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 كارلو ه به روش شبيه سازي مونت USC و COMS بهينه سازي طراحي درمان پلاكهاي چشمي مدل

 ۳ ، غلامرضا رئيس علي * ۲ ، پروانه شكراني ۱ اعظم جنتي اصفهاني

 ، اصفهان، ايران دانشگاه علوم پزشكي اصفهان دانشكده پزشكي، دانش آموخته كارشناسي ارشد فيزيك پزشكي، - ۱
 ، اصفهان، ايران دانشگاه علوم پزشكي اصفهان دانشكده پزشكي، دسي پزشكي، گروه فيزيك و مهن دانشيار - ۲
 ، ايران دانشيار سازمان انرژي اتمي ايران، پژوهشكده كاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي، سازمان انرژي اتمي ايران، تهران - ۳

 ۸۹ / ۱۰ / ۸ : قاله تاريخ پذيرش م ۸۹ / ۶ / ۱۸ : تاريخ دريافت

 چكيده
 ، اغلب در درمان براكي تومورهاي بدخيم چشمي بكار برده I ۱۲۵ پرتو درماني با پلاكهاي چشمي حاوي دانه هاي راديواكتيو : مقدمه

 در اين روش درماني تعدادي دانه راديواكتيو، درون پلاكي از جنس طلا كه قسمتي از يك پوسته كروي است، قرار . مي شود
 دوز هدف از اين  درمان،  پوشش حجم درمان با . سپس پلاك با توجه به محل قاعده تومور به صلبيه بخيه زده مي شود . مي گيرد

 چند پلاك چشمي مدل دوز كارلو جهت شبيه سازي و محاسبه توزيع مونت روش در اين تحقيق از . مي باشد گري ۸۵ حداقل
COMS و USC استفاده گرديد . 

 پلاكهاي مورد استفاده . ، براي شبيه سازي پلاكهااستفاده شد MCNP4C كارلو، مونت حقيق از كد در اين ت : مواد و روشها
 در دوز توزيع . I ۱۲۵ حاوي دانه هاي USC#9 وپلاك ميلي متر ۲۰ و ميلي متر ۱۲ با قطر هاي COMS پلاك مدل : عبارتند از

 ازسلولهاي مكعب مستطيلي كه حاوي كره هايي به ۱۲ × ۱۲ × ۱۲ ، در شبكه اي حاوي ) ميلي متر ۱۲ با شعاع ( فانتوم آب كروي
 . شعاع يك ميلي مترهستند محاسبه گرديد

 در صفحه واقع در پايه تومور و صفحه اي در دوز در صفحه مركزي عمود بر پلاك و خطوط هم دوز در هر پلاك پروفايل : نتايج
 . روزه توليد گرديد ۷ ، براي يك درمان گري ۸۵ دوز سطح

 يك پلاك چشمي براي يك بيمار در نظر پارامترهاي مربوط به تومور كه لازم است در انتخاب و يا طراحي : ه گيري بحث و نتيج
 قطر پايه تومور، ضخامت تومور، شكل هندسي تومور و موقعيت تومور نسبت به ساختارهاي حساس سالم : گرفته شود، عبارتند از

 ضخامت تومور، تعيين كننده تعداد، اكتيويته و آرايش . ايه تومور انجام مي گيرد انتخاب قطر دهانه پلاك با توجه به  قطر پ . چشم
 شكل و جنس پلاك و نياز به كوليماسيون را : شكل هندسي تومور و موقعيت آن، طراحي پارامترهايي چون . مي باشد I ۱۲۵ دانه هاي

 ) ۱۵ - ۲۲ : ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ شماره ، ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . كنترل مي كند

كارلو ه شبيه سازي مونت ، I ۱۲۵ چشمي ، براكي تراپي، پلاك : واژگان كليدي
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 و همكاران اعظم جنتي اصفهاني

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۶

 مقدمه - ۱
 ملانوماي چشم، بدخيمي نادري است كه در لايه مياني كره

 شامل قسمتهايي چـون؛ مشـيميه، جسـم مژگـاني و ( چشم
 از روشـهاي متـداول درمـان ايـن ]. ۱ [ شود ايجاد مي ) عنبيه

