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  بيماريها و عوارض ناشي از پرتوهاي يونيزان
  
  

 
  بهجت كريميان:   گردآورنده

  :پيشگفتار
هر روز كه مي گذرد با پيشرفت دانش و تكنولوژي ، بشر بيش از پيش با پرتوهاي خطرناك مواجهه مي يابد ، و 

ناپذير آن گريبانگير نيروي كار و جامعه مي گردد، و سالانه هزاران كارگر را در سراسر دنيا از كار باز  عوارض جبران
بنابر اهميت موضوع از نظر حفاظت فردي در برابر پرتوهاي يونساز در صنعت اين .ميدارد و به ناتواني مي كشاند

و بيان نكات ايمني حين بكار گيري پرتوها جهت  عوارض ناشي از پرتوهاي يونسازذكر  مجموعه تهيه گرديده كه با
را با بيماريها و  افرادبطوريكه فرد بكار گيرنده و اطرافيان وي ميتواند اطلاعات مفيدي در اختيار كاركنان قرار دهد، 

و  هآشنا نمود تي خارج از آن با آن مواجهه دارندكه ممكن است در محيط كار يا ح عوارض ناشي از پرتوهاي يونيزان
آگاهي افراد با خطراتي كه در كمين انهاست باعث توجه بيشتر آنان نسبت به بكارگيري نكات ايمني و اصول 

ين آشنايي با عوارض و نشانه هاي بيماري باعث شناخت زودرس بيماري از چنو هم پيشگيري حين كار خواهد شد
ي و وخيم شدن اوضاع يري از پيشرفت بيمارپيشگ مراجعه به مركز بهداشتي درماني و  سوي خود فرد و بدنبال آن

مي گردد، و در نهايت باعث نيل اين مديريت به هدف والاي خويش يعني حفظ و صيانت از نيروي كار و پيشگيري 
     . خواهد شد از بروز بيماريهاي شغلي و افزايش بهره وري

  :خلاصه پشت جلد كتاب 
انبار ناشي از پرتوهاي يونيزان آشنا شده و در صورت مواجهه قادر به با عوارض و اثرات زي با مطالعه اين مجموعه فرد

شناسايي اثرات زودرس ناشي از پرتوها و علائم اوليه پرتوگيري بيش ازحد خواهد بود ، و همچنين راهكارهاي 
   . پيشگيري از مواجهه غير مجاز و نكات ايمني را خواهد آموخت 

  :  فهرست 
  مقدمه
  هدف

  رتوهاي يونيزانعوارض ناشي از پ
  اثرات زودرس
  اثرات ديررس
  ساير عوارض

  محدوده و مرز نواحي ممنوعه ،کنترل شده و تحت نظارت در عمليات پرتونگاري
  نكات ايمني و حفاظتي پرتونگاري

  منابع و مؤاخذ
   :مقدمه 



 

داشـته   قابـل تـوجهي   سـترش گو راديواكتي با پيشرفت سريع تكنولوژي در جهان امروز كاربرد پرتوهاي يونساز و مواد
يز از اين امر مسـتثني  رو به گسترش مي باشد كه صنعت نفت ن ايعاستفاده از منابع و تجهيزات پرتوزا در صنو  است

اندازه گيري  ، اي بسياري از مواد با استفاده از پرتوهاي هسته كنترل ضخامتدر اين خصوص مي توان به  .نمي باشد 
،  ، تعيين كيفيت جوش فلزات هاي نفت نشت يابي مايعات به ويژه در لوله ، زنضخامت ، چگالي و سطح مواد در مخا

   ، تعيـين ميـزان خـوردگي قطعـات فلـزي      سيستم هشداردهنده اعلام حريق و فعـال كـردن سيسـتم اطفـاء حريـق     
   …اي، راديــوگرافي از قطعــات درونــي يــك سيســتم بســته و  در موتورهــا و سيســتمهاي متحــرك بــه روش هســته

