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مختلف  یبافت ها یینسبت به شناسا دیدرمان قبل از استفاده با یطراح ستمیمقدمه و هدف: هر س 

 ندیفرا نیباشد. در ا یم CT-EDیمستلزم وارد نمودن منحن ندیفرا نیشود. ا یبدن آماده ساز

 قرار گرفته و به هر ماده بر اساس یت یس یربرداریمختلف، تحت تصو یها یفانتوم با ناهمگن کی

 وانتیمواد، م نیا یالکترون ی. با دانستن چگالشودیاختصاص داده م یت یعدد س کیآن  نسج

 تواندیم یمنحن نیاز ا یریبا بهره گ ستمیدرمان کرد و س یطراح ستمیرا وارد س CT-ED یمنحن

کرده و محاسبات دز را بر اساس جنس بافت انجام دهد.  ییمختلف بدن را شناسا یجنس بافت ها

مختلف جهت استفاده در  یناهمگن 6فانتوم با تعداد  کیو ساخت  ین مطالعه طراحیهدف از ا

 باشد.  یدرمان م یطراح ستمیس یراه انداز ندیفرا

 کایآمرCIRSساخته شده توسط شرکت   062Mبا کد  Electron densityکار: فانتوم  روش

 دیبدنه فانتوم جد یطراح solidworksبه عنوان فانتوم مرجع انتخاب شد. با استفاده از نرم افزار 

 یمگنمتر  با لحاظ کردن ناه یسانت 20و قطر  15شکل به ارتفاع  یاستوانه ا یانجام شد. فانتوم

شد.  هیته  یت یس ریتصو کسان،ی طیگوناگون در آن، در نظر گرفته شد. از دو فانتوم در شرا یها

-CTدهنده فانتوم ها، نمودار  لیمواد تشک یالکترون یو چگال یت یپس از مشخص شدن عدد س

ED نرم افزار  قیاز طرExcel شدند.  سهیمقا گریکدیو با  میترس 

-CT یبوده و متعاقبا منحن کینزد گریکدیبدست آمده از هر دو فانتوم به  یها یها: داده  افتهی

ED داشتند. گریکدیبه  ادیز اریبا شباهت بس کسانی یهر دو فانتوم ساختار 

افت ب ه،یبافت ر یهر سه بخش اصل ی: فانتوم ساخته شده معادل فانتوم مرجع و دارایریگ جهینت

فانتوم مرجع جهت  یبه جا یوتراپیتوان در مراکز راد یباشد و از آن م یم ینرم و بافت استخوان

 درمان استفاده کرد. یطراح ستمیس یراه انداز

 .یوتراپیدرمان، راد یطراح ستمیس ،یالکترون یفانتوم، چگال :یدیکل واژگان

 

  493x-2588شاپای چاپی: 

 4921-2588شاپای الکترونیکی:  
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 مقدمه

