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FARKLI TiP VE OZELLIKTEKIi iYON ODALARIYLA OLCULEN YUZDE DERIN
DOZ VE DOZ MAKSIMUM PARAMETRELERININ INCELENMESI
Investigation of Percentage Depth Dose and Dose Maximum Paramaters that
Measured by Ionization Chambers with Different Type and Features
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Ozet : Radyoterapi de, yiiksek enerjili foton isinlari,
doz profillerinden elde edilen penumbra, flatnes,
simetri, yiizde derin doz ve maksimum doz derinligi
(dnars)  gibi dozimetri parametreleri géz dniine
alinarak  kullamlmaktadir. Kalite kontroller ve
kalibrasyonlar sirasinda bu parametrelerdeki hata
oranmmin  diisiik tutulmasi1 tedavi edilecek doku

hacmine istenilen dozun verilmesi acismdan
onemlidir.
Bu  ¢alisma, radyoterapi  dozimetrik  kalite

kontrollerinde  kullamilan iyon odalarmin  doz
dlctimlerini karsilastirarak daha hassas sonuglar
veren iyon odalarim belirlemek amaciyla deneysel
olarak yapildi. Calisma da, Siemens Primus Lineer
Hizlandwiicr  cihazimn 6 MV ve 18 MV foton
enerjileri i¢cin, su fantomu dozimetre sisteminde,
farkl  tipte iyon odalaryla elde edilen doz
profillerinden yararlanarak, yiizde derin doz ve
maksimum doz derinliklerinin 6l¢timii yapild:.
Cihazin maksimum doz derinligi (d,,.5) degerlerinin
li¢ tip iyon odasimin él¢iimii sonucunda, maksimum
fark, 18 MV enerji degerinde markus tipi iyon
odasiyla olgiim sonucu % 3 daha az bulundu. 6 MV
ve 18 MV’de cihazin % DD degerleriyle BJR
Supplement 25 raporu arasinda % 1 fark goriildii.
Ilave olarak yiizde derin doz ve doz maksimum
degerleri, The American Association of Physicist in
Medicine  (AAPM) protokoliine gore tolerans
sinirlart icinde bulundu.

Anahtar kelimeler: iyon odasi, yiizde derin doz,
maksimum doz derinligi, su fantomu dozimetre
sistemi
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Summary:In radiotherapy, photon beams of high
energy are used in considering the penumbra
obtained by means of profiles, flatness, symmetry,
depth of maximum dose (d.) and dosimetry
parameter such as percentage depth dose. During
quality assurance and calibration, to low the rate of
default in these parameters is important in terms of
giving the required dose the volume of tissue to be
treated.

This study was performed experimentally to
determine the ionization chambers with more
accurate results by comparing dose measurements
of ionization chambers used in radiotherapy
dosimetry quality assurance.

In this study, for 6 MV and 18 MV photon energies
of lineer accelerator devices with dose profiles
obtained with by ionization chambers of different
types the percentage depth dose and depth of
maximum dose values have been measured.

In 6 MV and 18 MV, maximum difference between
‘'The BJR Supplement 25 Report’ with % DD
values of the device has been seen % 1. For (dus)
values of the devices, as a result of three type
ionization chamber measurements, maximum
difference obtained, by % 3 less tolarence by using
the markus type ionization chamber in 18 MV
energy values.

In addition, the dosimetric values of the percentage
depth dose and depth of maximum dose found in the
tolerance zomne according to American Association
of Physicist in Medicine (AAPM).

Keywords: Ionization chambers, percentage depth
dose, depth of maximum dose, water phantom
dosimeter systems.

164 Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 21(3) 164-171, 2012



Radyoterapideki en temel amag, belirlenmis
tiimoral yapiya hedeflenen radyasyon dozunu, rutin
sekilde kalite giivenilirlik 6l¢timleri yapilarak has-
sasiyetle uygulamak, tiimor etrafindaki saglikli
doku ve organlara minimal dozu vermektir. Lineer
hizlandiricilarda iretilen x 1ginlarinin tedavi derin-
liginde radyasyon alani diizgiinliigiinii ifade eden
penumbra, flatnes (demet diizgiinligii), simetri,
yiizde derin doz ve maksimum doz derinligi deger-
leri dogru tedavilerin uygulanmasmda onemli rol
oynar (1). Cihaz kalite kontrollerinde Slgiilen bu
parametrelerin standart protokollere uygun olmasi
gereklidir (1,2).

