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 مقدمه
‌يا‌نا ‌يزم‌يدر‌معاض ‌ااا پ‌تضااهاا‌‌‌‌شا ‌يهاا‌ه ‌‌انسان

ها،‌استفاده‌از‌‌زوااپياايو‌راد‌کسيهستند.تس‌از‌کشف‌اشع ‌ا
از‌ماارد‌استفاده‌از‌‌يکياست.‌‌پيدر‌حال‌افزا‌زانيانييتضااها
 اشد.‌‌يها‌م‌ي اريو‌درمان‌ ‌صياشخ‌ن يدر‌زم‌زانيانييتضااها
 ا ‌‌‌يسات‌ي ا‌تضااهاا،‌اساتفاده‌از‌‌‌يايرغم‌مزا‌يحال،‌عل‌ني ا‌ا

ااجا ‌‌‌زيا‌و‌تضااکاران‌ن‌ اراني ‌يها‌ ضا‌مضضات‌استفاده‌از‌آن
‌[.1کضد‌]
از‌مناا  ‌‌‌،يو‌درماان‌‌يصا‌ياز‌کارکنان‌مضاکاز‌اشخ‌‌کيهض
‌افااتياز‌تضاااا‌را‌در‌يمتفاااوا‌زانياامختلااف،‌م‌يتضاااازا

‌قيا‌ع اداا ‌از‌دو‌رض‌‌،يا‌هسات ‌‌ي[.تضااکاران‌تزشاک‌2کنند]‌يم

ژنضاااار،‌‌‌دنيتضاا‌داروها‌)انبار‌و‌دوشا‌‌تيضيشامل:‌مد،ياصل
کا ‌‌‌ي ااران‌يدارو(و‌ ‌قيا‌و‌ازر‌ يا‌ااز‌،يو‌آمااده‌سااز‌‌‌ ياه

کا ‌تضااا‌دارو‌‌‌‌ي ارانيکنند‌) ‌يم‌افتيتضاازا‌را‌در‌يها‌درمان
‌يضي[.‌تضااگ3کنند]‌يم‌يضيشده‌است(‌تضااگ‌زيها‌اجا‌آن‌ي ضا

  ‌‌يده‌تيوضع‌نيدر‌ح‌يا‌هست ‌يتزشک‌يها‌تضسنل‌در‌ خپ
‌ضيناتذ‌اجتناب‌يامض‌زيتضاا‌دارو‌ن‌يساز‌آماده‌نيچن‌و‌هم‌ اري 

‌[.4است]
(ICRP)International Commission on Radiological 

Protectionرا‌در‌مارد‌نحاه‌‌يو‌مقضرات‌خاص‌نيهض‌سال ‌قاان
از‌منا  ‌تضااازا‌و‌حفاتات‌در‌ ضا اض‌تضااهاا،‌‌‌‌‌‌حياستفاده‌صح

کا ‌از‌مناا  ‌‌‌‌يرو،‌تضااکااران‌و‌مضاکاز‌‌‌نيا‌کند.‌از‌ا‌يوض ‌م
‌ليوساا‌‌نيکنند؛‌ماتف‌  ‌اساتفاده‌از‌ هتاض‌‌‌يتضاازا‌استفاده‌م

*mbakhshandeh@sbmu.ac.ir
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 ه کارانو‌‌معصام ‌ ضزگض‌زياراني‌‌‌

 

 

ساء‌تضااهارا‌‌اراا‌آث‌ اشند‌يو‌تضسنل‌م‌ اراني ‌ي ضا‌يحفاتت
از‌‌يحفاتات‌فاضد‌‌‌لياز‌وسا‌حي[.‌استفاده‌صح5کاهپ‌دهند]
مقاضرات‌‌‌تيا‌و‌رعا‌ضيتذ‌انعطاف‌يها‌ها‌و‌حفاظ‌ج ل ‌روتاش

اثاضات‌و‌‌‌ياديا‌اااناد‌ااا‌حاد‌ز‌‌‌‌يحفاتت‌در‌ ضا ض‌تضااها‌ما‌
ها‌را‌کااهپ‌دهد.اساتفاده‌از‌روتااش‌‌‌‌‌از‌آن‌يناش‌يها‌بيآس
‌يهاا‌‌آزماان‌‌بسضب‌در‌اغلا‌متض‌‌يليم‌5/0 ا‌ضخامت‌‌يسض 
‌يضيتضاااگ‌‌زانيا‌هاا‌در‌م‌‌آن‌ضيمع ال‌است‌و‌ااثث‌‌ياگضافيراد
‌يهاا‌‌تاشاپ‌‌نيچ ‌ا‌قا ل‌ااج ‌است‌و‌چنان‌(apron)ر‌اي س

و‌‌اديا‌وزن،‌ضاخامت‌ز‌‌ينيمانناد‌سان ‌‌‌يلي  ‌هض‌دل‌يحفاتت
‌ياااند‌سلامت‌ع ام‌يها‌استفاده‌نشاند،‌م‌کم‌آن‌يضيتذ‌انعطاف

‌[.4،,،7]قضار‌دهد‌ديافضاد‌را‌مارد‌اهد
‌جااد‌يا‌ليا‌ ا ‌دل‌‌زيا‌هاا‌ن‌‌حفاظ‌نيحال،استفاده‌از‌ا‌نيا‌ ا
‌يسضب‌در‌اثاض‌ ضخاارد‌تضااهاا‌‌‌‌ياختصاص‌کسيا‌يتضااها
تضااهاا‌در‌ ادن‌‌‌‌نيا‌ا‌يجذب‌ اا ‌‌بيو‌ضض‌يانضژ‌تض‌يگاما

عدم‌حفاتت‌مناسب‌ااسط‌‌زين‌يمارد‌مناقش ‌است.در‌ماارد
‌يضيتضاااگ‌هاا،‌ اعا ‌‌‌‌ااض ‌خااردن‌آن‌‌‌ليا‌هاا‌ ا ‌دل‌‌‌حفاظ

‌[.8شاد]‌يتضااکاران‌م
‌يانتخاب‌سانت‌‌کيسضب‌ه ااره‌  ‌عناان‌‌،يالاژيدر‌راد

مطضح‌ اده‌است‌و‌در‌ساخت‌‌(Shielding)يگذار‌حفاظ‌ي ضا
‌يهاا‌‌حفاظ،(Primary  protective barriers) ياول‌يها‌حفاظ
‌يهااا‌،‌تاشااپ(Secondary protective barriers) يااثانا

