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 هچکید

باشد. بررای درمران   بافتی امری بسیار ضروری می جلوگیری از جذب دز اضافی توسط هر، از پرتوهار یک توسط هدر طول عمل پرتودرمانی 

کری  بافت کبد یپرتودرمانی  کهجاییاز آن، نیاز است که مدت تابش دقیق تخمین زده شود. ر آنتانی و ایجاد تابش دقیقهای سرطچه بهتر بافتهر

ایرن منورور،   برای ساله انجام شده است.  41باشد، این تحقیق برای بافت کبد یک انسان مذکر ای میترین مسائل و معضلات پزشکی هستهاز مهم

شروند. سر س هرر یرک از     تعریر  مری   MCNPXای بافت شکم استخراج و برای کد هستههای موجود در یک از ارگان ی هردهندهتشکیل مواد

تصراویر  نقرا  مربرو  بره    د هانسرفیلد  ها بر مبنای واحشوند. هر یک از سلولبندی میسلول MATLABهای بافت شکم توسط نرم افزار ارگان

DICOM تشکیل شده است ارجاع داده می شوند و برا  خاص خودش  مربوطه که از مواد تشکیل دهندۀ شوند. س س سلول ها به بافتتعری  می

جدا  هندسة بافت کبدِبندی و جداسازی می گردد. پس از آن، های موجود در بافت شکم، مرز بافت کبد از سایر بافتس س آن مواد پر می گردند. 

ی بره ازا  بعد از تعیین مقرادیر دز جرذبی در بافرت کبرد    ز جذبی محاسبه می گردد. تولید و د MCNPXداده های ورودی برای کد شده به عنوان 

نرم افزاری پیشرفته کره برا   ماژول با استفاده از یک نوترون سریع ز کبد توسط مدت زمان تابش موردنیا ،ساطع شدهسریع های نوترون های  انرژی

واسطة برقراری ه شده است محاسبه و بر حسب ثانیه بدست می آید. این محاسبه بدر این تحقیق طراحی  Delphi 7استفاده از زبان برنامه نویسی 

زمان تابش، جهت نیرل بره دز جرذبی    مدت این ترون سریع کلینیکی انجام می شود و ویک رابطه بین دز جذبی و اکتیویته برمبنای انرژی چشمة ن

 محاسبه می گردد.دهی تابش در طول مدت  برای هر بیمارمطلوب 

 

زمان تابش دهی، کبد، نوترون سریع.پرتودرمانی،  تصویربرداری، دز، واژگان:دکلی

 

. مقدمه1

ضروری است که با هر پرتویی، پرتودرمانی در طول عمل 

به عبارت د. ی شوجلوگیر بافتی جذب دز اضافی توسط هراز 

در یک امر مهم  ،دهیگیری و ارزیابی زمان تابشدیگر، اندازه

بهتر برای درمان هرچه . [1]د شومی محسوبپرتو پزشکی 
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تر آن، نیاز است که ابش دقیقهای سرطانی و برای ایجاد تبافت

