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  براي 

 پرتودهي شريان آرونر قلب
 

 عبدالرضا قهرمانيمحمدرضا قهرماني،  ،*حسين غفوريان
 ايران –، تهران ١١٣۶۵ – ٣۴٨۶اي، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي: مرآز تحقيقات هسته

 
جلوگيري از انسداد مجدد رگهاي  برايدر حال حاضر جديدي فناوري  :چكيده

ها درمانگاهآمده آه در  به وجود رگي -رون نام براآي تراپي ده ب آرونر قلب
و متعدّد دهي پرتو هايروشاست. در اين مورد، به صورت آزمايشي تحت بررسي 

 ،خوب قابل استفادهدستگاه يك به منظور دستيابي به  ،هاي مختلفراديوايزوتوپ
براي پذير روشهاي امكانيكي از . شده استآزمايش ختلف حيواني مهاي روي نمونه

ي ساخته پرتوزا ةچشم .است استفاده از سيستم آاتيتر ،رگي -رونبراآي تراپي د
آه است  ٢٧  mmطولبه و  ٠/mm۵ قطر  هب ٣٢-فسفر آار پژوهشي،شده در اين 

از  يسيمراي سپس اين لولة درون مج ،شودپلاستيكي قرار داده مي لولةداخل يك 
قرار  ٢/m ۵طول به  و ٠/mm ۶۵ به قطرويژه، تيتان با ساختاري  -جنس نيكل

آه انعطاف است چشمه بسته  در حكم يك پرتوزاچشمه  ،. در اين حالتگيردمي
به راحتي وارد توان آنرا ميداشته و  ي در نوك سيم هدايتزيادپذيري بسيار 
احي و هاي طرّ آنترل آيفي چشمه مراحل ،اين طرح تحقيقاتي در .ردآرگهاي آرونر 

آتيو آهاي راديوبندي استاندارد آنترل آيفي چشمه هطبقبر اساس  ،ساخته شده
 . ه استصورت گرفت

 
رگهاي  - ٣٢رگي، چشمه پرتوزا، فسفر  -براآي تراپي درون هاي آليدي: واژه
 آرونر

 

Design and Construction of Intravascular Brachytherapy System with 
32P for Coronary Vesseles 

 
H. Ghafourian*, M. R. Ghahramani, A. R. Ghahramani 
Nuclear Research Center, AEOI, P.O.Box: 11365 - 3486, Tehran – Iran 

 
Abstract  : Intravascular radiation therapy for prevention of restenosis is a new emerging technology, 
which is tested, nowadays, in clinical trials. Several methods of radiation and a variety of isotopes have 
been tested in different animal models in order to prove the concept and to find a friendly user system for 
this application. One of the possible intravascular irradiation techniques is to use catheter-based system. 
The 32P-radiation source made in this study was 0.5mm in diameter and 27mm in length. We first 
encapsulated 32P by a plastic tube and then encapsulated in a specially manufactured NiTi wire with a 
diameter of 0.65mm and a length of 2.5m. This solid and flexible wire with the 32P source located in the 
tip of the wire can be easily inserted in to a coronary vessel. We tested the quality assurance program 
according to classification of quality assurance of radiation sources, Atomic Energy Regulatory Board 
(A.E.R.B) at this case. 
 
Keywords: Branchytherapy interavascular, 32P- radiation source, Coronary Vesseles 
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 مقدمه -١
يكي از بيماريهاي متداول در 

