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 همقدم

 

عنوان یکی از ارکان اساسی ایمنی در نظام سلامت، نقش حفاظت تشعشعی در مراکز درمانی به

کند. با گسترش روزافزون استفاده حیاتی در حفظ سلامت بیماران، کارکنان و عموم جامعه ایفا می

مند به اصول حفاظت ها، ضرورت توجه نظامساز در تشخیص و درمان بیماریپرتوهای یوناز 

های مبتنی بر پرتو در حوزه پزشکی، از تشعشعی بیش از پیش آشکار شده است. فناوری

ای، اگرچه مزایای انکارناپذیری در تصویربرداری تشخیصی گرفته تا پرتودرمانی و پزشکی هسته

توانند یمو درمان دارند، اما در صورت استفاده نادرست یا بدون کنترل،  بهبود کیفیت تشخیص

عنوان مانعی رو، حفاظت تشعشعی نه بهای برای سلامت انسان ایجاد کنند. ازاینخطرات بالقوه

ها عنوان ابزاری تکمیلی برای استفاده ایمن و بهینه از این فناوریبرای پیشرفت پزشکی، بلکه به

گیرند ساز به اشکال مختلفی مورد استفاده قرار میدر مراکز درمانی، پرتوهای یون.شودمطرح می

ها و پیامدهای زیستی متفاوتی دارند. این تنوع کاربرد، طراحی و ها، شدتکه هر یک ویژگی

های جامع حفاظت تشعشعی را به امری پیچیده و چندبعدی تبدیل کرده است. اجرای برنامه

ای شود، بلکه مجموعهن مراکز تنها به محدود کردن دز پرتو خلاصه نمیحفاظت تشعشعی در ای

گیرد که هدف نهایی آن کاهش مخاطرات از اقدامات فنی، مدیریتی، آموزشی و نظارتی را در بر می

ترین سطح معقول ممکن است. این رویکرد مبتنی بر این واقعیت است که حذف تشعشع تا پایین

 .ارددممکن است و نه مطلوب، بلکه مدیریت هوشمندانه آن اهمیت  کامل تشعشع در پزشکی نه

شود. پرتوهای مقدمه حفاظت تشعشعی در مراکز درمانی با درک اثرات زیستی پرتو آغاز می

های زنده را تحت تأثیر قرار داده و در سطح سلولی، مولکولی و ژنتیکی ساز قادرند بافتیون

بسته به میزان دز، نوع پرتو، مدت زمان مواجهه و حساسیت  تغییراتی ایجاد کنند. این تغییرات

توانند به اثرات قطعی یا احتمالی منجر شوند. آگاهی از این اثرات، پایه علمی تدوین بافت می

عنوان دهد. مراکز درمانی بههای حفاظت تشعشعی را شکل میاستانداردها و دستورالعمل

طور بالقوه در معرض پرتو قرار دارند، نیازمند رویکردی به هایی که هم بیماران و هم کارکنانمحیط

در این چارچوب، اصول حفاظت .دقیق و مبتنی بر شواهد علمی در مدیریت تشعشع هستند

شوند. این اصول، راهنمای عنوان مبانی نظری و عملی این حوزه مطرح میتشعشعی به

های کاری و آموزش تنظیم پروتکل گیری در طراحی فضاهای درمانی، انتخاب تجهیزات،تصمیم

مندی از کند تا ضمن بهرهنیروی انسانی هستند. رعایت این اصول به مراکز درمانی کمک می

شود که مزایای تشعشع، خطرات آن را به حداقل برسانند. اهمیت این موضوع زمانی دوچندان می



های حساس مانند کودکان، هکننده به مراکز درمانی، از گروبدانیم بسیاری از افراد مراجعه

 .پذیری بیشتری در برابر پرتو دارندسالمندان و بیماران خاص هستند که آسیب

ای نظام سلامت های اخلاقی و حرفهحفاظت تشعشعی در مراکز درمانی همچنین با مسئولیت

، شودهای اخلاق پزشکی محسوب میکه یکی از پایه« رسانیعدم آسیب»پیوند خورده است. اصل 

کند که هرگونه مواجهه با تشعشع تنها در صورت ضرورت و با کمترین خطر ممکن ایجاب می

تنها یک الزام فنی، بلکه تعهدی اخلاقی در قبال انجام شود. از این منظر، حفاظت تشعشعی نه

