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 به روش و پستان لگن ي مبتلا به تومورها ماران ي ب به ده ي رس دوز صحت ي اب ي و ارز سه ي مقا
 ي مه هاد ي آشكارساز ن با استفاده از درون تني ي متر ي دوز

 ، ۶ محمد رضا تقي زاده ، ۵ مهدي عقيلي ، ۴ مهبد اصفهاني ، ۳ عباس تكاور ، ۲ ي ، محمود اله ورد ۱ ي درضا شعبان ي حم
 ۱ زاده واعظ ي د عل ي س ، ۴ زهرا تيز مغز

 تهران ي ، دانشگاه علوم پزشك ي ، دانشكده پزشك ي پزشك ي ك و مهندس ي ز ي ، گروه ف ي ك پزشك ي ز ي ارشد ف ي كارشناس - ۱
 تهران ي ، دانشگاه علوم پزشك ي ، دانشكده پزشك ي پزشك ي ك و مهندس ي ز ي روه ف دانشيار گ - ۲
 ن فيزيك و مهندسي پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهرا استاد گروه - ۳
 بخش فيزيك، انستيتو كانسر، بيمارستان امام خميني تهران فيزيسيست - ۴
 تهران ي تو كانسر،دانشگاه علوم پزشك ي ، انست ي ، دانشكده پزشك ي آنكولوژ ي وتراپ ي ار گروه راد ي استاد - ۵
 لان كارشناس ارشد فيزيك پزشكي، مركز تصويربرداري پزشكي امام خميني، صومعه سرا، دانشگاه علوم پزشكي گي - ۵

 ۸۸ / ۵ / ۵ : مقاله تاريخ پذيرش ۸۷ / ۱۲ / ۱۵ : تاريخ دريافت
 چكيده

 دوز ن ي ب به دليل اينكه . به بافت سالم است دوز ن ي كمتر و به تومور دوز ن ي شتر ي رساندن ب ي درمان ن هدف در پرتو ي مهمتر : مقدمه
 ز ي تجو دوز داده شده از دوز مجاز ي حداكثر خطا ICRU وجود دارد، ي ك ي ارتباط نزد ي ع ي ب به بافت طب ي كنترل تومور و آس ، ي جذب
 ن مطالعه ي ا در . شود ي م استفاده درون تني به روش ي متر ي دوز از ي جذب دوز صحت ي بررس ي برا . ه كرده است ي توص % ± ۵ را شده
 ي زان خطا ي م ، د ي گرد ي سه و بررس ي ا مق ، ي محاسبات دوز با و پستان ه لگن ي ناح ي ماران مبتلا به تومورها ي منتقل شده به ب يي نها دوز
 . واقع شد ي اب ي مورد ارز كاهش آن ي و راهها دوز ل ي جاد خطا در تحو ي عوامل ا شد و محاسبه ي نسب

 ۶۰ تحت درمان با كبالت ، كه همگي مار مبتلا به سرطان پستان ي ب ۳۸ ه لگن و ي ناح ي مار مبتلا به تومورها ي ب ۳۶ : مواد و روشها
 . شد ي ر ي اندازه گ p نوع ي مه رسانا ي ن ود ي به طور همزمان با استفاده از د ماران ي ن ب ي ا ي و خروج ي رود و دوز انتخاب شدند و بودند،

 ونش ي اتاقك از ، ح ي ون و تصح ي براس ي كال ب ي به دست آوردن ضرا ي برا . د ي محاسبه گرد ي عبور از روش با استفاده ي ان ي نقطه م دوز
ml ۳ / ۰ ، ml ۶ / ۰ ر ي شده با مقاد ي ر ي اندازه گ ي ان ي و م ي ، خروج ي ورود نقاط دوز ن انحراف زا ي م . استفاده شد ي ه ا ي و فانتوم آب و لا 

 . ستوگرام نشان داده شدند ي ج به صورت ه ي د و نتا ي سه گرد ي مقا ، شده محاسبه
 ، % ۰ / ۱۰ اختلاف، ن ي انگ ي مقدار م ماران لگن ي ب ي برا ، ي ان ي و م ي خروج ، ي نقاط ورود ي ها دوز درصد انحراف ي ستوگرام ها ي ه : ج ي نتا
 و % ۳ / ۵۹ و ، % ۵ / ۲۹ ، % ۰ / ۷۸ ن اختلاف، ي انگ ي ماران پستان م ي ب ي و برا % ۵ / ۸۶ و % ۷ / ۳۲ ، % ۵ / ۰۳ ار ي و انحراف مع % - ۱ / ۳۵ و % - ۱ / ۸۶