Cihaz kalite kontrollerinin dl¢iimlerinde kullanilan
iyon odalarmm hacimlerinin farkli olmasi nedeniy-
le yiiksek doz farkliligr olan bolgelerde bir belirsiz-
lik mevcuttur. Bu ¢aligmada, klinigimizde bulunan
farkli tip ve hacimdeki iyon odalarmin belirsizligi
azaltmadaki rolii degerlendirilecektir.

Konvansiyonel lineer hizlandiricilarda ve ¢ok yap-
raklt kolimatdrlii (CYK) lineer hizlandiricilarda
elde edilen yiiksek enerjili foton demetleri; yiizde
derin dozlari, izodoz egrileri, maksimum doz de-
rinligi gibi dozimetrik parametreleri géz Oniine
almarak kullanilmalidir. Tedavi planlamasi sira-
sinda bu parametrelerdeki hata oranmnin disiik
tutulmas: tedavi edilecek doku hacmine istenilen
dozun verilmesi agisindan énemlidir (3, 4).

X 15101 foton demetleri hastaya veya fantoma girdi-
ginde, sogurulan doz derinlik ile degisir. Bu degi-
simin enerji, derinlik, alan biiyiikliigii, kaynaktan
olan uzaklik, demet kolimasyon sistemi gibi bir¢ok
nedeni vardir. Bu durumda hasta igerisindeki dozu
hesaplamak i¢in, derin doz parametrelerini etkile-
yebilecek yukarida bahsedilen sartlarin bilinmesi
gerekir.

Doz hesaplamasinda en 6nemli basamak, radyas-
yon demeti merkezi ekseni boyunca derin doz de-
gisimini belirlemektir. Derin doz degisiminin iyi
anlasilmast i¢in, % DD (Yiizde Derin Doz)
(Percentage Depth Dose ), D" TAR (Doku
Hava Orani)(Tissue-Air-Ratio), TPR (Doku Fan-
tom Orani)(Tissue-Phantom-Ratio), TMR (Doku
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Maksimum Orani)(Tissue-Maximum-Ratio), SAR
(Sagilma Hava Orani)(Scatter-Air-Ratio), SMR
(Sagilma Maksimum Orani)(Scatter-Maximum-
Ratio) kavramlarmimn bilinmesi gerekir. Bu nicelik-
ler genellikle kii¢iik hacimli iyon odasi kul-
lanilarak su fantomunda veya su esdegeri kati fan-
tomlarda OSlgiilir. TLD, diyot ve film dozimetrisi
de dl¢iim yontemi olarak kullanilmaktadir (1).

Yiizeyden maksimum doz noktasina kadar olan
bolgeye maksimum doz derinligi (d,.) denir. Dii-
siik enerjili radyasyonlarda maksimum doz hemen
yiizeyde olusurken daha yiiksek enerjilerde, foton-
lar maddeye girdiklerinde yiizeyden daha sonraki
tabakalardan elektron koparirlar ve orijinlerinden
uzakta depolarlar; bundan dolay: elektronlarin akisi
ve maksimum doz derinligi artar. Diisiik enerjili
fotonlarda yan sagilmalar fazlayken, enerjinin arti-
styla beraber ileri dogru sagilmalar artmakta, bdy-
lece enerjinin artigiyla birlikte fotonlarin doku igin-
deki giricilik kabiliyetlerinde de farkliliklar olabil-
mektedir. Buna bagli olarak fotonun doku i¢indeki
giricilik kabiliyeti artmaktadir. Boylece fotonlarm
maksimum doz derinligi enerjinin artisiyla daha
derinlerde olugmakta ve % DD degerleri de art-
maktadir (5).

Maksimum doz derinligi; alan biiyiikliigiine, kay-
nak cilt mesafesine (KCM) ve birincil radyasyonun
enerjisine baglidir. Radyoterapide sik kullanilan
enerjilerde maksimum doz derinligi Co—60 gama
1sinlarinda bes mm, 4 MV x-1smlarinda 10 mm, 6
MYV x-1ginlarinda 15 mm, 10 MV x 1sinlarinda 25
mm, 15-18 MV x-1ginlarinda yaklagik 35 mm’dir

(6).

