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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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  هاي راديوبيولوژي و حفاظت پرتويي كارشناسي ارشد رشته  ويژه
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. نهسپردن كار به اهلش نشا

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 اهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودارانتقال بهتر مف 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  مايــد. آزمــونهــا را تقويــت ن ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــتا   آزم ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــي  ه ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــد.  ندارد، پاس باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كــه ســطح يــادگيري خــ توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب بهاي نكات داغ و كتا درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب استفاده از درسنامهديگر با 
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 нࣛ مѓقد:  
  :Ѣمام ϶ساҗی य य़ا یاری ईدўد

  ام، ۳̖Јرم و ՉГझه Ϸوچ˼م خاцواده

  

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  موجيم كه آسودگي ما عدم ماست    ما زنده بر آنيم كه آرام نگيريم 

  

و بـا   95-96پس از كسب رتبه اول در آزمون كارشناسي ارشد راديوبيولوژي و حفاظت و علوم داروهاي پرتـوزا سـال   
ي راديوبيولوژي باشد، بر آن شدم كه با تاليف و   بندي شده اي كه شامل نكات اساسي و دسته از كمبود درسنامهآگاهي 

بندي مطالب براي آن دسته از داوطلباني كه زمان كافي  گردآوري اين مجموعه گامي در جهت سهولت مطالعه و طبقه
  بردارم.خيز ندارند  و يا تبحر لازم در استخراج مطالب مهم و سوال

ضمناً با توجه به گستردگي سوالات اين درس در كنكور، سعي شده اين دسته از مطالـب پراكنـده را در فصـول آخـر     
  كتاب گنجانده شود.

كمـال   آناهيـد گسـتر خليلـي   نهايتاً از همراهي خانم مريم آرده و جناب آقاي اميرحسين خليلي مسئولين انتشـارات  
  تشكر را دارم.

  .باشد يتر م كاهش و كم ؛يو علامت  به معن تر شيو ب شيافزا ؛يرسنامه، به معنتذكر: علامت  در د
  

  با احترام
  هدي طالبيان

hodatbn@gmailcom  
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  راديوبيولوژي
  ها براي راديوبيولوژيست

  
  



  

ه گــاز در لولــه 

ه خـود اولـين     

ظتي در برابــــر      

ن در اثــر تخليــه

  شد.چاپ ت 

ر جيـب جليقـه

   راديوم

ورالعمل حــــافظ

  تشعشع

توســط رنــتگن 1

 و در مجله لاست
  .د

در مفظـه راديـو     

 در ساعد توسط

  :به شناختم 

 كــــه دســـتو

 جذب و ت

1895 در ســال 

ك دريانورد بود
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دن سـهوي محف
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وختگي عمدي

ابراين نياز داريم

لمــــي اســـت

ك و شيمي

شــود وانــده مــي 

  جام شد.
اقو در فقرات يك
و توسط يك پزش

    بـا قـرارداد
ش و زخم ايجاد 

سوايجاد ي 

بنا كند بحث مي

 و در واقــــع عل

فيزيك

ــه ايــن نــام خو

ت ون كوليكر انج
 تعيين محل چا

خال پرمون يك 
 هنـري بكـرل

پوستي اريتمش 
 ماري و پيركور

ستم بيولوژيكي ب

ef (  

و نبايدهاســـت

ت مجهــول آن بــ

روي دست ن 
به منظورش 
پديد كردننا

توسـطزايي)  
داد كه متعاقبش

توسط كتيو

 پرتو روي سيس

biolo(  
ffect( ولوژيكي

بت از بايــــدها و
  .دهد ي

  ل

1  

 ديوبيولوژي

ه بخــاطر هويــت
  . شد
يت گرافي آنص

ربرد پزشكي اش
اش ربرد درماني

تيويتـه (پرتـوز
ولوژي را انجام د
واد جديد راديواك

  ولوژي
 كه راجع به اثر

Ra(  
ogy(بيولوييكي 

روي سيستم بيو

   عملي 
قولــــه صـــحبت

پرتو ارائه ميي از 

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي بر راد مقدمه
كــه xاشــعه 

اي كشف شيشه
ين خالاو .1
اولين كار .2
اولين كار .3
اكت كشف .4

آزمايش راديوبيو
شف موك .5

تعريف راديوبيو
علمي است

ay( پرتو .1

سيستم ب .2
اثر پرتو ر .3

حفاظتتعريف 
در ايـــن مق

هاي ناشي آسيب

م

ش

آ

ت

ت

آ



  

را  DNAســنتز

گ) بســازد و از 

  

.  

