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OZET
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1. GIRIS

1985 yilinda, Belgikali bilim adami1 W.C.Rontgen, yiiksek voltajli bir akimi radyo
lambasindan ge¢irme deneyi sirasinda, elektromanyetik radyasyonun maddeyi delip

gecebildigini kesfetti. Ne oldugunu bilmedigi i¢in bunlara ‘X 1sinlar1’ adin1 verdi [1].

Bes yil sonra, 1900’ de, bu 1sinlarin insan dokusuna zarar verebildigini, bu yiizden
de, cok dikkatli kullanildig: takdirde, kotii huylu tiimoérlerin kiigiiltiilmesinde, hatta
tamamen yok edilmesinde kullanilabilecegi anlasildi [1]. Bdylece radyasyon timor

tedavisinde bir yontem olarak kullanilmaya baslandi.

Kanser: Fizyolojik koordinasyonunu kaybetmis hiicrelerin sorumsuz ¢ogalmasidir.
Bu anormal biiyliime sonucu olusan doku kitlelerine tiimér adi verilir.Cogalan kanser
tiimorleri iyi huylu (benign) yada kétii huylu (maling) olurlar. Iyi huylu tiimérler
smirli bir biiyiime potansiyeli tasirlar, gelistikleri yerde kalirlar ve ciddi etkiler
gostermezler. Kotii huylu tlimorler ise viicudun biitiin dokularina kisa stirede yayilip

6liim nedeni olurlar [2].

Kanser tedavisinde ilic temel yontem vardir. Bunlar cerrahi, radyoterapi ve
kemoterapidir [7]. Radyasyon onkolojisi iyonizan radyasyonun tek basma veya diger
tedavi yontemleri (cerrahi, kemoterapi) ile birlikte kanserli hastalarin (diger bazi
kanser dis1 habis olmayan hastaliklar da dahil) tedavisinde uygulandigi ve
radyasyonun biyolojik ve fiziksel temelinin arastirildigi bir disiplindir [18].
Radyasyon atom veya molekiilden bir veya daha fazla elektronu kopartacak yeterli
enerjiye sahipse iyonizasyon olusur ve bu radyasyona iyonizan radyasyon denir
iyonize radyasyonun onemli karakteristigi bolgesel olarak biiyiik miktarda enerjinin

salinmasidir [13].

Radyoterapi kanser tedavisinde kullanilan en 6nemli tedavi yontemlerinden birisidir.
Radyoterapi disaridan rontgen aletleriyle, iceriden de viicuda radyoaktif maddeler

yerlestirilmesiyle uygulanabilir. Radyoterapi, o6zellikle radyasyona karsi duyarli



oldugu tespit edilen tiimorlerin yok edilmesinde kullanilir. Ayni zamanda,
ameliyattan sonra kalabilen ve cevresindeki bezlere yayilma ihtimali olan kanserli
hiicrelerin Oldiiriilmesinde ve ilerlemis kanser vakalarinda i1stirabi azaltmak,
komplikasyonlar1 6nlemek veya tedavi etmek amaciyla da kullamilir [1]. Kanser

hastalarinin neredeyse %70’ i radyoterapi alir [7].

Radyoterapi genelde, 6zel bir hizlandirma tiinelinde iiretilen rontgen, sezyum, kobalt,
gamma, 1smlar1 gibi gii¢lii enerjiye sahip elektromanyetik 1smlar yada ndtron ve

elektronlar kullanilir [7].

Radyoterapi de ameliyat gibi lokal (bdlgesel) bir tedavidir. Genellikle normal

hiicreler radyoterapiye, kanser hiicrelerine oranla daha az duyarhdir [6].

Radyoterapi uygulanirken amag; tiimor dokusunda miimkiin oldugu kadar yiiksek
doza cikarken tiimor dokusu etrafindaki normal dokular1 da radyasyondan korumak

veya bu dokularin tolerans dozunun iistiine ¢tkmamaktir [7].

Radyasyon alani i¢indeki kritik organlarin korunmasi, radyoterapinin en Onemli
konular1 arasindadir. Radyasyon alaninin hedef tiimoriinii (voliimiinii) yeterli
derecede kaplamasi istenirken, hayati organlara tolerans sinirinin altinda dozun ve
normal dokulara minimal dozun temini gereklidir. Bunu saglamak i¢in ag¢ik alan (doz
dagilimi) huzme izodozlarinin seklini degistiren, istenen dozu istenen bdlgeye
verebilmeyi saglayan filtrelerin radyasyon alani i¢ine konulabilmesi gerekir.
Alandaki bu sinirlamalar i¢in yiiksek yogunlukta sogurucu bloklar ve kama filtreler

kullanilir [3,8].

Radyasyon alani ic¢ine yerlestirilen sogurucu bloklarm ve kama filtrenin varhigi
radyasyon 1gmin1 zayiflatir. Saglanan bu zayiflama miktari, hasta tarafindan alinan
dozun hesaplanmasiyla bilinir. Zayiflama, radyasyon alami igine 1sin merkezi
ekseninde bir iyon odasi yerlestirilerek 6lgiiliir ve bu tedavi hesaplamalarinda goz

ontine almmaldir. Bu etki gegirgenlik faktorii olarak karakterize edilir [8].



Gegirgenlik faktorii; 151n demet merkezi ekseni boyunca kati su fantomlarinda kamali

ve kamasiz doz orani olarak tanimlanir (yada bloklu ve bloksuz doz oramdir).

Tedavi voliimiine verilmek istenilen dozun saglikli olarak verilebilmesi i¢in tiim
parametrelerin dogru olarak tayin edilmesi gerekir. Bu parametrelerden birisi
gecirgenlik faktoriidiir ve genellikle kliniklerde tek alan ve tek derinlik i¢in tespit

edilmis gecirgenlik faktorii kullanilmaktadir.

Bu caligmada ise alan ve derinlikteki degisimlerin gecirgenlik faktorii lizerindeki

etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.

Bu calismada, Dr. Abdurahman Yurtarslan Ankara Onkoloji Egitim ve Arastirma
Hastanesi Radyoterapi bolimiinde bulunan Equinox model Co-60 gamma kaynagi
kullanilarak; farkli alan ve derinliklerde birim zamanda verilen doz miktari, SSD ve
SAD teknik kullanilarak 6lglilmesi amaglanmistir. Standart blok, fokalize blok ve
doz telafi kamasi y demeti Oniine konulmak suretiyle her bir ‘‘alan ve derinlik’’

ikilisi icin ayr1 ayr1 6l¢lim alinmustir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Co-60 Teleterapi Cihazlan

Teleterapi uzaktan, yani viicut disindan deri ile 151n kaynagi arasinda bir mesafe

birakilarak yapilan 151 tedavisi demektir [11].

