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 چکیده

 کمک کند. اطراف آن،های حساس اندام دزسرطانی و کاهش درمان بهتر اندام  ها درپزشک بهتواند می پرتودرمانیدر طول  دز فضاییتوزیع  محاسبه

پلیمریزه شده و  ،جذبی دزصورت تابعی از د شیمیایی حساس به پرتو هستند که تحت تابش بهت حاوی موامعادل باف یژل پلیمر هایدزیمتر

و فانتوم  MCNPXکارلو با استفاده از کد مونتاستخراج است. در این مطالعه، با تصویربرداری از ژل تابش دیده، قابل دزاطلاعات فضایی توزیع 

ORNL سازی شبیه 131-یدبافت سرطانی ریه با استفاده از ها در حین پرتودرمانی هدفمند ل و کلیهد، پستان، معده، طحاها، کبدریافتی ریه دز، ابتدا

ها سازیاین شبیهشد. نتایج  بررسیمجدداً  هادریافتی آن زدی هدف قرار داده شده و هادر بافت PAGATAو  MAGICA هایدزیمترژل سپس  شد.

؛ مقایسه هستندقابل PAGATAو  MAGICA هایدزیمترژل ها با نتایج ، کبد، پستان، معده، طحال و کلیههاافت ریهدریافتی ب دزکه دهد نشان می

 . کرداستفاده های فیزیکی، در فانتوم 131-ید با ی درماندزیمتردر  توانمی هادزیمتراز این ژل  بنابراین

 

 MCNPX. ژل پلیمری، تریمدز، 131-، یدPAGATA ،MAGICA، ایپزشکی هسته واژگان:کلید
 

 قدمه م. 1

پرتودرمانی و پزشکی  های پرتوزا درهنگام استفاده از چشمه

 امری میدان از خارج اعضای پرتوگیری از جلوگیری ای،هسته

 و حساس هایاندام که زمانی مسئله این و است ناپذیراجتناب

کند؛ پیدا می اهمیت باشند، تابش میدان مجاورت در بحرانی

ترین اسکن رایج ،اسکن قلب ،ایدر پزشکی هستهمثال  عنوانهب

اکتیویته ین مقدار تربیشها در این اسکن، کلیه و است تشخیصی

 حساسهای در نزدیکی اندام کهیحال را در انباشته شده

 از بیش . پرتوگیریکنندها و رحم قرار دارند، جذب میتخمدان

 یا تولد و موقت عقیمی به منجر تواندها و رحم میحد تخمدان

 .[1]شود  نارس کودکان

جذب  دزمحاسبه  ،درمان طراحییکی از مراحل اساسی در 

در های حساس ویژه اندامها بهو سایر اندام اندام هدف شده در

 جذبی دز میزان از آگاهی است. های درمانی مختلفروش

 با مؤثرترین روش درمانی تا کندمی حساس کمک هایاندام

 در. [2]انتخاب شود  جانبی آثار و حداقل دز توزیع ترینهب

 پرتوهای خارجی  یدزیمترحوزه که مطالعات مختلفی در حالی
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ها و ابزارهای کارآمدی ناشی از رادیوتراپی انجام شده و روش

