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   فيزيك پزشكي آموزش
  

 دكتر عليرضا مهديزاده
   دانشگاه علوم پزشكي مشهد گروه فيزيك پزشكيدانشجوي دكتري فيزيك پزشكي

  چكيده
پزشـكي  مي توان يك دوره كامل آموزش فيزيك براي دانشجويان در رشته هـاي علـوم                 متون، و  از سرفصل ها   مناسببا يك انتخاب    

تي است براي اينكه بتوان حجم زيادي از علوم پايه فيزيك را در سطح بروز دنيا، در بافتي متشكل                   اين زمينه ناهمگون فرص   . درفراهم ك 
 كـه مجموعـه اي اسـت از         ارائـه مـي دهـد     را  توصيه هايي   اين مقاله   . فراهم كند در كنار درك اصول فيزيكي آنها       روش هاي جديد    از  
وعه منتخبي از اصول فيزيك و تكنيكهاي كمي حل مـسأله را در اختيـار    راني ها، تجربيات، مطالعات و آزمايشات براي اينكه مجم        نسخ

  .اين مقاله با استفاده از نظرات دكتر سوزان آمادور، استاد بخش فيزيك دانشگاه پنسيلوانيا تهيه شده است. خوانندگان قرار دهد
  

  مقدمه
 مردم ما نسبت به اهميت علوم طبيعي آگاهنـد، امـا   تعداد زيادي از و  استجهانيه اي كه فناوري يك بحث همه گير در سطح          در دور 

 تا دولت آموزش همگـاني را در رأس اهـداف خـود           ، بي اطلاعي به سر مي برند، اين وضعيت باعث شد          درآن  باره آموزش   كماكان در 
  . قرار دهد
 بـراي جلـب تعـداد       )اين مورد فيزيك  در  (استفاده از يك دانش فراگير      . يكي از اين برنامه هاي آموزش فيزيك مي پردازد        به  اين مقاله   

زيادي شنونده و براي اينكه دانشجويان ترغيب شوند تا يك زيرمجموعه تعريف شده از روشهاي استدلال كمي و فيزيك مقـدماتي را                      
ي بـراي   پزشكي براي اين منظور انتخاب شده زيرا براي نسل كنوني همان جذابيتي را دارد كه تكنولوژي فـضانورد              فناوري. ياد بگيرند 

به خاطر ايـن دليـل      . حال يك شيوه طبيعي براي تدريس اساسي ترين مباحث فيزيك را نيز فراهم كند             همين   در   ،چند نسل قبل داشت   
دو ترم اول دانشجويان سـال اول رشـته هـاي علـوم             اين موضوعات كانديدهاي بسيار خوبي براي جايگزيني در تدريس فيزيك براي            

  .پزشكي هستند
دانـشجويان آزمايـشات     .ريس فيزيك از طريق تجربيات برگرفته از دو طرح آزمايشي مجزا و به هم مرتبط طراحي شده اسـت                  اين برنامه تد  

  .  مباني اخلاقي اين علم را نيز مطالعه مي كنند حتيرا در آزمايشگاه در حالي انجام مي دهند كه تئوري وپزشكي فيزيك 
به خصوص . ر پزشكي مدرن كه در تشخيص و درمان به كار مي روند، شروع مي شودهاي اصلي د روش با آموزش    ،برنامه آموزشي اين  

 كاربردهاي اختصاصي آن در فراصوت تشخيصي، جراحي ليزر، فيبر نوري در پزشكي، راديولوژي              ،دانشجويان در ارتباط با فيزيك پايه     
 دانشجويان ابتدا مبادرت به يادگيري فيزيك صـوت         براي فهم بيشتر،  . خواهند آموخت هسته اي و تصويربرداري مقطعي را نيز         پزشكي

