
 (RBE)تاثیش َغثی تیٕنٕژیکی 

n دصْای يؾاتّ اص پشتْٕای یَٕیضاٌ تّ ػهتLET  يتفأت داسای اثش تیٕنٕژیکی يتفأت

 .  يی تاؽُذ

n ٕيؼًٕلا تاثیش تیٕنٕژیکی پشتْٕای يختهف سا َغثت تّ تاثیش تیٕنٕژیکی پشتx  تا اَشژی

250 kV یا کثانت تؼییٍ يی کُُذ ٔ. 
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RBE = 
 تشای ایجاد یک اثش تیٕنٕژیکی يؾخـ kV 250اص یک چؾًّ اعتاَذاسد  xيقذاس دص لاصو پشتٕ 

 يقذاس دص لاصو اص پشتٕ يٕسد َظش تشای ایجاد ًْاٌ اثش تیٕنٕژیکی يؾخـ 



 يثال

nپشتٕ تا يٕػ کّ ٔقتی :يثال x 250 kV 650 تاتؼ يٕسد rad يشگ يٕجة گیشد قشاس  

 يی َیض گیشد قشاس َٕتشٌٔ rad 210 تُٓا تاتؼ يٕسد يٕػ ًْیٍ اگش .ؽٕد يی آٌ

 .َٕتشَٔٓا ایٍ RBE يغهٕتغت .يیشد
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   :پاعخ

1.3
rad 210

rad 650
  RBE 



 (RBE)تاثیش َغثی تیٕنٕژیکی 

nRBE ِٔاعت ٔاتغتّ َیض تافت َٕع تّ داسد، تغتگی آٌ اَشژی ٔ پشتٕ َٕع تّ کّ ایٍ تش ػلا. 

nدُْذِ َؾاٌ يقاتم ؽکم RBE يختهف تافتٓای دس ٔ LET دیذِ کّ عٕس ًْاٌ .تاؽذ يی يختهف ْای 

 اص پظ ٔ سعذ يی تیؾیُّ یک تّ کّ آٌ تا یاتذ يی افضایؼ َیض RBE يقذاس LET افضایؼ تا ؽٕد يی

   .یاتذ ًَی افضایؼ LET افضایؼ تا RBE يقذاس آٌ
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 افضایؼ يٕجة اتتذا دس LET افضایؼ ٔاقغ دس

 آٌ تا ؽٕد يی يغیش عٕل دس رسات تّ اَشژی

 ایٍ دس کّ یاتذ يی افضایؼ حذی تّ LET کّ

 اَشژی يغیش دس يٕجٕد ْذفٓای ًّْ حانت

 دسیافت تیٕنٕژیکی تغییش اَجاو تشای کافی

 LET تیؾتش افضایؼ تُاتشایٍ .ًَایُذ يی

 تؼذ نزا ٔ ؽٕد يی اَشژی سفتٍ ْذس يٕجة

 .یاتذ ًَی افضایؼ دیگش RBE آٌ اص



 (survival curve)اًْاع هٌحٌی ُای تقا 

nهیساى از زضت . اگر ضلْل تتْاًس رغس کٌس،یؼٌی قاتلیت تْلیسهثل ذْز را زارز

 .ًػاى هی زٌُسهٌحٌی تقا رفتي ایي قاتلیت تر اثر تاتع زز را تا 

nپاضد ترای تقای ضلْل، ذْاٍ ترای هْجْزات ریس  -تَ هٌظْر تررضی رّاتط زز

یا ضلْلِای پطتاًساراى، ػوْها زّ ًْع راتطَ یا هٌحٌی تقای ًوایی ّ هٌحٌی 

 .ّجْز زارز( غاًَ زار)ضیگوْییسی 

n غکل ایي هٌحٌی ُا زر زّ اضلایس تؼسی تَ ؾْرت ًوایی ّ زر هقیاش لگاریتوی

 .رضن غسٍ اًس
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 (survival curve)اًْاع هٌحٌی ُای تقا 
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يُحُی تغییشات کغش ( ب. )يُحُی تغییشات کغش عهٕنٓای صَذِ ياَذِ تشحغة دص( انف. )يُحُی ًَایی تقا

 عهٕنٓای صَذِ ياَذِ دس يقیاط نگاسیتًی تشحغة دص



nافضایؼ تا LET دس تقاء يُحُي  

   :يیكُذ تغییش يٓى جُثّ دٔ

nيي افضایؼ تقاء يُحُي ؽیة 

 .یاتذ

nَّيي كٕچك تغشػت يُحُي ؽا 

 .ؽٕد

 

 LETتّ   RBEٔاتغتگي 

 يُحُي تقاء تشاي عهٕنٓاي كؾت ؽذِ اَغاٌ

 



بّ آطاَي پارگي دٔ رشتّ اي ايجاد •

يي كُُد ايا بّ عهت َشديكي سياد 

ٔلايع يَٕيشاطيٌٕ بّ يكديگز اَزژي 

 .تهف يي شٕد

 

دس تابش اشعّ در كشتٍ طهٕنٓا اس  •

لابهيت كًتزي بزخٕردار اطت چٌٕ  

 .اثز فٕق كشُدِ رخ يي دْد

جدايي يتٕطط بيٍ رخدادْاي  •

دٔ رشتّ   DNAيَٕظاس با لطز  

 . اي ًْاُْگي دارد

 يا  •

فاصهّ يتٕطط ٔلايع  •

يَٕيشاطيٌٕ يُطبك با فاصهّ بيٍ  

 َماط حظاص طهٕل

احتًال ايُكّ يك يظيز تُٓا يك  •

پارگي دٔ رشتّ اي ايجاد كُد كى 

اطت ٔ بيش اس يك يظيز لاسو 

 .  اطت

اشعّ ايكض اثز بيٕنٕژيكي كًي •

 .دارد

 LETبالا  • LETيُاسب  • LETپاييٍ  •



 طثقَ تٌسی آضیة ُای حاؾل از پرتْ

nگشِٔ عّ تّ تٕاٌ يی پغتاَذاساٌ عهٕنٓای دس سا یَٕیضاٌ پشتْٕای اص حافم ْای آعیة 

 :ًَٕد تقغیى
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n1. کؾُذِ ْای آعیة (Lethal damage): ٍقاتم غیش ٔ تشگؾت قاتم غیش ْا آعیة ای 

