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  چکیده
بی تردید، انرژي یکـی از مهـم   .هدف ازنگارش مقاله بررسی درمان بیماریهاي صعب العلاج بااستفاده ازانرژي هسته اي می باشد

ترین ارکان توسعه ي پایدار و از ضرورت هاي جوي براي حضور مقتدرانه در عرصه ي رقابت هاي بین المللـی در زمینـه هـاي    
از طرف دیگر، منابع انرژي فناپذیر، با وجود تنـوع، محدودنـد و الزامـاً اسـتفاده از آن هـا نیـز       . گوناگون تولیدي و صنعتی است

، 3شکلی از تصویربرداري کاربردیست که در آن به جاي سـاختار تشـریحی، فیزیولـوژي   پزشکی هسته اي . بایستی محدود گردد
ابزار جمع آوري اطلاعـات آن  که   مقاله  این .جنبه هاي اساسی به تصویر کشیده شده در تصاویر هستند 5، بیوشیمی4متابولیسم

سـعی  می پردازد و انرژي هسته اي وکاربردآن دردرمان بیماریها  یبررستحلیلی  به  -به روش توصیفی  روش کتابخانه اي است
  .دگرد می  هایی ارائه پیشنهاد  شود و در پایانمی     و تحلیل  تجزیه  و سپس    ارائه  میهاابتدا مف  است  شده
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  مقدمه. 1

هاي ایمن ، بدون درد و ارزشمند براي تصویر برداري از بدن و درمان بیماریها استفاده می  آوري خدمات پزشکی هسته اي از فن
تصویر برداري پزشکی کاري منحصر به فرد است زیرا اطلاعات جامعی از ساختمان و عملکرد بدن در اختیار پزشکان قرار . کند 

روش خوبی جهت جمع آوري آندسته از اطلاعات پزشکی است که نیازمند عمل جراحی و یا مستلزم می دهد ،این پدیده 
فرایند تصویر برداري پزشکی هسته اي . آزمایشات تشخیصی پر هزینه می باشد و یا اصلااًز طریق دیگري قابل دسترسی نسیت

بیماري توسط سایرآزمایشات پیشرفته قابل تشخیص باشد  غالباً ناهنجاریها را درهمان مراحل اولیه خیلی زودتر ازاینکه عوارض
به منظور تشخیص و درمان ) رادیو دارو(در پزشکی هسته اي مقادیرجزئی مواد رادیواکتیو . دربدن فرد تشخیص می دهد 

آشکارمی در تصویر برداري ، رادیو داروها توسط دوربین هاي خاصی که به کامپیوترمتصل است . بیماریها استفاده می شود 
شود تا تصاویرکاملی ازناحیه مورد نظرارائه دهد و در جریان معالجه رادیو داروها مستقیماً بطرف اندام هاي مورد نظرحرکت می 

مقدارتشعشع وارد شده در فرایند تصویربرداري هسته اي کمتر از میزانی است که دررادیولوژي تشخیصی بکارمی رود و . کنند 
امروزه پزشکی هسته اي روش هاي مفیدي پیشنهاد می دهد که .ی درحد دوز مجاز می باشد این میزان اشعه دریافت

معالجات وابداعات نوین پزشکی هسته . دربسیاري ازخدمات اختصاصی پزشکی از جمله اطفال ،قلب و روانشناسی کاربرد دارد 
ش جدیدي براي رسیدن به تشخیص اي که سطوح مولکولها را دربدن هدف قرارمی دهد موجب تحول دردانسته ها ورو

    ]1[ .دراین مقاله   کاربردانرژي هسته اي درتشخیص ودرمان بیماریها موردبررسی قرارمی گیرد.بیماریهاست

  . انرژي هسته اي در درمان بیماري هاي صعب العلاج، موثر است

 3، بیوشیمی2، متابولیسم1تشریحی، فیزیولوژيپزشکی هسته اي شکلی از تصویربرداري کاربردیست که در آن به جاي ساختار 
. به این ترتیب دیسک نوکلاید فعال به بیمار تزریق می شود. جنبه هاي اساسی به تصویر کشیده شده در تصاویر هستند

و به داروئی متصل است که گرایش به تغلیظ شدن  5اختصاصی نشر کننده ي گاماست 4معمولا نوکلایوبه صورت یک رادیورا
پرتوهاي گاما بعد از این که رادیودارو در بافت مورد نظر جمع گردید، ساطع و از بدن . ت یا اندام خاص مورد نظر دارددریاف

فرآیند اندازه گیري طرح انباشته . خارجی مورد اندازه گیري قرار می گیرند 6پرتوهاي مذکور، یک آشکارساز. منتشر می شوند
ي مورد نظر از دست می دهد از زمان کشف رادیواکتیویته، استفاده از ترکیبات نشاندار شدن، توزیع و ترشح دارو را در ناحیه 

فعال به عنوان رویابهاي بیوشیمیایی از اهمیت والائی در زیست شناسی برخوردار است و این امر یکی از عوامل اساسی 
با این حال کاربرد . به وقوع پیوسته استپیشرفت هاي فراوانی در زیست شناسی و علوم پایه ي پزشکی است که نوترن حاضر 

در پزشکی بالینی، همراه رخداد سه پیشرفت عمره در عرض نیم ) رادیوداروها(معمول داروهاي نشاندار شده با مواد رادیواکتیو 

                                                
  علم عملکرد سلول ها یا بافت ها: فیزیولوژي  -  1
  سوخت و سازها : متابولیسم -  2
  شیمی زیست : بیوشیمی  -  3
  . اشعه اي که از هسته ي اتم تابیده می شود مانند آلفا ، بتا و به صورت طبیعی است: اشعه گاما  -  4
  . داروهایی که از خود اشعه تابش می کنند: رادیوداروها  -  5
   .دهنداشعه وقتی با آن ها برخورد می کنید یا به آن ها نزدیک می شوند از طریق آژیر یا چراغ خبر می : آشارسازها  -  6
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 قابلیت استفاده از راکتورهاي هسته اي به عنوان منابع تولید: قرن اخیر بوده است، این سه پیشرفت عبارت اند از 
رادیوایزوتوپهاي مصنوعی متعاقب جنگ جهانی دوم و برنامه ي اتم براي صلح که توسط کمیسیون انرژي اتمی پیش کشیده 

  . شد
  1950عرضه ي دوربین جرقه زن توسط انگر در اواخر ده ي  -2
اران بستري، حداقل یک تکامل مولد رادیونوکلاید که تقریبا به طور هم زمان صورت گرفته، امروزه نزدیک به نیمی از بیم -3

امتحان پزشکی هسته اي را تجربه می کنند و اکثر انتخاب شده ها براي پرتودرمانی تحت یک یا چند امتحان پزشکی هسته 
  ]2.[اي به مقاصدي نظیر مرحله بندي پیشرفت سرطان، تعیین احتمال و وسعت، پخش شدگی آن قرار می گیرند

  رادیوتراپی چیست؟ 

عوامل . در درمان سرطان مورد استفاده قرار می گیرد) استفاده از اشعه در درمان بیماري(سال است که رادیوتراپی  80حدود 
که مشتمل بر اشعه ي الکترومغناطیسی بوده و توسط انرژي، امواج الکتریکی که در  xاشعه ي : اصلی اشعه عبارت اند از 

که یک ایزوتوپ رادیواکتیو است که به صرت آزاد در طبیعت : رادیوم  -2ی شود، سرعت بسیار بالا حرکت می کنند تولید م
ایزوتوپ هاي رادیواکتیوي که به طور مصنوعی تولید می شوند، به این صورت که آن ها را استفاده از  -3یافت می شود، 

: شعه براي رادیوتراپی خارجی عبارت اند از دستگاه سیلکترون تحت بمباران ذرات با انرژي بالا قرار می دهند رایج ترین منابع ا
و بتاترون، این ماشین ها اشعه را از انواع مختلفی از انرژي  60شتاب دهنده هاي خطی در ماشین هاي تله تراپی با کبالت 

  . را به درون بافت ها کنترل می نمایند xتولید می کنند و عمق نفوذ پرتوهاي 
ن سرطان موثر است، در موارد دیگر رشد سلول هاي سرطانی را براي یک مدت معین رادیوتراپی در برخی موارد در درما

به دلیل آن که رادیوتراپی ممکن است رشد سلول هاي سرطانی را متوقف کند حتی در موارد گسترش . کنترل می کند
  ]3.[بیماري و عدم امکان بهبودي آن درد بیمار ممکن است تخفیقف یابد 

