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DOSIMETRIC COMPARISON OF TARGET VOLUME AND 

CRITICAL ORGAN DOSES USING DIFFERENT 

BIOLOGICAL OPTIMIZATION VALUES IN THE 

TREATMENT OF PATIENTS WITH PROSTATE CANCER 

ABSTRACT 

It is known that the effect of radiotherapy on cancerous cells is high, and it 

has been used as a common treatment method for many years. With the 

technological developments in the field of radiotherapy, new treatment devices 

have been produced and new treatment methods have been started. With these 

new treatment methods applied, the treatment success rate has also increased. In 

radiotherapy, it is of great importance to deliver the desired dose to the target 

organ with high precision and to protect neighboring organs. The optimization 

part is very important in the treatment planning systems used for this purpose. In 

treatment planning systems, a physical (dose-volume) based optimization system 

is generally used. The clinical effect of the physical optimization method, which 

has been used in recent years, has been investigated and it has been thought to 

include the biological based optimization method. In this study, target organs and 

critical organs of 20 patients diagnosed with prostate cancer who were previously 

treated in our clinic were drawn by the same radiation oncologist, and planning 

was made using the Vmat technique and different biological optimization values 

(gEUD) in the photon optimization (PO) system on the Varian Eclipse 13.6 

treatment planning computer. After the plans were made, the effects of different 

biological optimization values on the target organ and adjacent organ doses were 

compared and analyzed with dosimetric results. The dose limitations of the plans 

made with both optimization systems are provided. On the other hand, using 

different 𝑎 values to improve treatment plans by adding biological optimization 

value increases dose homogeneity of the target volume, better protects the 

surrounding critical organs, and treatment times can be reduced. 

Keywords: Prostate, Biological Optimization, gEUD 
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I. GĠRĠġ  

P                              y y                                 

                    y                                                           

(Rawla, 2019). GLO OC N 2020               y          1 415 260       

     y                                                  (Bray ve ark, 2018). Prostat 

kanseri, prostat spesifik antijen (PSA) kan testi veya dijital rektal muayene (DRE) 

                               y y                          PS                       

         z                                                    K            PS  

     y                y               y                               

                 G                                                               

            y    y                                   y                    

                                                                       y   y  

                     6   y        z               O               y                

                     7       z y                  y  y                   8-10 puan 

veril    P                                                                          

            [URL 1] P                                       z   y                 

               y               y     z                 y                    

tedavidir (Crawford, 2003). 

R  y                             y           y y    y          K      

             y z                    y        y                             z       

   y       y      y     y    R  y                             z               

y             y                                         y        

             (Cherupall ve ark, 2001) R  y                 y                  

                        y               z                  y           y            

             Uy           y           y                                           

              

                     20                                                      

P      O     z    PO)                  y             z  y               

  U                                                   z                



2 

                  z                                     z                     

                                 z                                    
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II. GENEL BĠLGĠLER 

A. Prostat Anatomisi 

Prostat erk                                                    z      

R                               y                                      

               2-1‘                            y                 z      

             P                    y                        y                   

       P                                                                                

           z )                S         z             z                         

        

 

      1  Prostat anatomik yeri  

Kaynak: [URL 2] 

P                           y          : 

 Ön lob:                                    y         G         

        z y                                   



2 

 Medyan lob:                                              

 Orta lob:                                      z               ) ve 

                         

 Yan loblar: S          y                                      

                                                              

 y         

 Arka lob: P             y                                           

                  y                                                 

[URL 3]. 

 2.2. Prostatın Zonal Anatomisi  

P         z                                  z                       2-2). 

Merkezi bölge: P                                                K          

%25'               

Periferik bölge:            %70'                             z           

                       y                                            

GeçiĢ bölgesi:                               %5'                           

                                                                         

 z         y   y           (M         J ). 

 

      2  Prostat bezinin zonal anatomisi  

Kaynak : (Taher, 2014) 



3 

P         z                                                    Z     

            y                   y    y               prostat hiperplazisi (BPH) 

          y                                y     z                z      

                     z              y                         z              

                                         Ö            S                  

transi y     z       y                       P                           

(Balbay, 2008). 

B. Prostat Kanseri  

                                                                       

                                                                   %9'    

                 Uz                                                             

                              z              Y       y                         

                                                                            z       

                                                                    y      

  y       y                    y                 e maruz kalma, vesaire.). Etkili 

                                               PS )                             z   

y                  y                  â                                    

                        y                Y                          y     

                                                                                    

                  y                                            y                    

y                                                                             ve 

                                                               ‘          

               U     y     U)       z                  (           ve ark, 

2010). 

C.  Prostat Kanserinin Evreleri  

K                                                                  ini 

                                    y       y             y                 

y                    y                y                         y              

                    y y                 1956 y       W                   

                   z                          2010 y               K      

K          JCC)            y y                         T: T      N: L    
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        M:  z          z                                  z                    

(Edge ve ark,). (Tablo 2-1)  

  z     1  Prostat kanserinin evreleri 
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D. Prostat Kanseri Tedavisi 

P       K                                                                

 y              (Novaes, ve ark, 2010)  Uy           y y           y         : 

 R                                                    y           ve 

             y      ) 

 Radyoterapi 

 Brakiterapi 

 Kriyoterapi 

                                             ) 

 G z    

E. Prostat Kanserinde Radyoterapi Tedavisi 

R  y                                                             y          

I                         linmektedir. R  y                                    

                  z                                                              

    z   z             R  y                                                  

          : K          y              y   y         y                 y     

   y                                                                       

            

F. Radyoterapi Tedavi Teknikleri 

R  y  y                                                      y          

   RT)                   RT                     y  y     y                 

                                       y                                       

                                      y  y         y             y    

y                                    y         ( Amjad,). 

