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 نيب از يبرا يپرتودرمان در )يکيزيف وج( ريمتغ ضخامت با لديش :فهد و هنیزم

 راستا نيا در. دارد کاربرد اشعه زود کنواختي عيتوز جاديا و داغ نقاط بردن
 تياهماشعه  دوزف يزان تضعيم ةمحاسب يبرا وجاعمال  از يناش رفاکتو نييتع
ن ييتع يبرا يتجربمهين روش کي يريکارگهب مطالعه نيا از هدف .دارد ياديز

 يطراح افزارمنر يارتقاجهت  يوتريکامپ افزارنرم کي به آن ليتبد و فاکتور وج
 .است يپرتودرمان يهابخش در درمان
 پلاس بخش پرتوموسيپر ةدهندستم شتابيس ينسب يمتريدوز :یبررس روش
دار و بدون وج در عمق وج يهادانيم يمارستان گلستان اهواز برايب يدرمان

 ۶۱۸۶SN-  /۱۳ (CCو ۶۱۸۷ (زانيوني يهااتاقک توسط، cm۱۰مرجع 
د و فاکتور وج ران انجام شيا ياتم يانرژ سازمان SSDL مرکز در شدهبرهيکال
در  .ديمحاسبه گرد ٦٠و ٤٥،٣٠،١٥ يايبا زوا يدار مربعوج يهادانيم يبرا
 بيضر آن ةليوسهب که دش فيتعر وج فاکتور يبرا يليتحل ةرابط کيت ينها
 اعماق تمام درج فاکتور وج ين نتايا اب. گردديم نييتع وج توسط اشعه فيضعت

 MV ۱۸ و ٦ MV يانرژبا  يهافوتون يبرا و يدرمان دانيم ره يبرا ،فانتوم
 به MATLAB و TBL Curve ver5 يهاافزارنرم توسط سپس و محاسبه

   .ديل گرديتبد يوتريکامپ افزارنرم کي
اعماق  يبرا يليتحل ةرابط کيTBL curve ver5 ر افزانرم توسط :هاافتهی

 )۰/ ۹۹۵( دقت با MV ۱۸ و MV٦ يهايانرژ وجدار در  يهادانيمختلف م
r2> به نسبت درصد ۵ کمتر از دقت با را وج فاکتور توانديم که آمد دستهب 
  .کند نييتع يتجرب يريگاندازه

هر  يبرا وج فاکتور يريگاندازه قيدق امکان ،مطالعه نيااساس  بر :يریگجهینت
 يريگاندازه در که يامکان ،گردديم ممکن دانيم ةانداز و وج ،يانرژ عمق،
 .وجود ندارد فاکتور نيا ميمستق
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 مقدمه
کنواخت يع يبه منظور توز يوتراپيوج در راد يلترهايف
از  يريمار و جلوگيدر سرتاسر حجم تومور بدن ب اشعه دوز
جنس . شونديبالا در بافت سالم استفاده م دوزجاد نقاط با يا
، برنج و ، سربمس :رياز مواد چگال نظ لتر وج معمولاًيف

 دوزع يشدت توز .شوديبه شکل گوه ساخته م بوده ول ياست
و لذا  شتهدا يشتريتر کاهش بميضخ يهادر طول قسمت

 دوزع ياثر وج بر توز .کنديرا مورب م دوزهم يهايمنحن
ز وج و کاهش ودهم يمنحن ةيزاو ةليبه وساشعه که يبار

زان کاهش يم. شوديستم مولد پرتو مشخص ميس يخروج
ه فاکتور وج مشخص شد ةليبه وس يستم درمانيس يخروج

 ن دريک عمق معيدر  يجذب دوزنسبت  به صورت و
دان با وج يدان بدون وج به همان ميم يمحور مرکز يراستا

دار در وج يهادانيم. گردديمحاسبه م در همان عمقو 
 يهاو در عمق گوناگون دانيبا ابعاد م ينيبال يهادرمان
 ياديز يو نظر ياطلاعات تجرب. شونديلف استفاده ممخت

دان و عمق وجود يفاکتور وج به اندازه م يدر مورد وابستگ
  .دارد

 )۱( و همکارانش )McCullough(مک کولو 
 ةمحدودبا  ييهاپرتو يعمق را برا افاکتور وج ب يوابستگ
را  آن ه ومورد مطالعه قرار داد MV۱۰ تا MV۴ يانرژ
 ۶۰تا  ۱۵ ياسم ياياز جنس برنج با زوا ييهاوج يبرا