گیرندگان، پزشکان، فیزیکدانان بیماران و کارکنان است. این تعهد مستلزم آن است که تصمیم

گاهی و سایر اعضای تیم درمانی، همگی نسبت به اصول و کاربردهای حفاظت تشعشعی آپزشکی 

ها ای از فعالیتکاربردهای حفاظت تشعشعی در مراکز درمانی طیف گسترده.کافی داشته باشند

های فیزیکی گرفته تا شود. از طراحی معماری فضاهای پرتویی و استفاده از حفاظرا شامل می

عی ارزیابی مستمر خطرات، همگی در قالب یک نظام یکپارچه حفاظت تشعشپایش دز پرتو و 

ای طراحی شود که هم پاسخگوی نیازهای درمانی باشد گونهکنند. این نظام باید بهمعنا پیدا می

المللی همخوانی داشته باشد. در این راستا، نقش مقررات و و هم با استانداردهای ملی و بین

 .ستادر هدایت عملکرد مراکز درمانی بسیار حائز اهمیت های رسمی دستورالعمل

عنوان دانشی پویا و در های پزشکی، حفاظت تشعشعی نیز بهبا توجه به پیشرفت سریع فناوری

تر شود. تجهیزات جدید تصویربرداری و درمانی، اگرچه کارآمدتر و دقیقحال تحول مطرح می

حفاظت تشعشعی هستند. این امر ضرورت آموزش اند، اما نیازمند رویکردهای نوین در شده

سازد. مقدمه حفاظت روزرسانی دانش فنی در مراکز درمانی را برجسته میمستمر کارکنان و به

حفاظت .تشعشعی در مراکز درمانی بدون توجه به این پویایی علمی و فناورانه ناقص خواهد بود

یان علم، فناوری، اخلاق و مدیریت سلامت عنوان پلی متوان بهتشعشعی در مراکز درمانی را می

ها گیری از پرتو برای نجات جان انسانکند تعادلی منطقی میان بهرهدانست. این حوزه تلاش می

های ناخواسته ایجاد کند. چنین تعادلی تنها در سایه شناخت دقیق اصول، و پیشگیری از آسیب

رو، پذیر است. ازاینحفاظت تشعشعی امکان درک صحیح کاربردها و التزام عملی به استانداردهای

ای جامع در این زمینه، گامی اساسی در جهت ارتقای ایمنی، کیفیت خدمات پرداختن به مقدمه

 .شوددرمانی و اعتماد عمومی به نظام سلامت محسوب می
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 :فصل اول

 مبانی نظری و مفهومی حفاظت تشعشعی در پزشکی 

 

های اساسی ایمنی در نظام سلامت، بر عنوان یکی از پایهبهحفاظت تشعشعی در پزشکی 

ای از مفاهیم نظری و علمی استوار است که هدف اصلی آن کنترل، مدیریت و کاهش مجموعه

های درمانی است. استفاده از تشعشع در پزشکی، خطرات ناشی از مواجهه با تشعشع در محیط

ها به همراه داشته است، اما همواره بیماری اگرچه دستاوردهای چشمگیری در تشخیص و درمان

تواند ای همراه بوده که بدون شناخت دقیق مبانی نظری حفاظت تشعشعی، میبا مخاطرات بالقوه

رو، درک مفهومی حفاظت تشعشعی سلامت بیماران، کارکنان و حتی جامعه را تهدید کند. از این

تشعشع در مفهوم علمی .شودی محسوب مینیاز هرگونه کاربرد ایمن پرتو در حوزه پزشکپیش

شود که در پزشکی عمدتاً به شکل صورت موج یا ذره در فضا اطلاق میخود به انتقال انرژی به

ها کردن اتمگیرد. این پرتوها دارای انرژی کافی برای یونیزهساز مورد استفاده قرار میپرتوهای یون

 رهای زیستی را تحت تأثیر قرار دهند.توانند ساختاهای ماده هستند و میو مولکول

همین ویژگی بنیادین، یعنی توانایی ایجاد یونش، مبنای اصلی هم کاربردهای درمانی تشعشع و  

