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  تراپي داخل رگي يبراي استفاده در براك Re186راديوايزوتوپ بتا  دزيمتري

  قكاهش عود تنگي عرو جهت
  

  شهاب شيباني، حسين غفوريان، محمدرضا قهرماني، *حسين پوربيگي
  ـ ايران هران، ت11365-3486، صندوق پستي: سازمان انرژي اتمي ايران، اي مركز تحقيقات هسته

  
  

 شدهشنهاد يپ، عروق عود تنگي ستند براي كايك جديك تكنيبه عنوان اخيراً و يكتآويع راديوپلاستي حاوي مايبالون آنژاستفاده از  يده:كچ
ز ك انجام گرفت. نرخ ديوكروميبا استفاده از فيلم راد Re-perhenate186شده با  ژيوپلاستي پر  ز در اطراف بالون آنگيري توزيع د است. اندازه

بود.  07/2 [(mCi/ml)/(cGy/min)] متر) برابر با مقدار ميلي 40 متر و طول ميلي 4با قطر ن (متري از سطح بالو ميلي 4/0در فاصله گيري شده  اندازه
بود.  آن با نتايج آزمايشگاهي قابل مقايسه ةانجام گرفت و نتيج MCNP4B كارلو با كد روش مونت هابعاد مختلف ببه  ييز براي بالونهاد محاسبة
بدست آمد و  mCi/ml 400-250قه، حدود يدق 4پرتودهي كمتر از  مدترگ در  جداربه  Gy20-12 زهايعمال دا برايب هاي ويژه مناس غلظت
80متري از سطح بالون حدود  يليم 5/0ز شعاعي در فاصله افت د ز داخلي با فرض اينكه در صورت رخداد پارگي بالون، درصد بدست آمد. د

بود كه قابل  cGy/MBq 0027/0 و در حدود شدمحاسبه  MIRDروش  هبگردش خون آزاد شود، درون دستگاه به آن  Re-DTPA186محتوي 
از يز مورد نپرتو و اعمال د مني در برابريا ه سببب Re-DTPA186زوتوپ يوايباشد. بنابراين استفاده از راد مي mTc-DTPA99زوتوپ يواياس با راديق

 .استمناسب  اي، رهيتنگي عروق كرونر با مقطع دا عود ستنراي كارگي برون جهت براكي تراپي د

  
 داخلي زرگي، ددرون تراپي  براكي كارلو، مونتروش  يك،وكروميلم راديدزيمتري، عود تنگي، ف هاي كليدي: واژه
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Abstract: Recently, the use of filled angioplasty balloon with radioactive solution was proposed as one 
of the new intravascular irradiation techniques to reduce restenosis. Measurement of dose distribution 
beyond an angioplasty balloon filled with 186Re-perrhenate was carried out using a radiochromic film. 
The measured dose rate in distance of 0.4 mm from the balloon surface (with diameter 4mm and length 
of 40mm) was 2.07 [(cGy/min)/(mCi/ml)]. Calculation of dose was carried out for the balloons with 
various size, using Monte-Carlo method with MCNP4B code and the result was comparable with the 
experimental results. Suitable specific concentrations for delivery of doses from 12 to 20 Gy in vessel 
wall were obtained 250 to 400(mCi/ml) in the time of irradiation less than 4min and the fall of radial 
dose was obtained approximately 80 percent in radial distance of 0.5mm from the balloon surface. The 
internal dose was calculated by MIRD method with assuming that in the case of balloon rupture,  
186Re-DTPA contents were released into the circulation system and was about 0.0027 cGy/MBq which is 
comparable with the 99mTc-DTPA model. Therefor, using from 186Re-DTPA is suitable due to the 
radiation safety and the delivery of dose in order to reduce restenosis for the coronary vessels with 
centric cross section. 
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  مقدمه  -1
ــات  ــددمطالع ــام متع ــه  انج ــارة گرفت ــتفادهدرب ــك اس  از تكني

