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   چکیده

دریافتی  زدباشد. به دلیل حساسیت بافت پستان، میزان کاربرد در تشخیص سرطان پستان میهاي پریکی از روش xماموگرافی با اشعه 
دریافتی براي  دزجذبی و مقایسه میزان  دزاي دارد. هدف از مطالعه حاضر، بررسی عوامل موثر در میزان بیمار در ماموگرافی اهمیت ویژه

، ساختار تیوپ MCNPXباشد. در این پژوهش، به کمک کد  W-Rhیا  Mo-Moفیلتر -شرایطی که دستگاه ماموگرافی شامل ترکیب هدف
محاسبه شد و  W-Rhتر و ترکیب جدید Mo-Moتر فیلتر رایج -تگاه ماموگرافی شبیه سازي شده و طیف حاصل از ترکیب هدفدس xاشعه 

فیلتر رایج -دریافتی براي دو ترکیب هدف دزشرایط فانتوم پستان در ماموگرافی شبیه سازي شده است. میزان  دزسپس به منظور محاسبه 
سه شده و با تغییر در شرایط سیستم و ترکیب بافت، تاثیر عواملی همچون ولتاژ، ضخامت پوست و درصد بافت دستگاه ماموگرافی با هم مقای

 Mo-Moکمتر از ترکیب W-Rhفیلتر -دریافتی بیمار براي ترکیب هدف دزجذبی بیمار بررسی شده است. میزان  دزاي پستان در میزان غده
دهد که ولتاژ، ضخامت پوست باشد. مطالعه حاضر نشان می Mo-Moفیلتر -تواند جایگزین خوبی براي هدفباشد، بنابراین این ترکیب میمی

  دریافتی بیمار دارد. دزاي پستان تاثیر به سزایی در میزان و درصد بافت غده
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  مقدمه. 1
 ترینشایع جزء پستان، سرطان ها،کشور از بسیاري در
 الی 35 سنین در زنان، میر و مرگ دلیل ترینعمده و هاسرطان

 ورکش در سرطان، ملی مرکز آمار اساس بر. باشدمی سالگی 54
 بتلام پستان سرطان بیماري به نفر یک زن هشت هر از امریکا

 زنان فوت يسالانه آمار از %4 حدود در همچنین]. 1[ شودمی
]. 2[ باشدمی مهلک بیماري این به مربوط شمالی آمریکاي در
 اهمیت بیماري این بهنگام تشخیص براي تلاش رو این از

  .یابدمی بیشتري
 در مهم بسیار ابداعات از یکی x اشعه با ماموگرافی

 فیماموگرا اهمیت. است پستان هايسرطان کنترل و تشخیص
 رطانس تشخیص و آشکارسازي در آن ارزش به مربوط مستقیما

  .]3[ شودمی بهتر درمان به منجر که باشد،می اولیه مراحل در
 عموما نپایی هايولتاژ کیلو از استفاده دلیل به ماموگرافی در

 در انرژي، کم هايفوتون اعظم قسمت ، kV 32-25در محدوده
 بسیار تعداد فقط و شوندمی جذب بافت سطحی هايلایه

 رد برسد، بدن ترعمیق هايلایه به است ممکن آنها از معدودي
. رددگمی ناخواسته اثرات و شده جذب دز افزایش سبب نتیجه

 حذف بنابراین است، حساس هايارگان از پستان که آنجا از
 يضرور بیمار بدن به رسیدن از پیش پرتوها از قسمت این
 رد شده برده کار به فیلترهاي توسط مهم عمل این. باشدمی

 هايسیستم در]. 4[ گیردمی صورت ماموگرافی دستگاه
–هدف ترکیب عنوان به Mo-Mo بر علاوه جدید ماموگرافی

 منظور به نیز  W-Rh از دیگري ترکیب ،x اشعه تیوپ در فیلتر
  .]5[شودمی برده کار به بیمار دریافتی دز کاهش
 شرایط ،MCNPX سازي شبیه کد کمک به پژوهش، این در
 اثیرت اهمیت و شده سازي شبیه ماموگرافی دستگاه در پستان

 میزان ،تصویربرداري سیستم در رفته کار به ولتاژ فاکتور سه

 زد میزان در پوست، ضخامت و پستان در ايغده بافت توزیع
 ،)W-Rh و Mo-Mo( فیلتر-هدف ترکیب دو براي بیمار جذبی

  . است شده مقایسه هم با
  

  پژوهش روش. 2
 و باشدمی x اشعه کمک به تصویربرداري نوعی ماموگرافی

 براي اندکی احتمال x اشعه با تصویربرداري هر در که آنجا از
 یمارب دریافتی دز میزان بنابراین دارد وجود سرطان خطر افزایش
  MCNPX کارلو مونت کد کمک به اینجا در. بدیامی اهمیت

