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 چكيده
بر Y90/Sr90 چشمه:مقدمه ميپس1ي تراپي درون رگيكادر دودهي با تابششود تا از آنژيوپلاستي استفاده رگ از  باره تنگ شـدن
.در فانتوم آب است Y90/Sr90بتاي چشمههدف اين پژوهش، تعيين توزيع دوز.جلو گيري كندآن مجدد وانسداد

و روش چشدر دوز محاسبه براي MCNP4Cكد از در اين پژوهش:هامواد 30يك فانتوم آب به ابعاددر Y90/Sr90مه اطراف يك
 F8:e*تـالي. همچنين هندسه چشمه به طور دقيق در شبيه سازي وارد شـده اسـت.ه استشد استفادهسانتيمتر مكعب30×30×

ات محاسـب جهـت ميليمتـر2/0اي بـه شـعاع در درون كـره5%باشد كه بـا خطـاي كمتـر از مناسب براي دوزيمتري پرتوهاي بتا مي
. شده استاستفاده وزيمتريد

و عمود بر چشمهو به روش مونت كارلو دوز تغييراتبا محاسبه:نتايج هاي هم منحني، ميليمتر5/0به فاصلهو در راستاهاي موازي
.شده است استخراج%90و%40،%20،%10،%5/2 عمقي دوزدرصد در فانتوم آب براي دوز

و كهوبوكليو بين المللي انرژي اتمي آژانس گزارش شده توسط با نتايجه نتايج بدست آمد:نتيجه گيريبحث يمتري دوزهمكارانش
و؛ندادادهانجام را بطور تجربي در فانتوم آب  توان از اين نتايج در براكي تراپـي درونمي لذا؛ داردخوبي بسيار همخواني مقايسه شده

د(..رگي استفاده نمود و تابستان)19،18(، پياپي1، شماره5وره مجله فيزيك پزشكي ايران، )67-87:72، بهار

آب،MCNP4Cكد،درون رگي كي تراپيابر،Y90/Sr90 چشمه: كليديواژگان ُمنحني،فانتوم  دوزهاي هم
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 مقدمه-1
و تاريخچه استفاده از راديوايزوتوپ  هـا بـراي مقاصـد تشـخيص

