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Avant propos 

 
Ce document est le polycopié du cours donné en juillet 2002 aux 

étudiants de 2ème année de médecine de l’Institut médical de Kaboul par 
le Professeur Xavier MARCHANDISE, de l’Université de Lille. 

 
Ce cours a été dispensé dans le cadre de la coopération entre la 

Faculté de médecine de Lyon et l’Institut médical de Kaboul. 
 
Cette coopération, dont le premier accord remonte à 1963, a été 

relancée en mai 2002, suite à la demande de Monsieur le Doyen Afzal 
ANWAR et grâce au soutien de l’Ambassade de France. 

 
Elle fait l’objet, depuis le 15 septembre 2002, d’un nouvel accord-

cadre de coopération entre l’Université Claude Bernard de Lyon, les 
Hospices Civils de Lyon et l’Institut médical de Kaboul. 

 
Le cours a été donné en Français par le Professeur Marchandise et 

traduit en dari par Monsieur EHSAN.  
 
Le texte en français a été transcrit en dari par Monsieur EHSAN. 
 
Ces textes ont été tapés puis une dernière lecture a permit la 

validation du document avant l’impression. L’iconographie est celle des 
cours.  

 
L’ensemble a été relu et corrigé attentivement par le Docteur Shah 

Abdul Latif DELIRI qui en a ensuite organisé l’impression. 
 
Ce document est offert gracieusement aux étudiants en médecine de 

Kaboul par l’Ambassade de France. 
 

Docteur Frédéric TISSOT 
Conseiller Santé 

Ambassade de France 
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يشگفتارپ  
 

مجموعه هذا در واقع عبارت از پوليکاپی های دروس 
، توسط پروفيسور 2002زيک ميباشد که در ماه جولای بيوف

 برای محصلين - از يونيور سيتی ليل-زاويه مرشانديز 
 .سال دوم انستيتوت طب کابل تدريس گرديد

دروس هذا در داخل چوکات موافقت نامه ايکه بين 
د ليون وانستيتوت طب کابل به پوهنتون کلود برنار

 .امضا رسيده است، ارايه گرديده  وانجام شده است
 برميگردد، به 1963مت آن به سال ااين همکاری که قد

تعقيب تقاضای رييس صاحب انستيتوت طب کابل، محترم 
پروفيسور افضل انور وبه حمايت سفارت فرانسه در ماه 

 . از سر گرفته شد2002مه 
 به اينطرف، يک 2002 سپتمبر 15  از تاريخبناءً

موافقت نامه جديد همکاری کادری بين يونورسيتی کلود 
برنارد ليون، شفاخانه های ملکی شهر ليون وانستيتوت 

 .طب کابل به امضا رسيد
دروس به زبان فرانسوی تدريس شده وبه وسيله محترم 

 .ترجمه گرديد" آقای احسان شفاها
وسط آقای احسان از   تانسوی بعداًتکست نوت های فر

 .فرانسوی به دری ترجمه وبرگردانده شده است
تکست نوت های هذا کمپيوتر شده وبرای آخرين کاپی 

فهرست مطالب درج کتاب . آن اعتبار چاپ داده شده است
 .ميباشد 

( مجموع مطالب از طرف دکتور شاه عبدا للطيف 
 مورد باز خوانی قرار گرفته  و بعداً)  دليری-شبديز

 .اپ کتاب تنظيم گرديده استچ
اين کتاب از طرف سفارت فرانسه در کابل، صميمانه 

 .   کابل اهدا ميگردد طببرای محصلين انستيتوت
 

 داکتر فردريک تيسو
 مشاور بخش صحی
 سفارت فرانسه
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 :)اتوم( ساختمان ذرات -1 

تصور شد آه انرژي  ) Big-Bang(نظر به فرضيه 
رات متراآم و غليظ،منقبض آاينات به ذ) انرجي(

ميگردد اما تلاطم و طغيان حرآي ناشي از حرارت 
قابل ملاحظه اجازه استقرار و ثابت بودن روابط 

اين طغيان حرارتي منجر به انسباط . را نمي دهد
در فضا مي شود آه به پائين آمدن حرارت آمك مي 

 .آند
ساختمان هاي اولي اتمي عبارت از ذراتي مي 

ياد مي شوند فزيك  )آوارك (quarksبنام باشد آه 
 آه است آوارك را تشخيص نموده 6) مدرن(جديد 

 و آوارك up «u«عبارت اند از آوارك هاي 
»Down «D مي باشد آوارك هاي U 1/3 داراي آتله 

مي باشد، با در نظر گرفتن 2     و چارچ برقي
 :واحدات

واحدات آتله اتمي آه مطابقت ميكند به آتله 
پروتون و يا نيوترون در حالت استقرار آه هاي 

1,67.10-24gمي باشد  . 
آه مطابقت ميكند به ) نمبر اتمي(چارچ ابتدائي 

 مي 19C-1,6.10چارچ مطلق پروتون و يا الكترون آه 
 .باشد

به مشاهده رسيده است آه بطور مثال در يك 
 ذره مي 6,02.1023پروتون يا 24-1,67.10 گرام پروتون 

 .باشد
 ياد ميكنند و Avogadro را بنام عدد6,02.1023

 1 يا 96500C ذره ابتدائي مطابق به 6,02.1023
 .فرادي مي باشد

 3 
+ 

1
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 مانند يك ذره بين بزرگ آننده مي Avogadroعدد 
باشد آه توسط آن ميتوان از جهان اتومي حقيقي 

 .به جهان آيمياوي مكروسكوپي بگذريم
 درجه به تعقيب انبساط آاينات و پائين آمدن

 3حرارت ميتوان ادعا آرد آه از يكجا شدن 
 .آوارك نيكليون ها تشكيل ميشود
 1 و U آوارك 2پروتون ها از يكجا شدن 

 تشكيل ميشوند هر ذره داراي آتله  و Dآوارك 
 . مي باشد1+چارچ برقي 

 2 و u آوارك 1نيوترون ها از يكجا شدن 
 تشكيل ميشوند هر ذره آن داراي آتله Dآوارك 

 . مي باشد1- چارچ برقي و1
در حرارت بسيار ضعيف تحت ميليون درجه تشكيل 
هسته ها توسط يكجا شدن نيكليون ها،پروتون ها 

 .و نيوترونها بمشاهده ميرسد
 نيكليون ها و يك آتله Aيك هسته داراي يك نمبر 

Aمي باشد و به نام آتله اتمي ياد ميشود . 
 پروتون Zاگر اين نيكليون ها داراي 

 را Z چارچ ابتدائي مي باشد و Zشد،چارچ آن با
به همين ترتيب هسته .  بنام نمبر اتمي عنصري گويند

 نيوترون مي 2 پروتون و 2داراي  ) He(هيليوم 
 Z=2 و نمبر اتومي آن A=4باشد آه آتله اتومي آن 

همين قوه هاي نيكليوني است آه در درجه .مي باشد
داشتن هسته حرارت پائين استقرار و يا ثابت نگه

 .را تامين مي آنند
هنگاميكه حرارت باز هم پائين بيايد هسته با 
الكترون براي تشكيل يك اتوم آه چارچ آن خنثي 

 .مي باشد رابطه بر قرار مي نمايد
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         1(الكترون ذرات آوچك و سبك اند 
در تشكيل آتله اتومي رول ) نيكليون چندآتله

رچ اصلي مي مرتبه چا ) 1-(ندارند چارچ آن 
 .باشد

براي خنثي سازي اتم بايد اطراف اتم آه داراي 
Z،پروتون A-Z نيوترون است Z الكترون باشد بطور 

 .مثال هسته هيليوم
 
  Rutherford مودل سياره ئي -2

براي تشريح تنظيم الكترون ها و هسته ها 
روتر فورد مودلي را بكار برد آه عبارت از 

ذبه زمين به دور زمين مي حرآت سياره ها توسط جا
) اوربيتال(باشد اما اين گردش روي يك مدار 

دائروي مي باشد بهمين ترتيب اآترون هاي در نظر 
گرفته شده يك حرآت دوراني را احيا مي آند آه 
متحد الشكل در اطراف هسته بوده و نظر به 
قانون آولامب هسته آن را جذب نموده است و دو 

حالت تعادل نگهداشته قوه الكترون ها را در 
و يا قيمت  F = -Z e2 قوه آشش آولامب ) 1شكل (است

تعداد (عبارت از نبمر اتومي  Z  است Z.  e2  مطلقه 
) ابتدائي( چارچ اصليeو ) الكترون و يا پروتون
 .و يا الكترون مي باشد

 الكترون ها بالاي مدار :قوه فرار از مرآز   
 داراي rيسك فاصله داراي د) اوربيتال (دائروي 

 سرعت w( مي باشد w2.r و يك تعجيل worيك سرعت 
 F = m.rبه حسب،قانون )  مي باشدradian/secزاويه به 

)yبدست مي آوريم آه)  تعجيلF=  m.w2.r  قوه هاي
و  m.w2.r Z e2 =ذيل را معادل قرار داده ايم آه 

1850 

r2 

r2

z. 

r2 

m
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 و نتيجه ميگريم آه براي استقرار و w2 = e2 r2.يا 
بت نگهداشتن يك اوربيتال سرعت دوران و يا ثا

آه بعداً اين دوران .شعاع با هم رابطه دارند
 .را بشكل ذيل خواهيم ديد

W2.r2 = z2.e2        
روي اين اوربيتال الكترون ها داراي انرجي 

 و انرجي Ec  آه حاصل جمع انرجي حرآي ETمجموعي 
  )2شكل ( مي باشد Epپوتانشيل 

 .مي باشد .Ec      mv2=    m.w2.r2  Z, آيانرجي حر
 انرجي است آه Epپوتانشيل ) انرجي(انرژي 

الكترون را آزاد مي سازد آه ناشي از موقعيت 
ذرات آن است درين جا الكترون محبوس قوه هاي 
آولامب مي باشد و آمبود انرجي دارد و انرجي 
پوتانشيل آن منفي مي باشد و اين انرژي 

منفي را زمانيكه الكترون از پوتانشيلي ان 
 ) r تحول بي اندازه از dr ) drهسته با يك قيمت 

 .دور شود محاسبه مي آنيم
 

 است و آار براي F.dr = -Z.    .dr :تحول آوچك آار
 w∞-wr= ∫-Ze2       ∫ dr  = - Ze2 ∞  بهrبردن الكترون از 

r dr = - Ze2 
 Z  پوتانشيليو به اين رابطه يك تزايد انرجي

e2  بناً در لايتنهائي الكترون از .مي آند مطابقت
صفر  آن پوتانشيلي همه آشش ازاد مي باشد وانرجي

الكترون در روي مدار .مي باشد انرجي پوتانشيلي
مي باشد آه دو مرتبه بزرگتر از انرجي Ze2/r- آن 

 .حرآي آن مي باشد اما منفي
 بوده و منفي Z.       ET   -انرجي مجموعي الكترون 

m.r 

1 
2 

r2
∞ 

e2

e2

r 
1 

= 
e2/r1 

2 

r2 r r2 r 

r2

2 
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مي باشد و نشان ميدهد آه هسته و الكترون در 
انرجي .يك حالت استقرار و پايدار قرار دارد

 yمجموعي تقليل مي يابد و هر قدرآه نشان ميدهد 
 .آوچك باشد،حالت اتوم پايدار مي باشد

برحسب قانون الكترو مقناطيسي يك الكترون 
سي انتشار تسريع شده بايد اشعه الكترو مقناطي

نمايد از دست دادن انرجي باعث ميشود آه انرجي 
خورد ميشود و ) شعاع (rمجموعي تقليل يابد و 

الكترون به هسته خود را مي چسپاند و مدار ها 
 .نميتوانند پايه دار باشند

 
  ):Bohr( مودل بور -3

فرضيه بور اينست آه تنها بعضي مدار ها 
ئي داشته امكان آن را داراست آه شكل سياره 

باشند،هر قدر آه الكترون در روي مدار خويش 
اين مدار هاي .باشند،انرجي توليد نمي آنند

پايدار و ساآن مي باشند آه بعداً مطالعه 
 .ميشوند

 نشان داده است آه planchتيوري آوانتيك 
تبديل انرجي به شكل متمادي و متصل نبوده مگر 

 . مي باشدJ.S 34-6,62.10توسط ذرات خورد 
بور به همين قسم پيشنهاد ميكند آه انرجي 
پوتانشيل الكترون ها بالاي مدار نظر به قيمت 

 فريكانس دوران v آه n.h.vمطلقه مساويست به 
الكترون مي باشد و چنين نتيجه گيري ميشود    

آه تغير انرجي پوتانشيل در بين دومدار مطابقت 
 .به يك عدد تام آوانتيوم مي باشد

  n.h.       =z e2 يا       .w2r2=z2e2:س ما داريم آه پ
    .w2r2=zدر مودل سياره ئي در بالا ديده شد آه

w
2π

4π2 
n2.h2 r 

m.r
h

2π

w
2π
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 m.z.e2=n2محاسبه بدست مي آوريم آه ثابت نظربه   
r=n2(       )       

شعاع مدار ها نظر به مربع مدار تزايد مي 
 .نمايد

 :انرجي مجموعي شكل ذيل را بخود ميگرد
ET= - 2m.z2.e4(       )/ n2=-             

انرجي مدار ها نظر به معكوس مربع مدار ها 
 .تغير ميكند

n عبارت از تعداد آوانت اساسي بوده آه 
موقعيت مدار ها را تعين ميكند و هر قدر آوچك 

 .باشند پايدارتر مي باشند
 حرف زده ميشود K باشد از مدار n = 1هر گاه 

ست و شعاع آن چهار مرتبه  اL مدار  = nبراي
 .بزرگتر مي باشد

قيمت مطلقه و انرجهي مجموعي آن چهار مرتبه 
 n = 3براي ) نزديك به صفر(ضعيف تر مي باشد

 مرتبه بزرگتر و 9 بوده آه شعاع آن Mمدار 
 . )3شكل ( مرتبه ضعيف تر مي باشد 9انرجي آن 

و ميتـوانيم  Z=1   r =n2.R1در حالـت هايـدروجن   
 آه اين براي هايدروجن يـك  R1=0,51 Aآنيممحاسبه 

داراي ) خارجي( ميدهد و مدار هاي بيروني       1A0قطر
ــعاع  ــدي آن 2,04A0ش و  ............ 4,59A و بع

 E1= - 13.6e طــوريكه  E1غيره بهمين قسم انرجـي آنهـا  
 . مي باشدKمطابق به انرجي مدار   

 بالاي 1,5ev- و L بالاي مدار 3,4ev-بهمين ترتيب 
 و غيره ............ Mر مدا

) آشش( تسريع شده توسط انسباط Qيك چارچ 
  را بخود مي گيردQ.V يك انرجي Vبرقي 

ثا
n2 

n2 

2πh 
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Coulamb volt = jouel (M.K.S.A) 
 1ev( داراي انرجي 1Vالكترون تسريع شده توسط 

 (electron-volt 1 19-1,67.10 مي باشد آه معادل به 
Jاست. 
 

