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مواد پرتوزا در  کاهش آلودگیآن بر  تأثیرای و  پدافند هسته

دامی و محصولات ایمزرعه حیوانات  
مرتضی کردی
 2یسعادت ی، مجتب*1

50/50/9911: تاريخ دريافت   

90/95/9911تاريخ پذيرش:    

 چكیده

اين موواد   د.نگرد د که باعث آلودگی محیط زيست، دام ها و محصولات دامی مینشومواد پرتوزا در محیط پخش میای پس از هر حادثه هسته

در ايون  بدين منظور . اقدام نمود ها که بايد نسبت به رفع آلودگی آن دنبدن انسان گرد وارداز طريق زنجیرۀ غذايی د در چرخه طبیعت نتوان می

های جلوگیری شرو، نسبت به بررسی ای و محصولات دامیحیوانات مزرعه آلوده شدنای و نحوه  ضمن بررسی نحوه انتشار مواد هسته مطالعه

بوه   اقودام گرديود.   (1599( و فوکوشویما ) 9191در جهان، خصوصاً حادثۀ چرنوبیل ) ای وقوع يافتهبعد از حوادث هسته ها آن گیو يا رفع آلود

اين مطالعه  کیفی و بر  ها در طبیعت مورد بررسی قرار گرفت. يواسترانسیوم چرخه آنراديوسزيم و راد يويُد،رادراديونوکلوئید  سه دلیل اهمیت

موواد  قورار گورفتن   حیوانات پس از در معرض دهد که نشان می مطالعهشد. نتايج باکاربردی مینگر  و بر اساس هدف عد زمانی گذشتهاساس بُ

های قلبی، آتروفی جزئی يا نوابودی کامول غودۀ    ايمنی، کاهش درجه حرارت بدن، نارسايی سامانهتوانند عوارضی همچون نقص راديواکتیو، می

ترين زمان ممکن اقودامات مورثری در    ای ضروری است تا در کوتاههسته هنگام بروز وقايعنهايت مرگ را بروز دهند. درتیروئید، تخريب کبد و 

به اجرا گذاشته شوند. نظارت و بررسی راديولوژيکی محصولات داموی، ممنوعیوت    های راديواکتیو به زنجیرۀ غذايیجهت کاهش انتقال آلودگی

هستند  پدافندی هایهای دامی، از جمله روشتهیه شده از فرآوردهو فرآروی مواد خوراکی  آلوده در تغذيه دام و طیور،استفاده از مواد غذايی 

 نتايج اين تحقیق حاکی از آن است که باد. نگیرامی به انسان مورد استفاده قرار توان به منظور کاهش انتقال مواد پرتوزا از محصولات دکه می

کوه از نظور    را طراحی کورد  پدافندی اقدامات متقابل توانها می آن ای و محصولاتشناخت مسیرهای انتقال راديونوکلئیدها به حیوانات مزرعه

ترين زمان، از بیشترين حجم آلوودگی جلووگیری    ها در کوتاه کارگیری آن هبا ب توانمیو  هستندت اجرايی یکارآيی دارای بالاترين درجه از قابل
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 مقدمه -1
ای کمتور بوه آن توجوه    يکی از خطراتی که در پی حوادث هسوته 

هوايی اسووت کوه ممکوون اسوت از طريووق دام و يووا     شوده آلووودگی 

بوا اجورای   کوه  به انسان منتقل گوردد،   ها محصولات حاصله از آن

هوای   آلوودگی به رفع ايون   های سازمان پدافند بايد نسبتپروتکل

هوای  با توجه به پیشرفتدر اين میان زيست محیطی اقدام نمود. 

ای و به تبع آن های هستهصورت گرفته در ايران در بحث فناوری

هوای  که ممکن است کشوور را از نظور آلوودگی    احتمالیخطرات 

  ای مورد تهديد قورار دهنود، پورداختن بوه جوانوب زيسوت      هسته

ناشی از حووادث احتموالی   ای های هسته محیطی، کنترل آلودگی

پدافنود و پاسوخ سوريع     سوامانه ای و تودوين  های هستهدر سايت

ای در کشوور دارای  محیطوی در شورايط اضوطراری هسوته    زيست

هوای  محویط  با توجه به اين که باشد.  بالايی می راهبردیاهمیّت 

ه هم در کوتاه مدت و هم در بلند مودت بوا   ککشاورزی از اين نظر

در  عموومی جامعوه   يی مورد نیاز مردم، با سوممت تأمین مواد غذا

  هسوتند  ، از درجۀ بوالاتری از اهمیّوت برخووردار   باشندارتباط می

[9- 9]. 

به احتمال زياد، آلودگی حیوانات دهند که ها نشان میبررسی

و محصولات دامی يکی از مسیرهای اصلی انتقوال موواد پرتووزا از    

باشود و  ای موی حوادث هسوته طريق زنجیرۀ غذايی در زمان بروز 

های عمومی قابل تووجهی در جامعوه   ممکن است منجر به نگرانی

هوای روسوتايی و   خصوو  ايون موضووع در محویط     هبو . [0] شود

مناطقی که مواد غذايی کشاورزی و دامی را بدون فرآوری خاصی 

يابد. برای مثال بعد از دهند، بیشتر ظهور میمورد مصرف قرار می

(، آلووده شودن از طريوق    9191ای چرنوبیول ) سوته وقوع حادثه ه

مصرف شیر آلوده يکی از مسیرهای اصلی انتقوال راديونوکلئیودها   

 .[9] به انسان گزارش شده است

مصرف غذاهای آلوده به مواد پرتووزا، سوبب افوزايش میوزان     

راديواکتیويته درون يک فرد شده و میوزان قورار گورفتن فورد در     

دهود.  ای را افوزايش موی  های هسوته معرض دوزهای داخلی تابش

لیتور شویر آلووده بوا      0/5برای مثال، يک بچۀ يک ساله با مصرف 

میلوی سویورت توابش     551/5)بکرل/لیتر( يُد، در معورض   9555

تواند خطرات بهداشوتی  گیرد. اين موارد میراديواکتیويته قرار می

ا بالا های مختلف ربیماری به در انسان را افزايش داده و خطر ابتم

  .[0] ببرد

میزان آسیب به سممتی انسان بسته به نوع راديونوکلئیودها،  

ها و مدت زمان قرار گرفتن در معرض اين موواد   میزان مصرف آن

دست آمده از بحران  ه. شواهد و اطّمعات ب(0)پرتوزا متفاوت است 

قورار گورفتن در معورض    دهنود کوه   ای فوکوشیما نشان میهسته

، ابوتم بوه اخوتملات استرسوی    خطور  ای هسوته تشعشوعات  تابش 

. [7، 1]را در افراد جامعه افزايش داده است  و اضطراب ،یافسردگ

ای هوای کوه در اثور تشعشوعات هسوته     ترين بیماریيکی از شايع

باشود کوه سورطان تیروئیود از     يابد، بیماری سرطان میشیوع می

 دهای يُزوتوپيوايراد ی ازکي، 999-ديُ .ها خواهد بود ترين آن مهم

وقتی انسوان در معورض آن   که  استی اموجود در شکافت هسته

از  و ابود يتجموع   دیروئیتۀ به سرعت در غد تواندگیرد میقرار می

طوور   همفید به غدۀ تیروئید ممانعت کند و ب اين طريق از ورود يُد

 رو در غدۀ تیروئید خواهد شود. از ايون   دیمف دِيُ نيگزيجا پايداری
بر روی عملکرد  ،یدروئیت کرد غدۀعمل ايجاد اختمل در با 999-يُد

 در بودن  یسطح انورژ  تأمین و، ، وزن بدنی تیروئیدیهاهورمون

توانود باعوث   یم ديُ زوتوپيا نياعموه بر اين، . گذارداثر منفی می

 حووادث  نیوز شوود.   دیو روئیت یکوار  کوم و دیو روئیسورطان ت بروز 

قابول   طوور  هبو  مایو فوکوش ما،یروشیه ل،یچرنوب ژهيبه و ،یا هسته

 .[1، 9]را افزايش دادند  دیروئیت یهاسرطانابتم به  یتوجه

هوای  ها و اندامتجمع برخی از راديونوکلئیدهای مهم در بافت

ها از طريق دسوتگاه گووارش    خا  در حیوانات و سطح جذب آن

رو،  تواند سممت عمومی جامعه را تحت تأثیر قرار دهد. از ايون می

توانود  موی  های يونیزانقرار گرفتن حیوانات اهلی در معرض تابش

کننده از محصوولات داموی    های مصرفانسان توجهی قابل طور هب

ای قورار بدهود. ايون امور در     های هسوته آلوده را در معرض تابش

های اهلی از مواد خوراکی آلوده بوه موواد پرتووزا    نتیجۀ تغذيۀ دام

متعدد انتقال مواد پرتوزا به غذای انسان از دهد. مسیرهای رخ می

طريق زنجیرۀ غذايی از قبیل شویر، تخوم مورگ، گوشوت و مواهی      

   باشود. بورای مثووال، برخوی از راديونوکلئیودهای مهوم ماننوود       موی 

به آسانی از خوورا  دام   15-و استرانسیوم 999-، يُد997-سزيم

لاً بوه  معموو  997-شوند. عموه بور ايون، سوزيم   به شیر منتقل می

شوند. های نرم و خصوصاً عضمت منتقل میهمراه پتاسیم به بافت

طور کامل در دستگاه گوارش حیوانات جوذب   هاز سوی ديگر، يُد ب

طور قابل توجهی بوه   هيابد و بشود و در غدۀ تیروئید تجمع میمی

 .[0]شود شیر و تخم مرگ منتقل می

حیوانوات  حادثوۀ چرنوبیول،   طی مدت کوتاهی بعود از وقووع   

 قرار داشوتند  محل حادثهاطراف  km95 در محدودۀ  که ایاهلی

 ،هدر نتیجو  وقورار گرفتنود    هادر معرض سطوح بالايی از راديويُود 

ساطع شده از ايون موواد    یهای گاما و بتادوزهای زيادی از اشعه

با نیمه عمر  999-يُد . اين راديويُدها شامل؛را جذب کردندپرتوزا 

 .[9]ساعت بودند  19با نیمه عمر  999-روز و يُد 9

هوای يوونیزان کوه ممکون     منابع احتمالی ساطع کننده تابش

های اهلی را تحت توأثیر قورار بدهنود يوا در ورود موواد      است دام

پرتوزا به زنجیرۀ غذايی انسانی شرکت کنند، شامل بوروز حووادث   

ای، هوای فورآوری سووخت هسوته    گواه راکتورها، نیرو در ایهسته
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ای و همچنین ای، انفجار يک بمب هستههای هستهبخاری انفجار

