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)مقالۀ پژوهشی(
براي در دفعات ذوب متوالی هاي سروبند ضریب تضعیف بلوكبررسی میزان تغییرات 

هاي مگاولتاژ در پرتودرمانیهاي سالم در مسیر تابش فوتونشیلدینگ اندام
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چکیده
یکی از مقولات مهم هاي حیاتی سر راه اشعه حفاظت ارگان:زمینه و هدف
اي است که جهت ساخت شیلد بهترین مادهآلیاژ سروبند رایج. اشدبرادیوتراپی می

در این . رودکار میذوب شده و براي بیماران مختلف بهرود و تا چندین بار کار می
ت ضریب تضعیف بلوك سروبند در اثر ذوب شدن پرداخته به بررسی تغییرا،مطالعه

کند؟ تغییر میشدنشده است که آیا ضریب تضعیف بلوك سروبند در اثر ذوب 
و توسط دستگاه شتابهبار ذوب شد9سروبند تا ، ذوبدر کورة:بررسیروش
قک و خروجی آن با اتاگرفتگلستان اهواز مورد تابش قرار واریان بیمارستاندهندة

مقایسه ،بدون شیلد سروبندسپس با همان میدان،. گردیدگیري اندازه-13CCیونش 
براي دو شیلد در میدان MV18وMV6هاي ضرایب تضعیف فوتونسپس . دش

و با استفاده از گیرياندازهدر هر مرحله ذوب شدن، cm210×10و cm26×6هاي 
.شدو آنالیز رگرسیون تجزیه و تحلیل SPSSافزار نرم

یب تضعیف و تعداد ضرنشان داد که بین P>05/0نتایج تحلیل رگرسیون با:هایافته
دفعات ذوب، ضریب با افزایش تعداد و وجود داردمعناداريرابطۀ،دفعات ذوب

.یابدتضعیف افزایش می
در اثر ذوب شدن متوالی افزایش هاي سروبند ضریب تضعیف بلوك:گیرينتیجه

.کار رودهتواند براي بیماران بنان میطمیبا ایابد و می

کننده، ضریب لدینگ، کولیماسیون باریکه، جبرانبلوك سروبند، شی: کلید واژگان
.تضعیف
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مقدمه
یونیزان براي از بین بردن در رادیوتراپی که از پرتوهاي 

هاي سالم باید بافت،شودمیهاي سرطانی استفادهسلول
هاي حفاظت یکی از راه. واقع در مسیر تابش حفظ شوند

هاي ع در مسیر تابش، استفاده از بلوكهاي سالم واقبافت
-دیگر با قدرت جذب بالاي پرتو میسربی یا مواد سنگین

عدم مزیت . استلد، سرب مادة رایج براي ساخت شی. باشد
باشد،دادن به آن میبلوك سربی دماي ذوب و شکل 

طور دقیق ههاي سالم توسط آن ببنابراین شیلد کردن اندام
هاي تابش براي میدان).1(استزحمت غیر ممکن و پر
اي برگهي سروبند و کلیماتورهاي چندهانامنظم از بلوك

(Multi Leaf Collimator=MLC)اظت براي حف
MLC).3، 2(شود میلم سر راه تابش استفادههاي سااندام

که استکننده هاي محدودشامل تعداد زیادي لایه یا بلوك
توسط یک میکروموتور خودکارطور همستقل از هم ب

در بلوك کردن و شکل دادن MLC). 4(کنندحرکت می
-میاز تعداد زیادي میدان استفاده که زمانی،به میدان درمانی

جویی صرفهMLCمزیت مهم ). 1(باشدآل میایده،شود
هاي ت درمان، ایجاد میدانعادر زمان، امکان انتقال اطلا

- ها توسط یک سیستم نرملایهخودکاریق درمانی و کنترل دق

-از بلوك،در حال حاضر). 5، 4(باشدمیخودکارافزاري 
اد یک ایجل در رادیوتراپی برايواطور متدهاي سروبند به

ي لیپویتز شود که در آنها از آلیاژ فلزمیدان معین استفاده می
درصد50شیمیایی آن شاملترکیب . گردداستفاده می
درصد10قلع ودرصد3/13سرب،درصد9/26بیسموت، 

