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 ممخصال
مربعة  لساحة نصفية HS المسرع الطبي فاريان رأسالناجم عن  تبعثرال قياس تم في ىذا البحث

مربعة الساحة الوالمقارنة مع  ASQ-Fمربعة غير متناظرة  وساحة ربعية ASH-Fغير متناظرة 
لحالة تبار أن أنظمة تخطيط المعالجة تعتمد عمى الساحة المكافئة باع امكافئة ليال SSF متناظرةال

  .الساحات غير المتناظرة
وقمعين من النحاس  0.6ccفي اليواء باستعمال حجيرة تأين حجميا الفعال  HSقيست 

عمى  18MVو 6MVمن أجل الطاقتين و  3.5mmو 1.8mm رانجد كسمبالأصفر 
 ASH-Fمن أجل و  ICفي مركز المعالجة  SSFمن أجل تم إجراء القياس الترتيب. 

 . EFCفي مركز الساحة الفعمي  ASQ-Fو
 بالمقارنة مع ASQ-Fو ASH-Fعند استعمال  تختمف HSأن قيمة  نتائج ىذا البحث أظيرت

SSF  10×10التي تتجاوز من أجل الساحات وذلك cm
 %2.3لى الفرق إويصل ىذا  2

لا  .%1.7و %1.5ويبمغ  18MVبينما يكون أقل من ذلك لحالة  6MVمن أجل  %3.8و
باستثناء حالة  %1أقل من الفرق حيث كان بطاقة حزمة الفوتونات الصادرة  HS يتعمق

ASQ-F الساحة المرجعيةمن أجل الساحات الأكبر من  %2بمغ الفرق  ثحي . 
جراء قياسات إضافية إأن تحسين جودة المعالجة الإشعاعية يتطمب  ىذه الدراسة أكدت

دخاليا الى تتجاوز بأبعادىا أبعاد لمساحات المربعة غير المتناظرة التي  الساحة المرجعية وا 
 نظام تخطيط 

 يذا النوع من الحالات. لالمعالجة وعدم الاعتماد عمى مفيوم الساحة المكافئة 
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Abstract 

In this paper we were measured head scatter (HS) of Varian medical accelerator 

when radiotherapy with an asymmetric square half-field (ASH-F) and quarter-

field (ASQ-F) and compared with the equivalent symmetric square field (SSF) 

where treatment planning systems depend on it for asymmetric fields. 

HS was measured in air using 0.6cc ion-chamber and two brass build-up caps 

with thicknesses of 1.8mm and 3.5mm for 6MV and 18MV, respectively. 

The measurement was performed in the iso-center (IC) for SSF and at 

effective fields center (EFC) for ASH-F and ASQ-F. 

The results confirmed that the HS value differs when using ASH-F and ASQ-F 

compared to SSF for the fields exceeding 10×10 cm
2
 and this difference reaches 

2.3% and 3.8% for 6MV, while it is 1.5% and 1.7% for 18MV. HS is not related 

to the photon beam energy as the difference was less than 1% except ASQ-F 

where the difference was 2% for fields larger than the reference field. 

This study indicated that improving the quality of radiotherapy requires 

additional measurements of asymmetric fields whose dimensions exceed the 

area of the reference field, and their inclusion in the treatment planning 

system. Thus, the equivalent  

field cannot be relied for this cases. 
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 :والدراسة المرجعية مقدمةال .1
عن الإشعاع الأولي أحدىما ينجم  ،تقُسم إلى قسمينالمائي  مجسمعند أي نقطة داخل المن المعموم؛ أن الجرعة الممتصة المقاسة 

 أو والتي تدعى بمعامل الخرج أو معامل تبعثر المحدد )المسرع( رأس جياز المعالجةبواسطة عن الفوتونات المتبعثرة  خروالآ
 والتي تصل X-rays الأشعة من مصدر ةالمتولد الفوتونات الأوليالإشعاع  يمثل. head scatter (HS) [1-4] معامل تبعثر الرأس

 بعثرتخضع لعممية التالتي  اتالفوتون المتبعثرالإشعاع يشمل بينما  ،تفاعلاتنوع من الي أن تخضع لأدون مباشرة إلى المريض 
المواد تبعثر الفوتونات ىي عممية الدراسات أن المساىم الأكبر في بعض . أكدت المكونات الرئيسية لرأس جياز المعالجةعمى 

المتبعثرة الخارجة من رأس جياز المعالجة المحددات الثانوية بكمية الفوتونات تتحكم  حينما ،[5] ممحددات الأولية لمحزمةالمكونة ل
لجرعة اازدياد مما يؤدي إلى  HS [6-8]فتزداد قيمة  أبعاد الساحةبازدياد  يزداد التبعثر حيث ،أبعاد ساحة المعالجةمن خلال تحديد 

