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  چکیده

. انود شوده  دارنشوان  رادیوایزوتووپ  مواد با که داروهایی یا و هستند هاخود رادیوایزوتوپ یا ایهسته شکیپز در هفاداست مورد رادیواکتیو مواد

 اکثور . گوردد موی  گیوری انودازه  بیموار  از شوده،  تاییود  اشعه میزان و شده تزریق بیمار به رادیواکتیو مواد تشخیصی هایروش در رادیواکتیو، داروی

 کود  وسویله ه بو  را جوذبی  دز میوزان  داریو   قصد کار این در. دارند را تصویر تشکیل توانایی گاما، اشعه یندورب یک کمک به تشخیصی هایروش

MCNP کنی  بررسی رود،می کار به قلب و مغز سینه، در درمان یا تصویربرداری برای 04 مس رادیودارو کهزمانی دزیمتری ارزیابی برای. 

 

 .MCNP ای، کدهسته پزشکی در ، واپاشی بتا مثبت ، تصویربرداریولوژیکی، توزیع بی 04داروی مس دزیمتری، رادیو :کلید واژگان

 . مقدمه1

ی پوزیترون یا با یک واپاشی به وسیله 04مس

 یوسیله بتاه و ب 04های گیراندازی الکترون به نیکلجاییبهجا

شود. این هسته عموما به عنوان تبدیل می 04منفی به روی

ای مورد ن شار نوترون در یک راکتور هستهبرای تعیی دزیمتر

که به عنوان یک رادیودارو برای علاوه اینه استفاده است ب

های باشد. در سالنیز مورد استفاده می PETهای برداریعکس

( به عنوان یک 2CuClدر ساختار شیمیایی کلرید ) 04اخیر مس

 فی شده وعرم PETهای برداریلقوه مفید برای عکساعامل ب

گذاری مس در بدن ه صورت هدفدر درمان رادیونکلوئیدی، ب

 .های سرطانی بیش از پیش مطرح شده استدر انواع سلول

کند دارای ع میطنسبتا به همان میزانی که بتا سا 04مس

باشد که برای رادیوتراپی کاربردی واپاشی پوزیترون نیز می

وم در یک به صورت متدا 04است. از آن زمانی که مس

 واکنش از اسوتفاده بوا )معمولا 1ترون بیومدیکالویکلس

Cu64Ni(p,n)64های با انرژی ( تولید گشت و پوزیترون

توانست یک  نمود( گسیل MeVmaxE 0.653=متعادلی )

زیترون شود ورادیونکلوئید جذاب برای توموگرافی پرتوهای پ

شن ورزولمتری مرتبط با برد آن، میلی 5کوتاه  یکه در بازه

 ایی متناسبی فراه  کند.فض

                                                                 
1Biomedical Cyclotron 
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ذرات بتا منفی،  04ون، مسهای پوزیترعلاوه بر تابش

ی ناشی از تبدیلات داخلی و هاهای اوژه، الکترونالکترون

 93درصد بتا مثبت، 1774کند )های گاما را نیز گسیل میفوتون

. ذرات بتا منفی ]1[درصد تبدیل داخلی(  4970درصد بتا منفی، 

ه عمدتا برای درمان تومورها مورد مطالعه های اوژونو الکتر

الکترون مگا 17273ترین انرژی بتا منفی گیرند. بیشقرار می

ای در حدود ی بیشینه. این ذرات دارای یک بازه]5[ولت است 

باشد که بسیار برای تومورهای ها میمتر در بافتمیلی 5

هایی اخلیهای اوژه و تبدیل دکوچک مناسب است. الکترون

ع طسا 04که در هنگام گیراندازی الکترون و واپاشی مس 

کیلوالکترون  5شوند دارای انرژی بسیار پایینی )در حدود می

 1تر از سلولی )ک باشند و تنها یک بازه زیرولت( می

تر . این ساختار پرتویی بیش]9[دهند ( را پوشش میرمیکرومت

لی ه کوچک سلوبرای از بین بردن یک سلول یا یک خوش

ع شده نیز این طهای سااست. در تئوری، پوزیترون مناسب

ها( در مواجهه با تومورها را دارند که )علاوه بر بتا منفی امکان

 مورد استفاده قرار گیرند.

