T rk Onkoloji Dergisi 2010;25(4):150-156

Klinik Calisma - Arastirma / Original Article

Plak similatér doz dagilimlarinin
GAFCHROMIC® EBT film ile verifikasyonu

Verification of plague simulator dose distributions using GAFCHROMIC® EBT film
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AMAC

Bu ¢alismada 14, 16, 18 ve 20 mm capli iyot 125 seedleri ile
tam dolu COMS plaklarinin merkezi eksen derin doz ve off
axis doz profilleri GAFCHROMIC® EBT ile 6l¢iilmiis ve BE-
BIG planlama bilgisayari ile hesaplanmistir. Bulunan sonuglar
birbirlerine oranlanarak tedavi planlama bilgisayariin hesap-
ladig1 dozun verifikasyonu yapilmistir.

GEREC VE YONTEM

Olgiimler balmumu bag fantomuna yerlestirilen polystyrene
g0z fantomunda yapilmstir.

BULGULAR

Olgiim yapilan fantomun géziin gergek yapisini bire bir yan-
sitmamasindan ve Ol¢lim aletlerinin yetersizliginden kaynak-
lanan nedenlerden dolayt GAFCHROMIC® EBT 6lgiim so-
nuglar1 BEBIG sonuglarindan maksimum %13 diisiik bulun-
mustur.

SONUC

Klinikte rutin olarak kullanilan BEBIG planlama bilgisayar1
ilk birkag mm ve uzak off-axis noktalarindaki eksiklikleri bi-
linerek hastalarin tedavi planlamasinda kullanilabilir. Ayrica,
GAFCHROMIC® EBT film kullanarak hastadaki dozun verifi-
kasyonu fantom {iizerinde dogrulanabilir.

Anahtar sézciikler: BEBIG plak simiilator; COMS plak; episkleral
plak tedavisi; GAFCHROMIC® EBT film.

OBJECTIVES

Off-axis dose profile and central-axis dose distributions were
measured using GAFCHROMIC® EBT film and calculated us-
ing BEBIG plaque simulator for COMS plaques of 14, 16, 18
and 20 mm diameter fully loaded with I-125 seeds. Results
were compared to verify dose distribution as calculated by
BEBIG.

METHODS

Measurements were made on polystyrene eye phantom placed
in a wax head phantom.

RESULTS

The results of GAFCHROMIC® EBT film were 13% lower
than the results using BEBIG plaque simulator. This can be
attributed to the facts that the model eye does not reflect the
human eye exactly and that our measurement devices are in-
adequate.

CONCLUSION

The BEBIG treatment planning computer can be used consid-
ering the shortcomings with respect to the first few mm and re-
mote off-axis points. Furthermore, dose verification in patients
can be made using GAFCHROMIC® EBT film on a model eye
phantom.

Key words: BEBIG plaque simulator; COMS plaque; episcleral
plaque treatment; GAFCHROMIC® EBT film.
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Koroid malign melanom erigkinlerde, retinob-
lastom ise g¢ocuklarda en sik goriilen primer goz
ici timorlerdir. Episkleral plak brakiterapisi (iyot
125, paladyum 103 ve rutenyum 106) bu timor-
lerin tedavisinde kullanilmaktadir. En sik ise yiik-
sekligi 3 ile 10 mm arasindaki koroid melanomla-
rinda, daha az oranda da tiimoriin yerlesimine gore
3 mm’den kiigiik veya 10 mm’den yiiksek koro-
id malign melanomlarin tedavisinde kullanilmak-
tadir. Retinoblastomda ise lokalize, tek odakli, tii-
mor ¢apt 16 mm’ye kadar olan primer tiimorlerde,
lokalize tlimorlerin yinelemelerinde veya diger te-
davi modlarina direngli olgularda kullanilabilir.[!

