
 

 یچشم پلاکی رادیودرمانی برای درمان انفعالریزی برنامهیستم س یک

 

 :یدهچک

 یکبه عنوان  محافظت شدهرادیوایزوتوپ  منابع شامل قابل حذفی اپیسکلرال هاپلاک با استفاده از ییدرمان بازو

 مطالعه قرار گرفته است. مورد چشم یتومورها یگرو درنگ کلرویدال یاهمور ستو در درمانزایی ههست یبرا یگزینیجا

عنوان بهشود یم یناییرفتن ب یناز ب که منجر بهیر اخ هاییچیدگیپی ول گزارش شده است، کنندهدلگرم یهاول یجنتا

حال در  یراًاخ COMSاست که نشان داده  یتصادف یصورت آمارکه بهی مل یقتحق یک ادامه دارد. مشکل یک

 یقدق محاسبات .باشندیم 125-، یدCOMS مشخص شده هاییزوتوپا. کند یابیتا روند را ارزباشد یمیشرفت پ

 ینهبه یبراتواند یم ینو همچن مرتبط باشد یداًشدها یچیدگیبا پ ممکن است پلاک یکیدر نزد مقدار دارو یینتع

یه بر پا درمان یزیربرنامه یستمس یک .یردمورد استفاده قرار گ هاپلاکی در بارگذاریزوتوپ ای بارگذار یالگوها کردن

ی، بعدسه فعل و انفعال یک برنامه شامل. توسعه داده شده استی پلاک چشمبازویی  درمان یبرایوتر کامپ-میکرو

که کند یم ییدتأرا  192-و ایریدیم 125-ی یدهادانه برنامه یراًاخ .باشدیمرنگی -یکیاتصال گراف سطح جامد،

گزارش شده  مربوط به ساختار پلاک متعادل کردنیرات تأث اند.تفاده شدهدر درمان اس همسان یرغی عنوان منابعبه

 یعتوز یسماتر یک .دهدیمرا  لاکپ یکلبه  یکیمحافظت در نزدی سودمندیاد از ز یاتکه اجازه مطالعه با جزئ است،

 یبرش عرض در هر چشم،ی از سطح مقطع حلقوو  شکل، یسهم متقاطع، سطح مقطعیه از ناح-زیر در هر مقدار دارو

ممکن است محاسبه  اطراف چشم یادر درون ی سطح کرو یک یبر رو یاو به طور قطری،  و برش چشم صفحه پلاک

ی نمودارها د.ننشان داده شوی فاندوسکوپیک نمودارها یاو ی سه بعد یرصورت تصاوبه ممکن است یکرو . سطوحشود

تا به طور باشد یدر دسترس مگر اشاره یک ینهمچن اند.شده ییابیانم مقدار دارو یینتع یساز ماتر مقدار دارو یینتع

یرایش و ییتوانا یک داده شود. یشمحاسبه و نما مقدار دارو یینتع سطح روی بریت مقدار دارو در هر موقعصریح 

 اضافه شود. یستمبه س یعاًتا سردهد یرا اجازه م پلاک یدجد هاییطراح

 ی.مقدار دارو تشعشع یینتعرنگ کرویدال، یاهسر ووملاک، تپ، 125-ید :یدیکلمات کل

 بحث:



. یردمورد استفاده قرار گ درمان یزیرو برنامه ،هدان یابیجا پلاک، یکردن طراح ینهبه یبرا تواندیم برنامه احتمالاً ینا

 برابر با شدن یزنرمالا مترییلیشش می نقطه در اگر مقدار دارو، 10 در هندسه نشان داده شده در شکل مثال، یبرا

100 Gy ،متعادل کردن  حساب آوردن دون بهببینایی صفحه  مرکز یبرا زده شده ینتخم یسپس مقدار دارو باشد

 40ییر تغ یکاگر  .افتدیاتفاق مه متعادل کردن لب که یحالت در حدود نصفباشد، یم Gy 80 حدوداً برابر باه لب

Gy به حساب  یبرا ییتوانا همراه باشد،یچیدگی در نرخ پیر تفاوت چشمگبا  ساختار مهم یک یبرا در مقدار دارو

، مخلوط شده هاییزوتوپاستفاده از ا یراتتأث بر جهت پلاک،علاوه مهم خواهد بود. یلیخه متعادل کردن لب آوردن