ب 1950ي كي به دههدرمان در پزش در واقـع. گـرددر مـي ميلادي

م منشأ اين علم  بـر به دوراني،سوم به پزشكي هسته اي استوكه

و I131كه براي اولـين بـار ايزوتـوپ گردد مي  جهـت تشـخيص

ازبا گذشت.شدتيروئيد استفاده هاي غدهدرمان بيماري نيم بيش

.، توسعه زيادي در اين علم نوپـا روي داده اسـت از آن زمان قرن

دووايزوتوپراديامروزه ،تشخيص در حد گستردهيحيطه ها در

خــواص.ندشــومــيبــرده كــاره درمــان در حــد محــدودتر بــو

اي بـه گونـه بايـد نوعاً دارنديهايي كه جنبه درمانراديوايزوتوپ

وبين رفتن سلول باشد تا به از ؛كمـك كنـد سرطاني هاي معيوب

هـا بهـرهپبراي رسيدن به چنين هدفي از پرتودهي راديوايزوتـو

از محصــولات Y90/Sr90ي راديوايزوتــوپي چشــمه.جوينــدمــي

 سال78/28نيمه عمر كه دارايدآيميدستهباي شكافت هسته

حداكثر انرژيكه استبتا پرتو از انرژيي داراي طيف گستردهو

آن متوسـطو انـرژي ميليون الكتـرون ولـت27/2آن بتايطيف 

 Y90/Sr90 از چشـمه.]1،2[ باشدميميليون الكترون ولت935/0

مي كي تراپي درون رگيادر بر -كه در درمان بيماري شوداستفاده

و به منظور بازگشايي مجدد شريان هاي قلبـي، پـس از هاي قلبي

ميآنژيوپلاست نشـان1؛ اين فرآيند در شكل]4-2[شودي استفاده

قابـل نـازك يـا لولـه يـك تيـوپ چشمه شـامل.داده شده است

چشـمه هـاي يـك رديـف از سـاچمه در آن كه باشدمياف انعط

از طريق كشاله هاي قلبيكه به داخل شريان قرار دارد، راديواكتيو

لذاهبردهاي زيادي را از بين بافت تابش بتاباود كننران وارد مي

-از راديوايزوتـوپ استفاده.كندميانسداد دوباره آن جلوگيري از 

هـايو گسيلنده P32 ،Re188/W188ظيرنديگري گسيلنده بتا هاي

و ايكس كم انرژي نظير  در I125و Pd103 ،Ir192گاماي كيابرنيز

بـه هـاي بتـا اما چشمه.]5[ گزارش شده است تراپي درون رگي

بيشـتري اولويـت از اي فوتـوني خاطر برد كوتاه نسبت به چشمه

.براي اين نوع درمان برخوردارند

و سپس براكي تراپي آنژيوپلاستيابتدا:هافرآيند بازگشايي شريان-1شكل

و روش-2 هامواد
 Y90/Sr90مشخصات چشمه-2-1

كـيابرو مناسـب بـراي اسـتاندارد Y90/Sr90بتا چشمهيك

ازتراپي درون رگي گـرم بـر سـانتيمتر3با چگـالي 2SiO سراميك،

04/0روكــش ضــخامتو56/0و يــراديواكت وقطــر مغــزيمكعــب 

اي سـاچمه اسـتوانه12اين چشمه شـامل.تشكيل شده استميليمتر

ميليمتـر04/0با ضخامت درون يك حفاظ استيليكه باشدشكل مي

بر06/8 چگاليو آو،است جاي گرفته سانتيمتر مكعبگرم ن طـول

اسـتخراج1كه اين اطلاعات از مرجع شـماره استسانتيمتر3برابر

شـبيه را كـه در ايـن پـژوهشياچشمه هندسه2شكل.تشده اس

شـامل Y90/Sr90طيـف انـرژي.دهـد نشـان مـي شده اسـت سازي 

آندختـر هسـتهو Sr90 مـادر واپاشي بتا از هسته ؛باشـد مـي Y90ي
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78/28و نيمـه عمـر آن ميليون الكتـرون ولـت27/2بيشترين انرژي

رسـم شـده3شـكلدر Y90/Sr90يچشمه طيف انرژي.سال است

مد الكت.است .ايمون استفاده نمودهردر شبيه سازي چشمه از

.شده استشبيه سازي در براكي تراپي كه در محاسبات Y90/Sr90هندسه چشمه-2شكل

 Y90/Sr90 طيف بتاهاي گسيل شده در واپاشي-3شكل

آبدوز-2-2  يمتري در فانتوم

در اطراف دوزتوزيع در اين پژوهش، محاسبات مربوط به

آب قرار داده شده در مركز يك فانتوم Y90/Sr90 چشمه مكعبي

به سانتيمتر مكعب30×30×30به ابعاد  به روش مونت كارلو

را4شكل.انجام شده است MCNPكمك كد  طرحوار فانتوم

ودر راستاي ميليمتر5/0به فاصلهوYدر راستاي. دهدنشان مي

Zبا تالي دوزتغييرات ميليمتر5/0نيز به فاصله*F8 دروندر

با.استدهشمحاسبه ميليمتر2/0اي به شعاع كره سپس

من دوزدرونيابي، نقاط هندسي هم  هاي هم حنيرا براي رسم

به ميليمترY=2و ميليمترZ=2در نقطه دوز. ايمنموده پيدا دوز

نسدر نقا دوزو شدهاختيار 100عنوان مرجع  بهط ديگر را بت

هاي مربوط به اين تحقيق، در اجراي برنامه.ايمآن بدست آورده

و خطاي نسبي بوده كيلو الكترون ولت1انرژي قطع برابر 

.باشدمي5%مربوط به اين محاسبات كمتر از
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)ب() الف(

آب) الف-4 شكل بY90/Sr90 يمتري چشمهدوزدر طرحوار فانتوم و فانتوم كه توسط)؛ .رسم شده است MCNPتصويري از هندسه چشمه

