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  چكيده

  فيلتر -براي ماموگرامهاي با هدفماموگرافي اي در  جذبي غدهدوز كامپيوتري براي محاسبه متوسط  برنامهنوشتن يك :مقدمه

Rh-Rh  هاي مختلف است براي وضعيتدوزو محاسبه سريع و دقيق.  

اي  غـده  دوزبـراي محاسـبه      برنامه يك،  وو-زوبلط  در اين پژوهش، با استفاده از پارامترهاي محاسبه شده توس          :مواد و و روشها   

 -ز را براي ماموگرامهاي با هدف و، د كامپيوتري برنامه اين  .به زبان فرترن نوشته شده است      Rh-Rh فيلتر -ماموگرامهاي با هدف  

، متر آلومنيومي يلايكس بر حسب م، ضخامت نيم لايه اشعه  بر حسب كيلو ولتولتاژ:  و به ازاي پارامترهاي وروديRh-Rhفيلتر 

  .كنداي بافت پستان محاسبه مي، و كسر غدهمتري بر حسب سانتضخامت پستان

 ،cm5 ضـخامت پـستان   اي بر حسب ولتاژ لامپ اشعه ايكس دسـتگاه مـاموگرام بـه ازاي   تغييرات متوسط دوز جذبي غده  :نتايج

نتـايج مربـوط بـه تغييـرات     همچنـين  . شـده اسـت  اسبه مح g براي مقاديرمختلف و،   متر آلومنيومي ميل35/0ضخامت نيم لايه   

 ـ  بر حسب درصد غـده به ازاي يك رونتگن تابش    اي  متوسط دوز جذبي غده       387/0،  كيلـو ولـت  28 ولتـاژ  ايراي بافـت پـستان ب

  .شده استارائه  هاي مختلف پستانضخامت و متر آلومنيومي ميل

. و همكـارانش اسـت   گينگلـد   و تجربـي بـون خوبي با نتـايج محاسـبات   نتايج اين پژوهش در توافق بسيار : نتيجه گيري بحث و   

توان از آن براي بهينه سازي دوز تابشي در مـاموگرافي اسـتفاده   ميهمچنين اين برنامه سريع، دقيق و ساده براي كاربر است؛ كه         
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   وو-پارامترهاي زوبل ي؛ ا جذبي غدهدوز؛ Rh-Rh  فيلتر -هدف وگرافي،مام :واژگان كليدي

 

  

  مقدمه -1

 شايد يكي از ابداعات بسيار مهم در     اشعه ايكس   ماموگرافي با   
قـدرت تـشخيص    . تشخيص و كنترل سرطانهاي پستان اسـت      

 3 تا   2سرطان پستان در مراحل اوليه توسط ماموگرافي، حدود         
مطـابق بـا گزارشـات      . ي ديگـر اسـت    برابر آزمايشهاي پزشـك   

انجمن سرطان آمريكا، سرطان پستان دومين عامل مرگبار زنان         
 40 و سـالانه حـدود   ؛بعد از سرطان ريه در بين سرطانها است   

 ايـن در  .بازنددر اثر سرطان پستان جان ميهزار زن در آمريكا   

حالي است كه بخاطر تشخيص زودرس و درمان بهتـر نـسبت       
از ايـن رو،  . ]1[ل اين آمارها تعديل شـده اسـت   به سالهاي قب 

 جذبي در مـاموگرافي بـسيار حـائز         دوزگيري  محاسبه يا اندازه  
  .اهميت است

. اي و بافت چربـي اسـت       بافت غده  بافت پستان شامل دو نوع    
 اي هنگام عكس برداري پستان      جذبي غده  دوزتخمين متوسط   

، دوزرد  روش متـداول بـرآو     .]4-2[ تمهم اس ـ در ماموگرافي   
بـه پـستانِ بـا      رونـتگن    برحسب   شامل تعيين پرتودهي پوست   
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اي از  جـذبي غـده  دوزضخامت مشخص است؛ سپس متوسط      
ميلـي راد بـر     ؛ يعني   DgN دوزجداول تهيه شده به ازاي واحد       

كـسر  گردد؛ كه وابـسته بـه   استخراج ميو  درون يابي    ،رونتگن
 دسـتگاه  ، ولتـاژ (d)، ضخامت پـستان   (g) اي پستان بافت غده 
 (HVL) و همچنين بـه ضـخامت نـيم لايـه            (kV)ماموگرام  

