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  8331سوم شهریور  ی /هفته535 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 51/1/5331تاریخ چاپ:  51/1/5331تاریخ پذیرش:  51/3/5331تاریخ دریافت: 

  
 BEAMnrc با کد  دهنده  های فوتونی کلینیکی شتاب میدان الکترونی در بررسی آلودگی 

 
 4مریم حسنوند، 3اله شهبازیان حجت، 2، سیده خدیجه حسینی1ناهید چگنی

 
 

‌چکیده

 ها، مسیر فوتون در کننده آلوده  ذرات عنوان به  الکترون تولید وجود، این با. دارد بسیاری ی استفاده ها سرطان انواع درمان در فوتونی پرانرژی پرتوهای امروزه، مقدمه:

 .آورد می فراهم را زمینه این در تحقیق ضرورت

های  شد و با استفاده از تکنیک  سازی مگاولت شبیه 1با انرژی  Varian2100C/D  ی دهنده  ، کلاهک درمان شتابBEAMnrcبا استفاده از کد  ها: روش

 ی  محاسبه یبراگیری شده مقایسه گردید.  های اندازه دست آمد و با منحنی  های دز عمقی محور مرکزی به ی کاهش واریانس، منحنی پیشرفته
Percentage depth dose (PDD)  از کد پروفایل، وDOSXYZ  استفاده شد. همچنین، اثر حذف آلودگی الکترونی توسط فیلترهایAl ،Pb( ،methyl 

methacrylate)Poly (PMMAخلأ و کیسه ،)  ها بررسی شد درمان و ترکیب آن و تخت   دهنده ی هلیم بین ستون هوای کلاهک شتاب. 

شد که افزایش ارتفاع   رفت، اما نشان داده ( و افزایش ستون هوا، انتظار افزایش سهم آلودگی الکترون میSSD) Source to surface distanceبا افزایش  ها: یافته

درصد نسبت به ستون  51سطحی را تا حدود  جای ستون هوا، دز کند. حضور هلیم به  انرژی را جذب می های کم کند و الکترون ستون هوا، خود مانند یک فیلتر عمل می
درصد  1/3نه تنها آلودگی الکترون کاهش نیافت، بلکه افزایش پیدا کرد و تنها برای فیلتر سربی کاهش  PMMAو  Alدهد و برای عناصر سبک نظیر  هوا کاهش می
 .مشاهده گردید

طور  ی هلیم به  و کولیماتورهای ثانویه، استفاده از مواد با عدد اتمی و چگالی بالا و کیسهجهت فیلتراسیون آلودگی الکترون ناشی از کلاهک دستگاه  گیری: نتیجه

 . شود زمان پیشنهاد می هم

 ، هلیم، فیلترها ، الکترونها فوتونپرتودرمانی،  واژگان کلیدی:

 
با   دهنده  های فوتونی کلینیکی شتاب میدان الکترونی در بررسی آلودگی  .اله، حسنوند مریم چگنی ناهید، حسینی سیده خدیجه، شهبازیان حجت ارجاع:

 133-188(: 131) 37؛ 5331مجله دانشکده پزشکی اصفهان . BEAMnrc کد

 

