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ــة الأشــخاص مــن العواقــب  جــرى تحديــد متطلبــات حماي
الضــارة الناجمــة عــن التعــرض للأشــعة المؤينــة وأمــان مصــادر 
التابعــة  البيئــة في سلســلة معاييــر الأمــان  الأشــعة وحمايــة 
الإشــعاعية  الوقايــة  حــول  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  للوكالــة 
وأمــان مصــادر الأشــعة GSR Part 3 والتــي ترعاهــا بشــكل 
والزراعــة  المفوضيــة الأوروبيــة، ومنظمــة الأغذيــة  مشــترك 
لــأمم المتحــدة )الفــاو(، والوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة، 
التابعــة  النوويــة  الطاقــة  ووكالــة  الدوليــة،  العمــل  ومنظمــة 
 ،)OECD/NEA( والتنميــة  الاقتصــادي  التعــاون  لمنظمــة 
ومنظمــة الصحــة للبلــدان الأمريكيــة )PAHO(، وبرنامــج الأمم 
 .)WHO( ومنظمــة الصحــة العالميــة )UNEP( المتحــدة للبيئــة
ذكــرت منظمــة الصحــة العالميــة أن الــرادون هــو الســبب 
الثانــي الرئيســي لســرطان الرئــة بــن عامــة الســكان بعــد 
التدخــن. أظهــرت الدراســات المبكــرة علــى عمــال المناجــم 
بــن عمــال  الرئــة  زيــادة في حــالات ســرطان  تحــت الأرض 
مــن  جــداً  عاليــة  لتركيــزات  المعرضــن  اليورانيــوم  مناجــم 
الــرادون وذريتــه. كمــا أظهــرت الدراســات الوبائيــة الموجــزة 
في تقاريــر اللجنــة العلميــة التابعــة لــأمم المتحــدة بشــأن آثــار 
الإشــعاع الــذري)UNSCEAR( ، وفي منشــورات اللجنــة الدوليــة 
للوقايــة الإشــعاعية)ICRP( ، وجــود ارتبــاط كبيــر بــن تعــرض 
الدراســات  تعكــس هــذه  الرئــة.  للــرادون وســرطان  العمــال 

أهميــة وقايــة العمــال مــن التعــرض للــرادون.
يحــدد GSR Part 3 المتطلبــات اللازمــة لوقايــة العمــال مــن 
التعــرض للــرادون. وتــرد التوصيــات بشــأن الوقايــة الإشــعاعية 
المهنيــة، بمــا في ذلــك وقايــة العمــال مــن التعــرض للــرادون، في 
سلســلة معاييــر الأمــان التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 

رقــمGSG-7 والوقايــة الإشــعاعية المهنيــة.
يقــدم دليــل الأمــان الخــاص رقــم 91 لعــام 2024 توصيــات 
وإرشــادات بشــأن تلبيــة متطلبــات GSR Part 3 حــول وقايــة 

التعــرض  حــالات  في  الــرادون  لغــاز  التعــرض  مــن  العمــال 
القائمــة وحــالات التعــرض المخطــط لهــا. ولقــد جــرى إعــداد 
دليــل الأمــان برعايــة مشــتركة مــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة 

الذريــة ومنظمــة العمــل الدوليــة. 
يعــد غــاز الــرادون في المســاكن وفي العديــد مــن أماكــن 
ــرة  ــص الفق ــث تن ــة حي ــرض القائم ــة لحــالات التع ــل أمثل العم

يلــي: 5.1)ج( مــن الجــزء 3 مــن GSR علــى مــا 
»تطبــق متطلبــات حــالات التعــرض القائمــة علــى التعــرض 
بســبب مصــادر طبيعيــة، بمــا في ذلــك الــرادون 222 ووليداتــه 
أماكــن  بخــاف  العمــل  أماكــن  في  ووليداتــه   220 والــرادون 
العمــل التــي يتــم التحكــم في التعــرض فيهــا بســبب النويــدات 
المشــعة الأخــرى في سلســلة اضمحــال اليورانيــوم أو سلســلة 
اضمحــال الثوريــوم كحالــة تعــرض مخطــط لهــا، في المســاكن 
وفي المبانــي الأخــرى ذات عوامــل الإشــغال العاليــة لأعضــاء 

الجمهــور«.
تنشــأ حالــة التعــرض المخطــط لهــا مــن التشــغيل المخطــط 
لمصدر أو من نشــاط مخطط ينتج عنه تعرض بســبب مصدر. 
ــة والأمــان  ــر اللازمــة للوقاي ــه يمكــن اتخــاذ التدابي ونظــرًا لأن
ــد التعرضــات  ــن تقيي ــي، فيمك ــل الشــروع في النشــاط المعن قب
المرتبطــة واحتمــال حدوثهــا منــذ البدايــة. والوســيلة الأساســية 
للســيطرة علــى التعــرض في حــالات التعــرض المخطــط لهــا 
هــي التصميــم الجيــد للمرافــق والمعــدات وإجــراءات التشــغيل 

والتدريــب.
تنص الفقرة 3.4 من الجزء 3 من GSR على ما يلي:

يعــد التعــرض الناجــم عــن مصــادر طبيعيــة، بشــكل عــام، 
حالــة تعــرض قائــم. ومــع ذلــك، فــإن المتطلبــات ذات الصلــة 

ــى: ــق عل ــا تنطب لحــالات التعــرض المخطــط له

دليــل الأمــان رقــم 19 لعــام 2023 حــول 
لغــاز  التعــرض  مــن  العاملــن  وقايــة 

