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UAEA’nin TRS 398 no’lu protokoliinde kullanilan demet kalite
diizeltme faktérii ve suda sogurulan doz kalibrasyon faktériiniin
deneysel ve teorik olarak bulunan degerlerinin kargilastiriimasi

Comparison of theoretical and experimental values of TRS 398 absorbed dose to water
calibration factors and beam quality dependence factors
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AMAC

Ikincil standart dozimetri laboratuvarindan (SSDL) alinan ve
398 no’lu protokolden hesaplanan kalibrasyon faktoriiniin
kargilagtirilmasi yapildi, ayrica 6 MV foton ve 12 MeV elektron
enerjileri icin TRS 398 no’lu protokoldeki tablolardan bulunan
teorik kqqo ile deneysel olarak bulunan ko karsilagtirildi.

GEREC VE YONTEM

Olgiimler LINAC’ta SSD=100 cm’de ve 10x10 cm alan ve
referans derinlikte yapildi. Bes silindir ve ii¢ paralel plak iyon
odas1 kullanildi. Olgiilen sonuglarla protokolden elde edilen-
ler karsilastirildi.

BULGULAR

Kalibrasyon degerlerinin iyon igin
karsilastirilmasinda teorik ve deneysel degerler arasindaki en
biiyiik fark %2.,8 ile Marcus’un idi. Teorik ve deneysel
kQqo’m karsilagtirilmasinda 6 MV i¢in PTW 30001 (a) (-
%0,816) ve NE 2571 (-%0,1107) iyon odalarinin teorik de-
gerleri daha biiyiik, diger iyon odalarininki ise daha kiigiik
bulundu; 12 MeV ig¢in ise NACP iyon odasinin teorik degeri
(-%0,4678) daha biiyiik bulundu.

sekiz odasi

SONUC

TRS 398 no’lu protokol ile absorbe doz hesaplamasi igin gerek-
1i olan sudaki sogurulan doz kalibrasyon faktoriiniin, SSDL ta-
rafindan gonderilen deneysel degerinin kullanilmasi1 gereklidir.

Anahtar sozciikler: Demet kalite diizeltme faktorii; sudaki absorbe
doz kalibrasyon faktorii; TRS 398.

OBJECTIVES

In this study, experimentally and theoretically determined
absorbed dose to water calibration factors were compared.
We used 6 MV photon and 12 MeV electron energies to com-
pare experimentally and theoretically determined beam qual-
ity dependence factors.

METHODS
Measurements were made at SSD=100 cm distance (LI-
NACQ), 10x10 cm standard field size and reference depth.
Five different cylindrical and three parallel plate chambers
were used.

RESULTS

For absorbed dose to water calibration factor, the max differ-
ence between theoretical and experimental values was 2.8%
for Marcus chamber. Beam quality dependence factors for 6
MV theoretical values of PTW 30001 (a) (-0.816%), NE 2571
(-0.1107%) were greater than their experimental values. For
12 MeV, the difference was 1.2371% for PTW 30001 (a),
1.6774% for PTW 30001 (b), 0.8758% for NE 2571, 0.8363%
for NE 2581, 0.6071% for PTW 30002, and 0.6245% for
Marcus ion chamber.

CONCLUSION

As the protocol suggests, obtaining absorbed dose to water
calibration factor directly from SSDL produces more accurate
results.

Key words: Absorbed dose to water calibration factor; beam quali-
ty dependence factors; TRS 398.
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Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi’nin (UAEA)
2000 yilinda yaymladigit TRS 398" no’lu suda
sogrulan doz tabanl protokolii belirsizlikleri asga-
riye indirdigi icin absorbe dozu daha biiyiik bir
dogrulukla hesaplamak isteyen klinik fizikgiler ta-
rafindan tercih edilmektedir. Bu protokoliin kulla-
niminda diger iki hava kerma tabanli protokoller-
den farkli olarak iyon odasina 6zgii iki paramet-
re tanimlanmistir. Bunlardan biri absorbe dozu he-
saplamak icin gerekli olan sudaki sogurulan doz
kalibrasyon faktorii (Np w), digeri ise referans de-
met kalitesi (Qp) ile kullanicinin demet kalitesi (Q)
arasindaki farki diizelten demet kalite diizeltme
faktoriidiir (kp ). Bu ¢aligmanin bir amaci ikincil
standart dozimetri laboratuvarindan (SSDL) elde
edilen deneysel kalibrasyon faktorii ile protokol-
deki formiilleri kullanarak hesaplanan teorik ka-
librasyon faktorii arasindaki farkliigin arastiril-
masidir. Diger bir amaci ise odaya 6zgii bir faktor
olan kppo’'in protokoldeki tablolarda verilen de-
gerleri ile deneysel olarak kendi iyon odamiz i¢in
bulunan degerlerinin karsilastirilmasidur.

