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OZET

Kliniklerde uygulanan radyoterapi tedavilerinde kullanilan iyon odalarinin kalibrasyon
islemleri Standart Dozimetri Laboratuarlarinda farkli metotlar kullanilarak yapilmaktadir. Bu
metotlar Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA) tarafindan yayinlanan TRS-277 ve TRS-
398 no’lu protokoller ¢ercevesinde uygulanmaktadir. Bu metotlara gore yapilan kalibrasyon
hizmetlerini klinikler kendi imkanlar1 ¢ergevesinde ilgili laboratuarlardan talep etmektedirler.
Ulkemizde radyasyon metrolojisi konusunda kalibrasyon hizmeti, 1983 yilindan beri Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM)
blinyesinde bulunan Sekonder Standart Dozimetri Laboratuart (SSDL), tarafindan
verilmektedir. Uluslararas1 organizasyonlar tarafindan son yillarda yayinlanan bildiri ve
dokiimanlarda, iyon odas1 kalibrasyonlarinda TRS-398 no’lu protokol ¢er¢evesinde, (Npw)
suda absorblanan doz kalibrasyon yonteminin hem kullanici hem de standart dozimetri
laboratuarlar1 igin tercih edilmesi Ozellikle tavsiye edilmektedir. Gilinlimiizde gelismis
iilkelerin hem Primer hem de Sekonder Standart Dozimetri Laboratuarlarinda radyoterapi
tedavilerinde kullanilan iyon odalarinin kalibrasyon islemleri, sadece suda absorblanan doz
(Npw) kalibrasyon yontemini kullanarak gerceklestirilmektedir. Ulkemiz de bu konuda bir
gecis donemi yasamakta olup, suda absorblanan doz (Npw) kalibrasyon yontemi daha ¢ok
tercih edilir hale gelmistir. Bununla birlikte, iilkemizde bulunan bir¢ok kurulus tarafindan
ozellikle yiiksek enerjili foton ve elektron tedavileri i¢in kullanilan parallel-plate iyon
odalarmin kalibrasyon islemleri i¢in kullanim kolayliklarindan dolayr TRS-277 protokoliine
gore RW3 tipi kat1 fantomlarin kullanildigi (Np) kalibrasyon yontemi uygulanmaktadir. Bu
caligma kapsaminda, Roos tipi parallel-plate iyon odalarmin, (RW3) tipi kati fantomlar
kullanilarak doz 6lgiimlerinin yapilmasi durumunda, su fantomu kullanmaksizin su fantomu
sartlarinda olusturulacak doz degerinin elde edilmesi i¢in gereken donilisiim faktoriiniin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu transfer faktoriiniin belirlenmesi amaciyla hem deneysel hem
de Monte Carlo doz simiilasyonlar1 yardimiyla teorik arastirmalar yapilmistir. Deneysel
caligmalar sirasinda, 4 adet farkli Roos tipi parallel-plate iyon odasi ile farkli zamanlarda
toplam 10 adet 6lctimleme yapilarak faktorler her bir ¢alisma icin ayri ayr1 belirlenmistir.
Daha sonra her bir ¢alisma sonucu belirlenen bu faktorlerin ortalamasi alinarak sonug faktor
belirlenmistir. Simulasyon c¢alismalarinda EGSnrc kodlu Monte Carlo doz simiilasyon
programi kullanilmis olup, standart 1ginlama diizenegi software ortaminda hem su fantomu
hem de RW3 kati1 fantomu igin olusturularak, bu verilere gore transfer faktor belirlemistir.
Sonug olarak, deneysel ¢aligmalar sonucu tespit edilen transfer faktor, bu ¢alismalara ait
belirsizlik degeri ile birlikte 1.011+0.0016 olarak, teorik ¢aligmalarda ise buna paralel sekilde
1.110+0.0024 olarak tespit edilmistir.
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1. Giris