 .ؽَٕذ يی عهٕل يشگ تّ يُجش ٔ تٕدِ تشيیى

n2. کؾُذِ صیش آعیة (Sublethal damage): ٍچُذ ظشف دس عثیؼی ؽشایظ دس ْا آعیة ای 

  .ؽٕد ٔاسد آٌ تّ دیگشی اضافی صیشکؾُذِ آعیة کّ ایٍ يگش ؽَٕذ، يی تشيیى عاػت

 .ؽٕد کؾُذِ آعیة ایجاد يٕجة تٕاَذ يی ْا آعیة ایٍ جًغ

n3. کؾُذِ قاتم آعیة (Potentially lethal damage): ٍاص ای دعتّ تّ يشتٕط ْا آعیة ای  

  دس .تًاَُذ صَذِ اعت يًکٍ آَٓا يحیظ تغییش فٕست دس کّ اعت کؾُذِ ْای آعیة

 کّ اعت يًکٍ ًَایذ، تغییش عهٕنٓا اص گشْٔی تشای صَذگی يحیظ ؽشایظ کّ فٕستی

   .تاؽذ ًَی پزیش اَجاو يؼًٕلا تالا ْای LET دس PLD تشيیى .تًاَُذ صَذِ عهٕنٓا ایٍ



 آعیثٓای کؾُذِ ٔ صیشکؾُذِ

n يُحُی ْای تقا عهٕنٓای يختهف پغتاَذاساٌ کّ تحت

. یا گايا قشاس يی گیشَذ يتفأت يی تاؽُذ Xتاثیش پشتٕ 

يؼًٕلا ایٍ عهٕنٓا داسای یک ؽاَّ ٔ عپظ َاحیّ ای تا 

 .ؽیة تُذ ْغتُذ
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n . 

 



 (The dose rate effect)اثر تٌسی زز 

n تُذی دص دس يٕسد پشتْٕای یَٕیضاٌ پشاکُذِ ياَُذx  ٔγ  داسای تاثیش قاتم تٕجٓی تش

 .  حیات عهٕل يی تاؽذ

n  ٔتّ عٕس کهی کاْؼ تُذی دص يٕجة کاْؼ تاثیش پشتٕ يی ؽٕد کّ دس ایٍ استثاط د

 :  پذیذِ يجضا سا تایغتی دس َظش گشفت
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 .تشيیى آعیة صیش کؾُذِ حافم اص تؾؼؾغ، دس حیٍ تاتؼ پشتٕ سٔی يی دْذ1.

تجذیذ جًؼیت عهٕنی دس َتیجّ تکثیش عهٕنی دس حیٍ تاتؼ ْای  عٕلاَی پشتٕ فٕست 2.

ْش چّ يذت صياٌ تاتؼ یک يقذاس يؼیٍ دص افضایؼ یاتذ تشيیى آعیة ْای . يی پزیشد

 .صیشکؾُذِ تّ عٕس يٕثشتش اَجاو يی ؽٕد

تا کاْؼ تُذی دص تّ يشحهّ ٔ جایی يی سعیى کّ تقشیثا ًّْ آعیة ْای صیشکؾُذِ حیٍ        

اگش تُذی دص خیهی کى تاؽذ يًکٍ اعت دس حیٍ تاتؼ پشتٕ تکثیش . تاتؼ تشيیى يی ؽَٕذ

 .عهٕنی َیض فٕست پزیشد



 (The dose rate effect)اثر تٌسی زز 

n تاثیش تُذی دص دس يٕسد عهٕنٓای يختهف يتفأت اعت ٔ ٔاتغتّ تّ َٕع عهٕنٓا يی

 .  تاؽذ

n دس يقادیش تغیاس پاییٍ اثش يشگ آٔس تغیاس کى يی تاؽذ، حتی اگش چُذ فذ گشی کم

 . پشتٕ يُتقم ؽذِ تاؽذ

n  دس سادیٕتشاپی تُذی دص تایغتی تّ حذ کافی صیاد تاؽذ تّ گَّٕ ای کّ اص تشيیى آعیة

 .ْای صیشکؾُذِ جهٕگیشی ؽٕد
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RBE   دصْای يُقغغ ٔ
(Fractionation) 

nتّ فشکؾٍ یک تُٓا فٕست تّ دسياٌ جٓت َیاص يٕسد دص سادیٕتشاپی دس يؼًٕلا 

  چُذ آٌ عی ٔ تقغیى فشکؾٍ چُذیٍ تّ لاصو دص تهکّ ؽٕد، ًَی يُتقم تٕيٕس

 .ؽٕد يی يُتقم تٕيٕس تّ فشکؾٍ
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nRBE دس سژیى دسياَی يُقغغ تیؾتش اص يٕقؼی اعت کّ تا تاتؼ يُفشد اَجاو ؽٕد. 



RBE تشای عهٕنٓا ٔ تافتٓای يختهف 

nRBE عهٕنٓای سٔی تش ؽذِ اَجاو ْای آصيایؼ .تاؽذ يی يتفأت تافتٓا يٕسد دس  

 .اعت سعاَذِ اثثات تّ سا يغهة ایٍ يختهف

nٍتشاتش دس يختهفی ْای ٔاکُؼ داسای يختهف عهٕنٓای کّ اَذ دادِ َؾاٌ ْا آصيایؼ ای 

 .تاؽُذ يی x پشتٕ

nپشتٕ تشاتش دس عهٕنٓا تشیٍ حغاط اعتخٕاٌ يغض پایّ عهٕنٓای x ِاَذ تٕد. 
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nٔجٕد پشتٕ تّ عهٕل حغاعیت ٔاتغتگی یؼُی تالا يغانة َیض َٕتشَٔٓا يٕسد دس  