تخمین زده شود. دقیقی طور نسبتا ه بدهی ن تابشزما

، γو  Xهای های سرطانی با استفاده از فوتوندهی بافتتابش

. عمل [2]باشد های درمان یک بیمار سرطانی مییکی از راه

تواند با دو نوع نوترون مینیز تابش نوترون ی ه وسیلهب درمان

های بیمار صورت پذیرد. یک نوع از روشروی یک 

تراپی، عمل درمان به وسیلة گیراندازی نوترون با بور نوترون

)9(BNCT که  حرارتیهای فوقباشد که در آن از نوترونمی

ه فاداست ،قرار دارند eV-100 keV 4های ی انرژیدر محدوده

مستقیم از گیراندازی  یدیگر، استفاده یروش. [3] شودمی

 NCT)2(نوترون توسط مواد موجود در محیط بافت سرطانی 

 شود. در اینهای سریع استفاده میباشد که در آن از نوترونمی

استفاده قرار  انرژی موردهای سریع تکصورت، نوترون

های نوترونده که بو D-Tچشمة گیرند. یک راه، استفاده از می

هدف اصلی از این  .[4]کند فراهم می MeV 14 با انرژی

تحقیق، تعیین زمان پرتودهی مورد نیاز برای عمل درمان بافت 

های باشد. نوترونهای سریع میلة تابش نوترونکبد به وسی

 قرار دارند. keV 100های بالاتر از سریع در محدودۀ انرژی
 

 گیریازهاندی ه. روش کار و روی2

سازی و دزیمتری یک بافت کبد واقعی با شبیه. 1.2

 .MATLABو نرم افزار  DICOMاستفاده از تصاویر 

دیجیتالی پزشکی حاصل از تصویربرداری تصاویر 

)3(DICOM  حاصل توموگرافی پردازش شده که)4(CT 

از یکی از ساله می باشد  41متعلق به بافت شکم یک مرد 

در گیرد. ستفاده قرار میین مورد اجهات در مختصات کارتز

در دستگاه مختصات  YZتصاویر از جهت این تحقیق، 

                                                           
1Boron Neutron capture Therapy  
2Neutron Capture Therapy 
3Digital Imaging and Communications in Medicine 
4Computed Tomography 

کبد ظاهر شده کارتزین یعنی از جایی که نمای جلویی بافت 

های این شود. در مرحلة بعد، برشاست درنور گرفته می

 MATLABتصاویر به تصاویر جدیدی با استفاده از نرم افزار 

بندی گردیده فت شکم سلولگان در باشوند و هر ارتبدیل می

شوند ها به عنوان سلول ساخته میتعداد زیادی از حجمو یک 

ن هندسة کامل که هر سلول به منوور ساخت و پوشش دادچنان

 گردد.  بافت کبد، تکرار می

گردیده  ها، یک شبکة بزرگ تعیینبرای تعیین حجم سلول

شود. تقسیم می کوچکهای بسیار و این شبکة بزرگ به شبکه

های کوچک می تواند دلخواه باشد. در این تحقیق، دقت شبکه

در نور گرفته شده است. به این  31mmدقت هر شبکة کوچک 

 Xعلت که حداقل دقت ماشین کلینیکی تصویربرداری فوتون 

 باشد.می 31mm ،کارگیری شده استه که در این تحقیق ب
 

دی بنشکم و سلولهای موجود در بافت تعیین نوعِ .2.2

 هاآن

بره بافرت    متعلق DICOMهای تصاویر در هر یک از برش

اساس میرزان  های موجود در شکم برشکم، نوع هر یک از بافت

ی هرا پیکسرل  HU)7(خاکستری بودن و میزان واحد هانسرفیلد  

هر پیکسرل  که طوریگردد بهمشخص میموجود در آن تصاویر 

نسرفیلد و هرر سرلول یرک     بین عردد ها و مبیّن یک سلول بوده 

، MATLABبنابراین توسط نرم افرزار   .[5]تناظر برقرار است 

اش برا توجره بره عردد هانسرفیلد مربوطره       هرا هر یک از سلول

بره کردام یرک از    که متعلرق  گردد شناسایی شده و مشخص می

هرای  تمامی ارگران میزان واحد هانسفیلد های شکم است. بافت

ر مبنرای  و ب MATLABافزار موجود در بافت شکم برای نرم 

 :[6]د گردتعری  میذیل معادلة 

1000





airwater

waterXHU



                                              )1( 

                                                           
5Hounsfield Unit 
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 که:طوریهب

Xµ ضریب تضعی  خطی برای ماده :X 

waterµضریب تضعی  خطی برای آب : 

airµضریب تضعی  خطی برای هوا : 

برای برخری   µدیر هانسفیلد و به ترتیب، مقا 2و  9جداول 

 :[7] دهدها و مواد را نشان میاز بافت

 