لی دقیق تر فرآیند پیچیده ي بیولوژیکی بدن، توسط نشانه هاي رادیویی ممکن شده است، مخصوصا به در تحقیقات ، مهم خی
  . هایی که به واسطه ي همراه داشتن کربن، هیدروژن، فسفر و ید رادیواکتیو و غیره نشاندار شده اند 1صورت بیوشیمیاي

  . ی کنندنشانه هاي رادیواکتیو در سرعت و دقت در تشخیص بیماري ها کمک م
  . وسیع رادیوایزوتوپی در درمان بیماري ها از طریق تابش رادیوایزوتوپها بسیار کمک می کنند 2طیف

استفاده  60وسایل پزشکی و هم چنین محصولات دارویی از منابع پرتویی خیلی بزرگ کبالت  3در پزشکی براي استریل کردن
  .می کنند

  : براي نمونه 
امروزه تعداد بسیاري از رادیوایزوتوپ ها در تشخیص ، درمان و تعیین وسعت بیماري : رادیوایزوتوپ ها در تشخیص بیماري ها 

  . در مریض به کار برده می شوند
تیروئید یکی از مهم ترین غدد درون ریز است که هورمون تیروکین را در خون ترشح می : و مزه ي تیروئید  1ید رادیواکتیو -1

اما در خاکی که ید وجود نداشته . مقداري ید در رژیم غذایی براي سلامتی ضروري است. کند و مقدار قابل توجهی ید داردمی 
                                                

  بیوشیمیایی، شیمی زیستی -  ١
  دسته هایی از پرتو : طیف  -  2
  ضدعفونی کردن از طریق خشک کردن یا بخار دادن : استریل کردن  -  3
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باشد یا با کمبود ید مواجه باشد مردم آن منطقه با کمبود ید و بیماري گواتر مواجه می شوند که باعث بزرگ شدن غده ي 
سم که از کم کاري غده ي تیروئید به وجود می آید و هم چنین بسیاري از در تشخیص بیماري کرتینی. تیروئید می شود

روز در  13با نیمه سر  126از هنگامی که ید . مورد استفاده قرار می گیرد 2اختلالات تیروئید، ید رادیواکتیو به عنوان نشانه
با نیمه  132روز و ید  8با نیمه عمر  121دسترس قرار گرفت در این مورد، مورد استفاده قرار داده شده است همچنین ید 

  ]15[و ]4[ .ساعت نیز مورد استفاده قرار می گیرند 5/2عمر تقریبا 

  :استفاده از پرتو و تابش در درمان بیماري ها 

. همه ي مردم می دانند که روش هاي اصلی مبارزه با سرطان جراحی و تابش است، که اغلب با هم به کار برده می شوند
  . امروزه شیمی درمانی و هم چنین استفاده از داروهاي مخصوص باعث معالجه ي برخی از سرطان ها نقش دارند

همه ي این سلول ها توسط تقسیم سلولی . شکیل شده انداندام ها و بافت هاي بدن از بیلیون ها سلول میکروسکوپی ت
    ]5[جایگزین و یا ترمیم می شوند

انسان عادي قادر به این کار هست ولی اگر این جایگزینی و تکثیر از کار بیفتد سلول بیش از حد شروع به تکثیر می کند و 
اگر این تومور به خیم باشد پس از مدتی . گویند می» تومور«توده اي از سلول هاي ناهماهنگ به وجود می آیند که به آن 

بعضی از سلول هاي آن جدا شده و به سلول هاي مجاور سرایت می کنند و یا توسط لنف و خون از قسمتی از بدن وارد 
غ بسیاري از سرطان ها از سلول هاي نابال. و این خود باعث ایجاد سرطان می شود. قسمت دیگري از بدن شده و رشد می کنند

و این اساس استفاده . شروع شده و سریعا رشد می کنند، بنابراین توسط پرتو خیلی آسانتر از بافت سالم اطراف از بین می روند
براي درمان سرطان از تکنیکهاي مختلفی استفاده می  4رادیوتراپیست. براي معالجه ي سرطان است 3از پرتور یونیزه کننده

رتو طوري کنترل شود که سلول هاي سرطانی را بکشد و به سلول هاي دیگر آسیبی وارد روش معمول این است که از پ. کند
نیاورد همچنین باید مطمئن شد که پرتو فقط ناحیه ي سرطانی را تحت پوشش قرار می دهد و به دیگر قسمت ها آسیب وارد 

    ]5[. نمی آورد
افراد محدودي . مدت طولانی پنهان می ماند -2ی ندارد درمان قطع - 1: ترس از سرطان در انسان ها به این دو علت است 

سال پس از گذشت معالجه ممکن است  5سرطان قابل بازگشت است و حتی تا . هستند که با استفاده از پرتو معالجه شده اند
  . دوباره باز گردد ولی پس از پنج سال یا بهبود کامل حاصل می شود یا این که دوباره باز می گردد

کلی ، تابش در درمان سرطان هاي سطحی مانند سرطان پوست و سرطان هاي داخلی که میزان تکثیر سلولی در آن به طور 
گرچه سرطان هایی که سریعا گسترش می یابند بیشتر به پرتو حساسند اما . ها متوسط است، بیشترین موفقیت را داشته است

تومورهایی که رشد آن ها کند . در مورد آن ها موثر واقع نمی شودمعمولا رشدشان آن قدر سریع است که هیچ نوع معالجه اي 
در حالی که هیچ کس فکر نمی کند تابش یا جراحی راه حل نهایی . است اغلب به اندازه ي کافی به پرتو حساس نیستند

درصد موفقیت  درمان سرطان باشد، واضح است که پیشرفت علم و بهبود تکنیک ها در سال هاي اخیر، به طور قابل توجهی
گرچه ظهور رادیو ایزوتوپهاي مصنوعی هیچ نقشی در رادیوتراپی ندارد، اما طیف . کاربرد پرتو در این مورد را افزایش داده است

                                                                                                                                                  
  یک ماده ي رادیواکتیوي : ید رادیواکتیو  -  1
  نمونه : نشانه  -  2
  . دن اتم از این طریق یونیزه کننده گویندجدا شدن یا متصل شدن الکترون به اتم و باردار ش: پرتو یونیزه کننده  -  3
  متخصص اشعه درمانی : رادیوتراپیست  -  4

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 5

وسیع محصولات جدید رادیواکتیو، قابلیت انعطاف خاصی در استفاده از تابش ایجاد کرده و در بسیاري از موارد، آن را به 
  ]1.[. هزینه و عمومی درآورده استصورت یک درمان کم 

  :به روش تابش 1استریل کردن

موفقیت واقعی تابش در سطح تجاري از زمانی شروع شد که رادیوایزوتوپ ها براي کشش باکتري ها جهت استریل کردن 
پرتو مقاومتر و هرچه بدن موجودي زنده ساده تر باشد، نسبت به . محصولات و تجهیزات دارویی و پزشکی به کار گرفته شدند

انرژي تاباند حشرات با  2براي استریل کردن وسایل ، یعنی کشش باکتري ها، باید به آن ها میلیون ها راد. مستحکم تر است
راد جان خود را از دست می  1000تا  500ذره هایی به اندازه ي دهها هزار راد کشته می شوند و حیوانات معمولا در برابر 

وجود دارد که ذره هاي میلیون رادي لازم براي استریل کردن را در  60ان تولید پرتویی از کبالت خوشبختانه امک. دهند
ابداع این روش یعنی استریل کردن با تابش، امکان تولید وسایل پزشکی ارزان و یک بار مصرف مانند . دسترس ما قرار می دهد

  . را به وجود آورده است... سرنگهاي پلاستیکی و 
این . ستیکی ارزان قیمت را نمی توان با حرارت استریل کرد، چون حرارت مورد نیاز، آن ها را ذوب یا نرم می کنداشیاء پلا

وسایل، درون این بسته ها که خاصیت . میلیون راد تابش استریل می شوند 5/2وسله ها در بسته هاي پلاستیکی خود با حدود 
به طور کلی این روش . ده نگهداري و پس از استفاده دور انداخته می شونداستریل بودن را حفظ می کنند، تا قبل از استفا

بسیار ساده تر و از نظر اقتصادي در مقایسه با استفاده از تجهیزاتی که هر بار پس از مصرف باید استریل شوند، با صرفه تر 
    ]6[است

مزیت دیگر . راي مدتی طولانی نگهداري کنندبیمارستان ها نیز می توانند وسایل استریل شده را جهت مصارف گوناگون ب
استریل کردن با تابش این است که وسایل را می توان قبل از استریل کردن کاملا بسته بندي کرد که این امر هزینه ي حمل 