 ندیگو یشیآزما یالگو ایبه دستگاه  یپزشک کیزیفانتوم در علوم ف

. هدف از ساخت کندیم یساز هیاز آن را شب یقسمت ایکه بدن انسان 

 مشخص شیآزما ایروش  کیبافت انسان در  یساز هیها شبفانتوم

 ایو  یمتریدز یهااز دو مجموعه فانتوم یکیاست که معمولاً در 

 کی یطراح ای. هنگام انتخاب رندیگیقرار م یربرداریتصو یهافانتوم

 یگو چگون یکیزیبه دقت مواد مورد استفاده، شکل ف دیفانتوم، با

 .]1[ را در نظر گرفت یریمواد بر اندازه گ نیا ریتأث

و ظاهر شدن اثرات  زانیونی یشدن استفاده از پرتوها جیاز را پس

ه مختلف ب یهامختلف انسان، فانتوم یبافت ها یمضر تابش بر رو

 مارانیب یساز هیشب یشدند و برا جادیبافت بدن ا نیگزیعنوان جا

استفاده  ستم،یس یتهایمحدود شیو آزما یمتریبه منظور دز

 .]2[ دندیگرد

 یوتراپیو راد یپزشک یربرداریتصو یهادستگاه یها برافانتوم از

ها به عنوان فانتوم نیا گر،ی. به عبارت دگرددیم یادیز یهااستفاده

ل حاص نانیشوند تا اطم یانسان استفاده م یبافت ها یبرا یمعادل

 به یپرتودرمان ایو  یربرداریتصو یو روش ها هاستمیشود که س

 .کنندیکار م یدرست

معادل بافت مورد نظر  دیفانتوم ناهمگن با کیدهنده  لیتشک مواد

از مواد معادل بافت موجب  یبرخ یحال ناسازگار نیباشد. با ا

 .]3[شده است نهیزم نیدر ا شتریب قاتیتحق

 شیمختلف، خواص مربوط به مواد انتخاب شده را آزما یهاشرکت

 هیاول یهاو ساخت نمونه یطراح یعملکردها برا نیکرده و از بهتر

توسط مراکز  یتجار یها. سپس فانتومکنندیفانتوم استفاده م

 .شوندیم یداریخر یربرداریتصو ایو  یدرمان

است. به  افتهی شیها افزاساخت انواع فانتوم ینهیدر زم قاتیتحق

فانتوم  کیموضوع  یر روب ییایذکر یآقا 1395عنوان مثال در سال 

 یخانم رحمان 1398در سال  ای[ و 4] یمتریدز یهایبررس یسر برا

و ساخت فانتوم همگن معادل قفسه  یموضوع طراح یبر رو

 .]5[کردند قیتحق نهیس

 طیکه در شرا کنندیم جادیرا ا ییهاسخت و نرم، فانتوم مواد

مواد از . کنندیم یساز هیانسان را شب یخاص پاسخ بافت ها

 یمانند تراکم، مقاومت در برابر کشش و سخت یاتینظر خصوص

بر  ت،یو سطح سم نهیدر دسترس بودن ماده، هز نیو همچن

  .شوندیانتخاب م یانسان یاساس شباهت آنها به بافتها

 زانیم یریاندازه گ یبر آب، برا یساده و مبتن یها فانتوم

 یرا. لکن بشوند یاستفاده م یمگاولتاژ درمان یپرتوها یخروج

، از درمان کی قیمگاولتاژ در ارائه دق یپرتوها ییتوانا شیآزما

ها ومشود. فانت یاستفاده م تردهیچیشبه انسان و پ یفانتوم ها

و  یموضع یخطاها اثرات شیآزما یبرا توانندیم نیهمچن

 یو درمان، طراح یربرداریتصو یهابرنامه یحرکت اعضا برا

 .]7و  6[شوند

 نییفانتوم کاملاً با هدف ارائه فانتوم تع کی بیو ترک یطراح

 یراب ماریبه ب یلیدز تحو یابیارز یکه برا ی. فانتومشودیم

ست ا یساخته شده است، کاملاً متفاوت از فانتوم یپرتودرمان

 ستمیاز س یربرداریتصو یهاتیمحدود شیآزما یکه برا

 .تشده اس یطراح لوولتیک یبا انرژ یوگرافیراد

 یتگتابش بس یماده اغلب به انرژ کی یکیولوژیراد اتیخصوص

 محدوده کیبافت را در  کیممکن است  یاماده نیدارد. بنابرا

به طور قابل  تواندیکند، اما م یساز هیمشخص شب یانرژ

  .متفاوت باشد یانرژ یهامحدوده ریدر سا یتوجه

از  یدر نظر گرفتن تعداد ،یرآبیغ یانتخاب فانتوم ها هنگام

 یکیزیف اتیها شامل خصوص یژگیو نیمهم است. ا هایژگیو

 یراببه دما ) یو وابستگ یالکترون یجرم، چگال ،یمانند چگال

 .ساخت( است ندیفرآ

از بافت، مانند بافت نرم،  ینوع یساز هیجهت شب هافانتوم

 هیشب یهاشوند. بافت یاستفاده م هیر ایعضله، استخوان 
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 یدارا یکیولوژیو هم از نظر راد یکیزیشده هم از نظر ف یساز

