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Giriş 

Neden Yeni Protokol 

TRS 398 -Fotonlar 

Protokol Karşılaştırması 
TRS398/TRS277 

IAEA Doz Karşılaştırma Sonuçları 

Özet 
 

 



Suda absorbe dozun kalibre edilmiş bir iyon odası ile 
nasıl ölçüldüğünün ve hesaplandığının Prosedürü 

 Ana amaç=Tutarlılık 

Temel bilgi,  

Ekipman hakkında bilgi,  

Kalibrasyon faktörü üzerine bilgi,  

Demet kalitesinin spesifikasyonu ,  

Demet kalitesinin ölçüm şartları 

Referans ölçüm şartları,  

Ölçülen datanın absobe doza dönüştürmek için 
gerekli dönüşüm faktörlerinin  beli 

    

      

 

 



PROTOKOL 

 

Doğruluğu bilinen bir ölçüm 
standardı veya sistemi 



Kalibrasyon,  
Belirlenmiş koşullar altında,  

Doğruluğu bilinen bir ölçüm standardını 
veya sistemini kullanarak diğer test ve 
ölçüm aletinin doğruluğunun ölçülmesi, 

 Sapmalarının belirlenmesi, 

 Doküman haline getirilmesi için kullanılan 
ölçümler dizisidir, 



- SAPMA SINIRI 

AYAR 

REFERANS 
DEĞER 

+ SAPMA SINIRI ÖLÇÜLEN 
DEĞER 



NK-based 
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TRS-277 update of 
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TRS-381 

1987 1997 2000 

International 

Codes of Practice for Radiotherapy 

Dosimetry 



  

Neden yeni bir protokole geçme 

ihtiyacı  duyduk? 

 

Yeni protokolün avantajları 

NELERDİ? 

 



Arguments for a change (I) 

1. Dozimetri zincirinde tahmin etmesi zor belirsizlikler  içeren 
aşamalar ve komponentler vardı. Örneğin  Hava Kerma 
tabanlı  ölçümlerde  absorbe doza geçmek için  iyon odası 
bağımlılığı olan dönüşüm faktörlerine ihtiyaç duyuluyordu. Ve 
bu faktörler  aynı model iyon odaları arasındaki özellikle üretim 
farklılığından doğan farkı dikkate almıyordu, 

2. Avrupa'da birçok farklı doz protokolünün kullanılması  referans 
dozimetride inhomojenite oluşturmaktaydı, 

3. Eski protokolde olmayan yeni ekipmanların  kullanılmaya    
başlanması, 

4. PSDL lerde  Dw elde etmek için kullanılan farklı yöntemler, 

 

 

 

 

 



Belirsizlikleri azaltıyor 

PSDL ler için daha GÜÇLÜ bir sistem 

Farklı Radyasyon tiplerine ve demek 
kalitelerine hitap ediyor 

Daha az faktör gerekiyor kullanıcı için kolay 
ve pratik 

NDw  direkt olarak kullanılıyor. 

     Sadece enerji kalitesi  için düzeltme var 
 

 



Belirsizlikleri azaltıyor 

PSDL ler için daha GÜÇLÜ bir sistem 

Farklı Radyasyon tiplerine ve demek kalitelerine 
hitap ediyor 

Daha az faktör gerekiyor kullanıcı için kolay ve 
pratik 

NDw  direkt olarak kullanılıyor. 

     Sadece enerji kalitesi  için düzeltme var 

 

 









 
 

    
                                         

 Co-60 gamma-rays  0.9 

 High-energy photons 1.5 

 High-energy electrons 1.4-2.1 

 Low energy X-rays  2.2-4.0 

 Medium energy X-rays 1.9-3.4 

 Proton beams  2.0-2.3 

 Heavy ions  3.0 



1.07 

1.08 

1.09 

1.10 

1.11 

1.12 

NE2561 NE2571 NE2581 

W30001 W30002 W30004 

W30006 W23333 NE2505 

MR2101 PR06C 

N
D

,w
/N

K
 



Belirsizlikleri azaltıyor 

PSDL ler için daha GÜÇLÜ bir sistem 

Farklı Radyasyon tiplerine ve demek kalitelerine 
hitap ediyor 

Daha az faktör gerekiyor kullanıcı için kolay ve 
pratik 

NDw  direkt olarak kullanılıyor. 

