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   دهیچک

ژل نی خززارجی اسززتفاده شززده اسززت. ی بززه روش پرتودرمززاجهت تعیین میزززان دز جززذبMAGIC-f  از ژل پلیمر ،مطالعه منظوردر این تحقیق به

MAGIC-f  مگاولززت در میززدان  6دهنده خطی زیمنس پریمززوب بززا انززرژی و تحت تابش دستگاه شتاب هدر شرایط نرمال فشار و دما ساخته شد

کززارلو بززا کززد روش مونتبززه دهندهسززازی سززر دسززتگاه شززتابشبیهمتری قززرار گرفتززه اسززت.  ززمن سانتی  10مترمربع و در عمق  سانتی  10×10

BEAMnrc،  ی  درصد دز عمق(PDD)  بززا کززد مربع مترسانتی 10×10و  6×6 ، 4×4های مختلف ز در میدانو پروفایل دDOSXYZnrc  محاسززبه

نشگاه ای داهستهطراحی و ساخته شده در آزمایشگاه   (OCT)  انش ژل توسط دستگاه سی تی اپتیکیخو  ،چنین پس از پرتودهی ژلشده است. هم

و پروفایل دز با میزززان خطززای  PDDسازی انجام شده حاکی از این است که نمودار شبیهتجربی و    مازندران انجام شده است. نتایج حاصل از کار

 .باشدیطراحی شده در خوانش دز در پرتودرمانی م OCTییدی بر دقت و کارایی دستگاه أانطباق بسیار خوبی داشته و این نتایج ت %2حداکثر 

 

 .(OCT)سی تی اپتیکی ،(PDD)درصد دز عمقی  ،کارلوروش مونت  ،دز جذبی  ،MAGIC-f  پلیمر ژل  ،پرتودرمانی خارجی :گانواژدیکل

 . مقدمه 1

دزیمتری سه بُعدی های پلیمری حساب به تابش تنها روش  ژل

هززا چنززین ایززن ژلباشززند. همهای درمانی میدر محدوده تابش

کززه توزیززع دز جززذب کننززد  عمل می  همزمان به عنوان فانتومی

کننززد. گیری میعززدی کامززل را انززدازهب شززده در آرایززش سززه

کلززی  های ژلی، دزیمترهایی بززا قابلیززت تبززت توزیززع دزدزیمتر

پذیری با هر فرم بافتی از بززدن درون خود هستند. قابلیت شکل

فرد نمززوده اسززت. ایززن ها را در نوع خززود منحبززربهانسان، آن

های پیچیده در تنظیمات کلینیکززی نظیززر زت تایید ددزیمتر قابلی

 نیزز اهززای درمززانی را دارد. رادیززوتراپی تطبیقززی و سززایر روش

 مززریبززر پل یمبتندزیمترهای    ،یبعد  سهدز    یریگ اندازه  ابزارهای

 دنزز دهیم رییزز تغ پرتو ماده را در واکنش به   ت یکه خاصباشند  می

صززورت بهرا    و اطلاعات توزیع دز پرتزز   از یمترهدز  نز یا.  ]2،  1[
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 هززایانززواع ژل بززا نامصززورت بهکننززد و می بعدی تبززت سززه
1PAG، 2BANG، 3BANANA، 4MAGIC، 5f-MAGIC 

 جامززد  یکیپلاست  دزیمتردر شکل جامد به عنوان  چنین  هم  و ...

 قیزز ژل بززا هززدا اراطززه اطلاعززات دق یمتززریدز موجود هستند.

