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 چكيده
اي در دهبه طور گستر پرتوهاي گاما کنند. از آنجايي کهها اعمال مياکسيداني بسيار مهمي در سلولو منگنز نقش آنتي عناصر مس زمينه:

رم کارشناسان هاي سدر نمونه منگنزو  مسدو عنصر  غلظت تغييرات احتمالي در اين تحقيق ،گردداستفاده مي تصويربرداري پزشكيمراکز 

 . مورد مطالعه قرار گرفته استاي پزشكي هسته

نفر از افراد کنترل انجام گرديد.  73اي و همچنين نفر از پرتوکاران بخش پزشكي هسته 33اين مطالعه مقطعي بر روي  ها:روش و مواد

دقيقه جداسازي و سپس  1به مدت آر پي ام  4333هاي سرم توسط سانتريفوژ در دور سي نمونه خون، نمونهسي 23آوري جمع پس از

به روش اسپكتروفتومتري جذب  منگنزو  مسمورد استفاده قرار گرفتند. غلظت عنصر  (Mnمنگنز )و  (Cuمس )گيري عناصر براي اندازه

 يد. اتمي با کوره گرافيتي انجام گرد

 9/55±99/27از گروه اشعه ديده ) تا حدودي بيشتر( ميكرومول در ليتر 55/33±33/25در گروه کنترل ) مسميانگين غلظت  :هايافته

افزايش مدت ارتباط خطي مثبتي بين است.  (p=32/3دار نبوده است )، هر چند که اين تفاوت از لحاظ آماري معني( بودميكرومول در ليتر

داري در غلظت تغيير معني (.P=35/3) دار نبودمشاهده گرديد که البته از لحاظ آماري معني مسکاهش غلظت عنصر  و پرتوگيريزمان 

   عنصر منگنز بين دو گروه و ارتباط آن با ميزان پرتوگيري مشاهده نگرديد. 

زايش باشد که ممكن است با افمي مسکاهش سطح عنصر  ها احتمالاًهاي اثر منفي اشعه گاما بر روي سلوليكي از مكانيسم گيري:نتيجه

 باشد.هاي اکسيداتيوي همراه باشد. هر چند که اين موضوع نيازمند مطالعات بيشتري ميآسيب

  منگنز، مساشعه گاما، سرم،  :کليدي واژگان
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 مقدمه

نظیر  تشخیصی هایامروزه در بسیاری از روش

ز ا اسکن تی و سی ایپزشکی هسته رادیوگرافی،

اگرچه این . (1)شود می استفاده تشعشعات انواعی از

 درمان حوزه تشخیص و تشعشعات کاربرد مهمی در

 وجود نیز آنها از ناشی منفی اثرات همواره دارند، اما

اند که تحقیقات اخیر نشان داده (.3و  2)دارد 

 و هاتما کردن برانگیخته طریق از یونیزان تشعشعات

ثیر أت .(4)زنند می آسیب بدن هایبافت به هامولکول

ها نیز متفاوت تشعشعات مختلف بر روی سلول

موضوع بستگی به نوع اشعه مورد باشد که این می

 هااستفاده، شدت و دوز جذب شده آن توسط بافت

 . (5)اشعه دارد 

های بدن توسط سلول از بالائی حجم که آنجائی از

 اشعه برخورد شده است، تشکیل آب مولکول

منجر به  آب پیوندهای شکستن با گاما پرانرژی

  ROSاکسیژن یا  فعال هایگونه تشکیل

(Reactive oxygen species )از  (.7و  6)شود می

های آزاد ها، نظیر رادیکالROSآنجایی که 

هیدروکسیل و آنیون پراکسید، دارای الکترون جفت 

بود مباشند، جهت رفع کنشده در ساختار خود می

 های زیستیالکترونی خود با انواعی از ماکرومولکول

اده دها، لیپیدها و قندها واکنش ، پروتئینDNAنظیر 

 ناپذیری درهای اکسیداتیوی جبرانو سبب آسیب

به همین دلیل، امروزه  (.9و  8)شوند های میسلول

 هاعامل اصلی بسیاری از بیماری ROSافزایش تولید 

 یپیر و عصبی سیستم هایبیماری نظیر سرطان،

های بدن با این وجود، سلول (.11و  11)باشد می

های آنزیمی و اکسیدانمجهز به انواعی از آنتی 

باشد که نقش بسیار مهمی در غیرآنزیمی می

کنند ها بازی میROSآوری و کنترل سطح جمع

های آنزیمی دارای برخی از این آنتی اکسیدان (.12)

