
 

 

 

  ٍ ّوکاراى ستزگی هزین
 3/7/1331تاریخ دریافت:         یشدُ ػلَم پشضکی ضْيذ صذٍقی هجلِ ػلوی پضٍّطی داًطگا 

 3/10/1331تاریخ پذیزش:           1337 اردیبْطت، دٍدٍرُ بيست ٍ ضطن، ضوارُ 

 

 

 ضوارُ صفحِ:  

 در تکنیک ®Delta4 و فانتومEBT3  هقایسه عولکرد فیلن گف کروهیک

IMRT  هحیط ناهوگن قفسه سینه 
 

 3، هحسي بخطٌذ1،2ُ*، ابَالفضل ًيک فزجام1رساق ػابذی فيزٍسجاُ

 

 هقالِ پضٍّطی 
 

  

( ضشٍسی IMRTهذٍلِ ؿذُ ) ّای خیـشفتِ اص خولِ خشتَدسهاًی تا ؿذت( تیواساى لثل دسهاى دس تکٌیکQAتضویي کیفی ) هقذهِ:

Delta4فاًتَم  EBT3ٍ فیلن همایؼِ ػولکشد  تاؿذ. ّذف ایي هغالؼِهی
® ( 2D ٍ3D ) هحیظ ًاّوگي لفؼِ ػیٌِ تا کوک تکٌیک دس

IMRT تاؿذ. هی 

م ؿذ. اًدا IMRT( تش سٍی فاًتَم ًاّوگي لفؼِ ػیٌِ تا کوک تکٌیک A ٍBدٍ خلي )تدشتی، ًیوِ دس ایي هغالؼِ رٍش بزرسی:

دسصذ ؿاخص گاهای گلَتال خزیشفتِ ؿذُ تا  95صَست گشفت.  Delta4ٍ آسایِ دیَد فاًتَم  EBT3گیشی تَصیغ دٍص تَػظ فیلن اًذاصُ

تِ  Delta4ؿاخص گاها فیلن ٍ فاًتَم  ػٌَاى هؼیاس اػتاًذاسد دس ایي هغالؼِ دس ًظش گشفتِ ؿذ.% ت20ِ% ٍ ؿاًِ دٍص mm3/3 هؼیاس 

 دػت آٍسدُ ؿذ.تِ Delta4ٍ ًشم افضاس  verisoftافضاس متشتیة تا کوک ًش

دسصذ، ٍ تیي ػیؼتن  95/96تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فیلن  هیاًگیي دسصذ گاهای خزیشفتِ ؿذُ دٍ خلي تا هؼیاس اػتاًذاسد، ًتایج:

هیاًگیي دسصذ گاهای فاًتَم ػِ  دػت آهذ.ِدسصذ ت 45/98ٍ  7/97عشاحی دسهاى ٍ فاًتَم دس حالت دٍ تؼذی ٍ ػِ تؼذی تِ تشتیة 

تاؿذ. هیاًگیي گاهای فیلن ٍ دسصذ اص گاهای فاًتَم دٍ تؼذی ٍ فیلن تیـتش هی 5/1ٍ  75/0تشتیة تِ اًذاصُ تؼذی تا هؼیاس اػتاًذاسد تِ

 (.46/97دس تشاتش  7/97تاؿذ )هی Aدسصذ تیـتش اص خلي  24/0دس هؼیاس اػتاًذاسد  Bفاًتَم دس خلي 

ًتایح تا تَخِ تِ داسًذ.  IMRTفیلن ٍ فاًتَم ّش دٍ ؿاخص گاهای اػتاًذاسد لاتل لثَل دس دٍ خلي لفؼِ ػیٌِ دس تکٌیک  ی:گيز ًتيجِ

Delta4دس هشاکضی کِ فاًتَم  ایي هغالؼِ،
ػٌَاى تَاًذ تِلفؼِ ػیٌِ هی تِ ّوشاُ فاًتَم ػادُ ًاّوگي EBT3هَخَد ًیؼت، فیلن  ®

 .سٍؽ خایگضیي اػتفادُ ؿَد

 
 ، ؿاخص گاهاDelta4، فاًتَم EBT3، فیلن گف کشٍهیک IMRTتکٌیک  ّای کليذی: ٍاصُ

 
 در تکٌيک ®Delta4 ٍ فاًتَمEBT3  هقایسِ ػولکزد فيلن گف کزٍهيکفشخام اتَالفضل، تخـٌذُ هحؼي. ػاتذی فیشٍصخاُ سصاق، ًیکارجاع: 

IMRT  ٌِ177-87(: 2) 26؛ 1397یضد خضؿکی ؿْیذ صذٍلی هدلِ ػلوی خظٍّـی داًـگاُ ػلَم  .هحيط ًاّوگي قفسِ سي. 

                                                 
 شهید صدوقی یزد، ایرانو خدمبت درمبنی بهداشتی فیزیک پزشکی، دانشکده پزشکی، دانشگبه علوم پزشکی  گروه -1

  رانیا ،زدی یصدوق دیشهو خدمبت درمبنی بهداشتی  یپزشک علوم دانشگبه ی،ودرمبنپرت قبتیتحق مرکز -2

 گروه رادیولوژی، دانشکده پیراپزشکی، دانشگبه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران -3

   2nickfarjam6262@gmail.cam، پست الکترونیکی 01111001102 تلفن2 نویسنده مسئول(؛*)
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 Eclipseتایيذ دسیوتزی سيستن طزاحی درهاى 
 