 . [9] الجرعة الكميةقيمة من  %12لى إقد تصل بنسبة  الممتصة
لساحة  بأنو نسبة الخرج الإشعاعي HS يُعرف، AAPMمفيزياء الطبية ل الأمريكية جمعيةلالذي صاغتو ا TG74وفقاً لممنشور 

cm 10×10)لى الساحة المرجعية معينة إ
2
شاقولياً ركب يُ ، build-up capsالشكل  قمع أسطوانيفي اليواء باستخدام  واسيقتم وي ،(

ويكون بُعد الحجيرة  من جية أخرى، محور المركزي لحزمة الفوتونات الساقطةلاوازي من جية، وي معيامحور تيو  حجيرة التأينعمى 
g/cm 10 واحد عن السطح الخارجي لمقمع عمى مسافة مكافئ مائي

ىذا القمع  ىدعوي، لمحجيرة المموثة لمنع وصول الإلكترونات 2
 . mini phantom [10]الصغير  بالمجسم

، iso-center (IC)في مركز المعالجة  Symmetric square field (SSF)المربعة المتناظرة الحقل من أجل ساحات  HSيتم قياس 
 Effective field centerفي مركز الساحة الفعمي فيتم القياس  العشوائية وأالمستطيمة  غير المتناظرةالحقل ساحات وفي حالة 

(EFC) ، نسبة خارج المحور ما يُسمى مع إدخالoff-axis ratio (OAR) الاعتبار البعد والتي تأخذ بr بين المركزين IC وEFC 
 .(1)كما ىو موضح بالشكل  [7,16]

  

 
  EFCمركزىا الفعمي  (x1,x2, y1, y2)أبعادىا غير متناظرة لمحقل : ساحة (1)الشكل 

 )نقطة التقاء محور دوران ذراع جياز المعالجة  ICعن مركز المعالجة  rيبعد مسافة 
 (X-raysعن مصدر  100cmومحور دوران محدد الحزمة ومحور دوران طاولة جياز المعالجة ويبعد 

 

 ،أبعاد وأشكال مختمفةذات  ممعالجةل يةالحقمساحات المن لانيائي الحصول عمى عدد يمكن بواسطة فتحة المحدد الثانوي لمحزمة 
 المكافئةالحقمية الساحة تعريف تم  ،عدد القياساتلغاية خفض و  لذلك ،لكل الساحات الممكنة HS قياس يمكن كن لالو 

equivalent field  وطاقة حزمة المعالجة ونوع جياز الحقمية من خلال تطوير علاقات رياضية مختمفة تتناسب مع شكل الساحة
، حيث يمثل الرقم لى محيطياإغير المتناظرة الحقمية نسبة مساحة الساحة نذكر من أبسط ىذه العلاقات و ، [16-11] المعالجة
 . [17] مكافئة لمساحة غير المتناظرة SSFمتناظرة مربعة حقمية ساحة الناتج 



 محمد حمودي، ماجدة نحيمي                         قياس التبعثر الناجم عن رأس المسرع الخطي الطبي عند المعالجة الإشعاعية بساحات غير المتناظرة

 14من  4
 

 الحقميةلساحة بالنسبة إلى اساوي تقريباً قيمتو تغير المتناظرة الحقمية لمساحة  HSأكدت العديد من الأبحاث المنشورة أن قيمة 
 ، في الوقت الحاضر، يتمالإشعاعي، وبناء عميو، في جميع مراكز تقديم العلاج [19 ,18 ,16 ,7] المكافئة لياالمتناظرة المربعة 
ثم تقوم ، دخاليا إلى أنظمة تخطيط المعالجة الإشعاعيةإ، ويتم فقط المتناظرة المربعةالحقمية لساحات بالنسبة إلى ا HSحساب 

 لمساحة الحقمية غير المتناظرة من الساحة المربعة المتناظرة المكافئة ليا. HSخوارزميات حساب الجرعة باعتماد قيمة 
ساحة منيا تطبيق تم في بعض أنواع المعالجات الإشعاعية تطوير تقنيات جديدة باستعمال أشكال مختمفة غير متناظرة لساحات المعالجة 

( لمعالجة أورام الثدي والرأس والرقبة بالإضافة لأورام x1= 0مثلًا: ) Asymmetric square half-field (ASH-F) غير متناظرة نصفية
 غير متناظرة ساحة ربعيةأيضاً جرى استخدام  ،[22-20] لمنع حدوث جرعات إشعاعية عالية في منطقة التداخلالمحور العصبي 

