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DBS UYGULAMASINDA MONTE CARLO YONTEMi KULLANILARAK KAFA
FAKTORUNUN KRITiK ORGANLARIN DOZUNU HESAPLAMADA
KULLANILMASI VE YONTEMIN TL METHODU iLE KARSILASTIRILMASI

Siimeyra CAN*!, Yasemin KAVAS?, Asena YALCIN', Sule KAYA-KELES",
Bekir TUGCU?, Niyazi MERIC!

Ydnkara Ulfiversitesi, Niikleer Bilimler Enstitiisti, 06100 Besevler, Ankara
2Saglik Bilimleri Universitesi, Prof Dr. Mazhar Osman Ruh Sagligi ve Sinir Hastaliklar:
Hastanesi, Istanbul

Ozet

Bu calismada, X-151n1 uygulamalarinda kritik organ dozlarini hesaplamak icin Kafa
Faktorii kavrami kullanilmistir. G6z mercekleri ve beyin tarafindan emilen dozu
arastirmak i¢in, deneysel caligmalar i¢in TL yontemi ve teorik doz hesaplamasi i¢in MC
doz hesaplama yontemi kullanilmistir. HF degeri, Derin Beyin Stimiilasyonunun (DBS)
Stereotaktik Implantasyonunda esnasinda sogrulan dozu hesaplamak igin kullanilmustir.
Monte Carlo simiilasyonu ile deneysel veriler arasindaki fark, géz lensleri ve beyin igin
strasiyla %2 ve %22'dir. Sonuglara gore, HF degeri, géz lensi tarafindan sogrulan dozu
hesaplamak ic¢in temel kavramlardan biridir. Bununla birlikte, HF degeri, dogrudan
radyasyon dozunun 6l¢iilmesinin miimkiin olmadig1 beyin dozu i¢in gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Beyin Dozu, Lens Dozu, Monte Carlo, Radyasyon Dozu, TLD-100

= Ilgili Yazar ~ Email : sumeyracn@gmail.com
Tel : +905536867040



mailto:sumeyracn@gmail.com

II. NUKLEER BILiMLER LiSANSUSTU OGRENCi KONGRESI
3-5 Mayis 2019- Ankara/TURKIYE

APPLICATION OF HEAD FACTOR FOR ESTIMATION OF CRITICAL
ORGAN DOSES USING MONTE CARLO AND COMPARISON USING TL
METHOD IN DBS PROCEDURE

Siimeyra CAN*!, Yasemin KAVAS?, Asena YALCIN', Sule KAYA-KELES?,
Bekir TUGCU?, Niyazi MERIC!

*Ankara University Institute of Nuclear Sciences, 06100, Besevler, Ankara, Turkey
Health Science University Bakirkéy Prof. Dr. Mazhar Osman Research and Training
Hospital for Psychiatric and Neurological Diseases

Abstract

The concept of Head Factor is represented in this study to calculate critical organ doses in
X-ray applications. To investigate absorbed dose by eye lenses and brain, TL methods is
used fort he experimental studies and MC dose calculation method were used for
theoretical dose calculation. The HF value is applied for absorbed dose calculation in the
Stereotactic Implantation of Deep Brain Stimulation (DBS). The difference between
Monte Carlo simulation and experimental data is 2% and %22 for eye lenses and the
brain respectively. Based on result, the HF value is one of the fundemantal quantities for
calculating absorbed dose of eye lenses. However, the HF value should be improved for
the brain dose which direct measurements connot be possible.

Keywords: Brain Dose, Lens Dose, Monte Carlo, Radiation Dose, TLD-100

> Hgili Yazar ~ Email  : sumeyracn@gmail.com
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VASKULER GIRISIMSEL RADYOLOJI INCELEMELERINDE HASTA
DOZLARININ DEGERLENDIRILMESI
Onur ERDEM ', Asena YALCIN?, Turan OLGAR3

Y A.U. Niikleer Bilimler Enstitiisii, f.onurerdem@gmail.com
2 A.U. Niikleer Bilimler Enstitiisii, asenayalcin@ankara.edu.tr
8 A.U. Niikleer Bilimler Enstitiisii, A. U. Fizik Miihendisligi Boliimii,
olgar@eng.ankara.edu.tr

Ozet
Bu calismanin amaci vaskiiler girisimsel radyoloji incelemelerinde hastalarin maruz
kaldig1 radyasyon dozlarinin degerlendirilmesi amaciyla KAP 6l¢iimlerinin yapilmasi
ve etkin doz degerlerinin hesaplanmasidir.
KAP olgiimleri Ibn-i Sina Hastanesi anjiyografi boliimiinde kurulu olan Siemens
Artis-Zee cihazina entegre KAP metre ile toplam 431 inceleme igin
gergeklestirilmistir. Incelemeler viicut da goriintiilenmek istenilen bdlgeye gore alt
ekstremite, iist ekstremite, karotid, renal, hepatik ve toraks olmak {izere 6 farkli gruba
ayrilarak degerlendirilmis ve Monte Carlo tabanli PCXMC 2.0 programi kullanarak
hasta etkin dozlar1 hesaplanmistir. Olgiilen KAP degerlerinin ortalamasr alt ekstremite,
list ekstremite, karotid, renal, hepatik ve toraks igin sirasiyla 31.9 Gycm?, 8.5 Gycm?,
19.3 Gycm?, 105.6 Gycm?, 65.2 Gycm?, 34.1 Gycm?olarak bulunmustur. Etkin doz
degerleri ise yine ayni1 sirayla 1.3 mSv, 0.8 mSv, 1.8 mSv, 18.3 mSv, 9.6 mSv ve 6.1
mSyv olarak hesaplanmstir.
Olgiilen KAP ve hesaplanan etkin doz degerleri, yapilan incelemenin gesidine,
incelemenin karmasikligina ve inceleme yapilan hastanin fiziksel 6zelliklerine bagl
olarak degismektedir. Hasta kalinliklarinin artmasi ve karmasik islemler daha yiiksek
hasta dozlarina sebep olmaktadir. Bu sebeple bu incelemelerde hasta dozlarinin kayit
ve takip edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu incelemelerin gerceklestirildigi sistemlerde
bulunan x-1gim1 tiiplerinin ekstra bakir filtre kullanmasi durumunda hasta viicudunun
farkl1 bolgeleri farkli demet kalitesinde x-1sinlarina maruz kalabilmektedir. Bu nedenle
bu incelemeler i¢in KAP  degerlendirmelerinin  yaninda  etkin  doz
degerlendirilmelerinin yapilmasi da faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Vaskiiler radyolojik islemler, KAP, Etkin doz