هاي  ضله/ سلول
  از دارد.ني 1

ــادين  ــاي بني
ــي     دادن ويژگ

(  

يــا س prتوليــد 

ي (كلــون بــزرگ

  :دشون
كنند. ر خرد مي

كنند ها تهيه مي
  نگهداري 3

وند (عصب/ عض
Gy00  حدود 

ــلول   ــد (س هـ رن
ــت ده)= از دس

Surviva

  هد.

(  

توانــايي تنيــز  

د بتوانــد كلــوني

 ش زير توليد مي
تر  قطعات كوچك

سيون سلولي تنه
37 آسپتيك C

شو كه تكثير نمي
ختصاصي دزي
ــال تكثير  در ح
ــش رود ي پوش

G2 .نياز دارد 

al curve

ده را نشان مي) 
  ه اشعه 

وده يا آپوپتوزي

وردن ظــاهرش  

تكثيــر نامحــدود
 

دارند كه به روش
دارند و به  برمي

  ن
د يك سوسپانس
ناسب و شرايط

ك ي تمايز يافته
ست دادن عمل ا

ــلول  ــه س ــا ك ه
ــلول   ــا ــاز س ه
Gyدزي حدود 

eا سلول (

)log در مقياس
 سلول نسبت به
مرگ ميتوزي بو

دن و بهــم خــو

دمثل، توســط ت
كند. دريافت مي

سلولي داير نام د
م تجديد شده را

آنزيم تريپسين 
كند  را هضم مي

در محيط من    

هاي براي سلول -
ترشحي)= از دس

ــر س - ــراي اكث ب
ــتم خونسـ سيس

د توليد مثل 





بقا يمنحن

د() y( ميزان بقا
ت نوع خاصي از

كند م نمي خص

  متغير است

ن دســت خــورد
  كند.ي توليد 

ظ قابليــت توليــد
كه د دز تشعشع

   
هاي س رسي رده

ا يك بافت سالم

غشا سلولي  كه
       

-
ت
-
س
ت





م

قياس خطي) و م
ن دادن حساسيت

مشخ(كند  ص نمي

ب با نوع سلول م

ك ســلول بــدون
شماري هاي بي ل

 
ــلاوه بــر حفــظ
تناسب است با د

in Vitro ط 

ب اين برر مناس
اي از تومور يا ونه

 آنزيم تريپسين
  

  ل

3  

(در مقي xدز  ين
ست براي نشان
مرگ را مشخص

عريفش متناسب

 
كــن اســت يــك

نتواند سلول و شد
 زا) يك (كلوني

اي كــه عــ مانــده
ن اين قابليت مت
ني بقا در شرايط

هاي وژي سلول
 جديد كشت نمو

با استفاده از آ
     

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

 منحني بقا

رابطه بي
روشي اس
اما نوع م

  
  

تع  مرگ
  
 

 سلول مرده
گــاهي ممك -

نداشته باش
سلول كلوژني

ســلول بازم -
دست دادن
بررسي منحن

لوبيوراديودر 
هاي با روش

م

-

-
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سبتاً كوتاه گذر 
 و براي مطالعه 

  د.
ــه وارد ميتــوز 

ماننـد  2Gي     
يــر حساســيت 

  1G طولاني

و خاصــيت  ــع

عبـور از   سـت و 

چرخــه ســلولي 
هـا را در    سـلول   

 ـ ،ـش شـوند       ا ب
 

هــاي  بــا ســلول
ــاس   لا (ب). مقي

و زمان نسكننده 
بلي اصلاح شد

شود مي 2Gنام
هــايي كــ ســلول

 مقـاوم و انتهـاي
يــك تغيي د 

 ابتدا  

 انتها  

  كند. م مي
ر تــابش تشعشــ

اسـ 34P كينـاز     

هــاي چ اد رخــد
شـوند كـه س ـي    

رتـو دچـار جهـ
زايي دارند. طان

 

  ي

داده شــده ب شــان
ــيلا ــلول   ــاي ه ه

  ه باشد.

ك  ميتوزي شروع
 ترتيب روش قب
ي شدن طول زم

ميتــوزي س رمن
بـه اشـعه S ي  

2G شــود مــي

مقاوم  

  
حساس  

 بررسي و ترميم
اثــر در2Gــدن

  شود. مي

ليـت پـروتئين

ســي و تــرميم
خاصـي فعـال مـ

هـا در اثـر پر ژن      
ي به مرگ و سرط

رخوردار است.

