
 

 

  
 

 

 

 پيشگفتار
 
 

مبتني بر مبـاني نظـري و   هاي  و روش ميكاربرد مفاه"در برگيرنـده   يپزشك كيزيفدانش 
فيزيـك پزشـكي،   . است "ها يماريو درمان ب صيتشخ ،يريشگيدر پ كيزيفدانش  علمي

مهـم در  بـديل و   بـي  ينقش ـنـوين و تنومنـد از كـاربرد فيزيـك در پزشـكي،      اي  به عنوان شاخه
هـاي حيـاتي انسـان،     شناخت مكـانيزم "از جمله  يبهداشتهاي  ف مراقبتمختلهاي  زمينه
  . كند ايفا مي "و توسعه در پزشكي قيو تحقها  بيماريدرمان  ،صيتشخ
 :عبارتند از يدر پزشك يپزشك كيزيف يديكل يها و كاربردها از نقش يبرخ

كـاربرد اصـول   "بـر   يپزشك كيزيشاخه فزير  نيا: يصيتشخپرتوشناسي  كيزيف
   كـس ياشـعه ا كـاربرد  مانند  يصيتشخ يربرداريتصوهاي  انواع مداليتهدر  يكيزيف

 ـهـاي معمـول شـناخته شـده راديولـوژيكي و       در انواع دستگاه  ـ يس   اسـكن   يت
(X-ray Computed Tomography Scanning –CT Scan)" علاوه بر اين، . تمركز دارد

نيزان، نظيـر امـواج فراصـوتي يـا     هـاي فيزيكـي غيريـو    در ساليان اخير بخش ديگري از پديده
ــدان ــه ســزايي در   اولتراســوند و مي ــاربرد روش"هــاي مغناطيســي نقــش ب ــر  ك ــاي غي   ه

 "هـاي درونـي بـدن انسـان     يونيزان تشخيصي از نواحي و ساختارهاي اندام و بافت
ــه ــر  يافت ــد، نظي ــاراً   : ان ــا اختص ــي ي ــانس مغناطيس ــويربرداري رزون ــونوگرافي و تص ــواع س    ان
MRI (Magnetic Resonance Imaging) .    در نهايــت، فنــاوري تركيــب تصــاوير  

(Image fusion) هاي مختلف نه تنهـا منجـر بـه تشـخيص دقيقتـر و       حاصل از اين مداليته
اساسي در شناخت رفتارهاي دينـاميكي، فيزيولـوژيكي و    ها شده، بلكه سهمي صحيحتر بيماري
توسعه، ترويج و كـاربرد ايـن   . مار داشته استهاي انسان سالم و بي ها و اندام متابوليكي سيستم

هـا و   نظير در افزايش دقت و صحت تشخيص بيمـاري  ها نقشي اساسي و بي ها و فناوري روش
  .اند ها داشته ارتقاي سلامت و اميد به زندگي انسان



 

 

متبحر در  يپزشك كدانانيزيفزير شاخه عمده ديگري است كه  :يا هسته يپزشك كيزيف
-Radio)توليــد، توســعه و اســتفاده روزافــزون از راديونوكلوئيــدها "بــا ايــن زمينــه 

nucleotides)  يا راديوداروها(Radio-pharmaceuticals)  تجهيزات آشكارسـازي و  و
 Gama)هـاي گامـا    دوربـين : نظيـر  ابـداعي نـوين،   هايو فناور قيدقتصويربرداري 

camera) ،اً ي يـا اختصـار  انتشار تك فوتـون  يوتريكامپ يتوموگرافSPECT (Single 

Photon Emission Tomography)  توموگرافي نشر پوزيتريوني يـا ،PET (Positron 

Emission Tomography) ها و  هاي كارآمدي براي شناسايي عملكرد انواع اندام روش
هـاي   هـا و فنـاوري   ايـن روش . اند داده توسعه "هاي انسان تشخيص زودهنگام انواع بيماري

قلبـي،  هـاي   تشخيص فيزيولوژيك و متابوليك به موقع انواع نارسايي"ا منجر به نوين نيز نه تنه
تشـخيص  "شده اند، بلكه امكـان   "درماني بيمارانهاي  كليوي، ريوي، و مغزي و پيگيري فرايند

سـرطاني و گسـتره متاسـتاز انـواع تومورهـاي      هـاي   ميكروسكوپيك اوليه و بهنگام انواع بيماري
برخي از منابع راديواكتيو با انرژيِ بالا نظير كبالت "علاوه بر اين، . ه استرا فراهم كرد "سرطاني

خـاص پرتودرمـاني از   هـاي   در روش سرطانيهاي  براي درمان بسياري از بيماري ...و ايريديوم و 
 .شوند مي نيز به كار برده "،(Brachytherapy)راه نزديك، به نام براكي تراپي 

طراحـي  "در اي  نقش برجسته يپزشك كدانانيزيفزير شاخه در اين  :يوتراپيراد كيزيف
 ايفـا  "يسـرطان  مارانيبدرمان بهينه  يبرا يپرتو درمانهاي  هاي درماني در روش نقشه
از را هـاي سـالم بيمـاران     و اندام تومورهاي سرطانياشعه بر  رينحوه تأث"آنان  .كنند مي

افـزايش و ارتقـاي    .كننـد  مـي  لعـه مطا "بنيان سلولي ملوكولي تا ماكروسكوپيك و انساني
نمايي توسعه، ترويج و بهبـود  اي  دانش و مهارت و انواع فناوري موجود در اين زير شاخه به گونه

پيچيده و نوين پرتودرماني امكان درمان مـوثر   زاتيتجهتر  صحيحمؤثر و  من،ياو كاربرد اند  يافته
بتلا بـه سـرطان در پزشـكي را فـراهم     و ارتقاي چشمگير سلامت و كيفيت بيماران متر  و قطعي

 .ساخته است

كسب دانش و مهارت در با در اين زيرشاخه  يپزشك كدانانيزيف :هادر برابر پرتو حفاظت
 ـفيك نيهـاي تضـم   پروتكـل " خصوص  ـفيو كنتـرل ك  (Quality Assurance) تي  تي

(Quality Control)  ـزيفو مبـاني  اصول از  يقيدرك عمو با  از مقيـاس   تشعشـع  كي
قـانوني ملـي و جهـاني    هـاي   و نماينده سازمان، مسئول "ولي تا ماكروسكوپيك و انسانيسل

تجهيزات در  هاي يونيزان و غير يونيزانو مؤثر پرتو منياستفاده ااز  نانياطمبراي كسب اي  حرفه
پزشـكي و سـاير   و درمـان   صيتشخهاي  متنوع موجود و در حال توسعه در بخشهاي  و دستگاه

  .هستندو تحقيقاتي اي  هكاربردهاي حرف



 

 

دريافـت، آنـاليز و   "هاي عمده فيزيك پزشـكي؛   هاي كليدي و زيرشاخه علاوه بر اين جنبه
تري از دانش فيزيـك   مبناي زير شاخه كهن "هاي حياتي و الكتريكي انسان پردازش سيگنال

تر بسياري از اعمـال حيـاتي بينـايي،     تر و صحيح شناخت دقيق"پزشكي است كه امكـان  
هـاي فيزيولـوژيكي    وايي، قلبي، مغزي، اعصاب و روان و عضلاني و همچنين بيمـاري شن

 هـاي  تـرين سـيگنال   از وسيعترين و شناخته شـده . كند را براي پزشكان فراهم مي "ها مرتبط با آن
حياتي كه در پرتو تلاش مستمر فيزيكدانان پزشكي توسعه، تكامل و كـاربرد روزافـزون در پزشـكي    

 EKGيـا   EMG (Electromyogram) ،ECG: هـايي ماننـد   تـوان بـه سـيگنال    انـد مـي   يافته
(Electrocardiogram) ،EEG (Electroencephalogram)  ــيل ــي از پتانسـ ــاي  و برخـ   هـ

، VEP (Visual Evoked Potential)هاي برانگيختـه بينـايي    تر نظير پتانسيل حياتي اختصاصي
ــنوايي  ــ AEP (Auditory Evoked Potential)شــــ ــدني  - يو حســــ   بــــ