 .تاؽذ يی کًتش ٔاتغتگی ایٍ ٔنی داسد،

nپشتٕ يٕسد دس ٔعیغ ؽاَّ ٔجٕد تّ يشتٕط ٔاتغتگی ایٍ اختلاف x ؽاَّ تا يقایغّ دس 

 .تاؽذ يی َٕتشَٔٓا يٕسد دس کٕچک



RBE تشای عهٕنٓا ٔ تافتٓای يختهف 

n  ،تشای ایٍ کّ دسياٌ تا َٕتشَٔٓا ٔ یا إَاع دیگش پشتٕ تا يٕفقیت تیؾتشی اَجاو ؽٕد

 .تافتٓای عانى يشتٕعّ تیؾتش تاؽذ RBEآٌ َغثت تّ  RBEتایغتی 

n تشای ایٍ يُظٕس اص فاکتٕسی تّ َاو فاکتٕس تٓشِ دسياَی(Therapeutic gain factor) 

 .تاؽذ 1اعتفادِ يی ؽٕد کّ ایٍ فاکتٕس تایذ تضسگتش اص 
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 (GF) فاكتٕس تٓشِ دسياَي = RBEتٕيٕس / RBE تافت عثیؼي        



 (OER)ًطثت افسایػي اكطیژى

n ایجاز غسٍ  رازیکال ُای آزازاکطیژى تسلیل پایسار کرزى

اثر  . تْضط پرتُْا، تاػث افسایع آضیة پرتُْا هیػْز

( OER)اکطیژى را تا ًطثت افسایػي اکطیژى

ًطثت زز هْرز ًیاز ترای ایجاز هی ضٌجٌس، ّ تؼریف آى 
زرغرایط ُیپْکطی تَ زز   اثر تیْلْژیکی هػرؽ

هْرز ًیاز ترای ایجاز ُواى اثر تا حضْراكطیژى  
 هیثاغس
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF


 .تقٕیش آییُّ اي ْى ْغتُذ RBE  ٔOER   دٔ يُحُي: ایٍ اعت كّ يٓىَكتّ 

 KeV/µm 100يؾاتّ  LETْش دٔ دس حذٔد  OERٔ كاْؼ عشیغ  RBEافضایؼ عشیغ 

 .سٔي يي دْذ

 RBEاثش اكغیژٌ ٔ 



 RBEعوامل موثر بر 

 هيساى دز آٌّگ دز
 تعذاد دفعات

 تاتص دز 
LET 

سيستن  
 تيَلَشيكي



 چشخّ عهٕنی

nسا يختهف ْای دٔسِ ًّْ ًْٕاسِ عهٕل يجًٕػّ یک دس کّ داؽت تٕجّ تایغتی 

 فاص ْى ًْذیگش تا يختهف ْای عهٕل چٌٕ ًَٕد، يؾاْذِ صياٌ ْى عٕس تّ تٕاٌ يی

   .تاؽُذ ًَی

nعهٕنٓا تؼذاد کم تّ ْغتُذ يیتٕص حال دس يجًٕػّ یک دس کّ عهٕنٓایی تؼذاد َغثت  

   .َايُذ يی (mitotic index) يیتٕص اَذیکظ سا

nاعت تیؾتش عهٕنی تکثیش تاؽذ تیؾتش يقذاس ایٍ چّ ْش. 

nتاؽذ يی تٕيٕس پیؾشٔی عشػت تیاَگش َغثت ایٍ عشعاَی تٕيٕسْای دس. 
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 يشگ عهٕنی

nتّ خافیت ایٍ اص .تاؽذ يی عهٕنی يشگ ایجاد یَٕیضاٌ پشتْٕای آثاس يًٓتشیٍ اص یکی 

 :ًَٕد تقغیى َٕع دٔ تّ تٕاٌ يی سا عهٕنی يشگ .ؽٕد يی اعتفادِ سادیٕتشاپی دس ٔیژِ
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  دس عهٕل کّ اعت صياَی تّ يشتٕط يشگ َٕع ایٍ :(Mitotic death) ييتٕسی يزگ1.

  .تذْذ دعت اص سا خٕد عهٕنی تکثیش قذست ٔ ؽذِ ٔاقغ ػايهی تاثیش تحت يیتٕص يشحهّ

  قذست يشحهّ ایٍ دس تهکّ َؾٕد عهٕل فٕسی يشگ يٕجة اعت يًکٍ يشگ َٕع ایٍ

  َذاسد عهٕنی تکثیش تٕاَایی چٌٕ تؼذی يشاحم دس عهٕل .سٔد يی دعت اص عهٕنی تکثیش

 .سفت خٕاْذ تیٍ اص
  دس کّ اعت يشگی تّ يشتٕط يشگ َٕع ایٍ :(Interphase death) ای يزحهّ بيٍ يزگ2.

  ػًذتا يشحهّ ایٍ دس يشگ .ؽٕد يی ایجاد يیتٕص اص غیش يشاحهی دس عهٕل دس تغییش اثش

  ایٍ دس عهٕل سٔی تش خاسجی ػايم تاثیش اص پظ ٔ اعت َاگٓاَی يشگ فٕست تّ

 .دْذ يی دعت اص سا خٕد حیاتی فؼانیت تلافافهّ عهٕنی يشاحم

nيشگ ایجاد اص تیؾتش تغیاس دٔو حانت دس عهٕنی يشگ ایجاد جٓت لاصو پشتٕ يقذاس پشتٕ، تاثیش  دیذگاِ اص 