  -: تحول الكترونيك-4
ديك ) فرانك و ارتس ( Hertz و Francه در تجرب

بخار فلزي با يك فشار پائين در يك تيوپ 
الكترونيك جا داده شده آه يك ليف يا رشمه گرم 
شده توسط حرآت حرارتي الكترون را انتشار 

 .ميدهد
يك جالي باپوتانشيل آار مثبت نظر به رشمه و 
يك ميله انود مثبت نيز دريتوب الكترونيك 

 آه به Iشدت جريان  ) 4شكل (ه گنجانيده شد
انود اصابت ميكند و ناشي از الكترون هاي است 

 5شكل(آه به انود اصابت مي آند محاسبه ميكنيم 
.( 

 بمشاهده ميرسد V( I(در ابتدا يك محور از 
زيرا تعجيل توسط پوتانشيل تزايد ميكند و 
تعداد زياد الكترون ها از جالي مي گذرد و بعداً 

 V 10,2راي يك پوتانشيل آه داراي  بv( I(سقوط 
مي باشد و براي تشكيل بخار هايدروجن اتومي مي 
باشد به نظر مي رسد اين تجربه چنين معني ميدهد 
آه الكترون هاي منتشر شده توسط رشمه داراي 

 مي باشد توانسته است آه الكترون 10,2evانرجي 
 انتقال L را بيجا ساخته و بمدار Kهاي مدار 
 .داده است

 بنام پوتانشيل اولي تحريك الكتروني 10,2evو 
 .ياد ميشود
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 V( I( تزايد آند باز هم منحني Vهر گاه 
زيرا علي الرغم از .حالت صعودي را بخود ميگرد

دست دادن انرجي الكترون ها توسط رشمه منتشر 
ميشود و از جالي مي گذرد درين جا يك حادثه 
ي جديدي بمشاهده ميرسد آه هايدروجن دارا

 بوده آه اين پوتانشيل تحريك دوم 12,1vپوتانشيل
 به مدار Kانتشار الكترون ها بوده آه از مدار 

M مي باشد بهمين ترتيب،پوتانشيل تحريك ديگر نيز 
 بوده آه مطابق به 13,6Vوجود دارد آه آخري آن 

پوتانشيل آيونيزيشن الكترون ها مي باشد آه 
آنرا به  را آزاد ساخته و Kالكترون هاي قشر 

 .لايتنهائي پرتاب ميكند
در اين حادثه ديده ميشود آه اتوم انرژي 

الكترون ها را جذب مي آند اما به شكل ) انرجي(
غير متمادي و غير متصل مي باشد اما اين احولات 
الكتروني ميتواند در جهت تحريك الكترون ها و 
عدم تحريك الكترون ها توسط جذب و انتشار نور 

 بين سويه هاي ∆Eرين حالت تفاوت د.صورت بگيرد
انرجي و يا قشر ها به شكل فوتون ها و دانه 

 ) r (rآه طول موج و فريكانس ) ذرات نور(ها 
 .دارد عوض شده است

 و اين فريكانس ها به شكل ∆E=h.rطوريكه 
خطوط طيفي آه نور را جذب آند و انتشار دهد 

 .به ظهور ميرسد
سابق و براي هايدروجن خطوط طيفي بسيار 

 BALMERسلسله ) فريكانس(مشهور عبارت از خطوط
 Lمي باشد آه در تحويل قشر و در سويه انرژي 

 است 3,4evمي باشد و زياد ترين انرجي اين تحول 
و معمول ترين فريكانس ها انتشار و يا جذب 
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 در ماواري بنفش است LYMANعبارت از سلسله 
 مي 13,6ev قرار دارد و انرجي آن Kآه در قشر 

) انرجي(طوريكه سويه هاي انرژي ) 6شكل .(باشد
ev -13,6 /n2 بوده و به       اتوم هاي هايدروجن

ميباشد و ما ميتوانيم تحول را دريافت نمايم   
∆(         -         )E=13,6  وE1.(         -          )evآه مطابق به

ويه هاي  نمبرآوانتي اصلي سn2 و n1و هم چنان   
خطوط انتشاري را مشاهده خر مي باشد وماآغازوآ
 .ميكنم
و به شكل مهـم  ) منفي باشدE > n2∆  و A1 اگر( 

 planck ثابـت  hو )  مثبـت باشـد  ∆E  و   n1اگـر  (
باشد توافق خطوط مشاهده شده با خطوط پيش بيني         

 .صحيح بودن فورمول بور را مي نمايد شده ثبوت
 

 

 : SOMMERFELD مودل -5
رج از اتوم هايدروجن خطوط مشاهده شده خا

 نظر به sommerfeldاآثراً متعدد و مكرر بوده و 
 در n-1 الي 0 آه از I) دومي(نمبر آوانت هاي فرعي 

 مدار هاي Iتغير است ارائه نموده و به قيمت هاي 
 .آروي را چنين بررسي نموده است

 اگر P باشد نيمه مدار I=0 اگر Sنيمه مدار 
I=1باشد . 

 باشد I=2 اگر dنيمه مدار ) تناظر محوري ( 
 . باشدI=3 اگر fنيمه مدار ) مدار سياره ئي(

 خطوط hyperfineدر يك ساحه مقناطيسي ساختمان 
به ظهور ميرسد زيرا ساحه مقناطيسي ميتواند 
سويه هاي انرجي را دو چند سازد آه ايجاد نمبر 

 نشان داده mآوانتي مقناطيسي را مينمايد و به 

>n2 

E1 
n2 1 

N1
2 n22 

1 1 
N1

2 N2
2 

1 
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 2I+1(+I( الي I- يك عدد تام بوده آه از m.يشودم
در تحول و تغير بوده و مطابق به جهت مدار هاي 
غير آروي در موجوديت يك ساحه مقناطيسي مي 

 .باشد
 را بر 1/2± دو قيمت Sبالاخره نمبر آوانتي چارم 

حسب جهت دوران الكترون ها بالاي خودش اختيار 
اين آه ميكند در حالت انرجي فوق العاده پ

بنام حالت اساسي ياد ميشود الكترون ها سويه 
هاي انرجي خود را پي در پى پر ميكند آه از 

 .پائين شروع شده الي اخير مي رساند
 

 -:امواج و ذرات
 : نور و موج الكترو مقناطيسي-1

 تصور ميشد آه نور يك سيلان 18قبل از قرن 
از ذرات است و انرجي تشعشعي آنرا ) جريان(

 wي نمودند آه قدرت و توان تشعشع آن به تعين م
w/mآن به ) جريان(و سيلان 

 بوده بعداً تجارت 2
و ) تداخل نور يا ورود نور و انحراف نور(نوري 

حالت موجي نور به صورت دقيق طرح ريزي شده 
 بالاي MAXWELLخصوصاً تجارب و فعاليت هاي 

 :الكترو مقناطيس صورت گرفت چنين نتيجه گيري شد
ساحه برقي و ) اهتزاز(ر عبارت از احتزار نو

ساحه مقناطيسي آه عمود بين خود و عمود به 
انتشارات شان در خلا و يا در هوا به يك سرعت 

C 300000 تقربي km/sاحتزار  ) 7شكل( مي باشد
 انتشار Cوبه سرعت  بوده          =vآن) فرانكاسي(

 .ميكند
ابه را تزار مشــالت احــان دو حــون زمـچ

w 
2π

1 
v

C 
V 
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 ا دوران آن را ــريود و يـبناً پ جدا مينمايد
T=       تعين نموده اند بهمين ترتيب چون فضا در 

حالت احتزار مشابه را جدا مي سازد طول موج 
 . نشان ميدهند      =λرا به

زمانيكه احتزار بر حسب يك حالت بلند ميرود 
 :داريم آه

X(t,y)= xo.sin 2π(       -         )+    
 .حالت متغير زمان و موقعيت حرآت مي باشد   
 
 : اثر فوتوبرقي-2

در يك تيوپ الكترونيك و يا خلا يك انود 
 و يك آتود فلزي قرار V1مرآزي با پوتانشيل 

زمانيكه آتود يك مقدار نور را  ) 8شكل (دارد 
آسب مي آند يك جريان برقي در سرآت به مشاهده 

نور بزرگتر از فريكانس ميرسد بايد فريكانس اين 
 متناسب به i باشد جريان برقيVoآغاز 

 نشان داده wنور باشد آه به ) جريان(سيلان
 ويك V1=VAميشود بالاخره بين يك حد آوچكتر منفي 

 . )9شكل ( است V1حد بزرگتر جريان تناسب به 
 

 -:تفسر و توضيح
ذرات است آه ) جريان(نور مانند يك سيلان 

د شده و داراي انرجي مي بنام فوتون ها يا
 .باشد آه متناسب به فريكانس نور است

هر گاه اين فريكانس در أغاز زياد باشد 
فوتون ها داراي انرجي بالاتر از انرجي 
ايونيزشن فلز مي باشد و فوتون ها الكترون فلز 
را جدا ساخته و به شكل انرجي حرآي با انرجي 

يكند باقيمانده خويش ارتباط را با فلز محكم م

T
t

y 
λ
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و بمقدار زياد فوتون ها در انود جذب ميشود تا 
 مثبت V1اينكه انود مشبوع گردد درين حالت 

 V1=VA منفي هم باشد يعني V1بوده مگر ميتواند 
. 

 نور در بين h.Vو ميتوانيم بنوسيم آه انرجي 
 الكترون Ec و انرجي حرآي Woانرجي آيونزيشن 

ون ها هاي جدا شده تقسيم شده است آه اين الكتر
قطع  ) VA-(توسط يك پوتانشيل احتمالي منفي 

 .شده باشد
h.v = wo+eVA  

 Vo = Wo/h بايد بزرگتر از Vديده ميشود آه 
 است و planck ثابت h = 6,62.10-34باشد نظر به تجربه 

نشان ميدهد آه هر فوتون سهم به موج الكترو 
 = w داراي يك انرجي Vمقناطيسي با فريكونسي 

h.vا  يw = h.v = h.c مي باشد بايد گفت آه λ به 
Ao، W به ev مي باشد و دريافت مينمائم آه 
)HUNT,QUANE ( WeV=12400 موج الكترو مقناطيسي 

 .دو مفهوم را ارائه ميكند
 

 :اهتراز ساحه برقي و مقناطيسي
مربع احتزار نشان دهنده موجوديت احتمالي يك 

اد فوتون فوتون است و در زمان آوتاه تعداد زي
ها ورود و انحراف مي نمايند و موج ذرات را 

 .رهنمائي ميكند
 

 : امواج الكترو مقناطيسي-3
نوريكه به چشم ميخورد تنها يك موج الكترو 
مقناطيسي نيست جدول داده شده امواج الكترو 

 نشان ميدهد آه طول آن به متر 11مقناطيسي مختلف 
 . مي باشدevو انرجي فوتون به

  50ev و بزرگتر از 7m-10ني آوچكتر از تشعشع جها

λ 

λAo 
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 δ   10-13-10-10  104-107evشعاع 
 X 10-16-10-7  50-1010evشعاع 

 m   3.1-10-3 ev 6-4.10-8-5.10ماواردي بنفش 
 3,1ev، 4.10-6-8.10-6 m-1,6نور قابل ديد 

 1,6ev   8.10-6-10-3 m-3-10ما تحت سرخ 
 ev   10-3-1 m 3-10-6-10امواج مكروسكوپي 

 -1m و آوچكتر از 1mراديو الكترونيك بزرگتر 
 توسط آرستيل ها X تفريق يا انحراف اشعه 10-3

 را به اثبات رسانده Xحالت موجي و در اشعه 
 .است

                    Bragg 2d.sinθ=kλدر رابطه 
K انحراف( يك عدد تام است آه زواياي تفريق (
 آن  آه سطوح آرستليλ با طول موجX اشعه θيعني

 . از هم فاصله دارد نشان ميدهدdبا فاصله 
 

 : ذرات، نسبيت-4
در تيوري نسبت انشاين يك تعادل بين آتله و 

نظر به رابطه بالا  E = mc2انرژي وجود دارد 
يك انرجي ) ساآن(براي يك پروتون در حالت عادي

939.106 ev 939 يا mev و براي يك الكترون در حالت 
از . داده ميشودmev 0,511يك انرجي ) ساآن(عادي 

 يك حد سرعت است Cطرف ديگر به نظر ميرسد آه 
 .آه هيچ ذره مادي به آن رسيده نمي تواند

 فضا و آتله بين تغيرات را بوجود        Vهمراه سرعت   
 moمياورد و براي ذره در حالت عادي با آتلـه           

 هر گاه m=mo(1-         )آتله ذيلرا به دست مي آوريم
v = c   رابطه لاليتناهي ميشود آـه اصـلاح        شود 

 مـي  km/s 42000 بـراي سـرعت  %1) اسيب(اين نقصان 

v2

c2
½  
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 .رسد
و اين اصلاح نقصان براي ذرات تسريع شده پر 

 .معني و پر ارزش است
ك تخمين ــــدازه يـــ به انmc2در اين فرضيه 

 1/2mv2 بـــوده آـــه عبارت ازmoc2بزرگتر از 
 انرجي داده Vعت است به نظر ميرسد آه به يك سر