70و نقطۀ ذوب آن 4/9(gr/cm3)و چگالی آنکادمیوم
د روبنهاي سضخامت بلوك). 6(باشدگراد میسانتیدرجۀ

بلوك و تابع ساختار شیمیایی مادة اصلی، دماي کورة سازندة
حداقل ضخامت بلوك سروبند ). 7(استمحیطی شرایط 

گیري نسبت چگالی آن به سرب کارهبراي بلوکه کردن با ب
ت اصلی بلوك سروبند نسبت به مزی). 2(آیددست میهب

-سانتیدرجۀ70(سربی، دماي ذوب پایین آن هاي بلوك
تر از سروبند در دماي اتاق سخت. )9، 8(باشدمی) گراد

)گرادسانتیدرجۀ96حدود(سرب بوده و در دماي پایین
نسبتاًشود و همچنین کاربردریزي میبه راحتی قالب

وقتی ).10(ابعاد میدان داردها ودر همۀ انرژياي گسترده
شود باید دقت قالب ریخته میدر درونوبند ذوب شده سر

تا حباب هوا در آن صورت پذیردبه آرامیاین امر که کرد 
mm3، چون حباب هوا با قطر بیشتر از )1(تشکیل نشود

نجا که از آ).11(ثیرگذار باشدتواند روي تضعیف تأمی
هاي حیاتی در یک فیلد پرتویی یکی از حفاظت ارگان

بنابراین باشد،یم مهم و اساسی در رادیوتراپی میمفاه
امري ضروري ،هاي پرتویی از جهات مختلفبررسی شیلد

از جمله هاي مختلف سروبندلعاتی روي جنبهمطا. است
و ضریب سایهامت بهینه، درصد عبور، پهناي نیمضخ

، حاضرهدف از مطالعۀ).12، 11(تضعیف انجام شده است
کنون موردهایی از بلوك سروبند است که تابررسی جنبه

بلوك سروبند براي کهنگامیه. مطالعه قرار نگرفته است
، شودریزي میحیاتی یک بیمار قالبهايشیلد کردن ارگان

همان بلوك سروبند دوباره ذوب سروبند، دلیل گران بودنبه
در . گیردشود و براي بیماري دیگر مورد استفاده قرار میمی

به بررسی تغییرات ضریب تضعیف بلوك ،این مطالعه
. استمتوالی پرداخته شده هايشدنذوب سروبند در اثر 

روش بررسی
هاي سروبند نسبت به براي بررسی پایداري بلوك

سه بعدي دیجیتال دهندةب متوالی، توسط برشدفعات ذو
بریده شدcm8بیمارستان گلستان، دو شیلد با ضخامت

با حجم حساس CC-13اتاقک یونش ).1شکل(
cm313/0 و قطر داخلیmm6 و ضخامت دیواره
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mm4/0 ،شده توسط مرکز کالیبرهSSDL اتمی ایران، با کلاهک انباشت دز در مرکز میدان تابش با سازمان انرژي
cm100=SSDهاي بلوك). 2شکل(تنظیم گردید

قرار گرفتcm210×10و cm26×6هاي سروبند در میدان
MV6هايهاي باز و شیلد شده با فوتونو در حالت

واریان دهندةتگاه شتابدستولید شده با MV18و
C/D2100مورد تابش معینMU200 قرار گرفتند و در

ساخت شرکت 1Doseهر حالت توسط الکترومتر 
Scanditronix-Wellhoferدر مرحلۀ. قرائت گردید
ت هاي سروبند دوباره عملیادیگر، بعد از ذوب مجدد بلوك

در . شدگیري سه بار انجام مذکور تکرار گردید و هر اندازه
IS=IOنمایی اشعۀتضعیف هر مرحله با توجه به رابطۀ e-

µx مقدارµ)در . گیري و ثبت گردیداندازه)ضریب تضعیف
قرائت دزیمتر IOقرائت دزیمتر با شیلد و ISاین رابطه، 

ها داده،در نهایت. باشدمی) c(بدون شیلد برحسب کولن
تجزیه و ون و آنالیز رگرسیSPSSافزاربا استفاده از نرم

