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AMAÇ

Bölümümüzde bulunan GE marka Orion 5 model lineer ak-
seleratör cihaz› 1998 y›l›nda kuruldu. Kurulumdan itibaren
günümüze kadar cihazda oluflan farkl› teknik sorunlar nede-
niyle magnetron de¤iflimleri gerçeklefltirildi; ancak orijinal
kurulumdan herhangi bir sapma, ›fl›n parametrelerinde spesi-
fik de¤iflikliklere neden olabilir. Bu yüzden de¤iflimi gerçek-
lefltirilen befl magnetron için tüm magnetron de¤iflimlerinden
sonra ›fl›n parametreleri ölçüldü ve de¤erlendirildi.

GEREÇ VE YÖNTEM

Kalite indeksi (TPR2 0 / 1 0), derin doz (%DD), aç›k alan doz
profili, doz verimi, wedge faktörü ölçümleri yap›ld›. Ölçüm
verileri standart de¤erlerle ve kullan›lan referansla karfl›lafl-
t › r › l d › .

BULGULAR

Ayarlanan TPR20/10 de¤erlerinin BJR Supplement 25 veri-
leriyle en çok %0.6; %DD, doz verimi, doz profil ve wedge
filtre geçirgenliklerinin en çok %2.0 içerisinde de¤iflti¤i belir-
lendi.

SONUÇ

Tüm magnetron de¤iflimlerinden sonra yap›lan ölçüm sonuç-
lar›n›n tamamen ayn› olmad›¤› ancak sonuçlar›n kabul edile-
bilir limitler içerisinde oldu¤u görüldü.
Anahtar sözcükler: Cihaz güvenli¤i; magnetron; parçac›k
h›zland›r›c›/standartlar; kalite güvencesi; 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
d i fferent 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-
m e n t s .

M E T H O D S

The measurements were performed for quality index (TPR2 0 / 1 0) ,
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 TPR2 0 / 1 0 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 farkl› klinik target volümlerde tan›m-
lanan dozun tedavi s›ras›nda hedef volüme do¤ru-
lukla verilebilmesi, tümör kontrolü ve normal do-
ku komplikasyonlar›n›n önlenmesi; dozdaki belir-
sizli¤in en aza indirilmesi ile do¤rudan iliflkili-
dir.[1] Bu ancak tüm basamaklarda nitelik temini ve
kalite kontrol prosedürlerinin uygulanmas› ile
mümkündür.[1,2] Nitelik temini programlar› için ön-
celikle dozimetrik donan›ma sahip olmak, kullan›-
lan dozimetrik protokole göre ›fl›n›n kalibre edil-
mesi, fantomda merkezi eksende rölatif doz da¤›-
l›m›n›n belirlenmesi, doz da¤›l›m› (wedge ya da
kompansatöre ba¤l› düzeltme faktörlerinin tedavi-
nin farkl› koflullar› için saptanmas›) hesaplar›n›n
verifiye edilmesi, düzenli aral›klarla ve tedavi ci-
haz›na her giriflimden sonra ›fl›n›n stabilitesinin
kontrol edilmesi gereklidir.[1] Kalite kontrol prog-
ram› haz›rlan›rken öncelikle cihazdan istenen
standart koflullar›n saptanmas› gereklidir. Klinikte
kullan›lmakta olan cihazlar için kabul testlerine
benzer testler yap›larak referans kriterler belirle-
nebilir. Cihazlarda önemli bir onar›m yap›lm›flsa
klinik kullan›ma geçmeden önce kapsaml› testle-
rin yap›lmas› uygun olacakt›r.[1-3] 

