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Rady

v" Uygun immobilizasyon ve similasyon
v' Hedef ve normal dokularin konturlanmasi

v' Optimal planlama

= Hedef dokularda maksimum doz
= Normal dokularda minimum doz

v Set-up

v' Tedavinin uygulanmasi
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Radyoterapide Tedavi Basamaklari

Tedavinin uygulanmasi

!

Tanimlanan dozun dogru olarak
verilmesi

!

Tedavi cihazinin mutlak kalibrasyonu



Mutlak kalibrasyon, ama nasil ?
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Kalibrasyon

 Uluslararasi kuruluslar tarafindan yayinlanan ve giincel
protokollerin uygulanmasi

e Uygun ekipmanlarin secimi

 Kalibrasyon oncesi, belirtilen kosullarda ol¢cim
diizeneginin kurulmasi




Kalibrasyon Asamasinin Basamaklari

Olctimler

e Birbirine bagh parametreler

= DuUzeltme faktorleri
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TRS (Technical Report Series)

Kalibrasyon basamaklarinmi anlatan, Uluslararasi kuruluslar tarafindan
yayinlanan ve giincel protokollerin uygulanmasi

TRS —277 (1987)

.

TRS — 381 (1997)

.

TRS — 398 (2000)



TECHNICAL REPORTS SERIES No. 398

Absorbed Dose Determination in
External Beam Radiotherapy

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

Sponsored by the IAEA, WHO, PAHO and ESTRO

@ INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 2000



TRS — 398’ in Getirdigi Yenilikler
> Iyon odalarmin kalibrasyonunda dogrudan suda sogurulan

doz faktort kullanilmasi, kalibrasyon faktort N

> Yeni referans derinligin tanimlanmasi, zgg

> Isin kalite ve 1s1n kalitesine bagli parametrelerin enerji yerine
R, derinligi ile belirtilmesi

> Referans demet kalitesi Q i¢in suda, zger derinligindeki sogurulan doz

TECHNICAL REFORTS SERIES No. 398

DW,Q — MQ X ND,W

Absorbed Dose Determination in
External Beam Radiotherapy

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

Sponsored by the IAEA, WHO, PAHO and ESTRO

G @ S esn®

-\
.«'; o
Qﬁ." INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 2000



.

Isin Kalitesinin Olciilmesi

Fantom Meteryali "R,y = 4 g/cm? icin, Su
"R., <4 g/cm? icin, Su ya da plastik

Iyon Odasinin Tipi "R., = 4 g/ecm? icin, paralel dizlem ya da
silindir
"R, <4 g/cm?icin, paralel dizlem

iyon Odasin1 Referans Noktasi =Paralel dizlem i¢in pencerenin i¢ ylzeyi ve

merkezde
=Silindirik icin merkez eksen ve kavitenin
merkezi
iyon Odasinin Referans =Paralel duzlem icin ilgilenilen noktada
Noktasinin Yeri =Silindirik icin ilgilenen noktadan 0,5 rcyl

daha derinde

SSD 100 cm

Fantom Yuzeyinde Alan Boyutu R4 <7 g/em?icin, en az 10x10
R;, > 7 g/cm? i¢in, en az 20x20

Tablo:1 Elektron enerjilerinde isin kalitesinin belirlenmesi icin referans kosullar



Efektif Olciim Noktasi
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TRS-398

* Ry =2 4 g/cm? (E, = 10 MeV) elektron M
enerjilerinde paralel dizlem vya da \. \

silindirik iyon odalarini ™.
R ‘*

enerjilerinde ise sadece paralel diuzlem
iyon odalarimin kullanilmasini tavsiye

etmektedir. _




N,
TRS-398

Iyon odas1 ile suda yapilan 6lciimlerde, direk
olarak dlctlen deger Rsg ;.. U belirtmektedir.

R50,ion <10 g/cm? =) R50=1.029 R50,ion — 0.06 g/cm?

