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 خلاصه

ايـن امـواج. وسـيع اسـتيباشـد كـه داراي طيفـاز جمله پرتوهاي يـونيزان الكترومغنـاطيس مـيX پرتو:مقدمه
و در پزشكي، صنايعيكاربردهاي مختلف  مي. دارند تحقيقات، از اين امواج از خطرات ناشي بايـست به منظور جلوگيري

و آسيبهاي ناشي از بكارگيرييو كليه ظارت دقيق صورت گيردن بكارگيري آنهابر نحوة  از خطرات احتمالي  اپراتورها
آن يكي از مراكزي كه اين امواج كاربرد زيادي.غير اصولي اين دستگاهها آشنايي داشته باشند و د، فرودگاهنداردر هـا

و پرسـ لحظهي بررسي ميزان مواجهه. هاي كنترلي است بخش )هـاي گيـت( هـاي ورودي نل شـاغل در اي اپراتورهـا

.باشد هدف اصلي اين پژوهش ميXپرتو بازرسي با

و روش كار در X-Rayهاي دستگاه:مواد  مدلدوها عمدتاً شامل بازرسي فرودگاه)هاي گيت(هاي ورودي موجود
RAPISCAN وHEIMANN و خانم اندازه. باشد مي دو قسمت بازرسي آقايان ووها گيري در  مختلف هاي ضعيت در

در حين خروج وسايلاز قبيل و بسته، پردة بالا . كنـار دسـتگاه انجـام شـددر محل نشـستن اپراتـوردرو،پردة پايين
از. صـورت گرفـت،Smartlon آشكارساز اين پرتوهـا، مـدل به وسيلة دستگاهX پرتوهايگيري اندازه نتـايج حاصـل
از آزمون اندازه و آزمونريهاي آما گيري با استفاده و تحليل آماري موردt علامت و ميزان تجزيه  باx پرتوقرار گرفت

باشـد، مـيµsvh-1 25كـه ) ACGIH( انجمن دولتي متخصصين بهداشت صنعتي آمريكـا حد مجاز استاندارد شغلي
.مورد مقايسه قرار گرفت

با گيري اندازهx پرتوميانگين كل ميزان:نتايج  پرتـو ميـانگين ايـندر وضعيت پردة بالا.ودب68/2±73/0شده برابر
 پرتـو ميـزان. بـود3/1±07/0 ايـن ميـانگينو در كنـار دسـتگاه،5/2±2/1،، در وضعيت پـردة پـايين75/1±25/4

در قسمت آقايان اندازه  پرتـو همچنـين ميـزان. بوده اسـت3/1±13/0،هاو در قسمت خانم07/4±24/1، گيري شده
در گيري اندازه . بدست آمدHEIMANN ،34/1±3/3و در دستگاهRAPISCAN ،61/0±07/2دستگاه شده

ميدر تمامي حالات فوق پايينXهرچند كه ميزان پرتو:بحث هر حال تماس بـا تر از حد مجاز شغلي در باشد، ولي
در دوزهاي پايين مي ين به پرسنل شاغل در اين تواند عوارضي را براي انسان به همراه داشته باشد، بنابرا اين پرتو حتي

و نحوة كار كردن ايمن با آن داده شوديهي بيشتراواحدها بايد آگ . در مورد خطرات پرتو

.فرودگاه، آلايندگي،Xدستگاه بررسي پرتو،Xپرتو:واژگان كليدي
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و همكارانفيروز ولي پور�! 

1سال هشتم، شماره،85 بهارطب نظامي،

 مقدمه

و از بدو خلقت، انسان در معرض تابش پرتوهاي طبيعي يـون سـاز

پي. است غير يون ساز بوده و با ي هـاي در زمينه فناورشرفت دانش
و حتـي،مختلف توليد انرژي، پزشكي، صنعتي، آموزشي، تحقيقاتي

از قبيـل تلويزيـون، سـاعت توليد ي شـب نمـا، هـا وسايل خـانگي

و دستگاه،كامپيوتر در طيف وسـيعهااز مواد  اسـتفادهيي پرتوساز
تشود كه اين امر باعث تماس بيشتر با ايـن پرتوهـا شـده اسـ مي

]1،2[.

