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OZET

Giris: Lineer akseleratorlerde elektron isinlarinin doz veriminin(isin gikisi) belirlenmesi bir ¢ok arastirmanin konusu
olmustur. Elektron isinlarinin doz verimi; 1sinin enerjisi ile birlikte alan boyutuna da baglidir. Ayrica lineer hizlandi-
ricinin kolimasyon sisteminin dizaynida énemlidir. Kolimasyon sistemindeki farkhilik; sacilma faktorlerinin birbirin-
den farkli olmasina yol acar. Bu farklilik, dikdortgen alanlara ait doz verimlerinin belirlenmesini giiclestirir. Dikdort-
gen elektron alanlarina ait doz verimi faktérlerinin tayininde kullanilan karekok, tek boyutlu(1D) yontemler boltimi-
miizde kullanilan dogrudan 6l¢tim yontemi ile karsilastirilmistr.

Gereg ve Yontem: Olciimler Saturne-42 lineer akselerator cihazinda klinikte kullanimi daha cok olan 6, 9 ve 15
MeV elektron enerjilerinde yapildi. SSD 100 cm’de d____ derinliklerinde karsilastiriimasi yapilacak tim kare ve dik-

dértgen alanlar icin PTW 0,6 cc. iyon odasi ve RW-3 kati fantomla élciimler alindi. Olctimler karekok yontemi ve
tek boyutlu yontem ile karsilastirild.

Bulgular: 6 MeV doz verimi faktorlerinin karekok yontemi ile dogrudan 6l¢tim yontemi arasinda %0.4-3.2; olciilen
ve 1D hesaplanan arasinda %0.0-2.4 arasinda degistigi saptandi. 9 MeV igin sirasiyla %0.7-3.0; 0.0-0.4; 15 MeV
icin %0.1-2.2; %0.1-0.9 arasinda degisim saptandi.Ayrica buytk ve kiictik trimerler arasinda maksimum degisimin
%0.7 oldugu hesaplandi.

Sonug: Dogrudan ol¢tim yonteminin yaninda karekok ve 1D yontemlerininde gtinltik uygulamada kullanilabilecegi
gorilmustir. Ancak 1D yontemiyle elde edilen doz verimi faktorlerinin dogrudan 6lgiim yontemine daha yakin ol-
dugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Doz verimi, karekok yontemi , dogrudan olgim yontemi

max

SUMMARY

Purpose: The out-put determination of electrons is subject to a lot of research. The electrons out-put is dependent
on the field size of the electron energy used. Moreover the collimation configuration of the linear accelerator is al-
so important. The difference in the collimation system will cause differences in the scattering factors. These differen-
ces will harden the determination of the rectangular fields output. The square root, the one dimensional(1D) and di-
rect measurement methods are used to determine rectangular electron field outputs for 6, 9 and 15 MeV electron
energies in a Saturne 42 linear accelerator.

Material and Methods: We performed our measurements on a Saturne 42 lineer accelerator for the most frequently

used electron energies of 6, 9 and 15 MeV in our clinic. Measurements were made at SSD 100 cm at the d_,,, of

the electron energies for all of the methods for square and rectangular fields with PTW 1882 0.6 cc ionization cham-
ber and RW-3 solid water phantom. Measurements were compared to the square root and the 1D methods.
Results: The difference between the square root method and direct measurement method in output factor for 6 MeV
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was between %0.4-3.2; the same difference for measured and 1 D calculated was varied between %0.0-2.4. The
variation was between %0.7-3.0 and %0.0-2.4 for 9 MeV and %0.1-2.2; %0.1-0.9 for 15 MeV respectively. Besi-
des; the maximum deviation between the small and large sets of trimmers were found to be % 0.7.

Conclusion: It has been seen that the square root and 1 D method can safely be used in the clinics. However since
the output factors obtained from 1D method is closer to the directly measured values. Due to the accuracy of out-
put factors of 1D method to the directly measured values, it has been shown that 1D method has advantages over

the square root method.