 يخط ةدهندسه شتاب يدر فانتوم برا cm۲۵تا عمق درجه 
رفتند جه گينت آنها .کردندن ييتع MV۱۰و ۴،۶ يهايبا انرژ

تفاوت فاکتور ، مورد مطالعه يخط يهادهندهشتاب يبرا که
نسبت به فاکتور وج در عمق  cm۱۰اعماق کمتر از  وج در
dmax يهايو انرژ ياسم يايزوا يبرا( درصد۲ کمتر از 

است  cm ۲۵مورد مطالعه که  عمقحداکثر  يو برا) مختلف
نسبت فاکتور وج در هر عمق به ( ينسبفاکتور عبور وج 
مورد مطالعه  يهايدر تمام انرژ )dmax فاکتور وج در عمق

  .خواهد بود ۰۲/۱کمتر از  ۳۰°و ۱۵° يهاوج يبرا

فاکتور وج را  يوابستگ )۲( و همکارانش) Palta(پالتا 
جه گرفتند يو نت همورد مطالعه قرار داد يدان درمانيم ةانداز اب

ل يه و تحليتجز. دان استيم ةانداز از ين فاکتور تابعيا که
وج  ريتأث ةر به واسطيين تغيها نشان داد که علت ان دادهيا

 يدستگاه درمان از سرحاصل  ةپراکند يپرتوها زانيدر م
شده در يريگاندازه وج جه گرفتند که فاکتوريآنها نت .است

ا ب ،MV۶ اي MV۴ يهايانرژ يبرا ۲cm۱۰×۱۰دانيم
نسبت را  درصد ۵/۳تا حدود  ييخطا، درجه ۶۰وج  ةيزاو

 ييخطا وط يبا همان شرا cm۱۶×۱۶ ۲ دانيم وج به فاکتور
 ۲cmدانيم وج نسبت به فاکتوررا  درصد ۷ تا حدود

 يهاوج يراب ي، ولدهدينشان مط يبا همان شرا ۲۰×۲۰
  .است کمتر هانازکتر تفاوت

 )۳( نشاکارهم و) Niroomand-Rad(رومند راد ين 
 يدان برايم ةعمق و انداز افاکتور وج را ب يوابستگ
اتور ميمات کوليمختلف به کمک تنظ يهايبا انرژ ييپرتوها

عمق و  افاکتور وج ب يوابستگ. کردند يها بررستوسط فک
 cm۸۰در  ۶۰کبالت  يدان در فانتوم معادل بدن برايم ةانداز

SSD= و در عمق  cm۵ با  يخط ةدهندچهار شتاب
و در  =cm ۱۰۰SSDدر  MV۱۸ و ۶،۴،۱۰ يهايانرژ
ل با ياز جنس سرب، برنج و است ييهاو وج cm۱۰ عمق
آنها نشان دادند . نمودند نييدرجه تع ۶۰تا  ۱۵ ياسم يايزوا

 .ه وج استيزاو و يانرژ دان، عمق،يفاکتور وج تابع م

 يوابستگ )۴(نش و همکارا )Heukelom(هوکلوم 
کبالت  يپرتو گاما يدان را برايم ةعمق و انداز افاکتور وج ب

 MV ۴ يهايانرژ ةدر محدود کسيا ةاشع يپرتوهاو  ۶۰
ج کار آنها نشان داد ينتا. دادند قرار يرد بررسمو MV۲۵ تا

کس با يپرتو ا يدان برايم ةش فاکتور وج با اندازيافزاکه 
 يانرژ ةمحدود يبود و برا درصد ۱/۹تا  MV۲۵ يانرژ

MV ۴ تا  MV۱۶ ش يافزا يطور خطفاکتور وج با عمق به
 يگاما ةاشع يدان بود و برايم ةمستقل از انداز باًيو تقر

تنوع فاکتور وج  MV۲۵ يکس با انرژيا ةاشع و ۶۰کبالت 



  599                                                                                 انو همکار محمد جواد طهماسبی بیرگانی

13911391، ، 66، شمارة ، شمارة 1111شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي  

 

 ةک اندازي يبرااز عمق فانتوم  يتردهيچيبه صورت تابع پ
  .بود خاص دانيم

فاکتور  يوابستگ )۵( و همکارانش) Popescu(و يپپسک
قرار  يرا مورد بررس SSDدان و يم ةعمق، انداز اوج ب
 وعمق  اوج ب يفاکتورها يوابستگ ،يبررسن يدر ا. دادند
مورد مطالعه  MV۲۴ و ۱۸،۶،۴ يهايانرژدر  دانيم ةانداز

 يخط يوابستگ يتجرب يهال دادهيه و تحليتجز. ندقرار گرفت
ن مطالعه يا. نشان داد دانيم ةعمق و انداز ابرا فاکتور وج 

 يهايريگبا توجه به اندازهفاکتور وج  راتييغت که دادنشان 
SSD و ياسمSAD  است ±درصد۰/۱ز و در حدوديناچ .

