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در درمان  کارلومونت روش بهخطی  دهنده شتاب یکدرمان  سرِ سازیمدلبا  تابشی بررسی میدان های کوچک
IMRT 

 

 (۳)گرایلی، غزاله – (2)مجتبی،شمسایی زفرقندی -(1) *مصطفی،زادهموسی

 پرتوپزشکی ، گروه مهندسی انرژی و فیزیک دانشکده،  امیرکبیردانشگاه (۲(و)۱)
 فیزیک پزشکی و مهندسی پزشکیگروه  ، دانشکده پزشکی دانشگاه تهران ،(۳)

 

 :دهيچک

IMRT شتاب روش نوین پرتودرمانی سیله  ست که بو سرطاا ستفاده قرار می ندهنده خطی در درمان   پژوهش نیدر ا گیرد.مورد ا
ین گزارش . هدف اشررد یسررا مدل  BEAMnrcکد لهیوسرربه MV۶ یباانرژ  MLCمجهز به  یدهنده خطشررتاب  یسرررد درمان

 و انجام سررا یشررهیه اسررت. پا ا   IMRT هایهای کوچک مورد اسررتفاده در درمانبررسرری دقت کد موکور در ار یابی میدان
کمتر  میانگین اختلاف د  در نمودارهای د  عمقی مشخص شد مقدار   ۶×۶و 2cm  ۲×۲ ،۴×۴های کوچکمحاسهات برای میدان

. در نتیجه باشرردمی mm ۳و  ٪۳کمتر ا  تواصق برای نمودارهای پروصایل د   بترتیب و درصررد اختلاف د  و صاصررله تا   ٪۲ا  
 است. قابل اطمینان IMRT برای درمان به روششتابدهنده مورد استفاده در بیمارستان پارس 

 .BEAMnrc ،IMRTهای کوچک، : میدانکلمات کليدي

 

 : مقدمه

های نوین  پرتودرمانی خارجی محسرروب یکی ا  روش  IMRTو  سررتا یخارج یپرتودرمان روش پرتودرمانی، نیترمرسرروم

ستفاده قرار م منظور پرتو درمانی خارجیبه یخط یهادهندهشتاب .]۱[ شودمی سرطان ا   یرابروش  نی. در ارندیگیموردا درمان 

 اصتیدر ا  حساس مجاور تومور یهاامر سهب حفظ اندام نیا .شودیبه تومور تابش داده م کنواختیشدت نابا مختلف  هیچند  او

شود. استفاده استفاده می MLC ۱شکل گرصته بوسیله های کوچک تابشی ا  میدان IMRTدر طراحی درمان  .شودمی ید   اضاص

ا  میدانهای کوچک تابشرری این امکان را صراهم می کند تا اندام های حسرراس مجاور هرچه بیشررتر ا  دریاصت د  اضرراصی در امان 

ند و مان ب ب ید.ههمچنین تومور مورد نظر  ما عه  صرررورت دقیق د  تجویزی را دریاصت ن کد   ]۲[نو همکارا خام هیثطهق مطال

BEAMnrc شد سب می با سکاتهمچینین طهق مطالعه آقای  برای انجام این مطالعه منا صل انطهاق  ]۳[ا خوبی بین داده های حا

ست سیله این کد بد سا ی برای میدانهای کوچک بو شهیه  شتاب .آیدمی ا   سا ی بر روی  شهیه  ستان پارس.   دهنده خطی بیمار

                                                 
1.  Multi Leaf Collimator 
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شتاب  MLCصورت گرصت و ا  آنجا که در این  مرکز  سیله خارجی بر روی  صورت و ست بنابراین ب شده ا دهنده بارگواری 

 .مورد مطالعه قرار گرصتتحقیق بر روی درستی داده های د یمتری به وسیله شهیه سا ی با کد قابل اطمینان 

 : روش کار

 دهندهشتاب یسا هیشه :مرحله اول

 MV۶ یدهنده خطشتاب ۲یسر درمان یسا هیشه یاست، برا ]۵[  EGSnrcکارلوکه بر اساس کد مونت ]BEAMnrc ]۴ا کد

