Turk Onkoloji Dergisi 2007;22(1):29-34

Orion (4 MV) lineer hizlandirici cihazin magnetron degisimlerinden
sonraki dozimetri parametrelerinin olciimu ve karsilastiriimasi

The measurement and comparison of dosimetry parameters of Orion (4 MV) lineer
accelerators after magnetron changes
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AMAG

Boliimiimiizde bulunan GE marka Orion 5 model lineer ak-
selerator cihazi 1998 yilinda kuruldu. Kurulumdan itibaren
giiniimiize kadar cihazda olusan farkli teknik sorunlar nede-
niyle magnetron degisimleri gerceklestirildi; ancak orijinal
kurulumdan herhangi bir sapma, 151n parametrelerinde spesi-
fik degisikliklere neden olabilir. Bu yiizden degisimi gercek-
lestirilen beg magnetron i¢in tiim magnetron degisimlerinden
sonra 1s1n parametreleri 6l¢iildii ve degerlendirildi.

GEREC VE YONTEM

Kalite indeksi (TPR*"), derin doz (%DD), a¢ik alan doz
profili, doz verimi, wedge faktorii 6lgiimleri yapildi. Olgiim
verileri standart degerlerle ve kullanilan referansla karsilas-
tir1ldi.

BULGULAR

Ayarlanan TPR*" degerlerinin BJR Supplement 25 veri-
leriyle en ¢cok %0.6; %DD, doz verimi, doz profil ve wedge

filtre gecirgenliklerinin en ¢ok %2.0 icerisinde degistigi belir-
lendi.

SONUC

Tiim magnetron degisimlerinden sonra yapilan l¢iim sonug-
larinin tamamen ayn1 olmadig1 ancak sonuglarin kabul edile-
bilir limitler i¢erisinde oldugu goriildii.

Anahtar sozciikler: Cihaz giivenligi; magnetron; parcacik
hizlandiriciy/standartlar; kalite giivencesi; radyasyon onkolojisi/alet
kullanma/standartlar.

OBJECTIVES

Orion 5 (GE) model linear accelerator at our department was
installed in 1998. Magnetrons have been replaced because of
different technical problems up to now since installation.
But any deviation from the original setting could have
caused specific changes in the beam parameters. Therefore,
we measured and evaluated the beam parameters for the pos-
sible changes in the values following magnetron replace-
ments.

METHODS

The measurements were performed for quality index (TPR*"),
percentage depth dose (PDD), beam profiles for open fields, out-
put, wedge out-put factors. The measurement data were compared
with the standard values and the ones used.

RESULTS

Adjusted TPR™" values were found to be changing within at
most 0.6% with BJR Sup. 25 data and PDD, out-put, dose pro-
files and wedge filter transmissions were found to be changing
within at most 2% with BJR Supplement 25 data.

CONCLUSION

The results of the measurements performed following all
magnetron replacements were found to be not exactly the
same but within acceptable limits.

Key words: Equipment safety; magnetron; particle
accelerators/standards; quality assurance; radiation oncology/instru-
mentation/standards.
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Hastada farkli klinik target voliimlerde tanim-
lanan dozun tedavi sirasinda hedef voliime dogru-
lukla verilebilmesi, tiimor kontrolii ve normal do-
ku komplikasyonlarinin 6nlenmesi; dozdaki belir-
sizligin en aza indirilmesi ile dogrudan iligkili-
dir." Bu ancak tiim basamaklarda nitelik temini ve
kalite kontrol prosediirlerinin uygulanmasi ile
miimkiindiir."* Nitelik temini programlar i¢in 6n-
celikle dozimetrik donanima sahip olmak, kullani-
lan dozimetrik protokole gore 1s1nin kalibre edil-
mesi, fantomda merkezi eksende rolatif doz dagi-
liminin belirlenmesi, doz dagilimi (wedge ya da
kompansatore bagl diizeltme faktorlerinin tedavi-
nin farkli kosullar1 i¢in saptanmasi) hesaplarinin
verifiye edilmesi, diizenli araliklarla ve tedavi ci-
hazina her girisimden sonra 1s1nin stabilitesinin
kontrol edilmesi gereklidir."! Kalite kontrol prog-
ram1 hazirlanirken Oncelikle cihazdan istenen
standart kosullarin saptanmasi gereklidir. Klinikte
kullanilmakta olan cihazlar i¢in kabul testlerine
benzer testler yapilarak referans kriterler belirle-
nebilir. Cihazlarda 6nemli bir onarim yapilmigsa
klinik kullanima ge¢meden 6nce kapsamli testle-
rin yapilmasi uygun olacaktir."™!

