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 ضوازُ صفحِ:  

در پرتودرمانی با بر افسایص دز  فلسی اثر نانوذراتو مقایسه بررسی 
 کارلومونتسازی ضبیهاستفاده از روش 

 

 2، شّسا احودی گٌج1ِ*حود اسلاهی کلاًتسیه ،1هحودزضا هادی

 

 
 هقالِ پطٍّطی

 

  

بلن هدبٍس، ووتشيي همذاس پشتَگیشي سا ػ يّب وِ ّوضهبى ثبفتعَسيِثاػت ّذف اكلی دس پشتَدسهبًی اص ثیي ثشدى تَهَس  هقدهِ:

ّبي تَاًٌذ دس هیضاى دص تخلیِ ؿذُ دس ػلَلثِ دلیل اثشات افضايـی وِ هیّبي اخیش، اػتفبدُ اص ًبًَرسات دس ػبل .داؿتِ ثبؿٌذ

يظ پشتَدسهبًی ثِ ػشعبًی داؿتِ ثبؿٌذ ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. ّذف اص ايي پظٍّؾ ثشسػی اثشات ًبًَرسات دس ثْجَد ؿشا

 اػت. وبسلَ هًَتػبصي سٍؽ ؿجیِ

وبسلَ عشاحی ػبصي هًَتؿَد ثب سٍؽ ؿجیِثبفتی اص ثذى اًؼبى دس ًظش گشفتِ هی ػٌَاى ثِاي وِ دس ايي پظٍّؾ ٌّذػِ زٍش بسزسی:

تی اص ايي ٌّذػِ لشاس دادُ بهختلؿذ. ػپغ چـوِ دس يه   پخؾٌّذػِ  دسٍىؿذ ٍ ًبًَرساتی اص لجیل علا، ًمشُ، پلاتیٌیَم ٍ غیشُ 

 اًدبم ؿذ. MCNPػبصي ثب اػتفبدُ اص وذ ؿذُ ٍ ثب تبثیذى فَتَى ثِ ايي ٌّذػِ ضشيت افضايؾ دص هحبػجِ ؿذ. ؿجیِ

وِ ثشاي  عَسي  دّذ وِ ًبًَرسات پلاتیٌیَم ػولىشد ثْتشي دس افضايؾ هیضاى دص ًؼجت ثِ ػبيش ًبًَرسات داسد ثِ ًتبيح ًـبى هی ًتایج:

ساثغِ هؼتمین ثب افضايؾ غلظت دص  افضايؾ چٌیي ّنؿَد،  ثشاثش هی 5/2ٍلت ايي افضايؾ تمشيجبً  الىتشٍى ویلَ 40ّبي ثب اًشطي  ىفَتَ

 ًبًَرسات داسد.

 تشيي اهیذٍاسوٌٌذُدس ساديَتشاپی يىی اص ًبًَرسات ًفَر دس ّذف، اػتفبدُ اص  ٍ هیضاىوبفی  ػبصگبسي صيؼتثب تَخِ ثِ  گيسی: ًتيجِ

 ثِ هٌدشدس ايي وبس  ؿذُ  اسائِ ٍ ًتبيح ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هذل ػلَلی اػت. هَسدًظشثشاي افضايؾ دص تحَيل دادُ ؿذُ ثِ ّذف  ّب ٍؽس

 ، ايي هحبػجبت اسصؿوٌذ اػت.ؿَد هیدس افضايؾ دص  ًبًَرسات پلاتیٌیَمدسن ثْتش اثشات تَصيغ 

 

  ، ًبًَرساتوبسلَ هًَتسٍؽ  دص، ی، ػشعبى،پشتَدسهبً ّای کليدی: ٍاضُ

 

 اش استفادُ با پستَدزهاًی دز دش افصایص بس فلصی ًاًَذزات اثس هقایسِ ٍ بسزسی .گٌدِ صّشا احوذي ولاًتشي هحوذ، اػلاهی هبدي هحوذسضب، ازجاع:

 .4494-4503(: 1) 30؛ 1401يضد هدلِ ػلوی پظٍّـی داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ كذٍلی  .کازلَ¬هًَت ساشی¬ضبيِ زٍش

 

 

 

                                                           

 .دانشکده فیسیک، پردیس علوم پبیه، دانشگبه یسد، یسد، ایران -1

 .شیراز، ایران سشکی، دانشگبه علـوم پسشـکی شـیراز،مرکس تحقیقبت حفبظت در برابر پرتوهبي یونسبز و غیر یونسبز، دانشکده پیراپ -2

 10151-11411 صندوق پستی: ،meslami@yazd.ac.ir :، پست الکترونیکی90132934990 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکازاىزضا هادی  هحود
 