 .تاؽذ يی يیتٕصی يشگ َٕع اص عهٕنی



 حغاعیت عهٕنٓای يختهف

nاعت، پشتٕ يقاتم دس يختهف عهٕنٓای حغاعیت کُُذِ تؼییٍ کّ فاکتٕسی تشیٍ يٓى D37 

 پشتٕ تّ َغثت عهٕل حغاعیت تاؽذ کًتش عهٕل یک يٕسد دس  D37 يقذاس چّ ْش .تاؽذ يی

 .اعت تیؾتش

nدس پشتٕ تّ َغثت پغتاَذاساٌ عهٕنٓای حغاعیت کّ اَذ دادِ َؾاٌ يختهف آصيایؾٓای 

 .تاؽذ يی تیؾتش ٔیشٔعٓا ٔ تاکتشیٓا تا يقایغّ

nD37 يٕسد دس کّ دسحانی تاؽذ يی گشی 2 تا 1 يؼًٕلا پغتاَذاساٌ عشعاَی عهٕنٓای دس  

 .سعذ يی گشی فذْا ٔ دْٓا تّ يقذاس ایٍ تاکتشیٓا

nاعت صیاد پشتٕ تّ َغثت يقأيتؾاٌ َیض گیاْی عهٕنٓای ٔ D37 يی گشی ْا دِ تّ آَٓا 

 .سعذ

nٍحغاعتشَذ پشتٕ تّ َغثت پغتاَذاساٌ عهٕنٓای ٔ عشعاَی عهٕنٓای تُاتشای. 
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 فاکتٕسْای يٕثش تش حغاعیت پشتٕی

nایٍ اص تؼضی تاؽُذ، يی يٕثش تافتٓا سٔی تش پشتٕ تاثیش دس يتؼذدی فاکتٕسْای  

 :اص ػثاستُذ فاکتٕسْا

21 

.1LET: داسای يختهف یَٕیضاٌ پشتْٕای LET تا پشتْٕای .تاؽُذ يی يتفأت LET 

 .ْغتُذ تیٕنٕژیکی يٕاد سٔی تش يتفأتی تیٕنٕژیکی تاثیشات داسای يختهف

  دس کّ آٌ جای تّ يؾخقی تاتؾی دص کّ فٕستی دس :(Fractionation) صياٌ فاکتٕس2.

 تّ عٕلاَی صياٌ دس (acute exposure) ؽٕد يُتقم ػضٕ یک تّ عشیغ ٔ يشحهّ یک

   .تٕد خٕاْذ کًتشی تاثیش داسای ؽٕد يُتقم تافت ًْاٌ

  اگش کّ حانی دس اعت آٔس يشگ يٕػ یک تشای دقیقّ 3 دس پشتٕ گشی 6 ًََّٕ تشای      

 .ياَذ يی تاقی صَذِ کُیى يُتقم يٕػ تّ mGy/h 10 فٕست تّ دص يقذاس ًْیٍ

  يی عانى ْای تافت اص يحافظت يٕجة ٔ تٕدِ اًْیت تا تغیاس سادیٕتشاپی دس کاس ایٍ      

 .تاؽُذ يی داسا سا تشيیى تشای کافی فشفت عانى تافتٓای تاتؼ دٔ تیٍ فافهّ دس .ؽٕد



 فاکتٕسْای يٕثش تش حغاعیت پشتٕی

تافت ْای . عٍ یک ًََّٕ یا يٕجٕد دس تاثیش پشتٕ سٔی آٌ تغیاس يٓى يی تاؽذ: ط3ٍ.

تا افضایؼ عٍ ایٍ  . اَغاٌ قثم اص تٕنذ داسای حغاعیت صیادی َغثت تّ پشتٕ يی تاؽُذ

 .  حغاعیت کاْؼ يی یاتذ
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 دص کّ دسفٕستی .ًَایُذ تشيیى سا ٔاسدِ فذيات قادسَذ عهٕنٓا اص تغیاسی :تٓثٕدی4.

  يجذدا اعت يًکٍ تافت آٌ َثاؽذ کافی آٌ کؾتٍ جٓت تافت یک ٔعیهّ تّ دسیافتی

 .ًَایذ تشيیى سا خٕد
  عیغتیٍ ياَُذ يٕاد اص تشخی :(Radioprotector) پشتٕی ْای کُُذِ يحافظت5.

(Cysteaine) ٔ ٍعیغتیايی (Cysteamine) تیٕنٕژیکی عیغتى يقأيت افضایؼ يٕجة 

 دس یؼُی تاؽُذ، يی 2 حذٔد حفاظت َغثت داسای يٕاد ایٍ .ؽَٕذ يی پشتٕ يقاتم دس

 دس تاؽذ، لاصو تیٕنٕژیکی عیغتى یک تشدٌ تیٍ اص تشای پشتٕ گشی 5 کّ فٕستی

   .تٕد خٕاْذ Gy 10 لاصو دص يٕاد ایٍ حضٕس



 فاکتٕسْای يٕثش تش حغاعیت پشتٕی

تؼضی اص ػٕايم ؽیًیایی ٔجٕد  : (Radiosensitizers)حظاص کُُدِ ْای پزتٕی 6.

.  داسَذ کّ يٕجة کاْؼ دص لاصو تشای یک اثش تّ خقٕؿ تیٕنٕژیکی يی ؽَٕذ

ًََّٕ ای اص ایٍ يٕاد  . ایٍ گَّٕ يٕاد، حغاط کُُذِ پشتٕی َايیذِ يی ؽَٕذ

ایٍ يٕاد داسای َغثت . يی تاؽُذ Kٔ ٔیتايیٍ  D (Actinomycin D)اکتیُٕيایغیٍ 

ْغتُذ، یؼُی دس فٕستی کّ یک اثش تّ خقٕؿ دس غیاب ایٍ يٕاد تا یک  2تاثیش 

گشی پشتٕ ایجاد ؽٕد، دس فٕستی کّ ایٍ يٕاد دس يحیظ ٔجٕد داؽتّ تاؽُذ، دص 

 .خٕاْذ تٕد Gy 0.5لاصو 

 .يکی اس يٓى تزيٍ يٕاد حظاص کُُدِ پزتٕی اکظيژٌ اطت       
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 LD50دص يشگ آٔس 

nLD50 اعت آٔسی يشگ دص (Lethal Dose)  تذٌ تًاو تّ تاتؼ فٕست دس کّ اعت  

  َٕؽتّ اَذیظ فٕست تّ يشگ ایٍ صياٌ يذت .ؽٕد يی جًؼیت دسفذ 50 يشگ يٕجة

 .ؽٕد يی

nتشای ًََّٕ LD50/30 ّآَٓا اص َیًی تتاتذ جًؼیتی تّ اگش کّ اعت آٔسی يشگ دص يؼُی ت 

 .يشد خٕاُْذ سٔص 30 يذت دس

nLD100/30 30 دس جًؼیت ًّْ تتاتذ جًؼیتی تّ کّ فٕستی دس کّ اعت آٔسی يشگ دص 

 .يشد خٕاُْذ سٔص
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 چَ ُر یا ALARA اؾل ًام تحت هفِْم ّ هؼیار ایي .•

