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های  در درمان سرطان 103Pdتوزیع دز چشمه براکی تراپی  مطالعه
با استفاده از به روش مونت کارلو های چربی و ماهیچه  مجاور با بافت

 MCNP4Cکد 
 

 2ليلا احودی ام ،9*حسيي تَکلي عٌبراى

 

 

 چكيدُ

ؿَد. ثشای سػیذى ثِ یک  دس هحیط آة اطشاف چـوِ اًجبم هی TG-43U1ّبی ثشاکی تشاپی طجق پشٍتکل  دصیوتشی چـوِ هقدهِ:

تَاًذ یکی اص هٌبثغ خطب دس سػبًیذى دص صحیح ثِ تَهَس هَسد  ّبی ثذى هی ًتیجِ هٌبػت دسهبى، اػتفبدُ اص هبدُ آة ثشای ّوِ ثبفت

gr/cmّبی هتفبٍت چشثی ثب چگبلی  بلؼِ ثِ تؼییي پبساهتشّبی دصیوتشی ثبفتاص ایي سٍ دس ایي هط ؛ًظش داؿتِ ثبؿذ
ٍ هبّیچِ ثب  95/0 3

gr/cmچگبلی 
ّب ثب ًتبیج حبصل اص فبًتَم آة اسصیبثی دسػتی اص اختلاف ثِ ٍجَد آهذُ دس ًتبیج ًـبى  این تب ثب هقبیؼِ آى پشداختِ 05/1 3

 دّین.

ّبی چشثی،  ّبی لاصم جْت تؼییي پبساهتشّبی دصیوتشی تبثغ دص ؿؼبػی ٍ تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس ثبفت ػبصی ؿجیِ رٍش بررسي:

 صَست گشفتِ اػت. MCNP4Cهبّیچِ ٍ فبًتَم آة دس فَاصل ٍ صٍایبی هختلف ثب اػتفبدُ اص کذ 

ثبؿذ.  % هی13 دس حذٍد cm1َم آة دس فَاصل صیش ثیـتشیي اختلاف ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم ثبفت چشثی ًؼجت ثِ فبًت ًتايج:

سػذ. اختلاف ًؼجی  % هی167اص چـوِ ثِ حذٍد  cm5ثب افضایؾ فبصلِ اص چـوِ ایي هیضاى افضایؾ پیذا کشدُ ثِ طَسی کِ دس فبصلِ 

. ثیـیٌِ اختلاف اػت% 16اص چـوِ دس حذٍد  cm5% ٍ دس فبصلِ 3حذٍد  cm5/0ایي پبساهتش دس ثبفت هبّیچِ ًؼجت ثِ آة دس فبصلِ 

 % هـبّذُ ؿذ.3% ٍ 2ّبی چشثی ٍ هبّیچِ ًؼجت ثِ آة ثِ تشتیت ثیؾ اص  ًؼجی پبساهتش تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم ثبفت

103تشاپی  دس کبسثشد کلیٌیکی چـوِ ثشاکی گيری: ًتيجِ
Pd، ّبی چشثی ٍ هبّیچِ  دس دسهبى تَهَسّبی ثذخیوی کِ دس هجبٍست ثبفت

ٍ  5، 4، 3 ّبی طشاحی دسهبى طجق جذاٍل ّب سا دس ثشًبهِ ثبیؼت تصحیحبت لاصم هشثَط ثِ پبساهتشّبی دصیوتشی ایي ثبفت قشاس داسًذ هی

 .ثِ دػت آهذُ دس ایي پظٍّؾ اػوبل ًوَد 6

 

 م آة، ثبفت چشثی، ثبفت هبّیچِ، تبثغ دص ؿؼبػی، تبثغ ًبّوؼبًگشدی، فبًتMCNP4Cَکذ  ّای کليدی: ٍاشُ

                                                           

 شگبه صنعتی شبهزود، شبهزوداستبدیبر، گزوه فیزیک، دانشکده فیزیک، دان -1

 ، دانشگبه صنعتی شبهزود، شبهزودای، دانشکده فیزیک دانشجوی دکتزی فیزیک هسته -2
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  619     شٍ ّوكار حسيي تَکلي عٌبراى