 هقدهِ

ّب هحؼَة ثیوبسي ييضتشیثشاًگ  چبلؾػشعبى يىی اص 

ثشاي دسهبى آى كَست  ّبي صيبديپیـشفتاهشٍصُ  وِ ؿَد هی

تشيي هـىل دسهـبى ثیوـبسي ػـشعبى، اػبػی اػت. گشفتِ

تـشيي ػلـت ػـَد، دسهـبى ػـَد هدـذد ثیوبسي اػـت. هْن

 اًتـبس هتبػتبص دلیل ثًِـبلق اػـت ٍ هتأػفبًِ 

Metastasis)( ؿبًغ دسهبى ، هؼوَلاً ّبي ديگـش ثـذىثِ اًذام

ؿَد. ثٌبثشايي يبفتي سٍؿی وِ اٍلیي صهبى ووتش هی ثب گزؿت

ثضسگی دس خْت  گبمدسهبى سا ثب لبعؼیت ثیـتشي اًدبم دّـذ، 

ّبي دسهبى سٍؽدس حبل حبضش،  .حل ايي هـىل خَاّذ ثَد

اػت. وبسايی  ًیدسهبًی، خشاحی ٍ پشتَدسهبؿبهل ؿیویػشعبى 

 اص ثیي ثشدىهؼتمین ثِ تَاًبيی آى دس  عَس ثِيه سٍؽ دسهبًی 

ّبي ػبلن اي وِ ػلَلگًَِثِ ٍاثؼتِ اػتّبي ػشعبًی ػلَل

ّبي ػشعبًی سؿذ ٍ ػلَل. لشاس ًگیشًذ شیتأثتحت  اعشاف آى

ٍ  ّبي ػبلن ثذى داسًذًؼجت ثِ ػلَل يتش غيػشتمؼین ثؼیبس 

ٍ پشتَّب ًـبى  دسهبًیٍّبي ؿیویحؼبػیت ثیـتشي ثِ داس

تْیِ ٍ  دًجبل ثِدسهبًی، تحمیمبت دس صهیٌِ ؿیوی دٌّذ.هی

 ثِتَػؼِ داسٍّب ٍ ًیض هؼیشّبي ٍسٍد داسٍيی هتفبٍت ثشاي 

، ثب ٍخَد ايي .تش كَست گشفتِ اػتآٍسدى ًتیدِ هغلَة دػت

ػذم اًتخبثی ثَدى  لیثِ دلدسهبًی  اثشات ػوی داسٍّبي ؿیوی

ّبي ػشعبًی ّوچٌبى يىی اص هؼضلات دس همبثل ػلَل داسٍّب

ثشاي ون وشدى ػَاسم  .(1، 2) آيذثِ ؿوبس هی ػشعبى دسهبى

 خولِ اصّبي هختلف دسهبًی دسهبًی، سٍؽًبؿی اص ؿیوی

 دادى لشاس دسهبًی،  پشتَ هجٌبي. اًذ بفتِي  تَػؼِپشتَدسهبًی 

 وِ ثبؿذ هی يًَیضاى پشتَّبي هؼشم دس ثذخین ّبي ػلَل

 ّذف .گشدد ّب ػلَل ايي سفتي ثیي اص ٍ هشي ثِ هٌدش تَاًذ یه

دص پشتَ سا  ييتش ؾیث ًظش هَسددسهبًی ايي اػت وِ تَهَس پشتَ اص

تَهَس ّبي ػبلن اعشاف دسيبفت وٌذ ٍ دس ّوبى حبل ثبفت

ثِ  1900اص ػبل  (.3) تشيي همذاس پشتَگیشي سا داؿتِ ثبؿٌذ ون

 . دس آى صهبىؿذشات چـوگیشي تغیی پشتَدسهبًی دچبس، ثؼذ

پشتَدسهبًی  ثِ ّویي دلیلداساي اًشطي وبفی ًجَدًذ  پشتَّب

دس ثَد. پزيش  ّبي ػغحی اهىبى غذُدسهبى فمظ ثشاي 

ٍ گبهب ٍ رسات  ىغيا ػبص هبًٌذ پشتَاص پشتَّبي يَى یپشتَدسهبً

ػشعبًی  ّبيػلَلعَس گؼتشدُ ثشاي دسهبى  ثبلا ثِ ياًشط ثب

تـخیق  صيبدي دس ػبص تَاًبيیپشتَّبي يَى شدد.گاػتفبدُ هی

احتوبل  ثٌبثشايي ّبي ػبلن سا ًذاسًذّبي ػشعبًی اص ػلَلػلَل

وي وشدى ثبفت ػبلن دس اثش پشتَدسهبًی ثشاي سيـِآػیت ثِ 

ّبي اخیش، دس ػبل. (4، 5)ٍخَد داسد ّبي ػشعبًی ػلَل

شي ثْتش دس ثِ دلیل ًفَرپزياػتفبدُ اص ًبًَرسات ثب غلظت ثبلا 

پشتَدسهبًی ٍ دس ثیـتش هَفمیت  ّبي ػشعبًی ٍ احتوبلػلَل

 .(6) ؿذُ اػت  هغشح ّبي ػبلنػلَل حفؼ ثیـتش چٌیي ّن

تؼشيف  چٌذ كذ ًبًَهتشتب يه كَست رسات ثب اًذاصُ ثًِبًَرسات 

گیشي  دلیل وَچه ثَدى ثبػث ؿىل ًبًَرسات ثِ. گشدًذهی

اهش خَاف ؿیویبيی، فیضيىی وِ ايي  گشدًذ ػغح فؼبل ثبلا هی

دّذ. ايي رسات دس ػجَس  ّب هی فشدي سا ثِ آى ٍ ثیَلَطي هٌحلشثِ

اص ػذّبي ثیَلَطيىی دسٍى ثذى ثب هـىل چٌذاًی هَاخِ 

ّبي اخیش ًـبى دادُ اػت اگش رسات يه هبدُ  ؿًَذ. يبفتِ ًوی

ّبي  خبف دس حذ چٌذ ًبًَهتش وَچه ؿًَذ، ايي رسات ٍيظگی