الــرادون
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11 ــرادون . ــه وال ــرادون 222 ووليدات التعــرض الناجــم عــن ال
220 ووليداتــه في أماكــن العمــل التــي يتــم فيها التحكم في 
التعــرض المهنــي الناجــم عــن النويــدات المشــعة الأخــرى 
في سلســلة اضمحــال اليورانيــوم أو سلســلة اضمحــال 

الثوريــوم كحالــة تعــرض مخطــط لــه.
22 يبلــغ . حيــث   222Rn وذريــة   222Rn بســبب  التعــرض 

بهــا. المســموح  الســويات  مــن  أعلــى  الســنوي  المتوســط ​​
 2024 لعــام   91 الأمــان  دليــل  يقــدم   ، ل ا ـ حـ أيــة  علــى 
ــرادون  ــاز ال ــرض لغ ــع التع ــل م ــات والإرشــادات للتعام التوصي
في أماكــن العمــل مثــل المبانــي والمواقــع تحــت الأرض والمبانــي 
الصناعيــة التــي تنطــوي علــى معالجــة المــواد المشــعة الطبيعيــة 
)NORM( كمــا تتنــاول وقايــة العاملــن في المبانــي ذات عوامــل 
ـدارس وريــاض  الإشــغال العاليــة لأفــراد الجمهــور، مثــل المـ

والمستشــفيات. الأطفــال 
وتقــدم التوصيــات والإرشــادات لتنفيــذ متطلبــات الوقايــة 
ــر  ــادئ تبري ــدرج ومب ــج المت ــق النه الإشــعاعية مــن خــال تطبي
وأمثلــة الوقايــة والأمــان، وذلــك لتحديــد أماكــن العمــل ذات 
الأهميــة بطريقــة عمليــة، كمــا تقــدم التوصيــات بشــأن وقايــة 

ــورون. العمــال مــن التعــرض لغــاز الث
ينصــح بالإرشــادات التوجيهيــة للتعامــل مــع التعرضــات 
لغــاز الــرادون في أماكــن العمــل مثــل المناجــم والمواقــع الموجــودة 

تحــت الأرض والمبانــي الصناعيــة التــي تحتــوي علــى المــواد 
ــي  ــة في المبان ــا تشــمل إجــراءات الوقاي المشــعة )NORM( ، كم
التــي يتوقــع إشــغالها مــن قبــل أفــراد الجمهــور، مثــل المــدارس 

وريــاض الأطفــال والمستشــفيات.
موجهــة  هــذا  الأمــان  دليــل  في  المقدمــة  التوصيــات  إن 
للحكومــات والهيئــات التنظيميــة وغيرهــا مــن الســلطات ذات 
الصلــة )خاصــة تلــك التــي لديهــا خبــرة قليلــة أو معدومــة 
في الوقايــة الإشــعاعية( وأصحــاب العمــل والعمــال ومقدمــي 

الخدمــات.
الإطــار   91 رقــم  الأمــان  دليــل  مــن   2 الفصــل  يصــف 
ــدم الفصــل  ــرادون، ويق ــال مــن التعــرض لل ــة العم ــام لوقاي الع
3 توصيــات بشــأن وقايــة العمــال مــن التعــرض للــرادون في 
حــالات التعــرض القائمــة. ويقــدم الفصــل 4 توصيــات بشــأن 
التعــرض  حــالات  للــرادون في  التعــرض  مــن  العمــال  وقايــة 
المخطــط لهــا. وتقــدم الملاحــق توصيــات بشــأن وقايــة العمــال 
مــن التعــرض لغــاز الثــورون. في حــن يقــدم الملحــق معلومــات 

حــول بروتوكــولات قيــاس الــرادون ومعــدات القيــاس.

يمكن تحميل الدليل من الرابط:
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/

p15711-PUB2098_web.pdf
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 PET/CT ــل ــي الهجــن مث ــر الطب ــات التصوي ــت تقني أحدث
ثــورة في التشــخيص الطبــي عــن طريق دمــج المعلومات الأيضية 
والجزيئيــة مــن PET مــع التصويــر التشــريحي المفصــل النــاتج 
ــي. في حــن أن هــذا الدمــج  ــر الإشــعاعي المقطع عــن التصوي
يحســن دقــة التشــخيص، إلا أنــه يطــرح تحديــات في مجــال 
الوقايــة الإشــعاعية بســبب الاســتخدام المــزدوج للأشــعة المؤينــة 
والنــاتج عــن الأشــعة الســينية في التصويــر المقطعــي وأشــعة 
غامــا الناتجــة عــن النظائــر الصيدلانيــة المشــعة والمصــدرة 
للبوزيترونــات. تســلط هــذه المقالــة الضــوء علــى الإجــراءات 
 ،PET/CT العمليــة للوقايــة الإشــعاعية في التصويــر الهجــن
للمريــض  الإشــعاعي  التعــرض  تخفيــض  علــى  التركيــز  مــع 
ــة وكذلــك الجمهــور مــع  ــة الصحي ــن في مجــال الرعاي والعامل

ــى جــودة التشــخيص. المحافظــة عل
مبادئ الوقاية الإشعاعية¦¦

الإشــعاعية  للوقايــة  الأساســية  المبــادئ  تطبــق  أن  يجــب 
 Optimization والاســتمثال   Justification التبريــر  مــن حيــث 
الهجــن  التصويــر  علــى   Dose limits الجرعــة  مــن  والحــد 
PET/CTأيضــاً، حيــث تقــود هــذه المبــادئ إلــى تنفيــذ التدابيــر 
ــاة تفــوق المخاطــر  ــر المبتغ ــد التصوي ــة لضمــان أن فوائ الوقائي