ای، موضوع ی در پزشکی هستهدزیمتر؛ [3] نیز معرفی شده است

 هنگام ورود به بدن به کاملاً متفاوتی است. رادیودارو معمولاً

یودارو در بافت هدف و شود که کسری از رادنحوی بخش می

عمر کند. نیمهبقیه آن در یک یا چند بافت دیگر تجمع پیدا می

ای میزان فیزیکی و بیولوژیکی رادیودارو هم موجب کاهش لحظه

شود. برخلاف رادیوتراپی که در آن چشمه پرتو پرتوگیری می

کنترل است؛ در مدت زمان پرتوگیری قابلخارج از بدن و 

مه پرتو در داخل بدن و پرتوگیری تا زمانی ای چشپزشکی هسته

که رادیودارو کامل از بدن حذف شود، ادامه دارد. این عوامل 

 .[4]شوند ای میی در پزشکی هستهدزیمترموجب دشواری 

 ای تشخیصی، اکتیویته رادیوداروی مورددر پزشکی هسته

چند ده میلی کوری است؛ اما در بحث درمان، در حد  استفاده

گیرد های بسیار بالایی از رادیودارو مورداستفاده قرار مییتهاکتیو

شود. ای درمانی میی در پزشکی هستهدزیمترکه موجب اهمیت 

نیاز در  و اکتیویته مورد دزهای محاسبه در حال حاضر روش

ای از اری هستهای درمانی متکی بر تصویربردپزشکی هسته

 دز کمیته توسط و یا طرح ارائه شده در بدنتوزیع رادیودارو 

ای هستند هسته پزشکی انجمن( MIRD) درمانی داخلی تابش

دهند و هنوز دقتی در حد دست میکه هر دو نتایج تقریبی به

 .[5]در رادیوتراپی را ندارند ی دزیمتر

های کیا اتاق TLDهای همچون قرص یدزیمتر ابزارهای

یا را فقط در یک نقطه  دز ،هامحدود آندلیل اندازه به شیون

 هایدزگیری در اندازه ؛ بنابراینکنندگیری میاندازهمحدوده 

 [.6] دارند یفیضععملکرد  ،بالا دزهای بسیار بالا با گرادیان

فیلم در  گرفتنبعدی را با قرار سه دزتوانند می بج هایفیلم

ها یابی دقیق فیلماما موقعیت ؛ندکن گیریاندازه ،سطوح مختلف

 [.7] باشدبر تواند فرآیندی دشوار و زماندر چندین لایه می

 
1 Alexander 
2 Maryanski 

پلیمری  ژل هایدزیمتر بج؛و فیلم  TLD، شبرخلاف اتاقک یون

 [.8، 6] استفاده کردبعدی سه دزبرای تعیین توزیع توان را می

اسیت پلیمری معادل بافت هستند؛ صحت، حس ژل هایدزیمتر

صورت را به دزیی دارند؛ اطلاعات توزیع بالا فضایی و رزولوشن

ها وابسته به انرژی کنند؛ پاسخ آنبعدی ثبت و نگهداری میسه

شوند و هزینه آن معقول است؛ در راحتی تولید مینیست؛ به

ها وان از آنتتولید است و می های مختلف قابلاشکال و اندازه

  [.9] انی فیزیکی نیز استفاده کردانسهای شبهدر فانتوم

 در بار اولین تابش یدزیمتر برای پلیمری استفاده از مواد

 پرتوهای اثرات که همکارانش و 1الکساندر توسط 1954 سال

شد  را بررسی کردند، پیشنهاد متاکریلات متیل پلی بر یونیزان

آن مطالعاتی بر روی انواع مختلف مواد پلیمری  دنبال . به[10]

 تا در [14-11]ی تابش انجام دادند دزیمترمنظور استفاده در به

معرفی  جدیدی دزیمتر ژل همکارانش و 2ماریانسکی 1992 سال

 شد نامیده BANANA که به خاطر ترکیبات آن، [15] کردند

ژلاتین حیوانی  با آگارز گیاهی جایگزینی با 1994 سال در [.16]

 [17] شد رفیمع BANG نام با یدزیمتر، ژل BANANAدر 

رفع  [.18] معروف است PAGکه در بین محققان با نام 

 منجر به PAG پلیمریزاسیون و هایپوکسیک به مربوط مشکلات

، 8]شد  PAGAT نام به نورموکسیک پلیمری ژل توسعه یک

19 .]PAGAT ساعت چند یا و گرادسانتی درجه 30 دمای در 

 داد؛می دست از را خود ژلی اتاق، ساختار دمای در ساخت از بعد

 نام به جدیدی دزیمترژل  آن، آگارز به کردن اضافه با لذا

PAGATA که شد ساخته تهران نوین پزشکی پرتو انستیتو در 

 [. 20] دارد PAGATبالاتری نسبت به  بسیار پایداری

 نام همکارانش فرمول جدیدی به و 3فونگ 2001 سال در

MAGIC ای خانوادههژل مشکلات اکثر ارائه دادند که PAG 

 فشار و دما معمول شرایط در دز گیریاندازه برای را ندارد و

3 Fong 
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 به دز گیریاندازه دقت چون[. 23-21]است  مناسب محیطی

یاست،  وابسته MAGIC دزیمتر ژل ترکیبات و  1لوس

 آن، دهندهتشکیل مواد غلظت با تغییر 2007همکارانش در سال 

 ژل رزولوشن و ساسیتن حبرد بالاتر برای را بهینه مقادیر

MAGIC ژل  ذوب شدن[. 24] آوردند دستبهMAGIC 

 شود،می جذبی دز بعدیسه اطلاعات موجب از دست رفتن

 دزیمتر این ژل از ای در استفادهمحدود کننده عامل بنابراین دما

 با 2008وند و همکارانش در سال به این خاطر آدینه است.

