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  ) 125I)125IrSeed براکی تراپی جدید  هاي  پارامترهاي دزیمتري چشمه
  )TLD( و دزیمتري ترمولومینسانسEBTبا استفاده از فیلم رادیوکرومیک 

 
  4، معصومه هواسیان3حسین پوربیگی ،3قضاتی، سید بهروز 3، سیدمحمودرضا آقامیري2، شهاب شیبانی1وحید لهرابیان

  
  لامیای پزشک علوم دانشگاه ،یپزشک نشکدهدا ،یپزشک کیزیف گروه )1

 یاتمي انرژ سازمان ،يا هسته فنون و علوم پژوهشگاه ،يا هسته علوم پژوهشکده ،یپزشک کیزیفگروه  )2

  یبهشت دیشه دانشگاه ،يا هستهی مهندس دانشکده ،یپرتوپزشک گروه ،یپرتوپزشک گروه )3
  لامیا نور امیپ دانشگاه ،یشناس ستیز گروه )4
  

   18/12/91: رشیپذ خیتار      3/8/91: افتیدر خیتار
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  چکیده
 ـ    (LDR)چشمه هاي براکی تراپی   : مقدمه صـورت کاشـت در تومورهـاي سـرطانی بـه ویـژه در          ه   به طور وسیع ب

 بـراي انجـام کارهـاي    103Pd  و 125I چندین طراحی جدیـد از چـشمه هـاي تجـاري       اخیراً. پروستات به کار می روند    
در این پژوهش مشخصه هاي دزیمتري یک چشمه جدید براکی تراپی بـا اسـتفاده از دزیمترهـاي    . ندکلینیکی تولید شده ا  

 در یک فانتوم پلکـسی  125 -توزیع دز اطراف چشمه براکی تراپی ید. ترمولومینسانس و فیلم رادیوکرومیک تعیین شده اند 
  .زه گیري شده اندگلاس با استفاده از دزیمترهاي ترمولومینانس و فیلم رادیوکرومیک اندا

متـر و تـابع     سـانتی 5 و 2،3 بـراي فواصـل   g(r)کمیت هـاي تـابع دز شـعاعی    در این پژوهش :مواد و روش ها
 ـ  چشمه بـا  G(r,θ) صورت تجربی تعیین شده وه  درجه ب180 براي زاویه هاي صفر  تا F(r,θ)همسانگردي ه محاسـبه ب

  .دست آمده است
 هاي تابع دز شعاعی، تابع ناهمسانگردي، تابع هندسه چـشمه و ثابـت         در این مطالعه کمیت    :افته هاي پژوهش  ی

دست آمده در تحقیقات مشابه مقایـسه و  ه چنین این کمیت ها با داده هاي ب هم. دست آمده آهنگ دز به کمک آزمایش ب 
  .میزان خطاهاي موجود محاسبه گردید

 ـΛ( 0.965±0.06 cGyh-1U-1( مقدارثابت آهنـگ دز :بحث و نتیجه گیري  اساسـاً  . اسـت  دسـت آمـده  ه  ب
 .پارامترهاي دزیمتري این چشمه جدید براي کاربردهاي کلینیکی و طراحی درمان به کار می روند
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  مقدمه
مه هاي ـاده از چشــراکی تراپی به روش استفـب

در یک فاصله کوتاه از حجم هدف براي  رادیواکتیو
م با حداقل خسارت به ورهاي بدخیــ به تومدهیتابش 

این روش نقش مهمی . بافت هاي سالم اتلاق می گردد
جمله سرطان  ان ازــرطــدین نوع ســدر درمان چن

پروستات، سرطان بافت هاي نرم، تومورهاي مغزي و 
ورت ــراپی به دو صــسیستم هاي براکی ت. غیره دارد

استفاده از (intracavityپرتودهی درون حفره اي یا -1
مه هاي رادیواکتیو و اعمال پرتودهی از طریق ــچش

ور در داخل بدن قرار ــزدیکی تومــحفره هایی که در ن
استفاده از (interstitialپرتودهی درون بافتی یا -2) دارند