 با محاسبه شده شده ي ر ي اندازه گ ي ها دوز ن ي ب ي دار ي و اختلاف معن نشان دادند ب ي به ترت % ۹ / ۸۶ ، % ۱۰ / ۲۳ ، % ۵ / ۹۷ ار ي انحراف مع
 ه تابش و درجه ي ح زاو ي تصح ي از فاكتورها ي جذب دوز ن يي در تع ). <p ۰ / ۱ ( نشد مشاهده ، ماران پستان ي ب ي خروج دوز به جز در

 . صرف نظر شد ) % ۱ رات كمتر از يي به علت تغ ( حرارت
 تم ي الگور ي خطا مار و ي مار، حركت ب ي ب م ي تنظ خطا در : نقاط مورد نظر عبارتند از دوز از علل اختلاف در ي برخ : ي ر ي جه گ ي بحث و نت

 روش استفاده شده از ي ان ي نقطه م دوز با توجه به عدم اختلاف معنا دار . ) مار ي ب ي ها و انحنا ي گرفتن ناهمگن ن علت در نظر ه ب ( دوز محاسبه
 نان از ي جاد اطم ي و ا پرتودرماني ي معمول در بخشها ي ف ي در كنترل ك ي نقش اساس درون تني ي متر ي دوز . برخوردار است ي صحت قابل قبول

 ) ۳۸ - ۴۵ : ۸۸ ، پاييز و زمستان ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ شماره ، ۶ جله فيزيك پزشكي ايران، دوره م ( . تواند داشته باشد ي م درمان انجام شده

ونش ي اتاقك ، لگن ، پستان ، ديود نيمه رسانا، درون تني دوزيمتري : ي د ي كل واژگان



 و همكاران حميدرضا شعباني

 ۸۸ زمستان پاييز و ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۹

 مقدمه - ۱
 كه است درمان ي روشها ن ي تر مهم از ي ك ي پرتودرماني

 مانند بدن از ي ختلف م ي نواح درمان تومورهاي ي برا امروزه
 رابطه . رود ي م كار ه ب ، لگن ه ي ناح گردن، پستان و سر و

 ب به ي با كنترل تومور و آس ي جذب دوز ن ي ك ب ي نزد ي ل ي خ
 دوز ي درمان ل درپرتو ي ن دل ي وجود دارد، به هم ي ع ي بافت طب
 برخوردار يي بالا ۱ د از صحت ي شده به بافت هدف با تحويل
 دوز ن ي كمتر و ال تومور ناحيه به دوز ن ي شتر ي ب د ي با باشد و

 شده داده كلي دوز صحت . ] ۱ [ تحويل شود سالم بافت به
 انجام مراحل از يك هر در خطا اندازه به بستگي مريض به

 خطاي كل ناشي از ، ICRU بنابرگزارش . دارد درمان
 تجويز شده باشد و از طرفي دوز % ± ۵ درمان نبايد فرآيند

 تنزل ياقته % ± ۳ در مراجع جديد اين خطا به كمتر از
 . ] ۲ [ است
 صحت ي بررس مهم ي روشها از ي ك ي درون تني ي متر ي دوز
 از ك ي هر در خطا علت كردن دا ي پ و مار ي ب به شده داده دوز

 اختلاف جاد ي ا صورت در ن روش ي با ا است و درمان مراحل
 توان ي م مار، ي ب به شده تحويل دوز و شده ي ن ي ب ش ي پ دوز ان ي م

 شتر ي ب در ]. ۴ ، ۳ [ كرد ح ي تصح ان درم ادامه در و ي بررس را آن
 ي متر ي دوز ي برا ي كون ي ل ي س ي رسانا مه ي ن ي ودها ي د از مراكز

 مه رسانا ي ن ود ي د كه ي هنگام ]. ۶ [ شود ي م استفاده ۲ درون تني
 دوز با متناسب ي ان ي جر ، رد ي گ ي م قرار ساز ون ي هاي تابش تحت
 متر ي دوز ك ي عنوان به تواند ي م گردد كه ي م د ي تول ي جذب
 كسب ودها ي د ي ا ي مزا از . رد ي گ قرار اده استف مورد ي تابش

 ، بالا يي فضا ك ي تفك قدرت اد، ي ز ت ي حساس ، دوز پاسخ همزمان
 و استفاده كوچك اندازه ، ي ك ي مكان ثبات فشار، از بودن مستقل
 . ] ۸ ، ۷ ، ۳ [ باشد ي م راحت

 داده شده يي نها دوز ي بررس و سه ي مقا به منظور مطالعه ن ي ا
 ه ي ناح ي تومورها به مبتلا ماران ي ب شده در محاسبه دوز و

