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Background.- Shielding blocks for protec-
tion of vital organs within a radiation field 
give rise to changes in dose distribution of 
open field due to decreasing of scattered ra-
diation from the shielded areas. Several 
methods have been used to calculate depth 
dose values for irregular fields. However, 
validity of such methods should be verified 
before routine use in clinic.  

Design.- In this study, measured percent-
age depth doses for selected irregular fields 
have been compared with percentage depth 
dose for fields obtained using equivalent 
squares (negative field) and [4x(A/P)] tech-
niques. Dose rates for blocked and un-
blocked fields have been measured. Also, 
dose profiles for open fields at 0.5 cm and 
blocked fields for three depths�0.5, 5 and 
10 cm depth � have been obtained and the 
effect of blocking on dose profile for open 
field has been investigated.  

Results.- When measured percentage DD 
for the selected fields were compared with 
percentage DD for equivalent squares tech-

nique, the percentage difference was found 
0.20 %-2.34 % in the nasopharyngeal fields 
since the block edge was close to central 
axis. When measured percentage DDs were 
compared with percentage DD for [4x (A/P)] 
technique, the percentage difference was 
found 0. 20 %-2.34 % for the nasopharygeal 
fields. But both techniques were convenient 
for percentage DD except points at block 
edge. When out-put values for selected 
blocked fields were compared with those of 
open fields, if blocked fields were less than 
25 %, out-put of open fields could be used 
for irregular fields. Since blocks were close 
to center of the fields in cranial fields out-
puts were found to have 2%-3% difference 
from outputs of open fields.  

Conclusion.- The dose under the block for 
selected field was about 10 % of dose at d 
max.  
Baş M, Alkaya F, Kemikler G, Gürsoy O. 
The effects on dose parameters of shielding 
blocks at the irregular nasopharynx that irra-
diated. Cerrahpaşa J Med 2001; 32: 7-15.  

 

B aşarõlõ bir radyoterapi (RT) için, 
sağlõklõ doku ve riskli organlar-
da en iyi korumayõ sağlayarak, 
hedef volüme belirli bir dozun 

doğrulukla verilmesi gereklidir.1-4 Kurşun 
bloklar ile õşõnlanmasõ planlanan saha 
çevresindeki ve saha içerisindeki riskli do-
ku ve organlarõn korunmasõnõn sağlanma-
sõ sonucunda, düzensiz alanlar ortaya çõk-
maktadõr.5-13 RT�de sõklõkla kullanõlan, na-
zofarenks bölgesi malignitelerinin RT�si 
için kullanõlan tedavi sahalarõ bu düzen-
siz alanlara örnektir.5,7,12,13  

Düzensiz foton alanlarõ için RT planla-
masõ özel fizik doz ölçümlerine ve doz he-
saplarõna ihtiyaç gösterir.14 Cihazõn doz 
verimi (out-put), geri saçõlma faktörü 
(BSF) ve derin doz (DD) % (yüzde) değer-
leri gibi parametreler, bloklama yapõlma-
mõş dikdörtgen veya kare alanlar için elde 
edildiğinden düzensiz alanlarõn dozimet-
resine özel ilgi gösterilir. Bloklama, ko-
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runmuş bölgeden, açõk alana gelen rad-
yasyon saçõlmasõnõn azalmasõ nedeni ile, 
alanõn açõk kõsmõndaki doz dağõlõmõnõ de-
ğiştirir. Azalmanõn büyüklüğü bloktan ge-
çen huzme için, alanõn büyüklüğüne, şek-
line ve korumanõn gözönüne alõnan açõklõ-
ğõyla değişir. Düzensiz alanlarda dozun 
etkili olduğu alanõn boyutlarõ genellikle 
kolimatör açõklõğõndan küçüktür.12 Bu a-
lanlarda RT�de doz parametrelerinin tayin 
edilmesi ayrõ önem taşõmaktadõr. Bu pa-
rametrelerden DD yüzde değerlerinin he-
saplanmasõ için çeşitli yaklaşõm metodla-
rõ15,16 mevcuttur. Bu metodlardan bir kõs-
mõ bilgisayarlar15,16 için, bir kõsmõ ise geo-
metrik5,17,18 yaklaşõm metodlarõdõr. Ancak 
yapõlmasõ gereken dozimetrik ölçümlerin 

çok zaman alõcõ olmalarõna karşõn bu ko-
nuda genelleştirme yapmak da kolay de-
ğildir ve düzensiz alanlarõn doz dağõlõmla-
rõnõn hesaplanmasõ için doğru fakat hõzlõ 
metodlara ihtiyaç vardõr.  

