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مقدمه
رادیوتراپی رساندن دوز بیشینه به بافت هدف اصلی 

سرطانی و کمینه کردن این دوز براي بافتهاي اطراف 
نوع پرتو مورد استفاده در رادیوتراپی به .مور استوت

عواملی از قبیل نوع تومور و موقعیت آناتومیکی و نحوه 
غالبا تومورهایی که در .رشد و توسعه آن بستگی دارد

پرتوهاي بلند برد نظیر فوتون عمق قرار داشته باشند با
درمان می شوند و تومورهایی که به سطح نزدیک باشند 

یکی .با پرتوهاي کوتاه برد مانند الکترون درمان می شوند
از قابلیتهاي شناخته شده میدان مغناطیسی توانایی آن در 

از جمله (تغییر جهت دادن به مسیر پرتوهاي باردار
حقیقات رادیوبیولوژیک از طرف دیگر ت. است) الکترون

در سلول مهمترین هدف براي DNAنشان داده است 
رخ يالقاي مرگ سلولی است و هرچه تعداد شکستها

به هم نزدیکتر باشد احتمال مرگ نیز DNAداده در 
هرقدر بتوان مسیر پرتو را روي ناحیه .)1(افزایش می یابد

اطراف تومورال کانونی تر کرد به موازات آن بافتهاي سالم 
کنند و مرگ و میر سلولی نیز دوز کمتري دریافت می

پرتوهاي الکترونی در صورت . )1(می شودبیشتر فراهم
مواجهه با میدان مغناطیسی به علت وجود نیروي لورنتس 
از مسیر اصلی خود منحرف می شوند،ومجبور به طی 
مسیر خمیده اي می شوند که شعاع این مسیر از رابطه زیر 

گرددمحاسبه می

R = M ceB EE + 2EE
سرعت C،جرم الکترونMeدر این رابطه 

به ترتیب انرژي E0و Ek، شدت میدان مغناطیسیB،نور
لذا از این .جنبشی و انرژي حالت سکون الکترون هستند

خاصیت می توان استفاده کرد و پرتوهاي الکترونی را 
بسته به شرایط از ورود به ناحیه اي باز داشت و به ناحیه 

.دیگر فرستاد
بررسی تاثیر میدان مغناطیسی بر دوز جذبی و نحوه 

و shih.]1[شروع شدBostikeاولین بار توسط آنتوزیع

با مغناطیسیکه اعمال میدانهمکارانش نشان دادند 
می 70MeVالکترونی با انرژي تسلا بر پرتو6شدت 

lateral(سبب کاهش پخش شدگی جانبیتواند

spread (اعمال میدان می تواند پرتوها شود و بعلاوه
د خاصیتی ایجاشبیه به یونهاي سنگین براي پرتو الکترون

Bragg peak4(نماید(
در راستاي کاهش دوز سطحی تحقیقات دیگري با 

کارلو صورت پذیرفته است استفاده از شبیه سازي مونت 
که نتایج حاکی از کاهش نسبت دوز سطح به دوز 

نسبتی که بیانگر خاصیت حفاظت از پوست در (ماکزیمم 
).3و2(است)رادیوتراپی می باشد

به دنبال ارائه نتایج تاثیر میدان مغناطیسی بر توزیع 
دوز پرتوهاي الکترونی، تحقیقات در زمینه تاثیر این میدان 

اي فوتونی نیز صورت پذیرفته است، از جمله بر پرتوه
jette با شبیه سازي مونت کارلو توزیع دوز پرتوهاي

15,30,45MV تسلا 5و2،3را تحت تاثیر میدانهاي
مورد بررسی قرار داد که نتایج ایشان حاکی از افزایش 

تسلا بود 2دوز در ماکزیمم عمق براي میدان مغناطیسی 
تسلا تغییر چندانی 3دان که این افزایش با اعمال می

افزایش در این کمیت با اعمال میدان مغناطیسی .نداشت
مگاولتی نیز تفاوت 30و 15تسلا براي پرتوهاي 5

تسلا نداشت ولی براي انرژي 2چندانی با میدان 
.)2(مگاولتی این افزایش قابل ملاحظه گزارش شد45

