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OZET

Caligmamizda, radyoterapide doz dagilimint modifiye etmek i¢in kullanilan fiziksel ve sanal kama filtrelerin dozimetrik 6zelliklerini incele-
yerek, uygulamadaki avantaj ve dezavantajlarinin saptanmasi amaglandi. Fiziksel ve sanal kama filtrelerin kama faktorleri (WF), yiizde derin
doz (%DD) egrileri, yiizey ve gevre dozlarin verilerini karsilagtirmak amaciyla elde edildi. Olgiimler Siemens Artiste cihazinda 6 MV ve 15
MV X-Isin enerjileri kullanilarak 5x5, 10x10, 15x15 ve 20x20 cm? alanlarda, SSD: 100 cm’de su ve kat1 su fantomunda farkli iyon odalari
ile yapildi. Kama faktor dlgtimleri 5 cm derinlikte Farmer iyon odast ile yapilirken, %DD egrileri Semifleks iyon odasi ve yiizey dozu 6lgiim-
lerinde ise Markus paralel plak iyon odast kullanildi. Cevre dozu olgtimleri igin 2-D Array kullanilarak dmax ve 5 cm derinliklerde alindi.
Ayni derinlikte, kiiciik alanlardan biiytige dogru gidildikce WF’leri fiziksel ve sanal kama igin artigi1 gorildi. Sanal kama filtrelerin gevre
dozu fiziksel kama filtreye gore yiiksek bulundu. Sanal kama i¢in kiigiik alanlarda kama agismin ¢evre dozlarina etkisinin olmadif1 ancak
biiyiik alanlarda kama agisiyla birlikte etkinin arttig1 goriildii. Fiziksel kama i¢in derinlik ve alan boyutu arttik¢a ¢cevre dozunun arttigini buna
karsin kama agis1 arttik¢a ¢evre dozunun azaldigini saptandi. Sonug olarak sanal kama filtreler set-up kolaylig1 ve tedavi siiresinin kisalmasi
sebebiyle tercih edilebilir. Ayrica daha fazla aci alternatifi sunmasi planlamada avantaj saglar.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarh tedavi planlama. Yiiksek enerjili X-Isim1. Konformal radyoterapi. Sanal kama filtre. Fiziksel kama
filtre. Dozimetri.

Comparing Dosimetric Properties of Physical and Virtual Wedge Filters At High Energy Photons

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the advantages and disadvantages of physical and virtual wedge filters used in radiothreapy for mod-
ifing dose distribution by investigating the dosimetric features of them. In order to comparing the wedge factors (WF), percent depth dose
(%DD) curves, surface and the environment dose values were obtained. Tha measuements were performed in Siemens Artiste lineer acceler-
ator at the energies of 6 MV and 15 MV with the fields of 5x5, 10x10, 15x15 ve 20x20 cm? at SSD 100 cm by using different ion chambers
in water and solid water fantoms. The WF measurements were done at 5 cm depth by Farmer ion chamber, while the percent DD curves and
surface dose values were measured by Semifleks ion chamber and Marcus paralel plate ion chamber, respectively. The environment dose
measurements using the 2-D Array at dmax and 5 cm depth were performed. It was found that the physical and the virtual WFs were in-
creased from small to large fields in the same depth. The environment dose values of the virtual wedge was higher than the physical wedge.
For the virtual wedge, the effect of wedge angle on environment dose was negligable unlike large fields. For the physical wedge, the envi-
ronment dose was deacreased by increasing wedge angle and increased by increasing depth and field size. As a result, virtual wedge filters
would be preferred due to the ease of setup and shortening of treatment time. Additionally virtual wedge filters were provided more angle
alternatives compared to physical wedge filters.

Key Words: Radiotherapy treatment planning. High energy X-Ray. Conformal radiotherapy, Virtual wedge filter. Physical wedge
filter. Dosimetry.
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Son yillarda teknolojinin geligsmesiyle birlikte fiziksel
kama filtrelerin yerini bilgisayar kontrolli sanal kama
filtreler almaya baglamigtir. Sanal kama filtreler doz
dagilimmi y kolimatdriinin agik durumdan kapali
duruma dogru hareket etmesiyle degistirirler. Bilgisa-
yar kontrollii olarak olusan bu dagilimin fiziksel kama
filtre ile kargilagtirilmasi gerekmektedir.