Tedavi cihazlar1 arasinda 6nemli bir yere sahip
olan lineer hizlandiricilar radyoterapide yaygin ola-
rak kullamlmaktadir. Lineer hizlandirici, yiiksek
frekansh elektromanyetik dalgalar1 kullanarak
elektronlar1 dogrusal tiip boyunca yiiksek enerjilere
hizlandiran cihazdir. Biitiin lineer hizlandiricilarda
enjektor (elektron tabancasi veya kaynagi), mikro
dalga iireteci ile beslenen birka¢ boliimden olugan
dalga kilavuzu, mikrodalga iireteci ile (diisiik ener-
jilerde mikrodalga giicii genellikle magnetron kul-
lanilarak, yiiksek enerjili hizlandiricilarda ise klis-
tron kullanilarak elde edilir), mikrodalga iiretecine
enerji saglayan modiilatorler, elektronu durdurup
X-151m1 iiretebilmek icin hedef gibi baslica ekip-
manlardan olugur. Modiilatdrde depolanan elektirik
akimui, bir kontrol sistemi vasitasi ile belli araliklar-
la (50 ila 200 Hz frekansinda) titresimin olusturula-
cag klistron veya magnetron adi verilen kisma ve
ayn1 zamanda elektron tabancasina gonderilir. Li-
neer hizlandirict ¢alisma isleyisi icerisinde magnet-
ron, magnetik saha icerisinde, yiiksek voltaji elek-
tomagnetik dalgaya doniistiimesi nedeniyle 6nemli
bir yapidir. Magnetronda iiretilen pulslu mikrodal-
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galar hizlandiric1 tiipiine enjekte edilirken es za-
manl olarak elektron tabancasi tarafindan iiretilen
elektronlar hizlandirict yapinin icine enjekte edile-
rek elektromanyetik alan icinde hizlandirilirlar.
Hizlandirilmis elektronlar dogrudan dogruya targe-
te carptirilir ve X-1ginlart elde edilir.*”

Lineer hizlandiricilar i¢in foton ve elektron
1sinlarinda mekanik, elektrik ve geometrik kon-
trollerin yanisira su fantomu ya da diger dozimet-
rik teknikler kullanilarak yapilmasi gerekli olan
demet kalitesi (TPR*""), % derin doz, profil diiz-
giinliigii, doz verimi degisimi icin tolerans deger-
leri AAPM Task Group 40’da belirtilmistir. Ancak
cihazlarda zaman igerisinde meydana gelebilecek
arizalar sonras1 de8isen yedek parcalar icin yapil-
mast gerekli kontrollerle ilgili net bir tanimlama
yapilmamustir.

Boliimiimiizde 1998 yilinda montaji yapilan 4
MYV nominal enerjiye sahip olan GE marka Orion
5 (GE Medical Systems, Buc, Fransa) model line-
er hizlandiric cihazinda olusan teknik arizalar ve
dozimetrik sorunlar nedeniyle bes defa magnetron
yenisi ile degistirildi. Cihazda ilk ii¢ arizada sade-
ce magnetron degisimi yapildi. Diger herhangi bir
komponentte degisiklik yapilmadi. Ancak 4. degi-
simde magnetronla birlikte dalga kilavuzu degisi-
mi, 5. degisimde magnet degisimi de gerceklesti-
rildi. Su anda cihazda halen montajli bulunan
magnetronla birlikte bes magnetron i¢in dl¢limler
alindi. Magnetron gibi cihaza ait 6nemli bilesen-
lerden biri ariza sonrasi yenisiyle degistirildiginde
degisim sonrasi i¢in cihazda olusabilecek perfor-
mans degisikligi ihtimali i¢in teknik servis tarafin-
dan magnetron montaj1 ve tiim ayarlamalar1 yapil-
diktan sonra cihazin dozimetrik degerlendirmesi
i¢in dl¢iimler yapildi. Ilk kabul testlerindeki de-
gerler referans olarak kabul edilerek degistirilen
magnetronun ve diger donanimlarin cihazin dozi-
metrik performans iizerine etkisi incelendi ve so-
nuclar1 degerlendirildi.

GEREC VE YONTEM

GE marka Orion 5 model lineer hizlandirici ci-
hazinda magnetron degisimlerinden sonra iiretilen
X-151m1na ait demet kalitesini belirlemek icin kati
fantom olgiimleri yapildi. Demet kalitesi TPR*"



Lineer hizlandirici cihazin magnetron degisimlerinden sonraki dozimetri parametrelerinin Slcimu ve karsilastinimasi

icin; 10x10 cm alan acikliginda, SAD 100 cm me-
safede 20 ve 10 cm derinlikte okuma degerleri
alindi. Olgiimlerde PTW Unidos (PTW Freiburg,
Freiburg, Almanya) dozimetre ve PTW 1881 0.6
cc (PTW Freiburg, Freiburg, Almanya) iyon oda-
s1, RW-3 (PTW Freiburg, Freiburg, Almanya) ka-
t1 su fantomu kullanildi.