 مقدمه

امرروه  ر  ر مرات تومو هرای ارر انی     مگاولت،  6پرتوهای فوتونی 

کا برر فراوات را ند، اما یکی اه مشکلات پرتوهای فوتونی برا انرر ی   

کننرد  االکررروت،    کننرد  اارتذ ر ات للرور      بالا، تولیرد ر ات للرور    

کرن  فوتروت اولیرا برا ای ایری کرا ر         پوهیرروت و نوتروت( اه برره  

(، Fattening filterد  اکننر   مسیرش قرا  را ند، ماننرد فیتررر مسر     

( و هروا ایارار   Collimatorهرا ا  (، فرک Ionchamberاتاقک یون  ا

شوندذ برای مشخص کررت للورگی الکررونی، با  و  معمول اه اا  می

گیرری ذر آ للرورگی     ( و انرداه  2ا اراهی   (، شرییا 1 وش تحتیتی ا

 (1، 3-4ی هتی ، خلأ، فیتررر و ایر ای مانا یسری ا    الکررونی با کیسا

کنند،  کنند  ایاار می گیرندذ اه یمتا مشکلاتی کا ر ات للور   بهر  می

رهنرد، مویر     این اات کا توهیع ره ر  بیما  یا فانروم  ا تاییرر مری  

( dmaxیرایی ممرد ره بیشرینا ا    ی انیوه  و یابا اف ای  ره ر  من قا

رلیر  ر ات تابشری    ذ رهیمرری رقید پرتوهای فوتونی برا  (2اشوند  می

شوند، مشک  اات؛ چرا  ی خ ی ایاار می رهند  ی شراب  وایتا کا با 

این ر ات، تنها شام  پرتوهرای فوترونی اولیرا و وانویرا نیسررند و       کا

کا لو، یک اب ا   مونت  ااهی شوندذ شییا کنند  نی  تولید می ر ات للور  

و  (5امحاایاتی رقید بررای تخمرین ره ر  مرههرای نراهمگن بافرت      

 مقاله پژوهشی
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ا لامات ی یی ر  مو ر هندارا و مروار هرر یرک اه ایر ای      نیاهمند 

 Linear particle acceleratorخ ی پ شرکی ا   ی رهند   راخ  شراب

و ایر ای    رهند   کام  ار شراب   ااهی (ذ با شییا6( اات اLINACیا 

اه  ریرد فرهحا فراهی ایرک فایر  شرام  ا لامرات و          توات لت، می

هرای    ر نوع ر ات و می ات للورگیی ر ات( ا لاماتی ر  مو تا یخچا

 رات لو رذ با  LINACتولید شد  ر  

ی  وایتا ر مانی با  ر  این م العا، می ات للورگی الکررونی ر  پرتو

ر  فوافرر   Varian2100CDمگاولررت  6پ شررکی   ی رهنررد  شررراب 

مخرتف اه چشما، مو ر م العا قرا  گرفتذ همچنرین، میر ات کراه     

ی هتی ، خلأ و ر  ذضو  فیتررهای  ذضو  کیساللورگی الکررونی ر  

 ذاربی و للومینیومی بر ای شد

 