Asymmetric square quarter-field (ASQ-F) ( :مثلًاx1=y1=0)  بشكل خاص لمعالجة جدار الصدر عند أورام الثدي بيدف
 . [23] تقميل جرعة الرئة المجاورة

 ،[28-24] أيضاً  المكافئة بطريقة الساحةمع ىذا النوع من الساحات تتعامل خوارزميات حساب الجرعة في أنظمة تخطيط المعالجة 
عند طرف الحزمة عمى  ICأي سيكون مركز المعالجة  من أحد أطرافيا تكون الحزمة عمودية الساحات هفي ىذ ومع العمم أن

يمكن  الساحات النصفية والربعيةعند أي  ،((1)ضمن الساحة )كما في الشكل  ICخلاف الساحات غير المتناظرة حيث يكون 
نقطة والتي تصل إلى  ،جياز المعالجةعدد الفوتونات المتبعثرة الخارجة من رأس يؤثر عمى مما  ،انفراج الحزمة مع البعدإىمال 
  القياس.

من خلال المقارنة مع حالة  ساحة نصفية وساحة ربعية تيلحال HSلذلك وبناءً عمى ما سبق سيتم في ىذا البحث التحقق من قيمة 
الساحة المربعة المتناظرة المكافئة ليم، وسيقتصر ىذا البحث عمى دراسة الساحات المربعة فقط لأنيا تتوافق مع جميع المعادلات 

 (5 ,5 ,10 ,0)أبعادىا  ASH-Fالرياضية لحساب الساحة المكافئة لمساحات غير المتناظرة، مثلًا ساحة نصفية مربعة غير متناظرة 
 ,5 ,5)المكافئة ليم ىي  SSFفستكون الساحة المربعة المتناظرة  (10 ,0 ,10 ,0)أبعادىا  ASQ-Fوساحة ربعية مربعة غير متناظرة 

cm 10×10)أو  (5 ,5
2
 المساحةطالما ليم نفس  %1±ليذه الساحات ستكون ضمن  HS، وبالتالي فإن الاختلاف في قيمة [15] (

 ASH-Fفي حالتي  HS، واليدف الثاني ليذا البحث ىو دراسة تأثير طاقة حزمة الفوتونات الصادرة عمى قيمة [29 ,16,18-19]
 .ASQ-Fو
 مواد البحث وطرائقو: .2

مدينة في مستشفى تشرين الجامعي في المتوفر  Varian Clinac IX الطبي جياز المسرع الخطيأجريت ىذه الدراسة عمى 
زوجين من المحددات الإشعاعية باستعمال ساحة التم تحديد أبعاد . MV (18 ,6)صدر حزمتين من الفوتونات ىو ي  و  ،اللاذقية

من خلال بعدىا عن  x1,x2, y1,y2الأبعاد  سيتم قياو  ((x1,x2سفمي زوج و  (y1,y2)زوج عموي ، الثانوية الموجودة في رأس المسرع
cm 40×40يمكن الحصول عمييا ىي  SSFوأكبر ساحة مربعة متناظرة  ،IC مركز المعالجة

وأكبر ساحة نصفية أو  ICعند  2
cm 20×20ربعية ىي 

2. 
في حالة الساحة متناظرة وتُعد  .(x1,x2,y1,y2)أو  (x= x1+x2, y= y1+y2)حيث  (x,y)كتب أبعاد ساحة المعالجة بطريقتين إما تُ 

، كما في ICعمى مركز المعالجة  EFCالمركز الفعمي لمساحة وعندىا ينطبق  IC (x1=x2=y1=y2)عن  بُعد محدداتياتساوي 
ويبعد عنو مسافة  ICلا ينطبق عمى  EFC في ىذه الحالةغير متناظرة إذا اختمف أحد تمك الأبعاد و  تكون الساحة .(a,2)الشكل 

(r)  ساحةكما في حالتي نصف وربع.  
وبُعد  ICأي منطبق عمى  0مساوياً لمقيمة  المحدداتبجعل أحد ىذه  ASH-Fمربعة غير متناظرة  ساحة نصفيةتم الحصول عمى 

توافق حزمة نصفية ىناك أربع حالات ممكنة لمحصول عمى . مجموع بعدي الزوج الآخرمساوياً لخر من نفس الزوج الآ المحدد
تكون وىذه الحالات وأورام المحور العصبي أورام الثدي )جدار الصدر مع الترقوة( أورام الرأس والرقبة و حالات سريرية عند معالجة 

 .(b,2)، كما في الشكل x1=0)أو  x2=0أو  y2=0أو  (y1=0 عندما
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المحددين أبعاد بتساوي و  0 مساوياً لمقيمة محدد من كل زوجالبجعل  ASQ-Fمربعة غير متناظرة  ساحة ربعيةعمى تم الحصول 
أو  y1=x1=0أو  y2=x2=0أو  (y1=x2=0جدار الصدر وتوافق أورام تستخدم بشكل رئيسي عند معالجة ، وىذه الحالة الآخرين

