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Suda absorbe doz tayini :

Qo referans kalitesinde ND,w,Qo kalibrasyon faktörlü

bir iyon odası ile referans şartlarda kullanıcı :

Dw,Q = MQ ND,w,Qo kQo

Formülü ile suda absorbe dozu ölçebilir.MQ, dozu 

etkileyen faktörleri (ki) içerir. kQ,Qo ,Q ve Qo farklı 

olduğunda kullanılır.Su geçirmez kılıf etkisi dikkate 

alınır. Ölçü öncesi sızıntı kontrolu yapılır. Dozu 

etkileyen faktörler referans şartlardan farklı ise,

düzeltme yapılır.



Bunlar, basınç, sıcaklık ve nemlilik:

Ktp =

Nemlilik %20-%80 arasında ise düzeltme gerekmez.

Co-60 için kh=0.997 dir.
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Polarite etkisi için :

kpol= 2
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İyon rekombinasyon için :

ks = a0 +a1(M1/M2) + a2(M1/M2)
2

ks  1.03 ise aşağıdaki formülü kullanarak

düzeltme yaklaşık % 0.1 içindedir.
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1. Co-60 Gamma Huzmelerinin Kalibrasyonu

1.1 – Genel formül

Referans huzme Co-60 ise: Dw,Q  Dw ,     

kQ,Qo  kQ

ND,w,Qo  ND,w        

olarak ifade edilir.



Referans şartlarda absorbe doz: 

Su fantomunda zref referans derinlikte iyon odası

yokluğunda :

Dw = M ND,w

M= Referans şartlarda etkileyen faktörler basınç ve sıcaklık

elektrometre kalibrasyon, polarite etkisi ve iyon

rekombinasyon düzeltmeleri yapılmış olarak dozimetre

okuması

ND,w = Referans huzme Co-60 huzmesi ile kalibrasyon

faktörü



Tablo 1.Co-60 gamma huzmelerinde suda absorbe doz tayini için referans şartlar

Referans değer veya karakteristikler

Fantom materyali                  Su

İyon odası tipi                        Silindirik veya plan paralel

Ölçü derinliği zref 5 g/cm2 (veya 10  g/cm2 )a

İyon odası referans                Silindirik iyon odaları için, merkezi eksen    

noktası                                     üzerinde kavite volümünün ortası, plan

Paralelde pencere iç yüzeyi ortasında

İyon odası referans                 zref ölçü derinliğinde

nokta pozisyonu

SSD veya SCD                        80 cm veya 100 cmb

Alan ebadı                               10 x 10 cmc

a) ESTRO- IAEA foton huzmeleri  MU hesaplamaları raporlarında tek referans 

derinlik olarak zref = 10 g/cm2 tavsiye edilmektedir. Ancak, bazı kullanıcılar Co-

60 huzmelerinde 5 g/cm2 yi kullandıklarından, bu raporda her ikisine de yer 

verilmiştir.

b) Klinik tedavilerde kullanılan referans SSD veya SCD kullanılır.

c) SSD tipte alan fantom yüzeyinde tanımlanır. SCD tipte, cihaz izomerkezinde 

su fantomunda ref. ölçü derinliğindeki ion odası düzleminde tanımlanır.



1.2. zmax ta absorbe doz

Klinik dozimetri hesaplarında gerektiği için zmax ‘daki

absorbe dozun hesaplanması gerekir. Bunun için SSD

set up’ta ölçülen %DD ve SAD set up’ta ölçülen TMR

kullanılır.



1.3 - Alan iyon odalarının kros kalibrasyonu

Klinikte kullanılan günlük alan ion odaları, Co-60’ta kalibre edilmiş

referans ion odasına karşı kalibre edilebilir.Bunun için su fantomunda

Önce referans ion odası ile ölçü alınır. Sonra ayni referans derinlikte

ayni yere alan ion odası yerleştirilerek ölçü alınır.
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1.4 -Non referans şartlarda ölçüler

Klinik dozimetride merkezi %DD, TPR, TMR, izodoz

dağılımları, transvers profiller ve output faktörlerinin

ölçülmesi gerekir.



1.4.1 - %DD ölçüleri :

 Silindirik iyon odası kullanılırsa efektif ölçü noktası 

dikkate alınmalı. Bu durumda %DD dağılımları 0.6 rcl

yüzeye doğru kayar

 Plan paralel iyon odaları tavsiye edilir

 Build up bölgesi ölçüleri için, plan paralel veya 

extrapolasyon iyon odalarının kullanılması tavsiye edilir.



