
 )مقاله پژوهشي(

  يون استوانه ايزاسيوني يها اتاقک يبرا يريثر اندازه گؤن نقطه مييتع
  يليبه روش تحل 

  
  ، ***، مريم طلايي گماري**،  محمد علي بهروز۱*محمد جواد طهماسبي بيرگاني

  ****سيد مجتبي کربلايي
  

  چکيده 
ن يـي بـا تع . ردي ـگ ي، مورد استفاده قرار م ـيون استوانه ايزاسيونيماران، اتاقک ين دوز بييتع يبرا، يدر پرتودرمان: نه و هدفيزم

تـا بـا   م يق بـر آن شـد  ي ـن تحقي ـدر ا .مربوط به درمان را بدست آورد يع دوز و پارامترهايتوان توز يم يرينقطه موثر اندازه گ
شـود بدسـت    يرفتـه م ـ دسـتگاه شـتابدهنده بکارگ   يمتريکه در دز CC13ون يزاسيونياتاقک  ين نقطه را براياروش تحليلي 

  . ميآور
مگاولـت   ۱۸و  ۶ يفوتـون  يها دانيدز در م يري، به جهت اندازه گCC13ون يزاسيونياز اتاقک  ين بررسيدر ا: روش بررسي

متـر مربـع   ي سـانت  ۳۵*۳۵و  ... ،۶*۶، ۵*۵بـا ابعـاد    يدرمـان  يها دانيدر م C/D 2100ان مدل يوار يدستگاه شتابدهنده خط
اسـتفاده   Data Fitل داده ها از نرم افـزار  يد و جهت تحليانجام گرد cm ۵ها در فانتوم آب تا عمق  يريگ اندازه. استفاده شد

  .ديگرد
بـين   ۳۵*۳۵تـا   ۵*۵براي ميدان هـاي   (Pdis)مگا ولت ميزان جابه جايي  ۶به کمک فرماليسم پيشنهادي براي انرژي  :افته هاي

 ۱۸و  ۶ايـن مقـادير بـراي ميـدان هـاي      . بدسـت آمـد  ميلي متر  ۲۰/۴تا  ۶۲/۴مگاولت بين  ۱۸ميلي متر و براي  ۸۸/۲تا  ۰۸/۳
  .مگاولت متفاوت مي باشند

بـه عنـوان   توان آنـرا  يمباشد که  يط از هوا به آب مير محييقت نشان دهنده تغيدر حق را ين نقطه عطف منحنياول :يريجه گينت
ش يدان، کـاهش، و بـا افـزا   ي ـش ابعـاد م ي، با افزاييجابه جان يزان ايم. ون در نظر گرفتيزاسيونياتاقک  يرينقطه مؤثر اندازه گ

  . ابدي يش ميفوتون، افزا يانرژ
 ۵۸۷-۵۹۲ ):۶(۹ ؛١٣٨٩م ع پ 

  
  .يصد دز عمقي درها يمنحن ،ياون استوانهيزاسيوني، اتاقک يرينقطه مؤثر اندازه گ: د واژگانيکل
  
  

_________________    
  ، دانشکده پزشکي، دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور اهوازيک پزشکيزيار گروه فيدانش*

  شاپور اهواز يجند ي، دانشکده پزشکي، دانشگاه علوم پزشکيک پزشکيزيستاد گروه فا**
  دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور اهواز ،دانشکده پزشکي ،يپزشک کيزيارشد ف يکارشناس يدانشجو***

  دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور اهواز ،دانشکده پزشکي ،يک پزشکيزيکارشناس ارشد ف****
  Email: tahmasebi_mj@yahoo.com:نويسنده مسوول- ١

  
  ۶/٧/١٣٨٩: اعلام قبولي     ٢٨/۶/١٣٨٩: دريافت مقاله اصلاح شده        ١٩/۷/١٣٨٨: دريافت مقاله
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  مقدمه

توان  يرا م يون استوانه ايزاسيونيک اتاقک ي   
  يبالا يا انرژـکس بـيا يرتوهاـون پيـراسـبيـالـهت کـج
 kVp ۸۰  وHVL  معادلmm ۲ يوم، پرتوهاينيآلوم 

