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  با استفاده از 6711مدل I-125تراپی  کپسول براکی یمتريدزپارامترهاي  تخمین
 GATE 8.1  کد 

  
 *طاهرپرور پیوندو  زینب فردي

  

  .ایران، گیلان، رشت، گیلان دانشگاه، دانشکده علوم پایهگروه فیزیک، 
  41938-33697 کدپستی: ، گروه فیزیک،گیلان، دانشکده علوم پایه دانشگاه رشت،، گیلان*

  p.taherparvar@guilan.ac.ir:پست الکترونیکی

   چکیده
 ین. در اگیرد قرار میتومور  یکی (و یا در داخل)نزد و در یمارداخل بدن بدر است که در آن چشمه پرتوزا  یپرتودرمان نوع خاصی از  تراپی یبراک

 يپارامترها ،یقتحق یناست. در ا یتاهم با یاردرمان بس یاهداف طراح يبرا تراپی یمورد استفاده در براک هاي چشمه یرامونپ دز یعتوز یینتع ،ینب
 I-125 تراپی یچشمه براک يو تابع ناهمسانگرد یشعاع دز، تابع دزثابت آهنگ  یرنظ، TG43-U1 ،AAPMشده توسط پروتکل  یهتوص يریمتدز

Amersham Health  لو کار مونت  سازي یهبا استفاده از کد شب 6711مدلGATE با  و در ادامه، ،و اعتبارسنجی شده است محاسبه در فانتوم آب
، ریه، دو نـوع  سینه چربی، هاي بافت به ،یمتريدزنتایج مربوط به محاسبات  بدن نسبت به فانتوم آب، مختلفهاي  توجه به ساختار متفاوت بافت

 ، نسبت بـه فـانتوم آب (کـه توسـط    ها جذبی در برخی از بافت دز محسوساوت دهنده تف نشانها  سازي شبیه. داده شدتعمیم  و ماهیچه بافت نرم
 cm 5، به طوري که تغییرات مربوط به تابع دز شعاعی در بافت چربی در فاصـله  شود) است پیشنهاد می TG43-U1 ،AAPM استاندارد پروتکل

 ـ یمتريدز ياست که پارامترها آن بیانگر به دست آمده یجنتا % نیز خواهد رسید.7/68از مرکز چشمه به   ـ I-125 تراپـی  یچشمه براک  تـوان،  یرا م
مناسـب محاسـبه    یزیکیو فهرست ف GATEبا استفاده از کد  ،از مرکز چشمه فاصلهافزایش با  دز یدشد ییراتو تغ یینپا یتابش يانرژ رغم یعل

  فاده قرار داد.مورد است تراپی یدرمان براک یطراح يافزارها توسعه نرم يدر راستاه وکرد
  

 TG43-U1.، پروتکل GATEکدیمتري، دز،  I-125تراپی، چشمه  براکی :واژگان دکلی

  قدمهم .1
اي از بدن بیمار  در پرتودرمانی خارجی چشمه پرتوزا در فاصله

گیـري ناخواسـته    قرار گرفته که همین امر سبب دریافت تـابش 
رادیوتراپی هاي  روش شود اما در هاي سالم می توسط سایر اندام

روي  ي یونیزان بـر با متمرکز شدن پرتوها )تراپی براکی( داخلی
 شـود.  بافت سالم تاحد زیادي کاسـته مـی  پرتوگیري تومور، از 

هـاي سـالم بافـت تحـت درمـان و       رسیده به قسمت دزکاهش 

به تومور، از مزایاي اصـلی اسـتفاده از ایـن     دزتحویل حداکثر 
یگر از جمله جراحی و پرتودرمانی هاي د روش نسبت به روش

  . ]1[ استخارجی 
 )هـاي  (چشـمه  چشـمه تراپـی،   در براکی به صورت معمول

 ـ ي گسیلنده بتا و یا (در بیشتر مـوارد) گامـا  زاپرتو صـورت  ه ب
در نزدیکی حجـم   یا کپسولو  سوزني، ا دانه شکلبه  جامد و
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 ـ قرار بیمار بدندیده  یا در داخل بافت آسیب هدف  گیرنـد  یـم
هاي مورد اسـتفاده   یکی از پرکاربردترین رادیوایزوتوپ .]1-3[

