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رد• آشنا یونساز اپرتو خصوصیا و نو با

ردد• آشنا پرتو مستقی یر و مستقی ثر .با

•وژیکبیو ثر نود شر ر وس رو بر .دپرتو

ببرد• نا ر وس بر پرتوی آثار موثردر مو.



ساز یو اپرتو وخصوصیا نو
ساز➢ یو ا پرتو ص رو :دو

❖طی مغنا کترو ا اما:پرتو و یک
❖ ذر ا نوترو:پرتو آفا، ، پروتو ،کترو

شود➢ م یونیز یرد م رر ساز یو پرتو تاب تح   ماد.

ثر➢ ی ماد در سویونیز و نرژ جذیزیک بروزامل ب منجر  سآثار
وژیشدبیو خود زند با .در

➢ر ماد جر وحد در شد جذ نرژ شدمقدر جذ بادوز و گرمنماند بیاوحد
.منند

DR KORD



ساز یو اپرتو وخصوصیا نو

➢نرژ خط نتقا میLETندتوم.LETرمقدتیا نتقا نرژدر ماد محیط بطو وحد
مباشدمسیر .پرتو

مت➢ و نمود مباد املً وتا اص در و متمرز صور ب ر خود نرژ  ذر اپرتوو
.شوند

➢نرژ خط نتقا می:LETرمقدتیا نتقا نرژدر ماد محیط مسیرب طو پرتووحد
مباشد

➢کترو و اما ، یک اپرتوLET،نوترو ،پروتو چو ذر اپرتو  حا در درند پایی
در متمرز صور ب ر خود نرژ سنگی یونها و نمودآفا آزد برخورد نقط طربنا بریو

LETرندد با.
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یونساز اپرتو ثر

شود➢ م بند تقسی دودست ب بد رو بر یونساز ا پرتو تاثیر نحو:

پرتوا❖ یزیکیا مستقی ب:ثر ا کومو ب مستقیما پرتو نرژ حا ی یووژیکدر
شود م منتق.

پرتو❖ شیمیای یا مستقی یر مو:ثر ی جذ بتد در پرتو نرژ حا ی ودر شد کو
برخور وژیکبیو کومو با آزد دیکار ی  نمود عا وذر آزد دیکار ردیجاد د

شود م وژیکبیو ا آسی موج و
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پرتو شیمیای یا مستقی یر ثر

➢کومو ساختار تغییر سب آزد  دیکار ،مستقی یر برخورد شوندDNAدر م.

آزد➢ دیکارت چند ز یبتر یا تشتد یبد  سنشد جف کترو تی ب زیاد ردمید یر.

➢و%70چو بد 80وز%س شد تشکی آ ز نسا بد ا کومو.دیکار بیشتر رود م نتظار
ر شیمیای رآیند ی باشد آ ا کومو سیویونیز محصو آزد اآ ویندردیویز م.
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آ ردیویز

➢س کترو ی و یونید بار ی آ کومو شام آ کومو با پرتو برخورد حاص.

H2O H2O+ +e-

دهد➢ رخ نو چندی س ممک ها یو ی تشکی ز پ:

.1س ممکH2O+دد نخود ر وژیکبیو آسی صور ی در دد تشکی ر آ پایدر کومو و شد یتر کترو .با

نماید2. توید منف بار با آب کومو و بپیوندد دیگر آ کومو ب کترو س ناپای.ممک منف و مثب ا کوموب توند م و درند
بشکنند دیگر ا کومو

H2O + e- H2O-

H2O+ H+ + OH◦

H2O- OH- + H◦
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پرتو شیمیای یا مستقی یر ثر
➢س توج اب و مه بسیار یدروژ أزد ا دیکار ضا.وجود نرژي ا آ

ا کومو با برخورد ثر در تونند م و شیمیایدرند ا پیوند رآدیگر ا
نمایند یجاد ر ومط نا شیمیا ا نو و .بشکنند

➢محصو تنها سییدرو و یدروژ ا دیکایزردیورب نیستند آدوک
سییدرو دیکارشد یتر یکدیگر با تونند میدروژ مادپرسید  ر

نمایند توید ر س سم .

OH0 + OH0 H2O2
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پرتو شیمیای یا مستقی یر ثر
➢مچنیسییدروپرو دیکار(H2O0)یدروژ آزد دیکار یتر ثر در
(H0)سیژ کومو شود(O2)و م تشکی.

آسی➢ موج و س سم یدروژ پرسید مانند نیز سییدروپرو دیکارا 
شود م وژیبیو.

➢ب  آزد ا دیکارمستقی طور شدو یجاد سم مود طری برز
DNAرندد .ثر
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پرتو شیمیای یا مستقی یر ثر
➢ی با پرتو مستقی یر زتدبرخورد بافا دیکار تشکی موج توند زم آزد

کومو یرگانی بشودطبیع با.نیز ر کومو ی ساد برRHید م نمای
.