  تایطتی کَ هؼٌی تسیي . اضت غسٍ غٌاذتَ غسًی هْجَ کوتر

 کاُع ، هوکي حساقل تَ ّ تْزٍ هْجَ زریافتی زز هیساى

 یاتس
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 بيطيُّ دز يداز

MPD 
MAXIMUM PERMISSIBLE DOSE 

بيطتريٍ دز تابص پرتٕ کّ با داَص ايرٔز بطر بُظرر  

دز برررررالا  .ًَررررر  بسرررررذ سررررردب  سررررريب برررررذَ  ضرررررٕد  

MPD  خطرَرررراک ٔ کًتررررر از  ٌ برررر  خطررررر دب َظررررر

 .گرفتّ ي  ضٕد

براسررراش َظرررر سرررازياٌ بٓذاضرررا خٓررراَ  دببرابرررر      

 :بّ دٔ دستّ تمسيى ي  ضَٕذ   پرتْٕا افراد

 MPD=0.5 rem/year:ػًٕو خايؼّ 

 MPD=5 rem/year:زرفّ ا  ْا 
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 دز تدًؼ  يداز برا  زرفّ ا  ْا

 

 :از بابطّ زير َدايذ تدأز کُذ

                            100 /D=5(N-18) 

N ٍس 

 5rem=50mSv بيطيُّ يداز يک سال 

 زذالم س18ٍ

 .َدايذ تدأز کُذ1mSvدب ْرْفتّ دز پرتٕکاب از 
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 تدصرِ ْا

دز پرتٕکاب َدايرذ از  (ببغ سال)ْفتّ کاب   13دب 

mSv 30 تدأز کُذ. 

دب غيرر  .سال َدايذ برا پرترٕ کراب کُُرذ    18افراد زير 

ايُصررررررررررٕبت دز دبيررررررررررافت   َٓررررررررررا َدايررررررررررذ از    

1mSvدبسال تدأز کُذ. 

بايرررررذ کًترررررر يرررررا  MPD:بررررررا  زَررررراٌ پرتٕکررررراب 

 .دبسال باضذ5mSvيسأ 



 ػٕايم يٕثش دس تشاتش حفاظت اص اؽؼّ

n1- سياٌ پزتٕدْی را کى کُيى 

 

n2-(عکض يجذٔر فاصهّ)فاصهّ اس يُبع تشعشع 

 

n3- ّاطتفادِ اس ٔطايم يحدٔد کُُدِ اشع 
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     باديٕتراپ 

 



 فِرضت

رادیَتزاپی هفاّین    
تَهَرّا  
تطؼطغ هَلذّای 
 ُوثالت دستگا 
ِتزاپی تل    
تزاپی تزاوی    
آى اجشای ٍ خطی ی دٌّذُ ضتاب   
تتاتزٍى 

IMRT 



 َاستفادُ اس ػثارتست پزتَدرهاًی یا تزاپی رادی 
 تافتْای درهاى ٍ وٌتزل جْت یًَیشاى پزتَّای
 در رٍضْا هْوتزیي اس یىی ػٌَاى تِ وِ سزطاًی
  .است ضذُ ضٌاختِ سزطاًْا اس تسیاری هؼالجِ

 

 پزتَدرهاًی



nتا ساس یَى پزتَّای هتماتل اثزات رٍش ایي هثٌای  
  .تاضذ هی پزتَّا ایي تیَلَصیه اثزات ّوچٌیي ٍ هَاد

 استفادُ هَرد پزتَّای اًزصی ٍ ضذت وِ است تذیْی
 استفادُ تا تتَاى وِ تاضذ حذی تِ تایذ رادیَتزاپی در
 سلَلْای تِ هخزب واهلاً تیَلَصیىی اثزات آًْا اس

 دًوَ ٍارد سزطاًی



n ّذف از پرتَ درهاًي از تيي تردى حذاكثر سلَلْاي
 .  سرطاًي تا حذاقل آسية تِ تافت ّاي سالن است 
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 تَهَرّا

nضًَذ هی تىثیز ٍ ضذُ تمسین دائن طَر تِ سلَلْا  
  سلَل یه ، سلَل تىثیز فزایٌذ تیي در گاّی

 در فزآیٌذّایی هیاى ایي در .ضَد هی تَلیذ هؼیَب
 ٍ وزدُ ًاتَد را هؼیَب سلَل ایي وِ دارد ٍجَد تذى

 .دّذ ًوی را هؼیَب سلَل  تِ  تمسین اجاسُ
 
 
 



n  همذار دٍس هَرد استفادُ در پزتَدرهاًی تِ ًَع تَهَر ٍ تافت یا اًذام
 .ّای درهؼزض آسیة تستگی دارد 

n غيرتَهَرال ًَاحي تِ پرتَدّي ، تَهَرّا از تعضي تراي 
 صَرت سرطاًي سلَلْاي هجذد رضذ از جلَگيري تراي

 كٌٌذُ پيطگيري درهاًي پرتَ ، تكٌيك ايي . هيگيرد
Prophylactic ))ُهيطَد ًاهيذ 
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n. تيوار علائن كاّص تِ هيتَاًذ ّوچٌيي راديَتراپي 
  يا استخَاى تِ سرطاى گسترش از ًاضي درد هثل

 تكٌيك ايي . كٌذ كوك تذى ّاي تافت ساير
 هيطَد ًاهيذُ ( Palliative) تسكيي راديَتراپي

.   
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nسلَل یؼٌی ضَد ًاتَد فزآیٌذ ایي اگز ػلت ّز ِت 
 ًطفِ، ضًَذ تىثیز ٍ وزدُ رضذ تتَاًٌذ هؼیَب ّای

