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   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

 7/6/90: تاريخ پذيرش         1/4/90: تاريخ دريافت  1390هفته سوم مهر ماه/151شماره/منهسال بيست و 
 

در پرتو  هاي نامنظم بر ميزان دوز دريافتي ميداندرصد شيلد شدگي تأثير بررسي 
  هاي سطحي به روش مونته كارلودرماني تومور

  
  2، دكتر محمد باقر توكلي2دكتر پروانه شكراني ،1خديجه بام نشين

  
  

  چكيده
ي كه در انتهاي اپليكاتور يا روي سطح بدن در يها برهپرتو درماني نامنظم در اثر استفاده از هاي  ميدانهاي سطحي با الكترون،  درماندر  :مقدمه

كند و  ميهاي منظم تغيير  ميدانهاي نامنظم نسبت به  ميدانمقدار پراكندگي در  حالتدر اين . شود ميتوليد  ،گيرد ميداخل فيلد درماني قرار 
 .شود ميادير پارامترهاي دوزيمتري باعث تغيير مق

كه بر روي سيستم عامل لينوكس  EGSnrc ي پايه برBEAMnrc سازي  شبيهاز كد  شيلدتأثير منظور بررسي ه بدر مطالعه حاضر،  :ها روش
 25 × 25و  20 × 20، 15 × 15هاي مربعي  ميداناز شيلد كردن  هاي نامنظمي كه ميدان 90R ي سازي و محاسبه شبيهبراي  ،نصب است

استفاده  Scanditronix ساخت Pتجربي از يك ديود سيليكوني از نوع  گيري اندازهبراي . استفاده شد ،وجود آمده استه مربع ب متر سانتي
 .شدباز و ميدان باز مقايسه معادل هاي ميدان  روشدست آمده از ه ري بهاي نامنظم شبيه سازي شده با مقادير دوزيمت ميدان 90R .گرديد

ميزان  .شتد و نظم مشخصي در افزايش يا كاهش آن وجود نداكربا تغيير مساحت شيلد شدگي و شكل ميدان تغيير  90R عمق :ها يافته
 1متر و نسبت به ميدان باز كمتر از  ميلي 2ه ميدان معادل كمتر از مگاالكترون ولت نسبت ب 6هاي نامنظم در انرژي  در ميدان تغييرات

  .بودمتر  ميلي

 90R ي ، بهتر است از روش ميدان باز براي محاسبهدر صورت استفاده از روش ميدان معادل يا باز داد،اين مطالعه نشان  :گيري نتيجه
  .فاده شوداست

  خطي، دوزيمتري ي دهنده دار، شتاب زاويههاي  ميدانشبيه سازي  :واژگان كليدي
 

  مقدمه
 مـوارد  اغلـب  در توجه به موقعيت آناتوميكي تومـور  با

هـايي بـه    بـره هاي حساس،  لازم است براي حفظ ارگان
 .انتهاي اپليكاتور يا روي سطح بدن بيمـار اضـافه شـود   

هاي پرتو درماني نامنظم در اثر استفاده  ميداندين طريق ب
اثـر ايـن كـار مقـدار      در .شـود  مـي  هـا توليـد   برهاز اين 

هـاي   ميـدان هاي نـامنظم نسـبت بـه     ميدانپراكندگي در 
كنـد و باعـث تغييـر مقـادير پارامترهـاي       ميمنظم تغيير 

هـاي درصـد دوز عمقـي،     منحنـي دوزيمتري كه شـامل  
   .گردد مي ،پروفايل و فاكتور خروجي است

پارامترهاي مربوط به تعيين دوز در درمان با الكترون 
مرجع و بـراي   ي هاي منظم مربعي در فاصله ميدانبراي 

هـايي   درمـان در . )1(شـوند   ميگيري  اندازهسطح هموار 
هاي نامنظم در فواصل غير مرجع اسـت   ميدانكه شامل 

لازم اسـت   ،باشـد  مـي و يا شامل سطح درمان نـاهموار  
  . )2(گيري شده تصحيح گردد  اندازهپارامترهاي 
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ــدازهجــايي كــه  از آن پارامترهــاي گيــري عملــي  ان
هـاي نـامنظم در فواصـل غيـر مرجـع       ميداندوزيمتري 

ــاري  ــتك ــك بخــش   وق ــر و دشــوار اســت و در ي گي
ز ا معمـول ، به طـور  پذير نيست امكانراديوتراپي شلوغ 