… زاىّای ای ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 هقذهِ

تاتؾ سا تِ ، IMRT اص خولِّای خشتَدسهاًی خذیذتش، سٍؽ

ّای ًاهٌظن تحَیل تْتشیي ًحَ تِ حدن تَهَسّایی تا ؿکل

ًیاصهٌذ  3DCRTدسهاًی دس همایؼِ تا  ایي تکٌیک .دّذهی

تِ ٍ خاسچِ، آهَصؽ خیـشفکاس گشٍّی یک ،شتتدْیضات خیچیذُ

ص ٍتیـتش تشای عشاحی دسهاى ٍ تأییذ تحَیل د چٌیي صهاىّن

ػخت افضاس ٍ ًشم افضاسّای  یي سٍؽ اصادس .(1) تاؿذهی

تا ؿکل ٍ  ، کِ اص خشتَّایؿَدای اػتفادُ هیخیـشفتِ

ّای هتفاٍت تشای اًتمال دٍصّای هتفاٍت تِ تافت ّذف ؿذت

سا تِ تَهَس  تشیي دٍصعَسی کِ تیؾ، تِ(2) ؿَد اػتفادُ هی

ّای ػالن کِ تمشیثا دس ًضدیکی سػاًذ ٍ دس ّواى حال اسگاى هی

تشیي همذاس ، کنای ٍخَد داسًذِظعَس لاتل هلاحتِتَهَس 

تِ  اخاصُ تحَیل دٍص تالا IMRTکٌٌذ. گیشی سا دسیافت هیخشتَ

ّای حیاتی اػت، سا حتی ٌّگاهی کِ دس ًضدیکی ػاختاستَهَس 

ّای تذخین ؾ هْوی سا دس دسهاى تیواسیدّذ دس ًتیدِ ًمهی

هتؼذد اص خولِ تَهَسّای هغضی، ػش ٍ گشدى، حلك ٍ تیٌی، 

ّای دس سٍؽ .(3) خؼتاى، کثذ، سیِ، خشٍػتات ٍ سحن داسد

( QA Quality Assuranceکیفی ) تضویي خشتَدسهاًی خیـشفتِ

. خیچیذگی تکٌَلَطی (4) ّای ضشٍسی اػتیکی اص لؼوت

ت ٍ ػذم صحت تحَیل دٍص سا افضایؾ دسهاى، ػذم لغؼی

تِ  .(5،6) تَاًذ خیاهذّای تالیٌی داؿتِ تاؿذدّذ کِ هیهی

ٍ هـکل تَدى اسصیاتی  IMRTدلیل خیچیذگی فشآیٌذ دسهاى 

تش دٍصّای دسهاًی تا هحاػثات دػتی، لاصم اػت کِ ػلاٍُ

ّای خیؾ اص دسهاى تشای ای ػیؼتن، آصهَىّای دٍسُآصهَى

تِ . (7) هٌظَس اسصیاتی عشح دسهاى ًیض صَست گیشًذّش تیواس تِ

ٍػیلِ فیلن، چوثش تِ IMRTعَس ػٌتی کٌتشل کیفی 

ؿَد، کِ فیلن، یًَیضاػیَى ٍ فاًتَم هؼادل تذى اًؼاى اًدام هی

ای سا اًدام دصیوتشی دٍ تؼذی ٍ چوثش، دصیوتشی ًمغِ

ّای ػٌتی دصیوتشی ًیاصهٌذ صهاى عَلاًی ایي سٍؽدّذ. هی

ٍ دلت صیاد تشای ٍیظُ تشای سػن ًوَداس کالیثشاػیَى فیلن تِ 

تاؿذ. ایي ػَاهل تاػث هحذٍدیت ؿذُ ٍ هی دصیوتشی هغلك

ّای خذیذتش گیشی دس همیاع تضسگتش ٍ تا سٍؽًیاصهٌذ اًذاصُ

اهشٍصُ ٍػایل تداسی هختلف اص خولِ آسایِ چوثش تاؿذ. هی

کِ تا ایي  ،(10-8)تآسایِ دیَد هؼشفی ؿذُ اػ ٍیًَیضاى 

دس  ؿَد.ٍػایل، دصیوتشی هغلك تِ صَست آًی اًدام هی

 ,Delta4  (ScandiDos, Uppsalaهغالؼِ حاضش اص فاًتَم 

Sweden ،اػتفادُ ؿذ. ایي فاًتَم داسای خاػخ خغی )

-13) َل هی تاؿذثتکشاسخزیشی ٍ ػذم ٍاتؼتگی تِ اًشطی لاتل ل

صلِ تیي دیَدّا، دلیل ٍخَد فا، اها دس همایؼِ تا فیلن تِ(11

 دس ایي هغالؼِ ّذف،.(14) تشی داسدسصٍلَؿي فضایی خاییي

 EBT3 فیلن دٍص دٍ تؼذیگیشی تَصیغ همایؼِ ػولکشد اًذاصُ

(International Specialty Products, Wayne, NJ)  ٍ تَصیغ

 تا کوک ؿاخص گاها Delta4 فاًتَمدٍص دٍ تؼذی ٍ ػِ تؼذی 

احی دسهاى ػِ تؼذی تا ػیؼتن عش IMRT تکٌیک دس

Eclipse
تا اػتفادُ اص دس هحیظ ًاّوگي لفؼِ ػیٌِ ٍ  ®

 تاؿذ. هی Varianدٌّذُ خغی دّی تَػظ ؿتابتاتؾ
  

 رٍش بزرسی

 طزاحی درهاى

گیشی ّوِ اًذاصُ ،تدشتی اػتًیوِ دس ایي هغالؼِ کِ اص ًَع

تا دس هشکض خشتَ دسهاًی تیواسػتاى ؿْذای تدشیؾ تْشاى ّا 

ػیؼتن عشاحی  ٍ MV 6، اًشطی Varianُ خغی دٌّذؿتاب

Eclipseػِ تؼذی دسهاى 
اًدام  AAA-CAP13تا الگَسیتن  ®

فاًتَم ًاّوگي  تش سٍیهتفاٍت خلاى دٍ  دس ایي هغالؼِؿذ. 

