Gl 4y sean

GALJ\ U_\;.'J\} ‘_ALQJ\ H&aﬂ\ EJ\J}
Jib daals

6yl sl 0 RS

¢l jall and

sl 22U a5l il

A d cldlaie a6 3aS ol yudll and — 48 juall o slell 4y il A0S (alaa I adie Cany g 5 e
Ll (A sy SIS

Gl J8 (4e
sl sl

AYYY U AV EEE s

A TH A T 2%
S 4gl) Jing &) sl S35



asliall el ) (33m

A AN da3all 3 ) g (1

d.‘\AY\

stsb b dsY Juadll 4l S A il Sl g 5 laall 3l Caalia
oae b JUal (amall all 5)  Jlad) aslestll
Cpa Sia el alall bl ilaay slall Guob o Sy e
Cliall Ga SIS (A Y AL el OIS G (58] G S Al (AAD (al)) s
Al
b i oS sl o sall oy ae () 5l i ol e ol SIS e )
(el Al o gl gl 3Ll



Al ey st Laws cplu el el Capil e 2Dl s3bally gaaladl (o) b 2eal)
L Ol a s () Gl agadi (e g disias
Sl 5 5aTs Y sl deall ald caliady Jaall 138 Jlad) I AU Cua aliad e s dl Sl
Gl e 48 bl 3l agiedie s 6yl a2 DA Gacluadl 3 1 sae cpdll HLaY) Gl
JS sras a) dl (e lelh Jaclia 8 ga A ol ) (aml ol Gaes )DL 3 53S0 33LY)
Joilall 5 daally Lgaia g il Lgdain o yiaY)

Ladal

oo laliad) o o i< JaaY 288 doa o gl daen BT 5 AY) Aadall ol gl s Aol 32530
85 g 5 By 7S gl deadl s 135 Iaos) ey Apd) AU G jeE I )
LS alall ind Le ) el iag a5 ca ) g ar alall Gla s il sel sada ) 20aS) il de el

a5 ol il Rndhe 3l gl el i 7l Als i o
Jie byl AV e S5 Apanad) JEY) ()55 sdn (U Gle 5 pladD da sl Y
a5 pmeal o guall ¢ a5 LYl A e adind ok 5 cqa iy Aadl ) jeals el o



) e Gamy S A1 Bl s paal OIS DaS anall Y1 0 Cun (g sl
Jaall ol i (any A Al 53 ) g lad ) S o s oY ) Jd e bl A g2l
gty Jadoy Ladie ¢lld s dadld Jual 3 55 0 A0l LA e 5S5 aa8 381 )0 Y Wl
el a) die ALl asll A8 5 dal aladiily sy @y 480 )0 WOAN e awmid) ddee b
e g i de yall o3 5 Tan & G 0 5S0 Adad¥) A0 A all o seie O LS (oSl LalS gl
G s AL Clady) B agia i Lile 00 358 ) Diad Al JaY U (el S
Ol Jria s JUulYI Al 8 Glld (e ) e 5 AL Al saly 31 3 glealise

i) By calal) ) geal slete Lava 05K Leadana dla U1 Jelal plad¥l 3 oL
A B A Gigan g celianl) pall @il S Glalis V) o )Ry AN iy oyl
B:JGPPWEN DR YU RS PLYPTC ST VENA PYR [ FEWEN 5L | JUPRCINSRRG U SV DR P PRRSeell
.tla.&}[\

Y e Al sl 2 Dlad calall (la yuw Jad (pal g Chaa iyl (e 5 S el il () aa g 8
YL JULY) z3le 5 pall Gla e o a2l 3 sail 3 5 ) g sall gLt s el il Leanaay
Ulas (6K bdll G age sl die agiany of aay slaall 32l aanic et (pall Ayl
Ala IVY Glis) a8 gl aag 35 ALl Jiul b elaall 3220 3 ) slaall 438 )0l 33l la s
BT e o

Ll 3l 2t gt O S (il Gl s ¢S lalis Lo b (A g5l s

il ginal) daili

&) 3_jadll o8 )
dasall

n
11
T
1\Y%
v

Y Y.
Y ¢
o 1)
\ Caanll Caaa V.

S il

>
—
‘<



LAl e daygall daiy) il

550 (5l shll SV e laiY) aail

Ay pall A o gl 5




J s3I Juadll

dale dadia

iadidl LY.

ass Natural Sources dunb jdbas o dysall 223V ) atla JA QL) (i ey
oaall ey J3l g s Al = il G5k e made sources-man Gy gia (e
L) Gabaial alys awall z A Hiae (e Ll Ay sall 2iD avall (el Ladie oo jla
SR Y 7 AR e annl b Bue ety

Sl Gob e awall daly ) deddl sald) diai Ladie Ghasgd Al gl L
delady) Akl (aliaie) aiys asall Aol (et Al oda Ay aladl YA (e sl (Sl
ool 13 e 45 ad) HEY) aE clalanV) AAS el Jah dediall alall (e Aiagiall
O Leas, 2ol 5 oo Al el de e g gene (0 pueall 3 daiadd) LeladY) de jall Clusy
S Wiy e Radiation Ionizing 4 (nsell Lo sad g ledly (et 8 Wil sl 4S )y
a5 G AlSU gl aladall g 4y sl olall i 4idiius Al o) 5ol (koo iy lgd s
Ra (2530 s Rn (Radon( 051 s K (Potassium( psbli sl Jie dndiall paliall (o (a
a2y (8 Lo (i) OIS Layy ) 3ladll (e W e 5 Radium)

