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 مقاله پژوهشي 

   ي چشم راست و چپ در درمان ملانوما يهابافت يدز جذب يبررس
 MCNPXکارلو با استفاده از کد مونت Cs131 ي حاو COMSبا پلاک  ي اهي مي مش
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  چکيده 
م  يتراپيبراک:  زمينه و هدفپيش ب برا  يروشـ  يبا پلاک چشـ ت. در براک  ياهيميمشـ  يدرمان ملانوما  يمناسـ م  يتومورها  يتراپياسـ   Cs131زوتوپ  يواي، راديچشـ
و   ياهيميمشـ  يتومور ملانوما  يافتيدز در  ين مطالعه، بررسـيسـالم برسـد. هدف از ا  يهان دز به بافتيو کمتر  ين دز به بافت سـرطانيشـتريل رسـاندن بيپتانسـ
  است. MCNPXدر کد  يسازهيبا شب Cs131 يهادانه يحاو COMSک پلاک يچشم و آب از  يهاچشم راست و چپ در فانتوم يهابافت

متر يميل  ١٦به قطر   COMS  يپلاك چشمدر چشم راست،    ٨  mmبا ارتفاع    ياهيميمش  يتومور ملانوماات کامل،  يبا جزئ  دو چشم انسان: ابتدا  کار مواد و روش
مه دانه  ١٣  يحاو ب  MCNPX در کد  ٣٠× ٣٠× ٣٠  3cmبا ابعاد    يطيعمود بر تومور قرار دارد، در مح  که  Cs131  ياچشـ ازهيشـ دند. سـپس دز جذب يسـ حاصـل   يشـ
ها  ن بافتيو بر اسـاس آن، دز انباشـت در طول درمان در ا  شـدهيسـازهيشـبچشـم و آب   يهاچشـم راسـت و چپ در فانتوم  يهار بافتيدر تومور و سـا  يک واپاشـياز  

  محاسبه شد.
فانتوم آب   يو برا  mCi ۸۶/۲۱د برابر با يفانتوم چشـم با  يبرا  Cs131دانه    ۱۳ته  يويروز، اکت  ۷دز انباشـت به رأس تومور در مدت    Gy ۸۵رسـاندن    ي: براهايافته

ــد. در فانتوم آب، ا  mCi  ۳۲/۲۳د برابر با  يبا ــت ب  Gy ۴۴/۱و   Gy ۳۶/۱۷ب يته موجب جذب به ترتيوين اکتيباش ــتر در  يدز انباش ــت و   يهابافتش ــم راس چش
  شود.ينسبت به فانتوم چشم م چپچشم

ت بافت  ،ن مطالعهيدر ا:  گيريبحث و نتيجه الم اطراف تومور در فانتوم چشـم کمتر از فانتوم آب اسـت  يهادز انباشـ ايکه در توافق با نتا  سـ ت.  يج سـ ر مطالعات اسـ
به اکتبنابراين   تفاده اززمان درمان   ايته  يويبا محاسـ د،   که  يفانتوم  با اسـ ده باشـ م بيمار و تومور داخل آن تعريف شـ اس ابعاد واقعي چشـ  يرياز پرتوگ  توانيمبر اسـ

  شود.يم يتصادف ريغو  يمنجر به کاهش اثرات تصادف همآنکه  کرد يريسالم مجاور تومور جلوگ يهابافت شتريب

  .MCNPX ؛ کدCs131؛ COMSپلاك ؛ يتراپيبراک؛ ياهيميمش يملانوما ها:کليدواژه
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  مقدمه

ــم ي ملانوما ــرطان يکي يچشـ نادر اما خطرناک در    ي هااز سـ
 هيميمشـ  از موارد در  درصـد۹۰تا   درصـد۷۰که در  اسـت   سـالانبزرگ
. )۲, ۱( شــکل اســت   يمخروطآن معمولاً   ي هاتومورکند و يبروز م

کند، قاعده آن يچشـم رشـد م يدر قسـمت خلف  ن تومور معمولاً يا 
ه يپوشـــاند، رأس آن به ســـمت زجاجيه را ميصـــلب يه داخليناح

رد يگيچشــم را در بر م يط داخليحم ت يدرنهاشــود و يده ميکشــ
دازهاگر    .)۴, ۳( ه نحو مکـان تومور  و انـ ــد کـه    ي بـ اشـ دي براي يـامبـ

 
  رانيجان، اي، لاه يدانشگاه آزاد اسلام ،جانيواحد لاه ،يمهندس يدانشکده فن، يپرتوپزشک ي، گروه مهندسيپرتوپزشک ارشد يکارشناس يودانشج 1
 مسئول) يسنده(نو رانيجان، اي، لاه يدانشگاه آزاد اسلامجان، ي، واحد لاهيمهندس ي، دانشکده فنيپرتوپزشک يگروه مهندس ،يپرتوپزشک -ياهسته يار مهندسيستادا ٢

، يزر درمانيهمچون ل ييها، درمانداشــته باشــدوجود    يينايحفظ ب
ــرمـا درمـان ــيسـ ــتفـاده قرار   يو پرتودرمـان يدرمـانيمي، شـ مورداسـ

ــورت، تخلير ا يرند؛ در غيگيم ــم بهترين ص  ي درمان  نهين گزيه چش
  . )۶- ۳(است  

انيترجيرا   يتراپيبراک ا  ي تومورهـا  ين روش پرتودرمـ  ي ملانومـ
ا فولاد يطلا  اژ  يآلاز جنس  يپلاک توســـط که  اســـت  ي ا هيميمشـــ

ورت  و بهيواکتيماده راد که  ضـدزنگ  شـدهپخش آن   ي کنواخت رويصـ
ود.يم انجامشـده،   ي گذاريدانه درون آن جا به شـکلا  يو  در حال   شـ



 ۱۴۰۳، شهريور ۶، شماره ۳۵دوره   مجله مطالعات علوم پزشکي 
  

٤٥٧  

ر جيـرا   EYE PHYSICSو    COMS  ،BEBIG  حــاضــــر ن  يـتـ
 يجهت مطالعه ملانوما  ي . گروه همکارهســتند يچشــم ي هاپلاک
 ۱۶در گزارش شـماره   ،اسـت   COMS ي هاکه طراح پلاک يچشـم
مار با ملانوماي يب  ۱۳۱۷،  منتشــرشــده  ۲۰۰۱که در دســامبر  خود  

 ۶۶۰قرار دادند.   يابيمورد ارز  ۱۹۹۸تا    ۱۹۸۷از سـال را  ي ا هيميمشـ
 يتراپيبراک ي مار برا يب  ۶۵۷ه چشـم و  يطور آماري براي تخلمار بهيب

دند. نتايتفک  I125 دانه  با پلاك حاوي  ان داد   هن مطالعيج ا يک شـ نشـ
پس  ؛ندارده چشـم يبا تخل  يتفاوت يتراپياز براک  ير ناشـيومکه مرگ

  . )۷(ه چشم باشد يتخل ي جابه ين خوبيزگيتواند جايم  يتراپيبراک
 يتراپيدر براکابعاد کوچک و بافت حســاس چشــم، به خاطر  

 شـود.يم) اسـتفاده LDRن (يياز درمان با دز پا يچشـم ي تومورها
ا يراد براک  يمختلف  ي هــازوتوپيو  ــم  ي تومورهــا  يتراپيدر   يچشـ

