
 

 مقاله مروري •

 بارداري و پرتوهاي كيهاني در پرواز

  دكتر آرمن اسكندري*

  چكيده
پرتوهاي. رود شمار مي  كشوري و نظامي به ييهاني يك خطر شغلي براي پرسنل پرواز      پرتوهاي ك 

راي جنين مسافرين و پرسنل پـروازيبعلاوه بر اثرات مستقيم بر پرسنل پروازي،        يونيزه كننده   
مطالعات حيواني با استفاده از پرتوهاي با دوز پايين و مطالعات انساني. باردار نيز مضر هستند   

يل كـه در معـرض دوز بـالاي پرتوهـايبازماندگان حوادث هيروشيما، ناكازاكي و چرنو     بر روي ب  
كنند جنين خود دهد كه افراد بارداري كه ساعات طولاني پرواز مي  نشان مي،اند يونيزان قرار گرفته  

ماندگي شديد ذهني  هوشي و حتي عقب     را در معرض خطراتي مانند كاهش عملكرد شناختي و بهره         
 .دهند هاي دوران كودكي و لوكمي قرار مي زايش بروز بدخيميو نيز اف

بيشـترين،  گيري سيستم عصـبي اسـت        حاملگي كه زمان شكل    8ـ15هاي    پرتوهاي كيهاني در هفته   
  . را دارندتأثير

 رهنمودهـايي دربـاره،المللي محافظت در برابر پرتوتابي      المللي مانند كميسيون بين     نهادهاي بين 
در. انـد    پرتوتابي براي جمعيت عادي، پرسنل پروازي و زنان باردار ارايه داده           حداكثر ميزان مجاز  

كه خلبانان و مهندسين پرواز معمولاً در محدوده مجاز تعريف شده توسط ايـن نهادهـا قـرار حالي
كنند بـه سـادگي از دارند ولي مهمانداران و يا كاركنان خطوط چارتر كه بيش از سايرين پرواز مي       

 گروه پر خطـر از نظـرءدر كشورهاي پيشرفته پرسنل پروازي جز     . روند  مجاز فراتر مي  اين حدود   
ه شغلي با پرتو قرار داده شده و خطوط هوايي ملزم به آگاه سـاختن خدمـه خـود دربـارههمواج

اگر چـه اثـرات پرتوتـابي كيهـاني. اند  خطرات پرتوتابي كيهاني و آموزش آنان در اين رابطه شده         
 كودكـان متولـد نشـده خـود را در معـرض،جنين ناچيز است ولي پرسنل پـروازي حين پرواز بر   

دهند كه شايد در صورت آگاهي در مورد آن ديگر حاضر به پذيرفتن چنين خطري  خطراتي قرار مي  
  .شدند نمي
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 مقدمه

. كننـده هسـتند      نوعي از پرتوهـاي يـونيزه      ،كيهانيپرتوهاي  
كننـد و بـه جـو زمـين       در جهان حركت مـي    اً دايم ،ذرات تشعشع 

وتـون،  ماننـد پر  ( عمدتاً از ذرات اوليه      ،پرتوهاي كيهاني . رسند  مي
تشكيل ) مانند نوترون (و ذرات ثانويه    ) تر  الكترون و ذرات سنگين   

در سـطح  . گيرند اند كه در هنگام ورود به جو زمين شكل مي   شده
. دهند اي را تشكيل مي   پرتوتابي زمينه % 13دريا پرتوهاي كيهاني    

بـراي مثـال،    . پرتوهاي كيهاني از ساير انواع پرتوتـابي متفاوتنـد        
اي و يا پرسنل پزشكي بيشتر در معرض          ت هسته كاركنان تأسيسا 

دوز % 50هــا  كــه نــوترون درحــالي.  هســتندXپرتوهــاي گامــا و 
دهنــد كــه كــروي پــروازي و  پرتوتــابي مــؤثري را تشــكيل مــي

تـأثيرات زيسـتي   . كننـد  مسافرين از پرتوهاي كيهاني دريافت مي   
خـوبي شـناخته      طـوركلي بـه     ها و پرتوهاي كيهاني به      اين نوترون 

اند و اين يكي از دلايلي است كه مطالعات گوناگوني درباره             دهنش
 .سلامتي كروي پروازي در نقاط مختلف دنيا درحال انجام است

ميزان پرتوهاي كيهاني در جو زمين به چهار عامـل بسـتگي            
 :اند دارد كه به ترتيب اهميت در زير شرح داده شده

توجهي در  هاي جو زمين نقش حمايتي قابل         لايه:  ارتفاع -1
در ارتفاعات بالاتر، اين نقش     . كنند  برابر پرتوهاي كيهاني ايفا مي    