Calismamizda, klinigimizin rutin kontrollerinde
olgiilen yiizde derin doz ve maksimum doz derinli-
g1 dozimetrik parametrelerinin 0.125 cc, 0.6 cc
farmer ve markus tipi iyon odalariyla 6l¢iim sonug-
larin1 karsilagtirarak varsa bu iyon odalarmin fark-
liligini ortaya koymak ve hangi tip iyon odasi kul-
lanilmasmin daha uygun olacagi hedeflenmistir.
Ayrica bu ¢aligma kalite kontrol dl¢iimlerinde kul-
lanilan iyon odas1 segiminde yol gosterici olacaktir.
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GEREC VE YONTEM

Calismalar sirasinda “Siemens Primus lineer hiz-
landiric1 cihazi, Multidata su fantomu dozimetre
sistemi, elektrometre, markus tipi paralel plak, 0.6
cc farmer tipi silindirik ve 0.125 cc¢’ lik silindirik
iyon odalar1 ” kullanildi. Lineer hizlandiricida 1sin-
landirilacak olan su fantomu dozimetre sistemi,
elektrometre ve su fantomunu kontrol etmek amaci
ile entegre bir bilgisayar sisteminden olusmaktadir.
Bilgisayarda, su fantomunda &l¢limii alinan verile-
rin depolanmas:1 ve degerlendirilmesi icin ozel
Multidata software yazilimi kullanilmaktadir.

Ote yandan alan kenarlarmdaki sagilmalar cihazin
kolimatdr yapisindan oldukca etkilenmektedir.
Bundan dolay1 yiiksek enerjili foton 1snlarinin
merkezi eksen yiizde derin dozlar1 (% DD) ve
izodoz dagilimi gibi dozimetri parametrelerinde,

BULGULAR

Calismamizda Siemens Primus lineer hizlandirici
cihazina ait 6 ve 18 MV enerjilerinin 0.125 cc, 0.6
cc ve markus tipi iyon odalarinda odlgiilen yiizde
derin doz (% DD) egrilerinde, d=5 cm ve d=10 cm
derinlikler i¢in yiizde olarak doz degisimini goste-

iiretici firmalar tarafindan standart olarak {iretilerek
tedavi merkezlerine gonderilen degerlere gore fark-
liliklar olusabilmektedir. Calismamizda, Siemens
Primus lineer hizlandirici cihazindan elde edilen iki
farkli diizeydeki yiiksek enerjili foton 1sminin %
DD ve d, degerlerinin, cihazin iretici firmasi
tarafindan beyan edilen orijinal degerlerinin iyon
odalar1 arasindaki uyumlarmin kontrol edilmesi de
amaglanmistir.

Olgiim yapilacak her enerji ve iyon odast igin (0.6
cc, 0.125 cc, markus) multidata su fantomu
dozimetre sisteminde 10x10 cm alanda SSD=100
cm' de alanin merkezi ekseninde, 0 cm’den 25 cm
derinlige kadar 1 mm araliklarla yiizde derin doz
ve maksimum doz derinligi (d,,.) 6l¢timleri alindi.
Olgiimler 6 MV ve 18 MV enerjilerde gergeklesti-
rildi. Yiizde derin doz 6l¢iimleri alindiktan sonra,
dnaks noktast % 100°e normalize edildi.

|

Resim 1. Multidata Su Fantomu Dozimetre Sistemi.

ren derinlikler ve bu enerjilere ait derin doz karak-
teristikleri Sekil 1-6’daki grafiklerde gosterildi.
Her bir iyon odasi ile yapilan 6l¢iim sonucu 6 ve
18 MV enerjilerinin d,,,, degerlerinin karsilastir-
mast Tablo I’ de verilmistir.
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Sekil 1. 6 MV, SSD=100, 10x10 cm alan, 0.125 cc iyon odasi kullanilarak elde edilen
%DD grafigi ve doz parametreleri
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Sekil 2. 6 MV, SSD=100, 10x10 cm alan, 0.6 cc iyon odas1 kullanilarak elde edilen %
DD grafigi ve doz parametreleri.
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Sekil 3. 6 MV, SSD=100, 10x10 cm alan, markus tipi iyon odasi1 kullanilarak elde edilen
%DD grafigi ve doz parametreleri.
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Sekil 4. 18 MV, SSD=100, 10x10 cm alan, 0.125 cc  iyon odasi kullanilarak elde
edilen %DD grafigi ve doz parametreleri.
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Sekil 5. 18 MV, SSD=100, 10x10 cm alan ,0.6 cc iyon odasi kullanilarak elde edilen
%DD grafigi ve doz parametreleri
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Sekil 6. 18 MV, SSD=100, 10x10 cm alan, markus tipi iyon odas1 kullanilarak elde edilen
%DD grafigi ve doz parametreleri.
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Tablo I. 6-18 MV Enerjilerinin, SSD=100, 10x10 cm? alan, 0.125 cc,0.6 cc ve
markus tipi iyon odalar1 kullanilarak elde edilen d™* degerlerinin karsilastiriimasi

Iyon Odalarinca Olgiilen d™* Degerleri (cm)

Enerji
0.125 cc 0.6 cc Markus
6 MV 1.6 cm 1.6 cm 1.6 cm
18 MV 3.2cm 3.2 cm 3.1cm
TARTISMA Gozcii S (8), yaptig1 iyon odalar1 dozimetrik para-

