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Farkli foton enerjilerinin absorbe doz 6l¢tmlerinin
UAEA protokolleri TRS 277 ve TRS 398’e gbre karsilagtiriimasi

Comparison of IAEA absorbed dose protocols TRS 277 and TRS 398 for
different photon energies
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AMAG

Bu ¢alismada Co-60, 6 MV, 25 MV foton enerjilerinin Ulus-
lararas1 Atom Enerjisi Ajansinin (UAEA) iki farkli protoko-
liine gore hesaplanmig sogurulan doz degerleri karsilastirildi.

GEREG VE YONTEM

Sogurulan doz dl¢iimleri SSD=SAD mesafesi, 10x10 cm koli-
matOr agiklig1 ve her enerji i¢in protokollerin tavsiye ettigi re-
ferans derinlikte yapildi. Foton enerjileri bes farkli silindir
iyon odast ile olgiildii. Olgiimii etkileyen parametrelerden olan
polarite ve yeniden birlesme etkisinin degerleri her iyon odas1
icin kullanilan biitiin enerjilerde olg¢iildii.

BULGULAR

Olgiimler sonucunda foton enerjileri icin iki protokole gére
yapilan sogurulan doz hesaplarinda TRS 398 no’lu protokol
ile hesaplanan absorbe doz TRS 277 ile hesaplanan absorbe
dozdan daha fazla bulundu. Bu fark Co-60 ve 6 MV icin
%1’den 25 MV icin %2’den kiiciiktlir.

SONUG

Sonug olarak, TRS 398 no’lu protokolii kullanmanin soguru-
lan doz hesabin1 daha dogru hesaplamamizi sagladigi ve kul-
laniciya kolaylik sagladigi goriildii.

Anahtar sozciikler: UAEA sogurulan doz protokolleri; foton ener-
jileri; radyometri/yontem/standartlar; radyoterapi dozu; radyoterapi,
yiiksek enerjili/standartlar.

OBJECTIVES

In this study, calculation of absorbed doses according to three
different IAEA protocols for Co-60, 6 MV, 25 MV photon
energies are compared.

METHODS

Absorbed dose measurements are made at SSD=SAD dis-
tance, 10x10 cm field size and referance depth. Photon ener-
gies are measured with five different cylindirical chambers.
Polarity and recombination effects are measured for all ion-
ization chambers and energies.

RESULTS

After the measurements, calculations are made according to
two different protocols and absorbe dose calculated according
to TRS 398 protocol is maximum 0.32% bigger than TRS
277’s dose for Co-60, and 0.57% bigger for 6 MV and 1.53%
bigger for 25 MV.

CONCLUSION

As a result, TRS 398 protocol enables us to calculate much
more accurate absorbe dose.

Key words: IAEA absorbed dose protocols; photon energies;
radiometry/methods/standards; radiotherapy dosage; radiotherapy,
high-energy/standards.
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Bu ¢alismada, Co-60, 6 MV ve 25 MV foton
enerjilerinde bes farkl silindir iyon odast icin pro-
tokollerin tavsiye ettigi referans kosullarda absor-
be doz ol¢iimleri yapildi. Olgiimlerden elde edilen
okumalar TRS 277" ve TRS 398" no’lu protokol-
lere gore degerlendirilerek maksimum derinlikteki
sogurulan doz beg farkli iyon odast i¢in hesaplan-
di1. Sogurulan doz degerlerinin iki protokol icin
oranlar1 bulundu.

GEREG VE YONTEM

Calismamizda, Theatron 780C Co-60 teletera-
pi cihazinda (Mesi Medical; Hollanda) Co-60 fo-
ton enerjisinde 5 farkli silindir iyon odasi i¢in
SSD= 80 cm’de, drer= 5 cm’de 10x10 cm alanda
PTW marka RW3 kati su fantomunda absorbe doz
Olciimleri yapildi. Arka arkaya yapilan 5 6l¢iimiin
ortalamasi degerlendirmeye alindi.