 مرحله دو شامل کار مراحل. شودمی بررسی جذبی دز میزان
  :باشدمی

 حاصل طیف ،x اشعه تیوپ ساختار سازي شبیه با ابتدا در
 اینجا در( ماموگرافی دستگاه در شده کاربرده به فیلتر-هدف از

 طرحی 1 شکل. شد محاسبه) W-Rh و Mo-Mo فیلتر-هدف
 پرتوهاي. دهد می نشان را است شده گرفته نظر در که آنچه از

 تحت هدف سطح به برخورد از پس kV 28 انرژي تک الکترون
 تولید را x اشعه هايفوتون ،cm15  فاصله در ،45˚ زاویه

 از فیلترهایی از عبور از پس هافوتون این شار. کنندمی
) µm 60ضخامت با(  Rh و ) µm 60 ضخامت با( Moجنس
 آمده دست به طیف 2 شکل در. شودمی ثبت آشکارساز توسط

   ].7و6[ است شده داده نشان MCNPX کد کمک به

 ،جذبی دز محاسبه منظور به سازي، شبیه از دوم مرحله در
 و cm 10 شعاع به اياستوانه نیم شکل به پستان، فشرده فانتوم

 ،پوست لایه، سه که شد، گرفته نظر در cm  4فشرده ضخامت
 یچگال و ضخامت. شودمی شامل را پستان نرم بافت و چربی

 ادهس هندسه و پستان فانتوم. است شده بیان 1 جدول در هالایه
 داده نشان 3 شکل در ماموگرافی دستگاه از شده سازي شبیه
 از cm  65فاصله در. x اشعه چشمه آن در که. است شده

3931هرینش انتسبتا
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 کمپرسور از x اشعه تیوپ فاصله با مطابق کمپرسور صفحات
 لهوسی به پستان. است شده داده قرار ماموگرافی دستگاه در

 فشرده cm 3/0 ضخامت به کربناتپلی جنس از ايصفحه
 حجم واحد انرژي میانگین مش تالی کمک با]. 8[ شودمی

)3MeV/cm (الیچگ بر آن تقسیم با سپس و کرده محاسبه را 
 يهاارگان ترکیبات و مواد. آوریممی بدست را جذبی دز ،لایه

 اي داده پایگاه اساس بر شده، سازي شبیه فانتوم دهنده تشکیل
ICRP 9[ است شده نوشته.[  
  

  

شبیه سازي شده xتیوپ اشعه  .1شکل

 

 W-Rhب)  Mo-Mo فیلتر -حاصل از هدف x. الف) طیف اشعه 2شکل

  

 . الف) نمایی دو و سه بعدي از فانتوم شبیه سازي شده ب) شرایط شبیه سازي شده پستان در دستگاه ماموگرافی3شکل 
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 رب مؤثر مهم عوامل از برخی در تغییر تاثیر پژوهش، این در
 رد تغییر کمک با ماموگرافی در جذبی، دز میزان ارزش برآورد
 دز. اندگرفته قرار بررسی مورد بافت، ترکیب و سیستم هندسه
 دهغ بافت ترکیب و ولتکیلو 32 و 28 ،24 ولتاژ سه براي جذبی

 ترکیب براي  % 100 و % 50 ،%0 مختلف درصد سه در
 ضخامت تغییر با همچنین شده، محاسبه  W-Rhفیلتر-هدف

 ادهد نشان دز میزان بر پوست ضخامت تاثیر ،6 به mm 1از پوست
 ]. 10-12[ است شده

  

  هایافته. 3
 املش ماموگرافی دستگاه که حالتی دو براي برنامه اجراي با

 راستاي در دز میزان باشد،  W-Rhیا Mo-Mo فیلتر-هدف ترکیب
 پوست سطح از cm 1.6 ثابت عمق در شعاع راستاي در و عمق

 ترکیب دو براي را عمقی دز مقایسه) الف –5( شکل. شد محاسبه
 توانمی) ب -5( نمودار در همچنین دهد،می نشان شده ذکر

 جذبی دز میزان تغییر 6 شکل. دید را سطحی جذبی دز مقایسه
 با زد میزان انتظار، بقمطا. دهدمی نشان ولتاژ افزایش با را عمقی

 افتب نوع دو شامل پستان بافت .یابدمی کاهش ولتاژ افزایش
 و شخص سن همچون عواملی. باشدمی چربی بافت و ايغده
 ددرص میزان در تواندمی کند،می زندگی بیمار که ايناحیه حتی
) الف -8( شکل در. باشد موثر پستان بافت بودن چربی یا ايغده