حاكي  ، اخيراًو حيوانات بر روي انسان )1(رگيرون تراپي د براكي
، Gy30-15زهــاي عمــال دبــا ا )2(كــاهش آهنــگ عــود تنگــي از
نخستين بار اين روش بر روي انسان  هايآزمايش .]4تا  1[ باشد يم

و  Teirstein توسـط ، جايگـذاري موقـت   ترصوب Ir192با چشمه 
 يـن روش در طـي  . ا]5[ انجـام گرفـت   1997 در سال كارانشهم

ــا جايگــذاري موقــت چشــمه  ــه آزمــايش ديگــري ب  )3(اي هــاي دان

Y90/Sr90، ــاتتر  از ــق ك ــط   )4(طري ــان توس ــر روي انس  و Verin ب
  .  ]6[فت همكارانش، انجام گر

 گــذاري شــده بــر روي هيــلا P32 ويــكتآويچشــمه راد از طرفــي
  ر مورد نظر بوده است.گيد روشي، به عنوان )5(استنت

 ،)6(يوپلاســتيژروشــهاي فــوق، اســتفاده از بــالون آنعــلاوه بــر 
 كـه  جديد مورد نظر بوده،روشي كتيو به عنوان آحاوي مايع راديو

، ]8[ت اس ـ كلينيكي قرار گرفته هايزمايشآبه تازگي تحت انجام 
 يوپلاســتي حــاوي مــايعژمحاســبات دزيمتــري بــالون آنهمچنــين 

 )7(كـارلو  سازي مونت شبيه بوسيله Re188، Y90 ،Re186 كتيوآراديو
  .]8و  7[ شده استبررسي 

 عمـال اIr192 ، گامـاي  ي بالاي پرتوژانرمشكلات استفاده از از 
باشـد  يم ـ هاي سالم اطـراف نـواحي درمـاني    ز ناخواسته به بافتد. 

 و Y90/Sr90 هـاي  انرژي مربوط به چشمهپرپرتوهاي بتاي ن يهمچن
P32 آسـيب  هـدف  اطـراف  نـواحي غيـر درمـاني     بـه كن اسـت  مم

  برسانند. 
 يي بتاژو با انرساعت  90,6 با نيمه عمر Re186راديوايزوتوپ 

 تسكين درد استخواني بيمـاران  برايهم اكنون  MeV07/1 بيشينه
از  keV137 پرتو گامايبر اين  گيرد. علاوه يمورد استفاده قرار م

 بـراي مقاصـد  ت ممكـن اس ـ درصـد   9اين چشمه با فراواني نسـبي  
ــرد    ــرار گيـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــرداري مـ ــوير بـ ــابراين .]9[تصـ  بنـ

 جهـت  بتـا ممكـن اسـت،    ةبه عنوان گسيلند Re186راديوايزوتوپ 
رون تراپـي د  عود تنگي مناسب باشـد. يـك وسـيله براكـي     ستنكا

را بـه ديـواره شـريان     Gy20-12 زهـاي عمال دتوانايي ا درگي باي
  .]7[ باشد دقيقه، داشته 4در مدت  حداكثر

 بكـارگيري محلـول   »امكـان سـنجي  «، مـا  كار پژوهشيدر اين 

Re186 ايم دادهتراپي داخل رگي را مورد بررسي قرار  براي براكي.  

 مــايعحــاوي  ز در اطــراف يــك بــالونگيــري توزيــع د انــدازه
 هــــايبــــا اســــتفاده از فيلم  perhenate-Re186كتيــــو آراديو

 با توجه بهسپس  ،استگرفته  انجام MD-55-2 )8(راديوكروميك
 پذير بـوده،  امكانمعيني گيري فقط براي هندسه  اينكه نتايج اندازه

ز در نقــاطي كــه در هــاي ديگــر و تعيــين د بــراي بررســي هندســه
شـته بـا محاسـبه صـورت     گيـري وجـود ندا   ا امكان انـدازه هآزمايش