موواد  . 95باشند ای در محیط میهای هستهدفع نامناسب زباله

ای در محویط انتشوار   يی که بعد از وقوع يک حادثوۀ هسوته  پرتوزا

، سوورانجام پوس از گوردش در بیوسووفر )زيسوت کووره(،    يابنود موی 

شوند. ها میوارد هوا، آب آشامیدنی، سبزيجات و يا علوفه درنهايت

تغذيه از های زيست محیطی و حیوانات از طريق آلودگی ،بنابراين

آلوده در معرض مواد راديواکتیوو   و يا آب آشامیدنی مواد خوراکی

در بین حیوانات اهلوی گاوهوا بیشوترين     .0 خواهند گرفتقرار 

فتوه بوه   اد پرتوزای بلعیوده شوده و راه يا  حساسیت را نسبت به مو

ها نسبت به پستانداران در برابر تشعشعات تابش مرگ بدن دارند و

 .95دهند گاما دو برابر مقاومت بیشتری را از خود نشان می

های اهلی غربالگرهای خوبی در برابر عناصر نوامطلوب بور   دام

در شویر، انتظوار    ها هستند، و به غیر از راديويُدرژيم غذايی انسان

رود که تنها مقادير بسیار کمی از محصولات راديواکتیو حاصل می

ت دامی وارد زنجیره غوذايی  ای از طريق محصولااز شکافت هسته

بايد توجه داشت که اجرای اقدامات رفع آلوودگی در   .95شوند 

ای را در آزادی اختیوارات  هوای جودی  بخش کشاورزی محدوديت

کند. ايون  هايشان ايجاد میه با حیوانات و زمینکشاورزان در رابط

موضوع را بايد در نظر داشت که مزرعوه و زموین کشواورزی کول     

زندگی و دارايی يک کشاورز است، بنابراين ضمن انجوام اقودامات   

ای، بايد ممحظات های هستهبرای کاهش و يا رفع آلودگی متقابل

قرار داد. اين نکتوه  طور جدی مد نظر  هاخمقی و اجتماعی را نیز ب

هوا، کشواورزان بورای    بسیار حائز اهمیّت است که در اين موقعیت

حفظ رفاه حیوان خود مضطرب خواهنود بوود، بنوابراين اقودامات     

ای انتخواب  گونوه  همتقابل برای رفع آلودگی محیط زيست بايود بو  

شوند که عموه بر داشتن قابلیت اجرايی، از طرف مردم جامعه نیز 

  .99باشند  قابل پذيرش

 غیرعامول  پدافنود  ایهسته دفاع در کارآمد ابزارهای جمله از

 ایهسوته  تهديودات  مقابول  نقطه ایهسته غیرعامل پدافند. است

 پدافنود  در جديود  مباحوث  از يکوی  زيسوت  محیط واقع در. است

اسوت کوه در ايون میوان، محویط زيسوت کشواورزی و         غیرعامل

حوزۀ تأمین موواد غوذايی موورد    ها در  دامپروری بنا بر اهمیت آن

 نیاز انسان بايد بیشتر مورد توجه قرار بگیرند.

شوود کوه    پدافند غیرعامل به مجموعه اقوداماتی اطومم موی   

تووان از  کارگیری جنگ افزار نیست و با اجورای آن موی   نیازمند به

تجهیزات و تاسیسوات   ،مالی به محیط زيستخسارات  نوارد شد

حیاتی و حساس و تلفات انسانی جلوگیری کرده و يا میوزان ايون   

 رو، وظیفه از اين. خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد

 تهديدات نوع اين پايش و رصد ای،هسته غیرعامل پدافند قرارگاه

 در مواقع ضروری است. تهديدات اين کنترل و

ای در مواقوع لوزوم   های هسوته آلودگی بنابراين برای مقابله با

های های مختلف پدافندی با توجه به موقعیت و ظرفیتروش بايد

ای هستند طراحی مناطقی از کشور که در معرض تهديدات هسته

 و تدوين گردند.

هوای  شناسايی مسیرهای انتقال آلوودگی  مطالعههدف از اين 

و صوولات داموی   ای و محپرتوی و اثرات آنها بور حیوانوات مزرعوه   

و  بنودی راهکارهوای  برای طراحی و طبقه استفاده از اين اطمعات

مناسوب بورای پیشوگیری، کواهش يوا رفوع        پدافنودی  هایروش

ای و محصولات حاصل از ای در حیوانات مزرعههای هستهآلودگی

میزان انتقال اين مواد بوه  بتوان در مواقع لزوم تا  ،ها بوده استآن

 ۀادثو وقووع يوک ح  غوذايی را بوا واکونش سوريع پوس از       زنجیوره 

 ای، به حداقل رساند. هسته

 ایانتقال مواد پرتوزا به حیوانات مزرعه -2

 های آلوده و يوا مصورف  حیوانات معمولاً با مصرف علوفه و خورا 

کننود. هور چنود    مستقیم خا  آلوده، مواد پرتوزا را دريافوت موی  

هوا  تواند از طريق پوست و ششجذب مواد پرتوزا در حیوانات می

مواد  توسط دامی محصولات آلودگی )استنشام( نیز صورت بگیرد.

خوا ، نورخ جوذب و    -پرتوزا، به رفتوار حیووان در سیسوتم گیواه    

ساز مواد پرتوزا در حیووان و همچنوین میوزان    ومسیرهای سوخت

دفع اين مواد از بدن حیوان )عمدتاً ادرار، مدفوع و شیر( بسوتگی  

در حادثۀ چرنوبیل، شیر و گوشت منبع اصلی انتقال . 9-9دارد 

تشعشعات به داخل بدن انسان بودند که در دورۀ کوتاه مودت )توا   

و در طوی دوران بلنود    999-دو ماه بعد از حادثه( سبب انتقال يُد

 .9اند مدت موجب انتقال راديوسزيم به بدن انسان شده

ضورايب   صورت بهغلب انتقال مواد پرتوزا به محصولات دامی ا

ای بووه عنوووان نسووبت تعووادل بووین فعالیّووت انتقووال تعريووف شووده

راديونوکلوئیدی در شیر، گوشت و تخم مورگ تقسویم بور مصورف     

بورای   .9 شوود روزانه راديونوکلوئید توسط حیوان توصویف موی  

خوورا  بوه شویر گاوهوا      از (Fm) مثال ضريب انتقال راديوسوزيم 

 .91شود ( محاسبه می9طبق فرمول )

  لیتر روز    (9)
غلظت راديوسزيم در شیر      

 
  

گاو
غلظت راديوسزيم در خورا  روز 

 

بیشتر موواد مغوذی در شوکمبه يوا رودۀ کوچوک حیووان بوا        

هوا   شوند که تفاوت در نورخ جوذب آن  های مختلفی جذب می نرخ

درصد راديويُد و بسته  955در مورد اکَتینیدها،  بسیار ناچیز است.
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درصد راديوسزيم در شکمبه و يوا روده   15-955شیمیايی به فرم 

شوند. بعد از جوذب، موادۀ پرتووزا در خوون بوه      کوچک جذب می

هوای خاصوی   آيد. برخی از اين  مواد پرتوزا در انودام گردش درمی

يابند، برای مثال راديويُد در تیروئید و بسیاری از فلزات تجمع می

در کبود تجموع    995-و نقوره  951-، روتنیووم 900-شامل سريوم

يابند. اکَتینیدها و خصوصاً راديواسترانسیوم تمايل دارند توا در  می

های استخوان تجمع يابند، در حالیکه راديوسزيم در سرتاسر بافت

 .9 شودنرم توزيع می

معمولاً ضرايب انتقال راديويُد، راديوسزيم و راديواسترانسویوم  

ی حیوانوات بوزرگ ماننود    به شیر و برای راديوسزيم به گوشت برا

باشود.  گاو کمتر از حیوانات کوچک مانند گوسفند، بز و مورگ موی  

انتقال راديوسزيم به گوشت بیشتر از انتقال آن به شویر اسوت. در   

دراز مدت، روند میزان سوطوح آلوودگی راديوسوزيم در گوشوت و     

شیر از میزان غلظت موواد پرتووزا در گیاهوان موجوود در منطقوۀ      

بوه شویر در نوواحی     997-کند. نرخ انتقال سزيممی آلوده تبعیت

باشد. مطالعات صوورت  های مختلف، متفاوت میدارای انواع خا 

گرفته در نواحی آلودۀ چرنوبیل نشان داد که، هم دينامیک غلظت 

در شیر و هم وابستگی آن به نوع خا ، شبیه  997-فعالیت سزيم

هووای ر نمونووهبووه دينامیووک غلظووت فعالیّووت ايوون موواده پرتوووزا د

    ای اسوت کوه گاوهوا در آن چورا کورده     های مرتعی نوواحی  علوفه

 .9-9 بودند

را بورای گاوهوای    999-محققان میانگین ضوريب انتقوال يُود   

درصد میزان مصرف روزانۀ اين مادۀ پرتوزا در هور   0/5-9شیری، 

لیتر شیر تعیین نمودند که اين تخموین در شورايط آزمايشوگاهی    

ای، محودودۀ  بود. همچنین با بررسی آزمايشات مزرعوه انجام شده 

درصد میزان مصرف روزانه  91/5-0/1بین  999-ضريب انتقال يُد

بوده است که در اين حالوت خصوصویات فیزيکوی نشسوت موواد      

پرتوزا و شرايط فیزيولوژيک حیوان در نظور گرفتوه شوده اسوت و     

ت واريانس موجود در محودودۀ تعیوین شوده نیوز بوه هموین علّو       

 .99 باشد می

 10/5-1/9به شیر گاو بوین   997-میزان ضريب انتقال سزيم

در نتیجۀ  10/5تعیین شده است که در اين محدوده، مقدار پايین 

بوا ررات رُسوی هموراه علوفوه و يوا جوذب        997-باند شدن سزيم

  .99 سطحی اين مادۀ پرتوزا توسط محتويات شکمبه بوده است

راديواسترانسوویوم بووه شوویر گوواو در شوورايط  ضووريب انتقووال 

 تخموین زده شوده اسوت، در حوالی کوه ايون       59/5آزمايشگاهی 
تعیووین شوود.  50/5-11/5ای بووین ضووريب در آزمايشووات مزرعووه

