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Hasta sabitlemede kullanilan termoplastik maskelerin
megavoltaj radyasyon icin yuzey dozuna ve
build-up bolgesine etkisi

The effects of thermoplastic masks used for immobilization of patients
on surface and build-up for megavoltage radiation
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AMAC

Hastalariin sabitlenmesinde kullanilan termoplastik maske-
lerin Co-60 ve 6MV foton enerjilerinde yiizey dozuna etkisini
incelemektir.

GEREC VE YONTEM

Uc adet Aquaplast termoplastik maske kullamldi. Bu maske-
lerden bir tanesi standart olarak kullanildi. Diger ikisi delik
caplari standart maskenin delik ¢apinin 1.25 ve 2 kati olacak
sekilde gerdirildi. Maskeler 1, 2, 3 olarak numaralandirildi.
Dozlar, agik ve maskeli alanlarda Markus paralel plan (pp)
iyon odasi, EBT2 film ve MOSFET dozimetrisiyle dl¢iildii.

BULGULAR

Co-60 igin 1 no’lu maske, 10x10 cm? agik alan yiizey dozu-
nu %24.2°den %73.3’e yiikseltirken 2 no’lu maske %55.6’ya,
3 no’lu maske %40.6’ya yilikseltmistir. 6MV igin ise 1, 2 ve
3 numarali maskeler, 10x10 cm? agik alan yilizey dozunu,
%14.4’ten sirasiyla %50.1, %34.7 ve %23.7’ye yiikseltmek-
tedir. Markus pp ile EBT2 film sonuglar1 birbiyle uyumludur.
MOSFET ise daha yiiksek ylizey dozlar1 6l¢gmektedir.

SONUC

Maske materyalinin kalinlig1 ve delik ¢ap, cilt dozunu anlam-
11 olarak etkilemektedir. Cilt dozlarindaki artis1 azaltmak igin,
alan i¢indeki maske kesilmeli veya gerdirilerek delik caplari
biiytitiilmelidir.

Anabhtar sozciikler: EBT2 film; MOSFET; Markus paralel plan iyon
odasi; termoplastik maske; yiizey dozu.

OBJECTIVES

To examine the effect of thermoplastic masks used for im-
mobilization on surface dose at Co-60 and 6MV photon ener-
gies.

METHODS

Three pieces of Aquaplast masks were used. One of these
masks was used intact as a standard. The hole diameters of
the other masks were stretched 1.25 and 2-fold. The masks
were numbered as 1, 2, 3. Doses were measured with Markus
parallel-plate (pp) ionization chamber, EBT2 film and MOS-
FET dosimetry.

RESULTS

The 1, 2 and 3 numbered masks were increased the surface
dose from 24.2% to %73.3, 55.6% and %40.6, respectively,
for 10x10 cm? at Co-60. For 6MYV, the surface dose of 14.4%
increased to 50.1%, 34.7% and 23.7%, respectively. Markus
pp results were compatible with the EBT2 film results. MOS-
FET measured higher surface doses.

CONCLUSION

The surface dose increases in the presence of mask. Mask
material thickness and hole diameter significantly affects the
surface dose. The diameter of the holes should be enlarged or
cut the relevant region.

Key words: Surface dose; Markus parallel plane ionization chamber;
EBT?2 film; MOSFET; thermoplastic mask.
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Termoplastik maskelerin megavoltaj radyasyon igin ylizey dozuna ve build-up bdlgesine etkisi

