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ه شده است. در این روش به یپزشکی ارا يدهندهسازي بخش ثابت سر شتاب این تحقیق روشی جدید و ساده اما مؤثر براي مدل در یده:کچ

اي  توزیع انرژي و زاویهاي،  هاي مجازي نقطه اي چشمه بندي مکانی و تجزیه و تحلیل اطلاعات فضاي فاز ذخیره شده، تصویر آینهجاي تقسیم

 مدل)زیمنس  يدهندهشتاب MeV6ي فوتونی باریکهسازي آید. این روش براي مدل دست میه دیگر مستقیماً بها به یکها و وابستگی آن فوتون

ONCOR Impression)  براي اجراي آن از قابلیت شد و رفته گبه کارTALLYX  کدMCNP4C  يچشمه. در نتیجه مدل گردیداستفاده 

هاي درصد دز عمقی و  دست آمده، منحنیه ب يدست آمد. سپس با استفاده از مدل مجازي چشمهه اي با توزیع انرژي وابسته به زاویه ب چندنقطه

به دست محاسبه و نتایج حاصله با نتایج  cm49×cm49و  cm4×cm4 ،cm39×cm39هاي تابشی  در فانتوم آب براي میداندز هاي عرضی  توزیع

نشان داد که توافق بسیار خوبی بین این دو در تمام ابعاد میدان تابشی وجود دارد. از مزایاي  این،کارلو، مقایسه شد. سازي کامل مونت از شبیهده آم

فضاي بندي مکانی اطلاعات اطلاعات فضاي فاز، سهولت کاربرد و حذف خطاي ناشی از ابعاد تقسیمتجزیه و تحلیل این روش در مقایسه با روش 
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Abstract: In this study a new simple but a very effective method is introduced for the beam modeling 

of the invariant part of a medical linear accelerator. In this method, instead of segmentation of scoring 

plane and analysis of phase space file, the mirror image of a virtual point source, energy and angular 

distributions and dependencies between them are derived, directly. Then, the method was used for the 

beam modeling of a 6MeV photon beam of the Siemens ONCOR Impression accelerator, where the 

TALLYX capability of MCNP4C was used. Consequently, a multiple point source model with angular 

dependent photon energy spectra was obtained. Then, the percentage depth dose curves and the lateral 

dose distributions in water phantom were calculated using the present model for three field sizes 

including 4cm×4cm, 10cm×10cm and 40cm×40cm, and the results were compared to those of full Monte 

Carlo simulations. The results showed excellent agreement between them for all the field sizes. The 

benefits of the present method were verified as compared with the phase space file analysis method, 

including the ease of application and the errors removal caused by the spatial segmentation of the phase 

space data. 
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 مقدمه  .1
 هراي درمران تومورهراي سررطانی، روش    تررین روش یکی از مهم

  متفراوتی اسرت. امرا   هراي  پرتودرمانی است که خرود شرامل روش  
هرراي پرتودرمررانی از اهمیررت بررا یی  در تمررام روشکرره چرره آن

برخوردار است، لزوم اسرتفاده از الگروریتمی دقیرق در محاسربات     

 توزیررع دز بررراي طراحرری درمرران مناسررب اسررت. امررروزه روش    
تررررین روش محاسررربات دز در کرررارلو بررره عنررروان دقیرررقمونرررت

تررین  . متأسرفانه مهرم  ]9و  3[ امري اثبات شرده اسرت   پرتودرمانی
، زمران  یویژه در پرتودرمانی خرارجی فوترون  ه مشکل این روش ب

 طررو نی محاسرربات بررراي رسرریدن برره توزیررع دز بررا خطرراي آمرراري   

تروان کرل    کارلو مری سازي به روش مونت در شبیهاست.  قبولقابل
دهنده و بدن سر شتاب يهندسه را به دو بخش تقسیم نمود، ناحیه

دهنده خود شامل دو بخش است، ناحیه برا اجرزا    شتاب بیمار. سر
 ،کننرردهپهررن صررافیسرراز اولیرره، چررون هرردف، مرروازيثابررت هررم
 ناحیره برا اجرزاي متحرر       و ،و آینره  (اتاقک یرونش )آشکارساز 