Rs50,ion > 10 g/cm? === R50=1.059 Rs50, ion — 0.37 g/cm?
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Sogurulan Dozun Belirlenmesi

Fantom Meteryali "R, 2 4 g/cm? icin, Su

"R., <4 g/cm? icgin, Su ya da plastik

iyon Odasinin Tipi "R., = 4 g/cm? icin, paralel dizlem
ya da silindir
"R, <4 g/cm?icin, paralel duzlem

iyon Odasin1 Referans Noktasi =Paralel diizlem i¢in pencerenin i¢ ylzeyi
ve merkezde

=Silindirik icin merkez eksen ve kavitenin

merkezi
Iyon Odasinin Referans =Paralel dtzlem igin z . de
Noktasinin Fantomdaki Yeri *Silindirik i¢in z,,; den 0,5 rcyl daha
derinde
SSD 100 cm
Fantom Yulzeyinde Alan Boyutu 10x10
Olciim derinligi z_; 0,6 R;;— 0,1 g/cm?

Tablo:2 Elektron enerjilerinde sogurulan dozun belirlenmesi icin referans kosullar
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TRS - 277

D, (Pefr) =M, . P15 . K. Ky (Supain)u - Pu - Np

TRS - 398

Kullanacagimiz demet kalitesi Q referans demet kalitesinden Q,
farkh ise sudaki sogurulan doz:

Dw .o (Pes) = Mg kQ,QO Np.w.00
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Dw.o= Mg kQ,QO Npb w.00

° MQO . Basing¢-sicaklik ve yeniden birlesme faktorleri ve
polarite etkisi ile diizeltilmis okuma degeri

o ND,W,QO . Ikincil standart laboratuvarin belirlemis oldugu
kalibrasyon katsayisi

° kQ Q0 :  Demet kalitesi R50’ ye ve kullanilan iyon odasinin
tipine bagh olarak protokolde verilen deger



DlUzeltme Faktorleri

Eger iyon odas1 kalibrasyonun yapildig: referans
kosullardan farkli kosullarda kullanilirsa dlctlen

sinyalin dogru olmasi i¢in etki parametrelerinin

dtzeltilmesi gerekir.

»Baswng, Sicaklik, Nem Diizeltmesi

>»Polarite Duzeltme Faktoru

»Yeniden Birlesme Faktorii



Basing, Sicaklik, Nem Diizeltmesi (k)

Basing ve sicakligi dizeltmek icin kullanicinin kullanmasi gereken
basing sicaklik dizeltme faktéra,

Nemlilik %20-%80 arasinda ise diizeltme gerekmez !
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Polarite Duzeltme Faktora (k)

Isinlama kosullarim1 degistirmeden, polarize voltajin
polaritesini tersine ¢evirdigimizde farkl bir yik okumasi
yapariz. Bu olaya polarite etkisi denir.

M|+ | M_|
kpor = — oM
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Yeniden Birlesme Faktoru (k,)

Iyonlarin yeniden birlesmesi sebebiyle, iyon odasi tarafindan
okunamayan yukler, dedeksiyon sirasinda yluk kayiplarina neden
olabilir. Bu kayiplarin dizeltilmesi amaciyla, yeniden birlesme
faktori uygulanir.

X a, , a, ve a, degerleri (TRS-398, Tablo-9)
0] 1 2
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Kros Kalibrasyon

e Rutin olarak kullandigimiz paralel dizlem iyon odalari,
Co — 60 da kalibre edilmis referans olarak kabul
edebilecegimiz bir iyon odasina karsi kalibre edilebilir.