شود و ميـزان پرتوتـابي كيهـاني افـزايش            تر مي   حمايتي كمرنگ 
مقـدار مواجهـه بـا پرتوهـاي كيهـاني در ارتفـاعي كـه           . يابـد   مي

 پـا  40000 تـا  30000كنند، يعنـي   هواپيماهاي معمولي پرواز مي   
)km12-9(   ًبرابـر مقـدار مواجهـه در سـطح زمـين            100، تقريبا 

  .است
 ميدان مغناطيسي زمـين بيشـتر ذرات        : عرض جغرافيايي  -2

اين امـر   . كند  رسند منحرف مي    پرتوهاي كيهاني را كه به آن مي      
در استوا بيشترين تأثير را دارد و بـا افـزايش عـرض جغرافيـايي               

در . رود  ها تقريباً از بـين مـي        كه در قطب    طوري  يابد به   كاهش مي 
ــدار مشــابه در    ــر مق ــين دو براب ــزان مواجهــه در قطب نتيجــه مي

  .استواست
 

   فعاليت خورشيدي طبيعي -3
)Normal Solar Activity ( 

 سـاله  11بيني در يك دوره  طور قابل پيش فعاليت خورشيد به 
فعاليت بيشتر مقدار پرتوهـاي كيهـاني را افـزايش          . كند  تغيير مي 

  .دهد و بلعكس مي
  پروتوني خورشيديرخدادهاي -4

)  Solar Proton Events or Solar Events( 

صورت انفجاري به داخل      گاهي مقادير فراواني ذرات باردار به     
توانند سطوح پرتوتابي در جو زمين را به          شوند كه مي    فضا رها مي  

بينـي نيسـتند و       ايـن رخـدادها قابـل پـيش       . شدت افزايش دهند  
. زمـين يكنواخـت نيسـت     همچنين سطح پرتوتابي آنهـا در كـره         

رخدادهاي خورشيدي عظيم كه سبب افزايش قابل توجه ميـزان          
  .هاي نادري هستند پرتوهاي كيهاني رسيده به زمين شوند پديده

كننده از معيـاري بـه       گيري اثرات پرتوهاي يونيزه    براي اندازه 
ــام  ــؤثر"ن ــود "دوز م ــي ش ــتفاده م ــاري از   . اس ــؤثر معي دوز م
كننده است كه اين اصـل را در نظـر     نيزهرساني پرتوهاي يو    آسيب
گيرد كه مقادير مساوي پرتوهاي جذب شده از منابع متفـاوت             مي

دوز مـؤثر   . كننده لزوماً به يك اندازه مضر نيستند        پرتوهاي يونيزه 
گيـري   انـدازه ) millisievert, mSV(سـيورت   با واحـد ميلـي  

 سـاعت در سـال پـرواز        600-800خدمـه پـروازي كـه       . شود  مي
گيرنـد   سيورت پرتوتابي قـرار مـي    ميلي5 تا 2كنند در معرض    مي

اي است    پرتوتابي زمينه ورت  يس  ميلي 2-3كه اين مقدار علاوه بر      
  .شود ناشي مي) وسايل پزشكي(كه از منابع طبيعي و مصنوعي 

   اثرات پرتوهاي كيهاني بر سلامتي
 مهمترين تأثيري است كه در رابطه با پرتوتابي      ،بروز بدخيمي 

از آنجا كـه پرتوهـاي كيهـاني جـزء          . با دوز كم مطرح شده است     
روند خطر سرطان ناشي از آنها نيز         توان به شمار مي     پرتوهاي كم 

گيري ايـن خطـر نيـز بـا اسـتفاده از       رسد و اندازه نظر مي  ناچيز به 
شواهد اندكي در دسـت اسـت       . امكانات حاضر كار دشواري است    

هاي كيهاني احتمال ابتلا بـه      كه نشان دهد مواجهه شغلي با پرتو      
چنـد مطالعـه انجـام شـده بـر روي           . دهـد   سرطان را افزايش مي   
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ــه ــروازي  خدم ــواع    يپ ــي از ان ــوم و برخ ــروز ملان ــزايش ب  اف
پرتوهـاي  . انـد   هـاي پوسـتي غيرملانـومي را نشـان داده           سرطان

دهـد، رابطـه      فرابنفش، مانند آنچه در هنگام برنزه شدن رخ مـي         
ها دارند ولي درباره ارتباط ميان پرتوهـاي         محكمي با اين سرطان   
  . هايي به مطالعات بيشتري نياز است كيهاني و چنين سرطان

افزايش ميزان سرطان پستان تازه تشخيص داده شـده و يـا            
نـث در چنـد مطالعـه       ؤمرگ مرتبط با آن نيز در خدمه پـروازي م         