Key Words: Out-put, square root method, direct measurement method

GiRiS

Hastada farkh klinik target voliimlerde tanimla-
nan dozun tedavi sirasinda hedef volime dogru-
lukla verilebilmesi icin 6ncelikle foton ya da elekt-
ron isinlarinin enerjilerini, fantomda merkezi ek-
sende rolatif doz dagilimini belirlemek gereklidir!.
Huzme kalitesi, profil diizgiinltgi (PD) ve simetri-
nin yanisira cihaz igin énemli fiziksel parametre-
lerden biri olan doz veriminin (isin ¢ikis) uygun
dozimetrik donanim kullanilarak belirlenmesi ol-
dukca 6nemlidir!. Radyoterapide kullanilan elekt-
ron 1sinlari icin doz verimi faktord, merkezi eksen-
de alan buyukliklerinin maksimum derinlikteki
(d;ax) dozunun, bir referans alanin (10x10)
d,,.x daki dozuna orani olarak tanimlanir?3. Rad-
yoterapi cihazlarinda kaynak-ylizey mesafesi sabit
kalmasina ragmen isin alaninin degismesi doz ve-
riminin degismesine neden olmaktadir. Elektron
isinlarinda alan boyutuna bagh doz verimindeki
degisim; d_ . 'tan sacilan radyasyonun rélatif katki-
si sebebiyle yiiksek enerjili foton isinlarina oranla
daha fazladir. Bir foton 1sin1 igin doz, primer ve se-
konder bilesenlerden olusur ve sekonder bilesen
doz veriminde degisikliklere neden olur. Ancak
elektron isinindaki dozda primer bilesen olmamasi
ve her yone sacilma olabilmesi sebebiyle alan bo-
yutuna bagli doz verimi degisiminin daha fazla ol-
masi beklenir. Kolimatorler, huzme diizgtinligini
iyilestirmek ve farkli alan boyutlarini elde etmek
icin tasarlanmistir. Tim elektron kolimatorleri,
maksimum alan boyutunu belirlemek icin kaynaga
yakin bir primer kolimasyon ve tedavi alanini belir-
lemek icin hastaya yakin sekonder kolimasyondan
olusur. Son kolimasyon sekli trimerler veya bir seri
konts ile yapilir. Saturne-42 lineer akselerator ci-
hazinda elektron tedavi modunda monte edilen tri-
merler, x-1sin kolimator ceneleri acilarak 6rnegin
20x20 cm acildiginda diaframin dibindeki ayarlan-
mis yerlere monte edildiginde 10x10 cm’lik bir te-
davi alani elde edilir. Farkli alan boyutlarinda 1sin
demetini kolime eden primer kolimatérlerde olu-
san farkh kolimator acikhgi ve sekonder kolimator-

lerin geometrilerinde olusan degisikliler sagilan
radyasyon oranlarinda farkhliklar olusturur3#. Bu
durum dikdortgen elektron alanlarina ait doz ve-
rimlerinin belirlenmesini glclegtirir.

Bu calismada; 6, 9 ve 15 MeV elektron enerji-
lerinde, dikdortgen elektron alanlarinin doz verimi
tayinlerinde kullamlan karekok, tek boyutlu (1D)
yontemleri3:>:¢ ve klinigimizde kullanilmakta olan
dogrudan 6lciim yontemiyle olmak tizere g farkli
enerjide karsilastirilarak; yontemler arasinda olu-
san farkliliklar incelenmistir. Ayrica kigtk ve bu-
yik olmak tzere iki set seklinde dizayn edilmis
olan trimerlerin klinikte rutin olarak kullaniimasi
sebebiyle; her iki set icin doz verimi 6l¢timleri tek-
rarlanarak degisim arastirilmistir.

GEREC VE YONTEM

Olctimler Saturne 42 lineer akselerator cihazda
yapildi. Cihazda 6 ve 15 MV iki foton enerjisi ve
4.5 ile 21 MeV arasinda degisen 8 elektron enerji-
si bulunmaktadir. Cihazin kolimator sistemi, pri-
mer kolimatorlerden ve bunlara monte edilebilen
ve primer kolimatorlerle ayni anda hareket olanagi
olan X;, X,, Y;, Y, trimerlerinden olusur. Elektron
tedavilerinde kullanilmak tzere cihazda 2 set
elektron trimeri bulunmaktadir Setlerden biri
10x10 cm’e kadar olan alanlar, digeri 30x30 cm’e
kadar olan tiim tedavi alanlarinda kullanilmak tize-
re kiiclik ve buiylik olmak tzere iki set seklinde di-

Z & Primer kolimatér
100 cm
Elektron trimeri

o —— iyon
odasi (dmax
derinliginde)

Sekil 1. Farkli alan boyutlari icin doz verimi 6lgtim
diizenegi
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Tablo 1. 6, 9 ve 15 MeV icin 6lciilen doz verimi faktorleri

