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 ۸۹ / ۷ / ۲۸ : تاريخ پذيرش مقاله ۸۹ / ۱ / ۲۲ : تاريخ دريافت

 چكيده
 از جمله GZP6 تراپي ي دستگاه براك . باشد تراپي مي هاي زنان، براكي ترين روشهاي درمان سرطان در بيماري يكي از متداول : مقدمه

 . دستگاههاي مورد استفاده در ايران است كه به دليل قيمت پايين آن نسبت به دستگاههاي كاملتر، مورد توجه قرار گرفته است
 درمانهاي از پيش تعريف نشده، عدم قابليت تغيير كميتهاي دوزيمتري در نقايصي مانند نداشتن يك برنامه طراحي درمان كامل

 عنوان تحت افزاري م در اين مقاله نر . باشد متوجه اين دستگاه مي در محاسبه دوز اي ان و استفاده از تخمين چشمه نقطه متغير با زم
 . مكمل برنامه طراحي درمان اختصاصي دستگاه ارائه شده است

 ونت كارلوي با استفاده از كد م TG43 ابتدا مشخصات دوزيمتري سه چشمه دستگاه بر اساس پروتكل : مواد و روشها
MCNP4C توزيع دوز ها در اپليكاتورهاي كاشته شده، بدست آمده؛ سپس با توجه به مكان و مدت زمان قرارگيري چشمه 
 . شود مي نمايش داده MATLAB افزار طراحي شده توسط نرم ) GUI ( يك محيط واسط كاربر محاسبه و در

 بوده و  همخواني بسيار خوبي با مقالات مشابه در زمينه % ۱ كد حدود محاسبه شده با TG43 خطاي پارامترهاي فيزيكي : نتايج
 و با عامل بعلاوه، محيط واسط طراحي شده بصورت فايل اجرايي قابل نصب بر روي هر نوع سيستم . دوزيمتري چشمه كبالت دارند

 . سازي شده است كاربردي ساده آماده
 ي متفاوتي هستند كه بخصوص تحت تاثير بيماري اين ان آناتومي و شرايط جسم از آنجا كه افراد مختلف داراي : گيري بحث و نتيجه

 دهد، نياز به يك برنامه جهت نمايش توزيع دوز در حالتهاي از پيش تعيين نشده در شرايط تغييرات بيشتري از خود نشان مي
 مجله فيزيك پزشكي ( . ت را تامين نمايد تواند اين ضرور مي GZP6 CTPS استفاده از برنامه . ضروري است GZP6 افزار دستگاه نرم

 ) ۹ - ۱۸ : ۹۰ ، بهار ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ شماره ، ۸ ايران، دوره

 TG43 ، برنامه طراحي درمان، پروتكل GZP6 تراپي، دستگاه براكي : واژگان كليدي

 مقدمه - ۱
 تراپي يكي از درمانهاي مرسوم در سرطان بخصوص براكي

 . است ) اي داخل حفره ( در بيماريهاي دستگاه تناسلي زنان
 تراپي مورد بررسي در اين مقاله يك دستگاه دستگاه براكي

 Nuclear) چيني Power  Institute  of  China) از نوع 

 باشد كه در بيمارستانها مي Co 60 با چشمه ۱ آهنگ دوز بالا
 خصوص در شهرهاي تهران، تبريز ه و مراكز درماني ايران ب

 اگرچه . رود اي بكار مي و مشهد عمدتاً بصورت داخل حفره
 اين دستگاه براي درمانهاي استاندارد، يا به عبارتي درمان

 تواند شده، مي با چينش و مدت زمان از پيش تعيين
 جوابگوي تعداد زيادي از بيماران باشد، ولي در صورت
 تغيير شكل اندامها و در نتيجه تغيير توزيع دوز مطلوب، به
 دليل نداشتن قابليت محاسبه و نمايش توزيع دوز در

1 High Dose Rate (HDR)
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 و همكاران ساناز حريري تبريزي

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ اره ، شم ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۰