 ها روش

 ااررهار  اه  برا  Varian2100CD  ی رهند  ی مربوط با شراب ر مان کلاهک

ی  ی اراهند   و ا لامرات منرشرر شرد  توارر کا خانرا      BEAMnrc کد

 2ر فرد   2ی قیتی با شاخص گاما برابر برا   و ر  م العا   ااهی رارگا  شییا

 ،BEAMnrcبا اارهار  اه کرد     ااهی ر  شییاذ (7امرر امریا انای شد  میتی

  ابر  Directional bremsstrahlung splitting یانسکاه  وا  یکاه تکن

 یاارهار  شدذ برا (8ا ها  وش یگرلت نسیت با ر یشررب یو  بهر  رلی 

 یبررا ولرت   مگراالکرروت  11/1 یر نر برنامرا اه ا  یک  شدت همات ایرا

ولت  مگاالکرروت 7و  (PCUTیا  Photon cut-off energyاها  فوتوت

ااررهار    (ECUTیرا   Electeroncut-off energyا هرا  الکررروت  یبرا

و  (Range rejectionا واهنرر  برررر یررکشرردذ بررا اارررهار  اه تکن 

ESAVE برابرر   2-3برنامرا   یهمات ایراولت =  مگاالکرروت 2 برابر با

ی تولیرد  هرا  فوتوت ر فد 1تنها  این ر  ذالی اات کا و یافتکاه  

 ذ(9ا گرفرا شد ید نار ،(هدآی   ا کلاهک ابشد  ر  

 Source to surface distanceپرترو ر      ااهی ی فاهی شییا فای  فهحا

ی میردات   مرر برای انداه  اانری 161و  141، 121، 111( معارل SSDا

 ای بررا شررعاع   مرررر مربررع ر  ارر   فررانروم رایررر    اررانری 31×  31

مرر و نی  ر  ذضو  فیتررهایی اه ینس للومینیروم، اررب و    اانری 21

بر ای شدذ ر  ایرن م العرا،    methyl methacrylate)Poly PMMAا

رارت لو رت پا امررهرای    ی فاهی بررای برا    ا لامات مویور ر  فهحا

ای و میررانگین انررر ی( بررا کررد  پرتررو انریررر شررا  انررر ی، توهیررع هاویررا

BEAMdp       تحتی  شدند و یهرت محااریات تولیرد ره ر  فرانروم کرد

DOSXYZnrc/EGSnrc     مو ر اارهار  قرا  گرفرنردذ محااریات ره ر

هرای   مررر مکعر  برا وکسر      اانری 31×  31×  31ی  فانروم لب با انداه 

و  (PDDا Percentage depth dose های مخرتف ر  محاایات منحنی

مرررر اول  اررانری 2ر   PDDبرررای محاارریات  پروفایرر  اناررام شرردذ 

 هرای   وکسر   ،مررر بعردی   ارانری  21ر  و  5/1×  5/1×  1/1های  وکس 

مرر مکع  اارهار  شدذ بررای محااریات پروفایر      اانری 5/1×  5/1×  2/1

مررر   ارانری  1/1×  5/1×  1های  ی میدات اه وکس  نی  ر  خا ج اه محدور 

ی میدات ااررهار    ر  محدور  مرر مکع  اانری 33/1×  5/1×  1مکع  و 

ی ره، با مردم ق عیرت    ر فد و ر  بیشینا 1شدذ خ ای نسیی ره هیر 

ر  نرر گرفرا شدذ بررای   dmرقید  تعیین منرو  ر فد با  4/1ر  ذدور 

 ر   برا منروات و وری بررای میردات      118این منرو ، ر  این م العرا، اه  

 مرر مربع اارهار  شدذ اانری 31×  31

ی هتی  برای ذ آ للورگی الکررونری ناشری    ر  این پژوه ، اه کیسا

ر مات اارهار  شرد؛ چررا    و تخت   رهند   اه اروت هوای بین کلاهک شراب

کرا لو   مونرت   ااهی با  کمرر ااتذ شییا 8/6کا چگالی هتی  ر  مقاب  هوا، 

 ر فد اره  ره  ا  71مرر اه هوا، ذدور  اانری 21رهد کا ذداق   نشات می

مرر ذا  هوا منیع غالر    اانری 21کندذ بنابراین،   با ک  اروت هوا تولید می

  و، اه نرررر لمررا ی،  باشرردذ اه ایررن  للررورگی الکررونرری ناشرری اه هرروا مرری

مررر ر    ارانری  21تر اه  های تولید شد  باید برری ب  گ ر فد الکرروت 31

ره انیاشررا شرد    مرر ر  لب راشرا باشندذ فقر اه  کمی اه  میتی 2/1هوا یا 

باشرد و   هرا مری   مرر( ناشی اه فوتروت  میتی 17/1ای پوات ا های پایا ر  لایا

رهنرد     های تولید شد  ر  هوا و کلاهک شرراب  بیشرر لت، ناشی اه الکرروت

ذ ر  این م العا، للورگی الکررونی ر  ذضو  خلأ با یرای هروا   (11ااات 

نی  بر ای شد  ااتذ همچنین، یهت بر ای اورر مردر اتمری فیتررر و برا      

ی  منرروات فررهحا  بررا PMMAتویررا بررا فراوانرری شرریتدهای اررربی و  

منروات    بالا و پایین وللومینیوم با Zبا  PMMAی شیتد، ارب و  را ند  نگا

مررر و ترکیر  اررب برا      میتری  4فیترری با مدر اتمی مروار با ضرخامت  

ی هتی  و خلأ برای کاه  یا ذ آ للورگی الکررونی مرو ر م العرا    کیسا

 ذقرا  گرفت

 