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم 

 هقدهِ

ثتب ثِ طَس گؼتشدُ دس ّبی گؼیلٌذُ گبهب ٍ  اص چـوِاهشٍصُ 

 ؿَد اػتفبدُ هیتشاپی  ثشاکیدسهبى تَهَسّبی ثذخین دس سٍؽ 

(2 ،1) .103Pd  ثب هتَػط اًشطی  کن اًشطیچـوِ گبهبی

keV20  ثِ ػٌَاى یک اًتخبة هٌبػت ثِ جبی  1986ػبل دس

125I  ّبی ػیٌِ، پشٍػتبت ٍ  دسهبى ػشطبىهطشح ؿذ ٍ دس

دس جْت تؼییي پبساهتشّبی هطبلؼبت  .(3) کبسثشد داسد گشدى

طجق تشاپی  ّبی ثشاکی ّبی هختلف چـوِ هذلدصیوتشی 

جوي فیضیک پضؿکی آهشیکب  تَصیِ صَست  TG-43U1ّبی اً

دصیوتشی چـوِ پبساهتشّبی  2001دس ػبل (. 4 ،5)گیشد  هی

103شاپی ت ثشاکی
Pd  هذلMED3633  هَسد ثشسػی قشاس تَػط سیَاسد

ثْجَد ثخـیذى هقبدیش پبساهتشّبی دصیوتشی  ثِ هٌظَس .(6) گشفت

تبثغ دص هقبدیش  تصحیحای دس جْت  دس کبسثشدّبی کلیٌیکی هطبلؼِ

125تشاپی  چـوِ ثشاکیؿؼبػی 
I  ثب اػتفبدُ اص کذ هًَت کبسلَی

MCNP 6711ّبی  ثشای هذل ٍ ISC3500  جبم  2004دس ػبل اً

103تشاپی  تَصیغ دص چـوِ ثشاکیدس ّویي ساػتب . (7)ؿذ 
Pd  هذل

MED3633  دس فبًتَم آة ثب اػتفبدُ اص کذMCNP  2006دس ػبل 

یبثی پبساهتشّبی  هـخصِ 2007دس ػبل  .(8)ثِ دػت آهذ 

103دصیوتشی چـوِ 
Pd  هذلIso Aid Advantage صَست گشفت 

ّبی چـوی  پلاک دصیوتشیای دس خصَف  هطبلؼِّوچٌیي . (9)
103

Pd  ٍ125
I سٍؽ هًَت کبسلَ ثِ تشاپی  هَسد اػتفبدُ دس ثشاکی

ثب دس  سیِجزثی دس  اختلاف دص. (10)اًجبم ؿذ  2008دس ػبل 

ثب  2011دس ػبل ّوگي ٍ ًبّوگي  ثِ صَست ثبفتًظش گشفتي 

192تشاپی  چـوِ ثشاکیاػتفبدُ اص 
Ir هَسد کبسلَ  ثِ سٍؽ هًَت

پبساهتشّبی دصیوتشی طشح تؼییي  (.11) قشاس گشفتهطبلؼِ 

103جذیذی اص چـوِ 
Pd،  هذلIR01  ثب اػتفبدُ  2012دس ػبل

اثش  2014ػبل دس  (.12) حبصل ؿذ اص سٍؽ هًَت کبسلَ

ّبی گؼیلٌذُ هختلف فَتَى  تشکیجبت ثبفت ثش تَصیغ دص چـوِ

جْت تحقیقی (. 13تشاپی هَسد هطبلؼِ قشاس گشفت ) دس ثشاکی

 ّبیفبًتَم کشٍی ثش هـخصِ ّبیبّوگٌیً اتاثشثشسػی 

پشتَ ایکغ ثِ  هیٌیبتَسی تشاپیّبی ثشاکیچـوِ دصیوتشی

 اخیشاً .(14)اًجبم ؿذ  2015دس ػبل  سٍؽ هًَت کبسلَ

ّبی هجبٍس اًذامتخویي دصّبی پشٍػتبت،  جْت دس ّبیی ثشسػی

پشتَّبی گبهبی پشاکٌذُ تشاپی پشٍػتبت ٍ  آى دس حیي ثشاکی

 MCNP4Cثب اػتفبدُ اص کذ جزثی ثش هیضاى دص حبصل  ؿذُ

هطبلؼبتی جْت  2016دس ػبل ّوچٌیي  (.15) صَست گشفت

ّبی کن اًشطی هختلف دس چـوِّبی دص تَصیغ هقبیؼِ

دس دسهبى (. 16)اًجبم ؿذ ای پشٍػتبت تشاپی دسٍى حفشُ ثشاکی

، دسیبفت یپشتَدسهبًّبی هختلف ثذى اص طشیق ّبی اًذامػشطبى

ّبی هختلفی کِ دس هجبٍست کوتشیي هیضاى دص سػیذُ ثِ ثبفت

. اص ایي ای اػتت ٍیظُآػیت دیذُ قشاس داسًذ داسای اّویثب اًذام 

هحبػجبت پبساهتشّبی  کِاین دس تحقیق قجلی ًـبى دادُسٍ 

ًشم داسای اختلاف ًؼجی  دصیوتشی دس فبًتَم آة ثِ جبی ثبفت

تَاى ًتبیج  اػت کِ ثب اًجبم ایي تصحیحبت هی %4حذٍداً 

هشثَط ثِ فبًتَم آة سا ثِ جبی ثبفت ًشم دس طشاحی ثشًبهِ 

ثشسػی اثش ِ دیگشی دس ّوچٌیي هطبلؼ .(17) دسهبى ثکبس ثؼت

103تشاپی ثشاکی ًبّوگٌی ثبفت اػتخَاى ثش تَصیغ دص چـوِ
Pd 

ثب (. 18ثِ سٍؽ هًَت کبسلَ صَست گشفت ) MED3633هذل 

ّبی ثذى اًؼبى اص دسصذّبی ٍصًی ٍ تَجِ ثِ آى کِ ثبفت

ثشای سػیذى هتفبٍتی تـکیل ؿذُ اػت ّبی ٍ چگبلیتشکیجبت 

اػتفبدُ اص هبدُ اػتبًذاسد آة ثشای ثِ یک ًتیجِ هٌبػت دسهبى، 

تَاًذ یکی اص هٌبثغ خطب دس سػبًیذى دص ّبی ثذى هیّوِ ثبفت

کِ تٌْب ثب ثکبس ثِ طَسیصحیح ثِ تَهَس هَسد ًظش داؿتِ ثبؿذ 

gr/cmثشدى هحیط آة دس اطشاف چـوِ ثب چگبلی تقشیجبً 
3 0/1 

ثِ ًتیجِ دسػتی تَاى ًویّبی ثذى ، ثشای ّوِ ثبفت(19)

 اص ایي سٍ دس ایي تحقیق ثش آى ؿذین ثب تؼییي .دػت یبفت

103تَصیغ دص چـوِ 
Pd ّبی ًبّوگي چشثی ثب چگبلی دس ثبفت

gr/cm
gr/cmٍ هبّیچِ ثب چگبلی  (19) 95/0 3

3 05/1 (20)  ٍ

ثب ًتبیج حبصل اص فبًتَم آة اسصیبثی دسػتی اص  ّبهقبیؼِ آى

هشاحل هذُ دس ًتبیج ًـبى دّین. دس توبهی اختلاف ثِ ٍجَد آ

 4Cًؼخِ  MCNPّب، اص کذ هًَت کبسلَی ػبصیاًجبم ؿجیِ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 رٍش بررسي

ثِ صَست  TG-43U1هحبػجِ آٌّگ دص جزثی دس پشٍتکل 

 .(8) صیش اػت
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 620  103هطالعِ تَزيع دز چشوِ براکي تراپي

Pd ّای  در درهاى سرطاى… 

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 ̇(   )=   [
 (   )

 (     )
]  ( ) (   ) (1    )  

ثٌذی فشهَلؿَد ایي ( هـبّذُ هی1دس ساثطِ ) آًچِهطبثق 

، تبثغ ٌّذػی Λثبثت ًشخ دص  ،F(r,θ)ؿبهل: تبثغ ًبّوؼبًگشدی 

G(r,θ) ، تبثغ دص ؿؼبػیg(r)  ؿذت کشهبی َّا ٍ 

 Sk هختصبت ػیؼتن ثشای هحبػجبت دصیوتشی اػت .

ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ دس  1تشاپی دس ؿکل ّبی ثشاکی چـوِ

، cm، فبصلِ ًقطِ دلخَاُ تب هشکض تقبسى چـوِ ثش حؼت rآى، 

β  ،صاٍیِ ثیي اثتذا ٍ اًتْبی چـوِ ثشحؼت سادیبىL  هؤثشطَل 

، صاٍیِ ًؼجت ثِ هحَس θٍ ّوچٌیي صاٍیِ  cmچـوِ ثش حؼت 

، ًقطِ P(r0, θ0). ًقطِ اػتطَلی چـوِ ثش حؼت سادیبى 

ثش سٍی  cm1دسجِ ٍ فبصلِ  90هشجغ هحبػجبت یؼٌی دس صاٍیِ 

 .اػتهحَس ػشضی چـوِ 

 

 

 

 

 

 .TG-43U1 (8)پشٍتکل تشاپی ثشای هحبػجِ پبساهتشّبی دصیوتشی طجق  هختصبت چـوِ ثشاکی :1 ؿکل

 

تشّب ثِ دس ساثطِ دص جزثی دس اطشاف چـوِ، ّشیک اص پبساه

 ؿًَذ: صَست صیش هحبػجِ هی

 

 

g(r)=
 ̇(    ) (     ) 

 ̇(     ) (    )
(3)                                           

F(r,θ)=
 ̇(   ) (    )

 ̇(    ) (   )
(4 )                                          

Sk=   ̇( ) 
 (5    )                                                  

mٍاحذ ؿذت کشهبی َّا ثشاثش اػت ثب 
2
 h

-1 µ Gy  ِک

 گَیٌذ. هی Uاصطلاحبً ثِ آى 

 =
 ̇(     )

  
(6           )                                                

 cGyh 1-ٍاحذ ثبثت ًشخ دص 
-1

U (.8)ثبؿذ  هی 

ّبی هختلف اطشاف چـوِ ثشاکی  ثب دس ًظش گشفتي ثبفت

103تشاپی 
Pd تَصیغ دص تٌْب ثِ پبساهتشّبی تبثغ دص ؿؼبػی ٍ تبثغ ،

ًبّوؼبًگشدی ٍاثؼتِ اػت اص ایي سٍ ثب تؼییي ایي پبساهتشّب دس 

gr/cmبًتَم ثبفت چشثی ثب چگبلی ف
ٍ فبًتَم ثبفت  (19) 95/0 3

gr/cmهبّیچِ ثب چگبلی 
ثِ هقبیؼِ آى ثب ًتبیج (، 20) 05/1 3

دس توبم  .این حبصل اص ایي پبساهتشّب دس فبًتَم آة پشداختِ

ثب  ،MCNP4Cػبصی ًیض اص کذ هًَت کبسلَی  هشاحل ؿجیِ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.رسُ  2×  109تبسیخچِ رسات 

ًگشدی ثشای تؼییي پبساهتشّبی تبثغ دص ؿؼبػی ٍ تبثغ ًبّوؼب

کِ ثیبًی اص تغییشات دص ثِ دلیل تَصیغ هبدُ سادیَاکتیَیتِ ثش 

ّبی چـوِ، اثشات خَد جزثی دسٍى چـوِ، اًحٌبی  سٍی کشُ

آى ٍ هحیط اطشاف چـوِ  دٌّذُ لیتـککپؼَل، ضخبهت هبدُ 

اٍل ثشای هحبػجِ دص جزثی : اػت ػبصی ًیبص ثِ دٍ ؿجیِ اػت

ّبی  ّب ٍ صٍایبی هختلف اطشاف چـوِ دس فبًتَم دس هکبى

اػتفبدُ  MCNP4Cکذ  F4آة اصتبلی  ٍ فبًتَم هختلف ثبفت

بدُ اص طَل ش ؿبس رسات ثب اػتفایي تبلی تخویي گ .ؿذُ اػت

ّبی  ّب دس ػلَل اػت کِ ثِ ّوشاُ کبست هؼیش پیوَدُ ؿذُ آى

تجذیل ؿبس ثِ دص، دص جزثی دس هحیط اطشاف چـوِ سا هحبػجِ 

ثشای ایي هٌظَس هحبػجبت دص جزثی دس فَاصل  (.21) کٌذ هی

5/0 ،75/0 ،1، 5/1 ،2 ،5/2 ،3 ،5/3 ،4 ،5/4  ٍcm5  ِاص چـو

دسجِ اًجبم ؿذُ  10دسجِ ثب فَاصل  90دس صٍایبی صفش تب 

اص  اػتػبصی دٍم ًیض ثشای هحبػجِ تبثغ ٌّذػی  ؿجیِ اػت.