از طيفx پرتو و در زمـرة پرتوهاي بخشي  الكترومغناطيـسي
از مـي آنگستروم01/0-100امواج يونيزان با طول موج باشـد كـه

در سال   تا كنـون 1895زمان كشف آن توسط ويلهم كنراد رنتگن

.]3[كاربردهاي بسيار زيادي يافته است

و،x پرتوي ويژهمهمترين خاصيت ايجـاد نيـز قدرت نفوذ آن

در محيط  از محـيط پرتو مـي اين. باشد مي يونيزاسيون ي هـا توانـد

از آن براي عكـسبرداري و به همين خاطر و مايع عبور نمايد جامد

براي همچنين.]6و5،![شودميي مختلف بدن استفادهها اندام

ــش  ــودن بخ ــدا نم و ج ــزات از فل ــوگرافي ــا رادي و ه ــوب ي معي

.]3[كنندمياز آن استفادهنيزدر قطعات فلزيها شكستگي

از كاربردهــاي جالــب توجــه از آن درx پرتــويكــي  اســتفاده

از اشياء داخل چمدان ميو بسته بنديها بازرسي در ايـن. باشـد ها

از محتويـات داخـل روش، بدون ايجاد خسارت مي توان به خـوبي
.]7،8[بسته بندي اطلاع حاصل نمود

ي هـادر امور مختلف نيازمند مراقبتx پرتوكاربرد گستردة از

و كـار باشد كه بـا ايـن پرتوهـا مي شغلي ويژه براي كاركناني  سـر
از حد با اين امواج امكان ايجاد در صورت مواجهه بيش دارند، زيرا

انـواع مختلـف. يـونيزان وجـود دارد پرتوهـاي ناشـي از هـا آسيب

، ضـايعاتي كروموزومي، ايجاد كاتاراكـتها، ناهنجاريها سرطان
بر غدة تيروئيد-پوستي، اختلالات اسكلتي  سيستم، عضلاني، اثر

و باروري از جمله عوارضيوعصبي، درنباشـميغدد تناسلي د كـه

گردپرتواثر تماس با اين در انسان ايجاد .]9،10[دن ممكن است
از حفاظ وها امروزه با استفاده ي مختلـف كـه در مـسير توليـد

و انجـام معاينـات مختلـف دورهمي قرارx پرتوتابش دراي دهنـد

و كار دارندپرتوهابا اينكهيكاركنان از ايجاد عوارضميسر توان

يكي از مهمتـرين اقـداماتي.]11[احتمالي جلوگيري به عمل آورد 
در زمينه پيشگيري از عـوارض ايـن  از اهميـت بـسيار پرتوهـا كه

و اندازه گير است زيادي برخوردار ي مـداوم ميـزان نـشت، بررسي

در محيط كار كاركنان پرتو درميو مقدار آن باشد كه همواره بايـد
 به منظور تحقـق اهـداف بنابراين.]12،13[حد مجاز كنترل گردد 

در محيط كـار بر عوامل زيان آور  ايـن تحقيـق بـه،نظارت مداوم

 در محيط كار پرسنل حفاظت فرودگاهx پرتومنظور بررسي ميزان
. انجام شده استدمهرآبا

و روش كار  مواد

ــي ـ مقطع ــيفي ــة توص ــك مطالع ــر ي ــة حاض -cross( مطالع

sectional (بادر خصوص بررسي ميزانكه باشدمي  پرتو مواجهه
Xپـاييزدر مهرآبـاد بازرسي فرودگـاه)هاي گيت(ورودي هاي در