.شدندتحلیل 

تنظیم دزیمتر در مرکز میدان تابش:2شکلهاي سروبندبلوك:1شکل
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هایافته
cm26×6تابشیهايدر میدانضرایب تضعیف سروبند 

گیري اندازهMV18وMV6در دو انرژيcm210×10و 
.نشان داده شده است2و 1در جدول نتایج شد که 

چگونگی ارتباط بین منظور بررسی اولیۀبه: آنالیز آماري
با فوتون تعداد دفعات ذوب و ضریب تضعیف سروبند

MV6 وMV18هايدر میدانcm26×6 وcm210×10
نشان داده 4و 3نمودارهاي پراکنش رسم شده که در شکل 

.شده است
رد که توان ادعا کراکنش میبا توجه به نمودارهاي پ
. باشدرابطه بین دو متغیر خطی می

براي آزمودن این ادعا، تحلیل رگرسیون انجام شد و
مقادیر نشان داده شده است،3که در جدول طوريهمان

ریب همبستگی بین ضریب تضعیف و تعداد دفعات ض
در انرژي cm210×10وcm26×6هايبراي میدانذوب،
MV6 وMV18ست که اباشد و به این معنا، مثبت می

با افزایش ،رابطه بین دو متغیر مستقیم است، به عبارت دیگر
.یابدت ذوب، ضریب تضعیف نیز افزایش میتعداد دفعا

4جدول یانس رگرسیون که در با توجه به تحلیل وار
باشد، میP>05/0ها نشان داده شده است در کلیۀ حالت

د و تعداد خطی بین ضریب تضعیف سروبنپس رابطۀ
.شوددفعات ذوب تأیید می

ریاضی بین دو متغیر، با دست آوردن یک رابطۀبراي به
. گردداین رابطه بیان می)5جدول(توجه به جدول ضرایب

یون در هاي رگرس، معادله5جدول Bستون با توجه به 
ŷکه در این معادلات،نشان داده شده است 6جدول 

از آنجایی .باشدب میتعداد دفعات ذوxو ضریب تضعیف
ها حالتد ثابت و تعداد دفعات ذوب در کلیۀکه براي عد

05/0<Pآید که این ضرایب ت میدسباشد، این نتیجه بهمی
برابر با صفر نبوده و باید در معادله 6هاي جدول در معادله

.نوشته شوند
در حالت کلی براي هر دو میدان با ابعاد: بررسی کلی

cm26×6 وcm210×10 در هر دو انرژيMV6 و
MV18،د که توان ادعا کربا توجه به نمودار پراکنش می

نشان داده 5باشد که در شکل رابطه بین دو متغیر خطی می
آزمودن این ادعا تحلیل رگرسیون انجام براي . شده است

مقدار ضریب SPSSافزارها در نرمپس از آنالیز داده.شد
دست آمد که به627/0با همبستگی بین دو متغیر برابر

بین دو متغیر است که رابطۀمقداري مثبت و به این معنا
با افزایش تعداد دفعات ،عبارت دیگربه. باشدخطی می

نتایج تحلیل . یابدف افزایش میذوب، ضریب تضعی
بنابراین ادعاي . باشدمیP>05/0رگرسیون نشان داد که 

-منظور بهبه.شودوجود رابطۀ خطی بین دو متغیر تأیید می

ریاضی بین دو متغیر با توجه به نتایج دست آوردن رابطۀ
:شودصورت زیر بیان مین این رابطه بهتحلیل رگرسیو

x004/0  +369/0ŷ=
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MV6در انرژيcm210×10و cm26×6هايدر میدانتغییرات ضریب تضعیف سروبند : 1جدول
cm210×10میدانcm26×6میداندفعات ذوب

(c (c)(با شیلد بدون شیلد (cm-1)(c (c)(با شیلد بدون شیلد (cm-1)
137/3 ×10-1067×10-10374/069/3 ×10-107/69 ×10-10367/0
261/2 ×10-1067×10-10405/034/3 ×10-107/69 ×10-1038/0
317/3 ×10-1067×10-10367/049/3 ×10-107/69 ×10-10374/0
456/2 ×10-1098/66 ×10-10415/019/3 ×10-1005/69 ×10-10384/0
582/2 ×10-1098/66 ×10-10395/096/2 ×10-1005/69 ×10-10393/0
658/2 ×10-1098/66 ×10-10407/094/2 ×10-1005/69 ×10-10394/0
732/2 ×10-1075/63 ×10-10414/068/2 ×10-105/65 ×10-104/0
828/2 ×10-1075/63 ×10-10416/057/2 ×10-105/65 ×10-10404/0
937/2 ×10-1075/63 ×10-10411/064/2 ×10-105/65 ×10-10401/0

