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Purpose: To design and manufacture Iodine 125 radioactive plaques which can be used in patients with ocular 
melanoma, and to evaluate the efficacy of plaques in an animal model.  
Methods: This prospective basic study was performed in collaboration with Farabi hospital and Tehran atomic 
energy agency. The Iodide 125 plaques were designed and manufactured based on the Collaborative Ocular 
Melanoma Study (COMS) designation rules. 
Results: The plaques were manufactured from gold according to the COMS designation rules. Each plaque 
contained a layer of Iodine 125 particles with an approximate activity of 5 millicurie for each particle. The radiation 
dosimetry was performed using radiochromic films (HD-810) and film scanner and Osiris software. The results 
indicated that the absorbed dose was along the central axis of the both manufactured phantoms. The results of the 
animal study revealed that the plaques had destructive effects of radiation on the retina, choroid and sclera of five 
rabbit eyes. The destructions were dose dependent and increased with the escalation of radiation dose. 
Conclusion: The I125 plaques manufactured in the present study had sufficient and dose dependent destructive 
effects on the retinal and choroidal structures of rabbit eyes in the implanted areas. These plaques were free from 
chemical toxicity. 
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   125 -دي يها دانه يحاو يچشمي ها پلاك يوانيح مرحله ياجراو  يفيكنترل ك،ساخت 
  

دکتر  ،۶يطار يصادق يعلدکتر ، ۵ارجمند ي، مجتب۴يه مرادي، سم۴ري، محمدرضا جوانش٣يبا قاسميفردکتر ، ٢يگين پوربيحسدکتر ، ١يبانيشهاب شدکتر 
   ۶يشئرضا لايعلدکتر ، ۶محمود جبارونددکتر  ،۶رضا کارخانه

  

  .ووهيماران با ملانوم ياستفاده در بمنظور ه ، بيوانيفاز ح يبررس و ۱۲۵ -ديو يواکتيراد يها و ساخت پلاک يطراحهدف: 

 - يا (پژوهشگاه علوم و فنون هسته رانيا ياتم يسازمان انرژ ينگر با همکار ندهيصورت آه ب يا هين مطالعه پاياروش پژوهش: 

با اقتباس از طرح ارائه شده  ۱۲۵-دي يها دانه يحاو يها ساخت پلاک براساس يمارستان فارابيب و پژوهشکده کاربرد پرتوها)

  انجام شد. )COMS( يمطالعه ملانوم چشم يانجمن تخصص در

 يها از دانه يا هيرنده آرايکه در برگ ساخته شد از جنس طلا COMS با طرح يچشم يها پلاک ،پژوهشن يدر اها:  افتهي

دهنده تابش قابل  نشان يمتريدزج ينتاباشد.  مي ويواکتيدانه راد هر يبرا يکور يليم ۵ يبيتقرته يويبا اکت ۱۲۵-ديو يواکتيراد

 يجذب دزآهنگ به  يابيدست از يو حاکبوده  sOsiriافزار  لم و نرميفبا کمک اسکنر  HD ۸۱۰-ک يلم گاف کروميبا ف يريگ هانداز

دهنده اثرات مخرب اشعه  چشم خرگوش نشان يساخته شده رو يها ش پلاکيآزما .تاسفانتوم ي امتداد محور مرکز مناسب در

زان اثرات يش آن ميبوده و با افزا دزن اثر وابسته به يا پلاک بود. يريمحل قرارگه يصلبو  هيميمش ،هيشبکشده به اعمال 

  .شد تر  شيب يبيتخر

در  اشعه دزو متناسب با  يکاف يبياثرات تخر يمطالعه دارا نيساخته شده در ا ۱۲۵ -ديو يواکتيراد يها پلاک: يريگ جهينت
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   باشند. مي ييايميت شياز سم يعارو  دهوبد ييه و کورويشبکشامل  خرگوش جدار چشم ياجزا

 ۲۰۸-۲۱۷: ۳، شماره ۲۱؛ دوره ۱۳۹۵پزشکي بينا  مجله چشم.  
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    ۱۳۹۴بهمن  ۱۵ دريافت مقاله:    ايران -تهران -پژوهشکده کاربرد پرتوها -يا پژوهشگاه علوم و فنون هسته -اي دکتراي فيزيک هسته -اريدانش -۱
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  ايران -تهران -تهران يدانشگاه علوم پزشک -مرکز تحقيقات چشم -اي فيزيک هسته کارشناسي ارشد -۵
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 مرکز تحقيقات چشم -بيمارستان فارابي -ميدان قزوين -تهران  

  