و ايمنـي. به انجام رسيد1382سال  در هـر بخـش كنتـرل  پـرواز

و وسايل همراه آنان را بـه عهـده فرودگاه وظ يفة بازرسي مسافران

ــتگاه.دارد دو دس از ــتفاده ــا اس ــار ب ــرل ب و RAPISCAN كنت

HEIMANN،با از كه  كـار تـشخيص را انجـامX پرتواستفاده

و خانم دهند، مي دو قسمت بازرسي آقايان . گيـرد ها صورت مـي در

در پـست)گيت(ورودي در هر مـ سه نفر شغول هـاي كـاري ذيـل

:باشند فعاليت مي

،)جلوي ريل خروجي دستگاه(نگهدارخط-1
آن(كنار درب خروجي وسايل-2 رادر صورت گيركردن وسايل ها

،)سازد آزاد مي

).جهت مانيتورينگ وسايل(اپراتور رايانه-3
و خـانم در فرودگـاهدر اين مطالعه دو بخش كنترل آقايان هـا

گر  از گيري كلية اندازه.فتمهرآباد مورد بررسي قرار ها بـا اسـتفاده

و2 شكل( smartlonدستگاه  هـاي وضعيت. انجام گرفت)ب الف
بـه شـرح HEIMANNو RAPISCANي هـا كاري دستگاه 

:باشد ذيل مي

از در اين حالت هيچ گونه وسيله: پرده دستگاه پايين) الف اي
و پرده  د داخل دستگاه عبور نكرده ريچـة هاي محافظ به طور كامل

.)1شكل( ببندند خروجي دستگاه را مي
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� مهرآباد فرودگاهي بازرسيها وروديطيمح درX پرتويندگيميزان آلا� 

1، سال هشتم، شماره85 نظامي، بهار طب

در ايـن حالـت وسـايل از داخـل كانـال: پردة دستگاه بالا)ب

و پرده  هاي حفاظتي كنـار رفتـه تـا وسـايل خروجي به بيرون آمده
از بازرسي خارج شوند .پس

 جايي كه اپراتور كنترل كننده وسـايل نشـسته: كنار دستگاه)ج

و و وسايل مسافران است مي بار از طريق مانيتور چك .كند را

 يونيزان براي تمام بدني مجاز با پرتوهاي ميزان مواجهه
 انجمـن دولتـي شاغلين در معرض تماس براساس اسـتاندارد

با)ACGIH-2005( متخصصين بهداشت صنعتي امريكا برابر
هر سـال.]13[سيورت در سال است ميلي 50 50 با توجه به اينكه

د در هــر هفتــههفتــه كــاري اســت، بــر حــسب(وز مجــاز دريــافتي

مي)ميكروسيورت :گردد به روش ذيل محاسبه

 يينپاه دستگاه بازرسي در وضعيت پرد:1شكل

ـ:2شكل  Smartlon قرائت دستگاهيه صفح الف

ـ:2شكل  Smartlonگيري دستگاه صفحة اندازهب

هر هفته چهل  ساعت كاري است كه براي محاسـبة همچنين

بر ساعت( مواجهه مجاز در هر ساعت  بـه)بر حسب ميكروسيورت

:كنيم شرح ذيل عمل مي

 نتايج

 RAPISCANهاي انجام شده در دو دسـتگاه گيري نتايج اندازه

. ارائه شده است2و1در جداول HEIMANNو

 RAPISCAN در دستگاهx پرتو نتايج اندازه گيري:1جدول
.)ميكروسيورت بر ساعت(

���� ��� ��	
�� ��
� ����� ���� ��� ���� 

�� �/��������� 

�� �/��/��/�� �! �"

 HEIMANN در دستگاهx پرتو نتايج اندازه گيري:2جدول
.)ميكروسيورت بر ساعت(

���� ��� ��	
�� ��
� ����� ���� ��� ���� 

�� #/�$/��/$������

�� #/��/��/�� �! �"

 از در سالمجدوز

درمجدوز كاري در سال هاي تعداد هفته  هفتهاز

 ساعات كاري در هفته

1000
50

50000 ==

µSVh-125
40

1000 ==
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و همكارانفيروز ولي پور�  

