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  چكيده

كه به منظور دوزيمتري ژل معادل بافت  ،تي ليزري سازي اسكنر سي در اين مقاله براي بهينه :مقدمه

  .استپيشنهاد شده ساختار اپتيكي جديدي رود،كار مي هب

عنوان منبع نور و سه چيدمان پياپي  هكارگيري يك ديود ليزري ب هروند كار براساس ب :روش بررسي

اپتيكي جهت بازخواني دقيق ژل معادل بافت مبتلا به تومور بنا  يپرتو ةاپتيكي با هدف هدايت بهين

 براياي صورت گسترده به) MRI(تا به امروز، روش تصويربرداري تشديد پارامغناطيس . استشده

دليل  هبا اينحال، ب .استارزيابي توزيع دوز جذبي در دوزيمتري ژل معادل بافت مورد استفاده بوده

اسكن اپتيكي ژل بارها توسط محققان  و اتزدردسترس بودن، هزينه و تجهيمسائل عملياتي ازقبيل 

اسكن  تي پتانسيل روش سي. استكار گرفته شده هب MRIعنوان يك جايگزين دقيق و كاربردي براي  هب

. است شدهو مزاياي اين روش بسيار مطلوب گزارش  قرارگرفتهصورت تجربي نيز مورد كاوش  هاپتيكي ب

توسط نور يك روش غيرمخرب، سريع، آسان و ارزان است كه طي آن ژل معادل توسط نور توموگرافي 

طرف  ن چرخش ژل در معرض تابش، آ ةو درادامه اطلاعات اپتيكي نسبت به زاوي شود ميدهي  تابش

  .گردد دريافت مي CCDتوسط 

 ةزاوي ةدرنظرگرفتن درجبا . گرددو توسط رايانه تحليل مي شود مياين اطلاعات ثبت  :ها يافته

عدي ب درجه يك كانتور سه 360آوري اطلاعات اپتيكي ناشي از هر  چرخشي ژل در معرض پرتو و جمع

با افزايش . آيددست مي هب) FBP)Filtered Back Projectionسازي مبتني بر  براساس روش مدل

عكسبرداري، دقت افزايش ازاي زواياي  هب ،Projectتحت عنوان  ،شده از هر مقطع تصاوير گرفته

  .  يابد مي

سازي چيدمان  ناشي از منبع نور و بهينه يتحقيقات قبلي برروي بهبود كيفيت پرتو :گيري نتيجه

جايگزيني منبع . گرددحاضر را شامل مي ةاين موارد اهداف مقال .انداپتيكي چندان تمركزي نداشته

يي و حفظ دقت آچيدمان اپتيكي و بالابردن كار سازي نوري جديد نسبت به منابع نوري متداول، بهينه

  . انددستگاه از آن جمله

  FBPاپتيكي، توموگرافي،  CTدوزيمتري ژل معادل بافت، اسكن  :كليدي هاي واژه

                                                                                                                                  
  

  

  

  

  

  مقدمه

عنوان مواد معادل بافت كاربرد فراواني در پزشكي  ههايي كه ب ژل

گيرند،  شده با انرژي بالا قرار دارند اگر در معرض تابش يونيزه

با . بخشي از انرژي را جذب و بخش ديگر را عبور خواهند داد

يابد و در اين شفافيت ژل كاهش مي ،زمان تابش افزايش مدت

در بايد دليل اين پديده را . گويندحالت به آن ژل دوزيده مي

  ].1[پراكندگي نور از ذرات ريز واقع در ژل جستجو كرد

مخرب، سريع، آسان  و ارزان توموگرافي توسط نور يك روش غير   

 گيرد ميتابش نور قرار  است كه طي آن ژل معادل بافت در معرض

طرف  ن چرخش، آ ةبا توجه به زاوي CCDو اطلاعات اپتيكي توسط 

رايانه  شده  توسط اطلاعات اپتيكي ذخيره. شود گيري مي ژل اندازه

چرخشي ژل در معرض  ةزاوي ةبا درنظرگرفتن درج. گرددآناليز مي

درجه، يك  360آوري اطلاعات اپتيكي ناشي از هر  پرتو و جمع

  FBP1سازي مبتني بر  عدي براساس روش مدلب كانتور سه

تحت  ،شده از هر مقطع با افزايش تصاوير گرفته. آيددست مي هب

  .يابدازاي زواياي عكسبرداري، دقت افزايش مي هب  ،Projectعنوان 

                                                           
1
 Filtered Back Projection 

 مقالة پژوهشي
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  مرتضي عبداللهي شريف و كيوان اصحابي

