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e YART teknigi ile\
tedavi edilen

hastalarda, hedef
bolgeye doz iletimi
yaprak hareketleri
ile saglanmaktadir.

8 YART B

e Tedavi  dogrulugu

acisindan
yapraklarin  dogru
zamanda dogru
konumda  olmasi
buyuk onem
tagsimaktadir.

\
 YART ' de Dinamik ve

Statik Cok  Yaprakh
Kolimator (MLO)
yoéntemi ile  yapilan
planlamalarda, toplam
tedavi sdresi boyunca
yaprak hareketleri yeterli
dogrulukta olup olmadigi
arastirilacaktir.




b)

Statik MLC
'! — Isinlama sirasinda gantry ve MLC ler
4 n ﬂ hareketsizdir. Herbir alt alan isinlandiktan
% 9 sonra radyasyon Kkesilir. Diger alt alan
- olusturulur ve tekrar radyasyon verilir.

Doz modulasyonu 1sinlama sirasinda
hareket eden MLC’ ler ile
gerceklestirilir.

A-yaprak B-Yaprak

*Her iki teknikte de yapraklar mekanik olarak hareket ettirildiginden dolay1 zaman
icerisinde yaprak konumlarinda farkliliklar olmasi beklenmektedir.

Bu farkhhiklarin dozimetrik olarak anlamh bir degisime neden olup olmadigi
bilinmemektedir.
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YONTEM

10 Hasta mmmp 4 Farkli MLC Teknigi ==  Olcum Suresi

—_

N eDinamik , . 1.Hafta

* Prostat (5) e Statik YS*5, » 2.Hafta
+ Bas&Boyun (5) ~ . Statik Yvs10, [ *3.Hafta
» Statik_YS20 * 4.Hafta

*YS Yogunluk Seviyesi Intensity Level



DAVID

« DAVID ( Device for Advanced Verification of IMRT Deliveries)
(varisaydam cok telli iyonizasyon odasi) in- vivo dozimetrik sistemi;
tedavi sirasinda yaprak hareketlerinden kaynaklanabilecek hatalar:

tespit edebilmektedir.
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Gecirgenlik Olcuimu

5x5cm? 10x10cm? 20x20cm? 40X40cm?
David Varken 28.57nC 30.36nC 32.22nC 34,01nC
David Yokken 30.87nC 32.73nC 34.49nC 35.84nC
Oran (%) 0.925 0.927 0.934 0.948

ORTALAMA == 0.935

Etkisi Tray Faktoru Kadardair.




Hata Algilama Yetenegi
20x 20 cm2

8 no CYK1mm %-1.40
9’ no CYK 3mm } %5.10
%-1.19

10'no CYK 1 mm

60
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YONTEM

e Dinamik, Statik_YS5, Statik_YS10

ve Statik _YS20 MLC tekniklerinde
10 hasta igin fraksiyonlar
arasinda toplam sapma, demet

IMRT planinin Linac'a

gﬁnden‘lmeql'

| R |

—t

ortalama sapma ve segment *

ortalama sapma farkliliklarina
bakilmastir.

Karsilastirma sirasinda SPSS
Istatiksel analiz programi
kullanilarak ortalama,
standart sapma ve Friedman
Testine ait p degerleri
hesaplanmustir.

Planlanan alanin
PD’ de isinlanmasi

Her bir IMRT alaninin
Tahmin dilen doz aki haritasinin

Qlgillen doz aki haritas

‘ Degerlendime ’
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BULGULAR

e 4 MLC tekniginde (Dinamik, Statik YS5, Statik YS10 ve
Statik_YS20) 10 hasta icin 4 hafta boyunca elde edilen toplam
sapma, demet ort. sapma ve segment ort sapma miktarlarinda en
diisiik degerler Dinamik teknigindedir.

e Segment sayisi arttikca sapma miktarlarinda artis gortlmektedir.

e Aym1 zamanda prostat hastalarindaki sapma miktarlarimin bas
boyun hastalarindaki sapma miktarlarindan daha az oldugu
gorulmektedir.



Toplam Sapma

@Dinamik CYK 1. hafta
@ Dinamik CYK 2.hafta
@Dinamik CYK 3.hafta
@Dinamik CYK 4.hafta

Sapma Miktari

@ Statik_YS5 GYK 1.hafta
@ Statik_YS5 GYK 2.hafta
@ Statik_YS5 CYK 3.hafta
@ Statik_YS5 GYK 4.hafta

Sapma Miktar:

Hasta Numarasi



Toplam Sapma

@ Statik_YS10 CYK 1.hafta
@ Statik_YS10 CYK 2.hafta
@Statik_YS10 CYK 3.hafta
@ Statik_YS10 CYK 4.hafta

Sapma Miktar

@ Statik_YS20 CYK 1.hafta
@ Statik_YS20 CYK 2.hafta
@ Statik_YS20 CYK 3.hafta
@ Statik_YS20 CYK 4.hafta

Sapma Miktar1

Hasta Numarasi



Segment Ortalama Sapma

@Dinamik CYK 1.hafta
@Dinamik CYK 2.hafta
@Dinamik CYK 3.hafta
@Dinamik CYK 4.hafta