انرجي ( آه از انرجي داخلي mشده به يك آتله 
 .و انرجي حرآي تشكيل شده است) در حالت عادي

يك الكترون تسريع شده توسط يك پوتانشيل 
100000 v 100000داراي انرجي ( و ev(  به مشكل به
بلكه به )  ½ mov2نظر به( ميرسد 188000سرعت 
 . ميرسدkm/s/164000سرعت 
 
 :موجي)مشخصات(صفات : رات ذ-5

 نتيجه Emc2يا    .E=h   براي فوتون داريم آه
 ميگيريم آه

 λ=       =  
DEBROGLIE در آتله )m (  و سرعت)V (  ذرات

گسترش بميان آورده و ميتوانيم اين رابطه را 
 :چنين بنويسيم
λ=         =         

  kev ،λ=2,8A 200 يا ev 200.000براي يك پروتون 
 مساويست A به λبراي يك الكترون غير نسبيت 

λ=2,8A  
براي يك الكترون تسريع شده توسط يك 

    براي يك الكترون 1,22A,100 v λ=پوتانشيل 
 10000ev  λ=0,12Aداراي 

براي يك الكترون بسيار انرجيتيك بايد از 

C 
λh 

m.c
h 
p 

h 
p 

h 
m.v 
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و فورمول شكل زيرا .اصلاح تسبيت استفاده آرد
 :مي گيرد

λ= 12,2/(V(1+0,98.10-6))1/2  
) تفريق(حالت موجي ذرات به اساس انحراف 

 و DAVISSONتجربه (آرستل ها  الكترون ها توسط
GERMER (  و توسط بكار بردن الكتروسكوپ

 .الكتروني نيز ثبوت شده است
   =Ecتوسط ) BOHR(مدار هاي ساآن اتوم بور 

n.v.h 2πr=n.λ,λ= تعين شده اند. 
) بي ثباتي(پايدار بالاخره پرنشيب نا 

HEISENBERG نشان ميدهد آه موجوديت آوانتيوم 
انرجي حكم ميكند آه شناخت مطلق از حالت و از 

 .سرعت و انرجي غير ممكن است
∆x.∆x>         1 برايmg ميزان ( و يك صراحت

       12-10بي ثباتي بالاي سرعت مساويست به1µ) اصلاح
    

- Routherfortه مودل ـــظر بــن
Ep=2Ec=m.v2=v.p=v.       w.r.       

معادل     .Ep=n.h.v=n.h-  مدار هاي اتوم ساآن بوده آه در آن 
  . مي باشد2πr=n.λبه

  
 ):راديواآتيفي(راديوفعالي

يك اتوم با آتله  راديوفعالي)مبدا(منشا 
 الكترون بوده هسته آن داراي Z داراي Aاتومي 

Z پروتون و A-Zشد نيوترون مي با. 
ايزوتوب ها عبارت از اتوم هاي عين عنصر است 

 الكترون بوده اما تعداد نيوترون Zآه داراي 
آنها فرق داشته باشد طوريكه در اتوم هايدروجن 

1 
2 

h 
m.v 

h 
2 π.m m 

s 
h 
λ=

w
2π 

h 
λ=
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Z=1 بوده در هسته خود داراي يك پروتون مي 
در هسته  2H و وتريوم 1Hباشد و نوشته ميشود 

خود داراي يك پروتون و يك نيوترون مي باشد 
در هسته خود داراي يك پروتون و  3Hريتويوم ت

دو نيوترون مي باشد آه اين غير تعادل موجب بي 
 .ثباتي آن مي شود

ايزوبار عبارت از اتوم هاي مي باشند آه 
 p 30داراي آتله اتومي مساوي دارند طوريكه 

 . مي باشدZ=4 داراي 30SI و Z= 15داراي 
 (راديوفعالي در اثر ظاهر شدن بي ثباتي 

در هسته بوجود مي آيد هنگاميكه ) ناپايداري
يك هسته نا پايدار باشد بدون استثنا با از 

 Zدست دادن آم و بيش انرجي تغير و اصلاح در 
از دست رفته به ) انرجي(وارد مي شود و اين 

 .شكل انتشار اشعه ظاهر ميشود
 از نمكهاي يورانيم BECQUEREL 1896در سال 

 آشف M.curie و Piere-curieتشعشعات مجهول آه توسط 
 .شده بود تحقيقات خويش را به پيش برد

يورانيم يك عنصر راديو اآتيف طبعي بوده و 
از خود اشعه توليد مينمايد و مدت خيلي زياد 

 .ميشود آه در جهان وجود دارد
BECQUEREL و RUTHERFORD به اثبات 

رسيانيدند آه سه نوع تشعات راديوفعالي وجود 
 .دارد

) هسته هيليوم=  نيوترون +2 پروتون α) 2ذره 

-βذره 
-βيا  ( 

 ) .فوتون ها (�و )  الكترون ها
 به اثبات Fridric.joliot-curie و Iriene 1934در سال 

رسيانيده اند آه ميتوانيم اتوم هاي 
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راديوفعالي را ايجاد نمائيم و ميتوانيم انواع 

+β(مختلف عناصر راديوفعالي 
ف  چارچ الكتروني توقي

 ).شده توسط ايزوميري هستوي
در  ) big-bang(راديوفعالي طبيعي در هنگام 

اثر حوادث جهاني بوجود آمده است آه باعث از 
اتوم هاي ) زنجير هاي(هم پاشيده شدن سلسله ها 

سنگين راديوفعالي شد البته تا مدت بسيار زياد 
 فعلاً αزنده گي همراي انتشارات پي در پي ذره 

ه سه فاميل مي باشد آه از عناصر مربوط ب
 شروع و 232 و توريوم 235 يورانيم 238يورانيم 

راديو فعالي .به ايزوتوپ پايدار اتوم سرب ميرسد
طبعي مسول و عهده دار درخشنده گي طبيعي زمين 

 .و وجود داخلي انسان است
ايزوتوپ هاي پايدار ) نيوترون(روي يك جدول 

ند ايشان به اولاً را روي قطر قرار دار) ثابت(
عين تعداد آه نيوترون دارند پروتون نيز دارند 

در ) 11شكل (بعداً گراف ايزوتوب ها بلند ميرود 
نيوترون مي باشد  ) exces(بالاي گراف يك زيادي 

آه تبديل به پروتون ها همراي انتشارات اشعه 
¯βميشود . 

) قوه آشش(در زير نظر به زيادي پروتون ميل 
 .مي باشد +βبه انتشار ذره 

پرتاب  (Cما ميتوانيم آه پايدار بودن 
پرتاب آننده C14)پايدار β+(, C12 C13)آننده اشعه

عناصر سنگين اولاً اشعه  .را مقايسه آنيم) β¯اشعه
α پروتون اشعه) فقدان( بعداً نظر به آمي¯β را 

بطور عموم تمام دگرگوني و تبدلات .انتشار ميدهد
اي ـآتله ه. همراهي ميكند�را انتشارات ذره

z 



 زاويه مرشانديز  پروفيسور --- بيوفزيك

24 

نيكليون در هسته هاي مختلف تغير ميكند البته 
هميشه يك ) هسته هايدروجن(نسبت به پروتون

آتله ) نقصان(فقدان آتله وجود دارد و آمبود
به انرجي تبديل شده است و آزاد شدن اين 
انرجي رابطه هستوي و ثبات هسته را تامين و 

 .تضمين ميكند
گر پايدار يك نيكليون حتي ا) آمبود( فقدان

شكل (هم باشد نظر به عناصر در تغير و تحول است 
12.(  

و علاوتاً ذوب ) يورانيم(ذوب يك هسته سنگين 
آتله و ) آمي(دو هسته سبك هايدروجن فقدان 

را شديد مي ) تعامل هستوي(آزاد شدن انرجي 
 .سازد
 

 -:اشكال راديوفعالي
(  اين ها هسته هاي هيليوم-:αانتشار ذره

A=4, Z=2  ( مي باشد هسته سنگين،سبك ميشود انرجي
 آه αآتله را انرجي حرآي ذرات ) آمبود(فقدان 

به   و بشكل خطوطMevهيمشه داراي مقدار زياد 
موجوديت . مي باشد ظاهر ميشودkev 100ترتيب 

سويه هاي انرجي هستوي تسريع ميكند آه انرجي 
 طيف.مي باشند) غير متصل(ها به شكل غير متمادي 

α خطي بوده متوصل با طيف هاييف يك ط�.       
تقسيم ) شعاع پرواز(طيف يك پرتو افگن 

و ميتوان از اثر و يا .انرجي را نمايش ميدهد
حمل يك طيف متمادي و يا از يك طيف غير متمادي 

 .خطوط از انرجي معين و مشخص ساخت
انتشار يك ) 11( در روي جدول -:β¯انتشار ذره

طرف پائين و بطرف     ايزوتوپ را به β¯ذره
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راست بيجا مي سازد و ايزوبار باريك مي باشد 
در هسته نا پايدار يك نيترون خود بخود به 

 تبديل �پروتون و اآثراً همراي انتشار اشعه
مطابقت به تحول و تغير فقدان m.c2∆- ميشود انرجي

آتله تقسيم شده در فوتون ها با انرجي ) آمي(
 انرجي حرآي و در)    خطوط�طيف(مشخص ومعين

  βالكترون ميكند پس طيف انرجي هاي الكترون  
سرعت  (Em=∆.c2)اعظمي( و يك ماآزيموم0در بين 

 Em حصه 1/3همراه يك انرجي وسطي تقريباً ) نسبيت
 تغيرات و ∆ m )13شكل (مي باشد قرار دارد 

هميشه ثابت ) از يك حالت به حالت ديگر(تحولات 
ط را مشاهده  از خطوβاست و ميتوان يك طيف 

 ها، به spinsآرد براي اين دليل و نگهداشت 
نيوترينو      β¯ انتشار همراي pauliتصور 

)neutrinos (  ذرات غير چارچ شده عملاً بدون آتله
مانند نيكلون ها   (½ spinبا) مانند فوتون ها(

 .انرجي مكمل را با خود ميبرد) و يا الكترون ها
حمل معكوس آه (اين ذرات آه آمي تاثير معكوس
دارند هنوز ) در بين ذرات اوليه ايجاد ميشود

 .آشكار نشده بود
 پوزيترون يك الكترون منفي مي -:+βانتشار ذره

باشد ذره ضد ماده زماني از بين ميرود آه با 
الكترون آه داراي سرعت آم و آتله آن بشكل دو 

 و به جهت مختلف انتشار نمايد بر mev 0,511فوتون 
 .دخورد نماي

 11ايزوتوپ +β انتشار يك ذره) 11(در روي شكل 
به طرف بالا و به طرف چپ بيجا مي سازد و 
ايزوباريك مي باشد تبديل خود بخودي يك پروتون 
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هسته به يك نيوترون هميشه همراي انتشارات خطوط 
بوده ) دوامدار( همزمان مي باشد طيف متمادي �

spin β+½ مي باشد آه مداخلت و عمل neutrinos   فرض
 .شده است

يك تحول و تغير ديگر ايزوباريك نظر به گرفتن 
 توسط هسته مي kو يا توقف يك الكترون از قشر

باشد آه پروتون به نيوترون تبديل ميشود آه 
 مي +βمانند تغير و تحول ذره راديوفعالي 

اين تغيرات و تحولات ) بدون انتشار نيوترون(باشد
neutrinos فوتون هاي آه  و ديگر � ها خطوط

شعشعات جلد دار آه ناشي  از ريزش ذرات 
آه در اثر از دست دادن ) برقي(الكترونيكي 
 . ناشي شده است با خود داردkالكترون قشر 

 
 - :�انتشار ذره 

هميشه شكل خطوط لوزي اختار ميكند اين �ذره
و +β-، β بعضاً انتشارات ذره αخطوط انتشار ذره 

مي آند و گاهي توقف الكتروني را همراهي 
ايزوميري هستوي نيز وجود ميداشته باشد هسته 

يعني هسته هاي آه توليد هسته هاي (هاي پدران 
هسته (و هسته هاي پسران ) ديگر را مي نمايد
ايزوتوب و ايزوبار مي ) هاي توليد شده

آه در ) ثابت(اول آن در حالت پايدار.باشند
  ساعت غير6نيمه زندگي  (90mحالت تكتانيوم 
 همراه 99آه به تكتانيوم  ) =nثابت در تيوري 

خالص تبديل ميشود تاثير معكوس پرتو  با انتشار
افگني گوناگون آن با محيط ها بعدها تجزيه خواهد 

 .شد
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 :تغيرات راديوفعالي) سرعت(حرآت 

 تعداد يا شان dtدر يك مسافه آوتاه زمان 
متناسب است به تعداد ) پراگنده شدن ذرات(شدن 

 قرار دارد يعني آه dtومهايكه در مسافه ات
ذرات در يك ) از بين رفتن(احتمالات نسبي گم شدن 

  .k=(         )ثانيه يك ثابت است
 . مي باشدS-1اين ثابت راديوفعالي اتوم به 

پراگنده شده   عبارت از تعداد ذراتRفعاليت 
 R=-         =K.Nبه ثانيه مي باشد

نشـان داده    ) +Becquevel) Bqاين فعاليـت بـه      
ميشود آه عبارت از تعـداد ذرات پراگنـده بـه           

اضـعاف آن   و مـا ميتـوانيم از   .ثانيه مي باشد
 .نيز استفاده نمايم

MBq+=106Bq+,KBq+=1000Bq+      واحد سـابقه آن curie 
)Ci (  بــود طوريكــه فعاليــت)يــك گــرام ) اثــر

 3,7.1010Bq=106Bq milliراديـــوم مســـاوي بـــه   
()(µci)=3,7.107Bq+همچنان)µci(37000Bq=microcuriميشود . 