: د از انواع دیگري از وسایل پزشکی که در حال حاضر با تابش استریل می شوند عبارت ان. و نقل را به حداقل ممکن می رساند
مجاز معمولی را  3امروزه استفاده از تابش در استریل کردن جاي اتو کلاوهاي. وسایل نجیه، انواع گوناگون بانداژها و لباس ها
یکی بررسی در انگلستان نشان داده است که هزینه ي تولید یک سرنگ زیر . گرفته و از اهمیت خاصی برخوردار شده است

این مقدار کمتر از هزینه ي استریل کردن مجدد یک سرنگ . ستریل شده، هشت نسبت استپوستی و سوزن آن که با تابش ا
در پرتو افکنهاي تجاري، براي استریل کردن معمولا از یک منبع صفحه اي کبالت . معمولی در بیمارستان هاي انگلستان است

میله ي مسدود شده در فولاد ضدزنگ تشکیل که مقدار آن از بیست هزار تا دویست هزار کوري متغیر است و از یک رشته  60
معمولا پرتوافکنها به سیستم نقل و انتقال اتوماتیک مجهز هستند که جعبه هاي حاوي مواد را . شده است، استفاده می شود

و براي استریل کردن به داخل واحد منتقل می کنند، آن ها را براي مدت زمان مورد نیاز جهت دسترس به دز دلخواه به جلو 
این سیستم طوري طراحی و تنظیم می شود که حداکثر استفاده از تابش به . عقب حرکت می دهد و سپس تخلیه می کند

عمل می آیدف شکی نیست که استریل کردن با تابش به افزایش تولید مواد دارویی و وسایل پزشکی منجر خواهد شد و هم 
. ن داروها، وسایل پزشکی، و قطره هاي چشمی در حال انجام استاکنون تحقیقات گسترده اي در مورد امکان استریل کرد

این مسئله پیچیده تر از استریل . بسیاري از مواد دارویی بر اثر استریل کردن حرارتی تجربه می شوند یا آسیب می بینند

                                                
  ضدعفونی کردن از طریق خشک کردن یا بخار دادن : استریل کردن  -  1
  واحد اندازه گیري پرتو : راد  -  2
  دستگاه استرلیزه کردن وسایل پزشکی : اتوکلاو  -  3
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و جزئی نیز در بیوشیمی کردن وسایل است، زیرا باید مطمئن شد که در اثر پرتوافکنی به داروها، حتی تغییراتی خیلی کوچک 
  ]2.[ .آن ها حاصل نمی شود

اولین پرتوافکنی رادیوایزوتوپی تجاري، براي استریل کردن ساخته شد، اما در ابتدا استریل کردن ملزومات پزشکی هدف اصلی 
موي بر که  1عدلهايتوسط یک کارخانه ي تولید فرش در استرالیا براي استریل کردن  1960این پرتوافکن در اوایل سال . نبود

. که تا دو میلیون راد تابش دارد می گذرند و با روش خیلی مناسبتر و با صرفه تري استریل می شوند 60از جلوي منبع کبالت 
در روش قبلی، . روش پرتوافکنی مزیت دیگري نیز دارد و آن این که قبل از استریل کردن، احتیاجی به باز کردن عدلها نیست

در حال حاضر، منبع مزبور با نیم میلیون کوري . ا کارگران را در معرض خطر ابتلاء به سیاه زخم قرار می دادباز کردن عدل ه
این سنج هم چنین براي استریل کردن فرآورده . کیلوگرم مورا در یک ساعت استریل کند 325کار می کند و قادر است حدود 

مورد استفاده در راکتور، توسط محصولات شکافت شدیدا رادیواکتیو  عناصر سوختی. هاي پزشکی مورد استفاده قرار می گیرد
استفاده می کند که خیلی گران است و بعد از مصرف بخش  325از عنصر سوختنی اورانیم  2»هیفار«راکتوري مانند . می شوند

استخراج شیمیایی را نمی توان تا فرآیند . مهمی از آن در راکتور باقی می ماند که باید از طریق استخراج شیمیایی بازیابی شود
یک منبع اضافی ) دوره سردشدن(از بین رفتن قسمت زیادي از رادیواکتیویته، به مرحله ي اجرا درآورد؛ بنابراین طی این دوره 

در موسسه ي تحقیقاتی کمیسیون انرژي اتمی استرالیا، این تابش را براي مقاصد تحقیقاتی مورد استفاده . تابش وجود دارد
جعبه هاي محتوي . متري یک حوض پر از آب نگه داري می شوند 5/5عناصر سوختی در محفظه اي در عمق . رار می دهندق

این از نظر ظرفیت، معادل یک پرتوافکن تجاري . مواد مورد نظر براي پرتوافکنی را پایین تر از عناصر سوختنی قرار می دهند
  ]1.[است 60دویست هزار کوري کبالت 

  رو هاي درمانیرادیو دا
رادیو ایزوتوپی که پرتو . در برخی شرایط درمانی، براي نابودي و یا ضعیف کردن سلول هاي غیر عادي پرتو درمانی مفید است

در ). مشابه همان روشی که براي تشخیص به کار می رفت(را تولید می کند می تواند در عضو مورد نظر جاگذاري شود 
رادیوتراپی کوتاه مدت ، به . این رادیو تراپی است. که باعث نابودي سلول هاي نامطلوب می شود بسیاري موارد ، اشعه بتا است

  ]15.[ .براچی تراپی معروف است و در حال تبدیل شدن به اصلی ترین روش درمانی است
یک . در حال رشد استهرچند، کاربرد درمانی مواد رادیو اکتیو کمتر از کاربرد تشخیصی است ، هر چند که توسعۀ آن مهم و 

که از  177رادیوداروي ایده آل یک منتشر کنندة بتاي قوي و همچنین گاماي کافی براي عکسبرداري باید باشد ، مثل لوتیسم 
-Lu( 177-و فورا به لوتیسم 177-با تشعشع زایی به ایتربیوم 176-ساخته می شود که خود ایتربیوم) Yb( 176-ایتربیوم

نیز براي درمان برخی سرطان هاي دستگاه لنفاوي و استفاده از آن براي درمان ) Y-90( 90-یتریوما. تبدیل می شود) 177
  .آرتروز نیز در حال گسترش است

براي درمان تیرویید که دچار سرطان یا شرایط غیر عادي  131-ید. نیز براي درمان استفاده می شوند 32-و فسفر 131-ید
در بیماري پریاخته خونی که تعداد گولبول هاي قرمز خون تولیدي توسط مغز . ر می رودمثل پرکاري تیرویید شده باشد، بکا

  از) و هنوز آزمایشی(در یک روش جدید .براي جلوگیري از این ازدیاد استفاده می شود 32-استخوان بالا می رود، از فسفر
نوترون مورد تابش قرار می گیرد و بور که داراي  بعد، بدن بیمار توسط. استفاده می کند که در تومور متمرکز می شود 10- بور

  .سطح مقطع جذب نوترون بالایی است ، آلفاهاي پر انرژي را براي کشتن سلول هاي سرطانی منتشر می کند

                                                
  بسته ها : عدلها  -  1
   م مکاننا: هیفار  -  2
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تبدیل می شود که براي نشانگذاري مولکول هاي  213-به دخترش بیسموت   ذرة آلفا 3با انتشار  225- ، اکتانیوم TATبراي 
  .ر می رودهدف به کا

تحقیقات پزشکی مهم در سرتاسر جهان براي چسباندن رادیو نوکلیید ها به مواد شیمیاي بیولوژیکی مثل آنتی بادي ها، انجام 
    ]6[ .نشانگذاري سلول ها می تواند براي درمان انواع بیماري ها مورد استفاده قرار گیرد. گرفته است

  مسمومیت رادیوایزوتوپ
روسیه بود ، توسط پلونیوم مسموم شده و کشته   بریتانیا ، یک شهروند جدید که قبلا عضو سازمان اطلاعاتدر  2006در سال 
  . که مرگی طولانی مدت و دردآور است. شده بود

میلیارد برابر سمی تر از اسید هیدروسیانیک است و  250که . ایزوتوپ است ، که همگی رادیو اکتیو هستند 26پلونیوم داراي 
کشف شد و به نام کشورش  1898این اولین عنصري است که توسط ماري کوري در سال . (در یک اسید رقیق قابل حل است

ختر او، توسط همین پلونیوم در یک حادثه آزمایشگاهی مسموم شد و در ایرن ،د. نامگذاري کرد) لهستان( Polandیعنی 
  )سالگی با بیماري سرطان خون درگذشت 59سن 

به حالت (است ، قبل از آنکه با واپاشی آلفا به سرب تبدیل شود U-238محصول یکی مانده به آخر واپاشی  210- پلونیوم
که به سرعت با واپاشی بتا به  Bi-210به )  U-238ر سري واپاشی د( Pb-210این ناشی از واپاشی بتاي ). پایدار برسد
Po-210 به هر حال به خاطر نیمه عمر . این در هرجاي طبیعت که اورانیوم موجود باشد رخ می دهد. تبدیل می شود