و   I125  ،Ru106  ،Ir192  ،Pd103ان ين ميکه در ا   هســتند اســتفادهقابل
Cs131  اربرد ب ــتريکـ د    ي شـ ــز  .)۱۰- ۸(دارنـ ا Cs131(  ۱۳۱- ميسـ ) بـ

ــد  ۱۰۰  ،روز  ۶۸۹/۹عمر  مـهين الکترون بـه  ي رانـدازيق گياز طر  درصـ
ــ ۱۳۱- زوتوپ زنونيا  اشـ ديم  يواپـ د فوتون    نيحن  يدر ا   و  کنـ چنـ
ابش ميا  ــه تـ ــخصـ  ۱هـا در جـدول اطلاعـات آن  کنـد کـهيکس مشـ

ت قابل اهده اسـ مه چند الکترون اوژه با انرژي. از ا مشـ ن ييپا  ي ن چشـ
مه جذب ميز تابش مين ود؛ اما چون در حفاظ چشـ ويشـ د، عملاً نشـ

ــمقابل ــچش ــتند  يپوش ــبت به   Cs131.  هس  ي انرژ  Pd103و   I125نس
  ي عمر کمتر مهينشــتر و  ي، آهنگ دز بشــتريب يکم  متوســط فوتون

موجـب کـاهش زمـان درمـان در کنـار حفظ  يژگيو ۳ن يا . )۱۱(دارد 
اهش پرتوگيت آن و همچنيـفيک انواده ب  ي رين کـ ار و  يخـ انمـ ارکنـ  کـ

ان ــود؛ ازا يم  يدرمـ ه  يرو در ا نيشـ ــمـ ه از چشـ العـ در   Cs131ن مطـ
  شود.يها استفاده مي سازهيشب

ا  يکي اده از پرتوهـ ــتفـ ل مهم در اسـ ــائـ ده برا ي  ي از مسـ  يوننـ
الم  ي هاها بر بافت ه آنيثانورات  يتأثها، ي ماريبص و درمان  يتشـخ سـ

ــت.  ــاس بدن اس ــته به دز درين اثرات ثانويا و حس  يافتيه که وابس
امل اثرات تصـادف ود، ميم يتصـادف  ريغو   يبافت اسـت و شـ تواند يشـ

ــرطان، التهاب، کوتاه ــد. يعمر و   يبروز س  از هدفا مرگ بافت باش
 دز  كمترينو   تومور به  ي زيدز تجو تراپي، رســـاندندرمان در براكي

  . )۱۳, ۱۲( سالم است  هاي بافت  ممکن به
ــ ي برا  ــت دز جذبيـن هدف، نيدن به ا يـرسـ ــا ياز اسـ ر يتومور و سـ

ت  افـ ابـ ه  ي هـ دازهاطراف بـ ت انـ ان پ  ي ريگدقـ ا امکـ ــود تـ   ين يبش يشـ
ــيعوارض ثانو ــود. دز جذب  يه ناش توان با يرا م ياز درمان فراهم ش

بيو  يتجرب ي هاروش ازهيا شـ ت آورد. روش ي سـ  يتجرب ي هابه دسـ
ــتفـ اسـ ل  ــامـ انتوم فشـ ا   يکيزياده از فـ ــم بـ لم يفا  يـو    TLDچشـ

کســان بودن ماده يل ابعاد کوچک و يبه دل ک اســت کهيوکروميراد
اسـ  فانتوم ازها، دقت بسـيو حسـ کارسـ دارند؛   ينييار پايت متفاوت آشـ

توانند يرا ندارند و م يتجرب ي هات روشيمحدود  ي ســازهياما شــب
  . )۱۷- ۱۵, ۱۰(با دقت بالا به دست دهند  يجينتا

  . )۱۴( Cs131از  شدهساطع ي هافوتون . )١جدول (
  احتمال تابش (%)   )KeVانرژي (
۱/۴  ۰۴۶۰/۰  
۵/۴  ۰۴۲۵/۰  
۴/۲۹  ۲۱۴۸/۰  
۸/۲۹  ۳۹۷۸/۰  
۵/۳۳  ۰۳۷۳/۰  
۶/۳۳  ۰۷۲۴/۰  
۴/۳۴  ۰۲۳۱/۰  

  
ــال  يـمـار ــپرانس و همکـارانش در سـ ــبـات   ۲۰۱۴ل لسـ محـاسـ

و   I125  ،Cs131  ي هـادانـه  ي حـاو  COMSپلاك   يتراپيبراک  ي متريدز
Pd103   ــتفـاده از کد مونت ک فانتوم آب و يـدر  EGSnrcکارلو  با اسـ

ــم واقعيـ ن يج ا ينتـا. دادنـدانجـام را    يانـه آنـاتوميکيـگرا ک فـانتوم چشـ
 يتوجهطور قابلدر مدل چشم به  يجذب  ي دزها  مطالعه نشان داد که

،  TG-43توســط  شــدهمحاســبهدر فانتوم آب و  يجذب ي با دزها
ــت. علاوه بر ا  ــم   به تومور يلين، دز تحويمتفاوت اسـ در مدل چشـ

ر يسا ي برا و    ن مقدار بودهيکمتر  Cs131  ي ن، و برا يبالاتر  Pd103 ي برا 
ــت  مقـدارن يبـالاتر Cs 131ن ويکمتر  Pd103 يليهـا، دز تحوبـافـت   اسـ

)۱۰(.  
ــال    يميه ابراهيـآت ارانش در سـ ذب  دز  ۲۰۱۸و همکـ دل   يجـ مـ

م واقع ط در   گر با تومور ملانومايچهار مدل دو   يچشـ با اندازه متوسـ
ا پلاك    يتراپيبراک او ي متريليم  COMS  ۱۲بـ   Pd103  ،Cs131  ي حـ
نشـان داد ن مطالعه ياز ا آمده دسـت ج بهي. نتاکردندسـه يرا مقا  I125و 

مختلف چشــم  ي هاافت شــده توســط بافت يدر  يتخمين ي که دزها
تگبه تفاده بسـ دت به مدل مورداسـ تفاده دارند  يشـ  مدل  کي از و اسـ

م تباه  تخمين منجر به يغيرواقع چشـ  ي هابافت  از يبرخ ي برا  دز اشـ
ــم ــوديم  چشـ ع دز در ين توزيترکنواخت ي  Cs131ن، يعلاوه بر ا .  شـ

  .)۱۶(دهد يمبه دست  ،درصد۳۳تغييرات  ب يضر ناحيه تومور را با
ــعوديد  ي ا در مطـالعـه ــال  ي گر، فرهـاد مسـ و همکـارانش در سـ

ان  يتراپيطلا در براک نانو ذراتع  ير توزيتأث  ۲۰۲۰ م انسـ تومور چشـ
ــا  يافتيبر دز در ــالم را  ي هار بافت يتومور و س ــتفاده از کد   س با اس

ــ  MCNPXکـارلو مونـت  ک فـانتوم  يـن مطـالعـه  يدر ا . کردنـد  يبررسـ
ــان حاو ــم انس در    يک تومور معموليبا   يها و مواد واقعبافت   ي چش

ــه  ــه الگو  کهآنگوش ــدهطلا    نانو ذراتع  يمختلف توز ي با س و   پرش
شـود؛ يدرمان م  Cs131سـيزده دانه  ي حاو  COMSپلاك   لهيوسـبه

ــب ــازهيش ــتفاده از   ي س ــد. اس  ياز برا يطلا زمان موردن  نانو ذراتش
 يبرا   زشــدهيتجو  يرســيدن به دز پرتودرمان ي اســتفاده از پلاك برا 