GEREC VE YONTEM

TRS 398 no’lu protokol suda sogurulan doz ta-
banli protokol kullanmak isteyenlere kullanacak-
lar1 kalibrasyon faktorlerini direkt SSDL’den te-
min etmelerini tavsiye etmekle birlikte bu imkani
olmayanlara, yani iyon odalar1 SSDL tarafindan
sadece hava kerma N cinsinden kalibre edilenle-
re de,

Np Hava = Nix(1-g)kartky (1)
)

formiillerini kullanarak sudaki sogurulan doz
kalibrasyon faktoriinii elde edebileceklerini belirt-
mektedir.

Npwo(Teorik) = Np gavaSwravaPo

Nk : Ikincil standart dozimetre laboratuvarin
gondermis oldugu kalibrasyon faktorii,

g : Havada ikincil elektronlarin durdurulmasi
sirasinda radiative etkilesimlerde harcanan enerji-
nin fraksiyonu (=0,003),

ky : Iyon odasi materyalinin ve “build up
cap”in hava esdegeri olmamasini dikkate alan
faktor,
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karr : Fotonlarin iyon odasi materyalinde ve
“build up cap”de meydana getirdigi sagilmayi1 ve
azalmay1 dikkate alan faktor,

ky ve karr faktorleri iyon odasinin tipine gore
protokolden bulunmustur.

Sw.HAVA : Olgﬁm yapilan referans derinlik
(drer) ve demet kalitesine bagli olarak protokol-
den bulunan durdurma giicii orant,

Po - Iyon odasinin duvar materyalinin farklili-
gina ve demet kalitesine bagli olarak protokoliin
verdigi deger,

Bu ¢alismada, TRS 398 no’lu raporun 6nerdigi
formiiller kullanilarak klinigimizde rutin kulla-
nimda olan bes silindir, ii¢ paralel plak iyon odas1
icin Np w kalibrasyon faktorii hesaplandi. Bu fak-
torler Co-60 enerjisi icin SSDL’den elde edilen
kalibrasyon faktorii ile karsilastirild.

TRS 398 sogurulan doz hesabinda demet kali-
te diizeltme faktorii kppo’'1n kullanimini getirmek-
tedir. kppo demet kalitesine ve iyon odasinin ka-
rakteristigine baglhdir.

Bu ¢alismada, 6 MV foton ve 12 MeV elektron
enerjileri icin TRS 398°deki tablolardan bulunan
teorik kppo ile deneysel olarak bulunan kppp’in
karsilastirilmasi da yapildi.

6 MV foton enerjisi icin SSD=100 cm’de
10x10 cm alanda drgr = 5 cm’de Olciim yapilds,
referans iyon odasi olarak da PTW 30001 iyon
odas1 kullanildi. Referans iyon odasinin sogurulan
dozu,

3)

formiilii ile hesaplandi. Referans iyon odasinin
etki parametreleri diizeltilmis okuma degeri,

Dw orer = MQREFND WREFKQREF

Morer = MoCrpkporkshm
formiilii ile bulundu.
Np wrer : Referans iyon odasi i¢in ikincil

standart laboratuvari gondermis oldugu kalibras-
yon katsayisi,

ko reF : Referans iyon odasi i¢in demet kalite-
sine ve kullanilan iyon odasinin tipine bagli olarak
protokolde verilen deger,
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My : Elektrometreden okunan deger,
Crp : Basing - sicaklik diizeltme faktorii,
Kpor, : Polarite diizeltme faktorii,

Ky : Yeniden birlesme diizeltme faktorii,

hy : Olgiim ortamu olarak sudan farkli bir or-
tam kullanildiginda bu ortamin iyon odasinin ce-
vabina yaptig1 etkiyi diizelten faktor,

Calismamizda bu etki Su\RW3 faktorii kullani-
larak diizeltilmigtir.

Kalibrasyon faktorii Np ™" olarak SSDL’den
elde ettigimiz deneysel suda sogurulan doz kalib-
rasyon faktorii kullanild1 ve ko™’ de kullandigi-
miz iyon odas1 (PTW 30001) ve de X-1sininin ka-
litesini belirten TPR2o" degeri kullanilarak (6MV
icin TPR2("’ = 0,672) TRS 398 deki Tablo 14’ den
alind1.

