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تابشراهنمای حفاظت در برابر 

تراکمکهکردفتعریچنینرامادهمجازتراکمبیشینهالمللیبینشدهپذیرفتهآزمونهایحساسترینبراساسشغلیبهداشتالمللیبینسازمان

استثنایبهکارکنان،ازیکچهیدربیماریعلامتیابدنیآسیبازنشانیهیچگونهنتواندروزانهمداومکارطولدرکهاستهوادرمادهآنمتوسط

.کندایجاددارند،زیادیخیلیحساسیتکهکسانی

کهآنطورICRPاستمتکیاصل3برشدهتوصیهدزمحدودیتاستآمده:

.باشدبرداشتهدرصریحیومثبتنتیجهاینکهمگرشودانجامدینبا(شودمیپرتوگیریبهمنجرکه)اقدامیهیچ1.

.شودداشتهنگهپایینممکن،ومعقولحدتابایدپرتوگیریهاکلیه2.

.شودبیشتراستکردهپیشنهاداحتیاطیهایجنبهمراعاتباICRPآنچهازنبایدمختلفافرادبرای (equivalent dose)معادلدز3.

توصیهدزبیشینهحدازمحدودترخیلیبایدپرتوشناختیفعالیتهردردزواقعیحدودکهدارداصرارنکتهاینبربالا2بندکهاستتذکربهلازم

.استمعروف(as low as reasonably archivable)(پایینممکنومعقولحدتاروش) ALARAروشبهعملیروشاین.باشدشده

2



تابشایمنیاصلیمعیارهای

ICRPاستکردهمشخصراپرتوگیرینوعسهتابشایمنیاستانداردهایتعیینمنظوربه:

:شودمیمیتقسوهگرزیردوبهخودنوبهبهنامیدتابشکارگرانراآنهاتوانمیکهافراداین.یونندهتابشباکارهنگامبالغاشخاصشغلیپرتوگیری-1

باردارزنان(الف

تابشکارگرانسایر(ب

جامعهدرمردمعامهپرتوگیری-2

.هستندپرتوگیریازناچاردرمانیوتشخیصیمسائلخاطربهکهشوندمیاشخاصیوبیمارانشاملدستهاین.پزشکیپرتوگیری-3

میگرفتهنظردرشغلیپرتوگیریجزوآیندنمیحساببهدستهاینجزگیرندمیپرتواتفاقیطوربهخودبیمارانپرتوگیریضمنکهکسانی:نکته

.دشون
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(Rem)بر حسب واحد قدیمی (equivalent dose)دز معادل 

دهستنگامایابتاپرتوهایازموثرترنیزآلفاتشعشعاتبلکههستند،ایکساشعهازمؤثرترمرواریدآبتولیددرنوترون‌هاتنهانه.

میزانچههرکهاستشدهمشخصمختلف،پرتوهایازمعینشدهجذبدزیکآسیبایجادپتانسیلیانسبیسمیتمقایسهدرLET پرتو

.استمؤثرتربیولوژیکیآسیبتولیددرباشد،بیشتر

ایکسپرتوهایازانرژیمقدارنسبتKev250ثر،اهمانایجادبرایدیگرتابشهرازانرژیمقداربهمعینبیولوژیکیاثریکایجادبراینیازمورد

.شودمینامیدهتابشآن (RBE, Relative biological effectiveness)نسبیبیولوژیکیاثربخشی

RBE داردبستگیآزمایشیشرایطازخاصیمجموعهتحتارگانیسمازمعینگونهیکرویدقیقبیولوژیکیاثربهخاصتشعشعهر.

مثال،عنوانبهRBE نوترون‌هایبرایMev14برابر16آننسبیبیولوژیکیبخشیاثریعنیاست،16آمریکاییسوسکجنین‌هایکشتنبرای

.استKev250ایکسپرتومعیارحدازبیشتر

موش‌ها،درکشندگیبرایحال،اینباRBE 2حدودتنهاسریعنوترون‌های(ایکسپرتوبامقایسهدرKev250)است.
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ازترکارانهمحافظهحدیک،بهداشتفیزیکاهدافبرایRBE مرجعایکسپرتونسبتپرتوهابیولوژیکیاثربرای(Kev250)میگرفتهنظردر

 حرفبا(Nuclear Regulatory Commission (NRC))متحدهایالاتایهستهمقرراتتنظیمکمیسیونتوسطونامندمیکیفیتفاکتورراآنکهشود

Q شودمیدادهنشان.