Kanser tedavisinde rontgen cihazi yerine viicut disindan ve uzaktan gamma
kullanmak maksadiyla radyum-226, sezyum-137 ve kobalt-60 radyoaktif kaynaklar1
kullanilda.

Ik cihaz modeli 1926 yilinda Bruzau ve Feraux tarafindan yapildi. Bu cihazda 1s1n
kaynagi olarak radyum kullanildi. Daha sonraki yillarda 151n kaynagi olarak sezyum
kullanildi. Fakat radyum ve sezyumun curie basmna biiylik radyasyon ¢ikist ve
ortalama foton enerjisinin daha yiiksek olmasi sebebiyle ayrica radyumun ¢ok pahali
olmas1 nedeniyle bu cihazlar teleterapi cihazlar1 olarak kullanilmamis, bugiin ki

cthazlarda elde edilen iistiin vasiflar saglanamamustir.

Daha sonraki yillarda radyoaktif 151 kaynagi olarak radyum ve sezyumun yerine
kobaltin kullanildig1 teleterapi cihazlar1 ortaya c¢ikti. Bu tipte ilk tedavi cihazlari
Atomic Energy of Canada Limited sirketi tarafindan 1951 yilinda yapilmis olup, ilk
kez Kanada’ da kullanildi. Amerika’daki ilk Co-60 teleterapi cihazi da 1952 yilinda
Newyork® da kuruldu. Daha sonra biitiin iilkelerde biiyiik bir yayilim gosterdi.
Boylece Co-60 terapi cihazlar1 1952 yilindan beri radyoterapide siiper voltaj tedavi
cthazi olarak kullanilmaktadir [8,11,12].



Cizelge 2.1 Teleterapide kullanilan radyoaktif kaynaklarin karsilastirilmasi [§8].

Radyoaktif Yar1 Omiir(y1l) | y -Isinlarinmn Spesifik
Kaynak Enerjisi MeV Aktivitesi(ci/g)
Radyum-226 | 1,622 0,83 ~0,98
Sezyum-137 | 30,0 0,66 ~50

Kobalt-60 5,26 1,17 ve 1,33 ~200

Radyum, Sezyum ve Kobalt teleterapide radyoaktif gamma 1sin kaynagi olarak
kullanilmis. Bunlardan radyum c¢ok pahali ve giic bulunan bir madde olmasi
sebebiyle kullanilmasindan vazgec¢ilmis. Sezyum ise Kobalt’a nazaran daha uzun
olan yar1 6mrii (30 yil) dolayisiyla teleterapiye daha uygun bir izotop oldugu halde,
gerek spesifik aktivitesi gerekse gamma enerjisinin diisilk olmasi sebebiyle (0.66
MeV) siipervoltaj tedavisine uygun degildir [11]. Boylece teleterapide en yaygin
olarak kullanilan radyoizotop Co-60’dir [3,12].

Co-60 radyoterapide yararl radyasyon iireten yapay bir radyoaktif izotoptur [4,8,13].
Co-60 radyoaktif izotopu Co-59 elementinin ndtronla bombardimani ile elde

edilebilmektedir (Sekil 2.1.) [3,4,5,8,11,12]. Tepkimeden elde edilen Co-60
radyoaktif izotopunun Ni-60’ a bozundugunda Beta () tanecikleri (£, =0,31

MeV ), 1,17 MeV ve 1,33 MeV enerjili iki tane gamma (y) 1sm1 yayimnlanir. Bu
gamma 1sinlarinin ortalama enerjileri 1,25 MeV’ dir ve maksimum enerjileri derinin
0,5 cm altinda absorbe olur. Bozunma sonucu olusan gamma 1sinlar1 tedavide
kullanmilir [3-5,8,11-13,16]. Beta 1smlar1 ise kaynak kapsiilii ve kolimator tarafindan

absorbe olur [8].
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Sekil 2.1 Co-60 izotopunun bozunma semasi

Yarilanma omrii, radyoaktif atomlarin sayismin yariya diistiigii siiredir ve Co-60 i¢in
5,26 yildir [3-5,12,19]. Bu nedenle tedavi seansinin uzun siirmemesi i¢in 4-5 yilda

bir kaynagin yenilenmesi gerekmektedir [3-5,12].

Co-60 teleterapi cihazi i¢cin SSD mesafesi 80-100 cm, doz hiz1 1,5-2,0 Gy/dk’ dir. 80

cm i¢in maksimum tedavi alan1 40cmx40cm’dir [3,12].

Radyoaktif kaynak kafa tabir edilen kisimda bulunur ve bir kol ile tasiir. Bu kol
dirsek yaparak dosemeyi sabitlestiren tasiyict bolime baglidir ve tasiyici boliime
bagl oldugu aks etrafinda dairesel olarak dondiiriilebilmektedir (izosentrik kol).
Boylece hasta masada yatarken kafa, izosentir etrafinda belli bir ¢ap dahilinde (80
cm) donebilir ve hasta kipirdatilmadan degisik acilardan 1sinlanmasi miimkiin olur

(Sekil 2.2.).

Hasta uygun pozisyonda iken otomatik kapak acilarak belli bir zaman i¢in tiimdre

onceden hesaplanan doz verilir [14].

Bu cihaz X 15mi1 cihazlar1 gibi elektrik enerjisinden yaralanilarak i1sin {iretmez, 151n
radyoaktif kaynaktan devamli olarak yayinlanmaktadir. X 1sin cihazlar1 elektrik

kesilince 1sin iiretmeyi durdururlar. Bu nedenle Co-60 cihazlarinda kaynak, 1sin



sizdirmayan koruyucu bir blok i¢inde bulundurulur. Tedavi esnasinda ise kaynak
koruyucu bloktan ¢ikar ve agma kapama penceresi Oniine gelir. Kolimator ise
pencerenin a¢ilip gamma 1sminmn koruyucu bloktan yaymlanmasi durumunda, 151n
sahasmin genigligini ayarlamaya yarar. Bunun i¢in genellikle disk sistemi veya

cekmece sistemi kullanilir. Ancak kaynak kapali iken de bozunma devam etmektedir

[4].
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Sekil 2.2. Co- 60 cihazinin semasi (4).
1.1zosentrik kolun déniis ekseni (aks rotasyonu, gantry acisi)
2.Kafanin doniis ekseni (iki yana)
3.Kafanin diger doniis hareketi (asag1 yukarr)
4.Kolimatoriin rotasyon (dontiis) hareketi
5.Masa kaidesinin izosentrik doniis ekseni
6.Masanin doniis hareketi
7.Masanin yiiksekliginin ayarlanmasi (asag1 yukari)
8.Masanin 2 yana kaydirilmasi
9.Masann ileri geri kaydirilmasi
10.Kaynak aks (izosentir) mesafesi



Co-60 kaynagi 1 cm kalinliginda 1-2 cm ¢apinda daire seklinde diskler veya 2 cm
uzunlugunda 1 cm ¢apinda tifek kursunu veya birka¢ hap seklinde kaynaklarin
gruplanmasiyla olusan 1-2 cm ¢apinda kiire seklindedir. Kaynak aktivitesi curie veya

RHM cinsinden degerlendirilir.

