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DUZENSIZ NAZOFARENKS
ALANLARINA KOBALT-60 iLE
RADYOTERAPi UYGULAMALARINDA
KORUMA BLOKLARININ DOZ
PARAMETRELERINE ETKISi*

Murat BAS, Fadime ALKAYA,
Géniil KEMIKLER, Oguz GURSOY

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-
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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.

Bas M, Alkaya F, Kemikler G, Glrsoy O.
The effects on dose parameters of shielding
blocks at the irregular nasopharynx that irra-
diated. Cerrahpasa J Med 2001; 32: 7-15.

asarili bir radyoterapi (RT) igin,

saglikli doku ve riskli organlar-

da en iyi korumay: saglayarak,

hedef voliime belirli bir dozun
dogrulukla verilmesi gereklidir.-4 Kursun
bloklar ile 1sinlanmasi planlanan saha
cevresindeki ve saha igerisindeki riskli do-
ku ve organlarin korunmasinin saglanma-
s1 sonucunda, diizensiz alanlar ortaya ¢ik-
maktadir.513 RT’de siklikla kullanilan, na-
zofarenks bolgesi malignitelerinin RT’si
igin kullanilan tedavi sahalar1 bu diizen-
siz alanlara 6rnektir.5.7.12.13

Diizensiz foton alanlari i¢in RT planla-
masi Ozel fizik doz 6l¢iimlerine ve doz he-
saplarina ihtiyag gosterir.l4 Cihazin doz
verimi (out-put), geri sacgilma faktoru
(BSF) ve derin doz (DD) % (ytzde) deger-
leri gibi parametreler, bloklama yapilma-
mis dikdortgen veya kare alanlar i¢in elde
edildiginden dizensiz alanlarin dozimet-
resine Ozel ilgi gosterilir. Bloklama, ko-
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Cilt (Say1): 32 (1)
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Sekil 1. Olciimlerde Kullamlan Diizensiz Nazofarenks Alanlariin Sekil ve Boyutlar:

runmus bolgeden, ac¢ik alana gelen rad-
yasyon sacilmasinin azalmasi nedeni ile,
alanin agik kismindaki doz dagilimini de-
gistirir. Azalmanin biytukligi bloktan ge-
¢en huzme i¢in, alanin buytkligine, sek-
line ve korumanin gézoéniine alinan agikli-
giyla degisir. Diizensiz alanlarda dozun
etkili oldugu alanin boyutlari genellikle
kolimator agikhigindan kigiktiir.12 Bu a-
lanlarda RT’de doz parametrelerinin tayin
edilmesi ayr1 6nem tagsimaktadir. Bu pa-
rametrelerden DD ytizde degerlerinin he-
saplanmasi i¢in gesitli yaklagim metodla-
r115.16 mevcuttur. Bu metodlardan bir kis-
m1 bilgisayarlar!516 i¢in, bir kismi ise geo-
metrik517.18 yaklagim metodlaridir. Ancak
yapilmasi1 gereken dozimetrik oOl¢timlerin

¢ok zaman alici olmalarina karsin bu ko-
nuda genellestirme yapmak da kolay de-
gildir ve diizensiz alanlarin doz dagilimla-
rinin hesaplanmasi i¢in dogru fakat hizli
metodlara ihtiyag vardir.

Radyoterapide yaygin kullanilan di-
zensiz nazofarenks alanlar1 Sekil 1’de go-
rilmektedir. Diizensiz alanlarda doz para-
metrelerini tayin etmek igin, [4 x (A/P)]
metodu, negatif alan (KE) metodu gibi ge-
ometrik yaklagim metodu ve sagilma fonk-
siyonu teorisi metodu; Clarkson metodu,
Cunningham metodu, Decrement metodu
gibi gesitli metodlar gelistirilmistir. Bu
metodlardan sagilma fonksiyonu teori-

sinde ilk yaklasim Clarkson metodu-
dur.10,15,17,21
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Sekil 2. Agik ve Bloklu Alanlarin Doz Profili Ol(;iimiir}de Tarama Eksenleri ve
Derin Doz Olgiimlerinin Sematik Gésterimi (a.Yandan, b.Ustten Gériiniimi ve A: Alan)
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Sekil 3. Nazofarenks (Faz-I) Alaninin Agik ve

