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در یک فانتوم سر با  راکتور تحقیقاتی تهرانباریکه ي نوترونی درمانی اندازه گیري پارامترهاي 
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  دهیچک

حرارتـی   ، باریکـه ي نـوترون  گرفتـه  ت حرارتیراکتـور تهـران صـور    سـتون در اخیرا که با تغییراتی

هــدف از ایــن تحقیــق انــدازهگیري .دسـت آمــده اســت  مناسـبجهت نــوترون درمــانی بــا بــور بــه 

ههاي  مولفهو سرساخت فانتوم منظوریک بدین.نوترون ایجاد شده می باشد پارامترهایدرمانیباریکه

روش فعال سازي  اندازه گیري ها با استفاده از. اندازه گیري شد مختلف دز بر حسب عمق در فانتوم

،عمـق  (ADDR)ماکزیمم آهنگ دز بافـت سـالم  مقادیر.صورت گرفت TLD-700سیم و همچنین  ,پولک

نتـایج   .نـد دسـت آمد به min 323و Gy/min 039/0،cm 5به ترتیب برابر بـا  زمان درمان و (AD)درمان 

سانتی متر  5شده، براي درمان تومورهاي سطحی تا عمق  ایجادنشان می دهد که باریکه ي نوترونی 

 .مناسب می باشد
  

 TLD-700نوترون درمانی با بور، فانتوم، روش فعالسازي نوترونی،  :کلید واژه

  مقدمه

یکی از روش هایی که براي درمان تومورهاي جایگزیده ي پخش و نیز برخی از تومورهاي مغزي مورد تحقیق و 

عموما دو نوع باریکه ي نوترونی مختلف . است (BNCT)استفاده قرار گرفته است، روش نوترون درمانی با بور 

نوترون هاي . و نوترون هاي فوق حرارتینوترون هاي حرارتی : براي نوترون درمانی با بور استفاده می گردد

می استفاده  یق ترعمو نوترون هاي فوق حرارتی براي درمان تومورهاي حرارتی براي درمان تومورهاي سطحی 

در . ]2[می باشند BNCTراکتورهاي هسته اي و شتابدهنده ها چشمه هاي اصلی تولید نوترون به منظور . دندرگ
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اخیراً مطالعات . ، راکتور تحقیقاتی تهران است BNCTایران در حال حاضر تنها چشمه نوترونی فعال در زمینه 

گسترده اي پیرامون استفاده از راکتور تهران به منظور انجام تحقیقات در زمینه ي نوترون درمانی با بور صورت 

یت ها ي ستون حرارتی یک باریکه حرارتی مناسب به منظور با ایجاد تغییراتی در چیدمان گراف. ]5و3،4[است گرفته

در این تحقیق به منظور انجام آزمایشات دزیمتري و تعیین پارامترهاي درمانی .]5[نوترون درمانی با بور ایجاد گردید

مختلف دزهاي . باریکه در فانتوم، یک فانتوم سر ساخته شده و تحت تابش باریکه نوترونی راکتور تهران قرار گرفت

 .بر حسب عمق نفوذ در فانتوم اندازه گیري شدند و پارامترهاي درمانی باریکه در فانتوم به دست آمد

  کارروش 
  

  حاصل از ستون حرارتی راکتور تهران  BNCTباریکه مناسب  -1
  

توسط بلوك هاي گرافیتی اي که قابل جابه جا شدن هستند پر شده راکتور تحقیقاتی تهران ستون حرارتی 

مناسب جهت نوترون  باریکه نوترونیساختار بلوك هاي گرافیتی صورت گرفته، اخیرا با تغییراتی که در.است

همچنین یک لایه سرب به عنوان حفاظ گاما و یک کولیماتور در مسیر باریکه قرار  .درمانی با بور ایجاد شده است

 .شان می دهدرا ن BNCTساختار ستون حرارتی به منظور ) 1(شکل  .داده شده اند
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  ساختار ستون حرارتی به منظور ایجاد باریکه مناسب نوترون درمانی با بور ):1(شکل

  فانتوم -2

 31پایه ي فانتوم داراي . می باشد acrylicدیواره و پایه آن از جنس . فانتوم ساخته شده یک فانتوم بیضیگون است

فانتوم ساخته شده . عدد ورودي براي وارد کردن لوله هاي حامل ابزار سنجش دز به داخل حجم فانتوم میباشد

می توانند به  TLDداراي این قابلیت است که ابزارهاي مختلف دزیمتري از جمله پولک ها، سیم ها و  همچنین 

 .نمایی از فانتوم ساخته شده را نشان می دهد)  2(شکل .آن قرار گیرندراحتی در نقاط مختلفی از حجم 

 

  
) 3(لوله ها براي وارد کردن ابزار سنجش، )2(بدنه فانتوم، ) 1(قسمت هاي مختلف فانتوم ساخته شده، : )2(شکل 