آًجبیی کِ ایي تبثغ تٌْب ثِ ّؼتِ فؼبل ثؼتگی داسد ٍ ثِ 

، ثشای هحبػجبت ایي (5) سادیًََکلئیذ ٍ کپؼَل ثؼتگی ًذاسد

تبثغ چگبلی جشهی ٍ ّوِ تشکیجبت داخلی چـوِ سا صفش دس 

ًظش گشفتِ ٍ ؿبس دس اطشاف چـوِ دس هحیط خلاء سا ثب اػتفبدُ 

r/1           ای  چـوِ ًقطِ
2 

 =β/LrSinθ G(r,θ)           ( چـوِ خطی2)
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  621     شٍ ّوكار حسيي تَکلي عٌبراى

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 1دس جذاٍل  (.17کٌین ) هحبػجِ هی MCNP4Cکذ  F4اص تبلی 

 ّبی چشثی ٍ  دسصذ ٍصًی ٍ تشکیجبت ثبفت 2 ٍ

 .ؿَد هبّیچِ هـبّذُ هی

gr/cmچگبلی  ثب چشثیثبفت ػٌبصش تشکیجبت ٍ دسصذ ٍصًی  :1جذٍل 
395/0 (19.) 

 درصد ٍزًي بافت ًام عٌصر

 4/11 ّیذسٍطى

 8/59 کشثي

 7/0 ًیتشٍطى

 8/27 اکؼیظى

 1/0 ػذین

 1/0 هٌیضین

 1/0 کلش

gr/cm چگبلی ثبفت هبّیچِ ثبػٌبصش تشکیجبت ٍ دسصذ ٍصًی  :2 جذٍل
3 05/1 (20.) 

 درصد ٍزًي بافت ًام عٌصر

 2/10 ّیذسٍطى

 3/14 کشثي

 4/3 ًیتشٍطى

 0/71 اکؼیظى

 1/0 ػذین

 3/0 فؼفش

 1/0 گَگشد

 1/0 کلش

 4/0 پتبػین

 ًتايج

 ًتبیج تبثغ دص ؿؼبػی

ّبی لاصم ًوَداسّبی هشثَط ثِ تبثغ  ػبصی ثؼذ اص اًجبم ؿجیِ

، 4، 5/3، 3، 5/2، 2، 5/1، 1، 75/0، 5/0دص ؿؼبػی دس فَاصل 

5/4 ٍ cm5  ِآة ٍ فبًتَمدس فبًتَم ثش سٍی هحَس ػشضی چـو 

گیشی  ًتبیج تجشثی اًذاصُّبی چشثی ٍ هبّیچِ ثِ ّوشاُ  ثبفت

 TLDکِ ثب اػتفبدُ اص  ٍالاع ٍ فيتَػط  دس آة ؿذُ

ًتبیج ّوچٌیي  اًذ. جْت هقبیؼِ سػن ؿذُ (،22) گشفتِ اًجبم

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 3تبثغ دص ؿؼبػی دس جذٍل ػبصی  ؿجیِ
 

 

 

 

 

 

 

 چشثی ٍ هبّیچِ  ّبی دس فبًتَم آة ٍ فبًتَم ثبفت ًوَداسّبی تبثغ دص ؿؼبػیهقبیؼِ  :2 ؿکل

 .(22) دسآةٍالاع ٍ في گیشی ؿذُ دس تجشثِ تَػط  ّوشاُ ثب هقبدیش اًذاصُ کبسلَ ثِ سٍؽ هًَت دس ایي پظٍّؾ
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 622  103هطالعِ تَزيع دز چشوِ براکي تراپي

Pd ّای  در درهاى سرطاى… 

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 هبّیچِی آة، ثبفت چشثی ٍ ثبفت ّب دس ایي پظٍّؾ ثشای فبًتَم MCNP4Cثب کذ هحبػجِ ؿذُ هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی  :3 جذٍل

r(cm) ِفاًتَم آب فاًتَم چربي فاًتَم هاّيچ 

5/0 280/1 098/1 250/1 

75/0 141/1 056/1 130/1 
0/1 000/1 000/1 000/1 

5/1 758/0 886/0 776/0 

0/2 565/0 765/0 591/0 
5/2 413/0 649/0 440/0 

0/3 3009/0 549/0 328/0 
5/3 220/0 462/0 248/0 
0/4 162/0 389/0 185/0 
5/4 118/0 328/0 139/0 
0/5 088/0 277/0 104/0 

 

، اختلافبتی دس هقبدیش تبثغ دص 2ثب تَجِ ثِ ًوَداسّبی ؿکل 

گیشی ؿذُ ایي تبثغ  ؿؼبػی دس فبًتَم آة ًؼجت ثِ هقبدیش اًذاصُ

 گشدد. چشثی ٍ هبّیچِ هـبّذُ هیّبی  ثبفتدس فبًتَم 

دػت آهذُ دس ِ ًـبى دادى اختلاف ثْتش ثیي هقبدیش ثثشای 

 ّبی دیگش کویت فبًتَم آة ًؼجت ثِ فبًتَم ثبفت

100× Ci=
 ( )   ( )     

 ( )     
 کٌین کِ دس آى: سا هؼشفی هی 

 i= Muscle, Fat, Water  ٍCi اختلاف ًؼجی ّش یک اص ،

آة  ّبی چشثی، هبّیچِ ٍ هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم ثبفت

ثشای ًـبى دادى ثْتش  ثبؿذ. ًؼجت ثِ آة ثش حؼت دسصذ هی

دس  آًچِّوبًٌذ هقبدیش ّش یک اص ایي کویبت اختلافبت 

)اختلاف  CWaterثب هقبدیش کٌیذ  هـبّذُ هی ،3ًوَداسّبی ؿکل 

 آة ثش حؼت دسصذ(ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی دس آة ًؼجت ثِ 

 اػت. هقبیؼِ ؿذُ

دٌّذ ثِ خَثی  ًوَداسّب ًـبى هیطَس کِ ّش یک اص  ّوبى

اختلاف ًؼجی ثیي هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم آة ٍ فبًتَم 