 نتايج-3
،Z،10=Y=0يهادر راسـتا1عمقي دوزدرصد تغييرات5شكل

ميميليمترZ=16و دوز درصـد تغييـرات همچنين.دهدرا نشان

وY،2=Y=1 راســتاهايدرعمقــي  ،3=Y6شــكل در ميليمتــر

د بهبا.ه شده استدانشان ميهانمودار اين توجه كه شودملاحظه

 دوز بـا دور شـدن از چشـمه، پرتوهاي بتاكوتاه برددليلبه اولاً

ونسبي تابشي ، يابـد طور قابل توجهي كاهش مـيهب بسيار سريع

يعنـي در سرتاسـر طـول ميليمترZ∋]-15،15[ ثانياً براي بازه

،اً يكسان اسـتبيآن تقرابموازي در راستاي دوزچشمه تغييرات 

 بـه سـرعت كـاهش PDD،هاي خارج از اين بـازهZبراي ولي

 در فـانتوم آب بـراي دوزهـاي هـم منحنـي7 در شـكل.يابدمي

ــد90و 20،40، 10 ــت درصـ ــده اسـ ــم شـ ــيدر.رسـ  منحنـ

%10PDD= و خيزهـاي آمـاري ناشـي از بـرهم به خاطر افت

ميكنش كولني الكترون .شودها، پراكندگي نقاط بيشتر ديده

1 - Percentage Depth Dose: PDD 
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وZ،10=Z=0يهادر راستاعمقي دوز درصد تغييرات-5شكل ،16=Zميليمتر 
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.ميليمترY=3و،Y،2=Y=1يهاراستادرعمقي دوز درصد تغييرات-6 شكل
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هم-7شكل  درصد90و10،20،40 دوزمنحني هاي

 بحث-4
رسي نتايج شبيه سازي لازم است اين نتـايج را بـا نتـايجبربراي

هاي تجربي مربـوط يكي از تحقيق. تجربي ديگران مقايسه نماييم

كهو همكارانش1بوكليبه  آب Y90/Sr90 دوزيمترياست را در

بـراي دوزيمتـري آنها. اندهگيري كرداندازه مختلفچند فانتومو

و الماسـييهادر فانتوم آب از آشكارسـاز  گـازي بسـياركوچك

ميميليمتر5تا1استفاده كردند كه از فاصله  شـدند چشمه جابجا

نشان دهنده8 شكل.]6[و كنترل آنها توسط كامپيوتر بوده است 

ب آبوبوكلي آمده توسطدسته نتايج و همكـارانش در فـانتوم

بـا]7[2بين المللي انرژي اتمـي آژانسنتايج گزارش شده توسط

مقايسه شده است؛ كه همخـواني اين تحقيق نتايج مونت كارلوي 

نقاط با نتايج آژانس بين المللي انـرژي%63حدود.خوبي دارند

و بقيه زير%4اتمي كمتر از  ، در صـورتي كـه%10اختلاف دارند

و بجز يك نقطه در مقايسه با دادهاي بوكلي، اختلاف بيشتر است

لازم بـه ذكـر اسـت كـه تنهـا.اختلاف دارند%15تا%9بقيه بين 

با چشمه شبيه سازيو همكارانشتفاوت چشمه در مقاله بوكلي 

 
1- Buckley 
2- International Atomic Energy Agency (IAEA) 

علاوه بـر نتـايج آژانـس بـينو، بودهشده در اين تحقيق قطر آن 

و مي در ايـن زمينـه، تنهـا نتـايج تجربـي بـوكلي المللي انرژي ات

.قابل دسترس بودندبراي مقايسه همكارانش
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و نتايج همكارانشوبوكلي تجربي نتايجبا نتايج مونت كارلومقايسه-8 شكل

 بين المللي انرژي اتميآژانس گزارش شده توسط

 يجه گيرينت-5
هاي تجربي براي رسي دادهبرتواند در شبيه سازي مونت كارلو مي

شـيب كـه در نزديكـي چشـمه. باشـد براكي تراپي بسـيار مفيـد 

وسيله شبيه سازي مونت كـارلوبه،بسيار زياد است دوزتغييرات 

از توان در هر نقطه دلخواه در داخل فانتوم آب ودر هر فاصلهمي
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انجـام كـه در حـالي؛انجـام داد يار دقيقبسيمتري را دوزچشمه

و يا شايد بسيار مشكلدر اين نواحي يمتري به روش تجربيدوز

ن غير ممكن و فقط براي از قاط محدوداست و نسـبتĤً بـا فاصـله

حاصـل از شـبيه نتـايج.دگيـري كـر دازهانرا دوزتوانميچشمه

 ـمونت كارلوي همخواني بسيار خوبي بـا سازي   دسـته نتـايج ب

آبوبوكلي آمده توسط و نتـايج گـزارش همكارانش در فـانتوم

.دارندبين المللي انرژي اتمي آژانس شده توسط
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