یک گسیلنده پ تواین رادیوایزو باشد. می I-125 تراپی در براکی
ناشـی از آن در   دزکـه   باشـد  میروز  431/59نیمه عمر گاما با 

بنـابراین   کنـد،  پیدا مـیفواصل زیاد از چشمه به شدت کاهش 
 ــ ــوپ مناســب در می ــک ایزوت ــوان ی ــه عن ـــان چب ــاي  شمهـ ه

 اي در درمـان  ردهاي ویژهـکاربو  شود تراپی محسوب می براکی
، ، سـرویکس سـینه گـردن،   هـاي سـر و   بـه سـرطان   لاافراد مبت

  .]3[ تیافته اس و ... ریه ،پروستات، کیسه صفرا، مري، چشم

پـیش از   تراپـی  هاي براکـی  به منظور شناسایی دقیق چشمه
بـا دقـت    یمتـري دزمحاسـبات   زگیري ا بهره، هاکاربرد بالینی آن

از  هاي استاندارد بسیار ضـروري اسـت.   بر اساس پروتکل زیاد
گـروه  کـار   (AAPM) انجمن فیزیک پزشکی آمریکـا  ،این رو

و تعیـین   بررسـی  به منظوررا  TG43-U1 اي تحت عنوان ویژه
مورد استفاده در  يپرتوزاهاي  پارامترهاي مورد نیاز براي چشمه

از آن جـایی کـه اسـتفاده از     .]4[ داده است تشکیلتراپی  براکی
ــع  هــاي ت روش ــبه توزی ــراي محاس ــی ب ــاي  مهـچشــ دزجرب ه
رو اسـت بنـابراین    هاي فراوانی روبـه  تراپی با محدودیت براکی

مـورد   (ومحاسبه این پارامترها کارآمد براي هاي  یکی از روش
آب بـا اسـتفاده از   محیط در  دزمحاسبه توزیع  )AAPMتأیید 
   .]4 ،1[ شدبا کارلو می مونتسازي  یهشبروش 

ارزیـابی و  ابتدا بـه   در این مقالهبا توجه به موارد یاد شده، 
در  6711 مـدل  I-125 هـــتري چشمــیمدز پارامترهايتعیین 
، پرداختـه شـده   GATEکـارلو   به کمک کـد مونـت   آب فانتوم
هـا   با نتایج حاصل از سایر پژوهش نتایج به دست آمده و است
بررسی پارامتر تابع در ادامه به منظور  .شد ن زمینه مقایسهدر ای

هـاي مربـوط بـه     سازي شبیه ،هاي مختلف تـشعاعی در باف دز
ماهیچه، چربی، ریه، سینه، بافـت نـرم    هاي این پارامتر در بافت

انجـام   عنصـر سـازنده)   9عنصر سازنده) و بافت نرم (با  4(با 

، نسبت به فانتوم دز حاصله در محاسبه اختلافو میزان  گرفت
  .است شدهآب ارائه 

  

   ها مواد و روش .2
  . مشخصات چشمه1.2

سازي شده در این  شبیه 6711مدل تراپی  کپسول پرتوزاي براکی
بـه   ي داخلـی و خـارجی از جنس تیتـانیوم بـا قطـرهـا مطالعه

انتهـاي  در دو  mm 4/0 و ضـخامت  8/0 و mm7/0  ترتیـب 
نقـره بـا   جنس اي از  استوانهمه . قسمت فعال چشاستکپسول 

 mm 25/0 و شـعاع  mm3  لطـو و  gr/cm349/10 چگــالی 
بـه ضـخامت یـک     I-125روي ایــن اســتوانه   بـر   .باشـد  می

سول ـکپــ 1کل ـــــشدر  .]4[ قــرار گرفتـــه اســـتمیکرومتــر 
  به نمایش در آمده است. GATEسازي شده توسط کد  هـشبی

