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OZET

Prostat kanseri tedavisinde radyoterapinin onemli bir yeri vardir. Tedavide
kullamlan  radyoterapi teknikleri cesitlidir. Uc¢ boyutlu konformal
radyoterapinin (3BKRT) gelismis bir formu olan yogunluk ayarh radyoterapi
(YART) teknigi ile tiimor dozunun arttinlmasi saglanarak kritik organlarin
alacagi doz azaltilabilmektedir. Necmettin Erbakan Universitesi Radyasyon
Onkolojisi Anabilim Dal> nda prostat kanseri nedeni ile postoperatif
radyoterapi uygulanan 10 hasta deneysel calismaya dahil edildi. Tiim hastalara
iki farkl radyoterapi teknigi ile plan yapildi: YART ve 3BKRT. ki farkh
tedavi plani, hedef hacim ve kritik organlarin almis oldugu dozlar acisindan doz
voliim histogramlarnt (DVH) ile karsilastirilmistir. Tiim hastalarin supin
pozisyonunda mesanesi dolu rektumu bos olacak sekilde 3 mm Kkesitler ile
bilgisayarh tomografi (BT) goriintiileri ahinmistir. BT Kesitleri Eclips tedavi
planlama sistemine (TPS) aktarilmistir. Tiim hastalar icin hedef hacim ve kritik
organlar ( rektum, mesane, sag ve sol femur basi, penil bulb) konturlanmstir.
3BKRT teknigi icin 18 MV foton enerjisi, YART teknigi icin 6 MV foton
enerjisi kullamilmistir. Hedef hacim ve risk altindaki organlarin DVH ile elde
edilen veriler SPSS program ile analiz edilmistir. Sonucta prostat kanseri

nedeni ile postoperatif radyoterapi uygulanan hastalarda hedef hacimde daha



homojen bir doz saglamasi ve Kritik organlardaki dozu azaltmasi1 nedeni ile

YART teknigi 3BKRT tekniginden daha iistiin oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Radiotherapy has an important role an the treatment of prostate cancer. There
are numerous (or many) techniques. ( that can be used in the treatment.)
Intensity modulated radiotherapy ( IMRT ), which is an advanced form of 3-
dimensinal-conformal radiotherapy (3D-CRT), helps to increase the dose tumor
while decreasing the dose, received by organs at risk (OAR). Department of
Radiation Oncology, University of Necmettin Erbakan in the post-operative
radiotherapy for prostate cancer, 10 patients were included in the study. Two
different treatment plans were generated for all the patients; IMRT and 3D-
CRT. Tde doses in the target volume and the doses recervedly OAR were
compared fot two plans using dose volume histograms ( DVH). There mm.
( Computed tomograpy scans were taken ( CT ) for all the patients in supine
rotation with empty rectum and full bladder). CT scan were transsferred to
Eclipse treatment planning system (TPS). The target volume and OAR
including rectum, bladder, penil bulb and bilateral femur heads were
determined. 18 MV and 6 MV photon energy were used for 3D-CRT and IMRT
techniques. The doses of the target volume and OAR which were obtained from

DVH, were analysed analysed using SPSS. With compared DVH’ s analyse and



vii

statistical data, critical organs received less dose and tumor tissue received
homogeneous dose distribution has been found to be beter in IMRT than 3D-
CRT techniques.
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1. GIRIS

Derin yerlesimli kanser tiirlerinden olan prostat kanseri erkeklerde en sik goriilen
kanserler arasindadir. Erken evre prostat kanseri tedavisinde radikal prostatektomi,
eksternal radyoterapi (RT) veya brakiterapi tedavi secenekler arasindadir. Klinik
sonuclar1 ii¢ tedavi yontemine gore ayni olmakla birlikte tedaviye bagli yan etkiler
farklilik gostermektedir. Eksternal RT, cerrahi tedaviye gore daha az yan etkiye
neden olmasi dolayistyla Oncelikli olarak tercih edilmektedir. Yeni teknolojik
planlama yontemlerinin kullanimiyla radyoterapiye ait olan yan etkilerin azaltilmasi

miumkiindiir.

Prostat kanserinde uygulanan radyoterapi dozu artirimi ile hastalik kontroliindeki
artig bildirilmistir. Prostatin anatomik komsulugunda bulunan mesane,penis kokii,
femur baglar1 ve 6zellikle rektum’un almis olduklar1 dozlardan dolay1 yiiksek doz
vermek zorlasir. Ug boyutlu konformal radyoterapinin (3BKRT) gelismis bir formu
olan yogunluk ayarli radyoterapi (YART) teknigi ile tiimor dozunun arttirilmasi
saglanarak kritik organlarin alacagi doz azaltilabilmektedir. Ozellikle YART
planlarinda yiliksek dozlara ¢ikildig1 diisiiniiliirse mesanenin dolu rektumun bos

olmasi tavsiye edilebilir.

YART teknigi, homojen olmayan 1sin yogunluk dagilimlari1 saglayan, bilgisayar
destekli optimizasyon temeline dayali, daha gelismis bir 3 boyutlu konformal
radyoterapi (3BKRT) seklidir. YART homojen olmayan 1smn demetleri kullanilarak
uygulanan degisik yogunluklarda diizenlenmis radyoterapi alanlar1 ve alan alt
brimleri (segment) kullanilmas1 seklindedir ve hedef hacim i¢inde istenildigi sekilde
doz dagilimi elde edilebilir. Degisik yogunluktaki bir¢ok sayidaki 151n
kombinasyonu, daha yiiksek tiimor kontrolii, daha diisiik normal doku yan etkisi
olusturacak sekilde diizenlenebilir. Bununla birlikte YART’in kendine 06zgi
ayrmtilar1 vardir. Bunlardan birisi hastaya 6zgii kalite kontroliidiir. YART ile tedavi
olan hastalarin biitiin tedavi alanlar1 tedaviden 6nce kontrol edilmelidir. Cok yaprakli
kolimator (CYK) kullanimi ile alan gekilleri tedavi planlama sistemleri tarafindan

otomatik olarak olusturulabilmektedir. YART planlamalarinda 1sma yogunluk



kazandiran CYK hareketlerinin dogru sekilde calistigini anlayabilmek i¢in mutlaka
kalite kontrol testlerinin rutin bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Her tedavi
tekniginin kendine has avantaj ve dezavantajlar1 vardir. YART teknigi planmnin
hazirlanmas1 ve kontrollerinin yapilmas1 3BKRT teknigine gére daha uzun zaman
almaktadir fakat YART teknigi 3BKRT teknigine gore kritik organlari daha iyi

koruyarak daha ytiksek dozlar vermemizi saglamaktadir.

Bu calismanin amaci postoperatif prostat kanseri tedavisinde kullanilan 5 alanl
3BKRT teknigi ile YART tekniklerinin hedef hacimdeki dozlarini incelemek ve
kritik organlar olan rektum, mesane, penis kokii, sag ve sol femurlarm almis oldugu

dozlar1 DVH yardimiyla karsilastirmaktir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Kanserin Tanimi, Olusumu ve Gelisimi

2.1.1. Kanserin tanimi ve olusumu

Viicudumuzda tiim organlar hiicrelerden olusur. Hiicreler viicudumuzun en kiigiik
yapitaslaridir. Saglikli viicut hiicreleri (kas ve sinir hiicreleri hari¢) boliinebilme
yetenegine sahiptirler. Olen hiicrelerin yenilenmesi ve yaralanan dokularin (viicut i¢i
ve disindaki) onarilmasi amaciyla bu yeteneklerini kullanirlar. Fakat bu yetenekleri
de smirhdir. Sonsuz bolinemezler. Her hiicrenin hayati boyunca belli bir
boliinebilme sayis1 vardwr. Saglikli bir hiicre gerektigi yerde ve gerektigi kadar
boliinecegini bilir.Normalde hiicrelerin biiylimesi ve ¢ogalmasi bir diizen igerisinde
olmakla beraber, normal hiicreler sistemli bir sekilde biiytir, boliiniir ve oliirler (Sekil
2.1.). Buna paralel olarak doku ve organlar da gorevlerini normal olarak
yapabilmektedirler. Buna karsin kanser hiicreleri, bu bilinci kaybeder, kontrolsiiz
bolinmeye baslar ve cogalirlar (Sekil 2.2.). Kanser hiicreleri birikerek tiimorleri
(kitleleri) olustururlar, tiimorler normal dokular1 sikistirabilirler, i¢ine sizabilirler
yada tahrip edebilirler. Eger kanser hiicreleri olustuklar1 tiimorden ayrilirsa, kan yada
lenf dolasimi araciligi ile viicudun diger bolgelerine gidebilirler. Gittikleri yerlerde
timor kolonileri olusturur ve biiylimeye devam ederler. Kanserin bu sekilde viicudun

diger bolgelerine yayilmasi olayma metastaz adi verilir.

Sekil 2.1.Normal hiicre béliinmesi Sekil 2.2. Kanser hiicresi boliinmesi



Kanserler olugsmaya bagladiklar1 organ ve mikroskop altindaki goriiniislerine gore
simiflandirilirlar. Farkli tipteki kanserler, farkli hizlarda biiyiirler, farkli yayilma
bicimleri gosterirler ve farkli tedavilere cevap verirler. Bu nedenle kanser

hastalarmin tedavisinde, var olan kanser tiiriine gore farkli tedaviler uygulanir.

Baglangic bolgeleriyle siirli kalan ve yavas ¢ogalan hiicrelerden olusan tiimorlere
iyi huylu (benign) tiimér (Sekil 2.3.) adi verilir. Tyi huylu tiimdrler metastaz yapmaz
ve ¢ok seyrek goriilen istisnalar disinda yasamsal tehlike olusturmazlar. Kistler,
sigiller, benler ve polipler benign tiimorlerdir. Bunlar viicudun diger bolgelerine
yayillmazlar. Ameliyatla tamami ¢ikarilinca da tekrar biiyiimezler. Kotii huylu
(malign) tiimorler hizla biiyliyen anormal hiicrelerden olusur (Sekil 2.4.). Bu
timorler diger dokulara yayilarak oradaki normal hiicrelerin yasamini bozup bir ¢esit
istila yapmak egilimindedirler. Malign hiicreler, hizla {iremelerini saglayan
ozelliklere sahiptirler ve genetik yapilari bozulmus oldugu i¢in anormal proteinler
iiretirler. Malign hiicreler bu 0&zellikleri sayesinde, mikroskobik olarak diger
hiicrelerden ayirt edilebilirler. Bu mikroskobik incelemeyi yapan bilim dali da

"Patoloji" dir.

Ruylul(kanse=z)

oemsmn doirulars yayslarisr

Sekil 2.3. yi huylu tiimor Sekil 2.4. Kétii huylu timér



Kanser hiicrelerinin kan veya lenf damarlarina gecerek kan dolasim ile tiim viicuda
yayilmast ve viicudun herhangi bir normal dokusuna girerek orada c¢ogalmasina

metastaz, ¢cevre dokuya gb¢ii ve onu yikarak ilerlemesine de invazyon denmektedir.

2.1.2. Kanserin gelisimi

Kanserlerin yaklasik %80-90’1 ¢evresel ve/veya davranig faktorleri tarafindan
meydana gelir ve dnlenebilme potansiyeli vardir. Kalitim yoluyla kanser meydana

gelme olasilig1 gevresel faktorlere oranla ¢ok daha azdir.

Kanser gelisiminde hormonlar, bagisiklik sistemi, genlerde olusan kalitimsal
degisiklikler, diyet faktorleri, viriisler, bakteriler ve kimyasallar 6nemlidir. Bu
etkenler viicuttaki normal hiicre programmi bozarak, normal hiicreyi anormal

hiicreye, anormal hiicreyi de kanser hiicresine doniistiiren zincirleme olaylar baslatir.

Farkl tipteki kanserler, farkli hizlarda biiyiirler, farkli yayilma bigimleri gosterirler
ve farkli tedavilere cevap verirler. Bu nedenle kanserli hastalarin tedavisinde, var

olan kanser tiiriine gore farkl tedaviler uygulanir [1].

2.2. Prostat Kanseri ve Tedavisi

2.2.1. Prostat ve anatomik yerlesimi

Kranio-kaudal ve antero-posterior boyutlar1 yaklagsik 4 cm ve 2.5 cm, genisligi ise
ortalama 3 cm olan prostat, mesanenin inferior kisminda yerlesmis olan ve erkek
dretrasmnin proksimal kismini ¢evreleyen fibromuskiiler ve glandiiler bir organdir
[2]. Sekli ters ¢evrilmis ve sikistirilmis koni olarak da tarif edilebilir. Anatomik
olarak gercek pelvis i¢inde simfizis pubis ile rektumun ampullas: arasinda bulunur.

Eriskinde normal agirlig1 20 gram kadardir [3].
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Sekil 2.5. Prostatin anatomik yapisi

Prostatin posterior, anterior ve 2 adet infero-lateral yiizeyi vardir. Posterior yiizey
rektum ampullast Oniinde bulunur. Posterior yiiz ayrica iist kisimda seminal

vezikiiller ve vas deferenslerin ampullasi ile komsuluk gosterir.

2.2.2. Prostat kanseri

Prostat kanserinin nasil ve neden ortaya ciktigi sorusu bugiine kadar tam olarak
cevaplandirabilmis degildir. ilke olarak yas ilerledikge prostat kanseri riski de
artmaktadir. 50 yasin altindaki erkekler seyrek olarak hastalanir, en yiiksek

hastalanma oranlar1 70 yasm iistiindeki erkeklerde goriilmektedir [4].

Prostat karsinomunun ortaya ¢ikisinda erkeklik hormonu olan testosteron
hormonunun 6nemli bir rol oynadigi kesindir. Ayrica eger viicutta bir prostat
karsinomu bulunuyorsa, testosteron verildiginde bu kanserin biiylimesinin hizlandig1

da bilinmektedir. Ancak kandaki testosteron orani ile veya kisinin cinsel davranislar1



ile prostat kanseri arasinda bir iliski kurulamamistir. Ayni sekilde bugiine kadarki
arastrma sonuclar1 prostat bezesindeki iltihaplanmalar (prostatitis) ile bir iligki

gostermemektedir.

2.2.3. Prostat kanserinde risk faktorleri

Prostat kanseri gelismesinde etkili faktorler kesin bir sekilde belirlenememekle
beraber prostat kanserinin olusumunda etkili olan bazi risk faktorleri tanimlanmistir.
Bu faktorleri kalitim, yas, ik, diyet ve kimyasal maddeler olarak siralamak
miimkiindiir.

Kalitim

Birinci derece akrabalarinda prostat kanseri bulunan kisilerde risk 2-3 kat artar.

Prostat kanserlerinin %9’ unda genetik yatkinlik saptanmustir [5].

Yas

Prostat kanseri tanis1 alan hastalarin yaklasik %95’inde tan1 45 ile 89 yaslari

(ortalama 72 yas) arasinda konulmaktadir [6].

Irk

Siyah wrkta beyaz irka gore daha fazla goriilme olasilig1 vardir [7].

Diyet

Prostat kanserinin, yliksek yag icerikli diyetle beslenme aligkanlig1 olan toplumlarda

daha sik, soya iriinlerinin bol tiiketildigi uzak dogu iilkelerinde ise daha az

goriildigl gozlenmistir [7].



Kimyasal maddeler

Kimyasal maddelerden kadmiyumlu maddelerle calisilirken kadmiyum buharinin

solunmasinin prostat kanserine yol a¢tig1 bildirilmistir [7].

2.2.4. Prostat kanserinin olusumu

Prostat kanseri hiicreleri prostat bezi hiicrelerinden geligir. Prostat kanserinde ilk
odak bez igerisinde kii¢iik bir nodiil seklindedir. Daha sonraki asama da timor
prostat bezini kaplar ve prostat bezi kapsiiliinii gecerek cevreye yayilir. Seminal
vezikiillere ilerler. Ayrica kan ya da lenf yoluyla viicudun diger organlarmna yayilir.
Kan veya lenf yoluyla siklikla vertebralar, pelvik kemikler, kafatasi ve diger

kemiklere, karaciger ve akcigerlere yayilir.

2.2.5. Klinik bulgular ve tam

Cok sayida kanser tiirlerinde oldugu gibi, prostat kanserinin de tipik erken belirtileri
yoktur. Cogunlukla biyolojik karakteri nedeni ile yavas ilerleyen bir hastalik
oldugundan prostat kanseri ge¢ klinik belirti vermektedir. Bolgesel agrilar, ve de
idrara veya meniye kan karigsmasi halleri de, ilerlemis sathada tespit edilebilirler. Bu
belirtiler, genellikle tiimdriin artik prostatin yanindaki diger dokulara si¢cradiginin
belirtisidir. Hastalarin %75’ inde zor idrar yapma sikayeti bulunmaktadir. ileri evre
prostat kanserlerinin belirtileri biiyliyen prostat bezinin iiretrada yaptig1 darliktan

kaynaklanmaktadir.

Belirtileri:

- Sik idrara ¢ikma,

- Idrar yaparken zorlanma,

- Gece idrara sik ¢ikma,

- Idrarin kalibrasyonunda azalma,

- Idrarda bazen kan goriilmesi



Bazen ilk belirti, timoriin uzak organlara yayilimi ile ilgili olarak, karnin alt
kisimlarinda, bacaklarda ve bel bdlgelerinde agri, halsizlik, kilo kayb1

olabilmektedir.

Prostat kanserini tanisi i¢in kullanilan ii¢ temel tani araci vardir. Bunlar parmakla
rektal muayene (PRM), prostat spesifik antijen (PSA) diizeyi belirlenmesi ve
transrektal ultrasonografidir (TRUS). Bu yontemlerle siipheli olgularda biyopsi

alinarak prostat kanseri tanis1 koyulur.

2.2.6. Prostat kanseri tedavisinde kritik organlar

Mesane

Idrar icin depo gorevi yapan bir organdir. Biiyiikliigii, sekli ve durumu bireylerin
cinsine, yasina ve i¢inde bulunan idrar miktarma bagl olarak degisir. Bosken
tamamen kiiciik pelvis i¢inde yer alir. Doldugu zaman karin boslugunda 6ne ve
yukariya dogru biiytir.

Rektum

Ugiincii sakral vertebra korposu seviyesinde, kalin bagirsagin mezenterini kaybettigi
yerde baslar. Ust rektumun lenfatik yollar1, siiperior rektal damarlar1 takip ederek,
inferior mezenterik lenf nodlarina bosalir. Orta ve alt rektumun lenfatik yollari, orta
rektal damarlar boyunca devam eder ve internal iliak lenf nodlarinda sonlanr.
Ayrica sag ve sol femur baslar1 kritik organ olarak degerlendirilmektedir.

2.2.7. Prostat kanserinin evrelemesi

Prostat kanserinin 2003 TNM evreleme sistemi [8];



Primer tiimor (1)

TX Primer tiimor degerlendirilemiyor
TO Primer tiimdr bulgusu yok
T1 Goriintiileme yontemleri ile klinik olarak belirgin olmayan tiimor
T1a Timor rastlantisal olarak ¢ikartilan dokunun %35 veya daha azmni igerir
T1b Timdr rastlantisal olarak ¢ikartilan dokunun %5 veya daha fazlasini igerir
T1c Timor igne biopsisi sonucu tespit edilir. (PSA yiliksek oldugundan)
T2 Timor prostatta smirlidir
T2a Tiimor bir lobu tutar
T2b Tiimor iki lobu tutar
T2c¢ Timor iki lobu birden tutar
T3 Tiimor prostatik kapsiilii agmis
T3a Tek veya cift tarafli
T3b Tiimdr seminal vezikiillere invaze

T4 Tiimor komsu dokulara invaze; Mesane, rektum, levator kaslar, pelvik duvar

Bolgesel Lenf Nodlar: (N)

NX Bolgesel lenf nodu tespit edilemez
NO Bolgesel lenf nodu metastazi yok

N1 Bolgesel lenf nodu veya nodlarina metastaz

Uzak Metastazlar (M)

MX Uzak metastaz tespit edilemez
MO Uzak metastaz yok
M1 Uzak metastaz var
M1la Bolgesel olmayan lenf nodlar
MI1b Kemik
MIlc Diger

10
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2.2.8. Prostat kanserinde kritik organlar icin radyoterapi doz degerleri

Prostat 1ginlamasinda verilen doz miktarimi kisitlayan kavramlar minimum ve
maksimum tolerans dozlaridir. Normal doku ve organlarin tolerans smirlarmin gok
iizerinde doz verilmemelidir.Prostat isinlamasinda kritik organlardan biri olan
rektumun aldig1 doz, voliimiiniin; %25 1 70 Gy, %35’1 65 Gy, %50’s1 60 Gy’ 1
gecmemelidir. Mesanenin aldig1 doz, voliimiiniin; %25’ 1 75 Gy, %35’ 1 70 Gy,
%350’s1 65 Gy’1 gegmemelidir. Femur baslarinin aldigi doz, voliimiiniin; %10’ u 50

Gy, %25’145 Gy, %40’ 140 Gy’ 1 gegmemelidir [8].