1980’li yillarda Collaborative Ocular Melanoma
Study (COMS) protokolii?#! olusturularak episkle-
ral plak brakiterapisinin standartlar1 belirlendi. Pek
cok plak gelistirilmesine ragmen, COMS protoko-
lii, polimerden yapilmis kanallara seedlerin yerles-
tirilecegi altin karigim plaklarin standart plak ola-
rak kullanilmasini ve bu plaklarin i¢inde kullanila-
cak diisiik doz hizli, foton yayan kaynak olarak da
iyot 125°1 dnermektedir.

COMS, iyot 125 goz plak tedavisi i¢in tanim
noktasina verilecek dozu, hesaplama ve raporlama
kriterlerini tanimladi. COMS dozimetrik varsay1-
mina gore, iyot 125 seedleri nokta kaynaktir. Kay-
nagin anizotropisi ve altin plagin sa¢ilma ve atenu-
asyon etkileri ihmal edilir. Plagin silastik insert’i
su esdegeri kabul edilir ve kollime edici kenarin
koruyucu etkisi ihmal edilir. Ancak, bu varsayim-
lar daha az doz hesaplanmasina neden olur. Bu fak-
torlerin 6nemli olmasinin sebebi bu plaklarda kul-
lanilan seedlerin enerjisinin diisiik olmasidir. Bu
nedenlerle gerek tedavi planlama bilgisayarlarinda
gerekse de elle hesaplamalarda, COMS dozimet-
re protokolii yerine AAPM tarafindan 1995 yilin-
da gelistirilen Task Group 43" formalizmi doz hiz1
hesaplamada kullanilir. AAPM, yeni formalizmin
1s181nda tiimore verilecek dozu da 85 Gy olarak de-
gistirmistir.

Bu c¢alismada, tedavi dozlart COMS protoko-
liinde 6nerildigi gibi timor apeks noktasina tanim-
lanmistir. COMS protokolii kiigiik tiimdrler igin re-
ferans noktay1 goziin i¢ sklerasindan 5 mm yukari-
st olarak tanimlar. Bu ise plak yilizeyinden yani dig
skleradan 6 mm yukariya denk gelir.
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Bu ¢aligmada, ¢oklu seed konfiglirasyonuna ait
doz dagilimi 6lgiildiigiinden, tek brakiterapi seed
dozimetresine ait AAPM TG 43’de tanimlanan ge-
ometri fonksiyonu, radyal fonksiyon, anizotropi
fonksiyonu gibi parametreler yerine merkezi eksen
derin doz dagilim1 ve off axis doz profil dagilimi
terimleri kullanilmstir.

Bu calismada 14, 16, 18 ve 20 mm c¢apli iyot
125 seedleri ile tam dolu COMS plaklarinin merke-
zi eksen derin doz ve off axis doz profilleri GAFC-
HROMIC® EBT ile 6l¢iilmiis ve BEBIG planlama
bilgisayar1 ile hesaplanmistir. Bulunan sonuglar
birbirlerine oranlanarak tedavi planlama bilgisaya-
rinin hesapladigi dozun verifikasyonu yapilmaistir.

GEREC VE YONTEM

1. GAFCHROMIC® EBT Filmin

Kalibrasyonu

Kalibrasyon icin ONCOR lineer hizlandirici ci-
hazinda 2 x 2 cm? boyutlarinda kesilmis olan film-
ler kat1 su fantomunda SSD = 100 cm ve 10 x 10
cm? alan boyutunda alanin merkezinde doz maksi-
mum derinligine yerlestirildi. Altina yeterli geri sa-
¢ilma saglayacak kadar kat1 su fantomu konuldu. 5
cGy - 800 cGy doz araliginda ayni paketten (batch
sayist 36076-003 AL) 9 film alinarak ayni1 kosul-
larda yerlestirilip 5, 10, 25, 50, 100, 200, 400, 600
ve 800 cGy doz degerlerinde 6 MV yiiksek enerji-
li X 1sinlar1 ile 1ginlandi. Isinlanan filmler kuru ve
karanlik bir ortamda saklandi.

