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اهمیت انرژی هسته ای

انرژی هسته ای از آن نظر یک فناوری توسعۀ پایدار است•
ابت از نظر میزان تولید انرژی با انواع دیگر روش های تولید انرژی قابل رق•

است
سوخت آن تا قرن ها در دسترس خواهد بود؛•
سابقۀ بی خطر بودن آن برتر از سایر منابع عمده انرژی است؛•
مصرف آن هیچ آلودگی واقعی ایجاد نمی کند؛•
ند؛ارزش سوخت های فسیلی را برای نسل های دیگر حفظ می کمنابع با•
هزینه های آن قابل رقابت و هم چنان در حال کاهش است؛•
پسماندهای آن را می توان برای مدت زیادی بدون •

.خطر کنترل کرد



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی
هسته ایپزشکیعنوانتحتمعمولاًکهپزشکیحوزهدرهسته ایانرژیازاستفاده

(Nuclear Medicine)کاربردهایمؤثرترینومهم ترینازیکیمی شود،شناخته
(رادیوایزوتوپ ها)رادیواکتیوموادازبهره گیریبارشتهاین.استفناوریاینصلح آمیز

سرطانبه ویژهبیماری ها،ازگسترده ایطیفدرمانوتصویربرداریتشخیص،به
.می پردازدقلبی،اختلالاتو

.در ادامه، کاربرد انرژی هسته ای در پزشکی به تفکیک حوزه های اصلی مورد بررسی قرار می گیرد

(تصویربرداری هسته ای)تشخیص بیماری ها . ۱
تصویربرداری هسته ای یک روش تشخیصی غیرتهاجمی است که عملکرد

در این روش،. اندام ها و بافت ها را در سطح مولکولی بررسی می کند
برخلاف اشعه ایکس که بیشتر ساختار آناتومیک را نشان می دهد، 

.تمرکز بر روی فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیک بدن است



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

(Radiopharmaceuticals)رادیوداروها.الف
ایزوتوپیککهترکیباتیاست؛رادیوداروهاازاستفادهپایهبرحوزهاینکاراصل

.استشدهمتصل(دارو)حاملمولکولیکبه(۹۹m-تکنسیوممانند)رادیواکتیو
را(استخوانیاقلبسرطانی،تومورمانند)خاصیاندامیابافتحامل،مولکولاین

.می رساندآنجابهرارادیواکتیوایزوتوپومی دهدقرارهدف

کلیدیتصویربرداریروش های.ب
:(SPECT)فوتونتکانتشارتوموگرافیاسکن.۱
پرتوهایبدنداخلایزوتوپ هایرادیودارو،تزریقازپس:کارنحوه•

مختلفزوایایازراپرتوهااینSPECTدوربین.می کنندمنتشرگاما
ایجادبدندرایزوتوپتوزیعازسه بعدیتصویریکوکردهجمع آوری

.می کند
ارزیابیوشریان هاانسدادمانند)قلبیبیماری هایتشخیص:کاربردها•

یامتاستازتشخیصبرایاستخواناسکن،(میوکاردخونجریان
.مغزعملکردارزیابیومخفی،شکستگی های



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی
PET)پوزیترونگسیلتوموگرافی.2 Scan):
می کنندمنتشرپوزیترونکهمی شوداستفادهرادیوداروهاییاز:کارنحوه•
برخوردکردهبدنالکترون هایباپوزیترون ها.(FDGدر۱۸-فلورینمانند)
.می شوندثبتPETاسکنرتوسطکهمی کنندتولیدمتقابلگامایپرتوهایو

18ماده،رایج ترین
𝐹-FDGدرومی کندعمل(گلوکز)قندشبیهکهاست

.می یابدتجمع،(فعالسرطانیسلول هایمانند)استبالاقندمتابولیسمکهمناطقی
بهپاسخپایشومرحله بندیتشخیص،برایابزارمهم ترین:کاربردها•

عصبیبیماری هایزودهنگامتشخیصبرایهمچنین.سرطاندردرمان
.می شوداستفادهنیزپارکینسونوآلزایمرمانند

:(SPECT/CTوPET/CT)تصاویرترکیب.3
ساختاریتصویربرداریدستگاه هایباهسته ایپزشکیدستگاه هایترکیب

عملکردیاطلاعاتتامی دهداجازهپزشکانبه(اسکنسی تیمانند)
بهوکنندترکیب(CTاز)دقیقآناتومیکجزئیاتبارا(PET/SPECTاز)

.برسنددقیق تریتشخیص



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

(درمانیرادیوتراپی)بیماری هادرمان.2
لول هایسبه ویژهبیمار،سلول هایانتخابیبردنبینازبرایرادیوایزوتوپ هاقدرتازهسته ای،درمانیارادیوتراپی