Bloklu Alan Derin Doz Yizde Degerlerinin Grafigi

Bu c¢alismanin amaci; Co-60 ile RT uy-
gulanacak diizensiz nazofarenks alanlari-
na merkezi eksendeki DD ytlizde degerleri-
nin hesab1 i¢in kullanilan yontemlerle, bu
diizensiz alanlarla yapilan doz 6l¢timleri-
nin kiyaslamalar: yapilacak ve hesaplama
yontemlerinin 6l¢gim sonug¢larina uygun-
lugunu degerlendirmektir. A¢ik ve bloklu
alanlar i¢in doz verimi (output) 6lgimleri
yapilarak, rutinde bloklu olanlar i¢in kul-
lanilacak doz verim degerleri tartigilacak-
tir. Bloklu alanlarin doz profilleri cizile-
rek, blok altindaki doz degerleri incelene-
cektir.

GEREG VE YONTEM

RT’de siklikla kullanilan 3 dizensiz (irre-
gular) nazofarenks RT alani bu c¢alisma igin
secildi (Sekil 1). Bu alanlarda kullanilan blok-
larin ac¢ik olan DD yiizde degerlerini ve doz
verimini (out-put) nasil etkiledigini, bloklu a-
lanlarda 6l¢tilen DD’larin, pratikte kullanilan
A/P ve esdeger yontemi ile buluna DD’la u-
yumlu olup olmadigini arastirmak ig¢in 6nce-
likle her bir alandaki koruma bloklar1 hazir-
landi. A¢ik ve korumali alanlarda DD degerle-
ri ve doz verimi (out-put) 6l¢uldi. Bloklu alan
doz profilleri ¢izilerek, bloklarin ag¢ik olan huz-
me profilini nasil etkiledigi incelendi. Koruma
bloklariyla yapilan DD &lgim sonuglar: kare
esdegeri [KE (negatif alan)] ve [4 x (A/P)] yon-
temi ile bulunan egdeger alanlarin DD yiizde
degerleri karsilagtirildi. Calismadaki acik a-
lanlar, kolimatorin segilen RT alanlari i¢in
bloksuz kolimatér acgikligini goéstermektedir.
Bloklu alanlar ise, bloklarin yerlestirilmesiyle
ortaya ¢ikan alanlardir.

NAZOFARENKSE KOBALT-60 RADYOTERAPISI; BAS VE ARK.
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Sekil 4. Nazofarenks (Faz-I) Acik ve
Bloklu Alanlarimin Doz Profilleri

Bloklarin hazirlanmasi: Bloklarin hazirla-
nabilmesi i¢in, bu ¢alismada segilen diizensiz
(irregular) alanlar, FFD=120 cm olacak sekil-
de buyutulerek kagit tizerine ¢izildi. Cilt tize-
rine ¢izilmig alanlardan 1.5 kat buytik olan bu
sekiller blok kesme cihazinin (hot-wire) 1sikl
masasina yerlestirilerek polietilen koéplikte
(styrofoam) 1s1n diverjansina uyan fokalize ka-
liplar: ¢ikarildi. Kesilen kaliplarin RT kosulla-
rindaki uygunlugu saglandiktan sonra 70-
75°C‘deki sicak serroband alasimi kaliplarin
igine dokuldi. Kaliplarin sogumasindan sonra
kopilikten ¢ikarilan fokalize bloklarin uygunlu-
gu her alan i¢in tekrar kontrol edildi ve uygun
gorildiikten sonra 0.5 cm perspeks plakaya
yapistirilarak o6l¢iime hazir duruma getirildi.
Bu iglem tug¢ farkli nazofarenks RT alam i¢in
de ayr1 ayr1 yapilarak uygun blok dizayni ger-
ceklestirildi (Sekil 2).