ثبفت هبّیچِ ؿبهل  تَاى دسیبفت. ّبی دیگش سا ثِ ٍضَح هی ثبفت

ثِ  اهب؛ تشکیجبت ثب دسصذ ٍصًی ٍ ػذد اتوی ًضدیک ثِ آة اػت

ًؼجت ّبی ثیـتشی  تؼذاد اتنٍ  %3/14دلیل داسا ثَدى کشثي ثب 

ؿَد دس فَاصل ًضدیک، فَتَى اًشطی ثیـتشی  ثِ آة ػجت هی

دس ثبفت هبّیچِ ثِ جب گزاؿتِ یب ثِ ػجبستی جزة ثیـتش اص 

تلاف ًؼجی کِ اخ ّب سخ دّذ. ثِ طَسی پشاکٌذگی دس ایي هکبى

ّبی دٍس اص  اهب دس فبصلِ؛ ؿَد هی %3دس ایي فَاصل حذٍداً 

ثِ ّویي دلیل ایي  چـوِ، فَتَى حبهل اًشطی کوتشی ثَدُ ٍ

دس فبصلِ  %16ی افضایؾ پیذا کشدُ ٍ ثِ حذٍد اختلاف ًؼج

cm5 سػذ. ثبفت چشثی داسای ػٌبصش ػجک ثب  اص چـوِ هی

ثٌبثشایي ؛ تشکیجبت ٍ دسصذ ٍصًی کوتشی ًؼجت ثِ آة اػت

فَتَى دس طی گزس اص ایي ثبفت ثیـتش دػتخَؽ پشاکٌذگی قشاس 

ک دس ثبفت چشثی، اًشطی گشفتِ، ثِ طَسی کِ دس فَاصل ًضدی

گزاسد ٍ ػجت ثِ ٍجَد آهذى  کوتشی ًؼجت ثِ آة ثِ جب هی

ؿَد کِ ثیـتشیي هیضاى  اختلاف ًؼجی هٌفی دس ایي فَاصل هی

فبصلِ اص چـوِ ایي هیضاى افضایؾ اػت. ثب افضایؾ  %13آى 

اص چـوِ ثِ حذٍد  cm5پیذا کشدُ ثِ طَسی کِ دس فبصلِ 

 سػذ. هی 167%
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  623     شٍ ّوكار حسيي تَکلي عٌبراى

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 

 

 

 

 

 

 دسصذ ثشحؼتٍ هبّیچِ ًؼجت ثِ آة ّبی چشثی  دسصذ ٍ تبثغ دص ؿؼبػی ثبفت ثشحؼتًوَداسّبی اختلاف ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی آة ًؼجت ثِ آة  :3 ؿکل

 

 ًتبیج تبثغ ًبّوؼبًگشدی

ّبی لاصم جْت هحبػجِ تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس  ػبصی ؿجیِ

دسجِ ثب  90اص چـوِ دس صٍایبی صفش تب  cm3ٍ  2، 1فَاصل 

دسجِ اًجبم ؿذ ٍ ًتبیج حبصل اص ایي تبثغ دس فبًتَم  10فبصلِ 

ّبی چشثی ٍ  آة ثِ ّوشاُ هقبدیش هحبػجِ ؿذُ دس فبًتَم ثبفت

دس آة  ٍالاع ٍ فيتَػط  TLDگیشی ؿذُ دس  هبّیچِ ٍ اًذاصُ

هقبدیش ّوچٌیي . 4 ؿکل ،اًذ جْت هقبیؼِ سػن ؿذُ( 22)

اص  آٍسدُ ؿذُ اػت. 6ٍ  5، 4 هحبػجِ ؿذُ ایي تبثغ دس جذاٍل

 ؿَد َداسّبی سػن ؿذُ ثشای تبثغ ًبّوؼبًگشدی هـبّذُ هیوً

ثِ ػلت تقبسى چـوِ،  دسجِ 90ثب ًضدیک ؿذى ثِ صاٍیِ  :کِ

 . اص طشفی چَىسػٌذ پشتَّبی ثیـتشی ثِ ًقبط هَسد ًظش هی

ًؼجت ثِ هحَس دس ساػتبی ػشضی چـوِ ضخبهت کپؼَل 

سػیذُ ثِ ًقبط هَسد ًظش ثش سٍی طَلی کوتش ثَدُ هیضاى ؿبس 

دص جزثی افضایؾ  ٍ دس ًْبیت چـوِ ثیـتش ؿذُ ایي هحَس

 تبثغ دس فبًتَم  ثشای ًـبى دادى ثْتش تغییشات ایي یبثذ. هی

 ٍ هبّیچِ کویت ّبی چشثی آة ًؼجت ثِ فبًتَم ثبفت

Di=
 (   )   (   )     

 (   )     
 دس آى: ؛ کِکٌین سا هؼشفی هی      

i=, Muscle, Fat, Water  ٍDi وؼبًگشدی ، اختلاف ًؼجی تبثغ ًبّ

 ثشحؼتّبی چشثی، هبّیچِ ٍ آة ًؼجت ثِ آة  دس فبًتَم ثبفت

تش اختلاف .اػتدسصذ  هقبدیش ّش یک اص ایي  ثشای ًـبى دادى ثْ

کٌیذ ثب  ، هـبّذُ هی5 کویبت ّوبًٌذ آًچِ کِ دس ًوَداسّبی ؿکل

)اختلاف ًؼجی تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس آة ًؼجت ثِ  DWaterهقبدیش 

 دسصذ( هقبیؼِ ؿذُ اػت. ثشحؼتآة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس ایي ٍ چشثی هقبیؼِ ًوَداسّبی تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم آة ّوشاُ ثب هقبدیش هحبػجِ ؿذُ دس فبًتَم هبّیچِ  :4ؿکل 

(22) ذس آةٍالاع ٍ فٌ تَػط تجشثِگیشی ؿذُ دس  کبسلَ ٍ هقبدیش اًذاصُ پظٍّؾ ثِ سٍؽ هًَت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

26
 ]

 

                             6 / 12

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-3702-en.html


 
 624  103هطالعِ تَزيع دز چشوِ براکي تراپي

Pd ّای  در درهاى سرطاى… 

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 هقبدیش تبثغ ًبّوؼبًگشدی هحبػجِ ؿذُ دس فبًتَم آة 

 آٍسدُ  ّبی چشثی ٍ هبّیچِ دس جذاٍل صیش فبًتَم ثبفت ٍ

 ؿذُ اػت.