وابسته به فاکتور وج  ةمحاسب يبرا ينيبال يکاربردها يبرا
ت در يتم ارائه شد که با موفقيک الگوريدان و عمق يم ةانداز
آن مرکز اجرا و  PRISM ۲/۱درمان  يستم طراحيس
 و دوزمحاسبات  يوج برا Look upجداول ن يگزيجا

Monitor Unit (MU) شد.  
 يبر رو يامطالعه )۶( و همکارانش )Misbah(مصباح 
و  يکيزيف يهاوج يپرتو برا يهاليوج و پروفا يفاکتورها
EDW  (Enhanced Dynamic Wedge)انجام دادند .

فاکتور وج در فانتوم آب با  يهايريگاندازه ،ن مطالعهيادر 
. انجام شد cc۶/۰ يانهون استوايزاسيونيچمبر  استفاده از
 شدبا عمق مشاهده  يکيزين فاکتور وج فيب يخط يوابستگ

درجه با  ۶۰ يکيزيوج ف يرات برايي، حداکثر تغکه يطورهب
و  ۹/۸ب يترتبه ،MV ۱۵و  MV ۶ يهايانرژ يعمق برا

باً قابل يبا عمق تقر EDWرات فاکتور ييتغ و درصد ۱/۴
رات فاکتور وج ييتغ ، ودرصد ۲و کمتر از  يپوشچشم

 دردرجه،  ۶۰متر يوج ضخ يدان برايم ةانداز با يکيزيف
 درصد ۴/۳و  ۱/۴ب يترتبه MV ۱۵و  MV ۶ يهايانرژ
فاکتور . افتيوج کاهش  ةيبا کاهش زاو ، و آن همبود

EDW و  هنشان داد يوابستگز ين دانيم ةنسبت به انداز
اهده مش يها در دو انرژوج ةهم يبرا يرات قابل توجهييتغ

 يده گرفتن وابستگيکه ناد دادن مطالعه نشان يا. ديگرد

منجر به  که دان ممکن استيم ةفاکتور وج با عمق و انداز
  .گرددمار يشتر به بيا بيکمتر  دوز

رات فاکتور وج ييتغ )۷(و همکارانش  صفار زادهيحاج
 PCنپتون  ةدهندشتاب يبرا SSDدان و يم ةعمق، اندازبا 
قرار  يمورد بررس را مشهد) ع(مارستان امام رضا يب ۱۰

رات فاکتور وج ييزان تغيمکه ج کار آنها نشان داد ينتا. دادند
 درصد ۲/۲کمتر از  بيبه ترت و يو عمق خطدان يم ةبا انداز
-يم cm ۱۰در هر درصد  ۳/۱کمتر از  و cm ۱۰در هر 
وج  يهارات فاکتورييتغ شود کهيمشاهده م نيهمچن.باشد

طور به هستند وار متفاوت يبس ،دانيم ةانداز شده باگزارش
وج با عمق در مقالات از  ياز وابستگ ياديرات زييمشابه تغ

و  اندگزارش کرده )cm۲۰تا عمق ( درصد ۱۰تا  درصد ۲
-ندازها يبرا يدان و عمق مرجعيم ةگونه اندازچيهن يهمچن

 يطور معمول براهفاکتور وج ارائه نشده است، لذا ب يريگ
به  ۲cm۱۰×۱۰ دانيو م cm۱۰مگاولتاژ عمق  يپرتوها

 يبررس يول. شوديدر نظر گرفته م يريگعنوان مرجع اندازه
 يمختلف امر يهادانيها و معمق يرات فاکتور وج براييتغ

و در  شدهمتعارف  يهاش دقت درمانياست که باعث افزا
دان يرات فاکتور وج با عمق و اندازه ميينظر نگرفتن تغ
) لگن يطرفمانند (ق يعم يدرمان يهادانيبخصوص در م
ز شده يتجو دوزدر  درصد ۵بزرگتر از  ييباعث بروز خطا

که بتواند در  يروش ةبهبود و توسع ةارائ. شوديمار ميبه ب
عمق و به لحاظ  يط درمانيشرا يفاکتور وج در تمام ةمحاسب
ق ين تحقيدر ا. باشديت ميحائز اهم ،کار رودهدان بياندازه م
-و اندازه يمتريدوزبر  يمبتن يليک فرمول تحلي ةبا ارائ