Phillips SL - 25 lineer hizlandirict cihazinda
(Philips; Hollanda) 6 MV enerjisinde doz verim 61-
climleri beg farkli silindir iyon odasi kullanilarak
PTW marka RW3 kat1 su fantomunda SSD= 100
cm, drgr= 5 cm’de ve 10x10 alan boyutlarinda 200
MU verilerek elde edildi. Arka arkaya yapilan 10
Olciimiin ortalamas1 degerlendirmeye alindi.

Phillips SL - 25 lineer hizlandirici cihazinda 25
MV enerjisinde ise doz verim ol¢iimleri bes farkl
silindir iyon odasi kullanilarak, SSD= 100 cm’de,
drer= 10 cm’de ve 10x10 alan boyutlarinda 200
MU verilerek yapildi. Arka arkaya yapilan 10 6l-
climiin ortalamasi degerlendirmeye alinda.

Olgiimlerden elde edilen okumalar TRS 277"
ve TRS 398" no’lu protokollere gore degerlendi-
rildi. Maksimum derinlikteki sogurulan doz bes
farkli iyon odasi (iki tane PTW - 30001 0.6 cc far-
mer tipi iyon odasi, bir tane PTW - 30002 0.6 cc
farmer tipi iyon odasi, bir tane NE - 2571 0.6 cc
farmer tipi iyon odasi ve bir tane NE - 2581 0.6 cc
farmer tipi iyon odas1) i¢in hesaplandi. Sogurulan
doz degerlerinin iki protokol icin oranlar1 bulun-
du.

Olgiimii etkileyen etki parametrelerinden olan
basing-sicaklik, polarite ve yeniden birlesme fak-
torlerinin Ol¢iimii sogurulan doz dl¢iimlerinden
once yapildi.

Polarite etkilerini diizeltmek i¢in her iyon oda-
sinin kullanilan biitiin enerjilerdeki polarite etkisi
oOl¢iildi. Polarite faktoriiniin bulunmasi icin dlgiim
pozitif ve negatif polaritede yapildi. Her polarite
degisiminden sonra cihaz yeniden 1sitild1 ve oku-
ma olarak 10 6l¢iimiin ortalamast alinmistir. Pola-
rite faktoriiniin bulunmasinda asagidaki formiil

kullanildi.
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Yeniden birlesme faktoriiniin bulunmasi igin
Olciim hem yiiksek hem de diisiik voltajda yapildi.
Okuma olarak 10 6l¢iimiin ortalamasi alind1. Ye-
niden birlesme faktoriiniin bulunmasi i¢cin TRS
398 siirekli radyasyonlar, Co-60, i¢in
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bu formiiliin, lineer hizlandiricilar i¢in de

ks= ao + al(%) + az(%)2 3)

bu formiiliin kullanilmasini tavsiye etmektedir.
Ancak, TRS 277" biitiin enerjiler i¢in 3 no’lu for-
miilii ongérmektedir. Hesaplamalar buna gore ya-
pildi.

TRS 277" no’lu protokol i¢in sogurulan doz
formiilii,

Nb, ava = Nx(1 = g)karrkm 4)

Dw,o(Perr) = MoNbD, Hava(Sw., Hava)oPuhm
5
Dw.o(PErFr)

Dw,o(dmaks) =
odass) = D Pere) ©)

Ny Ikincil standart dozimetre laboratuvarin
gondermis oldugu kalibrasyon faktorii,

g: Havada ikincil elektronlarin durdurulmasi
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sirasinda radiative etkilesimlerde harcanan enerji-
nin fraksiyonu (=0.003),

ky: Iyon odasi materyalinin ve “build up

cap’in hava esdegeri olmamasim dikkate alan
faktor,

kir: Fotonlarin iyon odasi materyalinde ve
“build up cap”’de meydana getirdigi sacilmay1 ve
azalmay1 dikkate alan faktor,

kv ve kurr faktorleri iyon odasinin tipine gore
protokolden bulunmustur.