عناصر ضروری نظیر مس و منگنز )متالوآنزیم( در 

باشند که نقش مهمی در فرآیند اکسید ساختار خود می

های آزاد اعمال سازی رادیکالخنثی و احیاء و نهایتاً

رود که حفظ عملکرد کنند. بنابراین، انتظار میمی

های آنتی اکسیدان به ویژه غلظت عناصر آنزیم

ضروری در ساختار آنها یکی از فاکتورهای مهم در 

 جمله از یونیزان عوامل مخرب اثرات از ممانعت

 تشعشعات گاما باشد.   

بسیار مهم در  عنصر دو (Mnمنگنز ) و (Cuمس )

شوند محسوب می ROS توسط DNA شکست مهار

 برای مهم کمیاب و عناصر از یکی مس (.14و  13)

 بوده و با توجه سلولی هایآنزیم از بسیاری عملکرد

 در محوری بودنش نقش ظرفیتی دو یا یک حالات به

 نوانع به علاوه بر این،. کند بازی سلول فیزیولوژی

 و اکسیداسیون هایآنزیم ساختار در کوفاکتور یک

 و مهار آهن، جذب میتوکندری، تنفس احیاء،

مطالعات  (.14و  15)دارد  نقش آزاد هایرادیکال

 نوزاد، رشد برای مس که دادند نشان متعددی

 لوغب استخوان، استحکام میزبان، دفاعی هایمکانیسم

 متابولیسم آهن، نقل و حمل سفید، و قرمز هایسلول

 رشد و گلوکز متابولیسم میوکارد، انقباض کلسترول،

 با و استخوان رشد با منگنز .(16) است لازم مغز

 رد کربوهیدرات چربی، آمینه، اسیدهای متابولیسم

در ساختار  این عنصر همچنین (.17)است  ارتباط

 دیسموتاز سوپراکسید جمله از مختلف هایآنزیم

 ود داردوج آرژیناز و سنتتاز گلوتامین میتوکندریائی،

 هیدرولازها، چندین گونه از سازیفعال در و

 (.18) کندایفاء می نقش کربوکسیلازها و ترانسفرازها

ر ثیر اشعه گاما بأای در زمینه تاگرچه تاکنون مطالعه
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روی غلظت سرمی عناصر مس و منگنز صورت 