 بدخيمي كه به منظور كنترل رشد تومور، حفظ ديد و حفظ
 ساختارهاي چشمي انجام مي گيرد، براكي تراپي با استفاده

 تـاكنون . از پلاكهاي چشمي حاوي مواد راديواكتيـو اسـت
 ، Rn ۲۲۲ ، Au ۱۹۸ ، Co ۶۰ ؛ راديوايزوتوپهاي گوناكوني ماننـد

Ir ۱۹۲ ، I ۱۲۵ ، pd ۱۰۳ و Ru ۱۰۶ در پلاكهــاي چشــمي مــورد 
 در بـين ايـن ]. ۷ و ۶ ، ۵ ، ۴ ، ۳ ، ۲ [ استفاده قرار گرفته است
 و روز ۵۹ / ۴ نيمــه عمــر بــا I ۱۲۵ راديوايزوتوپهــا، امــروزه

 معمـــولترين كيلــوالكترون ولــت ۲۸ متوســط انــرژي
 ]. ۸ [ چشمي اسـت راديوايزوتوپ مورد استفاده در پلاكهاي

 ، كيلوالكترون ولـت با انرژي در حد چند I ۱۲۵ با بكارگيري
 در مقايســه بــا راديــو ايزوتوپهــايي كــه انــرژي در گســتره

 دارند، حفاظت پرسنل درمان آسانتر انجام مگاالكترون ولت
 عمقـي، خطـر دوز همچنين به علت افت سـريع . مي گيرد

 در ]. ۹ [ آسيب به سـاختارهاي سـالم چشـم كمترمـي باشـد
 پلاكهاي چشمي، توزيع اكتيويته به دو صورت يكنواخت و

 در توزيع غيريكنواخت، ماده . غير يكنواخت انجام مي گيرد
 راديواكتيو بصورت دانه اي بر روي پلاك قرار داده ميشـود

 طراحـي در مقايسه با پلاكهاي با چشمه هاي غير دانـه اي
 مكـان بـه علـت ا ، I ۱۲۵ درمان پلاكهـاي حـاوي دانـه هـاي

 و نحوه قرارگيـري دانـه هـا I ۱۲۵ اكتيويته دانه هاي انتخاب
 . درون پلاك، به صورتي بهينه قابل انجام است

 معمولا از جنس طـلا سـاخته I ۱۲۵ پلاكهاي چشمي حاوي
 به منظور سهولت جايگـذاري دانـه هـاي راديـو . مي شوند

 دوز درون پلاك و همچنـين بـه منظـور كـاهش I ۱۲۵ اكتيو
 اسـتفاده ۱ سطح داخلي پلاك، پوشش سيلاستيك صلبيه، در
 جهت درمان، پلاك بـه پشـت صـليبه چشـم، در . مي شود

 شود و بسته به اندازه تومور، ناحيه پايه تومور بخيه زده مي

1  Silicon rubber 

 مناسب به تومور، در دوز روز جهت انتقال ۷ تا ۳ به مدت
 ]. ۱۰ [ پشت چشم باقي مي ماند

 كهاي چشمي در درمان براكي ملانوماي چشمي طراحي پلا
 ، شامل تعيين مدل چشمه، تعداد دانـه I ۱۲۵ حاوي دانه هاي

 ها و نحوه چينش دانه ها درون پلاك است كـه بـراي هـر
 در دوز بيمار به طور اختصاصي با هدف بهينه سازي توزيع

 يمتـري دوز بـه همـين دليـل . حجم درمان انجام مي گـردد
 ناشــي از دوز پلاكهـاي چشــمي  جهـت  ارزيــابي توزيـع

 لاكهاي چشـمي مختلـف و فـراهم آوردن اطلاعـات لازم پ
 جهت  طراحـي درمـان تومورهـايي بـا شـكل و گسـترش

