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OZET

Tiim Cilt Elektron Isinlamasi (TCEI), hastanin saglikli olan i¢ organlarinin radyasyon
dozunu en az seviyede tutarak, cildinin yeterli ve homojen bir tedavi dozu almasini
saglayabilen bir tedavi teknigidir. T-hiicreli cilt lenfomas1, Mycosis Fungoides, Sezary
Sendromu, Kaposi sarkomu ve Inflamatuar meme kanseri gibi vakalar bu teknik
yardimiyla basarili bir sekilde tedavi edilebilmektedir. Giinliimiize kadar gegen zaman
dilimi i¢inde TCEI i¢in bir¢ok farkli teknik kullanilmakla birlikte, yaygin olarak
kullanilani Stanford Teknigi’dir.

Bu ¢alismada, TCEI’da Stanford Teknigi’ni hasta tedavisinde kullanabilmek igin gerekli
dozimetrik 6l¢iimler gerceklestirildi. Lineer hizlandiricinin elektron enerjilerinde dikey
ve yatay diizlemde profil 6l¢iileri hem iyon odasi hem de EBT3 gafkromik film ile
Olgiilerek, alan ciftleri i¢in uygun ganty agisi bulundu. Gafkromik film yardimi ile
Alderson Rando Fantom’da gesitli kesitlerde doz dagilimlar1 incelenmistir.

Sonug olarak, TCEI Stanford Teknigi’nde, 8 MeV elektron enerjisi i¢in farkli
derinliklerdeki dikey ve yatay diizlemlerin doz profillerinde, sirasiyla 6nerilen + %8 ve
+ %4 homojenite kosulu igin, alan giftlerinin gantry agis1 18° olarak bulunmustur. 15
MeV iginde farkli derinliklerdeki dikey ve yatay diizlemlerin doz profilleri homojenite
acisindan degerlendirildiginde, alan giftleri i¢in ayni gantry agisi bulunmustur. Ayrica,
bu enerjide 3, 5 ve 8 mm kalinliga sahip azalticilar kullanildiginda da gantry agis1 18°
olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen TCEI igin Stanford Teknigi verileri,
Amerikan Medikal Fizik Dernegi tarafindan yayinlanan “Task Group 23” raporuyla iyi

bir uyum igerisindedir.

Klinik uygulama i¢in TCEI Stanford Tekniginde 8 MeV, 15 MeV elektron enerjisi ve
ayrica 15 MeV’in farkli azalticilar ile kullanilmasi farkli hedef derinlikleri i¢in uygun

oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiim Cilt Elektron Isinlamasi, Stanford Teknigi, EBT3 gafkromik

film



ABSTRACT

Total skin electron irradiation (TSEI), is a treatment technique that can ensure the
healthy internal organs of the patients are adequately and homogeneously treated by
keeping the dose of radiation at a minimum level. T-cell skin lymphoma, mycosis
fungoides, sezary syndrome, kaposi’s sarcoma and inflammatory breast cancer can be
successfully treated with this technique. Until now, there are many different techniques
for TSEI treatmet while, The Stanford Technique is widely used during a long time

period.

In this study, the necessary dosimetric measurements were made in order to use Stanford
Technique in patient treatment in TCEI. The profile measurements of the linear
accelerators in the vertical and horizontal planes of the electron energies were measured
with both ion chamber and EBT3 gafchromic film and the appropriate gantry angle for
field pairs was found. The dose distributions examined using gafchromic film in various
slices in Alderson Rando phantom.

As a result, for the 8 MeV electron energy in the TCEI Stanford Technique, the dose
profiles of the vertical and horizontal planes at different depths were obtained with
gantry angles of 18° field pairs providing + 8% and + 4% homogeneity, respectively.
When the dose profiles of vertical and horizontal planes at different depths for 15 MeV
were evaluated in terms of homogeneity, the same gantry angle was found for field
pairs. In addition, the gantry angle was found to be 18° by using degrader with
thicknesses of 3, 5 and 8 mm in this energy. The Stanford Technique data for TCEI
obtained in this study is in good agreement with the "Task Group 23" report issued by

the American Medical Physics Association.

The use of 8 MeV, 15 MeV electron energy and 15 MeV with different degrader in the
TCEI Stanford Technique for clinical application was found to be suitable for different

target depths.

Key words: Total skin electron irradiation (TSEI), Stanford Technique, EBT3 gafchromic

film
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1. GIRIS

Tim Cilt Elektron Isinlamasi (TCEI) cildi hedef alan bir tedavi yontemidir. Mycosis
Fungoides (MF), Sezary Sendromu, Kaposi sarkomu ve inflamatuar meme kanseri gibi
vakalar bu yontem ile tedavi edilebilmektedir. Bahsi gegen bu vakalar hemen cildin
altindan baslayarak 5 mm derinlige kadar ulagmaktadir. Tedavi edilecek olan olan bolge
cilt ve onun 5 mm’e kadar olan derinligi kapsadigi i¢in giriciligi fazla olan olan x-
isinlar1 yerine elektron 1sinlari tercih edilmektedir. Bu sayede hastanin i¢ organlarina
gereksiz radyasyon dozu verilmesinin oniine gegilerek max koruma saglanabilmektedir.
TCEI'da genellikle 4-15 MeV elekton enerjisi kullanmilmaktadir. Diisiik elektron
enerjileri kullanilarak X-151n1 kontaminasyonundan kaynaklanan radyotoksisite miimkiin

oldugunca diisiik seviyede tutulmaktadir.

TCEI'nin hasta tedavisinde nasil uygulanacagi American Association of Physicist in
Medicine’in (AAPM) Task Group 23 nolu raporunda belirtilmistir. Bu rapora gore
homojen doz dagilimi elde edebilmek i¢in genis alanlar ve uzun kaynak cilt mesafesi
(SSD) kullanilmaktadir. Bu homojen doz dagilim1 200 cm yiikseklik ve 80 cm genislikte
bir alan igin saglanabiliyor olmalidir. Biiyiikk alanlara gereksinim oldugu i¢in tedavi

odasinin boyutlar1 6nem kazanmaktadir.

TCEI’da uzun SSD’ye bagl olarak hastaya birim zamanda verilen doz hiz1 diismektedir.
Hem bunu engellemek hemde tedavi siiresini kisaltmak i¢in Elekta marka lineer
hizlandiricida TCEI igin tasarlanmis yiikksek doz hizli elektron (HDRE) modu

kullanilmaktadir. Tedavi siiresinin kisa olmast hasta stabilizasyonu acisindan énemlidir.

TCEI’da Stanford teknigi i¢in klinik sartlarina bagl olarak aci ¢iftleri hesaplanir. Bu ag1
ciftleri SSD, tedavi enerjisi, beam spoiler, azalticilarin kalinlig1 gibi parametrelere bagh
olarak degiskenlik gosterir. fon odas1 ve gafkromik film gibi dozimetrik arag geregler

kullanilarak bulunur. Bulunan bu ag1 ¢iftleri yatay eksene gore simetriktir.

Bu teknikte uygun doz dagilimi saglamak igin hasta iki farkli gantry agisiyla 6 farkli
konumda 1ginlanmaktadir. Gantry agilar1 yatay eksene gore simetrik olarak yukari ve

asag1 yondedir. Stanford tekniginde hastanin tedavisinde 6 farkli konumun her biri i¢in



belirlenen iki gantry agisinda da 1sinlama yapilmaktadir. Hasta 1, 1.2 Gy fraksiyone doz
ile toplamda 30-36 Gy doz alarak tedavisini tamamlamaktadir.



2. GENEL BILGILER

Tiim cilt elektron 1ginlamasi cilt yerlesimli olan bir¢ok vakada kullanilabilmektedir. Bu
vakalar su sekilde siralanabilir; Mycosis Fungoides (MF), Sezary Sendromu, Kaposi

sarkomu ve inflamatuar meme kanseri vs.

2.1. Tiim Cilt Elektron Isinlamasi Uygulanan Hastaliklar

2.1.1. Mycosis Fungoides(MF)

Primer T hiicreli lenfomalarinin en sik goriilen formu olup 3 evreye ayrilir: yama, plak
ve tiimor evreleri. Hastanin genel durumu ve yasi evreleme i¢in 6nemli bir kriterdir.
Lezyonlar genelde sinirli yama ve plak seklinde baslar ve yavas gelisim gostererek
sistemik tutuluma kadar ilerleyebilir. Tedavi segenekleri klinik evrelemeye bagl olarak
degisir. Hastalarin yasam siireleri klinik evrelemeye bagli olarak birka¢ aydan on yila
kadar uzayabilmektedir. Hastaligin goriillme sikligi 0,3-1/100000 dir. Hastalarin
cogunlugunun yetiskin olmasina ragmen c¢ocuk hastalarda da goriilmektedir. Kadinlara
nazaran erkeklerde daha fazla goriilmektedir (1,6-2/1). MF’de bir¢cok evreleme sistemi
vardir bunlar; Mycosis Fungoides Cooperative Group (TNMB), International Society of
Cutaneous Lymphoma (ISCL)-EORTC ( Bairamov ve ark., 2013; Canéz ve ark., 2013).

Tablo 2.1. Mikozis Fungoides ve Sezary Sendromu ISCL/EORTC evrelemesi

T1 Sinirli yama, papiil ve/veya plak.< 10% BSA

T2 Sinirh yama, papiil ve/veya plak. >10% BSA
Deri(Tiimor) T3 Bir veya daha ¢ok tiimor (¢ap1 1 cm veya daha biiyiik)

T4 Yaygin eritrodermi > 80% BSA




Tablo 2.1devam. Mikozis Fungoides ve Sezary Sendromu ISCL/EORTC evrelemesi

NO Biiyiimiis lenf bezi yok, biyopsi gerekmez.
N1 Klinik olarak anormal lenf bezi, histolojik tutulum yok.
Len bezi(Node) N2 Klinik olarak normal lenf bezi, ama tutulum var
N3 Klinik olarak anormal lenf bezi, histolojik tutulum var.
NX Klinik olarak anormal lenf bezi, ama histolojik dogrulanmamis
Organ(Metastasis) MO Organ tutulumu yok
M1 Organ tutulumu var (histolojik tan1 gerektirir)
BO Dolagimda atipik hiicre yok (<%>5)
Kan(Blood) Bl Dolagimda atipik hiicre var (>%5)
B2 Losemi(>1000 hiicre /mikroL, CD4/CDS8 orani 10 veya daha fazla,
kanda klonal T hiicre saptanmasi)
Klinik Evre [T N M B
1A 1 0 0 0,1
IB 2 0 0 0,1
I 1,2 1,2 0 0,1
1B 3 0-2 0 0,1
i 4 0-2 0 0,1
A 4 0-2 0 0
B 4 0-2 0 1
IVA: 1-4 0-2 0 2
IVA; 1-4 3 0 0-2
VB 1-4 0-3 1 0-2




MF hastalariin tedavi edildigi baz1 biiyiilk merkezlerin gelistirmis oldugu, oncelikle

klinik bulgulara dayanan, kolay uygulanabilir evreleme sistemleri de vardir.

Tablo 2.2. Klinik evreleme sistemi

| Deriye sinirli

la Sinirli sayida yama/plak
Ib Yaygin yama/plak
Ic Tlimorler

1 Palpabl lenf nodu (+) histoloji (-)
1 Palpabl lenf nodu (+) histoloji (+)

v Viseral tutulum

2.1.2. Sezary Sendromu

Sezary Sendromu karaciger, dalak ve lenf bezlerinde asir1 derecede lenfositin
bulunmasiyla kendini gosterir. Cogunlukla orta yas ve iizeri yaslardaki kisilerde
gozlemlenir. Derideki kirmizi  pullu lekelerin  olusmasindan sonra kasintili  ve
kabarik dokiintiiye doniisiir. Ilerleyen dénemlerde sivi birikmesi, kellik ve tirnaklarin

bozuk sekilde uzamasi gibi kendini gostermektedir (Canoz ve ark., 2013).