اك در خ Po-210مقدار ).  0.1mg/tonneدر حدود (در اورانیوم وجود دارد  Po-210مقدار کمی ) روز 138(کوتاهش
حتی کمتر از این مقدار است اما در تنباکو مقدارش بیشتر است و اثرات آن را می توان در ادرار برخی افراد سیگاري مشاهده 

  .کرد
 Po-210  را همچنین بوسیلۀ در معرض تابش نوترون قرار دادنBi-209 روسیه از . می توان بدست آوردPo-210  بعنوان

راکتورهاي با سیستم   همچنین می تواند. مر کوتاه و قمرهاي مصنوعی استفاده کرده استمنبع حرارتی در فضاپیما هاي با ع
  . آلوده شده باشد Po-210که در اثر بمباران نوترونی، با . بیسموت را به کار بیندازد- خنک کنندگی سرب

روز زمان به اندازه  138اما . بار رادیواکتیو تر از رادیوم است 5000حدود  Po-210به خاطر نیمه عمر کوتاهش، یک گرم 
خطرات چندانی را   همچنین به حاملش. کافی طولانیی براي تولید و انتقال و توزیع آن می باشد، پیش از آنکه توانش کم شود

انتقال نمی دهد، چون اشعه آلفا در داخل بدن خطرناك است و در بیرون از بدن، پوست نیز می تواند از ورود آن جلوگیري 
    ]7[ .. کند

بهر حال، دوز هاي معمولی در صورتی که از طریق روده جذب بدن نشود و یکی دو روز بیشتر طول نکشد ، اثري بر بدن حامل 
باید در یکی از ترکیبات بیولوژیکی    که از میزان پایین آلفا استفاده می شود، TATدر برخی روش ها مثل . آن نخواهد داشت

  .به بافت هاي سرطانی برسدبدن حل شده و توسط این ترکیبات 
این . شدت ذرات آلفا بسیار بالا بود و مدت سه هفته براي از پا در آوردن او کافی بود) جاسوس روسی(در مورد آقاي لیتویننکو 

 TATخیلی طولانی تر از موادي است که در  Po-210است ، همچنین نیمه عمر  TATمقدار صد برابر دوزي است که در 
  .استفاده می شود
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کمی هستند یا در اصطلاح به   رادیو ایزوتوپهایی که در پزشکی براي تشخیص و درمان به کار می روند، در اصل داراي ضایعات
LLW اکثر این . که داراي رادیواکتیو اضافی هستند ، می شود  این ضایعات شامل کاغذ، لباس ها، ابزار و فیلتر ها. معروفند

  . مواد در طول چند ماه یا چند سال ، در اثر واپاشی از بین می روند
وقتی منابع رادیو دارو در اثر واپاشی به موادي تبدیل می شوند که داراي رادیو اکتیویته کمی هستند در حقیقت به ضایعات 

- منابعی دیگر مثل رادیوم. هستند) ILW(درمانی کوتاه مدت و داراي ضایعات متوسط  60-منابعی مثل کبالت. پیوسته اند
ولی جزء رادیو  ILWدر درمان سرطان به کار می روند که به هرحال ماندگاري زیادي می طلبد که ضایعاتش در سطح  226

  .اکتیوهاي با عمر طولانی در پرتو پزشکی است
  ژنراتورهاي مواد رادیواکتیو

ک ژنراتور یک رادیوایزوتوپ دختر با نیم عمر کوتاه که کاربرد پزشکی دارد از یک رادیوایزوتوپ مادر که نیم عمر طولانی در ی
  :نمونه هاي این ژنراتورها چنین اند  ]8[ . .دارد به دست می آید

   
 Tc (6 hrs)àMo (67 hrs ( 
 I( 2.3 hrs )àTe ( 78 hrs   )  
Y ( 80  Sr (2.8 hrs )àhrs   )  
 Ga ( 67 min )àGe (271 ds   )  
Kr ( 13àRb ( 4.6 hrs )  Sec) 

  نقش مواد رادیواکتیو در درمان سرطان و ایدز
یک موسسه تحقیقاتی اروپایی در آلمان در حال بررسی نقش اشعه آلفا براي تخریب سلول هاي سرطانی و سلول هاي آسیب 

  .دیده از ویروس ایدز است
نام دارد از اشعه آلفا براي هدف قرار دادن سلول  "آلفا درمانی"از شبکه خبر، این نوع درمان که  به گزارش سلامت نیوز به نقل

  .هاي بیمار استفاده می کند
این روش با تزریق نوعی مواد بوسیله سرنگ بلافاصله پس از ظهور بیماري انجام می گیرد که مدت زمان بسیار کوتاهی براي 

  .آن لازم است
گروه تحقیقاتی که بر روي سلول هاي مبتلا به سرطان خون تحقیق می کند با ارائه تصاویري در این باره  یکی از اعضاي این

در این تصویر سلول هاي سرطانی دیده می شوند که هنوز درمان نشده اند و نوعی کولونی را طی دو هفته تشکیل : می گوید
  .می دهند

ین عکس سلول هایی است که توسط اشعه آلفا مورد هدف قرار گرفته اند ا: این متخصص با نشان دادن تصویردیگري می گوید
  .و دیگر قادر به تشکیل کولونی نبوده اند

این روش دو مزیت دارد یکی انرژي مورد استفاده قرار گرفته توسط ذرات و دیگري میزان پایین نفوذ آن در : وي می افزاید
  .بی شده و براي معالجه سلول هاي سرطانی شیوه اي ایده آل استبافت انسانی است که باعث درمان سلول هاي انتخا

مزیت دیگر این روش این است که اشعه آلفا به سلول هاي سالم حمله نمی کند و به این ترتیب بافت هاي سالم آسیب نمی 
  .بینند

جانبی فراوانی به دنبال این روش انقلابی در پرتو درمانی هاي سنتی به شمار می رود که چندان دقیق نبودند و عوارض 
    ]7[ .داشتند
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ماهنوز در اول راه هستیم اما امیدوار هستیم این روش براي معالجه برخی از انواع سرطان ها : این متخصص می افزاید
  .مانندسرطان خون و تومورهاي مغزي مفید واقع شود

تحقیقات انجام گرفته در بعضی بیمارستان ها نشان داده است که این نوع درمان سرطان بی خطر بوده و براي بیماران قابل 
  . تحمل است

  هاي رادیواکتیو به کمک نانوذرات فلزي  ها در برابر تابش مقاومت باکتري
ها با توسعه  این میکروب. از خود مقاومت نشان دهندهاي سمی  هاي رادیواکتیو و محیط ها قادرند در برابر تابش برخی میکروب 

  .ها مقاومت داشته باشند توانند بدون آسیب دیدن در این محیط می  سازي در برابر سم، هاي مقاوم مکانیسم
نها هاي درمانی، بلکه به خاطر کاربردهاي آ ها نه فقط به دلیل اهمیت آنها براي دانشمندان جهت فعالیت این دسته از مکانیسم

  .اند در زیست فنآوري مورد توجه قرار گرفته
شدند، که حاصل فعالیت هاي یک باکتري در ) Pd(دانشمندان آلمانی موفق به تهیه نانوذرات منظم و پایدار پالادیم 

  .پسماندهاي آلوده به اورانیوم جهت زنده ماندن است
ها و  توان از آنها در نانوکاتالیست اند و می ص فیزیکی شدههاي کاتالیستی و برخی دیگر از خوا این ذرات باعث بهبود فعالیت

  .نانوحسگرها استفاده کرد
آلمان موفق به کشف میکروبی به  Dresdenدر شهر ) FZR(شناسی از مؤسسه رادیوشیمی  ، یک تیم زیست1997در سال 

  .در پسماندهاي یک محل استخراج اورانیوم شدند Bacillus Sphaericus JG-A12نام 
JG-A12 همین خاصیت باعث شده که این میکروب داراي عامل محافظ در برابر . ظرفیت اتصال به مقدار زیادي فلز را دارد

  .اي و همچنین فلزات سنگین باشد پرتوهاي رادیوهسته
هاي زیستی  با سطح مولکول) در جدول تناوبی 89فلز رادیواکتیو با عدد اتمی (محققان شروع به مطالعه برهمکنش آکتینیدها 

  .کردند JG-A12موجود در 
هاي زیستی موجود در این میکروب با اتصال انتخابی به مقادیر بسیاري از فلزات سمی، پروتئین موجود در سطح  این مولکول