چشمه هاي رادیواکتیو و کاشت به صورت مستقیم در 
. ع می شوندـتفاده واقــورد اســم) م تومورــداخل حج

 به Ir 192 و 125I ،103Pdی مثل چشمه هاي رایج
با  .طور وسیع براي کاشت درون بافتی استفاده شده اند

ت هاي مراکز پزشکی هسته اي و ــواســتوجه به درخ
 در 125 -شمه هاي براکی تراپی یدــانی چــبیمارست

لوم و فنون هسته اي سازمان انرژي اتمی ـپژوهشگاه ع
 یکی از مراحل .ایران مورد تحقیق و ساخت واقع گردید

ارزیابی چشمه هاي جدید، بررسی پارامترهاي دزیمتري 
ها با  پارامترهاي مشابه  سه آنــمه ها و مقایــچش
هدف و ضرورت از . مه هاي تجاري دیگر استــچش

دست آوردن پارامترهاي دزیمتري ه انجام این تحقیق ب
د از ثابت ــارتنــکه عب) 125IrSeed(125 -چشمه ید

تابع ناهمسانگردي چشمه، تابع دز شعاعی و آهنگ دز، 
 )1.(تابع هندسه چشمه می باشد

 مواد و روش ها
  125Iچشمه  
 ن تحقیقــاده در ایــمه هاي مورد استفــچش

ورت سیم ــلبی به صــداراي ق )125IrSeed(125 -دی
 35 با انرژي 125 -ده با یدــش داده شــنقره پوش

 5/0متر و قطر  ی میل2/3کیلوالکترون ولت، به طول 
 7/4متر که درون غلاف تیتانیومی با ابعاد طول  میلی
متر قرار گرفته است   میلی8/0 متر و قطر بیرونی میلی

چشمه مورد  تهــتیویــ اک1  شمارهشکل. )2(،می باشد
 میلی کوري و با نیمه 9/0ش ــفاده در این پژوهــاست

 همه ها به وسیلــاین چش.  روز می باشد4/59عمر  
تولید  ان انرژي اتمی ایرانــبخش رادیوایزوتوپ سازم

 .شده اند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  125-چشمه جدید ید. 1  شمارهشکل

  دزیمترهاي مورد استفاده 
TLD    

 LiF:Mg,Ti(ايــرص هــق قــقیــن تحـدر ای

(TLD-100)TLD Harshaw (31×31×9 با ابعاد 
 ها از نوع TLDمتر مکعب و دستگاه خوانش  میلی

ري دز ــدازه گیــراي انــب) Harshaw( 4500دل ــم
 TLDلازم به  .)3(،استفاده واقع گردیده است  ها مورد

   فسفرسان برابر LiFذکر است که چون عدد اتمی مؤثر 

  
  
 است، 4/7 و عدد اتمی مؤثر بافت نرم در حدود 1/8

 معادل بافت ریباًــرمالیان تقــاین نوع دزیمترهاي گ
دزیمترهاي گرمالیان در گستره اي . محسوب می شوند

 میلی راد در 100000میلی راد تا حدود  10از حدود 
مقابل پرتو هاي بتا، ایکس، گاما و الکترون ها از خود 

 ها توسط دستگاه TLD ).4(،حساسیت نشان می دهند
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 کرج SSDLدر مرکز دزیمتري واقع در  60-کبالت
 عدد 2ي هنگام انجام کار دزیمتر. کالیبره می شوند

TLDام ــتري انجــاقی که کار دزیمــ را در همان ات
می گرفت و دور از چشمه به جهت اندازه گیري دز 
زمینه قرار می دادیم و میزان دز زمینه از دز کل مربوط 

 Annelingراي ــب. ردیمــم می کــ کTLDر ــبه ه
 درجه 400ها را در یک هیتر تا دماي  دزیمترها آن

 ساعت گرمادهی می شد و براي 1 مدت گراد به سانتی
و . هر بار کار آزمایشگاهی این عمل انجام می گرفت

ها،  چنین براي خوانش داده هاي پرتوگیري آن هم
TLD درجه 80یقه در دماي ــ دق30 ها را به مدت 