ستان پارس تهران  موسیپرا منای  یپزشک شدموجود در بیمار ستفاده  ستگاه بر مهنا صولا .ا  و ها ترونبه الک یدهشتاب یکار د

مربوط  قیبا استفاده ا  اطلاعات دق  MV۶صوتونیبه هدف است. چشمه  یحاصل ا  برخورد پرتو الکترون باریکه صوتون ا  استفاده

پا ا  بررسی های مستقیمی که ا   .شد یسا هیا  شرکت سا نده، شه شدههیته ،یدهنده پزشکشتاب یدرمان سر یبه ساختارها

MLC ید تهران جام شرررد  مرکز رادیوتراپی ام بارگزاری  ان پارسر در حین  تان  مارسررر مدل موجود در بی مان  قا ه  ماژول) دقی

VARMLC با تغییر همراه  متغیر را داراست ۴ها و ایجاد تیغه های با عرضبین تیغه ۳که قابلیت در نظر گرصتن صاصله های هوایی

به  H-SCREW ،H-GROOVE   ،W-SCREW،H-TONGUE W-GROOVE ،W-TONGUEپارمتراهایی مانند

های قسمتر  بیان کننده ماده اصلی سا نده و اسامی ماژول های بکار رصته در ۱جدول شماره ) مناسب انتخاب گردید. ماژولعنوان 

شتابمختلف  سر  سا ی  شماره)دهنده میمدل  شکل  شد.  سیله کد ر نمونه هد مدل۱با شده بو صویر را به BEAMnrcسا ی  ت

 کشیده است. 
 

                                                 
2 . head treatment 
3 . Air gap 
4 .Width 
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ستفاده شد. انرژ یالکترون کهیبار فیتعر یبرا BEAMnrcدر کد  ۱1اره چشمه شم ا   Mev  ۵۲۱/0 الکترون یقطع برا یهایا

شد. Mev  0۱/0 [۶]صوتون  یو برا شد. به  یلیرا یصوتون  و پراکندگ یا  اندرکنش اجهار در نظر گرصته  ستفاده ن   اهشک منظور ا

 نیا یهایسا هیصاکتور در همه شه نیا شده است.استفاده  DBS ای یاشعه ترمز ریسم میا  تقس تیقطعو بههود عدم  یسا هشهی  مان

برای . [۷] دیگرد میتنظات قهلی طهق مطالع یاشعه ترمز میعنوان تعداد تقسبه ۱000و مقدار  یمیتقس دانیشعاع م یبرا  cm ۷ مطالعه با مقدار

قهول در قابل تدق ا  نشرران که 1٪ ری  یآمار یبه خطا یابیدسررت جهت نبرای . علاوهدیاتخاذ گردکد  صرضشیپ ریپارامترها مقاد ریسررا

 [۶] در نظر گرصته شد. ۵×۸۱0 خچهیتعداد تار BEAMnrcاست در کد   یسا هیشه

 لهیوسد  به عیمحاسهه تو  دررISOURCE=2)به عنوان چشمه  این صایل شد رهیذخ  phase space لیاطلاعات ذکرشده در صا نکهیا اپا

ستفاده  DOSXYZnrcکارلو کد مونت سهه د  نجهت  .[۸] شدا مرحله  نیشد. در ا یطراح 3cm ۲0×۲0×۲0 صانتوم آب با ابعاد کی زیمحا

 منحنی هایی با درجه صاصی مناسب ایجاد شود. تا در نظر گرصته شد خچهیتار ۱×1۱0تعدادمحاسهه د  به صانتوم آب  یبرا

  اعتهار سنجیمرحله دوم: 

شهپا ا  ا سنج یبرا یسا هینجام هر  شتاب یاعتهار  صد د  عمق یهایشده منحن یسا دهنده مدلسر   میب ۶د  لیر و پروصاPDD ۵) یدر