 

 

يي روش دوزيمتري ليزري ژل آسازي كار برروي بهينهمطالعات    

 حدودپزشكي،  ةشده از سوي جامع عنوان يك روش پذيرفته هب

خود سعي دارد متغيرهاي  ةنوب دهه سابقه دارد و هر تحقيق به يك

  .خروجي اين روش را بيش از پيش ارتقاء دهد

و سايرين پيشنهاد  Goreاولين دستگاه اسكنر ليزري توسط    

ژل مربوطه در . استآمده 1گرديد كه تصوير شماتيك آن در شكل 

اي كه نور از آن در حال عبور است، قرار يك اتاقك چرخان استوانه

سازي شكست نور، اين اتاقك توسط آب  براي كمينه. گيردمي

است بدين معنا كه ضريب شكست آب تقريباً با ضريب پوشيده شده

ليزر  يسپس با تابش پرتو. به ژل يكسان است شكست مربوط

به دورتادور ژل از طريق چرخش اتاقك حاوي  He-Neناشي از 

. گرددچرخش حاصل مي ةازاي هر زاوي ههاي مشخصي ب ژل، پروفيل

شده را  آوري پرتوهاي پراكنش، نور پراكندهجمع جهتيك عدسي 

اپتيكي و سرانجام اطلاعات  نمايد ميبرروي آشكارساز متمركز 

شود تا مورد تحليل و شده به يك دستگاه رايانه هدايت مي دريافت

  .بازسازي قرار گيرد

  
و  Goreتي ليزري پيشنهادي توسط  تصوير شماتيك دستگاه سي: 1شكل

  همكاران

  