IRadioactive Natura daph Slelad] pand ) (el gladl) andt liSed 1 e
Yol s A5l Clelady) o3¢l mual 85 Radioactive Artificial 4delia cilelad) s
ae i ol Lgia g dpae V) daia g Al deluaS clicall Lgie basae a8 da 5 il
it ikl o3 asan s Aue) 3l Jaalaall Gauad Gua o)yl Ly cadlally  oadiil)
JoSe  lo panhall e bty LLill GLES) 25 3alal) 8 s 3 4 sall 2t colelis e
Photographic Emulsion &l_¢ 5 ¢dll calsiuall sources pasd 2k e <lld s Becquerel
agial g ledy) GliS) Ay ells @ilS ) and Uranium pssls S e (e 48 a8 3 gl (53
glad¥) GLES) ) Jeagil) a5 of (el il Led Loy Alisall e g i aslall olat (4 olusy)
W. C. oalis) d5sS oy a e 2)A90 ale ray-X dvisd) 423Y) Galassl el elial)
)83 e IS B e ALl 4l udll CULIESY) 5 ClalgiaY) @l 2y il 535 Roentgen
zmal O ) Pierre Curie @_sS s a5 Marie Curie )5S @ 32l s Rutherford
8alzall Wil 8 lgie e Y U 5] ey ool Lgie Gaony Al el skl aal o plad)
b e o A1) s o e g8 1561 5 Rl 5 pemy 3535 ) dolal Comc s

DY) s ) Jeail dy 5 55 lelad] laaly o Lelaay Laa Ll



(Radioactivity) eyl bliill Y )

138 daciall 33Lal) 3,3 8130 I Jlall e Jaids 3l 5 il 3 el Ciaas Al 38 les
s plad) ol Uy plad] Jie clebadY) (e ddlide clie 5 a5 AY 33l (e caliay Jlai)
gladdl i) (asahy A8 je e dadl ) Clage e JE5 AS a Al 8 Al g pladYl
GV S S e da sl 3Lal (e 13 e g lasY) S Ladal cdigall oy G s

glad¥) &) gl ¥ )

o e sl i g o(Uadaie 2355 53) (nsall gl (dle 2358 53) casall e glady)
dle agh (o |50 el g Osssill () suigall s elalell (S15 3 508 by Lagd (el ic
oﬁ&wﬁgmioﬁ\ﬁww:\ﬁﬂj&wy\

Al e AxdY) Caygs Soall Jaxy el A @y il IS Aila Cuny Csall e plady)
ladall miam 3l 5 ) all iy Les caledall Jala sbuall 45333 (5 5k (g ladall gl

iy gl LAY jexi o LeiSay il 5 0 AuS i il AAS Al Caey Gasell g ladyl
A e Yl Geadl) dadl e (55 sl

ey Lzl uld £))

Sl I8 Gt Al A ase Gles OA e L Aal el oLl 5 jalls il oS
Cariall glad¥) o (re £ 53 GLESY daanan Ol 5l aladiuly @lly ALl (Say s dpli JS b Lgia
slalall 5) 385 clan € sasl ol AN 8 Caiall <l dae ()5S o (Sars «DlaaaY) JS e
Do el e el g3l Ci S g caaall 138 e juaill A jilall Glas ) e 22e e
AL sall e ladY) el (gas o sl I 05K Lat 5 a5 )5S (ks «s S

¢35l il g o gaall 5 Ayl ArdD Al unnalin 5 36 g lad) Lale dadl oiad lale 4
bl Al 3 (e ASans ) pan Gkl (S (15 Ol pun e 5 pall e a
Caany oA (&1 5 VBl (8 e lady) Plaea¥) DA Lle dadl 51l @MUl die 5 Lila)
SST ol Aiaidie ApeS il sina (8 A ye graail Clisis ) g i gy eill cagi i sale) s 3l Jal

8 e Tl i

Go ] USR8y AR dlua¥) 8 Jalati ey el sSIY) e Un pladl oS Uy plad)
astial¥) il aladinly Lgiley) oSars el o ylagiin Yo (31580 adaid Cua olall Cllaga
leae s Wy Gilaps L) Gk e Plaea¥ 3 all (S 5 .l jiake paiay cllany

s il Ly



¢ Mme s fisn 5 Gisony O S ASEN 13 G il 85l Cilip i aal SE Llee s
Jan) 5 U s i Leod iy g ol 5 L gi g L 21 Jiaw 81 53l) (18 ISa5 18 (5 3 5ol Sl

HEGRENON| R Y

O sl e L sl Can g 5 Sl ASEN 138 Cuanay it 815l gy aal K& e s
O 5l IS8 ¢ giy 5ign 5 s Fisns

3 e Lede i (a5 O (Say Sy 68 _pilae (o) it Y 5 dsadia e lapn (& 1l g i gl
OSay s g i sail) Jadaciig ol e i ) Ay Al ) clala ol el ) ol ) ) salal)
cdl L ol el o edala AN (pe ASan (IS Adan) oy Jasd Ledls)

malie GIY e uaily conge At b A Glems Go W pladl <0 Wl plad)
Go A8l dGla o Al alaainly S 0S5 Wl plad) CElE) Sary casdl s il S
o SV 1 ol ik e amal ) Wl gl Leie anty 3 3 sall s Jla 3 oS calal
Dl G 38 Lee Qdle JS5 phall QLA daal) padad o (S Lld il