Radyoterapide yaygõn kullanõlan dü-
zensiz nazofarenks alanlarõ Şekil 1�de gö-
rülmektedir. Düzensiz alanlarda doz para-
metrelerini tayin etmek için, [4 x (A/P)] 
metodu, negatif alan (KE) metodu gibi ge-
ometrik yaklaşõm metodu ve saçõlma fonk-
siyonu teorisi metodu; Clarkson metodu, 
Cunningham metodu, Decrement metodu 
gibi çeşitli metodlar geliştirilmiştir. Bu 
metodlardan saçõlma fonksiyonu teori-
sinde ilk yaklaşõm Clarkson metodu-
dur.10,15,17,21  
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Bu çalõşmanõn amacõ; Co-60 ile RT uy-
gulanacak düzensiz nazofarenks alanlarõ-
na merkezi eksendeki DD yüzde değerleri-
nin hesabõ için kullanõlan yöntemlerle, bu 
düzensiz alanlarla yapõlan doz ölçümleri-
nin kõyaslamalarõ yapõlacak ve hesaplama 
yöntemlerinin ölçüm sonuçlarõna uygun-
luğunu değerlendirmektir. Açõk ve bloklu 
alanlar için doz verimi (output) ölçümleri 
yapõlarak, rutinde bloklu olanlar için kul-
lanõlacak doz verim değerleri tartõşõlacak-
tõr. Bloklu alanlarõn doz profilleri çizile-
rek, blok altõndaki doz değerleri incelene-
cektir.  

GEREÇ VE YÖNTEM 
RT�de sõklõkla kullanõlan 3 düzensiz (irre-

gular) nazofarenks RT alanõ bu çalõşma için 
seçildi (Şekil 1). Bu alanlarda kullanõlan blok-
larõn açõk olan DD yüzde değerlerini ve doz 
verimini (out-put) nasõl etkilediğini, bloklu a-
lanlarda ölçülen DD�larõn, pratikte kullanõlan 
A/P ve eşdeğer yöntemi ile buluna DD�la u-
yumlu olup olmadõğõnõ araştõrmak için önce-
likle her bir alandaki koruma bloklarõ hazõr-
landõ. Açõk ve korumalõ alanlarda DD değerle-
ri ve doz verimi (out-put) ölçüldü. Bloklu alan 
doz profilleri çizilerek, bloklarõn açõk olan huz-
me profilini nasõl etkilediği incelendi. Koruma 
bloklarõyla yapõlan DD ölçüm sonuçlarõ kare 
eşdeğeri [KE (negatif alan)] ve [4 x (A/P)] yön-
temi ile bulunan eşdeğer alanlarõn DD yüzde 
değerleri karşõlaştõrõldõ. Çalõşmadaki açõk a-
lanlar, kolimatörün seçilen RT alanlarõ için 
bloksuz kolimatör açõklõğõnõ göstermektedir. 
Bloklu alanlar ise, bloklarõn yerleştirilmesiyle 
ortaya çõkan alanlardõr.  

Bloklarõn hazõrlanmasõ: Bloklarõn hazõrla-
nabilmesi için, bu çalõşmada seçilen düzensiz 
(irregular) alanlar, FFD=120 cm olacak şekil-
de büyütülerek kağõt üzerine çizildi. Cilt üze-
rine çizilmiş alanlardan 1.5 kat büyük olan bu 
şekiller blok kesme cihazõnõn (hot-wire) õşõklõ 
masasõna yerleştirilerek polietilen köpükte 
(styrofoam) õşõn diverjansõna uyan fokalize ka-
lõplarõ çõkarõldõ. Kesilen kalõplarõn RT koşulla-
rõndaki uygunluğu sağlandõktan sonra 70-
75ºC�deki sõcak serroband alaşõmõ kalõplarõn 
içine döküldü. Kalõplarõn soğumasõndan sonra 
köpükten çõkarõlan fokalize bloklarõn uygunlu-
ğu her alan için tekrar kontrol edildi ve uygun 
görüldükten sonra 0.5 cm perspeks plakaya 
yapõştõrõlarak ölçüme hazõr duruma getirildi. 
Bu işlem üç farklõ nazofarenks RT alanõ için 
de ayrõ ayrõ yapõlarak uygun blok dizaynõ ger-
çekleştirildi (Şekil 2).  