2.1.3. Kaposi Sarkomu

Kaposi sarkomu deri iizerinde meydana gelen sistematik bir doku bozulmasidir. Kaposi
sarkomun esas nedeni Human Herpes Viriisiidir (HHVS). Kaposi sarkomunun klasik,
epidemik (AIDS ile iligkili), endemik (lenfanjiopatik) ve iyatrojenik olmak tizere baslica
dort tipi vardir. (Dizer ve Hayat, 2001)



Tablo 2.3. Kaposi sarkomu evreleme sistemi

Evre | Sadece deride makiilonodiiler lezyonlar var.

Evre Il Deri lezyonlarinda infiltrasyon ile nodiiller geligim var.
Evre 111 Deri lezyonlari klinik olarak ilerlemis.

Evre IV Sarkom i¢ organ tutulumu ile seyretmektedir.

2.1.4. inflamatuar Meme Kanseri

Meme derisinde kizariklik ve sislik (6dem) olugmasiyla kendini gosterir. TUmor
hiicreleri derinin lenf kanallarini tikayarak deride sivi birikmesine yol agar. Memedeki
stit kanallar1 yoluyla hizli yayilim gosterir. Birkag haftada tiim memeyi sararak kizarip
sismesine meden olur. Bu durum memeye portakal kabugu goriiniimii haline getirir.
Inflamatuar meme kanseri diger meme kanserlerine nazaran daha geng yaslarda ve obez
kadinlarda goriiliir. Nadirende olsa yash erkeklerde goriilebilmektedir (Deveci ve
Kebudi, 2012).

2.2. Tiim Cilt Elektron Isinlamasi

Tim cilt elektron 1smmlamast Mycosis fungoides(MF), Sezary Sendromu, Kaposi
sarkomu ve inflamatuar meme kanseri, T-hiicreli lenfoma gibi birgok cilt hastaliklarinin
tedavisinde kullanilmaktadir. Bu tedavi tekniginde elektron enerjisi kullanilarak cilt
tedavi edilmektedir. Tedavi i¢in 32-40 Gy arasinda degisen dozlar giinlik 1-1,2Gy

fraksiyone olarak uygulanmaktadir.

Uluslararas: diizeyde Amerikan Medikal Fizik Dernegi (AAPM) tarafindan yayinlanan
task group 23 nolu raporda TCEI'nin hangi parametrelere gére uygulanabilecegi ve ayni
zamanda Alt1 Cift Alan igeren Stanford Isinlama Tekniginden de bahsedilmektedir. Cilt
hastaliklar1 diisiik hasta popiilasyonuna sahip oldugundan TCEI az sayida merkezde

uygulanmaktadir (Kabaday1, 2013).



2.2.1. Tiim Cilt Elektron Isinlamasi Tedavi Hazirhiklar:

TCEI tedavisinde hedef tiim viicut yiizeyidir. Biitiin viicut yiizeyini homojen olarak
1sinlayabilmek icin alan boyutlar1 200 cm yiiksekliginde 80 cm genisliginde olmalidir.
Bu boyutlarda tedavi alan1 standart kosullardan ¢ok daha biiyiiktiir. Standart kosullarda
tedavi alanlari SSD=100 cm i¢in 40x40 cm’dir. Tiim viicut yiizeyinde homojen bir

dagilim elde edebilmek igin birbiri igine giren tedavi alanlart kullanilmaktadir.

TCEI tedavisi birgok Klinik uygulamalarda SSD = 200 cm ile SSD = 700 c¢cm arasinda
degisen mesafelerde tedavi uygulanmaktadir. TCEI uygulanabilmesi i¢in tedavi odasinin

boyutlart 6nem kazanmaktadir.

TCEI uygulamasinda alanlarin birbiri i¢ine gegisleri, doz, doz hizi, tedavi diizlemindeki
alan diizgiinliigii, doz homojenitesi (dikeyde + %8 yatayda ise + %4) gibi parametreler

belirlenmelidir.

TCEI uygulamasi sirasinda SSD mesafesinin standart kosullardaki tedaviye nazaran
daha biiyiik olmasi ve tedavi alanlarinin daha genis olmasi nedeniyle tedavi ortamindaki
havanin iyonizasyon miktar1 standart kosullardaki tedavilere nazaran daha fazla

olacaktir. Tedavi odasinin hava sirkiilasyonu da 6nem kazanmaktadir.

2.2.2. Tim Cilt Elektron Isinlamasinda Elektron Enerjisinin Karekteristigi

TCEI uygulamasinda lineer hizlandiricilardan elde edilen elektron enerjisi kullanilir.
Lineer hizlandiricida olusturulan elektronun enerjisi neredeyse monoenerjetiktir. Bu
elektronlar elde edilmesinden hastaya ulasincaya kadar, ortamda bulunan sagici filtre,
kolimatdr ve hava gibi bircok maddeyle etkilesime girer. Bu etkilesimler sonucunda
enerjisinin bir kismin1 kaybeder. Elektron hastaya ulastifinda enerjisi artik
monoenerjetik degil bir spektrum haline gelmis olur. Boylelikle ortalama elekron
enerjisi (Eo) kavrami ortaya ¢ikmis olur. Sekil 2.1°de elektronun lineer hizlandiricidan
cikip hastaya ulagincaya kadar olan mesafede enerjisinin nasil oldugu gosterilmektedir

(Khan, 2003).
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Sekil 2.1. Elektronun yolu boyunca sahip oldugu enerji diyagrami (AAPM task group reports no:23, 1987)

Ep., elektronun fantom yiizeyindeki enerjisi olarak tanimlanir ve asagidaki gibi ifade

edilir.
(Ep)o=C1+ C,Rp + C3Rp? (2.1)
Rp sekil deki gibi elektronun pratik erisim mesafesidir. Ci1, Cz, Cs degerleri su i¢in Cy =

0.22 MeV, C>=1.98 MeV cm ve C3=0,0025 MeV cm™?’ dir. Ealineer hizlandiricidaki

elektronun enerjisidir.
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Sekil 2.2. Elektronun pratikte erisme mesafesi Rp degeri

Eo = C4.R50 (2.2)

Eo fantom yiizeyindeki ortalama enerjidir. Rso ise elektronun enerjisinin yariya diistiigii
derinlik degeridir. C4 degeri su igin 2.33 MeV cm™ dir (AAPM task group reports no:23,
1987).

Fantom i¢inde Z derinligindeki elektronun ortalama enerjisi Ezbagintisi ile ifade edilir.

E.= Eo (1-Z/Rp) (2.3)

Eo > Epo > Eg elektronun yolu boyunca sahip oldu enerjinin biiyiikliik siralamasidir.
TCEI uygulamasinda lineer hizlandiricida 4-15 MeV arasindaki enerjiler kullanilmakta
fakat hasta ulasan elektronlar 2-7 MeV civarinda olmaktadir (AAPM Repots No:23,
1987).

2.2.3. Tiim Cilt Elektron Isinlamasi Teknikleri
TCEI uygulamasinda elektron enerjisi kullanilir. Elektron maksimum dozunu cilt ve

cildin hemen birkag mm altinda olusturur daha derinlere ilerledik¢e enerjisini hizla



kaybeder. Boylelikle radyoterapinin temelini olusturan hedefe maksimum doz, saglikli

dokulara minimum doz ilkesi saglanmis olur.

Bu tedaviyi gergeklestirebilmek igin bir¢ok farkli teknik uygulanmaktadir. Bu farkliligin
temel nedeni tedavi odasmin boyutlaridir. Uygulanacak olan tedavi teknigi her klinigin
kendi sartlarina gore degismektedir. Hastanin pozisyonlandirilmasi ve bu pozisyonun
tekrarlanabilirligi, ciltteki doz homojenitesinin saglanabilmesi gibi parametreler
belirleyici olmaktadir. Hasta, tedavisi sirasinda ayakta ve belirli tedavi pozisyonlarinda
beklemesi gereklidir. Tedavi siiresi yaklasik 20dk kadar siirdiigii i¢in hastanin yasi ve

klinik durumu da dikkate alinmalidir.

TCEI’da tiim viicut radyasyona maruz kaldigindan, X-ray absorbsiyonu %]1’in altinda
olmalidir (Khan, 2003). TCEI’da hastalar giinliik 1 Gy fraksiyone dozlarla haftada 4 giin
olacak sekilde 9 hafta boyunca toplamda 36 Gy doz semas: ile tedavi edilirler. TCEI
uygulamasinda verilen 36 Gy doz bazi doku ve organlar igin risk olugturmaktadir.
Tedavi sliresince bazi organ ve dokularin korunmasi gerekir. Gozler, tirnaklar, kafanin

tist kismu ve ayaklar korunmaktadir (AAPM task group repots No:23, 1987).

Cesitli kliniklerde bircok farkli tedavi teknikleri uygulanmaktadir. Hasta supine
pozisyonda yatirilarak ap (anteroposterior) ve oblik alanlardan gantry agilari 0, 60, 360
derece olacak sekilde 6 MeV elektron enerjisi ile tanimlanir. Hastanin cildinden 5 cm
mesafede olacak sekilde 0,4 cm kalinlifinda policarbon spoiler yerlestirilir. Hasta
tizerinde referans nokta olarak umbilicus se¢ilmektedir. MU300° ve MUG60° degerleri
birbirine esittir ve MUO° = 0.41 MU60’ dir. Sekil 2.3°deki gibi hastanin ap ve pa
(posteroanterior) alanlarinin tedavisi gergeklestirilir, sonrasinda sekil 2.3.b’deki gibi
pozisyonlandirilarak sol 6n oblik, sag 6n oblik, sol arka oblik, sag arka oblik alanlarinin
tedavileri gerceklestirilerek tedavinin bir fraksiyonu tamamlanmis olur. Hasta bu tedavi
tekniginde Once supine sonra prone pozisyonda yatirilmaktadir (Antolak ve Deufela,
2013).

10
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Sekil 2.3. Farkli tedavi modaliteleri (Antolak ve Deufela, 2013)

Klinik uygulamalarda en sik karsilasilan diger bir TCEI tekniginde ise hasta hareket
edebilen bir diizenegin ig¢inde yatar pozisyonda konumlandirilir ve SSD mesafesi
yaklagik 200 cm, alan boyutlar1 40x40 cm olacak sekilde agilir. Hastanin umbilicus’tan
tizerindeki olan alani tedavi edildikten sonra alt alanina gegilir. Daha sonra hasta supine
pozisyondan prone pozisyona ¢evilerek ayni supine pozisyondaki gibi tedavi
basamaklar1 gergeklestirilerek tedavisi tamamlanmaktadir. Umbilicus’da her iki alanin

cakistig1 bolgeye 3 mm kalinliginda kursun plaka yerlestirilir (Caprile ve ark., 2013).

a]| Jejuad Weag

200 cm

Lead strip

Treatment plane

30 cm

Sekil 2.4. Hastanin hareketli bir zemin tizerinde ger¢eklestirilen tedavi modalitesi (Caprile ve ark., 2013)

11



Klinik uygulamalarda en sik karsilasilan bagka bir teknikde ise hasta donen bir

platformun {izerinde ayakta durarak tedavi edilmektedir. Sabit gantry acisinda 6 MeV

elektron enerjisi, 35x35 c¢cm alan boyutlari, 135° kolimator agistyla setup yapilmaktadir.

Bu teknikte de hasta spoiler’in arkasindadir. (Evans ve ark., 2014).
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Sekil 2.5. Hastanin dénen bir platformun tizerinde gergeklestirilen tedavi modalitesi (Evans ve ark., 2014).

2.2.4. Stanford Teknigi

Klinik uygulamalarda en sik kullanilan teknik Stanford Teknigidir. Bu teknikde de hasta

diger tekniklerde oldugu gibi policarbon spoiler’in arkasinda konumlandilir. Umbilicus

referans alinmaktadir. Stanford Teknigi igin kullanilan tedavi platformunda hastanin

kafasinin tist kismininda yeterli doz alabilmesi i¢in sagic1 kursun (Pb) plaka yer alir. Bu

kursun plaka yatay ile yaklasik 10° ac1 yapacak sekilde zincirler yardimiyla tedavi

platformunun st kisimlarina dogru monte edilmistir. Liner hizlandiricidan gelen

elektronlar bu kursun plakaya carparak hastanin basina dogru sacilir (Diamantopoulos

ve ark., 2012).

12
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Sekil 2.6. Stanford tekniginin sematik gosterimi (Diamantopoulos ve ark., 2012).