ط دستگاه خوانش، ــرما داده و توســگراد گ تیــسان
  . شداطلاعات ثبت شده روي هر دزیمتر استخراج می

 EBTفیلم رادیوکرومیک 
 self-developingاف کرومیک ــم گــفیل 

EBTه وتراپی با بیم خارجی، بــهاي رادی ردــاربــ در ک
 از ).5(، و براکی تراپی کاربرد داردIMRTخصوص در 

ها در  ویژگی هاي این نوع فیلم می توان به کارایی آن
 سانتی گري 800 سانتی گري تا 1یک گستره دز از 

از دیگر ویژگی هاي این نوع فیلم که سبب . اشاره کرد
فاده شده ــی استــها به لحاظ راحت افزایش کاربرد آن

یند پس پرتودهی و آاز به فرــاست، می توان عدم نی
چنین عمل پردازشی خاصی براي ظهور آن اشاره  هم

از دیگر ویژگی هاي این فیلم ها می توان به . نمود
پاسخ دز مستقل از انرژي در یکنواختی و همسانی، 

، تثبیت تغییرات چگالی MeV تا KeVگستره اي از 
 معادل بافت بودن، بلافاصله پس از پرتودهی، تقریباً

تفکیک مکانی بالا و غیر حساس به نور بودن آن اشاره 
ته در این تحقیق نیاز ــفیلم هاي به کار رف .)6(،نمود
زم است میزان یند کالیبراسیون نداشته و تنها لارآبه ف

به شده و از مقدار ــحاســها م پرتوگیري زمینه در آن
  .نهایی پس از انجام آزمایش کم کنیم

  نوع و انتخاب فانتوم
براسیون یا ــالیــطراحی و انتخاب یک فانتوم ک

ابعاد -1رد که ــوي صورت پذیــدزیمتري باید به نح
یندهاي آفرنده ــش دهــور کامل پوشــفانتوم به ط

مواد ساختاري -2. وجود آمده باشده راکندگی و جذب بپ

فانتوم بایستی حتی الامکان معادل بافت باشند که با 
آب، ) می مؤثرــات از لحاظ عدد(رــن امــتوجه به ای

پلی استیرن، پلکسی گلاس و دیگر مواد معادل معادل 
تري کاربرد فراوان ــوم دزیمــاخت فانتــبافت در س

 )PMMA(ریلاتــتاکــل مــتیــی مــ پل)6،7(،دارند
یا پلکسی گلاس یکی از چندین نوع مواد با عدد اتمی 

است که براي انجام کارهاي ) Zeff=6.5(موثر پایین
 با توجه به عوامل فوق در ).7،8(،دزیمتري مناسب است

س پلکسی گلاس با ابعاد ــاین تحقیق فانتومی از جن
دازه گیري ــنعب براي اــ سانتی متر مک30×30×3/14

 Corelریق نرم افزار ــشمه از طــتوزیع دز اطراف چ
بر روي سطح فانتوم تعدادي سوراخ . طراحی شده است

 ها به صورت عمودي ایجاد TLDن ــجهت قرار گرفت
ري ها یک ضخامت ــگام اندازه گیــدر هن. شده است

 سانتی متر از پلکسی گلاس نیز روي فانتوم اصلی 7
 3/14 نــل با داشتــت تا در کــ اسقرار داده شده

ندگی ها را ــ، تمام پراکتومــسانتی متر از ضخامت فان
منظور اجتناب از اثر ه لازم به ذکر است ب. داشته باشیم
، )shadowing( ها بر روي یکدیگرTLDهم پوشانی 

ادي روي سطح فانتوم طوري طراحی ــسوراخ هاي ایج
ي یکدیگر داشته گردیده که کمترین همپوشانی را رو

به همین دلیل فانتوم هاي پروانه اي شکل و . باشند
 دایره وار که مورد استفاده قرار گرفته است تقریباً

 )2  شمارهشکل(.بهترین نوع طراحی در نوع خود هستند
ل نشان ــگونه که در شک توجه داشته باشید که همان

