
 )مقاله پژوهشي(

استفاده  با يک مدل فانتوم چشميدر  )106RU/106Rh( يچشم يپلاک ها يمتريدوز
  يتجرب يها يريزه گابا اندسه آن يو مقا MCNP4C از

  
 ۱اصل يجعفر فتاح،  ۲محموداالله وردي، *۱برات براتي 

 
  دهيچک
ي براي هاي مختلف تعدادي از منابع راديواكتيو در اندازه و شكل :نه و هدفيزم

در درمان ملانوماي چشمي،  RU106چشمي يها پلاك. تراپي وجود دارند براكي
، RU105ها شامل يك فيلم نازك اين پلاك. اند هاي زيادي استفاده شده سال

هدف اصلي  .باشد اي خالص مي گنجانده شده در يك فلز نقره يβمنتشر كننده 
هاي چشمي در طول محور مركزي و دو طرف  كار، بررسي توزيع دوز پلاك

با استفاده از کد مونت کارلو  چشمي را يها ون پلاکيبراسيکال. محور مركزي بود
  . ميانجام داده ا يتجرب يريو اندازه گ

طرف  دو و يامتداد محور مركز گيري دوز مطلق در براي اندازه :يروش بررس
با شعاع ) PMMA(يك فانتوم كروي RU106ركزي پلاك چشمي محور م

mm۱۲  و ارتفاعmm۲۸ يگيري عمل به منظور بررسي اندازه. ساخته شده است ،
کد مونت کارلو با  و فانتوم چشم و TLDبا استفاده اپليكاتورها،  سازي را شبيه
راي كد ـن اجاـزم. رفتـام گـانج ) P4,108 GHz(ک كامپبوتر شخصيي

MCNP4C 8يـالـو توده ـه بـيقـدق ۴۲۰۰يــشمـچ لاكـر پــراي هـبf* و   
  . استفاده شده است قطع انرژي،

سازي شش نوع پلاك چشمي  توزيع دوز حاصل از روش عملي و شبيه :افته هاي
COB, CCY, CCB, CCA, CIA, CGD دوز . مورد ارزيابي قرار گرفت

با فاصله  يو دو طرف محور مركز يسبي و مطلق در امتداد محور مركزعمقي ن
mm۹ کمتر از روش پيشنهادي  ياز سطح اپليكاتور با خطاNIST  وbebig 
 -توليد كننده اين پلاک يها بطور كامل با داده ها نتيجه اين روش. ديسه گرديمقا

  . شوند يم  ها ديده ها مقايسه، در نمودارها و منحني
سه دقيق مونت كارلو مربوط به توزيع دوز اپليكاتورهاي ذکر يمقا :يريگ نتيجه

ا ـه ن پلاکيها به روش عملي، نشان  داد که ا شده و توزيع دوز مطلق اين پلاك
  .دارند يخوب ييکارا يدرون چشم يدرمان تومور ها يبرا

  ۱۷۱-۱۷۸ ):٢(١٠ ؛١٣٩٠م ع پ 
  

 .م، مونت كارلوبراكي تراپي، اپليكاتور، ملانو :واژگان كليد
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  مقدمه
ه يلانوم مجموعه عنبـم( uveal يشمـچ ومـلانـم

تومورهاي  درصد ٧۵ حدود )هيميو مش يجسم مژگان
 رتينوبلاستوماا ر درصد ٢٠و بدخيم اوليه درون چشم

و نادر ملانوم چشمي يك بيماري بدخيم  .ي دهدتشكيل م
 ها تمام سرطان درصد ٠٠٣/٠اين بيماري حدود  باشد مي

مي بيش از ـردان كـدهد و فراواني آن در م يـرا تشكيل م
 ٧٠تا  ۶٠ن ـمي در سـاغلب تومورهاي چش. باشد زنان مي

در  Uvealهاي  ملانوم. شوند سالگي تشخيص داده مي
مي ندارند در مرحله بعدي، بيماران مراحل آغازين علائ

اغلب در مورد ناتواني و ضعف و از دست دادن قدرت 
ديد، كاهش ميدان ديد شكايت دارند و تنها در مراحل 

تخليه چشم يك درمان . پيشرفته بيماري همراه با درد است
بود، تا اينكه راديوتراپي يافت شد  ٨٠هاي  استاندارد تا دهه

كنترل رشد تومور  با همان تأثير درو درمان بهتري حداقل 
 مودـه نـارائ شمـچ ييناـيب فظـح زمانـهم و) درصد ٩٠(
   .)٧و ۴و ٣و ٢و ١(

 ـ يبراک ـ  ياصــل يهـا  از روش يک ـيبعنـوان   يتراپ
از  يک ـيو  باشـد  يـمطـرح م ـ  يسرطان يان تومورهاـدرم