1، سال هشتم، شماره85مي، بهار طب نظا

از اندازه گيـري نـشان در تمـامي مـي نتايج حاصل دهـد كـه

در اين گيت پرتو ميزان،حالات 25(ي از حد مجـاز شـغلها موجود
ــاعت ــر سـ ــيورت بـ ــايين) ميكروسـ ــر اســـت پـ ــتگاه. تـ در دسـ

RAPISCAN مربوط به وضعيت پـردة بـالا پرتوبيشترين مقدار 

 مربوط به وضعيت پردة پايين واحد آن مقدارو كمترين واحد آقايان
مي خانم ) ميكروسـيورت بـر سـاعت1/1و5بـه ترتيـب،( باشـد ها

 بيـشترين مقـدار HEIMANNهمچنين در دسـتگاه).1جدول(

و كمتـرين مقـداره مربوط به وضعيت پرد پرتو آن بالا واحد آقايان
در واحد خانم پرتو مربوط به وضعيت پرده بـه(باشـد هـا مـي پايين

.) ميكروسيورت در ساعت1/1و9/8ترتيب، 

و نتيجه  گيري بحث

گيري شده برابـر اندازهيپرتوبا توجه به اينكه ميانگين كل ميزان

25( مقايــسة آن بــا ميــزان اســتاندارد،باشــد مــي68/2±73/0 بــا

از آزمون آماري علامتبا) بر ساعتميكروسيورت  sign) استفاده

test) داره وجود تفاوت معني دهند، نشانP<0.001) ( بين ميـزان

يعنـي اينكـه. باشـد مـي گيري شده با ميزان استاندارد اندازهيپرتو

ازي موجود پرتوميزان   ضـمناً. باشـد حـد مجـاز شـغلي مـي كمتر

 در وضـعيتهاي پـرده بـالا گيري شـده اندازهيپرتوميانگين ميزان

ــرد،)75/1±25/4( ــايينهپـ ــا،)5/2±12/1( پـ ــتگاهو كنـ ر دسـ

) P<0.001( بـا ميـزان اسـتاندارديدار تفاوت معنـي)07/0±3/1(

از حـد اسـتاندارد پـاييني موجود پرتو يعني اينكه ميزان دارند؛ تـر
.است

پرتـوي بين ميزان،t(student t-test)آزمون با استفاده از

در قسمت آقايان با قسمت خانم اندازه دار ها تفاوت معني گيري شده
د در اندازهيپرتو ميانگين ميزان؛)P=0.015(اردوجود گيري شده

3/1±13/0، هـاو در قـسمت خـانم07/4±24/1، قسمت آقايـان 

در بخـش اندازهيپرتوباشد كه بالاتر بودن ميزان مي گيري شـده
و بـالا آقايان مي  تواند به دليل حمل وسايل بزرگتر توسـط آقايـان

در نتيجه خروجي محافظ دستگاه رفتن بيشتر پرده   بيشتريپرتوو

ــد ــزان. باش ــين مي ــوب ــدازهيپرت ــتگاه ان ــده در دو دس ــري ش گي

RAPISCAN وHEIMANNداري وجـــود تفـــاوت معنـــي

در انـدازهيپرتو ميانگين ميزان.)P=0.699(نداشت گيـري شـده

ــتگاه  ــرRAPISCANدسـ ــتگاه07/2±61/0 برابـ و در دسـ

HEIMANN كهمي3/3±34/1 برابر از باشد دو دستگاه هر در
.تر است حد استاندار شغلي پايين

ميجداولبراساس نتايج حاصله از شود كه بيـشترين مشاهده

درهمربوط به وضـعيت پـرد)µSVh-19/8(مقدار دوز موجود   بـالا
در ســالن ورودي آقايــان مــيHEIMANNدســتگاه باشــد كــه

