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Abstract 
Problem: Dental caries is among the most prevalent chronic diseases in Iran. Early and accurate detection of 

proximal caries cannot be achieved by visual-tactile examination alone and requires radiography. However, 

radiographic interpretation is subject to diagnostic error, and this error varies significantly across regions due to 

differences in dentists' experience and skill. 

Options: AI-based systems using deep learning can serve as an assistive tool to improve caries detection accuracy. 

The underlying study shows that the EfficientNet model achieved 94.7% accuracy, 96.7% sensitivity, and 96.2% 

specificity. 

Implementation Considerations: Successful deployment requires infrastructure (servers, cloud storage), dentist 

training, integration with PACS, and regulatory approval (e.g., from the Food and Drug Administration). Key 

challenges include data privacy, legal liability for AI errors, ongoing maintenance costs, and the role of the Medical 

Council in setting protocols. 
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 سیاستی خلاصه                                                                                                                                                                                                                        پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  49تا  86، صفحات شمسی 4949، سال9، شماره 94دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا

َّش هصٌَعی در تطخیص پَسیذگی دًذاى: راّکبرّبیی بزای ارتقبی سلاهت دّبى ٍ کبّص 

  ّب در ًظبم سلاهت ایزاى ّشیٌِ

 3ًزگس پٌبٌّذُ ،*2ّبدی قبسوی ،1علیزضب طببطببیی تبزیشی

 .ایساى ،تْساى ،ثْطتی ضْید پصضکی ػلَم داًطگبُ دًداًپصضکی، داًطکدُ -1

 .ایساى ،تْساى ،ثْطتی ضْید پصضکی ػلَم داًطگبُ دًداًپصضکی، داًطکدُ ،اختوبػی دًداًپصضکی ٍ دّبى سلاهت گسٍُ -2

 .ایساى ،تْساى ،ثْطتی ضْید پصضکی ػلَم داًطگبُ دًداًپصضکی، ػلَم پژٍّطکدُ دًداًپصضکی، تحقیقبت هسکص -3

 06/04/1405 :سشیپر خیتبز   05/03/1405: بفتیدز خیتبز
 

 
 

 

 

 بِ ایي هقبلِ، بِ صَرت سیز استٌبد کٌیذ:

Tabatabaei Tabrizi A, Ghasemi H, Panahandeh N. Artificial Intelligence in Dental Caries Detection: Strategies for 

Improving Oral Health and Reducing Costs in Iran's Healthcare System. Pejouhesh dar Pezeshki. 2025;49(4):68-74. 
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 ha.ghasemi@sbmu.ac.ir آدرس پست الکتزًٍیکی: ؛قبسوی ّبدی ًَیسٌذُ هسئَل هکبتببت:*

  .ایساى تْساى، ثْطتی، ضْید پصضکی ػلَم داًطگبُ دًداًپصضکی، داًطکدُ ،اختوبػی دًداًپصضکی ٍ دّبى سلاهت گسٍُ

 چکیذُ
ِ       تسیي ثیوبزی پَسیدگی دًداى یکی اش ضبیغ هطکل چیست؟ ٍیتژُ دز ستغَ     ّبی هصهي دز ایساى ٍ خْبى استت. تطتصید دقیت  ٍ شٍدٌّگتبم پَستیدگی، ثت

ی تَاًتد دازای طغتبی تطصی ت   دًداًی )پسٍگصیوبل(، ثب هؼبیٌِ هؼوَلی هوکي ًیست ٍ ًیبش ثِ زادیَگسافی دازد. اهب تفسیس زادیَگسافی تَسظ دًداًپصضتکبى هتی   ثیي

 .تَخْی ثبضد ٍ ایي طغب دز هٌبع  هصتلف کطَز ثِ دلیل تفبٍت دز تدسثِ ٍ هْبزت، ًبّوگًَی چطوگیسی دازدقبثل

ػٌَاى اثصازی کوکی دز کٌبز دًداًپصضک، دقتت تطتصید   تَاًٌد ثِّبی هجتٌی ثس َّش ه ٌَػی ٍ یبدگیسی ػوی  هیسبهبًِ ّبی قببل اجزا چیست؟گشیٌِ