 تومورهوا  از تصوویربرداری  برای مس لیگاندهای از بسیاری

 در مسکموپلکسی از . اندقرارگرفته استفاده مورد هاآن درمان و

بووه کووار رفتووه اسووت کووه بوورای  ای نوووین نیووزهسووته یپزشووک

 موورد  مغوز  و قلب عضلانی بافت رسانیخون از تصویربرداری

 موس  خنثوی  آن که کموپلکس  جالب نکته. گیردقرار می استفاده

 که اکثورا ) رشد حال در تومورهای به رسیدن از پس دوظرفیتی،

 در. شوود یمو  احیا ظرفیتی یک مس یون به( هستند اکسیژن ک 

 دوسوت چربوی  فضوای  در و شده منفی کمپلکس کلی بار نتیجه

 یوا  و تشوخی   وظیفه تواندمی و افتدمی دام به سرطانی سلول

 .]4[به انجام برساند  را خود درمانی

با این توضیحات در صورت استفاده از موس در طوی یوک    

درمان پزشکی، برخی از سوالاتی که باید به پاسخ به آن برسوی   

 ت:این شرح اسبه 

 در رادیووودارو ایوون از اسووتفاده در جووذبی دز . میووزان1

 باشد؟می مقدار چه بدن هایارگان

 بووا سووینه و قلووب بوورای PET تصووویربرداری روش . در5

 ؟شودمی جذب بدن در دز مقدار چه رادیو دارو این از استفاده

 بودن  در دز مقودار  چوه  مغوز  در سرطان درمان روش . در9

 ؟شودمی جذب
 

 واد مورد استفاده. روش و م2

در نظر گرفته شوده در سوه حالوت    به منظور نیل به اهداف 

کوه  ها انجام پذیرفت. در حالت نخست، با فرض اینسازیمدل

اقع شده است دز جوذب  در داخل مغز و 04چشمه حاوی مس 

شوود. در حالوت دوم ایون    های بدن محاسبه موی شده در ارگان

ینه )بورای یوک   در سو  ت سووم ر حالو چشمه در داخل قلب و د

 سازی ویژه بانوان( فرض شد.مدل

 MCNPX 2.4کوارلوی  سازیها بوه وسویله کود مونوت    شبیه

اسوتفاده   ORNLانجام و برای محیط بدن از فوانتوم اسوتاندارد   

گردید. از ژل ماگات به عنوان ژل دزیمتر اسوتفاده نمووده و بوا    

کترون های الابشگاما در برنامه اهمیت ت-کتروناستفاده از مُد ال

و گامای ثانویه را مورد توجه قرار دادی . با این فرض که موس  

( 9کنود و ) ( تنها بتا گسویل موی  5کند، )( فقط گاما گسیل می1)

کند نتایج برای مقایسه به صورت مجزا تنها پوزیترون گسیل می

ارائه گردید. ایون فرضویات از آن جهوت اسوت کوه در حالوت       

جه اسوت و بوا ایون فورض     ین مورد توگیراندازی گامای نخست

چنین برای گسیل بتا فرض کنی  ه سازی میبیه( را ش1حالت )

( را در نظوور 9وزیترون فوورض )( و بوورای گسوویل مسووتقی  پوو5)

 ای .گرفته

 

 . نتایج3

 . چشمه واقع در مغز3,1
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ی هووار انوودامن دز جووذبی ناشووی از گامووا دمیووزا 1) جوودول