Kliniklerde uygulanan radyoterapi tedavilerinde kullanilan iyon odalarinin kalibrasyon
islemleri Standart Dozimetri Laboratuarlarinda farkli metotlar kullanilarak yapilmaktadir. Bu
metotlar Uluslararast Atom Enerjisi Ajans1 (UAEA) tarafindan yayinlanan TRS-277 ve TRS-
398 no’lu protokoller gercevesinde uygulanmaktadir. Bu metotlara gore yapilan kalibrasyon
hizmetlerini klinikler kendi imkanlar1 ¢ergevesinde ilgili laboratuarlardan talep etmektedirler.
Ulkemizde radyasyon metrolojisi konusunda kalibrasyon hizmeti, 1983 yilindan beri Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi (CNAEM)
blinyesinde bulunan Sekonder Standart Dozimetri Laboratuart (SSDL), tarafindan
verilmektedir. Uluslararas1 organizasyonlar tarafindan son yillarda yayinlanan bildiri ve
dokiimanlarda, iyon odasi kalibrasyonlarinda TRS-398 no’lu protokol g¢er¢evesinde, (Npw)
suda absorblanan doz kalibrasyon yonteminin hem kullanici hem de standart dozimetri
laboratuarlar1 i¢in tercih edilmesi Ozellikle tavsiye edilmektedir. Gliniimiizde geligmis
iilkelerin hem Primer hem de Sekonder Standart Dozimetri Laboratuarlarinda radyoterapi
tedavilerinde kullanilan iyon odalarinin kalibrasyon islemleri, sadece suda absorblanan doz
(Npw) kalibrasyon yontemini kullanarak gerceklestirilmektedir. Ulkemiz de bu konuda bir
gecis donemi yasamakta olup, suda absorblanan doz (Npw) kalibrasyon yontemi daha ¢ok
tercih edilir hale gelmistir. Bununla birlikte, iilkemizde bulunan bir¢cok kurulus tarafindan
ozellikle yiiksek enerjili foton ve elektron tedavileri i¢in kullanilan parallel-plate iyon
odalarinin kalibrasyon islemleri i¢in kullanim kolayliklarindan dolayr TRS-277 protokoliine
gore RW3 tipi kat1 fantomlarin kullanildigi (Np) kalibrasyon yontemi de uygulanmaktadir. Bu
caligma kapsaminda, Roos tipi parallel-plate iyon odalarmin, (RW3) tipi kati fantomlar
kullanilarak doz Ol¢limlerinin yapilmast durumunda, su fantomu kullanmaksizin su fantomu
sartlarinda tespit edilecek doz degerinin elde edilmesi i¢in gereken doniisiim faktoriiniin

belirlenmesi hedeflenmistir.



Metaryel ve Metotlar

Kati fantom (RW3) — su fantomu transfer faktoriiniin belirlenmesi amaciyla hem
deneysel hem de Monte Carlo doz simiilasyon yazilim programi yardimiyla teorik
arastirmalar yapilmistir.

CNAEM - SSDL’de yapilan deneysel calismalar i¢in 4 adet farkli Roos tipi parallel-
plate iyon odasi kullanilmistir. Calismalarda, TRS-398 no’lu protokol g¢erg¢evesinde, standart
su fantomu kullanilarak (Npw) suda absorblanmis doz dlg¢iimleri yapilmis ve akabinde ayni
sartlar altinda RW3 kat1 fantomu kullanilarak doz 6lgiimleri yapilip, bu iki farkli fantomdaki
doz degerleri matematiksel oranlanip, transfer faktor belirlenmistir. Her bir 6l¢iim sirasinda
ortam sicaklik degerlerinin 18 — 22 °C araliginda olmas1 saglanmustir. Olgiimlerde 30 cm x 30
cm X 30 cm PMMA materyalinden hazirlanmig standart su fantomu ve ayni ebatlarda standart
RW3 kat1 fantomlar kullanilmistir. Isinlama yapilacak iyon odasi fantom girig penceresinden
yatay eksende 5 cm derinlige yerlestirilmekte, fantom yiizeyi Co-60 kaynagindan 95 cm yatay
eksen uzakligina konumlandirilmaktadir. Bu sekilde kaynaktan toplam 100 cm uzaklikta
bulunan iyon odasi, bulundugu bu konum itibariyle 10 cm x 10 cm lik radyasyon 1sinlama
alanina yerlestirilmis olmaktadir. Sekil-1 de 1sinlama sisteminin kusbakisi ¢izilmis semasi

gosterilmektedir.
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© Haynak-Fantom Mesafesi
95 cm

Dedektdr-Fantom yizeyi mezafesi
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Sekil-1 Isinlama sisteminin kusbakisi ¢izilmis semast



