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HDR- Ir192 kaynağı 

 

 Beta ışıması ve elektron yakalamasıyla Pt192 (platin) (%95.6) 

ve Os192 (osmiyum) (%4.4)’ye bozunur. 

 

 Ir192  platinum stabil izotopunu oluşturmak üzere beta ve 

gamma ışınları yayar. 

     77Ir192              78Pt192    +  -1e
0  +   γ 

 

 Gamma ışınlarının ortalama enerjisi 380 keV, beta 

taneciklerinin enerjisi 530-670 keV  

  

  Aktivite: ~ 10 Ci 

 Yarım Hayat: 73.83 gün 

 HVL, doku için 6 cm, kurşun için 2.5 mm’dir.  

    

 





 

 



High Dose Rate Brakiterapide Doz Hesaplamaları (HDR) AAPM 

Task Group No: 43, 1995 ve 2004 (İnterstitial Collaborative 

Working Group; ICWG) 

 

 Kaynak şiddeti suda doz-hızı sabitine göre 

 

 Heterojenite düzeltmesi kullanılmaz. 

 

 Kaynak etrafında doz dağılımı uzaysal ve açısal olarak 

karakterize edilir. 

 

 Kaynaktan belli bir uzaklık ve açıdaki noktadaki  doz 

hesaplama formülleri 

     Silindirik  simetrik  kaynak için: İki boyutlu (2D) 

     Nokta kaynak için: Bir boyutlu (1D) 

 

 

 

 



 
 Herhangi bir noktadaki, P(r, θ), doz hızı 

 
     1995 AAPM TG 43 

 

 

 

     2004 AAPM TG 43 

 

 

                 : Suda r mesafesinde cGyh-1 cinsinden P(r, θ) 

                   noktasındaki doz hızı 

 

 



r:  Kaynak merkezinden doz hızı hesaplama noktasına, P(r, θ), 

olan uzaklık (cm) 

 

θ: Doz noktasını  belirten kutup (polar) açısı 

 

 Kaynağın boyuna ekseni ile aktif kaynak merkezinden 

hesaplama noktasına çizilen doğru arasındaki açı. 

 

 Silindirik açıdan simetrik bir kaynağın transvers (enlemesine) 

düzlemi, kaynağın doğrusal eksenine dik düzlemdir ve 

radyoaktivite dağılımını ikiye böler.  

 

     θ1, θ, θ2  açıları ve r  vektörü P noktasının yerini belirtir. 

 

  

  

 



 

  P(r0,θ 0):  Referans nokta 

 

 Bu noktada dozu etkileyen mesafe 

dışındaki diğer faktörlerin etkisini 

yitirdiği varsayılmaktadır. 

  

 Kaynağın transvers ekseninde uzanan, 

kaynaktan 1 cm uzaklıktaki noktadır. 

 

 ro: 1 cm’lik referans  mesafe  

 

 o  Referans açı, 90o veya /2 radyan 

 

 

 



 

Sk: Air Kerma Şiddeti (gücü) 

 

 Kaynaktan belli bir uzaklıkta transvers eksendeki air 

kerma rate olarak tanımlanır. 

 

 U cinsinden ifade edilir:  1U = μGy m2h-1 = cGy cm2h-1  

 

 

 Kullanıcı Sk test etmelidir. 

 

            : > δ ( ̴ 5 keV), d>>L enerjili fotonlar nedeniyle  

vakumda kerma hızı (air kerma rate) (cGyh-1)  



 

 δ (enerji kesme: cut-off): Düşük enerjili kontaminasyon 

radyasyonunu (çelik veya titanyum kaynak kaplamanın dış 

tabakalarında doğan karakteristik x-ışınları) dahil etmez. 

(düşük enerjili brakiterapi kaynakları için 5 keV) 

 

 d:Kaynak merkezinden transvers düzlemdeki ölçüm noktasına  

uzaklık 

 

 



Λ: Suda Doz Hızı Sabiti  

 

 Suda kaynağın transvers ekseni boyunca 1 cm’de birim 

başına hava kerma gücü (U) cinsinden doz hızı (μGy h-1 U-1) 

 

 SK   başına P(r0,θ 0) da doz rate olarak belirlenir. 