1.4.2 -Out put faktörleri

Ölçüler, maximum doz noktasında veya referans derinlikte yapılır.

%DD veya TMR verleri kullanılır.Wedge ölçülerinde dedektör ebadı

wedge yönünde mümkün olduğu kadar küçük olmalıdır.Aksı wedge

yönüne dik olacak şekilde küçük timble iyon odaları uygundur.







2. Yüksek Enerji Foton Huzmelerinin

Kalibrasyonu



2.1 - Genel

 Bu rapor 1 – 50 MeV arasındaki foton enerjilerine uygulanır.

 İon odası kalibrasyonu için referans huzme genelde Co-60 tır.

Bazı PSDL diğer foton huzme kalitelerinde kalibrasyon faktörleri sağlar.

 Referans kalite Qo Co-60 olduğunda kQ,Qo , kQ olarak, ND,w,Qo ND,w

olarak ifade edilir. KQ,Qo veya kQ direkt olarak elde edilememişse

hesaplanmış değerleri kullanılabilir.

 Huzme kalite indeksi olarak TPR20,10 kullanılır. TPR20,10 un 

deneysel tayini için referans şartlar tablo 2 de verilmektedir.

 TPR20,10 teorik olarak hesaplanabilir veya deneysel olarak ölçülebilir.

Teorik olarak TPR20,10 :

TPR20,10 = 1.2661 PDD20,10 –0,0595



Tablo 2. Foton huzme kalitesi (TPR20,10) tayini için referans şartlar

Referans değer veya karakteristikleri

Fantom materyali Su

İyon odası tipi Silindirik veya plan paralel

Ölçü derinliği zref 20 g/cm2 ve 10 g/ cm2 )

İyon odası referans Silindirik ion odaları için, merkezi eksen

noktası üzerinde kavite volümünün ortası, plan

paralelde pencere iç yüzeyi ortasında

İyon odası referans zref ölçü derinliğinde

nokta pozisyonu

SCD 100 cm

Alan ebadı 10 x 10 cma

a) Su fantomunda tavsiye edilen ölçü derinliğinde, iyon odası referans ölçü noktası

düzleminde tanımlanır.



2.2 - Referans şartlarda absorbe doz tayini

Referans şartlar tablo 3 de gösterilmiştir. Suda zref referans

derinlikte Q huzme kalitesi için absorbe doz :

Dw,Q = MQND,w,QokQ,Qo

MQ= Bütün düzeltmeler yapılmış olarak dozimetre okuması

ND,w,Qo = Qo referans huzme kalitesinde olarak kalibrasyon faktörü

kQ,Qo = Qo ve Q huzme kaliteleri arasındaki farktan dolayı düzeltme

için iyon odasına özel spesifik faktör.



Tablo 3. Yüksek enerji foton huzmelerinde suda ab. doz tayini için referans şartlar

Referans değer veya karakteristikleri

Fantom materyali                   Su  

İyon odası tipi                         Silindirik

Ölçü derinliği zref TPR20,10 < 0.7, 10 g/cm2 ( veya 5 g/cm2)a

TPR20,10 > 0.7, 10 g/cm2

İyon odası referans                 Merkezi eksen  üzerinde kavite volümünün 

noktası                                     ortası

İyon odası referans                 zref ölçü derinliğinde

nokta pozisyonu                        

SSD / SCD                               100 cm

Alan ebadı                               10 x 10 cmb

a)ESTRO- IAEA foton huzmeleri  MU hesaplamaları raporlarında tek referans 

derinlik olarak zref = 10 g/cm2 tavsiye edilmektedir. Ancak, bazı kullanıcılar Co-

60 huzmelerinde 5 g/cm2 yi kullandıklarından, bu raporda her ikisine de yer 

verilmiştir.

b)SSD tipte alan fantom yüzeyinde tanımlanır. SCD tipte, cihaz izomerkezinde su 

fantomunda ref. ölçü derinliğindeki iyon odası düzleminde tanımlanır.



2.3 - zmax ta absorbe doz

%DD, TMR veya TPR verileri kullanılır.