Düzensiz alanlarda DD yüzde değerlerinin 
ölçülmesi: DD yüzde değerleri ölçümleri Co-60 
Alcyon II cihazõnda, seçilen üç düzensiz nazo-
farenks alan için yapõdõ. Öncelikle su fantomu 
arõ su ile dolduruldu ve denge durumu sağlan-
dõ. Hareketlerin otomatik olarak sağlanabil-
mesi için bilgisayar ve fantom arasõnda RS 
232 interface bağlandõ. Referans ve alan iyon 
odalarõ (Wellhöfer�in 0.14 cc ve 0.17 cc�lik iyon 
odalarõ) fantom ve WP 600 model elektromet-
reye bağlanarak iyon odalarõnõn fantom içer-
sindeki 3 boyutlu (x,y,z) hareketlerinin limit 
değerleri tespit edildi. Seçilen RT alanlarõ için 
açõk ve bloklu alan ölçümleri, alanõn merkezi 
ekseninde, 0 ile 20 cm arasõndaki derinlikte 
0.5 cm aralõklarla yapõldõ. Bilgisayara kolima-
tör açõklõğõ olarak, açõk alan değerleri girildi. 
Her RT alanõ için DD yüzde değerleri, herbir 
derinlikteki dozlar, maksimum doz (dmax) de-
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rinliğindeki DD yüzde değerlerine normalize 
edilerek, açõk ve bloklu alan olarak hem grafik 
hem de tablo olarak sunuldu. Grafiklerde, 
bloklu alan DD yüzde değerlerinin açõk alan 
DD yüzde değerlerine göre değişimini göster-
mek için 2 eğri tek bir grafik üzerinde gösteril-
miştir.  

Huzme profillerinin çizilmesi: Welhöfer 
dozimetri sisteminde merkezi eksende 0.5 cm, 
5 cm ve 10 cm derinliklerde açõk ve bloklu a-
lan doz profillerini elde etmek için, seçilen her 
RT alanõ için x doğrultusunda ölçümler alõn-
mõştõr (Şekil 2a ve 2b). Bu ölçümlerde Wel-
höfer dozimetri sisteminin 0.14 cc ve 0.17 
cc�lik iyon odalarõ kullanõlmõştõr. Welhöfer 
dozimetri sisteminin alan veriler PC�de 
Statistica programõna girilerek, açõk alanlarda 
0.5 cm�de, bloklu alanlarda ise 0.5 cm,5 cm ve 
10 cm derinliklerindeki doz profilleri çizdiril-
miştir. Bloklarõn açõk alan dozprofini ne kadar 
değiştirdiğini ve bloklu alan profillerinin de-
rinlikle değişimini göstermek için 4 eğri şek-
linde tek grafik üzerinde gösterilmiştir.  

Doz verimi (out-put) değerlerinin elde edil-
mesi: Verim ölçümlerinde RW3 katõ su fanto-
mu ile 0. 6 cc PTW iyon odasõ ve PTW Frei-
burg Unidos Universal Dozimetre kullanõlmõş-
tõr. Verim ölçümlerinde sõcaklõk ve basõnç dü-
zeltmesi için ölçümden önce Alcyon II cihazõ-
nõn bulunduğu odaya, termometre ve baromet-
re cihazlarõ konuldu. Belirlenen üç nazofa-
renks alanõ için SSD=80 cm�ye ayarlanmõştõr. 
Ölçümler, alanlarõn merkezi ekseninde 5 cm 
derinlikte ve her RT alanõ açõk ve bloklu alan 
olmak üzere yapõlmõştõr. Elde edilen ölçüm de-
ğerleri IAEA 277 raporu kullanõlarak:1 

[Dw (Peff) = Muºx Ptpx ND x (Sw, air) u x 

Pu x Kh x Ps ]  
formülüyle 5 cm derinlikteki absorbe doz 

bulunmuştur. Daha sonra açõk alanlar için 
5cm�deki alan DD %�leri, bloklu alanlar için 5 
cm�deki ölçtüğümüz bloklu alan DD %�leri kul-
lanõlarak maksimum doz noktasõndaki (0.5 
cm) absorbe doz, cGy/dak cinsinden bulunmuş-
tur.  

