


:تهیه و تنظیم

احمد شماعی زواره

کارشناس پرتوها مرکز بهداشت استان اصفهان

1400شهریور



اهمیت موضوع 

:ایزاک آسیموف 
بهار  درتاریخ بشر هیچ چیز مثل توسعه نیروی اتمی چشمان ماا راباه امناناا 

.  برداری ازعلم باز ننرد  است
ساااگ شتهااشه بشاار هاااهش نهورماهاای،های باااار ر شااشیهای باااار ر 200در

عصر ماهی،ی لنوموتیوراتومبیلرهواپیمارسی،مارتلویزیون و  بطور  لی هاهش نهور
جیب و بود  است ولی هیچ یک ازای،ها مثل آنچه  ه بشربا اتم انجام داد  است ع

.غیرقابل باور نیست 

جدید بنظر میرسد هیچ حد و مرزی در پیش رو نیست دنیای"
".......، انرژی  بی پایان و گستردگی جهان



مقایسه انرژی های مواد مختلف

انرژی تولیدی                     J/ kg نوع سوخت

14,000,000 چوب

29,000,000 زغال سنگ

44,000,000 بنزین

8000,000,000,000 شکافت هسته ای 

100,000,000,000,000 همجوشی هسته ای 



E 1gr U-235 = E 20 ton TNT

معادل 235انرژی حاصل از یک گرم اورانیوم •
. تی است–ان –تن تی 20حاصل از 



بهداشت پرتوهای منتشره 
ار منابع  طبیعی 

منابع موجود در 

هوا،خاک ،آب

بهداشت  پرتوهای منتشره 
منابع  مصنوعیاز

بهداشت 
ید کاربری در تول

نیرو 

بهداشت کاربری 
پزشکی

کاربردهای پزشکی تشخیصی کاربردهای پزشکی درمانی

رادیو تراپی 

پزشکی هسته ای

بهداشت 
کاربری های 

صنعتی 

بهداشت 
کاربری در 
کشاورزی 

بهداشت کاربری 
در تحقیقات و 

فناوری



اهمیت بهشاهت پرتوها•

. نشامروز  انواع پرتوها در محیط  ار و زنششی انسان وجود دار
برخی از انواع پرتوها به طور طبیعای در محایط اطاراف ماان

از یافت می هونش و بسیاری از آن ها نیز برای بهار  بارداری
. هونش اربردهای مفیشی  ه دارنشر به طور مص،وعی تولیش می
مفیش و همه پرتوها در صور  اسشفاد  صحیحر می توان،ش نقش

شون توجاه مثبت در زنششی بشر داهشه باه،شر در حالینه اشر ب
وان،ش باه به خطرا  بالقو  آنها مورد اسشفاد  قرار بگیرنش می ت

.انسان آسیب های جشی برسان،ش
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ز پرتو بر این اساس جهت  ،شرگ حفانشی و بهشاهشی در مرا 
:شردداصل بایش رعایت 3پزهنی 

اصل توجیه پتیری–1

اصل بهی،ه سازی هرایط پرتوی-2

رعایت حشود دوز-3
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در پرتو یا تشعشع عبارت است از انرژِی که به صورت امواج یا ذرات در خلاءیا
.محیط مادی منتشر میشود

.  به طور ساده پرتوها را میتوان انرژی عبوری تعریف کرد
رژی ،دارای برخی پرتوها دارای جرم و بعضی فاقد آن میباشندکه با توجه به میزان ان

.قدرت نفوذ در ماده هستند

:تعریف پرتو یا تشعشع



انواع پرتوها
ا این پرتوها در برخورد با محیط مادی آن ر: پرتوهای یونساز-1

ا ایجاد و ی( الکترون را از ساختمان اتم جدا می سازد. )یونیزه می کند
بالاتر یعنی الکترون را به مدارات با تراز انرژی)تحریک می کنند 

(.می برند
رژی کافی پرتوهای الکترومغناطیسی که ان: پرتوهای غیر یونساز-2

در بافت برای یونیزه کردن اتم ها و یا شکستن باندهای شیمیایی
12.4بیولوژیکی ندارند و انرژی هرفوتون از این پرتوها کمتر از 

حداقل انرژی لازم برای ایجاد یونسازی در مواد )الکترون ولت 

.می باشد( بیولوژیکی



پرتوهای غیر یونساز
ا طوگ موج پرتوهای غیر یونساز رپرتوهای النشرو مغ،اطیسی ب:تعریف•