Radyasyon t                                           z                   

        : 

•K              
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•T         y       

•T                        

•G              y     

1. Konvansiyonel Radyoterapi 

1950'       1980'                         y                   y           

  y      2 )     y           2            y  y                                  

      z                       y                                                       

X-                                  y   y            2 3)  K       y     

radyoterapide kul                      z                                   

                                  G                                                

 z           (Craig ve ark, 2011). I                                     

dengeleyiciler, 2 boyutlu (2D) radyoterapi               y y           

                 (Cheung). 

  

      3  S             z   

Kaynak:  Amjad 
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2.  Üç Boyutlu Konformal Radyoterapi (3D-CRT): 

1990'                                              y  y               

 y                                       2         y                y      3 ) 

       y             y             y            y        z                 

hacmin 3D hedef hacmi kapsayacak                         y   z            

                                    z      z                        y        

         (C     ve ark, 2011)       y     K         T       3 CRT)         

                y                 T)                         T             

          y                                                         

                                                                               

                                                     T                w    

              T      P        S           TPS)           y                   

3 CRT         y                                                             

                                                                        z         

  y                      z      R  y  y                            z          y     

             y                                    y                              

             z         y       z y                z                y               

                        y                y   z        y     y                  

                                   z                                 G     z   

         y                  y                       y                      

       y                          y                      MLC)                  

2.4) Konformal radyoterapi, kanser tedavisinde rutin olarak kliniklerde 

                 



8 

 

      4      y                   

Kaynak: (Taylor ve ark, 2004) 

3. Yoğunluk Ayarlı Radyoterapi (IMRT) 

Y         y        y            y  y                              y   n 

                                                      y           IMRT     y  y   

         y                                                     z                 

                                   y  y     z                       y        

                     z       y             K            y                      

                                          z   y   z              y       z    

         

3 CRT                                               ; 

             y     z y          

        y                      y         

2          y        3 CRT                                    z 

y                                   y                 y  y   y         

                                                      z y                         

             y                   x                                               

              y                y           z                                   

                                                y                                 

                      z          ir. 
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IMRT                       z              y                              

                 3 CRT                 y                           y        y   

                         y                  y                   T                

ise   hedef hacim                                     z                            

                  z                       TPS                              y    

          y                     y               y       

4. Volümetrik Ark Terapi (VMAT) 

VM T y                  2007 y                 y                IMRT 

       y                               L        z                 y                 

                                     y                                           

         y          z   z                y                  z         y    

                                                           y           z       

G.  Radyoterapide Tedavi Hacimleri 

R  y                                                      z        y  

                             ICRU 50  62     83                            

         y                                                                     

     y                           y                                    ( ICRU, 

1999), ( ICRU, 1993)       2 5                                 y        i temel 

                              :                               GTV)         

hedef hacim (CTV), dahili hedef hacim (ITV), planlama hedef hacmi (PTV) ve 

                 Q R)         y           



10 

 

      5  R  y                                

Kaynak: (Parker) 

1. GTV (Görüntülenebilir Tümör Hacmi): 

GTV                        y           CT  MRI              )       

y                                              )              y           

                                      y      

2. CTV (Klinik Hedef Hacim): 

CTV gen                                                                  

                                             z                   )             

GTV'y                     y                 CTV         -klinik bir hacimdir ve 

              y  y                                     y     y                   

        z                                        

3. ITV (Dahili Hedef Hacim) 

                    ITV)  ICRU R      62 '             y                   

O         y                                                     y  )   y  

  y                            ve rektal dolum gibi fizyolojik hareketler vb.) 

          ITV'y                                asimetrik durumunu hesaba katmak 
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4. PTV (Planlama Hedef Hacim) 

Planlanan hedef hacim (PTV) organ hareketl                        

             y  y                       z                       z      

5. Riskli Organ (Organs at Risk, OAR) 

N                 y                                      z             

T                                       z        y                         

                   y  y                                   z  y         

       z           y                                                     P        

R           PRV)                     

H. Doz Hesaplama Algoritmaları 

T                           y                                         

                                             z                 z            

                                                                   y        

                    z      y  y                   z                           

                   y                                z                              

  z   ± %7'       %5'                     ( ICRU, 1993)    z         

                                         z                                      

            TPS                                                    y         

         G     z   RT'                                                      

  y                             P                                   z           

                                                  z                              

        z                                                z                        

             z   z                                              z               

                         z     y    y    y                                      

  z                                                     z              

                                    y  y                              z        

(C          ve ark, 1972)  M                                                    

                                                           z                   y    y   

                            I        z                                         

              y             z                               z             z   

                            y      y                                         z 
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                                                              2 6           lan 

                                                          

 

      6                                     

Kaynak: (Lanchun, 2013)  