 حالتهاي از پيش تعريف نشده، كاربرد نخواهد داشت و يا
 علاوه بر آن، . د اين كار را با دقت ناكافي انجام خواهد دا

 ، كه يكي از پارامترهاي بسيار مهم ) SK ( شدت كرماي هوا
 باشد، يا ديگر در تعيين قدرت چشمه يك دستگاه مي

 پارامترهاي دوزيمتري چشمه، از پيش تعيين شده و در
 صورت تغيير به دلايل مختلف،  قابل اصلاح در برنامه

 ه از اين دستگا . طراحي درمان اختصاصي اين دستگاه نيست
 اي جهت روش انتگرال سيورت با تقريب چشمه نقطه

 نمايد كه باعث محاسبه دوز بصورت دو بعدي استفاده مي
 با توجه به ]. ۱ [ شود كاهش دقت در تعيين ايزودوزها مي

 افزار مكمل برنامه طراحي محدوديتهاي ذكر شده، نرم
 سازي طراحي و آماده ) GZP6 ۱ ) ۲ GZP6 CTPS درمان

 د كاستيهاي موجود در اين برنامه را رفع گرديد تا بتوان
 نموده و دقت درمان و قابليتهاي اين دستگاه را افزايش

 . دهد
 سازي برنامه طراحي درمان، اولين گام، يافتن جهت آماده

 مشخصات دوزيمتري چشمه راديواكتيو است كه اين كار
 و بر 4C نسخه MCNP ۳ با استفاده از كد مونت كارلوي

 ترين پروتكلهاي تعيين دوز صلي اساس يكي از ا
 در دوزيمتري . انجام يافته است ) TG43 ( تراپي براكي
 شود كه هاي راديواكتيو از اطلاعاتي استفاده مي چشمه

 ۱۹۸۸ در سال ۴ انجمن آمريكايي فيزيكدانها در پزشكي
 بصورت يك پروتكل ارائه TG43 توسط گروه كاري

 وز و از ثابتهاي آهنگ د TG43 ]. ۲ [ داده است
 نمايد كه به طراحي چشمه مي ه پارامترهاي ديگري استفاد

 خاص وابسته بوده و براي هر طراحي بطور مستقيم اندازه
 در سال TG43 پروتكل جديد . شود گيري يا محاسبه مي

 معادله آهنگ دوز دو بعدي كه از اين . ارائه گرديد ۲۰۰۴
 ]: ۳ [ شود آيد بصورت زير تعريف مي پروتكل بدست مي

 در ۱۰ - ۰۰۶۷۴۵۷۸۱۹ - ۱ : شماره شناسنامه و ۱ / ۱۷۷۹۶ : به شماره ثبت ۱
 هاي ديجيتال مركز توسعه فناوري اطلاعات و رسانه

2 GZP6 Complementary Treatment Planning Software 
3 Monte Carlo NParticle Transport Code (MCNP) 
4 American Association of Physicists in Medicine 
(AAPM) 
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 فاصله از مركز چشمه فعال تا نقطه مطلوب r كه در آن
 فاصله مرجع كه در اين پروتكل r0 ، ) برحسب سانتيمتر (

 زاويه قطبي نقطه θ تعيين شده است و سانتي متر ۱ برابر
 . باشد نسبت به محور طولي چشمه مي P(r,θ) مطلوب

 را نشان ) θ = 90° ( صفحه عرضي چشمه θ0 زاويه مرجع
 شدت كرماي SK كميتهاي ديگر شامل ). ۱ شكل ( دهد مي

 تابع هندسي چشمه خطي، GL ثابت آهنگ دوز، Λ هوا،
gL تابع دوز شعاعي چشمه خطي و F تابع ناهمسانگردي 

 . دو بعدي هستند كه در ادامه توضيح داده خواهند شد

 وزيمتري سيستم مختصات مورد استفاده در محاسبات د - ۱ شكل
 ] TG43 ] ۳ تراپي در پروتكل براكي

 مقالات متعددي به بررسي و يافتن پارامترهاي موجود در
 اند تراپي مختلف پرداخته هاي براكي براي چشمه ) ۱ ( معادله