Yiizey dozu, cildin foton ve elektronlarla et-
kilesimi sirasinda olusan sa¢ilmis radyasyon ve
elektron kontaminasyondan etkilenmesi sonucun-
da meydana gelir. Radyoterapide kullanilan foton
1isinlari, sekonder elektronlarla kontamine olurlar.
Sekonder elektronlar, havada, tedavi kafasinda,
kolimatorde, hastada ve diger sagict materyallerde
meydana gelen foton etkilesimleri sonucunda olu-
surlar. Bu sekonder elektronlarin 6nemli bir 6zel-
ligi ise cilt koruyucu etkiyi azaltmasidir. Build-up
bolgesinde doz dagilimi, demet enerjisi, kaynak cilt
mesafesi (SSD), alan biiylikliigii, huzmenin cilde
egimli gelmesi, blok tepsisi, tedavi masasi ve im-
mobilizasyon araci olarak kullanilan termoplastik
maskeler gibi birgok parametreye bagldir. Ozel-
likle bas-boyun kanserlerin tedavisinde ¢ok sik
kullanilan termoplastik maskeler, hastanin giinliik
tedavi pozisyonunun tekrar edilebilirligi agisindan
biiylik avantaj saglarken, cilt dozunu artirmasi ve
build-up dozunda degisiklige yol agmasi nedeniy-
le dezavantaj yaratmaktadir. Ayrica termoplastik
maskelerin ylizey dozuna etkisi de her enerji i¢in
farklilik gostermektedir.['4)

Cildin asir1 1ginlanmasi sonucunda cildin kat-
manlar1 (epidermis, dermis, hipodermis) zarar go-
riir ve akut cilt reaksiyonlar1 ya da ge¢ yan etkileri
gozlenir. Akut cilt toksisitesindeki artis, bag-boyun
bolgesinden tedaviye giren hastalarda klinik olarak
gozlenmektedir. Bu artan cilt reaksiyonlarinin olasi
nedenlerinden birinin, hasta sabitlemek i¢in kulla-
nilan termoplastik maske oldugu diistintilmektedir.
Ayrica bu maskelerin yiiksek enerjili foton demet-
lerinin sahip oldugu cilt koruyucu (skin sparing)
etkiyi azaltmasi, radyoterapide dikkat edilmesi
gereken onemli bir konu olarak literatiirde bir¢cok

Sekil 1. Farkli ¢aplarda deliklere sahip termoplastik maske drnekleri.
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calismaci tarafindan aragtirilmigtir.[t356!

Tedavi planlama sistemleri, yiizey dozunu dog-
ru olarak hesaplamada yetersizdir.” Yiizey ve
build-up bolgesinde dozun dogru olarak 6l¢iimii,
tedavi planlama sistemi i¢in kullanilan hesaplama
algoritmalarinin gegerliligi i¢in gereklidir. Bu algo-
ritmalarin dogrulukla kullanilabilmesi i¢in ylizey
ve build-up bolgesindeki dozun 6lgiilmesi gerekir.

Bu calismada, siklikla bas-boyun hastalarinda
kullanilan sabitleyici termoplastik maskelerin delik
caplarimin biiyiikliiglinlin yiizey dozuna etkilerinin
Co-60 ve 6 MV i¢in, Markus paralel plak (pp) iyon
odasi, Gafchromic EBT film ve MOSFET (Metal
Oxide Semiconductor Field Effects Transistor) do-
zimetri sistemiyle aragtirilmasi amaglanmaistir.

GEREGC VE YONTEM

Yiizey dozu ol¢timleri, CIRUS Co-60 (CisBio
International, Cedex, France) teleterapi cihazi ve
Siemens (Siemens Medical Solution, PA, USA)
ONCOR lineer hizlandiricinin 6MV foton demet-
leri ile yapildi. Yiizey dozlar1 Markus pp iyon oda-
s, EBT2 film ve MOSFET dozimetresiyle dl¢tildii.

Bu calismada 1.6 mm kalinliginda Aquaplast
termoplastik maske kullanildi. Ug adet Aquaplast
termoplastik maske 15x15 cm?’lik alan seklinde
kesildi. Kesilen bu maskelerden bir tanesi stan-
dart olarak kullanildi. Diger maskeler, delik cap-
lar1 standart maskenin delik ¢aplarinin 1.25 ve iki
kat1 olacak sekilde gerdirildi. Elde edilen maske
cesitleri sirastyla 1, 2 ve 3 olarak numaralandirildi
(Sekil 1).