 هقبدیش تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم آة :4جذٍل 

 cm 2 cm 3 cm 9 زاٍيِ

 545/0 508/0 480/0 صفش دسجِ
 571/0 545/0 519/0 دسجِ 10
 661/0 642/0 610/0 دسجِ 20
 759/0 743/0 739/0 دسجِ 30
 844/0 844/0 845/0 دسجِ 40
 858/0 906/0 910/0 دسجِ 50
 977/0 959/0 962/0 دسجِ 60
 989/0 987/0 987/0 دسجِ 70
 017/1 004/1 992/0 دسجِ 80
 000/1 000/1 000/1 دسجِ 90

 : هقبدیش تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم چشثی5جذٍل 

 cm 2 cm 3 cm 9 زاٍيِ

 524/0 497/0 482/0 صفش دسجِ
 543/0 538/0 512/0 دسجِ 10
 640/0 628/0 614/0 دسجِ 20
 753/0 738/0 749/0 دسجِ 30
 844/0 848/0 848/0 دسجِ 40
 933/0 909/0 913/0 دسجِ 50
 979/0 967/0 964/0 دسجِ 60
 015/1 991/0 987/0 دسجِ 70
 020/1 001/1 989/0 دسجِ 80
 000/1 000/1 000/1 دسجِ 90

 . هقبدیش تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم هبّیچ6ِجذٍل 

 cm 2 cm 3 cm 9 زاٍيِ

 525/0 496/0 486/0 صفش دسجِ
 546/0 537/0 527/0 دسجِ 10
 654/0 638/0 618/0 دسجِ 20
 754/0 745/0 748/0 دسجِ 30
 859/0 844/0 854/0 دسجِ 40
 942/0 908/0 917/0 دسجِ 50
 982/0 962/0 970/0 دسجِ 60
 001/1 009/1 991/0 دسجِ 70
 015/1 009/1 993/0 دسجِ 80
 000/1 000/1 000/1 دسجِ 90
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  625     شٍ ّوكار حسيي تَکلي عٌبراى

 9315 آباى، ّشتن ، شوارُ چْارم دٍرُ بيست ٍ هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسصذ ٍ اختلاف ًؼجی تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس  ثشحؼتتبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم آة ًؼجت ثِ آة  ًوَداسّبی اختلاف ًؼجی :5 ؿکل

 کبسلَثِ سٍؽ هًَت پظٍّؾ يیدس ا دسصذ ثشحؼتچشثی ٍ هبّیچِ ًؼجت ثِ آة ّبی  فبًتَم ثبفت

 

دٌّذ  ًـبى هی 5طَس کِ ّش یک اص ًوَداسّبی ؿکل  ّوبى

ّبی هختلف  ثیـیٌِ اختلاف ًؼجی دس اػتفبدُ اص فبًتَم ثبفت

 گشدد دسجِ هـبّذُ هی 20ًؼجت ثِ فبًتَم آة، دس صٍایبی صیش 

( ثب فبصلِ اص خط تقبسى چـوِ 1کِ ًتیجِ دٍ ػبهل اػت: 

( 2یبثذ.  دسصذ یکٌَاختی پشتَّبی گؼیلی اص آى کبّؾ هی

دس ًْبیت  ،ّبی هختلف ٍ آة تفبٍت دس چگبلی الکتشًٍی ثبفت

 ؿَد. هَجت تفبٍت دص جزثی دس ایي دٍ هحیط هی

 بحث

دصیوتشی قبثل اػتفبدُ دس ثشاکی تشاپی ثِ هؼٌبی هحبػجِ 

دس هحیط دادُ  ،دس ًقطِ هَسد ًظش اص چـوِ ،هقذاس آٌّگ دص

کِ اسصیبثی آى قجل اص کبسثشد کلیٌیکی چـوِ اص  اػتؿذُ 

ٌّذػِ  لیثِ دلای ثشخَسداس اػت. اص طشفی  اّویت ٍیظُ

تشاپی تجشثی  دصیوتشی دس ثشاکی ،ای ؿکل چـوِ اػتَاًِ

ًیؼت. ثشای  شیپز اهکبىای  پیچیذُ ٍ دس ّش ًقطِ ٍ ّش صاٍیِ

شای ثهًَت کبسلَ  ّبی دسػتی هحبػجِ، اػتفبدُ اص سٍؽ ثشسػی

ثْجَد فْن هب دس ّوِ فشآیٌذّبی ٍاثؼتِ ثِ گؼیل تبثؾ ٍ 

 گیشد. ای هَسد اػتفبدُ قشاس هی اًتقبل ثب اػتفبدُ اص اػذاد کبتَسُ

ّبی هحبػجِ  تَصیِ ثش اػبعکبسثشدّبی کلیٌیکی چـوِ ثبیذ 

دص اسائِ ؿذُ تَػط اًجوي فیضیک پضؿکی آهشیکب طجق پشٍتکل 

TG-43U1 اهب ثب تَجِ ؛ بم گشدددس هحیط آة اطشاف چـوِ اًج

ّبی  ّب ثب تشکیجبت ٍ دسصذ ٍصًی ثِ ایي کِ ػبختبس ثذى اص ثبفت

هتفبٍتی تـکیل ؿذُ اػت ثب ثکبس ثشدى پبساهتشّبی دصیوتشی 

تَاى ثِ  ًوی ّبی هتفبٍت ثذى ثِ جبی ثبفت دس هحیط آة

. اص ایي سٍ اسصیبثی دسػتی ثشای طشاحی دسهبى دقیق دػت یبفت

دس سا دس صهبى اػتفبدُ اص ایي پبساهتشّب  لاصمثبیذ تصحیحبت 

ثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ هَاسد رکش ؿذُ ؛ هشحلِ دسهبى اػوبل ًوَد

