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تراپي در مراآز پرتودرماني، لزوم ايجاد آاربرد روز افزون روش براآي يده:كچ

آند. بر ايــن هاي راديوآآتيو مورد استفاده را ايجاب ميبندي چشمهسيستم سنجه
تراپــي، در هاي براآيبا مشخصــات متــداول در سيســتم Cs١٣٧اساس، قدرت يك چشمة 

گيري در هــواي آزاد و ش انــدازهآزمايشگاه دزيمتري استاندارد ثانويه بــا رو
گيري و دو نوع مختلف اتاقك يونش، ويــژة اندازه  %٢برحسب آِرماي هوا با دقّت 

ــدازه ــمهان ــنجههاي براآيگيري چش ــك آن س ــه آم ــي ب ــدهتراپ ــت بندي ش اند. دق
تراپي با اســتفاده از مشابه مورد استفاده در براآي Cs١٣٧هاي گيري چشمهاندازه
 برآورد شده است.  %٤بندي شده حداآثر تا ههاي سنجاتاقك

 
 نرخ بندي، سنجه ،Cs١٣٧چشمة راديوآآتيو  تراپي، براآيهاي آليدي: واژه

 ، پرتودرمانيآرماي هواي مرجع، اتاقك يونش نوع چاه
  

Standard Calibration of 137Cs Sources Used in Brachytherapy 
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Abstract: The increasing application of brachytherapy techniques in radiotherapy centers necessitates 
setting up a calibration system for the relevant radioactive sources. Accordingly, the strength of a low 
dose rate (LDR) 137Cs source, with specifications common to similar radioactive gamma ray sources used 
in afterloading brachytherapy equipment, is measured free in air in terms of air kerma by a standard 
spherical ionization chamber. Two different kinds of well type ionization chambers are then calibrated by 
the aid of the calibrated 137Cs source. The overall uncertainty of the air kerma determination of similar 
137Cs sources by the calibrated well type chambers is estimated not to exceed 4%. 
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 مقدمه  -١

روشي در پرتودرماني  تراپي،براآي
هاي است آه در آن از چشمه

در فاصلة  ايويژهراديوآآتيو 
نزديك، يا در حالت تماس و يا 

اشت در تومور، براي درمان آ
شود. در اين روش دُز  استفاده مي

شود  بالايي به ناحية تومور داده مي
هاي سالم اطراف آه بافت بطوري

دُز را دريافت  مقدار تومور آمترين
 بيشترتراپي آنند. در گذشته براآي

ن وهاي راديوم يا رادبا چشمه
اده ـاستف اآنونگرفت ولي انجام مي

، Cs١٣٧ر ـهايي نظي زوتوپاز راديواي
Ir١٩٢ ،Au١٩٨ ،Iو  ١٢٥Pdرايج شده ١٠٣ 

هاي . قدرت چشمه]١[است 
اي در راديوآآتيو، پارامتر عمده
شود و محاسبات دُزيمتري محسوب  مي

 واقعتراپي در  براآي روشموفقيت 
بندي صحيح قدرت چشمهمنوط به سنجه

 هاي مورد استفاده است. قدرت چشمه
اما برحسب آميتي به هاي پرتوزاي گ

» رماي هواي مرجعنرخ آِ «نام 
(RAKR))اين ]٣و  ٢[شود بيان مي )١ .

رماي هوا، در ف نرخ آِ آميت معرّ 
ه است. براي ـمتري از چشم فاصلة يك

هاي ري قدرت چشمهـگياندازه
راديوآآتيو در مراآز 

 اني آه امكان براآيـودرمـپرت
هاي يونش ند، از اتاقكدارتراپي 

 (well type)به نوع چاه  ومـموس
هاي  اتاقك اينشود.  استفاده مي

به وسيلة چشمه يونش لازم است قبلاً 
سنجه ،هاي استاندارد از همان نوع

بندي شده باشند. منظور از چشمة 
اي است آه نرخ  استاندارد، چشمه

رماي هواي مرجع آن در يك مرآز آِ 
ده شدُزيمتري استاندارد تعيين 

ابتدا  بندي،هسنجباشد. در اين 
گيري قدرت يك چشمة نحوة اندازه

Csترين چشمه، آه يكي از متداول١٣٧
هاي هاي مورد استفاده در سيستم

تراپي است، با استفاده از براآي
گيري در هواي آزاد به  روش اندازه

وسيلة يك اتاقك يونش استاندارد 
است. سپس   ثانويه، شرح داده شده
، وع چاهن از دو اتاقك يونش مختلف