و متناسب کردن  عدوباره از مناب ست در استفادها ممکن شود. یسازمدل تواندیمیکسان  یرغ یتبا فعال ییهادانهو/یا 

 داروای یر نقطهمقادی در نشان دادن فور ییتوانا ارزشمند باشد. منظم یرغ تومورحجم  یک یبرا مقدار دارو یعتوز

و اجازه آورد، یفراهم مرا  پلاک یطراح یبرایعی سر یبازخوردها، مقدار دارویس لزوم محاسبه کردن ماتر بدون

 .دهدیمی را صفحه نوری، عدس یلاز قب ها در درون ساختارها یاناز گرادیاد ز یاتبا جزئیق تحق

باشد، یم 125-یی یدهادانه یبرا ینسب یو مقدار دارو 192-ی ایریدیمهاشامل دانه هاپلاک یمطلق برا یمقدار دارو

و  Luxton استفاده شده در برنامه توسطاتی مدل محاسب یبرایک فانتوم آکریلیک در  TLDهای یریگکه با اندازه

به طور  زمان یندر ا فقط یستیبا 125-ی یدهادانه یمقدار دارو برا در هر حال، شده است. یسهمقا( 17) همکارانش

های  اشعه یژگیکه و کندیم یانب( 24) 2با ویلیامسون 1کارلویر مونتهاخ هاییابیارز در نظر گرفته شود. یبیتقر

 که یمنجر شود در زمان مشخص یدارو از ثابت مقدار %7ین تخمیک ممکن است به تیتانیوم از کپسول دانه ایکس 

ین و بنابرا شوندیجذب م آب بیه بهش یطدر مح به سرعت کم یفوتون ها با انرژ ینا .شودیاجرا م در هوا یبنددرجه

 ( یک24)کنند؛ ویلیامسون یم یفاامتر یلیم 0.5بیشتر از  یهادر مسافت بافت ینسبت مقدار دارویزی سهم ناچ

 1در  مطلق یمقدار دارو نسبت نرخ) کرد یانبای را دانه 6711 مدل یبرا 0.909 برابر با مشخص یدارو ثابت

 %14در حدود  ینا(. قدرت منبعبه نسبت  مشخص یطمح یکدر دانه یکمتقاطع کننده ی دو نیمبر رومتر یسانت

 یتعدم قطع .باشدیمه همان مدل دان یبرا( 15) شو همکاران 3لینگ شده توسط یهتوص 1.035 از مقدار تریینپا

گزارش  یمقدار داروهای توزیع همةباشد، یم 125-ی یدهادانه مطلق یمربوط به مقدار دارو در حال حاضری ها

 راس یکبه  یکو نزدک، متر از سطح پلا یلیشش م، پلاک یمحور مرکز یبر روای یک نقطهتا  جا ینشده در ا
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را  COMSیله به وس انجمن یندر ا مقدار دارو مشخصه یک امر ینا. اندشده یزنرمالامتر یلیپنج م یتومور فرض

 .دهدینشان م

( از 9) 2و میلر 1کند؛ گویتینیفراهم مدانان یزیککار فی برا یطمح ی یکبعدو سهی انجرهپ -یکی چنداتصالات گراف

یوتر کامپ یبر رو 3فرترن افزاردر نرمیر کار اخ ند.اهکرداستفاده  درمان چشم یزیربرنامه یبرا مشابه یدگاهد یک

(VAX 11/780 )1.3 حدوداً انجام شده است FTE man-years شده  یفبرنامه توص دارد. یازانجام شدن ن یبرا

 یوترساخته شده در درون کامپ 4رام "ابزار عبهج"توابع  با کمک years-FTE man 0.4حدوداً در  جا یندر ا

 یدمق شده یهتوص اتصال کاربر یهانسبت به دستورالعمل برنامه کهییازآنجا. وسعه داده شده استت 5مکینتاش

و  یافزارسخت یتکنولوژ ینچگونه ا کهیننمونه از ا یکو یم، و استفاده کن یادبگیریم است که باشد، سادهیم

 استفاده شود.ی پزشک یمقدار دارو یینتعیف وظا یبراتواند یم یتو با موفق سرعتبهید جد یافزارنرم

 عمیمت یبتقر دارد. یپزشک یقبل از اجراهایش به پالا یازن وجود دارد که مقدار دارو یینتع یستمس جنبه از ینچند