 يبالا، پرتوها يبا انرژ يفوتون ي، پرتوها Co-60 يگاما
و  يونپروت يو پرتوهاMeV  ۱۰ يبالا يبا انرژ يالکترون

ن يا . )۱( قرار داد مورد استفاده  ين درمانيسنگ يها وني
فوق مناسب  يپرتوها يها يرياندازه گ ياتاقک برانوع 

ساده و  اريجهت استفاده در فانتوم آب بس رايباشد ز يم
 ۱/۰ن حدود يد بيحجم حفره اتاقک با .استقابل اعتماد 

ن حدود اندازه جهت حجم يا .متر مکعب باشد يسانت ۱تا 
سازد و  يرا برآورده م يت کافياز به حساسيحفره، هم ن

 . شدبا يک نقطه مناسب ميدز در  يريهم جهت اندازه گ
رد که پرتو يقرار گ يد به نحوياستفاده باموقع در اتاقک 

کنواخت به سطح مقطع حفره اتاقک نفوذ يبا به طور يتقر
باشد، کنواخت يد تا حد امکان يساختمان اتاقک با. کند

جنس  بامتفاوت  تواند يم يجنس الکترود مرکز يول
 يد به نحويحفره هوا بان يهمچن .واره اتاقک باشديد

گردد که با دما و فشار هوا به سرعت به تعادل  يطراح
 ).۲( برسد

، روش استفاده از ياستوانه ا يها در مورد اتاقک
،  Co-60در مورد . ت تشعشع دارديفيبه ک ياتاقک بستگ

، مرکز يپروتون يبالا و پرتوها يبا انرژ يفوتون يپرتوها
 يدر مورد پرتوها. رديگ يقرار م zrefاتاقک به عنوان 

ن روش قرار گرفتن ين، ايون سنگي يو پرتوها يالکترون
 zrefنسبت به  يشود و اتاقک استوانه ا يه نمياتاقک توص

 ،يالکترون يدر مورد پرتوها. رديگ يجابجا قرار م يکم
ون ي ي، و جهت پرتوهاzrefر يز rcyl 0.5مرکز اتاقک در 

 rcylکه  يگردد به نحو يه ميتوص rcyl 0.75ن، در يسنگ
  .باشد يحفره اتاقک م يشعاع داخل

 حفره هوا در اتاقک يينکه سطح جلويل ايبه دل
ر يباشد و تحت تابش غ يون، مسطح ميزاسيوني يها

رد، نقطه اندازه يگ يقرار م ينفوذ يها کنواخت الکتروني

 ين مساله زمانيا. حفره قرار دارد ييدر سطح جلو يريگ
ک جهت يدر  يها همگ باشد که الکترون يکاملا درست م

 .و به سمت جلو بوده و عمود بر حفره به آن برخورد کنند
 ل الکترونيون حفره به دليزاسيونياز  ياگر قسمت عمده ا

به سمت مرکز  يريباشد، نقطه اندازه گ يبرگشت يها
، ياستوانه ا يها در مورد اتاقک. جابجا خواهد شد

، برخورد r ياتاقک با شعاع داخلک يکه به  ييها الکترون
از مرکز اتاقک به حجم  يکنند، در فواصل مختلف يم

 يبه طور تئور. شوند يوارد م) احفره هو(حساس آن 
ک اتاقک ي يبرا يرينشان داده شده که نقطه اندازه گ

و هم  يکه به طور مواز ييک دسته پرتويدر (  ياستوانه ا
از مرکز به  r ۸۵/۰ه به انداز) جهت به اتاقک برخورد کنند

فوق  يجه تئورينت. سمت منبع اشعه جابجا خواهد شد
 يرا برخير خواهد کرد زييتغ يط تابش واقعيتحت شرا

 .گردند يک مـل وارد اتاقياـم ياـيا در زواـه ترونـالک
بودن  يل استوانه اي، به دليريدر نقطه اندازه گ ييجابجا

انجمن فيزيک  جه،يک نتيبه عنوان  .افتد ياتاقک اتفاق م
ه کرده است که نقطه يتوص AAPMدر آمريکا  پزشکي

اتاقک از  r يشعاع داخل ۷۵/۰در محل  يريثر اندازه گؤم
خان و  ).۲(رديگ يمحور اتاقک قرار م يان بالايجر

 استفاده شود r۵/۰ه کرده اند که از مقدار يهمکارانش توص
)۳(.  