 و همکار مهرناز باانصاف    MCNPXکارلو با استفاده از کد مونت  Cs131حاوي  COMSاي با پلاک هاي چشم راست و چپ در درمان ملانوماي مشيميه بررسي دز جذبي بافت 
 

٤٥٨  

  يها تومور را کاهش داده که باعث کاهش دز تابش رســيده به بافت 
  . )۱۷(شود يز ميسالم ن

دز در چشم ع  يتوزبر   يتمرکز اصل  مطالعات انجام شده،اکثر    در
ــالم و مو   ر اســت تومو ي حاو هر   در يزان دز جذبيعمدتاً چشــم س

ــوديده گرفته ميناد  يتراپيبراک  ير طبافت د دز  ،ن مطالعهيا  در  .ش
چشـم راسـت و  ي هاو بافت  ي ا هيميمشـ ي ده به تومور ملانومايرسـ

ا ترک انتوميـدر   ب آبيـهـا و ترکآن  يب واقعيـچـپ بـ ا   ترقيدق ک فـ بـ
ب تفاده از ابزار شـ ازهياسـ خه   MCNPXکارلو  مونت   ي سـ ، در ۶/۲نسـ

چشمه عدد   ۱۳ و  mm  ۱۶ به قطر  COMS  يپلاك چشم درمان با
  . رديگيقرار م يموردبررس Cs131  ي ا دانه

  مواد و روش کار
دا يا  در ه ابتـ العـ ا  ن مطـ اده  بـ ــتفـ ابل  از اسـ ــه  فيتعر  ت يـقـ دسـ هنـ

ه لول  ،MCNPX  کارلومونت  کد  در  ي بعدسـ طوح و سـ م ي هاسـ  چشـ
بر  چپ  چشم و  mm  ۸به ارتفاع   ي ا هيميمشـ ي تومور ملانوما راسـت،
  بودن ي کرو  ب يتقر با و  چشــم  يآناتوم از يپزشــک  اطلاعات  اســاس
ت  افـ ابـ ل آن، در  ي هـ ا  يمکعب  داخـ اد    بـ  فيتعر  3cm ۳۰×۳۰×۳۰ابعـ

انتخاب شــود که بتواند قاعده   ي د به نحوياندازه پلاک با  .شــوديم
 پلاکن مطالعه يدر ا ن خاطر يتومور را کاملاً پوشش دهد؛ به ا 

COMS ا اب م  mm  ۱۶قطر    بـ هيانتخـ ــود. در ادامـ ــطوح  شـ  و  سـ
لول تيسـ  حامل  ،COMS  پلاک ي هاسـ مه ۱۳  و  هادانه  کيلاسـ  چشـ

ه دل  Cs131  ي ا دانـ ه  CS- ۱ مـ امـل  داخـل  کـ د،  پلاک  و  حـ ــتنـ  بر هسـ
  عمود که  شـونديم يطراح  ي نحو به هاآن  يکيزيف  اطلاعات اسـاس

ــنـد  تومور قاعده  بر ــمـه اطلاعات.  باشـ  ي پرتوها  نوع  همچون هاچشـ
 و محل )،۱ها (جدول  آن  تابش   درصـد و  ي انرژ  ،Cs131 از  شـده  تابش 
ــمـه ي ريقرارگ  جهـت  ت   هـا،چشـ ابش   جهـ   فيتعر  ي برا ...    و  پرتوهـا  تـ
 دز  آوردن دسـت  به ي برا  انيپا  در و شـوديم  نوشـته چشـمه کارت
  ۶F  ياز تال  تومور، و چپ   چشــم راســت،  چشــم  ي هابافت   در يجذب

ف شده در ياز هندسه تعر يک کامليشمات  ۱شکل .  شـوديم  اسـتفاده
ــم ي تومورهـا  يتراپيدهـد. در براکين مطـالعـه را ارائـه ميا  دز   يچشـ

ن دز به تومور و يشـتريابد تا بيد با فاصـله از پلاک کاهش  يبا يجذب
ــيکمتر ــود. ازا ين آسـ ــالم اطراف تومور وارد شـ رو نيب به بافت سـ

محاســبه ذر  ي . برا )۱۷- ۱۵(  پلاک مهم اســت   يدز عمق  يبررســ
در کد   3cm  ۳۰×۳۰×۳۰با ابعاد  يابتدا فانتوم آب يک واپاشي  يعمق

MCNPX  ــب ــازهيش ــدهي س ــکل   ش   COMS، پلاک  ۲و مطابق ش
دهيدر آن تعر  Cs131دانه   ۱۳ ي حاو  ييهادر بلوک يو دز عمق  ف شـ

ــبه مcm ۵/۰با عرض   ــود. با تغي، محاس ر ماده درون فانتوم از ييش
  شود.يها مجدداً انجام مي سازهين شبيآب به بافت نرم چشم، ا 

  

  
. ١از:  اندعبارت  شدهيطراح ي . اجزا COMSهمراه با تومور و پلاک    MCNPXدر   شدهي سازهيشب) L) و چشم چپ (Rچشم راست ( ):۱(شکل 

.  ١١ه؛ يم ي. مش ١٠ه؛  ي. قرن٩ه؛ ي. صلب٨ه؛  ي. زلال ٧؛ ي. عدس٦. استخوان حدقه؛ ٥ن چشم و حدقه؛ ي. بافت نرم ب٤ه؛  ي. زجاج٣. هوا؛  ٢بافت نرم مغز؛  
  . Cs131 ي ا . چشمه دانه١٥ک و  يلاست ي. حامل س١٤. پلاک طلا؛ ١٣. تومور؛ ١٢ه؛  يشبک

  
  . Cs131دانه   ١٣ ي پلاک حاو يمحاسبه دز عمق ي برا  XMCNPف شده در کد  يهندسه تعر ):۲(شکل 
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 COMSپلاک 
 ي هااندازه در و  دارند  شکل  ي ا رهيدا  ساختار  COMS ي هاپلاک

ا  مختلف تعـداد   mm  ۲۲و    ۲۰  ،۱۸  ،۱۶  ،۱۴  ،۱۲  ،۱۰  قطر  بـ ا  بـ
 .اندشـده دانه سـاخته  ۲۱و    ۲۴،  ۲۱،  ۱۳،  ۱۳،  ۸،  ۵ب يچشـمه به ترت

 شـعاع  و  mm ۵/۰ضـخامت   به کروي   پوسـته از يبخشـ  پلاك پوشـش 
 mmطول   به  ي ا استوانه قسمت   کي در که است   mm  ۵/۱۵  يرونيب

  3gr/cm  ۸/۱۵ يچگال با  طلا  اژيآل از  پلاك.  شـــوديم  محدود  ۵۷/۲
 نييتع  لندريسـ يداخل به قطر  توجه با آن اندازه  و  شـوديم سـاخته

حامل  در  پلاك مقعر  سـطح از  ي متريليم کي  در هاچشـمه.  شـوديم
ــ ــتيسـ ا يکيلاسـ ال  بـ  از  مقعر  بخش  درون  کـه  3gr/cm  ۱۲/۱  يچگـ

ش  ود،يم ثابت  اژي يآل  پوشـ عاع انحناي . رنديگيم جاي  شـ  يداخل شـ
با قطر   COMSن مطالعه از پلاک  يدر ا   .)۹(  است   mm  ۳/۱۲پلاک  
mm  ۱۶  ات کامل در ين پلاک با جزئيا  ياسـتفاده شـده اسـت. طراح
  مشاهده است. قابل ۳و  ۱  ي هاشکل

