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  آثبر بیٌلٌژیکدانش بررسی 

 پرتٌىبی یٌنسبز



n شیست   ٍ فیصیک زادیَلَضی زادیَتیَلَضی آهیصُ ای اش دٍ علن
اس  کِ کِ اٍلتی گوتًَوی ش تص اًتسضی دز ف تا ٍ      ضٌاسی 

جرب آى دز هَاد شًدُ  ٍ دٍهی ساختواى تدى هَجَدات شًدُ 
 .زا هطالعِ هی کٌد

nاٍلیي فسدی تَد کِ تِ اثس تیَلَضیک شستَّای یًَساش شتی   کسلت
 .تسد
n    تتِ اتاًَى   هتی تتَاى    1906اش هْوتسیي ایتي وتَادد دزستال

ایي داًطتوٌداى تتا تتاتص تی تِ     .اضازُ کسد تسگًَیِ ٍ تسیثاًدٍ 
خسگَش تا اضعِ ایکس، اثستطعطع تس زٍی سلَلْای جٌسی زا 

 .تسزسی کسدًد
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Ø  ااًَى تسگًَیِ ٍ تسیثاًدٍ تیاًوس: 
n     تا تلَغ تیطتسسلَل ، هقاٍه  آى دز تساتتس تطعطتع تیطتتس هتی

 .ضَد
nسلَلْای شایِ تِ تطعطع وساستسًد. 
n   سلَلْا ٍ تافتْای جَاًتس وساسی  شستَیی تیطتسی ًطتاى هتی

 .دٌّد
n فعالی  هتاتَلیکی شیاد هَجة افصایص وساسی  شستَیی سلَل

 .ّا هی ضَد
n       سسع  تکثیس ستلَلْا ٍ افتصایص آٌّتش زضتد تافتْتا هَجتة

 .افصایص وساسی  شستَیی سلَلْا هی ضَد
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یٌنیساسیییٌو ً انزیییس    → پرتٌىبی یٌنسبز

اتیییییییم ىیییییییب ً  ٌل یییییییٌ    

(دادو انرژی)ىب  

تغییرات  ٌل ٌلی  →

 در ببفت

پرًتئین ىب   چربی  ىب     قنذىب     :بیٌ ٌل ٌ  ىبی  يم 

 اسیذىبی نٌکلئیک

حفظ د بی بذو ً تعبد  ىمٌستبزی:آة :فراًاو ترین  ٌل ٌ    
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n ِّهحققیي دزیافتٌد کِ اثسّای تیَلتَضیکی اوتَ    1920دز د ،
تتِ ایتي   . ًاضی اش زٍیداد فسآیٌد ّای یًَیصاسیَى دز تافتْاست  

 :تستیة دٍ فسآیٌد هْن ضٌاسایی ضد 
nدز ًتیجتِ یًَیصاستیَى هستتقین دز  تَل      اثسّای هستتقین . الف

 (دزود15)هسیس ذزات تازداز
nدزًتیجتتِ تطتتکید زادیکالْتتای آشاد  اثسّتتای ریتتس هستتتقین. ب

 (دزود85)
n تتا آشهایطتاتی تتس زٍی     َلس، داًطتوٌدی تٌتام هت   1927دز سال

 .  زا ًطاى دادجْص شایی تطعطع ، (هوس هیَُ ) دزٍشٍفیلا 
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 عول هستقین تشعشع

