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   چکیده

 1تـی سیپتهاي مهم بدن نظیر قلب، مغز و نیز تومورهاي سرطانی، استفاده از سیستم فیزیولوژي و متابولیسم بافت هاي مطالعهیکی از روش
اسـکن   مـورد  کلینیکی بایـد  نیازهاي بارداري هستند که به واسطه عدم اطلاع از بارداري و یا با توجه به تعداد معدودي از بیماران، خانم   .باشد می
جذب رادیـو  خاطر هبهاي مادر افتتوسط خود بافت جنین، ب جذب رادیودارو :از سه عاملتواند ناشی می جنین جذبی دز .گیرندقرار  تیسیپت

با توجه به اثبات حساسیت سیستم عصبی جنین نسبت به سایر اعضاي آن به پرتو، در دزهاي حدود . باشد اسکنتیسی آزمایش ش ودارو در بدن
در این تحقیق با اسـتفاده از فـانتوم   . براي کاهش آسیب به سیستم عصبی جنین، ارزیابی دز در دزهاي کم نیز انجام پذیردگري، لازم است میلی 5

 )تصحیح تضعیف پرتوها(تیسیپتتی دستگاه قسمت سی ، مقدار دز دریافتی جنین ازMCNPXخانم باردار و کد محاسباتی  2سازبدن محاسباتی
. نصب شده در بیمارستان شریعتی تهران انجـام شـده اسـت   ) کیلوولت 130 و 110، 80 و آمپرمیلی 345 تا 20(نسشرکت زیم 63بایوگراف  مدل

سه ماهـه   ،آمپر ثانیه براي سه ماهه اولمیلی 100هر  يگري به ازامیلی 3/13و  2/9 ،5/4ترتیب هنتایج این تحقیق نشان داد که میزان دز دریافتی ب
با استفاده  .قابل توجه استاین محدوده از دز براي جنین ، 103شماره  ICRPهاي دست آمد که با توجه به توصیههماهه سوم بارداري، ب هو سدوم 

همچنین . شودپذیر میاي، امکانهاي مراکز پزشکی هسته، توسط فیزیسیستهاي باردارز رسیده به جنین خانماز نتایج این تحقیق، امکان ارزیابی د
با دقت و  تیسی هاي مختلف بارداري در حین تصویر برداريامکان ارزیابی دز جنین در ماهساز بدن نتایج این تحقیق نشان داد با استفاده از فانتوم

  .صحت خوبی وجود دارد
  

  .يباردار ،تصحیح تضعیف پرتوها ،تیسیپتدز جنین،  :واژگان کلید

                                                   
1 Positron Emission Tomography (PET) 
2 Body Builder  
3 Biograph 6  
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  مقدمه . 1
تـی ناشــی از  سـی پـت  تصـویربرداري  در جنـین  دز مقـدار 

  .باشدمی ل محاسبهقاب روش دو به اسکنتیسی دستگاه قسمت

 در سـاز آشـکار  چندین آن در که مستقیم گیرياندازه -لفا
 توسـط  اسـکن  و قرارگرفتـه  فیزیکـی  فـانتوم  داخـل  هايحفره

 .]1[د شـو مـی  زده تخمـین  دز مقدار نهایت در و انجام دستگاه
 هـاي تکلوپر از برخی به دسترسی عدم و فیزیکی فانتوم فقدان

 مسـتقیم  گیرياندازه شده تا باعث سی تی اسکن تصویربرداري
  .باشد ممکنغیر یا و سخت

که با  کارلو مونت سازيشبیه روش توسط گیرياندازه -ب
دز مربوط به  ،اي و فانتوم محاسباتی مناسبتعریف چشمه نقطه

  .گرددجنین تعیین می

 2006تا  1997هاي در بین سالدهد که تحقیقات نشان می
 4هـاي بـاردار   اسکن بـر روي خـانم  تیهاي سیتعداد آزمایش

ایـن موضـوع روي سـلامتی و    . ]1[اسـت   یافتـه  افزایش برابر
 ـ گیري پرتو رخطافزایش  بـراي  . گـذار بـوده اسـت   ثیرأجنـین ت

