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EKSTERNAL RADYOTERAPİ CİHAZLARINA AİT DOZİMETRİK PARAMETRELERİN 
ÖLÇÜM VE FABRİKA DEĞERLERİNİN KARŞILAŞTIRMASI * 

 
Bayram DEMİR, Ayşe KOCA, Basri GÜNHAN, Songül KARAÇAM, Ahmet ÖBER 

 
Background and Design.- High energy photon  beams which are produced by linear accelerators and  Co60 
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 Co60  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, Günhan B, Karaçam S, Öber A. Comparison between measured and manifacturers� data of 
dosimetric parameters of external radiotheraphy devices. Cerrahpaşa J Med 2003; 34: 28-35.  
  
 

üksek enerjili foton õşõnlarõ radyo-
terapide derine yerleşmiş tümörle-
rin tedavisinde kullanõlmaktadõr. 
Bu õşõnlar iki şekilde elde edilmek-

tedir. Birincisi; radyoaktif izotoplarõn bozu-
numlarõ sõrasõnda ortaya çõkan gamma fotonla-
rõdõr. Günümüzde kanser tedavisinde yaygõn 
olarak kullanõlan radyoaktif Co60 izotopu  stabil 
Co59 elementinin reaktörlerde nötronlarla bom-
bardõmanõ ile elde edilmektedir. Tepkimeden 
elde edilen Co60 radyoaktif izotopunun Ni60�a  
bozunumu sõrasõnda elde edilen 2 adet γ (gam-
ma) fotonun (1.17 ve 1.33 MeV) ortalama 
enerjisi 1.25 MeV�dir. Co60 tedavi cihazlarõ gü-
nümüzde çocuk tümörleri ve baş-boyun tümör-
leri gibi fazla derine yerleşmemiş tümörlerin 
tedavisinde kullanõlmaktadõr.1-6 

 

Eksternal radyoterapide kullanõlan ikinci 
yüksek enerjili foton grubu lineer hõzlandõrõcõ-
lardan elde edilen yüksek enerjili X-õşõnlarõdõr. 

Lineer hõzlandõrõcõlardan yüksek enerjili X-õşõ-
nõ elde etmenin temel prensibi; başlangõç ener-
jileri yaklaşõk 50 keV dolayõnda olan elektron-
larõn magnetron veya klystrondan elde edilen 
elektromagnetik dalgalar aracõlõğõ ile dalga kõ-
lavuzu tüpünde hõzlandõrõlarak tungsten gibi 
ağõr elementlerden yapõlmõş hedeflere çarptõrõl-
malarõ sonucu Bremss õşõnlarõ elde etmektir. 
Elde edilen X-õşõnlarõnõn enerjileri hõzlandõrõ-
lan elektronlarõnõn enerjilerine bağlõ olarak art-
tõrõlabilmektedir. Lineer hõzlandõrõcõlardan elde 
edilen yüksek enerjili X-õşõnlarõ akciğer, mesa-
ne, prostat tümörleri gibi derin yerleşimli tü-
mörlerin õşõnlamasõnda kullanõlmaktadõr.4-10 

 

Düşük enerjili fotonlar da yan saçõlmalar 
fazlayken, enerjinin artõşõyla beraber ileri doğ-
ru saçõlmalar artmakta, böylece enerjinin artõ-
şõyla birlikte fotonlarõn doku içindeki giricilik 
kabiliyetlerinde de farklõklar olabilmektedir.11 
Öte yandan  alan  kenarlarõndaki  saçõlmalar ci-  
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hazõn kolimatör yapõsõndan oldukça etkilen-
mektedir. Bundan dolayõ yüksek enerjili foton 
õşõnlarõnõn merkezi eksen yüzde derin dozlarõ 
(%DD), izodoz dağõlõmõ ve penumbra gibi do-
zimetri parametrelerinde, üretici firmalar tara-
fõndan standart olarak üretilerek tedavi mer-
kezlerine gönderilen değerlere göre farklõlõklar 
oluşabilmektedir. Bu çalõşmada bölümümüzde 
bulunan Co60 (1.25 MeV) tedavi cihazõ, 4 MV 
nominal enerjili  Orion-4 ve 6 ve 15 MV nomi-
nal enerjili Satürne-42 lineer hõzlandõrõcõ 
cihazlarõndan elde edilen 4 farklõ düzeydeki 
yüksek enerjili foton õşõnõnõn %DD�larõnõn, pe-
numbralarõnõn, izodoz dağõlõmlarõnõn ve õşõn 
kalitelerinin cihazlarõn üretici firmalarõ tarafõn-
dan beyan edilen değerleri ile uyumlarõnõn 
kontrol edilmesi amaçlanmõştõr. 
 