     Sadece enerji kalitesi  için düzeltme var 

 

 



 



Graphite calorimeter 

DC Dw 

Water calorimeter 

Air 
4ºC 

Ionization chamber 
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Belirsizlikleri azaltıyor 

PSDL ler için daha GÜÇLÜ bir sistem 

Farklı Radyasyon tiplerine ve demek kalitelerine 
hitap ediyor 

Daha az faktör gerekiyor kullanıcı için kolay ve 
pratik 

NDw  direkt olarak kullanılıyor. 

     Sadece enerji kalitesi  için düzeltme var 

 

 





Belirsizlikleri azaltıyor 

PSDL ler için daha GÜÇLÜ bir sistem 

Farklı Radyasyon tiplerine ve demek kalitelerine 
hitap ediyor 

Daha az faktör gerekiyor kullanıcı için kolay ve 
pratik 

NDw  direkt olarak kullanılıyor. 

     Sadece enerji kalitesi  için düzeltme var 
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Hava KERMA 

Yöntemi 

ND,w,Qo 
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REFERANS DOZİMETRİ 

FOTONLAR 



Kalibrasyon yapılan Qo  enerjisnde: 

Dw,Qo =MQo
 ND,w,Qo 

MQo
 = Mraw kTP kelec kpol ks 

 

Farklı diğer Q enerjisinde: 
(foton, elektron, proton, ağır parçacıklar) 

Dw,Q=MQ ND,w,Qo 
kQ,Qo 

 

Demet  

Kalite 

Faktörü 



kQ,Q
0

=Referans demet kalitesi Qoile 

 kullanılan demet kalitesi Q arasındaki farkı düzeltir. 
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Tüm yüksek enerjili demetler için geçerli 

Fotonlar için hesaplanan kQ ve ölçülen (by PSDLs) çoğu iyon odası 
için uyum içinde 

Sadec pQ ve  pQo  iyon odası faktörlerdir. 

Düşük ve Orta seviye enerjili X-Işınlarında Bragg-Grayy şartları 
olmadığından yukarıda formalizm çalışmaz. 
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(elektron ve foton demetleri için) 



(1) ND,w,Q
0
 + kQ,Q

0
(adı geçen iyon odası için direk olarak 

ölçülen deneysel)  

(2) (2) ND,w,Q
0
 + belirli ND,w,Q    serileri 

 kQ,Q
0
 = ND,w,Q / ND,w,Q

0
 

 (1) 

(3) ND,w,Q
0
  

 Hesaplanan  kQ,Q
0
 (Tablo 6.III) 

 

(4) ND,w,Q
0
 + jenerik  deneysel kQ,Q

0
 (iyon odası tipleri için) 

 



Basınç , Isı ve Nem :  kTP 

 

 

 

 

 

Elektrometre Kalibrasyonu : kelec 

     Ayrı bir kalibrasyon faktörü yoksa 1 kullan. 
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Polarite Etkisi :kpol  

 
                              kpol > 0.5%   ise iyon odasını kullanma 

 

İon Rekombinasyon Etkisi : ks 
Ağır iyonlar dışında  genelde rekombinasyon < 0.2% 
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İyon odaları  FOTON 
Silindirik İyon Odaları 

0.6cc Farmer tipi iyon odası 

Grafit duvarlı iyon  odaları tercih edilmeli 

Naylon ve A150 den kaçınılmalı 

 

 

 

 

• Fantomlar ve iyon odası klifları 
Her zaman Su, her yöne min 5 cm marj 

0.2cm  twin   0.5cm 
  ( horizontal demetler) 

Su geçirmez kılıflar t  1 mm, hava boşluğu 0.1 - 0.3 
mm 

 

graphite 

wall 

aluminium 

c.e. 





Ölçüm  Pratikleri 

Dozimetrenin Stabilitesi 
Kontrol kaynağı kullanılmalı 

Elektrometrenin Stabilitesi 
Yaklaşık 30 dk önce açılmalı 

Ön ışınlama :2 Gy -5Gy 

İlk 1-2 Okumayı atın 

Polarite modifikasyonu  sonrası yaklaşık 20 dk 
bekleyin 

Sızıntı testi <0.1% Ölçüm den  



TPR20,10 
Atenüsayon Özelliği 



Nominal Akselerator Potansiyeli 

TPR 20,10 

D80 

PDD(10) 

PDD(10)x  (AAPM TG51)  
 

 

 

 



Saf bir atenüasyon özelliğidir. 