Alan Boyutu 6 MeV 9 MeV 15 MeV Alan Boyutu 6 MeV 9 MeV 15 MeV
4x10 0,831 0,883 0,980 10x25 1,117 1,062 1,019
6x10 0,929 0,960 0,993 10x30 1,158 1,090 1,023
8x10 0,974 0,987 0,998 4x4 0,654 0,751 0,922
10x10 1,000 1,000 1,000 6x6 0,825 0,889 0,962
12x10 1,017 1,006 1,001 8x8 0,930 0,958 0,983
15x10 1,028 1,009 1,003 12x12 1,048 1,023 1,001
20x10 1,050 1,018 1,004 15x15 1,090 1,044 1,005
25x10 1,076 1,038 1,007 20x20 1,140 1,067 1,009
30x10 1,090 1,044 1,012 25x25 1,210 1,107 1,013
10x4 0,797 0,854 0,946 30x30 1,265 1,142 1,026
10x6 0,898 0,929 0,972 5x7 0,832 0,886 0,966
10x8 0,957 0,971 0,986 5x15 0,945 0,960 0,989
10x12 1,032 1,015 1,003 5x20 0,967 0,972 0,993
10x15 1,060 1,031 1,007 7x15 1,012 1,005 1,000
10x20 1,084 1,044 1,012 7x20 1,035 1,017 1,004
Tablo 2. Biyiik ve kiiciik trimerle elde edilen doz verimi faktorleri
6 MeV 9 MeV 15 MeV
Alan Boyutu Kiiciik Trimer Biiyiik Trimer  Kiiciik Trimer Biiyiik Trimer  Kiiciik Trimer Biiyiik Trimer
4x10 0,831 0,831 0,883 0,883 0,980 0,980
5x10 0,893 0,891 0,931 0,931 0,987 0,988
6x10 0,929 0,929 0,959 0,960 0,992 0,993
7x10 0,955 0,956 0,974 0,975 0,997 0,997
8x10 0,973 0,974 0,986 0,987 0,998 0,998
9x10 0,989 0,990 0,994 0,995 0,998 0,999
10x10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10x4 0,799 0,797 0,858 0,854 0,947 0,946
10x5 0,853 0,857 0,901 0,897 0,960 0,961
10x6 0,895 0,898 0,931 0,929 0,972 0,972
10x7 0,928 0,930 0,955 0,951 0,980 0,981
10x8 0,957 0,957 0,973 0,971 0,982 0,986
10x9 0,981 0,983 0,988 0,987 0,989 0,991
10x10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4x4 0,657 0,654 0,754 0,751 0,919 0,922
5x5 0,778 0,780 0,836 0,835 0,945 0,946
6Xx6 0,824 0,825 0,892 0,889 0,959 0,962
7x7 0,894 0,895 0,930 0,928 0,973 0,976
8x8 0,930 0,930 0,959 0,958 0,979 0,983
9x9 0,970 0,971 0,981 0,981 0,980 0,989
10x10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4x7 0,768 0,773 0,845 0,840 0,950 0,953
5x7 0,821 0,827 0,887 0,886 0,960 0,966
6x8 0,885 0,888 0,932 0,931 0,972 0,978
7x9 0,937 0,936 0,964 0,961 0,981 0,985

Turk Onkoloji Dergisi, Cilt 19, Say1 2, 2004

48




1,20
1,10
1,00
0,90

Doz Verimi Faktorii

0,80

0,70

0,60

0,50

Alan Boyutu

Sekil 2. Kare alan doz verimi faktorleri

zayn edilmistir. Her iki sette de; X trimerleri kay-
naktan 90 cm., Y trimerleri 87.5 cm mesafededir.
Saturne 42 lineer akselerator cihazinda 6, 9 ve 15
MeV enerjileri icin kare ve dikdortgen alanlarina ait
doz verimleri 6l¢tilmeden énce WP 700 Wellhofer su
fantomu ile 10x10 cm? alan boyutunda derin doz de-
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Sekil 3. 6, 9 ve 15 MeV icin 10x10 cm alan boyutunda
buyuk ve kicik trimer karsilastirmasi

gerleri alindi. Elde edilen derin doz egrilerinden her
bir enerjiye ait maksimum doz derinlikleri sirasiyla
1.3, 2.0 ve 2.9 cm olarak belirlendi. Belirlenen derin-
liklerde, SSD: 100 cm’de PTW Unidos dozimetre,