Co-60 tedavi cihazlar1 10 cm derinlige kadar yerlesmis(=20 cm hasta kalinligr)
tiimorlerin tedavisinde kullanilabilirler. Cilt dozlar1 yiiksektir, saha kenarindaki doz
dagilimlar1 ¢ok iyi degildir. Tedavi planlamalar1 mutlaka bu 6zellikleri g6z Oniine
alinarak yapilmali ve kalinlig1 20 cm’ den fazla olan hastalarin 6zellikle karin, kalca
bolgelerinde yerlesmis tiimorlerinde diger bir eksternal radyoterapi cihazi olan lineer

hizlandiricilar kullanilmalidir.

Co-60 tedavi cihazlar1 giinlimiizde ¢ocuk tiimorleri, meme kanserleri ve bas boyun
kanserleri gibi fazla derine yerlesmemis tiimorlerin tedavisinde kullanilmaktadir

[8,15].

2.2. Koruma Bloklar

Radyasyon alami i¢indeki kritik organlarin korunmasi, radyoterapinin en Onemli
konular1 arasindadir. Radyasyon alaninin hedef voliimiinii yeterli derecede kaplamasi
istenirken, hayati organlara tolerans smirmin altinda dozun ve normal dokulara
minimal dozun temini gereklidir. Alandaki bu smirlamalar i¢in yiiksek yogunlukta

sogurucu bloklar kullanilir [3,8].

2.2.1. Koruma blok gecirgenlik faktorii

Bloklarm radyasyon alani i¢indeki konumunun dogru bir sekilde yerlestirilmesi i¢in
transparan plastik bir tepsi kullanilir [5,8,17]. Radyasyon alani igine yerlestirilen
bloklar radyasyon 1sinin1 zayiflatir. Blok ile saglanan bu zayiflama miktari, hasta
tarafindan alman dozun hesaplanmasiyla bilinir. Blok i¢in zayiflama, radyasyon alani

icine 151n merkezi ekseninde bir 1iyon odasi yerlestirilerek Slciiliir.



Blok gecirgenlik faktorii; blok varken aliman iyon odasi sinyalinin, blok yokken

alman iyon odas1 sinyalinin birbirine oranina esittir
Blok Gegirgenlik faktorii( BGF) = Bloklu alan dozu / A¢ik alan dozu

Gecirgenlik; blok materyaline, blok kalinligina, blok genisligine, alan boyutuna ve

enerjiye baghdir. Bu bloklar, 151n enerjisinin karakteristik 6zelliklerini degistirirler.
2.2.2. Koruma bloklarinin kalinhg:

Isin kalitesi ve bloktan izin verilen gecirgenlik oranma gore, korunacak alanlara
yeterli koruma saglayacak kursun kalinligi tespit edilir. Birgok kliniksel durumlarda,

primer 151n1n, bloktan %5 gecirgenligi kabul edilebilir bir durumdur. Bu gegirgenligi

saglamak i¢in,eger HVL (yar1 tabaka kalinlig1) sayisi n ise,
—=0.05
2n

g
0.05

nlog2 =1log?20

1
. 0g 20
log2

=432’ dir.

n=4.32 oldugundan, 4.5-5 HVL kalinliginda kursun ile %35’ den az primer 1sin
gecirgenligi saglanacaktir [8].

Koruma 5 HVL veya 6 HVL ile yapilir. Ger¢ek doz seviyesi tahmin edilen doz
seviyesinden genellikle yiliksektir. Bunun nedeni blogun ylizeyinden alanin agik

kismma dogru sa¢ilmanin olmasidir [3].



10

2.2.3. Koruma bloklarinin ¢esitleri

Koruyucu bloklar, diiz yanli geometrik sekilli kursun bloklar, huzme diverjansina
gore sekillendirilen diisiik erime sicakligina sahip serrobend alagim bloklar olmak

iizere ikiye ayrilir [3,4,8,17].

Serrobend alasim bloklar, koruma blogu iceren her alan i¢in 06zel olarak
hazirlanmakta ve 1smnin diverjans agisi ile gelmesi ve i1gmlanan alanda olusan yar1
gblgeden dolay1 fokalize olarak dokiilmektedir. Yar1 golge tanim olarak iginlanan

alanda olusan % 20 ile % 80’lik izodozlar arasinda ki mesafedir .

Radyoterapide kullanilan bloklar genellikle standart sekilli bloklardir. Ancak
radyasyonun diverjansl yapisini diisiiniirsek, ideal olarak bloklara bu diverjansi takip
edecek sekilde egim verilmelidir. Bu ytizden bloklarin kenarlarindaki demetin kismi

gecisi minimuma indirilir [8].

a) b)

Sekil 2.3. Radyoterapide kullanilan; a) Standart blok, b) Fokalize blok

Kenarlar1 paralel olan standart koruma bloklarinda, golgelenen bolge kenarlarinda

gecirgenlik yar1 gélgesinin 6nemli olmasi nedeniyle, doz diisiisii fokalize bloklardaki

gibi ani olmaz. Bunun nedeni koruma blogunun iist kosesine isabet eden 1sinlarin
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tim kursun kalinligi katetmeden blogu ge¢mesi, koruma blogunda sogurulmadan

1sinlanan alana daha fazla doz birakilabilmesidir (Sekil 2.3.) [4,15].

Standart blok

Paralel kenarli bir kiip veya dikdortgen prizma olabilecegi gibi liggen prizma, silindir

veya bobrek seklinde de olabilir. Hazir olarak satin almir. Kursundan dokiilmiistiir ve
kalmlig1 kullanilan 15m enerjisine gore ayarlanir. Kursunun yogunlugu 11.3g/cm’

diir ve erime sicakligit 327°C dir. 5 HVL kursun blok kullanilacagi enerji

seviyesindeki foton i¢in %94 oraninda doz tutulmasi saglar [4].

Resim 2.1. Standart bloklar

Fokalize blok

Bu bloklar her hasta i¢in 6zel olarak hazirlanir. Hastanin 1gmlanacak yiizeyine ve 1sin
diverjansina uygunluk gosterir. Bigimi ve pozisyonu, simiilasyon grafilleri iizerinde

tespit edilir [4,8].