 ولي اين بررسي در مورد چشمه كبالت دستگاه ] ۴ – ۸ [
GZP6 در اين مقاله ابتدا پارامترهاي . انجام نيافته است 

 GZP6 و نتايج محاسبه آنها براي دستگاه ) ۱ ( معادله
 بطور خلاصه MCNP4C توسط كد مونت كارلوي

 توضيح داده شده و سپس قابليتهاي محيط واسط كاربر
) GUI ( نوشته شده توسط برنامه MATLAB و نحوه 

. گيرد عملكرد آن مورد بررسي دقيقتر قرار مي
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 GZP6 افزار مكمل برنامه طراحي درمان نرم

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۱

 مواد و روشها - ۲
 مه روش مونت كارلو و طراحي چش - ۱ - ۲

MCNP4C يك كد مونت كارلوي سه بعدي همه منظوره 
 تواند براي ترابرد نوترون، فوتون و الكترون يا است كه مي

 الكترون مورد استفاده قرار گيرد / فوتون / زوجهاي نوترون
 اين كد با در نظر گرفتن تمام واكنشهاي محتمل براي ]. ۹ [

 و ۱ / ۱۷ با انرژيهاي ۶۰ فوتونهاي گسيل شده از كبالت
 تواند دوز جذب شده در ، مي ] ۱ [ مگا الكترون ولت ۱ / ۳۳

 ي تها ي كم افتن ي ي ها برنامه . اطراف چشمه را محاسبه نمايد
 دوز در مد فوتون و الكترون اجرا شده و بنا به نوع ع ي توز

 مانند انس ي مختلف كاهش وار ي محاسبه از روشها
Splitting تالي مورد استفاده در . است گرديده استفاده 

 ها تا فاصله دو فتن پارامترهاي دوزيمتري چشمه يا
 به دليل صادق ( معادل يافتن دوز f8* سانتيمتري از چشمه

 معادل با f6 و پس از آن ) نبودن شرط تعادل الكتروني
 . باشد يافتن كرما مي
 Co 60 كانال با چشمه ۶ داراي GZP6 تراپي دستگاه براكي

 گاه امكان تعيين اين دست ۶ از آنجا كه تنها در كانال . است
 تعداد و زمان توقف متفاوت با استانداردهاي تعريف شده
 در برنامه طراحي درمان وجود دارد، يا به عبارتي داراي

 سازي شده و ريزي شدن است، اين كانال شبيه قابليت برنامه
 سازي شده چشمه اين كانال در كد شماي شبيه
MCNP4C ۱۰ [ نمايش داده شده است ) ۲ ( در شكل 

 نيز كه همراه ۴ و ۳ علاوه بر آن، پارامترهاي كانالهاي ]. ۱ ،
 براي درمانهاي منچستر كاربرد دارند، به طريق مشابه ۶ با

 بدست آمدند كه در اين مقاله به دليل مشابه بودن با كانال
 . شود ، از گزارش نتيجه آنها صرفنظر مي ۶

 MCNP4C سازي شده در شبيه GZP6 دستگاه ۶ چشمه كانال - ۲ شكل
 ، كپسول تيتانيم mm ۵ / ۳ × mm ۵ / ۱ Ø ) آبي ( شامل قسمت فعال كبالت

 و سيم استيل ادامه كه ) زرد ( هاي كروي استيل و روكش و گلوله ) سبز (
 . همگي در فانتوم آب قرار داده شده اند

 كميتهاي آهنگ دوز دو بعدي - ۲ - ۲
 ) SK ( شدت كرماي هوا - ۱ - ۲ - ۲

 در محيط ي هوا ، برابر با آهنگ كرما SK شدت كرماي هوا،
 ، d در فاصله δ خلاء در اثر فوتونهاي با انرژي بيشتر از

 d K δ ( ) فاصله عمودي از مركز چشمه تا نقطه تعيين
&، 

 واحد آن ]. ۳ [ است كه در مربع فاصله ضرب شده است
(1U=1 μGy m 2 h 1 =1 cGy cm 2 h 1 ) باشد مي . 

