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برخی از تکنیک هاي جدید پرتودرمانی

 لاحظاتیم باید و می گذارند تاثیر حفاظ طراحی برروي که پرتودرمانی جدید تکنیکهاي از برخی
:از عبارتند گرفت نظر در آنها براي را

• Intensity Modulated Radiotherapy (IMRT)
• Stereotactic Radiosurgery (SRS)
• Stereotactic Body Radiotherapy (SBRT)
• Tomotherapy

• CyberKnife

• Intra-Operative Electron beam Radiotherapy (IOERT)
• Gamma Knife

• Total Body Irradiation (TBI)

IMRT

 10 ودحد باریکه بودن روشن زمان متعدد جهات از بیمار پرتودهی دلیل به روش این در•
.است معمول روشهاي با پرتودرمانی زمان برابر

 لیو است معمول درمانی روش برابر می رسد اولیه حفاظ هاي به که شاري روش این در•
.باشد بیشتر می تواند ثانویه حفاظ هاي از پرتو نشت

 کاري بار برروي ملاحظه اي قابل تاثیر می افتد اتفاق روش این در که MU افزایش•
 شرو هردو در حفاظ ها این ضخامت بنابراین نمی گذارد پراکندگی و اولیه حفاظ هاي

.است یکسان
 در باید که است بیشتر ملاحظه اي قابل طور به دستگاه سر از پرتو نشت بارکاري سهم اما•

.شود لحاظ محاسبات
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IMRT

 از تربیش بسیار ،کوچک میدان هاي اندازه دلیل به شتابدهنده یونیت هاي مانیتور•
 روش به پرتودرمانی MU نسبت .هستند بیمار دز همان ازاي به متعارف پرتودرمانی

IMRT به MU فاکتور شده، تجویز دز همان ازاي به متعارف درمانIMRT )IC( 
  رمقدا .کرد محاسبه زیر روش از استفاده با می توان را ضریب این .می شود نامیده
IMRTMU می شود محاسبه زیر رابطه از استفاده با ابتدا در:

      =    .              (  )

IMRT

 دز همان تحویل براي نیاز مورد یونیت مانیتور ،convMU مقدار محاسبه براي سپس•
میدان اندازه براي cm 100 سطح تا پرتو فاصله در فانتوم یک ازmaxdعمق در واحد

 2cm 10× 10 ضریب .کنید اندازه گیري یا محاسبه راICتقسیم با است برابر سادگی به 
IMRTMU بر convMU:  =             
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IMRT

 باعث ،MU افزایش .باشد داشته بیشتر یا 10 تا 2 بین مقادیري می تواندICضریب•
 یا ربیما از پراکندگی اولیه، حفاظ به مربوط کاري بار مقادیر توجه قابل افزایش

 دز به نسبت IMRT در بیمار دز که است آن علت .نمی شود ثانویه دیوار از پراکندگی
 بیشتر ICضریب اندازه به نشتی کاري بار امااست یکسان متعارف پرتودرمانی در بیمار
 .است

IMRT

 جبران زیر موارد با IMRT در نشتی میزان افزایش معمول روش به درمان با مقایسه در•
:می شود

بیمار؛ آپ ست زمان افزایش•
6 معمولاْ( IMRT در کمتر انرژي با ایکس پرتوهاي از استفاده• MV(؛
.است بیشترحفاظ ها ضخامت نتیجه در و محتاطانه تر معمول روش هاي با درمان اتاق هاي طراحی•

 استفاده IMRT روش به درمان براي که شتابدهنده هایی معمول بطور بنابراین•
 درمان هاي براي محتاطانه تري حفاظ طراحی که بونکرهایی در می توان را می شوند
.کرد نصب دارند معمول
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QA

 اديع کاري ساعات در معمول طور به کیفیت تضمین به مربوط اندازه گیري هاي اگر•
 تأثیر اشد،نب چشم پوشی قابل متعارف درمان کاري بار با مقایسه در کاري بار و شود انجام

  .شود ارزیابی باید حفاظ سازي الزامات بر آن
 ه،سالان و ماهانه روزانه، آزمایش هاي :از عبارتند کیفیت تضمین اندازه گیري هاي•

 فعالیت هایی سایر و تحقیقات ،IMRT دز تصدیق راه اندازي، به مربوط اندازه گیري هاي
 از اعظمی بخش ،IMRT دز تصدیق اگر .می شوند پرتودهی به منجر که

 کیفیت ینتضم ضریب یک است ممکن بگیرد، بر در را کیفیت تضمین اندازه گیري هاي
)QAC( ضریب با مشابهIMRT افزایش تصحیح براي MU باشد نیاز مورد. 

IMRT

اولیه حفاظ محاسبات•
WU]pri=WU]wallscat=WconvUconv+WTBIUTBI+WIMRTUIMRT+WQAUQA+ ….

ثانویه حفاظ محاسبات•
W]pat scat(iso) = Wconv+WIMRT+WQA+ ….