که برای ها و مواد د برای برخی از بافتسفیلمقادیر هان(: 1)جدول 

 شوندتعریف می MATLABافزار نرم

ادیر هانسفیلدادیر هانسفیلدمقمق بافت و مواد   

 -1111 هوا

 -881 شش

 -151 پستان

 -111 چربی

 -2 مایعات بدن

 1 آب

 1 نرم بافت

 +01 خون

 111 ماهیچه

 <1211 استخوان

 (keV41  )در انرژی  2401 آلومینیوم

 

ها و مواد در از بافت برای برخی cm-1بر حسب  µ(: مقادیر 2)جدول 

 .Xاز فوتون  یهای مختلفانرژی

 keV 41 keV 81 keV 111 keV 01 بافت و ماده

 1.141 1.1.1 1.188 1.228 چربی

41.21 1.248 آب  1.180 1.1.1 

 1.354 1.028 1.410 1.28 استخوان

 1.041 1.505 51..1 1.535 آلومینیوم

 1.235 1.801 3.08 11.15 تیتانیوم

 

شکم کره دارای مرواد   بافت های موجود در هر یک از بافت
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دهنردۀ خراص خرودش نویرر چربری، آب و اسرتخوان       تشکیل

ت و داراسر ز نیر مربو  به خرودش را   هایهرادیودانسیتباشد می

اش طور دقیقی با رادیودانسیته و هانسفیلد مربوطره ه بهر سلول 

طور سراسرر و کراملا   ه افت شکم ببدین ترتیب، بمتناظر است. 

شود و این مرواد  مواد موجود در محدودۀ شکم پر می باهمگن 

 د.سرتاسر حجم را در بر می گیرن

 

بندی شده و جدا کرردن  مرزبندی بافت کبد سلول .3.2

 نآ

که بافت کبد در محدودۀ شکم قرار گرفته است، جاییناز آ

بعد از سلول بندی و پر کردن ناحیة شکم با مواد مربوطه، بافت 

کبد از بافت های دیگر مرزبندی و جداسرازی مری شرود. ایرن     

ود در سرایر بافرت   مواد موجر هوا بجای ا جایگزینی ، بمرزبندی

 انجام می شود.های دیگر 

 

 و محاسبات دز MCNPXاها به کد تانتقال دی .0.2

هندسررة دقیررق بافررت کبررد جرردا شررده، توسررط نرررم افررزار 

MATLAB     به صورت دیتاهایی تولید شده و این دیتاهرا بره

این منتقل می گردند.  MCNPXعنوان ورودی به کد هسته ای 

بدین معناست که هندسة بافت کبد در نهایرت از روی تصراویر   

DICOM، ت آمده و به عنوان ورودی بصورت داده هایی بدس

قسرمتی از  ، 9مطرابق شرکل    انتقال می یابرد.  MCNPXبه کد 

شماره سلول، شمارۀ بافت، رادیرو  دیتاهای تولید شده که شامل 

می باشرد   ها دانسیته، شبکة سلولی تعری  شده و تکرار سلول

نمایش داده می شود. این دیتاها پس از مرزبنردی و جداسرازی   

ست تغییر مری یابنرد   سمت را به شکل مشکبافت کبد از ناحیة 

.دنر هرای نرواحی غیرر کبرد در آن وجرود ندار     که دیگر سرلول 
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  .MCNPXو انتقال داده شده به کد  MATLABر افزادیتاهای تولید شده توسط نرم (:1شکل )

 

در این مرحله، مواد تشکیل دهندۀ هر یک از بافت های 

به عنوان  MCNPXبرای کد موجود در ناحیة شکم نیز 

اطلاعات ورودی تعری  می شوند. بر طبق تحقیقات تجربی و 

آزمایشگاهی که در گذشته صورت گرفته است ترکیبات 

 :[8]می باشد  3ولکولی دقیق بافت کبد بصورت جدول م
 

 (: ترکیبات مولکولی و مواد ساختاری بافت کبد3جدول )

 درصد جرمی ماده

٪46.46 (H2O)آب   

 (C24H42O21) 53.0٪ گلیکوژن  

پروتیین و گلوکز 

(C44189H71252N12428O14007S321 and 

C6H12O6) 

٪9232  

 

)شامل برنامه ای که در این تحقیق نوشته  MCNPXس س کد 

 شده( اجرا و دزهای جذبی دقیق تعیین می گردند.

