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 مقدمه: 
ای راسخ برای تغییرات بنیادین و زیربنایی، چهه اراده در طی چند دهه گذشته آموزش علوم پزشکی در کشورمان شاهد تجلی

ههای متتلهع علهوم پزشهکی بهه سهمت  راگیهر محهوری و به لحاظ ساختاری و چه به لحاظ محتوا بوده است. گرایش رشته

ههای انجهام شهده در ایهن راه پهر  هراز و نشهیخ، یهای خهالی به روشنی آشکار است. در بین تمامی تلاشیادگیری مستقل 

 شد. احساس می "راهنمای یادگیری"

شهود، راهنمهای یهادگیری همهان نقهش را در ارتبها  بها همانند راهنمای سفر که منبعی مناسخ برای ههر مسها ر تلقهی می

های مطالعه مؤثر را رشد و پرورش دهند و گردند تا مهارتاده از آن، دانشجویان تشویق میبا استف نمایند.دانشجویان ایفاء می

  راگیری مستقل را بیاموزند.

 راهنمای یادگیری را نباید با کتاب درسی اشتباه گر ت. 

زم شهود مهتن و است و نه بر محتوا. اگر چه ممکن است در موقعیهت ههایی ا " رآیند یادگیری"تأکید راهنمای یادگیری بر 

 .محتوا نیز مستقیماً در اختیار دانشجو قرار داده شود

. سه رأس این مثلث نشانگر سه نوع عملکرد آن ضلاع معر ی نمودااتوان از طریق یک مثلث متساویراهنمای یادگیری را می

نشهانگر عملکهرد  Bاشهد. نقطهه بنشانگر عملکرد راهنمای یادگیری برای ارائه اطلاعات بهه دانشهجویان می Aباشد. نقطه می

ههای در راهنمهای یهادگیری، توفهیع کننهده  عالیت Cراهنمای یادگیری برای مدیریت یادگیری دانشهجویان اسهت. نقطهه 

همانطور که مشتص است بهترین راهنمای یادگیری راهنمایی است که مجموعه ای از این عملکردهها را باشد. دانشجویان می

 محقق سازد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلث راهنمای یادگیری

 

 

 

 

 

 

 

 A   عات محتواییتأمین اطلا 

 B   فعالیت دانشجو         مدیریت یادگیریC 

 بر اساس یادگیری و برنامه استوار  راهنما

 است.

 شودمیمحتوای برنامه ارائه ن. 

 شود.می عالیت دانشجو منظور ن 

 .راهنما بر اساس  عالیت دانشجو  است 

 شودمیائه نمحتوای برنامه ار. 

 گیرد و آشنایی با کمکی به یادگیری فورت نمی

 شود.برنامه ارائه نمی

 ها می باشد.راهنما شامل محتوای داده 

 شود.می عالیت دانشجو منظور ن 

  کمکی به یادگیری فورت نمی گیرد و آشنایی با

  E شود.برنامه ارائه نمی
 

 H 

 D 

 F 
 G 
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انواع اثرات تابش بر مویودات  سمیمکان یو بررس یولوژیوبیعلم راد میمفاهبا  انیدانشجودر این دوره  وره:دمختصرشرح 

 گردند. یآشنا م، یو درمان یصیتشت یهایریگدر تابش کیولوژیبر اثرات ب دیبا تاک کیولوژیب یهاستمیزنده و س

 

 :موزشیآاطلاعات 
  پزشکیپیرادانشکده  3کلاس شماره مکان آموزش:

 10-12 یکشنبه :زمان آموزش

 یلسه 17 به مدت  19/06/1402مدت  دوره : از تاریخ  

 (653 ی)داخل    023- 32395054  : مسئول شماره تماس

-داشتی درمانی شاهروددانشگاه علوم پزشکی و خدمات به -شاهرود ُ میدان هفتم تیرو آدرس د تر کار:  حضور  یزیکی

 زشکیپپیرادانشکده 

 golshan.mahmoudi@yahoo.com :مدرس پست الکترونیک

 

 قرارداد یادگیری:
به همراه مطالعهه ایهن مطالهخ از یهک  مرور مطالخ تدریس شده در طول هفته، س درسدر کلادانشجو و منظم حضور  عال 

پرسهش و  شهرکت  عهال دره، و تویه و دقت به مباحث ارائه شهد، (هال کیار ست،یولوژیراد یبرا یولوژیوبیراد) کتاب مریع

  .کندکمک شایانی را برای یادگیری بهتر این درس به دانشجو می و ارائه سمینار سیلاکها و تکالیع  پاسخ
 

 --- پیشنیاز:

 

 : مروری بر عناوین برنامه آموزشی
 ب تشعشع یزیک و شیمی یذ -1

 هاو کروموزم DNAهای ناشی از تشعشع در مولکول آسیخ -2

 های بقا سلولیمنحنی -3

 حساسیت پرتوی و سن سلول در چرخه میتوزی -4

 ترمیم آسیخ تشعشعی و اثر آهنگ دوز -5

 دار شدن مجدداثر اکسیژن و اکسیژن -6

 انتقال خطی انرژی و اثر بیولوژیکی نسبی -7

 گیری کل بدنآثار حاد تابش -8

 کننده در برابر اشعهکننده و حساسمعوامل مقاو -9

 زایی تشعشعاثر سرطان -10

 آثار ژنتیکی تشعشع -11

 اثر اشعه بر رویان و ینین -12
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 حرکتی، عاطفی(: –اهداف اختصاصی )در حیطه های شناختی، روانی 

 

 شرح دهد.   یزیک و شیمی یذب تشعشع رادانشجو قادر باشد  -

 ها را شرح دهد.و کروموزم DNAدر مولکول های ناشی از تشعشع آسیخدانشجو قادر باشد  -

 را شرح دهد.و نحوه بدست آوردن آن  ی سلولمنحنی بقامشتصات  دانشجو قادر باشد -

 سلول بر اساس سن سلول در چرخه میتوزی را شرح دهد. پرتوی دانشجو قادر باشد تغییر حساسیت  -

 ا شرح دهد.ها رهای تشعشع و ترمیم این آسیخدانشجو قادر باشد انواع آسیخ -

 دانشجو قادر باشد رژیم تقطیعی و مزایای آن را شرح دهد. -

 دانشجو قادر باشد اثر آهنگ دوز بر حساسیت پرتوی را شرح دهد.  -

 دانشجو قادر باشد اثر اکسیژن را در تثبیت آسیخ شرح دهد. -

 دار شدن مجدد را شرح دهد.دانشجو قادر باشد اثر اکسیژن -

 معادل را شرح دهد.دوز و دانشجو قادر باشد دوز یذبی  -

 دانشجو قادر باشد انتقال خطی انرژی و اثر بیولوژیکی نسبی را شرح دهد. -

 گیری کل بدن را شرح دهد. آثار حاد تابشدانشجو قادر باشد  -

 را شرح دهد.کننده در برابر اشعه کننده و حساسعوامل مقاوم دانشجو قادر باشد -

 را شرح دهد. عشعزایی تشآثار سرطان دانشجو قادر باشد -

 را شرح دهد. آثار ژنتیکی تشعشع دانشجو قادر باشد -

 ینین را شرح دهد.اشعه بر رویان و  دانشجو قادر باشد آثار -

 

  :روش ارزشیابی
 :شامل

 نمره( 12) درفد کل نمره 60 ؛تشریحی و تستیامتحان  :شاملارزشیابی پایانی 

 تهرممیهانکتبهی  آزمون و نمره( 1) لاسیک تکالیع ،نمره( 1) در کلاسدانشجو و  عال حضور منظم  :شاملارزشیابی تکوینی 

 نمره( 8) درفد کل نمره 40 ؛نمره( 6)

 

 به طور کامل:  در این درس فهرست منابع اصلی مورد استفاده
 ، یلد اول1398سال  ع،یر  شهیپور، نشر اند یهال، تریمه دکتر مهد کیار ست،یولوژیراد یبرا یولوژیوبیراد
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 جدول زمان بندی
 

 یلسه
تاریخ 

 برگزاری
 موضوع یلسه

19/06/1402 یلسه اول  آشنایی با علم رادیوبیولوژی و آشنایی با  یزیک و شیمی یذب پرتو 

26/06/1402 یلسه دوم  هاو کروموزم DNAهای ناشی از تشعشع در مولکول آسیخآشنایی با  

 سلول )قسمت اول( آشنایی با منحنی های بقای 1402/07/02 یلسه سوم

 آشنایی با منحنی های بقای سلول )قسمت دوم( 1402/07/09 چهارمیلسه 

 آشنایی با حساسیت پرتوی و سن سلول در چرخه میتوز 1402/07/16 یلسه پنجم

 در رادیوبیولوژی 4Rهای پرتوی، ترمیم و انواع آسیخآشنایی با  1402/07/23 یلسه ششم

30/07/1402 یلسه هفتم  ای و اثر آهنگ دوزیی با پرتودهی چند یلسهآشنا 

 آشنایی با اثر اکسیژن و اکسیژن دار شدن مجدد 1402/08/07 یلسه هشتم

08/1402 یلسه نهم  امتحان میان ترم 14/

21/08/1402 یلسه دهم  (RBE( و اثر بیولوژیکی نسبی )LETآشنایی با انتقال خطی انرژی ) 