 تَهَر رضذتافت.آهذ خَاّذ ٍجَد تِ سزطاى یا تَهَر
 خًَی ػزٍق سزػت تِ تافت ایي.تاضذ هی سزیغ ًسثتا

   ٍتىثیزهیطَد دادُ تطىیل



تْهْرُا تا تْجَ تَ ًحٍْ رغس ، ًْع پراکٌسگی زر تسى ّ غکل ظاُری تَ 

 .زضتَ ذْظ ذین ّ تسذین تقطین هی غًْس زّ

  

 

 

 خين خَش تَهَرّاي (الف
 رضذی داضتِ، اٍلیِ سلَلْای تِ تیطتزی ضثاّت وِ تَهَرّایی 

 ایي .دٌّذ هی تطىیل وپسَل خَد اطزاف در ٍ دارًذ تز هٌظن
  جزاحی یه تا تَاى هی اغلة ٍ ، دّذ ًوی هتاستاس تَهَر ًَع
 .ًوَد ًاتَد را آى

 



   تذخين تَهَر(ب
 هادر یا پایِ ّای سلَل تِ ووتزی ضثاّت تَهَرّا ایي

 تسیار ضىلی ضًَذ، هی تىثیز سزیغ خیلی دارًذ،
 تَهَرّای ، دٌّذ هی هتاستاس اغلة داضتِ، ًاهٌظن
 در اها تاضٌذ، هی درهاى لاتل اٍلیِ هزاحل در تذخین
 غیز ٍگاّی هطىل تسیار  آًْا درهاى تالاتز، هزاحل
 سزطاى  ًام تِ را تذخین تَهَرّای اصَلاً .است  هوىي

 .ضٌاسٌذ هی





 راّْاي تطخيص تَهَرّا
Øٌِهؼای 

  تَدُ، ٍجَد لحاظ اس را خَد تذى هاّاًِ طَر تِ  ضخص خَد (الف
 .وٌذ تزرسی سخوْا ٍ خال

  اًجام را  هؼایٌِ ػول  هاُ ّزضص  هؼوَلا ای دٍرُ طَر تِ پشضه (ب
 .دّذ هی

Øآسهایص  
   .رٍد هی تالا تذى در تَهَرّا ٍجَد ػلت تِ آًشیوْا اس تزخی ٍجَد
Øرادیَگزافی 
Ø ای ّستِ پشضىی 

ØMRI 

ØCt scan 
 



 

Ø آًضیَگزافی 

ØBiopsy 

 آسهایص ٍ تافت اس تزداری ًوًَِ تا 
  ٍ تَهَر ٍجَد تِ تافت هیىزٍسىَپی

   .تزًذ هی پی آى ًَع
Øآًذٍسىَپی 

Øوَلًََسىَپی 

Ø سیستَسىَپی 

Øرحن تزرسی جْت اسویز پاج تست. 



 درهاى  

 nجزاحی 

 تاضٌذ هی پاییي هزاحل در یا ٍ اًذ ًذادُ هتاستاس وِ تَهَرّایی در
 . است دستزسی لاتل تَهَر وِ هىاًْایی در یا ٍ
nدرهاًی ضیوی  

 دارٍّای .وٌذ هی هختل را تَهَرّا رضذ ٍ فؼالیت دارٍّا تزخی
  اس تزخی .تىطذ را تَهَرال سلَلْای تَاًذ هی سایتَتَوسیه

  تأخیز تِ هیتَس تمسین در را دٍن تطىیل ضیویایی  دارٍّای
  اس تزخی .ساسًذ هی هختل را سلَل هتاتَلیت یا ٍ اًذاسًذ هی

  .دّذ هی واّص را اضؼِ تأثیزات دارٍّا



Øرادیَتزاپی 

 .ضَد هی ٍالغ استفادُ هَرد تسىیي یا ٍ درهاى ّذف 2 تا اصَلاً 
 تِ را هزي ٍ دادُ واّص را تیوار درد تٌْا تسىیي، هَارد در

 .اًذاسًذ هی تأخیز
  اثزات اس ٍاستفادُ یًَیشاى پزتَّای تاتص تا رٍش ایي در

 .ًوایٌذ هی تَهَرّا درهاى تِ الذام آًْا ًاتَدوٌٌذُ
 سطحی تَهَرّای(الف

 ػومی تَهَرّای(ب

 ای حفزُ داخل درهاى(ج

 رادیَاوتیًَطاًذار هادُ تشریك(د

 



nرادیَتزاپی ) تذى اس خارج دستگاّی تَسط است هوىي پزتَدّی  
  ( داخلی رادیَتزاپی ) تذى داخل در پزتَ هٌثغ تَسط یا ٍ ( خارجی

 ضَد اًجام
n. اطراف سالن ّاي تافت تحول ، تَهَر ًَع تِ پزتَدّی ًَع 

 كٌذ طي تذى داخل در تايذ پرتَ كِ هسافتي ، آى هحل
 ايٌكِ ٍ تيواري تاريخچِ ، تيوار عوَهي سلاهت تِ ّوچٌيي

 ٍ ًِ يا كرد خَاّذ استفادُ درهاى ديگر رٍضْاي از تيوار آيا
  . دارد تستگی دیگز ػَاهل ای هجوَػِ
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n دببيطتر بيًاباٌ از بٔش پرتٕدبياَي خابخي ٔ دب تؼذابي از

بٔش پرتٕ دبياَي خابخي ، داخهي ًْراِ با ْى  دٔبيًاباٌ از 

 . ٔ يا خذاگاَّ استفادِ ييطٕد 
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 باديٕتراپي خابخي 

n پرتَدرهاًي يا راديَتراپي خارجي هعوَلاً درتيواراى سرپايي
در تيطتر ايي تيواراى ًياز تِ . هَرد استفادُ قرار هيگيرد 

تستري ضذى در تيوارستاى ًيست راديَتراپي خارجي تراي  
هغس ، پستاى ،  ، درهاى اًَاع سرطاى ضاهل سرطاى هثاًِ