مه به طور افقی در مرکز صفحه ــت چشــداده شده اس
 ها نیز به صورت قائم در TLDد نظر قرار گرفته و مور

مکان هاي مورد نظر قرار می گیرند تا بیشترین سطح 
از نکات مهم در این . را جهت پرتوگیري داشته باشند

تحقیق این است که مرکز چشمه و مرکز دزیمترها در 
یک صفحه باشند که این مهم هنگام طراحی و ساخت 

به . رفته شده استــظر گــنفانتوم ها به طور کامل در 
 در سازمان انرژي اتمی مجبور بودیم TLDعلت کمبود 

داگانه کار ــور جــه به طــکه براي هر فاصله از چشم
 حدوداً(.دزیمتري را انجام دهیم که خیلی زمان بر بود

چنین سوراخ هاي خالی دیگر را  و هم) TLD عدد 40
  . کردیمبا قطعات برش داده شده پلکسی گلاس پر می
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 F(r,Ө)دیاگرام فانتوم تابع همسانگردي،) b(، و شکلg(r)دیاگرام فانتوم تابع دز شعاعی،) a(شکل. 2  شمارهشکل

  
  

    )Λ(ثابت آهنگ دز چشمه
 2004 سال یه شده درــ تهTG43U1اس ــاس بر

  :محاسبه می گردد1اساس رابطه  آهنگ دز بر
)1(    

 بت آهنگ دز که به صورت نسبتبا توجه به تعریف ثا
 درجه،  90 هــی متر و زاویــ سانت1آهنگ دز در فاصله 

بر قدرت کرماي هواي چشمه تعریف می گردد، یکاي 
 می باشد،  cGy cm2 h-1ثابت آهنگ دز به صورت

 نشان Uکرماي چشمه با  د قدرتــی که واحــجای
 در نقطه F(r,θ) و g(r) جایی که از آن. داده می شود

ند، ــر یک هستــرابــ درجه ب90متر و زاویه   سانتی1
گ دز در  ــنــت آهــابــث هــطــق با آن رابــابــمط

AAPM (TG43U1, 2004)ر استــورت زیـ به ص :
ن ــربوط به ایــه مــمــرام چشــ دیاگ3  شمارهشکل(

  )دي ها را نشان می دهدــفرمول بن

)2(  

  

)3( 

 

  
 

 
 
 
 

  
  
  
  

  TG43دیاگرام چشمه مطابق فرمول بندي . 3شماره شکل 
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 G(r,Ө)تابع هندسه چشمه
تابع هندسه چشمه بیانگر اثر شکل فیزیکی  

ماده رادیواکتیو داخل چشمه را روي توزیع دز داده شده 
تابع هندسه به وسیله روابط . در یک نقطه می باشد

 تعریف می گردد که در AAPM(TG43U1)ارائه شده
ریف ــمه تعــرت طول موثر چش به صوLروابط  آن

 مهــشــؤثر چــقیق طول مــن تحــدر ای. ودــمی ش

L=3.2 mm ت آوردن توابع ــدسه براي ب. دــمی باش
فاده از روابط میان ــتی با استــهندسه چشمه، بایس

مختصات قطبی و مختصات دکارتی هر نقطه از صفحه 
منطبق  y وx  قطبی بر یک نقطه از صفحه مختصات 

  :مطابق روابط زیر. شود
)4( x=r cosθ     
)5( y=r sin θ 

دست آوردن و منطبق کردن نقاط ه پس از ب
 را در y و xصفحه قطبی بر صفحه مختصات، مقادیر 

  :روابط زیر قرار می دهیم
)6(    

  
  
  
 .ادامه جدول مقادیر آن خواهد آمده در ک

 g(r)تابع دز شعاعی
ذب و پراکندگی فوتون در اطراف تابع دز شعاعی ج

چشمه را در داخل بافت یا فانتوم در طول محور چشمه 
با استفاده از این تعریف و با توجه به . نشان می دهد

AAPM TG43U1عاعی به صورت  رابطه تابع دز ش
  :زیر تعریف می گردد

)7(  
  

                                                                                