واريانس بالای موجود در اين محدودۀ تعیین شده بوه ايون علّوت    

تور بوه   طور دقیوق  هعواملی چون غلظت کلسیم جیره و ب است که

             نسوویوم بووه کلسوویم در جیووره و شوویر وابسووته     نسووبت استرا

 .99 باشدمی

به گوشوت، بور اسواس میوزان مصورف       999-میزان انتقال يُد

روزانۀ اين مادۀ پرتوزا و غلظت آن در هر کیلووگرم گوشوت بورای    

درصد تعیوین شوده    9درصد و برای گوشت گوسفند  90/5گاوها 

، 9، گوسوفند % 0نیز برای گاوها % 997-است. میزان انتقال سزيم

 .99 شد تخمین زده 11و خو  % 15بز %

 ایای بر حیوانات مزرعههای هستهاثر تابش -2

نشخوارکنندگان اهلی )گاو گوسفند و بز( و وحشی )گوزن و آهو( 

هووای هووای آلوووده دوزهووای بووالايی از آلووودگیمعموولاً در محوویط 

کنند، زيرا اين حیوانات مقادير زيادی راديواکتیويته را دريافت می

موع يافتووه در  از پوشوش گیواهی را بوه همووراه موواد پرتووزای تج     

برای مثال، يک گاو در هور   . 90کنندها مصرف می های آن بافت

را  m2  905هوای يوک ناحیوه بوه مسواحت     درصد علوفوه  95روز 

 .9کند مصرف می

قرار گرفتن حیوان در معرض تشعشات يونیزان سبب آسویب  

هوای  های مختلف شده و در صورت بالا بودن شدت تابشبه اندام

میرد. زمانی کوه حیووان   معمولاً پس از يک ماه حیوان میپرتوزا، 

کنود، آسویب بوه مغوز     گری را جوذب موی   1-95دوز تابشی بین 

استخوان عامل اصلی مرگ آن خواهد بود. ايون عارضوه غالبواً بوه     

شود. حیوانوات کوچوک   عنوان سندرم هماتوپوئیتیک شناخته می

از ابتم به  هفته پس 1-9هفته و حیوانات بزرگ قبل از  0 در طی

عنووان   ای، بوه روند. آسیب به اپیتلیووم روده اين سندرم از بین می

شود. اين سندرم عامل اصولی  سندرم دستگاه گوارش شناخته می

گوری را جوذب    95-95مرگ در حیواناتی است کوه دوز تابشوی   

( توسوط  CNSعصوبی مرکوزی )   سوامانه هوای  کرده باشند. آسیب

شود که اولوین عامول   نامیده می CNSهای يونیزان، سندرم تابش

گری را  95-955میر در حیواناتی است که دوزهای تابشی ومرگ

 کنند. حیوانات دقايقی پوس از جوذب دوزهوای تابشوی    جذب می

 95-955روند، ولی بوا جوذب دوز تابشوی    گری از بین می 9555

 1-95مانند و در اثر جذب دوز تابشی روز زنده می 9-0گری بین 

روز زنوده خواهنود مانود. اگور دوز      15توا   95یشتر از گری برای ب

گوری باشود، مغوز     1تابشی جذب شده توسط کل بودن کمتور از   

استخوان قادر به بازسازی بوده و حیوان زنده خواهد ماند. عوارض 

های طولانی پس ای که دارای عواقب بیولوژيک بوده و مدتجانبی

هوای بودخیم   کننود شوامل؛ بیمواری   از جذب تشعشعات بروز می

)سرطان خون(، کوتاه شدن طول عمر، اخوتمل در بواروری و آب   
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هوا، رخودادهای پايوانی    باشند. اين عووارض و بیمواری  مرواريد می