Fiziksel Kama Filtre

Ilk olarak Ellis ve Miller tarafindan 1944 yilinda tani-
tilan kama filtreler, kama seklinde degisik agilardaki
1510 azalticilardir.' Genellikle piring, celik, tungsten
veya kursun gibi yiliksek atom numarali malzemeler-
den imal edilmislerdir. Bu filtreler, sacilan ikincil
elektronlar nedeniyle hasta cildinden en az 15 cm
uzaga yerlestirilmelidir.”

Sanal Kama Filtre Sistemleri

Sanal kama; tedavi sirasinda, tedavi alaminin bilgisa-
yar kontroli ile kiictilmesiyle doku i¢inde kama filtreli
doz profiline esdeger bir doz profili elde edilmesine
yarayan sistemdir. Bu; hareketli ¢enenin sabit hizda
hareket ettirilmesi ve 151n yayma sirasinda doz hizinin
degistirilmesi ile saglanir.

Kijewski ve ark.® tarafindan 1978’de, tedavi boyunca
kursun blogun hareket etmesi mantig1 ortaya atild.
Ancak uygulamaya gecilemedi. Daha sonra 1990’da
Leavitt ve ark.* yaptiklari calismada, lineer hizlandiri-
cilarda bu sistemin bilgisayarlar yardimiyla gercekles-
tirilebilecegini gosterdiler. Son olarak Siemens virtual
(sanal) kama filtreyi tanitti.

Siemens Artiste lineer hizlandiricisinda sanal kama
filtreler, bir kolimatoriin agik durumdan kapali duru-
ma her 2 mm’de doz verimini degistirerek hareket
etmesiyle olusturulmaktadir. Doz verimi bilgisayar
kontrollii olarak degisir ve merkezi eksende acik alana
esdeger doz verir. Kolimatdr ¢enesinin hareketi sonu-
cu 151n siddetinin degismesiyle 15°, 20°, 30°, 40°, 45°,
50° ve 60° fiziksel kama filtre benzeri doz dagilim
dretilir.®

Kama Faktori

Kama filtrelerin varligi cihazin verim (out-put) dege-
rini azaltir. Bu ylizden tedavi i¢in zaman veya 1simnla-
ma birimi (Monitor unit, MU) hesaplamalarinda bu
etki hesaba katilir ve bu etki kama faktorii (WF) tara-
findan karakterize edilir. WF, 1s1n merkez ekseni bo-
yunca belirli bir derinlikteki noktada kama filtreli
alandaki dozun, agik alandaki doza orani olarak tanim-
lanir. Bu faktér fantomda maksimum doz derinliginin
dtesinde, uygun bir derinlikte dlciilmelidir.? Béylece
yizde derin doz hesaplamasinda olusan hata en aza
indirglir. WF, d derinligine ve alan biyiikliigiine bag-
lidr.

(Enerji.an.alan boyutu,.d)
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WEF (Enerji, ag1, alan boyutu, d) = D (Enerji alan boyutnd)
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Denklemde yer alan D ve D,,, tanimlanan bir alan igin
merkezi eksenin d derinligindeki radyasyon dozunu
sirastyla agik ve kamali alanda ifade eder.

Kama faktorii, 10x10 cm? alan boyutlarinda belirlenir.
Kama faktdriiniin alana bagl olarak degistigini goste-
ren ¢aligmalarda 15x15 c¢cm? den biiyiik alanlarda %3
ile %5 arasinda hata olabilecegi belirtilmistir. 20x20
cmj’den biiyiik alanlarda kullanilmamasi tavsiye edi-
lir.

Gereg ve YOntem

Bu ¢alismada, tiim 6lglimler Siemens Artiste cihazin-
da 6 ve 15 MV X-lsinlarinda SSD 100 cm’de, 5x5,
10x10, 15x15, 20x20 cm? alan boyutlarinda yapildi.
Cihaz lif genigligi 5 mm olan 160 liften olusan bir
kolimatdr sistemine sahiptir (x kolimatori). Cihaz elle
takilip ¢ikartilan 15°, 30°, 45°, 60° fiziksel kama filtre-
lere ve bilgisayar kontrolli 15°, 30°, 45° 60° sanal
kama filtrelere sahiptir.®