اسـتفاده   پارامترها اين بيني پيشروش ميدان معادل براي 
  .)3- 4( برخوردار نيست زيادي هماز دقت كنند كه  مي

بـراي   دارنددقت كافي سازي كه   شبيههاي  روشاز 
گيـري عملـي    اندازهپارامترهاي دوزيمتري كه  ي محاسبه

مطالعـات زيـادي در   . شـود  مياستفاده  ،آن دشوار است
هاي نامنظم نسـبت   ميدانمورد تغييرات فاكتور خروجي 
  ). 1- 2، 7- 10( به ميدان منظم انجام شده است

ها مربوط به كليماسيون مخروطي  گزارشاين  ي همه
 ي دهنـده  كه شـتاب  در حالي ؛در مد الكترون بوده است

در . اشـد ب مـي مورد بررسي داراي كليماسيون اپليكـاتور  
از پارامترهاي مهـم   يكي 90R ي محاسبه ي حاضر مطالعه
  ).2( باشد ميپوشش دوز لازم براي تومور  جهت

ــرون در  ــو الكت ــدگي پرت ــدانپراكن ــامنظم  مي هــاي ن
در ايـن مطالعـه   . شود 90Rتواند باعث تغيير در مقدار  مي

هـاي   ميـدان در آن  ي از روش شبيه سازي براي محاسبه
نامنظم استفاده شد و نتايج آن با مقادير ميـدان معـادل و   

   ).6- 8( گرديدباز مقايسه 
  
  ها روش

محــيط  در BEAMnrcدر ايــن مطالعــه از سيســتم كــد 
اجـزاي  براي شبيه سازي  Centolinux 5.6سيستم عامل 

و  PC 10خطـي نپتـون    ي مد الكترونـي شـتاب دهنـده   
   .ترابرد ذرات استفاده شد

دهنـده در مـد    شده سـر شـتاب   شبيه سازي اجزاي
پراكنـده   ي يماتور اوليه، صفحهلشامل چشمه، ك الكترون
  اتاقــك  ي نگهدارنــده ي ، حلقــه، اتاقــك يــونيزانهكننــد

   .بودرها و، كليماتور ثانويه و اپليكاتيونيزان
الكتــرون بــه پرتــو  ي چشــمه ،در هــر شــبيه ســازي

تعـداد ذرات  و  متـر  ميلـي  2صورت پرتو مدادي با قطر 
اطلاعات فضايي و  ).9- 10(د شدر نظر گرفته  5 × 107

در ند دش ـ دهنـده خـارج    انرژي ذراتي كه از سر شـتاب 
و متري  سانتي 105 ي موقعيت انتهاي اپليكاتور در فاصله

   .گرديدذخيره (Phase space data)  فايلدر 
 كـد كـاربري  در بـه عنـوان چشـمه    اطلاعات  از اين

DOSXYZnrc ، ــبه ــراي محاس ــع ي ب ــامل دو توزي ز ش
هـاي پرتـو در    پروفايلو  (PDD)ز عمقي وهاي د منحني

برابـر   )SSD(چشـمه تـا سـطح     ي فاصله در فانتوم آب
  . استفاده شدمتر  سانتي 105

هـاي   گيـري  انـدازه بـا   سپس اطلاعات محاسبه شـده 
ــي ــه- تجرب ــر اســاس پروتكــل  ك آژانــس  TRS- 398ب

 ،)5( - انجــام گرفــت IAEAالمللــي انــرژي اتمــي  بــين
   .سنجي شودمقايسه گرديد تا نتايج شبيه سازي اعتبار

شـبيه   :ابزارهاي مورد استفاده در اين مطالعه شـامل ساير 
 2/3سرعت پـردازش   ب IVكامپيوتر پنتيوم  ها با سازي

هـاي   منحنـي ، رسم بايتمگا RAM 1024گيگا هرتز و 
افـزار جـانبي    نـرم  محاسـبه شـده بـا    درصد دوز عمقـي 

Statdose ) ــد ــي از كـ ــاربري يكـ و  )EGSnrcهاي كـ
يـك فـانتوم آب   در هاي دوز عمقـي   منحنيگيري  اندازه

و  متـر مكعـب   سـانتي  50 × 50 × 50 ادابع ـ هباتوماتيك 
و با اسـتفاده   Scanditronixساخت  RFA 300افزار  نرم
ديود سيليكوني ضد آب از نوع آشكارساز نيمه هادي  از