 ةعدي از هر زاوييك تصوير دوب ،سازي كامپيوتري يك مدلابتدا    

و  كند ميضريب تضعيف نور ايجاد  ةمحاسب ةچرخشي با مشخص

گرفتن اين  هم قرار عدي از تمام زوايا با رويب ادامه، تصوير سه در

هاي  اهگدست ،امروزه. گرددعدي بازسازي ميهاي دوب پروفيل

هاي كاري نسبتاً مشابه از دوربين و اسكن ليزري با ساز تي سي

CCD هاي جيوه و يا همان ليزر  پو لامHe-Ne  استفاده

رغم درنظرگرفتن  عليها  حال، اين سيستم بااين. كنند مي

-Heموج ليزر  ةبراي مثال قل. نيز دارند هاييهاي بالا، ايراد قابليت

Ne  تواند براي ژل و بنابراين تنها مي باشد نانومتر مي 633درحدود

خاصي كه ضريب جذب اپتيكي آن در اين حدود است، مورد 

 در ليزر يپرتو قطر اينكه به توجه ديگر با ازسوي. قرار گيرداستفاده 

 را استوانه داخل ژل سطح باشد، كمره پرتو ميمتر  ميلي 2 حدود

 ةزاوي هر در دليل همين به و دهد پوشش كامل طور هبتواند  نمي

 نور بايد Projectsتصاوير موسوم به  آوردن دست هب براي خاص

 سطح كل تا تابانده شود ژل برروي آينه يك حركت توسط ليزر

 ،ليزري يپرتو بودن باريك و آينه حركت كه دهد پوشش را آن

  ].1- 10[دهد مي دست هب رامتر  ميلي 2-3 حدود در فضايي تفكيك

عنوان منبع نوري سيستم  هدر اين مقاله استفاده از ديود ليزري ب   

ديود ليزري در . استاپتيكي دستگاه اسكنر ليزري پيشنهاد شده

هايي از  مزيت He-Neمقايسه با منابع متداول نوري مانند ليرز 

تر را دربرخواهد تر و ولتاژ كار پايين كوچك ةكمتر، انداز ةقبيل هزين

هاي كاري متعدد در علاوه بر اين، امكان انتخاب طول موج. داشت

ي ميسر قابل انتخاب تنها با تغيير جريان ورودي ديود ليزر ةمحدود

له از آن جهت حائز اهميت است كه يك ژل ئاين مس .خواهد گرديد

ازاي يك طول موج مشخص، بيشترين درصد نور  همعادل بافت ب

  . جذبي را خواهد داشت

عنوان معايب  هتوان مواردي را بالذكر، مي هاي فوق رغم مزيت علي   

 :كارگيري ديود ليزري در دستگاه اسكنر ليزري عنوان نمود هب

خروجي به شكل  يواگرايي بالا، ابيراهي پرتو و پروفيل پرتو

هايي را جهت رفع  بر اين اساس، اين مقاله روش]. 5و4[بيضي

كند كه درنهايت منجر به چيدمان چنين معايبي پيشنهاد مي

شده،  سازي انجام براساس مدل. كاررفته خواهدشد هاپتيكي نوين ب

قدري بالا خواهد بود كه توان تفكيك فضايي كمتر  دقت كاركرد به

  .آيددست مي هب mm3 1از 

  

 اپتيكي پيشنهادي سيستم

در اين  .استآمده 2صورت شماتيك در شكل هسيستم پيشنهادي ب

با طول موج كاري قابل تعيين به  mW1 سيستم يك ديود ليزري 

كافي هاي متعدد تنها  براي حصول طول موج. شودژل تابانده مي

  .است جريان ورودي ديود ليزري كنترل گردد

برخي معايب  ،كارگيري ديود ليزري هبايد توجه داشت با ب   

هاي كروي، كما و آستيگماتيسم،  اعوجاج شده از قبيل ابيراهي ذكر

 براي. ناپذير خواهد بود شكل ليزر اجتناب و پروفيل خروجي بيضي

متوالي مورد  ةشد ينهها سه سيستم اپتيكي بهرفع اين نارسايي

  :گيرداستفاده قرار مي

 3كه در شكل( 1اول ابيراهي توسط سيستم اپتيكي  ةدر مرحل   

متر  ميلي 2 گردد و علاوه بر اين قطر پرتو از حذف مي )استآمده

سيستم اپتيكي  ،بعد ةدر مرحل .يابدافزايش ميمتر  سانتي 1به 

دهد تا افزايش مي متر سانتي 5/4 پرتو را تا حدود  ةكمر 2 ةشمار

هاي و از پراكندگي در لبه دهدسطح ژل را پوشش درصد  90
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  ... اسكن ليزري تي سازي دستگاه سي بهينه

    

تر و مهم باشد ميتي ليزري از دقت خوبي برخوردار 

  .تر است اينكه مقرون به صرفه

  
  اصلاح ابيراهي طولي براي چند طول موج متفاوت

با  1ليزر توسط سيستم اپتيكي  يكردن پرتو

يافته و پروفيل  اتساع يپرتو) 5شكل ( 2استفاده از سيستم اپتيكي

اين عمل با استفاده . گرددآن از شكل بيضي به دايروي تبديل مي

 هاي همزبور توسط محاسب يندآفر .گيرداز دو منشور صورت مي

. گردد، توصيف ميشدخواهد  كه بيان 1-3موجود در روابط 

ترتيب براي  ورودي و خروجي را به يپروفيل پرتو

  .دهديك ديود ليزري معين نشان مي

  
سازي و تغيير شكل  استفاده از سيستم دو منشوري براي پهن

  
شدگي  خروجي ليزر ديود كه در راستاي عمودي داراي پهن

بهينه                                                       2، شمارة 9فصلنامة ليزر پزشكي، دورة 