 تافت سیِ تیيخلاى اٍل  1هغاتك ؿکل . ؿذ ًدامالفؼِ ػیٌِ 

 اًتخاب ؿذتافت ًشم خلاى دٍم سٍی ٍ ٍ تافت ًشم اعشاف  چح

هٌظَس عشاحی تِ. گزاسی ؿذًام A  ٍBِ تشتیة خلاى کِ ت

 .DICOM دس فشهت اػکي CT، تصَیش ًاّوگياص فاًتَم  ،دسهاى

RT  ٍ ُ1 خذٍل ٍاسد ؿذ.عشاحی دسهاى تِ ػیؼتن گشفتِ ؿذ 

 SSD Source to ٍ( MUهاًیتَس یًَیت )صاٍیِ گاًتشی ٍ 

surface distance  ّش دٍ خلي سا ًـاى هی.تکٌیکاص  دّذ 

cm  اًذاصُ فیلذ دسهاًی فیلذی تا 7
A  ٍcmخلي تشای  6×7 2

2 

گشی دس  یک خلؼِ دسهاًی 2همذاس دٍص  ٍ Bخلي تشای  5/7×9

Planning target volumeتِ 
 

PTV  ًاحیِ دسهاًی اًتخاب

  َلیواتَس دس توام صٍایا صفش تَد.صاٍیِ ک ؿذ.
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  ٍ ّوکاراىػابذی فيزٍسجاُ  رساق
 

 A   ٍB( خلي MU  ٍSSD: هـخصات )صاٍیِ گاًتشی، 1خذٍل 

  پلاىB   Aپلاى 

 MU SSD (cm) ساٍیِ گاًتزی MU SSD (cm) ساٍیِ گاًتزی

0 93 5/86 0 71 4/92 
30 88 6/84 30 71 9/91 
60 78 83 60 67 7/90 

100 86 2/84 90 63 4/89 
260 102 81 120 61 3/87 
290 90 8/79 150 66 5/85 
330 85 4/84 325 69 7/90 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )سٍی تافت ًشم( B( خلاى b)ؿاهل تافت سیِ چح ٍ تافت ًشم اعشاف( ٍ ) A ( خلاىa: )1ؿکل 

  EBT3 فيلن گف کزٍهيک

 28ًذُ، داسای صهغاتك تا گضاسؽ ؿشکت ػا فیلنایي 

صَست اػتش کِ تِهتش خلیٍهیکش 120هیکشٍهتش لایِ فؼال ٍ 

هتماسى دس تالا ٍ خاییي لایِ فؼال، خْت هحافظت لایِ فؼال ٍ 

ؼیت ًاؿی اص خْت )تالا ٍ خاییي( لشاسگیشی فیلن حزف ػذم لغ

 8”×10 ”اتؼاد ایي فیلنتاؿذ. ٌّگام تاتؾ دّی ٍ اػکي، هی

(cm
 فیلناصلی ایي ًَع ّای  ٍیظگیاص تاؿذ. هی (3/20×24/25

ٍاتؼتگی خیلی کن تِ اًشطی ًؼثت تِ فیلن سادیَگشافی تِ دلیل 

اهکاى  (µm 25) تالاسصٍلَؿي فضایی  ًذاؿتي ّالیذ ًمشُ

ػذم ًیاص تِ  ٍس ؿذى دس فاًتَم آب )هماٍم ًؼثت تِ آب(غَعِ

ػاختاس ٍ ػذد اتوی ًضدیک تِ  خاًِ ٍ ػیؼتن خشٍػؼَستاسیک

ای اص خلی اػتش تشای خلَگیشی اص اثش ؿاهل لایِ تافت

ٍخَد ػلاهت صسد سًگ دس لایِ فؼال تاػث کاّؾ  ًیَتيحلمِ

دصیوتشی چٌذ کاًالِ ( ٍ تَاًایی UVحؼاػیت تِ ًَس فشاتٌفؾ )

(RGB Red-green-blueِػذم ٍاتؼتگی صاٍی ) ای دس خاػخ

ّای هتفاٍت اػکي تؼذ دٍص صحت تالاتش اص یک دسصذ دس صهاى

گیشی تا فیلن هغاتك توام اًذاصُ .(15) تاؿذهی اص تاتؾ دّی

  صَست خزیشفت. AAPM TG-55 (16)  گضاسؽ

رسن ًوَدار بزای  EBT3ف کزٍهيک ًحَُ تابص دّی فيلن گ

  کاليبزاسيَى

خاهذ  فاًتَم ، صفحاتفیلن خْت کالیثشاػیَى

(PTW,Freiburg, Germany) تا  خلکؼی گلاع اص خٌغ

cmٍ اتؼاد هتشیک ػاًتیضخاهت 
هَسد اػتفادُ لشاس  30*230

فاًتَم ػذد  9 ٍ سٍی فیلن ّا فاًتَم خاهذػذد  5تؼذاد . گشفت

اثش تاػث ایداد  تشتیةتِ  ّا لشاس گشفت تادس صیش فیلن خاهذ

 (BSّای خغ خشاکٌذُ )الکتشٍىٍ حزف  تیلذاج

Backscatter  .فاًتَم  فاصلِ چـوِ تا ػغح صفحاتؿَد

cm تٌظین گشدیذ ٍ اص یک هیذاى تاصcm100 خاهذ
تشای 10×210

خشٍخی دػتگاُ دس ّواى ّا ػتفادُ ؿذ. تاتؾ دّی توام فیلن

 ...(ٍ  اًذاصُ فیلذ )ػوك، هکاى تاتؾ دّی ؿذفیلن  ی کِؿشایغ

 ٍ( PTW, Freiburg, Germany) فاسهش تا اتالک یًَیضاػیَى 

 IAEA-TRS398تش اػاع خشٍتکل  cc6/0حدن فؼال 
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 Eclipseتایيذ دسیوتزی سيستن طزاحی درهاى 
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

