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در رادیوتراپی حین عمل  استفاده مورد Beam Shaperارزیابی میزان آلودگی فوتونی اپلیکاتور

 کارلومونتسازی توسط شبیه

 

 (3) *باغانی، حمیدرضا -(2) مهدوی، سیدربیع –(1) آقامیری، سیدمحمودرضا -(1) اللهنعمتحیدرلو، 

 پرتو پزشکیای، گروه دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی هسته ۱
 دانشگاه علوم پزشکی ایران، دانشکده پزشکی، گروه فیزیک پزشکی ۲

 کیزیگروه ف ،دانشکده علوم ،یسبزوار میدانشگاه حک ۳

 

 چکیده:

 LIAC ای اخاصتتا تتی راداوت اپی عیل ع   استتادادد در اتتااده  هد نوعی اپلیکاتور مورد Beam Shaperاپلیکاتور 

ب  ای فلزی د ای اتتک  داد  داتتودب دا تو ب دب استتادادد اغ تی ب ای م دعی و مستتالیلی میاستتک  ب داعت تودیه میها 

سادادد اغ اال نوع اپلیکاتور میمیها  اهب ای تادش ادکا و ، ا ااب دا ر د توانه آدودگی فوتونی قاد  تو هی را دب دنبال دا

  دا اسادادد اغ ابیب ساغی مونک  اردو 2cm۱1×۱1تا  ۱×۱ ای دادی ی کاتور در میها اال  ار میزا  آدودگی فوتونی اال اپلی

مورد ارغاادی ق ار گ فکب ناااج عا   نشا  داد  ب آدودگی فوتونی داعت افزااش میزا  دوغ رسیهد دب سلح خوا ه اه 

 اادهب ب میزا  اال مشار ک دا  ا ش ادعاد میها  افزااش می

 LIAC ،MCNPXاااده  هد  ،Beam Shaperراداوت اپی عیل ع  ، آدودگی فوتونی،  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه:

پ تود ی در اک  لستتتب   زما  اا  در آ ( تلدیقی اغ   اعی و راداوت اپی استتتک  ب ۱IORT) ع  راداوت اپی عیل 

سا  تومور در [۱]اودیمدلافا لب دعه اغ ع     اعی انجام  ی  اسلولاط ی ا  اغ نادودی  م ظوردب، IORTب پ تود ی د

  ای مخالدی اتتام  داراکب ادکا و توا  اغ روشمی IORTستتاغی پذا دب د ای پیاددداقی انهد پس اغ   اعی انجام می

(2IOERT( پ تو ای ااکس  م ان ژی ،)KV IORT-Lowو   چ یل چشتت ب )( 3 ای پ توغا دا فعادیک دالاIOBRT  اا

                                                 
1 Intraoperative Radiation Therapy 
2 Intraoperative Electron Radiation Therapy 
3 Intraoperative Brachytherapy 
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HDR-IORT)[2]  سادادد   دب در روش سادادد می IOERTا سا  تومور ا ودب دب ااغ داراکب ادکا و  د ای پ تود ی دب د

د ای ب [4] ای داگ  استتکاغ روش ت م ستتوم IOERT، استتادادد اغ [3]م استت  ندوذددی  توغاع دوغ اک واخک و ع ق 

 ای ماح ک اخاصا ی ط اعی اهد  ای خلی م سوم و  م اغ اااده  هدتوا  اغ اااده  هد م می IOERTساغی پیادد

ی ار اغ ا  مانه  مستی  اناقال داستا د ای اال م ظور استادادد   د  ادباب دا تو ب دب مشتکلاتی نظی  افزااش غما  درما  و 

اااده  هددخش   اعی دب دخش راداوت اپی سادادد اغ  صا ی در اتاق، ا  ای ع  ، دهو  در  ای  وچک و ماح ک اخا

، Mobetronی ستب نوع اتااده  هد اخاصتا تی اتام  طور لدبستاغی پیچیهد رو دب افزااش استکب نظ  گ فال عداظ 

