FARKLI FOTON ENERJILERININ
ABSORBE DOZ OLCUMLERININ

IAEA PROTOKOLLERI TRS 277 VE
TRS 398°E GORE
KARSILASTIRILMASI



AMAC
Bu calisma, TRS 277 ve 398

protokollerinin farkli foton
enerjilerinin absorbe doz
degerlendirmes: uUzerindeki etkisimi

arastirmak 1¢in planland .



Sogrulan Doz Protokolleri

Dozimetre protokolu, standartlaboratuarda
odanin kalibrasyonu 1ile klinik demetin belirli
kosullar altinda sudaki sogrulan dozunu
iliskilendirmek 1¢in gerekli formalizm ve
veriyi saglar. Iki tip dozimetre protokolii
vardir:

1) Hava kerma tabanl1 protokoller

2) Sudaki sogrulan doz tabanli protokoller



Hava kerma tabanli protokoller

Kalibrasyon katsayisi olarak standart laboratuarda
referans 1yon odasi ile elde edilen N, kullanir]ar.
Kalibrasyonu 1ki adimda gerceklesir:

1. Adim : Iyon odasinin kavitesindeki sogrulan doz
kalibrasyon faktorti Ny 55 , kalibrasyon faktori

N, ‘dan hesaplanir.

2. Adim : Sudaki sogrulan doz, oda sinyali M, , ve
Np.ar Kullanilarak hesaplanir.



JAEA protokol TRS 277 (1983)

SSDL tarafindan olgulen Ny
Hesaplanan Np pr:

Np air= Nk (1-9) Kart KpKegr L

Sudaki sogrulan dozun
hesaplanmasi:

Dy = Mgy Np ar Swair Pu R
Phuton and Erectron Beams
‘An International Code of Practice

‘Second Edition




1.Adm : Np 5 g = Ny (1-9) Karr Ky Keg

g: Havada ikincil elektronlarin durdurulmasi
sirasinda radiative etkilesimlerde harcanan enerjinin
fraksiyonu

Knrt : Iyon odas1 materyalinin hava esdegeri
olmamasini dikkate alan faktor

Ky : Fotonlarin iyon odasi materyalinde meydana
getirdigl sacilmayi ve attenuasyonu dikkate alan
faktor

Keg,, : Iyon odasinin merkezi elektrodunun hava
esdeger1 olmamasini dikkate alan faktor



2. Adim : Dy = Mg Np ajr Swair Pu

M, : Etki parametreler1 duzeltilmis okuma
degeri

Swar - Havadaki ve sudaki durdurma
glclerinin orani

Py, : Iyon odasinin ortamda yarattig:

perturbasyon diizeltme faktori



TRS 277 den TRS 381’e Gecis

Paralel plak 1yon odalarimin elektron demetlerinin
(6zellikle 10MeV alt1 demetlerin) kalibrasyonunda
oldukca avantajli oldugu goriilmiistiir. Ancak TRS
277 nolu protokol bu odalarin kalibrasyonu ve
kullanima ile 1lgili detayl bilgi vermemektedir, Bu
ylizden 1997 yilinda 6zellikle paralel plak 1yon
odalar1 i¢cin TRS 381 no’lu yeni bir protokol
gelistirilmistir. Bu protokol paralel plak iyon
odalarin Co — 60 gama enerjisinde hava kerma
cinsinden kalibrasyonunu agiklamaktadir. Ayrica
TRS 277 nolu protokoldeki verilerin ve metodlarin
bir kisminin giincellenmesini de igerir.



JAEA protokol TRS 381 (1997)

Hava kerma tabanli bir protokol

Elektron demet kalite indeksi artik Rgy
boylece C, den gelen belirsizlik azaliyor.

Sudaki sogrulan dozun hesaplanmasi:

Dy = Mg Np alr Swair Pu



Sudaki Sogrulan Doz Tabanli Protokollere
Gecis

TRS 277 no’lu protokoldeki belirsizlikler
elektronlar icin % 3.7, yiiksek enerjili X 1smlari icin
% 3.2, C0-60 icin Ise % 2.5’dir. Radyoterapi
gelistikce bu belirsizlikler minimuma indirilerek
daha biiyiik bir kesinlikle sogrulan dozu bulmanin
yollar1 arastirilmaya baslanmais, béylece 2000
yilinda TRS 398 numaral1 protokol gelistirilmistir.