نشتی محاسبات•
WL= Wconv + WTBI + CI×WIMRT + CQA×WQA+ ….
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Tomotherapy

 صویربرداريت سیستم داراي که است دز تحویل تکنیک هاي جدیدترین از یکی توموتراپی•
CT روش به درمان همراه به IMRT 6 فوتونی باریکه با MV می باشد.

:توموتراپی درمان اتاق و دستگاه  حفاظتی مسائل•
.است minGy 8/8/ دستگاه اسمی دز نرخ•
  وشر با دستگاه هاي براي حفاظ ضخامت مانند پراکنده پرتوهاي براي ثانویه حفاظ هاي ضخامت•

است؛ یکسان جذبی دز جمع چون است معمول
  ضخیمتر TVL 2 حداقل تا است ممکن دستگاه سر از نشتی پرتوهاي براي ثانویه حفاظ هاي ضخامت•

باشد؛ معمول روشهاي براي حفاظ ضخامت  از
.ندهست استفاده قابل حفاظ ها ضخامت در زیادي تغییرات بدون استاندارد بونکر یک در عموماْ•

Tomotherapy
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Tomotherapy

اولیه باریکه
دارد؛ 4/0% عبور ضریب با stopper)(Beam باریکه کننده متوقف دستگاه•
است؛ cm 13 آن سرب ضخامت•
است؛ )3g/cm 3/2 چگالی با( بتن cm 34 اولیه باریکه براي TVL مقدار•
است؛ کم آن کاربرد ضریب پرتو منبع چرخش دلیل به•
.است معمول درمان روش هاي براي حفاظ دهم یک حدود اولیه حفاظ ضخامت•

Tomotherapy

)Baechler فرمول(تیوب از نشت محاسبه

     , =    +     −    ×   ×       .  
است؛ 8 دستگاه IMRT فاکتور•
بتن   cm 29براي پرتوهاي نشتی  TVLمقدار •

.است) 3g/cm 3/2با چگالی (
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Tomotherapy

پراکندگی
  نشتی میزان با همقایس در اتاق دیوارهاي سمت به بیمار از پراکندگی میزان نیز کلینیکی نرمال شرایط تحت•

.است )%3 به نزدیک( ناچیز

CyberKnife 

  بازوي یک برروي که مینیاتوري شتابدهنده یک•
  اصولاْ ات شود باعث می تواند گرفته قرار رباتیک
 نبنابرای باشند اولیه نوع از حفاظ ها تمامی
  در یهاول حفاظ باید سقف و دیوارها تمامی اساساْ
.شوند گرفته نظر

  حرکتی گستره جزئیات داشتن دردست با•
 شنرو می تواند باریکه زوایا آن در که دستگاه

  نظر در حفاظ ها طراحی زمان در باید را باشد
.گرفت
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IOeRT

 درمان حین پرتودرمانی دستگاه هاي
 کترونال باریکه هاي فقط که هستند متحرکی شتابدهنده هاي•

  دسترسی از بعد جراحی عمل حین در و می کنند تولید
  زد آهنگ .می دهند انجام را پرتودرمانی تومور به مستقیم

40 حداکثر تا دستگاه ها این Gy/min می باشد.
12-6 الکترونی انرژي گستره در معمولاْ• MeV کار  

.می کنند

:دستگاه چون ندارند ویژه اي سازي حفاظ به نیاز
Beam) باریکه کننده متوقف داراي• stopper) است؛
  تخت اطراف در که هستند متحرکی سربی پنل هاي داراي•

.می گیرند قرار بیمار

براي دزیمتري محیطی استفاده تجهیزات مورد

 .نمود ادهاستف گاما پرتوي با کار مراکز براي می توان را سوسوزن شمارنده یا مولر-گایگر شمارنده
 به مجهز مراکز در مطلق دز آهنگ اندازه گیري براي شمارنده ها این از یک هیچ وجود، این با

 که زیادي نسبتاً مرده زمان دلیل به مولر-گایگر شمارنده هاي .نیستند مناسب خطی شتابدهنده
 .نیستند مناسب خطی شتابدهنده  از حاصل پالسی میدان هاي اندازه گیري براي دارند،

 راحتی هب خطی شتابدهنده هاي از حاصل پالسی پرتو اندازه گیري هنگام در سوسوزن شمارنده هاي
 واقعی دح از کمتر را پالسی پرتوي از ناشی دز آهنگ آشکارساز، دو هر نتیجه در .می شوند اشباع

 اسکن رايب دارند، که سریعی پاسخ دلیل به آشکارساز دو این حال، این با .می کنند اندازه گیري
 ناساییش نتیجه در و خطی شتابدهنده به مجهز مراکز و ایزوتوپی دستگاه هاي به مربوط حفاظ  ها
 .هستند مناسب آن ها در موجود ترك هاي و حفره ها

