
  ۱۳۸۴، بهار ۱۳ الي ۷، صفحه )۲۶درپي  پي (۲مجلة دانشگاه علوم پزشكي بابل، سال هفتم، شمارة 

 ۲۵/۱۱/۸۳: ، پذيرش۲۵/۱۱/۸۲:دريافت
 
 
 
 
 

 دزيمتري، كنترل و پرتودهي نخاع گردني موش صحرايي
 
 

 ۳، دکتر حسين قرائتي۳، دکتر عليرضا شيرازي ۲ منصور ذبيح زاده،∗۱يودكتر سيدربيع مهد
 دانشجوي كارشناسي ارشد فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران-۲ دانشگاه علوم پزشكي بابليميوشيک و بيزيوفيعضو هيأت علمي گروه ب -١

  استاديار فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران -۳
 

 
ن پروژه ايجاد چينش     هدف ازاي  . است يدز جذب  تعيين دقيق    يعامل فيزيک  مهمترين   يدر راديوبيولوژ : سابقه و هدف  

 . آن مي باشديو دزيمتر) رت (ي موش صحرايي نخاع گردنيمناسب جهت پرتوده

 پرتوايکس و بمنظور تضمين و       ي دزجذب ي اندازه گير  ي برا AAPM TG61اين مطالعه از پروتکل   در   :مواد و روشها  
ع فارمر و ماشين مولد پرتو از نوع تيوپ اتاقك يونيزان در اين اندازه گيري از نو. اصلاح دزجذبي از فانتوم استفاده شد

 درنقطه خروج   ي دزجذب ياندازه گير .  ساخت شرکت زيمنس بود    KVp ۲۰۰  با اختلاف پتانسيل      ي پرتودرمان Xاشعه  
پس ازساخت و انتخاب    .  مشابه محل استقرار نخاع انجام شد       ي در هوا و در فانتوم درنقطه ا         Xپرتو از تيوب اشعه      

 با استفاده ازتصاوير سيميلاتور وپورتال،      ي و خطا و تصحيح و تائيد ميدان پرتوده        ي طريق سع  مناسبترين مقيدساز از  
 . نخاع صورت گرفتيپرتوده
مقدار دز در   .  است cGy/min ۵۴/۱۴۶ در فانتوم رت پس از اعمال ضرائب تصحيح،           يمتوسط آهنگ دز جذب    :يافته ها

  از دو روش محاسبه       يمقايسه مقادير دزجذب   .  آمد بدست cGy/min ۱۴۵/۹۵اين نقطه ازطريق محاسبه معادل         

)۱۰۹/۰SD= (  مستقيم در فانتوم     يو اندازه گير )۱۰۵/۰SD= (   اختلاف اندک)۰۰۱/۰(را نشان ميدهد    ) -%۵۰/۰<p .(
 .قرار دارد  ±%۳/۵ ي يعنICRU تعيين شده توسطي بدست آمده در محدوده مجاز خطايمقدار دز جذب
 اندک  ي به خطاها  ي امکان دست ياب   ۶۱AAPM TGدهنده آنستکه با استفاده از پروتکل        اين نتيجه تشان   :نتيجه گيري
 ي جديد امکان پرتوده   ي تصحيح و پروتکلها   ي مناسب از فاکتورها   يبکارگير.  کوچک وجود دارد   ي ميدانها يدرپرتوده

 . بيولوژيک با حداکثر صحت و حداقل خطا فراهم مي آورديرا در سيستمها
 .زيمتري پرتو ايكس، راديوبيولوژي، پرتودهي نخاع گردني رت، فانتوم، مقيدسازد :ه هاي كليديواژ
 

 مقدمه
 اثر پرتو در يک     يارزياب يعامل برا  مهمترين   يدر راديوبيولوژ 

 . است يدز جذب مقدار...) ، محيط کشت  موجود زنده (محيط بيولوژيک   
 در داخل حجم تحت تابش بايد           يبعبارت ديگر توزيع دز جذب       

 باشد و   ۱۰/۱ ماکزيمم به مينيمم کمتر از       ي نسبت دزجذب  يکنواخت و 
% ۲ در محدوده    ياين در حاليستکه شاخص دقت برحسب تکرارپذير      

   با X پرتو). ۱و۲( مطالعات راديوبيولوژيک توصيه شده است        يبرا

 