(y2=x1=0 كما في الشكل ،(2,c).  
 .(1) من العلاقة ساحة ربعيةفي حالة  EFCو IC بين (r) يتم حساب المسافة

 
  √ 

  

 
    

  

 
 i= 1 or 2         حيث               

 

 
 .SSF : ساحة مربعة متناظرة(a)الشكل اليندسي لساحات المعالجة المدروسة. (: 2الشكل )

 (b)مربعة غير متناظرة  نصفية : ساحةASH-F .(c) :مربعة غير متناظرة  ساحة ربعيةASQ-F.  
 .EFCو IC: البعد بين EFC ،rوالزرقاء إلى مركز الحقل الفعمي  ICالحمراء الى مركز المعالجة )+( تشير إشارة 

 

 :off-axis radio (OAR(d)) منحنيات  .2.1
cm 48×50×50ل مجسم مائي أبعاده ااستعمتم 

cm 0.6حجميا الفعال  PTW Farmarمن النوع وحجيرة تأين  3
عمى  ياضبط)وتم  3

عن المركز  dبدلالة البعد  D(x,y) توزع الجرعة منحنياتقياس ( لمن المنبع 100cmوعمى بعد المائي ضمن المجسم  10cmعمق 
cm 40×40)ساحة ينتجيا المسرع  أكبرعمى امتداد و  (0,0)

2
. تقتصر العديد من الأبحاث في MV (18-6)ومن أجل الطاقتين  (

من أجل يمتمك نفس القيمة  OAR كون، مرشح تسطح الحزمة متجانسأن اعتبار ، بعمى أحد المحاور العامودية فقط OARدراسة 
 لحصول عمى نتائج أكثر دقةلغرض ا، و مختمفة، لكن في ىذا البحثالجاىات فق الاتو  ICعن المركز مسافة نفس التبعد أي نقطة 

أو احتمالية عدم الدقة الكافية في المعايرات اليندسية لتجانس  نقاط غير متجانسة عمى كامل مرشح الحزمة وجودإمكانية والتي تراعي 
المحور و  in-plane (IP)الطولي المحور و  cross-plane (CP)العرضي المحور  الآتية: وفق المحاور تم القياسفقد ، تسطح الحزمة

كما ىو موضح بالشكل  ،in-plane diagonal (IPD) الطولي القطريالمحور و  cross-plane diagonal (CPD)العرضي القطري 
(1) . 
   :(2) عن المركز باستعمال العلاقة dوتبعد مسافة  المعتبرة عمى المحاور لأي نقطة من الساحة OAR(d) باحسم ت

       
        

      
            

D (x,y,d)- قيمة الجرعة المقاسة عمى بعد d من مركز المعالجة IC ةعتبر وفق المحاور الم .D(0,0)- الجرعة المقاسة عند IC. 
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cm 40×40) الساحة الإشعاعية محاور قياس توزع الجرعة عمى امتداد (:3)الشكل 

2
) . 

 .IC (0,0) مركز المعالجةإلى  (+)لاتجاه الموجب والإشارة إلى اتشير الأسيم 
 :HSلقياس تبعثر الرأس  تصميم التجربة  .2.2

3ذات الكثافة  polystyrene مادة الـ مصنوعة من foam من الفومكون من قاعدة يتبسيط  مجسمتصميم  تم
1.04g/cm والأبعاد 

30×30×10 cm
cm 0.6 حجيرة التأين لتثبيتمن منتصفيا وتم ثقب القاعدة  ،3

 أجيزة الميزرحجيرة التأين باستعمال  تم ضبط .3
ت الصادرة من رأس حزمة الفوتوناالمركزي لمحور لا ىا معمحور توازى بحيث يو الوضع الشاقولي في الموجودة في غرفة المسرع 

حجيرة مكان بعد الضبط الدقيق ل .(a-4)، كما ىو موضح بالشكل ICعمى مركز المعالجة  ، وبحيث ينطبق مركز الحجيرةالمسرع
النحاس الأصفر  مادة منصنوعان م 3.5mmوالثاني  1.8mm الأول سمك جدران) ينقمع، وفي أعلاىا تم بالتناوب وضع التأين

g/cm 8.515 ةكثافالب
وعند باستعمال القمع الأول  6MVالطاقتين عند  الشحنة الكيربائية التي تسجميا حجيرة التأين قياسوتم  (3