 ها افتهی

بر می ات تولید للورگی الکرروت ر  میدات  SSDیهت بر ای اور تاییر 

مرر مربع ر  ذضو  هوا یا هتی ، اه  للورگی الکرروت  اانری 31×  31

الف(ذ این شرک ، نشرات    -1های مخرتف ا هیابی شد اشک  SSDر  

 رهررد کررا ارره  للررورگی الکرررروت ناشرری اه اررروت هرروا ر        مرری

ریگرر  ر فرد اه   2هرای کر  ذردور     و ممرد  SSDمررر =   اانری 111

رهد و با اف ای  ممد  مرر( بیشرر  ا نشات می اانری 121-161فواف  ا

مررر، بیشرررین کراه      اانری 161ی   مرر برای فافتا اانری 5/1ذدور 

هرا   تواند پراکندگی بیشررین الکرروت رید  شد کا متت این کاه ، می

 با بیروت اه میدات ر مانی باشدذ

 PMMAو  Al ،Pbررهای ر  این م العا، همچنین اور ذضو  فیت

مررر مربرع و    اانری 31×  31یهت کاه  للورگی الکررونی ر  میدات 

ب(ذ برا   -1مو ر ا هیابی قرا  گرفرت اشرک     SSDمرر =  اانری 111

قرا  رارت فیتررهای مخرتف مشخص شد کا برای منافر اریک نریرر   
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Al  وPMMA تنها للورگی الکرروت کاه  نیافت؛ بتکرا افر ای     ، نا

و این ر  ذالی اات کا فیترر اربی ر  ذضرو  خرلأ، للرورگی     یافت

 ذر فد نشات رار 5/3الکرروت  ا 

 

 

 
متر مربع در حضور  سانتی 03×  03. سهم آلودگی الکترون در میدان 1شکل 

 )الف( هوا یا هلیم در زیر کولیماتورهای ثانویه در 

Source to surface distance (SSD های مختلف و) 

 SSDمتر =  سانتی 133)ب( فیلترهای مختلف در 

 

یرای ذار     ر  این شک ، اه  للورگی الکرروت با قرا  رارت خلأ برا 

ی هتی  و خلأ نی  بر ای شد  ااتذ اگرر   هوا و ترکی  فیترر اربی با کیسا

چا خلأ برا همررا  فیتررر ارربی بهرررین نریارا  ا بررای ذر آ للرورگی          

یایی کا ایاار شرایر خلأ ر  هیرر کولیماتو هرا   الکررونی راشت، اما اه لت 

ر  مم  کا  بسیا  رشوا ی خواهرد برور، قررا  رارت هتری  ر  کنرا  فیتررر       

تواند بهررین گ ینرا بررای ذر آ للرورگی      اربی با اخرلاآ بسیا  کمی می

 الکرروت باشدذ

یهت ا هیابی متت افرتی ر  کراه  للرورگی الکررروت ر  ذضرو       

، رو پرا امرر توهیرع  یهری و    BEAMdpرهار  اه کد فیتررهای مخرتف با اا

 رو    (ذ همرات 2ی فاهی بر ای شد اشک   ها ر  فهحا شا  انر ی الکرروت

ترر بامر     فیترر اربی بر خلاآ رو فیترر اریک   شور، کا ر  شک  رید  می

ولرت شرد و ایرن     مگاالکرروت 1-4های بین  ها با انر ی کاه  شا  الکرروت

هرای برالاتر، تهراوت نراچی ی      های برا انرر ی   فوتوتر  ذالی بور کا برای 

انرر ی برالاتر    های ک  ویور راشت و اه لت یایی کا می ات پراکندگی فوتوت

توات متت افتی کاه  للورگی الکرروت ر  ذضو  فیتررر ارربی    اات، می

 ذمگاولت رکر کرر 1-4هایی با انر ی بین   ا پراکندگی بیشرر فوتوت

 

 

 
. الف( توزیع طیفی پرتو و ب( توزیع شار انرژی الکترونی در حضور 2شکل 

 فیلترهای مختلف و بدون فیلتر

 

