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مقدمه 

به نام خدا

هـاي ورودي  در آزمـون ها است که بـه عنـوان کتـاب مرجـع     کتاب رادیولوژي دهان اصول و تفسیر وایت و فارو سال
فـارغ التحصـیلان   هـم چنـین   مورد استفاده دانشـجویان، دسـتیاران و   رادیولوژي فک و صورتتخصصی دستیاري و بورد 

ویرایش هشتم این کتاب با درنظر گرفتن آخـرین تغییـرات و نیازهـاي آموزشـی     .باشددندانپزشکی عمومی و تخصصی می
اي جامع از عهبه همین دلیل نیاز به مجمو. هاي قبلی دارددندانپزشکان تنظیم شده است و تغییرات عمده نسبت به ویرایش

الات ؤکتاب حاضر با هدف پوشش کلیه مفاهیم و نکات، به طراحی س ـ. شودلیفی از این کتاب احساس میأالات جدید تؤس
هاي ذکر شده الات مختلف از پاسخ هاي جامع و نکتهؤلیفی پرداخته است تا خوانندگان بتوانند در کنار آشنایی با نمونه سأت

بتوانـد رسـالت خـود را در امـر     ایـن کتـاب  امید است که . استفاده نموده و به سرعت به تسلط کامل بر مطالب دست یابند
.آموزشی دانشجویان دندانپزشکی و دستیاران تخصصصی به انجام رساند

دکتر میترا کرباسی
متخصص رادیولوژي دهان و فک و صورت

رتبه برتر بورد تخصصی





1فصل 
فیزیک

کدام عبـارت در مـورد جـرم اتمـی صـحیح      -1
باشد؟ می
هـاي موجـود در هسـته گفتـه     روتـون پبـه تعـداد   ) الف

. شودمی
جـود در هسـته   موهـاي  روتون و نوترونپبه مجموع ) ب

. شوداتم گفته می
. ایداري هسته استپکننده میزان جرم اتمی تعیین) ج
هـاي موجـود در اتـم    روتونپها و به مجموع الکترون) د

. شودگفته می

کننـده میـزان   کدام یک از موارد زیر تعیـین -2
باشد؟ ایداري هسته میپ

جرم اتمی ) الف
عدد اتمی ) ب
رون روتون به نوتپنسبت ) ج
روتون پنسبت نوترون به ) د

باشد؟ کدام یک از موارد زیر صحیح می-3
جـود در هسـته عـدد جرمـی     وهاي مروتونپتعداد ) الف

. شودنامیده می
هاي موجود در هسـته  روتونپها و به مجموع نوترون) ب

. گردداتم عدد اتمی اطلاق می
هـاي  ها را در اوربیتالمدل مکانیک کوانتوم الکترون) ج

. گیردسه بعدي با سطوج انرژي متفاوت درنظر می
یوسته با بـار  پهاي لها را در اوربیتامدل بور الکترون) د

. گیردمنفی درنظر می

مدار الکترونی در اتم توانایی نگهداري چه هر-4
تعداد الکترون را داراست؟ 

n22)بn2) الف

n2) دn) ج

بعـدي در مـدل مکانیـک    هـاي سـه  اوربیتال-5
شوند؟ کوانتومی بر چه اساس توصیف می

ر شدن پفاصله و نحوه ) الف
فاصله و شکل اوربیتال ) ب
ر شدن و شکل اوربیتال پنحوه ) ج
فاصله و انرژي باندینگ الکترون ) د

ــراي غلبــه بــر نیــروي -6 میــزان انــرژي لازم ب
الکتروستاتیک عامل اتصال الکترون به هسته چه 

نام دارد؟ 
انرژي باندینگ الکترون ) الف
یونیزاسیون ) ب
تداخل ) ج
انرژي باندینگ هسته ) د

انرژي باندینگ الکترون به کدام مورد بستگی -7
ندارد؟ 

شکل اوربیتال ) الف
نوع اوربیتال ) ب
فاصله اوربیتال از هسته ) ج
عدد اتمی ) د
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باشد؟ نمیرتوهاي زیر یونیزان پکدام یک از -8
xاشعه ) بر انرژي پذرات ) الف

مادون قرمز ) دUV) ج

باشد؟ کدام عبارت صحیح می-9
xیوتري از اشـعه  پدر تصویربرداري توموگرافی کام) الف

. شوداستفاده می
از تشعشـــــــــعات MRIدر تصـــــــــویربرداري ) ب

. شودالکترومغناطیس غیریونیزان استفاده می
اشـعه  PETمورد استفاده در تصویربرداري F-FDG) ج

Xکندساطع می .
رانـرژي در درمـان سـرطان    پتشعشعات گاما و ذرات ) د

. کاربرد دارند

ترتیـب در  تئوري کوانتوم و تئوري موجی بـه -10
باشند؟ ها مفید میدیدهپتوصیف کدام 

xفتوالکتریک، تولید اشعه ) الف
لاریزاسیون پانعکاس، ) ب
لاریزاسیون پفتوالکتریک، ) ج
انعکاس، انکسار ) د

ترتیب با چه و امواج رادیویی بهUVاشعه گاما، -11
شوند؟ واحدي شناخته می

انرژي، طول موج، فرکانس ) الف
طول موج، انرژي، فرکانس ) ب
فرکانس، طول موج، انرژي ) ج
انرژي، فرکانس، طول موج ) د

روتـون  پایـدار داراي  پهاي نااشی اتمپاز فرو-12
شوند؟ اضافی کدام ذرات زیر حاصل می

، نوترینو B+نوترون، ) الف
، نوترینو B-روتون، پ) ب
، الکترون B+نوترون، ) ج
b ،a-روتون، پ) د

در کدام مـورد  223حاصل از رادیوم aذرات -13
کاربرد دارد؟ 

هاي تیروئید درمان سرطان) الف
ی هدفمند متاستازهاي استخوانی پرادیوترا) ب
PETتصویربرداري ) ج
کدام هیچ) د

کردن اتم اي در یونیزهتوانایی تشعشعات ذره-14
ندارد؟ به کدام مورد بستگی 

جرم ) بسرعت ) الف
انرژي ) دبار ) ج

اي بـا  در کدام یک از حالات زیر تشعشع ذره-15
LETشود؟ بالا درنظر گرفته می
اندازه بزرگ، بار بیشتر، سرعت کمتر ) الف
اندازه کوچک، بار بیشتر، سرعت بیشتر ) ب
اندازه کوچک، بار کمتر، سرعت بیشتر ) ج
اندازه بزرگ، بار بیشتر، سرعت بیشتر ) د

ــش خ -16 ــوب در بخ ــري تی ــی علــت قرارگی لف
سرتیوب چیست؟ 

و کاهش دیستورشن SODافزایش ) الف
و افزایش دیستورشن SODافزایش ) ب
بخش شدن گرما و افزایش وضوح ) ج
افزایش بازده و کاهش دیستورشن ) د

کـدام بخـش   xها در تیـوب اشـعه   الکترون-17
باشد؟ می
کاتد ) بآند ) الف

فیلامان ) دکننده فنجان متمرکز) ج

کدام گزینه در مورد نقش توریوم موجـود در  -18
باشد؟ صحیح میxفیلامان تیوب اشعه 

هاي تولیدي متمرکز نمودن الکترون) الف
ها سازي الکترونافزایش آزاد) ب
ممانعت از سوختن فیلامان ) ج
xافزایش بازده تولید اشعه ) د
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کننده کدام گزینه در مورد جنس کاسه تمرکز-19
باشد؟ صحیح می

تنگستن ) بتوریوم ) الف
مس ) دمولیبدن ) ج

xکدام گزینه علت ایجاد خلأ در تیوب اشـعه  -20

باشد؟ می
هـا بـا   ممانعت از تولید گرما در اثر برخورد الکترون) الف

هاي گاز مولکول
در اثر برخـورد  ها ممانعت از کاهش سرعت الکترون) ب

هاي گاز با ملکول
ممانعت از اکسیداسیون فیلامان ) ج
ب و ج ) د

هاي تنگستن کدام یک از موارد زیر از ویژگی-21
باشد؟ نمیآل به عنوان تارگت ایده

عدد اتمی بالا ) الف
نقطه ذوب بالا ) ب
هدایت گرمایی بالا ) ج
فشار بخار بالا ) د

 ـ-22 ت در بلـوك مسـی   حالت احاطه شدت تارگ
چیست؟ 

هدایت حرارتی ) بهدایت الکتریکی ) الف
کدام هیچ) دورت مکانیکی پسا) ج

باشد؟نمیکدام گزینه صحیح -23
اي از فیلامان است کـه کاسـه   ات ناحیهپفوکال اس) الف

هـا را بـه سـمت آن جهـت     کننـده الکتـرون  تمرکزم
. دهدمی

تر پتصویر شارتر باشد، ات کوچکپهرچه فوکال اس) ب
. است

ات، گرمـاي  پکننده در سایز فوکال اس ـعامل محدود) ج
. تولیدي است

در xاي از تارگت است که اشـعه  ات ناحیهپفوکال اس) د
. شودآن تولید می

باشد؟ کدام عبارت صحیح می-24
دار کـردن آنـد در آنـدهاي ثابـت، فوکـال      با زاویـه ) الف

تر خواهد ثر کوچکات مؤپات واقعی از فوکال اسپاس
. شد

ات واقعی باعث ایجاد منبع اشعه ظاهري پفوکال اس) ب
. شودتر میکوچک

نس تصـویر  پات مؤثر عامـل افـزایش شـار   پفوکال اس) ج
. باشدمی

ازه ج ـات واقعـی ا پدار کردن آنـد، فوکـال اسـ   با زاویه) د
خش بهتر گرما و حفـظ کیفیـت تصـویر را میسـر     پ

. سازدمی

هـاي دوار صـحیح   کدام گزینه در مورد آنـد -25
باشد؟ نمی
داخل دهـانی  Xهاي اشعه دوار در دستگاهآندهاي ) الف

. و دندانی کاربرد ندارند
وژر طولانی نیاز پهاي دوار در مواردي که به اکسآند) ب

. است، کاربرد دارند
هـاي ثابـت   هاي دوار جریان تیـوب بـالاتر از آنـد   آند) ج

. دکننایجاد می
هـاي دوار تارگـت و اسـتاتور موتـور در داخـل      در آند) د

و روتور در خـارج تیـوب قـرار گرفتـه     xتیوب اشعه 
. است

جریان تیـوب توسـط کـدام مـورد کنتـرل      -26
شود؟ می
miliampere control) بmA selector) الف

kVp selector) دترانسفورمر فیلامان ) ج

سـو شـونده   خود یـک xهاي اشعه در تیوب-27
باشد؟ نمیکدام عبارت صحیح 

. شودمحدود میACبه نصف سیکل xتولید اشعه ) الف
الس اشـعه  پ ـ60سیکل، 60با ACبا اعمال جریان ) ب

Xشوددر هر ثانیه تولید می .

x ،1الس اشعه پزمان هر ) ج
120

. باشدثانیه می

در نمیه منفی سیکل فیلامان منفی و تارگت مثبـت  ) د
. تولید نخواهد شدxاست و اشعه 
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بـا  Xهاي اشـعه  کدام عبارت در مورد تیوب-28
باشد؟ نمیتانسیل ثابت صحیح پ

هاي تولیدي با دستگاهXحداقل انرژي طیف اشعه ) الف
سـو  هاي یکتانسیل ثابت از حداکثر انرژي سیستمپ

. موج در ولتاژ کارکرد مشابه، بالاتر استشونده نیم
وز پتانسـیل ثابـت نیازمنـد زمـان اکسـ     پهـاي  واحد) ب

. باشندتر براي تولید تعداد فوتون مشابه میکوتاه
تانسـیل  پدر ثابـت  تانسـیل  پهاي با استفاده از واحد) ج

موج موجـب  شونده نیمسوهاي یکمشابه با سیستم
کاهش حرکـت بیمـار و کـاهش کنتراسـت تصـویر      

. شوندحاصل می
بیمـار  دزتانسیل ثابت منجر به کاهش پهاي دستگاه) د

. شوندانرژي میهاي کمدلیل فتونبه

چیست؟ mA selectorنقش -29
مدار جاري درگیري میزان شدت جریاناندازه) الف
تنظیم مدار فیلامان ) ب
گیري ولتاژ اندازه) ج
وژر پتعیین فواصل زمانی مطلوب اکس) د

کدام یک از اجزاي زیر ولتاژ مـدار تیـوب را   -30
دهند و در کدام قسمت مدار قرار گرفته نشان می

است؟ 
اتوترانسفورمر ـ مدار ولتاژ بالا ) الف
اتوترانسفورمر ـ سمت ولتاژ بالاي kVp – selector) ب
ایین ترانسفورمر پـ سمت ولتاژ kVp dial) ج
ـ سمت ولتاژ بالاي ترانسفورمر mA-dial) د

محل قرارگیري تایمر در کدام قسـمت مـدار   -31
باشد؟ می
مدار ولتاژ بالا ) الف
ایین پمدار ولتاژ ) ب
سمت ولتاژ بالاي ترانسفورمر ) ج
ایین ترانسفورمر پسمت ولتاژ ) د

30السی، تنظیم پدر صورت استفاده از تایمر -32
باشد؟ وژر میپالس به معناي چند ثانیه اکسپ

5/0) ب3/0) الف
1) د2) ج

وژر و پدر صـورتی کـه حــداقل زمـان اکس ــ  -33
حرکت بیمار مدنظر باشد کـدام تغییـرات انجـام    