مقدمه

ترين تومور درون  ميترين و بدخ عيشا ،يچشم يملانوما     

 باشد که مي با احتمال بروز يک در صد هزار نفر در سال يچشم

ند منجر به فقدان بينايي و يا حتي مرگ بيمار گردد. برخي توا مي

احتمال رخداد  ،هاي خارجي مانند تابش خورشيد از انواع تابش

بيماران به طور دهد. در مراحل انتهايي  مي ملانوم را افزايش

برند.  رنج ميدرد  يحت دان بينايي وياز نابينايي، کاهش ممعمول 

کاهش اندازه  ،از درمانپس ماري بي کنترل و بهبودعلل ترين  مهم

   .۱-۴باشد مي تومور

مانند  DR نييپا دزبا آهنگ  يتراپ يبراک يها استفاده از چشمه     

در چند دهه  ،يک روش درمانيبه عنوان  ۱۰۳-م يو پالاد ۱۲۵-دي

و  ۵-۷يچشم يتومورها ،پروستات يها درمان سرطان ير براياخ

روش از نظر باليني طلوب ج ميواسطه نتاه مدنظر بوده و ب مغز

که  يطوره داشته است، ب يريگ توسعه چشم ،يمتريدزساخت و 

با  ۱۲۵-دي تراپي براکي نوع چشمه  ۱۰ش از يا بيدن اکنون در هم

از  درمان را يمختلف ساخته شده و مجوز استفاده برا يها طرح

   .۲و۶اند افت کردهيدرمعتبر کز امر

با  تراپي براکي ،مورهاي چشميترين راه درمان براي تو رايج     

 زوتوپيوايراد باشد. مي ۱۰۶-وميتنوو ر ۱۲۵-دي هاي چشمه

 يتابش گاما لندهيگس ۱۲۵-يدو  بتالنده يگسيک  ۱۰۶-روتنيوم

هاي چشمي با استفاده  . درمان ملانوم۱-۵دنباش مي کسيو ا يانرژ کم

و کانادا رواج دارد در  يشمال يدر آمريکا ۱۲۵-هاي يد از پلاک

هاي  الي که در اروپا و ايران اين درمان با استفاده از پلاکح

   .۸و۹پذيرد مي روتنيوم انجام

 موجب تراپي براکي  ياستفاده در روش درمان مورد يها لاکپ     

که  نيبرسد بدون ابه تومور  يتر شيب يهادزشوند که  مي

 نوياسيراد تله سه بايدر مقا ياز اشعه درمان يبيمجاور آس يها بافت

تر،  تر و ارزان تر و قابل دسترس درمان با پلاک راحت نند.يبب

 نيبا ذرات باردار سنگ يتراپ تله يروش درمان ، کاربرتر ازتر عيسر

  . ۱،۹و۱۰باشد مي

 يها مربوط به نوع و نحوه استفاده از پلاک يها هيتوص     

 The يله انجمن تخصصيوسه بتر  شيپ يو چشميواکتيراد

Collaborative Ocular Melanoma Study COMS)ه ديگرد هيرا) ا

  .۶و۷است

استفاده از  ،۱۰۶-وميزوتوپ روتنيوايبا توجه به نوع تابش راد     

 يدرمان تومورها يبرابه طور معمول  يچشم يها ن نوع پلاکيا

ن موارد ي) پاسخگو نبوده و در اmm ۶-۵تر از  با ابعاد بزرگ (بزرگ

درمان  يبرا ۱۲۵-دي تراپي راکيب ازچشمه گامازا بودن به علت 

با  .۸-۱۰نمود استفاده توان يمبالاتر  با ضخامت يچشم يتومورها

 مارانيدر اغلب بابعاد تومور  که ييجا توجه به موارد فوق و از آن

 ،ه شده استاياز ابعاد متوسط ارتر  بزرگ ،صيهنگام تشخ کشور

و  رندداکاربرد ندر درمان  ۱۰۶-وميروتن چشميي ها معمولا پلاک

به نظر  شود. مي هيتوص ۱۲۵-دي چشمي يها پلاک از استفاده

 يها د چشمهيتول ساخت وران در يا ياتم يسازمان انرژ تيموفق

 يها پلاک هيته ينه بالايک طرف و هزياز  ۱۲۵-ديکپسوله 

 يريکارگه ساخت و ب ،يخارج ياز کشورها ۱۰۶-وميروتن

قطع ساز  نهيمتواند ز مي کشوردر  ۱۲۵-دي يچشم يها پلاک

 يچشم يها درمان ملانوم يبرا ويواکتيه چشمه راديتهدر  يوابستگ

  .گردد

ن نوع ياز اجهت امکان استفاده  يبررس ،توجه به موارد فوق با     

در د بزرگ يماران با ملانوم کوروئيدر ب ۱۲۵ -ديو يواکتيراد کپلا

 ،يضروراز مراحل  يکين رابطه يدستور کار قرار گرفت که در ا

ن يا استفاده ازبه اين منظور  .باشد مي يوانيانجام مطالعه ح

  .شددر چشم خرگوش مطالعه  ،تر کم دزهر چند با  ها پلاک
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 ۲۱۰