18MV تم وصل الحجيرة بمقياس إلكتروني باستعمال القمع الثاني ،PTW Unidos electrometer معاير لتسجيل قيمة الشحنة 
 .(b-4)كل ، كما ىو موضح بالشمحجيرةلفي الحجم الفعال  الكيربائية المتشكمة

 

 

 الحجيرة.الشكل النيائي لمتجربة بوجود القمع النحاسي الذي يغطي  (b)ضبط حجيرة التأين.  (a): (4)الشكل 

 :Hsالرأس المحدث ب تبعثرال قياس  .2.3

المراد قياس العشرة جميع الساحات المربعة أجل من  ICمركز المعالجة  فيالتأين حجيرة تم تثبيت  :من أجل الساحات المتناظرة
4cm×4وىي الموافق ليا التبعثر 

2
, 5×5cm

2
, 8×8cm

2
, 10×10cm

2
, 15×15cm

2
, 20×20cm

2
, 25×25cm

2
, 30×30cm

2
, 

35×35cm
2
, 40×40cm

 :(2)لساحات المتناظرة من العلاقة لحالة ا Hsتم حساب  .2
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 حيث: 
R (x, y)-  المقاسة في مركز المعالجة الكيربائية الشحنة ىيIC .لمساحات المتناظرة 

R (10, 10) – المقاسة في  ىي الشحنة الكيربائيةIC 10×10 المرجعية لمساحةcm
2. 

حجيرة التأين في مركز ث تقع يبحتم تحريك طاولة جياز المسرع  :(ساحة نصفية أو ربعية) من أجل الساحات غير المتناظرة
4cm×4 الستة الساحاتتم اعتبار و  ،ICمن مركز المعالجة  بدلاً  EFCالحقل الفعمي 

2
, 5×5cm

2
, 8×8cm

2
, 10×10cm

2
, 

15×15cm
2
, 20×20cm

 :(3)لساحات غير المتناظرة من العلاقة حالة ال Hsتم حساب . 2

 
        

                

               
         

 حيث: 
R (x1, x2, y1, y2, r) –  المقاسة في مركز الحقل الفعال ىي الشحنة الكيربائيةEFC. OAR(d)-  النسبة خارج المحورىي 
( (c-2)الشكل ) EFC5، مثلًا اذا كانت نقطة القياس ىي ICعن  r تيامسافلمنقطة المدروسة التي  OAR(d)وتؤخذ من منحنيات 

 ،ICمن  rمسافة ( وعمى (3)الشكل )وفق الاتجاه السالب  CPDيلاحظ أن ىذه النقطة تقع عمى المحور العرضي القطري ف
  .المدروسة الطاقةمن أجل نفس المقابمة لتمك النقطة عمى نفس المحور والاتجاه والبعد و  OAR(d)ؤخذ قيمة وبالتالي تُ 

الشكل ) ICواحد في مركز المعالجة ، قياس (2)في الشكل  الموضحةمن أجل كل ساحة يتم إجراء تسع قياسات لجميع الحالات 
(2-a))  لمساحة النصفية عند المركز الفعميوأربع قياسات  (2)ويحسب التبعثر من العلاقة (EFC1, EFC2, EFC3, EFC4 ، 2)الشكل-

b))  لمساحة الربعيةعند المركز الفعمي وأربع قياسات (EFC5, EFC6, EFC7, EFC8 الشكل ،(2-b)) حالتي فيب التبعثر احستم وي 
لساحات بين االفرق ب اوحس (4)ب التبعثر الكمي من العلاقة اوحس (3)من العلاقة  ةعمى حدكل لكل حالة  ساحة نصفية وساحة ربعية
  .(5)العلاقة بواسطة المتناظرة وغير المتناظرة 

بمعدل  100MUلى التأين إ حجيرةتم تعريض كل قياس في و  ،MV (18 ,6)لطاقتين بالنسبة إلى ا ر ىذه القياساتاتكر م ت
300MU/minute رمن مقياس الألكتروميت الكيربائية قيمة الشحنةتسجيل م وت. 

 
        ∑

        
 

        
 حيث: 

i=1,2,3,4  الشكل  الساحة النصفيةفي حالة(2-b).  
i=5,6,7,8  الشكل  الساحة الربعيةعند(2-c .) 