) ۲ ( ( )  2 d d K S K δ 
& = 

 گيري كرماي هواي با رطوبت ، از اندازه SK براي يافتن
 در حالي كه متر مكعب ۴ × ۴ × ۴ در يك حجم ] ۳ % [ ۴۰

 چشمه در مركز اين حجم قرار داده شده است، استفاده
 ميليون تاريخچه ۱۰۰ براي يافتن اين كميت از . شود مي

 واي محاسبه شده را استفاده شده است كه خطاي كرماي ه
 . دهد كاهش مي % ۰ / ۱۷ تا حد

 ) Λ ( ثابت آهنگ دوز - ۲ - ۲ - ۲
 ۱ ، بصورت آهنگ دوز آب در فاصله Λ ثابت آهنگ دوز،

 سانتيمتري مركز هندسي چشمه روي محور عرضي در يك
 چشمه با شدت كرماي هواي واحد در فانتوم آب تعريف

 ، ) ۱ ( برخلاف كميتهاي ديگر موجود در معادله Λ . شود مي
 يك كميت مطلق است كه اثر هندسه چشمه، توزيع مكاني
 راديواكتيويته درون چشمه، محفظه، خود جذبي درون

 كننده چشمه را در چشمه و پراكندگي ناشي از آب احاطه
 ]: ۲ [ به شكل زير است Λ رابطه رياضي . بر دارد

) ۳ ( ( )  K S r D  / ,  0 0 θ & = Λ 

 ) G(r, θ) ( تابع هندسي - ۳ - ۲ - ۲
 ,G(r بطور فيزيكي، تابع هندسي، θ) يك تصحيح قانون ، 

 عكس مجذور فاصله بر مبناي يك مدل تقريبي از توزيع
 مكاني راديواكتيويته درون چشمه، با صرفنظر از پراكندگي و

 استفاده از ] ۳ [ در اين پروتكل . دهد تضعيف، بدست مي
: شود بط زير توصيه مي اي و خطي با روا مدلهاي چشمه نقطه
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 و همكاران ساناز حريري تبريزي

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ اره ، شم ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۲

 ( ) اي چشمه نقطه ) ۴ ( 2 , − = r r G P θ 

 چشمه خطي
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 در بر گيرنده دو انتهاي چشمه خطي نظري β كه زاويه
 طول L برحسب راديان و P(r,θ) نسبت به نقطه محاسبه

 در اين تحقيق از تخمين چشمه . چشمه راديواكتيو است
 . خطي استفاده شده است

 ) g(r) ( تابع دوز شعاعي - ۴ - ۲ - ۲
 ، افت دوز روي صفحه عرضي را g(r) تابع دوز شعاعي،

 بدليل پراكندگي و تضعيف فوتون با صرفنظر از افت دوز
 در معادله . كند محاسبه شده توسط تابع هندسي، محاسبه مي

 آنست كه تابع هندسي،  يك تعيين كننده x ، زيرنويس ) ۵ (
 ]: ۳ [ است ”L“ يا يك چشمه خطي ”P“ اي چشمه نقطه

) ۵ ( 
( ) ( ) 
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 ۵۰ با شعاع ( از فانتوم آب مايع نامحدود g(r) براي تعيين
 با مبدا مختصات در مركز هندسي چشمه استفاده ) سانتيمتر

 ورد نظر، بسته به دوري و نزديكي سلول م . شده است
 ميليون متغير بوده تا ۴۰۰ تا ۴۰ تاريخچه مورد استفاده از
 . را بدست دهد % ۱ نهايتاً ميانگين خطايي زير

 ) F(r, θ) ( تابع ناهمسانگردي دوبعدي - ۵ - ۲ - ۲
 ,F(r تابع ناهمسانگردي دو بعدي، θ) تغييرات دوز را ، 

 بصورت تابع زاويه قطبي نسبت به صفحه عرضي بدست
 ]: ۳ [ شود ت زير تعريف مي دهد كه بصور مي
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 براي يافتن اين . اند پارامترهاي فرمول فوق قبلاً تعريف شده
 بندي در مختصات قطبي كميت از فانتوم آب با تقسيم