 ، برخیMAGICA عنوان تحت MAGIC ژل به آگارز افزودن

 و دینامیکی رنج ذوب، پایداری، نقطه شامل ژل مشخصات

 [. 25]دادند  را بهبود آن تکرارپذیری

های دزیمترتاکنون مطالعات مختلفی در مورد کاربرد ژل 

ها نشان مختلف در رادیوتراپی انجام شده است و نتایج آن

های انافزایش دقت درم پتانسیل هادزیمترژل این دهد که می

های ای پژوهش؛ اما در پزشکی هسته[26پی را دارند ]رادیوترا

و  تربیشمطالعات  محدودی در این زمینه انجام شده و نیاز به

 شود.تری احساس میکامل

ه 2009در سال   دزیمترو همکارانش از ژل  2شوارک

MAGIC-f  که در ابتدا و انتهای آنTLD  نیز قرار داشت برای

استفاده  MBq 1110با اکتیویته  131-از ید ی ویالیدزیمتر

در مرکز قرار داشت و چند  131-این آزمایش ویال یدکردند. در 

ها اطراف ویال را احاطه کرده بود. آن TLDو  دزیمتراز ژل لایه 

سازی نیز شبیه PENELOPEکارلو این آزمایش را با کد مونت

 عمقی دزهای توافق بین منحنیها، کردند. بر اساس مطالعه آن

 MAGIC-fو برای  97%بهتر از  TLDسازی و شبیه حاصل از

ای دیگر، براون و در مطالعه [.4] بود 98%بهتر از  TLDو 

مقادیر  PAGATدر حال ساخت  دزیمترل همکارانش به ژ

MBq 25  تاMBq 5000 3از رادیوایزوتوپ تکنسیم-   m 99 

 
1 Luci 
2 Schwarcke 
3 Technetium 

املاً فروپاشی کند. و اجازه دادند که اکتیویته ک را اضافه کردند

 ارزیابی قرار گرفتند مورد MRIها با استفاده از دزیمترپس ژل س

 هایمنحنی صورت تجربی محاسبه شد.به های در آنجذب دزو 

2R  برای ارزیابی ها آنآمد و از  دستبه دزیمترژل برای هر

این  استفاده شد. جذبی دزرابطه بین میزان پلیمریزاسیون ژل و 

 MBq تا MBq 25از  خطی یک پاسخشان دهنده ها نمنحنی

 [.27]ی دارد همچنان رفتار یکنواخت MBq 5000 که تا 1000

در یک مطالعه تئوری  2018در سال  5آبادو راحت 4وندآدینه

، MAGIC ،MAGICAUGهای ژل پلیمری دزیمترکاربرد 

PAGATUG  وPAGATAUG دریافتی دزارزیابی  برای 

رادیوتراپی ای و تراپی، پزشکی هستهها و رحم در براکیتخمدان

سازی ها در شبیهبررسی قرار دادند. آن دکلیه راست را مور

را در کلیه راست قرار دادند؛ در  125-تراپی، چشمه یدبراکی

را در کلیه راست توزیع کردند  m99-ای، تکنسیمپزشکی هسته

-و در رادیوتراپی، کلیه راست را پرتوهای چشمه خارجی کبالت

 ORNLپرتودهی کردند. این مطالعه با استفاده از فانتوم زن  60

انجام شد. نتایج این مطالعه نشان داد که این  MCNPXو کد 

با  رادیوتراپیای و برای استفاده در پزشکی هسته هادزیمترژل 

های ها در فانتومتوان از آنو می مقایسه هستندفت نرم قابلبا

ها جایگزین ژل ، اینتراپیبراکی فیزیکی استفاده کرد؛ اما در

 .[28] مناسبی برای بافت نرم نیستند

 MAGICA پلیمری ژل هایدزیمتر عملکرد مطالعه در این

ها، کبد، پستان، معده، ریه دریافتی دزدر بررسی  PAGATA و

بافت  131-یددر حین پرتودرمانی هدفمند  هاطحال و کلیه

 در محیط MCNPX رلوکامونتکد  سرطانی ریه با استفاده از

 .گیردقرار می ، موردارزیابیORNL زن فانتوم

 