 .ػولکسد ثسیبز طَثی داضتِ است %2/96 ٍ ٍیژگی %7/96 ، حسبسیت%7/94 ثب دقت  EfficientNetدّد هدلد. هقبلِ حبضس ًطبى هیپَسیدگی زا افصایص دٌّ

ستبشی اثتسی(، وهتَشش    ، ذطیتسُ افتصازی )ستسٍز  افتصازی ٍ ستصت  ًتسم  ثسدازی اش ایي فٌبٍزی دز ایساى، تأهیي شیسستبطت ثسای ثْسُ هلاحظبت اجزایی چیست؟

ّتبیی هبًٌتد اهٌیتت    ّبی ًظبزتی )سبشهبى غرا ٍ دازٍ( ضسٍزی است. ّوچٌیي ثبید ثِ چبلصٍ اطر تأییدیِ (PACS) ادغبم ثب سیستن ثبیگبًی ت بٍیس دًداًپصضکبى،

دز تتدٍیي   ّبی ًگْدازی ٍ پطتیجبًی فٌی هداٍم، ٍ ًقص سبشهبى ًظبم پصضکیّبی ضص ی، هسئَلیت حقَقی دز قجبل طغبی احتوبلی َّش ه ٌَػی، ّصیٌِ دادُ

 .ّب تَخِ ٍیژُ ضَدپسٍتکل
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 هقذهِ
تسیي ثیوبزی هصهي غیسٍاگیس دز ایساى ٍ  پَسیدگی دًداى ضبیغ

ٍ ثبز هبلی ٍ دزهبًی ثبلایی ثس ًظبم سلاهت تحویل خْبى است 

کٌد. ثس اسبس ثسوٍزدّب، ضیَع پَسیدگی دز خوؼیت  هی

ّبی ًبضی اش  ٍ ّصیٌِ (1) است ٪90ثصزگسبل ایساى ثیص اش 

کطی ٍ کطیدى دًداى( سبلاًِ  ّبی تْبخوی )هبًٌد ػ ت دزهبى

. تطصید دیسٌّگبم (2تصویي شدُ هیطَد )هیلیبزدّب تَهبى 

تٌْب کیفیت شًدگی ثیوبزاى  ّبی پسٍگصیوبل ٍ زیطِ، ًِ پَسیدگی

تس  تس ٍ عَلاًی ّبی پسّصیٌِ دّد، ثلکِ ثِ دزهبى زا کبّص هی

 .ضَد هٌدس هی

ز حبل حبضس، تطصید پَسیدگی ػودتبً ثس اسبس هؼبیٌِ ثبلیٌی د

ٍیٌگ اًدبم  ( ٍ زادیَگسافی ثبیتدًداًپصضکی )چطوی ٍ پسٍة

. ثب ایي حبل، تفسیس زادیَگسافی ثِ تدسثِ ٍ هْبزت (3) ضَد هی

دًداًپصضک ٍاثستِ است ٍ هیصاى طغبی تطصی ی ثبلایی دازد. 