1. Düzeltmeye Dayalı Hesaplama Yöntemleri 

I                                     z                       y            

                            z                                              

                                       y                           y        

          z               z                             )                       

                                y                                       z 

              y                           z            y          

                        z           y                             y  y       

     y                                     

2. Modele Dayalı Hesaplama Yöntemleri 

Hast                                   z                       z     z 

                                                               z              

   z                       y  y                         M        y    
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                                 T RM   T          y R        P   U    

M   )                                                             M             

planlama si             TPS)       y       z                               

           (Ahnesjo ve ark, 1999), (Mackie ve ark, 1985). Bu algoritmalar 

                                                                  y    y             

               y  y           y                               y                

                                             y  y                                 

                         y    y                  (Dyk, 1999).  Bununla birlikte, 

  z                          y     z                                  z    

      y     z  y                             

a. Pencil Beam Convolution (PBC) Algoritması 

                z                       z                      

  y           (Knoos ve ark, 2006), (Ulmer ve ark, 2005). Kernel doz birikimi, 

      2 7‘                                                                            

                                  2 7 )     y                                    

                       z                                              

genellikle belirli                        M     C      MC)        y        

            

  z                                y            y                  

                             2 7 )                   y       z                

  y                   z                                     y         

        y                                  z                          y     

                                  z                        y    z    z           

        y           y    z                y     z         P CS         le 

                    z                                                        

             z          (Knoos ve ark, 2006). 
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      7                      ) N                          )   z                        

  )                  y          

Kaynak: Amjad 

b.  Collapsed Cone Convolution/Superposition Algorithm 

P C                            z     z                  z     . Bununla 

             y                                                                       

              y                   z        (Ahnesjo ve ark, 1999)]. Collapsed 

C    C          / S                          P C                       

                    y        z                y        z                      

                                                                2 7     

g                                                           TPS)           

           y             y                                         

                     y                                                         

              z                  y                               y       

            

c. Analytical Anisotropic Algorithm (AAA) 

AAA doz algoritma modeli ilk olarak Drs Waldemar Ulmer ve Wolfgang 

K                                   1995 y            G                    

          y y         y               z                            '          

                G         y             y                          y  y   

                            z      y                                         y    

  z            z                               z                           

                           z                             y                  

         z                              z                               



15 

K         y                                                                    

ak                            y                                   z            

         z                                z                                    

              z                                       z                  y  

                                z     y       z                                   

                                                             y           

                                  z                       M     C     

       y                                                     y                 

                                         y                                    

             y               y                                     z         

y               z                                             z      

parametr         z      y                                        

3. Monte Carlo Doz Hesaplamaları 

           z           y                       z                          

y                             z                 y z          z           

                   y        M     C                                        z 

                               y z     y                 y  y                 

  z                                   y                   (Sewchand ve ark, 

1978).            y                 z   M     C                               

              M     C                                                             

                        y                        z           y             z 

                                                   y     y                  y  ) 

                       y                                                 Y        

                                               z       z                      

                         M     C            y                            

(Sievinen ve ark, 2007). 

Ġ. Optimizasyon 

R  y                      y                                       y        

                                                                          

               y       y                       z  y                          n 

      z                      z  y                y               y                
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 y            z                                              z  y             

      z  y                              O     z  y                             

                        z                                     Y    z          

                                                y   z          y  y   

                                 z                              y                    

      2 8                     z  y                          R  y        

               y              z  y                                      z   

                z              z                    V )   z            

              

 

      8  Ö     O     z  y          

1.  Optimizasyon Algoritmaları 

Bir o     z  y                              z                      z 

                             y                  y                                

           y                                  z-                    y        

            z        O     z  y                            z                      

                                   y                         y       z-hacim 

                                                            z  y               

      z  y               z             M       )    it, Alt (Minimum) limit ve 

doz-                                       y                      z            
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a. Dose Volume Optimize (DVO) Algoritması 

        IMRT'                         y                            VO 

                        G  de, 2015)            ;  VO  5                      

              y                                                              

                                         y                           z      z    

                                             y    40×40   '       z 

      z  y                      z  y              y         z  y               

          z  y                                                               

                             ;                  z  y                                

                          O     z  y                    y                           

                                  z                                          

                            z                             ;                defler 

                                          C          y            y          

                                           y                    y              

              y           O     z  y        y         y                   G   y   

                 y   y         ;     y                      z         y        

G   y                        y   y             y    z                    

             ;   z                 y           z            z                   

                   z             y                      VO                  

            z                            z          z                       VO 

                   z                   z  y                                       

                  y                                                            

      z  y   y                    y              z                    y       

                      y                                          O     z  y   

                      V     z                                 V '    

    y                                            z                               

      z               z        y                             z               

y           z                               Ö          VO     y  y            

y                     Y                                      y          z  y     

             y                   )                                     VO       

                 y   y                              VO'           y          

         z             P                    ze edicinin DVO dahili doz 

                VO'                           %100   z                    



18 

                               ;                                z  y        

                       y                                      

b.  Progressive Resolution Optimize (PRO) Algoritması 

PRO               MLC                  z                             

y               y           y    z                                      

  z                                 PRO  R    -   /VM T                     

MLC'd               z   z                       y   z      y            

          z                                     PRO                 MLC y      

               MU/      y                            y                  y   178 

                  z        PRO                                             R    -

   /VM T                                                                       

      z                     z              y                  O     z  y   

                          y         z                              y    10'    