.می کنداستفادهسرطانی،

توموردقیقهدف گیری.الف
-لوتتیومیا۱3۱-یدمانند)می کنندمنتشرآلفایابتاپرتوهایکهمی شوداستفادهرادیوایزوتوپ هاییازروش،ایندر

بهدرمانیایایزوتوپ هایناتصالبا.می کنندطیرا(میلی مترچندحددرفقط)کوتاهیبسیارمسافتپرتوهااین.(۱۷۷
حالیدراند،رسسرطانیسلول هایبهمستقیماًبالادوزباوموضعیبه صورتراتابشمی توانهدف گیرنده،مولکولیک
.می ماننداماندراطرافسالمبافت هایکه



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

کلیدیهایدرمان.ب

131)۱3۱-یدباتیروئیدسرطاندرمان.۱
𝐼):

131خوراکیدوزتیروئید،سرطانبهمبتلابیماراندر.می کندجذبرایدطبیعیبه طورتیروئیدغده:کارنحوه
𝐼تجویز

بتاهایپرتوتوسطوکردهجذبرارادیواکتیویداین(داده اندمتاستازکهآن هاییحتی)سرطانیسلول های.می شود
131ازساطع شده

𝐼استسرطاننوعاینبرایموفقبسیاردرمانیکروشاین.می روندبیناز.



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

177)۱۷۷-لوتتیومبا(PRRT)گیرندهپپتیدهدفمنددرمان های.2
𝐿𝑢):

177:کارنحوه
𝐿𝑢نورواندوکرینتومورهایسطحرویخاصیگیرنده هایکهمی شودمتصلپپتیدهاییبه(NETs)یا

.می دهندقرارهدفرا(Lu-PSMA)پروستاتسرطانانواعبرخی
زندگیبهامیدومی شودمحسوبدادهمتاستازوصعب العلاجتومورهایدرماندربزرگپیشرفتیکروشاین:اهمیت
.می دهدافزایشرابیماران



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

:(Brachytherapy)براکی تراپی.3
دادهقرارتومورنزدیکیاداخلدرمستقیماً(۱۹2-ایریدیومیا۱3۷-سزیممانند)رادیواکتیوکوچکمنابعروش،ایندر

آنافاطردرسرعتبهوشوداعمالتوموردقیقمحلدرتابشازبالاییبسیاردوزتامی دهدامکانکاراین.می شوند
.داردکاربردرحمدهانهوپروستاتمانندسرطان هاییدرمانبرایکهیابد،کاهش



کاربردهای فناوری هسته ای در پزشکی

پزشکیتجهیزاتاستریل سازی.3
تجهیزاتاستریل سازیبرای(۶۰-کبالتایزوتوپازمعمولاً)گاماپرتوهایازاستفادهحیاتی،کاربردهایازدیگریکی

.استمصرفیکبارپزشکی
سرنگ ها،دمانن)هستندحساسشیمیاییموادیاگرمابهنسبتکهراابزارهاییمی تواندگامابااستریل سازی:مزیت

اساسینقشفرآینداین.کنداستریلکاملاًسمی،موادماندنباقیبدونومؤثربه طور(ایمپلنت هاوجراحی،دستکش های
.داردبیمارستانیعفونت هایکاهشدر



دستاوردهای جمهوری اسلامی 
در زمینه ی پزشکی هسته ای

مرکز پزشکى هسته اى در بیمارستان هاى کشور از رادیوداروها  ۱25 هزار تا یک میلیون نفر در۸۰۰ حدودسالانه•
 .استفاده می کنند

د تولید رادیوداروها در ایران ضمن مزیت اقتصادى ایجاد شده، تحریم هاى دارویى در زمینه ى رادیوداروها را تا ح•
 .بسیار زیادى بى اثر ساخته است

اروها است مسئله ى دیگرى که اتکاى به کشورهاى خارجى را در این زمینه مشکل می کند، نیمه عمر کوتاه برخى از د•
که براى تشخیص تیروئید به کار می رود، » ۱23ید«براى مثال رادیوداروى  .که عملاً وارداتشان را ناممکن مى سازد

.ساعت عمر دارد۱3 فقط

وجود چنین رشدى در . درصد است23 درصد در سال و در ایران حدود۱۰ رشد مصرف رادیودارو در دنیا حدود•
اقتصادى مصرف این گونه داروها، به خودى خود، می تواند عاملى براى تبدیل سرمایه گذارى در این بخش به مزیتى

 .براى کشور باشد

میلیارد تومان یارانه به رادیوداروهاى داخلى تخصیص مى یابد که در 2۰ گفتنى است در حال حاضر سالانه حدود•
.میلیارد تومان هزینه بودیم ۱۰۰ صورت واردات آنها ناگزیر از صرف سالانه بیش از