Bugiine kadar fokalize blok olarak birgok sistem kullanildi. Bu sistemlerden biri,

erime noktasi diisiik olan kadminyumlu serrobend alasim blogudur. Yogunlugu

20°C” de, 9.4g/cm’ (kursun yogunlugu~%83) tiir. Bu serrobend alasim bloklarin
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%50’ si bizmut, %26.7° si kursun, %13.3” i kalay, %10’ u kadmiyumdur. Erime
sicakligr 70°C ’ dir [4,8].

Bir diger fokalize blok olarak %52,5 bizmut, %32 kursun, %15,5 kalay iceren
kadminyumsuz serrobend alagim blok vardir. Erime sicakligt 95°C dir.

Kadminyumun zehirli olmasindan dolay1, kadminyum i¢cermeyen alasim tercih edilir.

Kursun, foton sogurma katsayisi en yliksek olan elementtir. Fakat erime sicakligi
serrobend alagima gore daha yiiksektir (kursunun erime noktasi 327°C) ve ticari
anlamda daha pahalidir. Bu nedenle radyoterapi merkezlerinde saf kursun yerine
serrobend alasim bloklar1 kullanilmaktadir. Serrobend alasim bloklar oda

sicakliginda kursundan serttir (Resim 2.2.).

Bloklama i¢in gerekli minimum serrobend kalinligi, kursuna gére yogunluk orani
(kursun kalinligmin 1.12 kat1) tespit edilerek hesaplanir. Megavoltaj foton

isinlarinda, 7.5 cm’lik serrobend kalinligi 6 cm’lik saf kursuna esdegerdir [8].

Resim 2.2. Fokalize bloklar
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2.3. Kama Filtreler

[zodoz dagilimlarmi degistirmek igin siklikla 151n demeti icine gesitli filtre veya
sogurucu bloklar konulur. En genel olarak kullanilan 151 demet diizenleyicileri kama
filtrelerdir. Bu filtreler gecen 151k yogunlugunun arttig1 durumlarda sogurma yaparak

1sinlar1 diizenlerler [8].

Kama filtrelerin ince ve kaln uglar1 bulunur. ince ugtan daha fazla 151 gegerken,
kalin kenarda absorbsiyon artacagindan i1sm sekli degisir [5]. Sonu¢ olarak normal

pozisyonlarda ki izodoz egrileri kama filtrenin ince ucana dogru biikerler [8].

Sekil 2.4. izodoz dagilimlars; a) A¢ik alan izodoz dagilimi, b) Kama filtreli izodoz
dagilimi

Kama filtrelerin genellikle yliksek atom numarali materyallerden yapilmasi filtrenin
daha ince olmasini saglar. Bu nedenle kama filtre yapiminda kursun, ¢elik, volfram

gibi yogun materyaller kullanilir [8].
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2.3.1 Kama filtre kullanim amaclan

Kama filtre kullaniminin amaci, viicut konturunda diizensizlikler, alan sayisina ve

dogrultusuna bagh cakismalar oldugu zaman tiimérde homojen doz dagilimi elde

etmektir.

sol akciger 0,316

2:-80,0 [mm]

Sekil 2.5 Kontur diizensizliklerinin kompanse edilmesi



Beam(s) DutSide CT data set.

b)

Sekil 2.6. Sicak noktalarin elimine edilmesi; a) a¢ik alan, b) kama filtreli alan

15



b)

Sekil 2.7. Doz homojenitesinin saglanmasi; a) agik alan, b) kama filtreli alan

16
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2.3.2. Kama izodoz acis1

Kama filtrelerin degisik acida olanlar1 vardir ve agisina gore altindaki dokuda doz

dagilimlar1 degisir [5].

Kama filtre izodoz agisi, referans bir saha boyutunda veya spesifik bir derinlikteki

izodoz egrisinin merkezi eksenle ¢akistigi yerdeki agidir [4,5].

Kobalt icin %50’lik i1zodoz derinligi, kama agismin belirlenmesi i¢in se¢ilirken,

yiiksek enerjili 1smlarda %80’lik izodoz egrileri gibi yiiksek izodoz egrileri, yada
belli bir derinlikteki (6rnegin 10 cm) izodoz egrisi kullanilir (Sekil 2.8.) [3,5,9,17].

Sekil 2.8. Kama filtre izodoz agis1; a) Kobalt-60 i¢in, b) Yiiksek enerjiler i¢in

Bir hastanin tedavisi planlandiginda, kamali sahalar Oyle ayarlanir ki, 1smnlar
arasindaki a¢1 (mentese, dayanak acis1 @ ), kama acisi, 0, asagidaki gibi ifade edilir

[9].

0=90°-0\2
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Viicudun degisen konturuna ve tiimoriin egilimine gére homojen doz dagilimi elde

edebilmek amaciyla 15°,30°,45° ve 60°’lik sabit kama filtreler secilir [3,5].

2.3.3. Kama gecirgenlik faktorii

Kama filtrenin varligi cihazin ¢ikisini azaltmaktadir, bu tedavi hesaplamalarinda goz
ontine alinmalidir. Bu etki kama gecirgenlik faktorii olarak karakterize edilir. Isin
demet merkezi ekseni boyunca fantomlarda kamali ve kamasiz doz orani olarak

tanimlanir [8].

KGF= Kamali alan dozu / A¢ik alan dozu

KGF, konvansiyonel olarak maksimum doz derinliginde (dmax) tayin edilmektedir.
Ancak Co-60 cihazinda 5 cm derinlikte, lineer hizlandiricilarda ise 10 cm derinlikte
10x10 cm? alan boyutunda tayin edilir [8].

2.3.4. Kama filtre cesitleri

Standart kama filtre

15°,30°,45° ve 60°’lik acilara sahiptir. Alan bagimliliklar1 vardir, ayn1 derecede farkli
alanlarda farkli kama filtreler kullanilmalidir. Bu kama filtreler blok tagima tepsinin

iistiine yada altina elle yerlestirilir.
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Resim 2.3. Standart kama filtre

Dinamik kama filtre

Bazi lineer hizlandiricilarda kama filtre bulunmamaktadir. Kama filtre ile elde edilen
izodoz dagilimlar1 yerine, tedavi alaninin, tedavi sirasinda bilgisayar kontrolii ile
kiigiilmesiyle doku icinde kamali doz dagilimi elde edilmektedir. Bu tiir kama filtre

kavramina dinamik kama filtre denilmektedir.

Dynamic Wedge Sequencing

Sekil 2.9. Dinamik kama filtre



20

Motorize kama filtre

Standart kama filtrenin agirligi, tedavi sirasinda meydana gelebilecek teknisyen
hatalar1 ve uygulamadaki zorluklar1 da dikkate alinarak bilgisayar konturollii kama
filtreler yapilmistir (Resim 2.4.). Lineer hizlandiricilarin bas kisimlarinda bulunan
60° tek bir kama filtreden, degisik kama agilar1 elde edilmesi miimkiindiir. Bu
sistemde kama filtre, herhangi bir kama agis1 meydana getirebilmek i¢in 1sinlamanin

bir boliimiinde uzaktan kumandali olarak huzme igine sokulur.