Sapma Miktar

@ Statik_YS5 GYK 1.hafta
@ Statik_YS5 GYK 2.hafta
@ Statik_YS5 GYK 3.hafta
@ Statik_YS5 CYK 4.hafta

Sapma Miktar1

Hasta Numarasi



Segment Ortalama Sapma

@Statik_YS10 CYK l.hafta
@ Statik_YS10 CYK 2.hafta
@ Statik_YS10 CYK 3.hafta
@ Statik_YS10 CYK 4.hafta

Sapma Miktar1

8
6
g4
2, B Statik_YS20 CYK 1.hafta
5 @ Statik_YS20 CYK 2.hafta
E 0 @Statik_YS20 CYK 3.hafta
®
® @ Statik_YS20 CYK 4.hafta
-4
-6

Hasta Numarasi



|
BULGULAR

 SPSS kullanmilarak 4 farklh MLC tekniginde fraksiyonlar arasinda toplam
sapma, demet ortalama sapma ve segment ortalama sapma degerler1 icin
ortalama, standart sapma ve Fiedman Testine ait p degerleri
hesaplanmlgtlr

e Dinamik MLC icin fraksiyonlar arasindaki hata  degerlerine %3
seviyesinde kaldig1 gortilmiistiir.

e Segment sayis1 arttikca bu degerler %7’lere kadar cikmaktadir. Segment
sayis1 arttikca MLC hareketlerl daha karmasik oldugundan farklilik
artmstir.

« DAVID dozimetrik sistemi icin fraksiyonlar arasindaki p degerlerinin
kabul edilen anlamlilik dizeyi (a=0.05) degerinden buyuk olmasindan
dolay1 yaprak hareketlerinin frak3|yonlar arasinda degisimi simirlar icinde
oldugu goriilmiistiir.



Prostat Grubu(5) 1. hafta 2. hafia 3. hafta 4. hafta -

Total Sapma 0,02 |0,33| 1,03 |0,77|0.13 |0.49| 0,06 | 0,88 |0,780
Dinamik | Demet Ortalama Sapma |-0.05|0.36] 041 |1,34| 0,15 |0.63| 0,06 | 0,57 |0.806
Segment Ortalama Sapma |-0,34|0,57| 0.33 [0.99| 0,41 |0,55] 0,39 | 0,94 |0.964

Total Sapma 0.60(1.05] 0,27 |1,55(-037|1.25]-0,91| 1,74 |0,668
Statik Y55 | Demet Ortalama Sapma | 0,10 |1.33| 0,20 |1,14| 0,03 {1,52{-0.37 | 1.63 | 0,564
Segment Ortalama Sapma| 0,43 |1.38] 0.06 [1.36(-0,02|1.51] 0,45 | 1,72 [0.724

Total Sapma 2.70(0,94] -1,73 |3.24(-2.05|1.50| -2.44 | 2.60 |0,806
Statik Y510 | Demet Ortalama Sapma |-2,72| 0,98 -1,97 |3,49(-2,06|3,54| -1,32 | 3,78 |0.048

]

Segment Ortalama Sapma| 0,61 [3,88( -0,08 [4,53] 223 [3.83] 3.77 | 0,73 | 0,95

Total Sapma 2.02(2,25] -2,66 |3.12(-3.48 | 1.68| -2.74 | 0,82 |0,923
Statilkk YS20| Demet Ortalama Sapma |-2.20(2.22| -0,24 | 5.20(-1.813.35| -1.28 | 2.55 |0,782
Segment Ortalama Sapma| 419 |1.10] 4.30 [1.96| 1,82 |3.78| 4,87 | 0.51 | 0,95




1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Bas-Boyun Grubu(3) Ort ]SS | Ort | 5S | Ort|SS | Ort | SS P
Total Sapma -0,35(1,41] -0,35 [ 1,86|-0.47|1,77| 1,17 | 1,27 |0,392
Dinamik | Demet Ortalama Sapma |-0,24(1,29| 0,06 |1,00|-0,51|2,01| 1,07 | 1,65 | 0,392
Segment Ortalama Sapma| 0,14 [1,44| -0.53 |1,71]-0.34|2.17] 1.49 | 0.40 |0.172
Total Sapma -1,37(1,78| -1.68 |0,88|-0.80|2.58| 0,19 | 1,93 [0,568
Statik_YS5 | Demet Ortalama Sapma |-1,25(2.18| -0.10 |1.84|-2.00{1.16] 0,32 | 2,17 | 0,456
Segment Ortalama Sapma| -0,02(1,83| 1.82 |2.05] 1,32 |2.,86] 1,93 | 0.88 |0.186
Total Sapma 22241260 -3,00 [1,83]-3,21|1,62|-1.35| 3,02 |0,623
Statik_YS10| Demet Ortalama Sapma | -1 26(4.38| -0,91 |4.12|-2.46(2,32| -1.93 | 1.36 |0.659
Segment Ortalama Sapma| 3,88 | 1,06 3.33 |1.55] 0,74 |3.44| 2,80 | 0.60 |0.241
Total Sapma -2.90(2,28| -1,54 [2,36|-2.80{1,31|-1.55| 2.80 | 0,782