Tedavi cihazlar› aras›nda önemli bir yere sahip
olan lineer h›zland›r›c›lar radyoterapide yayg›n ola-
rak kullan›lmaktad›r. Lineer h›zland›r›c›, yüksek
frekansl› elektromanyetik dalgalar› kullanarak
elektronlar› do¤rusal tüp boyunca yüksek enerjilere
h›zland›ran cihazd›r. Bütün lineer h›zland›r›c›larda
enjektör (elektron tabancas› veya kayna¤›), mikro
dalga üreteci ile beslenen birkaç bölümden oluflan
dalga k›lavuzu, mikrodalga üreteci ile (düflük ener-
jilerde mikrodalga gücü genellikle magnetron kul-
lan›larak, yüksek enerjili h›zland›r›c›larda ise klis-
tron kullan›larak elde edilir), mikrodalga üretecine
enerji sa¤layan modülatörler, elektronu durdurup
X-›fl›n› üretebilmek için hedef gibi bafll›ca ekip-
manlardan oluflur. Modülatörde depolanan elektirik
ak›m›, bir kontrol sistemi vas›tas› ile belli aral›klar-
la (50 ila 200 Hz frekans›nda) titreflimin oluflturula-
ca¤› klistron veya magnetron ad› verilen k›sma ve
ayn› zamanda elektron tabancas›na gönderilir. Li-
neer h›zland›r›c› çal›flma iflleyifli içerisinde magnet-
ron, magnetik saha içerisinde, yüksek voltaj› elek-
tomagnetik dalgaya dönüfltümesi nedeniyle önemli
bir yap›d›r. Magnetronda üretilen pulslu mikrodal-

galar h›zland›r›c› tüpüne enjekte edilirken efl za-
manl› olarak elektron tabancas› taraf›ndan üretilen
elektronlar h›zland›r›c› yap›n›n içine enjekte edile-
rek elektromanyetik alan içinde h›zland›r›l›rlar.
H›zland›r›lm›fl elektronlar do¤rudan do¤ruya targ e-
te çarpt›r›l›r ve X-›fl›nlar› elde edilir.[ 4 - 7 ]

Lineer h›zland›r›c›lar için foton ve elektron
›fl›nlar›nda mekanik, elektrik ve geometrik kon-
trollerin yan›s›ra su fantomu ya da di¤er dozimet-
rik teknikler kullan›larak yap›lmas› gerekli olan
demet kalitesi (TPR20/10), % derin doz, profil düz-
günlü¤ü, doz verimi de¤iflimi için tolerans de¤er-
leri AAPM Task Group 40’da belirtilmifltir. Ancak
cihazlarda zaman içerisinde meydana gelebilecek
ar›zalar sonras› de¤iflen yedek parçalar için yap›l-
mas› gerekli kontrollerle ilgili net bir tan›mlama
yap›lmam›flt›r.

Bölümümüzde 1998 y›l›nda montaj› yap›lan 4
MV nominal enerjiye sahip olan GE marka Orion
5 (GE Medical Systems, Buc, Fransa) model line-
er h›zland›r›c› cihaz›nda oluflan teknik ar›zalar ve
dozimetrik sorunlar nedeniyle befl defa magnetron
yenisi ile de¤ifltirildi. Cihazda ilk üç ar›zada sade-
ce magnetron de¤iflimi yap›ld›. Di¤er herhangi bir
komponentte de¤ifliklik yap›lmad›. Ancak 4. de¤i-
flimde magnetronla birlikte dalga k›lavuzu de¤ifli-
mi, 5. de¤iflimde magnet de¤iflimi de gerçekleflti-
rildi. fiu anda cihazda halen montajl› bulunan
magnetronla birlikte befl magnetron için ölçümler
al›nd›. Magnetron gibi cihaza ait önemli bileflen-
lerden biri ar›za sonras› yenisiyle de¤ifltirildi¤inde
de¤iflim sonras› için cihazda oluflabilecek perfor-
mans de¤iflikli¤i ihtimali için teknik servis taraf›n-
dan magnetron montaj› ve tüm ayarlamalar› yap›l-
d›ktan sonra cihaz›n dozimetrik de¤erlendirmesi
için ölçümler yap›ld›. ‹lk kabul testlerindeki de-
¤erler referans olarak kabul edilerek de¤ifltirilen
magnetronun ve di¤er donan›mlar›n cihaz›n dozi-
metrik performans› üzerine etkisi incelendi ve so-
nuçlar› de¤erlendirildi.