SEP (Somatosensory Evoked Potential) اشاره كرد.  
آنـاليز و پـردازش تصـاوير پزشـكي و     هاي  گيري از انواع روش ها، با بهره افزون بر اين جنبه

محاسباتي و تحليلي پيچيده و هاي  قابليت شگرف كامپيوترهاي پرسرعت و نرم افزارها و الگوريتم
ا همكاري دانشمندان سـاير علـوم از جملـه مهندسـي پزشـكي      دقيق، اينك فيزيكدانان پزشكي ب

ــونيزان و   تصــاوير حاصــل از روش" ــونيزان و غيري ــف تصــويربرداري ي ــاي مختل ه
هاي نويني مبتني بر يادگيري ماشين و هوش مصـنوعي   هاي حياتي را با روش سيگنال

(Machine Learning and Artificial Intelligence)   در . ننـد ك مـي  "پـردازش و آنـاليز
فيزيك پزشـكي بـا سـاير علـوم، از جملـه مهندسـي       اي  پرتوي اين زير شاخه نوظهور بين رشته

حيـاتي  هـاي   اطلاعات افزون تري از تصاوير پزشكي و سيگنال"پزشكي و علوم كامپيوتر و داده، 
هاي  فراهم شده كه كمك شاياني در توسعه و پيشرفت روش "انسان در شرايط سلامت و بيماري

ــگ ــاري  پيش ــواع بيم ــان ان ــخيص و درم ــا  يري، تش ــكي   ه ــازي پزش ــي س ــتاي شخص در راس
(personalized medicine)      و ارتقاي روزافزون سطح سـلامت و كيفيـت زنـدگي انسـان در

 .جوامع بشري داشته است

هاي  با انتقال دانش نظري و مهارت يپزشك كدانانيزيف: اي تعليم حرفهو نظري  آموزش
 يپزشـك هاي  و دستياران دوره انيدانشجوو همچنين  ندهيآ يپزشك نانكدايزيآموزش فعملي در 

  كمـك  تخصصـي و فـوق تخصصـي پزشـكي     هـاي   عمومي و دندانپزشكي و داروسـازي و دوره 
  .كنند مي شاياني

و توسعه دانش فيزيك پزشكي در تمـامي   قيتحقبا  يپزشك كدانانيزيف :و توسعه قيتحق
هاي تركيبي چندگانه تشخيصـي و درمـاني    شآزمودن رو"آن و همچنـين  هاي  زيرشاخه



 

 

سنتي و مدرن با بهره گيري از امكانات سخت افزاري و نرم افزاري كامپيوترها و فراهم 
 يروان عروقي، -يهاي قلب يماريبنوين براي انواع  يدرمان -تشخيصيهاي  نهيگزكردن 

 .ددارنچشمگيري مشاركت  "ديهاي جد يها و فناور توسعه روشها و  و سرطان

 ـ يايمزا يپزشك كيزيفبندي مقدماتي ترديدي نيست كه دانش  در يك جمع در  يشـمار  يب
 :توان برشمرد موارد زير را ميها  ه آناز جملپزشكي دارد كه 

و هـا   يورابـا اسـتفاده از فن ـ   يدرمـان  -يص ـيتشخمختلـف  هاي  روش جينتا بهبودتوسعه و 
 شرفتهيپهاي  كيتكن

اسـتفاده از  بـر   يمبتن ـدرمـاني   -تشخيصـي  يهـا  روش يو اثربخش ـان ماريب يمنيا شيافزا
 هاي يونيزان و غيريونيزانپرتو

 يمختلف پزشك طيشرا يو نوآورانه برا ديجدهاي  درمان توسعه

در هـا   نيتكنس ،پزشكان، پرستاران :مانند يبهداشتهاي  متخصصان مراقبت ريبا سا يهمكار
 انماريارائه مراقبت جامع از ب

 ـزياصـول ف  يريبا بـه كـارگ   يپزشك كيزيفش دان ،اجماليطور  به بهبـود  در  كي
 ـ  يماريو درمان ب صيتشخ ،يريشگيپهاي  روش  ـح يهـا نقش هـاي   در مراقبـت  ياتي

 .كند مي فايانوين  يبهداشت

بر  يحرفه بهداشت كيبه عنوان  يپزشك كيزي، فميلادي 2008از سال شايان ذكر است كه 
  .گنجانده شده است كار يالملل نيغل سازمان بمشا يالملل نياستاندارد ب ياساس طبقه بند

 International Organization of( يپزشـك  كي ـزيف يالملل نيسازمان بعلاوه بر اين، 

Medical Physicist- IOMP (بـه شـرح   را  يپزشك كيزياشتغال و تمركز ف ياصلهاي  حوزه
  :شناسد مي تيبه رسمزير 

 ـزيف  كيــزيبـه عنـوان ف   :(Medical imaging Physics)ي پزشـك  يربرداريتصـو  كي
، (Clinical Physicists) ينيبـال  كدانانيزيف. شود شناخته مي زياي ن و مداخله يصيتشخ يولوژيراد

 يص ـيتشخ يولوژيراد كيزيهاي ف حوزهدر  تيفيك نيو تضم يساز نهيبه ،آزمونهاي  معمولاً با حوزه
و  يوتريكـامپ  يو تومـوگراف  يوگرافي ـآنژ ،يماموگراف ،يپفلوروسكو ،يوگرافيراددر  كسياشعه ا :مانند
سـر و كـار    MRIمانند اولتراسـوند و   زانيونيريغ يپرتوهاتصويربرداري مبتني بر  يروشها نيهمچن
 ري ـدرگنيـز  ) مارانيكاركنان و ب( يمتريمانند دزپرتوها حفاظت در برابر در امور آنها ممكن است . دارند
 يپزشـك  يربرداريتصـو  يهـا  سـتم يبـا اغلـب س  پزشكي  انكدانيزياز ف ياريبس ن،يعلاوه بر ا. باشند
پزشـكي   يربرداريتصو كدانانيزياوقات، ف يگاه. هستند ريدرگ ،PETو  SPECTاز جمله  ،يا هسته

 نييتعنظير  آموزش،توسعه و و  قياهداف تحق يمشغول شوند، اما برا ينيهاي بال نهيممكن است در زم



 

 

 يروش ممكـن بـرا   كي ـبه عنوان  يداخل عروق يفسونوگراهاي مختلف  هاي فيزيكي روش يتكم
  .خاص يعروقنواحي از  يربرداريتصو

اي  شاخهاي  هسته يپزشك :(Nuclear Medicine Physics)اي  هسته يپزشك كيزيف
ارائـه اطلاعـات در    يبـرا  پرتوهاي حاصل از راديونوكلوئيدها يا راديوداروهااست كه از  ياز پزشك

 د،ي ـروئيت. كنـد  مـي  اسـتفاده  يمـار يدرمـان ب  يبـرا  اي ـفـرد   كي ـخاص هاي  مورد عملكرد اندام
و اختلالات  بوده يربرداريقابل تصو يبه راحت گريدهاي  از اندام ياريها، قلب، كبد و بس استخوان

هـاي   درمان اندام يبرا زامنابع پرتواين توان از  مي موارد يدر برخ. شود مي آشكاردر عملكرد آنها 
اسـتفاده از  هـاي   روشبـا  قرن بيستم  فيزيك نوبل زهيپنج برنده جا. اده كردتومورها استف اي ماريب

 ـاكنـون  . اند بوده ريدرگ يدر پزشك ويواكتيرادهاي  ابيرد در سراسـر   مارسـتان يب 10000از  شيب
 يبـرا هـا   روشايـن  درصـد از   90كنند و حـدود   مي استفاده يدر پزشكها  زوتوپيوايجهان از راد

اسـت،   99m- وميتكنس صيمورد استفاده در تشخ ييويراد زوتوپيا نيتر جيرا. هستند صيتشخ
در سراسر جهان اي  هسته يپزشكهاي  روش تمامي% 80روش در سال، كه  ونيليم 30با حدود 
 .دهد مي ليرا تشك