اصلي اين سيستم تغيير  ةوظيف .استوانه جلوگيري نمايد

اين تغيير نيازمند  .اي آن استپروفيل بيضي به شكل دايره

  .رفته است كار همربوطه به سيستم اپتيكي ب

  

  
سيستم پيشنهادي شماي كلي

 

  ZEMAXافزار با استفاده از نرم 1 

ابيراهي كروي ) 1(كوژ -و در آن يك عدسي تخت

با ) 3(و) 2(منفي -هاي مضاعف مثبتو عدسي

كما و آستيگماتيسيم، اثر يكديگر را  هاي مخالف هم

 ابيراهي هاي اثر حذف براي نيز ورودي تخت

  
صورت  ههمراه جدول آن كه ب ساز به سيستم اپتيكي موازي

  .هاي مخالف طراحي شده است متقارن براي حذف ابيراهي

  

NA 62/0  و متر  ميلي 5/6كانوني  ةفاصل

هاي آن  باشد و چون ابيراهي موج پايين مي

نظر  درمتر  سانتي 1آن بزرگ و در حدود 

  . است تا پراش ناشي از لكه در خروجي محدود شود

را براي چند  1ابيراهي خروجي ناشي از سيستم اپتيكي 

غير هاي اپتيك اساس دانسته اگرچه بر. 

هاي با استفاده از آينه 1خطي، طراحي سيستم اپتيكي 

OPC (ها را تواند دقت حذف ابيراهيمي

حاضر براي مقاصد  ةشد بيش از پيش بالاتر برد، سيستم طراحي

تي ليزري از دقت خوبي برخوردار  دستگاه سي

اينكه مقرون به صرفه

اصلاح ابيراهي طولي براي چند طول موج متفاوت: 4شكل 

  

كردن پرتو پس از موازي   

استفاده از سيستم اپتيكي

آن از شكل بيضي به دايروي تبديل مي

از دو منشور صورت مي

موجود در روابط 

پروفيل پرتو 7و  6هاي شكل

يك ديود ليزري معين نشان مي

استفاده از سيستم دو منشوري براي پهن: 5شكل 

  خروجي يپرتو

  

خروجي ليزر ديود كه در راستاي عمودي داراي پهن يپرتو: 6شكل

  .بيشتري است

فصلنامة ليزر پزشكي، دورة 

استوانه جلوگيري نمايد ةديوار

پروفيل بيضي به شكل دايره

مربوطه به سيستم اپتيكي ب هاي همحاسب

.  

شماي كلي: 2شكل   

 ةسيستم اپتيكي شمار   

و در آن يك عدسي تخت شود ميطراحي 

و عدسي برد ميرا از بين 

هاي مخالف همتشكيل ابيراهي

تخت سطح .كنندحذف مي

  .رود مي كار هب روزنه يك

سيستم اپتيكي موازي: 3شكل

متقارن براي حذف ابيراهي شبه

NAاين سيستم داراي    

موج پايين ميداراي اعوجاج جلو 

آن بزرگ و در حدود  ةحذف شده دهان

است تا پراش ناشي از لكه در خروجي محدود شود شده گرفته

ابيراهي خروجي ناشي از سيستم اپتيكي  4شكل    

. دهدطول موج نشان مي

خطي، طراحي سيستم اپتيكي 

OPC(فاز اپتيكي ةكنند تزدويج

بيش از پيش بالاتر برد، سيستم طراحي
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 8در شكل  3چيدمان سيستم اپتيكي  .دشوكانوني مي

                                     
2

1

f

f

D

D
M

output

input ==  

=1f 9 cm  كانوني عدسي مقعر

2f = 4 cm  كانوني عدسي محدب

d  = 5  cm  بين دو عدسي

  

و منفي براي  مثبت متشكل از دو عدسي كه سيستم اپتيكي سوم

  .است CCDروي  متمركز كردن پرتو بر

CCD شده را به يك رايانه  سازي آشكار يپرتو

.                                                                                                                            تا مورد تحليل قرار گيــرد