 نیهستند و هدف فانتوم، نشان دادن ا یمختلف اتیخصوص

  .است کنبا حداکثر دقت مم یکیولوژیو راد یکیزیف اتیخصوص

 یاحطر یها ستمیس یبه فانتوم، در مراحل راه انداز ازیاز موارد ن یکی

درمان، محاسبات دز را  یطراح ستمیکه س نیا ی. براباشدیدرمان م

 ییقادر به شناسا دیانجام دهد با یمختلف بدن به درست یهادر بافت

باشد. لذا هر  ماریموجود در بدن ب هایمختلف و ناهمگن یهاجنس

 یینسبت به شناسا دیدرمان قبل از استفاده با یطراح ستمیس

 مستلزم وارد نمودن ندیفرا نیشود. ا یمختلف آماده ساز یهابافت

 کی ندیفرا نیهست. در ا   CT-EDیبه نام منحن یمنحن کی

معرف  هایناهمگن نیاز ا کیمختلف که هر  یهایفانتوم با ناهمگن

و به  گرفته قرار یت یس یربرداریبافت از بدن است، تحت تصو کی

. شودیاختصاص داده م یت یعدد س کیهر ماده بر اساس جنس آن 

را  CT-ED یمنحن توانیمواد، م نیا یالکترون یبا دانستن چگال

ز ا یریبا بهره گ ستمیدرمان کرد و مسلما س یطراح ستمیوارد س

رده ک ییمختلف بدن را شناسا یهاجنس بافت تواندیم یمنحن نیا

 .]8-11[و محاسبات دز را بر اساس جنس بافت انجام دهد

د، باش شتریب یفانتوم نیحال هر چه تعداد مواد بکار رفته در چن 

 شیدرمان افزا یطراح ستمیها توسط سجنس بافت ییدقت شناسا

انجام  یشتریمحاسبات دز با دقت ب جهیخواهد کرد و در نت دایپ

 .خواهد شد

 6فانتوم ناهمگن با تعداد  کیو ساخت  یمطالعه طراح نیاز ا هدف

 . باشدیدرمان م یطراح ستمیس یجنس مختلف، جهت راه انداز

 مواد و روش ها -1

 یفانتوم مرجع برا کیو ساخت فانتوم مد نظر، لازم بود  یطراح یبرا

رو فانتوم  نی. از اشدیفانتوم ساخته شده، انتخاب م یاعتبارسنج

به عنوان  کایآمر  CIRS ساخته شده توسط شرکت  062Mمدل 

یاز فانتوم مرجع را نشان م یریتصو 1 . شکلدیمرجع انتخاب گرد

 .دهد

 

. تصویر فانتوم مرجع متشکل از چندین ناخالصی با 1شکل

آمریکا مدل  CIRSهای الکترونی متفاوت، ساخت شرکت چگالی

062M. 

 

یفانتوم انتخاب م یشکل هندس ستیبایم یدر گام بعد

 یهامبودن آن در فانتو ریفراگ لیبه دل ی. شکل استوانه ادیگرد

مختلف، انتخاب شد. با  یساخته شده توسط شرکت ها

بدنه فانتوم انجام  یطراح solidworksاستفاده از نرم افزار 

 نددر فانتوم و برقرار ش متریدز یریشد. سپس جهت قرارگ

بنابر آن شد که ابعاد فانتوم در  ،یتعادل الکترون طیشرا

عملکرد را داشته  نیبهتر متریساخته شود که دز یااندازه

متر و  یسانت 15شکل به ارتفاع  یااستوانه یباشد. لذا فانتوم

گوناگون در آن، قطر  یها یبا توجه به لحاظ کردن ناهمگن

 یریتصو 2. شکلشدمتر در نظر گرفته  یسانت 20 زیفانتوم ن

 .هدی دفانتوم ساخته شده را نشان م یصنعت یاز طراح
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 . تصویری از طراحی صنعتی فانتوم ساخته شده.2شکل