Resim 2.4. Motorize kama filtre

2.4 Tedavi Teknikleri

2.4.1 SSD teknik

Hastanin 1ginlanacak tiim alanlari cilt iizerine isaretlenir. Alan boyutlar1 hastanin cildi
tizerinde tanimlanir. Merkezi 1sinm cilde giris noktasi referans noktasidir. Bu
noktayla kaynak arasinda ki mesafe (SSD) tedavi cihazinin kaynak-aks mesafesine

(SAD) esit olmas1 gerekir (Sekil 2.10.) [8].

Kobalt cihazi i¢in SSD = SAD =80 cm
Lineer akselerator igin SSD = SAD = 100 cm
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Genellikle tek sahadan yapilan foton ve elektron 1isimlamalar1 i¢in kullanilir.

Sekil 2.10. SSD teknigi

2.4.2 SAD teknik

Birden fazla foton sahasmin kullanildig1 hallerde tercih edilir. SAD kaynak tiimor
mesafesidir ve cihazin SAD mesafesine getirilmesi ile izosentrik tedavi yapilir.
Boylece her acidan verilen 151n 1zosentra yerlestirilmis olan tiimorii hedeflemektedir

(Sekil 2.11.) [8].
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Sekil 2.11. SAD teknik
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3. YONTEM, GERECLER, BULGULAR

3.1 Yontem

Gegirgenlik faktorleri lgtimleri Theatron Equinox Co-60 tedavi tinitesi ile 60° lik
motorize kama filtre, standart blok ve fokalize blok kullanilarak, 2581/893 seri
numarali PTW silindirik iyon odasi, 2570/1116 seri numarali Farmer dozimetre ile

RW3 kati1 su fantomunda elde edildi.

Doz telafi kamasi, standart blok ve fokalize blok Olgtimleri, 0.5 cm, 1.5 cm, 3 cm, 5
cm, 10 cm ve 20 cm derinliklerinde SSD ve SAD teknik ile 5x5 cm’ den sagladig:
maksimum alan biyiikligline kadar cesitli alanlarda (5x5, 8x8, 10x10, 15x15)
yapild1

Sirasiyla 6nce agik alanda, sonra gamma demeti 6niinde (1s1mnlama alanma) doz telafi
kamasi, standart blok ve fokalize blok konulmak suretiyle gamma demetinin

aktardig1 enerji 6l¢timii yapild1.

Her bir alan ve derinlik ikilisi i¢in her bir 6l¢lim sartinda, ii¢ adet 6lglimiin ortalamasi

alidi. Her bir 6lglimde 60 sn 1s1mlama yapilmistir.

Gegirgenlik faktorii; gamma demeti Oniine (1smmlama alanma) doz telafi kamasi,
standart blok ve fokalize blok konulmak suretiyle dlciilen, aktarilan enerji degerinin,
ayn1 sartlarda ac¢ik alanda Olgiilen aktarilan enerji degerine boliinmesiyle

bulunmustur.

3.2. Gerecler
3.2.1. Theatron equinox Co-60 tedavi cihazi

Bu caligmada kullanilan Equinox model Co-60 cihaz1 yayinladigi gamma 1smlarinin

ortalama enerjisi 1,25 Mev olup, maksimum doz derinligi 0,5 cm’ dir (Resim 3.1.).
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%9Co Teleterapi cihazlarinda kullanilan kaynagm yarigap1 0,75 cm ve aktivitesi 6000-
7000 Ci’dir

Resim 3.1. Theatron equinox Co-60 tedavi cihazi

3.2.2. RW3 kat1 su fantomu

Doz odlgtimlerinde suya esdeger Ol¢li ortami olarak kullanilmaktadir. Calismamda
kullanilan RW3 kati1 su fantomu beyaz polystrenden 40x40 cm? boyutlarinda ve 1, 2,
5 ve 10 mm kalinliklarinda plakalar seklindedir (Resim 3.2.).

10 mm’ lik fantomlardan bir tanesi iyon odasmin fantom igine rahatlikla
yerlesebilecegi sekilde imal edilmistir. Bu fantomlar genellikle elektron
dozimetresinde ve yiiksek enerjili foton huzmelerinde kullanilir. Fiziksel yogunlugu
1,045 g/cm?, elektron yogunlugu 3,43x10%* e/cm*®’ diir. Suyun yogunlugu, kas ve
yumugsak doku yogunluguna ¢ok yakin yogunluktadir. Bu yiizden, temel doz
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dagilimlar1 genellikle suda Olgiilir. Her zaman su fantomu kullanmak zaman

acisindan pratik olmadigindan kat1 fantomlar dizayn edilmistir.

Resim 3.2. RW3 kat1 su fantomu

3.2.3. Farmer iyon odasi

Iyon odalar1 radyasyon enerjisini elektrik sinyaline ¢eviren cihazlardir.
Radyoterapide foton ve elektrometre dozimetresinde kullanilir. Iyon odasi duvarmin
i¢ ylzeyi elektriksel iletime sahip bir malzeme ile kaplhidir. Bu bir elektroda karsilik
gelir. Diger elektrot ¢ubuk seklinde olup grafit veya aliiminyum gibi daha diisiik
atom numarasina sahiptir ve elektriksel olarak izole sekilde iyon odasmin

ortasindadir.

Bir iyon odasi temel anlamda 100 V ile 1000 V arasinda calisan iki adet elektrot
arasinda kapali veya agik gaz hacmi igerir. Radyasyon bu gaz hacmi ile etkilesime
girerek iyon giftleri olusturur. Bu arti ve eksi yiikler yiiksek voltaj sayesinde

elektrotlara siiriiklenirler, olusan akim elektrometre tarafindan okunur.

Farmer tipi iyon odasi saf aliiminyumdan yapilmig merkezi elektrotu , yiiksiik

seklinde saf grafitten ince bir duvardan olusan dis elektrotu vardir. 10 metre
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uzunlugunda diigiik giriiltiili triaksiyal TNC konnektorlii kablosu vardir (Resim

3.3.).

2581/893 seri numarali PTW 0.6¢c iyon odasi, 0.15 MV-35 MV foton, 5 MeV- 35
MeV elektron enerji araliklarmin doz 6l¢iimiinde kullanilabilmektedir . Dis elektrot
i¢ yarigapt 6.3 mm, i¢ elektrotu dig ¢ap1 1.0 mm i¢ elektrot uzunlugu 20.6 mm’dir
(Sekil 3.1.).