 ـ يوتراپي ـراد كي ـزيهـاي ف  با نام :(Radiotherapy Physics)ي پرتودرمان كيزيف  ـزيف اي  كي
هـاي   بخـش كه در حال حاضر در  ي،پزشك كدانانيزياكثر ف. شود شناخته مي زين يپرتودرمان ستيانكولوژ

. گروه هسـتند  نياز ا ،كنند كار مي يغربديگر  يكشورها ي، كانادا و برخآمريكا متحده الاتياپرتودرماني 
) Linac-Linear Accelerators(ي خط دهنده تابش يها ستميمعمولاً با س يپرتودرمان كدانيزيف كي

، كـه البتـه اكنـون    (Orthovoltage)ارتوولتـاژ   كسيدرمان با اشعه ا يو واحدها Linacار يا اختص
هـاي   هاي پرتودرمـاني  انواع روش: مانندنوين پرتودرماني  يها روش نيو همچن ،چندان معمول نيست

 Gamma) فيگاما نـا  ،(Tomotherapy)ي توموتراپ ،(3D-CRT, IMRT, VMAT)تطبيقي 

Knife)، فيبرنايسا (Cyberknife)، جنبه . سر و كار دارد يتراپ يو براك ي، نوترون تراپيتراپ پروتون
مانند درمـان جـذب نـوترون     ييها نهيممكن است شامل زم يدرمانپرتو كيزيف يقاتيو تحق كيآكادم

 با منبع مهر و موم شده ي، پرتودرمان(BNCT-Boron Neutron Capture Therapy) بورتوسط 
(Sealed source radiotherapy)بــا شــدت اولتراســوند كــانوني شــده تراهرتــز،  ي، پرتودرمــان

بنفش و فرااشعه  ،يتابش نور يزرهاي، ل(HIFU-High Intensity Focused Ultrasound)بالا
مبتني هاي  درمان نيو همچن -Photodynamic therapy) يكيناميدرمان فوتوددر از جمله ( ،رهيغ

  . باشداي  هستهبر راديوداروهاي پزشكي 
 ـ (Radiation Safety)يي پرتو يمنيبه عنوان ا :(Health Physics) سلامت كيزيف  اي

 يـا  سـلامت  كي ـزيف. شـود  مي شناخته زين (Radiation Protection)حفاظت در برابر تشعشع 



 

 

 يبهداشـت هـاي   و مراقبـت  سلامت محـور اهداف  يحفاظت در برابر تشعشع برا يكاربرد كيزيف
 مربـوط پرتوهـا   يو كنتـرل خطـرات سـلامت    يابي ـبه شناخت، ارز يعلم شاخه نيا. استپزشكي 

  .را فراهم كند زانيوني ياز پرتوها منيا استفادهشود تا امكان  مي
فيزيـك نـور، فيزيـك پرتوشناسـي،     "مطالب اين كتاب در هشت بخش كلي شـامل  

فيزيك پزشكي هسته اي، فيزيـك راديـوتراپي، راديوبيولـوژي و حفاظـت پرتـوي،      
بـا كـاربرد پزشـكي     "يهاي پرفركانس، امواج صوتي و فراصوتي و فيزيك ديدگان جريان

  .تدوين شده استها  آن
و فصــول ايــن كتــاب ضــمن اينكــه در چهــارچوب عنــاوين و هــا  نگــارش مطالــب بخــش

مصوب شوراي عالي برنامه ريزي پزشكي و برنامـه پيشـنهادي بـراي دانشـجويان     هاي  سرفصل
و فصـل  ها  تهيه و تدوين شده است، شامل بخش) دندانپزشكيپزشكي عمومي، (مخاطب خاص 

هايي مشتمل بر موضوعات و مطالب نوين فيزيك پزشكي است كـه بـا سـرعت چشـمگيري در     
براي تمامي مخاطبين خـاص و عـام   ها  حال رشد و توسعه هستند و در آينده نزديك آگاهي از آن

لاوه بر مباحث الزامي مورد نياز دانشجويان بنابراين، ع. اين كتاب درسي بسيار ضروري خواهد بود
پزشكي فوق و منطبق بر برنامه درسي مصـوب آنـان در شـوراي عـالي برنامـه ريـزي پزشـكي        

(Curriculum) اخيـر در زمينـه فيزيـك پزشـكي توسـعه و      هـاي   ، مباحث جديدي كه در سـال
اطبين خاص و عـام آن  به زباني علمي و روان و مبتني بر دانش پايه تمامي مخاند  گسترش يافته

بدين لحاظ، علاوه بر امكان بهره برداري از اين كتاب بـه عنـوان يـك    . تدوين و ارائه شده است
مخاطب اصلي، دانشجويان و مخاطبان ساير علوم / كتاب مرجع علمي و درسي توسط دانشجويان

طالعـه ايـن   نيـز بـا م  ) حتي بدون زمينه علمي دانش فيزيك پايـه (دانشگاهي مرتبط هاي  و رشته
  .توانند دانش و آگاهي كافي از موضوعات نوين و روزآمد فيزيك پزشكي به دست آورند كتاب مي

تدوين شده  "نور و كاربردهاي آن در پزشكي"براي آشنايي خواننده با كتاب  بخش اول
فيزيكـي و  هـاي   ، نور مرئي و ويژگينورماهيت و مكانيسم توليد ضمن ارائه بخش در اين . است
. اندازه گيري آن، آثار بيولوژيكي و كاربردهاي تشخيصي و درماني آن معرفي شده استهاي  دواح

فيزيكي و آثـار بيولـوژيكي و كاربردهـاي تشخيصـي و     هاي  در اين بخش مباني نظري و ويژگي
  .درماني نور مرئي و پرتوهاي فرابنفش، فروسرخ و ليزر نيز بررسي و ارائه شده است

هـاي اشـعه    دستگاهمباني فيزيكي راديولوژي و "خواننده از  براي آگاهيبخش دوم 
در ايـن بخـش عـلاوه بـر     . تـدوين و ارائـه شـده اسـت     "ها در پزشـكي  ايكس و كاربرد آن

نـوين و  هاي  و فناوريها  سنتي و معمول راديولوژيكي، مباني نظري و علمي دستگاههاي  دستگاه
  .يوگرافي ديجيتال شرح داده شده استپيشرفته راديولوژيكي از جمله سي تي اسكن و راد



 

 

اي و خصوصيات عناصر مختلف  پزشكي هسته"مروري بر مطالب بنيادي  بخش سوم
از جملـه  اي  اول اين بخش مباني فيزيكي پزشكي هسـته در فصل  .دارد "و فرآيندهاي پرتوزا

انـواع  هـاي   ويژگـي  ، كـاربرد و و توليدساختار اتم و مباني فيزيكي راديونوكلئوتيدها يا راديوداروها 
در فصل دوم ايـن  . گرفته است قرار مورد توجهها  ي مصنوعي و نحوه استحاله آنراديونوكلوئيدها

سنجش راديواكتيويته و پرتوهاي حاصل از آنها بـا ابـزار   /گيري تشخيص و اندازههاي  بخش روش
اي  ي هسـته معمول و سنتي تشخيصي در پزشكهاي  در روشها  مختلف تبيين و كاربرد عملي آن

نظير دوربـين   اي، هسته نوين و پيشرفته تصويربرداري پزشكيهاي  فناوري وها  و همچنين روش
هـاي   اجمـالي خواننـدگان بـا مبـاني فيزيكـي و مزايـاي      در حد آشـنايي   PETو  SPECT گاما،

  .اند شدهمعرفي ها  اختصاصي آن
اظـت در برابـر   شناسي پرتوي و حف زيستراديوبيولوزي يا "موضوع به  بخش چهارم

شناسي پرتوي و حفاظـت   زيستمباني نظري و علمي مجزا و در دو فصل اختصاص يافته  "پرتوها
مشـتمل بـر    يولـوژ يوبيبخـش، اصـول راد   ني ـدر فصـل اول ا . اسـت شـده  در برابر پرتوهـا ارائـه   