 سررازهاي مرروازي و (3)دهانررهسررازهاي ثانویرره )چررون مرروازيهررم
در مسیر  کنندهاي بیم واقع( و انواع تعدیل(MLC)(9) ايهنچندشا

پرتررو. یررک روش بررراي کرراهش زمرران محاسرربات، اسررتفاده از     
اطلاعات فضاي فاز برراي جلروگیري از تکررار محاسربات ترابررد      

. اطلاعات فضاي فراز  ]5[ دهنده استسر شتاب يهذرات در ناحی
ذرات عبور کرده از هر سطح دلخواه است  يشامل اطلاعات کلیه

زن، جهرت و مکران ذرات   که این اطلاعات شامل برار، انررژي، و  
باشد. به عبارتی دیگرر، مشخصرات ذرات    عبوري از آن سطح می

 يرسیده بره سرطح مروردندر در یرک فایرل ذخیرره شرده و ادامره        
سررازي ترابرررد ذرات بررا اسررتفاده از ذرات ثبررت شررده انجررام   شرربیه

تروان اطلاعرات    شود. براي تعیین توزیع دز در بردن بیمرار مری    می
کار برد. هر چنرد ایرن   ه کارلو بدر کد مونت فضاي فاز را مستقیماً

دهرد امرا داراي    روش زمان محاسبات را تا حردودي کراهش مری   
 مشکلاتی است. یکی از مشکلات این روش آن است کره فضراي  

ها فوتون، برال   ونیشامل میلي اریکهمورد نیاز براي هر ب يحافضه

 هرا و  د انررژي ابر چنرد ده گیگابایرت اسرت کره برا توجره بره تعرد        
هاي تابشی مورد استفاده، فضاي حافدره بسریار زیرادي نیراز     میدان
کرارلو، تقسریم   چنین در پردازش موازي کردهاي مونرت  هم است.

هررا برره نودهرراي  آمرراري صررحیح ذرات فضرراي فرراز و ارسررال آن 

بر است که در عمل استفاده از آن را با مشرکل  محاسباتی نیز زمان
اسرت   کهیارسازي ب تفاده از مدلدیگر اس يسازد. گزینه مواجه می

مرورد نیراز و   ي حافدره که باعث کاهش زمان محاسبات و فضاي 

. در ایرن  ]4[ گرردد پرردازش مروازي مری    برازده چنین افرزایش  هم
روش از طریق پردازش اطلاعات ذرات رسیده به سطح مروردندر  

هراي مجرازي بره نحروي      )اطلاعات فضاي فاز(، چشمه یرا چشرمه  

به جاي فضاي فاز، توزیع  هاگزینی آنبا جايشود که  طراحی می
دار رقبرولی برخرو  دز محاسبه شده در فانتوم )یا بدن( از توافق قابل

از مشرکلات مربروب بره اطلاعرات      دامهری  کر   ،. این روشگردد
فضاي فاز را نداشرته و از سررعت برا تري برخروردار اسرت زیررا       
نیازي به خواندن اطلاعات ذخیرره شرده نردارد. تنهرا مشرکل ایرن       

سازي اسرت کره برا در ندرر      کار رفته در مدله هاي ب روش تقریب
تروان بره دقرت کرافی      سرازي مری   تر در مردل یات بیشیگرفتن جز
 .]6و  5[ دست یافت
به طور گسترده براي پردازش اطلاعرات   ]BEAM ]5از کد 

 5[ یو فوتون ]7و  4[ یهاي الکترون هکیارسازي ب فضاي فاز و مدل
هاي اولیه بسیار سراده و بره صرورت     استفاده شده است. مدل ]9و 

اي و انرژي مستقل از هم بود  اي با توزیع زاویه اي نقطه چشمهتک
در مقایسه با نتایج تجربی و نتایج حاصل  هاکه نتایج حاصل از آن

. پرس از  ]2[ اي داشرت  ملاحدهلسازي کامل، اختلاف قاب از شبیه

هراي مختلفری بره    تري برا اسرتفاده از الگروریتم   هاي کامل آن مدل
تر اطلاعرات فضراي   اي با تجزیه و تحلیل دقیق صورت چندچشمه

. در ]39و  6[ ه شد که توافق خوبی برا نترایج تجربری دارد   یفاز ارا
سرازي  این تحقیق روشی جدیرد و سراده امرا کارآمرد برراي مردل      