 اند.  دهشبندي سنجه هچشمبا اين 
 

 روش آار -٢

سيستم دُزيمتري در سطح 
استاندارد ثانويه، شامل اتاقك 

به حجم   PTW LS01يونش آروي نوع 
٣cm الكترومتر نوع  با ،١٠٠٠PTW 

UNIDOS 10002 براي اندازه است آه
 داراي Cs١٣٧گيري قدرت يك چشمة 

بكار  ١صات مندرج در جدول مشخّ 
 از لحاظ طبقه ،است. اين چشمه رفته

از نوع  ،تراپي هاي براآي بندي چشمه
 به شمار مي (LDR)هاي آم دُز چشمه

  رود. سيستم
براآي LDR Cs١٣٧صات چشمة مشخّ  -١جدول 

 . )Nycomed-Amershamتراپي (ساخت 
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پرتوهاي ايكس و  به وسيلةدُزيمتري 
 IAEAگاما در آزمايشگاه دُزيمتري 

ها گيرياست. اندازه بندي شدهسنجه
در ناحية مرآزي اتاقي به ابعاد 

m۴ ×m٧ ×mصورت گرفته و براي  ١٣
ارزيابي سهم پرتوهاي پراآنده، 

 چشمه، ختلفگيري در فواصل م اندازه
است.  انجام شده ،cm١٠٠تا  cm۵٠ از

، دو ١٣٧ Csپس از تعيين قدرت چشمه
اتاقك يونش نوع چاه مختلف به آمك 

اند. ابتدا بندي شدهآن سنجه
در را گيري مناسب اندازه هايهناحي

ده سپس آرها تعيين  عمق چاه اتاقك
ها را در آن نواحي به  پاسخ اتاقك
 ايم.  دست آورده

 

 Cs١٣٧گيري قدرت چشمة  دازهان -٣
چشمة ، RKرماي هواي مرجع، نرخ آِ 
با روش توصيه شده در  Cs١٣٧گاماي 

IAEA-TECDOC-1274 ]از طريق ٢ ،[
گيري در هواي آزاد تعيين اندازه

شده است. در اين روش ابتدا نرخ 
، در سه نقطه TK آلي آرماي هوا،

متري از چشمه، سانتي ١٠٠و  ٧٥، ٥٠
ك يونش استاندارد به وسيلة اتاق
گيري شده است. سپس ثانويه اندازه

سهم پرتو پراآنده، با فرض ثابت 
بودن آن با توجّه به آم بودن 

گيري در اختلاف فواصل اندازه
مقايسه با ابعاد اتاق، ارزيابي 
شده است. در نهايت نرخ آرماي 
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هواي مرجع چشمه در تاريخ 
 µGy/h ±%٢برابر با  ٢٦/٢/١٣٨٣

٠٣١/١٧٣=RK .تعيين شده است 
 

هاي يونش نوع  بندي اتاقكهسنج -۴
  چاه

گيري بسياري اندازه تداولروش م
هاي راديوآآتيو در براآياز چشمه

هاي يونش  تراپي، استفاده از اتاقك
ها از  نوع چاه است. اين اتاقك

اند  اي تشكيل شده اي استوانه محفظه
آه در وسط و در امتداد محور آن 

اي براي قرار دادن هاي استوانحفره
گيري تعبيه  هاي مورد اندازهچشمه
است. در اينجا دو نوع مختلف   شده

ها را با استفاده از اتاقكاز اين 
بندي سنجه Cs١٣٧چشمة استاندارد 

ي اين اتاقكات آلّ ـصايم. مشخّ آرده
 براياست.  مندرج  ٢ها در جدول 

كي از ـار الكتريـگيري باندازه
  وعـر نـرومتـالكت

 PTW UNIDOS 10002 است.  استفاده شده
از SNC 1008  براي اتاقك يونش نوع

ولت و براي  ۴٠٠ اسيونولتاژ پلاريز
از   PTW HDR W33004نوعاتاقك يونش 

ايم.  ولت استفاده آرده ٣٠٠ولتاژ 
 polarity)ثير پولاريتة ولتاژ أابتدا ت

effect)  و همچنين  اثر بازترآيبي
با روش   (ion recombination) ها  يون

 اندشدهموسوم  به دو ولتاژ بررسي 
آه نتايج حاصل در مورد هر دو 

است. سپس ناحية  اتاقك ناچيز بوده
ها  گيري در چاه اتاقك مناسب اندازه

ايم. براي اين آار را تعيين آرده
هاي يونش را در طول پاسخ اتاقك

محـور مرآزي چاه آنها با 
دازهان Cs١٣٧ة ـچشماستفـاده از 

گيريايم. نتايج اندازهآرده گيري
متفاوت دو نوع  رفتار آاملاً  ،ها

). ١دهد (شكل اتاقك را نشان مي
در فاصلة  SNC 1008اتاقك يونش مدل  

متري از آف چاه، سانتي ۵تا  ۴بين 
هموار، با  پاسخي نسبتاًٌ◌ً◌ٌ◌ٌ◌◌ً 
/.%، و اتاقك ١تغييرات آمتر از 