MV18در انرژيcm210×10و cm26×6هايدر میدانتغییرات ضریب تضعیف سروبند : 2جدول
cm210×10میدانcm26×6میداندفعات ذوب

(c (c)(با شیلد بدون شیلد (cm-1)(c (c)(با شیلد بدون شیلد (cm-1)

156/3 ×10-102/68 ×10-1037/084/3 ×10-102/72 ×10-10367/0
218/3 ×10-102/68 ×10-10383/01/4 ×10-102/72 ×10-10359/0
336/3 ×10-102/68 ×10-10376/002/4 ×10-102/72 ×10-10361/0
413/3 ×10-107/68 ×10-10386/07/3 ×10-108/72 ×10-10372/0
537/3 ×10-107/68 ×10-10376/063/3 ×10-108/72 ×10-10374/0
606/3 ×10-107/68 ×10-10389/064/3 ×10-108/72 ×10-10374/0
776/2 ×10-1033/65 ×10-10396/027/3 ×10-1036/69 ×10-10382/0
874/2 ×10-1033/65 ×10-10396/018/3 ×10-1036/69 ×10-10385/0
98/2 ×10-1033/65 ×10-10393/025/3 ×10-1036/69 ×10-10382/0
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سمت (cm26×6براي میدان با ابعاد MV6هاي ضریب تضعیف و تعداد دفعات ذوب براي فوتوننمودار پراکنش رابطه بین :3شکل
)سمت چپ(cm210×10و براي میدان با ابعاد ) راست
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سمت (cm26×6ابعاد براي میدان باMV18هاي ضریب تضعیف و تعداد دفعات ذوب براي فوتوننمودار پراکنش رابطه بین :4شکل
)سمت چپ(cm210×10و براي میدان با ابعاد ) راست

cm210×10و cm26×6هايدر میدانMV18و MV6انرژيدر همبستگی بین تعداد دفعات ذوب و ضریب تضعیف : 3جدول
18 MV 6MV انرژي

cm210×10 cm26×6 cm210×10 cm26×6 میدان
898/0 841/0 951/0 768/0 همبستگیضریب 

واریانس رگرسیونتحلیل: 4جدول
18 MV 6MV انرژي

cm210×10 cm26×6 cm210×10 cm26×6 میدان
001/0 005/0 000/0 016/0 p-value

ضرایب: 5جدول
tPآمارهضرایت استاندارد شدهضرایب استاندارد نشدهمدلشاخص آماري

Betaاردخطاي استاندBفوتون      میدان

MV6cm26×6949/51000/0-380/0007/0عدد ثابت
004/0001/0768/0177/3016/0تعداد دفعات ذوب

cm210×10274/117000/0-366/0003/0عدد ثابت
005/0001/0951/0113/8000/0ثابتعدد تعداد دفعات ذوب

MV18cm26×6

cm210×10

370/0004/0-245/930000/0
عدد ثابتتعداد دفعات ذوب

تعداد دفعات ذوب
003/0
358/0
003/0

001/0
003/0

841/0
-
898/0

107/4
040/113

394/5

005/0
000/0
001/0
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هاي رگرسیونمعادله: 6جدول
معادله رگرسیونمیدانفوتون
MV6cm26×6x004/0 +380/0ŷ=

cm210×10x005/0 +366/0ŷ=

MV18cm26×6x003/0 +370/0ŷ=

cm210×10x003/0 +358/0ŷ=

در حالت کلیضریب تضعیف فوتون و تعداد دفعات ذوبنمودار پراکنش رابطه بین: 5شکل
بحث

هایی باشند که در توانند نتیجۀ تخریباثرات ژنتیکی می
ایجاد DNAوي مولکولرساز براثر تابش پرتوهاي یون