   .بود Scanditronixساخت  P از نوع
 سـر شـتاب   بعد از اطمينان از صحت شـبيه سـازي  

كـه از شـيلد كـردن     تـرون هاي نـامنظم الك  ميداندهنده، 
توسط  25 × 25 و 20×  20، 15 × 15مربعي  هاي ميدان
شـبيه   ،شـد متر ايجـاد   ميلي 3به ضخامت  هاي سربي بره
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 × 20، 15 × 15 مربعي ي ميدان در سه اندازه هر. شبيه سازي استفاده گرديد چهار ميدان نامنظم متقارن و نامتقارن كه در ي نمايي از هندسه. 1 شكل

  .دطراحي گردي ميدان شيلد شده نامنظم 5هر ميدان،  درصد 50تا  10با شيلد كردن  ترمربع در نظر گرفته شد و سپسم سانتي 30 × 30و  20
  

  . هر ميدان محاسبه گرديد PDDهاي  سازي و منحني
هاي منظم به صورتي شيلد گرديد كه  ميدان

 ميدان مربعي درصد 50تا  10مساحت شيلد شده از 
×  15ي مربعي  ر ميدان در سه اندازهه. منظم تغيير كند

متر مربع در نظر گرفته  سانتي 25×  25، 20×  20، 15
درصد هر ميدان،  50تا  10شد و سپس با شيلد كردن 

 1ميدان شيلد شده نامنظم نشان داده شده در شكل  5
  . به دست آمد

سـازي   هاي نـامنظم شـبيه   به اين ترتيب تعداد كل ميدان
مـورد اسـتفاده    هـاي سـربي   بره. بودميدان 60شده برابر 

درمـان يعنـي در    SSD هـا در  ميـدان جهت شيلد كـردن  
از چشــمه بــر روي ســطح متــري  ســانتي 105ي  فاصــله
   .شدشبيه سازي  فانتوم
  

  ها افتهي
 سنجي شـبيه سـازي مـد الكترونـي شـتاب     نتايج اعتبار 

هاي  منحني ي ت مقايسهبه صور PC 10نپتون  ي دهنده
محاسـبه  درصد دوز عمقي محور مركـزي و پروفايـل   

گيـري شـده بـراي     انـدازه و كارلو  هبه روش مونتشده 
ــو ــي پرت ــا الكترون ــرژي  ب ــمي ان ــاالكترون 6اس  مگ
پرتـو  ي هاي درصد دوز عمقـي و پروفايـل بـرا    منحني

 يهـاي  الكتـرون الكترون ولت با منحنـي  مگا 6الكتروني 
الكترون ولـت بيشـترين   مگـا  91/6با ميـانگين انـرژي   
  . دادندهمخواني را نشان 

گيـري   انـدازه بيشترين اختلاف بين مقادير محاسباتي و 
ــد  8/2 ــهدرص ــرون   ي در ناحي ــراي الكت ــدآپ ب  6بيل

ف كمتـر  اختلااين در ساير نواحي  و مگاالكترون ولت
  . مشاهده شده استدرصد  1از 

محاسـبه   90Rمحاسبات مربـوط بـه نتـايج     1جدول 
 ـ 90Rهاي نامنظم توصيف شـده بـا    ميدانشده  ه دسـت  ب

هـاي ميـدان بـاز بـا ابعـاد مسـاوي ابعـاد         روشآمده از 
 و ميـدان معـادل كـه داراي   ) روش ميدان بـاز (اپليكاتور 

  ت بــاز ميــدان نــامنظم اســت مســاحتي برابــر بــا قســم
  . دهد را نشان مي) روش ميدان معادل(

حسب درصـد   محاسبه شده بر 90Rي تغييرات  اندازه
 × 25، 20 × 20، 15 × 15شيلد شـدگي ميـدان مربعـي    

 متـر  مترمربع نسبت به ميدان باز بر حسب ميلي سانتي 25
   .آمده است 2جدول در 

سـب درصـد   ح محاسبه شده بـر  90Rي تغييرات  اندازه
 × 25، 20 × 20، 15 × 15شيلد شدگي ميدان مربعـي  

مترمربع نسبت به ميـدان معـادل بـر حسـب      سانتي 25
  .آمده است 3جدول  در متر ميلي

 90Rكه ميزان تغييرات  دهند نشان مي 3و 2جدول 
نظر  در مقايسه با ميدان معادل و ميدان باز قابل صرف