Stanford Teknigi 6 ¢ift alan seklinde uygulanmaktadir. Hasta bu teknik ile tedavi
olurken tiim cildin homojen bir doz almasi i¢in hastaya belirli pozisyonlar verilmektedir.
Hasta tedavisi siiresince bir fraksiyonda 1, 2 ve 3 nolu pozisyonlarda tedavisini alirken

bir sonraki fraksiyonda 4, 5 ve 6 nolu pozisyonlarda tedavisini alir (Beli ve ark., 2011).
14 { ] 1i ] 6!
2 5 3

Sekil 2.7. Stanford tekniginde hasta pozisyonu (Beli ve ark., 2011).
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Tedavide gantry agilar1 yatayda simetriktir yaklagik ~+20° dir. Tedavi alanlart umbilicus
referans olmak iizere birbiri igine giren iki alt-list alanlardan olusur. Tedavi alanlari
iistiiste eklenerek hastanin tamamini saracak bir tedavi alami olusturulmaktadir. Tedavi
alanlarinin kenarlarindaki doz diisiikliikleri alanlar birbiri i¢ine girdigi i¢in bu sorun
ortadan kalkar ve hastanin boyunca kesintisiz homojen bir tedavi alani olusturulmus
olur. Boylelikle tedavi odasmin boyutlar1 bu tedavi teknigini uygulayabilmek igin

sinirlayici bir etken olmayacaktir. SSD mesafesi 2-7 m arasinda olabilmektedir.
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Sekil 2.8. Stanford tekniginde alanlarin iist iiste bindirilmesiyle elde edilen doz profili (Diamantopoulos
ve ark., 2012).

Tedavi uygulanirken birim zamandaki doz hizi standart tedavilere nazaran oldukca
yiiksek seviyelerdedir yaklagik 2000-3000 mu/dk. Birim zamandaki doz hizinin yiiksek
olmasmin birgok avantaj saglar. Toksisiteyi azaltarak tedavinin daha iyi tolere
edilmesine olanak saglar. Hastaligin tedavisinin gerceklestirilebilmesi i¢in daha yiiksek

doz degerlerine ¢ikmanin yolu agilmis olur.

Mycosis Fungoides (MF), Sezary Sendromu, Kaposi sarkomu gibi vakalar cildin

yiizeyinden baslayarak en fazla cildin 5 mm derinligine kadar ulasabilmektedir.

14
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Sekil 2.9. Deri tabakasinin kaliliklari
(http://www.bilgibaba.org/yazi/epidermis-nedir-epidermisin-tabakalari-nelerdir Erisim tarihi:20.04.2018)

Sekil 2.10’da Stanford Tekniginde tedavisi gergeklestirilen bir hasta i¢in modellenmis
yiizde derin doz egrileri ile tek alandan 4 MeV’lik elektron enerjisi ile tedavi edilen bir
hastanin yiizde derin doz egrileri mukayese edilmektedir. Bu tip vakalarin tedavilerinin

daha saglikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Stanford Teknigi tercih edilmektedir.
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Sekil 2.10. Stanford teknigi ile tek alan tedavinin derindoz egrilerinin mukayesesi (AAPM Repots No:23)

2.3. TCEI Tedavi Platformu

Hasta tedavi platformu, hastanin i¢inde bulundugu bir Platform ve Beam Spoiler olmak
tizere iki kisimdan olusur. Hastanin rahathikla icine sigabildigi platform 236 cm
yiikseklige 110 cm ene ve 114 cm derinlige sahiptir. Tedavi esnasinda hastaya ulasan
elektron yogunlugunu arttirmak ve elektronlarin daha cilde yakin derinliklerde absorbe
olmalarmi saglamak amaciyla 1,2 cm kalinliginda akrilikden imal edilmis olan Beam
Spoiler kullanilmaktadir. Tedavi esnasinda hasta bu tedavi platformunun i¢inde Beam

Spoilerin arkasinda ayak olacak sekilde konumlandirilir.
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HDRE aplikatériine 3 mm, 5 mm ve 8 mm azaltic1 takilarak birgok degisik elektron
enerjisi elde edilebilmektedir. Boylelikle farkli derinliklerde elektron yogunlugu
saglanmis olur. Cildin farkli derinliklerinde yerlesmis olan hastaliklarin tedavisi
yapilabilmektedir. Azaltict yardimiyla elde edilen yeni elektron enerjileriyle hastanin
cildine verilen tedavi dozu istenilen diizeyde ayarlanabilmektedir. Elde edilen yeni
elektron enerjileri hastanin i¢ organlarina kadar erisemedigi icin gereksiz yere saglam
doku ve organlar radyasyon dozu almamis olur. Azaltict yardimiyla hastanin daha az doz
almasi istenen el, ayak, kafa gibi organlarin dozlar1 daha diisiik seviyelerde ayarlanabilir
(www.rpdinc.com/total-body-irradiation-stand-for-photons-or-electrons-1736.html
Erigim tarihi:20.04.2018).

Sekil 2.11. TCEI Tedavi Platformu
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2.4. Lineer Hizlandirica

Lineer hizlandiricilar, vacumlu bir tiip boyunca yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalar yardimiyla elektronlari hizlandirarak yiiksek enerjili elektronlar ya da bu
elektronlar1 tugsten bir hedefe ¢arptirarak X-1s1mn1 olusturabilen cihazlardir. Tk medikal
lineer hizlandiric1 1952 yilinda Londra’daki Hammersmith hastanesinde kurulmustur ve
bu cihazla ilk tedavi 1953 yilinda 8 MV’luk X-isinlariyla yapilmistir (Schlegel ve ark.,
2006).

Hizlandinic Tu
Elektron TT T T 11
|

Tabancasl L1 1

P
1
L] ‘ Tedavi Bashigl \

#DalgaKlavuzu Saptirc Magnet

Magnetran L
Modulator =]  veys Tedavi bash

' Klystron

Gig
Kaynag)

Sekil 2.12. lineer hizlandiricinin blok diyagrami

Lineer hizlandiricida gilic kaynagi, alternatif akimi dogru akima ¢evirerek modiilatore
giic saglar. Thyratron diiz akim1 pulslu hale getiren bir cihazdir. Modiilator igindeki
thyratron yardimiyla pulslu akim iretilir. Bu sinyaller Magnetrona veya klystrona, ayni
zamanda da elektron tabancasina gonderilir. Magnetron mikro dalga {ireten bir cihazdir.
Osilator gibi galisir ve birkag mikro saniyede mikrodalga sinyalleri olusturur. Klystron
ise var olan dalganin genligini yikseltir. Magnetron veya klystrondan ¢ikan
elektromanyetik dalgalarin frekansi yaklagik 3000 MHz’dir.
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Sekil 2.13. a) Magnetron ve b) Klystron’nun diyagrami (Khan, 2003)

Bu elektromanyetik dalgalar dalga kilavuzu sistemi ile hizlandiric1 tiipe aktarilir.
Elektronlar hizlandiricr tiipe girdiklerinde baslangi¢ enerjileri 50 keV civarindadir. Tiip
icerisinde mikrodalganin elektromanyetik alani ile etkilesen elektronlar vakumlu tiip
boyunca elektrik alani altinda hizlandirilarak enerji kazanmaktadir. Hizlandirilmis olan
elektronlara bending magnetler yardimiyla yon verilerek direkt ¢ikisa yonlendirilir ya da
tungsten hedefe carptirilir. Direkt ¢ikisa yonlendirilen yiiksek enerjili elektronlar
yiizeysel yerlesimli timérlerin ya da lezyonlarin tedavisinde kullanilir. Tungsten hedefe
carptirilan yiiksek enerjili elektronlar, bremsstrahlung X-1siin1 olusturur. Olusan X-1s1n1

ise derin yerlesimli tiimorlerin tedavisinde kullanilmaktadir.

Elektronlarin, hedefe ¢arptirilmasiyla olusan X-isinlarini homojen hale getirmek igin
diizlestirici filtre kullanilmaktadir. Bu filtrelerin yapiminda genellikle yiiksek atom

numarasina sahip tungsten ve kursun gibi malzemeler kullanilmaktadir.
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Sekil 2.14.Lineer hizlandiricida X-1s1m ve elektron tedavisi modu (Khan, 2003).

Lineer hizlandiricinin tedavi bagliginda bulunan kolimatér sistemlerinde de yiiksek atom
numarasina sahip tungsten ve kursun gibi malzemelerden kullanilmaktadir. Tedavi
bashiginda X-1s11 hedefi, sagici foil, diizlestirici filtre, iyon odasi, kolimator ve 151k
lokalizasyonunu saglayan sistem bulunmaktadir. Tedavi baslhigindaki primer ve ikincil
kolimator sistemleri olusan X-iginlarinin istenilen olgiilerde diizenlenmesine olanak
saglar ayn1 zamanda radyasyon i¢in bir zirhlama goérevi yapar (Khan, 2003; Podgorsak,
2005).

2.5. HDRE (High Dose Rate Elektrons)

Lineer hizlandiricilarda TCEI tedavisi i¢in genellikle 4 MeV ile 15 MeV arasindaki
elektron enerjileri i¢in tasarlanmis olan yiiksek doz hizli elektron modu (HDRE high-
dose rate electrons) kullanilmaktadir. Yiiksek doz hizli elektron modunun standart
elektron 1sinlamasina gore en belirgin farki, standart 15 300MU/dk doz hizinda
olmasina ragmen, HDRE modu 1000 MU/dk doz hizina kadar ulasabilmektedir. Lineer
hizlandiricilarda HDRE modunu aktif hale getirebilmek i¢in kendine &6zel aplikatorii
(40x40 cm) ve anahtar sistemi bulunmaktadir (Mayles, 2007).
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a) b)

Sekil 2.15. a) HDRE aplikatérii b) HDRE anahtar sistemi

2.6. Elektrometre ve Iyon Odasi

2.6.1. Elektrometre

Elektrometre, iyon odasindan elde edilen elektriksel akim sinyallerini okuyarak doza
ceviren aragtir. Diagnostik radyoloji ve radyoterapide kullanim alanlar1 vardir. Tiirkiye
atom enerji kurumuna bagl ikincil standart dozimetre laboratuvarlarinda iyon odasi ile
birlikte kalibre edilir. (Sekil3.3)

2.6.2 Tyon Odasi

Iyon odalar1 i¢i gaz dolu bir tiipden olusur. Bu tiipe radyasyon uygulandigi zaman tiip
icerisindeki gazda iyonlagsma meydana gelir. Tiipe uygulanan radyasyon miktarina bagl
olarak iyonlagma miktarida degisiklik gostermektedir. Tiip i¢indeki iyonlagsma nano
Amper seviyesinde ¢ok kiiclik elektriksel akim olusturur. Bu akim Olgiilerek tiipe
uygulanan radyasyon miktar1 belitlenmektedir. Iyon odasida elektrometre ile birlikte
Tiirkiye atom enerji kurumuna bagli ikincil standart dozimetre laboratuvarlarinda kalibre

edilir (PTW lonizing radiation detectors Including Codes of Practice 2018/2019).
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2.7. Kati Fantom ve Insan Benzeri Fantom

2.7.1. Kati1 Fantom

Radyoterapide yiiksek enerjili foton ve elektronlarin dozimetrik 6lgiimlerinde kullanilir.
Kati fantomun yapiminda kullanilan materyalin yogunlugu suyun yogunluguna esdeger

ozelliklerdedir. RW3 malzemeden (Goettingen White Water) yapilmistir

(http://www.meditel.com.tr/urunler/radyoterapi-diger-urunler/radyo-terapi/ptw/fantom/ Erisim
20.04.2018).