Diizensiz alanlarda DD yilizde degerlerinin
6l¢tilmesi: DD yuizde degerleri 6lgtimleri Co-60
Alcyon II cihazinda, segilen ti¢ diizensiz nazo-
farenks alan i¢in yapidi. Oncelikle su fantomu
ar1 su ile dolduruldu ve denge durumu saglan-
di. Hareketlerin otomatik olarak saglanabil-
mesi i¢in bilgisayar ve fantom arasinda RS
232 interface baglandi. Referans ve alan iyon
odalar1 (Wellhofer'in 0.14 cc ve 0.17 cc’lik iyon
odalary) fantom ve WP 600 model elektromet-
reye baglanarak iyon odalarmin fantom iger-
sindeki 3 boyutlu (x,y,z) hareketlerinin limit
degerleri tespit edildi. Secilen RT alanlar: i¢in
acik ve bloklu alan o¢l¢timleri, alanin merkezi
ekseninde, 0 ile 20 cm arasindaki derinlikte
0.5 cm araliklarla yapildi. Bilgisayara kolima-
tor agikligr olarak, agik alan degerleri girildi.
Her RT alani i¢in DD yiizde degerleri, herbir
derinlikteki dozlar, maksimum doz (dmax) de-
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Sekil 5. Nazofarenks (Faz-II) Agik ve Bloklu
Alanlarinin Derin Doz Ylizde Degerlerinin Grafigi

rinligindeki DD yiizde degerlerine normalize
edilerek, acik ve bloklu alan olarak hem grafik
hem de tablo olarak sunuldu. Grafiklerde,
bloklu alan DD yilizde degerlerinin agik alan
DD yilizde degerlerine gore degisimini goster-
mek i¢in 2 egri tek bir grafik izerinde gésteril-
migtir.

Huzme profillerinin c¢izilmesi: Welhofer
dozimetri sisteminde merkezi eksende 0.5 cm,
5 cm ve 10 cm derinliklerde ag¢ik ve bloklu a-
lan doz profillerini elde etmek i¢in, segilen her
RT alani i¢in x dogrultusunda 6lgimler alin-
migtir (Sekil 2a ve 2b). Bu 6l¢imlerde Wel-
hofer dozimetri sisteminin 0.14 cc ve 0.17
cc’lik iyon odalari kullanilmigtir. Welhofer
dozimetri sisteminin alan veriler PCde
Statistica programina girilerek, acik alanlarda
0.5 cm’de, bloklu alanlarda ise 0.5 ¢cm,5 cm ve
10 cm derinliklerindeki doz profilleri ¢izdiril-
migtir. Bloklarin agik alan dozprofini ne kadar
degistirdigini ve bloklu alan profillerinin de-
rinlikle degisimini géstermek icin 4 egri sek-
linde tek grafik Gizerinde gosterilmigtir.

Doz verimi (out-put) degerlerinin elde edil-
mesi: Verim ol¢timlerinde RW3 kati su fanto-
mu ile 0. 6 cc PTW iyon odasi ve PTW Frei-
burg Unidos Universal Dozimetre kullanilmis-
tir. Verim 6l¢iimlerinde sicaklik ve basing du-
zeltmesi i¢in 6l¢gimden once Alcyon II cihazi-
nin bulundugu odaya, termometre ve baromet-
re cihazlar1 konuldu. Belirlenen ti¢ nazofa-
renks alani i¢in SSD=80 cm’ye ayarlanmigtir.
Olciimler, alanlarin merkezi ekseninde 5 cm
derinlikte ve her RT alani agik ve bloklu alan
olmak tzere yapilmistir. Elde edilen 6lgiim de-
gerleri IAEA 277 raporu kullanilarak:!

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

Cilt (Say1): 32 (1)
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Sekil 6. Nazofarenks (Faz-II) Acik ve
Bloklu Alanlarimin Doz Profilleri
Pux Khx Ps|]

formiiluyle 5 ¢m derinlikteki absorbe doz
bulunmustur. Daha sonra agik alanlar igin
5cm’deki alan DD %’leri, bloklu alanlar i¢in 5
cm’deki 6l¢tigimiiz bloklu alan DD %’leri kul-
lanilarak maksimum doz noktasindaki (0.5
cm) absorbe doz, cGy/dak cinsinden bulunmus-
tur.

Tim verilerin elde edilmesinden sonra; A-
¢ik ve bloklu alanlar merkezi DD yilizde deger-
leri karsilagtirilmigtir. Bu karsilagtirma:

[%Fark =(hesaplanan deger/ dl¢lilen deger)-
1 x100]

seklinde tanimlanarak yapilmigtir.
Bloklamanin, Ag¢ik alan doz profillerini nasil
etkiledigi incelenmigtir. % farklar bulunarak
bloklu alanlarda o6l¢iilen DD ytizde degerleri-
nin, negatif alan (KE) yontemi ve [4x(A/P)]
yontemi ile bulunan alanlarin DD yilizde de-
gerleri ile uygunlugu arastirilarak, degisik he-
saplama yontemleri degerlendirilmistir:

[(Bloklu alan (cm,) /ac¢ik alan (cm?) ) x100]22

seklinde tanimlanan bloklama oraninin doz
verimini ve DD ylizde degerleri miktarini ne
kadar etkiledigi incelenmisgtir.