28/08/1402 یلسه یازدهم  ا سندروم حاد پرتوآشنایی ب 

05/09/1402 یلسه دوازدهم  های پرتویآشنایی با محا ظ 

12/09/1402 یلسه سیزدهم  ر سرطان زایی پرتواثآشنایی با آ 

19/09/1402 یلسه چهاردهم  پرتوآشنایی با آثار وراثتی  

26/09/1402 یلسه پانزدهم  بر رویان و ینین پرتوآثار  با ییشناآ 

03/09/1402 یلسه شانزدهم  سمینار دانشجویان و ر ع اشکال 

 امتحان پایان ترم - یلسه هفدهم
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 علم رادیوبیولوژی و آشنایی با فیزیک و شیمی جذب پرتوآشنایی با جلسه اول : 
علهم . با کشع پرتو ایکس و شروع اسهتفاده آن در پزشهکی بهه مهرور اثهرات آن بهر بهدن مشهاهده شهد

 کند. می بررسیرا  زان بر مویودات زندهتاثیر پرتوهای یونیرادیوبیولوژی 

 .شهودههای مهاده مهیدر اتهم یونیزاسهیونیها  یذب انرژی پرتو توسط ماده بیولوژیهک سهبخ تحریهک

 یونیزاسیون به معنای یدا شدن یک یا چند الکترون از اتم است. 

مغنهاطیس کهه پرتوهها از . بهرای مثهال در طیهع الکتروشهوندپرتوها به دو دسته یونیزان و غیریونیزان تقسیم می

اند، پرتوهای گامها و ایکهس یهونیزان و پرتهو  روسهرئ، مرئهی و رادیهویی های انرژی تشکیل شدهها یا بسته وتون

است نه در  یمویود در هر بسته انرژ یدر انرژ زانیونیریو غ زانیونی یپرتوها نیب یتفاوت افلغیریونیزان هستند. 

 شود.یم جادیکه ا یکل انرژ

ها، ذرات باردار سنگین( و پرتوهای غیرباردار )گاما، ایکس و پرتوهای یونیزان شامل پرتوهای باردار )الکترون منابع

 نوترون( است.

 میمسهتق ریو غ میمستق که به دو دسته شودیم جادیا DNAمولکول  خیپرتو عمدتا در اثر آس کیولوژیعوارض ب

 شود. تقسیم می

( و الکترون زانیونیپرتو )ذرات باردار  نیب میمستق یکولن برخورد ذرات باردار( شده توسط جادی)ا میمستقبرخورد 

 زهیونیهبه آن کهه سهبخ  ی( و انتقال انرژDNAپرتو با مولکول هدف ) میمستق برخورداست.  ماده یاذب یهاتما

مهر   ،یسهلول خیساختار منجر به آس رییشود. تغیساختار آن م رییمولکول هدف و تغ یوندهایشدن و شکستن پ

 شود.یو ... م ییزااثرات سرطان ایو  یسلول

 دراسهت.  دو مرحلهه ییهاذب طه طیبه محه یانرژ انتقال (ربارداریشده توسط ذرات غ جادی)ا میرمستقیغبرخورد 

شهوند، یمه ترونیپهوز ایهها مویهخ رهها شهدن الکتهرون شود ) وتونیرها م طیذره باردار در مح کیمرحله اول 

 قیهمرحله دوم ذرات باردار رها شده از طر در. شوند(یم نیسنگ یهاونی ایها و خ رها شدن پروتونها موینوترون

 شوند.می نساختار آ رییتغ ، سبخکردن زهیونیمولکول هدف و  یهابا الکترون میمستق یکولن یبرخوردها

 زهیونیهاست کهه سهبخ آب مولکول  یمدار یهابا الکترون کسیبرهمکنش  وتون ا یک نمونه برخورد غیرمستقیم

 گذارد.اثر می DNAبر سپس رادیکال آزاد  عال و شود می لیدروکسیآزاد ه کالیراد دیو تولمولکول آب شدن 

 شود.توسط رادیکال هیدروکسیل ایجاد می DNAهای پرتو ایکس به مولکول دو سوم آسیخ
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 واژگان نا آشنا :  
 اد، رادیکال آزDNAیونیزان، رادیوبیولوژی، 

 

  :فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری
 

 
 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:س به این دربرای آزمودن خود در 

 تفاوت پرتو یونیزان و غیریونیزان در چیست؟ -1

 تفاوت برخورد مستقیم و غیرمستقیم چیست؟ -2

برد تا پرتو با کشد و چقدر زمان میطول می کنید هر قسمت از این فرایند چه زمانیبا توجه به فرایند غیرمستقیم فکر می -1

                             برهمکنش داشته باشد؟ DNAمولکول 

 

 

 

 

 :دانشجویادداشت های 

........................................... 
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 هاو کروموزم DNAهای ناشی از تشعشع در مولکول آشنایی با آسیبجلسه دوم : 
  DNA نیبه یدروژنیه یوندهایاز دو رشته که توسط پ متشکل یچیمارپ یبزر  با ساختمان یمولکول 

ها رمهز ژنتیکهی را باز متصل است که توالی قرارگیری آن 4به هر رشته . بهم متصل هستند یآل یبازها

ها(/ آدنهین و گهوانین از گهروه دو ای )پیریمیهدینتیمین و سیتوزین از گروه تک حلقه کند.مشتص می

 . ها(پورین)ای هحلق

 
بل ترمیم ای قاای است. شکست تک رشتهو شکست دو رشته ایشکست تک رشتهشامل  DNAهای انواع شکست

داشته ها  افله نسبتا زیادی از هم به طوری که شکست ایشکست در دو رشتهخود است. توسط رشته مقابل 

ها رو به روی هم باشد یا  افله کمی داشته باشد، منجر تکه شکسباشد ای گونه اما اگر به است.، قابل ترمیم باشند

 .ای هستندهای تک رشتهآسیخ %4ای های دو رشتهآسیخشود. به شکست و یدایی دو رشته می

 
 و های کروموزومیشکستگی شوند:شود به دو دسته نقسیم میهای کروموزوم که در متا از دیده میشکستگی

دو برابر شوند، تحت  DNAاحل ابتدایی اینتر از یعنی قبل از آن که مواد کروموزوم و اگر سلول در مر. کروماتیدی

 شود.، در هر دو رشته کروماتید دیده میDNAا تد که پس از سنتز تابش قرار گیرد، شکست کروموزومی اتفاق می

ها، انند سازی کروموزومو هم DNAاگر دوز تابشی در مرحله انتهایی اینتر از داده شود، یعنی پس از سنتز  اما

 شود.ها دیده میشود و شکستگی  قط در یکی از رشتهشکست کروماتیدی انجام می

 ،حلقه )ناهنجاری کروموزومی(، (دی سانتریک )ناهنجاری کروموزومیعبارت است از  سه ناهنجاری کشنده سلول

 کنید. اهده میها را مشکه در شکل زیر تصاویر آن پل آنا از )ناهنجاری کروماتیدی(و 
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 .های کوچکحذفو  یایی متقارنیابهدو نوع ناهنجاری غیرکشنده عبارت است از 

  
 

یهایی نامتقهارن، مضهاعع شهدگی و ماننهد وارونگهی، یابهههای کروموزومی انواع متتلع دیگری نیهز دارد آسیخ

 کنید. های آن را مشاهده میایزوکروموزوم که شکل
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 نا آشنا :واژگان   
 پل آنافاز، مضاعف شدگی، ایزوکروموزومای، دی سانتریک، ای، آسیب دو رشتهآسیب تک رشتهکروموزوم، 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 های کروموزومی و کروماتیدی را بنویسید؟تفاوت آسیب -1

 هایی کشنده و غیرکشنده کروموزومی را نام ببرید.جاریناهن -2

 کند؟ چرا؟ای چه تغییری میهای دو رشتهکنید با افزایش دوز تعداد شکستفکر می -1

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 اده شوید.و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آمرادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  2 صل 
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 های بقای سلول )قسمت اول(ا منحنیآشنایی بوم : سجلسه 
مر  به عنهوان از  ،یترشح یهاسلول ایمانند عصخ، عضله  شوند،ینم ریکه تکث زیمتما یهاسلول یبرا

 نیادیهبن یهاماننهد سهلول ر،یهدر حال تکث یهاسلول یبرا .شودیم عیتعر یدست دادن عمل اختصاف

از دست دادن  یعنی -مداوم  دیدست دادن توان تول مر  به عنوان از ،یاپوشش روده ایخونساز  ستمیس

ها بهه کن کردن تومهور، تنهها ازم اسهت سهلول شهیر یبرا (.یمثل دی)مر  تول شودیم عیتعر -مثل  دیتول تیقابل

 نباشند. یمیو توسعه بدخ شتریو رشد ب میکشته شوند که قادر به تقس یمفهوم

مثل خود، بتواند با تکثیر نامحدود یک کلون بزر  یا کلونی تشهکیل ای که ضمن حفظ قابلیت تولید سلول بازمانده