 +Ln(N)=-kt           به ثابت              k.dt-=انتيگرال  
 .مي باشد N=No.eآه

هايسـت در    عبـارت از تعـداد اتـوم   No ثابت 
 به همينطور به مشاهده ميرسد آه تنـاقص         t=0زمان  

مماسي راديوفعالي در مختصات نيمه لوگارتيمي خطي       
  ).15شكل (مي باشد 

در دوران نيمـه  :  مي باشد R=Ro.e-k.tبهمين ترتيب
 عبارت از زمان بوده آـه در آخـر          Tحيات ذرات   
 نصـف خـود را آـم مـي          R=K.Nو  T(،N(اين وقـت    

 .سازد

dn 
N,dt

dn
dt

dN -k+1 

-k+1 1 K.T 
2

NO 
2

dn
N
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 K پـس       =KT=Ln2=0,693     e  =       e =2   Nداريم آـه 
T=0,693/  هــر قــدر آــهK احتمــال ( بــزرگ باشــد

 وقت  ,و زمانيكه ) شدپراگنده شدن ذرات هم مي با     
)T (       آوتاه باشـد اثـر) بعـد از دو    ) فعاليـت

 مرتبه  8 دوران   3 مرتبه ضعيف و بعد از       4دوران  
 مرتبه ضـعيف مـي      1000 دوران   10ضعيف و بعد از     

 .باشد
در حالت فلز نمودن عناصر راديو فعالي يك 

يك  ) K1ثابت راديو اآتيف (اتوم راديو اآتيف 
 ) K2( با ثابت اتوم راديو اآتيف ديگر را

 متناقص Noاولي مانند نسبت به . تولد مينمايد
مي شود و روي أن تناقص اولي را بالا برده و 

 اتومهاي موجود N2(t)بعداً متناقص مي شود مقدار 
 مساويست به

No( e-k
1
t -   e-k

2
t) .k1/(k2-k1)  

 . داده شده است16 در رسم R وNتكامل و تحول 
               =        = R1 = R2,R2در نقطه اعظمي 

 باشد فعاليت T1>T2مي باشد در حالت خصوصي اگر 
 هسته تولد T1نظر به ) پسر( هسته تولد شده 

 T2 دوران 10از بين ميرود و بعد از ) پدر(آننده 
 :پسر داريم آه

آه از تعادل قرني حرف    =              =        
 .زده ميشود

براي تشخيص امراض از روش در طبابت هستوي 
 استفاده VONBEKSYخيالي  ) Traceur(رسم آننده 

 .مي  نمايم
متابوليزم يك ماليكول را به تعقيب 
انتشارات راديوفعالي آه ناشي ازخود ماليكول 

K1
K 2

T2 
T 1

N2
N 1

K1
K 2

T2 
T 1

N2
N 1
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بوده و با وصل آردن يك يك عنصر راديواآتيف 
 .ديگر اين ميتابوليزم را تخمين و تشخيص نمايم

يزم استخواني در قشر بطور مثال ميتابول
 TC � اشعهPhosphates-99m/tcخارجي خود در اثر نصب 

99mرا انتشار ميدهد . 
عين ) داخل شده(بايد آه ماليكول نصب شده 

ميتابولزم ماليكول غير نصب شده را داشته باشد 
 .و نصب شدن آن موجب تغير ميتابوليزم نگردد

 
 - ):Xشعاع (شعاع اآس 

 -: آن توليد و بوجود آمدن-1
 آه تعاملات Roentgen توسط 1896آشف آن در سال 

بين الكترونها و ماده ) در جانبه(تاثير معكوس 
صورت گرفته بوجود آمده و همين منبع باعث ميشود 
آه شعاع اآس را از ديگر امواج الكترو 
مقناطيسي تشخيص نمايد خاصتاً شعاع آوستميك و 

  .�آيهاني يا
وانند يك تاثير  الكترونهاي تسريع شده ميت

تشعشع شتاب زده (همراه هسته ) دو جانبه(معكوس 
يا با الكترون هاي آه ) طيف دائمي) مهار شده(

) تشعشعات جلد دار طيف خطي(به اطراف هسته 
 .داشته باشد

الكترون ها هنگاميكه با شتاب و سرعت باشند 
 مي Mevعالي يا بلند ) انرجي(داراي انرژي 

پوتانشيل آه در يك خط باشد و توسط يك سلسله 
و يا در قطار قرار گرفته باشند بوجود آمده 

 ).نام تعجيل دهنده خطي ياد مي شودآه ب(
يا داراي يك مدار آه دوراني يا دايروي 
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باشد،توسط يك ساحه مقناطيسي به وجود مي 
 ).تعجيل دهنده الكترو مقناطيسي ذره بيتا(آيد

رجي  اما اين الكترونها شكل تيپيك بوسيله ان
) Kev(بسيار معتدل تسريع و شتاب يافته يعني 

) 17(شكل ) Coolidge(بوسيـله يك تيــــــوب
 .متعدل گرديده است

) سيم داخل گروپ(اين تيوب جلددار يك رشته 
گرم شده آه عبارت از آتود مي باشد در داخل 
دارد آه بنا بر عمليه ژول الكترونها را توسط 

كترونهاي مذآور به ال. ترموآيونيك انتقال ميدهد
 Anode = Antiآه عبارت از )صفحه(سوي يك پارچه 

cathode)  شتاب زده يك پوتانشيل ) ضدآتود= انود
آه داراي ده ها آيلو ولت مي ) v(مثبت منظم 

باشد قرار دارد و الكترونهاي مذآور به انرجي 
 چارچ الكترون بوده وهم ديبت e يعني E = e.vهاي 

)Debit ( يعني)آب ، گاز، ذره و غيره آه از مقدار 
آن ها بيك ) يك جاي معين در يك وقت معين ميگذرد

 آه تا درجه حرارت آتود قابل تنظيم از Iجريان 
حالت متناوب به جريان دايمي تبديل و عوض شده 

 .عيار و درست ميگردد بدست آمده ميتواند
 ):شتابي( تشعشع مهار آننده 

آولامب آه  الكترون تسريع شده بواسطه قواي 
ناشي از هسته مثبت است در بين ماده چهار ماه 

يك چارچ الكتريكي توقف " بنا. متوقف ميگردد
يك موج ) شتاب زده(يافته يا مهار شده يا 

الكترو مقناطيسي را انتقال ميدهد آه طيف و يا 
فوتون هائيكه بيشتر . شج آن دوامدار مي باشد
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وتون داراي انرجي مي باشد عبارت از آن نوع ف
 الكترون وطول موج شان e.vهاي اند آه از انرجي 

λo به Ao درجه بر خوردار و مستفيد گرديده و 
  ).HUNT,DUANE( مي باشد v.kv/12,4عبارت از 

 از انرجي هاي ساخته Xاما طيف فوتون هاي 
 v/14,4 ها بالاتر از λ وe.vشده آه پائين تر از 

 ∞لي توسعه يافته آه بصورت عمλمي باشد والي
 3/2 آه به اندازه m λبوده و از يك نقطه اعظمي 

λ توان شعاع ) 18شكل ( مي باشد عبور مي نمايد
و .آن در يك سطح شكل منحني ارائه گرديده است

بوده و  K.I.Z.V2به اثبات ميرسانيم آه مساوي به 
 K نمبر اتومي انتي آتود مي باشد و Zاز آنجائيكه 

 .ثابت است
قيمت هاي  λm,λoگردد هر گاه آه دو چند مي

انرجي هاي )  نيمه مدار1/2( بوده ½بسيار ضعيف 
R.V دفعه بزرگتر 4) سطح( دو چند ميشوند توان 
 آار حاصله به V.Iبه نسبت توان برقي  ) 18شكل (

 مي باشد متباقي آن به شكل حرارت %0,1اندازه 
اشد ــي بـــته مــاز بين رف )Anode(در انود 

آه  ) Rhenimبه (اهيـ و گTungstenاهي در ــه گـآ
 3380(يك فلز هادي برق بوده و درجه ذوبان آن 

 بلند رفته و در اثر Z) 74(بوده و حرارت ) 
روغنيات سرد گرديده درحاليكه ) تيل(جريان 

آنرا در مقابل اصابت الكترون ها بايد دور 
 .بدهيم

 منتشر شده مربوط به انرجي Xسمت شعاع 
تقريباً به استقامت الكترون ها مي باشد و 
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تغير  ) 10Mev(الكترون هائيكه داراي انرجي بلند
 درجه براي الكترون هاي 90اگر بهتر گفته شود به 

50kev در راديولوجي آتود را بصرف انتي آتود به 
 درجه بالاي خط السير الكترونيك ميلان 45اندازه 
 .ميدهيم

 
  - :Fluorescenceشعشع جلا دار يا 

رژي بالاتر از انرژي ارتباطي در صورتيكه ان
 69/6 (K Tungsteneالكترون )  انرژي پوتانشيل-(= 
kev (باشد نسبت به هايدروژن فوق تر ميباشد. 

13,6ev الكتروب شتاب زده اين الكترون را از 
 جدا نموده و انرژي اضافي به شكل انرژي kطبقه 

Cinetique) انتقال مي يابد درين ) انرژي حرآي
اهده مي آنيم آه انتقال فوتون هاي صورت ما مش

X در اثر تنظيم مجدد الكترونيك يا الكترون ها 
 را مشاهده مي نمايم آه Kما خطوط .بوجود مي آيد

 منتهي ميگردد آه بوسيله انرژي متكامل و Kبه 
 آه مبدا آن ناشي از تعديل Kaرشد آننده خطوط 

)K 2 ( وK 1 بوده و مبني بر عدد آانتيك ثانوي 
 .-kbيعني ) شدميبا

 �.MKهر گاه عمليه انتقال و تعديل شده از 
آه داراي يك حد ...... ناشي مي باشد و غيره

 مي توانيم به تعقيب آن KEV 69,6: عالي بوده
 Lتنظيم دو باره الكترونيك را آه منتج به قشر 

شود فوتون  ) 12,1kevحد انرژي عالي و بلند ( 
 اين خطوط هاي ماورا بنفش را توليد مي نمايد

نسبت پوتانشيل عالي و ) دوامدار(به طيف دايمي 
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 اما يك 18 منطبق ميگردد شكل k 69,6بلند به 
طاقت تقريباً جزئي را به تناسب طيف دايمي دارا 

 .مي باشد
 

 : و مادهXعمليه متقابل بين شعاع 
در اين عمليه سه نتيجه يا سه تاثير امكان 

 مادي ساختن فوتو الكتريك ،آامپتون و: پذير است
 )جفت ها(جوره ها 

مانند نتيجه و تاثيري : تاثير فوتو الكتريك
 .است آه در فوق توضيح گرديده

فوتون تمام انرژي خود را به الكتروني ميدهد 
آه از يك اتوم آنرا گرفته بود و در بين آن 
بشكل محصور قرار داشت البته با يك انرژي 

ارت از  عبEc + Eo=h.V:Eo(Ecپوتانشيل) انرجي(
 فوتو -.)انرژي حرآي فوتو الكترون ميباشد

الكترون به استقامت فوتون تصادفي انتقال مي 
نمايد در صورتيكه داراي انرژي بلند باشد يعني 

 درجه داراي انرژي ضعيف 90اگر بهتر گفته شود به 
 .ميباشد

تقريباً (در واقعيت امر انرژي فوتو الكترون 
تحريك  (exitationدر جريان عمليه ) h.vمجموعه 
در مرآز پرتوافگني جا بجا جذب خواهد ) الكتروني

 .شد
 از بين رفته اما فوتون هاي جلا دار Xفوتون 

آه بصورت عمومي ماوراي بنفش ميباشد با به 
وجود آمدن دو باره الكتروني ها آه به مسافه 

 .دور ميباشد
را آه  ( h.vيك قسمت انرژي ضعيف اتفاقي 

 ). مي باشد انتشار مي دهدEoمربوط به انرژي 
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 :تاثير يا نتيجه آامپتون

Eo بخاطر حوادث و پديده هاي ديگر مد نظر 
 بسيار Xگرفته نشده در حاليكه انرژي فوتون 

فوتون اتفاقي يا عارضي به سببي .مهم بوده است
جهت خود را با طول موج آن تغيير مي دهد به 
نام عقب نشيني ياد گرديده به تناسب استقامت 
فوتون اتفاقي،فوتون پخش شده و منتشره به يك 

 الكترون Ec انتقال يافته و انتشار آن θزاويه
اگر ) V(براي حرف . ميباشدθعقب رفته يا زاويه

 مجهول موجود بوده 4مد نظر گرفته شده باشد 
 . الكترون عقبيEcفريكانس فوتون منتشره يعني Vآه

ني و   ما درينجا نگهبا    وc2   θ(m-mo): مثلاً
 و (hv = hv+Ec )محافظت انرژي را چنين مينوسيم 

 محافظت مقدار حرآت را در محور فوتون هاي اتفاق
) hv=cosθ.hv+cos     .m.v (و به شكل )o=sinθ.h+sin    

 .mv( 
   از اين سه رابطه چنين بدست  با حذف نمودن

 :مي آيد
 λ-λ=(1-cosθ.h  آه∆λ Ao=0,024(1-cosθ)ست آمده بد. 