 مرررردل )زیمررررنس  يهدهنرررردثابررررت سررررر شررررتاب   ياجررررزا
ONCOR Impression)  با استفاده از کدMCNP4C ه شرده  یارا
ه شرده اسرت کره    یر اي ارا یک مدل چندنقطره است. به عبارت دیگر، 

جرا  اسرت. از آن از دقت با یی برخروردار  به دست آمده از آن نتایج 
 استفاده شدهاي هنساز چندشاموازيدهنده از شتابوع رنن ره در ایرک

سازهاي موازي و y يدهانهثانویه شامل ساز موازي ياست، مجموعه
 .ه استمحاسبات فانتوم لحاظ گردید در xاي هنچندشا

 
 روش کار. 2
 کارلوسیستم کد مونت 2.1

 سررازي سررر بررراي شرربیه MCNP4Cسررازي از کررد  در ایررن شرربیه
چنرین محاسربات درصرد دز    سازي چشمه و همدهنده، مدلشتاب

ه درون فانتوم آب اسرتفاده شرد  در عرضی دز  هايعمقی و توزیع
و انررژي   keV39انرژي قطرع فوترون    ،. در تمامی محاسباتاست

انتخاب شرد ترا زمران محاسربات کراهش       keV399قطع الکترون 

ندررر گرفترره شررده بررراي   در يتاریخچررهچنررین تعررداد یابررد. هررم
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 يآماري نسبی در ناحیهبه نحوي انتخاب شد که خطاي  يساز شبیه

در یرک ماشرین   تر از یک درصد شود. ایرن کرد   میدان تابشی کم
سیستم عامل لینروکس   تحت (PVM)(5)مجازي با عملکرد موازي 

 يههسرت  99کلاسرتر شرامل   یرک  مپایل شده و محاسبات برر روي  اک
 .رسیدانجام به محاسباتی 

 
 دهنده  سر شتاب یسازی هندسهشبیه 2.2

برا اسررتفاده از اطلاعررات   دهنرردهسررر شرتاب  يسررازي هندسره شربیه 
نشران داده   3 طور که در شکلسازنده انجام شد. همان يکارخانه

  صرافی اولیره،   سراز مروازي آن شرامل هردف،    يشده اسرت، اجرزا  

 و  Y يدهانره ، آینره،  ندهاتاقک یونکننده، جاذب آلومینیمی، پهن
سرازي لحراظ    باشند که در شربیه  می Xاي هسازهاي چندشانموازي

 يدهانهآینه و با ي زیر  ،فضاي فاز يهشدند. در این تحقیق صفح
Y  دهنرده  فقط بخرش ثابرت سرر شرتاب     بیان دیگرانتخاب شد. به

 و  Y يدهانررهسررازي شررد و بخررش متحررر  آن شررامل      مرردل

فانتوم لحاظ گردیرد.   سازي شبیهدر  Xاي هنسازهاي چندشاموازي
هراي   هراي نامحردود تی ره    زم به ذکر است که با توجه به حالرت 

در  و (4)بعردي در پرتودرمرانی تطرابقی سره   اي ساز چند  یهموازي
سرازي   امکران مردل   (IMRT)(5)پرتودرمانی با شدت مدوله شرده  

چشمه وجود ندارد. قبرل از پیردایش   به عنوان جزیی از این بخش 
سرازي کامرل سرر     بعضری از محققران شربیه    ايشانهساز چندموازي
هراي تابشری برا ابعراد مختلرچ را چره در        دهنده براي میردان شتاب

 انرد  سازي چشرمه انجرام داده   روش فضاي فاز و چه در روش مدل
 يهسازي ترابرد ذرات در ناحیر  بر شبیهبخش زمان. از طرفی ]6و  5[

 ویژه هدف است.ه ثابت آن ب يدهنده مربوب به ناحیهشتاب سر
 

 
 

 (.ONCOR Impressionي زیمنس )مدل دهندهساختار سر شتاب. 1شکل 

 توصیف روش  2.3

هرایی  فضاي فاز به بخرش  يسازي، صفحههاي مدل در اکثر روش
اي و انرژي ذرات بررسری   تقسیم شده و در هر بخش توزیع زاویه