 

 ي و راديو بيولوژي همچنان در پرتودرمان  ۴۰-۳۰۰ماکزيمم  کيلو ولت   
 انجام شده توسط انجمن       يرسبر طبق بر    مورد استفاده است و     

ن در  آ ۶۱TG و گزارش      (AAPM) آمريکا    ي پزشک يفيزيستها
اورتوولتاژ و   X ي به استفاده از پرتوها       ي اخير علاقمند   يسالها
تاکنون براي  ). ۳-۵( رو به افزايش است     ي شمال ي درآمريکا يسطح

در سال  .  درماني چندين پروتکل ارائه گرديده است      Xدزيمتري پرتو   
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 ۲۳ در گزارش  1سيون بين المللي آمار و اندازه گيري پرتو         کمي ۱۹۷۳
 خود روش اندازه گيري در هوا را براي فوتونهاي کم انرژي                    

)keV۱۵۰-۴۰ (            و اندازه گيري در  فانتوم را براي پرتوX   با انرژي 
توصيه کردهمچنين تا به امروز سازمانهاي      ) keV۳۰۰-۱۵۰(متوسط  

 يتي روشهاي اندازه گيري تاحد     استاندارد بين المللي و ملي متفاو       
 . متفاوت را در فانتوم و در آب گزارش کرده اند

 در  ي تحقيقات ي و تعريف طرحها   ي هماهنگ ي از لازمه ها   ييک
). ۳و۴( است ي تجرب ي اساس ي تکنيکها ي استانداردساز يراديوبيولوژ

 ي ميتواند شامل چينش اجزاء آزمايش، شرايط دزيمتر        ياستانداردساز
لذا هدف از اين پروژه ايجاد چينش         .  پرتوباشد يهايو تعريف اثر ن    

(Set-up)   در محل   ي، دزيمتر ي نخاع گردن   ي مناسب جهت پرتوده 
 .نخاع، تصحيح و اصلاح ميدان پرتو مي باشد

 

 مواد و روشها
ناحيه  در  2ي تابش ي مکانيزم ايجاد ميلوپات    يبه منظور بررس   

ت تابش   تح (Rat) ي سر موش صحراي    ۱۵۰، تعداد      ينخاع گردن 
به منظور  ). ۶و۷( قرار گرفتند  Gy ۳۵-۲ ي کيلوولتاژ با دزها   Xپرتو  

 ازماشين  ي به دز موردنظر، پس از تعيين آهنگ پرتوده          يدست ياب 
 تابش پرتو    يتوليد پرتو در نقطه مشخص، مدت زمان لازم برا             

 . اعمال شدي سيستم پرتودهيبررو

 دز   و مقاديردرصد  -۶۱3AAPM TGدر اين مقاله از پروتکل      
 و همچنين پروتکل     :۲۵BJR; supplement ارائه شده در      يعمق
۲۷۷TR-       جهت انجام محاسبات     4 آژانس بين المللي انرژي اتمي 

 معادل (HVL) يا پرتو با لايه نيم جذب  X  keV۲۰۰ دزيمتري پرتو 
به منظور تضمين هر    ). ۸-۱۰( استفاده گرديد  (Cu) ميليمتر مس    ۱,۵

در محيط راديوبيولوژيک از آنجا که       چه دقيق تر و اصلاح دزجذبي        
امکان اندازه گيري مستقيم در نمونه مورد نظر نبود از فانتوم به                 
 منظور شبيه سازي ترکيب، هندسه و ابعاد فيزيکي استفاده شد               

 اتيلن  يفانتوم ساخته شده در اين پروژه از جنس پل             ). ۱۳-۱۱(

                                                           
1 ICRU: International Commission on Radiological Units and 
Measurements 
2 Radiation Myelopathy 
3 American Association & physician in medicine  Radiation 
Therapy committee Task Group 61 
4 IAEA: Internatioal Atomic Energy Agency  

(Polyethylen)  ي با چگالgr/cm3۹۴/۰ساس  شده براي است که سع
 تا حدامکان مشابه رت داشته باشد و داخل آن          ي شکل ICRUتوصيه  
 استقرار  ي برا ي محل ي معادل عمق نخاع در نمونه واقع         يدر عمق 