> Hgili Yazar ~ Email : f.onurerdem@gmail.com
Tel 1 +905423955094
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MEME KANSERI TEDAVISINDE FIF (ALAN ICINDE ALAN), WEDGELI
3BCRT (3 BOYUTLU KONFORMAL RADYOTERAPI) VE IMRT (YOGUNLUK
AYARLI RADYOTERAPi) PLANLAMA YONTEMLERINDE AKCiGER,
KARSI MEME VE KALP DOZLERININ DOZIMETRIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESI VE PLANLARIN KONFORMITE - HOMOJENITE
INDEKSLERI ACISINDAN iRDELENMESI

Asli BOZKURT **, Bektas KAYA?, Gizem KAVAK EREN?

'Dr Abdurrahman Yurtaslan Ankara Onkoloji Egitim ve Arastirma Hastanesi Radyasyon
Onkolojisi Boliimii, Medikal Fizik Uzmani, aslisimsek84@gmail.com

2Dr Abdurrahman Yurtaslan Ankara Onkoloji Egitim ve Arastirma Hastanesi Radyasyon
Onkolojisi Boliimii, bektaskaya@hotmail.com, gizem15126@hotmail.com

Ozet
AMAC: Meme kanseri kadinlar arasinda en sik tani alan kanser ve kanserden o6liimiin
onde gelen nedenlerindendir. Meme kanseri tedavisi diger tim kanserlerde oldugu gibi
multidisipliner yaklagimla yapilir. Giincel olarak erken evre meme kanserinde meme
koruyucu cerrahi ve sentinal lenf nodu biopsisi cerrahi olarak standarttir. Meme koruyucu
cerrahi sonrasi ekstrem durumlar hari¢ tim memeye 46-50 Gy radyoterapi, timor
yatagima 10-16 Gy boost tedavisi standart olarak uygulanmaktadir. Meme
radyoterapisinde amag¢ hedef voliime homojen bir doz dagilimi verirken g¢evre saglam
dokulara olabildigince az doz vermektir. Bu amagla farkli tedavi planlama teknikleri
gelistirilmistir. Bizim bu ¢alismadaki amacimiz klinigimizde meme ca radyoterapisinde
rutinde uyguladigimiz wedgeli ti¢ boyutlu konformal radyoterapi (3BCRT), alan iginde
alan radyoterapi (FIF) ve yogunluk ayarli radyoterapi (IMRT) tekniklerinin dozimetrik
verilerinin incelenerek konformite indeksi (CI), homojenite indeksi (HI) degerlerinin ve
kritik organ olan kalp, akciger ve karst meme dozlarinin karsilagtiritlmali incelenmesidir.
GEREC-YONTEM: Klinigimizde meme kanseri tanisiyla son bir sene icerisinde
radyoterapi uyguladigimiz 20 hastamizin aym1 hedef ve kritik organlar i¢in her ii¢
planlama teknigi ayr1 ayr1 uygulandi. 9 sag, 11 sol meme kanserli meme koruyucu cerrahi
sonrasi aksilla tutulumu olmayan hastalar se¢ildi. Hedefe tiim meme 2 Gy/fraksiyondan
50 Gy doz verildi. Calismada sadece tiim memenin aldig1 50 Gy’e gore analizler yapildi.
Verilerimizin dagilimi Kolmogorov Smirnov testi ile kontrol edildi. Parametrik veya non-
parametrik olmalarina gore uygun testler uygulandi.
BULGULAR: Yapilan {i¢ plan yontemi homojenite indeksi i¢in kiyaslandiginda hepsinin
birbirinden anlamli farklihik gosterdigi fakat wedge ve fif arasindaki farkin diisiik
diizeyde anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Konformite indeksi ise wedge ve fif
arasinda anlamli farkli bulunmazken (p:0,55), IMRT ve diger teknikler arasinda anlaml
farkli bulunmustur (p<0,05). Karsi meme dozlar1 i¢in maksimum doz, kalp i¢in ortalama
dozlar degerlendirilmeye alinmistir. Karst meme i¢in FIF ve wedge yontemleri arasinda
anlamli fark bulunurken (p<0,05) diger ikili karsilastirmalar arasinda fark bulunmamistir
(p>0,05). Kalp i¢in ikili gruplar halindeki degerlendirmelerde anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Akciger icin ortalama akciger dozu, V10, V20, V30 degerleri yiizde olarak
degerlendirildi. Akciger ortalama dozu i¢in her {i¢ plan yontemi arasinda istatistiksel
anlamli fark bulunmustur (p<0,05). V10 degeri i¢in IMRT yontemi diger iki yonteme
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gore anlamli farkli bulundu. (p<0,05), FIF ve 3BCRT yontemleri arasinda ise anlamli
fark yoktu. Bu da literatiir bilgisiyle uyumludur. V20 degeri icin her li¢ yontem arasinda
anlamli fark bulunamadi. (P>0,05), V30 degeri her ii¢ yontem icin farkli goriinse de
ikiserli analizlerde bu farkin disik diizeyde anlamli bulundugu goriildi.
SONUC: Konformite indeki (uygunluk indeksi) degeri 1 ile 2 arasinda elde edilirse
yapilan tedavinin hazirlanan tedavi plani ile uyum igerisinde oldugu kabul edilir. Ug
planlama  yonteminde de degerlerimiz bu araliktadir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde IMRT ve diger teknikler arasinda anlamli fark bulunmustur.
Homojenite indeksi ise, tedavi kalitesini dlgmek icin belirlenen bir diger yontemdir.
Homojenite indeksinin 0’a yaklasmast PTV’deki doz dagiliminin olduk¢a homojen
oldugunu gosterirken, 0’dan uzaklastikca doz homojenitesi azalmakta bu yiizden yapilan
planin tercih edilme orani azalmaktadir. Istatistiksel degerlendirme sonucu yapilan ii¢
plan yonteminde de hepsinin birbirinden anlamli farklilik gdsterdigi gortilmiistiir.