Tüm verilerin elde edilmesinden sonra; A-
çõk ve bloklu alanlar merkezi DD yüzde değer-
leri karşõlaştõrõlmõştõr. Bu karşõlaştõrma: 

[%Fark =(hesaplanan değer/ ölçülen değer)-
1 x100]  
şeklinde tanõmlanarak yapõlmõştõr. 

Bloklamanõn, Açõk alan doz profillerini nasõl 
etkilediği incelenmiştir. % farklar bulunarak 
bloklu alanlarda ölçülen DD yüzde değerleri-
nin, negatif alan (KE) yöntemi ve [4x(A/P)] 
yöntemi ile bulunan alanlarõn DD yüzde de-
ğerleri ile uygunluğu araştõrõlarak, değişik he-
saplama yöntemleri değerlendirilmiştir: 

[(Bloklu alan (cmþ) /açõk alan (cm²) ) x100]22  
şeklinde tanõmlanan bloklama oranõnõn doz 

verimini ve DD yüzde değerleri miktarõnõ ne 
kadar etkilediği incelenmiştir.  
 

BULGULAR 
Belirlenen 3 (üç) nazofarenks RT ala-

nõn şekil ve boyutlarõ,bu alanlarda yapõ-
lan, doz verim ölçümlerinin sonuçlarõ, ay-
rõca, bu alanlarda, bloklu alan DD yüzde 
değerleri belirli derinlikler için (2, 4, 6, 8, 
ve 10 cm�lerde ) negatif alan (KE) ve [4x 
(A/P)] metodu ile bulunan alanlarõn DD 

CERRAHPAŞA TIP DERGİSİ 10 Cilt (Sayõ): 32 (1) 

Şekil 5. Nazofarenks (Faz-II) Açõk ve Bloklu  
Alanlarõnõn Derin Doz Yüzde Değerlerinin Grafiği  

Şekil 6. Nazofarenks (Faz-II) Açõk ve  
Bloklu Alanlarõnõn Doz Profilleri 



%�leriyle birlikte tablo, grafik ve şematik 
olarak sunulmuştur. Bu metodlar ile ölçü-
len DD % değerleri arasõndaki yüzde fark-
lar (% fark) ve herbir alan için artalama 
yüzde farklar bulunmuştur. Primer tedavi 
sahasõ ve boost alanlarõ şeklinde üç farklõ 
nazofarenks alanõ (Şekil 1) bu ölçümler 
için esas alõnmõştõr. Alanlarõn boyutlarõ 
14 x 14.8 cm ve SSD 80 cm olarak alõnmõş-
tõr. 

Nazofarenks Faz-I Alanõ: Bu alanõnõn 
bloklama miktarõ % 35�tir. Bloklu alan DD 
% değerleri, açõk alan DD %�leriyle karşõ-
laştõrõldõğõnda 0.5 cm�de % 0.5, 5 cm�de % 
1.1 ve 10 cm�de ise % 3.6 fark gözlenmiş-
tir. İki farklõ hesaplama yöntemiyle bulu-
nan alanlarõn DD %�lerinin mukayesesi 
Tablo I ve II�de gösterilmiştir. Tablo II�de 
görüldüğü gibi KE için bulunan DD % de-
ğeri ölçülen DD % değerine göre % 0.9 ile 
% 1.9 arasõnda farklõdõr. [4x(A/P)] için de -
% 0. 2 ile % 0. 6 arasõnda farklõ olduğu gö-
rülmektedir. Ayrõca KE için ortalama % 
fark 1. 46 ve [4x (A/P)] için ortalama % 
fark 0. 2�dir. Şekil 3�de faz-I açõk ve bloklu 
nazofarenks alanlarõnda derin doz yüzde 
değerleri grafik halinde, Şekil 4�de ise faz-
I nazofarenks açõk ve bloklu alanlarõnõn 
doz profilleri görülmektedir. 

