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  هدیچک

   )لیاص يمقاله(
با  60 - کبالت يگاما ياشعه (Buildup Factor)فاکتور انباشت دز يمحاسبه

  (Tissue Air Ratio)استفاده از مفهوم نسبت بافت به هوا
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  دهیچک
 يهاه فوتونیاول يهاعلاوه بر فوتون ،ماده به دنبال برخورد فوتون با: نهیزم
فاکتور انباشت دز نقش  .د در محاسبه دز اشعه لحاظ شوندیز باین يدیه تولیثانو

-قابل ملاحظه ریتأثل یبه دل .ردیگینظر م دز در يه را در محاسبهیثانو يهافوتون
ل یدخ ياهیدگیچیل پیو به دل ییدر دز نها پراکنده ين پرتوهایاز ا یدز ناش ي

ن مطالعه فاکتور ی، در ايشنهادیپ يهاق روشین فاکتور از طریا يدر محاسبه
 Tissue Airبا استفاده از مفهوم نسبت بافت به هوا 60کبالت يانباشت دز اشعه

Ratio) (شودیتابش مختلف در آب محاسبه م يهادانیم يبرا .  
ت نسبت بافت به یز و کمن فاکتور انباشت دیب یکل يبا استفاده از رابطه :روش
 به کمک . دیآیبه دست م 60کبالت  يگاما ياشعه يبرا يارابطه )1(هوا 
سپس با استفاده . شودیر فاکتور انباشت دز محاسبه میبه دست آمده مقاد يرابطه
فاکتور انباشت دز به صورت  یکل يمعادله  Table Curve 2Dافزاراز نرم

  .شودیم دان محاسبهیم ابعاداز عمق و  یتابع
ن فاکتور نسبت به عمق یا یکل يفاکتور انباشت دز و معادله ير عددیمقاد: جینتا

به  يمتریسانت 30تا عمق  60کبالت  یدستگاه درمان يدان تابش برایو ابعاد م
  . دست آمد

 ،اشعه یش پراکندگیل افزایدان تابش به دلیش عمق و ابعاد میبا افزا :يریگجهینت
- دانیم ياندازه ير فاکتور انباشت دز برایمقاد. ابدییش میافزافاکتور انباشت دز 

مطابقت قابل  ANSIج گزارش شده استاندارد یمختلف با نتا يهاها و در عمق
  ).درصد 5/2حداکثر اختلاف( دهدیرا نشان م یقبول

  
  .، نسبت بافت به هوا، فاکتور انباشت دز60، کبالت یتراپویراد: يدیواژگان کل
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  09125032283: تلفن و پست الکترونیک

Zabihzadeh_m@yahoo.com 
 

 يو آنکولوژ یوتراپیروه رادار گیاستاد -3
، یدانشکده پزشکمارستان گلستان، یب

شاپور اهواز، دانشگاه علوم پزشکی جندي
  .اهواز، ایران

  09163134361: تلفن و پست الکترونیک 
Hjshahbazian@yahoo.com 
 

ک یزیارشد فیکارشناس يدانشجو -4
کمیته ، یپزشک يده، دانشکیپزشک

دانشگاه علوم تحقیقات دانشجویی، 
  .رانیشاپور اهواز، ايجند یپزشک

  09381273254 :تلفن و پست الکترونیک
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  :مسؤول يهنویسند*
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    09161133689  :تلفن
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  مقدمه
ت ملاحظات یمطلوب و رعا یدرمان يبه بهره یابیدست

ق دز اشعه یدق يمربوطه مستلزم محاسبه یحفاظت تشعشع
از  یعلاوه بر دز ناش. است یتشعشع يهادر درمان

 يهابه ماده، دز حاصل از فوتون یتابش يهیاول يهافوتون
د در محاسبات دز اشعه منظور یز بایشده ن جادیا يهیانوث

 یاز جمله طراح یعدر مراحل مختلف درمان تشعش .شود
 local)ین دز موضعییو تع یحفاظ مناسب تشعشع

Dose)گرفتن  نظر جهت در انباشت دز ي، فاکتورها
. )2( رندیگیاستفاده قرار م ه موردیثانو يهااثرات فوتون