 تعداد . بصورت بخشهاي كروي هم مركز استفاده شده است
 % ۱ حصول خطايي زير تاريخچه در نظر گرفته شده براي
 . در محاسبات دوز بكار رفته است

 درمان دستگاه ي مكمل برنامه طراح افزار نرم - ۳ - ۲
GZP6 

 افزار مكمل برنامه طراحي درمان دستگاه فرآيند كاري نرم
GZP6 ) GZP6 CTPS ( شود به سه بخش تقسيم مي 

 وارد نمودن اطلاعات تصويري بيمار و ) الف : كه عبارتند از
 هاي وارد نمودن پله ) قاط مهم در اين تصاوير، ب تعيين ن

 و زمان توقف متناظر با هر نقطه ۶ توقف چشمه در كانال
 محاسبه و نمايش توزيع دوز روي تصاوير وارد ) توقف، ج

 شده و همچنين بصورت مجزا در محورهاي مختصات دو
 و سه بعدي و نمايش دوز در هر كدام از نقاط مشخص

 برنامه توسط زبان برنامه نويسي اين . شده در يك جدول
MATLAB و جعبه ابزار GUI نوشته شده و تبديل به 

 يك فايل اجرايي قابل اجرا بر روي كليه كامپيوترها مستقل
 نمايش صفحه ) ۳ ( شكل . باشد از نوع سيستم عامل مي

 . دهد اصلي اين برنامه را نشان مي
 . درمان است اولين منوي انتخابي كاربر، كانالهاي مورد نياز در

 تواند در درمانهاي سيلندري و يا درمان به تنهايي مي ۶ كانال
 و ۳ كاربرد داشته باشد و يا هنگام تركيب با دو كانال ... مري و

 را ) تاندم و اووئيد ( تواند روش درمان معروف منچستر مي ۴
 پس از آن، بزرگنمايي تصوير راديولوژي گرفته . اجرا نمايد

 . شود كاشت اپليكاتورها در بدن، وارد مي شده از بيمار بعد از
 به تنهايي فقط از يك تصوير ۶ در صورت استفاده از كانال

 شود و در حالت سه كاناله نياز به خلفي استفاده مي – قدامي
 خلفي و جانبي است كه ابعاد آنها بنا به – دو تصوير قدامي

 ابعاد ميدان دستگاه تصويربرداري و يا محدوده اسكن فيلم
 پس از مشخص نمودن اين . شوند اديولوژي وارد مي ر

 ابتدا مسير " START " اطلاعات، كاربر با استفاده از كليد
 ذخيره عكسهاي راديولوژي گرفته شده از بيمار را مشخص

 باشند، نقاطي را كه براي گزارش دوز مهم مي سپس ؛ نمايد مي
، بر روي فيلمها مشخص ] ICRU 38 ] ۱۱ بر اساس پروتكل
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 GZP6 افزار مكمل برنامه طراحي درمان نرم

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۳

 تراپي داخل دو نقطه مهم در گزارش دوز براكي . يد نما مي
 افزار قابليت تعيين باشند كه اين نرم مي B و A حفره اي نقاط

 اين نقاط را بصورت خودكار و به دور از خطاهاي چشمي و
 . اندازه گيري داراست

 MATLAB در برنامه نوشته شده GZP6 تراپي برنامه مكمل طراحي درمان دستگاه براكي GUI شماي - ۳ شكل

 در انتها با وارد نمودن تعداد و فاصله نقاط توقف چشمه
 در محلهاي و زمان مطلوب بر حسب ثانيه ۶ در كانال

 ، محاسبات دوز انجام " RUN " ، با زدن كليد مربوطه
 هاي توقف بر مبناي قابليت دستگاه، فاصله پله . گيرد مي

 از آنجا كه . ميليمتري است ۵ و ۲ / ۵ داراي دو حالت
 ريزي شدن قابل برنامه GZP6 دستگاه ۴ و ۳ كانالهاي