 و دوز ل ي تحو در خطا جاد ي ا عوامل ص ي تشخ پستان، لگن و
 . انجام گرفت آن كاهش ي راهها

1 Accuracy 
2  In vivo Dosimetry 

 مواد و روشها - ۲
 ك ي كه با تكن پستان سرطان به مبتلا مار ي ب هشت و ي س
۳ SSD لگن ي مار مبتلا به تومورها ي شش ب و ي و س ثابت 

 با ، بودند تحت درمان با دستگاه كبالت SAD ۴ ك ي كه باتكن
 ي و خروج ي ورود دوز . شدند انتخاب خاص ي ز ي تجو دوز

 ود اندازه ي ن درمان با د ي در ح و ماران به طور همزمان ي ن ب ي ا
 ي رو ، پرتو ي و خروج ي ر ورود ي ودها در مس ي د . شد ي ر ي گ

 قرار هي د ماران تحت پرتو ي و ب شده قرار داده لگن و پستان
 ود روي دي براي اجتناب از اثر سايه ديود ورودي . گرفتند

 ، ديود ورودي را دو سانتيمتر از مركز ] ۱۲ ، ۴ [ خروجي
 قرار داده ميدان تابش و ديود خروجي در مركز ميدان تابش

 و ي ورود ي ودها ي د از ك ي هر شده خوانده مقدار . شد
 دوز مناسب به ي و با اعمال فاكتورها د ي گرد ثبت ، ي خروج

 شركت ساخت ي هاد مه ي ن ود ي از دو د . ل شد ي تبد ي جذب
PTW ، مدل T60010L ، ضخامت به مكره، ي ن شكل به 

 قرائت ي برا . استفاده شد متر ي ل ي م ۱۲ قطر و متر ي ل ي م ۶ / ۵
 T10004 مدل دوز ي مولت الكترومتر از ودها ي د همزمان
 و ۰ / ۶ ونش ي اتاقك از . شد استفاده PTW شركت ساخت

 الكترومتر همراه به TM30010 مدل ي س ي س ۰ / ۳
 . شد استفاده ع مرج دوز آشكارساز عنوان به T10001 مدل

 ه ي فانتوم لا و ) متر ي سانت ۳۰ × ۳۰ × ۳۰ ابعاد به ( از فانتوم آب
 ساخت كارخانه T40006 مدل متر ي سانت ۳۰ × ۳۰ ابعاد با ي ا

PTW و ي مقدار عبور ي ها ي منحن به دست آوردن ي برا 
 . استفاده شد ود ها ي ون د ي براس ي كال

 ودها ي د ون ي براس ي كال - ۱ - ۲
 ر يي تغ مختلف ط ي ا شر تحت و زمان مرور به ود ي د ت ي حساس

 به نسبت ي ا دوره صورت ه ب را آن د ي با جه ي نت در و كند ي م
 فاكتور . ] ۱۲ ، ۴ [ نمود بره ي كال استاندارد زان ي ون ي اتاقك

 ي خروج ي برا هم و ي ورود ي برا هم د ي با ودها ي د ون ي براس ي كال
 مركز به منظور كاليبراسيون ديودها، آنها را در . د ي آ بدست

3 Source to Skin Distance 
4 Source to Axis Distance
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 مم ي ماكز دوز ون در عمق ي زاس ي ون ي و اتاقك قرار داديم دان ي م
 مجموعه و شد نصب ي ه ا ي لا م فانتو روي ) متر ي سانت ۰ / ۵ (

 و (Fen) ي ورود ون ي براس ي كال فاكتور . داده شد تحت تابش قرار
 : د ي آ ي م بدست ر ي ز روابط اساس بر (Fex) ي خروج
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 اتاقك توسط شده گيري اندازه دوز ، Dex و Den آن، در كه
 Rex و Ren نقاط ورودي و خروجي، در استاندارد يونيزاسيون

 شرايط در خروجي و ورودي نقطه در ديود قرائت ترتيب به
 ۱۵ و ضخامت =cm ۸۰ SSD ، ۱۰ × ۱۰ ميدان اندازه ( مرجع

 ي خروج ون ي س برا ي كال فاكتور ي برا . ) ۱ شكل ( است ) سانتيمتر
 ي جا نكه ي ا بدون بچرخد، درجه ۱۸۰ ي گانتر ست ي كاف تنها

 ، ه ي سا اثر از اجتناب ي برا . ابد ي ر يي تغ ون ي زاس ي ون ي اتاقك و ود ي د
 قرار كسان ي تابش مورد جداگانه ون ي زاس ي ون ي اتاقك ودها و ي د

 . داده شد

 ي ورود ون ي براس ي كال فاكتور آوردن بدست نحوه از ي كل طرح - ۱ شكل
 مرجع ط ي شرا ر د ي خروج و