 را ايغده بافت مختلف درصد سه در عمقی جذبی دز تفاوت
 به و پوست سیاه و سفید زنان در پوست ضخامت  .دید توانمی

 میزان) ب -8( شکل در. است متفاوت مختلف، افراد در کلی طور
 شده نشان پوست متريمیلی 6 و 1 ضخامت دو براي جذبی دز

 یدد توانمی پوست، دهنده تشکیل مواد و چگالی علت به. است
   .یابدمی کاهش پوست ضخامت افزایش با جذبی دز میزان
  

        هاي مختلف فانتوم. ضخامت وچگالی بافت1جدول 

هاي مختلف بافت پوست چربی بافت نرم  

35 4 1  (mm) ضخامت 

9,9 9,2 1,1 (gr/cm3) چگالی 

  
  

  

  
  جذبی سطحی در فانتوم پستان دزجذبی عمقی در فانتوم پستان. ب) نمودار  دزنمودار  )الف .4شکل

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
0.0

1.0x10-10

2.0x10-10

3.0x10-10

4.0x10-10

5.0x10-10

6.0x10-10

الف   

Do
se

(M
eV

/g
r)

Depth(cm)

 Mo-Mo
 W-Rh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4.4x10-10

4.8x10-10

5.2x10-10

5.6x10-10

ب

D
os

e(
M

eV
/g

r)

Radius (cm)

 Mo-Mo
 W-Rh

 )الف(                                                                                           )ب(                                       

1393تابستانهرینش



  
  ... پستان جذبی دز میزان در مختلف فیلتر -هدف ترکیب دو تاثیر مقایسه                                                              ايتابش و فناوري هسته نشریه

 

5 

 

  
  جذبی عمقی پستان، درسه ولتاژمختلف دز. میزان 5شکل 

  

 
 .mm6و mm1جذبی پستان در دو ضخامت  دزاي در پستان ب) عمقی جذبی به ازاي سه درصد مختلف بافت غده دزالف) میزان  .6شکل

 
  گیرينتیجه. 4

 ترکیب که گردد می مشاهده 5 شکل نمودارهاي به توجه با
-Mo ترکیب به نسبت را بیمار دریافتی دز W-Rh فیلتر-هدف

Mo ینجایگز ترکیب تواندمی بنابراین دهدمی کاهش بیشتر 
 ولتاژ افزایش که دهدمی نشان 6 شکل نمودار. باشد مناسبی
 ايغده درصد. شودمی دریافتی دز میزان کاهش سبب سیستم

 شکل. . اردد پستان جذبی دز میزان در بسزایی تاثیر پستان بافت
 پیدا افزایش پستان ايغده درصد چه هر دهدمی نشان) الف -7(

   یجذب دز میزان بنابراین و شد خواهد جذب بیشتري x پرتو کند،

  
  

 افزایش با را دریافتی دز میزان بسیاري مطالعات. یابدمی افزایش
 با ار دریافتی دز کاهش و داده قرار بررسی مورد پوست ضخامت

 مطالعه از حاصل نتایج]. 5و2[ اندداده گزارش ضخامت افزایش
 از هریک که آنجا از. باشدمی مطلب همین کننده تایید نیز حاضر

 ارند،د بیمار جذبی دز میزان بر ايملاحظه قابل تاثیر عوامل این
 اهمیت حائز هاآن از هریک گرفتن نظر در یمتريدز هاهمحاسب در

   .است
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ABSTRACT 
X- ray mammography is one of the most commonly used techniques for helping in early detection 

of breast cancer. The breast tissue is highly radiosensitive therefore the estimation of absorbed dose 
to the breast is an important part of the quality control of mammographic. In the present study, 
difference between the absorbed dose have been compared for Mo/Mo and W/Rh target/filter 
combinations then, the influencing factors in the absorbed dose have been investigated. In this study, 
the simulations of the x-ray tube of the mammography device were done by use of the MCNPX code, 
and spectrum of the common filter of Mo-Mo and newer compound of W-Rh were calculated. Then, 
for calculation of the absorbed dose, the breast phantom condition were simulated. We compare 
absorbed dose of the two common target-filter combinations which used in the mammography 
system. In addition to, we study the effect of the different factors; such as voltage, thickness of skin 
and glandular tissue of the breast on the absorbed dose level. Patient absorbed dose by use of the 
target-filter combination of W-Rh is less than the Mo-Mo combination, so this combination can be a 
good alternative for Mo-Mo target-filter. The present study shows that the voltage, thickness of skin 
and glandular tissue of the breast has a significant effect on the patient absorbed dose. 
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