(ايــارت هــه عبــطــن رابــدر ای
2

,1( 

D و

)
2

,( rD
1له هاي ــاصــگ دز در فــر آهنــقادیــ م 

چنین  هم.  درجه هستند90انتی متر و زاویه   س rو 
( ايــارت هــبــع

2
,( rGو )

2
,1( Gه توابع  مربوط ب

 90 سانتی متر و زاویه r و 1ناهمسانگردي در فواصل 
  .درجه است

دست ه ، بg(r)قبل از اندازه گیري تابع دز شعاعی
آوردن آهنگ دز و توابع شعاعی اطراف چشمه ضروري 

جام شده، ــیق انــظور در تحقــن منــبراي ای. است
 در داخل سوراخ هاي تعبیه شده در TLDدزیمترهاي 

طور که از شکل  مانــه. وندــقرار داده می شفانتوم 
فانتوم پروانه اي مشاهده شد، سوراخ ها در هشت ردیف 

واگرا نشان داده ) ه مانندــپروان(عاعیــبه صورت ش
 5/0 فواصل وراخ هاي ایجاد شده درــ ها در س TLDو

 5/0در فاصله . متر قرار گرفته اند  سانتی7متر تا  سانتی
 به علت محدودیت مکان چهار سوراخ متر فانتوم سانتی

زمان اندازه گیري براي این دزیمترها . تعبیه شده است
افت دز ــور دریــمنظه مه بــدر فواصل مختلف از چش

 35/0 مشخص توسط دزیمترها متفاوت است و در بازه
  .یر می باشدـــاعت متغـــ س5/70ساعت تا 

 F(r,Ө)تابع ناهمسانگردي
ییرات دز اطراف چشمه به تابع ناهمسانگردي تغ

مه، جذب و ــل چشــویته داخــواسطه توزیع رادیواکتی
پراکندگی فوتون ها در محیط فانتوم و تقارن ساختاري 

چشمه نسبت به زاویه قطبی
2
  و فواصل شعاعی مشابه 

این تابع از اندازه گیري دز نسبی و . نشان می دهد را
ه  بAAPM(TG43U1)شده درتوسط روابط ارائه 

 :صورت زیر محاسبه می گردد
  
)8( 

  
),(جایی که rD

 و )
2

,( rD
آهنگ دز   به ترتیب

  r و آهنگ دز در فاصلهθمتر و زاویه   سانتی rدر فاصله
  . هستندπ/2 θ=متر و  زاویه  سانتی

 افته هاي پژوهشی
  )Λ(ثابت آهنگ دز

 مهــــشــن چــگ دز ایــــنــهت آــابــث
 cGyh-1U-1رــــــرابــــب) IrSeed(دــــدیــــج

دار ــده، که این مقـــت آمــــدسه ــ ب0.965±0.06
 طــده توســه شــــایج ارائــبی با نتــق مناســتواف

، )1991(ونــســامــیـلــــــ، وی)2002(برگــولــس
ت، ـده اســــم شاــــجــــ ان)2000(یــونــگــیــم

    )1  شمارهدولــج.(دارد
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  سایر چشمه هاي تجاري رایج  و125I (IrSeed)دست آمده چشمه ه مقایسه میان ثابت آهنگ دز ب. 1  شمارهجدول

Dose rate constant  (Λ) cGyh-1U-1 Method Phantom Reference 
0.961 6.8% TLD Solid Water BEST Iodine-125 (Meigooni, 2000) 

1.01 6.8% MC Water BEST Iodine-125 (Meigooni, 2000) 
1.06 TLD Water IoGold MED3631-A/M(Wallace et al, 1999) 
0.934 MC Solid Water Model 6711 (Williamson,1991) 
0.973 MC Water Model  6702 (Williamson ,1991) 

0.96±0.05 TLD Plastic Water ADVANTAGE (Solberg, 2002) 
0.965 6% TLD Plexiglass Present Work 