تَاى ثِ  ت اٍلیِ خَاٌّذ داؿت وِ اص خولِ هیهتفبٍتی ثب رسا

ّبي فیضيىی ٍ ؿیویبيی فضبي ػغحی ثضسي )ثبلا سفتي فؼبلیت

، 8)پزيشي ٍ ػغح تحشن ثبلاتش اؿبسُ وشد ٍ صيؼتی(، اًحلال

پبساهتشّبي هختلفی اصخولِ  شیًبًَرسات تحت تأث صيغتَ .(7

بًی، لشاس ّبي ػشعػلَل ًبثَديّب دس ىآاًذاصُ ٍ هیضاى تَاًبيی 

ّبي تدشثی ًیض دس اػتفبدُ اص ًبًَرسات ثِ آصهبيؾ .(9، 10) داسد

دس  دلیل ثِ .(10، 11)هٌظَس دسهبى ػشعبى كَست گشفتِ اػت 

دػتشع ثـَدى ػٌلـش علا ٍ ًتبيح هغلَة هغبلؼبت اٍلیِ سٍي 

 اٍلـیي ًـبًَ اصخولِايوٌی ٍ اػتفبدُ ثبلیٌی ايي ػٌلش، علا 

حـث ًبًَدسهبًی هؼشفی، تَلیذ ٍ هَسد راستی ثـَدُ وـِ دس ث

اػتفبدُ لشاس گشفتـِ اػـت. لـزا هغبلؼبت ثش سٍي ػٌلش علا 

ثـش اػبع آصهبيـبت ػلَلی  .(12، 13) ثؼـیبس صيـبد اػـت

دص  تَاًٌذ هیًبًَرسات علا  (15)وبسلَ  هًَتٍ هحبػجبت  .(14)

ـذُ ، دس گـضاسؽ اسائـِ ؿحبل ايي ثبهؤثش تبثؾ سا افضايؾ دٌّذ. 

 ّبي پشٍتئیيًبًَرسات علا ثب  .(16)تَػـظ خـَ ٍ ّوىـبساى 

اكلاح ؿذُ اص ػشم خٌیي گـبٍي اثش ووی ثش سٍي ثمب ػلَل 

گلیَهب دس دصّبي هختلـف تـبثؾ يًَیضُ ؿذُ دس ػغح اًشطي 
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 پستَدزهاًی دز دش ایصافص بس فلصی ًاًَذزات اثس بسزسی

… ّای ایساى ضيَع چاقی دز داًطجَیاى دختس داًطگاُ  

 

ٍلت ًـبى دادًذ وـِ ثـب ًتبيح هغبلؼبت لجلی اًدبم  هگبلىتشٍى

اتیلیَى گلیىَل پلیُ ثب ات علا پَؿؾ دادُ ؿذسؿذُ سٍي ًبًَر

(Polyethylene glycol)  يب اػیذّبي آهیٌِ دس آدًَوبسػیٌَم

(Colorectalوَلَسوتبل 
 

Adenocarcinoma)  ٍ هَؽ

. لاصم ثـِ روـش ثبؿذ هیػـشعبًی پؼـتبى، هخبلف  ّبي ػلَل

 دلیل ثِاػـت وـِ اص هیـبى ًـبًَفلضات هختلف، ًبًَرسات ًمشُ 

ٍ عیـف  ثْجـَد پشاوٌـذگی ساهـبىػغح ؿٌبختِ ؿذُ ػـبلی 

ضــذ هیىشٍثی آى داساي اّویت خبكی  ّبي فؼبلیتگؼـتشدُ 

ثشاي اٍلیي ثبس اثجبت وشدًذ وِ  (16)خَ ٍ ّوىبساى  .(17) اػت

ثبػث افضايؾ هشي ًبؿی اص اؿؼِ  تَاًٌذ هیًبًَرسات ًمشُ 

اخیشاً، اثشات تبثؾ  .ؿـًَذ (Glioma) گلیَهـب ّبي ػلَل

 تأيیذ ؿذُػشعبًی  ّبي ػلَلًَرسات ًمشُ دس ػبيش پشتَّبي ًب

ًبًَرسات ًمشُ داساي وبسثشدّبي فشاٍاًی دس  .(18)اػت 

ثبؿذ  ، ػلَم داسٍيی ٍ پضؿىی هی Biosensor)ثیَػٌؼَسّب )

ػٌَاى ػَاهل ضذ ثبوتشيبيی ٍ ضذ ػشعبًی تَاى ثِثغَسيىِ هی

ًبًَرسات يىی اص وبسثشدّبي  .(19، 20) هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد

چٌیي  ّن .(21)ثبؿذ ّب هی ًمشُ خبكیت ضذ ػشعبًی آى

گضاسؿبت هتؼذدي ًـبى دادُ اػت وِ ًبًَرسات ًمشُ داساي 

وِ ثب تغییش دس  عَسي  ثبؿٌذ، ثِ اثشات ضذهیىشٍثی هی

هَسفَلَطي غـبي ثبوتشيبيی ثبػث افضايؾ ًفَرپزيشي ًبًَرسات 

ت ًمشُ ثِ دسٍى ؿَد ٍ ًفَر غیشلبثل وٌتشل ًبًَرسا ًمشُ هی

. (22)گشدد  افتذ ٍ هٌدش ثِ هشي ػلَل هی ػلَل اتفبق هی

دلیل خبكیت دس اص ثیي ثشدى  ًبًَرسات پلاتیٌیَم ًیض ثِ

ّبي ػشعبًی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ًبًَرسات  ػلَل

ّبي ػبلن ًذاسًذ پلاتیٌیَم اوؼیذ ًـذُ ّیچ اثش ػوی ثش ػلَل

دلیل ًذاؿتي  آّي ٍ يذ ثًِبًَرسات ػشة،  چٌیي ّن .(23)