Novac  وLIAC اااده  هد سادادد در راداوت اپی عیل ع   مورد و ود داردب اال   ا دارای مقادا  دوغ د  پادس د ای ا

سا ه  ب علاود د  تحوا  دوغ دالا دب دی ار، غما  درما  را  سیار دالاای   ب [7-5] هد یمنیز دب طور قاد  تو هی  ا ش د

اسک  LIAC ای اخاصا ی راداوت اپی عیل ع  مورد اسادادد در اااده  هد نوعی اپلیکاتور Beam Shaperاپلیکاتور 

ای اال  ای فلزی در اناهاودب دب ددی  اسادادد اغ تی ب ای درمانی م اس  )م دعی و مسالیلی( می ب مو   تودیه میها 

گی و مستتالیلی، اعا ال آدود  ای م دعیاپلیکاتور دب م ظور  هااک داراکب ادکا و  دب ستت ک  هد درما  و تودیه میها 

کب ادکا و  در اث  د خورد ادکا و  دارا دا فوتونی  تادش ت مزی و ود داردب در اال پژو ش  یه  دا تی ب فلزی و تود  ا 

درمانی   ایستتاغی مونک  اردو دب د رستتی میزا  آدودگی فوتونی نااتتی اغ اال نوع اپلیکاتور در میها استتادادد اغ اتتبیب

اهد ساگاد و اپلیکاتو مخالف پ داخاب  س  د سکب د ای اال  ار اداها  سپس اعابار مهل مهل  Beam Shaperرا ساغی و 

سب م ح یابیب اهد اغ ط اق مقاا  ای توغاع دوغ ع قی دهسک آمهد دا ناااج عا   اغ دوغا ا ی ع لی ارغاادی ساغی 

رت   ی و اغ ط اق محاستتتبب میزا  دوغ  ای موردنظ  دب  تتتوگ داهب در نهااک میزا  آدودگی فوتونی م دوط دب میها 

  ا در سلح فاناوم مورد د رسی ق ار گ فکبناای اغ مشار ک فوتو 

 

 روش کار:

اااده  هد و اپلیکاتور ابیب س   سادادد اغ  ه مونک  اردوی  Beam Shaperساغی  سخب  MXNPXدا ا انجام  .26ن

سی اپلیکاتور  اااده  هد دا   ایدادد و Beam Shaperگ فکب اطلاعات   ه س   سب  ش ب تادش و   ه ف ی م دوط دب چ

تهیب  Beam Shaper)سوردا ا، اااادیا( و اپلیکاتور  LIAC یاخاصا  ای ا  ک ساغنهد اااده  هد 4د گاسادادد اغ دادد

دادد   ای  چ یل اضافب   د   ارت در س  دساگاد و  اررفابدباهب   هسب س  دساگاد و اپلیکاتور مذ ور و   س مواد 

                                                 
4  Data Sheet 
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در آ  اغ م تبب  تتهم  رفاب  اردبنواستتی اتته  ب دقک   هستتب خط  ه  431 ای موردنیاغ در د ای استتاخ اخ خ و ی

 ای توغاع دوغ ع قی د ای دو ساغی اهد، م ح ی( دودب د ای اعابارس جی مهل مونک  اردوی ابیبcm 1611۱ما  )میلی

سبب و دا ناااج عا   اغ دوغا ا ی  MeV ۱2و  ۱1، 8، .ما  م دع در چهار ان ژی سانای 8×8و  4×4میها  خاص  محا

مقااسب اهب د ای محاسبب م ح ی توغاع دوغ ع قی اغ اک س ی سلول  Advanced Markusع لی توسط اتاقک اونش 

کب ادکا و  در داخ  اک فاناوم آب دب ما   ب در اماهاد محور م  زی دارامیلی 2و ضخامک  ما میلی 5ای دب قل  اساوانب

ساانهارد  3cm ۱.×31×31ادعاد  سادادد گ داهب د ای محاسبب دوغ اغ تادی ا سادادد اهب ت ام  F8:p,e*ق ار گ فاب دودنه، ا ا