Tiim 6l¢limler en az ii¢ kere tekrarlandi. Ortala-
malar1 ve standart sapmalar1 (SS) bulundu.
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Tirk Onkoloji Dergisi

a) Markus pp Iyon Odasi ile Derin Doz ve
Yiizey Dozu Olg¢iimleri

Bu calismada iyon odas1 olarak Markus (PTW,
Freiburg, Germany) model (23343 seri no), giris
pencere kalinligr 2.3 mg/cm?, elektrot mesafesi 2
mm, toplama cap1 5.4 mm ve yan duvar toplayi-
c1t mesafesi 0.35 mm olan paralel plak (pp) iyon
odas1 kullanildi. Markus pp iyon odasi, kendine
0zgii delikli kati-su fantomuna, duyarli penceresi
151n demetine bakacak sekilde yerlestirildi. Altina,
elektronlarin fantom igerisindeki geri sacilma et-
kisi i¢in 10 cm kalinliginda RW3 (PTW, Freiburg,
Germany) kati-su fantomu konuldu. Iyon odas,
PTW UNIDOS (Freiburg, Germany) elektromet-
reye baglandi. Gantri ve kolimator agis1 0° olarak
ayarland1 ve merkezi eksen ile iyon odasinin mer-
kezi gakistirilarak 6l¢iim diizenegi kuruldu.

Maske materyalinin build-up etkisini aragtir-
mak igin derin doz 6lgtimleri 5x5 cm?, 10x10 cm?
ve 15x15 cm? boyutundaki agik alan ve maskeli
alanlarda, Co-60 igin ciltten 20 mm ve 6MV igin
ise ciltten 30 mm derinlige kadar yapildi. SSD Co-
60 cihazinda 80 cm, lineer hizlandiricida ise 100
cm olarak ayarlandi. Tiim 6l¢iimlerde polarite et-
kisi hesaba katildi.

Tim okuma degerleri, d__ derinligine (Co-60
igin 5 mm ve 6 MV i¢in 15 mm) normalize edildi.
Kullanilan Markus pp iyon odast build-up bolge-
sinde gercek doz degerlerinden daha yiiksek cevap
vermektedir. Markus pp iyon odasinin bu asir1 doz
cevabini diizeltmek igin Gerbi yontemi® ile dii-
zeltme faktorleri bulundu. Bu faktérler 6l¢ililmiis
derin doz degerlerinden ¢ikarilarak gergek % derin
doz degerleri elde edildi. Bu diizeltme icin asagi-
daki formiiller kullanildi.

P’(d E) =P, E) - &0, E) x | x e @nars
§0, E) =[-1.666 + (1.982IR) x (C-15.8)
Burada;

P’ (d, E) = Diizeltilmis derin doz,

P (d, E) = Ol¢iilmiis derin doz,

(0, E) x [ x e“@nard = diizeltme faktord,
IR = TPR % seklinde 6l¢iilen doz orant,

a = 5.5 (sabit bir deger)
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1 = elektrot mesafesi (Markus i¢in 2 mm)
C = yan duvar-toplayict mesafesi (0.35 mm)

d = iyon odasinin 6n penceresinin derinligi (yii-
zeyde d = 0).

b) GAFCHROMIC® EBT2 Film ile
Yiizey Dozu Olgiimleri

Yiizey dozu Olglimleri i¢in, Gafchromic EBT2
(Lot# F06110902, International Specialty Product,
NJ, USA) filmler kullanildi. EBT2 film, 6 pm ka-
linligindaki yiizey katmani ile ayrilmis iki tane ak-
tif katman (toplam kalinlig1 = 34 pm) igermektedir.
Bu aktif katmanlar, 97 pm kalinhigindaki iki adet
polyester levha ile korunmaktadir. Toplam kalin-
1181 234 pm olan film, 1-800 c¢Gy dozlara hassas-
tir. EBT?2 filmi atomik olarak %42.3 C, %39.7 H.,
%16.2 O., %1.1 N., %0.3 Li, %0.3 CI elementin-
den olusmaktadir. Efektif atom numarasi 6.98 ve
su esdegeri Ol¢lim derinligi 0.153 mm’dir.