4 Adinehvand 
5 Rahatabad 
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 . روش کار2

برای انجام این پژوهش ابتدا کارت چشمه برنامه ورودی فانتوم 

ORNL 131-شود که رادیوایزوتوپ یدبه نحوی بازتعریف می 

صورت یکنواخت در بافت ریه راست و چپ توزیع شود و به

ت؛ پس مد تودرمانی هدفمند اسکه موضوع مطالعه پر جاازآن

-شده از یدبرنامه الکترون است و پرتوهای بتای منفی تابش 

در  131-شوند. اطلاعات پرتویی یددر این کارت لحاظ می 131

های در اندام دزمشاهده است. برای محاسبه قابل 1جدول 

شود. این تالی انرژی استفاده می F*8 الذکر، از کارت تالیفوق

 های هدف راز پرتوهای تابش شده در سلولجذب شده ا

 برای ،1بق معادله اما مطا دهد؛میدست به MeVبرحسب 

 باید ،Jبه  MeVواحد از  تبدیل بر علاوه نتایج این دز محاسبه

  .شوند تقسیم نیز (Kgها )برحسب سلول جرم واحد بر

(1                    )Dose(Gy) = Energy(J) / Mass(Kg) 

 .[29] 131-ید انتشار پرتوهای بتا و گامای درصد و ی(: انرژ1جدول )

گاما  پرتو

(KeV) 

 انتشار درصد

)%( 

  بتا پرتو

(KeV) 

 انتشار درصد

)%( 

80 4/2 247 8/1 

284 9/5 307 6/0 

364 1/83 334 2/7 

637 2/7 606 4/89 

723 8/1 806 7/0 

 .MAGICA [25]ر دهنده ژل پلیمتشکیل مواددرصد وزنی  (:2) جدول

 درصد وزنی )%( ترکیبات

 785/80 آب فوق خالص

 081/10 (واحد 250) گاو پوست ژلاتین

 035/0 آسکوربیک اسید

 002/0 سولفات مس

 874/5 (5/99%) اسید متاکریلیک

 223/3 فرمالدئید

 000/2 میکروسفر شیشه

های ریه، دهنده بافتجای عناصر تشکیلدر مرحله بعد به

، عناصر ORNLفانتوم ، معده، طحال و کلیه در برنامه کبد، پستان

قرار داده  PAGATA و MAGICA هایژلدهنده تشکیل

 درشود. مطالب قبل انجام میی دزیمترشود و محاسبات می

 ژل دو این دهندهتشکیل مواد وزنی درصد 3و  2 هایجدول

 مشاهده است.  قابل پلیمر
 

 .PAGATA[20] پلیمر هنده ژل دتشکیل مواد(: درصد وزنی 3جدول )

 درصد وزنی )%( ترکیبات

 86 آب فوق خالص

 5 (واحد 300) ژلاتین

 5/4 آمید آکریل بیس متیلن

 5/4 آکریلامید

 8/1 فسفونیوم تتراکیس کلرید

 2/1 هیدروکینون
 

 MCNPXکارلو . کد مونت1.2

در آزمایشگاه  1963اولین بار در سال  MCNPکارلو کد مونت

با  1977تهیه شد و در سال  MCSآلاموس تحت عنوان لوس 

که تنها ذرات نوترون و  B4و  A4های با نسخهو  MCNPنام 

 C4، نسخه 2000دادند، ارائه شد. در سال فوتون را پوشش می

ذره نوترون، فوتون و الکترون را پوشش  3عرضه شد که همزمان 

ه هر کدام عرضه شدند ک 6و  X ،5های داد. در ادامه نسخهمی

 Xهای اساسی نسخه ی مختلفی دارند. یکی از تفاوتهاقابلیت

نوع ذره تابشی  35، پوشش حداقل C4به نسخه  به بالا نسبت

 مختلف است. 

باید یک فایل ورودی با ساختار  MCNPبرای استفاده از کد 

مشخص شامل اطلاعات مسئله همچون هندسه، مواد، چشمه، 

. کد با در نظر گرفتن اطلاعات نوع خروجی و ... تهیه شود

ها، مسئله را حل و ورودی و استفاده از کتابخانه سطح مقطع

کند. فایل ورودی ند فایل خروجی تولید مینتایج را در یک یا چ

 ORNLعه، برنامه نوشته شده تحت عنوان فانتوم در این مطال
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این  6/2X است. در این مطالعه برای انجام محاسبات از نسخه