‌[.9]ضکار ضددارديتذ‌انعطاف‌يحفاتت
مع اا  ‌از‌‌‌ض،يتاذ‌‌انعطااف‌‌يساض ‌‌يها‌ساخت‌حفاظ‌ي ضا
‌ييمضها‌يا ستامضها‌)تل‌ايمضها‌‌يو‌تل‌کيه چان‌ ست‌يمااد

‌يجاا‌‌ي ضا‌يهستند(  ‌عناان‌ ستض‌يکشسان‌يژگيو‌يک ‌دارا
مشکلات‌مض اط‌‌يشاد.‌ول‌يسضب‌استفاده‌م‌زيگضفتن‌ذرات‌ر
‌قاد‌فا‌يهاا‌‌  ‌حضکت‌  ‌س ت‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌‌‌  ‌آن،‌منجض

استفاده‌از‌ساضب‌در‌سااخت‌‌‌‌بي[.از‌معا10سضب،‌شده‌است]
نباد‌هاا،‌‌حفااظ‌‌اديا‌ساضب،وزن‌ز‌‌تيااان‌  ‌سا ‌‌يها‌م‌حفاظ
هاا‌و‌‌‌ ادن‌ضخامت‌حفااظ‌‌ادي  ‌خارض‌ز‌يکاف‌يضيتذ‌انعطاف
سضب،اشااره‌‌‌(Disposal)مضابط‌ ا‌دفا ‌‌يطيمح‌ستيز‌ليمسا

است.ساضب‌‌‌يمعضل‌جهان‌کياز‌سضب‌‌يناش‌تيکضد.‌مس ام
شااد. ض‌‌‌يگاارش‌و‌انفس‌جذب‌ ادن‌ما‌‌‌ اهع داا ‌از‌راه‌دست

‌يهاا‌‌ها،‌ افات‌‌ربق‌ارلاعات‌ماجاد،سضب‌در‌خان،استخاان
‌ضهيا‌نضم،‌ما،ناخن،اضشاحات‌تانکضا،،صافضا،معده‌و‌ ازاخ‌ذخ‌‌‌

تاناد‌‌‌15 ا ‌وزن‌‌‌يحفااظ‌ساض ‌‌‌کي[.‌اح ل‌وزن‌,شاد]‌يم
‌,13تاناد‌)‌‌300معاادل‌‌‌ياااند‌فشار‌يم‌زي(‌نلاگضميک‌8/9)
‌[.11وارد‌کند]‌يا‌مهضه‌ني ‌سکياز‌د‌ض  م‌نچي(‌ ض‌هض‌الاگضميک

از‌‌ي ضخاردار‌لي  ‌دل‌نييتا‌يها‌يدر‌محدوده‌انضژ‌سضب
 ا اض‌ک ‌نقپ‌‌يها‌يو‌در‌محدوده‌انضژ(‌z=82 ا )‌يعدد‌اا 
‌ياديا‌ز‌تيا‌اه ‌ي اشد‌و‌چ ال‌ياض‌م‌کم‌يدر‌واتاش‌يعدد‌اا 

gr/cm معادل‌يکند، ا‌دارا‌ ادن‌چ ال‌يم‌دايت
اض‌‌نيي،تا334/11

gr/cmيه چان‌ان ساتن‌ اچ اال‌‌‌ياز‌عناصض
قاضار‌‌3‌30/19

محادوده‌‌‌نيا‌در‌ا‌يسااز‌‌حفااظ‌‌يفلاز‌ اضا‌‌‌کيدارد.انتخاب‌
حال،‌اساتفاده‌از‌‌‌نيرسد.‌ ا‌ا‌ينام کن‌  ‌نظض‌م‌يگستضده‌انضژ

دادهک ‌اااند‌استفاده‌از‌سضب‌را‌کاهپ‌‌يم‌يبياضک‌يها‌حفاظ
‌[.7دهد]‌يکاهپ‌م‌زيها‌را‌ن‌وزن‌حفاظ‌ياا‌حد‌قا ل‌ااجه

کارکناان‌‌‌يآثار‌سااء‌اشاع ‌گاماا‌ اض‌رو‌‌‌‌‌ق،ياحق‌نيا‌در
‌يهاا‌‌در‌زمان‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌‌‌يا‌هست ‌يتزشک‌يها‌ خپ
قاضار‌‌‌سا ‌يو‌مقا‌يماارد‌ ضرسا‌‌‌يساض ‌‌يهاا‌‌و‌حفاظ‌يبياضک

فلزات‌ ض‌اسا،‌مطالعات‌صارت‌گضفت ‌در‌سال‌‌بيگضفت.اضک
و‌‌يضيو‌ه کاران،‌انتخااب‌شاد.‌آقاام‌‌‌‌يضيااسط‌آقام‌2011

افزار‌مانت‌کاارلا‌نشاان‌دادناد‌کا ‌‌‌‌‌‌از‌نضم‌استفادهه کاران‌ ا‌
نسابت‌ ا ‌‌‌‌يفلزات‌قل ‌و‌ان ستن‌مقاومت‌و‌اساتحکام‌ هتاض‌‌

‌بيا‌اضک‌يک ،‌چ ال‌ييجا‌و‌سضب‌دارند.از‌آن‌س اتيو‌ ‌مي ار
و‌‌پيساضب‌ اشاد،‌ اا‌افازا‌‌‌‌‌ياض‌از‌چ ال‌کم‌يستيز اين‌يفلز

‌بيا‌ها،‌سضانجام‌ ا ‌اضک‌‌يچ ال‌س يفلزات‌و‌مقا‌بيکاهپ‌اضک
 اد،‌دسات‌‌‌يبيدرصد‌اضک‌ني%‌قل ،ک ‌ هتض55%‌ان ستن‌و‌45
‌[.12]افتندي

‌يو‌ه کااران‌ اض‌رو‌‌‌يکا ‌ااساط‌مزدارانا‌‌‌‌يا‌مطالع ‌در
انجاام‌شاد،‌‌‌‌يا‌هسات ‌‌يفضد‌تضااکار‌تزشاک‌‌‌51يها‌تيلنفاس