که  باشد يم يروش کاشت سطح ،يتراپ يبراک يها شاخه
بـه   RU-۱۰۶از تفادهـاس اـب يچشم يرهاوومـدرمان تدر 
راديونوكلوئيدهاي زيادي . )۷و ۶(شود يم ن روش انجاميا

هـاي   هـا و انـدازه   هاي براكي تراپي در شكل بعنوان چشمه
 يک ـي RU-۱۰۶ يچشم يپلاک ها .مختلف موجود است

 ـ يبراک ياز چشمه ها  ـ   يم ـ يتراپ درمـان   يارباشـند کـه ب
 رنـد يگ يمورداسـتفاده قـرار م ـ   يدرون چشـم  يتومور ها

ــه اهم  .)۷و ۵و۳( ــه ب ــا توج ــب ــال ي ــاربرد ب ــا ينيت ک ن ي
نکـه  يع دوز و اي ـاز توز يزوتوپ و عدم دانش نسـب يوايراد

بـرد   و يف انـرژ ي ـط يسـاطع شـده دارا   يمنف يذرات بتا
شـکل   انـدازه،  نـوع،  باشند که با توجه به محـل،  يکوتاه م

ن اساس اگـر محاسـبات   يبر هم دارند يديتومور افت شد
 -يم ـ جـاد شـده  يا يدوزها درست انجام نشود يمتريدوز

 يمتـر يدوز خـاص را در محاسـبات   يها يدگيچيتوانند پ
 ـ يبـزرگ در براک ـ  يبـه خطـا   منجر و بوجود آورند  يتراپ

ن پلاک ها يسه ايو مقا  ونيبراسيل کالين دليشوند و به هم
 يري ـمونـت کـارلو و روش انـدازه گ    يه سازيق شبياز طر
از ايـن مطالعـه بررسـي    هـدف   .باشد يم يضرور يتجرب

توزيع دوز پلاک هاي چشمي در طول محور مرکزي و دو 
   .طرف محور مرکزي جهت تعيين اثر بخشي آنها مي باشد

  
  يروش بررس 

نيم اروتــ يپــلاک هــا  :ح پــلاکيتشــر -الــف
١٠۶)١٠۶-Ru (    حاصل شكافت فرآينـد سـوخت راكتـور

ــته ــاخت  اي هس ــورآلمانس ــدرا)Berlin-Buch( کش ن ي
بـا  منتشـر کننـده ذرات بتا  كـه  فاده شـده اشـت   ق استيتحق

 باشـند  يمkev١٠و انرژي ميانگين  kev٣٩حداكثر انرژي 
ــالي ــه  در ح ــداكثر   Rh١٠٦ك ــا ح ــايي ب ــرژي  ذرات بت ان

Mev۵۴/انرژي ميانگين و ٣Mev۴کـه واکـنش    بوده ٢/١
  .باشد يم  ريز  شرحه آن ب

MevBPdBRh
day

BRU s

S

54.3
30368

106
45

44
106 ++→→ −

−−

،  CCA ، CCB ،CCYكدهاي با هاي چشمي همه پلاك
CGD  ،CIA  ،COB ــاو ــازك از   يحـ ــه نـ يـــك لايـ

Rh١٠٦/Ruاي با درجـه خلـوص بـالا     بين دو لايه نقره ١٠٦
کـه   بوده که مورد استفاده قـرا گرفتـه انـد   ) درصد ٩٩/٩٩(

متـر و قطـر    يل ـيم١۴متر تـا   يليم١٢ها از  شعاع اين پلاك
 دباش ير ميفعال پلاك و ارتفاع آنها بسته به نوع کاربرد متغ

     .)١١و ٨و ۶و ۵و ۴و ٣(
  فانتوم يطراح -ب

ک يرد نظر از وم يمتريدوز ين کار برايدر ا
ک معادل بافت يفانتوم مشابه کره چشم پر شده از پلاست

 و متر يليم۱۲به شعاع PMMAينرم به نام فانتوم کرو
و  يران طراحيا ياتم يدر سازمان انرژ متر يليم۲۸ارتفاع 
محاسبه  يبرا .)۱۰و ۹و ۳(ستقرار گرفته ا استفادهمورد 
کد  توسط ياطراف محور مرکز و يمحور مرکز يدوز نسب

مونت کارلو، فانتوم وتمام پلاک ها با استفاده از معادلات و 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


                                                                                                  ۱۷۳                      تی و همکاران   برات برا
 

 ١٣١٣٩٠٩٠  ،،  ۲۲ه ه ، شمار، شمار١٠١٠مجله علمي پزشكي، دوره مجله علمي پزشكي، دوره 
 

 ).۲و ۱شکل (شدند يه سازينامتقارن شبکل متقارن و ـزار در دو شـرم افـود در نـوجـم ياـداده ه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 4c)كد(توسط مونت كارلو Ru-106پلاك طرح شبيه سازي شده :۱شكل