اًذ تب هَسد كَست اتفبلی اًتخبة ؿذُ اثشات هخشة سٍي ثذى ثِ

وِ تبوٌَى هٌتـش ؿذُ ولی، هغبلؼبتی عَسثِ هغبلؼِ لشاس گیشًذ.

ؿذُ ثِ  اًتمبل دادُدس افضايؾ دص  ًبًَرساتاًذ ثِ ثشسػی تأثیش 

ايؾ یش ًبًَرسات دس افضتأثٍلی اص هیضاى  اًذتَهَس اختلبف دادُ

ػلَم  ،دس ػلش حبضش .اًذغفلت وشدُ ػلَل ٍ هحیظدس دص 

 يّب ػبصي دس گؼتشُ ٍػیؼی اص پشٍطُهحبػجبتی ٍ ؿجیِ

اص هفبّین ٍ  يتش كیهٌظَس دػتیبثی ثِ دسن دل تحمیمبتی ثِ

ّب دس ىآهغبلؼِ وِ اهىبى ثشسػی  هَسد ّبيػیؼتنخضئیبت 

ػبصي ؿجیِ ذ.اً ؿذُ ٍاسد، فشاّن ًیؼت یػبدگ  ؿشايظ تدشثی ثِ

ػبصي ثِ سٍؽ تدشثی، ثیٌی ؿشايظ دسهبًی لجل اص پیبدٍُ پیؾ

 جبتیــهحبػسٍؽ  شييــنتــهْاػت.  تَخِ لبثلثؼیبس هْن ٍ 

ٍ رسات دس  بــپشتَّ اتشــثا یــػسثشدس  دُتفبــػا سدَــه

 يلَسهًَتوب يوذّبت. ــػا لَسبــتوــهًَسٍؽ  ،یظــهح

 وِ ًذايبفتِ تَػؼِ هحیظدس  تبثؾ اتثشا ػیسثش خْت ديهتؼذ

 ييا يخولِ اص. اًذرسُ ًبم گشفتِ تشاثشد يوذّب اىػٌَ تحت

اص  اؿبسُ وشد. EGS4،MCNP   ٍGEANT4ثِ  تَاىیوذّب ه

ػبصي وِ ثشاي عشاحی ٍ ؿجیِ پشوبسثشدتشيي وذّبي هحبػجبتی

اػت وِ ثش  MCNPاًذ، وذ لشاسگشفتِ اػتفبدُ هَسددسهبى 

 وذ هحبػجبتیاػت.  ؿذُ  ًَؿتِ َوبسل هًَتاػبع سٍؽ 

MCNP ِػبصي  ؿجیِوذّبي ثؼیبس لـَي ثـشاي  اصخول

ػبل  50وِ ًتیدِ ثبؿذ هی ّبي رساتتبثؾ تشاثشد وبسلَ هًَت

ثب تَخِ ثِ تأثیشات  تلاؽ ٍ پـتىبس داًـوٌذاى ثؼیبسي اػت.

هثجت ًبؿی اص ًبًَرسات دس پشتَدسهبًی دس ػلَل، دس ايي هغبلؼِ 

  MCNPوبسلَ ثب وذػبصي هًَتب اػتفبدُ اص ؿجیِللذ داسين ث

ثِ ثشسػی اثش تَضیغ ّوگي ًبًَرسات ًبم ثشدُ دس افضايؾ دص 

سٍد چٌیي اًتظبس هیّب دس ػلَل ثذى ثپشداصين. ًبؿی اص فَتَى

 ديگشّبي وِ لجلاً ثب اػتفبدُ اص هذلتبيدی ػبصي ثش ً ؿجیِ

ثیش ثگزاسد. ثش ايي دػت آهذُ ثَد، تأثِ ػلَلدس  ًبًَرساتتَصيغ 

اػبع، ضشٍست تَخِ ثِ ايي تأثیش دس ؿشح دلیك افضايؾ دص دس 

اثش تغییش پبساهتشّبيی  چٌیي ّن .اّویت داسدّبي دسهبًی ثشًبهِ

ؿبهل غلظت ًبًَرسات ٍ اًذاصُ ؿؼبع ًبًَرسات دس هیضاى افضايؾ 

 دص ٍ فبكلِ چـوِ اص ًبًَرسات ثشسػی ؿذُ اػت.

