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 درصد دز عمقي با روش كلاركسون

84، بهار6، شماره2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/ 69

 اي با استفاده از روش محاسبه درصد دوز عمقي در نقاط مختلف زير يك فيلتر پله

 (Clarkson) كلاركسون
3، منصور انصاري*2مهدي قرباني،1محمد جواد طهماسبي بيرگاني

و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي اهواز-1  استاديار

مش-2 هد دانشجوي دكتراي فيزيك پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي

و عضو هيئت علمي بيمارستان گلستان اهواز-3  استاديار

5/5/84:تاريخ پذيرش مقاله20/4/84: تاريخ دريافت نسخه اصلاح شده

 چكيده
مي:مقدمه آميز مستلزم تابش دقيـق دوز بـه زيرا راديوتراپي موفقيت. باشد دوزيمتري پرتوها در راديوتراپي داراي اهميت بالايي

و كار. بافت است حجم سرطاني در  ازآروش كلاركسون يكي از روشهاي مهم ن در محاسـبة درصـدآمد در راديوتراپي است كـه
مي،ن بلوك شده استآدوز عمقي در قسمتهاي باز ميدانهاي نامنظمي كه قسمتي از از جمله مـواردي كـه روش. شود استفاده

و زير نقاطي است كه به باشد محاسبه درصد دوز عمقين نميآكلاركسون قادر به توضيح  طور كامل يا جزئـي بلـوك در زير وج
در اين تحقيق سعي شده است تا با تعميم روش كلاركسون، روشي براي محاسبة درصد دوز عمقي در زيـر يـك فيلتـر. اند شده
بهاي براي اينكه بتوان با تقريب قابل قبولي توزيع درصد دوز عمقي در زير فيلتر پله. اي ارائه شود پله عنوان توزيع درصـد دوز را

به اي با همان ابعاد درنظر گرفت، بايد تعداد پله عمقي گوه  ها در مقايسه با عرض ميـداند به طوريكه عرض پلهاندازة كافي باش ها
. كوچك باشد
و روشها 8×8،14×8،12×8،10×8 با استفاده از روش كلاركسون، مقادير درصد دوز عمقي در نقاط زير هر پله ميدانهاي:مواد

و بـا مقـادير انـدازه سانتي متر20و5،10،15و در عمقهاي60چشمه كبالت سانتي متر مربع8×16و گيـري محاسبه شـده

بـدين منظـور، مقـادير. انـد نقاط متناظر مقايسه شـدهبه مربوط
15)(
5)(

=

=

dPDD
dPDD

و 
20)(
10)(

=

=

dPDD
dPDD

و   مربـوط بـه محاسـبه

در اندازه. استفاده شده استExcel 2000افزار براي انجام محاسبات از نرم. اند يكديگر مقايسه شدهباگيري اندازه گيريهاي دوز،
و با استفاده از اتاقك يونيزاسيون فارمرآفانتوم پر از  .است گرفته صورتب

 قدرمطلق اختلاف مقادير ميانگين:نتايج
15)(
5)(

=

=

dPDD
dPDD

و 
20)(
10)(

=

=

dPDD
dPDD

و اندازه گيري براي ميدانهاي مربوط به محاسبه

ازبه8×16تا8×8 ،8×12 بـراي ميـدان8،2381/0×10 بـراي ميـدان8،3347/0×8 بـراي ميـدان3861/0: ترتيب عبارتند
.3059/0 با اين ميانگين براي همة ميدانها برابر است.8×16 براي ميدان3293/0و8×14 براي ميدان2416/0

و نتيجه گيري در زير فيلتر گوه وجود ندارد، عمقي دوز درصد با توجه به اينكه فرمول صريحي براي محاسبة: بحث
. توانـــد در تـــسريع طراحـــي درمـــان بيمـــاران مفيـــد باشـــد لـــذا فرمـــول ارائـــه شـــده در ايـــن تحقيـــق مـــي

)69-84:77، بهار6، شماره2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره(

60درصد دوز عمقي، روش كلاركسون، كبالت: واژگان كليدي

مهدي قرباني:لؤومسنويسنده*
علـوم دانـشگاه كده پزشـكي، دانـش، پزشـكي فيزيكگروه: آدرس

   mhd-ghorbani@mums.ac.irپزشكي مشهد،
+98) 0912(-2112754:فنتل
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و همكاران  محمد جواد طهماسبي بيرگاني