روش پژوهش

   يچشم يها و پلاک LDR تراپي براکي  يها چشمه
موردنظر در  (LDR) نييپا دزبا آهنگ  تراپي براکي يها چشمه     

از جنس نقره به  يا استوانه يزبا مغ ۱۲۵-دي از نوع دانه ن کاريا

ه يآن لا يباشد که بر رو مي متر يليم ۵/۰متر و قطر  يليم ۳طول 

در  ي. مغزشود مي کنواخت روکش دادهيبه طور  ۱۲۵-دياز  ينازک

 ۰۸/۰و قطر  ۴۵/۰وم با طول يتانيت يا استوانهلوله ک يداخل 

له يوسه و از دو طرف ب )۱تصوير ( رديگ مي متر قرار يسانت

 يبر رو يتست عدم نشت ،تيو در نهاشد  زر کپسولهيل يجوشکار

ها با  ن دانهيارد. يگ مي ج انجاميرا يها مطابق با استانداردها آن

و عوامل  باشند مي ديقابل تول يکور يليم ۵حدود ته يوياکت

مورد  -۴۳TG يشنهاديپ يها بر اساس پروتکل زينآن  يمتريدز

-دي يها از پلاک ياريبس يها يحطرا .۱۱و۱۲اند قرار گرفته يبررس

به ها  نهين گزياز ا يشده است. تعدادذکر  يدر مقالات علم ۱۲۵

 از ها پلاکن يا .۸و۱۳باشند مي ا متقارنيهاي نامتقارن  صورت طرح

دارنده  نگه اژ طلا ويآله از يکه شامل لا شوند مي ليتشک دو قسمت

  .)۱تصوير ( باشند مي کيلاستيس

 ۱۴، نقره درصد ۷۷ (طلا ژياز جنس آليا طلا يها پلاك     

اند.  تشکيل شده )درصد ۱و پالاديوم  درصد ۸ ، مسدرصد

 ۶کربن،  درصد ۲۵از  يبيشامل ترک پلاک کيلاستيسدارنده  نگه

 ۰۰۵/۰کون و يليس درصد ۴۰ژن، ياکس درصد ۲۹دروژن، يهدرصد 

  .باشد مي نيپلات درصد

  

  
دارنـده سيلاسـتيک و پـلاک     گهو مجموعه ن ١٢٥-هاي يد دانه -١تصوير 

  طلا

  

هاي مختلف و به  در چيدمان ۱۲۵-هاي يد كپسول يا دانه     

عدد) بر حسب اندازه پلاک داخل اين  ۵-۲۴تعداد گوناگون (

  ). ۲گيرند (تصوير  ها جاي مي پلاك

سازي، داخل محفظه سربي قرار  پلاک چشمي پس از آماده     

ها انجام  تريلاسيون روي آنداده شده و در نهايت عمليات اس

 ۱۲۵ -گيرد. پلاک ساخته شده و بارگذاري شده با سيدهاي يد مي

جايي پيدا  هاي سربي شکل قابليت جابه با استفاده از محفظه

  ). ۳کند (تصوير  مي

  

 
  داخل پلاک چشمي ١٢٥-هاي يد اي از چيدمان دانه نمونه -٢تصوير 

  

 
  شمي راديواکتيومحفظه سربي حاوي پلاک چ -۳تصوير 

  

  

  استانداردهاي دزيمتري
هاي چشمي، اطلاعات دزيمتري بر پايه اطلاعات  براي پلاک     

بندي و مقادير محاسباتي  از طريق فرمول ۱۹۸۵موجود در سال 

چنين پروتکلي در خصوص  . هم۱۴ثابت دز، مشخص شده است

هاي چشمي از طرف جامعه امريکايي فيزيکدانان  دزيمتري پلاک

 .۱۵گزارش شده است TG-129تحت عنوان  (AAPM)ر پزشکي د

متري يا در راس تومور  ميلي ۵مقدار دز تجويز شده در عمق 

  گري باشد.  ۸۵باشد، بايد  تر مي هرکدام که بزرگ

  

  آن ساختار پلاک و طرح
باشد که با  داراي طراحي استانداردي مي COMSپلاک طرح      

ليت پاسخگويي به نيازهاي مراکز ، قاب۱۲۵-هاي يد بارگذاري دانه
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۲۱۱

ها  چشم پزشکي در درمان بيماران با ملانوم يووه را دارا است. پلاک

باشند، بنابراين در اين  در شش اندازه استاندارد در دسترس مي

پروژه سعي شد که کليات طراحي پلاک براساس اين نوع پلاک 

نوع  استوار باشد. به طور کلي براي درمان ملانوماي چشمي، دو

 ۱۲۵-ها سيدهاي يد طرح پلاک چشمي وجود دارد که در آن

  شود. جاسازي مي
  

 پوسته طلاي بدون سيلاستيک -الف
شيارهايي  در در اين نوع، پلاک بر روي سطح مقعر پوسته طلا     

