 ve 20x
20 cm’ alanda yapilan Slgiimler ve izodoz atlaslarindan
elde edilen doz profilleri gériilmektedir. Penumbra deger-
leri arasindaki farklar1 karsilagtirmak amaciyla her iki du-
rumda elde edilen degerler tablo II *de verilmistir.

2.3. Izodoz 6lgiimleri: izodoz dagilimlarimin 6lgiim
ve beyan degerleri arasindaki uyumu kontrol etmek ama-
ciyla su fantomunda inplane dogrultusunda 10x10 cm®
alanda ve 0-30 cm arasi derinliklerde iki boyutlu izodoz
dagilimlart elde edildi. Her bir enerjinin izodoz dagilimu
alanin maksimum doz degerine normalize edildi. Elde
edilen izodozlar atlaslardaki degeri ile karsilagtirilmak
iizere Sekil 3’de verilmigtir.

2.4. Ismn Kkalitesi olciimleri: Ismnin su gibi absorbla-
yict ortamlardaki giricilik kabiliyetinin bir gostergesi olan
1s1n kalitelerinin, 6l¢lim ve beyan degerlerinin karsilasti-
rilmasi amaciyla kati-su fantomunda TPR?”" §lgiimii ya-
pimistir. Bu amagla IAEA’nin (International Atomic
Energy Agency) 277 numarali raporunda'? anlatilan ve
sekil 4’de goriilen 6l¢iim diizenegi kullanilarak 10x10
cm’ alanda kat1 fantomunun 10 cm ve 20 cm derinligin-
deki rolatif dozlar tespit edildi. Daha sonra 20 cm’deki
doz 10 cm’deki doza oranlanarak her bir enerji igin
TPR?'? oranlari elde edildi. Ayrica iiretici firma tarafin-
dan beyan edilen nominal enerjilere karsilik gelen
TPR* degerleri BJR-Supplement-25°deki'! degerleri
ile karsilastirilmak iizere tablo I1I’de verilmistir.

BULGULAR

1. Yiizde Derin Dozlar: Sekil 1’de her
dort enerjinin 10x10 cm” alanda %DD degerle-
rinin 6l¢lim ve fabrika degerleri incelendiginde
buil-up derinliklerinin (maksimum doz derinli-
gi) Co®”da olgiilen ve beyan edilenlerin 5
mm’de, 4 MV’da olgiilen ve beyan edilenlerin
10 mm’de, 6 MV’da O6lgiilenin 16 mm ve be-
yan edilenin 15 mm ve 15 MV’da o6l¢iilenin
32 mm’de, beyan edilenin 30 mm’de olustugu
goriilmektedir. Derinligin artisiyla Co® enerji-
sinin fabrika ve Ol¢iim degerleri arasinda 6-
nemli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir.
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Bu enerji igin tablo I’deki diger alanlarda yap-
tiginiz Sl¢lim ve fabrika degerleri arasinda da
genel bir uyum oldugu, maksimum farkin 20x
20 cm’ alanin 20 cm derinliginde %1,2 ve bii-
tiin farklarin %2 ic¢inde olustugu goriilmekte-
dir.

Sekil 1’de 4 MV igin elde edilen degerler
incelendiginde yiizeye yakin derinliklerde de-
gerler arasinda genel bir uyum goriiliirken 6-
zellikle 15 cm’den fazla derinliklerde 6lglim ve
fabrika degerleri arasindaki farklarin %2’nin
iistiine ¢ikmaktadir. Tablo I’de 4 MV de diger
alanlar i¢in yaptigimiz 6l¢iim ve fabrika deger-
leri arasinda olusan maksimum fark 10x10 cm®
alanin 20 cm derinliginde % 3,5°dir.

Sekil 1’de 6 MV igin elde edilen degerler
incelendiginde yine yiizeye yakin derinliklerde
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degerler arasinda genel bir uyum goriiliirken,
ozellikle 15 cm’den fazla derinliklerde Slgiim
ve fabrika degerleri arasinda farklar da artis
goriilmektedir. Yine tablo I’de 6 MV igin 6l-
¢lim ve fabrika degerleri arasinda olugsan mak-
simum fark 10x10 cm® alanin 20 cm derinli-
ginde %>5,2’tir.

Sekil 1’de 15 MV ig¢in elde edilen degerler
incelendiginde yine ylizeye yakin derinliklerde
degerler arasinda genel bir uyum goriiliirken
Ozellikle bu enerji icin tedavide oldukga sik
kullanilmakta olan 10-30 c¢m arasi derinlikler-
de dl¢tim ve fabrika degerleri arasindaki %DD
farklarinda artis goriilmektedir. Tablo I’de 15
MYV igin olgiim ve fabrika degerleri arasinda
olusan maksimum farkin 5x5 cm® alanin 20 cm
derinliginde %4,2 oldugu goriilmektedir.