شود؟ می
در دسترس mAکارگیري دستگاه در حداکثر به) الف
کارگیري دستگاه در ولتاژ ثابت به) ب
جهت جبران ضخامت بافتی kVpتغییرات ) ج
در دسترس mAکارگیري دستگاه در حداقل به) د

 ـ kVpهدف از تنظیمـات  -34 وژر پدر طـول اکس
چیست؟ 

کاهش حرکت بیمار ) الف
وژر پکاهش زمان اکس) ب
جبران سایز بیمار ) ج
جبران ضخامت بافت ) د

کدام تعریف براي توان تیوب صحیح است؟ -35
و kVpوژري که تیوب در رنجـی از  پبیشترین اکس) الف

mAکندبدون ریسک آسیب به تارگت کار می .
mAو kVpبیشترین زمانی که تیوب در رنجـی از  ) ب

. کندبدن ریسک آسیب به تارگت کار می
حداکثر تعـداد فرکانسـی کـه بـدون آسـیب دیـدن       ) ج

. ل دسترسی استتارگت قاب
mAو kVpحداقل زمانی که تیوب در حداکثر رنـج  ) د

. کندبدون ریسک آسیب به تارگت کار می

36-Duty cycle مربوط به کدام یک از متغیرهاي
وژر است؟ پاکس
وژر پتعداد اکس) بوژر پزمان اکس) الف

وژر پانرژي اکس) دوژر پفرکانس اکس) ج
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37-Duty Cycle ـ  ک از مـوارد زیـر   تابع کـدام ی
باشد؟ نمی
سازي تیوب سایز آند ـ روش خنک) الف
kVp ،mA) ب
kVpسایز آند، ) ج
mA ،S) د

باشد؟ به چه معنی می1:60چرخه کار -38
60وژر به مدت یک ثانیه و به فاصله هر پیک اکس) الف

ثانیه 
ثانیه 60وژر و به فاصله هر پیک اکس) ب
وژر در فواصل یک ثانیه پاکس60) ج
60ثانیه و بـه فاصـله هـر    60وژر به مدت پیک اکس) د

ثانیه 

بر مشترالانگ متناسب xکارایی تولید اشعه -39
: است با

عدد اتمی تارگت ) الف
مجذور عدد اتمی تارگت ) ب
جذر عدد اتمی تارگت ) ج
انرژي الکترون ) د

Xیوسته اشعه پکدام یک از علل ایجاد طیف -40

باشد؟ نمیبر مشترالانگ 
یوسته اعمال شـده بـین فیلامـان و    پاختلاف ولتاژ ) الف

تارگت 
هاي بمباران کننده از فواصل مختلـف  عبور الکترون) ب

یرامون هسته پ
ها در چندین تداخل شرکت اکثر الکترون) ج
هاي الکترونی تارگت در لحظه اختلاف انرژي اوربیتال) د

لکترون برخورد ا

وژر منجر بـه افـزایش در   پافزایش زمان اکس-41
گردد؟ نمیکدام متغیر زیر 

هاي ایجادي تعداد فتون) الف
هاي ایجادي انرژي فتون) ب

تاري ناشی از حرکت بیمار ) ج
رتو پکمیت ) د

شود اي که توسط تیوب تولید میکمیت اشعه-42
: مستقیماً متناسب است با

mA) بkVp) الف
فیلتراسیون ) دوژر پزمان اکس) ج

تغییرات در کدام یک از متغیرهاي زیر منجر -43
شود؟ تولیدي میXبه تغییر در کمیت اشعه 

، زمان mA) بkVp ،mA) الف
الف و ب ) دmAفیلتراسیون، ) ج

یابد؟ نمیکدام مورد افزایش kVpبا افزایش -44
هاي تولیدي تعداد فتون) الف
ها میانگین انرژي فتون) ب
ها حداکثر انرژي فتون) ج
تاري ناشی از حرکت ) د

xواژه کیفیت اشعه به کـدام ویژگـی اشـعه    -45

گردد؟ برمی
xمیانگین انرژي اشعه ) بxانرژي اشعه ) الف

xطیف انرژي اشعه ) دxحداکثر انرژي اشعه ) ج

میزان فیلتراسیون کلی جهت دستگاهی کـه  -46
کند چقدر است؟ کار میkVp70در حداکثر 

آلومینیوم mm5/1) بآلومینیوم mm5/0) الف
آلومینیوم mm2) دآلومینیوم mm5/2) ج

ــاتور  -47 ــاربرد کولیم ــداف ک ــک از اه ــدام ی ک
باشد؟ نمی
رتو پشکل دادن به ) الف
رتو پمحدود کردن سایز ) ب
دود کردن حجم بافت تحت تابش مح) ج
رتوهاي کم انرژيپحذف ) د
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از فاصله Gy4در صورتی که منبع اشعه بادز -48
متري تغییر داده شود، 4یک متري بیمار به فاصله 

کند؟ وژر بیمار چه تغییري میپشدت اکس
Gy1) ب. کندتغییري نمی) الف

Gy2) دGy25/0) ج

کدام گزینه صحیح است؟ -49
دیـده فتوالکتریـک   پدر رون انرژي جنبشی فتوالکت) الف

. باشدمعادل انرژي فوتون برخوردي می
دیـده  پیافتـه بـه الکتـرون در    انرژي جنبشی انتقال) ب

فتوالکتریک معـادل انـرژي بسـتگی منهـاي انـرژي      
. باشدفتون برخوردي می

دلیـل دانسـیته بـالاي    کلیه تداخلات فتوالکتریک به) ج
. دهندرخ میs1اوربیتال الکترونی در

دیده فتوالکتریک نوعی یونیزاسیون است کـه طـی   پ) د
. شوداختصاصی تولید میXآن اشعه 

تداخلات فتوالکتریک با کدام گزینه متناسب -50
است؟ 

Z) الف
E

3
Z) ب

E

Z) ج E3 Z) د3
E

3

3

تـون  پراکنـدگی کم پکدام گزینه در رابطه با -51
نادرست است؟ 

رتـو  پوژر پدرصـد از تـداخلات، در اکسـ   57تقریباً ) الف
. دهددندانی را تشکیل میXاشعه 

راکنده معادل انرژي فتـون برخـوردي   پانرژي فتون ) ب
. منهاي انرژي بستگی الکترون است

راکنده معادل انـرژي فتـون برخـوردي    پانرژي فتون ) ج
منهاي مجموع انرژي جنبشی الکتـرون برگشـتی و   

. انرژي بستگی آن است
فوتون برخـوردي در ایـن تـداخل بـا الکتـرون لایـه       ) د

. کندخارجی اتم تداخل و آن را یونیزه می

تون بـا کـدام   پراکندگی کمپاحتمال رخداد -52
گزینه بستگی دارد؟ 

اده ـ دانسیته الکترونی ماده جاذب عدد اتمی م) الف
دانسیته الکترونی ماده جاذب ـ انرژي فوتون ) ب
عدد اتمی ماده ـ انرژي فوتون ) ج
جرم اتمی ـ انرژي فوتون ) د

تون صحیح پدیده کمپکدام تناسب در مورد -53
باشد؟ می

) الف
E
) ب1

E3
1

E3) دE) ج

راکنـدگی کوهرنـت   پکدام گزینه در مـورد  -54
باشد؟ صحیح می

راکندگی بالاتر پرنج انرژي فوتون برخوردي در این ) الف
. است

. دهدراکندگی یونیزاسیون رخ میپدر این ) ب
. شودراکنده ایجاد نمیپراکندگی فوتون پدر این ) ج
راکندگی تأثیر کمی روي کیفیت تصویر نهـایی  پاین ) د

. دارد

در Xدیده منجر به کاهش شدت اشعه پکدام -55
شود؟ عبور از میان ماده می

فتوالکتریک ) الف
تون پکم) ب
تون پفتوالکتریک و کم) ج
تون و کوهرنتپفتوالکتریک، کم) د

طور در عبور از ماده بهxرتو پمیزان تضعیف -56
اولیه به کدام مورد بستگی ندارد؟ 

رتو پانرژي ) الف
عدد اتمی ماده جاذب ) ب
دانسیته ماده ) ج
ضخامت ماده ) د
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xبا افزایش کدام مورد، احتمال تضعیف اشعه -57

یابد؟ در عبور از میان ماده کاهش می
دانسیته ماده ) برتو پانرژي ) الف

همه موارد ) دضخامت ماده ) ج

کدام عبارت نادرست است؟ -58
راهی سودمند جهت تعیین میـزان کیفیـت   HVL) الف

. استxنفوذ اشعه 
ــافظ   HVL) ب ــی مح ــبه و طراح ــت محاس هــاي جه

. رودکار میرادیولوژي به
، نیمی از ضخامت ماده جاذب است که تعـداد  HVL) ج

. دهددرصد کاهش می50را xهاي اشعه فتون
، مقـدار مـاده مـورد    xبا افزایش متوسط انرژي اشعه ) د

افزایش HVLرتو به نصف پنیاز جهت کاهش شدت 
. یابدمی

50را xرتو پآب شدت cm5/1در صورتی که -59
25رتو را به پشدت HVLدهد، چند درصد کاهش

درصد کاهش خواهد داد؟ 

HVL) بHVL) الف
2

2(HVL)) دHVL2) ج

به کدام گزینه اشـاره  beam hardeningواژه -60
دارد؟ 

رتو مونوکروم در عبور از میان ماده پافزایش شدت ) الف
کروم در عبور از میان ماده لیپرتو پافزایش شدت ) ب
رتو مونوکروم در عبور از میان ماده پافزایش انرژي ) ج
کروم در عبور از میان ماده لیپرتو پافزایش انرژي ) د

د عناصر نادر زمینی به عنـوان  رهدف از کارب-61
فیلتر چیست؟ 

تراسـت  نرانرژي عامـل کـاهش ک  پهاي حذف فتون) الف
تصویر 

کننده در تشکیل هاي کم انرژي شرکتحذف فوتون) ب
تصویر 

راکنـده عامـل کـاهش کنتراسـت     پهاي حذف فتون) ج
تصویر 

بیمار دزر انرژي عامل افزایش پهاي حذف فوتون) د

گیري یونیزاسیون هوا کدام گزینه براي اندازه-62
شود؟ استفاده می

رونتگن، گري ) الف
kermaرونتگن، ) ب
coulombs/kg ،air korma) ج
kerma ،air kerma) د

کدام گزینه در مورد دز جذبی درست است؟ -63
ده هر نوع رادیاسـیون در  دز جذبی انرژي جذب ش) الف

. واحد جرم هر نوع ماده است
دز جذبی انـرژي جـذب شـده هـر نـوع رادیاسـیون       ) ب

. یونیزان در واحد جرم هر نوع ماده است
. دز جذبی بستگی به نوع ماده و نوع رادیاسیون ندارد) ج
. باشدمیCouloumbs/Kg1=Gy1واحد دز جذبی ) د

ــرات بیولوژیـ ـ-64 ــه اث ــراي مقایس ــوب ع اک ان
ها از کدام متغیر استفاده رادیاسیون بر روي بافت

شود؟ می
دز جذبی ) بدز معادل ) الف

دز تجمعی ) ددز موتر ) ج

بالاتري دارد؟ وزنی کدام گزینه فاکتور -65
رانرژيپفوتون ) بفوتون ) الف

aذرات ) دنوترون ) ج

کدام عبارت صحیح است؟ -66
دز مؤثر=میانگین دز جذبی´فاکتور وزنی بافت ) الف
دز مؤثر= دز معادل ´فاکتور وزنی اشعه ) ب
دز مؤثر = دز معادل ´فاکتور وزنی بافت ) ج
دز معادل = میانگین دز جذبی ´فاکتور وزنی بافت ) د
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وژر پجهت مقایسـه ریسـک ناشـی از اکس ـ   -67
دندانی و معاینات رادیولوژیک قفسه سینه کـدام  

شود؟ مورد استفاده می
دز معادل ) بدز جذبی ) الف

دز تجمعی ) ددز مؤثر ) ج

براي مقایسه اثرات بیولوژیک رادیاسـیون و  -68
ترتیـب کـدام مـوارد اسـتفاده     تخمین ریسک به

شود؟ می
دز معادل ـ دز معادل ) الف
مؤثر دز معادل ـ دز ) ب
دز مؤثر ـ دز مؤثر ) ج
دز معادل ـ دز جذبی ) د

اثرات احتمالی رادیاسیون در محاسبه کـدام  -69
گیرد؟ گزینه مورد استفاده قرار می

دز جذبی ) بدز معادل ) الف
دز تجمعی ) ددز مؤثر) ج

رود؟ نمیکار کدام واحد براي دز معادل به-70
رم ) بسیورت ) الف

راد ) دگري ) ج

1فصل هاي تشریحیپاسخ6

ب گزینه -1

،هاي موجود در هسـته اتـم  به مجموع پروتون و نوترون
.گویندجرم اتمی می

دگزینه -2
کننـده میـزان   هـا تعیـین  هـا بـه پروتـون   نسبت نـوترون 

.باشدپایداري هسته و پایه و اساس زوال رادیواکتیو می

جگزینه -3
در هسته، عـدد اتمـی نامیـده    هاي موجود تعداد پروتون

مدل بـور سـاختار اتـم هـا را ماننـد سیسـتم       . می شود
خورشیدي با الکترون هاي با بار منفی کـه در اوربیتـال   
هاي مجزا به دور یک هسته با بـار مثبـت حرکـت مـی     

ــرد  ــد، در نظــر مــی گی ــوم،  . کنن مــدل مکانیــک کوآنت
بـا  هاي سه بعدي اي از اربیتالها را در مجموعهالکترون

.گیردسطوح انرژي متفاوت  در نظر می

بگزینه -4
الکترون را داشته، در اینجا 2n2داري هر لایه توانایی نگه

nباشدگویاي عدد کوآنتومی لایه مورد نظر می.