  .را از گزند اثرات سمی اورانیوم مصون دارند) S-layer(کروب خارجی این می
S-layer هاي پروتئینی منظمی تشکیل شده و روي تمام سلول را  ساختاري از سطح بیرونی باکتري است که از شبکه

  .هاي موجود در سطح این شبکه تنها چند نانومتر قطر دارند حفره. پوشاند می
به ما اي نتوانایی را دارد که از  JG-A12هاي  هر چند ویژگی«: گوید یر این گروه میمد Sonja selenska-Pobellدکتر 

S-layers هاي فلزات سنگین استفاده کنیم، ولی با این حال  هاي نانوخوشه به عنوان الگویی آلی خودآرا براي سنتز آرایه
  ».أثیر آنها بر یک ساختار ثانوي بسیار کم بودپروتئین و همچنین ت-اطلاعات ما از نقطه نظر مولکولی درباره برهمکنش فلز

»sellenska Pobell«  هایی روي پروتئین  و همکارانش در آخرین کار خود محلS-layer  میکروبJG-A12  قرار دادند
    ]7[ .تواند با فلزات، کمپلکس ایجاد کند که می

 

   کاربرد ایزوتوپها در درمان سرطان روش هاي 

  خارجی - 2داخلی  - 1. ایزوتوپ ها به دو روش استدرمان سرطان از طریق 
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است و روش  60معمول ترین و عمومی ترین ماده اي به دین منظور استفاده می شود کبالت : درمان سرطان به روش خارجی 
  .درمانی را در این صورت کبالت تراپی گویند

مورد استفاده قرار می دهند این رادیوایزوتوپ ها با را براي درمان تومورهاي عمقی  60از سال ها پیش کبالت : کبالت تراپی 
تبدیل می شود که ماده اخیر نیز با صدور دو » 60Ni«به ) میلیون الکترون ولت% 31با انرژي متوسط  B(» پرتوبتا«صدور 
که برابر در پزشکی میانگین دو مقدار انرژي را . تبدیل می شود 60Niبه  mev 17/1 mev43/1با انرژي هاي » گاما«شعاع 
mev25/1  در نظر می گیرند توضیح این که پرتوي بتاي حاصله توسط یک ) به غلط(می باشد به عنوان انرژي گاماي کبالت

    ]9.[ سال است 26/5نیمه عمر این رادیو ایزوتوپ . جدا جذاب می شود، لذا مورد استفاده قرار نمی گیرند
درمان از راه دور، دستگاه هاي تله رادیوم بودند که شامل چند گرم رادیوم در تنها دستگاههاي  1951تا قبل از سال : کبالت 

در سال . براي مصارف پزشکی در کانادا تولید شد 1951در سال  60و اولین چشمه ي کبالت . یک کپسول سربسته می شدند
وزه تنها تعداد محدودي از دستگاه امر. توسط جوتور و همکارانش معرفی شد 60اولین دستگاه درمان از راه دور کبالت  1952

با این حال، هنوز . عمدتا براي فروش در کشورهاي خارج از ایالات متحده و اروپاي غربی ساخته می شوند 60هاي کبالت 
شناسی پرتوي ، براي درمان هاي تسکینی و  کاربرد دارند و توسط متخصصان سرطان 60تعدادي از دستگاه هاي کبالت 

    ]7.[کم ضخامت بدن، نظیر نواحی سردکردن ، با ارزش هستند درمان ساختارهاي
  . درمان سرطان به روش داخلی به دو صورت انجام می شود: درمان سرطان به روش داخلی 

  ) رادیوتراپی میانی(معالجه از طریق قرار دادن منابع در داخل عضو مورد نظر  -1
  ) رادیوتراپی درون حفره اي(در داخل بدن معالجه از طریق قرار دادن منابع درجایی مناسب  -2

در روش اول، مستلزم قرار دادن یا داخل کردن یک رادیوایزوتوپ در بافتی است که قرار است که تحت تابش قرار گیرد، اما در 
ي سر  روش دوم، منبع تابش که معمولا به شکل جامد است، در وضعیتی داخل بدن قرار داده می شود که از آن جا بتواند غده

  .طانی را تحت تابش قرار دهد
براي معالجه ي انواع معینی از تومورها، وارد کردن رادیوایزوتوپ به صورت دانه، سوزن یا مواد دیگر به داخل : رادیوتراپی میانی 

افت سالم در این روش، از تابش به ب. این کار غالب اوقات دز تابشی یکنواختی را فراهم می کند. تومور ترجیح داده می شود
 –از ابتدا سوزن هاي توخالی پلاتین . جلوگیري می شود و پرتو فقط به تومور می رسد و مشکل سوختگی پوست وجود ندارد

. بودند، مورد استفاده قرار می گیرند 2که از رادیم پر شده بودند و دانه هاي کوچک توخالی طلا که حاوي گاز رادون 1ایریدیم
رادون موجود در دانه ها بعد از . ق جراحی در یک وضعیت مناسب در داخل تومور قرار داده می شوندسوزن ها یا دانه ها از طری

  . چند روز متلاشی می شود و خود آن ها در داخل بافت براي همیشه باقی می مانند
سوزن هاي . شده اند جایگزین آن ها 3امروزه این تکنیک ها در حال تکاملند و در بعضی از موارد، رادیوایزوتوپ هاي مصنوعی

 4این رادیوایزوتوپ هم چنین به صورت سیم داراي پوشش پلاتین. نیز در دسترس هستند 60محتوي مواد دیگر مانند کبالت 
در درمان بعضی از بیماري ها به کار . در راکتور پرتوافکنی قرار می گیرد، غالبا به صورت نپس 182 5که براي تولید تانتال

                                                
  یک عنصر : ایریدیم  -  1
  رادون ، یک نوع گاز رادیو اکتیوي  -  2
  . رادیوایزوتوپ هایی که به صورت مصنوعی در راکتورها ساخته می شوند: رادیوایزوتوپ مصنوعی  -  ٣
  یک نوع طلاي سفید: پوتین  -  4
   یک ماده رادیواکتیوي: تانتال  -  5
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از مزایاي سیم تانتال این است که می توان آن را طوري تنظیم کرد که براي تومور تحت تابش مناسب  یکی. گرفته می شود
  ]9.[باشد

داراي  198طلاي . در بسیاري از نقاط دنیا، دانه هاي طلاي رادیواکتیو پوشش نازك پلاتینی، جانشین دانه هاي رادون شده اند
تولید . یشتر شبیه سرنگ زیرپوستی است، در داخل تومور قرار داده می شونددانه هایی مخصوص که ب. روز است 7/2نیمه عمر 

کنندگان مواد رادیواکتیو دانه هاي طلاي فعال را در ظروف آلومینیومی که متناسب با اندازه ي سرنگ طراحی شده اند، عرضه 
تان اثر می گذارد و برداشتن کامل هورمون هاي غده ي صنوبري که در قاعده ي جمجمه قرار دارد، روي سرطان پس. می کنند

این غده با جراحی گاه از پیشرفت سرطان سینه جلوگیري صنوبري با تابش ابداع شده، طوري که به عمل جراحی ساده تري 
در یکی از روش ها، دانه هاي کوچک رادیواکتیو اکسید ایتریم توسط وسیله اي شبیه سرنگ دانه هاي طلا، به دقت . نیاز است
این غده خیلی کوچک است و براي اطمینان از قرار گرفتن دانه ها در وضعیت صحیح . صنوبري قرار داده می شونددر غده 

هدایت می شود که به جراح اجازه می دهد تا موقعیت دقیق  xجاگذاري با فلورسکوپی پرتو . دقت و مهارت زیادي لازم است
روز است و فقط پرتو با انرژي زیاد نشر می دهد بنابراین طی عمر  26/2داراي نیمه عمر  90ایتریم . هر دانه را مشاهده کند

  . چند روزه ي خود، دز زیادي از پرتو را به بافت نرم غده ي کوچک می تاباند که براي از بین بردن کامل این غده کافی است
ه سرطان سینه بازگردانده می بدین طریق و بدون نیاز به عمل جراحی خطرناك و حساس سلامتی به بسیاري از مبتلایان ب

روش هاي دیگر رادیوایزوتوپی، مشابه روش هاي رادیوتراپی میانی هستند، زیرا از داخل بدن تومور را تحت پرتو افکنی . شود
در مورد جذب ید رادیواکتیو توسط غده ي تیروئید براي اهداف تشخیصی، قبلا توضیح داده شد و این امر می . قرار می دهند

  . زهاي لازم تابش را براي درمان بیماري هاي خالص خصوصا درمان بافت تیروئید تامین کندتواند د
بعضی از اوقات، سرطان تیروئید با دز کافی ید رادیواکتیو که در صورت تمرکز در تیروئید بافت سرطانی از بین می برد ، قابل 