> Once referans iyon odasi ile 6lgiim

» Sonra aym referans derinlikte aym yere paralel dizlem iyon
odasi yerlestirilerek olcim

Tef
Nf]],w,ﬂnuﬂ - T N Dwlo- Hmm
Mrﬂum:
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Olcimler
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Olciim Diizenegi

» Olgcimler Varian 2300 CD (DHX) cihazinda

6, 9, 12, 15 ve 18 MeV elektron enerjileri icin
yapilmagtir.
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Z max, R50 ve Z ref

2.,00cm 2,70 cm 2,80 cm 3,00 cm

1,30 cm
Zmax
R50 2,40 cm 3,74 cm 5,18 cm 6,53 cm 7,84 cm
Z, o 1,34 cm 2,14 cm 3,00 cm 3,81 cm 4,60 cm

Tablo:3 Farkh elektron enerjileri icin paralel diizlem iyon odasu ile zmax, R50 ve zref

degerleri
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Z max, R50 ve Z ref

2.,00cm 2,70 cm 2,80 cm 3,00 cm

1,30 cm
R50 2,35cm 3,68 cm 5,16 cm 6,49 cm 7,84 cm
1,31 cm 2,11 cm 2,99 cm 3,79 cm 4,60 cm

Zref

Tablo:4 Farkh elektron enerjileri icin silindirik iyon odaszu ile zmax, R50 ve zref degerleri



EEEEE————....—.

1,30 cm 2,00 cm 2,70 cm 2,80 cm 3,00 cm

R50 2,44 cm 3,74 cm 5,18 cm 6,52 cm 7,84 cm

1,37 cm 2,14 cm 3,00 cm 3,81cm 4 60 cm

1,30 cm 2.,00cm 2,70 cm

Y4 ref

2,80 cm 3,00 cm

Zmax
R50 2,35cm 3,68 cm 5,16 cm

1,31 cm 2,11 cm 2,99 cm 3,79 cm

6,49 cm 7,84 cm
Z,of 4,60 cm



e 2

Ko Degerleri

Electron PTW PTW PTW
Beam 34001 | 3000130010 3002731010
Quality 0.6 cm® 0.125 cm®
Rsp Roos Farmer Flexible
1 - 0,966 | 0,965 - - - - - -
1.4 - 0,956 | 0,955 - - - - - -
2 0,925 | 0,945 | 0,944 - - - - - -
25 0,92 | 0,938 | 0,937 - - - - - -
3 0,916 | 0,932 | 0,931 - - - - - -
3.5 0,913 | 0,926 | 0,925 - - - - - -
4 0.91 0,921 0,52 0,911 0,916 | 052 0,911 0,912 0,912
45 0,907 | 0,917 | 0,916 0,909 0,914 | 0,918 | 0,909 0.91 0,91
] 0,904 | 0,912 | 0,912 0,907 0,912 | 0,916 | 0,907 0,908 0,908
5.5 0,901 | 0,909 | 0,908 0,905 0,91 0,915 | 0,905 0,906 0,906
] 0,899 | 0,905 | 0,904 0,904 0,909 | 0,913 | 0,904 0,905 0,905
7 0,894 | 0,899 | 0,898 0,901 0,906 0,91 0,901 0,901 0,901
8 0,889 | 0,893 | 0,892 0,898 0,903 | 0,907 | 0,898 0.898 0,898




6 MeV

—_— Paralel Dizlem .0

Silindirik 1.0.

40 50 B0 ¥a 20 a0 100 110 120
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12 MeV
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15 MeV
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18 MeV
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Sonuclar

v TRS — 398 her iyon odas1 icin onerilen kalibrasyon faktorleri ve
duzeltme faktorlerinin dikkate alinmasi acisindan, belirsizlik diger
protokollere gore daha azalmagtir.

v 10 MeV den disiik elektron enerjileri icin paralel dizlem iyon
odalarinda polarite dizeltmesi 6nemli olabilmektedir.

v Onceki protokollere gore daha basit bir formalizm kullanilmasi
sonucunda, hesaplama kolaylig1 getirilmistir.

v TRS-398 de suda sogurulan doz cinsinden kalibrasyon faktori
kullanilmasi ile 6lcim sonuclarindaki kesinlik ve dogruluk daha fazla
olabilmektedir.
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