Her iki enerji i¢in kalibrasyon egrileri elde edil-
di. Kalibrasyon i¢in 2x2 cm? kesilen EBT?2 filmler,
RW3 kati su fantomunda ve her iki enerjinin d__
derinliginde, SSD = 80 ve 100 cm’de 10x10 cm?
alanda 1smlandi. Filmlere 0-800 cGy arasinda doz-
lar verildi. Olgiimlerde kullanilan tiim filmler, 151n-
lama sonrasinda olusacak kararma hatalarini azalt-
mak i¢in 24 saat sonra Epson 10000XL flatbed film
tarayicisinda tarandi. Filmin optik gecirgenlikleri
PTW Mepysto mc? Film Cal programinda elde
edildi. Okunan film gecirgenliklerinden 1sinlanma-
mis filmlerin gecirgenlikleri (sis) cikarilarak net
gecirgenlikler piksel cinsinden bulundu. Her iki
enerji i¢in piksel degerleri ile dozlar arasinda ka-
librasyon egrileri ¢izildi. Bu egriler, okunan piksel
degerlerini doza ¢evirmek i¢in kullanildi.

Yiizey dozu Olgtimleri, 5x5 cm? boyutlarinda
filmler ile, acik ve maskeli 5x5, 10x10 ve 15x15
cm® alanlarda d__derinligi ve fantom yiizeyinde
isinland1. Sekil 2 6lglim diizenegini gostermekte-
dir. Maskeli alan Olgiilerinde film, maske mater-
yalinin altina yerlestirildi. Filmlerden okunan ka-
rarma degerleri Sekil 3’te gosterilen kalibrasyon
egrisi kullanilarak doz gevrildi. Doz degerleri, d__
derinligindeki dozlara normalize edildi ve % yiizey
dozu degerleri bulundu.
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SSD

Co-60 SSD=80 cm
6MV SSD=100 cm

—_
2
_*2x20m

dmaks s
Co0-60 dmaks=0.5 cm
6MV  dmaks=1.5 cm

EBT2 film
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Sekil 2. EBT?2 film ile yiizey dozu dl¢iim diizenegi.
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Sekil 3. Co-60 ve 6MV i¢in EBT2 filmin kalibrasyon egrisi.

T T
0 200

¢) MOSFET Dedektorleri ile Yiizey Dozu
Olciimleri

Calismada TN-502RD MobileMOSFET (stan-
dard model) (Thomson and Nielson Ltd, Ottawa,
Canada) dozimetresi kullanildi. Bu sistemde kulla-
nictya bagli PC program, okuyucu modiilii ve yedi
adet dedektor bulunmaktadir. Okuyucu modiilii
wireless ile bilgi akisini saglayan bluetooth ve bes
adet dedektor yuvasi igermektedir. Calismada kul-
lanilan standart MOSFET dedektorlerin genisligi
2.5 mm, uzunlugu 2 mm, kalinlig1 0.3 mm ve aktif
alan1 0.2x0.2 mm? olup esnek bir kablonun ucunda
1 mm epoksi tabakasina baglanmigti. MOSFET in
etkin su esdegeri derinligi hangi yiiziiniin huzme-
ye baktigina bagli olarak 0.8 mm veya 1.8 mm’dir.
1 Bu ¢alismada dedektoriin bombeli yiizii fantom
ylizeyine dogru yerlestirildi. Bu pozisyonda 0.8
mm esdeger derinlikte standart bias (1mV/cGy)
voltajinda 6l¢timler yapildi.
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Mosfet detektor yalitkan oksit tabakasiyla me-
tal gecitten ayrilmig p-tipi silikondan olusan bir
cihazdir. Gegite uygulanan negatif bias, silikon yii-
zeyde pozitif bir ylik olusmasina neden olur. Bu
yiik, silikondan akim geg¢mesine izin verir. Mos-
fet boyunca iletimi saglayan voltaja esik voltaj
(VT) denir. MOSFET iyonize radyasyona maruz
kaldiginda oksit tabakasinda elektron-bosluk ¢ifti
olusur. Bosluklarin ¢ogu oksitte yakalanir. Bu ya-
kalanan pozitif bosluklar VT yi arttiran bir alan ya-
ratirlar ve esik voltajinda bir kaymaya neden olur.
Esik voltajindaki kayma oksit tabakasinda depola-
nan radyasyon dozu ile orantilidir.