Mg: Basing-sicaklik ve yeniden birlesme fak-
torleri ile diizeltilmis okuma degeri,

MQ = Mo CTP ks,

(Swawm)g: Olgiim yapilan referans derinlik
(drer) ve demet kalitesine (TPRy) bagli olarak
protokolden bulunan durdurma giicii orani,

pu: Iyon odasinin duvar materyalinin farklihig1-
na ve demet kalitesine (TPRy") bagli olarak pro-
tokoliin verdigi deger,

hy: Olgiim ortamu olarak sudan farkli bir ortam
kullanildiginda bu ortamin iyon odasinin cevabina
yaptig1 etkiyi diizelten faktor. Calismamizda bu
etki Su\RW3 faktorii kullanilarak diizeltilmistir,

Su\RW3: Enerjiye bagh olarak degisen kat1 su
fantomu ile su fantomu degerlerini oranlayan faktor,

Pyer pecistirve: Silindir iyon odalari i¢in su hac-
minin oda hacmiyle yer degistirmesini dikkate
alan faktor. TRS 277" no’lu protokol silindir iyon
odalar1 icin yer degistirme miktarint Co-60 i¢in
0.5 rxav, yiiksek enerjili fotonlar i¢in 0.75 rxavola-
rak ongormektedir. rxayv kullanilan iyon odasinin
yaricapidir. Calismamizda bu etki Yiizde Derin
Doz ile diizeltilmigtir.

TRS 398™ no’lu protokol i¢in sogurulan doz
formiilii,

Dw.o(Perr) = MoNp.wooko.oohu @)
Dw.o(dwaxs) = Dw.o(Perr)
YDD(dmaks) @)

Mg: Basing-sicaklik, polarite ve yeniden birles-
me faktorleri ile diizeltilmis okuma degeri,

Mo = My Crp Kpor Ks,

Npweo: Ikincil standart laboratuvarin génder-
mis oldugu kalibrasyon katsayis,

ko.go: Demet kalitesine (TPR°) ve kullanilan
iyon odasinin tipine bagl olarak protokolde veri-
len deger,

Iyon odalarimiz Co-60°’da kalibre edildiginden
Kobalt i¢in bu deger 1°dir.

hy: Olgiim ortamu olarak sudan farkli bir ortam
kullanildiginda bu ortamin iyon odasinin cevabina
yaptig1 etkiyi diizelten faktor,

Calismamizda bu etki Su\RW3 faktorii kulla-
nilarak diizeltilmistir.

Su\RW3: Enerjiye baglh olarak degisen kati su
fantomu ile su fantomu degerlerini oranlayan fak-
tor.

BULGULAR

Calismamizda kullanilan biitiin enerjilerde
farkli iyon odalar i¢in polarite ve yeniden birles-
me faktorleri ol¢iildii ve ol¢lim degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Kullandigimiz iyon odalarinin karr, ky degerle-
ri protokolden bulundi. Nx ve Npy degerleri ise
SSDL’in gonderdigi iyon odalarinin sertifika de-
gerlerinden alind1 ve bu degerler Tablo 2’de gos-
terilmisgtir.

Kobalt 60 enerjisi icin bes farkli iyon odas1 61-
climlerinin TRS 277" ve TRS 398 no’lu proto-
kollere gore hesaplanan sogurulan doz degerleri
Tablo 3’de gosterilmistir.

Bu enerji i¢in Swuaw = 1.133, SU \ RW3 =
1.006 ve dl¢iim esnasindaki sicaklik- basinca gore
CTP = 1.125 diizeltmesi yapilmistir.