ز آن نانومشر هسش،ش و انرژی فوتون این پرتوهاا  مشار ا100بیششر از 
ژی فوتاون است  ه بشوان،ش در محیط بیولوژینی یونسازی  ،،ش و انار
.های آن  مشر از انرژی فوتون های اینس و شاما میباه،ش



تقسیم بندی پرتوهای غیر یونساز

1-هامل پرتوهای )پرتوهای نوری
فراب،فش رنور مرئیرو پرتوهای 

(مادون قرمز 
2- میشان های

روویوررادیوئیرماین)النشرومغ،اطیسی
میشان های النشرو مغ،اطیس با 

فر انس های  م
3- میشان های مغ،اطیسی ثابت



برخی از منابع پرتوهای غیر یونساز



نساان برخلاف پرتوهای یونسااز مانناد آلفا،بتاا،و ایکا  ا
ناد و در میتواندبعضی از پرتوهای غیر یونساز را احساس ک

ش نتیجه گاهی و نه همیشه قبال از آساید دیادن واکان
.نشان میدهد



برخی از انواع منابع پرتوهای نوری





الی 100پرتوهای الکترو مغناطی  با طول موج :پرتوهای فرابنفش 
.خوانده میشود(uv) نانومتر پرتوهای فرابنفش400



رابنفشفپرتوهایکنندهتولیدطبیعیمنبعمهمترین
وعیمصنمنابعازفرابنفشهایلامپانواعو،خورشید
میزانمختلفهایسالوهاماهدر.هستندپرتوهااین
تغییراتیوفصلیتغییرات)استمتفاوتبنفشفراپرتو
طقهمنشرایطو(میشودحاصلهوابودنابریاثردرکه
اینکاهشدرازونلایهازبیشترخیلیهواییوآبای

.استموثرپرتوها



فشاثر بیولوژیکی پرتوهای فرابن

یست عمق نفوذ پرتوهای فراب،فش زیاد ن:بر پوست–الف 
این در بشن ت،ها اثر مفیش اثبا  هش  برایDتولیش ویشامین 
پرتوها است 

طبق آخرین برسی هاای انجاام هاش  رتقریباا د  دقیقاه
ز بارای پرتوشیری مسشقیم در نور خورهیش در هر هابانه رو

.مورد نیاز بشن  افی استDتامین ویشامین 



در هر حال سرخ شدن و برنزه شدن پوست از اثرات اولیه و سرطان 
د پوست و پیری زودرس از اثرات دراز مدت پرتوگیری از نور خورشی

. است

افرادی که روی پوست آنها خالهای زیادی وجود داردیا پوست:نکته 
طان روشن با لک های پوستی دارندبیشتر در معرض ابتلاء به سر

.به خصوص برای کودکان خطرناک است. ملانوما هستنند
دی درصد کل سرطان پوست مربوط به کشاورزان و کارگران و افرا90

امل که در محیط های باز و زیر نور مستقیم خورشید کار میکنندرا ش

.  میشود



نفشضایعات پوستی ناشی از پرتوگیری فراب



نمونه ای از ضایعات پوستی پرتو خورشید



:اثر بر چشم-ب
یی لحظه ای تاثیر آنی پرتوهای فراب،فش بر چشم خیرشی و نابی،ا

.است
اثرا  دراز مش  پرتوهای فراب،فش برچشم زردی چشم و 

.افزایش ریسک ابشلا به آب مرواریش است



(DC)میدان مغناطیسی ثابت 

(MRI)آر آی -سیستم های ام•

کابل های فشار قوی•

راکتورهای هسته ای•

مترو DCژنراتورهای •

شتاب دهنده های ذرات•



اثرات بیو لوژیکی میدان مغناطیسی ثابت

:برخی بیماریها و اخشلالا  
ار خسااشگی مفاارن رت،ااش خوئیرسااردردر م اهااشهائیر اهش فشاا
در خونرتغییر در نوار مغزیرخارش پوستربرافروخشگی و آذرخاش

چشم



حفاظت دربرابر میدان های مغناطیسی ثابت

ی عشم قرار شرفشن افرادی  ه دارای ضربان ساز مص،وع•
.هسش،،ش

عشم قرار دادن وسائل فرو مغ،اطیس•





سمیدان های الکترو مغناطی
این میشان ها هاامل میاشان 
ا های النشارو مغ،اطیسای با
و فر انس های فوقالعاد   م