  Cs131چشمه 
مه دهيطراح  Cs131 چشـ اس مدل  يدر ا   شـ CS-ن مطالعه بر اسـ

ط    1 ت که توسـ ه ميتول  IsoRay Medical Incاسـ وديد و عرضـ  .شـ
  ،٨/٠ mm يبا قطر خارج  يوميتانيت  لوله کي شـامل  CS-1چشـمه  

خامت   ت.    mm ۷/۰ يداخلو قطر    ٠٥/٠ mmضـ عه اسـ ، xمارکر اشـ
 پوشــش  کيبا   م طلايســ  .اســت   ٢٥/٠ mmقطر   به  طلا ميســ  کي

  mm ۶۵ /۰و    mm  ۴/۰  يو خارج  يداخل  قطر به  کيا سـرامي  شـهيشـ
  حداکثر طول. اســت   Cs131زوتوپ  يوا يراد ي که حاو  شــده  دهيپوشــ

مه  ت   ٥/٤  mmلوله   و طول  ٧/٤  mmچشـ خامت   ١/٠  mm و اسـ  ضـ
 هســته. اســت  شــده لوله در نظر گرفته ييانتهاهر دو    درپوش ي برا 

اي . دارد  طول  mm ۲/۴مرکزي   ته  نيب آزاد فضـ  و لوله،  مرکزي  هسـ
ــکاري  جهت  ــته  گذاري يجا و  لوله ييانتها  ي هادرپوش جوش در  هس

ــت   لوله ــکل)۱۱(  اس ــمات  ۴ . ش ــمه  يکيش و  يواقع CS-1از چش
  دهد.ين مطالعه را نشان ميدر ا  شدهي سازهيشب

  
(مرکز و چپ) در مختصات   MCNPXن پلاک در  يهم ي سازهي؛ و شب )۹((راست)  COMS  ي متري ليم ۱۶از پلاک   يکيشمات ):۳(شکل 

  . يدکارت

  
از:  اندعبارت  شدهيطراح ي (چپ). اجزا  MCNPXدر  شدهي سازهي شب و چشمه  )۱۸((راست)  CS-1مدل   Cs131از چشمه  يکيشمات ):۴(شکل 

  . يوميتاني . کپسول ت۴(هوا) و  يخال ي . فضا۳؛  Cs131 ي ک حاوي. سرام۲م طلا؛  ي. س۱

  هاافتهي
 )۲(مطابق با شـکل  يدز عمق يبررسـ ي برا   شـدهنوشـته برنامه

 يبرا   گريد بار  و) آب  فانتوم(  آب  دهندهليتشـک  عناصـر ي برا  بارکي
بافت  فانتوم(  دارد  وجود  مکعب  داخل  در بافت نرم چشـم که يحالت

ارائه شـده  ۵ها در شـکل ي سـازهيشـب نيا   جينتا. شـد  اجرا  ،)نرم چشـم
  است.

کل  له در فانتوم آب و بافت نرم  يي، تغ۵مطابق شـ رات دز با فاصـ
ــم رونـد ــمـه    COMSدارد؛ پس پلاک  ينزول  ي چشـ   Cs131بـا چشـ

رد.  يمورداسـتفاده قرار گ يچشـم  ي تومورها  يتراپيتواند در براکيم
ايب  ياختلاف انـدک ه   ۱۳  ي حـاو  COMSپلاک  يج دز عمقين نتـ دانـ

Cs131  ه ــم وجود دارد؛ بـ ت نرم چشـ افـ انتوم آب و بـ ه ي طوردر فـ کـ
  باً معادل هم دانست. يها را تقرتوان آنيم



 مهرناز باانصاف و همکار   MCNPXکارلو با استفاده از کد مونت  Cs131حاوي  COMSاي با پلاک هاي چشم راست و چپ در درمان ملانوماي مشيميه بررسي دز جذبي بافت 
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  . در فانتوم آب و بافت نرم چشم Cs131دانه   ۱۳ ي حاو COMSپلاک   ي برا  يک واپاشي  يسه دز عمقيمقا ):۵(شکل 

 يچگال ي برا  بار کي  ،۱مطابق شـکل    شـدهنوشـته برنامهدر ادامه  
 بار و) چشــم  فانتوم(  هابافت   دهندهليتشــک  يواقع  عناصــر  و يجرم

  فـانتوم( دارد وجود  هـابـافـت  همـه  داخـل  در آب  کـه يحـالت ي برا   گريد
مشاهده قابل ۲ها که در جدول ي سازهيشب نيا   جينتا. شد اجرا   ،)آب

ــت، دز جذب ــ ياس ــ  کي از يناش را به   Cs131  زوتوپيوا يراد  يواپاش
ها ي سازهين شبيا  ينسب ي لازم به ذکر است که خطا.  دهديدست م
  است. ۰درصد /۱برابر با 
در چشـم راسـت برابر با   شـدهجذبفانتوم چشـم، کل دز   ي برا 

pGy ۲۳۰۷۴۱/۱   آن در کل تومور جذب درصــد    ۳۵/۶۱اســت که
ود. کل دز يم   pGy ۰۰۱۲۹۳ /۰در چشـم چپ برابر با   شـدهجذبشـ

تر مرتبه کوچک  ۹۵۲باً  يسـه با چشـم راسـت، تقرياسـت که در مقا
ــت. بعد از تومور و رأس آن، به ترت ــلب  و  هيه، قرنيب زجاجياس ه،  يص

اند. ن دز را در خود جذب کردهيشتريچشم راست ب يه و عدسيشبک
 ت يدرنهاز استخوان حدقه، بافت نرم اطراف چشم و  يدر چشم چپ ن

  را دارند. ين دز جذبيشتريه بيه و صلبيقرن
ــدهجذبفانتوم آب، کل دز   ي برا  ــت برابر با   ش ــم راس در چش

pGy ۱۹۶۰۱/۱   آن در کل تومور جذب درصـــد    ۴۹/۶۰اســـت که
ود. کل دز يم   pGy ۰۰۴۷۲۸ /۰در چشـم چپ برابر با   شـدهجذبشـ

تر مرتبه کوچک  ۲۵۳باً  يسـه با چشـم راسـت، تقرياسـت که در مقا
ــت. بعد از تومور و رأس آن، به ترت ــلب  و  هيه، قرنيب زجاجياس ه،  يص

اند. ن دز را در خود جذب کردهيشتريچشم راست ب يه و عدسيشبک
بافت نرم    ت يدرنهاه و يميز اســتخوان حدقه، مشــيدر چشــم چپ ن

  را دارند. ين دز جذبيشترياطراف چشم ب

  pGyچشم و فانتوم آب برحسب   فانتوم در چشم راست و چپ  ي هابافت  در يک واپاشي يجذب دز  ):۲جدول (
  ه راست ي زلال   راست   ي عدس   ه راست ي م ي مش   ه راست ي شبک   تومور کل   رأس تومور   بافت

  ۰۵۳۱۳۲۴/۰  ۰۶۵۰۵۹۱/۰  ۰۶۰۶۴۷۴/۰  ۰۶۶۱۷۴۹/۰  ۷۵۵۰۶۳۷/۰  ۲۲۰۹۴۴۶/۰  فانتوم چشم 
  ۰۵۳۹۷۶۲/۰  ۰۷۱۴۷۹۱/۰  ۰/ ۰۶۶۷۶۹۷  ۰۷۲۹۵۵۶/۰  ۷۲۳۴۰۸۲/۰  ۲۰۷۱۳۵۶/۰  فانتوم آب 