Her ¢ teknikle de alinan karst meme maksimum dozlar klinik protokoliimiize uygun
olup 5 Gy’in altinda kalmistir. En diisiik kars1 meme maksimum dozu FIF’te elde edilmis
olup wedgeli 3BCRT’ye gore aralarinda anlamli fark bulunmustur. Ancak IMRT’yle
diger teknikler arasinda anlamli fark bulunamamistir. Kalp ortalama dozlar1 agisindan da
en diisik doz FIF’ten elde edilirken, en yiiksek doz IMRT’den elde edilmistir. Sonug
olarak klinigimizde uyguladigimiz FIF teknigi ile karst meme maksimum dozu ve kalp
ortalama dozu acisindan daha diisiik kritik organ dozu elde ettigimiz anlasilmistir. Her
klinigin kendi standartlarini olusturmasi agisindan bunun 6énemli oldugunu diisiiniiyoruz.

Ug tedavi teknigini akciger kritik dozlari agisindan irdeledigimizde IMRT tekniginin
ortalama akciger dozu ve V10 dozu agisindan diger iki teknikten daha yiiksek oldugu,
V30 dozu agisindan daha diisiik oldugu goriildii. V20 acisindan ii¢ teknigin anlaml fark
olmadig goriildii. Sonug olarak her radyoterapi kliniginin kendi ekipman ve birikimi
dogrultusunda standartlarini  olusturmasinin  6nemli  oldugunu vurgulayabiliriz.

Anahtar Kelimeler: Meme Kanseri, Homojenite Indeks, Konformite Indeks, Kritik Organ
Dozlar
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BAS VE BOYUN ISINLAMALARINDA TERMOPLASTIK MASKE
KULLANIMININ CIiLT DOZUNA ETKISi

Elcin Ilke OKUR!

YAnkara Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii, Ankara, Turkiye
Ozet

Radyoterapide immobilizasyon amaci ile kullanilan termoplastik maskeler radyoterapi
sirasinda sagilma nedeni ile cildin fazladan doz almasina neden olmaktadirlar. Bu
calismada termoplastik maskelerin cilt dozuna olan etkisi incelenmistir. Inceleme
hastalardan alinan in vivo Olgiimlerin sonuglart ile tedavi planlama sistemince (TPS)
hesaplanan dozlarin karsilastirilmasi ile yapilmistir.

Bas boyun radyoterapisi alacak olan on hastaya maskeler uygulanmis bilgisayarl
tomografi goriintiileri alimmistir. Hasta planlar1 yogunluk ayarli radyoterapi teknigi ile
hazirlanmigtir. Hasta tedavi alacagi zaman, thermoplastik maskeler isaretlenmis ve
maskerin i¢ yiizeyine thermoluminesans dozimetreler (TLD) yerlestirilmistir. TLD, in
vivo olarak tedavi sirasinda 1ginlanmaistir.

TLD okuma islemlerinden sonra sonuglar TPS tarafindan hesaplanan dozlarla
karsilastirilmistir. Olgiim sonuglar ile planlama sistemi hesaplamalar1 arasindaki fark
0.1% ile 29.3% arasinda degismektedir. TPS ile in vivo 6l¢iim arasindaki fark maskenin
etkisi olarak degerlendirilmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Radyoterapi, Bas ve Boyun Radyoterapisi, Cilt Dozu, Termoplastik Maske
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New Index Study: Critical Organ Based Gradient Index

Berat Aral ™, Sait Sirin?, Kaan Oysul?, Nihal Biiyiik¢izmeci®

1Department of Physics, Selcuk University Faculty of Science, Konya,
Turkey
2Radiosurgery Center, Medicana Inernational Ankara Hospital, Ankara, Turkey

Abstract

A large variety of indices are used in treatment planning in the practice of radiation
oncology, as these indices provide information to the radiation oncologist and medical
physicist about the suitability of the treatment plan from different aspects. There are a
number of indices in literature that identify tumor dose coverage and intact tissue sparing
in different ways. In the present study, we develop a Critical Organ-Based Gradient Index
(CGI) that simply expresses numerically to what extent critical organs are spared
considering their constraints. It is our belief that this index can contribute to the
evaluation of treatment planning for radiotherapy in terms of their effect on critical
organs. In this study, primarily the discovered index was defined and its usability was
tested on 30 patients with vestibular schwannomas. Based on the obtained results, we
conclude that CGI is a useful index for the evaluation of treatment plans in terms of
critical organs. This index in particular facilitates describing to what extent critical organs
bearing more than one constraint are preserved.