 

 

 



 
  

 Kaynak geometrisinin etkilerine, 

 Radyoaktivitenin kaynak içindeki uzaysal dağılımına,  

 Kapsülasyona, 

 Kaynağın içersinde self-filtrasyon ve  sudaki saçılmaya 

bağlıdır. 





 

    G(r, θ): Geometri Faktör 

 

 Sadece kaynak içindeki uzaysal (mekansal) aktivite dağılımına 

bağlı olarak varsayımsal  doz değişikliğini  açıklar. 

 

 Ters kare yasası düzeltmesi ile azalma etkisini hesaba katar. 

 

 Matematiksel bir ifade olup kaynağın boyu ve noktanın 

kutupsal konumu ile ilgilidir. 

 

 

    ρ(r'): P(x',y',z') noktalarındaki radyoaktivite yoğunluğu 

    V kaynak hacmi üzerinden integrali  gösterir. 

    dV' kaynak içerisinde, r noktasındaki hacim elemanı 

 



 

 L: kaynağın aktif uzunluğu 

 Nokta kaynak için G(r0, θ0) = 1  

 Doğrusal (line) kaynak için β = θ2 – θ1     

     G(r0, θ0) = β / L’dir.  

 

 



g(r): Radyal Doz Fonksiyonu 

 

 Uzaysal doz dağılımını ifade eder. 

 

 Ortamdaki absorpsiyon ve saçılmaya bağlı olarak kaynağın 

transvers ekseni boyunca doz hızındaki düşüşünü tanımlar. 

 

 Kapsülleme ve kaynak malzemeler tarafından filtre etkisini 

de içerir.  

 

 

    Nokta kaynak yaklaşımında gp(r)   

    Çizgi kaynak yaklaşımında gL(r) 

 

 



 D(r, π/2)  ve D(r0, π/2),  transvers eksen boyunca r ve r0 

(referans uzaklık, 1 cm ) uzaklıklarda ölçülen doz 

hızlarıdır.  

     Kaynaktan dik uzaklıktaki noktalardaki g(r) 

 







F(r, θ): Açısal Anizotropi Fonksiyonu 

 

 Ortamdaki absorpsiyona ve saçılmanın etkileri de dahil 

olmak üzere kaynak etrafındaki doz dağılımının 

anizotropisini oluşturur. 

  

 2B anizotropi fonksiyonu, dozdaki değişimi, transvers 

düzleme göre kutup açısının bir fonksiyonu olarak 

tanımlar. 

 

 

 

 
2004  



 Kaynak içindeki radyoaktivite dağılımına, 

  

 Self absorpsiyona  

 

 Kapsül materyalinin oblik filtrasyona bağlı olarak 

brakiterapi kaynaklarının etrafındaki doz dağılımlarının 

değişimini gösterir.  

 



 

  (i) r azaldıkça,  

 (ii)   0o veya 180o ye yaklaştıkça,  

 (iii) Kapsülün kalınlığı arttıkça  

  (iv) Fotonun enerjisi azaldıkça transvers düzlemin dışındaki 

F(r,) değeri de azalır. 

 

 Transvers eksen boyunca fonksiyonun değeri F(r, 900) = tüm 

r değerleri için 1’dir. 

 

 



I-125 için Monte Carlo simülasyonu ile   



 

1B Formül (nokta kaynak yaklaşımı) 
 

 Çok sayıda seed kaynak kullanılır (İnterstisyel 

brakiterapi).  
 

 

 

 

 

 Küçük mesafelerde (r <1 cm) 
 

 

 

 

 

 Her bir kaynağın doza katkısında anizotropi faktörü, 

фan(r), kullanılır. 
 



 

 

 Bu faktör tüm açılarda r uzaklıktaki dozun transvers eksende 

aynı uzaklıktaki doza oranıdır. 

 

  İzotropik nokta kaynaklar için tüm uzaklıklarda фan(r) = 1’dir. 

Ancak gerçek brakiterapi kaynakları için фan(r) 1 den küçüktür 

ve mesafeyle değişir.  

 

 

 

 

 

 

 

 AAPM TG 186  (2012)  modele dayalı (Monte Carlo) doz hesaplamaları 

 
 

I-125 için Monte Carlo simülasyonu ile   




