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Dozun Dogrulanmasinda;

> Iyon odalari

» Diod dedektorler

» 2D array

» Film dozimetreler

» Termoliiminesans dozimetreler (TLD)

» Elektronik portal goriintiileme dozimetre (EPID)
> Uc boyutlu dozimetreler

> jel dozimetreler



Ideal Dozimetreler

Kicuk boyut

Kesin ve dogru olmal

Doza lineer cevap gostermeli

Kisa ve uzun donem kararhhk

Enerjiden bagimsiz

Yiiksek uzaysal ayirma giicii (¢oziuniirlik)
Doz hizindan bagimsiz

Yone bagimliligi mimimal

Sinyallizasyonu yiiksek ve paraziti dusik
Perturbasyonu disuk

Iyon rekombinasyon kayb1 minimum olmahdir.
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1. [YON ODALARI (Ionization chamber)

O Genellikle silindirik sekildedir. Icleri hava ile
doldurulmustur.

O I¢lerinde iki elektrot bulunur. Ortadaki elektrod genellikle
Al, Si gibi elementlerinden yapilmis olup pozitif kutba
baghdir (anot).

] Negatif elektrot ise, grafit, perspex bakalit, veya iletken
plastikten (A-150) gibi atomik numarasi kiicuk olan
elementlerden yapilmis olup iyon odasinin i¢ duvarlarini
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- Iyon odasina radyasyon geldigi zaman icerdeki

havayi iyonize eder, elektrodlar arasinda belli bir
elektrik akimi gecer.

J Akim doz hizi ile dogru orantihidir.

- Iyon odas1 hacmindeki hava kiitlesindeki degisim
nedeniyle ortamin basing¢ ve sicakhik diizetmeleri
yapilir.

(] Havadaki ol¢iimlerde hava ya da doku benzeri
atom numarali maddelerden yapilmis Kkepler
kullanilir (Build — up kep)

] Yon bagimhiligi minimum

(] Isin enerjisine bagimsiz.




 Iyon odalar: ideal olarak hem yiiksek hem de diisiik doz
bolgelerinin diisiik doz gradiyentinde kullanihir (Homojen
doz bolgelerinde).

) Iyon odas1 1s1ninin merkezine yerlestirilmeli.

(] Penumbra bolgesine veya segment disina yerlestirildiginde
%10’lara kadar doz hatalarina neden olur.

O Iyon odasi dlciimleri +%?2 sinirlari icinde olmaldir.
O Iyon odalar1 elektrometre ile birlikte kullanilir.
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] Tedavi cihazlarinin dozimetrik

olciimlerinde (Doz verimi, doz profilleri,
yuzde derin doz gibi)

J MLC olciim ve kontrol testleri,
] Hasta dozu kontroliinde kullanilir.




 Kiiciik alanlarda (0.5-3 c¢m?) Kkiiciik voliimlii (0.015, 0.1,
0.13cc vb.) iyon odalar1 kullanihr.

] Tedavi sahas1 biiyiidiikce iyon odalarimin voliim etKisi
artmaktadir.

 Kiiciik alanlarda biiyiik hacimli iyon odalarn lateral
elektron denge eksikliklerine neden olur.

] Toplanan iyonlarin aktif hazne hacmi boyunca olmasi
nedeniyle tium iyonizasyon odalari, bir miktar hacim
ortalamasina sahiptir.

] Hacim ortalamasi, yiiksek Kkavisli bolgelerdeki doz
olctimlerinde perturbasyonlara neden olur.

] Statik ve dinamik IMRT alanlarinda biiyiik iyonizasyon
odalar1 (6 mm caplh, 23 mm uzunlugunda aktif hacim) i¢in
perturbasyon faktorleri >%10
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J Kacak s1zint1 >%2 ise hata diizeltmeleri uygulanmahdir.

(>%S ise kullanilmamal)

J Output faktorleri icin, 15i1n1m alami iyonizasyon odasinin
etkin uzunlugundan 1,5 cm daha genis olmahdar.

diyon odas1 elektrodu diisik Z (atom numarasi)
malzemelerden (0rnegin, aliiminyum) tercih edilmelidir.

 Yiiksek Z elektrotlar1 kullanmildiginda, foton spektrum
farklarim en aza indirgeyen (0rn., aym derinlik ve alan
boyut farklarim en aza indirgeyen) kosullarda capraz
kalibre edilmelidir.
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] Diisiik Z veya aliiminyum elektrotlu iyon odalan icin Kq
degerleri 0.1% dogruluktadir.

J Celik orta elektrot perturbasyonu arttirir (PTW PinPoint
™ ve Wellhofer / Scanditronix CCO01).

J Cok Kkiiciik odaciklar icin, iyonizasyon sinyalini arttirmak
icin, merkezi elektrot yiiksek Z malzeme maddelerinden
olusur ve alan boyutu ve derinliklerinde onemli hassasiyet
degisikliklerine neden olur.