Ayni enerji icin ayni sartlarda dort farkl silin-
dir oda i¢in de 6l¢iim yapild1 ve onlarin okuma de-
gerleri de etki parametreleri ile diizeltilmis ve su-
da sogurulan doz kalibrasyon faktorleri olarak da
SSDL’den elde edilenler kullanildi.

M(REF)N (REF)
o D,w (REF)

k 5} \REF — Q
M5 NS

(&)

Npw"™" : Referans iyon odast i¢in ikincil stan-
dart laboratuvarin géndermis oldugu kalibrasyon

katsayist,

ko™ : Referans iyon odast i¢in demet Kalitesine

ve kullanilan iyon odasinin tipine bagh olarak pro-
tokolde verilen deger,

Np,w™ : Ikincil standart laboratuvarin gonder-
mis oldugu kalibrasyon katsayisi,

ko™ : Demet kalitesine ve kullanilan iyon

odasinin tipine bagli olarak protokolde verilen de-
ger,

5 no’lu formiil kullanilarak dort iyon odasinin
deneysel kp”' degerleri bulundu. Teorik olarak
protokolden bulunan degerler ile 6l¢iimlerden el-
de edilen degerler karsilastirildi.

12 MeV elektron enerjisi icin SSD=95 cm’de,
10x10 cm alanda, drgr = 2,5 cm’de 6l¢iim yapil-
di1, referans oda olarak da PTW marka Marcus
iyon odasi kullanildi. Foton enerjisi i¢in kullanilan
ayni formiiller kullanilarak yedi iyon odasi i¢in
deneysel kg™ degerleri bulundu. Teorik olarak
protokolden bulunan degerler ile 6l¢iimlerden el-
de edilen degerler karsilastirildi.

BULGULAR

Co-60 enerjisi icin SSDL’nin gonderdigi suda-
ki sogurulan doz kalibrasyon faktorii ile TRS 398
no’lu protokolii kullanarak buldugumuz sudaki
sogurulan doz kalibrasyon faktorlerinin karsilasti-
rilmasi Tablo 1’de verilmistir. Burada kullanilan
Sw,navaPg degerleri TRS 398 no’lu protokoldeki
Tablo 37°den alinmustir.

6 MV i¢in TRS 398’deki Tablo 14’den buldu-

Tablo 1

SSDL'den elde edilen kalibrasyon faktérleri ile teorik kalibrasyon faktérlerinin karsilastiriimasi

1y0n odasi NpHAVA SwHavaPq Npwq (Teorik) Npwq (SSDL) %Teorik/ISDL
PTW 30001 (a) 46,67 1,113 51,944 53,117 %2,21
PTW 30001 (b) 46,142 1,113 51,356 52,223 %1,66
NE 2571 40,458 1,102 44,585 45,343 %1,67
NE 2581 50,442 1,127 56,848 57,692 %1,46
PTW 30002 46,417 1,109 51,476 52,068 %1,14
Markus (a) 484.8 1,144 554,61 570,572 %2,8
Markus (b) 498,75 1,144 570,57 586,8157 %277
NACP 129,48 1,161 150,326 151,876 %1,02
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Tablo 2

6 MV icin teorik ve deneysel kq degerlerinin karsilastiriimasi

iyon OdaSI MQ(X) NDW(X) kQ(X)DENEYSEL kQ(X)TEORIK % Fark
PTW 30001 (a) 33,18 53,117 0,9845 0,993 -%0,816
NE 2571 38,56 45,343 0,9924 0,993 -%0,111
NE 2581 30,45 57,692 0,9877 0,987 %0,040
PTW 30002 33,57 52,068 0,9927 0,993 %0,020
Tablo 3
12 MeV igin teorik ve deneysel kq degerlerinin karsilastiriimasi
1y0n OdaSI MQ(X) NDW(X) kQ(X)DENEYSEL kQ(X)TEORIK % Fark
PTW 30001 (a) 40,75 53,117 0,9198 0,90856 %1,2371
PTW 30001 (b) 41,27 52,223 0,9238 0,90856 %1,6774
NE 2571 47,53 45,343 0,9238 0,91578 %0,8758
NE 2581 37,96 57,692 0,9091 0,90156 %0,8363
PTW 30002 41,50 52,068 0,9214 0,91584 %0,6071
Markus (b) 3,72 586,8157 0,9120 0,90634 %0,6245
NACP 14,60 151,876 0,8979 0,90212 -%0,4678

gumuz teorik kppo ile deneysel olarak buldugu-
muz kpgo karsilagtirilmas: Tablo 2°de gosterilmis-
tir. Referans oda olarak kullandigimiz PTW 30001
(b)’nin etki parametreleri diizeltilmis okuma de-
geri Mp™" = 33,47 nC/dk, kalibrasyon faktorii
Npw*™ =52,223 mGy/nC ve ko™ = 0,9926dir.