بـراي  كتيويتـه مـورد نيـاز    آز و محاسـبه توزيـع د  گرفته است. لـذا  
 عمالا پرتودهي لازم براي مدتامترهاي هندسي بالون و ن پارييتع
زهايد Gy20-12  متـري از ديـواره شـريان بـا     ميلـي  5/0در عمق 

 انجـام  MCNP4Bكارلو و بكارگيري كد  استفاده از روش مونت
  .گرفته است

  
  مواد و روشها -2
  MD-55-2دزيمتري با فيلم راديوكروميك  2-1

ــيلم  لهيســاخته شــده بوس ــ MD-55-2 راديوكروميــكهــاي  ف
 گيـري  براي انـدازه  )ISP TECHNOLOGIES INC(شركت 

ضـخامت   رونـد.  بكار ميفانتوم معادل بافت، ون رد ةز جذب شدد
ويژگيهـاي  . فـيلم داراي  اسـت  ميكـرون  250فيلمها در حدود اين 

 باشـد. رنـگ ايـن فـيلم در اثـر      يجذب پرتو مشابه با بافـت نـرم م ـ  
 تعيـين چگـالي   براي .يابد ياه تغيير مپرتودهي به آبي متمايل به سي

نوري اين فيلمها بـه پـردازش شـيميايي نيـازي نيسـت. مشخصـات       
   دزيمتري اين فيلم به طور كلي شامل موارد ذيل مي باشد:

  ز جذبياز د وسيعيي  پاسخ خطي در گستره -
- زپاسخ مستقل از آهنگ د 
 keV200پاسخ مستقل از انرژي پرتوهاي بالاتر از  -

 بـا عـدد اتمـي پـايين (معـادل بافـت نـرم) و        يتارداراي ساخ -
  .فيلمبه پايداري تغيير رنگ ناشي از پرتودهي 

ــراي  ــوريب از يــك اســپكتروفتومتر ، O.D)( تعيــين چگــالي ن
. در اين اسپكتروفتومتر طول موج از شده است نوري ساده استفاده

  نانومتر قابل تنظيم است. 1000تا  200
 بـه ضـخامت لايـه فعـال     گيبستدر فيلم  نوري چگالي تغييرات
 به بسته )9(اي و با توجه به اينكه ضخامت لايه فعال از بسته آن دارد

هـر بسـته از فيلمهـا    ه كـردن  كاليبر ،دارد تغييرات محسوسي گريد
    ضروري است.
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 2×2ابعـاد   هاي از قطعات فيلم ب كاليبراسيون با مجموعهنمودار 
بوسيله دسـتگاه   Gy80-5 زهاي مشخصمتر و پرتودهي با د سانتي

، )Theraton, 780c-Canada( مدل تجـاري ، Co60راديوتراپي 
 اين فيلمهابه قطعيت در پرتودهي ميزان عدم  .گرفته استصورت 
رابطـه بدسـت آمـده بـراي      .)1(شـكل  باشـد  درصد مـي  5كمتر از 
 نسـبت بـه   Gy ز جـذبي بـر حسـب   كاليبراسيون مرتبط با د نمودار
OD ةاين گستر در زير استه صورت بز د:  

  
)1(                          D(Gy)= 26.4 (ΔOD)  

  
نانومتر انجام  660هاي دز جذبي با طول موج  گيري تمام اندازه

  گرفته است.
متـر مربـع بريـده     سـانتي  3×5/6ابعـاد  ر د MD-55-2 هاي فيلم

 ز عمقي در طول بـالون گيري توزيع د سپس براي اندازه ،دنشو مي
 طرحي از مجموعـه ، 2 . در شكلروند ميكار ب Re186حاوي مايع 

 بـا  MD-55-2هـاي   كـه شـامل فـيلم    شده اسـت فانتوم نشان داده 
قطعـات مكعبـي از   ، 3قسمت طولي بالون با شـماره  ، 2 و 1شماره 
  باشند. مي 4گلاس با شماره  پلكسي

متـري از   سـانتي  1در فاصـله   TLD-100 همچنين از قرصـهاي 
ــالون در ــي   ونب ــت تعي ــانتوم، جه ــا   ن دف ــو گام ــه پرت ــوط ب   ز مرب

)keV137 شد) استفاده.   
  