 يهافوتون ریتأثبه هنگام محاسبه دز، فاکتور انباشت دز 
در  يو فوتون نابود يپراکنده، ترمز يهافوتون(ه یثانو
. )3( ردیگینظر م محاسبه دز در را در) د زوجیتول يدهیپد
نسبت دز کل حاصل از  ،ن اساس فاکتور انباشت دزیبر ا

ه یاول يهاه به دز حاصل از فوتونیه و ثانویاول يهافوتون
ک ی يا مساویتر بزرگ ين فاکتور عددیا. باشدیم

B≥1) (تحت  ياشعه، جنس ماده يخواهد بود و به انرژ
از  .)4( دارد یدان و عمق مورد نظر بستگیتابش، ابعاد م

 يلهیوسح آهنگ دز قرائت شده بهیر در تصحن فاکتویا
متر استفاده ین منبع و دزیمتر در فواصل مختلف مابیدز
 يبه کمک فاکتور انباشت دز روند محاسبه. شودیم

در  .)5( شودیآسان م يادیف دسته اشعه تا حدود زیتضع
: ییکاهش نما ي، از رابطهیحفاظ تشعشع یطراح

 x ن رابطهیدر ا شود کهیاستفاده م 
. است یف خطیب تضعیضر جاذب و  يضخامت ماده

ار ین فرض استوار است که دسته اشعه بسین معادله بر ایا
ار یز بسیجاذب ن يک و محدود بوده و ضخامت مادهیبار

 ین معادله اثرات پراکندگین در ایعلاوه بر ا. نازك است
و  یط عملیدر شرا. دسته اشعه در نظر گرفته نشده است

اشعه، با وارد کردن  دسته يهایبا در نظر گرفتن پراکندگ
اشعه از  ییکاهش نما يفاکتور انباشت دز در رابطه

کرده و با توجه به  يریدز جلوگ یرواقعیغ يهانیتخم
 ياشعه و فاصله يرژجاذب، ان يجنس و ضخامت ماده

از دز و  يترقین دقیتوان تخمین منبع و آشکارساز میب
  .از اشعه به دست آوردیحفاظ مورد ن

 يامطالعه تاکنونت فاکتور انباشت دز یرغم اهمیعل
 ين اندازهبا در نظر گرفت ن فاکتوریا يمحاسبه جهت

که منبع اشعه در  یتابش مختلف و در حالت يهادانیم
صورت نگرفته  ،است واقع ط مورد مطالعهیمحخارج از 

ن یاز ا یدز ناش يقابل ملاحظه ریتأثل یدله ب. است
 يهایدگیچیل پیدله و ب ییدر دز نها پراکنده يپرتوها

 يهاق روشین فاکتور از طریا يل در محاسبهیدخ
 يگاما ين فاکتور برایا ریاخ يدر مطالعه، يشنهادیپ

تابش  يهادانیم يندازهبا در نظر گرفتن ا 60کبالت 
که  یط آب در حالیمختلف در مح يهامختلف و در عمق

در هوا و در  يریط پرتوگیمنبع اشعه در خارج از مح
محاسبه  ،از سطح آب قرار دارد يمتریسانت 80 يفاصله

  .شده است
پراکنده  يهااز فوتون یدز ناش يا محاسبهی يریگاندازه

ار مشکل و یختلف بسم يهايدر مواد مختلف و انرژ
 يریگرامون اندازهیپ ياریباشد و مطالعات بسیر میگوقت

  .)6(ن فاکتور انجام شده است یا يا محاسبهی
 (white) تیوا يلهیوسهبار بنیفاکتور انباشت دز اول

 يگاما يعمق نفوذ اشعه يجهت محاسبه 1950در سال 
ن فاکتور یت ایاهم .)7( کار برده شددر آب به 60کبالت 
در . ح شدیتشر 1953در سال   (Fano)فانو يلهیبه وس
 6 يمجموعه جداول فاکتور انباشت دز برا 1954سال 

نز یلکیو و) Goldstein(ن یگلداست آب توسط عنصر و
)Wilkins (منتشر شد )8(.  