  جملـه پرتوهـايي     اشـاره نمـود ، كـه از    اي در صـنعت  كاربردهاي گسـترده تكنولـوژي هسـته   ان گوشه اي از به عنو
با وجود اينكه كاربرد پرتوها  . مورد استفاده قرار مي گيرند شامل پرتوهاي ايكس و گاما مي باشندجهت اين امور كه 

 ـ        يكن عـدم رعايـت نكـات ايمنـي مـي توانـد       در كارهاي مختلف بسيار مفيد و بعضأ منحصـر بـه فـرد مـي باشـد ، ل
  . محيط زيست و حتي نسلهاي آينده به همراه داشته باشد مردم، خطرات جدي غيرقابل جبراني براي كاركنان ،

  اثرات مخرب و زيانبـاري بـه صـورت مسـتقيم وغيـر مسـتقيم و بطـور زودرس و ديـررس بـر انسـان دارنـد             پرتوها 
  احسـاس درد يـا اثـر موضـعي فـوري مـي باشـد و ممكـن اسـت حتـي مـدتها             كه اغلب ايـن آثـار زيـان بـار بـدون     

  .پس از پرتوگيري بروز نمايد 
پرتونگاري عبارتست از روش بدست آوردن تصوير يك شيء بر يك فيلم عكاسي با اسـتفاده از پرتوهـاي    :پرتونگاري 

  و بوجـود آوردن تصـويب   ن ضـخامت  تعيـي  ،بمنظور آشكارسـازي عيـوب    ، نافذ نظير پرتوهاي گاما ، ايكس و نوترون
  . مي باشد با كيفيت مطلوب

  
   : ناشي از پرتوهاي يونيزان عوارض

در صورتي كه تابش تقريباً به صورت يكنواخت به تمام بدن برسد بيشترين خطر سلامتي فرد مربـوط بـه پرتـوگيري    
  : ر كلـي ايـن ارگـان هـا عبارتنـد از      به طو. بافتها و اعضاي مخصوصي است كه به آنها اعضاي بحراني گفته مي شود 

  مغز استخوان ، لوله هـاي گوارشـي ، ششـها ، غـده تيروئيـد ، كليـه هـا ، طحـال ، پـانكراس ، پروسـتات ، بافتهـاي            
  .ماهيچه اي و چربي 

  .آسيب هاي زيست شناختي پرتوها ، به اثرات زودرس و ديررس تقسيم بندي شده اند 
  راد بـه عارضـه شـديدي منجـر مـي گـردد        100بـدن بـه ميـزان بـيش از      پرتـوگيري قسـمتي از   :اثرات زودرس 

  علايم آسيب يا واكنشي . پرتوگيري حاد تمام اندامها را تحت تأثير قرار مي دهد . كه اثرات حاد پرتو ناميده مي شود 
وگيري حـاد  به طور كلي آسيب هـاي ناشـي از پرت ـ  . از پرتوگيري حاد به مقدار جذب و زمان پرتوگيري بستگي دارد 

  :برحسب افزايش مقدار پرتو به سه گروه تقسيم مي شوند 
كاهش تعداد گلبولهاي سفيد خون ، كـاهش پلاكتهـاي خـون ، كـاهش و بـدنبال آن       :آسيب هاي مراكز خونسار 

  )مغز استخوان ( توقف كامل فعاليت مراكز خونسار 
در دستگاه گوارش ) ضايعه ( در نتيجه زخم  آسيب به بافت پوششي دستگاه گوارش ، :آسيب هاي دستگاه گوارش 

 .اسهال خوني و علايمي مانند كاهش وزن و عفونت داخلي و سرانجام مرگ فرد 
  تابش بسيار شديد و به مدت كوتـاه بـه رگهـاي خـوني مغـز و سـتون فقـرات شـديداً          :آسيب هاي اعصاب مركزي 

ركت ماهيچه ها ، حساسيت زياد و سـرانجام مـرگ   عدم تعادل عصبي ، ناهماهنگي و بي نظمي ح. آسيب مي رساند 
 .به دليل نارسايي قلبي رخ مي دهد 

