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شت  حرفه اي و ایمنی کاردكتري بهدا
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طب كار 



عوامل و استرس های محیطی

دشونکارگرانسلامتیدراختلالوبیماریموجبمیتوانندکهمحیطیمختلفاسترسهایوعوامل

(روشنايیپرتوها،حرارتی،استرسارتعاش،،صدا)فیزیکی

(هاکشآفتوسمیشیمیايی،موادانواع)شیمیایی

(هاانگلقارچها،باکتريها،ها،ويروس)بیولوژیکی

(کارروانشناختیمحیطباتطابقدرفردناتوانیازناشیمخاطرات)روانشناختی

(...وآلاتماشینوابزارهاباکارزماندربدنینامناسبوضعیت)ارگونومی

آلاتماشینوابزارهاباکارايمنینکاترعايتعدمازناشیجراحتايجادوحوادثوقوع)ایمنی

(...وناايمن
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  مفاهیم

  مواجهه های شغلی

و بیماریهای مرتبط با كارضعوار

پایش  و حدود مجاز مواجهه

پیشگیری

علل پزشکی✘

آزمایشات و معاینات✘

تشخیص✘

روش های درمان✘

.....بیماری و آگهی پیش ✘
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ودختعادلنقطهحولجسمیکكهاستنوسانیحركتارتعاشازمنظور
قابلوبودهمکانیکیامواججنسازدوهرارتعاشوصدا.می دهدانجام

وصداةكنندتشدیدمواقعبرخیارتعاش.میباشندیکدیگربهتبدیل
صوتیوجمانتشار.باشدتواندمینیزصداتولیدمنبعیا،ایجادعلتحتی

.گرددآنهاارتعاشباعثتواندمیاجساممجاورتدر

5

رانكارگاستفادهموردفراگیرطوربهكهكاریوسایلوتجهیزات
نواعاچرخان،الکتریکیابزارهای:شاملهستندارتعاشمولدوبوده

نیزونقلیهوسایلوپنوماتیکابزارهایودرونسوزموتورهای
.رمیکسوآسیابماننددارندمتحرکهایقسمتكههایدستگاه

(تمام بدن و دست و بازو)ارتعاش انسانی + ارتعاش ماشین آلات
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منبعفعالیت

لیفتراکانبارداری

انیکیمکبیلتراکتور،جاده،بولدوزر،ماشینهایجرثقیل،سازوساخت

تراکتوركشاورزی

تراکتورهاوهلیکوپترهاقطارها،اتوبوسها،متروها،نقلوحمل

تهويهسیستموريلومتروارتعاشساختمان ها

منابع ارتعاش تمام بدن
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: ارتعاش وارد شده بر انسان شامل دو مبحث مهم و اساسی است

و ( WBV)تمام بدن ارتعاش 

. (HAV)بازودست و ارتعاش 

حركتبررسیدرمهمعواملازیکی
.می باشدبدنبهآنورودجهتارتعاشی،

عاشارتبهانسانفیزیولوژیکواكنش های
داشدیآن،ازناشیحساسیتوبدنتمام

ایبدنبهارتعاشینیرویورودجهتبه
.داردبستگیاعضا
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بدنتمامارتعاش

فردهبمنحصر(میراییوفنریتجرم،)فرکانسدارایانسانبدنازقسمتهر

ودخفرکانسبهتوجهباجداگانهبدنازقسمتهرنتیجهدر.استخودش

.شودتشدیدپدیدهدچاراستممکن

مانزدرپاهامخصوصاحمایتی،آناتومیکیساختارهایبهبدنتمامارتعاش

.دمیگردمنتقلبودننشستهزماندرکمروباسنبهوبودنایستاده

پتانسیل.میشوندبدنتمامارتعاشسببکهپایینفرکانسباارتعاشهایی

.دارندراعضلانیاسکلتیسیستمرویبراثرایجادورزونانسایجاد

مکانیکیدرانسانمدلارتعاش
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سلامتبربدنتمامارتعاشاثرات

حدودهایمدارایمیشودبدنواردباسنیاپاناحیهازوبدنتمامعمودیارتعاشسببکهفرکانسیموثرترین
.بودخواهدهرتز8تا4بین

تشدیدپدیدهایجادسببمیباشندهرتز5تا2.5بینفرکانسیمحدودهدارایکهارتعاشهایی

.میشود%240تاآنتقویتسببتشدیداینومیشوندکمرناحیهوگردنمهرههایدر

شودبرابردواستممکنتنهدررزونانسپدیدههرتز6تا4فرکانسهایبیندر.

شدیدیرزونانسایجادسببهرتز30تا20فرکانسیمحدودهباارتعاش

.میگرددتقویت%350تاومیگرددشانههاوسرنواحیبیندر
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سلامتبربدنتمامارتعاشاثرات

دامهایانبهدائمیصدماتبهمنجرحتیگاهیومزمناسترسهایایجادسببمیتوانندعواملاینانسانبدندر

درکمردردبهکارنیروهایبیندرWBVازناشیبارزیاناثراتبهتوجهبیشترین.شونداندامهادیگریاتاثیرتحت

.میشوددادهنسبتنقلیهوسایلرانندگانبین

،سایکوموتورزودگذرتغییراتحالیکهدر

WBVبهفردروانیعملکردیافیزیولوژیک

مورددرنگرانیبزرگترینمیشود،دادهنسبت

.میباشدکمرپایینقسمتهایمزمندرد

برنشستنبهدرمانوریسکارزیابیبرایتاکیدبیشترین

وهایخودروسازیساختمانماشینهایلیفتراک،صندلیروی

.میشوداطلاقخاکیجادههایمخصوص



:بدنتمامارتعاشبامزمنواجههم

ادراری،-تناسلیسیستم های،گوارشیاختلالات،عضلانی-اسکلتیاختلالات

.زنانومرداندرناباروریوجنسی،ناتوانیكلیویاختلالاتبالا،خونفشار،هموروئیدها

:مزمنوحادمواجهه

تهوعحالتوتعادل،وبیناییدراختلال،تمركزكاهش،سرگیجه

تحریکباعثوكردهزیادرامحرکهورمون هایترشحمی تواندفیزیکیاسترسیکعنوانبهارتعاش

.استدلیلهمینبهنیزنبضوخونفشارافزایش.گرددعصبی
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برآیند سه جهت -حد مجاز شتاب مؤثر معادل)دقیقه(مدت مجاز مواجهه 
(m/s2)

9601/8

4802

2402/8

1204

605/5

308

1512

7/517

بدنتمامارتعاشباشغلیمواجههمجازحد
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پیشگیری

قادیرمباآنمقایسهوارتعاشمیزاناندازهگیریرویبربایدبیشترWBVکنترلجهت

.کیپزشارزیابیهایومعایناتانجامتاکردتوجهکنترلیراهکارهایارائهواستاندارد

تاودمیشاستفادهارتعاشجاذبصندلیهایازنقلوحملوسایلدرمثالعنوانبه

ستمسیوبدنهدرقبلازکهطراحیهاییاگرچه.دهندکاهشراعمودیارتعاشاتمیزان

هایمحیطدر.بودخواهندموثرتریافتهاند،استقرارخودروفنرهایکمکوتعلیق

یزولهاودورراهازکنترلآلات،ماشینرویبرارتعاشضدتجهیزاتنصبنیزصنعتی

کمردردادایجمنبعوعلتاگرحتی.هستندارتعاشبرابردرحفاظتیاقداماتجملهازکردن

کمردردعلائمکاهشسببWBVبرابردرشدهمحافظتکاریمحیطباشد،نشدهشناخته

.میشود
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.شودیفوقانهایاندامشریانیونورولوژیکعملکردیاختلالاتباعثمی تواندبازوودستارتعاشبامواجهه

درسندرماینمعمولاامامی شود،ایجادهرتز1500تا5فركانس هایدرسگمنتالارتعاشازناشیآسیب

.می دهدرخهرتز300تا125فركانس های

منبعفعالیت
اسـتفاده از ابـزار 
یـا ماشـین آلات  

مرتعش

ده،تراش،فرز،پرس،مته،سنگسنبا
...آچار،ارهو
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(شریانیونورولوژیاختلال)بازوودستارتعاشسندرم

/دسترگ هایدرخونجریانچشمگیركاهش)رینودسندرمازدومفرمنوعی

باكهعتیصنآسیبیک،است(انگشتانخونرسانیتأمین كنندهشریان هایانقباض

محلبیماریاوایلدر.شودمیایجادلرزشیدستیهایماشینازمداوماستفاده

همانانگشتسایربهتدریجبهكهاستانگشتیکتحتانیانتهایدردرگیری

رگیردهمانگشتانریشهومیانیقسمت هایبیماریپیشرفتبا.می كندسرایت

ماریبیاوایلدر.می دهدرخدیگرانگشتانازبعدشستانگشتدرگیری.می شود

.هستندارتباطدر(سرما)محیطدمایباحملات

کمیاثردردستکفسفیدیابتدا.میشودظاهرسال3تا2ازپسعروقیعوارض

تهاانگش.میدهدکبودیبهراخودجایدستسفیدیکموکمامدهوجودبهخونجریان

.میشودتشدیدروزبهروزماهیچههالاغریوگردیدهناتوانرفتهرفتهدستهاو
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محیطینوروپاتیومفصلیضایعات
لاغررفتهرفتهاماهیچه ه.می شودظاهرتورمودردباكهشانهوارنج-مچمفصلیعوارضوضایعات