  ۴۹/۱  ۴/۹  ۶۱/۹  ۷۵/۹  ۲۸/۴  ۴۵/۶  اختلاف (%)
  ه چپ ي زلال   چپ   ي عدس  بافت نرم راست   ه راست ي زجاج   استخوان حدقه راست   ه راست ي ه و صلب ي قرن   بافت

  ۰۰۰۰۴۸۳/۰  ۰۰۰۰۲۲۱/۰  ۰۲۶۴۲۱۴/۰  ۰۸۸۴۶۹۷/۰  ۰۴۶۷۹۸۳/۰  ۰۶۸۹۷۳۸/۰  فانتوم چشم 
  ۰۰۰۵۲۶۶/۰  ۰۰۰۴۳۲۲/۰  ۰۲۸۹۷۱۰/۰  ۰۸۹۹۱۵۴/۰  ۰۱۳۸۷۰۳/۰  ۰۷۴۶۶۴۹/۰  فانتوم آب 

  ۳۹/۱۶۶  ۵۴/۱۸۰  ۲۱/۹  ۶۲/۱  ۵۵/۱۰۸  ۹۲/۷  اختلاف (%)
  بافت نرم چپ   ه چپ ي زجاج   ه چپ ي م ي مش   ه چپ ي شبک   استخوان حدقه چپ   ه چپ ي ه و صلب ي قرن   بافت

  ۰۰۰۱۱۵۸/۰  ۰۰۰۱۰۰۲/۰  ۰۰۰۰۹۶۴/۰  ۰۰۰۰۶۴۳/۰  ۰۰۰۷۳۸۹/۰  ۰۰۰۱۰۶۹/۰  فانتوم چشم 
  ۰۰۰۶۳۶۱/۰  ۰۰۰۵۴۸۱/۰  ۰۰۰۶۵۱۴/۰  ۰۰۰۶۳۱۶/۰  ۰/ ۰۰۰۶۶۶۳  ۰۰۰۶۳۶۲/۰  فانتوم آب 

  ۴/۱۳۸  ۱۸/۱۳۸  ۳۴/۱۴۴  ۰۴/۱۶۳  ۳۳/۱۰  ۴۶/۱۴۲  اختلاف (%)
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ــاس   ــبر اسـ اهيـتوصـ  ي تراپيبراک  انجمن  و  COMSگروه   ي هـ
 mmاز    ترشيب ارتفاع  با  يتومورهاي براي   زي يتجو  دز،  )ABS(  کايآمر
٥ ،Gy  ا  تومورهـاي   براي   و تومور رأس  روي   بر ٨٥ اع  بـ از   کمتر  ارتفـ

mm  ٥  ،Gy ٧ تا  ٣  مدتکه در   اســت   ي متريليم  ٥ ارتفاع  در  ٨٥ 
محاســبه دز انباشــت شــده  ي . برا )۱۱(شــود ياعمال م يمتوال  روز

مختلف چشـم راسـت و چپ  ي هادر بخش   COMSحاصـل از پلاک  
توان اسـتفاده يم  ۱درمان، از معادله  ي ن شـده برا ييتع يدر بازه زمان

  .)۱۹(کرد 

(T)ܦ)                ۱( = 〈ா〉

ܣ

்భ
మ

୪୬(ଶ)
ቌ1 − ݁

ିౢ(మ)భ
మ

௧

ቍቚܶ0  

؛ T يدز انباشــت شــده در بافت هدف در بازه زمان  (T)ܦکه در آن 
〈ா〉


مه؛ يواکتيماده راد  يک واپاشـي ي بافت هدف برا  يدز جذب  و چشـ
భܶه چشمه و يته اوليوياکت ܣ

మ
  چشمه است.  يکيزيعمر فمهيز نين 

ــده  ين مطالعه، ارتفاع تومور تعريدر ا  ــت؛ پس  mm ۸ف ش اس
ا راد  ي برا  ان مؤثر تومور بـ ا  Cs131زوتوپ  يوا يدرمـ ه  Gy  ۸۵د  يـبـ دز بـ

 ۷  يعنينکه دز در حداکثر زمان ممکن يرأس تومور برسـد. با فرض ا 
ــود، بايروز اعمال م موجود در پلاک   Cs131دانه    ۱۳ته  يويد اکتيشـ

ــم برابر بـا   ي برا  فـانتوم   ي ) و برا ۲(معـادلـه    mCi ۸۶/۲۱فـانتوم چشـ
  ) باشد. ۳(معادله  mCi ۳۲/۲۳آب برابر با 

)۲  (85 = 2.209 × 10ିଵଷ × ܣ ×
ଽ.଼ଽ×଼ସ

୪୬(ଶ)
൬1 − ݁ି

ౢ(మ)
వ.లఴవ×൰  

)۳  (85 = 2.071 × 10ିଵଷ × ܣ ×
ଽ.଼ଽ×଼ସ

୪୬(ଶ)
൬1 − ݁ି

ౢ(మ)
వ.లఴవ×൰  

 ، دز۳و   ۲محاسـبه شـده در معادلات   ي هاتهيويبا اسـتفاده از اکت
 در چشـم راسـت و چپ  ي هابافت  روز در ۷انباشـت شـده در مدت  

م و فانتوم آب    فانتوم بهچشـ دهمحاسـ اهده قابل ۳و در جدول    شـ مشـ
ــت. نتا ــان ميج ا ياس جز در رأس تومور که دهد که بهين جدول نش

محاسـبات اسـت و اسـتخوان حدقه چشـم راسـت و چپ که در    ي مبنا
ت يمؤثر ب يو عدد اتم يجرم يآن چگال ت؛ دز انباشـ تر از آب اسـ شـ
شـتر از فانتوم  يچشـم راسـت و چپ در فانتوم آب ب  ي هابافت در همه 

  چشم است.

  pGyچشم و فانتوم آب برحسب  فانتوم در چشم راست و چپ  ي هابافت  انباشت  دز  ):۳جدول (
  ه راست ي زلال   راست   ي عدس   راست ه  ي م ي مش   ه راست ي شبک   تومور کل   رأس تومور   بافت

  ۴۵/۲۰  ۰۴/۲۵  ۳۴/۲۳  ۴۶/۲۵  ۵۶/۲۹۰  ۸۵  فانتوم چشم 
  ۱۶/۲۲  ۳۴/۲۹  ۴۱/۲۷  ۹۵/۲۹  ۹۷/۲۹۶  ۸۵  فانتوم آب 

  ۰۳/۸  ۸۱/۱۵  ۰۴/۱۶  ۲۱/۱۶  ۱۸/۲  ۰/۰  اختلاف (%)

  بافت
ه  يه و صلب يقرن

  راست 
استخوان حدقه  

  ه چپ يزلال  چپ  ي عدس بافت نرم راست   ه راست يزجاج  راست 

  ۰۱۸۶/۰  ۰۰۸۵/۰  ۱۷/۱۰  ۰۴/۳۴  ۰۱/۱۸  ۵۴/۲۶  فانتوم چشم 
  ۲۱۶/۰  ۰/ ۱۷۷  ۸۹/۱۱  ۹۱/۳۶  ۶۹/۵  ۶۵/۳۰  فانتوم آب 