هـاي   تسـاخ  ريبر ز زانيوني يپرتوها ريكننده تاث نيتبب يكيولوژيو ب ييايميش ،يكيزيهاي ف زميمكان
و انـواع آثـار كوتـاه ودراز مـدت      حيهاي مختلف انسان تشر ها و بافت سلولها، اندام ،يمولكول- يسلول
 يآثار برا نيا يكم يرياندازه گ نيهاي نو ها و شاخص آن يكيژنت و كيآثار سومات نيها و همچن آن

شـرح داده   زانيوني ـ ياز پرتوهـا  يو درمان يصيتشخ يدر كاربردها مارانيو حفاظت ب نهياستفاده به
هاي اسـتاندارد ويـژه حفاظـت پرتـوي و توصـيه هـا،        در فصل دوم اين بخش نيز كميت .شده است

خطوط راهنما و حدود كاربرد ايمن، توجيه پـذير و منفعـت آميـز پرتوهـاي يـونيزان در كاربردهـاي       
هاي علمي و  شو عموم مردم مبتني بر گزار) پرتوكاران(تشخيصي و درماني براي بيماران، كاركنان 

 .اي تدوين و ارائه شده است هاي بين المللي حرفه هاي سازمان توصيه

اگرچـه تمـامي مطالـب ايـن     . است "راديوتراپي يمباني فيزيك"در زمينه  بخش پنجم
مصوب شـورايعالي  هاي  بخش با شرح و تفصيل ارائه شده در اين كتاب جامع درسي، در سرفصل

به دانشجويان مخاطب خاص آن قرار ندارد، لـيكن زيرشـاخه    برنامه ريزي پزشكي، براي آموزش
نمايي طور  بهفيزيك راديوتراپي با تجميع سخت افزار و نرم افزاهاي كامپيوتري در چند سال اخير 

بنـابراين، ضـروري اسـت    . دارنـد هـا   و كـاربرد وسـيعي در درمـان انـواع سـرطان     اند  توسعه يافته
نـوين و در  هـاي   يعتري از مباني نظري، دانش و فناوريدانشجويان پزشكي آگاهي و آشنايي وس

حال گسترش فيزيك راديوتراپي داشته باشند كه در اين بخش بـه زبـاني روان و در عـين حـال     
آگاهي بيشتر دانشجويان كمك شاياني در تبيـين مسـير تخصصـي آينـده     . علمي بيان شده است

  . كند مي در پزشكي ايفا تخصصي و فوق تخصصي انكولوژي پرتويهاي  آنان در دوره



 

 

و كـاربرد   يفراصـوت صوتي و امواج مباني فيزيكي "معرفي و تببـين  به بخش ششم 
ايـن  هـاي   بـرهمكنش در فصل اول اين بخش مباني فيزيكـي و  . پردازد مي "ها در پزشكي آن

 معمـول هـاي   و كاربرد وسيع آنهـا در روش  توليدشو،د كه مبناي  مي ارائههاي بدن  با بافتامواج 
فصـل دوم ايـن بخـش بـه     . سنتي و نوين صوتي و فراصوتي در تشخيص و درمان پزشكي است

پردازد كه در آن ساختار اين اندام مهم صوتي انسان و كـاربرد   مي معرفي فيزيك گوش و شنوايي
و تشـخيص انـواع    (Audiometry)فيزيكي مختلف در شنوايي سـنجي  هاي  و آزمايشها  روش

در فصل سوم فيزيك امواج فراصوت، روش توليد . شود مي شنوايي ارائهاي ه و نارساييها  بيماري
شـود، كـه مبنـاي يكـي از      مختلـف فراصـوتي بيـان مـي    هـاي   و دانش بنيادي و فناوري دستگاه

متداولترترين روشهاي ايمن و موثر تشخيص پزشكي، يعني اكوگرافي و سـونوگرافي، در شـناخت   
مختلـف داخلـي و ضـايعات و    هـاي   و بخشها  يح انداموضعيت سلامتي و ساختار و عملكرد صح

هـاي   انسان در مغز، چشم، قلب، كبد، كليه، پستان، و شكم و لگن، بخصوص بيماريهاي  بيماري
عـلاوه بـر ايـن برخـي     . زنان و زايمان و پايش سلامتي جنـين انسـان در دوران بـارداري اسـت    

 .نيز ارائه شده است كاربردهاي درماني و رو به توسعه اين امواج در پزشكي

دياترمي و جراحي در  "در پزشكي كاربرد آنهاهاي پرفركانس و  جريان"، بخش هفتم در
در فصل اول ايـن بخـش مبـاني    . بررسي و ارائه شده استو اثرات آنها بر بدن در پزشكي الكتريكي 

ربرد وسيع اين در فصل دوم كا. فيزيكي و خواص اين امواج در كاربردهاي پزشكي آن ارائه شده است
هاي عصبي و عضـلاني از طريـق آثـار بيولـوژيكي      امواج در فيزيوتراپي براي تسكين دردها و بيماري

ها و دردهاي مزمن يـا حـاد عضـلاني بـا      ها در تحريك اعصاب حسي و حركتي و تسكين بيماري آن
ل سوم اين بخـش  در فص. با القاي گرماي عمقي در بيماران ارائه شده است هاي دياترمي اعمال روش
هاي جراحي الكتريكي گوش، حلـق و بينـي و فـك و     هاي پرفركانس در ابزار و دستگاه كاربرد جريان

 .هاي مداخله اي، ارائه شده است صورت و دندانپزشكي، بدون خونريزي و ساير جراحي

اين زيرشاخه فرعي غير يونيزان و كاربرد  "ديدگانيفيزيك "مباني به  بخش هشتمسرانجام، 
در اين راسـتا سـاختار   . استاختصاص يافته  (Ophthalmology)پزشكي چشم  درفيزيك پزشكي 

سـنجي   هاي معمول در چشـم پزشـكي و بينـايي    ها در انواع تجهيزات و دستگاه ها و كاربرد آن عدسي
براي معاينات روزمره و تخصصي و فوق تخصصي چشم پزشكي به منظور تشخيص دقيـق عيـوب و   

ها  و بينايي و اصلاح عيوب انكساري با استفاده از عدسي چشمهاي  نكساري و بيماريهاي ا ناهنجاري
اين بخش آگاهي و دانش پايه لازم را به مبـاني فيزيـك   . ارائه شده است هاي چشمي و درمان بيماري

هاي چشم و عيـوب   تشخيص بيماريمعمول و پيشرفته در هاي فيزيكي و ابزارهاي  روشديدگاني و 
  .كند عمومي فراهم ميدانشجويان پزشكي اي بربينايي 



 

 

كـه در  اي  قدري مبتكرانه تدوين شده به گونه ساختار نگارش اين كتاب جامع درسي و علمي
ارائه شده است تا دانش و  "اي مشتمل بر كليات مطالب هر بخش خلاصه"ابتداي هر بخش 

متـوالي  هـاي   ه در قالب فصـل آگاهي اجمالي براي ورود خواننده كتاب به مطالب عميقتر ارائه شد
منطقـي و منسـجم در قالـب    اي  سپس مطالب و مفاهيم عميقتر بـه گونـه  . هر بخش فراهم كند

فهرست كتب و منابع "در انتهاي هر بخش ابتدا . مجزاي هر بخش ارائه شده استهاي  فصل
پژوهشي تخصصي -محققين در مجلات علمي "و مقالات منتشر شده و مراجع معتبر علمي

ه برداري شده در تاليف اين كتاب براي كسب دانش و آگاهي عميقتر و وسيعتر دانشـجويان و  بهر
بـراي خـود ارزيـابي و     "اي از سوالات تشريحي مجموعه"سپس،. خو انندگان ارائه شده است

بهره برداري دانشجويان و خوانندگان از دانش و آگاهي كسب شده خود پس از مطالعه مطالب هر 
  .است بخش ارائه شده

 ـنـام نهـاده ا   "يپزشك كيزيف يكتاب جامع درس"كتاب را  نيگرچه عنوان ا  ـ مي  ي؛ ول
 ـزيفهـاي   شـاخه  ريز ريازسا يذكر شده فوق؛ سخن ليكتاب؛ بنا به دلا نيكه درا مياذعان دار  كي