  
  يروش بررس

ان يوار يشتابدهنده خطن مطالعه، از دستگاه يدر ا
ن دستگاه يا. دي، استفاده گردClinac 2100 C/Dمدل 

 ۱۸و  ۶ يدر ولتاژها يد دسته پرتو فوتونيقادر به تول
با  يفوتون يها دانين مطالعه، از ميدر ا .باشد يمگاولت م

متر مربع استفاده  يسانت ۳۵*۳۵و ... ۷*۷، ۶*۶، ۵*۵ابعاد 
 يها يم منحنـدز و رس يريـگ دازهـان بـراي. تـده اسـش

، CC13ون يزاسيونيقک امتر اتياز دز يدرصد دز عمق
استفاده  Scanditronix Wellhoferساخت شرکت 
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  ياـه کـقاوع اتـاندارد از نـاقک استـک اتـيشده که 
  آب تومـانـدر ف يکيـنيلـاده کـفـتـاسبـراي ، يه اـتوانـاس

 ، طول حفره cm3۱۳/۰ حجم ين اتاقک دارايا .باشد يم

mm۸/۵ ،شعاع mm ۳ واره يو ضخامت دg/cm2  ۰۷/۰ 
  . باشد يم

دز در فانتوم آب معادل بافت معروف  يرياندازه گ
 يريه گزاندا .صورت گرفته است Blue Phantomبه 
 mm ۵/۰- ) ۵/۰ د شده ازيون توليزاسيونيزان يم يها

دادن با قرار  ،  cm ۵ تا عمق) سطح آب  يمتر بالا يليم
 SSD=100در درون فانتوم در  CC13ونيزاسيوني اتاقک

cm از دو  يمترين روش دزيدر ا. انجام گرفته است
قک به اک اتي. ون استفاده شده استيزاسيونياتاقک 

دان پرتو قرار گرفته به ياز م يصورت ثابت، در گوشه ا
بر اندازه  يرياز آن تاث يپرتو ناش يکه پراکندگ يطور

ن چمبر، به عنوان رفرانس در يا. نداشته باشددان يم يريگ
ها با استفاده از  يريتمام اندازه گ .شود ينظر گرفته م

است که محور آن  شده انجام يون استوانه ايزاسيونياتاقک 
ز به شکل يحرکت چمبر ن. با سطح آب باشد يمواز

  .وسته بوده استيپ
. باشد يولت م +۳۰۰ونش، ياتاقک  يولتاژ قطب

دسته  يبرا)  PDD(  يدرصد دز عمق يها يرياندازه گ
 يها دانيمگا ولت، در م ۱۸و  ۶با دو ولتاژ  يپرتو فوتون

متر مربع به طور  يسانت ۳۵*۳۵و ...  ۷*۷، ۶*۶، ۵*۵
   .جداگانه انجام گرفته است

به  يکنترل فانتوم و الکترومترها توسط نرم افزار
ن يسپس، ا. انجام شده است OmniPro-Acceptنام 
از نرم  يدرصد دز عمق يها ير به صورت منحنيمقاد

آن در نرم افزار  يها يافزار، استخراج شده و سپس منحن
ره يآن ذخ ي، رسم و داده هاExelصفحه گسترده 

ل داده ها از يجهت تحل. )۳و  ۲و ۱براي نمونه شکل (شد
ن يپس از انجام ا .دياده گردفاست Data Fitنرم افزار 

  .تعيين گرديدشه مشتق مرتبه دوم معادلات فوق يمراحل، ر
  
  افته هاي

ها  همانطور که در قسمت مربوط به مواد و روش
مگاولت  ۱۸و  ۶ يدان فوتونيدو م يبرا يمتريذکر شد، دز