  ۲۹/۱۶۸  ۶۷/۱۸۱  ۵۹/۱۵  ۰۹/۸  ۹۷/۱۰۳  ۳۷/۱۴  اختلاف (%)
  بافت نرم چپ   ه چپ يزجاج  ه چپ يميمش   ه چپ يشبک  استخوان حدقه چپ   ه چپ يه و صلب يقرن  بافت

  ۰۴۴۶/۰  ۰۳۸۶/۰  ۰/ ۰۳۷  ۰/ ۰۲۵  ۲۸۴۳/۰  ۰۴۱۱/۰  فانتوم چشم 
  ۲۶۱/۰  ۰/ ۲۲۵  ۲۶۷/۰  ۰/ ۲۵۹  ۰/ ۲۷۴  ۲۶۱/۰  فانتوم آب 

  ۶۲/۱۴۱  ۴۳/۱۴۱  ۳۲/۱۵۱  ۷۹/۱۶۴  ۶۹/۳  ۵۸/۱۴۵  اختلاف (%)

  ي ريگ جهيبحث و نت
ت يدر ا  د مونـ اده از کـ ــتفـ ا اسـ بـ ه  العـ ارلو  ن مطـ  و MCNPXکـ

ب ازهيشـ ان و  ي سـ م انسـ که  mm  ۱۶ به قطر  COMSپلاك   دو چشـ
ــمـه دانـهعـدد  ۱۳  ي حـاو ــت   Cs131  ي ا چشـ   ک توموريـ درمـان،  اسـ

ــ ي ملانوما ــت  mm  ۸با ارتفاع   ي ا هيميمش ــم راس ق  ي از طر در چش
ر يسـاده به تومور و يشـد و دز رسـ ي سـازهيشـب  LDR  يتراپيبراک

ــم چپ با ترک  ي هابخش  ــت و چشـ ــم راسـ ها و  آن  يب واقعيـچشـ
اس نتا قرار گرفت.  يب آب موردبررسـين با ترکيهمچن ن يج ا يبر اسـ

در رأس تومور، کل تومور    يک واپاشـيها، دز جذب شـده ي سـازهيشـب

م به ترت ت در فانتوم چشـ م راسـ ،  ۰/ ۲۲۱باً برابر با يب تقريو کل چشـ
ه ترت  ي ، و برا pGy ۲۳۱/۱و    ۷۵۵/۰ انتوم آب بـ ا يب تقريـفـ اً برابر بـ بـ
د اختلاف به ترت  pGy  ۱۹۶/۱و   ۷۲۳/۰،  ۲۱/۰ ت که با درصـ ب ياسـ
فانتوم چشــم  ي، دز جذبدرصــد ۸۸/۲و درصــد    ۲۸/۴،  درصــد۴۵/۶

 ياز چگال يتواند ناشـيشـتر از فانتوم آب اسـت که آن هم ميراسـت ب
ن  ي مؤثر بالاتر فانتوم چشم نسبت به فانتوم آب و همچن يو عدد اتم
ــر ــد. باا   يع دز عمقيافت سـ ه و يـزلال ي ن اختلاف برا يحال ا نيباشـ

، بافت نرم  يه، عدسـيميه، مشـيشـبک ي و برا   درصـد۲ه کمتر از يزجاج
باً  ياسـت. اختلاف تقر  درصـد۱۰ه کمتر از يه و صـلبياطراف چشـم، قرن
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تواند ياســتخوان حدقه چشــم راســت م يدر دز جذبدرصــد    ۱۰۹
ــ ــتخوان   يو عـدد اتم  ياد چگـاليـاز اختلاف ز  ينـاشـ مؤثر بـالاتر اسـ

د. دز جذب بت به آب باشـ تخوان حدقه  ينسـ ل يکياسـ  ياز عوامل اصـ
چشـم راسـت در فانتوم چشـم نسـبت به فانتوم آب  ياختلاف دز جذب

  است.  
نجا چشـم چپ يچشـم سـالم که در ا  ين مطالعه دز جذبيدر ا 

ت، مورد بررسـ ا  ياسـ ر مطالعات انجام يقرار گرفته که به ندرت در سـ
در چشـم چپ در فانتوم آب  يک واپاشـيدز جذب شـده  شـده اسـت.  

د اختلاف    pGy ۰۰۴۷۲۸/۰برابر با  ت که با درصـ د ۱/۱۱۴اسـ ،  درصـ
ن چشــم در فانتوم چشــم يا   pGy ۰۰۱۲۹۳/۰ يشــتر از دز جذبيب

ت. ا  از معادل آب قرار دادن بافت   يتواند ناشـياد مين اختلاف زياسـ
مؤثر  يو عدد اتم يحدقه راســـت و چپ باشـــد. چگال ياســـتخوان

ــتخوان ب ــت؛ در نتياس ــتر از آب اس با   ييدان پرتويک ميجه در  يش
ــترين، دز بييپا ي انرژ ــبـت به آب جذب م  ي شـ کنـد و موجب ينسـ

  شود. يپشت آن م ي هات ده به بافيکاهش دز رس
ــت    ي برا تـه لازم  يويکـه اکتيهنگـام در   Gy ۸۵اعمـال دز انبـاشـ

ا يـرأس تومور در طول  ــم و آب بـ انتوم چشـ ان در فـ ه درمـ ک هفتـ
ــتفاده از معادله   ــبه م  ۱اس ــود، اکتيمحاس   Cs131دانه   ۱۳ته  يويش

م برابر با   ي برا   COMSموجود در پلاک   و   mCi  ۸۶/۲۱فانتوم چشـ
تر  نييپال  يد. دليآيمبه دسـت   mCi  ۳۲/۲۳فانتوم آب برابر با  ي برا 

شـتر  يها در فانتوم چشـم نسـبت به فانتوم آب، بته دانهيويبودن اکت
ــل از  يبودن دز جـذب ــيـحـاصـ فـانتوم  در  در رأس تومور    يک واپـاشـ

در  يک واپاشيحاصل از  يشتر بودن دز جذبيچشم است. با وجود ب
ها در فانتوم  ته بالاتر دانهيويچشـم راسـت فانتوم چشـم، اکت  ي هابافت 

تر  يآب موجب ب ت در بافت شـ دن دز انباشـ ت ا  ي هاشـ م راسـ ن يچشـ
م چپ نيفانتوم م ود. در مورد چشـ ک ي يد گفت که دز جذبيز بايشـ

ت و اکتيدر فانتوم آب ب  يواپاشـ م اسـ تر از فانتوم چشـ ته بالاتر يويشـ
ت ا يها در فانتوم آب، موجب افزا دانه اعف دز انباشـ م يش مضـ ن چشـ

  شود.يدر فانتوم آب م
نت درمـان  ي برا جـه  يدر  تومور    Gy  ۸۵  ياعمــال دز  رأس  بـه 

ط پلاک    mm  ۸با ارتفاع   ي ا هيميمشـ ي ملانوما   ۱۳با   COMSتوسـ
ــبت به فانتوم    ي ته کمتريوي، به اکتCs131دانه  ــم نس در فانتوم چش
ــت. هميـآب ن اهش دز دريوين اکتياز اسـ ه کمتر موجـب کـ  يافتيـتـ
شـده بر ته محاسـبه  يويکه اگر از اکتيشـود. درحاليچشـم م  ي هابافت 