جـا کـه   بایست تا آنمی ،بیماران پرتورعایت حفاظت در برابر 
دریافتی دز . امکان دارد از برخورد پرتو یونیزان جلوگیري شود

توانـد باعـث اثراتـی    مـی  جنین، توسط گريمیلی 100بیشتر از 
-سـیب آ ،1ضریب هوشـی  همچون سقط جنین، کاهش میانگین

اثرات احتمالی نیز در . ]2[ کاهش اندازه سر گردد و هاي مغزي
 گري هم ممکن است اتفاق بیفتدمیلی 50هاي جنین کمتر از دز
یر اعضـاي آن بـه پرتـو    سیستم عصبی جنین نسبت به سا. ]3[

گـري  میلـی  5طوري که در دزهاي حدود تر بوده همانحساس
احتمال ایجاد سرطان در . ]4[این موضوع به اثبات رسیده است 

 .]5[ باشـد درصـد مـی   017/0 ،گـري هر میلی يبه ازا ،کودکی
و  036/0و تومور سر به ترتیب  2سرطان خون خطردرحالی که 

                                                   
1 Intelligent Quality  
2 leukemia 

تخمین دقیق  .]6[ باشدگري میهر میلی يدرصد به ازا 023/0
مرتبط و مسائل  دز جنین به دلیل حساسیت بالاي جنین به پرتو

و لـذا   باشدپذیر نمیصورت مستقیم امکانبه ،اخلاق پزشکیبا 
جایگزین مناسـبی بـراي ایـن     ،اي محاسباتیهاستفاده از فانتوم

  .]1[ باشدارزیابی می

 انجـام  باردار خانم یک از لگن - شکم اسکن که زمانی در
 بـراي  لـذا  .رسدمی جنین به مستقیم پرتو زیادي مقدار شود،می

 انجام براي نظر مورد ناحیه دقیقاً باید رادیولوژیست دز، کاهش
 اسـکن  که نیز تیسیپت  دستگاه براي .کند مشخص را اسکن

 شـود، ایـن  مـی  انجام جذب ضریب انجام براي تیسی قسمت
 جنین دز مقدار شکمی ناحیه اسکن در .باشدمی صادق موضوع

 زیـرا . باشدمی سینه قفسه یا و کلیه اسکن از بیشتر برابر 9 تا 5
-میلی از استفاده. است گرفته قرار پرتو میدان در مستقیم جنین

 ثیرتـأ  اسـکن  ناحیـه  کردن محدود و بالا 3گام مقدار پایین، آمپر
-طبق بررسـی  ].8[ دارد تیسی اسکن در جنین دز روي زیادي

ارزیابی دز جنـین در حـین    کنونتا هاي انجام شده در مقالات،
توسـط   ،براي تصحیح ضـریب تضـعیف   ،تیتصویربرداري سی

  .انجام نشده است سازبدن فانتوم

  
  هامواد و روش. 2

  فانتوم محاسباتی  .1.2

ــراي شــده انتخــاب فــانتوم ــن انجــام ب ــانتوم ،تحقیــق ای  ف
 مناسـب  خروجی داراي فانتوماین . باشدمی سازبدن محاسباتی

 بـاردار  خانم براي) MCNPX( کارلومونت کد جهت ورود به
 از ینمای 1 شکل در. باشدمی جنین ماهگی 9 و 6، 3 سنین در

                                                   
3 Pitch 
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 شـده  داده نشـان  ،مـاه نهـم بـارداري    در باردار هايخانم فانتوم
   .است

  
 ماهگی 9 سن در باردار خانم سازبدناز فانتوم  ینمای): 1(شکل 

  .حاملگی
  

 در چگـالی  مقادیر ،فانتوم این شده ارائه اطلاعات اساس بر
 جنـین  و مـادر  بـدن  مختلـف  اعضـاي  بـراي  شـده  گرفته نظر

-شـده  داده نشان 1 جدول در مترمکعبسانتی بر گرم برحسب

  .]7[ است
  

  . ]7[ سازبدن اعضاي مختلف بدن در فانتوم چگالیمقادیر ): 1(جدول 
  )g.cm-3( چگالی  بافت نوع  ردیف