 ســاختارهاي حســاس چشــم دوز متفــاوت و پــيش بينــي
 ]. ۱۱ [ ضروري مي باشد

 يمتري پلاكهاي چشمي به دوز مقالات متعددي در زمينه
 در امتداد دوز روش تجربي ومحاسباتي، به منظورتعيين

 پلاك و در امتداد عمود بر آن، منتشر شده محور مركزي
 و همكارانش ۲ لاكستون در تحقيق ] . ۶ ، ۱۲ ، ۱۳ ، ۱۴ [ است

 در امتداد محورمركزي پلاك طلاي محتوي دوز توزيع ] ۶ [
 ميله اي و شبيه TLD يمتر دوز با استفاده از I ۱۲۵ يك دانه

 و ۳ اتسن ن در تحقيق . كارلو تعيين گرديد مونت سازي
 در امتداد محور مركزي دوز حاسبات م ] ۱۲ [ همكارانش

 ميلي ۱۲ با قطر COMS پلاك دوز پلاك و پروفايلهاي
 ۶۷۰۲ مدل I ۱۲۵ دانه ۸ به ترتيب داراي ( ميلي متر ۲۰ متر و

 ۹ حاوي ( USC#9 و پلاك ) ۶۷۱۱ مدل I ۱۲۵ دانه ۳ و
 ، با استفاده از آشكارساز ديود و ) ۶۷۱۱ مدل I ۱۲۵ دانه

 در . محاسبه شد ۴ بيگ ي ب ري سيستم طراحي درمان كامپيوت
 دوز به منظور محاسبه ] ۱۲ [ و همكارانش ۵ كرينتس تحقيق

 رسيده به ساختارهاي چشمي حساس چشم، در درمان با
 استاندارد، از سيستم COMS پلاكهاي چشمي مدل

 همچنين در تحقيق . استفاده شد بيگ ي ب طراحي درمان
 بيگ ي ب ، با استفاده از سيستم طراحي درمان ] ۱۴ [ ۶ آستراهان

2 Luxton 
3 Knutsen 
4 Bebig 
5 Krintz 
6 Astrahan
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 بهينه سازي طراحي درمان پلاكهاي چشمي

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۷

 رسيده به ساختارهاي چشمي ، در درمان با دوز محاسبات
 I ۱۲۵ دانه ۲۴ ميلي متر حاوي ۲۰ با قطر COMS پلاك

 حاوي ميلي متر و ۱۲ با قطر COMS و پلاك ۶۷۱۱ مدل
 . ، انجام شد ۶۷۰۲ مدل I ۱۲۵ چشمه دانه اي ۸

 يمتـري تجربـي، دوز در كليه مطالعات فوق، محـدوديتهاي
 دوز لاكهاي چشمي، وابستگي مقـدار نظير كوچكي اندازه پ

 به نحوه قرارگيري آشكارساز و عدم دقت كـافي در پاسـخ
ــر ۱ آشكارســاز خصوصــا در فواصــل كمتــر از  ســانتي مت

 بـه روش دوز محـدوديت محاسـبات . گزارش شده اسـت
 كارلو فقط به توانـايي كـد بـراي شـبيه مونت شبيه سازي

 و در اين مواد سازي ساختار هاي فيزيكي، فيزيك انتقال پرت
 و عدم قطعيت فرايند هاي آماري شبيه سازي شده مربـوط

 همچنين نظر به اينكه هنگام طراحي پلاكهـا، ]. ۱۵ [ مي باشد
ــع ــر توزي ــاي تاثيرگــذار ب  ناشــي از دوز بررســي فاكتوره

 پلاكهاي چشمي به روش تجربي بسيار وقت گير و دشـوار
دل است، با استفاده از روش شبيه سازي مـي تـوان هـر مـ

پلاكي را با هر هندسه پيچيده، طراحـي كـرد و محاسـبات
 هـدف . رسيده به همه ساختارهاي چشمي را انجام داد دوز

 ناشي از پلاكهـاي دوز از انجام اين تحقيق  محاسبه توزيع
 مــورد اســتفاده در درمــان ملانومــاي I ۱۲۵ چشــمي حــاوي