2.2.9. Prostat kanseri tedavisi

Klinik olarak lokalize prostat kanserinde uygulanan tedavi yOntemleri radikal
prostatektomi, eksternal radyoterapi veya interstisiyel brakiterapidir. Ancak bu tedavi
yontemlerinden hangisini segecegimizin kararinda birgok faktér gz Oniinde
bulundurulur. Hastada beklenen yasam siiresi, uygulanacak tedavinin yan etkileri,
yasam kalitesi, tiimoriin Ozellikleri ve hastanin tercihi tedavi seciminde yol
gosterecektir. Yapilan randomize ¢alisma olmamasina ragmen erken evre prostat
kanserinde hem biyokimyasal niiks, hem hastaliksiz sag kalim sonuclarinda radikal
prostatektomi, yiiksek doz eksternal radyoterapi ve interstisiel brakiterapi arasinda

fark olmadig1 goriilmektedir [9].

Eksternal radyoterapide prostat kanserinin lokal kontroliinii saglamak i¢in 70 Gy
iizeri dozlar siklikla tercih edilmektedir. Hanks ve arkadaslarinin 624 T3 prostat
kanserli olgu ile yaptig1 calismada 7 yillik lokal niiks oranlar1 60-65 Gy radyoterapi
alanlarda %36, 65-70 Gy radyoterapi alanlarda % 32, 70 Gy iizerinde radyoterapi
alanlarda %24 olarak belirlenmistir [10]. Hem daha yiiksek radyasyon dozlarma
cikma ihtiyaci hem de c¢evredeki normal organlara daha az zarar verme gerekliligi
daha kompleks radyoterapi tekniklerinin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.
3BKRT’de, BT ile hedef hacim rahatlikla belirlenebildigi i¢in daha smirli bir
marjinle daha yiliksek radyoterapi dozlarma g¢ikmak miimkiin olabilmektedir. Bu

teknigin daha gelismisi olan YART ile her bir alanda doz yogunlugu ayarlanarak
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cevrede bulunan risk altindaki organlara minimum doz verilmesi miimkiin
kilmmaktadir. Leibel ve arkadaslarmin yaptigi bir ¢alismada, 907 prostat kanserli
hasta 3BKRT ve YART ile tedavi edilmistir. 5 yillik lokal niikssiiz sagkalim oranlar1
81-86 Gy doz alanlarda %96, 75 Gy doz alanlarda %86 (p=0.01), 64.8-70.1 Gy doz
alanlarda %65 (p=0.008) oldugu goriilmiistiir [11]. Bu ¢alisma en iyi1 kiir oranlarmin

81 Gy ve lizeri radyoterapi dozlar1 ile miimkiin oldugunu gdéstermektedir.

2.2.10. Prostat kanseri radyoterapisi

Eksternal radyoterapi de lineer hizlandiricilardan elde edilen yiiksek enerjili
radyasyon demetleri (6-18 MV) kullanilir. Eksternal tedavide ismlar, disaridan
verildigi i¢in, saglam dokular da radyoterapi sahasi i¢inde kalmaktadir. Brakiterapi
ise prostat kanserinin, prostat dokusu igerisine yerlestirilen radyoaktif maddeler ile

tedavi edilmesi yontemidir.

Brakiterapi de verilen doz komsu organlara zarar vermeden prostat ile sinirhidir.
3BKRT tiimore yiiksek dozu vererek buna karsilik tiimére komsu organlarda en
diisiik dozun elde edilmesini saglayan ve 2 boyutlu (2B) tedavi planlamalarmin
eksikliklerini ortadan kaldwan bilgisayar destekli modern bir radyoterapi

teknolojisidir.
Radyoterapideki son gelismelerden biri de YART’dir. YART teknigi, homojen
olmayan 1smn yogunluk dagilimlar1 saglayan bilgisayar destekli optimizasyon

temeline dayali daha gelismis bir 3BKRT seklidir.

Uc boyutlu konformal radyoterapi (3BKRT) teknigi

Prostat kanserinin tedavisi i¢in kullanilan konformal tedavi plan1 4, 5 veya 7 alanh
yapilabilir. 4 alanli konformal tedaviler i¢in 1sinlar 0° , 90°, 180°, 270° gantri
acilarinda konumlandirilir. 5 alanli konformal tedaviler i¢in 1smlar 0° , 75°, 100°,

265°, 290° gantri a¢ilarinda konumlandirilir. 7 alanli konformal tedaviler icin ise



13

isinlar 0°, 75°, 105°, 125°, 240°, 260°, 290° gantri agilarinda konumlandirilir. Alan
sekillendirici olarak ¢ok yaprakli kolimatdr sistemi veya konvansiyonel bloklar
kullanilir. Cok yaprakli kolimatdr (CYK) kullanimu ile alan sekilleri tedavi planlama

sistemleri tarafindan otomatik olarak olusturulabilmektedir.

Tim pelvis radyoterapisinde; evresi T3 — T4 tiimor (lokal ileri), lenfnodu pozitif,
seminal vezikiil tutulumu pozitif olan endikasyonlarda. On — arka alan
1sinlamalarinda iist smir: LS — S1, lenfnodu pozitif ise L4 — LS arasi, alt sinir: iskion
pubis kolu alt, yan smirlar: kemik pelvisi 1,5 cm icermeldir. Yan alan
1sinlamalarinda ise iist ve alt sinir: 6n - arka alan ile ayni, 6n sinir: simfizis pubis

oni, arka sinir: S2 — S3 vertebra arasi olmalidir.

Simirl alan prostat radyoterapisinde ( mini pelvis); evresi T1 —T2 tiimor (erken evre),
lenfnodu negatif, seminal vezikiil tutulumu negatif olan endikasyonlarda. On — arka
alan 1smmlamalarinda st sinir: Asetabulum’ un 1-2 cm distii, alt sinir: obturator
foramen alti, yan smirlar: kemik pelvis i¢cinde olacak sekilde olmalidir. Yan alan
1sinlamalarinda ise st ve alt simir: 6n — arka alan ile ayni, 6n sinir: S.Pubis’ in 1/2’si,
arka sinir: S2 — S3 vertebra arast olmalidir. Tedavinin uygunluguna karar vermek
icin, PTV, CTV, rektum, mesane, penis kokii ve femur baslari i¢cin doz hacim

histogramlar1 olusturulur.

Yogunluk ayarli radyoterapi (YART) teknigi

3BKRT’nin gelistirilmis bir formu olan YART ’de ana demet, hedef bolgede farkl
yogunluklar olusturacak sekilde ayarlanmig daha kiiclik demetgiklere veya
segmentlere boliiniir (Sekil 2.6). Tiim huzmeler i¢in bu gerceklestirilerek PTV’ de
sicak bir spot olusturulur. Her voksel’ den yeterli sayida 151 gegerse , her 1smin
agirhig1 bilgisayar destegi ile en iyi sekilde ayarlanirsa, target ve normal yapilarda
istenen doz saglanir.Bu sekilde olusan doz dagiliminin konformal tedavilerden en
onemli farki cevre kritik organlarin daha iyi korunabilmesidir. Bu nedenle YART
hedef bdlgede daha yiiksek dozlara ¢ikabilme imkani saglar. Ayrica es zamanli
olarak farkli hedef bolgelere farkli tedavi dozlar1 uygulanabilir. Bu 6zellikler goz
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online alindiginda, uzun sag kalim saglanan hasta gruplarinda YART’ nin timor
kontroliinii arttirrken tedaviye bagli yan etkilerin en aza indirgenmesi agisindan

Oonemi ve buna bagli olarak yasam kalitesine katkis1 olabilir.

[__:)': .

= -

Sekil 2.6. 2x2 cm? lik genis 1s1nin 1x1 cm? lik 1sinciklara boliinmesi

Gilintimiizde iki temel YART uygulama teknigi kullanilmaktadir. Bunlar statik
YART ve dinamik YART teknikleridir. Statik teknikte tedavi planlama sisteminde
(TPS) onceden belirlenen sabit lif pozisyonlarinda isimlama yapilir. Liflerin hareketi
sirasinda ise 1smlama yapilmaz. Dinamik teknikte ise lifler siirekli hareketlidir ve

1sinlama bu sirada yapilir.

TPS’de YART tedavi planlamalar1 diiz (forward) veya ters (inverse) planlama
yontemleri ile yapilir. Diiz tedavi planlamasinda (forward treatment planning)
kullanici olast ¢6ziimii tanimlar ve planlama sistemi bu ¢6zliimii sunmaya calisir.
Ters tedavi planlamasi (inverse treatment planning) ise istenilen amag kullanict
tarafindan tanimlanir ve planlama sistemi de istenilen amaca uygun “optimal
¢Oziimii” bulur. Ters tedavi planlamasimin avantaji, demet sayisi ¢ok fazla oldugu
icin planlama yaparken ‘deneme-yanilma’ islemine gerek kalmaz ve miimkiin olan

en ‘optimal’ plan bulunmaya calisilir.

YART uygulama basamaklar1 agagida belirtilmistir.

a) Hasta se¢imi

b) Immobilizasyon ve BT simiilasyon
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c¢) Hedef bdlge ve normal dokularin belirlenmesi ve ¢izimi
d) Tedavi planlamasi1 ve optimizasyonu

e) Plan degerlendirmesi

f) Kalite kontrol

g) Tedavinin verilmesi

Tedavi i¢in secilen hastalarin YART planlamalar1 yapildiktan sonra DVH’lar1 ve

izodozlar1 radyasyon onkologu tarafindan degerlendirilir.

2.3. Tedavi Planlama islemi

Ug- boyutlu konformal radyoterapi ve YART tedavi planlamasinin en &nemli
ozelligi, iic- boyutlu anatomik bilgi kullanilarak klinik amaclarla uyum icerisinde doz

dagiliminin optimizasyonunun yapildigi bir tedavi planlamasi olmasidir.

Goriintiileme modalitesine bagl olarak, goriilebilir tiimor, kritik yapilar ve konuyla

ilgili diger yerler kesit kesit ana hatlariyla belirtilir.

Radyasyon onkologu hedef hacimleri her bir kesitte, gorilebilir timori, siipheli
timor yayilimini ve organ hareketinden, set- up hatalarindan kaynakli belirsizlikleri
icerecek sekilde pay birakarak c¢izer. Hedeflerin ve ilgili anatomik yapilarin

cizilmesindeki bu islem “segmentasyon” (kesitleme) olarak adlandirilir.

Demet diizenlemesi ve alanlarin tasarlanmasi i¢in bir sonraki adim, {ic- boyutlu
tedavi planlamasinin bilgisayar yazilimini takip etmektir. Bu sistemlerin en kullanigh
taraflarindan biri, ¢izilmis hacimlerin ve diger yapilarin BEV (Beam’ s eye view)

goriiniisline 1zin veren bilgisayar grafikleridir (Sekil2.7).
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Sekil 2.7. Prostat BEV goriintiisii

BEV (demetin goziinden bakis) terimi, sanki radyasyon kaynaginin oldugu noktadan
bakiliyormus gibi, kesitlerdeki hedefin ve demetin merkezi eksenine dik diizlemdeki
normal yapilarin goriiniisiinii belirtir. Alan kenari ile PTV seklinin arasindaki mesafe
PTV’ yi yeterince yliksek bir doz seviyesine sardirmak i¢in belirlenir (6rnegin,

tanimlanmis dozun %95’ 1).

Bir tedavi planlamasinin optimizasyonu sadece uygun alan ayarlamalarinin
tasarimimn1  degil, ayni zamanda demet yoOnlerinin, alan sayilarinm, demet
agirliklarinin ve kama filtreler, kompansatorler, dinamik c¢ok yaprakli kolimatorler

gibi degistiricilerin yogunlugunun ayarlanmasini da gerektirir.
2.3.1. Kesitlerin goriintiilenmesi
Tedavi planlamasindaki kesitlerin goriintiilenmesi terimi; dis hatlar, kritik normal

yapilar, yapisal smirlar gibi ilgili yapisal alanlarin kesit kesit belirlenmesi anlamina

gelir. Kesitlenmis alanlar degisik renklerde verilebilir ve BEV bi¢iminde ya da DRR
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ile kullanilan diger diizlemlerde goriilebilir. Kesitleme ayn1 zamanda, se¢ilmis ilgili

alanlarm doz- hacim histogramlariin hesaplanmasi i¢in 6nemlidir.

Kesitlerin goriintiillenmesi en zahmetli islerden biridir ama tedavi planlamasinda
onemli bir islemdir. Bu islem, yapilarin sinirlarma yakin goériintii kontrastlarma
dayanan otomatik belirleme ile desteklenebilmesine ragmen, hedef belirleme klinik

karar gerektirir.

2.3.2. Alan cesitliligi ve kolimasyon

3BKRT ve YART, hedefler ve kritik yapilarin her bir alan i¢in teker teker BEV ile
gortilebilmesi nedeniyle, ¢esitli alanlarin kullanimina olanak saglar. Ayni diizlemde
olmayan demet yoOnleri, bunlarin secimi ile kritik yapilardan kagmilabilen
durumlarda yararli olabilir. Ayni diizlemde olmayan demet kullanirken masanin

gantri ile ¢carpismayacagindan emin olmak i¢in masa belli agilarda dondiiriiliir.

2.3.3. Plan optimizasyonu ve degerlendirilmesi

Uygun plan i¢in kriterler, radyasyon onkolojisinin hem biyolojik hem de fiziksel
ozelliklerini igerir. Uygun bir plan, tiim tiimore maksimum dozu verirken, normal

dokularin timiine minimum dozu vermelidir.

Nicel biyolojik bitis noktalarmi elde etmek i¢in modeller, tiimor kontrol olasilig
(TCP) ve normal doku komplikasyon olasiligt (NTCP) gibi biyolojik gostergeleri
icerecek sekilde gelistirilmelidir. Son zamanlarda ¢cogu degerlendirme, hedef hacim
icin doz dagilimi ve kritik organlarin doz sinirlamalar ile belirlenen fiziksel bitis

noktalar1 esas alinarak gerceklestirilmektedir.

Plan degerlendirilmesinde kullanilan bazi kavramlar:
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Izodoz egrileri

[zodoz dagilimlar1 olarak bilinen, ayn1 dozu alan noktalarm birlestirilmesi ile elde
edilen dagilimlar radyoterapide yogun olarak kullanilmaktadir. Bir izodoz egrisi sabit

sogurulmus dozun bir egrisidir. izodoz egrileri en ¢ok iyon odasi ve su fantomu

kullanilarak elde edilmektedir.

[zodoz egrilerinde doz, merkezi eksenden uzaklastik¢a azalmaktadir. izodoz

egrisinin derinligi ise enerji ile artmaktadir (Sekil 2.8., Sekil 2.9.).

Sekil 2.9. 18 MV igin izodoz dagilim1
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Geleneksel olarak tedavi planlari; cesitli alanlar, demet sekillendiriciler (kama
filtreler ve kompansatorler gibi) , demet yiiklemesinin kullanilmasiyla ve uygun
demet yOnlerinin secilmesiyle optimize edilir. Denenen planlarin doz dagilimlari; tek
tek kesitlerdeki, ortogonal diizlemlerdeki (transversal, sagittal ve frontal gibi) ya da
iic- boyutlu izodoz ylizeylerindeki izodoz egrilerine bakarak degerlendirilir (Sekil
2.10.). Sonraki islem, bir hacmi saran ytizeydeki doz degerinin belirlenmesidir.
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Sekil 2.10. Doz dagilimlarinin ii¢ boyutlu goriiniimii
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Doz- hacim grafigi

Doz- hacim histogramlari, 3BKRT ve YART planlamasinda, hastanin anatomisine
ait doz dagilim bilgilerinin elde edilmesini saglarlar. Ug- boyutlu doz dagilimindaki
tim bilgilerin 6zeti niteligindedir. Basit¢e, tanimlanan hacimlerde doz degerlerinin
dagilim frekanslarin1 temsil eder. Genellikle toplam hacim yiizdesi olarak
gortintiilenir. Normal doku komplikasyon olasiliginin (NTCP) hesaplanmasinda

kullanilirlar.

Bir doz -hacim histogrami sadece, ne kadar hacimde ne kadar doz sogurulduguyla
ilgili nicel bilgiyi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ilgili her bir anatomik yap1 i¢in
tek bir egri ile tim doz dagilimmi Ozetler. Bu nedenle bu, verilen planin

degerlendirilmesi ya da denenen planlarm karsilastirilmasi icin 6nemli bir aragtir.

Sekil 2.11. Doz hacim grafigi (DVH)

Hacim kavramlari

Radyasyon tedavisinde tiimor icin en uygun 1sini, toplam fraksiyon basina dozu

segmek ve se¢ilen 1511 en uygun teknikle tiimor alanina ulastirmak tiimor hiicrelerini
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oldiirtirken normal dokular1 korumak 6nemlidir. Radyasyon tedavisinde iyi1 bir tedavi
planlamasinin yapilabilmesi i¢in ¢esitli timor hacim kavramlarinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu konuda yayinlanan raporlarda tanimlamalar yapilmistir [12]. Bu

hacim kavramlari:

Goriintiilenebilir timdr hacmi (Gross Tumor Volume, GTV)
Klinik hedef hacim (Clinical Target Volume, CTV)
Planlanan hedef hacim (Planning Target Volume, PTV)
Tedavi hacmi (Treated Volume, TV)

Isinlanan hacim (Irradiated Volume, 1V)

Riskli organ (Organ at Risk, OR)

Goriintiilenebilir tiimor hacmi (GTV)

Goriintiilenebilir tiimér hacmi tanimlanabilir, sinirlar1 belirgin kitlenin bulundugu ve
malign biiyiimenin gerceklestigi bolgedir. Genisligi ve miktar1 bilgisayarli tomografi,
niikleer manyetik rezonans goriintiileme, radyografi gibi farkli goriintiilleme

teknikleri aracilig ile belirlenmektedir.

Klinik hedef hacmi (CTV)

Klinik hedef hacim (CTV), tanimlanabilir tiimor hacmi ve/veya yok edilmesi gereken
subklinik malign hastalig1 igeren doku hacmidir. Radyoterapinin amacina
ulagabilmesi i¢in bu hacmin tamamen tedavi edilmesi zorunludur. GTV’ nin marj

verilmis halidir.

Planlanan hedef hacim (PTV)

Planlanan hedef hacim (PTV), tedavi planlamasi i¢in kullanilan geometrik bir
kavramdir. Ayrica bu tanim 6nceden belirlenen ve hedef hacme verilmek istenen

doz i¢in uygun demet yerlesiminin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
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Tedavi hacmi (TV)

Tedavi hacmi, tiimor tedavisinin basarili olmasi i¢in belirlenen dozun planlanan
hacme verilmesi sirasinda radyasyon onkolojisi ekibinin kabul edilebilir
komplikasyonlara neden olabilecek doz simir1 iginde degerlendirdigi miktarda doz

alan doku hacmidir.

Isinlanan hacim (1V)

Isinlanan hacim, normal doku toleransina gore kayda deger miktarda doz almasi

beklenen doz hacmidir.

Riskli organ (RO)

Riskli organ (kritik normal yap1), radyasyon duyarlilifi tedavi planlamasini ve

onceden belirlenen dozu etkileyen normal dokular.

r N

Gross tumor volume

Chnical target volume
— Planning target volume

Treated volume
— Irradhated volume

. A

Sekil 2.12. Hedef hacimler
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Merkezi kesit goriintisi

Ug- boyutlu planlama yapilirken tedavi edilecek anatomik bdlgenin cekilmis BT
gortntiileri i¢inden PTV’ nin merkezi kesiti (genelde PTV hacminin ortasina gelen
kesit segilir.) , merkezi kesit goriintiisii olarak segilir. Tiim demet girisleri, alan
sekillendirmeleri gibi planlama islemleri bu kesitte yapilir. Diger BT kesitlerine de

bakilarak 1s1n alanina giren yapilar kontrol edilir(Sekil 2.13., Sekil 2.14., Sekil 2.15.).

