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با استفاده از روش  LIACتراپی حین عمل جراحی رادیو ي دهنده شتابسنجی سر اعتبار

  کارلو مونت
  

  : مهدوي ،سید ربیع : آقامیري ،سید محمود رضا :حسینی اقدم ،رشید رمی

  رسول پور ،ناصر:   باغانی ،حمید رضا:  اصلعلیرضا کمالی 

  ، ایران، تهرانپرتوپزشکی گروه، ايدانشکده مهندسی هسته ،دانشگاه شهید بهشتی-1

  دانشگاه علوم پزشکی ایران، گروه فیزیک پزشکی، ایران، تهران -2

  

  :چکیده

با الکترون  یعمل جراح رادیوتراپی حیندر  مورد استفادهیها دهنده شتابخصوصیات دزیمتریک 

)IOERT (سر  یبررس قیتحق نیا یهدف اصل. استمتفاوت یمعمول هاي دهنده شتاببا  سهیدر مقا

 منظور نیا يبرا. آن است يمتریدز يهایژگیو يمحاسبه و(LIAC)حمل قابلسبک و  دهنده شتاب

 هاي منحنیسپس به کمک . دش سازي کارلوشبیه مونتکد محاسباتی استفاده ازبا  LIACدهنده شتابسر

 در نهایت.اعتبارسنجی شد شده سازي شبیهمدل  ،عملی گیري اندازهآمده از  به دستعمقی دزدرصد 

 (dm)دزنهیشی، عمق ب (Dm)فانتوم آبداخل  در یجذب دزنهیشیاز جمله ب يمتریدز يهایژگیاز و یبرخ

  .تمحاسبه شده اس (Rp) یو برد عمل (R50)شودینصف م دزکه  ی، عمق
  

  يمتریدز يهایژگی، وکارلو مونتسازی شبیه، LIACیالکترون دهنده شتاب، IORT:کلیدواژه

  

  مقدمه

ابتدا توده تومور با استفاده از  که شود یمحسوب م یخارج یپرتودرمان ینوع) IORT( یعمل جراح نیح یوتراپیراد

اطراف  يها بستر تومور و بافت مانده،یباق یسرطان يها بردن کامل سلول نیاز ب يبرداشته شده و سپس برا یجراح

 ازیروش ن نیدر ا. ]1[ ردیگ یجلسه صورت م کیگردد و درمان در  یم یپرتوده يگر20بالا از مرتبه  اریبس دز،با آن

اتاق  تیبا توجه به محدود. در آن وجود داشته باشد یپرتودهو هم  یعمل جراحامکان است که هم  یبه اتاق درمان

نها ت ها دهنده شتاب نیا نیهمچن. گردد یحمل استفاده م کوچک و قابل يها دهنده ، از شتابIOERTدرمان در روش 

در  یاز مشکلات اصل یکی.شود یدرمان استفاده م يبرا مصورتمستقیالکترون بوده و از الکترون به دیقادر به تول

ها ویژگینیا. ]2[ت سا اهآنیالکترون يهاتابش يمتریدز يهایژگی، وIOERTمورد استفاده در یها دهنده شتابمورد 
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حمل سبک و قابل هاي دهنده شتاب. است یمعمول هاي دهنده شتاباز ترها متفاوتدهندهشتابدر این 

 يکه متناسب با اندازه هستندمختلف  اندازه دارايکاتورهایاپل .باشندیم يااستوانه يکاتورهایپلمجهز به اIOERTدر

 یآن مورد بررس يمتریدز يهایژگیو وLIACي دهنده شتابمطالعه سر  نیدر ا. گیرندقرار میاستفاده مورد تومور 

با استفاده از مذکور  دهنده شتابهاي دزیمتریویژگی .استMeV12-6هاي انرژيدارایدهنده شتاباین .قرار گرفته است

در  هاي عملیگیرياندازه .هاي عملی اعتبارسنجی شده استگیريو توسط اندازهمحاسبه  کارلو مونتسازي شبیه

  .تهران انجام شده است-)ص(الانبیاءبیمارستان خاتم

  

  کار روش

. استفاده کرد ،ي معمول که در رادیوتراپی کاربرد دارد دهنده توان از شتاب می )IORT(یجراحعمل ینحرادیوتراپیدر 