X-Ray sl 223Y) daa ol g

-Ray 4l &) J & jaan a5 Lind) Cam e dagin ol (358 llin (<05 Lale dadl 4
lagie X

35l A e Haal X-dadl O s 8815 8 Baladl iyl e et Lale dadl o Cua
0S5 o L) edle il o3 Aol Lalliss o 3 530 b el S 0o i s

S BRI ) laal) g FiSY ol LS i 5 (lad Llall ol laall <5 <Y anf dasgs of (sf Al
X -ray 8l Agdl SVl end Al oda By A d O Ggid ee Aol
7S G A3l ()55 5l Y1 13¢) 8 pamall 350 uais i) (e WAl @l s Characteristic
ol Ll U 535 Laa (55531 Jlaall g Leleliiy 3500 A (g Aadlil) Zay ol il 5 iSIY)
Yl Bae 8 Al dadY) 20 8 i)l Coslull sa 138 5l e (alidd) sl oy A8UaL
White s 23z il aul ade Gl X-dadl e gsll 13y Akl CV Leiag

Braking Radiation) Bremsstrahlung Radiation 3 siwall s 423Y) ¢Laull Radiation

Continuous Radiation.

£ laiy) jalae ©))

o ST g ey saae jolias (e el ladY) Sls Tie s raadall o e Gulill oy
Gl L) anbh e ) N5 ol selly elall g Ay i 8 52 s g s Liiall dpapula daiia 30la 1o
Axdiall Gl sl a5y IS Q) (im pay s oxadall @ LD i 1) aiaall g8 5 o sill 5 ) saaall (1

A



gl aiall 4 i sobiae Lyl cliny slall s el3all 5 ¢l sgll (o 4o Dyl sl 48LETL 3y 5l oo
ol (8 e LedB dphall clalaain¥) ) Ayl A8l 2l 5 Cllase (e ge 53 sl
ot asll le sl SV ainall &y i) ysall g led¥) slas of ands el mlle ol () Y]
Giob oo Ll oaudal) gLt Gl (i paia s Akl 336aY) e W g s dtiand) Aa8Y) 3 g

3% Av Sl Y ASalal) el )Y 8 dala s d I AasY)

L 3 2 5 5 Am 51 A (e — Jass siall 8 — 1 g L) Walaly 3 ala)) g le) A ja
Gl gise CaliRTs bl pam & Gapadl gsiee doay 28 da dgall CDEAY) Lanl
el Lo siall (e e 50 Yo v (a ST ) Ants A1 a2 (el

el LSl Lnall JEVIN

S delaiYl de o sl ans sliacl o Aoy gledy) dialy A ) uall £ 5 aaing
Jaind A puall & 55 aaing o, Gy( )oad) (oand an gy (al& 3 5 Aualaall de jal) e i L]
oe i

Adliaa) eloac Y1l da¥) dpulin da o e 5 e ledYl g 55 e ddiiadl A jall

sas b isal) de sall Loal ol )5 405 ) 5al el Ao sa Gubil Ban s sa( S il
ol Alaa

a8 el 2l A) ety ey 4Bl A ) pall 5 siae Can e (el plady)
Ay gledYl g 5
ual laa g aladiul a1 e (5S0 ) s g Al T latg eloae Y15 Aai) Apulies
i A J) e

Stanall 5 e i 5 S0e Al e aal gl i b (5 sing (0 Svp( i s Seall i mSv(
Qlf e aal)



b Q) el 8 akall e (1585 Yo sall( lady) uaS (uld dpaal ) ABLaYly i e
RS Jana

OSays Al /i ) s deludl A s g Soe Jie e jall Jase( 4o jall a3¢d adidll
Jiesala BT N o of s sliac Y 5l /5 At Caills § Camaa) () Aigma o g8 (502513 £ leiU
e yall 4 @y LSy salall g ladYl e e el 55 yalls il (laii g alall )l jes)
salall gLty A Dlie dgaall de jall b Qi o e JEY1 5as ) Cile jall Jawae 2l 5
ol sl Aty 38 gae o led aapad sl )t e Ve (b ) s s
il 1) Liagd Jal¥1 Al sl BT dhasd o Juaial) @llia (Sl y Jae all Jaxs

Sle 3,06 3 dadie LA D) LA el gad cdallall LAY ~Slal dplee b eladl cllia
ol asie (a s Clgin 55 ye g Gl pedly Glal) bl ) el 13 o 8, HLuasy)
de all ae Lajh cadiny @saa Jial ol e a2 5l e el il oda Giaad i 55 jually
sapnll ulbua ST 4@ laall A pe GEYREN () gialpally JulY) S dcledy)
Gl 5 e opminl) gea B TaE Gy pall g lediD 5l gl U8 ATV im e Gy 385, sl (e H3SH e leSY)
e udally Galil g sl G Lo bl 8 i e Ve slai ala de el Lgan ya e
omelally de Guild) g sand) Ell Jlaal ol glsy) e 8 Gt e Yoo 5 Jaall (e
AL 5 8 opall e se o eladY) (gl cilul o Jelal aly desdl (e (el
Dhlae of ) A sl el pal) s Jeall (e G pdiall s Gualall g g 2D T el @ saa3l
&b gleiDl =il (e daalill jhaladd) (e caliadl) ¢ Ll Griad) (i 28 e Gl judl ALaY)