 .[30]شود ارائه شده، استفاده می 2008در سال  کد که

 ORNL. فانتوم 2.2

میلادی در آزمایشگاه ملی  60اولین بار در دهه  ORNLفانتوم 

اندام داخلی داشت و به  22ریج نوشته شد. این فانتوم اوک

های جنسی مرد و زن بالغ را در نحوی تعریف شده بود که اندام

این فانتوم توسعه داده شد و  داد.قالب یک فانتوم پوشش می

 15 پسر و دختربالغ،  زن بالغ، برنامه ورودی مرد 7اکنون شامل 

 تازه نوزاد و ساله 1 نوزاد ساله، 5 کودک ساله، 10 ساله، کودک

برای ریه، استخوان و  ماده 3از  هافانتومشده است. این  متولد

 . نداسلول مجزا تشکیل شده 40 بیش از و (4بافت نرم )جدول 

 تشعشع دز کمیته توسط تاکنون چندین بار ORNLفانتوم 

ی در پزشکی دزیمتر( برای مقاصد MIRDپزشکی ) داخلی

( ICRP) رادیولوژیکی حفاظت المللیبین کمیسیون ای وهسته

، 67، 56، 30های ها )شمارهگزارش سری یک در استفاده برای

رو این گرفته است؛ از قرار استفاده مورد (72و  71، 69، 68

ای ی پزشکی هستهدزیمتراعتبار لازم برای استفاده در مطالعات 

آپدیت  ORNL. در این مطالعه از فایل زن بالغ [31]را دارد 

 قابل 1شود که در شکل عنوان برنامه ورودی استفاده میبه 1996

 مشاهده است.

 .ORNLدهنده فانتوم (: درصد وزنی عناصر تشکیل4) جدول

 ریه استخوان بافت نرم عناصر

H 454/10 337/7 134/10 

C 663/22 475/25 238/10 

N 490/2 057/3 866/2 

O 525/63 893/47 752/75 

F 000/0 025/0 000/0 

Na 112/0 326/0 184/0 

Mg 013/0 112/0 007/0 

Si 030/0 002/0 006/0 

P 134/0 095/5 080/0 

S 204/0 173/0 225/0 

Cl 133/0 143/0 266/0 

K 208/0 153/0 194/0 

Ca 024/0 190/10 009/0 

Fe 005/0 008/0 037/0 

Zn 003/0 005/0 001/0 

Rb 001/0 002/0 001/0 

Sr 000/0 003/0 000/0 

Zr 001/0 000/0 000/0 

Pb 000/0 001/0 000/0 

 

 
 .ORNL انسانی زن بالغشبه (: فانتوم1) شکل

 . نتایج و بحث3

 ORNLجذبی در فانتوم  دز. 3.1

 ORNLمطابق روش انجام کار، در حضور عناصر اصلی فانتوم 

صورت ها بهدر ریه 131-که رادیوایزوتوپ یدو درحالی

سازی کنند، شبیهیکنواخت توزیع شده و فقط پرتو بتا تابش می

انجام شد. نتایج این  MCNPXکارلو توسط کد مونت

 مشاهده است.قابل 2و شکل  5سازی در جدول شبیه

 ORNL.فانتوم ها در ارگانی جذب دز(: 5جدول )

 (pGyجذبی ) دز بافت هدف بافت چشمه

 681/1×10-2 ریه ریه

 98/4×10-6 کبد ریه

 46/2×10-6 پستان ریه

 29/4×10-6 طحال ریه

 81/2×10-6 معده ریه

 02/1×10-6 کلیه ریه
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 .ORNLفانتوم ها در ارگان دریافتی دز(: 2شکل )

 MAGICA دزیمترجذبی در ژل  دز. 2.3

، کبد، پستان، معده، طحال و ریههای دهنده بافتعناصر تشکیل

 MAGICA دزیمترژل  با عناصر ORNLدر فانتوم  کلیه

کارلو توسط کد مونت سازیشبیهجا شده و مجدداً هجاب

MCNPX و  6 سازی در جدول. نتایج این شبیهشودانجام می

 . آمده است 3شکل 

 

 MAGICA. دزیمترها در حضور ژل جذبی ارگان دز(: 6جدول )

 (pGyجذبی ) دز بافت هدف بافت چشمه

 6/1×10-2 ریه ریه

 54/6×10-6 کبد ریه

 57/2×10-6 پستان ریه

 61/5×10-6 طحال ریه

 32/4×10-6 معده ریه

 42/1×10-6 کلیه ریه

 

 
 .MAGICA متردزیها در حضور ژل دریافتی ارگان دز(: 3شکل )

