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 چكيده
ند. ن قرار دارييپا يبا دوزها يا نهيزم يريدر معرض پرتوگ يمدت طولان يهستند که برا يبالا، افراد ييا شاغل در مناطق با پرتوزايافراد ساکن و : زمينه

 يستيز يها سم پاسخيو مكان .اتفاق نظر وجود ندارد اي بالا در طولاني مدت و همچنين اثرات پرتوگيري زمينه نييپا يدوزها يستيدر مورد اثرات ز

يرند که تغييرات . جهت بررسي اثرات مزمن پرتوها، پارامترهايي بايد مورد بررسي قرار گمانده است يمبهم باق ياديگونه پرتوها تا حد ز نينسبت به ا

عناصر کمياب نقشي  بدن از اين ديدگاه داراي اهميت خاص هستند.گردند. عناصر کمياب  هاي زيستي مي ها سبب بروز اثرات مهمي بر سيستم کوچک آن

 باشد. ل اين عناصر جهت پروسه هاي فيزيولوژيكي محدود ميهاي زيستي بر عهده دارند و گستره قابل قبو حياتي در پروسه

صورت دائم در منطقه حضور داشتند )متوسط  هآب گرم محلات که ب يها ن منطقه چشمهينفر از کارکنان و ساکن 13ن پژوهش يدر ا :ها اد و روشمو

لات که مشابه با گروه نمونه، و ساکن در شهرستان مح يو اقتصاد يط فرهنگينفر با شرا 13عنوان گروه نمونه و  ورت( بهيس يليم 4/23نه سالانه: يزم دوز

م و آهن در سرم خون افراد يزي، منيزان غلظت عناصر مس، رويعنوان گروه شاهد در نظر گرفته شدند. م ها واقع شده به چشمه يلومتريک 31در حدود 

 صورت گرفت. SPSS افزار ها با استفاده از نرم دادهآماري آناليز  د.يسه گرديو با هم مقا يريگ اندازه يجذب اتم يش با روش اسپكترومتريمورد آزما
و در گروه شاهد  68/39±42/3، 64/3±14/3، 14/3 ±43/3، 46/3±33/3ب يترت م در گروه نمونه بهيزيو من ين غلظت مس، آهن، رويانگيم :ها يافته

دهنده  مستقل نشان tز يالها با استفاده از آن گروه يسه آماريدست آمد. مقا تر بهيگرم در ل يليم 16/3±14/23، 81/3 31/3±، 31/3±34/3، 34/3±68/3

(. متوسط غلظت >33/3pمنطقه مشاهده شد ) يکه کاهش مس در خون کارکنان دائماي  گونه  به( >31/3p) دار عنصر مس در دو گروه بود ياختلاف معن

کمتر بودن متوسط بر خلاف (. >31/3p)بود دار  يمعن ين اختلاف از نظر آماريشتر از گروه شاهد بود، و ايمنطقه ب يدر خون کارکنان دائم يآهن و رو

 (.<31/3pامد )يدست ن هب يدار يدر منطقه ارتباط معن يم و حضور دائميزين عنصر منيمنطقه ب يم در خون کارکنان دائميزيزان عنصر منيم

ر قرار يثأها را تحت ت آن يكيناميدل دعناصر بدن را دچار اختلال کرده و تعا ينيگزيجذب، دفع و جا يها سميتواند مكان يمزمن م يريپرتوگ :گيري نتيجه

ن منظور موارد مربوط به يهم باشد و به ياد ميبالا بر غلظت عناصر کم مقدار بدن ز يا نهيزم يرير پرتوگيثأن پژوهش احتمال تيج ايدهد. بر اساس نتا

 بر خوردار است. ياديت زيبا دوز کم از اهم يحفاظت در برابر پرتوها
 يا نهيزم يري، عناصر کم مقدار، پرتوگي، اسپكترومتر جذب اتميريپرتوگ: واژگان کليدي
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 مقدمه