) ANS  )American National Standardگروه
فاکتور انباشت  ياستانداردها يجهت ارائه 1980در سال 

انباشت  ين گروه اطلاعات فاکتورهایا. دز شکل گرفت
ف اشعه را در استاندارد یب تضعیدز و ضرا

ANSI/ANS-6.4.3-1991 ن اطلاعات یاز ا. ارائه کرد
حفاظت در  يب مواد مناسب برااستاندارد جهت انتخا

ن اطلاعات یا. )9( شودیاستفاده م يمتریبرابر اشعه و دز
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  0و عمق نفوذ  Mev 15تا  015/0ن یب يانرژ يمحدوده
. دهندیرا پوشش م mfp(mean free path) 40تا

ج یماحاصل نتا  ANSاستاندارد ياطلاعات ارائه شده
ور فاکت ينهیسال گذشته در زم 18که در است  یمطالعات

  . ف انجام شده استیب تضعیانباشت دز و ضرا
 يال شود، مجموعهیتشک ANSکه گروه  نیاما قبل از ا
 يسسهؤربوط به فاکتور انباشت دز توسط ماز اطلاعات م

. )10(منتشر شده بود  NIST ياستاندارد و تکنولوژ یمل
ب، آهن و بتون را  :مانند ين اطلاعات تنها موادیا هوا، آّ

کمپتون  ین تنها پراکندگیشیدر مطالعات پ. دادیپوشش م
گرفتند، در یرا در محاسبات فاکتور انباشت دز در نظر م

 يهاتمام فوتون NIST يکه در محاسبات گروه کاریحال
در ) فنا و برمشتراهلنگ يکمپتون، اشعه :شامل(ه یثانو

چند اطلاعات  هر. فاکتور انباشت دز لحاظ شد يمحاسبه
 يسازهیبحاصل از روش ش يهابا داده NISTموجود در 

  .)11( مونت کارلو اختلاف داشت
و همکارانش ) Shimizu(زو یمیش 2003در سال 

انباشت دز را  ياطلاعات فاکتورهااز  يدیجد يمجموعه
در درون  يانقطه (Isotropic) منبع همسانگرد يبرا
 Invariant  با روش  (Infinite) کرانیط بیمح

Embedding (IV)  اطلاعات . )12( گزارش کردند
 IEروش بود اما  ANSار مشابه اطلاعات یارائه شده بس

انباشت دز  ياز جمله امکان محاسبه فاکتورها ییهاتیمز
 يریق، در نظرگیبه صورت دق mfp100تا عمق نفوذ 

ترون و یاشعه برمشتراهلنگ الکترون و پوز ریتأثکامل 
بالا و  یتمام عناصر با عدد اتم يفنا برا يدهیفوتون پد

انباشت  يفاکتورها ANSدر روش . باشدیم را دارا نییپا
ن روش یاما ا. بالا محاسبه شدند یز در مواد با عدد اتمد

ه در یثانو يهان فرض ساده استوار است که فوتونیبر ا
که  یشوند در حالیه منتشر میاول يهاهمان جهت فوتون

 يانرژ ياهیع زاویمحاسبات بر اساس توز IEدر روش 
جهت  IEروش . )13( شودیه انجام میثانو يهافوتون

تمام عناصر با عدد  يانباشت دز برا يفاکتورها يمحاسبه

لنگ گرفتن اثر برمشتراه ن، با در نظرییو پابالا  یاتم
. فنا استفاده شد يدهیترون و فوتون پدیالکترون و پوز

 يکه فاکتورها است ن بودهیا IEت روش ین مزیسوم
گرفتن  ر، با در نظبالا یاشت دز در عناصر با عدد اتمانب

محاسبه شدند، اما در  K يفلورسانس لبه ياشعه
جداگانه  یاختصاص X يک اشعهیاز   ANSاستاندارد
ک سطح یتنها از  IEدر روش . )14( شودیاستفاده م

کم و چه  یتمام عناصر چه با عدد اتم يمقطع برخورد برا
که در روش یدر حال. اد استفاده شده استیز یعدد اتم

ن و عدد ییپا یعناصر با عدد اتم يبرا ANSاستاندارد 
 يهااز سطح مقطع بالا فاکتور انباشت دز با استفاده یاتم

ن یسطح مقطع کل در ا. شده است جداگانه محاسبه
د یک، کمپتون، تولیروش، جمع سطح مقطع فوتوالکتر
ل عدم یدلهب( یلیرا یجفت بوده و از سطح مقطع پراکندگ

