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Giriş ve Amaç

• Giriş

• IORT (Intra-Operatif Radyoterapi) cerrahi prosedür sırasında tümör yatağına direkt 
olarak elektron ya da foton ışınları kullanılarak radyasyon verilmesi işlemidir.

• Tek seferde yapılan IORT tedavisinde;

• Tümör yatağına yüksek radyasyon dozu verilirken normal dokularda korunur.

• Sağlıklı doku (Cilt vs) dozunun eksternal radyoterapiye göre düşük olması IORT’yi
eksternal radyoterapiye alternatif bir teknik yapmaktadır.
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Giriş ve Amaç

• IORT uygulama alanları

• Meme Kanseri
• Vertebra Metastazları                     
• Yumuşak Doku Sarkomu
• Kolorektal Kanseri
• Jinekolojik Kanserler
• Spinal Metastazlar
• Beyin Tümörleri
• Derin yerleşimli tümörlerde
• Eksternal RT’ye ek olarak
• Baş Boyun tümörleri
• Deri kanserleri
• Pankreas Kanseri
• Gastrointestinal tümörler
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• IORT Cihazları
• Novac7 (New Radiant Technology SpA, 

Italy)
• Mobetron (IntraOp Medical Corporation, 

California, USA)
• Intrabeam (Carl Zeiss Medical Company, 

Germany)

Novac7 Mobetron

IORT



Giriş ve Amaç

• Intrabeam - Carl Zeiss Medical Company

• 50 kV/40ϻA X-ray üretici
• 100 mm uzunluğunda 3.2 mm çaplı Probe
• Çok ince Gold target (0.5 mikrometre)
• XRS 6 eksende yerleştirilebilir
• Farklı aplikatör tipleri
• Tek franksiyonda tedavi
• Cerrahi operasyon sırasında kullanım
• Cilt Dozu düşük
• Tek seferde yüksek doz
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Spherical Aplikatör: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 mm

Flat Aplikatör: 10, 20, 30, 40, 50, 60 mm

Surface Aplikatör: 10, 20, 30, 40 mm

Needle Aplikatör: 4.4 mm

https://www.zeiss.com/meditec/int/products/intraoperative-radiotherapy-iort/intrabeam-system.html#iort-benefits



Giriş ve Amaç

• Intrabeam – Doz Hesaplaması

ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆/𝐴 = ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆 × 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (𝑧)𝐴

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (𝑧)𝐴 =
ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆/𝐴
ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆

𝐷𝑊 𝑟 = 𝑁𝑘 ൗ𝐺𝑦
𝐶 . 𝑄 𝑟 𝐶 .

𝑇 𝐾

𝑇0 𝐾
.
𝑃0 ℎ𝑃𝑎

𝑃 ℎ𝑃𝑎
. 𝑘𝑄𝑘𝐴𝑘 . 1[1/𝑚𝑖𝑛]
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Ouyang, B.; Wang, Z.; Xiao, Z. The Dosimetry Characteristics of a Low Energy Photon Intra-Operative 2(3); 
2015.



Giriş ve Amaç

• Amaç

• Transfer Katsayısı (Tk), INTRABEAM® X-Ray Source (XRS, Carl Zeiss Surgical, 

Oberkochen, Germany) sistemi için doz hesaplamasında kullanılan ve aplikatörlerin
doz geçirgenliğini ifade eden bir parametredir.

• Tk değeri, Intrabeam sistemine ilgili firma tarafından yüklenmektedir ve kullanıcı 
tarafından değişikliğine izin verilmemektedir.

• Bu çalışmada, Monte Carlo (MC) simülasyon yöntemiyle elde edilen Tk sonuçları 
ile sistem datalarının (SD) karşılaştırılarak doğruluğunun tayini amaçlanmıştır. 
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Gereçler ve Yöntem

• Gereçler
• Intrabeam cart

• Ameliyathaneye giriş çıkış için kolay bir tasarım
• Arabaya yerleştirilen dokunmatik ekranlı Workstation
• Tüm dozimetrik datalara ulaşım

• Monte Carlo benzetim yöntemi;
• Deterministik hesaplamaların aksine, stokastik bir çözüm sunar
• Rastgele üretilen sayılar sayesinde gerçeğe en uygun sonuçlar verebilir
• Radyasyonun doğası ile uyuşan bir yöntem
• Doz hesaplamalarında Dünya genelinde altın standart olarak kabul 

edilmektedir.

• MCNP (Monte Carlo N Particle Transport Code)
• MCNP V5 Los Alamos National Laboratory tarafından geliştirilmiştir.
• Enerji Aralığı :

• Elektron : 1 keV – 1 GeV
• Foton: 1 keV – 100 GeV
• Nötron: 0.01 MeV – 20 MeV 8



Gereçler ve Yöntem

• Yöntem
• INTRABEAM cart sisteminden Tk değerleri 

• Bu değerler üretici firma tarafından girilen değerlerdir

• Monte Carlo simülasyon tekniği (MCNP)’nden elde edilen verilerin 

• MCNP simülasyon aşamaları:
• Dış uzay
• İç uzay (çap 100 cm)

• Probe (uzunluk 10 cm, genişlik 3.2 mm)

• Target (0.5 mikrometre)

• Tally’ler (çap 1 cm, genişlik 1 mm)

• Aplikatörler (çap 4 cm ve 5 cm)
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Clausen, S.; Schneider, F.; Jahnke, L.; et al. A Monte Carlo based source model for dose calculation of endovaginal TARGIT brachytherapy 
with INTRABEAM and a cylindrical applicator. Z. Med. Phys. 22(3):197–204; 2012. Doi: 10.1016/j.zemedi.2012.06.003



Gereçler ve Yöntem
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Gereçler ve Yöntem

11Moradi, F.; Ung, N.M.; Khandaker, M.U.; et al. Monte Carlo skin dose simulation in intraoperative radiotherapy of breast 
cancer  using spherical applicators. Phys. Med. Biol. 62(16):6550–66; 2017. Doi: 10.1088/1361-6560/aa7fe6.



Sonuçlar

• Simülasyon Sonuçları
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𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (𝑧)𝐴 =
ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆/𝐴
ሶ𝐷(𝑧)𝑋𝑅𝑆



Sonuçlar

• Simülasyon Sonuçları
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Sonuçlar

• Simülasyon Sonuçları
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ORTALAMA 2.38%

STANDART SAPMA 1.62%

ORTALAMA 3.01%

STANDART SAPMA 1.73%

Ouyang, B.; Wang, Z.; Xiao, Z. The Dosimetry Characteristics of a Low Energy 
Photon Intra-Operative 2(3); 2015.



Değerlendirme
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• Intrabeam sisteminde doz hesabında oldukça önemli bir yere sahip olan
transfer katsayıları, ilgili firma tarafından sisteme girilmiş olsa bile,
kullanıcılar tarafından ayrı ayrı ölçülmesi ve doğrulanması gerekmektedir.
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