ســازي  بــا شــبيهالون در اطــراف بــع دز يــتوزمحاســبه  2-2

  كارلو مونت
 له انتگـرال يو بوس ـي ـكتآويع راديمـا توزيع دز يك بالون حاوي 

روي كـارلو بـر   حاصـل از روش مونـت   )10(اي رنـل نقطـه  عددي ك 
  :]7[ ابي استي ل قابل دستيب ذيحجم بالون، به ترت

  
)2(                     D(ŕ)= ∫∫∫ k(r,ŕ) ã(r) dxdydz  

  
D(ŕ) ه در نقطــه يــســب گــري بــر ثانحز بــر نــرخ دŕ  .اســتã(r) 

 فواصل ŕو  rباشد.  متر مكعب مي يواحد بكرل بر سانتبه ته يويكتآ
  . مترند يشعاعي بر حسب سانت

k(r,ŕ) ك گـرم از بافـت در نقطـه   يز مورد نظر به ازاي مقدار د P 
در فاصـله  واقع  ،اي ك چشمه نقطهي ةليباشد كه بوس مي) 3شكل (
r به كرنل نقطه گردد و يايجاد م باشد. مي معروف زاي د  

Y = 26.393X

R2 = 0.9944
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  ي از مجموعـــه فـــانتوم شـــامل فيلمهـــاي راديوكروميـــك طرحـــ -2شـــكل 
MD-55-2  قطعـات پلكسـي   3، بخش طولي بالون بـا شـماره   2و  1با شماره ،

  .5با شماره  TLD و 4گلاس با شماره 
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بـر روي   (r , ŕ)ز در نقطـه  طرحي از هندسه چشمه بـراي محاسـبه د   -3شكل
  .L و طول افقي Roارجي خع ك بالون با شعاي

بر روي  (r , ŕ)ز در نقطه از هندسه محاسبه د يينما 3ل در شك
 نشـان داده شـده   L طـول افقـي  و  Roك بالون با شعاع خـارجي  ي

 باشـد. مجـراي   لنده بتـا مـي  يزوتوپ گسيوايرادبر مل تشماست كه 
 كـه محـل   باشـد  مـي  Ri شـعاع  هك روزنه ب ـيمركزي كاتتر شامل 

 كـد  كـارلو بـا   نـت سازي مو هي. شباست )11(كننده تيم هدايعبور س
MCNP4B يبراي محاسبه توزز در مواد معادل بافـت در ع نرخ د 

. ]9[ مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      Re186ع ياطراف چشمه ما
اي از فـانتوم معـادل بافـت در نظـر      در مركز حجـم اسـتوانه   چشمه

متقارن براي چشـمه،  ي است. با در نظر گرفتن ساختار گرفته شده
اي در شعاع مورد نظر به عنـوان سـلولهاي    رههاي داي يكسري حلقه

در ايـن  انـد.   شـده حول محور طولي چشمه در نظر گرفتـه   )12(تالي
در نظـر گرفتـه شـده     107سـازي   پروژه تعداد ذرات بتا در هر شبيه

درصـد بـراي تمـام     5بطوريكه عدم قطعيت آماري كمتر از  است،
 بالون به مـا ايـن  اي براي  استوانهشكل باشد.  مورد نظر مي يها تالي

ــانا ــي را مك ــره   م ــارن داي ــه از يــك تق ــد ك ــبات  ده اي در محاس
كـه باعـث كـاهش محاسـبات     بطوريكـارلو اسـتفاده نمـاييم     مونت

كه چشمه بطـور يكنواخـت    شود ردد. براي محاسبات، فرض ميگ
  .شده استحجم بالون توزيع  وندر

  
  محاسبه دز جذبي 2-3

لمللــي پزشــكي ا انجمــن بــينتوســط كــه  )MIRD)13 روشاز 
، براي محاسبه ميانگين دز جذبي اعضاء عرضه شده است اي هسته