2.4 - kQ,Qo değerleri



2.4.1 -İon odası Co-60 ile kalibre edilmişse :

Q ( TPR20,10) huzme kaliteleri ve çeşitli iyon odaları için,

kQ değerleri IAEA report 398 de tablo 14 te verilmiştir

Tabloda olmayan ara değerler interpolasyonla elde

edilebilir. Stopping power ve perturbasyon faktörleri

kullanılarak ta kQ değerleri hesaplanabilir..









2.4.2.İon odası bir seri foton huzmesi ile kalibre

edilmişse

İdeal olarak tek bir kalibrasyon formunda ND,w,Qo kalibrasyon faktörü

ve bir set olarak kQ,Qo faktörleri ölçülür. Sonradan kullanıcı Q kalitesi

için kQ,Qo faktörü,interpolasyonla bulunur. Bulunan kQ,Qo ve ND,w,Qo

formülde direkt olarak kullanılır. SSDL bir seri ND,w,Q kalibrasyon

faktörü sağladığında, kullanılacak referans huzme kalitesi için foton

huzme kalitelerinden biri seçilerek veriler çevrilmelidir. kQ,Qo

faktörleri :

kQ,Qo =

Kullanıcı Q kalitesi için kQ,Qo faktörleri interpolasyonla bulunur.

, ,

, ,

D w Q

D w Qo

N

N



2.4.3 - Qo referans huzmede kalibrasyonlu ion odası için

jenerik deneysel kQ,Qo değerleri

SSDL’ler Özellikle Co-60 referans kalite ile özel bir tip iyon odası için,

tek bir deneysel ND,w,Qo faktörü ile beraber jenerik deneysel kQ,Qo

değerleri sağlar. Bu raporda tavsiye edilen iyon odaları arasında standart

sapmalarda küçük farklar olduğundan bu faktörler kullanılabilir. SSDL 

tarafından tayin edilmemiş jenerik değerler tavsiye edilmez.







3. Düşük enerji KV X – ışınları 

kalibrasyonu



3.1 –Genel

 80 KV, 2 mm Al HVL veya 100 KV, 3mm Al HVL ve altı

 Düşük enerjide alışılan absorbe doz ölçüsü, havada air

kerma veya ışınlama (exposure) olarak yapılırdı. Suda 

absorbe doz (yüzeyde)   ışınlama veya air kerma BSF 

faktörü ile çarpılarak elde edilir. Bu hala çoğu

raporlarda kullanılır.

 Düşük enerjide, suda absorbe doz standartları verileri 

sınırlıdır. Bununla beraber, hava kerma faktörünü kullanarak 

suda absorbe doz cinsinden kalibrasyon faktörü elde etmek 

mümkündür.



3.2 – İyon odaları ve fantomlar

İyon odası penceresi, sekonder elektron spektrumu full build up’ ını

sağlaması için yeterli kalınlıkta olmalıdır. 50 KV –100 KV arası

huzmelerde bunun için pencere üstüne benzer materyallerden ilave

foliler koymalıdır. İyon odası ref.noktası olarak pencere merkezinde,

pencerenin dış tarafı alınır. Build up foli varsa, folinin dış tarafı

alınır.Bu nokta fantom yüzeyi ile ayni seviyede olmalıdır.İyon odası,

fantom ve ilave folilerle, klinikte referans dozimetri için kullanılacak

alan ebadı ve SSD de, SSDL’de kalibrasyon yapılmalıdır.

Ölçü set up’ ı için su uygun değildir. Perspex uygundur.Yüzeyde

doz ölçümü yapıldığından, dozda veya derinde düzeltmeye gerek

yoktur.





3.3 – Huzme Kalitesi indeksi

KV ve HVL kullanılır. Ancak,her zaman istenen KV

(SSDL’de) bulunamadığından, bu raporda sadece HVL

kullanılır.KV ve HVL’ye göre yapılanla, sadece HVL’ye

göre yapılan arasında % 2 civarında fark vardır.



3.4 – Suda absorbe doz tayini



3.4.1 –Referans şartlar :.

