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 چكيده
 لكن درمان . بعلت نفوذ اندك در بافت روش مناسبي براي درمان تومورهاي كم عمق ميباشد كترونهاي مگاولتاژ استفاده از ال : مقدمه

 در اين حالتها در ناحيه تلاقي . با الكترونها اغلب نيازمند استفاده از دو يا چند فيلد مجاوراست ) مانند قفسه سينه ( نواحي گسترده
 هدف از اين . ود مي آيدكه ناشي از خواص واگرايي و پراكندگي پرتوهاي الكتروني است ميدانها تغييرات و ناهمگني دوز زيادي بوج

 . تحقيق پيشنهاد روشي جديد براي يكنواخت كردن توزيع دوز در محل تلاقي فيلدهاي مجاور در الكترون درماني مي باشد
 محل تلاقي ميدانهاي مجاور الكتروني پيشنهاد در " سرد " و " گرم " روشهاي بسياري براي اجتناب از ايجاد مناطق : مواد و روشها

 . اين روشها عمدتا بر مبناي  استفاده از ابزارهاي تعديل كننده لبه ميدان پرتوي يا توليد كننده هاي نيمسايه مي باشند . شده است
 كه ابتداً براي يكنواخت كردن دوز در اين تحقيق از ايده اي . اما استفاده از آنها وقت گير بوده و طراحي آنها به اپليكاتور وابسته است

 اين روش بر مبناي چرخش . استفاده شده بهره جسته ايم %) ۲ با غيريكنواختي حدود ( در محل تلاقي ميدانهاي مجاور فوتوني
 در گانتري دستگاه درماني و زاويه دار كردن ميدانها است، به نحوي كه ميدانهاي مجاور داراي لبه مشتركي باشند و ناحيه تلاقي

 هاي پرتوهاي الكتروني براي  انرژي ) SSDeff ( براي رسيدن به اين هدف فاصله موثر چشمه تا سطح . حجم درماني عملا حذف شود
 سانتي متر مربع با روشي جديد ۲۵ × ۲۵ و ۲۰ × ۲۰ ، ۱۵ × ۱۵ ، ۱۰ × ۱۰ ، ۶ × ۶ مگا الكترون ولت و اپليكاتورهايي با ابعاد ۱۵ و ۶،۹،۱۲

 . مورد محاسبه قرار گرفته است
 مي توان براي  پرتوهاي الكتروني از نظر واگرايي، رفتاري شبيه پرتوهاي فوتوني در نظر گرفت و موثر SSD با استفاده از : نتايج

 . توزيع دوز يكنواختي را در محل همپوشاني ميدانهاي مجاور بدست آورد
 ليد كننده هاي نيمسايه كه نصب آنها نياز به دقت در مقايسه با ابزارهاي تعديل كننده لبه ميدان پرتوي يا تو : بحث و نتيجه گيري

 زياد داشته و درمان با آنها وقت گير است، چرخش سر دستگاه براي حذف ناحيه همپوشاني در مساله ميدانهاي مجاور الكتروني
 ) ۲۹ - ۳۴ : ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ شماره ، ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . روشي ساده و عملي است

موثر، منحني هاي همدوز، شتابدهنده خطي SSD ميدانهاي مجاور الكتروني، : ي ان كليد واژگ
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 و همكاران محمد جواد طهماسبي بيرگاني

 ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۰

 مقدمه - ۱
 درمان با پرتوهاي الكتروني مگاولتاژ براي تومورهـاي كـم
 عمق بعلـت محـدوديت بـرد الكترونهـا در بافـت مناسـب

 لكن درمـان نـواحي گسـترده بـا الكترونهـا، اغلـب ميباشد
 در . و يا چند ميدان درماني مجاور است نيازمند استفاده از د

ــي ــه تلاق ــادي  در ناحي ــرات دوز زي ــالتي تغيي ــين ح  چن
 علت ايـن تغييـرات و . ميدانها بوجود مي آيد ) همپوشاني (
 دوز، برآمدگيهاي بزرگ در مقادير كم منحني هاي همگني نا

 همدوز است كه از خواص واگرايي  پرتوهاي الكترونـي و
 ناشي مي شـود و نـاهمگني دوز پراكندگي جانبي در بافت

 تلاقي . يا بيشتر هم برسد % ۲۰ در اين ناحيه ممكن است به
 هايي  با دوز بالا و دوز پايين در اين برآمدگيها ايجاد ناحيه