Tablo 3’de 12 MeV icin TRS 398’deki Tablo
18’den bulunan teorik degerler ile deneysel deger-
lerin kargilastirilmasi verilmistir.

Referans oda olarak kullandigimiz Marcus
(a)’nin etki parametreleri diizeltilmis okuma dege-
ri Mp™" = 3,85 nC/dk, kalibrasyon faktorii
Npw™ = 570,572 mGy/dk ve ko™ =
0,90634"diir.

TARTISMA VE SONUG

Calismamizda oncellikle SSDL’den elde edilen
kalibrasyon faktorii ile protokolden hesaplanan
kalibrasyon faktoriiniin sekiz iyon odas1 icin kar-
stlagtirtlmas1 yapilmistir. Bu kargilagtirmada teo-
rik ve deneysel degerler arasindaki en biiyiik fark
%?2,8 ile Marcus (a) iyon odasinindir. Daha sonra
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%?2,77 ile Marcus (b) iyon odasi, %2,21 ile PTW
30001 (a) silindir iyon odasi, %1,67 ile NE 2571,
1,66 ile PTW 30001 (b) silindir iyon odasi, %1,46
NE 2581 ve 1,14 ile PTW 30002 silindir iyon oda-
st gelmektedir. En diisiik fark ise %1,02 ile
NACP’nindir.

Buna benzer bir ¢alisma Andreo ve arkadagla-
' tarafindan sadece silindir odalar i¢in yapilmig
ikincil kalibrasyon laboratuvarlarindan elde edilen
degerler teorik olarak bulunan degerlerden yakla-
stk %2 daha yiiksek bulunmustur. Bu kosullarda
elde ettigimiz de8erler bu calisma sonuclari ile
uyusmaktadir.

TRS 398’deki tablodan buldugumuz teorik
koo ile deneysel olarak buldugumuz koo karsi-
lagtirilmas1 6 MV foton ve 12 MeV elektron ener-
jileri i¢in yapilmistir. 6 MV i¢in bu karsilastirma-
da PTW 30001 (a) ve NE 2571 no’lu iyon odala-
riin teorik degerleri deneysel degerlerinden daha
biiylik ¢cikmistir. Fark PTW 30001 (a) iyon odasi
icin -%0,816, NE 2571 icin ise -%0,1107°dir. NE
2581 ve PTW 30002 iyon odalar1 i¢in ise deneysel
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deger teorik degerden daha biiyiik ¢ikmigtir. Fark
NE 2581 i¢in %0,0405, PTW 30002 i¢in ise
%0,0202°dir. 12 MeV i¢in bu kargilagtirmada sa-
dece NACP iyon odasinin teorik degeri deneysel
degerinden -%0,4678 daha biiyiik ¢cikmigtir. Fark
PTW 30001 (a) iyon odast i¢in %1,2371, PTW
30001 (b) iyon odasi i¢in %1,6774, NE 2571 iyon
odast icin %0,8758, NE 2581 iyon odas1 i¢in
%0,8363, PTW 30002 iyon odas1 i¢in %0,6071 ve
Marcus (b) iyon odast i¢in %0,6245 dir.

Teorik ve deneysel kppo’larm karsilagtirildig
bir ¢caligma, hem Govinda Rajan ve arkadaglari™
hem de Kapsch ve Derikum' tarafindan 10 MeV
elektron enerjisi icin yapilmis olup, ¢calismamizda
elde ettigimiz verilere benzer sekilde bazi iyon
odalari icin teorik degerler bazi iyon odalar1 i¢in
ise deneysel degerler fazla bulunmugtur.

Sonug olarak, TRS 398 no’lu protokol ile ab-
sorbe doz hesaplamamiz i¢in gerekli olan sudaki
sogurulan doz kalibrasyon faktoriiniin, literatiir-
lerde de belirtildigi gibi SSDL tarafindan génderi-
len deneysel degerinin kullanilmasinin gerekliligi-
ni ortaya ¢ikmustir. Protokol kullanilarak hesapla-
nan teorik deger bizi %2,8 varan hatali sogurulan
doz hesaplamasina gotiirebilmektedir, ayrica eger
demet kalite diizeltme faktoriinii deneysel olarak
elde etme imkanimiz yoksa TRS 398 no’lu proto-
kolde Monte Carlo hesaplamalarina dayanarak ve-
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rilen tablo degerlerin kullanilmasi literatiirde de
belirtildigi gibi daha dogru sonu¢ almamizi saglar.
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