Kalibrasyon filmleri 1s1nlama sonrasi renk de-
gisiminden olusacak hatalar1 azaltmak i¢in 1sinla-
madan bir giin sonra degerlendirildi. Isinlanmamis
film “background” olarak kullanildi ve net optik
yogunluklar “background” ¢ikarilarak elde edildi.

GAFCHROMIC® EBT filmler Epson 10000 XL
film tarayici kullanilarak tarandi. PTW “Mephy-
sto Mc2 FilmCal” programi kullanilarak filmlerin
merkezindeki optik yogunluklar (OD) okundu. Hig
1sinlamamis filmin OD’si ¢ikarilarak net optik yo-
gunluklar elde edildi. NOD = f (Doz, cGy) grafik-
leri ¢izilerek kalibrasyon egrileri olusturuldu.

2. BEBIG Tedavi Planlama Bilgisayarindan
Doz Dagilimlarinin Eldesi

BEBIG planlama bilgisayariin yazilimindaki
meniiler kullanilarak farkli captaki plaklar (COMS
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14, 16, 18, 20 mm) i¢in izodoz dagilimlar1 elde
edildi. (Tercih edilen standart tiimor boyutlari tii-
mor apeksi 5 mm, kalinligr 10 mm, yatay uzun-
lugu 10 mm’dir. Kullanilan plagin tipi COMS ve
kullanilan izotop iyot 125 dir.) Plak tiimoriin taba-
nina merkezlendi. Plaklarin i¢ine barindirabilecek-
leri maksimum sayidaki iyot 125 seedleri yerlesti-
rildi. (14 mm’lik plak maksimum 13 tane seed, 16
mm’lik plak 13 seed, 18 mm’lik plak 21 seed, 20
mm’lik plak 24 tane seed ihtiva edebilir).

Tiimor apeksine vermek istedigimiz doz bilgi-
sayara girildi. COMS protokoliine gore tiimor ta-
ban ¢ap1 10 mm’den kiigiik tiimorler i¢in referans
nokta goziin i¢ sklerasindan 5 mm yukarist olarak
tanimlanir. Bu nokta plak yiizeyinden 6 mm yu-
kariya denk gelir. Bu ¢alismada tiimoriin apeksi 5
mm olarak kabul edildiginden COMS noktas1 ayni
zamanda tiimor apeksini gosterir.

BEBIG tedavi planlama bilgisayarinda, girilen
miktardaki kaynagin girilen dozu COMS nokta-
sina vermek i¢in plagin géz fantomunda ne kadar
stire kalmas1 gerektigini hesapladi. Planlama bil-
gisayart ile, plagin merkezi ekseni boyunca birer
milim ara ile 15 mm’e kadar olan cGy\hr cinsin-
den ortalama doz hizlarin1 ve Gy cinsinden toplam
dozlar1 da hesaplad.

Elde edilen sonuglar her bir plak i¢in film 6l-
¢limlerinden elde edilen dozlarla karsilagtirildi.

3. GAFCHROMIC®EBT Film ile Merkezi

Eksen Derin Doz Dagiliminin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada, COMS 14, 16, 18, 20 mm c¢ap-
taki plaklar kullanildi. Dort farkl captaki plak, ih-
tiva edebilecekleri maksimum sayidaki seed ile
yiiklendi. Merkezi eksen derin dozu, plak merke-
zine dik diizlemde farkli derinliklerde absorbe edi-
len dozun tiimor apeks noktasindaki doza norma-
lize edilmesi ile elde edilir. Bu nedenle, film plak
merkezine dik olacak sekilde gbz fantomunun igi-
ne yerlestirildi. Olgiimlerin gercek insan viicudunu
modellemesi i¢in 6lgiimler goz fantomunun yerles-
tirilecegi bir bag fantomunda yapildi. Sekil 1°de 61-
¢limiin yapildigr balmumu bas fantomu ve polys-
tyrene goz fantomu goriilmektedir.