ا یسوبا . )12( شده است یپوشچشم )فوتون ير انرژییتغ
)Subbaiah ( با استفاده از  1989و همکارانش در سال

را در  یلیرا یپراکندگ ریتأثکارلو مونت يهاروش
 و بالا یمواد با عدد اتم يبرا ت فاکتور انباشت دزمحاسبا

و تا عمق  Mev3 تا  015/0 يانرژ ين در محدودهییپا
شار پراکنده شده و  يهافیمطالعه و ط mfp48 نفوذ 
را گزارش کردند  یلیرا یاز پراکندگ یدز ناش ياهآهنگ

ها با و فیدهد که شکل طین مطالعه نشان میج اینتا. )15(
کسان است هر چند ی یلیرا یبدون در نظر گرفتن پراکندگ

در شار نقاط  یئش جزیافزا یلیرا یدر نظر گرفتن پراکندگ
 .شودیک به سطح برخورد را موجب مینزد

 يهمکارانش با استفاده از کدها و) Harima(ا میهار
 يکارلو فاکتور انباشت دز را در محدودهمونت يسازهیشب
. و فاصله محاسبه کردند ی، عدد اتمياز انرژ یعیوس
    ن مطالعه نشانیف به دست آمده در ایب تضعیضرا

 يهایل پراکندگیبه دل ،فوتون يدهد که با کاهش انرژیم
 یتوان از پراکندگیابند و مییش میافزا بین ضرایا یمتوال
دز  يف کل در محاسبهیب تضعیکه ضر یطیدر شرا یلیرا

ن یالبته ا. کرد یپوشچشم ،ردیگیمورد استفاده قرار م
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 Kevبالاتر از صدها  يبا انرژ يهات تنها در فوتونیوضع
افتد، چرا یبالا اتفاق م یو به خصوص در مواد با عدد اتم

سه با سطح مقطع یدر مقا یلیرا یپراکندگکه سطح مقطع 
 و مایهار که توسط يادر مطالعه .)16(ز است یکل ناچ

صورت گرفت  1972در سال) Nishiwaki( یواکیشین
 Mev10تا / 5ن یب يانرژ يفاکتور انباشت دز در محدوده

 mfp 20 يبالا يهاتضخام يمواد مختلف و برا يبرا
 : محاسبه و فرمول

  
و  GP fitting  يپارامترها  Bو  kبه دست آمد که  
x 17(منبع تا آشکارساز است  يفاصله(.  

و ردراسوانگ ) Manjunatha(مانجوناسا 
)Rudraswang (فاکتور انباشت دز را در  2011سال  در

و عمق نفوذ  Mev15 تا 015/0ن یب يانرژ يمحدوده
mfp40  با استفاده از روشGP fitting  در دندان به

تواند یدست آوردند و نشان دادند که فاکتور انباشت دز م
د یمختلف دندان مف یدز در نواح یع نسبین توزیدر تخم

  .)18(واقع شود 
  

  روش
  :ابتدا با ساده کردن رابطه

)1(                                                            

    

  :رابطه ساده
)2(                                                                                        

  
با استفاده از  .میریگیدر نظر م 60کبالت  يگاما يرا برا

مربوط ) TAR( نسبت بافت هوا شده يریگر اندازهیمقاد
اندازه  ير فاکتور انباشت دز را برایمقاد ،60به کبالت 

به دست  cm30لف و تا عمق مخت یدرمان يهادانیم
 TABLEافزار نرم يریکارگه آورده، سپس با ب

CURVE ن فاکتور انباشت دز یب یاضیر يک رابطهی

)B (و عمق(X)  ت یف)ون یب رگرسین ضریبا کمتر
. میکنیم) دست دهده ت حاصله را بین فیممکن که بهتر

  :ر به دست آمدیحاصله به صورت ز ين اساس رابطهیبر ا
)3(                                                                      

   
 a ،b، c ،d يرهایدان مورد نظر و متغیمعمق  X که

  .باشندیدان تابش میم يتابع اندازه
آن که به کمک  یکل يان رابطهافتیت جهت یدر نها

د ابعا را در هر عمق و) B(بتوان مقدار فاکتور انباشت دز 
 ياافزار رابطه، با استفاده از نرمبه دست آورد یدان درمانیم
دان تابش به دست یو ابعاد م a ،b، c ،d يهارین متغیب
  . میآوریم