  
  

   g(r) تابع دز شعاعی
متر تا  سانتی 5/0تابع دز شعاعی در فاصله  مقادیر

 شکل). 2 شماره جدول(متر تعیین شده است  سانتی7
دست آمده در این ه  مقایسه تابع دز شعاعی ب4 شماره

مه هاي ــت آمده براي چشــدسه کار با مقادیر ب
 ،Meigooni(2000) ،Solberg(2002)ج ـتجاري رای

Wallace (1999) و  (TG43U1, 2004)Rivard 
اختلاف هاي کوچکی که در . نشان داده شده است

نمودار مشاهده می شود به علت هاي متفاوتی از جمله 
نوع فانتوم، ساختار و شکل چشمه، شرایط آزمایش و 

  .حساسیت دزیمترها می تواند باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  این تحقیق با کارهاي گزارش شده قبلی   در، g(r)،مقایسه  میان دز شعاعی. 4  شمارهشکل

  

  مقادیر مقایسه میان تابع دز شعاعی این تحقیق با کارهاي مشابه  . 2 شماره جدول

Radial(cm) 
5cm 3cm  2cm    
      Ө(Degree) 

0.549 0.469   0 

0.634 0.596 0.571 10 
0.755 0.711  20 
0.848 0.814 0.834 30 
0.919 0.898  40 
0.962 0.959 0.970 50 
0.984 0.985  60 
0.991 0.996 0.991 70 
0.996 0.993  80 
0.944 0.942 0.940 Фan(r) 
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  F(r,θ) تابع ناهمسانگردي
  و شـــکل شـــماره3 شـــماره دولــج در  

  برايTLDاده ازــفـ با استF(r,θ)مقدارهاي تابع 5
  ،2اي ـــه هـــدر فاصل )125I) IrSeedچشمه جدید 

اي ـــزارش هــــا گـــر بـــتــــم تیـــ سان5 و 3 
، Nath (1995)ودـــــوجــــده مـــــه شــــــارائ

Solberg(2002) و  Rivard(TG43U1, 2004) 
  :سه شده اندـــایــــقــــم

  

  TLDمقادیر تابع همسانگردي اندازه گیري شده به کمک . 3  شمارهجدول

Presnt Work(IrSeed) 
L=3.2mm 

Rivard et al 
(TG43UI, 2004), 

6711,L=3mm 

Meigooni et al 
(2002),InterSource 

125I, L=3.7mm 

Solberg et al (2002), 
BT-125-

1L=3.25mm 

Radial distance(cm) 

1.011 1.071 1.086 1.062 0.5 
1 1 1 1 1 

0.803 0.814 0.853 0.823 2 
0.612 0.632 0.665 0.647 3 
0.478 0.496 0.52 0.501 4 
0.352 0.364 0.386 0.380 5 
0.270 0.270 0.284 0.285 6 
0.208 0.199 0.215 0.213 7 

 

 

 

 

  

  

  

  

  مقایسه توابع همسانگردي در این تحقیق با دیگر کارهاي مشابه. 5شماره شکل 

 G(r,Ө)تابع هندسه چشمه 
داشتن تابع هندسه چشمه متقارن نسبت به زاویه 

مه هاي ـــت که چشـــمی اس درجه، ویژگی مه90
 اربردهاي پزشکی وـــفاده در کـــرادیواکتیو مورد است

 I  125این توابع براي چشمه. کلینیکی باید دارا باشند
 به 6تفاده در این تحقیق با استفاده از رابطه ـــمورد اس

  :دست آمده انده صورت جدول زیر ب
  

  توابع هندسه چشمه. 4  شمارهجدول
5 cm 3 cm 2 cm X(cm) 

Θ(deg)  
0.0446 0.155 — 0 
0.0444 0.153 0.591 10 
0.0439 0.143 — 20 
0.0426 0.133 0.359 30 
0.0422 0.123 — 40 
0.0408 0.116 0.262 50 
0.0399 0.109 — 60 
0.0392 0.105 0.222 70 
0.0390 0.103 — 80 
0.0400 0.102 0.211 90 
0.0392 0.105 0.222 110 
0.0408 0.116 0.262 130 
0.0426 0.133 0.359 150 
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 )Dose-OD( چگالی اپتیکی-منحنی دز
ترین بخش در کار  طور که می دانیم مهم همان