) براي پزشكي هسته اي   (و مقدمات فيزيك پزشكي هسته اي       ) براي جراحي ليزر و فيبر نوري     (نور هندسي   ) براي فراصوت (داپلرو اثر   
است كه مجموعاً زمينه اين برنامه آموزشي، مجموعه اي از مقالات، كتب آموزشي مختلف و مجموه اي از نكات كنفرانس ها           . مي كنند 

در مطالعات انجام شـده در      نتايج بسيار مثبت از نظرخواهي هاي به عمل آمده          . را براي آشنايي دانشجويان با اين درس فراهم مي كنند         
تند به نشان مي دهد كه مطالب آموزش داده شده در اين برنامه به اندازه اي براي دانشجويان جالب توجه بوده كه توانس    كالج هاورفورد   
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معروف علمي فيزيك و انتخاب دروس پيشرفته تر علمـي   اقدام به خواندن مقالات  وترس خود از ياد گرفتن مطالب فيزيك غلبه كنند  
  .در اين رابطه نمايند

كنند، افتراق داده اين برنامه البته بايد با يك برنامه فيزيك كه دانشجويان رشته هاي فيزيك يا مهندسي زيستي در سال دوم يا سوم مطالعه مي                       
نمونه هاي موفق اين گونه برنامه هاي آموزشي پيشرفته در سازمان هاي بسياري وجود دارد و كتب آموزشي مختلفي كه از نظر سـطح                        . شود

 رياضي مهندسي و نظر دارد كه در رشته هاي علوم در مخاطباني را برنامه حاصل. علمي و محتوا مناسب هستند نيز در اين رابطه وجود دارند
قوي براي كسب دانش  نمي خواهد در صورتي كه يك انگيزه  دانشگاهياين برنامه آموزشي هيچ پيشنياز آموزشي رياضي      . تحصيل نمي كنند  

  . كمي را در يك محتواي آموزشي غيراختصاصي دربر مي گيرندو حل كردن مسائل 
  

  سازمان برنامه آموزشي
تدريس اصول فيزيك و كاربرد آن در كنار مسائل مربوط به رشته هاي اصلي اسـت                يك مشكل هميشگي در آموزش فيزيك مقدماتي،        

ميزان جذبه اي كه دانشجويان از آموزش زيست شناسي و تا حدي شيمي دريافـت مـي                 . كه دانشجويان در حال تحصيل در آن هستند       
  .مربوط مي شوددر آن رشته وز ره پژوهشهاي ب  ارتباط مطالب آموزشي باكنند تا حدودي به قدرت درك آنها از ميزان

در هر حال، خيلي جنبه هاي جراحي ليزر و مباحث مربوط به فيبر نوري كه در كتب جراحي ليزر اسـتاندارد آورده شـده، برگرفتـه از                           
. دروس فيزيك نور براي مبتديان است و نيز تصويربرداري فراصوت نيز بـر پايـه يـك دانـش بنيـادي از فيزيـك مـوج اسـتوار اسـت                     

 هستند و مي توانند     تصويربرداري تشديد مغناطيسي   براي فهم ساده تر از        تصويرنگاري تابش پوزيترون    و سي تي اسكن  يربرداري  تصو
 انـدكي فيزيك پايه پيشنياز براي آموزش اين مباحث بايد بـه مباحـث             . ها به كار گرفته شوند    روشبعنوان نقطه شروع براي آموزش اين       

اين تأكيـد بـر تـدريس عمقـي يـك تعـداد مبحـث محـدود بـراي                .  ها كمك مي كند    فناوريشتر اين   محدود شود كه به فهم عمقي بي      
دانـشگاهي چيـده   قرارگيري ذهني آنها در بافتي كاربردي بر طبق الگوهاي جديد آموزش فيزيك در برنامه هاي پروژه فيزيك مقدماتي           