.دمزیت فعلى کشور در تولید رادیوداروها، توانسته است پتانسیل صادر کردن این نوع داروها را فراهم کن•
سازمان انرژى اتمى تأمین کننده ى بخش عمده ى رادیوداروها در کشور است و در حال حاضر براى این امر از •

انتظار میرود در صورت راه اندازى راکتور در حال احداث اراك، بار اصلى  .راکتور تحقیقاتى تهران استفاده می کند
 .این وظیفه و نیز توسعه ى صنعت پزشکى هسته اى بر عهده ى این راکتور قرار گیرد



کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی

اصلیتهدسدوبهکلیطوربهکهداردمؤثریودقیقگسترده،بسیارکاربردهایکشاورزیبخشدرهسته ایفناوری
Irradiation)پرتوتابیفناوری های:می شوندتقسیم Technologies)ایزوتوپیکوردیابیفناوری هایو(Isotopic

Tracing).
سلامتشافزایهمچنینوبرداشتازپسضایعاتکاهشمحصولات،کیفیتبهبودبهره وری،افزایشبهکاربردهااین

.می کنندکمکگیاهان

(Irradiation)کشاورزیدرپرتوتابیفناوری های.۱
60ازمعمولاً)گاماپرتوهایتابشمعرضدر(دامحتییاسبزیجاتمیوه،بذر،)کشاورزیمحصولاتروش،ایندر

Co)
.شودایجادمشخصیبیولوژیکیاثراتتامی گیرندقرارالکترونیپرتویا



کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی

Food)غذاییموادازحفاظت.الف Safety and Preservation)
:استشدهپذیرفتهجهاندرگستردهطوربهکهاستپرتوتابیکاربردهایمهم ترینازیکیاین
.Eمانند)بیماری زاباکتری هایمی توانندپرتوها:(Sterilization/Disinfestation)میکروب زدایی• coli,

Salmonella)ازدریاییمحصولاتومرغگوشت،ادویه جات،دررا(آفلاتوکسین هامانند)سموممولدقارچ هایو
.کنندرادیواکتیورامحصولآنکهبدونببرندبین

لارووتخم هادمی توانمشخص،دوزهایبا(سیبیاانبهمانند)سبزیجاتومیوه هاپرتوتابی:قرنطینه ایآفاتکنترل•
وش هایربهنیازبدونرامحصولاتبین المللیتجارتامکانامراینکهببرد،بینازراقرنطینه ایمضرحشرات
.می کندفراهمبرومایدمتیلباگازدهیمانندشیمیایی



کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی

Shelf)ضایعاتکاهشوعمرطولافزایش.ب Life Extension)
Inhibition)رسیدگیدرتأخیر• of Sprouting/Ripening)
مانندلاتیمحصوبرایامراین.کندمهارراسلولیتقسیموآنزیمیفعالیت هایمی تواندپاییندوزباپرتوتابی•

. دهدمیافزایشمدتطولانیانبارداریدرراآن هاماندگاریومی اندازدتأخیربهرازدنجوانهپیاز،وسیب زمینی
.دادافزایشراآن هانقلوحملزمانوکردهکندراآناناسوموزمانندمیوه هاییرسیدنروندمی توانهمچنین•

Processing)فرآوریویژگی هایبهبود.پ Aids)
ویژگیاینکهکند،نرم تررامیوهبافت هایمی تواندپرتودرمانی•

.استمفیدکنسانتره هایامیوهپورهمانندمحصولاتیتولیددر



کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی

Isotopic)ایزوتوپیکوردیابیفناوری های.2 Tracing)
درپیچیدهکیبیولوژیفرآیندهایتامی شوداستفاده”ردیاب“عنوانبهپایداریارادیواکتیوایزوتوپ هایازبخشایندر

.شوندردیابیحیواناتوخاكگیاهان،

Nutrient)کودمدیریتوگیاهیتغذیه.الف Use Efficiency - NUE)
.استزیستمحیطبهآنرفتهدرکاهشوگیاهتوسطکودجذبکاراییرساندنحداکثربهبخش،ایناصلیهدف

می توانندمحققان،(رادیواکتیوغیروپایدارایزوتوپ)(N15)۱5-نیتروژنازاستفادهبا:(N)نیتروژنجذبردیابی•
دردرصدیچهوشدهبرداشتمحصولتوسطشیمیاییکوددرموجودنیتروژنازدرصدیچهکهکنندمحاسبهدقیقاً
.استرفتهدستازگازصورتبهیاشدهشستهمانده،باقیخاك

و(حیسطجایبهریشهعمقدرکودتزریقمثلاً)کوددهیدقیق ترزمان بندی هایتوسعهبرایداده هااین:نتیجه•
.هستندضرورینیتراتبازیرزمینیآبمنابعآلودگیکاهش