‌يو‌انحضافات‌کضومازم‌يافتيدوز‌در‌زانيم‌نيمشخص‌شد‌ک ‌ 
تضاا‌‌يکيالاژيرو،‌آثار‌ ‌ني[.‌از‌ا13وجاد‌دارد‌]‌يرا ط ‌خط

‌رو‌د‌قا ‌يدق‌0,و‌‌‌15‌،30‌،45يهاا‌‌در‌زمان‌Kev‌140گاما‌
‌نا ‌يهپار‌يها‌ ا‌لال ‌متض‌يسانت‌100و‌5‌،25‌،50يفااصل‌مکان

در‌سا ‌حالات‌ اا‌اساتفاده‌و‌ ادون‌‌‌‌‌‌‌يخان‌يها‌سلال‌يحاو
از‌‌يبا‌يحفاظ‌فاقاد‌ساضب‌)اضک‌‌‌کيو‌‌ياستفاده‌از‌حفاظ‌سض 

 .شد‌س يقل ‌و‌ان ستن(  ‌روش‌کامت‌ ا‌هم‌مقا

‌
 ها‌مواد و روش

مطالع ،از‌تاادر‌‌‌نيا‌در
‌ض،يتاذ‌‌حفااظ‌انعطااف‌‌‌کيساختن‌‌يفلزات‌ان ستن‌و‌قل ‌ ضا

‌يا‌ن يماده‌زم‌کيمنظار،‌تادر‌فلزات‌در‌‌نيا‌ياستفاده‌شد. ضا
 ا ‌ک ‌مانند‌دار سات‌ع ال‌‌‌‌يکيزيمقاومت‌ف‌يمنعطف‌و‌دارا

‌اض‌پي ‌يدارا‌ ادن‌چ ال‌ليکند،‌تضاکنده‌شد.‌ان ستن‌  ‌دل‌يم
حفاتت‌ه ضاه‌ ا‌‌جاديدر‌ا‌ينقپ‌مه ‌اااند‌ينسبت‌  ‌سضب‌م

‌يد.‌ا تاادا‌تادرهاااکناا‌فااايحفاااظ‌ا‌اااض‌پي اا‌يضيتااذ‌انعطاااف
 Emulsion Polyvinyl(EPVC)ان ساااااااتن،قل ،

Chloride‌ گااضم‌‌72تادران سااتن–گااضم‌‌88را)تااادر‌قلاا 

EPVC–24گاضم‌ DOP– (Dioctyl Phthalate)20گاضم(‌وزن‌‌
کننده‌ک ‌حالت‌روغني‌دارد‌‌را‌  ‌عناان‌نضمDOPکضده‌و‌سپس
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‌‌‌1397تائيز(،‌‌72ي)تيات‌4،‌ش اره‌20جلد‌‌‌کامپ

 

 

‌کيا‌که‌يکنيم‌ ا ‌راار‌‌‌مي‌خلاطرا‌  ‌تادرها‌اضاف ‌کضده‌و‌م
‌.مياوريدست‌ ‌ دست‌ ‌کيضيخ 

‌ يک ‌از‌قبل‌اه‌يمخلاط‌حاصل‌را‌درون‌قالب‌بياضک‌سپس
سطح‌قالب‌را‌تاشانده‌و‌سپس‌‌يا ام‌ک ‌يکضده‌ريخت ‌  ‌رار

درجا ‌‌1,0-190يقالب‌را‌داخل‌آون‌خلا‌ک ‌از‌قبل‌در‌دماا‌
هيم‌اا‌فيلم‌کاامپازيتي‌‌د‌ساعت‌قضار‌مي‌1گضاد‌  ‌مدت‌‌يسانت

‌(.3و‌‌2)شکل‌حاصل‌گضدد

حفاااظ‌HVL(Half Value Layer)منظااار‌محاسااب ‌ اا 
‌يضيا‌گ‌انادازه‌‌ي ضا‌يافزار‌نضم Win_Xcomافزار‌از‌نضم‌يبياضک

 NIST=National Institue of Standards,اشع ‌فيمقدار‌اضع

Technology, www.physics.nist.govاسااتفاده‌شد.عناصااض‌
را‌‌يافزار‌ثبت‌کضده‌و‌مقدار‌انضژ‌رفت ‌در‌حفاظ‌را‌در‌نضمکار‌  

ولت‌است‌را‌انتخاب‌کضده‌‌لاالکتضونيک‌140مطالع ‌‌نيک ‌در‌ا
را‌محاسااب ‌‌يجضماا‌فياضااع‌بيافاازار‌ضااض‌‌سااپس‌نااضم‌

‌.محاسب ‌شد‌د،ي ا‌روش‌ارش ‌زيحفاظ‌ن‌يکند.چ ال‌مي
  ‌دسات‌آماده‌از‌محاسابات‌‌‌‌HVL ا‌مقدار‌يبياضک‌حفاظ
ک ‌مقدار‌تضااا‌‌‌ييها‌شده‌و‌ ا‌روش‌ي تضيدوز‌ ض،يقبل،‌ ا‌گا

ماارد‌‌‌زيا‌داد‌ن‌يآن‌کااهپ‌ما‌‌‌ يرا‌  ‌نصف‌مقدار‌اول‌يورود
منظار،‌فاصل ‌حفاظ‌از‌منبا ‌و‌‌‌نيا‌يقضار‌گضفت.‌ ضا‌پيآزما
د‌متض‌در‌نظض‌گضفت ‌ش‌يسانت‌50 ضا ض‌و‌  ‌اندازه‌‌يمقدار‌ ضيگا

‌.قضار‌گضفت‌يا يمارد‌ارزbroadو‌ ا‌روش
  W       882/1 E+ ‌‌00 * ,7/0=3,%   

  Sn            174/7 E- ‌‌01 * 315/0=44%   

Dop 518/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ E- ‌‌01 * 12/0=8%   

EPVC                           573/1 E- ‌‌01 * 018/0=12%   

118/1 * ‌‌‌3/1=23/1  HVL µ/,93/0=  
5/037/,9391/0 Cm 

(Comet Assay Test)‌.مطالعا ‌از‌‌‌نيا‌ا‌در
 Single-cell gel)اساات‌ژل‌الکتضوفااارز‌اااک‌ساالال‌‌‌

electrophoresis)شاد؛‌‌يک ‌  ‌عناان‌آزمان‌کامت‌شناخت ‌م‌
 اشاد‌)در‌مادت‌‌‌‌يو‌ارزان‌ما‌‌ يسض‌يشاد‌ک ‌روش‌ياستفاده‌م

