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Elekta Synergy Platform Lineer Hizlandirici
Cihazinda On yillik periyod i¢in Foton
Yiizde Derin Doz ve Isin Profil
Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Evaluation of Photon Percent Deep Dose
and Beam Profile Parameters for a period of
ten years in the Elekta Synergy Platform
Linear Accelarator Device

oz

Amag:

Radyasyon tedavisinin dogrulugunun kalite kontrolii, tedavi dncesi ve devam ettigi tiim siire
boyunca dozimetrik ve geometrik bir dizi test gerektirmektedir. Calismada, on y1llik periyod i¢in,
ariza sebebiyle parca degisimi ve/veya yillik Lineer Hizlandirici Cihazi kalite kontrol islemleri
boyunca elde edilen Yiizde Derin Doz (YDD) ve Isin Profil (IP) parametrelerini incelemek ve
Tedavi Planlama Sistemine (TPS) aktarilan 6l¢iim parametreleri ile aralarindaki farklar1 deger-
lendirmek amaglanmustir.

Gerec ve Yontemler:

Calismaya, 2011 Kasim — 2020 Eyliil tarihleri arasinda, Saglhk Bilimleri Universitesi, Antalya
Egitim ve Arastirma Hastanesi, Radyasyon Onkolojisi boliimiinde bulunan Elekta marka, Syner-
gy Platform model Lineer hizlandirici’ da, cihaz kalite kontrol islemleri sirasinda elde edilen
YDD ve IP parametreleri dahil edilmistir.

Bulgular:

6 MV i¢in, en yiiksek fark, R50 i¢in 2013 Mart ayinda 2.1 mm olarak bulunmustur. 18 MV i¢in,
en yiksek fark R90 i¢in 2020 Subat ayinda 2.2 mm’dir. IP egrisinden elde edilen diizgiinliik
parametresi igin en bilyiik fark, 6 MV i¢in AB yonde 2014 Aralik ayinda %2.0 olarak bulunmus-
tur.

Sonug:

Lineer Hizlandirici cihazlariin 6zellikle enerji ve profil parametrelerin degisme olasilig1 igeren
durumlarda, su fantomu &l¢imlerinin yapilmasi ve tedavi planlama sistemine aktarilan degerlere
gore tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler:
Lineer Hizlandirici, Yiizde Derin Doz, Isin Profil

ABSTRACT

Objective:

Quality control of the accuracy of radiation therapy requires a series of dosimetric and geometric
tests during and before the treatment period. In this study, it is aimed to examine the Percent
Depth Dose (PDD) and Beam Profile (BP) parameters obtained during the parts replacement due
to breakdown and / or during the annual Linear Accelarator (LINAC) quality control processes
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for a period of ten years, and to evaluate the deviations
between the measurement parameters transferred to Treat-
ment Planning System.

Material and Methods:

In this study, the PDD and BP parameters obtained during the
LINAC quality control processes for Elekta brand, Synergy
Platform model Linear accelerator, located in the Radiation
Oncology Department of the University of Health Sciences,
Antalya Training and Research Hospital, between November
2011 and September 2020 were included.

Results:

For the 6 MV, the highest difference was found to be 2.1 mm
for the R50 in March 2013. For the 18 MV, the largest differ-
ence was 2.2 mm for the R90 in February 2020. The biggest
difference for the Flatness parameter obtained from the BP
curve was found to be 2.0% in the AB direction in December
2014 for 6 MV.

Conclusion:

In situations where the energy and profile parameters of
LINAC devices are likely to change, water phantom
measurements should be made and re-evaluated according to
the values transferred to the treatment planning system.