ز➢ بارتند شد تشکی آزد ا دیکار صور ی Hو0Rدر 0.

➢یتر یکدیگر با دوبار ا دیکار ی باشد شتند وجود محیط در سیژ ور شد
آورند م وجود ب ر یو کومو(RH)

➢ا دیکار و شد ا دیکار ی با آ یتر سب سیژ حضور وRO2وH2O
ردند م .توید
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سازبر یو اثرپرتوDNA

➢شد شکست با پرتو جذسفا یند–پیوند دودر نیا ا رشتردبا
شود م

❖ رشت ت شکس:رشت ی در شکسDNA:آنزی توسط شکستگ ی ترمی حتما
درد وجود .ا

❖ رشت دو شکس:رشت دو ر در شکسDNA.ا ترمی حتما صور یدر 
یابد با.م ساز یو پرتو درثربرخورد بیشتر اندو شکستگدد م ر با.

DR KORD



سازبر یو اثرپرتوDNA

یا➢ و تر بی ز سب پرتو برخورد ااباز شک موکوتغییر آDNAم
.شود

تغ➢ ، س مربوط آ اباز تر رر ترتی ب ژنتیک اطل چویک ییر
جه موج ا آ و(موتاسیو)ز باشد ناپذیر شبر س ممک  شود م

ند یجاد ر وس بعد ا آسی.

➢ ند م پید بیشتر می تو مر یبماند زند وژنس اطلوتیک
ند منتق نیز بعد ا وس ب ر تیا تغییر
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سازبر یو اثرپرتوDNA

یجاد➢ ساز یو پرتو آثار ز دیگر یکضا نسوو تصادریکومو
میا در .سDNAموکودویا

➢کومو میا تصا مکا حتDNAی پروتئیو کومو درد وجود نیز
شوند م وس مر موج آثار ی م.
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رو بر پرتو روموزوثر

یعنینترازبتدیمرحدراسور➢
بزینکDNAبرشوددوبرتحتاب
مروموزومشکسآنهاب.یرندرر
.ویند

تحسازمانندمرحزبعدسور➢
رتابریردشکساشکحاصس
اروماتیدنامیدشوندم.
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روموزو رو بر پرتو ثر

.1رونگو: مح ب رونو شک ب شکستگ س ممکب
شود متص .خود

.2یکاسیودوپ:ب روموزو ی شکستگ س ممک
شود متص دیگر سا روموزو.

.3رض روموز:جابجای ی شکست نتها س ممکو
بطوریک شد متص دیگر روموزو شکست نتها بشک

طبیع آ رظاو ،ژنتیک سمحتو ریخت به آ.
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روموزو رو بر پرتو ثر

➢پار ثر در شد شکست روموزو نتهاDNAحا چندی صور ی در و بچسبد توند م  رناحی ب ،
آید بوجود س ممک:

صور1. ی در یابند باز ر خود یو شک و یابند تصا خود ص مح ب مجدد روموزو پار ا تک
رد نخوند تغییر ژنتی اطل.

.2در:حذ روموز شکس بصور و نشوند متص  ب ا شکستگ س ردنندمیتوزممک حذ.
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وسازبرس یو اثرپرتو
➢ب ردو آسیوس ستب بستشد جذ دوز میزفمخت شکا ب بروز،

نماید م:

.1 حظ ی:مر در زند با  تد م تفا تو ا وس  حظ مر
درحدود دوز  ثانی چند زمان اص1000نماید جذ ،ر.

➢زیاد دوز چنیها کومو شد شکست سبDNA،ا پروتئی سیوووآ
شود م آ درو اساختار و وس شک تغییر نتیج در .و

➢تشخی شناس پرتو آزمایشا در  س دوز ز بیشتر بسیار دوز یحت و
یرد م رر ستفاد مورد درمان ا رو .در
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وسازبرس یو اثرپرتو
بروز➢ فمخت شکا ب ، شد جذ دوز میز ب بست وس ست ب ردو آسیم

:نماید

.2تکثیر د:مر م دس ز ر خود نامحدود توید باز یاب ا وس مر ی .نددر
، میان دوز ی با ا وس تاب درنتیج مر یحدود مگر10تا1در تفا

.تد

3-میتوز باشد:مر ادر مر ز ب وس  تد م تفا تو میتوز بارمر چند
بمیردتقسی سپ و نیزحت.شود تاب  دوزهامر چنی سب تونند شوندم.
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وسازبرس یو اثرپرتو
ب➢ فمخت شکا ب ، شد جذ دوز میز ب بست وس ست ب ردو روزآسی

نماید م:

دتونمسوتقسیشروزبر0.01وچکبدوز:میتوزتاخیر4.
تاخیرباشودمیتوز.

