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 و ��ردا��                                               �� 
�ــ���س �ـ���ـ�، �ـ��س و �ــ���� �ـ��ا* DزC از A@ـ? و دا<ــ� را > =ا= و >;:ــ3 9ـ
ان ا78ـ�ف وا5ــ34 2ـ�د 1ـ0ار داد /ـ�.- و �ــ�,ـ� +ــ�ا* ()'ـ�ل را % $ـ�ر دی"ــ
 !ـ ا ! �ـ�ن ا

ــ� JKـــH .3ـــEF Gـــ�د ــW8 P 3ـــV و ر�MـــL 2ـــ��� H PـــG ارزا�ـــ� داUـــ3T و QR S:ـــMNO P 3ـــL 2ـــ��� از HـــG$ـ >cـــb  * وaـــ�د و $ـــ� `_ـــ�ع و ^Eـــ�ع، +�او\ـــ� ]Zـــ�ن را Yـــ�9
م =ا* QR S:ـ
Ldا Cد�ef.  

3Tــg>ا�h % ـ�نijاk�ام =دارم = 2ــ�د وا�ــ� �? را ��ــL �ــ� ~{اUــ3T و �ـ�|� دی"ــ
 > را�ــ��* ا}ــ�k* 2ـ�د و 4q�zــ3ام P یــ�ر* ذات wــ�u vـs t'ــ�oWpq �rــ� دی"ــ
 از lmnـ
�|Cد�� GH ق�E� و 

 و ��ردا�� �2د را از ���م ����� % > ا�3�O ! G ی�ری"��  .ا\�، اkAم دارمدا�? ! ا�� 

 S زم |ـــ� ��ـــ� � از�Cــ���اد ام % ¬ �»ªــــ� > ا�ـــWpq Gــــ©، % > ��ـــ�|� ! ا¨ــــ- ز\ـــ�§�  K¦ــــ0اC، و¥C از ¤ــــ�ر و £ـــ�> ¢¡ و  
ا|ـــ�P ام ودا�ــــ? از ا��ـــ�* ��ــــ�� ��ا�ـــ� � ��ــــ0 �ـ
Cد�� ?�E� ن و®?¯��f *و ���±"°ار 
��  .ا\�، ��³'�¬ و ��²'�¬ 

3´µ¶ <ی�ن�w Gا� Gو ·�و� t¸¹ºn -¨و ¼ر«�ار* =�2ر* ! ا �Z½¾ار ��ام % �زم اLd ! ا�� �ـ�ردا�� و �ـ�
 ��Å8ـ�¬ 2ـ�د دار ��دÃÄC از Â و را��ÀÁ¿� ا±��
، Õل �ـــ�
 و C اdــLد�ــ�* راÔــ? ÍFـــ� Ó < % ÃÄــ� ا�ـــÒ Gــ�ت ÐÑــÏات Îــ�د]�Z ا�Íــ�ن راCرا�ÀÁــ�* �wیــ�ن ��دا� ـــ ¶ÊÌkــ�* ،دÊËــ� * از �f .ÉRــ�¯?را <ÈــÄR P ÆÇن ا=از 

��Øــ�*  ×* ارز\ــ�C وÖ /ــ�ون را�ÀÁــ�¿��ــ�. را دارم �ـ�ردا�� Ùیــ�ن�w Gــ�م ا�ــÚQــ�ن، اÍــ�اوم ا�Ò *×ــ�دÛÜ ــ�ÝÞß ÃÄ .ÉR از ،GàــáâãK *  ــ�ÊËدCــ�ورÍ�  ــ��ا�� % ازä  *×
C0ــ�å ــ�نÍــ� ا�| 
-ÃÄ را ()ðñــ- æــ�\� و $ــ� ï_ــ�ر > íîzــ3 دìع از �wیــ�نز�MــL داور* ا�ــ�w Gیــ�ن از ÉRیــ�ن دÊËــ� ëkAــL ±ــ�ز و دÊËــ� èé¹êــç .% LــZ[ ?Àــ� æــ�م �ــ�

 ،ÃÄ�| 
����* را ی�دRور* �efد\�، òq ت�ó ô?Àç.  
ــــ� ــــ�د �زم |ـ ــــ? از ÉRیـــــ�ن  = 2ـ ــــ� دا�ـ ــ�ز و ی��ـ ــــ�õ ±ـــ ــ��? öêـــــG  ¶ـ ــــ�ن و �ـــ �ـ�ــــ�k  و÷� ــــÀ? و Rرزو* øـ ــ�
 çـ ــ ــ�¬ �ـ ــ ــــV را H PـــــG داÅ8�� ùـ ــــ� % > ا�ـــــÒ Gـــــ�ت ú�ªûـــــW8 Æـ رüýQـ