BULGULAR

Belirlenen 3 (iig) nazofarenks RT ala-
nin sekil ve boyutlari,bu alanlarda yapi-
lan, doz verim Ol¢iimlerinin sonuclari, ay-
rica, bu alanlarda, bloklu alan DD ytizde
degerleri belirli derinlikler icin (2, 4, 6, 8,
ve 10 cm’lerde ) negatif alan (KE) ve [4x
(A/P)] metodu ile bulunan alanlarin DD
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Sekil 7. Nazofarenks (Faz-1II) A¢ik ve Bloklu
Alanlarinin Derin Doz Ylizde Degerlerinin Grafigi

%’leriyle birlikte tablo, grafik ve sematik
olarak sunulmustur. Bu metodlar ile 6lgii-
len DD % degerleri arasindaki ytzde fark-
lar (% fark) ve herbir alan igin artalama
yuzde farklar bulunmustur. Primer tedavi
sahas1 ve boost alanlar1 geklinde ¢ farkl
nazofarenks alani (Sekil 1) bu olgiimler
igcin esas alinmigtir. Alanlarin boyutlar
14 x 14.8 cm ve SSD 80 cm olarak alinmis-
tir.

Nazofarenks Faz-1I Alani: Bu alaninin
bloklama miktar1 % 35’tir. Bloklu alan DD
% degerleri, agik alan DD %’leriyle karsi-
lagtirildiginda 0.5 cm’de % 0.5, 5 cm’de %
1.1 ve 10 cm’de ise % 3.6 fark gézlenmis-
tir. Iki farkh hesaplama yéntemiyle bulu-
nan alanlarin DD %’lerinin mukayesesi
Tablo I ve IT'de gosterilmigtir. Tablo II'de
gortuldiagt gibi KE i¢in bulunan DD % de-
geri olgtilen DD % degerine gore % 0.9 ile
% 1.9 arasinda farkhdir. [4x(A/P)] i¢in de -
% 0. 2 ile % 0. 6 arasinda farkli oldugu go-
rilmektedir. Ayrica KE i¢in ortalama %
fark 1. 46 ve [4x (A/P)] i¢in ortalama %
fark 0. 2’dir. Sekil 3’de faz-I agik ve bloklu
nazofarenks alanlarinda derin doz ytizde
degerleri grafik halinde, Sekil 4’de ise faz-
I nazofarenks agik ve bloklu alanlarinin
doz profilleri gorilmektedir.

Nazofarenks Faz-II Alani: Bu alanin
bloklama miktar1 %54’tiir. Bloklu alan DD
yuzde degerleri, agitk alan DD %’leri ile
kargilagtirildiginda 0.5 cm igin %0.2,5 cm
i¢in %2.2 ve 10 ¢cm i¢in de %5.8 farkhiliklar

NAZOFARENKSE KOBALT-60 RADYOTERAPISI; BAS VE ARK. 11
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Sekil 8. Nazofarenks (Faz-1II) A¢ik ve Bloklu
Alanlarinin Doz Profilleri

gostermektedir. Tki farkl hesaplama yén-
temiyle bulunan alanlarin DD%’lerinin
mukayesesi Tablo I ve IT’de gésterilmistir.
Tablo IT’de gorildign gibi KE i¢in %1.0 ile
%2. 8 arasinda ve [4x(A/P)]'de 1se -%1.01
ile %0.38 arasinda farkliliklar saptanmis-
tir. Bunun yanisira KE i¢in ortalama %
fark 1. 74 ve [4x(A/P)] i¢in de —0. 52’dir.
Sekil 5de faz-I agik ve bloklu
nazofarenks alanlarinda derin doz ytizde
degerleri grafik halinde, Sekil.6’da ise faz-
IT nazofarenks acik ve bloklu alanlarinin
doz profilleri gorilmektedir.