Olgiimler, 6n 1s1nlama islemleri bittikten sonra, 1’er dakikalik 10 tekrarli okuma ile
kayit altina alinip bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ham doz degeri ortaya ¢ikmaistir.
Doz o6lgiim isleminin baslangicinda ve sonunda kaydedilen basing ve sicaklik degerlerine
uygun atmosferik diizeltme faktorlii belirlenmistir. Ham doz degeri basing ve sicaklik
diizeltme faktorleriyle normalize edilerek son halini almistir. Bununla birlikte, deneysel
caligmalar sirasinda, her bir 6l¢lim sonucunun miimkiin olan en diisiikk hata degeri ile
belirlenebilmesi i¢in fantom degisimleri hi¢ zaman kaybedilmeden birbirinin pesi sira
yapilarak kaynagin bozunma faktoriinden gelebilecek hata minimum seviyede tutulmustur.
Sekil 2 ve Sekil 3’de her bir 6lgiim i¢in hazirlanmis su fantomu ve kati fantom diizenekleri

ayr1 ayr1 gosterilmektedir.

Sekil-2 Su fantomu diizenegi Sekil-3 Kati fantom diizenegi

Simulasyon c¢alismalarinda EGSnrc kodlu Monte Carlo doz simiilasyon programi
kullanilmis olup, standart 1ginlama diizenegi software ortaminda hem su fantomu hem de
RWa3 kat1 fantomu i¢in olusturularak, bu verilere gore transfer faktor belirlemistir. Bu yazilim

programina ait ara yiiz Sekil-4 te gosterilmektedir.
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Sekil-4 EGSnrc programinin su fantomu i¢in hazirlanmig arayiizii (geometri kismi)

2. Sonuglar

Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen 10 adet transfer faktoriin her biri farkl
tarihlerde olusturulmustur. Elde edilen bu faktorlerin aritmetik ortalamasi alinarak deneysel
caligmalara ait transfer faktor ortaya ¢ikmistir. Yapilan deneysel calismalara ait sonuglar
Tablo-1’ de detayli bir sekilde verilmistir. Buna gore, TRS-398 no’lu protokol ¢ercevesinde
Roos tipi parallel-plate iyon odalart i¢in (RW3) tipi kat1 fantomlar kullanilarak yapilan doz
Olgtimlerinin, ayn1 sartlarda su fantomunda tespit edilecek doz degerinin elde edilmesi i¢in

gereken transfer faktoriiniin 1.011 + 0.0016 oldugu tespit edilmistir.



Akim (nC/dak)

Deney liyon Odasi Deney Su/RW3
No No Tarihi RW3 Su fantom Oran
fantom
1 678 02.07.2013 3,929 3,886 0,989
2 678 05.07.2013 3,928 3,888 0,990
3 1574 09.07.2013 3,935 3,895 0,990
4 678 11.07.2013 3,926 3,882 0,989
5 678 12.07.2013 3,922 3,882 0,990
6 1891 16.07.2013 3,894 3,852 0,989
7 1951 16.07.2013 3,891 3,854 0,990
8 678 18.07.2013 3,917 3,874 0,989
9 678 19.07.2013 3,913 3,872 0,989
10 678 25.07.2013 3,907 3,866 0,989

Tablo-1 Deneysel ¢alismalara ait sonuglar

Bununla birlikte, yapilan bu aragtirma g¢aligmasi i¢in bu ¢alismaya 6zel belirsizlik
hesaplamalar1 yapilarak, elde edilen transfer faktore ait %95 giivenilirlikte hata araligi
hesaplanmistir. Tablo-2 de bu belirsizlik c¢aligmalarina ait parametreler ve etki

degerlendirmeleri verilmistir.

Fiziksel nitelik ve prosediir Standart Belirsizlik Etkisi (%)

Deney sonuglarinin tekrarlanabilirligi 0,017
Ham sonuglar

(kaynak konum degisikligi, ham data tekrarlanabilirligi)

Kati RW3 fantom 0,08
Su fantomu 0,08
Konumlandirma

(kaynak-fantom, fantom ylzeyi-iyon odasi mesafe sapmasi)

Kati RW3 fantom 0,06
Su fantomu 0,07
Basing Olgiimii

(kalibrasyon faktori, ¢éziinirlik, 6lcim basing degisiklikleri)

Kati RW3 fantom 0,02
Su fantomu 0,02
Sicakhk

(kalibrasyon faktoru, ¢ézinurlik, 6lgim sicaklik degisiklikleri)

Kati RW3 fantom 0,04
Su fantomu 0,04
Birlesik standart belirsizlik degeri 0,16

Tablo-2 Deneysel ¢alismalara i¢in hazirlanmis belirsizlik ¢alismasi



Teorik calismalar icin kullanilan monte carlo doz simulasyon programi sonucunda
hesaplanan transfer faktoriin ise benzer bir sekilde 1.010 + 0.0024 oldugu bulunmustur. Bu
caligmaya ait belirsizlik degerleri ayni program tarafindan saglanmistir. Programda elde
edilen hem RW3 kati fantom hem de su fantomu igin sonu¢ diyagramlar1 Sekil-5 ve Sekil-6

da gosterilmektedir.