Key Words:
Linear Accelarator, Percent Depth Dose, Beam Profile

GIRIS

Radyoterapinin (RT) temel amaci, yan etkileri en aza
indirmek ic¢in, cevredeki normal doku ve kritik organ
dozlarim1 kabul edilebilir tolerans smirlar1 i¢inde tutarken,
hedef hacimde recete edilen dozu saglayabilmektir (1).
Radyoterapide kullanilan en yaygin cihazlardan biri Lineer
hizlandiricilardir (LINAK). LINAK ta, iiretilen elektronlar,
hizlanan dalga kilavuzlarindan gecerken uygulanan radyo
frekans sebebiyle enerji kazanir. Bu yiiksek enerjili elektron
demetleri, yiiksek atom numarali bir hedefle (genellikle,
tungsten) etkilesime girmeden &nce bircok LINAK” ta biikme
miknatislar1 sistemi tarafindan biikiiliir. Bu miknatis sistemi
ayrica odaklama ve yonlendirme bobinleri icerir. Biikme
miknatisi, elektron akiginin  yoniini  degistirmek igin
kullanilir. Ayn1 zamanda, belirli enerjiye sahip elektronlarin
bir ¢ikis penceresinden ge¢melerine izin vererek, se¢gmeye de
hizmet eder. Elektronlar ¢iktiktan sonra tungsten hedefe
carpar ve Bremsstrahlung etkilesimi ile fotonlar iiretir.
Cogunlukla, ileriye dogru yayilan dar foton 1511, daha sonra
diizlestirici bir filtreden gecirilir. Tiim bu yol boyunca yer
alan sistem pargalar1 ve / veya bu bolimi etkileyen arizalar,
cihazin var olan foton enerjisi ve belirlenen alan boyunca

diizgiinliigli ve simetrisi agisindan 6nem teskil etmektedir (2).

Radyoterapi cihazlarinin kullanimi kanser tedavilerinde son
derece faydali olmakla birlikte cesitli kazalarin ortaya
cikabilme riski vardir. Iyonize radyasyon tedavisinde bu kaza
riskini ortadan kaldirmak icin kalite kontrol (KK) program-
larin olusturulmast ve uluslararasi diizenlemelere uyulmasi
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esastir (3). Kalite Kontrol, “Ger¢ek kalite performansinin
mevcut standartlarla karsilagtirmaktir. Olgiim, diizenleyici bir
stire¢c igeren, standartlara uyumu korumak veya yeniden
kazanmak i¢in gerekli eylemlerdir” (4). KK, kalite gilivenc-
esinin teknik yoni ile ilgilenir, bir cihaz parametresinin
mevcut performansint degerlendirir, parametreyi belirlenen
standartlarla karsilastirir ve istenen hedefe ulasmak igin
sapma lizerinde calisir.

Radyoterapinin karmagik bir siire¢ oldugu yadsinamaz bir
gercektir. Clinkii radyoterapi, kanserli hiicrelerin goriilemey-
en bir sey (radyasyon) ile tedavisidir (5). Kanser tedavisi i¢in
dogru doz uygulamasinin temel amaci ise, bir hizlandiricinin
radyasyon {iretiminde az bir sapma saglayabilmektir (6).
LINAK" klinik kullanim igin devreye alma siireci, her bir
hasta i¢in optimum radyasyon uygulamasmi ve tedavi
teknigini se¢mek i¢in kullanilan tedavi planlama sistemine
(TPS) aktarmak iizere kapsamli 6l¢iimler icermektedir. Dozi-
metrik Olgiimler i¢in en temel rolatif Ol¢iimler; X-1s1minin
derinlige bagl olarak degisimini gosteren YDD ve belli bir
derinlikte 1s1min diizglinligiinii ve simetrisini gosteren IP
parametrelerinden olusmaktadir (7). YDD, belli bir derinlikte
Olciilen radyasyon dozunun, maksimum doz derinliginde
Olciilen doza boliinmesiyle hesaplanir (8). KK programlari,
genellikle yaymnlanmis kilavuzlardaki kontrol sikligi, test
yontemleri ve toleranslari takip etmektedir (9). Bu kilavu-
zlarin 15181nda, cihazin belli standartlarda geometrik limitler
icinde yer aldig1 arastirildiktan sonra dozimetrik dl¢timlere
baglanir.