يتوزيچرخه م

   است.

كوتــاه، نش 1Gي ه
ــا سـ ــده ب داده ش
سلولي قابل مقايسه

  :كاربرد دارد
هاي سلول ي از

خواهد بود بدين
 كه باعث طولاني

خــرت بــه روش 
Gماننـد انتهـاي

ي طــول زمــان

 لاني
 بش 

بازرس عيوب را
مــا طــولاني شــ

حساسيت ديده م

ن مسـتلزم فعال

بــازرس بــه بررس
هـاي خ هنـد ژن 

ا اگـر ايـن ژ  امـ
حساسيت بالاتري

بر تر بيش برابر 1

  

سن سلول در چ
  

صفر مبين ميتوز ا

   
هــا بــا مرحلــه لول

ــولاني، نشــان د ط
ي سل ي هر دو رده
ك 2Gل مختلف

يبا جمعيت زياد
كاري مشكل خ
يو استفاده شد ك
ضــمن برداشــت

2Gكـه ابتـداي     

باعــث كوتــاهي 
  

  
2G طولا

در اثرتاب 

هاي ب مرحله ژن
هاســت ام ســلول

شان ح در انتهاي
  اومند.

شـان فعاليـت كـه   

هــاي ب ســط ژن
دهن ير قـرار مـي     

 صـورت گيـرد
ها حس . اين سلول

100تا  10سيت

و س ييپرتو ت

زمان ص

ســن ســل –اســخ
ــه  ط 1Gــا مرحل
براي Sي  ه مرحله

حساسيت مراحل
1G از سد / S

2Gاي مختلف

زماني ترواكتي  هم
گيرنــد پــس ض ي

مشـاهده شـد ك
2G ــيدن بــه

شود.  ديده مي

   ابتدا 

 انتها س 

د چون در اين م
ــيت برخــي از س

و د مقاومتها  ن
س و در انتها مقا

كننـد ك رل مـي  

توس2G مرحلــه
ي را تحـت تـاثي

تـرميملامكان   
شوند.  ميتوز مي

وحشي از حساس

يتحساس: چهارم

وهــاي متفــاوت پا
ــلول  و ــاي ب س ه

 نظر گرفته شد كه
منظور تعيين ح

ها ل  از گذر سلو
ها ها در قسمت ل

وشر دقيق از ر
مــي تــدا تــابش

مشـوند   مـي   
  در رســتــاخير

)2Gن مرحله (

قاومم 

حساس 

شود ميي تاخير 
ربــوط بــه خاصــ

آن ند در ابتداي
ابتدا احساس در 

 سلول را كنتـر
 كنند. رل مي

پســتانداران در
سـلولي ،شعشـع  

دهند تـا حـدا ي
يماً واردده مستق

ر نسبت به نوع

چهفصل 

الگو .4- 7شــكل 
ــف) هامســتر (ال

در يزماني طور
به مترواكتيو

ده شده كه بعد
حساسيت سلول

طور به2Gهاي 
هــا ابت ش ســلول

قـا كشـت داده
حســاس عه 

سيت پرتويي اين

  ز
دچار 2Gحله

مرب1Gبــودن  ي
  .شود ي

گر طولاني باشن
س دو مورد بالا

  رس مولكولي
شرفت چرخهپي

 ميتوزي را كنتر
كــه بيــان شــد پ

يـا تش Xا وقتـي   
ت تاثير قرار مي
هاي آسيب ديد
هش يافته مخمر

ر زماني هم -
مشاهدچون 

، تعيين ح2Gز
حساسيت سلول

در ايــن روش
براي بق شوند مي

ميتــوز بــه اشــع
سريع در حساس

  

   

   
اثر آهنگ دز

مرح ،تابشبا 
طــولاني
ايجاد ميترميم 

2 1G ,G ا
S برعكس
هاي بازر ژن

ها پ اين ژن -
هاي سلول

همــانطور ك
پردازنـد. امـا مي

تحت2Gمرحله 
ه كروموزومهمان 

مثلا ژن جه

-

ا
ح

م
م
س

ت

-

م
م
ه



  

  

    

ي حصـول اثـر    

 2Oرونـد و   ي  

   
O 

  

  موثرتر
متـري بـه اثـر

 ت)

OE تر  

 

 دارد.

دار بـراي كسـيژن      

    از بـين مـي

OERي ايكـس   ه

گيرند. قرار مي 6/1

ن به اثر مورد نظر
با ميزان دز كم

 گي دارد.