Nazofarenks Faz-III Alani: Bu alanin
bloklama miktar1 % 75’tir. Bloklu alan DD
yuzde degerleri, agik alaninkilere gore 0.5
cm’de % 0.2,5 cm’de % 4.4 ve 10 cm’de ise
% 5.8 farkhilik bulunmugtur. Iki farkh he-
saplama yontemiyle bulunan alanlarin
DD %’lerinin mukayesesi Tablo I ve II'de
gosterilmigtir. Tablo II'de goriuldiga gibi
6lctilen DD ytizde degerleri, KE i¢in bulu-
nan DD yizde degerleri ile - %0.69 ile -%
0. 14 arasinda ve [4x(A/P)] i¢in ise -%3. 86
ile -%0.99 arasinda farkliliklar géstermek-
tedir. Ayrica KE i¢in ortalama %fark —O.
35 ve [4x (A/P)] i¢cin ortalama % fark —2.
34‘ttir. Tablo II'de goriilecegi gibi % fark
olarak en yiksek deger % 2.87 ile
nazofarenks (III) alani igin bulundu. Sekil
7Tde faz-II1 agik ve bloklu nazofarenks a-
lanlarinda derin doz ytizde degerleri gra-
fik halinde, Sekil &8de ise faz-III
nazofarenks acik ve bloklu alanlarmin doz
profilleri gérulmektedir. Doz profil grafik-
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Tablo I. Olgiimlerde Kullanilan Diizensiz Alanlarin Boyutlari, Bloklama Yuzdeleri,
Kare Esdegerleri, Doz Verimleri ve % Farklari
Alan Alan SSD Doz Verimi % Bloklama Acik Alan 4(A/P)*  Bloklu
[ TAPH
(cm xcm) (cm) Cgy /dk Fark w'si Alan
Acik Bloklu KE KE*
Alan Alan
Nazofarenks 14x14.8 80 114.3 113.1 1.05 35 14x14.8 14.14 9. 52 11.30
(Faz-l)
Nazofarenks 14x14.8 80 114.3 112.8 1.31 54 14x14.8 14.40 7.32 9. 80
(Faz-ll)
Nazofarenks 14x14.8 80 114.3 110.9 2.97 75 14x14.8 14.40 4. 26 5.40
(Faz-lll)

* Her iki yontemde diizensiz alanin esdeger oldugu karenin bir kenari

leri degerlendirildiginde bloklamanin ye-
rine ve bloklama %’sine gore, bloklu alan
profilini nasil degistirdigi gorilmektedir.

TARTISMA

Bloklu alanlar, normal dokulardaki as-
r1 veya gereksiz 1sinlamaya engel olmak
i¢in alanin bir boélimiinin korundugu RT
set-upin1 gosterir.!! Kaynak ve kolimator
bolimiinden fotonlarin sizintisi ve sagil-
masi, ortamin i¢inden fotonlarin sagilma-
s1, sekonder elektronlarin lateral sacilma-
s1 ile madde i¢inden tasinan radyasyo-
nun810.1821 dagilimi bu bloklar nedeniyle
degisir. Alan icine konan koruma bloklari,
yerlestirildigi alami diizensiz alan haline
getirmekte ve radyasyonun madde iginde-
ki transferini etkileyerek kare, dikdértgen
gibi dizenli alanlara goére DD, doz profili
ve doz verimi degerlerinde farklhiliklara
neden olmaktadir.8® Bu ¢aligmada segil-
mis bazi diizensiz alanlarin 6l¢ilmis DD
% degerleri, agik alan DD %’leri ve ayni
zamanda negatif alan (KE) ve [4x(A/P)]
yontemi ile bulunan dizensiz alanlarin
DD %leri ile karsilagtirilmistir. Bloklu a-
lan DD ytizde degerleri ile agik alan DD
yuzde degerleri arasindaki % farkhlik de-
rinlige bagh olarak artis gostermektedir.
Bu farklilik, bloklama miktarina ve blo-
gun yerine baglidir.