J Yiiksek Z iyon odalar1 genis alanlarda diisiik enerjili
sacilan fotonlara Karsi asir1 tepkimeye neden olur.

 Kiiciik hacimli bir iyonizasyon odacigindan gelen sinyal,
buiyuk hacimli bir iyon odaciktan ¢ok daha zayif oldugu
icin, relative sap etkisi daha onemli olabilir.
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1.1. Farmer chamber 0.6 cm? iyon odalar

Foton ve elektron dozimetresi icin absolute doz
olcumunde kullanilir.

Iba FC-65G

(J Nominal hassas voliim: 0.65 ¢cm3

1 Voliim yaricapa: 3.1
4 Voliim uzunlugu: 23.1
 Duvar materyeli ve kalinhigi: Grafit, 0.4 mm

Q i¢ elektrod materyali ve capi: Aliiminyum, 1 mm
( Radyasyon kalitesi:1.3 MeV-50 MV

1 Duyarhlik (nominal cevap): 21 nC/Gy
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1.2.Semiflex iyon odasi

[ Yiiksek enerjili foton ve elektron radyasyon ol¢iimleri icin
en yaygin kullanilan su gecirmez iyon odasidir.

J Yone bagimhiligi minimumdur.
] Uzaysal ¢oziiniirliige yiiksek

N\
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1 Nominal hassas voliim: 0.125 ¢cm3 h

[ Voliim yaricapi:2.75mm

 Voliim uzunlugu: 6.5 mm

d Duvar materyeli ve kalinhgi: Grafit 0.15
mm, PMMA (.55 mm

O I¢ elektrod materyali ve capi:Aliiminyum,
1.1 mm

] Radyasyon kalitesi: 66 kV-50 MV foton,
10-45MeV elektron ve 50-270 MeV proton

[ Duyarhlik (nominal cevap): 3.3 nC/Gy

(J Reference nokta: Odacik ekseni iizerinde,
odacik ucundan 4.5 mm

] Field size: 3 x 3- 40 x 40cm?



"
1.3. PinPoint iyon odalari

] PinPoint iyon odalar kiiciik alanlarda doz oélciimleri i¢in
idealdir (IMRT ve stereotaktik).

J Hava, kat1 ve su fantomlarinda kullanilabilir.

[ Uzaysal c¢oziiniirliigii yiiksek
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(] Nominal hassas voliim: 0.015 ve 0.03 ¢cm?
 Voliim yaricapi:1mm ve 1.45 mm

1 Voliim uzunlugu: 5 mm

1 Duvar materyeli ve kalinhgi: 0.57mm
PMMA, 0.09 mm graphite

di¢ elektrod materyali ve capi:Aliiminyum,
0.3 mm

 Radyasyon kalitesi: °Co - 50 MV foton

 Duyarhhik: 400 pC/Gy, 800 pC/Gy

J Referans nokta: Oda ekseni iizerinde, oda
ucundan 3,4 mm

 Alan boyutu: 2 x 2 - 30 x 30 ¢cm?
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1.4. PinPoint 3D iyon odasi

] Dozimetri yiiksek enerjili foton 1s1nlar1 icin 3D ozellikli
ultra Kii¢iik boyutlu iyon odasi

J Yon bagimhiligi mimimum.
] Uzaysal c¢oziiniirliigii yiiksek

] Su gecirmez, tamamen korunmus iyon odasi hava, kati
fantom ve suda kullanilabilir.

Nominal hassas voliim: 0.016 cm? \
Voliim yaricapi: 1.45 mm N

Voliim uzunlugu: 2.9 mm

Duvar materyeli ve kalinhgi: 0.57 mm PMMA, 0.09 mm graphite
Ic elektrod materyali ve capi:Aliiminyum, 0.3 mm

Radyasyon kalitesi: °Co - 50 MV foton

Duyarhhik: (Nominal response): 400 pC/Gy

Referans nokta: Oda ekseninde, oda ucundan 2.4 mm

Alan boyutu: 2 x2 -30x 30 cm?

OO0 000000
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1.5. MicroLion Chamber

J MicroLion odalari doz 6lciimleri ve PDD'ler icin eksenel
yonde ve en yuksek hassasiyetli penumbra ol¢iimleri icin
radyal oryantasyonda kullanilabilir.

1 Mutlak doz ve output faktorii ol¢iimleri icin uygundur.

 Yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip radyoterapide doz
dagihim olcuiimleri i¢in s1vi dolgulu iyon odasi

] Suda kullanim i¢in uygun

[ Ozellikle stereotaktik alan él¢ciimlerinde uygundur.