بـه  ) به عنوان مثال، طرز كار لاپاراسكوپ(ر آموزش آنها را دارند اين نوع گرايشها براي آموزش مطالبي كه دانشجويان انتظا . شده است 
اضافه يك تعداد مبحث محدود كه عمقي آموزش داده مي شوند، مي توانند كمكي براي جلوگيري از اختلالي كه در فهـم مطـالبي كـه     

  . نمايند،بطور ناقص آموزش داده شده
ون براي كنفرانس، به همراه برخـي مباحـث قابـل بحـث را بـا يـك برنامـه                     مت ياين برنامه آموزشي طوري طرح ريزي شده كه تعداد        

، سرفـصل براي هر   آشنا مي شوند و      سرفصلهفت  حداكثر با   دانشجويان  . آموزشي يك هفته در ميان براي كار آزمايشگاهي فراهم كند         
، يـك سـميناركوتاه از كاربردهـاي        ايـشگاه  گزارش كوتاه از كار در آزم       دو ، دو امتحان و    از پايه هاي فيزيكي موضوع     يك مقاله كوچك  

  .پزشكي و پيشنهاد يك نظريه يا كاربرد جديد
  :عبارتند ازپيشنهادي در نظر گرفته شده  سرفصلهاي

  

   نوريهايفيبرنور و  -1
 ، شكست كلي، فيبرهـاي نـوري بـه عنـوان رسـانه هـاي مـوج، تـصاوير منطقـه اي از طريـق                        اسنل، ضريب شكست، قانون     بازتابش و شكست  

  . فيبرهاي نوري، كانوني كردن پرتوهاي موازي با عدسي
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 فيبر نوري در پزشكي، ساختمان، اندازه، كنتراست تصوير، مقايسه فيبرهـاي همگـرا و نـاهمگرا، اسـتفاده بـا دوربـين هـاي                         :كاربردها
CCDشيوه هاي مختلف ايجاد تصوير و كاربرد آنها، ضمايم مكانيكي ،.  

  

  نهاي نوريليزر و درمابا كمك جراحي  -2
 و طول موج، انرژي فوتون، طيف الكترومغناطيسي، توان، طيف هاي جذبي اتم ها و مولكولهاي زيستي، ارتباط بـا                    بسامدماهيت موجي نور،    

آب، هموگلوبين، ملانين، رنگدانه هاي بينائي، تئوري اتمي، طيف هاي گسيل شونده از اتم، تحريـك الكتريكـي، دقـت                    : مثال. رنگ بافت ها  
ي انرژي هاي جذبي و گسيل فوتونها، طرز كار ليزر، گسيل خودبخودي در مقايسه با گسيل تحريكي، رزونـانس هـاي نـوري، همراهـي                  بالا

  .موقت در مقايسه با همراهي فضايي، مقايسه با بقيه منابع نوري
 مـوج   راي ايجاد تـوان مناسـب، ليزرهـاي        ليزر، انتخاب شدت و اندازه مقطع ب       در استفاده از   منعقدسازي در مقايسه با تبخير       :كاربردها
  .انتقال گرما، تطبيق طول موج ليزر با طيف جذبي بافت در مقايسه با نوع پالس و مباني پيوسته

  

  تصويربرداري فراصوت و اكوكارديوگرافي داپلر -3
اندازه گيـري فواصـل   فركانس و طول موج امواج صوتي و فراصوتي، سرعت صوتي، مقاومت صوتي، انعكاس امواج صوتي از سطوح                 

با استفاده از اثر اكو، كاهش دامنه صوت و مقاومت آن در فواصل و فركانس ها، ناقل هاي فراصوت، كانوني كردن و انتشار صـوت در                          
  .بافت ها، ساخت تصاوير با استفاده از اثر اكو فراصوت، اثرات تفكيك فضايي، اشتباهات، اثر داپلر، اكوكارديوگرافي داپلر

  