Dogru doz tespiti, iyi bir radyasyon tedavisinin temelidir.
TPS modellemesi ile LINAK o6zellikleri arasinda yiiksek
diizeyde bir uyuma ulasilmasini ve siirdiiriilmesini saglamak
medikal fizik¢inin gérevidir (10). LINAK lar igin tiim KK
programlarinin amaci, cihaz 6zelliklerinin, kabul ve devreye
alma sirasinda elde edilen temel degerlerden sapmamasini
garanti etmektir (9). Daha da onemlisi, TPS’de ki 1sin
modellerinin, kullanimi devam eden LINAK icin uygun
oldugu dogrulanmahdir (11). LINAK’ta hasta almmaya
devam edildigi silirece, YDD ve IP parametrelerinin, tedavi
planlama sistemine aktarilan parametrelerle
karsilastirildiginda, +% 2 (TG-40) i¢inde kalmas1 gerekmek-
tedir (12).

Bu calismada amag, 10 yillik periyod igin, ariza sebebiyle
parga degisimi ve/veya yillik LINAK KK islemleri boyunca
elde edilen YDD ve IP parametrelerini incelemek ve TPS’e
aktarilan Ol¢lim parametreleri ile arasindaki farklar1 deger-
lendirmektir.

GEREC ve YONTEMLER

Caligmaya, 2011 Kasim — 2020 Eyliill tarihleri arasinda,
Saglik Bilimleri Universitesi, Antalya Egitim ve Arastirma
Hastanesi, Radyasyon Onkolojisi boliimiinde bulunan Elekta
marka, Synergy Platform model Lineer hizlandirict’ da, cihaz
kalite kontrol islemleri sirasinda elde edilen YDD ve IP
parametreleri dahil edilmistir. Olgiimler, 6 ve 18 MV foton
enerjileri i¢in, IBA marka su fantomu (IBA-Dosimetry,
Schwarzenbruck, Germany Blue Phantom) kullanilarak elde
edilmistir. Tiim Sl¢timlerde, 0.13 cc aktif hacme sahip IBA
CC13 model iyon odasi (IBA-Dosimetry, Schwarzenbruck,
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Germany) kullanilmigtir.  Olgiim  kurulumu  Sekil 1°de
gosterildigi gibi kaynak-ylizey uzakligi (KYU) 100 cm
olacak sekilde ayarlanmistir. Sekil 1°de T, d derinliginde
absorbe edilen, P ise sabit bir referans derinlikte (dmax)
absorbe edilen dozdur.

KYU=100 cm

1
Alan Boyutu (cm?)
1

Sekil 1. Su fantomu 6lgtimleri i¢in kurulumun sematik gosterimi

10x10 cm? alan boyutunda elde edilen YDD, maksimum doz
derinliginde 100 olacak sekilde normalize edilmistir. Deger-
lendirmeye, elde edilen YDD egrilerinden, 200, 100 ve 50
mm derinlikteki yiizde derin dozlar (sirastyla; D200, D100 ve
D50) ile maksimum doz derinligi (R100), Maksimum dozun
%350’ sinin gectigi derinlik (R50) Maksimum dozun % 80 nin
gectigi derinlik (R80) ve Maksimum dozun % 90’nin gegtigi
derinlik (R90) parametreleri dahil edilmistir. Ayrica, D200 ve
D100 parametrelerinden hesaplanan Doku-Fantom Orani
(DFO2010) hesaplanmis ve kalite indeksi (Ki) olarak ¢aligma-
ya dahil edilmistir.

Ismn Profil degerlendirilmesinde ise, alman tiim profiller
merkezi eksende 100 olacak sekilde normalize edilmistir.
30x30 cm?2 alan boyutunda, 100 mm derinliklerde gantri-tar-
get yontinde boyuna (GT) ve A-B yoniinde enine (AB)
profiller alinmistir. Profil egrilerinden, alan simetri ve
diizgiinliik parametreleri elde edilmistir. Simetri hesaplama-
lar1, nokta farki prensibine gore hesaplanmistir. Bu hesaba
gore; diizlestirilmis alan boyunca, merkez eksenden esit
uzakliktaki grafigin solundaki ve sagindaki noktalar arasin-
daki maksimum doz farki, simetri olarak tanimlanmistir.
Cihaz kurulumunda, kabul edilen ve TPS’ e aktarilan parame-
tre degerleri referans deger kabul edilmistir. 2012-2020
yillar1 arasinda gerceklestirilen 18 6l¢iim (yilda iki kez olmak
iizere) icin ise farklar; R100, R50, R90, R80 i¢in mili metre
(mm) olarak bulunurken D50, D100, D200, Ki, ytizde (%)
olarak arastirtlmistir. Diizglinlik ve Simetri parametreleri
icin ise yiizde degerlendirme yapilmistir.