] Hem keV hem de MeV foton enerji bolgesinde ¢ok iyi bir
su esdegerliligine sahiptirler

J Doz hiz1 bagimhihklar var.
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J S1vi dolumdan dolayi, ¢ok kiiciik hassas hacmi nedeniyle
yuksek bir sinyal iletir.

1 Nominal hassas volum: 0.002 ¢cm3 h
[ Voliim yaricapi: 1.25 mm _

[ Voliim derinligi: 0.35 mm \

] Merkezi elektrod: Grafit

] Radyasyon Kkalitesi: °°Co -25 MV foton

J Duyarhhik: 9.8 nC/Gy

] Referans nokta: Oda ekseninde, giris penceresinden 0.975
mm

[ Giris penceresi: 0.5 mm polystyrene, 0.28mm graphite,
0.02mm varnish

 Alan boyutu: 1x 1- 20 x 20 c¢cm?
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2. DIAMOND DEDEKTORLER

 Kiiciik hassas hacmi nedeniyle, detektor IMRT,
stereotaktik 1sinlar, brakiterapi ve su fantomu taramasi
icin uygulanir.

O Ozellikle cok kiiciik alan boyutlarina veya dik fluence
gradyanlarina sahip 1sinlar icin ¢ok uygundur.

J Profil ve PDD olciimleri icin tercih edilen detektordiir.
Mutlak doz ve output faktoriu olciimleri icin de uygundur.

] Doku esdegerli
[ Yiiksek uzaysal coziiniirlik

] Enerji cevab1 keV'nin yam sira MeV arahginda da
miikemmeldir.

] 50 veya 100 V'tan farkh voltajlar uygulandiginda
bozulabilir.
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J Volume etkisi minimal
Doz hiz1 bagimhiliklar: var.

] Duyarhhg yiiksek,
] Yone bagimhililigi minimal

Nominal hassas voliim: 1-6 mm3

Volium yaricapi: < 2mm

Volium derinligi: 0.1-0.4 mm

Duyarh alan: (3 ... 15) mm?

Dis boyut capi:7.3 mm

Radyasyon kalitesi:100 keV - 20 MV foton, 4 -20 MeV elektron
Duyarhhik: (50 - 500) nC/Gy

Referans nokta: Dedektor ekseninde nokta, dedektor ucundan 1 mm

COO0O0D0DDO0O



lorisation chamber Wallhifer TBA CC13 Wellhéfer/IBA CC13-5  Waellhdfer/IBA CCOS Wellhofer/ 1BA CCO4 Wellhafer/1BA CCOL

»

Measurement (active)

013 an? 0,15 an? 0,08 an? 0.0t an? 0,01 o
vohime
& &0 mun & 6.0 mm 2 &0 mm 2 a0mm 220 mm
Length 5.6 mm Length 5.0 mm Length 4.0 mm Length 5.6 mm Length 3.6 mm
S (1.4 erm [0.07 g/ 0154 gieres (0.4 rrim {007 g/om?) 0.4 reun (0.0 gl 1.5 e (0,035 glon?]
. N =hanika CHAZ PEEE Shonka 562 Zhonka CRA2 Shonka CREZ Shonks CRED
materials, density
176 giem? 132 gfoery 176 pfeard 176 gforr? 176 glom? 176 gicred
Shonka C552 Shonka C552 Shonka 552 Shonka <552 Steed
Electrode izl equivalent plastic)  (air equivelent plastic)  fair equivalent plastic)  (air equivalent plastic) S
@ 1.0 LOmem @ 10mm @ 10mm '
Outer dimensions {1 6,5 & 5.0 mm & 6.5 mumn @45 mm @ 30mm

Reference (etfective)

. 35 e feern dhetal end 41 men Broen distal end 28 ten frodn distal end 203 oo feorn distal end 203 oran fromn distal end
point of measurement

+-300 o300 300 +-300 +-300
WMax +4- B0 WMax +/- 5010 Max +4- 500 Tolay 4/~ 500 M 4/ 500
IPEAA 112 REDART Smnll Eiald MV Dhatan Nacimatn

Bias Voltage [V]
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3. DIYOT DEDEKTORLER

(] Diodtan gecen iyonize partikiiller, elektron-bosluk cifti
olusturarak elektrik akimi meydana getirirler.

] Isinlama esnasinda ortaya ¢ikan akim farki dedektoriin
sinyalidir. Bu sinyali ol¢mek icin elektrometreye baglanir.

J IMRT ve stereotaktik tedavilerde kiiciik alanlarindaki doz
olciimleri icin idealdir.

] Genellikle ¢cok az aktif hacim ve radyasyona karsi yiiksek
hassasiyete sahiptir.

] Basing, sicakhik degisiminden bagimsizdirlar ve ihmal
edilebilir.



] Rekombinasyon ozellikleri vardir.
] Enerji bagimlihg: vardir.