 يتوان برايم PDDمانند  يدرمان يپارامترها يهايريگ
هر  يريکارگهب با و يدر هر عمق يدرمان يهادانيتمام م

ن ييتع ين برامدو يمحاسبات ةک برنامي يدر هر انرژ يوج
ستم يدر کنار س يو در بخش درمان هنمود يفاکتور وج طراح

فاکتور وج  يدان درمانيهر م يبرا (TPS)درمان  يطراح
 .مخصوص آن را در محاسبات اعمال کرد
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  یروش بررس
 يهاوج ن فاکتورييق تعين تحقيا در يهدف اصل: يتئور

 Siemens primusةدهندشتاب استفاده در مورد يدرمان

plus  يدرمان يهادانيم ها،يانرژ مارستان گلستان دريب، 
با توجه به . باشدياعماق مختلف فانتوم آب م وج و يايزوا
-که عبارتWF(Wedge Factor)  وجف فاکتور يتعر

دان يک مي يبرا متر در عمق مورد نظريدوزقرائت  :ازاست
 دان دريم همان عمق و در متريدوزبه قرائت  (Qo) نيمع

  :م داشتيخواه (QW)وج مورد نظر رحضو
)1(                                                                                                                                                      

  
 يعمق دوزف درصد ين با توجه به تعريهمچن و

(Percentage Depth Dose) PDD  ن يدان معيک مي
 داخل فانتوم در متريدوزنسبت قرائت  :ازاستکه عبارت
  دوزمم يعمق ماگز در متريدوزن به قرائت همان يعمق مع
(QM) ديآيم در ريصورت زهب )۱( معادله: 

)٢(                                   
                                       

QWM و  QOMمم يعمق ماگز در متريدوز يهاقرائت
 نظرصرف. باشديبدون وج م ها در حضور وج ودانيم دوز
ف يواسطه تضعهحضور وج ب ت اشعه دريفيرات کييتغ از

  :ديآيم درن صورت يدب) ۲( معادله ،اشعه توسط وج
)٣   (

                                                                         
. امتداد محور تابش است ضخامت وج در Tکه در آن 

که به WF و PDDO، PDDW،T يريگاندازه ن بايبنابرا
با  يعمق دوزبدون وج، درصد  يعمق دوزب درصد يترت
ب يتوان ضريم ،هستند فاکتور وج و، ضخامت وج وج
- کمک نرمسپس به  ن کرد وييتع ها راوج  ثرؤمف يتضع

ها را وج رات ييتغ نمودار ver5 TBL Curve افزار
 ver5 افزارو به کمک نرم ها رسمآن ياسم ةيبرحسب زاو

TBL Curve فوتون  يهايانرژ يبراMV۶  و MV۱۸ 
 .ديآيدست مهب مربوط به  ةمعادل

اساس  بر ver5 TBL Curveافزار نرم :يروش آمار
)                                                                                                       ۴( ر بنا شده است که در آنيشرح زه ب يمارآزمون آ

   
مجموع مربع  SSEن مجموع مربعات، يانگيم SSMکه 
 بيضرا ةشمار mها و کل داده تعداد  nاگر .باشديمخطاها 

به ) يآزاد ةدرجب ين ضراييتع( DOF ،باشددر مدل 
  :ر استيز صورت

     )۵              (                                                          
              

 هم F – statistic و )MSE ةشير( استاندارد يخطا  
  :شونديف ميتعر ريز صورت به

    )۶        (                                                                                           

  
  
  )۷                                                                                              (

  

 
به  R2ر يکه مقاد شوديآل مدهيا يليخ (fit) قيتطب يوقت
به سمت صفر کاهش  استاندارد يخطاک و ينزد ۰/۱سمت 

ن يبه ا .ل کنديت مينهايبه سمت ب F – statisticابند، و ي
-ک توسط نرمياتومات طورهق بيهنگام تطب R2زان يب ميترت

 .دشوين مييتع  TBL Curve ver 5افزار  

 يرمتيدوزفاکتور وج  يريگاندازه منظور به :يمتریدوز
  cc ۶/۰ چمبرفارمر ،Dose 1 با الکترومتر مطلق،

