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 موروبررسی اثر نانوذرات طلا در افزایش دوز جذبی ت

 علی اصغر مولوی ،زینب ممشلی

 ، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیکدانشگاه حکیم سبزواری

 چکیده

ود، حضور دیده جذب ش سعی بر این است تا بیشترین دوز تابش توسط بافت آسیب پرتودرمانی داخلی: در مقدمه

 به افزایش دوز جذبی در تومور کمک کند.تواند به دلیل هسته سنگین طلا، میدر تومور نانوذرات طلا 

بافت ای ساده برای انجام گرفته است. با درنظر گرفتن هندسه MCNP4C کد: محاسبات توسط هامواد و روش

 مورد بررسی قرار گرفته است. ،نقش نانوذرات طلا در افزایش دوز جذبی ،نرم و چشمه رادیواکتیو، در محیط این کد

درصد در تومور، افزایش قابل توجهی در میزان دوز جذبی  5.1های بالای : حضور نانوذرات طلا با غلظتنتیجه

 در تومور دارد.

 نانوذرات طلا ،MCNPکد  تراپی،براکی کلید واژه:

 مقدمه

های جدید با در دست گرفتن کنترل در سطح نانوتکنولوژی، توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیستم

شود، برای نانوتکنولوژی کاربردهایی در ح ظاهر میوبا استفاده از خواصی است که در سط مولکولی و اتمی،

 .اند انرژی و ... برشمرده صنایع غذایی، محیط زیست،بهداشت، حوزه تشخیص و درمان پزشکی، دارو، 

ای ه، بکارگیری نانوتکنولوژی برای بهبود سلامت انسان است. استفاده از نانوتکنولوژی در بخشنانودارو

ست تحقیقاتی، ایجاد کرده ا هایهای تشخیص، درمان و ساخت ابزارزمینهمختلف پزشکی، تغییرات اساسی در 

ی مبتنی بر نانوتکنولوژی بنا نهاده شده است، برای هادارورسانی، که بر روشهای جدید وسعه سیستم .[5]

استفاده های ژنتیکی، های قارچی و ویروسی و نیز درمانهایی چون سرطان، دیابت، عفونتدرمان بیماری

و به  رسدهای هدف میدارو مستقیما به سلول در این است که رسانیری مهم این نوع سیستم داروشود. برتمی

 .[2] کندهای بدن آسیبی وارد نمیها و بافتسایر اندام

اتیو الکترونگخاصیت طلا دارای بیشترین ای چگال، براق و دیامغناطیس است. طلا ماده: نانوذرات طلا

ثر اسیدها در برابر اکرا با محیط اطراف خود دارد و  شیمیایی ، به همین دلیل، کمترین واکنشدر بین فلزات است
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شود و در برابر آب نیز پایدار است. همین پایداری سبب پایدار است. این فلز در مجاورت اکسیژن اکسید نمی

 .[3] آن شده است تا طلا بهترین انتخاب برای استفاده در زمینه پزشکی باشد

حجم  ح بهنسبت سطباشد. نظیر آن در اندازه نانو میهای بیبیشترین کاربرد پزشکی طلا به علت ویژگی

ال، نقطه شود، به طور مثیابد. این افزایش، سبب تغییر خواص فیزیکی ماده میماده، با کاهش شعاع، افزایش می

 ابدیمی قابل توجهی کاهش طور ذوب نانوذرات طلا، نسبت به نقطه ذوب طلا در اندازه ماکروسکوپیک، به

[4]. 

کنند. اندازه ذرات ایجاد نمیمسمومیت سلولی  های انجام شده برای نانوذرات طلا، این ذراتطبق بررسی

 210تا نانومتر  8/0های طلا با قطر بین ها بر روی نانوکرهموثر است. بررسینیز ها سمیت آنان زمیدر  نانو

سمی دهد که این ذرات نشان می nm51 ×nm 51تا  nm40 ×nm  58 ابعاد های طلا بانانومتر و نیز نانولوله

 .[8-1]نیستند 

لی و اگچای است که آن را برای استفاده در پرتودرمانی مناسب کرده است. ساختار هسته طلا به گونه

واقع  درهای فوتوالکتریک باشد. آل، برای برهمکنشطلا باعث شده است تا طلا هدفی ایدهبالای عدد اتمی 