ای طووولانی موودتی هسووتند کووه طووی فرآينوودهای چنوود مرحلووه 

 .90کنند صورت کنُد بروز می هبیولوژيک و ب

 اثرات حاد تشعشعات خارجی یونیزان -2-1

های يونیزان و جوذب  قرار گرفتن حیوانات در معرض تابشبعد از 

گری و بالاتر، بیشتر حیوانات در اثر ابتم به سوندرم   955دوزهای 

CNS  هووای رونوود. نشووانهسوواعت از بووین مووی 09در طووی زمووان

هوا، بوروز انوواع    های شديد نسبت به محر پذيری، پاسخ تحريک

های  با آسیب به سلولهای بیماریِ صرع مانند تشنج و کُما، نشانه

 .90باشند های خونی در ارتباط می عصبی و رگ

هوای خوارجی باعوث تحريوک     قرار گرفتن در معورض توابش  

تغییرات سريع در عروم شده که اين امر منجر به  تغییر فوری در 

گوردد. از دسوت   های خوونی در مغوز موی   تعادل مايع و الکترولیت

ايش فشار خون در داخل های خونی موجب افزرفتن مايع در رگ

شود. ممکن است اين تغییورات در فشوار موايع و ترکیوب     مغز می

ها علّت تغییرات عصبی باشد. قرار گرفتن بودن حیووان   الکترولیت

 95-955در معرض تشعشعات يونیزان و جوذب دوزهوای تابشوی    

کنندۀ روده، منجور  نوسازی سامانههای  گری به علّت آسیب سلول

شود. آسیب اپیتلیوم رودۀ کوچک در اثر ابوتم  به مرگ حیوان می

به عفونت حاصل از فلور روده، علّت اصلی سندرم دستگاه گوارش 

هوای دخیول در سوندرم دسوتگاه     باشد. يکوی ديگور از جنبوه   می

های مغز استخوان اسوت. بودنبال جوذب     گوارش، آسیب به سلول

هوای بنیوادی    گری و بالاتر، تقسویمات سولول   95دوزهای تابشی 

شود، و روزه از سندرم روده متوقف می 0تقريباً در طول يک دورۀ 

های خونی بر اساس نرخ نرمالشان در جريان خوون   هر چند سلول

ها تولید  های جديدی از آن روند، ولی سلولمیرند و از بین میمی

 .91- 90نخواهند شد 

روز بعوود از جووذب دوزهووای  9 -0موورگ حیوانووات در موودت 

گری، در درجه اوّل با آسویب بوه اپیتلیووم     95 -955تابشی بین 

هوای   کنندۀ سلولنوسازی سامانهدستگاه گوارش و در مرحلۀ بعد 

باعوث   هوا سوامانه باشد. آسیب به اين ارتباط می در مغز استخوان

ها و عفونت ای، از دست رفتن مايعات و الکترولیتاختملات تغذيه

مغز استخوان بخش قابل های  خواهد شد. هر چند آسیب به سلول

    باشود، ولوی مورگ در   توجهی از علّت سندرم دستگاه گوارش موی 

هوای مغوز    روز بعد از پرتوگیری و در اثور آسویب بوه سولول     0-9

گری توانايی  1-95باشد. در دوزهای بین استخوان خیلی زود می

کريپت در دسوتگاه گووارش بورای حفوظ      های سلول احیاکنندگی

از سندرم دسوتگاه گووارش بوه انودازۀ لازم،      حیوان از مرگ ناشی

    باشد. در هر حال، حیوانواتی کوه دوزهوای تابشوی بوین     کافی می

روز و در اثر سندرم  95گری را جذب کرده باشند، در طی  95-1

مغز استخوان يا سندرم هموپوئیتیک از بین خواهند رفت. در طی 

ار گوری، سواخت   1-95چند ساعت پس از جذب دوز تابشی بوین  

هوای مغوز    رود و تعوداد سولول  عروم مغوز اسوتخوان از بوین موی    

يابد. در ابتودای دورۀ  استخوانی که دارای هسته بودند، کاهش می

هايی مانند اسهال و استفراگ سندرم مغز استخوان، حیوانات نشانه

طوريکه  هشوند، بدهند. اين عمئم زود ناپديد میرا از خود بروز می

گرفتن در معرض تابش، حیوانات هوی   روز پس از قرار  1در طی 

عمئمی را از خود نشان نخواهند داد. در طول اين مرحلۀ کُموون،  

هوای   های مغز استخوان و در نتیجه کواهش سولول   تخريب سلول

هوا،  دهد. در پی کاهش گرانولوسیتدر حال گردش رخ می خونی

رضی چوون عفونوت، خوونريزی و    های قرمز عواها و گلبول پمکت

افُتد. اين دورۀ کُمون بوا اسوهال شوديد هموراه     خونی اتفام میکم

 هوای است. عدم تعادل مايعات، همراه با خونريزی و عفونت انودام 

هوای  باشند. هر چند سوندرم مختلف از علل مرگ در حیوانات می

 هوای پسوتانداران کواممً   های يونیزان در تمام گونوه ناشی از تابش

بوه   ای در پاسوخ های بوین گونوه  يکسان هستند ولی برخی تفاوت

ها اشاره خواهود   ادامه به آن ای وجود دارد که درتشعشعات هسته

 .90شد 

 گاوهای بالغ -2-1-1

از بین حیوانات اهلی، گاوها نسوبت بوه سواير حیوانوات در برابور      

هوای هماتولوژيوک حواد را بوا توأخیر      ای، واکنشتشعشات هسته

دهند. اين تأخیر بعود از جوذب دوزهوای    بیشتری از خود بروز می

گری گوزارش شوده اسوت. کمتورين      0/9و  70/1، 1، 0/9تابشی 

پس از پرتووگیری   سومِ هفته پايان در گاوها، در هاتعداد نوتروفیل

توانود توأخیر در فواز واکونش اصولی      شود. اين امر میمشاهده می

ب تشعشوعات توضویح دهود.    هفته بعد از جذ 9-0سندرم حاد را 

رسود کوه بوین شوديدترين حالوت نووتروپنی       موی  نظر هبنابراين ب

)نارسايی ايمنی ناشی از نقوص نوتروفیول( و آغواز عمئوم بوالینی      

مرحلۀ واکنش اصلی و همچنین مرگ حیوان، يوک رابطوه وجوود    

دارد. بعد از قرار گرفتن بدن حیووان در معورض دوزهوای تابشوی     

هوووا، ماکروفاژهوووا و لظوووت لنفوسووویتگوووری، غ 70/1و 1، 0/9

ها در شیر گاوها در کل دورۀ مرحلوۀ اولیوه و مرحلوۀ    گرانولوسیت

شود که اوّلوین افوزايش در تعوداد    يابد. فرض میاصلی افزايش می

هوا( در نتیجوۀ   های موجود در شیر )خصوصواً گرانولوسویت   سلول

افووزايش گلوکوکورتیکواسووتروئیدها در خووون و آسوویب ناشووی از  

شوود  گیری موی ها رخ بدهد. همچنین نتیجهتشعشعات به مويرگ

ها و ماکروفاژها( در شیر که دوّمین افزايش سلولی )غالباً نوتروفیل
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نیز به علّت تحريک غدد پسوتانی و بوه دنبوال بواکتريمی )وجوود      

شود. در پنجموین هفتوه   باکتری در خون( و مسمومیت ايجاد می

ها در شیر به  شعات، تعداد سلولبعد از قرار گرفتن در معرض تشع

  .90- 9 گرددحالت نرمال باز می

 هاگوساله -2-1-2

سون   ها به دلیل خصوصیات خا سندرم تشعشع حاد در گوساله

هووا بوورای متابولیسووم، فلووور میکروبووی طبیعووی و بطووور کلووی  آن

حساسیت بالاتر افراد جوان نسبت به افراد بالغ در برابر تشعشعات 

باشود. در مرحلوۀ   مقايسه با گاوهای بالغ متفاوت موی  يونیزان، در

ها شديدتر باشد کوه  تواند در گوسالهواکنش اصلی، سه فرآيند می

هوا  های تنفسی، اسهال و خونريزی هستند. گوسواله شامل عفونت

عمئم بالینی از پنومونی شديد، برونکوپنومونی و پلوروپنوموونی را  

گاوها اين عمئوم بیمواری را از   که  دهند، در حالیاز خود نشان می

ها ترشح خون از بینی خود نشان نخواهند داد. هر چند در گوساله

های معمول خونريزی است، امّا در گاوها خونريزی از و مقعد نشانه

بینی تنها يک مشکل موقتی بوده و در مدفوع نیز مقادير کموی از  

خووون در اثوور تشعشووعات مشوواهده شووده اسووت. عمئووم بووالینی   

های شديد ناشوی از تشعشوعات در گوسواله شوامل شوروع       سیبآ

ساعت پس از تابش و تداوم آن  91-10 شدن اسهال آبکی در طی

ها باشد، در حالیکه در گاو اين قبیل نشانهتا زمان مرگ حیوان می

در تعداد کمی از حیوانات و تنها در مدت کوتواهی قبول از مورگ    

 .90ها مشاهده شده است  آن

ی بالینی سندرم تشعشع حاد در پاسوخ بوه دوزهوای    هانشانه

ای بوده و مرگ مرحله صورت بهگری بطور واضح  1-0تابشی بین 

حیوان در بین هفته سووم و انتهوای هفتوۀ چهوارم بعود از توابش       

 .91-90افُتد ای اتفام میتشعشعات هسته

 گوسفند و بز -2-1-2

 روز 9 -90و بوین  بر خمف گاوها، گوسفند و بز معموولاً در ابتودا   

 حسی، بی اشتهايی، ورمهايی چون بیپس از پرتوگیری و با نشانه

 غشاء مخاطی بینی )رينیت( و اسهال خونی از بین خواهند رفوت. 

 با اين حال، در گوسفندان و بزهوا مورگ ناگهوانی پوس از جوذب     

 ای نیز مشاهده شده است. برخی از محققان بیانتشعشعات هسته

 قرار LD50/30های گوسفند و بز در معرض تابش کردند که زمانیکه

 شود. امّا در گوسفند بیشوتر بگیرند، خونريزی در آنها مشاهده می

 باشود، در حالیکوه در بزهوا   خونريزی دستگاه گوارش مد نظر موی 

 شوود. در گوسوفند ريوزش   های تنفسوی مشواهده موی   غالباً نشانه

 ایعات هسوته ها در اثر تابش تشعشو های ناحیۀ گردن و شانه پشم

 گزارش شده است. همچنین در برخی از بزها، ريزش موها بعود از 

روز پس از پرتوگیری مشاهده شده است، امّا ايون رويوداد بوه     95

 .90شود مانند مشاهده میندرت در حیواناتی که زنده می

 اسب -2-1-0

ای منجور بوه   هوای ناشوی از پرتوهوای هسوته    ها، آسویب در اسب

عموووومی در ايووون حیوانوووات، اِدم، لکووووپنی،  پريشوووانی حوووال 

ترومبوسوویتوپنی، ائوزينوووفیلی و مايلوسوویتوزيس )سوورطان مغووز  

استخوان( خواهد شد. پس از حادثۀ چرنوبیول، در هفتواد درصود    

ای، غلظووت هووای قوورار گرفتووه در معوورض پرتوهووای هسووتهاسووب

تر از سوطح تشوخیص   های تیروئیدی در سرم خون پايینهورمون

 .9گیری بوده است ازههای اندروش

 مرغ -1-2 -2

هوا در بوین حیوانوات اهلوی نسوبت بوه       ترين گونهها از مقاوممرگ

هايی برای مرگ LD50/60باشند. دوز کشندۀ ای میتشعشعات هسته

گوری   1گیرنود حودود   که در معرض تشعشوعات گاموا قورار موی    

 0 گری، برای گاوها 0که اين دوز برای گوسفند  باشد، در حالی می

هوايی کوه در   گری بوده اسوت. در پرنوده   0/1گری و برای خو  

روز بعد از پرتووگیری   15گیرند، قرار میLD50 معرض تشعشعات 

هايی که در دوزهوای بوالاتر از آن قورار    میرند، امّا بیشتر پرندهمی

روز پوس از قورار گورفتن در     9رونود ) گیرند زودتر از بین موی می

هوای جووان،   بورای پرنوده   LD50 گوری(. دوزهوای   91معرض دوز 

باشود.  درصد اين دوزها بورای پرنودگان بوالغ موی     05-70معمولاً 

گیرنود، پوس از   هايی که تحت تأثیر دوزهای تابشی قورار موی  مرگ

ای در های قابل توجهچند روز دچار افسردگی شديد شده و لرزش

هوا  شوود. ايون پرنودگان اغلوب بورای سواعت      سر آنها مشاهده می

 .90- 9نشینند در جايشان می حرکت بی

ها متوورم شوده و مشوکمت    با گذشت زمان، تاج و ريش مرگ

شوند و با تنفسی همراه با ترشحات سروزی از منقار آنها آشکار می

شوود. در  نزديک شدن به زمان مرگ، مدفوع پرنده سبز رنگ موی 

مانند، در آنها پرريزی و از دست دادن پرهوا  پرندگانی که زنده می

مشاهده خواهد شد. بعد از قرار گرفتن در معرض دوزهای تابشوی  

روز متوقوف   99-99گری تولیود تخوم مورگ بوه مودت       0و  9، 9

ماه به حالت نرمال  91شود. بعد از اين دوره تولید تخم مرگ تا  می

 .90ماه متوقف خواهد شد  1 -7گردد و مجدداً برای بر می

 یونیزاناثرات حاد تشعشعات خارجی  -2-2

عوارض جانبی بلنود مودتی کوه بعود از قورار گورفتن در معورض        

تواننود در حیوانوات بوروز کننود، شوامل      ای موی تشعشعات هسته

تحريک و القاء سرطان، القواء آب مرواريود لنوز چشوم، فیبوروز و      

آسیب عروم خونی، کوتاه شدن طول عمور و اخوتمل در بواروری    
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توان در دسوتۀ اثورات   را میطور حتم، اثرات ژنتیکی  هباشند. بمی

بندی نمود، زيرا اين اثرات تنها در بوین فرزنودان   بلند مدت طبقه

هوا قورار گرفتنود ظواهر     نسل بعدی حیواناتی که در معرض تابش

 .91-90-9شوند می

اثرات بلند مدت تشعشعات بر روی پوسوت شوامل انقبواض و    
ارتجواعی، از  آتروفی منطقۀ تحت توابش، از دسوت دادن قابلیوت    

های مو، فیبروز پوستی  دست دادن عملکرد غدد عرقی و فولیکول

هوای بلنود   باشند. ايون آسویب  و به تعويق افتادن التیام پوست می

هوای سولولی،   مدت به احتمال زياد در اثر عوارضوی چوون نقوص   
ها که منجر به عروم خونی و اختمل در عملکرد فیبروسیت آسیب

شوند. فیبروز پوستی شوامل جوايگزينی   می شود، ايجادفیبروز می

با يک تودۀ نسوبتاً يکنواخوت سولولی     عادیالیاف همبند با تراکم 
باشود. ايون نووع از فیبوروز ثانويوه همچنوین در اغلوب        کمژن می