 
  

 

  
 GATE 8.1.سازي شده توسط کد  هکپسول شبی :)1( شکل

  

هـا مـورد اسـتفاده     سازي که در شبیه I-125 طیف انرژي فوتون
] که در 4اشد [ب می TG43-U1 دستورالعملمطابق  ،گرفتقرار 

  شده است.نشان داده  1جدول 
  

  .]TG43-U1 ]4برطبق دستورالعمل  I-125): طیف چشمه 1جدول (
 (keV) انرژي فوتون  تعداد فوتون در هر واپاشی

4060/0  

7570/0  

2020/0  

0439/0  

0668/0  

202/27  

472/27  

980/30  

710/31  

492/35  
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  یمتريدز . پارامترهاي2.2
 صـورت  بـه  ،دز آهنـگ  ثابـت  ]TG43-U1 ]4 ايه توصیه طبق

 بر عمود محور روي متري	سانتی یک فاصله در دز آهنگ نسبت
 یـف تعر هوا، کرماي ترقد به) دارد نام مرجع نقطه که( چشمه

  :شود می

)1(   
kS

rD 00 ,
  

  

قدرت کرماي هواست که معیـاري از شـدت    Sk در رابطه فوق
ضـرب آهنـگ    صـورت حاصـل   تراپی است و بـه  چشمه براکی

ف ــ ـتعری )d( کرماي هوا در مجذور فاصـله از مرکـز چشـمه   
  شود:  یــم
)2(  2dKS k

  

  .است تعریف شده 2شکل مطابق  θ و rمقادیر 

  

  

  

  

  
].5[ري ت دزیمتنظر گرفته شده براي محاسبا): هندسه در 2شکل (  

  دزپارامتر مورد توجه دیگر در ارزیابی کنترل کیفی چشمه، تابع 
هـا در   شعاعی است که بیانگر آثار جـذب و پراکنـدگی فوتـون   

  :باشد محیط آبی و در راستاي محور عمود بر چشمه می

)3(  
),(),(
),(),()(

000

000




rGrD
rGrDrg




  

  

),(که در آن،  0rD  آهنگ دز در فاصله r   فاصـله از مرکـز)
),( درجه،  90چشمه) و در زاویه  00 rD  آهنگ دز در نقطـه

)90,1(مرجــــع  cmr ،),( 00 rG    تـابع هندسـه

),( در نقطه مرجع و  0rG تابع هندسه در فاصلهr   و زاویـه
تابع هندسـه بـراي چشـمه خطـی از      .]4[باشد  درجه مــی 90

  آید: دست می روابط زیر به

)4(  
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 فاصـله از مرکـز چشـمه    rطـول فعـال چشـمه و     Lکه در آن 
   .]4[است  درآمده نمایش به 2 شکل در نیز β زاویه باشد و می

تابع ناهمسانگردي است کـه   در ارزیابی چشمه، دیگر يپارامتر
هـا در آب در اطـراف    بیانگر آثار پراکنـدگی و جـذب فوتـون   

  .]6[شود  بیان می 5چشمه است و با معادله 

)5(  
),(),(
),(),(),(

0

0





rGrD

rGrDrF



  

),(که در آن  rD  و),( rG  به ترتیب، آهنگ دز و تابع
باشند  و زوایاي مختلف از مرکز چشمه می rهندسه در فاصله 

]4.[  

  
  سازي روش شبیه .3.2
کـارلو   از کـد مونـت  بـا اسـتفاده    ي انجـام گرفتـه  ها سازي شبیه

GATE کـد  . ه اسـت انجـام شـد   1/8 نسخهGATE   یکـی از
اي به  پزشکی هستهزمینه سازي در  اي شبیهدرتمندترین ابزارهق

اي در  کــه کاربردهــاي ویــژه کــارلو اسـت  مونــت روشکمـک  
] یافتـه  3و نیز پرتودرمانی [ ]7[ اي تصویربرداري پزشکی هسته