ا* ��Yــ�ر از <Íـ�ط، Yـ�دا�� و �ـ�� C ��ـ�.- �efد\ــ�، دا�C را P دورC* دو�ــ��ن ار¾½Zـ� و ¼ر«ـ�ارم % دوران lmnـ�- > ا�ـJK GـáâãK 3ـGà از.����þـL را =ا�Íـ�ن دارم
�| 
�� ¬��	½
?Àç .Ldا GH ���Þ�K *رزوR ،ان¡¢ Gون ا�  .���0از*، �Yد¶�|�، ���وز* و ����Lþ روزا�

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 ،��¶�h 
�×  
  ١٣٩٠£�C ����0ردا�C ����� ا���ªن،  
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 �� �%) �8��( �) �( '% �*�
�  �! 7�%' �����Boron Neutron Capture Therapy(BNCT) a(�  *� ���  �9%' ��%� ���

��U � �oZ) ����� �� ��� p��%��-)%�8! R� �) ��q� ����%�%' �8�9 *� �� .       $r�� ' �r� >�%rI �r) �%r) �
r�)� p����� a(� 4�� ��

��� ��(� �%�%' ��%� �8��( �) �� s�? �� �� ��� �%�%' �(�� ��� 	
� ��� �( '% *� �����) �� tu� p�%� �'�� 1 ]%� ���   �r)

�� 	
�)�' �%�%' �2F�� �(�  ) $���� >
� ( �k � �%� .�( '% �k � ���) *� �%53 �) �'�� 1 ]%� ���  ����� b��� p � O8�+� ���

�� K�
5' �'�� 1 �( '% �) (  
%�  .�( '% b���(  S� ��  �%) �) �'�� 1 ��� � ) �) �k �  � �'��h �� i���E ( �/EN >��h p�%�%' �(��

�i)H%8� ��Z)� �(
1 �� (�� �%9( �) 
����      �r� �r�8+' ��U r� H%8r� 	�(
r6� �� �� �%? �k � �� 
�N      4�r�� 4�r) *� vr3�) ( 
r���

H%8� �� ��U � ��� 
%� .���G *� ��� 
���� ����%��N� �%l�� 4�� �� ) i#� ��� .   �� 	��/�r�� ��%r� �( '% O�UBNCT    
r��)

% 	�(
6� �� \�) ��� ������( ' 
��) �'�� 1 ]%� ��� .     �r��#)  rS� �( '%r Or�U �r� 4�� �� ) �( '% ��� 4��  ) 	(-3   ��r��� �� ��

�&+�� ����� 
��) 
��) ����� 4�) �k � t�kN m U *� �� 
��) ����     �r�� 	
r� 4�r�Z' �r88�E� .      *� 	��/�r�� ��r��� �r�� ��r��� 4r�� ��

 ��#/I� ��%'����� �%��N�(MNSR)  ��%�3 �) �� ) �( '% ���GBNCT ��� ��� ! �� " ��� ) ��%� .     �r1� U �%rl�� 4r�� �� r)

 
� *� 	��/��� �) p ��#/I� ��%'����� �%��N� �� ) *�� ��%� ��� ������ ( O�U 	
��� K�� �3%�V� ��MCNPDC ��5�  	
� �*��

��� .�� ��� �� >�5��6� �( '% ��� w\(� �� 
��   �%��N� �� 	
� 
�E%'MNSR  �� 	��/��� ��8)�" ��#/I�BNCT  �) w���S p���� ��

 �� ) ���#) �1� U p�( '% O�U 	
��� K�� �� ) �N ��Z)� ( K�� p��%� g% 4��Z'BSA ��� 	
� �n��� �%��N� 4��.  

 �
rrr�8� >�rrr�8� : p��rrr��� �( '%rrr BNCT p  �%rrr��N�MNSR    %E��rrr� �rrr%� �*�rrr� ��5rrr� p��#/rrrI�

ازي

 ده



J� &KI 

)	�?	  