 بحث

افرر ای  یافرررا و بررا ذرر آ للررورگی  SSD ،dmaxبررا افرر ای  مقرردا  

ی ره بیشرر ه  شد  ااتذ همچنرین، برا    الکرروت، اف ای  ممد بیشینا

ونری ر  ار     ، شاهد  وند کاهشی برای للرورگی الکرر SSDاف ای  

هرای  SSDکا ر فد ره ار حی بررای     و ی  فانروم مشاهد  شد؛ با 

  مرررر ر  ذضررو  للررورگی الکرررروت بررا اررانری 161و  141، 121، 111

 برررور کرررا یرررک کررراه   17/42و  83/41، 96/41، 66/44ترتیررر  

الرف(ذ برا ذر آ     -1ر فدی ر  ره ا حی  ا نشات رار اشرک    7/4

  گهررا، برا   هرای پری   SSDللورگی الکرروت، ر فد ره ا حی بررای  

با رارت لمرد کرا تاییررات      75/26و  55/26، 78/26، 93/26ترتی  

و  SSDمیا ت ریگر، با اف ای    رهدذ با ر فد  ا نشات می 7/1ذدور 

 فت کا ر     اه  للورگی الکرروت میاف ای  اروت هوا، انررا  اف ای

ی مکس ذاف  شدذ با بیات ریگر، اف ای  ا تهاع ارروت   این یا نریاا
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انرر ی  ا   هرای کر     کنرد و الکررروت   هوا خور مانند یک فیترر مم  می