  04/1  بزرگسال نرم بافت  1
  4/1  استخوان  2
  296/0  ریه  3
  001/0  هوا  4
  22/1  جنین استخوان  5

  
   تیسیپت دستگاه .2.2

 مـدل  زیمـنس  شـرکت  تـی سـی پت دستگاه تحقیق این در
 شریعتی بیمارستان در اکنون هم هگردید کانتخاب  6بایوگراف 

 تـی سی قسمت. باشدمی فعال ايهسته پزشکی بخش در تهران

 کـه  DURA 422 MV بتیو با برش 6 صورتهب دستگاه این
 و 110، 80 هـاي ولتاژ در آمپرمیلی 345 تا 20 جریاناساس  بر

   .باشد، میکندمی کار کیلوولت 130

  

  تیسی سیستم سازيشبیه. 3.2

  پرتو منبع تعریف .1.3.2

 کارلومونت روش از ،اسکنتیسی دستگاه سازيشبیه براي
، 1پرتـو گسـترده   تعریـف  بـراي  .شـد  استفادهMCNPX و کد 
که دور تـا دور   پرتو گسترده شکل به ،اينقطه چشمه 18تعداد 

  .]8[ اند، در نظر گرفته شده استچیده شده

 بـراي  ]SRS-7 ]9افـزار  نـرم  خروجـی  از مسئله تعریف براي
 پرتـو  طیـف  تعریـف  در. شد استفاده ایکس پرتو مولد تعریف

 شـدگی پهن زاویه و درجه 7 آند زاویه این که ایکس، با فرض
طیف کیلوولت  130 و 110، 80 ولتاژهاي براي، درجه 56 پرتو

 این خروجی ایکس پرتو طیف 2  شکل در. استدست آمده به
  .است شده ارائه افزار نرم

  

  

 افقی محور که SRS-78 افزار نرم خروجیایکس  پرتوطیف : )2 ( شکل
  .]9[ دهدمی نشان را هانفوتو تعداد عمودي محور و کیلوولتاژ

                                                   
1 Fan beam 

  نجنی
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  سازيشبیه هندسه .2.3.2

 دانـمیــ در ارــــبیم تـضخامــ اینکــه بــه توجــه بــا
 نـام هب فیلتري از لذا ،کندمی تغییر دستگاه وسطت ویربرداريـتص

 نوع دو. شودمی استفاده اسکن سی تی دستگاه در 1بوتاي فیلتر
 نظـر  مـورد  که آن دوم نوع و شامل سر و بدن وجود دارد فیلتر

 نـوع  ایـن  شکل. باشدمی 2بوتاي فیلتر بدن است تحقیق این در
 از فیلتـر  ایـن  .شـود نمی مشخص سازنده کارخانه توسط فیلتر
 شـود می ساخته 3PMMA و تفلون آلومینیم، نظیر مختلف مواد

 شـده  در نظرگرفتـه  آلـومینیم  فیلتر این جنس تحقیق این در که
شکل بوتاي فیلتر این مدل دستگاه بـا اسـتفاده از روش    .است

ده زده شتخمین توسط احمدي و همکاران  گرمالیانیدزیمتري 
  .]10[ است

 

 شـاخص دز  سازي مقـدار گیري تجربی و شبیهاندازه. 3.3.2
   4تیسی

 انجـام  از ناشـی  جنـین،  دریافتی دز مقدار گیرياندازه براي
 تصـویربرداري  در جـذب  ضـریب  تصحیح براي ،اسکنتیسی
 از استفاده بااسکن تیسی سیستم سازيشبیه به نیاز ،تیسیپت
 از سـنجی اعتبـار  و ارزیـابی  براي. باشدمی فیلتر بوتاي نوع این

   .است شده استفاده 3  شکل فلوچارت

-بـه  هـوا  درتـی  شـاخص دز سـی   مقدار گیرياندازه براي

ــورت ــی ص ــر ،تجرب ــک دزیمت ــونش روي اتاق ــت ی  در و تخ
 نحـوه  4 درشکل. دش خوانده دز مقدار و گرفت قرار ایزوسنتر

