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 )مقالة پژوهشي(

از طريق بسط  هاي نامتقارن ايکس مگاولتاژتعيين ميدان متقارن معادل با ميدان
  تيلور 

  
  ۳مجتبي کربلايي سيد ،۲بيرگاني ، محمدجواد طهماسبي*۱دلارام پاکروان

  
  چکيده

تعيين ميدان متقارن معادل  راديوتراپي،يکي از کارهاي مهم در  :زمينه و هدف
تاکنون براي تعيين آن روشي مبتني بر منطق فيزيکي  ارن است کههاي نامتقميدان

 يارابطهتحقيق در اين  .تجربي دارندهاي تجربي يا نيمهپيشنهاد نشده و فرمول
   .پاية منطق و اصول فيزيکي استبر  کهشده ارائه 

 باشدمي عمق ثابت تابعي از ابعاد ميدانر درصد دز عمقي د :روش بررسي
( )yxfPDD )1/,1/(مناسب متغير اين تابع با يک تغيير.=, yvxu == 
)به تابع )vug ) ۱٠×۱٠( حول يک ميدان مرجع با ابعاداين تابع  .شودتبديل مي,

ر ثابت به حساب يدامق )۱٠×۱٠(در نقطه  ضرايب بسط. شودداده ميبسط تيلور 
هاي مربوط به ثابت ها،توجه به تقارن ميدانو با  با دزيمتري چند ميدان. دنآيمي

درصد دز عمقي  ، دست آمدههبا استفاده از فرمول ب. آمددست هب PDDفرمول
مقايسه  ،هاي مستقيمگيريو نتايج با اندازه شدگويي ها پيشبراي ساير ميدان

ي هاادل ميدانضلع ميدان مربعي مع دست آمده،بهفرمول  همچنين با. گرديد
    .مستطيلي محاسبه و با نتايج تجربي موجود مقايسه شد

متر سانتي )۵×۵(بزرگتر از  مربعي يهانتايج حاصله از فرمول براي ميدان :هايافته
با  Mv۱٨و Mv۶هاي يژدر انرها ميداناين گيري مستقيم با نتايج اندازه مربع
  .باشنداي کمتر از يک درصد قابل مقايسه ميخط

هاي کوچک، به علت بزرگ بودن ابعاد اتاقک يونيزاسيون در ميدان :گيرينتيجه 
گيري مستقيم پرتو، کليماتورهاي اوليه، نتيجة محاسباتي با اندازه ةنسبت به انداز

ني هاي کوچک معمولاً کاربرد درماجا که ميداناز آن. اختلاف بيشتري دارد
کارگيري فرمول حاصله براي مقاصد کاربردي در راديوتراپي کمتري دارند، لذا به

 ۶۸٣ -۶۷۵ ):۶(١٠ ؛١٣٩٠م ع پ  .مناسب است
  

  .درصد دوز عمقي، ميدان ،مربع معادل ،بسط تيلور :گانژکليد وا
 
 
 

  ٣/٨/١٣٩٠: ياعلام قبول       ٣٠/٧/١٣٩٠: شدهدريافت مقالة اصلاح        ۵/١٢/١٣٨٨: دريافت مقاله

 .گروه فيزيک يمرب -١

  .يدانشيار گروه فيزيک پزشک -٢
  .فيزيک پزشکي يدکتر يدانشجو -٣
 
  
  
 
 
  ، گروه فيزيکعلوم پايه،  ةدانشکد -۱

  .، ايراندانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز    
  پزشکي، پزشکي، گروه فيزيک ةدانشکد -۲

  شاپور جنديدانشگاه علوم پزشکي      
  .، ايراناهواز     

   يدانشگاه علوم پزشک، يپزشک ةدانشکد -٣
 .، ايرانناصفها     

 
  
  
  
  :نويسندة مسؤول * 

 دانشگاه آزاد، گروه فيزيک ؛دلارام پاکروان   
 .، ايراناسلامي واحد اهواز

  ٠٠٩٨۹۱۶۳۰۶۹۰۱۶: تلفن   
Email: pakravan@iauahvaz.ac.ir 
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  ... هاي نامتقارنتعيين ميدان متقارن معادل با ميدان                                                                                                       ۶۷۶