؛ يهسـته ا  ي؛ داروسـاز )يفارماس ـ كـال يزيف( يداروسـاز  كيزي؛ فيهوشبر كيزيمانند ف يپزشك
را  ...  و ينيبـال  يها شگاهيدر آزما يكاربرد كيزي؛ فييو ماما يپرستار كيزيف؛ يتوانبخش كيزيف

  . ميا اوردهين انيبه م
 ـزيف در يگريدهاي  شرفتيمجموعه؛ پ نيكه تا هنگام چاپ و انتشار ا ميواثق دار يرجا  كي

  .ميآنها موفق شو مجموعه به ذكر نيا يكه در چاپ بعد ميدواريحاصل شده و ام يپزشك
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  22   اسپكتروسكوپي   2-12-3
  23   خون هموگلوبين اكسي جذبي طيف   2-12-4

  23   شده احيا هموگلوبين جذبي طيف   2-12-4-1
  23   هموگلوبين كربوكسي طيف   2-12-4-2

  23   يآندوسكوپ   2-12-5
  24   آندوسكوپ كار نحوه و ساختمان   2-12-5-1
  25   ها آن كاربرد و آندوسكوپ انواع   2-12-5-2
  26   يلاپاروسكوپ   2-12-5-3
  27   آندوسكوپ كپسول   2-12-5-4

  28   فلورسنت ينور يربرداريتصو   2-12-6
  28   ها بيماري درمان در نور از استفاده   2-13

  31   ماوراء بنفش ايتشعشع فرابنفش       سومفصل  
  31   فرابنفش اشعة ديتول   3-1



 

  33   فلوئورسنت فرابنفش هاي لامپ   3-2
  34   فرابنفش پرتو يآشكارساز   3-3
  35   فرابنفش اشعة يفيزيولوژيك اثرات   3-4

  35   فرابنفش يپرتو حاد اثرات   3-4-1
  37   فرابنفش يپرتو مزمن اثرات   3-4-2
  38   فرابنفش يپرتو كشي باكتري اثر   3-4-3

  38   بنفش ماوراء يپرتوها يصيتشخ يكاربردها   3-5
  UV   38 ياسپكترومتر   3-5-1
  38   پوست سرخي صيتشخ   3-5-2
  38   پورفيرين متابوليسم اختلال از ناشي پوستي بيماري صيتشخ   3-5-3
  38   دندان و دهان يها يماريب يبرخ صيتشخ   3-5-4
  39   فرابنفش يعكاس با يپوست اختلالات يصيتشخ   3-5-5

  39   بنفش اءماور پرتو يدرمان يكاربردها   3-6
  39   پوست   3-6-1
  39   پسوريازيس   3-6-2
  39   تمايار ديتول   3-6-3
  40   آلوده زاتيتجه و ها عفونت دربرابر بدن يمنيا شيافزا   3-6-4
  40   پوست در يرسان خون شيافزا   3-6-5
  40   درمياپ هيناح در پوست يها سلول رشد كيتحر   3-6-6
  D   41 نيتاميو ديتول   3-6-7
  41   فرابنفش يپرتو با درمان ممنوعه موارد   3-6-8

  41   فرابنفش پرتو دربرابر حفاظت   3-7
  42   فرابنفش يپرتوها برابر در بدن يعيطب حفاظت تيقابل   3-7-1
  42   يمصنوع محصولات با فرابنفش يپرتوها برابر در بدن از حفاظت   3-7-2
  43   فرابنفش پرتو از بدن حفاظت در پوشش و لباس نوع ريتاث   3-7-3
  43   فرابنفش پرتو برابر در چشم از حفاظت   3-7-4

  45   اشعة فروسرخ يا مادون قرمز      چهارمفصل  
  46   فروسرخ اشعه   4-1



  47   سرخ فرو اشعه يبند دسته و تيماه   4-2
  48   سرخ فرو اشعه ديتول منابع   4-3
  48   خسر فرو اشعه يآشكارساز   4-4

  49   يفوتون آشكارساز   4-4-1
  49   ييگرما آشكارساز   4-4-2

  49   فروسرخ پرتو يكيولوژيب اثرات   4-5
  49   چشم بر سرخ فرو اشعه اثرات   4-5-1
  50   پوست بر سرخ فرو اشعه اثرات   4-5-2
  50   سرخ فرو اشعه گريد اثرات   4-5-3

  51   فروسرخ پرتو يصيتشخ يكاربردها   4-6
  51   يپزشك يترموگراف   4-6-1
  53   يسنج فيط   4-6-2

  53   فروسرخ پرتو يدرمان يكاربردها   4-7
  53   قرمز مادون يپرتو با درمان ممنوعه موارد   4-8
  53   آن برابر در حفاظت و IR يپرتو تابش خطرات   4-9

  54   درد سر   4-9-1
  54   كاتاراكت به ابتلاء احتمال   4-9-2
  54   يسوختگ   4-9-3

  55   يآن درپزشك يوكاربردها زريل      پنجمفصل  
  57   زريل ديتول اصول و يمبان    5-1

  57   فرمان مطابق تابش   5-1-1
  58   ينور يدوقلو   5-1-2
  58   ينور بهمن   5-1-3

  59   زريل دستگاه كي ياصل يها قسمت    5-2
  59  ) مولد قلب(  فعال طيمح   5-2-1
  59   يانرژ پمپاژ   5-2-2
  59   نوسان يالقا   5-2-3
  60   ينور ةدكننديتشد   5-2-4



 

  61   زريل اشعه اتيخصوص    5-3
  61   زرهايل همه در مشترك يكل اتيخصوص   5-3-1
  61   كساني فركانس   5-3-1-1
  61   همفازبودن   5-3-1-2
  61   بودن يمواز   5-3-1-3
  61   ها آن يبند دسته و زرهايل ژهيو اتيخصوص   5-3-2
  61   فعال طيمح اساس بر زريل انواع   5-3-2-1
  62   انتشار روش حسب بر زريل انواع   5-3-2-2
  62   كاربرد/عملكرد برحسب زريل انوع   5-3-2-3
  62   توان اساس بر زرهايل انواع   5-3-2-4

  63   زريل اشعه يكاربردها    5-4
  63   زريل يپزشكريغ يكاربردها   5-4-1
  63   زريل يپزشك يكاربردها   5-4-2
  64   يپزشك در زريل يازكاربردها يا نمونه   5-4-3
  68   زريل برابر در حفاظت   5-4-4

  69   منابع فهرست

  75   يوگرافيراد يكيزيف يمبان: دومبخش 
  76  خلاصه

  84   يمباني فيزيكي راديوگراف      ششمفصل  
  84   يكسا اشعه كشف   6-1
  85   كسيا اشعه ديتول   6-2

  87   كاتد آنتي يها اتم با كاتديك الكترون برخورد   6-2-1
  91   (Focal Spot) كانوني سطح يا كانون   6-2-2
  91   موثر كانون   6-2-3
  92   كاتد آنتي كردن سرد هاي روش   6-2-4
  92   ايكس پرتوهاي توليد در موثر عوامل   6-2-5
  93   (Filters and Filtration) صافي عمل و فيلترها   6-2-6



  94   ايكس اشعه مولد الكتريكي مدار   6-2-7
  96  ) بدن( ماده با X اشعه (Interactions) يها كنش برهم/ برخوردها   6-3

  101   يوگرافيراد ريتصاو يكيزيف يمبان      هفتمفصل  
  101   راديولوژيكي اوليه تصوير   7-1
  102   (Grid) شبكه   7-2
  103   (Radiographic Film) گرافي راديو فيلم ساختمان   7-3
  105   راديولوژي هاي كاست   7-4
  105   (Intensifying Screens) كننده تقويت صفحات   7-5
  106   فيلم دانسيته   7-6
  107   يوگرافيراد لميف (Characteristic/H&D Curve) مشخصه يمنحن   7-7
  107   راديوگرافي كنتراست   7-8
  110   (Artificial Contrast): مصنوعي كنتراست   7-9
  112   يوگرافيتصاويرراد وضوح در مؤثر عوامل   7-10
  114   راديولوژي ريتصاو در) Artefact( فكتيآرت   7-11
  114   ياختصاص يها يوگرافيراد   7-12
  115   (Radioscopy/Fluoroscopy) يفلوئوروسكپ/ راديوسكپي   7-13
  17   (Mammography) گرافي مامو   7-14
  117   پيشرفته هاي راديوگرافي   7-15