 ح ي تصح ي فاكتورها - ۲ - ۲
 از ي ك ي ز ي ف ي پارامترها به ودها ي د قرائت زان ي كه م يي از آنجا

 ، ) SSD ۱ ( پوست از چشمه فاصله دان، ي م اندازه ل ي قب
 ي ه تابش، پرتوها ي حرارت، زاو درجه فانتوم، ضخامت

 با تابش ط ي شرا هرگاه ن ي بنابرا دارد، ي بستگ ره ي غ و ي برگشت

1 Source to skin distance 

 ح ي تصح ي فاكتورها د ي با نباشد، سان ك ي ون ي براس ي كال ط ي شرا
 . ] ۹ ، ۳،۱۲ [ آورد بدست را
 ، ۱۰ × ۱۰ دان ي م اندازه ( ط مرجع ي ود در شرا ي ون د ي براس ي كال
cm ۸۰ SSD= انجام شد ) متر ي سانت ۱۵ فانتوم و ضخامت . 
 ونش ي اتاقك دان، ي اندازه م ح ي فاكتور تصح ي ر ي اندازه گ ي برا
 و در ي مم از سطح ورود ي ماكز دوز در عمق ي س ي س ۰ / ۳
 ۲ در فاصله ي ود ورود ي د و دسته پرتو ي متداد محور مركز ا

 سپس در . سطح فانتوم  قرار گرفت ي رو از مركز ي متر ي سانت
SSD ي برا ود ي ون و د ي زاس ي ون ي اتاقك ، ثابت زمان تابش و 

 ، ۱۲ × ۱۲ ، ۱۰ × ۱۰ ، ۸ × ۸ ، ۵ × ۵ ي با اندازه ها يي ها دان ي م
 . فتند تحت تابش قرار گر ، ۲۰ × ۲۰ و ۱۸ × ۱۸ ، ۱۵ × ۱۵

 ر ي دان از رابطه ز ي م اندازه ي و خروج ي ح ورود ي فاكتور تصح
 ]: ۴ [ شد محاسبه
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 اندازه ) ي روج خ ( ي ورود دوز نسبت صورت ن رابطه ي در ا
 مم ي ماكز دوز ون در عمق ي زاس ي ون ي اتاقك توسط شده ي ر ي گ

 در ) ي روج خ ( ي ود سطح ور ي ود واقع بر رو ي به قرائت د
 ي م مرجع ط ي ن نسبت در شرا ي مخرج هم و ي ك ي ن ي ط كل ي شرا

 ي ه ا ي قرار دادن فانتوم لا با ح ضخامت ي تصح فاكتور . باشند
 متر ي سانت ۳۵ ، ۳۰ ، ۲۵ ، ۲۰ ، ۱۵ ، ۱۰ ، ۵ ي ها ضخامت با

 : ر بدست آمد ي با استفاده از رابطه ز ط مرجع ي تحت شرا
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 ، به صورت نسبت ) ' B ( ي ح پرتو برگشت ي فاكتور تصح
 كامل ي ط پرتو برگشت ي ون در شرا ي زاس ي ون ي قرائت اتاقك

) RFB ( ي ر ي ط اندازه گ ي ون در شرا ي زاس ي ون ي به قرائت اتاقك 
 ) ۲ شكل ( مختلف ي دان ها ي م ي برا ) RMC ( ي خروج دوز

 : ] ۴ [ آمد ر بدست ي رابطه ز بر طبق

) ۵ ( 
MC 

FB 
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R B = '
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 ي برگشت ي ح پرتو ها ي ن فاكتور تصح يي روش تع - ۲ شكل

 دما در تمام آزمايشات براي بدست آوردن فاكتور كاليبراسيون
 و ده است درجه سانتيگراد بو ۲۵ تا ۲۴ بين و ضرايب تصحيح

 در اين فاكتور ها اعمال ح دما و فشار فاكتور تصحي همچنين
 ر محاسبه ي طبق روابط ز ي و خروج ي ورود دوز . شد

 : ] ۲۹ ، ۲۳ ، ۱۰ ، ۳ [ گردد ي م
) ۶ ( en 

i i en en en  C F R D Π =  . . 
) ۷ ( ex

i i ex ex ex  C F R D Π =  . . 
 en ود و ي ب قرائت د ي به ترت Rex و Ren كه در آن

i C و 
ex
i C ي م ي و خروج ي ح ورود ي ب فاكتور تصح ي به ترت 

 Rizzotti از روش ي ان ي نقطه م دوز ن يي تع ي برا . باشند
 ، ي زان انتقال خروج ي د م ي ن روش با ي در ا . ] ۱۳ [ استفاده شد