نحوهمی توان،(S35)رادیواکتیوگوگردیا(P32)رادیواکتیوفسفرازاستفادهبا:(S)گوگردو(P)فسفرردیابی•
.کردبررسیرشدفصلطولدرراریشه هاتوسطجذبوخاكدرعناصراینحرکت



کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی

Plant)نباتاتاصلاح.ب Mutation Breeding)
Mutation)جهش یافتهبه نژادیآنبهکهمی شوداستفادهگیاهییافتهبهبودوجدیدگونه هایتولیدبرایروشاین

Breeding)می گویند:
.می شودایجادگیاهDNAدرتصادفیجهش هایالکترونی،یاگاماپرتوشدهکنترلدوزبابذرهاپرتوتابیبا:مکانیسم•
بهیشتربمقاومتمانند)هستندجدیدمطلوبویژگی هایدارایکهگیاهانیجهش یافته،گیاههزارانمیاناز:نتیجه•

برایروشاین.می شونداصلاحوانتخاب(خاكشوریتحملیابیشترمحصولتولیدبیماری ها،بهمقاومتخشکی،
بامرکباتوجوگندم،برنج،تجاریارقامازبسیاری.استکارآمدبسیاراست،زمان برآن هاسنتیاصلاحکهگیاهانی

.یافته اندتوسعهروشاین

محیطیوفیزیولوژیکیمطالعات.پ
Water)آبچرخه• Cycle Studies):آبدراکسیژنوهیدروژنپایدارایزوتوپ هایازاستفادهبا(D2Oیا

H2
18O)،سهمقایدر(تبخیر)تعرقومی کندمصرفراخاكدرموجودآبازمیزانچهگیاهکهکردمشخصمی توان

.استحیاتیآبیاریمنابعکارآمدمدیریتبرایامراین.استچقدرگیاهواقعیتعرقبا
دقیقمسیرمی توانندمحققانهستند،(14𝐶)۱۴-کربندارایکهسمومیازاستفادهبا:سمومباقیماندهوسم شناسی•

محصولدرهباقی مانداحتمالیبقایایوتجزیهنحوهتاکنندردیابیزیستمحیطوخاك،گیاه،درراآفت کشسموم
.کننداندازه گیریدقیقطوربهرانهایی



کشاورزی هسته ای در ایران

نامبهنجبررقمدوبه(یافتگىجهش)موتانتروشازاستفادهباباراولینبراىتوانست ۹۰ سالدراسلامىجمهورى•
مقایسهدرکههستندصدرىبرنجگروهدروطارمموسىوطارمگروهازارقاماین .یابددست»تابش«و»پویا«هاى

.ندارندراآفاتبرابردرمقاومتعدموقامتبلندىمشکلشاهدىنمونهبا

اینبذر .استایرانشوروخشکمناطقبراىگندمهاىگونهترینمناسبازیکى »اتمىگندم«همانیاطبسىگندم•
وگرفترقرااصلاحوبررسىمورداىهستهکشاورزىتحقیقاتمرکزدرداشت،قدبلندىمشکلابتدادرکهگندم

.داشتهمراهبهتولیدافزایشدرصد ۷۰ تاطبسمثلکشور،نقاطازبعضىدرآنازاستفاده

گیاهانغذایىعناصروآبمصرفراندمانافزایشوتغذیهخاك،خیزىحاصلبهبودجهتدرمطالعاتىایراندر•
هستهناورىفازگیرىبهرهبا(نیشکروذرتسویا،لوبیا،قند،چغندرکاهو،فرنگى،گوجهگندم،نخود،نظیر)مختلف

.استشدهانجاماى

پنبه،م،گندقبیلازکشوردرختىوزینتىزراعى،گیاهانمناسبارقاممعرفىجهتدرهایىفعالیتاینبرعلاوه•
.استشدهانجام ... وزردآلوپرتقالنارنگى،رز،گلخربزه،سویا،زمینى،سیبموز،انار،نخود،کلزا،گلرنگ،

قرمز،شتگوزعفران،میکروبىبارکاهشىزمینهدرتحقیقاتىهاىپروژهاىهستهفناورىازاستفادهباهمچنین•
.استشدهانجامنیز ... وپیازانواعوزمینىسیبسیر،انبارمانىافزایشوخرما،انواعزیره،ادویه،

گیاهىهریشپوسیدگىعاملقارچکشور،انبارىمهمآفاتانار،گلوگاهکرمزیتون،مگسآفاتکنترلىزمینهدر•
.استشدهانجاممؤثرىتحقیقاتنیز ... ولوبیا



با تشکر از توجه شما
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