Sekil 2.14. Frontal merkezi kesit goriintiisii



Sekil 2.15. Sagittal merkezi kesit goriintiisti

Ug- boyutlu planlama sistemi, ¢ekilen BT’ deki her bir kesitte tiimoér hacminin ve
kritik normal yapilarin dis konturlarmin girilmesi ile olusturulan tic- boyutlu

goriintliye her agidan bakma firsati verir.

2.4. Planlamada Kullanilan Cihazlar

2.4.1. Bilgisayarh tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografide, x-ismi tiipii kullanilarak, belirli bir derinlikteki obje
goriintiilenmektedir. Temelde dar 151n veren x-1smi tiipii ile hastanin karsisindaki
radyasyon detektorii beraber hareket ederek tarama yapmaktadir. BT’de yiiksek
kalitede goriintii elde edilebilmektedir. Bilgisayarli tomografide kesit goriintiiniin
almabilmesi, rontgen tiipli ve goriintii alicilarin (dedektor) hastanin etrafinda

dondiiriilmesi ile saglanmaktadir.

Bir x 1511 yontemidir

Viicudu kesitler seklinde goriintiiler

X 1511 demetinin inceltilerek ¢izgisel sekilde diisiirtilmesi ile kesitsel

gortintiileme saglanir

Viicudun ince bir dilimi goriintiilenir
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BT’ de goriintii olusumu; X-151m1 tiipliniin, kesit diizlemi ¢evresinde 360 derece
donerek dar bir X-1s5m1 demeti gondermesidir. X-iginlar1 viicuda gonderilirken
Olciiliir, viicudu gectikten sonra Olgiliir, aradaki fark hesaplanarak detektorlerin
karsisina gelen dokunun X-1sinin1 ne oranda tuttugu bulunur ve goriintii bu ¢ok
sayidaki 6l¢iimlerden karmasik bilgisayar islemleriyle olusturulur. Burada dedektor

filmin yerine gegmistir.

Bilgi dijital goriintiiye doniistiiriiliir. BT goriintiisii bir cok sayisal veriden olusur. Bu
sayisal noktacik seklindeki verilerin en kiigligiine piksel denir. Yani goriintiiyl
olusturan, iki boyutlu her bir resim elemanina denir. Verilerin derinligi de hesaba

katilirsa olusan en kiiciik hacim elamanima voksel denir.

Dedektorlerin olgtiigi ve dijitalize ettigi  degerler, bilgisayarlar araciligiyla her
vokselin X-1gmlarin1 tutma degerlerine doniistiiriilir. Her bir pikseli temsil eden
rakamsal degerler kendisine karsilik gelen renk tonu ile renklendirilir. Bilgi grinin
tonlar1 halinde goriilebilir hale gelir. Bu islem suyun X-1smin1 tutma degerini O kabul
eden, bir ucu —1000 diger ucu +1000 olan bir cetvele gore yapilir. Bu cetvele,
yontemi gelistirenlerden biri olan Ingiliz fizik¢isi Hounsfield’den dolay1
Hounsfield cetveli ve bu cetveldeki sayilara da BT numarasi1 veya Hounsfield Unit

(HU) adi verilir.

romun " 0T | 200-2000 HU "
soo -
oo
OO0 - intraserebral Organlar 30_100 HU
SO0 - Hematorm oo
a0o-
=00 - Kan 30-60 HU
zoo
O Sivi 10-20 HU
0 -
>ad oo
—zoo-§ su 5
=00
—aoo =
— Yag -50- -300 HU
—EO0
—Foo
e Hava -1000 HU
—aoo
Eias —1 000

Sekil 2.16. Hounsfield cetveli
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Sekil 2.17. Dijital goriintiilerin Hounsfield cetvelinde numaralandirilmasi

2.4.2. Tedavi planlama sistemi (TPS)

Tedavi planlama sistemi 6zel bir monitdr, film tarayici, 1sikli bir dijitayzir, yazici ve
cizici gibi donanimlardan olusan iki ya da ii¢ boyutta planlama yapabilen ve belirli
bir program altinda ¢alisabilen yazilimdan olusan bir sistemdir. Bilgisayar ortaminda
farkli enerjilerde farkli kaynak cilt mesafelerinde (SSD), istenilen alan boyutlarinda
foton ya da elektron demetleri olusturmak ve bu demetleri farkl tedavi teknikleri
kullanarak hastaya yoneltmek ve isinlanan bdlgedeki doz dagilimlarini elde etmek

miumkiindir.

Planlama sistemi icerdigi 6zel algoritmalar yardimiyla, sisteme Onceden girilen
1sinlama cihazma ait demet enerjisi, doz verimi, derin doz yiizdesi (%DD), doku-
hava orant (TAR), sacilan-hava orant (SAR), doku-maksimum orani (TMR),

kolimator sagilma faktorii (Sc) ve fantom sagilma faktorii (Sp) gibi dozimetrik
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parametrelerden gerekli olanlarmi, sonradan girilen hedefe (yani hastaya), tedavi
teknigine (eksternal, brakiterapi, ark vb.), isinlamaya (enerji, alan boyutu, SSD vb.)
ait parametreleri iligkilendirerek doz hesab1 yapmaktadir. Bu hesaplamalar sonunda,
radyasyonun hedef i¢indeki dagilimi, komsu doku ve organlar ile tiimoriin alacagi

doz belirlenebilmektedir.

Planlama sistemine tedavide kullanilan cihaza ait dozimetrik parametreler kurulus
asamasinda yiiklenmekte ve periyodik olarak kontrol edilmektedir. Hastaya ait
bilgiler ise tedavi asamasinda, hastaya ait kontur, bilgisayarli tomografi, simiilasyon

filmi, radyografik goriintii vb. kaynaklardan uygun bir bicimde girilmektedir.

Hastanin 1smlanacak bolgesinde yer alan kritik organlar, timor hacmi ve 1s1mnlanmasi
planlanan hedef hacim belirtilmelidir. Daha sonra istenilen 6zelliklere sahip foton ya
da elektron demetleri olusturularak, hedef bolge iizerine gonderilmektedir. Yazilim
girilen tim bilgileri g6z Onilinde tutarak istenilen dozimetrik hesaplamalar:

gerceklestirmektedir.

2.4.3. Lineer hizlandirici

Lineer hizlandiricilar, dogrusal bir tiip sayesinde elektronlar gibi yiiksek enerji yiiklii
parcaciklar1 hizlandirmak i¢in yiiksek frekansh elektromanyetik dalgalardan
yararlanan cihazlardir. Yiiksek enerjili elektron demetinin kendisi yiizeysel
timorlerin tedavisi i¢cin kullanilabilirken, bir hedefe carptirilmalar1 sonucu elde
edilen yiiksek enerjili x 1gmlari, derin yerlesimli tiimorlerin tedavisinde de
kullanilabilmektedir. Calisma prensibi basitce su sekilde Ozetlenebilir: Modiilator
olarak adlandirilan birim, bir dogru akim (DC) gii¢ kaynag1 tarafindan beslenir ve
yiiksek voltaj sinyalleri olusturur. Sinyaller es zamanli olarak elektron tabancasina da

verilir [13].
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Sekil 2.18. Siemens mevatron cihazinin yapisi

Magnetron veya klystron denilen dalga {reticileri tarafindan olusturulan
mikrodalgalar, hizlandiric1 tiip i¢ine gonderilir. Her sinyal igerisindeki
mikrodalgalarin frekansi 3000 MHz’dir ve elektron tabancasi ile iiretilen elektronlar

da hizlandirict igerisine enjekte edilir.

Elektronlar, yaklasik 50 keV’ Ilik enerjiyle hizlandirict yapi igine enjekte
edildiklerinde mikrodalgalarin elektromanyetik alanlariyla etkilenirler. Elektronlar,
tipk1 bir sorf¢iiye benzer hizlanma islemiyle sinilizoidal elektrik alanindan enerji

kazanirlar.

Yiiksek enerji elektronlari, hizlandirict yapinin ¢ikis penceresinden ¢iktiklarinda

yaklagik 3 mm ¢apl1 bir kalem 151n seklindedirler.
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Elektronlar hizlandirict yap1 ve hedef arasinda (genellikle 90° ve 270°) uygun bir ag1
boyunca egilirler. Elektron demetinin tam egimi, saptirici miknatislar, odaklama
bobinleri ve diger bilesimlerin bir araya gelmesi 1simn tagima sistemi tarafindan
gergeklestirilir. Istenilen 1s1nm olusturulmasi ve disariya ulastirilmasi asamasinda
magnetron, klystron, tedavi bashigi, hedef diizlestirici filtre, 151n kolimasyonu ve
denetimini saglayan bolimler onem arz etmektedir. Ismin en son disariya ¢iktigi
kisim olan gantri lineer hizlandiricilarin radyasyon kaynagini diisey bir eksende
dondiirme avantajin1 saglayan pargasidir. Gantri donerken kolimator ekseni 1sin
merkezi ekseniyle uyusacak sekilde dikey eksende hareket eder. Kolimator ekseniyle
gantri ekseninin kesisim noktasi esmerkez olarak adlandirilir ve tedavi igin ¢ok

Oonemli bir anlam ifade eder (12).

Sekil 2.19. Gantri’ nin i¢ yapisi
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2.5. Radyoterapinin Kalite Kontrol Testleri

Radyoterapi uygulamalarinin basaris1 hedef hacime ve normal dokulara verilen
dozlarin planlanan tedavi dozlar1 ile ayni olmasina baglidir. Hedeflenen tedavi
planlama dozunun ayni dogrulukta hastaya verilmemesi tiimor kontrol oraninin
azalmasina, yeni rekiirrenslerin ortaya ¢ikma olasiliinin artmasina veya normal
dokularda komplikasyon gelismesine neden olmaktadir. Tedavilerin dogrulugu i¢in
doz hesabinda kullanilan parametrelerin hassas bir sekilde Olgiilmesine ek olarak
isinlanan alan ve verilen doz igin c¢esitli yontemlerle kalite kontrol testlerinin

yapilmas1 gerekmektedir.

2.5.1. Lineer hizlandirici cihazinin kalite kontrol testleri

Tedavinin uygulanacagi cihazin mekanik ve dozimetrik Ol¢limlerinin kontroliinii
iceren testlerdir. Bu testler kapsaminda cihazin hem mekanik Slgiimleri yapilmali
hem de doz verimi kontrol edilmelidir. YART teknigi kullanilacak ise bu testlere ek
olarak cihazin dogrusalligina, diisiik monitor tnitlerde (MU) profil ve simetri

degerlerinin limitler icinde olup olmadigina da bakilmasi gerekmektedir.

2.5.2. Cok yaprakh kolimator sisteminin kalite kontrol testleri

Modern lineer hizlandiricilarda ikincil hareketli kolimat6r yapisinin yerine artik ¢cok
yaprakli kolimatorler (CYK) kullanilmaktadir. CYK’lerin yam1 sira CYK’lerin
altinda sizintiy1 onlemek i¢in ek diyaframlar bulunmaktadir (Sekil 2.20.). Demet
sekillendirmede kullanilan CYK sistemi 3BKRT ve YART i¢in iki dnemli sebepten
dolay1 gereklidir. Birincisi, sadece hedef hacmi 1sinlarken 1sinlanan saglikli dokularin
hacmini azaltmak ve bununla beraber tolerans dozlarini arttirmaktir. ikincisi ise
normal doku komplikasyonlarim1 azaltmaktir. Cok yaprakli kolimator sadece
konformal tedavi icin gelistirilmis bir teknoloji degildir. Coklu alanlar, kiigiik
alanlar, es zamanl ek doz alanlar1 ve serrobend bloklarin kullanildig: tiim alanlar

icin demet sekillendirmede kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.20. Cok yaprakli kolimator

YART i¢in gerekli olan dinamik kolimator hareketi bilgisayarli CYK kontrolii
sayesinde saglanmaktadir. Ug boyutlu yogunluk ayarli doz ve kolimatdr hareketi
hesab1 yapabilme yetenegine sahip tedavi planlama sistemi ile doz dagilimi
olusturulduktan sonra CYK pozisyon ve durma siiresi bilgileri lineer hizlandiriciya

aktarilir ve tedaviye baslanir.

2.5.3. Hastaya o6zel kalite kontrol testleri

YART teknigi ile yapilan planlamalarin dogrulugunu kontrol etmek igin daha
onceden BT’de taranan YART fantomu {iizerine hastanin plani tasinir. Farkli
dozimetre sistemleri ile 0lciimler alinarak TPS’den elde edilen planla karsilastirilir.
Boylece TPS’de planlanan doz ile cihazda Olglilen doz arasindaki fark bulunur.

Tedavinin uygunluguna bu farka bakilarak karar verilir (Sekil 2.21., Sekil 2.22.).
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Tedavinin uygunluguna bu farka bakilarak karar verilir (Sekil 2.21., Sekil 2.22.).

tfl%l.

Sekil 2.22. Nokta doz 6l¢iimii diizenegi
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2.5.4. iyon odalan

Radyasyon dedektorlerinin pek cogu dedektore gelen radyasyonun olusturdugu
iyonlar1 veya elektronlar1 ayrmak ve saymak icin bir elektrik alan kullanir. Bu
dedektorlere en basit Ornek iyon odalaridir. Bunlar plakalarinin arasmna gaz
doldurulmus paralel diizlem kondansatorlerdir. Plakalar arasi elektrik alani ile
iyonlarm elektronlarla tekrar birlesmesini engeller. Radyasyona maruz kalan gaz
iyonize olur. Iyonize olan gazin iyon giftleri elektrik alanin etkisiyle zit yonlerde
hareket ederler ve detektoriin katodu ile anodunda toplanirlar (Sekil 2.23). Katoda ve
anoda ulasan iyonlar sinyal ve akim olugsmasma neden olurlar. Olusan akimin bir
elektrik akim Ol¢iim cihazi tarafindan kaydedilmesi ile radyasyonun olusturdugu

iyonlasma tespit edilmis olur.

Iyonizan Radyasyon | |

Elekirik
Bk

Qlgiim
Cihan

Hava yada Difer
Gazlar

Sekil 2.23. Iyon odalarmin sematik goriiniimii

2.5.5. Film dozimetrisi

Film dozimetrisi bilinen dozlarla filmin ismnlanmasindan sonra meydana gelen
kararma miktarlarmin olusturdugu kalibrasyon egrisini kullanarak verilen dozu ve
dozun iki boyutlu dagilimini belirleme yontemidir. Isinlanan doz degerleri ile buna

karsilik gelen optik yogunluk film dozimetrisinin temelini olusturur.
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2.5.6. Radyokromik film

En yaygin olarak kullanilan tiirti gafkromik filmdir. Radyokromik film radyasyona
maruz kaldiginda polimerlesen 6zel bir boya igerir. Polimer 15181 sogurur ve filmden
gecen 151k uygun bir dansitometre ile Olctilebilir. Radyokromik film kendinden
gelisen ve herhangi bir cihaz ya da kimyasala ihtiyag duymayan bir film tiiridiir.
Radyokromik film taneciksiz oldugu i¢in yiikksek ¢Oziiniirliige sahiptir ve dozun
keskin degisim gosterdigi bolgelerde dozimetrik amagli kullanilabilir [14]. Renk
degisikligi sogrulan dozla orantilidir ve bu doz spektrofotometre, dansitometre veya

film tarayic1 gibi optik 6l¢iim sistemleri ile dlciilebilir [15].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Necmettin Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Radyasyon
Onkolojisi Bolimii’'nde bulunan Siemens marka Primus model 82 yaprakli lineer
hizlandiric1 cihazi, Siemens marka emotion model bilgisayarli tomografi cihazi,

Eclipse tedavi planlama sistemi (TPS) kullanilmagtir.

Calismamda 10 prostat kanserli hasta i¢in 5 alan 3BKRT ve YART seklinde olmak
iizere her bir hastaya iki ayri1 plan yapilmistir. Hedef doku ve kritik organlar
klinikteki bir radyasyon onkologu tarafindan ICRU kriterlerine uygun olarak
cizilmistir. Hedef doku PTV ve kritik organlar olarak da rektum, mesane, penis kokii,
sag femur ve sol femurun aldig1 dozlar ayr1 ayr1 ve her iki planin 10 hasta ortalamasi1

alinarak degerlendirilmistir.

Planlama yapilirken 3BKRT ic¢in planlanan hedef hacimlere ¢ok yaprakli
kolimatorlerle Smm marj verilmistir. 5 alanli 3BKRT tekniginde her hasta i¢in sabit

gantri agilar1 secilerek kosullarin ayni olmasi saglanmaistir.

Hastalar i¢in prostat derin yerlesime sahip bir organ oldugundan 3BKRT tekniginde
18 MV foton enerjisi kullanilmistir. YART tekniginde ise artan foton enerjileri ile
olugma olasilig1 artan nétron olusumunu daha aza indirmek i¢in 6 MV foton enerjisi
tercih edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni ise YART tekniginde hedefe daha ¢ok
alancikla tedavi verildigi i¢in yiiksek siireler gereksinmesidir. Bununla birlikte
3BKRT planlarinda alan agirliklar1 da her hasta i¢in aymi almmistir. Hastalara
deneysel olarak iki teknik i¢inde giinde 2 Gy’den 38 fraksiyon olmak iizere
toplamda 76 Gy doz verilmistir. Her planda RTOG’ nin doz limitleri saglanmaya
calisiimastir.

Yapilan planlamalar sonucunda 10 hastanin planlanan hedef hacimleri, kritik
organlardan rektum,mesane, penis kokii, sag ve sol femurlarm aldiklar1 dozlara
karsilik gelen hacimler tablolar seklinde hazirlanmistir. Bunun yaninda her iki plan

icinde taniml1 biitlin organlarin doz hacim grafikleri ¢izilerek karsilastirilmigtir.



36

3.1. Siemens Primus Lineer Hizlandiric1

Bu tez ¢alismasinda kullanilan Siemens Primus lineer hizlandirici cihazi, 6 MV ve 18
MYV foton enerjilerine, 6, 8, 10, 12 ve 18 MeV enerjili elektron seviyelerine sahip
¢ok yaprakli kolimatorii olan lineer hizlandiricidir( Sekil.3.1.). Siemens Primus
cihazinin gantrisi izomerkez etrafinda 360 derece donebilmektedir. Kolimator ise 0-
180 derece ve 0-270 derece arasinda izomerkez etrafinda donebilmektedir. Ayrica
masa rotasyonu 90 ve 270 derece arasinda izomerkezde donebilme yetenegine
sahiptir. Hastanin cildinin 1s1n kaynagina uzakligini gésteren SSD 1s1kl1 gostergesi ve
radyasyon alaninin merkezini gosteren 1sikli ¢apraz kili vardir. Radyasyon alan
aciklig1, SSD 100cm de 1x1 cm’ ile 40x40 cm’ araligndadir. Ayrica izomerkezdeki
kalinligi 1 cm olan 82 yapraga sahiptir.

Sekil 3.1. Siemens Primus lineer hizlandirici
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3.2. Siemens Emotion Simiilator Cihaz1

Hastanin tedavi kosullarinda simiilasyonun yapildigi, hastanin referans noktalarini
belirlemek i¢in kullanilan {i¢ adet hareketli lazer sistemine sahip, kV mertebesinde X
1s1n1 ireten ve hasta tomografi goriintiilerinin elde edildigi cihazdir (Sekil 3.2.).
Temelde hasta etrafinda donen bir x 111 tiipii ve bunun karsinsa yerlestirilmis
dedektor sisteminden olusur. Simiilatorde hasta sabitlemesi ve aksesuarlarin tercihi
¢ok Onemlidir. Burada 10 prostat hastasinin tomografi goriintiisi 3 mm kesit

araliklartyla rektum bos mesanesi dolu olacak sekilde tomografik kesitlerini

cekilerek DICOM araciligiyla tedavi planlama sistemine aktarild1.