Derin doz 6l¢iimleri ve doz profil degerlendir-
meleri i¢in bu parametrelerin elde edilmesinde ve
Olciilmesinde kullanilan WP-700 Wellhofer

Almanya) su fantomundan yararlanildi. Yiizde de-
rin doz dl¢iimleri (%DD) SSD: 100 cm, 10x10 cm
alan boyutunda yapildi. Doz profil degerleri i¢in
SSD: 100 cm, 10x10 cm alan boyutunda, 1(dmax
derinligi), 5, 10, 20 cm derinliklerde olciimler
alindi.

Doz verimi ve wedge faktorii dlgiimleri igin
PTW Unidos dozimetre ve PTW 1881 0.6 cc iyon
odas1, RW-3 kat1 su fantomu kullanildi. Olgiimler

(ScanditronixWellhofer, Schwarzenbruck, SSD: 100 cm, 5 cm derinlikte yapildi.
Tablo 1
TPR*" degerleri
Referans
I. Magnetron  II. Magnetron  III. Magnetron IV. Magnetron V. Magnetron BJR Supplement 25
TPR*" 0.625 0.626 0.626 0.622 0.622 0.626
Tablo 2
%DD degerleri

Derinlik Referans

(cm) I. Magnetron  II. Magnetron  III. Magnetron IV. Magnetron V. Magnetron  BJR Supplement 25
1.0 100 100 100 100 100 100
2.0 96.8 95.6 96.5 97.1 96.9 97.0
3.0 92.5 91.2 92.2 92.8 92.5 92.7
4.0 88.2 86.9 88.0 88.4 88.2 88.3
5.0 83.6 82.6 83.8 84.0 83.7 83.9
6.0 79.4 78.6 79 79.7 79.5 79.4
7.0 75.2 74.3 75.7 75.5 75.5 75.1
8.0 70.7 70.2 71.6 71.6 70.8 70.9
9.0 67.0 66.3 67.5 67.5 67.0 66.8
10.0 63.3 62.7 64.1 63.9 63.5 63.0
11.0 59.6 59.2 60.3 60.2 59.5 59.3
12.0 56.1 55.8 57.2 56.7 56.0 55.9
13.0 52.9 52.6 53.8 53.6 53.5 52.6
14.0 49.5 49.3 50.7 50.3 49.4 49.5
15.0 46.7 46.4 47.0 47.1 46.3 46.5
16.0 44.0 43.6 45.4 44.4 43.9 43.7
17.0 41.4 41.0 42.6 41.9 41.0 41.1
18.0 38.9 38.6 40.2 394 39.0 38.6
19.0 36.6 36.2 37.8 37.1 36.4 36.3
20.0 34.4 34.1 34.8 34.8 343 34.1
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Tablo 3
Doz verimi faktorlerine ait degerler
Alan boyutu Referans
I. Magnetron  II. Magnetron  III. Magnetron = IV. Magnetron V. Magnetron
4x4 0.935 0.933 0.934 0.940 0.936
6x6 0.969 0.960 0.966 0.970 0.965
8x8 0.989 0.982 0.987 0.988 0.988
10x10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
15x15 1.031 1.030 1.028 1.029 1.030
20x20 1.053 1.055 1.052 1.049 1.055
30x30 1.075 1.077 1.074 1.071 1.075
40x40 1.088 1.080 1.076 1.077 1.080
BULGULAR gerleri uluslararast kabul gérmiis protokollerle kar-

Kalite kontrol programi hazirlanirken 6ncelik-
le cihazdan istenen standart kosullarin saptanmast
gereklidir. Klinikte kullanilmakta olan cihazlar
icin kabul testlerine benzer testler yapilarak uygun
kriterler belirlenebilir."”

Klinikte kullanmakta oldugumuz Orion 5 model
lineer hizlandirict cihazinda montaj sonrasi farkli
dozimetrik sistemler kullanilarak cihazin dozimet-
rik performansi belirlenmis, elde edilen 6l¢iim de-

120
——— [. Magnetron
— —s— — [I. Magnetron
100 1 — —&— — III. Magnetron
— - #—- [V. Magnetron
80 - | — —+— — V. Magnetron
9 i --#-- BIR Sup. 25
N
3 60 - !
b=
=
e
~
40 1
20 H
Derinlik (cm)
0 T 1
0 5 10 15 20 25

Sekil 1. Tiim magnetronlar i¢in %DD’ler.
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silastirilarak kabul testi sirasinda elde edilen deger-
ler referans deger olarak kabul edilmistir.