Gérindm  Yardim

ZOMNAL OQUTPUT GRID: NON-ROTATED -
R R R EERR A AR A AR R A ERAARRERRR

Dosya Dizen Bigim

T : Total dose (Gray/incident fluence)
T-5: Total dose minus stoppers

0. 8000 1.2000 2.2000 5. 0000
0.0000------ -——- -——- -——- -———- -——- -
IRL 15 IZ 1 IX 2 IRL 28 IZ 1 IX 3 IRL 41 IZ 1 IxX 4
T @ 2.852E-12+- 0.08%|T : 2.840E-12+- 0.04%|T : 1.369E-13+- 0.07%
T-5: 2.233E-12+- 0.08%|T-5: 2.225E-12+- 0.04%|T-5: 1.047E-13+- 0.07%
0.2000------ -—— -—— -—— -—— -—— -—-
IRL 16 IZ 2 IX 2 IRL 29 IZ 2 IX 3 IRL 42 1z 2 Ix 4
| T : 4.981e-12+- 0.03%|T : 4.955E-12+- 0.02%|T : 2.525E-13+- 0.03%
T-5: 3.900E-12+- 0.03%|T-5: 3.8B7E-12+- 0.02%|T-5: 1.945E-13+- 0.03%
1.35%00-----—- -——- -——- -——- -———- -——- -
IRL 17 IZ 3 IX 2 IRL 30 IZ 3 IX 3 IRL 43 IZ 3 Ix 4
T ¢ 4.352E-12+- 0.02%|T @ 4,289e-12+- 0.01%|T : 3.175E-13+- 0.01%
T-5: 3.410E-12+- 0.02%|T-5: 3.362E-12+- 0.01%|T-5: 2.441E-13+- 0.01%
4, 9000------ -——- -——- -——- -———- -——- -
IRL 18 IZ 4 IX 2 IRL 31 IZ 4 IX 3 IRL 44 IZ 4 IX 4
T @ 3.668E-12+- 0.09%|T @ 3.606E-12+- 0.05%|T @ 3.525E-13+- 0.06%
T-5: 2.882E-12+- 0.09%|T-5: 2.834E-12+- 0.05%|T-5: 2.712E-13+- 0.06%
4, 9880------ -—— -—— -—— -—— -—— -—-
IRL 19 IZ 5 IX 2 IRL 32 IZ 5 IX 3 IRL 45 IZ 5 IX 4
T @ 3.353e-12+- 0.20%|T : 3.611e-12+- 0.09%|T : 3.530E-13+- 0.13%
T-5: 2.624E-12+- 0.19%|T-5: 2.836E-12+- 0.09%|T-5: 2.714E-13+- 0.13%
4,9900-——--—- -———- -——- -———- -———- -———- -——-
IRL 20 Iz 6 IX 2 IRL 33 Iz 6 IX 3 IRL 46 Iz 6 IX 4
T & 3.657E-12+- 0.14%|T @ 3.612E-12+- 0.07%|T : 3.518E-13+- 0.10%
T-5: 2.874E-12+- 0.14%|T-5: 2.838E-12+- 0.07%|T-5: 2.707E-13+- 0.10%
5. 0000------ -——- -——- -——- -———- -——- -
IRL 21 IZ 7 IX 2 IRL 34 IZ 7 IX 3 IRL 47 IZ 7 OIX 4
T & 3.291E-12+- 0.22%|T @ 3.602E-12+- 0.04%|T : 3.540E-13+- 0.05%
TS5t 2.554E-124— 0.17%|T-5: 2.831E-12+- 0.04%|T-5: 2.723E-13+- 0.05%
5.2000——-—- -———- -———- -———- -———- -———- -
IRL 22 IZ 8 IX 2 IRL 35 IZ 8 IX 3 IRL 48 IZ g Ix 4
T @ 3.647E-12+- 0.14%|T : 3.581E-12+- 0.07%|T : 3.549E-13+- 0.10%
T-5: 2.865E-12+- 0.14%|T-5: 2.814E-12+- 0.07%|T-5: 2.731E-13+- 0.10% il
5.2100------ -—— -—— -—— -—— -—— -—-
IRL 23 IZ 9 IX 2 IRL 36 IZ 9 IX 3 IRL 49 1z 9 Ix 4
T & 3.347e-12+- 0.21%|T : 3.579e-12+- 0.09%|T : 3.552E-13+- 0.13%
T-5: 2.619e-12+- 0.19%|T-5: 2.811E-12+- 0.09%|T-5: 2.732E-13+- 0.13%
3.2120------ -——- -——- -———- -———- -——- -——-
IRL 24 IZ 10 IX 2 IRL 37 IZ 10 IX 3 IRL 50 IZ 10 Ix 4 m
T & 3.673E-12+- 0.09%|T @ 3.566E-12+- 0.05%|T : 3.539E-13+- 0.06%