 SSDL مرکز درشده برهيکال 

 با کمک فانتوم ،رانيا ياتم يسازمان انرژ

,SCANDITRONIX )cm۵۰×۵۰×۵۰( ساخت شرکت 

IBA Wellhofer يطول يسه بازوک رباط با ي يکه دارا، 
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  ،cm۶×۶ ۲يمربع يهادانيم يبرا ست،و قائم ا يعرض
 ۲ cm۸×۸ ،۲ cm۱۰×۱۰ ،۲ cm۱۵×۱۵ ۲وcm۲۰×۲۰ 

 يبرا درجه و ۶۰و ۴۵،۳۰،۱۵ ياسم يايبا زوا يهاوج
 در cm۱۰ عمق در MV۱۸ و MV۶يدرمان يهافوتون

 يفاکتورها ،ن عمقيا در .حضور وج و بدون وج انجام شد
و  فانتومهمان  سپس به کمک .مشخص شدند  (WF)وج

 بدون وج انجام و وج و حضور در ينسب يمتريدوز ،چمبر
 و بدون آن (PDDW) در حضور وج  PDDةانداز

(PDDO)   افزارنرمتوسطOmini-Accept Pro ver 

انجام شده  يهايريگاندازه با استفاده از .دست آمدهب ۴/۶
وج  هر يبراثر ؤمف يب تضعيضر مقدار )۳( ةمعادل وفوق 

 TBL Curve ver 5 افزارکمک نرم باآنگاه  .ددست آمهب
 راتييتغ MV۱۸ و ٦ MVيانرژدو  وچهار وج  يبرا
به  ضخامت هر وج حسب بردست آمده هف بيعب تضيضرا

   :دست آمدهر بيز صورت معادلات
)٨(                                                                     

                         
     

)٩(           

 مؤثر يخط فيب تضعيضرو با داشتن  )۳( ةمعادلبا کمک  
در اعماق شده يريگاندازه يهاPDD و يدر هر انرژ

دست هب دانياندازه م عمق و هر يوج برا فاکتورمختلف، 
 برحسبدست آمده هب وج يهافاکتور کمک به سپس .آمد

 پنج يبرا کي ةدرج معادلات يدرمانمختلف  يهاعمق

 TBLافزارنرم کمک اب وج چهار و يانتخاب يدرمان دانيم

curve ver5   ٢ <٩٩٥/٠ با r در ادامه با  .مدآ دستهب
دست آمده هک بي ةدرج ةب موجود در هر معادليکمک ضرا
 يدرمان يهادانيم يهااندازه حسب برقبل  ةاز مرحل

-يانرژ در وج هر يبرا را يسوم ةدرج معادلات يانتخاب
  curve ver5افزارنرم کمک به MV۱۸و ٦ MVيها

TBL ب موجود يستفاده از ضرادر آخر با ا .ميآورد دستهب
 يايزوا برحسب قبل ةاز مرحل سوم ةدرج معادلاتدر 
-يانرژ يرا برا يمعادلات درجه دوم وج چهار ياسم
 دستهبافزار به کمک همان نرم MV۱۸و ٦ MVيها

 و MV ۶يهايانرژ يبرا يفرمول تيو در نها هآورد

MV۱۸ دان ويم ةکه هم به عمق و هم به انداز مددست آهب 
-نرم کمک با سپس .ها وابسته استوج ياسم ةيهم به زاو

 قالب در دست آمدههب يينها يهالفرمو MATLAB افزار

  .ف شديتعر يوتريکامپ يمحاسبات ةبرنام کي
  
 هاافتهی

- دستگاه شتاب MV۱۸و MV۶ يدرمان يانرژدر دو  

ان يب يمتريدوزکه در مبحث  شدهر اساس مدل ارائهدهنده ب
 TBL افزارب اعمال و بر اساس نرميشد به همان ترت

curve ver5  ٢ <٩٩٥/٠ با هان رابطهيبهتر r  به صورت
به  Lو d , Tانتخاب شد که در آن ) ١١و١٠( معادلات

 يدان درماني، عمق م)وج ياسم ةيزاو(ب ضخامت وج يترت
  .باشنديم يماندان دريم ةو انداز

  
)۱۰(                                                                                                                     MV6                       

WF=(b1+b2+b3+b4)×d+a1+a2+a3+a4 
b1=-٠/٠٠٠٢٧٠١٤٨٦×T٠/٠٠١٣٢٩١٠٥٦+٢×T-٠/٠٠١٩٥٨٦٩٤٩ 
b2=( ٩١٠٥٨٨١/٦ ×٥-١٠×T٠/٠٠٠٤٣٣٦٠٣٥٩-٢×T+٠/٠٠٠٦٢٢٩٥٢٣١)×L 

b3=(-٦-١٠×٥/٩٧٦٨٦٨٨×T٥-١٠×٣/٧٦١٩٦٢٣+٢×T-٥-١٠×٥/٤٣٥٣٨٥٢)×L٢ 

b4=(٧-١٠×١/٥١٥٣٤٢١×T٧-١٠×٩/٦١٨٢٢٧-٢×T+٦-١٠×١/٤١٠٤٨١٣)×L٣ 



  ... تعیین رابطۀ فاکتور وج با عمق و ابعاد میدان                                                                                                                    602