ثَ ػٌْاى ُذفی  DNAاعبعب اثش ثیْلْژیکی تشؼشغ ثب ایجبد آعیت دس هْلکْل •

 .ثحشاًی ًبشی هی شْد

رسات ثبسداس یب ثذّى ثبس، دس هْاد   γیب  xاگش ُش شکلی اص تشؼشغ، پشتُْبی •

ثیْلْژیکی جزة شْد، ایي احتوبل ّجْد داسد کَ ثَ طْس هغتقین ثب یک ُذف ثحشاًی 

اتوِبی ُذف ثشاًگیختَ یب یًْیضٍ هی شًْذ ّ ثٌبثشایي صًجیشٍ . دس علْل ّاکٌش دُذ

ایي  . ای اص ّقبیغ شکل هی گیشد کَ عشاًجبم ثَ یک تغییش ثیْلْژیکی هٌجش هی شْد

 .ًبهیذٍ هی شْدػول هغتقین تشؼشغ فشایٌذ 

ثبلایی داسًذ هبًٌذ  (LET)ایي فشایٌذ ثشای پشتُْبیی کَ قبثلیت اًتقبل خطی اًشژی •

 .پذیذٍ ای غبلت اعت αًْتشًِّب یب رسات 
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 عول غیرهستقین تشعشع

اص عْیی هوکي اعت تشؼشغ ثب ثشخْسد ثب اتوِب یب هْلکْلِبی •

دیگش علْل، ثَ ّیژٍ هْلکْل آة، سادیکبل آصاد تْلیذ کٌذ کَ قبدس 

ػول  ایي فشایٌذ . ثَ ًفْر ّ ایجبد آعیت دس ُذفِبی ثحشاًی اعت

 .ًبهیذٍ هی شْدغیشهغتقین تشؼشغ 

اعت کَ حبهل ( تشکیت ًشذٍ)یک سادیکبل آصاد اتن یب هْلکْل آصاد •

ایي  . یک الکتشّى هذاسی جفت ًشذٍ دس لایَ خبسجی هی ثبشذ

 .حبلت ُوشاٍ ثب دسجَ ثبلایی اص فؼبلیت شیویبیی اعت
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عول هستقین ّ غیر  

 هستقین تشعشع
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دس ایي شکل ًوبیی اص 

سا  DNAعبختوبى هْلکْل 

دس ػول  . هشبُذٍ هی کٌیذ

هغتقین یک الکتشّى ثبًْیَ  

ثب  xًبشی اص جزة فْتْى پشتْ 

ثشای ایجبد یک  DNAهْلکْل 

 .اثش ّاکٌش هی دُذ

دس ػول غیشهغتقین، الکتشّى 

ثبًْیَ ثشای ًوًَْ ثب هْلکْل  

آة ثشخْسد هی کٌذ تب ثب تْلیذ 

یک سادیکبل ُیذسّکغیل 

(OH°)  دس هْلکْلDNA  آعیت

 .ایجبد کٌذ
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n    یک زادیکال آشاد تِ عل  ٍجَد یک الکتسٍى جف  ًطتدُ دز  یتِ ختازجی
هَلکَلی تازداز  تا یک    +H2Oخَد اش ًظس ٍاکٌص ضیویایی تسیاز فعال تَدُ  

 .الکتسٍى جف  ًطدُ اس  
nH2O+  یک یَى اتن یا هَلکَلی تا تتازالکتسیکی هتی   .یک یَى زادیکال اس

 .تاضد شیسا یک الکتسٍى اش دس  دادُ اس  

 
n   دز هَزد آب، یَ ى زادیکال تا  هَلکَل دیوس آب  اًدزکٌص اًجام هتی دّتد

 .تطکید هی ضَد( OH)تا زادیکال تسیاز فعال  ّیدزٍکسید

ü  آسیب اشعه  ایکس  هسه   حذود دو سوم تخمین زده می شود که
 .استاز رادیکال هیذروکسیل ناشی  DNAمولکول 
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DNA  

• شبهل یک عابختوبى ثٌاذی اص   

پیًْذُبی قٌذّفغفبت ّ چِابس  
A,G,C,Tثااابصآلی  . هااای ثبشاااذ 

ثبصُاااابی آلاااای ثااااب پیًْااااذُبی    
.ُیذسّژًی ثِن اتصبل داسًذ  

12 

ثببت شذه اسیت حسیبش تیرین    

قسیییییییمت سیییییییلٌ  در برابیییییییر   

پرتٌىیییبی یٌنسیییبز ىسیییتو آو   

 . ی ببشذ



DNA تِ عٌَاى هَلکَل ّذف 

 تزای اصلی ّذف عٌَاى تِ کزٍهَسٍهی DNA آسیة  
  شذُ دادُ ًشاى صًتیکی تحقیقات در سلَل هزگ
 است

. 