اند. البته بايد دقت شود که  تعبيه شده COMSبا مختصات طرح 

به طور کامل در آنها فرو  ها اي باشد که دانه عمق شيارها به اندازه

با توجه به  .ها در بيرون شيار قرار گيرند نروند و حداقل نصف دانه

تواند به طور  متر مي ميلي ۵/۰اي از طلا به ضخامت  آن که لايه

کند، ضخامت  تحفاظ ۱۲۵-کامل در برابر اشعه حاصله از يد

، در برابر اشعه ۱۲۵-طلاي موجود اطراف شيار حاوي دانه يد

ها  ل شده حفاظ مناسب را ايجاد خواهد کرد. براي اين که دانهحاص

از جاي خود در داخل شيارها به بيرون نيفتند، از چسب پزشکي 

  باشد. شود که حلال آن استون مي سيلاستيکي استفاده مي
  

 پوسته طلاي همراه با سيلاستيک -ب
 ۵/۰اين نوع از پلاک، از يک پوسته طلاي مقعر به ضخامت      

اي از جنس رزين  متر تشکيل شده که درون آن قطعه ليمي

قرار  ۱۲۵-هاي يد سيليکوني (سيلاستيک) براي جاسازي دانه

  COMSگيرد. درون سيلاستيک شيارهايي با مختصات طرح  مي

  

)، که با تغيير قطر پلاک طلا، تعداد شيارها ۲شود (تصوير  تعبيه مي

-هاي يد اي دادن دانهکند. پس از ج ها نيز تغيير مي و مختصات آن

داخل شيارهاي سيلاستيک، پوسته طلا بر روي سيلاستيک  ۱۲۵

گيرد. به منظور اطمينان، چند قطره چسب به کناره لبه  قرار مي

شود تا سيلاستيک داخل پوسته طلا  اي پوسته طلا زده مي استوانه

  چسبيده شود. 

حاکي از  هاي راديواکتيو، گزارشات از نظر ايمني کار با پلاک     

آن است که هنگام جابجايي پلاک چشمي راديواکتيو، پرتودهي 

در پشت پلاک طلا با توجه به تضعيف طلا،  ۱۲۵-ناشي از يد

گردد، از اين رو به مقادير کم  مقادير آهنگ دز کمي را شامل مي

ترين پرتوگيري را دارند و  ها بيش شود. دست دز شغلي منجر مي

و تعداد بيماران بستگي  ۱۲۵ -يديته مقادير دز پوستي به اکتيو

دارد. روش جراحي در جايگذاري پلاک چشمي عامل مهمي در 

باشد. پرتوگيري شغلي کل بدن  ها مي کاهش زمان پرتوگيري دست

در مقايسه با مقادير دز شغلي شخصي در موارد ديگر پزشکي بسيار 

  .۱۶کم است
   

  يافزار طراحي پلاک براي تست باليني و حيوان نرم
افزار راينوسروس که  در اين پژوهش، براي طراحي پلاک از نرم     

شود، استفاده شده است  گفته مي (Rhinoceros)به اختصار راينو 

شود که داراي  افزار استفاده مي سازي آلياژ طلا از اين نرم (در قالب

افزار و  ، نمايي از اين نرم٤باشد). در تصوير  بعدي مي تصاوير سه

متر (آزمون باليني)،  ميلي ١٨شده، پلاک داراي قطر  ارايههاي  طرح

  نمايش داده شده است.

  
  متر ميلي ١٨افزار راينو و يک طرح کشيده شده از پلاک با قطر  نمايي از نرم -٤تصوير 
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 ۲۱۲

 ۳/۱۲عاع ک کره به شياز  ،يچشم يها پلاک يطراح يبرا     

متوسط که پلاک بر اندازه کره چشم با  يساز هيشب يمتر برا يليم

  م. ياستفاده کرد ند،ينش مي آن يرو

ه يبخ ي، شش سوراخ جا ه چشميه زدن پلاک به صلبيبخ يبرا     

 يمساو يها پلاک با فاصله يا درجه حول لبه استوانه ۱۵۰ه يدر زاو

 يراحته کره چشم ب ياند که بر رو قرار گرفته ياز هم طور

 ۵/۱ ،هيبخ ياخ جالازم به ذکر است که قطر سور .ننديبنش

 از آن رد شود. يه بتواند به راحتيباشد تا سوزن بخ مي متر يليم

 کاره ماته کردن اشعه بيکول يپلاک که برا يا عرض لبه استوانه

در باشد.  مي آن ينمونه خارج متر مطابق با يليم ۷/۲رود،  مي

هاي  بررسيمقاصد  يطلا ساخته شده برا يها پلاک ،۵تصوير 

  داده شده است. نشان ينيبال

  

  هاي حيواني طراحي پلاک چشمي براي تست
هاي حيواني مربوط به آزمايشات چشمي، يکي از  در بررسي     