ما نشان ميدهيم آه رابطه انرژي الكترون عقب 
 بوده HV تناسب به HV و فوتون منتشره Ecرفته 

آه فوتون هاي منتشره در تمام استقامت ها 
بوجود آمده و آنقدر به استقامت پيشروي 
ميباشد آه انرژي مذآور بسيار بدرجه بلند 
قرار مي گيرد ولي الكترون هاي عقب رفته ناميده 

    cos(ده آم يا بيش به سوي جلو قرار مي گيرد ش
>I.( 

c 

/ 

c c 

moc 
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فوتون با ) مماس(عمل دو جانبه از ضربه تاثير
الكترون در تماس قرار گرفته و آمي از انرژي 

 .خود را از دست ميدهد
مي باشد الكترون     θ=Є,90±=و) λ=Є∆(طوريكه

) ضربه(عقب رفته داراي آم انرژي بوده به شوك
 Oo  ,θ=180o=  و باره به عقب رفتهفوتون د(پيشروي

, ∆N=0,024 ميباشد و الكترون عقب رفته به پيش
 .)ميرود

در اين حالت يك قسمت انرژي فوتون اتفاقي 
آه الكترون عقب رفته (تنها جا بجا جذب شده 

 .)ميباشد
 Oppenheimerآه از طرف : مادي ساختن جفت ها

تاً توضيح گرديده و براي انرژي هاي فوقاني دفع
 در ساحه برقي بسيار Mev 1,022بوجود آمده به 

مهم هسته فوتون ميتواند آه از بين برود و 
انرژي خود را تبديل نموده يك الكترون و يك 
پوزيترون را افراز و بوجود آورد آه در مقابل 

 :)حرآي(آن بع عين انرژي سينتيك 
 h.V=20,511 Mev+2(n-no)C2مي باشد . 
ترون انرژي سينيتك خود جوره الكترون و پوزي

را در ميان سرعت قرار داده اما با تماس با يك 
 پوزيترون با آن يكجا از بين رفته و دو -الكترون

 بوده بجانب مقابل Mev 0,511فوتون را آه از 
 .حرآت نموده و انرژي خود را منتشر مي سازد

 فوتون هـاي    Nاز نقطه نظر آميت براي يكعدد       
ه آه ما يك شيوه منطقي مجاور       مونو انرجتيك بود  

آنرا بالاي پائين آمدن راديو اآتيف تعقيـب مـي          
 مرآز يـا    DXآنيم در خلال يك ضخامت ضعيف و آم         

 DXمتناسب به        محل احتمال نا بود شدن شان

* * 

DN 
N 

µ DN 
N 
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بوده آه با يك ضريب آه بنام ضـريب تخفيـف يـا             
آـه   ) cm-1(آاهش ياد مي شود و بـه سـانتي مـتر            

    -  dx.    = و ميانه و مرآز بودهانرژي فوتون ها
 - N=No.e گرديده طوريكـه Nآه باعث بوجود آوردن  

µ.x   برده. 
به تناسب ضخامت آه از ) exp(آه تخفيف نمائي 

آن عبور مي آند عدد فوتونهاي تصادفي به ضخامت 
)X = o ( براي يك ضخامتيX1/2 آه به نام طبقه 

 ½نيمه آائش يا نيمه تخفيف ناميده مي شود 
فوتونها جذب گرديده و نصف ديگر ان منتقل شده 

µxاست
 منتشر شده بعد No/4 , 2X1/2بعد از    /0/693=1/2

 . منتشر شده استNo/4,3X1/2از 
µ بخار- آب–يخ (مربوط به حالت فزيكي مواد  (

اه با اين بوده و براي از بين بردن اين اشتب
عدم اطمينان ما در راديولوژي ضريب تخفيف 

cmآتلوي به
2/g   /s)  p آتله جميg/cm

را مورد  ) 3
 :استفاده قرار ميدهيم پس

-       =( µ / p).∫.dx  
    )=1cm2-       =(   / ∫ .∫   .1.1 dx=(   /∫  ).∫.dvبراي طوريكه
/∫/dm     احتمالات تخفيف بر واحد آتله برCm2 

 .تقسيم شده است
اسكانيت تخفيف يا آاهش و يا احتمال تخفيف يا 

 آاهش
µ

/P  در حقيقت مجموعه پديده هاي آزاد محسوب
احتمال تاثير فوتو الكتريك با يك ضرب . ميشوند

T/Pآه تاثير آامپتون بايك ضرب α/p آه مادي ساختن 
      و افادهΠ/∫ : =δ+θ+π µ جوره هابايك ضرب 

N=No. e   .e    .e  آه تخفيف مربوطه را بشكل منظم به
 .اثبات ميرساند

-Tx -θx -πx 

µ 

dN
N 

µ µ µ dN 
N 
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اين احتمالات از آب به تناسب انرجي در شكل 
 نشان داده شده تاثير فوتو الكتريك به انرجي 19

هاي پاينتر تاثير داشته و احتمالات آن مانند 
Z3/E3 ) رابطهBragg ( و)Pierce ( متغير و 20در شكل 

ده به سرعت با انرجي متحول مي باشد آه نام بر
 از محل و Zفوتونها تخفيف يافته و با سرعت همراه 

 .يا محيط آه گذشته از دياد ميابد
 kev 120(با انرجي هاي راديو تشخيص امراض الي 

 عمليه تخفيف Zبراي محلات مايع در وجود انسان ) 
را بوجود آورده و انرجي در جه پائين تر جانب 

 راديو تراپي عميق مقابل را بهتر مي سازد در
در انساج انساني تاثير ) X) Mevتوسط شعاع 

آامپتون اهميت خود را گرفته يا آسب اهميت نموده 
با آم نمودن انرجي گرفته شده نسبت به انرجي 
از بين رفته ضعيف تر مي باشد احتمال تاثير 
آامپتون با يك حالت  ماآسيمم يا اعظمي 

 با انرجي  را عبور نموده آهkev 500تقريباً 
 .بسيار بلند از بين ميرود

 بلند Mev 1,022مادي ساختن جوره ها تدريجاً از 
رفته آه يك حد درست و صحيح براي راديو تراپي 

 آه بسيار بلند Zمي باشد براي مراآز يا محلات 
ساحه انرجي آه در آن تاثير ) مثلاً سرب(باشند 

آامپتون حاآميت و موثريت داشته باشد دراين 
 به منفعت ديگر حالات آوچكتر مي گردد ويا صورت

تخفيف يافته و آوچك ميشود براي دسته نور هاي 
X آه داراي چندين انرجي باشند چگونگي آن در 

قانون تخفيف و آاهش چنين  : Coolidgeانتقال تيوب 
 .است

تغير ) (مولتي نمائي(يك مولتي اآسپونانسيل 
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د به زو) اشعه آه داراي آمترين انرجي باشد
تاثيرات خاص فوتو (ترين فرصت جذب گرديده 

انرجي متوسط فوتون بيشتر ) الكتريك ياد ميگردد
 يك عدد ثابت نبوده و ازدياد X/2گرديده 
 .مينمايد

دسته نور مذآور سخت گرديده و بصورت عمومي 
به منظور جلوگيري از پرتو افگني و يا افشاندن 
ه اشعه بالاي جلد بدون آدام تشخيص و يا معالج

تشعشعات را فلتر نموده ميتواند و به مقصد آاستن 
سطوح بي فايده آه به معرض تشعشعات واقع 

دسته اشعه ) حجاب (Diaphragmگرديده مانع آن 
 .ميگردد

 

اساسات تشخيص راديوئي يا راديو دياگنوستيك 
:- 

تشخيص راديوئي تشعشعي : بايد بخاطر آورد آه 
 انرجي را بكار ميبرد آه مانع پيشروي پولي

آه بين :  مي گذرد coolidgeميشود آه از يك تيوپ 
 مي باشد صحبت ما در مورد ولتاژ KV 50 الي 25

 مي باشد و اگر از kv 130 الي 100پاين يعني بين 
 ولتا بلند صحبت آنيم؟

ولتا و آشش انرجي عبارت از آيفيت نفوذ 
ثابت يعني مجموعه اعداد ) Z(تشعشع بوده و حرف 

صادفي يا عرضي مي باشد آه هنوز هم فوتون هاي ت
ارائه مي ) M.A.S(ارتباط داشته و به ) I.t(به 
 .گردد

در ساحه راديو دياگنوستيك تاثير فوتو 
الكتريك يك عمليه متقابل مفيد و با آيفيت 
بوده خاصتاً در ولتاژ بلند داراي حاآميت و 

 .تسلط آامل مي باشد
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 -:عكس يا تصوير پرتو افگن يا متشعشع

نگاميكه يك سيلان همگون و متجانس داراي شدت ه
از يك شي عبود )  در تمام نقاط باشدNoعيني (

(آن ) آاهش(نمايد آه ضريب تخفيف 
µ/p ( بوده آه

 بعد از گذشتن از شي Nنا همگون مي باشد شدت 
پخش و .ديگر هم گون و متجانس نخواهد بود

 در فضا يك تصوير پرتوافگني و شعاع Nانتشار 
را تشكيل ميدهد آه بعداً توسط يك آخذه گستري 

آه به شكل پوزتيف يا .......) فلم ،مانيتور(
نيگاتيف باشد تصوير مذآور به يك تصوير قابل 

 .ديد و مرئي تبديل ميگردد
تيره گي و غير شفاف بوده راديولوژي عبارت از 
نقصان مربوط فوتون ها بوده آه در تصوير 

رت از روشني درخشش عبا.متشعشع بوجود مي آيد
شديدي است آه بوسيله درجه بلند فوتون ها در 
تصوير ايجاد ميشود جلوه ظاهري تصوير آخرين و 

اختلاف .نهائي يا تاريك و يا روشن بوده ميتواند
و مغايرت ميان دو نقطه تصوير متشعشع عبارت 

  .C=1(N2-N1)/(N1+N2 (از
 از يك شي عبور نمايد اختلاف Xوقتي يك ضخامت 

بالاي ضخامت   ي از تفاوت ضعيف تخفيف آن ناش
 : مي باشد درين صورتyضعيف 

N1=No.e-µ1x , N2=No.  e-µ1(x-y)e-µ2y 
  باe-µyاگر محاسبه دقيق نمائيم و با ارزيابي

و ازينكه        آوچك مي باشد مي توانيم µy-1و
 :بدست آوريم

C=│µ1-µ2│.y/2=∆µ.y/2  محاسبه آه از منحني)E(µ     
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د براي انساج مختلف آه سيستم بدست مي آي
فعاليت و سلول هاي شان هم مانند مي باشند 

ما مشاهده مي نمايم آه اختلاف در آشش ).20شكل (
هاي انرجي پائين نسبت به آشش هاي انرجي بلند 

 يا آشش انرجي بلند tensionبهتر مي باشد زيرا در 
 . آدام ارتباط نداشته و مستقل مي باشدEبه 

في قفس صدري اگر اميدوارم در راديو گرا
باشيم و يا خواستار آن شويم آه جزئيات 

parenchyme را مشاهده نمايم از آشش ) شش( ريه
انرجي ضعيف يا از ولتاژ ضعيف يا پائين آار مي 
گيريم آه با شدت جريان ضعيف باشد زيرا محل يا 
مرآزي آه مورد نظر است آنقدر آثافت و غلظت 

اهيم نخاع شوآي يا ستون ندارد ولي هنگاميكه نخو
فقرات را مشاهده آنيم بايد از ولتاژ بلند 

 .آار بگريم
 مربوط به N داريم آميت Xفرضاً يك ضخامت 

فوتون ها به آخذه ميرسند و به تماس مي شوند 
را نيز با انتشار ) I.t(بسازيم آه عين زمانيكه 

نور و ذرات آن آه سطحي مي باشد افزايش 
 .بدهيم

رچه يافت شده ويا نسج انسان در وقتيكه پا
تفاوت خود بخودي سطحي به صورت قناعت بخش 

اورگان يا (نداشته باشد مي توان در آن يك 
انجكشن شرياني و طريق خوردن  عضو ميان تهي،

مواديكه داراي يك .را در ان شامل بسازيم)غذا
)Z ( درجه بلند باشد مانند) باريومZ=57 و 

 ∆µ درين صورت يك و يا هواي ضعيف آهZ=53ايود 
را شامل مي سازيم آه اينها مواد مختلف و متغير 
مي باشند و مقداري آه تزريق شود بايد قابل 
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 .غفلت و بي پروائي نباشد
 

 -:راديوگرافي آلاسيك
عكس يا تصويري آه پرتوافگني و اشعه را 

عكس آه در (بوجود مياورد به يك فوتو سانسيبل 
ضه گرديده و معاو) مقابل روشني حساسيت دارد

 . استAg Brحاوي آرستل هاي 
بوده و بالاي ) مواد جلا دار(آه در بين جلا تين 

فوتون ها .پايه يا يك استناد قرار گرفته است
 يك آرستيل ميگردد اين Brيك الكترون را از 

درين وقت فلم . را آم مي آندAgآرستل يك 
در عقب .داراي يك تصويري پنهان مي باشد

 Agژي مقدار نا چيز آرستل هاي تاريكي راديولو
 Br قسماً محدود گرديده يا آم مي شوند اما 

 را در پشت روشني به تعداد Ag  Brآرستيل هاي 
 .زياد مي باشند

در صورتيكه ما فلم را بزرگ مي سازيم يا 
Revelateur) مجموع ) چهره عكس را نمايان آردنAg 

 حساس شده Agهاي آرستيال را آه با موجوديت 
يك ) fixateur(بالاخره محلول .ند تقليل مي دهدبود

 آه از بين نرفته و آم Agمحلول آامپلكس را با 
نشده از بين خواهند رفت در آنجائيكه فوتون ها 

درين وقت فلم ) تاريكي راديولوژي(آم باشد
 يعني در آنجائيكه Agشفاف مي باشد موجوديت 

باشند فلم را تاريك و ) روشنائي(فوتون ها 
 مي سازد مغايرت و اختلاف معكوس شده مكدر
) renforcateur(فلم به يك پرده تقويه آننده .است

چسپيده آه دو باره قابل استفاده مي باشد و 
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آرستل هاي خاآي را دارا مي باشد آه آمياب 
 X ياد ميگردد و شعاع gadofiniumبوده و بنام 

را جذب مي آند و بوسيله شعشع جلا دار يك 
وتون ها را انتقال و انتشار تعداد زياد ف

يا ماوري بنفش ) UV(ميدهد آه بنام فوتونهاي 
ياد ميگردد و به أن فلم خيلي حساس مي شود و 

 .حساسيت آن خيلي زياد است
 فوتون هاي N(Ln(فلم آميت )لوگاريتيمي(جواب

X خطي نبوده فقط در ساحه سيلان فوتون ها و خط 
شكل (ه فلم ياد شد)   گاما(مائل مذآور بنام 

و مفايرت تصوير را به تناسب تصوير تشعشع ) 21
تغير و تبديل نموده و فلم بايد به اساس قيمت 

 . ميگردد انتخاب گرددNهاي آه ناشي از 
علاوه برين فوتون هاي منتشره و تكثير شده آه 
شي را نشان نميدهد و يا اينكه نماينده گي از 