178'                                       z            y                     

            ;   z                                                  z   y      z 

                                                        z           iyesinden 

                    z                          y                 z           

              z                                   y                               

MLC                                                    Y                   

kontrol nokt                 y                             y                    

Y                                                                         MLC 

                                               O     z  y                 z 

                                z                                               

  z          z             T         z  y     y                            y    

 y          O     z  y                        MLC                      y       

               z                z                                     VM T 

                                       MLC                z                z  

            O     z  y                       y        z                y   

 y          y            y              y           z  y       y              

             z      O     z  y                          z                

                                              z            y                      

        z            y          z                                  z 

                                             z            y                  
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  z     z                            S           z              y          z 

                                       y -4 y        2°- 4°            K          

  z                                 y     y y                                  

  z            y                                                          

                                 O     z  y          z  y           

                          z         z         z                  z  y               

       z           y                 z                      z        

    y                       y             O     z  y                           

PRO                                                             y                 

                    z  y                                 

             y                                  z  y                    

  z            z                y        z         y    y   y    PRO       z  

     y                 z                          PRO                 z      i, 

      z                   z                  z      z     y     z                 

               z                                                      

  z         y    y                      z                 y      y           

ek bir parametredir. 

c. Photon Optimization (PO) Algoritması 

      O     z  y                PO)              IMRT  R    -arc/VMAT 

                 z                         PO              IMRT              

IMRT                              z  y   y                  y    VO    PRO 

                 PO                         VO    PRO       z  y                 

                                     z  y                    y                   

                                            PO              y           V  

                    z                         z                      

              z y                        y        y                       M        

         z         1 25     2 5      y  5   '                               

  z                             z       X    Y   z                     K         

               Z   z            z                                        

      y        Ö                                    z         1    × 1       

              8                               z         2 5           

ta                  z        2 5    × 2 5    × 4                           

        y                          z                                        
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                              y             Y        V '                    

                                                           V                        

                         y                                  K     y             

 V '             z  z                            V     z                   

                  2 9        z  y             y   y                         

       y         y    VO/PRO    PO                       y                    

                    y                                     z                     

yeri temsil eder (Shende ve ark,2016). 

c  

      9  DVO/PRO ve PO                             y                         

       

Kaynak: (Shende ve ark,2016) 
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III. GEREÇ VE YÖNTEM 

A. Araç ve Gereçler 

               y                       y                                 

                y                                                  ; 

 V      T     y L        z          

 Varian Eclipse 13.6.0 Tedavi Planlama Sistemi 

 G  S        128      )        y                   z  

               y                             y         20      y      

Bi     y                             ICOM) 

1. Varian Trilogy Lineer Hızlandırıcı 

V      T     y L        z              z  6    15 MV                        

       zy                     6  9  12  15 18    21 M V                         

                        V      T     y L        z              z   V  MV    

C CT             y                         y                             

         y       z  y                      y                               

           y                                               y           1) V      

T     y L        z              z  120 y        M         MLC‘y            MLC 

                 z      z   0 5     20 x 20   2           1              

  y       SS = 100               0 5x0 5           40x40          z   z  

100-600 MU/dk olup, stereotaktik tedavilerde 6 MV foton enerjisinde 

1000MU/   y                   
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      10  V      T     y L        z          

2. Varian Eclipse Tedavi Planlama Sistemi 

                                 V               z                          

klasik bir p                                                               

                       y                   z                  y                

   w                  TPS                     P         3 CRT  IMRT    

Streotaktik radyocerrahi gibi tedavi tekniklerini uygulayabilmektedir. Tedavi 

                                            z              z  y    P      

O     z    P         R z    y   O     z  y               P C  P           

Convolution), AAA (Analitic Anisotropic Algorithm) ve Acuros XB (AXB) 

alg                          z               y                

3. GE Somaton (128 kesit) Bilgisayarlı Tomografi Cihazı 

                                                      z          

            G                             S                  y               

ci  z                  

       y     T         X                            z              

                                                          y               

       y                   z                      y                            

                            z      ;    y                 z  y               y    
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              z                         y                          y            

           

 

      11  G  S              y     T         C   z  

B. Yöntem 

                  y                       y                            

                  20                 y                 T)     z                   

                  z        V              13 6 0                            

P      O     z    PO)                                 z  y   y         

 y      y                                                           y           

       y                                                                 

           400                1                                    G              

            z  y                                                               2 5 

                                            T                          y            
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                                                 T                              

akseleratordek  6                                z      y                  2     

    VM T                         

 

      12  V    P        2                       

Y                  T              z                               

            y  y                       ICRU 83                        

                (ICRU, 1993)  T                         200  Gy     38 

      y                  y             N          L          y             y   

        z                            y                                  U    

                 (Niemierko, 1997), (Li Xa ve ark, 2003), (Desay, 2007) 

gEUD(a) =  ∑V    
  

 

                                                                  Denklem  1 

Burada, 

D: Doz 

V: D dozunu alan organ hacmi 

 :   y                                           ) 

R  y  y        y   y                                                      

          z    U )                                                            

              y         y                                           U               
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            z                          y                 y             z 

               U                             U '                           y   

    y   z                          y                                  

           z                          z  y      V                          

                        T                                                    

                     y                                z                          

         -40     +40                                                        zasyon 

        z                      y                 V                        z   

                             z                                  z  y   y          

 y                          z     z     y            y        z         

           K                                                     z  y       

y                  z                y             U   y          y       

      z  y          z  y     y    z    V                        z            z 

                                        y                 z            

y                 y        U                                          

                     z                       y            y   y                 

                                            y                                   

g U     y       y         z            y              U '            y        

                                                                               

                         G  de, 2015).  