تر است كم ر دز

 ترER 

OERتر 

 ن مجدد

را د     

هيپوكسـيك اك
 

هـا بـا دز ـلول 

فا يك است. اشعه
6معادل  OERي؛ 

اكسيژن در رسيدن
شد ترميم

ر حساس كنند

زمان در غير  هم

 جود ندارد).

 و فرصت ترميم
Rحني بقا است

شدن دار ن

 
 كاربرد

ـاز در شـرايط ه
.)دارد 1از تر  گ

    تـر سـ

OE براي ذرات آلف
ن دو محدوده يعني

اهرچه دز 
تر باLET يا
نقش كمتري د 

OER جمعيت غ

(اثر اكسيژن وج

است Sتر از  س
منح ناطق دز

يژنو اكس 

شديدترين اثر
ترين ك با اهميت  لوژيك كه

بت دز مـورد نيـ
بزرگ ست عددي

  تر ترميم

      
ERمختلف پرتوها 

15MeVبين اين (

 OER 

تر سلول حساس
Oرسد و  ر مي

3 -5/2 )Rزرگ
  6/1سط 

(  1دون شانه

حساس كه 1Gر
كه در منا 1Gر

2Oاثر

ش
ب آثار بيوكننده  ل

نسـب يژن)س ـ  
نياز اسي تر يش

LET
   

سازي   يونس

  

  درلولي 
 تر كم  

OE انواع م) براي
Vdها ( T 

هرچه دز
هرچه س
مورد نظر

x,با شانه بز (
)nبا شانه متوس (

a كم انرژي) بد

در
در

 شيميايي تعديل

ت افـزايش اكس
بي هميشه به دز

T
 دز - شانه

 حساسيت

  تر تراكم
ي مرده اثر ندارد.

ختلف چرخه سل
ل مربوط به دز

Rزايش اكسيژن (

ه دهد. نوترون ن مي

هاي پراكنده( از

هاي متوسط ( از
ازهاي متراكم (

  ل

6  

 عامل دارويي و

(نسـبت  OERر 
2Oن در نبود

اسب است با

پرتو  LETه 

هاي  روي سلول
  
  

O براي :  

O در مراحل مخ
تر و مراحل ساس

نسبت افز .6- 1ل 
را نشان 5/2تري  ش

يونسا
يونسا
يونسا

فصل

 

  
  

  
  
  
  
  
ترين ساده -
 

ماهيت اثـر -
چو(مشابه 

 

- OER متنا
  

 هر چه
ديگر

OERمقدار -
  

 
OERمقدار  -

مراحل حس
 

شكل
بيش

  

-

-

-

-

-
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قابــل غير ـكل 

 .شود وليه مي

 .شود سي مي
ار بــه بعــد در  

ناگهـاني  غييـر  

 .
 
ا  

  دارد.

يرمستقيم است 
ايط هيپوكسـي   

  ود.

Rرا كــه شــ (

شان به حالت او

برابر شرايط آنوكس
ت و از ايــن فشــا

تغ ي ايجـاد يـك   
 شود.  نمي

 متفاوت اكسيژن.
2POكسيژن يـا 

p10 اكسـيژن يـا

  د

ر شدن اهميت

غيصورت  به يكس
در شـرا DNAدر 

ير قابل ترميم) شو

2R(گانيــك  O

 شود. ف مي
 كنند. مي ميم

تشش ترميم و برگ

بر 3ت حداكثر و 
ر شــديد اســت

بـراي كنـد. 
چنداني مشاهده

  
هاي حضور غلظت

اك ppm355ع باز، 
ppm مثلـث بـاز،   

  ايشگاهي است.

شدن مجدد ار

دا بل از اكسيژن
 :از

 

  
كي ناشي از اشعه ا

هاي آزاد د راديكال
ثبيت (دايمي يا غي

 و پراكســيد ارگ
ماده هدف كيب

نيزه خود را ترم
كند و مانع از مي

% حساسيت2ظت 
mm 30 بســيا

ك  چنـداني نمـي     
 به بعد تغيير چ

ز اشعه ايكس در
1 2PO ؛ مربع
 mmHg075/0؛

ابي در شرايط آزما

  

O دا يژنو اكس
  

  