W A - - Z W -, l

+
Dural

Resim 3.3. Farmer iyon odasi1 ve kablosu
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silindirik iyon ndas:

Sekil 3.2. Farmer iyon odasinin §l¢giim yerlesimi

Olgiim esnasinda silindirik iyon odas1 Sekil 3.2. deki gibi 151na dik olarak

yerlestirilmelidir.

3.2.4. Farmer dozimetre

NE Technology 2570/1 model 1116 seri numarali dozimetre cihazi iki adet biiylik
pille calismaktadir. Cihazda batarya voltaji, test i¢in 10V degeri ve polarizasyon

voltaji goriilebilmektedir. Polarizasyon voltaji 250V + %1 V olmaktadir (resim).

Okuma hassasiyeti diisiik ve yiiksek olarak secilebilmekte olup, sifir ayari
yapilabilmektedir. Doz (Gy) ve yiik biriminden (nC) olarak 6lgiim alinabilmektedir.
Basing, sicaklik ve diizeltme faktorii girilmekte olup, dozimetrenin arkasindaki voltaj

boliicti (V, V/2, V/4, V/8) anahtar1 bulunmaktadir (Resim3.4.).

FARMER DOSEMETER 2570/1

(.

wdor
Ll
P

Resim 3.4. NE 2570/1 tipi Farmer Dozimetre
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3.2.5. Standart blok

Standart blok olarak paralel kenarl bir kiip kullanilmistir. Sagladigi maksimum alan

biiytikligi 8x8cm?’ dir. 5 cm kalinligindadir.

3.2.6. Fokalize blok

Fokalize blok 6 cm kalinliginda dokiilmiistiir. Sagladigi maksimum alan biiytikligi
10x10cm?’ dir.

3.2.7. Kama filtre

Equinox Co-60 tedavi cihazinda bulunan 60°’ lik motorize kama filtre kullanilmistir.

Maksimum kama filtreli alan boyutu 15x15 cm?’ dir (Resim 2.4.).

Resim 3.5. Equinox Co-60 tedavi cihazinda ki motorize kama



3.3. Bulgular

3.3.1. Kama filtre gecirgenlik faktorii

KGF=KAMALI ALAN DOZ ORT. / ACIK ALAN DOZ ORT.

Cizelge 3.1. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SSD teknigi
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ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,205 | 1,205 | 1,205 | 1,205 0,302 | 0,300 | 0,300 | 0,300 0,2491
8x8 1,250 | 1,250 | 1,250 | 1,250 0,317 | 0,317 | 0,317 | 0,317 0,2536
10x10 | 1,275 | 1,275 | 1,275 | 1,275 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 0,2565
15x15 | 1,322 | 1,322 | 1,322 | 1,322 0,350 | 0,350 | 0,350 | 0,350 0,2648

Cizelge 3.2. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SAD teknigi

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
55 1,212 | 1,212 | 1,212 | 1,212 0,302 | 0,302 | 0,302 | 0,302 | 0,2492
8x8 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,2560
loxio | 1,280 | 1,280 | 1,280 | 1,280 0,330 | 0,330 | 0,330 | 0,330 | 0,2578
15x15 | 1,317 | 1,317 | 1,317 | 1,317 0,352 | 0,352 | 0,352 | 0,352 | 0,2673




Cizelge 3.3. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 1,5 cm derinlik ve SSD teknik

30

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5%5 1,142 | 1,142 | 1,142 | 1,142 0,285 | 0,285 | 0,285 | 0,285 0,2496
8x8 1,190 | 1,190 | 1,190 | 1,190 0,302 | 0,302 | 0,302 | 0,302 0,2538
10x10 1,215 | 1,215 1,215 | 1,215 0,312 | 0,312 | 0,312 | 0,312 0,2568
15x15 | 1322 | 1320 | 1322 | 1320 | 0350 [0350 | 0350 | 0350 |0,2659
izelge 3.4. Kama filtre gegirgenlik faktorii; 1,5 cm derinlik ve SAD teknik
g geerg
ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU
KGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5%5 1,182 | 1,182 | 1,182 | 1,182 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 0,2496
8x8 1,232 | 1,232 | 1,232 | 1,232 | 0,312 | 0,312 | 0,312 | 0,312 0,2532
10x10 1,257 | 1,257 | 1,257 | 1,257 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 0,2585
15x15 1,307 | 1,307 | 1,307 | 1,307 | 0,347 | 0,347 | 0,347 | 0,347 0,2655
izelge 3.5. Kama filtre gegirgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SDD teknik
g geerg
ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5%5 1,040 | 1,040 | 1,040 | 1,040 0,260 | 0,260 | 0,260 | 0,260 0,25
8x8 1,092 | 1,092 | 1,092 | 1,092 0,280 | 0,280 | 0,280 | 0,280 0,2564
10x10 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 0,290 | 0,290 | 0,290 | 0,290 0,2589
15x15 1,172 | 1,172 | 1,172 | 1,172 0,312 | 0,312 | 0,312 | 0,312 0,2662




Cizelge 3.6. Kama filtre gegirgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SAD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5%5 1,117 | 1,117 | 1,117 | 1,117 0,282 | 0,282 | 0,282 | 0,282 0,2525
8x8 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 0,2553
toxio | 1,205 | 1,205 | 1,205 | 1,205 0,312 | 0,312 | 0,312 | 0,312 0,2589
15x15 | 1,260 | 1,260 | 1,260 | 1,260 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 0,2675

Cizelge 3.7. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 0,2461
8x8 0,965 | 0,965 | 0,965 | 0,965 0,242 | 0,242 | 0,242 | 0,242 0,2508
10x10 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 0,252 | 0,252 | 0,252 | 0,252 0,2533
15x15 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 0,277 | 0,277 | 0,277 | 0,277 0,2638

Cizelge 3.8. Kama filtre gegirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,012 | 1,012 | 1,012 | 1,012 0,252 | 0,252 | 0,252 | 0,252 0,2490
8x8 1,082 | 1,082 | 1,082 | 1,082 0,272 1 0,272 | 0,272 | 0,272 0,2514
10x10 | 1,117 | 1,117 | 1,117 | 1,117 0,285 | 0,285 | 0,285 | 0,285 0,2551
15x15 | 1,180 | 1,180 | 1,180 | 1,180 | 0,312 | 0,312 | 0312 | 0312 | 0,2644




Cizelge 3.9. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SSD teknik

32

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,607 | 0,607 | 0,607 | 0,607 | 0,155 | 0,155 | 0,155 | 0,155 | 0,2559
8x8 0,670 | 0,670 | 0,670 | 0,670 | 0,172 | 0,172 | 0,172 | 0,172 | 0,2563
10x10 | 0,705 | 0,705 | 0,705 | 0,705 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,2652
15x15 | 0,765 | 0,765 | 0,765 | 0,765 0,207 | 0,207 | 0,207 | 0,207 | 0,2706