.می بیندآزاردستوكارپالكوبیتالتونلهایعصبوگشته



ارتعاش دستباشغلیمواجههمجازحد
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پیشگیری

رغیلرزشاحساسهمچونعلائمیدارایوشدهاثباتبیماریدچارکهمواردیبرای

واجههمقطعبهنسبتبایدمدیریتهستند،دردافزایشودرکدراختلالعادی،

.نمایداقدامآنهاشغلتغییروآنها

سببواندمیتباشد،نیازفشارکمترینبهآنکنترلبرایکهنحویبهابزارطراحی

ازدبایمیکنندکارمرتعشوسایلباکهافرادی.گرددارتعاشباافرادمواجههکاهش

تبطمرتغییرهرگونهتاشوددادهآموزشآنهابهوشدهآگاهبازوودستارتعاشخطرات

.نمایندگزارشفورارا

ازبایداشد،نبیاباشدشغلیبیماریعلتچههستندرینودبیماریدچارکهافرادیتمامی

بیماریدتشدیازتانماینداستفادهسرمابرابردرکنندهحفاظتدستکشهای

.اشدمیبمفیدنیزارتعاشضددستکشهایازاستفادههرچند.شودجلوگیری
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حرارتیهایاسترس)نامناسبجویشرایطدركاربامرتبطمخاطرات
سرپوشیدهكاریهایمحیطدر)سرمائیاسترسوگرمائیاسترسشامل

.ودششاغلینمرگحتیوبیماری،صدمهوآسیبسببتواندمیروبازو
امدهایپیوشاغلینبرسلامتیحرارتیاسترسمستقیماثراتبرعلاوه
یحرارتهایاسترسغیرمستقیماثرات،آناقتصادیواجتماعیروانی،

دثحوا،انسانیخطاهایتولید،افتذهنی،وجسمیعملکردكاهشباكه
وارزیابیموضوعكهگردیدهسبباست،همراهاقتصادیهایزیانو

،جدیمباحثازیکیبهگرماییهایاسترسبامواجههریسکمدیریت
.شودتبدیلایحرفهبهداشتدرضروریومهم

20

اران،معدنکساختمانی،كارگرانكشاورزان،نانوائی،كارگرانها،آتشنشان،روبازهایمحیطدرشاغلكارگران
.هستندگرمائیاسترسمعرضدر.....وبویلراتاقكارگران



گرماییاسترس 

ورطوبتتابشی،دمایهوا،دمای)محیطیعواملاثراتمجموعهكههنگامی

رساستشود،بدندمایافزایشسببانسانفعالیتولباس،(هواجریانسرعت

.دهدمیرخگرمائی
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(واتنش)استرینداردوجودگرمايی(تنش)استرسجاهر
تواندمیکهمیگیردشکل(گرمابهنسبتبدنواکنش)گرمایی

تعريق،پوست،دماافزايشمانندفیزيولوژيکیواکنشهایباعث
.شودبدنعمقیدمایرفتنبالاوقلبضربانافزايش



كهبدندرثابتداخلیمحیطحفظازعبارتستهموستازیس

قندسطحخون،آبتعادلكنترلبلکهبدندمایكنترلتنهانه

.شودمیشاملراخوناورهو

.كندمیعملعمقیدمایازباریکیناحیهدرانسانبدن

.استoC37/2–36/8ردیفدربدنعمقیدمای

ولیدتیاخارجمحیطازگرمادریافتازاعمبدنبرگرمااثرگونههرداخلی،دمایتعادلحفظبرای

،دریافتیگرمایمعادلگرمائیمقداراتلافطریقازبایدفردتوسطكارانجامازحاصلگرمای

.شودبالانس

خواهدبهتجرراگرمائی(واتنش)استرینفردوشدهانباشتهبدندرگرمانگیرد،صورتامرایناگر

.كرد
22



بدنشدنگرمصورتدردماکاهندههایمکانیسم

میودسبدنگرمایكاهشبرایمهممکانیسمازبدندمایكنترلدستگاه،رودبالاحدازبیشبدندمایكهزمانی

:برد

ازاشینامراین.شوندمیمتسعشدتبهبدنمناطقتمامدرتقریباپوستخونیعروق:پوستخونیعروقاتساع-

یزانمتواندمیعروقكاملاتساع.كنندمیمنقبضراعروقكهاستخلفیهیپوتالاموسسمپاتیکیمراكزمهار

.دهدافزایشبرابر8تاراپوستبهگرماانتقال

گرماتبخیریدفعمیزان،رودمیفراتر(سانتیگراد37.6)بحرانیحدازبدنمركزدمایوقتی:تعریق-

كندمیزیادحدیبهراتعریقسانتیگراد1میزانبهبدندمایبیشترافزایشیابد،میافزایشتندشیبیبا

.برداردراگرماتولیدپایهمیزانبرابر10تواندمیكه

فوریافزایش)شیمیاییگرمازاییولرزهمچوناضافیگرمایمولدهایمکانیسم:گرماتولیدكاهش-

.شوندمیمهارقویا(سلولیمتابولیسممیزان
23



.گیردمیصورتعرقتبخیرطریقازبدندمایتنظیمراهموثرترین

.داردمهمیسهمتابدنسازیخنکفراینددرعرقتبخیر

دچاردفرویافتهكاهشفردكارفیزیکیظرفیتنگردد،جبران،بدنازرفتهدستازمایعاتاگر

.شودمیسایکولوژیکیتغییراتوخستگی

شودمیفیزیکیكارمیزاندركاهشدرصد6-7باعثبدنوزندرصد1-2معادلآبیكم.

باهایمحیطدركارمیزاندركاهشدرصد50و22بترتیببدنوزندرصد2-4معادلآبیكم

.داردبهمراهراشدیدومتوسطگرمای

كاهشبهشروع،درصد2معادلآبیكمدرافرادذهنیعملکرد

نیزذهنیعملکردبیشتر،آبیكمبامتناسبسپسوكندمی

.كندمیبیشتریافت
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تنظیمحرارتیمحیطباراخودبدنزمان،طیكهاستایپیچیدهفیزیولوژیکیفرآیندسازش

.كندمی

یشافزاطریقازگرمادفعدراصلاحعلتبهفردكهشودمیاطلاقحالتیبهگرماباسازش

.یابدمیگرمادررابیشتریكارانجامتوانائی،بدنعمقیدمایدرخفیف

.شودمیداخلیدمایدركنترلبدنبیشتركارآئیسببسازشفرآیند

:ازعبارتستسازشبرقراریمزایای
كمتر(...وپتاسیمسدیم،)الکترولیتمقداربابیشترعرقتولید
شروعابتداییروزهایبهنسبتترپائینركتالوپوستدمای

گرمابامواجهه
كمترنبضمیزانباهمراهترثابتوبهترخونفشار

ACCLIMATION
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.آیدمیبدستگرمائیاسترسشرایطدرمداومفعالیتهاهفتهطولدرآرامـیبهگرماباســازش

تمدكهچندهر.شودمیحاصلسازشرفتندستازاز،ترسریعگرماباسازشكهاســتبرآنكلیاعتقاد

,Donoghueامانیستمشخصسازشرفتندستازبرایلازمزمان Brake(1998)و Batesدارندمـیاظهار

.شودسازشرفتندستازسببتواندمیگرمهایمحیطازدوریروز7-21كه

.آمدخواهدبدستروز4-7طیمجدداًسازشخفیف،مواجههیاوگرمابامواجههعدمصورتدر

26
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سازشبرموثرعواملجملهاز

دارندکمتریگرماییتحملسنترکمافرادبهنسبتسال45ازبیشافراد:سن.

شرایطردزنانزیرادارندگرماییمحیطهایبرایکمتریگرماییتحملمردانبهنسبتزنان:جنسیت

.میکنندتولیدبیشتریدرونیگرمایمردانبامساوی

دارندگرممحیطهایدرکاربرایکمتریتواناییچاقافراد:چاقی.

تطابقازآنتیبیوتیکهابعضیوهیوسینهابخشها،آرامقلبی،داروهایهمچونداروهابرخیمصرف

.میکاهندگرممحیطبافرد

میکننداستفادهنمکخودغذاییرژیمدرکهافرادیسازش:تغذیه

.استبهتر

محیطباآنهاسازشدارندکوچکتریجثهکهکسانی:بدنابعاد

.استکمتر
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بـدنعمقـیدمـایافـزايشبـهمنجرتواندمیحـادمواجهـهکههستمزمنوحادصورتدوبهگرمامواجهه

نی،عضلاهایكرامپگرمایی،خفیفهایراشنظیـرگرمـاازناشـیهـایبیماریبـهمنجـرمسـتقیماًوشـده

هایطمحیدرگرمابامزمنمواجههتأثیروشـودسلامتتهديدکنندهگرماییهایشوکتاگرماییخستگی

ویویكلمزمنهایبیماری،روانســلامتبــرتأثیر،عروقــی-قلبــیهـایبیماریشـاملنیزکاری

.هستناباروریمشکلات

گرماییاثرات سلامتی استرس 
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گرماییاثرات سلامتی استرس 

مهایمنیهایعینک،خیسوكردهعرقهایدستبدلیلهمچنینگرما

.شودمیكارگراندرصدماتریسکافزایشسببگیجیوگرفته
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استرس گرماییتعیین کننده عوامل