هاي قب يكروثانيه
ن اثر) عبارتند ا

 شود. مي
است.  شان

 تغييرات بيولوژيكي
ب ايجاد شده با ر

تواند تثب س باشد مي

)Rكــال آزاد (
عث تغيير در ترك

هاي هدف يون ل
شعي را تثبيت مي

طوريكه در غلظ ه
migشــار نســبي 

ساسـيت تغييـر
 و از اين مقدار

چيني تابش ديده از
mmHg7/1ژن يا 

معادل 2PO يا
وكسي قابل دستيا

2Oاثر: ششم 

و در مي در طي 
دهد (بيان رخ مي

م ت باردار سريع
كه عمرشكنند  ي
  كنند. مي د

ژن حدود دو سوم
شود. آسيب جاد مي

لكولي در دسترس
 :شوند ي
 2O راديك +
يعني باع د 
ياري از مولكوس

هاي تشعش سيب

رود به ريج بالا مي
ــا همــان فش % ي

فشـار حس تـر  ش 
2O نياز داريم

هاي هامستر چي ول
ppm 2200 اكسيژ
ppm100 كسيژنا

حد هيپوترين  كم 

فصل

O 
O ، 2حضورO

ذب انرژي پرتو ر
باعث توليد ذرات

مييد جفت يون 
ديكال آزاد توليد

ي تثبيت اكسيژ يه
هاي آزاد ايج اديكال

ما اگر اكسيژن مول
حالت مواجه مي 

حــيط باشــد 

كند توليد ميدف 
بس ط نباشد 

آ 2Oكند ن مي
  ي ايجاد اثر  

تدر حساسيت به 
2-5ر محــدود 

بـيشو بـا  اند
به مقدار كمي 

ي سلوهاي بقا برا 
mهاي بسته  دايره

m؛ مربع بسته، 0/

mmH0076/0 كه

O و مكانيزم اثر 
2Oمشاهده اثر

ي كه در اثر جذ
نرژي تشعشع با
ذرات باردار تولي

ها راد جفت يون

فرضيه .6- 2شكل 
ي را كه به وسيله
گردد ام ترميم مي

2) با Rي آزاد (
در مح 2Oگــر

زگشت ماده هد
در محيط 2Oگر

بيان :ت اكسيژن
براي 2Oد نياز

،غلظت اكسيژن
ر حساســيت در

ما مين محدوده 
پرتوييساسيت 

همنحني .6- 3شكل 
هاي باز، هوا؛ د يره

/mmHg25عادل 
2PO  معادلmHg

زمان عمل -
 براي م
 وقايعي

ا) 1
ذ) 2
ج) 3

هاي راديكال
 اگ

باز
 اگ

فرضيه تثبيت
غلظت مور -

 با غ
 تغييــر

همين
حسدر 

شك
داي
مع
2

-

-



  

 )msv2- 1( در
كـه بـه گـرد و     

ــت و عملكــرد 

  ع بالا است.
 تجــاوز از ايــن 

 وعه دارد:
148mbq  يـــا

 

 دهد ي

كنـد ( اطع مـي  
شـود ك يـد مـي             

در نتيجــه فعاليــ

ين نقاط تشعشع
كــه تــا قبــل از ت

 چند زير مجمو
q  قـــانوني / L

كل موثر است. 

% آن را تشكيل مي

  ا

سـا a اسـت و        
ـر جامـدي تولي

دهـا   آن  تــابش  

گيرند كه در اي ي
ــخيص اســت ك

ه است كه خود
حيطـــي حـــد

1وثر رادون
4

كزد

 قط از رادون
%40رين مقدار و 

ها خاطره

  ناسب است.
  تند.
  :ل

سـري اورانيـوم
سـريع آن عنصـ

تند كـه ميــزان

ي آن را دربرمي
x درمــاني و تشــ

هاي تابش ديد ت
ن حفاظـــت مح

دز مون است

% فق 55يعي
بالاتر  CTكي
 اي سته

زها و مخد

با ارتفاع متنا
هستنكننده ش

نفس يا بلع) مثل

 كـه از تجزيـه س
ايين و تجزيـه س

 طبيعــي هســت

اي صورت حلقه  به
xاشــعه  ـر)

  بد.
ده در تمام بافت

ســـازمانــت

ه منهاي دز رادون

از منابع طبيع 82
پزشك xاز اشعه 1
از پزشكي هست 4

د

و در استوا

تابشه زمين
صورت تنف دن (به

 زا نيست. ش
ـازرادون اسـت
 نيمـه عمـر پـا

 .كند مي
ــابعي بـا منشــا

ناطيسي زمين
ي (ســاخت بشــر

ياب مي ندگي
سازي شد مسان

اســـ msv2وند
  است ه

 لات داخلي 
  .است 

 معادل دز زمينه

%2
%1
%4

  يعي
ها و ارتفاعات ب

طبيعي از پوسته
دهاي طبيعي بد

جهش -قدارش
گـ   زمينـه   

ت امـا بـه علـت
تابش م aسپس 

منــ: غنـي شــده  
  
  ميدان مغن

عشــع مصــنوعي
ينه احتمال كشن

هاي هم دز معادل
ناشـــي از را

ن در نظر گرفته

اشي از محصولا
msv6/3 دحدو

تقريبا شكي

  ل
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عشع زمينه طبيع
در قطب  كيهاني