 یورد بررسزز م  ده،یچیپ  یپرتودرمان  یهابرنامه  دراز دز    یبعدسه

 تحقیقززاتی  کار  نیکه در ا  یمریژل پل.  است   گسترده قرار گرفته

 نیزز ا  باشززد.می  MAGIC-fاست، ژل    قرار گرفته  یمورد بررس

حفزز    وگراد  یدرجه سززانت  69نقطه ذوب  دارا بودن  دلیل  هب  ژل

 یداریپس از تابش، از پا  یدر مدت زمان طولان  نیژلات  ت یتمام

هززای شززیمیایی واکنش  .]3[د  باشزز میدر پاسخ برخززوردار    یعال

اص فیزیکی و شیمیایی مختلف در القای تابشی باعث تغییر خو 

ها می گردد. این تغییرات متناسب با دز جززذب شززده در ژل ژل

تواند تغییرات در ترکیبات ژلی مختلف میاست. البته میزان این  

توان برای ین تغییرات شیمیایی یا فیزیکی میمتفاوت باشد. از ا

هززا ناسب اسززتخراد دادهم  شیوهمندی از  بهرهز جذبی با  د  تعیین

 شززیوهزیمتززر بززا اسززتفاده از چنززدین ژل د. نمززوداسززتفاده 

 دیتشززد یربرداریتبززویربرداری سززه بعززدی از جملززه تبززو 

و  (XCT)7کززسیپرتززو ا یپرتونگززار ، (MRI)6یسزز یمغناط

 . ]4[باشدقابل خوانش می (OCT)8ینوری پرتونگار

از روش  یدیززز نزززوع جد (OCT) ینزززور یپرتونگزززار

بافززت بززا   یداخل  یساختار مقطع  ریتبو که  است    یربرداریتبو 

بززار  نیاولزز   ی، برا(OCT)ی  نور  ی انعکابریگ استفاده از اندازه

 ایززن روش در .]5[ ده اسززت درآمزز  شینمززا بززه 1991در سززال 

 یهاسززتمیمززواد و س  یاز سززاختار داخلزز   یمقطع  یربرداریتبو 

 
1 Polyacrylamide gel 
2 Bis, acrylamide, nitrogen, and gelatin   
3 Bis, acrylamid, nitrous oxide and agarose 
4 Methacrylic and ascorbic acid in gelatin initiated by 

copper 
5 Methacrylic Ascorbic acid in Gelatin Initiated by 

Copper added formaldehyde 
6 Magentic resonance imaging 
7 X-ray Computed Tomography 

8 Optical Coherence Tomography   

انعکاسززی و بززا قابلیززت  نززور یریگ بززا انززدازه یکیولززوژیب

مجموعززه ،  OCT  ریتباو  .]6[  دشو یانجام م  بالا  یریپذکیتفک

 راهرا در سززطم مقطززع از    ورنانعکاب  هستند که    یبعدداده دو

روش  1996در سززال گززور دهنززد. ینشززان م ژل معززادل بافززت 

 یبززا اسززتفاده از پرتونگززار  عدیبدزیمتری سه  یرا برا  یدیجد

تشعشززعات   تحززت بافززت کززه  اسززکن ژل معززادل    یبززرا  ،ینور

 کززرد  یگذاشته شده بود، معرفزز   شینمابالا به  یکننده انرژزهیونی

]7[. 

