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مقايسه با كد و MIRDها به روش هجيوه جذب شده دركليجذبي ناشي از  دزبرآورد 

  MCNP كارلويمونت

 ابوالفضل موسي زاده ،*داوري علي

  ،گروه فيزيكدانشگاه آزاد اسلامي واحد قاينات -  1

 ،گروه فيزيكدانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور -  2

  چكيده           
از شود وداروها استفاده مياز رادي يعوسي طورن دردها، بهكيها و تسدرمان سرطان وينن ايهروشامروزه در     

ن پژوهش ياست. در ا MIRDروش  ،كمتر مورد توجه بوده رانروش نويني كه در ايهاي گوناگون دزسنجي ميان روش
 ـ   MIRDبه بررسي نحوه محاسبه دز در روش  ي دزسـنجي جيـوه  ، MCNPن روش و كـُد  پرداخته شـده و براسـاس اي

ج شش گروه سـني مختلـف، در كنـار نتـاي     براي MIRDج دزسنجيِ روش ها انجام گرفته است. نتايجذب شده در كليه
  ا، كبد و قلب آورده شده است. ههها، ريشامل كليهاي براي چهار عضو هدف سهصورت مقاي، بهMCNPدزسنجيِ كُد 

  MIRD ها، روشهيوداروها، كليدزيمتري، راد :كلمات كليدي

  مقدمه-1

 مـراض ا ص و درمـان ها در تشـخي زوتوپاي از پزشكي است كه ازخواص راديوايپرتوپزشكي شاخه
هاي تابشـي  له كاشت چشمهوسيهبيرون بدن، يا ب م ازتواند از طريق تابش مستقيمي روش نكند. اياستفاده مي

 ـ]1[به شخص انجام شوددارو واز طريق تزريق يك رادي و يا ،كوچك در بافت مورد نظر ا داروي ارو ي ـود. رادي
يك راديوايزوتوپ است كه به يك تركيب شيمايي خاص پيوندخورده و اين ويژگـي را دارد  اي نشاندار هسته
به هنگـام عبـور   ند پرتودرماني؛ در فرآي شود.جذب مي از بدن ا عضوهاي خاصيدر عضو ي ،قكه پس از تزري

 ـ زه ميا يونيهنهاي آها داده شده و اتمبه سلول ني انرژياز بافت مقدار معي تابش ن باعـث نـابودي   شـوند و اي
بـه   دزن هـاي تومـور و كمتـري   تابشي به سـلول  دزهدف اصلي پرتودرماني رساندن حداكثر  .شودها ميولسل
 ـ  به دباي پس ،]2[باشدها مير سلولساي هاي ي را كـه عضـو  دز ،مـار ك راديـودارو بـه بي  طريقـي قبـل از دادن ي

  .محاسبه كرد ،كنندميجذب  بدن مختلف

  MIRD دزسنجي روش1-1

گري كه قرار اي ديـند و عضوهگويودارو است چشمه ميي راديبه عضوي كه دربردارنده طوركليبه
 ،شـود ده مـي طور كه در شكل دي. همان)1شكل( شوندده ميشود هدف نامي جذبي محاسبه دزشان ت برايـاس
و انـرژي ذرات  نوع  زنيچشمه و هدف و  هايارگان تو موقعيبه شكل  ،عضوهاي هدفده به تابشي رسي دز

   .]3[بستگي دارد ودارومنتشر شده توسط رادي
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  .وداروهاي مختلفعضوهاي چشمه و هدف براي رادي :1شكل

  
بـه   بـا توجـه  مبتني بـر روش مونـت كـارلو اسـت.     جذبي  دزبراي محاسبه  MIRDروش  ركا اساس   

ايـن  بـه  .سازي مونت كارلو بسيار نزديـك بـه واقعيـت اسـت    اي، شبيههاي هستهكنش اي برهمرهعت كاتوطبي
سـتم  ها در سيسازي شده و مقدار ميانگين رفتار آني تعداد زيادي از ذرات شبيهترتيب در اين روش تاريخچه

 ـ Sكسرهاي جذبي و مقادير  از MIRD روش در .]4[گرددمحاسبه مي  و شـود اسـتفاده مـي   دز يي محاسـبه راب
  ن صورت كه:به اي ،شودحساب مي ،شده قتزري بر واحد اكتيويته نميانگي جذبي دزمعمولاً 

)1(/ Ao = τ S                                                                        D  
 هت ـجذبي ميانگين بر واحد اكتيوي دز Sقامت و زمان ا τ ،ته داده شدهاكتيوي Ao ،نگينميا جذبي دز �Dكه 
 كـه بـا  كنند ته داده شده را حساب ميجذبي بر واحد اكتيوي دزمعمولاً  اشاره شدطور كه همانباشد. مي انباشته