 

   
[                          ]

                          
 

              

 النتائج والمناقشة: .3

 :OAR(d)منحنيات  .3.1
والعرضي  CPDوالعرضي القطري  IPوالطولي  CPعمى امتداد المحور العرضي  OAR(d)منحنيات  (6)و  (5) نلاالشك يُظير

ازدياد أن ىناك الشكمين ىذين ، يُلاحظ من MV (18-6)ضمن المجسم المائي من أجل الطاقتين  10cmعمى عمق  IPD الطولي
، وىذا ICعن مركز المعالجة المسافة ازدياد مع الاتجاىين  كلا جميع المحاور المدروسة ومنبالنسبة إلى  OAR تدريجي لقيم

توىين الحزمة عمى  ازديادبسبب  تدريجياً  وبعدىا يبدأ بالانخفاضقيمة عظمى الذي يزداد ويبمغ ة واردلحزمة الاتوزع تدفق يرتبط ب
  حافة الساحة. باتجاهمسافات أكبر 
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ليضمن أن يأخذ الورم لدرجة كبيرة يجب أن يكون متجانساً وعند أي اتجاه عمى الرغم من أن توزع الجرعة عمى كامل الساحة 
عن مركز  نفس المسافةلنقاط تبعد بين المحاور المدروسة  OARقيم  بجميع أبعاده جرعة واحدة إلا أنو من الملاحظ اختلاف في

وفق  1.034و 1.023و 1.028و 1.021القيم  OARتأخذ  ICمن  56mm، مثلًا من أجل نقطة تبعد مسافة ICالمعالجة 
 يكون بينكبر فرق ويلاحظ أن أكما عمى الترتيب، 18MVمن أجل الطاقة  IPDو CPDو IPو CPالاتجاىات الموجبة لممحاور 

 . IPDو CP المحورين
 EFCوالمقاسة عند مركز الساحة الفعمي  IPDو CPبالنسبة لممحورين  OARالفروق النسبية المئوية لقيم  (5)الجدول  يبين

 %1.5و %1.2، يُلاحظ من ىذا الجدول أن الفرق النسبي المئوي يبمغ 18MVو 6MVلمساحات المعتبرة من أجل الطاقتين 
نفس  التي ليانقاط البين  OARالسبب في اختلاف قيم يُمكن أن يُفسر عمى الترتيب.  18MVو 6MVالطاقتين بالنسبة إلى 

 مرشح تسطح الحزمة عمى كامل مساحتو.  تفاوت تجانسب بالنسبة إليو،تختمف بالاتجاه و  من المركزالمسافة 

 

 
 في المجسم المائي. 10cmعمى العمق  6MVلطاقة حالة ال OAR(d): منحنيات (5)الشكل 

 

 
 في المجسم المائي. 10cmعمى العمق  18MV لحالة الطاقة OAR(d): منحنيات (6)الشكل 
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 مركز الساحة الفعمي عندوالمقاسة  IPDو CPبالنسبة لممحورين  OARقيم الفروق النسبية المئوية ل: (1)الجدول 
EFC تم حساب عتبرةلمساحات الم .r  (6 ,5)من الشكمين  الفروققيم تم استنتاج و  (1)من العلاقة. 

 قياس الساحة

(cm
2
) 

 r (mm) المربعة شكل الساحة
Difference % 

6 MV 18 MV 

4×4 
 1.4 0.7 20 ساحة نصفية

 1.5 0.9 28.3 ساحة ربعية

5×5 
 1.5 0.9 25 ساحة نصفية

 1.3 1.1 35.3 ساحة ربعية

8×8 
 1.4 1.2 4 ساحة نصفية

 1.3 1 56.6 ساحة ربعية

10×10 
 1.5 1.1 50 ساحة نصفية

 1 1.2 70.7 ساحة ربعية

15×15 
 1.1 1.1 75 ساحة نصفية

 0.9 0.4 106.1 ساحة ربعية

20×20 
 1.1 0.6 100 ساحة نصفية

 0.7 1 141.4 ساحة ربعية

 

 :HSتأثير شكل الساحة عمى قيمة  .3.2

ساحة  تيفي حال غير المتناظرةالساحات المربعة و المكافئة  SSFالمربعة لمساحات  HS الرأسالذي يحدث بتبعثر ال (7,8) نالشكلاوضح ي
لساحات غير حالة ال HSقيم أن  ينالشكمىذين من  يلاحظ، 18MVو 6MV تينلطاقومن أجل ا ASQ-F يةربعساحة و  ASH-F يةنصف

cm 10×10 من الأقلمن أجل الساحات لساحة المكافئة حالة ال HSقريبة من قيم المتناظرة 
ثم  [28-24]وىذا ما يتوافق مع الدراسات  2

، حيث تبمغ نسبة ىذا من أجل الساحات الأكبربشكل ممحوظ لمساحات غير المتناظرة بالمقارنة مع الساحة المكافئة تدريجياً و  HSقيم تزداد 
cm 20×20ساحة أبعادىا الازدياد من أجل 