 

YÖNTEM VE GEREÇLER 
 

1. EKİPMAN 
1.1. SATÜRNE-42 Lineer Hõzlandõrõcõ Cihazõ 
Hareketli dalga yapõlõ bir lineer hõzlandõrõcõ olan Sa-

türne-42 cihazõ 6 ve 15 MV foton õşõnlarõ ile 4.5, 6, 7.5, 9, 
12, 15, 18, 21 MeV elektron õşõnlarõ üretebilen bir cihaz-
dõr. Tedavi alanõ 100 cm kaynak-aks mesafesinde (SAD) 
foton õşõnlamalarõ sõrasõnda 4x4 cm2den 40x40 cm2ye ka-
dar, elektron õşõnlamalarõnda trimmerler ile 2x2 cm2den 
30x30 cm2ye kadar açõlmaktadõr. Cihazda asimetrik koli-
matör özelliği bulunmaktadõr ve bu özellik alt kolimatör-
ler olan X1 ve X2 çeneleri ile sağlanmaktadõr. Satürne-42 
lineer hõzlandõrõcõsõnda mikrodalga kaynağõ olarak klyst-
ron, target materyali olarak da tungsten kullanõlmaktadõr. 
Cihaz ile izosentrik ve rotasyon tedavisi yapõlabilmekte-
dir. 

 

1.2. ORION-4 Lineer Hõzlandõrõcõ Cihazõ 
Duran dalga sistemi kullanõlarak elektron hõzlandõrõ-

lan ORION-4 lineer hõzlandõrõcõ cihazõ, 4 MV foton ener-
jisine ve tek boyutlu asimetrik kolimatör sistemine (X ek-
seni) sahip olan bir hõzlandõrõcõdõr. Yüz cm SAD de alan, 
foton õşõnlamalarõ sõrasõnda 4x4cm2den 40x40 cm2ye ka-
dar açõlabilmektedir. Orion-4 cihazõ düşük enerjili bir li-
neer hõzlandõrõcõ olduğu için hõzlandõrma tüpünün uzunlu-
ğu yüksek enerjili hõzlandõrõcõlara göre daha kõsadõr ve ci-
hazõn boyutlarõnõn büyümesini önlemek amacõyla yer 
düzlemine dik olarak yerleştirilmiştir. Cihazda mikro dal-
ga kaynağõ olarak magnetron, target materyali olarak 
tungsten kullanõlmaktadõr. Cihaz ile izosentrik ve rotas-
yon tedavisi yapõlabilmektedir. 

 

1.3. CIRUS  Co60 Tedavi Cihazõ 
Cihazõn standart tedavi mesafesi 80 cm olup kolima-

törler bu mesafede 4x4 cm2den 32x32 cm2ye kadar açõla-
bilmektedir. Cihaz ile izosantrik ve rotasyon tedavisi ya-

põlabilmektedir. Cirus teleterapi cihazõ radyoaktif Co60  
elementini õşõn kaynağõ olarak kullanan ve kaynak çapõ 
20 mm olan bir cihazdõr. Co60 radyoizotopunun yarõ ömrü 
5,26 yõldõr. Aylõk bozunma %1,09 civarõndadõr ve aktivite 
her 5,26 yõlda %50 azalmaktadõr.  
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Şekil 1. 10x10 cm2 alanõn merkezi ekseni boyunca su 
fantomunda ölçülen ve üretici firmanõn izodoz  atlaslarõn-
dan elde edilen derin doz eğrileri. 