یکٌَاطتی دز  ػدم یکی اش هطکلات اسبسی ًظبم سلاهت،

ای کِ دًداًپصضکبى دز هٌبع  هحسٍم ٍ  گًَِ است؛ ثِ تطصید

هساکص کَچک هوکي است ثِ دلیل کوجَد تدْیصات یب وهَشش، 

ّبی اٍلیِ زا ضٌبسبیی ًکٌٌد، دز حبلی کِ دز هساکص  پَسیدگی

. ایي ًبّوگًَی، ػدالت (4) تسی اًدبم ضَد هدْص، تطصید دقی 

دّبى زا ثب چبلص خدی هَاخِ دز دستسسی ثِ طدهبت سلاهت 

 .کسدُ است

ّبی  ٍیژُ ضجکِ فٌبٍزی َّش ه ٌَػی ٍ یبدگیسی ػوی ، ثِ

ػ جی کبًَلَضٌبل )کِ ًَػی زٍش پیطسفتِ ثسای تحلیل ت بٍیس 

ّب اش ت بٍیس پصضکی  اًد دز تطصید ثیوبزی است(، تَاًستِ

ػولکسدی دز حد یب فساتس اش هتص  بى اًسبًی داضتِ ثبضٌد. ثب 

ّبی هتؼدد دز ایي حَشُ دز سغح خْبًی، دز ایساى  پژٍّص ٍخَد

ّصیٌِ  ٌَّش یک اثصاز تطصی ی کوکی استبًدازد، دز دستسس، کن

ٍ دقی  ثسای پَسیدگی دًداى ٍخَد ًدازد. ایي طلأ، اًگیصُ اصلی 

 .تدٍیي ایي طلاصِ سیبستی است

 بزرسی ًقبداًِ کبرّبی پیطیي

ّبی  کطَز ثِ کبزگیسی هدلاگسچِ هغبلؼبت هتؼددی دز طبزج اش 

 اًد یبدگیسی ػوی  ثسای تطصید پَسیدگی زا ثسزسی کسدُ

ّب ثس زٍی  ، اهب اکثس ایي پژٍّص(5)هبًٌد زفسًس 

اًد ٍ  ّبی هحدٍد یب ت بٍیس ثب کیفیت ثبلا اًدبم ضدُ دادُ هدوَػِ

پریسی ًتبیح ثِ خوؼیت ایساًی ٍ ضسایظ ثبلیٌی هتٌَع  تؼوین

ای  ساز ًگسفتِ است. ّوچٌیي، کوتس هغبلؼِکطَز هَزد ازشیبثی ق

ثِ اثؼبد اخسایی، اقت بدی ٍ قبًًَی استقساز ایي فٌبٍزی دز ًظبم 

سلاهت پسداطتِ است. هقبلِ اصلی هَزد استٌبد دز ایي طلاصِ 

دادُ ثصزگ ٍ هتٌَع اش  سیبستی، ثب استفبدُ اش یک هدوَػِ

اضتِ ثیوبزاى ایساًی، گبهی دز خْت پس کسدى ایي ضکبف ثسد

 .است

 رٍش کبر
 ثسای تدٍیي ایي طلاصِ سیبستی، اش یک هغبلؼِ اصیل

(Original Article)  دز 2026کِ دز سبل Journal of 

Research in Dental and Maxillofacial Sciences  
، استفبدُ گسدید. هغبلؼِ اصلی ضبهل هَازد شیس (6) هٌتطس ضدُ

 :است

ٍیٌگ اش ثیوبزاى  زادیَگسافی ثبیت 1400:جبهعِ هَرد هطبلعِ

کٌٌدُ ثِ داًطکدُ دًداًپصضکی داًطگبُ  سبلِ هساخؼِ 80تب  10

 .ػلَم پصضکی ضْید ثْطتی

ٍ  (supervised) ضدُ اش یبدگیسی ًظبزت :ضٌبسی رٍش

، VGG19ثب چْبز هدل (self-supervised) طَدًظبزت

ResNet50،GoogleNet  ٍ EfficientNet استفبدُ ضد. 

ّبی دقت، حسبسیت، ٍیژگی، ازشش اطجبزی  ضبطد :بیارسیب

 .ثسای ّس هدل هحبسجِ گسدید F1-score هثجت ٍ هٌفی ٍ

 10ت بٍیس تَسظ سِ هتص د ثب ثیص اش  :گذاری بزچسب

گرازی ضدًد تب ثِ ػٌَاى استبًدازد علایی  سبل تدسثِ، ثسچست

 .دز ًظس گسفتِ ضًَد

استفبدُ اش ّب، هقبیسِ چٌد هدل ٍ  حدن هٌبست دادُ

گرازی تص  ی، پطتَاًِ فٌی قبثل قجَلی ثسای ًتبیح ایي  ثسچست

ضٌبسی هغبلؼِ ثبلا  هغبلؼِ فساّن کسدُ است. کیفیت زٍش

ضَد ٍ ًقبط قَت وى ضبهل تٌَع سٌی ثیوبزاى،  ازشیبثی هی

ّب  ّبی ثبلیٌی ٍاقؼی ٍ هقبیسِ هستقین هدل استفبدُ اش دادُ

 .است
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 (سیبستی ّبی گشیٌِ) ًتبیج
اثسثصطی، سِ -ّبی هغبلؼِ اصلی ٍ تحلیل ّصیٌِ ثس اسبس یبفتِ