)الشكل  6MVعند الطاقة  ASQ-Fلحالة  %3.78والقيمة  ASH-Fلحالة  %2.34القيمة  2
  .((8))الشكل  ASQ-Fمن أجل  %1.75والقيمة  ASH-Fمن أجل  %1.47تبمغ ىذه النسبة القيمة  18MV، حينما عند الطاقة ((7)

 

 ASQ-F مربعة غير متناظرة وساحة ربعية ASH-F متناظرةغير مربعة  لساحة نصفية HS مقارنة تبعثر الرأس(: 7الشكل )
 : D2%و  MV. D1% 6لطاقة من أجل ا المكافئة SSFمع الساحات المربعة المتناظرة  

 عمى الترتيب. ASQ-Fو ASH-Fوكلًا من  SSFبين  لفرقا
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عمى الرغم من أن مساحة فتحة المحدد ىي نفسيا لمساحة الواحدة عمى اختلاف شكميا وبالتالي من المفترض أن يكون عدد 
إذا اسممنا بأن المساىم الرئيسي في  ىي نفسيا في كل مرة الفوتونات المتبعثرة الخارجة من رأس المسرع والواصمة لنقطة القياس

مربعة  ساحة نصفية، إلا أنو كما ىو واضح أن ىذه الفوتونات تزداد من أجل [5]محزمة لالفوتونات ىي المحددات الأولية تبعثر 
خر وبالتالي لا بد من وجود عامل آ ASQ-Fمربعة غير متناظرة  ساحة ربعيةثم تزداد أكثر من أجل  ASH-Fغير متناظرة 

فكمما اقترب أحد محددات  ،ىو المحددات الثانوية لمحزمةو تبعثر الفوتونات عما ىو عميو لمساحات المتناظرة ألا  ازديادساىم في م
، ازدادت مساحة سطح المحدد الذي يعترض مسار الحزمةكمما  (ICالجة الساحة من المحور المركزي لمحزمة )أقرب لمركز المع

لى التبعثر الناتج عن وينضاف إ لى نقطة القياسإيصل جزء منيا ، حيث مادة المحددبعثرة عمى عدد الفوتونات المت ومنو يزداد
لحالة و ، 0مضبوط عمى الوضعية فقط محدد واحد يُستعمل  ساحة نصفيةحالة ، ففي HSازدياد قيمة بمسبباً المحددات الأولية 

مقارنة مع  الساحة الربعيةفي حالة  HS، وىذا بدوره يُفسر ازدياد التبعثر 0عند الوضعية ضبطان يُ محددان يُستعمل  ساحة ربعية
  .ليم مكافئةال مربعةالساحة الحالة و  ساحة النصفيةالحالة 

 
 مربعة  وساحة ربعية ASH-Fمربعة غير المتناظرة  لساحة نصفية HSمقارنة تبعثر الرأس : (8)الشكل 

  MV .D1% 18المكافئة من أجل الطاقة  SSFمع الساحة المربعة المتناظرة  ASQ-Fغير متناظرة 
 .عمى الترتيب ASQ-Fو ASH-Fوكلًا من  SSFبين  : الفرقD2%و

 

 :HSتأثير طاقة الحزمة عمى  .3.3
ويلاحظ  ICفي مركز الساحة المقاس  MV (18 ,6)من أجل الطاقتين  SSF لمساحات المتناظرة HS تبعثر الرأس (9)يبين الشكل 

وىذا ما يتوافق مع جميع الدراسات المرجعية الواردة في ىذا  ،أبعاد ساحة المعالجة ازديادمن ىذا الشكل أن التبعثر يزداد مع 
حيث أعمى من المسرع، بطاقة حزمة الفوتونات الصادرة التبعثر ولا يتأثر  ،ياعمى اختلافبالنسبة لجميع أنواع المسرعات البحث 

 (6,10)لمطاقتين  HS عند دراسة [8] وىذا ما يتوافق مع المرجع %0.2عند أي ساحة أقل من بين الطاقتين في قيم التبعثر  فرق

MV  الصادرة عن المسرعVersa HD (18 ,6)من أجل الطاقتين  [16] وأيضا مع الدراسة MV  لممسرعVarian 2100C. 
التي تتجاوز  لساحاتمن أجل ا تأثر بطاقة الفوتوناتت HS قيم أن (2)يلاحظ من الجدول من أجل الساحات غير المتناظرة، 

10×10 cm
  .%2بمغ الفرق حيث  ASQ-F مربعة غير متناظرة ساحة ربعيةعند استعمال فقط  2
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ساحة مربعة لحالات الطاقتين الفرق بالنسبة إلى  D5%و D4%و D3%. تمثل MV (18-6)لطاقتين بالنسبة إلى ا HSقيم فروق : (2) الجدول
 عمى الترتيب. ASQ-Fمربعة غير متناظرة  وساحة ربعية ASH-Fمربعة غير متناظرة  وساحة نصفية SSFمتناظرة 