1 Si diyotlar yiiksek atom numarasina sahip olduklarindan,
enerji bagimhiklar: vardir ve radyasyon hasarindan dolayi
hassasiyetleri degisebilir.

J Yon bagimhhklar1 vardir ve diyot eksenine dik
iIsinlandiklart zaman, hassasiyetleri  %3’e¢  kadar
degisebilir.

J Isin diyot ekseni yakiminda yonlendirildiginde diyot
hassasiyeti % 15'e kadar degisebilir.

J Penumbra modellemek icin idealdir.

] Diisiik enerjili sacilan fotonlara tepKkileri ideal degildir.



] Diisiik enerjili fotonlarin etkisini azaltmak icin, bazen
diyotlar, korumal (shielded) olarak tasarlanir.

] Shielded diyotlarda yogunluga bagh olarak perturbasyon
artar.

] Shielded Kkiiciik alanlarda sinyali arttir ve kiiciik alanlarda
dusuk enerjili sacihm katkisi az oldugu icin korumasiz

diyotlar onerilir.
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Duyarh voliim:1 mm? dairesel, 30 pm kalhinhk
Dis boyutlar: Cap:1 7 mm, uzunluk 47mm

(I Oy W

Dosimetry Diode P (p-type silicon diode)
Referans nokta: Dedektor ekseninde, dedektor
ucundan 2 mm

Nominal duyarh voliime: 0.03 mm?3

Duyarhlik: 9 nC/Gy ' .
Radyasyon Kkalitesi: °Co- 25 MV foton \

Alan boyutu: 1x1 cm?- 40x40 cm? .
Shielded

Detektor bias voltaj: 0
Enerjiye bagimh

Uzaysal c¢oziinurlik yiiksek
Doz hizi1 bagimhihgi yok

o000 00000

Volum etkisi yok
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I;osimetry Diode E (p-type silicon diode)

coodoooDpOo0do0D

Nominal duyarl voliim: 0.03 mm?

Duyarh voliim: 1 mm? dairesel, 30 pm kalinhk "

Dis boyutlar: Cap1 7 mm, uzunluk 45.5 mm \\

Referans nokta: Dedektor ekseninde, dedektor ucundan |
Duyarhhlik: 9 nC/Gy

Radyasyon kalitesi: °Co - 25 MV foton, 6-25 MeV elektron

Alan boyutu: 1x1-40x40 cm?, elektronlar 1x1 - 10x10 cm?
Unshielded

Su gecirmez dedektor hava, kati fantomlar ve suda kullanilabilir.
Uzaysal resulasyonu yiiksek

Enerjiye bagimh
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Dosimetri Diode SRS (p-type silicon diode)

J Dozimetri Diyot SRS, maksimum alan boyutu
10 cm x 10 cm olan ve maksimum 6 MV enerji
ile foton alanlarindaki doz ol¢ciimleri icin
uygundur.

] Stereotaktik radyo cerrahisi (SRS) icin 15In
profili olciimii icin idealdir.

] Uzaysal coziiniirliik yiiksek ve c¢ok diisiik
giiriiltii sinyali

] Yiizey ve arayiizlerin ¢evresindeki ol¢iimler icin
ince giris penceresi



" N
 Nominal duyarl voliim: 0.3 mm?3
 Duyarh voliime: 1 mm? dairesel 250 pm kahnhk

[ Dis boyutlar: Cap 7 mm, uzunluk 45.5 mm

] Referans nokta: Dedektor ekseninde, dedektor ucundan
0.74 mm

J Duyarhilik:175 nC/Gy
 Radyasyon kalitesi: °Co - 6 MV foton
 Alan boyutu: 1x1- 10x10 cm?

(] Unshielded
 Yiiksek tepki
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IPEM 103 REPORT: Small Field MV Phaton Dosimetry
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4. PARALEL PLATE/PLAN IYON ODALARI

] Paralel plan iyon odalari penceresi radyasyon kaynagina
bakacak sekilde dizayn edilmistir,

] Hava hacmi giris penceresinin olusturdugu disk bi¢cimindeki
duz bir yuzeyden ve dairesel bir silindirden meydana gelir.

] Giris penceresinin i¢ yiizeyi elektriksel iletken ve dis1
elektrot bicimindedir.

O I¢ elektrot, giris penceresi karsisindaki silindirin diger diiz
yuziinde yalitkan govdeye eklenmis iletken dairesel bir
disktir.

Entrance Direction of
window., irradiation HT electrode

Insulator *Guard ring \~C1:|Ilector elactroda




] Duyarh hacim, i¢ ve dis elektrotlar arasinda elektriksel
kuvvet cizgilerinin gectigi toplam hava hacminin bir
kisimdir.

J Duyarh hacim 0.05 ile 0.5 arasindadir.