میااشان هااای رادیااوئی و 
.ماینروویومیباه،ش

در صااور  وجااود جریااان 
النشرینااای میاااشان هاااای 

تواما النشرینی و مغ،اطیسی
وجود دارنش

ا وسائل برقی خانگی  اه با
باارش هااهر  ااار مین،،ااشراز 

،،اش  مهمشرین م،ابع تولیش  
ی میشان هاای النشرینای و

وش مغ،اطیسی با فر انس فا
.العاد   م میباه،ش



رقی به شدت میدان مغناطیسی با افزایش فاصله از دستگاه ب
سرعت کاهش میابد



رکانس اثرات بیولوژیکی میدان های الکترو مغناطیسی با ف
فوق العاده کم 

مین،،شحر ترموهاقویالنشرینیهایمیشاندر
شانمیدرشرفشنقرار هانشداد نشانمحققینازبرخی
سببم العش فوشبافر انسمغ،اطیسیوالنشرینیهای

ریشم،ش  ،ت،ظیم هملاتونینهورمونتولیشهشنمشوقف
.میشوداستبشنروزوهب

 هادیافردرسی،هسرطانبهابشلاریسکافزایشاحشماگ
.استبالامین،،ش ارهامیشانایندر



ه است که نتایج تحقیقات وسیع در انگلستان نشان داد
قوی درصد کودکانی که نزدیک کابل های برق فشار
به آرامی زندگی میکنندو به سرطان خون مبتلا میشوند

.رو به افزایش است
در هر صورت بی خطر بودن ،یا بی اثر بودن آن در-

.ابتلا به سرطان تایید نمیشود



و حفاظت در برابر خطرات ناشی از میدان های الکتریکی
مغناطیسی با فرکانس فوق العاده کم 

ارهادیوتوسطانشقاگخطونازناهیالنشرینیمیشان
بههش مشصلهایحفاظمان،ش هدرخشانوهارساخشمان

.یابشمی اهشمین،،شرفشارزمین



میدان های رادیویی و مایکروویو

بایمغ،اطیسوالنشرینیهایمیشانهاملهامیشاناین
.هسش،،شهرتزشیگا300الیهرتز یلو300فر انس

.دارنشوجودتواماهامیشاناین
:هسش،،شدسشهدوپرتوهااین ،،ش تولیشم،ابع

بازم،ابع
بسشهم،ابع



:منابع باز 
حیط م،ابعی هسش،ش  ه پرتو را مسشقیما به م

یر اطراف ارساگ مین،،شمان،ش انواع آنشن رادارو غ

:منابع بسته 
م،ابعی هساش،،ش ه ارسااگ پرتاو آنهاا باه محایط عماشی
نیسااتراماه،گام  ااار در اطااراف آنهااا پرتااوی رادیااویی و 

های مان،ش فرهای ماینروویوردسشگاه.ماینروویو وجود دارد 
سیشم های فرسش،ش  و غیر  RFجوش یا ذوب 



برخی از منابع باز تولید کننده پرتوهای رادیویی 



برخی از منابع
ده بسته ی تولید کنن

پرتوهای رادیویی 
ومایکروویو 



یواثرات بیولوژیکی میدان های رادیویی ومایکروو

و با قرار شرفشن بشن انسان در میاشان هاای النشرینای
مغ،اطیساای ممناان اساات در قساامشهای بااشن رجریااان 

بافات النشرینی القاءهودیا مقشاری از انرژی میشان توسط
.جتب هود و یاهردو پشیش  روی دهش

ن عشسی چشم ها در برابر افزایش دمای حاصل از میشا
.رادیویی حساس است



یی برخی از اثرات بیولوژیکی میدان های رادیو
ومایکروویو

ایجاد آب )تاثیر بر چشم در مقادیرزیاد آه،گ جتب انرژی -•
(مرواریش

تاثیر برسیسشم عصبی•

د افزایش دمای بشن و احساس خسشگی وایجاد اخشلاگ در عملنر•
سیسشم ت،ظیم حرار  بشن

افزایش ریسک ابشلابه سرطان•



ن گوشی تلف)حفاظت دربرابر پرتوهای رادیویی 
(همراه

-بدلیل گرچه شدت میدان اطراف گوشی تلفن همراه بسیار کم است ولی
وجاود نزدیک بودن به سر،حساسیت زیادی نسبت باه خطارات احتماالی آن
نهاا داردو توصیه شده است که قبل از حصول اطمینان از بای خطار باودن آ
متر از حتی الامکان از قراردادن آنها در اختیار کودکان به خصوص کودکان ک