ي ته داده شـده، بـه معادلـه   ته بر اكتيويته انباشتقسيم اكتيويبه صورت زمان اقامت  استفاده از سي وخلاصه نوي
يزيكـي و نيمـه عمـر    مه عمـر ف اقامت كميتي است كه به ني     τ = Ã/ Ao  مرسيمي MIRDدر روش  وروبر هپاي

ها و مشخص در پي از بافت هاي پيربرداريتصوي با تواناين كميت را ميودارو وابسته است. بيولوژيكي رادي
سطح زير ايـن منحنـي در   زمان بدست آورد.  تهو رسم منحني اكتيوي هر عضوودارويِ راديشدن كسر برداشت 

بـه زمـان اقامـت     )Ao(داده شـده   تقسيم آن بـر اكتيويتـه   خواهد بود و از )Ã(نباشته ي زماني، اكتيويته اهر بازه
و  هـا و هـدف  هـا چشمه اري ازبسي براي جفت عضوهايز ني Sر يدامق م.رسيمورد نظر ميودارو در عضو رادي

  . ]5 [باشداي گردآوري شده و در دسترس ميتهدر پزشكي هس دهاي مهمبراي انواع بسياري از راديونوكلئي
  MCNP كدُ مونت كارلوي1-2

هاي عام، انرژي پيوسته و گسسته، وابسته به زمان، و ترابرد تـوأم  براي هندسه MCNP يكدُ مونت كارلو
بـازه انـرژي    براي نوترون، و MeV20تا  MeV11-10شامل بازه انرژي  MCNPباشد. الكترون مي -گاما -نوترون

keV1  تاMeV1000  براي فوتون و الكترون است، بدين لحاظMCNP   يكي از تواناترين كدُهاي محاسباتي اسـت
هـاي  ترين مجموعـه تكنيـك  گيرد؛ همچنين اين كدُ شامل كاملاي از انرژي ذرات را در بر ميكه بازه گسترده

توان به صورت يك فانتوم، كـه  ه و هدف را ميهاي چشمسازي، ارگانكاهش واريانس است. در اين كدُ شبيه
ي آنها نيز بايد در فـانتوم  سازي نمود و تركيب مواد تشكيل دهندهي آن همانند ارگان واقعي است، مدلهندسه

  شود. واد آن توسط كاربر معين ميلحاظ شود؛ فانتوم به صورت يك حجم ساده است كه اندازه و م
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  روش كار -3

ها و قلـب را در  ها، كليهسازي اعضاي داخلي بدن، چند عضو شامل كبد، ريهراي شبيهدر اين پژوهش ب 
نشـان داده شـده   2، در شـكل  ايم؛ نمايي از اين اعضا در كنار شكل اصلي اعضاي داخلي بدن انساننظر گرفته

گـرم اسـت كـه بـه      286و  1800، 928، 288ها، كبد و قلب بـه ترتيـب   ها، ريهسازي، جرم كليهاست. در اين شبيه
  باشد.بسيار نزديك مي  23ICRPر منتشر شده براي انسان مرجع در نشريه شماره يمقاد

  
  
  
  
  

  سازي اعضاي داخلي.: هندسه مربوط به شبيه2شكل

    نتايج -4
.ازآنجا كـه  هـا پرداختـه شـده اسـت    هي داخل كلييوهن پژوهش تنها به محاسبه دز جذبي ناشي از جدر اي

هاي سني مختلف با هم متفـاوت  هر كدام از آنها در گروه Sر ياد هستند و مقادتعداد عضوهاي هدف خيلي زي
 1 شـماره  ر دز جذبي كه در جدولتوان از مقاديكنيم، اما هر يك از آنها را مياست، از آوردن آنها صرفنظر مي

  ) به راحتي بدست آورد.1ي (ساعت) و رابطه 384روز ( 16آورده شده است و با توجه به زمان اقامت 
  .هاهدز جذبي به ازاي واحد اكتيويته در كلي :1جدول 

  ارگان هدف   
  )mGy/MBqها (دز جذبي از واحد اكتيويته در كليه

  زن  بزرگسال  ساله15  ساله10  ساله5  كسالهي
  03/2  87/1  25/2  21/3  45/5  85/8 ويغدد فوق كلي

  01/4×10-3  83/4×10-3  9/6×10-3  17/1×10-2  9/1×10-2 مغز
3-10×35/4  

  01/8×10-1  7/9×10-1  38/1  34/2  8/3 سه صفراكي
1-10×69/8  

  89/1×10-1  28/2×10-1  26/3×10-1  54/5×10-1  9×10-1  ني روده بزرگقسمت پايي
1-10×05/2  