3 Sual) A alall Al e

Caanl) Caaa VY

i) e Copaillg e jobacs dule 5 goan dx3Y) e Capaill ga Caaall 138 (e Cargdl )

DAl e Ca el @S Lgie daalill 5 jlal) ol il 20le 5 W) gl 5 dald 3 ) say Ayl

e | paly il 13gd Apsd) Jalgall anly Ll (el DA (e Aipgall A3 a5l
L)) shll OV b e LY (e 48 5l dmall i) Y



AR



@u\ sl

£ lad) g i 3 Yo

I3 g e Al A Gl sl 8 T 5 5 ALK S S 55y 0 (e ) sall apen il
c&.\l\.u@i\.})@ﬁ&t;.&&\d QU&J}B\‘}M d};)}ﬁj 2_331_\)@5!\&_;;,.:.!\ dd@&b})ﬁﬁj:\.\;ﬁ

.
Clisigyll g glude e LA sl 550 S e Yl ) JSE ma g il I

m‘ddcsa.uﬁ

Electron
6 regatnve
cha i‘c |

asbigll 5,3 1) J<al

'Y



Sildail) JRE sy b JS plaasy AN dae g pealall ld ¢ uaie JS 8 jree cligig ol 2e o La
(e Ailide el (s e it Jead 3 5l) aiall Slas Aad gy el Al
gsiny «JAal daw o (s neld  paiall Boaetie dadie il i 685 Lay ) g i sl
~Cn sl c(psaosiall) Yogua s snell (@il 53l V- Con s el el ST ADE e

YIS G n ge Lo s (s F) T

Wydrogen Ceuterium Tritium

O oed) dasY

Al e doyed) Ay 8 YoY

LAl o 8l o2 w355 ) s Lo Aadlod) Ay sl AeY) A8 LAY aliaial
LR e adly Cala g A0al) o il olligh Lelals dalide dadsl sels ) g2 ) eVl
S5 G Ay Cuen gt il Gy JATS AN e Aubial) o aY) e i ) Gl s
5 el e aadill oAl Ayl died oAl jlaall Jie Alal (e Aubuall e o) 3aY1 e
Aall ) jealy pedll Jadld Jie @lldy cpleball e dbgadl 2y 06 Jsa cllaadhe Jiad
I e Aall g a5 I 56V dasy Ly ST el (1S 135 Ay sall 233y yaial)
sl ) sl Ly s Cancerous Symptoms &ty 5 a0 (al e

Lall LAY e g lady) ol il Y

clcada i) JEUAY by IR Al i S da AT avall gliae (KN et die dde ddiay
R A5 50 (S0 cpany Y1 938 iyl 535 el 8 iy ) peal 1) s 130 (fd

VY



058y s Alall K jled Juany Ladie Jlal) Aaglay 5 ile jall sdgn (alall it L) awal) cliac|
Bl apnds Ky A880 5 dald 3 ks Sy alall &Y Galay) ) oy clicliae clla
sV A sal) AV sy Al 4 gl

(Genetic &), sl Somatic 4awa W) 45 Direct Actions 5 sl il i)
Indirect Actions 3 il ye <l Y
Direct Actions 3 bl <l il Y

5l) el alabaial Jady @lld g G dad)l @l Sa o) jal pary (ol ) COle i) (e g gill 138 05
@25 Lea L 05 sl sl dae Jaba) ) (g3 (52 ) Lale il ()55 Lay g (2l 55l
Ay it s Ala) e Tigme L0 (D) & 5 4y el aLui¥) Jie Aglal) Cailda g aalf a8 )|

.Target Theory ¢!

ol U= G5 Quantitatively LS 2all e 5 80l < 8l Caa s Casgl) 4y ylai Sl
oo iy AR e cubeall Cangdl o aall JOA AN Cii B s Ghaad Bl <l
Lilean) by 558 ot LSl g Lpumny o et Y il puall o2 5 Hit & pally Coagl) JDa il
Ggall Sng A pall (e 4BUS Cargll 8l Laaiad Poisson Distribution o) s @58 Jie
sn" wlhiae @ e il (Sars Reproductive Sterility aly) aiall 5 g slall

AUl Alaleally 4da (631 5 Surviving Fraction "dduesll

D e all lgaaloaial se (Ral)ilall 38 e 8540 LAY 2e o N

V¢



Lol el N,

Al Ll Tyt Apulaally Glatio 0l K

YYD 5l D 3ol W e %YY 4e yas Inactivation Dose dagiall de jall (o jei

Ailey A0S A8llay Caaa JS 8 Jad bas) 5 4 jua Cilaay "Lkt 4 glladll de jall Ll e (ot

L Aol WA g JISH § ganall (a0 06TV ol 3 en Les ) ey g el 138 (ad 20041
BY) e AV Gand) ey Y M) Sl 8 A e e SST Ly JAT Gioa gl