13911391، ، 66، شمارة ، شمارة 1111شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي  

 

a1=٠/٧٦٠٢٥٢٣٢×T٣/٥٦٦٠٣٢١-٢×T+٥/٦٣٦٠٤٧٧ 
a2=(-٠/١٨٠٩٥٩٩٣×T٠/٩٩٨٦٧٣٠٤+٢×T-١/٢٧١١١٦٢)×L 
a3=(٠/٠١٤٨٢٣٩٢١×T٠/٠٨١٨٨٠٥٧٨-٢×T+٠/١٠٤٥٥٦٤٣)×L٢ 

a4=(-٠/٠٠٠٣٦٧٠١١٨×T٠/٠٠٢٠٣٠٣١١٩+٢×T-٠/٠٠٢٥٩٨٤٨١٣)×L٣ 

18MV   )۱۱ (                                                   

WF=(b1+b2+b3+b4)×d+a1+a2+a3+a4 
b1=۰/٠٠٠٩٠٢٧٥١٨٩×T٠/٠٠٤٩٧٣٦٩٣٢-٢×T+٠/٠٠٦٧٥٤٣٧٧٣ 
b2=(-٠/٠٠٠٢٨٤٤١٠٠٨×T٠/٠٠١٥٣٨٠٧١٢+٢×T-٠/٠٠٢٠٨٩٨٩٩١)×L 

b3=(٥-١٠×٢/٧١٦٨٠٣٤×T٠/٠٠٠١٤٧١٥٩٣٦-٢×T+٠/٠٠٠٢٠٠٧٩٨٥٨)×L٢ 

b4=(٨-١٠×١/٨٨٤٦٩×T٦-١٠×١/١٦٦٧٩٢٤-٢×T+٦-١٠×٢/٨٩٦٥٨٠١)×L٣ 

a1=-٠/١٣١٥٢٤٣٩×T١/٠٧٤٢٥٥١+٢×T-٠/٤٣١٦٤٩٣٨ 
a2=(٠/٠٥٧٦٠٥٤١×T٠/٢٩٩٢٨٨٤٣-٢×T+٠/٤٢٠٩٢٢٥٢)×L 

a3=(-٠/٠٠٤٥٧٢٦٥٩٧×T٠/٠٢٣٤٤٦٧٢٩+٢×T-٠/٠٣٢٧٧١٢٢٤)×L٢ 

a4=(٠/٠٠٠١١٤٤٣٦٢٨×T٠/٠٠٠٥٧٦١٧٧٤٢-٢×T+٠/٠٠٠٧٩٤٢٠٣٨٣)×L٣ 
  

در ) ١١(و ) ١٠( معادلات MATLABافزار نرمبه کمک 
 يمحاسبات ةان شده که پنجريب يوتريافزار کامپک نرميقالب 

    :باشديم) ١(آن به صورت شکل 
-هب يدر دو انرژ ٦٠°وج يبرا يلياز محاسبات تحل يانمونه

:ر خواهد بوديکار گرفته شده به صورت ز  

 که يدرمان دانيم به مربوط اطلاعات داشتن با نيبنابرا

-يم وج ياسم ةيزاو و يانرژ عمق، دان،يم ةانداز شامل
 محاسبه را وج فاکتور بالا دقت و سرعت با توانيم باشند

  .کرد

  

  
     11 و 10 معادلاتاساس  فاکتور وج بر يافزارمنر ۀمربوط به محاسب ةپنجر: 1 شکل                                           
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 در مدل يافزارنرم ةتوسط پنجر  MV18 و  MV 6 يانرژ ، mm100عمق  ، cm10×10 2دانیم يبرا 60°فاکتور وج  ۀمحاسب :2 شکل

  ارائه شده 

  MV 18و  MV6يهايانرژ در) يمتریدوز( یو تجرب یلیاز راه تحل 30° فاکتور وج جینتا  :1 جدول
ميدان٧×٧   cm۲ ميدان١٢×١٢ cm۲ ميدان٢٠×٢٠ cm۲ 