هاي ط راديواكتيو
از راديونوكلوتيد

 م
 تنفسم
 
مقد -با بلعم

منبـع تشعشـع
سـتم خطري ا

ل و وارد ريه و س
عشــع طبيعــي غ

است.ش يافته 
VanAllenbe
ــرين منبــع تشع
دار متوسط زمي

مجموع تمام د
ــوثر ســـاليانه

4pci را براي آن

ناثر متوسط
رادون است و ح 

ل از تشعشات پزش
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  ابرحفاظت عملي در بر
  تشعشع

  و راديوبيولوژي كاربردي
  

  



  

فـرادي كـه بـا      

ــال    ــوان مث عن

 منفعـت زيـاد   
 

ب يـافتن علـت       
لـي كـم بـود)              

ـائل حقـوقي و     

در تشــخيص و

 
  

لمللـي بـراي اف
 

ــه ــه اســت. ب ن

و مخـاطره كـم    
 آن در بردارند.

 آزمـون موجـب
خـاطرات آن خيل

ـد از نظـر مسـا

رين اطلاعــات د

   اشعه

 طبيعي نيست.
)BERTعقيده 

ا نداردهاي بـين   
 دانند. مجاز مي

ــري زمين بش  گي

  
شـود ولـي م ـي    

يسه با منفعت آ
دهنـد و اگـر ي  

نجـام شـود مخ

خواهـ شـك مـي          

ــر  دز و بــيش ت
 

 در برابر

As low as   
جود در زمينه ط

شود. (فكر و عه 

رم اسـت. اسـتان
رم در سال را م ي

ــا ــان ت ــاي زم ن

ران شده است.
شـد، انجـام نمـ
يار كمي در مقاي

+ نشـان مـي3م         
 بـود كـه اگـر ان

يسـت بلكـه پزش

   درماني
حــداقل 

دن بافت سالم
(A

ي حفاظت

Resonable a
ر از تشعشع موج
ل رنتگن استفاده

  ت
ر ميلـي  360ود       

ميلي 5000ي تا 
(backــه معن : ب

  كند.
  9جايگاه  

  20ايگاه 
يماران و پرتوكار

آميـز با مخـاطره    
ژي مخاطره بسي
ـاطره را بـا رقـم
ـه خـاطر ايـن

ز و ضـرورت نيس

اي تشخيصي و
شــعه 

خيم و سالم ماند
   از بيمار



ALARA)

مباني

achievableتر 
تر ساز بسيار بيش

ستانداردي مثل
  س مخاطره
  ه مخاطره

ه ضرر و منفعت
مـه منـابع حـدو

گيري نند، تابش
kground equ
ك نه مقايسه مي

يري اشعه 
جا اي  هسته

 منفعت براي بي
آزمـون فقـط م

هاي راديولوژ ون
د اصـطلاح مخـ

د (منفعـت بـش ـ
  د.

ط بـه علـت نيـا

ها ش بازده روش
ــر اش ظــت در براب
 ديدن بافت بدخ
ين حد مراقبت

X



تر موجه شدني 
س  پرتوهاي يون

هتر است واحد ا

 

احساس
مقايسه
محاسبه
 هـر فـرد از هم

كن كار ميف آن 
uivalent Rad
شع دريافتي زمين

گي تابش  وه
نيروي ه
ر گرفتن ضرر و

اگـر نفعت
آزمو - را بپذيرد

ديولـوژي بميـرد
باش + مـي 3عـت  

ماً بايد انجام شود
گرافي كـه فقـط

ها يست

افزايش
حفاظ
ضربه
بالاتري

  ل

1  

ت هر چه كم 
زهاي تشخيصي

ها به سه مخاطره

  بيان مخاطره

 ساليانه بـراي
كتيو يا در اطراف
diation time)
ي ريه را با تشعش

ي مخاطرات بالقو

ه موجب در نظر
تياري ضرر و من
 بايد آن آزمون
دون آزمـون راد
ود اصطلاح منفع
ني آزمون حتماً

راديوگ افعي
  مئن شود.