 ١٣٩٠١٣٩٠  ،،۶۶  ةة، شمار، شمار١٠١٠  ةةعلمي پزشكي، دورعلمي پزشكي، دور  ةةمجلمجل
 

  مقدمه
گويي درصد دز عمقي هاي رياضي براي پيشمدل     

ها و   براي پرتوهاي فوتوني از چند دهة قبل به کمک روش
در سال . تجربي شروع شده استهاي تجربي و نيمهشيوه
توسط کلارکسون ارائه  TARفرمولي بر اساس  ۱٩۴١

- محاسبه مي SARاز طريق TARدر اين روش . شد

). ۱و۲(درصد بوده است  ۳خطاي اين فرمول . گرديد
فرمولي ديگر که تابعي از مساحت و  ۱٩۶۳سپس در سال  

محيط ميدان و عمق درمان بود، توسط استرلينگ و 
همکارانش ارائه شد و با استفاده از آن نشان دادند که 

ها برابر باشند، نسبت مساحت به محيط آن هايي کهميدان
معادلند و از اين نتيجه گرفتند ميدان مستطيلي به اضلاع 

a,b  معادل مربعي به ضلع ،
ba

ab
+

باشد که با دقت مي2
  ).۳(بالايي با نتايج تجربي سازگار بود 

يک فرمول ديگر براي محاسـبة درصـد    ١٩٧٩در سال 
و  ۶٠نامنظم پرتوهاي گاماي کبالـت   هاي دز عمقي ميدان
. توسط رد و همکارانش ارائه شد Mv١٠پرتوهاي ايکس 

با استفاده از نسبت مساحت به محيط  TARدر اين روش
شـد و سـپس درصـد دز عمقـي         ميدان درماني محاسبه مي

بـراي  آمد کـه ايـن روش درصـد دز عمقـي را     دست ميبه
درصـد و بـراي پرتوهـاي ايکـس      ۲بـا دقـت    ۶٠کبالت  

Mvکـرد و بـا   گويي ميدرصد پيش ١با دقت کمتر از  ١٠
نتايج حاصله از روش کلارکسون مقايسـه شـد و اخـتلاف    

توســـط  ١٩٩۵در ســـال ).  ۴(درصـــد بـــود  ۵/٠هـــا آن
آنجلومونتي روشـي بـراي پيـدا کـردن درصـد دز عمقـي       

براي دستگاه درماني کبالـت  . هاي نامنظم ارائه گرديدميدان
دست آمـده از ايـن روش بـا نتـايج حاصـله از      نتايج به ۶٠

درصـد   ۶/٣هـا  روش کلارکسون مقايسه شد و اختلاف آن
، نتـايج بـا   Mv۱٨و Mv۶بود و براي پرتوهـاي ايکـس   

هـا بـه   يسـه شـد و خطـاي آن   هاي مسـتقيم مقا گيرياندازه
گونـه  در ايـن مـوارد هـيچ   ). ۵(درصد بود  ٧/۲و  ۳ترتيب 

تحليل منطقي منطبق بر قوانين فيزيکي براي شـکل و فـرم   
تجربي ارائه يک رابطة نيمهً رابطه عنوان نشده است و صرفا

هاي منظم و نامنظم شده که درصد دز عمقي را براي ميدان

ير براي محاسـبة فاکتورهـاي   در دهة اخ. کندگويي ميپيش
هايي تئوريـک مبتنـي بـر قـوانين     مهم در راديوتراپي روش

  ). ۶و  ۷(فيزيکي حاکم انجام شده است 
در اين تحقيق نيز سعي بر آن بود تا يک فرمول دقيـق  
رياضي بـراي محاسـبه درصـد دز عمقـي بـر پايـة اصـول        

-اهميت اين روش مستدل بودن جواب. فيزيکي ارائه شود

دست آمده و همچنين قابليت تبديل آن به الگوريتم ههاي ب
  .باشدهاي طراحي درمان ميمناسب جهت برنامه