O     z  y             3       U            : 

 Upper gEUD; bi  y                      y                      ) 

                                       z                    

 L w     U ;                                                  

          z                    

 T        U ;           y                                            z 

                           U                        z            

                  y         

                                        y          y                      

                                      

 L w     U           -10; Hedef hac        
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 U       U        = 1; P       y                                         

parotis ..) 

 U       U          8; S    y                                    y        

ve optik sinir) 

T                                         2        z                       

sadece doz-                                       y              z              

                                                                                    

            U           y               z              

O     z  y                      z     PO                  y       

      z  y                 U                             y                   

                                                                               y   

      2 13                           z  y                         izasyon 

y                                             z              %107                  

                             z   %100                           K               

         z            y             

 

      13    y       O     z  y                    y         z  y          

                    y             z  y                 U                  

2 14            z  y                    

                    U          : -20 

 M             U          : 3 
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 R             U        :3 

 S                U        :2 

 Sol              U        :2 

 P                   U         :1                      z  y   y            

 

      14    y       O     z  y                           z  y          
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      15  P                    

       y     T         

Tedavi Planlama Sistemi 

      

Optimizasyon 

Parametreler               

PO+gEUD 

Optimizasyon 

P                    

Parametreler                        

PO  

Optimizasyon 
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P                                   C        y I   x  CI)             y 

I   x   I)                   2 2    2 3                                C        y 

I   x           1                                      1                  

                                   z            1       y                    

                              y        z                             ICRU 83 

                                         y          K              x            

                  y     x                                                    y 

    x               0    y                                          0    y     

                          z                                                

K              x  CI) = 
  

    
 

   

    
                                             Denklem .2 

     : T            z             hacim 

 TV: Tedavi edilmesi gereken hedef hacim 

    : R               z                    

Homojenite Index (HI) = 
         

    
   Denklem 3.3 

     :              %2                z 

      :              %98                z 

      :              %50‘               z 

                      V                             y           
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IV. BULGULAR 

        13 6 0 T      P        S                     y       20         

                                               %95                  z   

                                z                                       

                         K                                  z               T     

4-1                 

  z     2  Kritik Organ Doz Limitleri 

 

 

 

ORGAN 

 

 

 

SINIRLAMALAR 

DOZ   C M 

 

REKTUM 

6500 cGy %17 

4000 cGy %35 

 

MESANE 

6500 cGy %25 

4000 cGy %50 

SAG FEMUR 5000 cGy %10 

SOL FEMUR 5000 cGy %10 

P N S  UL US 1500 cGy %90 

T      P        S                       PTV  %2    PTV  %98 

              C        y Index (CI), Homogeneity I   x   I)         M       

U     MU)                    R       M         P                            

  z                    z                     V )               

                                 T     4-2–– 4-10                                  

ait ka                                4-1 –– 4-12                    
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A.  Hedef Hacim Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     3  PO                                  z  y                        

y                           PTV76         z           

 PO PO+ gEUD 

HASTA NO PTV D%2 PTV D%98 PTV D%2 PTV D%98 

1 HASTA 7998 7489 8023 7487 

2 HASTA 7899 7516 8142 7452 

3 HASTA 7925 7484 7848 7545 

4 HASTA 7964 7477 8136 7451 

5 HASTA 8029 7475 8374 7406 

6 HASTA 8003 7456 8288 7405 

7 HASTA 8101 7441 8185 7401 

8 HASTA 8094 7564 8366 7401 

9 HASTA 7984 7500 7887 7521 

10 HASTA 7941 7530 7959 7503 

11 HASTA 8019 7460 8175 7446 

12 HASTA 7953 7497 8150 7458 

13 HASTA 8000 7480 8195 7430 

14 HASTA 7960 7498 8130 7474 

15 HASTA 7971 7534 7888 7531 

16 HASTA 7974 7516 8264 7459 

17 HASTA 7828 7533 7828 7536 

18 HASTA 7914 7524 8205 7423 

19 HASTA 7945 7554 7865 7538 

20 HASTA 7948 7533 7857 7529 

ORTALAMA 7972.5 7503.05 8088.25 7469.8 

SS 62.417 33.332 179.554 50.773 
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B. Kritik Organlara Ait Elde Edilen Veriler 