ك راديولوژيمشتر



فصل
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باشـد و   ي مـي      

 
ور كنـد حتمـاً         

 HVL2 عـادل 
كــاهش شــدت 

شـوند و   ف مـي     

 داشته باشيم، 

واقعه: 2 بر اثر 

ك فرآينـد نمـايي
  يابد.

 شود. يه آن مي
ك ضـخامت عبـو

مع cm2ض كـرد    
ــا كـ -م اســت ب

م انـرژي حـذف

  اي)  هسته
  كند. خورد مي

هش طول موج

  يابد. كاهش مي

  ا ماده

فته كه در واقع

هش شـدت، يـك
ي شعه كاهش مي
ه نصف مقدار اولي
شـبيه و بـا يـك

تـوان فـرض مـي   
ــراي آلومينــو  ب

هـاي كـم فوتـون   

ولوژي، پزشكي
با هسته اتم برخ
ل اتم و اگر كاه

  د.

 كاهش شدت كا

 تشعشع با

ها كاهش ياف  تون

ك) و فرآيند كـاه
 نسبت شدت اش
 كاهش شدت به

لايـه ش 2گـر از    
متـر باشـد نم ي 

cm 5-3ــت و 
يابـد زيـرا ف مـي    

  ود.
  

كند. (راديو د مي
شود و ب فاده مي

 برابر اندازه كل
شان تمايل دارند

كنند پس ور مي

  

هاي كنش

 بافت تعداد فوتو
  افتد. ق مي

ود (مونو انرژتيك
 ضخامت به يك
جاذب كه موجب

شـود كـه اگ ـي  
H   سـانتي 1برابـر
ــ 8-4  ــراي باف ب

شـعه افـزايش م

  ت
شو ل ناميده مي
كند. رخورد مي
خوردي مداري بر

 راديوتراپي استف
وج افزايش يابد

طول موج خودش

تري عبو ي بيش

ش شدت اشعه 

اندرك

X  از داخل و
(diversio اتفاق

شو ظر گرفته مي
 شبيه و با يك
ي از يك ماده ج
ر نظر گرفتـه مـ

HVLد و اگـر   
cmي حــدود 

رژي متوسـط اش
 

كاهش شدت =ه
د اين عمل انتقال
مالاً با كل اتم بر

هاي با الكترون 
M است كه در
اگر طول مو 

ذرات مطابق با ط

ها ع اشعه، فوتون
e/g 

ي و افزايش كاهش







Xعبور پرتوهاي 
(onانحراف  .2 
تك انرژي در نظ 

لايه 2ت كه در 
(H  خامتيض

 پلي انرژتيك در
يابـد ـاهش نمـي     

تشخيصــ Xعه 
هاي جاذب، انر ه

 مانند.  باقي مي
  :Xعه 

عداد فوتون اوليه
ز مواد عبور كند

احتم ي باشد 
داشته باشد 

Mevدر حد  
ل موج است 

ت يا گروهي از ذ
  بستگي 

ايش انرژي شعاع
gr(عدد اتمي) يا  

  گالي
هش انتقال انرژي















  ل

4  

در اثر ع ت 
(Absorption

 تشعشع 
ت به شكلي است
Half value laye

به صورت 
سـبت شـدت كـ

HV ــراي اشــع ب
 اثر عبور از لايه

هاي پر انرژي ب ن
در اشعش شدت 

تع -مانده ن باقي
 بدون برخورد از
 بسيار كم انرژي
 انرژي متوسط د
 پر انرژي باشد 

ها ناشي از طول
ه برخورد با ذرات

انرژي همب 

ــب موجـ
ت اشعه 

افزا
Z )
چگ
كاه





X


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ايــن   داشــت. 
ي  كنـد و همـه  

 

هـا انـرژي    ـون     
توالكتريــك در 

  نند را گويند.

 انـرژي بـالاتر    
د و چـون ايـن    
ــه و پرتوهــاي 

.  
باشد.  ) مي10 

 در جهت جلو، 

وجــود نخواهــد
ك   برخـورد مـي     

 .رود بين ميز 

  

اد كمـي از فوتـ
ا در برخــورد فت

كن ي كه طي مي

اي بـا ن از لايـه       
كنـد ي آزاد مـي         

يگــر پرتــو ثانويــ
ع پراكنده است.