Sekil 2.17. RW3 kat1 fantom (http://www.meditel.com.tr/urunler/radyoterapi-diger-urunler/radyo-
terapi/ptw/fantom/ Erigim 20.04.2018)
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2.7.2. insan Benzeri Fantom

Insanin anatomik yapilarina benzerlik tasiyan Alderson Rando Fantomu, radyoterapide
kullanilan kalite kontrol fantomudur. Radyoterapide hastaya uygulanacak olan tedavinin
birebir kopyasi Alderson Rando Fantomuna uygulanir. Alderson Rando Fantomu
tizerinde ilgili dlglimler yapilarak tedavi planlama sistemi ile elde edilen tedavi datalar
arasindaki uyum kontrol edilmis olur. Alderson Rando Fantomunun yapiminda
kullanilan materyallerin elektron yogunlugu insanin farkli anatomik yapilariin sahip
oldugu elektron yogunluguna esdeger ozelliktedir. ikibucuk cm horizontal Kesit
kalinligina sahiptir (www.rsdphantoms.com/rt_art.htm Erisim 20.04.2018).

i Y

oy
LA

= N

Sekil 2.18. Alderson Rando Fantomu
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2.8. Gafkromik Film ve Scanner

2.8.1. Gafkromik Film

Gafkromik filmler, iyonize radyasyonun absorbe doz 6l¢limlerinde kullanilan bir filmdir.
0,2 Gy den baslamak iizere 10 Gy’e kadar optimum doz araligi vardir. Yiiksek enerjiye
sahip foton partikiillerine karsi daha duyarlidir. Eneriye olan duyarliligi 100 keV’den
baslar ve MV mertebesinde devam eder. Radyoterapide IMRT ve VMAT gibi bir¢ok
uygulamada kullanilabilmektedir. EBT3 filmi 28 um aktif tabaka kalinligina sahiptir. Bu
aktif tabakanin on ve arka yiizeyinde 125 pm kalinliga sahip iki mat polyester tabaka yer
almaktadir (Sekil 2.19) (Portakal ve ark., 2015; Butson ve ark., 2006).

Mat polyester tabaka 125um

Aktif tabaka 28um

Mat polyester tabaka 125um

Sekil 2.19. EBT3 gafkromik filmin yapisi

2.8.2. Scanner

Fotograf veya film gibi analog dokiimanlar1 digital ortama aktarmaya yarayan aractir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

3.1.1. Lineer Hizlandirici

Bu ¢aligmada Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Radyasyon Onkolojisi Ana
Bilim Dali’nda bulunan Elekta marka lineer hizlandirici cihazi kullanilmustir. Lineer
hizlandirict cihazi 4-6-10 MV olmak iizere 3 foton enerjisine 4-8-10-15 MeV olmak
tizere 4 farkli elektron enerjisine sahiptir. Lineer hizlandirici cihazinda sadece 2 elektron
enerjisi i¢in HDRE destegi bulunmaktadir. Calismada HDRE1 i¢in 8 MeV elektron
enerjisi ve HDREZ2 igin ise 15 MeV elektron enerjisi segilerek tiim islemler bu iki

elektron enerjisiyle gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Elekta Lineer Hizlandirici Cihazi

3.1.2. Elektrometre
Paralel plate iyon odasindan elde edilen elektriksel akim sinyallerin okunabilmesi
elektrometre ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada paralel plate iyon odasi ile kalibre olmus

PTW 10002/20273 marka elektrometre kullanilmustir.
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Sekil 3.2. PTW Unidos Elektrometre

3.1.3. Iyon Odasi
Iyon odalari radyoterapide absorbe dozun belitlenmesi igin kullanilmaktadir. Bu

calismada PTW 23343/2678 nolu Markus iyon odasi kullanilmistir.

Sekil 3.3. Paralel plate iyon odasi

3.1.4. Kat1 Fantom
Iyon odasmin radyosyon dozunu absorbe edebilmesi i¢in kullanilmakradir. Bu ¢alismada
RW3 kat1 fantomu kullanilmistir.

3.1.5. insan Benzeri Fantom
Radyoterapide planlanan tedavinin hastaya uygulanmadan 6nce kontrol edilebilmesini
saglayan araglardir. Bu c¢alismada yapisal olarak insana benzeyen Alderson Rando

Fantomu kullanilmastir.
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3.1.6. Gafkromik Film

Doz profillerinin karsilastirilabilmesi i¢in kullanilan bir dozimetre
calismada Gafchromic marka EBT3 film kullanilmustir.

Quality desimetry:

+ Self developing.
+ No processing, required
+ Energy independent

+ Water resistant

« More stability in roorm hght
+ Built-in uniformity enhancement

26 SHEETS, EACH &+ A7

Sekil 3.4. EBT3 gafkromik film
3.1.7. Scanner

kullanilmastir.

Bu Calismada EBT3 gafkromik filmleri taramak i¢in Epson perfection v750 pro scanner

©

erpcron V750 PRO

Cice

Sekil 3.5. Epson perfection v750 pro scanner
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3.2. Yontem

3.2.1 HDRE Enerji Secimi ve Film Kalibrasyonu

HDRE Enerji Se¢cimi

HDRE igin kullanilacak olan enerjiler lineer hizlandirici tedavi cihazinda elektron
tedavilerinde kullanilan enerjiler arasindan se¢im yapilir. Lineer hizlandirici tedavi
cihazinda mevcut olan elektron enerjisine yeniden kalibrasyon islemleri uygulanarak
HDRE igin uygun hale getirilir. HDRE de kullanilacak olan elektron enerjilerinin doz
hiz1 standart elektron tedavilerinde kullanilan enerjilere nazaran ¢ok daha yiiksektir.
Standart elektron tedavilerindeki elektron enerjilerinin doz hiz1 300 Mu/min iken HDRE

icin kullanilan elektron enerjilerinin doz hizi 1000 Mu/min dir.

Uluslararast Atom Enerji Kurumunun (IAEA) yayinlamis oldugu TRS398 raporu
dikkate alinarak Su fantomunda, standart tedavilerde kullanilan 8 MeV ve 15 MeV
elektron enerjilerinde SSD = 100 cm’de 10x10 aplikator kullanilarak d = 0 cm’den
baglayarak cesitli derinliklerde yiizde derin doz (PDD) 6l¢iimii yapildi. Bu dl¢timlerden
elde edilen PDD grafiklerinin analizi ile bulunan, her enerjiye ait Res derinliginin yarisi
kadar derinlikte SSD = 100 cm’de 20x20 aplikator kullanilarak alan merkezi ve diagonal

yonde profil taramasi yapildi.

Su fantomunda, HDRE1 ve HDREZ2 enerjilerinde SSD = 100 cm’de HDRE aplikatorii
kullanilarak 40x40 cm alan boyutlarinda d = 0 cm’den baslayarak ¢esitli derinliklerde
PDD o6l¢timii yapildi. Bu dlgiimden elde edilen PDD grafiklerinin analizi ile bulunan her
enerjiye ait Res derinliginin yaris1 kadar derinlikte SSD = 100 cm’de HDRE aplikatorii

kullanilarak alan merkezi ve diagonal yonde profil taramasi yapildi.

Standart tedavilerde kullanilan 8 MeV ve 15 MeV elektron enerjilerinde 10x10 tedavi
aplikatorii kullanilarak SSD = 100 cm, d = Zref derinliklerinde doz hizi 300 Mu/min
olacak sekilde PTW 23343/2678 nolu Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka
elektrometre ve RW3 kati fantomu ile output ol¢iimii yapildi. HDRE1 ve HDRE2
enerjilerinde 40x40 cm HDRE aplikatorii kullanilarak SSD = 100 cm, d = Zref
derinliklerinde doz hiz1 1000 Mu/min olacak sekilde output dl¢limii tekrarlandi.
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HDRE aplikatoriine 3 mm, 5 mm ve 8 mm kalinliga sahip azaltici takilarak SSD = 100
cm, d = Zref derinliklerinde doz hiz1 1000 Mu/min olacak sekilde HDRE1 ve HDRE2

enerjilerinde output 6l¢imii yapildi.

TCEI tedavi platformu i¢inde 12 mm Beam Spoiler takilarak ve takilmadan ayrica 3
mm, 5 mm ve 8 mm azaltici takilarak SSD = 322 c¢cm, d = Zref derinliklerinde doz hiz1
1000 Mu/min olacak sekilde HDRE1 ve HDRE2 enerjilerinde PTW 23343/2678 nolu
Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3 kat1 fantomu ile

output 6lgtimii tekrarlandi.

TCEI tedavi platformu iginde HDRE1 i¢in Beam Spoiler takilarak ve takilmadan,
HDRE2 Beam Spoiler takilarak ve takilmadan 3 mm, 5 mm ve 8 mm azaltici takilarak

SSD =322 cm’de d = 0 cm’den baslayarak ¢esitli derinliklerde PDD o&l¢timii yapildi.

TCEI tedavi platformu iginde SSD = 322 cm’de Beam Spoiler takilarak ve takilmadan
HDREI] i¢in d = 1,7 cm derinliginde, HDRE2 i¢in d = 3,4 cm derinliginde dikey ve
yatay profil dlgiimleri yapildi.

Sekil 3.6. TCEI Tedavi platformunda profil, PDD ve output 6l¢iim diizenegi
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EBT3 Gafkromik Film Kalibrasyonu

EBT3 gafkromik filmler polarizasyon dogrultusuna dikkat edilerek 2x4 cm boyutlarinda
kesildi. HDRE1 enerjisi i¢in d = 0,3 cm’de HDRE2 enerjisi igin d = 1,4 cm’de RW3 kati
fantomu ile SSD = 322 cm’de 20 cGy den basalayarak 300 cGy’e kadar artan doz
degerlerinde olacak sekilde EBT3 gafkromik filmlere doz verildi. Bu filmler ve hi¢ doz
almamis olan bir film Epson perfection v750 pro markali scanner’de positive film

modunda 72 dpi ¢oziiniirliikle tarandi.

3.2.2.TCEI i¢in Gantry Acilarinin Belirlenmesi

AAPM’in tavsiyelerine gore TCEI tedavi platformu icerisindeki doz dagiliminin dikey
diizlemde + %8 ve yatay diizlemde £ %4 smirlar iginde olmasi gereklidir. Bunun
saglanabilmesi i¢in dikey diizlemde birbirine komsu iki alan planlanmaktadir. Dikey
diizlemde birbiri i¢ine giren alanlarin birbirlerinin igine girme miktarini ayarlayabilmek
i¢in birbirine simetrik iki gantry agisi planlanir. Gantry acgilar1 90 £ 16°’den baslayarak
birer derece arttirilarak 90 + 21°’ye kadar EBT3 gafkromik film kullanilarak i1sinlamalar
yapildi. Biitiin bu 1sinlamalar HDRE1, HDRE2 enerjileri igin azaltici olmadan, 3 mm, 5

mm ve 8 mm azaltic1 kullanilarak tekrarlandi.

3.2.3. Gantry Acilarinin EBT3 Gafkromik Film ile Belirlenmesi

Dikey diizlemde doz oOlglimleri alabilmek i¢in gantry agist1 90° iken TCEI tedavi
platformu igindeki merkez noktasi “’0’” konumu olarak kabul edilip diger konumlar
buna gore belirlendi. Bu nokta ayni zamanda hasta iizerinde umblikus’u gosterir. ’0”’
konumu belirlendikten sonra dikey diizlemde +20, +40, £60, +70, +80, +£90, +100
noktalar1 belirlendi. Belirlenen bu noktalara EBT3 gafkromik filmler yerlestirildi. Bu
filmlerin arkasina 3 cm Oniine ise 0,5 cm RW3 kati fantom yerlestirildi. Kat1 fantomun
egimi su terazisiyle kontrol edilerek zemine ve Gantry acist 90°’ye dik olacak sekilde
ayarlandi. HDRE aplikatorii takilarak Kati fantom yilizeyinde SSD = 322 cm olacak
sekilde ayarlama yapildi. Beam Spoiler ile RW3 Kati1 fantomu arasindaki mesafe 20
cm’dir. Beam spoiler de takilirak film 1gsinlama diizenegi tamamlanmis olur. Bu film
1s1nlama diizenegi uygun gantry agilar1 bulununcaya kadar HDRE aplikatoriine azaltici

takilmadan, 3mm, Smm, 8mm azaltici takilarak herbir kosul i¢in tekrarlandi.
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Sekil 3.7. Gantry agisinin belirlenebilmesi igin film 1sinlama diizenegi

3.2.4. Yatay Profillerin EBT3 Gafkromik Film ile Belirlenmesi

Dikey diizlemde + %8 doz homejenitesi kosulunu saglayan gantry agilarin1 bulmak icin
yapilan film 1simnlamalart sonucunda herbir kosul i¢in bulunun gantry agisinda yatay
diizlemde de doz profili dl¢iimleri yapilir. Yine merkez noktasi “’0’” konumu olarak
kabul edilip diger konumlar buna gore belirlendi. Yatay diizlemde + 10, + 20, + 30, +
40, + 50 noktalar1 belirlendi. Belirlenen bu noktalara EBT3 gafkromik filmler
yerlestirildi. Gantry agilarin1 bulmak icin tasarlanan film 1sinlama diizenegi kurularak

HDRE aplikatoriine azaltict takilmadan, 3 mm, 5 mm ve 8 mm azaltic1 takilarak herbir
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kosul i¢in tekrarlandi. Yatay diizlemde + %4 doz homejenitesi kosulunun saglandigi

kontrol edildi.