 یژگیو دیجهت ساخت فانتوم، در ابتدا با هیانتخاب مواد اول یبرا

 یآنها )حداقل چگال یچگال نیو همچن هیمعادل بافت بودن مواد اول

 یالو حداکثر چگ هیبا ر یمعادل ساز یاسفنج برا کی یبرابر با چگال

 یبا استخوان( مورد بررس یمعادل ساز یبرا لیاست یبرابر با چگال

مقالات مرتبط با  ه،یسهولت در انتخاب مواد اول یبرا. گرفتیقرار م

-29پر کاربرد مشخص گردند] یهیشدند تا مواد اول یموضوع بررس

قرار گرفتند  یمورد بررس هیماده اول 40از  شیب قیتحق نی[. در ا12

کرج توسط  یانتخاب و در درمانگاه مرکز هیماده اول 20از  شیو ب

 لویک 130یو انرژ منسیز یراسکن با برند تجا یت یدستگاه س

 یت یقرار گرفتند و سپس عدد س یربرداریالکترون ولت تحت تصو

مشخص     paxera viewer نرم افزار قیهر کدام از مواد، از طر

 .دیگرد

 .باشدیم قیتحق نیتمام مواد مطالعه شده در ا ستی. ل1جدول

 . لیست تمام مواد مطالعه شده.1جدول

 مواد مطالعه شده

 ABS1 پلی اتیلن گلاسپلاکسی 
 PTFE2 کروم کبالت پلی کربنات

 اسفنج مس آپوکسی رزین

                                                           
1 .Acrylonitrile butadiene styrene  

2. Polytetrafluoroethylene  
3. Polylactic acid 

 PLA3 استیل قلع
 روی آلومینیوم کامپوزیت

 چوب پلی آمید سیلیکون

 پلی پروپیلن فایبرگلاس استایرنپلی

 چوب پنبه پودر سوخته استخوان اورتانپلی

 نییپا یبود که نشان از چگال یمواد منف یبرخ یت یس عدد

 یبالا یبالا نشان از چگال اریبس یت یو عدد س باشدیآنها م

  .باشدیمواد م

معادل بافت  زانیبراساس م هیمواد اول ییاز انتخاب نها پس

 و متیق ،یت ی(، عدد سهیبودن )بافت نرم، بافت سخت و ر

 ایها  یتعداد ناهمگن ستیبا یها، مبه آن یدسترس زانیم

دقت،  شی. جهت افزادیگردیاستوانه ها در فانتوم مشخص م

ان استخو تنرم، باف یهاهر کدام از بافت یبنابرآن شد که برا

حال  نیمتفاوت و در ع یهایبا چگال یدو ناهمگن ه،یو ر

 .شود هیبه هم ته کینزد

 یفانتوم جهیدر نت بودیمعادل آب م یاز ماده ا دیبا یاصل بدنه

حفره در  6) باشدیحفره م 7 یر کل داراشد که د یطراح

 متریدز یریگیحفره در مرکز استوانه جهت جا کیاطراف و 

از  هاحفره جادیدر فانتوم(. جهت برش فانتوم و ا ونشیاتاقک 

 .استفاده شد یصنعت یهادستگاه

 ییبالا اریبس زانیشده در فانتوم به م جادیهفت سوراخ ا دقت

 .باشدیمتر م یلیم 05/0کمتر از   ییخطا یعنی

ه، فانتوم ساخته شد ییو کارا جینتا یجهت بررس یگام بعد در

دستگاه  کیتوسط  یعنی کسانی طیاز دو فانتوم در شرا یستیبا

 ریمشخص، تصو یانرژ کیاسکن و در  یت یس یبردار ریتصو

 یمجددا به درمانگاه مرکز نکاریا ی. براشدیم هیته یت یس
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 یژبا انر منسیز یبا برند تجار  یت یمجهز به دستگاه سکرج که 