اسززتفاده از  دزیمتززری هززاییکززی از روش، ینظر  دگاهیاز د

 تززوانی میشزز یماصززورت آزکززه به  کارلو است مونت   یسازهیشب

از طززرا اعتبارسززنجی کززرد.    متززریرا بززا دز  روش  نیا  هایداده

 یابزارهززا  نیاز پرکززاربردتر  یکزز ی  9کارلو نت مو   یسازهیشب  گرید

 یسززازهیشب یاسززت. اسززتفاده از کززدها یمتززریدز ی درکمکزز 

 یهززابززا داده  ب یترک با  تواند  یم  یاهسته  یدر پزشک  کارلو مونت 

 کارلو معمولاًمونت   یسازهیشب  .]8[  عمل کند  تردقیق  ،یمتریدز

فاده اسززتفززانتوم  دز در    عیزز توز  ینزز یبشیپ  یبززرا  یعنوان ابزاربه

 ،یشزز یدز آزما  یریگ ه انززدازهکزز   یخبوص در مواردشود، بهیم

 یکززارلو بززرامنظور استفاده از کد مونت به  باشد.میدشوار    اریبس

بززار،   عیاز توز  یبرآورد خوب  ازمندین  ماریب  کیدز    زانیمحاسبه م

سززر درمززان  یو جهززت ذرات در خروجزز  ت یزز موقع ،یانززرژ

بززه نززام   یلیدر فززا  اطلاعززات  نیاست. تمام ا  یدهنده خطشتاب

 .]9[  گنجانده شده است  10فاز یفضا  یهاداده

ز برای ارزیززابی د  MAGIC-fدر این مطالعه به توانایی ژل  

و نتایج آن را بززا نتززایج خواهیم پرداخت    OCTروش  جذبی به

 11EGSnrc  کارلو با کززد محاسززباتیسازی مونت حاصل از شبیه

توسززط  مقایسززه و میزززان خطززا و دقززت و کززارایی خززوانش دز

 دستگاه سی تی اپتیکی طراحی شده برآورد خواهد شد.

 
9 Monte carlo simulation 
10 Phase space 
11 Electron gamma shower(EGS) National Research 

Council of Canada(nrc) 
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 ساخت ژل.  1.2

 MAGIC-f  ، ژلمراجعموجود در    یهاا توجه به دستورالعملب

حساب به دمززا بززوده و   اریژل بس  هیته  ندیفرا  .]10[  دیگرد  هیته

این نززوع ژل   .ردیانجام گ   ییکنترل دما  دیبا  هیدر تمام مراحل ته

رصززد د  8/ 2درصد آب مقطززر،    82  مواد اولیه شیمیایی شاملاز  

 2درصززد فرمالدهیززد،    3اسززید،  درصززد متااکریلیک  5/ 8ژلاتین،  

 باشززدمی اسیددرصد آسکوربیک 0/ 0352و  مسدرصد سولفات

جهززت ) مجتمع شیمیایی دکتر تقی اا، آمل، مازندرن، ایززران . 

ب خززال  آ  تریلیلیم  MAGIC-f  ،480ژل    تریلیلیم  600  هیته

اتاق بززه آب   یدما  در  نیگرم ژلات  49/ 2و  ختهیرا داخل ظرا ر

گززرم شززد و   تززریدرجززه توسززط ه  45  یمقطر ا افه و تززا دمززا

 ذوب گززردد. بعززد از  کاملاٌ  نیتا ژلات  ندو شیزده مهمزمان بههم

درجززه برسززد.  35 یشد تا به دمززا  ترخاموشیه  قهیدق  30  باًیتقر

مس گرم سولفاتیلیم  12  ک،یآسکوربدیگرم اس  0/ 2112سپس  

گززرم  30 قهیدق 5ا افه شدند و بعد از  دیفرمالده  تریلیلیم  18و  

آن   ،پس از آماده شدن ژل.   1)شکل    ا افه شد  دیاسکیلیمتاکر

 3متر و قطززر یسززانت 9ارتفاع بززه یااسززتوانه هززاییالیرا وارد و

اسززتفاده از  بززاو سززپس نمززوده متراز جززنس پرسززپکس یسززانت

کززه از نفززوذ   طوریبززه  ،بسته شدند  شده کاملاً  های تهیهرپوشد

ژل آماده شده درون   2شکل    د.و ها جلوگیری شهوا به داخل آن

 کیزز مززدت  محلول به  یسپس تمام  دهد.ظروا ژل را نشان می

 شدند. ینگهدار خچالیدر   ،درجه 4 یروز در دما

 

 . ساختدرحال    MAGIC-f: ژل ( 1) شکل

 