1. Rektum Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     4  PO                                  z  y                        

y                           R              z           

REKTUM 

 PO PO+ gEUD 

HASTA NO Rectum %17 Rektum %35 Rectum %17 Rektum %35 

HASTA 1 4497 2752 4805 3026 

HASTA 2 3979 2440 4605 3296 

HASTA 3 4533 2952 4736 3200 

HASTA 4 5487 2879 5855 3632 

HASTA 5 5898 3147 5828 3481 

HASTA 6 4544 2872 4979 3562 

HASTA 7 4932 2855 4980 3017 

HASTA 8 5041 2949 4404 2524 

HASTA 9 3651 2159 4524 3366 

HASTA 10 4196 2278 4632 2965 

HASTA 11 5460 3162 5839 4018 

HASTA 12 5669 3310 6139 3986 

HASTA 13 5084 3403 5057 3725 

HASTA 14 5198 3210 5637 4156 

HASTA 15 4121 3014 4946 4037 

HASTA 16 5700 4058 5933 4496 

HASTA 17 4487 2700 4723 2958 

HASTA 18 4532 2900 4698 3058 

HASTA 19 4785 2689 5018 2946 

HASTA 20 5045 2849 5243 3128 

ORTALAMA 4841.95 2928.9 5129.05 3428.85 

SS 617.144 413.526 541.747 511.294 
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2. Mesane Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     5  PO                                  z  y                        

y                           M      y        z           

MESANE 

 PO PO + gEUD 

HASTA NO Mesane %25 Mesane %50 Mesane %25 Mesane %50 

HASTA 1 2446 777 2384 752 

HASTA 2 693 304 649 293 

HASTA 3 621 283 631 280 

HASTA 4 2141 726 2285 1361 

HASTA 5 1288 451 1220 442 

HASTA 6 2769 948 2551 880 

HASTA 7 2894 1090 2609 1109 

HASTA 8 2149 537 1960 538 

HASTA 9 1292 421 1393 411 

HASTA 10 1148 597 1058 487 

HASTA 11 2581 690 2626 692 

HASTA 12 935 303 942 303 

HASTA 13 1300 365 1340 377 

HASTA 14 544 230 518 228 

HASTA 15 1867 475 1930 468 

HASTA 16 4146 2289 4269 2460 

HASTA 17 1000 568 896 478 

HASTA 18 1254 498 1123 305 

HASTA 19 968 359 735 299 

HASTA 20 1158 259 941 248 

ORTALAMA 1659.7 608.5 1603 620.55 

SS 937.374 458.594 954.828 527.328 
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3.  Sol Femur Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     6  PO                                  z  y                        

y                           S                 z           

SOL FEMUR 

 PO PO + gEUD 

HASTA NO Sol femur %10 Sol femur %10 

HASTA 1 1629 1709 

HASTA 2 1410 1570 

HASTA 3 1546 1805 

HASTA 4 2224 2035 

HASTA 5 1721 1825 

HASTA 6 2270 2035 

HASTA 7 1701 1873 

HASTA 8 2568 2336 

HASTA 9 2724 2170 

HASTA 10 2323 1747 

HASTA 11 2122 1968 

HASTA 12 2331 1873 

HASTA 13 2125 1991 

HASTA 14 1839 1940 

HASTA 15 1888 2008 

HASTA 16 2199 1769 

HASTA 17 1745 1206 

HASTA 18 2348 2110 

HASTA 19 2031 1627 

HASTA 20 1947 1729 

ORTALAMA 2034.55 1866.3 

SS 349.245 244.354 
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4.  Sağ Femur Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     7  PO                                  z  y                        

y                           S                 z           

S Ğ   MUR 

 PO PO + gEUD 

HASTA NO S         %10 S         %10 

HASTA 1 1719 1547 

HASTA 2 1838 1478 

HASTA 3 1636 1758 

HASTA 4 2125 1928 

HASTA 5 2232 1803 

HASTA 6 2450 2128 

HASTA 7 2907 1970 

HASTA 8 2751 1966 

HASTA 9 2344 1834 

HASTA 10 2516 1643 

HASTA 11 2180 1635 

HASTA 12 2245 1923 

HASTA 13 2076 1832 

HASTA 14 2031 1969 

HASTA 15 2569 1895 

HASTA 16 1920 1905 

HASTA 17 1518 1341 

HASTA 18 2384 2061 

HASTA 19 1800 1575 

HASTA 20 1874 1626 

ORTALAMA 2155.75 1790.85 

SS 374.216 208.467 
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5. Penıs Bulp Ġçin Elde Edilen Veriler 

  z     8  PO                                  z  y                        

y                           P                  z           

PENIS BULBUS 

 PO PO + gEUD 

HASTA NO P          %90 P          %90 

HASTA 1 1278 1115 

HASTA 2 1839 1779 

HASTA 3 1356 1258 

HASTA 4 62 59 

HASTA 5 1159 985 

HASTA 6 19 18 

HASTA 7 1659 1277 

HASTA 8 553 525 

HASTA 9 21 19 

HASTA 10 896 743 

HASTA 11 744 697 

HASTA 12 595 565 

HASTA 13 600 568 

HASTA 14 584 566 

HASTA 15 747 725 

HASTA 16 35 33 

HASTA 17 23.7 22 

HASTA 18 18 17.3 

HASTA 19 789 658 

HASTA 20 900 786 

ORTALAMA 693.885 620.765 

SS 385.294 345.332 
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6. Hedef Hacim Ġçin Hesaplanan Homojenite (HI) Ġndeks Verileri 