ه کار می رود بعضی از اوقات، این روش براي نابود ساختن میلی کوري رادیوایزوتوپ ب 1براي این منظور بیش از . درمان است
کلنی هاي بافت سرطانی تیروئید یا متاستازهایی که توسط عوامل سرطانی اولیه در نقاط دیگر بدن انتشار پیدا کرده اند، مورد 

اشت تا از رقابت آن با متاستازهاي با این وجود ، در این نوع معالجه باید تیروئید را از طریق جراحی برد. استفاده قرار می گیرند
کمبود تیروئید را می توان با استفاده از قرص . بافت سرطانی تیروئید در قسمت هاي دیگر بدن براي جذب ید، جلوگیري شود

به هر حال این موضوع مانند غالب موضوعات پزشکی ساده نیست و سلول هاي سرطانی اغلب به . هاي تیروکسین جبران کرد
در بسیاري از سرطان ها بافت سرطانی تیروئید ظرفیت جذب ید را از دست می دهد اصولا در . کارایی کمتري دارند طور عملی

با این وجود گاه درمان باید رادیواکتیو به عنوان جانشینی براي داروهاي ضد تیروئید یا . چنین مواردي، درمان بی ارزش است
فعالیت تیروئید استفاده می شود، اما این امر را می توان توسط یک دز درمانی  جراحی به کار رود اغلب از جراحی براي کاهش

  . نیز انجام داد 131دقیقا حساب شده با ید 
باید دقت کرد که براي درمان از دز مناسب استفاده . تعیین شود 131دز لازم از اندازه گیري هاي قبلی فعالیت تیروئید با ید 

  . شود
  . ممکن است از کنترل خارج شود و بیماري هاي سرطان گونه اي را در آن به وجود آوردتولید سلول ها در خون 

. معروف است» لوسمی«نوعی بیماري به وجود می آید که به . هنگامی که تعداد گلبونهاي سفید در خون بیش از حد زیاد شود
ک بعضی از معالجات می توان آن را براي سال در حال حاضر هیچ راه عملی براي درمان این بیماري وجود ندارد، گرچه به کم

فسفات رادیواکتیو . معروف است» پلی سیتمیا«بیماري ناشی از تولید بیش از حد گلبونهاي قرمز، . ها تحت کنترل نگاهداشت
اخته ، بعد از تزریق به بدن توسط بسیاري از قسمت ها به ویژه مقر استخوان که محل س) Bنشر دهنده پرتو ( 32حاوي فسفر 
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فسفات رادیواکتیو براي درمان این نوع بیماري هاي خونی به کار می رود، زیرا . شدن سلول هاي خون است، جذب می شود
در معالجه ي پلی سیتمیا با این روش، موفقیت هاي قابل ملاحظه اي به . تابش می تواند تولید سلول هاي خون را متعادل کند

در کنترل انواع خاصی از لوسمی موثر است به هر حال این تکنیک نیز یک روش درمان اما این تکنیک تنها . دست آمده است
  ]10.[بیماري است که باید در کنار روش هاي نسبتا موثر قبلی به کار گرفته شود 

  :رادیوتراپی درون حفره اي  
در این روش رادیوتراپی معمولا به صورت جامد در داخل حفره هاي بدن قرار داده می شود تا به بافت هاي سرطانی مجاور 

رایج ترین و احتمالا قدیمی ترین مثال از این نوع درمان، استفاده از کپسول هاي حاوي رادیم براي معالجه ي . تابش کند
کلوئیهاي رادیواکتیو اغلب با روش درون . ز براي مقاصد مشابهی به کار می روندنی 60منابع تابشی کبالت . سرطان رحم است

یک کلوئید از نظر میکروسکوپی، . حفره اي براي تسکین سرطان هاي پیشرفته خاصی مورد استفاده قرار می گیرند
. ء مایع همیشه آب استدر کلوئیدهاي مورد استفاده در پزشکی ، جز. سوسیانسیون ریزیک ماده ي جامد در یک مایع است

با این وجود ذرات کلوئید آزادانه از میان . ذرات چنان ریز هستند که غالب اوقات کلوئید یک محلول شفاف به نظر می رسد
غشاهاي بدن نمی گذرد و اگر به داخل یکی از حفرات بدن تزریق شوند، در آن جا باقی می مانند در موارد خاصی از سرطان 

ازهاي گسترده اي روي پوشش سطحی سینه با حفره هاي شکم رشد می کنند و سبب ترشح غیرعادي هاي پیشرفته متاس
تزریق مکرر کلوئید . مایعات به داخل حفره ها می شوند و براي بیمار ناراحتیهاي فیزیکی و استرس به وجود می آورند

ا خلوص می سازد و بعضی از اوقات آن ها را به رادیواکتیو خاص به داخل حفره ، بیمار را به میزان زیادي از این دسترس ه
کلوئید رادیواکتیو در حفره باقی می ماند و به طور موثري سلول هاي سرطانی در حال رشد روي . طور کامل از بین می برد

  ]15.[. است 198رایج ترین کلوئید مورد استفاده براي این مقصود ، طلاي . پوشش سطحی آن را تحت تابش قرار می دهد
 Bنوع اخیر مزااي چندي دارد، زیرا فقط پرتو . نیز مورد استفاده قرار می گیرد 32اما فسفات زیر کونیم کلوئیدي حاوي فسفر 

  ]10.[که پرتو گاما نشر می دهد، به بدن تابش نمی کند اما پایداري آن از طلا کمتر است 198نشر می دهد و مانند طلاي 

  ایجاد می کند؟رادیواکتیو چیست و چگونه آلودگی 

این اتم ها در حالت تحریکی غیرعادي هستند و با هسته . بعضی از اتم ها داراي هسته اي هستند که حاوي انرژي زیادي است
براي رسیدن، به حالت پایدار هسته پیوسته ذره و انرژي از خود ساطع می کند و خود را به یک . ي ناپایدار مشخص می گردند

این چنین اتم ها را رادیونوکلئید می . د این عمل استجاله ي رادیواکتیو یا تلاشی رادیواکتیو می نامنداتم دیگري تبدیل می کن
فقط هسته هایی که تلاش رادیواکتیو در آنها رخ می دهد رادیونوکلوئید . تمام حالتهاي اتم رانوکلئید  می نامند. نامند

    ]9.[هستند
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  :نتیجه عمر رادیواکتیو 

ترجیحا رادیوایزوتوپ ها با یک میزان کاهش استعاله . ا موادي نیستند که یک روز باشند و روز دیگر از بین بروندرادیواکتیوه
یافته و به ایزوتوپ هایی پایدار عناصر دیگر تبدیل می شوند، ولی میزان و نتیجتا مقدار رادیواکتیو هیچ وقت کاملا به صفر نمی 

ر ماده ي باقی مانده در هر زمان معین به طور ریاضی با فرمولی بیان می شود که به میزان تلاشی رادیواکتیو و مقدا. رسد
نیمه عمر یک رادیو ایزوتوپ یا مدت زمانی است که لازم است تا مقدار . فرمول قانون استعاله ي با تلاشی معروف است

هر . متر از یک تا سه تا چندین سال وجود داردنیمه عمر یک رادیو ایزوتوپ، ها از ک. رادیواکتیو به نصف مقدار اولیه اش برسد
  ]9.[رادیو ایزوتوپ داراي یک نیمه عمر مشخص و منحصر به خود می باشد

  رادیوایزوتوپ چیست و چگونه تشکیل می شود؟ 
نوترون  شاید مهم ترین آن ها تعداد نوتورونن باشد اگر یک هسته داراي. عوامل زیادي پایداري اتم را تحت تاثیر قرار می دهند

زیادي باشد، شروع تلاشی رادیواکتیو می کند و نتیجه نهایی آن رسیدن به پایداري و نسبت مناسب پروتونها و نوترون ها 
علاوه بر ایزوتوپهاي پایدار که در تمام عناصر مشهود است، ایزوتوپ هاي رادیواکتیو یا رادیوایزوتوپ ها نیز دریافت می . است
تعداد . ر مصنوعی در ماشین هائی مانند شتاب دهنده ي ذرات یا راکتورهاي هسته اي تهیه می شونداین ها اغلب به طو. شوند

تقریبا براي تمام عناصر . کشف شده که همگی آن ها به طور مصنوعی تهیه شده اند. هفت رادیوایزوتوپ براي باریم
نین بعضی از عناصر داراي رادیوایزوتوپ هایی همچ. رادیوایزوتوپ هایی شناخته شده اند که به طور مصوعی تهیه می شوند