رّی هْلکْل تاثیر پرتُ  DNA 

ش سیییتزی زنهییییره ا یییلی   -1•
SSB 

ش سییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییتزی -2•

 :DSBىردًزنهیره

 ش ستزی بخش پل بنی-3•

 تغییر یب ازبین رفتن ببزآلی-4•
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Radiation→DNA→cell death ,cancer,genetic 
damage 





  کٍ شکىد می يقتی کسيمًشيم َس پژيَشگسان وظس اساس بس
 اش اوسژی ev 700 بتًاود عبًزش مسیس دز ساش یًن ذزٌ

 بالایی LET اش کٍ آلفا ماوىد ذزاتی با بدَد دست
 .داشود زا عمل ایه تًاوایی بسخًزدازود

. 



 DNAپارگی رشتِ 

 ای رشتِ دٍ-2                   ای رشتِ تک-1
 

 اس اّویت تیَلَصیکی کوی تزخَردار است:الف-1
 (جْش ّای ًقطِ ای)هی تَاًذ هٌجز تِ جْش شَد:ب-1

 .پاییي رخ هی دّذ LETدر اثز پزتَّای تا :ج-1



 پارگی دٍ رشتِ ای
 

  تِ هٌجز ٍ کزٍهَسٍم در شذُ ایجاد آسیة تزیي هْن:الف-2
 .شَد هی سایی سزطاى یا هزگ،جْش

 یاتذ هی افشایش خطی طَر تِ جذتی دس تا:ب-2

  در شًَذ هی هزگ تِ هٌجز قالة،کِ در تغییز ّای جْش:ج-2
 .شًَذ هی دیذُ پارگی ایي

 .دٌّذ اًجام را عول ایي تَاًٌذ هی شیاد LET تا پزتَّایی-*





 چرخَ سلْلی

nهی را پرسلْلی هْجْدات در سلْل حیات دّرٍ هختلف هراحل 

 :ًوْد تقسین زیر گًَْ بَ تْاى

   (M) هیتْز1.

 :شاهل كَ (interphase) ایٌترفاز2.

 DNA (G1) سٌتس ّ هیتْز بیي استراحت هرحلَ

   DNA (S) سٌتس هرحلَ

 (G2) هیتْز از قبل ّ DNA سٌتس از بعذ استراحت هرحلَ
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 چرخَ سلْلی

nَهیتْز هرحل (mitosis): دّ سلْل یک از ّ گیرد هی اًجام سلْلی تقسین هرحلَ ایي در  
 .شْد هی ایجاد هشابَ سلْل

nًوْد تقسین زیر دّرٍ 4 بَ تْاى هی را هیتْز: 

  .رّد هی بیي از ُستَ غشا ّ شذٍ هتراکن ّ هٌقبض کرّهْزّهِا هرحلَ ایي در :پرّفاز1.
 .آیٌذ هی در قطْر ُای رشتَ صْرت بَ ُستَ کرّهْزّهِای

 کرّهاتیذُا بَ ّ کٌٌذ هی پیذا جِت سلْل استْایی صفحَ طْل در کرّهْزّهِا :هتافاز2.
 .شًْذ هی تقسین

 هی اتفاق کرّهاتیذُا شذى جذا شذ، اًجام کاهلا کرّهْزّهِا جذاشذگی کَ ّقتی :آًافاز3.
 .افتذ