GEREÇ VE YÖNTEM

GE marka Orion 5 model lineer h›zland›r›c› ci-
haz›nda magnetron de¤iflimlerinden sonra üretilen
X-›fl›n›na ait demet kalitesini belirlemek için kat›
fantom ölçümleri yap›ld›. Demet kalitesi TPR20/10
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Almanya) su fantomundan yararlan›ld›. Yüzde de-
rin doz ölçümleri (%DD) SSD: 100 cm, 10x10 cm
alan boyutunda yap›ld›. Doz profil de¤erleri için
SSD: 100 cm, 10x10 cm alan boyutunda, 1(dmax

derinli¤i), 5, 10, 20 cm derinliklerde ölçümler
al›nd›.  

Doz verimi ve wedge faktörü ölçümleri için
PTW Unidos dozimetre ve PTW 1881 0.6 cc iyon
odas›, RW-3 kat› su fantomu kullan›ld›. Ölçümler
SSD: 100 cm, 5 cm derinlikte yap›ld›.

için; 10x10 cm alan aç›kl›¤›nda, SAD 100 cm me-
safede 20 ve 10 cm derinlikte okuma de¤erleri
al›nd›. Ölçümlerde PTW Unidos (PTW Freiburg,
Freiburg, Almanya) dozimetre ve PTW 1881 0.6
cc (PTW Freiburg, Freiburg, Almanya) iyon oda-
s›, RW-3 (PTW Freiburg, Freiburg, Almanya) ka-
t› su fantomu kullan›ld›. 

Derin doz ölçümleri ve doz profil de¤erlendir-
meleri için bu parametrelerin elde edilmesinde ve
ölçülmesinde kullan›lan WP-700 We l l h ö f e r
( S c a n d i t r o n i x We l l h ö f e r, Schwarzenbruck,

Tablo 1

TPR20/10 de¤erleri

Referans

I. Magnetron II. Magnetron III. Magnetron IV. Magnetron V. Magnetron BJR Supplement 25

TPR20/10 0.625 0.626 0.626 0.622 0.622 0.626

Tablo 2

%DD de¤erleri

Derinlik Referans

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 39.4 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 34.3 34.1

(cm)
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B U L G U L A R

Kalite kontrol program› haz›rlan›rken öncelik-
le cihazdan istenen standart koflullar›n saptanmas›
gereklidir. Klinikte kullan›lmakta olan cihazlar
için kabul testlerine benzer testler yap›larak uygun
kriterler belirlenebilir.[2]

Klinikte kullanmakta oldu¤umuz Orion 5 model
lineer h›zland›r›c› cihaz›nda montaj sonras› farkl›
dozimetrik sistemler kullan›larak cihaz›n dozimet-
rik performans› belirlenmifl, elde edilen ölçüm de-

¤erleri uluslararas› kabul görmüfl protokollerle kar-
fl›laflt›r›larak kabul testi s›ras›nda elde edilen de¤er-
ler referans de¤er olarak kabul edilmifltir.

Lineer h›zland›r›c› taraf›ndan üretilen X-›fl›n›
için demet kalitesi TPR20/10 ile belirlenmektedir. ‹ki
farkl› derinlikte al›nan ölçüm de¤erleri oranlana-
rak elde edilen TPR20/10 de¤erleri Tablo 1’de veril-
di. Tüm TPR20/10 de¤erlerinin cihaz ilk kuruldu-
¤unda monte edilmifl olan magnetronla al›nan öl-
çümler referans al›narak %0.0-0.6 aras›nda oldu-
¤u görüldü. Farkl› derinliklerde SSD 100 cm’de
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Tablo 3

Doz verimi faktörlerine ait de¤erler

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

Alan boyutu (cm)
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al›nan %DD de¤erleri Tablo 2’de verildi. Elde
edilen tüm de¤erler referans ve BJR Supplement
25[4] ile karfl›laflt›r›ld›. 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 aras›nda oldu¤u
görüldü (fiekil 1). 