شود؛ دهد. حفاظت تشعشعی دقیقاً از همین نقطه آغاز میهم خطرات بالقوه آن را تشکیل می

در مبانی نظری .اثرات ناخواسته آنگیری از مزایای تشعشع در عین کنترل یعنی تلاش برای بهره

ای گیرد. بدن انسان مجموعهعنوان محور اصلی مورد توجه قرار میحفاظت تشعشعی، انسان به

هاست که هر یک حساسیت متفاوتی نسبت به پرتو دارند. ها و اندامها، بافتپیچیده از سلول

تواند ستقیم یا غیرمستقیم میطور مدهند که اثرات پرتو بههای زیستی تشعشع نشان مینظریه

ها شود. این های ژنتیکی و اختلال در عملکرد طبیعی اندامهای سلولی، جهشمنجر به آسیب

صورت تدریجی بروز اثرات ممکن است بلافاصله پس از مواجهه ظاهر شوند یا در بلندمدت و به

کارانه در ی محافظهپیدا کنند. همین عدم قطعیت در بروز پیامدها، ضرورت اتخاذ رویکردها
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از منظر مفهومی، حفاظت تشعشعی بر این فرض اساسی .کندحفاظت تشعشعی را تقویت می

 خطر نیست.ساز کاملاً بیاستوار است که هیچ سطحی از مواجهه با پرتوهای یون

طور کامل به اگرچه در دزهای پایین احتمال بروز آسیب کمتر است، اما امکان وقوع اثرات زیستی 

ها و استانداردهای حفاظت تشعشعی شود. این دیدگاه نظری، پایه بسیاری از سیاستتفی نمیمن

عنوان یک هدف دائمی دهد و موجب شده است که کاهش دز دریافتی بهدر پزشکی را تشکیل می

تمر و در نظر گرفته شود. در نتیجه، حفاظت تشعشعی نه یک اقدام مقطعی، بلکه فرآیندی مس

ست. یکی از مفاهیم کلیدی در مبانی نظری حفاظت تشعشعی، مفهوم خطر ا.شودپویا تلقی می

عشع اشاره خطر در این حوزه به احتمال بروز پیامدهای نامطلوب زیستی در نتیجه مواجهه با تش

همی مدارد. ارزیابی خطر تشعشعی مستلزم ترکیب دانش فیزیکی، زیستی و آماری است و نقش 

کند. در پزشکی، همواره باید میان منافع تشخیصی یا درمانی ایفا می های پزشکیگیریدر تصمیم

عشع در و خطرات تشعشعی تعادل برقرار شود. این تعادل مفهومی، اساس توجیه استفاده از تش

خلاقی احفاظت تشعشعی در پزشکی همچنین ریشه در مفاهیم .دهداقدامات پزشکی را شکل می

کنند، اغلب آگاهی تشخیص یا درمان به مراکز درمانی مراجعه می و انسانی دارد. بیمارانی که برای

ان در برابر کاملی از مخاطرات تشعشع ندارند و این مسئولیت بر عهده نظام سلامت است که از آن

عنوان تعهدی اخلاقی مطرح خطرات غیرضروری محافظت کند. از این منظر، حفاظت تشعشعی به

تعهد، پزشکان و کارکنان درمانی را ملزم  و قانونی است. این شود که فراتر از الزامات فنیمی

در مبانی نظری حفاظت تشعشعی، مفهوم .ر را در اولویت قرار دهندکند که همواره ایمنی بیمامی

شده توسط عنوان معیاری برای سنجش میزان انرژی جذبای دارد. دز بهدز پرتو جایگاه ویژه

با شدت اثرات زیستی دارد. درک این مفهوم  تباط مستقیمیشود و ارهای بدن تعریف میبافت

 برای تفسیر خطرات تشعشعی و طراحی راهکارهای حفاظتی ضروری است. بدون شناخت دقیق

 .دز و عوامل مؤثر بر آن، امکان مدیریت علمی مواجهه با پرتو وجود نخواهد داشت

های شغلی، پزشکی و مواجهه یکی دیگر از مفاهیم بنیادین در حفاظت تشعشعی، تفاوت میان

طور آگاهانه و با هدف تشخیص یا درمان در معرض پرتو قرار عمومی است. در پزشکی، بیمار به
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گیرد، در حالی که کارکنان درمانی و افراد عمومی باید تا حد امکان از مواجهه غیرضروری می