  :علايم مشترك كه در اين سه گروه ياد شده مشاهده مي شود عبارتند از 
  الف ـ حالت تهوع و استفراغ

  ب ـ احساس خستگي و فرسودگي
  ج ـ افزايش درجه حرارت بدن

  د ـ تغييرات خوني



 

  ) :تأخيري ( اثرات ديررس 
اگر ايـن تغييـر   . اشعه يونيزان مي تواند سبب بروز تغييرات ژني و ايجاد صدمات كروموزومي گردد   :اثرات ژنتيكي 

  .بعد منتقل خواهد شد نسل ژني در يك سلول جنسي باشد ، اين صدمه به شكل يك اختلال و موتاسيون وراثتي به 
  فـاز نهفتـه   . اشعه هاي يـونيزان ، ايجـاد سـرطان اسـت      مهم ترين عارضه دراز مدت و ديررس :اثرات سرطانزايي 

  غالـب سـرطانهاي مشـاهده شـده     . سـال يـا بيشـتر اسـت      10بين مواجهه با اشعه يونيزان و بـروز سـرطان حـدوداً    
 .شامل سرطان خون ، سرطان پوست ، سرطان ريه ، سرطان استخوان و سرطان كبد است 

وجود دارد كه افرادي كه به علت شغلشـان تحـت تـأثير پرتوهـاي      شواهد بسياري ):مرگ زودرس ( كوتاهي عمر 
كه البته با حفاظت صحيح در مورد افرادي كـه تحـت تـابش    . يونساز هستند عمر متوسط آنها كمتر از ديگران است 

 .شغلي مي باشند مي توان اين اثر را به نحو قابل توجهي كاهش داد 
  
  

  ) :باشند ممكن است زودرس يا ديررس ( ساير عوارض 
  :اثرات پوستي شامل  :اثرات پوستي 

  .روز برطرف مي شود  7در ناحيه پرتو ديده پوست دچار كياسرخي ملايم مي شود و حدود  :اثر سرخي ملايم 
هفته بازيابي و ترميم  6حالت التهاب و سرخي شديد پوست كه منجر به تاول مي گردد و حدود  :اثر تاول مرطوب 

  .طول مي كشد 
  ترميم و بهبـودي كامـل ممكـن اسـت     . حالت خيلي شديد و دردناك از آزردگي پوست مي باشد  :رگ سلولي اثر م

  .به چند سال برسد 
اگر تابش شديد باشد منجر به ريزش مو مي گردد و چنانچه دوباره شروع به رشد كند رنگ آنها خاكستري يا سـفيد  

  .خواهد بود 
ورقه شدن پوست ، عدم تعرق ، زخمهايي كه التيام پيدا نمـي كننـد ،    نازك شدن و :و ساير عوارض پوستي شامل 

  .تغيير رنگ پوست ، از بين رفتن خطوط سر انگشتان عفونت و سرانجام سرطان پوست 
  دوره نهفتـه  . ميزان بروز كاتاراكت و همچنين شدت و وسـعت آن بـه دوز اشـعه بسـتگي دارد     : كاتاراكت   -1

  سال گزارش شده است كه ميـزان متوسـط آن   35ت از كمتر از يك سال تا بين تابش اشعه و بروز كاتاراك
 .افزايش ميزان دوز سبب كوتاهتر شدن دوره نهفته مي گردد . سال است   3تا   2 

  عقيمـي بيشـتر بـه عنـوان يـك عارضـه ديـررس شـناخته شـده          ) : عقيمي ( رات روي سلولهاي جنسي اث -2
حاد بعنوان عارضه جدي مطرح نيست ، پس از تابش دوزهـاي  و درخصوص مواجهه اتفاقي و تصادفي بطور 

 .بالا به تمام بدن بطور اتفاقي حاد ، يك دوره عقيمي موقت بوجود خواهد آمد 
  ي م ـبرخورد پرتو به سلولهاي جنسـي باعـث كـاهش تعـداد آنهـا و احتمـالاً سـبب عقي       : اثر روي بيضه ها  -3