 

 ابعاد الساحة
cm

2 
4×4 5×5 8×8 10×10 15×15 20×20 

D3 % 0.18 0.11 0.02 0 0.03 0.11 

D4 % 0.12- -0.26 0.43- -0.11 0.53 0.95 

D5 % -0.14 0.07 0.37 1.03 1.60 2.07 

 

 
 .MV (18-6) لمطاقتين لحالة الحزمة الفوتونية SSF لمساحات المربعة المتناظرة HSتابعية : (9)الشكل 

 

 الاستنتاجات: .4
ساحة في حالتي  MV (18-6)عند الطاقتين  Varian Clinac IXمسرع الخطي الطبي لم HS قياس تبعثر الرأستم في ىذا البحث 

ات الساحبالنسبة إلى  HSومقارنتيا مع قيم  ASQ-Fمربعة غير متناظرة  وساحة ربعية ASH-Fمربعة غير متناظرة  نصفية
كما تم دراسة تأثير كلا من تغير  ،عند حساب الجرعة الإشعاعيةالتي تعتمدىا أنظمة تخطيط المعالجة  SSFليا  المكافئة المتناظرة

 . HSأبعاد ساحة المعالجة وطاقة حزمة الفوتونات عمى قيمة 
0.6cmباستخدام حجيرة تأين تم القياس 

لكل منيما،  3.5mmو 1.8mmران جد كسمب من النحاس الأصفر ينصغير  ينومجسم 3
  .عمى الترتيب 18MVو 6MV تينطاقال من أجلو 

 :أندلت نتائج ىذا البحث 
  التبعثر الناجم عن رأس المسرعHS  متناظرة أو ) بازدياد أبعاد ساحة المعالجة بغض النظر عن شكل الساحة بشكل عاميزداد

  .عن المسرع الصادرةية حزمة الفوتونالوطاقة  (غير متناظرة

  لا يتأثرHS  المربعة المتناظرةمن أجل الساحات  الفوتوناتبطاقة حزمة SSF  ((9))الشكل  %0.2 الفرقحيث لم يتجاوز 
بينما من أجل  ((2))الجدول  %1أقل من  الفرقحيث كان  ASH-F مربعة غير متناظرة ساحة نصفيةوكذلك الأمر من أجل 

من أجل الساحات الأكبر من الساحة  6MVتزداد عند الطاقة  HS يلاحظ أن قيمو ASQ-F مربعة غير متناظرة ساحة ربعية
20cm×20أبعادىا  ساحة ربعيةعند  %2المرجعية بنسبة وصمت الى 

 . ((2))الجدول  2

  قيمة تتأثرHS  غير متناظرة مربعة ساحة نصفيةمن أجل بشكل ساحة المعالجة فيي تزداد ASH-F  بالمقارنة مع الساحة
 18MVو 6MVة الحزمة الفوتونية من أجل طاق %1.47و %2.34المكافئة ليا بنسب تصل الى  SSF المتناظرة المربعة

طاقة  من أجل %1.75و %3.78بنسب تصل الى  ASQ-F مربعة ساحة ربعيةمن أجل  ، وكذلك الأمر تزدادعمى الترتيب
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الفوتونات الإضافية المتبعثرة من عن ىذه الزيادة تنجم ، (((8 ,7الشكلان ) عمى الترتيب 18MVو 6MV الحزمة الفوتونية
 .ICوالتي تزداد باقتراب المحدد من مركز المعالجة  المحددات الثانوية لمحزمة

نصف ة حاللفيمكن اعتماد مفيوم الساحة المكافئة لمساحات غير المتناظرة  منشورةمع الدراسات البمجمميا نتائج ىذا البحث  تتوافق
cm 10×10)الساحة المرجعية  تقل أبعادىا عن أبعاد وربع ساحة التي

2
لكن وحسب نتائج ىذا البحث  %1أقل من  الفرقحيث أن  (

لذلك يوصى بإعادة النظر بمفيوم بع ساحة أبعادىا أكبر من الساحة المرجعية. ر من أجل نصف و  %3فإن ىذا الاختلاف تجاوز 
cm 10×10 الساحة أبعادىاالتي تتجاوز باستخدام الساحة المكافئة عند المعالجة باستعمال ساحات نصفية أو ربعية 

ويُنصح ، كما 2
دخاليا الى  تضاف الى تمك القياسات الخاصة بالساحات المربعة المتناظرة ىذا النوع من ساحات المعالجة راعيبإجراء قياسات ت وا 

 . شعاعيةالمعالجة الإتخطيط  أنظمة
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