 
 
 
  
 
 
 
 

 
 شبيه سازي شده TLD،فانتوم،)متقارن متقارن و نا( پلاك :۲ شکل          

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  طرح فانتوم مورد استفاده:۳ شكل
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  کار ياجرا -د
با اسـتفاده از   يروش عمل کار به ياجرا يبرا
 ۳۰ک مجموعـه  ي ـو ) ۳شـکل  (شـده   يحافانتوم طر

 در بخـش چشـم   از پـلاک هـا   دفعه هر TLD ييات
 -يم  يريگپرتو )ص(مارستان حضرت رسول اکرميب

دسـتگاه   توسـط قرائـت   جهـت   TLDسـپس  و شد
ــت گــر شــگاه يآزما بــه)TLD )TLD readerقرائ

ــريدوز ــتاندارد ثانو يمتـ ــاسـ  Secondary(هيـ

Standard Dosimetery Laboratory(   انتقـال 
ات لازم دوز مطلـق  محاسـب انجـام   قرائت و از بعد و

 فانتوم .شد يثبت من يمحور طرف دو و يمحور مرکز
PMMA،TLDمونــت پــلاک بــا اســتفاده از  و هــا

ک برنامـه  يهر پلاک  يبرا و شدند يه سازيشب کارلو
کـه   .ديگرد وتر اجرايتوسط کامپ و ،شد خاص نوشته

ع يتوز *F8 يخروج يبا استفاده از تالن مرحله يا در

بـا توجـه   هر سلول بدست آمد  د شده دريتول يانرژ
آن از کـاهش   يبـرا برنامه و  بودن زمان اجرا يطولان

ولـت و   الکتـرون  مگـا  درصد ۵/۰ دستور قطع انرژي
الکترون  يب برايبه ترت مگا الکترون ولت درصد ۲/۰
 الکترون و يانرژکه  يوقت يعني. استفاده شدفوتون  و

گـر توسـط   يدد يرس ـذکـر شـده   فوتون به اين مقدار 
  .شود ينت کارلو دنبال نممو

 
  افته هاي 

شش نـوع پـلاک متقـارن و نامتقـارن مـورد      
و  يمطلـق بـه روش عمل ـ   دوز قرار گرفتند و يبررس

 .محاسـبه شـد   مونـت کـارلو   با استفاده از يدوز نسب
 -ين کـار م ـ ي ـج بدست آمده از اير نتايز ينمودارها
   .)۴-۹نمودار(باشند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )CCA(با يكديگر4C ،  Bebigايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي،مق: ۴نمودار
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  )CCB(با يكديگر 4C ،Bebigمقايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي، : ۵نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )CGD(با يكديگر  4C، Bebigمقايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي، : ۶نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  )CCY(با يكديگر  4C، Bebigمقايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي، : ۷ر نمودا
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  )COB(با يكديگر  4C، Bebigمقايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي، :  ۸نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )CIA(با يكديگر  4C، Bebigمقايسه دوز نسبي محور مركزي در روش عملي، :  ۹شكل
 
 
 

  يريجه گيبحث و نت 
ع دوز حاصل از يتوز يسربر قين تحقياز ا هدف

 -اندزه سه آن بايمقا و مونت کارلو کد ،يچشم يپلاک ها
  .بود يتجرب يها يريگ

شکل متقارن و  نکه پلاک ها در دويبا توجه به ا
 باشد يوسته ميآنها پ يانرژف يطنامتقارن وجود دارند و 

درون  هايTLD سطح يرتو حاصل از آنها روپ يوقت
چون برد  و کنند يجاد ميا ييشود واگرا يفانتوم وارد م

محاسبه دوز مطلق  يها يمنحن باشد يکوتاه م بتاذرات 
ه ياول يدهند که در همان فاصله ها ينشان م يودوز نسب

با توجه  ميرو يچه به عمق م هر و اد استيکاهش دوز ز
  باشد در  يشتر ميا بـه رونـالکت يژرـاهش انـنکه کـيه اـب

 ياز فوتون ها يمانده ناشيباق ين تر انرژييپا ياه عمق

زان يم .دهد يش ميزان خطا را افزايباشد که م يم يديتول
 ارئه شد که توسط سازنده پلاک ها يرياندازه گ يخطا

%۲۰حدود   زانين ميا NIST استاندارد است که طبق ±
۱۵%   .شود يمحسوب م ±

 يدوز نسب ين خطايانگين موضوع،ميباتوجه به ا
 -پلاک هبا سازند 4C کد و يدر روش تجرب يمحور مرکز