  117   (Tomography) كسيا اشعه با توموگرافي اي ينگار برش   7-15-1
 معمـــولي ايـــ (Linear Tomography) يخطـــ ينگـــار بـــرش   7-15-1-1
  117   )غيركامپيوتري(
  CT: Computerized Tomography (  118( يوتريكامپ ينگار برش   2- 1- 15- 7

  Digital Radiology (  121( ديجيتال/يعدد يولوژيراد   7-15-2
  Interventional Radiology (  124( يا مداخله يولوژيراد   7-15-7

  125   منابع فهرست

  133   يا هسته يپزشك يكيزيف يمبان: سومبخش 
  134  خلاصه



 

  143   اي يزيكي فيزيك پزشكي هستهمباني ف      هشتمفصل  
  143   اتم ساختمان   8-1

  143   اتم يطيمح ساختمان   8-1-1
  144   الكترون جرم و الكتريكي بار   8-1-2

  144   هسته ساختمان   8-2
  144   اتمي عدد   8-2-1
  144   جرمي عدد   8-2-2
  144   نوتروني عدد   8-2-3
  145   ايزوتوپ   8-2-4
  145   ايزوبار   8-2-5
  145   ايزومر   8-2-6
  146   ايزوتون   8-2-7

  Atomic Mass Unit (  146( ياتم جرم واحد   8-3
  146   انرژي واحد   8-4
  146   (Nuclear Energy) اي هسته انرژي   8-5

  147   همبستگي انرژي   8-5-1
  147   جرمي نقص   8-5-1-1
  148   لئوننوك هر براي همبستگي انرژي   8-5-1-2

  148   راديواكتيويته   8-6
  149   يمصنوع يهازوتوپيوايراد هيته   8-6-1
  149   ياهسته يپزشك   8-6-2
  150   ياهسته يپرتوها   8-6-3
  150   زوتوپيوايراد يفروپاش   8-6-4
  150   يكيزيف عمر مهين   8-6-5
  150  ) اتمي تحليل ميزان درصد( تجزيه ضريب   8-6-6

  151  ) تهيوياكت( تيفعال   8-7
  151   هازوتوپيوايراد يهايژگيو   8-8
  152   راديواكتيو يپرتوها خواص و مشخصات   8-9

  152   آلفا اشعه   8-9-1



  154   منفي بتاي اشعه   8-9-2
  155   مثبت بتاي اشعه   8-9-3
  155   گاما اشعه   8-9-4

  155   راديواكتيو عناصر استحاله چگونگي   8-10
  155   آلفا استحاله   8-10-1
  156   منفي بتاي استحاله   8-10-2
  156   مثبت بتاي استحاله   8-10-3
  156   گاما استحاله   8-10-4
  157   راديواكتيو استحاله ديگر طرق   8-10-5

  157   الكترون تصرف يا جذب   8-10-5-1
  157   ماده شدن تباه از حاصل اشعه   8-10-5-2

  158   متوسط عمر   8-11
  158   طبيعي راديواكتيويته   8-12

  161گيري راديواكتيويته    تشخيص و اندازه      نهمفصل  
  161   پرتوها سنجش يواحدها   9-1

  161   دوزتابشي   9-1-1
  161   جذبي دوز   9-1-2

  162   هاايزوتوپ راديو سنجش   9-2
  162   گازها در يونيزاسيون   9-2-1
  164   جامد حالت آشكارسازي   9-2-2
  168   پرتونگاري يا فتوگرافي اثر   9-2-3
  169   نوترون وسيله به اجسام كردنفعال   9-2-4
  170   (Scanning) اسكنينگ يا سنتيگرافي   9-2-5

  171   ياهسته يپزشك در يربرداريتصو يهاروش   9-3
  172   (Gamma Camera) گاما نيدورب   9-3-1
  SPECT   173 يربرداريتصو ستميس   9-3-2
  SPECT/CT   174 يقيتلف/يديبريه/دوگانه يربرداريتصو ستميس   9-3-3
  PET   175 يربرداريتصو هاي ستميس   9-3-4



 

  179ها در تشخيص    كاربرد راديو ايزوتوپ      دهمفصل  
  179   كليات   10-1

  179   (Tracer) تراسور يا دار نشان ملكول   10-1-1
  181   (Biological Half Life) يكيولوژيب عمر مهين   10-2
  181   (Effective Half Life) موثر عمر نيمه   10-3
  182   راديواكتيو ژنراتور   10-4

  m   183 99- تكنسيم ژنراتور   10-4-1
  183   راديواكتيو داروهاي   10-5

  183   راديواكتيو داروهاي يعموم خواص   10-5-1
  184   راديواكتيويته بازرسي   10-5-2

  185   بدن در راديواكتيو داروهاي جايگزيني مكانيسم   10-6
  186   تيروئيد هاي بيماري تشخيص و مطالعه در ها ايزوتوپ راديو كاربرد   10-7

  186   (Up- take) راديواكتيو يد برداشت   10-7-1
  187   تيروئيد هاي هورمون گيري اندازه   10-7-2
  187   تيروئيد) اسكن( تصوير   10-7-3

   سرطان غدد و ها ارگان شكل تشخيص    10-8
(Radioactive Imaging Procedure)      187  

  187   كبد   10-8-1
  189   قلب   10-8-2
  190   كليه   10-8-3
  191   تيروئيد   10-8-4
  192   استخوان   10-8-5
  193   مغز   10-8-6

  195ها در درمان    كاربرد راديو ايزوتوپ      يازدهمفصل  
  195   مقدمه   11-1
  195   خارجي روش   11-2
  196   (Mould Treatment) قالب كردن درست   11-3



  196   (Interstitial Therapy) سنجي داخل روش   11-4
  196   (Interacavitory Therapy) اي حفره داخل روش   11-5
  197   يقيتزر يا خوراكي روش   11-6
  197   ايمونوتراپي راديو روش   11-7

  199   فهرست منابع

  205   و حفاظت در برابر پرتوها يولوژيوبياصول راد: چهارمبخش 
  206   خلاصه

  212   يولوژيوبياصول راد      دوازدهمفصل  
  213   زنده موجودات بر ساز يون پرتو تابش تاثير چگونگي   12-1
  213   زنده موجودات و بدن با ها آن برخورد سميمكان و ساز يون يپرتوها انواع   12-2
   پرتوها بيولوژيكي نسبي ياثربخش   3- 12

)Relative Biological Effectiveness-RBE (  216  
  217   (Radiation Quality Factor)ي پرتو تيفيك عامل اي بيضر   12-4
  218   ازسوني يپرتوها) يكيولوژيب دوز( معادل دوز   12-5
  219   سازوني پرتوهاي شيميايي اثر   12-6
  220   سازيون پرتوهاي بيولوژيكي آثار   12-7

  220   سلول بر ساز يون پرتوهاي اثر   12-7-1
  225   ساز وني پرتوي اثر در (Necrosis) سلولي مرگ   12-7-1-1
  230   ساز وني يپرتوها به مختلف هاي سلول حساسيت   12-7-1-2
  230  ) سلولي مرگ از غير( سلول بر ساز وني يپرتوها ديگر آثار   12-7-1-3
  231   سلولي نفوذ قابليت تغيير   12-7-1-4
  232   ساز وني يپرتوها به سيتوپلاسم و هسته نسبي حساسيت   12-7-1-5
 بـه  نسـبت  هـا  سـلول  تيحساس ـ در (Oxygen Effect) اكسيژن اثر   12-7-1-6

  232   ساز وني يپرتوها
  232   ساز وني يپرتوها برابر در ها بافت حساسيت   12-7-2
  233   (Total Body Iradiation) بدن يتمام به ساز وني يپرتوها تابش اثر   3- 7- 12

  236   ساز وني يپرتوها تابش در بدن از قسمتي حفظ   12-7-3-1



 