 . ژل یهاالیدرون و از ژل ساخته شده یی نما(: 2) شکل
 

 پرتودهی  .2.2

بعززد از ساختشززان توسززط سززاعت  24 هززا،ژل یدهتززابش

 یمگزززاولت 6 وبز مززز یپر نسز مززز یز یطز ده خززز ز دهنززز تابز ش

(Siemens  Primus linac  دیشه یموجود در مرکز پرتودرمان 

 الیزز از شززش و  یپرتززوده  ی. براشده است بابلسر انجام    ییرجا

، 1/ 5، 1، 0/ 5هززا دز الیو نیزز اپنج عدد از  به  ژل استفاده شد که

 زد  با  ژل  عنوانبه  باقیمانده  الیوبه  .  ه است داده شد  یگر  4و    2

هززا در الیو  نیزز ا.  ه اسززت نشد  داده  پرتویی  نهگو هیچ  گری  صفر

در فانتوم آب از جززنس   یدصورت عمو به  یمتریسانت  10عمق  

فاصله چشززمه   با  مکعب متریسانت  15×15×30پرسپکس به ابعاد  

 10×10  دانیزز متر ، انززدازه میسانت  100  برابر  SSD)12تا سطم  

 یپرتززوده مززورد MU⁄min  237دز آهنزز  با مربع ومتریسانت

 داده  جای  آن  در  ژل  هایظراکززه  حالی  در  فانتومقرار گرفتند.  

مشاهده  3در شکل .  شد  داده  قرار  درمان  تخت   روی  بودند  شده

ه چزز   شود که ژل پس از پرتوگیری مات و کدر شززده و هززرمی

 .کدری ژل نیز افزززایش یافتززه اسززت   ،میزان دز پرتو بیشتر شده

 نشان را یهزز پرتود برای هززاتیوب قرارگیری نحوهی 4 شززکل

 .دهدمی

 

 های تابش داده شده در این مطالعه. (: نمونه ژل3) شکل

 
12 Source to Surface Distance 
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 . در فانتوم آب هاالیو چینش هنحوآب و  مفانتو (:4) شکل

 . فانتوم آب یریگ و نحوه قرار IMRTاز دستگاه  یی نما

 

   (OCT)تصویربرداری اپتیکی.  3.2

کمک دسززتگاه بززه سززاعت پززس از سززاخت  24 برداریتبززویر

ساخته شده در دانشگاه مازندران   کامپیوتری-نگاری نوریبرش

آب از جنس پرسززپکس درون  ،  دهیدژل تابش.  ه است انجام شد

قززرار ،  مکعب ساخته شززده اسززت متریسانت  15×15×30به ابعاد  

بززه موتززور چرخززان متبززل   یارهیزز گ   لهیوسبهژل    الیو و  فتهرگ 

پززس از برخززورد بززا   کهیبار  ،وان آب  نیاستفاده از ا  اگردد. بیم

کنتززرل  یبززرا .شززودیمنحززرا م یشکست کمتر هینمونه با زاو

 نیزز ا .دیزز گرد یطراحزز   یژل مدار  الیو  یموتور و حرکت دوران

واصززل درجززه را در ف  1  یایژل با زوا  الیمدار امکان چرخش و

دت ز ویر در مزز ز تب  360  راینز . بنابکندیم مز فراه  هیتان  1  یزمان

 لیموجززب تبززد  تالیجیمبدل آنالوگ به د  شود.دقیقه تبت می  6

 تززالیجید  ریبززه مقززاد  نیربزز وشززده توسززط د  جادیخام ا  ریتباو

 ریمنتقل و تبززو  MATLABافزار نرم طیها به محداده.  شودیم

 یرسززم منحنزز   یبززرا  .]11[  شودیم  ینمونه اسکن شده بازساز

 یهززاالیو  یمقطعزز   یهانور در برش  فیتضع  زانیم  ونیبراسیکال

نززور بززا   فیدست آمززد کززه تضززعهب  و،مختلف پرت  یهاژل با دز

هززا بززا الیمقززاطع و  یدر حجززم کلزز   کسلیاعداد پ  یریگ نیانگیم

 . 5)شکل دیاستفاده از برنامه متلب محاسبه گرد

 

 . OCTه دستگاه ( نمودار کالیبراسیون مربوط ب5شکل )

 