 گویند.زا میدهد را کلونوژنیک یا کلونی

 اند.داده لیتشک یاست که کلون یاکشت شده یهادهنده درفد سلولبازده کشت نشان

 است.  پیش از تابشهای کلونیتعداد مانده پس از تابش به های باقیکلونیتعداد کسر بقا نسبت 

 ،یو محور عمود یخط اسیدز در مق ،یا ق محور .کندیم انیرا ب یها و دز تابشسلول یبقا رابطه نسبت بقا یمنحن

 .کندیروش مر  سلول را مشتص نم یمنحن نیااست.  یتمیلگار اسینسبت بقا در مق

محدود  خیش کیو  میمستقخط  کیبقا با  یمنحن کسیمانند پرتو ا پراکنده ونسازی یپرتوها یکم برا یدر دزها

 یبااتر منحن یدزها در از دز است. یینما یسلول تابع یکسر بقا نی. بنابراشودیشروع م یتمیلگار اسیمق یرو

بااتر  اریبس یدزها در . ابدیی)چند فد راد( گسترش م یتا محدوده دز چندگر دهیخم هیناح نیو ا شودیم دهیخم

 ییدزها یحالت برا نیاز دز باشد. ا یینما یکه تابع گرددیبرم یبقا به حالتو کسر  شودیم یبقا خط یاغلخ منحن

 .دهدیم یرو شود،یاستفاده م یوتراپیاز آنچه در راد شتریب

 بایاست و کسر بقا تقر یبقا از ابتدا خط یمنحن ،یکم انرژ ینوترون ها ایمثل آلفا  متراکم زانیونی یپرتوها یبرا

 از دز است. یینما یتابع
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 واژگان نا آشنا :  
 منحنی بقا، پرتو یونساز پراکنده و متراکم کلونی، بازده کشت، کسر بقا، 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 آید؟منحنی بقا چگونه بدست می -1

 چه تفاوتی دارد؟ چرا؟ منحنی بقا پرتو ایکس و پرتو آلفا -2

 

 شود؟کنید چرا منحنی بقا به صورت لگاریتمی رسم میفکر می -1

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

و برای پرسش و پاسخ های رادیوبیولوژی مطالعه کنید رادیوبیولوژی هال را تا اخر قسمت مدلکتاب  3 صل 

 یلسه آینده آماده شوید.
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 های بقای سلول )قسمت دوم(آشنایی با منحنیم : چهارجلسه 
DNA یی اکتورهها شهود.شناخته می از تابش پرتو یناش یمر  سلول یالقا یبرا یعنوان هدف افل به 

 خیآسه جهادیدر ا دهنهد،یم رییهرا تغ یو آهنگ دز که مر  سلول ژنینوع پرتو، غلظت اکس رییمانند تغ

 یزومکرومو خیآس تیواضح بر اهم لیحداقل دل نیگذارند و ا ریتاث یفیو ک یبه طور کم زین یکروموزوم

 در مر  سلول است.

 ییهاسهلول یکهیها عبور نکرده است امها در نزداز آن یذره باردار مایکه مستق ییهادر سلول کیولوژیب یهاخیآس

طبق  نیبنابرا .ندیگویم یاثر تماشاچ دهیپد نی. به اشودیم جادیا زیها عبور کرده است ناند که ذره باردار از آنبوده

 نیا در هست. زیبزرگتر از خود سلول ن قتیتر از هسته سلول و در حقبزر  یزیچ یپرتو یهاخیاثر، هدف آس نیا

 یهابهه سهلول طیمح نیکه با انتقال ا کنندیترشح م طیرا در مح یتابش شده، مولکول یهاسلول شودیاثر گفته م

 ها است.به کشتن سلول تابش نشده قادر

قابهل  یههااز تهابش تفاوت یبه مر  ناشه تیاز نظر حساس in-vitro طیپستانداران کشت شده در شرا یهاسلول

اسهت.  یانسهان یرده سلول نیترحساس نوروبلاستوماو  یانسان یرده سلول نیترمقاوم وبلاستومایگل دارند. یاملاحظه

در  اما .دهندیرا نشان م یمشابه یپرتو تیحساس یسلول یهامتراکم شوند، همه رده توزیم یها در طکروموزوم اگر

  متفاوت خواهد بود. DNAمتتلع  یهاشکل لیبه دل یپرتو تیحساس نتر ازیا

 

 یهایرده سلول در از مر  آپوپتوز ویود ندارد. یادارد نشانه یها شانه بزرگآن یمقاوم که منحن یهایدر رده سلول

و  یکروموزوم یهایناهنجاراز  یناش یتوزیم مر  .دهدیم یاز دز( مر  آپوپتوز رو یینما یحساس )بقا تابع

 یبقا یمنحن دارد. یتوزیبر مر  م یاژهیاست و آهنگ دوز اثر و یشانه بزرگ یاز آن دارا یناش یسلول یبقا یمنحن

 بر آن دارد. یزیاز دز( و آهنگ دز اثر ناچ یینما ی)بقا تابع میبه فورت خط مستق یاز مر  آپوپتوز یناش یسلول

 میترم یبرا یتابش دزها زمان کا  نیکه ب یاو مجزا داده شود به گونه یور مساودر د عات به ط یاگر دز تابش

حالت شانه  نیا در .شودیاز دز م یینما یدز موثر، تابع یبقا یکشنده ویود داشته باشد، منحن ریز یهاخیآس

 یطه شروع منحناز نق یمیموثر خط مستق یبقا یکه منحن یطور شودیبقا به تعداد د عات تابش تکرار م یمنحن

 دز تنها، مطابق با د عات دز روزانه است. یبقا
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 لیهو بهه دل یپرتو تیعامل حساس DNA اتیمحتو .ترندبسیار حساس ، پستاندارانهادر مقایسه با میکروارگانیسم

ها سهلول نیها یفهدمات پرتهو یبهرا ادیهز یهاویود هدف نیدر پستانداران و بنابرا DNA اتیمحتو عیحجم وس

 لیهبهه دل نیهاست و ا یگر 20000در حد  ازیکردن استفاده شود دز مورد ن لیاستر یاز تابش برا اگر ترند.حساس

 .باشدیم هاسمیکروارگانیم ادیز یمقاومت پرتو
 

 واژگان نا آشنا :  
 آپوپتوز، اثر تماشاچی، رژیم تقطیعی، میکروارگانیسم

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 های مختلف متفاوت است؟ چرا؟آیا منحنی بقای سلول -1

 کند؟ چرا؟منحنی بقای رژیم تقطیعی چگونه تغییر می -2

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

و برای رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید، مسائل آخر  صل را حل کنید کتاب  3 صل مانده قسمت باقی

 .پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید
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 آشنایی با حساسیت پرتوی و سن سلول در چرخه میتوز:  پنجمجلسه 
ها را در یک  هاز چرخهه سهلولی باید سلول یمتتلع چرخه سلول ی ازها یپرتو تیحساس یبررسبرای 

 زمان کرد. دو تکنیک برای این کار خرمن میتوزی و هیدروکسی اوره است. هم

قابهل  کننهد،یکه متصل به ظرف کشت رشد م یاهیتک ا یهاکشت ی قط برا یتوزیخرمن م کیتکن

به سطح ظرف کشهت  یگرد شده و به سست توزیاز م شیها پسلول زین هینمونه کشت تک ا کی در استفاده است.

 تکهان کیهبها  نیبنابرا .شوندیشده و به سطح ظرف کشت متصل م دهیدوباره کش میمتصل هستند و پس از تقس

ها در شامل همهه سهلول یسلول تییمع کی گریها به ظرف ده و با انتقال آنکوچک از سطح ظرف کشت یدا شد

 .دیآیبدست م توزیمرحله م

 همهه -1: اثهر عمهده دوکاربرد دارد. مویود در با ت  یهاو سلول یهر دو حالت کشت سلول یاوره برا یدروکسیه

اعمهال  G1دوره  یمانع در انتهها کی -2 .رندیمی( دارو را یذب کرده و مS) از  DNAدر حال سنتز  یهاسلول

کشت در طهول چرخهه  طیقرار دارند، هنگام ا زودن دارو به مح G1و  G2 ،Mکه در مراحل  ییها. سلولکندیم

 یبرا G1و  G2 ،Mمعادل زمان مجموع  یمدت زمان یبرا دارو .کنندیر ته و در محل مانع تجمع م شیپ یسلول

 .اندمیم یباق تیدر موقع نیمع یسلول رده

 
کم و شانه  خی، شS یمرحله انتها نیترمقاوم، تند و بدون شانه خی، شG2و  M چرخه سلولی مراحل نیترحساس

 ای دارند. انهیم تیحساس S (ES) یو ابتدا G1است.  عیوس
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در  تیدوره حساس کیو  G1 لیدوره مقاومت در اوا کیداشته باشد،  یطول مدت قابل ملاحظه ا G1اگر مرحله 

 شود. یم دهید G1 یتهاان

 

 

 

 