 .الکترون ولت بود، مراجعه شد لویک 130

دهنده فانتوم ساخته  لیمواد تشک یکیزیف یمرحله بعد، چگال در

و آب،  یشگاهیبشر آزما یلهیمنظور به وس نیشد. به ا نییشده، تع

 یاز مواد مشخص شد و سپس توسط ترازو کیابتدا حجم هر 

شد و در ادامه  نییگرم )سوت(، جرم مواد تع یلیبا دقت م تالیجید

نشان دهنده  بیبه ترت  vو mو ρآن  ر(، که د1با استفاده از رابطه )

ر د هیمواد اول یکیزیف یچگال باشند،یجرم و حجم م ،یکیزیف یچگال

 فانتوم ساخته شده بدست آمد.

   (1) رابطه
V

m 

 نسبت به آب یالکترون ی[ چگال30(، ]2استفاده از رابطه )سپس با 

(RED)  محاسبه شد                            .                       

)15.0(85.0  ( 2رابطه )  RED 

هر کدام از مواد سازنده در  یالکترون یمورد فانتوم مرجع، چگال در

 یالکترون یچگال توانیم یو به راحت باشدیکاتالوگ فانتوم موجود م

 .ماده متناظر، ربط داد یت یهر ماده را به عدد س

 یالکترون ینمودار چگال Excelمرحله آخر، با استفاده از نرم افزار  در

اعتبار  یشد و برا هیهر دو فانتوم ته یبرا یت یبر حسب عدد س

 قرار گرفتند. سهیمورد مقا یسنج

  یافته ها  -2

 یمنتخب شامل پل یی، مواد نها1موجود در جدول  هیمواد اول انیاز م

  .باشندیو اسفنج م دیآم یپل وم،ینی، آلومPTFE ،ABS لن،یات

 یت یس ری. تصو4از فانتوم ساخته شده و شکل  یری. تصو3 شکل

 .دهدیفانتوم مرجع را نشان م

 
اخته س. تصویری از فانتوم ساخته شده. بالا: نمایی از فانتوم 3شکل 

 شده، پاین: تصویر سی تی فانتوم ساخته شده.

 

 

 
 . تصویر سی تی فانتوم مرجع.4شکل 

 

و عدد  ]31[. مواد اولیه، چگالی الکترونی نسبت به آب2 جدول

دهد سی تی هر ماده موجود در فانتوم مرجع را نشان می

)اعداد سی تی توسط توسط تصویربرداری سی تی با برند 

کیلوالکترون ولت بدست آمده  130تجاری زیمنس با انرژی 

اند(. اعداد سی تی مثبت، نشاندهنده چگالی بیشتر و اعداد 

 باشند.میسی تی منفی، نشاندهنده تراکم و چگالی پایین تر 
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و چگالی الکترونی نسبت به آب برای  . مواد، عدد سی تی2جدول

 مواد فانتوم مرجع.

 

متناظر با هر ماده در ساختار فانتوم  یت ی. مواد و عدد س3جدول 

توسط  یت ی)اعداد س دهدیمطالعه را نشان م نیساخته شده در ا

 130 یبا انرژ منسیز یبا برند تجار یت یس یربرداریتوسط تصو

 یت ی، اعداد س2اند(. مشابه جدول ولت بدست آمده لوالکترونیک

دهنده شانن ،یمنف یت یو اعداد س شتریب یمثبت، نشاندهنده چگال

 .باشندیتر م نییپا یتراکم و چگال

. مواد، چگالی الکترونی نسبت به آب و عدد سی تی 3جدول 

 ساخته شده.متناظر با هر ماده در ساختار فانتوم 

مواد اولیه 

منتخب 

 نهایی

عدد سی 

 تی

چگالی 

الکترونی 

نسبت به 

 آب

جایگزین 

 بافتی

بافت نرم  11/1 94 پلی آمید

 )عضله،کبد(

بافت نرم  94/0 -74 اتیلنپلی 

 )چربی(

 بافت سخت 47/2 2329 آلومینیوم

PTFE 929 93/1 بافت سخت 
ABS 16/23- 034/1  بافت نرم

 )پستان(

 بافت ریه 17/0 -960 اسفنج

 