بالا در نقاط مختلف کره  یا نهیزم ییمناطق با پرتوزا

اند. شهرستان رامسر در شمال و  ن شناخته شدهیزم

ران از یا یگرم محلات در قسمت مرکز منطقه آب

 ییپرتو دوزکه ای  گونه بهاست  ین نواحیجمله ا

 6/12منطقه حدود  یارکنان دائمک یافتیدر

 (. 1 و 2) شود ین زده میورت در سال تخمیس یلیم

 یبالا، افراد ییا شاغل در مناطق با پرتوزایافراد ساکن و 

ن ییپا یبا دوزها یا نهیزم یریهستند که در معرض پرتوگ

ر یثأتوانند تحت ت یمبنابراین مدت قرار دارند  یو طولان

ن واقع شوند. در مورد ییپا یهادوزبا  یریاثرات پرتوگ

ن اتفاق نظر وجود ندارد و ییپا یدوزها یستیاثرات ز

گونه پرتوها تا  نینسبت به ا یستیز یها سم پاسخیمکان

 های نیازمند بررسیمانده است و  یمبهم باق یادیحد ز

 (. 4 و 3باشد ) ینه مین زمیدر ا یشتریب

عمده مباحث در  DNA یت پرتویبا توجه به حساس

از  یکه برخ ینه متمرکز شده است. در حالین زمیا

و  یکالیراد یا رهیزنج یها اثرات پرتوها، شامل واکنش

، یمیت آنزیدر غشا، کاهش فعال یون چربیداکسیپراکس

ر ییو تغ یونی یها ، فعال شدن کانالیونی یها انیجر

 DNAب یدر غلظت عناصر کم مقدار در مقوله آس

 (.6و 5رند )یگ یقرار نم

نقش  یاتیح یندهایفرآهمه  یر کم مقدار براعناص

 یریگ اندازه یها شرفت روشیداشته و با پ یضرور

(. 7شود ) یتر م ها روز به روز روشن ت آنیاهم

حفظ عملکرد  یها برا محدوده قابل قبول آن

ر اندک در ییار حساس بوده و تغیبدن بس یکیولوژیزیف

 یها تیعالمهم در ف یراتییتواند تغ ین عناصر میزان ایم

 (. 9 و 8جاد کنند )یبدن ا یکیولوژیزیف

 یدوزها یستیگر، در خصوص اثرات زیدسویی از 

رات کوچک اما مهم در ییدنبال تغ بهپژوهشگران ن ییپا

عناصر کم مقدار از این رو باشند،  یزنده م یها ستمیس

اثرات مزمن پرتو  یبررس یبرا یعنوان پارامتر به

 .(21-21) رندیگتواند مورد توجه قرار  یم

 یر دوزهایثأارتباط تهای گوناگون  در بررسیراً یاخ

زان غلظت فلزات کم مقدار در یکس بر مین اشعه اییپا

سر و ناخن  یدر مو یرات ساختمانییخون و تغ

ن ی(. همچن22 و 21پرتوکاران گزارش شده است )

کس و یمزمن اشعه ا ینه اثرات دوزهایدر زمها  بررسی

ر در ییتغ دهنده نشان، یوانیح یها مدل یگاما بر رو

تابش  یها غلظت عناصر کم مقدار در خون و بافت

 یبالا ی(. اثرات دوزها21و  3ده بوده است )ید

 یدار یمعن یرات آمارییز تغیکس و گاما نیا یپرتوها

مختلف موش  یها زان عناصر کم مقدار بافتیرا در م

ان ، که مورد تابش قرار گرفته بودند را نشییصحرا

م از عناصر یزی، آهن و منی(. مس, رو3داده است )

بدن  یها بافت یکیولوژیزیف یمهم در عملکردها

ستم ین عناصر در بدن توسط سیباشند. غلظت ا یم

 یها برا هوموستاز کنترل شده و محدوده قابل قبول آن

سلول و عملکرد  یساختمان یها یژگیحفظ و

  .(7) باشد یار محدود میبدن بس یها بافت

فلز  یحاو یها میاز آنز یاریبس یعنصر مس جزء اصل

 یدانیاکس یآنت یژگیکه واست ن یاز جمله سرولوپلاسم

، دفاع بر یبافت یها دارد. حضور مس در کنترل التهاب

و ساخته شدن  یآزاد تنفس سلول یها کالیه رادیعل

(. آهن در 24 و 23است ) یضرور یوندیپ یها بافت

 یو سلولیداتیاکس یها سمیمکان مانند یاتیح یها تیفعال

ن ساختمان یها و همچن ژن به بافتیو انتقال اکس

کار  بدن به یاتیح یها نیها و پروتئ میاز آنز یاریبس

با عنصر  ینیگزیجا یها ن در واکنشیو همچنرود  می

ها مقابله  جاد شده در بافتیآزاد ا یها کالی، با رادیرو
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 (.25کند ) یم