  

 

 

 

 

 

 

a(� 	*( �� ��� ����� 1� 9 
������� p��� '%��p��� ����� (... ����%' ? ) 
�� ��U � g�%� *�  ����� �� ��

E( 
���� ? ) ������ ��U � *� ��� 	
�� _�%�� *%�� �� .� ������	
 �) HN�%6 �) 
� H%8� R��' �� 
��) ��� 

�U �� ! �� " �8�1 ��%�����) �) �� �N �(
) p
  ��� �N iE���5� 
� ).[B] 

) ����� ��(�! �8�*�
� � �%) 7�%' �( '%  ��Boron Neutron Capture Therapy  (BNCT)  �)

 ��%�3� a(� �
9�
 ��� ��� ! �� " �9%' ��%� ��U � ����� �� .��4 a(� s%&? �) � )� ���%�%' ������ 

�q��) � ��E%� ��%��-)%�8!R( ( ��� e F� �)��� (  ST� ��� �) b+) 
�  l� �%U �) 
���  �����%��� *���� 

� )� ����)�� 
���� a-' �� �N �). ��� ) a(� 4� ��U � ����� ��� �� Ky�  z' p���� p�� ! (  ��n( � p


� p	
Z�E�*%E�( ��...���� �9%' ��%� � .� ���� H%I� �
�)� K&� 4�[%' a(� 4�� 	��� j�  ��� tu� ( �%�

26'�'�2� �� ��� ����� 4�� �� � ����* 4�	��� R�V� �� ��� Z� i� �� �� !.  

4R4  J��BNCT 

) ����� ��(�! �8�*�
� �  �%) 7�%' �( '%� �BNCT �
9 a(� �����%�%' ����� �� 
� �q�� ��� . ��

�� >�%I �) �%) �
�)� a(� 4�� ' ��� $������ ) �� s�? ��(���� ��(� �%�%' ��%� �8 	
� ��� ���  �
) �)

)� ���( ��� � �� ��� �%�%' �(�� ( 	
�� �%� . tu����) ��'�� 1 ]%� �( '% ���)k � �) �( '%� )� 4

eVL/=�'keVB= ()  � ��� �)�� 	
�)�' ���� �%�[A]�( '% p  �) �����) *� �%53 ��� k �  ��   S� �� �� �%?

��%? ) ��� ��\��� ��� *� �� �( '% �) ( 
��� ��� '�� 1�)k � �) �( '%�  *�  ���eVL (./
5'�� K� 
%� p

N ��
�� '�� 1 ��� ���� R� �� � .�( '% ��� '�� 1� ���� 7�%' ��� B=
B !��
� *� ��  ( 
%� 

B=
B �)BB

B  ��



3 

 

 

 �E�1 ��z� )�
5' ���� �� " ��+�� K� ���� p�%� ��� ��? >
� �) i'� 4�8� ��'%�� �(
1 �� B=�BA �S� �E�1 �� �

z� )�� ��+�  tu� p
���BB
B E >��h �) ( 	
� ���������%
5' �/EN ( R�� K� �� ( �%�  �(
1<D  ���%� *� 
I��

 ���! �Z����  ���� �� �%�[C] .E >��h��� �/EN ( R%��'%� � ) ( \�) O"%' ��%' ( 
���� �����)�  H%8� ��Z)� �5' � *�


���) *�  ���(B=µm .H%8� ��� �U �� �83 �) P{9 k �� �5�9� E >��h���%) *� �/EN ( R�� 4� 
(� .�� 4

N ��* b���( �� 
����� 	
� 	��� ���  :[D]  

C/; \�1 *� 
I ��>                                                           
D
He + 

Y
Li + A/Y<MeV  

                                         
B=

B + nth → 
BB

B 

 

                  Y/<C \�1 *� 
I ��>                                                       
D
He  + 

Y
Li

* 
+ A/CBMeV 

 

 
Y
Li +γ +=/DMMeV                                             

E p�( '% �) �%) b���( *� KI�1 >��h���% �� �� 
���� �/EN ( RY/<C ��%' � >\�1 *� 
I���  ���!���� ��i .

 ��C/; >\�1 *� 
I��p ���� �/EN >��h� k �� MeVYM/B  � ) (µmM/< E >��h (���%���� R� k �� 

MeV=B/B � ) ( µmD/L 
���� . ��Y/<C ���� �/EN >��h >\�1 *� 
I��� k �� MeVD/B  � ) (µmY/A  (

E >��h���%���� R� k �� MeVMD/=  � ) (µmD/B %' � (� k � �) ���!� MeVDM/= 
��� ��[L] .� � )� >��h 4

��� H%8� ��Z)� �(
1 ��)H%8� ��Z)� �(
1 ��  (B=µm�A=µm� )��)�k � 4� 8+' H%8� 	�(
6� �� �� �%?� �

�� �N ( 
����5� H%8� �) ��� � �(�V�� 
����[;] .  