 هـاي  بخش ابزار پس از ساخت هندسه، چشمه و یندر ا. است
بـرهمکنش   يبـرا  یزیکـی ف آینـدهاي فریگر، تعریـف  مختلف د

از  پـژوهش  ین. در اد مورد استفاده قرار گیردبایذرات مختلف 
(کـه یـک فهرسـت     اسـتفاده شـد    Emstandardیزیکـی مدل ف

ــرهمکنش هــاي الکترومغناطیســی   ــراي ب فیزیکــی اســتاندارد ب
]). با تعداد تاریخچه در نظر گرفتـه شـده   8محسوب می شود [

، میزان بیشینه خطاي آماري محاسبه شده بـراي دز کـه   5 ×108
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 درصد بـود.  3ثبت شده در حدود  GATEد توسط خروجی ک
 یمتـري در دزپارامترهـاي  هاي انجام شـده،   سازي به کمک شبیه

 و زوایاي cm10 تا  cm1/0 فواصل مختلف از مرکز چشمه از 
 و بـه  gr/cm3 1 با چگـالی  آبکروي در فانتوم  درجه 90تا  0
ها  شـهو با نتایج حاصل از سایر پژو محاسبه cm 20 عاعـــش

 نظـر  در اطـراف چشـمه مـورد    دزمحاسـبه  ه شد. بـراي  مقایس
از  .]3[ در نظرگرفتـه شـد   mm 4/0 ضـخامت  هایی به هـــحلق
در  عنـوان محـیط مرجـع    جایی که استفاده از محـیط آب بـه   آن

ــل یمتــري دزبــراي تعیــین پارامترهــاي    TG43-U1 پروتک
دي از توزیـع دز در  منظور بـرآور  به ،تراپی هاي براکی ولــکپس

 گـردد، بنـابراین   موارد بالینی، سبب نتایج به نسبت متفاوتی می
 دز تـابــع  آمــده،  وجــود  بـه  اختــلاف  ایــن  بـررسی براي

 يهــا عــلاوه بــر فــانتوم آب در بافــت 6711 کپســولشــعاعی 
 ـ ، مغـز، سـینه  ریه، ربی،ـچچه، ـیماه  ــباف  عنصـر  4بـا   رمـت ن

 ــافـو ب ازندهـس  ــر سعنــص  9بــا   رمـت ن  ـ ]9،10[ دهـازن  اـب
 ـ بـه  هـاي 	یـگالـچ  ،gr/cm3 05/1 ،95/0 ،05/1 ،02/1:رتیبـت

 و درصد وزنـی . شد مقایسه یکدیگر با و محاسبه 06/1و 00/1
اساس  بر تحقیق این در رفته کار به مختلف هاي	بافت ترکیبات
  .شدانتخاب  ]ICRU ]11 44 گزارش

 
. نتایج3  

 صــورت بــهنظــر  ده مــورـچشمــ دزگ ـآهنــثابــت دا ـدر ابتــ
cGy/hU 987/0  با نتایج مربوط بـه  در مقایسه محاسبه شد که

دست  را به cGy/hU 965/0که مقدار  ]4[ ریوارد و همکارانش
. دهـد  % را نشان می3/2اختلافی قابل قبول و در حدود  آوردند

بـه  ، g(r) ،شـعاعی  دزتابع  مربوط بهدر ادامه به ارزیابی نتایج 
   .)2 جدول( پرداخته شد، در فانتوم آب GATE کد مکک

  
  

ها، مقایسه نتایج حاصـل از   همچنین به منظور اعتبارسنجی داده
ریوارد و ]، 1رودریگز و همکارانش [ها با نتایج  سازي این شبیه

نشــان داده شــده  3] در شــکل 12و ریــوارد [ ]4[ همکــارانش
شود، توافـق خـوبی    مشاهده می 3 در شکل که ورط همان است.

