TRS 398 VE YUKSEK
ENERJILi FOTONLA

DOZ KALIBRASYON



Kalibrasyonun Onemi

Radyasyon demetinin kalibrasyonu komplike
Olcimlere ve pek ¢cok doniisiim ve dizeltme
faktorinin uygulanmasina dayanmaktadir. Bu
ylzden kalibrasyon isleminin butlin basamaklart
belirsizlige yol agmayacak sekilde belirtilmelidir.



Bunun icin IAEA 1987 yilinda kalibrasyon isleminin
butln basamaklarimi detayli bir sekilde anlatan,
fiziksel etkilesimler ve dizeltme faktorlerinin sayisal
degerlerini veren boylece bizim sogrulan dozu tespit
etmemizi saglayan TRS 277 nolu protokolu
gelistirmistir.

1997 yilinda bu protokolln 6zellikle elektron
demetleri icin gelistirilmis bir versiyonu olan TRS
381 yayimlanmustir.



TRS 277 no’lu protokoldeki
belirsizlikler elektronlar icin % 3.7,
yiksek enerjili X 1sinlar i¢in % 3.2,
Co-60 icin Ise % 2.5’dir.Radyoterapi
gelistikce bu belirsizlikler:
minimuma indirilerek daha buyuk

Absorbed Dose Determination in
External Beam Radiotherapy

bir kesinlikle sogrulan dozu S sttt st e
bulmanin yollar arastirilmaya O@® S i

baslanmus, bOoylece 2000 yilinda
TRS 398 numarali protokol

gelistirilmistir.



Kalibrasyon
ZINCIrl
- Primary Standard Lab:

Kobalt demetinde
kalibrasyon

- Secondary Standard
Lab: Kobalt demetinde
kalibrasyon

- Kullanici: Kendi demeti
ile suda sogrulan doz
tayini




Kullanici Kalibrasyon Zinciri

[kincil Standart lab

) y
i

Kullanici




Brag-Gray Kavite Teorisi

Yuksek enerjili X ve Y 1sinlarinda sogrulan doz
tayini Brag-Gray kavite teorisi ile aciklanabilir.

B-G Kkavite teorisi, iyon odasinin homojen bir foton
icerisinde kiigiik bir kavite olarak davrandigini
varsayar. Bu kavite;

Radyasyon demetinin spektrumu degistirmeyecek kadar
klcUk olmalidir.

Kavite bulundugu ortami perturbe etmemelidir.

Ancak bunlar tam olarak dogru degildir. Ciinkii kavite

teorisindeki ortam eksikligi elektronlarin daha az
attenuasyonuna yol acar.



B-G kavite teorisine gore doz absorpsiyonu
sadece durdurma gticui oranma baglidir.Yani, 1tyon
odasindaki doz 1le fantomdaki doz arasindaki 1liska

D - Dalr w,air
B-G kavite teorisi sadece birinci elektronu.dikkate

alir ve onun biitiin enerjisini uzayda belirli bir
noktada kaybettigini varsayar.

B-G kavite teorisi unrestricted stopping power’ 1
kullanir. Yani sadece birincil elektronun yavaslayan
spectrumunun ortalamasini dikkate alir.

B-G kavite teorisi kavite boyutlarini dikkate
almaz.



Spencer-Attix Kavite teorisi

Sadece birinci elektronu degil belli bir enerji
degerinin ustiunde enerjiye sahip biitun elektron
enerjilerini dikkate alir.

Restricted stopping power’ 1 kullanir.Yanibellibir

esik enerjinin Ustlinde enerjiye sahip meydana gelen
butlin  elektronlarin  yavaslayan  spectrumunun
ortalamasini dikkate alir.

Bu esik enerji genelde 10 keV dir.
Kavite boyutlarini dikkate alir.