حاصل از هر دو فانتوم )فانتوم مرجع   CT-EDیهایمنحن

 گر،یدکیبا  سهیمقا ی( براقیتحق نیو فانتوم ساخته شده در ا

داده  شینما 5نمودار رسم شدند و در شکل  کی یبر رو

مربوط به نمودار  نیخطوط نقطه چ ها،یمنحن نیاند. در اشده

 مورنگ مربوط به فانت یفانتوم ساخته شده و خطوط مشک

 .باشدیمرجع م

 
فانتوم مرجع و فانتوم ساخته  CT-ED. منحنی های  5شکل 

 شده.

 

 یاحطر یها ستمیس یمراحل در راه انداز نیتر ییاز ابتدا یکی

 ستمی. سباشدیم CT-ED یمنحن نییتع ،یوتراپیدرمان راد

 یو اطلاعات یمنحن نیاز چن یریدرمان با بهره گ یطراح یها

را  یت یس ریموجود در تصو یجنس بافت ها توانندیم

 نییتعکرده و به طبع آن محاسبات دز انجام دهند.  ییشناسا

فانتوم ناهمگن با  کیمستلزم استفاده از  یاطلاعات نیچن

 یکی. باشدیمعادل مواد مختلف موجود در بدن انسان م یمواد

ساخته شده  کایآمر  CIRSها توسط شرکتفانتوم نیاز ا

دشوار،  یآن و گاها دسترس یبالا نهیاست که به علت هز

. با کندیم جادیکشور ا یوتراپیمراکز راد یبرا ییهادغدغه

 ستمیبه س یاطلاعات ورود نینقش چن تیاهمتوجه به 

 یناهمگن 6و ساخت فانتوم با تعداد  یدرمان، طراح یطراح

  د.مختلف انجام ش

چگالی 

الکترونی 

نسبت به 

 آب

عدد سی 

 تی

 مواد موجود در فانتوم مرجع

2/0  15/788-  (INHALE) بافت ریه در حالت دم 

496/0  66/504-  (EXHALE) بافت ریه در حالت بازدم 

949/0  33/77-  (ADIPOSE) بافت چربی 

976/0  80/23-  (BREAST) بافت پستان 

1 20/7  (WATER) آب 

043/1  50/48  (MUSCLE) بافت عضله 

052/1  33/60  (LIVER) بافت کبد 

117/1  66/231  ( 200(BONE   بافت استخوان یا

 غضروف

456/1  63/849  ( 800 (BONE  بافت استخوان 
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 یت یبر حسب عدد س یالکترون ینمودار چگال ،یاعتبارسنج یبرا