 :ثسزسی است گصیٌِ سیبستی قبثل

 تذاٍم رًٍذ فعلی تطخیص )فقط تفسیز اًسبًی(: 1گشیٌِ 

گرازی خدید ًیست، اهب ّوچٌبى ثِ  ایي گصیٌِ ًیبشهٌد سسهبیِ

هبًد ٍ هوکي است ثب طغبی تطصی ی ٍ  تفسیس اًسبًی ٍاثستِ هی

ّبی کَچک ّوساُ ثبضد. اش هٌظس  دیسٌّگبم پَسیدگیتطصید 

ّبی  تَاًد دز ثلٌدهدت ثِ افصایص دزهبى اقت بدی، ایي زٍیکسد هی

تس هٌدس ضَد. ّوچٌیي، کیفیت تطصید  تس ٍ پسّصیٌِ تْبخوی

دز ایي گصیٌِ تب حد شیبدی ثِ تدسثِ دًداًپصضک ٍاثستِ است ٍ 

 .کٌد هی ػدم یکٌَاطتی تطصی ی دز سغح کطَز زا تطدید

استفبدُ اس سبهبًِ هبتٌی بز َّش هصٌَعی : 2گشیٌِ 

 عٌَاى ابشار کوکی در هزاکش هٌتخب بِ

تَاًد دقت تطصید زا ثْجَد دّد ٍ طغبی  ایي گصیٌِ هی

 EfficientNet تطصی ی زا کبّص دّد. دز هغبلؼِ هجٌب، هدل

زا ًطبى دادُ  ٪96/2ٍ ٍیژگی  ٪96/7، حسبسیت ٪94/7دقت 

گرازی اٍلیِ ثسای  است. ثب ایي حبل، اخسای وى ًیبشهٌد سسهبیِ

است. ّوچٌیي،  PACS شیسسبطت، وهَشش ٍ ادغبم ثب

ّبی  دادُ پریسی ػولکسد هدل ثِ سبیس هساکص ٍ هدوَػِ تؼوین

ایساًی ًیبشهٌد ثسزسی ثیطتس است. اش ًظس اقت بدی، کبّص 

هدت خجساى  ّب زا دز هیبىِ تَاًد ّصیٌ ّبی غیسضسٍزی هی دزهبى

 .کٌد

ّبی هبتٌی بز َّش  استقزار تذریجی سبهبًِ: 3گشیٌِ 

 هصٌَعی در هزاکش دٍلتی در هقیبس ٍسیع

تَاًد ثِ استبًدازدسبشی ثیطتس فسایٌد تطصید ٍ  ایي گصیٌِ هی

ّبی فسدی دز تفسیس ت بٍیس کوک  کبّص ٍاثستگی ثِ تفبٍت

تَخِ، پطتیجبًی فٌی  لی قبثلکٌد. اهب اخسای وى هستلصم هٌبثغ هب

هستوس، وهَشش گستسدُ ًیسٍی اًسبًی ٍ احتوبلاً ثبشًگسی دز 

پریسی ٍ  ّب ٍ الصاهبت اخسایی است. اهکبى ثسطی دستَزالؼول

هٌدی ایي گصیٌِ دز هقیبس هلی ٌَّش ًبهطصد است ٍ ثِ  ّصیٌِ

 .ازشیبثی ثیطتسی ًیبش دازد

 سبلِ( 1-2هذت ) گشیٌِ پیطٌْبدی کَتبُ

تسیي گصیٌِ دز  تَخِ ثِ ضَاّد هَخَد، هٌبست ثب

داًطکدُ  5تب  3دز  2اخسای پبیلَت گصیٌِ  هدت، کَتبُ

دًداًپصضکی ثصزگ تْساى ٍ چٌد هسکص خبهغ سلاهت 

است. ایي زٍیکسد اهکبى ازشیبثی ػولی، فٌی ٍ اقت بدی  هٌتصت

 .کٌد گیسی ثسای گستسش فساّن هی سبهبًِ زا پیص اش ت وین

 