J Kutuplasma potansiyeli dis elektrota uygulanir ve gelen
sinyali i¢ elektrot toplar.

Genellikle,

> Giris penceresi kalinhigr 1 mm veya daha azdir.

> I¢ ve dis elektrot arasindaki mesafe 2 mm veya daha azdir.
> Ic toplama elektrot cap1 20 mm veya daha azdir.
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PPC40 Paralel Plate iyon odasi

J Havada, su ve Kkat1 fantom absolut doz ve derin doz
olcumlerinde kullanilr.

 Iyon odasmin dis ve i¢c elektrotu PMMA materyallerinden
yapilmis olup iyon odasi aktif hacim 0.40 cc’dir.

] Radyasyon Kkalitesi Co-60-50 MV foton, 2-50 MeV elektron
] Duyarhlik degeri yaklasik olarak; 12 nC/Gy dir.
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Advanced Markus Elektron Chamber (.02
cm’

] Su ve kat1 fantomlarda relatif ve mutlak
elektron dozimetresi icin kullanihir.

(J Suda 0.87 mm kalinhginda (Imm su
esdegeri) koruyucu akrilik kapak ile

birlikte kullanilr.

J Perturbasyon icermez. “
[ Yiiksek uzaysal ¢oziiniirlik X

d Nominal duyarh voliim: 0.02 cm?
] Enerji arahgi:2-45MeV

] Nominal cevap: 0.67 nC/Gy

] Referans nokta:Giris folyosu tizerinde
oda merkezinde veya koruma kapaginin
yuzeyinin 1.3 mm altinda




0 Kiigiik alanlarda <4 cm? ve yiiksek doz hizlarinda iyon
rekombinasyon etkisi daha belirgin olabilir.

0 Kiictik alanlarda biiyiik hacimli iyon odalar lateral
elektron denge eksikliklerine neden olur.

CPE'de doz profili
........... Alan doz profili

a) . )=

v

<>
e ressnnnsnnnnnnsanarannnnd > <€D

€& Gercek alan boyutu
Errvnes » FWHM ile belirlenen alan boyutu



. 120
100 —Diode E
_\\ —Semiflex 0,125
110
1.10 - b
: 1.08 ] 100 % \
. g 90 — g
1.00 — g 80 Al — Diamond | &0
P — Diode E 1
5 095 g 70 _ - o
& — Semiflex 0.125 a
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5 0.85 + Diode E (similar to SRS) =1 50 ' ‘ 40
§ ' « Semifiex 0,125 5 a0 ] |\
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T 30 20
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. 2 7 X ,
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0 1 2 3 4 5 6 7 40 30 -20 -0 O 10 20 30 40 0 10 2 _40 % 6@ 7 &
Field edge [cm] Position [mm]

Position [mm)]

a) 1Icmx1 cm alan icin, Semiflex ve PinPoint odas ile ol¢iilen dozdaki azalma b) 1cmx1cm'lik
bir alanda bir profil olciimii. Semiflex odasinin alan merkezindeki dozu azaltmasi belirgindir.

¢) Semiflex odasmin 10 cm x 10 cm'lik bir alandaki penumbra genislemesi goriilebilir.



] Dedektoriin boyutu alan genisliginin% 25'inden fazlaysa,
bir volum etkisi gortilir.
Ornegin,

1 20x20cm? den Kiiciik veya esit alanlardaki hassas penumbra

olcumleri icin, semiflex 0.125'den daha kiuicuk bir dedektor
kullanilir.

[ 1x1em? 'den Kiiciik alan icin tiim foton enerjileri icin Diyot
E (T60017) ve 6 MYV ve altindaki foton enerjileri icin Diode
SRS (T60018).

 Kiiciik alanlarda 151n ve detektor hizalamasi genis alan
boyutlarina gore ¢cok daha onemlidir.
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5. IKI BOYUTLU DOZIMETRELER

2D array (MatriXX, MapCHECK, PTW Seven29, PTW
Octavius Fantom)

] EPID (Elektronik portal goriintiileme cihaz)

] Film (Radyografik, Radyokromik)
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2D array (MatriXX, MapCHECK, PTW Seven29,
PTW Octavius Fantom)

d Standart Linak QA ve IMRT’de tedavi_____
oncesinde 0° de (koronal planda) her bir 1sin T"
icin yogunluk haritas1 (fluence map) elde “:_..I
edilmesinde kullanilhr. N as

] Hesaplanan ve ol¢iilen doz dagilimlar: 2B olarak

e uans

karsilastirilir.
 Linak QA (profiller, MLC) m 1
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MatriXX (Iba)

1 1020 adet iyon odasi

J Grid:32x32

(J Cember hacmi: 0.08 cm?

] Maks. Alan boyutu: 24x24 c¢m?
[ Efektif 6l¢ciim noktasi: yiizeyden 3 mm asagida
 Coziiniirligii: 0.42 Gy/nC veya 2.4 nC/Gy’dir.