 فاکتور وج فاکتور وج فاکتور وج انرژي عمق
)دوزيمتري(تجربي تحليلي   )دوزيمتري(تجربي تحليلي  )دوزيمتري(تجربي تحليلي   

٥٠mm 
٦MV ٨٥/١  ٨٩/١  ٨٧/١  ٩٠/١  ٨٦/١  ٨٧/١  

١٨MV ٥٨/١  ٦٤/١  ٥٨/١  ٦٤/١  ٦٠/١  ٦١/١  

١٠٠mm 
٦MV ٨٣/١  ٨٥/١  ٨٥/١  ٨٦/١  ٨٤/١  ٨٤/١  

١٨MV ٥٧/١  ٦٣/١  ٥٩/١  ٦٤/١  ٦٣/١  ٦٢/١  

١٢٠mm 
٦MV ٨٢/١  ٨٧/١  ٨٤/١  ٨٧/١  ٨٤/١  ٨٥/١  

١٨MV ٥٧/١  ٦٣/١  ٥٩/١  ٦٣/١  ٦٤/١  ٦٠/١  

٢٠٠mm 
٦MV ٧٩/١  ٨١/١  ٨٠/١  ٨٢/١  ٨١/١  ٨١/١  

١٨MV ٥٧/١  ٦٢/١  ٥٩/١  ٦٢/١  ٦٨/١  ٦٠/١  
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  MV 18و  MV6يهايانرژ در) يمتریدوز( یو تجرب یلیاز راه تحل 60°فاکتور وج  جینتا:  2 جدول

يانرژ عمق  

دانيم١٢×١٢ cm۲ دانيم٧×٧ cm۲ دانيم٢٠×٢٠ cm۲ 
 فاکتور وج فاکتور وج فاکتور وج

يليتحل )يمتريدوز(يتجرب  يليتحل  )يمتريدوز(يتجرب  يليتحل  )يمتريدوز(يتجرب   

٥٠mm 
٦MV ۷۵/۲  ٨٤/٢  ٧٥/٢  ٨٢/٢  ٨١/٢  ٧٤/٢  

١٨MV ١٩/٢  ٢٦/٢  ١٩/٢  ٢٥/٢  ١٦/٢  ١٩/٢  

١٠٠mm 
٦MV ٧٠/٢  ٨٦/٢  ٧١/٢  ٨٦/٢  ٧٧/٢  ٧٩/٢  

١٨MV ١٧/٢  ٣٠/٢  ١٦/٢  ٣٠/٢  ٠٤/٢  ٢٥/٢  

١٢٠mm 
٦MV ٦٨/٢  ٧٥/٢  ٦٩/٢  ٧٤/٢  ٧٥/٢  ٦٨/٢  

١٨MV ١٧/٢  ٢٥/٢  ١٥/٢  ٢٤/٢  ٩٩/١  ١٩/٢  

٢٠٠mm 
٦MV ٦١/٢  ٦٨/٢  ٦٢/٢  ٦٨/٢  ٦٨/٢  ٦٣/٢  

١٨MV ١٤/٢  ٢٣/٢  ١١/٢  ٢١/٢  ٨٠/١  ١٨/٢  

 
  

  
  

     MV 6 يو انرژcm210×10دان یم با اعماق مختلف، 60 °و  30 ° وج يهافاکتور یوابستگ :1نمودار                         
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  MV 6 يو انرژmm100عمق مختلف، يهادانیمبا  60 °و  30 ° وج يهافاکتور یوابستگ :2نمودار                          

 
 

 
   MV 18 يو انرژcm210×10دان یم با اعماق مختلف، 60 °و  30 ° وج يفاکتورها یوابستگ: 3 نمودار                          

  



  ... تعیین رابطۀ فاکتور وج با عمق و ابعاد میدان                                                                                                                    606

13911391، ، 66، شمارة ، شمارة 1111شاپور، دورة شاپور، دورة مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي  

 

 
 MV 18 يو انرژmm100مختلف،عمق يدان هایبا م 60 °و  30 ° وج يفاکتورها یوابستگ: 4 نمودار                          

                 
  بحث 
مطلق انجام شده  يمتريدوزر يق با مقادين تحقيا ةجينت

موس پلاس در يپر ةدهندشتاب يبرا يوتراپيدر بخش راد
 يهايدر انرژ ۶۰°و ۳۰° يهاوج يبرا) ۲(و ) ۱(جداول 

MV ۶  وMV ۱۸ يتطابق خوب ةدهندسه شد که نشانيمقا 
    .باشديم يتجرب يريگشده و اندازهارائه يليتحل ةن رابطيب