Absorbe doz olculmeden 6nce
kontrol edilmesi gereken parametreler

Kolimator rotasyon ekseni (capraz kil)
sabitligi

Isikl1 ve 1sinl1 alan uygunlugu kontrolt

SSD veya FSD optik gosterge kontrol(

Alan boyutlarinin kontroli



Absorbe doz olculmeden once
belirlenmesi gereken parametreler

TRS 398 no’lu rapor 1 — 50 MV (TPR,; ,,’u 0.50
Ile 0.84 arasinda olanlar) arasindaki foton enerjilerinde

kullanilabilir. Absorbe doz 6lctimlerinden once;

TPR20,,

Calisilacak 1s1n tipl ve enerjisine gore kullanilacak
lyon odasi

Etki parametreleri

belirlenmelidir.



Huzme Kalite indeksi Q (TPR, ;)
Tayin

Kaynak 1yon odasi

mesafesi (SCD) 100 cm’ de
sabit tutulup Uzerine sirasiyla
10 cm ve 20 cm su lIlave
edilerek olcimler yapilir.

TPR,,,, =1.2661PDD,, ,, —0.0595



TPR 50 10ynuUn Belirlenmesi igin
Gerekli Referans Sartlar

Fantom materyali
Iyon odasinin tipi
Olcgiim derinligi
Referans noktasi

Referans noktanin

pozisyonu
SCD
SCD’ de alan boyutu

Su
Silindirik veya Paralel Plak
20 cmve 10 cm

Silindirik 1yon odalart igin,
merkezi eksende kavite
voliuminun ortasi, paralel plak
Ilyon odalar1 ICIn Ise pencere I¢
ylizeyi ortasi

Her ki oda i¢in z_. Ol¢lim
derinligi

100 cm

10 cm x 10 cm



Olcim Ortami

TRS 398, foton huzmelerinin sogurulmus doz

olgimlerinde referans Olglm ortami olarak suyu
tavsiye etmektedir.

Fantomun en buyUk alan boyutunda dort tarafta'da

en az 5cm fazlaligi olmalidir. Maksimum doz
derinligi arkasinda en az 5 cm fazlalik olmalidir.



Etki Parametreleri

Etki parametreleri 6lcimun 6znesi olmayan ama
Olcimu etkileyen parametrelerdir.

Eger 1yon odasi kalibrasyonun yapildig: referans

kosullardan farkli kosullarda kullanilirsa olciilen
sinyalin dogru olmasi i¢in etki parametrelerinin
dizeltilmesi gerekir.



1) Sicaklik, Basing. ve Nem Duzeltmesi

o Atmosferik kosullar iyon odas
sayisini degistirir.

daki molekiillerin

o Basing ve sicakligi diizeltmek 1¢in kullanicinin
kullanmasi1 gereken basing sicaklik diizeltme

(273.2+T) P,
kTP — ey

- (273.2+T,) P




Pek cok standart laboratuarda kalibrasyon normal
kosullar altinda;

T, =20 C° sicaklik
P, = 1013 mbar basing ve

rolatif nem % 20 - % 80 icerisindedir.

Nem i¢in duzeltme faktoru i¢inde bulundugumuz
kosullar bunun disinda 1se kullanilir.



2) Polarite Duzeltme Faktori

Oda kavitesi icerisindeki 1yon toplama 6zelligi
uygulanan polarizasyon voltajinin isaretine gore
degisebilir. Ayni 1sinlama kosullar: altinda; polarize

voltajin polaritesini tersine ¢evirirsek farkli bir
okuma yapariz.




3 ) Yeniden Birlesme Faktoru

[yon odasinin kavitesinde olusan iyonlarin yeniden

birlesmesinin yaptigi etki yeniden birlesme faktort ile
diizeltirilir. Iki sekilde meydana gelir:

Hacim birlesmesi:Farkli 1yonizasyon parc¢aciklarinin

birlesmesi: Iyonize parcaciklarin yogunluguna ve boylece
doz hizina bagl

Baslangi¢ birlesmesi: Tek meydana gelmis 1yonizasyon

parcaciklarinin birlesmesi: Doz hizindan bagimsiz

[ki birlesmede iyon odasinin geometrisine ve uygulanan

polarize voltaja baglidir.



LINAC’larda doz hiz1 genellikle ytiksek oldugundan
bu etk genelde 6nemsizdir.