عمق مورد نظر   ). ۱شکل  (حجم حساس اتاقک يونيزان تعبيه گرديد       
  X همچنين ازمولد پرتو  .  اسکن بدست آمد   CTپس از تهيه تصوير     

keV۲۰۰ با  HVL=1.5mmCuنخاع رت، اطاقک     ي پرتوده يبرا 
 براي دزيمتري   PTW – Uni Dose Eيونيزان و الکترومتر از نوع       

 ).۸(پرتو ايکس کيلو ولتاژ استفاده شد

 

 

 

 

 

 

 

 

وب نخاع ير تي در زيمتريفانتوم ساخته شده در حال دز. ۱شکل 
  دهديکس را نشان مياشعه ا

 

 ي رت، ابتدا نگهدارنده مخصوص    ي نخاع گردن  يجهت پرتوده 
 از جنس پرسپکس    يبه اين منظور ابتدا ورقه ا     .  و ساخته شد   يطراح

 که  ي سانتيمتر تهيه و با ايجاد خم مناسب در ناحيه ا               ۲۰بطول  
 در موقعيت نسبتا    يسروگردن حيوان قرار ميگيرد ستون فقرات گردن      

شکل (CT scanبا استفاده از تصاوير     .  با خط افق قرار گرفت     يمواز
 نخاع تعيين و پس از ايجاد يک حاشيه            ي ـ خلف  ي، عمق قدام  )۲

 نگهدارنده  ياز طرفين بر رو    mm۴ به ضخامت    يمناسب، شيلد سرب  
پشت ) بافت مقابل نخاع   (ينصب شد بنحويکه حجم مدياستن قدام      

به منظور تکرارپذير کردن عمق بافت مورد نظر از         . محافظ قرار گيرد  
 متر از   يبه فاصله سه سانت    (دو صفحه پرسپکس نازک مقابل هم         

 از بدن    ي ايجاد ضخامت ثابت استفاده شد و بخش          يبرا) يکديگر
 است در بين اين دو صفحه قرار        يحيوان که در بر دارنده نخاع گردن      

 يبه اين ترتيب حجم تحت تابش همواره شکل هندس              . گرفت
.  سطح به حداقل رسيد     ي از نامنظم  ي ناش ي داشته و خطا    يمنظم
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 انجام  (Parallel Opposed)بل هم    مقا يميدان جانب  دو از يپرتوده
 حساس  ي امکان خارج ساختن ارگانها    ياين روش نيز تاحدزياد   . شد

 . حيوان فراهم مي سازديبه پرتو رادرمدياستن قدام

 

 

 

 

 

 

 

 

 ن عمق نخاع يي جهت تعCTمقاطع . ۲شکل 

 

 ينواح.  مورد تابش قرار گرفتند    ي خفيف يحيوانات تحت بيهوش  
 بدن حيوان   ي تحتان ي سر و قسمتها   ي يعن يلخارج از ميدان پرتو اص    

 مورد  (Cerrobend) و حفاظ از جنس سروبند         ينيز  با ورق سرب     
 ي استقرار حيوان بر رو      يبرا. حفاظت در برابر پرتو قرار گرفتند        

نگهدارنده، ابتدا دستها از سوراخ تعبيه شده رد شدند و سپس دم از                
پس از تنظيم   .  باشد  نداشته يزير به دستگاه چسبانده ميشد تا حرکت       

 ي نگهدارنده تيوب اشعه ايکس از دوميدان جانب             يحيوان بررو 
 مدت زمان    ي باشد برا   ي کنار يبنحويکه چسبيده به پرسپکسها     

 ي به دز مورد نظر داشت شروع به پرتوده            ي که بستگ   يمشخص
 ي از راديوگراف    يجهت تصحيح و تائيد ميدان پرتوده          . ميکرد

 ).۳شکل (استفاده شدسيميلاتور و تصاوير پورتال 

 

 

 

 

 

 

 

ن بودن ييل پايبدل(دان پرتو ير پورتال از ميتصو. ۳شکل 
 . شوديده نمينجا بطور واضح دي در ايکنتراست، آناتوم

 دلخواه  ي در انرژ   يتعيين ضريب کاليبراسيون و دز جذب        
 : (Nk)برحسب کرماي 

کاليبراسيون سيستم اندازه گيري پرتو شامل اطاقک يونيزان،         
 اتصال و الکترومتر در آزمايشگاه استاندارد ثانويه ايران واقع در            کابل