شود اين است که چه حيواني ابعاد  سئوالات مهمي که مطرح مي

چشم مناسب براي آزمايشات را دارا است. حيوانات جونده، معمولا 

باشند که انجام جراحي در  يداراي چشم و اربيت با اندازه کوچک م

آن و جاگذاري پلاک، کار بسيار دشواري است. خرگوش، حيوان 

آزمايشگاهي مناسبي براي جاگذاري پلاک راديواکتيو است. با 

  هاي حيواني نيازمند به پلاک چشمي براي بررسي، توجه به اين امر

  

  

باشيم که جهت کاشت بر روي چشم  متر مي ميلي ۱۰با ابعاد حدود 

متر  ميلي ۱۰رگوش مناسب باشد، بنابراين پلاک چشمي با قطر خ

بود، طراحي  ۱۲۵-هاي يد شيار براي جايگيري دانه ۵که شامل 

گرديد و قالب رزيني آن براي ساخت پلاک طلا آماده شد (تصوير 

، تصويري از پلاک ساخته شده براي بررسي ۶). در تصوير ۵

گذاري  ، شيوه جاي۷متر و در تصوير  ميلي ۱۰حيواني با قطر 

هاي  براي دو پلاک مورد استفاده براي آزمايش ۱۲۵-هاي يد دانه

  اند. حيواني نمايش داده شده

  

تعيين پارامترهاي دزيمتري به وسيله فيلم راديوکروميک و فانتوم کره 
  چشم
به عنوان  HD-810و  EBTهاي راديوکروميک در اين کار، فيلم     

متري با  به دز در فواصل ميليدزيمتر مناسب جهت دستيابي 

قدرت تفکيکي بالا انتخاب شد. جهت دزيمتري تجربي، يک فانتوم 

مختص و مشابه به کره چشم تهيه گرديد که پلاک طلا حاوي 

بر روي فانتوم و لايه فيلم راديوکروميک در  ۱۲۵-هاي يد دانه

و  ۱۷/۱داخل آن قرار گرفته بود. رزين مورد استفاده، داراي چگالي 

از طرفي قابليت ساخت  بود.گلاس معادل بافت نرم  مانند پلکسي

. اين فانتوم بودپذير  هاي بسيار نازک به وسيله اين رزين امکان ورقه

شامل و متر  ميلي ۱۲کروي از جنس رزين اکريليک به شعاع 

نمايش داده  ۸در تصوير که  بودمتري  هاي متعدد يک ميلي لايه

  شده است.

  

  

  

  

متر براي تست انساني و طراحي پلاک براي تست حيواني: (بالا) نقشه پـلاک   ميلي ۲۰و  ۱۸هاي طراحي شده و ساخته شده به قطر  تصوير پلاک -۵تصوير 

  طراحي شده است. Rhinocerosافزار  متري که به وسيله نرم ميلي ۱۰
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۲۱۳

  

  

   

ي هـا  متري ساخته شده براي آزمـايش  ميلي ۱۰هاي طلاي  پلاک -۶تصوير 

  حيواني  

هاي راديواکتيو استريل شده  هاي يد حاوي دانه آماده کردن پلاک -۷تصوير 

  هاي حيواني جهت جايگذاري روي چشم براي آزمايش

  

 
پلاک بر  يشده و شيوه قرارگير نمايي از فانتوم کروي ساخته -۸تصوير 

  آن يرو
  

مورد استفاده، از چشمه  يها لميون فيبراسيانجام کال يبرا     

 يک برايوکروميلم راديدسته ف ۲۸استفاده شد و  ۶۰کبالت يگاما

پس از تحت تابش قرار گرفتند.  يگر ۵۰۰الي  ۵ دزدستيابي به 

افزار  لم و نرمياز اسکنر ف ،ها لميف ل پاسخيو تحل يبررس يبراآن 

Osiris استفاده شد.   

  

   يعمق دزع يگيري توز اندازه
بـا محـور پـلاک، از     يمـواز  يها هيدر لا ين دز عمقييتع يبرا     

 ـيف ـ يهـا  هيلا چشم بهره گرفته شد که در آن، يفانتوم کرو ن يلم ب

 ازپـس  فـانتوم قـرار داده شـد.     )يمتـر  يل ـيک مي ـن (يرز يها هيلا

پـلاک   يمرکـز  يها تيدر موقع ۱۲۵-ديسه عدد دانه  ،يگذار يجا

ــبــدون لا يطــلا  درو يــواکتيادمجموعــه پــلاک ر، کيلاســتيه سي

هـا از داخـل    لمي، ف ـيو در اتمام پرتوده ها قرار گرفته لميمجاورت ف

  فانتوم خارج شده و قرائت آن انجام گرفت.