توسرط  ، در درماندهی مورد نیاز تعیین زمان تابش .5.2

 تابش نوترون سریع

سررطانی،  در خصوص درمان بافت ترین موارد ی از مهمیک

تعیررین دقیررق زمرران تررابش دهرری مررورد نیرراز در طررول عمررل  

جذبی بین دز می باشد. در این تحقیق، یک تناسبی پرتودرمانی 

نرژی های نروترون  و اکتیویتة چشمة نوترونی برای هر یک از ا

د. ر نور گرفته می شرو مورد واقعه( دنوترون سریع ساطع شده )

 می باشد: 2این تناسب مطابق رابطة 

 دز جذبی (زمان × اکتیویته )                              (2)

در  MCNPXنور به اینکه دز جذبی تعیین شده توسط کد 

واقع به ازای تابش یک نوترون است، پس از تعیین دزهای 

های سریع ساطع  جذبی به ازای هر یک از انرژی های نوترون

شده، مقدار اکتیویته در آن ضرب می شود. لذا به منوور تعیین 

زمان تابش مورد نیاز، مقادیر دزهای جذبی تعیین شده در بافت 

نوترون ی به ازای انرژی دلخواه از آن کبد بر اکتیویتة نوترون

سریع تقسیم می شود. پس از تعیین دز مطلوب و مورد نور 

ت، این مقدار به عنوان دادۀ ورودی به توسط رادیوبیولوژیس

این تحقیق )که با ماژول نرم افزاری پیشرفتة طراحی شده در 
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نوشته شده است(  Delphi 7ان برنامه نویسی بهره گیری از زب

مقادیر تعیین فته می شود و این مقدار از دز در بین در نور گر

)جدول  7های جذبی، و بر اساس مقادیر جدول شده از دز

 درون یابی می گردد. ( 4خرج شده از جدول مست

بنابراین با استفاده از مقادیر دزهای جذبی بدست آمده در بافت 

هر یک از انرژی های نوترون  -9 :( به ازایGyکبد )بر حسب 

، (Gyدز درمانی مطلوب )بر حسب -2 ه،ساطع شدهای سریع 

 انرژی چشمة نوترونی -4( و Bqاکتیویته )بر حسب  -3

که همگی به عنوان داده های  ،(MeVکی )بر حسب کلینی 

ورودی به ماژول نرم افزاری به شمار می روند، نتیجتا زمان 

با جهت نیل به دز مطلوب در عمل درمان تابش دهی دقیق 

نوترون سریع، با استفاده از ماژول نرم افزاری مذکور و بر 

 می شود.و مشخص حسب ثانیه محاسبه 

 . نتایج و بحث3

 ی از بافت شکم که با استفاده از نرم افزارتصاویر

MATLAB  و کدMCNPX  تبدیل شده است به طور پشت

 نمایش داده می شوند: 2سر هم و در سه مرحله در شکل 

 

 
 

 
 
 
 
 

 بافت شکم DICOMتصویر  (a)(: 2شکل )

(b)  تصویر بافت شکم که از حالتDICOM  به تصویر جدید مستخرج

 یل شده استتبد MATLABافزار از نرم

 (c)  تصویر ناحیة شکم که به تصویر جدیدی تبدیل شده که حاصل از

 .می باشد MCNPXکد 

و بر مبنای شماره  MCNPXهر جزء از بافت شکم توسط کد 

مادۀ تعری  شده در برنامه نویسی، به صورت اتوماتیک رنگ 

 2از شکل  (c) آمیزی می شود. همانطوری که در بخش

 ویر بافت کبد در حالت جدا شده دارایمشاهده می شود، تص

رنگ قرمز می باشد. مقادیر دزهای جذبی در اجزای بافت کبد 

برای یک محدودۀ وسیعی از انرژی های  3جدا شده در شکل 

 نوترونی سریع نمایش داده می شوند:
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Absorbed dose in S of the separated liver tissue