ش سی)اطلاعات مربوط به کال یتجرب یریگاندا ه ی وسا هیشه حاصل ا  یتاب . در شوندیم سهیپارس تهرانر باهم مقا مارستانیدستگاه ب ونیهرا

سط  یشنهادیمنظور  طهق روش پ نیا یمطالعه برا نیا سنج ندیصرا Rogers [1]و Sheikh-Bagheriتو شد.  یاعتهار  ساس این انجام  بر ا

                                                 
5 .Percent Depth Dose 
6 .dose profile 
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در  نیبرخوردکننده به هدف اسررت بنابرا یالکترون کهیبار FWHMو  هیاول یمقدار انرژ گوارندیاثر م یتابشرر میب یکه بر رو یعوامل مطالعه

 ده  نیدو پارامتر تخم نیا نهیوخطا مقدار به و سررربا با  آ مون شرررودیحدس  ده م FWHMو  هیاول یدر مورد انرژ ریمقاد نیبهتر  آغا

ست که م نینچ. هم شودیم شده ا س PDD یمنحن یبر رو یانتخاب هیاول یانرژ یاثرگوار زانیذکر  یبر رو FWHM یا  اثرگوار شتریب اریب

 نیاست. به هم یالکترون کهیبار هیاول یانرژ یا  اثرگوار بیشتر اریبس یتابش میب لیپروصا یبر رو FWHMی اثرگوار زانیاست و م یمنحن نیا

 نیبهتر PDD یمنحن  یاثر آن بر رو یو بررسررر باریکه الکترون هیاول یانرژ رییو با تغ شررردداشرررته ثابت نگه FWHMدر ابتدا مقدار  لیدل

داده شد تا  رییتغ FWHM ریبار مقاد نیداشته و ارا ثابت نگه  هیاول یانرژبا س .گردید اتخاذ یانتخاب یانرژ انعنوخطا به نیمطابقت با کمتر

های سیم منحنیبرای تر یسا هیو شه یتجرب یمتریحاصل ا  د  یها. دادهدیبه دست آ یسا هیشه یو منحن یتجرب یمنحن نیمطابقت ب نیبهتر

PDD  دانیم یبر رو های اولیهیسا هی. شه[۱0]شد زهینرمال یتابش دانیم یطه مرکزبه د  نقنیز  های پروصایل د و منحنی مقدار د  نیشتریببه 

 سرررهیمقا اریانجام شرررد . مع cm ۱0در عمق و  SSDدر همین  و منحنی های پروصایل د   cm ۱00 برابر SSDدر  2cm ۱0×۱0 مرجع

شه یهالیپروصا صل ا   ر و DD۷درصد اختلاف د  ) د  کم بود ا  پارامتر انیه گرادک ی د هالیا  پروصا یدر نقاط یتجرب ریبا مقاد یسا هیحا

در مرحله دوم پا ا  انتخاب انرژی اولیه و   اسررتفاده شررد. mm ر برحسررب  ۸DTAصاصررله تا تواصق ) پارامتر ا  د  بالا انیدر نقاط با گراد

FWHM سا ی در میدان شهیه  سب  شد ۶×۶و 2cm ۲×۲ ،۴×۴های کوچک منا سم گردیدهای و منحنی انجام  تا  پروصایل د  و د  عمقی ر

 شود. بررسی IMRTتوانایی استفاده ا  این مدل در طراحی درمان 

 نتايج

-ها و سبا با استفاده ا  نرمبا انجام شهیه سا ی Mev ۷و  ۵/۶، ۴/۶، ۳/۶، ۲/۶، ۶های های د  عمقی برای انرژیدر ابتدا منحنی

میزان خطا ا  داده های  Mev ۴/۶ گین خطای د  مشاهده شدکه به ا ای انرژیپا ا  محاسهه میانترسیم شد.  ORIGINاصزار 

 هایتری برای انرژی اولیه الکترونمناسبانتخاب بدست آمده است که ا  این لحاظ نسهت به سایر موارد  ٪۲کمتر ا   تجربی

-های موکور را نشان میدر انرژی ۱00cmبرابر  ssdو  1۱×1۱نمودارهای منحنی د  عمقی در میدان ۲شکل  صرودی می باشد.