 .اه پژوهش یرآن با سا یسهو مقا یقتحق یندر ا یشعاع دزتابع  یج): نتا2جدول (

Rivard. 
2009 [12] 

Rivard et al. 
2004 [4] 

Rodriguez et al. 
2005 [1] 

 مطالعه حاضر
فاصله از مرکز 

 r(cm)چشمه
036/1  055/1 1287/1  136/1 1/0  

057/1  078/1 - 152/1 15/0  
074/1  082/1 - 145/1 25/0  

066/1  071/1 0960/1  092/1 5/0  

- 042/1 0575/1  041/1 75/0  

1 1 1 1 1 

913/0  908/0 8923/0  892/0 5/1  

820/0  814/0 7862/0  794/0 2 

643/0  632/0 5899/0  594/0 3 

491/0  496/0 4443/0  456/0 4 

370/0  364/0 3224/0  355/0 5 

276/0  270/0 2443/0  267/0 6 

205/0  199/0 1792/0  191/0 7 

151/0  149/0 1244/0  143/0 8 

111/0  109/0 0937/0  108/0 9 

0820/0  083/0 0702/0  079/0 10 
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هـاي صـورت    و سـایر پـژوهش   GATEبین نتایج حاصـل از  
نسـبی ایـن    اخـتلاف میـانگین   .وجود داردگرفته در این زمینه 

ز و رودریگ ـ هاي گزارش شده توسـط  دادهدر مقایسه با  پارامتر
] بـه  12و ریـوارد [ ] 4ریـوارد و همکـارانش [   ،]1همکارانش [

باشـد کـه مطابقـت     مـی % 2/5و  %61/3%، 8/5 حدود در ترتیب

ــ ــایج را  خ ــن نت ــوب ای ــیـنش ــد ان م ــ. ده ـــدر ادام ابع ـه ت
در زوایاي مختلف و  6711مدل  I-125 مهـچش ناهمسانگردي

متر محاسـبه شـد    سانتی 7و 5، 3، 2، 1، 5/0در فواصل شعاعی 
  .ارائه شده است 3که نتایج حاصل از آن در جدول 

  
  ها. ار تابع دز شعاعی در این تحقیق و مقایسه با نتایج سایر پژوهش): نمود3شکل (

  
.

و  GATEگردي به دسـت آمـده از   مقایسه نتایج تابع ناهمسان
] 4[ ریوارد و همکـارانش ]، 1ز و همکارانش [رودریگهاي  داده

 درمتـر   سـانتی  5و  3، 2، 1شعاعی  هصلاف 4 در] 12و ریوارد [
میـانگین   کـه  دهـد  نتـایج نشـان مـی    .اسـت  ارائه شده 4شکل 

در مقایسه با  هدي حاصل از این مطالعنگرتابع ناهمسا اختلاف
] و 4[ ریـوارد و همکـارانش  ]، 1ز و همکارانش [رودریگنتایج 

% بـراي  4/4و  %27/3، %7/6 بـا  معـادل ]، به ترتیب 12ریوارد [

cm 1 ،3/2% ،2/2%  راي ـ% ب4/3و cm2 ،7/5%، 2/7 4/7% و %
از مرکـز   cm5 در فاصـله   %2/5و  %5/5%، 9/5و  cm 3 بـراي 
  خواهد بود. چشمه

بـه وجـود آمـده ناشـی از اسـتفاده از       اختلافبراي تعیین 
هاي متفاوت بدن (که در موارد بـالینی   فانتوم آب به جاي بافت

شعاعی ایـن چشـمه    دزمورد توجه است)، در این مطالعه تابع 
ف شامل: چربـی، ماهیچـه، ریـه، سـینه، مغـز،      بافت مختل 7در 

 .6711مدل I-125 چشمه GATE شده توسط کد محاسبه گرديناهمسان ): تابع3جدول (

7 5 3 2 1 5/0  r(cm)/θ° 
749/0  684/0  648/0  534/0  478/0  353/0  5 
735/0  720/0  640/0  599/0  502/0  438/0  10 