 هلاحظبت اجزایی ٍ هَاًع ببلقَُ -1جذٍل 

 سطح هَاًع راّکبرّب

(، يیگصی)ًِ خب یَّش ه ٌَػ یثس ًقص کوک دیتأک ،یػوَه یزسبً اعلاع

 سبهبًِ تیٍ اهٌ یهحسهبًگ يیتضو

ّبی  ًبوضٌبیی ثب َّش ه ٌَػی، ًگساًی اش اهٌیت دادُ

 ضص ی ٍ خبیگصیٌی دًداًپصضک

طدهت  کٌٌدُ بفتیدز

 (وبزی)ث

 يیقَاً یسبش ضفبف ،یثبشوهَش بشیاهت یازائِ گَاّ ،یوهَشض یّب کبزگبُ یثسگصاز

 (ییًْب سیگ نیٍ ًِ ت و بزیػٌَاى دست ثِ ی)َّش ه ٌَػ یهدً تیهسئَل

هقبٍهت دز ثساثس تغییس، کوجَد هْبزت فٌی، ًگساًی اش 

 هسئَلیت حقَقی دز صَزت طغبی َّش ه ٌَػی

طدهت  دٌّدُ ازائِ

 )دًداًپصضک(

 یّب ثب ضسکت یتحَل سلاهت، ّوکبز یّب ثَدخِ اش هحل عس  يیتأه

 یجبًیپطت یقسازدادّب بی ٌِیاضتساک دز ّص یّب استفبدُ اش هدل بى،یثٌ داًص

 هدت یعَلاً

ّبی  سبشی اثسی، ّصیٌِ کوجَد سسٍز ٍ شیسسبطت ذطیسُ

 پطتیجبًی فٌی هداٍمّبی ًگْدازی ٍ  اٍلیِ ٍ ًیص ّصیٌِ

 سبشهبى

 )داًطکدُ/هسکص(

 یثب سبشهبى غرا ٍ دازٍ ثسا یتَسظ ٍشازت ثْداضت، ّوکبز ًبهِ يییو يیتدٍ

ٍ  یٌیثبل یّب پسٍتکل يیدز تدٍ یافصاز، هطبزکت سبشهبى ًظبم پصضک ًسم دییتأ

 یگراز تؼسفِ

ّبی ثبلیٌی ثسای َّش ه ٌَػی  ًجَد استبًدازدّب ٍ پسٍتکل

وفسیٌی سبشهبى ًظبم  دًداًپصضکی ایساى، ػدم ًقصدز 

 ّب ّب ٍ پسٍتکل پصضکی دز تدٍیي تؼسفِ

سلاهت )سغح  ًظبم

 کلاى(
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 ًطذُ ٍ پیطٌْبدات بزای تحقیقبت آیٌذُ ّبی حل چبلص