Kama faktor 6lgiimleri kati su fantomda PTW Farmer
iyon odasit ve PTW Unidos elektrometre kullanilarak
yapilmistir. Kama faktor{l, elektron kontaminasyonu
etkisi nedeniyle fantomda maksimum doz derinligi
yerine 5 c¢cm derinlikte Sl¢iilmustiir. %DD 6l¢limleri
MP3-M su fantomunda, PTW Semifleks iyon odast ile
acik alan, fiziksel ve sanal kama filtreli alanlarda
alimmugtir. Sanal kama %DD 6lgtimleri igin “gradient
scan mode” sec¢ilmistir. % DD egrilerinden her alana
ait dax derinlikleri elde edildi. 2-D Array ile dyax ve 5
cm’de 15°, 30°, 45° ve 60° sanal ve fiziksel kama
filtreli alanlarda c¢evre dozlar1 elde edildi. Her bir
1isinlama i¢in 100 MU uygulandi. PTW VeriSoft prog-
rami kullanilarak; x ekseni iizerinde, alanin 2 cm sa-
ginda ve solunda nokta doz okumalar1 yapildi. Yizey
dozu olgumleri, SSD:100 cm’de PTW Markus tipi
paralel plak iyon odasiyla kati su fantomu ve Unidos
elektrometre kullamlarak Sl¢iilmiistiir. Her élgtim 100
MU verilerek ii¢ kere tekrarlandi. Bu degerlerin orta-
lamasi kullanildi. Okunan degerlerden her biri kendi
alaninin dpqy derinligindeki doza normalize edildi.

Bulgular

Kama Faktorleri: Alan Baghhg:

Sekil-1 ve Sekil-2’de goriildiigii izere, 6 MV’de 5 cm
derinlikte, kii¢iik alanlardan biiyiik alanlara dogru
gidildikce WF’leri hem fiziksel hem de sanal kama
icin artmistir. 10x10 alandan 20x20 cm? alana ¢ikar-
ken fiziksel WF’niin %2,98 oraninda, sanal WF’niin
ise %0,82 oraninda artt1f1 goriilmektedir. Benzer so-
nuclar 15 MV igin de bulundu.



Fiziksel ve Sanal Kama Filtreler
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Sekil-1:
6 MV X-Isini fotonlarda her bir fiziksel kama filtre
agist i¢in alana bagh WFleri
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Sekil-2:

6 MV X-Isini fotonlarda her bir sanal kama filtre agisi
icin alana baglh WF'leri

Yizde Derin Doz

6 ve 15 MV’de SSD:100 cm’de, acik alan, fiziksel
kama ve sanal kama filtreli alanlarda % DD’lar elde
edildi. %DD egrilerinden bulununan dp.x degeri 6 MV
icin 15£2 mm bulundu. (Sekil-3) 15 MV icin ise 30 +2
mm olarak bulundu. (Sekil-4)
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Sekil-3:

6 MV X-Isini fotonlarda 10x10 cm® agik alan, fiziksel
ve sanal kama i¢in %DD
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Sekil-4:

15 MV X-Isini fotonlarda 10x10 cm?® agik alan, fiziksel
ve sanal kama i¢in %DD

Sekil-5 ve Sekil-6’da %DD egrilerinden gorildigii
lzere dmax degerinin kama filtrelerin degisimiyle de-
gismedigi yalnizca enerjinin artigtyla arttig1 goriilmek-
tedir.
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Sekil-5:
6 MV X-Iswni fotonlar icin %DD agik alan
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Sekil-6:
15 MV X-Isini fotonlar icin %DD ac¢ik alan

Cevre Dozlari: Alan, Derinlik ve Ac1 Baghhg:

6 ve 15 MV foton enerjilerinde, 5x5, 10x10 ve 20x20
cm? alanlarda dy. Ve 5 cm’de SSD=100 cm’de 2D-
Array kullanilarak 6l¢timler alind1.

Sanal kama filtreli alanlarda, kama agis1 ve alan boyu-
tu arttikca ¢evre dozunun arttifi, bu artigin 6zellikle
1,5 cm’den sonraki derinliklerde daha belirgin hale
geldigi goriilmektedir. Tablo-l ve Tablo-11"den goril-



diigii tizere; sanal kama filtreler icin filtrenin ince ve
kalin tarafinda belirgin doz farki bulunmamaktadir.