] Dedektorler iistiinde 3.6 mm su esdegeri malzeme

] Aktif 1sinlama alam 24x24 ¢m? olan paralel diizlem iyon
odalar1 merkezi arasi uzakhik 7.62 mm olup, her biri S mm
yukseklik ve 4.5 mm capa sahiptir (hacmi 0.08 cm?).
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MapCheck (Diode array)

0 26x32’lik alanda 1527 diyod dedektor

] Diyotlar, esit mesafede 7.07 mm’lik gri
0.019 mm? aktif hacimde dagitilmstir.

J Aktif dedektor alani:0.64 mm?
Doz rate bagimhhgi: %1 75-250 ecm SSD
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Seven29 (PTW)

1 729 adet hava dolgulu iyon odas1 0.125 cc iyon
odasi icermektedir

] Her iyon odasinin boyutlar1 5x5 mm? olup, hava
dolgusu (yuksekligi) 7.5 mm’dir.

J Cember boyutu: 5x 5 x5 mm?
] Maks. Alan boyutu: 27x27 cm?

O Iyon odalarimin merkezlerinin birbirinden R
uzakhigi 10 mm’dir.
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(] Referans nokta yiizeyin 5 mm arkasi



PTW Octavius Fantom

] Seven-29 2D array iyon odasi ile kullanilmak
tizere rotasyonel tedavi kalite kontroliine
yonelik yapilmis bir fantomdur ve tekli iyon
odasi olcumlerine de imkan saglamaktadir.

 Fiziksel yogunlugu 1.04gr/cm?
 Rolatif elektron yogunlugu 1.00gr/cm?
olan polystyrene’den yapilmistir.

] Fantom 32 ¢cm boyunda ve 32 cm
genisligindedir.

] Merkezinde Seven-29 2D array ile d6l¢iim
yapabilmek i¢in 30x30x2.2 cm’liik bir bosluk
mevcuttur.
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6. EPID (Elektronik portal goruntiuleme cihazi)

J CCD (Charged Coupled Device) kamera = .
sistemleri, SLIC (Scanning Liquid Ion | {
Chamber), AMFPD (Amorphous Silicon Flat :
Panel Dedector) ve AMFPI (Active Matrix
Flat Panel Imagers) gibi farkh sistemler
lizerine tasarlanmastir.




m Foton ilk olarak 1 mm’lik bakir tabakadan gecer.

m Diisuk enerjili fotonlar1 ve hastada olusan elektronlar
sogurulur gelen 1smnlar fosfor tabakaya geldiginde
gorunur 151k olusur.

® Okuma sirasinda, Imm’lik cam yuzeyin tizerindeki ince
film transistorlerden olusan fotodiyotlar, iletken hale
gelir, akim gecisine olanak saglar ve gelen 15181 yiike
cevirir.

® Okunan akim sonucunda EPID goruntisii elde edilir.

‘ MV foton
W 1 mm CuBakir Tabaka ]

FosforTabaks
Amorf Silikon Panel

Cam tabaka




] Tedavi oncesi hasta set-up diizeltmelerinde
] Tedavi oncesi IMRT verifikasyonunda

J MLC testlerinde

] Radyasyon alam i¢inde trasmisyon dozu
(giris , ci1kis veya midline ) olciimlerinde
kullanilir.
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7. FILM DOZIMETRELER

» Radyografik (Kodak X-omat, Kodak
EDR-2)
» Raradyokromik filmler (EBT)

 Filmi, merkezin her iki tarafi veya tek
tarafi radyasyona duyarh bir
emiulsiyonla (AgBr) kaplanmistir.

] Esastm  film emilsiyonunun kararma
derecesi teskil eder.

J Kararma derecesi absorblanan
radyasyon dozuna bagimhdir.

koruyucu tabaka

1/40mm .. .. ... AgBragw emiilsivon. ... ..

oo | ///%/

. ......AgBragw emiilsivon. ... ...

koruyucu tabaka
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J Optik yogunluk okuyuculari, film dansitometreleri, lazer
dansitomereleri ve otomatik film tarayicilari igerir.

J Filmin kararma miktar1 densitometrik metotlarla olciiliir.

] Optik densite ile doz arasinda egriler cizilerek doz tayini
yapilr.

] Sensometrik egri ve olciim filmleri ayni giin 1s1nlanmah ve
taranmahdir.
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] Cihazlarin mekanik testlerinde

] Hesaplanan ve olciilen hasta planinin 2D
dozimetrik karsilastirmalarda
1 MLC testlerinde

 IMRT 151n penumbrasini modellemek icin
kullanilacak 1s1n profillerini ol¢gmek

 Kiiciik  alanlarin  relative  output
faktorlerini ol¢cmek icin kullanilir.

opt density

diff. 5
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Kodak EDR-2

Dinamik doz arahg oldukca genistir (0-7 Gy).
JEnerjiye bagimlihg: azdir.