  واكتيويته و اثرات بيولوژيك پرتوهاي يونيزان رادي-4
ساختار اتم، ايزوتوپ ها، راديواكتيويته، انواع مواد قابل توليد پرتو يونيزان، نيمه عمرهـا، فعاليـت مـواد راديواكتيـو، ميـزان در معـرض        

  .ي خطرگيري، دوز جذبي، اثرات نسبي بيولوژيك، مكانيزم آسيب هاي ژنتيكي، سرطان زائي، ارزيابي سطوح ب
  

  راديوگرافي و تصويربرداري با مواد راديواكتيو -5
 با مواد، وابستگي ميزان جذب اشعه با ضريب جذب ماده و مقـادير موجـود                ايكس، برهمكنش اشعه     ايكس انرژي و طول موج امواج      

به عنوان نمايشي از ارگانهاي     اثرات تفكيك فضايي تصاوير راديوگرافي      نويزها و   در بدن، حاجب سازي در برابر اشعه ايكس، تفكيك،          
  .داخلي، ردياب ها و فرستنده ها در پزشكي، مواد حاجب

  

  راديوتراپي -6
آسيب تصادفي و غيرتصادفي، منحني هاي تأثيرات دوز جذبي، طراحي انواع درمان و مقادير خاص درمـاني، انـواع اشـعه هـاي قابـل                         

  .فت ها قابل استفاده اند، برهمكنش با شيمي درمانياستفاده، روشهايي كه براي به حداقل رساندن آسيب به با
  

   روشهاي تصويرنگاري جديد-7
تبديلهاي جـرم بـه انـرژي،         پوزيترون، توليد اشعه گاما،    -، تغييرات ناشي از گسيل الكترون     تصويربرداري برشي و پروجكشن   مقايسه  

  .مواد حاجب
  .برشي، مقايسه ميان انواع روشهاي تصويربرداري CT مختلف تصاوير  در پژوهشهاي روانشناسي، كاربردPET استفاده هاي :كاربردها
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ها، الكتروفيزيولوژي يا پروتزها را در اين       ضربان ساز  سرفصل ها به عنوان مثال،    ساير  از    هايي هر شخص مي تواند به راحتي جايگزين      
جديـد لازم  ي پيش زمينه براي معرفي هر عنوان در هر صورت ميزان تنوع مطلب بايد محدود باشد، چون ميزان زياد      . برنامه تصور كند  

در بايـد   را مـي شـود  د كه افكار علمي مورد نيازي كه در طول اين برنامه آموزشي به كـار گرفتـه                  و بايد متوجه اين مسأله ب     ويژهاست ب 
  .دربافت موضوعات تدريس جايگزين ك

همچنـين  . اج الكترومغناطيس و ساير مفاهيم بنيادي فيزيك اسـت        برنامه شامل مباحث اوليه در مورد تعريف انرژي، دما، گرما، امو          اين  
چالش . دانشجويان نياز به يك دوره ساده درماني با استفاده از فيزيك اتمي و تشعشع كه عموماً در دوره هاي مقدماتي ارائه شده دارند                      

).  در هفته بعد   فراصوتوتي در اين هفته،     امواج ص ( اجتناب از ايجاد يك مرز مشخص بين فيزيك پايه و فيزيك كاربردي است               ،اصلي
 به يك هدف مشخص سوق داد بطوريكه از گريزان شدن دانـشجويان     ،با يك انتخاب دقيق مي توان اين دو رشته بهم متصل فيزيك را            

  .از مسير پيش بيني شده جلوگيري كرده باشيم
درك كافي مطالب   ابزاري براي    بنابراين   . فيزيك دارند  اصوليم   غالباً يك نوع كاستي از تجربيات مستق       ،دانشجويان شنونده اين دوره ها    

،  خيلي ساده و آن دسته از اثبات ها كه به اندازه اي آسان هستند كه در سر كلاس مطرح بشوندمطالبفهم . در ذهنشان نخواهند داشت
 اثبات پديده هـاي فيبـر       ، نور را اثبات مي كند      هوا كه انعكاس و انكسار     -اينها شامل استفاده از ليزر و سطح مايع       . براي اين گروه است   