Tablo I. 6 MV X Isim, Fiziksel (fw) ve sanal (sw)
kama filtre agilarda 10 x 10 ve 20 x 20 cm?
alan, 1.5 ve 5 cm derinliklerde dozlar

X(cm) 15fw 30fw 45fw 60fw 15sw 30sw 45sw 60 sw
2 0057 0056 0052 0062 0076 0083 0095 0095

15 2 005 0043 0033 0035 0069 0064 006 006
< 2 0069 0067 0057 0074 0089 0097 0111 0143
; =2 0061 0049 0033 0034 008 0077 0071 0065
m 2 0027 0024 0019 0024 0,047 0049 0051 0057

2 0024 002 0015 0016 0,048 0047 0046 0045
2 0033 0020 0022 0027 0054 0056 0050 0065

> 2 0032 0025 0017 0018 0056 0055 0053 0051

Tablo Il. 15 MV X Isini, Fiziksel (fw) ve sanal (sw)
kama filtre agilarda 10 x 10 ve 20 x 20 cm?
alan, 3 ve 5 cm derinliklerde dozlar

- X(em) 156w 30fw 456y 60fw  1Ssw  30sw 45w 60sw
=5

0,074 0063 0069 0069 008 008 0095 0115
=7 0,052 0052 0037 0042 0079 0,075 007 0065
=4 0,066 0065 0061 0071 0079 008 0095 0116
525 0,061 0051 0037 004 0078 0074 0071 0,065
=4 0,038 0,03 0029 0029 0053 0.054 0055 0.06
=) 0029 0028 002 0021 0057 0055 0053 0051
-2 0,032 0029 0024 0029 005 0051 0053 0057
=) 0,031 002 0019 002 005 0052 005 0048

3

Fiziksel kama filtreli alanlarda, ¢evre dozlar1 derinlik
ve ag1 arttikgca azalirken, alan biiytikliigl arttikga art-
maktadir. Tablo-I ve Tablo-lI’den goriildiigii tizere;
filtrenin ince tarafinda doz kalin tarafa gore daha yuk-
sektir ancak bu fark derinlik arttikca azalmaktadir.
Ayrica sabit bir alan biiylikligii i¢in derinlik arttikga
fiziksel kama filtrenin daha diisiik ¢evre dozlari gos-
terdigi goriilmektedir. Benzer sekilde sabit bir derinlik
icin alan bilyiklugi arttikca fiziksel kama filtrenin
daha diisiik ¢evre dozlariyla sanal kama filtreye gore
iistlin oldugu saptandi.

Yuzey Dozlar

6 ve 15 MV enerjilerinde SSD:100 cm’de 5x5, 10x10,
20x20 cm?, sanal ve fiziksel kama filtreli alanlarda
alinan ylizey dozu 6l¢tiimlerinden elde edilen grafikler
sirastyla Sekil-7 ve Sekil-8’de gosterilmistir.
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Sekil-7:
Enerji 6 MV X Isimi sanal kama (vw) a¢ilarinda alana
bagh yiizey dozlar
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Sekil-8:

Enerji 6 MV X Isin fiziksel kama (fw) agilarinda ala-
na bagh yiizey dozlart

6 MV enerjide 5x5 cm? alandan 20x20 cm?® alana
gidildikce hem sanal hem de fiziksel kama icin yuzey
dozunun artt1ig1 goriilmektedir. Sanal kama filtreli
alanlarda ylizey dozunun kama agisinin artsiyla de-
gismedigi gorilmektedir (Sekil-7). Fiziksel kama
filtreli alanlarda ise ylizey dozu agmin artigiyla, sanal
kama filtrenin aksine, azalmaktadir (Sekil-8). Benzer
sonuglart 15 MV i¢in de elde edildi.

Tartisma

Kama filtrelerin fotonlarin sac¢ilmasina neden olmasi,
orijinal foton enerji spektrumunu degistirmektedir. Bu
nedenle, klinik doz hesaplamasinda WF’iiniin alan
bagimliligimi géz oniinde bulundurmak gerekir. Kama
filtreler ¢esitli parametrelere bagli olarak alan i¢indeki
doz dagilimim degistirirler. Sanal kama filtreler doz
dagilimini y kolimatoriiniin acik durumdan kapali
duruma dogru hareket etmesiyle degistirirler. Bu dagi-
lim alan, derinlik, kama filtre agisi, enerji vb. gibi pek
¢ok parametreye bagli olarak degisir. Bilgisayar kont-
rollii olarak olusan bu dagilimin fiziksel kama filtre ile
karsilagtirllmas1  gerekmektedir. Bu nedenle sanal
kama filtreli alanlarin, farkli parametrelere bagl ola-
rak izodoz dagilimlarinin, yilizey ve ¢evre dozlarinin
degisimini inceleyerek fiziksel kama filtrelerle karsi-
lastirild.