 
1.4. WELLHÖFER WP 700 Su Fantomu 
Çalõşmada kullandõğõmõz WELLHÖFER WP 700 

marka su fantomu, õşõna ait derin doz, doz profili, iki bo-
yutlu izodoz dağõlõmõ gibi dozimetrik ölçümlerin yapõl-
masõnõ ve daha sonra bu verilerin analizini yapabilen bil-
gisayar kontrollü dozimetrik bir sistemdir. Boyutlarõ 48x 
48x48 cm3 olan bir su havuzuna sahiptir. Biri referans di-
ğeri alan dedektörü olmak üzere 2 adet IC15 tipi iyon 
odasõ mevcuttur. Su içerisindeki iyon odasõ 3 boyutlu ha-
reket edebilir. Su havuzu ve dedektörler CU 500 E elekt-
rometre aracõlõğõ ile bilgisayara bağlanmõştõr. 
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1.5. PTW UNIDOS Dozimetre ve 0,6 cc Silindirik 
İyon Odasõ  

Işõn kalitesinin tespitinde kullanõlan PTW UNIDOS 
Dozimetre  R, R/min, Gy, Gy/mim, Sv/h, amper, coulomb 
cinsinden doz, doz şiddeti, integral dozu, akõm değerlerini 
okuyabilen bir dozimetredir. Polarite voltajõ 0-400 V olan 
dozimetreye õsõ ve basõnç düzetmeleri için değerler girile-
bilmektedir. Foton õşõnlarõnda ölçüm aralõğõ 70 kV-40 
MV�dur. Elektronlarda ise 50 MeV  enerjiye kadar ölçüm 
yapabilmektedir. Kullanõlan  PTW 30001 tipi silindirik 
iyon odasõ radyoterapi dozimetreleri ile kulanõlan standart 
bir iyon odasõdõr. Duvar materyali polymethylmethacryla-
te (PMMA-yoğunluğu 1,185 g/cm3)+grafit karõşõmõ olup, 
alüminyumdan yapõlmõş olan elektrotun çapõ 1 mm, uzun-
luğu 21,2 mm�dir.   

 

2. ÖLÇÜMLER 
2.1. Derin doz ölçümleri: %DD değerlerinin ölçüm 

ve beyan edilen değerleri arasõndaki uyumu incelemek 
amacõ ile lineer hõzlandõrõcõlarda  SSD=100 cm�de, Co60 
cihazõnda ise SSD=80 cm mesafede, 5x5 cm2 10x10 cm2, 
15 x15 cm2  ve 20x20 cm2 alanlar da 0-30 cm arasõ derin-
liklerde Wellhöfer su fantomu kullanõlarak ölçümler ya-
põldõ.  Her bir enerjinin %DD değeri o enerjinin maksi-
mum doz değerine normalize edilerek su fantomunun bil-
gisayarõnda nümerik analiz işlemine tabi tutuldu. Ayrõca 
üretici firmanõn manuel planlamalar için ürettiği izodoz 
atlaslarõndan faydalanõlarak aynõ alanlarõn %DD değerleri 
hesaplandõ. Şekil 1�de 10x10 cm2 alanda ölçüm ve izodoz 
atlaslarõndan elde edilen %DD doz grafikleri  görülmek-
tedir.  Ayrõca 5x5 cm2 10x10 cm2, 15x15 cm2  ve 20x20 
cm2de ölçülen %DD eğrileri ve izodoz atlaslarõndan elde 
edilen değerler tablo I�de verilmiştir.  
 

 
 

Şekil 2. Su fantomunda, 5x5,  10x10, 15x15 ve 20x20 
cm2 alanlarõn dmax derinliğinde  ölçülen ve aynõ alanlarõn 
izodoz atlaslarõndan elde edilen  doz profilleri (Noktalõ 
profiller izodoz atlaslarõndan elde edilen değerlerle 
çizilmiştir.) 
 