B """ &\

Sekil 3.2. Siemens Emotion Simiilatér Cihazi
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3.3. Eclipse Tedavi Planlama Sistemi

Eclipse planlama sistemi hasta goriintiilerini kullanarak hastanin organlarinin
tanimlandig1 iki ve ii¢c boyutta planlama yapan ve ayrica YART plan1 yapabilme
yetenegi olan bir tedavi planlama sistemidir. Bu planlamaya veriler ilgili cihazin
Olgtimleri sonucunda aktarilir ve aktarilan veriler kullanilarak planlarin hesaplamalar1
yapilir. Hasta planlamasi sonucu tanimlanan organlarin hacimlerinin ne kadar doz
aldigmi doz-hacim grafikleri seklinde verir. Eclipse tedavi planlama sistemi foton

enerjileri i¢in “pencil beam” doz hesaplama algoritmasini kullanir.
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3.4.3BKRT 5 Alan Teknigi

10 prostat hastasinin hedef hacmi ve kritik organlarinin ¢izilmesi sonrasi her hastanin
planlama kosullar1 ayn1 olacak sekilde tedavi planlamasi yapilmistir. Her hasta i¢in
hedef hacmi en 1yi saracak sekilde ayrica kritik organlar1 en 1yi koruyacak sekilde en
uygun acilar ve agirliklar kullanildi. Bu planlama tekniginde 0° , 75°, 100°, 265°,
290° gantri acilarindan 18 MV foton enerjisi verecek sekilde ayrica her alanin

agirhig1 esit olacak bicinde hesaplamlar yapildi. Her hasta PTV’ sinin %95’ 1 dozun

%95’ ni alacak sekilde normalize edildi.

B
i1

a2

i I

a:

B opp
@
i

Sarclion , Posgaliotos | Comsinng, Fid Gotep Pl Evalistinn

Fields | Doom Pravcipios ||| Pkt grments | Plan Ot | Opnipalion Ofpecives Dome Sinishes | Cal

[Faw owim @t ewaifms P “DamcewIN|  BwnpngCesiN|  MaDompid Weinw(iol | Mo Owepof

[ ol Ul Ak § il cofiiis i

WA o # wieorfimi+ s 1ma M nm i Eule
FEnl liLLh Sl A g ifhinds \a Vi Wi g
FEOETAT e i o § arptiimie ima imi sl 0 LR be o | IR
FIVPesy T 5 AL
FECTUHFOGTERICR L] 8§10
BTN sl { amarini 1 1 104 i 3

j 7| i PR amime] 1 4t il 1me 1} 1 5.1 e

BAFENREE Tawuime E Tl I} T el =51
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3.5. YART Teknigi

Prostat kanseri tedavisinde kullanilan 3BKRT’de BT ile hedef hacim rahatlikla
belirlenebildigi i¢in daha sinirli bir marjinle daha yiiksek radyoterapi dozlarina
cikmak miimkiin olabilmektedir. Bu teknigin daha gelismisi olan YART ile her bir
1sm1n yogunlugu ayarlanarak daha homojen bir doz dagilimi elde edilebilmektedir.
Bu sayede cevrede bulunan kritik organlarin minimum tiimoriin ise maksimum doz
almas1 saglanabilmektedir. Biitiin hastalar i¢in esit optimizasyonlar kullanilmistir.

YART tekniginde 6 MV foton enerjisi tercih edilmistir.

Cizelge 3.1. YART planlamasi i¢in doz sinirlamalari

MESANE Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 35 3000 50
Upper 20 4500 50
Upper 13 5500 55
Upper 5 6500 60
Upper 1 7500 65
REKTUM Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 30 3000 50
Upper 20 4000 50
Upper 13 5250 55
Upper 5 6500 60
Upper 1 7500 65
SAG FEMUR Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 40 2000 50
Upper 25 3000 50
Upper 10 4000 50
SOL FEMUR Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 40 2000 50
Upper 25 3000 50
Upper 10 4000 50
PENIL BULB Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 0 5200 50
PHYSIC LOWER_76 Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 0 7800 120
Upper 50 7700 50
Lower 50 7700 55
Lower 100 7600 120
PHYSIC UPPER_76 Volume % Dose (cGy) Priority
Upper 0 7600 120
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu tez calismasinda 10 postoperatif prostat kanseri vakasi i¢cin 3BKRT ve YART
planlamalar1 planlanan hedef hacim ve kritik organlar i¢in ayri1 ayri1 yapilarak
karsilagtirilmistir. Uygulanan her iki tekniktede hedef organ ve kritik organ dozlarini
karsilastirabilmek icin tedavi planlama sisteminde doz — hacim grafigi ( DVH )
cizdirilmistir ve ¢izelge degerleri olusturulmustur. Bu boliimde oncelikle her iki
teknigi karsilastrmak i¢in ¢izdirilen DVH’ lardan olusturulan sekiller ve sonra
planlanan hedef hacim ve kritik organlarin almis olduklar1 dozlara karsilik gelen

hacimleri ¢izelgede verilecektir.

4.1. PTV i¢in 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Radyoterapide temel amag 1smnlanacak bolge cevresindeki riskli doku ve organlari
miimkiin oldugunca tedavi alani sinirlar1 disinda tutarak hedef hacmin yiiksek doz
alabilmesini saglamaktir. Radyasyonun klinik uygulamalar1 dogru planlama yapmay1

ve hassas dozimetrik 6l¢limleri gerektirir.

Calismada postoperatif prostat kanseri 10 hasta i¢cin elde edilen 5 alanli 3BKRT ile
YART teknigi i¢in grafikler elde edildi. Planlanan hedef hacmin aldig1 doz
degerlerine karsilik gelen hacimlerin 10 hasta icin 3BKRT ve YART teknigi icin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri alinarak cizelgeler
olusturuldu (Cizelge 4.1.). Ayrica 10 hastanin PTV’ sinin doz hacim grafikleri
seklinde de olusturularak 3BKRT ve YART teknikleri ayni sekil iizerinde
karsilastirildi (Sekil 4.1.).

3BKRT tekniginde PTV, CYK’ ler tarafindan 0.5 cm ile sardirild1 . bu planlama
tekniginde 0°, 75°, 100°, 265°, 290° gantri agilarindan 18 MV foton enerjisi verecek
sekilde ayrica her alanin agirlig1 esit olacak bigimde hesaplamalar yapildi. YART
planlamasinda ise 10 hasta i¢in standart doz sinirlamalar1 kullanild1 (Cizelge 3.1.) ve

6 MV foton enerjisi tercih edilmistir.. Deneysel olarak her iki teknik i¢inde kritik
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organlar en 1yi sekilde korunarak PTV voliimiiniin %95’ 1 dozun %95’ ini alacak

sekilde giinde 200 cGy den 38 fraksiyon olmak iizere toplam 76 Gy planlandi.
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Sekil 4.1. PTV i¢in 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH’ lerin karsilagtirilmasi

RTOG, 3BKRT ve YART teknikleri i¢in hacime bagli doz tanimlama teknigini
kullanir. Bu teknik tanimlanan dozun PTV’ yi en 1yi sekilde sardigmin garantisini
vermek igin tasarlanmistir. Ote yandan RTOG’a gore doz tanimlamasi hem PTV
icindeki hem de PTV etrafindaki kritik organlarin doz degisimlerine uygun olmasi
icin daha genis bir 6l¢ekte incelenmesi gerekir (maksimum, minimum ve ortalama
dozlar). PTV igindeki maksimum ve minimum doz RTOG doz tanimlama
protokoliiniin 6nemli bir par¢asint olusturur. PTV igindeki her bir hesaplama
hacminde tanimlanan dozun %110 unu gegemeyecegini ongdrmektedir. Her iki plan
icin DVH’ lere baktigimizda PTV’ nin gerekli dozu aldigini1 gormekteyiz. 3BKRT

tekniginde maksimumumY ART teknigine gore daha fazladir.



Cizelge 4.1. 3BKRT ve YART i¢in PTV’ nin aldig1 doza karsilik gelen hacim

Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f " MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f "
50 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
600 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
650 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
700 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
750 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
800 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
850 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
900 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
950 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1000 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1050 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1600 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1650 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1700 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1750 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1800 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1850 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1900 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
1950 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2000 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2050 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2600 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2650 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2700 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2750 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
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Cizelge 4.1. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in PTV’ nin aldig1 doza karsilik gelen

hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STD. SAPMA
2800 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2850 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2900 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
2950 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3000 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3050 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3600 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3650 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3700 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3750 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3800 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3850 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3900 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
3950 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4000 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4050 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4600 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4650 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4700 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4750 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4800 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4850 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4900 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
4950 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
5000 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
5050 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
5100 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 99,9999 0,00022
5150 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 99,9998 0,00073
5200 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 99,9995 0,00145
5250 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,99 100,00 99,9992 0,00247
5300 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,99 100,00 99,9988 0,00376
5350 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,98 100,00 99,9983 0,00531
5400 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,98 100,00 99,9977 0,00715
5450 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,97 100,00 99,9970 0,00928
5500 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,96 100,00 99,9961 0,01165
5550 100,00 100,00 100,0000 0,00000 99,95 100,00 99,9949 0,01429




Cizelge 4.1. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in PTV’ nin aldig1 doza karsilik gelen

hacim

s 3BKRT — YART sm
(cGy) MINIMUM | MAKSIMUM ORTALAMA SAPMA MINIMUM MAKSIMUM ORTALAMA SAPMA
5600 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,94 100,00 99,9935 | 0,01725
5650 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,93 100,00 999918 | 0,02055
5700 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,92 100,00 99,9898 | 0,02426
5750 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,91 100,00 99,9874 | 0,02872
5800 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,89 100,00 99,9846 | 0,03387
5850 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,87 100,00 999813 | 0,03978
5900 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,85 100,00 999774 | 0,04636
5950 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,83 100,00 99,9729 | 0,05380
6000 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,80 100,00 99,9676 | 0,06209
6050 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,77 100,00 999614 | 0,07127
6100 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,74 100,00 99,9581 | 0,08018
6150 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,70 100,00 99,9455 | 0,09293
6200 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00000 99,66 100,00 99,9353 | 0,10546
6250 | 100,00 100,00 100,0000 | 0,00009 99,62 100,00 99,9233 | 0,11920
6300 | 100,00 100,00 99,9997 0,00095 99,57 100,00 99,9096 | 0,13440
6350 | 99,99 100,00 99,9991 0,00290 99,52 100,00 99,8939 | 0,15121
6400 | 99,98 100,00 99,9974 0,00626 99,47 100,00 99,8758 | 0,16977
6450 | 99,97 100,00 99,9942 0,01170 99,41 100,00 99,8544 | 0,19015
6500 | 99,95 100,00 99,9864 0,01973 99,34 100,00 99,8292 | 021244
6550 | 99,90 100,00 99,9680 0,03344 99,27 100,00 99,8000 | 0,23876
6600 | 99,83 100,00 99,9362 0,05496 99,19 100,00 99,7631 | 026617
6650 | 99,74 100,00 99,8884 0,08290 99,11 100,00 99,7189 | 0,29696
6700 | 99,63 99,99 99,8195 0,11800 99,03 100,00 99,6617 | 0,33045
6750 | 99,48 99,97 99,7226 0,15677 98,95 100,00 99,5892 | 0,37019
6800 | 99,30 99,92 99,5927 0,19743 98,82 99,98 994961 | 041362
6850 | 99,07 99,84 99,4248 0,24492 98,55 99,95 993662 | 0,45436
6900 | 98,75 99,74 992110 0,30814 98,22 99,88 992043 | 0,50438
6950 | 98,34 99,60 98,9379 0,38620 97,84 99,70 98,9808 | 0,54429
7000 | 97,88 99,42 98,5882 0,47299 9740 99 44 98,6900 | 0,58241
7050 | 97,12 99,20 98,1330 0,59193 96,88 99,05 982892 | 0,60419
7100 | 96,23 98,92 97,5701 0,72849 96,27 98,49 97,7648 | 0,64556
7150 | 95,16 98,56 96,8598 0,88658 95,51 98,22 97,0605 | 0,74591
7200 | 93,86 98,14 95,9985 1,10332 94,54 97,95 96,0911 | 0,99476
7250 | 92,25 97,64 94,9368 1,39864 92,18 97,42 94,6883 | 1,47291
7300 | 90,23 97,07 93,6378 1,80507 87,60 96,62 92,6293 | 2,39062
7350 | 87,67 96,40 92,0825 233815 79,37 95.13 89,4744 | 4,17806
7400 | 84,37 95,58 90,1140 3,01601 63,03 92,53 84,9330 | 6,70094
7450 | 80,29 94,51 87,6429 381439 54,62 86,96 78,4978 | 922668
7500 | 75,70 92,96 84,4791 4,66925 37,70 77,67 69,5728 | 12,08340
7550 | 70,68 90,68 80,3527 5,65683 23,67 66,72 578277 | 13,03416
7600 | 64,99 87,66 754170 6,77811 12,70 53,30 42,9864 | 11,93280
7650 | 55,86 83,65 69,4645 8,10840 4,76 36,46 269106 | 10,29283
7700 | 46,36 78 44 62,9945 9,08505 0,63 27,50 13,5431 | 8,51295
7750 | 37,84 72,65 56,2949 9,63060 0,00 20,36 62849 | 6,73573
7800 | 30,30 65,75 49,3980 9,65640 0,00 14,56 31012 | 488117
7850 | 23,52 5821 42,2029 9,36951 0,00 9,79 1,5743 325199
7900 | 17,91 50,91 34,9503 9,05302 0,00 5,78 0,8027 1,85515
7950 | 12,53 44,16 27,4520 926378 0,00 2,83 03324 | 0,88958
8000 | 2,94 37,71 20,1045 991910 0,00 1,03 0,1044 | 0,32355
8050 | 0,00 31,73 14,0897 8,94138 0,00 0,22 0,0221 0,06998
8100 | 0,00 26,08 8,6784 762943 0,00 0,02 0,0023 0,00740
8150 | 0,00 20,80 42207 6,33711 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8200 | 0,00 15,88 1,0287 4,98998 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8250 | 0,00 11,72 1,1855 3,70268 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8300 | 0,00 8,12 0,8120 2,56771 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8350 | 0,00 4,93 0,4930 1,55910 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8400 | 0,00 2,12 02116 0,66898 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8450 | 0,00 0,37 0,0366 0,11587 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
8500 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 | 0,00000
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4.2. Rektum icin 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastiriimasi

Calismada 10 postoperatif prostat hastasi i¢in rektum bos olacak sekilde tedavi
planlamalar1 yapildi. 5 alanli 3BKRT ve YART teknigi icin DVH’ ler elde edildi
(Sekil 4.2.). Ayrica her hasta icin kritik organ olan rektum i¢in 3BKRT ve YART
teknigi i¢in belirli doz degerlerine karsilik gelen hacimlerin tablolar1 olusturuldu

(Cizelge 4.2.).
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Sekil 4.2. Rektum i¢in 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH’ lerin karsilastirilmasi

Rektum dozlarina baktigimizda ise diisiik doz bolgelerinde 5 alanli 3BKRT plani
daha iyi iken YART planinin yiiksek doz bdlgelerinde daha iyi sonuglar verdigi

goriilmektedir.



Cizelge 4.2. 3BKRT ve YART i¢in rektumun aldig1 doza karsilik gelen hacim

Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f " MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f "
50 99,98 100,00 99,9980 0,00632 99,98 100,00 99,9980 0,00632
100 87,29 100,00 97,5910 5,08332 99,98 100,00 99,9980 0,00632
150 64,60 100,00 93,1900 12,41381 91,21 100,00 98,3640 3,45611
200 56,92 100,00 89,7330 15,07673 68,99 100,00 94,6220 11,09406
250 52,94 100,00 87,6060 16,50053 59,53 100,00 90,4170 13,70398
300 50,24 100,00 85,9280 17,33597 54,69 100,00 86,7460 15,29124
350 48,34 100,00 84,6060 17,87065 51,70 100,00 84,3710 16,29895
400 46,86 100,00 83,5520 18,26650 49,65 100,00 82,5610 16,82111
450 45,59 100,00 82,6740 18,58380 48,15 100,00 81,1360 17,15266
500 44,50 100,00 81,9070 18,82474 47,03 100,00 80,0210 17,38708
550 43,61 100,00 81,2040 18,99092 46,14 100,00 79,1510 17,56497
600 42,80 100,00 80,5650 19,12270 45,36 99,99 78,4220 17,68668
650 42,08 100,00 79,9550 19,23465 44,69 99,93 77,8540 17,81018
700 41,40 100,00 79,3920 19,31358 44,10 99,84 77,3220 17,89350
750 40,77 100,00 78,8550 19,39292 43,59 99,72 76,8400 17,95556
800 40,17 99,98 78,3420 19,46838 43,12 99,55 76,3980 18,00346
850 39,59 99,95 77,8490 19,54594 42,68 99,36 75,9900 18,04607
900 39,04 99,90 77,3700 19,62610 42,27 99,14 75,6080 18,07717
950 38,51 99,84 76,8950 19,70890 41,88 98,95 75,2530 18,11265
1000 37,98 99,70 76,4180 19,79089 41,52 98,68 74,9120 18,13197
1050 37,43 99,50 75,8820 19,85282 41,17 98,45 74,5870 18,15752
1100 36,87 99,26 75,4160 19,95439 40,84 98,21 74,2740 18,17783
1150 36,29 99,00 74,8310 20,02801 40,53 97,98 73,9740 18,19939
1200 35,66 98,73 74,1530 20,12426 40,23 97,75 73,6810 18,21976
1250 34,97 98,46 73,2850 20,31174 39,94 97,51 73,3940 18,23484
1300 34,26 98,19 72,2760 20,54993 39,67 97,28 73,1080 18,24732
1350 33,57 97,92 71,1350 20,79579 39,40 97,04 72,8340 18,25082
1400 32,88 97,64 69,7360 20,97576 39,14 96,81 72,5620 18,25788
1450 32,16 97,34 68,2640 21,17422 38,89 96,57 72,2920 18,26008
1500 31,50 97,03 66,8610 21,40571 38,64 96,34 71,9230 18,31913
1550 30,89 96,71 65,5590 21,66315 38,39 96,10 71,5540 18,37694
1600 30,33 96,37 64,3860 21,89856 38,15 95,86 71,1840 18,43796
1650 29,81 96,03 63,3040 22,12258 37,91 95,62 70,9110 18,43033
1700 29,28 95,68 62,3080 22,32389 37,67 95,38 70,6310 18,41682
1750 28,74 95,33 61,3700 22,51413 37,43 95,13 70,2480 18,46670
1800 28,19 95,01 60,4940 22,70340 37,19 94,88 69,8530 18,51721
1850 27,66 94,71 59,6830 22,87777 36,94 94,63 69,5500 18,49617
1900 27,16 94,43 58,9420 23,03733 36,70 94,37 69,2240 18,48290
1950 26,67 94,23 58,2530 23,18454 36,46 94,04 68,8390 18,47479
2000 26,23 94,05 57,5720 23,33675 36,21 93,82 68,1810 18,63462
2050 25,81 93,87 56,9310 23,46939 35,96 93,53 67,5280 18,60604
2100 25,37 93,70 56,2960 23,60712 35,70 93,24 66,7770 18,71862
2150 24,98 93,54 55,6860 23,71894 35,42 92,95 66,1220 18,78721
2200 24,57 93,39 55,0880 23,83387 35,14 92,66 65,4690 18,86184
2250 24,20 93,23 54,5050 23,92845 34,84 92,35 64,8170 18,93854
2300 23,84 93,08 53,9450 24,01890 34,53 92,05 64,0860 19,09001
2350 23,45 92,92 53,3960 24,10370 34,21 91,74 63,3280 19,24563
2400 23,13 92,76 52,8530 24,17929 33,88 91,42 62,2440 19,67890
2450 22,82 92,59 52,3120 2424471 33,55 91,05 61,4290 19,82611
2500 22,49 92,41 51,7950 24,30070 33,21 90,63 60,5830 19,96441
2550 22,14 92,22 51,2780 24,35571 33,15 90,17 59,7340 20,05375
2600 21,85 92,00 50,7610 24,39585 32,47 89,67 58,7940 20,21815
2650 21,56 91,76 50,2600 24,41156 32,05 89,10 57,8120 20,33009
2700 21,25 91,49 49,7620 24,42104 31,61 88,46 56,7750 20,41925
2750 20,93 91,19 49,2610 24,43337 31,14 87,69 55,6910 20,46699
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Cizelge 4.2. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in rektumun aldig1 doza karsilik
gelen hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A
2800 20,66 90,87 48,7840 24,41746 30,65 86,76 54,5770 20,46768
2850 20,38 90,51 48,3070 24,39036 30,13 85,70 53,4330 20,43107
2900 20,09 90,12 47,8280 24,36435 29,61 84,57 52,2660 20,35275
2950 19,80 89,70 47,3550 24,32142 28,62 83,54 51,1080 20,21739
3000 19,52 89,27 46,8860 24,28563 27,59 82,39 49,9280 20,04891
3050 19,26 88,85 46,4360 24,24388 26,61 81,17 48,7420 19,86240
3100 19,02 88,35 45,9830 24,17709 25,78 79,81 47,5610 19,63537
3150 18,75 87,81 45,5290 24,09872 25,03 78,20 46,3960 19,34168
3200 18,48 87,40 45,0960 24,05293 24,28 76,71 45,1910 18,95479
3250 18,23 86,39 44,6550 23,98517 23,67 75,23 44,0210 18,52672
3300 17,99 86,26 44,2030 23,89412 23,05 73,78 42,8910 18,11618
3350 17,75 85,34 43,7870 23,83646 22,45 72,39 41,8090 17,71764
3400 17,52 85,36 43,3230 23,77405 21,95 71,04 40,7700 17,33553
3450 17,27 84,76 42,9340 23,67970 21,42 69,73 39,7760 16,99493
3500 17,04 84,15 42,5120 23,58641 20,92 68,46 38,8380 16,64643
3550 16,81 83,67 42,1200 23,50556 20,51 67,23 37,9200 16,33671
3600 16,59 83,11 41,7240 23,40943 20,14 66,04 37,0950 16,01182
3650 16,37 82,49 41,3210 23,29991 19,52 64,68 36,2490 15,67732
3700 16,14 81,38 40,9060 23,20811 18,96 63,81 35,5180 15,43830
3750 15,90 81,35 40,5090 23,12739 18,39 62,75 34,7770 15,17121
3800 15,70 80,75 40,1310 23,01357 17,83 61,72 34,0880 14,91242
3850 15,52 80,16 39,7540 22,89939 17,29 60,75 33,3990 14,66958
3900 15,32 79,56 39,3770 22,78822 16,80 59,30 32,7590 14,43521
3950 15,10 79,01 38,9970 22,69345 16,32 58,39 32,1290 14,21149
4000 14,85 78,41 38,6120 22,59896 15,86 58,01 31,5110 13,99415
4050 14,68 77,80 38,2310 22,49254 15,44 57,14 30,9140 13,78527
4100 14,52 77,19 37,8730 22,36944 15,02 56,30 30,3350 13,58943
4150 14,35 76,59 37,5110 22,24912 14,59 55,51 29,7760 13,39698
4200 14,17 76,00 37,1460 22,13456 14,20 54,70 29,2260 13,19980
4250 13,98 75,38 36,7730 22,02048 13,79 53,95 28,6830 13,02937
4300 13,70 74,74 36,3990 21,91124 13,44 53,18 28,1520 12,84634
4350 13,55 74,11 36,0300 21,78947 13,08 52,45 27,6430 12,66952
4400 13,40 73,54 35,6760 21,67837 12,72 51,72 27,1510 12,50058
4450 13,25 72,92 35,3370 21,54117 12,37 51,00 26,6640 12,33765
4500 13,08 72,28 34,9800 21,40858 12,02 50,30 26,1650 12,17879
4550 12,89 71,62 34,6190 21,28134 11,68 49,61 25,6840 12,01468
4600 12,66 71,05 34,2520 21,17729 11,32 48,93 25,2180 11,86567
4650 12,46 70,45 33,8850 21,06839 10,99 48,26 24,7630 11,71676
4700 12,33 69,80 33,5250 20,93956 10,67 47,60 24,3160 11,56806
4750 12,19 69,11 33,1730 20,79481 10,36 46,93 23,8610 11,41212
4800 12,03 68,47 32,8340 20,65088 10,06 46,29 23,4320 11,26597
4850 11,86 67,88 32,4940 20,52771 9,76 45,64 23,0090 11,11163
4900 11,66 67,23 32,1360 20,39751 9,42 44,99 22,5830 10,97376
4950 11,44 66,76 31,7140 20,32400 9,13 44,36 22,1650 10,82550
5000 11,29 66,31 31,3920 20,13031 8,84 43,73 21,7560 10,68465
5050 11,16 65,84 31,0360 20,00515 8,54 43,10 21,3390 10,54982
5100 11,02 65,38 30,6950 19,87255 8,23 42,47 20,9350 10,41410
5150 10,86 64,91 30,3570 19,72637 7,97 41,85 20,5450 10,26875
5200 10,68 64,43 30,0030 19,57387 7,66 41,23 20,1390 10,12859
5250 10,48 63,96 29,6380 19,42919 7,38 40,61 19,7470 9,98938
5300 10,29 63,49 29,2710 19,31016 7,09 40,00 19,3620 9,86040
5350 10,17 63,01 28,9130 19,17178 6,30 39,39 18,9670 9,73435
5400 10,03 62,53 28,5440 19,02516 6,52 38,78 18,5810 9,59906
5450 9,38 62,03 28,1770 18,86539 6,25 38,18 18,1990 9,46255
5500 9,72 61,54 27,8310 18,72585 5,96 37,58 17,8220 9,33613