 نمايد و نبوده و چشمه تنها در انتهاي اپليكاتور توقف مي
 ، تنها يك است زمان توقف براي هر دو كانال يكسان

 در نظر GUI انتخاب زمان براي اين كانالها در محيط
 . گرفته شده است

 هاي ديگر افزار برخلاف برنامه شايان ذكر است كه اين نرم
 طراحي درمان دو بعدي كه نياز به تعيين نقاط خاصي از

 مشخص ) Dummy ( توقف چشمه بر اساس داميهاي
 وژي دارند، تنها با تعيين نقاط ابتدا و شده در فيلم راديول

 تواند تمام نقاط انتهايي اپليكاتور نيز جوابگو بوده و مي
 توقف چشمه را برونيابي نمايد و فقط با تعيين نقاط بيشتر،

 بدست خواهد ها در تعيين موقعيت چشمه دقت بيشتري
 مختصات سه بعدي نقاط توقف چشمه با استفاده از . آمد

 ه در مرحله قبل توسط برونيابي خطي نقاط تعيين شد
 ]. ۱۲ [ آيند بدست مي

 نتايج - ۳
 ي كرما بر حاصلضرب kair(y)y 2 =Sk+by معادله خطي

 در مربع چشمه ي محور عرض ي بدست آمده بر رو ي هوا
 شدت كرماي هوا و SK در اين معادله . شود فاصله برازش مي

b ۴ ( شكل ]. ۵ [ دهد انباشت فوتونهاي پراكنده را نشان مي ( 
 نمودار مربوطه به همراه معادله درجه اول برازش شده به

به بعد را نشان ) cm ۲۰ = d ( اطلاعات از فاصله مناسب
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 و همكاران ساناز حريري تبريزي

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ اره ، شم ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۴

 U برابر ۶ بدست آمده براي چشمه كانال SK مقدار . دهد مي
 به ازاي هر كوري اكتيويته است كه با نتيجه ۱۰۷۰۶ ± ۱۸

 كبالت با تراپي بدست آمده از مطالعه اي بر روي چشمه براكي

 همخواني داشته و تفاوتي كمتر از ] ۱۳ [ طراحي نسبتا مشابه
 . دهد را نشان مي % ۵

 S K اي درجه اول به حاصلضرب كرماي هوا در مربع فاصله از چشمه جهت يافتن برازش چند جمله - ۴ شكل

 ، با استفاده از محاسباتي كه در تقسيم Λ ثابت آهنگ دوز،
 . آبي انجام شد، بدست آمده است اي يك فانتوم بندي استوانه

 برابر GZP6 دستگاه ۶ مقدار بدست آمده براي چشمه كانال
cGy h 1 U 1 ۰۰۵ / ۰ ± ۰۸۶ / ۱ با تقسيم اين مقدار بر . است 
G(1,90) شود، ، جايي كه ثابت آهنگ دوز تعريف مي 

 متناسب با Co 60 شود كه اين ثابت براي چشمه مشخص مي
 تواند براي هر مي Λ در نتيجه فاكتور هندسي متناظرش بوده و

 با ضرب ) ± % ۲ ( طراحي چشمه كبالت با دقت قابل قبول
 كردن فاكتور هندسي در نقطه مرجع در ثابت آهنگ دوز

 اين مقدار در ]. ۴ [ چشمه نقطه اي بدون روكش بدست آيد
 cGy ۱ / ۰۹۷ ± ۰ / ۰۰۵ برابر GZP6 دستگاه ۶ چشمه كانال

h 1  U 1 cm 2 گزارش شده ۱ / ۰۹۴ ± ۰ / ۰۱۱ است كه با 
 تفاوت ناچيز . تفاوت دارد % Papagiannis ] ۴ [ ۳۳ / ۰ توسط

 با مقادير ذكر شده در TG43 تنها پارامتر مطلق پروتكل
 تواند به عنوان معيار صحت مي ] ۱۴ ، ۱۳ ، ۶ [ مراجع ديگر