 

در  تیحداکثر حساسهاست.  کسیمشابه پرتو ا یفیها از نظر کنوترونحساسیت پرتوی با سن سلول در چرخه برای 

 نیبه یپرتهو تیمحهدوده حساسه ،ینظهر کمه ازاست.  S به آن و حداکثر مقاومت در اواخر مرحله کینزد ای توزیم

 است. کسیکمتر از اشعه ا اریبس عیسر یهانوترون یبرا یولمراحل چرخه سل نیترو حساس نیترمقاوم

 اریبسه LETپرتوها با  در. ابدییکاهش م یدر طول چرخه سلول یپرتو تیدر حساس راتییپرتو تغ LET شیا زا با

 است. ییزئ یلیخ یبا  از چرخه سلول یپرتو تیحساس رییباا تغ
 

 واژگان نا آشنا :  
 یدروکسی اوره، چرخه سلولی، خرمن میتوزی، ه

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:به برای آزمودن خود در این درس 

 شود و مکانیزم عملکرد آن چگونه است؟هیدروکسی اوره برای چه منظوری استفاده می -1

                                     ترین قسمت چرخه سلولی به پرتو کدامند؟ترین و حساسمقاوم -2

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  4 صل 
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 در رادیوبیولوژی 4Rهای پرتوی، ترمیم و آشنایی با انواع آسیبم : ششجلسه 
 

بهالقوه کشهنده  خیآسه، (LDکشنده ) خیآسشامل  پستانداران یهاتشعشع به سلول یهاخیانواع آس  

(PLD)  یکمتر از حد کشندگ خیآسو (SLD)  .ریو بازگشهت ناپهذ میترم رقابلیکشنده غ خیآساست 

 .شودیاست و منجر به مر  سلول م

 .شودیاست و منجر به مر  سلول م ریو بازگشت ناپذ میترم رقابلیکشنده غ خیآس

 تهوانیم یطهیمح طیشهرا یبا دسهتکار اما منجر به مر  سلول خواهد شد. یعیطب طیبالقوه کشنده در شرا خیآس

مدت  یریگها پس از تابشسلول اگر. شده لیتعد یها در محلول نمکداد. مثلا قرار دادن سلول شینسبت بقا را ا زا

زنده  یهانسبت سلول .ابدییم شیو نسبت بقا ا زا شودیانجام م PLD میشوند، ترم یدر مرحله ثابت نگهدار یزمان

 شیا هزا PLD میتهرم لیهها بهه دلو برداشهتن سهلول یریگتابش نیب یافله زمان  شیبا ا زا نیدوز مع کی یبرا

 مرتبط است. PLD میها در ترمآن ییبه توانا یانسان یاز تومورها یدسته خاف یپرتو مقاومت .ابدییم

 خ،یآسه نیهبهه ا نکههیشود، مگر ا میچند ساعت ترم یدر ط تواندیم یعاد طیدر شرا یکمتر از حد کشندگ خیآس

 میدر رژ نیبنابرا. شودیکشنده منجر م خیحالت به آس نیا زوده شود. در ا زین یگرید یکمتر از حد کشندگ خیسآ

 خیقبهل از اضها ه شهدن آسه یکمتر از حد کشندگ یهاخیآس شودیم میدوز تقس نیدوز به چند کیکه  یعیتقط

 جیبقها در نتها شیا هزا .ابهدییم شیا ا زانسبت بق جهیو در نت شودیو منجر به مر  سلول نم شوندیم میترم گرید

 است. یکمتر از حد کشندگ خیآس میترم جهیدر نت یادوز چند یلسه یهاشیآزما

4R  میترمدر رادیوبیولوژی عبارتند از Repair (میترم SLD ،)ییبازآرا Reassortment (ها و سهلول یزمهانهم

شدن مجدد  دارژنیاکس(، و یسلول میتقس) Repopulationمجدد  ییزاتییمع(، یها در چرخه سلولآن شر تیپ

Reoxygenation توضیح داده خواهد شد.  ندهییلسه آ که در 

 
 

 واژگان نا آشنا :  
زایی آسیب کشنده، آسیب بالقوه کشنده، آسیب کمتر از حد کشندگی، ترمیم، بازآرایی، جمعیت

 دار شدن مجددمجدد و اکسیژن

 

 

 اط با یادگیری: فعالیتهای دانشجو در ارتب
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.مطالعه کنید  90رادیوبیولوژی هال را تا ففحه کتاب  5 صل 
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 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 آسیب بالقوه کشنده را تعریف کنید؟ -1

 افزایش بقا در رژیم تقطیعی به دلیل ترمیم کدام آسیب است؟ -2

3- 4R .در رادیوبیولوژی را تعریف کنید                                     

 

 شجو:یادداشت های دان

........................................... 
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 ای و اثر آهنگ دوزآشنایی با پرتودهی چند جلسهم : هفتجلسه 
 

 یعهیتقط میرژ کیدر شود. داده میدر رژیم تقطیعی مقدار دوز کلی در طی چند یلسه با  افله منظم 

و  یکمتر از حهد کشهندگ خیوسعت آس نیب یخوب رابطه تکرار شود. دیبا یدر هر دوز تابش یشانه منحن

قابهل  شیسهاعت، ا هزا 4تها  1دو یلسه تهابش بها  افهله  کسیپرتو ا یبرا  بقا ویود دارد. یاندازه شانه در منحن

 میشدت کم ترم لینوترون دو یلسه تابش، به دل یبرا .گرددیمشاهده م SLD میترم لیملاحظه نسبت بقا به دل

SLD کندینم یخاف ریینسبت بقا تغ. 

 

با کاهش  یطور کل به است. یکیولوژیعوارض ب نییتع یو گاما اثر آهنگ دوز از عوامل افل کسیا یپرتوها یبرا

با آهنگ دوز  وستهیپ تابش .ابدییاز پرتو کاهش م ینیدوز مع یکیولوژیزمان تابش، اثرات ب شیآهنگ دوز و ا زا

تر از حالت کم خیبقا بدون شانه با ش یمنحن نیبنابرا اشد،بیکوچک م یلییلسات تابش خ ادیتعداد ز هیشب نییپا

 .باشدیم کجایتابش 
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 یهایدوز کم منحن یهادر آهنگهای متتلع، متفاوت است. های متتلع و گونهاثر آهنگ دوز برای سلول

 تیز حساسا یاعلاوه بر ویود دامنه دهدیکه نشان م رندیگی افله م گریاز همد های سلولی متتلعیردهبقا

 ویود دارد. یمتتلع سلول یهارده نیدر ب زین SLD میاز زمان ترم یا، دامنههای متتلعسلول یپرتو

 

آهنگ دوز  کاهشبرای مثال  .شودیم یمر  سلول شیدر اثر معکوس آهنگ دوز، کاهش آهنگ دوز مویخ ا زا

باا،  یدر آهنگ دوزها .شودیسلول م مر  شیبر ساعت، مویخ ا زا یگر 37/0تا  54/1هلا از  یرده سلول یبرا

 نیدر آن هستند )ح یریگکه در زمان شروع تابش شوندیمتوقع م یاز چرخه سلول یاها در مرحلهسلول

 نیها در حسلول تر،نییپا یآهنگ دوزها در(. شودیمتوقع م یسلول در چرخه سلول شر تیپ یریگتابش

(، یبر ساعت )آهنگ دوز بحران یگر 37/0 آهنگ دوز در .دهندیم ادامه یدر چرخه سلول شر تیبه پ یریگتابش

و  شوندیکه مرحله حساس به پرتو است، متوقع م G2و در  دهندیادامه م یدر چرخه سلول شر تیها به پسلول

 .ابدییم شیا زا یمر  سلول لیدل نیبه هم
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 اثر آهنگ دوز به طور خلافه در شکل زیر نشان داده شده است.

 
 

 واژگان نا آشنا :  
 اثر معکوس آهنگ دوزآهنگ دوز، رژیم تقطیعی، 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 مزایای رژیم تقطیعی را توضیح دهید. -1

 اثر معکوس آهنگ دوز و علت آن را شرح دهید. -2

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

و برای پرسش و پاسخ یلسه تا انتهای  صل مطالعه کنید  90رادیوبیولوژی هال را از ففحه کتاب  5 صل 

 آینده آماده شوید.

 



17 

 

 آشنایی با اثر اکسیژن و اکسیژن دار شدن مجددم : هشتجلسه 
تر و ساده کی چیکشع شده است، اما ه کیولوژیکننده آثار ب لیتعد ییو دارو ییایمیاز عوامل ش یعدادت

 . ستندین نژیموثرتر از اکس

 یبهرا یو ههواز یپوکسهیها طیدر شهرا ازینسبت دوز مورد ن، به فورت (OER) ژنیاکس شینسبت ا زا

از  OERو گامها،  کسیا یپراکنده مانند پرتوها ونسازی یپرتوها یبراشود. تعریع می کسانی کیولوژیمشاهده اثر ب

هها آن یبقا یکه منحن ،یکم انرژ یاکم مانند آلفامتر ونسازی یپرتوها یبرا برخوردار است. 3.5تا  2.5 نیب یمقدار

 .شودیمشاهده نم ژنی اقد شانه است، اثر اکس

 جهادیرا ا DNA کهالیوارد واکهنش شهده و راد DNAبها  کهسیپرتهو ا میرمستقیشده در اثر غ دیآزاد تول کالیراد

 اما خود بازگردد. ا تهیکاهش ( به شکل SH) لیدریواکنش با گروه سولف قیاز طر تواندیم DNA کالیراد. کندیم

برگشهت از  رقابهلیشهکل غ کو یه شهودیم خیهترک ژنیبا مولکول اکسه DNA کالیراد ژنیدر فورت حضور اکس

DNA کندیم یو دائم تیتشعشع را تثب یهاخیآس ژنیاکسبنابراین . دهدرا تشکیل می. 