84، بهار6، شماره2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/ 70

 مقدمه-1

دوزيمتــري پرتوهــا در راديــوتراپي داراي اهميــت بــالايي

آميز مستلزم تـابش دقيـق زيرا راديوتراپي موفقيت. باشد مي

اعتقاد بر ايـن اسـت. دوز به حجم سرطاني در بافت است 

ب10-15كــه كــاهش  اعــث كــاهش درصــد در دادن دوز،

 افـزايش شود؛ درحاليكـهمي3يا2شانس درمان با فاكتور 

تواند احتمال آسيب غير قابل برگـشت مشابهي در دوز مي

بـا توجـه بـه اهميـت].1[را به همين نسبت افزايش دهد 

و انــدازه گيــري دوز در راديــوتراپي، بــسياري از  محاســبه

ا تحقيقاتي كه در راديـوتراپي صـورت مـي  يـن گيرنـد، در

روش كلاركسون يكي از روشـهاي].2-4[باشند زمينه مي 

و كار  ازآمهم ن در محاسـبةآمد در راديوتراپي اسـت كـه

درصد دوز عمقي در قسمتهاي باز ميدانهاي نـامنظمي كـه

ميآقسمتي از  يكـي].5[شودن بلوك شده است، استفاده

از عيوب روش كلاركسون، اين است كه اين روش بر اين 

وار است كه پرتوي پراكنده، به اسـتثناي نـواحي فرض است 

كه توسط بلوك يا كوليماتور شـيلد شـده اسـت، در تمـام 

از. شـود طور يكنواخت توليـد مـي ميدان به  در ايـن روش

صـورت پرتو را بـه فاكتورهايي مانند حضور فيلترهايي كه 

 كه شـار،و يا نايكنواختي سطح)وج(دهند جزئي عبور مي 

].7و6[شـود نظر مـي دهند صرف را تغيير مي اولية فوتونها

 دوز در زير وج، بلـوكة محاسبةچه تحقيقاتي در زمينگرا

در]8-14[هاي پرتوي صورت گرفته است كنندهو تعديل ،

اين تحقيق سعي شده است تا با تعميم روش كلاركـسون،

روشي براي محاسبة درصد دوز عمقي در زير يـك فيلتـر 

اي اينكه بتوان بـا تقريـب قابـل قبـوليبر. اي ارائه شود پله

عنـوان اي را بـه توزيع درصد دوز عمقي در زير فيلتـر پلـه 

اي بـا همـان ابعـاد درنظـر توزيع درصد دوز عمقـي گـوه 

و در درمان مورد استفاده قرار داد، بايد تعداد پله  هـا گرفت

.اندازة كافي باشد به

و روشها-2  مواد

ــه ــاي پل ــاد فيلتره ــا ابع و8×8،14×8،12×8،10×8 اي ب

طوريكـه بـه در نظر گرفته شـد، بـه سانتي متر مربع8×16

. سانتيمتر از طول ميدان، يـك پلـه منظـور شـد2ازاي هر 

بـه. ميليمتر سرب در نظـر گرفتـه شـد2ضخامت هر پله

هـايو پلـه8×14عنوان مثـال، نمـايش شـماتيك ميـدان 

مي1مربوطه، در شكل  :شود مشاهده

 هاي مربوطهو پله8×14 نمايش شماتيك ميدان-1شكل

اي نقــاط زيــر هــر پلــه در مقــادير درصــد دوز عمقــي بــر

بـراي. سانتيمتر محاسـبه گرديـد15،10،5و20عمقهاي 

و در  اين منظور، ابعاد ميدان براي هر عمق ترسـيم گـشته

 درجه نسبت به هم ترسيم10 سكتور با زاوية36هر نقطه 

ي از هر سـكتور كـه در زيـر هـر پلـه قـرار طولهاي. گرديد
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 درصد دز عمقي با روش كلاركسون

84، بهار6ه، شمار2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/ 71

شد كش اندازه گرفت با استفاده از خط از. گيري با اسـتفاده

مربوط به ايـن طولهـا SAR، مقادير SARمقادير جداول 

 2T-1 مربوط به هر پله در ضـريب SAR. درونيابي گرديد 

و ضريب-1ضريب( ) براي عبـور كامـل1 براي عبور صفر

باشـد مـيب عبـور پلـة مربوطـه ضـريT ضرب شد كه

xeكه
I

I
T .