Absorbed dose in N of the separated liver tissue
 

 دزهای جذبی در ترکیبات بافت کبد جدا شده. (:3شکل )

ر دزهای جذب شده برای هر مقدار نهایی دز جذبی و نیز مقادی

به ترتیب در بافت کبد جدا شده، یک از انرژی های نوترونی 

 نمایش داده می شود. به دلیل طولانی 4و جدول  4در شکل 

، مقادیر دزهای جذبیِ تعیین شده فقط 4بودن اطلاعات جدول 

 100مل:برای دو مورد از انرژی های نوترون ساطع شده شا

keV  20و MeV ده شده است.ایش دانم 
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دز جذبی کل در بافت کبد جدا شده )رسم شده توسط کد  (:0شکل )

MCNPX). 
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  های مختلف انرژیهای سریع ساطع شده برای گروههای نوترونهای جذبی به ازای هر یک از انرژیدز (:0جدول )

 .1.0E-1 MeVانرژی نوترون سریع ساطع شده: 

 (MeV) گروه انرژی (MeV/g) دز جذبی (MeV) گروه انرژی (MeV/g) دز جذبی

3.42E-06 6.00E-03 4.36E-14 1.00E-09 

3.63E-06 8.00E-03 7.78E-13 5.00E-09 

3.70E-06 1.00E-02 2.91E-12 1.00E-08 

2.02E-05 2.00E-02 1.32E-11 2.00E-08 

4.55E-05 4.00E-02 4.67E-11 4.00E-08 

4.98E-05 6.00E-02 5.30E-11 6.00E-08 

5.56E-05 8.00E-02 4.43E-11 8.00E-08 

3.14E-04 1.00E-01 3.49E-11 1.00E-07 

0.00E+00 2.00E-01 9.75E-11 2.00E-07 

0.00E+00 4.00E-01 1.01E-10 4.00E-07 

0.00E+00 6.00E-01 8.91E-11 6.00E-07 

0.00E+00 8.00E-01 8.74E-11 8.00E-07 

0.00E+00 1.00E+00 8.77E-11 1.00E-06 

0.00E+00 2.00E+00 4.42E-10 2.00E-06 

0.00E+00 4.00E+00 9.63E-10 4.00E-06 

0.00E+00 6.00E+00 1.00E-09 6.00E-06 

0.00E+00 8.00E+00 1.05E-09 8.00E-06 

0.00E+00 1.00E+01 1.15E-09 1.00E-05 

0.00E+00 1.10E+01 6.08E-09 2.00E-05 

0.00E+00 1.20E+01 1.41E-08 4.00E-05 

0.00E+00 1.30E+01 1.47E-08 6.00E-05 

0.00E+00 1.40E+01 1.63E-08 8.00E-05 

0.00E+00 1.50E+01 1.67E-08 1.00E-04 

0.00E+00 1.60E+01 9.08E-08 2.00E-04 

0.00E+00 1.70E+01 2.07E-07 4.00E-04 

0.00E+00 1.80E+01 2.31E-07 6.00E-04 

0.00E+00 1.90E+01 2.40E-07 8.00E-04 

0.00E+00 2.00E+01 2.55E-07 1.00E-03 

5.01E-04 1.39 مجموعE-06 2.00E-03 

  3.08E-06 4.00E-03 

. 