لا . حضور نانوذرات طکندمی دیلهای فرودی تبنانوذرات طلا را به سدی در برابر تابشبالا بودن عدد اتمی، 

زیادی از آن را در محیط از دست بدهد، ودی همه انرژی خود و یا بخش شود تا تابش فردر محیط باعث می

یابد. با استفاده از این ویژگی، به بررسی میزان افزایش به این ترتیب، دوز جذبی تابش در محیط افزایش می

 ازیم.پردمیتراپی( ، تحت پرتودرمانی داخلی )براکینانوذرات طلافت توموری، با حضور دوز جذبی، در با

توان در آن مقدار مناسب تابش را برای بافت باشد که مینوعی پرتودرمانی خاص می :تراپیبراکی

 رها بهدهند، تا توموهای رادیواکتیو را در فواصلی نزدیک به هدف قرار می. در این روش چشمهانتخاب نمود

تومور  اخلای یا مفتولی در دهای رادیواکتیو نقطهتراپی از چشمهبراکیدر  گیرند.طور مستقیم تحت تابش قرار 

تاکنون از این روش برای درمان انواع تومورها نظیر تومورهای موجود در گردن، شود. یک آن استفاده مییا نزد

 .[9] پانکراس، صفرا، پروستات و پستان استفاده شده است

، و کمترین های آسیب دیده جذب شودتراپی سعی بر این است تا بیشترین دوز تابش توسط بافتدر براکی

دیده در آن قرار  های آسیبهای سالم اطراف چشمه رادیواکتیو وارد شود. محیطی که سلولآسیب به بافت

واند تدیده می در محیط بافت آسیبوجود برخی مواد از این رو ن تابش بسیار موثر است، دارند در جذب میزا

 شوند.  می واردتومور  محیط دربه همین منظور را افزایش دهد. نانوذرات طلا  میزان دوز جذبی
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 هاروشمواد و 

عام و قوی  یکدکه  .است شدهانجام  MCNP4Cمونت کارلوی سازی شبیهاین بررسی با استفاده از کد 

سال  10های نوترون، فوتون و الکترون است که نتیجه بیش از تابشسازی مونت کارلوی ترابرد برای شبیه

آلاموس آمریکا است. پیشرفت عمده در روش مونت بسیاری در آزمایشگاه لوستلاش و پشتکار دانشمندان 

این کد  .آلاموس پدیدار شدکارلو از خلال کارهای انجام شده در این زمینه در طی جنگ جهانی دوم در لوس

 . [50] سازی مسائل با هر هندسه سه بعدی دلخواه برخوردار استی بالایی برای شبیهاز توانای

صورت اغلب به که است؛ 592ایریدیوم چشمه با آهنگ دوز بالای  ،چشمه مورد استفاده در این تحقیق

 Irآلیاژی از 
 Ptو  592

است ای استوانه حی شده برای این چشمه در محاسبات،شوند. هندسه طراساخته می 592

 چگالی باشد.می پلاتین درصد 00ایریدیوم و  درصد 30میلیمتر که حاوی  5/0میلیمتر و قطر  1/3به طول 

12/404 چشمه  g cm3⁄  میلیمتر  1زنگ به طول ضدای از جنس استیل در حفاظی استوانه، چشمهاست. این

 های گاما همراه است. ایریدیوم با تابش فوتون بتایی پاشیاو(  5شکل  )ددارمیلیمتر قرار  5/5و قطر 

 

 
 

 

 𝐈𝐫هندسه چشمه  :1شکل 
 تراپی که در محاسبات مدل شده است.در براکی 𝟐𝟗𝟏

 

توموری  بافترا آن که بخشی از سانتیمتر از جنس بافت نرم،  50ضلع مکعبی به  فانتوم مورد استفاده،

 بخش 584ت، مکعب را به درون باف ،دوزقرار دارد. برای توزیع بهتر آن چشمه درون  ، است کهددهتشکیل می

م. تمام یحاوی چشمه( تقسیم کرد بخش) یمترهشت دهم میلبه ضخامت  بخشو یک  متربه ضخامت نیم میلی

ت با غلظت متفاوابتدا میزان تاثیر حضور نانوذرات طلا سانتیمتر قرار دارد.  50ای به شعاع سیستم درون کره