Anahtar Kelimeler: CGI, Conformity indeks, Critical organ based, Gradient Index, Indeks,
Radyocerrahi, Radyoterapi,
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Yeni indeks Cahsmasi: Critical Organ Based Gradient Indeks (CGI)

Berat ARAL '™, Sait SIRIN?, Kaan OYSUL?, Nihal BUYUKCIZMECI*

1 Selcuk Universitesi Fen Fakiiltesi, fizik Boliimii Konya, Tiirkiye
2Medicana International Ankara Hastanesi Radyocerrahi Merkezi

Ozet

Radyasyon onkolojide yapilan tedavi planlamalarinda bir¢ok indeks kullanilmaktadir.
Bu indeksler, radyasyon onkologuna ve medikal fizik uzmanina tedavi planlamasinin
farkl1 acilardan ne kadar iyi oldugu hakkinda fikir vermektedir. Literatiirde tiimér doz
sarimini, saglam doku korumasini farkli sekillerde ifade eden ve kliniklerde yogun
olarak kullanilan bir¢ok indeks mevcuttur. Biz bu ¢alismamizda kritik organlar1 sahip
oldugu constraintler baz alinarak ne derece korundugunu ¢ok basit bir sekilde numerik
olarak ifade edebilen Critical Organ Based Gradient Indeks (CGI) adin1 verdigimiz bir
indeks gelistirdik. S6z konusu indeks ’in radyoterapi i¢in tedavi planlamalarinin kritik
organ ag¢isindan degerlendirmesine katki saglayacagini diistiniiyoruz. Bu c¢aligmamizda
oncelikle bulmus oldugumuz indeksi tanimladik ve 30 vestibular schwannoma hastasi
izerinde kullanilabilirligini s6z konusu kritik organlar agisindan (Beyin sap1 ve koklea)
test ettik. Elde ettigimiz bulgulara gére CGI adim1 verdigimiz indeksin hasta tedavi
planlarin kritik organ degerlendirmesinde oldukca faydali ve kullanigl bir indeks oldugunu
ifade edebiliriz. Ozellikle birden fazla constraint iceren kritik organlarm ne derece
korundugunun ifade edilmesinde kolaylik saglamakta.

Anahtar Kelimeler: CGI, Conformity indeks, Critical organ based, Gradient Index, Indeks,
Radyocerrahi, Radyoterapi,
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Investigation of Tumor Volume and Density Changes on CBCT Images

for Lung Cancer Patients
Esil Karal?3, Okan Ozdemir®, Ayse Higsénmez', Faruk Zorlu*

! Onko Ankara Oncology Center
2Ankara University, Institute of Nuclear Sciences
3Yiiksek Thtisas University, Koru Ankara Hospital, Radiation Oncology Department
“Hacettepe University, Radiation Oncology Department

Purpose: The aim of this study was to investigate the volumetric changes on gross tumor
volume (GTV) during the treatment and to determine the changes in the irradiated tumor
volume and the electron density values of the healty lung and GTV by using mega-
voltage cone beam (MV-CBCT) for the lung cancer patients.

Materials and Merhods: In this study, 10 patients with lung cancer, whose tumor
location was different from each other and the volumes changes could be observed by
radiological imaging during the treatment were selected for this study. CBCT images
obtained in fractions 1, 15 and 30 were examined in order to detect changes in volume
and electron density for GTV. The volume of the GTV was determined on these images,
and the volume and electron density changes in this volume were determined. The
electron density profiles of the tumor and healty lung in the 1st, 15th and 30th fractions
were obtained to make better comparison. CBCT images were transferred to the
treatment planning system and the plans were re-examined on these images in order to
determine the effect of inter-fraction electron density change on dose distribution.
Conclusion: As a result of our study, GTV volume and maximum electron density
decreased by the increasing fraction number. While the volume value varies between 3.4%
and 59.7%, the maximum electron density varies between 3.8% and 9.2%. In the profiles
obtained, there was no difference in the electron density profile between the fractions for
the healty lung, whereas there was a difference between the fractions in the profiles
obtained for the tumor. Changings in the maximum dose and maximum dose volume in
the tumor volume has been demonstrated in the dose distributions obtained on the CBCT
images transferred to the planning system. According to this, the maximum dose in the
tumor volume can be increased by 2.7%, while the volume of the maximum dose
increases from 3.6% to 6.4%.

Discussion: As the dose of radiotherapy given in lung cancer increases, changes in target
volume and electron density within this volume are observed. Computed Tomography
(CT) image is the primary imaging modality because it contains the electron density
information required for radiotherapy dose calculation. Changes in electron density also
affect the dose distribution over the planned planning. With the CBCT images, these
changes on the volume of GTV can be displayed during the treatment process and
changes on the dose distribution can be determined.Accurate detection of inter-dose dose-
volume changes in lung cancer irradiation is important for predicting adaptive treatment
planning for the tumor.
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INTRAOPERATIF VE KONVANSIYONEL RADYOTERAPI
CIHAZLARINDAKI ELEKTRON DEMETLERININ DOZIMETRIK
KARSILASTIRMASI
Zerrin GANI!, Yasemin GUZLE ADAS?

Y Ankara Onkoloji Egitim Arastirma Hastanesi Radyasyon Onkolojisi Klinigi
,zerringani@hotmail.com
2 Ankara Onkoloji Egitim Arastirma Hastanesi Radyasyon Onkolojisi Klinigi
,yaseminadas@gmail.com
Giris : Intraoperatif radyoterapi (IORT) cerrahi sirasinda tek fraksiyonda yiiksek doz
radyasyonun tiimor yatagina uygulanmasidir.Tek basimna yada eksternal radyoterapi ile

kombine edilebilir.

Ameliyathanenin 6zel bir lineer hizlandirici ile donatilmasi, makinenin ve
radyasyon zirhlanmasinin maliyeti de hesaba katildiginda IORT'nin etkin olarak
kullanilmasini zorlagtirmaktadir. Bu yiizden gelisen teknoloji ile mobil IORT cihazlari
iiretilmistir. Ozellikle mobil olan bu cihazlarda elektron enerjileri kullanilmaktadir. bu
calismanin amaci intraoperatif radyoterapide kullanilan mobil lineer hizlandiricilar ile
konvansiyonel  lineer hizlandiricilarin elektron demetlerinin  dozimetrik agidan
farkliliklarinin olup olamadigini degerlendirmektir.