بــدن، اســتفاده  وندر Re186توزيــع داخلــي و يكنواخــت  ناشــي از
  .]10[شود  مي

روش شـود، ايـن    به بـدن تزريـق مـي   زوتوپي ياهنگاميكه راديو
زهاي جذبي اندام داخل بـدن مـورد اسـتفاده قـرار     براي محاسبه د

 هـاي  از ذرات بتا با برد كوتاه و الكتـرون  اغلبزها د گيرد. اين مي
صـورت  در ايـن مـورد بـه     MIRD ةعادلمند. وش مي ناشيتبديلي 

  شود:  زير عرضه مي
  

)3(                          Ď(Gy) = Cv . ∑Δi  

  

ــه در آن  ــيدĎ كـ ــي  لغ Cv ،ز تجمعـ ــت تجمعـ ــب ظـ ــر حسـ  بـ
[(MBq/gr).h] و Δi ) ذرات ميانگين انرژي براي هر نوع واپاشي

 شـود.  مي بيان [h.(Gy.gr)]بر حسب باشد و  باردار و فوتونها) مي
 بـا توجـه بـه    Re186 براي ذرات باردار گسـيل شـده از   Δi∑مقدار 

بدسـت   198/0رابـر  ب ]11[ اطلاعات واپاشي گرفته شده از مرجـع 
  .آيد مي
  
  ها و نتايج يافته -3
  TLDدر طول بالون و  MD-55-2دزيمتري با فيلم  3-1

كـه   2برچسـب   فيلم تابش ديده با شـماره نمايي از  4در شكل 
، )2شـكل (داده شـده  متر از سـطح بـالون قـرار     ميلي 4/0در فاصله 

 افـزار  دسـتيابي بـه ايـن تصـوير رنگـي نـرم      بـراي   ارائه شده اسـت. 
افـزار   ن نرميا .بكار رفته است Osiris416 نام با پردازش تصويري

ــه عنــوان  ــرميب ــ كــي از ن  ر در بخشــهاييردازش تصــوافزارهــاي پ
  .]12[ استاي مورد استفاده  پزشكي هسته
نشان داده شـده   MD-55-2نتايج دزيمتري با فيلم  5 در شكل

 4/0 فاصــله ه) بــ2(شــكل 2 ايــن فــيلم در موقعيــت شــماره اســت.
ن فاصله با در نظر يامتر از سطح بالون جايگذاري شده است.  ميلي

لم يو نصف ضخامت ف 1ره لم شمايگرفتن شعاع بالون، ضخامت ف
  ب شده است.احس 2شماره 

براي اين بالون حاكي از آن اسـت   )TLD)14نتايج دزيمتري با 
ونمتري از سـطح ايـن بـالون كـه در     سانتي1ز در فاصله كه نرخ د 

  باشد. يم mCi/cc)]/((cGy/hr) [25/0قرار دارد برابر با  فانتوم
  

  محاسبات دز در اطراف بالون 3-2
 بـر حسـب   Z=0در صـفحه   ز عمقـي ع نـرخ د يتوز 6در شكل 
mCi/cc)]/([(cGy/min بالون  نشان داده شده است. قطر و طول
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ــه ترت ــب ــر ي ــيم 40و  4ب براب ــر  يل ــرخ داســتمت  5/0ز در عمــق . ن
  .استز سطحي د ةنيشيدرصد ب 20كه باشد  يم 3/1برابر با  يمتر يليم

 درصـد  95د لم در حـدو يمتري با فيج دزيبا نتانتايج محاسبات 
ز ناشـي از تـابش   دهـد كـه د   نشـان مـي   هد. محاسـب ن ـواني دارخهم

باشـد و قابـل    ز مربوط به ذرات بتـا مـي  درصد د 1ترمزي كمتر از 
  پوشي است. چشم
) بـر روي  Z محوري راستاز در طول بالون (ع نسبي نرخ ديتوز

 7متـر در شـكل    يل ـيم 5/0و  3/0فاصله عمقي  2سطح بالون و در 
ز در ج حـاكي از آن اسـت كـه نـرخ د    يشده اسـت. نتـا   نشان داده