های حفاظتی و سیاست محافظت شوند. این تمایز مفهومی، چارچوب نظری تدوین حدود مجاز دز

دهد که حفاظت تشعشعی یک مفهوم نسبی و وابسته به زمینه کاربرد کند و نشان میرا تعیین می

مبانی مفهومی حفاظت تشعشعی در پزشکی همچنین به نقش آموزش و آگاهی اشاره دارد. .است

کاربران دانش نظری حفاظت تشعشعی تنها زمانی مؤثر خواهد بود که به درک عملی در میان 

ناپذیر از مفهوم عنوان بخشی جداییرو، آموزش مستمر بهتجهیزات پرتویی منجر شود. ازاین

تنها شامل انتقال دانش فنی، بلکه شامل تقویت شود. این آموزش نهحفاظت تشعشعی مطرح می

 .ای استپذیری حرفهنگرش ایمنی و مسئولیت

 مفهوم تشعشع و جایگاه آن در علوم پزشکی

شود که این طور کلی به فرایند انتشار و انتقال انرژی از یک منبع به محیط اطلاق میع بهتشعش

صورت موج یا ذره انجام گیرد. این پدیده یکی از مفاهیم بنیادی در فیزیک تواند بهانتقال می

شود و درک آن نقش مهمی در تبیین بسیاری از فرآیندهای طبیعی و مصنوعی دارد. محسوب می

شود که عنوان ابزاری قدرتمند و در عین حال حساس شناخته میلوم پزشکی، تشعشع بهدر ع

ها ایجاد کند. اهمیت تشعشع در توانسته است تحولی عمیق در تشخیص، درمان و پایش بیماری

های بدن و تعامل با ساختارهای زیستی است؛ پزشکی ناشی از توانایی آن در نفوذ به بافت

گیری و تأثیرگذاری بر فرآیندهای درونی بدن انسان را فراهم مشاهده، اندازه ای که امکانویژگی

مفهوم تشعشع در پزشکی فراتر از یک پدیده فیزیکی صرف است و ابعاد زیستی، فنی، .سازدمی

گیرند، های درمانی مورد استفاده قرار میگیرد. پرتوهایی که در محیطاخلاقی و بالینی را در بر می

توانند تغییراتی در سطح سلولی ایجاد کنند و همین ویژگی سبب نرژی بالای خود میبه دلیل ا

عنوان عامل بالقوه خطر در عنوان ابزار تشخیصی و درمانی و هم بهشده است که تشعشع هم به

نظر گرفته شود. این دوگانگی مفهومی، جایگاه تشعشع را در علوم پزشکی به موضوعی پیچیده و 

ساز پیوند در علوم پزشکی، تشعشع اغلب با مفهوم پرتوهای یون.کرده است چندبعدی تبدیل

ها جدا کرده و یون ایجاد کنند. این ها را از مدار اتمخورده است؛ پرتوهایی که قادرند الکترون
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های دهد. از تصویربرداریخاصیت، اساس بسیاری از کاربردهای پزشکی تشعشع را شکل می

های بدن متکی شده پرتو با بافتتومورها، همگی بر تعامل کنترل تشخیصی گرفته تا درمان

های تواند منجر به آسیبهستند. با این حال، همین تعامل در صورت عدم مدیریت صحیح می

زیستی شود و به همین دلیل، شناخت دقیق مفهوم تشعشع برای تمامی فعالان حوزه پزشکی 

های فناورانه توان در پیوند آن با پیشرفتا میجایگاه تشعشع در علوم پزشکی ر.ضروری است

 مشاهده کرد. 