Kama Faktorleri

Bu calismada, 6 MV’de aynt derinlikte, kiigiik alan-
lardan biiyiik alanlara dogru gidildikce, fiziksel
WPF’niin %2,98 oraninda, sanal WF’niin ise %0,82
oraninda arttig1 buldu. Benzer sonuglar1 15 MV iginde
saptadi. Sanal WF’nii kiicik alandan biylk alana
gidildikce, kiicik kama agilarinda, %0,1 ve 30%nin
stiindeki agilarda %1,06 arttig1 gordii.

Giirsoy ve ark.® ayni enerjilerde fiziksel WE’lerin alan
boyutuna bagimliligim1 %?2’nin altinda bulmuslardir.
Yeon-Sil ve ark’ yaptiklari calismada fiziksel
WF’lerin artan alan boyutuyla %1’den az oranda artti-
gin1 gostermislerdir.



Fiziksel ve Sanal Kama Filtreler

Zhu ve ark.’® 6 MV’de iyon odasiyla yaptiklar1 6l¢iim-
lerde sanal WF’linii 1+ 0,002 bulmuslardir. Benzer
sekilde Kuei-Hua ve ark.' sanal WF’iinii yaklasik 1
bulmuslar ve tedavi planlama sisteminde her ag1, her
derinlik ve alan biiyiikliigii icin 1 olarak kaydetmisler-
dir.

Santvoort*? sanal WF’iinii kiiciik alandan biiyiik alana
gidildikge, kiicik kama agilarinda, %0,1 ve 30%’nin
iistiindeki agilarda %0,4 arttigin1 bulmustur. Richard
ve ark."® WF’iiniin alan biiyiikliigiine bagimhihigim 6
ve 15 MV i¢in sirastyla %0.6 ve %1 bulmuslardir.
Ayni set-up parametreleri ve eskare metodu kullanil-
diginda sanal WF’iinde %2’ye varan hatalar olabile-
cegini belirtmislerdir. 10x10 cm? alan igin bulunan
WF’iinii her alan biiytikligii i¢in kullanmanin hem 6
MV hem de 15 MV icin %10 oraminda hataya yol
agabilecegini gostermislerdir. McGhee ve ark.* yap-
tiklar1 ¢aligmada sanal WF’nin 1+ 0,15 i¢inde oldugu-
nu gostermislerdir.

Genel olarak WF’nin alan biyiikligiine bagimlilig,
kama tarafindan sagilan fotonlarin etkisiyle agiklana-
bilir. Fiziksel kama agisimin artmasiyla birlikte kama
filtrenin metalik hacmi de artar. Bunun sonucu olarak
sacilan fotonlarin sayisinda da artig goriiliir. Sanal
WF’nin alan bagimlilig1 ise bu sekilde agiklanamaz.
Gibbons ve Vassy™ simetrik ve asimetrik WF’lerini
tahmin etmek icin bir model kullandilar. Bu model
kama filtrenin ince tarafindaki alana eklenen ekstra
MU degerini doz hesabina katar ve alan boyutu arttik-
ca eklenen MU artar. Bu nedenle sanal WF’{ 6zellik-
le biyik kama agilarinda artan alan biyikligi ile
%0,2 artar. Ancak sabit bir derinlikte sanal WF’nin
kiigiik artigi, cihazin ¢ikig degerindeki dengesizlik ve
enerji dalgalanmalardan dolayi olabilir.

Santvoorty™ sanal WF’{iniin alan biiyiikligii ve actyla
artisginin  muhtemelen, hareketli kolimatoriin kapali
durumdan agik duruma gegisi ve kolimator altinda
olusan radyasyonun etkilerinden kaynaklandigin ileri
stirdii. Bu etki biiyiik alanlar ve agilar i¢in kolimator
hareketi sirasinda toplam MU’nun daha biiyiik bir
kisminin verilmesiyle artar.