 و همكارانش، در    وو. باشدميم  ودر آلوميني  اشعه ايكس   طيف  
بـراي طيـف   اي را  جذبي غده دوز، جداول متوسط    1994سال  

سال در  .]5[استخراج كردند به روش مونت كارلو   اشعه ايكس   
ع غيـر خطـي     در تواب اين جداول را    هاي  دادهوو   -زوبل 1997

 پارامترهـاي   دادنـد و  بـرازش    Mathematicaبا نـرم افـزار      
 ـ فيلترها را بدسـت آور  -مناسب براي هر يك از هدف       .]6[د ن

به زبان فرترن    كامپيوتري    برنامه  نوشتن يك  هدف اين پژوهش  
 جـذبي   دوزمتوسـط    وو - زوبـل  پارامترهـاي    اباست كه   بوده  
  . نمايدمحاسبه يققد  وسريع  راايغده
  

  

  امواد و روشه -2

اي تابعي   جذبي غده  دوزهمان طور كه قبلاً اشاره شد، متوسط        
  :توان آن را نشان داداز چهار متغير است كه به صورت زير مي

)1(      DgN  = DgN(kV, HVL, 

d, g)  
كـسر بافـت   و ولتـاژ دسـتگاه   خود وابسته به  ضخامت نيم لايهكه  
 6ن يـك تـابع       بـا در نظـر گـرفت       وو -زوبـل . استاي پستان   غده

  :و محاسبه پارامترها براي سه نوع بافت DgN پارامتري براي 

  = 0g: بافت چربي •

  = 5/0g:  غده50% چربي و 50%بافت  •

   = 1g: ايبافت كاملاً غده •

 بـراي هـر     دوزاي، مقدار   در نهايت با يك برونيابي چند جمله      
≥≥1بافت با    g 0      6[  آوردنـد  را به روش تحليلي بدسـت[. 

  :انتخاب شده براي اين منظور عبارت است ازدوزتابع 

        DgN(g) = DgN(g=0) -[3 DgN(g=0) – 4  DgN(g= 5/0 ) +DgN(g=1)]g  
 + 2[DgN(g=0) –2DgN(g= 5/0 ) + DgN(g=1)]g2 

    )2(  

  

 ]8[ به زبان فرتـرن      برنامه يك وو-زوبلارامترهاي  پبا استفاده   
ولتـاژ،  :  را براي پارامترهـاي ورودي     دوز، كه    شده است  نوشته

  ، ضـخامت پـستان، و كـسر        اشـعه ايكـس   ضخامت نـيم لايـه      
علاوه بر جامعيت، سرعت    . كنداي بافت پستان محاسبه مي    غده

 محاسـبه شـده و اسـتفاده آسـان توسـط كـاربر از        دوزو دقت   
توان از آن براي بهينه سازي       است كه مي    برنامه ات اين مشخص

  . تابشي در ماموگرافي استفاده كرددوز

  

  

  

  نتايج  -3

 دوزهاي مختلف، مقدار متوسط      براي وضعيت   برنامه با اجراي 
 محاسبه شده   - رونتگن -اي به ازاي واحد پرتودهي    جذبي غده 

اي بـر حـسب ولتـاژ        جـذبي غـده    دوزتغييرات متوسط   . است
 ضخامت پستان  دستگاه ماموگرام و به ازاي     اشعه ايكس   مپ  لا
 و  ميلـي متـر آلومينيـوم    35/0 و ضخامت نيم لايه       سانتي متر  5

  ديـده  .  نشان داده شده است  1  در شكل  gمختلف   براي مقادير 
جـذبي بطـور تقربيـاً خطـي         دوزشود كه با افزايش ولتـاژ،       مي

 جـذبي  دوزتغييـرات متوسـط    نتايج مربوط به    . يابدافزايش مي 
اي بـر حـسب درصـد غـده      تابش  رونتگن  به ازاي يك    اي  غده

 387/0 كيلو ولت و ضـخامت نـيم لايـه           28 ايرب بافت پستان 
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نمايش  2در شكل    هاي مختلف ضخامت و   ميلي متر آلومينيوم  
اي بـر    جذبي غده  دوزتغييرات متوسط    3شكل. داده شده است  