Cizelge 4.2. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in rektumun aldig1 doza karsilik
gelen hacim

Doz 3BKRT YART
- . STD. - : STD.
(cGy) MINIMUM | MAKSIMUM ORTALAMA SAPMA MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA SAPMA
5550 | 9,54 61,04 274730 18,58525 5,68 36,97 17,4500 | 9,20494
5600 | 933 60,54 27,0930 18,44125 5,38 36,37 17,0760 | 9,07859
5650 | 9,20 60,03 26,7160 18,27287 5,09 35,78 16,6900 | 8,95441
5700 | 9,07 59,52 26,3450 18,13350 4,82 35,17 16,3100 | 8,82189
5750 8,93 58,99 25,9740 17,99041 4,58 34,56 159500 | 8.,68817
5800 8,77 58,47 25,5930 17,83724 428 33,96 15,5880 | 8,56945
5850 8,60 57,93 25,2040 17,67256 3,97 3335 152190 | 844132
5900 8,39 57,39 243110 17,51665 3,65 32,72 14,8400 | 8,30444
5950 8,20 56,83 24,4220 17,36672 3,39 32,12 14,4660 | 8,17972
6000 8,07 56,26 24,0300 17,20160 3,14 31,51 14,0990 | 8,05590
6050 | 7,92 55,69 23,6250 17,01901 2,89 30,87 13,7390 | 7,92229
6100 | 7,75 55,11 23,2320 16,85250 2,58 30,22 133700 | 7,78876
6150 | 7,54 54,51 22,8260 16,69267 2.23 29,60 12,0800 | 7.66413
6200 | 7,37 53,89 22,4000 16,51405 1,92 28,96 12,6210 | 7,53659
6250 | 7.3 53,27 21,9700 16,31547 1,66 2831 122510 | 7,40650
6300 | 7,08 52,62 21,5480 16,14331 1,40 27.65 11,8640 | 7,28041
6350 | 691 51,97 21,1300 15,95744 1,12 26,98 11,4910 | 7,14273
6400 | 6,69 51,30 20,6810 15,76388 0,79 26,32 11,0940 | 7,01694
6450 | 6,53 50,60 20,1830 15,54549 0,44 25,60 10,6910 | 6,89879
6500 | 641 49,88 19,7540 15,33745 0,16 2491 10,3010 | 6,76818
6550 | 6,26 49,15 19,2650 15,14539 0,00 24,20 9,9290 6,59939
6600 | 6,07 48,38 18,7490 14,91640 0,00 2347 9,5640 6,40109
6650 5,83 47,58 18,2460 14,69742 0,00 22,72 9,1850 6,22169
6700 5,63 16,73 17,7240 14,48264 0,00 21,93 8,8190 6,02028
6750 545 45,85 17,1780 14,2912 0,00 21,15 8,4580 5,80093
6300 5,22 44,93 16,6110 13,97171 0,00 20,33 8,0700 5,58538
6850 5,01 43,97 16,0230 13,73640 0,00 19,49 7,6700 5,38799
6900 | 4,85 42,94 15,4200 13,43760 0,00 18,63 7,2850 5,17052
6950 | 4,57 41,86 14,7740 13,12000 0,00 17,72 6,8760 4.92712
7000 | 3,98 40,70 14,0850 12,81364 0,00 16,77 6,4670 4,68012
7050 | 347 39,43 13,3890 12,44646 0,00 15,80 6,0420 444137
7100 | 2,90 38,06 12,6430 12,07886 0,00 14,73 5,6150 4,16159
7150 | 245 36,58 11,8550 11,66792 0,00 13,69 5,1880 3,00184
7200 1,94 34,92 11,0080 11,22378 0,00 12,52 4,7210 3,61235
7250 1,39 33,07 10,0820 10,71654 0,00 11,27 42470 3,31790
7300 | 0,78 30,96 9,0710 10,14114 0,00 9,87 3,7300 2,96009
7350 | 0,30 28,48 7,9970 945371 0,00 8,31 3,1930 2,55205
7400 | 0,05 2545 6,8270 8,59434 0,00 6,47 2,6080 2,06192
7450 | 0,00 21,56 5,5220 7,48241 0,00 4,75 2,0010 1,58137
7500 | 0,00 14,98 3,9390 5,70902 0,00 3,17 1,3530 1,11075
7550 | 0,00 11,23 2,2150 3,61125 0,00 1,75 0,7270 0,66692
7600 | 0,00 841 1,1520 2,58360 0,00 0,36 0,3580 0,36699
7650 | 0,00 6,21 0,6720 1,94791 0,00 0,39 0,1280 0,15245
7700 | 0,00 438 0,4410 1,38406 0,00 0,04 0,0140 0,01713
7750 | 0,00 2,90 0,2900 0,91706 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7800 | 0,00 1,50 0,1500 0,47434 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7850 | 0,00 0,43 0,0480 0,15179 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7900 | 0,00 0,13 0,0130 0,04111 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7950 | 0,00 0,01 0,0010 0,00316 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8000 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8050 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8100 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8150 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8200 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8250 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8300 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8350 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8400 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8450 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8500 | 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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4.3. Mesane icin 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Calismada 10 hastanin mesaneleri dolu olacak sekilde her iki teknik i¢cinde tedavi
planlamalar1 yapildi. Her hastanin mesanesinin aldig1 doza karsilik gelen ylizde

hacim verileri alinarak DVH ve tablolar olusturuldu.

0 + : . . ; ; b LW
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
DOZ (cGy)
= = = = 1, HASTA 3BKRT 1. HASTAYART = o= = =2 HASTA3BKRT s 2, HASTAYART
3. HASTA 3BKRT 3. HASTAYART 4. HASTA 3BKRT 4. HASTAYART
5. HASTA 3BKRT 5. HASTA YART o= o= = = 6, HASTA 3BKRT 6. HASTAYART

= = = =7, HASTA 3BKRT
== = =9, HASTA3BKRT

7. HASTAYART = = = =8, HASTA 3BKRT e 8. HASTA YART
9. HASTAYART = === ]10. HASTASBKRT e 10, HASTAYART

Sekil 4.3. Mesane i¢cin 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH” lerin karsilastirilmast

3BKRT ve YART planlamalarimizin DVH ve standart sapma grafigi incelendiginde
mesanesi dolu olan hastalarin mesane dozunda O6nemli bir azalmanm oldugunu
goriilmiistiir. Diisiik dozlarda 3BKRT ve YART teknikleri arasinda belirgin bir fark
yoktur. Yiiksek doz bdlgelerine c¢ikildikca YART tekniginin mesane korumasi
3BKRT teknigine gbre daha iistiin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. 3BKRT ve YART i¢in mesanenin aldig1 doza karsilik gelen hacim

Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STD.SAPMA
50 83,38 100,00 97,3080 5,26529 98,85 100,00 99,8840 0,36332
100 59,38 100,00 85,5350 14,02159 75,44 100,00 94,8010 8,58071
150 48,98 100,00 74,6300 16,76311 58,47 100,00 87,7130 15,31922
200 43,38 100,00 67,3510 17,64537 48,79 100,00 79,7870 18,46143
250 39,96 99,49 62,5930 18,14522 41,35 100,00 72,2890 19,44770
300 37,54 98,45 59,1270 18,44097 39,55 100,00 66,9120 19,16252
350 35,73 97,40 56,4240 18,63827 36,46 99,72 62,7710 19,31395
400 34,29 96,47 54,2750 18,78366 34,66 98,58 59,5890 19,21196
450 33,13 95,64 52,5260 18,88383 32,44 97,22 56,9310 19,16727
500 31,27 94,90 51,0140 19,02373 30,45 96,00 54,7490 19,14194
550 30,34 94,26 49,8380 19,04625 29,33 94,93 53,0390 19,02847
600 29,16 93,68 48,7650 19,09763 28,96 94,02 51,6960 18,86976
650 28,14 93,15 47,8230 19,12877 27,14 93,23 50,4220 18,93458
700 27,20 92,64 46,9940 19,16158 26,20 92,52 49,4180 18,89227
750 26,32 92,17 46,2550 19,20436 25,32 91,86 48,5380 18,85473
800 25,54 91,73 45,5440 19,23473 24,46 91,26 47,7090 18,83145
850 24,84 91,30 44,9450 19,26486 23,55 90,70 46,9110 18,83045
900 24,20 90,91 44,2940 19,32917 23,14 90,19 46,1920 18,77848
950 23,63 90,53 43,8010 19,29520 22,57 89,71 45,4750 18,76959
1000 23,10 90,16 43,2820 19,29322 22,23 89,25 44,7850 18,74430
1050 22,63 89,80 42,7970 19,28404 21,35 88,81 44,0780 18,79240
1100 22,16 89,45 42,3350 19,27811 20,35 88,38 43,3640 18,86161
1150 21,71 89,11 41,8950 19,27434 19,71 87,96 42,7210 18,87268
1200 21,27 88,77 41,4690 19,27060 19,27 87,55 42,1360 18,85137
1250 20,84 88,44 41,0590 19,26928 18,84 87,15 41,5910 18,82517
1300 20,43 88,11 40,6580 19,26557 18,43 86,76 41,0850 18,79736
1350 20,02 87,78 40,2610 19,26083 18,04 86,37 40,6120 18,76560
1400 19,62 87,46 39,8700 19,25598 17,55 85,99 40,1550 18,75112
1450 19,23 87,13 39,4830 19,24629 17,24 85,62 39,7340 18,71619
1500 18,86 86,80 39,1020 19,23178 16,85 85,24 39,3230 18,68994
1550 18,49 86,48 38,7260 19,22080 16,45 84,88 38,9280 18,66996
1600 18,14 86,16 38,3540 19,20573 16,13 84,52 38,5550 18,64016
1650 17,79 85,84 37,9860 19,18981 15,23 84,16 38,1340 18,68688
1700 17,46 85,53 37,6220 19,17319 14,46 83,80 37,7380 18,71875
1750 17,12 85,21 37,2490 19,15492 14,12 83,44 37,3930 18,69057
1800 16,80 84,89 36,8640 19,13351 13,80 83,07 37,0580 18,65707
1850 16,46 84,56 36,4650 19,11151 13,46 82,71 36,7330 18,62643
1900 16,12 84,23 36,0570 19,08976 13,11 82,34 36,4070 18,60055
1950 15,77 83,88 35,6430 19,06413 12,74 81,97 36,0900 18,57438
2000 15,43 83,54 35,2250 19,04144 12,43 81,59 35,7840 18,53605
2050 15,08 83,19 34,7730 19,02180 12,08 81,21 35,4790 18,50351
2100 14,76 82,84 34,2600 19,00822 11,76 80,82 35,1800 18,46476
2150 14,50 82,46 33,7200 18,99156 11,50 80,43 34,8930 18,41709
2200 14,26 82,05 33,0850 19,00297 11,26 80,03 34,6080 18,36316
2250 14,04 81,62 32,4600 18,96313 11,04 79,63 34,3300 18,30599
2300 13,83 81,15 31,9020 18,88300 10,83 79,22 34,0550 18,24447
2350 13,63 80,65 31,4580 18,79526 10,63 78,80 33,7800 18,17936
2400 13,44 80,12 31,0780 18,69630 10,44 78,38 33,5090 18,11196
2450 13,25 79,59 30,7350 18,59568 10,25 77,94 33,2400 18,03965
2500 13,07 79,09 30,4210 18,50114 10,07 77,51 32,9740 17,96694
2550 12,89 78,63 30,1330 18,41683 11,85 77,06 32,9030 17,62079
2600 12,72 78,20 29,8610 18,34000 11,72 76,61 32,6410 17,53668
2650 12,55 77,79 29,6060 18,26609 11,55 76,17 32,3770 17,46047
2700 12,38 77,40 29,3590 18,19866 11,36 75,74 32,1130 17,38897
2750 12,22 77,03 29,1220 18,13464 11,26 75,30 31,8560 17,30494
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Cizelge 4.3. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in mesanenin aldig1 doza karsilik gelen

hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A
2800 12,06 76,68 28,8960 18,07746 11,01 74,88 31,5820 17,24880
2850 11,90 76,34 28,6800 18,01760 10,86 74,45 31,3300 17,16703
2900 11,74 76,02 28,4670 17,96671 10,76 74,03 31,0730 17,08814
2950 11,59 75,71 28,2610 17,91636 10,56 73,61 30,8100 17,02223
3000 11,44 75,41 28,0590 17,87036 10,44 73,20 30,5500 16,94902
3050 11,29 75,12 27,8630 17,82554 10,26 72,79 30,2870 16,88319
3100 11,14 74,83 27,6680 17,78037 10,14 72,39 30,0280 16,81314
3150 11,00 74,54 27,4800 17,73360 9,97 71,99 29,7640 16,74789
3200 10,86 74,28 27,2970 17,69571 9,87 71,60 29,5080 16,67806
3250 10,72 74,02 27,1170 17,65703 9,72 71,21 29,2420 16,61315
3300 10,58 73,76 26,9380 17,61835 9,58 70,82 28,9760 16,54774
3350 10,44 73,50 26,7620 17,57921 9,44 70,43 28,7120 16,48175
3400 10,31 73,25 26,5880 17,54271 9,35 70,04 28,4480 16,40925
3450 10,17 73,01 26,4180 17,50838 9,17 69,66 28,1730 16,35234
3500 10,04 72,76 26,2500 17,47105 9,04 69,27 27,9030 16,28570
3550 9,91 72,52 26,0830 17,43622 8,91 68,88 27,6280 16,21863
3600 9,78 72,28 25,9190 17,40029 8,78 68,50 27,3510 16,15534
3650 9,66 72,05 25,7580 17,36701 8,65 68,11 27,0720 16,08971
3700 9,53 71,81 25,5990 17,33037 8,54 67,73 26,7930 16,02447
3750 9,41 71,58 25,4390 17,29634 8,41 67,35 26,5090 15,96323
3800 9,29 71,36 25,2840 17,26562 8,29 66,97 26,2250 15,90126
3850 9,17 71,13 25,1270 17,23108 8,11 66,60 25,9360 15,84933
3900 9,05 70,90 24,9720 17,19665 8,05 66,24 25,6570 15,78602
3950 8,93 70,68 24,8230 17,16358 7,93 65,88 25,3770 15,72836
4000 8,81 70,46 24,6700 17,13183 7,81 65,52 25,0970 15,67169
4050 8,69 70,24 24,5190 17,10010 7,65 65,17 24,8230 15,61882
4100 8,58 70,01 24,3700 17,06394 7,56 64,83 24,5590 15,56008
4150 8,46 69,79 24,2210 17,03119 7,46 64,49 24,3000 15,50168
4200 8,35 69,58 24,0760 17,00081 7,36 64,16 24,0490 15,44480
4250 8,23 69,36 23,9270 16,96835 7,23 63,82 23,7960 15,38939
4300 8,12 69,14 23,7800 16,93496 7,12 63,50 23,5510 15,33578
4350 8,01 68,92 23,6350 16,90119 7,01 63,17 23,3070 15,27963
4400 7,89 68,70 23,4910 16,86765 6,84 62,83 23,0570 15,22903
4450 7,80 68,49 23,3490 16,83486 6,79 62,52 22,8350 15,17178
4500 7,67 68,27 23,2010 16,80360 6,65 62,20 22,5930 15,12170
4550 7,55 68,05 23,0570 16,77081 6,53 61,89 22,3610 15,07232
4600 7,44 67,83 22,9130 16,73649 6,43 61,57 22,1340 15,01756
4650 7,33 67,62 22,7700 16,70652 6,33 61,25 21,9090 14,96236
4700 7,22 67,40 22,6260 16,67227 6,21 60,93 21,6880 14,90962
4750 7,11 67,18 22,4830 16,63859 6,11 60,62 21,4690 14,85740
4800 6,99 66,96 22,3400 16,60570 5,95 60,30 21,2470 14,80888
4850 6,88 66,74 22,1960 16,57217 5,88 59,99 21,0390 14,75280
4900 6,77 66,51 22,0540 16,53454 5,75 59,67 20,8260 14,70051
4950 6,66 66,29 21,9110 16,50093 6,66 59,35 20,7210 14,53276
5000 6,55 66,07 21,7680 16,46728 5,55 59,03 20,4180 14,58752
5050 6,44 65,84 21,6260 16,43021 5,45 58,71 20,2170 14,53089
5100 6,33 65,61 21,4830 16,39358 5,33 58,39 20,0180 14,47631
5150 6,22 65,39 21,3410 16,35990 5,22 58,07 19,8530 14,39423
5200 6,11 65,16 21,2000 16,32285 5,11 57,74 19,6270 14,36083
5250 6,00 64,93 21,0560 16,28552 4,99 57,42 19,4340 14,30474
5300 5,89 64,71 20,9170 16,25074 4,88 57,10 19,2430 14,24869
5350 5,78 64,48 20,7700 16,21587 4,78 56,78 19,0550 14,19043
5400 5,67 64,25 20,6270 16,17937 4,67 56,46 18,8690 14,13441
5450 5,52 64,02 20,4810 16,14681 4,52 56,15 18,6770 14,08413
5500 5,44 63,78 20,3380 16,10489 4,44 55,84 18,4930 14,02703
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Cizelge 4.3. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in mesanenin aldig1 doza karsilik gelen

hacim
3BKRT YART
Doz(cG - : STD. - : STD.