0

µ−==وxمقـادير. اين پله اسـت ضخامت

دست آمده براي هر پلـه در هـر سـكتور بـا هـم جمـع به

و ميانگين مقادير مربوط بـه هـر سـكتور محاسـبه  گرديده

SARTARTTARبا اسـتفاده از فرمـول. شد +××= )00(،

ــدار ــهTARمق ــول ب ــتفاده از فرم ــا اس و ب ــده ــت آم دس

2)(100
SAD

mdSSD

BSF

TAR
PDD

+
 مقــدار درصــد دوز=××

 فـاكتور BSFعمقي محاسـبه گرديـد كـه در ايـن رابطـه،

5/0 ميـانگين بـراي عمـق TAR پرتوهاي برگشتي، همان

سانتيمتر است كه با استفاده از روش بالا ولي بـراي عمـق

مه تـا سـطح، فاصلة چش SSD.شد سانتيمتر محاسبه5/0

dmو . باشـد عمـق مـورد نظـر مـيd عمق ماكزيمم دوز

از60محاسبات براي پرتوهاي گاماي كبالت و با اسـتفاده

مقـادير درصـد. انـد صورت گرفتهExcel 2000افزار نرم

 واردDatafit 8.0افـزار نـرم دوز عمقي محاسبه شده، در 

و از بين بيش از دا 200گرديده راي فرمـول، فرمـولي كـه

ايـن فرمـول،. كمترين خطاي استاندارد بود تعيـين گرديـد 

و فاصـله از لبـة  مقدار درصد دوز عمقي را برحسب عمق

 از جـنس اي با ابعاد ذكر شده فيلترهاي پله.دهد ميدان مي 

و در ميدانهاي كبالت شد60سرب ساخته شده . قرار داده

 گيريهــا در فــانتوم آب ازجــنس پرســپكس بــازهانــدا

و سانتي متر،30×30×30ادابع  با استفاده از دوزيمتر فارمر

مقادير الكترومتـر. الكترومتر همراهش صورت گرفته است

و بـراي عمقهـاي  ،5در زير هر پله از ميدانهاي ذكر شـده

ــد ســانتي20و15، 10 ــر قرائــت گردي ــسه. مت ــراي مقاي ب

و انــــدازه  مقــــادير،گيــــري محاســــبه
15)(
5)(

=

=

dPDD
dPDD

 

و
20)(
10)(

=

=

dPDD
dPDD

و انـدازه  گيـري بـراي مربوط به محاسبه

رابطـه. زير هر پله از اين ميدانها با يكديگر مقايسه شـدند 

دري درصد دوز عمقي مربوط به انـدازه گيـري زير را برا 

: زير هر پله داريم

)15(

)5(

15

5

100)
max

15
(

100)
max

5
(

15)(
5)(

),15
5(

)(
cmdatM

cmdatM

D

D

D

cmdatD

D

cmdatD

PDD

PDD

measured
PDD

=

=
==

×
=

×
=

==

)1(

ــ عــدMكــه در ايــن رابطــه، رد قرائــت شــده از الكترومت

بـراي. باشد مي
measured

PDD
),20

10(
 نيـز ايـن روابـط)(

و انـدازه مقادير براي مقايسه. برقرار است  گيـري محاسـبه

(PDD))15/5( ميانگين قدرمطلق اخـتلاف مقـادير شده،

و انــدازه(PDD))20/10(و گيــري مربــوط بــه محاســبه

شد به . دست آورده

 نتايج-3

 زير هر پله در عمقهاي نتايج محاسبه درصد دوز عمقي در

در8×16 تـا8×8براي ميـدانهاي سانتيمتر20و5،10،15

: خلاصه شده است1جدول
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و ميدانهايس15،10،5و20 مقادير درصد دوز عمقي محاسبه شده، براي عمقهاي-1جدول 8×16تا8×8انتيمتر

 عمق
)سانتيمتر(

هشتم پله هفتم پله  ششم پله  پنجم پله  رمچها پله  سوم پله دوم پله  اول پله   

5 - - - - 1018/72 7109/73 1242/74 3000/73
10 - - - - 4960/48 8726/49 2683/50 3550/49
15 - - - - 3819/32 5216/33 8578/33 2420/33