هوای  ها و کبد که تحوت توأثیر توابش   ها، کلیههايی مانند ريه بافت

است کوه ايون   شديد قرار بگیرند، ايجاد خواهد شد. پیشنهاد شده 

شوند کوه  های عروقی ايجاد میهای فیبروزی به علّت آسیب بافت

وجود آمدن نوواحی ايسوکمی )کوم رسویدن      هممکن است سبب ب

ای از بدن( در بدن حیوان شووند. از طورف   خون به اندام يا ناحیه

هوای مسوئول ترشوح و    ديگر، از دست دادن آهستۀ فیبروبمسوت 
توانود بوه پیوری زودرس    یواف موی  ها و ساير الجذب مداوم کمژن

  .90- 9کمژن موجود منجر شود 

هاای پرتاوزا بار    اثرات سلولی و ژنتیکی تاابش  -2-2-1

 حیوانات

واپاشیِ راديواکتیويتۀ مواد پرتوزا از طريوق استنشوام يوا بلعیودن     

های داخلوی حیووانی در برابور    موجب در معرض قرار گرفتن بافت

هر حال، ماده پرتوزا از هر طريقی شود. در ای میهای هستهتابش

که به بدن حیوان راه يابد، اين پتانسیل را دارد تا اثرات مضری را 

هوای سووماتیکی و يوا     بر جای بگذارد و باعث سورطان در سولول  

های جنینی را سبب شود. اين  های ژنتیکی در سطح سلولجهش

يوا آسویب و توداخل در مسویرهای      DNAموارد با تغییر سولولی  

هوای  هوای ناشوی از توابش   آسویب  .0افتود  بولیکی اتفام میمتا

ای در نتیجۀ انتقال انرژی از ررات آلفا و بتا يا اشعۀ گاموای  هسته

های هدف ايجواد   های راديواکتیو به سلولساطع شده از هستۀ اتم

های هدف اين انرژی را جذب کرده و  ها در سلول شود. مولکولمی

تواند موجوب تولیود   شوند. يونیزاسیون میيونیزه يا برانگیخته می

باشند. های آزاد شود که از لحاظ شیمیايی بسیار فعال می راديکال

هايی از قبیل  تواند ماکرومولکولمی در سطح مولکولی، يونیزاسیون

را از طريوق مسویرهای متوابولیکی دچوار      DNAو  RNAها، آنزيم

ب ايجاد آسویب بوه   تواند سبآسیب نمايد. اين امر به نوبۀ خود می

هوا گوردد. در   غشاهای سلولیِ اطراف هستۀ میتوکندری و لیپوزوم

تواند منجر به مهار تقسیم سلولی، مورگ  سطح سلولی اين امر می

سلولی و دگرگونی به حالت بدخیم شود. در نتیجۀ اين رخودادها،  

عصبی مرکزی، مغوز اسوتخوان و دسوتگاه     سامانهبروز اختمل در 

سوبب مورگ حیووان شووند. جثوه، وضوعیت        گوارش ممکن است

فیزيولوووژيکی و سوون حیوووان از جملووه فاکتورهووايی هسووتند کووه 

ای های ناشی از تشعشعات هسوته توانند بر میزان درجه آسیب می

هاب مختلفی که ممکن است (. آسیبMorris, 1988مرثر باشند )

بووروز کننوود شووامل    DNAای در هووای هسووته توسووط تووابش 

هوای دوتوايی در   ، شکسوتگی DNA ای ههای تک رشوت  شکستگی

DNA   هووای عرضووی )هووم ارز(   ، تغییوور قنوود يووا بوواز و اتصووال 

DNA-پروتئین
 DNAباشد. معمولاً سوه مکانیسوم در آسویب    می 

نقووش دارنوود کووه عبارتنوود از؛ ناپايووداری ژنووومی، يونیزاسوویون    

هوای اکسویژن فعوال و يونیزاسویون     بوا گونوه   DNA غیرمستقیم 

ر شیمیايی ثانويۀ بازها بوه مولکولهوايی کوه    با تغیی DNAمستقیم 

شووند  ی رمزگذاری تشخیص داده نموی ها ديگر به عنوان سیگنال

0-9.  

هاای  کاهش انتقال آلودگی پدافندی هایروش -0

 ای و محصولات دامیای به حیوانات مزرعههسته

در حیوانات رفع آلودگی مواد پرتوزا  پدافندی کاهش يا هایروش

چوون؛  هممعمولاً شامل موواردی  ای و محصولات تولید آنها مزرعه

های موورد اسوتفاده بورای پورورش محصوولات      رفع آلودگی زمین

در آنهوا چورا    هايی کوه دام زراعی مصرفی در تغذيه دام و يا زمین

کنند، تغییر مديريت رژيم غذايی حیوانات، استفاده از مووادی  می

دارند و به توأخیر انوداختن    که خاصیت باندکنندگی با مواد پرتوزا

های آلوده به مواد پرتوزا تا زموان مناسوب بورای    کشتار و ربح دام

 .0باشند کشتار آنها، می

و  هووای گونوواگون و برخووی اقوودامات کوواربردی در زيوور روش

توان از آنها در جهوت کواهش   عمومی می صورت بهای که عملیاتی

دامی استفاده کرد بیان ها و محصولات دام های راديواکتیوآلودگی

صورت زيور نشوان داده    هها ب شوند که میزان قابلیت اجرايی آنمی

 شود: می

Aباشد؛ : دارای قابلیت اجرايی بالا میB    روشوی مورثر اسوت :

: از لحواظ  Cولی ممکن است منابع مورد نیاز در دسترس نباشود؛  

رسود ولوی نیازمنود تجهیوزات     فنی و تکنیکی مرثر بوه نظور موی   

: Dاست که ممکن است به آسانی در دسترس نباشوند؛   تخصصی

شود )به میزان کافی مورد آزمون قورار  روش مورد نظر توصیه نمی

 .9نگرفته يا ارزش اجرايی ندارد( 
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 اقدامات عمومی در بخش دامی -0-1

خروج حیوانات از مراتع یا نواحی آلوده و تاأمی    -الف
 .ها خوراک غیرآلوده برای آن

تأمین خورا  غیرآلووده بورای حیوانوات يوا انتقوال      روش:  -
هوا در نوواحی    ها به مکان غیرآلوده و جلووگیری از چريودن آن   آن

 .های محصور شدهها و مکانها در اصطبل آلوده با نگهداری آن

 A/Bقابلیت اجرایی:  -

جايگزين کردن خورا  غیرآلوده برای حیوانات ملاحظات:  -

صنعتی از لحاظ اجرايی کاری سواده  صنعتی و نیمه هایسامانهدر 

طور معموول حیوانوات    هپرورشی که ب هایسامانهباشد، زيرا در می

شووند، معموولاً   هوا پورورش و تغذيوه موی    در فضای بستۀ اصطبل

 .99-9باشد خورا  به اندازۀ کافی در دسترس می

ای که تمایل کمتری بارای  کشت محصولات علوفه -ب

 دارند. آلوده شدن

 A/Bقابلیت اجرایی:  -

های چندساله و گیاهان لگومینه )يونجه، علوفهملاحظات:  -

شبدر و ...( نسبت به غومت )ررت، سوورگوم، جوو و ...(، گیاهوان     

ای( ای )چغنودر و شولغم علوفوه   زمینی و ...( و ريشهای )سیبغده

 تمايل بیشتری نسبت به آلوده شدن دارند. بنابراين کشت غمت و

تواند میزان انتقال موواد پرتووزا را از   ای میای و ريشهگیاهان غده

 .99-9برابر کاهش دهد  0-95خا  به حیوانات 

های آلوده به حیوانات غیر شیری و اختصاص زمی  -ج

یا حیوانات پرواری که قارار نیسات در کوتااه مادت  باه      

 کشتارگاه بروند.

 Bقابلیت اجرایی:  -

انود  های مرتعی آلوده شدهقی که زمیندر مناط ملاحظات: -

هوايی روبورو اسوت،    و فراهم کردن خوار  غیرآلوده با محدوديت

توانود  شویری موی   مداوم بوه گاوهوای   صورت بهتغذيه علوفۀ تمیز 

ای تولید شیر تمیز و بهداشتی بدنبال داشته باشد. بهترين اثر را بر

توان از اين روش بورای تغذيوه گاوهوای پورواری در     همچنین می

 .9مرحلۀ آخر پرواربندی و قبل از کشتار استفاده نمود 

 تغییر گونۀ حیوانات پرورشی -د

 Bقابلیت اجرایی:  -

جووايگزين کووردن پوورورش گوسووفند و بووز بووا گوواو،  روش:  -

 گاومیش و يا شتر

 میزان تأثیرگوذاری ايون روش متغییور بووده و    ملاحظات:  -

برابر میزان آلودگی را در محصوولات داموی کواهش     0تواند تا می

 .9دهد 

تجمووع راديونوکلئیوودها در نشووخوارکنندگان کوچووک ماننوود  

گوسفند و بز نسبت به گاو، زمانی که هور دو گوروه از يوک مرتوع     

آلوده مشابه تغذيه کنند، بیشتر خواهد بوود. بورای مثوال ممکون     

برابور   1-0شت گوسفند و بوز  است سطح راديوسزيم در شیر و گو

 .97بالاتر از شیر و گوشت گاو باشد 

تغییر کاربری زمی  از کشت محصولات زراعای باه    -و

 چرای گاوهای گوشتی

 Bقابلیت اجرایی:  -

اثور بخشوی ايون روش متغییور بووده و میوزان       ملاحظات:  -

هوای موورد   کاهش آلودگی در محصوولات بوا توجوه بوه شواخص     

 .9برابر تغییر کند  95-955از کمتر از تواند استفاده می

هوای آلووده بورای چورای گاوهوای پورواری       توان از زمینمی

استفاده کرد، البته از لحاظ مدت زمان، بايد نیمه عمر بیولووژيکی  

 طووری  همواد پرتوزا در بدن اين حیوانات نیز در نظر گرفته شود، ب

حیوانووات بووا کووه مطمووئن باشوویم کووه بووا يووک دورۀ تغذيووه ايوون 

هوا از  های غیرآلوده در زمان قبل از کشتار، بیشتر آلودگی خورا 

 .97-9شوندگوشت اين حیوانات دفع می

تغییر مصرف محصولات دامی از مصارف انسانی باه   -ز

 استفاده در تغذیه دام

  Bقابلیت اجرایی:  -

هوای آلووده در   تووان از شویر و گوشوت دام   میملاحظات:  -

ها و يا پودر گوشت خشک جايگزين برای تغذيه گوسالهتولید شیر 

های پرواری که قرار نیسوت  به عنوان منبع پروتئنی در تغذيه دام

در طی مدت زمان کوتاهی پس از مصرف اين اقومم خووراکی بوه    

 .9کشتارگاه بروند، استفاده کرد 

 فرآوری محصولات دامی آلوده -ح
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 Aقابلیت اجرایی:  -