Tablo 3. 6 MeV icin karekok, 1D ve dogrudan &lciim icin doz verimi faktorleri

Alan Boyutu OF Olgiilen OF Hesaplanan (Karekok) OF Hesaplanan (1D)
4x10 0,831 0,808 -
6x10 0,929 0,908 .
8x10 0,974 0,964 -
10x10 1,000 1,000 -
15x10 1,028 1,044 -
20x10 1,050 1,068 -
30x10 1,090 1,125 -
10x4 0,797 0,809 .
10x6 0,898 0,908 -
10x8 0,957 0,964 -
10x10 1,000 1,000 -
10x15 1,060 1,044 -
10x20 1,084 1,068 -
10x30 1,158 1,125 .

4x4 0,654 - 0,662
6Xx6 0,825 - 0,834
8x8 0,930 - 0,932

10x10 1,000 - 1,000
15x15 1,090 - 1,090
20x20 1,140 - 1,138
30x30 1,265 : 1,255

5x7 0,832 0,829 0,829
5x15 0,945 0,922 0,944
5x20 0,967 0,943 0,966
7x15 1,012 0,988 1,013
7x20 1,035 1,010 1,036
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Sekil 4. Tek boyutlu ve kare alan doz verimi faktorleri

PTW 1882 0.6 cc iyon odasi ve RW-3 kati su fanto-
mu kullanilarak farkli alan boyutlarinda kare ve dik-
dortgen alanlar icin olciimler alindi. Olciim diizene-
gi Sekil 1’de gosterilmistir. Olctilmiis kare alanlardan
yararlanarak matematiksel formillerle dikdortgen

alanlarin doz verimlerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler hakkindaki bilgi asagida verilmistir.

1-Karekok yontemi: Mills ve ark.? 1982'de ya-
yinladiklart bir yontemdir. Bu yontemde kare alan-
lar icin alinmig 6lgtim degerleri kullanilir. Elde edi-
len doz verimi degerleri 10x10 cm alan buytkli-
giindeki doz verimi degerine normalize edilir. Bu
verilerden vyararlanarak kare alandan bir dikdort-
gen (X,Y) alani i¢in doz verimi (OF) faktoriine asa-
gidaki bagintiyla gecilir.

OF (X,Y)=(OF(X,X)xOF(Y,Y))'/2 (Formiil 1)

OF (X,Y)= X, Y dikdortgen alan boyutu igin isin ¢I-
kisi faktoru

OF (X,X)= Dikdortgen alan boyutunun X kenari ile
olusturulan kare alan isin ¢ikigi faktori

OF (Y,Y)= Dikdortgen alan boyutunun Y kenari ile
olusturulan kare alan igin isin ¢ikisi faktora

Tablo 4. 9 MeV icin karekok, 1D ve dogrudan 6lciim icin doz verimi faktorleri

Alan Boyutu OF (")l(;iilen OF Hesaplanan (Karekok) OF Hesaplanan (1D)
4x10 0,883 0,867 -
6x10 0,960 0,943 -
8x10 0,987 0,979 -
10x10 1,000 1,000 -
15x10 1,009 1,022 -
20x10 1,018 1,033 -
30x10 1,044 1,069 -
10x4 0,854 0,867 -
10x6 0,929 0,943 -
10x8 0,971 0,979 -
10x10 1,000 1,000 -
10x15 1,031 1,022 -
10x20 1,044 1,033 -
10x30 1,090 1,069 -

4x4 0,751 - 0,752
6x6 0,889 - 0,892
8x8 0,958 - 0,958

10x10 1,000 - 1,000
15x15 1,044 - 1,040
20x20 1,067 - 1,063
30x30 1,142 - 1,138

5x7 0,886 0,880 0,885
5x15 0,960 0,934 0,960
5x20 0,972 0,944 0,972
7x15 1,005 0,984 1,005
7x20 1,017 0,995 1,018
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b) Tek boyutlu (1D) yontem: Mills ve ark.* ta-
rafindan1985’de yayinlanan bir yontemdir. Bu
yontemde kolimatorlerden biri referans alanda(10
cm) sabit tutulurken digeri degistirilir. Bu islem her
iki (X ve Y) kolimatorler icinde yapilir. Elde edilen
doz verimi degerleri 10x10 cm alan buytkluguin-
deki doz verimi degerine normalize edilir. Bu veri-
lerden yararlanarak bir dikdortgen(X,Y) alani igin
doz verimi faktoriine asagidaki bagintiyla gecilir.