ان
يد
م

8×8

20 - - - - 7731/21 6748/22 9442/22 4512/22
5 - - - 8574/70 2595/72 7947/73 1761/74 3330/73
10 - - - 2339/47 6515/48 9545/49 3191/50 3873/49
15 - - - 3033/31 5036/32 5853/33 8971/33 2671/33

ان
يد
م

10×8 20 - - - 2680/21 8701/21 7254/22 9755/22 4711/22
5 - - 9625/68 3519/70 9846/71 6299/73 0677/74 2427/73
10 - - 4336/45 7503/46 3823/48 7929/49 2132/50 2987/49
15 - - 8324/29 9130/30 2944/32 4602/33 8151/33 1985/33

ان
يد
م

12×8 20 - - 8836/19 9576/20 7069/21 6260/22 9105/22 4166/22
5 - 7996/65 6992/67 9796/68 5679/71 3727/73 8669/73 1197/73
10 - 2665/42 1896/44 0874/46 9733/47 5405/49 0170/50 1786/49
15 - 3767/27 8575/28 3981/30 9777/31 2649/33 6640/33 1057/33

ان
يد
م

14×8 20 - 7959/17 1075/19 5497/20 4550/21 4706/22 7911/22 3431/22
5 8516/61 5926/63 5726/66 2771/68 1167/71 0090/73 6292/73 9475/72
10 7542/38 1535/40 0858/43 3999/45 5321/47 1848/49 7861/49 0100/49
15 3410/24 6733/25 0008/28 8664/29 6360/31 9902/32 4854/33 9754/32

ان
يد
م

16×8 20 3389/15 4385/16 4279/18 1270/20 1838/21 2527/22 6500/22 2395/22

 Datafit 8.0فرمول به دست آمده با استفاده از نـرم افـزار

:عبارتست از

21
2

2
2

121 XFXEXDXCXBXAPDD +++++=

)2(

از سـمت( بيانگر فاصله از لبـة ميـدانX1كه در اين رابطه،

و مقادير ضرائب ثابـت برابـرX2و) چپ ميدان   عمق بوده

:است با

.7738/1: خطاي استاندارد در اين فرمول برابر است با

و  نمودار درصد دوز عمقي برحسب فاصـله از لبـة ميـدان

ب درا استفاده از اين نرم عمق، كه افـزار ترسـيم شـده اسـت

مي2نمودار  :شود مشاهده

 مقادير درصد دوز عمقي محاسبه شده با استفاده از فرمول،-2نمودار

)برحسب عمق )2Xو فاصله از لبة ميدان( )1X

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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و نقاط، نشان دهنـده بيانگ، سطح،در اين نمودار ر مقادير فرمول

. باشند مقادير ورودي مي

مربوط بـه محاسـبه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( مقادير

6 تـا2 در جـدولهاي8×16تا8×8گيري براي ميدانهايو اندازه 

: ذكر شده است

و اندازه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( نسبتهاي-2جدول ب محاسبه cm28×8راي ميدان گيري شده

x =1 (cm) 
)پله چهارم(

x =3 (cm) 
)پله سوم(

x =5 (cm) 
)پله دوم(

x =7 (cm) 
 نسبت درصدهاي دوز عمقي)پله اول(

اندازه گيري اندازه گيري محاسبه گيري اندازه محاسبه گيري اندازه محاسبه   محاسبه 

)15/5((PDD) 9492/1 2266/2 9863/1 1989/2 9239/1 2069/2 9908/1 2050/2

)20/10((PDD) 6841/2 2273/2 7627/2 1995/2 7320/2 1909/2 7385/2 1983/2

و اندازه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( نسبتهاي-3جدول cm210×8گيري شده براي ميدان محاسبه

x =1 (cm) 
)پله پنجم(

x =3 (cm) 
)پله چهارم(

x =5 (cm) 
)پله سوم(

x =7 (cm) 
)پله دوم(

x =9 (cm) 
)پله اول(

 نسبت درصدهاي
 دوز عمقي

اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه

)15/5((PDD) 9683/1 2636/2 8938/1 2231/2 8151/1 1972/2 7379/1 1883/2 804/1 2044/2

)20/10((PDD) 9346/1 2209/2 2165/2 2246/2 4222/2 1982/2 6276/2 1901/2 7312/2 1978/2

و اندازه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( نسبتهاي-4جدول cm212×8گيري شده براي ميدان محاسبه