 زٍش بسزسی

 ساشیًجام ضبيِضيَُ ا 1. 2

 404040دس ايي پظٍّؾ فبًتَهی هىؼجی ؿىل ثِ اثؼبد 

ؿَد ثبفتی اص ثذى اًؼبى دس ًظش گشفتِ هی ػٌَاى ثِهیىشٍهتش وِ 

 MCNPX (Monte Carlo N-Particleثب اػتفبدُ اص وذ

eXtended) (Version 2.6.0) (24)  ُعشاحی ؿذُ ٍ وش

ىشٍهتش عشاحی هی 7ي ػلَل ثِ ؿؼبع ػٌَاى ّؼتِ هشوضي ثِ
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ؿذُ اػت. ايي عشاحی هغبثك ثب يىی اص هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس 

ثِ حدن ثیي ػلَل  .(25)صهیٌِ پشتَدسهبًی كَست گشفتِ اػت 

عَس ّوگي دس  ًبًَرسات ثِ ؿَد. ٍ ّؼتِ، ػیتَپلاػن گفتِ هی

ػبصي اًذ. ثشاي ؿجیِول هحیظ ٍ ػیتَپلاػن تَصيغ ؿذُ

ٍى هىؼت ثب تَخِ ثِ غلظت هَسد ًبًَرسات ثب اػتفبدُ اص وذ دس

ّبيی ثِ لغش ثٌذي ؿذُ ػپغ دسٍى ّش ؿجىِ وشًُظش ؿجىِ

ًبًَهتش لشاس گشفتِ اػت. حدن ثبلیوبًذُ اص خولِ ّؼتِ ٍ  50

فضبي ثیي ًبًَرسات اص آة تـىیل ؿذُ اػت. ثِ ايي هذل، هذل 

ايي  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ؿَد وِ دس ؿىل ّوگي گفتِ هی

اي  ّبيی لشاس داسد وِ اص يه هٌجغ ًمغِم فَتَىفبًتَم دس هؼش

هیىشٍهتش اص هشوض هىؼت ٍالغ ؿذُ اػت.  40ٍالغ دس فبكلِ 

ثشاي پَؿبًذى ثیـتشيي ػغح اص ػغح هىؼت ٍالغ دس خلَي 

ؿًَذ تب دس يه هخشٍط اي هحذٍد هی گًَِ هٌجغ، هؼیش رسات ثِ

ذ. ًحَُ ٍ هیىشٍهتش ثِ ػلَل ثتبثٌ 2/0اي ثب ؿؼبع ٍ استفبع دايشُ

ًـبى دادُ  2دس ؿىل  1خْت تبثیذى چـوِ ثِ ٌّذػِ ؿىل 

ثشاي چـوِ  sdefاص وبست  MCNPدس ٍسٍدي وذ ؿذُ اػت. 

يؼٌی فَتَى ٍ اًشطي ثشحؼت ویلَ  2اػتفبدُ ؿذُ وِ ًَع رسُ 

ثشاي هحبػجِ دص  f8*ٍلت تؼشيف ؿذُ اػت. اص تبلی الىتشٍى

َاد هَسد اػتفبدُ ه mّبي خزثی اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثب وبست

ّب، اص  اًشطي فَتَى اًذ.ثب احتؼبة دسكذ خشهی تؼشيف گشديذُ

ٍلت تغییش دادُ ؿذُ ٍ دص دس حدن  الىتشٍى ویلَ 100تب  10

هٌظَس هحبػجِ ضشيت افضايؾ دص  ّؼتِ هحبػجِ ؿذُ اػت. ثِ

(Factor Dose Enhancement)DEF  هیضاى دص دس ّؼتِ ثب 

ػپغ ثِ همبديش هحبػجِ ؿذُ  هحبػجِ ؿذُ ٍ حضَس ًبًَرسات

 ؿَد. دس غیبة ًبًَرسات تمؼین هی

 

 

 

 

 

 

 

 رسات تَصيغ ؿذُ دس اعشاف ّؼتِ دس هذل ّوگي .1ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿیَُ تبثؾ چـوِ فَتَى ثِ فبًتَم ؿبهل ًبًَرسات .2ؿىل 

 اػتبازسٌجی هحاسبات 2. 2

دس اثتذا ثشاي اػتجبسػٌدی هذل عشاحی ؿذُ ًبًَرسات علا 

وِ ثشاي ًبًَرسات  (25)ذػِ تَصيغ ؿذُ ٍ ثب ًتبيح هشخغ دس ٌّ

اًدبم ؿذُ اػت همبيؼِ گشديذ  MCNPXعلا ثب اػتفبدُ اص وذ 

 كَست  ثِ Ag ,Pb ,I ,Fe ,Ptًبًَرسُ  5 ٍ ػپغ دس اداهِ

خذاگبًِ دس ٌّذػِ لشاس دادُ ؿذًذ. دس اداهِ ثب اًتخبة ًبًَرسُ 

ًبًَرسات ٍ فبكلِ ثشگضيذُ، ثب تغییش ؿؼبع ًبًَرسات، غلظت 

چـوِ تب ًبًَرسات ثِ ثشسػی هیضاى افضايؾ دص پشداختِ ؿذُ 
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 پستَدزهاًی دز دش ایصافص بس فلصی ًاًَذزات اثس بسزسی

… ّای ایساى ضيَع چاقی دز داًطجَیاى دختس داًطگاُ  

 

اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ّوِ ًوَداسّب ثب دسكذ خغبي ووتش 

 دسكذ سػن ؿذُ اػت. 5اص 

 ًتایج

 ضسیب افصایص دش هحاسبِ ضدُ ػٌصس طلا جْت اػتبازسٌجی 1. 3

دس ٌّذػِ  دس اثتذا ضشيت افضايؾ دص ًبًَرسات علا تَصيغ ؿذُ

وِ ثِ لحبػ  (25)ثشحؼت اًشطي هحبػجِ گشديذ ٍ ثب ًتبيح هشخغ 

ٌّذػِ ٍ ؿیَُ هحبػجِ هـبثِ هغبلؼِ حبضش اػت همبيؼِ گشديذ 

دػت دس ثخؾ ثؼذ ثِ ثِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3وِ دس ؿىل 

 آٍسى ايي ًتبيح ثشاي ػٌبكش ديگش پشداختِ ؿذُ اػت.