المرتبطــة بالتعــرض للإشــعاع.
1. التبرير

ــي واضــح، 	- ــر طب ــكل فحــص PET/CT تبري يجــب أن يكــون ل
ــة. ــة المخاطــر المحتمل ــد المطلوب حيــث يجــب أن تفــوق الفوائ

اتبــاع الإرشــادات المعتمــدة والبروتوكــولات الطبيــة 	- يجــب 
عنــد إحالــة المريــض لإجــراء هــذا النــوع مــن التصويــر الطبــي 

.PET/CTــان الاســتخدام المناســب لـــ لضم
2. التحسين

يجــب اســتخدام مبــدأ ALARA )أقــل قــدر معقــول يمكــن 	-
تحقيقــه( لاســتمثال الجرعــات الإشــعاعية.

مــع 	- لتتناســب  التصويــر  بروتوكــولات  تخصيــص  يجــب 

ــار عوامــل  ــة، مــع الأخــذ في الاعتب احتياجــات المريــض الفردي
الســريرية. والمؤشــرات  الــوزن،  العمــر،  مثــل 

3. الحد من الجرعة الإشعاعية للعاملين
الإشــعاعية  الجرعــات  بحــدود  الصــارم  الالتــزام  يجــب 
والدوليــة في  الوطنيــة  الإرشــادات  واتبــاع  المهنــي،  للتعــرض 

ذلــك.
للعاملــن في مراكــز  الفرديــة  المراقبــة الإشــعاعية  وتعــد 
للعاملــن  الإشــعاعية  ومتابعــة الجرعــات  الهجــن  التصويــر 

أمــراً أساســياً لضمــان الامتثــال لحــدود هــذه الجرعــات.
الوقاية الإشعاعية للمرضى في التصوير الهجين¦¦

يعــد تخفيــض التعرضــات الإشــعاعية للمرضــى مــع ضمــان 
الحصــول علــى صــور تشــخيصية عاليــة الجــودة أمــراً بالــغ 
الأهميــة في التصويــر الهجــنPET/CT ، ويمكــن أن تســاعد 

الإجــراءات التاليــة في تحقيــق هــذا التــوازن:
1. تحسين البروتوكولات المطبقة

يمكــن أن يــؤدي تخصيــص بروتوكــولات التصويــر لتناســب 
احتياجــات المريــض الخاصــة إلــى تخفيــض مقــدار الجرعــة 
ضبــط  ذلــك  ويتضمــن  كبيــر،  بشــكل  المطبقــة  الإشــعاعية 
 CT المعامــات التصويريــة المســتعملة في للتصويــر المقطعــي
)مثــل تيــار الأنبــوب، الجهــد( واســتمثال النشــاطية الإشــعاعية 
التصويــر  أجــل  مــن  للمريــض  المعطــاة  المشــعة  للنظائــر 

.PET البوزيترونــي 
يمكــن أن يــؤدي اســتخدام خوارزميــات إعــادة البنــاء المتقدمة 	-

والتقنيــات التكراريــة إلــى تحســن جــودة الصــورة عنــد جرعات 
أقل.

مــع 	- للمرضــى  الإشــعاعية  الجرعــات  تتبــع  دمــج  يــؤدي 
إلــى تحقيــق إدارة شــاملة  الســجلات الصحيــة الإلكترونيــة 

المرضــى. وقايــة  مــن  ويزيــد  للجرعــات 
-	PET/يقــدم تطويــر تقنيــات التصويــر الهجــن الحديثــة مثــل

تدابيــر الوقايــة الإشــعاعية العمليــة في 
PET/CT التصويــر الهجــن
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مــع  الإشــعاعية  لتخفيــض الجرعــة  إضافيــة  إمكانيــة   MRI
ــة التشــخيص. ــى دق ــاظ عل الحف

العمــر 	- ذات  المشــعة  النظائــر  اســتخدام  يــؤدي  أن  يمكــن 
النصفــي الأقصــر والمــواد المشــعة المســتهدفة إلــى تخفيــض 

للمريــض. الكلــي  الإشــعاعي  التعــرض 
2. التحضير الجيد للمريض

يمكــن أن يخفــض التحضيــر المناســب للمريــض مــن الحاجــة 	-
ــرات  ــك ضمــان فت ــى إعــادة الفحــص الهجــن، ويتضمــن ذل إل
صيــام مناســبة وترطيــب المريــض واتبــاع تعليمــات مــا قبــل 

الفحــص.
يــؤدي تثقيــف المرضــى حــول الإجــراء الهجــن 	- يمكــن أن 

جــودة  إلــى تحســن  الفحــص  خــال  ثابتــاً  البقــاء  وأهميــة 
للفحــص. الــازم  الزمــن  وتخفيــض  الصــورة 

3. استخدام الدروع الواقية
يمكــن اســتخدام الــدروع، عندمــا يكــون ذلــك مناســباً ولا 	-

الأعضــاء  لوقايــة  تصويرهــا،  المــراد  المنطقــة  مــع  يتداخــل 
والأنســجة الحساســة للإشــعاع خاصــة في حــالات الأطفــال 

والحوامــل.
يمكــن اســتخدام المرايــل الرصاصيــة ودرع الغــدة الدرقيــة 	-

بشــكل انتقائــي لتقليــل التعــرض للمناطــق غيــر المســتهدفة.
4. أدوات إدارة الجرعة الإشعاعية

يمكــن أن يســاعد تنفيــذ برامــج إدارة الجرعــات الإشــعاعية 	-
في مراقبــة وتحليــل جرعــات المرضــى وتوفيــر تغذيــة راجعــة 
البروتوكــولات المســتخدمة وضمــان  لإجــراء تعديــات علــى 

الجــودة.
لبيانــات الجرعــات الإشــعاعية 	- المنتظمــة  المراجعــة  تــؤدي 

ــادة  ــى زي ــر المعروفــة إل ــا بالمعايي ــن ومقارنته للمرضــى والعامل
الفــرص المتاحــة لتخفيــض قيــم الجرعــة الإشــعاعية.