تاثیر میدان EGS4با استفاده از کددر تحقیقی دیگر 
مغناطیسی از یک تا بیست تسلا را براي پرتوهاي کبالت 

جهت بوجود آوردن 6,10,15,24,50MVو فوتونهاي 
مناطقی با دوز افزوده و ایجاد مناطقی با دوز کاسته شده 

در این تحقیق میدان یکنواخت روي عمق .بررسی کردند
یر سانتیمتر اعمال شد و مابقی عمق فانتوم تحت تاث9تا 7

مگاولتی 15نتایج ارائه شده براي پرتو .میدان قرار نگرفت
کاهش  در % 79و در ناحیه بیشینهافزایش% 97حاکی از 

.]3[تسلا بود5تحت تاثیر میدان با شدت ناحیه کمینه 



79محمد جواد طهماسبی بیرگانی و همکاران              

13931393، ، 11، شمارة ، شمارة 1313شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي

با شبیه سازي مونت کارلو نحوه اثر میدان همچنین
مغناطیسی ناشی از یک سلونوئید ابررسانا را بر پرتوهاي 

مطابق نتایج ارائه شده دوز .فوتونی و الکترونی نشان داد
محور مرکزي در یک میدان مغناطیسی طولی دستخوش 

در .تغییر چندانی نمی شود و می توان گفت ثابت می ماند
تسلا بعلت 3اده شد که با اعمال میدان این تحقیق نشان د

کاهش پخش شدگی جانبی ناشی از الکترونهاي پراکنده و 
ثانویه می توان نیم سایه پرتوهاي الکترونی و فوتونی را 

20در حدود (کنترل کرد و در میدانهاي با شدت بالا
د نخواهد داشت و در این نیم سایه بطور کلی وجو) تسلا

اربسیار خاصی شبیه به پروتون از ، الکترونرفتشدت بالا
.]4[خود نشان می دهد

در ه شد کهدنشان دادیگر در یک تحقیق عملیاتی 
یک میدان غیر یکنواخت مغناطیسی دوز ناشی از اشعه 
می تواند هم به صورت عرضی و هم به صورت طولی 

یت محدود شودکه این محدود شدگی می تواند سبب هدا
کاهش دوز در نواحی سالم دوز بیشتر به ناحیه تومورال و 

در حالیکه می همچنین.اطراف را به دنبال داشته باشد
اعمال میدان مغناطیسی افزایش را با توان دوز در عمق

.]5[می یابدکاهش ، دوز سطحیداد
ه شدیی ساختسلونوئید ابررسانادیگريپژوهشدر

با استفاده محققاناین .تولید می نمودتسلا 3,5که میدان 
در پرتوهاي الکترونی و نشان دادند کهاز فیلم دوزیمتري 

فوتونی استفاده از میدان مغناطیسی می تواند چگالی نیز
سی شار پرتوها را در نزدیکی محور مرکزي میدان مغناطی

افزایش دهد که به تبع آن نسبت به حالت عدم وجود 
سبب بعلاوه استفاده از میدان.می یابدمیدان، دوز افزایش 

می کانونی شدن پرتوهاي الکترونی وکاهش نیم سایه 
از نتایج مهم دیگر این تحقیق این بود که میزان . ودش

.]6[همگرایی با عمق،افزایش می یافت
) NedFeB(با استفاده از مغناطیس دائم پژوهشی که

درون سر دستگاه قرار دادن آن صورت گرفته بود با
دوز سطحی و توانسته بود 2100Cشتابدهنده واریان 

که دهدآلودگی الکترونی را مورد تجزیه و تحلیل قرار

مطابق یافته هاي آنان استفاده از این نوع مغناطیس علاوه 
بر سادگی استفاده وپرتابل بودن میتواند دوز سطحی را 

نویه تولید شده در سر بعلت جاروب کردن الکترونهاي ثا
دستگاه کاهش داده و خاصیت حفاظت از پوست را نیز 

.]7[افزایش دهد
یکنواخت تولید شده بوسیله اعمال میدان ناهمچنین

، کانونی شدن طولی و عرضی دوز را توسط سلونوئید
است براي پرتوهاي الکترونی و فوتونی گزارش نموده 