 ـ ؛است يي از كـه در نمودارهـاي زيـر نمـا     طـوري ه ب
هاي شيلد شده و ميدان معادل  بين ميدان 90Rتغييرات 

   ).3- 5شكل (و ميدان باز نشان داده شده است 

 dميدان   c ميدان b ميدان aميدان 
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  )ب(  )الف(

  گيري شده اندازه مقادير محاسباتي و ي مقايسه و )ب( در عمق ماكزيممپروفايل و ) الف(عمق ز بر حسب دو تغييرات رنمودا .2شكل 
  

مربع، ميدان باز، ميدان معادل بر  متر سانتي 25 × 25، 20 × 20، 15 × 15حسب درصد شيلد شدگي ميدان مربعي  محاسبه شده بر 90R. 1 جدول
 متر حسب سانتي

 درصد شيلد شدگي  

 50 40 30 20 10 شكل ميدان ميدان مربعي

 )a( 77/1  73/1 73/1 80/1 77/1 

 (b) 78/1 70/1 80/1 80/1 80/1 

15  15 (c) 82/1 80/1 82/1 80/1 75/1 

 (d) 77/1 77/1 87/1 80/1 77/1 

 77/1 80/1 80/1 75/1 76/1 ميدان معادل 

 84/1 84/1 84/1 84/1 84/1 ميدان باز 

 )a( 80/1 77/1 70/1 70/1 66/1 

 (b) 66/1 70/1 77/1 77/1 77/1  

20  20 (c) 66/1 77/1 80/1 77/1 77/1 

 (d) 80/1 80/1 77/1 70/1 69/1 

 84/1 77/1 76/1 70/1 77/1 ميدان معادل 

 74/1 74/1 74/1 74/1 74/1 ميدان باز 

 )a( 70/1 70/1 77/1 77/1 79/1 

 (b) 66/1 70/1 70/1 80/1 81/1 

25  25 (c)  66/1 73/1 73/1 73/1 74/1 

 (d) 78/1 77/1 73/1 73/1  66/1 

 73/1 70/1 77/1 77/1 66/1 ميدان معادل 

 74/1 74/1 74/1 74/1  74/1 ميدان باز 
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مربع نسبت به ميدان باز  متر سانتي 25 × 25، 20 × 20، 15 × 15هاي مربعي  ميدانحسب درصد شيلد شدگي  بر 90Rتغييرات  ي محاسبه. 2 جدول
 متر بر حسب ميلي

 گيدرصد شيلد شد  

 50 40 30 20 10 شكل ميدان ميدان مربعي

 )a( 7/0 4/0 4/0 4/0 7/0 

 )b(  6/0 5/0 4/0 4/0 4/0 

15  15  )c( 2/0 4/0 2/0 4/0 9/0 

 )d( 8/0 7/0 3/0- 4/0 7/0 

 )a( 6/0- 3/0- 4/0 4/0 8/0 

 )b( 8/0 4/0 3/0- 3/0- 3/0- 

20  20 )c( 8/0 3/0- 6/0- 3/0- 3/0- 

 )d( 6/0- 6/0- 2/0- 0 5/0 

 )a( 4/0 4/0 3/0- 3/0- 5/0- 

 )b( 8/0 4/0 4/0 6/0 7/0- 

25  25 )c( 8/0 1/0 1/0 1/0 0 

 )d( 4/0- 3/0- 1/0 1/0 8/0 

  
مربع نسبت به ميدان  متر سانتي 25 × 25، 20 × 20، 15 × 15هاي مربعي  ميدانحسب درصد شيلد شدگي  بر 90Rتغييرات  ي محاسبه. 3 جدول

 متر معادل بر حسب ميلي

 درصد شيلد شدگي  

 50 40 30 20 10 شكل ميدان ميدان مربعي

 )a( 1/0- 2/0 7/0 0 0 

 )b( 4/0 5/0 0 0 3/0- 

15  15 )c( 6/0- 5/0- 2/0 0 1/1- 

 )d( 1/0- 2/0- 7/0- 0 0 

 )a( 3/0- 7/0- 6/0 7/0 8/1 

 )b( 1/1 0 1/0- 0 7/0 

20  20 )c( 1/1 7/0 4/0- 0 7/0 

 )d( 3/0 0/1- 1/0- 7/0 5/1 

 )a( 3/0- 7/0 0 7/0- 6/0- 

 )b( 0 7/0 7/0 0/1- 8/0- 

25  25 )c( 3/0 4/0 4/0 3/0- 1/0- 

 )d( 2/1- 0 4/0 3/0- 7/0 
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مربع در  متر سانتي 15 × 15مربع، ميدان معادل و ميدان مربعي باز  متر سانتي 15 × 15بر حسب مساحت شيلد شده ميدان مربعي  90R. 3 شكل