Olciimlerden énce MOSFET dedektérleri, Co-
60 ve 6 MV’de kalibre edildi. Kalibrasyon islemi,
Co-60 ta 80 cm ve 6 MV i¢in 100 cm SSD’de,
10x10 cm* alanda ve d__ derinliginde 100 c¢Gy
i¢in yapildi. Bes adet detektoriin yerlestirilebilece-
g1 oyuklar bulunan 30x30x1 cm’lik akrilik fantom
10 cm RW3 fantomun {iizerine yerlestirildi (Sekil
4). Herbir dedektore 6zgii cGy/ mV cinsinden ka-
librasyon faktorleri elde edildi.

Kalibre edilen dedektorlerden, uygun kalibras-
yon faktoriine ve diisiik standart sapmaya sahip ti¢
adet dedektor ile Sekil 2 ile ayn1 diizenekte ylizey-
de ve maksimum doz derinliginde a¢ik ve maskeli
alanlarda 6l¢ii yapildi. Olgiimler ii¢ kere tekrarlan-
di ve ortalamasi alindi. Yiizeyde okunan degerler
maksimum doz degerlerine normalize edilerek %
yiizey dozlar1 bulundu.

Sekil 4. MOSFET kalibrasyon fantomu.
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BULGULAR
a) Build-up boélgesindeki doz degisimi

Co-60 ve 6MV foton enerjisi i¢in 5x5 cm?,
15x15 cm? boyutlarindaki agik ve 1,2, 3 no’lu mas-
keli alanlarin Markus pp iyon odasi ile elde edilen

% derin doz egrileri Sekil 5’te gosterilmektedir.

Derin doz grafiklerinden, termoplastik maske-
lerin maksimum doz derinligini yiizeye dogru ¢ek-
tigini ve bu nedenle de cildin korunma etkisinin
azaldig1 gozlenmistir. Maksimum doz derinligin-
den daha biiyiik derinliklerde maske materyali %
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Sekil 5. Co-60 ve 6 MV i¢in Markus pp ile 6l¢iilen build-up bélgesi ve yiizey dozlari.
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Tablo 1

Co-60 igin, 5x5 cm?, 10x10 cm? ve 15x15 cm? alanlarin acik ve maskeli % ylizey dozlari

Alan 5x5 em? 10x10 ¢cm? 15x15 cm?
Co-60 Markus EBT2 MOSFET Markus EBT2 MOSFET Markus EBT?2
(%=£SS)  (%=£SS)  (%=SS) (%=£SS)  (%=£SS)  (%=SS) (%+£SS) (%=SS)
Acik alan 159+1.1 17.3+£2.1 572423 242412 251422 61.6£2.3 33.3£1.1 34.6£2.3
Maske 1 70.4+1.1 72.8£2.2 96.5+£2.3 733412 744421  96.1+£2.3 76.1+1.1 78.8+2.3
Maske 2 50.0£1.2 52.042.1 89.4+2.2 55.6£1.3 56.3+2.1 85.442.4 61.1£1.1 62.8+2.4
Maske 3 34.9+1.2 36.5£2.1  79.5+2.1 40.6+1.2 41.842.2 83.5+2.4 45.7+£1.2 48.2+2.3
Tablo 2
6MV icin, 5x5 cm?, 10x10 cm? ve 15x15 cm? alanlarin acik ve maskeli % yiizey dozlari
Alan 5x5 em? 10x10 ¢m? 15x15 em?
Co-60 Markus EBT2 MOSFET Markus EBT2 MOSFET Markus EBT2 MOSFET
(%=£SS)  (%=£SS)  (%=SS) (%=£SS)  (%£SS)  (%=SS) (%=£SS)  (%=SS) (%=SS)
Acik alan 9.6£1.5 157£2.1 322423 14.4+1.3 19.4423 374423 19.541.5 241423 43.2+24
Maske 1 46.5+1.6 50.2+24 64.4+24 50.1+1.3 55.1£2.1 68.8+2.4 53.3+1.5 58.3+2.3 70.2+2.4
Maske 2 30.5£1.5 34.7£23 48.0£24 34715 39.1£22 52.6+2.4 38.6£1.3 42.842.4 57.9+2.5
Maske 3 19.0+£1.5 23.7£2.2 43.0+£2.3 237+1.7 312424 47.7£2.5 28.0+£1.6 32.7+£2.5 51.9+2.5