]8[.
PENELOPEمونت کارلو با کدهاي نتایج تحقیق

و همکارانش حاکی از Nettelbeckتوسط EGS4و 
آن است که در صورت اعمال میدان مغناطیسی روي 
فانتوم ،دوز در مناطقی که میدان اعمال شده است به 
محض ورود، کانونی میگردد و هنگام خروج از آن ناحیه 

.]9[شوددچار پهن شدگی می
تسلا میزان 1و 5/0با اعمال میدان محققان روسی

افزودگی دوز را در عمق ماکزیمم نسبت به حالت عدم 
اند،همچنین نشان داده اند حضور میدان گزارش داده

عمقی که ماکزیمم دوز در آن اتفاق می افتد با اعمال 
مغناطیسی،افزایش می یابد،که این نتایج در توافق میدان 

خوبی با تحقیقات قبلی همین گروه و نتایج حاصل از 
.]9[شبیه سازي مونت کارلو بوده است

اکثر قریب به اتفاق تحقیقات فوق یا به صورت شبیه 
یسی از مگنتهاي سازي بوده و یا براي تولید میدان مغناط

ابررسانا استفاده شده است که بعلت حجم و وزن بسیار 
زیاد استفاده کلینیکی آنها بسیار دشوار بوده و هزینه 

هدف از . ساخت و نگهداري آنها مقرون به صرفه نیست
از سرامیکها مغناطیسی  کاربردي تحقیق حاضر استفاده

NdFeB براي ایجاد میدان و تحت تاثیر قرارا دادن مسیر
این سرامیکها علاوه بر این که سبک .پرتو الکترونی است

دهی میدان، انعطاف پذیر هستند نموداروزن بوده و در 
در نزدیکی خود میدانی با شدت تاتوانایی آن را دارند

در حالیکه با فاصله گرفتن از آنها شدت بالا تولید کنند 
.داشته باشدسریعا افت میدان
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بررسیروش
:تولید پرتو و دوزیمتري

شده تولید15MeVدر تحقیق حاضر از انرژي  
C/D 2100مدل Varianشتابدهنده خطی توسط

مارستان گلستان اهواز نصب شده در بخش رادیوتراپی بی
روي محور )PDD(درصد دوز عمقی. استفاده شد

مرکزي و پروفایلهاي الکترونی با استفاده از  فانتوم آب 
ساخت شرکت cm 50×50×50سه بعدي با ابعاد  

scanditronixwellhöfer با نام تجاريBlue

water phantom و الکترومترCU500

(scanditronixwellhöfer)همراه با دو چمبر استوانه-

خراج است(CC13, 6187) (CC13 ,6186)اي 
Inlineاندازه گیري پروفایلها به صورت .شد

20.2mm, 25mm, 35در سه عمق Crosslineو

mm یکبار بدون حضور میدان و دیگر بار با حضور
،تمام به منظور مقایسهمیدان مغناطیسی صورت پذیرفت

اندازه گیریها به ماکزیمم درصد دوز در حالت عدم وجود 
تجزیه و تحلیل .]10, 9[میدان مغناطیسی نرمالیزه شدند

و استفاده Accept Omni-Proداده ها توسط نرم افزار
.صورت پذیرفتIAEA TRS 398از پروتکل 
:دهی به پرتونمودار

4.7×4.7و ابعاد cerrobendبا جنس cutoutاز 

cm2 5×5جهت تولید میدان پرتوییcm2 روي سطح
با cutoutاین . استفاده شد(SSD=100 cm)فانتوم 

در انتهاي اپلیکاتور الکترونی استاندارد cm 2ضخامت
15×15cm2 5که با سطح آب cm فاصله داشت قرار

.گرفتمی
:میدان مغناطیسی

با NdFeBجهت تولید میدان مغناطیسی از مگنت 
این مگنتها به یک . استفاده شدcm3 20×50×60ابعاد 

گرفت قرار میcutoutفریم از جنس آلومینیوم که روي 
براي داشتن میدان مغناطیسی در .شدندجاگذاري می