این است که باید بیمار را پس از عمل جراحی از اتاق عمل به اتاق  دهنده شتابهاي این  یکی از محدودیت

وجود  ها آنها سنگین و بزرگ هستند و امکان جابجایی براي  دهنده از طرفی این شتاب. رادیوتراپی منتقل نمود

توان  می ،اند که در داخل اتاق عمل حمل به وجود آمده هاي کوچک و قابل دهنده که امروزه شتاب درصورتی .ندارد

مختلفی براي این منظور ساخته هاي  دهنده شتاب. جهت پرتودهی استفاده نمود هاآنجراحی از پس از عملبلافاصله 

. در آمریکا ساخته شد1990در سال)IOERTدر  براي استفاده دهنده شتاباولین (Mobetronکه  طوري به. اند شده

همچنین . ندساخته شدIOERTدر  توسط کشور ایتالیا براي استفادهNOVAC11وNOVAC7ي ها دهنده شتابسپس 

LIACجدید  دهنده شتابدر کشور ایتالیا  2002در سال 
همه این  .ساخته شد ،حمل است که سبک وقابل 1

راحتی  و داراي وزن مناسب هستند که به)کنند پرتوایکس تولید نمی(کنند  ها فقط در مد الکترونی کار می دهنده شتاب

و پلاستیکی فلزي  مدلبه دو  ،دنشو استفاده می دهنده شتاباپلیکاتورهایی که براي این .کرد بجاجا  را ها آنتوان  می

دار موجود هستند که مطابق کاربردشان  به دو صورت صاف و شیباز این اپلیکاتورها هر کدام  .شوندتقسیم می

، 6هاي  انرژيامکاناستفاده از  ،مطالعهمورد استفاده در این LIACدهنده شتاب.توان از هرکدام استفاده کرد می

  .شده استنشان داده  1  در شکلLIACدهنده شتابنماي کلی از . ]3-4[دآورفراهم میرا  MeV12و8،10

-جهت شبیه مطالعه نیدر اکه ] 5[رتمند در ترابرد انواع ذرات استقد کدهاياز  یکیکارلو مونتمحاسباتی کد

 يکه انتها یحالت يمختلففانتوم آب برا هاي عمقدر  دززانیسپس م .شد به کار گرفته LIACي دهنده شتابسازیسر 

                                                
١ Light Intraoperative Accelerator 
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مرجع  کاتوریاپل يبرادزپروفایلو  یعمق دزدرصد  صورتنمودارهاي به،سطح فانتوم تماس داده شده بود اب کاتوریاپل

،  (Dm)درفانتوم آب یمقدار دز جذب نهیشیاز جمله ب يمتریدز هاي ویژگیاز  یبرخ. گردیدگیری هااندازه انرژيیتمام در

جهت . شده است یابیارز (Rp) یو برد عمل (R50)شود میکه دز نصف  ی، عمق (dm)دز نهیشیعمق ب

هابه صورت دادهتفاوتزانیو م سهشدندیمقا یتجرب جیبا نتا کارلو سازیمونت شبیهحاصل از  هاي داده،یاعتبارسنج

نشان داده  2سازي شده در شکلنماي سه بعدي از سیستم شبیه. با استفاده از شاخص گاما مشخص شددرصدي 

  .شده است

  
  IOERTدرمان سرطان به روش برايLIACدهنده شتاب.1شکل 

  
  دهنده سازي سر شتاب نماي سه بعدي از شبیه. 2شکل

استفاده شده PDDهاي جهت بدست آوردن منحنی ،عملی هايگیرياندازهدرAdvance markus chamberیمتردزاز 

حالتی که هیج  برايLIACي هاي شتابدهندهدر تمامی انرژي ،هاي عملی براي اپلیکاتور مرجعگیرياندازه. است

  .شده است انجام 3مطابق شکل،فاصله هوایی بین فانتوم و انتهاي اپلیکاتور وجود ندارد
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 براي سنجش دز الکترونAdvance markus chamberنمایی از اندازه گیري عملی و . 3شکل 

 

  و بحث تایجن

 10، 8، 6 هاي انرژيو) cm10با قطر (براي اپلیکاتور مرجع  زو پروفایل د توزیع درصد دز عمقی 4مطابق شکل 

و  کارلو روشمونت باسطح فانتوم تماس داده شده است،  لتی که انتهاي اپلیکاتور بابراي حا، MeV12و