?�� �� �BNCT U�k � O� �( '% ��' ���" �� *� ����( '% }��� 	
� K ��� '�� 1�  K��� ��

�( '% ��� k � �)�  *�  ���eVL/=���. �( '% ��� '�� 1 ]%�� pk � �) �( '%� )�4eV�B=keVL/=  K��� ��

��  �%��( '% ( ���  �� p^k � �) �( '%� )� 4B=keV�A=MeV ��� .�( '% �) �%) b���( ��� '�� 1� ����� 

\�) H���1��� ���. ������ H���1� 4 � �� �%U� ��� i �)���� P{9 ^F2� jF� �� � 	��� ��� �%)� �%� .� )�  H�y�

� ) �%) P{9 ^F2� jF�� �( '% ��� k � �)� eV=AL/=)'�� 1 �( '%�( pCMCY ( ��� ���) � )�  �) �( '%

k �� B=keV p ;��� ���) .�( '% � 
�� ���) �) b���� )  S� �� ��� � �) p
%���Z� 4� k � ���  p�( '% g( �

k �� �� � ���G *� ��� N� �  !� p
� ^�'�� 1 ]%� �� �  S� �� 
��)�b���� ) 4  �) �%�%' _�3 �� ��'�� 1� 


5'�� K� �%�.  
(� ���) �� �%) �) �N b���( ( �( '% �(�( K�� ��(B�B) ��� 	
� 	��� ���.  
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K�� )B�B( 8� 
(�� BNCT �(�( �� �( '% ���) �)  

4RQ  )ST.���BNCT   

� ) �( '%� E(�� ��) 4�) E ) ����5�)�% R7�%'  H�� �� �/EN >��hB<CA 7�%' (��G�� ��*N ��� 	�z�
(��� b

 5�� 	�z��������� ~�� 
� . H�� ��B<CL  b���( �( '% O�� *� t� H�� �� ����B=
B(n,α)Li  7�%'

'� �' b������ ( �%8�
� j[Y] .�� *� 	��/��� ����� �N *� t� H�� ��  G\ 7�%' ��U � ����� �� a(� 4

��( p
� ��#��� ���� ��%�)  !� �� ���� ��#0� ��� B=
B  ���� ��(��� W%'�3% �) �� ��� ��
�  	
� �(��

��) tu� ( � � �� ������ �� �( '% *� k � �) ��� (� $���� >
� (� E >��h �%� 	
�)�' �%�%' �2F�����% ( R

�/EN�k �  � >��h �� p�( '% ( �%) b���� ) *� KI�1 p� �%)� v3�) 
���� i� � ) �)� H%8� ��� �U ��  ��

�U � H%8� 	�(
6�� �� %�
[B].  

 �)��*�� 4�E(� a(� 4�� ����� ��� (�  )� 1�>��% H�� �� ���B<;=�B<L=  ��B
BNL (MIT

A
   >�%I

���� ���%� ��/���� �� �� !�� ��
�� >�5S� �� a(� 4. 2�%� R
3 �� 
� �+��� ��� ���* �N �� a(� 4 (�

� �� 4�� H(� }���� 	
�3 K�E��� ' �l8� ����5>� �%) ���* �%? �� 	
� 	��/��� �%)) �� �N �l8� �(
1 ��

�%�%' (���) �) �
��� $��N v3�)  �� 4�� ��  ( 
� iE�� ���E��� R(� K� �� 4�( '% ��� '�� 1�  *� �%53  S� ��

���) �� k �� � b��� ���'
� (� ��� ��
)�� !
��� � ( P{9 *�� � )��) p��� ���) �������� $���� _�3 4  �)

��� ��#G �' ��� � �(
6�  ��� 
� .���Z� ��
) 4� �( '% h%/ >�
" �� ���  �%�%' �) �
��� �� ) ��( � ���

���%�%' �#�' ( 
�%5 ����� 6F�� � �)�
�%) ����� K)�" a(� 4 .� )��)�� ��%) 
�N���� �) �9%' �) 4� �� a(� 4

 ���* �N H�� *�B<;B  ����* 4�� �� >�2�26'
� O"%��.[M]  

  H�� ��B<;M ��2�%� �) �%) K��1 
�
9 ��(��� �) �)����� ( >�2�26' � �! � *� �) ����k ��
�����  ���

����'�� �%��( � ( 
����� ��� � �z��GC ����� ��) 4�E(� �� )  ����) �� ��� R�V� ��2�%� O8�+� >�9�� �) ����

                                                             
١
Brookhaven National  Laboratory 

٢
 Massachusetts Institute of Technology 
٣
 Hatanaka 
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�� ! �� " ��� �'�2�26' ��� � �9%' ��%� 
� ����* 4�� �� >�2�26' � �! � *� v3�) ([<] .����� 4�� ��  �� ) ��

( ������ ��V�9 p�( '% h%/ ����� b����� �( '% *� '�� 1 ���� 
� 	��/���. � ' �%9( �)�� ( �%) i� >�5� �� 4

� �� �( '% ���G ��%�3 �) H�Z� �%��N� (� �#�' ���* �N ����* 4� �%��( � ���� �%9( ��U �� ����'��� AA  H��

E�Z��� �� ���* 4� ���%' ��B=L )�
�� ����� �� ��� .\%9 �� ����G�B<<=  ��
Z'D )� 
��� ! �� " ����� ��%� ���

� �#N *� ��%� �� �� ��� S� �� "�) �%�%' *�� 
��.[B=] ) �5� �� ��� a���! ����'��������  ��*� 
Z) ��{! 

��~  H�� 7�%' ����� *�BNCT  >�V ��U � *������ ��� 
I�� 	�V�� �(
1 
�  H�� ��B<<M  K#G �(
1 ��

)� �� ���BNL 
��� ! �� " ����� ��%�[BB].  

 4�� 	*( �� �( '% *� 	��/��� �) ( �1� 9 K�3 �(
) ��� '�� 1 ]%� ���� �� R�V� �%� .�( '% ^"�( ��  ���

'�� 1 ]%�� ���) *� �%53 �)  ���O8�+� �( '% �) �%�%' �) �
��� R�z�� (  � �� K�
5' ���� ! ��� 
%� . *�

BNCT R � ��E%� ��%��-)%�8! R� �) ��q� ����%�%' *� �3% ����� �� ) $8��(Glioblastoma 

Multiforme) �� 	��/��� %��� R� �) ��%� ��U � �3% ����� �� ) a(� 4�� 4��J�� p��%- )Melanoma (

���� �Z��( � )��� ��.[BA]  


� 	��/��� 
5� ��U � ����� �� ) a(� 4�� *� ��) 4�E(� �� ) ��E���� �� .����  ����) �
) *� 
5� �����)� a(�

 �� ( 
� �
9U 	
��� K�� �3%�V��O %����� 
� 	�* 
%�� ����) �) 	��)(� ����� *� t� ( �� ! �� "[BC] . i�

 �%�����U � ����� �#9 a(� 4�� ( 	
Z�E�*%E p���� p���� p
�n( �' p�� ! (  � ��� ... �� ��� ��� ) ��%�

��� 	
� b���*N ��%�1 �(�  z�� �? ) ( ���� �(� �? ) p��� �N p��E���� �8�9*� ����* ����%�� (  p
n%�

p�G p
-�� p	 � p
�8� p���EN p��� � p4���k�N pK�* ) ( 4��k ...�� ��E�Z� �I 3 4�� �� 
��� .  

4R5 ��� � ����
� &�:�  
� ������� a(� 4� ���� �%9( i#� K��3 (� .E(���(� ( ��� ����� �� 	��/��� ��%� �%) K��3 4� %' � K��3 4

�( � �( '%� ���.[;] ! 7�%' ����� �� 	��/��� ��%�  &�3 g%�*�
� � �) �( '%���� i#� �� .E� ��#G� K

	
�3 * e � �) �%) *� 	��/�������  :  

B. 

B=
B �� ���� �Z�5U �� �%�( ( ��1�� �) ( ��� %����%���� �%�.  

A.  ����� �( '% �) �%) b���( �8��( �) 	
�  ���� �/EN ( i���E >��h \�) O"%' ��%' ����

��
  ��\�)

����
.[BD] 

C.  H%8� ��  F" 
1 �� �/EN ( i���E >��h 7�%' 	
� �U  ��� H%U 4���{! �"�) v3�) �� ���

H%8� �(�  )  S� 4� ���) �� 
��� �� " �%) m� U� �� �� ��U � ���  �) �� $��N 4� ��� ( �%�


�� �� 
��� �� " ��U � H%8� m� U� �� iE�� ��#E%8�.[BA] 

D. �� 	*�9� p�%) ������� s�%? 4����  ����%�%' �� ) �N *� �3%��� ( O8�+� >�5�� ' �� 
��

� O8�+�%� ��?��.  