هوا جریان سرعت، (رطوبت)آبفشار بخار ، (خشک، تر و تابشی)دماي هوا

گرماییاسترینتعیین کنندهعوامل

لباس،، نبدسطح ، (سطح فعاليت فيزیکی)گرماي حاصل از متابوليسمتوليدسازگاري با گرما،

پوستمدت مواجهه، رطوبتدماي بدن، 



چیست؟خستگی گرمایی

رادخوداخلیگرماینتواندبدنوباشدبدندمایازبالاتراطرافمحیطدمایكهزمانی

دحازبیشحرارتیبدن،شود،محدودعرقتبخیرهوا،زیادرطوبتدلیلبهوكنددفع

.انجامدمی«گرماییخستگی»بهكهكندمیتولید

،دهدمیدستازراخودبدنآبزیادیمقداربهفردشرایطایندر

سردرد،سرگیجه،وشودمیسردومرطوب،پریدهپوستشرنگ

.آیدمیسراغشبهاسهالوتهوعخون،فشارافت

HEAT EXHAUSTION
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کرامپ گرمائی 

طور در اثر گرمای هوا هستند كه بهگرفتگی های متعدد و غیرارادی عضلاتكرامپ های گرمایی، 
ه بهوای گرم و مرطوب شایع گریبانگیر افراد پر تحرک و فعال خواهد بود، مثل افرادی كه در 

.می پردازندورزش یا انجام كارهای بدنی سنگین 
ای كرامپ ه. در ارتباط هستنددهیدراتاسیون و كاهش آب بدن این گرفتگی عضلات معمولا با 

د می را درگیر می كنند كه در هوای گرم، فشار زیادی بر آنها وارعضلات بزرگ بدن معمولا گرمایی
ر و  ، عضلات شکم، كم(مخصوصا عضله پشت ران)عضلات پاها كرامپ ها بیشتر از همه این . شود

.را درگیر می كنندبازوها 

علائم
، ضعف، تهوع و استفراغاگر فردی علائم و نشانه هایی مثل 

درد و گرفتگی عضلات بدن را به همراه سردرد و سرگیجه
.تجربه كند

HEAT CRAMPS
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شوک گرمایی

كه میزان مرگ و میر آندانست شدید ترین وضعیت در مواجهه با گرما شوک گرمایی را 
.است درصد 50بالاتر از 

HEAT STROKE

،  بالا رفتن دمای بدنجدی ترین تنش حرارتی، شوک گرمایی است كه علایم آن شامل 
یا تنفس سریع و هذیان گفتن و كاهش هوشیاری، قرمز شدن پوست، ضربان قلب سریع

.استتشنج
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Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)سانگوی–تردمایشاخص

34

صنعتیبهداشتمتخصصینانجمنو(ISO)استانداردالمللیبینسازمانسویازشاخصاین

هتوصیگرماباشغلیهایمواجههارزیابیبرایشدهتوصیهشاخصبعنوان(ACGIH)امریکا

.استشده

روبازوسرپوشیدهكاریهایمحیطبرایزیرروابطبراساس(WBGT)سانگوی–ترشاخص

:شودمیمحاسبه

=WBGTسرپوشیدههایمحیط 0.7tnw+ 0.3tg

=WBGTروبازهایمحیط 0.7tnw +0.2tg + 0.1ta



.تاسشدهارائهزیرجدولدراستراحت-كارالگویوفردفعالیتمیزانبهتوجهباشاخصاینمجازحدود
WBGTحد مجاز مواجهه شغلی برای مواجهه با استرس گرمایی با شاخص دمای تر گوی سان 

35

نیافته/یافتهسازش 

لباساثر 
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گرماییاسترسازناشیبیماری هایازپیشگیری

ویطیمحکنترلهایازترکیبیشاملگرماییاسترسهایازناشیبیماریهایازپیشگیری
دلیلبهاماارد،ندخطراینبرایحفاظتیمستقیمنقشفردیوسایلازاستفاده.میباشدمدیریتی

.گیردقراربحثموردمیتواندداردخطراتکنترلدرکهکمککنندهاینقش

محیطیکنترلهای
وبت،رطدما،رویبرمستقیمیکنترلبایدباشد،داشتهامکانکهزمانی

بعضیدر.شودانجامحرارتیتابشهایمنابعوهواجریانسرعت

مانندشوند،بترکیمهندسیکنترلیابزارهایدیگربامیتواندکنترلهااینموارد

ابلقدماکهزمانی.زمینیزیرمعادنکارگرانبرایتهویهسیستمایجاد

:مانندکردهاستفادمحیطدمایبرموثرپارامترهایدیگرازمیتواننیستکنترل

ریگذاحفاظیارطوبتکاهشوسریعهوایجریانازکردناستفاده

.گرماکنندهتولیدمنابع
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مدیریتیکنترلهای

در.استممکنغیرمواقعبیشتردرمیشودانجامآزادمحیطهایدرکارهاکهمشاغلیدربخصوصمحیطیشرایطرویبرکنترلانجام

:میباشندزیرقراربهاصلیجز4دارایمدیریتیکنترلهای.کرداستفادهمدیریتیکنترلهایازمیتواننتیجه

کاردوبارهشروعقبلشرایطبادوبارهتطابقبهنیازداشتهاند،غیبتکارازهفته1ازبیشمدتبرایکهکارگرانیهمچنینواستخدام-تازهکارگران)تطابقایجاد

(دارند

میشودرفتهگنظردررفتهدستازنمکوآبجبرانوبدنگرماییبارکاهشجهتکافیاستراحتیوقفههایکاری،بارمیزانبهتوجهبا)کاریبرنامهریزی.

(میشوندایجادمناسباستراحتیوقفههاینبودعلتبهگرماازناشیبیماریهایبیشتر

طریقازنیزنمکبایدآببرعلاوهدهد،دستازآبلیتر2تا1ازبیشکاریشیفتیکطولدرفردکهزمانی)رفتهدستازنمکوآبجبران

(گرددتامیننمکداراینوشیدنیهاییاآبدرمحلولنمکیانمکقرصهای

بهنسبتحساسافرادهمچنین.میدهدارائهکنترلیسیستمهایبودنکافییابودنموثرمورددربیشتریاطلاعاتدورهایمعایناتوپرسشنامههاازاستفاده)نظارت

(میکندمشخصنیزراگرما
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Workers in heat <2 hours and involved in moderate work

activities should drink 1 cup (8 oz.) of water every 15–20

minutes, but during prolonged sweating lasting several hours,

they should drink sports drinks containing balanced

electrolytes.

This physiologic monitoring must be conducted on a time

schedule based upon metabolic heat production and tadb. The

suggested frequency of physiologic monitoring for moderate

work varies from once every two hours at tadb of 24°C (75°F)

to every 15 minutes for moderate work at tadb of 32°C (90°F).

tadb = (ta+tmr)/2 
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فردیحفاظتوسایل

.میشودگرماییاسترسریسکافزایشسببخطراتدیگرکردنکنترلجهتفردیحفاظتوسایلازکردناستفاده
وعرقیرتبخآزاد،هوایباپوستسطحمستقیممواجهه.شوندگرماییریسکهایافزایشسبباستممکنمحافظلباسهای

بایدمیگرددندهپوشاحرارتیتابشهایوسیلهبهشدنگرمازجلوگیریجهتپوستکهزمانی.میکندتقویترابدنازگرماحذف
عاتماییاوهواآنها،درکهلباسهاییازاستفاده.شودبرقرارخوبیبهآندرهواجریانکهباشدنوعیازلباس
کنندهمنعکسپیشبندهاییالباسهاازاستفادهیاواستشدهریختهیخآنهادروندرلایهایدریاوداردجریانخنک

.میشودتوصیه،تابشیحرارت
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.استoC37/2–36/8ردیفدربدنعمقیدمای

درجهسانتیگراد35دمایمرکزیبدنبهکمتراز:شروعسرمازدگی

.هستندازبدنبهمحیطقادربهجبراندمایازدستدادهشدهدمایبدنعمومامکانیسمهایجبرانی35تا36.8
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.شوندبررسیبایدسرماییاسترسازموضعیوسیستمیکجنبهدو

ازیشببدنازشدهدادهدستازگرمایمیزانکهمیدهدرخزمانیسیستمیکسرماییاسترس

غوطهوسردخانهدرکارانجام،سردمحیطدرکاریفعالیتهایانجاممثالعنوانبه.باشدتولیدیگرمای

.میشوندبیماریاینایجادسببغواصانمانندآبدربدنشدنور

دنبمرکزیهستهازدورکهاندامهاییدرمعمولاسرماباموضعیمواجهه

دونببازمحیطهایدرکهکارگرانیدربیشترحالتاین.میدهدرخهستند

ضعی،مودمایکاهشبا.میدهدرخهستند،مشغولکاربهدستکشازاستفاده

روزنکدما،شدیدیاطولانیکاهشبا.مییابدافزایشمحیطیعروقمقاومت

.میدهدرخترومبوزوعروقی
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یافتهمواجههقسمتهایشدنسفیدسببابتدادرکهمیدهدرخشدیدسرمایباتماسنتیجهدر(Frostbite)زدگییخ
.میآیدوجودبههستندبدنمرکزیهستهازدورترکهاندامهاییدربخصوصسرماباپوست