  
  روش بررسي

تـرين بسـط توابـع حقيقـي و     جـامع  بسط تيلور تقريباً     
) متناظر بـا وقـايع فيزيکـي   (داراي بهترين شعاع همگرايي 

تقريـب  ، هاي نامشخص فيزيکـي پديده ةباشد و در کليمي
  .گيردط بسط تيلور صورت ميتوس
براي پرتو فوتوني که به  براي محاسبة درصد دز عمقي     

 عمق مـاکزيمم دز  عمق به دز در هر نسبت دز درصورت 
ابتدا فرض . کنيمشود، از بسط تيلور استفاده ميتعريف مي

)ماننـد  کنـيم کـه تـابعي   مي ) PDDyxf درصـد دز  ,=
-ها در يک عمق مشـخص پـيش  عمقي را براي تمام ميدان

)کند که گويي مي )yx, با يک تغيير . باشندابعاد ميدان مي
)1/,1/(متغير مناسب  yvxu )تابع == )yxf ، بـه  ,

)تابع ديگر  )vug    .شودتبديل مي,
نظـر  متر مربع در سانتي )١٠×١٠(چون ميدان مرجع ما      

)گرفته شده، تابع  )vug بسـط   )١٠×١٠(را حول نقطـه   ,
هاي بالاتر از از جملات با وان(دهيم اي تيلور ميدو جمله

  ).پوشي شده استبه علت اثر ناچيز آن چشم ٣
)با بسط تيلور تابع      )vug رابطة  )١٠×١٠(حول نقطه ,

 .شوديتبديل م) ۳(بالا به رابطة 

و تغييرات مرتبة  v,uنسبت به  gتغييرات تابع ةمحاسب
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  ٦٧٧                                                                                                            و همکاران وانکردلارام پا

 ١٣٩٠١٣٩٠  ،،۶۶ة ة ، شمار، شمار١٠١٠  ةةعلمي پزشكي، دورعلمي پزشكي، دور  ةةمجلمجل
  

)بنابراين تابع . آينددست مي ) PDDyxf به اين ,=
  :آيدصورت در مي

درجه  ٩٠با چرخش وهاي فوتوني در ميدان پرت     
درصد دوز عمقي  و تغيير ابعاد ميدان،کوليماتور دستگاه 

) يعني .کندتغيير نمي ) ( )xyPDDyxPDD ,, اين ، =
cpbaدهد کهتساوي نتيجه مي == بنابراين درصد  ,
در ) ۵( ةصورت رابط هرتوهاي فوتوني بپدوز عمقي براي 

 .آيدمي

  مربعي ميدان معادل
براي پيدا کردن ابعاد مربع معادل هر ميدان مستطيلي      
) :توان نوشتمي ) ( )llPDDyxPDD ,, ضلع  lکه=

بنويسيم با  اگر تقريب اول بسط تيلور را .مربع معادل است
 :داريم) ۵( رابطةاستفاده از 

سال  باشد که درمياسترلينگ  رابطةهمان ) ۶(رابطة      
تا تقريب دوم، بسط  اگر .دست آمدطور تجربي بهبه ١٩۶۳
  :داريم) ۵( رابطةرا بنويسيم با استفاده از  تيلور
dcaبا قرار دادن        رابطة و ابعاد ميدان مستطيلي در ,,

 .توان ضلع مربع معادل را با دقت بيشتري پيدا نمودمي) ٧(
 lتوانمي هاي بالاتر با توان با نوشتن جملات بسط تيلور

تري پيدا کرد که اين مستلزم کارهاي محاسباتي دقيق
  .بيشتري است که در عمل اهميت چنداني ندارد

  درصد دز عمقي
، )۱۰×۱۰(هاي درصد دز عمقي ميدانبا قرار دادن      

حل سه  و) ۵( رابطةدر  )۲۲×۵(و  )١۵×١۵(، )١۲×١۲(
 ، Mathemathecaافزار به کمک نرمه سه مجهولي معادل

cdaرتوپبراي هر  بدين ترتيب معادلة . آيددست ميبه ,,
به  Mv۱٨و  Mv۶درصد دز عمقي براي پرتوهاي ايکس

  .باشدمي) ٩(و)٨(صورت روابط 
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  هايافته
) ٩(و ) ٨(، )٧(هاي گويي فرمولنتايج حاصل از پيش     