OF (X,Y)=(OF(X,10)xOF(10,Y) ) (Formul 2)

OF (X,Y)= X, Y dikdortgen alan boyutu igin isin ¢i-
kit faktort

OF (X,10)= Dikdortgen alan boyutunun X kenari
ile olusturulan kare alan igin igin isin ¢ikisi fak-
tori (Y sabit, 10 cm)

OF (10,Y)= Dikdortgen alan boyutunun Y kenari ile
olusturulan kare alan igin 1sin ¢ikisi faktora (X

sabit,10 cm)

3- Dogrudan Olciim Yontemi: Klinigimizde ise
her bir kare ve dikdortgen alanda dogrudan 6l¢tim-
ler alinmakta ve elde edilen degerler 10x10 cm
alana normalize edilerek bir tablo haline getirilerek
rutinde kullaniimaktadir.

Yukarida bahsettigimiz tim bu yontemler icin
doz verimi degerleri karsilagtirilarak aralarinda olu-
san farkhiliklar incelenmistir.

BULGULAR

Saturne 42 lineer akselerator cihazinda 6,9, 15
MeV icgin kare ve dikdortgen alanlarda biytk tri-
mer kullanilarak elde edilen doz verimi faktorleri
tablo 1’de verildi. Kare alan doz verimi faktorleri
sekil 2’de gosterilmistir. Ayrica 10x10 cm? tedavi
alanina kadar kullanilabilen kiictk trimer ile buytk

Tablo 5. 15 MeV icin kareksk, 1D ve dogrudan &lciim icin doz verimi faktorleri

Alan Boyutu OF (")l(;iilen OF Hesaplanan (Karekok) OF Hesaplanan (1D)
4x10 0,980 0,958 -
6x10 0,993 0,981 -
8x10 0,998 0,991 -
10x10 1,000 1,000 -
15x10 1,003 1,002 -
20x10 1,004 1,003 -
30x10 1,012 1,006 -
10x4 0,946 0,958 -
10x6 0,972 0,981 -
10x8 0,986 0,991 -
10x10 1,000 1,000 -
10x15 1,007 1,002 -
10x20 1,012 1,003 -
10x30 1,023 1,006 -

4x4 0,922 - 0,927
6Xx6 0,962 - 0,965
8x8 0,983 - 0,984

10x10 1,000 - 1,000
15x15 1,005 - 1,010
20x20 1,009 - 1,016
30x30 1,011 - 1,035

5x7 0,966 0,961 0,969
5x15 0,989 0,975 0,995
5x20 0,993 0,976 0,999
7x15 1,000 0,990 1,004
7x20 1,004 0,991 1,009
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trimerden ayni set-up kosullarinda elde edilen doz
verimi degerleri tablo 2’de verildi. 6 MeV icin tri-
merler arasi doz verimi degisimi %0.0-0.7; 9 MeV
icin %0.0-0.6; 15 MeV icin %0.0-0.6 olarak belir-
lendi. 6, 9 ve 15 MeV enerjileri igin trimere bagl
doz verimi degisimi Sekil 3’de verildi.

Karekok yontemi, 1D ve dogrudan 6l¢iim yonte-
miyle elde edilen degerler tablo 3, 4 ve 5'te verildi.
6 MeV doz verimi degerleri karekok yontemi ile
dogrudan o6l¢im yontemi arasinda tim alan boyut-
lartigin %0.4-3.2; 6lctlen ve 1D hesaplanan arasin-
da %0.0-2.4 arasinda degisim saptandi (Tablo 3).
Ayrica 6, 9 ve 15 MeV icin kare alan ve tek boyutlu
yontem kullanilarak elde edilen doz verimi degerle-
ri sekil 3'te gosterildi. 9 MeV igin doz verimi faktor-
leri karekok yontemi ile dogrudan 6lciim yontemi
arasinda tiim alan boyutlar icin %0.7-3.0; 6lctilen
ve 1D hesaplanan arasinda %0.0-0.4 arasinda degi-
sim saptandi (Tablo 4). 15 MeV icin doz verimi fak-
torleri karekok yontemi ile dogrudan 6l¢tim yontemi
arasinda tim alan boyutlari icin %0.1-2.2; 6lctlen
ve 1D hesaplanan arasinda %0.1-0.9 arasinda degi-
sim saptandi (Tablo 5).