که چشمه در مغوز واقوع شوده نشوان     گوناگون بدن را در زمانی

ترین دز دریافتی )به غیر از خود مغز( برای بینی و دهد. بیشمی

اندام عمدتا از مرتبه پایینی است و ایون  باشد و دز سایر سر می

ی ثانویه به وسویله  هانده آن است که علیرغ  تولید گامادهنشان

های بدن تاثیر پایینی داشوته و بوا   دامها برای اناین پرتو 04مس

تورین تواثیر در خوود ارگوان     در نظر داشتن انرژی گاما ، اصولی 

 باشد.هدف می

 

 الکترون - فوتون مُد در گاما از حاصل جذبی دز :(1) جدول

 باشد.می مغز در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسببر

 بررسیارگان مورد 
ن دز جذبی ناشی میزا

 از فوتون الکترون
 حسب درصدبرمیزان 

 1711E-15 171017 کبد

 5703E-11 170172 پوست

 5737E-14 171118 کلیه چپ

 4723E-14 171158 کلیه راست

 1730E-12 171111 رحم

 1781E-10 1 تخمدان

1370 اندام مثانه E-10 1 

 9711E-12 171111 محتویات مثانه

5171 ت راستریه سم E-15 171115 

 8704E-19 171019 ریه سمت چپ

 1774E-19 17125 تیروئید

1878 روده کوچک E-14 171112 

 4737E-11 171129 بدن

 9713E-14 573882 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
1751E-19 171113 

 7772E-19 171179 پستان ها

 1710E-19 171400 قسمت دهلیز چپ

 3753E-14 171104 ز چپیات دهلیتومح

 9794E-14 171120 قسمت دهلیز راست

 1708E-19 17115 محتویات دهلیز راست

 1711E-13 171111 مغز

 5795E-11 007742 سر

1378 اسکلت صورت E-11 1973219 

 8788E-11 278358 اسکلت جمجمه

 5790E-11 279930 ستون فقرات

 5703E-11 174131 صورت

2875 بازوان استخوان E-15 170172 

 1700E-13 111 مجموع

 شود پس از مغز با مقدارکه مشاهده میطورهمان

1.11E-09 MeV/g  2.32، سر با میزانE-10  و اسکلت

-کنند. این دادهترین دز را جذب میبیش9.80E-11 صورت با 

با  در مقایسه 1 شکل  ها به صورت برداری در 

 .انددو گسیل دیگر نشان داده شده

 جودول ل فقط بتا چنین برای همین حالت با فرض گسیه 

را خواهی  داشت. یادآوری مجدد این نکته کوه بایسوتی مود     5)

صوورت  باشد، ضروریسوت زیورا در غیور ایون     p, eورودی ها 

هوای اتموی را نادیوده    کونش ه ی از بور ناشو ی های ثانویهتابش

 ای .انگاشته

 

 حسببر الکترون - فوتون مُد در بتا زا حاصل جذبی دز :(2) جدول

(MEV/G) باشد.می مغز در سازیون چشمه کههنگامی 

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

1170 کبد E-58 1 

 0710E-14 17111 پوست

 1 1 کلیه چپ

 1 1 کلیه راست

 1 1 رحم

 1 1 تخمدان

 1 1 اندام مثانه
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 1 1 محتویات مثانه

 2717E-10 1 ریه سمت راست

 5705E-10 1 ریه سمت چپ

 2733E-57 1 تیروئید

 1 1 روده کوچک

 2739E-14 17111 بدن

 1 1 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
0771 E-10 1 

 0787E-10 1 پستان ها

 2798E-57 1 قسمت دهلیز چپ

 5718E-10 1 محتویات دهلیز چپ

 1730E-17 1 قسمت دهلیز راست

 1792E-10 1 محتویات دهلیز راست

 2778E-13 3373001 مغز

 2717E-19 171183 سر

 2734E-19 171119 اسکلت صورت

 2773E-19 1711 اسکلت جمجمه

8870 اتفقر ستون E-14 171112 

 0710E-14 17111 صورت

 972E-12 171111 استخوان بازوان

 2778E-13 111 مجموع

 

گسویل پووزیترون داشوته باشوی       کوه فورض بوه   در صورتی

صوورت  ه ها نیز برا خواهی  داشت. این داده 9)جدولهای داده

 مشاهده هستند. قابل 1 شکل  برداری در 

 