 يسانت ۳۵*۳۵تا ... ،۷*۷، ۶*۶، ۵*۵ يدرمان يها دانيو م
 CC13ون مدل يزاسيونيقک متر مربع، با استفاده از اتا

به دست آمده تا  ير درصد دز عمقيمقاد. انجام گرفت
سپس . ديگرد يريب اندازه گين ترتيمتر به ا يسانت ۵عمق 

ن داده ها با استفاده از نرم افزار يمربوط به ا يها يمنحن
Datafit 8.2 د يدان به طور جداگانه رسم گرديهر م يبرا

ن نرم يها با استفاده از ا ين منحنيمربوط به ا يو منحن
بعنوان نمونه منحني هاي ميدان هاي .ديافزار استخراج گرد

:استشده سانتي متر در زير آورده  ،۲۰*۲۰، ۸۰*۱۰، ۵*۵
  
  

  

  
  
  
  
  

  
  مگاولت ۱۸و  ۶در  انرژي و  ۶در  انرژي سانتي متر  ۵*۵بر حسب عمق براي ميدان  PDDمنحني  : ۱شکل
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  مگاولت ۱۸و  ۶ يدر  انرژسانتي متر  ۱۰*۱۰دانيم يبر حسب عمق برا PDD يمنحن :۲شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مگاولت ۱۸و  ۶ يدر  انرژسانتي متر  ۲۰*۲۰دانيم يبر حسب عمق برا PDD يمنحن :۳شکل 
  

شه ير(  در اعماق  مذکور PDDر يمگاولت و مقاد ۱۸و  ۶  يها دانيم يها يشه مشتقات مرتبه دوم معادلات منحنير :۱جدول 
  )مشتقات مرتبه دوم

 يها دانيم يمشتق مرتبه دوم برا
  )mm( مگاولت ۱۸ يفوتون

 ۶ يفوتون يها دانيم يمشتق مرتبه دوم برا
  )mm( مگاولت

  )cm2(دانيابعاد م

۶۲/۴  ۰۸/۳  ۵*۵  
۵۶/۴  ۳۹/۳  ۶*۶ 
۴۳/۴  ۳۴/۳  ۷*۷  
۳۵/۴  ۳۸/۳  ۸*۸  
۳۷/۴  ۳۶/۳  ۹*۹  
۵۳/۴  ۳۴/۳  ۱۰*۱۰  
۳۱/۴  ۲۶/۳  ۱۲*۱۲  
۱۷/۴  ۳۱/۳  ۱۵*۱۵  
۹۲/۳  ۰۶/۳  ۲۰*۲۰  
۸۱/۳  ۹۷/۲  ۲۵*۲۵  
۷۵/۳  ۸۴/۲  ۳۰*۳۰  
۲۰/۳  ۸۸/۲  ۳۵*۳۵  

ر ي ـز ي، به صورت کل PODمنحني هاي معادله مربوط به 
  .مي باشد

 Y= ax10+bx9+cx8+dx7+ex6+fx5+gx4+hx3+ix2+jx+k 

ــه در آن  ــادکـــ  kو  a ،b ،c ،d ،e ،f ،g ،h ،i ،jر يمقـــ
ر مربـوط  يمقاد ي،هر منحن يبرا و هستند يعدد ييرهايمتغ

  . باشند يرا دارا م يبه آن منحن
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، مشـتق مرتبـه دوم هـر     PODرسم منحني هـاي  پس از 
شه مشتق مرتبه دوم يمعادله به طور جداگانه گرفته شد و ر

 ۱جدول ن محاسبات در يج ااينت. ديهر معادله محاسبه گرد
  .آورده شده است

   بحث 
) PDD( يدرصد دز عمق ـ يها يبا توجه به منحن

م يدان به طور جداگانه ترس ـيهر م يبر حسب عمق، که برا
، ها يمنحنهمه  يگردد که در ابتدا يشده است، مشاهده م

 ـي ـن ناحي ـا. چش وجود دارديه پيک ناحي چش معـادل  يه پ
در تمـام  . باشـد  يمذکور م ـ يها ينقطه عطف منحنن ياول

به دست آمده، عمـق معـادل نقطـه عطـف آن      يها يمنحن
 ـي ـناح. ده اسـت يان گرديب dcriبه صورت  يمنحن چش يه پ