هاي متفاوت، با نتايج هاي ديگر و در عمقبراي ميدان
. ثبت گرديد ۴و  ۳، ۲، ۱گيري شده، در جداول اندازه

با (تغييرات درصد دز عمقي  ۴تا  ١همچنين نمودارهاي 
براي دو  را نسبت به عمق) گيري مستقيمفرمول و اندازه

  .دهدي، نشان ميژدان از هر انرمي
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  ٦٧٩                                                                                                            و همکاران وانکردلارام پا

 ١٣٩٠١٣٩٠  ،،۶۶ة ة ، شمار، شمار١٠١٠  ةةعلمي پزشكي، دورعلمي پزشكي، دور  ةةمجلمجل
  

  
  )۷(ة رابط مربع معادل با ةنتايج محاسب :۱جدول

 ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰ 
۷ ۴/۶                
۸ ۸/۶  ۵/۷               
۹ ۱/۷  ۹/۷  ۵/۸              
۱۰ ۴/۷  ۲/۸  ۹/۸  ۵/۹             
۱۱ ۶/۷  ۵/۸  ۲/۹  ۹/۹  ۵/۱۰            
۱۲ ۹/۷  ۸/۸  ۶/۹  ۳/۱۰  ۹/۱۰  ۵/۱۱           
۱۳ ۸ ۹ ۹/۹  ۶/۱۰  ۳/۱۱  ۹/۱۱  ۵/۱۲          
۱۴ ۲/۸  ۲/۹  ۱۰ ۹/۱۰  ۶/۱۱  ۳/۱۲  ۹/۱۲  ۵/۱۳         
۱۵ ۴/۸  ۴/۹  ۴/۱۰  ۲/۱۱  ۱۲ ۷/۱۲  ۳/۱۳  ۹/۱۳  ۵/۱۴        
۱۶ ۵/۸  ۶/۹  ۶/۱۰  ۵/۱۱  ۳/۱۲  ۱۳ ۷/۱۳  ۳/۱۴  ۹/۱۴  ۵/۱۵       
۱۷ ۶/۸  ۸/۹  ۸/۱۰  ۷/۱۱  ۵/۱۲  ۳/۱۳  ۱/۱۴  ۷/۱۴  ۴/۱۵  ۹/۱۵  ۴/۱۶      
۱۸ ۸/۸  ۹/۹  ۱۱ ۹/۱۱  ۸/۱۲  ۶/۱۳  ۴/۱۴  ۱/۱۵  ۷/۱۵  ۴/۱۶  ۹/۱۶  ۵/۱۷     
۱۹ ۹/۸  ۱/۱۰  ۱/۱۱  ۱/۱۲  ۱۳ ۹/۱۳  ۷/۱۴  ۴/۱۵  ۱/۱۶  ۸/۱۶  ۴/۱۷  ۹/۱۷  ۵/۱۸    
۲۰ ۹ ۲/۱۰  ۳/۱۱  ۳/۱۲  ۳/۱۳  ۴۲/۱۴  ۱۵ ۷/۱۵  ۵/۱۶  ۱/۱۷  ۸/۱۷  ۴/۱۸  ۹/۱۸  ۵/۱۹   
۲۲ ۱/۹  ۴/۱۰  ۶/۱۱  ۷/۱۲  ۷/۱۳  ۶/۱۴  ۵/۱۵  ۳/۱۶  ۱/۱۷  ۸/۱۷  ۵/۱۸  ۲/۱۹  ۸/۱۹  ۴/۲۰  ۹/۲۰  

  نتايج تجربي مربع معادل :۲جدول  

  
  

 ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰ 
۷ ۵/۶                
۸ ۹/۶  ۵/۷               
۹ ۲/۷  ۹/۷  ۵/۸              
۱۰ ۵/۷  ۲/۸  ۹/۸  ۵/۹             
۱۱ ۸/۷  ۶/۸  ۳/۹  ۹/۹  ۵/۱۰            
۱۲ ۸ ۸/۸  ۶/۹  ۳/۱۰  ۹/۱۰  ۵/۱۱           
۱۳ ۲/۸  ۱/۹  ۹/۹  ۶/۱۰  ۳/۱۱  ۹/۱۱  ۵/۱۲          
۱۴ ۴/۸  ۳/۹  ۱/۱۰  ۹/۱۰  ۶/۱۱  ۳/۱۲  ۹/۱۲  ۵/۱۳         