BULGULAR

Su fantomunda elde edilen 6 ve 18 MV i¢in yiizde derin doz
egrileri sekil 2” de goriilmektedir. Kasim 2011 tarihinde YDD
egrisinden elde edilen R100, R90, R80 ve R50 degerlerine
gore 2012 Subat -2020 Eylill tarihleri arasindaki degisimler

(mm) elde edilmistir. R100; 6 MV icin 2012 yil1 Subat ve
Kasim aylarinda sirastyla 6 MV i¢in 0.0 ve 0.1 mm, 18 MV
icin -2.0 ve -2.0 mm bulunurken, 2013 yil1 Mart ve Aralik
aylarinda sirastyla 6MV i¢in 0 .0 ve 0.9 mm, 18 MV i¢in 0.0
ve -2.1 mm bulunmustur. 2014 yil1 Subat ve Aralik aylarinda
strastyla 6 MV i¢in 0.0 ve 1.9 mm, 18 MV i¢in 0.1 ve -1.9
mm bulunurken, 2015 yil1 Mart ve Aralik aylarinda sirastyla
6 MV i¢in 1.9 ve 0.0 mm, 18 MV i¢in -1.9 ve -1.0 mm bulun-
mugtur. 2016 yili Nisan ve Kasim aylarinda sirastyla 6 MV
icin -1.1 ve 2.0 mm, 18 MV i¢in -1.9 ve 0.0 mm bulunurken,
2017 yili Mays ve Eyliil aylarinda sirastyla 6 MV icin 1.9 ve
-0.1 mm, 18 MV i¢in -1.8 ve 2.0 mm bulunmustur. 2018 y1li
Subat ve Kasim aylarinda sirastyla 6 MV icin 0.1 ve 0.0 mm,
18 MV i¢in -2.0 ve -1.0 mm bulunurken, 2019 yil1 Subat ve
Eyliil aylarinda sirastyla 6 MV i¢in 0.0 ve 0.0 mm, 18 MV
icin -1.9 ve -1.9 mm bulunmustur. 2020 yil1 Subat ve Eyliil
aylarinda sirastyla -0.1 ve -1.9 mm, 18 MV igin -1.9 ve 0.1
mm bulunmustur. R90 degeri; 2012 yili Subat ve Kasim
aylarinda sirasiyla 6 MV i¢in -0.1 ve -0.7 mm, 18 MV i¢in 0.3
ve 0.5 mm bulunurken, 2013 yili Mart ve Aralik aylarinda
strastyla -0.9 ve 0.4 mm, 18 MV i¢in 1.7 ve 1.1 mm bulun-
mugtur. 2014 yili Subat ve Aralik aylarinda sirasiyla 6 MV
i¢in -0.2 ve 2.0 mm, 18 MV i¢in 2.0 ve 0.9 mm bulunurken
2015 y1l1 Mart ve Aralik aylarinda sirastyla 6 MV i¢in 0.0 ve
1.6 mm, 18 MV icin -2.0 ve -1.2 mm bulunmustur.

Do oran %)

Derlnilk {mm)

