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:<?H种子源剂量场分布的实验测定
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摘要!采用慢感光胶片法%电离室法和蒙特卡洛模拟方法测定了新研制的#&%%型%!*3种子源的剂量场分布&
结果表明$三种方法测得的该种子源剂量场分布趋势基本一致$其吸收剂量率均呈指数规律下降$而且分布
比较均匀$即新研制的%!*3种子源具有较好的剂量场分布&
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!!近年来快速发展起来的体内近距离放射治
疗已成为肿瘤治疗的重要手段之一&该方法是
将%!*3%%"’?N等"俗称(种子源)#直接置入肿瘤内
部$利用放射性粒子衰变释放出的射线杀死肿瘤
细胞&体内近距离治疗时$要求肿瘤处辐射剂量
高$而周围正常组织不受损伤或使损害降至最
小$且种子源周围剂量分布均匀&为此$需要检
测种子源剂量场的分布趋势$以便即时调整种子
源的各项指标$达到安全使用的目的&
本工作拟采用胶片法%蒙特卡洛法和电离室

法分别对#&%%型%!*3种子源的剂量场分布进行

研究$为种子源的申报和医学临床应用提供数据
基础&

:!主要实验仪器及材料
有机玻璃’自制!h,N0Q‘$,P058型慢感光

胶片’购自美国柯达公司!I=@U$!"""胶片自动
测量分析系统’中国科学院大恒医疗设备有限公
司产品!电离室测量装置’自制&

#&%%型%!*3种子源’活度为%V9*!’’9’
;cJ""9*!"9)PAD#’中国原子能科学研究院
同位素研究所生产&



<!实验方法
<;:!慢感光胶片测定:<?H种子源辐射剂量分
布!:"

将%!*3种子源和胶片置于有机玻璃模型中
进行辐射!放射源周围填充有机玻璃!并对胶片
和放射源固定"有机玻璃实验模型示于图%"
种子源辐照后的胶片经显影#定影后!通过

I=@U$!"""胶片剂量自动测量分析系统可获得
种子源剂量分布图$相邻两种颜色灰度相差

*Y%及剂量场分布曲线"

<;<!J%()"I+3$%方法模拟计算:<?H种子源的
剂量场分布

应用 ;,/57A0.1,方法模拟%!*3种子源在水
中不同距离处轴向和径向相对吸收剂量率以及

在水中垂直于种子源表面*PP 处的相对吸收
剂量率"

<;=!电离室测定:<?H种子源剂量分布
电离辐射测量是一种直接的绝对测量"

将%!*3种子源分别置于水$在有刻度的圆柱形有
机玻璃筒内装满水!使种子源悬浮在薄层泡沫
上!然后利用注射器抽取筒内水调节距离%和空
气中!用探测器测量不同距离处种子源的照射
量!从而得到种子源剂量场分布曲线"

=!结果与讨论
=;:!慢感光胶片法测得的:<?H种子源辐射剂量
分布

用慢感光胶片法测得的%!*3种子源辐射剂
量分布结果示于图!"从图!的胶片测定结果
可以直观地看到种子源的剂量场分布情况"

!!胶片自动测量系统测定的%!*3种子源的剂
量场分布示于图!"图!中胶片自显影是被种
子源辐照后产生的图像!等灰度曲线是用

I=@U$!"""胶片剂量自动测量分析系统按分隔
为*Y 的灰度级显示的等灰度图像!三维曲线
是分析图像的三维空间显示!离轴比曲线是显示
分析图像结构中心横向$, 向%或纵向$> 向%的
离轴比曲线图像"由图!的胶片自显影#等灰度
曲线图及三维曲线图可以很可以直观地看出种

子源周围剂量场分布&其剂量集中于中心区域!
且分布均匀"

=;<!J%()"I+3$%方法模拟计算所得:<?H种子
源的剂量场分布

由 ;,/57A0.1,方法模拟计算所得到的种
子源剂量分布曲线示于图’和图("由图’和
图(可以看出%!*3种子源剂量场分布呈指数衰
减趋势"且从图(的剂量分布曲线可以看出!在
距离放射源表面大于%PP 处!剂量率衰变很
快!这样可减小射线对周围正常组织的损伤"

图:!胶片测定种子源剂量场分布实验模型

图<!用胶片自动测量系统测定种子源剂量场分布
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图=!蒙B卡模拟种子源在水中的相对吸收剂量率

,!!!轴向"-!!!径向

图>!蒙B卡模拟水中垂直种子源表面

?’’处的相对吸收剂量率

=;=!电离室测定:<?H种子源剂量分布
电离室测定的%!*3种子源剂量分布示于图

*#比较图*与图’$图(%可以看出%种子源剂量

图?!电离室测量种子源在
不同介质中的相对吸收剂量率

,!!!水中"-!!!空气中

场分布趋势同以上基本一致%其相对吸收剂量率
均呈指数规律下降#

>!结!论
三种方法所测得的#&%%型%!*3种子源剂量

场分布趋势基本一致%吸收剂量在近距离范围内
呈指数规律下降%并且分布均匀#此结果也表明
新研制的治疗用%!*3种子源具有较好的剂量场
分布#
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