 . گيريهاي انجام شده در اين تحقيق بكار رود اندازه

 ا تا شعاع برحسب فاصله از چشمه ر g(r) تغييرات ) ۵ ( شكل
 اين نمودار مشابه نمودار . دهد سانتيمتري نمايش مي ۲۰

 . كند تغييرات دوز با فاصله به يك قله رسيده و سپس افت مي
 با سه چشمه كبالت GZP6 با مقايسه نتايج حاصل از دستگاه

 مشابه كه در چهار مطالعه مجزا ارائه شده است، تفاوت اندكي
 كه ناشي از تفاوت در شود ي م بين مقادير بدست آمده ملاحظه

 ، ۴ [ باشد طراحي چشمه و ابعاد فانتوم براي انجام محاسبه مي
 تا ۰ / ۲۵ ، در فاصله ] ۳ [ TG43 بر اساس توصيه ]. ۱۴ ، ۱۳ ، ۶

 سانتيمتري از سطح چشمه، به نقاط بدست آمده يك ۲۰
 برازش شده است كه داراي ضريب ۵ چندجمله اي درجه

 . حاسبه شده است با نقاط م R 2 = 0.9955 همبستگي
 را بصورت سه بعدي بر حسب F تغييرات تابع ) ۶ ( شكل

 . دهد فاصله از مركز چشمه و زاويه از محور افقي نشان مي
 شود اين تغييرات در نزديكي طور كه در شكل ديده مي همان

 چشمه زياد بوده و با دور شدن از آن كمتر شده و در سمت
 اشد، بيشتر به چشم ب چشمه كه داراي بدنه استيل و سيم مي

. خورد مي
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 GZP6 افزار مكمل برنامه طراحي درمان نرم

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۵

 برازش شده به آن ۵ هاي كبالت مشابه به همراه چندجمله اي درجه و مقايسه آن با چشمه GZP6 دستگاه ۶ در چشمه كانال g(r) تغييرات دوز شعاعي - ۵ شكل
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 F(r,θ) نمايش سه بعدي تابع ناهمسانگردي چشمه كبالت، - ۶ شكل

 طراحي شده، GUI در " RUN " پس از فشردن دگمه
 شود و ها محاسبه مي مختصات سه بعدي نقاط توقف چشمه

 تواند از طريق با استفاده از آنها دوز در هر نقطه صفحه مي
 با تعيين شعاع و زاويه اين نقاط نسبت به TG43 پروتكل

 سپس منحنيهاي هم دوز در . مركز هر چشمه محاسبه شود
 ,xy صفحات مختصات yz,  xz زا با نمايش بصورت مج 

 نقاط مرجع و نقاط مهم تعيين شده توسط كاربر بعلاوه منحني
 علاوه بر آن، . شود نمايش داده مي % ۱۰۰ سه بعدي  هم دوز

 افزار نمايش منحنيهاي هم دوز بر قابليت متفاوت ديگر اين نرم
 باشد كه تفسير آن را براي روي فيلمهاي راديوگرافي اوليه مي

 اي از نمونه ) ۷ ( شكل . نمايد مي تر پزشك آنكولوژ ساده
 . دهد خروجي اين برنامه را در محورهاي مختصات نشان مي

 در عرض چشمه و نتايج با تفصيل بيشتر از – جداول در طول
 ديدگاه دوزيمتري و همچنين اطلاعات بيشتر در زمينه نرم
 افزار طراحي شده در مقالات بين المللي چاپ شده توسط اين

]. ۱۶ ، ۱۵ [ ي است گروه  قابل دسترس
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 و همكاران ساناز حريري تبريزي

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ اره ، شم ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۶

 متناظر % ۱۰۰ و منحني سه بعدي هم دوز xy, xz, yz در صفحات مختصات CTPS GZP6 هاي هم دوز بدست آمده در خروجي برنامه نمونه اي از منحني - ۷ شكل

 و نتيجه گيري بحث - ۴
 اي معرفي گرديده كه با هدف اصلاح در اين مقاله برنامه

 ه طراحي درمان اختصاصي دستگاه نقايص موجود در برنام
 جهت . سازي شده است طراحي و پياده GZP6 تراپي براكي