 تهوانیندارد و در واقع م یضرورت یریگتابش نیدر ح ژنیحضور اکس ت،یحساس جادیو ا ژنیمشاهده اثر اکس یبرا

از پرتو به ویهود  یناش یکیولوژیب خیآس وسعت اضا ه نمود. طیبه مح یریگپس از تابش ییهاهیکروثانیم یآن را ط

 ژنیاز اکس یاندک اریبس ریمقاد ژنیمشاهده اثر اکس یبرا دارد. یبستگ یریگبلا افله پس از تابش ژنی قدان اکس ای

 ازم است.

 افله محدود در  در ژنیانتشار اکس) مزمن یپوکسیهااست؛  کاملا متفاوت زمیدو مکان جهیدر تومورها نت یپوکسیها

 (.تومور کی کینزد یبسته شدن موقت عروق خون)حاد  یپوکسیها( و کنندهبا ت تنفس

 

تومهور ثابهت  یهالسهلو ژنیاکسه تیوضع نیبنابرا .شوندیم دارژنیاکس یریگپس از تابش کیپوکسیها یهاسلول

یلسهات دوز مهوثر  نیشدن مجدد ب دارژنیاکس اگر .کندیم رییاست و به طور مداوم تغ کینامید یادهیو پد ستین

 نتواهد گذاشت. یبر یا یاچند یلسه میرژ جهیبر نت یاثر مهم کیپوکسیها یهاباشد، حضور سلول
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حاد و  یپوکسیدهنده انواع متتلع هامتتلع، نشان یومورهات نیشدن مجدد در ب دارژنیاکس یزمان اسیتفاوت مق

 نیبودند، خود را به منبع تام ژنیکه قبلا دورتر از محدوده اکس یازنده یهاکاهش اندازه تومور، سلول با مزمن است.

مجدد  شدن دارژنیاکس ندیبتش کند از  را نی. اشوندیم دارژنیمجددا اکس نیو بنابرا نندیبیم ترکیخون نزد

 نیا عیمقابل بتش سر در بودند. کیپوکسیااست که به طور مزمن ه ییهاشدن مجدد سلول دارژنیمستلزم اکس

. باشدیحاد م کیپوکسیها یهاشدن مجدد سلول دارژنیمربو  به اکس شود،یچند ساعت کامل م یکه ط ندی را

آن به طور موقت بسته شده بود، با باز  یه ر  خونقرار داشتند ک یادر منطقه ،یریگها که در زمان تابشسلول نیا

 شوند.یم دارژنیشدن مجدد ر  به سرعت اکس

شده  یبررس یبه سرعت و به طور موثر مانند تومورها یانسان یدار شدن مجدد در تومورها ژنیاکس ندیاگر  را

 یزیهمه آن چ ،یمان طوانز کی یط ،یپرتودرمان یفورت استفاده از دوره چند یلسه ا نیباشد، در ا واناتیح

 یانسان ازم است. اما مستلزم انتتاب الگو یدر تومورها کیپوکسیها یهامقابله موثر با سلول یخواهد بود که برا

 ییمتداول در زمره تومورها یمقاوم به پرتودرمان یکه تومورها کندیم انیب هینظر کی است. عیتقط قیدق اریبس

 .شوندینم دارژنیثر اکسهستند که به سرعت و به طور مو
 

 واژگان نا آشنا :  
 دار شدن مجددنسبت افزایش اکسیژن، هایپوکسی مزمن، هایپوکسی حاد، اکسیژن
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 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

1- OER آلفا مقایسه کنید. را برای پرتوهای ایکس، نوترون و 

 مکانیزم اثر اکسیژن چگونه است؟ -2

 زمان عمل و غلظت لازم اکسیژن چقدر است؟ -3

 هایپوکسی حاد و مزمن را تعریف کنید؟ -4

 اثر اکسیژن دار شدن مجدد را توضیح دهید. -5

 دار شدن مجدد را شرح دهید.مکانیزم اکسیژن -6

  دار شدن مجدد در پرتودرمانی را توضیح دهید.اهمیت اکسیژن -7

 

 کند؟ چرا؟چگونه تغییر می OERکنید در رژیم تقطیعی فکر می  -1

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 آزمون میان ترمم : نهجلسه 
 

   
 شود.یلسه گذشته گر ته می 8ترم به فورت تستتی و تشریحی از در این یلسه آزمون میان

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  6 صل 
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 (RBE( و اثر بیولوژیکی نسبی )LETآشنایی با انتقال خطی انرژی ): م دهجلسه 
 

 یی ضا عیکه توز دهدیرئ م جییو ته ونیزاسیونی یهادهییذب شود، پد یکیولوژیاگر پرتو توسط مواد ب

 کهس،یا یماننهد پرتوهها نهدهپراک ونسهازیپرتوههای در  دارد. یو به نوع تابش بسهتگ ستین یآن تصاد 

 کنهدیم جهادیا ونیزاسیونیبه فورت کاملا پراکنده و با  افله  کسیاز تابش  وتون ا یرها شده ناش هیالکترون ثانو

ماننهد پروتهون،  نیرات باردار سنگم، ذمتراک ونسازیپرتوهای در  .شودیم شتریب یانرژ شیبا ا زا یپراکندگ نیکه ا

ذره بهاردار مشهتص، بها  کیه یبرا. کنندیم دیمتراکم تول ونیزاسیونیستون از  کیذب آلفا، با حرکت در ماده یا

 .شودیکم م ونیزاسیونی یچگال ،یانرژ شیا زا

 LETاست.  keV/μm ی آنکایو  پرتو است ریمنتقل شده در واحد طول مس ی(، انرژLET) یانرژ یانتقال خط

 یبهرا و دارد یعیوسه راتییهتغ ریدر واحد طهول مسه یانرژ یکروسکوپیدر سطح م رایمتوسط است ز تیکم کی

بهه  ریمسه می، که بها تقسهاست متوسط ریمس LETمحاسبه  روش نیترمرسوم .رودیپرتو به کار م تیفیک نییتع

 آید. بدست می هاآن نیانگیدر هر  افله و محاسبه م یانرژ یمحاسبه واگذار ،ی وافل مساو

 یانرژ یواگذار یتفاوت در الگو دیکل .کنندینم جادیا یکسانی یکیولوژیاثر ب برابر از انواع متتلع پرتوها یدوز یذب

 250 کهسیپرتهو ا ازیهدوز مورد ن 250Dکه  شودیم عیتعر rD/250Dبا نسبت  RBE است. یکروسکوپیدر حد م

keV  وrD با کاهش دوز  است. کسانی یکیولوژیاثر ب کی جادیا یدوز پرتو مورد آزمون براRBE ابدییم شیا زا 

 .باشدیم کسیپرتو ا یآن شانه پهن منحن لیکه دل

، keV/µm10بهه بهااتر از  LET شیبها ا هزا سهپس .شودیم ادیز یبه آهستگ RBE، در ابتدا LET شیبا ا زا

 شیاز آن بها ا هزا پهس .رسهدیبه حداکثر مقدار خود م keV/µm 100و در  شودیم ادیز RBE شیسرعت ا زا

 عیوقها نی افهله متوسهط به ،keV/µm 100 ونیزاسیونی یدر چگال .ابدییاهش ممجددا ک LET ،RBE شتریب

 جهادیاحتمهال ا نیبااتر یدارا ونیزاسیونی یچگال نیبا ا یتشعشعاست.  DNAدرست مطابق با قطر  ونیزاسیونی

( بهه keV/µm 200تهر )متراکم اریبسه ونسهازی یپرتوها .باشدیذره باردار تنها م کیبا عبور  یدو رشته ا یپارگ

بهه ههدر  یانهرژ گر،یکدیبه  زانیونی عیوقا ادیز یکینزد لیبه دل ی. ولکنندیم جادیا یادو رشته یهایپارگ یآسان

 دارند. یکمتر RBEمناسخ  LETبا پرتو با  سهیدر مقا نیو بنابرا رودیم
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RBE  تیفیکبه ( پرتوLETشامل نوع و انرژ ،)مقدار دوز در هر  ایوز )یلسات تابش د تعداد، پرتو دوز، پرتو ی

ها با ت ی، باا و براSLD میترم تیها با قابلبا ت یبرا RBE) ییاثر نها ای کیولوژیب ستمیس، دوز آهنگ، یلسه(

 ، بستگی دارد. است( نییرا ندارند، پا تیقابل نیکه ا

از  LETکه  یانزم .ابدییکاهش م یکم OER، در ابتدا LET شیا زا با 3تا  2/5 نیب OER ن،ییپا LETر د

60 keV/μm شود،یم شتریب OER در .ابدییکاهش م دایشد LET 200 keV/μm مقدار ،OER  کیبرابر 

 .شودیم

 

OER  وRBE از  یبه عنوان تابعLET هستند. گریکدی یانهیآ رینمودار تصاو دو RBE عیمناسخ و ا ت سر 

OER  درLET دهدیرئ م یکسانی (100 keV/μm.) 