 الکترون - فوتون مُد در یترونپوز از حاصل جذبی دز (3)جدول

 باشد.می مغز در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسببر

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

سب میزان بر ح

 درصد

 1789E-15 171187 بدک

 2754E-11 172924 پوست

 7715E-14 171117 کلیه چپ

 0740E-14 171117 کلیه راست

 8775E-12 171111 رحم

 5714E-12 1 تخمدان

 1739E-12 1 اندام مثانه

1175 محتویات مثانه E-14 171111 

 1778E-15 171185 ریه سمت راست

 1778E-15 171185 ریه سمت چپ

8179 تیروئید E-19 171193 

 1708E-19 171117 روده کوچک

 3779E-11 173341 بدن

 2719E-14 171112 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
5710E-19 171151 

 1740E-15 171143 پستان ها

 1724E-19 171110 قسمت دهلیز چپ

 5718E-19 171151 محتویات دهلیز چپ

5177 قسمت دهلیز راست E-14 117171  

 5737E-19 17119 محتویات دهلیز راست

1877 مغز E-13 8878830 

 4728E-11 470732 سر

 1731E-11 173212 اسکلت صورت

 1770E-11 177385 اسکلت جمجمه

 4771E-11 174815 ستون فقرات

 2754E-11 172924 صورت

 4708E-15 171478 استخوان بازوان

 3773E-13 111 مجموع

 

 بیشوترین  حالوت  سوه  هر برای که ستا مشخ  وحضو به

 بافوت  بوه  ناچیزی آسیب و بوده مغز یناحیه خود در جذبی دز

 .رسید خواهد بدن های قسمت سایر در سال  های
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.است شده واقع مغز در چشمه کهزمانی در پوزیترون و بتا گاما، از ناشی بدن اعضای جذبی دز نمودار : 1 شکل  

 . چشمه واقع در قلب3.2

مطابق بخش قبل به مدل سوازی حوالتی موی پوردازی  کوه      

بوه   04چشمه درون قلب واقع شده باشد. در حوالتی کوه موس    

 موی  4) جدولگسیل گاما بپردازد ، دز جذبی اعضای بدن مطابق 

 باشد.

 الکترون - فوتون مُد در گاما از حاصل بیجذ دز (6) جدول

 باشد.می قلب در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسببر

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 8771E-11 475282 کبد

 5745E-11 171895 پوست

 9755E-15 171274 کلیه چپ

9799E-15 817105 کلیه راست  

 570E-19 171157 رحم

 4775E-14 171159 تخمدان

 2710E-14 171152 اندام مثانه

 570E-19 171157 محتویات مثانه

 2750E-11 572717 ریه سمت راست

 9773E-11 17829 ریه سمت چپ

 1788E-19 171135 تیروئید

 7710E-15 179211 روده کوچک

 1713E-13 2975359 بدن

 4783E-15 175931 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
1743E-11 177582 

 1735E-11 173987 پستان ها

 1719E-11 271923 قسمت دهلیز چپ

 9722E-11 1779207 محتویات دهلیز چپ

 171E-11 172978 قسمت دهلیز راست

 0719E-11 573485 محتویات دهلیز راست

 5719E-15 171339 مغز

 1745E-11 170349 سر

 1710E-15 171218 سکلت صورتا

 8758E-19 171412 اسکلت جمجمه

 1710E-11 271850 ستون فقرات

 5745E-11 171895 صورت

 5754E-11 171325 استخوان بازوان

 5712E-13 111 مجموع
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ده داده شو  نشوان  2 شکلاین مقادیر به صورت نموداری در 

 است.