هایتیرهبهدلیلبتادیناستتصویرفوقیخزدگیانگشتاندستیکگارگرپلرانشانمیدهد،رنگ

ظاهرستهوپوستیخبباادامهمواجهه،.همراهاستودردناحیهآسیبدیدهلامسهاختلالدرحسهمراهباتغییرپوستیاین
ازچندروزناحیهآسیبدیده،میزانوسعتناحیهپسپسازگرمکردن.بهخودمیگیردوبیحسمیشودسفیدومومیشکل
.نیزنمایانمیگردندقرمزی،ادموتاولمشخصمیشود،سپسمایلبهآبیهمراهباظاهراولیه

جنبهموضعی
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هیپوترمی

به.برسدسانتیگراددرجه35ازکمتربهبدنمرکزیدمایکهمیدهدرخزمانی(سرمازدگی)هیپوترمی

ازدهشدادهدستازدمایجبرانبهقادربدندمایجبرانیمکانیسمهایکهمیدهدرخزمانیهیپوترمیکلیطور

دلیلهببدندرگرماجبرانیمکانیسمهایکهمیدهدرخزمانیثانویههیپوترمی.نباشندمحیطبهبدن

توزیعلرز،موس،هیپوتالادمایتنظیممکانیسمبااستممکنوضعیتیچنین.بیفتندکاراززمینهایبیماریهای

کهمسنافرادوکودکاندرزیاداحتمالبههیپوترمی.باشدداشتهدخالتمحیطترکتواناییوخونمجدد

.میدهدرخاست،اختلالدچارشانمحیطیعروقانقباضولرز،دماکاهشاحساسمکانیسمهای

سیستمیکجنبه
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هیپوترمی

یا(کلالمانند)میکنندتغییردچارراحواسمرکزکهداروهایی
مانند)دارنداثرمرکزیاعصابسیستمرویبرکهداروهادیگر

بدنواکنشرویبراستممکن(فنوتیازینهاوباربیتوراتها
ستعدمرافردوباشندداشتهبازدارندهاثراتسرمابهنسبت
.کنندسرمازدگیبه

تیروئید،اریککموسیلهبههیپوترمیبهابتلاشانس
سرجراحتهایوعفونتدیابت،هیپوفیز،کاریکم

.مییابدافزایش
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دسرپریده،رنگاغلببیماران.رسدمیسانتیگراددرجه35تا32بهبدنعمقیدمایملایمهیپوترمیدر

ازختلفیمدرجاتوشوندلرزدچاراستممکنبیماران.میباشندپوستیعروقبهخونجریانمیزانکمتریندارایو

برونافزایشهوسیلبهکهسردادرارتاکیپنه،،تاکیکاردیدچاراستممکنبیماراناین.دهندنشانراذهنیتغییرات

.شوندمیدهد،رخکلیههاپرفیوژنمیزانافزایشنتیجهدروقلبده
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وهستندشدیدترعلائم.میباشدسانتیگراددرجه28–32بینرنجیدارایبدنمرکزیدمای،متوسطهیپوترمیدر

فردلرزش.شودچشممردمکشدنگشادورفلکسنبودباهمراهعضلاتشدنسفت،ذهنیوضعیتدراختلالشاملاستممکن

.استشایعنیزقلبیآریتمی.مییابدکاهشتنفسنرخوقلبضربانخون،فشارومیشودمتوقف

سانتیگراددرجه28ازکمتربهبدندمایشدیدهیپوترمیدر

قابلبیمارخونفشار.برسدنظربهمردهبیمارمیگرددسببومیرسد

کهایمردماست،آهستهبسیارتنفسنرخهمچنیننمیباشد،اندازهگیری

یتمیآر.میباشدکمادربیماروهستندرفلکسفاقدوگشادبیمارچشم

دادنکانتباحتیبطنیفیبریلاسیونوباشدداشتهوجودممکندهلیزی

.دهدرخاستممکننیزبیمارآهسته
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پیشگیری

شاغلردخانهسدرکهفردیمانند)استتماسدرسرماییاسترسهایبافردکهمحیطهاییدرمحیطیشرایطکنترلکلی،طوربه
.استممکنغیر،(است

شاملاستمکنمبرنامهها.شوندپیشگیریمدیریتیبرنامههایازاستفادهوتوسعهوسیلهبهمیتوانندسرماازناشیجراحتهای
معرضدرکهکارگرانیبرنظارت،مدتطولانیکارهایانجامبرایبیشترکارگراناستخدام،روزگرمترزمانهایدرکارانجام

حفاظتوسایلوعلائمکنترلپیشگیری،دارند،قرارسردهوایمعرضدرکهافرادیآموزشدارند،قرارسرماییاسترسهای
.باشندفردی

محیطدمایکهزمانی.میروددستازسردهوایباسرمواجههدراثربدنگرمایاز%40تا
.باشندتیحفاظپیوستهنظارتتحتبایدکارگرانباشد،سانتیگراددرجه-12ازپایینترکار
درنبایدفرادااین.شوددادهتطبیقفرصتبایدشدهانداستخدامتازگیبهکهکارگرانیبه

.باشندمشغولکاربهوقتتمامطوربهکاراولروزچندطول
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پیشگیری

.میباشدسرماییاسترسهایکنترلبرایحلراهمهمترینحفاظتیلباسهایازاستفاده

:باشدلایه3دارایحداقلبایدمحافظلباس

یتقابلباوضدبادضدآب،)نایلونیاگرتکسجنسازبایدخارجیلایه

.بدهدراتهویهمقداریاجازهوبگیردرادباجلویباشد(هواعبوردهی

یتخاصونمودهجذبراعرقتاباشدپشمیاکرکجنسازبایدمیانیلایه

.باشدداشتهبالاییعایقی

بدهدراهویهتاجازهتاباشدمصنوعیالیافیاکتانجنسازبایدنیزداخلیلایه.
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پرتوهای ذره ای
ژیخوددرمحیطمنتشرشدهوانرذره ای وياالکترومغناطیسپرتوهامیتواندبهشکلامواج•

.رامنتقلنمايد
ساختماناز..مانندالکترونها،پروتونهاويانوترونهاوذرات موجود در ساختار اتم اگر•

.رابهوجودمیآورندپرتوذرهایشوند،اتم خارج 
:پرتوهایذرهایخودبهدودستهتقسیممیشوند•

کیذراتدرحالحرکتويامنتشرشدهازاتمکهحاویبارالکتري: پرتوهای ذره ای باردار–
.(پوزيترون)ثبت،پرتوبتایم(نگاترون)الکترون،پروتون،پرتوآلفا،پرتوبتامنفیهستندمثل

ذراتدرحالحرکتويامنتشرشدهازاتمکهدارایبار:پرتوهای ذره ای بدون بار–
.نوترونالکتريکینمیباشندهمچون
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پرتوهای الکترومغناطیس
:پرتوهایالکترومغناطیسیبهدودستهتقسیممیشوند•

مانندپرتوگاماوپرتوايکسپرتوهای یونساز -1

...وUV،IRمانندپرتوهای غیر یونساز -2
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نیزباآنمواجههمخاطرات خواهدبودوبنابراينانرژی بالاتر وفركانس بیشتر شودهرچه طول موج كمتر 
.بیشترخواهدبود
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شدهتشکیلیانرژپرذراتازدومینوالکترومغناطیسامواجازنوعاولینمیباشند،نوعدوکنندهیونیزهپرتوهای
.میباشنددارارا(بیولوژیکبافتهای)جاذبمادهدراتمیپیوندهایشکستنجهتلازمانرژیکهاست

ازالکترونشدنخارجسببیونیزانغیرپرتوهایولیمیشونداتمساختارازالکترونشدنخارجسببیونیزانپرتوهای
.میشوندمولکولهاارتعاشسببتنهاونمیشونداتمساختار

پروتونها،الکترونها،شاملنیزیونیزانذراتو،گاماوXامواجشاملانیونیزالکترومغناطیسپرتوهای
.میباشنداتمیزیرذراتدیگریاآلفاذراتنوترونها،

E=h × c/λ
h:6/62×10-34ثابتپلانک
c:3×108=سرعتپرتو
λ:طولموج
E:انرژیپرتو
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.میکننددریافتپرتومصنوعییاطبیعیمنابعازشدهتولیدپرتوهایبامواجههاثردرمعمولاافراد

-2میگیرند،سرچشمهفضاازکهکیهانیاشعههای-1:شاملیونیزانپرتوهایکنندهتولیداصلیطبیعیمنابع
پرتوگیری-3میباشد،زمینپوستهدرموجودعناصردیگرواورانیومتوریم،رادیوم،شاملکهزمینازناشیاشعه
.دمیشونیافتبدنبافتهایداخلدرکهپرتوزاهایایزوتوپدیگرو14کربن،40پتاسیمازناشیکهداخل،از

دهندههایشتاب،Xکنندهتولیددستگاههای:شاملشوندمیانسانپرتوگیریسببکهاصلیمصنوعیمنابع
.استدیگرمنابعازبسیاریوهستهایراکتورهایذرات،

.میباشدسالانهمتوسطدزمیزان%80درحدودکنندهیونیزهپرتوهایکنندهتولیدطبیعیمنابعازناشیسالانهدریافتیمتوسطدزمیزان

Low risk: mammography and dental x-rays

Higher risk: x-ray, CT, and nuclear imaging

Medical imaging:



.میباشدنوترونشاملباربدونذرهایوپروتونو(پوزیترون)مثبتبتا،(نگاترون)منفیبتاآلفا،شاملباردارذرهایپرتوهای

آلفاذره
.استHeهلیومهستهواقعدرکهاستنوتروندووپروتوندودارایآلفاذره1.
.میباشدبالانسبتاجرمدارای2.
.میشوندساطعپرتوزاسنگینهستههایوسیلهبه3.
.میباشندمثبتالکتریکیباردودارای4.
.دارندبالاییانرژی5.
.هستندانرژیتکپرتویی6.
.دارندبالاییویژهیونشقدرت7.
طیراکوتاهیمسیرمادهدرواستکممحیطدرآلفاذراتبرد8.