الوقاية الإشعاعية للعاملين في التصوير الهجين¦¦
في  المشــاركون  الصحيــة  الرعايــة  في  العاملــون  يتعــرض 
ــر PET/CT لخطــر التعــرض المهنــي للإشــعاع، ويمكــن  التصوي
أن تســاعد التدابيــر الوقائيــة التاليــة في تخفيــض هــذا الخطر:

1. التدريب والتعليم
يعــد التدريــب المنتظــم علــى مبــادئ الوقايــة الإشــعاعية 
والاســتخدام الصحيــح لمعدات الوقايــة والالتزام بالبروتوكولات 

الآمنــة أمــراً ضروريــاً.
يمكــن أن يحافــظ التعليــم المســتمر علــى التحديثــات في 
علــى  الإشــعاعية  والوقايــة  التصويريــة  التكنولوجيــا  مجــال 

الممارســات. بأفضــل  الطاقــم  اطــاع 

)PPE( 2. المعدات الواقية الشخصية
بجميــع 	- الهجــن  التصويــر  في  العاملــون  يلتــزم  أن  يجــب 

المعــدات الوقائيــة المناســبة، مثــل: المرايــل الرصاصيــة ودرع 
الرصاصيــة. والنظــارات  الدرقيــة  الغــدة 

يعــد اســتخدام مقاييــس الجرعــة الفردية لمراقبــة التعرضات 	-
الإشــعاعية المهنيــة أمــراً أساســياً لضمــان الامتثــال لحــدود 

الجرعــات.
3. الضوابط الهندسية

يمكــن أن تخفــض غــرف التصويــر الهجــن المدرعــة إشــعاعياً 	-
والحواجــز الواقيــة والمناطــق المراقبــة إشــعاعياً بشــكل كبيــر 

مــن التعرضــات المهنيــة.
يمكــن أن يــؤدي اســتخدام أنظمــة حقــن المــواد المشــعة الآليــة 	-

إلــى تخفيــض التعامــل المباشــر والتعرضــات.
4. الزمن والمسافة والتدريع

مــن 	- الإشــعاعية  الوقايــة  مبــادئ  تطبيــق  يــؤدي  أن  يمكــن 
حيــث الزمــن والمســافة والتدريــع إلــى تخفيــض التعرضــات 
الإشــعاعية بشــكل فعــال، حيــث يعــد تخفيــض الزمــن الــذي 
يقضيــه العامــل بالقــرب مــن مصــدر الأشــعة، والحفــاظ علــى 
مســافة آمنــة منــه، واســتخدام الــدروع المناســبة اســتراتيجيات 

رئيســية في ذلــك.
يمكــن أن تعــزز نظــم المراقبــة والتحكــم عــن بعــد مــن الوقايــة 	-

الإشــعاعية بشــكل أكبــر.
وقاية الجمهور من الأشعة¦¦

تعــد وقايــة الجمهــور مــن التعرضــات الإشــعاعية جانبــاً 
مهمــاً مــن جوانــب الأمــان الإشــعاعي في منشــآت التصويــر 
الهجــن PET/CT، ولا بــد مــن الإشــارة إلــى بعــض النقــاط التــي 

تعــزز مــن ذلــك:
1. تصميم المرافق والتخطيط

يؤمــن تصميــم منشــآت التصويــر المــزودة بالتدريــع المناســبة 	-
التعرضــات  تخفيــض  إلــى  محــددة  مراقبــة  مناطــق  وذات 

للجمهــور. العرضيــة  الإشــعاعية 
ــى المناطــق 	- ــات والحواجــز بوضــوح إل يجــب أن تشــير اللافت

المحظــورة علــى الجمهــور مــع توفيــر المعلومــات اللازمــة حــول 
ذلــك.

2. إدارة النفايات المشعة
ــك 	- ــات المشــعة، بمــا في ذل ــص الســليم مــن النفاي ــد التخل يع

المــواد المشــعة المســتعملة والمــواد الملوثــة، أمــراً أساســياً لمنــع 
حــدوث التلــوث الإشــعاعي البيئــي.

ويضمــن الامتثــال للمتطلبــات التنظيميــة عنــد تخزيــن المــواد 	-
المشــعة والتعامــل معهــا والتخلــص منهــا الســامة العامــة.
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3. الاستجابة للحوادث
الحــوادث 	- لإدارة  بروتوكــولات  وضــع  يخفــض  أن  يمكــن 

المحتملــة  الإشــعاعية  المخاطــر  مــن  والطــوارئ  الإشــعاعية 
. ر للجمهــو

تــؤدي التدريبــات الدوريــة للعاملــن علــى إجــراءات الطــوارئ 	-
إلــى تحســن كل مــن مســتوى الجاهزيــة وقــدرات الاســتجابة.