اػت ثِ اسصیبثی چگًَگی کِ ّذف اص اًجبم ایي هطبلؼِ ثَدُ 

gr/cmثب چگبلی  چشثی هتفبٍت ثبفت تَصیغ دص دٍ
3 95/0 (19 )

gr/cmثب چگبلی ٍ هبّیچِ 
اختلاف ّش پشداختِ ٍ ( 20) 05/1 3

gr/cmثب چگبلی  ثب فبًتَم آة ّب سا آى اصیک 
َسد ه( 19) 00/1 3

دص  دٌّذ، تبثغ ِ کِ ًتبیج ًـبى هیچطجق آًاین.  ثشسػی قشاس دادُ

ثب افضایؾ فبصلِ اص  2ؿکل ؿؼبػی دس ّش یک اص ًوَداسّبی 

کٌذ صیشا ثب افضایؾ ػوق اص  هشکض تقبسى چـوِ کبّؾ پیذا هی

ّب  ش ثِ کن ؿذى تؼذاد اًذسکٌؾؿذُ ٍ هٌجّب کن  ؿذت فَتَى

ؿَد اص ایي سٍ تؼذاد  )اص ًَع فَتَالکتشیک ٍ کبهپتَى( هی

ّب کن ؿذُ ٍ ثِ هبدُ تَػط الکتشٍى ّب ّبی اًشطی فَتَى اًتقبل
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کٌذ. ثب هقبیؼِ ّش یک اص  ثذیي تشتیت دص جزثی کبّؾ پیذا هی

هبّیچِ ثب ّبی چشثی ٍ  ًوَداسّبی تبثغ دص ؿؼبػی فبًتَم ثبفت

 ٍالاع ٍ فيگیشی ؿذُ تَػط  فبًتَم آة ٍ هقبدیش تجشثی اًذاصُ

ثبفت چشثی ثب ثیـتشیي تشکیجبت  ثب تَجِ ثِ آى کِ( 22)دس آة 

gr/cmچگبلی 
ؿبهل ػٌبصش ػجک، ّیذسٍطى ثب (، 19) 95/0 3

 %8/27ٍ اکؼیظى ثب ػذد اتوی  %8/59، کشثي ثب 4/11%

ًیض آة  ّؼتٌذ ٍصشی ثب ػذد اتوی پبئیي ثبؿٌذ کِ ػٌب هی

ثٌبثشایي ؛ اػت %81/88ٍ اکؼیظى ثب  %19/11ؿبهل ّیذسٍطى ثب 

احتوبل پشاکٌذگی دس فبًتَم ثبفت چشثی ثیـتش اص جزة سخ 

آة  دٌّذُ لیتـکّبی  دّذ ٍ ثِ دلیل آى کِ تؼذاد اتن هی

احتوبل  ثبفت چشثی اػت دٌّذُ لیتـکّبی  ثیـتش اص تؼذاد اتن

ذُ ٍ ثیـتش ثی ؿچشّبی فَتَى دس آة ثیـتش اص ثبفت  اًذسکٌؾ

 اص طشفیدٌّذ. اص دػت هی یتش کیًضد اًشطی خَد سا دس فَاصل

ثبفت هبّیچِ ثب چگبلی  ثیـتشیي تشکیجبت هشثَط ثِ چَى

gr/cm
 ، کشثي%2/10ّیذسٍطى ثب  ٌبصشؿبهل ػ (20) 05/1 3

تشکیجبت ثب ٍصى  . ثِ دلیلاػت %0/71ٍ اکؼیظى ثب  3/14%

اتوی ٍ ػذد اتوی ًضدیک ثِ آة تبثغ دص ؿؼبػی فبًتَم ثبفت 

ثب اػتفبدُ اص تبثغ  هبّیچِ ثب فبًتَم آة داسای تطبثق خَثی اػت.

ًبّوؼبًگشدی، تَصیغ دص دس اطشاف چـوِ کِ ؿبهل اثشات 

ًتبیج گشدد.  ثبؿٌذ هحبػجِ هی جزة ٍ پشاکٌذگی دس هحیط هی

دٌّذ کِ: ثیـیٌِ اختلاف ًؼجی دس هی ًـبىتبثغ ایي حبصل اص 

ّبی هختلف ًؼجت ثِ فبًتَم آة، دس اػتفبدُ اص فبًتَم ثبفت

( ثب فبصلِ 1: اػتدٍ ػبهل  کِ ًتیجِ اػتدسجِ  20صٍایبی صیش 

اص خط تقبسى چـوِ دسصذ یکٌَاختی پشتَّبی گؼیلی اص آى 

ّبی هختلف  ( تفبٍت دس چگبلی الکتشًٍی ثبفت2یبثذ.  کبّؾ هی

هَجت تفبٍت دص جزثی دس ایي دٍ هحیط  تیدسًْب، آةٍ 

ثیؾ اص  هبّیچِ فبًتَم ثبفت دس ایي هیضاى اختلاف ؛ کِؿَد هی

کِ دلالت ثش اّویت  ثَدُ% 2ثیؾ اص  چشثیفبًتَم ثبفت ٍ  3%

دس ثشسػی  داسد. ثب هبدُ ًَع هحیط اًذسکٌؾ کٌٌذُ فَتَى

ّبی هختلف ًؼجت ثِ آة  دصیوتشی اثش چگبلی ٍ تشکیجبت ثبفت

تشاپی هطبلؼبت گًَبگًَی  ّبی هَسد اػتفبدُ دس ثشاکی چـوِدس 

ی ّوبًٌذ کبس اًجبم ؿذُ دس ایي هـبثْ اًجبم ؿذُ اػت. هطبلؼِ

137پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص چـوِ گبهبی 
CS  ثب اًشطیkeV 662/0 