هوای مورثر در کواهش غلظوت     از روشيکی ملاحظات:  -

های راديواکتیويته از محصولات دامی آلوده، فرآوری ايون  آلودگی

های گوناگونی برای فرآوری شیر به کره باشد. روشمحصولات می

و محصولات لبنی وجود دارنود. بسوته بوه روش فورآروی، غلظوت      

در محصول غذايی نهوايی   15- و استرانسیوم 997- فعالیّت سزيم

برابر در مقايسه با محصول اولیه کاهش  7-95تواند ید شده میتول

 .99-99يابد 

 انهدام محصولات دامی آلوده -ط

 A/Dقابلیت اجرایی:  -

اين روش به عنوان يوک اقودام در جهوت رفوع     ملاحظات:  -

باشد، ولی ممکن است در جدی مورد تأکید نمی صورت بهآلودگی 

بگیورد. درواقوع انهودام محصوولات     برخی شرايط مورد توجه قرار 

رسد و شوايد تنهوا   نظر می هدامی روشی افراطی و غیرکارشناسی ب

 .9در شرايط استثنايی مورد استفاده قرار بگیرد 

هايی که ممکن است انتقال مواد پرتوزا به انسان از ساير روش

پرورشوی از تولیود شویر بوه تولیود       سوامانه را کاهش دهد، تغییر 

توان سیستم پرورشی را از پورورش  گوشت است. عموه بر اين می

وشت بوه پورورش حیوانوات تولیود     حیوانات تولید کننده شیر و گ

 .99مواد غیر خوراکی مانند پشم و پوست تغییر داد  کنندۀ

اقدامات اختصاصی برای رفع یا کاهش آلاودگی   -0-2

 ولات دامیرادیوسزیم در محص

توووان بوورای رفووع آلووودگی راهکارهووای مختلفووی را کووه مووی

ای و  محصوولات داموی برشومريم    راديوسزيم از حیوانوات مزرعوه  

 باشند:شامل موارد زير می

افزایش ارتفاع بارش در زماان برداشات مناابع      -الف

هاای سایلویی،   هاا، علوفاه  ای )گرامیناه مختلاف علوفاه  

 ها و غلات( لگومینه

 Aقابلیت اجرایی:  -

افزايش ارتفاع برش علوفوه از سوطح زموین، از    ملاحظات:  -

تور گیاهوان کوه ممکون اسوت دارای      هوای پوايین  برداشت قسمت

هوای  آلودگی بالايی باشند و همچنوین از چسوبیدن ررات خوا    

توانود در اوّلوین   کند. اين روش موی آلوده به سطوح جلوگیری می

بر روی زموین بسویار مفیود باشود      سال بعد از رسوب مواد پرتوزا

99-9. 

نظارت رادیولوژیا  حیواناات زناده باه منظاور       -ب

 جلوگیری از کشتار زودهنگام حیوانات دارای آلودگی بالا

 Aقابلیت اجرایی:  -

توانود در  نظارت راديولوژيک حیوانات زنده موی ملاحظات:  -

دارای  ها به منظور شناسايی حیوانواتی کوه  ها و دامداریکشتارگاه

های باشند و بايد قبل از کشتار يک دوره از خورا آلودگی بالا می

غیرآلوده تغذيه کنند، استفاده شوود. ايون روش اقودامی مورثر در     

باشد، ولی نیازمند به نیوروی  های پرتوی میجهت کاهش آلودگی

 .97- 9 کار نیمه ماهر است

تغییر زمان کشتار دام باه منظاور کااهش سا        -ج

 ها ی آنآلودگ

ها قبل يا نزديک به زمان نشست کشتار سريع دامروش اولّ: 

 مواد پرتوزا 

ها قبل از نشسوت  ممکن است کشتار فوری دام ملاحظات: -

مواد پرتوزا يا کمی بعد از آن قابل توصیه باشد، زيورا چنود هفتوه    

بعد از نشست موواد پرتووزا سوطح راديوسوزيم در بودن حیوانوات       

منظور جلوگیری از کشتار حیوانات بسیار آلوده  يابد. بهافزايش می

 .99- 9گیری شود بايد سطح راديوسزيم در بدن حیوانات اندازه

هوا پوس از نشسوت    به تأخیر انداختن کشتار دامروش دوّم: 

 مواد پرتوزا

هوا ايون امکوان را    به تأخیر انداختن کشتار دامملاحظات:  -

رآينودهای طبیعوی   کنود کوه بوا هووازدگی طبیعوی و ف     فراهم می

باندکنندۀ راديوسزيم، میزان مصرف راديوسزيم توسط دام کاهش 

يابد. همچنین در طی اين اقدام همراه با رشد محصولات زراعوی،  

يابود و بنوابراين   فعالیّت راديوسزيم در اين محصوولات رقوت موی   

زمانی که نشست مواد پرتوزا در طوی دورۀ فعوال رشود گیواه رخ     

راديوسزيم همزمان با رشد گیاه بطوور قابول    بدهد، غلظت فعالیّت

 .99- 9توجهی کاهش خواهد يافت 

استفاده از ی  جاذب شیمیایی برای کاهش جاذب   -د

 رادیوسزیم در دستگاه گوارش حیوانات

 به کنسانترۀ دامی Prussian Blueافزودن روش اول: 
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 Aقابلیت اجرایی:  -

)پتاسویم و آمونیووم    Prussian Blueترکیبوات  ملاحظات:  -

(( با باند شدن به راديوسوزيم در  Fe7(CN)18آهن هگزاسیانوفرات )

طور مرثری در کاهش جذب راديوسزيم  هدستگاه گوارش حیوان، ب

ايون مواده    .99-91-9ها مورثر هسوتند   در دستگاه گوارش دام

   برابور غلظوت   95برابور و در برخوی آزمايشوات توا      9 -0تواند  می

را در محصولات دامی کاهش بدهد. در مناطقی کوه   997- سزيم

وجود ندارند و تهیه آن از لحواظ اقتصوادی    Prussian blueمنابع 

هوای معودنی )زئولیوت،    تووان از جوارب  شوود موی  گران تمام موی 

 .99بنتونیت و ورمیکولیت و ...( استفاده کرد 

هوا بوا موواد معودنی رُسوی يوا       سازی جیرهمکملروش دوم: 

 هایتزئول

 Bقابلیت اجرایی:  -

مواد معودنی رُسوی متعوددی ماننود بنتونیوت،      ملاحظات:  -

ها مانند کلینوپتیلولیت ورمیکولیت و موردنیت و همچنین زئولیت

توانند با راديوسزيم در دستگاه گوارش حیووان  وجود دارند که می

گرم بوه ازای   0/5باند شده و جذب آن را کاهش دهند. با مصرف 

کیلوگرم وزن بدن حیوان در هور روز از ايون موواد جوارب در     هر 

توان میزان انتقال راديوسوزيم بوه محصوولات    تغذيه حیوانات، می

 .91-99-9درصد کاهش داد  05دامی را 

افزایش محتوای فیبر جیره به منظور کاهش جاذب   -ز

 رادیوسزیم در دستگاه گوارش حیوانات

سویمژها بوه حیوانوات،    هوا يوا   افزايش تغذيۀ علوفوه روش:  -

های حاوی سطوح بالايی از خصوصاً در گاوهای شیری که از جیره

 کنند.کنسانتره تغذيه می

 A/Dقابلیت اجرایی:  -

نسبتاً کمی در ارتباط با ايون موضووع    مطالعاتملاحظات:  -

انجام شده است. محققان پیشنهاد کردند که با افزايش سطح فیبر 

 .9شیر را دو برابر کاهش داد توان سطح سزيم جیره، می

تغذیه ماواد خاوراکی غیار آلاوده بارای حاذف        -ح

 رادیوسزیم از گوشت و شیر

 حذف رادیوسزیم از گوشت -1

 Aقابلیت اجرایی:  -

هوای رفوع آلوودگی در حیوانوات     يکوی از روش ملاحظات:  -
بوا   آلوده با مواد پرتوزا، به تأخیر انداختن زمان کشتار و تغذيه دام
باشد مواد خوراکی غیرآلوده برای يک دوره قبل از زمان کشتار می

99-91. 