2.2. Doz profili ölçümleri:  Her dört enerjide de ma-
kinelerin penumbralarõnõ kontrol etmek amacõyla 5x5, 
10x10, 15x15 ve 20x20  cm2 alanlarda lineer hõzlandõrõcõ-
lar için SSD=100 cm�de, Co60 cihazõ için SSD=80 cm�de,  
Wellhöfer su fantomunda dmax derinliğinde doz profili öl-
çümleri yapõldõ. Ölçülen inplane doz profillerine su fanto-
munun bilgisayarõ aracõlõğõ ile sayõsal analiz yapõldõ. Pro-
fillerden elde edilen penumbra eğerleri %80 ve %20�lik 
doz değerlerinin X eksenindeki iz düşümlerinin farkõndan 
hesaplandõ. Ayrõca  her enerjinin dmax derinliğinde izodoz 
atlaslarõ üzerine cetvel konularak merkezi eksenin sağõ ve 
solundaki doz değerlenin X eksenindeki iz düşümleri öl-
çülerek tespit edildi. Şekil 2�de 5x5, 10x10, 15x15 ve 20x 
20 cm2 alanda yapõlan ölçümler ve izodoz atlaslarõndan 
elde edilen doz profilleri görülmektedir. Penumbra değer-
leri arasõndaki farklarõ karşõlaştõrmak amacõyla her iki du-
rumda elde edilen değerler  tablo II �de verilmiştir.  

 

2.3. İzodoz ölçümleri: İzodoz dağõlõmlarõnõn ölçüm 
ve beyan değerleri arasõndaki uyumu kontrol etmek ama-
cõyla su fantomunda inplane doğrultusunda 10x10 cm2 

alanda ve 0-30 cm arasõ derinliklerde iki boyutlu izodoz 
dağõlõmlarõ elde edildi. Her bir enerjinin izodoz dağõlõmõ 
alanõn maksimum doz değerine normalize edildi. Elde 
edilen izodozlar atlaslardaki değeri ile karşõlaştõrõlmak 
üzere Şekil 3�de verilmiştir. 
 

2.4. Işõn kalitesi ölçümleri:  Işõnõn su gibi absorbla-
yõcõ ortamlardaki giricilik kabiliyetinin bir göstergesi olan 
õşõn kalitelerinin, ölçüm ve beyan değerlerinin karşõlaştõ-
rõlmasõ amacõyla katõ-su fantomunda TPR20/10 ölçümü ya-
põlmõştõr. Bu amaçla  IAEA�nin (International  Atomic 
Energy Agency) 277 numaralõ raporunda12 anlatõlan ve 
şekil  4�de görülen ölçüm düzeneği kullanõlarak 10x10 
cm2 alanda katõ fantomunun 10 cm ve 20 cm derinliğin-
deki rölatif  dozlar  tespit edildi. Daha sonra  20 cm�deki 
doz 10 cm�deki doza oranlanarak her bir enerji için  
TPR20/10 oranlarõ elde edildi. Ayrõca üretici firma tarafõn-
dan beyan edilen nominal enerjilere karşõlõk gelen 
TPR20/10 değerleri BJR-Supplement-25�deki11 değerleri 
ile karşõlaştõrõlmak üzere tablo III�de verilmiştir. 

  
 

BULGULAR 
 
1. Yüzde Derin Dozlar:  Şekil 1�de her 

dört enerjinin 10x10 cm2 alanda %DD değerle-
rinin ölçüm ve fabrika değerleri incelendiğinde 
buil-up derinliklerinin (maksimum doz derinli-
ği) Co60�da ölçülen ve beyan edilenlerin 5 
mm�de, 4 MV�da  ölçülen ve beyan edilenlerin 
10 mm�de, 6 MV�da  ölçülenin  16 mm ve be-
yan edilenin 15 mm ve  15 MV�da  ölçülenin 
32 mm�de, beyan edilenin  30 mm�de oluştuğu 
görülmektedir. Derinliğin artõşõyla Co60 enerji-
sinin fabrika ve ölçüm değerleri arasõnda ö-
nemli bir farklõlõğõn olmadõğõ görülmektedir. 
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Bu enerji için tablo I�deki diğer alanlarda yap-
tõğõnõz ölçüm ve  fabrika değerleri arasõnda da 
genel bir uyum olduğu, maksimum farkõn 20x 
20 cm2 alanõn 20 cm derinliğinde %1,2  ve bü-
tün farklarõn %2 içinde oluştuğu görülmekte-
dir. 