فوتون به اندازه ده چند بيشتر از ) شي نمي نمايد
براي محدود ساختن .هاي انتقال يافته مي باشد

از يك طرف يك دياگرامي  ) composant(اين مرآب 
را استعمال از طرف ديگر يك پنجره ضد انتشار 
را آه از تيغه هاي سرب ساخته شده و سبب آم 
آردن حساسيت گرديده و آنرا براي اعضاي 

 .هاي باريك استعمال نمي نمايم) اورگان(
لوگيري از سايه تصوير در مدت استراحت براي ج

) 22(و آرامش بشكل جناحي تغير محل ميدهند شكل 
آم آردن شفافيت  (Flouتصوير با تغير شكل و علل 

 .مختل ميگردد) يك تصوير
يكنوع تغير شكل در عين بزرگ نمودن آن وجود 
دارد زيرا ارتسام مخروطي اشيا را به اساس 

ته يا صفحه دوري و مسافت داشتن شان از تخ
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 ).23شكل (مربوطه بزرگ مي سازد 
با دور نمودن بيشتر تخته يا صفحه منبع 

 .آنرا خورد مي سازيم)XL(شعاع
مانند ) ELLIPSE(تغير شكل محوري يك شي بيضوي 

در حاليكه شي را به مرآز ساحه آه قبلاً مطالعه 
شكل (شده قرار داده تغير شكل انرا آم مي سازيم 

24.( 
Flouانتشاريكه بوجود ميايد و يك  در اثر 

 :لكه در آن ايجاد ميشود
فلم هائيكه داراي آرستل هاي آوچك و متعدد 
مي باشند يك وضاحت خوب فضائي داشته اما آمي 
حساس مي باشند فلم هائيكه داراي آرستل 
هائيكه بزرگ باشند بشتر حساس بوده اما با 
وضاحت و بر جستگي آمي خوب تر ديده ميشود يك 

آه بسيار  ) Ranforcateur( تقويه آننده يا پرده
حساس و بتواند چرخش فضائي يا حرآت فضائي را 

با ( از بهر حرآات بوجود آمده ) Flou(آم نمايد 
آنرا آم نموده ميتوانم در زمان ) pآم نمودن 

ميگردد ) I(استراحت و ارامش آن باعث زياد ساختن 
و ميتواند آه از اثر تصادم و يا اصابت 

 آه يك حادثه Anodeترونها آه از سطح بالاي الك
سايه را ايجاد مينمايد با استحصال ) شبح(شبه 

مرآز نور بسيار باريك ان را خورد ساخته اما 
درين صورت درجه حرارت انود بلند ميرود نقص 
اساسي راديوگرافي آلاسيك عبارت از ان است آه 
باعث انجام دادن ارتسامات مختلف گرديده و با 

قرار روي هم چندين مراتبه امكان پذير مي است
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 .باشد
Amplificateur) به عوض ) توسعه دهنده درخشش

راديو سكوپي سابقه بكار رفته و ديناميك يك 
ارگان را تعقيب اما درخشش مهمي را بوجود 

 .مياورد
تصوير درخشان سبب بوجود آمدن يك پرتو جلا 

آه انتقال آن به فوتو ) SZn,Scd(دار ميشود 
تود آه در اثر فوتو الكتريك الكترونها را مي آ

گيرد تماس پيدا ميكند اين الكترونها با يك ولتاژ 
بلند تسريع و يا تشديد يافته به يك نور برقي 
بالاي پرده دوم اشعه جلا دار آه از فاسفورس مي 
باشد تمرآز يافته و يك تصوير قابل ديد در ان 

) 25شكل  (نمايان آه دو باره بدست امده ميتواند
توسعه  (Amplificateureدر مفاد و يا امتيازيكه 

دارا مي ) دهنده درخشش و يا توسعه دهنده جلايش
 هزار دفعه 20باشد عبارت از حساسيت بزرگ آه 

آمتر از فوتونهاي عارضي و آمتر از تشعشعات نا 
و آاهش تشعشعات طبي و يا جراحيكه .سالم مي باشد

داشته باشد اما به يك فاصله دسته نور قرار 
 .فيصله يا حرآت فضائي انقدر خوب نمي باشد

 
 -):ديجيتال(راديوگرافي شماره دار

 Amplificateureنمره گذاري تصاوير به اساس پرده 
درخشش بوجود امده ميتواند نقاط روشن اين 
پرده نقاط جوار طبقه اآسيد مرآب را هادي مي 

اين قشر يا اين طبقه با يك ) 26شكل (سازد 
تون نور الكترون آه يك جريان را انتقال س

ميدهد آه در آيفيت خود بشكل هادي جا بجا 
ناميده ميشود بوسيله ستون الكترون از بين ميرود 
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 و به t(I(اين اشاره متحول و متمادي بوده 
آامل تبديل ) غير متمادي(قيمت هاي وقفه دار

تصوير بدني ترتيب به تابلوي قيمت . I(i,j).ميشود
در .  ستون تبديل ميگرددj خطوط و iبه ها آه 

ياد ميگردد و  ) pixil(عنصر تابلو به نام 
 بوده و I(i,j)داراي قيمت مي باشد آه علامه ان 

 در مفكوره يا مغز يك آامپيوتر ثبت Binairبشكل 
 ).27شكل (ميگردد

اين تابلو بعداً جا بجا شده ميتواند و بدون 
ضوع محاسبه انتقال شده و يك مو) خرابي(تحريف 

گرديده ميتواند بطور مثال در وقت آنجيوگرافي 
شماره دار قبل از انجكشن يك تصوير آه بنام 

 داراي pixelماسك ياد ميگردد و در ان 
I1=(i,j)=Io.A(i,j)ثبت شده است . 

)A : بعد از ) عبارت تخفيف طبيعي مي باشد
عمليه انجكشن تصاويري را ثبت ميكنيم آه باعث 

تخفيف بر حاصل ضرب اختلاف يا بوجود آمدن 
 . مي باشدB: I2(i,j) =Io.A(i,j) .B(i,j)مغايرت 

 تصوير طرح شده 11 بر تصوير 12تقسيم تصوير 
را ديده آه تنها حاصل ضرب مغايرت بيشتر يا 
آمتر بحالت متمرآز مي باشد فعلاً عين نتايج را 

 درخشش بدست اورده ميتوانيم Ampilacafteureبدون 
ودن بهترين نمره هاي آه تصاوير بالاي و با حل نم

يك تخته و فاسفورس دار داراي حافظه طولاني آه 
به عوض فلم آلاسيك مي باشد تبت يا راجستر 

 .گرديده است
11.CT scan چنين تصور ميشد آه 197 در سال 

نام برده دو :  در پيشرفت استHounsfieldبوسيله 
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 قرار جام محوري را از ارگانيزم آه روي يگديگر
نداشتند و جلوگيري از مي نمود آه بالاي يكديگر 
غير قابل انطباق پذير باشند و سبب بهتر شدن 

 ها بدون استفاده از تشعشعات منتشره µتجزيه 
مي باشند و سبب بهتر تشعشعات منتشر جلوگيري 
نمايد در دستگاه هاي آه اول ايجاد گرديده 

يك  بارXبودند منبع انتقال دهنده دسته شعاع 
 تغير محل نموده و P=Oدر مقابل نا سالم با فاصله 

رسيده سپس عين حرآت دو باره بدست امده Fmax به 
بعد از يك چرخش از استقامتش يك زاويه     به 

). 28(بوجود ميايد شكل ) مريض(اطراف نا سالم 
ذريعه ) آشكار آننده (Detecteurاز جانب ديگر 

عات به منظور آم آردن تشعش(چرخ يا دور
 .تشعشعات) منتشره
) ∫,θ (N1ثبت گرديده و به اساس محور θ طول ∫و 

پيمايش يافت و ثبت ميگردد و به ادامه خط 
 السير تشعشعات

=     .d1            و .......dl). j،i .(µ=F      )= 
(Ln اندازه هاي N1 را براي چندين ارتسام ) ∫, 
θ  ( با چندين مجهول)i,d(µبدست آورده  

حل رياضي اين سيستم معادلات بنام . ميتوانيم
ياد ) ارتسام دوباره (  يا reprojetionعمليه 

 i.d( µ. (ميگردد آه تصاوير بوجود اورده است
) coupe(يعني تصوير راديو لوژي شماره دار جام 

بيان نموده ) cm2/g( يا cm-1 بهµمي باشـــد بعوض 
 .ئه نمايمآرا Hounsfieldميتوانيم آنرابه واحدات 

 براي 1000 براي آب ، o براي استخوان ، 1000 
 در حال xدر دستگاه بسيار پيشرفته تيوپ . هوا

-dN 
N 

µ N1 
No 
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در يك ) دائمي(دوران و در مدار و متمادي 
اشكار  (Detecteursحلقه مي باشد آه داراي چندين 

و يك دوران در يك ثانيه انجام . است) آننده
نده شده داده ميتوانم بتعداد ارتسام هاي خوا

زياد ميگردد و عالي ترين امكان محاسبات ارتسام 
 .دوباره در چند ثانيه مي باشد

 
ايوني ( آننده هعات انونيزتاثيرات تشعش

 )آننده
 
 آننده همراي ه تاثيرات معكوس ايونيز-1 
 -:ماده

 شعشعات انونيزي آننده وقتي مي باشد آه 
بخصوص . قادر به ايونيزه آردن يك اتوم باشد

  ev 13,6 هايدروجن را آه انرجي ان را اقل اتوم
وطول موج ان آه بالاي ان يك فوتون اثر ميكند 

 . باشدAo 910بزرگتر از 
از حيث آمبت تاثيرات اشعه ايونيزه آننده در 

 .بالاي اتوم قبلاّ تشريح شد
ما در ذيل تاثيرات اشعه ها را آه توسط ذرات 

 .وريماطر مي آانتشار شده است بخ
 

   Uv :-  ويا� ،xها ، فوتون 
حادثه فوتو برقي، ايون ، فوتو الكترون ، 

   .فوتون ها پرتو افگني
 فوتون منشر شده ، و الكترون       :تونحادثه آامپ 
الكـترون و   : مادي ساختن جفـت هـا      برگشت به عقب  

 .پوزيتيرون
خط السير ايشان به طور نسبي خطي و همراه با 



 زاويه مرشانديز  پروفيسور --- بيوفزيك

48 

تشار و انحنا مي باشد آه مربوط به حادثات ان
ايونيزشن بشكل غير دوامدار مي باشد البته در 
هنگاميكه الكترون ها در رابطه قرار داشته 

 .باشد
نفوذ فوتون ها اصلاًمربوط به انرجي شان مي 

 داده شده طول خط h.vباشد اما براي يك انرجي 
 .السيرشان بسيار در تحول است

 +β: و-βالكترون و تشعشعات
 تحريك xون هاي فوت:  شتاب توسط هسته ها

)excitation :( ماليكول در حالت تحريك شده ، فوتون
 .هاي جلا دار

 ايون، الكترون ، -):تجزيه ايوني(ايونيزشن 
 .فوتون هاي جلا دار

): براي پوزوترون(نابودي و يا از بين رفتن 
 خط السير ايشان به طور  Mev 1,511به�فوتون هاي

ا در هنگام نسبي مستقيم بوده اما همراه با انحن
 .باثيرات معكوس و شتاب

در جريان انونيزيشن انرجي به صورت متواتر 
  Ecاز بين ميرود طبعاّ براي يك انرجي داده شده 

 . Mevبه 
 داده شده و تقريباً Cmطول خط السير به 

 ).در آب( مي باشد Ec/2= ثابت
  تصادم و برخورد همراي هسته هاي -:نوترون

ب، ايون ها ، الكترون هسته بر گشت به عق: سبك
ها خط السيرشان منكسر همراه هر زاويه ايونيزشن 

 آه ناشي از هسته هاي برگشت به عقب مي باشد
، هسته هاي αپروتون(ذرات سنگين چارچ شده 

 ايون ها ، الكترون -:ايونيزيشن)برگشت به عقب
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 .ها
ذرات بسيار آم نفوذ آننده مي باشند، خط 

وتاه بوده و براي هاي بسيار آ) مسافت(السير 
مگر . يك ورق آاغذ آافي مي باشدα توقف ذره 

در طول آه مي پيمايد و بخصوص (ايونيزيشن شان 
ذرات هنگاميكه عملاً انرجي حرآي دگر نداشته 

  .)pic de BRAGG(بسيار زياد و شديد است ) باشند
ماليكول و حجروي ) تاثيرات ( حوادث -2
:-  

سته به حوادث حوادث بيالوجيكي مربوط و واب
ايونيزيشن است آه يك اندازه بسيار آن مربوط 

براي . مي باشد) excitation(به حادثات تحريكات
 16ايجاد يك ايونيزشن در ميحط هاي آه ضرورت به 

ev ً34 به بطور متوسط دارد بايد تقريبا ev توسط 
 بدون حادثه ev 18اضافي ان يعني (حجرات جذب شود 

 تحريك به طور متوسط 3رود و هاي تحريكات از بين ف
 )براي انرجي هرايون ايجاد شده متواند

تعداد ايونيزشن ايجاد شده متناسب به انرجي 
بناءً انتقال . مي باشد) جابجا(جذب شده موضعي 
مقدار انرجي : را تعريف نمايم TELانرجي خطي يا 

 بر مكرون خط السير evانتقال شده از ميحط به 
DLT = TEL / 34 ات تشعشعTEL  بلند و ذرات سنگين 

 ضعيف فوتون ها و  TELتشعشعات به . مي باشد
 .الكترون ها مي باشند

ايونيزشن ميتواند به طور مستقيم يك 
ماليكول بيولوجيك اصلي را به خود مربوط 

. و فراواني ان اآثراً ديده شده است. سازد
. درين جا براي ماليكول اب ضرر و زيان ميرسد
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 و يا  Ho  ،OHoديكال هاي آزاد راديوليز آب را
H2O+o تنها يك الكترون در روي ميحط ( را ميدهد