ن قه چشم انسالحی آناتومسیعی از تنوع و یبرا ممکن استی حلقه کرویک با  در درون چشمی آناتوماز  داده شده

ی از بعدسه تومور حجم ینتخمرحم،  تهی برداراز عکس با عدد و رقمتومور  یطدادن مح نشان. نباشد یقدق یلیخ

شده  یمهموارد ضم شفاف یمهن چشم یکدر درون ی بعدتومور سه یش حجمو نمای، ارشته MRIو یا  CTیر تصاو

طوح سی بستگاجازه هم وآورد یرا فراهم م پلاکیابی یتموقع یندر حیری تصو یهاکمک امر یناباشند. یم یمطلوب

از جهت و ی جراح یرشدن به تکث یلو نا یدنرس .دهدیمی را بافت معمولهای یشو نمای مقدار دارو با تومور واقع

 نسبت به منبع هاییتدر هر حال، اگر موقع ممکن است سخت باشد. شده یزیربرنامه یشاز پیت پلاک موقع

 یهانشانه نسبت به حلقه چشم یها شکافز ا ییفضا یتموقع یک ثابت باشد، پلاک یبر رو چشم هحلق یهاشکاف

ی بارگذار سازیینهو بهی بعدمقدار دارو سه سطح یشاتنما. مشخص شود تواندیمیل لیمبوس، از قبی، واقع یآناتوم

فرض ای یرهلبه دا یک یراًاخه متعادل کردن لبیتم الگور مطلوب خواهد بود. در دسترس یزوتوپمنابع ای بر مبنا

 یکاز  COMSی هاپلاک کند. ها را کنترللبه دلخواه شکل داده شدهبههای یطمحی هالبهتواند یامر م ینا .کندیم

 یبرا .گردندمتعادل  چشم یدیاز سف متر یلیم یکبه اندازه  تا منابعکنند یاستفاده میلیکون س یکیالاست حامل
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یلیکون س یکدر لاستی پراکندگ هاییژگیو ویک فوتو الکترف یتضع، 125-های یدز دانها کم یفوتون ها با انرژ

 یطمح یکیدر نزد روشن یهسایه در ناح شده یجهنت مقدار دارو یپراکندگ کند. ییرتغیری به طور چشمگ تواندیم

گزارش شده  یمقدار دارو یینتع یستمبه س را هاییتوانا ینا ما یراًاخ مهم باشد. و ممکن است مدل نشده است پلاک

 .یمااضافه کرده جا یندر ا

 :یجنتا

مقدار  یسماتریک  دارد تا یازنزمان  هر دانه یبرا یهسه ثان یباًتقر( 16MHz 68020 پردازندهی مکینتاش )اجرا

ه لب ییشناسا است کهی زماناز  تریعسر %20یباً و تقر محاسبه کند، لبه فعال شده ییبا شناسارا  X 40 40ی دارو

که فقط  دارد، یاززمان نیه ثان 30تا  3 ینصفحه بیش بر روی نما یدو تول مقدار دارو ریسمات یابیدرون انجام نشود.

ید تول یبرا یاززمان مورد ن (.یبعدسه یرتصودووجهی یا ) باشدیمیش و نوع سطح نمایش پنجره نما وابسته به اندازه

 X 160 160 تا اندازه هایییسماتر اگرچه .باشدیمقدار دارو میس دقت ماتر یزانمز صفحه مستقل ابر روی  یشنما

در درون حجم  مقدار دارو دریری بهبود تصو یچه یولباشند، یدر دسترس متر یطولانی ان محاسباتمز یکبا نقطه 

و ارقام در  که از اعداد دقت بالاتر یهاحالت .باشدیمنمشهود  X 80 80و  X 40 40ی هاحالت ینبی فرضتومور 

 تا دانه 10 با اصپلاک خ یک دارند.به ل یکیدر نزد روشن یهسایه ناح به کاهش یلتما، اندبه وجود آمده گزارش ینا

محاسبه باشد، را یم یکافی اهداف پزشک یکه برا مقدار دارو یسماتر یک دارد تا یازمان نزیه ثان 60معمولاً کمتر از 

 یو ساختارهای محور مرکز یبرا جدول مقدار دارو یکتا  است یاززمان ن یهثان یکو حدود  دهد، یشکرده و آن را نما

 کند. یجادای اصل

 یکیشکاف در نزدیک در I-125( :a ) منبع یکبا استفاده از ی بودن جزئ یاننمایتم الگوری براآزمایش : 7 شکل