بگزینه -5
اي که از هسته دارند هاي الکترونی بر پایه فاصلهاربیتال

ربیتـال  و شـکل ا ) .…,n=1,2,3قوانین عدد کوانتومی (
توصیف ) معین شدهiو S ،P ،d ،f ،g ،hکه به صورت (

.شوندمی

الفگزینه -6
میزان انرژي مورد نیـاز بـراي غلبـه بـه نیـروي الکتـرو       

باشد، استاتیک که عامل اتصال الکترون به هسته اتم می
انرژي بانـدینگ  . شودانرژي باندینگ الکترون نامیده می
. بیتــال بســتگی داردالکتــرون بــه عــدد اتمــی و نــوع ار

داراي ) بـالاتر Z(عناصري با میـزان عـدد اتمـی بـالاتر     
پروتون بیشتري در هسته اتم بـوده و در نتیجـه انـرژي    
باندینگ الکترون در هر اربیتالی بیشـتر از عناصـري بـا    

هـاي  در یک اتم نیز، الکتـرون . باشدعدد اتمی پایین می
ــال ــد محموجــود در اربیت ــی داراي بان کــم و هــاي داخل

هـاي  هاي موجود در اربیتـال تري نسبت به الکترونقوي
. باشندمی) از هسته اتم(خارجی با فاصله بیشتر 

اگر یک اتم خنثی الکترون از دست دهد، تبدیل به یون 
. شودمثبت شده و الکترون آزاد یون منفی محسوب می

ــیون      ــون، یونیزاس ــت ی ــکیل جف ــد تش ــن فراین ــه ای ب
یون اتم، باید میزان انرژي کافی جهت یونیزاس.گویندمی



15فیزیک   : 1فصل 

جهت غلبه بر نیروي باند الکترواستاتیک فراهم شـود تـا   
.رهایی یابد) انرژي باندینگ هسته(الکترون از هسته 

الف گزینه -7

.آمده است6ال ؤتوضیحات در پاسخ س

دگزینه -8
میزان انرژي کافی جهت UVو Xذرات پر انرژي، اشعه 
ربیتال خـود و یونیزاسـیون اتـم را    جابجایی الکترون از ا

-باشند، که به این دسته پرتو، اشعه یونیزان میدارا می
گویند در مقابل، نور مرئی، مادون قرمز و امواج ماکروویو 
و رادیویی انرژي کافی جهت خارج کردن باند الکترون از 

.اربیتال خود نداشته و پرتوهاي غیر یونیزاسیون هستند

ب گزینه -9
ــی  ــته  برخ ــکی هس ــه در پزش ــودارویی ک ــواد رادی اي م

(F-FDG)براي مثال، . کننداي ساطع میتشعشعات ذره
فلورئورودئوکسی گلوکز متصل به فلورین که بـه عنـوان   

. باشدمیPETگامی کلیدي در جهت تصویربرداري 

جگزینه -10
هــاي تجربــی و تئــوري کوانتــوم در مــرتبط کــردن داده

هـا پدیـده   ل اشعه بـا اتـم  آزمایشگاهی درخصوص تداخ
تئوري بور .موفق بوده استXفوتوالکتریک و تولید اشعه 

زمانی که اشـعه بـه صـورت تـوده مـورد توجـه اسـت و        
گیرنـد ماننـد   ها کوانتوم مورد بررسـی قـرار مـی   میلیون

انعکـاس،  ،هـاي شکسـت  آزمایشاتی مربـوط بـه پدیـده   
. شودانکسار، تداخل و پلاریزاسیون، مفید واقع می

الفگزینه -11
به طور معمول به γو Xهاي پر انرژي مثل اشعه فوتون

براي (هایی با انرژي متوسط ، فوتون(eVs)وسیله انرژي 
بطور معمول به وسیله طول ) UVمثال نورمرئی و امواج 

براي مثال امـواج  (هاي کم انرژي و فوتون) نانومتر(موج 
س بطـور معمـول برحسـب فرکـان    ) FMو AMرادیویی 

(MHz,KHz)شوندشناخته می.

الفگزینه -12
هـاي اضـافی هسـتند،    هاي ناپایدار که داراي پروتوناتم

+Bممکن است دچار فروپاشی شده و به یک نـوترون و  

پـوزیترون بـه   . و یک نوترینـو تبـدیل شـود   ) پوریترون(
سرعت در اثر ترکیب با الکتـرون خنثـی شـده و بـه دو     

شود و ایـن واکـنش اسـاس سیسـتم     تبدیل میgاشعه 
اتــم ناپایــدار کــه داراي . باشــدمــیPETتصــویربرداري 

هاي اضافی هستند، ممکن است دچـار فروپاشـی   نوترون
و یـک نوترینـو تبـدیل    -Bشده و به یک پروتون، و ذره 

. شوند
.شوندبه عنوان الکترون شناخته می-Bذرات :نکته

بگزینه -13
شـود  سـاطع مـی  131-که از ید رادیواکتیـو  -Bذرات 

از . هاي تیروئیـد کـاربرد دارد  براي درمان برخی سرطان
در رادیـوتراپی  223مانند رادیـوم  αمواد ساطع کننده 

. هدفمند در متاستازهاي استخوانی است

دگزینه -14
اي در یونیزه کردن اتم بستگی به توانایی تشعشعات ذره
. داردجرم سرعت و بار ذره 

الفگزینه -15
هر چه سایز فیزیکی ذره بزرگتر، بار ذره بیشتر و سرعت 

.بالاتر استLETکمتر باشد میزان 
میزان از دست دادن انرژي از یک ذره هنگامی که : نکته

کند حرکت می) بافت(در طول مسیر خود در میان ماده 
.گویندمی(LET)را، انتقال خطی انرژي 

الفگزینه -16
ب تیوب در بخش خلفی سر تیوب قرار دارد تا میزان اغل

SOD)افزایش یافته و دیستورشن ) فاصله جسم تا منبع
.کاهش یابد

دگزینه -17

Xهـا در تیـوب اشـعه    فیلامان به عنوان منبع الکتـرون 
باشد و به صورت کویلی از سـیم تنگسـتن بـه قطـر     می

. استcm1و طول کمتر از mm1تقریبی 
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بگزینه -18
باشـد کـه   توریوم مـی % 1به طور معمول فیلامان شامل 

ها از سیم حرارت دیـده  عامل افزایش آزادسازي الکترون
.باشدمی) فیلامان(

جگزینه -19
اي از فیلامان در کاسه متمرکز کننده  که در واقع کاسه

.با بار منفی است، قرار دارددنجنس مولیب

د-20

یط خـلاء اسـت تـا از    کاملاً وکیوم و مح ـXتیوب اشعه 
هاي گـاز کـه بطـور    هاي سریع با ملکولبرخورد الکترون

اي عامل کاهش سرعت آنهاست جلوگیري قابل ملاحظه
محــیط خــلاء همچنــین مــانع اکسیداســیون یــا . شــود

.شودسوختگی فیلامان می

دگزینه -21
تارگت از تنگسـتن تشـکیل شـده، عنصـري کـه داراي      

ان مــاده تارگــت دارا آل بــه عنــوچنــدین ویژگــی ایــده
: باشد از جملهمی
کـافی را  X، که اجازه تولید اشعه )74(عدد اتمی بالا ·

. دهدمی
، براي تحمل میزان حرارت)C°3422(نقطه ذوب بالا ·

. شود، ایجاد میXبالایی که حین تولید اشعه 
جهت پراکنـده  ،)Wm-1K-1)173هدایت گرمایی بالا ·

. کردن گرماي تولید از تارگت
، Xفشار بخار پایین در دماهاي کـارکرد تیـوب اشـعه    ·

بــراي حفــظ خــلاء موجــود در تیــوب در دمــاي بــالاي  
.کارکرد

بگزینه -22
تارگت تنگستنی به طور معمـول در یـک بلـوك بـزرگ     
مسی مخاط شده که به عنـوان رسـاناي حرارتـی عمـل     

ما از تنگسـتن و کـاهش ریسـک    کرده و عامل خروج گر
.باشدذوب تنگستن می

الفگزینه -23
اي از تارگت است که کاسه متمرکـز  فوکال اسپات ناحیه

-دهد و ناحیهها را به سمت آن جهت میکننده الکترون
سایز فوکال اسپات . شوددر آن تولید میXاي که اشعه 

یک پارامتر تکنیکی مهم مربوط به کیفیت تصویر اسـت  
تر خواهـد  فوکال اسپات کوچکتر عامل تصویري شارپـ

عامل محدود کننده در سایز فوکال اسپات، گرمـاي  . بود
.تولیدي است

جگزینه -24
ــه    ــد در زاوی ــت، آن ــد ثاب ــته   در آن ــه دس ــبت ب اي نس

بطـور معمـول   . گیـرد قرار مـی ) برخوردي(هاي الکترون
مرکزي درجه نسبت به اشعه 20تارگت به اندازه حدوداً 

گیـري مشـاهده   زاویه داشته و زمانی که از حلقه هـدف 
-مفیـد از آن نشـئت مـی   Xاي که اشعه شود، ناحیهمی

گیرد، به نظر کوچکتر رسـیده و عامـل کـوچکتر شـدن     
. فوکال اسپات موثر از فوکال اسپات واقعی خواهـد شـد  

از یک فضاي بزرگتر در Xاین مسئله اجازه تولید اشعه 
هتر را داده که عامل حفظ کیفیـت  عین پخش گرماي ب

فوکـال  . باشـد تصویر ناشی از فوکال اسپات کوچک مـی 
ظاهري کـوچکتر  Xاسپات موثر عامل ایجاد منبع اشعه 

.باشدمی(Sharpness)و افزایش شارپ بودن تصویر 

دگزینه -25
تواننـد  که داراي آند دوار هستند میXهاي اشعه تیوب

استفاده شده و با جریـان  تريدر مدت اکسپوژر طولانی
آمپـر  میلـی 100تـا  500(mA)تیوب بالاتري در حـد  

-برابر ممکن به وسـیله تیـوب  50تا 10تولید کنند که 
ــور . باشــدمــی(Stationary)هــاي ثابــت  تارگــت و روت

قرار داشـته و  Xموتور در داخل تیوب اشعه ) آمرمیچر(
قه بـه  دور در دقی3000که روتور را (هاي استاتور کویل

. در خارج از تیوب قرار گرفته اسـت ) آوردحرکت در می
داخـل  Xهـاي اشـعه   اینگونه آنـدهاي دوار در دسـتگاه  

دهانی و دندانی کـاربرد ندارنـد امـا گاهـاً در واحـدهاي      
هـاي  شوند و معمولاً در دسـتگاه سفالومتري استفاده می

ــوگرافی  ــه در  Conebeamرادی ــد و همیش ــاربرد دارن ک
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که نیـاز بـه خروجـی    multidetector CTدستگاههاي 
تـري دارنـد، بکـار    اشعه بالا براي مدت اکسپوژر طولانی

.رودمی

بگزینه -26
هـا در فیلامـان تولیـد    ، الکتـرون Xدر طول تولید اشعه 
این جریان الکتـرون از کاتـد   . شوندشده و جذب آند می

ایجاد کرده که Xبه آند جریانی را در عرض تیوب اشعه 
گوینـد بزرگـی ایـن جریـان بـه      جریان تیوب میبه آن

ــی ــرل وســیله میل ــر کنت (miliampere Control)آمی
مقاومت و شدت جریـان  mA selector. شودتنظیم می

-فیلامان را تنظیم کرده و بدین وسیله تعـداد الکتـرون  
ــی  ــدي را تنظــیم م ــاي تولی ــده kVp Selector .کن

تــاژ ورودي ترانســفورمر ولتــاژ بــالا را جهــت حــداکثر ول
ترانسفورمر ولتاژ بالا اخـتلاف پتانسـیل   . تنظیم می کند

هـا جهـت حرکـت از    بالا جهت شتاب دادن به الکتـرون 
.کاتد به آند ایجاد می کند

دگزینه -27
به عنوان خود یک سو شـونده یـا   Xدر واحدهاي اشعه 

یک سو شده نیم موج، زمانی که پلاریته ولتاژ در طـول  
تارگـت آنـد را مثبـت و فیلامـان     شـود تیوب اعمال می

هاي اطراف فیلامان بـه  شود، الکترونداراي بار منفی می
تولیــد Xسـمت تارگـت مثبـت شـتابدار شـده و اشـعه       

هـر  ) یا نیمه منفی(در طول نیمه بعدي سیکل . شودمی
ها شود الکترونسیکل، فیلامان مثبت و تارگت منفی می

یابنـد و  نمـی المان تیوب جریـان 2در میان فضاي بین 
Xزمانی که به تیـوب اشـعه   . تولید نخواهد شدXاشعه 

60سـیکل اعمـال شـود،    60بـا  (AC)جریان متنـاوب  
اي در هر ثانیه تولید خواهد شد، به گونـه Xپالس اشعه 

1که هر کدام 
120

بنـابراین، زمـانی   . کشدثانیه طول می

استفاده شود، (AC)که از منبع تغذیه با جریان متناوب 
.محدود خواهد شدACبه نصف سیکل Xتولید اشعه 

الفگزینه -28
برقـرار  دها پتانسـیل ثابـت بـین آنـدو کاتـ     این سیستم

. شـود در طول تمام سیکل تولید میXکنند و اشعه می
با طیـف  Xیجاد اشعه این پتانسیل ثابت تقریبی عامل ا

باریکی از انرژي خواهد شد و حداقل انرژي باریک اشعه 
Xشود نسـبت بـه   ها تولید میکه به وسیله این دستگاه

هاي محـدود شـونده نـیم    حداقل انرژي ناشی از سیستم
موج در ولتاژ مشابه کارکرد، بالاتر خواهد بود که عامـل  

یـل  بـه دل . کاهش کنتراست تصویر حاصله خواهـد شـد  
باشد، در تمام طول سیکل ولتاژ میXاینکه تولید اشعه 

تـري  واحدهاي ولتاژ ثابت نیازمند زمان اکسـپوژر کوتـاه  
مشابه بوده، عامل Xهاي اشعه جهت تولید تعداد فوتون
هـاي اشـعه   شدت فوتون. باشندکاهش حرکت بیمار می

Xتر است و طیف انـرژي  تولیدي، یکدست تر و مطمئن
اهش فوتون هاي کم انرژي، منجر به کاهش باریکتر و ک

.شودمیزان دز بیمار می

بگزینه -29
مدار فیلامان، فیلامان کاتد را گـرم کـرده و بـه وسـیله     

mA selectorشودتنظیم می.