مدار جفت نمي باشد، اين ها هميشه ايوني 
آم دوام اما بسيار هجوم آور  وحمله ) نميباشند

 TELآور براي تشكيل ماليكول مي باشند اگر 
ضعيف باشد ارغيابت اآسيجن ، راديكل هاي ازاد 

اي ترآيب شدن بدون تاثيرات آب احتمال زياد بر
در موجوديت اآسيجن . بيولوژيكي خواهند داشت
 خيلي حمله آور Peroxydesبه آب اآسيجن و به 

و به مدت دراز زنده گي ايشان . تبديل ميشوند
تاثيرات بيولوژيكي را دارا خواهد بود هرگاه 

TEL  بلند باشد در اآثر اين حالات ماليكول هدف 
خرابي قاعده و ( است ANDعبارت از ) مقصد(

اساس،شكستگي ساده زنجير ها،و شكتگي براي دفعه 
اآثراً اين حالات و زخم ها توسط ).دوم زنجيرها

 براي exonucleaseحجره ترميم مي شود آه يك 
 در ADNشستشو و پاك و آردن جدار هاي شكستگي 

 .رابطه دخيل مي سازد
 پوليمزه شده جاي گم شده ها و يا ADNيك 
 ) Lipase(ده ها را مي گيرد و يك انزايم خراب ش

 .براي دوخت همه و ترميم همه بكار ميرود
عوامل زيادي است موجب خراب شدن و يا فساد 

 .حجروي را تعقيب مي نمايد
فوري يك حجره ناشي از ) مرگ(از بين رفتن  -1

 .تراآم زخم ها و جراحات مي باشد
برنامه مرگ حجروي نظر به خرابي هاي زياد  -2

خير به افتد تا اگر امكان ترميم ان ميسر به تا
 .شود
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يك سقط تقسيمات حجروي آه حجره را در يك  -3
پنگاه نگهداشته و از خسارت و خرابي ان تا 
حدي جلو گيري مي شود و تا اينكه پروسه ترميم 

 ADNدر حالات بسيار آمياب تغير  . ان آسان شود
 .از تظاهرات خود خلاص ميشود
 و خسارت هم زمان  اين امكان مروج بوده

 ورود بلند - بلندTEL.(حجروي صورت ميگرد
توسط مطالعات آشت حجروي ميتوانيم ) اشعه

 .پارامتر هاي فوق را مطالعه نمائيم
براي حجرات مشابه آه توسط هر يك از عنصر 
پرتو افگني خراب و فاسد شده باشد امكان دارد 

 . باشدkداراي عين احتمال ثابت 
D,      = -KD عبارت از اندازه يا)Dose ( مي

 .)آه اصطلاح آن بعداً ديده خواهد شد(باشد
 تعداد حجرات ابتدائي بوده No آه N=No.e-kDيا

           =(         )Logو
مگر اآثراً بايد بسيار آسيب حجروي براي ضرر 
رساندن حجره وجود داشته باشد و نتايج ان 

منحني زنده توسط منحني نشان داده شده آه بنام 
روش )29شكل (گي پس از مرگ ديگري گفته ميشود

 انتقال داده D آه نظر به تابع sigmoidدرفتار 
عبارت از لوگارتيم اعشاري ) برده شده(شده 
توسط ) معاف شده(حجرات صرفه جوئي شده        آسر 

 P50يك تشعشعات داده شده است همچنين از مبحث 
 را خراب مي  حجره%50آه ) Dose(براي اندازه 

 .D50 = 0,693/k)در حالت نشانه از يك ضربه (سازد 
 
 -: واحدات-3

dN 
N 

-KD 
2,3 

N 
No 

N 
No 
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بدست ) Dose( نمايش داده ميشود اندازه Dچطور 
 :امده توسط تشعشعات

 مانند وزن مخصوص انرجي Dاز نقطه نظر فزيك 
 مي باشد J/kg به Dpجذب شده در يك نقطه محيط 

 و  ناميده ميشودG.y(Ggray))اين واحد بنام 
 آه صد Rad مي باشد پيش ازين از mGyاجزاي ان 

 .مرتبه آوچكتر بود استفاده ميشد
1Rad = 1Cgy  

 Doseاما به مشاهده رسيده آه موثريت عين 
 يا TELميتوانست تغير بخورد بطور مثال نظر به 

 .شرايط آآسيجنيشن
فوتون هاي (نظر به يك اشعه راجع شده 

50KEV,X(ر تر جلو داد يك اشعه ديگر خود را موث
 .و از هر دو شعاع عين حالت بوجود امد

 اشعه مطالعه شده Dr شعاع راجع شده و Daاگر 
باشد گفته ميتوانيم آه موثريت نسبي بيالوژيكي 

 100Gy = Daاگر ( مي باشد Dr/Daعبارت از 
 تشعشعات  = Dr تنها 20تشعشعات راجع شده و 

 ). مي باشد5 آخري آن EBR,1مطالعه شده 
 هميشه در تغير است نظر به حادثه EBR,1مگر 
و شرايط تجربه نظر به نتايج ) آمياب(مطلوب 

 واحد حالت Wrمتعدد تجارب يك فكتور از تعادل 
مختلف تشعشعات را تعين نمود او يك است براي 

 است 5فوتون هاي آيونيزه آننده و الكترون ها و 
 است براي 20براي نيوترون هاي تيز و چالاك و 

  .αذرات 
اندازه گيري بيولوژيكي يك تشعشعات نظر به 

 .تعادل شدن ان ارائه شده است
Db = Dp x wr واحد ان SIEVERT) SV ( و اجزاي
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 100 آه remمي باشد پيش از اين از ) msv(آن 
است استفاده ) rom = 1msv 0.1(مرتبه آوچك است يعني

 .ميشد
در واقعيت امر تمام اورگانها مساويانه در 

تشعشعات حساس نبوده ظهور بيولوژيكي مقابل 
 هاي Doseنظر به منطقه شعاع داده شده داراي 

 . مي باشدsvمختلف به واحد 
 و يا اندازه آه براي Doseبطور مثال 

 و يا Doseاستخوان تهيه ميگردد بالاتر از 
اندازه مي باشد آه براي غده درقيه تهيه 

 .ميگردد
تعادل بناً با استفاده از دخيل يك فكتور 

 تابع عضو شعاع گرفته موثريت درخشنده wtنسجي 
 .موثر عرضه شده است) اندازه(گي توسط دوز 

 De هاي موثر درين صورتDoseموثريت درخشش با 
= Db.Wt = Da.Wr.Wtمي باشد . 

 به ترتيب انتخاب شده بود آه آسر Wtفكتور 
خطي را آه ناشي از تشعشعات اورگان در 

 .اشد تبارز مينمودتشعشعات جسم مكمل مي ب
 Doseدو واحد ) 1( مساوي به Wtمجموع تمام 

 . مي باشدSievertهنوز هم به ) DE(موثر
 هاي موثر را نسبت Doseبهتر خواهد بود آه اگر 

به تفاوت هاي تشعشعات اورگانهاي مختلف براي 
بدست اوردن يك اصطلاح خطي راديو بيولوژيك 

ليه تشعشعات مجموعي جمع نمايم آه اين پروسه به عم
 Wt = 0.05مثلاً . جسم مكمل ارتباط داده شده است

 براي معده مي 0.12آه براي غده درقيه و 
 غده درقيه آه بوسيله mGy 80يك تشعشعات .باشد

 مربوط به معده بوده 220m يك تشعشعات ±βاشعه 
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 مساويست به تشعشعات مكمل Xآه بوسيله اشعه 
 . مي باشد30msyجسم آه 

 
:  و اهميت بافت هاي انساج تاثيرات-4

 :راديو پاتولوژي
ما دو نوع تاثيرات و ظهور پاتولوژي را آه 
داراي يك پخش و پرتو افگني مي باشد تشخيص مي 

تاثيرات نخستين ان با موجوديت يك روزنه تعين .نمايم
) 30(ميگردد يا داراي يك استانه مي باشد شكل 
يده آه در تحت ان تاثيرات مذآور به مشاهده نرس

و بالاي ان هميشه به نظر خورده و مشاهده شده 
اند آه بنام تاثيرات و يا نتايج سر نوشت ساز 
و يا تاثيرات پيش از موعد گفته ميشود و بنا 
بر حوادث مادي آه دارند و از اثر پرتو افگني 

به پخش ) وجود آامل(و شعشعات ناشي بوده واز 
ال و منتشر شدن جا بجا نشات نموده آه به اشك

 .مختلف تبارز و بظهور ميرسند
تاثيرات دومي يا ثانوي ان با يك فريكانس 

به ) مقدار معين(انكشاف يافته و يا با دوزاژ 
در اينجا يا درين حال ) 30شكل( مشاهده ميرسد

استانه يا روزنه وجود نداشته اين تاثيرات 
بنام نتايج ويا تاثيرات محتمله يا احتمالي ياد 

ثيرات تعويض يا عقب افتاده ميشود آه بنام تا
اين ها تعبير هاي .نيز مي توان انها را ياد نمود

مختلف را دارا مي باشند يعني تفسير و تراجم ان 
متنوع و مختلف است در حاليكه پرتوافگني و نشر 
تشعشعات مربوط سلول ها بوده آه سلول هاي 

يعني حجراتيكه داراي ) ميوته سيون(ژرمينال 
 cellules(يا بنام حجرات جسمي جراثيم تعويضي و
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somstiques ( ناميده مي شوند يعني)concers ( امراض
 .سرطاني

آه با determinantesتاثيرات سر نوشت ساز يا 
 .اراده بوجود مي آيند
 1960 آه در Tribodeau-Bergonieپرنسيب بوسيله 

بيان شده و تا آنون قابل اهميت و ارزش مي 
ه بيشتر در مقابل باشد انساج يا بافت هاي آ

Radio حساسيت دارند بنام Radiosensible ياد 
ميشوند و عبارت از ان بافت ها يا انساج مي 
باشد آه پس منظر تقسيمات بسيار بلند را دارا 

بافت هاي جوان بافت هاي نطفه : ( بوده مانند
) بافت هاي اند آه بزودي تجديد مي شوند) تخمه(

ام وجود ناشي از پرتو افگني يا تشعشعات حاد تم
اختلال )حوادثي اند آه دوازاژ موثر و آاري 

 I 2000 msvقابل ملاحظه را بوجود اورده ان 
) دوزاژ موثر آاري= دوزاژ معادل بيولوژيكي(

اختلال  (2000msv اختلال هاضمه msv 5000اختلال عصبي 
 نواقص اشعه و هم msv 500) آيفيت مطالعه خون

انسان بوده و به  از D50بايد تذآر داد آه 
 . مي باشد5000msvترتيب 

پرتو افگني تشعشعات جا بجا يا محلي بوده 
خاصتاً بنام اختلالات و مشكلات فيزيوتراپي ياد 
ميگردد از يك جانب به ظهور رسيدن اين اختلالات 
ناشي از سلول هاي متعدد بوده آه از بين رفته 
مي باشند از جانب ديگر تبارز ان ها از اثر 

ه دار شدن جـــــدار انســــــاج و جريح
و ربطي يا پيوندي  ) Vascularisation(عـــايي و 

)conjonctifs) (در حالات اولي .مي باشند) نسج منظم
سلول ها را منضم و يا دسته بندي ميتوان يافت 
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آه با روزنه يا مجرا هاي انكشاف يافته بوده 
آه با جراحات سلول هاي خون يعني مجرا ها و 

و دوزاژ بيولوژيك ان ) 250msv(تانه هاي اس
متعادل مي باشند بوجود مي آيند لمفوست هاي ان 
بسيار حساس مي باشند و گرانولوپيني ان بسيار 

مجرا يا استانه ( هاضمي ان Epithetiumوخيم و 
500msv خون ريزي و perforationو )  يا سوراخ شدن
 4000msvاستانه يا مجراي ( جلدي Epitheliumاز 

) msv 6000(بشكل انتقالي  راديوتريست،گوناد ها
 خاصتاً با نيوترون ها تعويق msv 1000از چشم 
از ) پرده آه در چشم پيدا ميشود(آاتارآت 

 اختلالات ديگر Thyroide (50000 msv(غدوات تروئيد 
مربوط به ضايع شدن ارتجاعيت ريه مي باشد 

ــــيه  آلseclerosesبه تصــــلب ) msv 25000(يعني
  msv( ،pericardiaque 40000(آبد ) msv 30000(وي 

نسج ) گانگرين (Necrosesيا با نيكروز ) 50000(
آه بوسيله از بين رفتن يا ضايع شدن و عايي 

 بوجود ميايد بايد امكانات 70000استخوان (
احياي مجدد انساج يك جلدي را آه قابل ترميم 

ات صورت باشد در ان نه چندان عمليه پخش تشعشع
گرفته باشد بايد در نظر گرفته و قابل اهميت 
بدانيم مغز استخوان و يا جگر را مثال داده 

 .ميتوانيم
 

 اين تاثيرات متعلق به -:تاثيرات احتمالي
حالت غير طبيعي يا نا (انتقال يك حالت انومالي 

به سلولهاي ماده مي باشد ثقلت ان ) هنجاري
) ازه معيناند( يا Doseمربوط و وابسته به 

نبوده تنها به دوام ان تعلق دارد ما به 
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 توانمندي ان را Xآمترين وقت دانستيم آه اشعه 
و يا تغير ) سرطان(دارد تا سبب ايجاد آانسر 

) Mullerآرموزوم (وراثت ) خصوصيات(دادن آرآتر
بوده آه ) Cancers(گردند مقصد ما درين جا از 

 بر رابطه دايمي) مقدار معين( دو زاژ قوي 
اما مشكلات بزرگي .دوزاژ قابل اطمينان مي باشد

وجود دارد تا روشن بسازيم آه يا تا واضح 
بسازيم آه اگر مقدار دوزاژ حقيقتاً سبب بوجود 

احتمالات بسيار ضعيف (اوردن انومالي ميگردد 
پارامتر هاي متعدد پرابلم موجوديت سرطان هاي 

ت خود بخودي عدم موجوديت تجربه انساني آه تح
علاوتاً جا هاي زخم ) آنترول قرار داده شده باشد
 ترميمات و AND 8000يا محلات جراحات فزيولوژيك 