 .كامل مي گردد 
  .اسلي زنانه ممكن است در اثر پرتوگيري همگي از بين بروند سلولهاي تن: اثر روي تخمدانها 

  جنين نسبت به اشعه بسيار حساس است ، ايـن اثـرات بـه سـن جنـين بسـتگي دارد ،       : رات روي جنين اث -4
 .هر چه جوانتر باشد ، تأثيرپذيري اش بيشتر است 

  سـرفه و تنگـي نفـس     بافتهاي ريه بـر اثـر تـابش سـخت شـده و علامـت آن      : رات روي دستگاه تنفسي اث -5
  .در سال است و نهايتاً مي تواند منجر به سرطان ريه شود 

  :براي حفاظت افراد در برابر پرتوگيري موارد زير بايد به كار گرفته شوند 
  )عامل زمان( به حداقل رساندن زمان پرتوگيري  -1
  )عامل فاصله(به حداكثر رساندن فاصله از منبع پرتو  -2



 

 )عامل حفاظ(ايجاد حفاظ در مقابل منبع پرتو  -3
در زمينه اثرات و خطرات تماس  يونساز در تماس اند يي كه بنوعي با پرتوهان آموزشهاي لازم به افرادداد -4

نمايش فيلمها در امور استحفاظي براي كاركنان و كسـاني   (. و بهداشت و حفاظت در برابر پرتوها با پرتوها
 ).نند بسيار مفيد و لازم خواهد بود ك كه با پرتوها كار مي

پرتوزا  پوششهاي حفاظتي مناسب بگونه اي كه فرد هرگز بدون وسيله حفاظتي با منبع لباسها و تفاده ازاس -5
  پيشـبندهاي سـربي مناسـب بـا مقـدار اشـعه ، دسـتكش هـاي مخصـوص لاسـتيكي           :روبرو نشود، شامل 

 ...و عينكهاي شيشه اي و 
 :توگيري شهاي تكميلي كنترل پررو -6

  نمايش علائم هشدار در موارد وجود مواد راديواكتيو  )الف
  به حداقل رساندن جابجايي مواد راديواكتيو  )ب

  
  : ها پرتو تورينگينام -7

روشهاي كنترل پرتودهي با درنظرگرفتن شرايط كاري تنظيم مي شود اما اغلب بهتر است دز دريافتي كاركنـان  
  روشها مي تواند به عنوان يك كنتـرل روتـين در دراز مـدت صـورت گيـرد      اين . در طول يك دوره كنترل شود 

  : كه شامل 
  ، در محـل كـار بايـد دسـتگاههاي آشكارسـاز      مونيتورينگ منظم مقادير پرتوها در محيط هاي موردنظر )الف

  . .و شمارنده نصب و موجود باشد تا كاركنان از ميزان آلودگي محيط با اطلاع شوند
، تمام كاركناني كه در معرض پرتوهاقرار دارند بايد از وسايل انـدازه گيـري   ونيتورهاي فردياستفاده از م )ب

  و دوزيمترهـاي قرائـت مسـتقيم فـردي كـه ميـزان        پرتوها مانند دوزيمترجيبي يا فـيلم بـج اسـتفاده كننـد    
  .پرتوكار را در محيط كار اندازه مي گيرد دز دريافتي 

از مونيتورهايي كه متناسب با نوع پرتو طراحي شده اند و در فواصل زمـاني  بايد خاطر نشان ساخت كه استفاده 
 . باشد  اهميت ميز مناسب كاليبره مي گردند براي اخذ نتايج قابل اطمينان حائ

  ضـمنأ موقعيكـه خراشـيدگي    .اد پرتوزا نبايـد انجـام د   و منابع با داشتن زخمهاي باز هيچ نوع كاري با مواد -8
 .از آلودگي دور بماند ضمن كار توليد شود بايد دقت و احتياط زيادي بعمل آورد كه و زخم يا جراحتي در 