نوري مختلف با استفاده از رسانه هاي موج بزرگ كه بطور تجاري در دسترس هستند، رشته هاي فيبر نـوري، آموختـه هـايي دربـاره                          
با استفاده از امواج مكانيكي اثبات مي شود، استفاده از توليد كننده            كه  طول موج و فركانس، بازتاب ها از بين سطوح و تطبيق مقاومت             

 ايجـاد شـده     يمايع كـه گرمـا    حرارتي  اثر داپلر را اثبات مي كند، استفاده از كريستال هاي           و   ريل حركت مي كند   صدا كه بر روي يك      
  .را مي توان نشان دادناشي از تمركز شعاع ليزري هليوم نئون بر روي آنها 

ايـن  كـه   ي قابل استفاده اسـت و نـرم افزارهـاي   رايانهوسيله ب مناسب ارزان قيمت كه حسگرهاي و خريد متوسطسرمايه گذاري   با يك   
 بـراي انـدازه     فراصـوت  شامل ابزارهاي دسته بنـدي       داده مي شود كه   ما  ه  سيستم را حمايت مي كند، اجازه اثبات قضاياي سخت تر  ب           

ستفاده از آنها مي توان نيمه عمر مواد راديوايزوتوپ كه نيمه عمر كوتاه دارند را اندازه گيـري      تابشي كه با ا    حسگرهايگيري فواصل و    
  .هستند و موارد ديگر كرد

  
  مواد آموزشي

بعـضي متـون فيزيـك      در  . بزرگترين مشكل يك چنين دوره اي جايگزاري مطالب كافي براي هماهنگ كردن هر موضوع است              هميشه  
 چيزي كـه در     . در فيزيك عمومي   چنينطالب، كاربرد آن را براي زيست شناسي و پزشكي جا مي دهند، هم            بين م در  جديد با موفقيت،    

 كـه   دهـد  وشـش  ديگـر را پ    چند مطلـب   همچنين مي تواند   برنامه   اين .اين نوع آموزش مورد نظر است، استفاده كمتر از رياضي است          
صادي و اخلاقـي در تكنولـوژي سـلامت، تكنولـوژي پزشـكي و              متن يك دانشجوي فارغ التحصيل شده در مورد مشكلات اقت         : شامل

 دانـش فيزيـك پزشـكي     ، اگرچه تمركز اصلي ايـن كارهـا روي           است  و راه اندازي قلب      ضربان سازها جامعه و يك پژوهش در مورد       
  .نيست ولي هر كدام يك موضوع مختصر از مطالعات پزشكي را ارائه مي دهند
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 اصلي وجود دارد و بيشتر آنها به اندازه كافي بـراي دانـشجويان قابـل                ات و موضوع  مي سرفصلها تما مقاله خوب براي     تعداديحداقل  
مي توانند به دانـشجو در جهـت ايجـاد ارتبـاط بـين              در حاليكه اين مقاله ها به عنوان يك مقدمه و معرفي ارائه شوند،              . فهم مي باشند  

  . كندمطالب فيزيكي پايه و كاربردهاي فناوري پزشكي آن كمك مي 
  . ارائه مي دهدي مثالهاي وسيعفناوري پزشكي، به همراه توضيح استفاده باليني از مناسبيك مطلب 

نكات سـخنراني هـا تمـام عنـاوين          . پزشكي خارج از توان بيشتر دانشجويان در حال تحصيل مي باشد           مرجعقيمت خريد چند كتاب     
 مـي تـوان در تمـامي    .گـردد اي دانشجويان نيز در يك بسته كپي شـده منتـشر   برمي تواند اصلي گفته شده در بالا را در بر مي گيرد و      