دس ثبفت هبّیچِ ٍ چشثی ثشای تبثغ دص ؿؼبػی ثب اػتفبدُ اص کذ 

MCNP4C  ّوکبساى صَست گشفتِ ٍ ًتبیج آى ثب  یٌبػتَػط ٍ

آة هقبیؼِ ؿذُ اػت کِ دس آى اختلاف تبثغ دص ؿؼبػی دس 

اص چـوِ ثِ  cm10هبّیچِ ٍ چشثی ًؼجت ثِ آة تب فبصلِ 

ایي اختلاف ثِ دلیل تفبٍت  ؛ کِ(23) اػت %1/1ٍ  %6/1تشتیت 

ّوچٌیي هقبیؼِ ًَع چـوِ هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ اػت. 

دس آة ثب ًتبیج  یج حبصل اص تبثغ دص ؿؼبػی دس ایي پظٍّؾًتب

103ثشای چـوِ شاى دیگثِ دػت آهذُ اص 
Pd  هذلMED3633 

 اػت.آهذُ  7 دس جذٍل

103: هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی چـوِ 7جذٍل 
Pd  هذلMED3633 دس آة 

r(cm) 5/۰ 9 5/9 2 3 4 5 

 104/0 185/0 328/0 591/0 776/0 1 250/1 ایي پظٍّؾ
 114/0 197/0 347/0 603/0 780/0 1 243/1 (6) سیَاسد

 098/0 177/0 325/0 583/0 770/0 1 243/1 (24لی ٍ ّوکبساى )
 102/0 174/0 318/0 580/0 769/0 1 275/1 (22) ٍالاع ٍ في

 - - 339/0 587/0 780/0 1 251/1 (8) ٍ ّوکبساىهَلَی 

 

 گيری ًتيجِ

، هَسد هطبلؼِ یک چـوِ ثب Pd 103تشاپی  چـوِ ثشاکی

ػوق ًفَر آى ثبلا ًیؼت ٍ اًشطی کِ  اػتّبی کن اًشطی  فَتَى

اص  .کٌذ ًؼجت ثِ چـوِ افت هی یتش کیًضدّبی  آى دس فبصلِ

ثب اػتفبدُ ًیض طشفی اختلاف ًؼجی ثیي پبساهتش تبثغ دص ؿؼبػی 

فبًتَم آة دس  ًؼجت ثِ ّبی چشثی ٍ هبّیچِ اص فبًتَم ثبفت

  یّب فَاصل ًضدیک ثِ چـوِ ثب دس ًظش گشفتي چگبلی

کِ ثؼیبس اػت  یا هلاحظِ قبثلّب داسای اختلاف  هختلف ثبفت

اختلاف ًؼجی دس پبساهتش تبثغ . ّوچٌیي اػتت حبئض اّوی
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چشثی ٍ هبّیچِ ًؼجت ثِ آة  ّبی ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم ثبفت

ّبی هختلف ٍ آة ٍ  ػلت تفبٍت دس چگبلی الکتشًٍی ثبفت ثِ

 20دص دس صٍایبی صیش ّوچٌیي ثِ ػلت ًبّوؼبًگشدی تَصیغ 

 یپشتَدسهبًثٌبثشایي چَى ّذف دس ؛ اػت هـَْدتشدسجِ 

کِ کوتشیي آػیت ثِ  َهَس ثِ طَسیسػیذى دص دقیق ثِ ت

اص ایي سٍ دس دسهبى تَهَسّبی  اػتّبی ػبلن اطشاف ثشػذ  ثبفت

ّبی چشثی ٍ هبّیچِ قشاس داسًذ  ثذخیوی کِ دس هجبٍست ثبفت

تصحیحبت لاصم هشثَط ثِ پبساهتشّبی دصیوتشی ایي  ثبیؼت هی

دػت ِ ّبی طشاحی دسهبى طجق جذاٍل ث ّب سا دس ثشًبهِ ثبفت

 دس ایي پظٍّؾ اػوبل ًوَد.آهذُ 

 سپاسگساری

 حوبیت هبلی داًـگبُ صٌؼتی ؿبّشٍد ثذیي ٍػیلِ اص

 گشدد. ػپبػگضاسی هی
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Abstract 

Introduction: The dosimetry of the brachytherapy sources is performed in the water source medium 

according to protocol TG-43U1. To achieve a resonable results on treatment, the use of the water material for 

all body tissues can be one of the faulty sources in delivering the correct dose to the tumor. Thus, we have 

focused on the dosimetry parameters in fat density 0.95 gr/cm
3
 and the muscle with density 1.05 gr/cm

3
 in 

the present study. The results are compared with the results of the water phantom to show the accurate 

accessment via the differences of the results. 

Methods: Dissymmetry simulations for determining the parameters of the radial dose function and the 

anisotropy function in fat tissues, muscle and water phantom distances and different angles has been using 

MCNP4C code. 

Results: The greatest relative differences of the phantom radial dose function of the fat tissue at distances 

below 1cm approximately reached 13%; and this rate increased, when the distance from the source 

increased; whereas at the distance of 5cm from the source, it approximately reached 167%. In the muscle 

tissue, the relative difference of these parameters was about 3% at the distance of 0.5cm, while at the 

distance of 5cm from the source, it approximately increased 16%. The maximum relative difference of the 

anisotropy parameter of the fat and muscle tissue phantom compared with the water were observed more 

than 2% and 3%, respectively. 

Conclusion: In the clinical application of the 
103

Pd brachytherapy source, which is contracted in the 

treatment of the adjacent malignant tumors to the fat and muscle tissues, the correct decisions must be 

applied on the tissue dosimetry parameters in the treatment planings according to the tables  of 3, 4, 5 and 6 

in this study. 
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