 کارلوسازی مونتشبیه.  4.2

از شتاب پروژه  این  پریموب  در  زیمنس  در دهنده خطی  واقع 

ان  رز بابلس   یاطز رج  دیه ز ش  تانز مارسز یب تاب ز که دارای  ی  زشز رژی 

در بخش  ولتی فوتون پرتو ایکس بوده استفاده شده است.مگا 6

کد    اول از  استفاده  شتاب  BEAMnrcبا  خطسر  ی  دهنده 

و  موب یپر  سزیمن شده  از    یفاز  یفضا  ل یفا  کی  طراحی 

  ی حاو   لیفا  نیا  شد.  دیتول  BEAMnrcکد    یسازهیشب

عر   یهاداده انرژ  یبرا  یبخش  با  اکم  یجنبش  یذرات    ز تر 

MeV  01 /0  در    یبرا استفاده  مورد  مختلف  مواد  تمام 

عنوان  فاز به  ییفضا  یهالیدر بخش دوم، فا  دهنده است.شتاب

برا   کی قرار    DOSXYZnrc  یمنبع  استفاده  و  مورد  گرفتند 

انجام آب  فانتوم  در  دز    ی اصل   یروجز خ  .]12[  شد  محاسبه 

3D-Dose    ماتراست ا   دز است  یبعدسه  سی که همان    ن یکه 

در  یمتن  لیفا   کی موجود  اطلاعات  و  م  است  را  به    توانیآن 

 .نمودلازم را رسم  یو نمودارها بردهاکسل  طیمح
 

 

 . نتایج3

-از خوانش ژل با اسکنر کااامویوتری  صل. نتایج حا1.3

 نوری

هزززای ژل بزززا سیسزززتم دهی ژل، تمزززام ویالبعزززد از تزززابش

  اسززکن 6)شززکل  تبویربرداری کامپیوتری نوری ساخته شززده

 .شد
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با دستگاه   یربرداریژل جهت تصو الیو یرینحوه قرارگ(: 6شکل )

OCT . 
 

ن دسززت آوردهافزار متلب و بها در نرمپس از پردازش داده

 ، منحنی کالیبراسیون مربززوب بززه 7ی)شکل  سطم مقطع  ریتباو

 سززمردرصززد دز عمقززی نمززودار    و5)شززکل OCTدسززتگاه 

تغییززرات درصززد دز عمقززی بززرای اسززکن ژل   8اند. شکل  دهش

MAGIC-f   توسط دستگاه تبویربرداری سززی تززی اپتیکززی را

 1/ 59شززود در عمززق  گونه کززه مشززاهده میدهد، هماننشان می

ی، دز جززذبی بززه بیشززینه مقززدار خززود در ژل رسززیده مترسانتی

 است.

 

 الف

 

 ب

 .کنواختیژل  یحاو  الیبرش از و کیالف( (: 7شکل )

  یحاو  یهاالیدست آمده از وه ب  یهاپراجکشن ریاز تصاو یا( نمونه ب

 .ژل

 

و  متریبا ژل دز یریگحاصل از اندازه ی نمودار درصد دز عمق (: 8) شکل

 . ی ت ی س  کالیخوانش با اپت
 

 6 وسماا یپر ماان یدهنده زشااتاب یسااازهیشب. 2.3

 ولتاژمگا

  linac)13 یدهنده خطزز سززر شززتاب BEAMnrcکززد  کمکهبزز 

 ،بخش  نی. فانتوم استفاده شده در ا 9  )شکل  طراحی شده است 

کززه   همتر بززودیسززانت  15×15×30بززه ابعززاد  یفززانتوم مکعبزز   کی

 یطور عمززودبه  MAGIC-fژل    یحاو  ایاستوانه  ژل  هایالیو

ت. فاصله چشمه تا سززطم فززانتوم ده اسشده  قرار دا  مرکز آن  در

(SSD اشدبمیمتر  یسانت  100  برابر. 