 يمتـري ايـن پلاكهـا بـا دوز چشمي و بررسـي مشخصـات
 . كارلو بود مونت شبيه سازي استفاده ازروش

 مواد و روشها - ۲
 MCNP كـارلو مونت در اين تحقيق از كد شبيه سازي

4C پلاكهاي چشمي مدل ، جهت شبيه سازي COMS بـا 
 ، ۶۷۰۲ مدل I ۱۲۵ چشمه دانه اي ۸ حاوي ميلي متر ۱۲ قطر

 چشمه دانه اي ۳ حاوي ميلي متر ۲۰ با قطر COMS پلاك
I ۱۲۵ و ۶۷۱۱ مدل USC#9 چشمه دانه اي ۹ حاوي I ۱۲۵ 

 توليد شده توسط هـر دوز توزيع . استفاده شد ، ۶۷۱۱ مدل
 . ] ۱۶ [ پلاك در تمامي حجم فانتوم چشم محاسبه گرديد

 شبيه سازي فانتوم - ۲ - ۱
 حـاوي ميلي متـر ۱۲ فانتوم چشم به صورت كره اي به شعاع

 در اين فانتوم، آشكارسـازهاي فرضـي در . آب شبيه سازي شد
 ، ۱۲ × ۱۲ × ۱۲ ره هايي به شعاع يك ميلي متركـه در شـبكه اي ك

 ميلـي متـر ۲ × ۲ × ۲ شامل سلولهاي مكعب مستطيلي بـه ابعـاد
 ). ۱ شكل ( ايجاد گرديد، قرارداده شد مكعب

 فانتوم كروي چشم ار جنس آب و حاوي شبكه اي از آشكار ساز - ۱ شكل
 محل قرنيه قسمت متورم در سمت راست فانتوم،  نشاندهنده ( هاي مكعبي

 حورهاي م مختصات مشخص شده در شكل، همان چشم است و محورهاي
 به سمت x است جهت  محور مختصات به كار برده شده در شبيه سازي

 . ) خارج صفحه مي باشد

 شبيه سازي پلاكها - ۲ - ۲
 ۲۰ و ميلـي متـر ۱۲ با قطر دهانه COMS پلاكهاي مدل

 . ه سـازي شـد طلا شبي ميلي متر ۰ / ۵ ، با ضخامت ميلي متر
 ژن، هيـدرو % ۶ كـربن، % ۲۵ ( داخل اين پلاك با سيلاستيك

 پرشـد و ) پلاتينـيم % ۰ / ۰۰۵ سـيليكون و % ۴۰ اكسيژن، % ۲۹
 بـه ۶۷۱۱ و ۶۷۰۲ مـدل I ۱۲۵ موقعيت هندسـي دانـه هـاي

 ب درون سيلاســتيك - ۲ الــف و - ۲ ترتيــب مطــابق شــكل
]. ۱۲ [ شبيه سازي گرديد
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 و همكاران اعظم جنتي اصفهاني

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۸

 پلاك ) و ج ميلي متر ۲۰ با قطر دهانه COMS پلاك ) ، ب ميلي متر ۱۲ با قطر دهانه COMS ) چشمي الف نمايي ازسطح مقطع پلاك هاي - ۲ شكل
USC#9 ] ۱۲ .[ 

 ميلي ۲ قسمتي از پوسته كروي با ضخامت USC#9 پلاك
 متر طلا است كه در آن شيارهايي با ديـواره هـاي مـورب،

 ايجـاد شـده I ۱۲۵ جهت جايگذاري چشـمه هـاي دانـه اي
ــلاك، ]. ۶ [ اســت ــن پ ــه ۹ در اي ــدل I ۱۲۵ دان  درون ۶۷۱۱ م

شيارهايي كه درپلاك طلا ايجاد شده اسـت، شـبيه سـازي
 در USC#9 موقعيت هندسي اين دانه هـا در پـلاك . شد