ّبیی  ثب ٍخَد پتبًسیل ثبلای َّش ه ٌَػی، ّوچٌبى چبلص

 :تَخِ قساز گیسدثبقی است کِ ثبید هَزد 

ثس زٍی  EfficientNet ػولکسد هدل :پذیزی هذل تعوین

دادُ هحدٍد ثِ یک هسکص، هوکي است دز هساکص دیگس ثب  هدوَػِ

کیفیت ت بٍیس هتفبٍت، کبّص یبثد. ًیبش ثِ هغبلؼبت چٌدهسکصی 

 .ضَد ّبی هتٌَع اش سساسس کطَز احسبس هی ثب دادُ

ِ اش سبشهبى غرا ٍ دازٍ ثسای فسایٌد اطر تأییدی :تأییذیِ ًظبرتی

ثس ٍ پیچیدُ است ٍ  افصازّبی َّش ه ٌَػی تطصی ی، شهبى ًسم

 .ّبی ضفبف دازد ًیبش ثِ تدٍیي دستَزالؼول

هسئَلیت دز قجبل طغبی  :هسبئل حقَقی ٍ اخلاقی

ّب ٍ حسین ط َصی ثیوبزاى، ٌَّش  تطصی ی، هبلکیت دادُ

 .ًطدُ استصَزت کبهل دز ًظبم حقَقی ایساى تجییي  ثِ

زٍشزسبًی  ػلاٍُ ثس ّصیٌِ اٍلیِ، ًگْدازی، ثِ :ّبی پٌْبى ّشیٌِ

کٌد کِ  تَخْی ایدبد هی ّبی قبثل ٍ پطتیجبًی فٌی هداٍم، ّصیٌِ

 .ثبید دز ثسوٍزدّبی اقت بدی لحبػ ضَد

 آیٌذُ بزای پیطٌْبدات

ّبی ػلَم پصضکی  اًدبم هغبلؼبت چٌدهسکصی ثب هطبزکت داًطگبُ

 سساسس کطَز

تدٍیي چبزچَة حقَقی ٍ اطلاقی هطصد ثسای کبزثسد َّش 

 ه ٌَػی دز دًداًپصضکی

ط َصی( -ّبی هبلی پبیداز )هبًٌد هطبزکت ػوَهی عساحی هدل

 ّبی خبزی ثسای تأهیي ّصیٌِ

گرازی  ایدبد ثبًک دادُ هلی اش ت بٍیس زادیَگسافی ثب ثسچست

 ّبی ثؼدی استبًدازد ثسای تَسؼِ ٍ ازشیبثی هدل

 پبیص ٍ ارسضیببی پیطٌْبدیبزًبهِ 

تؼداد ت بٍیس وًبلیص ضدُ تَسظ َّش  :ّبی فزآیٌذی ضبخص

دیدُ، هیصاى تغبث   ه ٌَػی، تؼداد دًداًپصضکبى وهَشش

 تطصید َّش ه ٌَػی ثب تطصید هتص د

هیصاى کبّص طغبی تطصید  :ّبی پیبهذی ضبخص

کطی ٍ  ّبی غیسضسٍزی )ػ ت پَسیدگی، هیصاى کبّص دزهبى

خَیی اقت بدی  زضبیت دًداًپصضکبى ٍ ثیوبزاى، صسفِکطیدى(، 

 ًبضی اش تطصید شٍدٌّگبم

 کٌٌذگبى هبلی تأهیي

هسکص تحقیقبت دًداًپصضکی،  :کٌٌذُ خلاصِ سیبستی تْیِ

پژٍّطکدُ ػلَم دًداًپصضکی، داًطگبُ ػلَم پصضکی ضْید 

 ثْطتی

عس  پژٍّطی داطلی داًطگبُ ػلَم  :هٌبع هبلی هطبلعِ اصلی

ّب ٍ  وفسیٌی دز تحلیل دادُ ضْید ثْطتی )ثدٍى ًقصپصضکی 

 ًگبزش(

 تعبرض هٌبفع
دازًد کِ ّیچ گًَِ  ًَیسٌدگبى ایي طلاصِ سیبستی اػلام هی

 .یب غیسهبلی هستجظ ثب هحتَای ایي سٌد ًدازًد تضبد هٌبفغ هبلی
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 ّب یَستپ

 (1ّبی هصتلف َّش ه ٌَػی دز تطصید پَسیدگی )ثسگسفتِ اش هقبلِ اصلی، خدٍل  خدٍل هقبیسِ دقت هدل :1پیَست 

 

 هقبلِ اصلی( 4ثسای تطصید پَسیدگی )ضکل  EfficientNet ًوَداز سبطتبز هدل :2پیَست 
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 فْزست افزاد گزدآٍرًذُ هٌببع ٍ هطلعیي کلیذی

 ًقص ٍابستگی سبسهبًی ًبم

 ًَیسٌدُ هسئَل هغبلؼِ اصلی هسکص تحقیقبت دًداًپصضکی، داًطگبُ ػلَم پصضکی ضْید ثْطتی دکتس ًسگس پٌبٌّدُ

 گرازی سلاهت هطبٍز سیبست گسٍُ سلاهت دّبى، داًطگبُ ػلَم پصضکی ضْید ثْطتی دکتس ّبدی قبسوی

 َّش ه ٌَػی دز دًداًپصضکیهتص د  داًطکدُ دًداًپصضکی، داًطگبُ ػلَم پصضکی ضْید ثْطتی دکتس ػلیسضب عجبعجبیی تجسیصی

 1405طسداد  :تذٍیي تبریخ

ّبی دًداًپصضکی، سبشهبى غرا ٍ دازٍ،  ّبی سلاهت، هدیساى داًطکدُ هؼبًٍت دزهبى ٍشازت ثْداضت، هسکص هدیسیت فٌبٍزی :جبهعِ ّذف

 سبشهبى ًظبم پصضکی
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