Elektron kontaminasyonundan etkilenmiyor. 

 İyon odasının küçük setup hatalarından 
etkilenmiyor. 

FIG. 23 
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NA 30-752 Farmer NE 2571 Farmer 

NE 2561 / 2611 Sec Std PTW 30004/30012 Farmer 

SNC 100740 Farmer Wellhöfer IC 70 Farmer  

Exradin A12 Farmer Capintec PR-06C/G Farmer 

NE 2581 Farmer PTW 30001/30010 Farmer 

cfr. FIG. 7 



 



Influence quantity Reference value or reference characteristics 

Phantom material       water 

Chamber type       cylindrical or plane-parallel 

Measurement depths       20 g cm2 and 10 g cm2 

Reference point of 

chamber 

      cylindrical chambers: on central axis at centre of the cavity volume 

      plane-parallel chambers: on inner surface of window at its centre 

Position of reference 

point of chamber 

      cylindrical and plane-parallel chambers: at measurement depths 

SCD       100 cm 

Field size at SCD        10 cm x 10 cm a 

a The field size is defined at the plane of the reference point of the 

detector, placed at the recommended depths in the water phantom 

zmeas 

plane-parallel 

chamber 

cylindrical 

chamber 
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= 100 cm 
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Influence quantity Reference value or reference characteristics 

Phantom material water 

Chamber type cylindrical 

Measurement depth zref  for TPR20,10 < 0.7, 10 g/cm2 (or 5 g/cm2)  

for TPR20,10  0.7, 10 g/cm2  

Reference point of chamber on central axis at centre of the cavity volume 

Position of reference 

point of chamber 

at the measurement depth zref  

SSD/SCD 100 cm  

Field size 10 cm x 10 cm 

zref 



 

 MQ = Mraw kTP kelec kpol ks 

                 

            Mraw : zref de dozimetrik okuma 

            

ND,w,Q0
 : İyon odasının Q0    enerjisinde 

kalibrasyon faktörü 

kQ,Q0
 : Demet kalite faktörü 

Dw,Q  (zref)  =MQ ND,w,Qo kQ,Qo 

 

  



 



zmeas 

plane-parallel 

chamber 

cylindrical 

chamber 

0.6 rcyl 







 



Beam type Energy TPR20,10 %dd(10)x 

Varian Clinac 2300C/D 6 MV 0.672 66.4 

Siemens MD 6 MV 0.676 67.6 

Elekta SL75 6 MV 0.681 67.2 

Elekta SL25 6 MV 0.686 67.9 

Elekta SL18 15 MV 0.757 75.7 

Varian Clinac 2300C/D 15 MV 0.762 76.2 

Siemens MD 15 MV 0.770 78.2 

Elekta SLiplus 18 MV 0.776 80.0 
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8 



NE2571 PTW-30004 Well-FC65G 

1 1.003 1.006 1.001 

2 1.002 1.006 1.001 

3 1.002 1.006 1.001 

4 1.002 1.005 1.001 

5 1.002 1.005 1.001 

6 1.002 1.005 1.001 

7 1.002 1.005 1.001 

8 1.003 1.006 1.002 



TRS-398 / TRS-277 

PTW ’s 1.011 - 1.017 

NE2571 1.008 - 1.014 

PR-06C 1.012 - 1.017 

Exr A12 1.007 - 1.012 

chamber 























Turkey 17 Linac 

45 Energy( 6MVFF,6MV FFF,10MV,10MVFFF,15MV,18MV) 

 

Romania  3 Linac 

8 Energy ( 6MVFF,10FFF,6MV,10MV, 15MV) 

 

Bulgaria  4 Linac 

  10  Energy ( 6MVFF,10FFF,6MV,10MV, 15MV) 

Results 

30  Energy     0% deviation 

23  Energy ±1% deviation 

  9  Energy ±2% deviation 

  1  Energy ±3% deviation 

 

 



Suda absorbe doz temelli TRS 398 gerek foton 
gerekse elektronlarda belirsizlikleri önemli ölçüde 
minimize etmiştir. (Güçlü Dw Standardı) 

 

Tüm terapatik enerjilerde bir standart sağlamıştır 

 

Yaptığınız işin doğruluğunu mutlaka 2. bir 
kuruluşa (IAEA veya RPC)  kontrol ettirin. 
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