Sekil 3.8. Yatay profillerin belirlenebilmesi i¢in film 1ginlama diizenegi

3.2.5. Tiim Cilt Elektron Isinlamasi1 Hastasinin Aldig1 Dozlarin Belirlenmesi

TCEI ile tedavi edilen hastanin aldig1 dozlarin belirlenmesi igin insan benzeri Alderson
rando fantomunda gesitli yerlere EBT3 gafkromik filmler yerlestirildi. Alderson Rando
Fantomunda gdz hizasinda yer alan 3-4 nolu kesitlerin arasina, boyun hizasinda yer alan
7-8 nolu kesitlerin arasina ve umblikus hizasinda yer alan 27-28 nolu kesitlerin arasina
kesitlerin boyutlar1 dlgiisiinde EBT3 gafkromik filmler yerlestirildi. Alderson Rando
Fantomunun cilt yiizeyinden lcm derinlige doz verecek sekilde HDRE?2 enerjisi i¢in
hesaplamalar yapildi. Alderson rando fantomu, TCEI hastasinin tedavi edildigi sekilde

yatayda 60° derecelik agilarla dondiiriilerek gantry agisinin 72 ve 108 degerleri igin
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hesaplanilan doz degerlerinde 1sinlamalar yapildi. Kesitsel olarak doz dagiliminin nasil

degistigi incelendi.

Sekil 3.9. Alderson rando fantomun da EBT3 gafkromik filmin yerlesimi
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4. BULGULAR

4.1.HDREI i¢in Yiizde Derin Doz ve Profil Ol¢iimleri

TCEI tedavi platformu i¢ginde 12 mm Beam Spoiler takilarak ve takilmadan SSD=322
cm’de d=0 cm’den baslayarak ¢esitli derinliklerde PDD o6l¢timii PTW 23343/2678 nolu
Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3 kat1 fantomu ile

yapilarak elde edilen veriler agagida gosterilmistir.

Tablo4.1. HDREI i¢in Beam Spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen PDD verileri

HDREL 1,2 cm Beam Spoiler _ LI e Spel 6y YO
Derinlik(cm) | Dw(mGy) | %DD Derinlik(cm) | DW(mGy) | %DD
0 703 82.2
0 76,5 96,0 0.2 735 85,8
0.1 78.3 98,4 0.4 759 88,7
0,2 792 99,5 0.6 78.1 91.2
03 79,6 100,0 0i8 227: gg,g
0,4 79.1 99,4 > = o
Ui i 959 14 85,6 100,0
0,8 71 89,1 16 85,6 100,0
1 63,0 79,2 18 83.7 978
12 52.8 66.3 2.2 73.7 86.1
14 409 51,4 25 el 69.5
2.8 421 49,1
15 35,0 44,0 - 08 o
17 237 208 56 = 64
2 9,8 12,3 2 0.9 1,0
2.2 34 43 45 0.3 0.3
25 0,7 0,9 5 0,2 03
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Sekil 4.1. HDRE1 igin PDD grafigi

TCEI tedavi platformu i¢inde 12 mm Beam Spoiler takilarak ve takilmadan SSD = 322
cm’de, gantry agist 90°, d = 1,7 cm derinliginde dikey ve yatay profil dlgiimleri PTW
23343/2678 nolu Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3

kat1 fantomu ile yapilarak elde edilen veriler asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.2. HDREI i¢in beam spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen dikey profil verileri

HDREL1 1,2 cm Beam Spoiler

Konum (cm) DW(mGy) Doz (%)
90,0 0,3 1,4
80,0 2,4 10,2
70,0 5,8 25,2
60,0 9,8 42,0
50,0 13,2 57,0
40,0 16,4 70,7
30,0 19,0 81,6
20,0 21,0 90,6
10,0 22,4 96,4
0,0 23,2 100,0
-10,0 22,7 97,7
-20,0 21,1 91,0
-30,0 20,6 88,6
-40,0 19,2 82,7
-50,0 15,3 65,7
-60,0 12,1 52,3
-70,0 9,2 39,6
-80,0 5,1 22,0
-90,0 2,6 11,3

HDRE1 Beam Spoiler Yok
Konum (cm) DW(mGy) | Doz (%)
90,0 16,6 19,6
80,0 26,5 31,3
70,0 38,5 45,5
60,0 51,2 60,6
50,0 62,7 74,2
40,0 71,2 84,3
30,0 77,9 92,1
20,0 81,7 96,6
10,0 83,6 98,9
0,0 84,5 100,0
-10,0 84,2 99,6
-20,0 82,2 97,3
-30,0 79,0 93,5
-40,0 72,8 86,2
-50,0 63,5 75,2
-60,0 52,4 62,0
-70,0 40,0 47,3
-80,0 27,2 32,1
-90,0 17,2 20,3

[e»]

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

«=6==HDRE1 BS(+)

Sekil 4.2. HDREI i¢in dikey profil grafigi

Konum (cm)

== HDRE1 BS(-)

100
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Tablo 4.3. HDREI i¢in beam spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen yatay profil verileri

HDRE1 1,2 cm Beam Spoiler HDRE1 Beam Spoiler Yok
Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%) Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%)
50 18,1 77,9 50 67,1 79,4
40 21,8 93,6 40 74,3 87,9
30 22,4 96,5 30 79,5 94,0
20 22,5 96,8 20 82,5 97,6
10 22,5 96,7 10 84,1 99,5
0 23,2 100,0 0 84,5 100,0
-10 22,7 97,7 -10 83,9 99,3
-20 22,6 97,3 -20 82,1 97,2
-30 22,4 96,4 -30 78,2 92,5
-40 20,9 89,9 -40 71,8 85,0
-50 18,7 80,7 -50 63,0 74,6

<]
D

IS
D

N
D

-50

«=6==HDRE1 BS (+)

-20

[en]

-10 0 10

Konum (cm)

20

== HDRE1 BS(-)

Sekil 4.3. HDREI i¢in yatay profil grafigi

30 40 50
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4.2 HDRE2 i¢cin Yiizde Derin Doz ve Profil Ol¢iimleri

TCEI tedavi platformu i¢inde 12 mm Beam Spoiler takilarak ve takilmadan SSD = 322
cm’de d = 0 cm’den baslayarak ¢esitli derinliklerde PDD o6lgtimii PTW 23343/2678 nolu
Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3 kati fantomu ile

yapilarak elde edilen veriler agagida gosterilmistir.

Tablo 4.4. HDRE?2 i¢in Beam Spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen PDD verileri

HDRE?2 1,2 cm Beam Spoiler HDRE?2 Beam Spoiler Yok
Derinlik(cm) Dw(mGy) %DD Derinlik(cm) Dw(mGy) %DD
0 91,7 97,1 0 84,7 89,3
0,2 92,7 98,2 0,2 87,5 92,3
0,4 93,2 98,7 0,4 89,0 93,9
0,6 93,6 99,1 0,6 90,4 95,3
0,8 94,0 99,6 0,8 91,3 96,2
1 94,2 99,8 1 92,1 97,1
1,2 94,2 99,8 1,2 92,8 97,8
1,4 94,4 100,0 14 935 98,6
1,6 94,0 99,6 16 93,9 99,0
1,8 93,6 99,1 1,8 94,3 99,4
2 92,7 98,2 2,2 94,8 99,9
2,2 91,7 97,1 2,5 94,8 100,0
2,4 90,3 95,6 2,8 94,9 100,0
2,6 87,8 93,0 3,4 93,1 98,2
2,8 85,0 90,0 3,6 91,9 96,9
3 80,9 85,7 4 87,6 92,3
3,2 76,6 81,1 4,5 79,6 83,9
34 71,2 75,4 5 64,6 68,1
4 50,6 53,6 6 27,5 28,9
45 315 33,4 7 50 53
5 14,9 15,8 8 2,8 2,9
5,5 5,6 5,9 9 2,7 2,8
6 2.7 2.9 10 2,6 2,7
7 26 2.7 12 2,3 2,4
8 2,5 2,6
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Sekil 4.4. HDRE2 i¢in PDD grafigi

TCEI tedavi platformu i¢inde 12 mm Beam Spoiler takilarak ve takilmadan SSD = 322
cm’de, gantry agis1 90°, d = 3,4 cm derinliginde dikey ve yatay profil 6l¢timleri PTW
23343/2678 nolu Markus iyon odasi, PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3

kat1 fantomu ile yapilarak elde edilen veriler asagida gdsterilmistir.
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Tablo 4.5. HDRE?2 i¢in beam spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen dikey profil verileri

HDRE?2 1,2cm Beam Spoiler HDRE?2 Beam Spoiler Yok
Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%) Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%)

90,0 2,3 3,2 90 54 57
80,0 10,2 14,2 80 16,6 17,7
70,0 24,1 33,6 70 35,6 37,9
60,0 43,6 60,9 60 61,2 65,2
50,0 57,3 80,0 50 78,0 83,1
40,0 64,9 90,7 40 86,8 92,5
30,0 68,4 95,5 30 90,5 96,4
20,0 70,7 98,8 20 92,4 98,5
10,0 70,5 98,5 10 92,2 98,2
0,0 71,6 100,0 0 93,9 100,0
-10,0 71,4 99,7 -10 93,2 99,2
-20,0 71,0 99,1 -20 92,3 98,3
-30,0 69,5 97,1 -30 90,9 96,8
-40,0 66,4 92,8 -40 87,3 93,0
-50,0 59,1 82,6 -50 78,6 83,8
-60,0 44,0 61,4 -60 60,8 64,8
-70,0 26,8 374 -70 38,2 40,7
-80,0 12,9 18,0 -80 19,1 20,3
-90,0 5,0 7,0 -90 8,1 8,6

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Konum (cm)

—o—HDRE2 BS (+) —8—HDRE2 BS (-)

Sekil 4.5. HDRE?2 i¢in dikey profil grafigi
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Tablo 4.6 HDRE?2 igin beam spoiler takilarak ve takilmadan elde edilen yatay profil verileri

HDRE?2 1,2 cm Beam Spoiler HDRE?2 Beam Spoiler Yok
Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%) Konum (cm) | DW(mGy) | Doz (%)
50 60,0 83,8 50 83,6 89,1
40 70,6 98,7 40 91,9 97,9
30 71,8 100,3 30 93,8 99,9
20 71,6 100,0 20 93,6 99,7
10 71,1 99,3 10 93,2 99,2
0 71,6 100,0 0 93,9 100,0
-10 71,5 99,9 -10 92,5 98,6
-20 69,9 97,7 -20 91,7 97,7
-30 68,7 95,9 -30 90,0 95,9
-40 64,5 90,1 -40 86,7 92,4
-50 58,8 82,2 -50 79,9 85,1

-50

50

—— 8 L
86—
o
o
60
20
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Konum (cm)
—o—HDRE2 BS (+) —8—HDRE2 BS (-)

Sekil 4.6. HDRE?2 i¢in yatay profil grafigi
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TCEI tedavi platformu i¢inde 12 mm Beam Spoiler takilir ve azaltici takilmadan, 3 mm
azaltici, 5 mm azaltici, 8 mm azaltic1 takilarak SSD = 322 cm’de d = 0 cm’den
baslayarak cesitli derinliklerde PDD 6l¢iimii PTW 23343/2678 nolu Markus iyon odast,
PTW 10002/20273 marka elektrometre ve RW3 kat1 fantomu ile yapilarak elde edilen

veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.7. HDREZ2 igin azaltic1 yokken ve 3 mm azaltic1 varken elde edilen PDD verileri