 و  27،  23 مقـادير در  و   =4/0g ايرب ـضخامت پـستان    حسب  
 .دهـد را نشان مي  هاي متناظر   ضخامت نيم لايه  و    كيلوولت 35

   جـذبي   دوزتغييـرات متوسـط     رود،  همان طور كه انتظـار مـي      
بـه صـورت يـك تـابع        ) d (ضخامت پستان  اي بر حسب  غده

 نتـايج سـاير   نتايج بدست آمده در توافق خوبي با         .نمايي است 
نتـايج   4در شـكل    . ]10،9[ باشدميمحاسباتي و نتايج تجربي     

  برنامه  نتايج حاصل از   با ،بونمونت كارلوي   شبيه سازي با كد     
   378/0 كيلــو ولــت بــا ضــخامت نــيم لايــه      28 بــه ازاي

نتـايج  مقايسه  ؛نشان داده شده است =g 1وميلي متر آلومينيوم   
 ايـن   نتـايج حاصـل از برنامـه   همكارانش بـا  و  گينگلدتجربي

 35 و   30،  25 سـانتي متـر و       3 نضخامت پـستا   راي ب پژوهش
در  =25/0gبه ازاي    ي متناظر هاضخامت نيم لايه  و  كيلو ولت   

تـوان   نوشته شده مـي   برنامه  از . نمايش داده شده است    5 لشك
  . در وضعيتهاي مختلف استفاده كرددوزبراي محاسبه 
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  اشعه ايكس بر حسب ولتاژ لامپ  يك راد تابش به ازاياي  جذبي غدهدوز تغييرات متوسط -1شكل

  gمقاديرمختلف و  ميليمتر آلومينيوم 35/0 سانتي متر و ضخامت نيم لايه 5 ضخامت  براي
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  ايرب اي بافت پستانبر حسب درصد غدهبه ازاي يك رونتگن تابش اي تغييرات متوسط دوز جذبي غده  -2 شكل

  . هاي مختلفضخامت و  ميلي متر آلومينيوم387/0لت و ضخامت نيم لايه  كيلو و28
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 هاي متناظرضخامت نيم لايهو  كيلو ولت 35 و 27، 23براي مقادير  =4/0g ايربضخامت پستان اي بر حسب  تغييرات متوسط دوز جذبي غده -3شكل
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  =g 1 و ميلي متر آلومينيوم 378/0 كيلو ولت و ضخامت نيم لايه 28  به ازاي اين پژوهشدر نتايج حاصل با بوننتايج مونت كارلوي قايسه م -4لشك
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-ضخامت نيم لايهو  35 و 30، 25 ولتاژ و كيلو  سانتي متر3  ضخامت پستانرايب اين پژوهش نتايج حاصل از همكارانش باو گينگلدتجربينتايج مقايسه  -5 لشك

=g 25/0به ازاي  ها ي متناظر
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  نتيجه گيريبحث و  -4

اي به روش مونت كـارلو اگـر         جذبي غده  دوزمحاسبه متوسط   

جم زيادي از محاسبات    حچه دقيق و علمي است ولي مستلزم        

 جـذبي   دوز در پارامتري كردن متوسط       وو -زوبلروش  . است

يك روش تحليلي بـراي آن مناسـب،        اي و بدست آوردن     غده

   در ايـن پـژوهش، نتـايج      . سريع و داراي دقـت خـوبي اسـت        

ــه ــان برنام ــه زب ــرن  اي ب ــبه در فرت ــراي دوزمحاس ــادير  ب مق

 ارائـه شـد كـه در توافـق          Rh-Rhفيلتر  - با هدف    ماموگرافي

استفاده از . ست ا قبلينتايج محاسباتي و تجربي     بسيار خوبي با    

براي كـاربران در حـوزه فيزيـك پزشـكي          تواند   مي  برنامه اين

كمينـه   ضمن آن كه در تأمين هـدف قـانون           ساده و مفيد باشد   

 استفاده از اشـعه هـاي يـونيزان بـراي كـاهش عـوارض               كردن

 دريــافتي خانمهــا در دوز بــراي كــاهش )ALARA(جــانبي 

  .باشدميمفيد ماموگرافي نيز 
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