Tex ، ) زان ي و م ) ي و ورود ي در عمق خروج دوز نسبت 
 در عمق دوز به ي ان ي در عمق م دوز نسبت ( Tmid ي ان ي انتقال م

 . ن گردد يي تع ) ي ورود

) ۸ ( 
en 

ex 
ex  D 

D 
T = 

) ۹ ( 
en 

mid 
mid  D 

D T = 

 ي در عمق ها فانتوم آب به كمك Tmid و Tex ي ها ي منحن
 قطه ن دوز با استفاده از آنها شدند و ي ر ي اندازه گ مختلف

 : د ي ر محاسبه گرد ي از رابطه ز ) Dmid ( ي ان ي م
) ۱۰ ( mid en mid  T D D × = 

 ي آمار ل ي ه و تحل ي تجز - ۳ - ۲
 ه و ي مورد تجز SPSS اطلاعات بدست آمده توسط نرم افزار

 ستوگرام به همراه ي داده ها به صورت ه . ل قرار گرفتند ي تحل
 ع ي توز ي بررس . ه شده اند ش داد ي ار نما ي ن و انحراف مع ي انگ ي م

 ­One روش از ، با استفاده بدست آمده ي نرمال داده ها

Sample Kolmogorov­Smirnov Test د ي گرد انجام 
 ­paired روش از دار بودن انحرافات ا معن ي بررس ي و برا

sample T­test مقدار . استفاده شد P­value كوچكتر از 
 . باشد ي دار بودن تست م ا ار معن ي مع ۰ / ۰۵

 ج ي ا نت - ۳
 مورد ي ودها ي ون د ي براس ي فاكتور كال نتايج اندازه گيري

 . است ش داده شده ي نما ۱ در جدول ، استفاده
 مه رسانا ي ن ي ودها ي د ي و خروج ي ون ورود ي براس ي فاكتور كال - ۱ جدول

 ۱۴۳ و ۱۴۲ به شماره
 ۱۴۳ ود شماره ي د ۱۴۲ ود شماره ي د ) mGy/nC ( فاكتور

Fen ۷ / ۳ ۷۲ / ۳ 
Fex ۱۸ / ۵ ۲۹ / ۵ 

 در شكل ي و خروج ي نقطه ورود ي برا دان ي اندازه م ح ي ر تصح فاكتو
 ي ها فاكتور شود ي مشاهده م . ش داده شده است ي نما ) ۴ ( و ) ۳ (

 . باشند ي م ۱ % كمتر از بزرگ ي دانها ي اندازه م ي ح برا ي تصح

 فاکتور تصحيح ان دازه مي  دان ورودی

۰.۹۲ 
۰.۹۴ 
۰.۹۶ 
۰.۹۸ 

۱ 
۱.۰۲ 
۱.۰۴ 
۱.۰۶ 
۱.۰۸ 
۱.۱ 

۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶ ۱۸ ۲۰ 

 اندازه ميدان(سانتيمتر)

يح
صح

ر ت
تو
فاک

 

 دان ي رات اندازه م يي ح نسبت به تغ ي رات فاكتور تصح يي تغ ي منحن - ۳ شكل
) Diode T600101L­142 ( ي نقطه ورود ي برا
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 فاکتور تصحيح اندازه ميدان خروجی

۰.۹۹ 

۱ 
۱.۰۱ 

۱.۰۲ 

۱.۰۳ 

۱.۰۴ 
۱.۰۵ 

۱.۰۶ 

۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶ ۱۸ ۲۰ ۲۲ 

 اندازه ميدان(سانتيمتر)

يح
صح

ر ت
تو
فاک

 

 دان ي رات اندازه م يي ح نسبت به تغ ي رات فاكتور تصح يي تغ ي منحن - ۴ شكل
 ) Diode T60010L­143 ( ي نقطه خروج ي برا

 ) ۵ ( در شكل ح مربوط به ضخامت ي فاكتور تصح رات يي تغ
 رات فاكتور يي ب تغ ي با توجه به نمودار ش . نشان داده است

 تا آن س از پ د و ي شد ، ۱۵ تا ۵ ضخامت ح در بازه ي تصح
. شود ي كند م متر ي سانت ۳۵ ضخامت

 فاکتور تصحيح ضخامت

۰.۸۹ 
۰.۹ 

۰.۹۱ 
۰.۹۲ 
۰.۹۳ 
۰.۹۴ 
۰.۹۵ 
۰.۹۶ 
۰.۹۷ 
۰.۹۸ 
۰.۹۹ 

۱ 
۱.۰۱ 

۳ ۷ ۱۱ ۱۵ ۱۹ ۲۳ ۲۷ ۳۱ ۳۵ ۳۹ 

سانتيمتر)  ضخامت(

يح
صح

ر ت
تو
فاک

 