ها به سه صورت چیده شدند تهاي مختلف مگنآرایش
حالت استفاده از دو مگنت ) 2(1B)حالت یک مگنتی) 1

حالت )3می نامیم و 2Bموازي با قطبهاي همنام که آنرا 
2B(opp)همنام که استفاده از دو مگنت با قطبهاي نا

شدت میدان مغناطیسی در فواصل مختلف از .نامیده شد
استاندارد ساخت و کالیبره 410مگنتها با گاوس متر مدل 

BROCKHAUS)شده توسط شرکت 

Messtechnik)قبل از فرآیند . اندازه گیري شد
دوزیمتري به منظور حصول اطمینان از عدم تاثیر میدان 
مغناطیسی روي چمبر با استفاده از گاوس متر شدت 
میدان مغناطیسی درمحل چمبر اندازه گیري شد که شدت 
آن در حد شدت میدان زمینه بود و از این بابت نگرانی 

.وجود نداشت

یافته ها
شدت میدان مغناطیسی براي آرایشهاي ) 1(نموداردر

مختلف میدان مغناطیسی درون فریمی که مگنتها به آن 
:متصل شده اند نشان داده شده است

برابر 1Bبیشترین شدت میدان مغناطیسی براي حالت 
بود که این مقدار با فاصله گرفتن از لبه اي تسلا 0.320

که مگنت به آن متصل بود به سمت لبه دیگر کاهش می 
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درصد دوز عمقی روي محور مرکزي را در ) 2(نمودار
از اعمال میدان حالت عدم وجود میدان مغناطیسی و پس

.هاي مختلف نشان می دهددر آرایش
در حالت عدم وجود میدان مغناطیسی عمق ماکزیمم 

بود که پس از اعمال میدان 24.8mmبرابر (dmax)دوز
مغناطیسی علاوه بر اینکه ماکزیمم دوز افزایش نشان 

عمقی که این دوز در آن رخ داده بود نیز دچار میداد،
و 2Bو1Bشد بطوریکه در آرایشهاي تغییر می

2B(opp) ماکزیممPDD 138.85و124.28برابر

اندازه گیري شد که به ترتیب در عمقهاي 143.71و
29mm26.9وmm 31.5وmmقرار داشت.

وInlineگیري پروفایلهاي اندازه8تا 3هاي نمودار
Crossline را درحالت عدم وجود میدان و پس از اعمال

.میدان مغناطیسی در عمقهاي مختلف نشان می دهد

را روي محورهاي PDDمقدار بیشینه ) 1(جدول 
InlineوCrossline در آرایشهاي مختلف میدان
این مقدار . ی و در عمقهاي مختلف نشان می دهدمغناطیس

بیشینه در حالت عدم وجود میدان روي محور مرکزي رخ 
می دهد که در پی اعمال میدان مغناطیسی متحمل 
جابجایی نسبت به محور مرکزي پرتو می شد که این تغیر 

.آورده شده است1مکان نیز در جدول 
براي آرایشهاي مختلف میدان مغناطیسی،) 2(در جدول

در آن رخ داده است و (dmax)عمقی که ماکزیمم دوز 
پس از اعمال میدان PDDهمچنین میزان افزایش 
.مغناطیسی آورده شده است

هاي مختلفتوزیع شدت میدان مغناطیسی براي آرایش:1نمودار

هاي در حالت عدم وجود میدان مغناطیسی و پس اعمال میدان در آرایشمنحنی درصد دوز عمقی روي محور مرکزي : 2نمودار
مختلف
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83محمد جواد طهماسبی بیرگانی و همکاران              

13931393، ، 11، شمارة ، شمارة 1313شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي

میلیمتر65در حالت وجود و عدم میدان مغناطیسی در عمق Inlineهاي منحنی:5نمودار 

میلیمتر37در حالت وجود و عدم میدان مغناطیسی در عمق Crosslineهاي منحنی:6نمودار 

83محمد جواد طهماسبی بیرگانی و همکاران              

13931393، ، 11، شمارة ، شمارة 1313شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي

میلیمتر65در حالت وجود و عدم میدان مغناطیسی در عمق Inlineهاي منحنی:5نمودار 

میلیمتر37در حالت وجود و عدم میدان مغناطیسی در عمق Crosslineهاي منحنی:6نمودار 



...استفاده از پرتو الکترونی تحت تاثیر میدان84

13931393، ، 11، شمارة ، شمارة 1313شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي
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هاي مختلف میدان مغناطیسیمحور مرکزي در آرایشبیشینه و میزان جابجایی آن از(PDD)درصد دوزعمقی:  1جدول 
2B(opp)2B1Bframe

PDD فاصله از محور
)میلیمتر(مرکزي

PDD فاصله از محور
)میلیمتر(مرکزي

PDD فاصله از محور
)میلیمتر(مرکزي

PDD فاصله از محور
)میلیمتر(مرکزي

140-3.3131.81-0.1121.614.599-0.1Inline (37mm)
91.671.377.802.381.27-3.375.020.8Inline(55mm)
50.840.942.62-0.146.28-3.143.610.6Inline (65mm)
141.08-1.2131.13-0.7119.311.598.91Crossline (37mm)
91.58-3.582.95-11.382.664.875.023Crossline ( 55mm)
50.54-3.745.52-12.646.78443.61-1Crossline (65mm)
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هاي مختلفو تغییر عمق نسبت به حالت عدم وجود میدان در آرایشPDDمقدار افزایش : 2جدول 
dmaxدر PDDمقدار افزایش  )میلیمتر(تغییر عمق نسبت به حالت عدم وجود میدان مغناطیسی

1B 24.28% 8.3
2B 38.85% 6.2

2B(opp) 43.71% 11.2

بحث
میدان ورود الکترون متحرك به فضایی که در آن 

مغناطیسی وجود دارد سبب اعمال نیرویی می شود که به 
اندازه شدت میدان مغناطیسی و .آن نیروي لورنتس گویند 

رهاي میدان سرعت الکترون متحرك بعلاوه جهتی که بردا
مقدار و جهت نیروي لورنتس ،و سرعت باهم می سازند

و نشان داده شده) 1(نمودارچنانچه در .را تعیین می کنند
با ورود الکترون به نیز آورده شده است)1(در جدول

میدان مغناطیسی دوز روي محور مرکزي پرتو الکترونی 
هاي مختلف معرفی شده افزایش یافته است در آرایش

دوز در تمام ناحیه بیلدآپ و تا 1Bبطوریکه در آرایش 
بطور مثال در داشته و چندین میلیمتر پس آز آن افزایش 

dmax دچار افزایش گردیده %24.28دوز واگذار شده تا
.نیز تغییر یافته استdmaxبعلاوه اینکه محل وقوع و 

میزان افزودگی دوز براي عمق ماکزیمم ضمن افزایش 
و 2Bدوز در تمام منطقه بیلدآپ در آرایشهاي

2B(opp)بدست %43.71و %38.85بترتیب برابر
اکی از افزایش حPDDتجزیه و تحلیل منحنی هاي .آمد

دوز سطحی قابل ملاحظه در سطح است، و با درنظر 
گرفتن استفاده پرتوهاي الکترونی  براي درمان ضایعات 
پوستی و تومورهایی که نزدیک به سطح بدن بیمار و در 

می تواند اهمیت بسزایی داشته عمقهاي کم وجود دارد 
ر ها حاکی از افزایش دوز سطحی به مقداگیرياندازه.باشد

- است که این مقدار براي آرایش1Bبراي آرایش % 7/15
% 26,02و % 14,73بترتیب برابر 2B(opp)و2Bهاي 

در تضاد با هرچند در بعضی از تحقیقات .حاصل شد
تاکید بر کاهش دوز سطحی پس ]14-11[پژوهش حاضر

از اعمال میدان مغناطیسی شده است، تحقیق حاضر در 
به همتوافق با بعضی دیگر از پژوهشهایی است که

شبیه سازي بر افزایش دوز سطحی همصورت عملی و
, 15, 8[.ندپس از اعمال میدان مغناطیسی صحه می گذار

که احتمالا وجه اختلاف بین تحقیق حاضر و دیگران ]16
می تواند ناشی از هندسه و شدت میدان مغناطیسی  بکار 