 HDبا فیلم هاي رادیوکرومیک و دیگر انواع فیلم مثل 
دست آوردن ه  و غیره بMD-55-2 و  MD-55-1یا 

جهت . )8(،منحنی چگالی اپتیکی برحسب دز است
ار دزیمتري به کمک فیلم بایستی از پروتکل انجام ک
TG55 که مربوط به تحقیقات استانداردي است که به 

در این کار ابتدا . کمک فیلم انجام می شود استفاده شود
-Dose(دست آوردن منحنی کالیبراسیونه به منظور ب

OD ( قطعه فیلم به ابعاد 12فیلم هاي مورد استفاده در 
متر تهیه شد و به وسیله  تی سان5/1متر در   سانتی1

پژوهشکده  (SSDL موجود در بخش 60دستگاه کبالت 
تحقیقات کشاورزي، پزشکی و صنعتی سازمان انرژي 

تحت پرتودهی در زمان هاي مختلف براي ) اتمی ایران
دزهاي مختلف قرار گرفت و به کمک نرم افزار 

OSIRISمیزان چگالی اپتیکی )OD (ه در هر مورد ب
 نمودار دز برحسب چگالی اپتیکی و جدول دست آمده و

  .دست آمده مربوطه ب
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  

  

  نمودار دز برحسب چگالی اپتیکی. 6  شماره شکل
  

  
 EBTدر این تحقیق از فیلم هاي رادیوکرومیک 

 5×5در این حالت فیلم ها را در قطعات . استفاده شد
متر مربع برش داده و آن را روي یک قطعه  سانتی

متر قرار   سانتی7پلکسی گلاس به ضخامت فانتوم 
داده به طوري که فیلم در حین آزمایش حرکتی نداشته 

 روي markerدر ادامه کار نقاطی را به عنوان . باشد
فیلم مشخص می کنیم و چشمه را در حالتی که به 

یلم قرار ـــد روي فــطور کامل با فیلم در تماس باش
انتوم به همان می دهیم و سپس یک قطعه دیگر از ف

م تا در ــمتر روي آن قرار می دهی  سانتی7ضخامت 
هنگام آزمایش تمام جذب و پراکندگی در فانتوم را 

در هنگام آزمایش با فیلم، دو قطعه فیلم . داشته باشیم
ها را در محیط آزمایشگاه  کوچک برش داده شد و آن

  .قرار داده ایم تا دز زمینه را اندازه گیري کنیم

 )IsoDose( هاي ایزودزنمودار
ترین بخش در کار با فیلم هاي دزیمتري و  مهم

که . چشمه ها مشخص کردن منحنی هاي ایزودز است
دست آوردن این نمودارها بایستی دز نقاط ه براي ب

نزدیک و دور از چشمه را به طور دقیق برحسب فاصله 
   )8.(دست آوریمه و زاویه از چشمه ب

ل مشخص کننده همه این نمودارها به طور کام
اه به فیلم کاملا ــبا نگ. تندــپارامترهاي دزیمتري هس

. ناهمسانگردي و شعاعی بودن دز در آن مشخص است
در نمودارهاي ایزودز که در زیر مشخص شده است 

 7  شمارهدر شکل.  قرار داردyچشمه در راستاي محور 
داده  وــلم پرتــعه اي از فیــب قطــرتیــ  به ت8و 
زودز مربوطه نشان داده شده ــه به همراه نمودار ایشد

  .است
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  قطعه اي از فیلم پرتو دیده. 7  شمارهشکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

  125IrSeedنمودار ایزودز براي چشمه  . 8  شمارهشکل
 
 

 طور که از نمودارهاي ایزودز بالا و هم همان
 TLDمک ده به کـــت آمـــدسه چنین داده هاي ب

مشخص است، کمترین میزان دز مربوط به نقاط روي 
محور چشمه یعنی تحت زاویه صفر درجه نسبت به 