 ي برا ضخامت ر يي ح نسبت به تغ ي رات فاكتور تصح يي تغ ي منحن - ۵ شكل
 ) Diode T60010­143 ( ي نقطه خروج

 تغييرات فاكتور تصحيح پرتوهاي برگشتي نسبت به اندازه
 . نشان داده شده است ) ۶ ( ميدان هاي مختلف در شكل

 فاکتور تصحيح پرتو های برگشتی

۱.۰۲ 
۱.۰۳ 
۱.۰۴ 
۱.۰۵ 
۱.۰۶ 
۱.۰۷ 
۱.۰۸ 

۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶ ۱۸ ۲۰ ۲۲ 

 اندازه ميدان (سانتيمتر)

يح
صح

ر ت
كتو

 فا

 پرتوهاي برگشتي نسبت به اندازه ميدان منحني تغييرات فاكتور تصحيح - ۶ شكل

 به نسبت ي خروج و ي ورود ح ي تصح ي ها فاكتور رات يي تغ
 در محاسبات و دست آمدند ب ۱ / ۰۴ و ۰ / ۹۹ ن ي ب ، SSD اندازه

 خوانش ديودها در دماهاي مختلف نسبت به . د ي اعمال گرد
 سانتيگراد و همچنين خوانش ديودها در ۲۵ دماي مرجع

 زاويه صفر تغيير كمي نشان داد، زواياي مختلف نسبت به
 ) ۱ % كوچكتر از ( بنابراين در اين دو مورد به دليل ناچيز بودن

 . فاكتور تصحيح اعمال نگرديد
 ي برا درون تني شده به روش ي ر ي اندازه گ ي ها دوز ج ي نتا
 ي ان ي و م ي ، خروج ي ورود ي ها دوز با پستان و ماران لگن ي ب

 آنها بر ي ف نسب د و درصد انحرا ي سه گرد ي محاسبه شده مقا
 به صورت 100×{Dmeas/(Dmeas­Dcal)} حسب درصد

 . دند ي رسم گرد ۱۳ تا ۷ ي در شكل ها ستوگرام ي ه

 دوز شده از ي ر ي اندازه گ دوز ي ستوگرام درصد انحراف نسب ي ه – ۷ شكل
 لگن ه ي تومور ناح ي دارا ماران ي ب در ي نقطه ورود محاسبه شده در

 دوز شده از ي ر ي اندازه گ دوز ي سب ستوگرام درصد انحراف ن ي ه – ۸ شكل
ه لگن ي ناح تومور ي ماران دارا ي در ب ي در نقطه خروج محاسبه شده
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 دوز شده از ي ر ي اندازه گ دوز ي ستوگرام درصد انحراف نسب ي ه – ۹ شكل
 ه پستان ي تومور ناح ي دارا ماران ي در ب ي در نقطه ورود محاسبه شده

 دوز شده از ي ر ي ندازه گ ا دوز ي ستوگرام درصد انحراف نسب ي ه - ۱۰ شكل
 ه پستان ي تومور ناح ي دارا ماران ي در ب ي محاسبه شده در نقطه خروج

 دوز شده از ي ر ي اندازه گ دوز ي ستوگرام درصد انحراف نسب ي ه – ۱۱ شكل
 لگن ه ي ناح تومور ي دارا ماران ي در ب ي ان ي محاسبه شده در نقطه م

 دوز شده از ي ر ي گ اندازه دوز ي ستوگرام درصد انحراف نسب ي ه – ۱۲ شكل
 ه پستان ي تومور ناح ي دارا ماران ي در ب ي ان ي محاسبه شده در نقطه م

 ستوگرامها ي كه تمام ه داد نشان ي ل آمار ي ه و تحل ي تجز ج ي نتا
 ج بدست آمده ي نتا ). <p ۰ / ۱ ( باشند ي نرمال م داراي توزيع

 ه ي ناح ي ورود دوز ي محاسبه برا و ي عمل ي ر ي اندازه گ از
 ه ي ناح ي ان ي م دوز ، =p) ۰ / ۳۷۷ ( و پستان = p) ۰ / ۸۳۸ ( لگن
 ي خروج دوز و = p) ۰ / ۸۸۵ ( و پستان =p) ۰ / ۳۸۳ ( لگن
 در ، نداشتند ي دار ا اختلاف معن =p) ۰ / ۰۹۳ ( ه لگن ي ناح
 p) ۰ / ۰۵ ( ه پستان ي ناح ي برا ي خروج دوز كه ي حال < 