في   PET/CT التصويــر  دمــج  عــزز  فقــد  النهايــة  وفي 

ــدرات التشــخيصية  ــن الق ــر م الممارســة الســريرية بشــكل كبي
للتصويــر الطبــي. ومــع ذلــك، فــإن الاســتخدام المــزدوج للأشــعة 
ــة  ــاً لإجــراءات الوقاي ــذاً دقيق ــب تنفي ــن في PET/CT يتطل المؤي
الرعايــة  في  والعاملــن  المرضــى  أمــان  لضمــان  الإشــعاعية 
الصحيــة والجمهــور. ويعــد التعليــم المســتمر والتدريــب للفنيــن 
ــذ إجــراءات ضبــط وضمــان  ــام بتنفي ــك القي الشــعاعيين وكذل
ضــرورة  المحــدد  بالوقــت  الهجــن  التصويــر  جهــاز  جــودة 

للحفــاظ علــى بيئــة تصويــر آمنــة وفعالــة. 

PET/CT الشكل 1: جهاز التصوير الهجين

18FDG الشكل 2: صورة هجينة باستخدام المادة الصيدلانية المشعة
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لقيــاس  إقليميــة  بينيــة  مقارنــة 
للعاملــن في  الخارجــي  التعــرض 

المؤينــة  الأشــعة  مجــال 

ــة والأمــان- ــة في قســم الوقاي ــة الفردي ــر المراقب م مخب يقــدِّ
التعــرض  قيــاس  خدمــة  الســورية  الذريــة  الطاقــة  هيئــة 
الإشــعاعي الخارجــي للعاملــن في مجــال الأشــعة المؤينــة. يعمــل 
 ،ISO 17025 المخبــر وفــق إجــراءات النظــام القياســي الدولــي
والــذي يتضمــن القيــام بمقارنــات بينيــة للتأكــد مــن دقــة العمــل 
في المخبــر. في هــذا المجــال، شــارك مخبــر المراقبــة الفرديــة في 
الهيئــة في مقارنــة بينيــة إقليميــة بالتعــاون بــن الوكالــة الدوليــة 
للطاقــة الذريــة )IAEA( والمعهــد الصينــي للوقايــة الإشــعاعية 

ــة آســيوية. )CIRP( وبمشــاركة 39 مخبــراً مــن 23 دول

جــرت المقارنــة البينيــة ضمــن نشــاطات مشــروع الوكالــة 
 ،RAS/9/093 ،الدوليــة للطاقــة الذريــة للتعــاون الفنــي الإقليمــي
ــة  ــز قــدرات مقدمــي الخدمــات الفني والــذي يهــدف إلــى تعزي
في مجــال الوقايــة الإشــعاعية المهنيــة في منطقــة آســيا والمحيط 
الغــرض  وكان  الدوليــة.  المعاييــر  مــع  يتوافــق  بمــا  الهــادئ 
أنظمــة  هــو تحســن  البينيــة  المقارنــة  هــذه  مــن  الأساســي 
ضمــان الجــودة لمختبــرات المراقبــة الفرديــة في المنطقــة مــن 
خــال تقييــم قــدرات قيــاس الجرعــات الإشــعاعية، وتحســن 
ــة مــن  ــة للتعرضــات الخارجي ــة الفردي الأداء في مجــال المراقب
أشــعة غامــا والأشــعة الســينية، وبالتالــي دعــم الــدول الأعضــاء 

ــر دقــة. ــاس جرعــات أكث ــق خدمــة قي المشــاركة لتحقي
لتقييــم  الخارجيــة  المراقبــة  علــى  المقارنــة  تمريــن  ركّــز 
الكميــات الإشــعاعية التــي تعطــي تقديــراً للجرعــة الفعالــة 
)كامــل الجســم( وللجرعــة التــي تتلقاهــا الأطــراف باســتعمال 
مقاييــس جرعــات منفعلــة )passive dosemeters( مثــل TLD و

والفيلــم.  RPLو  OSL

قــام تمريــن المقارنــة بتقييــم أداء كل مخبــر لأجهــزة قيــاس 

جرعــة كامــل الجســم وأجهــزة قيــاس جرعــة الأطــراف وذلــك 
 keV  30 مــن  الطاقــي  المجــال  لفوتونــات ضمــن  بتعريضهــم 
الإشــعاعية  الجرعــات  قيمــة  وتراوحــت   ،keV  662 وحتــى 
مــنmSv 0.4 وحتــى mSv 50 مــن أجــل زوايــا ورود بــن 0° 

و60°.
الــدول  بــن  المقارنــة  تمريــن  تفاصيــل  مناقشــة  تمــت 
الأعضــاء خــال اجتمــاع مرحلــي للمشــروع RAS/9/093 في 
شــهر كانــون الثانــي 2024، وتم الاتفــاق علــى الجــدول الزمنــي 
للمقارنــة. أرُســلت دعــوة المشــاركة إلــى الــدول الأعضــاء خــال 
إرســال  المشــارِكة  المخابــر  مــن  وطُلــب   ،2024 شــباط  شــهر 
مقاييــس الجرعــة إلــى المعهــد الصينــي للوقايــة الإشــعاعية مــن 

أجــل تشــععيهم وإعادتهــم إلــى المخبــر لقراءتهــم.
بعــد انتهــاء المقارنــة، جــرى عقــد ورشــة عمــل في الكويــت 
ــر  ــج والتقري ــي 2024 لمناقشــة النتائ خــال شــهر تشــرين الثان