که به تبع آن کمترین میزان آهنگ دز را . چشمه  است
 براي یک فاصله خاص، کمترین مثلاً. خواهیم داشت

آهنگ دز اندازه گیري شده مربوط به نقطه صفر درجه 
  . درجه است90 به زاویه و بیشترین آهنگ دز مربوط

چنین از نمودارهاي بالا به راحتی همسانگرد  هم
 90که داده هایی که نسبت به زاویه  بودن چشمه و این

درجه قرار دارند بایستی مقدارهاي برابر داشته باشند 

مشهود و معلوم است که این ها خود دلایلی بر توافق 
  . استTLDآزمایشات میان فیلم و 

ار با فیلم زمان هایی که فیلم تحت چنین در ک هم
دست ه  با ب.پرتودهی قرار داده شده، ثبت شده است

و زاویه  متر  سانتی1آوردن میزان سیاه شدگی نقطه 
چگالی اپتیکی - درجه، می توان از روي منحنی دز90

دست آورده و با تقسیم بر زمان ه میزان دز مربوطه را ب
دست ه گ دز بمربوط به این فاصله مقدار ثابت آهن

دست ه  بcGyh-1U-1 0.948خواهد آمد که مقدار 
 و فیلم را TLDآمده است که توافق میان داده هاي 

 . تایید می کند
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 بحث و نتیجه گیري
لی که در استفاده کلینیکی ــکی از موارد اصی

. چشمه هاي براکی تراپی باید مورد بررسی واقع گردد
در کار ارائه . دبحث پارامترهاي دزیمتري چشمه می باش

مه هاي جدید ـــراي چشـــرها بـــده این پارامتـــش
125I) IrSeed ( تولیدي در پژوهشگاه علوم و فنون

هسته اي سازمان انرژي ایران از دو طریق مورد بررسی 
اساس استفاده  دست آمده بره پارامترهاي ب. واقع گردید

 از EBTو استفاده از فیلم رادیوکرومیک TLD از 
افق مناسبی برخوردار بوده و با توجه به نتایج حاصله تو

مه ها از لحاظ ـــردد که این چشـــده می گـــمشاه

ري شباهت و توافق بسیار خوبی ــمشخصه هاي دزیمت
ط ـــه شده توســـشابه ارائـــدل هاي مـــبا م

AAPM TG43U1  و 6711  و بیشتر از همه با مدل 
لذا از این منظر . ارددیگر چشمه هاي تجاري مشابه د

این چشمه ها می توانند براي کاشت دائمی در درون 
  .بافت تومور به خصوص پروستات به کار روند

  سپاسگزاري
مات بی شائبه و ــت از زحــایان لازم اســدر پ

ته اي سازمان انرژي ــلوم هســشکده عــفراوان پژوه
کر ــ دکتر آقامیري تش وخصوص دکتر شیبانیه باتمی 

 .و قدردانی کنم
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Abstract 
Introduction: Low dose rate brachytherapy 
sources have been used widely for interst-
itial implants in tumor sites, particularly in 
prostate cancer. Recently, several new desi-
gns of 125I and 103Pd sources have become 
commercially available for clinical appli-
cations.  
 
Materials & Methods: In this research, 
dosimetric characteristics of a new IrSeed 
125I brachytherapy source has been deter-
mined using LiF thermoluminescent(TLD) 
chips and EBT radiochromic film. Dose 
distributions around the IrSeed 125I source 
were measured in a Plexiglass phantom 
using TLD-100 LiF thermoluminescent 
dosimeters and EBT radiochromic film. 

 Findings: Quantities such as radial dose fu-
nction, g(r) for distances 2,3 and 5 cm, and 
anisotropy function, F(r,θ), for angels 0-
180º were experimentally determined and 
the geometry function, G(r,θ), was calcul-
ated. 
  
Discussion & Conclusion: The dose rate 
constant, Λ, was measured to be 
0.965±0.06 cGyh-1U-1. The dosimetric par-
ameters that have presented for this new 
source, may have many clinical appli-
cations. 
 
Keywords: 125I, Dosimetry, Dose rate cons-
tant, TLD, EBT radiochromic film 
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