ی غالر    هرای پرایین، پدیرد     ااهر کرا ر  انرر ی   ی ب یا پراکند  می

 (ذ11پراکندگی اات ا

ای هیر کولیماتو ها، ایرن قسرمت برا    برای بر ای اه  اروت هو

شرور کرا محااریات اره  للرورگی       فو ت خلأ ر  نررر گرفررا مری   

کرا خرلأ    رهردذ اه لت یرایی   ر فد نشرات مری   21/8الکرروت  ا ذدور 

هرای تولیرد شرد  نردا ر،      نقشی ر  تولید، ی ب یا پراکندگی الکرروت

متی منوات اه  تقرییری مربروط برا مروا      توات این ر فد  ا با پس می

کنند ، اتاقک یون  و کولیماتو های وانویرا ر  نررر    نریر فیترر مس   

گرفتذ ذال، اگر هیر کولیماتو ها هوا یا هتی  ر  نرر گرفرا شرور، برا   

اه  هوا یا هتری  ر  ایارار     ک  کررت اه  موامتی بالای ار رارگا ،

 شورذ ر فد محاایا می 7/1و  5/9ترتی    للورگی الکرروت با

یرای ذار  هروای برین کلاهرک        ی هتری  برا   رارت کیسا با قرا 

مررر =   ارانری  111ر مانی و ا   بدت بیمرا ، مقردا  ره ار حی ر     

SSD  ر فد کاه  پیردا کررر کرا معرارل      84/36ر فد با  66/44اه

 SSDالرف(ذ همچنرین، ر     -1ر فد کاه   ا نشات رار اشرک    8/7

، 96/41ی اه مرررر، مقرردا  ره ارر ح  اررانری 161و  141، 121معررارل 

کاه  یافتذ با میا ت  32/31و  11/32، 23/34، با 17/42و  83/41

ر فد نسیت با ارروت هروا    8-11ریگر، هتی  ره ا حی  ا تا ذدور 

 رهدذ کاه  می

با قرا  رارت فیتررهای مخرتف، مشخص شد کا برای منافرر اریک   

تنها للورگی الکرروت کاه  نیافرا اارت؛ بتکرا    ، نا PMMAو  Alنریر 

فیتررهرا ر   ممتکرر برای ا هیابی ب(ذ  -1اف ای  پیدا کرر  اات اشک  

اه  موام  ریگرر اهروا، کولیماتو هرای وانویرا، فیتررر       اگر ،ذضو  هوا

 لومینیروم و کرا ل   شرور  نی ، مشخص میککنند  و غیر (  ا ذ آ  مس   

PMMA   و اررب   8/4 و 4/1 افر ای  بامر    با ترتی  یتقرییبا  و

للرورگی الکررروت  ارید  برا ار   فرانروم       ر فدی  6/3کاه  بام  

ی هتی  یا خلأ همرا  باشرد، اره     الیرا، اگر فیترر اربی با کیسا ذ شور می

ر فد خواهرد برور کرا     8/5و  6/5کاهشی فیترر اربی با ترتی  ذدور 

بامر  ایارار و یرا    ی این م ت  اات کا اروت هروا، خرور    باهگو کنند 

شورذ متت این کاه   ها با امت ا   فانروم می پراکند  کررت الکرروت

توضی  رارذ فیتررر ارربی برر      توات االف و ب( می 2 ا با تویا با شک  

ترر اارت و برا رلیر  پراکنردگی بیشررر        خلاآ رو فیتررر ریگرر، اریک   

یرن  مگاولت، بام  کراه  شرا  ا   1-4هایی با انر ی مروار بین  فوتوت

هرای برا    شرور و ایرن ر  ذرالی اارت کرا بررای فوتروت        ها مری  الکرروت

 های بالاتر، تهاوت ناچی ی ویور را رذ انر ی

و همکا ات، نشات رار کا ارب، فیترر مناایی برای  Raoی  م العا

(، 13ذ ر  م العرا ریگرری ا  (12امرر مربع اات  اانری 31×  31میدات 

مگاولت، للورگی الکررونی برا قررا  رارت    6مشاهد  شد کا برای پرتو 

مررر اه   اانری 5/61ی  بلاک، ر  فافتا ، بلافافتا هیر اینی فیترر اربی

ها بیات کررنرد کرا تهراوت ر فرد ره ممقری       یابدذ لت منیع، کاه  می

ر فد بور کرا ر  ایرن کرا ، ذردور      2میدات باه و فیترر شد ، کمرر اه 

، فیتررر  (14اهای یک پرژوه    ذ بر اااس یافرار فد محاایا شد 5/3

اور هر    رهند ، مرر ر  خا ج اه کلاهک شراب  میتی 1اربی با ضخامت 

للورگی الکررونی ناشی اه ای ای ار رارگا  تا مح  فیتررر  ا کراه    

ی ذ آ للورگی الکررونی توارر   ی ریگری، نحو  ذ ر  م العارهد می

 رو ی   ها بیات شد  اارت؛ برا    فو ت پراکند  کررت الکرروت فیترر، با 

کنرد و هرر    کننرد   ا اه پرترو ذر آ مری     های للور   کا بیشرر الکرروت

اراهرذ    ی وایعی پراکنرد  مری   الکرروت تولید شد  ر  فیترر  ا ر  من قا

کنردذ   انرر ی  ا ذر آ مری    کنند  ک  های للور   رر، همچنین الکرروتفیت

 ذ(15ای کافی باشد  بنابراین، ضخامت فیترر باید با انداه 

های اناام شد  توار بحرینی  وای و همکرا ات   گیری ر  انداه 

مگاولت، اه  هتی  و فیترر اربی ابرا   6ی نپروت  رهند  بر  وی شراب 

مرری( ر ذ آ للورگی  اانری 5/38ی  مررر  فافتا میتی 4/1ضخامت 

ترتیر     مرر مربع( برا  اانری 25×  25ترین میدات ا الکرروت برای ب  گ

 و  8/7ر فررد برررلو ر شررد  ااررت کررا بررا مقرراریر  6/9و  2/3ذردور  