 براي غلبه بر اين مشكل روشـهاي . بافت در بافت مي كند
 مختلفي پيشنهاد شده استكه تغييرات دوز را در ناحيه تلاقي

 . ] ۱،۲ [ ور تا حد امكان مينيموم كند ميدانهاي مجا
 ميـدانهاي ساده ترين روش قرار دادن فاصله بين لبـه هـاي

 ولـي افــزايش پراكنـدگي جــانبي ] ۴،۳ [ مجـاور مـي باشــد
 الكترونهاي كم انـرژي و مشخصـه هـاي خـاص نيمسـايه
 پرتوهاي الكتروني، محاسـبه ايـن فاصـله را پيچيـده كـرده

 اسـب بـودن روش بزرگترين محـدوديت بـراي نامن . است
 ايجاد فاصله حساسيت شديد توزيع دوز در ناحيـه تلاقـي

 . ] ۲ [ به تغييرات كوچك در فاصله بين ميـدانها مـي باشـد
 يـا ۱ ساير روشها بر اساس ابزارهاي تعديل كننده لبه پرتـو

 باشـد كـه نيمسـايه پرتـو مـي ۲ توليد كننده هـاي نيمسـايه
 ميدانهاي الكترون را پهن كرده وتوزيع دوز در محل تلاقي

 هـدف از تعـديل لبـه پرتـو، . مجاور را يكنواخت مي كنند
 بدست آوردن باريكه الكتروني با نيمسايه اي پهـن وحتـي
 موازي  خطوط همدوز در لبه ميدانهاي  جفـت شـده  مـي
 باشد كه شكل آن مستقل از عمـق بـوده و نيمسـايه ايجـاد
 شده  براي ايجاد گراديان دوز يكنواخت بقدر كـافي پهـن

 از جمله تعديل كننده هاي نيمسايه ميتـوان بـه روش . اشد ب

1 Beamedge modifying device 
2 Penumbra generators 

ــارانش كالنــــد و ــال ] ۵ [ همكــ  ،كــــروپ و ۱۹۸۵ در ســ
 لانچـــه و ، ۱۹۹۳ و ۱۹۹۲ در ســـالهاي ] ۱،۶ [ همكـــارنش
 در ] ۷ [ ،آلان و همكـارانش ۱۹۹۷ در سـال ] ۲ [ همكـارانش

 اشـاره كـرداين روشـها عمـلا نيـاز بـه نصـب ۱۹۹۸ سال
 مسير پرتو دارند كه ابزارهايي با خواص فيزيكي خاص در

 همچنين تلاقي لبه دو ميدان مجاور بـه . باشد وقت گير مي
 . باشد نوع طراحي اين ابزارها وابسته مي

 هدف از اين تحقيق معرفي روش جديدي است كه نياز به
 استفاده از ابزارهاي تعـديل كننـده نيمسـايه نداشـته و دوز

 ر ايجـاد تقريبا يكنواختي را در محل تلاقي ميدانهاي مجاو
 براي نيل به اين هدف از روشي كه براي يكنواخـت . نمايد

 كردن دوز در محل تلاقي ميدانهاي مجاور پرتوهاي فوتوني
 ارائه شده ۲۰۰۷ در سال ] ۸ [ و همكارانش توسط طهماسبي
 ايـن روش بـر مبنـاي چـرخش گـانتري . استفاده مي گردد

 ي دستگاه درماني و زاويه دار كردن ميدانها است، بـه نحـو
 كه ميدانهاي مجاور داراي لبه مشتركي باشند و ناحيه تلاقي

 بـراي اسـتفاده از ايـن . در حجم درماني عملا حذف شـود
 روش در ميدانهاي مجاور الكترونـي و اسـتفاده از قـوانين
ــا ــمه ت ــوثر چش ــله م ــد فاص ــا  باي ــه فوتونه ــوط ب  مرب

 . ، را براي پرتوهاي الكتروني  محاسبه نمود SSDeff ، ۳ سطح
 ا اندازه گيري اين كميت چشمه موثر معلوم مي شـود زيرا ب

 آنگاه مي توان با استفاده از رفتار فوتوني كه بـه الكترونهـا
 نسبت مي دهيم با چرخش گانتري دستگاه ناحيه همپوشاني

 . راحذف كنيم

 مواد و روشها - ۲
 VARIAN دســتگاه شــتاب دهنــده خطــي 2100  CD 

 و آنكولوژي موجود در بخش آموزشي درماني  راديوتراپي
 مگـا ۱۵ و ۶،۹،۱۲ بيمارستان گلستان اهواز   با انـرژي هـاي