  z     9  PO                                 z  y                        

y                           PTV  y       I   z           

HI 

HASTA NO PO PO + gEUD 

HASTA 1 0.065273147 0.068691529 

HASTA 2 0.04935567 0.087198281 

HASTA 3 0.056822574 0.039258875 

HASTA 4 0.062652772 0.086818758 

HASTA 5 0.070834932 0.119995042 

HASTA 6 0.069993602 0.110127214 

HASTA 7 0.083905416 0.098790323 

HASTA 8 0.067404299 0.120024876 

HASTA 9 0.061924258 0.047299044 

HASTA 10 0.053224553 0.057604851 

HASTA 11 0.071501663 0.094100942 

HASTA 12 0.058672156 0.087594937 

HASTA 13 0.066726549 0.096651927 

HASTA 14 0.059238364 0.083027465 

HASTA 15 0.056584229 0.046189675 

HASTA 16 0.059203723 0.101003764 

HASTA 17 0.038212435 0.037843442 

HASTA 18 0.050381088 0.098290598 

HASTA 19 0.050772627 0.042346542 

HASTA 20 0.053645295 0.042443064 

ORTALAMA 0.060316468 0.078265057 

SS 0.010089952 0.028028501 
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7. Hedef Hacim için hesaplanan konformite indeks değerleri 

  z     10  PO                                  z  y                        

y                           PTV  y      CI   z           

CI 

HASTA NO PO PO+gEUD 

HASTA 1 1.085182381 1.086543591 

HASTA 2 1.092476127 1.108787085 

HASTA 3 1.063176397 1.071540136 

HASTA 4 1.075993726 1.080630212 

HASTA 5 1.078062267 1.091564766 

HASTA 6 1.090372209 1.088091095 

HASTA 7 1.089173065 1.099928371 

HASTA 8 1.080281356 1.091695031 

HASTA 9 1.077268431 1.090247934 

HASTA 10 1.08140745 1.075639944 

HASTA 11 1.087216735 1.076171296 

HASTA 12 1.079663844 1.085166109 

HASTA 13 1.076474123 1.084696683 

HASTA 14 1.080978437 1.082182988 

HASTA 15 1.082506532 1.054768846 

HASTA 16 1.071843736 1.084596437 

HASTA 17 1.079011411 1.076804938 

HASTA 18 1.170293555 1.187863224 

HASTA 19 1.072398956 1.072398956 

HASTA 20 1.077167229 1.077167229 

ORTALAMA 1.084547398 1.088324244 

SS 0.213135944 0.260072546 
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8. Hedef hacimler için hesaplanan MU değerleri 

  z     11  PO                                  z  y                        

y                           PTV  y      MU   z           

MU 

HASTA NO PO PO + gEUD 

HASTA 1 608 659 

HASTA 2 673 672 

HASTA 3 653 695 

HASTA 4 819 764 

HASTA 5 641 722 

HASTA 6 792 717 

HASTA 7 682 713 

HASTA 8 659 738 

HASTA 9 637 653 

HASTA 10 600 653 

HASTA 11 672 682 

HASTA 12 687 709 

HASTA 13 708 895 

HASTA 14 735 732 

HASTA 15 742 745 

HASTA 16 750 778 

HASTA 17 592 637 

HASTA 18 633 777 

HASTA 19 599 646 

HASTA 20 658 683 

ORTALAMA 677 713.5 

SS 63.877 60.876 
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      16  PO                                  z  y                        y       

                                 PTV76   z                                          
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                                 R                     z                        
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prosta                           R                     z                        
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      26  PO                                  z  y                        y       

                                 P                          z              grafiksel 

                  

 

      27  PO                                  z  y                        y       

                                 MU   z                                          

C.  SPSS Ġstatistik Programı ile Elde Edilen Değerlendirme Sonuçları 

                         S           P               S      S         SPSS) 

     z      W    x              y    y     20                                   

                PTV  %2  PTV  %98  Conformity Index (CI), Homogeneity 
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I   x   I)         M       U     MU)                                          

                                            z                         y       

        y                                   y                           

y                                                                         

                                                     z   ˂ 0 05                  

                  y                                                 

                                    T     4-11–– 4-22                     

  z     12  PO                                  z  y                        

y                                        PTV76      %2                         

                                            

 

PTV D%2 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

7972 5± 62 417 

 

 

 

0,006 

 

PO+gEUD 

 

8088 25±179 554 

 

  z     13  PO                                  z  y                        

y                                        PTV76      %98                

                                                     

 

PTV D%98 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

7503 05±34 237 

 

 

 

0,003 

 

PO+gEUD 

 

7469 8±50 773 

 

  z     14  PO                                  z  y                        

y                                         I                                    

                                 

 

HI 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

 0603164676 ± 0100899521 

 

 

 

 

0,006 

 

 

PO+gEUD 

. 