( y) MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA SAPMA MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA SAPMA
5550 532 63,55 20,1940 | 16,06946 432 55,53 18,3000 | 13,97326
5600 521 63,32 20,0490 | 16,03386 424 5522 18,1270 | 13,91648
5650 5,09 63,09 19,9030 | 15,99862 4,05 54,92 17,9360 | 13,87408
5700 4,97 62,85 19,7550 | 15,96123 2,96 5461 17,6800 | 13,93156
5750 4,84 62,62 19,6050 | 15,92791 2,84 5431 17,4720 | 13,88187
5800 4,72 62,38 19,4550 | 15,89168 2,71 54,00 17,2870 | 13,82973
5850 4,59 62,14 19,3010 | 15,85648 2,59 53,70 17,1040 | 13,78069
5900 4,46 61,91 19,1460 | 15,82516 2,44 53,39 16,9150 | 13,73126
5950 433 61,67 18,9860 | 15,79118 2,33 53,09 16,7300 | 13,68074
6000 421 61,43 18,8230 | 15,75659 2,22 52,78 16,5160 | 13,62611
6050 4,08 61,18 18,6560 | 15,71974 2,03 5247 16,3510 | 13,58231
6100 3,96 60,04 18,4890 | 15,68521 1,02 52,16 16,1610 | 13,52895
6150 384 60,69 18,3180 | 15,64834 1,84 51,85 15,9760 | 13,47190
6200 3,72 60,44 18,1480 | 15,61110 1,71 51,53 15,7810 | 13,41928
6250 3,60 60,19 17,0740 | 15,57488 1,60 5121 15,5900 | 13,36341
6300 349 59,93 17,7990 | 15,53490 1,49 50,89 15,3950 | 13,30823
6350 337 59,65 17,6200 | 15,49110 1,37 50,57 15,1960 | 13,25487
6400 3,26 59,36 17,4420 | 15,44222 1,26 50,24 14,9970 | 13,19845
6450 315 59,08 17,2600 | 15,39797 1,14 49,91 14,7930 | 13,14410
6500 3,04 58,80 17,0820 | 15,35285 1,03 49,57 14,5860 | 13,08536
6550 2,93 58,51 16,8990 | 15,30574 0,93 4922 14,3750 | 13,02398
6600 2,82 58,22 16,7160 | 15,5823 0,82 48,87 14,1630 | 12,96387
6650 2,70 57,92 16,5270 | 15,21038 0,70 48,51 13,0470 | 12,90323
6700 2,59 57,63 16,3390 | 15,16462 0,60 48,15 13,7300 | 12,84065
6750 2,48 5733 16,1560 | 15,11090 0,48 47,77 13,5050 | 12,77556
6800 2,36 57,02 15,9520 | 15,06736 0,36 47,38 13,2740 | 12,70955
6850 2,23 56,72 15,7500 | 15,02367 0,23 46,97 13,0340 | 12,64012
6900 2,09 56,40 15,5390 | 14,97664 0,10 46,55 12,7910 | 12,56796
6950 1,04 56,09 153170 | 1493676 0,01 46,10 12,5400 | 12,48542
7000 1,77 55,76 15,0830 | 14,89465 0,00 45,63 12,2020 | 12,38804
7050 1,61 5543 14,8320 | 14,85493 0,00 45,13 12,0320 | 12,28475
7100 1,45 55,09 14,5650 | 14,81469 0,00 44,13 11,7130 | 12,03381
7150 1,29 54,73 142770 | 14,77201 0,00 44,03 11,4680 | 12,05701
7200 1,13 5433 13,0720 | 14,71985 0,00 43,42 11,1510 | 11,93466
7250 0,97 53,88 13,6500 | 14,65717 0,00 42,33 10,7450 | 11,68049
7300 0,82 5343 13,3120 | 14,59918 0,00 40,14 10,1730 | 11,11810
7350 0,67 52,96 12,9600 | 14,54003 0,00 35,84 9,3330 9.,95630
7400 0,51 52,48 12,5790 | 1448737 0,00 29,19 8,1910 8,14931
7450 0,34 51,98 12,1510 | 14,44283 0,00 22,58 6,8930 6,40698
7500 0,15 5145 11,6810 | 14,40412 0,00 16,74 5,5370 491815
7550 0,03 50,86 11,1630 | 14,35588 0,00 12,28 4,1720 3,75543
7600 0,00 50,18 10,5750 | 14,29859 0,00 9,06 2,7970 2,78290
7650 0,00 49,17 9,9020 14,15362 0,00 6,66 1,7050 2,07101
7700 0,00 4726 9,1220 13,73047 0,00 4,79 0,9920 1,48869
7750 0,00 44,41 8,2830 12,97687 0,00 328 0,5650 1,02079
7800 0,00 40,51 7,3400 11,88777 0,00 2,09 0,2950 0,65242
7850 0,00 36,33 6,3430 10,71989 0,00 1,18 0,1450 0,37194
7900 0,00 31,96 5,3020 9,50081 0,00 0,48 0,0600 0,15232
7950 0,00 27,50 42520 8,26106 0,00 0,14 0,0180 0,04467
8000 0,00 22,75 3,1820 6,93539 0,00 0,02 0,0020 0,00632
8050 0,00 18,37 2,3350 5,66446 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8100 0,00 14,46 1,6460 4,51207 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8150 0,00 11,12 1,1500 3,50400 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8200 0,00 8,09 0,8090 2,55828 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8250 0,00 5,68 0,5680 1,79617 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8300 0,00 3,60 0,3600 1,13842 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8350 0,00 1,59 0,1590 0,50280 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8400 0,00 0,14 0,0140 0,04427 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8450 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8500 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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4.4. Sag Femur Icin 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastiriimasi

Calismada 10 hasta i¢cin 3BKRT ve YART tekniklerinde sag femur diger kritik
organlara sikint1 olusturmayacak sekilde korunmaya ¢aligilmistir. Her iki teknik i¢in

DVH ve tablolar olusturulmustur.
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o= o= e = ], HASTA 3BKRT 1. HASTAYART o= o= o= =2, HASTA3BKRT e 2, HASTAYART
3. HASTA 3BKRT 3. HASTAYART 4. HASTA3BKRT 4. HASTAYART
5. HASTA 3BKRT 5. HASTAYART o= = = =6, HASTA 3BKRT 6. HASTAYART
= o= o= = 7, HASTA 3BKRT 7. HASTAYART = == = =8, HASTA 3BKRT 8. HASTAYART
== = =9, HASTA 3BKRT 9. HASTAYART = = = =10. HASTA 3BKRT 10. HASTAYART

Sekil 4.4. Sag Femur i¢cin 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH’ lerin
karsilagtirilmasi

3BKRT de 15min hedefe gelirken femurlar tizerinden ge¢cme olasiligi YART planina
gore daha yiiksektir. Farkli gantri acilar1 secildiginde ise diger kritik organlar i¢in
sikint1 olusmakta ve hedefe daha 1yi doz vermek zorlagsmaktadir. Sag femur icin
biitin YART planlarinda 5000 cGy gegen doz yokken, 3BKRT planlarinda 7000
cGy’ 1 gecen dozlar gézlenmistir. Bu veriler sonucunda YART tekniginin 3BKRT

tekniginden agikga {istiin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in sag femurun aldig1 doza karsilik gelen

hacim
Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM MAKSIMUM ORTALAMA Sig\)/f A
50 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
100 94,55 100,00 98,5940 1,79594 94,36 100,00 98,2000 2,30990
150 89,56 100,00 95,4460 4,73448 86,29 100,00 94,4540 6,02263
200 86,17 100,00 93,5740 6,35015 81,49 100,00 91,3690 8,16629
250 83,98 100,00 92,4560 7,28521 79,00 100,00 89,2160 9,29258
300 82,36 100,00 91,6700 7,93200 76,08 100,00 87,7140 9,96494
350 81,04 100,00 90,9850 8,47231 73,74 99,99 86,7000 10,49888
400 79,87 100,00 90,3980 8,88420 71,91 99,95 85,6140 10,77184
450 78,84 100,00 89,8540 9,21550 70,38 99,86 84,7120 11,05293
500 77,94 100,00 89,3450 9,49047 69,00 99,75 83,9650 11,30131
550 77,12 100,00 88,8770 9,72412 67,71 99,60 83,2570 11,59314
600 76,34 100,00 88,4370 9,93469 66,47 99,41 82,4550 11,74529
650 75,58 100,00 88,0200 10,13150 66,24 99,19 81,8700 11,79433
700 74,86 100,00 87,6260 10,31763 63,97 98,92 80,9670 12,14792
750 74,15 100,00 87,2370 10,49569 62,61 98,57 80,1310 12,34779
800 73,46 100,00 86,9430 10,56536 60,98 98,34 79,1160 12,43408
850 72,73 100,00 86,4530 10,81445 58,76 98,09 77,5390 12,46530
900 72,08 100,00 86,0750 10,96363 56,25 97,84 75,6590 12,50960
950 71,41 100,00 85,7000 11,11752 53,51 97,56 73,5590 12,74289
1000 70,75 100,00 85,3290 11,27068 51,01 97,27 71,4560 13,12332
1050 70,12 100,00 84,9700 11,41540 48,95 96,92 69,4620 13,53364
1100 69,50 100,00 84,6170 11,54958 47,27 96,49 67,3470 13,90339
1150 68,91 100,00 84,2770 11,67065 45,88 95,98 65,5700 14,20091
1200 68,34 100,00 83,9400 11,77903 44,65 95,43 63,9140 14,44804
1250 67,81 100,00 83,6130 11,87756 43,42 94,82 62,3410 14,66067
1300 67,29 100,00 83,3000 11,97660 42,69 94,17 61,0560 14,75476
1350 66,79 100,00 83,0080 12,08461 41,85 93,53 59,9640 14,82805
1400 66,31 100,00 82,7170 12,18407 41,06 92,86 58,7500 14,91025
1450 65,84 100,00 82,4340 12,28376 40,32 92,20 57,8070 14,93475
1500 65,38 100,00 82,1620 12,38364 39,64 91,52 56,8110 14,96027
1550 64,92 100,00 81,8900 12,48360 38,99 90,83 55,8560 14,97075
1600 64,46 100,00 81,6300 12,58496 38,37 90,12 55,0470 14,94220
1650 64,00 100,00 81,3730 12,69088 37,78 89,37 54,2520 14,89835
1700 63,56 100,00 81,1250 12,79057 37,21 88,58 53,4850 14,83950
1750 63,11 100,00 80,3780 12,89212 36,66 87,74 52,7370 14,76615
1800 62,67 100,00 80,6390 12,99392 36,12 86,32 51,9950 14,67290
1850 62,23 100,00 80,4040 13,09349 35,60 85,30 51,1630 14,54976
1900 61,80 100,00 80,1690 13,19157 35,08 84,59 50,3150 14,37353
1950 61,36 100,00 79,9370 13,29164 34,58 82,79 49,4220 14,03630
2000 60,93 100,00 79,7090 13,39075 34,08 80,67 48,5020 13,61562
2050 60,50 100,00 79,4810 13,48977 33,59 78,34 47,5740 13,13418
2100 60,07 100,00 79,2550 13,58991 33,11 75,66 46,6050 12,56623
2150 59,64 100,00 79,0280 13,69038 32,63 72,44 45,5760 11,85959
2200 59,22 100,00 78,8060 13,78895 32,15 69,22 44,5280 11,15867
2250 58,79 100,00 78,5820 13,88992 31,68 66,05 43,4640 10,47263
2300 58,36 100,00 78,3600 13,99089 31,22 62,98 42,3900 9,81246
2350 57,92 100,00 78,1320 14,09327 30,75 60,07 41,3250 9,19259
2400 57,48 100,00 77,9060 14,19700 30,29 57,31 40,1760 8,60843
2450 57,05 100,00 77,6780 14,29320 29,82 54,65 39,1300 8,06151
2500 56,60 100,00 77,4550 14,40259 29,02 52,13 38,0820 7,55036
2550 56,16 100,00 77,2100 14,48978 27,98 49,78 37,0760 7,11856
2600 55,71 100,00 76,9700 14,58513 26,54 47,52 36,0220 6,77502
2650 55,26 100,00 76,7270 14,68074 25,19 45,37 35,0300 6,48556
2700 54,81 100,00 76,4800 14,77181 24,29 43,30 34,0110 6,13587
2750 54,35 100,00 76,2270 14,86425 23,50 41,31 32,9500 5,77595




56

Cizelge 4.4. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in sag femurun aldig1 doza karsilik gelen

hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM MAKSIMUM ORTALAMA Sig\)/f A
2800 53,38 100,00 75,9680 14,95885 22,77 39,38 31,9600 5,48574
2850 53,40 100,00 75,7050 15,05188 22,06 37,53 30,7970 5,17271
2900 52,90 100,00 75,4340 15,14628 21,39 35,85 29,5170 4,91206
2950 52,39 100,00 75,1520 15,24275 20,74 34,03 28,1270 4,64420
3000 51,86 100,00 74,8610 15,34201 20,11 32,31 26,5080 4,33677
3050 51,30 100,00 74,5580 15,43964 19,48 30,62 24,8620 4,18146
3100 50,73 100,00 74,2440 15,54122 17,75 29,28 23,2280 4,18268
3150 50,14 99,98 73,9090 15,63885 15,52 28,42 21,4910 4,32574
3200 49,51 99,95 73,5550 15,73774 13,36 27,52 19,6550 4,57357
3250 48,87 99,92 73,1870 15,83839 11,32 26,52 17,7260 4,87308
3300 48,17 99,87 72,7960 15,94184 9,31 25,20 15,6930 5,13617
3350 47,42 99,80 72,3800 16,05162 7,66 23,76 13,7200 5,27827
3400 46,58 99,72 71,9390 16,17031 6,07 22,32 11,8740 5,28040
3450 45,61 99,63 71,4530 16,31268 4,55 20,86 10,1550 5,22980
3500 44,51 99,52 70,9210 16,47203 3,26 19,46 8,6030 520178
3550 43,23 99,39 70,3290 16,66373 2,50 18,10 7,3450 5,08715
3600 41,78 99,26 69,6480 16,89599 2,10 16,77 6,2880 4,92172
3650 40,15 99,13 68,8860 17,17280 1,79 15,43 5,3300 4,74965
3700 38,40 98,94 68,0500 17,46368 1,54 14,24 4,4810 4,60701
3750 36,51 98,65 67,1250 17,76289 0,48 13,20 3,7450 4,50639
3800 34,43 98,29 66,1100 18,09304 0,22 12,23 3,2380 4,30537
3850 32,06 97,80 64,9800 18,46644 0,08 11,24 2,3180 4,05649
3900 30,38 97,11 63,8610 18,67384 0,01 10,17 2,4620 3,77457
3950 28,89 96,28 62,7360 18,79855 0,00 9,08 2,1740 3,46412
4000 27,41 95,36 61,6140 18,89841 0,00 8,02 1,9300 3,14768
4050 25,89 94,40 60,5060 18,98598 0,00 7,07 1,7140 2,84757
4100 24,44 93,46 59,4040 19,05535 0,00 6,38 1,5260 2,56639
4150 23,08 92,55 58,3110 19,10615 0,00 5,70 1,3420 2,27811
4200 21,81 91,61 57,2170 19,13129 0,00 4,84 1,1540 1,96629
4250 20,62 90,65 56,1150 19,13971 0,00 4,19 0,9770 1,66578
4300 19,49 89,66 54,9890 19,13577 0,00 3,68 0,3340 1,42735
4350 18,41 88,74 53,8370 19,14189 0,00 3,28 0,7310 1,26888
4400 17,36 87,79 52,6320 19,14510 0,00 2,94 0,6410 1,12815
4450 16,34 86,30 51,3500 19,14326 0,00 2,55 0,5510 0,98088
4500 15,36 85,82 49,9850 19,14713 0,00 2,10 0,4590 0,82799
4550 14,46 84,75 48,5180 19,13071 0,00 1,72 0,3810 0,69826
4600 13,73 83,55 46,9460 19,07034 0,00 1,41 0,3020 0,57012
4650 13,15 82,16 45,2720 18,95406 0,00 1,21 0,2330 0,46111
4700 12,61 80,50 43,5290 18,76625 0,00 1,02 0,1680 0,36420
4750 12,13 78,09 41,8070 18,35448 0,00 0,86 0,1270 0,28798
4800 11,69 74,66 40,1490 17,64724 0,00 0,71 0,0950 0,22887
4850 11,27 70,53 38,5820 16,75464 0,00 0,58 0,0710 0,18345
4900 10,88 65,87 37,1120 15,80339 0,00 0,47 0,0550 0,14797
4950 10,50 63,68 36,0280 15,43093 0,00 0,37 0,0410 0,11628
5000 10,13 62,15 35,1580 15,19123 0,00 0,28 0,0300 0,08807
5050 9,78 60,89 34,4330 14,97717 0,00 0,21 0,0210 0,06641
5100 9,43 59,73 33,7610 14,78944 0,00 0,14 0,0140 0,04427
5150 9,09 58,61 33,1280 14,61265 0,00 0,10 0,0100 0,03162
5200 8,75 57,60 32,5300 14,46066 0,00 0,06 0,0060 0,01897
5250 8,42 56,64 31,9550 14,32043 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5300 8,09 55,69 31,3990 14,18719 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5350 7,76 54,77 30,8490 14,06224 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5400 7,44 53,39 30,3150 13,94326 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5450 7,11 53,00 29,7820 13,82654 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5500 6,79 52,11 29,2580 13,71111 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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Cizelge 4.4. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in sag femurun aldig1 doza karsilik gelen

hacim
Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STD. SAPMA
5550 6,47 51,24 28,7340 13,60140 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5600 6,15 50,35 28,2080 13,49023 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5650 5,83 49,47 27,6850 13,38240 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5700 5,51 48,57 27,1570 13,27596 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5750 5,18 47,65 26,6170 13,16865 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5800 4,86 46,76 26,0760 13,06567 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5850 4,53 45,84 25,5280 12,96367 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5900 4,22 44,94 24,9610 12,85029 0,00 0,00 0,0000 0,00000
5950 3,40 44,47 24,3350 12,82744 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6000 3,58 43,99 23,7930 12,62279 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6050 3,26 43,51 23,1830 12,50147 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6100 2,96 43,01 22,5550 12,37442 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6150 2,65 42,50 21,9000 12,24833 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6200 2,35 41,98 21,2180 12,11381 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6250 2,05 41,43 20,4920 11,96452 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6300 1,75 40,86 19,7260 11,81954 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6350 1,44 40,26 18,9130 11,66364 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6400 1,13 39,62 18,0380 11,49278 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6450 0,30 38,94 17,0720 11,30717 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6500 0,46 38,20 15,9860 11,10262 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6550 0,14 37,41 14,7290 10,87057 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6600 0,00 36,55 13,1720 10,55270 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6650 0,00 35,58 11,3970 10,29007 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6700 0,00 34,45 9,6200 10,05557 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6750 0,00 33,08 7,9070 9,77987 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6800 0,00 30,08 6,2960 9,00946 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6850 0,00 25,29 4,7810 7,64297 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6900 0,00 20,73 3,5570 6,30955 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6950 0,00 17,04 2,6130 5,22789 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7000 0,00 13,89 1,9140 4,30275 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7050 0,00 11,03 1,4050 3,43581 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7100 0,00 8,58 1,0240 2,67990 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7150 0,00 6,44 0,7240 2,01686 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7200 0,00 4,67 0,4890 1,46995 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7250 0,00 3,19 0,3190 1,00877 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7300 0,00 2,06 0,2060 0,65143 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7350 0,00 1,19 0,1190 0,37631 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7400 0,00 0,57 0,0570 0,18025 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7450 0,00 0,20 0,0200 0,06325 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7500 0,00 0,01 0,0010 0,00316 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7550 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7600 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7650 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7700 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7750 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7800 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7850 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7900 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7950 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8000 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8050 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8100 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8150 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8200 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8250 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8300 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8350 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8400 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8450 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8500 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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4.5. Sol Femur icin 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastiriimasi

Calismada 10 postoperatif prostat hastasi tedavi planlamalari yapildi. 5 alanh
3BKRT ve YART teknigi icin DVH’ ler elde edildi (Sekil 4.5.). Ayrica her hasta i¢in
kritik organ olan sol femur i¢in 3BKRT ve YART teknigi i¢in belirli doz degerlerine
karsilik gelen hacimlerin tablolar1 olusturuldu (Cizelge 4.5.).
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5. HASTA 3BKRT 5. HASTAYART = == =6, HASTA3BKRT e 6, HASTA YART
o o= o= 7 HASTA 3BKRT 7. HASTAYART - o =8 HASTA 3BKRT s 8, HASTA YART
= = = =9, HASTA 3BKRT 9. HASTAYART = == =10, HASTA3BKRT e 10, HASTA YART

Sekil 4.5.Sol Femur i¢in 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH’ lerin karsilastirilmasi

YART tekniginde sol femur bir hasta hari¢ 4700 cGy gegerken diger dokuz hastada
4700 cGy’ in altinda kalmistir. 3BKRT ise 7000 cGy’in altinda doz
bulunmamaktadir. DVH’den de goriildiigii gibi YART tekniginin 3BKRT gore

istiinliigii agikga goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. 3BKRT ve YART i¢in sol femurun aldig1 doza karsilik gelen hacim

Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STD. SAPMA | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f "
50 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
100 94,36 100,00 98,1910 2,17647 94,09 100,00 98,0470 2,41623
150 88,03 100,00 95,7980 5,03255 84,35 100,00 94,1750 6,11413
200 84,64 100,00 93,6300 6,55285 79,47 100,00 91,0160 7,89727
250 82,77 100,00 92,5260 7,47934 76,85 100,00 88,6470 8,89959
300 81,48 100,00 91,6190 8,15479 75,25 100,00 87,0190 9,58485
350 80,38 100,00 90,8290 8,67643 73,99 99,99 85,3080 10,06676
400 79,33 100,00 90,1540 9,05968 72,99 99,93 84,7550 10,45259
450 78,19 100,00 89,5340 9,36858 72,02 99,82 83,8150 10,78366
500 77,21 100,00 88,9730 9,62043 71,12 99,66 83,0490 11,08644
550 76,33 100,00 88,4620 9,82213 69,54 99,48 82,2180 11,36939
600 75,51 100,00 87,9850 10,00350 67,95 99,28 81,5010 11,64423
650 74,72 100,00 87,5360 10,17724 66,31 99,05 80,6840 11,90786
700 73,97 100,00 87,1070 10,34283 64,56 98,80 79,9530 12,19454
750 73,27 100,00 86,6950 10,49979 62,54 98,52 79,0830 12,51233
800 72,60 100,00 86,2970 10,64984 59,91 98,22 78,1290 12,93609
850 71,97 100,00 85,9110 10,79310 57,00 97,87 77,0120 13,45396
900 71,34 100,00 85,5320 10,93593 54,02 97,44 75,6070 14,07104
950 70,72 100,00 85,1610 11,08117 51,26 96,91 74,2270 14,59722
1000 70,12 100,00 84,3050 11,22597 48,97 96,33 72,8690 15,00616
1050 69,53 100,00 84,4570 11,36969 47,15 95,75 71,6350 15,28914
1100 68,95 100,00 84,1240 11,51195 45,67 95,01 70,1510 15,49701
1150 68,38 100,00 83,8070 11,65028 44,42 94,22 68,8130 15,61136
1200 67,84 100,00 83,5030 11,78743 43,35 93,40 67,4720 15,70091
1250 67,31 100,00 83,2100 11,92184 42,39 92,57 66,1370 15,78679
1300 66,79 100,00 82,9270 12,05270 41,52 91,72 64,9870 15,80122
1350 66,29 100,00 82,6530 12,18238 40,71 90,86 64,0090 15,74489
1400 65,81 100,00 82,3870 12,31064 39,96 89,98 62,8820 15,75361
1450 65,34 100,00 82,1280 12,43709 39,25 89,06 62,0010 15,64154
1500 64,88 100,00 81,8770 12,56063 38,58 88,09 61,0790 15,56244
1550 64,43 100,00 81,6320 12,67969 37,95 87,08 60,1220 15,44934
1600 63,99 100,00 81,3930 12,79803 37,39 86,00 59,3260 15,25624
1650 63,55 100,00 81,1590 12,91336 36,75 84,36 58,5240 15,05625
1700 63,11 100,00 80,9270 13,02893 36,19 83,64 57,7430 14,82409
1750 62,68 100,00 80,7010 13,14190 35,64 82,30 56,9270 14,51627
1800 62,25 100,00 80,4770 13,25623 35,11 80,33 56,1670 14,27798
1850 61,82 100,00 80,2580 13,36784 34,59 79,21 55,2920 14,04104
1900 61,40 100,00 80,0390 13,47927 34,08 77,36 54,3380 13,64673
1950 60,97 100,00 79,8230 13,59180 33,58 75,23 53,3750 13,24012
2000 60,55 100,00 79,6090 13,70210 33,09 72,88 52,3810 12,77636
2050 60,13 100,00 79,3990 13,81241 32,61 70,39 51,2470 12,07430
2100 59,71 100,00 79,1880 13,92322 32,13 67,84 49,9080 11,09282
2150 59,30 100,00 78,9770 14,03714 31,65 65,36 48,4640 10,07907
2200 58,38 100,00 78,7730 14,14251 31,18 62,88 47,0580 9,27097
2250 58,46 100,00 78,5670 14,25303 30,70 60,44 45,6730 8,64953
2300 58,04 100,00 78,3600 14,36300 30,23 58,06 44,3140 8,20608
2350 57,63 100,00 78,1520 14,46954 29,76 55,72 42,9790 7,92475
2400 57,20 100,00 77,9450 14,58093 29,28 53,44 41,5640 7,78485
2450 56,78 100,00 71,7370 14,69010 28,81 51,25 40,2730 7,72344
2500 56,35 100,00 77,5260 14,79862 27,96 49,13 38,9960 7,75118
2550 55,92 100,00 77,3140 14,90735 24,43 47,07 37,7510 7,88204
2600 55,49 100,00 77,0990 15,01608 20,97 45,08 36,4810 8,09749
2650 55,06 100,00 76,8820 15,12341 18,29 43,12 35,3150 8,21769
2700 54,62 100,00 76,6610 15,23336 16,29 41,69 34,1010 8,18692
2750 54,17 100,00 76,4350 15,34268 14,60 40,44 32,8310 8,07348
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Cizelge 4.5. (Devam) 3BKRT ve YART ig¢in sol femurun aldig1 doza karsilik gelen

hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA s/ig\)/f A
2800 53,72 100,00 76,2050 15,45190 13,14 39,07 31,6070 7,93717
2850 53,26 100,00 75,9710 15,56284 11,87 37,65 30,2450 7,72594
2900 52,79 100,00 75,7330 15,67490 10,72 36,34 28,8180 7,49563
2950 52,30 100,00 75,4860 15,79146 9,65 35,02 27,2490 7,25659
3000 51,79 100,00 75,2280 15,91109 8,67 33,53 25,4350 6,98537
3050 51,25 100,00 74,9600 16,03503 7,76 31,78 23,5310 6,78704
3100 50,71 100,00 74,6810 16,15818 6,92 29,65 21,5850 6,58494
3150 50,15 100,00 74,3890 16,28380 6,12 27,03 19,5870 6,34842
3200 49,58 100,00 74,0860 16,40830 5,38 24,38 17,5860 6,09535
3250 48,98 99,99 73,7640 16,53593 4,70 22,31 15,6570 5,90452
3300 48,35 99,97 73,4250 16,66469 4,07 20,72 13,7900 575111
3350 47,66 99,96 73,0620 16,80267 341 19,35 11,9530 5,65979
3400 46,88 99,94 72,6630 16,95216 2,03 18,14 10,2460 5,48047
3450 46,00 99,91 72,2240 17,11790 1,34 17,09 8,7480 5,20607
3500 45,07 99,88 71,7420 17,29589 0,87 16,15 7,4250 4,93487
3550 44,05 99,86 71,2000 17,49885 0,52 15,30 6,3090 4,68063
3600 4291 99,82 70,5740 17,72712 0,28 14,52 5,3580 4,43117
3650 41,63 99,79 69,8600 17,99475 0,14 13,80 4,5340 4,21604
3700 40,28 99,75 69,0800 18,28162 0,06 13,15 3,8140 3,99747
3750 38,91 99,71 68,2440 18,57951 0,01 12,53 3,2230 3,78304
3800 37,35 99,63 67,3660 18,90916 0,00 11,94 2,7570 3,60822
3850 35,50 99,48 66,4140 19,29098 0,00 11,37 2,3890 3,44579
3900 33,49 99,14 65,3550 19,68600 0,00 10,84 2,0880 3,29948
3950 32,19 98,48 64,3120 19,90273 0,00 10,31 1,8580 3,15268
4000 30,95 97,47 63,2440 20,04293 0,00 9,81 1,6600 3,01149
4050 29,64 96,22 62,1470 20,11802 0,00 9,33 1,4770 2,87894
4100 28,27 94,88 61,0210 20,13765 0,00 8,86 1,3210 2,74430
4150 26,92 93,48 59,8830 20,12042 0,00 8,41 1,1890 2,61334
4200 25,59 92,05 58,7190 20,09288 0,00 7,96 1,0700 2,48101
4250 24,31 90,72 57,5490 20,07958 0,00 7,52 0,9660 2,35039
4300 23,03 89,40 56,3450 20,07580 0,00 7,10 0,8760 2,22401
4350 21,74 88,05 55,1020 20,07514 0,00 6,67 0,7970 2,09277
4400 20,46 86,71 53,8370 20,07588 0,00 6,26 0,7320 1,96433
4450 19,19 85,30 52,5220 20,06660 0,00 5,85 0,6720 1,83555
4500 17,95 83,79 51,1320 20,04100 0,00 5,46 0,6120 1,71366
4550 16,78 82,12 49,6970 19,96626 0,00 5,07 0,5130 1,60122
4600 15,64 80,15 48,1510 19,83010 0,00 4,69 0,4710 1,48242
4650 14,65 77,70 46,5200 19,56220 0,00 4,33 0,4340 1,36892
4700 14,07 74,95 44,7620 18,99717 0,00 3,98 0,3980 1,25859
4750 13,54 72,28 42,9270 18,11825 0,00 3,63 0,3630 1,14791
4800 13,02 69,40 41,1690 17,12111 0,00 331 0,3310 1,04671
4850 12,55 66,73 39,5010 16,20172 0,00 2,99 0,2990 0,94552
4900 12,09 64,73 38,1770 15,70929 0,00 2,67 0,2670 0,84433
4950 11,66 63,29 37,2240 15,48635 0,00 2,37 0,2370 0,74946
5000 11,24 62,16 36,4360 15,30271 0,00 2,09 0,2090 0,66092
5050 10,83 61,20 35,7130 15,15999 0,00 1,83 0,1830 0,57870
5100 10,44 60,34 35,0390 15,04011 0,00 1,61 0,1610 0,50913
5150 10,05 59,57 34,3940 14,94321 0,00 1,42 0,1420 0,44904
5200 9,68 58,85 33,7700 14,85278 0,00 1,26 0,1260 0,39845
5250 9,30 58,18 33,1660 14,77637 0,00 1,12 0,1120 0,35418
5300 8,93 57,53 32,5710 14,70316 0,00 0,99 0,0990 0,31307
5350 8,86 56,91 32,0170 14,58301 0,00 0,38 0,0880 0,27828
5400 8,20 56,31 31,4110 14,57345 0,00 0,77 0,0770 0,24350
5450 7,33 55,73 30,8350 14,51483 0,00 0,67 0,0670 0,21187
5500 7,47 55,16 30,2620 14,45940 0,00 0,58 0,0580 0,18341
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hacim
3BKRT YART
Doz(cGy) o . STD. o . STD.

MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA SAPMA MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA SAPMA
5550 7,11 54,60 29,6870 14,40434 0,00 0,50 0,0500 0,15811
5600 6,75 54,05 29,1120 14,35133 0,00 0,42 0,0420 0,13282
5650 6,38 53,49 28,5310 14,29809 0,00 0,35 0,0350 0,11068
5700 6,01 52,93 27,9390 14,24823 0,00 0,29 0,0290 0,09171
5750 5,64 52,38 27,3410 14,19896 0,00 0,23 0,0230 0,07273
5800 5,27 51,83 26,7370 14,14780 0,00 0,18 0,0180 0,05692
5850 4,90 51,27 26,1210 14,09650 0,00 0,14 0,0140 0,04427
5900 4,54 50,71 25,4950 14,04239 0,00 0,10 0,0100 0,03162
5950 4,17 50,14 24,8510 13,98808 0,00 0,07 0,0070 0,02214
6000 3,81 49,56 24,1950 13,92744 0,00 0,04 0,0040 0,01265
6050 3,44 48,98 23,5190 13,86464 0,00 0,02 0,0020 0,00632
6100 3,09 48,38 22,8160 13,79234 0,00 0,01 0,0010 0,00316
6150 2,75 47,77 22,0920 13,71273 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6200 2,42 47,14 21,3350 13,61893 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6250 2,10 46,49 20,5430 13,51302 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6300 1,79 45,82 19,7110 13,38779 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6350 1,48 45,12 18,8240 13,23817 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6400 1,19 44,39 17,8670 13,05189 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6450 0,91 43,62 16,8100 12,81197 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6500 0,63 42,73 15,5640 12,46116 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6550 0,35 41,91 14,0990 12,08579 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6600 0,09 40,94 12,3730 11,78360 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6650 0,00 39,90 10,5200 11,60906 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6700 0,00 38,72 8,6150 11,56441 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6750 0,00 37,16 7,1630 11,19596 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6800 0,00 33,99 5,7960 10,32166 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6850 0,00 28,81 4,4910 8,82017 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6900 0,00 23,99 3,4380 7,39978 0,00 0,00 0,0000 0,00000
6950 0,00 20,13 2,6400 6,26611 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7000 0,00 16,66 2,0420 5,21934 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7050 0,00 13,41 1,5890 4,20493 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7100 0,00 10,61 1,2050 3,32936 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7150 0,00 8,23 0,8870 2,58711 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7200 0,00 6,28 0,6400 1,98205 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7250 0,00 4,74 0,4740 1,49892 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7300 0,00 3,52 0,3520 1,11312 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7350 0,00 2,52 0,2520 0,79689 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7400 0,00 1,69 0,1690 0,53442 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7450 0,00 0,99 0,0990 0,31307 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7500 0,00 0,49 0,0490 0,15495 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7550 0,00 0,12 0,0120 0,03795 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7600 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7650 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7700 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7750 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7800 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7850 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7900 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7950 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8000 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8050 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8100 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8150 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8200 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8250 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8300 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8350 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8400 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8450 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8500 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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4.6. Penis KoKkii icin 3BKRT ve YART Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Calismada 10 hasta icin 3BKRT ve YART tekniklerinde penis kokii diger kritik
organlara sikint1 olusturmayacak sekilde korunmaya ¢alisilmistir. Her iki teknik i¢in

DVH ve tablolar olusturulmustur.
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=== ad HASTASBKRT w9, HASTAYART o= === 10, HASTA3BKRT e 10, HASTAYART

Sekil 4.5. PenisKokii i¢in 3BKRT ve YART tekniklerinin DVH’ lerin
karsilastirilmasi

3BKRT teknigi sadece bir hastada diisiik dozlar i¢cin penis kokii korumasi YART
teknigine gore daha iyidir. Yiiksek dozlara ¢ikildikga YART tekniginin 3BKRT

teknigine gore penis korumasinin daha iyi oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Doz 3BKRT YART
(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f " MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA sig\)/f "
50 100,00 100,00 100,0000 0,00000 100,00 100,00 100,0000 0,00000
100 94,55 100,00 99,4550 1,72344 100,00 100,00 100,0000 0,00000
150 89,56 100,00 98,9560 3,30142 100,00 100,00 100,0000 0,00000
200 86,17 100,00 98,6170 4,37343 100,00 100,00 100,0000 0,00000
250 83,98 100,00 97,8610 5,16101 100,00 100,00 100,0000 0,00000
300 82,36 100,00 96,5580 7,25920 100,00 100,00 100,0000 0,00000
350 72,48 100,00 95,3520 10,00440 95,30 100,00 99,5300 1,48627
400 64,68 100,00 94,0160 12,08263 83,91 100,00 98,3910 5,08810
450 57,83 100,00 92,6050 14,11059 73,53 100,00 97,3530 8,37055
500 53,36 100,00 91,4740 15,66752 64,30 100,00 96,2550 11,24130
550 48,63 100,00 90,5030 17,28763 56,68 100,00 94,8360 13,65925
600 43,40 100,00 89,5000 19,06982 51,64 100,00 93,6050 15,53769
650 39,81 100,00 88,6670 20,43864 46,07 100,00 92,5980 17,52508
700 37,38 100,00 88,1340 21,34394 41,06 100,00 91,6610 19,36875
750 35,05 100,00 87,6380 22,20032 38,81 100,00 91,0050 20,44574
800 34,81 100,00 87,3560 22,50971 36,37 100,00 90,5860 21,32657
850 30,66 100,00 86,6780 23,84492 35,01 100,00 90,3070 21,86911
900 28,58 100,00 86,2140 24,63871 33,24 100,00 89,9870 22,52863
950 26,65 100,00 85,7670 25,39287 31,55 100,00 89,6450 23,14902
1000 25,14 100,00 85,3650 26,03836 29,90 100,00 89,2910 23,74898
1050 24,34 100,00 85,1230 26,40040 28,29 100,00 88,9480 24,34452
1100 23,58 100,00 84,9130 26,72014 26,76 100,00 88,6100 24,91996
1150 22,83 100,00 84,7080 27,03467 25,47 100,00 88,2960 25,42623
1200 22,07 100,00 84,5040 27,35084 24,69 100,00 88,0150 25,78822
1250 21,32 100,00 84,3060 27,66098 24,10 100,00 87,7300 26,03429
1300 20,57 100,00 84,1090 27,97074 23,52 100,00 87,4430 26,18143
1350 19,82 100,00 83,9140 28,27945 22,93 100,00 87,1170 26,31456
1400 19,08 100,00 83,7230 28,58329 22,33 100,00 86,7610 26,44181
1450 18,32 100,00 83,5310 28,89170 21,74 100,00 86,4030 26,57043
1500 17,57 100,00 83,3420 29,19585 21,14 100,00 86,0480 26,70877
1550 16,83 100,00 83,1540 29,49769 20,59 100,00 85,6990 26,83766
1600 16,08 100,00 82,9670 29,79967 19,95 100,00 85,3340 26,99181
1650 15,34 100,00 82,7810 30,09931 19,35 100,00 84,9500 27,12873
1700 14,58 100,00 82,5960 30,40141 18,75 100,00 84,5520 27,25790
1750 13,83 100,00 82,4050 30,69611 18,15 100,00 84,1310 27,38225
1800 13,07 100,00 82,1850 30,97639 17,54 100,00 83,7030 27,50882
1850 12,33 100,00 81,9410 31,23253 16,93 100,00 83,2590 27,63217
1900 11,67 100,00 81,6870 31,46020 16,33 100,00 82,3080 27,75387
1950 11,20 100,00 81,4570 31,60022 15,72 100,00 82,3580 27,88434
2000 10,81 100,00 81,2270 31,70296 15,11 100,00 81,9280 28,02207
2050 10,44 100,00 81,0180 31,81196 14,51 100,00 81,5090 28,16479
2100 10,06 100,00 80,8160 31,92998 13,92 100,00 81,0950 28,30787
2150 9,69 100,00 80,6140 32,04628 13,35 100,00 80,6860 28,44823
2200 9,33 100,00 80,4110 32,16096 12,79 100,00 80,2750 28,59145
2250 8,97 100,00 80,2090 32,27884 12,28 100,00 79,8450 28,70407
2300 8,62 100,00 79,9960 32,38974 11,79 100,00 79,3770 28,78217
2350 8,28 100,00 79,7390 32,47009 11,34 100,00 78,8690 28,82114
2400 7,94 100,00 79,4410 32,52425 10,97 100,00 78,3260 28,80760
2450 7,63 100,00 79,1220 32,55525 10,64 100,00 77,7610 28,76031
2500 7,28 100,00 78,7740 32,58826 10,33 100,00 77,2210 28,70456
2550 6,96 100,00 78,4240 32,60976 10,04 100,00 76,6930 28,64590
2600 6,64 100,00 78,0760 32,63897 9,74 100,00 76,1670 28,59407
2650 6,33 100,00 77,7450 32,67970 9,45 100,00 75,6430 28,54213
2700 6,03 100,00 77,4090 32,71662 9,16 100,00 75,1270 28,49472
2750 5,73 100,00 77,0740 32,75735 8,88 100,00 74,6200 28,44836