آزماان‌مشاخص‌‌‌‌جيروز(‌نتاا‌‌کيا‌)در‌راال‌‌‌يزمان‌کااااه‌
سانجپ‌‌‌ي اضا‌‌يک ‌اري س‌ ياول‌يکيالاژيشاد(‌و‌  ‌مااد‌ ‌يم
‌يسالال(‌ اضا‌‌‌10000اا‌‌‌1يحاوقطضه‌خان‌)‌کيدارد‌)‌ازين

ها،‌آزماان‌کامات‌را‌‌‌‌يژگيو‌ني[.‌ا15،14]است(‌يسنجپ‌کاف
کضده‌است‌و‌‌ليدانش ندان‌ابد‌يو‌مطلاب‌ ضا‌ضيفضاگ‌ي  ‌ا زار

 DNA بيدر‌ماارد‌آس‌يسلال‌ني ‌يها‌افاوت‌ييامکان‌شناسا

تساتانداران‌کا ‌ازآن‌‌‌‌يها‌از‌سلال‌يآن‌را‌در‌هض‌ناع‌ميو‌اضم
‌سااضيو‌آماااده‌شااده‌اساات؛‌م‌‌ ياااه‌يلالساا‌انيساسپانساا

ماارد‌‌‌يسالال‌‌انيروش‌ساسپانسا‌‌نيا‌[.در‌ا15،14]سازد‌يم

‌تيا‌قضار‌گضفتا ‌و‌در‌نها‌‌نييمطالع ،‌در‌آگارز‌ ا‌نقط ‌ذوب‌تا
‌کضوساکاپ‌ي م‌م‌ياز‌آگاروز‌ ض‌رو‌يچيساندو‌يانيم‌ يدر 

و‌ن اک‌ اا‌‌‌‌ندهيها‌ ا‌مااد‌شاا‌‌سلال‌شاد.‌سپس‌يقضار‌داده‌م
‌يو‌ اضا‌‌ييايا‌قل‌طيشده‌و‌در‌شاضا‌‌زيلpH=‌10رغلظت‌ ا ‌د

کا ‌در‌‌‌ييهاا‌‌.‌سالال‌شاند‌يالکتضوفارز‌م‌يمدت‌زمان‌کاااه
‌کيتس‌از‌قضار‌گضفتن‌در‌‌ده،يد‌ياض‌پي ‌بيآس DNA ها‌آن
 ا ‌سا ت‌آناد‌مهااجضت‌‌‌‌‌‌ياض‌پي  ‌مقدار‌ ‌،يکيالکتض‌دانيم
و‌‌يزيا‌آم‌کنند‌ک ‌تاس‌از‌رنا ‌‌‌يم‌جاديرا‌ا‌يکنند‌و‌اشکال‌يم

ساتاره‌‌‌کيا‌فلائارسنت‌  ‌صاارت‌‌‌کضوسکاپيمشاهده‌ ا‌م
‌زيآناال‌‌يهاا‌‌[.‌روش,17،1]شااند‌‌يما‌‌دهيکامت‌د‌ايدار‌‌دنبال 

ها‌ ض‌اسا،‌دامن ‌و‌وساعت‌‌‌شکل‌کامت‌شامل‌ش ارش‌کامت
‌ييمحصال‌نهاا‌‌کيآزمان‌‌نيک ‌ا‌ييجا‌ اشد.‌از‌آن‌يم‌بيآس

ها‌ ض‌اسا،‌تااهض‌‌‌کند،‌ش ارش‌کامت‌يم‌جاديرا‌ا‌تيقا ل‌رو
‌،ي ناد‌‌ اا‌درجا ‌‌‌يحتا‌‌ايا‌سالم‌و‌‌ده،يد‌بيها‌  ‌شکل‌آس‌آن

راال‌‌‌ني ا‌‌يا‌ا ال‌مشااهده‌‌را ط ‌ق‌نيچن‌است.‌هم‌ضيتذ‌امکان
آزماان،‌‌‌نيانجام‌ا‌يشاد.‌ ضا‌يم‌دهيد‌پضاايافتيدنبال ‌و‌دوز‌در

 اا‌نقطا ‌‌‌‌ ا‌آگاروز‌يسلال‌اني  ‌رار‌خلاص ،‌ا تدا‌ساسپانس
 ا ‌‌%(‌LMA1)‌(Low Melting point Agarose)نييذوب‌تاا‌
 اا‌‌‌دهيتاشا‌‌يدهاياسالا‌‌ي  ‌دو‌مخلاط‌و‌ ا ‌رو‌‌کينسبت‌

 Normal Melting point)آگاااروز‌ ااا‌نقطاا ‌ذوب‌نضمااال‌

Agarose)‌(NMA1)%کيا‌جاديقضار‌داده‌شد.‌سپس،‌جهات‌ا‌‌
 مال‌قاضار‌داده‌شاد‌و‌‌‌‌‌کيديهاض‌اسالا‌‌‌يرو‌، ضيسالال‌‌ ي 

شدند.‌تاس‌‌‌ين هدار‌خچاليدرون‌‌ق يدق‌5  ‌مدت‌‌دهاياسلا
هاا‌ ضداشات ‌و‌‌‌‌ن‌ مال‌آ‌‌خچاال،‌ياز‌‌دهاياز‌خارج‌کضدن‌اسلا

ساضد‌و‌‌‌ياز‌ن ان ‌کنتضل‌مثبت‌در‌مکان‌ضيدها‌  ‌غياسلا‌يا ام
ن ان ‌کنتاضل‌مثبات،‌‌‌‌يساز‌آمادهيشدند.‌ ضا‌ي دون‌نار‌ن هدار

 م‌مثبات‌‌‌ي اض‌رو‌‌قا ‌يدق‌17  ‌مادت‌‌Mµ200H2O2محلال
‌15و‌هض‌ ار‌  ‌مدت‌‌زهيانيشد‌و‌سپس‌س ‌ ار‌ ا‌آب‌د‌خت ير
ز‌ساضد‌و‌‌يدر‌ افض‌ل‌دهاياسلا‌يشست ‌شد.‌در‌ادام ،‌ا ام‌ق يدق