  مگاالكترون ولت 6انرژي 
  

 حسـب درصـد   محاسبه شده بر 90Rتغييرات  ي اندازه
 25 × 25، 20 × 20، 15 × 15ي ميدان مربعي شيلد شدگ

بـه  متـر   ميلي1مربع نسبت به ميدان باز كمتر از  متر سانتي
  .دست آمد
حسب درصد  محاسبه شده بر 90Rتغييرات  ي اندازه

  ،20 × 20، 15 × 15شــيلد شــدگي ميــدان مربعــي    
مربع نسبت به ميدان معادل كمتر از  متر سانتي 25 × 25
  .بودمتر  ميلي 2

  

  بحث
  ي نپتــون ي حاضــر كـه بــر روي شـتاب دهنــده   مطالعـه 

 PC 10    همراه با كليماتور انجام شد، مشخص كـرد كـه
به دست  90Rهاي نامنظم نسبت به  در ميدان 90Rتغييرات 

متر و نسبت  ميلي 1هاي ميدان باز كمتر از  آمده از روش
قسمت شيلد كه داراي مساحتي برابر با (به ميدان معادل 

متـر اسـت و    ميلـي  2كمتر از ) نشده ميدان نامنظم است
  ي  ي مشخصي بـا درصـد شـيلد شـدگي و انـدازه      رابطه

  
مربع در  متر سانتي 20 × 20مربع، ميدان معادل و ميدان مربعي باز  متر سانتي 20 × 20بر حسب مساحت شيلد شده ميدان مربعي  90R. 4 شكل

  تمگاالكترون ول 6انرژي 

٨۵/١  

٨٣/١  

٨١/١  

٧٩/١  

٧٧/١  

٧۵/١  

٧٣/١  

٧١/١  

۶٩/١  

۶٧/١  

۶۵/١ 

٨۵/١  
٨٣/١  

٨١/١  
٧٩/١  
٧٧/١  
٧۵/١  
٧٣/١  
٧١/١  
۶٩/١  
۶٧/١  
۶۵/١ 

۵٠                ۴۵                 ۴٣                ٠۵               ٢                 ٣٠۵                 ١                ٢٠۵              ١٠ 

۵٠               ۴۵                ۴٣                 ٠۵                ٢                   ٣٠۵                ١                 ٢٠۵              ١٠ 

 )درصد(مساحت شيلدشده

 )درصد(مساحت شيلدشده
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مربع در  متر سانتي 25 × 25مربع، ميدان معادل و ميدان مربعي باز  متر سانتي 25 × 25بر حسب مساحت شيلد شده ميدان مربعي  90R. 5 شكل

 مگاالكترون ولت 6انرژي 

  
  . ميدان مرجع ندارد
توانـد مربـوط بـه پراكنـدگي پرتـو       مـي اين تغييرات 
از كليماسيون كردن پرتـو   ي ين به نحوهالكتروني و همچن

اي  مطالعه. انتهاي كليماتور ثانويه تا سطح بدن بيمار باشد
 90Rتغييـرات   ي در زمينـه  و همكـاران  Daviesكه توسط 

بـا   و درجـه  90هـاي كمتـر از    زاويههاي نامنظم با  ميدان
هاي معادل و بـاز انجـام    ميدانمساحت يكسان نسبت به 

هـاي   ميـدان  ي لبـه  ي كه كاهش زاويه كردمشخص  ،شد
  ). 9( ه استشد 90Rنامنظم موجب كاهش عمق 

ميـزان   ي زمينه در كه و همكاران Davies ي مطالعه
هاي نامنظم نسبت بـه   ميدانتغييرات پارامتر دوزيمتري 

قـرار گـرفتن   كرد، يدان منظم انجام شده بود گزارش م
انتهـاي اپليكـاتور مخروطـي موجـب تغييـر       در هـا  بره

شـود، بيشـترين تغييـر مربـوط بـه       ميفاكتور خروجي 
اي به شعاع  برهمترمربع بود كه با  سانتي 15 × 15ميدان 