رگهاي آرونر  گرفتگيحال حاضر، 
است آه آمار بالايي را در  )١(قلب

. روشهاي مختلفي دهدجهان نشان مي
درمان اين بيماري وجود براي 

آاهش تنش، ورزش، ز جمله ا ،دارد
هاي مصرف دارو، ليزر، جراحي، شبكه

فلزي (استنتهاي) راديوآآتيو و 
استنتهاي حاوي لايه داروهاي ويژه 

نيز  )٢()آنژيوپلاستي. رگ گشايي (]١[
 . دريكي از روشهاي متداول است

ممكن است گرفتگي رگهاي  روشاين 
 ۶بعد از گذشت حدود آرونر قلب 

دوباره ظاهر ار ماه از درمان بيم
جلوگيري از براي  . ]٣و ٢[شود 

اروپا و  در گرفتگي مجدد رگ
رون از روش براآي تراپي د آمريكا

 .]٤[ آننداستفاده مي )٣(رگي –
 رضايت بخشنتايج حاصل از اين روش 

محققّان و  هبه طوري آه توجّ  است،
آشورهاي مختلف جهان را به پزشكان 

ي خود جلب آرده و تحقيقات فراوان
 . دربارة آن به عمل آمده است

اي سازمان مرآز تحقيقات هسته در
 ١٣٧٨از سال  ايران، انرژي اتمي

 بارة طرّاحي ودرپيگيري  تحقيقات
مورد پرتوزاي هاي ساخت انواع چشمه

 - رون ر براآي تراپي دداستفاده 
 .در حال انجام استرگي 

براآي تراپي متفاوتي وسايل 
مجدد گرفتگي  جلوگيري ازبراي 

، از جمله: )٤(رگهاي آرونر قلب
، )٥(استنتهاي راديوآآتيو

 )٦(آاتيترسيستمهاي
راديوآآتيو، هايچشمهمجهزبه

 ].٥وجوددارند[
در اين طرح تحقيقاتي، طرّاحي و 

 - رون براآي تراپي دساخت دستگاه 
براي  ر اساس سيستم آاتيتررگي ب

پرتودهي به رگهاي آرونر در حال 
 .انجام است
مايع  ٣٢-از فسفر ن روشدر اي

روز  ٣/١٤با نيمه عمر  آتيوآراديو
ميليون الكترون  ٧/١و انرژي بتاي 

 ولت استفاده شده است.
 

 ٣٢-تهيهّ فسفر -٢
انرژي پربرهمكنش نوترونهاي از 

آه در اين طرح   هدف، ةبا هست

مورد  (n,p)كنشبرهم بكار رفته است،
استفاده قرار گرفت. محصول اين 

ي عدد اتمي متفاوتي برهمكنش دارا
است، بنابراين، هسته هدف نسبت به 
ي امكانيشيمياآن به روش جداسازي 

ي يآتيويته ويژه بالاآده و بوپذير 
هسته برهمكنش . براي اينكه دارد

هدف فقط با نوترونهاي فوق حرارتي 
ها به صورت گيرد، نمونهو سريع 

 ،جذب آننده نوترون وسيله دو ورق
بورون، آه مقطع يا م وآادمي مانند
هاي بزرگي براي برهمكنش با مؤثّر

 دارند پوشاندهنوترونهاي حرارتي 
شود. ورقهاي جذب آنندة نوترون مي

اي به صورت لايهنيز  توانرا مي
مولّد نوترون هاي روي لوله دائمي
 . با اين روش و بر طبق واآنشآشيد

P٣٢ )n,p(Sبا استفاده از  ،٣٢
قيقاتي نوترونهاي سريع رآآتور تح

سازمان انرژي اتمي ايران از 
 تهيّه شد.  ٣٢-، فسفر٣٢-گوگرد

 

احي و ساخت چشمه پرتودهي طرّ  -٣
 گير -رون براآي تراپي د
- (فسفر چشمه پرتودهيبراي ساخت 

لولة پلاستيكي و فلزي دو نوع ) ٣٢
 مورد نياز است.

 

  پلاستيكيلولة صات مشخّ   ١- ٣
از آن به آه  ،پلاستيكيلولة 
ه دروني استفاده شده، صورت لول

و قطر  ٣/٠ mmداراي قطر داخلي 
آه فسفر است  ٠/mm ۵خارجي 

ريخته ن آآتيو مايع داخل آراديو
 ةبه وسيللوله اين  دو سر شود.مي

به  و گرددميمسدود حرارت دادن 
عنوان چشمة پرتوزا درون لولة 

 تيتانيوم -ديگري از جنس نيكل
با  آنو دو سر قرار داده شده 

سيم مسدود و به انتهاي ليزر 
شود. چشمة مي داده جوش هدايت
قرار  سر سيم هدايتدر يك  پرتوزا

است. آن  آسان  آاربردو  دارد
نشان داده  ١لولة پلاستيكي در شكل 

 .شده است
 

  پلاستيكيآاربرد لولة دلايل   ٢- ٣
 زپلاستيكي الولة پرآردن  -١

 .آتيو آسان استآمواد راديو
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 لولة پلاستيكي -١شكل 

پلاستيكي به لولة گيري در حباب -٢
 .گيردي صورت ميآسان

آن مسدودآردن ابتدا و انتهاي  -٣
 انجامو به راحتي مدّتي آوتاه در 
بيرون ريختن گيرد و امكان مي

آتيو را از بين ميآمواد راديو
 برد.