NRC پرتووزنیواحدهایمتحده،ایالات(H)یعنیپرتومعادلدزقدیمیواحدهایبراساسراremکندمیبیان،

رادحسببرراشدهجذبدزکه،معادلدزقدیمیواحددر(DT)معادلدزد،کنمیبیان (HT) اندامیابافتیکدرT،کیفیتفاکتوربراساس(QR)

.شودمیتعریف
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(Rem)قدیمیبر حسب واحد ( equivalent dose)دز معادل 



(SIEVERT)جدیدبر حسب واحد ( equivalent dose)دز معادل 

 ICRP معادلدزجدیدواحد(HT) راآنونامدمی Sievert (Sv) استنامیده.

نظرمورداندامیابافتدردز(T)،توسط ICRP آندرکهمی‌شودعریفتزیرمعادلهصورتبه D T,R ازناشی(گریحسببر)جذبیدزمیانگین

.باشدمی T اندامیابافتداخلدر Rپرتو

گرددمیسادهزیرصورتبهمعادلهشود،تابشپرتونوعیکتوسطتنهابافتیاانداماگر:

مقادیروبالامعادلهبهتوجهبا wR پرتوهایگرییلیم1شدهجذبدز،بعداسلایدجدولدر X،معادلدزبابرابرگامایابتاmSv 1است. 

هاینوترونازگریمیلی1شدهجذبدزکهحالیدرMev0/5معادلدزبابرابرmSv20دهدمیرا.

سیستمدردزحدود SI شودمیبیانسیورتمیلییاسیورتصورتبه.
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مقادیر‌اختصاص‌داده‌شده‌به‌Q توسط‌NRC و‌پیشنهاد‌شده‌wR و‌*wR پیشنهادی‌توسط‌ICRP در‌جدول‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌است:
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بر حسب واحد قدیم و جدید( equivalent dose)فاکتور کیفیت برای دز معادل 



کهاستذکرقابلICRPنمادباراکیفیتفاکتورwR (براساسICRP 92) و2003سال*wR (براساسICRP 103)تغییرباشدمی 2007سال

.استداده

مقادیر*wR براساسنوترونبرایICRP 103 استشدهبیانزیرفرمولازاستفادهبا:
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(Sivert)بر حسب واحد جدید ( equivalent dose)دز معادل 



5بابرابرسیکلوترونیکدزآهنگ:مثالμGy/h (0.5m rad/h) 2،گامابرایμGy/h (0.2mrad/h)1و،حرارتیهاینوترونبرای μGy/h 

(0.1mrad/h) ازبیشترانرژیباسریعنوترونهایبرایMeV292مقادیربهتوجهباترکیبیپرتوهایمعادلدزباشد،آهنگمی ICRP برای wR 

است؟چقدر

باربرابمعادلدزآهنگکنیم،ضربمناسبپرتوگیریوزنیفاکتوردرراشدهجذبدزآهنگاگراست،شدهدادهنشانزیرجدولدرکههمانطور

μ Sv /h 25آمدبدست.
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(Sivert)بر حسب واحد جدید ( equivalent dose)دز معادل 



پرتوگیری‌مواجهه‌شغلی

ICRPکندمیتوصیهزیرترتیببهراسالانهمعادلدزحدودشغلی،پرتوگیریمورددر:

:غیرتصادفیاثراتازجلوگیریبرای-1

.چشمعدسیجزبهبدناعضایهریکمواجههبرایSV0/5( rem50)حد(الف

.چشمعدسیبرایSV0/15( rem15)حد(ب

1 Sv = 100 rem

.شودمیتعیینسالدرmSv50(rem5)برابربدنتمامیکنواختدهیتابشازناشیمعادلدزحد،تصادفیاثراتکردنمحدودبرای-2

.شودمیاستفادهخاصعضویکبرمختلفپرتوهایبیولوژیکیخطراتارزیابیبرایمعادلدز:مهمنکته
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اشارهاثراتیبهپرتوها(limit stochastic effects)تصادفیاثرات:نکته

تشداماشوند،میایجاداشعهبامواجههدنبالبهوتصادفیصورتبهداردکه

رتوییپدزافزایشدیگر،عبارتبه.نیستپرتودزمقداربهوابستهاثراتاین

.راآنشدتنهدهد،میافزایشراتصادفیاثراتبروزاحتمالفقط

.(دیگرلنسبهژنتیکیناهنجاریانتقال)ژنتیکیاثراتوسرطانمثالعنوانبه

رابطهکهدارداشارهاثراتیبه:(-stochastic effectsnon)غیرتصادفیاثرات

باراتاثاینشدتتصادفی،اثراتخلافبرودارنددریافتیدزهایبامستقیمی

بهوییپرتدزکهدهدمیرخزمانیاثراتاین.شودمیبیشترپرتوییدزافزایش

نمیهدیدتوجهیقابلاثراتآستانه،اینزیریعنی.برسدمشخصآستانهیک

.شود

شدتوآستانهوجودشاملغیرتصادفیاثراتویژگیهایمهمترینازبرخی

.استدزبهوابسته
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موثردز(effective dose)،انساندنببرتابشتاثیرکندمیکمکمابهمقداراین.استیونسازتابشخطرارزیابیدرکلیدیمعیارهایازیکی

مشخص(بافتوزنیضرایب)اندامهاحساسیتبراساسبلکه(*Q،WR.WR)تابشوزنیضرایب)تابشنوعوتابشمقداربراساستنهانهرا

.کنیم

تابشوزنیضرایببرعلاوهموثردزیعنی:مهمنکته(Q،WR)،گیردمینظردرهمرابافتوزنیضرایب.