در ی دار شعاعجهت حفره یکبا  پلاک زک ورژن اصلاح شده ای در( cه، )لب یکیشکاف در نزد یکدر ( b) مرکز پلاک،

 .باشدیم z=0 صفحه، محاسبه مقدار دارو صفحهه. لبیکی نزد



 

 4 دانه تنها یک انجام شده است.متر یلیم 16 با قطر COMS پلاک یک با استفاده ازی بودن جزئ یاننمایتم الگور

mCi شکل مرکز پلاک یکیشکاف در نزد یک یبرا 125-از ید( 7a ،)لب یکیدر نزد( 7 شکلهb ،) شکاف  یکو در

 یشنما یمقدار داروهای زیعتو. شده است یینتع( 7c شکل) شدهپلاک اصلاح یک لبة یکیدر نزدی دار شعاعجهت

 یکیدر نزد دانه یبرا پلاک یکیدر نزد چشم یدیسف حفاظ .باشدیحفاظ مورد انتظار میرات هماهنگ با تأث داده شده

 چشم یدیسفیه در ناح مستعار یهااز نامی برخباشد. یمنموجود یانی م قرار گرفتهی دانه یو براباشد یم ینبهتر لبة

از  مستعاریج نتا ینا. در رابطه با آن وجود داردی کمتر یعمل ینگرانی ولباشد، یمشهود می دار شعاعدانه جهت یبرا

  اعمال شده است. pvr محاسبه یبر رو تکرارتا  5 محدوده

 

(a) 



 

(b) 

 با قطر COMS پلاکی برایکنواخت  یبارگذار یالگویک  بر حسبی خارجی بارگذار یالگو مقایسه یک: 8 شکل

متری یلیم 6 در فاصله 1.0 مقدار یکتا یش نما محاسبه شده است. z=0 صفحه یبرا مقدار داروتوزیع  .متریلیم 16

ی اسم یتموقع. شده است یزنرمالای، فرض تومور یکرأس  یکیدر نزد، پلاک یمحور مرکز یبر رو از صفحة پلاک

 چشم یدیسف از سطحمتری یلیم یک که به فاصله نشان داده شده است،ی درون یدسفدایره یمن یکبا  چشم یهشبک

 نشان داده شده است. در درون چشم شده رنگیاهسیه و با ناحباشد، یشکل م یمخروط یباًتقرتومور  قرار گرفته است.

 در دسترس یهاکه پرکننده همه شکافیکسان منبع تا  13( a) محاسبه شده است. 3mm بر حسب حجم مقدار دارو

 .یخارج در حلقةیکسان منبع تا  7( b) .باشدیم

دوباره با  درمان یشپ یزیربرنامه ییتا توانا مورد مطالعه قرار گرفته است پلاک یبرای متناوبی بارگذار یالگوها

 یبر رو پلاک. شود یمدل ساز 125-های یددانه یشده بر رو یبارگذارمتری یلیم COMS 16 استفاده از پلاک

مقدار  هاییسماتر(. 4 است )شکل یافتهتمرکز  ه(درج 90ی )جانب النهارو نصف خط استوای لاقتدر محل  y محور

تا  13 در حالت اول، .زندیبرش م یرا به طور عرض که هم چشم و هم پلاک اندمحاسبه شده z=0 در صفحه دارو

با  بعمنتا  7با  حالت ینا(. 8a )شکل کنندیپر م در دسترس در پلاک را یهاهمه شکافیکسان  یتمنبع با فعال

 یکتا  8 در شکل مقدار داروهای (. توزیع8b شده است )شکل یسهمقا هاشکاف یدر حلقة خارجیکسان  یتفعال

شده  یزنرمالامتری یلیم 5ی فرض تومور راس یک یکیپلاک در نزد صفحه یدر بالامتری یلیم 6 در فاصله 1.0 مقدار

ی بارگذار یالگو یبرا چشم یهشبک یمقدار دارو مشابه به نظر برسد، حجم تومور یبرا مقدار دارو که یزمان است.