تا  Gy ۱ن  ياســتفاده شــود، ب  ياســاس فانتوم آب در مطالعات واقع
Gy ۵  تر به بافت يدز ب م ب  ي هاشـ الم چشـ ود. در يمار اعمال ميسـ شـ

ش از يدر فانتوم چشـــم ب  هابافت   يافتيشـــم ســـالم، دز درمورد چ
ــد۱۴۰ ا  درصـ ــت.  ياز نتـ انتوم آب کمتر اسـ ه بج فـ گر، اگر يان ديـبـ

ه مورد يوياکت اده برا تـ ــتفـ ابت  ي اسـ دار ثـ ان تومور مقـ ــد؛   يدرمـ اشـ بـ
  ي شـــتر يه فانتوم آب موجب برآورد زمان درمان بيمحاســـبات بر پا

 يشـود که آن هم در عمل موجب دز جذبينسـبت به فانتوم چشـم م
تريب م م  ي هادر بافت   ي شـ وديچشـ تفاده از شـ ؛ پس در هر حالت، اسـ

بات درمان تومور مشـ   ي ر يموجب پرتوگ ي ا هيميفانتوم آب در محاسـ
  .شوديچشم م ي هاشتر بافت يب

 يتومور ملانوما يجذب دز  يو همکارانش با بررسـ يميابراهه  يآت
ــ ،  Pd103 دانه  ۸ ي حاو  ي متريليم  COMS  ۱۲پلاك   از  ي ا هيميمش
Cs131   وI125  ــم واقع که   ندافتيدر  گريچهار مدل دو   يدر مدل چش

ــم به  ي هابافت  يدز جذب ــتفاده  مختلف چش ــدت به مدل مورداس ش
ــتگ ــم مـدل و هر چـه  دارنـد يبسـ ــد،يغيرواقع چشـ  ي خطـا تر بـاشـ

ت يب يدز جذب  ي ريگاندازه تر اسـ تومور در  کل  دز  ن مطالعه،ي. در ا شـ
 .)۱۶( ها اســت مدلر  يســاکمتر از   يبه طور قابل توجه  يمدل واقع

تفاده از پلاك   ر با وجود اسـ  ي متريليم  COMS  ۱۶در مطالعه حاضـ
، دز ي ا هيميمشـــ ي درمان تومور ملانوما ي برا   Cs131دانه   ۱۳ ي حاو

حدقه) در فانتوم  ها (به جز اسـتخوان  ر بافت يانباشـت کل تومور و سـا
و  يميجه با مطالعه ابراهين نتيچشـم کمتر از فانتوم آب اسـت که ا 

  در توافق است.  )۱۶(همکارانش 
ازوتوپيو ا يراد افوتون  I125و    Pd103 ،Cs131  ي هـ ا  ييهـ  ي انرژ  تـ

KeV ۳۵ ابش م هيتـ د کـ ا، اثر فوتوالکترفوتون  نيا   ي برا   کننـ ک  يـهـ
  دنياز رسـ تواننديبافت م يسـطح  ي هاهيلات و برهمکنش غالب اسـ

دامفوتونن  يا  ه انـ ا بـ ا  هـ ت   ايـهـ افـ ابـ   درد. کننـ ي ريجلوگ ترقيعم  ي هـ
 زانيممکن اســت به م  تومورشــکل، اندازه و محل   ،ي موارد  نيچن

نوع   ن،يعلاوه بر ا .  بگذارد  ريتأث هار بافت يآن و ساز  بر د يقابل توجه
ــمـه أث  چشـ ابـل توجه  ريتـ افـت   يجـذب زدبر   يقـ ابـ دارد هـ ا ؛نـ   Cs131  امـ

  . )۱۶( در ناحيه تومور اعمال کند ي ترکنواخت يع دز يتوزتواند يم
ا  ايبر اســـاس  ا  ج،ين نتـ ان تومورهـ ث درمـ ا  ي در بحـ  يملانومـ

، فارغ از نوع چشــمه COMS ي هابا اســتفاده از پلاک  ي ا هيميمشــ
در هر   ي متريمحاســبات دز ي و، اســتفاده از فانتوم آب برا يواکتيراد

م دقت لازم را ن م کهدو چشـ تفاده از فانتوم چشـ اس  دارد و اسـ بر اسـ
د، يمار و تومور داخل آن تعريچشـم ب  يواقعو مواد ابعاد   ف شـده باشـ

  ي متر ي؛ چون محاسبات دزاست   ي سازهيشب ي برا  ي تره مناسب نيگز
دهند و با استفاده يبه دسـت م  ي ترقيج دقيفانتوم، نتان يبر اسـاس ا 

ــتريب  ي ريتوان از پرتوگيآن م از ــالم مجـاور تومور    ي هـابـافـت   شـ سـ
  کرد. ي ريجلوگ
ا  يکي اده از پرتوهـ ــتفـ ل مهم در اسـ ــائـ ده برا ي  ي از مسـ  يوننـ
خ اه آنيرات ثانويتأثها،  ي ماريبص و درمان يتشـ  ي هار بافت يها بر سـ

) که ICRP(  يحفاظت پرتوشـناخت يالمللنيبون  يسـيبدن اسـت. کم
ــئول ايـت تهيـمسـ ده دارد؛  يمنيا   ي ه راهنمـ ابش را بر عمـ در برابر تـ

ــغل  ي ريپرتوگ ي را برا  ي حدود  ي ا دورهصـــورت  به   ي ر يو پرتوگ يشـ
تاکنون  يپزشـک  ي ريپرتوگ ي ن کرده اسـت؛ اما برا ييافراد جامعه تع

اره کرده يه نکرده و تنها بر ا يرا توصـ  يچ حد دز خاصـيه ن نکته اشـ
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تفاده از پرتو با ت که اسـ اس  ياسـ ودمندد بر اسـ د که از  ييهاي سـ باشـ
محدود شود  يد به حداقليزان آن بايشود و ميگر حاصل نميطرق د

  ي ر يحال در حدود پرتوگنيسازگار باشد. باا   يپزشک  ي که با سودمند
در گزارش شـماره   ICRPون  يسـيه شـده توسـط کميتوصـ يشـغل
ــ۱۳۰ ــم برا  ي، حد دز عدس ــادفياز اثرات غ  ي ريجلوگ ي چش  يرتص

، حد ياز اثرات تصــادف  ي ريجلوگ ي در ســال و برا   Sv ۱۵/۰برابر با 
حد دز ن گزارش، يدر سـال اسـت. در هم  mSv  ۵۰دز چشـم برابر با 

م برابر با   يد در عدسـيمروارجاد آبيا  ا گاما يتابش بتا  Gy ۵/۰چشـ
گزارش شـده اسـت که در ز  يگر نيد ياسـت. در بخشـعنوان شـده 

عه با درمان طول  در که يمارانيب م کس،يا  اشـ  تابش  تحت  هاآن چشـ
بوده    Gy ۲ها حدود در آن  ديمروارجاد آبيا  آســتانه  دز  گرفته، قرار

و معمولاً   ه    دوره  کيـاســــت  دســــالـ   ظهور  و  ي ريپرتوگ  نيبچنـ
دهد که ينشــان م  ي گري. مطالعات د)۱۹(شــود  يم يط  ديمروارآب

ان ذبيدر طول پرتودرمـ ه ا   ي، دز جـ ــعـ ه،  يـدر قرن Gy  ۵۰کس  ياشـ
ه، موجب يدر شــبک  Gy  ۶۰تا   Gy ۴۵ يموجب التهاب آن؛ دز جذب