النهائــي للمقارنــة.
أرســل مخبــر المراقبــة الفرديــة في الهيئــة مــا مجموعــه 
 )TLD( الحــراري  التألــق  مقاييــس  مــن  مقيــاس جرعــة   42
لجرعــة  جرعــة  مقيــاس   26 التمريــن:  هــذا  في  للمشــاركة 
كامــل الجســم، و16 مقيــاس جرعــة لجرعــة الأطــراف )الشــكل 

.)1

أرُســلت مقاييــس الجرعــة إلــى المعهــد الصينــي للوقايــة 
الإشــعاعية في شــهر حزيــران 2024 وبعــد تشــعيعها أعيــدت 

إلينــا في شــهر آب 2024.
وأرســلت  مخبرنــا  في  الجرعــة  مقاييــس  قــراءة  جــرت 
ــج  ــت نتائ ــج، وكان ــم النتائ ــة المختصــة لتقيي ــى اللجن ــج إل النتائ

.)2 )الشــكل  المقبولــة  الحــدود  مخبرنــا ضمــن 
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الشكل 1: مقاييس جرعة كامل الجسم ومقاييس جرعة الأطراف )الخواتم باللون الأسود(

الشكل 2: جدول نتائج المقارنة البينية لمخبر المراقبة الفردية في هيئة الطاقة الذرية السورية
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أصــدرت الوكالــة الدوليــة في عــام 2024 دليــل أمــان حــول 
الأمــان الإشــعاعي عنــد اســتعمال مصــادر الأشــعة في البحــث 
الدليــل  هــذا  أهميــة  يلــي  وفيمــا   ،SSG-87 برقــم  والتعليــم 

ــن رئيســية. ــه مــن عناوي ــه ومــا يتضمن والهــدف من
الدوليــة  للوكالــة  التابعــة  تحــدد سلســلة معاييــر الأمــان 
للطاقــة الذريــة GSR الجــزء رقــم 3 معاييــر الأمــان الأساســية 
الدوليــة للوقايــة الإشــعاعية وأمــان مصــادر الأشــعة، وهــي 
المتطلبــات الأساســية لوقايــة الأشــخاص والبيئــة مــن التأثيــرات 
الضــارة للأشــعة المؤينــة وأمــان مصــادر الأشــعة. يســاعد تنفيــذ 
هــذه المتطلبــات وجميــع متطلبــات الأمــان الأخــرى ذات الصلــة 
ــان  ــى ضم ــة عل ــة الذري ــة للطاق ــة الدولي ــا الوكال ــي وضعته الت
إبقــاء احتماليــة وحجــم التعرضــات وعــدد الأفــراد المعرضــن 
منخفضــة قــدر الإمــكان، مــع مراعــاة العوامــل الاقتصاديــة 
والاجتماعيــة والبيئيــة. كمــا يســاعد علــى تقليــل احتماليــة 
الحــوادث التــي تنطــوي علــى مصــادر الأشــعة، وفي حالــة وقــوع 
مثــل هــذه الحــوادث، يمكــن التخفيــف مــن عواقبهــا. يقــدم 
الــواردة في  المتطلبــات  لتنفيــذ  دليــل الأمــان هــذا توصيــات 
ــق  سلســلة معاييــر الأمــان الأساســية الجــزء رقــم 3 فيمــا يتعل

ــم. باســتخدام مصــادر الأشــعة في البحــث والتعلي
تسُــتخدم أنــواع عديــدة مــن مصــادر الأشــعة في البحــث 
والتعليــم. تشــمل المصــادر مســرعات الجســيمات؛ المصــادر 
النشــاط  ذات  الفحــص  مصــادر  مثــل  المختومــة،  المشــعة 
المنخفــض والمصــادر المشــعة المختومــة ذات النشــاط العالــي في 
أجهــزة الأشــعة؛ المصــادر المشــعة غيــر المختومــة المســتخدمة 
كمتتبعــات في العمــل الميدانــي وفي العمــل المختبــري؛ المــواد 
المشــعة الطبيعيــة؛ ومولــدات الأشــعة الســينية مثــل أجهــزة 

الفلورســنت. ومحلــات  الحيــود 

المــدارس  طــاب  المشــعة  المصــادر  مســتخدموا  يشــمل 
العليــا  الدراســات  وطــاب  البكالوريــوس  وطــاب  الثانويــة 
والموظفــن الفنيــن وموظفــي البحــث والموظفــن الأكاديميــن. 
غالبــاً مــا يعمــل طــاب الدراســات العليــا وموظفــو البحــث 
وقــد  جامعــي،  حــرم  مــن  أكثــر  الأكاديميــون في  والموظفــون 

يقومــون أيضــاً بأعمــال بحثيــة في بلــدان أخــرى.
إلــى توليــد  يــؤدي اســتخدام المصــادر المشــعة  يمكــن أن 
نفايــات مشــعة تحتــاج إلــى إدارتهــا مــن قبــل المنشــأة أو النشــاط 
التعليمــي أو البحثــي. قــد تكــون هنــاك حاجــة لنقــل المــواد 
المشــعة والنفايــات المشــعة بــن المختبــرات في الحــرم الجامعــي 
أو بــن الحــرم الجامعــي. يجــب تخزيــن بعــض النفايــات المشــعة 
للســماح لهــا بالتفــكك قبــل نقلهــا إلــى مؤسســة إدارة النفايــات 