 ج ػٌصس دیگسهحاسبِ ضسیب افصایص دش بسای پٌ 2. 3

پغ اص تبيیذ ثشًبهِ، ضشيت افضايؾ دص ثشاي پٌح ًَع ًبًَرسُ 

ثشاي  ًبًَهتش ٍ غلظت  50ديگش ثب لغش 

ٍلت هحبػجِ ؿذُ   الىتشٍى ویلَ 100تب  10ّبي ثب اًشطي  فَتَى

ضشيت افضايؾ دص  4ؿىل  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4ٍ دس ؿىل 

َرسُ پلاتیٌیَم ًؼجت ثِ دّذ. ًبًؿؾ ًبًَرسُ سا ًـبى هی

ًبًَرسات اثش  ثشتشيوِ ثیبًگش ًبًَرسات ديگش هٌحٌی ثْتشي داسد 

ديگش رسات اص خولِ  دس همبيؼِ ثب پلاتیٌیَم دس افضايؾ هیضاى دص

 دّذ.هَلؼیت اٍج ؿؾ ًبًَرسُ سا ًـبى هی 1علا اػت. خذٍل 

 اًداشُ ًاًَذزات بس ضسیب افصایص دش تأثيس 3. 3

ثش همذاس  ًبًَرسات پلاتیٌیَمثی تأثیش اًذاصُ اسصيب هٌظَس ثِ

لغش ًبًَرسات تغییش دادُ ؿذ ٍ هیضاى افضايؾ دص دس ، افضايؾ دص

ّشچِ  (.5 ٍلت هحبػجِ گشديذ )ؿىل  الىتشٍى ویلَ 40اًشطي 

 DEFهمبديش هحبػجِ ؿذُ ثشاي  تش ؿَد، ًبًَرسات ثضسي ؿؼبع

 . يبثذ هیافضايؾ  تَخْی ثِ همذاس لبثل

 غلظت ًاًَذزات بس ضسیب افصایص دش يستأث 4. 3

ثبؿذ وِ پبساهتش هْن ٍ تأثیشگزاس ديگش، غلظت ًبًَرسات هی

، لغش ًبًَرسات پلاتیٌیَم ثبثت 3.3دس ايي ثخؾ ثش خلاف ثخؾ 

ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ غلظت ثب تغییش تؼذاد ًبًَرسات تغییش دادُ ؿذ 

ضايؾ اف دس ًتیدِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6وِ ًتبيح آى دس ؿىل 

يبثذ، غلظت وِ تؼذاد ًبًَرسات دس فبًتَم هَسدًظش افضايؾ هی

 دّذ.ضشيت افضايؾ دص سا افضايؾ هی

 اثس فاصلِ چطوِ با سلَل بس ضسیب افصایص دش 5. 3

هیىشٍهتش  30هیضاى افضايؾ دص ًؼجت ثِ فبكلِ  7دس ؿىل 

هیىشٍهتشي چـوِ اص ٌّذػِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  100تب 

ؿَد ّشچِ فبكلِ چـوِ اص ٌّذػِ بّذُ هیعَس وِ هـّوبى

ؿَد ضشيت افضايؾ دص ؿَد ٍ چـوِ دٍستش هیثیـتش هی

تَاًذ ػبهل تأثیشگزاس دس يبثذ وِ ايي ًتیدِ ًیض هی افضايؾ هی

 افضايؾ دص ثبؿذ.

 

 

 

 

 

 
 ػبصي ؿذُ ثشحؼت اًشطيهمبيؼِ ضشيت افضايؾ دص ًبًَرسُ علا ؿجیِ :3ؿىل 

 

 

 

 

 
 

 ػبصي ؿذُ ثشحؼت اًشطيضايـؾ ًبًَرسُ ؿجیِضشيت اف :4ؿىل 
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 3ًتبيح ًوَداس ؿىل  :1خذٍل 

 Pt Au  Pb Ag Fe I ػٌبكش

 2.48 2.03 1.83  2.36 1.45 1.56 (DEF) للِ

 

 

 

 

 

 

 

 هیضاى افضايؾ دص ثشحؼت لغش ًبًَرسات :5ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 
 هیضاى افضايؾ دص ثشحؼت غلظت :6ؿىل 

 

 

 

 

 

 
 ثشحؼت فبكلِ چـوِ اص ٌّذػِهیضاى افضايؾ دص  :7ىل ؿ

 بحث

ًتبيح ًظشي ٍ آصهبيـی وِ تبوٌَى هٌتـش ؿذُ  اػبع ثش

ًفَر دس ّذف،  ٍ هیضاىوبفی  ػبصگبسي صيؼتاػت ٍ ثب تَخِ ثِ 

 تشيي اهیذٍاسوٌٌذُدس ساديَتشاپی يىی اص ًبًَرسات اػتفبدُ اص 

 ًظش هَسدثشاي افضايؾ دص تحَيل دادُ ؿذُ ثِ ّذف  ّب سٍؽ

ًحَُ عشاحی ثشسػی ًـبى دادى ٍ حبضش ػؼی دس   لؼِهغباػت. 