 PAGATA دزیمترجذبی در ژل  دز. 3.3

های دهنده بافتبا عناصر تشکیل PAGATA دزیمترژل  عناصر

 ORNLدر فانتوم  ، کبد، پستان، معده، طحال و کلیهریه

کارلو سازی توسط کد مونتشبیهجایگزین شده و مجدداً 

MCNPX و  7 سازی در جدول. نتایج این شبیهشودانجام می

 آورده شده است.  4 شکل

 

 PAGATA. دزیمترها در حضور ژل جذبی ارگان دز(: 7جدول )

 (pGyجذبی ) دز بافت هدف بافت چشمه

 7/1×10-2 ریه ریه

 93/6×10-6 کبد ریه

 48/2×10-6 پستان ریه

 73/4×10-6 طحال ریه

 32/4×10-6 معده ریه

 62/1×10-6 کلیه ریه

 

 
 .PAGATA دزیمتردر حضور ژل  هادریافتی ارگان دز(: 4شکل )

 . بحث4.3

مشاهده است. از این سازی فوق قابلشبیه 3نتایج  8در جدول 

های هدف با افزایش فاصله جذبی بافت دزتوان دید که نتایج می

یابد که آن هم جا چشمه است، کاهش میریه که در ایناز بافت 

ش فاصله جذبی ناشی از پرتوهای بتا با افزای دزبه دلیل کاهش 

، در ORNLاز چشمه است. این واقعیت علاوه بر نتایج فانتوم 
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نیز مشاهده  PAGATAو  MAGICAهای دزیمترنتایج ژل 

 شود. می

جذبی بافت ریه و  دزدهد که مقایسه این نتایج نشان می

جذبی این دو  دزاختلاف ناچیزی با  ORNLپستان در فانتوم 

 PAGATAو  MAGICAهای دزیمترکه با ژل حالی بافت در

داری بین ها، اختلاف معنیاند، دارند؛ اما در سایر بافتپر شده

 این نتایج وجود دارد.

با ژل  ORNLفانتوم ها در ارگانی جذب دز(: مقایسه 8جدول )

 .(pGy)برحسب  PAGATAو  MAGICAهای دزیمتر

 ORNL MAGICA PAGATA هدف چشمه
 7/1×10-2 6/1×10-2 681/1×10-2 ریه ریه

 93/6×10-6 54/6×10-6 98/4×10-6 کبد ریه

 73/4×10-6 61/5×10-6 29/4×10-6 طحال ریه

 32/4×10-6 32/4×10-6 81/2×10-6 معده ریه

 48/2×10-6 57/2×10-6 46/2×10-6 پستان ریه

 62/1×10-6 42/1×10-6 02/1×10-6 کلیه ریه

 

 گیری. نتیجه4

کد  و ORNL الغفانتوم زن ب از با استفاده مطالعهدر این 

 یهای ژل پلیمردزیمترقابلیت  ،MCNPX کارلومونت

MAGICA  وPAGATA  131-پرتودرمانی هدفمند با یددر 

مقایسه بافت نرم نتایج ها با و پاسخ آن بررسی قرار گرفت مورد

  شد.

 131-ها ابتدا چشمه بتازای یدسازیبرای انجام شبیه

 ORNLم زن بالغ های فانتوصورت یکنواخت در بافت ریهبه

های جذبی در بافت دز، MCNPXتوزیع شد و با اجرای کد 

ریه، کبد، معده، طحال، پستان و کلیه محاسبه شد. سپس به نوبت 

ها جای این اندامبه PAGATAو  MAGICAهای دزیمترژل 

انجام شد.  131-سازی با چشمه بتازای یدقرار گرفتند و شبیه

 جذبی دزمرتب شده است.  8ول ها در جدسازینتایج این شبیه

 PAGATAو در  ORNL ،MAGICA انتومفدر  ریه بافت

 pGy 017/0و  pGy 0168/0 ،pGy 016/0با  ترتیب برابربه

توان از دهد که میاست. این اختلاف محدود در نتایج نشان می

در  PAGATAو در  MAGICAهای ژل پلیمری دزیمتر

ریه حین درمان تومورهای ی بافت دزیمترهای فیزیکی در فانتوم

زمان با استفاده کرد. اما اگر هم 131-توپ یدآن با رادیوایزو

جز بافت ی شوند؛ بهدزیمترها نیز ی بافت ریه، سایر بافتدزیمتر

تری های مناسبدزیمترها باید از ژل پستان، برای سایر بافت

 استفاده کرد. 
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