سػن هٌحٌی کالیثشاػیَى اص  خْت. (2)ؿکل گیشی ؿذاًذاصُ

، 80، 40، 20، 10تِ صَست  cGy300تا  cGy10ػغَح دٍص 

لغؼات  .ُ ؿذگشی اػتفادػاًتی 300ٍ 240، 200، 160، 120

cm فیلن دس اتؼاد 
 48تؼذ اص اص یک صفحِ فیلن تشیذُ ؿذ.  2×23

 Microtekاػکٌش هذل ّای تاتؾ دیذُ تا ػاػت توام فیلن

Scan Marker 9800XL اػکي ؿذًذ. 

 

 

 

 

 

 

 
 : ًحَُ لشاسگیشی اتالک یًَیضاػَى دس فاًتَم خاهذ2ؿکل 

  ®Delta4 فاًتَم آرایِ دتکتَر

ای ؿکل اص خٌغ دیَد اػتَاًِ 1069 لفاًتَم ؿاهایي 

دس ( 3)ؿکلکِ دس دٍ آسایِ ػوَد تش ّن  pػیلیکَى ًَع 

 کشیلاتا هتا ای اص خٌغ خلی هتیل یک فاًتَم اػتَاًِ

Poly(methyl methacrylate) (PMMA.لشاس داسًذ ) 

تاؿذ.  هی cm 40 ٍ عَل آى cm 22لغش اػتَاًِ فاًتَم 

گاًتشی صاٍیِ تکتَس تِ آسایِ دخَاًؾ تصحیحات ٍاتؼتگی 

 گیشد ؿیة ػٌح تشای ّش صاٍیِ خشتَ صَست هی تا اػتفادُ اص

Delta4ّای اصلی فاًتَم ای اص ٍیظگی خلاصِ. (17)
تش  ®

 ُ اػت.آٍسدُ ؿذ 2اػاع خشٍتکل ؿشکت ػاصًذُ دس خذٍل 

 

   Delta4 فاًتَمتابص دّی ٍ در فاًتَم ًاّوگي  تابص دّی فيلن

تمال عشاحی دسخغ ا دٌّذُ تِ ؿتاب هاى صَست گشفتِص اً

هٌظَس دػتیاتی تِ تَصیغ دٍص دس فیلن، فیلن هَسد ًظش دس خغی، تِ

لشاس گشفتِ ٍ خغ اص لفؼِ ػیٌِ تیي صفحات فاًتَم ًاّوگي 

دام گشفتِ دس  هشحلِ لثل هَلؼیت دّی هٌاػة تا عشاحی دسهاى اً

ُ ًحًَگْذاسی ٍ اص خولِ ؿشایظ  یتواه تحت تاتؾ لشاس هی گیشد.

ّای کالیثشاػیَى اػکي فیلن هغاتك دػتَسات رکش ؿذُ تشای فیلن

دام ؿذ. عشاحی ّواى هغاتك تا  Delta4فاًتَم دس هشحلِ تؼذ  اً

دام گشفتِ  دسهاى س گشفتِ ٍ تِ کوک تحت تاتؾ لشا دس هشحلِ لثلاً

 .(b4ؿکل)ؿَد دػت آٍسدُ هیَِد تَصیغ دٍص تدی ّایآسایِ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تکتَس ػوَد تش ّن: آسایِ د3ؿکل

 ®Delta4ٍیظگی ّای اصلی فاًتَم   : خلاص2ِخذٍل 
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  ٍ ّوکاراىراسق ػابذی فيزٍسجاُ 
 

ػاختاس 

 دیَد آسایِ

ًَع ٍ ؿکل 

 دتکتَس

اًذاصُ دتکتَس 

(mm) 

حدن دتکتَس 

(mm3) 

فاصلِ هشاکض 

 (cmدتکتَس )

حذاکثش 

 اًذاصُ هیذاى
 تؼذاد دتکتَس

خٌغ هادُ 

 اػتَاًِ

 ٍصى

(Kg) 
 ؿکل فاًتَم

هذت صهاى 

ًگْذاسی ؿاسط 

 تاتشی

شٍتکل خ

 ٍایشلغ

 دٍ صفحِ

ػوَد تش 

 ّن

ٍ  pدیَد ًَع 

 ؿکل اػتَاًِ

 ×)ػشض( 1

 )استفاع(05/0
04/0 

)دس 5/0

 ( cm26×6ٍهشکض

)دس اعشاف   1

cm220×20) 

38 ×20 

(cm2) 
1069 

PMMA     

یا خلاػتیک 

 هؼادل آب

27 

 
 اػتَاًِ ای

 4تیؾ اص 

 ػاػت

Wi-Fi 

802.11

n 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Delta4( فاًتَم bًاّوگي ٍ ) ( فیلن داخل فاًتَمa: )4ؿکل

 