 ۶ × ۶ الكترون ولت و اپليكاتورهاي الكترون، با اندازه هـاي
 سانتي متر مربـع مـورد اسـتفاده ۲۰ × ۲۰ و ۱۵ × ۱۵ ، ۱۰ × ۱۰ ،

 سـانتي متـر ۵ سانتي متـر و ۱۰۰ اسمي SSD . قرار گرفت

3 Effective source to surface distance
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 ميدان مجاور در الكترون درماني دوز يكنواخت در محل تلاقي دو

 ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۱

 جـود ضخامت هوا بين انتهاي اپليكـاتور و سـطح تـابش و
 تمام اندازه گيري ها با استفاده از اتاقـك يـونيزان بـا . دارد

 سـي ســي در فـانتوم آب بــا حجــم ۰ / ۱۳ حجـم حســاس
 سانتي متر مكعب بـا ديـواره هـاي پرسـپكس ۵۰ × . ۵۰ × ۵۰

ــه اســت ــري شــده . صــورت گرفت ــدازه گي  پارامترهــاي ان
 Scanditronix دوزيمتري با استفاده از سيستم دوزيمتري

Wellhöfer افزار و نرم Ominiaccept pro ver6.4 
 . بدست آمده است

ــردن ــه دار ك ــتگاه و زاوي ــانتري دس ــرخش گ  در روش چ
 فقـط ( مي چرخد ۹۰ ° ميدانها، ابتدا تخت درماني به اندازه

 ، بنحوي كه ) براي ميدانهاي در راستاي طولي يا بالا و پايين
 با توجه . چرخش گانتري روي ميدان درماني  صورت گيرد

 در نظـر b و a ير اگر اندازه دو ميـدان مجـاور را به شكل ز
 S2 و S1 بگيريم و مكان چشمه هاي تابش قبل از چرخش

 S1 براي اجتناب از ايجاد مناطق گـرم مكـان نقـاط باشد،
 به سمت لبه مشترك ميدانهاي درماني β و α به اندازه S2 و

 زاويه دار مي شود به نحـوي كـه ناحيـه تلاقـي در حجـم
 ). ۱ شكل ( . درماني حذف شود

 طرح شماتيك زاويه دار كردن ميدانها - ۱ شكل

 بصـورت زيـر β و α با استفاده از روابط هندسـي مقـادير
 : است

, ) ۱ ( 
 كل با زاويـه دار مطابق ش . مي باشد SSD همان f در اينجا

 X2 و X1 شدن ميـدانها سـطوح تحـت تـابش بـه انـدازه
افزايش مي يابند كه براي حذف آنها تخت درماني به اندازه

h1 و h2 به سمت بالا حركت مـي كنـد تـا همـان حجـم 

 از روابط زير h2 و h1 . درماني اوليه تحت تابش قرار گيرد
 . بدست مي آيند

) ۲ ( 
 با اين روش غير يكنواختي دوز در محل تلاقي ميدانهاي

 . ] ۸ [ باشد مي % ۲ مجاور فوتوني كمتر از
 پرتوهاي الكتروني بـر خـلاف پرتوهـاي فوتـوني، از يـك
 چشمه فيزيكي در سر دستگاه ساطع نمي شوند و خروجي

ــوني، در ــاي فوت ــلاف پرتوه ــر خ ــا، ب ــمي SSD آنه  اس
 از قـانون عكـس مجـذور فاصـله تبعيـت ) تر سانتي م ۱۰۰ (

 از الكترونهاي شـعاعي پـس از عبـور از اي كند باريكه نمي
 پنجـره خــلا شــتابدهنده، ميــدانهاي مغناطيســي، صــفحات
 پراكنــده ســاز ،اتاقكهــاي مونيتــور و ســتون هــواي ميــاني
 بصورت پرتوي پهن منتشر مي شوندكه چنين بنظر ميرسـد

 بنـابراين . اطع شـده انـد س ) چشمه مجازي ( كه از يك نقطه
 براي بكار بردن روش فوق براي يكنواخـت كـردن دوز در
 محل تلاقي ميدانهاي مجاور الكتروني، بايـد فاصـله مـوثر

 را بـراي پرتوهـاي الكترونـي ) SSDeff ( چشمه تـا سـطح
 اي اسـت فاصله موثر چشمه تا سطح ، فاصله . محاسبه كرد