، 10×10  دانیو در سه م  یمتریسانت  10در عمق    یسازهیشب

محاسززبه دز و سززپس انجززام شززد. مربع مترسززانتی 4×4و  6×6

ه انجام شد  DOSXYZnrc  کد  توسط  یبعد  3دز    لیفا  یطراح

 .است 

 

 . موسیپر من یز ی دهنده خطشده شتاب یسازه یسر شب(: 9) شکل

 
13 Linear accelerator   
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 10×10و  6×6،  4×4 یهاندایززززززز در م بیشزززززززینهدز 

متر یسززانت 1/ 6و  1/ 7، 1/ 4در عمززق  ب یترتمربع بززهمتریسززانت

، 1/ 444  ب یترتا بززههزز عمق  نیدز در ا  زانیدست آمده است. مبه

ایززن درحززالی اسززت کززه در   بوده اسززت.  یگر1/ 635و    1/ 496

 10×10در ژل در میززدان  با کار تجربی، دز بیشینه  مشابه  شرایط  

دسززت آمززده اسززت. متری بهسانتی  1/ 59مربع در عمق  مترسانتی

انجام شده بززا سازی  محاسبه شده بین کار تجربی و شبیهخطای  

 شود.برآورد می 2مقدار %

های نمززودار درصززد دز عمقززی بززرای میززدان 10در شززکل 

ظور نمززایش سززه منحنززی در یززک منمختلف اراطه شده است. به

 10× 10و  6×6های هززای مربززوب بززه میززدانمنحنی ،نمززودار

اند.  ززرب شززده 3و 2ترتیب در  ززرایب مترمربع بززهسززانتی

 مربعمترسززانتی 10×10شود که میزززان دز در میززدان مشاهده می

 باشد.بیشتر از دو میدان دیگر می

 
روی   بر EGSnrc اب هشد  محاسبه  ی درصد دز عمق (: مقایسه 10) شکل

مربع در  متر ی سانت 10×10و  6× 6، 4×4 دانیسه م ایبر یمرکز رمحو

 . یمترسانت  10 عمق به  نسبت  هشد هنرمالیز یطاشر
 

 از  یقسززمتفقززط    کززهیبارمرکزززی    محورطول  در    دز  عیوزت

. دهززدیرا م مززاریدر ب  قیدز دق  توصیفبرای  نیاز  مورداطلاعات  

همراه   ید و سه بعد با اطلاعات محور مرکزدز در دو بع  عیتوز

دز   یعزتو   سیربر  شود.یم  نییخارد از محور تع  یهالیبا پروفا

سزززلول انجزززام شزززده  تعریف با مفانتو در  عمق هردر  سطحی

در صززفحات  Yو   Xا در امتززداد دو محززور  هسززلول  نیا  ،است 

و  6×6،  4×4 یهادانیزز متر و در میسززانت 10واقززع در عمززق 

دهنده نشززان  11. شززکل  اندشززده  فیمربع تعرمتریتسان  10×10

کمک کززد های مختلززف اسززت کززه بززهدر میززداندز  لیزز پروفا

EGSnrc  دست آمده است.  هب 

 
در صفحه   EGSnrcدست آمده از کد دز به  لیپروفا شینما(: 11شکل )

  10×10و  6×6، 4×4 یهادانیم  یمتر برای سانت 10واقع در عمق 

 . مربعمتری سانت 

 

درصد دز عمقی   ههنددنترتیب نشا  به13و    12های )لشک

 10×10 انمید ایحسزززب فاصزززله برنسزززبی بر دز عیززز توزو 

است. با   هشد  مقایسه  یتجرب  یهاداده  با  که  مربع است متریسانت

کمک کد به  محاسباتی  یردمقا  بیشینه  نقطه  هانمودار  این  توجه به

EGSnrc هم با خوبی تطبیق متززریدز بززا ژل دز یگیرازهندو ا 

و  %2حززدود  ،نقززاب اخززتلاا دزحززداکثر  کززه یرطو بززه ،نددار

 باشد.یم 0/ 01% حداقل اختلاا دز حدود 

 
و   EGSnrcمحاسبه شده با کد   ی دز جذب  راتییتغ سه یمقا(: 12شکل )

 . مربعمتری سانت  10×10 دانیشده با ژل در م یریگاندازه
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و  EGSnrc دست آمده از کددز به  لیپروفا سه یمقا(: 13شکل )