 60-دستگاه کبالت  يبرا TAR یعمل يهايریگاندازه
  ها و دانیم يدر اندازه) اهواز -مارستان گلستان یب(

 50 × 50 × 50مختلف در داخل فانتوم آب  يهاعمق

cm3 متریبا استفاده از دز CC 6/0)PTW model, 

Feriburg( انجام شد.  
  جینتا

توان مقدار فاکتور یکه با استفاده از آن م یکل يرابطه
به دست  یدان درمانیانباشت دز را در هر عمق و اندازه م

      )                                         4(:ر به دست آمدیآورد به صورت ز

ر فاکتور انباشت دز نسبت به عمق یر مقادیجدول ز
)cm30 -5/0 (مورد استفاده  يهادانیهمه اندازه م يرا برا

  .دهدینشان م  )cm2 35×35  - 0× 0( یدرمان
رات فاکتور انباشت دز ییتغ 3و 1،2 ينمودارها ،نمونه يبرا
)B (و 10×10، 4×4 يهادانیم يرا نسبت به عمق برا

cm230×30 ج مربوطه نشان ینتا. دهندیب نشان میبه ترت
فاکتور  ،دانیم يش عمق و اندازهیدهد که با افزایم

ارائه  يهاگونه که از دادههمان. ابدییش میانباشت دز افزا
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 يد، برایآیبر م 4و  3، 2 يهاو نموداره 1شده در جدول 
در ش ین افزایمورد استفاده ا يهادانیم يهاتمام اندازه

  .باشدیدتر میه شدیاول يهاعمق

  

  .نسبت به عمق یدرمان يهادانیم ياندازه يفاکتور انباشت دز برا :1جدول 
  )cm2( دانیابعاد م    

  )cm(عمق 0×0  4×4  5×5  6×6  7×7  8×8  10×10  12×12  15×15  20×20  25×25  30×30  35×35
119/1  115/1  107/1  097/1  085/1  074/1  068/1  062/1  058/1  055/1  05/1  047/1  032/1  5/0  
155/1  149/1  142/1  131/1  116/1  106/1  098/1  088/1  081/1  085/1  055/1  048/1  015/1  1  
208/1  202/1  194/1  180/1  163/1  150/1  139/1  126/1  118/1  075/1  071/1  059/1  002/1  2  
262/1  255/1  244/1  228/1  207/1  191/1  177/1  159/1  148/1  136/1  081/1  066/1  985/0  3  
315/1  306/1  290/1  271/1  246/1  227/1  210/1  189/1  177/1  161/1  089/1  069/1  971/0  4  
369/1  355/1  336/1  313/1  284/1  260/1  241/1  216/1  200/1  182/1  093/1  070/1  957/0  5  
417/1  401/1  379/1  351/1  318/1  290/1  267/1  237/1  220/1  199/1  089/1  067/1  942/0  6  
465/1  446/1  421/1  390/1  348/1  315/1  287/1  256/1  234/1  211/1  071/1  062/1  929/0  7  
512/1  490/1  461/1  424/1  376/1  336/1  305/1  268/1  245/1  221/1  062/1  053/1  914/0  8  
558/1  535/1  499/1  457/1  400/1  356/1  319/1  279/1  254/1  227/1  051/1  043/1  902/0  9  
603/1  575/1  535/1  486/1  422/1  373/1  334/1  289/1  262/1  232/1  038/1  032/1  889/0  10  
643/1  602/1  567/1  513/1  441/1  387/1  347/1  297/1  267/1  234/1  028/1  018/1  878/0  11  
686/1  648/1  601/1  541/1  462/1  405/1  358/1  304/1  272/1  238/1  019/1  007/1  865/0  12  
733/1  689/1  637/1  569/1  485/1  424/1  371/1  314/1  280/1  244/1  010/1  995/0  854/0  13  
778/1  732/1  674/1  599/1  507/1  439/1  383/1  320/1  286/1  248/1  002/1  984/0  841/0  14  
821/1  773/1  708/1  633/1  530/1  453/1  393/1  329/1  293/1  251/1  992/0  976/0  829/0  15  
866/1  814/1  743/1  663/1  550/1  465/1  402/1  333/1  297/1  259/1  984/0  966/0  816/0  16  
912/1  853/1  780/1  689/1  569/1  481/1  414/1  341/1  302/1  262/1  972/0  957/0  804/0  17  
956/1  893/1  815/1  719/1  588/1  494/1  425/1  351/1  310/1  266/1  962/0  947/0  794/0  18  
004/2  937/1  851/1  748/1  611/1  512/1  439/1  359/1  316/1  273/1  939/0  936/0  783/0  19  
053/2  982/1  890/1  777/1  632/1  525/1  451/1  366/1  324/1  278/1  918/0  926/0  771/0  20  
149/2  068/2  960/1  831/1  659/1  542/1  462/1  373/1  326/1  278/1  896/0  902/0  755/0  22  
242/2  147/2  032/2  878/1  700/1  572/1  471/1  381/1  331/1  281/1  876/0  877/0  731/0  24  
332/2  222/2  094/2  929/1  738/1  593/1  499/1  396/1  340/1  288/1  859/0  859/0  704/0  26  
424/2  306/2  152/2  989/1  772/1  619/1  508/1  402/1  349/1  297/1  834/0  834/0  684/0  28  
510/2  384/2  231/2  031/2  784/1  625/1  518/1  412/1  352/1  298/1  822/0  822/0  665/0  30  
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cm2 4دان یم يرات فاکتور انباشت دز بر حسب عمق براییتغ  :1 نمودار 4.  