ب عدد بر حس یالکترون یمربوط به فانتوم ساخته شده با نمودار چگال

شد. همانطور که  سهیمقا (CIRS) مربوط به فانتوم مرجع یت یس

استفاده شده و در  هیمواد اول رفت،یانتظار م هیمواد اول هیقبل از ته

رم و بخش بافت ن یعنی یسه بخش کل یبرا شدهکل فانتوم ساخته 

و هر سه  باشدیو بافت سخت )متراکم( کاملا مناسب م هیبافت ر

همانطور که از  زین اتیداده است. در جزئ یبخش را در خود جا

(، نمودار فانتوم ساخته شده 5دو نمودار مشخص است )شکل  سهیمقا

مناسب  یهاو چه از نظر طول راستا )بازه یچه از لحاظ ساختار کل

یهر بافت( و امتداد نمودار و دامنه، مشابه با فانتوم مرجع م یبرا

 .باشد

 یعدد س هر دو فانتوم اعم از یهایژگیبا جداول مربوط به و مطابق

(، مشخص است که دو فانتوم 3و 2)جدول  یالکترون یو چگال یت

 سهیمقا یمشخصه برا نیتر. اما مهمدهندیرا نشان م یرفتار مشابه

هر  CT-ED یمنحن سهیفانتوم ساخته شده، مقا یو اعتبار سنج

 .باشدیم گریکدیدو فانتوم با 

روند  3 یشکسته و دارا - یدو نمودار، به شکل نمودار خط هر

صورت که آنها در نقطه آغاز خود حالت  نیبه ا باشندیم یراتییتغ

خط  به هیکه شب میملا یصعود بیبا ش یسپس حالت خط ،یصعود

 نی. سپس در آخرباشندیپلاتو هست، م کیبه  کینزد ایممتد و 

. ردیگیم یحالت صعود رههر دو نمودار دوبا راتییمرحله، تغ

 یاست که در فانتوم مرجع برا لیدل نیدو فانتوم به ا یاختلافات جزئ

 ،یمورد ) بافت چرب 4بافت نرم  یدو مورد دم و بازدم و برا هیبافت ر

آنها با  یالکترون یو بافت کبد( که چگال یبافت پستان، بافت عضلان

 نرم محسوب افتبه عنوان ب یدارند و همگ یزیاختلاف ناچ گریکدی

 لحاظ شده است. شوند،یم

   نتیجه گیری  -3

. بود نییپا یانهیبا صرف هز یساخت فانتوم قیتحق نیهدف از ا

 فانتوم مرجع کسانی ییحال کارا نیو در ع متیق ریاختلاف چشمگ

جهت راه  رای. زباشدیم یبزرگ اریو فانتوم ساخته شده، دستاورد بس

  CT-ED درمان، اطلاعات یطراح یهاستمیتمام س یانداز

تر کم نهیح مراکز به صرف هزیو مسلما ترج باشدیم ازیمورد ن

  .باشدیم تریو اقتصاد

 یو اعتبارسنج قاتیحاصل از تحق جیبا توجه به نتا انیپا در

(، مشخص CIRSفانتوم مرجع ) یهاداده یلهیآنها به وس

ن فانتوم ناهمگ کیکه ساخت  قیتحق نیدر ا ییاست هدف نها

بود، محقق شده  یوتراپیآن در مراکز راد یریبه کارگ یبرا

هر سه  یااست و فانتوم ساخته شده معادل فانتوم مرجع و دار

ت )باف یبافت نرم و بافت استخوان ه،یبافت ر یبخش اصل

 یبه جا یوتراپیدر مراکز راد توانیو از آن م باشدیسخت( م

درمان استفاده  یطراح ستمیس یفانتوم مرجع جهت راه انداز

 کرد.
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Abstract 
 Article details 

 

Background and Aim: Treatment planning systems (TPSs) should 

be prepared to identify various tissues of body. This process requires 

a CT-ED curve as an input to TPS. In this process, a phantom with 

various inhomogeneities is scanned with CT and then the CT numbers 

of corresponding materials of the phantom are obtained. By knowing 

the electron density of these materials, The CT-ED curve can be 

entered into the TPS and the system can identify the material of 

different tissues and perform dose calculations based on the tissue 

type using this curve. The purpose of this study is to design and 

fabricate a phantom with 6 different inhomogeneities to be used in the 

process of commissioning TPSs.  

Material and Methods: The electron density phantom with code 

M062 made by CIRS company of America was chosen as the 

reference phantom. The body of the new phantom was designed using 

Solidworks software. A cylindrical phantom with height of 15cm and 

diameter of 20cm was designed by considering various 

inhomogeneities. The CT images were obtained from two phantoms 

under same conditions. After determining the CT numbers and the 

electron densities of the materials, the CT-ED curves were obtained 

and compared with each other using Excel software. 

Results: The results obtained from both phantoms were close to each 

other and subsequently the CT-ED curves of both phantoms had the 

same structure with great similarity to each other. 

Conclusion: The fabricated phantom is equivalent to the reference 

phantom and has all three main parts: lung, soft tissue and bone and 

can be used in radiotherapy centers instead of the reference phantom 

for commissioning TPSs.  

 
Keywords: Phantom, Electron density, Treatment Planning System, 

Radiotherapy. 
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