للعــاج والتخلــص منهــا.
ــة الأمــان  ــل الأمــان هــذا جــزءاً مــن مجموعــة أدل يعــد دلي
التــي تغطــي اســتخدام مصــادر الأشــعة في أجهــزة الأشــعة 
الصناعيــة والتصويــر الصناعــي والتفتيــش والتصويــر غيــر 
الطبــي وســبر الآبــار ومقاييــس الإشــعاع النــووي ومرافــق إنتــاج 

ــى المســرعات. ــة عل ــر القائم النظائ
الوقايــة  بشــأن  مفصلــة  توصيــات  علــى  العثــور  يمكــن 
الإشــعاعية المهنيــة في سلســلة معاييــر الأمــان التابعــة للوكالــة 
الدوليــة للطاقــة الذريــة رقــم GSG-7، والوقايــة الإشــعاعية 
والبيئــة  الجمهــور  وقايــة  بشــأن  التوصيــات  وتــرد  المهنيــة. 
في سلســلة معاييــر الأمــان التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة 
ــة.  ــة الإشــعاعية للجمهــور والبيئ ــة رقــم GSG-8، والوقاي الذري
وتــرد المتطلبــات والتوصيــات الخاصــة بالوقايــة الإشــعاعية في 
حــالات التعــرض للطــوارئ في العديــد مــن منشــورات الوكالــة 
الدوليــة للطاقــة الذريــة، ومنهــا: سلســلة معاييــر الأمــان رقــم 

اســتعمال  عنــد  الإشــعاعي  الأمــان 
مصــادر الأشــعة في البحــث والتعليــم 
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الطــوارئ  لحالــة  والاســتجابة  الاســتعداد   ،7 الجــزء   GSR
النوويــة أو الإشــعاعية؛ ومعاييــر الاســتخدام في الاســتعداد 
 GSG-2 والاســتجابة لحالــة الطــوارئ النوويــة أو الإشــعاعية
ــة أو الإشــعاعية  ــة الطــوارئ النووي ــات الاســتعداد لحال وترتيب
GS-G-2.1 والترتيبــات الخاصــة بإنهــاء الطــوارئ النوويــة أو 

.GSG-11 الإشــعاعية 
يفُتــرض في دليــل الأمــان هــذا أن الدولــة لديهــا بنيــة تحتيــة 
حكوميــة وقانونيــة وتنظيميــة فعّالــة للوقايــة الإشــعاعية تغطــي 
البحثيــة  والأنشــطة  المرافــق  الأشــعة في  اســتخدام مصــادر 
في  التحتيــة  البنيــة  هــذه  متطلبــات  والتعليميــة. تم تحديــد 
للطاقــة  الدوليــة  للوكالــة  التابعــة  الأمــان  معاييــر  سلســلة 
الذريــة رقــم GSR الجــزء 1 )المراجعــة 1(، الإطــار الحكومــي 
والقانونــي والتنظيمــي للأمــان، وتــرد التوصيــات بشــأن تنفيــذ 

هــذه المتطلبــات في المراجــع.
الهدف من الدليل¦¦

الهــدف مــن دليــل الأمــان هــذا هــو تقــديم توصيــات حــول 
3 في  الجــزء   GSR الصلــة في  ذات  المتطلبــات  تلبيــة  كيفيــة 
اســتخدام مصــادر الأشــعة في البحــث والتعليــم. ويشــمل هــذا 
الدليــل توصيــات بشــأن التحكــم في التعــرض المهنــي وتعــرض 
الجمهــور مــن أجــل التعرضــات المخطــط لهــا، وحيثمــا كان 
ذلــك مناســباً، مــن أجــل حــالات التعــرض الطارئــة إضافــة إلــى 

ــر الأمــان المحــددة. تدابي
إن التوصيــات الــواردة في دليــل الأمــان هــذا موجهــة في 
المقــام الأول إلــى المؤسســات العاملــة مثــل المؤسســات التعليميــة 
والبحثيــة، بمــا في ذلــك المــدارس والكليات والجامعات والمعاهد 
الأشــعة في  مصــادر  باســتخدام  لهــا  يسُــمح  والتــي  الفنيــة، 
البرامــج الأكاديميــة، فضــاً عــن موظفيهــا وطلابهــا ومعلميهــا 
ومســؤولي الوقايــة الإشــعاعية. كمــا ســتكون التوصيــات موضــع 
ــة  ــات الأخــرى ذات الصل ــة والمنظم ــات التنظيمي ــام الهيئ اهتم
المشــاركة في تصميــم وتصنيــع وتوريــد وصيانــة مصــادر الأشــعة 

والمعــدات المرتبطــة بهــا لأغــراض البحــث والتعليــم.
نطاق الدليل¦¦

ــة الإشــعاعية والأمــان  ــب الوقاي ــل الأمــان جوان ــاول دلي يتن
فيمــا يتعلــق باســتخدام المصــادر المشــعة ومولــدات الأشــعة 
ــاول دليــل الأمــان هــذا تعــرض  في البحــث والتعليــم، حيــث يتن
الطــاب والعاملــن الذيــن يســتخدمون مصــادر الأشــعة في 
ــن  ــم، كمــا يغطــي تعــرض أفــراد الجمهــور الذي البحــث والتعلي
قــد يتعرضــون للأشــعة عــن غيــر قصــد أثنــاء اســتخدام مثــل 

هــذه المصــادر.
ويعــد تعــرض المتطوعــن لأغــراض البحــث الطبــي الحيــوي 
تعرضــاً طبيــاً. وتــرد التوصيــات بشــأن مثــل هــذه التعرضات في 