ٍ تَصيغ ًبًَرسات ٍ ًیض هـبّذُ ًحَُ تبثؾ فَتَى ثِ ًبًَرسات سا 

چِ دس ثؼیبسي اص هغبلؼبت ًبًَرسُ علا ثِ ػٌَاى  داسد. اگش

ثْتشيي ًبًَرسُ خْت افضايؾ دص دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس 

ايي هغبلؼِ ثِ ثشسػی اثشات ًبًَرسات هختلف پشداختِ ؿذ. ثِ 

ّویي هٌظَس دس اثتذا، هذل ّوگي تَصيغ ًبًَرسات دس ػلَل 

اعشاف  َرساتًبًتأثیش الگَ تَصيغ عشاحی ؿذ ٍ سفتبس ًبًَرسات ٍ 

ضشيت ، ايي هغبلؼِدس ؿذ.   پشداختِ ّؼتِ ثش تمَيت دص ػلَلی
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 پستَدزهاًی دز دش افصایص بس فلصی ًاًَذزات اثس بسزسی

… ّای ایساى تس داًطگاُضيَع چاقی دز داًطجَیاى دخ  

 

تَخْی ثضسگتش اص  عَس لبثلِ دس ّؼتِ ػلَل سا وِ ث افضايؾ دص

ّبي ػبصيؿجیِ هـبّذُ ؿذ وٍِ  ؿذايي اثؼبد اػت اسصيبثی 

ًَع ًبًَرسُ  6دس هغبلؼِ حبضش  ثبؿذ.هیاًدبم ؿذُ لبثل اػتوبد 

Au ,Ag ,Pb ,I ,Fe ,Pt  دس اعشاف ّؼتِ دس ٌّذػِ عشاحی

ؿذُ تَصيغ ؿذ ٍ هیضاى افضايؾ دص ثشاي چـوِ فَتَى دس ثبصُ 

هحبػجِ گشديذ. ًتبيح  ٍلت الىتشٍى ویلَ 100تب  10اًشطي 

حبكل اص ايي هغبلؼِ ثشاي ًبًَرسات علا هغبثمت خَثی ثب ًتبيح 

، 3وِ هغبثك ؿىل  داسد، ثِ عَسي (25)اسائِ ؿذُ دس هشخغ 

ثِ هبوضيون همذاس سػیذُ  keV  30اس افضايؾ دص دس اًشطيهمذ

ّبي اػت ٍ ثِ ايي هَضَع اؿبسُ داسد وِ دس ايي اًشطي فَتَى

يي خزة ؿذُ تَػظ ًبًَرسات دسٍى ػلَل ثیـتش اػت ثٌبثشا

تَخْی افضايؾ پیذا وشدُ اػت.  ضشيت افضايؾ دص ثِ هیضاى لبثل

اػت وِ  یذُثِ هیٌیون همذاس خَد سػ keV 80ٍ دس اًشطي 

ّب ثِ حذالل همذاس سػیذُ دّذ هیضاى خزة فَتَىًـبى هی

ًبًَرسات  وِ ًـبى دادُ ؿذ 4دس ؿىل  چٌیي ّن اػت.

پلاتیٌیَم ػولىشد ثْتشي ًؼجت ثِ ػبيش ًبًَرسات دس افضايؾ 

ًبًَرسات پلاتیٌَم ثب ػذد اتوی ثبلا پغ اص هیضاى دص داسد. 

تَهَس ثب احتوبل ثبلا ٍ پشتَدّی ثبػث خزة فَتَالىتشيه دسٍى 

دلیل ثشد ّب ثِؿًَذ. ايي الىتشٍىّبي ثبًَيِ هیتَلیذ الىتشٍى

 چٌیي ّنخب گزاؿتِ ٍ ون اًشطي خَد سا دس ًبحیِ تَهَس ثِ

دلیل افضايؾ خزة فَتَالىتشيه دسٍى تَهَس تحت تبثؾ، دص ِ ث

هیضاى افضايؾ دص دس دّذ وِ ًـبى هی 4يبثذ. ؿىل افضايؾ هی

ثشاثش  5/2ثِ حذٍد  keV 40 ًَرسُ پلاتیٌیَم دس اًشطيحضَس ًب

سػیذُ اػت وِ ثیـتش اص هبوضيون همذاس دص افضايـی دس حضَس 

وِ  دّذ هیًـبى  ايي ؿىل چٌیي ّنػبيش ًبًَرسات اػت. 

اٍلیِ  ّبي فَتَىثِ اًشطي  DEFثشاي  ؿذُ هحبػجِ همبديش 

هـخق ؿذ وِ آهذُ   دػت اص ًوَداس ثِثؼتگی داسد. 

تب  30يىؼبى ًیؼت ٍ ثیي  ّوِ رساتاٍج ثشاي  ّبي لؼیتهَ

تَاًذ ثِ . ايي هَلؼیت اٍج هیهتغیش اػت ٍلت  الىتشٍى ویلَ 50

 تیدًِ اًشطي فشٍدي اٍلیِ ٍ خٌغ ًبًَرسات ثؼتگی داؿتِ ثبؿذ.