Elde edilen bulgulara gore [4x(A/P)]
yontemiyle bulunan alanlarin % DD’lari

6lcilen degerlere daha yakindir ve ortala-
ma olarak -% 2.34 ile % 1.24 arasindadir.
KE yontemiyle bulunan DD ytizde deger-
leri ile Glgiilen degerler arasinda ise orta-
lama ytlizde olarak -% 0. 34 ile % 4. 82 ara-
sinda fark bulunmustur. Ancak
nazofarenks (III) alaninda [4x(A/P)] yonte-
miyle fark - % 2. 34 iken KE yonteminde
fark daha azdir (-% 0. 35). Wrede ve ark.s3!
tarafindan yapilan ¢alismada, segilen di-
zensiz alanlarda, bloklu alan 6l¢iim deger-
leri Clarkson ve (A/P) metod ile karsilasti-
rilmigtir. Bunun sonucunda L sekilli alan-
larda (A/P) metod ile Clarkson metodu a-
rasindaki % farklihk sadece 0.46 olarak
bulunmustur. Beggen sekilli alanlarda bu
fark (A/P) i¢in 1. 94 ve Clarkson i¢in de 1.
64’tur. Boylece literatiirde [4x (A/P)] yon-
temiyle Clarkson yénteminin uyumlu ol-
dugu gosterilmistir.1? Bilge ve ark.8 gesitli
diizensiz alanlarda KE ile 6l¢lilen degerler
%0 1le % 3. 5 arasinda fark bulunmustur.
Khan ve ark.!! ise diizensiz alanlarda KE
yontemiyle, Ol¢ilen DD ylzde degerleri
arasinda % 2 civarinda fark bildirilmistir.

Bloklamanin g¢ok fazla oldugu
nazofarenks (IIT) alanindaki DD ytizde de-
gerleri % 2 civarinda diigsik hesaplanmis-
tir. Bu da bloklamaya bagl doku (fantom)
i¢i sacilmalarin hesaplara yansitilmadigi-
nm distindirmektedir. DD alan buytkliga
ile degistiginden ve bloklu alanlarin i¢in-
de ve etrafindaki sagilma matematik
metodlarla dogru olarak karakterize edil-
mediginden bir noktadaki doz, blok
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Tablo II. Diizensiz Nazofarenks Alanlarinda Olglilen ve Hesaplanan DD %’leri ve % Farklari

Alan Derinlik Olgiilen KE 4 (A/P) Y%Fark Ortalama Y%Fark Ortalama
(cm) KE 4(A/P)
Nazofarenks 2 93. 00 93. 84 93. 55 0.90 0. 59
(Faz-l)
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 2 92.70 93. 64 93. 06 1. 01 0. 38
(Faz-II)
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 2 92. 50 92. 31 91.58 -0. 20 0. 99
(Faz-Il)
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

konfigiirasyonuna bagl olarak hatali bu-
lunabilir,19

Tacher ve ark.2! yaptigr calismada ise
esdeger alan tablolar1 ile hesaplama ve
6lgimler sonucunda bulunan DD’larla iyi
bir uyum gézlenmistir.

Bloklu alanlarda 6lgiilen DD yiizde de-
gerleri ile, hesap edilen dozlar arasindaki
yuzde farklar derinlikle artmaktadir. Bu
artis 6 cm’ye kadar hizli olur iken, 6
cm’den sonra daha yavas olmaktadir. Ger-
¢ekten Co-60 igin foton sagilmalar: 0.5 cm
ile 5 cm arasinda hizli artar ve 5 cm ile 10
cm arasinda oldukga sabittir.1® Doz profil
grafiklerinde gorildagi gibi bloklama
yuzdelerine ve bloklama yerlerine gore
bloklu alan profillerinin, acik alana gore
degisimi belirgindir. Bu grafiklerde, koru-
nan kritik organlarin dozlar1 tahmin edi-
lebilmektedir. Tim alanlarda blok altin-
daki doz, maksimum dozun %10’u civarin-
dadir. Fokalize bloklarla yapilan koruma-
larda, blok kenarindaki penumbra, acik
alan kenarindaki penumbraya benzer.

Blok altindaki gercek doz, blok mater-
yaline, blok kalinligina ve genigligine, a-
lan boyutlarina, enerjiye ve blok yerlesi-
mine baghdir.181928 Radyasyon onkoloji-
sinde kritik organdaki tam tolerans dozu
hesaplanirken, blok altindaki gercek doz