مورد استفاده ) الکترون یا فوتون(برده شده و نوع پرتو
باشد و عموما نتایجی که در تضاد با نتایج تحقیق حاضر 

از میدانی استفاده کرده اند که روي فانتوم اعمال هستند 
است و چنین میدانی می تواند با ایجاد خاصیت آینه شده 

اي ازورود الکترونها به سطح فانتوم در جهتهاي خاص 
جلوگیري کند بعلاوه اینکه در بعضی از پژوهشهایی که 
تاکید بر کاهش دوز سطحی داشته اند پرتو مورد استفاده 
فوتون بوده که در چنین حالتی به علت عدم وجود بار 

ین پرتوها ، میدان مغناطیسی اجبارا روي الکتریکی در ا
یونهاي تولید شده پس از ورود فوتون به فانتوم تاثیر می 
گذارد و کاهش دوز سطحی می تواند در اثر جاروب 
شدن یونهاي روي سطح و انتقال آنها به مکان هندسی 

که هندسه میدان در تحقیق حاضر دیگر باشد در حالی
ه فانتوم تعریف شده استروي فضاي قبل از ورود پرتو ب

و مستقیما پرتو الکترونی را تحت تاثیر قرار می دهد 
آورده شده است 5تا 3هاي  نمودارهمانگونه که در 

در عمقهاي مختلف نشان می Inlineدوزیمتري محور 
دهد که پروفایل پرتو پس از اعمال میدان مغناطیسی دچار 
جمع شدگی در نواحی کناري است که این امر حاکی از 
کانونی شدن دوز واگذار شده پس از اعمال میدان 

، اهمیت کانونی شدن پرتو به دو دلیل مغناطیسی است
ز واگذار حائز اهمیت است اول اینکه بیانگر انتقال دو

شده تحت تاثیر نیروي اعمالی میدان مغناطیسی از مکان 
هندسی نقاطی است که نسبت به حالت عدم وجود میدان 
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کاهش دوز را نشان می دهد و ثانیا مهاجرت یونهاي 
تخلیه شده از نقاط مزبور را به نقاطی که افزایش 

که 8تا 6هاي نموداردر . دوزداشته اند بیان می کند
نکته سهرا نشان می دهد Crosslineمحور دوزیمتري 

در اطراف محور عمده وجود دارد یکی افزایش دوز
میدان ددر تمام آرایشها نسبت به حالت عدم وجومرکزي

هن شدگی پروفایل واگذاري دوز و است و دیگر پ
که این جابجایی براي آرایش جابجایی کلی پروفایل است

2Bنتایج تحقیق .بیش از دیگر آرایشها مشاهده می شود
در توافق با نتایج عملی و شبیه سازي اگر چه حاضر 

پژوهشهاي مشابه در ارتباط با کانونی شدن یمونت کارلو
.]17, 5, 4[دوز واگذار شده است

،باید یادآور شد بنابر قانون پایستگی بار و انرژي
کانونی شدن دوز واگذار شده به مفهوم افزایش دوز در 
یک ناحیه و تخلیه دوز از مناطق دیگر است به عبارت 

دوزیمتري صورت پذیرد و ،دیگرهرگاه در یک جهت
در وزیمتري ،در صورتی که دافزایش دوز مشاهده گردد 

جهتهاي دیگر در نظر گرفته شود عموما کاهش دوز 
وجود خواهد داشت خصوصا در مورد اعمال میدان 

که عمود هستندمغناطیسی منظور از جهتهاي دیگر آنهایی 
بر جهت اولیه باشد چرا که نیروي لورنتس حاصلضرب 

دیگر و به عبارتبرداري کمیتهاي میدان و سرعت است 
تغیر زاویه از یک F=qVBsinاز آنجا که داریم  

درجه مقدار نیرو را از ماکزیمم تا مینیمم 90جهت تا 
دچار تغییر خواهد کرد و بنابر همین اصل در اکثر 
تحقیقاتی که مطلقا بر افزایش دوز و کانونی شدن پرتو 
تاکید شده است احتمالا فرآیند دوزیمتري در جهتهایی 

به آنجا مهاجرت پرتوها یونساز است که انجام شده
و .صورت پذیرفته استو جهتهاي عمود لحاظ نشده است