از  برخی حفاظتی نگرفته، برخی از مطالعات اثرات

 برابر را در مس و منگنز جمله عناصر کمیاب از

 در آنها حضور اهمیت و بررسی کرده تشعشعات

یک  در (.19)اند داده نشان را هاماکرومولکول ساختار

 چندین عناصر غلظت که شد مشخص دیگری مطالعه

 (.21) تاس گرفته قرار ثیرأت تحت رادیوتراپی اثر در

انجام شده  خاکی موش روی مطالعه دیگری که بر در

 بود نتایج نشان داد که پرتو ایکس منجر به تغییر

در  (.21)گردد چندین عنصر می پلاسمائی سطوح

 معرض در که افرادی در شده انجام یک مطالعه

 گرفته بودند، قرار اشعه ایکس پائین تشعشعات

 و خونی عناصر سطوح بین داریارتباط معنی

مشاهده  ناخن و مو ساختاری همچنین تغییرات

 (.21)گردید 

 هب تشعشعات، این ثیرأت مطالعات محدودی تاکنون

 عناصر پلاسمائی سطوح روی بر را گاما، اشعه ویژه

 در که افرادی خصوص به انسان، در منگنز و مس

 اند کهکرده بررسی باشند،می گاما اشعه مدام تماس

برای  .باشدنتایج آنها تا حدودی ضد و نقیض می

توان به مطالعات شهبازی گهرویی و مثال، می

نیا و و همچنین مطالعه ابراهیمی (22)همکاران 

نیا و همکاران اشاره نمود. شهبازی( 23)همکاران 

ر تواند با اختلال دنشان دادند که پرتوگیری مزمن می

های جذب و دفع منجر به کاهش غلظت مکانیسم

برخی از عناصر ضروری بدن به ویژه عناصر روی، 

(. شهبازی و همکاران 22س، آهن و منیزیم گردد )م

داری را در غلظت عنصر روی و افزایش کاهش معنی

داری را در غلظت عنصر مس در سرم پرتوکاران معنی

دار را در مشاهده کردند، در حالی که تفاوت معنی

 هتوج غلظت عناصر آهن و منیزیم مشاهده نکردند. با

 تماس در همواره پرتوپزشکی کارشناسان اینکه به

 رد مطالعه این هستند، گاما تشعشعات پائین دوزهای

 عنصر دو احتمالی تغییرات بار اولین برای تا دارد نظر

 کارشناسان خون هاینمونه در را منگنز و مس

 ینا انجام بنابراین،. نماید بررسی ایهسته پزشکی

 خصوص در دانش افزایش باعث تواندمی مطالعه

 نتایج و ضروری عناصر روی بر پرتوها ثیرأت

 از و سو یک از انسان بدن روی بر آنها فیزیولوژیکی

 .  گردد درمان و مقابله هایراه خلق دیگر سوی

 

 هاروش و مواد

 

 جمعيت مورد مطالعه

طول بهار  در (Cross sectionalمقطعی ) مطالعه این

ر بدر بیمارستان بقیه الله، تهران  1396 و تابستان سال

 که ایهسته پزشکی بخش پرتوکاران نفر از 31روی 

 11و همچنین  بودند کار سابقه سال 5 حداقل دارای

 تشعشع معرض در که افراد )گروه کنترل( نفر از

)با شماره کمیته اخلاق  انجام گردید نبودند

ir.bmsu.rec.1395.390) .مطالعه، شروع از قبل 

 مشخصات درباره اطلاعاتی شامل که ایپرسشنامه

خاص، استعمال  بیماری سابقه دموگرافیک افراد،

و  تهیه داروهای خاص بود، مصرف یا و دخیانیات

افراد بر اساس . توسط افراد مورد مطالعه پر گردید

( سابقه برخورد با 1معیارهای زیر انتخاب شدند: )

( مشخص بودن دوز دریافتی اشعه در 2اشعه گاما، )

پرتوپزشکی کار  ( کارکنانی که در بخش3کارکنان، )

کردند و ارتباط مستقیمی با تشعشعات گاما می

( با رضایت شخصی وارد مطالعه شدند. 4داشتند، )

های مس و یا منگنز افرادی که در حال مصرف مکمل

افراد مورد مطالعه با بودند از مطالعه حذف شدند. 
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رضایت کامل وارد مطالعه شده و فرم رضایت را 

  نمودند.آگاهانه تکمیل و امضا 

 

 گيري عناصر مس و منگنزگيري و اندازهنمونه

 سیسی 21از افراد هر دو گروه مورد تحقیق، حدود 

از هر  استاندارد روش رعایت با محیطی نمونه خون

  سپس با انجام سانتریفوژ. تهیه شد فرد

دور  در( Germany ،Hettich ،EBA21)مدل 

جداسازی شده دقیقه، سرم  7 مدت بهآر پی ام  4111

میلی لیتری انتقال و جهت انجام  15 های فالکون به و

 . شد ذخیره -21 دمای های بعدی درآزمایش

گیری عناصر مس و منگنز به کمک روش اندازه

( با کوره گرافیتی AASاسپکتروفتومتر جذب اتمی )