یکی این که در . در منبع اساسی و اصلی برا این رادیوایزوتوپ هاي طبعی وجود دارد. هستند که به طور طبیعی یافت شوند
 وقع تشکیل زمین بوجود آمده و خیلی آهسته شروع به تلاش رادیواکتیو می کنند و دیگري آن هایی که پیوسته در طبقات

  ]10.[بالایی جو به وسیله ي پرتوهاي کیهانی تولید می شوند
اما در این جا . طرق مختلفی وجود دارد که رادیوایزوتوپ ها می توانند به وسیله ي آن ها براي رسیدن به حالت پایدار کنند

اله ي بتا، یک الکترون با مقدار هنگام استح. فقط دو تا از آن ها یعنی استعاله بتا و استعاله ي آنها داراي اهمیت خاصی هستند
در نتیجه یک مقدار کمی از جرم و یک واحد بار . قابل توجهی انرژي جنبشی از هسته خارج شده و اتم را ترك می کند

نتیجه نهایی استحاله ي بتا این است که عدد اتمی یک واحد بیشتر می شود، در حالی . الکتریکی فنی از هسته خارج می شود
  ]10.[این تغییر هسته، همچنین باعث تغییر یک عنصر به عنصر دیگر می شود. اتم ثابت باقی می ماند که عدد جرمی

ذره ي آنها شامل دو پروتون و نوترون می باشد که . واکنش تلاشی رادیواکتیو بوسیله ي استحاله ي آنها خیلی شدید می باشد
سته بتواند استحاله ي آنها را انجام دهد، باید خیلی ناپایدار باشد و برا اینکه ه. است 4بهم چسبیده اند یعنی جرم اتمی آن ها 

در این حالت تغییر شکل اتم . وقتی که این کار صورت می گیرد، هسته دو واحد بار ثبت و چهار واحد جرم را از دست می دهد
استحاله ي بتا . آن نیز سبکتر استچشمگیر است، زیرا اتم حاصله نه تنها از نظر شیمیایی با آن ها متفاوت است، بلکه از 

در واقع تمام رادیوایزوتوپ ها قادر به استحاله ي بتا می باشند، در حالی ه فقط . خیلی بیشتر از استحاله ي آنها رخ می دهد
ع می بعضی از رادیوایزوتوپها فقط بتا و برخی دیگر نیز فقط آنها ساط. رادیوایزوتوپهاي سنگین قادر به استحاله آنها هستند

  ) 99برگرفته از کتاب علم رادیولوژي ص(کنند، اما اغلب آنها همزمان با ساطع کردن ذره، اشعه ي گاما نیز ساطع می نمایند 
در زبان یونانی به معنی هم (سه نوع مختلف از اتم هاي هیدروژن، هیدروژن طبیعی، دوتریم و ترتیم، مثالی از ایزوتوپ ها 

آن ها برابر بوده ولی ) z(عدد اتمی . تم هایی هستند که تعداد پروتون هاي هسته و هم چنینایزوتوپ ها ا. می باشد) خانه
اصطلاح ایزوتوپ به مقیاس وسیع درباره ي اتم ها مخصوصا اتم . آن ها متفاوت است (A)تعداد و نوترون ها و لذا عدد جرمی 

نظور تجمع خاصی از نوترون ها و پروتون ها می باشد کاربرد کلمه ي نوکلوئید که م. هاي رادیواکتیو مصداق پیدا می کند
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نوع نوکلوئید پایدار و  260در حال اضر . یکسان (z)بنابراین ایزوتوپ ها نوکلوئیدهایی هستند با عدد اتمی . امروز رایج تر است
نسبت هاي گوناگون حدمتوسط مخلوطی از چند نوع ایزوتوپ یک عنصر با . نوع نوکلوئید رادیواکتیو شناخته شده است 1100

حد ) 30با عدد اتمی (روي  38/65جرم اتمی : بعنوان مثال . وزن عنصري است که در جدول دوره ي عناصر دیده می شود
از . که با نسبت اختلاط خاصی مخلوط شده اند 70و  67، 66، 64ایزوتوپ روي با جرم  5متوسط جرم اتمی مخلوطی است از 
له اسپکترومتر جرمی می توان ایزوتوپ هاي مختلف را از یکدیگر جدا نمود، لذا ایزوتوپ دیدگاه یک فیزیک دان چون بوسی

هاي یک عنصر ماهیت هاي متفاوت اند ولی از نقطه نظر یک شیمی دان ایزوتوپ هاي مختلف چون خواص شیمیایی مشابه 
  ]9.[دارند یکسان می باشند

اما ویژگی هاي هسته را در تعداد پروتون ها و نوترون هاي . ویژگی هاي هر اتم را تعداد الکترون هاي آن اتم مشخص می کند
  . آن تعیین می کند؛ بنابراین، تعداد هسته هاي متفاوت موجود در طبیعت بسیار بیشتر از تعداد اتم هاي متفاوت است

می نامند، زیرا همگی در جدول منولیف یک ) هم مکان(اتم ها با تعداد پروتون معین و تعداد نوترون هاي مختلف را ایزوتوپ 
این تفاوت ویژگی . ایزوتوپ ها داراي خواص شیمیایی یکسان و خواص هسته اي کاملا متفاوت اند. خانه را اشغال می کنند

. به خوبی نشان داد 238 –و اورانیم  235 –توان با توجه به دوایزوتوپ اورانیم  هاي هسته اي ایزوتوپ هاي مختلفی را می
225v به راحتی شکافته می شود .  

این ویژگی را ندارند و چون به راحتی شکافته  V238. و می توان از آن در راکتورهاي هسته اي به عنوان سوخت استفاده کرد
هر عنصر هم داراي ایزوتوپ هاي پایدار و هم پرتو . سوخت هسته اي استفاده کردنمی شود نمی توان از آن مستقیما به عنوان 

رادون از برخی ایزوتوپ پرتو را به عنوان ردیاب در موارد : مانند . عناصري هم وجود دارند که ایزوتوپ پایدار ندارند. است
  . مختلف پزشکی، کشاورزي و صنعت استفاده می کنند

را از نظر شیمیایی تفاوتی با ایزوتوپ هاي پایدار ندارند، پس رفتار آن هنگام جذب در بدن با  چون این ایزوتوپ هاي پرتو
گیاهان مانند ایزوتوپ هاي پایدار است و چون پرتوهایی را از خود گسیل می دارند، می توان محل و تراکم آن را به دقت 

    ]11[. مشخص کرد
اد بر تابش ارتباط دارد، عموما به تضعیف یا کاهش شدت تابش هنگام عبور از بعضی کاربردهاي رادیوایزوتوپها که با اثر مو

از خاصیت تضعیف تابش در کارهایی مانند اندازه گیري ضخامت، دانسیته و درصد . جامدات، مایعات یا گازها وابسته است
ایش ساختمان داخلی مواد جامد کاربردهاي دیگر شامل تعیین سطح مواد در سیستم هاي بسته، آزم. رطوبت استفاده می شود

  . توسط رادیوگرافی و عکسبرداري رادیومتري است
در روش هاي ردیابی از مقادیر میکروتامیلی . سومین کاربرد اساسی رادیوایزوتوپ ها، به استفاده از انرژي تابشی بستگی دارد

ولی در این روش، هزارها یا حتی میلیون . کوري و در روش هاي تضعیف از میلی تا یک وري رادیو ایزوتوپ استفاده می شود
انرژي تابش حاصل . به همین دلیل در سال هاي اخیر این نوع کاربرد اهمیت پیدا کرده است. ها کوري رادیوایزوتوپ لازم است

علی  .از رادیوایزوتوپ ها براي موجودات زنده خیلی خطرناك است، ولی انرژي تابش مواد طبیعی و رادیواکتیو خیلی کم است
رغم نرخ کم انرژي تابش حاصل از رادیوایزوتوپ ها، از این مواد به عنوان منبع حرارتی واحدهاي الکتریکی موجود در 

این واحدها در مقایسه با سیستم هاي باتري دار خیلی . ایستگاههاي هواشناسی در دست و ماهواره ها استفاده می شود
ل امروزه انرژي تابش به طور وسیعی در زمینه ي از بین بردن حشرات مضر، به هر حا. سبکترند و عمر طولانی تري دارند

استریل کردن وسایل پزشکی نگه داري غذا، تسریع واکنش هاي شیمیایی و بهبود خواص مواد شیمیایی مورد استفاده قرار می 
  . گیرد، در پزشکی براي از بین بردن بافت هاي سرطانی، از تابش استفاده می شود
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، از رادیوایزوتوپها در زمینه ي کنترل قفرایندها و تحقیقات صحراي و کارخانه اي کمتر استفاده می شود  1946از سال  تا قبل
].10[     