از تحقیق حاضر آورده شده 8تا3هاي نمودارچنانچه در 
Inlineاست همزمان با جمع شدگی پروفایل در جهت 

پدیده پهن شدگی یا جابجایی پروفایل براي جهتهاي 
.ه استنیز ظاهر شد) Crossline(عمود برآن

بیانگر جابجایی نسبت به حالت عدم ) 1(جدول 
وجود میدان براي عمقی است که ماکزیمم دوز روي آنها 

dmaxرخ داده است بعلاوه دراین جدول درصد دوز روي 

هاي مختلف در عمقCrosslineو Inlineبراي جهت 
پس از اعمال میدان مغناطیسی آورده شده است و چنانچه 

Crosslineبجز برايدر تمام عمقهامشاهده می شود

تغیر مکان dmaxسانتیمتر 65و 55مربوط به عمقهاي 
نداشته است میزان جابجایی براي این عمقها به چندانی

.میلیمتر است12,6میلیمتر و 11,3ترتیب برابر 

نتیجه گیري
با توانایی تولید NdFeBسرامیکهاي مغناطیسی 

برابر شدت مواد فرومغناطیس مرسوم 16شدتی درحدود 
از لحاظ وزن و حجم به گونه اي هستند که بسیار قابل 
انعطاف بوده و آنها را می توان بگونه اي از لحاظ هندسی 
آرایش داد تا مسیر پرتو الکترونی را  تحت تاثیر قرار 

خواه، توزیع دهند و ضمن هدایت الکترونها به نواحی دل
دوزي را در پرتودرمانی بیماران مبتلا به سرطان بوجود 
آورد که هم بافت سالم از محافظت بهتري برخوردار باشد 

نظر به .و هم بافت تومورال دوز بیشتري دریافت نماید
اینکه پرتوهاي الکترونی اکثرا در درمان نواحی تومورال 

رد یافته نزدیک به سطح و یا سرطانهاي پوست کاربرد دا
هاي تحقیق حاضر نشان می دهد که استفاده از برهم 
کنش پرتوهاي باردار با میدان مغناطیسی می تواند بازدهی 

یادآورمی شود .استفاده از این پرتوها را بهبود بخشد 
اطلاع همه جانبه از پارامترهاي فیزیکی پرتو در پی عبور 

تفاده از از میدان مغناطیسی و ورود به فانتوم، مستلزم اس
روشهاي دیگر دوزیمتري نظیر فیلم دوزیمتري یا 
ترمولومینسانس دوزیمتري و دیگر روشهاي پیشرفته 
دوزیمتري است که پیشنهاد می شود در تحقیقات آتی مد 

.نظر قرار گیرد
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Use of Electron Beam under Effect of Magnetic Field to Optimize the
Pattern of Prescribed Dose in Patients under Radiation Therapy

Mohamad Javad Tahmasebi Biragani1, Mohamad Reza Bayatiani2*, Fatemeh Seif 2,
Mansur Zabihzadeh3, Hojatolah Shahbazian4

Abstract
Background and Objective:In radiation therapy,depending on
the depth and type of the tumor, photon or electron irradiation is
often applied to treat malignant tumors. Normal tissues are
inevitably damaged, due to dose absorption. Since the electron
beam is deviated by the magnetic field, it could be applied to
detour the dose deposition from normal tissues to tumor mass.
Subjects and Methods: 15MeV electron beam, produced with
Varian clinac 2100C/D, was used in this research. Relative
dosimetry process was done by use of 3D water phantom and
CC13 cylindrical chamber. This process was accomplished with
and without magnetic field.
Results: After use of magnetic field the surface dose was
increased. In addition the dose in buildup region had
incremented.the depth of maximum dose in presence of
magnetic field had a shift rather than without magnetic field.
The penumbra had increment in some directions and decrease
in some other directions.
Conclusion: By applying the magnetic field one can produce a
region with increased and adjacent to a lower dose. It seems
that arrangement of this region over normal and tumoral region
can lead to increase in the efficiency of radiation therapy.

Keywords: Dosimetry, Electron beam, Magnetic field.
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