 

Şekil 1�de 4 MV için elde edilen değerler 
incelendiğinde yüzeye yakõn derinliklerde de-
ğerler arasõnda genel bir uyum görülürken ö-
zellikle 15 cm�den fazla derinliklerde ölçüm ve 
fabrika değerleri arasõndaki farklarõn %2�nin 
üstüne çõkmaktadõr. Tablo I�de 4 MV�de diğer 
alanlar için yaptõğõmõz ölçüm ve fabrika değer-
leri arasõnda oluşan maksimum fark 10x10 cm2 
alanõn 20 cm derinliğinde % 3,5�dir.   
 

Şekil 1�de 6 MV için elde edilen değerler 
incelendiğinde yine yüzeye yakõn derinliklerde 

değerler arasõnda genel bir uyum görülürken, 
özellikle 15 cm�den fazla derinliklerde ölçüm 
ve fabrika değerleri arasõnda farklar da artõş 
görülmektedir.  Yine tablo I�de 6 MV için öl-
çüm ve fabrika değerleri arasõnda oluşan mak-
simum fark 10x10 cm2 alanõn 20 cm derinli-
ğinde %5,2�tir. 

 

Şekil 1�de 15 MV için elde edilen değerler 
incelendiğinde yine yüzeye yakõn derinliklerde 
değerler arasõnda genel bir uyum görülürken 
özellikle bu enerji için tedavide oldukça sõk 
kullanõlmakta olan 10-30 cm arasõ derinlikler-
de ölçüm ve fabrika değerleri arasõndaki %DD 
farklarõnda artõş görülmektedir. Tablo I�de 15 
MV için ölçüm ve fabrika değerleri arasõnda 
oluşan maksimum farkõn 5x5 cm2 alanõn 20 cm 
derinliğinde %4,2 olduğu görülmektedir. 

 
Tablo I. Su Fantomunda Ölçülen ve Üretici Firmanõn İzodoz Atlaslarõndan Elde Edilen %DD�larõn Karşõlaştõrõlmasõ 

 
Alan : 5x5 cm2 
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5 74.9 75.2 0.4 81.4 81.3 0.1 86.3 85.2 1.3 95.3 94.6 0.1 
10 51.1 51.2 0.2 59.7 58.6 1.9 65.4 64.0 2.2 76.8 75.8 1.3 
15 34.3 34.5 0.6 43.3 42. 0.9 49.2 47.7 3.1 61.3 60.0 2.2 
20 23.0 23.2 0.9 30.6 29.9 2.3 37.3 35.5 5.0 49.3 47.3 4.2 

Alan: 10x10 cm2 
5 78.6 78.8 0.3 83.8 83.9 0.1 87.5 86.9 0.7 94.8 94.5 0.3 
10 56.3 56.4 0.1 64.1 63.0 1.8 68.5 67.5 1.5 77.7 77.0 0.9 
15 39.3 39.4 0.2 47.9 46.5 3.0 52.9 51.1 3.5 63.3 62.1 1.9 
20 27.3 27.4 0.4 35.8 34.6 3.5 40.5 38.5 5.2 51.4 49.5 3.8 

Alan: 15x15 cm2 
5 79.6 80.3 0.9 85.1 85.0 0.1 88.1 87.5 0.7 94.8 94.0 0.9 
10 59.0 59.2 0.3 66.4 65.4 1.5 70.1 69.3 1.2 78.2 77.3 1.2 
15 42.1 42.5 1.0 50.7 49.4 2.6 55.0 53.5 2.8 64.2 62.9 2.1 
20 30.2 30.2 0.0 38.5 37.5 2.7 42.8 40.9 4.6 52.7 50.7 3.9 

Alan: 20x20 cm2 
5 80.5 81.3 0.9 85.7 85.7 0.0 88.0 87.9 0.1 94.2 93.7 0.5 
10 60.4 60.8 0.7 67.9 66.9 1.5 70.6 68.4 3.2 78.1 75.9 2.9 
15 44.3 44.5 0.6 52.7 51.3 2.7 56.0 53.8 4.1 64.8 62.5 3.7 
20 31.9 32.3 1.2 40.6 39.9 2.5 44.2 43.4 1.8 53.2 52.0 2.3 
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Tablo II. Dmax Derinliğinde Ölçülen Doz Profillerinden ve Üretici Firmanõn İzodoz Atlaslarõndan Elde Edilen 
Penumbra Değerleri 

 

Co60 4 MV 6MV 15MV 

P (mm) P(mm) P(mm) P(mm) Alan 
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5x5 9.2 9.5 0.3 6.5 7.0 0.5 7.2 7.0 0.2 7.1 6.0 0.9 

10x10 9.8 10 0.2 7.1 7.5 0.4 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 9.4 9.0 0.4 8.4 9.0 0.6 9.4 9.0 0.4 

 
 

Tablo III. TPR20/10�nun Ölçülen ve  Üretici 
Tarafõndan Bildirilen Nominal Enerjilere Karşõlõk 

Gelen BJR-Sup.25 Değerleri. 
 