  

  هاي حيواني  آزمايش
هوشي عمـومي در خرگـوش بـا اسـتفاده از کتـامين       بعد از بي     

گرم  ميلي ۵گرم بر کيلوگرم با گزايلازين  ميلي ۳۵عضلاني با ميزان 

درصد و پوشـش   ۱۰بعد از شستشوي مناسب با بتادين  کيلوگرمبر 

مناسب و استريل جراحي، ملتحمه از محـل ليمبـوس بريـده شـد.     

بدين وسيله پريتومي در اينفريور و اينفروتمپـورال تکميـل شـده و    

محـل جايگـذاري پـلاک     شـدند. عضلات با استفاده از هوک گرفته 

 ـ   ۰-۶ا بخيـه مرسـيلن   تعيين و پلاک استريل در محل مـوردنظر، ب

هـا برداشـته شـده و     شده، پـلاک  ثابت شد. پس از گذر زمان تعيين

  ملتحمه به صورت آناتوميک بسته شد.  

  

  
عدد دانـه کـه بـه وسـيله      ۳متري حاوي  ميلي ۲۰پلاک طلاي -۹تصوير 

  اند. چسب داخل شيارهاي مربوطه محکم شده

  

  

 ۱۰بعــاد بــا ا يدو پــلاک چشــم يدهــ ت و نحــوه تــابشيســم     

خرگـوش مـورد    ۳ چشم ۵ يبر رو ۱۲۵-ديدانه  يحاو يمتر ميلي

هـا آمـاده    تست يده به منظور سامان ييها قرار گرفت. فرمآزمايش 

بعـد از   ج آن بـود. يش و نتـا يط، نحوه انجام آزمايشد که شامل شرا

تال يفنوبارب يبالامقدار با استفاده از  ها خرگوش ،ماه ۶تا  ۱گذشت 

 يوان بـرا ي ـلوگرم کشته شدند. هر دو چشم حيبر کگرم  يليم ۱۰۰

شــگاه يبــه آزما پرتوتــابي يبــين اثــرات تخريــيو تع يبــافت يبررســ
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 ۲۱۴

ون و يکساسيفاز ارسال شده بعد  يها چشم د.يارسال گرد يپاتولوژ

قـرار   يبـافت  يتحـت بررس ـ  ،نين و ائوزيليبا هماتوکس يزيرنگ آم

  گرفت.

  

  

  

  

  
هوشـي   رگـوش و بـي  سـازي چشـم خ   آمـاده  -۱۰تصوير 

  عمومي در بيمارستان فارابي

متـري   ميلـي  ۱۰جايي پـلاك چشـمي    جابه -۱۱تصوير 

  ۱۲۵-حاوي دانه هاي يد

  

  

ها يافته

  آزمايشات دزيمتري 
شده براي سه موقعيـت مرکـزي    هاي قرائت فيلم -۱۳در تصوير      

)x=0mm) سمت راست ،(mm ۳/۱x=  ) و سـمت چـپ (mm ۳/۱-

x= ايزودزهـاي مطلـوب در    از شده است کـه حـاکي  ) نمايش داده

به طور كيفي مشـاهده   ۱۴باشد كه در تصوير  مرکز و لبه پلاک مي

  شود. مي

   

      
 متري در چشم خرگوش ميلي ۱۰تصاويري از نحوه كاشت پلاك چشمي راديواکتيو  -۱۲تصوير 

  

   
  )=mm ۳/۱-xو سمت چپ ( )=mm ۳/۱x) ، سمت راست ( x=0mmمرکزي ( شده به ترتيب براي سه موقعيت  هاي قرائت فيلم -۱۳تصوير 
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۲۱۵

  
  

 )=mm ۳/۱-x) و سمت چپ (=mm ۳/۱x)، سمت راست ( x=0mmشده براي سه موقعيت مرکزي (  هاي قرائت ايزودزهاي نسبي براي فيلم -۱۴تصوير 

  

ها  لميف يريتصو يها کسلير شدت از پياز استخراج مقادپس      

 يب منحنيمتر) و اعمال ضرا يليم ۲/۰متر در  يليم ۲/۰د (ابعا

محور پلاک با  يسه محور مواز ير دز برايون، مقاديبراسيکال

) =mm ۳/۱-x(و ) =x=0mm ،()mm ۳/۱x( يها تيموقع

مورد استفاده و مدت  يته کليويبا توجه به اکت ،شد يريگ اندازه

بر  ينگ دز عمقآه ،ها ن چشمهيله ايوسه ها ب لميف يزمان پرتوده

  ).۱۵ تصوير( دست آمده ب Gy/ (h.mCi)حسب 

  

 
گيري شده در محور مرکـزي بـا فـيلم     آهنگ دز عمقي اندازه -۱۵تصوير 

  راديوکروميک براي پلاك چشمي در داخل فانتوم 

  