هر  یبرا در درون چشم 3I mmهای ی وکسلبرا حجم -مقدار دارویش نما .رسدیهمگن به نظر م یشتربی خارج



 یشافزا یکبا ی خارجی بارگذار یاز الگویافته بهبود  یکنواختی هندسه خاص، ینا یبرا محاسبه شده است. حالت

 .شده است یلنا پلاک یلبة خارجیکی چشم در نزد یدیسفی و براها یعدسی برا در مقدار دارو ییجز

 

(a) 

 

(b) 

تا  7متری با یلیم COMS 16 پلاک یبرا چشم یهشبک چشم و یدیسف یمقدار دارو بر روهای توزیع: 9 شکل

محور  یبر رو از سطح پلاکمتری یلیم 6 در فاصله 1.0 تا مقدار یشنما .یخارج در حلقة I-125یکسان  منبع

 نمودار( b) چشم. یهشبکی مقدار داروی توزیع سه بعد یرتصو ینما( a) شده است. یزنرمالا پلاکی مرکز

 . چشم یهشبکی مقدار دارو برافاندوسکوپیک 

 متری از سطحیلیم 1 در فاصلهکه  فرض شده است) چشم یهچشم و شبک یدیسف سطح یمقدار دارو بر روتوزیع 

شده  یسازمدل 8b پلاک نشان داده شده در شکل یبرا 10و  9ی هادر شکل( باشدقرار داده شده  چشم یدیسف

سه  یرتصو یکبه صورت  چشم یدیسف یمقدار داروتوزیع  شده است. یزنرمالا 8 مانند شکل دارو یرهمه مقاد است.



 9b در شکلفاندوسکوپیک  نمودار یکصورت به چشم یهشبک یمقدار داروتوزیع  رسم شده است. 9a در شکلی بعد

در  یکه به سادگ هر دانه، یکیدر نزد چشم یدیسفی بالا در دارو از مقدار شده یابیمکان ینواح رسم شده است.

یک  یلهبه وسه لب یخارج یطمح .شودیمشاهده م 9a در شکلوضوح در حال حاضر بهباشند، ینم هودمش 8b شکل

در محدوده مقدار نرمی گوش  به یهشب مشخص الگو یک نشان داده شده است، 9a در شکل زردرنگتولی اسکلت مف

 حاصل شده است. متناوب منابعی بودن جزئ یاناز نما الگو ظاهراً ینا مشاهده شده است. 0.7تا  0.1ی نسبی دارو

 10c . شکلدهدیرا نشان ملویی و ج یعقبیت مز از نقاط چشم یهشبک یمقدار دارو ینماها 10bو  10aی هاشکل

 10c مقدار دارو در شکلتوزیع  گرفته شده است. یدهناده متعادل کردن لبینکه به جز ا باشدیم 10b شکلمعادل با 

هندسه و جهت  ینا یبرا .باشدیم گوش یبه نرم یهشبیی منبع الگو، همسان بودن یرغ یبه جا ،هکه لب کندیم یانب

در ی چشم صفحه مرکز یشده برامحاسبه یمقدار دارو قرار گرفته است،ی چشم عصب یکیکه پلاک در نزد ،خاص

 .باشدیم 10b دو برابر شکل یباًتقر 10c شکل

(a)  

(b)  



(c)  

-یکسان یدمنبع تا  7متری با یلیم COMS 16 پلاک ی یکچشم برا یهشبکی مقدار داروهای توزیع: 10 شکل

 یحور مرکزم یرو برپلاک  از سطح یمتر یلیم 6 در فاصله 1.0 مقدار یکتا  یشنما .یخارج در درون حلقه 125

 ( یکسانb( با )c) .باشدیمیی و جلو عقبی یتمز از نقاطی بعدسه یرتصو  ینما( b( و )a) شده است. یزنرمالا پلاک

 گرفته شده است. یدهنادشدن  متعادل یراتتأث که لبة ینبه جز ا باشدیم

 برنامه کمک کند ینبه توسعه ا استفاده شده است تاصلی ا یوتریکامپ یستمسهایی که از بخش-و تشکر یقدردان

( 1نوبی کالیفرنیا پراجکت سوکراتسدانشگاه ج) IBM از شرکتی او توسعه یقی،تحق ی،آموزشیق یک گرنت از طر

جامع  مرکز یقاز طر ACS-IRG IN-21-Wیکا آمر یسرطان یقیتحق انجمنیک گرنت و  فراهم شده است،

 انجام شده است. BSDی شرکت پزشکیی با توانا 22ی مکینتاش اجرا از یقسمت فراهم شده است. USC سرطان

 

 

                                                 
1 California project Socrates 

2 Macintosh II 



 