ركتَم ، پاًكراس ، هعذُ ، گردى رحن ، حٌجرُ ، ريِ ، 
 پرٍستات استفادُ هيطَد 

n علاٍُ تر ايي راديَتراپي خارجي هوكي است تراي كاّص
دردّاي هتاستاتيك ٍ يا هطكلات ديگر ًاضي از گسترش 

 .  تَهَرّا هَرد استفادُ قرار گيرد
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  Brachy Therapy: ) باديٕتراپي داخهي 

nوَچه ًگْذارًذُ پَضص یه در وِ تطؼطغ هٌثغ رٍش ایي در  
  ٍ هیگیزد لزار آى تِ ًشدیه تسیار یا ٍ تَهَر داخل در ضذُ پیچیذُ

Implant هیطَد ًاهیذُ واضتٌی هادُ یا . 
n سیوْای هاًٌذ هختلف ضىلْای در است هوىي واضتٌی هَاد 

  ( ای رضتِ ) ribbans ( واتتزّا ) پلاستیىی تیَتْای ، وَچه
  واضتٌی هَاد . تاضذ داضتِ ٍجَد ای داًِ ضىل تِ یا ٍ وپسَل

  داخلی رادیَتزاپی در . هیطًَذ گذاضتِ تذى داخل در هستمیواً
  تاضذ داضتِ تستزی تِ ًیاس تیوار است هوىي
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nاَداو زير بٔضٓاي از يكي بّ يؼًٕلًا داخهي باديٕتراپي 

  . اسا ضذِ دادِ تٕضير خذاگاَّ طٕب بّ ْركذاو كّ ييطٕد

nييطٕد استفادِ سربستّ كاضتُي يٕاد از بٔش سّ ْر دب .  
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  ( Interstitial Rediotherapy ) : َظجي داخم راديٕتزاپي

 

nَسديك يا بافا داخم دب باديٕاكتيٕ يادِ بٔش ايٍ دب  

  دبياٌ دب بٔش ايٍ . ييگيرد لراب تٕيٕب يسم

  بزى گردٌ ، پرٔستات ، گردٌ ٔ سر ْاي تٕيٕب

(Cervix ) ، ٌنگٍ َٕازي ، پستاٌ ، تخًذا ٔ  

 . ييطٕد استفادِ يمؼذ اطراف
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 ( Therapy Intracavitary) : اي حفزِ داخم راديٕتزاپي

 

n دب ايٍ بٔش يُدغ باديٕاكتيٕ بٕسيهّ يك اپهيكاتٕب دب داخم

ايٍ بٔش يؼًٕلًا دب دبياٌ تٕيٕبْاي بزى . بذٌ لراب ييگيرد 

 . استفادِ ييطٕد 

n يسمماٌ دب زال يطانؼّ ٔ بربسي إَاع باديٕتراپي داخهي

براي دبياٌ ديگر سرطآَا ضايم پستاٌ ، يثاَّ ، بزى ٔ ٔاژٌ  

 . ْستُذ 
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   ( اي ْظتّ پششكي ) : طيظتًيك راديٕتزاپي

 

nياَُذ باديٕاكتيٕ يٕاد از بٔش ايٍ دب  I  ٔ بّ استراَسيٕو  

 بٔش ايٍ . ضٕديي استفادِ تسبيمي يا ٔ خٕباكي صٕبت

 نُفٕو ٔ تيرٔئيذ سرطاٌ دبياٌ براي ألات گاْي دبياَي

  . ييطٕد استفادِ بسبگسالاٌ ْٕچكيُي غير

 

60 



 تراکی تراپی



 هشایای رادیَ تزاپی 
 

nُای رّظ زر اها اضت غسٍ ًِازٍ تٌا فیسیک پایَ تر تػؼػغ زّزیوتری 

 .زارز ازاهَ هقایطَ قاتل ُای کویت تَ رضیسى ترای تلاظ ُوچٌاى زارّیی

nفؼال جاتجایی یا ذْى جریاى تسّى هٌاطق از تػؼػغ ػثْر رازیْتراپی زر 

 زضترضی از ، زارّیی زرهاًی ُای رّظ زر هٌاطقی چٌیي کَ ُاضت ضلْل

   . هاًٌس هی هحرّم ًظر هْرز زارُّای تَ

nًظر هْرز ُای تافت ، زارّ از اضتفازٍ هستی از پص زارّیی ُای زرهاى زر 

 رخ کن تطیار رازیْتراپی زر حالتی چٌیي کَ غًْس هی هقاّم زارّ تَ ًطثت

   . زُس هی



 Xهْلسُای اغؼَ 
 

 
vسطحی درهاى هَلذّای 
vٍلتاص اٍرتَ هَلذّای 
vٍلتاص هگا ّای هاضیي 



 60زضتگاٍ کثالت 

 

  ًیوِ .وٌذ هی استفادCo 60ُ  رادیَاوتیَ هٌثغ اس سیستن ایي
  یه تا  Co 60 .است تتا ی وٌٌذُ تاتص ٍ سال 5.3 آى ػوز

 پس .ضَد هی تثذیلmeta stable 60 ًیىل تِ تتا تاتص
  تِ Mev 1.17 ٍ 1.33 ّای اًزصی تا گاها تاتص دٍ تا ًیىل
 .رسذ هی پایذار حالت