تدریج از یک روش محدود و تجربی به با توسعه ابزارها و تجهیزات پزشکی، استفاده از تشعشع به

ناپذیر از نظام تشخیص و درمان تبدیل شده است. این تحول موجب شده است یک بخش جدایی

های پزشکی حضور ای از شاخهترده، بلکه در طیف گسهای خاصتنها در تخصصکه تشعشع نه

لکه به بداشته باشد. در نتیجه، مفهوم تشعشع در پزشکی دیگر محدود به فیزیک پزشکی نیست، 

شناسی، پزشکی و مهندسی را به هم ای تبدیل شده است که فیزیک، زیسترشتهدانشی میان

کند. ها ایفا میدقت تشخیص بیماری تشعشع در پزشکی نقش کلیدی در افزایش.دهدپیوند می

زودهنگام  توانایی پرتو در عبور از بدن و ایجاد تصویر از ساختارهای داخلی، امکان شناسایی

عنوان یکی ها را فراهم ساخته است. این قابلیت تشخیصی، جایگاه تشعشع را بهبسیاری از بیماری

های تشخیص شع، بسیاری از روشاز ارکان پزشکی مدرن تثبیت کرده است. بدون وجود تشع

 .شدندپذیر نبودند یا با دقت و سرعت بسیار کمتری انجام میامروزی یا امکان

از منظر مفهومی، تشعشع در علوم پزشکی همواره با مفهوم منفعت و خطر همراه است. هر بار که 

ا درمانی و شود، نوعی موازنه میان سود تشخیصی یاز پرتو در یک اقدام پزشکی استفاده می

های گیریگردد. این موازنه، یکی از اصول اساسی در تصمیماحتمال بروز آسیب زیستی برقرار می

صورت هدفمند، آگاهانه و دهد که تشعشع در پزشکی باید بهشود و نشان میبالینی محسوب می

قش جایگاه تشعشع در پزشکی همچنین با تحول ن.مبتنی بر شواهد علمی به کار گرفته شود

های مبتنی بر تشعشع نیازمند دانش پزشک و تیم درمانی مرتبط است. استفاده از فناوری

تخصصی، مهارت فنی و درک عمیق از پیامدهای زیستی آن است. به همین دلیل، مفهوم تشعشع 
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ها و سایر کارکنان درمانی تبدیل شده است. ای پزشکان، تکنولوژیستبه بخشی از آموزش حرفه

عنوان ابزاری ایمن و مؤثر استفاده کند تا از تشعشع بهها به افراد کمک میاین آموزش

های شود، بلکه در پژوهشتشعشع در علوم پزشکی تنها به کاربردهای بالینی محدود نمی.کنند

 کند.پزشکی نیز نقش مهمی ایفا می

ها نی سلولای دروبسیاری از مطالعات زیستی و پزشکی از پرتو برای بررسی ساختارها و فرآینده 

عنوان ابزاری علمی برای گسترش کنند. این کاربرد پژوهشی، جایگاه تشعشع را بهاستفاده می

به نظام  از دیدگاه اجتماعی، تشعشع در پزشکی با اعتماد عمومی.دانش پزشکی تقویت کرده است

رمانی با بالاترین اکز دسلامت ارتباط مستقیم دارد. بیماران انتظار دارند که استفاده از پرتو در مر

ای سئلهمسطح ایمنی انجام شود. این انتظار اجتماعی، مفهوم تشعشع را از یک پدیده فنی به 

ستفاده امرتبط با مسئولیت اجتماعی و اخلاق پزشکی تبدیل کرده است. رعایت اصول ایمنی در 

ین کی همچنتشعشع در علوم پزش.کنداز تشعشع، نقش مهمی در حفظ این اعتماد ایفا می

های درمانی شود. بسیاری از روشهای نوین شناخته میکننده درمانعنوان عامل تسریعبه

ها امکان درمان اند. این روششده از پرتو بنا شدهپیشرفته بر پایه استفاده دقیق و کنترل

عشع به سختی قابل کنترل بودند. بدین ترتیب، تشتر بهاند که پیشهایی را فراهم کردهبیماری

 .های پزشکی تبدیل شده استیکی از ابزارهای کلیدی در ارتقای کیفیت و اثربخشی درمان

 ساز در مراکز درمانییونساز و غیرانواع پرتوهای یون

ها مورد عنوان ابزارهایی اساسی برای تشخیص، درمان و پایش بیماریپرتوها در مراکز درمانی به

ها در ایجاد یونش در ماده، به دو دسته کلی پرتوهای اس توانایی آنگیرند و بر اساستفاده قرار می

بندی مفهومی، پایه درک علمی از شوند. این تقسیمساز تقسیم مییونساز و پرتوهای غیریون

دهد و نقش مهمی در تعیین سطح خطر، ها بر بدن انسان را تشکیل میرفتار پرتوها و اثرات آن