 یها کالیداشته و با راد ینقش ضد سرطان یعنصر رو

دان یاکس آنتیعنوان  به یکند. عنصر رو یآزاد مقابله م

ها محافظت  یون چربیدسیغشاء را نسبت به پراکس

(. 26است ) یها ضرور م زخمیترم ینموده و برا

کار  ها به میاز آنز یاریم در ساختمان بسیزیعنصر من

 نیانتقال فسفات نقش دارد. ا یها رفته و در واکنش

 ییها مولکول حفظ ساختار ماکرو یعنصر برا

 (.27است ) یضرورRNA و   DNAمانند

نه اثرات یدر زمها  بررسیبا توجه به اندک بودن 

ارائه شده در  های بالا و گزارش یا نهیزم یریپرتوگ

ر غلظت ییکم مقدار پرتو بر تغ یمورد نقش دوزها

ن پژوهش یم در بدن ایزیو من یعناصر مس، آهن، رو

ر ییدر ارتباط با تغ های بیشتری دادهجام شده است تا ان

در افراد در  عناصر مس، آهن، روی و منیزیمغلظت 

 یسه با افراد عادیبالا در مقا یا نهیزم یریمعرض پرتوگ

 .نمایدبرآورد 

 

 ها مواد و روش

 ،باشد یم یلیتحل-یفین پژوهش که از نوع توصیدر ا

معمول و  یروشهای بالینی  بررسیاز سرم خون که در 

 یابیارز یمناسب برا یعنوان شاخص ج بوده و بهیرا

(. 28باشد، استفاده شده است ) یعناصر بدن مطرح م

با توجه به محدوده نرمال غلظت  پژوهش نیدر ا

دار  یرات معنییعناصر مس و آهن در بدن حداقل تغ

درصد و تعداد  95نان مورد نظر یب اطمیو ضر یآمار

از  نفر 31که ای  گونه بهد. یتخاب گردنفر ان 61ها  نمونه

صورت دائم در  هگرم که ب آب یها کارکنان چشمه

ت ینفر از افراد با وضع 31منطقه حضور داشتند و 

ساکن در شهرستان  یمشابه ول یو فرهنگ یاقتصاد

ها در حد  آن یا نهیزم یریمحلات که سطح پرتوگ

ارزیابی شده است انتخاب شدند. کارکنان  یعیطب

سال و  18-71 یگرم در محدوده سن آب یها هچشم

سال بودند. بر اساس  51تا  3سابقه کار  یدارا

 یافتیدر دوززان یم یابین در مورد ارزیشیپهای  ارزیابی

 6/12در حدود  یدوزنامبرده ، افراد یکارکنان دائم

 یی(. از آنجا1کنند ) یافت میورت در سال دریس یلیم

 یها یماریزمون شامل بن آیگر در ا که عوامل مداخله

گار یداروها و مصرف س ی، مصرف برخیوی، کلیکبد

ن عوامل افراد یاز تداخل اپیشگیری  یبراپس است، 

انتخاب شدند که با  ینین داوطلبیهر دو گروه از ب

 یخاص ییه کرده و عادت غذایتغذ یمعمول یغذاها

ا مزمن یحاد  یماریهر گونه ب بدون زینداشتند و ن

کم  یمصرف نکرده و برا ییچ دارویافراد هن یبودند. ا

به ساعات  یریگ نمونه ییت غذایکردن اثر وضع

در  ید تا نوسان احتمالیاز صبح محدود گرد یخاص

ن بردن یاز ب ین عناصر به حداقل برسد. برایمقدار ا

از شروع کار،  پیش یطیمح یاز آلودگ یناش یخطاها

در ش یآزما یها و لوله یا شهیها، ظروف ش پتیپ

ک ده درصد یدرید کلریاس یحاو یتریل 11محفظه 

 یل به عناصر فلزیسطح وسا یقرار داده شد تا آلودگ

 یزه سه مرتبه آبکشیونین برود و سپس با آب دیاز ب

 دند.یشده و خشک گرد

دریافت ح کار و اهداف پژوهش، ضمن یپس از تشر

ن پژوهش، نمونه خون یدر اهمکاری نامه جهت  تیرضا

افراد مورد نظر  ید آرنجیاز ور یس یس 5به حجم 

 یجداساز یو برا یآور جمع یکیله سرنگ پلاستیوس به

قه با یدق 21مدت  ها به ات خون، نمونهیه محتویسرم از بق

د. جهت یفوژ گردیقه سانتریدور بر دق 3511سرعت 

در  یه شده قبلیته یها ها، نمونه تمام نمونه یآور جمع

د. یگرد یگراد نگهدار یدرجه سانت 11زر با برودت یفر

م یزی، آهن و منیغلظت عناصر مس، رو یریگ اندازه یبرا
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  یموجود در سرم خون از دستگاه اسپکترومتر جذب اتم

(UK ،Philips ،9211Pu) ن ید. در ایاستفاده گرد

زر و از مخلوط هوا و یعنوان اتما ها شعله به یریگ اندازه

 کار گرفته شد. د کننده و سوخت بهیعنوان اکس لن بهیاست
 

گيري عناصر مس،  جهت اندازه  AAS( شرايط دستگاه3جدول 

 (38) اسيتسلن -روي، آهن و منيزيم با شعله هوا
 ان لامپيجر عنصر

 (آمپر ميلي)

طول موج 

 (نانومتر)

عرض 

 (نانومتر) شكاف

ان يزان جريم

 (ليتر/دقيقهگاز)

 9/1-1/2 5/1 9/132 8 یرو

 8/1-1/2 1/1 3/148 21 آهن

 9/1-1/2 5/1 8/314 4 مس

 9/1-1/2 5/1 1/158 3 منیزیم
 

غلظت عناصر با استفاده از  یریگ اندازه یبرا

م یزیو من یمس، آهن، رو یاستاندارد کار یها محلول

گرم  یلیم 15/2و  2، 71/1 ،5/1، 15/1 یها با غلظت

د. پس از یها رسم گرد ون آنیبراسیکال یتر منحنیدر ل

ناصر مورد نظر در گروه پرتو کار غلظت ع یریگ اندازه

  SPSS یافزار آمار و شاهد با استفاده از نرم

(SPSS Inc،Chicago، Il،USA ) و  26ویرایش

 یها انس دادهیز واریآنال یها بهره گرفتن از آزمون

 ل قرار گرفت.یه و تحلیدست آمده مورد تجز هب

 