ــب ب  ي بـه بـالا  Gy ۶۰ ين دز جـذبيد و همچنيـکـاهش د ،  يي نـايعصـ
ــت رفتن ب ــود  يم  يينايموجب از دس ــ. )۲۱,  ۲۰(ش  ي هايدر بررس

 يحاو ي هابا پلاک يچشـم ي تومورها يتراپيانجام شـده بعد از براک
I125بالاتر از  يجذب ي اند که دزها، محققان متوجه شـدهGy ۱۵   در

م موجب آب يعدسـ ود يد ميمروارچشـ  يکورتندر مطالعه   .)۲۲(شـ
مار درمان شده با پلاک يب  ۵۲ ي ) که بر رو۲۰۲۲اوئر و همکارانش (

COMS  او ان I125  ي حـ ازه زمـ ا    ۲۰۰۵  يدر بـ ــده   ۲۰۱۹تـ ام شـ انجـ
ــت؛ دز بروز آب ــيمرواراس ــم، ب يد در عدس ــتر از يچش  Gy ۱۶ش

ل عنوان يدل  ).۲۱(  است ر مطالعات در توافق يمحاسبه شده که با سا
ن يو ا   ICRPون  يسياد دز ارائه شده توسط کمياختلاف ز ي برا   شده

ات در بروز آب العـ اوت انرژيـمروارمطـ ذار  ي د، تفـ   يک ي ولوژيب  ي و اثرگـ
ــمه ــمه  يخارج  يوتراپيراد ي هاچشـ ) LDRن (ييدز پا ي هابا چشـ

  .)۲۳(است   يتراپيبراک
ارائه شـده در  ي هاسـه دادهي، از مقايرتصـادفيدر مورد اثرات غ

نتـا  ۳جـدول   دز يـتوان ديم  )۲۳- ۲۰(جع  ا مر  يج تجربيو  د کـه 
م و هم فانتوم آب  يعدسـ  يافتيدر ت هم در فانتوم چشـ م راسـ چشـ

که امروزه يي) است؛ اما ازآنجاGy  ۱۵د (يمروارشتر از حد بروز آبيب
ــت، نگران  درمـانقـابـل  ي طور مؤثرد بـهيـمروارآب بـابـت بروز آن  ياسـ

ــبک د گفـت کـه حـدود دز يـز بـايه نيـه و قرنيـوجود نـدارد. در مورد شـ

, ۲۰(جع  ا مر يمطالعه کمتر از دز آستانه تجربن يها در ا آن  يافتيدر
ت؛ پس امکان بروز التهاب در قرن  )۲۱ ت يه و کاهش دياسـ د کم اسـ

 يافتيز چون دز دريسـت. در چشـم چپ نيهرچند که کاملاً صـفر ن
چشـم هم در فانتوم چشـم و هم در فانتوم آب از حدود دز   ي هابافت 

همچون    يتر اسـت؛ مشـاهده اثراتنييپا يليخ  يرتصـادفيبروز اثرات غ
  رممکن است.يغباً يد تقريا کاهش ديد و يمروارآب

د گفت که آسـتانه يبا  ي رياز پرتوگ يناشـ يدر مورد اثرات تصـادف
ت و از يبروز ا  فر اسـ خص دين اثرات برابر با صـ خص به شـ گر  يک شـ

  ICRPون  يسـيحال ازآنجاکه کمنيتواند کاملاً متفاوت باشـد. باا يم
الم ب  ي هااندام ي برا  را  ي چ حد دزي، هي ريماران در معرض پرتوگيسـ
ماران از حد دز يدر ب ياثرات تصادف  يبررس ي ن نکرده است؛ برا ييتع

ــغل  ي ريپرتوگ ــتفاده   mSv ۵۰که برابر با   يش ــت، اس ــال اس در س
ود يم غل  ي ري. پرتوگ)۱۹(شـ ال معادل با   mSv  ۵۰  يشـ  mSvدر سـ
۱  )mGy ۱ ــت. دز جذب ــم  ي هاتمام بافت  يگاما) در هفته اس چش

ــت در مـدت   Gy  ۱۰بـالاتر از   يک هفتـه)، همگيـزمـان درمـان (راسـ
تند؛ پس بسـ تر از يار بيهسـ م چپ ن  mSv  ۱شـ ت. در چشـ ز دز ياسـ

است؛ اما  يشتر از حد دز بروز اثرات تصادفيچشم ب  ي هابافت  يجذب
ــت.  يليها خاختلاف آن ــت اس ــم راس  ي حال برا نيباا کمتر از چش

ق ي، به اطلاعات دقر مطالعاتيو سـا ن مطالعهيج ا يق نتاير دقيتفسـ
ــب آن نيـن  يتجرب ــت کـه کسـ اازمنـد يـاز اسـ ال  ي هـاش يآزمـ و  ينيبـ

 ن اثرات است.يزان بروز ا يم يبررس ي ماران برا يب چندساله ي ريگيپ
  

 :قدرداني و تشکر
يله اني تمام از بدينوسـ  ي ريارا  ما مطالعه اين انجام در که کسـ

  م.داري را  قدرداني و تشکر ت يانه ،نمودند
 :مالي حمايت

  .ندارد
 :منافع تضاد

  ندارند. يگونه تضاد منافعچين هنويسندگا
 :اخلاقي ملاحظات

ــل پااي ــجوانين مقاله حاص ــ  ي نامه دانش ــناس ــد    يکارش ارش
سـنده دوم صـورت گرفته ينو  ييسـنده اول) اسـت که تحت راهنماي(نو

  است.
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Abstract 
Background & Aims: Eye plaque brachytherapy is a suitable method for choroidal melanoma treatment. 
In eye tumors brachytherapy, 131Cs radioisotope has the potential to reach the highest dose to the 
cancerous tissue and the lowest dose to the healthy tissues. This study's aim is to investigate the received 
dose of choroidal melanoma tumor and right and left eye tissues in eye and water phantoms from a 
COMS plaque containing 131Cs seeds by simulation in MCNPX code.  
Materials & Methods: First, two human eyes with full details, an 8-mm-high choroidal melanoma tumor 
in the right eye, and a 16-mm COMS eye plaque with 13 seeds of 131Cs that is perpendicular to the tumor 
were simulated in MCNPX code in an environment with dimensions of 30×30×30 cm3. Then, the 
absorbed dose resulting from one decay in the tumor and other tissues of the right and left eye were 
simulated in the eye and water phantoms, and based on that, the cumulative dose during the treatment 
in these tissues was calculated. 
Results: To deliver a cumulative dose of 85 Gy to the top of the tumor in 7 days, the activity of the 13 
seeds of ¹³¹Cs for the eye and water phantoms should be equal to 21.86 and 23.32 mCi, respectively. In 
the water phantom, this activity results in the absorption of a 17.36 and 1.44 Gy cumulative dose more 
than in the eye phantom, in the tissues of the right and left eyes, respectively. 
Conclusion: In this study, the cumulative dose of healthy tissues around the tumor in the eye phantom 
is lower than that in the water phantom, which is in agreement with the results of other studies. 
Therefore, by calculating the activity or treatment time using a phantom that is defined based on the 
actual dimensions of the patient's eye and the tumor inside it, it is possible to prevent more irradiation 
of the healthy tissues adjacent to the tumor, which also leads to the reduction of stochastic and 
nonstochastic effects. 
Keywords: Choroidal Melanoma, Brachytherapy, COMS plaque, 131Cs, MCNPX code 
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