 . ج نشان داده شده است - ۲ شكل
 دوز محاسبات - ۲ - ۳

 توليد شده، براي هر پلاك، بـا اسـتفاده از تـالي دوز توزيع
F6 براي رسم . چشم محاسبه گرديد و در كل حجم فانتوم 

 محاسبه شده در دوز در هر عمق، از مقادير دوز پروفايلهاي
 رديف آشكار سازهاي قـرار گرفتـه در آن عمـق در جهـت

 . عمود بر محور پلاك استفاده شد
 در ميلـي متـر ۱۰ ناشي از پلاكها تا فاصله ي دوز پروفايلهاي

 م براي هر دو طرف محور مركزي در عمقهاي مختلف از فانتو

 بـر روي دوز بدست آمـده بـه دوز پلاك محاسبه شد و مقدار
 بـراي رسـم خطـوط . در همان عمق بهنجار شد محور مركزي

 محاسـبه شـده در دوز در سرتاسر حجم فانتوم  مقادير دوز هم
 تجويز شده بـراي راس دوز كه گري ۸۵ دوز هر آشكارساز به

 ت بهنجـار روز درمـان اسـ ۷ تومور ملانوماي چشم در مـدت
 ]. ۱۷ [ شد

 نتايج - ۳
 COMS ناشي از پلاكهاي مدل دوز پروفايلهاي ۳ در شكل

 و مــدل ميلــي متــر ۲۰ و ميلــي متــر ۱۲ بـا قطــر دهانــه
USC#9 در دو ميليمتـر + ۱۰ تا ميلي متر - ۱۰ در فواصل 

 ، ۸ ، ۶ ، ۴ ، ۲ طرف محور مركزي هـر پـلاك و در عمقهـاي
 . ميليمتري فانتوم رسم شده است ۱۸ و ۱۶ ، ۱۰
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 بهينه سازي طراحي درمان پلاكهاي چشمي

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۱۹

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

12  10  8  6  4  2  0  2  4  6  8  10  12 

Offaxis Distance(mm) 

R
el
at
iv
e 
D
os

e 

2mm 

4mm 

6mm 

16m 
m
18m 
m 

 ) ج (
 ،در چند عمق مختلف درو ن فانتوم چشم USC#9 ) و ج COMS 20 ) ، ب COMS 12 ) محاسبه شده براي پلاك هاي الف دوز پروفايلهاي - ۳ شكل

 COMS پلاكهاي دوز جهت اعتبارسنجي نتايج، پروفايل

12 ، COMS 20 و USC#9 ۱۰ ، ۷ به ترتيب در عمقهاي 
 تسـن نا يمتري تجربي دوز ميلي متري فانتوم با نتايج ۱۷ و

ــد ــه گردي ــارانش مقايس ــاي ( و همك ــكل ه  ). ۶ و ۵ ، ۴ ش
 COMS حداكثراختلاف بين نتايج دو مطالعه درمورد پلاك

 COMS ، در مـورد پـلاك % ۹ برابر 12  و در % ۶ برابـر 20
 اختلاف مشاهده شـده . بود % ۱ برابر USC#9 مورد پلاك

 بين نتايج پروفايل دوز در اين تحقيق و نتـايج دوزيمتـري
 مي تواند به عدم وجود اطلاعـات كـافي در ناتسن تجربي

 مورد محل دقيق قرارگيري دانه هاي راديواكتيو در پـلاك و
 مانند جنس رزين استفاده ( مواد بكاررفته در ساخت دانه ها

 . وط شود مرب ) ۶۷۰۲ شده در دانه مدل
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 ميلي متري ۷ محاسبه شده در عمق دوز مقايسه بين پروفايلهاي - ۴ شكل
 در ] ۱۲ [ ناتسن در اين تحقيق وپروفايلهاي اندازه گيري شده در تحقيق

 . COMS 12 همان عمق براي  پلاك
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 ميلي متري ۱۰ محاسبه شده در عمق دوز مقايسه بين پروفايلهاي - ۵ شكل
 در ] ۱۲ [ ناتسن لهاي اندازه گيري شده در تحقيق در اين  تحقيق و پروفاي