‌ MNaCl‌5/2‌،mMEDTA‌100،mMTris ‌10،M)‌اااازه
2/0NaOH،100-‌Tritonx‌1%10و=pH‌) ور‌و‌ ااا ‌‌غارااا

دو‌ ار‌‌دهايقضار‌داده‌شدند.‌اسلا‌خچاليدرون‌‌ق يدق‌45مدت‌
شست ‌شده‌و‌تاس‌از‌آن‌ ا ‌منظاار‌ ااز‌‌‌‌‌‌ق يدق‌20و‌  ‌مدت‌

درون‌ اافض‌الکتضوفاارز‌ساضد‌و‌‌‌‌‌ق يدق‌40  ‌مدت‌DNAشدن
‌خچاليو‌در‌(<13pHو‌‌M‌3/0NaOH‌،mMEDTA‌1)‌اازه

از‌محلاال‌خاارج‌و‌درون‌ااناک‌‌‌‌‌دهايشدند.‌اسالا‌‌ين هدار
حات‌‌ا‌ق يدق‌45 افض‌قضار‌گضفت ‌و‌  ‌مدت‌‌يالکتضوفارز‌حاو
آمپاض‌قاضار‌داده‌‌‌‌يلا‌يم‌‌300انيولت‌و‌جض‌25لياختلاف‌تتانس
‌زهيانيا‌ اا‌آب‌د‌‌قا ‌يدق‌10  ‌مدت‌دهاياسلا‌ت،يشدند.‌در‌نها

فلائارسانت‌و‌‌‌کضوساکاپ‌يشست ‌و‌تس‌از‌خشک‌شدن‌ ا‌م
‌يا يا‌هاامارد‌ارز‌‌تجهات‌مشااهده‌کاما‌‌‌‌‌400يين ا‌ ا‌ زرگ
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 اار‌‌‌هاا‌سا ‌‌‌پيو‌آزما‌ ياه‌ديهض‌ن ان ‌دو‌اسلا‌يگضفتند.‌ ضا
قضار‌گضفت.‌در‌هض‌‌دييها‌مارد‌اث‌آن‌يضيتذ‌اکضار‌شده‌و‌اکضار

هاا‌در‌‌‌حداقل‌صد‌سلال‌عکس‌گضفت ‌شد.‌عکاس‌از‌‌د،ياسلا
 comet score version 1.5 (TriTek comet افاازار‌نااضم

score)وارده‌ ا ‌‌بيآسا‌‌زانيا‌شاده‌و‌م‌‌يگذار‌ ارDNAماارد‌‌
‌(.4و‌‌1قضار‌گضفت.)شکل‌‌يا يارز

 DNA

DD(DNA Damage)شاد‌ک ‌‌يمحاسب ‌م‌ضيربق‌فضمال‌ز
‌ي ناد‌‌وارده‌  ‌هسات ‌سالال‌و‌ربقا ‌‌‌‌بيآس‌زاني ا‌ااج ‌  ‌م

‌.شاد‌يم‌ي ند‌درج ‌4اا‌‌0ها‌از‌‌آن
DD%=((n1+2n2+3n3+4n4)/(Σ/100)) 

‌افاازار‌ ااا‌اسااتفاده‌از‌نااضم‌زيااهااا‌ن‌داده‌ليااو‌احل‌ ياااجز
IBM SPSS Statistic version 21IBM company, USAو‌

 اا‌اساتفاده‌از‌روش‌‌‌‌جينتاا‌‌يانجام‌شد.‌ ضرسا‌‌C5.0تميال ار
‌.انجام‌شد‌Kolmogorov-Smirnov (KS)محاسب 
‌

 
 سم پلاس شده آماده پردازش روش کامت ي. لام ها1شکل

 

 
 خته شده در قالبير ري.خم2شکل

 
 حفاظ ساخته شده يري. انعطاف پذ3شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 ب مختلفي.وجود کامت با درجات آس4شکل

‌
 نتايج

متض‌  ‌دسات‌‌‌يليم‌5جذب،‌‌مين‌ يربق‌محاسبات،مقدار‌ 
‌ينشان‌داد‌کا ‌چ اال‌‌‌µmو‌‌µ،ي،چ الHVLي ضرس‌جيآمد.نتا

 اا‌‌‌سا ‌ياز‌قل ‌و‌ان ساتن‌در‌مقا‌‌يبي  ‌دست‌آمده‌حفاظ‌اضک
‌اري س‌ياياز‌مزا‌يکي(‌ اد‌ک ‌10/1اض‌)‌کم‌اري س‌،يحفاظ‌سض 

از‌آن‌‌فادهاست‌نيشاد.‌ نا ضا‌يشده‌محساب‌م‌ديمهم‌حفاظ‌اال
‌ياساتفاده‌از‌حفااظ‌دارا‌‌‌بيا‌کند‌و‌معا‌ياض‌م‌مطلاب‌اريرا‌ س

 ا‌‌جينتا‌ي(. ضرس1کند)جدول‌‌ي(‌را‌از‌مضاف ‌ماديسضب‌)وزن‌ز
‌ضيا‌متغ‌ يا‌ااز‌يدارا‌DNAبي(‌نشان‌داد‌ک ‌آسKSاستفاده‌از)

 اا‌آزماان‌‌‌‌ضهاا‌يمتغ‌نيا‌نيان يم‌س يمقا‌نينضمال‌است.‌ نا ضا
Ttestماارد‌نظاض،‌‌‌‌يو‌زماان‌‌يمکان‌يها‌ در‌هض‌کدام‌از‌فاصل‌

در‌‌DNAوارده‌ ا ‌‌‌بيآس‌انيم‌ينشان‌داد‌ک ‌اختلاف‌معنادار
‌0,(،‌زماان‌‌>042/0Pمتاض)‌‌يسانت‌5و‌فاصل ‌‌ق يدق‌45زمان‌

و‌‌قا ‌يدق‌30(‌و‌زمان‌>025/0Pمتض)‌يسانت‌25و‌فاصل ‌‌ق يدق
 اا‌اساتفاده‌و‌‌‌‌يها‌(،‌در‌گضوه>0P/,00متض)‌يسانت‌50فاصل ‌

‌(.‌2شد‌)جدول‌‌دهيدي دون‌استفاده‌از‌حفاظ‌سض 

  
 

HVL(mm)   

ρ (g/ml)   

μ (cm-1)   