 دستگاه ۶ حصول به اين مهم، ابتدا كميتهاي دوزيمتري كانال
 باشد، محاسبه ريزي شدن آن مي كه تنها كانال قابل برنامه

 و همخواني بسيار % ۱ اند كه داشتن خطاي ميانگين زير شده
 ابه، قابليت اطمينان آنها را تضمين خوب با مقالات مش

 سپس با استفاده از نتايج بدست آمده، در برنامه . نمايد مي
MATLAB يك GUI طراحي گرديده و آهنگ دوز در هر 

 توان با هر نقطه در اطراف اپليكاتورهاي كاشته شده را مي
 علاوه بر آن، با . ها بدست آورد چيدمان دلخواه چشمه
 اه، در صورت تغيير در كميتهاي ذكر دوزيمتري متناوب دستگ

 توان آنها را اصلاح نموده و توزيع دوز صحيح و در شده مي
 همچنين، از آنجا كه مثانه و . نتيجه درمان دقيقتري را ارائه داد

 ناحيه لگن بعنوان اندام بحراني هاي ركتوم بخصوص در درمان

 ها توان با وارد نمودن مختصات دقيق آن شوند، مي شناخته مي
 به برنامه، دوز دريافتي آنها و هر نقطه مطلوب ديگر را بدست

 ها را براي كاهش هرچه بيشتر دوز آورده و چيدمان چشمه
 اندام سالم و افزايش دوز بافت تومور،  كه هدف اصلي هر

 . باشد، بهينه ساخت برنامه طراحي درمان مي
 ني در چندين مركز درما GZP6 با توجه به استفاده از دستگاه

 تواند كشورمان و وجود محدوديتهايي در اين دستگاه كه مي
 دقت درمان را كاهش دهد، نياز به يك برنامه مكمل كه بتواند
 كاستيهاي برنامه فعلي طراحي درمان را جبران نمايد، ضروري

 كه با كاربردي ساده GZP6 CTPS افزار نرم . رسد به نظر مي
 وي هر نوع سيستم و بصورت فايل اجرايي و قابل نصب بر ر

 تواند اين نياز را برطرف سازي شده است، مي عامل آماده
 اين مسئله بخصوص با توجه به تغييرات آناتوميك . نمايد

 ناشي از بيماري و تفاوت افراد مختلف و در نتيجه تفاوت در
 GZP6 افزار نرم . گردد تجويز و توزيع دوز روشنتر مي

CTPS ي درمان فعل ي طراح برنامه ي ها ي علاوه بر رفع كاست ،
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 GZP6 افزار مكمل برنامه طراحي درمان نرم

 ۹۰ بهار ، ) ۳۰ ( ، پياپي ۱ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۷

 خودكار نقاط مرجع بدون دخالت ن يي شامل تع ي گر ي د ي ا ي مزا
 نقاط ن يي به تع از ي عدم ن و كاربر ست ي س ي ز ي چشم ف ي خطا

 به ( ي ولوژ ي راد ي عكسها ي توقف متعدد و مشخص بر رو
 . داراست نيز را ) نقاط ن ي ب ي اب ي برون ت ي قابل ل ي دل

 تشكر و قدرداني - ۵
 دانيم كه از زحمات و راهنماييهاي در اينجا بر خود واجب مي

 حكيمانه شهيد دكتر مجيد شهرياري در بخش شبيه سازي

 همچنين از جناب آقاي جباري، مسئول فيزيك . قدرداني نماييم
 بيمارستان شهداي تجريش، جهت در اختيار قرار دادن اطلاعات

 شايان ذكر است كه اين پژوهش با . دستگاه، سپاسگزاريم
 رات پژوهشي دانشگاه شهيد بهشتي طي قرارداد استفاده از اعتبا

 . انجام پذيرفته است ۸۹ / ۸ / ۱۵ مورخ ۶۰۰ / ۱۳۹۹ شماره
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