(.استسانتیمترچندحدودهوادرآنبرد)میکنند

بتاذره
.استالکتریکیبارواحدیکدارای1.
.میشوندساطع(پتاسیم)پرتوزاسبکهستههایاز2.
.دهستنانرژیهپیوستطیفدارایونیستندانرژیتکبتاذرات3.
.استکمترآلفاازآنانرژیمیزان4.
.دارندآلفابهنسبتکمتریویژهیونشانرژیمیزان5.
.استالکترونجرمبابرابرآنجرم6.
انتیمترسچندوسیلهبه)استبیشترآلفاازآننفوذقدرتوبرد7.

.(استجذبقابلآلومینیوم
باالکترونکهمیباشندمثبتومنفیالکتریکیبارباهاییالکترونبتاپرتو8.

پوزیترونراثبتمبارالکتریکیباالکترونونگاترونرامنفیبارالکتریکی
.گویند
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نوترونذره
.دارندمادهدربالایینفوذقدرت1.
مرعنیمهباواسترادیواکتیووناپایدار،هستهازبیرونمحیطدرنوترونذره2.

.میشودفروپاشیدقیقه12
باکهصورتبدینمیدهد،انجاممستقیمغیررایونسازیعملنوترون3.

یونسازیطمحیدرذرهدواینکهمیشودتولیدنگاترونوپروتوننوترون،فروپاشی
.میدهندانجام

کهتندهسپرسرعتوپرانرژیپوزيترونهایياالکترونازگونهایبتاذرات
.میيابندانتشار40پتاسیممانندشوندهواپاشیهستههایبرخیتوسط

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85_%DB%B4%DB%B0&action=edit&redlink=1
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گاماوایکسپرتوهای

.هستندالکتریکیباروجرمفاقدپرتودواین1.

تولیدمنشانظرازماامیباشندهمشبیهماهیتنظرازپرتودوبنابراین.میباشندالکترومغناطیسیامواججنسازگاماوایکسپرتوهای2.

.دارندفرقباهم

رخستههداخلدرکهانفعالاتیوفعلازگاماپرتوومیشودایجادمیدهد،رخاتمالکترونیمدارهایدرکهتغییراتیاثردرایکسپرتو3.

.میگرددایجادمیدهد،

.میباشندیونسازدوهرواستبیشترایکسازگاماپرتونفوذقدرتوانرژی4.
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(Exposure)پرتودهی
.میباشدنرونتگآنقدیمواحد.میشودبردهبهکارهوادرگاماوایکسپرتوهایمیزانگیریاندازهبرایکهاستکمیتی
4-10×2.58متعارفیشرایطدربتواندکهگاماوایکسپرتوتابشازمقدارآنازاستعبارترونتگنیک
.میباشدکیلوگرمبرکولنآنجدیدواحد.نمایدتولیدهواکیلوگرمیکدرعلامتهمالکتریکیبارکولُن
جذبیدز
جدیددواحورادآنقدیمواحد.میکنداندازهگیریرامادههرجرمواحددرپرتوهاکلیهازشدهجذبانرژیکهاستکمیتیجذبیدز
1GY.میباشدگریآن = 100 Rad

معادلدز
نامسیورتآنجدیدواحدورمآنقدیمواحد.میکندمنظوررابافتدرپرتوهاانواعجذبازناشیبیولوژیکیاثراتکهاستکمیتی
1SV.دارد = 100 Rem

موثردز
مختلفبافتهایگیریپرتونقشمیدارد،منظوربیولوژیکیاثراتبروزدررامختلفپرتوهاینقشاینکهبرعلاوهکهاستکمیتی
.میباشندمعادلدزهمانندموثردزواحدهای.میگیردنظردرنیزرابدن
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پرتوگیری حاد آسیب های ناشی از 

(اثرات زودرس پرتو)

.شوندمیپرتوازناشیجراحتدچاربیشترهستند،تکثیرحالدرسرعتبهسلولهاآندرکهبافتهایی

استمکنم(سلولهاطریقازبیماریهاتشخیصدانش)سیتولوژیکاختلالاتومیتوزتقسیمازجلوگیری

.باشدتشخیصقابلبالاتکثیرسرعتبابافتهایدرحادپرتوگیریازپسبلافاصله

ازشدهجذبانرژیکهاستکمیتی:جذبیدزواحد)راد100ازبیشمیزانبهبدنازقسمتییاتمامپرتوگیری

ادحسندرمکهمیشودمنجرشدیدیعارضهبه(میکنداندازهگیریرامادههرجرمواحددرپرتوهاکلیه

.میشودنامیدهتشعشعی

اشعهاثراتبهبتنسمثلتولیدوخونسازنسوجگوارشی،نسوجمثلسلولیسریعتغییراتداراینسوج

.حساسترند
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بدنتمامپرتوگیریازناشیآسیب های

سیستمهمانند،شودبدنحیاتیارگانچندینبههمزمانصدمهسبباستممکنبدناعظمقسمتیابدنتمامشدیدپرتوگیری

ترتیبیکابراآنهامیتوانکهتظاهراتیکسریوسیلهبهسندروماین.شودقلبواعصابسیستمهایگوارش،دستگاهخونساز،

برایازیابیبدورهنهایتدروآشکاربیماریدورهکمون،دورهشاملترتیببهمراحلاینکهمیشودمشخصکرد،گروهبندیزمانی

.میباشدبازماندگان

.داردبستگیمواجههشدتوبزرگیبهمرتبطپدیدههایشدتوزمانمدت
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بدنتمامپرتوگیریازناشیآسیب های

شاملکهبدنتمامپرتوگیریاولیهعلائم؛میشوندبالینیمشکلاتایجادسببسندرومهاازنوعکدامنهایتدراینکهبهتوجهبدون
فرمدر.میدهدرویتابشبامواجههازپسساعتچندمیباشند،بالادزهایباتماساثردراسهالواستفراغتهوع،بیاشتهایی،
دوزدیگرواحدگری)Gy1دزباتماساثردرهماتولوژیکسلولهایتولیددرنقصباهمراهاستخوانمغز(نارسایی)دپرسیونهماتولوژی،

.میدهدرویبیشترو(جذبی

ولهایسلکافیتولیدعدمبهمنجرگوارشیعوارضایجادسبببیشتریاGy10حدوددرچیزییعنیبالاترمقادیربامواجهه
بدن،نشدآبکمتغذیه،سوءهمچونعوارضی،مواجههازبعداولهفتهپایانازپس.میگرددگوارشیمخاطکنندهتولید

.میشوندمشخصفزایندهایبطورخونریزیوعفونتگوارشی،والکترولیتیاختلالات

ایجادسببGy20ازبالاتردزهایییعنیپرتوبالاترمقادیربامواجهه
نهمچوعوارضیومیشوندکموندورهیکازبعدعروقی–عصبیپاسخ

قراری،بیآلودگی،خواب،(عضلاتحرکاتبینظمییاناهماهنگی)آتاکسی
تساعچندطولدرمرگوبدندمایکاهشخون،فشارافتباهمراهتشنج

.میشودروز2تا1یا

پرتوگیری حاد 
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پوست

پرتو،دزبهیبستگکهمیدهد،رخپرتوبامواجههازپسساعتچندیادقیقهچندازپسمعمولا(پوستشدنسرخ)اریتما

اثراتکهاستکمیتی:معادلدزواحد)سیورت6دزباسریعمواجههازبعد.داردتابشمعرضدرناحیهاندازهوانرژی

ومیآیدبوجودساعتچندطیدرمعمولااریتمابیشتر،یا(میکندمنظوررابافتدرپرتوهاانواعجذبازناشیبیولوژیکی

رخموریزشواریتماازطولانیتروعمیقترموجچندیایکهفته4تا2ازپسومیماندباقیساعتچندبرای

.میدهد

نکروزودنشپوستهپوستهباراههماپیتلیومیاپوششیبافتجراحتسبباستممکنSV10-20دزباحادپرتوگیری

.شودهفته4تا2طولدرپوست(بافتمردگی)شدن

.