وسـيله عـواملي غيـر از         ايـن افـزايش بـه     . نشان داده شده اسـت    
. قابل توجيه نبوده اسـت     -مانند سابقه توليدمثلي فرد   - يريپرتوگ

هـا    اي از افزايش بروز برخي ديگر از انواع سـرطان           موارد پراكنده 
 بيشـتر   ،هـا   رسـد ايـن گـزارش       نظر مي   گزارش شده است ولي به    

پـس  . اند  يد نشده ياند و در ساير مطالعات تأ       هايي اتفاقي بوده      يافته
پروازي كـه قـبلاً   هاي  پيگيري خدمه و  تر    دقيقاز انجام مطالعات    
 در دسـترس قـرار خواهـد        ، شواهد بيشتري  اند  تحت بررسي بوده  

  .گرفت

  اثرات پرتوهاي كيهاني بر بارداري

مطالعات بسيار اندكي وجود دارند كه تأثير مستقيم پرتوهـاي          
بـا ايـن    . انـد   كيهاني را بر بارداري و سلامت جنين بررسي نموده        

وجود، دوز پرتوتابي محدودي كه در جريـان        حال بر پايه دانش م    
شود خطـر نـاچيزي بـر جنـين           هاي هوايي اتفاقي كسب مي      سفر

اما خدمه پروازي بارداري كه به پروازهاي منظم        . كند  تحميل مي 
و فراوان در طول بـارداري ادامـه دهنـد ممكـن اسـت از حـدود                 

  .خطر توصيه شده فراتر روند بي
بي قرارگرفته باشد، احتمـال     براي جنيني كه در معرض پرتوتا     

 ، به سـن بـارداري و مقـدار پرتوهـاي كسـب شـده              ،ايجاد آسيب 
منظور بعد از لقاح (كه در هفته اول بارداري  طوري بستگي دارد؛ به

 رحـم، خطـر اصـلي        گزيني رويان در ديواره     و پيش از لانه   ) است
گزينـي    پـس از لانـه    .  مرگ داخل رحمي است    ،ناشي از پرتوتابي  

رتوي مورد نيـاز بـراي مـرگ رويـان بسـيار بيشـتر از آن       مقدار پ 
چيزي است كه ممكن است در طـول سـفرهاي هـوايي كسـب              

  .شود

هاي سوم تا هشتم بارداري، نگرانـي عمـده دربـاره             بين هفته 
احتمـال چنـين    . پرتوگيري مربوط بـه نقـايص سـاختماني اسـت         

ني  پرواز نسـبتاً طـولا     10اي در فردي كه هر هفته تقريباً          عارضه
  .  است10000 در 1/3طرفه داشته باشد  يك

 عارضـه اصـلي ناشـي از        ،هاي نهم تا بيست و ششم       در هفته 
  .ماندگي شديد ذهني است پرتوگيري عقب

علاوه جنيني كه در معرض پرتوهاي كيهاني قـرار داشـته             به
اي كه    در مطالعه . هاي كودكان است    باشد مستعد ابتلا به سرطان    
 LBW(Low Birthناتــال،  ريبــه بررســي بــروز مــرگ پــ

Weight)       كلي، نقايص بزرگ،   ( تولدپرترم و نقايص هنگام تولد
شـكري، هيپواسـپاديازيس و نشـانگان     نقايص لوله عصـبي، كـام   

در نوزادان خلبانان و مهمانداران خطـوط هـوايي پرداختـه           ) داون
ايش قابل تـوجهي در نتـايج بـارداري نـامطلوب يافـت             ز اف ،است
  .  است نشده

  مودهاي موجود درباره حدود مجاز پرتوگيريرهن

المللي محافظت در برابـر پرتوتـابي     كميته بين  1990در سال   
)ICRP (   عنـوان     هواپيماهـاي جـت بـه      ي  توصيه نمود كه خدمه

رهنمودهـايي  . گروه در معرض خطر ناشي از پرتوتابي قرار گيرند        
 ـ  هاي بين   درباره حدود پرتوگيري مجاز شغلي توسط آژانس       ي الملل

) WHO(ي سازمان بهداشـت جهـاني      طبق توصيه  .اند  ارايه شده 
 mSV 20طور متوسـط بـيش از           ه شغلي هر فرد نبايد به     همواج

 در هـر سـال      mSV50در سال در طول پنج سال متـوالي و يـا            
 از  mSV1در مورد افراد باردار دوز مـؤثر معـادل نبايـد از             . باشد

ز خطوط هوايي، خدمه    بسياري ا . زمان اظهار بارداري تجاوز نمايد    
كننـد تـا از        مـي  groundپرواز باردار را از زمان اعلام بـارداري         

براي جمعيت عادي   . خطرات كلي ناشي از پرواز جلوگيري نمايند      
حدود مجاز مواجهه با پرتوهاي كيهـاني دقيقـاً مشـخص نشـده             