HDRE2 Azaltic1 Yok HDRE?2 3 mm Azaltici
Derinlik(cm) Dw(mGy) %DD Derinlik(cm) Dw(mGy) %DD
0 91,8 96,4 0 86,7 95,6
0,2 93,2 97,8 0,2 88,2 97,3
0,4 93,7 98,4 0,4 88,8 97,9
0,5 94,0 98,7 0,5 89,2 98,4
0,6 94,2 99,0 0,6 89,5 98,7
0,8 94,5 99,3 0,8 89,9 99,1
1 94,8 99,6 1 90,3 99,6
1,2 95,2 100,0 1,2 90,6 100,0
1,4 95,2 100,0 1.4 90,2 99,4
1,6 94,7 99,5 1,6 89,9 99,2
1,8 94,2 98,9 1,8 89,1 98,2
2 93,5 98,2 2 88,0 97,1
2,4 90,4 94,9 2,4 84,0 92,7
3 81,7 85,8 3 72,7 80,3
3,5 69,0 72,4 3,5 58,0 63,9
4 51,8 54,4 4 39,5 43,6
4,5 32,5 34,2 4,5 21,5 23,7
5 13,7 14,4 5 7,3 8,1
5,5 5,0 5,3 5,5 3,0 3,3
6 2,7 2,8 6 2,2 2,5
8 2,2 2,4 8 2,0 2,2
10 2,1 2,2 10 1,8 2,0
12 1,9 1,9 12 1,6 1,8
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Tablo 4.8. HDRE2 i¢in 5 mm Azaltic1 ve 8 mm Azaltici varken elde edilen PDD verileri

HDRE2 5mm Azaltici HDRE2 8mm azaltic1
Derinlik(cm) Dw(mGy) %DD Derinlik(cm) | Dw(mGy) %DD
0 82,2 95,8 0 71,9 95,5
0,2 83,5 97,4 0,2 73,3 97,3
0,4 84,2 98,1 0,4 73,9 98,2
0,5 84,5 98,5 0,5 74,2 98,6
0,6 84,9 98,9 0,6 74,5 99,0
0,8 85,2 99,3 0,8 74,8 99,4
1 85,6 99,7 1 75,3 100,0
1,2 85,8 100,0 1,2 75,3 99,9
14 85,5 99,6 14 74,7 99,2
1,6 85,0 99,1 1,6 74,1 98,3
1,8 84,1 98,0 1,8 72,8 96,6
2 82,8 96,5 2 70,9 94,2
2,4 78,3 91,2 2,4 65,3 86,8
3 65,7 76,6 3 51,2 68,0
3,5 50,2 58,5 3,5 35,6 47,3
4 32,0 37,3 4 19,6 26,0
4,5 13,3 15,5 4,5 6,7 9,0
5 5,0 5,8 5 2,8 3,7
55 2,5 2,9 5,5 2,1 2,8
6 2,1 2,5 6 2,0 2,7
8 1,9 2,3 8 1,9 2,5
10 1,8 2,1 10 1,7 2,3
12 1,6 1,9 12 15 2,0
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90
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80 S
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Sekil 4.7. HDRE?2 i¢in Beam Spoiler ve azaltici kullanilarak elde edilen PDD grafigi

4.3. EBT3 Gafkromik Film Kalibrasyonun Incelemesi

PTW Mephysto Navigator Film And Image Analysis programi ile transmisyon
okumalar1 yapilan filmlerin okuma degerlerine karsilik gelen doz degerleri yine ayni
programda ilgili yerlere girilerek herbir enerjiye ait film kalibrasyonu elde edildi. Elde

edilen film kalibrasyonlarina ait film ve kalibrasyon egrisi asagida gosterilmistir.

43



Bk Edt Graphics Took Window ?

& » x H A B VAR

OpenTable  Openfim  ScanFim Cleer Sare Teble: Crosshers  Logerifmic  Spine Off Cortents

mGy | incee) ME |
| Troe Dose Measued
1
2 20000 112830
3 om 115002
4 5000 118247
5 70000 12265
§ 1000000 126528
7 1200000 129438
§ 1500000 134455
9
0
1

2000000 132058
0 250000 146557
300000

|| 0000 Hrk The tepoaed Tre Gy vahes e rctmonlon

Sekil 4.8. a) HDREI kalibrasyon filmleri b) kalibrasyon egrisi b)

Fle Bt Gephis Dok Window 2

> » » x H A s | ¢

QOpenTable Openfim  ScenFim Clear Save Tetie: Crossheirs  Logarthmic  Spine Off Contents
Troe Dasz Measued

000

200000 4773

400000 11852
500000 118404
700000 120302

1000000 126697
1200000 130107
8 1500000 13423
| 8 200000 137528
10 2500000 145172
3000000 147712

4| 0000 ik Tretsptd T ke a o oo 200 (|

b)
Sekil 4.9. a) HDRE2 Kalibrasyon filmleri b) kalibrasyon egrisi

4.4. HDRE1 ve HDRE2 i¢in Dikey Profil Ol¢ciimleri
Olgiimler sonucu elde edilen veriler ‘0’ noktasi (umblikus noktas1) referans kabul

edilerek diger noktalar bu noktaya gore normalize edilerek yiizde doz degerlerine

dontistiiriilmiistiir. Biitiin dikey profil 6l¢iimlerinde beam spoiler kullanilmistir.

HDRE1 ve HDRE2 i¢in EBT3 gafkromik film kullanilarak azaltici olmadan, 3 mm
azaltici, 5 mm azaltic1 ve 8 mm azaltict varken SSD = 322 cm’de 90 + 16°, 90 + 17°, 90
+ 18°, 90 + 19°, 90 + 20°, 90 £+ 21° i¢in yapilan Ol¢limlere ait tablo ve grafikler asagida

verilmistir.
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HDREI igin azaltic1 yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 16°’de yapilan dikey profil

Ol¢timlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.9. HDREL1 azaltici yokken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 58 -42
90 66 -34
80 77 -23
70 80 -20
60 86 -14
40 87 -13
20 93 -7
0 100 0
-20 95 -5
-40 91 -9
-60 82 -18
-70 77 -23
-80 74 -26
-90 71 -29
-100 58 -42

IS
[en}

N
(5}

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O

Sekil 4.10. HDREI azaltic1 yokken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil grafigi
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HDREI igin azaltict yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 17°’de yapilan dikey profil

Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.10. HDREL1 azaltic1 yokken gantry 90 + 17° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 72 -28
90 76 -24
80 80 -20
70 85 -15
60 86 -14
40 94 -6
20 100 0
0 100 0
-20 98 -2
-40 93 -7
-60 90 -10
-70 88 -12
-80 83 -17
-90 81 -19
-100 72 -28

H

[0
[en]

Doz (%)

D
[en]

IS
[en}

N
D

(e}

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Sekil 4.11. HDREI1 azaltic1 yokken gantry 90 + 17° i¢in dikey profil grafigi
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HDREI igin azaltici yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°’de yapilan dikey profil

Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.11. HDRE] azaltic1 yokken gantry 90 + 18° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 86 -14
90 89 -11
80 91 -9
70 95 -5
60 101 1
40 105 5
20 105 5
0 100 0
-20 101 1
-40 104 4
-60 101 1
-70 97 -3
-80 91 -9
-90 88 -12
-100 86 -14
ﬁ,A’-A\A*A/A-' —A\A\
A
A
A’A/A/ \A~A\
g
&0 =
\ejv ) n

1S
[en}

N
D

0O
A%}

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Konum (cm)

Sekil 4.12. HDREI1 azaltic1 yokken gantry 90 + 18° i¢in dikey profil grafigi
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HDREI igin azaltici yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 19°°de yapilan dikey profil

Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.12. HDRE] azaltic1 yokken gantry 90 + 19° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 84 -16
90 115 15
80 118 18
70 124 24
60 122 22
40 114 14
20 108 8
0 100 0
-20 115 15
-40 124 24
-60 116 16
-70 115 15
-80 112 12
-90 110 10
-100 88 -12
S
a

u
(0] [«
[en] q

o))
[en]
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D

N
D

D
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Sekil 4.13. HDREI1 Azaltic1 yokken gantry 90 = 19° i¢in dikey profil grafigi
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HDREI igin azaltict yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 20°’de yapilan dikey profil

Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.13. HDRE] azaltic1 yokken gantry 90 + 20° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

100 117 17

90 155 55

80 157 57

70 161 61

60 168 68

40 147 47

20 114 14

0 100 0

-20 120 20

-40 148 48

-60 168 68

-70 163 63

-80 158 58

-90 155 55
-100 121 21

s S, e | B // "

[e»]

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O

Konum(cm)

Sekil 4.14. HDREI azaltic1 yokken gantry 90 + 20° i¢in dikey profil grafigi
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HDREI igin azaltict yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 21°’de yapilan dikey profil
Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.14. HDRE] azaltic1 yokken gantry 90 + 21° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

100 111 11
90 135 35
80 148 48
70 151 51
60 153 53
40 143 43
20 111 11
0 100 0
-20 111 11
-40 142 42
-60 154 54
-70 150 50
-80 142 42
-90 134 34
-100 111 11

140 g

R

: N\
\

D
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Sekil 4.15. HDREI azaltic1 yokken gantry 90 + 21° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltict yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 16°’de yapilan dikey profil

Olgtimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.15. HDRE2 azaltic1 yokken gantry 90 + 16° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 81 -19
90 89 -11
80 92 -8
70 92 -8
60 93 -7
40 94 -6
20 100 0
0 100 0
-20 100 0
-40 94 -6
-60 91 -9
-70 88 -12
-80 87 -13
-90 87 -13
-100 80 -20
§
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Sekil 4.16. HDRE? azaltic1 yokken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltic1 yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 17°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo4.16. HDRE? azaltic1 yokken gantry 90 + 17° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 81 -19
90 90 -10
80 92 -8
70 93 -7
60 96 -4
40 98 -2
20 98 -2
0 100 0
-20 97 -3
-40 96 -4
-60 94 -6
-70 93 -7
-80 92 -8
-90 88 -12
-100 79 -21
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Sekil 4.17. HDRE?2 azaltic1 yokken gantry 90 + 17° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltic1 yokken SSD = 322c¢ m’de gantry 90 + 18°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.17. HDRE2 azaltic1 yokken gantry 90 + 18° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 99 -1
90 97 -3
80 100 0
70 100 0
60 102 2
40 102 2
20 102 2
0 100 0
-20 103 3
-40 102 2
-60 100 0
-70 96 -4
-80 96 -4
-90 96 -4
-100 94 -6
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Sekil 4.18. HDRE?2 azaltici yokken gantry 90 + 18° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltic1 yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 19°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.18. HDRE2 azaltic1 yokken gantry 90 + 19° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 157 57
90 160 60
80 170 70
70 169 69
60 173 73
40 172 72
20 155 55
0 100 0
-20 158 58
-40 172 72
-60 174 74
-70 167 67
-80 156 56
-90 158 58
-100 146 46
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Sekil 4.19. HDRE? azaltic1 yokken gantry 90 + 19° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltic1 yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 20°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.19. HDRE?2 azaltic1 yokken gantry 90 + 20° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 202 102
90 207 107
80 210 110
70 216 116
60 214 114
40 210 110
20 146 46
0 100 0
-20 149 49
-40 209 109
-60 208 108
-70 204 104
-80 210 110
-90 200 100
-100 193 93
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Sekil 4.20. HDRE?2 azaltic1 yokken gantry 90 + 20° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 ig¢in azaltic1 yokken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 21°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.20. HDRE2? azaltic1 yokken gantry 90 + 21° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