Tablo 4. Düşük enerji X-ışını huzmelerinde absorbe doz tayini için

referans şartlar

Referans değer veya karakteristikleri

Fantom materyali Su eşdeğeri plastik veya PMMA

İyon odası tipi Düşük enerjiler için plan paralel

Ölçü derinliği zref Fantom yüzeyi

İyon odası referans İyon odası penceresi dış yüzey merkezi veya

noktası ilave build up materyeli dış yüzey merkezia

SSD Genellikle, referans aplikatör tedavi mesafesi

Alan ebadı 3x3cm, veya 3cm çaplı aplikatör veya referans

olarak kabul edilen aplikatör

a) ND,W kalibrasyon faktörü, su yüzeyinde absorbe doz olarak verildiğinden, referans

nokta olarak ion odası dış yüzeyi alınmaktadır.



3.4.2 – Referans şartlar altında absorbe doz tayini

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



3.5 - kQ,Qo değerleri

Fantom yüzeyinde ince duvarlı iyon odalarına Bragg-Gray teorisi

uygulanamadığından, kQ,Qo değerleri direkt olarak ölçülmelidir. İyon

odasından iyon odasına varyasyonlar fazla olduğundan jenerik

değerler kullanılmaz.

İdeal olarak,bir referans huzme Qo için ND,w,Qo kalibrasyon faktörü

bulunur ve diğer huzme kaliteleri Q için uygun kQ,Qofaktörleri ölçülür.

kQ,Qo =

Kullanıcı huzme kalitesi Q değeri yoksa,Worksheet’teki gibi

interpolasyonla bulunur.
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3.6 – Non-referans şartlarda ölçüler



3.6.1 – Merkezi eksen derin doz dağılımı

Literatürden elde edilebilir.Eğer ölçülmek istenirse,

referans dozimetrede kullanılan ayni iyon odası ile su

eşdeğeri fantomda ölçülebilir.



3.6.2 – Out put faktörleri

Kullanılan SSD ve alan ebadı (aplikatörler) için

ölçülmelidir.







4. Medium enerji KV X – ışınları 

kalibrasyonu



44.1 – Genel

 HVL 2 mm Al dan büyük huzme kalitelerine uygulanır.

 Önceki protokollerde, ışınlama ( exposure ) ve hava kerma 

olarak havada ölçüler yapıp suda absorbe doza, Monte Carlo ile 

hesaplanan BSF faktörleri kullanılarak geçiliyordu. Bu raporda, 

absorbe doz direkt olarak ölçülür ve ölçüler su fantomunda yapılır.

 Tedavi dozu, dokuda birkaç mm.den birkaç cm.derinliğe 

kadar olduğundan bu protokolde, referans derinlik 5 g/cm2  den 2 

g/cm2 ye indirilmiştir.

 Huzme kalite indeksi HVL dir.



4.2 – Referans şartlarda suda absorbe doz



4

Tablo 5 Medium enerji X-ışını huzmelerinde absorbe doz tayini için referans
şartlar

Referans değer veya karakteristikleri
FFantom materyali Su
İİyon odası tipi Silindirik
ÖÖlçü derinliği zref 2 g/cm2

İ İyon odası referans Merkezi eksen üzerinde kavite volümü ortası
noktası

İİyon odası referans zref ölçü derinliğinde
nnoktası pozisyonu
SSD Genellikle, kullanılan tedavi mesafesia

AAlan ebadı 10 x 10 cm veya referans olarak kabul edilen
aplikatör

aa) Aplikatörlerin SSD leri farklıysa, referans aplikatör olarak büyük SSD li
seçilmelidir



4.2.2 – Referans suda şartlarda absorbe doz tayini

Dw,Q = MQ ND,w,Qo kQo



4.3 – kQ,Qo değerleri

Bragg- Gray teorisi, medium X-ışınlarında iyon odalarına

uygulanamadığından, kQ,Qo faktörleri direkt olarak ölçülmelidir.

Jenerik değerler kullanılmaz. kQ,Qo faktörü :

kQ,Qo =
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4.4 – Non-referans şartlarda ölçüler



4.4.1 – Merkezi eksen derin doz dağılımları

Literatürden elde edilebilir.Ancak, klinikte kullanılan KV ve HVL ye

uyan veriler olmayabilir. Bu nedenle, her bir klinik huzme için ölçülmesi

tavsiye edilir.



4.4.2 – Out put faktörleri

Tedavide kullanılan bütün SSD ve alan abatlarında (aplikatörler)

ölçülmelidir. 2 g/cm2 derinlikte yapılan absorbe doz ölçülerinden,

% DD değerleri kullanılarak yüzey dozuna geçilir.