جگزینه -30
ولتـاژ را در سـمت ولتـاژ    (kVp dial)گیـر ولتـاژ   انـدازه 

متناظر در مدار گیرد اما ولتاژ پایین ترانسفرمر اندازه می
.دهدتیوب را نشان می

الفگزینه -31

تایمر در مـدار ولتـاژ بـالا تعبیـه شـده تـا طـول مـدت         
تایمر الکترونیک طول . را کنترل کندX اکسپوژر اشعه 

مدت زمان اعمال ولتاژ بـالا در تیـوب را کنتـرل کـرده     
شود را تعیین تولید میXبنابراین مدت زمانی که اشعه 

.کندمی

بگزینه -32
ها در برخی تایمر ها، زمان اکسپوژر برحسب تعداد پالس

و 9و 6و 3براي مثال (شوند در طول اکسپوژر بیان می
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) فرکانس منبع نیـرو (60ها تقسیم بر تعداد پالس). 15
30تنظـیم  . دهـد زمان اکسپوژر در ثانیـه را نشـان مـی   

5/0پـالس رادیاسـیون معـادل    30پالس یا به عبـارتی  
.نیه اکسپوژر خواهد بودثا

الفگزینه -33
را در mAقابل تغییر باشد، اپراتور باید mAاگر تنظیم 

بیشترین حالت در دسـترس قـرار داده و دسـتگاه را در    
این حالـت بکـار بـرد؛ ایـن کـار اجـازه کمتـرین زمـان         
اکسپوژر را داده و احتمال حرکـت بیمـار را بـه حـداقل     

اگر ولتاژ تیوب در واحدهاي رادیوگرافی داخل . رساندمی
دهانی قابل تنظیم باشـد، اپراتـور ممکـن اسـت کـار در      

این . 65kVpـ 70ولتاژي ثابت را انتخاب کند، معمولاً 
پروتکل انتخاب تنظیمات اکسپوژر مطلوب براي بیمار را 
به وسیله استفاده از زمان اکسپوژر به عنوان میانه جهت 

مکان آناتومیک در داخل دهان و سـایز بیمـار را   تنظیم 
اغلـب جهـت جبـران    kVpتنظیمات . نمایدتسهیل می

گیـرد، بـه ویـژه در    ضخامت بافت مورد استفاده قرار می
در یـک حسـاب   . پانورامیک و رادیـوگرافی سـفالومتري  

از ضـخامت  2kVp/cmسرانگشتی تنظیمات بـه انـدازه   
. بافت متغیر است

دگزینه -34

.آمده است33یحات در پاسخ سوال توض

ب گزینه -35
tube)داراي یک چارت توان تیوب Xهر دستگاه اشعه 

rating)ترین زمان اکسـپوژري  بوده که در واقع طولانی
و جریان تیـوب  (kVp)تواند رنجی از ولتاژ که تیوب می

(mA)  کاربردي بدون ریسک آسیب به تارگت به دلیـل
بـه طـور   . دهدکند را نمایش میگرماي بیش از حد کار 

هـاي  معمول توان تیوب محدودیتی در استفاده از تیوب
.کندداخل دهانی ایجاد نمی

جگزینه -36
فرکانس اکسپوژرهاي مـوفقی  (Duty cycle)چرخه کار 

تواند بدون گرم شدن بیش از حد آند ایجاد شود، که می

) باشـد فرکانس تعداد اکسـپوژر درثانیـه مـی   (گویند می
فاصله بین اکسـپوژرهاي موفـق بایـد بـه میـزان کـافی       

.طولانی باشد تا اجازه پراکندگی گرما را فراهم کند

دگزینه -37
Duty cycle ،تابعی از سایز آندkVp وmA  اکسـپوژر و

.باشدروش خنک سازي تیوب می

الفگزینه -38
تواند یک اکسپوژر بـه  یعنی هر فرد می1:60چرخه کار 

. ثانیه داشته باشد60یه و به فاصله هر ثان1مدت 

بگزینه -39
با مجذور ) تولید فوتون برمشترولانگ(کارایی این پروسه 

.عدد اتمی تارگت متناسب است

دگزینه -40
: هاي برمشترولانگعلت ایجاد طیف پیوسته فوتون

اختلاف ولتاژي کـه بـه طـور پیوسـته بـین تارگـت و       ·
هـاي  شـود الکتـرون  ب مـی کند موج ـفیلامان تغییر می

برخوردي بـه تارگـت داراي سـطوح مختلفـی از انـرژي      
. جنبشی باشند

هاي بمباران کننده از فواصل مختلف پیرامون الکترون·
هاي تنگسـتن عبـور کـرده و بنـابراین بـه میـزان       هسته

در نهایت مقادیر متفـاوتی از  . شوندمتفاوتی منحرف می
ترك ) الکترون را(لانگ هاي برمشتروانرژي به فرم فوتون

.کنندمی
ها قبل از اینکه تمام انرژي جنشی خـود  اکثر الکترون·

را از دســت دهنــد در چنــدین تــداخل برمشــترونگ در 
در نتیجه الکترون مقادیر مختلفـی  . تارگت شرکت کرده

هـاي تنگسـتن   انرژي را بعد از تداخلات موفق با هسـته 
. کنندحمل می

بگزینه -41

زمان اکسپوژر ـ بطور معمول به صورت کسـري   با تغییر 
شود ـ طول مدت اکسـپوژر و در   گیري میاز ثانیه اندازه

زمانی . کندنتیجه تعداد فوتون هاي ایجاد شده تغییر می
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هـاي  شـود، تعـداد فوتـون   برابر مـی 2که زمان اکسپوژر 
نیز Xها موجود در طیف اشعه تولید شده در تمام انرژي

هـا بـدون تغییـر    اما میزان انرژي فوتون.شودبرابر می2
بطـور عملـی، کوتـاه نگـه داشـتن زمـان       . مانـد باقی می

اکســپوژر تــا حــد ممکــن جهــت بــه حــداقل رســاندن  
ناشـی از حرکــت بیمـار مطلــوب   (blurring)ناواضـحی  
.خواهد بود

بگزینه -42
تولیـد  Xاي کـه بـه وسـیله تیـوب اشـعه      کمیت اشـعه 

هـایی کـه بـه بیمـار     فوتـون براي مثال تعـداد  (شود می
بطور مستقیم با تنظیمات میلی آمپر متناسب ) رسدمی

برابـر کـردن تنظیمـات    2همانند زمان اکسپوژر، . است
mAدهدهاي تولیدي را افزایش میتعداد فوتون  .

دگزینه -43

دگزینه -44

: افزایش درXدر دستگاه اشعه KVPبا افزایش 
هاي تولیدي تعداد فوتون·
ها میانگین انرژي فوتون·
هاحداکثر انرژي فوتون·

بگزینه -45

.گرددبر میXواژه کیفیت اشعه به میانگین انرژي اشعه 

بگزینه -46
ــد وجــود       ــده نیازمن ــی در ایــالات متح ــوانین دولت ق

آلومینویـوم در مسـیر   mm5/1فیلتراسیون کلی معادل 
کـه در  هـایی  دندانی بـراي دسـتگاه  Xدسته پرتو اشعه 

mm5/2کننـد و میـزان   فعالیت مـی kVp70حداکثر 
-آلومینویوم براي مواردي که با ولتاژهاي بالاتر کار مـی 

.باشدکنند، می

دگزینه -47
اي در وسط است که براي کولیماتور سدي فلزي با روزنه

شکل دادن و محدود کردن سـایز دسـته پرتـو و حجـم     
.رودبافت تحت تابش بکار می

هـاي کـم انـرژي را از    فیلتر بطور ترجیحی فوتون:نکته
.دسته پرتو خارج می کند

کولیماتورها همچنـین کیفیـت تصـویر را بهبـود     :نکته
.بخشندمی

بگزینه -48
ها در هر مقطع عرضی و در تعداد فوتون(Xشدت اشعه 

بـا تغییـر فاصـله از فوکـال اسـپات      ) یک زمان اکسپوژر
معین، شدت آن متناسـب  براي یک پرتو. کندتغییر می

در 4Gyاگر دز . باشدبا عکس مجذور فاصله از منبع می
2در فاصله 1Gyگیري شود، دز فاصله یک متري اندازه

.متري خواهد بود4در فاصله Gy25/0متري و دز 

دگزینه -49
در جذب فوتوالکتریک فوتون برخوردي بـا الکترونـی از   

. . کنـد یمار تداخل مـی لایه اربیتال داخلی اتم در بدن ب
فوتون برخوردي تمام انرژي خود را از دسـت داده و بـه   

انرژي جنبشـی  . رودکند و از بین میالکترون منتقل می
که به آن الکترون برگشـتی یـا   (انتقال یافته با الکترون 

معادل انرژي فوتـون برخـوردي   ) گویندفوتوالکترون می
در مواردي کـه  . باشدمنهاي انرژي بستگی  الکترون می
هـاي  براي مثال اتـم (اتمی داراي عدد اتمی پایین باشد 

انرژي بستگی آن ) هاي بیولوژیکموجود در اکثر مولکول
کوچک بوده و فوتوالکترون اکثر انرژي فوتون برخـوردي  

ــک در  . آوردرا بدســت مــی ــداخلات فوتوالکتری اغلــب ت
ــه دلیــل اینکــه دانســیته  رخ مــی1Sاربیتــال  ــد ب دهن

کترونــی در ایــن ناحیــه بیشــترین بــوده و احتمــال ابرال
ــود دارد   ــداخلات وجـ ــراي تـ ــالاتري بـ ــداخلات . بـ تـ

باشد زیرا طی آن فوتوالکتریک عامل یونیزاسیون اتم می
این کمبود الکترون، معمولاً به . رودالکترون از دست می

که همراه بـا آزادسـازي اشـعه    2Pو 2Sوسیله الکترون 
.باشداختصاصی می

دزینه گ-50
احتمال تداخلات فوتوالکتریک مستقیماً متناسب با توان 

ماده جـاذب و تناسـب معکـوس بـا     (Z)سوم عدد اتمی 
. دارد(E)توان سوم انرژي فوتون برخوردي 
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α احتمال تداخل فوتوالکتریک

جگزینه -51
زمانی که فوتـون بـا الکتـرون اربیتـال خـارجی تـداخل       

% 57تقریبـاً  . کند، پراکندگی کمپتون رخ داده استمی
دندانی پراکنـدگی  Xاز تداخلات در اکسپوژر پرتو اشعه 

انـرژي ایـن فوتـون پراکنـده     . شودکمپتون را شامل می
معادل انرژي فوتون برخـوردي منهـاي مجمـوع انـرژي     
جنبشی بدست آمده به وسیله الکترون برگشتی و انرژي 

جذب فتو الکتریک، پراکندگی همانند . بستگی آن است
کمپتون نیز عامل از دست دادن الکترون و یونیزاسـیون  

-یونیزاسـیون . اتمی که فوتون را جذب کرده خواهد شد
هـاي  هاي پراکنده و الکتـرون هاي اضافی ناشی از فوتون
کنند، رخ هاي بیمار عبور میبرگشتی آنچنان که از بافت

.دهدمی

بگزینه -52

پراکندگی کمپتون با انرژي فوتون نسبت احتمال رخداد
احتمال . عکس داشته و به عدد اتمی ماده بستگی ندارد

رخ دادن پراکندگی کمپتون به دانسیته الکتـرون مـاده   
. جاذب وابسته بوده که بطور نسبی در بافت ثابت است

الفگزینه -53

.آمده است52توضیحات در پاسخ سوال 

دگزینه -54
،Rayleighکه همچنین به عنـوان  (پراکندگی کوهرنت 

Classical یــا پراکنــدگیelasticشــودشــناخته مــی (
ممکن است زمانی که انـرژي فوتـون برخـوردي پـاینی     

فوتون برخوردي . با کل اتم تداخل کند(Kev 10)باشد 
ــه  ــی لحظ ــل برانگیختگ ــد شــد عام ــم خواه ــم . اي ات ات

ه خود برگشـته و فوتـون   برانگیخته سریعاً به شرایط اولی
دیگري با همان انرژي مانند فوتون برخوردي و Xاشعه 