TRS 277" no’lu protokol biitiin enerjiler igin
polarite diizeltmesini 6ngérmemekte ve yeniden
birlesme faktorii Co-60 icin bir kabul edilmekte-
dir. Bu nedenle TRS 277" i¢cin sogurulan doz he-
sabinda bu faktorler bir alindi.

dwux’daki absorbe dozu bulmak i¢in kullanma-
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miz gereken efektif noktadaki yiizde derin dozlar
TRS 277" no’lu protokol ve farkli iyon odalari
icin Tablo 4’de verilmistir.

6 MV enerjisi icin bes farkli iyon odasi 6l¢lim-
lerinin TRS 277" ve TRS 398" no’lu protokolle-

re gore hesaplanan sogurulan doz degerleri Tablo
5’da verilmistir.

Bu enerji icin Syuava= 1.120, SUNRW3= 1.0153
ve Ol¢iim esnasindaki sicaklik- basinca gore he-
saplanmis diizeltme faktorii CTP= 1.0929°dir.

Tablo 1
Polarite ve yeniden birlesme degerleri
Co-60 6mv 25mv

1y0n oda51 ks kPOL ks kPOL ks kPOL
PTW30001(a) 0.99985 1.00015 0.9971 0.9954 0.99985 1.00015
PTW30001(b) 1 1.0047 0.9973 1.00045 0.9982 1.00021
NE 2571 1.0056 1.0023 0.9998 1.00029 1.0056 1.0023
NE 2581 1.0002 1.0021 1 1.00023 1.0002 1.0021
PTW 30002 1.0008 1.0055 0.9954 1.00066 1.0008 1.0055

Tablo 2

lyon odalarinin karr, ky, Nk ve Npw degerleri

1y0n odasi NK kATT kM ND NDW
PTW 30001(a) 48.156 0.972 46.67 53.117
PTW30001(b) 47.614 0.972 46.1419 52.223
NE 2571 41.198 0.985 40.4582 45.343
NE 2581 52.757 0.959 50.4422 57.692
PTW 30002 47411 0.982 46.417 52.068

Tablo 3

Co-60 icin TRS 277" ve TRS 398% protokollere gére hesaplanmis sogurulan doz degerleri

1y0n odasi Okuma Np Npw Py D (damaks)(cGy/dk) D (damaks)(cGy/dk)
TRS 277 TRS 398

PTW30001(a) 20.24 46.67 53.117 1.001 152.41 152.66

PTW30001(b) 20.47 46.142 52.223 1.001 152.40 152.51

NE 2571 23.48 40.458 45.343 0.9913 151.75 152.32

NE 2581 18.54 50.442 57.692 1.0093 152.0899 152.159

PTW 30002 20.46 46.417 52.068 0.9913 151.75 152.23

Tablo 4
Co-60 icin efektif nokta ylizde derin doz degerleri
Iyon odas1 PTW30001(a) PTW30001(b) NE 2571 NE 2581 PTW 30002
TRS 277%DD %79.54725 %79.54725 %79.57 %79.584 %79.547
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TRS 277" yiiksek enerjili fotonlar igin efektif
noktanin 0.75 rkav olarak kaydirilmasini tavsiye
ediyor. Buna gore kayan efektif noktadaki yiizde
derin dozlar TRS 277" no’lu protokol ve farkli
iyon odalari i¢in Tablo 6’de verilmistir.

25 MV enerjisi i¢in bes farkli iyon odas1 6l-
climlerinin TRS 277" ve TRS 398" no’lu proto-
kollere gore hesaplanan sogurulan doz degerleri
Tablo 7°de verilmistir.

Bu enerji i¢in Syuav= 1.081, SUNRW3= 1.037
ve Olciim esnasindaki sicaklik-basinca gore hesap-
lanmig diizeltme faktorii CTP=1.125dir.

Kayan efektif noktadaki yilizde derin dozlar
TRS 277" no’lu protokol ve farkli iyon odalari
icin Tablo 8’de verilmistir.