 حذف رادیوسزیم از شیر -2

 Aقابلیت اجرایی:  -

در آزمايشوی کوه گاوهوا بوا خوورا  عواری از        ملاحظات: -
هفته تغذيه شده بودند، نتايج نشوان داد   0راديوسزيم برای مدت 

کووه بتوودريج غلظووت راديوسووزيم در شوویر گاوهووا کوواهش يافووت،  
هفته راديوسزيم از شیر گاوهای تغذيه شده با  0طوريکه بعد از  هب

 . 99-91خورا  غیرآلوده حذف شد

اختصاصی برای رفع یا کاهش آلودگی اقدامات  -0-2

 رادیواسترانسیوم در محصولات دامی

کند و بوه کنودی از آن   ها رسوب میراديواسترانسیوم در استخوان

شود. و میزان دفع شود. دفع آن عمدتاً از مدفوع انجام میآزاد می

آن از ادرار کم است، ولی شویر يکوی از مسویرهای اصولی خوروج      

 .9باشد بدن حیوان میراديواسترانسیوم از 

اقدامات اختصاصی برای رفع آلودگی استرانسیوم در حیوانات 

 باشند:ای و محصولات دامی شامل موارد زير میمزرعه

های حاوی کلسیم بالا بارای کااهش   تأمی  جیره -الف

 در شیر 21و  22-غلظت استرانسیوم

های کلسیمی يا موواد خووراکی غنوی از    تغذيۀ نمکروش:  -

 کلسیم به دام

 Aقابلیت اجرایی:  -

نرخ مصرف کلسویم در جیوره بور نورخ انتقوال      ملاحظات:  -

ای کوه  راديواسترانسیوم به شیر مرثر است. در واقع به علّت رابطوه 

بین کلسیم و راديواسترانسیوم وجود دارد، انتقال راديواسترانسیوم 

اگور  طور کلوی،   هب يابدبه شیر با افزايش مصرف کلسیم کاهش می

میزان مصرف کلسیم توسط حیوان دو برابر شود، غلظوت فعالیّوت   

 راديواسترانسیوم در شیر نصف خواهد شد.

ها در جیره به منظور کاهش جاذب  تأمی  آلژینات -ب

 رادیواسترانسیوم در دستگاه گوارش حیوانات

 Dقابلیت اجرایی:  -
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توانند جذب راديواسترانسویوم را  ها میآلژيناتملاحظات:  -

هوا و نشوخوارکنندگان کواهش    ایدر دستگاه گوارش توک معوده  

دهند. برای مثال، افزودن سديم آلژينات به جیرۀ گاوهای شویری  

برابور کواهش    9-0را در دسوتگاه گووارش    15-جذب استرانسیوم

 .9دهد می

اقدامات اختصاصی برای رفع یا کاهش آلاودگی   -0-0

 رادیویُد در محصولات دامی

نظور از    باشد. صورف ترين مواد پرتوزا میمتحر  يکی از 999-يُد

که اين مادۀ پرتوزا به فرم عنصر، ارگانیک يا غیرارگانیک وجود  اين

طور کامل در روده  هرسد که به سرعت و بداشته باشد، به نظر می

ها يابد و درآنجا با هورمونجذب شده و در غدۀ تیروئید تجمع می

 .0شود ترکیب می

در شیر حیوانوات   999-روز، يُد 00حادثه چرنوبیل، تا بعد از 

بوه شویر،    999-شد. به علّوت نورخ بوالای انتقوال يُود     مشاهده می

اقدامات متقابل مناسبی برای جلوگیری يا رفوع آلوودگی آن بايود    

 ها اشاره خواهد شد. مد نظر قرار گیرد که در زير به برخی از آن

بنای دارای  فرآوری شیرهای آلوده به محصاولات ل  -1

 قابلیت انبارمانی

برای تولید  999-استفاده از شیرهای آلوده به يُدروش:  -
کره، پودر شیر خشک، گنیر و ساير محصولاتی که امکان رخیرۀ 

 999-ها وجود دارد تا فرصت کافی برای فروپاشی فیزيکی يدُآن
 تا قبل از مصرف اين محصولات وجود داشته باشد.

 A/Bقابلیت اجرایی:  -

اجرای اين روش زمانی که شیر با میزان قابل ملاحظات:  -
توجهی از راديوسزيم، راديواسترانسیوم يا ساير مواد پرتوزای دارای 

پذير نیست. عموه بر اين، نیمه عمر بالا آلوده شده باشد، امکان
ممکن است صنايع غذايی از پذيرش شیرهای آلوده خودداری 

اجرايی اين اقدام را با محدوديت نمايند و اين موضوع قابلیت 
 کند.مواجه می

 افزودن یُد پایدار به مواد غذایی  -2

تغذيۀ يُد پايدار به حیوانات به میزان بیش از نیاز روش:  -
 طبیعی روزانه

 A/B/Dقابلیت اجرایی:  -

صورت يُديد سديم يا پتاسیم  همقدار يُد پايدار، بملاحظات:  -

تواند بور میوزان راديويُود ترشوح     ن میدر رژيم غذايی روزانۀ حیوا

شده به شیر و مقدار جذب راديويُد توسط غدۀ تیروئید اثر بگذارد. 

در برخی موارد نیز ممکن است تغذيۀ يُود پايودار سوبب افوزايش     

در شیر شود. برای به حداکثر رساندن اثور تغذيوۀ    999-غلظت يُد

ه جیورۀ حیوانوات   ترين زمان بيُد پايدار، بايد اين ماده را در کوتاه

وارد کنیم، بنابراين در دسترس بودن منابع يُود پايودار از اهمیّوت    

  .0باشد زيادی برخوردار می

های موجود برای کاهش غلظت مواد پرتوزا با توجه به همۀ راه

در محصولات دامی، مرثرترين راه حل عملی برای کاهش انتقوال  

های غیور  ت با خورا مواد پرتوزا در اين محصولات، تغذيۀ حیوانا

باشد، امّا نکتۀ حوائز اهمیّوت در ايون زمینوه دسترسوی      آلوده می

 .0-9باشد متفاوت به منابع خوراکی در فصول مختلف سال می

 هایآلودگی کاهشجهت  ی پدافندیراهبردها -2

 و محصولات دامی حیواناتدر  یاهسته

رفوع   تووان بورای کواهش و يوا    از جمله اقدامات پدافندی که موی 

کار گرفت آموزش نیروهای امدادی  هزيست محیطی بهای آلودگی

مردمی و يا نظامی جهت اجرای اقدامات متقابل ارائه شده اسوت.  

 یطوی مح هوای زيسوت  یاقودامات رفوع آلوودگ   در راستای اجرای 

با  یتخصص یهایمنظر ت يرز یمردم یجبس یهایتاز ظرف توان می

 داده و کنتورل  یآورجموع  يی،لازم به منظور شناسوا  یهاآموزش

 از انتشار اثرات یریو جلوگ یاهسته یهایباز آس یخسارات ناش

آموزش عموومی   خوبی بهره گرفت. بر همین اساس، ه، بمخرب آن

 تواند در کاهش خسارات بسیار مرثر باشد.برای آحاد جامعه می

 ارائه شودند، هايی که در بخش قبل با توجه به روشرو،  از اين

هوا و  گوروه  یهوا یتفعال يیافزاو هم یدهبه منظور جهت توانمی

راهبردهووای پدافنوودی  ،زدهفعووال در منوواطق بحووران یهوواهسووته

ها طراحوی و  مختلفی را برای اجرايی شدن هر چه بهتر اين روش

اين در حالی است که ممکن است يک روش خا   پیشنهاد کرد.

طوور مسوتقیم يوا غیور مسوتقیم       هبو  در دو يا چند راهبرد مختلف

 ها اشاره خواهد شد. آن به ريل در که ی داشته باشديکارآ

از  یو محافظات اساسا   یآورجماع  ی،بندطبقه -2-1

 یارب  ذ ی مناطق آلوده باا کما  متخصصا    یواناتح

 یبارا  یزیرو برنامه یمردم یجبس یهاتوس  کارگروه

زمان ممک  بر اساا    ی از آنان در کمتر یرفع آلودگ

 مدون. یعلم یهابرنامه

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

نسوبت بوه    یواناتح ينترپستانداران حساس یوانات،ح یاندر م •

در  یوب ترت هپرتوی ب یتها حساس دنبال آن هپرتوها هستند و ب ينا

پوستان، حشرات و خزندگان، سخت يستان،ها، دوزیپرندگان، ماه

 .يابدیتنان کاهش منرم
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خورا  و  علوفه ینآلوده و تأم ینواح يااز مراتع  یواناتخروج ح •
 ها برای آن یرآلودهغ

  سرپوشیده های بسته ودر مکان یواناتمحصور کردن ح •

های بوزرگ بوه جوای    )پرورش دام یپرورش یواناتگونه ح ییرتغ •

 دام کوچک(

 یاا آلوده در منااطق و   یواناتذب  ح یتمحدود -2-2

 بارای  یتو اعمال محادود  یگرانتقال آنان به مناطق د

آلاوده در  یار منااطق غ  یواناتح یگربا دها  آناختلاط 

مادت   یآناان بارا   یسات ز ی مح یسازقالب محصور

 .ی تحت نظارت متخصص ی مع

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 یرآلودهها در مراتع غ ها و چراندن آندام یچرای انتخاب •
 آلوده یواناتانداختن ربح ح یربه تأخ •
 ها در مناطق آلودهدامکشتار  یتممنوع •

 و سرپوشیدههای بسته در مکان یواناتمحصور کردن ح •

 یوۀ هوای آلووده و ته   ها در مراتع و علوفوه  از چرای آن یریجلوگ •

 ها برای آن یرآلودههای غ علوفه

خووورا   ینآلوووده و تووأم ینوواح  يووااز مراتووع  یوانوواتخوروج ح  •

 ها برای آن یرآلودهغ

 یوانوات ح ياو  یریش یرغ یواناتهای آلوده به حیناختصا  زم •

 در کوتاه مدت به کشتارگاه بروند. یستپرواری که قرار ن

 گی بسیار بالاآلودبا  یانهدام محصولات دام •

 ها آن یزمان کشتار دام به منظور کاهش سطح آلودگ ییرتغ •

 یفرآوردهاا و استفاده از محصولات  یتمحدود -2-2

 انتقاال محصاولات   یهاا یو استفاده از فنااور دامی 

منااطق تاا مادت     ی ا ی مصرف ساکن یبرا جایگزی 

 یهاا نظار کاارگروه   یرز یمردم یارانتوس  هم ی مع

 یازان در منااطق آلاوده و مارور مساتمر م     یتخصص

 کامل. یمحصولات تا زمان رفع آلودگ ی ا یآلودگ

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

و  یشده توسط دامداران سنت یدتول یرهایمصرف ش يتمحدود •

 قابل کنترل. یرغ هایسامانهدر  یخصوص

بندی که دارای زمان مصورف بوالاتری   بسته یرهایتوان از شیم •

 هستند، استفاده نمود

هوای   بوه فورآورده   یرشو  يلحوذف شوده )تبود    یرهایفرآوری ش •

 و .....( یرمانند کره و پن یانبارشدن

 يمشود تا سز یروش موجب م ينا يه؛ما یربه روش پن یرپن یدتول •

اسوت  اموا    یکمو  يمحاوی سوز  یدیتول یرشود و پن یروارد آب پن

 دارد. يینسبتاً بالا یوماسترانس

بوه اسوتفاده در    یاز مصارف انسان یمصرف محصولات دام ییرتغ •

 دام يهتغذ

 آلوده یفرآوری محصولات دام •

 گی بسیار بالاآلودبا  یانهدام محصولات دام •

 یراجباری نمودن فرآوری ش •

 ی و تاام  یواناات ح یچرا برا یتاعمال محدود -2-0

 ی مناطق به مادت معا   ی ا یهادام یعلوفه سالم برا

 .ی تحت نظارت متخصص

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 یرآلودهها در مراتع غ ها و چراندن آندام یچرای انتخاب •