Nazofarenks Faz-II Alanõ: Bu alanõn 
bloklama miktarõ %54�tür. Bloklu alan DD 
yüzde değerleri, açõk alan DD %�leri ile 
karşõlaştõrõldõğõnda 0.5 cm için %0.2,5 cm 
için %2.2 ve 10 cm için de %5.8 farklõlõklar 

göstermektedir. İki farklõ hesaplama yön-
temiyle bulunan alanlarõn DD%�lerinin 
mukayesesi Tablo I ve II�de gösterilmiştir. 
Tablo II�de görüldüğü gibi KE için %1.0 ile 
%2. 8 arasõnda ve [4x(A/P)]�de ise -%1.01 
ile %0.38 arasõnda farklõlõklar saptanmõş-
tõr. Bunun yanõsõra KE için ortalama % 
fark 1. 74 ve [4x(A/P)] için de �0. 52�dir. 
Şekil 5�de faz-II açõk ve bloklu 
nazofarenks alanlarõnda derin doz yüzde 
değerleri grafik halinde, Şekil.6�da ise faz-
II nazofarenks açõk ve bloklu alanlarõnõn 
doz profilleri görülmektedir. 

Nazofarenks Faz-III Alanõ: Bu alanõn 
bloklama miktarõ % 75�tir. Bloklu alan DD 
yüzde değerleri, açõk alanõnkilere göre 0.5 
cm�de % 0.2,5 cm�de % 4.4 ve 10 cm�de ise 
% 5.8 farklõlõk bulunmuştur. İki farklõ he-
saplama yöntemiyle bulunan alanlarõn 
DD %�lerinin mukayesesi Tablo I ve II�de 
gösterilmiştir. Tablo II�de görüldüğü gibi 
ölçülen DD yüzde değerleri, KE için bulu-
nan DD yüzde değerleri ile - %0.69 ile -%
0. 14 arasõnda ve [4x(A/P)] için ise -%3. 86 
ile -%0.99 arasõnda farklõlõklar göstermek-
tedir. Ayrõca KE için ortalama %fark �0. 
35 ve [4x (A/P)] için ortalama % fark �2. 
34�tür. Tablo II�de görüleceği gibi % fark 
olarak en yüksek değer % 2.87 ile 
nazofarenks (III) alanõ için bulundu. Şekil 
7�de faz-III açõk ve bloklu nazofarenks a-
lanlarõnda derin doz yüzde değerleri gra-
fik halinde, Şekil 8�de ise faz-III 
nazofarenks açõk ve bloklu alanlarõnõn doz 
profilleri görülmektedir. Doz profil grafik-
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leri değerlendirildiğinde bloklamanõn ye-
rine ve bloklama %�sine göre, bloklu alan 
profilini nasõl değiştirdiği görülmektedir.  
 

TARTIŞMA 

Bloklu alanlar, normal dokulardaki aşõ-
rõ veya gereksiz õşõnlamaya engel olmak 
için alanõn bir bölümünün korunduğu RT 
set-up�õnõ gösterir.11 Kaynak ve kolimatör 
bölümünden fotonlarõn sõzõntõsõ ve saçõl-
masõ, ortamõn içinden fotonlarõn saçõlma-
sõ, sekonder elektronlarõn lateral saçõlma-
sõ ile madde içinden taşõnan radyasyo-
nun8-10,18,21 dağõlõmõ bu bloklar nedeniyle 
değişir. Alan içine konan koruma bloklarõ, 
yerleştirildiği alanõ düzensiz alan haline 
getirmekte ve radyasyonun madde içinde-
ki transferini etkileyerek kare, dikdörtgen 
gibi düzenli alanlara göre DD, doz profili 
ve doz verimi değerlerinde farklõlõklara 
neden olmaktadõr.8,9 Bu çalõşmada seçil-
miş bazõ düzensiz alanlarõn ölçülmüş DD 
% değerleri, açõk alan DD %�leri ve aynõ 
zamanda negatif alan (KE) ve [4x(A/P)] 
yöntemi ile bulunan düzensiz alanlarõn 
DD %�leri ile karşõlaştõrõlmõştõr. Bloklu a-
lan DD yüzde değerleri ile açõk alan DD 
yüzde değerleri arasõndaki % farklõlõk de-
rinliğe bağlõ olarak artõş göstermektedir. 
Bu farklõlõk, bloklama miktarõna ve blo-
ğun yerine bağlõdõr.  