Daha 6nceki TRS 277 nolu protokolde 1yon
odalar1 Ikincil standard laboratuarlarda hava
kerma cinsinden kalibre ediliyor kullanici
Ise Dbelirli bir derinlikte sudaki ‘sogrulan
dozu hesapliyordu. Bu hesap sirasinda Iyon
odas1 Ile 1lgili baz1 diizeltme faktorleri
kullaniliyordu. Bu faktorler k .+ ve k,, diF.



Bu faktorlerin sayisal degerleri farkli 1yon

odalar1 icin TRS 277 nolu protokold

€

verilmekte idi. TRS 277 no’lu proto

Kolde bu

faktorler ayn1 model biitiin 1yon odalar igin
esit 1dl. Ancak aym1 modelde olsa biitiin 1yon

odalarinin imalati tamamen benzer

olmadigindan aym faktorii kullanmak 6neml

olctide belirsizlik getiriyordu.



Bu yilizden olaylar1 daha elektrometre ve iyon
odasina 6zgii yaparak belirsizligi-azaltan TRS 398
no’lu protokol gelistirilmistir. Bu protokolde 1yon
odalar1 suda sogrulan doz cinsinden kalibre
edilmektedir.

Biutiin dozimetre protokoller1 sudaki sogrulan

dozun belirlenmesini amaclar. Bu yiizden direkt
bu parametre cinsinden kalibre edilmis 1iyon odasi

kullanmak daha biiyiik dogruluk saglar.



JAEA protokol TRS 398 (2000)

Kalibrasyon katsayist Np

Suda referans derinlikte z.c ,
referans demet kalitesi Q ic¢in
sudaki sogrulan doz:

Absorbed Dose Determination in
External Beam Radiotherapy

n International Code of Practice for Dosimetry
Based on Standards of Absorbed Dose to Water

by the IAEA, WHO, PAHO and ESTRO
Fal 4
)@ ® "




Kullandigimiz demet kalitesi Q referans demet
kalitesinden Q, farkli ise sudaki segrulan doz

DW,Qo I M kQ QO I\ID,W,QO

Demet kalite diizeltme faktorii k, , sudaki
sogrulan doz cinsinden Q ve Q, daki

kalibrasyon katsayilarimin oramidir.




Perturbasyon Duzeltme Faktorleri

DQ = (PDIS Pwact PeecPrav )Q
PoyE - Silindir odalar i1¢cin su hacminin.oda

Kavitesi Ile yer degistirmesini dikkate alan faktor
PaL - Lyon odasinin su esdegeri olmayan

duvarinin yarattigi cevabi diizelten faktor

Pcg . - Fantomdaki Ol¢imlerde merkezi

elektrotun, radyasyonun cevabina yaptig1 etkiyi
diizelten faktor

P s - Hava kavitesi ile 1lgili ozellikle kavite
yokken sudaki elektron akisi ile kavitedeki elektron
akisini farkli yapan elektronun i¢e sacgilmasi i¢in olan
etkiyi dikkate alan faktor



Durdurma giicti orani ve perturbasyon duzeltme
faktorleri kq oo nun 1¢inde

Elektrometre eger 1yon odasindan ayr kalibre
edilmisse ek bir elektrometre diizeltme faktori
kullanilir.