بـه دلیـل اینکـه هـیچ     . کنددر جهت متفاوت تولید می
گونه انرژي به اتم بیولوژیک منتقل نشده و یونیزاسیونی 
رخ نداده، تأثیرات پراکنـدگی کوهرنـت قابـل ملاحظـه     

ی کوهرنـت  به دلیل اینکه بطور اولیه پراکندگ. باشدنمی

هـاي پراکنـده   دهد، فوتونتر رخ میدر رنج انرژي پایین
انرژي کافی براي رسیدن به رسپتور نداشـته و بنـابراین   
پراکندگی کوهرنت تأثیر حداقلی بر روي کاهش کیفیت 

.تصویر دارد

جگزینه -55
کند، شدت از میان ماده عبور میXزمانی که پرتو اشعه 

فوتوالکتریـک و پراکنـدگی   آن بطور اولیه در طی جذب 
.یابدکمپتون کاهش می

ب گزینه -56
میزان تضعیف پرتو بطور اولیه بستگی به انـرژي پرتـو و   

.ضخامت و دانسیته ماده تضعیف کننده دارد

الفگزینه -57
پر انرژي با احتمال بیشتري به ماده Xهاي اشعه فوتون

ایین بـا  هایی با انرژي پکند، در حالی که فوتوننفوذ می
شـوند هـر چـه تنظیمـات     احتمال بیشتري تضعیف می

kVpبالاتر باشد، احتمال نفوذ پرتو در ماده بیشتر می-
.شود

جگزینه -58
1یک راه سودمند براي مشخص کـردن میـزان کیفیـت   

یا بـه  (Half value layer)لایه نیم جذب Xنفوذ اشعه 
در واقع ضخامتی از مـاده HVL. باشدمیHVLعبارتی 

را Xهاي اشعه جاذب مانند آلومینویوم، که تعداد فوتون
Xهنگامی که متوسط انرژي اشعه . دهدکاهش می% 50

افزایش یابد، مقدار ماده مورد نیاز جهت کـاهش شـدت   
ایـن موضـوع بـه    . یابدافزایش می(HVL)پرتو به نصف 

متخصصین فیزیک پزشکی اجازه محاسبه ضخامت مواد 
ــی م  ــاز و طراح ــورد نی حــافظ مناســب در تســهیلات  م

.کندرادیولوژي تشخیصی را فراهم می

جگزینه -59

HVL    مقدار ماده جاذب جهت کاهش شـدت اشـعه بـه
معـادل  HVLدر این سوال، . نیمی از مقدار اولیه است 

1. quality
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متـر آب  سـانتی 5/1اگـر  . باشـد متر آب مـی سانتی5/1
متر بعدي سانتی5/1کاهش دهد، % 50شدت پرتو را به 

شدت پرتو اصلی % 25به (دهد دیگر کاهش می% 50نیز
2کـه معـادل   .یابدو به همین ترتیب ادامه می) رسدمی

HVLاست.

دگزینه -60
هـا وجـود   دامنه وسیعی از انرژي فوتونXدر پرتو اشعه 

هاي پر انرژي هاي کم انرژي نسبت به فوتونفوتون. دارد
بنابراین لایه . احتمال بیشتري براي تضعیف شدن دارند

هاي کم انرژي را حذف کرده سطحی ماده جاذب فوتون
. دهـد هاي پـر انـرژي را عبـور مـی    اما بسیاري از فوتون

کنـد،  از میان مـاده عبـور مـی   Xهنگامی که پرتو اشعه 
شدت پرتو در اثـر حـذف ترجیحـی فوتـون کـم انـرژي       

هاي عبـوري غالبـاً   به دلیل اینکه فوتون. یابدکاهش می
ژي هستند، میانگین انرژي پرتو باقی مانده افزایش پر انر

جهـت  (beam hardening)واژه سـختی پرتـو   . یابدمی
توصیف افزایش میانگین انرژي پرتـو بـه وسـیله حـذف     

.شودهاي کم انرژي استفاده میترجیحی فوتون

الفگزینه -61

گاهی به عنـوان فیلتـر   (rare earth)عناصر نادر زمینی 
در 1sهـاي بانـدینگ لایـه    زیرا انرژي. ندشواستفاده می

براي kev 50/24براي مثال (بالا بوده K-edgesآنها یا 
هاي پر که خود عامل افزایش جذب فوتون) گادولینویوم

هاي این اتفاق با توجه به اینکه فوتون. انرژي خواهد شد
پر انرژي عامل کاهش کنتراست تصویر بوده و به انـدازه  

که اصولاً در تشکیل تصویر (نرژي متوسط هاي با افوتون
.موثر نیستند، مطلوب است) کنندشرکت می

جگزینه -62

ــدازه  ــپوژر، ان ــعه  اکس ــایی اش ــري توان ــت gو Xگی جه
به صورت میـزان بـار در تـوده    . باشدیونیزاسیون هوا می

ایـن واحـد   (Coulombs/kg). شـود گیري میهوا اندازه
شدت میـزان رادیاسـیون در مقابـل میـزان رادیاسـیون      

کند، اگرچه یک رابطه مستقیم گیري میجذبی را اندازه

رونتگن بطور گسترده به وسیله واحد معادل . وجود دارد
SI یعنیair kermaهر رونتگن به . جایگزین شده است

. کندجفت یون در هوا تولید می58/2×108میزان 

بگزینه-63
گیري کل انرژي جذب شده به وسیله دز جذبی با اندازه

-هر نوع از رادیاسیون یونیزان در واحد جرم هر نوع ماده
کـه بـا توجـه بـه نـوع و انـرژي       . شـود اي محاسـبه مـی  

. رادیاسیون و نوع ماده جاذب انرژي، متفاوت خواهد بود
1Gy=1J/kg

الفگزینه -64

بیولوژیـک انـواع   بـراي مقایسـه اثـرات   (HT)دز معادل 
مختلفی رادیاسـیون بـر روي بافـت یـا ارگـان اسـتفاده       

.شودمی

دگزینه -65
در نظر گرفتـه  1ها به عنوان رفرنس فاکتور وزنی فوتون

هاي و فوتون5Kevهاي مربوط به نوترونWR. شودمی
.باشدمیa20مربوط به ذرات WRو 5پر انرژي 

جگزینه -66
E     از مجموع حاصلضرب دز معادل هـر ارگـان یـا بافـت

(HT) و فاکتور وزنی بافت(WT)باشدمی.

جگزینه -67
. براي تخمین ریسک در انسانها کاربرد دارد(E)ثر ؤدز م

مقایسه ریسک ناشی از اکسپوژر دندانی براي مثـال، بـا   
ریســک ناشــی از معاینــات رادیوگرافیــک قفســه ســینه 

(chest)  ــت ــوار اس ــت دش ــرا باف ــا  زی ــاوت ب ــاي متف ه
بـراي انجـام   . شوندرادیوسنسیتویته مختلف اکسپوز می

اي اسـت کـه اثـرات    اي، دز موثر محاسبهچنین مقایسه
ــف رادیاســـیون و      ــواع مختلـ ــبی انـ ــک نسـ بیولوژیـ

هاي مختلف اکسـپوز شـده تحـت    رادیوسنسیتویته بافت
شـامل  (رادیاسیون (Stochastic)عنوان اثرات احتمالی 

-را در نظر می) ایجاد سرطان و اثرات قابل توارثاثرات
.گیرد
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بگزینه -68
.آمده است64و 67توضیحات در پاسخ سوال 

جگزینه -69
.آمده است67توضیحات در پاسخ سوال 

دگزینه -70
سیورت :SI واحد  (SV)
X و براي اشعه  1SV = 1Gy
rem (roentgen equivalent : واحـــد قـــدیمی
mammal)
1SV = 100 rem



2فصل 
اثرات بیولوژیک رادیاسیون یونیزان

هاي آزاد صـحیح  کدام گزینه در مورد رادیکال-1
باشد؟ نمی
هایی با یک الکترون جفت نشـده در لایـه   مولکول) الف

. باشندوالانس می
. ذیرندپها به شدت واکنشاین مولکول) ب
. طول عمر کوتاهی دارند) ج
ــولی در    ) د ــرات مولک ــد تغیی ــتقیم در تولی ــش مس نق

. هاي بیولوژیک دارندمولکول

هاي مستقیم اشعه با کدام گزینه در مورد کنش-2
است؟ نادرست هاي بیولوژیک مولکول

بیولوژیک، انرژي ناشی در کنش مستقیم، مولکول) الف
. گیرداز اشعه را جذب و رادیکال آزاد شکل می

د حاصل از کنش مستقیم از طریـق  هاي آزارادیکال) ب
. شوندایدار تبدیل میپتجزیه و کراس لینگ به فرم 

ــنش) ج ــا   کـ ــالاتري بـ ــال بـ ــتقیم، احتمـ ــاي مسـ هـ
. دهندایین رخ میپLETهاي با رادیاسیون

هـاي بیولوژیـک تغییـر یافتـه در اثـر کـنش       مولکول) د
مستقیم از نظر ساختار و عملکرد متفاوت از مولکول 

. باشنداولیه می

شـکل غالـب اثـرات بیولوژیـک رادیاســیون     -3
یونیزان چیست؟ 

رادیولیز آب ) بکنش مستقیم ) الف
DNAآسیب به ) دکراس لینگ ) ج

در حضور اکسیژن در حین تابش اشـعه کـدام   -4
گیرند؟ هاي آزاد زیر شکل مییک از رادیکال

OHo) بHo) الف

HO2) دRo) ج
o

ــیون در کــنش-5 ــاي کــدام عامــل اکسیداس ه
شوند؟ غیرمستقیم ایجاد می

راکسید پهیدروژن ،راکسیلپهیدرو) الف
راکسیل، هیدروکسیل پهیدرو) ب
راکسید پهیدروکسیل، هیدروژن ) ج
راکسیل پهیدروژن، هیدرو) د

دلیل اولیـه مـرگ سـلولی، اثـرات وراثتـی و      -6
کارسینوژنز ناشی از اشعه چیست؟ 

سیب به کروموزوم آ) الف
DNAآسیب به ) ب
اثرات غیرمستقیم ) ج
آسیب به رویان ) د

در اثر DNAهاي وارده به کدام گزینه از آسیب-7
نیست؟ اشعه 

اي کراس لینگ ـ آسیب خوشه) الف
اي رشتهاي ـ تکشکست دو رشته) ب
آسیب به باز ـ کراس لینگ ) ج
اي سنتریک ـ آسیب خوشهتشکیل دي) د
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ــرمیم    -8 ــت ت ــرمیم جه ــم ت ــدام مکانیس ک
رود؟ کار میبهDNAاي هاي تک رشتهشکست

ترمیم جدا شدن باز ـ ترمیم جدا شدن نوکلئوتید ) الف
ترمیم جدا شدن باز ـ مسیر انتقال سیگنال ) ب
ترمیم جدا شدن نوکلئوئید ـ ترمیم جدا شدن ریبوز ) ج
ــال ســـیگنال ـ      ) د ــیر انتقـ homolougousمسـ

recombination

توانـد توسـط مکانیسـم    کدام آسیب زیر نمی-9
ترمیم جدا شدن نوکلئوتید ترمیم شود؟ 

DNAاي هاي تک رشتهشکست) الف
DNAاي هاي دورشتهشکست) ب
DNAکراس لینگ ) ج
هاي باز آسیب) د

عامل اصلی القاء سرطان و اثرات وراثتی کدام -10
باشد؟ میDNAهاي یک از آسیب

کراس لینگ ) باي رشتهشکست تک) الف
اي شکست دو رشته) دآسیب باز ) ج

توسـط کـدام   DNAاي هاي دو رشتهشکست-11
شوند؟ مکانیسم ترمیم می

ــاز  ) الـــف ــدن بـ ــدا شـ ــرمیم جـ homologous-تـ
recombination

ـ تــرمیم جــدا nonhomlologous end-joining) ب
شدن نوکلئوتید 

-homolougous recombination) ج
nonhomologous end joining

ترمیم جدا شدن باز ـ ترمیم جدا شدن نوکلئوتید ) د

هـاي تـرمیم بیشـتر    کدام یک از مکانیسـم -12
باشند؟ مستعد خطا می

homologous recombincotion) الف
nonhomologous end - joining) ب
ترمیم جدا شدن باز ) ج
ترمیم جدا شدن نوکلئوتید ) د

دلیل آسیب در کدام انحرافات کورموزومی به-13
شوند؟ فاز چرخه سلولی ایجاد می

مرحله میتوز ) بG2مرحله ) الف
Sابتداي فاز ) دSانتهاي فاز ) ج

ــه  -14 ــعه ب ــدام گزینــه در مــورد آســیب اش ک
باشد؟ ها صحیح میکروموزوم

ــف ــوزوم   ) ال ــه کروم ــه آســیب ب ــدر صــورتی ک س از پ
. بشدسازي رخ دهد، انحراف کروموزومی میهمانند

شدت انحرافات کرومـوزومی بـا میـزان دز دریـافتی     ) ب
. متناسب است

فرکانس انحرافات کروموزومی با میـزان دز دریـافتی   ) ج
. متناسب است

، منجـر بـه انحـراف    G1ي دریافـت اشـعه در مرحلـه   ) د
. گرددکروماتیدي می

افات زیر عامل مرگ سلولی کدام یک از انحر-15
باشد؟ نمیدر میتوز 

Ring chromosome) الف
anaphase bridge) ب
Dicentric) ج
translocation) د

کدام یک از انحرافات زیر عامل ایجاد اثـرات  -16
باشد؟ وراثتی ناشی از اشعه می

small deletion - translocation) الف
deletions – anaphase bridge) ب
dicentric - translocation) ج
translocation – Ring chromosome) د