%DD

Acik alan ve kama filtreli alanlar arasinda %DD fark-
lar1, sanal ve fiziksel kama igin aymi sekilde gozlendi.
%DD grafiklerinden elde edilen dy. degerleri; 6 MV
icin 15 £2 mm ve 15 MV igin 30 £2 mm’dir. % DD
egrilerinden bulunan TPR (Tissue Phantom Ratio;
Doku fantom orani1) degerleri, her iki enerji icin de
BJR-25" ile uyumlu bulundu. %DD degerlerinin
enerji artisiyla arttigr goriilmektedir. %DD degerleri
foton enerjisi ile artar, bu artis verilen derinlik
icin %DD egrilerinin egiminin azalmasi ve 1gimin
penetrasyonunun artmasi ile agiklanabilir.*

Cevre Dozlar

Olgiim sonuglar1 incelendiginde, kiiciik alanlarda
kama agisinin ¢evre dozlari tizerine etkisinin olmadig

ancak biyliik alanlara dogru gidildik¢e, kama agist
arttikca sacilmadan dolayr cevre dozlarmin arttigi
goruldi. Sanal kama igin, filtrenin ince ve kalin tara-
findaki ¢evre dozlarinda belirgin bir fark goriilmedi.
Sanal kama filtreler ic¢in c¢evre dozlarmin O6zellikle
Omax'tan sonra derinlik arttik¢a %1 oraninda arttigini
gozlemledik. Ancak alan boyutunun artmasiyla birlik-
te gevre dozundaki artigin %5’e kadar varmasi gorduk.

Yapilan ¢alismada, fiziksel kama icin derinlik ve alan
biyiikligii arttikca ¢evre dozunun arttigi, kama agisi
arttikca 6zellikle 5 cm’den sonraki derinliklerde ¢evre
dozunun azaldigini saptandi. Alanin 2 cm saginda ve
solunda yapilan nokta doz Ol¢limlerinde sanal kama
filtrenin gevre dozlarinin, fiziksel kama filtreye kiyas-
la daha yiiksek oldugu goriildii. 10x10cm® alanda
45”1ik fiziksel kama filtrelerde cevre dozunun sanal
kama filtrenin yaklagik %56°s1 oldugu hesaplandi.

Fiziksel ve sanal kama filtreler i¢in ¢evre dozlarindaki
farkin; derinligin ve kama agisinin artmasiyla arttigi
goriildii. Ozellikle yiiksek kama agilarinda bu fark
yitkselme egilimi gostermektedir. Kuei-Hua Lin ve
ark.M benzer sekilde sapma oramnin derinlik ve a1 ile
degistigini gostermislerdir. McGhee ve ark.' yaymla-
diklar1 raporda 6zellikle 60° fiziksel kama filtrelerde
cevre dozunun sanal kama filtrenin yaklagik yarisi
oldugunu belirtmislerdir.

Yuzey Dozlar

Yapilan calismada 6 MV foton enerjisinde agik alan
yizey dozlari 5x5 cm? alanda %10.1, 10x10 cm*’de
%16.9, ve 20x20 cm?’de %29.07 olarak bulundu.15
MYV foton enerjisinde ise ac¢ik alan yiizey dozlar1 5x5
cm? alanda % 5.5, 10x10 cm®’de %12.7, ve 20x20
cm?’ de %26.2 bulundu. Olgiim sonuglar1 degerlendi-
rildiginde her iki enerjide, alan boyutu arttik¢a yilizey
dozlarinin beklendigi gibi arttigi gorildi.

Yiizey dozlar1 alan boyutunun artmasiyla birlikte sanal
ve fiziksel kama filtre kullaniminda da artmaktadir.
Ornek olarak 6 MV foton enerjisi igin 5x5,10x10 ve
20x20 cm? alan boyutlarinda yiizey dozlart 30° sanal
kama filtrelerde sirasiyla %10.11, %16.89 ve %29.06,
bu veriler 30° fiziksel kama filtrelerde ise sirasiyla
%8.74, %12.21 ve %20.03’dir. Kama filtre kullan:-
minda, sanal kama igin ylizey dozunu degistirmezken
fiziksel kama igin ylizey dozunu azaltir.