NOMİNAL 
ENERJİ 

TPR20/10 
Ölçülen 

TPR20/10 
BJR-Sup.25 

Fark 
% 

Co60 

(1.25 MeV) 0.57 1 0.570 0.1 

4 MV 0.624 0.626 0.3 

6MV 0.687 0.677 1.5 

15MV 0.768 0.763 0.7 

 
 
2. İzodozlar: Şekil 2�de 10x10 cm2 alanda 

Co60 õşõnlarõ için su fantomu ve atlaslardan elde 
edilen izodozlarõn merkezi eksenleri arasõnda 
uyumun oldukça iyi olduğu görülmekle bera-
ber alan kenarlarõna gidildikçe uyumun azaldõ-
ğõ buna karşõn izodozlar arasõndaki farklarõn 
genel olarak 2 mm içinde olduğu görülmekte-
dir. 4 MV için elde edilen izodozlarõn merkezi 
ekseni etrafõndaki uyum yüzeye yakõn derinlik-
ler de genel olarak iyi olmakla beraber derinli-
ğin artõşõyla  uyumun azaldõğõ  görülmektedir. 
Bu enerjide merkezi eksen etrafõndaki farklarõn 
2 mm�den az olduğu buna kaşõn alan kenarla-
rõnda farklarõn 5 mm�ye kadar çõktõğõ görül-
mektedir. 6 MV için çizilen izodoz  eğrileri 
arasõnda uyumun oldukça kötü olduğu görül-

mektedir. Hem merkezi eksen hem de alan ke-
narlarõndaki farklar özellikle %50�lik izodoz-
dan daha küçük izodoz eğrilerinde 1 cm�nin 
üstüne çõkmaktadõr. 15 MV için çizilen izodoz-
larõn merkezi eksenleri etrafõndaki farklarõn ise 
yüzeye yakõn derinliklerde 5 mm olmasõna kar-
şõn özellikle %40�lõk izodoz eğrileri arasõnda  9 
mm�ye kadar çõktõğõ görülmektedir.   

3. Penumbralar: Ölçüm yaptõğõmõz dört 
farklõ alanõn  dmax derinliğindeki  doz profille-
rinde, %20 ve %80�lik doz değerlerinin farkõn-
dan hesaplanan dozimetrik penumbralarõnõn 
genel olarak atlaslardan elde edilen değerleri 
ile uyumlu olduğu, en büyük farkõn Co60�da 
20x20 cm2 alanda 1,1 mm olduğu ve farklarõn 
kabul kriteri olan 2 mm içinde kaldõğõ görül-
mektedir.  

 

4. Işõn kalitesi: Tablo III�de bildirilen õşõn 
kaliteleri ile ölçtüğümüz õşõn kaliteleri arasõnda 
en büyük fark %1,5 olarak 6 MV ortaya çõkõş-
tõr. Bu enerjinin TPR20/10 değerine karşõlõk ge-
len gerçek enerji değeri BJR Sup.25�den11 6,6  
MV olarak hesaplanmõştõr. Nominal 4 MV 
enerjili õşõnõn  gerçek değerinin de 4 MV  ve 
nominal 15 MV enerjili õşõnõn gerçek enerjisi-
nin ise 16,5 MV olduğu tespit edilmiştir. Öte 
yandan Co60�õn mono-enerjik bir gamma kay-
nağõ olmasõ sebebiyle ölçüm ve bildirilen ener-
jiler arasõnda önemli bir fark olmadõğõ görül-
mektedir. 
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Şekil 3. 10x10 cm2 alanda ölçüm ve atlaslardan elde edilen izodoz eğrilerinin karşõlaştõrõlmasõ (Kesik çizgili dağõlõm ölçüm 
değerleridir.) 
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Şekil 4. Yüksek enerjili fotonlarõn õşõn kalitelerinin tespiti 
için kurulan deney düzeneği. Kaynak-İyon Odasõ-Mesa-
fesi (Source-Chamber Distance-SCD) sabit kalmak üzere 
derinlik, iyon odasõ üzerine katõ fantom plakalarõ konula-
rak birinci durumda 10 cm�ye ikinci durumda 20 cm�ye 
çõkartõlarak her iki durumda ölçümler yapõldõ. 
 