Somatic Effects dsaall & i)

e )l e siy g lady) daaS Leaal el sall (e 220 e Lanall il 80N (e g i) 138 aaiag
O La 13 aie T a3 (o pall e laddl ol gy s i all jae 5 cansall (o aidiall
ee ol LSS AeiD (el e ) jhally (el jee G A€o d8De @lligh o S
dalye shaaly ol il hall i s Alidl sl dal je 3 V) U ladll J8 LS oy 5l
sda & AiaY) ()5S Cum 52V 5l 8 Lo ol Ainad) Ala pall & Gl sla (e gladDU (g el
Aol cila 1) ) a5 L o LD dpulian ST A
Lot muiti Uy all daiiY) Cmy Lo Leiay deliall Jlea cunmy Lo ) il il e
_Delayed '&)'atm Q\)ﬁ\.\j Prompt :\_Uja Q\).L\U ‘;\ a\ﬁiﬂ\

ffectsPrompt E 43 séll & il
Bele 5 Agnn o 5 ) pusi

dhluall Diagnostic 4saxill 51 Therapeutic 4Dl de jall Jie A sall de all Can
48l saadl 8 DY) adiall 25l aend Jie de ) 3 5 Gy 5 aallS aall e e e
da ) ol dulaal) elac ) Jie dals dpulin G ol e le8Y) 23 68 Thyroid Gland

.Critical Organs

3 ) ae by shad al eV M3 3@ Body Irradiation-Whole asadl JalS aani Cuavcdalall L)
Apade jal (i il day alaall G gall (555 Ly s daiedl 4o jall

VYo



Delayed Effects 5_aliall ol il

1oba Gl 85 Cataract pas¥) slaly Coas Gl 5 cpal) de dcie sa A0 o2 el (g
S lwdale s Ayl 8 = giag aie s LT Al a4 Cus Gy yall g je e a5 3lal) e
SO (i il (e Gl g B adae 22y ) sgdall

Immunological Effects due i) ) jiall danilly Lal*

glaiDl of Jaa g 388 ) Jas il Ay jal) alua D diaalgn 8 oo liall Jeall Al (asi dua
Cliadl i ) (525 Las calilaial o Jlirs Sleall 138 Jae Jadly s eliall Sleall e 1k
Al G agielie 1508 ol s yall of a2y GISGH g sl Jie Gl el dased ol

2 Lagd e gy dpe L SY) Sile jall

Genetic Effects 4 ) sl &l juiall

Lol (B ) gasi e Al Reproductive Cells adulill WAL Je g Al 4
IS A0 5l claall JUl e Ay gasall) il sus s s SI 8 e 55 Glaa) o pladY) Jery
sl dlie ol Aglena cla sl ) a5 sy Al (s G dis s s I AR e
Aaailly Jaal) ¢l Loy ) Cpsall glastid Laa DS f cpall gl ol (m a3 (e 43l 5aY ) i JalaY|
Lo g ladidl (2 yaill (ge Juad Bae 2ay W) A1) 1) e sl 28 ek W Vsl lany s (o220
e A1 sl a2l (g Limny o Liale 13) 5V oy s syl (sl Ll dpma ) (503
OGS Lia s plady) e Al elli G e A0 Cay s Ailasl lEall Cu i ¢
Ge Ayl KD all aalean of G elill die Leie Jlall (sl Lehgan Jlaial ala s A gaall
Glaall gaa A g2 baa cla joadi ) 35 RNA s DNA o8 5 LA 8 4 ) 4l laall Jas

. RNA 5 DNA Ld 5 sedall ¢ jall 45352 sall

a5 sl S pall oda 8 Calill Chasy CaS T3

;b LS RNA 5 DNA & &sa (Sar alill o )l Ay cllin

1



oseh S Q) ‘_g ALY :\Lﬁ‘ﬂ\ odgd 4y g 51l 2 4all @ dasy Base Damage L.,SJ“—G ali-
_3\:\&\ B\_"’n} L;\ S35 NP o Lﬁ} ‘Q&}ﬁﬂ\

.and BreakStr-Single Alulull (galal jus-
.Strand Break-Double dluludl AU -

.Cross Linkage (s 5058 (o b daa -

DNA & deany 53 sl g1 53l a5 ¥ IS4

Damage type

(TITLISLIIII[] basedamage

[ =i ] 1 2
TII111] single-strand

break (SSB)

m double-strand

DNAQM@M\}S\&\}\;VJ&

lei e A0a) 388 Lganl (ya g clgiith g (andd Jalia) ) (258 A0l (& Gaaa i) e i) jiany
Tela2y) e jall 45 a3 Gl 5 g e Al Fanbin e aaies (5 510 Gl e oLyl e
Ay J8 dlle Ay g ladY) e Gilad) o all adlil L 23l e LAY acluy ol sl sae )
Fae syl e jall 25ak e Lo 135 Al ol Sl seliy Lee aanil (e 4y 530 ¢ 5l
ieledy) clejall agithe) ol bl e axiey A Dose  Fractionation

.Radiotherapy

R4



3 ydladl e el Ll

o3 iy jall <l )3 ol 5380 Gagan ) g2 Aalall DA cpsall gl Gl Cag e 2 LS
4200 a8l 5 AibaasSl) ol gall (e dae Leady (Al YT2) 0) 3 a5 Anie )3 8 () guial A &5 o) gal)
O 5omS At (8 (% VO sa) ela (e 3 le Aal i Sa ST ) Lary  adiie 5 oy g B

o LS AlaS el & gan ) A pe el il ja Lguaiiaios pe LY 28U 528

-O++eYH—-O++eYH— OYH)

Y)H++OH —+OYH)

Y)H*+OH* —*OQYH—OYH)