0782650574± 0280285016 
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  z     15  PO                                  z  y                        

y                                        CI                                    

                                 

 

CI 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

 

PO 

 

1 084547398 ±  0213135944 

 

 

 

 

 

0.064 

 

 

PO+gEUD 

 

1 088324244 ± .0260072546 

 

 

  z     16  PO                                  z  y                        

y                                        MU                                    

                                 

 

MU 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

 

PO 

 

677 00 ± 63.877 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.008 

 

 

PO+gEUD 

 

713 50 ± 60 876 

 

 

 

  z     17  PO                                 z  y                        

y                                        R         %17                z  

                                                                         

 

Rektum %17 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

4841 95±617 144 

 

 

 

0,002 

 

PO+gEUD 

 

5129 05±541 747 

 

 

 



48 

  z     18  PO                                  z  y                        

y                                        R         %35              z  

                                                                         

 

Rektum %35 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

2928 90±413 526 

 

 

 

0,000 

 

PO+gEUD 

 

3428 85±511 294 

 

  z     19  PO                                  z  y                        

y                                        M          %25              z  

                                                                         

 

Mesane %25 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

1659 70±937 374 

 

 

 

0.093 

 

PO+gEUD 

 

1603±954 828 

 

  z     20  PO                                  z  y                        

y                                        M          %50                z  

                                                                         

 

Mesane %50 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

608 50±458 594 

 

 

 

0.165 

 

PO+gEUD 

 

620 55±527 328 

 

  z     21  PO                                  z  y                        

y                                        S            %10              z  

                                                                         

 

Sag Femur %10 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

2155 75±374 216 

 

 

0.000 PO+gEUD 1790 85±208 467 
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  z     22  PO                                  z  y                        

y                                        S            %10              z  

                                                                         

 

Sol Femur %10 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

2034 55±349 245 

 

 

 

0.014 

 

PO+gEUD 

 

1867 30±244 354 

 

  z     23  PO                                  z  y                        

y                                        P               %90              z  

                                                                         

 

Penis Bulb 

 

O       ±S       S     

(cGy) 

 

P        

 

PO 

 

945 35±385 284 

 

 

 

0.000 

 

PO+gEUD 

 

853 45±345 332 
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V. TARTIġMA VE SONUÇ 

                                           20                          

y                            Y                                         %95   

                z                                                               

                                          13 6 T      P        S          

                 VM T          y    y                            z  y    

y                          z  y                                             

                y                                                      y              

                                           z                           y        

          z                                       P                           

                  SPSS             W    x   y          y          

                                                               <0 05       

                                                                                 z 

                                          z                                  

         z              z  y                                              z 

            PTV76      y         z                    D%2 ve D%98 

                                       <0 05                y                

     z                         =0 009   =0 003)    %2     %98    erlerinin 

                                     y             z  y             y             

      y           z              

R        %17‘               z        PO       z  y                  

  y             z  y                    y             48 41Gy  ken biyolojik 

      z  y                                 51 29 Gy  %35               z 

  y             z  y                    y               29 28 Gy        y       

      z  y                                     34 28 Gy                         

iki optim z  y                       %17          %35                  z 

                               y                         =0 002   =0) 
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M         %25               z        PO       z  y                  

  y             z  y                    y               16 59 Gy        y       

      z  y                                 16 03 Gy  %50                z 

  y             z  y                    y         z  y               6 08 Gy 

       y             z  y                                 6 20 Gy olarak 

                       z  y                               %25          

%50         z                                                                      

  =0 93   =0 165)                

S           %10               z        PO       z  y                  

  y             z  y                    y               21 55 Gy        y       

      z  y                                 17 90 Gy                     S   

        %10               z          y             z  y          

          y               20 34 Gy        y             z  y          

                       18 66 Gy                 S      S                    

         z                         z  y                                     z 

                                                =0 0   = 0 14)              

P            %90               z        PO       z  y                  

  y             z  y                    y               9 4 Gy          y       

      z  y                                 8 53 Gy                     

optimizasyon tekn                                 z                             

                                             =0)              

K              x  CI)        PO       z  y                    y       

      z  y                    y               1 084        y lojik optimizasyon 

                              1 088                               z  y           

     K                  CI)                                                 z   

                           >0 05                               =0 064)  

Homo       I   x   I)        PO       z  y                    y       

      z  y                    y               0 060        y             z  y   

                              0 078                               z  y           

                                                                                   

                                       =0 009)  
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M       U     MU)        PO       z  y                    y       

      z  y                    y         z  y               677        y       

optimizasy               713                                       MU        

                             =0 001)                       y             z  y   

                 y         z  y               MU                              

M   y                   2012 y       y                 15                 

     P                                                                  z       

        y     y             z  y                           y              

y             P                                                                  

  z                  z                 y               y             z  y   

                                    z                          z                 

                   z             (Ivaylo ve ark, 2010). 

                        2017 y       y                 V                     

                    PO                VM T                        y       

      z  y                                               y             z  y   

                                                                     y          

                            y               y             z  y            0 1     

40   y                                                                          

                                    z                     z                    

                    z      -  y                                               z 

            S                         y             z  y                      

             y                            z        z                    (Antonella, 

2017) 

T-  L                  2012 y       y                    10                

               P                                     y             z  y   

                                                             y              

y             Y                          z      optimizasyonla y        planlarla 

  z                          y               y             z  y               

y                   z                                z          z      

      z  y                                             (Lee ve ark,2012). 

                                  z  y               y                       

         z                               Optimizasyonda   U               
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                                                          𝑎                        

                         z                                             

                  z       y                                        y       z     

                                               y                           

tedav                   y                 
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