نتوایج را   2) جودول  چنین برای تابش بتوا در ایون حالوت   هم

 نماید.ارائه می

 حسب بر الکترون - فوتون مُد در بتا از حاصل جذبی دز (5) جدول

(MEV/G) باشد.می قلب در یونساز چشمه که هنگامی 

 سیارگان مورد برر
ز جذبی ناشی میزان د

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 5753E-19 17114 کبد

 4742E-14 171118 پوست

 5780E-12 1 کلیه چپ

 7779E-12 171111 کلیه راست

 3730E-18 1 رحم

 4718E-10 1 تخمدان

 1 1 اندام مثانه

 1 1 محتویات مثانه

 1724E-19 171157 ریه سمت راست

-1719E چپریه سمت  91  17115 

 8781E-17 1 تیروئید

 8794E-12 171111 روده کوچک

 9713E-15 171294 بدن

 1747E-14 171119 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
2785E-14 17111 

 9788E-14 171117 پستان ها

 4787E-19 171184 قسمت دهلیز چپ

 2778E-13 3373137 محتویات دهلیز چپ

 4742E-14 171118 دهلیز راستقسمت 

 5797E-19 171141 محتویات دهلیز راست

 5742E-12 1 مغز

 1735E-14 171119 سر

 5779E-12 1 اسکلت صورت

 9718E-12 171111 اسکلت جمجمه

 2793E-19 171139 ستون فقرات

 4742E-14 171118 صورت

 8753E-14 171114 استخوان بازوان

 2778E-13 111 مجموع

ی حالتی که چشمه پوزیترون ساتع کند خواهی  ادامه برا در

 داشت:

 الکترون - فوتون مُد در پوزیترون از حاصل جذبی دز (4) جدول

 باشد.می قلب در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسبرب

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 1779E-11 170498 کبد

 4775E-11 174482 پوست

 0742E-15 171019 کلیه چپ

 074E-15 171018 کلیه راست

 2791E-19 17112 رحم

 8701E-14 171118 تخمدان

 1715E-19 17111 اندام مثانه

 2713E-19 171143 محتویات مثانه

 1719E-11 173787 ریه سمت راست

7721E-11 190177 ریه سمت چپ  

 5745E-19 171159 یدتیروئ

 1799E-11 171504 روده کوچک

 5719E-13 5175980 بدن

 3727E-15 171313 لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
9711E-11 17580 

 9782E-11 179028 پستان ها

 5714E-11 173989 قسمت دهلیز چپ

 7751E-13 0872171 محتویات دهلیز چپ

-5718E ستقسمت دهلیز را 11  175171 

1175 محتویات دهلیز راست E-11 171419 
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 9728E-15 17194 مغز

 5778E-11 175041 سر

 1783E-15 17118 اسکلت صورت

 1728E-15 17112 اسکلت جمجمه

 5713E-11 173823 ستون فقرات

 4775E-11 174482 صورت

 4792E-11 174199 استخوان بازوان

 1712E-18 111 مجموع

 مشاهده قابل نموداری صورت به نیز 5 شکل در نینهمچ

 .دنباشمی

 
 است. شده واقع در قلب چشمه که هنگامی پوزیترون و بتا گاما، از ناشی بدن اعضای جذبی دزر : نمودا2 شکل