کدام گزینه در مورد اثرات احتمالی ناشـی از  -17
باشد؟ اشعه صحیح می

احتمال بروز اثرات احتمـالی بـا افـزایش دز تغییـر     ) الف
. کندنمی

. اثرات احتمالی براي بروز نیاز به دز آستانه دارند) ب
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علت اثرات احتمالی به موتاسـیون معـین القـا شـده     ) ج
. بستگی دارد

ــرات   ) د ــه تغیی ــالی نتیج ــرات احتم DNAدرletalاث
. هاي منفرد استسلول

هاي زیر وابسـتگی  بروز کدام یک از سرطان-18
وژر دارد؟ پشدیدي به سن هنگام اکس

سرطان تیروئید ) بلوسمی ) الف
ستان پسرطان ) دتومورهاي غدد بزاقی ) ج

بروز کدام سـرطان رابطـه خطـی بـین دز و     -19
ریسک را نشان داده است؟ 

لوسمی ) بستان پسرطان ) الف
سرطان سیستم عصبی ) دسرطان تیروئید ) ج

کدام گزینه در مورد اثـرات قطعـی ناشـی از    -20
اشعه صحیح است؟ 

توانـد باعـث اثـرات    ترین دز اشعه میحتی کوچک) الف
. شودقطعی می

. دز آستانه به نوع بافت بستگی داردیمیزان بزرگ) ب
. شدت اثرات قطعی تناسبی با دوز دریافتی ندارد) ج
ــه شــدت اثــر در بافــت  ) د میــزان بزرگــی دز آســتانه ب

. کننده بستگی دارددریافت

ها به مرگ میتـوزي در اثـر   حساسیت سلول-21
اشعه به کدام فاکتورها بستگی دارد؟ 

عت میتوز ـ درجه تمایز سر) الف
میزان میتوز ـ درجه تمایز ) ب
سرعت تقسیم ـ سرعت تمایز ) ج
سرعت میتوز ـ حساسیت سلول به اشعه ) د

کدام یک از عوارض زیر از اثرات قطعی ناشی -22
باشد؟ نمیاز اشعه 

استئورادیونکروز ) بکاتاراکت ) الف
سرطان ) دسوختگی ) ج

کـدام یـک از   Casarettبندي مطابق تقسیم-23
تر است؟ هاي زیر به اشعه حساسسلول

ها نورون) الف
رماتوسیت پاس) ب
عضلات ) ج
هاي بازال مخاط دهان سلول) د

هاي زیر در قانون برگونی و کدام یک از سلول-24
باشند؟ تریبوند و استثناء می

مونوسیت ) بنوتروفیل ) الف
بازوفیل ) دلنفوسیت ) ج

ترین نوع هاي زیر شایعدر کدام یک از سلول-25
باشد؟ توز میپوپمرگ سلولی ناشی از اشعه آ

رماتوسیت پلنفوسیت ـ اس) الف
هاي بازال مخاط دهان لنفوسیت سلول) ب
هاي سروزي غدد بزاقی لنفوسیت ـ آسینی) ج
هاي موکوزي غدد بزاقی لنفوسیت ـ آسینی) د

کدام گزینه در مورد مرگ سلولی شایع ناشی -26
هاي زیر صحیح است؟ از اشعه در سلول

هاي موکوزي غدد بزاقی ـ مرگ میتوزي آسینی) الف
هاي سروزي غدد بزاقی ـ مرگ میتوزي آسینی) ب
توزیس پوپرماتوسیت ـ آپاس) ج
توزیس پوپهاي بازال مخاط دهان ـ آسلول) د

تـوزیس صـحیح   پوپآکدام گزینه در مـورد  -27
باشد؟ نمی
نـده  کنتنظـیم 53Pکننده تومـور  هاي سرکوبژن) الف

. باشندتوز میپوپآهدمع
ترین نوع مرگ سـلولی ناشـی از   توز شایعپوپمرگ آ) ب

. باشداشعه می
توز نیاز به ورود سلول به فرآیند میتـوز  پوپدر مرگ آ) ج

. وجود ندارد
DNAآسـیب بـه   تـوز بـه وسـیله    پوپسیگنال اولیه آ) د

شود میناشی از اشعه تحریک
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صـحیح  Bystanderکدام گزینه در مورد اثر -28
است؟ 

هـایی کـه مسـتقیماً    آسیب ناشی از اشعه در سلول) الف
. اندوز شدهپاکس

هـاي دوردســت از  آسـیب ناشـی از اشـعه در سـلول    ) ب
. اندوز شدهپهایی که مستقیماً اکسسلول

ــه در ســلولآســیب ناشــی از اشــعه ) ج هــاي نزدیــک ب
. اندوز شدهپهایی که غیرمستقیم اکسسلول

ــه آســیب ناشــی از اشــعه در ســلول ) د هــاي نزدیــک ب
. اندوز شدهپهایی که مستقیم اکسسلول

حساسیت بافت به اشـعه بـه چـه عـواملی     -29
بستگی دارد؟ 

هاي سازنده دز اشعه ـ حساسیت سلول) الف
هاي سازنده نوع اشعه ـ نوع سلول) ب
هاي سازنده وژر ـ حساسیت سلولپمدت اکس) ج
هاي سازنده وژ ـ نوع سلولپمدت اکس) د

ها مدت قطعی در بافتعلت ایجاد اثرات کوتاه-30
باشد؟ کدام گزینه زیر می

هاي بالغ کاهش در تعداد سلول) الف
ها مرگ تکثیري سلول) ب
هاي فیبروزه تجایگزینی با باف) ج
آسیب به عروق ظریف) د

در مورد اثرات قطعی اشـعه در روي رویـان و   -31
جنین کدام گزینه غلط است؟ 

انـد و سـرعت   هاي رویانی تمـایز نیافتـه  اکثر سلول) الف
. میتوز بالایی دارند

اثرات اشعه به رویان و جنین به دز و سـن بـارداري   ) ب
. بستگی دارد

گزینـی موجـب مـرگ رویـان     ز لانهرادیاسیون قبل ا) ج
. شودمی

رادیاسیون جنین انسان با میکروسفالی و کنـدذهنی  ) د
. در ارتباط است

کدام یک از عوارض قطعی اشعه بر جنـین و  -32
باشد؟ نمیرویان 

مالفورماسیون ) بکند ذهنی ) الف
سقط ) دمیکروسفالی ) ج

گـري در  4/0در صورتی که مـادر بـاردار دز   -33
بـارداري دریافـت نمایـد، کـدام گزینـه      20هفته 

تر است؟ محتمل
. تأثیري ندارد) بمرگ رویان ) الف

تولد کودك میکروسفال ) دتولد کودك کند ذهن ) ج

ــل  -34 ــک از علـ ــدام یـ در Fractionationکـ
باشد؟ ی میپرادیوترا

ر تومور افزایش فشار اکسیژن د) الف
کاهش فشار اکسیژن در تومور ) ب
افزایش ترمیم سلولی ) ج
الف و ج ) د

ی پکدام گزینـه در مـورد کـورس رادیـوترا    -35
باشد؟ دهانی صحیح می

هفته 7تا 6در روز به مدت Gy2اعمال دز ) الف
هفته 7تا 6به مدت Gy10دز هفتگی ) ب
هفته 7تا 6به مدت Gy70تا 60دز کلی ) ج
ــه Gy10وژر هفتگــی پروزانــه بــراي اکســGy2دز ) د ب

هفته 7تا 6مدت 

س پی چه مدت پموکوزیت به دنبال رادیوترا-36
گردد؟ از درمان شروع می

انتهاي روز دوم ) بانتهاي هفته اول ) الف
ابتداي هفته دوم ) دانتهاي هفته دوم ) ج

س از پــبهبـودي مخـاط دهـان چـه مـدت      -37
شود؟ ی کامل میپرادیوترا

طی دو ماه ) الف
طی یک ماه ) ب
ی پس از رادیوتراپبلافاصله ) ج
انتهاي هفته دوم ) د
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س از پــکـاهش حـس چشـایی چـه مـدت      -38
گردد؟ ی آغاز میپرادیوترا

ه دوم و سوم تهف) بهفته دوم ) الف
انتهاي هفته سوم ) دانتهاي هفته دوم ) ج

ی پرادیوترادرصدي حجم بزاق در50کاهش -39
باشد؟ غدد بزاقی در هفته اول به چه دلیل می

هاي آسیناز توز سلولپوپآ) الف
فیبروز غده ) ب
در غده یته کاهش واسکولار) ج
مرگ میتوزي ) د

ی پکدام یک از تغییرات زیر در اثـر رادیـوترا  -40
دهد؟ غدد بزاقی رخ می

کاهش حجم بزاق ـ کاهش قدرت بافري) الف
بزاقpHکاهش حجم بزاق ـ افزایش ) ب
بزاق ـ کاهش قدرت بافري pHافزایش ) ج
بزاق pHافزایش قدرت بافري ـ کاهش ) د

وسـیدگی  پکدام گزینه از علل افزایش شیوع -41
باشد؟ نمیدر بیماران تحت رادیاسیون غدد بزاقی 

بزاق pHکاهش ) الف
کاهش ویسکوزیته بزاق ) ب
ي بزاق کاهش توانایی بافر) ج
کاهش جریان بزاق ) د

ی غدد پکدام گزینه در بیماران تحت رادیوترا-42
باشد؟ نمیبزاقی صحیح 

توکوکوس موتــانس و پبیمــاران افــزایش در اســتر) الــف
. دهندلاکتوباسیل را نشان می

در Caمانـده رداراي غلظـت بـالاي یـون     بزاق بـاقی ) ب
.باشدنتیجه انحلال بیشتر ساختار دندان می

اکسازي نرمال بزاق کمتر پایین بزاق پدلیل جریان به) ج
. و تجمع دبري بیشتر است

مانده بالاتر و تیغیـرات در فلـور   ویسکوزیته بزاق باقی) د
. شودنرمال دهان ایجاد می

وسیدگی ناشی از اشعه بـه  پترین نوع شایع-43
چه صورت است؟ 

ضایعات سرویکالی عاج ) الف
یگمانتاسیون تیره کل بدن پ) ب
یشرونده سطوح باکال و اکلوزال پضایعات سطحی ) ج
روگزیمالی پیشرونده سطوح پضایعات ) د

ــر روي -44 ــرات رادیاســیون ب کــدام یــک از اث
باشد؟ نمیها دندان

تخریب جوانه دندانی ) الف
گیري ریشه تأخیر در شکل) ب
هاي کوتاه دندان) ج
تأخیر در مکانیسم رویشی دندان ) د

کدام گزینه در مورد استئورادیونکروز صحیح -45
باشد؟ می

هــا بعــد از هــا و ســالدر هــر زمــانی شــامل مــاه) الــف
. شودی دیده میپرادیوترا

ي قطعــی زودرس در اثــر آســیب اشــعه بــه عارضــه) ب
. استخوان است

ل وز شده است که در طـو پاي از استخوان اکسناحیه) ج
. درمان در ترمیم شکست خورده است

شـــیوع اســـتئورادیونکروز در مـــاگزیلا بـــه دلیـــل  ) د
. واسکولاریته بالاتر بیشتر است

نماي رادیـوگرافی اسـتئورادیونکروز کـدام    -46
است؟ 

ــواحی رادیولوســنت ) الــف ــر  Patchyن ــا جزای ــراه ب هم
رادیودنس 

نس نواحی رادیولوسنت منتشر همراه با جزایر رادیود) ب
ک مخلوط منتشر پنواحی رادیولوسنت و رادیواو) ج
ــه رادیولوســنت   ) د ــر در زمین ــودنس منتش ــر رادی جزای

استخوان 
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کدام عارضه در طی رادیاسیون در عضـلات  -47
شود؟ نمیدیده 

فیبروز ) بالتهاب ) الف
آتروفی ) دتریسموس ) ج

ی پاحتمال درگیري کدام عضلات در رادیوترا-48
ناحیه صورت بیشتر است؟ 

تریگوئید داخلی ـ تریگوئید خارجی ) الف
ماستر ـ تریگوئید خارجی ) ب
تریگوئید داخلی ـ ماستر ) ج
ورالیس پماستر ـ تم) د

ی آغـاز  پتریسموس در چه زمانی از رادیوترا-49
گردد؟ می
ی پدو ماه بعد از آغاز رادیوترا) الف
ی پراس از تکمیل رادیوتپدو ماه ) ب
ی پس از تکمیل رادیوتراپدو هفته ) ج
ی پدو هفته بعد از آغاز رادیوترا) د

2فصل هاي تشریحیپاسخ6

گزینه د-1
هایی با یک الکترون جفـت نشـده در   ها یا ملکولبه اتم

هـاي  رادیکال. گویندلایه والانس دارند، رادیکال آزاد می
کوتـاهی  آزاد به شدت واکنش پذیر بـوده و طـول عمـر    

ــد ــال. دارن ــطه رادیک ــش واس ــاي ازاد نق ــد ه اي در تولی
.هاي بیولوژیک دارندتغییرات ملکولی در ملکول

جگزینه -2

کـه  RH(هاي بیولوژیـک  هاي مستقیم، ملکولدر کنش
انرژي ) یک اتم هیدروژن استHیک ملکول و Rدر آن 

-10ناشی از رادیاسیون یونیزان را جذب کرده و در مدت 

ایـن  . گیـرد هاي آزاد ناپایدار شکل مییه رادیکالثان10
) شکسته شدن(هاي آزاد سریعاً از طریق تجزیه رادیکال

به فرم پایدار تبدیل ) پیوستن دو ملکول(یا کراس لینک 
هـاي بیولوژیـک تغییـر    به دلیل اینکه ملکـول . شوندمی

یافته از نظر ساختار و عملکرد از ملکول اولیـه متفـاوت   
ه آن تغییرات بیولوژیـک در ارگانیسـم تحـت    بوده، نتیج
هـایی بـا   هاي مستقیم به وسیله اشعهکنش. تابش است

بالا غالب بوده و بـا احتمـال   (LET)انتقال خطی انرژي 
Xپایین مانند اشـعه  LETهاي با کمتري با رادیاسیون

. دهندرخ می

ب گزینه -3
اسـت کـه   Xهاي غیر مستقیم شکل غالب اشـعه  کنش

.شودهاي بیولوژیک میآسیبموجب 

دگزینه -4
H° + O2 g  HO2°

الفگزینه -5
در حضور اکسیژن، هیدروپراکسیل و هیدروژن پراکسید 

گیرد ـ اینها عوامل اکسیداسیون قوي هسـتند   شکل می
هـاي غیـر مسـتقیم    اي در کـنش که بطور قابل ملاحظه

.کنندشرکت می

بگزینه -6
سـلول  (DNA)آسیب به دئوکسی ریبونوکلئیک اسـید  

دلیل اولیه مرگ سلول، اثرات وراثتـی و کارسـینوژنیک   
.باشدناشی از اشعه می

دگزینه -7
هـاي آزاد،  رادیاسیون یونیزان از طریـق تولیـد رادیکـال   

: کند، شاملرا ایجاد میDNAانواع مختلف تغییرات در 
آسیب به باز ·
ي اشکست تک رشته·
اي شکست دو رشته·
DNA Proteinو DNA-DNAکراس لینک ·

رادیاسیون یونیزان همچنین ممکن است باعـث آسـیب   
 ـ DNAاي خوشه -آسـیب (یا بیش از دو آسیب 2شود 
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هـاي مـارپیچ   که درون چرخش) هاي باز، شکست رشته
DNAدهدرخ می  .