 

( rwپرتو ) یبه عنوان  اکتور وزن یتیاز انواع پرتوها متفاوت است، کم یبرابر یدوز یذب یکیولوژیاثر ب از آنجا که

 یشغل یریپرتوگ یمناسخ برا که (rwپرتو ) ی اکتور وزندر  یدوز یذببرابر است با ضرب  معادل دوز شد. عیتعر

( radراد ) یدوز یذب یمی. )واحد قدشدبای( مSv) ورتی( و واحد دوز معادل سGy) یگر یدوز یذب واحداست. 

 یو برا کیکم برابر با  LETپراکنده با  ونسازی یپرتوها یبرا rw مقدار. (باشدی( مremو دوز معادل رمِ )

 .شودیدر نظر گر ته م 20متراکم مانند آلفا برابر با  ونسازی یرتوهاپ
 

 

 واژگان نا آشنا :  
گری، سیورت، راد، رم، دوز جذبی، دوز (، RBEکی نسبی )(، اثر بیولوژیLETانتقال خطی انرژی )

 معادل
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 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

1- LET .را تعریف کنید 

2- LET گردد؟چگونه محاسبه می 

3- RBE قایسه کنید. نید و برای پرتوهای مختلف مقدار آن را مرا تعریف ک 

 دارد؟ RBEرژیم تقطیعی چه تاثیری در مقدار  -4

 چگونه است؟ RBEو  LETرابطه  -5

 یابد؟کاهش می RBEمقدار  keV/μm 100بالای  LETچرا برای  -6

 را توضیح دهید.  LETو  OERرابطه  -7

 چیست؟ علت نیاز به تعریف دوز معادل -8

 

 

 د؟ چرا؟کنچگونه تغییر می LETکنید با افزایش انرژی فکر می -1

 

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  7 صل 
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 آشنایی با سندروم حاد پرتوم : یازدهجلسه 
 

در کهل بهدن اتفهاق  زانیونیاز پرتو  ادیدوز ز کی ا تی، پس از در(ARS) و سندروم حاد پرتو سمیمکان

 ایهتا کنون در سراسر دن .دهدیرئ م یریگپس از تابش یکه معموا علائم در مدت زمان کوتاه دا تیم

 . انداز دست داده ARSانسان یان خود را در اثر  400

 یلهیخ هیهاول علائهم .دههدیبا شدت بهاا رئ م یریچند هفته بعد از پرتوگ یاز پرتو، ط یزودرس ناش ریمر  و م

علائهم  نیاست ا ممکنگویند. می پرتو هیسندروم اول که به آن آورندیدوام م یت کوتاهو مد شوندیظاهر م عیسر

  کند. یدوره نهفته را ط کیشتص،  یکننده زندگ دیتهد ییبرود و قبل از بروز سندروم نها نیبعد از چند روز از ب

دوره نهفته  نیزمان ا مدت .چند هفته خوب به نظر رسد ایچند ساعت و  یبرا ماری از نهفته ممکن است حال ب در

چنهد هفتهه  ایکمتر دو  یدوزها یباا چند ساعت و برا یدوزها یرابطه معکوس دارد که برا یا تیبا مقدار دوز در

 نیهو ا رودیمه یو بهدحال شر تهیپ یماریبه  از ب ماًیمستق ماریمعناست که ب نی از نهفته بد ابیغ .کشدیطول م

 باا بوده است. اریبس یو یا تیربدان معناست که احتماا دوز د

 

عروقی، سندروم سیستم گوارشی و سندروم سیستم  -انواع سندروم حاد پرتو عبارت است از سندروم مغزی

 خونساز.

به کل  ینوترون یمعادل آن از پرتوها ایو گاما  کسیا یاز پرتوها یگر 100تابش دوز عصبی:  –سندروم مغزی 

ساز به و خون یگوارش ستمیها مانند سو اندام هاستمیس تمام .شودیر  مساعت مویخ م 48تا  24 یبدن، ط

و قبل از ظاهر شدن  کنندینم دای رفت بروز داده شدن پ هاخیآس نیا یامدهایپ یول نندیبیم خیشدت آس

 یبه دنبال آن ناهماهنگ د،یتهوع و استفراغ شد قهیعرض چند دق در شتص مرده است. هاستمیس ریسا خیآس

مر  رئ  تایکما و نها ،یو قلب یاسهال، تشنج، حمله مغز ،یدر کنترل عضلات، اختلاات تنفس یرکات، ناتوانح

. اگر  قط سر به دهدیرئ م یاعصاب مرکز ستمیاست که در س یعیاز وقا یو ناش ست،یمر  مشتص ن علت دهد.

اثر پرتو  دهدینشان م نیاست و ا ازین یبااتر اریبس یمر  دوزها جادیا یبرا رد،یکل بدن تحت تابش قرار گ ییا

در مغز در  عاتیما شیحافل ا زا ،یمر   ور رسدی. به نظر مستین یبدن قابل چشم پوش یهاقسمت ریبر سا

یمجمه  ی شار در حجم استتوان شیمسئله منجر به ا زا نیاست و ا عیظر یهار یاز مو عینشت ما جهینت

 .شودیم
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آن، سبخ  یمعادل نوترون ایو گاما  کسیپرتو ا یگر 10از  شیتمام بدن با ب یریگپرتوسندروم سیستم گوارشی: 

سبخ  یریروز( پس از پرتوگ10تا  3چند روز ) یعلائم ط نی. اگرددیم یسندروم گوارش یهایژگیبا و یبروز علائم

 یهش وزن، خستگمدت، از دست دادن آب بدن، کا یتهوع، استفراغ و اسهال طوان ها،نشانه .شودیمر  شتص م

 یهابه علت کاهش تعداد سلول مر  .ردیمیم تیو در نها شودیو تنبل م حالیب اشتها،یمفر  و ضعع، و  رد ب

 .دهدیرئ م یریدر اثر پرتوگ یگوارش ستمیس الیتل یاپ یپوشش

 نیا در .دباشیساز مخون ستمیس خیبه علت آس یگر 5تا  2.5 یریمر  در اثر پرتوگسندروم سیستم خونساز: 

که  یهنگام .ابدییها کاهش مو پلاکت دیقرمز، سف یهاگلبول دیشده و تول می عال عق یهاسلول ت،یوضع

از دست ر ته را  یهاسلول توانندیمغز استتوان نم یسازهاشیو پ روندیم نیبالغ در گردش از ب یهاسلول

 .شودیکنند، آنگاه اثر کامل پرتو ظاهر م نیگزییا

 

، یموضع یزیخونر یتازه برا پلاکت، عفونت یبرا کیوتیبیآنت، نهیقرنطباشد: سندروم شامل این موارد می درمان

 . یقیتزر هیتغذ، ونیدراتاسیه، رشد ی اکتورها انتقال، مغز استتوان وندیپ

ا راد پرتوکار  اگر ا راد چقدر بوده است. یا تیدوز در زانیم میآن است که بدان زیچ نیترمهم یسانحه پرتو کیدر 

زمان  نیانگیم -1 :دیآیم شیفورت چند حالت پ نیا ریباشند کار ساده است، در غ یشتص متریمجهز به دوز

ا راد در  شتریب .کنندیاستفراغ م یگر 1از ا راد در کمتر از  یکم تعداد .شودیدوز کم م شیشروع استفراغ با ا زا

است بعدا  دیرئ ندهد، بع یاستفراغ ،یریساعت اول پس از پرتوگ 4در  اگر .شوندیدچار استفراغ م یگر 2 یباا

باشد، دوز موثر کل بدن،  یریزمان استفراغ کمتر از دو ساعت بعد از پرتوگ اگر مشاهده شود. یکینیهم آثار کل

 از .سازدیکل بدن را ممکن م یدوز پرتو نیامکان تتم هاتیکاهش تعداد لنفوس -2 .باشدیم یگر 3حداقل 

 ،یآگهشیدوز و پ نیزمان تتم نیبهتر دهد،یبه سرعت رئ م هاتیباا کاهش تعداد لنفوس یدر دوزها کهییاآنج

در فورت در دسترس بودن  است. خیو تقر نیتتم کی قط  نیا البته خواهد بود. یریساعت بعد از پرتوگ 48

در  یکروموزوم یهایناهنجار وعیش یریگمقدار اکسپوژر، اندازه یابیارز یروش برا نیبهتر ک،یتوژنتیس شگاهیآزما
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 یروش قابل ایرا است و در دوزها نیا Gy 0.2بااتر از  یدوزها در .باشدیم in-vivoدر  یطیمح یهاتیلنفوس