مرکز تحقيقات کشاورزي و پزشکي هسته اي شهرستان کرج انجام           
 هوا تعيين و از آنجا که         يضريب کاليبراسيون بر حسب کرما     . شد

 ماکزيمم يکسان بين    ي به انرژ  ي دست ياب  ي لازم برا  HVLمعمولا  
تفاوت است براي رسيدن به فاکتور         مختلف پرتوايکس م    يمولدها

 بين مقادير موجود در      ي  دلخواه از درون ياب      HVLکاليبراسيون در   
به  اين ترتيب که براي تعيين        .  قسمت نتايج استفاده شد     ۱جدول  
.  بدست آمد  mGy/nC  ۷۴۹/۴۷ مورد نظر معادل   ي در انرژ  Nkفاکتور

ا در نقطه    در فانتوم معادل آب ابتدا دز درهو         يجهت تعيين دز جذب   
سپس با  .  شد ي لوکاليزاتور اندازه گير     يمماس به دهانه خروج     

               . در سطح فانتوم بدست آمد     ياستفاده از رابطه زير دز جذب     

                 Dw,z=0 =M . Nk. Bw. Pstem,air. [(µen/ρ)w
air]air              

اطاقک در    مقدار خوانده و تصحيح شده توسط            Mدر اين رابطه     
 است که حجم حساس اطاقک در نقطه          يهواي آزاد و در شرايط     

 واقع درسطح دهانه خروج پرتو از لوکاليزاتور         (Zref=0) ياندازه گير 
قرار داشته و در صورت فاصله داشتن از دهانه لوکاليزاتور با اعمال               

 نيز  Nk. قانون عکس مجذور فاصله به نقطه مرجع منتقل مي شود           
فاکتور Bw اليبراسيون براي کيفيت پرتو مورد نظر،         همان فاکتور ک  

نظر  فانتوم را در   پرتو پراکنده حاصل از     پرتو برگشتي است که اثر     
 ينظر تغيير   تصحيح مربوط به ساقه اطاقک از        PStem, Air. ميگيرد

است که درپرتو پراکنده بدليل تغيير دراندازه ميدان پرتو ايجاد ميشود           
w(µen/ρ)] و  

air]airط نسبت ضرايب جذب جرمي انرژي آب به         متوس
 ي برا يمقدار ضريب جذب جرم     هوا در طول طيف فوتوني است       

mmCu۵/۱HVL=   بايد توجه داشت   ). ۸(برآورد گرديد ۰۸۵/۱ معادل
که رابطه فوق براي اندازه گيري دز در سطح فانتوم و بدون حضور               

و  اي باز الکترونهاي آلوده کننده و همچنين براي اپليکاتورهاي با انته        
، از درونيايي    Bwمقدار فاکتور پرتو برگشتي،        .بسته صادق است   

۱۲۱/۱تعيين و مقدار     ) ۹ (يمقادير موجود در جدول درصد دزعمق      
مقدار فاکتور تصحيح مربوط به ساقه اطاقک         .  آن بدست آمد    يبرا

چنانچه کاليبراسيون علاوه برکيفيت انرژي يکسان در ميدان يکسان         
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د يک خواهد بود که با تقريب خوبي در مورد              نيز انجام شده باش    
 ).۱۵(کاليبراسيون اطاقک مورد استفاده در اين پروژه ازآن استفاده شد

 

 يافته ها
مقاديرکاليبراسيون سيستم دزيمتري در برابر پرتوهاي ايکس        

 تعيين فاکتور    يبرا . آمده اند   ۱با کيفيت هاي متفاوت در جدول          
 بصورت مستقيم در جدول       که  =mmCu۱,۵HVLکاليبراسيون در 

 مقادير خام   ۲درجدول  .  استفاده شد  يوجود ندارد از روش درون گراي     
.   آنها آورده شده اند    ي آمار يخوانده شده در هوا و فانتوم و پارامترها       

 دهانه باز و قطر     يمتوسط مقادير خوانده شده با لوکاليزاتور شيشه ا        
 که ديواره   يطاقک ذکر شده در مرکز ا     ي در شرايط محيط   cm۳ دهانه  