ا سال خودداری شود ،زیرا به دلیل ناازکتر باودن اساتخوان جمجماه آنها16
.نسبت به بزرگسالان امواج بیشتر در سر آنان نفوذ میکند

-ل توصیه شده است که مدت زمان هر مکالمه با تلفان هماراه باه حاداق
ممکن کاهش یابد

ف استفاده از سیستم هند زفاری ،میازان ماوج را در نزدیاک سار تضاعی
تفاده از هنادز میکندولی این تضعیف آنقدر نیست که بتوان ادعا کرد که با اس

فری هیچ خطری وجود ندارد 



یوحفاظت در برابر فرهای مایکروو

این میشان ها در اطراف فرهای سالم و اسشانشارد بسیار  م
است 

ودتعمیر فرهای ماینروویو توسط افراد مشاصص انجام ه



انواع پرتوهای یونیزان 

:ذرا  آلفا-1
ونسازی دارای قشر  ی.به وسیله ع،اصر رادیوا شیوس،گین م،ششر میشونش

ه وسیله زیادی هسش،ش ولی قشر  نفوذ آن در بافت ها بسیار  م و به آسانی ب
.ضاامشی از چ،ش صفحه  اغت مشوقف میشود

:ذرا  بشا-2
ن آنها به قشر  نفوذ بیششری نسبت به ذرا  آلفا هسش،ش وبرای مشوقف  رد

.چ،ش میلی مشر آلومی،یم نیاز است
:نوترون-3

. هسش،شفاقش بار النشرینی است ینی از م،ابع این ذرا  را شورهای هسشه ای

4-Xو شاما:
.ن،،شدارای  وتا  ترین طوگ موج هسش،ش و بیششرین مقشار انرژی را حمل می



دف با شتاب الکترون ها در ولتاژبالا و برخورد به یک هXپرتوهای 
.فلزی ،ترجیحا با عدد اتمی بالا تولید میشوند

از xاز فعل و انفعالات درون هسته اتم و پرتوهای :پرتوهای گاما
.فعل و انفعالات خارج از هسته اتم منشاءمیگیرند



تشایص بسیاری از بیماریها-1
درمان بسیاری از بیماریها -2
...تحقیقا  پزهنیر دامپزهنی ر شاورزی رنیرو و-3
تولیش نیرو-4
اسشریل  ردن  وسائل و مواد غتائی-5
ر ضاامت س،جی رچگالی س،جی رسطح س،جی ر عمق س،جی-6

.....رطوبت س،جی و
برسی خوردشی مواد -7
.....(نفت ر شازر آب رزغاگ س،گ و ) بررسی معادن -8
اسشفاد  شسشرد  در ص،ایع هیمیائی-9

سن یابی و اسشفاد  در فعالیشهای باسشانش،اسی-10
بررسی توزیع و حر ت آبهای زیرزمی،ی -11
پرتو نگاری در ص،ایع ماشلف-12
اسشفاد  در سیسشم های هششار ده،ش -13

تعدادی از کاربردهای پرتوهای  یونیزان



اساس  ار دسشگا  های رادیوشرافی•

.اساس  ار بر روی تیوپ اهعه اینس می باهش* 

اد با زیا( هوار چربیر آب و فلز)دانسیشه مشفاو  می باهش 4از نظر رادیوشرافی بشن انسان دارای * 
شن مقاشار هوا با داهشن  مشرین دانسیشه در ب. هشن دانسیشه میزان جتب اهعه در ماد  بالا می رود

حا  تششیش قابل توجهی از اهعه را جتب نمی  ،ش و ب،ابراین اجاز  می دهش تا اهعه بیششری با صف
ل نهاور و  ،،ش  و فیلم رادیوشرافی برخورد  رد  و باعث سیاهی بیششر در روی فیلم پس از مراحا

و . اها،شمی ب(  ه یک فلز است)از سوی دیگر اسشاوان ها حاوی مقشار زیادی  لسیم . ثبو  شردد
شیش  ،،ش  لتا اهعه بیششری را جتب  رد  و به اهعه  مشری اجاز  عبور می ده،ش تا به صفحا  تش

. شارددو فیلم برسش و این باعث به وجود آمشن یک تصویر سافیش در روی فایلم رادیاوشرافی مای
ه اینس به درجا  ماشلف بین سیاهی  امل و سفیشی  امل روی فیلم مربون به جتب مشفاو  اهع

.وسیله بافت های ماشلف بشن می باهش
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:پزهنیانواع دسشگا  های یونساز در پرتو 