م در مركـز  وميز مـاكز درصـد نـرخ د   50انتهاي بـالون در حـدود   
  ).7 (شكل با فيلم همخواني داردمتري زيج دينتاو با  ،است بالون

  
  

 پرتـودهي  Re186له بالون حاوي محلـول  يكه بوس MD-55-2فيلم  -4 شكل
  .استشده 

  

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

2.5

2.75

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Dose Rate
(cGy/min)/(mCi/cc)

  
  
  

  .MD-55-2 وكروميكير طول بالون با فيلم رادز ددتوزيع  -5 شكل
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75
Distance from balloon surface(mm)

Calculation(M.C.)

Measurement(Film)

  
  

  

ــكل ــتوز -6 شــ ــرخ ديــ ــيع نــ ــفحه  ز عمقــ ــر حســــب Z=0در صــ  بــ
mCi/cc)]/([(cGy/min)  متر يليم 40و طول  4براي بالوني به قطر.  

0 .0 0 0 1

0 .0 0 1

0 .0 1

0 .1

1

0 0 .2 0 .4 0 .6 0 .8 1 1 .2 1 .4 1 .6 1 .8 2 2 .2 2 .4 2 .6 2 .8

s u r fa c e

0 .4 (  m m )

0 .5 ( m m )

  
  

 2) بر روي سطح بالون و در Z(محور  ز در طول بالونع نسبي ديتوز -7شكل 
  متر. ميلي 5/0و   3/0ه عمقي فاصل

  
بـراي   (Gy/min)ز عمقي بـر حسـب   ع نرخ ديتوز 8در شكل 

ــهيويكتآ ــاي و تــ ــهــ  400، 350، 300، 250، 200ژه مختلــــف يــ
 5/0ز در عمق ليتر نشان داده شده است. نرخ د كوري بر ميلي يليم
 ،31/2ب برابـر  ي ـژه بـالا بـه ترت  ي ـهـاي و  تـه يويكتآبراي  يمتر يليم

  .است Gy/min بر حسب 6/4 ،03/4 ،64/3، 88/2
 4قطـر   هژه مناسـب بـراي بـالوني ب ـ   ي ـته ويويكتآن مقدار يبنابرا

 كوري بر لييم 250-400متر در حدود  يليم 40طول به متر و  يليم
در  Gy20-12ز عمـال د هـا، ا  تـه يويكتآن ي ـرا بـا ا يليتر است ز ميلي
ير مكـان پـذ  قه ايدق 4متر در محدوده زماني  يليم 5/0عمقي  ةفاصل
  .است
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  ارزيابي دز داخلي پزشكي 3-3
    ز داخلـي  نتايج محاسـبه مربـوط بـه ارزيـابي دRe-DTPA186 

ــدول    ــه در ج ــدن و مثان ــل ب ــراي ك ــان داده  1 ب ــت.  نش ــده اس ش
Thomas  1984و همكارانش در سالز داخلي مربوط به مـدل  ، د

DTPA-99mTc و  012/0براي كل بدن و مثانه به ترتيب برابـر   را
محاسـبه  اين  .]13[ ، بدست آوردندmGy/MBqبر حسب  71/2

 عمال تصحيح بر رويو با اRe188 هاي موجود براي  بر اساس داده
  .بدست آمده است Re186براي  Δi∑ضرايب 
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 ژهيو هاي تهيويكتآبراي  Gy/min)ز عمقي بر حسب (نرخ دتوزيع  -8شكل 
  .ليتر كوري بر ميلي لييم 400، 350، 300، 250، 200

  
و مقايسـه آن بـا    Re-DTPA186 تخمين دز جـذبي مربـوط بـه    -1جدول 

  .99mTc-DTPAمدل 

  اندام
 (mGY/MBP)دز جذبي

Re-DTPA186 

  محاسبه
  مدل

99mTc-DTPA 
 71/2 96/1  مثانه

 012/0 0024/0  كل بدن

  
  گيري نتيجه -4

قابـل قيـاس بـا     يتا روشحاوي راديوايزوتوپ باستفاده از بالون 
داراي   ،پرتـوي ، چون علاوه بر مزيت ايمنـي  استگر يهاي دروش