سلســلة معاييــر الأمــان التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 
رقــم SSG‑46، والوقايــة الإشــعاعية والأمــان في الاســتخدامات 

الطبيــة للأشــعة المؤينــة.
في  والعاملــن  الطــاب  بحمايــة  المتعلقــة  المتطلبــات  إن 
مجــال البحــث الذيــن يقومــون بإجــراء البحــوث أو الدراســات 
الأمــان  معاييــر  محــددة في سلســلة  البحــوث  مفاعــات  في 
التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة رقــم SSR-3 وأمــان 
مفاعــات البحــوث، كمــا يتــم توفيــر التوصيــات ذات الصلــة في 
سلســلة معاييــر الأمــان التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 
رقــم SSG-85 والوقايــة الإشــعاعية وإدارة النفايــات المشــعة في 
تصميــم وتشــغيل مفاعــات البحــوث. إن مثــل هــذه المرافــق 

ــل الأمــان هــذا. والأنشــطة تقــع خــارج نطــاق دلي
كمــا يوفــر دليــل الأمــان هــذا معلومــات حــول الحاجــة إلــى 
ــان  ــر الأم ــع تدابي ــا م ــووي المناســبة وتفاعله ــن الن ــر الأم تدابي
ولكنــه لا يقــدم إرشــادات محــددة بشــأن جوانــب الأمــن النووي. 
ويمكــن العثــور علــى إرشــادات أمنيــة إضافيــة في سلســلة الأمــن 

النــووي التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة.

هيكلية الدليل¦¦
يصــف الفصــل 2 المبــادئ الأساســية للوقايــة الإشــعاعية 
وتطبيقاتهــا في وقايــة الطــاب والعاملــن الباحثــن وأفــراد 
الجمهــور في مجــال البحــث والتعليــم. كمــا جــرى وصــف أنــواع 
مصــادر الأشــعة المســتخدمة في البحــث والتعليــم في الفصــل 
3. أمــا الفصــل الرابــع فقــد عــرض التوصيــات بشــأن واجبــات 
ومســؤوليات المؤسســة التشــغيلية ولجنــة الأمــان الإشــعاعية 
ومســؤول الوقايــة الإشــعاعية والخبــراء المؤهلــن، ومحتــوى 
برنامــج الوقايــة الإشــعاعية. وقــد تضمــن الفصــل الخامــس 
التوصيــات بشــأن إعــداد تقييــم الأمــان، كماعــرض الفصــل 
الســادس توصيات بشــأن تصميم المرافق والمختبرات والمعدات 
والمصــادر. أمــا التوصيــات بشــأن الترتيبــات الخاصــة بالوقايــة 
الإشــعاعية المهنيــة فقــد تم عرضــه في الفصــل الســابع، بمــا 
ــكان  ــة م ــة ومراقب ــف المناطــق والقواعــد المحلي ــك تصني في ذل
العمــل، وتقييــم التعــرض المهنــي والمراقبــة الصحيــة والتدريــب.
ويتنــاول الفصــل الثامــن موضوعــات مثــل مــكان العمــل 
وتقييــم التعــرض المهنــي ومراقبــة الصحــة والتدريــب. كمــا 
يقــدم الفصــل الثامــن توصيــات بشــأن تصريــف المــواد المشــعة 
مــن المختبــرات وإدارة النفايــات المشــعة وإيقــاف تشــغيلها. أمــا 
ــة أفــراد الجمهــور فقــد جــرى عرضــه  التوصيــات بشــأن وقاي
في الفصــل التاســع، وعــرض الفصــل العاشــر توصيــات بشــأن 
مــن  المشــعة  المــواد  ونقــل  الموقــع  المشــعة داخــل  المــواد  نقــل 
مواقــع مختلفــة وإليهــا. وتفــرد الفصــل الحــادي عشــر بعــرض 
التوصيــات بشــأن الترتيبــات الخاصــة بالوقايــة مــن الحــوادث 
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والتخفيــف مــن عواقبهــا وإعــداد خطــط وإجــراءات الطــوارئ.
وتضمــن الدليــل خمســة ملحقــات، حيــث عــرض الملحــق 
الأول إرشــادات عمليــة حــول اســتخدام المــواد المشــعة الطبيعيــة 
)النــورم( في البحــث والتعليــم، فيمــا تضمــن الملحــق الثانــي 
إرشــادات عمليــة حــول اســتخدام مصــادر الأشــعة في المــدارس 
الثانويــة حيــث يثيــر اســتخدام مصــادر الأشــعة في المــدارس 
ــق بعمــر  ــا يتعل ــال م ــى ســبيل المث ــا محــددة، عل ــة قضاي الثانوي
ــة وإرشــادات  ــث دراســات حال الطــاب، وعــرض الملحــق الثال
ــي  ــم الطب ــن الأشــعة في التعلي ــة الطــاب م ــة حــول وقاي عملي
حــول  معلومــات  الرابــع  الملحــق  يقــدم  الأطبــاء.  ومســاعدي 
في  الأشــعة  مصــادر  مــن  معينــة  لأنــواع  الآمــن  الاســتخدام 
البحــث والتعليــم. وأخيــراً، يعــرض الملحــق الخامــس أمثلــة 
ــى إجــراءات محــددة في الموقــع يجــب مراعاتهــا في خطــط  عل
الطــوارئ والإجــراءات الخاصــة بحــالات الطــوارئ المحــددة 

المتعلقــة باســتخدام المصــادر في البحــث والتعليــم.
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