 . چشمه واقع در سینه3.3

دارو حواوی  یک چشمه رادیوو  کههنگامی برای حالت سوم،

دز جذبی ناشی از  ،ها واقع شده باشددر یکی از پستان 04مس 

 بود. خواهد 7) جدولگسیل فوتون آن مطابق 

 الکترون - فوتون مُد در گاما از حاصل جذبی دز (7) جدول

 باشد.می سینه در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسببر

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 ۱۶.۱E-۱۱ ۱۶۱۱۱۱ کبد

 E-۱۱ ۱۶۱۱.۶.۶۶۱ پوست

 ۱۶۶۶E-۱۱ .۶۱..۰ کلیه چپ

 ۲۶۶۱E-۱۱ .۶.۰۰۰ کلیه راست

 ۱۶۰E-۱۱ .۶.۱۱۱ رحم

 ۱۶۲۱E-۱۶ .۶..۱۱ تخمدان

 E-۱۶ .۶..۱۰.۱۶۰ نهاندام مثا

 ۱۶۰۱E-۱۱ .۶.۱۱۰ محتویات مثانه

 ۰۶۱۰E-۱۱ .۶۱..۱ ریه سمت راست

 E-۱۱ ۱۶۰۶۲۱.۱۶۱ ریه سمت چپ

 ۱۶۱۱E-۱۱ .۶...۶ تیروئید

 ۱۶۱۲E-۱۱ .۶۱۱.۰ روده کوچک

 E-۱. ۶۱۶۰۰.۰.۰۶۲ بدن

 ۱۶۲۰E-۱۱ .۶۱۱۱۰ لوزالمعده

مری+ قفسه سینه+ 

 احشا و امعاء
۱۶۱۰E- ۱۱  .۶...۲ 

 E-۱. ۶.۶۰۶۶۶.۰۶۱ پستان ها

 .۱۶۶۰E-۱۱ .۶۱.۲ قسمت دهلیز چپ

 ۱۶۰۲E-۱۱ .۶۱.۰ محتویات دهلیز چپ
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 ۰۶.۱E-۱۱ .۶...۱ قسمت دهلیز راست

 ۶E-۱۱ .۶۱.۱۶ محتویات دهلیز راست

 ۱۶۶۱E-۱۱ .۶۱.۱۶ مغز

 E-۱۱ .۶..۰۱.۱۶۱ سر

 ۱۶۱۱E-۱۱ .۶.۰۱۲ اسکلت صورت

 .E-۱۱ .۶.۲۱..۰۶ اسکلت جمجمه

 .E-۱۱ ۱۶۱.۰.۱۶ تون فقراتس

 E-۱۱ ۱۶۱۱.۶.۶۶۱ صورت

 E-۱۱ ۱۶۶.۱۲..۱۶ استخوان بازوان

 ..۱۶۱۱E-.۰ ۱ مجموع

 شده است. دادهنشان  9 شکلدر  ینمودارو به صورت 

چنین بورای حوالتی کوه چشومه تنهوا بتوا گسویل نمایود         ه 

 :خواهی  داشت

 حسببر الکترون - فوتون مُد در بتا زا حاصل جذبی دز (8)جدول

(MEV/G) باشد.می سینه در سازیون چشمه کههنگامی 

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 5709E-14 171112 کبد

 1795E-19 171159 پوست

7574 کلیه چپ E-12 1 

 1793E-12 1 لیه راستک

 5749E-10 1 رحم

 5709E-57 1 تخمدان

 1 1 اندام مثانه

 1 1 محتویات مثانه

 1714E-14 171115 ریه سمت راست

 8721E-14 171112 ریه سمت چپ

 5711E-57 1 تیروئید

 4743E-12 171111 روده کوچک

 1745E-15 171540 بدن

 275E-12 171111 لوزالمعده

 9750E-12 171111نه+ ی+ قفسه سیمر

 احشا و امعاء

 2778E-13 3373001 پستان ها

 4742E-12 171111 قسمت دهلیز چپ

 7740E-12 171111 محتویات دهلیز چپ

 170E-12 1 قسمت دهلیز راست

 8772E-12 171115 محتویات دهلیز راست

 579E-10 1 مغز

 1701E-14 171119 سر

 570E-12 1 اسکلت صورت

 9778E-10 1 هاسکلت جمجم

 4721E-14 171118 ستون فقرات

 1795E-19 171159 صورت

 2719E-14 171113 استخوان بازوان

 2778E-13 111 مجموع

 .کندکه چشمه پوزیترون گسیل میبرای حالتی 3)جدول

 الکترون - فوتون مُد در یترونپوز از اصلح جذبی دز (9)جدول

 باشد.می سینه در سازیون چشمه کههنگامی (MEV/G) حسببر

 ارگان مورد بررسی
میزان دز جذبی ناشی 

 از فوتون الکترون

میزان بر حسب 

 درصد

 9751E-11 179217 کبد

 8798E-11 173189 پوست

 9E-15 171953 کلیه چپ

 1791E-15 171144 کلیه راست

 5771E-19 17119 رحم

 979E-14 171114 تخمدان

 7745E-14 171118 اندام مثانه

 577E-19 17119 محتویات مثانه

 1711E-11 171117 ریه سمت راست

 077E-11 177945 ریه سمت چپ

 5715E-19 171155 تیروئید

 0745E-15 171719 روده کوچک

 1714E-13 157435 بدن

9758E-15 317192 لوزالمعده  
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سه سینه+ مری+ قف