 يا  cm ۲۵= SSD در(آن به سطح دهانه لوکاليزاتور درمماس بود          
 nC ۱۳/۲۷= Muncorrectبرابر با   ) همان فاصله چشمه پرتو تا سطح      

 نشان داده   ۳ تصحيح مختلف نيز در جدول       يبدست آمد و فاکتورها   
براي انتقال دز به نخاع با توجه به ثابت بودن فاصله بين دو             . شده اند 

 نگهدارنده و محل نخاع در وسط       يفحه پرسپکس نصب شده بررو    ص
بنابراين درصد دز   . از طرفين تعيين شد     mm۱۲دو صفحه معادل     

و در  ) cm۶/۲ضلع مربع معادل     (cm۳ با قطر    ي ميدان ي برا يعمق
 cm۵۰=SSD و =mCu ۱,۵HVL پرتو با  ي برا mm۱۲ معادل   يعمق
 SSD factorا ب( پس از تصحيح  cm۲۵=SSD يو برا % ۵۳/۸۳برابر

Myenord (  در  ينهايتاً آهنگ دز جذب     .بدست آمد % ۶۸/۷۹مقدار 
 :عمق نخاع بصورت زير محاسبه گرديد

D (d=12mm)= 192.32( CGy/min) × 79.68%= 153.26 (CGy/min) 

 

 مقادير فاکتور کاليبراسيون بدست آمده در . ۱جدول 

  هاي از انرژيتعداد

Tube 

voltage 

(kVp) 

HVL (mm) 
Eeff 

(keV) 

Nk 

(mGy/nC) 

۷۵ AI۶/۲ ۶/۳۳ ۱/۴۸ 

۱۰۰ )AI۲/۵(CU۲/۰ ۴/۴۴ ۹/۴۷ 

۱۵۰ )AI۱۵/۱۱(CU۸۹/۰ ۱/۷۹ ۷/۴۷ 

۲۰۰ )AI۶۶/۱۶(CU۲۶/۲ ۶/۱۲۵ ۷/۴۷ 

  در فانتوم رتي دز جذبينتيجه آزمون روش محاسبه با اندازه گير

 يبه منظور اصلاح و يا تائيد محاسبات انجام شده يکسر              
ساخت فانتوم يکنواخت و نسبتا مشابه رت انجام           پس از     يدزيمتر

 فانتوم و بعد از مسقر شدن       ي هندس يبا مشخص بودن پارامترها   . شد
 در محل اتاقک تعيين و مقدار آن        ي، آهنگ دز جذب   )۱شکل  (اتاقک  

 ۲در جدول . با مقدار بدست آمده از طريق محاسبه مقايسه شد             
 در  ي اندازه گير    خام که از طريق      ي مقاديرعدد ي آمار يپارامترها

 .  فانتوم بدست آمدند نشان داده شده اند

 

ر خام خوانده شده در هوا و فانتوم توسط يمقاد. ۲جدول 
 ي آماريمتر و پارامترهايدز

 

 يخطا
استاندارد 

 %)۹۵اعتماد (

ن يانگيم
 ريمقاد

انحراف 
 اريمع

ر خوانده شده توسط يمقاد
متر در هوا يدز

(Muncorrect) برحسب 
nc/min 

۰۴۸/۰ ۱۳/۲۷ ۱۰۹/۰ )۹۷/۲۶( ،)۱۶/۲۷( ،)۰۹/۲۷(، 

)۱۴/۲۷( ،)۲۷/۲۷( 

ر خوانده شده توسط يمقاد ۱۰۵/۰ ۷۸/۲۲ ۰۶۰/۰
متر در فانتوم يدز

(Muncorrect) برحسب 
nc/min 

 

 به دز   nCمقدار خوانده شده برحسب      با استفاده از فرمول زير    
 .   فانتوم تبديل شدي متري ميل۳/۲۳ در عمق يجذب

 Dw,z =Mcorr . Nk.  [(µen/ρ)w
air]air 

Dw,z(= 23.3mm)=28.29( nc/min) x 47.743(mGy/nc) x 

1.085=146.54 (cGy/min)            

 از رابطه   ي از طريق محاسبه در شرايط مشخص هندس       يمقدار دزجذب 
 : زير

Dw,z(= 23.3mm)=192.32 (cGy/min) x 75.89%= 145. 