Sekil 2: 6 ve 18 MV foton enerjileri i¢in YDD egrileri

2016 y1il1 Nisan ve Kasim aylarinda sirastyla 6 MV icin -0.5
ve 0.6 mm, 18 MV i¢in -0.1 ve 0.7mm bulunurken, 2017 yil
Mayis ve Eyliil aylarinda sirasiyla 6 MV i¢in 0.4 ve -0.5 mm,
18 MV i¢in 1.4 ve 1.5 mm bulunmustur. 2018 y1l1 Subat ve
Kasim aylarinda sirastyla 6 MV i¢in -0.5 ve -0.1 mm, 18 MV
icin 0.0 ve 1.2 mm, 2019 y1l1 Subat ve Eyliil aylarinda sirasty-
la 6 MV i¢in -0.2 ve 0.7 mm,18 MV i¢in 0.0 ve 1.5 mm
bulunmustur. 2020 yili Subat ve Eyliil aylarinda sirastyla 6
MV icin 1.0 ve 0.3 mm, 18 MV i¢in 2.2 ve 1.0 mm bulunmus-
tur. R80; 6 MV’ de 2012 yili Subat ve Kasim aylar1 igin
strastyla 0.2 ve -0.4 mm, 18 MV’de sirastyla 0.3 ve 1.9 mm
bulunurken, 2013 yili Mart ve Aralik aylar1 i¢cin 6 MV’ de
strastyla 0.5 ve 0.9 mm, 18 MV’ de sirastyla 1.8 ve 2.0 mm
bulunmustur. 2014 yili Subat ve Aralik aylart i¢in 6 MV’ de
strastyla 0.1 ve 2.0 mm bulunurken 18 MV’ de sirasiyla 2.0
ve 1.2 mm bulunurken, 2015 yil1 Mart ve Aralik aylar1 i¢in 6
MV’ de sirasiyla -0.3 ve 1.8 mm, 18 MV’ de sirastyla 0.3 ve
1.4 mm bulunmustur. 2016 y1l1 Nisan ve Kasim aylar1 i¢in 6
MV’ de sirasiyla -0.1 ve 1.1 mm, 18 MV’ de sirastyla 0.2 ve
1.9 mm bulunurken, 2017 yili Mayis ve Eyliil aylar1 i¢in 6
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MV’ de sirastyla 0.2 ve 0.1 mm,18 MV’ de sirastyla 2.0 ve
1.4 mm bulunmustur. 2018 y1l1 Subat ve Kasim aylar1 igin 6
MV’ de sirasiyla -0.2 ve 1.9 mm, 18 MV’ de sirastyla 0.8 ve
1.4 mm bulunurken, 2019 yili Subat ve Eylil aylar1 ig¢in 6
MV’ de sirastyla -0.2 ve 0.5 mm,18 MV’ de sirastyla 0.3 ve
1.3 mm bulunmustur. 2020 yili Subat ve Eyliil aylar1 icin 6
MV’ de sirastyla 1.0 ve 0.1 mm, 18 MV’ de sirastyla 1.6 ve
1.8 mm bulunmustur. R50; 6 MV i¢in 2012 yili Subat ve
Kasim aylari i¢in sirastyla 0.1 ve 0.1 mm, 18 MV i¢in sirasty-
la 0.2 ve 2.0 mm bulunurken, 2013 yili Mart ve Aralik
aylarinda 6 MV’ de sirastyla 2.1 ve 0.6 mm, 18 MV igcin
strastyla 2.1 ve 1.2 mm bulundu. 2014 yil1 Subat ve Aralik
aylarinda 6 MV igin sirasiyla -0.4 ve 1.6 mm, 18 MV i¢in
strastyla 2.0 ve 1.1mm bulunurken, 2015 yili Mart ve Aralik
aylart icin sirastyla 1.1 ve 1.9 mm, 18 MV i¢in sirasiyla -0.2
ve 0.0 mm bulundu. 2016 yili Nisan ve Kasim aylarinda 6
MYV igin sirasiyla 1.1 ve 1.3 mm, 18 MV i¢in sirastyla -1.8 ve
-2 mm bulunurken, 2017 y1l1 Mayis ve Eyliil aylarinda 6 MV
icin sirastyla 1.6 ve -0.3 mm,18 MV i¢in sirasiyla 1.7 ve 1.1
mm bulundu. 2018 yili Subat ve Kasim aylarinda 6 MV igin
strastyla -0.2 ve 1.7 mm, 18 MV ig¢in sirastyla 1.1 ve 1.9 mm
bulunurken, 2019 yili Subat ve Eyliil aylarinda 6 MV igin
strastyla -0.5 ve -0.3 mm, 18 MV igin sirastyla -1.4 ve -1.8
mm bulundu. 2020 yili Subat ve Eyliil aylarinda 6 MV igin
strastyla -0.2 ve -0.6 mm, 18 MV icin sirastyla 2.0 ve 1.9 mm
bulundu. Ortalama farklar ve standart sapmalar1 ise R100,
R90, R80 ve R50 igin swrasiyla 6 MV’de 0.63+0.85,
0.56+0.52, 0.61+0.66 ve 0.83£0.69 mm olarak elde edilirken,
18 MV’de 1.34+0.85; 1.02+0.72; 1.24+0.70 ve 0.53+0.42
mm olarak elde edilmistir.