 ا دهو   ا در مه فوتو  و ادکا و  و د ای تعهاد پانصتتته میلیو  ذرد ا  ا اتتتهنهب خلای آماری در ت امی د نامبد نامب

 ای  ا ش واراانس   ا  اک در ته دودب دب ددی    هستب نستباای پیچیهد و ت اد د ذرات چشت ب تادش ادادد اغ روشاست

6 8]استتادادد اتته  MeV 161۱و  MeV 165  یت ت ا دب  ا و فوتو ادکا و ( اغ  ارت قلع ان ژی د ای ادکا و داردار )

نهاغد[9 قک اونشب د ای ا تا  PTW خود ارفاناوم آب  در Advanced Markus گی ی م ح ی توغاع دوغ ع قی اغ ا

XS-MP3 ال دوغا ا   تتتدحب تخک دب ددی  پ ج د ورودی ناغک و   چ یل انهاغد  وچک )عجم استتتادادد اتتتهب ا

سبی د ای انهاغد3cm 1612 عساس سیار م ا اهگی ی م ح ی توغاع دوغ ع قی می( دارای قهرت تدکیک مکانی د ب [۱1]دا

ابیب سب ناااج عا   اغ  و  %3گی ی ع لی، اغ تحلی  گاما دا در ه اخالاد دوغ ساغی مونک  اردو و انهاغدد ای مقاا

 ب[۱۱]، اسادادد اه Lowما ،ملادق تو یب میلی 3فا لب تا توافق 

سی آدودگی فوتونی م دوط دب میها   تا  Beam Shaper (۱×۱ ای دادی ی مخالف عا   اغ اپلیکاتوردر نهااک د ای د ر
2cm۱1×۱1) ای مخالف اتتتااده  هد در ان ژی LIAC ان(و  ۱1، 8، . ای استتت ی  ژیMeV ۱2 میزا  مشتتتار ک ،)

 ای و  ارت F4 ا در میزا  دوغ رستتیهد دب ستتلح فاناوم، دب  تتورت   ی و اغ ط اق دکارگی ی تادی استتاانهارد فوتو 

DE4  وDF4 محاسبب اهب 

 نتايج:

ابیبم ح ی  ای ی ان ژیاغادب  2cm 8×8و 4×4 ای م دعی  اردو در میها ساغی مونک ای در ه دوغ ع قی عا   اغ 

ناااج  د  هدنشا  ای توخادی(ب خلوط نیز )علامک انهاهدداددن ااش  2و  ۱ ای در اک  MeV ۱2و  ۱1، 8، .اس ی 

سط اتاقک اونش می اهب   ا عا   اغ دوغا ا ی ع لی تو ابیبطور  ب ملاعظب میدا ساغی اود، ناااج عا   اغ 

اغ توافق قاد  قبودی د خوردارنهب ناااج عا   اغ تحلی  گاما نیز  حک اال ادعا را مورد  اردو و دوغا ا ی ع لی مونک

 ای  ا و میها  ای مورد د رستتی( دب اغای ت امی ان ژیع ق) موارداغ  %95د هب مقهار اتتاخگ گاما در ق ار می هیتائ
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غی و ستتامللوب میا  ناااج عا تت  اغ اتتبیبت  اغ اک دود  ب اال معیاری اغ و ود اک توافق تادش موردملادعب  وچک

 دااهبگی ی تج دی میانهاغد

 
ما  م دعب سانای 4×4 ای مخالف د ای میها  م دعی گی ی ع لی در ان ژیساغی مونک  اردو و انهاغد: مقااسب م ح ی توغاع دوغ ع قی ناای اغ ابیب۱اک  

 بانهاهدداددی ن ااش توخاد ای  ورت علامک اردو دبناااج عا   اغ محاسبات مونکناااج تج دی دا خلوط م اه و 