 . مربعمتری سانت 10×10 دانیدر م متریشده با ژل دز یریگاندازه

 

دز   زانیزز م  ،فاصززله از سززطم  شیبا افزززاشود که  مشاهده می

 ینمودارهززاانطبززاق خززوب  .  ابززدییرفته کززاهش مرفته  یافتیدر

 سززتمیبززر عملکززرد خززوب س  یدییأت  ی شدهسازهیو شب  یتجرب

OCT  یربرداریتبززو   سززتمیسبنززابراین    .باشززدیساخته شززده م 

جهززت   توانززدیاندک و قابززل قبززول م  یبا خطا  یاانهیرا-ینور

 نیزز بززا کززاربرد ا  ت یزز نها. درردیاستفاده قرار گ   خوانش ژل مورد

 مارانیتوان به بهبود درمان بیم  یدرمانپرتو   یمتریدر دز  ستمیس

 نیچنزز کمززک کززرد. هم  یدرمززانپرتو   ت یفیک   شیافزا  نیچنو هم

 یسززازهیاسززت کززه کززد شب  نیزز دهنده ادست آمده نشانبه  جینتا

EGSnrc  مبززتلا   مارانیمحاسبه دز در ب  یبرا  یدقت خوب  یدارا

 رمنظو به انتو می زیساشبیه کززد نیزز به سززرطان اسززت. لززذا از ا

 دجو و نظراز  مختلف مانیدر یهززاانمیددز در  یعزتو  بینیپیش

 .استفاده نمود  بافتی یهاناهمگنی نظیر  ملیاعو  تیرأتو 

 گیریو نتیجه. بحث 4

دز   زانیزز م  نییجهت تع  MAGIC-f  مریمطالعه از ژل پل  نیدر ا

 10×10 دانیزز در م یخززارج یدرمززانبززه روش پرتو  یجززذب

 پلیمراسززتفاده شززد. ژل   یمتریسززانت  10مربع و عمززق  متریسانت

MAGIC-f    نسبت ذوب    نقطهو    اریپاید  ،حساسیت   ظلحااز 

 جینتزززا .دارد یبرتر ،موکسیکرنو ژل  پلیمر ییمترهادز سایر به

شززده از ژل معززادل بافززت   گرفتززه  ریتبززاو  یحاصل از بازساز

دقززت   لیدلبززه  یکزز یاپت  یتزز   یدهنده آن است که دستگاه سنشان

پزشکان   یرا برا  ییبالا  نانیاطم  ،آسان  یکم و کاربر  نهی، هزادیز

 از  هاستفاد  با  سیستم  این  کارکرد  درستی.  نمززودخواهززد    نیتضم

 6آزمایشی در مرجزززززع  نمونهی چندین و مرطی نور منبع یک

 .گرفتززه اسززت   قرار  بررسی  مورد  توسط طراح و سازنده دستگاه

که   MRIبا سیستم تبویربرداری    OCTپس از مقایسه دستگاه  

ای ایززن دسززتگاه را ز اشد، میزان خطبیک سزیستم استانزدارد می

 گرفتززه  رکابززه  الگوریتم  با  سیستم  این  .]6[  برآورد گردید  1/ %3  

 برشززززی از تباویر یبعززززدسه تباویر بازسازی هب قادر ،شده

 ،شده بیان تحقیق این در که نهگزززو نهما باشد.می جسم مقطعی

. گردید حاصل تبویربرداری سیستم این از یبزز خو  بسیار نتایج

 نشاخو  یهاروش مینهدر ز بیشتر تاز مطالعزززززز  با ست ا میدا

 حساسیت   یشافزو ا  هایت ودمحد  فعژل و ر  پلیمر  ییمترهادز

در  ارزز بزززز ا یک انبهعنو  ندابتو  یگیرازهندروش ان ز یزززز آن، ا

و   MRIمتداول مثل    یهاروش  نیگزیجا  نهیهزمز ک و    بترز سد

CT شود. 
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