 ها يافته
م در یزیو من یمقدار متوسط غلظت عناصر مس، آهن، رو

 ،54/2±42/1، 67/1±22/1ب یترت گروه نمونه به

و در گروه شاهد  41/2±78/29، 34/1±76/2

16/1±78/1 ،25/1±16/2 ،15/1±85/1 ،57/1±34/11 

ها با  گروه یسه آماریدست آمد. مقا تر بهیگرم در ل یلیم

 درصد 95در محدوده اطمینان  یزوج tز یاستفاده از آنال

ن عنصر مس در دو یانگیار مد ینشان دهنده اختلاف معن

که کاهش مس در خون  یطور ( به>15/1p) گروه بود

 (. :12/1P-valueمنطقه مشاهده شد ) یکارکنان دائم

ن ی، غلظت ایدر ارتباط با متوسط غلظت آهن و رو

شتر از گروه یمنطقه ب یدو عنصر در خون کارکنان دائم

ها  دهدا یز آماریدست آمد و با استفاده از آنال هشاهد ب

د ینما یدار م یمعن ین اختلاف از نظر آماریا

(15/1p<عل .)رغم کمتر بودن متوسط غلظت عنصر ی

ن ین غلظت ایمنطقه ب یم در خون کارکنان دائمیزیمن

ارتباط  یدر منطقه از نظر آمار یعنصر و حضور دائم

 (.<15/1pامد )یدست ن هب یدار یمعن

 
و منيزيم در افراد  ( متوسط غلظت عناصر مس، آهن، روي2جدول 

 ليتر( مورد آزمون )ميكروگرم بر ميلي

 *منيزيم *روي *آهن *مس تعداد گروه

  کارکنان

دائمی 

 منطقه

31 22/1±67/1 42/1±54/2 34/1±76/2 41/2±78/29 

افراد 

 شاهد

31 16/1±78/1 25/1±16/2 15/1±85/1 57/1±34/11 

 انحراف معیار±میانگین *

 

 

 ختلاف غلظت عناصر کم مقدار در گروه نمونه و شاهد( مقایسه ا2نمودار 

 
 بحث

بالا با توجه به  ییافراد ساکن در مناطق با پرتوزا

 یریمحل سکونت خود در معرض پرتوگ یاقتضا
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گر افراد جامعه هستند، ینسبت به د یبالاتر یا نهیزم