Filmde yeterli kararmanin elde edilebilmesi i¢in
tiimoriin apeksinde 400 cGy olacak sekilde doz ve-
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Sekil 1. Balmumu bas fantomu ve polystyrene géz fantomu.
rildi. Bu dozun verilmesi i¢in gereken siire denk-
lem 1 yardimui ile bulundu.

Denklem 1

Tedavi dozu

Tedavi siiresi =
Seed
sayis1

Birim aktivite
bagina doz hizi

Tek seedin
aktivitesi

Bu formiilde yer alan tedavi dozu birimi cGy,
tek bir seed’in aktivitesinin birimi U, doz hiz1 bi-
rimi ise cGy/hr dir. Tyot 125 seedlerinin ortalama
aktivitesi liretici tarafindan saglanan veri formun-
dan alinmistir. Doz hizi, Task Group 43’de yer alan
doz hiz1 formiilii denklem 2 kullanilarak bulundu.

Denklem 2
G0,
G(

D= SA F (1, 0) g (1)

o 0

Burada, Sk kaynagin hava kerma siddetini, A
doz hiz1 sabitini, G (r, 0) geometri faktoriinii, g
(r) radyal doz fonksiyonunu ve F (r, 0), anizotropi
fonksiyonunu gostermektedir.

Denklemdeki parametreler, bu ¢aligmada kul-
lanilan Isoseed 125.S16 model iyot 125 seed i¢in
AAPM’in 2004 yilinda giincelledigi TG 43 rapo-
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rundan ve bu rapora 2007 yilinda eklenen yeni ra-
pordan® alinmistir.

4. GAFCHROMIC® EBT Film ile Off Axis

Doz Profillerinin Elde Edilmesi

Farkli captaki plaklar (COMS 14, 16, 18, 20
mm) ihtiva edebilecekleri maksimum sayidaki seed
ile ytiklendi. Off axis doz profili, plak merkezinden
belirli bir dik mesafede yatay ¢izgi boyunca absor-
be edilen dozun ayni1 dik mesafede merkezi eksende
absorbe edilen doza normalize edilmesi ile elde edi-
lir. Bu nedenle, film plak merkezine yatay olacak se-
kilde gz fantomunun icine yerlestirildi. Ol¢iimiin
yapildig1 dik mesafe, goziin i¢ sklera’ sindan 12
mm, dis sklerasindan ise 13 mm yukaridadir. Film-
de yeterli kararmanin elde edilebilmesi i¢in tiim&riin
apeksinde 400 cGy olacak sekilde doz verildi.

Isinlanan filmler kuru ve karanlik bir ortamda
sakland1. Ol¢iim filmleri 1s1nlama sonrasi renk de-
gisiminden olusacak hatalar1 azaltmak i¢in 151nla-
madan bir giin sonra degerlendirildi. Isinlanmamaisg
film geri plan olarak kullanildi ve net optik yogun-
luklar geri plan ¢ikarilarak elde edildi.

GAFCHROMIC® EBT filmler Epson 10000 XL
film tarayici kullanilarak tarandi. Taramadan elde
edilen goriintiiler tiff formatinda kaydedildi ve
PTW marka “Mephysto mc2 Film Analyze, Tab-
le Generator ve Data Analyze programlar1 kullani-
larak filmlerin merkezindeki net optik yogunluklar
okundu ve kalibrasyon egrileri kullanilarak doza
doniistiiriildii ve COMS noktasina normalize edil-
di. Her bir 6lciim iiger kere tekrarlandi. Ug dl¢ii-
miin ortalamasi1 degerlendirmeye alindi.

Elde edilen sonuglar her bir plak icin BEBIG
hesaplanan dozlarla karsilagtirildi.

BULGULAR

Sekil 2°de GAFCHROMIC® EBT filmin kalib-
rasyon egrisi net optik yogunluga kars1 doz olarak
gosterilmektedir.