 رٍش ارسیابی

یک کِ ؿاخص گاها اص  دٍ ػیؼتن تداسی تشای اسصیاتی

تاؿذ، اػتفادُ هیتکٌیک اػتاًذاسد تشای همایؼِ دٍ تَصیغ دٍص 

. هحاػثات دٍص خاسج اص هٌغمِ هیذاى کِ تاػث (18) گشدیذ

ؿَد سا هی تَاى حزف کشد، ؿاخص گاها هی  اًحشاف دس ًتیدِ

دٍص ؿاخص گاها کوتش اص آى   ػثاستی تا دس ًظشگیشی آػتاًِتِ 

ؿاخص   ًادیذُ گشفتِ ؿَد. تٌاتشایي تشای هحذٍد کشدى هحاػثِ

ًماط تَصیغ   % تشای ّو5ِ-20ی دٍص  تَاى یک ؿاًِ گاها، هی

ٍ  Lowدٍص دس ًظش گشفت. دس ایي هغالؼِ هغاتك تا گضاسؽ 

هتش ٍ هیلی 3لِ اص ؿاخص گاها تا هؼیاس فاص، (19) ّوکاساى

دس ایي . ػٌَاى هؼیاس اػتاًذاسد اػتفادُ ؿذ% ت3ِاختلاف دٍص 

دػت آهذُ ِ% ؿاخص گاهای گلَتال ت95 دس صَستی کِخشٍطُ 

% 20% ٍ تا ؿاًِ دٍص 3هتش ٍ اختلاف دٍص هیلی 3تا هؼیاس فاصلِ 

کَچکتش یا هؼاٍی یک تاؿذ، ػیؼتن عشاحی دسهاى دس خلي 

چٌیي ؿاخص گاها دس ؿَد. ّنع( هیهَسد ًظش خزیشفتِ )خا

تیـتش  همایؼِخْت  %20ٍ  10، 5دٍص تا ؿاًِ % mm2/2 هؼیاس 

ؿاخص گاها فیلن ٍ فاًتَم صَست گشفت.  دٍ ػیؼتن تداسی

Delta4  تِ تشتیة تا کوک ًشمتا ػیؼتن عشاحی دسهاى افضاس

verisoft (PTW) (20،21)  ًشم افضاس ٍDelta4 ِت.دػت آٍسدُ ؿذ 

 ت اخلاقیهلاحظا
خشٍخَصال ایي تحمیك تَػظ داًـگاُ ػلَم خضؿکی ؿْیذ 

 صذٍلی یضد تاییذ ؿذُ اػت

 ًتایج

گشی ػاًتی 300تا  10ًوَداس کالیثشاػیَى فیلن دس دٍص  5ؿکل 

خیـٌْادی هغاتك سٍؽ  OD-تش اػاع دٍص imagjتِ کوک ًشم افضاس 

Devic ِدس کاًال لشهض ت (22) ٍ ّوکاساى.دػت آٍسدُ ؿذ  

 Delta4 فيلن ٍ فاًتَم تَسیغ دٍس ٍفایل پز

تا اػتفادُ اص فیلن سا  Aخشٍفایل ػوَدی تشای خلي  a6ًوَداس 

دّذ، خظ لشهض سًگ، هشتَط تِ  ػیؼتن عشاحی ًـاى هی

خشٍفایل  b6تاؿذ. ًوَداس دسهاى ٍ خظ آتی هشتَط تِ فیلن هی

سا  Delta4خلاى دس حالت ػوَدی تا اػتفادُ اص فاًتَم ّواى 

ػیؼتن عشاحی دسهاى  خظ لشهض سًگ هشتَط تِدّذ، اى هیًـ

تاؿذ. یک آًالیض کیفی اص ٍ خظ ػثض هشتَط تِ فاًتَم هی

تَػظ گیشی ؿذُ دّذ کِ تَصیغ دٍص اًذاصُّا ًـاى هیخشٍفایل
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 Eclipseتایيذ دسیوتزی سيستن طزاحی درهاى 
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

آهذُ تَػظ ػیؼتن عشاحی دػتِفیلن ٍ فاًتَم تا تَصیغ دٍص ت

اص هیاًگیي حشاف اًتشای هثال  دسهاى تا یکذیگش تغاتك داسًذ.

% A ،04/2خشٍفایل ػوَدی خلاى دس ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فیلن 

(1SD )ِتدس فیلن خشٍفایل ًؼثت تِ دٍص هاکؼیون خَد دػت آهذ .