T-5: 2.885E-12+- 0.09%|T-5: 2.803E-12+- 0.05%|T-5: 2.739E-13+- 0.06%
5.3000------ -——- -——- -———- -———- -——- -
IRL 25 IZ 11 IX 2 IRL 38 IZ 11 IX 3 IRL 51 IZ 11 IX 4

 3.699E-12+4- 0.05%|T @ 3.487E-12+- 0.03%|T : 3.592E-13+- 0.03%
LBO7E-12+4- 0.05%|T-5: 2.741E-12+- 0.03%|T-5: 2.765E-13+- 0.03%
5. BO00--=---- -—— -—— -—— -—— -—— --

m

0
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Sekil-5 EGSnrc doz simulasyon programi su fantomu i¢in sonug ¢iktisi (iyon odali)



" rw3 5em (7) 30.07.13 - Not Defte

Dosya Dizen Bigim  Garindm  Yardim

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident fluence)
T-5: Total dose minus stoppers

IRL 15 IZ 1 1x 2 IRL 28 IZ 1 IX 3 IRL 41 IZ 11x 4
T : 2.5391E-12+- 0.08%|T : 2.579E-12+- 0.04%|T : 1.2653E-13+- 0.07
T-5: 2.031E-12+- 0.08%|T-5: 2.023E-12+- 0.04%|T-5: 9.660E-14+- 0.07

IRL 16 IZ 2 IX 2 IRL 29 IZ 2 IX 3 IRL 42 IZ 2 IX 4
T @ 4.795E-12+- 0.03%|T : 4.767E-12+- 0.02%|T : 2.427E-13+- 0.03%
T-5: 3.77BE-12+- 0.03%|T-5: 3.758E-12+- 0.02%|T-5: 1.879E-13+- 0.03%

1.3500- -

IRL 17 IZ 3 IX 2 IRL 30 IZ 3 IX 3 IRL 43 IZ 3 IX 4

T @ 4.211E-12+- 0.02%|T : 4.150E-12+- 0.01%|T : 3.06BE-13+- 0.01%

T-5: 3.316E-12+- 0.02%|T-5: 3.269E-12+- 0.01%|T-5: 2.37V1E-13+- 0.01%
4.9000-----------

IRL 18 IZ 4 Ix 2 IRL 31 IZ 4 IX 3 IRL 44 IZ 4 IX 4

T ¢ 3.739e-12+- 0.09%|T : 3.672E-12+- 0.05%|T : 3.410E-13+- 0.06%

T-5: 2.93BE-12+- 0.09%|T-5: 2.8B6E-12+- 0.05%|T-5: 2.637E-13+- 0.06%
4. 9880 e

IRL 19 IZ 5 IX 2 IRL 32 IZ 5 IX 3 IRL 45 IZ 5 IX 4

T : 3.40BE-12+- 0.20%|T : 3.650E-12+- 0.09%|T : 3.412E-13+- 0.13%

T-5: 2.666E-12+- 0.19%|T-5: 2.866E-12+- 0.09%|T-5: 2.637E-13+- 0.13%
4. 9900 e e e e e e e