I Derinlik, alan boyutu ve fantom biiyiikliigii film
hassasiyetini etkiler ayrica filmin koyuldugu yon de
onemlidir.

JRadyografik filmler yiiksek Z materyallerine sahip
olduklarindan dusiik enerjili foton sacilmasina sebep
olur.
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Duyarhhgi

] Foton enerjisi,

J Alan boyutlari,

] Isin yoniine,

J Farkh kutular arasindaki emiilsiyon farkhliklarina,
] Banyo kosullarina

] Dansitometrenin tipine baghdir.



Radyokromik (Gafchromic® EBT: External Beam
Therapy) film duyarhhg

(1 Tabakalari carbon, hidrojen, oksijen ve nitrojenden
olusur.

Dose range 1¢Gy — 800cGy -
Enerjiden bagimsiz - \/' \
Doz lineer \/ . \
Uzaysal ¢oziiniirliigii yitksek I —
Tekrarlanabilir ve esnektir

Isinlamadan sonra banyo gereksinimi gostermemektedir
Yiizey hassasiyeti fazladir.

CDCOO00D00D0O

Isiga duyarh degil



] Doku esdegeri ve su gecirmez

] Double exposure teknigi uygulanabilir.

] Hassasiyetleri diisiik

] Isinlamadan sonra polimer tabakada renk degisimi izlenir.

] Radyocromic filmler 2-4 Gy/dk arahiginda doz hizindan
bagimsizdirlar.

] IMRT ve stereotaktik tedavi planlarinin dogrulanmasi,
MLC Kkalite kontrolii, penumbra degerlendirmeleri, ylizey
dozu ve build-up bolgesi dozu ol¢iimleri, HDR brakiterapi
kaynaklarinin doz dagihimlarimin karakterizasyonu ve
intravaskiiler kaynaklarin yollanmasinin dogrulanmasinda
kullanmilmaktadur.
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8. TERMOLUMINESAN DOZIMETRELER (TLD)

 Termoliiminesans; Kristale verilen enerjinin, g
kristal 1sitildigi zaman 151k fotonlar: (optik (R
radyasyon) olarak geri yayilmasi olayidir.

O TLD dozimetreler LIF (Mg, Ti), Li2B407,
CaS04, ve CaF2 gibi kimyasal maddelerden
yapilmistir.

J LiF’ iin etkin atom numarasi 8.14 (dokunun
7.42)

J Genellikle ¢cubuk (silindir) ya da Cip (kare)
seklinde kullanilir. Toz seklinde de vardir.

J  Chip 3x3 kalinhk <1 mm
d  Silindir 1x1x6 mm?




J TLD’ler radyasyonlara maruz birakildiginda Kristal
icindeki atomlarin elektronlarimm bulunduklar1 bandtan
iletkenlik bandina ve oradan da kristal icinde bulunan
yabanci ortamlar tarafindan yakalanmaktadir.

[ Kristaller sitildiginda tuzaklardan kurtulan elektronlar
eski enerji seviyelerine diiserken iki seviye arasindaki
enerjiye esit enerjili goruniir 151k yayinlamaktadar.

] Bu 151k siddeti Kkristal tarafindan absorblanan radyasyon
dozu ile orantihdir.
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J Yaymlanan 151k

[ Bir 1s1ma egrisinin altinda

siddetinin sicakhiga veya
kars1 degisim grafikleri isinlama egrilerini verir.

Zamana

kalan toplam alan, kristalin

maruz kaldigr radyasyon ile ve aym zamanda Kristalin
1sitilmasi sonucu yayinlanan toplam isik ile orantihdir.
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] Doz ol¢iimleri icin 6zel bir okuyucu
cihaza ihtiya¢ vardir.

J TLD okuyucusu: TLD icerisinde
sogurulan dozu 1s1 yolu ile aciga
cikaran TLD firim, fotocogaltic tip
(PMT) yazica (ekran)' dan olusan
bir sistemdir.
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Baz avantajlar,
[ Fiziksel boyutlarimin kiigiik
(] Uzun bir doz araligina sahip (milirontgen-10> Rontgen)
] Doza orantili cevaplar verirler
- In vivo dozimetri olarak kullanmilabilir.

Dezavantajlan ise,

J Okuma islemi dedektor iizerindeki doz etkisini
sileceginden, her doz bir kez okunur.

] Ultraviyole 1sinlarina duyarhdir.
] Her doz ol¢iim periyodu oncesi sifirlanmasi gereklidir.