derin doz degerlerini etkilememektedir.
b) Maske materyalinin yiizey dozuna etki

Tablo 1 ve Tablo 2, Co-60 (SSD=80 cm) ve
6MV (SSD = 100 cm) igin sirasiyla acik ve mas-
keli 5x5, 10x10 ve 15x15 ¢cm? alanlarin Markus pp
iyon odasi, Gafchromic EBT2 film ve MOSFET ile
elde edilen % ytlizey dozlarini gostermektedir.

Maske materyali cilt dozunu ciddi sekilde art-
tirmaktadir. 1, 2 ve 3 no’ lu maske materyallerinin
ylizey dozuna olan arttirict etkisi incelendiginde,
ylizey dozlarindaki en biiyiik artisi, 1 no’lu (stan-
dart) maske yapmaktadir. 3 no’lu maskenin mey-
dana getirdigi artisin diger maskelerden daha az
olmasinin nedeni, islem sonrasi delik genisliginin
daha fazla olmasi ve dolayisiyla maske kalinliginin
da daha ince olmasindandir.

Markus pp iyon odasi, EBT film ve MOSFET
dedektorleriyle Olgiilen yilizey dozlar1 kiyaslan-
diginda Markus ve EBT2 film sonuglar1 birbirine
benzemekte, MOSFET sonuglariyla bir benzerlik
bulunmamaktadir. Farklilik dozimetrelerin farkli
etkin 6l¢iim derinliklerine sahip olmasindan kay-
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naklanmaktadir. Markus pp iyon odasinin etkin 61-
¢iim derinligi 0.023 mm, Gafchromic EBT filmin
etkin dlglim derinligi 0.153 mm, MOSFET’ in et-
kin 6l¢tim derinligi 0.8 mm’dir.

TARTISMA

Tiim bas-boyun hastalarinin sabitlenmesinde
maske kullanildigindan ve tedavi planlama sistem-
leri cilt dozunu dogru olarak hesaplamada yetersiz
kaldiklarindan, maske altindaki dozlarin klinik ko-
sullarda Sl¢iilmesi gereklidir. Maskenin kullanildi-
&1 klinik set-up’larda maske yapimi sonrasinda ¢ok
degisik kalinliklarda ve delik ¢aplarinda olabilece-
ginden gercek cilt dozlarin1 tahmin etmek zordur.
Bu caligma bu nedenle farkli delik ¢apli maskele-
rin cilt dozuna etkisini arastirmak i¢in yapilmaistir.