Tüm magnetronlar için verilen her alan›n refe-
rans ölçümle karfl›laflt›r›ld›¤›nda doz verimi fak-
törlerinde %0.0-1.1 aras›nda de¤iflim saptand›
(Tablo 3, fiekil 2). 

Tüm wedge filtre aç›lar› için wedge filtre fak-
törleri hesapland›. 15° wedge filtre faktörü refe-

rans wedge filtre faktörü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
%0.0-0.7, 30° wedge filtre faktörünün %0.0-0.5,
45° wedge filtre faktörünün %0.0- 0.6, 60° wedge
filtre faktörünün %0.0-0.6 aras›nda de¤iflim gös-
terdi¤i görüldü. Wedge filtre faktörleri Tablo 4’de
verildi.

Ayr›ca farkl› derinliklerde de¤iflim olup olma-
d›¤›n›n tespiti amac›yla 10x10 cm alan boyutu; 1,
5, 10, 20 cm’de al›nan profiller tüm magnetron de-
¤iflimleri sonras› al›nd› ve tüm profiller üst üste
çak›flt›r›larak fiekil 3’de verildi.
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fiekil 3. 1(dmax), 5, 10, 20 cm derinliklerde al›nan profiller.

Tablo 4

Wedge filtre faktörleri

Wedge filtre Referans

Wedge faktörü I Wedge faktörü II Wedge faktörü III Wedge faktörü IV Wedge faktörü 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

aç›s›
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TARTIfiMA 

Her cihaz›n özelli¤ine uygun ayr› olarak haz›r-
lanm›fl kalite kontrol program› olmal›d›r. Kabul
edilen de¤erler cihaz›n tan›mlanan standartlarda
çal›flmas›n›n göstergesidir.[9] Cihaz›n dozimetrik
performans› huzme kalitesi, derin dozlar›, uni-
formluk bak›m›ndan huzme boyunca doz da¤›l›-
m›n›n karakteri, huzme düzenleyicilerin ç›k›fl ve
doz da¤›l›m› üzerindeki etkilerini içermektedir.

Cihaz›n dozimetrik performans de¤erlendirme-
lerinde TPR20/10 (X-›fl›n› demet kalitesi) de¤iflimi
için AAPM Task Group 40’ta belirtilen limit de-
¤eri %1.0 olarak belirtilmifl ve bizim ölçüm so-
nuçlar›m›z›n bu limit içerisinde oldu¤u görülmüfl-
tür.

Derin doz ölçümlerinde %DD de¤erlerinin, ilk
referans ölçüm ve radyoterapide kullan›lan cihaz-
lar için merkezi eksen derin doz verilerini içeren
BJR Supplement 25 verileriyle uyumlu oldu¤u
görüldü. Ayr›ca AAPM Task Group 40’ta belirti-
len %2.0 limit de¤erinden küçük oldu¤u belirlen-
di.[2] Arun Kumar ve ark.[10] buna benzer yapt›klar›
çal›flmada 4 MV (Clinac 4, Varian) lineer h›zlan-
d›r›c› cihaz›nda sorunlu h›zland›r›c› yap›s› ve
magnetron de¤iflimi sonras› ald›klar› ölçümleri
BJR Supplement 17 verileri ile karfl›laflt›rm›fllar
ve %2.0 içerisinde bir de¤iflim belirlemifllerdir.[10]

Benzer flekilde her magnetron de¤iflimi sonras›
elde edilen doz verimi faktörleri, wedge filtre fak-
törleri ve farkl› derinliklerde al›nan doz profilleri-
nin AAPM Task Group 40 ile ve cihaz›n ilk kuru-
lumu s›ras›nda ölçülmüfl olan kabul de¤erleriyle
uyumlu oldu¤u görülmüfltür. Her magnetron de¤i-
flimi sonras› ayn› dozimetrik ekipman kullan›larak
elde edilen ölçüm de¤erlerinin birbirleriyle tama-
men benzer olmad›¤›, ancak tüm ölçüm de¤erleri-

nin ilk referans ölçüm ve AAPM Task Group
40’ta belirtilen limit de¤erleri içerisinde oldu¤u
görüldü.
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