Gereg-YoOntem : Ankara Onkoloji Hastanesinde IORT ig¢in kullanilan Mobetron
model mobil lineer hizlandirict ile ELEKTA marka Lineer hizlandiricinin  elektron
enerjilerinin dozimetrik o6l¢iimleri karsilastirilmistir. Yiizde derin dozlar (DD), out-put
faktorleri ve transvers doz profilleri (TDP) ol¢iilmiistiir. Rolatif doz Slgiimlerinde su
fantomu (PTW marka MP3 model ) 0.125 cc semifleks iyon odast ,diot dedektorler;
absorbe doz oOlgiimlerinde 0,6 cc. ve paralel plane iyon odast (PTW marka) ile su
esdegeri RW3 kati fantom kullanilmistir.

Bulgular : 6 ve 12 Mev i¢in sirastyla DD 6lctimleri karsilastirildiginda mobetron igin
yiizey dozlari(Ds) 89,59 ve 93,63 ,enerji sonlama mesafesi(Rp) 33,26 ve 58,48, X- 1511
kontaminasyonu 0.42 ve 0,77 bulunmustur. Elekta i¢in ; ylizey dozlar1 (Ds) 78,24 ve
85,17 ,enerji sonlama mesafesi(Rp) 32,72 ve 58,24, X- 1sin1 kontaminasyonu 0,84 ve 1,91
bulunmustur. TDP Olglimleri karsilagtirildiginda; Mobetron 6 Mev i¢in sag ve sol
penumbra 6,25mmve 6,59mm, Flatness %3.74, simetri%0,56, 12 Mev icin sag ve sol
penumbra 9,55 mmve 9,67mm, Flatness %4,8 simetri %0,69; Elekta 6 Mev i¢in sag ve
sol penumbra 9,43mmve 9,77mm, Flatness %1,81 , simetri%0,47, 12 Mev i¢in sag ve
sol penumbra 9,26 mmve 8,25mm, Flatness %1,58simetri %1,19 bulunmustur.

Sonug: Iki cihaz arasinda gozlenen farkliliklar teknik 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.
Bu da Mobetronun IORT alaninda daha homojen doz saglamasi agisindan bir avantajdir.

Anahtar Kelimeler : Intraoperatif radyoterapi, konvansiyonel radyoterapi
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FARKLI ISIMA EGRIiSINE SAHiP BEO DOZIMETRELERIN LUMINESANS
OZELLIKLERININ VE MEKANIZMASININ ARASTIRILMASI

Engin Aslar™, George S. Polymeris, Eren Sahiner, Niyazi Merig
Ankara Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii, Besevler Ankara
Ozet

BeO materyali, yiiksek termal iletkenlik, yliksek elektriksel 6z direng, yiiksek erime
sicakligi ve termal soklara karsi dayaniklilik gibi 6zellikleri sayesinde elektronik
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan inorganik bir bilesiktir. Bunun yani sira, BeO
materyalinden elde edilen Termoliiminesans (TL) ve Optik uyarmali liiminesans (OSL)
sinyalleri sayesinde radyasyon dozimetresi olarak da kullamlmaktadir. Ozellikle yiiksek
OSL hassasiyeti sayesinde OSL dozimetri ¢aligmalarindaki kullanimi giinden giine
artmaktadir. Literatiirde lizerine bir ¢ok calisma yapilmis olan ve ticari olarak temin
edilebilen katkilandirilmamis Thermalox-995 olarak adlandirilan BeO dozimetrelerin TL
1sitma egrisi, ana dozimetrik piki 190-210°C araliginda olmak {izere toplam 3 pikten
olustugu  ve. Siirekli uyarirm OSL egrisinin ise en az iki bilesenden olustugu
ongoriilmektedir. Bu modele ek olarak literatiirde farkli iretim kosullarinda ve katkilarla
iiretilmis olan BeO dozimetrelerde bulunmaktadir ve kullanilmaktadir. Bu dozimetrelerin
farkli tiretim kosullarina gore liminesans emisyon Ozellikleri, kristal yap1 ozellikleri,
dozimetrik Ozellikleri, tuzak parametreleri ve bunlarin kullanim alanina gore
avantaj/dezavantajlar1 arastirilmaktadir. Bu c¢alismada, RADKOR firmasindan temin
edilen BeO materyalinin TL ve OSL sinyalleri dozimetrik Ozellikleri temel alinarak
incelenmistir. Bu amacla bilgisayarda TL 1simasinin ¢oziimlendigi teorik g¢alismalar
(CGCD) ve deneysel kesikli artis (FGT) yontemi ile tuzak parametreleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Ayrica doz cevap grafikleri elde edilerek doz o6l¢limiindeki
belirsizlikler karsilastirilmistir.
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Gamma Dose Rate Effects in TL of Various Luminescence Materials

Miray Basdogan , Niyazi Meri¢, Gaye Cakal, Engin Aslar, Eren Sahiner,
George S. Polymeris
Institute of Nuclear Sciences, Ankara University, Besevler 06100, Ankara, Turkey

Abstract

Thermoluminescence (TL) is defined as the emission of light from semiconductors or
insulators due to the heating of the materials that had previously absorbed energy because
of irradiation. The graph of the amount of light emitted during the TL process as a
function of the sample temperature is known as a “TL glow curve” . TL has been an
active field of research throughout the present decades due to its wide application
potential. The most important application of TL has been in its use in radiation dosimetry.

The main aim of the present study is studying the possible dose rate effects of the TL
signal on various materials by checking the dose response curves as well as the the
kinetic parameters of TL glow curves. The materials of the present study include
LiB4O7:Cu:ln, MgB4O7:Dy:Na, TLD200 (CaF.:Dy) and TLD100 (LiF) dosimeters. The
luminescence response of all materials was calibrated using a 0.5 Gy irradiation. All
materials were irradiated using a 130 TeraBg Co-60 source in two different dose rates,
0.3 Gy/h and 30 Gy/h respectively. For each material, 12 dose steps were included, while
for every dose step, 2 chips were used. The dose steps were 52, 104, 199.33, 303.33,
502.66, 797.33, 996.66, 1499.33, 2002, 2496, 2998.66 and 3501.33mGy, respectively.
All luminescence measurements were carried out using Harshaw 3500 TLD reader within
3 days after irradiation.