 دانـشجو محـوري    به عنوان يك متن جانشين براي اين دوره آموزشـي بـا روش                بسته شخصاً اين  م .داددانشگاهها اقدام مشابهي انجام     
 واهمه داشتند، ايـن     فيزيكيره آموزشي علوم     دو انتخاب دانشجوياني كه از فكر       براي ، همچنين ي آن مي باشد   شامل فيزيك و كاربردها   

 كه از نوشته ها و مشكلات و مسائل تكاليف منزل حاصل       مرجعي كتاب. كمك موثري به شمار مي رود     نوع متن مركزي و قابل اعتماد       
  . منتشر گرديده است"يزيك تكنولوژي پزشكيديددروني ف"شده توسط گوردون و بريچ تحت عنوان 

  
  متحانمشكلات ارزيابي و ا

ارزيـابي  بـراي   . براي ارزيابي مي باشد   مرجع   كتاب   كفايت بوجود آمده همراه با ديگر مطالب دوره آموزشي نشان دهنده عدم             سئوالات
مربوطـه هـر جـا كـه ممكـن اسـت،       فناوريهاي علمي و مقايسه    اهميت ومقايسه   از دلايل كمي، تغيير نمودارها، تخمين،       درك دانشجو   

تـك  يت هاي دنياي واقعي گرفته شده اند، مهارت هاي رياضي استفاده شده محدود به جبر، مثلثات ساده، آناليز                   پارامترها از روي موقع   
  : را نشان مي دهدفراصوت قسمتي از ارزيابي ،براي مثال، مشكلات زير. بعدي، تخمين و آناليز نموداري ساده هستند

 شكمي يا قلبي نشان داده مي شوند، جائي كه پالسها بايد به اندازه راصوتفبه دانشجويان فركانس هاي مورد استفاده در تصويربرداري  
 بوسيله شكـست ضـعيف مـي        فراصوتنفوذ كنند و همچنين ارتباط بين فركانس و عمق بافت نرم، جائي كه پالسهاي               چند سانتي متر    

ا اندازه گيري هايي كه آنها روي بدن براي پيدا          سپس از آنها خواسته مي شود كه از اين اطلاعات در رابطه ب            . شوند، نشان داده مي شود    
اده مي  دشكل هاي آناتوميكي چشم به آنها نشان        .  براي چشم انجام داده اند، استفاده كنند       فراصوتكردن اطلاعات درست براي معاينه      

  . خواسته مي شود كه ابعاد قسمت هاي مختلف را تخمين بزنند وشود
بـا اسـتفاده از   . يح دهند كه در يك چنين معاينه اي چه ساختارهاي مـي توانـد مـشخص باشـد               پس از آنها خواسته مي شود كه توض       س

محدود كردن وضوح تصوير فضايي با انتخاب يك طول موج، دانشجويان براي حل اين مسائل مجبورند كه با اين ايده كنار بيايند كـه                        
 در آن فركـانس  فراصـوت يك فركانس كاملاً درست كه عمـل  جواب مسأله شامل يك گستره از مقادير درست مي باشد نه اينكه فقط           

  .انجام مي شود
كـه تـصويربرداري   (بنابراين با انتخاب فركانس هاي بالاتر مي توان وضوح فضايي تصوير را به قيمت محدود كردن عمق بافت داخلي  

 را در حـين  مسئلهقلبي، آنها قادر بودند اين    بعدي از بافت زنده     تك   فراصوتدر يك تصويربرداري    . افزايش داد ) از آن انجام مي شود    
 فركانس ها را متناسب با كاربردهاي مختلف تنظيم مي كند، يك فركانس كم براي تـصويربرداري از قلـب                    استادكار ببينند، هنگامي كه     