Radyoterapi tedavisi onemli teknik hesaplamalar
ve kontroller gerektirdigi i¢in en dogru, hassas ve
uygulanabilir ~ Ol¢limii  yapan  dedektorlerin
dozimetrik dl¢limler i¢in kullanilmas1 gerekir. Say-
digimiz kriterler agisindan yetersiz teknik ekip-
manlar, uygulanacak optimum tedavinin bastan
itibaren yanlis ve eksik olmasina sebep olacaktir.
Cihazin dozimetrik olarak limitler i¢inde olmasi,
tedavi edilecek doku hacmine istenilen dozun dog-
rulukla  verilebilmesi  agisindan  6nemlidir
(7).Medikal radyoterapi cihazlarinin hedeflenen
takvimde, optimum ve hatasiz olarak galisabilmesi,
kabul testleri ve rutin kontrollerdeki hassas tespit-
lere dayalidir. Cihazin ekonomik &mrii boyunca,
protokollerce belirlenmis hata limitleri i¢inde cali-
sabilmesi, diizenli periyodik kontrollerle miimkiin
olabilir.

Calismamiz da Siemens Primus lineer hizlandirici
cihazinm trettigi 6 MV ve 18 MV foton enerjileri-
nin, su fantomu dozimetri sisteminde, 0.125 cc,
0.6 cc ve markus tipi iyon odalar1 kullanilarak
tespit edilen % DD degerleri birbirleriyle uyumlu
bulundu. % DD degerleri BJR Supplement 25
raporu ile mukayese edildiginde, 6 MV ve 18
MV’ de cihazm % DD degerleriyle BJR
Supplement 25 raporu arasinda % 1 fark saptandi.
Bunun yani sira dozun maksimuma ulastigi derin-
likler (dars) » 0.125 cc, 0.6 cc farmer ve markus
tipi iyon odalari ile 6 MV ve 18 MV tanimli foton
demetleri i¢in, dlgiilerek karsilagtirildi. Maksimum
doz derinligini iyon odalar1 ve BJR Supplement
25 raporu arasinda mukayese ettigimizde, birbirle-
ri ile ve BJR Supplement 25 raporu arasinda
uyumlu olduklar1 goriildii. Aralarindaki tek fark
0,1 cm =% 3 olarak, 18 MV enerji de, markus tipi
iyon odasinda tespit edildi.

metre mukayesesinde, 0.125 cc ‘lik iyon odas1 ve
pinpoint iyon odas1 (0.015 cc) ile elde edilen 6 ve
18 MV i¢in % DD’ larin birbiriyle uyumlu oldugu-
nu gérmiistiir. % DD’ lar BJR Supplement 25 ra-
poru ile karsilastirildiginda ise 4x4 cm’‘den bii-
yiik alanlar i¢in, 6 ve 18 MV de her iki iyon odasi
icin % DD’ lari, BJR Supplement 25 raporu ile %
1’ den kiigiik fark ile uyumlu bulmustur. Elde edi-
len bu sonug , % DD ° lar i¢in iyon odas1t mukaye-
sesi ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Olgiimlerimizde kullandigimiz iyon odalarini si-
lindirik ve paralel plak olarak ikiye ayirmaktayiz.
Farkli geometri ve yapisal 6zellikleri bulunan bu
iki tip, {i¢ adet iyon odalarindan farkli tip olan
markus tipi paralel plak iyon odasinda, diger iki
silindirik iyon odalarina gore, sadece 18 MV ‘de
kiigiik bir farkin bulunmasi galismamiz da normal
olarak karsilanmis , hem 6 MV hem de 18 MV
enerjide, iyon odarinin genel bir uyum iginde
yiizde derin doz ve maksimum doz derinligini tes-
pit etmesi, kullandigimiz kalite kontrol ekipman-
larimizin giivenilirligini ispatlamistir.

Sonug olarak; yiiksek enerjili radyoterapi cihazlari-
na ait % DD, maksimum doz derinligi ve izodoz
egrileri gibi dozimetri parametrelerinin tretici fir-
ma tarafindan bildirilen ve radyoterapi fizikgileri
tarafindan cesitli tip ve hacimdeki iyon odalariyla
Olgiilen degerleri arasinda 6nemli farklar olabilece-
g1 gbz oniinde tutulmali ve bu cihazlarla tedaviye
baslanilmadan 6nce cihazlara ait dozimetri para-
metreleri, klinikte bulunan tiim dedektorlerce ol-
¢lilmeli ve en hassas sonucu veren dozimetrik sis-
temler tercih edilmelidir.
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