 . COMS 20 همان عمق براي  پلاك
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 محاسبه شده در عمق USC#9 پلاك دوز مقايسه بين پروفايلهاي - ۶ شكل
 ميلي متري در اين تحقيق و پروفايلهاي اندازه گيري شده در تحقيق ۱۷

 . USC#9 در همان عمق براي  پلاك ] ۱۲ [ ناتسن

 پلاكها در پايـه تومـور دوز ناشي از توزيع ز دو خطوط هم
 صفحه ( و صفحه مركزي فانتوم ) ميلي متري فانتوم ۱ عمق (

 و ۸ ، ۷ شكلهاي ( رسم گرديد ) موازي بامحور مركزي پلاك
 پايه تومور از آن جهت داراي اهميت بـود دوز محاسبه ). ۹

 صفحه دوز رسيده به صلبيه را محاسبه كرد و دوز كه بتوان
 را دوز ك در عمقهاي مختلف نيز چگونگي افت مركزي پلا

]. ۱۷ [ درون فانتوم چشم بيان مي كند
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 محورهاي مشخص شده، . صفحه مركزي عمود بر پلاك ) پايه تومور ، ب ) الف : در صفحات گذرنده از COMS 12 ناشي از پلاك دوز خطوط هم - ۷ شكل
 ). صفر مي باشد دوز ور خورده مربوط به خارج فانتوم چشم و داراي قسمت هاش .( مطابق با محورهاي تعريف شده در فانتوم چشم است

 محورهاي مشخص شده، مطابق . صفحه مركزي عمود بر پلاك ) پايه تومور، ب ) الف : در صفحات گذرنده از COMS 20 ناشي از پلاك دوز خطوط هم - ۸ شكل
 ). صفر مي باشد دوز به خارج فانتوم چشم و داراي قسمت هاشور خورده مربوط ( با محورهاي تعريف شده در فانتوم چشم است

 محورهاي مشخص شده، . صفحه مركزي عمود بر پلاك ) پايه تومور، ب ) الف : در صفحات گذرنده از USC#9 ناشي از پلاك دوز خطوط هم - ۹ شكل
). صفر مي باشد دوز م چشم و داراي قسمت هاشور خورده مربوط به خارج فانتو ( . مطابق با محورهاي تعريف شده در فانتوم چشم است
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 و نتيجه گيري بحث - ۴
 يمتري پلاكهاي مورد مطالعه در ايـن تحقيـق، دوز اطلاعات

 كـه در ]. ۱۲ [ موضوع بحث گزارش ديگري نيز بوده اسـت
 پلاكها فقط در امتداد محور مركزي دوز آن اطلاعات توزيع

 پلاك و به صورت پروفايل در چند عمق محدود ارائه شده
 كليه نقاط فانتوم چشـم محاسـبه دوز در اين تحقيق . ت اس

 از ايـن . شد و نتايج بصورت خطوط هم دوز رسم گرديـد
 اطلاعات مي توان جهت بكارگيري بهينه ي پلاكها در امـر
 درمان و طراحـي پلاكهـاي جديـد بـا توجـه بـه شـكل و
ــه ســاختارهاي  ضــخامت تومــور و موقعيــت آن نســبت ب

ــار، اســ ــود حســاس چشــم در هــر بيم ــايج . تفاده نم  از نت
 انجام شده در شبيه سازي پلاكهاي چشـمي دوز محاسبات

 و  فانتوم چشم براي پيش بيني پوشش توموري هر يك از
 نتايج اين تحقيق ). ۳ - ۹ شكل هاي ( پلاك ها استفاده گرديد

 جهت درمان توموري با COMS 12 پلاك نشان مي دهد
 ميلـي ۱۴ و قطر پايـه حـدود ميلي متر ۸ ضخامت حدودا