در ایررن . ]33و  4[ شررود مجررازي طراحرری مرری  يو مرردل چشررمه
 يکار رفته بر دقرت نهرایی چشرمه   ه بندي بتقسیم يهها نحو روش

 يههاي صفح بندي انواع تقسیم 9 . در شکلدگذارمی ثرامجازي، 
فضاي فاز نشان داده شده است. بدیهی است که تعداد تقسیمات و 

چنرین  دقت مدل نهرایی مرؤثر اسرت. هرم     دربندي  تقسیم يههندس
  يتجزیررره و تحلیرررل اطلاعرررات فضررراي فررراز نیررراز بررره برنامررره   

 يبنردي ذرات رسریده بره صرفحه    دارد تا با دسته (6)شپرداز -پس
مجازي مناسرب اسرتخراگ گرردد. امرا در      يموردندر، مدل چشمه

نبوده و به طرور   شپرداز -پس يروش ارایه شده، نیازي به برنامه
اي ذرات  خودکار موقعیت چشمه، توزیرع انررژي و توزیرع زاویره    

 آید.  زم به ذکر است که این روش دست میه گسیلی از چشمه ب
 قابرل اسرتفاده  اي  ندنقطره سازي چشمه به صورت چ تنها براي مدل

 است. 
دهد که تقریباً تمامی ذرات رسیده بره   تحقیقات قبلی نشان می

اولیره و   سراز موازي، از هدف، 3 شکل (7)ثبت اطلاعات يصفحه

کننده، گسیل شده است. بعضی از محققران برا در ندرر    پهن صافی
گرررفتن مشخصررات ذرات ثبررت شررده در اطلاعررات فضرراي فرراز،  

دیسرکی مسرطح،    يمجازي را به صورت مجموع چشمه يچشمه
سازي  اي با توزیع حلقوي مدل صفحه يحلقوي و چشمه يچشمه

اي ذرات  سازي توزیرع زاویره   . در این نوع مدل]39و  5[ اند کرده
نیرز   انررژي و  ،شعاعی از محور مرکزي يفاصلهتابعی از  دهگسیلی

  .تابعی از زاویه است
 

 
سرازي  ي فضاي فاز براي مردل هاي مکانی مختلچ صفحهبنديتقسیم. 2شکل 
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از در قبرل  فراز   ياز طرفی با بررسی ذرات عبروري از صرفحه  
توان ذرات را به دو بخش کلری   دهنده، میمتحر  شتاب ياجزا

ذراتی که نسبت به محور مرکزي بره طرور واگررا بره      تقسیم نمود.

رسرند. از   همگررا مری  به صورت ذراتی که  رسند و این صفحه می
ترروان دو مجموعرره چشررمه بررراي تمررامی ایررن ذرات  مرری ندرررایررن 

اي واقع بر محور تقارن دسرتگاه بره    هاي نقطه چشمه طراحی نمود،
هاي حلقوي( واقرع در   چشمه )یا چشمه عنوان منبع ذرات واگرا و

اولیره بره عنروان منبرع ذرات همگررا. در       سازموازيمیانی  يهناحی

 سراز موازيذرات پراکنده شده از  يین حجم عمدهیهاي پا انرژي
شرود. بره عبرارتی     کننده جذب مری پهن صافی ياولیه در مجموعه

ثانویره انتخراب شرود     سراز موازياز  پیش فضاي فاز يهاگر صفح
اي در ندر گرفت.  توان به صورت چندنقطه مجازي را می يچشمه

 ينهرا یرک چشرمه   کره ت  شده است حتی در این حالت نشان داده
اي مناسب، نتایج قابل قبولی  اي با توزیع انرژي و توزیع زاویه نقطه
. بایررد توجرره داشررت کرره پراکنرردگی ذرات از   ]2[ دربررر داردرا 
کره در ایرن    ،ايهسراز چندشران  مروازي  ثانویه و سازموازيهاي  لبه