  غتاب زٌُسٍ ی ذطی

LINAC    
 ُای یْى یا پرّتْى ، الکترّى تارزار شرات کَ اضت زٌُسٍ غتاب جسء یک

 . زُس هی غتاب هطتقین ذط زر را ضٌگیي

 هی غتاب الکترًّی ُای لاهپ ضوت تَ الکتریکی هیساى ی تْضیلَ تارزار شرات

 ایٌکَ تا غْز هی تیػتر ّ تیػتر آًِا اًرژی ُا تیْب ایي از ػثْر تا ّ گیرًس

 . غًْس ذارج زٌُسٍ غتاب از

 : اضت شیل هْارز غاهل آى اؾلی ُای قطوت

oالکترًّی تفٌگ 

oیا ُوٌْاگر  Buncher 



 تتاترّى

 زر هغٌاطیطی هیساى یک زر ُا الکترّى کَ هثٌاضت ایي تر تتاترّى کار اؾْل

 . یاتس هی افسایع آى ضرػت ّ کٌٌس هی پیسا غتاب ای زایرٍ هسار یک

 ًظر هْرز حس تَ ّقتی . غْز هی تیػتر اظ اًرژی ززى زّر تا الکترّى

 اًحراف اثر زر ّ زُس هی قرار تاثیر تحت را آى کٌٌسٍ هٌحرف رضیس،الکترّز

 ذارج پٌجرٍ قطوت از کَ اضت غسٍ طراحی طْری ّ کٌس هی تغییر هطیرظ

 تَ آًکَ یا ّ کٌس هی X ی اغؼَ تْلیس ّ کٌس هی ترذْرز ُسف تَ ّ غْز هی

 الکترّى تا زرهاى ترای ُا الکترّى ًوْزى پراکٌسٍ جِت ًازک ی ؾفحَ یک

 .هیکٌس ترذْرز

 ُای زٌُسٍ غتاب هقاتل زر تتاترّى فیلس ی اًسازٍ کْچکی ّ زّز هقسار تْزى کن

   . اضت آى تسرگ ػیْب از ذطی

     



 حفاظت

n( اي زفرِ داخم ، َسدي داخم ) داخهي باديٕتراپي دب 

 بيًاب ييطٕد اَداو سربستّ باديٕاكتيٕ يُابغ با كّ

 يٕبد ايٍ دب . ضٕد بستري بيًابستاٌ دب اسا يًكٍ

  پرسُم پرتٕيي زفاظا براي لازو ْاي بيُي پيص

 . گرفا خٕاْذ صٕبت كُُذگاٌ يلالات ٔ بيًابستاٌ

 با خٕد اطراف َازيّ اساسي بطٕب سربستّ يُابغ

 اطراف َازيّ تُٓا بُابرايٍ ، ييذُْذ لراب تطؼطغ يٕبد

  ضذ خٕاْذ باديٕاكتيٕ بيًاب بذٌ تًاو َّ ٔ ، يُدغ
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nكّ سرباز باديٕاكتيٕ يُابغ از سيستًيك باديٕتراپي دب 

 از يمذابي . ييطٕد استفادِ ييطَٕذ خٌٕ خرياٌ ٔابد

 ادباب يا ػرق ، بساق طريك از باديٕاكتيٕ يٕاد ايٍ

   َٓا اكتيٕيتّ تازياَيكّ ٔ ييطَٕذ خابج بذٌ از بيًاب

 . اسا باديٕاكتيٕ بذٌ اسا َرسيذِ اتًاو بّ

n ٍلازو زفاظتي ْاي بيُي پيص يٕالغ از بؼضي بُابراي 

 بكاب ْستُذ بيًاب با َسديك تًاش دب افراديكّ براي

 . ييرٔد
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 راديٕتزاپي تطبيمي طّ بعدي          

3D Conformal Radiation Therapy 

 

n باديٕتراپي تطديمي برخلاف طرذ دبياٌ ْاي لذيًي سّ بؼذي

اسا ٔ از كايپيٕتر براي ْذف گيري دليك تر تٕيٕب استفادِ 

ايرٔزِ بيطتر يتخصصيٍ سرطاٌ ضُاسي از ايٍ بٔش . ييطٕد 

ٔيا   CT ، MRI   ،PETتصأير سّ بؼذي . استفادِ ييكُُذ 

SPECT   تٓيّ ٔ بّ كًك َرو افسابْاي يخصٕظ ، پرتْٕايي

 . كّ با ضكم تٕيٕب يطابما دابَذ طرازي ييطٕد 
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nٌٕطٕب بّ تٕيٕب اطراف سانى بافا تكُيك ايٍ دب چ 

 براي بالاتر دٔزْاي از اسا دٔب تطؼطغ از ٔسيغ

  . كرد استفادِ تٕاٌ يي تٕيٕب دبياٌ

nِبيّ، پرٔستات  ْاي تٕيٕب دب بٔش ايٍ از استفاد ، 

  اسا برداضتّ دب بٓتري َتايح يغسي ْاي تٕيٕب ٔ كدذ
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IMRT 

nINTENSITY-MODULATED-

RADIATION 

 THERAPY 
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 IMRT) پرتْ زرهاًی تا غست هتغیر

IMRT  غتاب کَ تالاضت زقت تا زرهاًی پرتْ از پیػرفتَ حالتی 

 زّزُای تاتع ترای کاهپیْتر، کٌترل تحت را X پرتْی ُای زٌُسٍ

   . ضازز هی تِیٌَ تسذین تْهْر تَ تػؼػغ زقیق

 ُای کٌترل طریق از کَ غْز هی طراحی ای گًَْ تَ تػؼػغ زّز

 زیاز غست تا تؼسی ضَ ؾْرت تَ غست هرتلف تغییرات تا ّ ذاؼ

 تافت تَ آضیة حساقل حالیکَ زر ، کٌس ترذْرز تْهْر ًاحیَ تَ

   . غْز هی ّارز اطراف ضالن



nاست جذیذ تؼذی سِ تطثیمی رادیَتزاپی ًَع یه وِ رٍش ایي در 
 دٍسّای اًتمال تزای هتفاٍت ضذتْای تا x  پزتَّای اس هؼوَلاً
 استفادُ ّوشهاى طَر تِ تافت وَچه ًَاحی تِ پزتَ هتفاٍت
  . هیطَد

nتِ ووتز دٍسّای ٍ تَهَر تِ تالا دٍسّای ًیش تىٌَلَصی ایي در  
  رٍساًِ دٍس تیوار تىٌیىْا تزخی در . هیزسذ اطزاف سالن تافتْای
  هَفمیت ٍ واّص درهاى ول سهاى ٍ هیىٌذ دریافت تیطتزی

  درهاى جاًثی ػَارض است هوىي  IMRT . هیطَد تیطتز درهاى
 دّذ واّص را
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