شـاخص   مقـدار  گیرياندازه براي یونیزاسیون اتاقک گیريقرار
  .است شده داده نمایش هوا درتی دز سی

 

                                                   
1 Bowtie filter 
2 Body bowtie filter 
3 Poly(methyl methacrylate) (PMMA) 
4 CTDI 

  
  

 و سازيشبیهتی شاخص دز سی مقدار گیرياندازه فلوچات): 3 ( شکل
  .تجربی

 

 
 مقدار گیرياندازه براي یونیزاسیون اتاقک قرارگیري نحوه :)4 ( شکل

  .در هوا تیسی شاخص دز
  

ــر F6 تــالی از اســتفاده بــا دز مقــدار MCNPX کــد در  ب
کـه بـا    آیـد مـی  دستهب بر تعداد ذرات منبع MeV/gr بـحس

توجه به تعریف دز جذبی کـه مقـدار انـرژي جـذب شـده در      
مقـدار   ،با ضرب این پارامتر در تعداد ذراتو واحد جرم است 

در انجـام ایـن تحقیـق از کتابخانـه      .آیـد دست میهدز جذبی ب
ایـن دز   تبدیل براي .استفاده شده است MCNPموجود در کد 

 از mGy/100.mAs)( آمپـر ثانیـه  میلـی  100جذبی در واحـد  

  هوا در تیشاخص دز سی گیري تجربی مقداراندازه

  هوا در تیشاخص دز سی سازي مقدارشبیه

 CFتعیین فاکتور تبدیل 

شاخص  تجربینتایج سازي و مقایسه نتایج شبیه
 در هوا تیدز سی
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 در تـی سی شاخص دز مقدار محاسبه با که CF1 تبدیل ضریب
 آمپـر میلـی  100 وکیلوولـت   130 و 110 ،80هايولتاژ در هوا
 تعریـف  1 رابطـه  در. ه اسـت ، استفاده شـد آیدمی دستهب ثانیه

  .است شده ارائه CF تبدیل ضریب
  

),,100(
)100,,100(

patriclepersimultedairCTDI
mAspermeasuredairCTDICF  )1(            

  
 فـانتوم  در نقطـه  هر در دز مقدار، CF ضریب تعیین از بعد

 شکل .گرددمی تعیین درست اعتبارسنجی با تیسی شاخص دز
 از فانتوماین  .دهدمی نشان را تیسی شاخص دز بدن فانتوم 5 

 و مترمکعـب سـانتی  بـر  گـرم  19/1 چگالی با PMMA جنس
 هـر  کـه  باشدمی یونش اتاقک گیريقرار براي سوراخ 5 داراي

 مترسانتی 15 طول و مترسانتی 37/1 قطر مذکور فانتوم سوراخ
  . است مترسانتی 32 بدن مدل براي فانتوم قطر و دارد

  

 
  

  .تیسی شاخص دز بدن فانتوم ):5 ( شکل

  
   اسکنتیسی سازيهشبی. 4.3.2

 متـر سانتی 54 ایکس پرتو طیف تولید محل تا مرکز فاصله
 سازيشبیه در پرتو مولد منبع چرخش براي. شد گرفته نظر در

 ـ پرتـو  مولد چشمه 18 از استفاده بر فرض  چـرخش  جـاي ه ب
 ـ MCNPXدر برنامه  .]8[ است شده اسکنتیسی دستگاه -هب

همراه بوتاي فیلتـر ارزیـابی شـده در    تایی به 6 زوج 3صورت 
بـا  . ته شده اسـت در نظر گرف ]10[احمدي و همکاران تحقیق 

                                                   
1 Conversion Factor 

 ـ  توجه به پیچیدگی  -هکد محاسباتی که شکل بوتـاي فیلتـر را ب
در سه فاز مختلف نسبت  ،است شدهصورت کد در برنامه وارد 

 در مجمـوع دز ثبـت  . لازم صورت گرفتبه اجراء برنامه اقدام 
. آمددست هع مقادیر بوجممشده در هر مرحله براي هر نقطه از 