در توزیرع دز فرانتوم،    انرد، سازي فانتوم لحاظ شدهتحقیق در شبیه

 .ملاحده استقابل

هاي  دست آوردن موقعیت مکانی چشمهه ر این روش براي بد

اي مجازي واقرع برر محرور مرکرزي، تمرام ذرات رسریده بره         نقطه

ت ییر زاویره داده   5 شکلمطابق با ( 3 )شکل ثبت اطلاعات صفحه

شد تا همگرا شوند. در نتیجه با قرار دادن تعداد کافی آشکارسراز  

تروان تصرویر    رن با فواصل مناسرب، مری  اي روي محور تقا استوانه

 يدست آورد. نکتره ه اي مجازي را ب هاي نقطه اي تمام چشمه آینه

بنردي   گونره تقسریم   قابل تأمرل آن اسرت کره در ایرن روش هری      

مجازي بره   يو مشخصات چشمه ردفضاي فاز وجود ندا يهصفح

  آید. دست میه طور خودکار ب

سررازي ایررن روش دسررتورات زیررر در زیرررروال    بررراي پیرراده 

TALLYX  کدMCNP4C  مپایرل  او کرد مجردداً ک  شرد  نوشته

  .گردید

 
cs=angl0 

uuu=-(uuu-2.*cs*ang(1)) 

vvv=-(vvv-2.*cs*ang(2)) 

www=-(www-2.*cs*ang(3)) 

 

 
 

اي مجرازي،  هراي نقطره  چشرمه موقعیت روش به کار رفته براي تعیین . 3شکل 

 .اندتعیین شدهثبت اطلاعات  نشان داده شده نسبت به صفحهنقاب 

 

اسررتوانه برره شررعاع  599دهنررده تعررداد شررتاب يسررپس در هندسرره

mm93/9  ارتفراع ،mm29/9    و برا فواصرلmm99/9   روي محرور

  تعریررچ و 3 شررکل ثبررت اطلاعررات  يهمرکررزي و زیررر صررفح  

حذف گردید. اي هسازهاي چندشانموازي ثانویه و سازهايموازي

فراز مرذکور از ترالی     يهذرات رسیده به صفح يبراي ت ییر زاویه

برراي بارگرذاري    FUnنوع یک روي این سطح به همراه کرارت  

TALLYX دسرت آوردن شردت   ه چنین براي بر استفاده شد. هم

اي و انرژي هر یک  اي و تعیین توزیع زاویه هاي نقطه نسبی چشمه

اي  هراي اسرتوانه   ها از تالی نوع یک روي سطح تمامی سلولاز آن

اي در  استفاده شرد. فواصرل زاویره    Enو  Cnهاي به همراه کارت

درجه و فواصل انرژي در  59تا  حداکثر ، یک درجه وCnکارت 

چنرین برا اسرتفاده از    انتخراب شرد. هرم    MeV3/9برابر  Enکارت 

اي ذرات،  توزیررع زاویرره FRV يبرره همررراه گزینرره FTnکررارت 

دسرت آمرد. نهایتراً مردل     ه دهنرده بر  نسبت به محور مرکزي شتاب

 اي واقرررع برررر محرررور مرکرررزي  چشرررمه بررره صرررورت چندنقطررره

اي حاصل شرد.   دهنده با توزیع انرژي وابسته به توزیع زاویهشتاب

 دهد. یاین روش را نشان م روندنماي 4شکل 

 

Target 

Collimator 

Flattening filter 

Scoring Plane 

Mirror image of  

Virtual point 1 

Mirror image of  

Virtual point 2 

Central axis 

e
-
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ي مجرازي بره کرار رفتره برراي      سرازي چشرمه  رونردنماي روش مردل  . 0شکل 
 .MCNPي خطی پزشکی با استفاده از کد اهدهندههاي فوتونی شتابباریکه

 
 عرضی در فانتوم آب مقطعدرصد دز عمقی و  یهمحاسب 2.0

هراي درصرد دز عمقری و     ه شرده، منحنری  یر ارزیابی مردل ارا  براي
 cm59×cm59×cm59عرضی در فانتوم آب بره ابعراد    هايمقطع

کارگیري مدل ه سازي با بسازي کامل و شبیه حالت شبیهبراي دو 
 ،گیررري درصررد دز عمقرری ه شررده، انجررام شررد. بررراي انرردازه یررارا

در مرکز فانتوم آب در ندر گرفته شد که  mm9اي به قطر  استوانه
بندي شرده و دز هرر سرلول از    تقسیم mm9فحاتی به فواصل با ص