6 MV igin, 2011 Kasim ile 2020 Kasim tarihleri arasinda elde
edilen YDD ol¢timlerine ait D50, D100, D200 ve Ki parame-
trelerinin degisim grafigi Sekil 3’de gortilmektedir. Bulgulara
gore en yiiksek fark, D50 i¢in 2015 Aralik ayinda %0.8, D100
icin 2014 Aralik ayinda %1.3, D200 i¢in 2014 Aralik ve 2018
Kasim aylarinda %1.8 ve Ki i¢in 2019 Eyliil ayinda -%1.2
olarak bulunmustur. Ortalama farklar ve standart sapmalari
ise D50, D100, D200 ve Ki icin sirasiyla %0.27+0.20,
%0.42+0.37, %0.59+0.55 ve %0.27+0.32 olarak elde edilm-

6 MV, YDD egrisiden elde edilen Dy, Dygq, Dygp Ve K; parametrelerinin 2011
Kasim degerlerine gore degisim grafigi

Yiizde Fark (%)

Ay-Yil
s D50 s D100

200 D200 s=Ki

Sekil 3: 6 MV, YDD egrisinden elde edilen D50, D100, D200 ve Ki
parametrelerinin 2011 Kasim tarihli degerlerine gore degisim grafigi

18 MV i¢in, 2011 Kasim ile 2020 Eyliil tarihleri arasinda elde
edilen YDD ol¢timlerine ait D50, D100, D200 ve Ki parame-
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trelerinin degisim grafigi Sekil 4’de gortiilmektedir. Bulgulara
gore en yliksek fark, D50 i¢in 2020 Subat ayinda %1.2, D100
icin 2014 Subat/2018 Kasim aylarinda %1.5, D200 i¢in 2016
Kasim ayinda %-1.8 ve Ki i¢in 2019 Eyliil ayinda -%1.8
olarak bulunmustur. Ortalama farklar ve standart sapmalari
ise D50, D100, D200 ve Ki icin sirasiyla %0.53+0.42;
9%0.76+0.48; %0.67+0.49 ve %0.31+0.42 olarak bulunmus-
tur.

6 MV, YDD egrisiden elde edilen Dy, Dygg, Dygo V€ K; parametrelerinin 2011
Kasim degerlerine gore degisim grafigi

2,00

Yiizde Fark (%)

Ay-Yil

s D50 s D100 D200 s Ki

Sekil 4: 18 MV, YDD egrisinden elde edilen D50, D100, D200 ve
Ki parametrelerinin 2011 Kasim tarihli degerlerine gore degisim grafigi

6 (Sekil 5a) ve 18 MV (Sekil 5b) icin, 2011 Kasim - 2020
Eyliil yillar1 arasindaki GT ve AB diizlemlerdeki IP egrileri

. Wmm#wm‘"ﬂ\?’mmmywkl\

®

@
Sekil 5: 6 MV 2011 Kasim-2020 Eyliil arasi profil egrileri (a), 18 MV 2011
Kasim - 2020 Eyliil aras1 profil egrileri (b)

IP’den elde edilen diizgilinliik ve simetri yiizde degerleri GT
ve AB diizlemler i¢i Tablo I’de yer almaktadir.