754/0  756/0  731/0  677/0  611/0  557/0  15 

862/0  823/0  738/0  738/0  690/0  658/0  20 

936/0  841/0  858/0  858/0  826/0  838/0  30 

898/0  905/0  964/0  911/0  920/0  945/0  40 

009/1  963/0  994/0  975/0  985/0  007/1  50 

024/1  948/0  036/1  009/1  005/1  027/1  60 

001/1  998/0  048/1  004/1  023/1  039/1  70 

071/1  953/0  055/1  013/1  024/1  998/0  80 

000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  90 
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عنصر سـازنده)   9عنصرسازنده) و بافت نرم (با  4بافت نرم (با 
آمـده بـا نتـایج     هاي به دسـت  مورد ارزیابی قرار گرفت و داده

شـعاعی در   دزنتـایج تـابع    حاصل از فانتوم آب، مقایسه شـد. 
  .ارائه شده است 4هاي مختلف در جدول  بافت

  و cm3 ، ج)cm2 ، ب) cm1 ها در فواصل الف)  سایر پژوهش با نتایج 6711مدل I- 125 ودارهاي مقایسه تابع ناهمسانگردي چشمه): نم4شکل (

  .cm 5د)  

 .مختلف هاي	در بافت GATEشده توسط کد  محاسبه یشعاع دز ): تابع4جدول (

  بافت مغز  بافت ریه  بافت سینه فانتوم آب
   بافت نرم

  سازنده) عنصر 4(
  بافت نرم 

  عنصر سازنده) 9(
 r(cm)  بافت چربی  بافت ماهیچه

136/1 082/1  169/1  160/1  122/1  166/1  16/1  017/1 1/0  
152/1 098/1  184/1  172/1  140/1  179/1  120/1  019/1 15/0  
145/1 095/1  175/1  166/1  138/1  172/1  115/1  031/1 25/0  

092/1 066/1  114/1  107/1  088/1  112/1  109/1  024/1 5/0  

041/1 030/1  050/1  045/1  050/1  051/1  100/1  01/1 75/0  

1 1  1  1  1  1  1  1 1 

892/0 913/0  768/0  874/0  898/0  873/0  783/0  987/0 5/1  

794/0 846/0  770/0  773/0  820/0  774/0  773/0  932/0 2 

594/0 683/0  580/0  570/0  645/0  578/0  571/0  824/0 3 

456/0 545/0  408/0  430/0  499/0  429/0  427/0  707/0 4 

355/0 445/0  312/0  317/0  388/0  308/0  316/0  599/0 5 

267/0 327/0  226/0  222/0  301/0  227/0  224/0  523/0 6 

191/0 259/0  164/0  169/0  221/0  160/0  176/0  431/0 7 

143/0 198/0  115/0  115  160/0  116/0  119/0  367/0 8 

108/0 163/0  088/0  085/0  134/0  079/0  084/0  291/0 9 

079/0 110/0  061/0  063/0  093/0  055/0  063/0  229/0 10 
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با نتایج حاصل از فانتوم  ،ها مقایسه این دادهبه  الف-5در شکل 
شـعاعی در   دزنسبت تـابع  نیز  ب-5 . در شکلایم پرداختهآب 
بـا  (، مغـز و بافـت نـرم    سـینه  ،هاي چربی، ماهیچه، ریـه  بافت

شعاعی در فـانتوم   دزبه تابع  )چگالی و عناصر سازنده متفاوت
مشـاهده   ب-5طـور کـه در شـکل     همـان  .ارائه شده استآب 
بـا   اي داراي عناصر سـازنده  بافت چربیبه دلیل آنکه شود،  می

تـر   در فواصل کوچک است،به آب تر نسبت  درصد وزنی پایین
نسـبت بـه   % 5/11حـدود  در  اي بیشینه نسبی اختلاف cm1 از 

با افـزایش فاصـله از مرکـز     و فانتوم آب را ایجاد خواهد کرد،
یابد بـه طـوري    به شدت افزایش میاختلاف نسبی چشمه این 

بافـت سـینه    % نیز خواهـد رسـید.  7/68به  cm5 که در فاصله 
سبت به بافت ماهیچـه اسـت و   داراي عناصر سازنده بیشتري ن