محاسربه گردیرد. برراي     F8:e*هرا برا اسرتفاده از ترالی      این استوانه

طور افقی ه اي مشابه ب هاي استوانه از سلولعرضی  مقطع يهمحاسب
 استفاده شد. cm39و عمق  بیشینهدر عمق دز 

 

 نتایج. 3
   سازی شده مدل یمشخصات چشمه 3.1

)آلررودگی  هررايبررراي فوتررون و الکترررون ،روش معرفرری شرردهاز 

استفاده شرد.   3 شکل ثبت اطلاعات يهالکترونی( رسیده به صفح
هاي ثبت شده در مقایسه برا شرار    ، شار الکترونMeV6در انرژي 

در ایرن انررژي شرار ذرات     .ندر کرردن برود  ها، قابل صرف فوتون
همگرا نیز در مقایسه با ذرات واگرا بسیار ناچیز برود و در نهایرت   

فوتون روي محور مرکزي حرول   ياي گسیلنده ي چندنقطهچشمه

مکان و احتمال گسیل هرر یرک    3 . در جدولتعیین گردیدهدف 

دست آمده نشان داده شده اسرت.  ه هاي مجازي فوتون ب از چشمه
ها از یرک نقطره    فوتون 25%، بیش از شودمشاهده میطور که همان

 5 باشرد. در شرکل   مری  شود که تقریباً همران سرطح هردف    گسیل می
 7ردیرچ  )ها در زوایاي گسیلی مختلرچ چشرمه    توزیع انرژي فوتون

توزیع  شوده میهداطور که مشهمان نشان داده شده است. (3جدول 
 .وابسته است انرژي کاملاً به زاویه

 
 توزیع دز در فانتوم آب  3.2

، cm4×cm4درصررد دز عمقرری سرره میرردان تابشرری    6در شررکل 

cm39×cm39  وcm49×cm49 سرازي   شربیه  در فانتوم آب براي
 فررانتوم آب و  دهنررده برره همررراهشررتابکررارلوي سررر مونررت کامرل 
بره  ي مجرازي،  چشرمه  سازي با استفاده از مدل شبیهبراي چنین هم

دهنرده و فرانتوم آب نشران داده    شتابمتحر  سر ي همراه ناحیه

( برابررر SSD)(9)منبررع پرتررو تررا سررطح آب  يشررده اسررت. فاصررله
cm399  .انتخاب شده است 

 

 اي مجرازي فوترون بره دسرت آمرده برراي       هراي نقطره  مشخصات چشمه .1جدول 

 دهنررده در موقعیررت )هرردف شررتاب دهنررده شررتاب MeV6ي فوتررونی باریکرره

cm399=z )قرار دارد 
 احتمال (cm)چشمه  zمختصات  ردیچ
3 95/393 999399/9 
9 25/399 999375/9 
5 95/399 999942/9 
4 75/399 999594/9 
5 65/399 999636/9 
6 55/399 999769/9 
7 45/399 257232/9 
9 55/399 95345/9 
2 95/399 999966/9 
39 35/399 999954/9 
33 95/399 999295/9 
39 25/22 994935/9 
35 95/22 994557/9 
34 75/22 999253/9 
35 65/22 999996/9 
36 55/22 993496/9 
37 45/22 993996/9 
39 55/22 999955/9 
32 95/22 999572/9 
99 35/22 99996/9 
93 95/22 999595/9 
99 25/29 999353/9 
95 95/29 99935/9 

دهنده اجزای سر شتاب تعریف تمامی

 سازی و فانتوم آب برای شبیه
full monte carlo 

 :تعریف
 دهندهشتابثابت سر اجزای  (1
 ( SP) ثبت اطلاعات یصفحه (2
 SPای زیرسطح های استوانه( سلول3

روی  FUnبه همراه کارت  1Fتالی استفاده از  (1
 TALLYXبرای اعمال زیرروال  SPسطح 

 روی سطح تمامی  1Fتالی استفاده از  (2
 SP یای واقع در زیر صفحههای استوانهسلول

 ی مجازیمشخصات چشمهاستخراج 
 ای()چند نقطه 

 های به دست آوردن منحنی
 های درصد دز عمقی و مقطع

 عرضی در فانتوم آب

 های به دست آوردن منحنی

 درصد دز عمقی و مقاطع 

 عرضی در فانتوم آب

 مدل حاصله به جای اجزایاستفاده از 
سازی ترابرد دهنده و شبیهثابت سر شتاب

دهنده و های متغییر شتابذرات در بخش
 فانتوم آب

 مقایسه
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 MeV6ي فوترونی  زوایاي مختلچ براي باریکه ها درانرژي فوتونتوزیع . 5شکل 