Elektronlar i¢in demet kalite indeksi R
Olgiim derinligi dy .y degil zger = 0.6 Rgy — 0.1



m@D VE SONUCLAR




Etki Faktorlerinin Olciimii
C0-60 1¢1n polarite ve yeniden birlesme

degerleri
Iyon Odasimin Tipi & Koo
PTW 30001(a) 0.99985 1.00015
PTW30001(b) 1 1.0047

NE 2571 1.0056 1.0023
NE 2581 1.0002 1.0021
PTW 30002 1.0008 1.0055
Markus (a) 1.0023 0.9966
Markus (b) 1.00072 0.99729
NACP 1.0001899 0.9999288




6 MV i1¢in polarite ve yeniden birlesme

degerleri \
Iyon Odasimnin Tipi K I%\
PTW 30001(a) 0.9971 0.9954
PTW30001(b) 0.9973 1.00045
NE 2571 0.9998 1.00029
NE 2581 1 1.00023
PTW 30002 0.9954 1.00066




25 MV 1¢in polarite ve yeniden birlesme

degerler1
Iyon Odasimin Tipi Kq kh\
PTW 30001(a) 0.99985 1.00015
PTW30001(b) 0.9982 1.00021
NE 2571 1.0056 1.0023
NE 2581 1.0002 1.0021
PTW 30002 1.0008 1.0055




Fotonlar I¢cin Doz Verimi Olciimii

Iyon odalarmin k ,—, Ky, ,

Np \DW

degerleri

[yon Odast N, Karr - Ky \ Now
PTW 30001(a) 48.156 0.972 46.67 \
PTW30001(h) 47.614 0.972 46.1419

NE 2571 41.198 0.985 40.4582

NE 2581 52.757 0.959 50.4422

PTW 30002 47.411 0.982 46.417

Markus (a) i 484.8 550.572
TG (9)) - 498.75 566.6157
NACP i 129.48 148.676




TRS 277 no’lu protokol-i¢in sogurulan doz formdil,

AF! JHAVA — ~\'fo' ' I — 4 | ;1'_-1'4"?' vM

wolPerr) = MoNp mavalSwaava)olrh

- Dy 0ol Prrr)
~ YDD(Pypy,

N, :SSDL’in gondermis oldugu kalibrasyon faktoru,



Ky, Ve K, faktorleri Iyon odasinin tipine gore
protokolden bulunmustur.

M,, : Basing- sicaklik ve yeniden birlesme faktorleri
Ile diizeltilmis okuma degeri,

Mg =M, Crp ks,

(Swalr) o : Oleiim yapilan referans derinlik (Gggg)
ve demet kalitesine (TPR,,° ) bagl olarak
protokolden bulunan durdurma giicii orani,

p,: Iyon odasmin duvar materyalinin farkliligina ve
demet kalitesine (TPR,,'° ) bagl olarak protokoliin
verdigi deger,



h,, : Ol¢iim ortami olarak sudan farkli bir ortam
kullanildiginda bu ortamin 1yon odasinin cevabina yaptigi
etkiyi diizelten faktor. Bu etki Su \RW3 faktorii kullanilarak
diizeltilmaistir.

Su \ RW3 : Enerjiye bagh olarak degisen kati su fantomu ile
su fantomu degerlerini oranlayan faktor,

Pps: Silindir 1yon odalari i¢in su hacminin oda

hacmiyle yer degistirmesini dikkate alan faktor. TRS'277
no’lu protokol silindir 1iyon odalar1 i¢in yer degistirme
miktarin1 Co-60 i¢in 0.51, ,, , yiiksek enerjili fotonlar i¢in
0.75 r, 5, Olarak ongormektedir. r, », kullanilan 1yon odasinin
yaricapidir. Bu etki YDD ile diizeltilmistir.



TRS 398 no’lu protokoli¢in sogurulan doz formiilii,

D W, ' F }f-.'f-'f-'-::' = M ) ~\'F.F .}.H'.r.'j'.:ih-.rfl?"r.'j'.:}.r.'j'_;.}.-.r; LAS

 Dwo(Prrr)
- YDD(Pypp,

M,, :Basing- sicaklik, polarite ve yeniden birlesme
faktorleri Ile diizeltilmis okuma degeri

Mg = MQ Cop Koo Ks

Npwao : Ikincil standart laboratuarin géndermis
oldugu kalibrasyon katsayisi,



Ko,oo - Demet kalitesine (TPR,,* ) ve kullanilan
lyon odasinin tipine bagh olarak protokolde verilen
deger, Iyon odalar1 Co-60’ da kalibre edildiginden
Cobalt i¢cin bu deger 1 dir.