حدود  در COB يو برا %۳/۱۱حدود CGD يها برا
 CCY يبرا ،%۲۵/۱۳ زانيبه م CCA يبرا و ۵/۱۰%

 کپلا يو برا ،COB ۵/۱۱% يبرا ،  %۵/۱۱به مقدار
CIA شدند برآورد %۵/۱۲زان يبه م.  
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، يدرون چشم يتومور ها يبا توجه به اندازه ها
متر را  يليم ۵تا ارتفاع  يتوان تومور ها يبا ابن پلاک ها م

  درمان کرد
ن بردن ياز ب يلازم برا ينکه انرژيبا توجه به ا

ن يشود ا ين ميتام يخوبـتا بـف ذرات بـيا از طـورهـتوم
درون  يهان بردن تومورياز ب يلازم را برا ييپلاک ها کارا

  .باشند يرا دارا م يچشم
ارائه شده توسط  يکار با داده ها نيج ايسه نتايمقا

ع يتوز يپلاک ها دارا نيا نشان داد که ها سازنده پلاک
 يکوچک درون چشم يدرمان تومورها يبرا يدوز خوب
  .نان کرديتوان در درمان به آنها اطم يبوده و م

ودوز  يپلاک ها دوز مطلق محور مرکز سازنده
که  يکرد در صورت يسرسطح پلاک را بر يچند نقطه  رو

، دوز دو يار علاوه بر دوز مطلق محور مرکزـن کـيدر ا
مورد  4C و نرم افزار يرا به روش تجرب يمحور مرکز

ع دوز محور يتوز ع دوز،ين توزيقرار گرفت که ا يابيارز
  .دهد يد قرار مييتا را در هر سه روش مورد يمرکز

و  يمحور مرکز يطاـو خـارلـونت کـدر روش م 
ن در صورت يبود بنابرا ياطراف آن کمتر از روش تجرب

  .نان خواهد بودين کد در درمان قابل اطميکاربرد ا
 يسبه دوز پلاک هااه محـبادر ـو قـارلـت کـونـم 
سبه اباشد که علاوه بر مح يمتقارن و نامتقارن م يچشم
ج از ردوز نقاط خا يري، قادر به اندازه گيمحور مرکزدوز 

باشد و در همه حالات نسبت به روش  يـم يمحور مرکز
  .دهد يرا نشان م يار خوبيج بسينتا يتجرب

 نيقات انجام گرفته در گذشته و ايبا توجه به تحق 
 يها تفاده از روشـوان شاهد حضور و اسـت يـم قيـتحق
 يبخصوص تومورها ،اـومورهـان تـارلو در درمـت کـمون

  .نده بوديدر آ يدرون چشم
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Abstract  

 
Application of MCNP4C in Ru-106 eye plaques dosimetry and its 

compared with Experimental method 
 

Barati B1*, Allverdi M2, Fatahiasl J3 

 
 

 
Bckground and Objective: There are a number of 
radioactive sources for brachytherapy in various shapes and 
sizes. Ru- 106 (Ruthenium, 106) ophthalmic plaque have 
been used for many years in treatment of uveal melanoma. 
The plaques consist of a thin film of 106 Ru, a β emitter 
encapsulated in pure silver. The principle purpose of the 
present work was to evaluate dose distribution along central 
axis and two sides axis of eyes plaques. Calibration of eye 
plaques was performed with use of Monte Carlo code 
(MCNP4C) and experimental measurement.  
Material and Methods: The absolute dose was measured at 
centre and two sides axis of the Ru-106 eye applicators a 
(PMMA) spherical phantom with a radius of 12mm and 
height of 28 mm was constructed. To verify experimental 
measurements, simulation with applicators, TLD and eye 
phantom was utilized using MCNP4C code a P41.8GHZ 
personal computer .The run time of MCNP4C for each eye 
plaque was 4200 min and the * f8 tally and  cut off   of  
energy was used.  
Results: Simulated and practical dose distribution of six 
different types of eye plaques CCA, CCB, CGD, CCY, 
COB and CIA in the eye phantom were studied. The 
absolute and relative depth dose along the symmetry axis 
and two sides axes of the applicators were also evaluated 
from the surface to about 9 mm distance with less statistical 
uncertainty than that proposed by NIST and Bebig. The 
results are fully well comparable to producers proposed data 
as shown in the curves and graphs.  
Conclusions: Precision Monte Carlo comparison of the 
dose distributions applicators listed and absolute dose 
distribution of practical method show that these plaques 
were useful to treat uveal melanoma  using Monte Carlo 
method in radiotherapy.  
Sci Med J 2011; 10(2):171-178 
 
Keywords: brachytherapy, Ru ophthalmic applicator 
melanoma, Monte Carlo.  
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