 احشا و امعاء
575E-15 171541 

 7727E-13 857321 پستان ها

 4774E-15 171213 قسمت دهلیز چپ

 0781E-15 171740 محتویات دهلیز چپ

 177E-15 171180 قسمت دهلیز راست

 871E-15 171888 محتویات دهلیز راست

 4709E-15 171217 مغز

 579E-11 17525 سر

5722E-15 157371 اسکلت صورت  

 1778E-15 171132 اسکلت جمجمه

 9759E-11 179293 ستون فقرات

 8798E-11 173189 صورت

 9704E-11 179383 استخوان بازوان

 3719E-13 111 مجموع

این نتایج در مقایسه با نتایج قبل به صورت نموداری در 

 .دباشهده میقابل مشا 9 شکل

 

 
است. شده ها واقعیکی از پستان در چشمه کهزمانی در پوزیترون و بتا گاما، از ناشی بدن اعضای جذبی دز نمودار :3 شکل

. نتیجه گیری6

ساعت  157711دارای نیمه عمر  04که مس با توجه به این

 ینیمه عمر کهشود از رادیوداروها محسوب می ،باشدمی

 0172با احتمال دارو پرتودرمانی دارد. این رادیو رایمناسب ب

درصد با  9872اندازی دارد و در درصد گسیل پوزیترون و گیر

طع شده از این شود. گامای ساتبدیل می 04بتا منفی به روی 

اشی از انرژی ن KeV 1345.77 ایزوتوپ دارای انرژیرادیو 

 .]4[ جایی استجابه

در زموره   04وزیترون گسیل شده از مسکه په اینبا توجه ب

 ]9[ (1mm≻شوود ) بنودی موی  برد تقسوی  کوتاههای پوزیترون

 3)جودول و  0) جودول ، 9)جودول طوور کوه در   بنابراین هموان 

دز در همان ارگان هودف  از درصد  85کنید بالغ بر مشاهده می

هوای مجواور جوذب    ب و باقی مقوادیر )انود ( در ارگوان   جذ

های دورتر تقریبوا صوفر   گانشود و دز جذب شده توسط ارمی

های گیری دز ارگانحال این نباید از اهمیت اندازه است. با این

ری آن دز ضروری به گیاندازه ی تا حدودی دورتر بکاهد وحیات

 رسد.نظر می

برای قرارگیوری درون مغوز، حودود     04در استفاده از مس 

9.79E-09 MeV/g رون جووذبدز تحمیلووی ناشووی از پوووزیت 
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 1.66E-09 MeV/gبتا و  5.780E-09 MeV/gشود که از می

 یوی زابا توجه به درصد واپاشوی پووزیترون   تر است وگاما بیش

ی آن )حدود باشد و عمدهز میتوجه دورد مدرصد( عدد 0172)

درصد( در خود مغز جذب خواهد شد کوه بورای درموان     8878

 3373چنوین دز جوذبی بتوا در مغوز حودود      مطلوب است. هو  

درصد است که برد مناسب این ذرات و انرژی اولیه مطلوب آن 

 دهد.را نشان می

دز مجموع  ینتربیش ،که چشمه درون قلب باشددر حالتی

 1.05E-08 MeV/g های گسیل شده بان پوزیتروناز آ امجدد

برابر 2و  5.78E-09 MeV/gها با است که تقریبا دو برابر بتا

است. این رویه برای حالت  2.04E-09 MeV/gگاماها با دز 

 چشمه در سینه نیز مفروض است.
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