( انجام گردید.  GBC- GF500, Australia)مدل

 سی از نمونه سی 1گیری عنصر مس، جهت اندازه

سی سی 5نرمال به حجم  HCl 1/1سرم با محلول 

دقیقه در  2رسید و سپس محلول حاصله به مدت 

سانتریفوژ گردید. برای آر پی ام  7111دور 

 منظور به x100 تیونیگیری عنصر منگنز تراندازه

 .شد استفاده هاپروتئین و هاماکرومولکول رسوب

ی گیرسپس محلول رویی برداشته شد و جهت اندازه

عناصر مورد نظر به دستگاه تزریق و غلظت آنها 

ها به گیری برای تمام نمونهدست آمد. اندازههب

 بار تکرار انجام گرفت.   5صورت 

 
 آناليز آماري

 زا استفاده با تحقیق این هایداده از حاصل نتایج

 تحلیل و تجزیه مورد 22 ویرایش SPSSافزار نرم

 از ادهاستف با کمی هایداده میانگین. است گرفته قرار

 به و گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد آمار توصیفی

 و درصد. است شده داده نشان Mean±SD صورت

برای  .تعیین گردید پارامترهای کیفی از برخی فراوانی

 از گروه دو بین پارامترها درصد یا تعداد مقایسه

. گردید استفاده (Chi-Square) دو آزمون کای

 میانگین مقایسه نیز برای (t-test) آزمون تی مستقل

 و کنترل گروه دو بین ها از جمله غلظت عناصرداده

 بررسی .است گرفته قرار استفاده مورد اشعه دیده

ارتباط بین غلظت عناصر با سایر پارامترها از طریق 

 آزمون همبستگی پیرسون انجام گردید. رسم

 این در. گردید انجام اکسل افزارنرم نیز در نمودارها

 آماری لحاظ از 15/1 از کمتر p-value میزان تحقیق

 .  است شده گرفته نظر در دارمعنی
 

 هايافته
 

 دموگرافيکمقايسه مشخصات 

میانگین سنی افراد گروه کنترل و گروه اشعه دیده به 

سال بوده  83/41±38/11و  37±77/5ترتیب برابر با 

داری بین دو گروه است، که از این لحاظ تفاوت معنی

 (. در هر دو گروه تقریباpً=171/1مشاهده نگردید )

 و آن مرد بودند درصد 61افراد زن و  درصد 41

 یزن داری در میانگین وزنی بین دو گروهتفاوت معنی

همچنین تفاوت (. p=29/1مشاهده نگردید )

داری در میانگین وزنی بین دو گروه کنترل معنی

( 36/75±83/12( و اشعه دیده )43/6±9/79)

 5در طول  پرتوگیریدوز  مشاهده نگردید. میانگین

برابر با اخیر در بین افراد مورد مطالعه سال 

بوده است. ( mSVسیورت )میلی 61/48±63/21

داری در سایر پارامترها بین دو گروه از تفاوت معنی

جمله استعمال سیگار، مصرف سایر دخانیات، انجام 

 21 ورزش مشاهده نگردید. هر چند در گروه کنترل

افراد اعتیاد به مصرف الکل داشتند که در  درصد

د دار بومقایسه با گروه اشعه دیده این تفاوت معنی
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(112/1=pهمچنین تفاوت معنی .) داری در میزان

درصد مصرف شیر بین دو گروه مشاهده گردید 

(11/1=p به طوری که ،)افراد کنترل روزانه  درصد 91

از  درصد 33/43کردند در حالی که تنها شیر مصر می

 افراد اشعه دیده عادت به مصرف روزانه شیر داشتند.  

سابقه بیماری خاص از جمله نتایج حاصل از همچنین 

بیماری قلبی، اختلال تیروئیدی، افزایش فشار خون، 

سرطان، مشکلات گوارشی، هیپرلیپیدمیا، آنمی، 

و  رلکنتدو گروه نیز بین  دیابت و بیماری پوستی

. تفاوت مورد مقایسه قرار گرفت اشعه دیده

داری بین دو گروه از لحاظ وضعیت سابقه معنی

 ردید. بیماری مشاهده نگ

 

 

  در دو گروه مس و منگنزمقايسه غلظت 

در دو گروه  مس و منگنزمقایسه میانگین غلظت 

نشان داده شده است.  1کنترل و اشعه دیده در جدول 

 زمنگنصر اداری در میانگین غلظت عنتفاوت معنی

(9/1=P) مس و (32/1=P)  بین دو گروه کنترل و

اشعه دیده مشاهده نگردید، هر چند که گروه اشعه 

را  مساز  کمتریدیده تا حدودی میانگین غلظت 

ن بی مس و منگنزنشان داد. همچنین میانگین غلظت 

 2دو گروه زن و مرد نیز مقایسه گردید که در جدول 

غلظت مس در گروه زنان به نشان داده شده است. 

