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 چکيده:
بتا روز، پرتو  93/1عمر یمهمطلوب )نهای جدیدترین رادیونوکلئیدهایی است که به دلیل ویژگی یکی از Sm153رادیونوکلئید

خطرات دز  یابیارز .گیردقرار می مورداستفاده یاهستهمقاصد پزشکی  جهت (،MeV 103/0یباانرژ پرتوگاماو  MeV81/0یباانرژ

 Sm153 یدارو یورادبه بررسی دزیمتری  2.6MCNPXاستفاده از کدبا  حائز اهمیت است، لذا هابافترسیده به بافت هدف و سایر 

بافت هدف )ستون  در Sm153بیشترین دز جذبی آمدهدستبهنتایج  به توجه با حساس پرداخته شد. یهابافتدر ستون فقرات و سایر 

 کنند.دریافت می دز جذبی کمتری را هابافتو دیگر  استفقرات( و اطراف آن 

 .MCNPX، دزیمتری، Sm153،یونوکلئیدراد ی،اهستهی پزشک :کلمات کليدي
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Abstract: 
Radionuclide Samarium 153 (153Sm) is one of the newest radionuclide which is used in nuclear medicine because of 

its favorite characteristics (half-life of 1.93 days, beta-ray with energy of 0.81 MeV and gamma-ray with energy of 

0.103MeV). Assessing the risks of the dose to the target tissue and other tissues is important. Therefore, using the 

MCNPX2.6 code, the 153Sm dosimetry was evaluated in the spine and other sensitive tissues. According to the results, 

the maximum absorbed dose of 153Sm is in the target tissue (spine) and around it, and other tissues receive less 

absorption dose. 
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 قدمه:م

های مختلف همچون دستگاه عصبی، گردش تشخیص و درمان و بهبودی بیماری ای نقش مهمی را درامروزه پزشکی هسته

های استخوان، اقسام سرطان و غیره و نیز تنظیم برنامۀ مداوا خون، غدد لنفاوی، دستگاه تنفس و گوارش و هضم، بیماری

هایی است که به دلیل کلئیدرادیونوترین ترین و مهمکاربرداز پر یکی Sm153دیونوکلئیراد .[1کند ]و معالجۀ بیمار ایفا می

کلئید خواص تابشی مطلوبی، مانند رادیونو نیا .[2] ردیگقرار می مورداستفاده داروها ویرادهای مطلوب، در تهیۀ ویژگی

بیشینۀ ذرات بتای ی انرژ [.2،3کند]میی ( واپاش−𝛽روز دارد که از طریق گسیل بتا ) 93/1فیزیکی حدود  عمرمهین

تراپی هدف و درمان و برای رادیو  ،است MeV81/0( %20و ) MeV64/0( ،49% )MeV71/0( %30از آن ) هشدلیگس

توان به انرژی نسبتاً میSm153های مطلوب دیگر ویژگیاز [.3،2های متاستاز استخوان بسیار مناسب هستند]تسکین درد

بالاتری از  توان مقداربنابراین می؛ کرد شود، اشارههدف میهای غیر گیری کمتر بافتمنجر به پرتو کهآنپایین ذرات بتای 

برد ذرات بتای آن کوتاه و محدودۀ متوسط  گریدعبارتبهزایی را برای رسیدن به دز بهینه به بدن تزریق کرد.فعالیت پرتو

 eVk103( %30انرژی )به  پرتوگاماSm153افزون بر این [.4،2است ] mm7/1و در استخوان  mm3برد آن در بافت تقریباً 

برداری تمام بدن را نیز ممکن تصویر گریدعبارتبهبرداری در طول درمان مناسب است کند که برای تصویرگسیل می

روش  یلۀوسبههای مختلف انسان را در اندامEDTMP-Sm153یدارو یورادۀشد جذبو همکاران دز  1لوگان.[5کند ]می
2MIRDبرای این هدف، مقدار مشخصی از .قراردادند موردمحاسبههای موش زیستی در اندامهای توزیع و بر اساس داده

 شدهانتخابهای ها در زمانها تزریق شد. سپس موشبه موش یدیدرون ور صورتبهEDTMP- Sm153یدارو یوراد

)اکتیویتۀ انباشت( ، فعالیت جمعی MIRDروش  یلۀوسبه شدهجذببعد از تزریق قربانی شدند. سپس جهت محاسبۀ دز 

 یوراد ۀشدجذب، مشخصات کینتیک دارویی و همچنین دز 2011و همکاران در سال  3ویگنا.[6شد ]تعیین  برای هر اندام

های . فاکتورقراردادندمورد ارزیابی MIRDو روش  یبخشسهرا با استفاده از یک مدل سادۀ EDTMP- Sm153یدارو

توزیع، اتصال پروتئینی، متابولیسم و دفع دارو نقش کلیدی در تعیین مقدار و تناوب ها شامل جذب، فارماکوکینتیکی دارو