 ز قـانون توهـاي الكترونـي ا كه در آن فاصـله خروجـي پـر
 در چنـين فاصـله . ] ۹ [ عكس مجذور فاصله تبعيت مي كند

 نظيـر پرتوهـاي ( اي از سطح مي توان چشمه اي نقطـه اي
 و ) چشـمه مـوثر ( براي الكترونها در نظـر گرفـت ) فوتوني

 SSDeff مساله ميدانهاي مجاور الكتروني را بـا قـرار دادن

 به عبارت ديگـر بـر اسـاس روش ذكـر . حل نمود f بجاي
 عيين اندازه چرخش ميـدانهاي تابشـي در ميـدانهاي شده ت

 مجاور بر اساس خواص واگرايي يك پرتو حقيقـي كـه از
 يك چشمه حقيقي منشا گرفته و از قـانون عكـس مجـذور
 فاصله تبعيت مي كند، صورت مـي گيـرد؛ بنـابراين بـراي
 تعيين زاويه چرخش ميـدانهاي مجـاور الكترونـي بايـد از

SSDeff بجاي SSD ستفاده شود اسمي ا .
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 و همكاران محمد جواد طهماسبي بيرگاني

 ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۲

 ، روش عكـس SSDeff روشهاي بكار رفتـه بـراي تعيـين
 ) FWHM (۲ مـاكزيموم % ۵۰ ؛ روش اندازه ميدان در ۱ شيب

 مبتني بر ايجاد گپ هوا بـين سـطح فـانتوم و اپليكـاتور و
 مقايسه خروجـي و انـدازه ميـدان پرتوهـاي الكترونـي در

SSD بنظر ميرسد با ايجاد گپ هوا . هاي تعميم يافته است 
 كند  كـه زان تضعيف پرتوهاي الكتروني در هوا تغيير مي مي

 باعث تغيير كيفيت پرتو مي شود كـه آن نيـز روي ضـريب
 تضعيف در بافت تحت تابش تاثير گذار است كـه از ايـن

 در اين مطالعه از . موارد در روشهاي فوق صرفنظر شده است
 ) بدون گپ ها ( SSDeff روشي نيمه تجربي براي محاسبه

 مشخصه هاي پرتوهاي الكتروني درماني، . استفاده مي شود
 . بـه پارامترهـاي اوليـه و مـواد پراكنـده سـاز بســتگي دارد
 الكترونهـا بـا قسـمتهاي مختلـف سـر دسـتگاه شـتابدهنده
 برهمكنش كرده و روزنه هاي موجود در سر راه، توزيع دوز

 هاي SSD لكه در استاندارد، ب SSD در فانتوم را نه تنها در
 در اين تحقيق . ] ۱۰ [ تعميم يافته نيز تحت تاثير قرار مي دهند

 با بكار بردن قوانين نـور هندسـي بـراي الكترونهـا هنگـام
 پراكندگي از لبه هاي اپليكاتور و در نظر گرفتن محتمل ترين

 . مورد محاسبه قرار گرفته اسـت SSDeff جهت پراكندگي،
 شتاب يافتـه بـا صـفحات الكترونهاي ) ۲ ( با توجه به شكل

 پراكنده ساز برخورد مي كنند تا پرتو الكتروني پهن شده و
 . الكترونها بطور يكنواخت در ميدان درماني پراكنده شوند

 طرح شماتيك پراكندگي الكترونها از آخرين روزنه اپليكاتور - ۲ شكل

1 Inverse slope method 
2 Full width at half maximum 

 اتور، در روي الكترونها هنگام عبور از آخرين روزنـه اپليكـ
 حال امتـداد . حجم درماني نيمسايه اي را تشكيل مي دهند

 در ناحيه نيمسايه در % ۵۰ نقاط متناظر روي منحني همدوز
 عمقهاي مختلف، مكان چشمه مـوثر الكترونهـا را بدسـت

 SSDeff كـه فاصـله ايـن نقطـه تـا سـطح برابـر دهـد مي

 بعبارت ديگر، چشمه موثرفرضي قرار گرفتـه در ايـن . است
 شار الكتروني را به ناحيه نيمسـايه % ۵۰ نقطه بطور ميانگين

 c صـورت گيـرد و d مي رساند اگر اندازه گيري در عمـق
 فاصله انتهاي اپليكاتور با سـطح g ضلع انتهاي اپليكاتور و