 

 2.0E+1 MeVانرژی نوترون سریع ساطع شده: 

 (MeV) گروه انرژی (MeV/g) دز جذبی (MeV) گروه انرژی (MeV/g) دز جذبی

1.40E-07 6.00E-03 1.95E-15 1.00E-09 

1.60E-07 8.00E-03 3.81E-14 5.00E-09 

1.63E-07 1.00E-02 8.81E-14 1.00E-08 

8.72E-07 2.00E-02 4.70E-13 2.00E-08 

2.07E-06 4.00E-02 1.94E-12 4.00E-08 

2.19E-06 6.00E-02 2.25E-12 6.00E-08 

2.42E-06 8.00E-02 1.95E-12 8.00E-08 

2.48E-06 1.00E-01 1.38E-12 1.00E-07 

1.58E-05 2.00E-01 4.16E-12 2.00E-07 

1.07E-05 4.00E-01 4.20E-12 4.00E-07 

1.20E-05 6.00E-01 4.08E-12 6.00E-07 
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1.29E-05 8.00E-01 3.29E-12 8.00E-07 

1.25E-05 1.00E+00 3.40E-12 1.00E-06 

7.48E-05 2.00E+00 1.84E-11 2.00E-06 

1.92E-04 4.00E+00 3.73E-11 4.00E-06 

2.01E-04 6.00E+00 4.31E-11 6.00E-06 

1.93E-04 8.00E+00 4.47E-11 8.00E-06 

1.90E-04 1.00E+01 3.99E-11 1.00E-05 

1.02E-04 1.10E+01 2.54E-10 2.00E-05 

9.69E-05 1.20E+01 5.99E-10 4.00E-05 

1.20E-04 1.30E+01 6.51E-10 6.00E-05 

1.02E-04 1.40E+01 6.33E-10 8.00E-05 

7.93E-05 1.50E+01 6.91E-10 1.00E-04 

1.03E-04 1.60E+01 3.82E-09 2.00E-04 

7.38E-05 1.70E+01 8.94E-09 4.00E-04 

1.19E-04 1.80E+01 1.01E-08 6.00E-04 

2.21E-04 1.90E+01 9.51E-09 8.00E-04 

1.77E-02 2.00E+01 9.47E-09 1.00E-03 

1.96E-02 5.77 مجموعE-08 2.00E-03 

  1.26E-07 4.00E-03 
 

یک مقدار دلخواه از دز درمانی مورد نیاز در بین مقادیر بدست 

 آمده از دزهای جذبی برای یک محدودۀ وسیعی از انرژی های 

به طور دقیقی درونیابی می  7نوترون های سریع، مطابق جدول 

 :شود

 ی بافت کبد جدا شده برای دامنة وسیعی از انرژیهای نوترون های سریع ساطع شده( بدست آمده در اجزاGyمقادیر دزهای جذبی )بر حسب  (:5جدول )

کلیدز جذبی    (MeV)ساطع شده سریع انرژی نوترون  دز جذبی در آب دز جذبی در کربن دز جذبی در سولفور دز جذبی در نیتروژن 