  29/5×10-1  37/6×10-1  1/9×10-1  54/1  5/2  روده كوچك
1-10×74/5  

  5×10-1  02/6×10-1  6/8×10-1  46/1  37/2 معده
1-10×43/5  

  76/4×10-1  74/5×10-1  2/8×10-1  39/1  26/2  ي روده بزرگقسمت بالاي
1-10×16/5  

  95/1×10-1  35/2×10-1  35/3×10-1  69/5×10-1  24/9×10-1 قلب
1-10×12/2  

  48/79  25/73  25/88  07/126  214  65/347 هاهكلي

  3/6×10-1  6/7×10-1  09/1  85/1  01/3 كبد
1-10×84/6  

  3/2×10-1  12/2×10-1  56/2×10-1  66/3×10-1  21/6×10-1  01/1 هاهري
  

  ريه راست
  ديافراگم

 گربز روده

  بزرگب
كبد  چكوروده ك

ريه چپ

معده

  قلب
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  : 1اادامه جدول شماره 

  22/2×10-1  68/2×10-1  83/3×10-1  50/6×10-1  06/1 هاچهماهي
1-10×3/2  

  12/1  03/1  24/1  77/1  3  87/4 لوزالمعده

  1/3×10-1  7/3×10-1  28/5×10-1  97/8×10-1  46/1 مغز استخوان
1-10×36/3  

  94/2×10-1  54/3×10-1  06/5×10-1  57/8×10-1  39/1 هاسطح استخوان
1-10×19/3  

  05/1×10-1  26/1×10-1  8/1×10-1  05/3×10-1  95/4 پوست
1-10×14/1  

  63/1  5/1  81/1  59/2  39/4  13/7 طحال

  06/7×10-2  5/8×10-2  22/1×10-1  06/2×10-1  35/3×10-1 موسغده تي
2-10×66/7  

  21/3×10-2  86/3×10-2  52/5×10-2  35/9×10-2  52/1×10-1 دغده تيروئي
2-10×48/3  

  11/1×10-1  02/1×10-1  23/1×10-1  75/1×10-1  97/2×10-1  82/4 مثانه

  
 ـبراي دMCNP محاسبات ج ينتا بـه همـراه خطـاي    و 0.3ك واپاشـي  ز جذبي اعضاي اصلي بدن به ازاي ي

  آورده شده است. 2محاسبات در جدول
  

  .Hg203ك واپاشي ذبي چند عضو هدف به ازاي يدز ج :2 جدول

  ارگان هدف
دز جذبي 

)rad(  
  خطا

  008707/2×10-15  190722/4×10-12  هاهكلي

  875051/6×10-17  911941/3×10-15  هاهري

  546648/9×10-17  274045/2×10-14  كبد

  600372/9×10-17  739054/2×10-15  قلب

  633881/5×10-17  382339/7×10-14  مانده بدنباقي

  

انجام دهيم، در ابتدا  MCNPو محاسبات  MIRDج حاصل از روش اي بين نتايكه بتوانيم مقايسهاينبراي 
و سپس بر حسب راديـان بـر ميلـي     محاسبه كرده ر دو را به صورت دز بر واحد اكتيويته داده شده درج هنتاي

هـا،  هـدف شـامل كليـه   ز جذبيِ چهار عضو ر دمقادي ر،نشان داده شده در زي م. در نمودارهاينويسيكوري مي
  و  MIRDها، كبد و قلب را براي شش گروه سنيِ روش هري

  است.آورده شده  MCNP بزرگسال فانتوم
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  (د)قلبها، ه) كبد، (ج) ريها، (ب(الف) كليه ،MCNP بزرگسال فانتوم،ته داده شده براي شش گروه سني دز جذبي بر واحد اكتيوي :1نمودار

   بحث ونتيجه گيري -5

دهد كه دز محاسبه شـده، بـه روش   نشان مينتايج . ستسازي اعضاي بدن نيدراين روش نيازي به شبيه
وت است ولي متفا MIRDبا كدُ  MCNPج حاصل از كدُ كار رفته بستگي دارد و اگرچه نتايدزسنجي و فانتوم ب

چون شـرايط فيزيولـوژيكي و آسـيب شـناختي هـر بيمـاري بـا        ر همخواني دارد. گدر حد قابل قبولي با يكدي
صـورت جداگانـه انجـام شـود. بـراي پيشـگيري از        د بـه ها براي هر فرد باي ـاست، دزسنجي گري متفاوتدي

 ـ پي از بافتدرهاي پيربرداريشود كه با تصويعوارض بافتي نيز پيشنهاد مي زان واقعـي برداشـت هـر    هـا، ، مي
  رد.با دقت خوبي مشخص شود و سپس عمليات محاسبات دز انجام پذي عضو
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