 همراه است. تیروش با محدود نیاستفاده از ا هاتیشدن لنفوس دیناپد لیباا به دل

 
 

 واژگان نا آشنا :  
عصبی، سندروم سیستم  –دوره نهفته، سندروم سیستم مغزی  (،ARSسندروم حاد پرتو )

 گوارشی، سندروم سیستم خونساز

 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 دوره نهفته چیست؟ مدت زمان آن به چه عواملی بستگی دارد؟ -1

 افتد؟ر چه دوزی اتفاق میسندروم عصبی مغزی د -2

 علت سندروم سیستم گوارشی چیست؟ -3

 آیا سندروم سیستم خونساز قابل درمان است؟ -4

 توان متوجه شد که فرد چه مقدار دوز دریافت کرده است؟از کجا می -5

 

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.کنید رادیوبیولوژی هال را مطالعه کتاب  8 صل 
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 های پرتویآشنایی با محافظم : ازدهجلسه دو
مداخلهه در  ایه یانقبهاض عروقه جهادیندارند امها بها ا یمیمستق ریتاث یپرتو تیاز مواد بر حساس یبعض

ها را در برابر و مقاومت آن شوندیم یبحران یهادر اندام ژنیسبخ کاهش غلظت اکس یعیطب یندهای را

 یالهخ نیو سهروتون نیستامیه ن،ینفر یکربن، اپ دیمونواکس م،یسد دیانیانند س. مدهندیم شیپرتو ا زا

است که البتهه  نیستئیآن ها س نیتر( هستند و سادهSH) لیدریسولف باتیترک یپرتو یهاگروه محا ظ نیترتویه

 .شودیتهوع و استفراغ م جادیاست و باعث ا یسم

 

مشابه،  اکتور کاهش دوز  ریمر  و م جادیا یدارو را برا ابیغ نسبت دوز پرتو در حضور دارو به دوز پرتو در

(DRF )ندیگویم. 

 یعامل باز کیطرف مولکول و  کی( در SHگروه آزاد ) کی :لیدریگروه سولف یپرتو یهامحا ظ خیترک نیموثرتر

 نیشتریب .شوندیا مسه اتم کربن از هم ید ایدو  میمستق رهیکه با زنج گریدر طرف د نیدیگوان ای نیمانند آم یقو

 یپرتوها یاثر برا نیو گاما و کمتر کسیپراکنده مانند ا ونسازی یپرتوها یبرا لیدریسولف باتیترک یمحا ظت ریتاث

 نیشتریاست، ب ژنیبه موازات اثر اکس SH باتیترک یمحا ظت اثر است. یکم انرژ یمتراکم مانند ذرات آلفا ونسازی

نوترون به عنوان پرتو  یبرا یپرتو یهامحا ظ نیچند اثر ا هر است. 3تا  2.5مقدار  OER، معادل DRFمقدار 

 متوسط  راتر از انتظار است. ونسازی

 میترم لیتسه یبرا دروژنیاتم ه یاهدا، آزاد کالیکننده راد یاروبکنند: از دو طریق عمل می های پرتویمحا ظ

 . DNA خیآس یهادر محل میمستق ییایمیش

تحت نام  ن،یفوستیقرار گر ت، آم دییمورد تا یوتراپیدر راد یبه عنوان محا ظ پرتو FDAسط که تو ییتنها دارو

سر و گردن تحت درمان  هیناح یهاکه با سرطان یمارانیدهان در ب یاز خشک یرییلوگ یبود که برا ولیات یتجار

مطالعات  جینتا .شودییلسه انجام مقبل از هر دوز در هر  قهیدق 30دارو  زیتجو .ردیگیهستند، مورد استفاده قرار م

در کنترل تومور  یتفاوت چیه یبود ول ا تهیکاهش  یداریدهان به مقدار معن ینشان داد سه ماه بعد از درمان خشک

گونه  چینشان داده است که ه مطالعات کرده بودند و گروه کنترل ویود نداشت. ا تیکه دارو در یمارانیگروه ب نیب

 یهابا ت نیدارو ب ییذب ا تراق یبه معن نیو ا رد،یپذیفورت نم یپرتو یهاتوسط محا ظ یضد تومور تی عال

 سالم و نرمال است.

 کیولوژیآثار ب گریمنجر به بروز سرطان و د رکشندهیغ یدر دوزها زانیونی یتحت تابش قرار گر تن مزمن با پرتوها

 ییایمی: ماده شمثال اثرات دارند. نیدر کاهش ا یاوهنقش بالق داردانیاکس یآنت ییغذا یهامکمل مضر خواهد شد.
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و مطرح شده  شنهادیاز سرطان پ یریشگیاست به عنوان ماده پ یطوان یها( که مدتBBI) "بازدارنده بامن باک"

 است.
 

 واژگان نا آشنا :  
 سولفیدریلمحافظ پرتوی، فاکتور کاهش دوز، 

 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 

 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

1- DRF .را تعریف کنید 

 مکانیسم عمل محافظ پرتوی چگونه است؟ -2

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  9 صل 
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 ثار سرطان زایی پرتوآشنایی با آم : سیزدهجلسه 
 ،ستدوز آستانه ا یداراشود. آثار قطعی بندی میآثار پرتو به دو دسته آثار احتمالی و آثار قطعی تقسیم

. کاتاراکت، مانند ابدییم شیدوز ا زا شیاثر با ا زا شدت، ابدییم شیا زا دوز شیوقوع آن با ا زا احتمال

اثهر از دوز  نیها شهدت، ابدییم شیدوز ا زا شیخداد آن با ا زااحتمال ر، آستانه دوز نداردآثار احتمالی 

شهده باشهند،  یراتهییدچار تغ یزنده بمانند ول نند،یتابش بب کیسومات یهاسلول اگر. سرطان ، مانندمستقل است

شهود و  یکهیباشند، ممکن است منجر به یهش ژنت یینس یهااگر سلول یممکن است منجر به سرطان شود. ول

 کهسیتک  وتهون ا کی یحت میویود دارد که باور کن یلیدا نیبنابرا همراه باشد. یبا عوارض یبعد یهانسل یبرا

خواههد بهود. بهه  یآثار وراثت ایسرطان  اشجهیشود که نت ونیموتاس جادیو ا یاساس راتییمنجر به تغ تواندیهم م

 باشهد. رگهذاریتاث توانهدیمقدار کم ههم م و با هر یمحتاطانه عمل کرد و دانست که هر دوز پرتو دیبا لیدل نیهم

  سرطان است. جادیا زان،یونی یکم پرتوها یدوزها کیاثر سومات نیترمهم

دوره  نیترکوتهاه یدارا یلوسم .شودیبه عنوان دوره نهفته شناخته م یمیو بروز بدخ یریپرتوگ نیب ی افله زمان 

سال اول رئ  15موارد در  شتریو ب دیمقدار خود رس نیبااترژاپن به  یسال پس از بمباران اتم 7تا  5نهفته است، 

سال  60تا  10شکل به  یاتوده یدوره در تومورها نیدارند و ا یتریشکل دوره نهفته طوان یاغده یتومورها داد.

بهه  نهفته به شهدت دوره سال دارد. 5در حدود  یتردر کودکان دوره کوتاه دیروئیت سرطان .رسدیهم م ترشیب ای

آن را  گهرید یهاباشد و مراحل و پله ییزاعامل آغاز سرطان تواندیم تشعشع وابسته است. یریسن در زمان پرتوگ

 کنند. لیتکم

مشهاهده  یباا بوده و به آسهان هاستیولوژیراد یخطرات تشعشع برا ،یحفاظت پرتو یاستانداردها سیقبل از تاس

 ریهمهر  و م سههیچند فد برابر کمتر شهده اسهت، در مقا انهیسال یلشغ یکه دوزها ریاخ یهادر سال اما .شدیم

 نشد. دهید یاضا  ریاز مر  و م ینشان چیه یپزشک نیمتتصص ریبا سا هاستیولوژیراد
 

 واژگان نا آشنا :  
 سوماتیکآثار احتمالی، آثار قطعی، 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:این درس به  برای آزمودن خود در

 آثار قطعی و احتمالی را مقایسه کنید.  -1

                                  

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  10 صل 
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 آشنایی با آثار وراثتی پرتوم : چهاردهجلسه 
 

که اسپرم بهالغ در  یتا زمان ،یریگمردان پس از تابش در .شودیبلا افله ظاهر نم یآثار تشعشع بر بارور

 یحته ایهو  ابهدییکاهش م تیقابل نیا جی. اما به تدرشودیشتص حفظ م یبارور تیدسترس باشد قابل

 شیب یدائم در مردان دوز ینابارور جادیا یبرا شود. دیکه اسپرم مجددا تول یتا زمان شودیم جادیموقت ا ینابارور

 یینسه یهاو سه روز پس از تولد سهلول میندار یسلول ینس ریدر زنان بر خلاف مردان تکث زم است.ا یگر 6از 

موقهت در  یدوره نهفته و نابارور چیخلاف مردان ه بر .شودیانجام نم یسلول میتقس چیوارد  از استراحت شده و ه

 زیهدان دارد کهه بهه سهن و مقهدار دوز ندائم تتم یینارسا جادیبر ا یدیزنان تشعشع آثار شد در زنان ویود ندارد.