  

  
cm2 10دان یم يرات فاکتور انباشت دز بر حسب عمق براییتغ: 2نمودار  10.  

  
cm2 30دان یم يرات فاکتور انباشت دز بر حسب عمق براییتغ: 3نمودار 30.  
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  بحث
در  (X)و عمق مورد نظر  (L)دان یبا قراردادن ابعاد م

توان ی، مقدار فاکتور انباشت دز مربوطه را م)4(فرمول 
فاکتور انباشت دز  يمحاسبه ينحوه. محاسبه نمود

است که منبع  ياگذشته به گونه يهاهدر مطالع يشنهادیپ
ط مورد محاسبه قرار داشته یاشعه درون همان مح يانقطه

-یم يرویمجذور فاصله پو تابش اشعه از قانون عکس 
 ياندازه يریکه همزمان با در نظرگ ياکنون مطالعهتا. کند
ط تابش مانند آنچه یدان، منبع تابش را در خارج از محیم

رد گزارش یدر نظر بگ میهستبا آن مواجه  یتراپکه در تله
ن مطالعه، منبع کبالت در یکه در ا یدر حال. نشده است

) ط محاسبهیمح(سطح آب از  يمتریسانت 80 يفاصله
ج ینتا. ر استیز متغیدان تابش نیقرار داشته و ابعاد م

ش فاکتور انباشت دز را با یحاضر افزا يحاصل از مطالعه
زان یش میاز افزا یدهد که ناشیش عمق نشان میافزا

 باشد و مورد انتظار است چرایم ش عمقیبا افزا یپراکندگ
   عه مربوطه بازتر اش يش عمق نفوذ، دستهیکه با افزا

تحت تابش قرار  يشتریب يندهکنپراکنده يشود و مادهیم
 يش مادهیل افزایدله دان بیم يش اندازهیبا افزا. دریگیم

ش سطح مقطع برخورد یسر راه اشعه و افزا يکنندهپراکنده
ش فاکتور انباشت دز را یز انتظار افزایاشعه با سطح فانتوم ن

    ن یتخم یدرسته ن امر را بیله اج حاصیم که نتایدار
  .زندیم

 ين مطالعه برایج به دست آمده در اینتا يسهیمقا
با اطلاعات ارائه ) cm2 35×35(دان تابش ین میتربزرگ

دهد که تفاوت ینشان م  ANSIشده در استاندارد

رفته شده ین اطلاعات ارائه شده و استاندارد پذیب یچندان
). درصد 5/2ف مشاهده شده حداکثر اختلا(وجود ندارد 

ر فاکتور انباشت دز به دست آمده در یمقاد 2در جدول 
ر یمتغ يهادر عمق cm2 35  ×35دان یم ين مطالعه برایا