Tablo I. Su Fantomunda Olgiilen ve Uretici Firmanin izodoz Atlaslarindan Elde Edilen %DD’larin Kargilastirimasi

Alan : 5x5 cm?

co® 4 MV MV 15MV
Derinik %DD %DD %DD %DD
em 2 2 ¥ 3 2 & 3 2 g 3 2 g
g g £ & g & & g £ & g &
o) < =2 o) < 2 O < ® O < 2
5 749 752 04 814 813 0.1 86.3 852 13 953 946 0.1
10 511 512 02 597 586 19 654 640 22 768 758 1.3
15 343 345 06 433 42, 09 492 477 31 613 600 2.2
20 230 232 09 306 299 23 373 355 50 493 473 4.2
Alan: 10x10 cm?
5 786 788 03 838 839 01 875 869 07 948 945 0.3
10 563 564 01 641 630 18 685 675 15 777 770 0.9
15 393 394 02 479 465 30 529 511 35 633 621 1.9
20 273 274 04 358 346 35 405 385 52 514 495 3.8
Alan: 15x15 cm?
5 796 803 09 81 850 01 881 875 07 948 940 0.9
10 590 592 03 664 654 15 701 693 12 782 773 1.2
15 421 425 10 507 494 26 550 535 28 642 629 2.1
20 302 302 00 385 375 27 428 409 46 527 507 3.9
Alan: 20x20 cm?
5 805 813 09 8.7 857 00 80 879 01 942 937 0.5
10 604 608 07 679 669 15 706 684 32 781 75.9 2.9
15 443 445 06 527 513 27 560 538 41 648 625 37
20 319 323 12 406 399 25 442 434 18 532 520 2.3
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Tablo Il. Drax Derinliginde Olgiilen Doz Profillerinden ve Uretici Firmanin izodoz Atlaslarindan Elde Edilen
Penumbra Degerleri

Co® 4 MV MV 15MV

Alan P (mm) P(mm) P(mm) P(mm)
2 € IS IS €
e s & & 5 & E 5 & £ 5 & E
& = X &3 = < o = < o = <
O < ® O < © O < © 0 < @
L (1 L. L.
5x5 9.2 9.5 0.3 6.5 7.0 0.5 7.2 7.0 0.2 71 6.0 0.9
10x10 9.8 10 0.2 71 7.5 04 7.2 7.5 0.3 8.8 8.0 0.8
15x15 10.8 11 0.2 8.4 8.0 0.4 7.0 8.0 1.0 9.1 9.0 0.1
20x20 14.1 13 1.1 94 9.0 0.4 8.4 9.0 0.6 9.4 9.0 0.4

Tablo lll. TPR¥"®nun Oligiilen ve Uretici
Tarafindan Bildirilen Nominal Enerjilere Karsilik
Gelen BJR-Sup.25 Degerleri.

NOMINAL TPR? TPR?10 Fark
ENERJI Olgiilen  BJR-Sup.25 %
COGO
(1.25 MeV) 0.57 1 0.570 0.1
4 MV 0.624 0.626 0.3
MV 0.687 0.677 15
15MV 0.768 0.763 0.7

2. izodozlar: Sekil 2°de 10x10 cm’® alanda
Co® 1s1nlar1 igin su fantomu ve atlaslardan elde
edilen izodozlarin merkezi eksenleri arasinda
uyumun oldukga iyi oldugu goriilmekle bera-
ber alan kenarlarina gidildik¢e uyumun azaldi-
g1 buna karsin izodozlar arasindaki farklarin
genel olarak 2 mm iginde oldugu goriilmekte-
dir. 4 MV icin elde edilen izodozlarin merkezi
ekseni etrafindaki uyum yiizeye yakin derinlik-
ler de genel olarak iyi olmakla beraber derinli-
gin artistyla uyumun azaldigr goriilmektedir.
Bu enerjide merkezi eksen etrafindaki farklarin
2 mm’den az oldugu buna kasin alan kenarla-
rinda farklarin 5 mm’ye kadar ¢iktigi goriil-
mektedir. 6 MV igin ¢izilen izodoz egrileri
arasinda uyumun oldukca kotii oldugu goriil-

mektedir. Hem merkezi eksen hem de alan ke-
narlarindaki farklar 6zellikle %50°lik izodoz-
dan daha kiiciik izodoz egrilerinde 1 cm’nin
iistiine ¢ikmaktadir. 15 MV i¢in ¢izilen izodoz-
larin merkezi eksenleri etrafindaki farklarin ise
yiizeye yakin derinliklerde 5 mm olmasina kar-
sin Ozellikle %40°lik izodoz egrileri arasinda 9
mm’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.