های پزشکی دارد. شناخت دقیق انواع این پرتوها برای یمنی در محیطنحوه کاربرد و الزامات ا

پرتوهای .آیدکنند، ضرورتی انکارناپذیر به شمار میتمامی افرادی که در مراکز درمانی فعالیت می

ها از شود که انرژی کافی برای جدا کردن الکترونساز به آن دسته از پرتوهایی اطلاق مییون
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ی ماده دارند. این ویژگی باعث ایجاد یون و در نتیجه تغییرات فیزیکی و هاها و مولکولاتم

 شود. های زنده میشیمیایی در بافت

ها طور گسترده در تصویربرداری تشخیصی، درمان بیماریساز بهدر مراکز درمانی، پرتوهای یون

ی مستقیم این پرتوها وذ بالا و تأثیرگذارشوند. توانایی نفهای پزشکی به کار گرفته میو پژوهش

یکی .شودها محسوب میبر ساختارهای زیستی، همزمان منبع اصلی کاربرد و عامل بالقوه خطر آن

ساز در پزشکی، پرتو ایکس است. این پرتو به دلیل قدرت ترین انواع پرتوهای یونشدهاز شناخته

ای در مراکز درمانی ویژه نفوذ مناسب و توانایی ایجاد تصویر از ساختارهای داخلی بدن، جایگاه

ها و ها، اندامهای تشخیصی برای بررسی استخواندارد. پرتو ایکس در بسیاری از بخش

های نرم و شود. ویژگی اصلی این پرتو، امکان عبور از بافتهای مختلف بدن استفاده میسیستم

ویر پزشکی های متراکم است که همین تفاوت جذب، اساس تشکیل تصجذب بیشتر توسط بافت

 .دهدرا شکل می

. این پرتوها انرژی دساز در مراکز درمانی هستنپرتوهای گاما نیز از دیگر انواع مهم پرتوهای یون

شوند. در پزشکی، پرتوهای گاما نقش بسیار بالایی دارند و معمولاً از منابع رادیواکتیو ساطع می

کنند. قدرت نفوذ بالای های خاص ایفا میها و نیز در تصویربرداریمهمی در درمان برخی بیماری

ای باشد تا از مواجهه ها نیازمند تمهیدات حفاظتی ویژهاین پرتوها باعث شده است که کاربرد آن

ها نیز در ها و پروتونذرات باردار مانند الکترون.غیرضروری بیماران و کارکنان جلوگیری شود

خی مراکز درمانی برای اهداف درمانی خاص مورد گیرند و در برساز قرار میزمره پرتوهای یون

کنش گیرند. این ذرات به دلیل جرم و بار الکتریکی خود، الگوی متفاوتی از برهماستفاده قرار می

صورت متمرکزتری در ناحیه هدف آزاد کنند. توانند انرژی خود را بههای بدن دارند و میبا بافت

 .های دقیق تبدیل کرده استرزشمند در درمانها را به ابزارهایی ااین ویژگی، آن

ساز هستند که اگرچه کاربرد محدودتری در مراکز درمانی ها نیز نوعی از پرتوهای یوننوترون

ها به اند. نوترونهای پیشرفته درمانی و پژوهشی مورد توجه قرار گرفتهدارند، اما در برخی روش

دهند و ساز از خود نشان میبت به سایر پرتوهای یوندلیل نبود بار الکتریکی، رفتار متفاوتی نس
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تواند پیچیده و قابل توجه باشد. همین امر ضرورت کنترل دقیق و مدیریت ها میاثرات زیستی آن

ساز نیز نقش یونساز، پرتوهای غیردر کنار پرتوهای یون.دهدویژه این پرتوها را افزایش می

کنند. این پرتوها انرژی کافی برای ایجاد یونش در ماده ندارند، ای در مراکز درمانی ایفا میگسترده

ساز معمولاً یونهای بدن اثر بگذارند. پرتوهای غیرهای دیگر بر بافتتوانند از طریق مکانیسماما می

تواند پیامدهای زیستی ها نیز میمدت از آنشوند، اما استفاده نادرست یا طولانیتر تلقی میایمن