Elde edilen bulgulara göre [4x(A/P)] 
yöntemiyle bulunan alanlarõn % DD�larõ 

ölçülen değerlere daha yakõndõr ve ortala-
ma olarak -% 2.34 ile % 1.24 arasõndadõr. 
KE yöntemiyle bulunan DD yüzde değer-
leri ile ölçülen değerler arasõnda ise orta-
lama yüzde olarak -% 0. 34 ile % 4. 82 ara-
sõnda fark bulunmuştur. Ancak 
nazofarenks (III) alanõnda [4x(A/P)] yönte-
miyle fark - % 2. 34 iken KE yönteminde 
fark daha azdõr (-% 0. 35). Wrede ve ark.31 
tarafõndan yapõlan çalõşmada, seçilen dü-
zensiz alanlarda, bloklu alan ölçüm değer-
leri Clarkson ve (A/P) metod ile karşõlaştõ-
rõlmõştõr. Bunun sonucunda L şekilli alan-
larda (A/P) metod ile Clarkson metodu a-
rasõndaki % farklõlõk sadece 0.46 olarak 
bulunmuştur. Beşgen şekilli alanlarda bu 
fark (A/P) için 1. 94 ve Clarkson için de 1. 
64�tür. Böylece literatürde [4x (A/P)] yön-
temiyle Clarkson yönteminin uyumlu ol-
duğu gösterilmiştir.17 Bilge ve ark.8 çeşitli 
düzensiz alanlarda KE ile ölçülen değerler 
%0 ile % 3. 5 arasõnda fark bulunmuştur. 
Khan ve ark.11 ise düzensiz alanlarda KE 
yöntemiyle, ölçülen DD yüzde değerleri 
arasõnda % 2 civarõnda fark bildirilmiştir.  

Bloklamanõn çok fazla olduğu 
nazofarenks (III) alanõndaki DD yüzde de-
ğerleri % 2 civarõnda düşük hesaplanmõş-
tõr. Bu da bloklamaya bağlõ doku (fantom) 
içi saçõlmalarõn hesaplara yansõtõlmadõğõ-
nõ düşündürmektedir. DD alan büyüklüğü 
ile değiştiğinden ve bloklu alanlarõn için-
de ve etrafõndaki saçõlma matematik 
metodlarla doğru olarak karakterize edil-
mediğinden bir noktadaki doz, blok 

CERRAHPAŞA TIP DERGİSİ 12 Cilt (Sayõ): 32 (1) 

Alan Alan 
(cm x cm) 

SSD 
(cm) 

    Doz  
        Cgy  

Verimi 
/dk 

%  
Fark 

Bloklama 
%�si 

       Açõk      Alan 4(A/P)* Bloklu 
Alan 

   Açõk  
Alan 

Bloklu  
Alan 

  KE   KE* 

Nazofarenks 

(Faz-I) 

14x14.8 80 114.3 113.1 1.05 35 14x14. 8 14. 14 9. 52 11.30 

Nazofarenks 

(Faz-II) 

14x14.8 80 114.3 112.8 1.31 54 14x14. 8 14. 40 7. 32 9. 80 

Nazofarenks 

(Faz-III) 

14x14.8 80 114.3 110.9 2.97 75 14x14. 8 14. 40 4. 26 5. 40 

Tablo I. Ölçümlerde Kullanõlan Düzensiz Alanlarõn Boyutlarõ, Bloklama Yüzdeleri,  
Kare Eşdeğerleri, Doz Verimleri ve % Farklarõ  

* Her iki yöntemde düzensiz alanõn eşdeğer olduğu karenin bir kenarõ 



konfigürasyonuna bağlõ olarak hatalõ bu-
lunabilir.19  

Tacher ve ark.21 yaptõğõ çalõşmada ise 
eşdeğer alan tablolarõ ile hesaplama ve 
ölçümler sonucunda bulunan DD�larla iyi 
bir uyum gözlenmiştir.  