رادیولوژی-1

سی تی اسنن-2

ماموشرافی-3

آنژیوشرافی-4

(پانور س)دنشانیرادیوشرافی پری اپیناگ و تمام فک -5

پزهنی هسشه ای-6

رادیوتراپی-7

برا ی تراپی-8

اسشاوان س،جش ترا م -9

......و -10
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:تراپیبراکی
.باشدمیبدنداخلرادیواکتیوموادقرارگیریشاملکهاستروشی
وردمسرطاندرمانمنظوربهکهاسترادیوتراپیانواعازیکیتراپی،براکی

یزنداخلیرادیوتراپیعنوانباعمدتاتراپیبراکی.گیردمیقراراستفاده
.شودمیشناخته

بهعهاشازبالاییدوزکهکندمیفراهمپزشکبرایراامکاناینتراپیبراکی
ارددهمراهبهراکمتریعوارضخاطر،همینبه.شودتابیدهبدنازخاصیناحیه

.باشدمیترکوتاهمراتببهنیزدرماندورهطولو
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:نایفسایبر

.استسرطاندرماندرتکنولوژیشاهکارCyberKnifeسایبرنایف

ازیکیوهبودجراحی-رادیوشکلترینپیشرفتهسایبرنایفتکنولوژی
.باشدمیتومورهاتهاجمیغیردرمانهایروشتریناعتمادقابل

تومورافتبکهاسترادیوتراپیدرپیشرفتهتکنولوژییکسایبرنایف
.بردمیبینازطبیعی،هایبافتبهجانبیآسیبحداقلبارا
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:گامانایف
تابشنوعیکازاستفادهباجراحیواقعدرگامانایفجراحیرادیوروش

هایناهنجاریوعروقیهایناهنجاری،تومورهادرمانبرایکهاستدرمانی
.استاستفادهموردمغزدردیگر

عمل،سایبرنایفنظیررادیوجراحیدیگراشکالمانند،گامانایفرادیوجراحی
ونهگهیچگامانایفازاستفادههنگامبهزیرا،نیستسنتیشکلدرجراحی

،دقیقهایروشازیکیگامانایف.شودنمیانجامبافتوپوستبرش
ابدردبدونروشاین.استمغزاختلالاتدرمانبرایشدهاثباتوقدرتمند،

دادنقرارهدفبامتمرکزبسیارتابشپرتوهایازمنبعصدهاازاستفاده
روشکهاستمفیدزمانیخصوصبه.شودمیانجاممغزیضایعاتوتومورها

.استبیمارانبرایبالاخطرمعرضدرجراحیمتداولهای
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؟چیستاسکنپت

PETوپوزیترونانتشارتوموگرافیعنوانبهکه)اسکنپت / CTشناختهنیز
چههددنشانپزشکانبهتواندمیکهاستتصویربرداریمطالعهنوعی(شودمی

ازمتفاوتروشاین.کندمیکارچگونهواسترخدادحالدربدندراتفاقی
امادهند،میارائهراتصاویریهاروشاینهمه.استMRIیاCTپرتونگاری،

.دهدمینشانرابدنعملکردنحوهاسکنپت

قندواکسیژنازبدناستفادهنحوهوخونجریانمورددراطلاعاتیروشاین
.آوردفراهمبیماریبروزنحوهمورددرمهمیهایسرنختواندمیودهدمیارائه
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پرتوئیمدیریت حوادث 



:خطرا  تهشیش  ،،ش  حوادث هسشه ای•

                       CONTAMINATIONآلودشی  •

EXPOSUREمواجهه         •

                    INJURYصشمه   •

.مواجهه هششان هیچ خطری برای دیگران نشارنش: توجه•

:انواع حوادث پرتوی•
تصادفی-2عمشی                                 -1



منشاء حوادث هسته ای 

مفقود هشن مواد پرتوزا•
خطا های انسانی •
...خرابی دسشگا  اعم از تجهیزا  پرتو ساز و•
بروز حوادث غیر مشرقبه •

حمل و نقل مواد پرتوزا•



روز بعد از پرتو گیری3





روز بعد از پرتو گیری23





خدایا به من زیستنی عطا کنبا تشکر از توجه شما عزیزان•
که در لحظه ی مرگ بر بی ثمری لحظه ای که 

برای زیستن گذشته است
.حسرت نخورم

و مردنی عطا کن
که بر بیهودگی اش سوگوار نباشم

از حضور شما 
متشکرم