رات فاکتور وج بر حسب ييتغ) ۱-۴( يهانمودار در
 يهايدر انرژ ۶۰°و  ۳۰° يهاوج يدان و عمق برايم ةانداز

MV۶  وMV۱۸ ۲ دانيم يبراcm ۱۰×۱۰  و عمقmm  
  .نشان داده شده است به کمک مدل ارائه شده ۱۰۰

شده ن نمودارها و مدل ارائهيکه از ا يطورهمان
مختلف در عمق  يهادانيتفاوت فاکتور وج در م ،داستيپ

 درصد۲دار دان وجين مين و بزرگتريکوچکتر يثابت برا
رات فاکتور ييدار تغدان وجيک ميبود، و در اعماق مختلف 

 cm۲۰تا عمق  درصد ۴و  cm  ۴تا عمق درصد ۵/۱وج 
تفاوت که  و همکارانشمک کولو  کار ةجياست که با نت

نسبت به فاکتور وج  cm۱۰اعماق کمتر از  دررا  فاکتور وج
و  ياسم يايزوا يبرا( درصد۲ کمتر از dmaxدر عمق 

 cm۲۵ تا cm۱۰شتر از يعمق ب يو برا) مختلف يهايانرژ

سه است و يقابل مقا ،بود dmax ت بهنسب درصد۵ حدود
حداکثر که  و همکارانش مصباحکار  ةجين با نتيهمچن

را درجه با عمق  ۶۰ يکيزيوج ف يبرا فاکتور وج راتييتغ
و  درصد ۹/۸ب يترتبه ،MV ۱۵ و  MV ۶ يهايانرژ در
 اب يکيزيرات در فاکتور وج فيين تغيبالاتر و درصد ۱/۴

و  MV ۶ يهايانرژ درجه، در ۶۰وج  يدان برايم ةانداز
MV ۱۵ گزارش کرده درصد ۴/۳و  درصد ۱/۴ب يترتبه-

  .مطابقت دارد اند،
  
  يریگجهینت

-يشده مارائه يوتريکامپ يليبا استفاده از مدل تحل 
 يتوان با دقت مطلوب و با سرعت بالا به پارامتر درمان

درمان  يستم طراحيو سداشته  يمهم فاکتور وج دسترس
  .ديء بخشرا ارتقا
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  یقدردان
 يدانند که از معاونت پژوهشين بر خود لازم مالفؤم 

 ةنين هزيمأت يشاپور اهواز برايجند يدانشگاه علوم پزشک

 يو آنکولوژ يوتراپين بخش راديو همچن ين طرح پژوهشيا
مانه در يصم يمارستان گلستان اهواز به جهت همکاريب

  .ندير و تشکر نماين طرح تقديا ياجرا
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Abstract 

Analytical Method for Determination of Wedge Factors Dependency of 
Field Size and Depth for 6mv & 18mv Photon Beams In Siemens Primius 

Plus Accelerator 
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Background and Objectives: Shields with variable thickness 
(physical wedge) is used in radiotherapy for eliminating hot spots 
and create a uniform dose distribution beam. In this regard, 
determining a factor for calculating the attenuation of beam by 
using the wedge is important in order to compensate for the dose of 
the treatment. This study aims to use a semi-experimental method 
and convert it to computer software for determining the wedge 
factor and enlarging treatment planning system (TPS) in 
radiotherapy department.  
Subjects and Methods: Relative  dosimetry of accelerator Primus 
plus of Ahvaz Golestan hospital radiotherapy department was 
performed for with wedge and without wedge fields at the 
reference depth (10 cm), by ionization chambers (CC13/SN-6186 
& 6187) that was calibrated in atomic energy organization of Iran 
(SSDL center). The wedge factors were calculated for square fields 
with wedge angles 15,30,45 and 60. Finally, an analytical equation 
for wedge factor is defined. By this equation the attenuation 
coefficient of wedge can be obtained. With these  results the wedge 
factor in all depths of phantom, therapeutic fields and photon 
energy (6 and 18 MV) is determined. Therefore, using TBL Curve 
ver5 and MATLAB they were converted in to a computer software. 
Results: By using TBL Curve ver5 software an analytical equation 
for different depths of wedged fields in photon energies 6 and 18 
MV with accuracy (r2› 0/995) is obtained, that can determine the 
wedge factor with accuracy less than 5% compared to 
measurement. 
Conclusion: Based on this research determination of wedge factor 
for all field size at any depth, energy and for each physical wedge 
is available even for any case which the measuring of wedge factor 
is not possible. 
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