 دوز ها کم و با آهنگ آن یافتیزان دوز دریچند م هر

ن مقدار یکه ا ییاز آنجا یول، ردیگ یصورت م ینییپا

در  یعیانه طبیسال یافتیمازاد بر دوز در یریپرتوگ

با تواند  یباشد، م یر افراد جامعه میسه با سایمقا

نه ی. با توجه به کمبود مطالعات در زماهمیت باشد

 یها بالا بر عملکرد قسمت یا نهیزم یریر پرتوگیثأت

غلظت عناصر کم در بررسی ن یمختلف بدن در ا

قرار گرفته  ین افراد مورد بررسیخون ا یها نمونه

 یریگ متداول جهت اندازهزیستی  یها است. نمونه

غلظت عناصر مختلف شامل خون، مو و ادرار 

نکه در مرحله یمو با وجود ا یها نمونه باشد. یم

مستعد به  ید ولینما یتر و آسان م راحت یریگ نمونه

با  یقو یونیبوده و تعادل کننده  یطیمح یآلودگ

ز از یادرار ن یها فلزات موجود در آب است. نمونه

را غلظت عناصر یبرخوردار است ز یارزش محدود

ها در  غلظت آنپیرو کم مقدار موجود در ادرار 

با  یآور بوده و در مرحله جمع ییغذا یها وعده

خون بنابراین همراه خواهد بود.  یطیمح یآلودگ

عناصر در نظر  نیا یبرا یتر مناسب یابیملاک ارز

 شود. یگرفته م

ن پژوهش از آنجا که ممکن بود در استفاده از یدر ا

مواد ضد انعقاد به عناصر کم مقدار  یخون کامل آلودگ

ا در مراحل مختلف هضم یوجود داشته باشد و 

زان یم ،ستم گرددیوارد س یطیمح یآلودگ یدیاس

م موجود در یزیو من یغلظت عناصر مس، آهن، رو

بالا که  ییافراد شاغل در مناطق با پرتوزاسرم خون 

 ین مناطق سپریسال را در ا 75/1متوسط طور  به

جذب  یروش اسپکترمتر شاهد به یها کنند و نمونه یم

 ل قراریه و تحلیشد و مورد تجز یریگ اندازه یاتم

نکه متوسط غلظت عناصر فوق با یگرفت. با توجه به ا

دارد،  یزگارگزارش شده در متون سا یعیمحدوده طب

ک وجود یستمیس یجه گرفت که خطایتوان نت یم

در  یمنیت نکات اید به رعاین شاینداشته که ا

 ح دستگاه دلالت دارد. یم صحینمونه و تنظ یآور جمع

 یا نهیزم دوز عنصر مس در افراد شاغل در منطقه که

کنند  یافت میسه با گروه شاهد دریرا در مقا ییبالا

بالا  یا نهیزم یریشان داد. پرتوگرا ن یدار یکاهش معن

مس  درصد بر غلظت عنصر 95نان یب اطمیبا ضر

رگذار است. متوسط غلظت یثأموجود در سرم خون ت

ب یمنطقه با ضر یدر خون کارکنان دائم یآهن و رو

رغم یشتر از گروه شاهد بود و علیدرصد ب 95نان یاطم

م در خون یزیزان عنصر منیکمتر بودن متوسط م

م و حضور یزین عنصر منیمنطقه ب یدائم کارکنان

 امد.یدست ن هب یدار یدر منطقه ارتباط معن یدائم

نه صورت گرفته ین زمیمطالعات مختلف مشابه در ا

چاترجی  که توسط یا است. از جمله در مطالعه

(Chatterjee) خون پرتوکاران  یو همکاران او بر رو

ش یو افزا یعمل آمد، کاهش عناصر مس و رو به