95 (cGy/min) 

در اين  .  بدست آمد   cGy ۹۵/۱۴۵داردر فانتوم تعيين و مق      
 . ميدان پرتو مورد نظر مي باشدي برايدز عمق% ۸۹/۷۵رابطه عدد 
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 ي تصحيح دخالت کننده در تعيين دز جذبيفاکتورها. ۳جدول 

 
مقدار 
 يعدد

 فاکتور تصحيح

 PTP دما و فشار،   ۱۷۹/۱

 Kr مرکز اطاقک تا سطح دهانه لوکاليزاتور،  فاصله ۰۳۴/۱

 NKاليبراسيون، ک ۴۷۹/۴۷

   BW  ، يپرتو برگشت ۱۲۱/۱

  Pstem, airساقه اتاقک،  ۰۰/۱

متوسط نسبت ضرايب جذب جرمي انرژي آب به هوا،          ۰۸۵/۱
(µen/ρ)w

air]air 

 
 بحث

 ي در عمق نخاع درحاليکه حيوان بر رو           يآهنگ دز جذب   
.  محاسبه گرديد  cGy/min۲۶/۱۵۳ بيحرکت کننده قرار دارد برابر     

 ي از دو روش محاسبه و اندازه گير         يقادير آهنگ دزجذب  مقايسه م 
در فانتوم  ) cGy/min ۵۴/۱۴۶ و   ۱۴۵/۹۵بترتيب مقادير   (مستقيم  

 حيوانات  يرت به منظور تعيين دقت و اصلاح خطا قبل از پرتوده             
 يبه اين ترتيب مقدار دز جذب       .  را نشان داد    -%۰,۵ اختلاف اندک 
 ICRUتعيين شده توسط     در محدوده مجاز   >۰۰۱/۰pبدست آمده با    

منابع اين اختلاف را نيز مي توان تفاوت           .  قرار دارد  ±%۳/۵ ييعن
 سطح و شيب    يدانسيته فانتوم رت با بافت نرم و همچنين نامنظم          

 ).۱۶و۱۷( فانتوم دانستيميدان مورد تابش بر رو

 امکان   يابزار مقيدساز ساخته شده دراين مطالعه تجرب            
 ي را تقريبا برا   ي و تکرارپذير  يهندس راحت، دقيق از نظر       يپرتوده

 از مشکلات    ييک.  مورد آزمايش فراهم ساخت      يتمام نمونه ها   
 بکاربردن  ي ازبدن حيوانات آزمايشگاه     ي قسمت کوچک   يپرتوده

 يرعايت اين نکته در بررس    .  باشد ي ساير بافتها م   يحفاظ مناسب برا  
ض نتايج آزمايش بسيار حائز اهميت است از آن نظرکه بروز عوار              

 غير از بافت مورد     ي تواند تحت تاثير واکنش بافتهاي     ي از پرتو م   يناش
 ). ۱۳(نظر باشد

 پايش و مقايسه نتايج     ي ابزار صحيح و مناسب  برا      يبکارگير
 محض در تعيين صحت      ي با روش محاسبات    ي دز جذب  ياندازه گير 

بدين سبب هر جا که اندازه        .  بسيار مهم بشمار مي رود       يپرتوده
 ي مقدور نباشد از فانتومها    ي دز در نمونه تحت بررس       مستقيم يگير

 نمونه با درنظر داشتن ترکيب، هندسه و          ي شبيه ساز  يمناسب برا 
 يکنواخت ساده با هندسه     يفانتومها). ۱۲( بايد اقدام کرد   يابعاد فيزيک 

 ي قادر به شبيه ساز      يبه اندازه کاف   ) اما نه هميشه   (منظم اغلب    
 حيوانات بزرگتر     يبرا. د مانند موش هستن       يحيوانات کوچک  

وجود بافت  . شود  توصيه مي   ي با شکل و ابزار حقيق        يفانتومها
 در بافت نرم موش و يا رت در ميدان پرتوبا کيفيت مورد               ياستخوان

  پر ياشعه ايکس اورتوولتاژ و فوتونها        (ياستفاده در راديوبيولوژ   

در  يونيزان   ياثر پرتوها ). ۱۱(معمولا قابل صرفنظر است   )  تر يانرژ
 يا   ي، شيمياي  ي بيولوژيک به عوامل متعدد فيزيک           يسيستمها