 سـازي شـبیه  بـراي  MCNPX خروجـی  از یئنمـا  6در شکل 
  .نمایش داده شده است تیسی دستگاه

  
  

  .CT دستگاه سازيشبیه براي MCNPX فایل از یئنما): 6(شکل 
  

 در کـه  X پرتـو  منبـع  18 ،شـود مـی  شاهدهم که طورهمان
 ارزیابی فیلتر بوتاي همراه به ،هم به نسبت درجه 20 هايزاویه
 در تـی سـی  شاخص دز فانتوم همچنین و قبلی تحقیق در شده

 سـاز بدن با قرار دادن فانتوم .است شده داده نمایش فوق شکل
بـایوگراف   مدلتی دستگاه سیسازي شبیهو  MCNPXدر کد 

بـا روش فـوق   ) بیمارستان شـریعتی تهـران  (شرکت زیمنس  6
در سن  و جنینکیلوولت  130و  110 ،   80 ولتاژهاياي بر الذکر

  .دست آمدهماهگی، مقدار دز جنین ب 9و  6، 3

  
  نتایج .3

 شاخص دز فانتوم با و دزیمتريو  سازيشبیه نتایج .1.3
   تیسی

 وجود هوا اتاقک که زمانی براي( تیسی دزشاخص  مقادیر
پـت   دسـتگاه  کیلوولـت  130 و 110 ،80 ولتاژهاي براي) دارد
 مقـدار  ها،گیرياندازه در .آمد دستهب 6بایوگراف  مدل تیسی
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، طول اسکن مترمیلی 10 برش ضخامت یک، برابر دستگاه گام
 گرفتـه  نظـر  در نیـز  آمپرمیلی 100جریان  مقدار و مترمیلی 30
سازي شبیه کیلوولت 130و  110 ،80هاي براي ولتاژ. ]11[شد

  .انجام شد MCNPX تی اسکن در محیطدستگاه سی

 ـ دزیمتـري  از کـه  تیسی شاخص دز مقدار  آمـده  دسـت هب
 2  جـدول  در دهدمی نمایش دستگاه خود که مقادیري با است

  .است شده گزارش
  

نمایش داده شده توسط دستگاه و تی شاخص دز سیمقادیر): 2(جدول 
  .هاي مختلفولتاژهوا براي کیلو در شده گیرياندازه
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24/22  1/8  74/66  78/8  100  80  
3/48  19  9/144  78/8  100  110  
06/67  8/27  2/201  79/8  100  130  

 
 شـاخص دز در این تحقیق با توجـه بـه اسـتفاده از فـانتوم     

 که طورهمان. در نظر گرفته شده است پراکنده هايپرتو تیسی
 ،12 هايساعت در هاییسوراخ داراي فانتوم این شد، ذکر قبلاً

 دزص شاخ مقدار .باشدمی فانتوم مرکز در همچنین و 9 و 6 ،3
کیلوولت  130 و 110 ،80 هايولتاژ در شده گیرياندازه تیسی

 بـرش  ضخامت و آمپرمیلی 100جریان  و یک گام مقدار براي
 mGy/100mAs براساس مختلف هايساعت در ،مترمیلی 10

مونـت   سـازي شبیه از استفاده با دیگر طرف از .شد گیرياندازه
 F6) تـالی ( خروجـی  مقـدار  MCNPX کارلو با استفاده از کد

 ،12 هـاي سـاعت  در کیلوولت 130 و 110 ،80 ولتاژهاي براي
ــز و 9 و 6 ،3 ــانتوم مرک ــبه ف ــد محاس ــ. ش ــدار نیهمچن      مق

 و محاسبه سازيشبیه و دزیمتري از حاصل تیسی زد شاخص
 و سـازي شـبیه  نتـایج  تبـدیل  ضریب که CF فاکتور نهایت در

 جدول در که آمد دستهب باشد،می سنجی اعتبار براي دزیمتري
 .است شده گزارش 3 

 