Sekil 3’de 14 mm c¢aph plak i¢in GAFCHRO-
MIC® EBT Film ve BEBIG planlama bilgisaya-
11 ile elde edilen merkezi eksen derin doz deger-
leri absorbe doza karsi uzaklik grafigi olarak gos-
terilmistir. Dozlar, timdr apeks derinligine verilen
doza normalize edilmistir.

Sekil 4’te 14 mm ¢apli plak icin GAFCHRO-
MIC® EBT Film ve BEBIG planlama bilgisayari
ile elde edilen off axis doz profil degerleri absor-
be doza kars1 uzaklik grafigi olarak gosterilmistir.
Dozlar, ayn1 derinlikte merkezi eksende bulunan
doza normalize edilmistir.
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Sekil 2. GAFCHROMIC® EBT filmin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 3. 14 mm COMS plak i¢in GAFCHROMIC® EBT film
ve BEBIG planlama bilgisayari ile elde edilen mer-
kezi eksen derin doz degerlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4. 14 mm COMS plak icin GAFCHROMIC® EBT film
ve BEBIG planlama bilgisayar1 ile elde edilen off
axis doz profil degerlerinin karsilagtiriimasi.
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Tablo 1
Farkli captaki COMS plaklar icin BEBIG\FILM merkezi eksen absorbe dozlarinin derinlige bagli oranlari

Uzaklik (mm) 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm
2 %112.31 %110.29 %111.11 %113.11
4 %109.90 %107.69 %105.96 %109.87
6 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00
8 %107.59 %106.25 %104.45 %109.59
10 %103.24 %104.37 %106.57 %104.65
12 %104.07 %106.68 %106.41 %106.93
14 %103.41 %106.63 %106.36 %105.83
16 %101.38 %107.82 %105.56 %104.06
18 %101.60 %104.26 %105.93 %104.94
20 %100.71 %106.67 %104.65 %102.24
22 %106.21 %107.07 %106.86 %108.35
Tablo 2

Farkli captaki COMS plaklar iin BEBIG\FILM off axis absorbe dozlarin merkezi eksene gére oranlari

Uzaklik (mm) 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm
-10 %113.13 %114.03 %111.45 %114.94
-8 %111.78 %110.01 %110.06 %111.46
-6 %108.45 %107.07 %109.78 %109.30
-4 %106.11 %105.44 %107.27 %105.48
-2 %103.34 %103.89 %105.46 %102.95

0 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00
2 %103.34 %103.89 %105.46 %102.95
4 %106.11 %105.44 %107.27 %105.48
6 %108.45 %107.07 %109.78 %109.30
8 %111.78 %110.01 %110.06 %111.46
10 %113.13 %114.03 %]111.45 %114.94

Degerlerin grafiksel gosterimi yer sikintisindan
dolay1 sadece 14 mm plak icin yapilmistir. Diger
plak caplar1 i¢in degerler tablolar halinde belirtil-
mistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de farkli ¢aptaki COMS
plaklar i¢in BEBIG\ FILM absorbe dozlarin uzak-
liga bagl oranlar1 verilmistir.

TARTISMA

Bu calismada 14, 16, 18 ve 20 mm ¢apl iyot
125 seedleri ile tam dolu COMS plaklarinin merke-
zi eksen derin doz ve off axis doz profilleri GAFC-
HROMIC® EBT ile 6l¢iilmiis ve BEBIG planlama
bilgisayar1 ile hesaplanmistir. Bulunan sonuglar
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birbirlerine oranlanarak tedavi planlama bilgisaya-
rinin hesapladigi dozun verifikasyonu yapilmustir.