Lineer hizlandirict tarafindan iiretilen X-151n1
i¢in demet kalitesi TPR*" ile belirlenmektedir. ki
farkl1 derinlikte alinan dl¢iim degerleri oranlana-
rak elde edilen TPR*"" degerleri Tablo 1°de veril-
di. Tim TPR*”" degerlerinin cihaz ilk kuruldu-
gunda monte edilmis olan magnetronla alinan 6l-
climler referans alinarak %0.0-0.6 arasinda oldu-
gu goriildii. Farkli derinliklerde SSD 100 cm’de
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Sekil 2. Tiim magnetronlar i¢in doz verimi faktorleri.
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Tablo 4
Wedge filtre faktorleri
Wedge filtre Referans
aglst Viedge faktorii I Wedge faktori I Wedge faktori I Wedge faktori IV Wedge faktdrii V

15° 0.798 0.792 0.794 0.798 0.796
30° 0.648 0.649 0.650 0.648 0.645
45° 0.497 0.500 0.495 0.497 0.499
60° 0.346 0.348 0.345 0.346 0.345

aliman %DD degerleri Tablo 2’de verildi. Elde
edilen tiim degerler referans ve BJR Supplement
25" ile karsilastirildi. 5 cm derinlikte %0.1-1.6;
10 cm derinlikte %0.4-1.7; 15 cm derinlikte %0.2-
1.7; 20 cm derinlikte %0.0-2.0 arasinda oldugu
goriildii (Sekil 1).

Tiim magnetronlar i¢in verilen her alanin refe-
rans Olclimle karsilastirildiginda doz verimi fak-
torlerinde %0.0-1.1 arasinda degisim saptandi
(Tablo 3, Sekil 2).

Tiim wedge filtre agilar1 icin wedge filtre fak-
torleri hesaplandi. 15° wedge filtre faktorii refe-
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rans wedge filtre faktorii ile karsilastirildiginda
%0.0-0.7, 30° wedge filtre faktoriiniin %0.0-0.5,
45° wedge filtre faktoriiniin %0.0- 0.6, 60° wedge
filtre faktoriiniin %0.0-0.6 arasinda degisim gos-
terdigi goriildii. Wedge filtre faktorleri Tablo 4’de
verildi.

Ayrica farkli derinliklerde degisim olup olma-
diginin tespiti amaciyla 10x10 cm alan boyutu; 1,
5, 10, 20 cm’de alinan profiller tiim magnetron de-
gisimleri sonrasi alindi ve tiim profiller iist iiste
cakistirllarak Sekil 3’de verildi.
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Sekil 3. 1(dmax), 5, 10, 20 cm derinliklerde alinan profiller.
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TARTISMA

Her cihazin 6zelligine uygun ayr olarak hazir-
lanmig kalite kontrol programi olmalidir. Kabul
edilen degerler cihazin tanimlanan standartlarda
calismasinin gostergesidir.” Cihazin dozimetrik
performans1 huzme kalitesi, derin dozlari, uni-
formluk bakimindan huzme boyunca doz dagili-
minin karakteri, huzme diizenleyicilerin ¢ikig ve
doz dagilimi iizerindeki etkilerini icermektedir.

Cihazin dozimetrik performans degerlendirme-
lerinde TPR*" (X-151n1 demet kalitesi) degisimi
icin AAPM Task Group 40’ta belirtilen limit de-
geri %1.0 olarak belirtilmis ve bizim 6l¢iim so-
nuclarimizin bu limit i¢erisinde oldugu goriilmiis-
tiir.

Derin doz 6l¢iimlerinde %DD degerlerinin, ilk
referans Ol¢iim ve radyoterapide kullanilan cihaz-
lar icin merkezi eksen derin doz verilerini igeren
BJR Supplement 25 verileriyle uyumlu oldugu
goriildii. Ayrica AAPM Task Group 40’ta belirti-
len %2.0 limit degerinden kiiciik oldugu belirlen-
di.”” Arun Kumar ve ark."” buna benzer yaptiklari
calismada 4 MV (Clinac 4, Varian) lineer hizlan-
diric1 cihazinda sorunlu hizlandirict yapist ve
magnetron degisimi sonras: aldiklar1 olc¢iimleri
BJR Supplement 17 verileri ile karsilagtirmislar
ve %2.0 icerisinde bir degisim belirlemiglerdir."”

Benzer sekilde her magnetron degisimi sonrasi
elde edilen doz verimi faktorleri, wedge filtre fak-
torleri ve farkli derinliklerde alinan doz profilleri-
nin AAPM Task Group 40 ile ve cihazin ilk kuru-
lumu sirasinda 6l¢iilmiis olan kabul degerleriyle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Her magnetron degi-
simi sonras1 ayn1 dozimetrik ekipman kullanilarak
elde edilen 6l¢iim degerlerinin birbirleriyle tama-
men benzer olmadigi, ancak tiim 6l¢iim degerleri-
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nin ilk referans ol¢iim ve AAPM Task Group
40’ta belirtilen limit degerleri igerisinde oldugu
gortildii.
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