 

TARTIŞMA 
 
Radyoterapide, yüksek enerjili foton õşõnlarõ 

yüzde derin doz, izodoz eğrileri ve penumbra-
lar gibi dozimetri parametreleri göz önüne alõ-
narak kullanõlmaktadõr. Tedavi planlamasõ sõra-
sõnda bu parametrelerdeki hata oranõnõn düşük 
tutulmasõ tedavi edilecek doku hacmine isteni-
len dozun verilmesi açõsõndan önemlidir.     

 

Yüksek enerjili fotonlarda enerjinin artõşõy-
la beraber yan saçõlmalar azalmakta buna kar-
şõn ileri doğru saçõlmalar artmaktadõr. Buna 
bağlõ olarak fotonun doku içindeki giricilik ka-
biliyeti artmaktadõr. Böylece fotonlarõn build-
up derinlikleri (maksimum doz derinliği) ener-
jinin artõşõyla daha derinlerde oluşmakta ve % 
DD değerleri de artmaktadõr. Merkezimizde ki 
tedavi cihazlarõndan Co60 tedavi cihazõnõn öl-
çülen ve üretici firma tarafõndan beyan edilen 
%DD değerleri arasõnda oluşan farklarõn kabul 
kriteri olan %2 içinde oluşmasõ, bu cihazda 
mono enerjik gamma õşõnõ yayõnlayan radyoak-
tif bir kaynağõn kullanõlmasõndan kaynaklan-
maktadõr. 4 MV�da ölçülen ve BJR Supple-
ment 25�den11 bulunan enerji değerleri arasõn-

da %0,3�lük bir fark olmakla beraber ölçülen 
enerjinin 4 MV olduğu görülmektedir. Nomi-
nal enerji ile ölçülen enerji değerleri arasõnda 
fark olmamasõna rağmen makinenin kolimatör 
yapõlarõndaki farklõlõklardan dolayõ ölçülen ve 
atlaslardan elde edilen %DD değerleri arasõnda 
farklõklar olabildiği görülmektedir. Diğer ener-
jilerin %DD�larõ arasõndaki  farklarõn ise lineer 
hõzlandõrõcõ cihazlarõmõzõn gerçek enerjilerinin 
fabrika tarafõndan beyan edilen nominal enerji-
lerden daha fazla olmasõ dolayõsõyla õşõnlarõn 
giricilik kabiliyetlerindeki artõştan kaynaklan-
maktadõr.    

 

Doz profili, õşõnlanan doku hacmi  içinde 
dozun, bir çizgi boyunca  uzaysal durumu yada  
konumunu yansõtõr. Doz profillerinde, dozlar 
merkezi eksen değerine normalize edilerek 
gösterilir. Doz profillerinden, ölçümün yapõldõ-
ğõ derinlikteki penumbra değerleri elde edilebi-
lir. Dozimetrik penumbra çeşitli protokollerde 
farklõ doz değerlerinin farkõndan hesaplanõrken 
en yaygõn hesaplama, %80 ve %20�lik dozlarõn 
geçtiği mesafelerin  farkõdõr. Penumbra, alan 
kenarlarõndaki organ ve doku korumasõ açõsõn-
dan oldukça önemli bir parametredir. Bu çalõş-
mada, üretici firmanõn verdiği standart atlaslar-
da õşõnlara ait doz profilleri bulunmamasõndan 
dolayõ penumbralar arasõndaki  karşõlaştõrmalar 
atlaslardaki izodozlarõn dmax derinliğinden elde 
edilmiştir. Bu değerler su fantomunda dmax de-
rinliğinde ölçülen doz profillerinden elde edi-
len değerlerle karşõlaştõrõldõğõnda farklar kabul 
kriteri olan 2 mm içinde bulunmuştur. Ancak 
izodoz atlaslarõnda doz profillerinin verilme-
miş olmasõ farklõ derinliklerde penumbralar 
arasõndaki uyumun kontrol edilmesini engelle-
mektedir.  