 باشـد d نيمسايه در عمـق % ۵۰ فاصله نقاط متناظر در a و
 : مي توان نوشت

) ۳ ( 
 بـا انـدازه گيـري . مي باشد SSDeff همان f در اين رابطه

 براي دسـتگاه cm ۵ = g وبا در نظر گرفتن d و a ، c مقادير
 ، فاصــله مــوثر چشــمه تــا VARIAN شــتابدهنده خطــي

 . ، مورد محاسبه قرار گرفت SSDeff سطح،

 نتايج - ۳
 مگا الكتـرون ۱۵ و ۶،۹،۱۲ انرژي هاي براي SSDeff مقدار

 ۱۰ × ۱۰ ، ۶ × ۶ ولت و اپليكاتورهاي الكترون، با اندازه هـاي
 سانتي متر مربع با روش ذكر شده مـورد ۲۰ × ۲۰ و ۱۵ × ۱۵ ،

 را بـر SSDeff تغييـرات ) ۱ ( نمـودار . محاسبه قرار گرفت
 حسب طول ضلع ميدان در انرژي هاي مختلف نشـان مـي

 . دهد

ل ضلع ميدان در انرژي هاي مختلف بر حسب طو SSDeff تغييرات - ۳ شكل
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 ميدان مجاور در الكترون درماني دوز يكنواخت در محل تلاقي دو

 ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۳

 چنانچه مشاهده مي شود براي يـك انـرژي معـين، مقـدار
SSDeff به انرژي و ابعاد ميدان بستگي دارد و با افـزايش 

ــدي صــعودي دارد ــدان رون ــاتور ( ابعــاد مي  بجــز در اپليك
 f بـه جـاي ) ۱ ( با قرار دادن اين مقـادير در رابطـه ). ۲۰ × ۲۰
 ميزان چرخش گانتري دسـتگاه كه β و α زواياي توان مي

 براي روي هم افتادن لبه هاي ميـدانهاي مجـاور الكترونـي
 ميـزان ) ۲ ( همچنـين از  رابطـه . است را بدسـت مـي آيـد

 جابجايي تخت درماني بـه سـمت بـالا جهـت اجتنـاب از
 افزايش ميدان تحت تـابش در اثـر زاويـه دار شـدن پرتـو

 ) ۱ ( در جدول براي مثال . فرودي را مي توان محاسبه نمود
 ۲۵ و ۲۰ اين مقادير براي دو ميدان فرضي مجـاور بطولهـاي

 . سانتي متر محاسبه شده اند

 سانتي متر ۲۵ و ۲۰ ميدانهاي مجاور بطولهاي ،زواياي چرخش و جابجايي تخت درماني براي SSDeff مقادير - ۱ جدول
 f1(cm) f2(cm) α(degree) β(degree) h1(cm) h2(cm) ميدان دوم اول ميدان ) Mev ( انرژي

۶ ۲۵ ۲۰ ۷۹ ۵ / ۷۵ ۱ / ۹ ۶ / ۷ ۳۴ / ۱ ۳۴ / ۱ 
۹ ۲۵ ۲۰ ۸۴ ۲ / ۷۱ ۵ / ۸ ۱ / ۸ ۹ / ۱ ۴۱ / ۱ 
۱۲ ۲۵ ۲۰ ۱ / ۸۲ ۵ / ۸۲ ۷۵ / ۸ ۲ / ۸ ۹۲ / ۱ ۴۴ / ۱ 
۱۵ ۲۵ ۲۰ ۵ / ۸۹ ۷۴ / ۷۱ ۰۲ / ۸ ۰۱ / ۸ ۷۶ / ۱ ۴ / ۱ 

 چنانچه مشاهده مي شود زواياي بدست آمده كوچك
 ار نيز مقد h2 و h1 و بتبع آن مقادير ) ۱۰ ° كمتر از ( بوده

 بنابراين نگراني از بابت ). سانتي متر ۲ كمتر از ( كوچكي دارند
 برخورد انتهاي اپليكاتور و سطح ناحيه درماني هنگام چرخش

 دوزيمتري . گانتري هنگام بالا آمدن تخت درمان وجود ندارد
 نشان داده است كه غير يكنواختي دوز در محل همپوشاني

 ابراين با فرض بن . است % ۲ ميدانهاي مجاور فوتوني حدود
 چشمه موثر براي الكترونها چنانچه رفتاري مشابه برايشان در
 نظر بگيريم مي توان انتظار داشت كه غير يكنواختي دوز در

 در . محل تلاقي ميدانهاي مجاور الكتروني همين مقدار باشد
 الكترون درماني بطور معمول مشكلي وجود دارد و آن اينكه