Cizelge 3.10. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU KGF
(cm?) (Gy) (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,757 | 0,757 | 0,757 | 0,757 | 0,192 | 0,192 | 0,192 | 0,192 | 0,2536
8x8 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,217 | 0,217 | 0,217 | 0,217 | 0,2593
10x10 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,232 | 0,232 | 0,232 | 0,232 | 0,2636
15x15 | 0,957 | 0,957 | 0,957 | 0,957 | 0,265 | 0,265 | 0,265 | 0,265 | 0,2769

Cizelge 3.11. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU
2 KGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT

5x5 0,260 | 0,260 | 0260 | 0,260 | 0,0680 | 0,0680 0,0680 | 0,0680 0,2615
8x8 0,301 | 0,301 0,301 0,301 0,0802 | 0,0802 0,0802 | 0,0802 0,2664
10x10 0,3247 | 0,3247 | 03247 | 0,3247 | 0,088 | 0,088 0,088 | 0,088 0,2710
15x15 03725 | 0,3725 | 03725 | 0,3725 | 0,1062 | 0,1062 0,1062 | 0,1062 0,2851




Cizelge 3.12. Kama filtre gecirgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU KAMALI ALAN DOZU GF
S (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,3870 | 0,3870 0,3870 0,3870 0,1012 0,1012 0,1012 0,1012 0,2615
8x8 0,4437 | 0,4437 0,4437 0,4437 0,1192 0,1192 0,1192 0,1192 0,2687
10x10 0,4787 | 0,4787 0,4787 0,4787 0,1312 0,1310 0,1310 0,1311 0,2739
15x15 0,5492 | 0,5492 0,5492 0,5492 0,1597 0,1597 0,1597 0,1597 0,2908

3.3.2. Fokalize blok gecirgenlik faktorii

FBGF=FOKALIZE BLOK ALAN DOZ ORT. / ACIK ALAN DOZ ORT.

Cizelge 3.13. Fokalize blok gec¢irgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SSD teknigi

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,207 | 1,207 | 1,207 | 1,207 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 0,0348
8x8 1,250 | 1,250 | 1,250 | 1,250 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,030
10x10 | 1,275 | 1,275 | 1,275 | 1,275 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 0,03921

Cizelge 3.14. Fokalize blok ge¢irgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SAD teknigi

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,212 | 1,212 | 1,212 | 1,212 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,03465
8x8 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,03745
10x10 | 1,280 | 1,280 | 1,280 | 1,280 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,03906




Cizelge 3.15. Fokalize blok gecirgenlik faktorii; 1,5 cm derinlik ve SSD teknik

34

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,142 | 1,142 | 1,142 | 1,142 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,03503
8x8 1,190 | 1,190 | 1,190 | 1,190 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,03529
10x10 | 1,215 | 1,215 | 1,215 | 1,215 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,03868

Cizelge 3.16. Fokalize blok gec¢irgenlik faktorii; 1,5 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,182 | 1,182 | 1,182 | 1,182 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,03384
8x8 1,232 | 1,232 | 1,232 | 1,232 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,03653
10x10 | 1,257 | 1,257 | 1,257 | 1,257 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,03978

Cizelge 3.17. Fokalize blok ge¢irgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SDD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,040 | 1,040 | 1,040 | 1,040 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,03365
8x8 1,092 | 1,092 | 1,092 | 1,092 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,03663
10x10 | 1,120 | 1,120 | 1,120 | 1,120 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,0375

Cizelge 3.18. Fokalize blok ge¢irgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 117 | 1,117 | 1,117 | 1,117 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,03581
8x8 ,L175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,03574
10x10 | 1,205 | 1,205 | 1,205 | 1,205 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,039




Cizelge 3.19. Fokalize blok gegirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SSD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,03326
8x8 0,965 | 0,965 | 0,965 | 0,965 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,03627
10x10 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,03718

Cizelge 3.20. Fokalize blok gegirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN
(om?) Gy) DOZU FBGF
(Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5%5 1,012 | 1,012 | 1,012 | 1,012 |0,035 | 0,035 0,035 | 0,035 0,03458
8x8 1,082 | 1,082 | 1,082 | 1,082 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 0,03697
10x10 | 1,117 | 1,117 | 1,117 | 1,117 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,04029

Cizelge 3.21. Fokalize blok gecirgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT |1 2 3 ORT
5x5 0,607 | 0,607 | 0,607 | 0,607 | 0,022 | 0,022 | 0,022 | 0,022 0,03624
8x8 0,670 | 0,670 | 0,670 | 0,670 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 0,03731
10x10 | 0,705 | 0,705 | 0,705 | 0,705 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027 0,03830

Cizelge 3.22. Fokalize blok gec¢irgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU
2 FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT |1 2 3 ORT
5x5 0,757 | 0,757 | 0,757 | 0,757 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027 0,03567
8x8 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 0,03823
10x10 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,03977




Cizelge 3.23. Fokalize blok gecirgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SSD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU FBGF
(onv) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,260 0,260 0,260 0,260 0,0092 | 0,0092 | 0,0092 | 0,0092 0,0354
8x8 0,301 0,301 0,301 0,301 0,011 0,011 0,011 0,011 0,03654
10x10 0,3217 | 0,3217 | 0,3217 | 0,3217 | 0,0127 | 0,0127 | 0,0127 | 0,0127 0,03948

Cizelge 3.24. Fokalize blok gec¢irgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU FOKALIZE BLOK ALAN DOZU FBGF
(cm?) (Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,3870 | 0,3870 | 0,3870 | 0,3870 | 0,0145 | 0,0145 | 0,0145 | 0,0145 0,0375
8x8 0,4437 | 0,4437 | 0,4437 | 0,4437 | 0,018 0,018 0,018 0,018 0,0406
10x10 0,4787 | 0,4787 | 0,4787 | 0,4787 | 0,021 0,021 0,021 0,021 0,04387

3.3.3. Standart blok gecirgenlik faktorii

SBGF=STANDART BLOK ALAN DOZ ORT. / ACIK ALAN DOZ ORT.