Page 9 of 14



PardisNoor Imaging and Cancer Center 9/23/2022

Introduction to Advanced Treatments using 
Tomotherapy (28-29 July 2022) 10

براي دزیمتري محیطی استفاده تجهیزات مورد

شمارنده گایگر مولردزیمتر سنتیلاتوردزیمتر اتاقک یونش

دزیمتري محیطی

 متردزی یک به خطی، شتابدهنده به مجهز مراکز در فوتون مطلق دز اندازه گیري براي
د یک اتاقک این آل،ه اید حالت در .است نیاز یونش اتاقک پایه بر محیطی یک و یتجمع م 

د د در یونش اتاقک .دارد دز آهنگ م رايب کاربر تا باشد نیازي اینکه بدون تجمعی م 
 ونشی اتاقک .می دهد انجام پرتودهی حین در را اندازه گیري باشد، داشته حضور خوانش

 .است اردشو حفاظ  ها عیوب یافتن براي آن از استفاده بنابراین و دارد کندي پاسخ زمان
 از دهش تولید رادیویی فرکانس هاي از ناشی تداخل برابر در باید همچنین اتاقک این

 بالاتر یا MV 10 انرژي هاي در خطی شتابدهنده اگر .شود محافظت خطی شتابدهنده هاي
  .بود خواهد لازم نیز نوترون حمل قابل محیطی دزیمتر یک کند،می  کار
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دزیمتري محیطی

 با یدبا را حفاظ هر بیرونی قسمت .شود ارزیابی شده ساخته حفاظ میزان باید نخست
 شناسایی ظحفا در عیبی گونه هر تا کرد اسکن سوسوزن شمارنده یا مولر-گایگر شمارنده

 در باید را اندازه گیري ها این باشد، خطی شتابدهنده یک درمانی دستگاه اگر .شود
 در یبیع اگر .داد انجام دستگاه دز آهنگ حداکثر در تنظیم قابل انرژي میزان بالاترین

 یک زا استفاده با نقاط این در باید را بیشتري اندازه گیري هاي شد، شناسایی حفاظ
.داد انجام مناسب آشکارساز

دزیمتري محیطی

 ارزیابی د،می شو گسیل آن ها سمت به تابشی باریکه که حالتی در باید را اولیه حفاظ  هاي
 45° رهاکولیماتو و شود تنظیم موجود میدان اندازه حداکثر روي بر باید دستگاه .نمود

 .گیردب قرار حفاظ طول امتداد در )ابعاد بیشترین( پرتو میدان قطر تا شوند چرخانده
 طول فایتک تا شوند بررسی باید می رسد، ثانویه حفاظ به اولیه حفاظ که نقاطی همچنین

 سقف دال بین مشترك مرز در باید را اندازه گیري ها این، بر علاوه .گردد تائید اولیه حفاظ
 ارتقاء تربالا انرژي با دستگاه براي که باشد اتاقی موردنظر، اتاق اگر .داد انجام دیوارها و

 ده،ش اصلاح یا اضافه حفاظ که مشترکی مرزهاي در باید را اندازه گیري ها است، یافته
 نقاط این بتوان تا باشد دسترس در بررسی ها هنگام در باید درمانی مرکز نقشه .داد انجام

 باریکه یرمس در فانتومی هیچگونه وجود بدون باید را اندازه گیري ها این .کرد شناسایی را
.داد انجام تابشی
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دزیمتري محیطی

 اب اندازه گیري ها خارجی، پرتودرمانی دستگاه هاي براي ثانویه حفاظ  هاي خصوص در
 در فانتوم .دباش مشابه بیمار حضور شرایط با اندازه گیري شرایط تا می شوند انجام فانتوم
 کل رتودهیپ براي اتاق اگر اما می شود، داده قرار ایزوسنتر نقطه در و تابشی باریکه مسیر
 محل رد فانتوم از استفاده با را بیشتري اندازه گیري هاي باید باشد، شده طراحی بدن

  ،90 ،0 گانتري زوایاي در ثانویه حفاظ هر ازاي به باید اندازه گیري ها .داد انجام موردنظر
 دقت به باید اولیه و ثانویه حفاظ  هاي بین مشترك  مرزهاي .شوند انجام درجه 270 و 180

 کوچک یهزاو تحت شده پراکنده پرتوهاي از ناشی نشتی وجود عدم از تا شوند اندازه گیري
 .گردد حاصل اطمینان اولیه حفاظ انتهایی حدود در

دزیمتري محیطی

 نیز Skyshineاز ناشی پرتو میزان بررسی براي مرکز از خارج در باید اندازه گیري ها•
 باشد، داشته وجود مرکز مجاورت در بلندي ساختمان هاي اگر .شوند انجام

 خطري ههرگون تا شود انجام نیز ساختمان ها این فوقانی طبقات در باید اندازه گیري ها
.گردد ارزیابی
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دزیمتري محیطی

دزیمتري محیطی
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