تاؿذ ٍ ًشهالایض ؿذ. هحَس ػوَدی دس فیلن دٍص تش حؼة دسصذ هی

تاؿذ. دس هحَس گشی هیهحَس ػوَدی دس فاًتَم دٍص تش حؼة

 تاؿذ. لن ٍ فاًتَم فاصلِ تش حؼة هیلیوتش هیافمی خشٍفایل فی

 تحليل گاها

ؿاخص گاها گلَتال فیلن ٍ فاًتَم دس حالت دٍ تؼذی  3خذٍل 

، 5دٍص تا ؿاًِ % mm2/2 ٍ % mm3/3 ٍ ػِ تؼذی دس هؼیاسّای 

تؼذاد ًماط  دّذ.سا ًـاى هی A  ٍB% تشای دٍ خلي 20ٍ  10

%( 20 ٍ ؿاًِ دٍص mm3/3% خزیشفتِ ؿذُ ؿاخص گاها )تا هؼیاس 

تشای تا ػیؼتن عشاحی دسهاى  Delta4حاصل اص فیلن ٍ فاًتَم 

ًـاى  3دػت آهذ. خذٍل ِ% ت95ّشدٍ خلاى، تالاتش اص 

ٍ  mm3/3%دٍ خلي تا هؼیاس  یدّذ کِ هیاًگیي گاهاهی

 Delta4دسصذ تِ تشتیة تشای فیلن ٍ فاًتَم  20ؿاًِ دٍص 

 حالت ػِ تؼذی دس Delta4دس حالت دٍ تؼذی ٍ فاًتَم 

تاؿذ. صهاًی کِ اص هیدسصذ  45/98ٍ  7/97، 95/96 تشاتش

% mm2/2 تش یؼٌی خاییي (DD  ٍDTA)گاها تا هؼیاس 

دسصذ تشای  13اػتفادُ ؿذ، همذاس هیاًگیي گاها حذٍد 

دسصذ تشای فاًتَم اص هؼیاس اػتاًذاسد دس ًظش  15فیلن ٍ 

عَس ي تِچٌیّن گشفتِ ؿذُ دس ایي هغالؼِ کاّؾ یافت،

هیاًگیي تا افضایؾ ؿاًِ دٍص همذاس ؿاخص گاها دس فیلن 

 یاتذ.افضایؾ ٍلی دس فاًتَم کاّؾ هی

 تؼذی ٍ ػِ تؼذی تا ػیؼتن عشاحی دسهاى دس هؼیاسّای هختلف دس دٍ خلي سا ًـاى هی دّذ. : همذاس گاها حاصل اص فیلن ٍ فاًتَم دس حالت د3ٍخذٍل

 Aبزای پلي هقذارگاها Bهقذارگاها بزای پلي
 

 Deltaفاًتَم 

 ٍTPS 

 )سِ بؼذی(

ٍ  Deltaفاًتَم 

TPS 

 )دٍ بؼذی(

فيلن ٍ 

TPS 

 Delta4فاًتَم 

 ٍTPS 

 )سِ بؼذی(

ٍ  Delta4فاًتَم 

TPS 

 )دٍ بؼذی(

 TPSفيلن ٍ 
 

5/87 8/84 1/79 7/82 5/81 75 
mm2/2% -  ًِؿا 

 دسصذ 5
9/85 82 3/80 7/79 79 1/74 mm2/2%-  ًِدسصذ  10ؿا 

8/84 5/80 9/81 3/78 3/77 5/89 mm2/2% -  ًِدسصذ 20ؿا 

8/98 2/98 9/94 6/98 9/97 7/86 mm3/3% -  ًِدسصذ 5ؿا 

7/98 9/97 96 4/98 5/97 1/86 mm3/3% -  ًِدسصذ 10ؿا 

6/98 6/97 1/97 3/98 3/97 8/96 mm3/3% -  ًِدسصذ 20ؿا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دٍخولِ ای ٍ سگشػیَى: هٌحٌی کاًال لشهض تِ ّوشاُ فشهَل 5ؿکل
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  ٍ ّوکاراىػابذی فيزٍسجاُ  رساق
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Aٍ ػیؼتن عشاحی دسهاى دس خلي  Delta4فاًتَم  ( خشٍفایل ػوَدی تَصیغ دٍصb( خشٍفایل ػوَدی تَصیغ دٍص فیلن ٍ ػیؼتن عشاحی دسهاى )a: )6ؿکل 

 