3. Penumbralar: Ol¢iim yaptigimiz dort
farkli alanin d,,x derinligindeki doz profille-
rinde, %20 ve %80°1ik doz degerlerinin farkin-
dan hesaplanan dozimetrik penumbralarinin
genel olarak atlaslardan elde edilen degerleri
ile uyumlu oldugu, en biiyiik farkin Co*’da
20x20 cm” alanda 1,1 mm oldugu ve farklarin
kabul kriteri olan 2 mm icinde kaldig1 goriil-
mektedir.

4. Isin kalitesi: Tablo III’de bildirilen 151n
kaliteleri ile dlgtiiglimiiz 1s1n kaliteleri arasinda
en biiyiik fark %1,5 olarak 6 MV ortaya ¢ikis-
tir. Bu enerjinin TPR*"'? degerine karsilik ge-
len gercek enerji degeri BJR Sup.25’den'' 6,6
MV olarak hesaplanmistir. Nominal 4 MV
enerjili 151min  gergek degerinin de 4 MV ve
nominal 15 MV enerjili 1s1nin gergek enerjisi-
nin ise 16,5 MV oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan Co®”’1n mono-enerjik bir gamma kay-
nag1 olmasi sebebiyle dl¢iim ve bildirilen ener-
jiler arasinda 6nemli bir fark olmadig1 goril-
mektedir.
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Sekil 3. 10x10 cm? alanda 6l¢iim ve atlaslardan elde edilen izodoz egrilerinin karsilastirilmast (Kesik ¢izgili dagilim dl¢tim
degerleridir.)
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Sekil 4. Yiiksek enerjili fotonlarin 151n kalitelerinin tespiti
i¢in kurulan deney diizenegi. Kaynak-lyon Odasi-Mesa-
fesi (Source-Chamber Distance-SCD) sabit kalmak tizere
derinlik, iyon odasi iizerine kat1 fantom plakalar1 konula-
rak birinci durumda 10 cm’ye ikinci durumda 20 cm’ye
cikartilarak her iki durumda Slgtimler yapildi.

TARTISMA

Radyoterapide, yiiksek enerjili foton 1ginlart
yiizde derin doz, izodoz egrileri ve penumbra-
lar gibi dozimetri parametreleri goz Oniine ali-
narak kullanilmaktadir. Tedavi planlamasi sira-
sinda bu parametrelerdeki hata oraninin diisiik
tutulmasi tedavi edilecek doku hacmine isteni-
len dozun verilmesi acisindan 6nemlidir.

Yiiksek enerjili fotonlarda enerjinin artisiy-
la beraber yan sagilmalar azalmakta buna kar-
sin ileri dogru sagilmalar artmaktadir. Buna
bagli olarak fotonun doku igindeki giricilik ka-
biliyeti artmaktadir. Boylece fotonlarin build-
up derinlikleri (maksimum doz derinligi) ener-
jinin artigtyla daha derinlerde olusmakta ve %
DD degerleri de artmaktadir. Merkezimizde ki
tedavi cihazlarindan Co® tedavi cihazmin 61-
¢lilen ve iiretici firma tarafindan beyan edilen
%DD degerleri arasinda olusan farklarin kabul
kriteri olan %2 iginde olusmasi, bu cihazda
mono enerjik gamma 1§11 yayinlayan radyoak-
tif bir kaynagin kullanilmasindan kaynaklan-
maktadir. 4 MV’da olgiilen ve BJR Supple-
ment 25’den'' bulunan enerji degerleri arasin-
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da %0,3’1ik bir fark olmakla beraber Glgiilen
enerjinin 4 MV oldugu goriilmektedir. Nomi-
nal enerji ile dlciilen enerji degerleri arasinda
fark olmamasina ragmen makinenin kolimator
yapilarindaki farkliliklardan dolay1 6lgiilen ve
atlaslardan elde edilen %DD degerleri arasinda
farkliklar olabildigi goriilmektedir. Diger ener-
jilerin %DD’lar1 arasindaki farklarin ise lineer
hizlandiric1 cihazlarimizin gergek enerjilerinin
fabrika tarafindan beyan edilen nominal enerji-
lerden daha fazla olmasi dolayisiyla i1smlarin
giricilik kabiliyetlerindeki artigtan kaynaklan-
maktadir.