 عديب بازسازي تصوير سه

جهت  FBPروش  از كاركرد سيستمتحليل  براي

صورت زير  روند كار به. شودعدي استفاده ميب بازسازي تصوير سه

 ي، پرتوϕ ةفرودي با زاوي ةشد موازي يگرفتن پرتو

اگر ژل در هر مرحله . خواهد داشت 9عبوري پروفيلي مطابق شكل 

دست  هچرخش ب180◦ازاي هب الگوي متفاوت 

 شود ميعدي بازسازي ب دويند، يك الگوي آابتداي فر

عدي كانتور سهو سپس اين تصاوير دوب گرفتن  نظر عدي با درب

  .آيد دست مي

),(گرددبراي توصيف اين معادلات ابتدا فرض مي sg ϕ  يك

شدت  gباشد كه طي آن  ϕةمشخص ةازاي زاوي

از مركز تصوير اصلي  s ةو فاصلϕةاي با زاويتوزيع كل در نقطه

                          dlyxfsg

l

),(),( ∫=φ  

  مرتضي عبداللهي شريف و كيوان اصحابي

  
  دهنده شكل منشور تغيير دايروي پس از عبور از جفت

فرودي و شكست  ةبه زاوي 1 ةنمايي منشور مطابق با رابط

i

r

i

r

H

H
m

cos

cos

)90sin(

)90sin(
=

−
−

=
′

=                

BK عنوان جنس منشورها و استفاده از  هب

گردد، امكان منتج مي 5سادگي از شكل

وجود خواهد متر  سانتي 5/4تا   متر سانتي

)sin(
1

1

)sin(
1

1

22

2

22

2

BA
nm

m
n

A
nm

m

+=
−

−

=
−

−
o30=A

 متر سانتي 7و ارتفاع   5اي با قطر ژل در اتاقك استوانه

ژل بايد در داخل  ةمطرح گرديد، مجموع 

از طرف ديگر اين مجموعه . ور گردد اي پر از آب غوطه

اي كنترل روي يك ديسك چرخان كه توسط يك موتور پله

 باشد مي 9/0◦هر مرحله  چرخش در ةزاوي

. ديد براي اخذ تصاوير مهيا خواهد گرديد

ديد موجود  ةازاي هر زاوي هعدي بب 2پروفيل 

شده بدون خطا با استفاده از روش  و تصوير مناسب حاصل

سازي تصوير  روشي براي بهينه: نمايي بيشينه

  . گرددازاي هر سطح مقطع تهيه مي

مطابق با آنچه  3آشكارسازي تصوير، سيستم اپتيكي شماره 

اپتيكي با  يپرتو .شودمي كار گرفته ه، ب

 2اي به قطر با روزنه CCDروي يك دوربين 

كانوني ميمتر  سانتي

  . استآمده

)4(                                          

كانوني عدسي مقعر ةفاصل  

كانوني عدسي محدب   ةفاصل  

بين دو عدسي ةفاصل  

سيستم اپتيكي سوم :8شكل 

متمركز كردن پرتو بر

  

CCDاكنون دوربين    

تا مورد تحليل قرار گيــرد كند ميارسال 

  

ببازسازي تصوير سه

برايدر اين مرحله 

بازسازي تصوير سه

  :است

گرفتن پرتو نظر با در   

عبوري پروفيلي مطابق شكل 
 180بچرخد،  1◦

ابتداي فر در. خواهد آمد

و سپس اين تصاوير دوب

دست مي همعادلات زير ب

براي توصيف اين معادلات ابتدا فرض مي   

ازاي زاوي هعدي بب الگوي تك

توزيع كل در نقطه

  : رو از اين. است

)5(                                           

مرتضي عبداللهي شريف و كيوان اصحابي

 

 

دايروي پس از عبور از جفت يپرتو: 7شكل

  

نمايي منشور مطابق با رابط بزرگ   

  :بستگي خواهد داشت

                                  )1(  

BK7 ةبا انتخاب شيش   

سادگي از شكل هزير كه ب هاي همعادل

سانتي 1پرتو از  ةافزايش كمر

  :داشت

o71.36=B       )2(  

  