 بحث

دس هغالؼِ حاضش دٍ خلي هتفاٍت تش سٍی فاًتَم ًاّوگي 

هاى ػِ تؼذی ػیؼتن عشاحی دسلفؼِ ػیٌِ تا اػتفادُ اص 

Eclipse
همایؼِ ػولکشد اًدام ؿذ. ّذف اص ایي هغالؼِ  ®

تَصیغ دٍص دٍ  ٍ EBT3گیشی تَصیغ دٍص دٍ تؼذی فیلن اًذاصُ

تا کوک ؿاخص گاها دس   Delta4 تؼذی ٍ ػِ تؼذی  فاًتَم

دلیل اًتخاب فاًتَم ًاّوگي لفؼِ  تاؿذ. هی IMRTتکٌیک 

 ّایچگالی اػتخَاى( تا)سیِ، تافت ًشم ٍ  تافت ػِ ٍخَد ػیٌِ،

 Aخلي . تاؿذهمایؼِ تیـتش فیلن ٍ فاًتَم هیاهکاى  ٍ هتفاٍت

دس هشص تافت سیِ ٍ تافت ًشم فاًتَم ًاّوگي لفؼِ ػیٌِ ٍ 

تِ دلیل  Aتش سٍی تافت ًشم ایي فاًتَم اًتخاب ؿذ. خلي  Bخلي

تاؿذ. دصیوتشی تَػظ اثشات هشصی داسای ًاّوگٌی تیـتش هی

چٌیي ًیاص تِ صهاى عَلاًی ٍ دلت تالا اػت ٍ ّنفیلن دٍ تؼذی 

آٍسی ٍ آًالیض ػایش دس ٌّگام سػن ًوَداس کالیثشاػیَى، خوغ

. اهشٍصُ تیـتش اص آسایِ دیَد یا آسایِ (23-25) تاؿذاعلاػات هی

خاػخ آًی دس  تش تَدى ػتاج،دلیل ساحتچوثش یًَیضاى تِ

کالیثشاػیَى گیشی تَصیغ دٍص ٍ ػذم ًیاص تِ هشاحل اًذاصُ

ّای رکش ؿذُ دس ًتیدِ، تاػث ؿَد. ایي ٍیظگیاػتفادُ هی

 ؿَد. کاّؾ خغا هحاػثاتی گاها هی

دػت آهذُ حاصل اص ػیؼتن عشاحی ِهمذاس ؿاخص گاها ت

دسهاى تا ّش دٍ ػیؼتن تداسی تا هؼیاس اػتاًذاسد دس ًظش 

% ٍ mm3/3 ؿذُ دس ایي هغالؼِ )ؿاخص گاها تا هؼیاس گشفتِ

خزیشفتِ  3% تاؿذ( تش عثك خذٍل 95% تالاتش اص 20دٍص  ؿاًِ

)خاع( ؿذ. همذاس هیاًگیي ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی 

دسصذ ؿذ. دلیل  100کوتش اص  Delta4دسهاى تا فیلن ٍ فاًتَم 

کن ؿذى ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فیلن 

تَاًذ هشتَط تِ ػذم دلت کافی دس ًحَُ ػتاج ٌّگام هی

سخیؼتش ػذم دلت دس  سػن هٌحٌی کالیثشاػیَى، دّی ٍؾتات

تا خلاى ػیؼتن عشاحی دسهاى، ػذم لغؼیت تکشاس خزیشی اػکٌش 

تاؿذ. دلیل کن ؿذى ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى 

تَاًذ ًاؿی سصٍلَؿي راتی خاییي آسایِ هی Delta4تا فاًتَم 

 1ضی ٍ ًاحیِ هشک هتش دسػاًتی Delta4 (5/0دیَد فاًتَم 

هتش دس اعشاف( ٍ الگَسیتن هحاػثاتی هتفاٍت تا ػیؼتن ػاًتی

اص  Eclipseچَى ػیؼتن عشاحی دسهاى عشاحی دسهاى تاؿذ. 

فاًتَم  Pencil beamکِ خیـشفتِ تش اص الگَسیتن  AAAالگَسیتن 

Delta4 هیتاؿذ، اػتفادُ هیهغاتك ًتایح ؿاخص (26) کٌذ .

اى تَافك تیي هحاػثات هـخص ؿذ کِ، هیض 3گاها دس خذٍل 

تْتش اص  Delta4گیشی فاًتَم ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ اًذاصُ

دٌّذُ تَافك تْتش ػیؼتن کِ ًـاى گیشی فیلن اػت،اًذاصُ

دػت آهذُ ِتاؿذ. ًتایح تهی Delta4عشاحی دسهاى تا فاًتَم 

، ٍ (17) ٍ ّوکاساى Bedfordدس خاساگشاف لثل هـاتِ ًتایح 

Chandraraj  هی (27) ساىٍ ّوکا تاؿذ. آًْا گضاسؽ کشدًذ

 Delta4همذاس ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فاًتَم 

تْتش اص همذاس ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فیلن 

ًاؿی اص  Delta4هی تاؿذ، دلیل تْتش ؿذى همذاس گاها فاًتَم 

تاؿذ، چَى دصیوتشی هغلك دس هماتل دصیوتشی ًؼثی فیلن هی
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دام هی Delta4م فاًتَ دّذ، ٍلی تشای راتا دصیوتشی هغلك اً

تاؿذ، تِ دصیوتشی هغلك تا فیلن ًیاص تِ ًوَداس کالیثشاػیَى هی

ؿَد. ّا هیػثاست دیگش فیلن هؼتؼذ خغا دس عَل خشداصؽ دادُ

ًتایح ایي هغالؼِ ًـاى داد کِ هیضاى تَافك ػیؼتن عشاحی دسهاى 

ی تْتش اص حالت دٍ تؼذی دس حالت ػِ تؼذ Delta4تا فاًتَم 

هـاتِ ایي ًتیدِ تشای  (28) ٍ ّوکاساى Rajasekaranتاؿذ. هی

اًذ. آًْا ًـاى دادًذ کِ همذاس گاها گضاسؽ کشدُ Octaviusفاًتَم 

تا ػیؼتن عشاحی دسهاى تشاتش یا تیـتش  Octaviusػِ تؼذی فاًتَم 

هاى تا ػیؼتن عشاحی دس Octaviusاص همذاسگاها دٍ تؼذی فاًتَم 

تاؿذ، آًْا دلیل افضایؾ تَافك دس حالت ػِ تؼذی سا هشتَط تِ هی

ؿَد کِ تؼذ ػَم گضاسؽ کشدًذ. تؼذ اضافی )تؼذ ػَم( تاػث هی

ٍلتی یک خیکؼل دس حالت دٍ تؼذی خاع ًـذ دس حالت ػِ تؼذی 

ؿَد، تِ ّویي دلیل همذاس گاها دس حالت ػِ تؼذی تیـتش خاع هی

ذ ؿذ.  تا افضایؾ ؿاًِ دٍص همذاس ؿاخص گاها  عَس هیاًگیيتِخَاّ

ای ٍ تِ دلیل حزف اثشات لثِفیلن ٍ  ػیؼتن عشاحی دسهاى تیي

 گاها هیاًگیيهمذاس یاتذ، ٍلی حزف ًاحیِ تا دٍص کوتش، افضایؾ هی

تِ دلیل کن ؿذى  Delta4تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ فاًتَم 