در فانتوم  تیشاخص دز سیسازي گیري و شبیهمقدار اندازه): 3(جدول 
  .براي دستگاه

ولتاژ 
 )کیلوولت(

  شاخص مقدار 
  تیدز سی

  سازيشبیه

   شاخصمقدار 
   تیدز سی

  دزیمتري
CF 

80 72/1  09/1  8-10×12/2  
110  098/2  96/2  8-10×8/1  
130  03/3  3/4  8-10×26/2  

  

   اسکنتیسی در جنین دز محاسبه. 2.3

 تـی سـی  جنـین ناشـی از قسـمت    جذبی براي محاسبه دز
 ـ CF مقادیر از استفاده باتی دستگاه پت سی  از آمـده  دسـت هب

 بــراي مختلــف ینســن در جنــین دز مقــدار، 3شــماره  جــدول
 ثانیه آمپرمیلی 100 بر گريمیلی برحسب مختلف هايکیلوولتاژ

  .است شده ارائه 4 شماره  لدر جدونتایج آن که  دست آمدهب
  

ولتاژهاي تی در سنین و کیلومقدار دز جنین ناشی از سی): 4(جدول 
  .مختلف

   mGy/100mAs) (نیمقدار دز جن
 پیک ولتاژ

  )کیلوولت(
 

 سه ماهه اول سه ماهه دوم سه ماهه سوم

3/10 7/8  56/9  80  
1/12  7/10 8/11 110 

8/13 3/13 5/12 130 

  

 ICRP مرجـع  از جنـین  جرم و چگالی سازيشبیه این در

و  استخوان چگالی مقدار. ]12[ است شده استخراج 89 شماره
 مترمکعـب سـانتی  بر گرم 99/0 و 3/1 برابر بافت نرم به ترتیب

  .است شده گرفته نظر در



  
 51                  ...استفاده از با تی،سیپت تصویربرداري پرتوها در تضعیف تصحیح انجام از ناشی جنین، جذبی دز ارزیابی        5جلد ششم، شماره 

  

 ]15[ 2فلمـل  و ]13[ 1آنجـل  نتایج این تحقیق با نتایج مقـالات 
 ]CT-EXPO ]14 افزار نرم دو از آمده دستهب نتایج همچنین

 دوره براي -E 0.99 نسخه ]ImPACT CT ]15 و 2.2 نسخه
در  مقایسـه  بـراي  به همراه درصد خطـاي نسـبی   بارداري اول

  .است شده ارائه 5  لجدو
 

 در اول بارداريدوره مقایسه نتایج دز دریافتی جنین در ): 5(جدول 
  .هاي مختلفکیلوولتاژ

 mGy/100mAs نیمقدار دز جن
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5/4  -  -  -  - 6  8/4  7  2/4  80  

2/9  18  3/11  23  12  12  2/8 14  7/10 110 

3/13  -  -  -  - 2  13 8  5/14  130 

  
  گیريبحث و نتیجه. 4

ه سه ماه سه ماهه دوم و ،دز جنین براي سه ماهه اول مقدار
یـک  برداري از ناحیـه شـکم   سوم بارداري در زمانی که تصویر

-تـی توسط بخش سی خانم باردار براي تصحیح ضریب بافت،

نتایج  .شده است محاسبه 6بایوگراف  تیاسکن دستگاه پت سی
اسکن در سه تیمقدار دز ناشی از سی ،دهد کهتحقیق نشان می

مقـدار مـاکزیمم   داراي کیلوولـت   130ماهه سوم بـراي ولتـاژ   
این . باشدمیمیلی آمپر ثانیه  100 ي جریانگري به ازامیلی8/13

بـوده و   گذار بـر سیسـتم عصـبی جنـین    ثیرمقدار در محدود تأ
 تـی پـت سـی   لازم به ذکر است که دسـتگاه . باشدمی خطرناك

 و 110، 80 هـاي ولتـاژ  در آمپرمیلی 345 تا 20 از 6بایوگراف 
بـراي حالـت   ، جنـین  زمقـدار د این  .دنککیلوولت کار می 130

 بـرش مقدار گام یک و ضخامت  برداري و برايتصویر معمول

                                                   
1 Angel 
2 Felmmlee 

که در صورت کاهش مقـدار گـام    شده استمتر انجام میلی 10
مقدار دز دریافتی جنین بیشتر خواهد  دستگاه،برش وضخامت 