Ug farkli yontem ile elde edilen sonuglar, alan
boyutun artmasiyla yilizey dozlarinin arttigini, ener-
jinin artmasiyla ise ylizey dozlarinin azaldigini
gostermektedir. A¢ik alanlarda Co-60 i¢in Markus
pp kullanarak buldugumuz yiizey dozlar literatiir
ile uyumludur. 10x10 cm’de %24.2 olarak buldu-
gumuz ylizey dozunu Johnson ve ark.'” 9%27.7,
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Bilge ve ark.l""! %24 olarak bulmuslardir. 6MV’de
10x10 cm alanda Markus pp iyon odasi ile yiizey
dozu %14.4 olarak bulunmustur. Yadav ve ark.['?!
6MYV foton enerjisi i¢in, Markus pp iyon odasi kul-
lanarak yaptiklari ¢alisgmada, 10x10 cm? igin SSD
= 100 cm’de cilt dozunu %14.8 olarak bulmuslar-
dir. Mellenberg’in¥! ¢alismasinda da yiizey dozu
ekstrapolasyon iyon odasi ile %14.9 olarak bulun-
mustur. Co-60’ta Markus ve EBT2 ile buldugumuz
yiizey dozlar1 %3 i¢inde uyumlu iken 6MV’de %5
fark bulunmustur. Sonuglarimiz literatiirle uyum-
ludur.'*! Bilge ve ark.l'¥) Gafchromic EBT film ile
yaptiklar1 ¢aligmada 6MV foton enerjisi i¢in 5x5
cm?, 10x10 cm? ve 20x20 cm? agik alanlarin yiizey
dozlari sirastyla %15, %20 ve %28 olarak bulmus-
lardir. Calismamizda buldugumuz 5x5 cm?, 10x10
cm? ve 15x15 cm? alanlar i¢in yiizey dozlar sira-
styla %15.7, %19, ve %24.1 ylizey dozlan literatiir
ile uyumludur. MOSFET ile bulunan yiizey dozla-
r1 Markus pp iyon odas1 ve film ile bulunan yiizey
dozlarindan daha yiiksektir. MOSFET ile bulunan
ylizey dozlarmin daha biiyiik olmasi, MOSFET do-
zimetrenin etkin 6l¢ii derinliginin (0.8 mm) Markus
ve EBT?2 filmlerinin su esdegeri 6l¢ii derinliklerin-
den daha fazla olmasi ve dolayisiyla daha ytiksek
doz bolgesinde 6l¢lim yapilmasindan kaynaklan-
maktadir. MOSFET ile 6MV’de SSD = 100 cm’de
acik alan yiizey dozlarini sirasiyla, 5x5 cm? igin
%32.2, 10x10 cm? i¢in %37.4 ve 15x15 cm? igin
%43.2 olarak bulduk. Scalchi ve ark.”! nin 6MV’de
SSD =100 cm’de yaptigi calismada, bizim ¢alisma-
mizdaki gibi MOSFET dedektorlerin diiz tarafi kul-
lanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 5x5 cm?, 10x10
cm? ve 20x20 cm? alanlarin yiizey dozlart sirasiy-
la %32.7, %35.6 ve %44.2, olarak bulunmustur.
Sonuglarimiz bu g¢alismayla uyumludur. Calisma-
mizda kullanilan MOSFET detektoriin etkin Olgii
derinliginin fazla olmasi nedeniyle bu detektorler
yaklasik 1 mm derinlikteki dozu gostermektedir. Bu
derinlik cildin epidermis tabakasinin 70 um (0.07
mm) derinlikte oldugu diistlintildiiglinde gercek yii-
zey dozunu gostermekten uzaktir. Ancak dermisin
dozu hakkinda bilgi vermek ac¢isindan yararlidir.

Derin doz grafiklerine bakildiginda, termoplas-
tik maskelerin build-up bolgesini daralttigi, 6zel-
likle 1 nolu maskenin maksimum doz derinligini
Co-60 icin 2 mm’ye 6MV i¢in 8 mm’ye ¢ektigi ve
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bu nedenle de cildin korunma etkisinin azaldigi
gozlenmistir. Maksimum doz derinliginden biiyiik
derinliklerde maske materyalin % derin doz de-
gerlerini etkilememektedir. Halm ve ark.,!”! Co-60
demetleri icin Orfit maske (2 mm) altinda, ilk mm
derinligindeki doz artisin 6nemli derecede oldugu
ayrica maksimum doza normalize edilen doz dege-
rinin, 0.5 mm i¢in %57.1°den %77’ye, | mm derin-
liginde ise %78.5’den %88’e ¢iktigimi bildirmis-
lerdir. Calismamizda da literatiir sonucuna uyumlu
olarak maske materyalinin varlig1 yiizey dozunu
artirmaktadir. Hadley ve ark.!! maske altindaki
build-up bolge dozundaki degisimi arastirdikla-
1 ¢alismada, 6MV- 15 MV (Varian 21 Ex) foton
enerjileri i¢in, Attix pp iyon odasi kullanarak bir-
birinden farkli delik ¢aplarina ve kalinliklara sahip
maske tipleri altinda 6l¢iim yapmislardir. Sonugta,
normalden 1.25, 3 ve 5.25 kat biiyiitiilmiis maske
materyallerinin, 6MV foton enerjisinde 10x10 cm?
alanin ylizey dozlarini, sirasiyla, %16’dan %48’e,
%35’e, %29’a ylikselttigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda, 1 ve 2 no’lu maskeler 10x10 cm?
acik alanin yiizey dozlarini, sirasiyla %14.4’ten
%50’ye (3.4 kat) ve %34.7’ye (2.5 kat) ylikseltmis-
tir. Oh ve ark.,'”! 6MV’de Aquaplast termoplastik
maskenin 5x5 cm?, 10x10 cm? ve 15x15 cm? agik
alan ylizey dozlarini sirasiyla %7.9°dan %38.4’e,
%13.6’dan %43.6’ya ve %18.7°den %47.4’e yiik-
seldigi bildirilmistir. Buna gore Aquaplast maske,
cilt dozunu 5x5 cm alan i¢in 4.8 kat, 10x10 cm
alanda 3.2 kat, 15x15 cm alanda 2.5 kat artirmak-
tadir. Bizim sonuglarimiz da bu ¢alismanin sonug-
larina ¢ok benzerdir.