دزیمتري براي سر دستگاه  هاي ویژگیبرخی از  1همچنین مطابق جدول. تجربی محاسبه شده است هاي گیري اندازه

LIAC، از جمله بیشینه مقدار دز جذبی درفانتوم آب(Dm) شود می، عمقی که مقدار دز بیشینه(dm)،  عمقی که مقدار

براي مقایسه نتایج حاصل از  .محاسبه شده است (Rp)و برد عملی الکترون  (R50)شود میدز نصف مقدار بیشینه 

جداگانه براي هر انرژي  طور بهاز شاخص گاما استفاده شده است که  ،تجربی هاي گیري اندازهو  کارلو مونتروش 

 دایکاهش پ دزانیگرادیانرژ شیبا افزا ،یدرصد دز عمق هايیمطابق منحن.اندنشان داده شده 6و 5 هاي شکلدر 

 يها يانرژ يبرا یسطح دز. بالا است يها يتندتر از انرژنییپا يها يدر انرژPDDیمنحن بیش یبه عبارت ، یاکند یم

 زانیکه م،چرا استالکترون  عتیامر به خاطر طب نیا .ابدی یم شیافزا يانرژ شیبا افزاLIACي دهنده مختلف شتاب

 افتهیفاکتور کاهش  نیا ،الکترون ي کهیبار يانرژ شیاست و با افزا شتریب نییپا يها يدر انرژ الکترونیپراکندگ هیزاو

برمزاشترالانگ  نهیکه اثر زم شود یمشاهده م ،یعمق دزدرصد  هايیمطابق منحن نیهمچن. دیاب یمشیافزایسطح دزو 

است، لذا برخورد الکترون با  یکیپلاستLIACي دهنده است که سر شتاب نیامر به خاطر ا نیا .ستا کم اریبس

  .کند یم جادیا يکمتر یفوتون یآلودگ ک،یمثل پلاست نییپا یبا عدد اتم يمواد
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  و تجربی کارلو مونتمختلف با روش  هاي انرژيدر )cm10قطر(براي اپلیکاتور مرجع و پروفایل PDDنمودار . 4شکل

 

 

  مرجعواپلیکاتور  MeV8و6براي انرژي از سمت راست  به ترتیبسازي  تجربی و شبیه هاي دادهمیزان دقت  .5شکل 

از سمت  به ترتیبسازي  تجربی و شبیه هاي دادهمیزان دقت  .Error! No text of specified style in document.6شکل 

  مرجعواپلیکاتور MeV12و 10 براي انرژيراست 
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  ) cm10با قطر (اپلیکاتور مرجع  ومختلف  هاي انرژيبرایدر داخل فانتوم آب LIACي دهنده شتابدزیمتري  هاي ویژگی.1جدول 

(MeV) انرژي  Dmax(Gy)dm(mm)R50(mm) Rp(mm) 

6  460/2  8  55/21  00/30  

8  378/4  14  65/31  00/41  

10  015/7  15  00/40  20/52  

12  008/7  17  50/47  50/61  

  گیرينتیجه

یمتري دزهاي و محاسبه برخی از ویژگی حین عملرادیوتراپی  ي دهنده شتاببررسی سر  ،هدف از انجام این مطالعه

 نهیشیب نییپا هاي انرژيالکترون در  ،یتجرب يریگاندازه نیو همچن کارلو مونتحاصل از روش  جینتا مطابق. آن بود

با  دزافت  بیش نیهمچن. گذاردیدر داخل فانتوم آب بجا م تر عیسر،بالاتر هاي انرژيبا  سهیدرمقاخود را  يانرژ

. کندیم دایکاهش پ دزافت  بیشود شیم شتریالکترون ب يهر چه انرژ یبهعبارتیا الکترون رابطه عکس دارد  يانرژ

، یجذب دزنهیشیب زانیو م دهنده شتابیالکترون کهیبار يانرژ نیب یمی، رابطه مستق1از جدول  شده حاصلجینتامطابق 

همچنین  .وجود دارد ،الکترون یو برد عمل شود مینهیشینصف مقدار ب دزکه مقدار  یعمق ،یجذب دزنهیشیمکان ب

سر شتابدهنده  یمتریکدزهاي ویژگیبررسی شود که روش مونت کارلو روشی معتبر براي نتیجه گرفته می

LIACاست .  
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