Kevتر  ي (كم

مخالف، معمولاً

  ه

ــوني و يگــر فوت
 لايـه الكترونـي
ان متوقف شده 

شـد. زيـرا تعـد
ژي خــود ر انــر

 در واحد مسافتي

ر كـرده و چـون
شـع اختصاصـي
ــوند. مراجــع دي
 همانند تشعشع
وهاي كم انرژي
ضافي در جهت م

تشعشع با ماده

دس از برخــورد، 
تـرين ه داخلـي     

فايق آيد و فوتون

  ريك

باش حفاظـت مـي       
هــا تــر فوتــون ش

هاي توليد شده

 جـاي آن را پـر
ـه صـورت تشعش

شــ  ناميــده مــي
 پرتوهاي ثانويه
ن و براي پرتو
د. اين انرژي اض

  شود.  مي

  

هاي تش دركنش
  

  
  وس)ته (همد

  ون

رود. پــس ن مــي 
يـه معمـولاً بـه
ي همبستگي فا

اثر فتوالكتر .1- 4 

  كترون

 سـربي بـراي ح
K 88و بــيش (

  ود.
ه داد جفت يون

  
هـاي بـالايي ـه   

ژي اضـافي را بـ
س پرتــو ثانويــه
اسند زيرا رفتار

مسوناكندگي تا
شود م هدف مي

ن اوليه پخش م

اند: چهارمصل 

ر فوتوالكتريك
راكندگي پيوست
توراكندگي كمپ

  وليد جفت
  جزيه نوري

ــين  ورودي از ب
فوتـون اولي -ـود 
شود تا به انرژي ي

شكل

ي جنبشي فتوالك

 بـراي روپـوش
evنــد (انــرژي 

  ند.
شو ت جذب مي

(SI) (S  تعد

رژي نياز داريم.
 الكتـرون از لايـ
پـس ايـن انـرژ

شــود پــس  نمــي
شنا  پراكنده مي

(Coh  يا پر
 برانگيختگي اتم
 طول موج فوتون





فص

و  Xي 

  

اثر
پر
پر
تو
تج
ــون ــرژي فوت  ان

شـ  ناميـده مـي    
مداري منتقل مي

ي فوتون = انرژي

  ناسب  

مبنـايي 
را دارن Kا لايــه 

دهن  از دست مي
متري بافت د ميلي

Specific Ioniz

انر ev 34به  ون
يـك Kر لايـه   

رود تـر مـي   ين   
ه اشــعه توليــد
ك نام يعني پرتو
herent Scater

زاسيون، موجب
 همان انرژي و



Z 3 

دركنش پرتوهاي

همــه ا ــك 
ر فوتوالكتريـك

ن به الكترون مد

انرژي –ستگي 
  

علامت تن

توالكتريك 
ــت برخــورد بــا

 L  وM سرب ا
ن در فاصله چند

(zationن ويژه 

  
يل يك جفت يو
د يك حفـره در
 بـا انـرژي پـايي

اع اوليــه از شــع
 هر دو را با يك

(ring پيوسته 

جاي ايجاد يونيز
با Xوتون اشعه 



eEk




SI 
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ــ -  فوتوالكتري
فرآيند اثـر
انرژي فوتو

  

  

  
انرژي همبس -

احتمال فوت -
كــافي جهــ

هاي پوسته
فتوالكترون -
يونيزاسيون -
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براي تشكيل -
در اثر ايجاد -

اي به لايـه 
هــا فوتــون
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فوتون به ج
به شكل فو
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ترين تابش را  ش
ري كه قسمت

هـاي   يـه ويـال            

هــاي  حفــاظ 

مونــه بــارز آن  
 حفـاظ چشـم      

 بايد از مواد با 

ن عملكـرد بـا       
ــواد   ـتفاده از م

ونيتور شخصي 
 - هيز از خوردن

ي راديواكتيو با 

رت يد اكسيده 
فتن در معرض 



  اي ته

ه احتمال بيش
گشت وسط طور

و همچنـين كلي

 اســت زيــرا 

هــاي ســربي نم
ـه سـربي هـم

شود پس ي مي

.  

صـله) و همچنـين
ــا اســ ــد ب  جدي

  گيري شد. ش
خلي از طريق مو
گي است. با پره

هاي ردن محلول

 سادگي به صور
شود. قرار گرف ي



شكي هست

در قسمتي كه -
كه حلقه در انگش

د قـرار گيرنـد و

يــد ضــروريلئ
  ست.

 كــرد كــه آجره
شيشـ -ده كـرد    

يد اشعه ترمزي
  شود)  نمي

دهد ي روي مي

اسـتفاده از فاص
ــاي ري روش ه

عث كاهش تابش
گيري داخ  تابش
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