Ot++eYH ldane (1) a8 Aoles 3 LS ol Cogus 430 4y 5all 2D oLl g5 3n (i ya3 2ind
% 4 () Lgaimy i () daad (A slall iy e sdlanal 5 Y] eg3all b o5 )
o3 05 I (e By Ll ALl CpanusSY) @l j3 g 5 SIM dgal sa L adiall Gan 5 el
5 Solved Electron «1aall ¢y 5 S cans slal o5 o JBA Uaadll g5 S (g ey ) 5ill
+OYH cnsall slall g 5a yrae Wl eg-e Sk Jiars s ElectronAqueou bl ¢y sS1Y)
OH*) JaS 5508 Hia s Osis o8 A +H Cpasip Ol () andiyg (V) Uilaall ra go s
1aal s amns¥1 5 )3 8 aal s (5 Sl (el e Jxi O Slel 8 4kl 5 «(Hydroxyle Radical
(%) i Al L3 LS *FOYH e ela scssa anal el g ladYl 4,8 (S slall i
Nl (e At s3all o8 «OH* 5 ¥H sall sl 2l ) gag edlelill e g il 12
Sl 38 s Ll g pall jlaall i dga g e Ledida gl JIs Glas) Uil Al U S
oAUl (S0 5 palall pe ol 3 palud) ol il @l e Ll S sl AT & yan 13) Lasd (33UAY)
3 ey elall aad gl elld g5 pilall e cOlelil) 55k (e Gy s gall Jleall alare of Lnal
a5 LA

Factors Influencing the Effects of Irradiation 4weleiy) Aalainl) Je 3 i5all Jal sall
10ne 5 Al Jal gl o3 aandit (S

YA



Biological Factors & s Jal se 29 f

L;f Lo Lgia
LA of as s a0 s ) il Alla 8 L3 € s (e The state of the Cell 44al) a5
s;d\

Al e v e Jgay ST et Lgilaiad colS ALY Alla o g laddl Caa
AL Jla b o)

il s je (e lgie aall ok die (Karle e 588 duluall G Gus Age senll-
L) (e JI8y 23180 (e olall A1 3] o 2a 5 Physiological Condition e sl swdll Ca s Ll
gl

Chemical Factors-Physical &beS-350 58 Jal so 1Ll

o L el el 38 50

Jeliid) 4080 o s il 5 436 US 2y 5all 223V (e ¢ 55 IS Cua Radiation Type glaiy) g 5
i) )5 Jalral T lll 5 Lgaa

Fractionation Dose (& xdll) Sle jall a3l a3 560 5 Delivered Dose sUazall 4 jall-
ol sa La Leg W, S Ul jleall S LS sUazall A jadl by ) LS al KN el (e
sale) ga¥l e LS 8 A ISl Cua ciladn sae e Ao all cuhael 13 J8 0l

Al de jal) 4l L #Ola)

Uil e 23 o) s A eV 3525 e (8L 1385 Blood Concentration a2} 3 ji-
> BN

laty) il Y-¥

Ay Agalall clagdall a8 dpclially 4 )il s Akl Aail) ¢l Calide b g ledYl adiiu
Leliuall Glaladin¥) Gaatiy ool z3he 5 ) Ciilbiy Gy seail) 8 g ladY) aladiul
LB Guplia s gAY dapaal)l O sall s iy palll (asd () 2 Y elady) sl

4| jal

14



Lol sSall bl Jalail) Al g sl Gl ) sadl (5 e iy aoialll Cillee
Ayl ABUES i g ¢l peY) e’ s L iSll Jidl i) 5 eal o Jaidind 4 jladll ciliylal)

Lo ) il (ol S 5 il 5ol 8Ll a1 2y 5 ) B8 Cilnnn g cny ol (5l LY
8 ey ecpanill ) g il illany Jagi i o8 Liinal) dpmpalal) dafiall o gal) (8 ¢ (Sous

658 358 5l alaiind 5 il 5l SSH Jalim aladiiusd 5 oL 5 il il il e delion Gl

Lol (5 shall eV b e ladN) o yeill Y-

Aasall Caglaall s ) ASY) liadiall Uy oill Laa o g o) 5 35l 5 Al

@ By s shall Allal agilaind DA st e Llad doajl o Llaly o el 138 (IS 6 s
Aoyl gl alall 3 jia) Jiesala HUT calaay 5 Le dlle Lo led) e jal agui yai ) elld
Ak s ) Y Ghliall ¢ s ) Galaidl Says salall glady) 4 Dl
Glo A il ol Al Cnadl gaa) (53 g sl Aadial) oy gill T A ) gam ey of Ayl
Ll | sbas of (S5 oY)

Gliiial xie Al Sl g padlall g alall e y5 ) dediall Cilapead) e oA Gl

caats O i) a5 7 sie s A (e pdl) (s ) Led sl Lealy o daiall il il
u‘,mﬁﬁ(;@_\g'f:dl; J\J‘Q\J}Y@&M@\L Q\.{:)ﬂu\&uﬂ\ e

C Ol ALLYIS Jal) Al gl JBY agaim pad ek 30L ) ) sa5 o (Say Amidie Cle al
dsdl Sy e ladY) (il Clise Jase ) gl & ghe ol sl /5 22l Jsl il



A allaxd)l b add) ol GLELYT 5k e GlusY) s algdng Al ) 4y e Alls 8 il
Shalia o SCYLYGIaa ¢35 468 el 502 s jos atla) jlad e ke

il g (el e ad jlae | J Cpall JULY) LapsY 5 ¢l (e 48 5l 3220 U s Ala!