➢وسبرشرودچارتقسیختلشد،زپتاخیرمدتبطوضعیبیع
.رددمباز
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وسازبرس یو اثرپرتو
ب➢ فمخت شکا ب ، شد جذ دوز میز ب بست وس ست ب ردو روزآسی

نماید م:

مکرد5. ختد:وس مکرد ختد(ئمد یا ذر صور ز(ب مستقیاب
وس دتقسید رو یر پرتو ز پ توند م.

.6روموزوم موپرتو:شکس نیز و شد آ رشت دو یا ،ی شکس سبج
شود م روموزو شکس.موج تغییر ی ،مرر نشوند وتغیسیر

شدژنتیک خود سب ر وس بعد ا نس.
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وبرس موثردرآثارپرتو مو
.1شد جذ آثار:دوز و ردد م تشدید ثر ی باشد، بیشتر شد جذ نرژ چ ر

یابد م یز نیز پرتو وژیبیو.

پرتو2. با:نو ا ،پرتو یکسا ادوز LETدر ایپرتو با مقایس در باLETپایی
ذرند م جا بر بیشتر تخریب ثر یLETپ.درند، نو ب نیز پرتو نو یا

شود م مطر وس پرتو آثار در مؤثر یزیک ام.

دوز3. نآ:آ وژیبیو آثار ، شود جذ وتا زما مد در معین دوز چنانچ
شود دریا تر نطو زما در دوز ما  س زمان ز بی.،تفاو ی 

اس وس ترمی یاب.
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وبرس موثردرآثارپرتو مو
.4-سیژثر:پرتویونسازدرمی تاب ؛بهنگاوس درمحیط سیژ زوجود

درد ساس نق وس پرتو حساسی.

.5وس تمایز درج:وسس  رند،درحاد یبا تکثیر سر نابا اا و
تقس شوند،سر تقسی ر شوندویا نم تقسی صل یا تیا نسبتمایز ب یمشا

سمتر رد.خید ساس نق وس پرتو درحساسی تقسی سر.ای وس
حسا پرتو ا آسی ب نسب شوند م تقسی بیشتر سر با ترند.
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وبرس موثردرآثارپرتو مو
➢س
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وبرس موثردرآثارپرتو مو
➢س
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یعارشد؛ درحا جنی ا ثربارندمیتوزد ید.با جنی ید می برمقاب
س حسا یرپرتو.حساسی درمیز زند موجود س ف تو م طور بپرتو
سمؤثر آ ا وس. پرتو حساسی جنی بای درمقایس شد متود دتازنوزمتر

برخور.درد بیشتر پرتو زحساسی ترشدیا ود ب نسب خود  درحاسرد.

مقدر ی ب سایابدودربزر م ا موجودزند پرتو ؛حساسیس یزبام ثاب
یابد م یز هو دًرسنیرسدومجدد



سوماتی ا آسی

➢آسی دچار یونساز اپرتو تاب تاثیر تح زند موجود بدن یا سوماتی وس تور شود
ویند سوماتی آسی.

دو➢ ب سوماتی ا آسیدیر و زودر شونددست م بند تقسی:
❖اص در تاب ثر وتاهر میگوینزمان زودر آثار آنها شودب آشکار یر پرتو ز دپ.
❖زمان اص ز پ طولنر میگویندنسبتا دیرر آثار آنها ب شود .آشکار
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سوماتی ا آسی

شوند➢ م تقسی طع یر و طع رو دو ب دیر سوماتی .:آثار

◦طع دیر سوماتی شودآثار م آشکار یرپرتو ز پ ساها و ماها  س ای آسی ی.شامآثار 
شود حاص با دز با بد ز سمت یا تما تاب نتیج در س ممکاتار،سنابارور ا ،ا و

نشیپار

◦،طع یر دیر سوماتی نیستندآثار حتم و درد وجود آنها رخدد حتما  ستند ای ش.آسید
نیس بستو تابش وز مقدر ب آنها با.بروز آنها یجاد حتما دزو سمقدر متناس.جسرطا یز م

اس آسی
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ژنتیک ا آسی

➢کومو ساختار یDNAتغییر وس ی چنانچ شود م وس ژنتیک اطل تغییر سب
باشد جنس وشود.س م منتق بعد ا نس ب آ تیا تغییر ژنتیک اطل.

➢نو ز یونساز اپرتو ز ناش ژنتیک ا جهطع یر و دیر پ.ستندآثار زچو 
س تفا مر ی آنها یجاد و شوند م آشکار نطو نسبتا زما ذش.
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