  چگالی سنجی چگونه صورت می گیرد؟

توسط یک جسمی که بین « حاصل می گردد که از شدت آ) چشمه ي رادیواکتیو(از این جا تابش یا اشعه از رادیوایزوتوپی 
بر . در واقع و تکتورها، این میزان کاهش را اندازه گیري می کنند. چشمه رادیواکتیو و آشکار ساز قرار دارد کاسته شده است

این اساس در این جا دستگاه کنترلی می تواند بکار گرفته شود که حضور یا عدم حضور آن جسم و یا مقدار و یا دانسیته و 
حین استفاده از این نوع کنترل کننده این دست که در . از قرار گرفته است، تعیین نمایدچگالی آن را که بین چشمه و آشکارس

    ]12.[عمل کنترل یا اندازه گیري هیچ نوع تماسی با جسم مورد اندازه گیري وجود ندارد

  نتیجه گیري
  
بـا   1895این شاخه از پزشکی، در سـال  . درمانی ارزشمند در طب، پزشکی هسته اي می باشد -یکی از روش هاي تشخیصی   

 1937اولین استفاده کلینیکی مـواد رادیواکتیـو، در سـال    . با کشف مواد رادیواکتیو آغاز گردید 1934و در سال  Xکشف اشعه 
بـا اسـتفاده از ایـن مـواد توانسـتند در یـک        1946بعد از آن در سال . کلی بودجهت درمان لوسمی در دانشگاه کالیفرنیا در برو

  .بیمار مبتلا به سرطان تیروئید از پیشرفت این بیماري جلوگیري کنند
طی سال هاي بعد از آن متخصصین و فیزیکدانان بـه ایـن واقعیـت    . کاربرد کلینیکی مواد رادیواکتیو رواج نیافت 1950تا سال 

می توان از تجمع رادیو داروها در ارگان هدف، تصاویري از آن تهیه نمود و یا به درمان بافت آسـیب دیـده کمـک    پی بردند که 
در دهـه  . ، مطالعات بسیاري در زمینه طراحی تجهیزات لازم براي این هدف، آغـاز گردیـد  60به طوري که در اواسط دهه . کرد

یگر بـدن ماننـد کبـد و طحـال، تومورهـاي مغـزي و مجـاري گوارشـی         توانستند با روش جاروب نمودن از ارگان هاي د 1970
از رادیو داروها جهت تشخیص بیماري هاي قلبی استفاده شد و هم اکنون نیز از پزشکی  1980در دهه . تصاویري را تهیه کنند

    ]13[گرددهسته اي با اطمینان بسیار بالایی، در درمان، تشخیص و پیگیري روند درمان بیماري ها استفاده می 
دوانیده که به نظر می رسد، بدون اسـتفاده  سایه فن آوري هسته اي و کاربردهاي بی شمار آن، آن چنان در زوایاي زندگی بشر 

با توجه به تـرویج  . انرژي هسته اي استفاده کند بی شمار  اساساً حق هر کشوري است که از مزایاي. از آن زندگی میسر نیست
آمیز هسته اي در کشورهاي جهان، کاملاً منطقی است که دانشمندان توان مند کشورمان به صـورت  گزینشی کاربردهاي صلح 

بومی، کاربردهاي صلح آمیز انرژي هسته اي را گسترش دهند و موجبات پیشرفت و تعالی و اقتدار ملی را براي کشور عزیزمـان  
ی تواند وضعیت نامطمئن و ناپایـداري را در اسـتفاده بـراي    چرا که وابستگی به فن آوري خارجی در این زمینه م. فراهم نمایند

استفاده ازفن آوري هسته اي دردرمان موضوعی است که سالهاست درکشورهاي مختلف مورد تحقیـق  .سرزمینمان داشته باشد
ب حتی پزشکی هسته اي بـه عنـوان رشـته اي تخصصـی بـه تصـوی      .وپژوهش قرارگرفته واثرات مثبت آن به تایید رسیده است

  .رسیده وکاربردهاي انرژي هسته اي درایران وجهان مشاهده می گردد
گردد، ضمن آنکه این علم مورد  اي به صورت گسترده در پزشکی استفاده می در کشورهاي پیشرفته صنعتی، از انرژي هسته

 .توجه بسیاري از کشورها نیز قرار گرفته است
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با توجه به شیوع . ها و انجام تحقیقات پزشکی است تشخیص، درمان بیماري هاي بسیاري در زمینه اي داراي قابلیت مواد هسته
شود به  اي در کشورهاي در حال توسعه، هر روز بیشتر می ها از جمله سرطان، ضرورت تقویت طب هسته برخی از بیماري 

اي در  هسته ده از پزشکیتوانمندي و استفا. آوري بسیار مشکل است طوري که پیشرفت در علوم پزشکی بدون داشتن این فن
  .کاربرد قابل توجهی دارد.. هاي قلبی و عروقی و تیروئید، غده فوق کلیوي، بیماري تشخیص تومورهاي

  :اي در علم پزشکی است هاي هسته موارد زیر از مصادیق تکنیک
  .اي هاي رادیو دارویی جهت استفاده در مراکز پزشکی هسته تهیه و تولید کیت)1
  هاي تیروئید و درمان آنها رادیو دارویی جهت تشخیص بیماري تهیه و تولید)2
  هاي هورمونی تهیه و تولید کیت) 3
  تشخیص و درمان سرطان پروستات) 4
  هاي سینه تشخیص سرطان کولون، روده کوچک و برخی سرطان)5
  تشخیص تومورهاي سرطانی و بررسی تومورهاي مغزي، سینه و ناراحتی وریدي 6
  .هاي وریدي آمبولی و لخته  ها و التهاب مفصلی، قلبی، تشخیص عفونت هاي ماريتصویربرداري بی)7
    ]14[ ....تشخیص کم خونی، کنترل رادیو داروهاي خوراکی، تزریقی و: موارد دیگري همچون)8

 :اي ها با کمک مواد هسته در خصوص تشخیص بیماري
هاي استخوانی و تشخیص  دستگاه گوارش، مجاري اداري، بیماريریه،   هاي ها، اسکن تمام اندام اکنون، اندازه کروموزوم

  .گیرد اي صورت می هاي مختلف از طریق مواد هسته بیماري
  .پذیر است اي امکان هاي این غده تنها از طربق مواد هسته تر پرکاري تیروئید، گواتر و سرطان تشخیص دقیق

اي و دسترسی به درستی روند بیماري و عاقبت آن از دیگر  ههاي کلیوي و مغزي با استفاده از مواد هست تشخیص سرطان
  .اي در علم پزشکی است کاربردهاي مواد هسته

ها هم مورد استفاده  برداري، در درمان برخی سرطان هاي رادیوگرافی و عکس اي علاوه بر استفاده در دستگاه آوري هسته فن-
  .گیرد قرار می

خونی، از  هاي وریدي و کم ها و دردهاي مفصلی، لخته در بدن، تشخیص عفونت هاي عفونی تشخیص سریع و به موقع غده-
  .آوري در علم پزشکی است جمله کاربردهاي این فن

هاي  هاي کولون و برخی سرطان تشخیص و درمان سرطان پروستات، تشخیص محل تومورهاي سرطانی و تشخیص سرطان
  .ي در امور پزشکی استا سینه، از جمله مصادیق کاربردهاي صلح آمیز هسته

اي، لازمه پیشرفت در علوم پزشکی و حق مسلم ملت ایران است تا براي رسیدن به مرحله توسعه یافتگی  لذا تولید مواد هسته
  ،لازم به ذکر است که در ایران. مند شود اي بهره از دانش هسته

پزشک  100اي ایران با عضویت  پزشکی هسته اي دانشگاه علوم پزشکی تهران و انجمن علمی موسسه تحقیقات پزشکی هسته
هاي جدید، مواد رادیو اکتیو جدید، تجهیزات جدید و کارهاي  اي در خصوص ارائه روش مرکز پزشکی هسته 100متخصص در 

  .باشند هاي تشخیص و درمان، مشغول به خدمت می متنوع در زمینه

  
  پیشنهادات

 جامعه  ومعرفی کاربردهاي انرژي هسته اي درزندگی بشرارائه برنامه هایی ازطریق صدا وسیما جهت آگاهی بخشی  .1
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 تهیه کاتالوگ وبروشورهاي مخصوص کاربردهاي انرژیر هسته اي دردرمان ازطریق مراکز بهداشتی ودرمانی ومدارس .2
 .اي واستفاده ازفن آوري هسته اي درطباگاهی بخشی به بیماران درمراکزدرمانی با پدیده پزشکی هسته  .3
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