6 

 

 

 K�� ��)B�(A k � $�1  ) �( '% �) �%) b���( ^F2� jF� ���%�� ��� 	
� 	��� ��� �( '% .����  �%U

	
� 	��� ��� K�� �� �� ��� � ^F2� jF������ �) b���( 4�k � b� � b��� �( '%� ��%U �) p
)��  �� ��

�( '% 	*�) ��� '�� 1� )� ��� �� ^F2� jF� 4����.  

  

 K��(A�B)  ^F2� jF� ���%� b���(�%) �( '% �) �( '% �k � $�1  )  

� �%9( �)����� 4 ��� �� z� ���(*�� �)� � �)���� �%)� v3�) 
��%'� H%8� ��� �U �� 
%� .H(
9 ��  

)B�B( ��
Z'� � *��Ph�9 4 ��� �N b���( ^F2� jF� ( �( '% � ) ��� '�� 1 �( '%� �� 	
� 	��� ����[<]. 

H(
9 ��(B�B) ����  I��3�  P{9 ^F2� jF�H%5" K)�" � )� �( '% ��� '�� 1� 	
� �n��� 
� . I��3�  
���
AA

NapLM
Co pBA;

I  p BCL
Xe pBDM

Pm  pAC=
Pa  pACL

U  pADB
Pu z��� �������%�( 
���� % �� �N *� ��%'  ��%�3 �) ��

� � 	��/��� (��� .� U *��;
Li  ��� ��
2� �� ��� �2� �� ( �����( '% P{9 ^F2� jF� �%) �) �� ��� '�� 1� 

����4  '� � 4�[ p�����'�� 1 �( '% �) b���( �� �N >\%&6� �� 4� ' ' ( �/EN >��h�%' ' �� 
���� R�% R

����� �\%U  �3 ��� ��� .2)����� � �9 �) ��B=
B   (BLY

Gd �����! �( '% P{9  S� ��� k �  �� E%'�� 
�  
���

�N � ) �� ) ����N v3�) ( ��� H%8� H%U *�  ������) �) �
��� $ ��� � iE��� %�
.[<] ?��w�  26'�'�2� �* ��� ��

 *� 	��/���BLY
Gd ( ��� ! >�%I ? )� � ��226� *��� ' 	��/��� ��#���5�  *�GdNCT (BNCT   ����� �� ��

? )� ��U � *� 	��� �� 
� .K��   (C�B)   ���%� b���( ^F2� jF�BLY
Gd  (B=

B  ��k � $�1  )�  ��� �( '%

�� 
��[L]. 
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 H(
9)B�B( �( '% �) b���( �� O8�+�  I��3 ^F2� jl� �'�� 1 ���.[<] 

 �) b���( P{9 ^F2� jF�

( '% ��'�� 1(barn) 
���� 

 P{9 ^F2� jF� �) b���(

�'�� 1 �( '%(barn) 
���� 

LM== 
BLB

Eu <DA 
;
Li 

;B=== 
BLL

Gd CMCM 
B=

B
 

ALL=== 
BLY

Gd
 CA=== 

AA
Na

 

BM== 
B;D

Dy
 B<== 

LM
Co 

C=== 
BMD

Os B<M== 
BBC

Cd 

A=== 
B<<

Hg ;=== 
BA;

I 

BL== 
AC=

Pa A;===== 
BCL

Xe 

LM= 
ACL

U
 B=;== 

BDM
Pm 

B=B= 
ADB

Pu
 DA=== 

BD<
Sm

 

 

 

 K��(C�B)  i��E��! ^F2� jF� ���%�) � 7?( �%) ()4�G 7?(�( '% �) b���( �� * � $�1 )� �( '%.[L] 
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4RU &	�/ ��� ��%  

 �#)���* ����� 	 #) 4� ���) ( �%? �� �%) �l8� �) �5� �%�%' �� �%) �l8� �� ��� ��� ) iE�����
��) ��p 

� �)�a(� �%l�� 4 ���� �� )� 	
�  �� �%) �l8� ��%�) �' 
� �%�%' �������� p��� b�z��) 4� � p(��� g% �)� ���

��'�( _... ���� .���� �#9�a(� �%�%' �� �%) �l8� b ���� l�(��� (� *� 	��/���  � �� ) ��%� �%) K��1�  �� "