  دامی میله هاي) 7(درپوش براي عایق کردن لوله ها، ) 6(تومورها، ) 5(جاي فویل ها، ) 4(ها، TLDجاي 

  

  اندازه گیري مولفه هاي مختلف دز و تعیین پارامترهاي درمانی باریکه  -3

  

و . بور  به ترتیب به عنوان بافت توموري و سالم پر گردید ppm  18و  ppm65فانتوم ساخته شده از آب حاوي 

  ).3شکل( سپس مقابل باریکه نوترونی حاصل از راکتور تهران قرار گرفت 
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  از فانتوم تحت تابش باریکه راکتور تهراننمایی ): 3(شکل 

براي اندازه گیري مقدار و توزیع دز نوترون حرارتی به ترتیب از دو پولک ایندیومی با و بدون پوشش کادمیوم و 

لوله هایی که براي وارد کردن ابزار دزیمتري به داخل فانتوم طراحی شده اند داراي . یک سیم طلا استفاده گردید

لوله ي حاوي سیم در ورودي . خارجی بوده به گونه اي که سیم طلا وارد بخش میانی آن می شودقطر داخلی و 

بدین ترتیب با . پولک هاي با و بدون پوشش کادمیوم نیز در انتهاي لوله نصب شده اند. مرکزي فانتوم وارد شد

ر  مربوط به نوترون هاي حرارتی اندازه گیري اکتیویته ي پولک ها و شمارش حاصل از سیم طلا، مقدار و توزیع شا

با استفاده از ضرایب تبدیل شار به دز مناسب دزهاي نوترون هاي حرارتی و بور محاسبه گردید . به دست آمد

و سیم طلا نیز با استفاده از دستگاه اسکن کننده سیم مورد   (HPGe)پولک ایندیوم با استفاده از یک آشکارساز].6[

  .استفاده شده است TLD-700اندازه گیري دز گاما نیز از براي .  سنجش قرار گرفتند

، عمقی که دز تومور به اندازه ي دو (TD)عمق درمان : از جمله پارامترهاي باریکه نوترونی در فانتوم نیز عبارتند از 

مترها این پارا. ، زمان درمان (TT)، ماکزیمم آهنگ دز بافت سالم و (ADDR)برابر ماکزیمم دز بافت سالم است؛ 

 ].2[نیز از نمودارهاي دز بر حسب عمق نفوذ در فانتوم به دست آمدند 

  نتایج
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همانطور که ملاحظه می گردد با . ، شار نوترون حرارتی را بر حسب عمق نفوذ در فانتوم نشان می دهد)4(شکل  

نشان مقادیر دزهاي مختلف بر حسب عمق در فانتوم  بیانگر نیز) 5(شکل . افزایش عمق میزان شار کاهش می یابد

نوترون هاي حرارتی . همانطور که ملاحظه می شود بیشترین دز مربوط به دز بور در بافت تومور می باشد. می دهد

است که تایید می کند اینباریکه براي درمان تومورهاي سطحی  cm 5برابرTDپارامتر. نیز  کمترین سهم  دز را دارند

به دست   min 323نیزبرابرTTپارامتر .Gy/min 039/0برابر است باADDR.می تواند استفاده گردد cm 5قتا عم
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0 2 4 6 8 10 12

2.0x10
7

4.0x10
7

6.0x10
7

8.0x10
7

1.0x10
8

1.2x10
8

1.4x10
8

T
h

e
rm

a
l 
n

e
u

tr
o

n
 f

lu
x
 (

n
/c

m
2
.s

)

Depth in phantom(cm)

  

  شار نوترون هاي حرارتی بر حسب عمق در فانتوم): 4(شکل 
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  حسب عمق در فانتوم مولفه هاي مختلف دز بر): 5(شکل 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیري

فانتوم سر ساخته شده به منظور نوترون درمانی با بور، تحت تابش باریکه نوترونی حرارتی حاصل از ستون حرارتی 

. مولفه هاي مختلف دز در محور مرکزي فانتوم بر حسب عمق نفوذ اندازه گیري شد. راکتور تهران قرار گرفت

نشان می دهند که  فانتوم ساخته شده مدل مناسبی براي  نتایج. پارامترهاي ارزیابی باریکه  در فانتوم نیز به دست آمد

 TLDابزارهاي مختلف دزیمتري از جمله پولک ها، سیم و  همچنین . انجام دزیمتري نوترون درمانی با بور می باشد

ه ي اندازه گیري در فانتوم تایید می کند که باریک. نیز می توانند به راحتی در نقاط مختلفی از حجم آن قرار گیرند

  .مناسب می باشد cm 5نوترونی ساخته شده براي درمان تومورهاي سطحی تا عمق 

  مراجع
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