5.36E-04 1.45E-06 1.05E-05 2.23E-05 5.02E-04 1.00E-01 

1.05E-03 1.71E-06 8.94E-06 4.41E-05 9.91E-04 2.00E-01 

1.91E-03 2.18E-06 9.56E-06 8.50E-05 1.81E-03 4.00E-01 

2.69E-03 2.54E-06 9.38E-06 1.13E-04 2.57E-03 6.00E-01 

3.39E-03 3.25E-06 1.33E-05 1.41E-04 3.24E-03 8.00E-01 

4.15E-03 4.65E-06 1.57E-05 1.73E-04 3.96E-03 1.00E+00 

7.43E-03 8.37E-06 7.75E-05 2.68E-04 7.08E-03 2.00E+00 

1.10E-02 4.19E-05 3.16E-04 6.15E-04 1.00E-02 4.00E+00 

1.18E-02 3.85E-05 3.87E-04 4.85E-04 1.09E-02 4.50E+00 

1.38E-02 3.17E-05 4.95E-04 4.68E-04 1.28E-02 6.00E+00 

1.47E-02 3.50E-05 5.35E-04 7.33E-04 1.34E-02 7.50E+00 

1.49E-02 3.92E-05 5.59E-04 7.99E-04 1.35E-02 8.00E+00 

1.79E-02 4.60E-05 6.72E-04 8.57E-04 1.63E-02 1.00E+01 

1.85E-02 5.02E-05 7.12E-04 9.66E-04 1.68E-02 1.10E+01 

1.97E-02 5.44E-05 7.62E-04 1.28E-03 1.76E-02 1.20E+01 

1.99E-02 5.94E-05 8.07E-04 1.37E-03 1.77E-02 1.30E+01 

2.08E-02 6.39E-05 8.39E-04 1.52E-03 1.84E-02 1.40E+01 

2.16E-02 7.19E-05 8.54E-04 1.70E-03 1.90E-02 1.50E+01 

2.18E-02 7.96E-05 8.64E-04 1.87E-03 1.90E-02 1.60E+01 

2.21E-02 8.43E-05 8.80E-04 2.08E-03 1.91E-02 1.70E+01 

2.21E-02 9.20E-05 9.01E-04 2.34E-03 1.88E-02 1.80E+01 

2.26E-02 9.50E-05 9.21E-04 2.52E-03 1.91E-02 1.90E+01 

2.32E-02 9.46E-05 9.48E-04 2.57E-03 1.96E-02 2.00E+01 
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ه بر رحسرب ثانیره و   دهی مورد نیراز ب در نهایت، زمان تابش

تعیرین   7افزاری، مطابق شکل مور دقیق با استفاده از ماژول نرط

 .شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

( و Bq)بر حسب های مختلف مانی مطلوب و اکتیویتهاساس دز درافزاری برماژول نرمدهی دقیق بدست آمده بر حسب ثانیه توسط (: زمان تابش5شکل )

.MeV)بر حسب های مختلف نوترون سریع ساطع شده انرژی

 

شود که مشاهده می cر قسمت و برای نمونه د 7مطابق شکل 

نیاز دارد، با توجه به  Gy 0.5برای یک بیمار که به دز درمانی 

و اکتیویتة  MeV 14وجود چشمة نوترونی کلینیکی با انرژی 

2 Ci ثانیه لازم است تا بیمار مورد تابش  19818، مدت زمان

 قرار گیرد تا بهترین درمان روی بیمار صورت پذیرد. 

یک بافت شکم در  DICOMدر ابتدا تصاویر در این تحقیق، 

و  MATLABنور گرفته شد. س س با بکارگیری نرم افزار 

، MCNPXای و با استفاده از کد هسته DICOMتصاویر 

رزبندی و جدا و مورد بافت کبد محصور در ناحیة شکم م

های سریع گردید. دزیمتری مواد موجود در بافت تابش نوترون

ردید و در نهایت دزهای جذبی در بافت کبد جدا شده انجام گ

دهی مورد نیاز محاسبه و بد تعیین و از روی آن، زمان تابشک

 تعیین گردید.

اینطور باید در نور گرفته شود که این روش می تواند برای هر 

شخص بیماری از طریق تصاویر سی تی اسکن متعلق به آن 

قیق برای آن های ذکر شده در این تحیمار انجام و تمامی رویهب

 شخص بکارگیری شود.

 

 گیری. نتیجه0

با استفاده از این روش، دزهای جذبی داخلی به طور دقیق  

دهندۀ آن در عمل یک بافت کبد واقعی و عناصر تشکیلدر 

شوند. علاوه بر مانی توسط نوترون سریع محاسبه میپرتودر

نیز  ها نویر پروتون یا نوترونها، این روش برای دیگر پرتواین

 تواند بکارگیری شود.می

بنابراین، بر اساس مقادیر دزهای جذبی تعیین شده در 

  افزاری تعری( که در ماژول نرم7بافت کبد )مطابق جدول 

های ورودی نویر اکتیویته و شده اند به همراه برخی از داده

انرژی چشمة نوترونی کلینیکی و با استفاده از درونیابی عددی 

های جذبی، مدت زمان تابش مورد نیاز برای نیل بین مقادیر دز

پرتودرمانی بافت کبد بیمار در عمل  به دز جذبی مطلوب برای

 توسط نوترون سریع بدست می آید.