سه با گروه شاهد یلضت آهن در پرتوکاران در مقاغ

که بر  ییها ین در بررسی(. همچن28د )یگزارش گرد

ل انجام شد، یروگاه چرنوبیسرم خون کارکنان ن یرو

(. در 4) ش غلظت عنصر مس مشاهده شدیافزا

ران در یو همکاران او در ا یکه توسط بلور ی مطالعه

 یس و روعناصر م یبر رو یریر پرتوگیثأنه تیزم

دار عنصر مس در زنان  یانجام دادند کاهش معن

 (.29) دست آمد هسه با گروه شاهد بیپرتوکار در مقا

ا و همکاران در ین یمیران ابراهیدر ا یگریدر مطالعه د

با غلظت عناصر کم مقدار  یریارتباط پرتوگپژوهشی 

و  یصیتشخ یها را در افراد پرتوکار شاغل در بخش

دهنده  نشانها  یافتهقرار دادند که  یمورد بررس یدرمان

سه با یش غلظت مس در گروه پرتوکاران در مقایافزا
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باشد. متوسط غلظت آهن در پرتوکاران  یگروه شاهد م

ن اختلاف از یشتر از گروه شاهد گزارش شد، اما ایب

ن کاهش یدار نبوده است. همچن یمعن ینظر آمار

د. یده گرددر زنان پرتوکار مشاه یدار عنصر رو یمعن

م و پرتو کار بودن یزین غلظت عنصر منین بین محققیا

(. در رابطه 11اند ) اوردهیدست ن هب یدار یارتباط معن

توان  یم یبا مطالعات قبل یج مطالعه فعلیبا اختلاف نتا

که در ای  به گونهاشاره کرد.  یبه نوع نمونه خون

 ران ازیو مطالعه انجام شده در کشور اچاترجی مطالعه 

از سرم خون استفاده کنونی در مطالعه  یخون کامل ول

 (.29 و 28شده است )

رد که ید مورد توجه قرار گین نکته باین ایهمچن

کنواخت یکسان و ی یکیاز نظر ژنت یانسان یها تیجمع

ت نسبت به پرتو یدر حساس یستند و تفاوت فردین

نقش  C نیتامین وییپا یوجود دارد. در دوزها

ز یدان نیاکس یآنت یها میداشته و نقش آنزدان یاکس یآنت

جاد مقاومت در برابر یآزاد و ا یها کالیدر مقابله با راد

ت ین رابطه وضعیت است و در ایاهمدارای پرتو 

ر در ییبرخوردار است. تغ یت خاصیاز اهم یا هیتغذ

کس یاشعه ا یها یریر پرتوگیثأعناصر کم مقدار تحت ت

سم یجاد شده در مکانیب اویاز ع یتواند ناش یو گاما م

مختلف  یها ن عناصر در بافتیع ایجذب، دفع و توز

تواند ساختار  یمپرتوتابی ، یباشد. از نقطه نظر مولکول

ر دهد که ژن کنترل ییتغ یا گونه  سلول را به یکیژنت

ن فلزات یم غلظت ایتنظ یبرا ییکننده غشاء پلاسما

دچار  ین سلولینکه ارتباطات بیا ایند و یب ببیآس

شود که در  یها م ژن یان برخیاختلال شود. پرتو سبب ب

نقش داشته و باعث گشاد شدن  یالتهاب یها واکنش

ال غشا شده یآندوتل یها در سلول یراتییها و تغ رگیمو

عروق کوچک اختلال در  یریش نفوذپذیو با افزا

  ک عناصر کم مقدار مس و آهن به وجود آوردینامید

 ختمان غشاء سلول که در اثر برهمرات در سایی. تغ(11)