Characteristic properties of the luminescence of materials such as TL activation
energies and internal fitting parameters were calculated following a deconvolution
analysis at the TL glow curves obtained for all different dose rates and dose steps. Dose
response curves, Tm vs dose, E vs dose and b vs dose graphs were drawn. TL dose
response curves’ properties of all materials did not yield significant differences at two
dose rates. However, the kinetic parameters of each material in two different dose rates
indicate differences were observed, mostly in terms of activation energy values.

Key words : LiB4O7:Cu:In, MgB4O7:Dy:Na, TLD100 (LiF:Mg,Ti), TLD200
(CaF2:Dy), TL, deconvolution, dose rate, dose response, fitting parameters.
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MERCK KUVARS ORNEGINDE AGARTMA iSLEMINIiN LUMINESANS
SINYALLERINE ETKIiSIiNIN INCELENMESI

Burak PERCINLER *, Sule KAYA KELES, George S. POLYMERIS, Niyazi MERIC
Ankara Universitesi, Niikleer Bilimler Enstitiisii, Besevier, Ankara
Ozet

Radyasyon kazalarinda veya arkeolojik c¢aligmalarda, toprakta en ¢ok bulunan kuvars
mineralinin Liiminesans sinyalleri incelenerek maruz kalinan radyasyon ile orantili olarak
arkeolojik malzemenin yas1 tespit edilebilmekte veya radyasyon kazalarinda alinan
radyasyon dozu belirlenmektedir. Bu radyasyon dozunun belirlenmesi igin Ornegin
laboratuvar ortaminda bilinen radyasyon dozlari ile 1sinlanmasi ve doz-cevap egrisinin
olusturulmas1 gereklidir. Bu doz-cevap egrisinden yararlanilarak Olgiilen dogal
liiminesans siddetinden radyasyon dozu belirlenir. Dogru radyasyon dozunun Ornege
verilmesi i¢in yapisindaki tuzaklarin tamamen bosaltilmasi selde edilen sonuglar i¢in
onemlidir. Tuzaklarin bosaltilmasi amaciyla Ornege agartma, isitma gibi islemler
uygulanir. Bu ¢aligmada, agartma isleminin liiminesans sinyali {izerine etkisi Lineer
Modiilasyon- Optik Uyarimli Liiminesans (LM-OSL) yontemi kullanilarak incelenmistir.
Calismada, 140<pm<200 boyutlarindaki kuvars (Merck, Darmstadt) oOrnegi
kullanilmistir. Ornegin agartma islemi 0 s ile 200 s arasinda degisen siirelerde %90 giicte,
mavi LED ile uyarilarak gergeklestirilmistir. Liiminesans dl¢iimleri Ris® TL/OSL DA-20
cihazi ile yapilmistir. LM-OSL 6l¢limil i¢in, mavi LED’ler ile (470+30 nm) %0-100 gii¢
araliginda, 125 °C’de 200 s boyunca 7.5 mm Hoya U-340 filtre (A~340+40 nm) optik
filtresi kullanilmistir. LM-OSL 6l¢iimiinden hemen sonra termoliiminesans (TL) 6l¢timii
yapilarak ornekte kalan liiminesans sinyali de (residual-TL) incelenmistir. Elde edilen
veriler karsilastirildiginda optimum agartma siiresinin 50 s oldugu gézlenmistir.
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DIJITAL MEME TOMOSENTEZI VE DiJITAL MAMOGRAFIDE ORTALAMA
GLANDULER DOKU DOZUNUN KARSILASTIRILMASI
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Ozet

Meme kanseri gilinlimiizde kadinlarda en sik goriilen kanser tiiriidiir ve son
zamanlarda yapilan arastirmalar, her sekiz kadindan birinin meme kanserine
yakalandigim1 gostermektedir. Mamografi, meme kanserinin erken teshisinde
kullanilan en etkin goriintilleme yontemidir. Dijital mamografi (DM) ile yapilan
erken teshis taramalarinin meme kanserinden 6liim oranini %20-30 oraninda azalttigi
yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir. Ancak, DM goriintlistinde meme i¢indeki normal
ve patolojik dokular iist iiste binebilmektedir. Ayrica fibroglandiiler dokunun st iste
gelmesi sonucu sanki meme de lezyon varmis gibi yanlis degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Dijital meme tomosentezinde (DMT), X-1sim tiipii belli bir ag1
arkinda hareket ederek kesit goriintiiler elde edilir ve meme {i¢ boyutlu goriintiilenir.
Boylece iki boyutlu standart DM’de {ist {iste binen normal ve patolojik dokularin
ayri ayrt goriintiilenmesi saglanir. Meme iginde bulunan glandiiler dokunun
radyasyona karsi hassasiyeti, yag dokusuna gore daha fazladir. Dolayisiyla,
mamografide radyasyon kaynakli meme dozlar1 rapor edilirken glandiiler doku
dozlar verilmektedir. Bu tez ¢alismasinda hem DMT’de hem de DM’de meme
dozlar1 Slgiilmiistiir ve tilkemizdeki durum hakkinda bilgi edinilmistir. Ortalama
glandiiler doku dozunun hesabinda kullanilmak {iizere tiip ¢ikislari, hem iki boyutlu
DM hem de DMT goriintileme modu igin Olglilmiistir. Hastanin 1simlama
parametreleri, sikistirllmis meme kalinligi ve onceden tiip odak noktasindan belli
mesafede Ol¢iilmiis tip c¢ikis degerleri kullanilarak her bir hasta i¢in meme
girisindeki hava kerma degerleri hesaplanmistir. Ortalama glandiiler doku dozu,
memenin girisinde Olglilen hava kerma degerinin meme kalinli§i, memenin
yag/glandiiler doku kompozisyonu, mamografik ¢cekimde kullanilan hedef/filtre ve
yar1 deger kalinligina bagli Monte Carlo teknigi ile tiiretilen bir dizi faktorlerle
carpilmast sonucu elde edilmistir. Memenin glandiiler doku - yag dokusu
kompozisyonu, Java tabanli goriintii isleme programi kullanilarak belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda DMT’de, DM’ye gore ortalama glandiiler doku
dozunun daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ortalama Glandiiler Doku Dozu, Glandiiler Doku, Dijital Meme
Tomosentezi, Dijital Mamografi
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Kuantum Hesaplama gelecegin teknolojisi olarak gelismekte ve her giin yeni ¢alismalarla
birlikte islevselligini global olarak arttirmaktadir. Bunun yaninda Klasik Hesaplama
gelisen teknoloji karsisinda bazi noktalarda yetersiz ve eksik kalmaktadir. Klasik
hesaplamada yapilan bazi islemler ¢ok uzun siireler almakta ve bazi hesaplarsa
yapilamamaktadir. Kuantum hesaplama ise, yeni algoritmalar1 ve kuantum mekanigi
sayesinde hem hesaplamalarin siirelerini kisaltabilmekte hem de hesaplanmasi miimkiin
olmayan islemleri ¢ozebilmektedir. Calismalarimizda hem kuantum mekaniginin siiper
pozisyon ve dolaniklik ilkelerini hem de bu ilkeler iizerinde ¢alisan bazi algoritmalari
kullanarak, klasik yaklagimla ¢oziilmesi uzun zaman alan islemleri kisaltmay1 ve gelisen
teknolojiye uyum saglamay1 amagliyoruz. IBM’nin gelistirmis oldugu “5-qubit” kuantum
bilgisayarini, “IBM Q Experience” iizerinden kullanip Grover Arama Algoritmasi’ni
“IBM Composer” lizerinde calistirarak sistemi ve kuantum hesaplama diinyasini
inceliyoruz.