Atimli radyasyonlar i¢in (LINAC)

Surekli radyasyonlar icin (Co-60)

V,\V,)2 — (M, M)




4) Elektrometre Faktoru

Eger elektrometre ve 1yon odas1 ayr1 ayri kalibre

edilmislerse her birisi icin bir kalibrasyon faktori
IKincil standart lab tarafindan verilecektir.

Eger elektrometre ve 1yon odasi beraber kalibre

edilmigsse 0 zaman kalibrasyon faktorl Np,, ‘tipIK
olarak Gy/okuma veya Gy/nC birimlerinden birisi
olarak  verilecektir ayrica bir elektrometre
kalibrasyon faktoru k... kullanmaya gerek yok.



Referans Kosullarda Absorbe Dozun

Belirlenmesi

® Su da z.¢. referans derinlikte, Q htuzme kalitesi
i¢in sudaki sogrulan doz:




Mg : Etki parametreler1 diizeltilmig elektrometre

okumasi

Mo= Mgy X C1p X Ky X Kpg X Kg X Kg gc

Np.w.oo Ikincil standart laboratuar tarafindan
verilen suda absorbe doz kalibrasyon faktord

Ko.qo : Enerji dizeltme faktoru



Iyon odalarinin kalibrasyonunda en sik kullanilan
referans demet kalites1 Qo kobalt 60’dir. Kullanici bu

referans demet kalitesi disinda bir demet kullaniyorsa
demet kalite dizeltme faktoru K, o, kullanmak
zorundadir.

Bu faktor sudaki sogrulan doz cinsinden Q ve Q,
daki kalibrasyon katsayilarinin oranidir.




Durdurma giicti oran1 ve perturbasyon diizeltme
faktorleri kg o9 NUN Iginde

Ideal olarak kQ’QO her 1yon odas1 1¢in kullanicinin

enerjisine bagh olarak direkt olculmelidir. Ama direkt
olarak Olcmek zordur. Bu yuzden demet kalitesine
(TPR,,*%) ve kullanilan iyon odasmm tipine bagh
olarak protokolden (tablo 14 , sf :72 ) bulunabilir. Iyon
odalar1 Co-60’ da kalibre edildiginden Cobalt icin bu
deger 1 dir.



Yuksek Enerjili Foton Huzmelerinde
Absorbe Dozun Belirlenmesi icin

Referans Kosullar

Fantom Materyali
Iyon Odas1

Olgiim derinligi z,

[yon odasinin ref noktasi

Ref nokta pozisyonu
SSD/SCD
Alan Boyutu

Su

Silindirik

TPRy 1< 0.7== 10 veyab cm
TPRyy 19> 0.7 === 10 €m

Merkezi eksende kavite
hacminin ortasi

Olgiim derinligi z,
100 cm
10 cm x 10 cm



Capraz Kalibrasyon

Kullanici 1yon odas1 Q, referans huzme kalitesinde

kalibre edilmis bir referans iyon odasina gore kalibre
edilebilir.

Burada M, ; ve Mg, 4 sirastyla elektrometrenin ref ve
alan 1yon odalar1 1le olan okumalaridr.
N"¢'5 woo - Referans iyon odasi i¢in sogurulmus doz

kalibrasyon faktori



Merkezi Eksen Derin Doz Dagilimi

Derin doz 1yonizasyon egrisi Ol¢iimler1 i¢in
paralel plak 1yon odalari tavsiye edilmektedir.
Eger silindirik 1yon odasi kullanilirsa, iyon

odasinin etkin ol¢ciim noktasi hesaba
katilmalidir.

Bu ise tiim derin 1yonizasyon egrisinin 0.0ry,

(rey : Silindir iyon odasinin kavite yarigapi)
kadar ylizeye kaydirilmasini gerektirmektedir.



Output faktorler

Out put faktorler1 referans dis1 durumda yapilan

diizeltilmis elektrometre okumalarinin referans
kosulda yapilan 6l¢ciime orani olarak tanimlanir.

Bu olcumler tipik olarak maksimum doz

derinliginde veya referans derinlikte yapilmaktadir.
Eger referans derinlikte ol¢iim yapilirsa doz
maksimuma % DD (veya TMR) kullanilarak
gecilebilir.
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