نسبت درصدهاي
 دوز عمقي

x =1 (cm) 
)پله ششم(

x =3 (cm) 
)پله پنجم(

x =5 (cm) 
)پله چهارم(

x =7 (cm) 
سو( )مپله

x =9 (cm) 
)پله دوم(

x =11 
(cm) 

پله(
)اول

اندازه
اندازه محاسبه گيري

اندازه محاسبه گيري
اندازه محاسبه گيري

اندازه محاسبه گيري
اندازه محاسبه گيري

 محاسبه گيري

)15/5((PDD) 9255/1 3117/2 8988/1 2758/2 8700/1 2290/2 9547/1 2005/2 0292/2 1904/2 9748/1 2062/2

)20/10((PDD) 0085/2 2850/2 9909/1 2307/2 1224/2 2289/2 2990/2 2007/2 4075/2 1917/2 3589/2 1992/2
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و اندازه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( نسبتهاي-5جدول cm214×8گيري شده براي ميدان محاسبه

و اندازه (PDD))20/10(و (PDD))15/5( نسبتهاي-6جدول .cm216×8گيري شده براي ميدان محاسبه

مربـوط (PDD))20/10(و (PDD))15/5(نمودارهاي مقادير

و اندازه   از سـمت چـپ فاصـله(X برحـسب،گيـري به محاسبه

 مـشاهده3نمـوداردر8×16تـا8×8 بـراي ميـدانهاي) ميدان

: شود مي

x =7 (cm) 
)پله چهارم(

x =9 (cm) 
)پله سوم(

x =11 (cm) 
)پله دوم(

x =13 (cm) 
نسبت درصدهاي دوز عمقي)پله اول(

اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه

)15/5((PDD) 0865/2 2381/2 0961/2 2057/2 1544/2 1942/2 2777/2 2087/2

)20/10((PDD) 9232/1 2360/2 9608/1 2047/2 0117/2 1946/2 1933/2 2011/2

x =1 (cm) 
)پله هفتم(

x =3 (cm) 
)پله ششم(

x =5 (cm) 
نسبت درصدهاي دوز عمقي)پله پنجم(

اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه

)15/5((PDD) 9807/1 4035/2 9198/1 3460/2 0350/2 2692/2

)20/10((PDD) 9165/1 3751/2 9217/1 3127/2 9108/1 2427/2

x =9 (cm) 
)پله چهارم(

x =11 (cm) 
)پله سوم(

x =13 (cm) 
)پله دوم(

x =15 (cm) 
 نسبت درصدهاي دوز عمقي)پله اول(

اندازه گيري محاسبه دازه گيريان محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه

)15/5((PDD) 9315/1 2480/2 9596/1 2130/2 0805/2 1988/2 1088/2 2122/2

)20/10((PDD) 0286/2 2438/2 9944/1 2103/2 9165/1 1981/2 8883/1 2037/2

x =1 (cm) 
)پله هشتم(

x =3 (cm) 
ه( )فتمپله

x =5 (cm) 
)پله ششم(

x =7 (cm) 
نسبت درصدهاي دوز عمقي)پله پنجم(

اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه اندازه گيري محاسبه

)15/5((PDD) 9101/1 5410/2 9561/1 4770/2 8882/1 3775/2 0120/2 2861/2

)20/10((PDD) 0225/2 5265/2 ½ 4426/2 9544/1 3381/2 0427/2 2557/2
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و (PDD))15/5(قـــدرمطلق اخـــتلاف مقـــادير ميـــانگين

)20/10((PDD) و انـد  بـراي∆)(گيـري ازهمربوط به محاسـبه

: ذكر شده است7 در جدول8×16تا8×8ميدانهاي

ايـن بـدين.3059/0اين ميانگين براي همة ميدانها برابر است با

ــادير  ــه مق ــي اســت ك  (PDD))20/10(و (PDD))15/5(معن
به ميزان به .د اختلاف دارن3059/0طور ميانگين با يكديگر

ــدول ــانگين-7جــ ــادير ميــ ــتلاف مقــ ــدرمطلق اخــ و (PDD))15/5(قــ

)20/10((PDD) و اندازه 8×8 بـراي ميـدانهاي∆)(گيري مربوط به محاسبه

8×16 تا

ميـــــدان
8×8

ميـــــدان
10×8

ميـــــدان
12×8

ميـــــدان
14×8

ميـــــدان
16×8

)(∆3861/03347/02381/02416/03293/0
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8×10 ميدان-ب
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8×14 ميدان–د
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8×16 ميدان–ه