الفگزینه -8

جـدا شـدن   هاي تـرمیم  ترمیم جدا شدن باز و مکانیسم
-هاي باز، شکسـت نوکلئوتید بطور کارآمدي اکثر آسیب

-را ترمیم میDNAو کراس لینک 1ايهاي تک رشته
.کند

بگزینه -9

.آمده است8توضیحات در پاسخ سوال 

دگزینه -10
-میDNAاي رشته2از مهمترین نوع آسیب، شکست 

-باشد و اعتقاد بر این است که عامل اصلی کشتن سلول
لقــاء تومــور و اثــرات وراثتــی ناشــی از رادیاســیون هــا، ا

. باشدیونیزان می

جگزینه -11
homologousبـه وسـیله   DNAاي شکست دو رشـته 
recombination ــا nonhomologous end-joiningی

.شودترمیم می

بگزینه -12
Nonhomologous end-joining مکانیســمی مســتعد
ناشـی از اشـعه   هـاي  خطا بـراي بسـیاري از موتاسـیون   

. شودمحسوب می

دگزینه -13

شـکند  پیش از همانند سازي میDNAزمانی که رشته 
شکسـت  ) چرخـه سـلولی  Sو ابتـداي فـاز   G1مراحل (

همانند سازي شده و هر دو کروماتید خواهري آسیب را 
انحرافات حاصل، انحرافـات کرومـوزومی   . به همراه دارند

از هماننـد سـازي   در صورتی کـه سـلول بعـد   . نام دارند
کروموزوم تحت تابش قرار گیرد، شکست فقط در یکـی  

1. Single - Strand

ــات   ــد داد و انحراف ــدهاي خــواهري رخ خواه از کروماتی
.کندکروماتیدي ایجاد می

جگزینه -14

فرکانس ایجاد انحرافات کروموزومی بطور کلی با میـزان  
.دز دریافتی متناسب است

دگزینه -15

Ringه هسـتند  برخـی انحرافـات بـراي سـلول کشـند     
chromosome،  دیسـتریک وanaphase bridge از آن

جمله است  ـ و عامل ایجاد مرگ سلولی در طول میتوز  
(non-lethal)بقیه انواع انحرافات غیر کشنده . باشندمی

هـاي  و حـذف (translocation)یی جاجابهبوده وشامل
ایـن انحرافـات   . باشـند می(Small deletions)کوچک 

شنده ممکن اسـت عامـل القـاء تومـور یـا اثـرات       غیر ک
.وراثتی ناشی از اشعه باشند

الفگزینه -16

.آمده است15توضیحات در پاسخ سوال 

جگزینه -17
اثــرات احتمــالی نتبجــه تغییــرات زیــر حــد کشــندگی  

(Sublethal) درDNA ــرد اســـت ــلول منفـ . یـــک سـ
تظاهرات اثرات احتمـالی بسـته بـه نـوع آسـیب سـلول       

براي مثال، اثرات ارثی تنها زمانی . ، متفاوت استمنفرد
هـاي جنسـی رخ   دهند که موتاسـیون در سـلول  رخ می

علت اثرات احتمالی همچنین به موتاسیون معـین  . دهد
براي مثـال، درخصـوص رخـداد    . القاء شده بستگی دارد

اثرات کارسینوژنز، موتاسیون باید مزیـت رشـد انتخـابی    
اثرات احتمالی بدون .ار دهدسلول خاص را تحت تاثیر قر
ایـن بـاور براسـاس    . شـوند دز آستانه در نظر گرفته مـی 

هاي ملکولی تـرمیم  هاي اخیر ما در مورد مکانیسمیافته
DNAشکل گرفته است .

منفـرد پتانسـیل اینکـه بتوانـد عامـل      Xفوتون اشعه ·
بنابراین حتـی کـوچکترین   . شود، داردDNAموتاسیون 

. باعث اثرات وراثتی یا سرطان شودتواند دز اشعه  می
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هاي یابد، تعداد سایتهنگامی که دز اشعه افزایش می·
افزایش یافتـه و ریسـک   DNAآسیب ناشی از اشعه در 

. رودهایی با عالم موتاسـیون متعاقبـاً بـالاتر مـی    بیماري
بنابراین، احتمال اثرات احتمالی با افـزایش دز، افـزایش   

. یابدمی

بگزینه -18
غالباً کارسینوم پاپیلاري تیروئیـد، بعـد از اکسـپوژر بـر     

وابستگی شدیدي به سـن هنگـام   . یابداشعه افزایش می
اکسپوژر دارد

الفگزینه -19

ها به شدت به سرطان القاء شده بـه وسـیله   پستان خانم
مطالعات به دست آمـده از چنـدین   . اشعه حساس است

را ) ابـتلا (بررسی کوهرت رابطه خطی بین دز و ریسـک  
.نشان داد

بگزینه -20

ها و اثـر مـرگ   اثرات قطعی اشعه به وسیله کشتار سلول
. شـوند سلولی بر روي فانکشن بافت و یا ارگان ایجاد می

یابند کـه رادیاسـیون   اثرات قطعی تنها زمانی تظاهر می
میـزان  . به بافت یا ارگان از حد میزان آستانه تجاوز کند

در . بـه نـوع بافـت بسـتگی دارد    بزرگی ایـن دز آسـتانه   
تر از آستانه، اثرات قابل رویت نیسـت و رخ  دزهاي پایین

اغلب افرادي که دزهاي بـالاتر از حـد آسـتانه    . دهدنمی

شـدت ایـن اثـرات    . دریافت کردند، اثرات را نشان دادند
هر چـه دز بـالاتر   : اي کهکاملاً متناسب با دز بوده بگونه

معاینـات تشخیصـی   . بـود باشد، اثرات شدیدتر خواهـد 
تـر از  اي طراحی شدند که دز آنها پایینرادیولوژي بگونه

دز آستانه نگه داشته شود و بنابراین در دزهـاي مربـوط   
به رادیوگرافی فک و صورت با اثرات قطعی اشـعه روبـرو   

.نیستیم

بگزینه -21
حساسیت سلول به مـرگ میتـوزي بـه میـزان میتـوز و      

این ارتباط به قانون برگـونی و  . ددرجه تمایز بستگی دار
. گرددبر میوتریبوند

	میزان	میتوز
	درجه	تمایز

α حساسیت سلول به کشندگی

هـایی کـه بـه    کنـد کـه سـلول   بینی میاین قانون پیش
شوند رادیو سنسیتوتر خواهنـد بـود و   سرعت تقسیم می

هایی مقاوم به هاي تمایز یافته پس از میتوز سلولسلول
.نداشعه هست

دگزینه -22
اسـتئورادیونکروز، کاتاراکــت ناشـی از اشــعه، ســوختگی   

.ناشی از اشعه از اثار قطعی اشعه می باشند

دگزینه -23



31اثرات بیولوژیک رادیاسیون یونیزان: 2فصل 

جگزینه -24

ترین سـلول پسـتانداران نسـبت بـه     ها حساسلنفوسیت
اشعه بوده و استثنایی نسبت به قانون برگونی و تریبوندو 

.شوندمحسوب می

جگزینه -25
ترین سـلول پسـتانداران نسـبت بـه     ها حساسلنفوسیت

ندووبو تریی اشعه بوده و استثنایی نسبت به قانون برگون
هاي سروزي به همین ترتیب، آسینی. شوندمحسوب می

شوند به غدد بزاقی با وجود اینکه به سرعت تقسیم نمی
در این انواع سلول، آپپتوز . باشندشدت رادیوسنسیتو می

.باشدترین نوع مرگ سلول ناشی از اشعه میشایع

الفگزینه -26
.استآمده 25و 23توضیحات در پاسخ سوالات 

ب گزینه -27
در مرگ آپپتوز، آسیب ناشی از اشعه عامل فعال شـدن  

اي از اتفاقاتی که به سرعت مرگ آبشار برنامه ریزي شده
سلول را در طی چند ساعت بعد از اکسپوژر به اشعه بـه  

بـر خـلاف مـرگ میتـوزي، مـرگ      . شودهمراه دارد، می
آپپتوز نیاز به ورود سلول به فرایند میتوز و مرگ سلولی 

شــواهد قــوي دال بــر اینکــه . در حــین اینترفــاز نــدارد
ناشـی از  DNAسیگنال اولیه آپپتوز به وسیله آسیب به 

گـر  هـاي سـرکوب  ژن. شود، وجود دارداشعه تحریک می
. باشندمیتنظیم کننده عمده آپپتوزP53تومور 

دگزینه -28
هـاي  هـاي نزدیـک بـه سـلول    سلولBy standerدر اثر 

هاي اند آسیباشعه دیده که بطور مستقیم اکسپوز نشده
.دهندناشی از اشعه را نشان می

الفگزینه -29
ــه دز اشــعه و    ــه اشــعه ب ــا ارگــان ب حساســیت بافــت ی

.حساسیت انواع سلول سازنده آن بستگی دارد

الفگزینه -30
اثرات کوتاه مدت ممکن است در طـی چنـد سـاعت تـا     

-چند روز تظاهر یابند و نتیجه کاهش در تعـداد سـلول  
. باشدها میهاي بالغ موجود در بافت
هـا بعـد از   در طی ماهها و سال(اثرات بلند مدت قطعی 

که بطـور اولیـه بـه وسـیله مـرگ      ) اکسپوژر ایجاد شده
و ،هـاي فیبـروزه  فـت هاي تکثیري، جایگزینی با باسلول

. شوندآسیب به واسکولاسیون ظریف ایجاد می

الفگزینه -31
اي نسـبت بـه بـالغین    رویان و جنین بطور قابل ملاحظه

هـاي رویـانی نسـبتاً تمـایز     ترند زیرا اکثر سـلول حساس
اثـرات بـه دز و   . نیافته بوده و سرعت میتوز بالایی دارند

سـیون وابسـته   در طـی رادیا ) سن رویـان (سن بارداري 
روز (رادیاسیون در طی دوران قبل از لانه گزینـی  . است

-در انسان. شودموجب مرگ رویان می) در انسان9تا 0
ها، رادیاسیون جنین بـا میکروسـفالی در ارتبـاط اسـت     

و کندذهنی ) بارداري8تا 15رادیاسیون در طی هفته (
ز د. باشدمی) بارداري8تا 25رادیاسیون در طی هفته (

.می باشد0/3Gyآستانه براي اینگونه اثرات 

بگزینه -32
.آمده است31توضیحات در پاسخ سوالات 

جگزینه -33
.آمده است31توضیحات در پاسخ سوالات 

دگزینه -34
همچنــین اجــازه تــرمیم (Fractionation)شکســت دز 

هـاي نرمـال اطـراف کـه بـه      سلولی افزایش یافته بافـت 
-اند را ممکـن مـی  ناپذیري اکسپوز شدهصورت اجتناب 

ــانگین (Fractionation)شکســت . ســازد همچنــین می
دهـد،  فشار اکسیژن در تومور اشعه دیده را افزایش مـی 

ایـن  . کنـد تر مـی هاي تومورال را به اشعه حساسسلول
هاي تومورال با تقسیم سریع فرایند نتیجه کشتن سلول

هاي Fractionز و جمع شدن و تحلیل توده تومور بعد ا
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اي که اکسیژن باید از عـروق  اندك اولیه و کاهش فاصله
هـاي  ظریف در میان تومور منتشـر شـده تـا بـه سـلول     

.باشدتومورال باقی مانده برسد، می

دگزینه -35
بـه صـورت روزانـه بـراي اکسـپوژر      2Gyمعمولاً، مقدار 

کـورس رادیـوتراپی بـه    . شـود اعمال مـی 10Gyهفتگی 
اعمال 70Gyتا 60هفته تامیزان دز کلی 7تا 6مدت 