زن( با متاستاز استخوان  8مرد و  12بیمار ) 20ها دارد. برای این هدف، ها و همچنین نحوۀ پایان اثر آنمصرف دارو

با EDTMP- Sm153یدارو یوادرمشخصی از  مقدار ( انتخاب شدند.1 =و کولون  11 =، پروستات 8 =)سرطان سینه 

 .[7شد ]بکرل( به بیماران تزریق گیگا 7/2) GBq7/2میانگین مقدار فعالیت 

زیرا در ؛ ای حائز اهمیت استدر پزشکی هستهSm153بنابراین ارزیابی خطرات، در برابر مزایای استفاده از رادیو داروی 

رو، باعث رسیدن دز ینازاشوند و ( وارد بدن میداروها یورادرادیواکتیو )دار شده با مواد ای، ترکیبات نشانپزشکی هسته

                                                 
1. K.W.Logan 
2Medical Internal Radiation Dose 
3. L.Vigna 
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استفادۀ بهینه از  منظوربهها، بنابراین بررسی میزان دز جذبی در اندام؛ گردندهای بدن میها و اندامپرتو به تمام بافت

در  داروها یوراداساس استفاده از های مختلف تشخیصی و درمانی و بررسی سود و زیان رسیده به بیمار، پایه و روش

، MCNPXو کدMIRD-ORNLی است، بنابراین هدف از این پژوهش این است که با استفاده از فانتوماهستهپزشکی 

 های مختلف بدن انسان مورد ارزیابی قرار گیرد.ها و بافتدر اندام شدهجذبدز 

 :روش کار

و  MCNPXکد های حساس ازدر بافت هدف و سایر بافتSm153از تزریق  ناشی دز برآورد جهت تحقیق این در

می بود که در ستون از نوع چشمۀ عمو تحقیق در این(Sm153)مورداستفادهچشمۀ  .شد استفادهORNL-MIRDفانتوم

لت مواد ع و بهبافت هدف  عنوانبهموقعیت مکانی چشمه در ستون فقرات میانی شد )تعریف فقرات قسمت میانی 

از طریق گسیل Sm153ه شد طور که قبلاً گفتهمان یم(.رادارای چشمه یهزاورادیواکتیو، در حجم کل بدن توزیع انرژی و 

، MIRD-ORNLنتومبنابراین نوع ذره در فا؛ ی قرار گرفتپرتوگاما موردبررسدر این تحقیق کند که بتا و گاما واپاشی می

مقدار F6ی در نظر گرفته شد. تالF6، تالی موردنظرنوع خروجی در فانتوم  گرفته شد.در نظر  keV103یباانرژفوتون 

 کند.واحد جرم یک سلول را بیان میانرژی حاصل از اندرکنش ذره بر 

 نتايج:

اثرات بیولوژیک در واحد دز جذبی بافت، تابع نوع پرتو است )اشعه ایکس و گاما در مقایسه با ذرات پروتون که ییازآنجا

ضریب وزنی  درضرباست. دز  شدهفیتعربرای هر نوع پرتو بر مبنای این اختلافات  𝑊𝑅آلفا(بنابراین ضریب وزنی و

و در سیستم جدید   4. برای تشخیص آن از دز جذبی، واحد آن در سیستم قدیمی رمشودیممعادل نامیده  دزپرتو، 

SIنامیده و با حرف  5سیورتTH د.شویمنشان داده  1مطابق رابطه 

H𝑇                                                                                                                    1رابطه = 𝑊𝑅 ×

𝐷 
)پرتوهای ایکس و گاما، الکترون و پوزیترون( ضریب  یاهستهدر رادیولوژی و پزشکی  مورداستفادهبرای پرتوهای 

دارای مقادیر مشابه ولی واحدهای مختلف راد و رم )گری و  )TH(و دز معادل  )D(بنابراین دز ؛ استبرابر یک 𝑊𝑅وزنی

محاسبات دز معادل طبق [.8]باشندیم( 20تا5مقادیر بیشتر ) دارای 𝑊𝑅. برای ذرات نوترون و آلفا، باشندیمسیورت( 

ی دهتابشط به تخمین ریسک مربواست.همچنین  شدهدادهنشان  1و نمودار  2و  در جدول  شدهمحاسبه1ی رابطه

غیر هموژن باید جداگانه محاسبه شود. به این منظور  یدهتابشبخشی از بدن یا  یدهتابشخطرات یکنواخت کل بدن و 

                                                 
4 rem 
5Sivert 



 

4 

 

 ای ایرانبیست و پنجمین کنفرانس هسته
گاه آزا -۱۳۹۷اسفندماه  ۲و  ۱  د اسلامی )واحد بوشهر(دانش

مختلف به پرتو )روی سن و جنس یک جمعیت  یهابافتکه تفاوت حساسیت  ردیگیمقرار  مورداستفاده𝑊𝑇ضریب بافت