ساز در پزشکی هستند یونترین انواع پرتوهای غیرامواج رادیویی یکی از مهم.داشته باشد به همراه

 روند. های تصویربرداری و تجهیزات پزشکی به کار میطور گسترده در برخی روشکه به

توانند موجب سازی هستند، اما میاین امواج به دلیل فرکانس پایین و انرژی کم، فاقد توان یون

ها شوند. همین اثر حرارتی، هم مبنای برخی کاربردهای درمانی و هم عامل بالقوه بافت شدنگرم

ساز قرار یونامواج مایکروویو نیز در دسته پرتوهای غیر.خطر در صورت عدم کنترل مناسب است

گیرند. این امواج توانایی نفوذ در گیرند و در برخی کاربردهای پزشکی مورد استفاده قرار میمی

های درمانی بهره گرفته های بدن و ایجاد گرما را دارند و از این ویژگی در برخی روشفتبا

 شود. کنترل شدت و مدت مواجهه با این پرتوها در مراکز درمانی اهمیت زیادی دارد، زیرامی

پرتو مادون قرمز از دیگر انواع .نجر شودتواند به آسیب بافتی ماثرات حرارتی بیش از حد می

عنوان منبع ساز است که در پزشکی کاربردهای متنوعی دارد. این پرتو عمدتاً بهیونای غیرپرتوه

گیرد. اثر های درمانی و تشخیصی مورد استفاده قرار میشود و در برخی روشگرما شناخته می

تواند به بهبود گردش خون و هاست که میاصلی پرتو مادون قرمز افزایش دمای سطحی بافت

شود، اما ای روزمره شناخته میعنوان پدیدهنور مرئی نیز اگرچه اغلب به.کمک کند کاهش درد

 کند. در مراکز درمانی نقش مهمی ایفا می

شده از نور های تشخیصی و درمانی بر پایه استفاده کنترلبسیاری از تجهیزات پزشکی و روش

مدت با واجهه شدید یا طولانیساز است، اما میوناند. اگرچه این پرتو غیرمرئی طراحی شده

پرتو فرابنفش نیز در مرز .تواند اثرات نامطلوبی بر چشم و پوست داشته باشدنورهای پرشدت می

گیرد و در پزشکی کاربردهای خاصی دارد. این پرتو ساز قرار مییونساز و غیرمیان پرتوهای یون
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ها ایجاد کند. ت شیمیایی مهمی در سلولتواند تغییراسازی مستقیم ندارد، اما میاگرچه توان یون

های پوستی در مراکز درمانی، از پرتو فرابنفش برای اهدافی مانند ضدعفونی و برخی درمان

های پوستی شود. کنترل دقیق دز و مدت مواجهه با این پرتو برای پیشگیری از آسیباستفاده می

دهنده ساز نشانیونساز و غیریونزیستی پرتوهای در مراکز درمانی، هم.و چشمی ضروری است

های فیزیکی و های پزشکی است. هر یک از این پرتوها با توجه به ویژگیتنوع گسترده فناوری

های زیستی خود، جایگاه مشخصی در فرآیندهای تشخیصی و درمانی دارند. شناخت تفاوت

ظت تشعشعی را تشکیل های ایمنی و حفابنیادی میان این دو گروه پرتو، پایه طراحی برنامه

زمان انواع مختلف پرتو در مراکز درمانی، نیازمند رویکردی جامع و یکپارچه کاربرد هم.دهدمی

شوند، اما نباید خطرتر تلقی میساز معمولاً کمیوندر مدیریت ایمنی است. اگرچه پرتوهای غیر

به دلیل توان بالای تأثیرگذاری  سازها نادیده گرفته شود. در مقابل، پرتوهای یوناثرات بالقوه آن

 .های حفاظت تشعشعی قرار دارندبر ساختارهای زیستی، همواره در کانون توجه برنامه

 های بدنها و اندامها، بافتاثرات زیستی تشعشع بر سلول

عنوان یکی از عوامل فیزیکی مؤثر بر موجودات زنده، قادر است در سطوح مختلف تشعشع به

اثرات زیستی  ول تا اندام اثرات گوناگونی بر جای بگذارد. در علوم پزشکی، بررسیزیستی از مولک