.شودمی

جگزینه -36
در انتهاي هفتـه دوم رادیـوتراپی، مـرگ سـلولی عامـل      
ایجاد پاسخ التهـابی شـده و غشـاء مخـاطی شـروع بـه       

.کندمی) موکوزیت(نمایان کردن نواحی قرمز و ملتهب 

الفگزینه -37

در پـی عـوارض رادیـوتراپی، مخـاط بـه سـرعت بهبــود       
-ماه کامل می2بهبودي معمولاً در طی حدود . یابدیم

اما فیبـروزه شـدن بافـت همبنـدي زیـرین باعـث       . شود
آتروفیک شدن، نازك و نسبتاً فاقـد عـروق شـدن بافـت     

.شودمخاط می

بگزینه -38
دزهاي در محدوده درمانی باعث از دسـت رفـتن حـس    
چشایی در طول هفته دوم یا سوم رادیـوتراپی، و حـس   

بار کاهش در 10000تا 1000ی معمولاً با فاکتور چشای
.شودطی دوره رادیوتراپی ایجاد می

الفگزینه -39
کاهش در جریان بـزاق را  % 50در هفته اول رادیوتراپی، 

هاي آسینار مرتبط کنند، که به آپوپتوز سلولتجربه می
.است

الفگزینه -40
شـود،  از دست رفتن تولید بزاق عامل خشکی دهان مـی 

اي بـر روي  پیامدي ناتوان کننده که اثـر قابـل ملاحظـه   
بیماران مبتلا به خشکی دهـان در  . کیفیت زندگی دارد

هـاي  ویژگـی . جویدن و بلعیدن با مشکل مواجه هستند

بیوشیمیایی بزاق تولیدي متفـاوت اسـت ـ بـزاق داراي      
PH  ــانگین ــه طــور می در بیمــاران تحــت 5/5کمتــر، ب

. باشـد در افراد نرمـال مـی  5/6سه با رادیوتراپی در مقای
جهت شروع کلسیفیکاسیون میناي نرمال کافی PHاین 
.یابدقدرت با فرینگ بزاق کاهش می. است

بگزینه -41
پوسیدگی که در نتیجه تغییرات در غدد بزاقـی و بـزاق   

، کـاهش توانـایی   PHشامل کاهش جریان بزاق، کاهش 
ات فلور نرمال بزاق با فرینگ، افزایش ویسکوزیته و تغییر

.شودایجاد می

بگزینه -42
پوسیدگی که در نتیجه تغییرات در غدد بزاقـی و بـزاق   

، کـاهش توانـایی   PHشامل کاهش جریان بزاق، کاهش 
با فرینگ، افزایش ویسکوزیته و تغییرات فلور نرمال بزاق 

ــه  . شــودایجــاد مــی ــوتراپی ب بیمــارانی کــه تحــت رادی
انـــد افـــزایش در رفتـــهســـاختارهاي دهـــانی قـــرار گ

اســترپتوکوك موتــانس، لاکتوباســیل و کاندیــدا نشــان  
بزاق باقی مانده در افرادي مبتلا به خشکی دهان . دادند

بــوده؛ و در +Ca2همچنــین داراي غلظــت پــایین یــون 
نتیجـه انحـلال سـاختار دنـدانی بیشـتر شـده و میـزان        

به دلیل کاهش یا حذف . یابدرمینرالیزاسیون کاهش می
-ها سریعاً تجمع مـی رت پاکسازي بزاق نرمال، دبريقد

.یابد

جگزینه -43
الگو براي پوسیدگی ناشـی از اشـعه   3به طور کلینیکی 

ترین نوع آن ضایعات سطحی پیشرونده شایع. وجود دارد
که سطوح باکال، اکلـوزال، انسـیزال و پالاتـال را مـورد     

و نوع دیگر بـه صـورت اولیـه عـاج    . دهندحمله قرار می
ایـن ضـایعات   . کندسمنوم ناحیه سرویکال را درگیر می

ممکن است در محیط دندان پیشرفت کـرده و عامـل از   
نوع سوم خود را به صورت . دست رفتن تاج دندان باشد

.دهدپیگمانتاسیون تیره در کل تاج دندان نشان می
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دگزینه -44
ها بسته به مرحله تکاملیتاثیر رادیاسیون بر روي دندان

اگـر اکسـپوژر در مراحـل ابتـدایی     . دندان متفاوت است
تکامل رخ دهد، رادیاسیون ممکن اسـت عامـل تخریـب    

هایی که بطور کامل تکامـل  جوانه دندانی شود در دندان
انــد، رادیاســیون ممکــن اســت از تمــایز ســلولی نیافتــه

ممانعت کند و عامل مالفورماسیون یا توقف رشـد کلـی   
سپوژر ممکن است عامل تاخیر یا اینگونه اک. دندان شود
گیري ریشه شود، اما مکانیسم رویشی دندان قطع شکل

هاي اشعه دیـده بـا   دندان. باشدنسبتاً مقاوم به اشعه می
-گیري ریشه تغییر یافته بطور معمول رویش مـی شکل

در کل شـدت آسـیب   . یابد، حتی اگر بدون ریشه باشند
رادیـوتراپی در  کودکانی که تحت. باشدوابسته به دز می

انـد ممکـن اسـت نقایصـی را در     ناحیه فکین قرار گرفته
سیستم دندان دائمی نشان دهند، همانند تکامل ریشـه  

گیـري  هاي کوتاه، و یا شکست در شـکل تاخیري، دندان
.یک یا چند دندان

الفگزینه -45
عارضه دیررس رادیوتراپی بوده (ORN)استئورادیونکروز 

ستخوان اشعه دیده غیر زنده شود رخ و زمانی که ناحیه ا
اي از ناحیـه «بطـور رسـمی بـه عنـوان     ORN. دهـد می

مـاه  3استخوان اشعه دیده و اکسپوز که در طـول دوره  
در ترمیم شکست خورده، و فاقـد هرگونـه تومـور بـاقی     

باشد؛ و زمانی کـه سـایر دلایـل    مانده یا عود کننده می
.شـود یـف مـی  تعر» شونداستئونکروز از ذهن خارج می

ORN ماه بعد از دوره رادیـوتراپی  12تا 6بطور معمول
شود، اما در هر زمان دیگري، شـامل ماههـا تـا    ایجاد می

معمولاً در مندیبل . شودسالها بعد از رادیوتراپی دیده می
شـود و  نسبت به ماگزیلا بـا شـیوع بیشـتري دیـده مـی     

ن احتمـالاً علــت ایـن مطلــب واسـکولاریته نســبتاً پــایی   
.باشدمندیبل می

الفگزینه -46
Patchyتخریب استخوان بصورت نـواحی رادیولوسـنت   

ــودنس از    ــر رادی ــا جزای ــراه ب ــوگرافی هم در نمــاي رادی
.شوداستخوان نکروتیک یا سکستر دیده می

دگزینه -47
تواند عامـل التهـاب و فیبـروز بـوده و در     رادیاسیون می

عضـلات جونـده   نتیجه عامل تریسـموس و انقبـاض در   
.شود

جگزینه -48
.عضلات ماستر و تریگویید معمولاً درگیر هستند

بگزینه -49

ماه بعد از 2محدودیت در باز کردن دهان معمولاً حدود 
.کندتکمیل رادیوتراپی شروع شده و پیشرفت می



3فصل 
ایمنی و حفاظت

 ـ-1 وژر پکدام گزینه مسئول بیشترین درصد اکس
اي جمعیت جهان است؟ زمینه

ولونیوم پ) الف
تابش کیهانی ) ب
اله آن حرادون و محصولات است) ج
هاي خورده شده رادیونوکلئید) د

اي وژر زمینـه پوژر کدام یک از منابع اکسپاکس-2
تابعی از ارتفاع است؟ 

رادون ) الف
تابش کیهانی ) ب
تابش زمینی ) ج
هاي خورده شده رادینوکلئید) د

هـاي داخلـی نقـش    کدام یک از رادیونوکلئید-3
وژر ناشی از مـواد خـورده شـده    پکمتري در اکس

دارند؟ 
اورانیوم و توریوم ) الف
40تاسیم پاورانیوم و ) ب
و توریوم 40تاسیم پ) ج
14و کربن 87روبیدیوم ) د

وژر پترتیب زیـر در مـورد درصـد اکس ـ   دامک-4
اي جمعیت جهان صحیح است؟ زمینه
>تـــابش زمینـــی >تـــابش فضـــایی >رادون ) الـــف

هاي داخلی رادیونوکلئید
>هاي داخلی رادیونوکلئید>تابش فضایی >رادون ) ب

تابش زمینی 

>تــــابش فضــــایی >رادون >تــــابش زمینــــی ) ج
هاي داخلی رادیونوکلئید

ــایی ) د >رادون >تــــابش زمینــــی >تــــابش فضــ
هاي داخلی رادیونوکلئید

هـا  به انسـان gکدام یک از منابع تابش اشعه -5
باشد؟ می
تابش زمینی ) الف
هاي داخلی رادیونوکلئید) ب
رادون ) ج
تابش فضایی ) د

 ـکدام یـک جـزء بیشـترین منـا    -6 وژر پبع اکس
باشد؟ نمیزشکی پ

یوتري پتوموگرافی کام) الف
اي زشکی هستهپ) ب
ی پفلوروسک) ج
رادیوگرافی دندانی ) د

است؟ نادرستکدام گزینه -7
اي وژر زمینـه پطور مساوي تحت تأثیر اکس ـافراد به) الف

. گیرندطبیعی قرار می
زشـکی اغلـب مسـن و بیمـار     پوژر پافراد تحت اکس ـ) ب

. هستند
. باشدزشکی متوازن میپوژر پتوزیع اکس) ج
وژر ناشــی از رادیاســیون تشخیصــی پمیــانگین اکســ) د

. اي طبیعی استوژر زمینهپزشکی معادل اکسپ
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رادیوگرافی دندانی کدام است؟ یخطر اساس-8
ایجاد اثرات قطعی ) باحتمال سرطان ) الف

موتاسیون ) دون ایجاد مالفورماسی) ج

هاي زیر فعلاً بـراي الگـوي   کدام یک از فرضیه-9
رود؟ حفاظت به کار می

فرضیه خطی بدون آستانه ) الف
دار فرضیه خطی آستانه) ب
فرضیه غیرخطی بدون آستانه ) ج
دار فرضیه غیرخطی آستانه) د

کدام گزینه در مـورد فرضـیه خطـی بـدون     -10
آستانه نادرست است؟ 

بـین دز و خطـر ایجـاد سـرطان حتـی در دزهـاي       ) الف
. ایین رابطه خطی وجود داردپبسیار 

بین دز و خطر ایجاد سرطان به جز در دزهاي بسیار ) ب
. ایین رابطه خطی وجود داردپ

. خطر وجود نداردهیچ آستانه و یا دز بی) ج
. ایین مورد بحث استپهاي فرضیات آن در مورد دز) د

کدام گزینه با استفاده از فرضیه خطی بـدون  -11
نیست؟ آستانه قابل توجیه 

اي وجــود دارد کــه در بــالاتر از آن دز دز آســتانه) الــف
. احتمال ایجاد سرطان وجود دارد

اسـخ فراخطـی   پتانسـیل ایجـاد   پbystanderاثرات ) ب
. دارند

. ایین اشعه اثرات حفاظتی دارندپدزهاي ) ج
ایین پ ـان حتـی در دزهـاي بسـیار    خطر ایجاد سـرط ) د

. وجود دارد

کدام گزینه در مورد دز مؤثر صحیح است؟ -12
دز مؤثر به عنـوان مقیـاس از خطـرات احتمـالی و     ) الف

کـار  براي بیـان دز تابشـی ناشـی از رادیـوگرافی بـه     
. رودمی

دز مؤثر سن، حنس و فاکتورهاي حساسـیت فـردي   ) ب
. گیردرا درنظر نمی

هاي دز مرثر جهت مقایسه خطرات نسبی رادیوگرافی) ج
. رودمختلف به کار می

دز مؤثر دز تابش فردي ناشی از یـک روش را نشـان   ) د
. دهدمی

کدام یک از موارد زیر در محاسـبه دز مـؤثر   -13
گیرند؟ مدنظر قرار می

حساسیت ارگان ) بهاي فردي حساسیت) الف
جنس ) دسن ) ج

خـوانی  با اصل توجیه دز هم هـم کدام گزینه-14
دارد؟ 

اعمال روش مناسب جهت کاهش دز ) الف
انتخاب نوع رادیوگرافی ) ب
کارگیري برنامه حفاظت اشعه به) ج
راهنمایی بیمار ) د

کدام یک از اصول راهنمـاي حفاظـت اشـعه    -15
وژر صادق است؟ پجهت کارکنان شاغل تحت اکس

سازي اصل بهینه) باصل توجیه ) الف
ALARAاصل ) داصل محدودیت دز ) ج

وژر غیرضروري پکدام اصل جهت کاهش اکس-16
رود؟ به بیماران به کار می

سازي اصل بهینه) باصل توجیه ) الف
الف و ب ) داصل محدودیت دز ) ج

تعیین معیارهاي بالینی و تاریخچـه بیمـاران   -17
یک از اصول جهت تهیه رادیوگرافی براساس کدام 

حفاظت اشعه است؟ 
توجیه ) الف
سازي بهینه) ب
محدودیت دز ) ج
همه موارد ) د