Tablo I. Isin Profil Egrilerinden elde edilen Diizgiinlik ve
Simetri % degerleri

6 MV 18 MV
Dilzgiinliik % Simetri % Dilzgiinliik % Simetri %
Yil-Ay AB GT AB GT AB GT AB GT
2011 Kasim 1033 1032 1006 1006 1033 1033 1004 1008
2012 Subat 1034 1031 1006 1018 1035 1031 1015 1009
2012 Kasim 1038 1040 1006  101,2 1033 1029 1006 1007
2013 Mart 104,2 1038 1012 101,3 1034 1030 1006 1009
2013 Arabk 104, 1028 1008 1000 1035 1044 1013 1010
2014 Subat 1050 1039 1008  101,8 1037 1030 1008 1014
2014 Arabk 1053 1040 1018 1006 1040 1029 1004 1007
2015 Mart 103,7 1043 1008 101,01 1047 1029 1018 1011
2015 Arabk 1039 1042 1013 101,3 1034 1025 1005 1007
2016 Nisan 104,2 1048 1015 1009 1046 1035 1015 1013
2016 Kasim  104,5 1037 1023 1005 1035 1037 1008 1011
2017 Mayis  104,1 1046 1004  101,6 1042 1037 1014 1020
2017 Eylill 1043 1043 10,0 1021 1035 1027 1010 1009
2018 Subat 1034 1032 1008 1007 1040 1037 1007 1012
2018 Kasim  104,4 1049 10,0 101,5 1038 1031 1009 1007
2019 Subat 1035 1047 1012 1005 1036 1033 1014 1012
2019 Eyliil 104,3 1045 101, 1017 1042 1033 1016 1014
2020 Subat  103.7 1034 1015 101,0 1037 1026 1015 1010
2020 Eyliil 103.8 1046 1018  101,9 1046 1034 1017 1007
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Bulgulara gore, dizgiinlik kabul degerleri ile en biiyiik
faklar, 6 MV icin AB yonde 2014 Aralik aymda %?2.0 iken,
GT yonde 2018 Kasim ayinda %1.7 olarak bulunmustur.
Ortalama fark ve standart sapmalar1 ise AB ve GT ig¢in
strastyla 0.7540.53 ve 0.85+0.55 olarak elde edilmistir. Sime-
tri kabul degerleri ile en biiyiik farklar ise, AB yonde 2016
Kasim ayinda % 1.7 iken, GT yonde 2020 Eyliil ayinda %1.2
olarak bulunmustur. Ortalama fark ve standart sapmalari ise
AB ve GT i¢in sirastyla 0.53+£0.47 ve 0.65+ 0.48 olarak
bulunmustur.

18 MV icin AB yonde 2016 Nisan - 2020 Eyliil aylarinda
%]1.4 iken, GT yonde 2013 Aralik ayinda %]1.1 olarak bulun-
mustur. Ortalama fark ve standart sapmalar1 ise AB ve GT
icin sirastyla 0.52+0.36 ve 0.36+0.29 olarak bulunmustur.
Simetri kabul degerleri ile en biiyilik farklar ise, AB yonde
2015 Mart ayinda %1.2 iken, GT yonde 2017 Mayis ayinda
%1.4 olarak bulunmustur. Ortalama fark ve standart sapma-
lart ise AB ve GT igin sirastyla 0.67+0.47 ve 0.29+0.29
olarak bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Radyasyon ile kanser tedavisi, TPS’de, hastalarin bilgisayarli
tomografi goriintiileri lizerinde yapilan tedavi planlarina gore
uygulanmaktadir. Hasta tedavi planlamalar1 yapilirken,
sisteme yiiklenen Olctimlerine ait dozimetrik parametreler
kullanilmaktadir. Bu parametreler, merkezi eksen boyunca
degisen doz yiizdesi (YDD), Doku-fantom oranm1 (DFO),
Doku-maksimum orant (DMO), 1sin profillerinin hem
referans hem de referans olmayan kosullar i¢in alan boyutuna
bagli verim faktorleridir (13).