لحـاظ از  باشـد.  ز با همگنـي بـالاتر در اطـراف بـالون مـي     توزيع د 

 انتخـاب مناسـبي   DTPA-Re186 كـاربرد  ،پرتـو در مقابـل  مني يا
 ز جذبي داخلي ناشي از پارگي بالون براي كل بدن وزيرا د ،است

 MIRDباشـد. نتـايج محاسـبات بـه روش      مـي  نـه پـايين  ديواره مثا
 250بــه مقــدار   DTPA-Re186حــاكي از آن اســت كــه اگــر    

ز بطور كامل در سيسـتم گـردش خـون نشـت يابـد، د      كوري ميلي
بهـر حـال    خواهـد بـود.   mGy30-20 جذبي كل بـدن در حـدود  
 باشـد  درصـد مـي   1/0و در حـدود   كماحتمال پارگي بالون خيلي 

ي فشار مورد نياز بـراي پـر كـردن بـالون بـا محلـول       از طرف، ]11[
فشــار مــورد نيــاز بــراي درمــان      نصــف كتيــو كمتــر از آراديو

جذبي كـل بـدن خيلـي     زباشد. بنابراين د مي تداوليوپلاستي مژآن
  گفته است. پيشكمتر از مقادير 

 9از اين چشمه بـا فراوانـي نسـبي     keV137 پرتو گامايوجود 
بـراي مقاصـد تصـوير بـرداري از      لون،درصد در هنگام پـارگي بـا  
  باشد. تواند بسيار مفيد توزيع آلودگي داخلي مي

دقيقه،  4در زمان  DTPA-Re186نتايج دزيمتري بالون حاوي 
ــالاتر از د ــلرا  Gy12ز ب ــي  ةدر فاص ــي 5/0عمق ــري در ميل  ونمت

از طرفي نتايج حـاكي از آن اسـت كـه     دهد. ديواره رگ نشان مي
دقيقـه   5 مدتدر  Gy30 زعمال دمورد نياز براي اكتيويته آمقدار 

ــا  ــر ب و همكــارانش بوســيله كــد   Stabin باشــد. مــي Gy400براب
را  Re186از محلـول   كتيويته مورد نيـاز آمقدار  EGS4محاسباتي 
ــراي ا ــال دبـ ــان   30ز عمـ ــري در زمـ ــدود  5گـ ــه را در حـ  دقيقـ

mCi/cc460 درصــد  12در حــدود كــه  ،]8[انــد  بــرآورد كــرده
  .است كار پژوهشييشتر از مقدار بدست آمده در اين ب

 5/0رگ تـا فاصـله عمقـي    جدار ز از سطح فت سريعتر نرخ دا
هـاي بتـا    در مقايسه با ديگر راديوايزوتـوپ  Re186متري براي  ميلي
مقطـع عرضـي    .شـود  مي تلقي يك عدم مزيت Y90 و Re188 مانند

شـتر  يو در بهـم متفـاوت هسـتند،     شـكل بـا   لحـاظ رگها از  ةواريد
در  ؛باشـند  ره مييو در بعضي موارد به شكل داشكل ضي يموارد ب

عتريسر يز با افتصورت وجود نرخ د، همگني اواره يز به دعمال د
سـتفاده  ابنابراين  ،ابدي يم اي كاهش رهير دايمقطع غ دارايرگهاي 

مقطــع ديــواره رگ دايــره در آنهــا  بــراي ضــايعاتي كــه Re186از 
  .شود ي، توصيه ماست
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4- Catheter 
5- Stent 

6- Angioplasty 

7- Monte Carlo 

8- Radiochromic  

9- Batch 

10- Point Kernel 

11- Giude Wire 

12- Tally 

13- MIRD: Medical Internal Radiation Dosimetry 

14- Thermoluminecent 
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