بیشتر از گروه مردان بوده است داری طور معنی

(127/1=P) داری در تفاوت معنی، در حالی که

بین دو گروه  (P=74/1) منگنزمیانگین غلظت 

 مشاهده نگردید.  

 در دو گروه کنترل و اشعه ديده مس و نتايج حاصل از غلظت منگنز (7جدول 

 پارامترها
 گروه کنترل

(73=n) 

 گروه اشعه ديده

(33=n) 
p-value 

 32/1 6/85±66/21 85/93±33/25 )ميكرومول در ليتر( مس

 9/1 17/1±46/1 15/1±45/1 )ميكرومول در ليتر( منگنز

 

 در دو گروه زن و مرد مس و نتايج حاصل از غلظت منگنز (2جدول 

 p-value گروه زن گروه مرد پارامترها

 127/1 73/96±8/21 95/81±17/21 مس

 75/1 14/1±45/1 18/1±45/1 منگنز

 

مقايسه ارتباط بين ميزان در معرض قرارگيري با 

 مسو  منگنزاشعه و غلظت عناصر 

مقایسه میانگین مدت زمان در معرض قرارگیری با 

منگنز  عنصرغلظت ارتباط معنی داری را با  اشعه

(99/1=P)  نشان نداده است. یک ارتباط خطی

مدت زمان در معرض معکوسی بین غلظت مس و 

مورد بررسی قرار  بر اساس سال قرارگیری با اشعه

  دار نبودگرفت که البته از لحاظ آماری معنی

(15/1-P  24/1و-=r)رسد که نظر میهکه ب. به طوری

سال تماس  5)افرادی که سابقه بیشتر از تا سال ششم 

این ارتباط خطی و مستقیم و شعه را نیز داشتند( با ا

همچنین (. 1پس از آن به طور معکوس بود )شکل 

سال با  5مقایسه مقدار دوز دریافتی اشعه پس از 

که  غلظت این عناصر نیز مورد آنالیز قرار گرفت

داری را با غلظت عناصر منگنز و مس ارتباط معنی

 نشان نداده است.
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ارتباط بین مدت زمان در معرض قرارگیری با اشعه و غلظت مس. ارتباط خطی معکوس بین غلظت مس و مدت زمان در معرض قرارگیری با اشعه  (1شکل 