ژل در اتاقك استوانهاكنون    

 كه طور همان .گيردقرار مي

اي پر از آب غوطهمحفظه

روي يك ديسك چرخان كه توسط يك موتور پله بر

زاوي. گرددشود، سوار مي مي

ديد براي اخذ تصاوير مهيا خواهد گرديد ةزاوي 400و بنابراين 

پروفيل 10امكان حصول 

و تصوير مناسب حاصل باشد مي

ML )نمايي بيشينه احتمال درست

ازاي هر سطح مقطع تهيه مي هب) شده سازي آشكار

آشكارسازي تصوير، سيستم اپتيكي شماره  براي   

، بشد خواهدبيان در ادامه 

روي يك دوربين  بر 3 ةاستفاده از معادل
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  ... اسكن ليزري تي سازي دستگاه سي بهينه

projectهاي دو عدي به انتگرال خطي جذب در طول ب

گذرد و با استفاده از   شود كه از ژل مي طيف نوري نسبت داده مي

عدي،  ب كانتور سه ةشد عدي گرفتهب از تصاوير دو

دست  هب است، شده نشان داده 12و  11هاي كه در شكل

شده در ژل نوعي  توزيع دوز جذب ةدهند اين تصاوير نشان

پيشنهادي را جهت تعيين  ةآزمايشگاهي است و قابليت مجموع

  .دهدنشان ميهاي مبتلا به تومور 

  
  متفاوت ةتركيب تصاوير از دو زاوي

  
  عديب دوصورت  هآمده ب دست هنمايش كانتور ب

  
آمده از توزيع  دست هعدي با استفاده از كانتورهاي بب سه

.  

دست آيد، كيفيت تصوير  ههاي بيشتري ب

ها منوط به افزايش projectافزايش  .بود شده بهتر خواهد

 .زواياي عكسبرداري خواهد بود

بهينه                                                       2، شمارة 9فصلنامة ليزر پزشكي، دورة 

   .تصوير اصلي است

  

 ةنور فرودي بر جسم تحت زاوي
1θ  

دست  هصورت زير ب هروي خط را ب نقاط واقع بر

sin( ) cos( )x y sϕ ϕ− =                                          

∫∫ −−= yxyxfsg cossin(),(),( φφδφ

  )تصوير اصلي Radonتبديل (ازاي جميع زاويا 

گيرد ميبعدي تصوير تحت دوران قرار ماتريس دو 

حاصل  Projectsهاي هر ستون تصاوير موسوم به 

  projectsتصوير  180توسط ) اصلي(حال تصوير اوليه 

  . گردد

),(عدي sg ϕ ةهمان تبديل فوري عدي دوب

  :استآمده 6 ةدر معادل gتابع  ةتبديل فوري

        ∫
−= dssgeG sj ),(),( φωφ ω  

  :توان داشت

∫∫∫= − xeyxfG sj sin(),(),( φδωφ ω  

  :توان نوشتبا استفاده از خصوصيات تابع دلتاي ديراك مي

∫∫
−−= eyxfG xj sin(),(),( φωωφ  

بعدي تصوير اصلي را نيز مطابق دو ةتوان تبديل فوري

∫∫
−= eyxfvuF uxj (),(),(  

  :فوق در دستگاه مختصات كروي

∫∫= ωφ
π

φωeGyxf xj sin(
2

),(
4

1
),(  

  .توان تصوير اصلي را بازسازي كرد

 ها يافته

projectهرنقطه در 

طيف نوري نسبت داده مي

از تصاوير دو FBPتكنيك 

كه در شكل طور همان

اين تصاوير نشان .آيدمي

آزمايشگاهي است و قابليت مجموع

هاي مبتلا به تومور  توزيع دوز در بافت

  

تركيب تصاوير از دو زاوي: 10شكل

نمايش كانتور ب: 11شكل

سهبازسازي : 12شكل

.شده در ژل جذب دوز

  