100 242 142

90 248 148

80 252 152

70 260 160

60 262 162

40 247 147

20 158 58

0 100 0

-20 171 71

-40 255 155

-60 252 152

-70 249 149

-80 249 149

-90 252 152
-100 242 142
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Sekil 4.21. HDRE? azaltic1 yokken gantry 90 + 21° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 16°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.21. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 64 -36
90 73 -27
80 84 -16
70 87 -13
60 89 -11
40 90 -10
20 97 -3
0 100 0
-20 98 -2
-40 94 -6
-60 87 -13
-70 80 -20
-80 76 -24
-90 73 -27
-100 62 -38
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Sekil 4.22. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 17°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.22. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 17° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 87 -13
90 95 -5
80 98 -2
70 98 -2
60 99 -1
40 103 3
20 99 -1
0 100 0
-20 102 2
-40 99 -1
-60 103 3
-70 96 -4
-80 94 -6
-90 82 -18
-100 78 -22
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Sekil 4.23. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 17° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.23. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 96 -4
90 101 1
80 103 3
70 107 7
60 108 8
40 106 6
20 101 1
0 100 0
-20 99 -1
-40 106 6
-60 108 8
-70 106 6
-80 101 1
-90 98 -2
-100 97 -3
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Sekil 4.24. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltici varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 19°’de yapilan dikey profil

Olctimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.24. HDRE2 3 mm azaltici varken gantry 90 = 19° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 139 39
90 144 44
80 148 48
70 144 44
60 147 47
40 144 44
20 122 22
0 100 0
-20 129 29
-40 141 41
-60 144 44
-70 144 44
-80 139 39
-90 139 39
-100 136 36
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Sekil 4.25. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 19° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 20°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.25. HDRE2 3 mm azaltici varken gantry 90 = 20° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 174 74
90 187 87
80 180 80
70 194 94
60 199 99
40 166 66
20 133 33
0 100 0
-20 131 31
-40 170 70
-60 176 76
-70 180 80
-80 153 53
-90 165 65
-100 165 65
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Sekil 4.26. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 20° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 3mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 21°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.26. HDRE2 3 mm azaltici varken gantry 90 = 21° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 162 62
90 181 81
80 200 100
70 192 92
60 197 97
40 153 53
20 112 12
0 100 0
-20 122 22
-40 190 90
-60 200 100
-70 190 90
-80 171 71
-90 193 93
-100 179 79
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Sekil 4.27. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 21° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 5mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 16°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.27. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 16° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 71 -29
90 84 -16
80 90 -10
70 89 -11
60 91 -9
40 94 -6
20 95 -5
0 100 0
-20 97 -3
-40 94 -6
-60 91 -9
-70 90 -10
-80 86 -14
-90 82 -18
-100 70 -30
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Sekil 4.28. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 16° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 5mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 17°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.28. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 17° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 70 -30
90 83 -17
80 96 -4
70 103 3
60 105 5
40 105 5
20 100 0
0 100 0
-20 100 0
-40 105 5
-60 96 -4
-70 91 -9
-80 83 -17
-90 80 -20
-100 74 -26
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Sekil 4.29. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 17° i¢in dikey profil grafigi
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HDRE2 5mm azaltic1 varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.29. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 97 -3
90 100 0
80 105 5
70 105 5
60 107 7
40 106 6
20 103 3
0 100 0
-20 105 5
-40 106 6
-60 105 5
-70 106 6
-80 104 4
-90 103 3
-100 97 -3
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Sekil 4.30. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90+18° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 5mm azaltic1 varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 19°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.30. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 + 19° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 103 3
90 123 23
80 134 34
70 138 38
60 143 43
40 118 18
20 108 8
0 100 0
-20 117 17
-40 140 40
-60 138 38
-70 124 24
-80 110 10
-90 106 6
-100 103 3
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Sekil 4.31. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 + 19 ° i¢in dikey profil grafigi

Konum (cm)

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

66



HDRE2 5mm azaltic1 varken SSD = 322cm’de gantry 90 + 20°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.31. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 £20° igin dikey profil verileri

N
D
D

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 132 32
90 147 47
80 158 58
70 153 53
60 154 54
40 153 53
20 113 13
0 100 0
-20 108 8
-40 153 53
-60 159 59
-70 158 58
-80 153 53
-90 135 35
-100 113 13
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Sekil 4.32. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 + 20 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 5mm azaltic1 varken SSD = 322¢ m’de gantry 90 + 21°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.32. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 + 21° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 155 55
90 166 66
80 175 75
70 176 76
60 176 76
40 134 34
20 103 3
0 100 0
-20 112 12
-40 131 31
-60 151 51
-70 153 53
-80 155 55
-90 168 68
-100 155 55
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Sekil 4.33. HDRE2 5 mm azaltici varken gantry 90 + 21 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltic1 varken SSD = 322cm’de gantry 90 + 16°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.33. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 16° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 71 -29
90 82 -18
80 87 -13
70 94 -6
60 99 -1
40 103 3
20 100 0
0 100 0
-20 100 0
-40 100 0
-60 94 -6
-70 88 -13
-80 76 -24
-90 71 -29
-100 71 -29
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Sekil 4.34. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 16 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltici varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 17°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.34. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 17° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

100 69 -31

90 91 -9

80 92 -8

70 96 -4

60 100 0

40 104 4

20 99 -1

0 100 0

-20 100 0

-40 99 -1

-60 95 -5

-70 90 -10

-80 89 -11

-90 82 -18
-100 66 -34
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Sekil 4.35. HDRE2 8 mm azaltic1 varken gantry 90 =+ 17 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltic1 varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.35. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 18° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 94 -6
90 94 -6
80 100 0
70 101 1
60 104 4
40 100 0
20 100 0
0 100 0
-20 100 0
-40 105 5
-60 101 1
-70 101 1
-80 102 2
-90 97 -3
-100 93 -7
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Sekil 4.36. HDRE2 8 mm azaltic1 varken gantry 90 =+ 18 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltic1 varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 19°°de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gdsterilmistir.

Tablo 4.36. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 19° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 96 -4
90 102 2
80 105 5
70 107 7
60 113 13
40 106 6
20 103 3

0 100 0
-20 99 -1
-40 112 12
-60 106 6
-70 107 7
-80 102 2
-90 98 -2
-100 99 -1
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Sekil 4.37. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 19 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltic1 varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 20°°de yapilan dikey profil

Olctimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.37. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 20° igin dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 112 12
90 142 42
80 149 49
70 152 52
60 152 52
40 142 42
20 129 29
0 100 0
-20 114 14
-40 147 47
-60 142 42
-70 140 40
-80 128 28
-90 128 28
-100 121 21
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Sekil 4.38. HDRE2 8 mm azaltic1 varken gantry 90 =+ 20 ° igin dikey profil grafigi
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HDRE2 8mm azaltict varken SSD = 322 cm’de gantry 90 + 21°’de yapilan dikey profil

Olciimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida gosterilmistir.

Tablo 4.38. HDRE2 8 mm azaltici varken gantry 90 + 21° i¢in dikey profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
100 118 18
90 142 42
80 155 55
70 157 57
60 158 58
40 115 15
20 108 8
0 100 0
-20 104 4
-40 138 38
-60 142 42
-70 157 57
-80 152 52
-90 141 41
-100 123 23
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Sekil 4.39. HDRE2 8 mm azaltic1 varken gantry 90 + 21 ° igin dikey profil grafigi
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4.5. HDRE1 ve HDRE2 i¢in Yatay Profil Olciimleri

HDREI] enerjisi i¢in azaltict takilmadan yapilan dikey profil dl¢limleri sonucunda +%8
doz homojenitesi kriterini saglayan profile ait agilar 90 + 18° olarak bulunmustur.
HDRE?2 enerjisi i¢in azaltic1 takilmadan, 3 mm azaltici, 5 mm azaltici ve 8 mm azaltici
takilarak yapilan dikey profil olgiimleri sonucunda +%8 doz homojenitesi Kriterini
saglayan profile ait acilar her kosul i¢in 90 + 18° olarak bulunmustur. Biitlin kosullar
icin 90 + 18° agilarinda yatay diizlemde 80 cm boyunca EBT3 gafkromik film ile yatay
profil dlgtimleri yapildi.

HDREI enerjisi i¢in azaltict takilmadan SSD = 322 cm’de gantry 90 = 18°°de yapilan
yatay profil Olgiimlerinde EBT3 gaftkromik film ile elde edilen veriler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.39. HDREL1 azaltic1 yokken gantry 90 + 18° i¢in yatay profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

40 92 -8

30 93 -7

20 101 1

10 98 -2

0 100 0
-10 96 -4
-20 100 0
-30 93 -7
-40 92 -8
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Sekil 4.40. HDREL1 azaltic1 yokken gantry 90 + 18° i¢in yatay profil grafigi

75



HDRE2 enerjisi i¢in azaltict takilmadan SSD = 322 cm’de gantry 90 = 18°°de yapilan

yatay profil Olgiimlerinde EBT3 gatkromik film ile elde edilen veriler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.40. HDRE?2 azaltic1 yokken gantry 90 + 18° i¢in yatay profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
40 90 -10
30 94 -6
20 98 -2
10 98 -2
0 100 0
-10 99 -1
-20 95 -5
-30 94 -6
-40 90 -10
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HDRE2 enerjisi i¢in 3 mm azaltic1 takilarak SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de
yapilan yatay profil 6l¢iimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.41. HDRE2 3 mm azaltict varken gantry 90 + 18° igin yatay profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
40 100 0
30 103 3
20 111 11
10 100
0 100
-10 100
-20 110 10
-30 103
-40 100
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Sekil 4.42. HDRE2 3 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° igin yatay profil grafigi
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HDRE2 enerjisi i¢in 5 mm azaltic1 takilarak SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de
yapilan yatay profil 6l¢iimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.42. HDRE2 5 mm azaltict varken gantry 90 + 18° igin yatay profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)
40 99 -1
30 100 0
20 109 9
10 106 6
0 100 0
-10 106 6
-20 110 10
-30 104 4
-40 101 1
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Sekil 4.43. HDRE2 5 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° i¢in yatay profi grafigi
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HDRE2 enerjisi i¢in 8mm azaltict takilarak SSD = 322 cm’de gantry 90 + 18°°de
yapilan yatay profil 6l¢iimlerinde EBT3 gafkromik film ile elde edilen veriler asagida

gosterilmistir.

Tablo 4.43. HDRE2 8 mm azaltict varken gantry 90 + 18° igin yatay profil verileri

Konum (cm) Doz (%) Doz farki (%)

40 92 -8
30 94 -6
20 102 2
10 98 -2

0 100 0

-10 98
-20 96
-30 93
-40 92

=
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Sekil 4.44. HDRE2 8 mm azaltic1 varken gantry 90 + 18° igin yatay profil grafigi
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4.6. Tiim Cilt Elektron Isinlamas1 Hastasimin Aldig1 Dozlarin Incelemesi

TCEI ile tedavi edilen hastanin aldig1 dozlarin belirlenmesi i¢in insan benzeri Alderson
Rando Fantomunda ¢esitli yerlere EBT3 gafkromik filmler yerlestirildi. Alderson Rando
Fantomunun cilt yilizeyinden 1 cm derinlige doz verecek sekilde HDRE2 enerjisi i¢in
beam spoiler ve 8 mm azaltici kullanilarak gantry agisinin 72 ve 108 degerleri igin
hesaplamalar yapildi. Alderson rando fantomuna, Stanford teknigine uygun bir sekilde
tedavi ediliyormus gibi tedavi dozlar1 uygulandi. Kesitsel olarak doz dagilimimnin nasil

degistigi PTW Film Analysis programi ile analiz edilerek elde edilen sonuglar asagida

gosterilmistir.
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Sekil 4.45. a) Alderson rando fantomunun 3-4 nolu kesitleri ve 1sinlanmis olan EBT3 Gafkromik film b)
Kalibrasyon islemi uygulanmis olan EBT3 gafkromik film c) Kalibrasyon islemi uygulanmis olan EBT3
gafkromik filmin analiz sonuglari
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Sekil 4.46. a) Alderson rando fantomunun 7-8 nolu kesitleri ve 1sinlanmis olan EBT3 Gafkromik film b)
Kalibrasyon iglemi uygulanmig olan EBT3 gafkromik film c) Kalibrasyon islemi uygulanmis olan EBT3
gafkromik filmin analiz sonuglari
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Sekil 4.47. a) Alderson rando fantomunun 27-28 nolu kesitleri ve 1sinlanmis olan EBT3 Gafkromik film

EBT3 gafkromik filmin analiz sonuglar1

b) Kalibrasyon islemi uygulanmis olan EBT3 gafkromik film c) Kalibrasyon iglemi uygulanmis olan

82



5. TARTISMA

Tim cilt elektron 1sinlamasinda viicut yilizeyinin tamami ve cildin hemen alt1 hedef
tedavi alan1 olarak tanimlanir ve bu bolgeye radyoterapi uygulanir. Cilt ve cilt yiizeyine
yakin derinliklerde yeralan hedeflerin tedavisi i¢in elektron enerjisi bu tedavi teknigi i¢in
tercih edilir. Tim cilt yiizeyinin tedavisinin gerceklestirilebilmesi igin standart
tedavilerden farkli tekniklere gereksinim duyulmaktadir. En yaygin olarak kullanilan
teknik Stanford Teknigidir. Bu teknik de hasta tedavi cihazindan daha uzak bir yerde
konumlandirilir. Hastanin belirli 6 farkli sekilde durmasi saglanir ve 60° aciyla

dondiiriilerek tedavisi gerceklestirilir.