 (.P=15/1)دار نبوده است مشاهده گردید، که البته این ارتباط از لحاظ آماری معنی

 
ر با ساي مس و منگنزمقايسه ارتباط بين غلظت 

  مشخصات دموگرافيكي و سوابق بيماري

و مس با سایر  منگنزارتباط بین میانگین غلظت 

پارامترهای دموگرافیک و همچنین سوابق بیماری نیز 

 داری در غلظتمورد بررسی قرار گرفت. ارتباط معنی

با استعمال سیگار، مصرف الکل،  مس و منگنزعناصر 

مصرف سایر دخانیات، انجام ورزش، مصرف شیر، 

ون، افزایش فشار خ مشکل تیروئیدی، بیماری قلبی،

و  دیابت، ،مشکلات گوارشی، هایپرلیپیدمیا، آنمی

  .مشاهده نگردیدبیماری پوستی 
 

 بحث
 طوحس روی بر گاما تشعشعات ثیرأت تحقیق این در

 بخش کارکنان در منگنز و مس عنصر پلاسمائی

 اگرچه. گرفت قرار بررسی مورد ایهسته پزشکی

 در مس و منگنز عنصر غلظت در داریمعنی تفاوت

 ایجنت اما نگردید، مشاهده کنترل و دیده اشعه گروه دو

افراد اشعه دیده مستعد کاهش  که داد نشان ما تحقیق

 افزایش توجهی جالب طور باشند. بهعنصر مس می

 طور به گاما اشعه به قرارگیری معرض در زمان مدت

 بوده همراه مس عنصر غلظت کاهش با معکوسی

عداد به علت ت است، که البته این ارتباط خطی احتمالاً

دار نشان داده نشده است کم حجم نمونه معنی

(15/1=P .) اگرچه این ارتباط خطی از لحاظ آماری

ن ارتباط غیرخطی بیرسد دار نبود، ولی بنظر میمعنی

غلظت روی و با افزایش مدت زمان مواجهه با اشعه 

 ششم سال که تا بعد چند سال وجود دارد. به طوری

سال تماس با اشعه را  5)افرادی که سابقه بیشتر از 

 آن زا بعد و داشته وجود مستقیم رابطهنیز داشتند.( 

شده است. هرچند در محدوده  معکوس رابطه

ژول/کیلوگرم از اشعه گاما،  12 دوزهای دریافتی

کمترین غلظت عنصر مس مشاهده گردید. تفاوت 

داری در غلظت عنصر مس بین دو گروه مرد و معنی

زن مشاهده گردید، به طوری که میانگین غلظت مس 

در زنان بیشتر از مردان بوده است. دلیل این اختلاف 

به خاطر عدم توازن تعداد مرد و زن در این  احتمالاً

ن داری بیتحقیق بوده است. هیچگونه تفاوت معنی

غلظت منگنز بین دو گروه مشاهده نگردید و همچنین 
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داری بین عنصر منگنز با مدت زمان ارتباط معنی

 معرض قرارگیری با اشعه مشاهده نگردید.   

ی ثیر پرتوها را بر روأتاکنون مطالعات بسیار محدودی ت

منگنز، در بین غلظت سرمی، به ویژه عناصر مس و 

کارکنان پرتوپزشکی مورد بررسی قرار نداده است و اکثر 

 شرایط در را ثیراتأاین ت تحقیقات

in vivo همچنین و in vitro هایلاین از انواعی روی بر 

 ای شهبازی گهروییدر یک مطالعه .کردند بررسی سلولی

ارتباط پرتوگیری مزمن را با غلظت  (22)و همکاران 

عناصر مس، روی، آهن و منیزیم در سرم کارکنان 

های آب گرم محلات مورد بررسی قرار دادند. چشمه

تواند با نتایج تحقیق آنها نشان داد که پرتوگیری مزمن می

های جذب و دفع منجر به کاهش اختلال در مکانیسم

ه عناصر غلظت برخی از عناصر ضروری بدن به ویژ

(. در مطالعه دیگری 22روی، مس، آهن و منیزیم گردد )

ارتباط پرتوگیری مزمن را با  (23)نیا و همکاران ابراهیمی

غلظت عناصر روی، مس، آهن و منیزیم مورد بررسی 

داری را در قرار دادند. نتایج تحقیق آنها کاهش معنی

داری را در غلظت عنصر روی و همچنین افزایش معنی

عنصر مس در سرم پرتوکاران نشان داد. هر چند  غلظت

داری را در غلظت عناصر آهن و منیزیم که تفاوت معنی

مشاهده نکردند. برخی از تحقیقات نشان دادند که اشعه 

گردد گاما سبب القاء آپوپتوز و افزایش مرگ سلولی می

و ( Abdelhalim) عبدالحلیم. در تحقیق دیگری (24)