Genellikle cilt dozu ve radyasyon alan kenarlarindaki doz
olcumlerinde tercih edilir.
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9.3D/4D DOZIMETRELER
Delta4 (Scandidos, Upsala, Sweden)

[ Silindirik PMMA (polimetil metakralet)
(rolatif elektron yogunlugu 1.147)
silindirik, 4 bolumliui

] 22 ¢cm capinda, 40 cm uzunlugunda
] 2 ortagonal detektor diizlemi (1069 diyot)

] Herbir dedektoriin kalinhg 0.05 mm ve
aktif alanlari 0.78 mm?

] Dedektorler merkezde 6x6 ¢cm? alanda 0.5

cm, diger yerlerde ise lcm arahklarla
siralanmistir.

] Aktif alan 20x20 ¢m?
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[ Yiiksek uzaysal coziiniirlik

] Mutlak doz

J Gantri acilarim1 6l¢cmek icin inklonometre kullanihir.
J Yilda bir kez kalibrasyonu yapihr.

] Sistem Linak pulslariyla senkronizedir

O Ol¢iim linak'in ST (Signal Trigger) terminali ile eszamanh
yapilr. .
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J Linak QA (MLC, profil ve yiizde derin doz)
] Tedavi oncesi hasta spesifik QA (gamma degerlendirmesi),

Araclar Analizi b

+ Algoritmalar

- 3D Gamma,

- 3DDTA,

— Doz deviyasyon
+ Ekrana getirilenler ‘T | o

- 3D,

2D,

1D

Histogramlar

Tablolar

Hasta yapilari

MLC yapraklari =t

* Yeni opsiyon: DVH, 3D semi-measured =~ ;o
data ve transvers gorintiler

L ]
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] Delta4 Discover’in Express

Measure, otomatik olarak ve

bagimsiz olarak monitor tinitelerini,

MLC yaprak pozisyonunu, gantri

ve Kkolimator acisimm ve hasta
pozisyonunu dogrular.

] Delta4 Discover fantomlar gercekte
olciilen verilere dayanarak 3D dozu
ve hasta DVH'lerini hesaplayan 4D

-
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ArcCheck (Sun Nuclear)

(121 cm uzunlugunda helikal olarak
dizili 1386 adet diyot (0.019 mm?)

] Diyotlar 2.9 cm’lik bir derinlikte ve
lcm araliklarla diizgin bicimde
yerlestirilmistir.

(J Fantom 15cm’lik merkezi bir
kaviteye sahiptir.

] Diyotlar 15 cm’den daha genis
alanlar icin %1 acisal bagimhhga
sahiptir.



] Kaviteye homojen akrilik bir insert
yerlestirilebilir.

O Insert icine izosentirda doz o6lciimii
icin iyon odalan yerlestirilebilir.

] Dinamik gantrinin rotasyon, aci ve
hi1z QA, simetri ve flatness

] Hesaplanan ve ol¢iilen doz
degerlendirilmesinde (gamma analizi) =

||||||

...............



0 MLC QA

J Hedef ve OAR DVH QA icin 3D doz
rekonstriksiyonu.

] ArcCheck sistemi silindirdeki giris ve
cikis dozlarim hizhi bir sekilde olciip
analiz edebilmektedir.

[ Silindirik ve izotropik dizaym, tiim
gantri acilar1 icin uygun dedektor
goruntilerini olusturmaya yoneliktir.

] ArcCheck ile inhomojenite taylnl de
yapilabilmekte. "
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Polymer Jel Dozimetreler

J %89 bulk water, %S5 jelatin
] Radyasyonla jelatinin %5 gibi Kkiiciik
miktari degisir.

v

. _ .I EEERFEENS ]
Wavelength / nm
Isinlanms jelin dozla degisimi - |

Isinlamadan Oonce ve sonra

Afoptical absorbance) fcm -

Isinlanmus jel



Gel dosimetry

dose calculation
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13D Kkonformal radyoterapi, IMRT,
stereotactic radyoterapi, brakiterapi
deki uygulamalar icin 3 boyutlu relatif
doz verifikasyonunda kullanilir.

1 MLC lifleri arasindaki sizinti,

J Commissioning

] Tedavi verifikasyonu
3 Ozel dlciimler



" A
Ozellikleri

] Biitiinlesmis dozun (radyasyon dozunu biriktirerek)
olcumii,

] =1 mm 3D uzaysal ¢oziiniirliik ,

J Dozimetrik dogruluk = % 2

(] Hazirlanma ve analizlerin total zamani £ 2 giin

1 3D doz dagilimini haritalandirma

] Enerji ve doz h1zindan bagimsizdir.

J Yeniden kullanilamaz

] Suya esdegerlik

O Istege gore dozimetre sekli ve boyutu.

] Doz degerlendirilmesinde MRG ve optik BT goriintiileme
yontemleri kullanilir.

] Jel hazirlanmasi sirasinda oksijen kontaminasyonu olusur.
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