Bloklu alanlarda ölçülen DD yüzde de-
ğerleri ile, hesap edilen dozlar arasõndaki 
yüzde farklar derinlikle artmaktadõr. Bu 
artõş 6 cm�ye kadar hõzlõ olur iken, 6 
cm�den sonra daha yavaş olmaktadõr. Ger-
çekten Co-60 için foton saçõlmalarõ 0.5 cm 
ile 5 cm arasõnda hõzlõ artar ve 5 cm ile 10 
cm arasõnda oldukça sabittir.19 Doz profil 
grafiklerinde görüldüğü gibi bloklama 
yüzdelerine ve bloklama yerlerine göre 
bloklu alan profillerinin, açõk alana göre 
değişimi belirgindir. Bu grafiklerde, koru-
nan kritik organlarõn dozlarõ tahmin edi-
lebilmektedir. Tüm alanlarda blok altõn-
daki doz, maksimum dozun %10�u civarõn-
dadõr. Fokalize bloklarla yapõlan koruma-
larda, blok kenarõndaki penumbra, açõk 
alan kenarõndaki penumbraya benzer.  

Blok altõndaki gerçek doz, blok mater-
yaline, blok kalõnlõğõna ve genişliğine, a-
lan boyutlarõna, enerjiye ve blok yerleşi-
mine bağlõdõr.18,19,23 Radyasyon onkoloji-
sinde kritik organdaki tam tolerans dozu 
hesaplanõrken, blok altõndaki gerçek doz 

gözönünde bulundurulmalõdõr.3  Doz veri-
mi (out-put) ölçümleri sonucunda, 
bloklamanõn %25�in altõnda olduğu düzen-
siz alanlarda açõk alan doz verimiyle blok-
lu alan doz verimi arasõndaki fark çok kü-
çüktür (%1). Bu değer literatür ile uyum-
ludur.8,12 Sekonder bloklamayla meydana 
getirilen düzensiz alanlarda doz verim 
faktörleri bloklamadan etkilenmemekte-
dir ve yaklaşõk olarak pek çok düzensiz 
alan için bu gözlemin doğru olmasõna kar-
şõn, blok kenarõna yakõn bir noktada ve 
bloklamanõn çok yoğun olduğu tüm 
nazofarenks alanlarõnda açõk ve bloklu a-
lan doz verim farklõlõğõ % 1. 05 ile % 2. 97 
arasõndadõr. Mantle ve ters Y alanda ise 
doz verimi farklõlõğõ % 0. 5 civarõndadõr. 
Bu da, bu tür düzensiz alanlarda açõk a-
lan (kolimatör açõklõğõ) doz veriminin kul-
lanõlabileceğini göstermektedir.  

Bu çalõşma sonucunda, her iki hesapla-
ma yönteminin de çok yoğun bloklama ve 
blok kenarõndaki noktalar hariç düzensiz 
alanlarõn günlük RT planlamasõnda kulla-
nõlabileceği görülmektedir. Bloklamanõn 
yoğun olduğu veya bloğun merkeze yakõn 
olduğu alanlarda [4x(A/P)] yöntemiyle bu-
lunan % DD değerleri ölçülen değerlerle 
daha uyumludur ve düzensiz alanlarda 
kullanõlabilecek bir metottur. Sadece 
bloklama yüzdesinin 75 olduğu nazofa-
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Alan Derinlik 
(cm) 

Ölçülen KE 4 (A/P) %Fark 
KE 

Ortalama %Fark 
4(A/P) 

Ortalama 

Nazofarenks 
(Faz-I) 

2 93. 00 93. 84 93. 55 0. 90  0. 59  

 4 83. 10 84. 11 83. 46 1. 21  0. 43  
 6 73. 30 74. 59 73. 61 1. 76 1. 46 0. 42 0. 20 
 8 64. 50 65. 46 64. 36 1. 48  -0. 21  
 10 56. 20 57. 30 56. 06 1. 95  -0. 24  

Nazofarenks 
(Faz-II) 