پرتوگیری حاد 
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لنفاویبافتواستخوانمغز

هکشودمیحدیبه(خونسازبنیادیسلولهای)بالغلنفوسیتهایمرگسببSV2-3دزبابدنتمامسریعمواجهه
سببهمچنین.گرددساعت48طیدرحداقل(خونگردشدرلنفوسیتهایتعدادرفتنپایین)شدیدلنفوپنیایجادسبب
.میگرددهفته5تا3طیدرپلاکتهاوگرانولوسیتهاتعدادکاهشسببنیزآنکهمیگرددهماتوپوئتیکسلولبهآسیب
آسیبدورهطولدرخونریزی،کشندهعفونتهایایجادسببآندرمانعدموSV3-5ازبالاتردزهایبامواجهه
ولنفوپنیلنفاوی،تباففوریتقریبا(بافتیکیااندامیکازقسمتییااندامیکفقدانیانشدنتشکیل)آپلازیپذیری،
.میگرددایمنیپاسخکاهش

پرتوگیری حاد 
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گوارشدستگاه
Svدزباحادپرتوگیریاثردررودهمخاطبنیادیسلولهای

کشتههپوشاننداپیتلیومزخمایجادجهتکافیتعدادبه10
د،بپذیرنتاثیررودهمخاطازبزرگیمنطقهاگر.میشوند
طیدرخونیاسهالسندروم،مرگسبباستممکنجراحت

.گرددهفته2-1

گنادها
ازکافیتعدادمرگسببSV0.15دزبابیضهدوهرحادمواجهه

ومیگرددماههابرایاسپرمهاکردندپرسجهتاسپرماتوژنزها
SVازبالاتردزهای.میدهدرخمواجههآغازازهفته6ازبعدمعمولا

.میگردددائمییامدتطولانیعقیمیسبب2
مشابهطوربهSV1.5-2دزباتخمدانهادوهرحادمواجهه
دائمیعقیمیسببSV2-3دزهایوموقتعقیمیسببمیتواند
.داردمواجهههنگامدرزنسنبهبستگیکهمیگردد،

پرتوگیری حاد 
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تنفسیدستگاه
اکثریاتمامانیزم.دهدنشانمقاومتخودازموضعیپرتوگیریبرابردرتوجهیقابلطوربهمیتواندتنفسیدستگاه
.میشودکشنده(الریهذات)پنومونیایجادسببماه1-6طولدرشوند،پرتوگیریدچارشدیدیطوربهریهنواحی

مواجههیکاثردرگاماپرتوبرایGy8-10بابرابرتقریباواکنشاینبراینظریجمعیتاز%50برایکشندهدز
بعدااستممکنمییابندنجاتریویشدیدالتهابمرحلهازکهافرادی.میدهدرخمختصر

زخمهاشناسیآسیبمکانیسم.درآیندپایازریویقلبینارسایییا(شدنضخیموزخمایجاد)ریویفیبروزاثردر
.شوندمیریویعروقوآلوئولیسلولهایبهصدمهایجادسببظاهراکهاستپیچیدهایواکنشهایسریشامل

چشمعدسی
ایجادنهآستا.میگرددآنشدنکدرسببچشمعدسیبهپرتوتابش
SVدزبابرابرچشمعدسیمختصرمواجههاثردرچشممرواریدآب
SV5.5-14دزبابرابرماهچندطولدرمواجههاثردرو2-3

بهمبتلادیدهتابشافرادهمه،راد1000پرتوگیریبا.میباشد
.میشوندکاتاراکت

پرتوگیری حاد 
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(اثرات دیرس پرتو)اثرات مزمن 

بربالقوهاتاثروژنتیکیآسیبعمر،طولکاهشبافت،موضعیآسیببدخیم،بیماریهایمانندمدتیدرازاثراتبه
یاوزیادقدارمباپرتوگیری،گذشتهدرحادپرتوگیرییکنتیجهدراستممکندیررساثرات.میشوداطلاقجنین

.شودظاهرمتمادیسالهایطولدرکمدزباپرتوگیری

اثراتتشعشعبررویسرطان
چهآنبهشرحنمونههاییازتاریخ.پرتوکارانازاولینافرادیبودندکهاثراتسرطانزاییپرتوگیریرامشخصکردند

لوسمیدر-2کارمیکردند،Xوکسانیکهپرتورادیولوژیستهایاولیهدرسرطانپوست-1:زیرمیباشند
سرطانسینوسواستخوان(استخوانبافتهمبندمانندغضروفوماهیچهو)سارکوم-3.رادیولوژیستهایاولیه

ودیگرمعدناورانیومدرافرادیکهدرسرطانریه-4میکردند،عقربهساعتهارارنگآمیزیدرافرادیکهجمجمه
سنگهایسختزیرزمینیمشغولبکاربودند
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دارخارش،نازکبراق،صاف،خشک،مبتلاافرادپوست.میدهدرخیونیزاناشعهبادرمانهنگامغالبادرماتیترادیو
یگمانتاسیونپو(رفتگیتحلیل)آتروفی،(مانندایشبکهخونیهایعروق)تلانژکتازینشانههایواستحساسو
ایجاد(سلولهاغیرطبیعیرشد)نئوپلاسمهای.هستندشکنندهوصافناخنها.داردوجودمنتشر(ایرنگدانهاختلالات)

شدهایجادمهاینئوپلاسهمچنیندارند،زمانبهنیازتوسعهبرایدههچندینشایدیاسالچندینپرتوبهوسیلهشده
.ندارندتیتفاوزندگیسبکیاکاریمحیطی،عواملبهوسیلهشدهایجادهاینئوپلاسمدیگرباپرتوازناشی

اثرات مزمن ....ادامهسرطان
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ومیدهدرخ(>Gy0.5)بالایینسبتادزهایباپرتوگیریازپسپرتوازناشیسرطانهایبروزاین،برعلاوه
ایجادبهقادرنیزانیوپرتوهایکهنیستتردیدی.باشدمتفاوتاستممکنفردجنسوسننئوپلاسم،نوعبهتوجهبا

سرطانهایالقایاثبات.استنهفتهدورهیکوتاهتریندارایلوسمیبدخیم،بیماریهایبیندر.میباشندلوسمی
.استمشکلپرتوگیرینتیجهدرلوسمیکناردردیگر

شدهثابتمبدخیگلیومایوریهکبد،تیروئید،استخوان،سرطانهایایجاددریونیزانپرتوهایدخالتصورت،هردر
قبیلاز)کتراتوژنیاختلالاتعمر،طولشدنکوتاهزودرس،پیریشاملزیادمقدارباپرتوگیریدیگراثرات.است
.میباشدتناسلیومثلیتولیداختلالاتو(میکروسفالیوذهنیماندگیعقب،CNSنقص

اثرات مزمن ....ادامهسرطان
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آسیبچشمی
Xاشعه

.داردتگیبسشدهساطعانرژیواشعهموجطولبهآسیبونفوذعمق.میکندنفوذنسوجبهیونهاکردنآزادطریقازXاشعه
(التهاب)تدرماتینهایتدرو(شدنزخمی)اولسراسیونونکروزدنبالبهتاخیریسوختگی،موردیکدرضایعاتبررسی
کافیاندازهبهکهصورتیدرXاشعهکممقدارباتماسعلتبهاستممکنکاتاراکت.استبودهبدخیمیتغییراتباپلکها
.شودایجادباشد،مدتطولانی

نوترون
.شوندکاتاراکتباعثوزدهصدمهعدسیهابهاستممکنبتاذراتونوترونها

اثرات مزمن



Occupational Safety and 
Health Administration

DOENRCOSHANCRP(1993)ICRP(1991)دوزحد 

میلیسیورت50شغلی
(دزداخلوخارج)
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(داخلوخارج

میلیسیورتبه5/12
فصلهرازای
تمامبدنبرای

شازمیلیسیورتبهطورمتوسطهدربی20میلیسیورت50
البته(سال5میلیسیورتدر100)سال5

میلی50دزموثردرسالنبايدبیشاز
سیورتشود

میلی150تمیلیسیور150لنز چشمی
سیورت

میلیسیورتبه5/12
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میلیسیورت150میلیسیورت150
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میلی500تمیلیسیور500
سیورت

همیلیسیورتب5/187
فصلهرازای

میلیسیورت500میلیسیورت500

میلی500تمیلیسیور500پوست
سیورت

میلیسیورتبه75
فصلهرازای

میلیسیورت500میلیسیورت500

میلی500تمیلیسیور500تجمعی
سیورت

سنبرحسبسال)50
میلیسیورت(18–

میلیسیورت10
برحسبسالسن

سال5میلیسیورتبهازای100

حدود دوز شغلی توصیه شدهبرخی از 
پرتوهای یونیزان

National Council on Radiation 
Protection

Norwegian Refugee Council

U.S. Department of Energy

International 
Commission on 
Radiological 
Protection
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پرتوها
باکاریهایفعالیتدرشغلیگیریپرتوحدودتعیینوظیفهاتمیانرژیسازماناشعهبرابردرحفاظتدفترکهآنجااز

ازاهیآگبرای.گرددمیمحسوبملیمقرراتازبخشیبعنوانحدوداينودارندعهدهبررايونسازغیرويونسازپرتوهای
زيروندهایپیازتوانیدمیمنظوربدين.نمايیدمراجعهاشعهبرابردرحفاظتاموردفترسايتبهبروزاستانداردهایآخرين
:نمايیداستفاده

تجديدنظر(8567استانداردملیايرانشماره-1
حدودپرتوگیری-،پرتوهایغیريونساز)دوم

،حدودپرتوگیریاز20610استانداردملیايرانشماره-2
تابشهایلیزریدرمحدودهطولموج

.میکروناست1000نانومترتا180های

ضوابطکاردرمیدانمغناطیسیمستقیميامیدانهای-3
الکتريکیومغناطیسیبافرکانسفوقالعادهکم
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امتملذا،.میباشدپرتوازناشیجراحتهایبروزازجلوگیریپرتوازحفاظتبرنامههایاصلیهدف
تماسدررتوپباشغلشاندلیلبهکهافرادیهمچنین.یابدکاهشامکانحدتابایدپرتوباضروریغیرمواجهات
.(ALARA)باشندپرتوباتماسمیزانکمتریندراستقبولقابلمنطقینظرازجاییتابایدهستند،