µm   

 
 ا ‌‌ثا ت‌‌نيان ي ا‌مDNAبينشان‌داد‌ک ‌افاوت‌آس‌جينتا

‌قا ‌يدق‌30(‌در‌زمان‌07/94,کنتضل‌)‌يها‌دست‌آمده‌از‌ن ان 
ي‌متض‌ اا‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌ساض ‌‌‌‌‌يسانت‌25و‌‌‌5يها‌و‌فاصل 

(05/0P>‌ و‌فاصل)يمتض دون‌استفاده‌از‌حفاتسض ‌يسانت‌50،‌
متاض‌‌‌يساانت‌‌25و‌‌‌5يهاا‌‌و‌فاصل (<05/0P)‌ق يدق‌45زمان‌

متااض‌‌يسااانت‌100و‌فاصاال ‌‌ي اادون‌اسااتفاده‌از‌حفاااظ‌سااض 
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‌‌‌1397تائيز(،‌‌72ي)تيات‌4،‌ش اره‌20جلد‌‌‌کامپ

 

 

(05/0P> ا‌استفاده‌از‌حفاظ‌سض )0,در‌زمان‌‌ت،يو‌در‌نها‌ي‌
متض‌در‌هض‌دو‌گضوه‌ ا‌استفاده‌و‌ دون‌‌يسانت‌25و‌فاصل ‌‌ق يدق

‌100فاصال ‌‌و‌‌قا ‌يدق‌0,و‌در‌زماان‌‌‌ياستفاده‌از‌حفاظ‌سض 

معنااادار‌‌،يمتااض‌ اادون‌اسااتفاده‌از‌حفاااظ‌سااض ‌‌‌‌‌يسااانت
‌.(2()جدول‌>05/0Pاست)

‌
DNA

    (cm) 

p-

value  
p-value 

 
p-value 

 
p-value 

 
p-value 

NS   NS   NS   NS    

NS  P<  
 

€§ 

 

€ 
NS  

 

€§ 
NS  

 

€§ 
 

NS 
 

€ 

 

§ 
NS   NS 

 

€§ 

 

§ 
P<  

 

€§ 
  

NS 
 

€§ 
 NS   P<  

 

€§ 

 

§ 
NS    

NS

§

€DNA 

 

‌
‌
نشان‌داد‌ک ‌‌DNAوارده‌  ‌‌بيدامن ‌و‌وسعت‌آس‌س يمقا

‌وي‌ ا‌استفاده‌و‌ دون‌استفاده‌از‌حفاظ‌سض ‌يها‌اختلاف‌گضوه
و‌فاصال ‌‌‌قا ‌يدق‌30از‌قل ‌و‌ان ستن‌در‌زماان‌‌‌يبيحفاظ‌اضک

و‌‌قا ‌يدق‌30در‌زمان‌‌،يمتض‌ ا‌استفاده‌از‌حفاظ‌سض ‌يسانت‌25
در‌زماان‌‌‌،يساض ‌متض‌ دون‌استفاده‌از‌حفاظ‌‌يسانت‌50فاصل ‌

‌،يمتض‌ دون‌استفاده‌از‌حفاظ‌ساض ‌‌يسانت‌5و‌فاصل ‌‌ق يدق‌45
متض‌ ا‌اساتفاده‌و‌ ادون‌‌‌‌يسانت‌25و‌فاصل ‌‌ق يدق‌45در‌زمان‌

‌100و‌فاصال ‌‌‌قا ‌يدق‌45در‌زماان‌‌‌،ياستفاده‌از‌حفاظ‌ساض ‌
در‌زماان‌‌‌،ياز‌حفاظ‌سض متض‌ ا‌استفاده‌و‌ دون‌استفاده‌‌يسانت
متض‌ ا‌استفاده‌و‌ دون‌اساتفاده‌از‌‌‌يانتس‌25و‌فاصل ‌‌ق يدق‌0,

متاض‌‌‌يساانت‌‌100و‌فاصال ‌‌‌ق يدق‌0,و‌در‌زمان‌‌يحفاظ‌سض 
شکل‌(،‌)3معنادار‌است‌)جدول‌‌،ي دون‌استفاده‌از‌حفاظ‌سض 

‌(.‌‌10اا‌‌5

DNA
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DNA

 
DNA

 Box plotDNA

DNA

SD 

 

 گيري‌بحث و نتيجه
  ‌ساضب‌ اا‌‌‌Kev140ي ا‌انضژ‌يتضاا‌گامادر‌اثض‌ ضخارد‌

‌ ياا،‌تضاااا‌ثاناKev K ‌88و‌لباا ‌جااذب‌‌82يعاادد‌اا اا
دارد؛‌اماا‌‌‌ يا‌نسبت‌  ‌تضااا‌اول‌‌ياض‌کم‌يگضدد‌ک ‌انضژ‌ينشضم

دو‌‌يکيالااژ‌ياااند‌ااسط‌ دن‌جذب‌شااد‌و‌آثاار‌سااء‌ ‌‌‌‌يم
‌يهاا‌‌از‌تضسنل‌ خاپ‌‌ياريرو، س‌نيکند.‌از‌ا‌جاديرا‌ا‌يچندان
سضعت‌کار‌خاد‌و‌کااهپ‌‌‌پي  ‌منظار‌افزا‌يا‌هست ‌يکتزش

‌ياز‌حفااظ‌ساض ‌‌‌Kev140يگاما‌ياز‌تضاا‌يناش‌بيخطض‌آس
‌يکيالااژ‌ي[.  ‌منظار‌اجتناب‌از‌آثار‌ساء‌ 4]کنند‌ياستفاده‌ن 

‌ياختصاص‌بيمطالع ،‌اضک‌نيدر‌ا‌،يسض ‌يها‌استفاده‌از‌حفاظ
‌ي اضا‌‌ني زيا(‌  ‌عناان‌حفاظ‌جا‌%55(‌و‌قل ‌)%45ان ستن‌)

گانا ‌کا ‌در‌‌‌‌ه اان‌قضار‌گضفت.‌يمارد‌ ضرس‌يسض ‌يها‌حفاظ
حفاتات‌را‌در‌‌‌نيحفااظ،‌ هتاض‌‌‌نيها‌اشاره‌شد،‌ا‌افت يقس ت‌

را‌ ا ‌‌‌DNAوارده‌ ا ‌‌‌بيآسا‌‌زانيا‌کاضد‌و‌م‌‌جادي ضا ض‌تضاا‌ا
،‌انهااا‌2011و‌ه کااران‌در‌ساال‌‌‌‌يضيمحاداقل‌رسااند.‌آقااا‌‌