دهـد.   ان میــختلاف نسبی کمتري را نسبت به فانتوم آب نشا

% 7/4 اخـتلاف در فواصل نزدیـک بـه مرکـز چشـمه حـداکثر      
 رسد. % می4/25به  اختلافاین  cm5 خواهد بود. در فاصله 

مشاهده شده در اسـتفاده از فـانتوم آب بـه جـاي      اختلاف
باشـد و   % مـی 08/2، تقریبا cm1 کمتر از بافت مغز در فواصل 

 4رسـد. بافـت نـرم بـا      % مـی 71/10به مقدار  cm5 در فاصله 
دهد  % را نشان می25/9 اختلاف cm5 اجزاي سازنده در فاصله 

برابـر   اختلافاجزاي سازنده این  9که در بافت نرم با  درحالی
دهنده تضعیف بیشتر فوتـون در ایـن    که نشاناست % 24/13با 

بافت ماهیچه و ریـه داراي ترکیبـات و درصـد     .باشد بافت می
شـعاعی   دزد بنابراین محاسبه تابع نباش وزنی نزدیک به آب می

ی نسبت به فانتوم آب ها دستخوش تغییرات چندان در این بافت
  .نخواهند بود

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

هاي نرم و فانتوم آب. ب)  سینه، ماهیچه، ریه، مغز، بافت هاي چربی، در بافت GATEشعاعی محاسبه شده توسط کد  دز): الف) مقایسه تابع 5شکل (
  .شعاعی در فانتوم آب دزهاي مختلف به تابع  شعاعی در بافت دزنسبت تابع 

  

  گیري . نتیجه4
هاي بسیار زیاد استفاده از روش تجربی براي  به دلیل محدودیت

در  تراپـی،  هاي براکـی  یمتري کپسولدزتعیین دقیق پارامترهاي 
 تراپـی  یـبراک کپسول یمتريدز پارامترهاي بررسیقاله به ماین 

125-I کد کمک به 6711مدلGATE    و پرداختـه   1/8نسـخه
هـا مقایسـه    سایر پژوهشبا نتایج حاصل از دست آمده  نتایج به

بـا   GATEهاي به دست آمـده از کـد    . مقایسه دادهشده است
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را  دیگر تطابق بسیار خـوب ایـن نتـایج   هاي  هاي پژوهش داده
و  I-125دهد که باتوجه به پایین بودن انرژي چشـمه   نشان می

توان  ناشی از آن در فواصل دور از چشمه می دزتغییرات شدید 
ایـن چشـمه    AAPMیمتري مطرح شده توسـط  دزپارامترهاي 

سـازي   با دقت بالایی مـدل تراپی را با استفاده از این کد  براکی
 دزپارامتر تابع میان ی براي بررسی اختلاف نسب ،از طرفی کرد.

هاي مختلـف و فـانتوم آب بـه محاسـبه ایـن       شعاعی در بافت
، دو بافت مختلف ، مغزهاي چربی، ماهیچه، ریه پارامتر در بافت

و نتایج به دست آمده با حالتی کـه  ه شد تپرداخو سینه نیز  نرم
مقایسـه   شـود،  میاز محیط آب براي تعیین این پارامتر استفاده 

ه علت تفاوت در چگالی و ترکیبات سـازنده ایـن   . بشده است

شـعاعی   دزها با آب اختلاف نسبی در تعیین پارامتر تابع  بافت
بیشتر  چربیمشهود است که این اختلاف نسبی در بافت  کاملاً

 داراي عناصـر  چربیبافت زیرا هاي دیگر خواهد بود،  از بافت
بـه   .باشـد  تر از آب می پایینترکیبات و درصد وزنی تر با  سبک

بـه   دزتراپی هدف رساندن حداکثر  براکی دلیل آنکه در تکنیک
هاي سالم مجـاور   به بافت دزتومور در حالی که کمترین میزان 

به همـین دلیـل در درمـان تومورهـایی کـه در       ،باشد می برسد،
هاي مختلف قرار دارنـد بایـد تصـحیحات لازم     مجاورت بافت

هاي طراحی درمـان اعمـال    نامهها در بر براي تعیین این پارامتر
  .شود
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