مثل  یاتیح یها آزاد با مولکول یها کالیکنش راد

موجود در غشاء است،  یها یها و چرب نیپروتئ

گذارد. هر  یر میثأغشا ت یریو نفوذپذ یونیان یبرگراد

غشاء سلول  یکپارچگین رفتن یکه سبب از ب یعامل

و بوده و سبب نشت یداتیب اکسیشود شروع کننده آس

 یها افتهیخواهد شد.  یفلزات کم مقدار از اجزاء سلول

ر پرتوگیری زمینه ای بالاتر از یثأن پژوهش احتمال تیا

فلزات موجود در سرم  یغلظت برخ یبر رو حد طبیعی

ت محدودی ولکن با توجه به کند یت میخون را تقو

های موجود در تعداد نمونه و همچنین دسترسی به 

های  انجام پژوهشبا  یسته استشا کارکنان دائمی منطقه

بالای پرتوگیری زمینه ای  با در ارتباط با مناطقمشابه 

دیگر در جهت دست یابی به یک نتیجه مورد اطمینان 

 . اقدام شود
 

 يسپاس و قدردان
معاونت  یها تیبا استفاده از حماکنونی پژوهش 

اصفهان در قالب طرح  یدانشگاه علوم پزشک یپژوهش

 صورت گرفته است. 287122 شماره یقاتیتحق

ن یخود را از مسولفراوان سندگان مقاله تشکر ینو

شگاه مرکز بهداشت ین آزمایمربوطه و همچن

ها کمال  نمونه یساز شهرستان محلات که در آماده

 ینوش شاه ین جناب آقایرا داشتند و همچن یهمکار

شگاه یآزما یمحترم دستگاه جذب اتم یمتصد

 دارند. یابراز م دانشگاه اصفهان، یمرکز
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Abstract 
Background: People who live or work in high background radiation areas are subjected to high 

background radiation dose for long time, with low dose. The biological effect of low dose of radiation in 

long time and also background radiation is unknown and the mechanism of biological responses to these 

radiation doses has remained largely unclear. To investigate chronic radiation effects, parameters should 

be noticed; those have a little but important change in biological system. Body trace element in this 

regards have an important roles. Trace element plays an important role in vital processes and acceptable 

ranges of these elements for physiological process are limited. 

Material and methods: In this study 30 participants of hot springs permanent employee area in mahalat 

(mean background dose : 21.6 mSiv) were selected as a sample group and 30 persons with similar social 

class and normal background dose, not engaged in any type of radiation work, selected as control group. 

Five ml of blood sample was taken from each participant and after preparation of samples, the 

concentration of elements: copper, iron, zinc and magnesium were measured with atomic absorption 

spectrometry. Data analysis was performed using SPSS software. 

Results: The average concentration of copper, iron, zinc and magnesium in employee group was 

0.67±0.11, 1.54±0.41, 1.76±0.34, 19.78±1.42 and in control group was 0.78±0.06, 1.06±0.15, 0.85±0.05, 

20.34±0.57 ,respectively. Copper concentration in employees was lower than that of control group, 

although zinc and iron had significant increase in employee group. Magnesium average concentration in 

employee was lower than that of control group, but this difference was not statistically significant 

(p>0.05). Statistically (p<0.05) increase in Fe and Zn ratio and decrease in Cu ratio in employee group 

was found.  

Conclusions: Although the value of radiation doses of hot springs Permanent employee (chronic doses) is 

low, but it can change the concentrations of body trace elements, which are important from biological 

points of view. In this study increases in average concentrations of Zn and Fe and decreases in Cu of 

employee was observed compared to control group. The genetic diversity, nutritional factors and case 

sensitivity may be important factors in this regards. This study showed that the lifelong exposure to high 

background levels of radiation can affect the trace element concentrations and each value of radiation 

doses can be dangerous. 
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