 اين نتيجه گيري با توجه به نكات زيـر . ،  مناسب است متر
 : صورت گرفت

 در ( شكل پروفايلهاي دوز در عمقهاي مختلـف فـانتوم - ۱
 ) . الف - ۳ شكل

 ود بـر پـلاك ، در صفحه مركزي عم % ۱۰۰ خط هم دوز - ۲
 . قرار دارد ميلي متر ۸ ، در عمق حدود ) ب - ۷ شكل (
 - ۷ شـكل ( با پلاك ، در صفحه موازي % ۱۰۰ خط هم دوز - ۳

 . را پوشش مي دهد ميليمتر ۱۴ ، ناحيه اي با عرض حدودا ) الف
 ، بررسي پروفايل ها و خطوط COMS 20 در مورد پلاك

 ب و شكل - ۳ شكل ( محاسبه شده براي اين پلاك دوز هم
 نشان مي دهد كه اين مدل جهت ) الف - ۸ ب و شكل - ۸

 ر و قطر و كمت ميلي متر ۵ درمان توموري با ضخامت حدود
 در مـورد پـلاك . مناسـب اسـت ميلـي متـر ۱۲ پايه حدود
USC#9 ب و - ۹ ج و شـكل - ۳ با توجه بـه شـكل ( نيز 

 مي توان چنين نتيجه گرفت كه ايـن پـلاك ) الف - ۹ شكل

 و ميلي متـر ۸ جهت درمان توموري داراي ضخامت حدود
 . ، مناسب مي باشد ميلي متر ۱۶ قطر پايه حدود

 در اطـراف يـك پـلاك دوز وزيـع متعددي بر ت فاكتورهاي
 فاكتور هايي كـه در ايـن تحقيـق . چشمي تاثير مي گذارند

 شكل هندسـه ي پـلاك، : تاثير گذار شناخته شد عبارتند از
 مواد تشكيل دهنده پلاك، نوع و مدل راديوايزوتوپ به كار
 رفته در پلاك، اكتيويته دانه هاي مورد استفاده و چگـونگي

 طراحي درمان براكي ملانومـاي . ك آرايش دانه ها درون پلا
 چشمي شامل انتخاب پلاكي با مشخصات مناسـب، شـامل

 بهينـه دوز فاكتور هاي ذكر شده در بالا، براي ايجاد توزيع
 پوشش دهنده ي تومور و حفظ ساختار هاي سالم اطـراف

 پارامترهاي مربوط به تومور كه لازم است . تومور مي باشد
 چشمي مورد نظر قرار گيرند در طراحي و انتخاب پلاكهاي

 عبارتند از قطر پايه تومور ملانوما، ضخامت تومـور، شـكل
 هندسي تومور و موقعيـت تومـور نسـبت بـه سـاختارهاي

 نتايج اين تحقيق نقش پارامتر هاي تومـوري . حساس سالم
 درطراحي و يا انتخاب مشخصات يـك پـلاك مناسـب را

 ر دهانـه قطر پايه تومور در انتخـاب قطـ . مشخص مي كند
 ضخامت تومور، تعيين كننده تعـداد دانـه . پلاك نقش دارد

 مورد استفاده در پلاك، اكتيويته آنها و چگـونگي I ۱۲۵ هاي
 شكل هندسي تومـور و موقعيـت آن، . آرايش دانه ها است

 طراحي پارامترهايي چون شكل پلاك، ماده سازنده پلاك و
 به ايـن . وجود يا عدم وجود كوليماسيون را كنترل مي كند

 ترتيب، نتـايج ايـن تحقيـق نشـان مـي دهـد، پارامترهـاي
 به منظور پوشـش متعددي جهت طراحي پلاكهاي چشمي،

 تعيين همه پارامترها . مناسب تومور بايد در نظر گرفته شود
 نتـايج . با روشهاي تجربي بسيار وقت گير و مشكل اسـت

 اين تحقيق نشان مي دهد كه شـبيه سـازي مونـت كارلوبـا
 ، روش مناسـب جهـت ارزيـابي MCNP4C كـد كمك

ــراي ــين پوشــش دوز مناســب ب ــوثر در تعي  فاكتورهــاي م
. تومورهايي چشمي با اندازه و شكلهاي مختلف است
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