  آزمايشات حيواني 
   ١آزمايش شماره 

کيلوگرم داراي کره چشم با قطر  ۷/۳با وزن  ۱خرگوش شماره      

 ۱۰متر بود. پلاک  ميلي ۵/۸متر و قطر کوچک  ميلي ۱۳زرگ ب

کوري  ميلي ۲با اکتيويته  ۱۲۵-دانه يد ۳حاوي تعداد  متري ميلي

هوشي عمومي از طريق تزريق کتامين عضلاني  استفاده شد. بي

پلاک راديواکتيو  ساعت بود. ۱هوشي حدود  انجام شد و زمان بي

با  (Inferior)پايين چشم در قسمت  روز ۷در چشم راست به مدت 

ترين دز بر روي  متر از ليمبوس دوخته شد. بيش ميلي ۱فاصله 

گري تخمين زده شد.  ۷/۶شبکيه با احتساب زمان ذکرشده برابر با 

بدون مشکل خاص  ،کاشت پلاکهنگام بررسي باليني حيوان در 

بود. خرگوش در روز هفتم، هنگام برداشت پلاک سالم بود. 

ه پس از برداشت پلاک، به علت ابتلا به اسهال از خرگوش يک هفت

بين رفت که طبق گزارش افراد دست اندرکار در بخش آزمايشگاه 

ها در حيوانخانه  حيواني اين بيماري، در فصول سرد براي خرگوش

دهد. لازم به ذکر است که تغييرات محيطي مثل تغييرات  رخ مي

رگوش ذکر شده درجه حرارت در طول مدت اين يک هفته براي خ

  ايجاد نشده بود.

در بررسي پاتولوژي اين نمونه که در مقايسه با چشم مقابل      

سالم خرگوش انجام شد، نکروز شديد شبکيه همراه با احتقان و 

هاي کوروييد و حتي در لايه صلبيه ديده شد.  خونريزي در لايه

بي لازم به ذکر است که محل قرارگيري پلاک داراي تغييرات تخري

که شديد در مقايسه با قسمتهاي اشعه نديده مجاور بوده است 

بودن نکروز شبکيه در محل پلاک بوده  (Focus)دليل متمرکز 

  است. 
  

   ٢آزمايش شماره 
 ۱۳کيلوگرم با قطر بزرگ چشم  ۳/۳با وزن  ۲خرگوش شماره      

 ۱۰پلاک متر انتخاب گرديد.  ميلي ۵/۸متر و قطر کوچک  ميلي

کوري، به تعداد  ميلي ۴/۰اکتيويته و  تايي) ( با شيار سه متري ميلي

هوشي عمومي با تزريق  تراپي انجام شد. بي سه عدد چشمه براکي

کاشت پلاک  .صورت گرفتدقيقه  ۴۰کتامين عضلاني به مدت 

روز در قسمت پايين چشم  ۱۰راديواکتيو در چشم راست به مدت 

پلاک، مقدار دز برابر با  در دزيمتري در اينفرو تمپورال انجام شد.

 از گري تخمين زده شده است. خرگوش در زمان کاشت و بعد ۹/۱

  آن کاملاً سالم و شاداب بود.

در بررسي پاتولوژي، تغييرات ايسکمي و نکروز در شبکيه در      
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 ۲۱۶

اين چشم هم مانند چشم خرگوش اول اتفاق افتاده بود. درضمن، 

خوني) و همراه با ورم در يد مجاور (پريتغييرات احتقاني کورو

از زمان جايگذاري ديده شد. بعد ماه  ۶هاي صلبيه حدود  لايه

  بود.  ۱تر از مورد شماره  کم ميزان نکروز و تخريب شبکيهشدت و 
  

   ٣آزمايش شماره 
کيلوگرم و ابعاد کره چشم به  ۳با وزن برابر  ۳خرگوش شماره      

 متر بود. ميلي ۵/۸متر و قطر کوچک حدود  ميلي ۱۳قطر بزرگ 

تايي) در نظر گرفته شد و  ۵متري (با شيار  ميلي ۱۰پلاک 

کوري بود.  ميلي ۹/۰برابر  ۱۲۵-هاي يد اکتيويته مجموعه دانه

هوشي عمومي  از طريق تزريق کتامين عضلاني تحت بيخرگوش 

دقيقه بود. در همان روزي که  ۱۰۰ هوشي قرار گرفت و مدت بي

اشته شد، اين پلاک در خرگوش برد ۲پلاک خرگوش شماره 

متري از  ميلي ۲در قسمت پايين چشم چپ با فاصله  ۳شماره 

روز، در  ۱۰ليمبوس در اينفرو تمپورال دوخته شد. پلاک به مدت 

دز  روز، ۱۰محل حفظ شده و خارج گرديد. با احتساب زمان 

گري تخمين زده شد.  ۲/۴حاصله از پلاک راديواکتيو برابر با 

  ول زمان درمان سالم و سرزنده بود. حيوان در ط

ماه بعد، تغييرات بافتي  ۶در بررسي پاتولوژي انجام شده حدود      

ناشي از تشعشع به صورت ايسکمي شبکيه و انسدادهاي عروقي در 

هاي صلبيه،  گسستگي رشته سطح کوروييد و حالت از هم

  گونه که در خرگوش دوم بوده است، ديده شده است.  همان
  

   ۴ايش شماره آزم
مدنظر قرار  ۲در اين آزمايش چشم ديگر خرگوش شماره      

 ۵/۰اکتيويته تايي) و  ۳متري (با شيار  ميلي ۱۰پلاک گرفت. 