 .دهندهشتاب

 

 
 

، cm4×cm4هرراي تابشرری   هرراي درصررد دز عمقرری میرردان   منحنرری. 9شکککل 

cm39×cm39  وcm49×cm49  درcm399=SSD  سرررازي حاصرررل از شررربیه 

ي مجرازي  سازي با استفاده از مدل چشمه و شبیه (Full Monte Carlo) کامل

(Source Modeling)  براي فوتونMeV6 برراي نمرایش بهترر،     ؛دهندهشتاب

به ترتیرب   cm49×cm49و  cm4×cm4هاي تابشی  هاي مربوب به میدان منحنی

 .اندضرب شده 9/3و  9/9در ضرایب 

 

 سررررازي کامررررل و نتررررایج حاصررررل از شرررربیه 7در شررررکل 

 ي مجررازي بررراي مقرراطع بررا اسررتفاده از مرردل چشررمهسررازي  شرربیه

و  cm4×cm4 ،cm39×cm39هرراي تابشررری   عرضرری دز میرردان  

cm49×cm49  بیشرینه در دو عمق دز (cm6/3  و عمرق )cm39  و

 نشان داده شده است. cm399=SSDبا 
 

 
(a( 

 

 
(b( 

 

 
(c( 

 

در  cm39و  cm6/3 هررايعمررقعرضرری در  هررايمقطررعهرراي  منحنرری. 0شکککل 

cm399=SSD ؛a میدان تابشی )cm4×cm4 ،b  میدان تابشری )cm39×cm39 

 .cm49×cm49( میدان تابشی cو 
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 گیری بحث و نتیجه. 0

برا اسرتفاده از   دهنده و بردن بیمرار   سازي کامل شتاب شبیه ،امروزه

حتری  تعیین توزیع دز در طراحی درمران،  کارلو براي روش مونت

برر اسرت.   بسریار زمران   هاي پردازش مروازي،  با استفاده از تکنیک

یکرری از اقرردامات مررؤثر در کرراهش زمرران محاسرربات، حررذف     

دهنده است. سر شتاب يهمحاسبات تکراري ترابرد ذرات در ناحی

اسرت.   هایکی از این روش ستفاده از اطلاعات فضاي فازتولید و ا

فضاي فاز رانردمان پرردازش   بسیار حجیم اما  استفاده از اطلاعات 

 MCNPکرارلو از جملره   موازي را نیز در اغلرب کردهاي مونرت   

سازي سرر   دهد. روش بسیار مؤثر در این خصوص مدل کاهش می

انجرام شرده و    بار  دهنده یکدهنده است که براي هر شتابشتاب

گیري شده قابل  پس از اعتبارسنجی از طریق مقایسه با نتایج اندازه

سازي  استفاده است. در این تحقیق روشی ساده اما مؤثر براي مدل

اي مجازي با توزیع انررژي وابسرته بره     نقطه چشمه به صورت چند

سرازي   ه شرد. نترایج شربیه   یارا MCNP4C زاویه با استفاده از کد

چشرمه  برا اسرتفاده از    کارلوسازي مونت کارلو و شبیهکامل مونت

عرضری توافرق بسریار    مقاطع مجازي، در تعیین درصد دز عمقی و 

ها چه در دز عمقری و  به نحوي که اختلاف آن دادخوبی را نشان 

اسرتفاده از روش  لرذا   .بوددرصد  9تر از عرضی کممقاطع چه در 

بره ویرژه    کرارلو مونرت  در طراحری درمران  ي مجرازي  مدل چشمه

 .شودتوصیه میفوتون، با پرتودرمانی خارجی 

 

 :ها نوشت پی
3. Jaws 

9. Multileaf Collimator  

5. PVM: Parallel Virtual Machine 

4. 3D Conformal Radiation Therapy (3D CRT) 

5. IMRT: Intensity Modulated Radiation Therapy 

.6  Post Processing 

.7  Scoring Plane 

.9  SSD: Source to Surface Distance 
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