35l e S AaS e an3lae s sing Y cpall JlakYl

Sl Jiadll

A4l 2t sl i

Ay gall A o glsad) i) AR

Y



ool x| sl a il pm el 35k oo made sources-man by s
) abaial alys awall 7 A jiae (pe dagall 4 sall 2aiD avall el Ledie oA
Jalall ) = A e sl i delady)

S @iy aldl 5k e anad) Jaly ) dediall 3alall Joa Ladie: dhaad RN G el
O Limgial) e led) A8 Galiaial oy g aneadl Aol (2 s Alad) o2a oy alal) JDA (e

Ao jal) Gl el 138 e G jiall Y1 a5 cilalad¥) A8 b anal) Ja1 Gl 3Ll

Radiation kills
cancer by
damaging DNA

A %

gLt (oY) (ia g ) -F

Ll gl ilileal) 8 Led i g Lpualiaial &3 (33 5k sl (e anadl Jals dndiall ) sall J 580 2ic
EIRI Y

Bl aval) il qaen ) Lema s s ameall S gans sal 5030 ) il il 038 Jgaaas s
JEY) 8 ety Aniall ) sall o3 (5 5S5 Al) CLS pall s gealiall ALl pailiadll s cliiall
de jall Gabaial (uilad axe 5 BV seds 5 sk da Leanl (e 5,8 Jal se 1A e la)
e ja ) dadial) Balall e ledY) dlaill da 300 Ay 3 5 il caila ) Al 8 A lady)
Ll dadiall 3alall Aileasll dnad) da 3 SIS 4 (i gl sae e AS) i

rk Lo ool (i peill U1 b daSaiall Jol g2l bl e

hall JESY) el sV 48y £ 5 ccaall e el dadiall salall 430 3l al gl
A ol gl Jal g2l MM Jasiial) @.mﬂ\ ‘;\ hadll Lﬁjlaj\ @.m.m e daieall A8l (ddUall
g 8 Aniall Balal) eligind caila ) ¢ AT ) e e asad) Ja o) JU 5 dediall 30kl
G 5 aneal) (e Aadiall B3l 2 5 A 3k a3 aneadl JA1 Aacdiall Balall a3 dyie 31 3 5l 5 ¢Cppna

Yy



JUil a8 gy g Aaliaal) (al a5 uiall s ) Jie s AT Jalse caila ) a o) sl Caiaill jae
a3 Wl el lealls afill leal) Gy avall Bl gay 4 geall 3500 e Al 52kl
AT ) g (e daiall alal) Jlis) 4SS0 iyl

3 sall L aa) g3 ) A (amal U ) Jail) & e ledY) o paill Dpaiall JEY) ey —
P

Lo Cptipmdnd (il yoy oo lad) 80 g g Ly Ay sha ) yial —

Ao 5 5l Als ) YUY

iy ) Jay) 5 Jals e lady) Al Galiaiel Gadd Leledy) LlaY) [ shi 8 ds el oda
il all 3 Ala s 3l o) g5l o3d i o i s Csan lld e ity 5 WA 8 AilaasSl)
ey (e iy 5 Alall Galaiel cillee 4 Clian (6315 (a8 63 o sl saall 3aall 853 s sall

&b ot andy Ledal g0 iy i Gias il Alel) il jall Al s slal (A <l uas G
Al )

ca il (e AUl el A iy ) seday shal dgle (i iy g (3 ulaY) Als jall oda it
el A L) Gl 5all b ods) Gllee Cipin Gty Lk dags Alayall o385 e lesYl
Sy o35 Lalaa s e bes) ALY shat IS 5 Ao Lty AU abiaial s oLty (m july

il Al g3 2 aY) e il Y anay e

A1 5 LAY e o slgul) il Ay

Lo ladY) BV ) sedas i anle oo sy () Cubud) JSES iy all chaad 3l Al <l il
e BLab iy (52 free radicals s 35 g WY <l jall J a3 Leanl s A5 LAY
o Y1 eda 52l g se sig ana Caigig Leiillay e il WA QS 5 e i las S
Adadlal) 2B il Sl Ul Lyl a5 g LD (i il oo o) sl Uil (a3 8 58 ol 5o

38 Aol dpiala g s dpa sl sd AlarS ol smy Jai e b}l skl ol e meny 4l sn JS)
3 kel Jal gall ) (e 5 anall 8 dpa gl gl Aol 28S e 3 jlavall 440K 5 e dagi e g
paa s puall g (a5 () Apeladl) de ) jliie s W) sehs dpeladY) Alal) ki e
dme o pan o5l GlaaS S i ) Bias clalall Gany Jeasi S5 aall e i aiall sl

iYL cliadl puall oliall Sleal) 458 aal 53 8] (10 radiation-Anti( ) glesY!

Yy



C"UM sl
Glua ¢l g 45804

Al Y,
dalaling s 568 Clasen i s g0 JS8 8 A 3 LS T8 e g 5598 (3 5al) g lay)
ohaals el g elall s 4l 8 aa g Le Lgia g ¢ el £ ladiDl dpmdall joliaall (Wil a2y
Ol Cpsall gladB 5 Aphll 53eal)s ) diY1 5 eal Jie Gyl pia e Al

gl g del 3 s deluall g calall Jie ¥l ad30) Cua cbasdall iyl

o aaladind axe Alla b duaa Jhlie g s Jladal das csad) glad) aladiud 3305 e
e JS 4 gia)
Lesie: 3abal) g Lady) ie 3Da beal) f alall (31 5ial Jie sala Guaaa <yl s of (e
Pl (o dumitie e jal anill 33 of (Sary Abme Clysime pladyl e ja glaB
Olamlls ALl Jie Ja) Al gla il 58l Gigan i (g (a3l