Anahtar Kelimeler: Kuantum bilgisayar, Kuantum hesaplama teorisi, Grover
Algoritmasi, IBM Experience,
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CALCULATION IN QUANTUM COMPUTERS
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2 Karadeniz Technical University Department of Computer Engineering, Trabzon,
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Quantum Computing develops as a future technology and increasing its global
functionality with new works every day. In addition to this, the classic computing is
inadequate and incomplete at some points in the face of developing technology. Some
operations in the classic computing take a very long time and some calculations cannot be
done. The quantum computation can shorten the computations time by new algorithms
and quantum mechanics as well as solve the processes that cannot be calculated. In our
work, we aim to use both the super position and entanglement principles of quantum
mechanics as well as some algorithms that work on these principles to shorten the time-
consuming processes to be solved by the classical approach and to adapt to the
developing technology. We are examining the system and the world of quantum
computing by using IBM's m 5-qubit quantum computer via IBM Q Experience and
running the Grover Search Algorithm on IBM Composer.

Keywords: Quantum Computer, Quantum Computing, Grover Algorithm, IBM
Experience,
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Enine Demet Faz Uzay1 Ol¢iim Diizenegi Tasarimi ve
Optimizayonu
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2 Ankara Universitesi Hizlandiric1 Teknolijileri Enstitiisii, Avni.Aksoy@ankara.edu.tr

Ozet

Ankara Universitesi Hizlandirict Teknolojileri Enstitiisiinde kurulumu devam eden
Elektron Hizlandiricist ve Isinim Tesisinde (TARLA) iiretilecek olan elektron demetinin
kalitesini belirlemek i¢in enine demet faz uzaymin 6l¢iim diizeneginin tasarimi ve
optimizasyonu gerekmektedir. Enine demet faz uzay Olgim mekanizmalarinin
incelenmesi  matemetiksel ~ modelleme  yapilarak, simiilasyon  yardimi ile
gerceklestirilebilir. Meveut c¢alismada matemetiksel modelleme tamamlanmis ve
MATLAB ortaminda simiilasyon koduna doniistiiriilmiistiir. Simiilasyon sonuclar1 analiz
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Pargacik Hizlandiricilari, Demet Fizigi, Demet Teshis, Enine Demet
Faz Uzay1
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GEANT4 ILE PLASTIK SINTILATOR ALGICIN BENZETIMI

Selen OZSIMSEK !*, Orhan CAKIR?

YTUSAS, Fethiye Mah. Havacilik Blv. No:17 Kahramankazan/Ankara,
) selen377@gmail.com
2 Ankara Universitesi, Fizik Boliimii, Tandogan/Ankara, orhan.cakir66@gmail.com

Ozet

Sintilator algiclar, yiliksek enerji fiziginde ve niikleer fizikte izleyici veya
kalorimetre olarak, hizli zaman tepkileri, yiiksek verimlilik, ¢ok yonliilik ve orta
maliyetler sayesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Carpistirici deneylerinde biiyiik
algiclarin  elektromanyetik kalorimetrelerinde sintilatorler genel olarak bir foto
cogalticisina (PMT) baglanarak kullanilmaktadir. Radyasyon fiziginde de birgok
kullanim alan1 mevcuttur. Yiiksek algilama verimleri ve 1s1k ¢ikisi ile radyoterapi ve
dozimetre uygulamalar1 i¢in kullanislidir. Bununla birlikte, hizlandiric1 disi deneylerde
Ornegin; uzay arastirmalarinda kullanilan algiglarda hafif olmasi nedeniyle plastik
sintilatorler yer almaktadir. Ger¢ek deney kosullarina uyumlu sintilatorler kullanilarak
yapilan deneyler i¢in optimum tasarim analizi yapmak 6nemlidir.