Statik_Y520| Demet Ortalama Sapma | -1 51(3.31| -0,37 |2.87|-2.07| 1.65| -0.82 | 4.34 | 0,724
Segment Ortalama Sapma| 3,08 [1.07| 2,95 |1.13] 3,70 |0,75] 2.50 | 3,16 | 0,349




Toplam Hasta(10) 1. Hafta 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta o

ort | S |ort| ss|ort|ss]|or|ss
Total Sapma 0.17] 008 [034[1.52]-017[1.26] 0.61[1.18]0373
Dinamik | Demet Ortalama Sapma | -0.14| 090 |023] 136 [-0.18]145]057[1.28] 0.43
Segment Ortalama Sapma | -0.10 | 1.06 |-0.10] 1.30 | 0.03 [1.54] 0.94 [0,89 ] 0,203

Total Sapma 0,08 | 144 |-0.70|1,57|-0,50 1,03 |-0.36] 1,830,640
Statik YS5 | Demet Ortalama Sapma | -0.58 | 1.85 | 0,05 | 1.45 |-1.03|1.70|-0,03| 1,85 | 0.236
Segment Ortalama Sapma | 021 | 1,55 |0.04]1.05]0.65 [2.27] 1.19[1,50]0.427

Total Sapma 252] 1.02 [-241]258]3.08[1.52]-1.80[2.72]0.753
Statik_YS10| Demet Ortalama Sapma | -1.99 | 3.00 |-1.44]3.64 |-2.26|2.83|-1.62[2.74 | 0,002
Segment Ortalama Sapma | 2.5 | 3.18 | 1.63 | 3.67 | 1.48 |3.52] 3.33 0,78 | 0,740

Total Sapma 246 | 218 |-2.10[2.68 |3.14|1.46]-2.14]2.05 | 0,84
Statik Y$20| Demet Ortalama Sapma | -1.85 | 2.68 |-0.31]3.06 |-1,04[2.49]-1.05]3.36 | 0,896
Segment Ortalama Sapma | 4.08 | 1.03 [3.63]1.67[2.76 [2.76] 3.68 [2.47[ 0,00




TARTISMA

e DAVID sistemi tedavi sirasinda en diisiik hatay1 bile tespit edebilme
yetenegine sahiptir. ( Hata Algilama Yetenegi)

e DAVID sisteminin tedavi sirasinda kullanilmasi dozu tray faktort
kadar etkilemektedir (0.935) ve TPS faktori tanitarak MU degerleri
duzeltilebilmektedir. (Gecirgenlik Testi)

Bjorn ve ark. (2010) (10) bas boyun hastasinin statik CYK i¢in yapilan YART planlarinin
2D array ile doz dogrulamasi yapildiktan sonra DAVID sisteminin 25 fraksiyon boyunca
Klinik performans1 degerlendirilmistir. Arastiricilar, hata yapabilme testini
degerlendirmek icin fantomda fraksiyonlar sirasinda tek bir CYK' de pozisyon
degisikligi, segment kaybi1 ve foton enerjisini degistirerek DAVID siteminin
performansinmi incelemislerdir. Sonu¢ olarak tUm bu hatalar1 anlik olarak DAVID
sistemi algilayabilmektedir ve calismamizda bu sonuclar dogrulanmistir.
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TARTISMA

e DoOrt teknik icinde fraksiyonlar arasinda anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir.

« Hastalarin yerlesim bolgelerine gére gruplara ayrildiginda ise sonuclar
bas boyun grubunda MLC’ ler daha karmasik hareket ettiginden dolay:
prostat grubuna gore daha yiuksek farklihklarin oldugu

gozlemlenmisgtir.

e Alan buyiikligi ve segment sayis1 arttikca hatalarin arttigim ve
DAVID sisteminin  bu farkhliklar1 algilayabilmekte oldugunu
soyleyebiliriz.
= Bjorn ve ark. 2010 statik MLC icin fraksiyonlar arasindaki sonuclari

degerlendirmis ve MLC pozisyonlarmin yiksek degisim gosterdigi
bolgelerde sonuclar daha ylksek ama kabul edilebilir seviyelerde
oldugunu séylemektedir



I EEEEEEEE——————.
SONUC

e Farkli yerlesimli bélgeler icin EPID ile DAVID sisteminin birlikte
kullanilmas1 ile hasta tedavisinin kalitesi Uzerindeki etkisini
saptamak ve tedavi boyunca bu etkileri gozlemleyebilmek
mumkundar.

« DAVID sistemi 0zellikle CYK’ lerin karmasik oldugu ve CYK
hareketlerinin fazla oldugu tedavi durumlarinda kullanilabilir.

 DAVID dozimetrik sistemini diger sistemlerden ayiran en buyuk
avantaj; her fraksiyon sirasinda on-line olarak tedavi dogrulamasi
yapabilmesidir.

e Fraksiyon boyunca CYK lerin pozisyonu takip edebilmektedir ve
fraksiyon sonunda anlik olarak sonucu gorulebilmektedir.
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