 .[8]شودیماین محاسبات انجام  مؤثریعنی دز  2یرابطهو با استفاده از .دهدیم( را نشان شودیممتوسط گیری  شدههداد

𝐸                                                                                                                    2رابطه = ∑𝑊𝑇 . 𝐻𝑇 

محاسبه و در جدول  2ی رابطهطبق  مؤثر.همچنین میزان دز [8]است شدهارائه1در جدول6NRC،توسط 𝑊𝑇ضرایب بافت

 است. شدهداده،نشان 2
 

 .NRCمختلف بر طبق مقررات یهااندام، برای بافت و 𝑊𝑇:ضرایب وزنی بافت 1جدول

 

 𝑾𝑻ضریب وزنی بافت ارگان

 25/0 گنادها

 12/0 مغز استخوان قرمز

 12/0 کولون

 12/0 ریه

 12/0 معده

 05/0 مثانه

 05/0 پستان

 05/0 یروئیدت

 01/0 پوست

 01/0 سطح استخوان

 05/0 هابافتبقیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6Nuclear Regulatory Commossion 
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 حساس. یهابافتدر بافت هدف و سایر Sm153ناشی از تزریق رادیو داروی مؤثردز معادل و دز  توزیع:2جدول

 بافت)ارگان( (Sv)دز معادل (Sv)مؤثردز 

 ستون میانی فقرات 7/5×10-4 4/6×10-5

 هاهیر 2/1×10-4 4/1×10-5

 کبد 8/2×10-5 4/1×10-6

 طحال 5/2×10-5 2/1×10-6

 معده 7/1×10-5 2×10-6

 هاهیکل 2/1×10-5 6×10-7

 

 
 های مختلف بدن انسان.در اندامSm153ناشی از چشمۀ  معادل : توزیع دز1نمودار

 

، که طبق دهدیمی حساس را نشان هاارگان،مقایسه توزیع دز معادل در بافت هدف )ستون فقرات( با سایر 1در نمودار 

، سپس Sv10-4×7/5با مقدار )بیشترین توزیع دز در بافت هدف )ستون میانی فقرات 1و نمودار شدهانجاممحاسبات 

 .استSv10-5×2/1هاهیو کلSv10-5×7/1،معدهvS10-5×5/2،طحالSv10-5×8/2،کبدSv10-4×2/1هاهیر
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نشان MCNPو کد MIRDهای مختلف بدن انسان با استفاده از روش در ارگانSm153ناشی از معادل تخمین دز  بنابراین

 کنند.های بدن مقدار دز ناچیزی را در مقایسه با بافت هدف دریافت میداد که دیگر بافت

 :يريگجهينتبحث و 

های مختلف تشخیصی و بررسی سود استفادۀ بهینه از روش منظوربه، هااندامبررسی میزان دز جذبی در  با توجه به نتایج

تخمین صحیح میزان دز  درواقعای است. در پزشکی هسته داروها یورادو زیان رسیده به بیمار، پایه و اساس استفاده از 

ارزیابی سود و زیان رسیده به بیمار  منظوربهای، هسته در کاربردهای تشخیصی و درمانی در پزشکی داروها یورادجذبی 

در ستون فقرات و محیط اطراف آن را ایجاد  مؤثرماکزیمم دز Sm153در این پژوهش ملاحظه شد که  ؛ کهاستضروری 

ف بالاترین کنند. بعد از اندام هدهدف دریافت می بااندامجزئی یا کم را در مقایسه  مؤثرهای بدن دز کند و دیگر انداممی

 شد. مشاهده هایهکل، کبد، طحال، معده، هایهربه ترتیب در Sm153دز ناشی از چشمۀ 

 

 .ICRP Publication 103ی مختلف در این پژوهش و مقادیرمجاز هاارگانبرای  مؤثر:مقایسه دز 3جدول

 ارگان)بافت( در این پژوهش(Sv)مؤثردز  ICRP Publication 103،(Sv)مؤثردز 

 (مغز استخوانستون میانی فقرات) 4/6×10-5 2/4×10-3

 هایهر 4/1×10-5 14/1×10-2

 کبد 4/1×10-6 3×10-3

 طحال 2/1×10-6 44/1×10-2

 معده 2×10-6 9/7×10-3

 هایهکل 6×10-7 44/1×10-2

 

 

و با 2.6MCNPXکد  و ORNL-MIRDهای مختلف بدن انسان با استفاده از فانتوم در اندامSm153تخمین دز ناشی از 

های بدن نشان داد که دیگر اندام 3،طبق جدول[9]در این پژوهش و مقایسه با مقادیر مجاز %19/3کد خطای محاسباتی
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پزشکی  درSm153ی دارو یورادمزایای استفاده از  یجهدرنتکنند. هدف دریافت می باانداممقدار دز ناچیزی را در مقایسه 

 .استتر از خطرات آن ای بیشهسته
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