Gavlaline s 5eS Cla ge A o Jiily s e )3 4ildad A8 (10 g 558 cpsall gl )

Sl SSal 13 ey (W Ly @l s i) Clagen B o f (L) 289 i Lale da)
gLty JISal (o DS Skl 1aa oL Qapiall 520031 A8l b5 (el Jalial) @l Al
Sl il ) Ay gall CleladY) lete oty S ) 3 el e jealiall e Gl cp5al
Glli 28 5 Lgie dirgiall CleladY) £ 5 Cuua 25040 Gy i) apead 335l cliall Sady 4584l
53 53 sall Ariall il 5il) Al i ot o) - Lol s (uliyy deaill b jee 5 cilelady)
A hall jeally U A 3aal y S dilee aal sl JSall Jalay s (B) dioSel (s 33 50 -
AV e Caa ) elad) OBV Jady dadiall by i) Bl a5y oS3 A 3000 (a3
z ) s el )3 dae Ciual iy K1 jiaiel) daling (2 e 3l 58 s paic Y Liialll jaally

Y¢



O ool A S VWY ol aiaill jeall dy Cus) il Gadle ) ASED (e e 3 3 a0
(s oYYy ) ey e KU daill yaall

cloa gill Y €

3Sa) (g a2 g gl 6 ) shall Y oL A gaall Aacall 333 o) Cale) jaY) (oams MAT) Sy
daljall A dlale 485 Clel ) Gubkd iy dmaa Hhlie (e dnbiay Loy eladY) (il
¢ LDl m pell (e il Al (Y1 AL ALY 5 e Ll d3I8) £ ) shall ¥ (e Y
Jie) seadll Gaadl o L) Vg yei 3815558 o Jaind S e ) jlie¥) 4 gl s
(8 sl IO 4850 3aadl VY Lppaal) Ao jalls ol dras (I Cesy DA 355l de jall
o) Lalial) 3l g 4y 5 i) A8 Adase ok ) aaall 1aa 8 3 Al el ) el s
LoV Ao Jie) 3alad) Ay sall Jlsally sl Cadladl A GV o daind o Jeally 3115 3l
Slsla) ge Al cillalll Gl s Jalsall o AN 5 (QUadY) Jsha Jaeay Lealail
Day) ddled 2o 3y adiall e 3l J gl s Alalall (SLY) 8 eladly o) 3V g e MaY) Jadi dlale
S el A Y O LS el 8 pladY) Gllay of J8 edun mie iy o) alS
Gl A Andial) 3 gall i el (e S an ) IRy (RlaY) Gl s Galaall s JolalS)adalal
388 ) e sodalls Sl aea il ddleial) Ll e ST AS A5 mas el sel) B i
) sa b agidagibale) VAN (any 3 sl Qe (Slue ) el 8 Lgie oAl A4l 5 Cile) ya)
LeladYl e jall eV aua ol e 40006 5l il ja Yl o2a (31l y Al Aduay Sa0a

L DA 55l de jall Jie) Jushll gaal) o Ayl A0Sl e gendll Ll (o as 83
By <l 1l SLATY A 3O e slaall b g3l slaall 5 3 Y1 din ) ral s L) iy s, (Bas)

Al gall 3 jlaill 8 A ghaiall Al aad) ) sall 481 e slpall Mgind 3 40221 o 258 (b ol sl
Unii o 48 511 uhil) i ) 58 ()60 O iy ALy gha s 5l iladll Als ja jaidi N

Apuslia gl s L) iy 00 il 5 lalaall Jlas ) Taiise 5 sl 13815 ) s

Glelsa) F 383 ) Aalal) (3 s e gead) Aanall e gl BV il Jiskall sad) e

Y

JJLLAAM



V-J.R.Cameron and J. G. Skoforonick. "Medical Physics" ,New York, John
Y 4Y1Wiley and sons inc.

G Y VAAY (Leie BN 5 45l Clelad) fsabie)a sl A2 dealy daal (5556 a2- -Y
Slazge galedl Candl 5 Mal) adeill daiaa iy g 30l A2SY) e CSH ¢ 1S Al el

8 Aadia (e JOla aand -0 149 ¢ Joa gl Dol (A5l 2 3dll)dila Jale caie- -2 VAAY
O Ll A dadia g dea ) ool AL A2 21 ) AAY dal) Lpallall daidaes 455l oLy adl)
G W i gana g (5 ke O g lalY)

QUS) e D50 dacland -V 199V aSall Cuy calang daals ¢ aladl Gl g Mol aidail) 551 5 56
IRV Y @WSER I WIPFARR

A-r Brodrick, J.; Hepburn, D.J.; Ackland, G.J. (February ). "Mechanism fo
.radiation damage resistance in yttrium oxide dispersion strengthened

AV-YaYy  (Y-))  ttogteels". Journal of Nuclear Materials. . Y+)¢
1-Grain boundary " .(Y * YY)J journal=Journal of Nuclear Materials

AV TN (YY) €60 tors". engineering for structure materials of nuclear reac
Y AY Y e gnucmat./Y ) 2 YIT. doi: VW €6) JnuM..Y + Y YBibcode:

Y+ -F.A.; Packen, Nicholas H. (). Radiation Induced Changes in «¢-
V34V 4w V1) dsda th International Symposium. ASTM ) YMicrostructure:

Y1



Yv