 
ما  م دع  سانای 8×8 ای مخالف د ای میها  م دعی گی ی ع لی در ان ژیساغی مونک  اردو و انهاغدمقااسب م ح ی توغاع دوغ ع قی ناای اغ ابیب: 2اک  

 بانهاهدداددی ن ااش توخاد ای  ورت علامک اردو دبخلوط م اه و ناااج عا   اغ محاسبات مونکناااج تج دی دا 
 

ستتاغی اتتهد، میزا  آدودگی فوتونی نااتتی اغ دکارگی ی اپلیکاتور پس اغ اط ی ا  اغ  تتحک مهل مونک  اردوی اتتبیب

Beam Shaper  ا در  ج م دوط دب میزا  دوغ نااتتی اغ فوتو نااا  ای دادی ی مخالف مورد ارغاادی ق ار گ فکبدر میها
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نشا  دادد  3در اک   MeV ۱2و  ۱1، 8، .در چهار ان ژی  2cm۱1×۱1تا  ۱×۱ ی اسلح فاناوم آب ناای د ای میها 

شی ب    )دوغ فوتو  و ادکا ونی( در ان ژی ما اظ   سبک دب دوغ دی اهد ن سک  ب مقادا  گزارش  سکب قاد  ذ   ا اهد ا

اهد  سکب ده جار  اک   طور  ا ا دا افزااش ادعاد میها  میزا  آدودگی فوتونی دب طور قاد  اود، ملاعظب می 3 ب در 

 اادهبتو هی  ا ش می

 
 MeV ۱2و  ۱1، 8، . ای اس ی در ان ژی 2cm ۱1×۱1 تا 2cm  ۱ ×۱ ای م دعیمیها د ای  دودگی فوتونی در سلح فاناوم: آ3شکل 

 

 گیری:بحث و نتیجه

ابیب سادادد اغ  مورد  Beam Shaperساغی مونک  اردو دب ارغاادی آدودگی فوتونی عا   اغ اپلیکاتور در اال  ار دا ا

ای   ای مخالف داراکب ادکا و  پ داخاب اهب   انلور  ب در اک  ا و ان ژیاسادادد در راداوت اپی عیل ع   در میها 

سک 2و  ۱ اهد ا شا  دادد  ابیبن ساغی مونک  اردو و دوغا ا ی ع لی و ود ، توافق قاد  قبودی میا  ناااج عا   اغ 

ابیب اهد را مورد تاایه ق ار میدارد  ب اال واقعیک  حک مهل  اهد در اک  ساغی  ، 3د هب دا تو ب دب ناااج گزارش 

اودب ش ادعاد میها ، اغ مقهار آ   اساب می ای  وچک دیشی ب و دا افزااتوا  نایجب گ فک  ب آدودگی فوتونی در میها می

سک  ب در داخ  میها  ق ار  سلحی اغ تی ب ا اه   شا  د   ک ش ادکا و  دا تی ب دب ددی  دزرگا   ددی  اال ام  اعا ال دی

یه تادش ت مزی و در نایجب آدودگی فوتونی افزااش میمی دا افزااش اعا ال د   ک ش ادکا و ، اعا ال تود  ادهباگی دب 

قاد  ملاعظب استتک، میزا  آدودگی فوتونی دا افزااش ان ژی در اک میها  تادش ثادک نیز  3دعلاود   انلور  ب اغ اتتک  

دا افزااش ان ژی ادکا و  افزااش می تادش ت مزی و آدودگی فوتونی  یه  یک نیز افزااش اعا ال تود ی  اال واقع دهب دد اا
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سکب در نهااک  سلوح تی ب فلزی ا سادادد اغ اپلیکاتور ف ودی د  روی  شا  داد  ب ا  Beamناااج عا   اغ اال  ار ن

Shaper گ ددب دا تو ب دب اا کب در راداوت اپی عیل ع   سلح نیز دخشی اغ داعت افزااش میزا  دوغ رسیهد دب سلح می

 توانه مللوب تلقی گ ددب هد درما  اسک، اال واژگی می
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