احياي صحي در في ساعت و بر تناسب هر سلول به 
نظر آم و ارزيابي ضعيف بايد ديده نشود پائين 

 در يك پرتو افگني تشعشعات يا انتشار msv 100از
 .اشعه بوجود هيچ نيامده

اي خود بخودي ساختن فريكانس سرطانهچند خطردو
 .خواهد بودmsv 500تقريباً 

براي تغير و عوض ساختن انسانها آدام چيزي به 
اثبات نرسيده است يا ديده نشده است و ثابت 

 .نگرديده است
 براي خانم هائيكه -:حالات خاص يا چگونگي شخص

 روز حامله دار باشند به اصول 10آمتر از 
ه مقررات تطبيق همگانگي يا هيچ گون

 2,5بعداً يك خطر تغير شكل نا منظم در .ميگردد
ماه اول و اختلالات رشد بعدي بوجود ميايد هر 

چنين پاين تر  (Foetusبراي (گاه دوزاژ متعادل 
 باشد بزرگ شدن خطر يا افزوني خطر msv 100از 
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 .بسيار پاينتر از خطر طبيعي مي باشد
 200ر از ازدياد خطر يا بزرگ شدن خطر بالات

msv براي اطفال  موثر تر و با اهميت تر مي باشد
حساسيت به تناسب آلانسالان يا اشخاص بالغ آاملاً 

 .باشدروبه رشد مي
خاصتاً انتشار تشعشعات غده درقيه 

)Thyrodienne ( چند 10 سالگي 9قبل از سن cancer 
را بيشتر به آــلان ســالان و اشخـــاص ) سرطان(

 ).Tchernoblyl( ميــــاورد بــالــغ بوجود
 

5- Radioprotectionيا حفاظت راديويي :- 
 بايد دانست lonisationبراي نگهباني از خطرات 

آه چه وقت ان را انجام داد و چه تدابير را 
 .بايد اتحاذ نمود

دانستن اينكه چه وقت يك خطر است انتشار 
تشعشعات ضعيف با انتشار تشعشعات طبيعي قابل 

ايسه مي باشد و حتمي تحول به اساس مناطق مق
شده ميتواند انتشار تشعشعات طبيعي از 
انتشارات تشعشعات فصنائي بوجود امده بطور 

 سال مگر نظر به ارتفاع msv 0,4اوسط بالاي زمين
انتشاراتكه از ).  در آابل0,7تغيرميكند تقريباً 

 سال آه در برخي بشتر مي msv 0,4(زمين مي ايد 
انتشارات داخلي در )  در جنوب هند45ثلاً باشد م

 222Rn تناسب سو هاضمه يا14C,40K(مورد انسان 
 يك حد وسطي آه در جهان تعين msv 1,6: توسط تنفس
 1 سال است اما با تحول و تغيرات msv 2,4شده است 

 بدون انكه به اثبات برسد در مناطق آه 20الي 
رطان اآثراً شخصي به معرض پتالوژي آانسر يا س

يا  باشد ويا اينكه پتالوژي ارثي وقرار گرفته

 سال

 سال

سال
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 .سو شكل پتالوژي بوجود آمده باشد
 انتشار تشعشعات صنعتي و يا نظامي مسوول اقلاً

0,01 msv  بوده است اگر بطور متوسط يك تشعشعات
در حقيقت ( سال اضافه گردد msv 0,4طبي تشخيصي 

ت  بر حسب اندازه معالجه درجا1msv الي 0,04از 
انتشارات تشعشعات طبي تشخيص بشكل ) سطوح(

معتدل ان مي باشد آه به دوزاژ آاري و موثر 
بيك انتشارات تشعشعات وجود مكمل انسان 

 .رسانيده ميشود
را از تيوب ) msv 0,15(راديوگرافي قفس صدري 

 را براي ما بيشتر مي سازد msv 4ها ضمه 
) مطالعه گراف جريان خون(آنجيوگرافي نمره دار 

 بوده اما براي پيدا 6msv تقريباً CT-scanيا 
آردن ان به سهولت بايد تصاوير را آه رو به 

انتشار ) سطوح(بزرگ شدن مي باشد اين درجات 
 Amplicateurتشعشعات را مكرر بسازيم هم چنان 

روشنائي را به صورت دوامدار استعمال تا به 
) موضوعي(متمادي جا بجا ) اندازه معين(دوزاژ 

 . برسيمmsv 100ايت و اينكه به تقرب هد
قيمت هاي آه دوزاژ متعادل باقي مي ماند از 
مجرا هاي راديو پتالوژي دور بوده اما يك خطر 
حقيقي نزد خانم هاي حامله باقي مي ماند آه در 
اثر بي توجه ئي و بي احتياطي بميان مي ايد و 

هاي آاري و موثر ) اندازه(انچه بايد آرد دوز 
 بلند به نظر نخورده اما عدم موجوديت ظاهراً

مجرا يا استانه ايجاب ميكند تا تشعشعات تشخيص 
 را استعمال نمايم معاينات بايد Ionizationعمليه 

اطميناني و درست و به اساس اشارات و علايم ان 
صورت بگيرد در واقع آه موجوديت تخنيك نباشد 

≤ ≥ 

سال



 زاويه مرشانديز  پروفيسور --- بيوفزيك

60 

معاينات آه بشكل ) بطور خاص ماواري صوت(
optimize باشد بصورت حقيقي انجام گيرد در 

مورد بحث است ) اندازه معين(راديوگرافي دوزيكه 
خيلي مهم بوده آه بطور مشخص و نمونه يك دوزاژ 

 را گفته مي خوانيم آه sv 80بيولوژيك معادل 
 ان optimizationداراي عين پر نشيهاي معين را بشكل 
 .بصورت طبعي تطبيق نموده مي تواند

 As low As} يعني Alaraسونل و محيط پرنسپ براي پر
Reasonbly Achievable} مساويانه تطبيق شده مي 

 .تواند
 
6- Radiotherapieيا تداوي راديوئي :- 

 با تشعشعات therapeutiquesصورت معالجات 
ايونيزانت است هميش به مقابل تومور بكار برده 
شده خواه اينكه با استعمال و سايل راديوئي 

م تماس داشته داشند با در انساج با ه
)curietherapie ( تداوي معالجه وي و خواه از منابع

خارجي صورت گرفته باشد ذرات آوچك ثقيل به 
 .صورت دائمي و مروج استعمال نمي گردد

را انتشار -β آهRadi-elements curitherapieدر عمليه 
ميدهد استفاده نمايم در پوش هاي مخصوص محافظه 

و براي چند روز در تومور تطبيق و نصب گرديده 
شده و يا براي چند ساعت راديو المانت مذآور 

مي باشد بالاي تمور ) -β(آه داراي اشاعه انتشار
مذآور تطبيق و با ان در تماس براي چندين 

و يا اينكه در جسم مريض تطبيق .ساعات مي باشد
 .شده آه به شكل ماليكولي مي باشد

) سوخت و ساز(تابولز درين صورت است آه مي
ان وظيفه متمرآز شدن را در تمور انجام ميدهد 
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اين حالت براي . يعني در تمور تمرآز مي يابد
بوده آه بالاي زخم تير و ايودين ) 131(ايودين

thyroidienne (قبلاً طرز فعاليت و بكار . قرار گيرد
بردن طريق تطبيق ان براي دادن مقدار مورد 

 .مذآور محاسبه شده استنياز به زخم و اسيب 
 � اآثريت اوقات،اشعه-:در راديوتراپي خارجي

را استعمال مي ) Mev 1,33 و 1,17 (60از آوبالت 
 ocelerateur از يك Mev 25 الي 4نمايم الكترون ها از 

پايه يا (  ياcible آه يك Xخطي يا شعاع 
پشتيبان جسم با مبارد مان اتوميك بالاي ان 

 بوجود آمده به x شده شعاع خارج )صورت مي گيرد
 راديو تراپي به مقصد تخريب tungsteneهدف تانگستن 

تمور هدايت گرديده آه اورگان هاي مجاور ان 
رعايت و از خطر مصون باقي مي مانند براي ان 
منظور راديوتراپي همراه با پايه دنبال تداوي 
طبي مي باشد آه تمور را درهم مي شكند و انتشار 

مراآز تعين شده تقسيمات گرديده آه تشعشعات به 
 .در فضا و در زمان قرار مي گيرد

 به اساس منخيسات دوازژ در عمق -:در فضا
را انتخاب ) تيب و انرژي(مناطق مختلف تشعشعات 

مي نمايم آه وضع و حالت و چگونگي تمور قابل 
آه  ماستون نوراني را) 31شكل ( تطبيق مي باشد

نس مي باشند به از تشعشعات هم جنس يا متجا
مقصد تطبيق ان ها را به نوعيت و فورم تمور با 
فلتر ها ديافراگم ها تغير شكل مي دهيم انداخت 
ها و نشانه هاي متعدوي را بكار برده آه به 

 ).32شكل(تمور متمرآز گردد 
 دوزاژ ها و مقادير آسر يافته -:در زمان 

شكل بهتر ان تلافي شده آه علت اصلي ان انساج 
 و پاآيزه بوده آه سلول ها از ان جدا مي نظيف
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شوند و نسبت به سلول هاي تمور به سرعت دو 
باره ايجاد مي شوند علاوتاً هر دوره انتشار 

 سلول ها را بهتر oxygenerationتشعشعات عمليه 
 سلول هاي Radiosensibleساخته آه راديو حساسيت 

شكل .(تمور به عين صورت خوب تر اصلاح مي گردد 
33.( 

 msvترتيب اندازه تشعشعات آه به  -:نتيجه 
 .ارائه شده است

De :  جسم مكمل و (دوزاژ آاري و موثر به
مقدار بيولوژيك معادل : Db) وجود آامل

 .)انتشار تشعشعات جا بجا يا محلي(
Db 80000 : راديوتراپي موضعي ضد تموري. 

De 5000 : D50در نزد انسان . 
De > 500 حادثه حاد Db 500 دو چند فريكانس 

 .تموري
De 250اختلال صغير خون و مطالعه آن . 

Db>200 به جنين يا Foetus خطر تغير شكل و نا 
 .هنجاري

De 100آميت دوزاژ ضعيف . 
Db<100عدم خطر تغير شكل و نا :  به جنين
 .هنجاري

Db100معاينه وسيع جلايش و درخشش . 
Db معاينه ديگر را ديوگرافي50 الي 1 از . 

De 45 سال حد اآثر انتشارات تشعشعات 
 .)هندوستان(طبي

De معاينات راديوگرافي 10 الي 0,1 از De 2,4 
 آابل پاريس توسط De 0,03اوسط انتشارات طبيعي 

 .طياره
سال

 سال
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 :ـوالاتسـ

انرجي آه يك ذره اتوم هايدروجن را  -1
 ايونيزه آند آدام است؟

A - 13,6 J B - 13,6kev C - 12400ev D - 13,6ev. 
راديوفعالي آتله ) تيپ(در آدام شكل  -2

 اتوم تغير ميكند؟
 A - α     B- β-    C- β+      D- ايزوميري هستوي. 
الكترونهاي سريع شده را آه ) انعكاس(تاثير  -3

 فاصله دارند بالاي يك A 1,22اتوم هاي ان از هم 
آرستل مطالعه مي نمايم زاويه آوچك را آه دسته 

 30مستوي اتوم ها تشكيل نمايند الكترونها همراه 
) شتابي ،تندي(درجه مي باشد آشش سريع آننده 

 الكترون ها چند است؟
A - 10 kv  B - 1kv C - 0,1kv  D - 0,05 kv. 
در بين ذرات ذيل آدام يكي آن بسيار سبك  -4

 است؟
A - آورتز    B-نيوترون   C  -α   D      - +β. 



 زاويه مرشانديز  پروفيسور --- بيوفزيك

64 

خطي با زياد ترين انرژي توسط الكترون  -5
 ev 3,4 با يك انرژي Lتشر شده و به قشر ها من

 Lمي رسد مقدار آمترين انرژي خطوط آه به قشر 
 :ميرسد مساويست به

A - 0   B - 0,48 ev C - 0,85 ev D - 1,51 ev. 
 الكترون L نظر به مدار Nبالاي مدار  -6

 :داراي
A -يك انرژي پوتانشيل بسيار منفي  B - يك 

حرآي عين انرژي - C انرژي ارتباط بسيار بزرگ
 D -يك انرجي حرآي بسيار ضعيف مي باشد . 

 آشش Collidgeدر هنگام فعاليت يك تيوب  -7
 Doseرا دو چند شدت جريان ووقت را آم مي سازيم 

  :يا مقدار آزاد شده مساويست به
A -2مرتبه بزرگ   B -مشابه      C - دو مرتبه 

 . مرتبه آوچكD -4آوچك 
 آه عين انعكاس Xانرژي فوتون هاي  -8

 :  شرايط ميدهد مساويست بهرادرعين
A - 10 kev  B - 1ev   C - 0,1 kev   D - 0,05 

kev 
 را بمصرف 131يك شخص مريض ايودين  -9

   است و -βفرضاَ مراد تنها از انتشار.ميرساند
 جا بجا مي (thyroide) ايودين تنها در غده درقيه

 مي 0,05شود تعادل حجروي اين ارگان 
 نصف فص غده  جذب شده توسطDoseباشد،اندازه يا 

 )اندازه( Dose باشدمي )mGy) mille grys 30درقيه
 چند است؟آه توسط مريض گرفته شده  موثر
A - 30 mGy   B - 30msv  C - 3 msv  D - 1,5 msv.  

راديو ) پراگنده شدن(در پا شان شدن  -10
اآتيف هاي ذيل آتله اتومي اآسيجن آه ظاهر 

 : ميشود مساويست به
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189F                  8O+β  
   18  -D             17-C           16-B       15-A 

آدام ازين تشعشعات هم زمان به يك  -11
 فوتون نيست

A -آيهاني   B -ماورا صوت  C -ما تحت سرخ  D - 
 .ايزوميري هستوي
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