  ). 9(متر شيلد شده بود  سانتي 1
 ،آمده است و همكاران Zhang ي مطالعه گزارشدر 

مگـاالكترون ولـت    6تغييرات فاكتور خروجي در انرژي 

انتهـاي   در متـر  سـانتي  10- 18هـاي   ضـلع هايي به  برهو 
متر مربع با درصد شيلد شدگي  سانتي 10 × 10اپليكاتور 

بـراي هـر فيلـد     شـود  ميو توصيه  ردنداارتباط منظمي 
  ). 10(طور مستقل محاسبه گردد ه فاكتور خروجي ب

مطالعــات انجــام شــده نشــان دادنــد كــه پارامترهــاي  
هاي نامنظم نسبت به ميدان معادل يـا   ميداندوزيمتري 

كند كه در برخي موارد نظم مشخصـي بـا    ميباز تغيير 
  . درصد شيلد شدگي وجود ندارد

 90Rميزان تغييـرات   نيز نشان داد كهحاضر  ي مطالعه
 هاي نامنظم نسبت به ميدان منظم باز قابـل صـرف   ميدان
تـوان نتيجـه گرفـت     مـي صورت  در اين و باشد مينظر 

درصد شيلد شدگي و شكل ميدان و در نتيجه پراكندگي 
  .تأثير زيادي ندارد 90Rپرتو الكترون در تغيير مقدار 

 هـاي نـامنظم   ميـدان ناچيز بودن ميزان تغييـرات در  
مورد بررسي در هاي  ميدان ي زاويه ي به اندازهتواند  مي

 درجـه در  135تـا   90كه بين  باشد مربوط اين مطالعه
كه در مطالعات ديگـر   در صورتي ،نظر گرفته شده بود

  عامل ديگر ميـزان  . درجه بود 90زوايا كمتر از  ي اندازه

٧٩/١  

٧٧/١  

٧۵/١  

٧٣/١  

٧١/١  

۶٩/١  

۶٧/١  

۶۵/١ 

۵٠              ۴۵                ۴٣                  ٠۵                 ٢                  ٣٠۵                 ١                 ٢٠۵               ١٠ 

 )درصد(مساحت شيلدشده
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  .شود ميبيشتر به مقدار انرژي مربوط  90Rتغييرات 
  گيري نتيجه
نشـان داد كـه در   حاضر  ي در مطالعه گيري تجربي اندازه
اپليكـاتور نظـم مشخصـي در     ،هـاي كليماسـيون   سيستم

هاي منظم معادل يـا   ميداندر  90Rعمق افزايش يا كاهش 
همچنـين نتـايج شـبيه    . نداردباز در رابطه با سطح ميدان 

 90Rسـازي نشـان داد كــه اخـتلاف زيــادي بـين مقــادير     
  . دار وجود ندارد زاويههاي  ميدانهاي معادل و باز با  ميدان

در مـواردي كـه از    ،ام شـده انج ـ ي به مطالعهبا توجه 
جهت تجويز  90Rعمق  ي روش غير مستقيم براي محاسبه

از روش ميدان بـاز   گردد توصيه مي ،شود ميدوز استفاده 
  .تر است نزديككه به واقعيت  ؛ چرااستفاده شود
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Dose distribution analysis for Electron beam irregular fields in treatment 

of superficial tumors: A Monte Carlo study 
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Abstract 

Background: In the superficial treatment with Electron beam, the Irregular radiation fields are pro-
duced because of the shield at the end of the applicator or on the surface of the body in the treatment 
field. In this situation the dispersion amount in irregular fields change in comparison to the regular 
field and causes dosimeter value changes. 

Methods: In this study, in order to study the effect of the shield, the simulation code BEAMnrc based 
on EGSnrc, which is installed on Linux OS, was used for simulating and calculating R90 irregular 
fields, which were made of shielding square fields of (1515)(2020)(2525) CM. For experimental 
measurement a type P silicon diode manufactured by Scanditronix was used. R90 simulated irregular 
fields were compared with dosimetric amounts gained by methods of equivalent open field and open 
field. 

Findings: The depth of R90 changed as a result of change in the shielded area and the shape of the 
field and there was no specific order in its increasing or decreasing. The amount of change in irregular 
fields with 6 mega electron volt energy compared to an equivalent field are less than 2 millimeters and 
compared to an open field are less than 1 millimeter. 

Conclusion: The study proved that using the open field method is better than the equivalent field me-
thod in measuring R90. 

Keywords: Simulation angular fields, Linear accelerator, Dosimetry 
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