 مرتبط همانند آهنگ دز،     يدز و فاکتورها  .  دارد يفيزيولوژيک بستگ 
.  بشمار ميروند  يتوزيع دز و کيفيت پرتو از مهمترين عوامل فيزيک          

 جديد  ي پروتکلها ي تصحيح و بکارگير   ياستفاده مناسب از فاکتورها   
دار تدوين شده اند ميتواند موجبات         که از طرف مراجع صلاحيت       

 بيولوژيک را با حداکثر      ي يونيزان در سيستمها    ي پرتوها يبکارگير
 ).۱۸-۲۰(صحت و حداقل ابهام در تعيين دقيق دز فراهم آورد

 يدر مطالعات راديوبيولوژيک از آنجا که معمولا اثر پرتو بررو          
وانات  در مورد حي   ي مورد نظر است و از طرف       يبافت يا ارگان خاص   

 ي کوچک نيز استفاده ميشود بدليل نزديک      يکوچک که از ميدان تابش    
علاوه بر  .  نياز است  ي مختلف، به گراديان دز بالاي      يبافت و ارگانها  

. بايد يکنواخت باشد  ) بافت، ارگان يا حيوان   ( حجم هدف    يآن پرتوده 
 بين بافت نرمال  و هدف بايد به           يبدين معنا که اختلاف دز جذب      

 مورد نظر    ي بر پاسخ بيولوژيک    ي کم باشد که اثر مهم        ياندازه ا 
 يکنواخت همانطور که در مقدمه ذکر         يمعيار پرتوده . نداشته باشد 

 دز  ي است اما ترجيح برآنستکه اين مقدار برا       ۱۰/۱شد حداکثر نسبت    
امروزه  ).۲۱و۲۲( باشد ۰۵/۱جذب شده در نقاط مختلف حجم هدف         

 برنامه مقايسه    يديوبيولوژ در را   ي دزيمتر يبه منظور يکسان ساز    
 پروژه اثرات ديررس      ي توسط گروه اروپاي     ١ بين مراکز   يدزيمتر

(2EULEP)    اين  ينتايج بدست آمده از اجرا      .  تدوين شده است 
 ي دزجذب ي بررو EULEP-3EURADOS توسط   ۱۹۹۹برنامه درسال   

                                                           
1 Intercomparison Dosimetry Program 
2 EUropean  Late Effect Project group 
3 EUropean Radiation Dosimetry group 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
84

.7
.2

.1
.0

 ]
 

                               5 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1384.7.2.1.0


 ۱۳۸۴بهار ) ۲۶درپي  پي (۲شماره / سال هفتم پزشكي بابل                                                                              مجله دانشگاه علوم / 12

 

در وسط فانتوم موش و توزيع دز در داخل فانتوم نشان داده شده                 
 انحراف دز در مرکز فانتوم موش در         يبار پرتوده  يک ياست که برا  

در مرز  % ۵اين در حاليست که انحراف      . قرار دارد %  ۵ -۱۰محدوده  
اختلاف اندک بدست آمده در مطالعه حاضر       ). ۱۳(قابل قبول قرار دارد   

 در فانتوم  نشان دهنده آنستکه با استفاده         يبين محاسبه و اندازه گير    
 ي و با رعايت پارامترها      ۶۱AAPM TGاز پروتکل تدوين شده       
 اندک وجود دارد هرچند که       ي به خطاها  يتصحيح امکان دست ياب   

 با توجه به اينکه در فانتوم        ي در پرتوده  ي به چنين دقت    يدست ياب 
  نياز به تاييد و      ي انتقال به نمونه واقع     ييکنواخت انجام گرفته برا    

 

 . را مطرح ميکندIn-vivo ياصلاح دز بوسيله دزيمتر

 
 قدير و تشكرت

 ي کارشناسان با تجربه سازمان انرژ        يبدينوسيله از همکار   
 ي و آقا   ي کرج، آقاي مهندس غفور       SSDL ايران واحد      ياتم

 از اين پروژه در بخش      يقسمت.  مي شود  يمهندس سليمانيان قدردان  
 ي مرکز تحقيقات انستيتو کانسر بيمارستان امام خمين            يراديوتراپ

ز کارشناسان محترم بخش، خانم شاه        تهران انجام شد در اينجا ا       
 . صميمانه تشکر مي شودي همکاري و خانم تيزمغز، براينظر
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