 در فاصلة  PTW HDR W33004يونش مدل
متر از آف چاه پاسخ سانتي ۶حدود 
م را دارد. در نهايت نقاط وماآزيم

و  ۵/۴به ترتيب  هايهواقع در فاصل
هاي  متر از آف چاه اتاقكسانتي ۶

به عنوان نقاط  ،PTWو  SNCمدل 

اند. پاسخ  بندي انتخاب شدهسنجه
در  ،ها را در اين نقاط اتاقك

اندآي پراآندگي  آه پرتوهامحيطي 
، براي تعيين ضريب سنجهنداداشته

ضرايب  ايم.بندي بكار برده
هاي يونش با  بندي اتاقكسنجه

استفاده از نرخ آِرماي هواي مرجع 
 به قرار زير تعيين شده Cs١٣٧چشمة 
 اند:

 

SNC 1008:
RKN  يا    =

hnA

Gy


 ١٥٦/٦١ 

۵٠/۴٣ Gy/C   ٣%   (k=٢) 
 

PTW HDR W33004 : 
RKN   

hnA

Gy




= ٥٢ /١٠١١

     
٨۵/٢٨٠  يا  Gy/C      ۴%    (k = ٢) 

 
 .يونش نوع چاه هاياتاقك صاتمشخّ  -٢ جدول
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W33004 

 

مرتبط با **   ٢٣/psi۵حاوي گاز آرگون با فشار *
 هواي خارج از محفظة اتاقك
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Sweet spot: between 4 cm to 5 cm
Response variation along sweet spot: 0.1%

83-03-13Well type chamber: 1.2 lit., SNC 1008
Electrometer: PTW UNIDOS 10002 #20176
Source: Cs-137, CDCSJ5 #GK705 

Determination of the sweet spot region of SNC 1008 well type chamber 

I(nA) =1.13175-0.0025 d(cm)
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83-04-30

Chamber: PTW TW33004 #0057
Electrometer: PTW UNIDOS 10002 #20176
Source: Cs-137, CDCSJ5 #GK705

Determination of the sweet spot region of PTW TW 33004 Well Type Chamber 

I =0.09857+0.01495 d-0.00127 d2
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 at d = 6.0 + 0.1 cm
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Distance from the bottom of the well to the source center (cm)
  

مدل مختلف  پاسخ دو تغييرات -١ شكل
 Cs١٣٧ چشمةاتاقك يونش نوع چاه نسبت به 

 .مرآزي چاه اتاقك محورطول  در
 

بــا  SNCبندي اتاقك يونشضريب سنجه
آن در محفظــة ه به بسته بــودن توجّ 

ل انــدازهتــداوهر دمــا و فشــار م
ضــريب  وليقابل آاربرد است  ،گيري

ــنجه ــونشس ــك ي ــدي اتاق در  PTW بن
 و فشــار C٢٠ شــرايط محيطــي دمــا

mb٢۵/داده شده و تصحيح دمــا  ١٠١٣
 و فشار در هر شرايط ديگر انــدازه

 گيري ضروري است. 
 

 گيرينتيجه -٥

اين آار تحقيقي در جهت برپــايي 
هاي بندي چشمـــــهسيســــتم ســــنجه

راديوآآتيـــو مــورد استفـــاده در 
ـــري براآي ــش دُزيمت ــي، در بخ تراپ

اســتاندارد ســازمان انــرژي اتمــي 
ـــ ـــه اس ـــورت گرفت ـــران ص ت. اي

بنـدي انجـــام شـــده تنهـــا سنجـه
 Cs CDCSJ5١٣٧بـراي نوع خـاص چشمـــه 

معتبر بوده و با توجّه به تغييرات 
هاي يونش نــوع احتمالي پاسخ اتاقك

ــدازة  ــكل و ان ــه ش ــبت ب ــاه نس چ
ها، تعيــين مســتقل پاســخ چشــمه
هاي مــورد ها نسبت بــه چشــمهاتاقك

هاي استفاده، بــه ويــژه در سيســتم
ــي براآي ــذار (پستراپ ) afterloadingگ

هــاي بكــار ضرورت دارد. البته روش
رفته تا حد زيادي جنبه آلي دارند 

ـــورد و مي ـــا را در م ـــوان آنه ت
ــــمه ــــداول در چش ــــر مت هاي ديگ

 تكرار آرد.  Ir١٩٢تراپي نظير براآي
  

 ها:نوشتپي

- ١  Reference Air Kerma Rate  
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