( ��� ��� ! ?�� w� �26' ��(�  ) _� ��(��� %��� ��� R�V� H�1 �� .����  K�� �� �� �%U)B�A(  	��� ���

� ) �( '% �) �%) b���( ^F2� jF� ��� 	
�� �( '% ��� �� !�� *��� ���[BL] .��2�%� BNCT �) >
� �)

���� �z��) 	
� �� �%) �l8�.  �* 7�� � ����� 
��) �%) K��1 �(���  � �8� �%U �) 
��):[B;] 

• 
��) ����
 �5�9 ���%3 ����) �� ) ( 
��) ���  �� .  

•  
��) ���* iE�� ���) �) �%�%' �� �N P{9 �5�)K"�
1D �)B .(  

• 
��) i� iE�� ���) �) �%? �� �N P{9 �5� .  

• 
��) i� �%?( iE�� ���) ��( ���* �%�%' �� �N ���
���. 

'��#  ��� *� �%� �� ��� 	
� �� �� $���� �(��� �B<;= a-' ( 
� *��N  4�� �� �����) ��� >�%I ����*

��� �N �V�� �� �� ! >��%)��� (�
�� ��� i�
� p�(��� (� �) ��226� �)��(NaA(BAOC)LB=HAO) (  ��


��� ��(�%) ���) ���%) �(CYHYBOD)  �%) E(� �N *� 	��/��� ~��� ���[� �� �%5 b+) . ���  ?�(� ��B<;= 

�) R%�%� ��(���BSH  ) 4��k �� ��� 
�N ��� b���*N ���  F?( ��� ��� (��� 4�� ��� ��� O8�+� �� ) �

���
 ����) .�� (��� 4�� H%8� �� �� ��� �%�%' ��� �%) i� ����) iE�� ���) �� �N P{9 H�1 4�3 �� ( 
� . 4�E(�

����� 
� R�V� ����'�� �%��( � 7�%' (��� 4�� �) P%8F� ��� ���� ����* � )��� �%��� i� ([BY] . � z�� �(���

��� �� " 	��/��� ��%� �%��� i� �  �) R%�%� � �!BPA ��� .(��� (� 4�� *� 	��/��� 	*( ��  ���� � ���) ���%�3

�N ��%) ���" �� ! �83 �) ��� ��*�� ���(��� �) �)����� �� ) a-' p�� ����* *� ���  '  �� �'�2�26' ���BNCT 

���.  K�� ��(D�B) ��� 	
� 	��� ��� (��� �� 4�� �E%�E%� ���?��[BM].  

  
  

 K��)B �D(  �E%�E%� ���?��BSH )���� ��� ( (BPA )�G ���(.[BY]  

 H(
9 ��(A�B) I%&?�� >����� 	
�  �h (��� (� 4. 
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 H(
9)B�A( (��� (� >�&+��� BSH  (BPA. 

>�&+��  BSH  BPA  

(��� ������� K�� Na٢B١٢H١١SH  
p-(OH)٢B-C٦H٤-

CH٢CH(NH٢)COOH 

�%�%' �� (��� �l8�(ppm)  C�A=  BL�D= 

iE�� ���) �) �%�%' �� (��� �F8� �5�  <B=  D̴   A 

 �5��%? �) �%�%' �� (��� �F8� ̴B L̴   C 

�%�%'  �������� _��%' ��%�  �-)%8�!%��� ��%-� (�-)%8�!%���  

4RV )+"O ������ ��%  

���G  �#9 �/8�+� ���BNCT ��� ��� ! �� " _�26' ( ��� ) ��%� .���G �8� �%U �)  ��%� �( '% ���

 �� 	��/���BNCT �� �� ���� g% ��#G �) ��%' � � �
�):[B;]  

• ���� ����%����  ��� 

• 	
��
)���  ��  

•  �( '% ���
E%�  

• W%'(���%���� �� 

���G 4�� *� R�
�  �  �* �� ��� 	
� 	��� j�[%' �( '% ���. 