Furstoss ve ark.l”! yaptiklar1 ¢alismada GAFC-
HROMIC® EBT filmini AAPM TG 43 parametre-
lerini elde etmek i¢in kullanmiglardir. Tek bir iyot
125 seedini filmin iizerine koyduklar1 plastik doku
esdegeri kataterin icine yerlestirip filmi suya ma-
ruz kalmayacak sekilde bantlayip su fantomunda
Ol¢iim yapmislardir. Filmi tarayip kalibrasyon eg-
risi yardimu ile optik yogunluklar1 doza doniistiir-
diikten sonra izodozlar1 seedin transvers eksenin-
den 1 cm uzakliktaki doza normalize etmislerdir.
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Ayni1 kosullar1t MCNPX Monte Carlo kodu ile si-
miile etmislerdir. Ol¢iim ve hesap arasindaki far-
ki %2 igerisinde bulmuslardir. Sudaki Ol¢timleri
sonucunda, GAFCHROMIC® EBT filmin diisiik
enerjili brakiterapi seedleri i¢in uygun bir dozimet-
re oldugunu ve 6l¢tim sonuglarinin MCNPX Mon-
te Carlo kodu ile yapilan simiilasyon sonuglari ile
uyum i¢inde oldugunu belirtmektedirler.

Chiu-Tsao ve ark.’! yaptiklar1 ¢alismada
GAFCHROMIC® EBT filmin intertisyel brakite-
rapideki etkinligini aragtirmislardir. Kat1 su fanto-
munda EBT filmin kalibrasyon egrisini hem 6 MV
X 1s1n1 i¢in hem de iyot 125 igin elde etmislerdir.
Tarayicida kirmizi ve yesil 151k kaynagi kullana-
rak filmleri taramiglardir. Ayn1 1s1k kaynagi i¢in, 6
MYV ve iyot 125’in kalibrasyon egrilerinin birbirle-
rine ¢ok yakin oldugunu bulmuslardir. Agisal ani-
zotropi faktorii, radyal fonksiyon, doz hizi sabiti
gibi AAPM TG 43 parametrelerini de GAFCHRO-
MIC® EBT film ile 6l¢miisler ve elde ettikleri de-
gerlerin TG43U1’de verilen degerlerle 6lgiimiin
belirsizlik sinirlart i¢cinde uyum iginde oldugunu
bulmuslardir. Kat1 suda 6l¢iilen radyal doz fonksi-
yonunu sivi suda olgiilenden daha diisiik bulmus-
lardir. Olgiimlerinin belirsizligini, optik yogunlugu
doza ¢evirmede kirmizi 1s1k i¢in toplam %6.6, doz
hizi1 sabiti hesaplamada ise kirmizi 151k i¢in toplam
%6.8 olarak bildirmislerdir. Radyal uzaklik arttik-
ca farkin da arttigini bulmusglar 2, 3, 4 ve 5 cm me-
safelerde sirastyla %2, %3, %7 ve %14 diisiik doz
elde etmislerdir. Bu farkin beklendigini ¢linkii kati
suyun s1vi sudan daha fazla atenuasyona yol agtigi-
n1 belirtmislerdir. Sonug olarak, kat1 suda iyot 125
seedleri icin GAFCHROMIC® EBT filmi iki bo-
yutlu doz dagilimi elde etmede kullanmanin yerin-
de bir tercih oldugunu ve diisiik doz hizli brakite-
rapi kaynaklarinin doz dagilimi icin GAFCHRO-
MIC® EBT’nin TLD’ye iyi bir alternatif oldugunu
belirtmislerdir.

Knutsen ve ark.”! COMS 12 mm ve 20 mm plak
ve Gliney Kaliforniya tiniversitesi (USC) plagt ici-
ne 3 ila 9 seed koyarak BEBIG ile hesapladiklar
dozlari, diyot dedektdr ile dlctiikleri dozlarla karsi-
lagtirmislardir. Merkezi eksen derin dozlarda %4,
uzak off axis noktasinda da (sadece bir noktada )
%11 fark bulmuslardir. Kullanilan seedlerin yaydi-

155

g1 diistik enerjili fotonlar, diisiik doz hiz1, hizli doz
gradienti gibi zor dozimetrik durumlar diistintiliir-
se bu caligmada hesaplanan ve Ol¢iilen doz dagi-
limlar1 arasinda bulunan farklarin kabul edilebilir
oldugunu belirtmislerdir.