و اندازه (PDD))15/5( نسبت-3نمودار cm216×8تاcm28×8هاي گيري شده براي ميدان محاسبه
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و نتيجه گيري-4  بحث
با توجه به مقادير درصد دوز عمقي محاسـبه شـده مـشاهده

يابنـد كـه شود كه اين مقادير، با افزايش عمق كاهش مـي مي

مي. اين امر، مطابق با انتظار است  شـود كـه همچنين مشاهده

 ميـدان، درصـد دوزةزايش فاصـله از لب ـدر يك عمق، با اف ـ

به عمقي افزايش مي هـا واسطه ضخامت كمتر پله يابد كه اين

و در نتيجـه جـذب كمتـر در فاصله  هاي بيشتر از لبه ميدان،

. باشد اشعه توسط فيلتر مي

و خطـاي اسـتاندارد در فرمـول)7738/1(نتايج فرموليـابي

PDD و نشان مي  فرمـول ارائـه دهد كه اين خطا اندك بوده

اي شده، براي محاسبه درصد دوز عمقي در زير فيلترهاي پله

طوريكه، در موارديكـه جـداولبه. باشد ذكر شده مناسب مي

و(X2) عمـق نتايج محاسبات موجود نباشند، بـا وارد كـردن 

فيلتـر، بـا فاصـله از لبـة ضخامت((X1)فاصله از لبة ميدان

ميدر اين فرم) باشد ميدان متناسب مي  تـوان درصـد دوز ول،

.عمقي را محاسبه كرد

و اندازه و6تا2 جدولهاي(شده گيري مقايسة نتايج محاسبه

مي)3نمودار كه نشان مقـادير بـه يكـديگر نزديـك اين دهد

 از شـده گيـري در برخـي از مـوارد مقـادير انـدازه. باشند مي

و در نقـاطي ديگـر ايـن گرديده مقادير محاسبه بيشتر بـوده

بهاب.د معكوس است رون دست آمده، صـحت توجه به نتايج

روش مورد استفاده در اين تحقيـق در محاسـبه درصـد دوز 

و درصورت كافي بودن پله عمقي در زير فيلترهاي پله  ها، اي

ف   وج يلتـر صحت آن در محاسبه درصد دوز عمقـي در زيـر

و. گردد تأييد مي بديهي است كه براي رسيدن به نتـايج بهتـر

ميةايسمق به دقيقتر جاي نسبتهاي درصد دوز عمقـي، بايست

و اندازه   شـده گيري از مقايسة درصدهاي دوز عمقي محاسبه

با يكديگر استفاده كرد علاوه بر آن بايد از فانتومي با سيستم

كـه كيفيـت از آنجا. نمودمكانيابي خودكار دوزيمتر استفاده 

ر متفـاوت هـاي مختلـف بـا يكـديگ پرتوهاي عبوري از پله 

ا است،  Parallelست تا بـا اسـتفاده از براي اين مقايسه نياز
Plate Chamber ــا ــدا Extrapolation Chamber ي ، ابت

و سـپس عمق ناحيه بيلدآپ در زير هر پله اندازه گيري شده

و تقـسيم با اندازه  گيري دوز در عمق دلخواه در زير يك پله

و زيـر در(D0)آن بر دوز در عمق ماكزيمم دوز  همـان پلـه

(استفاده از رابطة 
0

(100
D
nDPDD ، درصـد دوز عمقـي =×

به. دست آورد در زير پله موردنظر را به منظـور لذا انجام آن

.شود ادامه، در ساير تحقيقها توصيه مي

و همچنين به منظور تسريع محاسبات در شـرايط سـخت تـر

 بـراي پيوتري افزاري كـام جلوگيري از بروز خطا، نوشتن نرم 

درمي. شود محاسبات توصيه مي انجام توان روش ارائه شده

 تـا0×0اين تحقيق را براي ميدانهاي بـا ابعـادي در گـستره 

و انــواع ســانتي30 تــا1و همچنــين عمقهــاي45×45 متــر

و مـورد ارزيـابي  پرتوهاي با انرژيهاي مختلف به كـار بـرده

. قرار داد

 تشكرو قدرداني-5
يله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي بدينوس

و قــدردانيأاهــواز بــراي تــ مين بودجــه ايــن طــرح تــشكر

. شود مي
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