ػبصي ؿشايظ ؿجیِ هٌظَس ثِوِ ثشاي هذل ّوگي وِ  5ؿىل 

ًبًَرسات  ؿؼبعّشچِ  دّذ، هیًـبى  اػت ؿذُ عشاحی ٍالؼی 

 تش ؿذُ ٍ ًبًَرسات ثِ يىذيگش ًضديه تش ؿَد ثضسي پلاتیٌیَم

افضايؾ  تَخْی ثِ همذاس لبثل DEFهمبديش هحبػجِ ؿذُ ثشاي 

ثِ ايي ًىتِ ثبيذ دلت ؿَد وِ ثب تغییش ؿؼبع ًبًَرسات . يبثذ هی

وِ  تضسيمی ًبًَرساتاًذاصُ غلظت ًبًَرسات تغییش وشدُ اػت. 

ثشاي  وٌٌذُ تؼییييه ػبهل  ؿَدفضايؾ غلظت تَاًذ ثبػث اهی

دس ًوَداس  ثبؿذ.  ٍ وٌتشل افضايؾ دص دس حدن ّذف ثیٌی پیؾ

عَس وِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت هیضاى افضايؾ دص اص ّوبى 6ؿىل 

waterpt ثشاثش دس غلظت 5/1 gmg5  ِثشاثش دس غلظت 5/4ث 

waterpt gmg50 دّذ وِ سػیذُ اػت. ًوَداس ًـبى هی

وٌذ. ايي هیضاى افضايؾ افضايؾ دص اص تبثغ خغی پیشٍي هی

وٌٌذُ دس افضايؾ دص  دّذ غلظت يه ػبهل تؼییيًـبى هی

تَخْی  ّبي ثبلاتش ثِ همذاس لبثلخزثی اػت ٍ دس غلظت

دّذ ثب افضايؾ فبكلِ چـوِ ٍ ًـبى هی چٌیي ّنسػذ. ًتبيح  هی

 يبثذ.ذى چـوِ اص ٌّذػِ هیضاى افضايؾ دص افضايؾ هیدٍستش ؿ

 گيسی ًتيجِ

ثِ خضئیبت  DEFثشاي  ؿذُ  هحبػجِثذيْی اػت، همبديش 

دس هؼئلِ ثؼتگی داسد ٍ همبديش  هَسد اػتفبدُ ّبي هذلٌّذػِ 

، ثب تَخِ ثِ ايٌىِ حبل ثباييهغلك ًیؼتٌذ.  سٍ اص ايي  ؿذُ گضاسؽ

دسن ثْتش اثشات  ثِ هٌدشبس دس ايي و ؿذُ  اسائِهذل ػلَلی 

، ايي هحبػجبت ؿَد هیدس افضايؾ دص  ًبًَرسات پلاتیٌیَمتَصيغ 

دلیك  ػبصي هذلثش اّویت  آهذُ  دػت ثِاسصؿوٌذ اػت. ًتبيح 

 تش دلیكدس ػلَل ثشاي ًـبى دادى پتبًؼیل  ًبًَرساتتَصيغ 

ساديَتشاپی تأویذ داسد. ثب  ّبي دسهبىدس ثْجَد  ػٌلش پلاتیٌیَم

تش ػلَل ٍ گؼتشؽ ايي هغبلؼِ ثِ تؼذاد ِ ثِ هذل پیچیذُتَخ

 داسد،دس حدن تَهَس هؼوَلی ٍخَد  وِ ّبثیـتشي اص ػلَل

خذيذي ثشاي اًدبم تحمیمبت ثیـتش دس پشتًَگبسي  ّبي سٍؽ

 .تَاى اسائِ دادهی

 گصازی سپاظ

اٍل دس داًـىذُ   اسؿذ ًَيؼٌذُ  ًبهِايي همبلِ اص پبيبى

 م پبيِ، داًـگبُ يضد اػتخشاج ؿذُ اػت.فیضيه، پشديغ ػلَ

 ًذاسداهی هالی: ح

 .ٍخَد ًذاسدتؼازض دز هٌافغ: 
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Introduction: The main goal of radiation therapy is destroying the tumor so that the surrounded healthy 

tissues have received the least amount of radiation at the same time. In recent years, the use of nanoparticles 

has received much attention due to the increasing effects they can have on the deposited dose into the cancer 

cells. The aim of this study was to investigate the effects of nanoparticles in improving radiotherapy 

conditions by Monte Carlo simulation. 

Methods: In this study, the geometry that was considered as the tissue of the human body was designed by 

Monte Carlo simulation method and distributed nanoparticles such as gold, silver, platinum, etc. into the 

geometry. Then the source was placed in a coordinate of this geometry and by increasing the photons to this 

geometry, the Dose Enhancement Factor was calculated. The simulation was performed using MCNP Code. 

Results: The results showed that platinum nanoparticles have a better performance in increasing the dose 

rate than other nanoparticles so that for photons with energy of 40 kV, this increase was approximately 2.5 

times, also increasing the dose was directly related to increasing the concentration of nanoparticles. 

Conclusion: Considering the sufficient biocompatibility and the degree of penetration in the target, the use 

of nanoparticles in radiotherapy is one of the most promising methods to increase the dose delivered to the 

target. Given that the cell model and the results presented in this work lead to a better understanding of the 

effects of the distribution of platinum nanoparticles in increasing the dose, these calculations are valuable. 
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