gozoninde bulundurulmalidir.3 Doz veri-
mi  (out-put) Olgimleri sonucunda,
bloklamanin %25’in altinda oldugu diizen-
siz alanlarda acik alan doz verimiyle blok-
Iu alan doz verimi arasindaki fark ¢ok kii-
ciktir (%1). Bu deger literatiir ile uyum-
ludur.812 Sekonder bloklamayla meydana
getirilen dizensiz alanlarda doz verim
faktorleri bloklamadan etkilenmemekte-
dir ve yaklasik olarak pek c¢ok diizensiz
alan igin bu gézlemin dogru olmasina kar-
sin, blok kenarina yakin bir noktada ve
bloklamanin ¢ok yogun oldugu tim
nazofarenks alanlarinda agik ve bloklu a-
lan doz verim farkhiligi % 1. 05 ile % 2. 97
arasindadir. Mantle ve ters Y alanda ise
doz verimi farklilign % 0. 5 civarindadir.
Bu da, bu tir diizensiz alanlarda acik a-
lan (kolimator agikligl) doz veriminin kul-
lanilabilecegini gostermektedir.

Bu ¢alisma sonucunda, her iki hesapla-
ma yonteminin de ¢ok yogun bloklama ve
blok kenarindaki noktalar hari¢ diizensiz
alanlarin giinlik RT planlamasinda kulla-
nilabilecegi gorilmektedir. Bloklamanin
yogun oldugu veya blogun merkeze yakin
oldugu alanlarda [4x(A/P)] yontemiyle bu-
lunan % DD degerleri dlglilen degerlerle
daha uyumludur ve diizensiz alanlarda
kullanilabilecek bir metottur. Sadece
bloklama ytizdesinin 75 oldugu nazofa-
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renks (III) alanda 6l¢im degerleri KE yon-
temiyle daha uyumlu gitkmigtir. Bloklama-
nin % 25in altinda oldugu diizensiz alan-
larda kolimatér agikliginin verimi kullani-
labilir. Ancak yogun bloklamalarda ve
merkezin bloga yakin oldugu alanlarda
acik alan doz verimiyle % 3’e kadar fark
olacagi unutulmamalidir. Blok altindaki
dozlar bu galisma i¢in se¢ilmig alanlarda
dmax‘in % 10u civarindadir.

OzZET

Radyoterapide kritik organlarin korun-
masi amaciyla radyasyon alani i¢ine ko-
nulan bloklar, korunmus volimden rad-
yasyon sacilmasini azaltarak, acik alanin
doz dagilimlarinin degigsmesine neden o-
lurlar. Diizensiz alanlarin derin doz ytizde
degerlerinin bulunmasina iligskin g¢esitli
metodlar gelistirilmigtir. Rutinde kullani-
lan bu metodlarin 6lgiimlerle gecgerliligi-
nin incelenmesi gereklidir.

Bu ¢alismada cesitli diizensiz alanlarin
6lcilen derin doz yiizde degerleri, kare es-
degeri (KE-negatif alan ) ve [4x(A/P)] yon-
temiyle bulunan alanlarin derin doz ytizde
degerleri ile karsilastirilmis, bloklu ve a-
¢ik alan doz verimleri 6l¢ilmiistiir. Ayrica
¢ derinlikte (0.5,5 ve 10 c¢cm derinlikler
i¢in) acik ve bloklu alanlarin doz profilleri
¢izdirilmis ve bloklamanin ac¢ik alan doz
profiline olan etkisi incelenmisgtir.

Secilen diizensiz alanlarda yapilan de-
rin doz yluzde degerleri 1ile yogun
bloklamanin yapildig1 ve ikinci boost alani
olan nazofarenks (faz-1II) alaninda ise KE
yontemi, [4x(A/P)] ¢ ye gore daha iyi sonug
vermigtir (% 2.34 ve % 0.35). Ancak, her
iki hesaplama yéntemi de blok kenarinda-
ki noktalar hari¢ derin doz ytizde degerle-
ri i¢cin uygundur. Her klinigin kendi he-
saplama yontemini kendi kogullarinda be-
lirmesi uygun olacaktir.

Secilen bloklu alanlar ile a¢ik alanlarin
doz verimleri mukayese edildiginde
bloklamanin % 25’den az oldugu vakalar-

Cilt (Say1): 32 (1)

da acik alan (kolimator) doz veriminin
kullanilabilecegi  gorulmiustiir. Ancak,
bloklamanin ve bloklarin merkeze yakin
oldugu nazofarenks (III) alaninda doz ve-
rimi, acik alan doz verimine gore % 2 - %
3 arasinda farkhdir. Bu ¢alismada kulla-
nilan alanlarda blok altindaki dozlar, tiim
alanlar i¢in dmax’in % 10’u civarindadir.
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