در دوره قبهل از  یگهر 2در دوره قبهل از بلهوغ تها  یگهر 12دائم در زنان از  ینابارور یازم برا دوز وابسته است.

 .شودیم جادیا یائسگیدوره  هیشب یهورمون راتییاز تشعشع در زنان تغ یناش ینابارور در است. ریمتغ یائسگی

سهاختمان  ایهدر تعهداد توانهد می رییغت این است. DNAها و ژن ،هادر کروموزم راتییتغ دجایا به معنی ونیموتاس

 باشهد. در بازهها رییهقنهد  سهفات و تغ یونهدهایشکسهت پ ،ییمانند حذف، نوآرا DNAو یا تغییر در  هاکروموزوم

 شود. می یثار وراثتآ سبخ ایجاد یینس یهادر سلول ونیموتاسو  سرطانسبخ  کیسومات یهادر سلول ونیموتاس

از  یعهوارض ناشه نیهکهه ا کنهدیم جهادیا یبعهد یهارا در نسهل ییسهو یعوارض بهداشت تییمع کی یریپرتوگ

 نیوالد یینس یهایهش در سلول جادیاز ا یناش یکیژنت ای یارث یهایماریباست.  یینس یهادر سلول ونیموتاس

 .دهدیم شیرا ا زا یخودخودبه یهایهش وعیکه شبل کندینم جادیا خیو غر خیعج راتییتغ تشعشع است.

 سه دسته هستند: یارث یهایماریب

 یمثال: آنم . شودیم یمهم یارث راتییکه باعث تغ یینس یهاتک ژن در کروموزوم کی یرو ونی: موتاسیمندل -1

 DNAباز در  کی یییااز یابه یناش یداس

 جهادیمعموا در اثر تشعشع با دوز کم ا یناهنجار نیها. اروموزومتعداد ک ایدر ساختمان  ی: ناهنجاریکروموزوم -2

ها است. مثال: سندروم کروموزم عیاختلال در توز جادیاز ا شتریب یلیخ ی. اثر تشعشع در شکست کروموزومشودینم

 داون

 یمادرزاد یهای. مثال: ناهنجارستین لیدل کیکه وابسته به  یتردهیچی: موارد پیچندعامل -3

 تییمع کی دیبا نیداد، بنابرا صیتشت توانینم یخودو خودبه یعیطب یهااز تشعشع را از یهش یناش یهایهش

 باشد. صیو قابل تشت داریمعن دهدیرئ م هاونیکه در موتاس یاندک شیرا در نظر گر ت تا ا زا ادیز

اگهر . اسهت یپرتو تجمع یوراثت آثار. یخودخودبه یهایهش وعیدو برابر کردن ش یبرا ازیدوز مضاعع: دوز مورد ن

همه با هم یمع شوند، همهه  ندهیهم در سال آ یو مقدار ندهیدر هفته آ یمقدار تشعشع در حال حاضر، مقدار کی

 مشارکت خواهند داشت. یحمل شده توسط نژاد انسان یکیبا هم در بار ژنت

 یههایهش هیهپا زانیهم -1 عات ازم اسهت:از تشعشع در انسان دو نوع اطلا یناش یآثار وراثت سکیر نیتتم یبرا

 زده شده است. نیتتم ورتیس 2انسان  یبرا ریاخ قاتیمضاعع کننده که در تحق دوز -2، یخودخودبه

ICRP یاسهت و بهرا یمردم عاد یبرا ورتیهر س یدرفد به ازا 2/0تشعشع حدود  یکه خطر ارث زندیم نیتتم 

 است.  ورتیر سه یدرفد به ازا 1/0پرتوکار حدود  نیشاغل
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 واژگان نا آشنا :  
 موتاسیون، دوز مضاعف

 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 

 
 

 

 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 آثار ناباروی در مردان و زنان را در اثر تابش پرتوی یونیزان با یکدیگر مقایسه کنید. -1

 ریف کنید.موتاسیون را تع -2

 اثر تجمعی پرتو به چه معناست؟ -3

 عف را تعریف کنید.مضادوز  -4

 

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.مطالعه کنید رادیوبیولوژی هال را کتاب  11 صل 
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 آثار پرتو بر رویان و جنین با ییشناآجلسه پانزدهم : 
 

 اسهت.  ینگرانه نیتهردر حهال رشهد، بزر  نیتو به یز سرطان، اثر پرتو بر ینپر یآثار احتمال انیدر م 

 داشهته باشهد. نیو ین انیبر رو یریبر بزرگساان دارد ممکن است آثار یبران ناپذ یکه آثار اندک یدوز

ته )به یز سهرطان( سهه دسه نیآثار پرتو بر ین است.  یو مهم دوز، آهنگ دوز و مرحله باردار یاساس ی اکتورها

آنکهه بها  ایهو  شهودیرحم القها م وارهیدر د انیرو ینیگزبلا افله بعد از انه ایآور تشعشع که قبل مر  آثار است:

پرتو  ریکه تاث هایناهنجار .شودیدر زمان تولد منجر م ایاز تولد  شیبااتر در مراحل رشد به مر  پ اریبس یدوزها

کهه در تمهام  ،یرشهد بهدون ناهنجهار اختلاات .ردیگیم بدن شکل مآن اندا یاست که در ط ییزادر مرحله اندام

 .شودیم جادیا یو به خصوص در اواخر دوره باردار نیمراحل رشد ین

 دنی: از زمهان لقهاح تها چسهبینیگزاز انهه قبل -1 :شودیم میدر داخل رحم به سه مرحله تقس نیدوره رشد ین

روز تها 10. )ابدییرشد و توسعه م نیبدن ین یافل ی: اعضاییزااندام -2، روز پس از لقاح(9رحم ) وارهیبه د انیرو

 . به بعد( یهفتگ 6. )ابدییرشد م نیشده بدن ین لیتشک یها: ساختماننیین رشد -3، هفته( 6

مشاهده نشهده  یدر رشد و ناهنجار اختلالمرحله به آثار کشنده پرتو است.  نیترحساس ینیگزمرحله قبل از انه

کمتهر از  یدوزهها در. (چیهه ایه. )اثر همه کندیزنده بماند به طور نرمال در رحم رشد م انیمعموا اگر رو است و

 نادر است. یلیآثار کشنده در انسان خ یگر یلیم 100

مشاهده نشهده  یدر رشد و ناهنجار اختلالمرحله به آثار کشنده پرتو است.  نیترحساس ینیگزمرحله قبل از انه

کمتهر از  یدوزهها در. (چیهه ایه. )اثر همه کندیزنده بماند به طور نرمال در رحم رشد م انیا اگر رواست و معمو

 نادر است. یلیآثار کشنده در انسان خ یگر یلیم 100

 واناتینسبتا باا در ح یتشعشع یبه دنبال دوزها هیکبد، و کل ،یرسانخون یهاستمیبه س خیهمچون آس یعوارض

 اسهت. ازیهبا دو مرحله قبل ن سهیدر مقا یبااتر اریبس یمرحله دوزها نیمر  در ا جادیا یراب مشاهده شده است.

 .شودیرشد م یاختلاات دائم نیشتریسبخ ب نیرشد ین هیدر مراحل اول تابش

مورد  در شده است. هیتوف نیین ای انیرو یبرا ورتیس یلیم 5/0 یا تیدر انهیباردار شاغل: دوز ماه یهاخانم یبرا

 مهارانیاز ب یمشکوک بودن بهه حهاملگ ایدر مورد حامله بودن و  یستیبا یولوژیحامله: قبل از هر آزمون راد ماریب

از ا هراد  یباردار یشگاهیتست آزما یستیبا د،یلگن خواهد رس هیبه ناح یادیکه دوز ز ییهاسوال شود و در پروسه

 گر ته شود.
 

 واژگان نا آشنا :  
 ییزالانه گزینی، اندام

 

 

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 
 

 
 

 

 

 و برای پرسش و پاسخ یلسه آینده آماده شوید.رادیوبیولوژی هال را مطالعه کنید کتاب  12 صل 
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 سوالات زیر پاسخ دهید:برای آزمودن خود در این درس به 

 افتد؟از بارداری اتفاق میای در چه دورهناشی از تابش ناهنجاری مادرزادی  -1

 پیامدی به دنبال دارد؟گزینی چه تابش در دوره لانه -2

 

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 سمینار دانشجویان و رفع اشکالجلسه شانزدهم : 
 

در این یلسه دانشجویان سهمینارهای خهود را حهول اثهرات رادیوبیولوژیهک امهواو غیریهونیزان ارائهه   

 گیرد.نجام میدهند. همچنین ر ع اشکال روی یلسات پیشین امی

 

 
 

 

                                       
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 آزمون پایان ترم:  هفدهمجلسه 