ثیر اشعه گاما را بر روی خواص دفرمیتی أت، همکاران

نتایج مطالعه آنها  (.25)خونی در موش بررسی کردند 

نشان داد که اشعه گاما سبب کاهش ویسکوزیته خونی 

 pHشود که علت را به خاطر تغییرات وزن مولکولی، می

و بهم ریختگی ساختارهای پروتئینی در اثر تابش اشعه 

 یگری اثر اشعه گاما بر رویگاما نسبت دادند. در تحقیق د

فاکتورهای خونی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان 

داری در تعداد داد که اشعه گاما سبب کاهش معنی

های قرمز خون، هموگلوبین، و هماتوکریت سلول

 ،و همکاران( Ono) اونودر یک تحقیقی  (.11)گردد می

دان سرمی یک آنتی اکسی ثیر اشعه گاما را بر روی سطحأت

و  پراکسیداسیون لیپیدی و همچنین متالوتیونین شامل

های اشعه دیده مورد بررسی عنصر روی در مغز موش

  (.26)قرار دادند 

آنها نشان داد که افزایش دوز اشعه سبب کاهش  هاییافته

های عنصر روی در مغز موشتام داری در غلظت معنی

داری در سطح ییر معنیگردد، اما تغاشعه دیده می

پراکسیداسیون لیپیدی مشاهده نگردید. از آنجایی که 

داری در غلظت متالوتیونین مشاهده گردید، افزایش معنی

کردند که افزایش در سطح  پیشنهاداین محققین 

م، اکسیدان داخل سلول مهمتالوتیونین به عنوان یک آنتی

نقش مهمی در مهار پراکسیداسیون لیپیدی اعمال  احتمالاً

 . (26)کند می

ثیر پاتولوژیک اشعه گاما را بر أزیادی تمطالعات اگرچه 

های بدن نشان دادند، اما مکانیسم مولکولی روی سلول

دقیق این اثرات به خوبی شناخته نشده است. به نظر 

و  ROSهای آزاد به ویژه رادیکالسطح افزایش  رسدمی

تیوی ، آسیب اکسیدااسترس اکسیداتیو ر پی آن افزایشد

DNA  و لیپیدهای غشایی، تخلیه عناصر ضروری و آنتی

ثر آنها، ؤهای داخل سلولی و یا کاهش غلظت ماکسیدان

 ترینمهماز  و القاء آپوپتوزیس کاهش حیات سلولی

در یک تحقیقی  (.28و  27) این اثرات باشند هایمکانیسم

سلطانی و همکاران اظهار کردند که اشعه گاما سبب القاء 

گردد. به و التهاب می DNAاسترس اکسیداتیو، آسیب 

ای هثیر کورکومین را بر روی سلولأهمین منظور آنها ت

ای خونی انسانی در محیط کشت بررسی کردند تک هسته

و نشان دادند که تیمار کورکومین سبب کاهش استرس 

 (.29)گردد می DNAاکسیداتیو و آسیب 
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تحقیقات دیگر نشان دادند که اشعه گاما سبب افزایش 

(، به عنوان یک MDAسطح سرمی مالون دی آلدئید )

. (31)ردد گمارکر مناسب برای پراکسیداسیون لیپیدی، می

نشان ، و همکاران( Shaban) شبانای در یک مطالعه

دادند که تابش اشعه گاما در موش سبب افزایش سطح 

MDA( رادیکال آزاد نیتروژن ،NO افزایش سطح ،)

، عنصر کلسیم، و همچنین فعالیت DNAهای قطعه

گردد، در حالی که سطح گزانتین اکسیداز می

(، سوپراکسید GSHهای گلوتاتیون )اکسیدانآنتی

یابد می ( کاهشCAT(، و کاتالاز )SODدیسموتاز )

. آنها همچنین نشان دادند که اشعه گاما منجر به (31)

استرس اکسیداتیو، پراکسیداسیون لیپیدی، و القاء 

 وکیکویدر تحقیق دیگری توسط گردد. آپوپتوزیس می

(Vucic ) و همکاران، اشعه گاما اگرچه سبب مهار سنتز

DNA قدرت تکثیر سلولی و اثرات سیتوتوکسیسیته ،

ساعت بیان  72و  48، 24اما بعد از  سلولی گردید،

اکسیدانی های آنتیهای مربوط به آنزیمپروتئین

Cu/ZnSOD  وMnSOD داری را به افزایش معنی

. این نتایج دال (32)برابر نشان داده است  5/3تا  3میزان 

آنزیمی  هایباشد که افزایش بیان آنتی اکسیدانبر این می

نقش مهمی در کاهش اثرات مخرب ناشی از  SODنظیر 

به عنوان یکی  Cuاشعه گاما دارند. از آنجایی که عنصر 

محسوب  SODاز اجزاء ضروری در ساختار آنزیم 

ق که در تحقی مسگردد، بنابراین کاهش سطح عنصر می

تواند شرایط را برای اثرات مشاهده گردید مینیز ما 

 مخرب اشعه گاما بیشتر کند. 