Bu calismada 1 MeV’den 1 GeV’e kadar olan enerji araliginda farkli parcacik
demetlerinin (kozmik 1sin) sintilator ile etkilesmesi ve foto algi¢ ile algilanmasinin
benzetimi yapilmistir. Burada benzetim kurulumu Geant4 yazilimi ile gergeklestirilmistir.
Algicin tamami 6nceden tanimlanmis bir “galaktik vakum” ile g¢evrelenmistir. Parcacik
girdisi izotropik bir elektron veya proton akisindan olusturularak, analizler segilen gesitli
enerjilerde gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma sintilatorlerin  kullanim yerlerine gore
benzetim ¢alismalarinin ve sintilator tabanlh kalorimetrelerin gelistirilmesinde 6nemli rol
oynayan optimize edilmis parametreleri ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sintilator, Algig, Geant4, Benzetim, Radyasyon
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ORTA KARADENIZ BOLGESI KOZMIK RADYASYON DOZUNUN YER
SEVIYESINDE SIMULASYON TEKNIKLERI iLE HESAPLANMASI
Merve PEHLIVAN?, H. Tolga ADA?, Pervin ARIKAN?
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3 Gazi iiniversitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii
E-mail: pervin@gazi.edu.tr
Ozet
Galaksiden ve solar sistemden gelen kozmik 1sinlarin atmosferle etkilesmesi sonucunda,
diinya tizerinde olusturdugu radyasyon dozu deneysel ve teorik olarak arastirilmaktadir.
Kozmik 1smlarin yer seviyesindeki etkin dozu c¢esitli simiilasyon programlari ile
(FLUKA, CARI6, CARI7TA, EXPACS, AVIDOS, EPCARD, PANDOCA, ...) ile

hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de cografi bolgelerden Orta Karadeniz’de sehir merkezlerinde, yer
seviyesinde yasayan niifusun maruz kaldig1 kozmik 1s1n dozlar1 hesaplanmasinda FLUKA
programi kullanilmistir. Bu hesaplamalar, cografyaya uygun geometri ve parametreler
kullanilarak Monte Carlo iterasyonu ile yapilmistir. Ayn1 zamanda, CARI6, EXPACS,
CARI7A simiilasyon programlari ile de ayni hesaplamalar yapilarak FLUKA sonuglari
ile karsilastirilmistir. Corum, Sinop, Samsun, Amasya, Tokat ve Ordu il merkezlerinde
yer seviyesinde toplam yillik etkin doz 303 uSv/y ile 451 uSv/y arasinda degismektedir.
CARI7A haricinde tim sonuglar uyum igerisindedir. Tiirkiye’nin dogal radyasyon
haritasina katki i¢in veri tabani olusturmak amaci ile diger cografi bolgelerde arastirmalar
devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kozmik Radyasyon Dozu, FLUKA, CARI6, CARI7A, EXPACS
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FLUKA MONTE CARLO ASSESSMENT OF COSMIC RADIATION DOSES AT
GROUND LEVEL IN EAST BLACK SEA REGION
H. Tolga ADA **, Prof. Dr. Pervin ARIKAN?
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Abstract

In recent years, there has been an interest a new numerical model of estimating and
monitoring for assessment of the effective dose due to cosmic radiation of galactic and
solar origin. The effective dose assessment can be calculated by using simulation
codes such as FLUKA, CARI6, EXPACS, CARI7TA and EPCARD while
advancements in application are intensively carried out in Turkey.

In present work, cosmic radiation dose equivalents at ground level in city centers of
East Black Sea Region of Turkey are estimated. The main simulation is performed
with the Monte Carlo code, FLUKA, for individuals living in Giresun, Giimiishane,
Trabzon, Bayburt, Rize and Artvin. Cumulative effective dose equivalent by FLUKA
were found as 304 uSv /y in Rize and 614 pSv/y in Bayburt. In addition, similar
estimations were achieved by CARI6,CARI7A and EXPACS simulation codes in city
centers. Results show an excellent agreement between FLUKA simulations except
CARI7A and can be used for generating Turkey's natural radiation map.
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Ozet

Agir yildizlarin ¢okmesi ve siipernova tip II patlamalarr gibi sicakligm T = 0.5-10
MeV ve p = 10-5p0—2p0 niikleer madde yogunluguna (doyma niikleer madde
yogunlugu p0) ulasabilen yildizs1 maddelerdeki astrofiziksel siiregleri ¢alismak icin
termal niikleer coklu parcalanma reaksiyonlar1 temel deneysel ara¢c olarak
diisiiniilebilir. Orta ve yiiksek enerjili agir iyon reaksiyonlarindan elde edilen deneysel
verilerin analizleri sinir degerlerdeki niikleer hal denklemini tahmin edebilmek i¢in
kullanilabilir. Y1ldizs1 maddenin hal denklemini belirlemek i¢in Siipernova maddesi
i¢in Istatistiksel Coklu Pargalanma Modeli (SMSM) temelinde hesaplamalar yaptik.
Orta enerjili ¢ekirdek reaksiyonlardan elde edilen deneysel veriler ve astrofiziksel
hesaplamalarimiz i¢in niikleer fizik bulgular1 arasinda iligski kurabilmek icin agir iyon
carpigsmalart ve siipernova patlamalarinda ulasilabilen sartlarin benzerlik ve
farkliliklarini da tartistik.
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Abstract

The thermal nuclear multifragmentation reactions can be considered as a fundamental
experimental tool to study astrophysical processes such as the collapse of massive stars,
and the supernova type-I1 explosions, where stellar matter reaches the nuclear densities in
the range of p = 10—-5p0—2p0, where p0 is the nuclear saturation density, and the
temperatures of T = 0.5—10 MeV. The inputs for estimating the nuclear equation of state
at extreme conditions, can be obtained by analysing the experimental data on
multifragmentation obtained in intermediate and high energy heavy-ion collisions. We
have performed calculations to estimate the equation of state of stellar matter on the basis
of the Statistical Model for Supernova Matter (SMSM). In order to establish a
relationship between nuclear physics inputs for astrophysical calculations and the
experimental data obtained from intermediate-energy nuclear reactions, we also discussed
the similarities and differences of the conditions reached during the supernova explosions
and heavy-ion collisions.

Keywords: nuclear equation of state, statistical multifragmentation model, stellar matter
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