  هختلف قطبِای بَ ُستٌذ جذیذ کرّهْزّهِای اکٌْى کَ شذٍ جذا کرّهاتیذُای :تلْفاز4.
  سلْل دّ ّ پْشاًذٍ را هجوْعَ دّ از کذام ُر اطراف سلْلی غشا یک .رًّذ هی سلْل
 .شْد هی ایجاد کاهل
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 چرخَ سلْلی

nَکشذ هی طْل ساعت ًین حذّد هعوْلا سلْلِا در هیتْز هرحل. 

nًسىتس َ میتُز بیه استراحت مرحل DNA (G1): ٍایي دّر 

 کشذ هی طْل هختلف سلْلِای در ساعت 20 تا 5 حذّد هرحلَ

n(باشذ هی ّغشا ُستَ دارای سلْل) 

nًسىتس مرحل DNA (S): ُای رشتَ هرحلَ ایي در DNA تْلیذ  

 .(سازی ُواًٌذ)کٌٌذ هی تْلیذ را خْد هیتْزهشابَ هرحلَ در شذٍ

 .کشذ هی طْل ساعت 15 تا 5 حذّد هرحلَ ایي
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 چرخَ سلْلی

:  (G2)َ قبل از میتُز  DNAمرحلً استراحت بعذ از سىتس •

 8تا  0ایي دّرٍ قبل از شرّع هجذد هیتْز هی باشذ ّ بیي 

 ّ توام کرّهْزهِا دّتایی هی شًْذ کشذساعت طْل هی 

 



 چرخَ سلْلی

nسلُلی تقسیم مختلف مراحل در پرتُ بً وسبت سلُلٍا حساسیت 
  .باشذ می متفاَت

nمیتُز حال در کً سلُلٍایی کً است دادي وشان تحقیقات(M) َدر  
 پرتُ بً وسبت حساسیت بیشتریه دارای ٌستىذ S مرحلً شرَع

 .باشىذ می

nبً وسبت حساسیت بیشتریه دارای ٌستىذ کً سلُلٍایی آن از پس 
 .باشىذ می پرتُ

nکً داروذ سلُلٍایی ویس را(مقاَمت بیشتریه) حساسیت کمتریه 
 .باشىذ می َاقع G2 شرَع َ S اوتٍایی قسمت در
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D0 : دسی اس تشعشع کِ ضوي ایجاد یک رٍیذاد کشٌذُ در سلَل
 سلَل ّا سًذُ تاقی هی هاًٌذ% 37

گزی است ٍ  2تا  1ایي هقذار تزای سلَل ّای پستاًذاراى تیي 
تعذاد آسیة ّایی کِ تا ایي دس در تذى رٍی هیذّذ تِ قزار سیز  

 .است
   1000آسیة تاسّا تیشتز اس

 1000آسیة پارگی تک رشتِ ای در حذٍد 
 40آسیة پارگی دٍ رشتِ ای در حذٍد 

 



 :شًَذ هی تقسین دستِ دٍ تِ DNA ّای ًاٌّجاری  
 کزٍهاتیذی ّای آسیة-2    کزٍهَسٍهی ّای آسیة-1
 ساسی ّواًٌذ اس قثل ٍ فاس ایٌتز اٍل هزاحل در آسیة ایي-1

DNA دّذ هی رخ کزٍهاتیذ رشتِ یک در ٍ دّذ هی رخ 
 ساسی ّواًٌذ اس پس ایٌتزفاس پایاًی هزاحل در تشعشع اگز-2

DNA ِآسیة دّذ رخ ّستٌذ دٍکزٍهاتیذی ّا کزٍهَسٍم ک 
 .شَد هی ًاهیذُ کزٍهاتیذی آسیة شذُ ایجاد

 