 

Merkezi eksen derin doz bilgileri radyasyo-
nun doku içindeki dağõlõmõnõ tam olarak ifade 
etmez. Bu nedenle õşõnõn doku içindeki dağõlõ-
mõnõ tam olarak görebilmek amacõyla iki bo-
yutlu doz dağõlõmlarõ (izodoz eğrileri) kullanõl-
malõdõr. Öte yandan izodoz eğrileri güvenilirli-
ği õşõnlanacak hacmi tam olarak kapsayan izo-
doz eğrisinin doğru olarak oluşturulmasõ açõ-
sõndan önemlidir. Fabrika ve ölçüm değerleri 
arasõnda karşõlaştõrma yaptõğõmõz bu çalõşmada  
ölçülen ve beyan edilen izodoz dağõlõmlarõ ara-
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sõnda  kabul kriteri olan 2 mm�den daha büyük 
farklar olduğu görülmektedir.  

 

Sonuç olarak; yüksek enerjili radyoterapi 
cihazlarõna ait %DD, penumbra ve izodoz eğri-
leri gibi dozimetri parametrelerinin üretici fir-
ma tarafõndan bildirilen ve dozimetrist tarafõn-
dan ölçülen değerleri arasõnda önemli farklar 
olabileceği göz önünde tutulmalõ ve bu cihaz-
larla tedaviye başlanõlmadan önce cihazlara ait 
dozimetri parametreleri ölçülerek cihaza özel 
tespit edilmelidir.  

 
 

ÖZET 
 

Lineer hõzlandõrõcõlar ve Co60 tedavi cihaz-
larõndan elde edilen yüksek enerjili fotonlar de-
rine yerleşmiş tümörlerin tedavisinde kullanõl-
maktadõr. Bu çalõşmada yüksek enerjili foton 
õşõnlarõnõn yüzde derin doz, penumbra, izodoz 
dağõlõmõ ve õşõn kalitesinin cihazlarõn üretici 
firmalarõ tarafõndan beyan edilen değerleri ile 
uyumunu inceledik. Ölçümler Satürne-42 line-
er hõzlandõrõcõsõnda elde edilen 6 ve 15 MV no-
minal enerjili, Orion-4 lineer hõzlandõrõcõsõndan 
elde edilen 4 MV nominal enerjili ve Co60 te-
davi makinesinden elde edilen 1.25 MeV ener-
jili foton õşõnlarõ ile yapõldõ. Işõn kalitesi ölçüm-
leri  silindirik iyonizasyon odasõ ve PTW elekt-
rometre ile katõ fantomda, yüzde derin doz, 
izodoz ve doz profili ölçümleri Wellhöfer su 
fantomunda yapõldõ. Bulgular karşõlaştõrõldõğõn-
da yüzde derin dozlar da ölçüm ve fabrika  de-
ğerleri arasõnda 6 MV�da  %5,2�ye varan fark-
lõlõklar oluşabildiği görüldü. Dmax derinliğinde 
penumbralar arasõnda yapõlan karşõlaştõrmalar-
da farklarõn 2 mm içinde olduğu tespit edildi. 
İzodozlar arasõnda yapõlan karşõlaştõrmalarda 
ölçülen ve beyan edilen değerler arasõnda 6 
MV�da 1 cm �ye varan farklõlõklar tespit edildi. 
Sonuç olarak; yüksek enerjili radyoterapi ci-
hazlarõna ait %DD, penumbra ve izodoz eğrile-

ri gibi dozimetri parametrelerinin üretici firma 
tarafõndan bildirilen ve dozimetrist tarafõndan 
ölçülen değerleri arasõnda önemli farklar olabi-
leceği görüldüğünden, bu cihazlarla tedaviye 
başlanõlmadan önce cihazlara ait dozimetri pa-
rametreleri ölçülerek tespit edilmelidir.  
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