ررسی ب. شداز چشمه بررسی تومور و در فواصل مختلف نیم میلیمتر به ضخامت  توموریدر تومور، برای 

 .گرفتسانتیمتر انجام  2بر روی توموری به ضخامت  نهایی

 نتایج

در حضور نانوذرات طلا، در فاصله به ازای یک تابش چشمه نشان دهنده تغییر دوز جذبی تومور  2شکل 

مرکز چشمه است. نمودارها بر اساس تغییرات دوز جذبی نسبت به فاصله تومور از مرکز  سانتیمتری از 521/5
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یشتر ب تومور ، میزان دوز جذبینزدیکتر های یکسان، در فواصلاند. بدیهی است برای غلظتشده چشمه رسم

 است. و برای فواصل دورتر، میزان دوز جذبی تومور کمتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های متفاوت نانوذرات طلاظتلاز مرکز چشمه، برای غ سانتیمتری 12121در تومور، در فاصله  تابش تغییرات دوز جذبی: 2شکل 

درصدی  سهبا حضور  ،سانتیمتری از مرکز چشمه 41/2سانتیمتر، در فاصله 2برای توموری به ضخامت 

ها و ها برای سایر غلظتبررسیبرای این تومور، . باشدمی 3نتیجه به صورت شکل  ،تومورنانوذرات طلا در 

لف های مختلف، در فواصل مختتغییرات دوز جذبی، متناسب با غلظت در فواصل مختلف، انجام گرفته است.

 است. نیم میلیمترمشابه حالتی است که ضخامت تومور از چشمه، 

 

 

 

 

 

 
                                           

                                                                                                     

 درصد است. 323سانتیمتر. غلظت نانوذرات طلا در تومور  2ی به ضخامت در تومورتابش : تغییرات دوز جذبی 3شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

سانتیمتری تومور از چشمه، برای غلظت 1/5کمتر از  ر فاصلهکنید، دمشاهده می 2همانطور که در شکل 

تومور، نسبت به بافت نزدیک به چشمه و فاقد نانوذرات طلا، کمتر  درپایین نانوذرات طلا، میزان دوز جذبی 

شود، قابل توجه است. در درصد بیشتر می 1/5است، میزان تغییرات برای هنگامی که غلظت نانوذرات طلا از 

  .میزان این تغییرات به طور کامل آمده است 5جدول 

 های متفاوت نانوذرات طلا در تومور.سانتیمتری تومور از مرکز چشمه، برای غلظت 12121دوز جذبی تابش در تومور، در فاصله  :1جدول 

 

جذبی از دورترین نقطه بافت نسبت  ای که چشمه در آن قرار دارد، میزان دوز، برای ناحیه 2مطابق شکل 

ها نشان داد با حضور نانوذرات طلا در این ناحیه، میزان دوز جذبی افزایش به چشمه، کمتر است، بررسی

( برای این ناحیه، میزان دوز جذبی درصد 1.0یابد اما برای ماکزیمم غلظت استفاده شده در این محاسبات )می

 ، کمتر است.باشدمی سانتیمتری چشمه قرار دارد و فاقد نانوذرات طلا 0.1از نسبت به بافتی که در فاصله کمتر 

برای درک بهتر تاثیر فاصله تومور از چشمه، نتایج مربوط به دوز جذبی توسط تومور، وقتی تومور در فاصله 

 آورده شده است.  2در جدول  ،سانتیمتری از مرکز چشمه قرار دارد 321/9

 .های متفاوت نانوذرات طلا در توموراز مرکز چشمه، برای غلظتسانتیمتری تومور   321/9ه تومور، در فاصل تابش دردوز جذبی  :2جدول 

 

ها نشان داد حضور نانوذرات طلا در تومور حتی در فواصل دورتر از چشمه تاثیر زیادی در افزایش بررسی

سانتیمتر،  2، برای توموری به ضخامت ردیدگ مشاهده 3طور که در شکل  همان دوز جذبی توسط تومور دارد.

 باشد. بسیار قابل توجه می ،در حضور نانوذرات طلادر تومور، افزایش دوز جذبی 
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این ذرات است. در واقع باید بررسی شود  سلولی سمومیتمماکزیمم غلظت نانوذرات طلا وابسته به  حد

  های سالم آسیب وارد کند.تواند موجب مرگ سلولی شده و به سلولکه چه میزان از این ذرات می
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