  مواجهـه  پرتوهاي يونيزان و توجـه بـه اينكـه فـرد شـاغل در      براي دقت كامل در امر پيشگيري از خطرات  -9
اي خوبي مشاهده كم خوني راهنم. با اينگونه مواد قرار گرفته يا خير بايد آزمايشات مكرر خون انجام شود 

 .براي شاغلين است كه بايد هر شش ماه تكرار گردد
  

  :شوراي حفاظت در برابر پرتوها محدود كردن پرتوگيري را بر سه اصل استوار نموده است 
هر آزمايش و عمل با استفاده از پرتوهاي يونساز در صورتي انجام پذير است كه نفـع حاصـل از آن آشـكار     -1

  .باشد 
   بر اساس حداقل پرتوگيري ممكن كه منطقأ قابل قبول و مانع اجراي طرح نگـردد  مقدار مجاز در هر مورد -2

)  ALARA  (تعيين شود ، . 
 . براي هر فرد از حداكثر مقدار مجاز تعيين شده تجاوز نكند پرتوگيري ار معادلدمق -3
  

محدوده و مرز نواحي ممنوعه ،کنترل شده و تحت نظارت در عمليات پرتونگـاري  
:   

 : نوعهممناحيه  -1



 

  حضـور كليـه افـراد در ايـن ناحيـه      . ميلي سـيورت در سـاعت باشـد     2هر محلي كه آهنگ پرتو دهي بيش از 
ميكـرو   50فقط در موارد خاص در صورتيكه اطمينان حاصـل شـود كـه مجمـوع دز دريـافتي از      . ممنوع است 

  . انع استسيورت تجاوز نخواهد كرد حضور پرتونگاران با برنامه ريزي صحيح و دقيق بلام
 :حيه كنترل شده نا -2

ميكروسيورت در ساعت تجاوز مي كند بايد توسط موانـع فيزيكـي    5/7اطراف منطقه اي كه آهنگ پرتودهي از 
  .به عنوان مرز ناحيه كنترل شده مشخص گردد در اين منطقه حضور افراد غير پرتونگار ممنوع است 

 
 :حيه تحت نظارت نا -3

 5/7ميكروســيورت در ســاعت تجــاوز مــي كنــد و كمتــر از   5/2هي از اطــراف منطقــه اي كــه آهنــگ پرتــود
ميكروسيورت برساعت است ، بايد مشخص گردد ايجاد موانع فيزيكي در روي مرز ضرورت ندارد اما پرتونگـاران  

  .بايد مراقب باشند كه افراد حاضر در اين ناحيه بطور ناگهاني وارد ناحيه كنترل شده نشوند 
  
 
  :حيه آزاد نا -4

  .ت بر ساعت كمتر باشدرميكروسيو 5/2اف مناطقي كه آهنگ پرتو دهي از اطر
  

 مـي بايسـت توسـط فـرد مسـئول      قبل از عمليات پرتونگـاري  پرتوزا  محاسبه و تخمين نواحي سه گانه براي چشمه
 ، در صورت لزوم حـدود مرزهـاي نـواحي    دنكنترل گردبطور دوره اي  وبوسيله دستگاه گايگر محيطي محاسبه شده 

و جهـت ناحيـه    و در محلهاي ورود به هر ناحيه علائم مناسب آگاه كننده و هشدار دهنده نصـب شـوند   اصلاح گردد
 يـه شـده ، و تجهيـزات حفـاظتي و پايشـي در     و ايمنـي لازمـه ته   حفاظت شـغلي  ممنوعه الزامات و دستورالعملهاي

   .  محلهاي ورودي و خروجي از اين ناحيه لحاظ گردند 
  

 :و حفاظتي پرتونگاري نكات ايمني 
  :پرتو نگاري بايد با رعايت موارد زير ، هنگامي صورت پذيرد كه كليه كارهاي ديگر خاتمه پذيرفته باشند 