Bu caligmada tiim cilt elektron 1sinlamasinda Stanford Teknigininin klinik olarak
uygulamasi yapildi. Bunun i¢in HDRE1 ve HDRE2 enerjilerinde su fantomunda gerekli
kalibrasyon islemleri yapildi. SSD = 322 cm ‘de her iki enerji i¢in tedavi platformu
icerisinde paralel plate iyon odasi ile yiizde derin doz ve profil 6lgiimleri alindi. Farkl
tedavi derinlikleri elde edebilmek icin Beam spoiler ve g¢esitli kalinliklara sahip
azalticilar kullanildi. Stanford Teknigi i¢in uygun gantry acisinin bulunabilmesi igin
gantry 90 + 16° den baslayarak 90 + 21°’ye kadar olan agilarda EBT3 gafkromik film

kullanilarak profil dl¢timleri alindi.

Bu calismanin sonuglarina gore cilt ylizeyinden baslayarak cildin 15 mm altina kadar
ulagabilen farkli elektron enerjileri elde edildi. Stanford teknigi icin dikey eksende +%08,
yatay eksende +%4 kosulunu saglayan ganty agis1 bulundu. Calismada kullanilan beam
spoiler ve 3 mm, 5 mm ve 8 mm azalticilar i¢in uygun gantry acisinin 90 + 18° derece

oldugu bulundu.

Benzer bir ¢alisma Kabaday: tarafindan yapilmis ve HDRE modunda 6 MeV elektron
enerjisi kullanilmigtir. SSD = 310 cm’de 4 mm ve 10 mm azalticilar kullanarak gantry
90 + 17° den baslayarak 90 + 23°’e kadar olan acilarda paralel plate iyon odas1 ve TLD
kullanilarak dikey ve yatay profil ol¢iimleri alinmistir. Stanford teknigi icin uygun
gantry acilar1 azaltict olmadan 90 + 18,5°, 4 mm azaltict varken 90 £+ 18,5° ve 10 mm

azaltict varken 90 + 19° derece oldugu belirtilmistir.
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Platoni ve arkadaslariin yaptig1 benzer bir ¢alismada HDRE modunda 6 MeV elektron
enerjisi kullanilmigtir. SSD = 380 cm’de 5 mm kalinliginda beam spoiler kullanilarak
gantry 90 + 16° den baslayarak 90 +25°’e kadar olan agilarda paralel plate iyon odasi ile
dikey ve yatay profil dlgtimleri alinmistir. Uygun gantry agisinin 90 + 17,5° oldugu
belirtilmistir.

Hensley ve arkadaslarinin yapmis oldugu bagka bir ¢alismada ise HDRE modunda 6
MeV elektron enerjisi kullanilmistir. SSD = 370 cm’de 6 mm kalinliginda beam spoiler
kullanilarak gantry 90 + 12, 90 & 18°, 90 £ 20° ve 90 £ 22- agilarda LA48 iyon odasi ile
dikey ve yatay profil Ol¢ctimleri alinmistir. Uygun gantry agisinin 90 + 18° oldugu
belirtilmistir.

Bu caligma ile klinik olarak tiim cilt elektron 1sinlamasi tedavisinin uygulanabilmesi i¢in

gerekli olan 6n hazirlik, dozimetrik Slgiimler yapildi.
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6. SONUC VE ONERILER

Stanford teknigi i¢in enerjinin se¢imi yapilirken mevcut Beam Spoilerin ve azalticilarin
kalinlig1 dikkate alinmalidir. Stanford tekniginde kullanilacak olan elektron enerjisi
degerinin yiiksek secilmesiyle, uygun gantry agisinin degerindeki degiskenlik
azalmaktadir. Gantry’nin 90 + 16°, 90 £ 17° ve 90 + 18° degerleri i¢in elde edilen dikey
profil grafikleri neredeyse birbirleriyle aynidir. Gantry agis1 degerinin arttirilmasiyla doz
farklig1, diisiik elektron enerjisine nazaran yiiksek elektron enerjisinde hizli bir artis

gostermektedir.

HDREL enerjisi i¢in yapilan dikey profil dlglimlerinde £%8 doz homojenitesi sartini
saglayan uygun Gantry agis1 90 + 18° olarak bulundu. (Sekil 6.1.)
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Sekil 6.1. HDREL1 enerjisi i¢in dikey profil grafiklerinin karsilagtirmasi

HDRE?2 enerjisi icin yapilan dikey profil dl¢limlerinde +%8 doz homojenitesi sartini
saglayan uygun Gantry agis1 90 = 18° olarak bulundu. (Sekil 6.2.)
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Sekil 6.2. HDRE2 enerjisi i¢in dikey profil grafiklerinin kargilagtirmasi

HDRE2 enerjisi ve 3 mm azaltict igin yapilan dikey profil 6lgiimlerinde £%8 doz

homojenitesi sartin1 saglayan uygun Gantry agis1 90 + 18° olarak bulundu. (Sekil 6.3.)
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Sekil 6.3. HDRE?2 enerjisi ve 3 mm azaltici i¢in dikey profil grafiklerinin karsilagtirmasi
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HDRE2 enerjisi ve 5 mm azaltic1 i¢in yapilan dikey profil o6lgiimlerinde +%8 doz
homojenitesi sartint saglayan uygun Gantry agis1 90 + 18° olarak bulundu. (Sekil 6.4.)
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Sekil 6.4. HDRE?2 enerjisi ve 5 mm azaltici i¢in dikey profil grafiklerinin karsilagtirmasi

HDRE2 enerjisi ve 8 mm azaltict igin yapilan dikey profil 6lgiimlerinde +%8 doz

homojenitesi sartini saglayan uygun ac1 90 + 18° olarak bulundu. (Sekil6.5.)
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Sekil 6.5. HDRE?2 enerjisi ve 8 mm azaltici i¢in dikey profil grafiklerinin karsilagtirmasi
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HDREI] enerjisi icin beam spoiler kullanilmadigi durumda dozun max noktas1 16 mm’de
olusurken beam spoiler kullanildigi durumda dozun max noktasi 3mm’de olusmaktadir
(Sekil 6.6). Beam spoilerin kullanilmasiyla dozun max noktasi cilt yiizeyine yaklagmis
oldu. Cilt dozu %13,8 artarak %96 olmustur. HDRE1 enerjisinde beam spoilerin
kullanilmastyla dozun max noktasi 3mm’de olustugu icin azalticilarin kullanilmasina

gerek goriilmemistir.

HDRE?2 enerjisi i¢in beam spoiler kullanilmadigi durumda dozun max noktas1 28 mm’de
olusurken beam spoiler kullanildigt durumda dozun max noktas1 14 mm’de
olusmaktadir. Beam spoilere ek olarak 3 mm azalticinin kullanilmasiyla dozun max
noktast 12 mm’de, 5 mm azalticinin kullanilmasiyla dozun max noktasi 12 mm’de, 8

mm azalticinin kullanilmastyla dozun max noktas1 10mm’de olugsmaktadir.
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Sekil 6.6. HDRE1 ve HDRE? enerjilerine ait PDD egrilerinin karsilagtirmasi
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Stanford tekni8i i¢in yapilan biitiin bu enerji ayarlamalari, output, profil ve PDD
Olctimleri, teknigin uygulamasinda kullanilan lineer hizlandirici tedavi cihazina, Beam
spoilerin kalinlig1 ve yapisina, azalticilarin kalinligina ve yapisina, lineer hizlandirici
tedavi cihaz ile tedavi platformu arasindaki mesafe gibi bircok parametreye baghdir.
Stanford Tekniginin radyasyon onkolojisi klinigide hasta tedavisinde kullanilabilmesi

icin her klinigin kendine 6zgii 6l¢iimleri yapmasi gereklidir.

Alderson Rando Fantomunun kesitlerinin arasina konularak isinlanan EBT3 gafkromik
filmlerin analiz edilmesi sonucunda g6z ve umblikus hizasindaki EBT3 gafkromik
filmlerin Alderson Rando Fantomunun cilt yiizeyine yaklasilan kisimlarinin doz aldigi
kesitlerin derinlerine gidildik¢ce doz degerinin hizla azaldigi goriilebilmektedir. Cildin
birka¢ cm derinliginde doz degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilebilmektedir. Kesitlerin
orta noktalarinda ise bremstrahlung’dan kaynaklananan %2’lik bir doz bulunmaktadir.
Alderson Rando fantomunun boyun hizasindaki kesitin analiz edilmesiyle cilt
yiizeylerinin doz aldig1 ve cildin derinliklerine dogru gidildik¢ce doz degerinin azaldig1
goriilebilmektedir. Boyun bolgesindeki kesitin diger kesitlere nazaran daha ¢ok doz
aldigr gortilmiistir. Bunun nedeni boyun Kkesitinin ince olmasidir. Boyun bdolgesinin

denk geldigi kisimlara azalticilar ilave edilerek bu sorun giderilebilir.

Stanford teknigi uygulanirken hastaya alt1 farkli pozisyon verilerek viicudun homojen
radyasyon dozu almasi saglanmaktadir fakat hastanin kafasinin st kisimlart ve
ayaklarin alt kisimlar1 planlanan tedavi dozunu bu teknikde yeteri kadar alamamaktadir.
Bu bolgelerin tedavisi i¢in ek tedavi planlamlar1 yapilarak eksik kalan tedavi dozlari

verilmelidir.
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Gantri Aplikatorlii 2D Array Iyon Dasinin Agisal Cevabinin Arastirilmas: ve IMRT
Kalite Kontroliine Etkisi (10. Ulusal Radyasyon Onkolojisi Kongresi 2012)

Serviks Kanserinde Postoperatif Radyoterapi Sonug¢larimiz (10. Ulusal Radyasyon
Onkolojisi Kongresi 2012)

Endometrium Kanserinde Postoperatif VVaginal Brakiterapi. (10. Ulusal Radyasyon
Onkolojisi Kongresi 2012)

Yiiksek Doz Hizli (HDR) Brakiterapide iki Boyutlu iyon Odasi ile Kalite Kontrol
(14. Ulusal Medikal Fizik Kongresi 2013)

Meme Kanserli Hastalarin Alan i¢i Alan yéntemi Kullamlarak Tek ve Iki Esmerkez
ile Tadavisini Karsilagtirilmasi (14. Ulusal Medikal Fizik Kongresi 2013)

Lokal Ileri Evre Endometrium Karsinomunda tedavi Sonuglarimiz (11. Ulusal
Radyasyon Onkolojisi Kongresi 2014)

Diisiik ve Orta Riskli Prostat Kanseri Hastalarinin Kiiciik Alanli IMRT Planlarinda
Cl ve Diger Hedef Hacim Sarim Kriterleri CN, TC, HI degerlendirilmesi (11. Ulusal
Radyasyon Onkolojisi Kongresi 2014)

Endometrium Kanserli Hastalarin Alan I¢i Alan Boz Planlar1 ile IMRT Planlarinin
Karsilastirilmasi (11. Ulusal Radyasyon Onkolojisi Kongresi 2014)

Bas-Boyun Kanserlerinde Farkli Tedavi Tekniklerinin Karsilastirilmasi. (11. Ulusal
Radyasyon Onkolojisi Kongresi 2014)
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