از حـد مجـاز شـغلي،مقايسه با استاندارد   ACGIH-2005 كمتر

.باشد مي
و همكـارانش در سـال]14[بر اساس تحقيقي كه جي انگلند

 ميـزان پراكنـدگي اند، هاي مشابه انجام داده بر روي دستگاه 1996

در اين مراكز بين  ميكرو سيورت انـدازه گيـري1تا0پرتوي ايكس
بر اساس همين تحقيق هيچگونه اثر سـرطانزائي نيـز و شده است

.مشاهده نگرديده است

ــاران و همك ــستن ــي آرن ــه توســط پ ــي ك  در]16[در تحقيق

و بـراي1994سال ، بر روي كساني كه تحت عمل جراحي دسـت

از دست تحت تابش مداوم پرتوي ايكس قرار گرفتـه عكسبرداري

بودند انجام گرفت، مشخص گرديد كه احتمال ابتلاي اين افراد به 

. استعوارض ناشي از پرتوتابي يونيزان افزايش يافته

هـاي در فرودگـاه]NIOSH ]15مطالعة مشابهي كه توسـط

cincinati ،baltimore ،boston ،west palm Beach ،

providence،وmiami پرتو هايبر روي دستگاه Xهاي مدل

L3 ،TEX –CTX2500 , 5500 ،موجـود صــورت گرفــت 

]8و7[تر از حد مجاز بوده است پايينپرتودهد كه ميزان نشان مي

مي،و نتايج اين تحقيق در ايـن تحقيـق. نمايد را تأييد بطور كلـي

در هنگـام كـار بـا ايـن  جزئي بودن ميزان انتـشار پرتـوي ايكـس

تواند بي خطر بـودن ها به اثبات رسيد ولي اين موضوع نمي دستگاه
اين مقدار را اثبات نمايد؛ به ويژه اينكه ميزان ساعات كاري پرسنل 

و گاه ممكن اسـت بـهدر حد مجاز  هشت ساعت كار روزانه نيست

توانـد بيش از دوازده ساعت كار در هر روز برسد كه اين مسئله مي 
در معرض خطر بودن پرسنل را افزايش دهد .ميزان

و بـه منظـور لذا به منظور حفظ سلامتي پرسنل حفاظت پرواز

در معـرض خطـر پرتوتـابي يـونيزان  از اينكه اين پرسنل  اطمينان
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٧
� مهرآباد فرودگاهي بازرسيها وروديطيمح درX پرتويندگيميزان آلا 

1، سال هشتم، شماره85 نظامي، بهار طب

از حد مجاز قـرار نداشـته باشـند لازم اسـت تـدابير مناسـبي بيش

در اين مراكز به مرحله اجـرا  و به صورت دستوالعمل انديشيده شود
.در آيد

 پيشنهادات

دهد نشان ميX پرتوگيري با توجه به اينكه نتايج حاصله از اندازه

ي در تمامي حالات كمتر از مقـادير اسـتاندارد شـغل پرتوكه ميزان 
است، اما به منظور حفظ سلامت افراد در معرض تماس موارد زيـر

:گردد توصيه مي

ها دستگاه) الف
و بازرسي مداوم دستگاه- ولؤ توسط افراد مسX پرتوهاي كنترل

 در داخل دستگاه به هنگـام روشـن پرتوبه دليل بالابودن ميزان-

. شوداز واردنمودن دست به داخل كابين خودداري، بودن آن

و وسـايل در داخـل كـابين ابتـدادر صورت گيركـردن چمـدان-
و سپس وسايل خارج شوند .دستگاه خاموش

 پرسنل)ب
 انجام معاينات قبل از استخدام پرسنل-
) ماه يكبار6هر(اي انجام معاينات دوره-

بج- از قبيل فيلم  استفاده از دوزيمترهاي فردي

از حتي- هر فرد بيشتر در معرض تمـاس8 الامكان روز در  ساعت
 نباشدپرتو

از كـاركردن بـا خانمحتي الامكان- در دوران بـارداري پرتـو هـا

 اجتناب كنند
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