Doz profili, 1ginlanan doku hacmi iginde
dozun, bir ¢izgi boyunca uzaysal durumu yada
konumunu yansitir. Doz profillerinde, dozlar
merkezi eksen degerine normalize edilerek
gosterilir. Doz profillerinden, 6lgiimiin yapildi-
&1 derinlikteki penumbra degerleri elde edilebi-
lir. Dozimetrik penumbra cesitli protokollerde
farkli doz degerlerinin farkindan hesaplanirken
en yaygin hesaplama, %80 ve %20’lik dozlarin
gectigi mesafelerin  farkidir. Penumbra, alan
kenarlarindaki organ ve doku korumas agisin-
dan olduk¢a 6nemli bir parametredir. Bu ¢alis-
mada, Uretici firmanin verdigi standart atlaslar-
da 1s1nlara ait doz profilleri bulunmamasindan
dolay1 penumbralar arasindaki karsilagtirmalar
atlaslardaki izodozlarin d,,,, derinliginden elde
edilmistir. Bu degerler su fantomunda d,, de-
rinliginde 6lgiilen doz profillerinden elde edi-
len degerlerle karsilastirildiginda farklar kabul
kriteri olan 2 mm i¢inde bulunmustur. Ancak
izodoz atlaslarinda doz profillerinin verilme-
mis olmasi farkli derinliklerde penumbralar
arasindaki uyumun kontrol edilmesini engelle-
mektedir.

Merkezi eksen derin doz bilgileri radyasyo-
nun doku i¢indeki dagilimini tam olarak ifade
etmez. Bu nedenle 1gmnin doku igindeki dagili-
min1 tam olarak gorebilmek amaciyla iki bo-
yutlu doz dagilimlar (izodoz egrileri) kullanil-
malidir. Ote yandan izodoz egrileri giivenilirli-
§i 151nlanacak hacmi tam olarak kapsayan izo-
doz egrisinin dogru olarak olusturulmasi agi-
sindan 6nemlidir. Fabrika ve ol¢iim degerleri
arasinda karsilagtirma yaptigimiz bu ¢alismada
olgiilen ve beyan edilen izodoz dagilimlar ara-
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sinda kabul kriteri olan 2 mm’den daha biiyiik
farklar oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; yiiksek enerjili radyoterapi
cihazlarina ait %DD, penumbra ve izodoz egri-
leri gibi dozimetri parametrelerinin {iretici fir-
ma tarafindan bildirilen ve dozimetrist tarafin-
dan oOlgiilen degerleri arasinda onemli farklar
olabilecegi gbz oniinde tutulmali ve bu cihaz-
larla tedaviye baslanilmadan once cihazlara ait
dozimetri parametreleri Olgiilerek cihaza 6zel
tespit edilmelidir.

OzZET

Lineer hizlandiricilar ve Co® tedavi cihaz-
larindan elde edilen yiiksek enerjili fotonlar de-
rine yerlesmis timdrlerin tedavisinde kullanil-
maktadir. Bu ¢alismada yiiksek enerjili foton
1sinlariin yiizde derin doz, penumbra, izodoz
dagilimi ve 1sin kalitesinin cihazlarin {iretici
firmalar tarafindan beyan edilen degerleri ile
uyumunu inceledik. Olgiimler Satiirne-42 line-
er hizlandiricisinda elde edilen 6 ve 15 MV no-
minal enerjili, Orion-4 lineer hizlandiricisindan
elde edilen 4 MV nominal enerjili ve Co® te-
davi makinesinden elde edilen 1.25 MeV ener-
jili foton 1sinlari ile yapildi. Isin kalitesi 6l¢lim-
leri silindirik iyonizasyon odasi ve PTW elekt-
rometre ile kati fantomda, yiizde derin doz,
izodoz ve doz profili dlgiimleri Wellhofer su
fantomunda yapildi. Bulgular karsilastirildigin-
da ylizde derin dozlar da 6l¢tim ve fabrika de-
gerleri arasinda 6 MV’da %5,2’ye varan fark-
liliklar olusabildigi goriildii. Dy, derinliginde
penumbralar arasinda yapilan karsilagtirmalar-
da farklarin 2 mm iginde oldugu tespit edildi.
Izodozlar arasinda yapilan karsilastirmalarda
Olciilen ve beyan edilen degerler arasinda 6
MV’da 1 cm ’ye varan farkliliklar tespit edildi.
Sonug olarak; yiiksek enerjili radyoterapi ci-
hazlarina ait %DD, penumbra ve izodoz egrile-
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ri gibi dozimetri parametrelerinin dretici firma
tarafindan bildirilen ve dozimetrist tarafindan
Olciilen degerleri arasinda 6nemli farklar olabi-
lecegi goriildiigiinden, bu cihazlarla tedaviye
baslanilmadan 6nce cihazlara ait dozimetri pa-
rametreleri dl¢iilerek tespit edilmelidir.
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