قضار‌داده‌‌ي ضرس‌ردرا‌ما‌يبيحفاظ‌اضک‌نيا‌يکيزيف‌ي تضيدوز
‌زانيا‌و‌م‌يکيالاژيمطالع ،‌آثار‌ ‌نيرو،‌در‌ا‌ني[.‌از‌ا12 ادند]

شاد.‌‌‌يا يا‌و‌ارز‌يحفاظ‌ ضرس‌نيشده‌ااسط‌ا‌جاديحفاتت‌ا
در‌‌يخان‌يها‌وارده‌  ‌سلال‌بيآس‌نيان ينشان‌داد‌ک ‌م‌جينتا

اااا‌‌4305/78نيسااضب‌ اا‌يزمااان‌اسااتفاده‌از‌حفاااظ‌دارا‌
اا‌‌‌0190/87نياز‌حفاظ‌ ‌فاده،‌در‌زمان‌ دون‌است795/240
‌ني اا‌يباايو‌در‌زمااان‌اسااتفاده‌از‌حفاااظ‌اضک‌‌‌3570/235
 ااد.در‌زماان‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌‌‌‌‌‌1470/123اا‌‌7,/5925
‌بيدر‌کاهپ‌آسا‌‌يمتض‌سضب،‌افاوت‌معنادار‌يليم‌‌5/0يدارا

‌دهيا‌هاا‌د‌‌گاضوه‌‌ضي ا‌ساا‌‌س يدر‌مقا‌يخان‌يها‌وارده‌  ‌سلال
ع ال‌ن ااده‌‌‌‌ينحا‌مااثضاض‌‌ب يبيک ‌حفاظ‌اضک‌ينشد.‌در‌حال
ساضب‌‌‌يدر‌استفاده‌از‌حفاظ‌دارا‌يما‌افاوت‌اندک‌جياست.‌نتا

افضاد‌نشان‌داد‌کا ‌قا ال‌‌‌‌يافتيو‌فاقد‌سضب‌در‌کاهپ‌دوز‌در
 ا ‌دسات‌آماده‌ااساط‌‌‌‌‌‌جيک ‌نتاا‌‌ياست‌در‌حال‌يتاش‌چشم

Tuncayساضب‌در‌‌‌يدهاد‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌دارا‌‌‌‌ينشان‌ما‌‌
ماااثض‌‌يا‌هساات ‌يزشااککارمناادان‌ت‌يافتيااکاااهپ‌دوز‌در

در‌ساال‌‌‌يا‌در‌مطالعا ‌‌زيا‌وه کارانپ‌ن‌Zuguchi[.‌18است]
و‌فاقاد‌ساضب‌در‌‌‌‌يحفاظ‌سض ‌فيشان‌دادند‌ک ‌اضعن‌2008
‌[.19است]‌کسانيبا يالکتضون‌ولت‌اقض‌لايک‌0,±‌20ابيولتاژ‌ا
 ا‌استفاده‌از‌حفاظ‌و‌ ادون‌اساتفاده‌از‌‌‌‌يها‌گضوه‌س يمقا

نشاان‌داد‌‌‌زينDNAوارده‌  ‌‌بيآس‌زانياز‌نظض‌م‌يحفاظ‌سض 
‌يتاشا‌‌ها‌وجاد‌دارد‌ک ‌قا ال‌چشام‌‌‌آن‌ني ‌يک ‌اختلاف‌اندک
از‌قل ‌و‌ان ساتن،‌‌‌يبيک ‌استفاده‌از‌حفاظ‌اضک‌ياست.‌در‌حال

کا ‌‌‌ گانا‌‌دهاد.‌ه اان‌‌‌يرا‌کااهپ‌ما‌‌‌DNAوارده‌ ا ‌‌‌بيآس
حفاظ،‌ ا ‌ اده‌و‌حفاتات‌‌‌نيا‌يشد،‌اثض‌حفاتت‌يم‌يني ‌پيت

متفااوت‌‌‌يمکاان‌‌يهاا‌‌تيا‌هاا‌در‌ماقع‌‌سالال‌‌يرا‌ اضا‌‌يخا 
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 اا‌‌‌يهاا‌‌وارده‌در‌گاضوه‌‌بيآسا‌‌نيان يا‌(.م2کضد‌)جدولجاديا
اض‌از‌گاضوه‌ اا‌اساتفاده‌از‌حفااظ‌‌‌‌‌‌کم‌اري س‌زين‌يبيحفاظ‌اضک

و‌‌ياثض‌فااصال‌زماان‌‌‌ي(.‌در‌ ضرس3سضب‌ اد‌)جدول‌‌يدارا
از‌قلا ‌و‌ان ساتن،‌‌‌‌يبا‌يحفااظ‌اضک‌‌يمختلاف‌ اض‌رو‌‌‌يمکان

کااهپ‌‌‌ي ض‌رو‌يضيفاصل ‌اثض‌چش  ‌پيمشخص‌شد‌ک ‌افزا
‌اريحفاظ‌ س‌نيا‌ياثض‌حفاتت‌ضايندارد‌ز‌DNAوارده‌  ‌‌بيآس

‌بيمدت‌زمان‌ااا پ‌تضااا،‌آسا‌‌‌‌پيک ‌افزا‌ي ا ‌ اد‌در‌حال
(.‌در‌>001/0P()4ااا‌‌‌‌1يها‌دهد‌)شکل‌يم‌پيوارده‌را‌افزا

و‌ه کاران‌نشاان‌دادناد‌کا ‌وزن‌حفااظ‌‌‌‌‌‌ليخل‌ ض،يمطالع ‌د
‌,13معاادل‌ اا‌‌‌‌ياااند‌فشار‌ياست‌ک ‌م‌لاگضميک‌‌8/9يسض 
ستان‌فقضات‌وارد‌کند‌‌يها‌مض  ‌از‌مهضه‌نچيرا‌ ض‌هض‌ا‌لاگضميک

سبک‌‌اريقل ‌و‌ان ستن،‌ س‌يبياضک‌يديک ‌حفاظ‌اال‌يدر‌حال
متاض‌مکعاب‌را‌‌‌‌يگضم‌ اض‌ساانت‌‌‌23/1معادل‌‌يا‌ي اده‌و‌چ ال