 DNAاًَاع آسیة ّای ًاشی اس تشعشع در 

 سزطاى ایجاد در کشٌذُ غیز ٍ کشٌذُ دستِ دٍ تِ ّا آسیة ایي
 .شًَذ هی تقسین

 حلقِ کزٍهَسٍم-2                             آًافاس پل-1

 ساًتزیک دی کزٍهَسم-3
 
 چسثٌذُ ّای پایاًِ.هیذّذ رٍی چزخْسلَلی پایاًی هزاحل در-1

  ٍقتی اًافاس درهزحلِ ٍ شًَذ هی هتصل تْن طَرًادرستی تِ
 هاًذ هی هییشًَذدرٍسط کشیذُ هخالف قطثْای تِ کزٍهَسهْا

 شَد ًوی تقسین ٍسلَل



 



در اٍایل چزخِ سلَلی تعذ اس ایجاد تاسٍّای کزٍهاتیذی،پایاًِ -2
ّا ی چسثٌذُ تِ یکذیگز هتصل هی شًَذ ٍ تشکیل یک  

 حلقِ،ٍ یک قطعِ تذٍى ساًتزٍهز هی دٌّذ
 
ایي آسیة هستلشم تثادل تیي دٍکزٍهَسم جذاکاًِ است کِ قثل  -3

 رخ هی دّذ  DNAاس ّواًٌذ ساسی
 .در ًتیجِ یک کزٍهَسم دی ساًتزیک ٍیکی تذٍى ساًتزٍهز است



 



 حذف ّایی کِ هٌجز تِ هزگ ًوی شًَذ

  ساشی َماوىد کسيمًشيم دز کٍ:متقازن جابجایی-1
 مبادلٍ کسيمًشيم دي بیه شدٌ شکستٍ َای وکسدٌ،پایاوٍ

 شًود می
 دز شکست دي اش واشی کٍ:داخلی کًچک َای حرف-2

 اطلاعات حرف بٍ ي باشد می کسيمًشيم یک باشيی
 اوجامد می آوُا ژوتیکی





Linear energy transfer 
(LET) 

 ، ثتب ، آلفب ًظیش اکتیْ سادیْ پشتُْبی ّ ایکظ پشتْ ّقتی•

 یب ُوَ ، هی کٌٌذ حشکت هبدی ُبی هحیط دس ...ّ گبهب
 هی دٌُذ دعت اص سا خْد اًشژی اص قغوتی

 : اعت ّاثغتَ صیش ػْاهل ثَ هیضاى ایي اهب.•

 .جٌظ هحیطی کَ اشؼَ دس آى حشکت هی کٌذ-1•

 .طْل هغیش حشکت اشؼَ دس هحیط-2•

• ًْع ّ هبُیت اشؼَ-3  

 



Linear energy transfer 
(LET) 

•LETطْل ّاحذ دس هحیط ثَ شذٍ ّاگزاس اًشژی اصل دس  

 .اعت هیکشّى ثش ّلت الکتشّى کیلْ آى ّاحذ. اعت هغیش

• LET = dE/dl 

 



 در رادیْبیْلْژی  LETاُویت 

  یًْی تشاکن  ،(آلفب هثل )ثبشذ ببلا LET دارای پرتٌیی اگر•

 ایجبد ُن ثَ ًضدیک خیلی یْى ُبی یؼٌی اعت، صیبد آى

 .هی شًْذ

  ّ علْل حغبط قغوت ُبی ثَ هی شْد عجت هغئلَ ایي •

 ایجبد ُن هجبّس آعیت چٌذ صیشا ثضًذ صذهَ هْلکْل
 .هی کٌذ

 



 در رادیْبیْلْژی  LETاُویت 

 ،(گبهب ّ ایکظ هثل ) ببشذ کم پرتٌی LET اگر•

 فشصت هی افتذ، اتفبق ُن اص دّس ّ پشاکٌذٍ یًْیضاعیْى

 ثیْلْژیکی اثش ًتیجَ دس ّ اعت ثیشتش علْل ثشای تشهین
 هی ًوبیذ ایجبد ثبفت دس سا کوتشی

 