4RV R4 )
W% ��%��
X� � 

���%��N�� ���� �� 	
�3 ���G 4� ' 	� ��! O�U ����� �� 
���� �( '% ���  *� ��b)�'  ��� ���! ( �( '%

�� 
���) .E� �) ���%��N��\�) ��� 4���� K� ��� )��� �( '%� *���� � �� 
���� 	��/��� �) ��%' ��� ����� � �

� � 	���� .i#� ���G OZ[ �F2 4� ' �  �� ) �%��N�BNCT )  �� *����&�"� >�l1-� ( ��������) *� ��%) �(�

��� �N ��%) 4���  ) ��5� ��%�3 ����� a �{� R
3 ( .jF� �� �����) ����%���� ��#9  �( '% ���G ��%�3 �)

 �� )BNCT 
���� ��E�Z� H�1 ��.[B<] H(
9 ��(C�B) ��
Z'� ���%�� *�� �* �� H�Z�� ��BNCT  �%��N� (

 ���G ��%�3 �) 	�/��� ��%�BNCT ��� 	
� 	��� ���.[B;]   

 K�� ��)B �L( %&'� � *� �%��N�  *� 
Z) �� �%��N� 4�� ���� �� ����) ( �( '% ���G �� ��%�3 �) 
-��

 O�U 	
��� K�� �3%�V� �� ��� ����� ]�'� �� 
��  

 H(
9)B �C(  ����* �� H�Z� ����%��N�BNCT [B;].  
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تعداد افراد   نوع سرطان

  درمان شده

سال آغاز 

  تيفعال

  نام كشور  نام رآكتور

  ژاپن HTR  1996  13  گليوبلاستوما

  ژاپن IRR-3  1996  1  گليوبلاستوما

گليوبلاستوماو 

  ملانوما

  ژاپن MITR  1996  100شتر از يب

  ژاپن JRR-2  1996  32  گليوبلاستوما

  ژاپن  JRR-4  1998  20شتر از يب  وبلاستومايگل

  ژاپن  KUR  1998  50شتر از يب  سر وگردن

  فنلاند  VTT  1999  200شتر از يب  سر و گردن

  چك  REZ  2000  5  وبلاستومايگل

  سوئد  Studsvi  2001  40شتر از يب  

  7  2002  MIT  كايآمر  

  ايتاليا  Pavia  2001  2  كبد

  نيآرژانت  Bariloch  2003  6  ملانوما

    2007  THOR  وانيتا  
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 K��)B �L( %&'� � ) ( �%��N� *���N ���� �� ���.  

4RV RQ ���%���
( �%  

a-' ���G �?�� �� ) �����) ��� ��*�� �( '% ��� �G%� p '  >�%I ��%�3 ����� a �{� ��8)�" �) (  '

��� ��� ! .	
��
)��� *� 	��/��� ����� 4�� ��  ���) �� �� ! �� " �9%' ��%� . �5� �����) >��h ���� P��� �) Ky�

) �( '% ���G �� >��h 4�� �8��( �) $���� ��
� ����5�) ( 4�Z� �k � �� �' �( '(� ( �%'( � � ���

�� 
�N.[B<] 	
��
)��� *� 	��/��� i#� �� p���� �����) ������ �%���� ��9 �) �� >��53 �#N 4� ' �*� 
: ��*��  (  '

��4� p
��� � ��� ����! �!�%EN ����� p
����  ' �( '% �k � i� w�5E�� �
�E%' ���  p
����  '�%9 ( ^�9 p
�

 �( '% �k � O�U p
���� H ��� ( i�l�' K)�"�N 	��� �#N �?�� p���  '�(
6� ��  ( p���  ' K)�" �� $&


���� �N ���� �� ��������). � ������G 4 	�h �� �� (� ( 	��� P��� �)�' � ��%�3 �) ��� �
�� �� �)�'
� . P{9

���� 7�%' �)�' � �� �( '% 
�E%' �)  V�� m
� ��� �� !.  

$���� b���� ) P�+�� �#9)�)�' � ( m
� (* K��%3 �( '% 
�E%' �� )���� !  l �� 
��)   �%�:  

•  �) �� \�) ������ �� m
� 	��� ���
��� �%� �� ��V�� ��( � >��h �\�) ��� 9 �F��( .  

•  W%'(��� �\�) ����b���( *� �' m
� 	��� ��  l ��%� >\%&6� 
�E%' ( ��  �%� � �!%89 ����%?� .  

• i�  �?� ���� �� �� ! P�+�� ���%� 
��) ����� �� ��E�Z� 4� ' .  

•  ��
2� ��%) $���� �� !b���( ����N �k � ( .  

• �( '%  ���) 
�E%' �� ) P{9 ^F2� jF� ��%) $����.   

g% �) ���) �� ���G 4�� 
%� �� i��2' ���� �� �) �)�' �:  