   .شد

 پارامترهـاي  بـه  تـی سـی  اسکن در جنین دریافتی دز مقدار
 مثـل ( اسـکن  پارامترهـاي  ،اسکن آناتومی منطقه: نظیر مختلفی

 تکـرار  تعـداد  و )گـام  چرخش و هر براي مانز ،جریان ولتاژ،
 جریان و ولتاژ مقدار افزایش کلی در حالت .بستگی دارد اسکن

. شـود می جذبی دز افزایش باعث، گام مقدار کاهش همچنین و
 پارامترهـاي  مقـدار  بـاردار  هـاي خـانم  از لگن-شکم اسکن در

 از بایدهمچنین  .کندمی تغییر دیگر بیمار به بیمار یک از اسکن
بـا   بـاردار،  هـاي خـانم در هنگـام تصـویربرداري    ،اسکن تکرار

 کـه  زمـانی  بـراي  معمـولاً . شود جلوگیري تیدستگاه پت سی
 لذا. شود تکرار اسکن است ممکن ،کندمی تغییر بیمار موقعیت

 تعیین به نسبت خطا و سعی با نبایداي متخصص پزشکی هسته
 مربوط که تشخیص نوع این با باید و کند اقدام اسکن موقعیت

 اسـکن  تکـرار  از تـا  بـوده  آشـنا  هسـت  بـاردار  هـاي خـانم  به
 بیمـار اسـت،   دز تخمیننکته مهم دیگر  .آید ملعبه جلوگیري

 گیـري انـدازه  قابـل  مسـتقیم  و دقیـق  صورتهب جنین دز مقدار
 از اسـتفاده  بـا  و محاسباتی هايفانتوم از استفاده با و باشدنمی

 مقـدار  در تفاوت. شودمی انجام دز تخمین ،کارلو مونت روش
 و مورد اسـتفاده  فیلتر مقدار به مختلف هاياسکنتیسی در دز

 ،کـارلو  مونت روش با. دارد بستگی اسکن مختلف پارامترهاي
 ولی ،است پذیرامکان بیمار از بافت هر براي دز ارزیابی امکان

 وجـود  دز ارزیابی امکان آنلاین صورتهب بودن برزمان دلیل به
  .ندارد

با  سازبدن فانتوم نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از
و با توجـه   دادارزیابی دز را انجام  توانبسیار خوبی می صحت

تـی در کشـور رو   هاي پت سیبه اینکه هم اکنون تعداد دستگاه
بوتـاي   شود با توجه به تغییر شکلتوصیه می ،به افزایش است
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، این مطالعه بـراي  مربوط به آنو تنظیمات  ههر دستگادر  فیلتر
براي کاهش آسیب احتمالی بـه  . انجام شود نیز هادستگاه سایر

این موضوع  .اطلاع از بارداري بیمار استترین نکته جنین، مهم
اي در زمانی که بیمار بـه مرکـز تصـویربرداري پزشـکی هسـته     

نامـه در زمـان   توانـد در غالـب یـک پرسـش    مراجعه کرده مـی 
  .پذیرش سوال شود

هاي کاربردي در جهـت کـاهش دز جنـین،    از جمله توصیه
 استفاده از ولتاژ بیشـتر در مقابـل کـاهش جریـان الکتریکـی و     

همچنین تنظیم مقدار گام و ضخامت برش بزرگتـر در دسـتگاه   

 از تی به همراه عدم حرکت بیمـار در زمـان تصـویربرداري   سی
  .، می باشندباردار هاي خانم
  

   سپاسگزاري. 5

از دانشگاه اصفهان بـه خـاطر حمایـت معنـوي و مـادي و      
تـی بیمارسـتان شـریعتی    همچنین از فیزیسیست بخش پت سی

فر به خاطر همکـاري صـمیمانه   آقاي دکتر گرامیتهران جناب 
الـف در  /94/36271این تحقیق بـا کـد   . آیدتشکر به عمل می

  .انشگاه اصفهان به ثبت رسیده استد
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