Cizelge 4.6. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in penis kokiiniin aldig1 doza karsilik
gelen hacim

Doz 3BKRT YART

(cGy) | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Sig\)/f A

2800 5,43 100,00 76,7370 32,80248 8,60 100,00 74,1710 28,42246
2850 5,14 100,00 76,3950 32,84725 8,32 100,00 73,6090 28,36399
2900 4,86 100,00 76,0550 32,89282 8,05 100,00 73,1090 28,32635
2950 4,57 100,00 75,7130 32,94583 7,78 100,00 72,6060 28,29043
3000 4,29 100,00 75,3640 33,00029 7,52 100,00 72,1050 28,25697
3050 4,02 100,00 75,0090 33,05244 7,26 100,00 71,6010 28,22628
3100 3,75 100,00 74,6520 33,10910 7,00 100,00 71,0970 28,19973
3150 3,49 100,00 74,2830 33,16077 6,74 100,00 70,5880 28,17447
3200 3,24 100,00 73,9030 33,20922 6,49 100,00 70,0760 28,15220
3250 2,98 100,00 73,5120 33,25821 6,24 99,95 69,5540 28,12130
3300 2,73 100,00 73,1010 33,29906 6,00 99,75 68,9990 28,05522
3350 2,48 100,00 72,6600 33,32715 5,76 99,30 68,3910 27,92991
3400 2,24 100,00 72,1920 33,35009 5,52 98,56 67,7300 27,73552
3450 2,00 100,00 71,7010 33,37854 5,29 97,61 67,0230 27,48754
3500 1,76 100,00 71,1850 33,41380 5,06 96,53 66,2840 27,20580
3550 1,52 100,00 70,6370 33,45828 4,83 95,32 65,5240 26,89192
3600 1,30 100,00 70,0630 33,51195 4,61 93,98 64,7310 26,54439
3650 1,10 100,00 69,4580 33,57529 4,39 92,54 63,9160 26,17416
3700 0,91 100,00 68,8350 33,64856 4,17 90,97 63,0740 25,77295
3750 0,75 100,00 68,1880 33,73330 3,96 89,33 62,2180 25,35414
3800 0,61 100,00 67,5250 33,83366 3,75 87,60 61,3410 24,91734
3850 0,43 100,00 66,8180 33,98311 3,54 85,32 60,4500 24,46966
3900 0,37 100,00 66,1850 34,03439 3,33 84,00 59,5510 24,01669
3950 0,27 100,00 65,5630 34,07747 3,13 82,14 58,6430 23,55515
4000 0,19 100,00 64,9370 34,12229 2,93 80,26 57,7690 23,09749
4050 0,13 100,00 64,3010 34,17367 2,73 78,31 56,3000 22,62305
4100 0,08 100,00 63,6710 34,22378 2,53 76,34 55,8690 22,15536
4150 0,04 100,00 63,0470 34,26777 2,34 74,39 54,9380 21,69376
4200 0,02 100,00 62,4300 34,30585 2,14 72,46 54,0090 21,24425
4250 0,00 100,00 61,8230 34,34452 1,95 70,55 53,1120 20,81064
4300 0,00 100,00 61,2260 34,38179 1,77 68,66 52,1610 20,36812
4350 0,00 100,00 60,6350 34,42051 1,58 66,77 51,2360 19,94122
4400 0,00 100,00 60,0410 34,46346 1,40 64,89 50,3100 19,52258
4450 0,00 100,00 59,4490 34,50870 1,22 63,01 49,3860 19,11068
4500 0,00 100,00 58,3680 34,56060 1,04 61,15 48,4550 18,70944
4550 0,00 100,00 58,2890 34,60493 0,38 59,30 47,5130 18,30896
4600 0,00 100,00 57,7350 34,63686 0,71 57,45 46,5600 17,91751
4650 0,00 100,00 57,1940 34,65511 0,56 55,59 45,5820 17,52176
4700 0,00 100,00 56,6560 34,67686 0,43 53,73 44,6120 17,13549
4750 0,00 100,00 56,1260 34,69684 0,31 51,90 43,6280 16,75281
4800 0,00 100,00 55,6000 34,72124 0,22 50,60 42,6360 16,37210
4850 0,00 100,00 55,0750 34,74868 0,14 49,94 41,6420 15,99981
4900 0,00 100,00 54,5540 34,78053 0,08 49,29 40,6460 15,63361
4950 0,00 100,00 54,0330 34,81933 0,04 48,65 39,5530 15,24400
5000 0,00 100,00 53,5170 34,86309 0,01 48,02 38,5590 14,90609
5050 0,00 100,00 53,0000 34,91283 0,00 47,37 37,6670 14,60058
5100 0,00 100,00 52,4850 34,96991 0,00 46,70 36,5710 14,26390
5150 0,00 100,00 51,9700 35,03560 0,00 46,01 35,5770 13,96666
5200 0,00 100,00 51,4570 35,10695 0,00 45,33 34,5800 13,68860
5250 0,00 100,00 50,9460 35,18498 0,00 44,62 33,6840 13,42933
5300 0,00 100,00 50,4370 35,26881 0,00 4391 32,6910 13,18900
5350 0,00 100,00 49,9250 35,35976 0,00 43,17 31,5920 12,98739
5400 0,00 100,00 49,4180 35,45650 0,00 42,42 30,5910 12,79433
5450 0,00 100,00 48,9040 35,56108 0,00 41,66 29,6940 12,59457
5500 0,00 100,00 48,3930 35,67281 0,00 40,91 28,5970 12,48362
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Cizelge 4.6. (Devam) 3BKRT ve YART i¢in penis kokiiniin aldig1 doza karsilik
gelen hacim

3BKRT YART
Doz(cGy) MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA STD. MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA STD.

SAPMA SAPMA
5550 0,00 100,00 47,8780 35,79293 0,00 40,15 27,5920 12,36665
5600 0,00 100,00 47,3630 35,92067 0,00 39,38 26,5790 12,27619
5650 0,00 100,00 46,8410 36,05386 0,00 38,60 25,4650 12,28328
5700 0,00 100,00 46,3230 36,18933 0,00 37,81 24,4510 12,25256
5750 0,00 100,00 45,7900 36,33553 0,00 37,01 23,5290 12,15414
5800 0,00 100,00 45,2530 36,48969 0,00 36,20 22,5070 12,16886
5850 0,00 100,00 44,6950 36,65974 0,00 35,37 21,4090 12,25641
5900 0,00 100,00 44,1010 36,84545 0,00 34,54 20,1350 12,55030
5950 0,00 100,00 43,4220 37,09214 0,00 33,69 18,9410 12,79688
6000 0,00 100,00 42,8370 37,22209 0,00 32,83 17,8500 12,93692
6050 0,00 100,00 42,1750 37,41631 0,00 31,95 16,6970 13,15640
6100 0,00 100,00 41,4710 37,61431 0,00 31,05 15,7100 13,10802
6150 0,00 100,00 40,7740 37,80251 0,00 30,10 14,7350 12,95504
6200 0,00 100,00 40,1280 37,94559 0,00 29,09 13,8110 12,64683
6250 0,00 100,00 39,5290 38,03707 0,00 28,01 12,8380 12,34449
6300 0,00 100,00 38,9780 38,08075 0,00 26,89 11,9020 12,00632
6350 0,00 100,00 38,4640 38,09088 0,00 25,71 10,9990 11,61391
6400 0,00 100,00 37,9610 38,10167 0,00 24,49 10,1460 11,15114
6450 0,00 100,00 37,4390 38,11970 0,00 23,20 9,3420 10,60444
6500 0,00 100,00 36,9240 38,14562 0,00 21,85 8,5770 9,97869
6550 0,00 100,00 36,4080 38,17445 0,00 20,45 7,3480 9,28065
6600 0,00 100,00 35,9110 38,19096 0,00 18,99 7,1450 8,53565
6650 0,00 99,89 35,4010 38,15704 0,00 17,49 6,4460 7,77912
6700 0,00 99,48 34,8350 38,01794 0,00 15,95 5,7470 7,01941
6750 0,00 98,69 34,1780 37,73729 0,00 14,37 5,1420 6,21022
6800 0,00 97,45 33,4340 37,28962 0,00 12,75 4,3300 5,48491
6850 0,00 95,26 32,5020 36,48093 0,00 11,11 3,6170 4,69249
6900 0,00 92,09 31,3680 35,29700 0,00 9,46 2,9040 3,86781
6950 0,00 89,03 30,2250 34,15363 0,00 7,73 2,1920 3,00859
7000 0,00 85,39 28,9730 32,98217 0,00 5,79 1,5450 2,18071
7050 0,00 82,65 27,5700 31,78198 0,00 4,17 1,0300 1,50849
7100 0,00 79,33 26,0190 30,54394 0,00 3,04 0,6600 1,03614
7150 0,00 75,92 24,3440 29,25621 0,00 2,20 0,3990 0,70850
7200 0,00 72,34 22,5280 27,92933 0,00 1,57 0,2310 0,49192
7250 0,00 68,66 20,8040 26,57207 0,00 1,11 0,1350 0,34619
7300 0,00 64,91 19,0030 25,22307 0,00 0,74 0,0800 0,23224
7350 0,00 60,96 17,1710 23,82334 0,00 0,47 0,0470 0,14863
7400 0,00 56,37 15,2210 22,19376 0,00 0,25 0,0250 0,07906
7450 0,00 50,30 13,0000 19,97875 0,00 0,09 0,0090 0,02846
7500 0,00 42,38 10,4660 17,00436 0,00 0,02 0,0020 0,00632
7550 0,00 34,09 7,9670 13,86075 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7600 0,00 25,75 5,6090 10,65748 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7650 0,00 17,33 3,6090 7,24533 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7700 0,00 9,36 1,8770 3,94392 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7750 0,00 3,23 0,6460 1,36189 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7800 0,00 0,22 0,0440 0,09276 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7850 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7900 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
7950 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8000 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8050 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8100 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8150 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8200 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8250 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8300 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8350 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8400 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8450 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
8500 0,00 0,00 0,0000 0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,00000
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Prostat kanseri tedavisinde kullanilan 3BKRT de BT ile hedef hacim rahatlikla
belirlenebildigi i¢in daha sinirli bir marjinle daha yiiksek radyoterapi dozlarina
¢ikmak miimkiin olabilmektedir. Bu teknigin daha gelismisi olan YART ile her bir
1smin yogunlugu ayarlanarak daha homojen bir doz dagilimi elde edilebilmektedir.
Bu sayede cevrede bulunan kritik organlarin minimum tiimoriin ise maksimum doz
almas1 saglanabilmektedir. Bu c¢alismada giinlimiizde en ¢ok kullanilan tedavi

tekniklerinden 3BBKRT ve YART teknikleri on farkli hasta i¢in karsilastiriimistir.

3BKRT ve YART teknigi kullanilarak yapilan planlamalarin kritik organ doz
sinirlart RTOG referans alinarak degerlendirilmistir. Deneysel olarak ¢alismamda 5
alanli 3BKRT ve YART tekniginde planlanan tiimér hacminin %95’ inin hedefe
verilmek istenen 76 Gy’ in % 95’ ini almasi istenirken 3BKRT tekniginde YART
teknigine gore maksimum sicak noktalarin daha fazla oldugu gozlenmis ayrica biitiin
kritik organ korumalarinda YART teknigine gore zayif kalmaktadir. En 6nemli kritik
organlardan rektum ve mesane icin Ozellikle yiiksek doz alan bdlgelerde YART
teknigi daha iyi sonuglar vermektedir. Kritik organlardan biri olan penis kokii i¢in
YART tekniginin 3BKRT teknigine gore ¢cok daha iyidir. Diger bir kritik organ olan
sag ve sol femur icin 3BKRT tekniginde biitiin hastalar i¢cin 70 Gy alan dozlar
goriiliirken , YART tekniginde 50 Gy’i gecen dozlar goériilmemektedir. Bu doz
degerlerinden de anlasilacagi gibi YART tekniginin 3BKRT teknigine gore femur

korumasimin daha iyi oldugu agik¢a goriilmektedir.

YART teknigi planinin hazirlanmasi i¢in daha ¢ok zaman ve emek gerektirmekle
kalmayip, tedavinin doz degerlerinin kontrolleri i¢in yapilan kalite kontrol 6lgiimleri
ise fizik¢inin ve tedavi cthazinin genis zamanini almaktadir. 3BKRT de ise hastanin
tedavi planlamasi, tedaviye giris siireci ve tedavi siiresi daha kisa olmakta, yeterli
timor dozu verilebilmesine karsin saglam doku dozlar1 da YART a oranla daha fazla

olmaktadir.



67

5.2. Oneriler

Hizla gelisen teknoloji ile birlikte radyoterapide kullanilan teknikler de zamanla
degismektedir. kV mertebelerinden baslayarak MV  mertebesinde 1smnlar
kullanilmaya baslanmis ve 1sin tedavisi veren bircok tedavi cihazi hastanelerde
kullanilmaya baglanmistir. Tedavi cihazlar1 degisirken hastaya verilen tedavi
teknikleri ve doz hesaplama algoritmalar1 da degisime ugramustir. Her tedavi
tekniginin kendine has avantaj ve dezavantajlar1 vardir. YART teknigi planmin
hazirlanmas1 ve kontrollerinin yapilmas1 3BKRT teknigine gére daha uzun zaman
almaktadir fakat YART teknigi 3BKRT teknigine gore kritik organlar1 (rektum,
mesane, penis kokii, sag ve sol femur baslar1) daha 1yi koruyarak daha ytiksek dozlar
vermemizi saglamaktadir. Bu deneysel calisma sonucunda postoperatif prostat
kanserlerinde YART teknigi uygulanmas: tavsiye edilmektedir. Ozellikle YART
planlarinda yiliksek dozlara ¢ikildig1 diisiiniiliirse mesanenin dolu rektumun bos
olmasi tavsiye edilebilir. YART planlamalarinda 1sma yogunluk kazandwran CYK
hareketlerinin dogru sekilde c¢alistigini anlayabilmek i¢in mutlaka kalite kontrol

testlerinin rutin bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda, yliksek dozlara ¢ikilirken saglam dokularin ve kritik
organlarin korunmasinda YART tekniginin 3BKRT teknigine gore daha i1yi oldugu

anlasilmistir.



10.

1.

12.

68

KAYNAKLAR

Adil, D., “Lineer Hizlandiricilarda Elde Edilen X Ismlariyla Kanser
Tedavisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara, 5-6 (2005).

Horoz, R., “Prostat Kanseri Tanisinda Prostat Masaji Sonrast PSA
Dinamiginin Diagnostik Degeri”, Uzmanlik Tezi, Kartal Egitim ve Arastirma
Hastanesi, Istanbul, 20-30(2006).

Tanagho, E.A., “Anatomy of the genitourinary tract. ~ Tanagho,
T.A.,McAninch, J.E. (Ed.). Smith's General Urology Nonvalk: Appleton&
Lange, 1-16 (1995).

Jemal , A., Siegel, R., Ward, E., et al. “Cancer statistics”, CA Cancer J Clin
71-96 (2008).

Carter, B.S., Beaty, T.H., Bova, G.S.,, “Hereditary prostate
cancerepidemiologic and clinical features, ” J Urol., 150, 797-802 (1993).

Begun, F.P., “Epidemiology and natural history of prostate cancer”. Lepor,
H., Lawson, R.K. ,(Ed.). Prostate Disease Philadelphia:WB Saunders
Company, 257-268 (1993).

Dalsuna, S., “Prostat Kanseri Tedavisinde Konvansiyonel ve Konformal
Radyoterapi Tekniklerinin Karsilastirilmasi1”. Yiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi, Ankara,15-39 (2007).

Perez, C.A., Halperin, E.C., Brady, L.W., “Perez and Brady’s Principles and
Practice of Radiation Oncology”. Fifth Edition. Philadelphia, USA:
Lippincott Williams and Wilkins (2008).

D'Amico, A.V., Whittingon, R., Kaplan, 1., “Equivalent biochemical failure-
free survival after external beam radiation therapy or radical prostatectomy in
patients with pretreatment prostate spesific antigen of 4>20ng mL”. Int J
Radiat Oncol Biol Phys, 37, 1053-58 (1997).

Litwin, M. S., Hays, R.D., Fink, A., “Quality-of-life outcomes in men treated
for localized prostate cancer”. JAMA, 273, 129 (1995).

Leibel, S.A., Fuks, Z., Zelefsky, M.J., ve digerleri. “Technological advances
in external-beam radiation therapy for the treatment of localized prostate
cancer”. Semin Oncol., 30, 596 (2003).

ICRU report 50, ICRU report 62 (1999).



13.

14.

15.

69

Khan, FM., “The Physics of Radiation Therapy”, 3rd edition; 4243, 160—
161, 179, 467-478, 507-517 (2003).

Ertiirk, M. E., “Film Dozimetre ve Iki Boyutlu Ilyon Odas1 Kullanilarak doz
Haritalarinin Tedavi Planlama Sisteminden Elde Edilen Doz Haritalar1 ile

Karsilastiriimas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara, 10-
30 (2008).

Sankar, A., Komanduri, M., Nehru, R., Kurup, G., Murali, V., Enke, C.
“Comparison of Kodak EDR2 and Gafchromic EBT film for intensity
modulated radiation therapy dose distribution verification, Medical
Dosimetry”, 31(4): 273-282 (2006).



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

OZGECMIS

: GUL, Osman Vefa
:T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 12.04.1987 Kadinhani

Medeni hali

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2011-2012
2012-2013

Yabanc Dil

Ingilizce

Hobiler

: Bekar

: vefagul1987 @gmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi /Fizik Bolimii
Gazi Universitesi/ Fizik Boliimii

Mehmet Akif Ersoy Lisesi

Yer
Meram Tip Fakiiltesi Hastanesi

Selguk Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi

Futbol, bilgisayar teknolojileri, seyahat etmek.

70

Mezuniyet tarihi
2013
2010
2004

Gorev
Saglik Fizik¢isi
Saglik Fizikgisi