۱۵ ۵/۸  ۵/۹  ۳/۱۰  ۲/۱۱  ۹/۱۱  ۶/۱۲  ۳/۱۳  ۹/۱۳  ۵/۱۴        

۱۶ ۶/۸  ۶/۹  ۵/۱۰  ۴/۱۱  ۲/۱۲  ۱۳ ۷/۱۳  ۳/۱۴  ۹/۱۴  ۵/۱۵       
۱۷ ۸/۸  ۸/۹  ۷/۱۰  ۶/۱۱  ۴/۱۲  ۲/۱۳  ۱۴ ۷/۱۴  ۳/۱۵  ۹/۱۵  ۵/۱۶      
۱۸ ۹/۸  ۹/۹  ۸/۱۰  ۸/۱۱  ۷/۱۲  ۵/۱۳  ۳/۱۴  ۱۵ ۷/۱۵  ۳/۱۶  ۹/۱۶  ۵/۱۷     
۱۹ ۹/۸  ۱۰ ۱۱ ۹/۱۱  ۸/۱۲  ۷/۱۳  ۵/۱۴  ۳/۱۵  ۱۶ ۷/۱۶  ۳/۱۷  ۹/۱۷  ۵/۱۸    
۲۰ ۹ ۱/۱۰  ۱/۱۱  ۱/۱۲  ۱۳ ۹/۱۳  ۷/۱۴  ۵/۱۵  ۳/۱۶  ۱۷ ۷/۱۷  ۳/۱۸  ۹/۱۸  ۵/۱۹   
۲۲ ۱/۹  ۳/۱۰  ۳/۱۱  ۳/۱۲  ۳/۱۳  ۲/۱۴  ۱/۱۵  ۱۶ ۸/۱۶  ۶/۱۷  ۳/۱۸  ۱۹ ۷/۱۹  ۳/۲۰  ۹/۲۰  
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  6MVبراي پرتوهاي ايکس )٧( درصد دوز عمقي محاسبه شده با فرمول :۳جدول 

  
  18MVبراي پرتوهاي ايکس) ٨( درصد دوز عمقي محاسبه شده با فرمول: ۴جدول

  18MVپرتوهاي ايکس) ۲۰×۲۰(عمقی برای ميدان
  
  

  

ميدان بعادا  

 عمق
۵×۵ ۲۰×۲۰ ۱۵×۱۵ ۲۵×۲۵ 

 تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده
۴ ۹۸۰۱/۸۸  ۰۳/۸۹  ۳۹۰۰۳/۹۳  ۹۳/۹۰  ۱۰۰۰۱/۹۲  ۴۴/۹۰  ۲۶۰۰۴/۹۴  ۴۹/۹۱  

۵ ۶۵۰۱/۸۴  ۲۸/۸۴  ۰۶۰۰۳/۸۹  ۹۵/۸۶  ۷۷۰۰۱/۸۷  ۲۴/۸۶  ۹۳۰۰۴۱/۸۹  ۷۱/۸۷  

۶ ۶۶۰۱/۸۰  ۶۱/۷۹  ۰۷۰۰۳/۸۵  ۰۶/۸۳  ۷۸۰۰۱/۸۳  ۳۷/۸۲  ۹۴۰۰۴/۸۵  ۹۴/۸۳  

۷ ۵۰۰۱/۷۶  ۰۷/۷۵  ۹۱۰۰۳/۸۰  ۲۷/۷۹  ۶۲۰۰۱/۷۹  ۳۸/۷۸  ۷۸۰۰۴/۸۱  ۴۵/۸۰  
۸ ۵۷۰۱/۷۲  ۷۵/۷۰  ۹۸۰۰۳/۷۶  ۶۲/۷۵  ۶۹۰۰۱/۷۵  ۴۵/۷۴  ۸۵۰۰۴/۷۷  ۱۴/۷۷  
۹ ۷۳۰۱/۶۸  ۶۵/۶۶  ۱۴۰۰۳/۷۳  ۸۸/۷۱  ۸۵۰۰۱/۷۱  ۸۶/۷۰  ۰۱۰۰۴/۷۴  ۶۶/۷۳  