 

  فلزي لولة  ٣- ٣
بكار فلزي آه در اين روش لولة 

است  تيتانيوم -نيكل رفته از جنس
براي اين آار مناسب و از هر جهت 

 چگالي اين لوله داراي .باشدمي
٣cm/g ٠٨/۶ ،يقطر داخل mm ٠٨۵/٠، 

 ٣ cmو طول  ٠/mm ۶۵قطر خارجي 
به  هبستلوله ابعاد هر دو بوده و 

قابل گرفتگي رگ،  نوع و اندازه
دليل استفاده از  .است تغيير

تيتانيوم در ساخت  -آلياژ نيكل 
ن لولة فلزي به خاصيت اي

در ن آالاي پذيري بسيار بانعطاف
خستگي  ايجاد شكستگي وجلوگيري از 
رگها عبور از پيج و خم به هنگام 

 است.
 

 بهتيتانيوم  - لولة نيكلصال اتّ   ٤- ٣
  سيم هدايت

 به تيتانيوم -لولة نيكلصال اتّ 
به وسيلة جوشكاري صورت  سيم هدايت

 - گرفت. جوش دادن لولة نيكل
ترد  معمولاً به سيم هدايت  تانيومتي

مگر اينكه در معرض  استو شكننده 
انجام  )٧(عمليات حرارتي ترميم تنش

در اغلب  عمليات حرارتي اين شود.
گيرد و ممكن است صورت ميدماي بالا 

خواص فلزي  باعث تغييراتي در
تيتانيوم، از جمله  -آلياژ نيكل

 تغيير حالت و فراانعطاف پذيري
 د.شو

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                    
 لولة فلزي -٢شكل 

توان جوش ميدادن  براي انجام
روش جوش با گاز محافظ، ليزر، 

با را  باريكة الكتروني، يا پلاسما
بكار برد و هنگام احتياط زياد 
بيسينتيكي يك حفاظ جوشكاري از 

استفاده  مانند جريان هوااثر 
 د.آر
 

 راديوآآتيو هساخت چشم -٤
راديوآآتيو  ةبراي ساخت چشم

افزايش  ياهابتدا آزمايش موردنظر،
غلظت با افزودن  ،”آتيويته ويژهآ“

به شرح  آتيو,آراديو  ٣٢-فسفر
 :زير, انجام شد

- ايزوتوپ گوگردمرحله، اين  در
آه تحت ، ٠٢/٩۵درصد فراواني با ٣٢

تبديل به  )n,p(اي واآنش هسته
قرار ستفاده امورد شود مي ٣٢-فسفر

 ةگرم گوگرد با درج ۵مقدار  گرفت؛
اي از ويژهظرف  روند %٩/٩٩ خلوص

ريخته و براي  جنس آلومينيوم
آتور آردرون به نوتروني بمباران 

 فرستاده شد.
عمل جداسازي بر  ،از بمباران پس

 ٣٢-روي نمونه انجام گرفت و فسفر
ه ب ،٣٢-گوگردبمباران از  حاصل

د. شدا وسيله عمليات حرارتي ج
روي فسفر جدا شده از گوگرد در 

وسيله چند قطره اسيد ه ب جدار ظرف
 از ظرف خارجآلريدريك غليظ حل و 

٢
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آتيويته آدر اين حالت  .گرديد
از حدّ مورد لزوم  ٣٢-ويژه فسفر

غلظت  ستنبا آاتر است، امّا بالا
آتيويته ويژه نيز آاهش ميآاسيد, 
آتيويته ويژه مورد نياز آ يابد.
در هر  ١٠ mCi دودح بايد