Zhu ve arkadaslar’® 6 MV enerjide Markus paralel
plan iyon odasiyla yaptiklar1 dlgiimlerde yilizey dozla-
rin1 10x10 cm? alanda %14,5 ve 20x20 cm’ alanda
%24,4 bulmuglardir. Ochran ve arkadaslar’’’ 6 MV
enerjide silindirik iyon odasiyla yaptiklar1 6lgtimlerde
yiizey dozlarint 5x5 cm? alanda %]11,1, 10x10 cm?
alanda %17,4 ve 20x20 cm? alanda %28,3 bulmuslar-
dir. Rapley ve arkadaslari™® ayni enerjide 10x10 cm?
de yiizey dozunu ekstrapolasyon iyon odasiyla
%16+0,5 olarak bulmustur. Cheng ve arkadasglart™
6l¢timlerinde ise 10x10 cm? de yiizey dozu %18,8’dir.
Li ve Klein® nin ayni enerjide yaptig1 dlgiimlerde ise
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yiuzey dozu 10x10 cm? alanda %12,8 ve 20x20
cm?alanda %24,5°tir.

Bilge ve arkadaslari®! yaptig1 calismada, 5x5, 10x10ve
20x20 cm? alan boyutlarinda ylizey dozlar1 30° sanal
kama filtrelerde sirasiyla %10,36, %15,5 ve %22,04
bulmugsken 30° fiziksel kama filtrelerde ise sirasiyla
%6,84, %11,23 ve %19,82 bulmustur. Li ve Klein’in®
Olcuimlerinde 10x10 ve 20x20 cm? alan boyutlarinda
30° sanal kama filtre yiizey dozlar1 sirasiyla %13,5 ve
%26 bulmusken, 30° fiziksel kama filtre icin ise yizey
dozlar1 %10,4 ve %21,6 bulunmustur. Zhu ve arkadas-
lar™ aymi enerjide yaptiklar lgiimlerde 10x10 ve
20x20 cm? alan boyutlarinda ylizey dozlar1 30° sanal
kama filtrelerde sirasiyla %14,5, %24,7, 30° fiziksel
kama filtrelerde ise sirasiyla %10,4 ve %19,2°dir.

Elde edilen sonuglar 6 ve 15 MV’ de sanal kama filtre
kullanildiginda yiizey dozlarinin, ozellikle kiigiik
alanlarda, agik alan degerleri ile benzer oldugunu
gostermektedir. Fiziksel kama filtre kullanildiginda ise
yiizey dozlarmin agik alana goére azaldig: goriilmiistiir.
Buna bagli olarak cilt koruyucu etkinin arttig1 goriil-
miistiir. Bunun nedeni fiziksel kama filtrenin konta-
mine elektronlar1 sogurmasi ve daha genis bir agiyla
sagilmalarini saglayarak, yiizeye ulagmalarini engel-
lemesi seklinde agiklanabilir.

A. Sahin, ark.

rin birbiri yerine kullaniminda bu doz farkliliklar
dikkate alinmalidir.

Sonug

Sonuclar hem sanal hem de fiziksel kama icin litera-
tiirle uyumlu bulunmustur. Ancak goriilen kiigiik fark-
larmn, kullanilan cihazlarin kolimatdr yapisindan, 6l-
¢lim diizeneginin fiziksel ve dozimetrik &zelliklerin-
den kaynaklandig diisliniilebilir.

Sonug olarak; sanal kama filtrelerin fiziksel kama
filtreye, cevre ve yiizey dozu acisindan dozimetrik
olarak stinliigii yoktur. Sanal kama filtreler set up
kolaylig1 ve tedavi siiresinin kisalmasi sebebiyle tercih
edilebilir. Ancak tedavi sirasindaki kolimator hareketi
ve doz oraninin degismesinin karmasiklig1 nedeniyle
hasta hareketi veya gegici makine arizalar1 gibi neden-
lerle tedavinin durdurulmasi durumda kalan tedavinin
dogru bir sekilde tamamlanmasi da karmasik bir igle-
mi gerektirmektedir. Sanal kama filtreler, fiziksel
kama filtreye gore daha fazla ac1 alternatifi sunar. Bu
planlama acisindan avantaj saglar. Sanal kama kulla-
nimiyla fiziksel kama benzeri izodoz dagilimi elde
edilirken, MU degerinde agik alana gore bir degisim
gozlenmez. MU artmadig1 icin tedavi siiresi fiziksel
kama kullanimina gore daha kisa olur. Boylece tedavi
sirasinda hasta ve organ hareketlerinden kaynaklanan
set up hatalart minimuma indirgenmis olur. Bu calis-
mada, sanal kama filtrelerin uygun kalite kontrol prog-
ramlar1 olusturularak tedavilerde giivenle kullanilabi-
lecegi goriilmiistiir sanal ve fiziksel kama filtreli alan-
lar arasindaki dozimetrik farkliliklar nedeniyle filtrele-
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