۱۰ ۱۱۰۱/۶۵  ۶۳/۶۲  ۵۲۰۰۳/۶۹  ۲۳/۶۸  ۲۳۰۰۱/۶۸  ۱۴/۶۷  ۳۹۰۰۴/۷۰  ۱۴/۷۰  

۱۱ ۶۳۰۱/۶۱  ۷۹/۵۸  ۰۴۰۰۳/۶۶  ۰۵/۶۵  ۷۵۰۰۱/۶۴  ۸۱/۶۳  ۹۱۰۰۴/۶۶  ۱۲/۶۷  

۱۲ ۳۲۰۱/۵۸  ۵۸/۵۵  ۷۳۰۰۳/۶۲  ۸۳/۶۱  ۴۴۰۰۱/۶۱  ۷۵/۶۰  ۶۰۰۰۴/۶۳  ۳۸/۶۴  

۱۳ ۲۰۰۱/۵۵  ۵۳/۵۲  ۶۱۰۰۳/۵۹  ۸۴/۵۸  ۳۲۰۰۱/۵۸  ۳۷/۵۷  ۴۸۰۰۴/۶۰  ۱/۶۱  

۱۴ ۱۸۰۱/۵۲  ۳۴/۴۹  ۵۹۰۰۳/۵۶  ۹۱/۵۵  ۳۰۰۰۱/۵۵  ۳۸/۵۴  ۴۶۰۰۴/۵۷  ۴۶/۵۸  

۱۵ ۰۲۰۱/۴۹  ۵/۴۶  ۴۳۰۰۳/۵۳  ۸۸/۵۲  ۱۴۰۰۱/۵۲  ۵۱/۵۱  ۳۰۰۰۴/۵۴  ۶۱/۵۵  

ميدان ابعاد  

 عمق
۵×۵ ۲۰×۲۰ ۱۵×۱۵ ۲۵×۲۵ 

 تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده تجربي محاسبه شده
۴ ۳۹۸/۸۸  ۴۷/۹۹  ۰۰۶۷۵/۹۸  ۷/۹۸  ۸۲۶۳۳/۹۸  ۹۲/۹۸  ۲۸۸۵۲/۹۷  ۵۲/۹۸  

۵ ۵۲۷/۸۵  ۷۸/۹۶  ۱۳۶۷۵/۹۵  ۱۸/۹۵  ۹۵۶۳۳/۹۵  ۰۷/۹۶  ۴۱۸۵۲/۹۴  ۱۶/۹۵  
۶ ۱۳۷/۸۲  ۲۹/۹۳  ۷۴۶۷۵/۹۱  ۹۳/۹۱  ۵۶۶۳۳/۹۲  ۶۶/۹۲  ۰۲۸۵۲/۹۱  ۹۴/۹۱  

۷ ۶۱۷/۷۸  ۸۳/۸۹  ۲۲۶۷۵/۸۸  ۶۶۷/۸۸  ۰۴۶۳۳/۸۹  ۳۲/۸۹  ۵۰۸۵۲/۸۷  ۶۵/۸۸  
۸ ۳۴۷/۷۵  ۱۹/۸۶  ۹۵۶۷۵/۸۴  ۴۴/۸۵  ۷۷۶۳۳/۸۵  ۹۳/۸۵  ۲۳۸۵۲/۸۴  ۶۶/۸۵  
۹ ۹۶۷/۷۱  ۴/۸۲  ۵۷۶۷۵/۸۱  ۱۸/۸۲  ۳۹۶۳۳/۸۲  ۴۵/۸۲  ۸۵۸۵۲/۸۰  ۴۸/۸۲  