ازیریپیشگسببمیشود،اعمالجامعهعادیافرادیوپرتوکاراندرکهپرتوباتماسیدزکردنمحدودمیزان
زیرایشود،نمپرتو(رویانیاجنینتکوینورشدبهجدیآسیب)تراتوژنیکوسرطانزاییجهشزایی،اثراتتمام
.شودفظحقبولقابلحددربایدنیزخطراتاینریسکمیزاناما،نداردوجوداثراتاینبرایآستانهایحد

.میشوندنامیدهپرتوکاردارند،قرارپرتوهامعرضدرخودکارمحیطدرکهافرادی
کنندکارپرتوزاموادبانبایدسال18ازکوچکترجوانان.
وموزشآکاری،رویههایوتجهیزات،کارمحیطدقیقطراحینیازمندپرتوباافرادضروریغیرتماسمیزانکاهش

وسیلهبهکارکنانکنترلوسیستماتیکنظارتشاملکهپرتوازحفاظتبرنامهاجراوکارکنانکاربرنظارت
.میباشدسلامتفیزیکدانان

As Low As Reasonably Achievable

پیشگیریپرتوهای یونیزان
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باشدنیزپرتوییحوادثبامقابلهجهتطرحهاییدارایبایدهمچنینپرتوازحفاظتبرنامه.
خون،کاملرششمانظیرسلامتیوپزشکیمعایناتتحتبایدباشند،داشتهشغلیپرتوگیریاستقرارکهافرادی

در.گیرندقرارصدریقفسهگرافیوپوستمعاینهچشم،معاینهخون،انعقاد،ESR(قرمزگلبولرسوبسرعتتست)
یکبارماه6هرمیکنندکارتابشمنطقهدرکهافرادیویکبارسالیحداقلبایدکارکنانپزشکیآزمایشهایضمن
.گردندتمدید

همودباشنداشتههمراهدزیمترهمبایدهمیشهافراد،(تشخیصیایکساشعهویژهبه)پرتوتابشمحیطهایدر
دزیکبارهوجهیبیتیاغفلتاثربرکهدارداحتمالپیوستهزیراباشد،شدهثبتشانپروندهدرآنهازمینهپرتوگیری

.کننددریافتزیادی
بهرورورادیواکتیوموادباآنهابدونونمودهاستفادهمخصوصحفاظتیپوششهایازبایدخطرمعرضدرکارگران

وصوصمخدستکشهایاشعه،مقداربامناسبسربیبندهایپیشازمیتوانندخودحفاظتبرایکارگران.نشوند
کشیدنگارسیونوشیدنخوردن،اکتیورادیومواددارایکاریمحیطهایدر.نماینداستفادهمناسبشیشهایعینکهای

.استممنوع

پیشگیریپرتوهای یونیزان
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حفاظتافراددربرابرپرتوگیریخارجیوکاهشخطراتآنازروشهایزیربرای
:استفادهمیشود

کاهشزمانمواجهه

افراد،حفاظمناسببینمنبعپرتووایجاد

(....وبتن،سرب،استیل،مرمرمانند)

کهدزدریافتیافزایشفاصلهبینمنبعپرتووافراد

.داردرابطهمستقیمباعکسمجذورفاصلهازمنبع

پیشگیریپرتوهای یونیزان
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یونیزهبراینرژیافاقدکهمیباشدالکترومغناطیسیامواجطیفازمختلففرکانسهایبرایکلیواژهاییونیزانغیرپرتوهای

.هستندزندهسلولهایدرمولکولهاکردن

افرادهمه.شوندیمبندیتقسیمموجشانطولیافرکانسوسیلهبههستند،الکترومغناطیسنوعازکهیونیزانغیرپرتوهایتمام

.میدهدرخمصنوعییاطبیعیبهطورکهتماسانددریونیزانغیرپرتوهایباروزههمه

براینیز(nm400-760)مرئیپرتوجزبهیونیزانغیرامواجیونیزان،امواجهمانند.باشدمفیدیامضرافرادبرایاستممکنمواجههاین

.نیستنددرکقابلما

ببسپرتوهاایناستممکنکننده،یونیزهپرتوهایبرخلافاما

.شوندالکتریکیتحریکیاگرماایجاد

یونی،تلویزورادیوییسیگنالهایجملهازمختلفیاشکالدارایامواجاین

قرمز،مادوننورمرئی،ماکروویو،امواجهمراه،تلفنهایوپیجرامواجرادارها،

.میباشندلیزرهاوبنفشءماورا
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غیریونیزانپرتوهای 
:ازعبارتندمیشونددادهنسبتآنهابهامواجاینبامواجههاثردرمعمولاکهخطراتی

،(الکتریکیتحریک)میشودایجادتماسبدونیاانرژیدارایمنابعباتماساثردربدندرجریانهایی-1

بدن،عمقیدمایافزایش-2

.بدنسطحیدمایافزایش-3

:داردایناثراتبابدنبهچندینفاکتوربستگیتعاملنحوه

امواجاینازبیشتریانرژی،عضلاتمانندهستندبالاتریآبدارایکهاعضایی(EMF)میکنندجذببدنآبکمنسوجبهنسبت.

باشدبدنضیعرمقطعسطعبرعمودمغناطیسیمیدانوباشدبدنباموازیالکتریکیمیدان:کهاستبیشترزمانیجذبمیزان.

انرژینفوذعمقEMFمییابداهشکموجطولکاهشیافرکانسافزایشبا.
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Extremely)کمنهایتبیوکمفرکانسباامواج low frequency)

موردافرادباشد،دبلنبسیارموجطولکهزمانی.استارتباطدرامواجاینباهموارهالکتریسیتهمصرفوانتقالتولید،
.میشونداحاطهموجطولیکباتنهامواجهه
سرطانمورددرتحقیقاتالمللیبینآژانس(IARC)امواجسرطانزاییخاصیتمورددراطلاعاتیELFبررسیرا

نزدیکواحینساکنکهبودافرادیکودکیدوراندرلوسمیشدنبرابردوگویایبررسیایننتیجه.استکرده
.استبودهmG4ازبیشنواحیآندرمغناطیسیمیدانمیزانوبودندبرقانتقالخطوطبه
بامواجههEMFاستارتباطدرنیزروانی-عصبیبیماریهایبهابتلاریسکافزایشبا.
مطالعهانجامشدهگویایایناستکههیچرابطهیاامکانیبیننتیجهچندینطورخلاصهبهEMFوسرطانمغز

.یالوسمیوجودندارد

3 Hz to 3 kHz
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پیشگیری

یقابلمیدانهایالکتریکیبهراحتهمچنین.ازمنبعبهشدتکاهشمییابدافزایشفاصلهباEMFمیزانشدتامواج

ودنمیدانروشنبوسایلالکتریکیدرزماناگرچه.دارندمیدانمغناطیسیقدرتنفوذبالاتریاماهستندحفاظگذاری

راتژیکلی،است.وجودخواهندداشتکشیدنوسیلهازدوشاخهتازمانمیدانهایالکتریکیایجادمیکنندامامغناطیسی

غیاباستواشارهبهاینداردکهبایدباحداقلهزینهاقداماتلازمجهتکاهشمواجههحتیدراجتنابمحتاطانهازخطر

.شواهدروشنانجامشود

امواجبافرکانسکموبینهایتکم-پرتوهای غیریونیزان
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مایکروویووفرکانسرادیوامواج

کیلومتر3تامیلیمتر1بینموجیطولوگیگاهرتز300تاکیلوهرتز3بینفرکانسیمحدودهشاملمعمولاباندهااین
.میباشند
داردقرارمواجههتحتکهبدنازقسمتیابعادومنبعفرکانسبهRFپرتوهایازناشیشدهجذبانرژیمیزان
.داردبستگی
وسایلدارها،راوسیلهبهکهاستشدهمتمرکزمایکرویوبامواجههرویبرفرکانسرادیوامواجمورددرنگرانیهابیشتر
.میشودتولیدمایکرویواجاقهایودور،راهازارتباط

.استهمراهتلفنهایRFامواجگستردهمنابعازیکیضمندر
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مایکروویووفرکانسرادیوامواج

مواجههبینتفاوتمهمترینRFوELF،بامواجههکهاستآنRFاثراتایجادسبباست،ممکنمایکرویوموجطولدرمخصوصا

.شودگرمایی

بودخواهدبینیپیشقابلکمترگرماتوزیعمیزانودرجهگرما،ایجادمنابعدیگربرخلاف.

امواجکهاستشدهشناختهخوببسیارRF(پوست)سطحیبافتهایدرگرماایجادبدونبدنعمقیبافتهایدرگرماایجادسبب

.میشوندبافتیشدیدسوختگیهایایجادسببو

چندینبرایکهروانیمشکلاتوبالاخونفشارحاد،گرمایاحساساریتما،ایجادبهمیتوانمایکروویوامواجبامواجههعوارضاز

.کرداشارهمیمانند،باقیماه

شوندمیانساندرکاتاراکتایجادسببندرتبهواستشدهآزمایشگاهیحیواناتدرکاتاراکتایجادسببمایکرویوامواج.