:تفاوت‌دز‌معادل‌و‌دز‌موثر

.دز‌معادل‌بر‌تاثیر‌پرتو‌بر‌یک‌عضو‌خاص‌تمرکز‌دارد،‌در‌حالی‌که‌دز‌موثر‌به‌خطرات‌کلی‌پرتوگیری‌بر‌کل‌بدن‌می‌پردازد:‌تمرکز-1

را‌در‌نظر‌(‌افتفاکتور‌وزنی‌برای‌ب)دز‌معادل‌فقط‌نوع‌پرتو‌‌و‌مقدار‌تابش‌را‌در‌نظر‌می‌گیرد،‌اما‌دز‌موثر‌علاوه‌بر‌نوع‌پرتو‌و‌مقدار‌تابش،‌حساسیت‌بافت‌ها‌:‌محاسبه-2

.می‌گیرد

.‌‌دز‌معادل‌برای‌ارزیابی‌خطرات‌موضعی‌و‌دز‌موثر‌برای‌ارزیابی‌خطرات‌کلی‌استفاده‌می‌شود:‌کاربرد-3

بنابراینHEباشدمیزیرصورتبهموثردزیا:

 :WT یفاکتور
 
 بافتبرایوزن

:HT بافتمعادلدز T است
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(Effective Dose) دز موثر



‌،بیان‌شده‌استفاکتور‌وزنی‌برای‌هر‌بافت‌همانطور‌که‌در‌جدول‌زیر‌مشاهده‌می‌گردد.
در‌نظر‌گرفته‌می‌شود1فاکتور‌وزنی‌بافت‌در‌سراسر‌بدن‌یکنواخت‌باشد،‌آنگاه‌ابشاگر‌دز‌ت.
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(Effective Dose)دز موثر
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(Effective Dose)حد مجاز دز موثر



شدهتوصیهدزحدودICRP 26 توسط1990سالدرICRP 60 توسطسپسو2007سالدرICRP 103 مجدداوشدجایگزین2015سالدر

.شدجایگزین ICRP 130شدهحدودتوصیهبا2015سالدر

هایتوصیهICRP 60، 103 استتصادفیغیروتصادفیاثراتگرفتننظردراساسبر130و.

دردزمحدودیت‌هایICRP 60، 103 یقبولغیرقابلعواقببهمنجرفردیکبرایاستممکن،رودفراترآنازاگرکهاستدزیاساسبر130و

.استشدهدادهنشانقبلیاسلایددر8-2جدولدردزهایمحدودیتاینکهگرددغیرتصادفییاتصادفیچه
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آزمایشگاهی،حادثهیکنتیجهدر:مثالkBq (5 μCi) 185ازI 13137 کهشدرسوبرادیوییایزوتوپتکنسینیکدر kBq (1  μCi) مابقیوتیروئیدغدهدرآن

دزبهداشتفیزیکدانبدن،اسکنوسنجیغلظتهاگیریاندازههایدادهازاستفادهبا .کردرسوباوبدنبقیهدریکنواختطوربه kBq (4 μCi) 148میزانبهآن

:استهکردمحاسبهرا mSv (13 mrems)  0.13بدنکلمعادلدزوmSv (6.15 rems) 61.5تیروئیدمعادل

دز‌موثر‌تکنسین‌براساس‌(‌الفICRP 60چقدر‌است؟

آیا‌پرتوگیری‌تکنسین‌بیش‌از‌حدودی‌است‌که‌با‌معیارهای‌(‌بICRP 60توصیه‌شده‌است؟

برای‌بقیه‌بدن0/95برای‌تیروئید‌و‌0/05با‌استفاده‌از‌فاکتورهای‌وزنی‌:

.است0/96و0/04ترتیببهبافتوزنیفاکتورهای ،ICRP 103دستورالعملطبق

میشدههتوصیمجازماکزیممحدازکمترباشدداشتهسالدرمواجههسالدرباریکاگر،باشدمیسالهردرماکزیممازکمتربسیارشدهمحاسبهمؤثردزکهآنجاییاز

.دارداوقبلیمواجههسابقهبهبستگیرود،فراترICRP 60 or 103مجازحداز،(باشدافتادهاتفاقحادثهچندینشاید)سالدراوکلدزآیااینکهاما.باشد

16

(Effective Dose)دز موثر
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