 . را نشان داد ي دار ا اختلاف معن

 ي ر ي جه گ ي و نت ث بح - ۴
 جاد ي ا هاي خطا عوامل و زان ي م ي بررس جهت مطالعه ن ي ا

 و پستان سرطان به مبتلا ماران ي ب درمان ند ي فرا در شده
 با ي متر ي دوز نكه ي ا ي برا . گرفت لگن صورت ي تومورها

 ي فاكتورها ، برخوردار باشد ي از صحت كاف ود ي د
 زان قرائت ي بر م گذار ر ي تاث ح ي تصح ب ي ضرا و ون ي براس ي كال
 ن يي تع ي خروج و ي ورود نقاط ي برا دقت به د ي با ود ي د

 كم رات يي تغ رسد ي نظر م ه ب ) ۴ و ۳ ( توجه به شكل با . شود
 دهنده نشان زرگ ب ي ها دان ي م اندازه ي برا ح ي تصح فاكتور
 بزرگ ي ها دان ي م ي برا ود ي پ د آ لد ي ضخامت ب بودن مناسب

 ي برا ح ي فاكتور تصح اد ي رات ز يي با توجه به تغ و است
 ود ها ي ن نوع د ي ا رسد كه ي به نظر م كوچك ي دان ها ي م

 كه در آن از شيوه هاي درماني در ، دوز ق ي دق ن يي تع ي برا
ن ي كه ا . نباشند مناسب ميدانهاي كوچك استفاده مي شود،
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 همكارانش و Miguel گزارش با ي جه در توافق خوب ي نت
 ر پاسخ يي تغ ]. ۴ [ بوده است ISORAD ي ها ود ي د ي برا
 Ralph ر را يي ن تغ ي ، ا بدست آمد ۱ % ه كمتر از ي ود به زاو ي د

 EDP ود نوع ي د ي برا ] ۱۴ [ و همكارانش  ۳ % حدود 15
 دليل اين اختلاف ها، رسد ي گزارش دادند، به نظر م

 ود مربوط ي ود ها به شكل و ساختمان د ي د ي جهت ي وابستگ
 رات درجه حرارت كمتر يي ود ها نسبت به تغ ي پاسخ د . باشد

 در ] ۱۵ [ و همكارانش Paul ج ي بدست آمد كه با نتا ۱ % از
 . توافق است

 ي خطاها و ) ۷ ( در شكل ن لگ در ي ورود دوز ي خطا علت
 علت به تواند ي م ) ۹ ( با توجه به شكل پستان ورودي دوز

 . ، بيماران كانتور تعيين در نادرستي مار، ي ب م ي تنظ در اشتباه
 ي پارامترها م ي تنظ در اشتباه ن و ي ماش ي خروج در خطا

 در خطا گستردگي كه، است ن ي ا انگر ي ب ج ي نتا . باشد درمان
 پستان سرطان به مبتلا ماران ي ب در ي ورود نقطه

) ۹۷ / ۵ (SD= لگن ه ي ناح ماران ي ب از تر گسترده و شتر ي ب 
) ۰۳ / ۵ (SD= بافت ي انحنا تواند ي م آن علت . است 

 در خطا باعث كه باشد پستان بافت بودن ثابت ر ي غ و پستان
 ت ي موقع م ي تنظ و دوز كنواخت ي ر ي غ ع ي توز ، SSD م ي تنظ

 . گردد، باشد ي م مار ي ب
 ي خروج دوز در خطا زان ي م اين ي اصل ي ها علت از ي ك ي
 ، با توجه به شكل SSD ي درمان ك ي تكن پستان در ماران ي ب
 ، با SAD بيماران لگن با تكنيك درماني خصوصا و ) ۱۰ (

 كانتور ن يي تع در ي نادرست تواند ي م ) ۸ ( توجه به شكل
 ه ي ناح در ها خطا همچنين . باشد بافت ي ناهمگن و ماران ي ب

 و روده ا ي مثانه دن بو پر ا ي ي خال از ي ناش تواند ي م لگن
 الگوريتم محاسباتي در كه همچنين استخوان فمورال بوده

 براي محاسباتي الگوريتم در . شود ي نم گرفته نظر در
 حجم پستان، سرطان و لگن تومورهاي درمان تحت بيماران
 ناهمگني بدون و يك دانسيته با مكعب، صورت به هدف

 يك به عمود صورت به پرتو كه شود مي گرفته نظر در
 كه است ن ي ا انگر ي ب ج ي نتا كند مي خورد بر صاف سطح

 با =SD) ۱۰ / ۲۲ ( پستان سرطان ماران ي ب در خطا گستردگي

 از تر گسترده و شتر ي ب ي خروج نقطه در ، ۵ / ۲۶ ميانگين
 . است - ۱ / ۸۶ ، و ميانگين =SD) ۵ / ۹۷ ( لگن ه ي ناح ماران ي ب