توانرد مربروط برا     ر فد این م العا، اخرلاآ لشکا ی را رکا می 5/3

 ذ(16ارهند ، ضخامت ارب و مح  قرا گیری لت باشد  نوع شراب 

Nilsson هرای   (، بیات راشت کا ره ا حی ناشی اه الکررروت 17ا

اارت و همچنرین، منیرع     ر فرد  5تولید شد  اه کولیماتو ها کمرر اه 

کننرد    مگاولت  ا فیترر مسر     21غال  للورگی الکررونی برای منیع 

 ، برررای پرترروی  (3او همکررا ات  Butsonی  بیررات کررررذ ر  م العررا 

ر فرد ره انیاشررا شرد  ر  ار        9مگاولت، مشاهد  کررنرد کرا    6

هرای تحریرک شرد  ر  ارروت هروای       پوات بیما ، ناشی اه الکررروت 

رییری برا   تر، این مقدا  با  رو  تق  تحت تاب  ااتذ برای میدات ب  گ

اه نررای    اردذ   رار  شد  با این من قرا نیر  مری    ر فد ره تحوی   31

کا   شور نریاا می (19ا Deyeو  Padical( و نی  18ا Khanم العات 

و  یابرد  مری انیوه  افر ای    ی ر  ذضو  للورگی الکررونی، ره ناذیا

 ذ شور های کمرر می یایی ممد ره بیشینا با امت ممد منار با یابا

و اف ای  ارروت هروا،    SSDگیری نهایی این کا با اف ای   نریاا

 فت کا ر  ایرن م العرا، ایرن     انررا  اف ای  اه  للورگی الکرروت می

نریاا ذاف  نشدذ با بیات ریگر، اف ای  ا تهاع اروت هوا خور همانند 

هرای کر  انرر ی     یک فیترر مم  کرر و منار با پراکند  شدت الکرروت

ار با مردر اتمری و چگرالی برالا یهرت فیتررااریوت       ذ اارهار  اه مو شد

للورگی الکرروت ناشی اه کلاهرک راررگا  و کولیماتو هرای وانویرا و     

 ارربی  با  راذی فیتررر  ذ شور همات پیشنهار می  و  ه  ی هتی  با  کیسا

 یریر ر گبرا  بیمرا ات   خصوص ر  ا ب ر،گیر میقرا   کا ر  یایگا  وج

توات  نمی اغت شوند و  رچا  اوخرگی میبا تکنیک ای وانرر کا  نایا
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 ذرارکاه   ا للورگی الکررونی  توات می ات می ،اه وج اارهار  کرر

 

 تشکر و قدردانی

و انکولو ی پرتور مانی رانند کا اه بخ   بر خور لاهم می پژوهشگرات

اه  ،همکررا ی فررمیمانا و همچنررین بیما ارررات گتسرررات اهررواه برررای

شراپو  اهرواه بررای     معاونت پژوهشی رانشگا  متروم پ شرکی ینردی   

تشکر  U-94056 ویت ی های این  رح پژوهشی با شما   تأمین ه ینا

 ذو قد رانی کنند
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Abstract 

Background: Today, high-energy photon beams are widely used in the treatment of all types of cancers. 

However, the production of electrons as contaminants in the photon pathway provides the necessity for research 

in this field.  

Methods: Using BEAMnrc code, a Varian2100C/D accelerator head was simulated with 6 MV energy. 

Applying the advanced techniques of the variance reduction, Depth Dose curves at the Isocenter were obtained 

and compared to the measurements. We used DOSXYZ code to calculate the Percentage depth dose (PDD) and 

profile curves. The effect of eliminating electron contamination by helium bag between the accelerator head and 

treatment bed, Vacuum, Al, Pb, Poly(methyl methacrylate) (PMMA) filters and their composition were also 

investigated. 

Findings: By increasing the source to surface distance (SSD) and the air column, we expected an increase in the 

contribution of electron contamination, but our results showed that increasing the height of air column acted like 

a filter and scattered low-energy electrons. The presence of helium instead of the air column reduced the surface 

dose by about 10% compared to the air column. Electron contamination increased for light elements such as Al 

and PMMA, and decreased by 3.5% for the lead filter. 

Conclusion: The use of materials with lower atomic numbers and high densities for filtration of electron 

contamination of the head of the device and secondary collimators and helium bag is simultaneously proposed. 

Keywords: Radiation therapy, Photons, Electrons, Helium 
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