هاي بيشتري ب projectچه هر   

شده بهتر خواهد بازسازي

زواياي عكسبرداري خواهد بود

 

  

فصلنامة ليزر پزشكي، دورة 

),(در اين رابطه  yxf تصوير اصلي است

نور فرودي بر جسم تحت زاوي: 9شكل 

  

نقاط واقع بر ةتوان معادلنيز مي   

  :آورد

 )6(                                         

− dxdys) )7(                 

ازاي جميع زاويا  هها ب g ،ادامه در   

ماتريس دو. آينددست مي هب

هاي هر ستون تصاوير موسوم به و با جمع درايه

حال تصوير اوليه . گرددمي

گرددآمده بازسازي مي دست هب

عديب تابع يك ةتبديل فوري   

تبديل فوري. تصوير اصلي است

  

)8                (                   

توان داشتگذاري مي با جاي   

)9(   −− dxdysy )cosφ

با استفاده از خصوصيات تابع دلتاي ديراك مي   

  

)10(     −− dxdysy )cosφ

توان تبديل فورياكنون مي   

  :نوشت 11 ةمعادل

)11(      + dxdyvyux )

فوق در دستگاه مختصات كروي ةبا بازنويسي معادل   

  

)12 (− φωωφφ ddy )cos

توان تصوير اصلي را بازسازي كردمي 12 ةتوجه به رابط با   
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  مرتضي عبداللهي شريف و كيوان اصحابي

 

 

 گيري بحث و نتيجه

دوزيمتري ژل معادل بافت يك روش آسان و با قابليت اطمينان بالا 

با استفاده از ليـــزر است كه امكان تعيين توزيع دوز را در بافت 

سازي و  فشرده جهتدر اين مقاله . سازدمبتلا به تومور ميسر مي

تي ليزري  روش سي هنمودن دستگاه دوزيمتري ژل ب حمل قابل

هاي اپتيكي  صورت متداول در سيستم هكه ب  He-Neجاي ليزر هب

دوزيمتري ژل مورد استفاده است، از يك ديود ليزري با توان 

mW1 اين جايگزيني . شودعنوان منبع نوري استفاده مي هب

كوچك و ولتاژ كاري پايين را  ةايي از قبيل قيمت ارزان، اندازمزاي

توجه به اين واقعيت كه  ها، باعلاوه بر اين. داشت خواهد درپي

مقدار جذبي هر ژل در يك طول موج مشخصه قرار  ةبيشين

هاي متعدد كاري براي دستگاه گيرد، امكان انتخاب طول موج مي

  . دوزيمتري ميسر خواهد شد

از قبيل واگرايي بالا،  هايي الذكر، ايرادرغم مزاياي فوق علي   

ابيراهي كروي، كما و آستيگماتيسم و نيز پروفيل خروجي 

براي  .دار هنگام استفاده از ديود ليزري مطرح خواهد بود اعوجاج

اپتيكي پياپي در اين مقاله پيشنهاد  سه سيستم ها غلبه بر اين ايراد

 ،گرددبرطرف مي 1وسط سيستم اپتيكي ها تابيراهياول : استشده

را  از شكل  پرتو، پروفيل آن ةبا اتساع كمر 2سپس سيستم اپتيكي 

براي  3سرانجام سيستم اپتيكي  و كندبيضي به دايروي تبديل مي

كار  هبمتر  سانتي 2 ةبا روزن CCDروي دوربين  آوري پرتوها برجمع

  .شودگرفته مي

شده از يك ژل  عدي گرفتهب ير سهنتايج حاصل از بازسازي تصو   

 ةست كه مجموعا آن ةدهند معادل بافت نوعي آزمايشگاهي نشان

تي ليزري كوچك، قابل حمل، بسيار  اين تغييرات، يك دستگاه سي

دليل  هدهد كه بارزان و با كاربري آسان را در اختيار پزشك قرار مي

تضمين خواهد دقت زياد، قابليت اطمينان بالايي را براي پزشكان 

 .نمود
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