 در سـال كـه بـراي مـوارد          mSV1تـوان از حـد        البته مي . است
. عنوان راهنما كمك گرفـت       به ،شده است مواجهه مصنوعي بيان    

 ممكن است تحت شرايط     كنند،  ي كه زياد سفر مي    افراداز  برخي  
خاصي، از اين حدود فراتـر رونـد ولـي در حـال حاضـر قصـد و                  
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  .  چنين افرادي وجود نداردي ههمكانيسمي براي پايش مقدار مواج

 گيري بحث و نتيجه

 پـروازي و    ي  در حال حاضر صدها هزار نفر، از جملـه خدمـه          
، مقدار پرتوهاي بيشتري از آنچه      كنند  ي كه زياد سفر مي    بازرگانان

 ي  خدمه. كنند   دريافت مي  ،اند  الزامات قانوني توصيه و اجبار نموده     
ــرواز ــوايي و   يپــــ ــوط هــــ ــوي خطــــ  FAA از ســــ

(Federal Aviation Association)عنوان كاركنـان در    به
اي فعاليـت    محـدوده انـد و بنـابراين در   معرض اشعه شناخته شده   

 برابر بيشتر از محدوده مجاز بـراي مـردم عـادي            50كنند كه       مي
هـاي هـوايي را       تعهدات قـانوني ممكـن اسـت شـركت        . باشد  مي

بنـدي    سفر خود را نيـز در ايـن دسـته         پرمجبور كند كه مشتريان     
براي مسـافراني كـه سـالانه بـيش از هزاركيلـومتر از             . قراردهند

كنند خطر ناشـي از پرتوهـاي كيهـاني           طريق هوا نقل مكان مي    
ويژه براي افراد بـارداري       به. پوشي است   ناچيز ولي غيرقابل چشم   

خواهند برنامه سفر خود را طوري تنظيم كنند كه از حدود             كه مي 

بـراي افـراد بـارداري كـه قصـد          و  مجاز توصيه شده فراتر نروند      
 ناشـي    پزشكان بايد خطر بسيار ناچيز     ،سفرهاي تفريحي را دارند   

  .از پرتوتابي در جريان سفرهاي كم را شرح دهند
 پـروازي   ي  تحقيق درباره اثـر پرتوهـاي كيهـاني بـر خدمـه           

 پرتوهاي اوليه و    ي  تنوع گسترده . رو دارد   هاي فراواني پيش    چالش
هاي دخيل و نقـش جـو و          كننده، طيف وسيع انرژي    ثانويه يونيزه 

ين سناريو افزوده ميدان مغناطيسي زمين و خورشيد بر پيچيدگي ا
 ،علاوه در پروازهاي هـوايي ارتفـاع، عـرض جغرافيـايي            به. است
پرواز و نيز مرحله فعاليت خورشـيدي نيـز از جملـه عوامـل                مدت

افزايش پروازهاي هوايي و به دنبـال آن افـزايش    . اثرگذار هستند 
هاي   كنند نگراني   تعداد كاركناني كه در چنين محيطي فعاليت مي       

با اين حـال،    . ه خطر پرتوگيري به همراه آورده است      درباراي    تازه
شواهد موجود دربـاره رابطـه سـببي ميـان پرتوهـاي كيهـاني و               

 اگرچـه در    ؛باشـند     خطرات آن بـر سـلامتي انسـان روشـن نمـي           
  .ها گزارش شده است مطالعات اخير افزايش بروز برخي سرطان
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Pregnancy and In Flight Cosmic Radiation 

Abstract 

Radiation is all around us. It is naturally present in our environment 
and has been since the birth of this planet. Consequently, life has 
evolved in an environment which has significant levels of ionizing 
radiation. It comes from outer space (cosmic), the ground 
(terrestrial), and even from within our own bodies. It is present in the 
air we breathe, the food we eat, the water we drink, and in the 
construction materials used to build our homes.  
Certain foods such as bananas and Brazil nuts naturally contain 
higher levels of radiation than other foods. Brick and stone homes 
have higher natural radiation levels than homes made of other 
building materials such as wood. 
Several hundred thousand cockpit and cabin crew worldwide are 
occupationally exposed to cosmic radiation, and the number of 
frequent flyers is steadily increasing. Our understanding of the 
health effects of cosmic radiation has been advanced through 
recent scientific studies focusing on aircrew. Although the risk 
inferred to the fetus by cosmic radiation is very small but it is not 
negligible. In this review we try to introduce the risks and current 
recommendations for those who wish to scheduel their flights to 
avoid endangering their offsprings. 

Keywords: Cosmic radiation, Pregnancy, Recommendation.
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