Pps: Silindir odalar 1¢in su hacminin oda

hacmi ile yer degistirmesini dikkate alan faktor.
TRS 398 no’lu protokol silindir 1yon odalar1 i¢in yer
degistirme miktarini butiin enerjiler 1¢in 0.6 r, 5,
olarak ongérmektedir. Bu etki YDD ile
dizeltilmistir.



Co0-60 1¢cin TRS 277 ve TRS 398 protokollere

gore hesaplanmis sogrulan doz degerleri

Iyon Okuma P KeoL Ks D,,(dyax) D,,(dyax)
Odas1 277 398
PTW 20.24 1.001 1.00015 0.99985 152.41 152.66
30001(a)

PTW 20.47 1.001 1.0047 1 152.40 152.51
30001(b)

N= 23.48 0.9913 1.0023 1.0056 151.75 152.32
2571

= 18.54 1.0093 1.0021 1.0002 152.0899 152.159
2581

PTW 20.46 0.9913 1.0055 1.0008 151.75 152.23

30002




6 MV 1¢cin TRS 277 ve TRS 398 protokollere
gore hesaplanmis sogrulan doz degerleri

iyon - I:)U kS kPOL KQQo 2D7vv7(dMAx) 2V9V(8dMAX)
Odasi

PTW 30.29 1.001 0.9971 0.9954 0.9926 199.74 200.80
30001(a)

PTW 30.64 1.001 0.9973 1.0005 0.9926 199.80 200.76
30001(b)

N =eyal 35.02 0.994 0.9998 (I0[0[0X] 0.9935 199.20 199.83
NE 2581 27.88 1.005 1 1.0002 0.9873 199.99 201.13
PTW 30.77 0.994 0.9954 1.0007 0.9925 200.01 200.65
30002




25 MV 1¢in TRS 277 ve TRS 398 protokollere

gore hesaplanmis sogrulan doz degerleri

iyon Qi Py Ks KpoL Kago D, (dyaks) D, (dyiaks)
Odas1 277 398
PTW 28.12 1.002 0.9998 1.0001 0.96 199.89 202.87
30001(a)
PTW 28.42 1.002 0.998 1.000 0.96 199.41 201.26
30001(b)
NE 2571 32.38 0.9978 1.006 i 0]0) 0.97

199.77 202.36
NE 2581 25.44 1.002 1.001 i 0]0) 0.95 199.25 202.35
PTW 28.32 0.9978 1.001 1.005 0.97 199.57 202.57

30002




Farkli foton enerjileri icin TRS 398 ile

hesaplanan doza orani

hesaplanan sogrulan dozun TRS 277 ile

Iyon Odasi Co-60 6 MV 25 MV
PTW 30001(a) % 0.16 % 0.53 % 1.47
PTW 30001(b) % 0.07 % 0.48 % 0.93
NE 2571 % 0.37 % 0.32 % 1.28
NE 2581 % 0.05 % 0.57 % 1.53
PTW 30002 % 0.32 % 0.32 % 1.50




Foton enerjiler1 i¢in ¢ protokole gore sogrulan doz
hesaplanmistir. TRS 398 no’lu protokol daha basit
bir formalizm getirdigi ve TRS 277 deki
belirsizlikler1 onemli dlguide azalttigi 1¢in sogrulan
dozu daha buiytik bir dogrulukla hesaplamamizi
saglamistir. Bu nedenle literatiir 1le uyumlu bir
sekilde TRS 398 ile hesaplanan doz TRS 277 ile
hesaplanandan daha fazla bulunmustur.



Enerj1 arttik¢a protokoller arasi farklarin daha
da arttig1 gorulmustir. Sonug olarak, TRS 398
no’lu protokolii kullanmanin sogrulan doz
hesabini daha buytik bir dogrulukla
hesaplamamizi sagladigi gorulmustiir.



Sonug

TRS 398’in Avantajlari:
1- TRS 277’ye gore daha az belisizlik
%00.8’e varan farkhhklar

2- Primer standart olabilecek daha
guvenilir bir sistematik

3- Daha basit bir formalizm