طور مستقیم با سلامت انسان ارتباط پیدا ای دارد، زیرا استفاده از پرتوها بهتشعشع اهمیت ویژه

کنش انرژی پرتو با ساختارهای زنده بدن است و این کند. اثرات زیستی تشعشع نتیجه برهممی

ها شود. ها و اندامها، بافتتواند منجر به تغییرات موقت یا دائمی در عملکرد سلولش میکنبرهم

وب شناخت این اثرات، پایه علمی حفاظت تشعشعی و استفاده ایمن از پرتو در پزشکی محس

 .شودمی

طور غیرمستقیم تواند از طریق برخورد مستقیم با اجزای سلول یا بهدر سطح سلولی، تشعشع می

های آزاد، ساختارهای حیاتی سلول را تحت تأثیر قرار دهد. یکی از ز طریق تولید رادیکالا

تواند ترین اهداف زیستی تشعشع در سلول، ماده ژنتیکی است. آسیب به ساختار ژنتیکی میمهم

منجر به اختلال در تقسیم سلولی، مرگ سلول یا بروز تغییرات پایدار در عملکرد آن شود. این 
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تشعشع .ات بسته به شدت و نوع آسیب ممکن است قابل ترمیم یا غیرقابل بازگشت باشندتغییر

های درون سلول اثر بگذارد. تغییر در نفوذپذیری تواند بر غشای سلولی و اندامکهمچنین می

خوردن تعادل داخلی سلول از جمله پیامدهای مواجهه ها و برهمغشا، اختلال در عملکرد اندامک

توانند فرآیندهای حیاتی سلول مانند تولید انرژی، سنتز پروتئین و تند. این اثرات میبا پرتو هس

های سازی مکانیسمتنظیم متابولیسم را مختل کنند. در برخی موارد، سلول قادر است با فعال

های ایجادشده را جبران کند، اما در صورت تجاوز آسیب از ظرفیت ترمیم، ترمیمی، آسیب

ها های مهم اثرات زیستی تشعشع، وابستگی آنیکی از ویژگی.کندتری بروز میپیامدهای جدی

تر های شدیدتر و گستردهبه دز پرتو است. هرچه دز دریافتی افزایش یابد، احتمال بروز آسیب

ها داشته باشند توانند اثرات ظریفی بر سلولشود. با این حال، حتی دزهای پایین نیز میبیشتر می

عنوان شوند. این ویژگی باعث شده است که اثرات تشعشع همواره بهمدت آشکار میکه در بلند

در سطح بافتی، اثرات زیستی .ای احتمالی و وابسته به شرایط مواجهه در نظر گرفته شوندپدیده

اند که ها تشکیل شدهای از سلولها از مجموعهکنند. بافتصورت تجمعی بروز پیدا میتشعشع به

توجهی از ها ضروری است. آسیب به تعداد قابلها برای حفظ سلامت انداماهنگ آنعملکرد هم

ها به تشعشع متفاوت تواند عملکرد طبیعی بافت را مختل کند. میزان حساسیت بافتها میسلول

 .ها بستگی دارداست و این تفاوت به عواملی مانند سرعت تقسیم سلولی و میزان تمایز سلول

ها سرعت تقسیم بالایی دارند، معمولاً حساسیت بیشتری به تشعشع های آنسلولهایی که بافت

سرعت منجر به اختلال تواند بهها میها، آسیب به ماده ژنتیکی سلولدهند. در این بافتنشان می

یافته و تقسیم های تمایزهایی با سلولدر نوسازی و عملکرد طبیعی بافت شود. در مقابل، بافت

پذیر عمولاً مقاومت بیشتری در برابر تشعشع دارند، هرچند در دزهای بالا همچنان آسیبکندتر، م

صورت التهاب، کاهش عملکرد، اثرات زیستی تشعشع در سطح بافتی ممکن است به.خواهند بود

توانند موقتی یا دائمی تغییر در ساختار یا از بین رفتن بخشی از بافت بروز کند. این اثرات می

ها به دز پرتو، مدت مواجهه و نوع بافت بستگی دارد. در برخی موارد، بافت شدت آن باشند و

های سازی فرآیندهای ترمیمی، بخشی از آسیب را جبران کند، اما در مواجههتواند با فعالمی