-ترین آنها سرطانهمچنین اثرات سوماتیکی که مهم.شودمی

ت دیررس تابش پرتوهاي یونیزان اثراءباشد، جززایی می
هاي سالم با توجه به اهمیت حفاظت از ارگان.)13(باشدمی

ع در مسیر تابش پرتوهاي یونیزان،هاي حیاتی واقو اندام
ینۀت بهاین مطالعه به بررسی پایداري بلوك سروبند و حفاظ

نتایج نشان داده است . استآن در اثر ذوب شدن پرداخته 
شدن، پایداري خود را ذوب در اثرهاي سروبند که بلوك

بار یعنی بلوك سروبندي که براي چندمینکنند، حفظ می
نسبت به حفاظتی بهترشود،ریزي میذوب شده و قالب

ب ضریتغییرات ،حاضردر مطالعۀ. خواهد داشتاولین بار
در فوتون MV18وMV6هاي تضعیف سروبند در انرژي

مورد cm210×10و cm26×6با ابعادهاي تابشی میدان
نتایج نشان داد که با افزایش تعداد . بررسی قرار گرفت

رسد نظر مییابد بهیدفعات ذوب، ضریب تضعیف افزایش م
تنها به مطالعات دیگر . دگردتر میکه بلوك سروبند چگال

اند وپرداختهمقادیري براي ضریب تضعیف سروبند ین تعی



273بی بیرگانی و همکارانمحمد جواد طهماس

13931393، ، 33، شمارة ، شمارة 1313شاپور، دورة شاپور، دورة شکی جنديشکی جنديمجلۀ علمی پزمجلۀ علمی پز

رد تغییرات ضریب تضعیف سروبند اي در موتاکنون مطالعه
، ايدر مطالعه. حسب دفعات ذوب انجام نشده استبر

سازي بلوك و شبیهگیري شدهضرایب تضعیف مؤثر اندازه
-1cmوcm-1437/0ترتیب بهMV6سروبند در انرژي 

اي دیگر ضریب همچنین در مطالعه.)14(دست آمدبه449/0
-بهMV6،cm-14475/0تضعیف بلوك سروبند در انرژي

-اي براي پژوهشتواند زمینهاین مطالعه می. )12(دست آمد
پرتویی و انتخاب کنندةحفاظتهاي بیشتر براي سایر مواد 

.حفاظتی مطمئن و بهینه باشدةیک ماد
گیرينتیجه

در اثر ذوب شدن روبند هاي سضریب تضعیف بلوك
-هتواند براي بیماران بیابد و با اطمینان میمتوالی افزایش می

.کار رود
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Evaluation of Change in Attenuation Coefficient of Cerrobend Block
Used for Radiation Protection of Healthy Tissues in Megavoltage

Photon Radiation Therapy after Multiple Melting

Mohammad Javad Tahmasebi Birgani1, Fariba Farhadi Birgani2*, Mohammad Ali Behrooz3,
Seyed Mohammad Hosseini4, Fateme Maghsoodi Niya2

Abstract
Background and Objective: Protecting the vital organs in
radiation therapy is one of the most important issues. Cerrobend
alloy, the most common material used as the shield, is melted
several times and used for different patients. In this study
changes in attenuation coefficient of cerrobend due to melting
was investigated.
Subjects and Methods: In melting furnace, cerrobend was
melted up to nine times and irradiated by Varian accelerator at
radiotherapy department of Golestan hospital and the dose was
measured by CC-13 ionization chamber with and without
cerrobend blocks. The attenuation coefficients of cerrobend
blocks were measured for irradiation fields of 6 × 6 cm2 and 10
× 10 cm2 at the photon energies of 6 mv and 18mv and analyzed
by statistical methods.
Results: Results of regression analysis with P<0.05, indicated
that there was a significant relationship between the attenuation
coefficient and frequencies of cerrobend melting: the
attenuation coefficient increases with the increasing frequency
of cerrobend melting.
Conclusion: Continuous increasing in the frequency of
cerrobend melting leads to increase in the attenuation
coefficient of cerrobend block, thus cerrobend blocks can be
used for patients, safely.

Keywords: Cerrobend block, Shielding, Beam collimation,
Compensator, Attenuation coefficient.
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