  از طريقايجاد شده هوشي  بيمدت زمان کوري آماده شد.  ميلي

  

  

دقيقه بود. در چشم راست در قسمت  ۵۵، تزريق کتامين عضلاني

روز، پلاک قرار داده شد. در  ۱۴مدت  پايين چشم اين خرگوش به

 ۳/۳روز، مقدار دز برابر با  ۱۴دزيمتري پلاک با احتساب زمان 

يافته درمان، از پس گري تخمين زده شد. خرگوش حين و 

  پاتولوژي نداشت. 

در بررسي پاتولوژي، تغييرات ذکر شده در دو چشم اخير در      

 و مشابه چشم اول ،همين چشم هم گزارش شده بود. نوع تغييرات

  تر از آن بود.  از نظر شدت به مراتب کم
  

  ۵آزمايش شماره 
هاي بيان شده در  با ويژگي ۳در اين آزمايش خرگوش شماره      

 ۶/۱اکتيويته متري با  ميلي ۱۰پلاک آزمايش سوم انتخاب شد. 

هوشي  کوري آماده شد. از طريق تزريق کتامين عضلاني، بي ميلي

پلاک راديواکتيو در قسمت مقابل عمل قبلي  شد. دقيقه داده ۶۰

متر از ليمبوس دوخته شد و  ميلي ۲الي  ۱در سوپرونازال با فاصله 

  روز برداشته شد.  ۷در مدت معين 

در ابتدا پلاک در چشم چپ خرگوش قرار بگيرد مقرر شده بود      

که پس از بررسي به علت مشکل چسبندگي شديد ملتحمه به 

درجه مقابل محل عمل  ۱۸۰در اين چشم، پلاک در  صلبيه زيرين

روز، مقدار  ۷قبلي قرار گرفت. در دزيمتري پلاک با احتساب زمان 

گري تخمين زده شد. بررسي باليني حيوان در  ۳/۵دز برابر با 

داري  زمان کاشت پلاک پيرو مراجعات مداوم روزانه در محل نگه

رعادي در خرگوش خرگوش، در اين مدت نشاندهنده هيچ مورد غي

 نبود. 
در بررسي پاتولوژي چشم، تغييرات مشابه ايسکمي شبکيه و      

طور دژنرسانس صلبيه ديده شد و ميزان  احتقان کوروييد و همين

  تغييرات در دو محل کاشت مشابه بود. 

  
در مقايسه با قسمت خارج پلاک که شـبکيه و  ) A( ۱۲۵ دتغييرات پاتولوژي در چشم خرگوش نماينده گليوز شديد در محل قرارگيري پلاک ي -۱۶تصوير 

يـد آتروفـي   يهاي کلاژني صلبيه از هم و دژنرسانس در آن همراه گليـوز و کورو  اين عکس نشاندهنده جداشدگي لايه) B(دهد.  کوروييد طبيعي را نشان مي

  . ۱ر مورد درگيري شديد و نکروز شديد صلبيه و شبيکه و کوروييد زير پلاک د) C(شديد است. 
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  يد هاي دانه با چشمي هاي پلاک حيواني مرحله اجراي و ساخت -شيباني شهاب دکتر

 

 
 

۲۱۷

  گيري نتيجه
 ها به دليل شکل ظاهري، انحنا و دزيمتري اين پلاکاگرچه      

لم ياما با استفاده از ف باشد مي ها کار بسيار دشواري اندازه آن

هر دو نوع طرح  يپس از بررس ر است.يپذ امکان HDک يوکروميراد

د که از نظر يها معلوم گرد آن يمحور دزع يز توزيپلاک و ن

  ج مطابقين نتايو ا باشند مي مشابه همذکر شده دو طرح  يمتريدز

  

  . ۱۷و۱۸گر بوديد يعلم يها گروه يها افتهيبا 

از آن بود که  يشات حاکين آزماياز ا يينها يريگ جهينت     

در چشم خرگوش همراه با  ۱۲۵-دي يچشم يها استفاده از پلاک

ه متناسب با يشبک يعيبافت طب يرو يبيان، از نظر تخريج شاينتا

ز يباشد و جنس پلاک، هندسه آن و ن مي زان دز اعمال شدهيم

  .دارد يزيست يچشم سازگار يچسب مورد استفاده با بافت سطح
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