Maske materyalinin cilt dozlarini artirdig: sek-
lindeki sonuglarimiz literatiirle benzerlik gosterir-
ken, bazi farkliliklar, maske kalinliklarinin, delik
¢aplarinin, iyon odasinin ve cihazin farkli olmasin-
dan kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak, klinigimizde hasta sabitlemede
kullanilan maske materyalinin 3 no’lu maskede ol-
dugu gibi biiyiik deliklere sahip olarak kullanilma-
s1, kiiciik delik ¢aplaria sahip maskelere (1 no’lu
maske) oranla ylizey dozunu daha az artirmaktadir.
Ozellikle maske materyalinin delik ¢apinin kiiciik
olarak kullanildigi durumda cilt dozu agik alana
gore yaklagik dort kat artmaktadir. Gerdirilerek
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delik ¢ap1 biiyiitillen ve kalinlig1 azaltilan maske
materyalinin cilt dozlaria katkis1 daha azdir. Kri-
tik organ ve dokularin bulundugu ya da tanjansiyel
demetlerin kullanildig1 olgularda maskenin kismen
kesilmesi ya da gerdirilerek delik ¢aplarinin biiyii-
tiilmesi, cilt dozlarinin azaltilmasi agisindan 6nem-
li olacaktur.

Yiizey dozu 6l¢iimlerinde Markus pp iyon odasi
ve EBT2 film sonuglar1 birbirine yakindir. Ancak
bu ¢alismada kullanilan ve pozisyonuna bagli ola-
rak 0.8 mm 6l¢ii derinligine sahip MOSFET detek-
torleri ile epidermis katmanin derinligine esdeger
olan 0.07 mm derinlikteki gergek yiizey dozunun
Ol¢iilememesine ragmen, paralel plak iyon odasina
gore, dedektorlerin aktif alanlarinin ¢ok kiigiik ol-
masi, 1sinlamadan hemen sonra doz yanitinin ali-
nabilmesi ve hasta {izerinde in vivo olarak kullani-
labilmesi gibi birgok avantajlari vardir. 0.153 mm
etkin o0l¢lim derinligine sahip EBT filmleri ile cil-
din epidermis katmanina yakin derinlikteki dozla-
rin Olgiilebilmesi, hasta {izerinde kullanilabilmesi,
1sinlamadan sonra banyo gereksinimi gosterme-
mesi, 1sinlamadan iki saat sonra dozimetrik deger-
lendirme yapilabilmesi, uzun siire floresan 1s181na
maruz kalma hari¢, oda 1s1g¢1ina hassas olmamasi
ve suya direncgli olmasi gibi avantajlara sahip ol-
mas1, Gafchromic EBT filmleri cilt dozu i¢in uy-
gun bir 6l¢iim araci yapmaktadir.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan kismen des-
teklenmistir. Proje No: 6861.
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