Calismada, TPS’e aktarilacak olgiim parametreleri Ingiliz
Radyoloji Dergisi 25 (14) ve Uluslararast Elektroteknik
Komisyonu (IEC 60976) protokolii (15) izlenerek deger-
lendirilmistir. Lineer hizlandiricilarin, uzun bir periyod i¢in
enerji kararlilig1 hakkinda yeterli sayida yaym olmadigi i¢in
bulgularimizla 6nceki arastirmalar arasinda dogrudan bir
kargilagtirma yapilamamustir. Bununla birlikte, Peng ve ark.
bagka bir tiir Elekta lineer hizlandiricida, enerjinin +%2
araliginda kaldigin1 gosteren bir ¢calisma yayinlamistir (16).
YDD ol¢timlerinde, 1sin  kalitesi parametreleri deger-
lendirmesinde, 6zellikle D100, DFO20/10 ve R80 parame-
trelerinin yani sira R50 parametresinin de degerlendirilmesi
onerilmektedir (13). Bizim calismamizda 10 yillik periyod
boyunca, TPS’ e yiiklenen degerler ile karsilastirildiginda
tiim veriler (birkag adet 0.1 mm / % 0.1 fark diginda) 2mm /
% 2 limitleri i¢inde bulunmustur. Ancak yillar arasindaki
farklar, bazi degerlerde 2mm / %2 disindadir. Bu, uluslararasi
protokollerde bir degerlendirme ve hata kriteri olmamakla
beraber, aradaki farkin biiyiikligii olduk¢a dikkat ¢ekicidir.
En biiytik fark 6 MV i¢in R100 degerinde, 2016 Kasim 2 mm
iken 2020 Eyliil ayinda -1.9 mm oldugu i¢in 3.9 mm fark
bulunmaktadir. 18 MV ig¢in ise en biiylik fark R90 degerinde
2015 Mart — 2.0 mm iken 2020 Subat ayinda 2.2 mm oldugu
icin 4.4 mm fark oldugu goriinmektedir.

Ariza sonrasi ilk Ol¢timlerde, tlim parametrelerin limit digina
ciktig1 ve/veya limite ¢ok yaklastign goriilmiistiir. Ozellikle,
biikiilme miknatislari ve bunlari etkileyen mekanik parcalarin
degisiminde, enerji ve profil diizglinligiiniin etkilendigine
dair caligmalar mevcuttur (2). Bu mekanik degisimlerin
ardindan gerekli ayarlarin yapilmamasi ve dl¢timlerin tekrar-
lanmamast durumunda %10’dan daha yiiksek farkliliklarin
dogabilecegi bildirilmistir (2). Rutin par¢a degisimi sonrasi
alman 6l¢iimlerde klinik tecriibbemizde yaklasik %5 civarinda
farkliliklar gérebilmekle beraber, cihazda yapilan ayarlama-
lar sonucu bulgularimizda var olan degerler elde edilmistir.
Bulgularda, hasta sayisinin artis1 veya cihazin yil olarak yas
almasina paralel bir degisim goriilmemistir. Ayni zamanda,
YDD parametrelerinin herhangi birinde goriilen maksimum
farkin diger parametrelerin paralel olarak degisimine dair bir
bulguya rastlanmamigtir. Alan diizglinliigliniin degisim orani
ile simetri degisim oraninda da bir paralellik gortilmemekle
beraber, AB ile GT arasindaki farklar icinde paralel bir
degisim olmadig1 bulunmusgtur.

DFO020/10 ve 10 cm derinlikteki dlgtimler kQ belirlenme-
sinde 6nemlidir (13). KQ degerinin absorbe doz dl¢timlerinde
onemli bir parametre olmasi sebebiyle calisma da sinirlar
icinde (%2) degismis olmasi absorbe doz olgiimlerinde
kullanilan parametreler icinde herhangi bir degisiklige
gidilmesine gerek olmadigimni gostermistir.

Lineer Hizlandirict cihazlarmin, 6zellikle enerji ve profil
parametrelerin degisme olasilig1 iceren durumlarda, su fanto-
mu Ol¢iimlerinin yapilmast ve tedavi planlama sistemine
aktarilan degerlere gore tekrar degerlendirilmesi gerekmekte-
dir.

Etik Kurul:

Calisma, insan ve hayvan iizerinde yapilan bir calisma
olmadigi, cihaz kalite kontroliiniin retrospektif bir deger-
lendirmesi oldugu i¢in etik kurul bagvurusu yapilmamistir.
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