۱۰ ۶۶۷/۶۸  ۷۷/۷۸  ۲۷۶۷۵/۷۸  ۱۶/۷۹  ۰۹۶۳۳/۷۹  ۲۶/۷۹  ۵۵۸۵۲/۷۷  ۵۶/۷۹  

۱۱ ۴۰۷/۶۵  ۴۲/۷۵  ۰۱۶۷۵/۷۵  ۲۱/۷۶  ۸۳۶۳۳/۷۵  ۱۶/۷۶  ۲۹۸۵۲/۷۴  ۹۵/۷۶  

۱۲ ۵۹۷/۶۲  ۴۵/۷۲  ۲۰۶۷۵/۷۲  ۴/۷۳  ۰۲۶۳۳/۷۳  ۳۹/۷۳  ۴۸۸۵۲/۷۱  ۰۵/۷۴  

۱۳ ۶۷۷/۵۹  ۲۳/۶۹  ۲۸۶۷۵/۶۹  ۶۳/۷۰  ۱۰۶۳۳/۷۰  ۰۱/۷۲  ۵۶۸۵۲/۶۸  ۴۴/۷۱  

۱۴ ۰۵۷/۵۷  ۳۷/۶۶  ۶۶۶۷۵/۶۶  ۸۹/۶۷  ۴۸۶۳۳/۶۷  ۸۳/۶۷  ۹۴۸۵۲/۶۵  ۸۳/۶۸  

۱۵ ۱۰۷/۵۴  ۴۶/۶۳  ۷۱۶۷۵/۶۳  ۲۱/۶۵  ۵۳۶۳۳/۶۴  ۹۸/۶۴  ۹۹۸۵۲/۶۲  ۲۳/۶۶  
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  بحث  
هاي کوچک، به علت بزرگ بودن ابعاد اتاقک در ميدان   

يه، نتيجة کليماتورهاي اول ةيونيزاسيون نسبت به انداز
گيري مستقيم پرتو، اختلاف بيشتري محاسبات با اندازه

هاي کوچک معمولاً کاربرد درماني چون ميدان. دارد
دست کمتري دارند، بنابراين با توجه به اين که فرمول به

هاي بزرگتر تواند درصد دز عمقي را براي ميدانآمده، مي
، MV١٨و  MV۶هاي يژمتر مربع در انرسانتي )۵×۵(از 
گويي کند، طور ميانگين با دقتي کمتر از يک درصد پيشبه

لازم . به کارگيري اين فرمول در راديوتراپي مناسب است
به ذکر است که دقت اين فرمول با آزمون نيکويي برازش، 

  . برآورد شده است
  

  قدرداني
از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز که 

طرح پژوهشي نمودند تقدير و تشکر  حمايت مالي از اين
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Abstract 

Derivation of Equivalent Square Field from Antisymetric Field Mega 
Voltage Photon Beams by Taylor Expantion 

 
Delaram Pakravan1*, Mohammad Javad Tahmasebi Beargani 2, Seyed Mojtaba Karbalai 3 

  
 

   
Background and Objective: Determining the symmetric fields 
equivalent to antisymetric fields ones is an important task in 
radiotherapy .There are many semiempirical methods based on  
exprimatal data.In this study, attempts have been made to give a 
formula on the basic of logical and physics principles r. 
Subjects and methods: Percentage of depth dose is a function 
of dimensions of the radiation field (x,y) in constant depth. This 
means that PDD=f (x,y). It have been changed the variables 
( )yvxu /1,/1 ==  and expand PDD in Taylor’s series around the 
refrence field (10×10). It was ignored degrees higher than two. 
The coefficient of expansion can be derived from the dosimetry 
by four experimental measurments. By applying this formula, 
the PDD for any radiation field is ditermineded. 
Results: The calculated PDD data of radiation fields larger than 
than 5×5 2cm have been compared with the experimental data of 
radiation energies 6 and 18MV. 
Conclusion: The difference between the calculated and 
experimental data of the small radiation fields is more than that 
of the large fields because dimension of ionization chamber is 
larger in comparison with the field size. This error is not 
important since the usual field sizes in radiotherapy are not 
small. Therefore, this formula is applicable in radiotherapy.  
Sci Med J 2012;10(6):675-683 
 
Keywords: Percent depth dose, Square field, Taylor expansion.                                                                          
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