2 92. 70 93. 64 93. 06 1. 01  0. 38  

 4 82. 70 83. 60 82. 46 1. 08  -0. 29  
 6 72. 60 73. 78 72. 12 1. 62 1. 74 -0. 66 -0. 52 
 8 63. 20 64. 56 62. 59 2. 15  -0. 96  
 10 54. 70 56. 26 54. 12 2. 85  -1. 06  

Nazofarenks 
(Faz-III) 

2 92. 50 92. 31 91. 58 -0. 20  -0. 99  

 4 81. 20 81. 08 79. 96 -0. 14  -1. 52  
 6 70. 50 70. 16 68. 74 -0. 48 -0. 35 -2. 50 -2. 34 
 8 60. 60 60. 44 58. 86 -0. 26  -2. 87  
 10 52. 10 51. 74 50. 09 -0. 69  -3. 86  

Tablo II. Düzensiz Nazofarenks Alanlarõnda Ölçülen ve Hesaplanan DD %�leri ve % Farklarõ 



renks (III) alanda ölçüm değerleri KE yön-
temiyle daha uyumlu çõkmõştõr. Bloklama-
nõn % 25�in altõnda olduğu düzensiz alan-
larda kolimatör açõklõğõnõn verimi kullanõ-
labilir. Ancak yoğun bloklamalarda ve 
merkezin bloğa yakõn olduğu alanlarda 
açõk alan doz verimiyle % 3�e kadar fark 
olacağõ unutulmamalõdõr. Blok altõndaki 
dozlar bu çalõşma için seçilmiş alanlarda 
dmax�õn % 10�u civarõndadõr.  

ÖZET 
Radyoterapide kritik organlarõn korun-

masõ amacõyla radyasyon alanõ içine ko-
nulan bloklar, korunmuş volümden rad-
yasyon saçõlmasõnõ azaltarak, açõk alanõn 
doz dağõlõmlarõnõn değişmesine neden o-
lurlar. Düzensiz alanlarõn derin doz yüzde 
değerlerinin bulunmasõna ilişkin çeşitli 
metodlar geliştirilmiştir. Rutinde kullanõ-
lan bu metodlarõn ölçümlerle geçerliliği-
nin incelenmesi gereklidir.  

Bu çalõşmada çeşitli düzensiz alanlarõn 
ölçülen derin doz yüzde değerleri, kare eş-
değeri (KE-negatif alan ) ve [4x(A/P)] yön-
temiyle bulunan alanlarõn derin doz yüzde 
değerleri ile karşõlaştõrõlmõş, bloklu ve a-
çõk alan doz verimleri ölçülmüştür. Ayrõca 
üç derinlikte (0.5,5 ve 10 cm derinlikler 
için) açõk ve bloklu alanlarõn doz profilleri 
çizdirilmiş ve bloklamanõn açõk alan doz 
profiline olan etkisi incelenmiştir.  

Seçilen düzensiz alanlarda yapõlan de-
rin doz yüzde değerleri ile yoğun 
bloklamanõn yapõldõğõ ve ikinci boost alanõ 
olan nazofarenks (faz-III) alanõnda ise KE 
yöntemi, [4x(A/P)] � ye göre daha iyi sonuç 
vermiştir (% 2.34 ve % 0.35). Ancak, her 
iki hesaplama yöntemi de blok kenarõnda-
ki noktalar hariç derin doz yüzde değerle-
ri için uygundur. Her kliniğin kendi he-
saplama yöntemini kendi koşullarõnda be-
lirmesi uygun olacaktõr.  

Seçilen bloklu alanlar ile açõk alanlarõn 
doz verimleri mukayese edildiğinde 
bloklamanõn % 25�den az olduğu vakalar-

da açõk alan (kolimatör) doz veriminin 
kullanõlabileceği görülmüştür. Ancak, 
bloklamanõn ve bloklarõn merkeze yakõn 
olduğu nazofarenks (III) alanõnda doz ve-
rimi, açõk alan doz verimine göre % 2 - % 
3 arasõnda farklõdõr. Bu çalõşmada kulla-
nõlan alanlarda blok altõndaki dozlar, tüm 
alanlar için dmax�õn % 10�u civarõndadõr.  
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