. سه آورده شده استیجهت مقا یقبل يکارها يهابا داده
ن مطالعه نسبت به یدر ا يشنهادیج حاصل از روش پینتا

   ف را نشان ن اختلایکمتر) Chibani( یبانیک روش
حاضر در  يج مطالعهیل اختلاف نتایعمده دل. دهدیم

دان و یم يگران در نظر گرفتن اندازهیج دیسه با نتایمقا
ط تحت تابش یقرار داشتن منبع تابش در خارج از مح

  . باشدیم
ش یاست که با افزاcm20×0 یدان فرضیک استثنا می

ن یا. ابدییدان مقدار فاکتور انباشت دز کاهش میعمق م
ت نسبت بافت یافتد که کمیل اتفاق مین دلیت به ایوضع

بوده و  یطور فرضه دان بین میا يبرا (TAR)به هوا 
ر یاز اطلاعات سا یدان فرضین میمربوط به ا يهاداده

 يبرا. شده است یابیشده برون يریگاندازه يهادانیم
 یف تابشین رابطه در نظر گرفتن کامل طیتر نمودن اکامل

شود که در حال انجام یشنهاد میق پین تحقیا يدر ادامه
  .است

حاضر با استفاده  يحاصل از مطالعه يشنهادیپ يرابطه
دان یم ياندازه ریتأث يریضمن در نظرگ TARاز مفهوم 

رات ییتغ ي، محاسبهیتراپتله يهادر درمان يکاربرد
  .کندیسر میفاکتور انباشت دز با عمق را م
  

  

  
  .مختلف يهابا استفاده از روش 60کبالت  يگاما ير فاکتور انباشت دز در آب برایمقاد :2جدول 

ن مطالعه یا
  )35×35دان یم(

روش 
Wooten 

روش 
Chibani 

روش 
Hirayama 

روش 
Kitsos 

روش 
ASFIT 

روش 
MCNP5 

استاندارد 
ANS 

  عمق
  

56/1  07/1  54/1  56/1  61/1  52/1  60/1  53/1  Cm10  
04/2  72/1  09/2  1/2  15/2  09/2  16/2  08/2  Cm20  
03/3  48/2  11/3  15/3  33/3  12/3  12/3  11/3  Cm40  
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  یتشکر و قدردان
معاونت خود را از  یو قدردان سندگان مراتب سپاسینو

نه طرح یشاپور اهواز که هز يدانشگاه جند یپژوهش
بخش ن ین نموده است و همچنیرا تام یپژوهش

   .دارندیم از اعلاممارستان گلستان اهویب یوتراپیراد
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«Original Article» 

Calculation of build-up factor of Co-60 by using of tissue air ratio 
concept 

Mohamadjavad Tahmasebi Biragani1*, Mansur Zabihzadeh2, Hojatolah Shahbazian3,  
Mozafar Naserpur4 

 
 
 
Abstract 
Background: When a primary radiation interacts with a 
medium, the secondary radiations are produced, that the 
contribution of these secondary radiation should considered in 
the calculation of dose. Build-up factor is a dosimetric 
correction factor to assume effect of secondary radiation in 
calculation of dose. Calculation of this factor is very difficult 
and time consuming. Due to significance of this factor and 
difficulties in calculation of this factor in other method, the aim 
of this study is to calculate Build-up factor of cobalt-60 by using 
of Tissue Air Ratio concept in water 
Methods: Build-up factor equation for Co-60 obtained by using 
of general equation between Build-up factor and TAR. Build-up 
factors values calculated by using of this equation. Then, by 
using of TABLE CURVE software in several steps, general 
equation of Build-up factor obtained as a function of depth and 
field size. 
Results: Build-up factor values and general equation of this 
factor were obtained as a function of depth and field size for Co-
60 unit, to depth 30 Cm. graph of build-up factor plotted against 
depth for any field size, and physical formula of this factor was 
expressed as a function of depth for any field size with 
minimum regression ( =.986) 
Conclusion: By increase of depth and field size due to increase 
of scattered radiation, build-up factors were increased. Build-up 
factors values in field size 35×35 have a good agreement with 
data in ANSI standard. (maximum differences=2.5%) 
 
Keywords: radiotherapy, cobalt 60, tissue air ratio, build-up 
factor.  
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