IRL 20 IZ 6 IX 2 IRL 33 IZ 6 IX 3 IRL 46 IZ 6 IX 4

T : 3.705E-12+- 0.14%|T : 3.646E-12+- 0.07%|T : 3.413E-13+- 0.10%

T-5: 2.912E-12+- 0.14%|T-5: 2.865E-12+- 0.07%|T-5: 2.639E-13+- 0.10%
5.0000- -

|IRL 21 1z 7 IX 2 IRL 34 IZ 7 IX 3 IRL 47 IZ 7 IX 4

IT = 3.324E-12+- 0.22%|T : 3.610E-12+- 0.04%|T : 3.432E-13+- 0.05%

|T-5: 2.580E-12+- 0.17%|T-5: 2.837E-12+- 0.04%|T-5: 2.654E-13+- 0.053%
5.2000=======-===== e S

IRL 22 IZ & Ix 2 IRL 35 IZ 8 IX 3 IRL 48 IZ 8 IX 4

T : 3.677E-12+- 0.14%|T : 3.5B1E-12+- 0.07%|T : 3.443e-13+- 0.10% =

T-5: 2.88BE-12+- 0.14%|T-5: 2.814E-12+- 0.07%|T-5: 2.663E-13+- 0.10%
5.2100- -

m

IRL 23 IZ 9 Ix 2 IRL 36 IZ 9 IX 3 IRL 49 IZ 9 IX 4
T @ 3.372E-12+- 0.20%|T : 3.5B2E-12+- 0.10%|T : 3.450E-13+- 0.13%
T-5: 2.639E-12+- 0.19%|T-5: 2.813E-12+- 0.09%|T-5: 2.668E-13+- 0.13%

IRL 24 IZ 10 Ix 2 IRL 37 IZ 10 IX 3 IRL 30 IZ 10 IX 4

D 3.649e-12+- 0.09%|T : 3.5361E-12+- 0.05%|T : 3.449e-13+- 0.06%

2.867E-12+- 0.09%|T-5: 2.799E-12+- 0.05%|T-5: 2.668E-13+- 0.06%

IRL 25 IZ 11 IX 2 IRL 38 IZ 11 IX 3 IRL 51 IZ 11 IX 4
P3.565E-12+- 0.05%|T ¢ 3.476E-12+- 0.03%|T : 3.4BlE-13+- 0.03%

T-5: 2.807E-12+- 0.05%|T-5: 2.731E-12+- 0.03%|T-5: 2.693E-13+- 0.03%
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Sekil-6 EGSnrc doz simulasyon programi RW3 kat1 fantomu i¢in sonug ¢iktisi (iyon odali)

Cikan sonugclar, belirsizlik degerleriyle birlikte degerlendirildiginde teorik ve deneysel

caligmalarin sonuglar itibariyle ¢cok ciddi bir uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Calismaya ait bu sonuglar ilging bir bulguyu da ortaya ¢ikartmaktadir. RW3 tipi kati
fantomlarin yogunluklar1 1.045 gr/cm® ve 1sinlamada kullanilan suyun yogunlugu 1 gr/cm®
tir. Buna gore, suya gore yogunlugu daha fazla olan katt RW3 kat1 fantomlarda 6lgtimlenen
doz degerlerinin su fantomundakine gére daha az olmasi beklenirken, beklenenin aksine su

fantomunda belirlenen doz degerlerinden daha az oldugu hem deneysel hem de simiilasyon



programlari tarafindan kanitlanmistir. Bu yiizden ayni1 ¢alisma bilgisayar ortaminda detektor
olan kisma hava boslugu yerlestirilerek tekrar tasarlanmis ve buna gore de sonu¢ doz
degerinin, beklendigi gibi RW3 kati fantomunda daha az oldugu goriilmiistiir. Bu ilging
sonuca ait yapilan arastirmalarimiz bizi bu ters iliskinin sebebinin Roos tipi iyon odalarinin
geri sa¢ilim faktorlerinin bu iki fantom tiirii igin ters yonlii ¢aligtig1 sonucuna ulastirmistir. Bu
konu ile ilgili ¢alismalarimiz her iki fantom tiirii i¢in derinlik analizleri yapilmak suretiyle

devam edecek ve bu ters yogunluk-doz iligkisi tarafimizca daha detayl arastirilacaktir.

Sonug¢ olarak, elde edilen su fantomu-RW3 kati fantom transfer faktorii
(1.011+0.0016) tilkemizde hala yaygin kullanim1 olan RW3 kat1 fantomu kullanicilart igin
hem 1sinlama sistemi doz kontrol ¢alismalari i¢in hem de kendilerine ulastirilan kalibrasyon

faktorlerinin incelemesi agsamasinda kolay kullanilabilecek bir alternatif yol sunmaktadir.

Bu ¢alisgmanin 6n hazirlik asamalarinda ciddi katkilart bulunan PTB radyasyon
metrolojisi uzmanlari, Dr. Ralf-Peter Kapsch, Dr. Ludwig Biiermann ve Dr. Rolf Behrens’e

tesekkiirlerimi sunarim.