  236   ساز وني يپرتوها طولاني و تدريجي هايتابش اثر   12-7-3-2
  237   ساز وني پرتوهاي تابش ژنتيكي آثار   12-7-3-3
  238   جنين روي سازيون اشعه آثار   12-7-3-4

  238   بدن مختلف يهاارگان/ هااندام بر ساز وني يپرتوها آثار   12-7-4
  238   خونساز دستگاه   12-7-4-1
  239   گوارش دستگاه   12-7-4-2
  239   پوست   12-7-4-3
  239   چشم   12-7-4-4
  239   حنجره و حلق و دهان   12-7-4-5
  239   تناسلي دستگاه   12-7-4-6
  239   هااستخوان   12-7-4-7
  240   هاريه   12-7-4-8
  240   كليه   12-7-4-9
  240   مثانه   12-7-4-10
  240   هاروده   12-7-4-11
  240   نخاع   12-7-4-12

  241   ر اشعهحفاظت در براب      سيزدهمفصل  
  242   نهيزم يريپرتوگ   13-1
  242   اشعه برابر در حفاظت   13-2

  242   اشعه برابر در بيماران حفاظت   13-2-1
  242   پرتوها برابر در اشعه با كاركنان حفاظت   13-2-2
  243   اشعه برابر در جامعه حفاظت   13-2-3

  244   (Effective Dose) مؤثر دوز   13-3
  245   (GSD:Genetically Significant Dose) يكيژنت محسوس دوز   13-4

  247   فهرست منابع

  253   يپرتودرمان يكيزيف يمبان: پنجمبخش 
  254   خلاصه



  260ي   پرتودرمان يكيزيف يمبان      چهاردهمفصل  
  261   كش سلول راديوتراپي   14-1
  262   (Tumor Lethal Dose -T LD) تومور كشنده دوز يا كش سلول دوز   14-2
  262   (Tumor Sublethal Dose) تومور كشنده زير دوز يا كش سلول زير دوز   14-3
  264   راديوتراپي اهداف   14-4
  264   راديوتراپي دوزيمتري   14-5

  264   ها دستگاه راندمان دوزيمتري   14-5-1
  265   ماريب درمان يمتريدوز   14-5-2

 يوتراپيمعمول راد يها و مدرن و روش يسنت يها دستگاه      پانزدهمفصل  
  267  سرطان

  267   يوتراپيراد يها دستگاه و عمده يهاروش   15-1
  267   يخارج يدرمان پرتو   15-1-1

  267   كسيا اشعه با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-1
  268   گاما با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-2
  269   الكترون با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-3
  269   نوترون با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-4
  269   پروتون با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-5
  269   ياديبن ذرات با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-6
  270   ترنيسنگ باردار ذرات با يخارج يپرتودرمان   15-1-1-7

  270  ) يتراپ يكبرا( كينزد) فاصله از( درمان   15-1-2
  271   (Intracavitary Brachytherapy) يا حفره داخل يتراپ يبراك   1- 2- 1- 15
  272   (Interstitial Brachytherapy) سنجي داخل يتراپ يبراك   15-1-2-2
  272   (Mould Brachyttherapy) قالب كردن درست با يتراپ يبراك   3- 2- 1- 15

  273   رمحصوريغ/باز منبع با يوتراپيراد اي يدرمان ديونوكلئيراد   15-1-3
  273   تزريقي يا خوراكي روش به يدرمان ديونوكلئيراد   15-1-3-1
  273   ايمونوتراپي راديو   15-1-3-2

  274   يپرتودرمان در درمان يطراح   15-2



 

  274   ماريب يخارج حدود/خط   15-2-1
  274   ماريب از وپرت منبع ثابت فاصله با يپرتودرمان روش   15-2-2
  274   همدوز يها يمنحن   15-2-3
  275   (DD = PDD = Percentage Depth Dose%) يعمق دوز درصد   4- 2- 15
  275   يخارج يپرتودرمان يها كيتكن انواع   15-2-5
  SSD   278 يخارج يپرتودرمان در درمان زمان محاسبات   15-2-6
  279   درمان يحطرا و يمتريدوز در دقت شيافزا   15-2-7

  279   يوتراپيراد يهاشرفتيپ   15-3
  IMRT (  281( شده ليتعد شدت با يپرتودرمان   15-3-1
  SRS (  282( كيوتاكتياستر يوسرجريراد   15-3-2
  283   فينا گاما يوسرجريراد   15-3-3
  284   (CyberKnife) فيبرنايسا ستميس   15-3-4
  285   يدرمان پروتون ستميس   15-3-5

  285   يپروتون يپرتودرمان انجام نحوه   15-3-5-1
  288   تراپي پروتون يكاربردها   15-3-5-2

  288   يپرتودرمان يها كيتكن يابيارز يها مدل و هاشاخص   15-4
  288   يپرتودرمان يابيارز يكيزيف يها شاخص   15-4-1
  289   يپرتودرمان يابيارز يكيولوژيوبيراد يها مدل   15-4-2

 درمـان  نـه يبه روش انتخـاب  در يپرتودرمـان  يابي ـارز يها مدل و ها شاخص كاربرد   15-5
  290   سرطان

  291   فهرست منابع

  297ي   ها در پزشك آن يصوت و فراصوت و كاربردها يكيزيف يمبان: ششمبخش 
  298   خلاصه

  305   صوت يكيزياصول ف      شانزدهمفصل  
  306   يصوت امواج و (Sound) صوت   16-1
  307   يصوت موج يكيزيف مشخصات   16-2

  307   (Amplitude) ارتعاش دامنه   16-2-1



  308   (Wavelength) موج طول   16-2-2
  308   (Frequency) بسامد اي تواتر اي فركانس   16-2-3

  308   (Speed) صوت انتشار سرعت   16-3
  309   صوت فركانس و موج طول سرعت، نيب رابطه   16-4
  309   صوت انكسار و انعكاس   16-5
  310   صوت پراش اي تفرق   16-6
  310   (Doppler Effect) دوپلر دهيپد   16-7
  310   صوت انواع   16-8

  311   صوت يبلند   16-8-1
  311   يصوت توان اي شدت مطلق واحد   16-8-1-1
  311   صوتي توان يا شدت نسبي واحد   16-8-1-2

  312   صوت ارتفاع   16-8-2
  312   صوت نيطن   16-8-3

  312   (Stethoscope) يپزشك يگوش   16-9
  313   (Acoustic Impedance) يصوت امپدانس   16-10

  315ي   سنج ييگوش و شنوا كيزيف      هفدهمفصل  
  316   گوش كار و ساختمان   17-1

  316   يخارج گوش   17-1-1
  317   يانيم گوش   17-1-2
  317   يداخل گوش   17-1-3

  318   گوش تيحساس   17-2
  Audiometry (  319( يومترياود/ يسنج ييشنوا   17-3

  319   گوش بر وارده عاتيضا صيتشخ يها روش   17-3-1
  319   (Rinne Test) نير شيآزما   17-3-1-1
  320   (Schwabach Test) شواباخ شيآزما   17-3-1-2
  320   (Weber’s Test) روب شيآزما   17-3-1-3
  322   مياني گوش صوتي امپدانس گيري اندازه   17-3-1-4
  322   استاش لوله عمل هاي تست   17-3-1-5



 

  323   الكتريكي سنجي ييشنوا   17-3-1-6
  323   هابچه در ييشنوا تست   17-3-1-7

  Ultrasound(   325(اولتراسوند /يفراصوت/يصوت يامواج ماورا   فصل هجدهم    
  325   يصوت يماورا امواج ديتول   18-1

  326   كياولتراسون امواج مولد دستگاه   18-1-1
  326   آن انواع و وسريترانسد   18-1-2

  Matching Layer) (  327 امپدانس تطبيق لايه   18-1-2-1
  Damping Material=Backing Layer (  327( كننده ميرا لايه   18-1-2-2

  Coupling Medium(   328( امپدانس قيتطب طيمح عنوان به ژل   18-2
  328   (Sound Beams) يصوت يها دانيم/ كهيبار   18-3
  330   بدن نسوج از صوت عبور   18-4
  331   يپزشك در اولتراسوند امواج كاربرد   18-5
  331   صيتشخ در اولتراسوند امواج كاربرد   18-6