داشتهاند،شدیدمواجههرادارامواجباکهکرهایتجربهباسربازانازنفر40581رویبراخیراکهکوهورتیمطالعهییکنتیجه

وجودکلیمیرومرگیابیضهسرطانسرطان،بهابتلاریسکافزایشبرمبنیمدرکیهیچکهاستاینگویایاست،شدهانجام

.ندارد
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پیشگیری
گرماییاثراتایجادسببوداردوجودRFامواجبالایمقادیرباافرادمواجههامکانکهمکانهاییدر

مچنینه.گردداستفادهگذاریحفاظوحفاظتیلباسهایودهندههشدارعلائمازبایدمیشوند،شدید
میزانOSHA.میگرددتوصیهترافیکیرادارهایازایمناستفادهبرایNIOSHتوصیههایازاستفاده
.استکردهمشخصگرماییاثراتبرابردرحفاظتبرایراmW/cm210بامواجهه
.استکردهتعیینW/Kg0.4ازکمتررابدنکلی(SAR)ویژهجذبمیزانACGIHاگرچه

امواجرادیوفرکانسومایکروویو-پرتوهای غیریونیزان
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(IR)قرمزمادونامواج

.میکنندتابشIRخودازدارندمطلقصفرازبالاتردماییکهاشیاییتمام

.میباشدμm3.0–mm1بینوμm3.0–1.4بین،μm1.4-nm760بینموجیطولدامنهدارای

.گوینددورقرمزمادونIR-Cبهونزدیکقرمزمادون،IR-Aبههمچنین

IR-AامامیباشدرویتقابلقرمزیدرخششهایشکلبهاوقاتگاهیIR-BوIR-Cهستندرویتقابلغیر.

.کرداشاره...وخشککنهاجوشکاری،درالکتریکیقوسمذاب،شیشهخورشید،بهمیتوانIRمهممنابعاز

.میکنندمنتشرخودازقرمزمادوننیزلیزرهاانواعازبرخیکهاستذکربهلازم
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(IR)قرمزمادونامواج

کهزمانیIRمیگرددآنهادمایافزایشسببیابد،مواجههبدنبافتهایبا.

IRمیشودبجذبافتفوقانیلایههایدربیشترونداردنفوذقابلیتولیمیشودجذببیشترآبداربافتهایتوسط.

میدهدبروزراسوختگیعلائمخودازخوبیبهآنبالایمقادیربامواجههاثردرسالمپوست.

نیستندگرمابهنسبتکافیدهندگیهشدارخصوصیاتدارایچشمهاوپلکها.
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ازناشیفیزیولوژیکاثراتIR-A(ترکوتاهموجطولخاطربه)میشودمحدودسطحیبافتهایگرمایشبه.

باچشمزیادمواجههIR-Aودشچشمشبکیهومشیمیه،(کاتاراکت)عدسیبهصدمهایجادسبباستممکن.

IR-Bمیگرددزلالیهوملتحمهقرنیه،بهصدمهایجادسببنیز.

انرژیشدنجمعسبباستممکنچشمشدنمتمرکزقابلیتIR-Aجهنتیدروشبکیهرنگدانهاپیتلیومرویبرنقطهایدر

.گرددسوختگیباعث

بامزمنمواجههIR-Aدرجه1500ازبیشتردماییمذابموادکهکورهیاسازیشیشهصنایعکارگراندرمرواریدآبایجادبا

بدونپرتوازبالاییمیزانباسالچندینبرایفردکهمیگرددشایعزمانیبیماریاین.استمرتبطدارند،بیشتریاسانتیگراد

.باشدداشتهمواجههحفاظازاستفاده

حفاظتیگاگلهایازاستفادهوشیشهتولیدفرایندشدنمکانیزهبا،

.میدهدرخندرتبهبیماریاین

وذکمترینانرژیوبیشتریننف
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پیشگیری

برایحفاظتیعینکهایاستشدهگزارشچشماثراتحسببرIR-Aبامواجههبرایمجازیحدود

.باشندمناسبقرمزمادونفیلترهایدارایبایدهستندتماسدرIRازبالاییمقادیرباکهکارگرانی

امواجمادونقرمز-پرتوهای غیریونیزان
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بنفشماوراءپرتو

یعنیفرکانسیباریکمحدودهدربنفشماوراپرتوnm400–100استیافتهگسترش.

باندUVزیرنواحیبهUV-A (315-400nm)،UV-B (280-315 nm)وUV-C (100-280 nm)میشودتقسیم.

پرتوهایهمانندIRمییابدکاهشنفوذمیزانولیافزایشانرژیمیزانفرکانس،افزایشبا.

نتیجهدرUV-Aبودخواهدپوستدرنفوذبیشترینوانرژیکمتریندارای.

UV-Cدروذنفبهقادراماداشت،خواهدرابالاییرسانیآسیبپتانسیلوانرژیبیشتریندارای

قرارUV-CوUV-AبینواسطحدنظراینازنیزUV-B.نمیباشدزمیناتمسفردرنفوذبهقادرواقعدرنیست،بافتها

.دارد

پرتومنبعمهمترینUVمیباشدخورشید.
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بنفشماوراءلامپ های
(استرلیزاسیونآب،هوا،)كشمیکروبلامپ
برنزهتخت

جوهروپوشش،(مدارتختهدندانپزشکی،پیوند)رزیندرمان
(PUVA)پزشکیخدمات

(كشاورزیشیمیاییمحصولاتدارویی،محصولات)فتوشیمیاییفرآیندهای
گرافیکهنر

(اسپکتروفتومتر)آزمایشگاه
الکتریکیقوس

جوشکاری
كوره ها

فرابنفشلیزر

UVمنابع مصنوعی پرتو 
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مضراثراتUVوسیلهبهعمدتاUV-Bبامواجههاگرچهمیگردد،ایجادUV-Aبرمهمیاثراتنیزآنومیدهدرخبیشتر

.داردسلامتی

ماهیتبهتوجهباUVتوجهباومیباشدچشموپوسترویبرعمدتاآناثراتنتیجهدرمیباشد،اندکپوستدرآننفوذمیزان

.نمایدایجادمزمنیاشدیدعوارضاستممکنمواجههشدتبه

سوختگیآفتاباصلیعلتUV-Bروز3ازپسومیدهدرخمواجههساعت1-6ازپسمعمولاسوختگیآفتاب.میباشد

.میگرددبرطرف

دهندافزایشراثانویهعفونتهایبروزشانسوشدهپوستتخریبوتاولسبباستممکنشدیدسوختگیهایآفتاب.

تندهسبرخورداربالاتریحفاظتازهستندروشنپوستدارایکهافرادیبهنسبتهستند،تیرهپوستدارایکهافرادی.

UV-Aنفوذیزانماگرچه.داردسوختگیآفتابایجادبرایکمتریپتانسیل

UV-AازUV-Bاستبیشترزمینجودر.
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UVمیگرددتپوسپیریوسرطانایجادسببهمچنینونوربهحساسیتیوفتوتوکسیکواکنشهایسبب.

پرتوبهپوستسرطاننوع3هردرافزایشمیزاناخیراUVبخصوصUV-Bدخالتبرمبنیاندکیشواهدامامیشود،دادهنسبت

UV-Aداردوجود.

باحادمواجهاتباقویطوربهبازالسلولسرطانUVداردارتباطمزمنمواجهاتباسنگفرشیسلولسرطانامادارد،ارتباط.

میدهدرخحادومزمنمواجهاتترکیباثربرواستپیچیدهخورشیدنوربامواجههباملانومابینرابطه.

پرتوحاداثراتازUVبهمیتوانچشمبرPhotokeratitis(برفکوری)گرفتنقرارعلتبهچشمقرنیهدردناکاختلال.کرداشاره

.میشودبازتابیدهبرفازکهاستفرابنفشینورمعرضدربیشازحد

اندکمقادیرباانسانچشممواجههاثردرUVشدیدیصدماتاستممکن

.دهدرخشودآگاهخودمواجههازفردآنکهازقبل

طیفمیانهباانسانچشممواجههUV-Bایجادسببموثریطوربه

.میباشدمستقیمیپاسخ–دزرابطهیدارایومیگرددکاتاراکت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
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پیشگیری

ایدبمیشوندمکررسوختگیآفتابسببکهتفریحیمواجهاتاز.باشدUV-BوUV-Aبامواجههکاهشجهتدربایدتلاشها
UVبامواجهه.دارندقراربیشتریخطرمعرضدرخالدارایورنگآبیچشمانروشن،پوستدارایکهافرادی.گرددخودداری

ازاستفادهطریقازمیتواندپوستمواجهه.یابدکاهش14تا10ساعاتدرکارانجامعدمطریقازمیتواندطبیعی
علاوهیدهند،مارائهرامطلوبمحافظتمیزانکمترینآفتابضدکرمهای.یابدکاهشبلندآستینلباسهایوپهنلبهکلاههای

وجودمزمنپوستیصدماتوUV-Aازبلندترموجهایطولبامواجههدرآفتابضدکرمهایحفاظتیاثراتمورددرنگرانیاینبر
UV-Aهمکهحفاظتیعینکهایازاستفادهطریقازمیتوانندچشمیمواجهات.دارد ,Bباکهافرادی.یابدکاهشمیکنند،فیلتررا
.نماینداستفادهمناسبصورتحفاظهایازبایدجوشکارانماننددارندمواجههالکتریکیقوس

ماورابنفشامواج-پرتوهای غیریونیزان



1400بهمن ; دکتر فرهنگ; 4وبینار طب کار 90