TARTISMA VE SONUC

Dikdortgen elektron alanlarinin doz verimi ta-
yinlerinde kullanilan yontemlerden yararlanarak 6,
9 ve 15 MeV elektron enerjilerinde elde ettigimiz
doz verimi faktorleri, farkli alan boyutlar igin dog-
rudan 6l¢iim yontemi ile karsilagtinldiginda yiizde
(%) degisimin 1D yonteminin karekok yontemine
gore daha diisiik oldugu gorldii. Mills ve ark.? tara-
findan 9 MeV'de, 20x20 cm alan boyutuna kadar
farkh alan boyutlari icin doz verimi faktorlerinin be-
lirlemisler ve dogrudan olctiikleri degerlerle elde et-
tikleri sonuglar arasinda %3 fark bulmuglardir. Yine
Mills ve ark.# tarafindan 20 MeV’de 30x30 cm alan
boyutuna kadar farkli alan boyutlari igin doz verimi
faktorlerindeki degisim %3.1 olarak belirtilmistir. Bi-
zim g¢alismamizda da 30x30 cm alan boyutuna ka-
dar farkli alan boyutlari icin elde ettigimiz doz veri-
mi faktorlerinin karekok yontemi ile tum enerjiler
icin % 3.2'lik bir fark saptadik. Olciilen ve karekok
yontemi arasinda olusan bu farkin karekok yontemi-
nin kolimator sacilmasini dikkate almayisi sebebiyle
olusmaktadir2#. Yine ayni sekilde kiictik alan boyut-
lar i¢inde kolimator sagilmasinin karekok yonte-
minde dikkate alinmayisi sebebiyle 6lctilenin tstiin-
de doz verimi faktorleri belirlenmistir (tablo 3, 4, 5),
1D yontemi dogrudan olgtim ile karsilagtirildiginda
ise 6lcim sonugclarina daha yakin doz verimi faktor-

leri bulunmustur. Ayrica kuguk alan boyutunda
(4x4) dogrudan 6lgiim ve 1D yontemi arasindaki be-
lirgin fark ktigik alanda iyon odasinin aktif hacmi-
nin huzmenin penumbra kenarina gelmesi sebebiy-
le aktif hacimdeki kiigiik doz degisimi dustintlerek
aciklanabilir,. 1D yontemi kolimator sagilmasini
dikkate aldigindan; elde edilen doz verimi faktorleri
karekok yontemine gore dogrudan 6l¢iim sonuclari-
na yakin bulunmustur. 1D doz verimi faktorlerinde
X degisken Y sabit (10 cm), Y degisken X sabit (10
cm) kosullarinda farkhhigin sebebi Saturne 42 lineer
akselerator cihazinin X ve Y kolimator geometrisinin
farkli olmasi sebebiyledir.

Ayrica 10x10 cm tedavi alanina kadar kullanilabi-
len kiigtk trimer ile tim alan boyutlarinda kullanila-
bilen biytk trimerden elde edilen doz verimi faktor-
lerinde maksimum % 0.7 degisim saptanmistir. Her
alan boyutu icin yapilacak élgtimlerin her iki sistem
icinde tekrarlanmasi gerektiginden biyik trimere ait
Olctim degerlerinin kullanilabilecegi gorilmustir.

AAPM Task Group 40'ta' lineer akseleratorler
icin mekanik, elektrik ve geometrik kontrollerin ya-
nisira doz verimi, gibi dozimetrik degerlendirmeler
icin tolerans degerleri belirtilmistir. Elektron isinla-
ri icin doz verimi sabitligi %3 olarak bildirilmistir.
Tdm yontemlerin klinik kabul limiti icerisinde ol-
masi sebebiyle yaptigimiz degerlendirme sonucun-
da karekok ve 1D yontemlerinin de kullanilabile-
cegi gortlmustir. Klinigimizde sikhkla kullanilan
elektron enerijileri icin kullandigimiz dogrudan ol-
¢tim yontemi; bir cok doz verimi faktorinin 6lci-
mini gerektirmesi sebebiyle uzun stiren bir yon-
temdir. Ancak 1D yontemiyle elde edilen doz veri-
mi faktorlerinin karekok yontemine gore dogrudan
6lctim yontemine daha yakin olmasi sebebiyle ter-
cih edilebilecegi belirlenmistir.
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