  332   يرافسونوگ يها روش انواع   18-6-1
  333   ها آن يصيتشخ كاربرد و اولتراسوند ياكو شينما يها روش   18-6-2

18-6-2-1   A-Mode دامنه نوسانات اي )Amplitude Modulated (  333  
18-6-2-2   B-Mode يروشن نوسانات اي (Brightness modulated)   334  
18-6-2-3   M-Scan   336  
  Real Time Scan   336 هنگام  به اسكن   18-6-2-4
  336   دوپلر دهيپد با B-Scan بيترك از يرنگ داپلر   18-6-2-5
18-6-2-6   C-Mode   337  

  338   اولتراسوند با ينگار برش   18-6-3
  338   وستهيپ اولتراسوند   18-6-4
  339   اولتراسوند با يبعد سه يربرداريتصو   18-6-5

  340   صوتفرا امواج يعموم آثار/خواص   18-7
  340   ضربه   18-7-1
  340   (Cavitation) حفره جاديا   18-7-2
  341   حرارت جاديا   18-7-3



  341   ييايميش آثار   18-7-4
  341   يكيولوژيب آثار   18-7-5

  342   درمان در اولتراسوند كاربرد   18-8
  342   فيزيوتراپي در اولتراسوند كاربرد   18-8-1
  343   اولتراسوند درماني هاي اربردك ساير   18-8-2
  HIFU (  343( بالا شدت با شده كانوني اولتراسوند   18-8-3

  344   اولتراسوند امواج از استفاده در اطياحت موارد   18-9
  345   فهرست منابع

  351ي   پرفركانس و كاربرد آنها در پزشك يها انيجر: هفتمبخش 
  352   خلاصه

  353   هاي پر فركانس جريان ديو نحوه تول يكيزيف ينمبا      دهمنوزفصل  
  358   فركانس پر هاي جريان خواص   19-1

  358   گرما توليد   19-1-1
  Z (  359( ظاهري مقاومت يا امپدانس   19-1-2

  360    فركانس پر هاي جريان توليد   19-2
  360   شوندهمستهلك غير فركانس پر هاي جريان مولد هاي دستگاه   19-3

  361ي   وتراپيزيهاي پرفركانس در ف كاربرد جريان      بيستمفصل  
  364   بدن از پرفركانس انيجر عبور   20-1
  365   دياترمي   20-2

  367   آنها كاربرد روش و الكترودها انتخاب   20-2-1
  368   ياترميد بر يفلز ياياش ريتاث   20-2-2
  368   ياترميد بر رطوبت ريتاث   20-2-3
  368   ياترميد ممنوعه موارد   20-2-4

  371   جراحي پر فركانس      و يكم بيستفصل  
  372   فركانس پر هاي جراحي   21-1



 

  372   الكتريكي برش   21-1-1
  372   الكتريكي انعقاد   21-1-2
  Desiccation   373)( الكتريكي سازي خشك   21-1-3
  373   الكترودها   21-1-4
  373   الكتريكي جراحي انواع   21-1-5

  Monopolar Electrosurgery (  373 ( قطبي تك الكتريكي جراحي   1- 5- 1- 21
  Bipolar Electrosurgery (    374 ( قطبي دو الكتريكي جراحي   21-1-5-2

  374   دندانپزشكي در الكتريكي جراحي   21-1-6
  374   الكتريكي حفاظت هاي تست   21-2

  377    فهرست منابع

  381   يدگانيد كيزيف: تمشهبخش 
  382   خلاصه

  391ها    شناسايي عدسي      بيست و دومفصل  
  391   (Dioptre) وپتريد   22-1
  391   السطوح يمتواز غهيت   22-2
  392   منشور   22-3
  392   يعدس   22-4

  392   يكرو يعدس   22-4-1
  392   يااستوانه يعدس   22-4-2
  393   هايعدس در ريتصو   22-4-3
  394   منشور و يعدس نيب رابطه   22-4-4
  394   يعدس يكانون فاصله و ييهمگرا نيب رابطه   22-4-5
  394   يعدس نوع نييتع   22-4-6
  394   يعدس ييهمگرا نييتع   22-4-7
  395   يكرو يها يعدس يكل فرمول   22-4-8
  395   يكرو يها يعدس بيترك   22-4-9
  396   يااستوانه يعدس كانون   22-4-10
  396   يااستوانه يعدس در رخطيتصو   22-4-11



  396   يااستوانه يها يعدس بيترك   22-4-12
  397   يكرو از يا استوانه يعدس صيتشخ   22-4-13

  399سيستم آستيگمات        بيست و سومفصل  
  400   گماتيآست ستميس در نقطه كي ريتصو   23-1
  400   گماتيآست ستميس در خط كي ريتصو   23-2

  403هاي بينايي    ناهنجاري      بيست و چهارمفصل  
  403   يكيزيف دستگاه نظر از چشم   24-1
  404   ساده چشم   24-2
  Emmetropia) (  404 هنجار چشم   24-3
  Accommodation (  405( تطابق   24-4

  405   تطابق دامنه و دانيم   24-4-1
  405   (Presbyopia) يرچشميپ   24-4-2

  406   (Refractive Errors) يينايب يها يناهنجار   24-5
  406   يكرو يها يناهنجار   24-5-1
  408   (Astigmatism) سميگماتيآست   24-5-2

  412   چشم دو با دنيد   24-6
  413   چشم دو در اءياش ريتصو   24-6-1
  413   (BSV= Binocular Single Vision) يچشم دو دنيد   24-6-2
  413   ينيب دو اقسام   24-6-3
  414   چشم (Strabism) يلوچ در ينيب دو   24-6-4

  415   )آفتالموسكپي(ديدن ته چشم       بيست و پنجمفصل  
  415   (Ophtalmoscope) افتالموسكپ   25-1

  417   يآفتالموسكپ مختلف يهاروش   25-2-1
  Normal Fundus (  417( چشم ته يعيطب همنظر   25-2-2

  418   (Slit Lamp) كروسكپيوميب   25-3



 

  421  اسكياسكپي       بيست و ششمفصل  
  422   اسكپياسك ساختمان   26-1
  425   ياسكپياسك نظري مباني   26-2

  425   اسكياسكپي كار اساس   26-2-1
  426   ياسكپياسك انجام نحوه   26-2-2

  427   هايناهنجار حيتصح   26-3
  428   يرچشميپ حيتصح و صيتشخ روش   26-3-1
  428   سميگماتيآست حيتصح و صيتشخ روش   26-3-2

  429   (Landolt) لاندولت مصور صفحه   26-3-2-1
  430   (Ophtalmometer) افتالمومتر   26-3-2-2

  430   قرمز و سبز تست   26-3-3
  Pinhole   431 سميمكان   26-3-4
  431   نكيع نسخه نوشتن روش   26-3-5
  432   وتريكامپ با ها يناهنجار صيتشخ روش   26-3-6
  432   نسخه يرو از يناهنجار نوع صيتشخ روش   26-3-7

  Visual Acuity   435)حدت بينايي (تيزبيني       بيست و هفتمفصل  
  Chart   436) اي Test Types ( ديد امتحان يتابلوها انواع   27-1
  437   ينيزبيبرت مؤثر عوامل   27-2

  439ميدان بينايي         بيست و هشتمفصل  
  439   يينايب دانيم   28-1
  439   يينايب دانيم نييتع روش   28-2

  443              بيست و نهمفصل  
  444   ينوگرافيالكترورت   29-1
  445   يالكترواكولوگراف   29-2
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  446   يينايب ختهيبرانگ ليپتانس   29-3

  449ها و كور رنگي    ديدن رنگ      ام سيفصل  
  450   هارنگ ادراك يچگونگ    30-1
  450   هارنگ ديد هينظر    30-2
  451   هارنگ ديد در اختلالات انواع    30-3
  452   اجتماع در يكوررنگ اثر    30-4
  452   هارنگ ديد شيآزما   30-5

  455چشم از نظر آناتومي و فيزيولوژي   : ضميمه
  459   فهرست منابع

  
  
  
  