 ي انحنا و ه ي ر بافت ي ناهمگن به مربوط تواند ي م آن علت
 ، در نظر گرفته نشده ي تم محاسبات ي كه در الگور پستان فت با

 در خطا ، دوز كنواخت ي ر ي غ ع ي توز باعث آن دنبال به كه
 دوز ي رو كه م ي دار مار ي ب ت ي موقع م ي تنظ و SSD م ي تنظ

 . گذارد ي م ر ي تاث ي خروج نقطه
 ي درمان پرتو ن ي ح مار ي ب خطا، حركت منابع از گر ي د ي ك ي

 و سرفه تنفس، مثل ( ي اد ار ر ي غ تواند ي م حركت ن ي ا . است
 نامناسب شن ي پوز بخاطر درمان ن ي ح در ي اراد و ) غيره

 مار ي ب حركت به مربوط ي ها خطا ي برا . رد ي گ صورت مار ي ب
 توصيه كننده كس ي ف ي ها ستم ي س و نگهدارنده از استفاده

 نوع ن ي ا از ي توجه قابل مقدار به تواند ي م كه شده است
 ي ها تم ي الگور از استفاده ن با ي همچن . ] ۱۳ [ بكاهد ها خطا

 و ي ناهمگن گرفتن نظر در يي توانا كه مناسب ي محاسبات
 را خطا زان ي م باشد، داشته پرتو را ل ي ما برخورد همچنين

 . كاهش داد
 ي به نظر م ي ان ي نقطه م دوز ر دا ا با توجه به عدم اختلاف معن

 از ي ان ي نقطه م دوز ن يي تم مورد استفاده در تع ي الگور رسد
 و Miguel . باشد برخوردار ي ول ب صحت قابل ق

 نقطه دوز محاسبه ي برا تم ي الگور ن ي هم از ز ي ن ] ۴ [ همكارانش
 ن ي ب ي دار ي معن اختلاف و كردند استفاده لگن ماران ي ب ي ان ي م

 . ندادند گزارش شده محاسبه و ي ر ي گ اندازه ر ي مقاد
 ، ي ورود نقطه ي ها ستوگرام ي ه ن ي ب ار ي مع انحراف سه ي مقا

 ن لگن و پستان براي بيمارا ي ان ي م نقطه و ي خروج نقطه
 در ي گستردگ ن ي شتر ي ب دهنده نشان ) ۱۲ تا ۷ شكل هاي (

 ن ي كمتر و ي ان ي م نقطه بعد مرتبه در و ي خروج نقطه
 ج ي نتا با جه ي نت ن ي ا كه باشد ي م ي ورود نقطه در ي گستردگ

Miguel ] ۴ [ ، ن اختلاف ي ا رسد ي به نظر م . دارد مطابقت 
 وجود ناهمگني، اختلاف در ضخامت ل ي دل به در خطاها

 كوچك ل ي دل به ن ي همچن و ناهمگني عبوري، خطاي كانتور
 ي بزرگ شدن خطاها و بافت از عبور با دوز مقدار شدن
. باشند كوچك ر ي مقاد در ي نسب
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 كنترل در ي اساس نقش درون تني ي متر ي دوز ي به طور كل
 از نان ي اطم جاد ي ا و پرتودرماني ي بخشها در معمول ي ف ي ك

 ي برا ي كاربرد ي ش رو ن ي همچن و دارد شده انجام درمان
 ن وجود ي با ا . است ماران ي ب به شده داده ي واقع دوز ي بررس
 و ي بررس ي برا ي ورود نقطه در درون تني ي متر ي دوز
 به از ي ن بلكه باشد، ي نم ي كاف ي درمان ره ي زنج كل ي اب ي ارز

 ي رو بر ي خروج و ي ورود نقاط دوز همزمان ي ر ي گ اندازه
 . است مار ي ب

 درون ي متر ي دوز ، درمان ت ي ف ي ك ارتقاء ي برا شود ي شنهاد م ي پ
 ك روز هم در وسط جلسات ي علاوه بر روز اول، تني

 ر ضخامت يي و تغ ي اتفاق ي رد تا خطاها ي گ صورت درمان
 ل ي ا تحل ي مار كه ممكن است به علت تورم، انقباض و ي ب

 . بافت رخ دهد، مشخص و بر طرف گردد

 ي تشكر و قدردان - ۵
 درماني پرتو گروه ك ي ز ي ف بخش پرسنل از تشكر با
 طرح ن ي ا انجام در كه تهران ي ن ي خم امام مارستان ي ب

 . داشتند ي ا مانه ي صم ي همكار
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