ديگـر، دانـشجويان از     در مثـالي    . در داخل قفسه سينه و فركانس هاي بالاتر براي تصويربرداري از شريان كاروتيد كه كـوچكتر اسـت                 
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فرمول فرنل استفاده مي كنند براي شكست صوت از سطح مشترك بين بافتهاي با خاصيت انتقال اصوات متفاوت و درصد شدت موج             
  .صوتي برگشته از سطح مشترك بين بافت نرم، استخوان، هوا و آب را محاسبه مي كند

ارسـال كننـده     از يك ژل بـين       كاربران فراصوت بات توضيح دهند كه چرا      از دانشجويان خواسته مي شود كه با استفاده از محاس         سپس  
مقـدار  ( براي بررسي مغز استفاده نمي شـود         فراصوتو اينكه چرا    ) بخاطر تطبيق شدت صوت   ( و پوست بيمار استفاده مي كنند        امواج
سائل مربوطه مي تواند به آساني بـراي  م)  از جمجمه، بخاطر تطبيق بسيار نامناسب بين پوست و استخوانشده منعكس  فراصوتبيشتر  

اشعه ايكس مورد استفاده در ماموگرافي از اشـعه         فركانس  از دانشجو پرسيده مي شود كه چرا        . راديوگرافي يا جراحي ليزر بوجود بيايد     
رل كرد و نوع آسـيب  ر است و در مورد انتخاب تركيب سايز نقطه ليزري و شدتي كه بتوان آن را كنتمتمورد استفاده براي قفسه سينه ك  

  .براي جراحي چشمي نيز سؤال شود
براي مثال از دانشجو خواسته مي شود كه براي جراحـي روي            . بسياري از مسائل و مشكلات شامل خواندن و آناليز نمودارها مي باشد           

بـراي بدسـت   (تفسير كنـد،  يك بافت خاص، ليزر مناسب را انتخاب كند كه اين تمريني است كه دانشجو نياز دارد كه مقدار جذب را      
به همين ترتيب، انـرژي اشـعه   . )آوردن بيشترين جذب در آن بافتي كه روي آن عمل انجام مي شود و كمترين آسيب به نواحي اطراف   

حل اين مشكل بايد تفـاوت در  فرد براي .  براي بافت هاي مختلف انتخاب مي شود  برش نگاري كامپيوتري  ايكس براي راديوگرافي يا     
  كـه وقتي.  استتمرين هاي ديگر شامل تفسير روند داپلر رنگي در هندسه واقعي   . ذب بافت هاي مختلف با انرژي را بفهمد       ضريب ج 

 و ديگر موضوعات تركيب مي شود كه بـا مـوارد            تشعشعاين تمرين ها با مسائل استاندارد در مورد اپتيك هندسي، نور، امواج صوتي،              
  . ارائه مي دهدي پزشكي آنيك نزديكي كامل به فيزيك و كاربردهاديگر دوره آموزشي قابل دسترس است، 

در نتيجه  . مي سازد ولي الزامي   موارد جديد را مشكل     پوشش   جديد، داشتن يك بدنه وسيع و محكم براي          ستفادهموارد ا افزايش سريع   
براي مثال طرز عمل اپتيك هندسي و نوري . تاسعملاً تركيب كردن با كاربرد كه بيشتر آماده سازيها براي آن انجام شده است، مؤثرتر                

از يك دوره استاندارد براي اينست كه به دانشجو اجازه دهد كه عمل و هدف فيبر نوري و بيشتر موضـوعات اصـلي جراحـي ليـزر را         
 ـ                     فراصوتبه همين ترتيب، موضوع     . بفهمد رات  مي تواند بعد از موضوعات معمـولي صـوت و امـواج باشـد و اطلاعـات در مـورد اث

بيولوژيك تشعشعات و استفاده هاي تشخيصي و درماني آن مي تواند به طور قابل قبولي بعد از يك جلسه فيزيـك جديـد كـه شـامل                           
  .قرار گيردمكانيك كوانتوم ابتدايي، فيزيك هسته اي و تشعشعات يونيزه كننده است، 