‌ اض‌يد‌بيگان ‌ک ‌قبلا ‌ذکض‌شد،‌از‌معا‌[.‌ه ان11]کند‌يم‌جاديا
است‌کا ‌ساضب‌‌‌‌نيا‌،ياستفاده‌از‌سضب‌در‌ساخت‌حفاظ‌سض 

شااد‌و‌ ا ‌‌‌‌يدست اه‌گاارش‌و‌انفس‌جذب‌ ادن‌ما‌‌‌قياز‌رض
ک ‌ان ستن‌و‌قل ‌مارد‌استفاده‌‌ي[.‌در‌حال,است]‌يشدت‌س 
ااانناد‌ ا ‌‌‌‌يهستند‌و‌ما‌‌يس ‌ضاتحفاظ‌فاقد‌اث‌نيا‌ديدر‌اال

ماثض‌در‌ ضا ض‌تضااها‌‌يها‌ساخت‌حفاظ‌ي ضا‌يني زيعناان‌جا
‌2017کا ‌در‌ساال‌‌‌‌ي.در‌تژوهشا‌ضناد‌يمارد‌استفاده‌قاضار‌  ‌

حفااظ‌‌‌ني ا‌‌سا ‌يو‌ه کاران‌صارت‌گضفت‌مقا‌انينيط‌امااس
انجام‌شد‌نشاان‌داده‌‌‌ياز‌سضب‌و‌حفاظ‌سض ‌يعار‌يتيکامپاز

اثاض‌‌‌PVAاساتات‌ساضب‌و‌‌‌‌يبياضک‌يتيشده‌ک ‌حفاظ‌کامپاز
‌لديزمان‌و‌مکان‌وناا ‌شا‌‌‌ضينکضده‌است‌و‌متغ‌جاديا‌يحفاتت

درمطالعا ‌انجاام‌شاده‌حفااظ‌‌‌‌‌‌ک ‌يمعنادار‌نباده‌است‌در‌حال
‌[.20]شت ‌استدا‌يمطلا ‌يقل ‌و‌ان ستن‌اثض‌حفاتت‌يبياضک

کاضدن‌روش‌‌‌مي  ‌انظ‌ااان‌يم‌قياحق‌يها‌يج ل ‌کاست‌از
العاده‌حساا،‌اسات‌‌‌‌امت‌اشاره‌کضد.‌روش‌کامت‌روش‌فاخک

هااا‌‌در‌داده‌ضهاااياز‌متغ‌يکاايدر‌‌يضيياااغ‌نياااض‌کاا ‌کاچااک
‌نيا‌ا‌اري سا‌‌يو‌ ا‌اکضارهاا‌‌کضد‌يم‌جاديرا‌ا‌ضيياغ‌نياض‌ زرگ
‌تژوهپ‌رف ‌شد.‌يکاست

از‌قلا ‌وان ساتن،‌در‌فااصال‌‌‌‌‌يبيمج ا ،‌حفاظ‌اضک‌در
کناد.‌‌‌يم‌جاديها‌ا‌سلال‌يرا‌ ضا‌ييمختلف،‌حفاتت‌ ا ‌يمکان

‌جااد‌يحفاتت‌ا‌زانيم‌ي ض‌رو‌يدر‌واق ،‌فاصل ‌اثض‌قا ل‌ااجه
 اشاد.‌اماا‌‌‌‌ي ا ‌ما‌‌اريحفاظ‌ س‌نيا‌ياثض‌حفاتت‌ضايکند‌ز‌ين 
وارده‌ ا ‌سالال‌را‌‌‌‌بيآسا‌‌زانيا‌م‌،يضيزماان‌تضاااگ‌‌‌پيافزا
مطالعا ،‌‌‌ني  ‌دست‌آمده‌از‌ا‌جيدهد. ا‌ااج ‌  ‌نتا‌يم‌پيافزا
‌يني زياز‌قل ‌و‌ان ستن‌  ‌عناان‌جا‌يبيااان‌از‌حفاظ‌اضک‌يم

در‌ ضا ض‌تضااها‌استفاده‌کاضد‌ااا‌در‌‌‌‌يحفاظ‌سض ‌يمناسب‌ ضا
 ناسب‌يکيالاژيحفاتت‌ ‌جاديا‌چان‌ييايک ‌از‌مزا‌يحال‌نيع
اساتفاده‌از‌ساضب‌‌‌‌بيا‌از‌معا‌م؛يشا‌يممند‌‌ها‌ هضه‌سلال‌ي ضا

‌يهاا‌‌حفااظ‌‌يضيتاذ‌‌و‌عدم‌انعطاف‌اديوزن‌ز‌ت،يه چان‌س 
‌.اجتناب‌کضد‌زين‌،يسض 

‌
 تشكر و قدردانی

و‌‌پياجض‌يشهدا‌ ارستانياز‌گضوه‌کارکنان‌ ‌سندگان،ينا
و‌اشاکض‌را‌‌‌ضيک ال‌اقد‌،يو‌مالکال‌يسلال‌يمضکز‌ش اهيآزما
‌.دارند
‌
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Introduction: Ionizing radiation can cause DNA damage that is very important biological molecule. Using of lead 

aprons by nuclear medicine stuff to decrease the harmful effect of the creation of special lead X-rays derived from 

high-energy gamma ray collisions and the high absorption coefficient of such radiations by body, is disputed. In this 

way, the main purpose of this study was introducing a composite shield which is made of tin and tungsten to avoid of 

drawbacks of using lead shield and evaluate their biological protection. 

Materials and Methods: Blood samples were taken from non-radiation operatives. Samples poured in heparin 

tubes and then, exposed to gamma radiation emitted from technetium in intended ranges of time and places; after 

radiation, comet assay was carried out. Data was analyzed by using IBM SPSS Modeler version12 and C5.0 algorithm.  

Results: density of composite shield was much less than lead shield and about one-tenth of its density 

(1.23gr/cm3). DNA damage in both groups (with and without a lead shield) is higher in comparison with the lead free 

group (p<0.05). 

Conclusion: Time variable was effective in increasing the damage of DNA In addition, difference between the 

type of shield variable (lead or lead-free) and distance wasnot effective in increasing the DNA damage. 

 

Keywords: Nuclear Medicine; Composite shield; Comet assay, Technetium Radiation Protection. 
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