 ه موازي سطح پوست نيست انتهاي مخروط الكترون هميش
 اين امر در اثر انحناي سطح بدن ) مثلا در درمان قفسه سينه (

 در اين حالتها مي توان با اعمال تصحيح قانون . رخ مي دهد
 به توزيع دوز ۱ عكس مجذور فاصله و ضريب مايل بودن

 حاصل در امتداد خطوط پروانه اي ساطع شده از چشمه موثر،
 فاكتور مايل بودن براي زواياي . توزيع دوز را محاسبه كرد

 ] ۱۱ [ در چگونگي توزيع دوز حائز اهميت است ۳۰ ° بالاتر از
 و در اين روش كه با تغييرات جزئي در زاويه چرخش گانتري

1 Obliquity factor 

 همراه است از بابت مايل بودن پرتو خطاي قابل ملاحظه اي
 ) ۴ ( شكل . كه در محاسبات درمان موثر باشد رخ نمي دهد

 ۲۰ خش را براي دو ميدان مجاوربه طولهاي تغييرات زاويه چر
 سانتي متر در ۲۵ سانتي متر و دو ميدان مجاور به طولهاي

 . انرژي هاي مختلف نشان مي دهد

 سانتي متر ۲۰ بطول تغييرات زاويه چرخش براي دو ميدان مجاور - ۴ شكل
 مختلف هاي ي در انرژ سانتي متر ۲۵ بطول و دو ميدان مجاور

 ري نتيجه گي بحث و - ۴
 توليد كننده هاي نيمسايه يا ابزارهاي تعديل كننده لبه پرتو،
 نيازمند نصب وج هاي الكتروني يا ورقه هاي جبران كننده

 اين ابزارها نيمسايه الكتروني را . روي اپليكاتور الكترون هستند
 پهن مي كنند ظاهرا بدون آنكه تغييري در مشخصات دوز

 چندين عدم مزيت براي با اين حال . عمقي الكترونها رخ دهد
آنها مطرح است ؛بنظر مي رسد طراحي اين ابزارها به
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 و همكاران محمد جواد طهماسبي بيرگاني

 ۸۹ پاييز ، ) ۲۸ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۴

 مشخصات و طراح اپليكاتور وابسته است كه در شتابدهنده
 هاي مختلف باهم متفاوت است؛ همچنين تلاقي لبه ميدانهاي
 مجاور كه نيازمند مناسب ترين همگني دوز است به نوع

 ه بر اين نصب دقيق آنها علاو . طراحي اين ابزارها وابسته است
 در حالي كه در . در هر جلسه درمان نيازمند صرف زمان است

 روش زاويه دار كردن ميدانها لبه هاي مشترك ميدانهاي مجاور
 در . روي هم مي افتد و عملا ناحيه تلاقي حذف مي شود

 اينجا به علت باريك بودن پهناي لبه ميدان ميزان ناهمگني
 ده و دوزيمتري ميزان دوز در محل توزيع دوز بسيار كم بو

 نشان مي دهد كه % ۲ تلاقي دو ميدان اين ناهمگني را زير
 مويد اين مطلب مي باشد و همچنين اندازه گيري ها نشان

 كه در انرژي هاي بالاتر ميزان چرخش گانتري تقريبا مي دهد
 ها SSDeff كافي است جدولي از . مستقل از ابعاد ميدان است

 الكترونهاي درماني و اپليكاتورهاي بكار رفته بر حسب انرژي
 فيزيست با . در هر مركز پرتو درماني با شتابدهنده تهيه شود

 توجه به ابعاد ميدان و انرژي پرتو الكتروني درماني ابتدا
 را محاسبه h2 و h1 و مسافتهاي β و α بسادگي زواياي

 ۹۰ ° در شروع درمان ابتدا تخت درماني به اندازه . مي كند
 α ميچرخد سپس براي ميدان اول گانتري به اندازه زاويه

 به بالا جاجا مي شود و سپس h1 چرخيده و تخت به اندازه
 همين كار براي ميدان مجاور نيز . پرتودهي شروع مي شود

 . تكرار مي گردد

 تشكر و قدرداني - ۵
 اين مقاله حاصل بخشي از نتايج پايان نامة دورة كارشناسي

 مؤلفين لازم مي دانند از . زشكي مي باشد ارشد فيزيك پ
 حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه جندي شاپور اهواز و
 همكاري صميمانه بخش راديوتراپي بيمارستان گلستان اهواز

 . تشكر و قدرداني نمايند
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