 . كليه پرسنل سايت موظفند بر اساس موارد مندرج در پروانه پرتونگاري عمل نمايند -1
 (radiation protection officerبايد توسط افـراد  ) وسايل پرتونگاري ( هيزات و وسايل پرتوزا جت ‐٢

r.p.o  (    مجاز جهت انجام موارد ايمني در استفاده از اشعه که داراي تاييديه از هيئت نظـارت بـر فعاليـت
 .مي باشند، راه اندازي و بکارگرفته شوند ) سازمان انرژي اتمي ( هاي اتمي 

اين كار بايد در شـيفت شـب   . ذيرد صورت پ r.p.oفاده از مواد پرتوزا بايد تحت نظارت مستقيم افراد است -3
مورد استفاده قرار گيرند  r.p.oكار انجام گرفته و تحت هيچ شرايطي مواد پرتوزا نبايد بدون حضور نفرات 

 مسئول تهيه پرانه كار مي باشند r.p.oافراد 
 .ل دقيق و زمان دقيق انجام پرتونگاري بايد در پروانه پرتونگاري دقيقاً ذكر شده باشد مح -4
  وانه پرتونگاري تا حصول اطمينان از خروج كليه افراد بجـز افـراد پرتونگـار از محوطـه انجـام كـار نبايـد        پر -5

 .صادر شود 
روانه پرتونگاري كه جهت پرتونگاري در محلهاي ديگر سايت صادر شده، به جهت جلوگيري از ورود افـراد  پ -6

  فظـت شـده جهـت پرتونگـاري بايـد بـازبيني       به محوطه هاي محا) افرادي غير از افراد پرتونگار ( غيرمجاز 
 .و در صورت لزوم لغو گردند 

ه پله ها ، نردبان ها و ساير راههايي كه مي تواند باعث دسترسي به منطقه پرتونگاري گردند بايد مصدود را -7
 .شده و علائم هشدار دهنده پرتونگاري در محل نصب گردد 



 

از قبيـل فـيلم بـج ،    (به وسايل نشان دهنده ميزان اشعه  ليه افراد شاغل در قسمت پرتونگاري بايد مجهزك -8
دزيمترفرمولوسيناش ، دزيمتر قلمي ،يك دزيمتر هشدار دهنده محيطي براي افراد و يك دزيمتر محيطـي  

 .باشند ) براي گروه 
  ه در سـايت نگهـداري ميشـوند ، كـانتينر يـا بشـك      ) مواد راديواكتيو ( گامي كه ايزوتوپ هاي راديواكتيو هن -9

 .ييد شده جهت نگهداري اين مواد بايد در جايي دور از مسير عبور و مرور عادي نگهداري شود أت
 .كه محتوي مواد راديواكتيو بايد در محاصره يك حصار حفاظتي قفل شده قرار داشت باشد بش -10
 .قعيت و طراحي كانتينرهاي نگهداري اين مواد بايد داراي تاييديه كارفرما باشد مو -11
ادي كه در پروانه راديوگرافي مورد تاييد قرار گرفته اند مجاز به كار در محـدوده انجـام پرتونگـاري    افرفقط  -12

 .مي باشند
 .و به وسيله نوار خطر محصور گردد.راف ناحيه تحت كنترل علائم و چراغ هاي هشدار دهنده نصب شود اط -13
 .ين انبار مواد راديواكتيو در زيرزمين مي باشد بهتر -14
 .مه پرتوزا از محلي به محل ديگر فقط توسط كاركنان پرتونگاري صورت پذيرد ل و نقل چشحم -15
 

  تونگار علاوه بر مطالعه و آگـاهي وضـعيت اضـطراري ، يـك نسـخه از ايـن دسـتورالعمل را بايـد همـراه          پر -16
 .داشته باشد 

  :خصات فني بر روي محموله هاي مواد پرتوزا درج و نصب گردد كه شامل موارد زير مي باشد مش -17
 نوع چشمه  
 ميزان پرتوزايي در تاريخ تحويلي  
 شاخص حمل ونقل  
 نام مسئول تحويل گيرنده  
 علائم هشدار دهنده  
 آدرس فرستنده  
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