 دهد.

                                                 
7 .dose difference 
8 .distance to agreement 
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 ۰۱۱cmبرابر  ssdو  ۰۱×۰۱براي ميدان  Mev ۷و(  ۵/۶هـ(  ۴/۶د( ۳/۶ج( ۲/۶ب( ۶.منحنی هاي دز عمقی براي الف(۲شکل 

 

درصررد  cm ۳/0برابر FWHMمشرراهده شررد در  ۵/0و  ۴/0، ۳/0، ۲/0به ا ای مقادیر  FWHMسرربا با ثابت نگه داشررتن انرژی و تغییر 

منحنی پروصایل  ۳شکل  باشد.آیدکه بهترین گزینه نسهت به سایر موارد میدست میبه mm ۹/۱±1و صاصله تا تواصق ٪0۰/۰±۲0/0تلاف د  اخ

  دهد.نمایش می را cm ۱0عمق  و۱00برابر  SSDدر 

ت داشررت نوبت به بررسرری هد درمان مقادیر تجربی مطابق یه سررا ی با دقت خوبی بانتایج شرره 2cm ۱0×۱0اینکه در میدان  بدلیلبنابراین 

شده درمدل شکل میدان سا ی  شد. در  برای   cm ۱00برابر  SSDدر   ۴/۶Mevهای د  عمقی به ا ای انرژی منحنی ۴های کوچک می با

 .باشدمی ٪۲رسم شده است که در تمامی موارد طهق محاسهات میانگین اختلاف د  کمتر ا   ۶×۶و   ۴×۴،  ۲×۲های  میدان
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 ۵/۱( د ۴/۱(ج ۳/۱(ب ۲/۱(الفهاي  FWHMبراي  ۴/۶Mevبا انرژي  ۰۱×۰۱پروفایل دز در ميدان  هاي. منحنی۰شکل 

cm   درssd برابرcm ۰۱۱  و عمقcm ۰۱  

 

 
 cm ۰۱۱ برابر ssdو در  ۴/۶Mevدر انرژي  ۶×۶ج( ۴×۴ب( ۲×۲ هاي الف(دز عمقی ميدان . نمودارهاي منحنی۴شکل 

 

 2cmبرای میدان های  cm ۱0 و در عمق cm ۱00 برابر  ssdو  Mev ۴/۶نمودارهای منحنی پروصایل د  در انرژی  ۵در شررکل

صراتر  mm ۳و  ٪۳رسم شده است. در تمامی نمودارها میزان درصد اختلاف د  و صاصله تا تواصق به ترتیب ا   ۶×۶و ۴×۴، ۲×۲

 نرصت.
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  cm ۰۱و عمق  cm ۰۱۱برابر ssdدر   cm ۶×۶ و( ۴×۴ ه(۲×۲ هاي هاي د(براي ميدان ۴/۶Mevهاي پروفایل دز براي انرژي . منحنی۲شکل 

 

 : بحث ونتيجه گيري 

تلاف درصد اخ یمجا  برا یحد خطا ،یسا هیشه و یتجرب یهاشده ا  جهت انطهاق دادهمحاسهه یبا توجه به موارد ذکرشده و مقدار خطاها

 جینتا نیالوا . استهای صورت گرصته رعایت شدهسا یکه این حدود در شهیه شودیم ذکرمراجع  در  mm۳ تواصق تا صاصله و ۳% مقدار د 

 ،های د یمتریگیریو مقادیر حاصل ا  اندا ه های کوچکمیدان یسا هیدر شه کد موکوربا توجه به نتایج است که  قتیحق نیناظر بر ا

 .است نانیاطمقابل جیمناسب و نتا IMRTبه روش برای انجام درمان نده موجود در بیمارستان پارسدهشتاب
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