آتيو آاسيد اين ميكروليتر باشد. 
و شده پلاستيكي ريخته لولة داخل 

لمنت حرارتي اِ  ةبه وسيل سر آندو 
پلاستيكي داراي لولة شود. بسته مي

 قطر خارجي ،٠/٣۵ mm قطر داخلي
mm ۵/و طول  ٠mm باشد.مي ٢٧ 

تيتان به قطر  -فلزي نيكللولة 
 mm قطر خارجي ،mm ۵٠٨/٠ داخلي

، به انتهاي ٣ cm به طولو  ٠/۶۵

وسيله ليزر ه سيم هدايت ب
(با انرژي  ياگ پالسي - مونئودمي

ژول در هر پالس) جوش داده شد.  ٣
ياگ گرماي  - موجوش ليزر نئودمي

توليد آمتري نسبت به روشهاي ديگر 
 ةاز پديدآند و در نتيجه، مي

لوله جلوگيري  در يتغيير ساختار
 ي،ليزرجوش  مزيت ديگر .دشومي

ت بالا در جوشكاري دقّ امكان داشتن 
 .]٦[است مينياتوري 

لولة يك طرف دادن جوش  از پس
 ةچشم ،تيتان به سيم هدايت - نيكل

ر سپلاستيكي را از رون لولة فسفر د
لوله ديگر 

ن آرده اين آتيتان وارد  - نيكل
 -  موليزر نئودميلوله هم با سر 

و  ٣. شكلهاي شودياگ جوش داده مي
هاي ساخته شده و مقاطع چشمه ٤

 .دهدمختلف آنرا نشان مي
 

  آنترل آيفي   ١- ٤
 احي وطرّ  چشمهمراحل آنترل آيفي 

ه ب ٣٢-ساخته شده با محتوي فسفر
آتيو طبق آمنظور نشت مواد راديو

ISO- و ISO-1677 و )٨((A.E.R.B)بنديآلاس
، آه دشبا موفقيت انجام  2919

ه شده آورد ١نتايج آن در جدول 
 .است
 
 گيري بحث و نتيجه -٥

رگهاي آرونر به پرتودهي براي 
با  ؛وجود داردروشهاي مختلفي قلب 
ه به مطالعات انجام گرفته در توجّ 

د ـرسبه نظر ميچنين  اين زمينه،
رح ـابي در اين طـروش انتخآـه 

 هايترين روشخطـرآم يـكي از 
رگهاي به پرتودهي  برايموجود 

  زيرا است،آرونر 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 هاي ساخته شدهتصاوير چشمه -٣شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصاوير مقاطع مختلف چشمه -٤شكل 
 

سيم هدايت آه  درون ة پروتوزا،چشم
جاسازي  براي پزشك شناخته شده است

مشكلات انجام بدين ترتيب،  .شودمي
 .  اندك استآار براي پزشك 

نه دستگاه احي و ساخت اين طرّ 
رود د خاصي بكار ميمور درتنها 
ساخت انواع مختلف  رهنمونبلكه 
مورد  ايهاي خطي و دانهچشمه

نيز استفاده در صنعت و پزشكي 
 ايهاي دانهچشمه به ويژه  ؛دباشمي

مورد استفاده در آاشت تومورهاي 
 معمولاً در آنها سرطاني آه  مغزي و
 ١٩٢-موو ايريدي ١٢۵ -از يد

 شود.استفاده مي

٣
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احي و ساخت سيستم پرتودهي با طرّ 
رفع منظور استفاده در ه ب ٣٢-فسفر
لين رگهاي آرونر قلب، اوّ داد انس

ي تحقيقاتي در اين طرح ملّ  قدم مهمّ 
براآي تراپي براي جلوگيري از 

با موفقيت رگها اين انسداد مجدد 
ادامه اين طرح، با  شد. برداشته

آتيو و آهاي راديوه چشمهامكان تهيّ 
 برايهاي براآي تراپي دستگاه

علاوه  .آمدخواهد درمان به وجود 
اران، از نظر بيممعالجة بر 

نيز  هاهزينهاقتصادي و آاهش 
 ،آمك زيادي به بيمارانتواند مي

  نمايد. و دولت بيمارستانها

 ها:نوشتپي
- ١  Stenosis 
- ٢  Angioplasty 
- ٣  Intravascular Brachytherapy 
- ٤  Restenosis 

- ٥  Radioactive stent 
- ٦  Catheter based system 
- ٧ Stress – relief heat treatment 
- ٨ Atomic Energy Reglatory Board 
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