  
  آزمايشگاه

به منظور توضـيح دادن فيزيـك پايـه اي كـه در     . با آزمايشگاه همراه شود  بطور كلي و ايده آل، هر قسمت از دوره فيزيك پزشكي بايد             
آزمايـشگاه بـراي اپتيـك، ليـزر، صـوت، تشعـشعات هـسته اي و                : زمينه هر كدام از موضوعات اصلي يك دوره تحصيلي وجـود دارد           

  .جريانهاي الكتريكي ساده بايد موردنظر باشد
ئي از هر قسمت باشد، با فراهم كردن تداركاتي براي مقدمات، بدسـت آوردن يـك                 نيز بايد جز   تصويريمدل سازي كمي و آناليزهاي      

وسـائل  براي هـر دوره را آزمـايش         شود   فهم روشن از اطلاعات، جستجو و بررسي در اندازه گيريها و توجه به توضيحات، تلاش مي               
  .طراحي شودمتناسب با آن دوره 
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و روي نور موازي با صفحاتي كه       ) براي فيبر نوري  (فعاليت مي كنند    انعكاس كلي   براي مثال، آزمايشگاههاي اپتيك براي شكست نور،        
  . براي جمع كردن مجموعه طيف جذبي ماكرو مولكولهاي بيولوژيكي است، تمركز مي كنند

بافت را بـه  انعقاد خون در   با شدت بالا مي تواند بافت را تبخير كند و            YAGسال اول چگونگي اينكه يك ليزر       در كلاس   : براي مثال 
يـك تكـه گوشـت    ( شدن دسته نوري در اندازه هاي مختلف روي يك بافـت خـاص   كانونيمقدار كمتر انجام دهد، با توجه به اثرات   

در آزمايـشگاه  . پس آنها يك فيلم ويدئويي از جراحي ليزر كه توسط يـك جـراح تهيـه شـده را مـي بيننـد                   . نشان داده مي شود   ) نازك
 بعد از اندازه گيري نيمه عمر ايزوتوپ هاي با نيمه عمر كوتاه و تعيين بستگي تشعشعات ساطع شده بـا                     تشعشعات هسته اي، دانشجو   

ضخامت جاذب، يك بررسي در مورد سطوح تشعشع در يك محيط آزاد انجام مي دهد و به دقت در مورد اينكه آنها به چه آماري نياز           
  .دواداشته مي شو ،دارند تا نتايج كارشان معني دار شود

  
  نتيجه گيري

  تحصيل علمي و تكنيكـي      و آن عبارتست از    شودبراي حل يك مشكل اساسي ارائه مي        مشخصي  فيزيك پزشكي، راه حل      آموزشدر  
دانشجويان با علاقه به محتويات اين دوره تحصيلي روي مي .  تخصص ندارندمهندسي و رياضيدر علوم كه  يدانشجويانفيزيك براي 

چنـين دوره اي، تـرس از وجـود         در واقع مشكل اصلي براي تدريس يـك         . موضوعات را كمي سخت مي دانند     آورند اگرچه آنها اين     
علاوه بر رجوع به متون منتشر شده كه در اينجا ذكر شد، خوانندگان علاقمند مـي تواننـد   . ل و ديگر منابع مي باشد  يساومتون مناسب،   

  . اقدام كنندوارد دوره تحصيلي كه براي اين منظور آماده شده، در هنگام نبود يك كتاب مناسب، براي داشتن كپي هاي م
 شامل تمـام جنبـه       كه يلت علمي كه فيزيك درس مي دهند و دوره هاي عم          أ هي اعضايه و عملي    عالماناين دوره همراه با كمك هاي       

قالب عمومي و مشتركي كه توسط       دست كم بخشي از جنبه هاي فيزيك پزشكي است بايد در هر دانشگاه تدوين، بازنگري و در                   ها يا 
  .گنجانده شود، نظام آموزشي ارائه مي شود
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