 آلوده یواناتانداختن ربح ح یربه تأخ •

 در مراتع آلوده یواناتح يهاز تغذ یریجلوگ •

منابع  ينآلوده و ا يیشده با مواد غذا يهتغذ یواناتح یرحذف ش •

 یحاصل شود با منابع ینانها اطم آن یفیتکه از ک یتا زمان يدرا با

 نمود. يگزينمطمئن جا

 یواناتآلوده توسط حها و مراتع از مصرف علوفه یریجلوگ •

 های بستهدر مکان یواناتمحصور کردن ح •

 یوۀ هوای آلووده و ته  ها در مراتع و علوفوه  از چرای آن یریجلوگ •

 ها برای آن یرآلودههای غعلوفه

 محصور کرد یکشبا نرده هايییطرا در مح یواناتح •

خووورا   ینآلوووده و تووأم ینوواح  يووااز مراتووع  یوانوواتخوروج ح  •

 ها برای آن یرآلودهغ

کمتری برای آلووده شودن    يلای که تماکشت محصولات علوفه •

 دارند.

 یوانوات ح ياو  یریش یرغ یواناتهای آلوده به حیناختصا  زم •

 در کوتاه مدت به کشتارگاه بروند. یستپرواری که قرار ن

به چرای گاوهای  یاز کشت محصولات زراع ینکاربری زم ییرتغ •

 یگوشت
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ای اع برش در زمان برداشت منوابع مختلوف علوفوه   ارتف يشافزا •

 ها و غمت(ینهلگوم یلويی،های سها، علوفهینه)گرام

 آلوده یاربا خورا  های بس یواناتح يۀاز تغذ یریجلوگ •

 يوسوزيم برای کاهش جوذب راد  یمیايیجارب ش يکاستفاده از  •

 یواناتدر دستگاه گوارش ح

 يوسوزيم به منظور کاهش جوذب راد  یرهج یبرمحتوای ف يشافزا •

 یواناتدر دستگاه گوارش ح

از گوشت و  يوسزيمآلوده برای حذف رادیرغ یمواد خوراک يهتغذ •

 یرش

 یدههای سرپوشها در محلدام یمستقر کردن دائم •

 ی شکار در مناطق آلوده تا مدت مع یتممنوع -2-2

و تحات نظاارت ساازمان     یمردم یارانهم یبا همکار

 .یستز ی مح

 راهبرد: یاجرا هایشیوه

در گوشوت   یآلوودگ  یوزان زمان شکار به منظور کواهش م  ییرتغ •

 شکار شونده یواناتح

آلوده مناطق به مکان ام  باا   یهادام ییجابجا -2-2
تحات   یو سالامت  یبهداشات  یرفتارها یقدق یترعا

 یجبسا  یو باا همکاار   یتخصصا  یهاا یمتهنظارت ک
 .یمردم

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 های بسته در مکان یواناتمحصور کردن ح •

 یوۀ ها در مراتع و علوفه هوای آلووده و ته  از چرای دام یریجلوگ •
 ها آن برای یرآلودهعلوفه های غ

 کرد محصور یکشبا نرده هايییطرا در مح یواناتح •

خووورا   ینآلوووده و تووأم ینوواح  يووااز مراتووع  یوانوواتخوروج ح  •
 ها برای آن یرآلودهغ

 یوانوات ح ياو  یریش یرغ یواناتهای آلوده به ح یناختصا  زم •
 در کوتاه مدت به کشتارگاه بروند. یستپرواری که قرار ن

 سرپوشیده هایمحل در هادام یمستقر کردن دائم •

کاه   ییهاا کشت علوفه به علوفاه  یالگو ییرتغ -2-2
دارناد   یکمتار  یااثرات مخرب هسته یافتدر ینهزم
 یمردم یجبس یاریبا هم یکارشناس یهانظر گروه یرز
 .یبالادست یهابرابر دستورالعمل ی مدت مع یبرا

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 یردر مراتوع آلووده و حوذف شو     یواناتح يهاز تغذ یریجلوگ •
 يود منابع را با ينآلوده و ا يیشده با مواد غذا يهتغذ یواناتح

 یحاصل شود با منوابع  ینانها اطم آن یفیتکه از ک یتا زمان
 نمود. يگزينمطمئن جا

کمتوری بورای آلووده     يول ای کوه تما کشت محصولات علوفه •
 شدن دارند.

بوه چورای    یاز کشت محصوولات زراعو   ینکاربری زم ییرتغ •
 یگاوهای گوشت

ای ارتفاع برش در زمان برداشت منابع مختلف علوفه يشافزا •
 ها و غمت(ینهلگوم یلويی،ها، علوفه های سینه)گرام

مادت   یبارا  یاور پرورش دام و ط یالگو ییرتغ -2-2
 در مناطق آلوده. ی یمح یآلودگ ی مع

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 یپرورش یواناتگونه ح ییرتغ •

از  ینمقودار معو   يوک  یوانح يککه  یشدن مدت زمان یطولان •
 يافوت را در يوونیزان توابش هوای    ازمنتشور شوده    یدوزهای تابش

 را کاهش دهد. یوانآن ح يدگیدیبآس یزانتواند میکند م یم

 یریگ یجهنت -2

هوای اهلوی از موواد    دام اسوتفادۀ مشخص شد کوه   مطالعهدر اين 
مهمترين مسیر بورای آلووده شودن     ،آلوده به مواد پرتوزا خوراکیِ
. مسویرهای متعودد   ای اسوت ها بعد از بروز يک حادثوۀ هسوته   آن

انسان از طريق زنجیرۀ غذايی از قبیول  انتقال مواد پرتوزا به غذای 
باشود. بورای مثوال، برخوی از     شیر، تخم مرگ، گوشت و ماهی می

               و 999-، يُووود997-راديونوکلئیووودهای مهوووم ماننووود سوووزيم  
شووند.  می منتقل شیر به دام خورا  از آسانی به 15-استرانسیوم

هوا  خوانبه هموراه کلسویم بوه اسوت     15-عموه بر اين، استرانسیوم
معمولاً به همراه پتاسویم   997-که سزيم شود، در حالیمنتقل می
نود. از  گردمنتقل میها دامدر ی نرم و خصوصاً عضمت هابه بافت

کامل در دستگاه گووارش حیوانوات جوذب     طور هيُد ب سوی ديگر،
طور قابل توجهی بوه   هيابد و بشود و در غدۀ تیروئید تجمع می می

در اين مطالعه مشخص همچنین  شود.منتقل میشیر و تخم مرگ 
شناخت مسیرهای انتقال راديونوکلئیودها بوه حیوانوات     شد که با
هوا توسوط انسوان مصورف      محصوولات تولیودی آن   ای کوه  مزرعه
را طراحوی و   مختلفوی پدافنودی   راهکارهوای  تووان  شوند، موی  می

تورين زموان، از بیشوترين حجوم      که بتووان در کوتواه   کردانتخاب 
تغذيه حیوانات اهلی بوا موواد خووراکی     آلودگی جلوگیری نمايند.

ها به   يا انتقال آن بودند و شده رخیره انبار که از قبل در غیرآلوده
هوا در   تواند بهترين راه برای محافظت آن می های غیرآلوده چراگاه
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Abstract 
 

After any nuclear disaster, radioactive materials are released into the environment, polluting the 

environment, livestock and livestock products. These substances can enter the human body in 

the natural cycle through the food chain, a process which must be avoided. To this end, in this 

study, while examining the release of nuclear materials and the contamination of farm animals 

and livestock products after nuclear accidents in the world, especially the Chernobyl (1986) and 

Fukushima (2011) disasters, the ways to prevent or eliminate the induced contaminations were 

also examined. Due to the importance of 3 radionuclides; radio-cesium, radio-iodine and     

radio- strontium, their cycles in nature were studied. This is a qualitative study based on 

retrospective time dimension with an applied purpose. Results of this study demonstrated that 

after exposure to radioactive substances animals have shown side effects such as immune 

deficiency, lowered body temperature, heart failure, partial atrophy or complete destruction of 

the thyroid gland, liver damage and eventually death. In the event of a nuclear disaster, it is 

essential that effective measures be taken as soon as possible to reduce the transmission of 

radioactive contamination to the food chain. Radiological monitoring of livestock products, 

prohibition of the use of contaminated food in livestock and poultry feed, and processing of food 

prepared from livestock products, are among the defense methods that can be used to reduce the 

transfer of radioactive materials from livestock products to humans. The results of this study 

also indicated that, exploration of radionuclide transport pathways to farm animals and their 

products can lead to the design of countermeasures that have the highest degree of efficacy and 

can be implemented in the shortest possible time to avoid maximum contamination. 

 

Key Words: Nuclear Contaminants, Passive Defense, Radioactive Material, Radio-Iodine, 

Radio-Cesium, Radio-Strontium 
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