Knitz ve ark.l'” yayinladiklar1 bildiride Gafc-
hromic film kullanarak 6l¢tiikleri ve BEBIG plak
simiilator kullanarak hesapladiklar1 off axis doz
profillerini  karsilastirmiglardir. Dozlar1 merke-
zi eksene normalize ettiklerinde plak kenarlarinda
%15 oraninda dozda azalma oldugunu gormiisler-
dir. Bunun sebebinin, plak simulatoriin tek bir si-
lastik transmisyon faktorii kullanilmasi ve radyas-
yonun silastikte daha uzun mesafe kat etmesi ile
olusan dozdaki ekstra azalmay1 dikkate almamasi
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak bu ¢alismada, kullanilan seedler
iyot 125°dir. Iyot 125’in ortalama 28 keV’lik bir
enerji yaydig1 kabul edilmektedir. Bu enerjilerde-
ki baskin etkilesme sekli fotoelektrik olaydir. Fo-
toelektrik olay, materyalin kiitle numarasinin kiipii,
73, ile orantili oldugundan seedlerin yakinindaki
altin plak ve silastik gibi inhomojeniteler doz dagi-
limimi 6nemli Gl¢iide etkiler. Ayrica, iyot 125°den
yayilan fotonlarin enerjisi diisiik oldugu i¢in doz
dagilimi1 fantom materyalinin etkin atom numara-
sina ve elementel kompozisyonuna duyarhidir. Goz
elementel kompozisyonu ve yogunluklar1 farkl
bir¢ok malzemeden olusur. Ancak, 6l¢iim fantomu
polystyrene malzemeden yapilmis her tarafi ayni
yogunluga sahip bir materyaldir. Polystyrenenin
yogunlugu 1.05 g/cm® olup goéziin genel yogunlu-
gundan (1.03 g/cm?®) daha yiiksektir. Bu nedenle
GAFCHROMIC® EBT film 6l¢iim sonuglari, BE-
BIG plak simiilator planlama bilgisayart ile hesap-
lanan dozlardan daha diisiik ¢cikmistir. Bu beklenen
bir sonugtur, ¢linkii yogun bir materyalde iyot 125
daha fazla atenuasyona ugramaktadir.

BEBIG plak simiilator planlama bilgisayar1 ile
hesaplanan merkezi eksen derin doz degerleri ile
GAFCHROMIC® EBT film 6l¢iim sonuglar: ara-
sindaki farkin en fazla goriildiigii yer 2 mm’dir.
Bunun sebebi, BEBIG plak simiilator planlama
bilgisayariin altin plaktan dolay1 sagilan radyas-
yonun azalmasin1 hesaba katamamasidir. Bir bas-
ka deyisle, yiiksek yogunluklu altin plagin normal-
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de geri sac¢ilip doza katkida bulunacak radyasyonu
absorbe etmesi ile azalan geri sagilan radyasyonu
boylece ilgili noktada azalan dozu tam olarak he-
saba katamamasidir.

BEBIG plak simiilator planlama bilgisayari ile
hesaplanan off axis doz profillerinde en biiyiik far-
kin en uzak off axis noktasinda, £10 mm’ de, mey-
dana gelmesi beklenen bir sonugtur. Ciinkdi, litera-
tiirde de belirtildigi gibi plak simulator tek bir si-
lastik transmisyon faktorii kullanir ve radyasyonun
silastikte daha uzun mesafe kat etmesi ile olusan
dozdaki ekstra azalmayi dikkate almaz.

Sonug olarak, biitiin bunlar goz oniine alindi-
ginda klinikte rutin olarak kullanilan BEBIG plan-
lama bilgisayari ilk birka¢ mm ve uzak off axis
noktalarindaki eksiklikleri bilinerek hastalarin te-
davi planlamasinda kullanilabilir. Ayrica, GAFC-
HROMIC® EBT film kullanarak hastadaki dozun
verifikasyonu fantom iizerinde dogrulanabilir.
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