یي ؿاخص یاتذ. همذاس هیاًگتؼذاد ًماط خزیشفتِ ؿذُ، کاّؾ هی

)سٍی  B)دٍ تؼذی ٍ ػِ تؼذی( دس خلي  Delta4ٍ فاًتَم  گاها فیلن

دػت آهذ، ِ)ؿاهل تافت ًشم ٍ سیِ( ت Aتافت ًشم( تیـتش اص خلي 

تَاًذ اثشات ًاّوگٌی تیـتش دس هشص تیي دٍ تافت، دس کِ ػلت هی

تَهَس فشضی تیي تافت ًشم ٍ سیِ  Aتاؿذ. صیشا دس خلي  Aخلي 

تخاب ؿذ ٍ اح توال خغای هحاػثاتی ػیؼتن عشاحی دسهاى دس اً

ّا تیـتش اػت ٍ دس ًتیدِ همذاس ؿاخص گاها تیي هشص تافت

گیشی تَصیغ ػیؼتن عشاحی دسهاى تا ػیؼتن ّای تداسی اًذاصُ

دٍ ػیؼتن تیـتش ػیؼتن  همایؼِؿَد. تِ هٌظَس دٍص کوتش هی

% ٍ mm2/2 ، اص ؿاخص گاها تا هؼیاس گیشی تَصیغ دٍصتداسی اًذاصُ

دسصذ اػتفادُ ؿذ ٍ هـاّذُ گشدیذ کِ  20ٍ  10، 5ؿاًِ دٍص 

همذاس ؿاخص گاها تیي ػیؼتن عشاحی دسهاى ٍ ّش دٍ ػیؼتن 

تاؿذ. دلیل کاّؾ همذاس گاهای فیلن ٍ % هی95تداسی کوتش اص 

ذاصُ گیشی ٍ افضایؾ فاًتَم اص هؼیاس اػتاًذاسد، افضایؾ دلت دس اً

( 27)ى ٍ ّوکاسا  Chandrarajؿذ. ثثت خغاّای هحاػثاتی هی تا

هـاتِ ایي ًتایح سا تشای چْاس ػیؼتن تداسی ؿاهل فیلن، 

گضاسؽ  Octaviusٍ فاًتَم  Delta4، فاًتَم Matrixxآسایِ 

تؼضی دس  کشدًذ. آًْا تیاى کشدًذ کِ تا کاّؾ هؼیاس گاها،

ّا همذاس ؿاخص گاهای کَچکتش ٍ هؼاٍی یک، اص خلاى

 ّذ ؿذ.دسصذ خَا 90کوتش اص 

 گيزی ًتيجِ

ٍ  EBT3دٍ ػیؼتن تداسی فیلن همایؼِ دس ایي تحمیك 

Delta4فاًتَم 
دس حالت دٍ تؼذی ٍ ػِ تؼذی تا کوک  ®

ؿاخص گاها دس هحیظ ًاّوگي فاًتَم لفؼِ ػیٌِ دس 

ًتایح ًـاى داد، کِ  .هَسد هغالؼِ لشاس گشفت IMRTتکٌیک 

فتِ ؿذُ تا هؼیاس اػتاًذاسد دس ًظش گشهمذاس ؿاخص گاها )

Eclipse ػیؼتن عشاحی دسهاىتیي  دس ایي هغالؼِ(
 تا ®

تا تَخِ  .تاؿذدسصذ هی 95، تالاتش اص Delta4فیلن ٍ فاًتَم 

Delta4فیلن ٍ فاًتَم خاػخ  ،ًتایح ایي هغالؼِ تِ
دس  ®

هؼادل  IMRTًاحیِ ًاّوگي فاًتَم لفؼِ ػیٌِ دس تکٌیک 

Delta4ٍ دس هشاکضی کِ فاًتَم ، تاؿٌذهی ّن
 ،ًذاسًذ ®

دس دس خلي ػٌَاى یک سٍؽ خایگضیي تِتَاًٌذ اص فیلن هی

 .لفؼِ ػیٌِ اػتفادُ ؿَد

Delta4تیـتش فیلن ٍ فاًتَم ٍ اسصیاتی تشای همایؼِ 
®  

عشاحی دسهاى تش سٍی فاًتَم ػش ٍ گشدى، گشدد، تَصیِ هی

همایؼِ ؿاخص گاها، دس چٌیي ٍ ّن ٍ لگي اًدام ؿَد

 صَست گیشد. ّای هتفاٍتتؼذاد فیلذ

 سپاسگشاری

ایي همالِ تشگشفتِ اص خایاى ًاهِ تحمیماتی سصاق ػاتذی 

فیشٍصخاُ داًـدَی کاسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ فیضیک خضؿکی 

تاؿذ، کِ تا حوایت هالی داًـگاُ ؿْیذ صذٍلی یضد هی

تخؾ فیضیک  تـا تــکش اص خشػـٌلایي داًـگاُ اًدام ؿذ. 

 تْشاى کـِ تدشیؾؿْذای تیواسػتاى  هشکض خشتَ دسهاًی

 .ای دس اًدام ایي عشح داؿتٌذّوکاسی صویواًِ

هٌافغ ّیچ گًَِ تضاد دس ایي خشٍطُ  تؼارض در هٌافغ:

تیي ًَیؼٌذگاى ٍخَد ًذاسد.
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Introdution: In advanced radiotherapy techniques such as intensity modulated radiation therapy (IMRT), the 

quality assurance (QA) is essential. This study aimed to compare the performance between Gafchromic
TM

 

EBT3 film and Delta4
®
 phantom (2D and 3D) in heterogeneous chest phantom using IMRT technique. 

Methods: In this experimental study, two IMRT plans (A and B) were prepared for radiotherapy of 

heterogeneous chest phantom. EBT3 film and Delta4 were used for dose measurement in the phantom. The 

95% global gamma index accepted by the criteria of  3.3% mm and the dose threshold 20% as the standard 

criteria were considered in this study. The gamma index of the film and Delta4 were acquired by the verisoft 

and Delta4 software, respectively.  

Results: The mean gamma index with standard criteria between treatment planning system (TPS) dose 

calculations and film measurements was 96.95%, while it was equal to 97.7% and 98.45% between TPS 

calculations and 2D and 3D Delta4 cases, respectively. The mean 3D gamma analysis of the Delta4 with the 

given standard criteria was 0.75% and 1.5% higher than their 2D gamma analysis of the Delta4 and film, 

respectively. The mean gamma index value of film and Delta4 according to the plan B at the standard criteria 

was 0.24% higher than plan A (97.7% vs 97.46%). 

Conclusion: Both film and Delta4 showed acceptable standard gamma index for two plans implemented on 

the chest phantom using IMRT technique. So, according to the results of this study, it is concluded that in the 

centers where Delta4 is not available, EBT3 films with a simple heterogeneous phantom can be an 

alternative method. 
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