سد روجه به نتایج حاصل از تحقیق ما، به نظر میا تب

تواند به عنوان یکی دیگر از می مسکاهش سطح عنصر 

مکانیسم احتمالی اصلی اثر مخرب اشعه گاما بر روی 

در کنار  مسها مورد بررسی قرار گیرد. عنصر سلول

 SODجزء اصلی در ساختار  یک به عنوانعنصر روی، 

حفاظت سلول بر علیه نقش آنتی اکسیدانی مهمی در 

لذا، با توجه  (.34و  33) های آزاد داردانواعی از رادیکال

، کاهش غلظت مسبه خواص آنتی اکسیدانی عنصر 

 هایتواند منجر به افزایش سطح رادیکالسرمی آن می

مرگ  و نهایتاً DNAآزاد، استرس اکسیداتیو، آسیب 

ه با این وجود، یک مطالعه با حجم نمونسلولی گردد. 

ایین باشد. حجم پی میرتر ضروبیشتر و در سطحی وسیع

 های این تحقیقنمونه کنترل به عنوان یکی از محدودیت

خاطر عدم دسترسی شود که علت به در نظر گرفته می

افراد شاغل در پرتوهای پزشکی و عدم همکاری  آسان به

  آنها بود.
 

 گيرينتيجه

در سرم افراد  مس تا حدودیدر این تحقیق غلظت عنصر 

باط ارت. از طرفی اشعه دیده کمتر از افراد نرمال بوده است

اما گمعکوسی بین مدت زمان در معرض قرارگیری با اشعه 

مشاهده گردید. نتایج این تحقیق نشان  مسبا غلظت عنصر 

های اثر منفی اشعه یکی از مکانیسم می دهد که احتمالاً

 مسطح عنصر ها از طریق کاهش سگاما بر روی سلول

اه های اکسیداتیوی همرتواند با افزایش آسیبباشد که می

در  سممهم عنصر  آنتی اکسیدانیباشد. با توجه به نقش 

آنتی های بدن و فرآیندهای داخل سلولی، مصرف مکمل

در افرادی که در ارتباط با اشعه گاما هستند  اکسیدانی

عات گردد، هر چند این موضوع نیازمند مطالتوصیه می

  باشد.تری میبیشتر با حجم نمونه گسترده

این تحقیق تحت حمایت مالی سازمانی نبوده و از طریق 

 هزینه شخصی تأمین گردید.

 

 منافع   تضاد

 توسط نویسندگان بیان منافع  تعارضگونه هیچ

  نشده است.
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Abstract 

Background: Copper and manganese play antioxidative roles in cells. Since gamma radiation is frequently 

used at medical imaging centers, we evaluated possible changes in serum levels of copper and manganese 

among nuclear medicine staff.  

Materials and Methods: This cross-sectional study enrolled 30 nuclear medicine staff and 10 individuals 

as the control group. Blood samples of 20 ml were collected and centrifuged at 4000 rpm for 7 min to 

separate the sera for measuring copper and manganese through atomic absorption spectroscopy (AAA) with 

graphite furnace.  
Results: The mean of copper concentration in the control group (93.85±25.33) was a bit higher than that in 

the irradiated group (85.6±21.66); however, this difference was not significant (p=0.32). A positive linear 

correlation was observed between exposure time and the reduced level of copper; however, this relationship 

was not statistically significant (p=0.05). An insignificant difference was observed in the mean of manga-

nese concentration between the two groups and its relationship with exposure time. 

Conclusion: Reduced copper level can be considered as one of the possible mechanisms for gamma radia-

tion effect on cells, which may be associated with oxidative damage. However, it needs further studies. 
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