ی تحقیقات در این تحقیق، نتایج بدست آمده می تواند برا

سازی شود و در تاندارداسمشابه درخصوص بافت کبد انسان 

( توسط Gyانی مطلوب )بر حسب واقع بعد از تعیین دز درم

 چنین بر مبنای متخصص مربوطه نویر رادیوبیولوژیست و هم

با استفاده از ه و انرژی چشمة نوترونی کلینیکی، اکتیویت

به مدت زمان مربو  به شکم همان بیمار،  DICOMتصاویر 

پی برده خواهد شد. از این جهت، از برای آن بیمار تابش دقیق 
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یک می تواند برای انواع و ، این تکننقطه نور کلینیکی

ه های نرم نیز تعمیم داده و بهای مختلفی از سایر بافتاندازه

 کارگیری شود.



 

   

 نامه، ویژه1، شمارۀ 8جلد                                                             سید علیرضا موسوی شیرازی                                                                        121

 

 . مراجع 5
 [1] S.A. Mousavi Shirazi, D. Sardari. Design and 

simulation of a new model for treatment by NCT. 

Sci. Technol. Nucl. Ins. 2012 (2012) 1-7. 

[2] A. Stenvall, E. Larsson, S.E. Strand, B.A. Jönsson. 

A small-scale anatomical dosimetry model of the 

liver. Phys. Med. Biol. 59 (2014) 3353-3371. 

[3] I. Postuma, S. Bortolussi, N. Protti, F. Ballarini, P. 

Bruschi, L. Ciani and et al. An improved neutron 

autoradiography set-up for 10B concentration 

measurements in biological samples. Rep. Pract. 

Oncol. Radiother. 21 (2016) 123-128. 

[4] H. Koivunoro, D. Bleuel, U. Nastasi, T. Lou, J. 

Reijonen, K.N. Leung. BNEUTRON THERAPY 

dose distribution in liver with epithermal D–D and 

D–T fusion-based neutron beams. Appl. Radiat. 

Isot. 61 (2004) 853-859. 

[5] J.T. Smith, R.M. Hawkins, J.A. Guthrie, D.J. 

Wilson, P.M. Arnold, S. Boyes and et al. Effect of 

slice thickness on liver lesion detection and 

characterisation by multidetector CT. J. Med. 

Imaging. Radiat. Oncol. 54 (2010) 188-193. 

[6] G.N. Hounsfield. Computed medical imaging. J. 

Radiol. 210 (1980) 22-28. 

[7] T.E. Reeves, P. Mah, W.D. McDavid. Deriving 

Hounsfield units using grey levels in cone beam 

CT: a clinical application. Dentomaxillofac. Radiol. 

41 (2012) 500-508. 
[8] J.J. McBride, M. Mason Guest, E. L. Scott. The 

Storage of the Major Liver Components; emphasizing 

the relationship of glycogen to water in the liver and the 

hydration of glycogen. J. Biol. Chem. 139 (1941) 943-

952 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stenvall%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24874832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Larsson%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24874832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Strand%20SE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24874832
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=J%C3%B6nsson%20BA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24874832
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ciani%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26933395
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S150713671500139X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S150713671500139X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S150713671500139X
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leung%20KN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15308157
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/m/pubmed/?term=Wilson%20DJ%5BAuthor%5D&sort=ac&from=/20598005/ac
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/m/pubmed/?term=Arnold%20PM%5BAuthor%5D&sort=ac&from=/20598005/ac
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/m/pubmed/?term=Boyes%20S%5BAuthor%5D&sort=ac&from=/20598005/ac
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1754-9485.2010.02157.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1754-9485.2010.02157.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1754-9485.2010.02157.x/full
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Reeves%20T%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McDavid%20W%5Bauth%5D