بـه  ) فـانتوم  ( ط از هـوا بـه آب   ير مح ـييانگر تغيمذکور، ب
 يمتـر ين دوزيون، در ح ـيزاسيوني يها يريهنگام اندازه گ

کـه   ييهـا  يري ـگ که آنچه از انـدازه  ين معنيبد. باشد يم
به دسـت  )  ينقطه عطف منحن( ن عمق يمتر، قبل از ايدوز

 يريون در هوا بوده و اندازه گيزاسيونيد، مربوط به آور يم
ن يبنـابرا  .ن عمق، در فانتوم صورت نگرفته استيتا ا يها

ثر ؤنقطه م ـ را به عنوان PDD يتوان نقطه عطف منحن يم
  .در نظر گرفت يرياندازه گ يبراون يزاسيونياتاقک 

 ير بـرا ين مقـاد ي ـج به دست آمـده، ا يبر اساس نتا
. دنباش ـ يمگاولت متفـاوت م ـ  ۱۸و  ۶ يفوتون يها دانيم
دان کاهش يش ابعاد ميبا افزا يهر دو انرژ ير براين مقاديا
 ۱۸ يفوتـون  يدان هايم ير براين مقادين ايهمچن. دنابي يم

)  ياز لحـاظ عـدد  (  شـتر بيمگاولت،  ۶مگاولت نسبت به 
زودوز ي ـا يها يدان ها، منحنين در تمام ميبنابرا. دنباش يم

  د به اندازه عمق محاسـبه شـده   يمم دز، بايز عمق ماکزيو ن
ده ي، به سـمت بـالا کش ـ  )مربوطه  يدر نقطه عطف منحن( 

مم دز و محـل  يح مـاکز يب، عمـق صـح  ين ترتيبه ا. شوند
  دان مشـخص  ي ـهـر م  يزودوز بـرا ي ـا يهـا  يمناسب منحن

زان ي ـن مي ـج بـه دسـت آمـده، ا   يگردد که بر اساس نتا يم
بـا ابعـاد مختلـف،     يفوتـون  يدان هـا ي ـم ي، بـرا ييجابجا

با ابعـاد   يدان هاين اختلاف در ميهر چند ا متفاوت است
بـا   .باشـد  ين کوچـک  م ـ يک ولتاژ معيک به هم در ينزد

زان ي، مMv ۶ يج به دست آمده در مورد انرژيتوجه به نتا
 ـيتصح ، Mv ۱۸ يانـرژ  يو بـرا  r۹۵/۰تـا   r۸۵/۰ن يح ، ب

r۷۵/۰  تاr۸۵/۰ باشد که بـا پروتوکـل    يمAAPM )۳( ، 
  .مطابقت دارد )۵( همکارانهندي و و ) ۴(خان 
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Abstract 

Background and Objective: Cylindrical ionization chamber is used for measurements of 
patient dose in radiation therapy. By determination the effective point of measurement we can 
determine the dose distribution and the parameters of treatment. Therefore in this research we 
introduce an analytical approach for determination this point in CC13 cylindrical ionization 
chamber that used for dosimetry of linear accelerator. 
Subjects and Methods:  In this study a CC13 ionization chamber was used for dose 
measurement of 6 and 18 photon beams of Variant accelerator in different field sizes, 5*5 cm2 
up to 35*35cm2. Measurements were performed in blue phantom, up to 5cm depth and data fit 
software was used for evaluation of experimental data. 
Results: with our formalism the Pdis quantity in 6MV for 5x5 thought 35x35cm2 were 
measured 3.088 to 2.88 mm and in 18 MV   are measured 4.62 to 4.20 mm. 
Conclusion: The first critical point of each curve is caused by changing environment from air 
to water during measuring of ionization. In fact it can be considered critical point as effective 
point of measurement of ionization chamber. Investigation shows that any increasing in field 
size, decrease and increasing of energy increase the depth of this critical point. 
Sci Med J 2011; 9(6):587-592 
 
Keywords: Effective point of measurement, Cylindrical ionization chamber, Percent-depth-
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