Cizelge 3.25. Standart blok gecirgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,205 | 1,205 | 1,205 | 1,205 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 0,04149
8x8 1,250 | 1,250 | 1,250 | 1,250 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 0,0456




Cizelge 3.26. Standart blok gegirgenlik faktorii; 0,5 cm derinlik ve SAD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,212 | 1,212 | 1,212 | 1,212 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 0,04291
8x8 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 0,04541

Cizelge 3.27. Standart blok gecirgenlik faktorii; 1,5 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,142 | 1,142 | 1,142 | 1,142 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 0,04115
8x8 1,215 | 1,215 | 1,215 | 1,215 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 0,0428

Cizelge 3.28. Standart blok gecirgenlik faktorii; 1,5cm derinlik ve SAD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,182 | 1,182 | 1,182 | 1,182 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 0,04230
8x8 1,232 | 1,232 | 1,232 | 1,232 0,055 | 0,055 | 0,055 | 0,055 0,04464

Cizelge 3.29. Standart blok gecirgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,040 | 1,040 | 1,040 | 1,040 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,04327
8x8 1,092 | 1,092 | 1,092 | 1,092 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 0,04579




Cizelge 3.30. Standart blok gecirgenlik faktorii; 3 cm derinlik ve SAD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 1,117 | 1,117 | 1,117 | 1,117 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 0,04208
8x8 1,175 | 1,175 | 1,175 | 1,175 0,055 | 0,055 | 0,055 | 0,055 0,04681

Cizelge 3.31. Standart blok gecirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,037 0,04102
8x8 0,965 | 0,965 | 0,965 | 0,965 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 0,04352

Cizelge 3.32. Standart blok gecirgenlik faktorii; 5 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN

ACIK ALAN DOZU

STANDART BLOK ALAN

(cm?) (Gy) DOZU (Gy) SBGF
1 2 3 ORT |1 2 3 ORT

sxs | 1,012 | 1.012 | 1.012 | 1,012 | 0042 | 0,042 | 0,042 | 0042 |0.0415

$x8 | 1082 | 1,082 | 1,082 | 1,082 | 0,050 | 0,050 |0.050 | 0,050 |0.04621

Cizelge 3.33. Standart blok geg¢irgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SSD teknik

ALAN

ACIK ALAN DOZU

STANDART BLOK ALAN

(cm?) (Gy) DOZU (Gy) SBGF
1 2 3 ORT |1 2 3 ORT

55 | 0,607 | 0,607 | 0.607 | 0.607 |0027 | 0,027 | 0027 | 0027 |0.04448

8x8 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0030 |0.04478




Cizelge 3.34. Standart blok gegirgenlik faktorii; 10 cm derinlik ve SAD teknik
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ALAN ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN SBGF
(cm?) (Gy) DOZU (Gy)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,757 | 0,757 | 0,757 | 0,757 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,04623
8x8 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,837 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 0,05018

Cizelge 3.35. Standart blok gecirgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SSD teknik

ACIK ALAN DOZU

STANDART BLOK ALAN DOZU

ALAN SBGF
(Gy) (Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 0,260 | 0,260 | 0,260 | 0,260 | 0,0115 | 0,0115 | 0,0115 | 0,0115 | 0,04423
8x8 0,301 | 0,301 | 0,301 | 0,301 | 0,0145 | 0,0145 | 0,0145 | 0,0145 | 0,04817

Cizelge 3.36. Standart blok gegirgenlik faktorii; 20 cm derinlik ve SAD teknik

ALAN
;. ACIK ALAN DOZU STANDART BLOK ALAN DOZU (Gy) SBGF
(cm?) Gy)
1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
5x5 03870 | 03870 | 0,3870 | 0,3870 | 0,0117 0,0117 0,0117 | 0,0117 | 0,0302
8x8 04437 | 04437 | 04437 | 04437 | 0023 0,023 0,023 | 0023 | 00518
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4. TARTISMA VE SONUC

Gegirgenlik faktorii, kat1 su fantomunda belli alan ve derinlikte standart blok,
fokalize blok ve doz telafi kamasinin radyasyon alani i¢inde olmasi halinde dl¢iilen
absorbe dozun; standart blok, fokalize blok ve doz telafi kamasinin kaldirilmasi ile

ayn1 noktada olgiilen doza oranidir.

Bu c¢alismada farkli alan (5x5 cm?’den sagladiklar1 maksimum alan biiyilikliigiine
kadar) ve derinliklerde (0,5, 1,5, 3, 5, 10, ve 20 cm) acik alan ve doz telafi kamasi,
standart blok ve fokalize bloklu alan, SSD ve SAD teknik kullanilarak birim
zamanda verilen doz miktar1 6l¢iilmiistiir. Her bir alan ve derinlik ikilisi i¢in ayr1 ayr1

Olciim almmastir. Elde edilen 6l¢timlere gore;

1. Aym derinlikte kiigiik alanlardan biiyiik alanlara dogru gidildikge, gecirgenlik

faktorii 6lgtimleri ~%1 oraninda artmaktadir.

2. Biiyiik alanlarda (10x10, 15x15 cm?) derinlik arttikca gegirgenlik faktorii

Olciimleri ~%1 oraninda degismektedir.

3. Kiigiik alanlarda (5x5, 8x8 cm?) derinlik arttikca gegirgenlik faktorii 6lgtimleri

~%1 oraninda degismektedir.

4. Aynm derinlikte alan arttik¢ca, SAD ve SSD teknikle alinan gecgirgenlik faktorleri
karsilastirildiginda kiigiik alanlarda SAD ve SSD teknikle alinan dlgiimler yaklasik
olarak ayn1 iken alan biiyiidiikge SAD teknikle alinan dl¢timler SSD teknikle alinan

Olctimlerden ~%1 fazladur.

5. Aym alanda derinlik artikca, SAD ve SSD teknikle alinan ge¢irgenlik faktorleri

karsilastirildiginda, 6l¢iimler ~%1 oraninda degismektedir.
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Gecirgenlik faktorii genellikle kliniklerde tek alan (10x10 cm?) ve tek derinlik (5cm)
icin SAD veya SSD teknik kullanilarak 6l¢tilmektedir. Bu ¢aligmada alan ve derinlik
ile SAD ve SSD teknigin gecirgenlik faktorii tizerindeki etkisi aragtirilmastir.

Gegirgenlik faktoriiniin alan boyutuna bagimliligi, standart blok, fokalize blok ve doz
telafi kamasinda sagilmis merkezi eksendeki doza katkida bulunan primer fotonlarla
aciklanabilir. Ayrica kafadan ve fantomdan sagilan dozda alan bagimliligi da

etkilidir.

Sonucta elde edilen verilere gore tek alan ve derinlikte tespit edilmis gecirgenlik
faktoriiniin diger alan ve derinliklerde de kullanilabilecegini, ayr1 ayr1 gecirgenlik

faktorii 6l¢limii alinmasina gerek olmadigi goriilmiistiir.

Ayn1 zamanda SSD teknigi ile bulunan gecirgenlik faktorii yanlislikla SAD teknigi
ile yapilan tedavide kullanildiginda doz diizeyinde %1’ in altinda bir hata olacagi
tespit edildi. Bu farkinda tedaviye bir zarari olmayacagi anlasildi. Bu aymi sekilde

SAD teknik kullanildiginda alinan gegirgenlik faktorii 6l¢iimii i¢inde sOylenebilir.
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