Foton enerjileri icin TRS 398" ile hesaplanan so-
gurulan dozun TRS 277" ile hesaplanan doza oran-
lar1 farkli iyon odalari i¢in Tablo 9°da verilmigtir.

Tablo 5
6MV icin TRS 277" ve TRS 398" protokollere gére hesaplanmis sodurulan doz degerleri
1y0n odasi Okuma Np Npw Py Kooo D(damaks)(cGy/dk) Dw(dpmaks)(cGy/dk)
TRS 277 TRS 398
PTW30001(a) 30.29 46.67 53.117 1.001 0.9926 199.74 200.80
PTW30001(b) 30.64 46.142 52.223 1.001 0.9926 199.80 200.76
NE 2571 35.02 40.458 45.343 0.9938 0.9935 199.20 199.83
NE 2581 27.88 50.442 57.692 1.005 0.9873 199.99 201.13
PTW 30002 30.77 46.417 52.068 0.9938 0.9925 200.01 200.65
Tablo 6
6 MV icin efektif nokta ylizde derin doz degerleri
Iyon odas1 PTW 30001 (a) PTW30001(b) NE 2571 NE 2581 PTW 30002
TRS 277%DD %87.789 %87.789 %87.83 %87.83 %87.789
Tablo 7
25 MV icin TRS 277" ve TRS 398¥ protokollere gére hesaplanmis sogurulan doz degerleri
1y0n odasi Okuma Np Npw Py Kooo D (damaks)(cGy/dk) D(damaks)(cGy/dk)
TRS 277 TRS 398
PTW30001(a) 28.12 46.67 53.117 1.002 0.963 199.89 202.87
PTW30001(b) 28.42 46.142 52.223 1.002 0.963 199.41 201.26
NE 2571 32.38 40.458 45.343 0.9978 0.970 199.77 202.36
NE 2581 25.44 50.442 57.692 1.002 0.957 199.25 202.35
PTW 30002 28.32 46.417 52.068 0.9978 0.968 199.57 202.57
Tablo 8
25 MV icin efektif nokta ylizde derin doz degerleri
Iyon odas1 PTW30001(a) PTW 30001(b) NE 2571 NE 2581 PTW 30002
TRS 277 %DD %82.95 %82.95 %82.98 %83.00 %82.95
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Tablo 9

Farkli foton enerjileri icin TRS 398% ile hesaplanan
sogurulan dozun TRS 277" ile hesaplanan doza

orani
Iyon odast Co-60 6 MV 25 MV

(%) (%) (%)
PTW 30001(a) 0.16 0.53 1.47
PTW 30001(b) 0.07 0.48 0.93
NE 2571 0.37 0.32 1.28
NE 2581 0.05 0.57 1.53
PTW 30002 0.32 0.32 1.50

TARTISMA

TRS 398" no’lu protokol daha basit bir forma-
lizm getirdigi ve TRS 277"’deki belirsizlikleri
onemli dl¢iide azaltti1 i¢in sogurulan dozu daha
biiyiik bir dogrulukla hesaplamamizi saglamistir.
Bu nedenle literatiir®** ile uyumlu bir sekilde
TRS 398™ ile hesaplanan doz TRS 277" ile hesap-
lanandan Co-60 enerjisi i¢in %0.32 ile %0.05 ara-
st daha fazla bulunurken, 6 MV enerjisi i¢in
%0.57 ile %0.32 aras1 daha fazla, 25 MV enerjisi
icin ise %1.53 ile %0.93 daha fazla bulunmustur.
Enerji arttik¢a protokoller arasi farklarin daha da
arttig1 goriilmiigtiir.

Sonug olarak, TRS 398" no’lu protokolii kul-
lanmanin sogurulan doz hesabini1 daha dogru he-
saplamay1 sagladigi goriilmiistiir. Kullanicinin ha-
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ta yapma riskini azalttig1 i¢in absorbe dozu, TRS
398 no’lu protokolii kullanarak hesaplanmasini
Onermekteyiz.
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