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Abstract 
Background: Investigating the chronic radiation effects in radiotherapy workers requires 
consideration of those parameters in which any small changes could result in profound effect on 
biological system. In this regard, body trace elements are believed to have important roles. 
Objective: To assess the biological effect of occupational exposure on blood trace elements 
concentrations.  
Methods: This was a case–control study performed at Isfahan University of Medical Sciences in 
2006. Fifty radiotherapy workers were selected as case group and an equal number of hospital staff 
with similar social class and no radiation exposure as control group. Blood samples were collected 
from all members of two groups followed by determination of serum content of trace elements 
including copper, iron, zinc and magnesium. The data were analyzed using variance and   regression 
tests. 
Findings: The mean concentrations of copper, iron, zinc and magnesium in technician group were 
1.026±0.287, 1.052±0.185, 0.768±0.143, 21.112±1.272 and in control group 0.903±0.208, 
1.00±0.134, 0.872±0.156, and 21.105±1.372, respectively. Values obtained for copper in 
technicians group were found to be higher than those of control group (p<0.02). Zinc concentration 
was shown to be significantly lower in female technicians (p<0.03) than in males. No significant 
difference was found for magnesium or iron between two study groups. 
Conclusion: Based on data found in present study, the likelihood of the idea that chronic exposure 
to radiation could affect the concentration of body trace element is highlighted. 
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  چكيده
            در يمهم ـاثـرات   ،   در آنهـا    مـورد توجـه قـرار گيرنـد كـه تغييـرات كوچـك              هـايي شـاخص  بايد    در پرتوكاران  براي بررسي اثرات مزمن پرتو     :زمينه
  .هستندر بدن از اين ديدگاه داراي اهميت عناصر كم مقدا .كنندهاي زنده ايجاد ميسيستم
  .شد انجام  در افراد پرتوكارخي عناصر كم مقدار خونبر پرتوگيري شغلي بر روي غلظت زيست شناختي اثرات تعيين مطالعه به منظور :هدف

هاي تشخيصي و بخش نفر از پرتوكاران 50.  در دانشگاه علوم پزشكي اصفهان انجام شد       1385 شاهدي در سال     -موردمطالعه  اين   :هاروشمواد و   
 انتخـاب ها به عنوان گـروه شـاهد         نفر از كاركنان عادي غير پرتوكار همان بيمارستان        50 و   موردبه عنوان گروه    هاي شهر اصفهان    درماني بيمارستان 

 مقايـسه   از آزمون آنـاليز واريـانس و رگرسـيون        يري و با استفاده     گافراد اندازه اين  س، روي، منيزيم و آهن در سرم خون         ميزان غلظت عناصر م   . شدند
  .شدند

ــا ــه ه ــروه   :يافت ــزيم در گ ــن، روي و مني ــانگين غلظــت مــس، آه ــوردمي ــب  م ــه ترتي                  و768/0 ±0 /143، 052/1 ±185/0، 026/1±287/0 ب
دار  معنـي   افـزايش  . بـود  گـرم در ليتـر     ميلي 105/21 ±372/1  و 872/0 ±0 /156،  1 ±134/0،  903/0 ±208/0ر گروه شاهد     و د  112/21 272/1±

مواجهـه بـا      با بين عنصر منيزيم و آهن     .شدمشاهده   )>03/0p(كاهش معني دار عنصر روي در زنان پرتوكار          و   )>02/0p( مس در پرتوكاران     غلظت
  . ست نيامدده پرتو ارتباط معني داري ب

  .بود خون هايثير پرتوگيري مزمن بر روي غلظت برخي فلزأاحتمال تمؤيد هاي اين پژوهش يافته :گيرينتيجه 
 پرتوكارپرتوگيري، اسپكترومتر جذب اتمي، عناصر كم مقدار،  :هاكليدواژه

 
 
 

  :مقدمه
هاي تشخيصي و درمـاني در معـرض        پرتوكاران بخش    

 از آنجا كـه ايـن       . دارند  پايين قرار  پرتوگيري شغلي با دوز   
شود، ممكـن اسـت   دوز به طور طولاني مدت دريافت مي      

 لــي و، بــه همــراه داشــته باشــدزيــست شــناختياثــرات 
 پاسخ هاي زيستي نسبت به اين گونه پرتوها تا          چگونگي

 بـا توجـه بـه       )2و1(.حد زيـادي مـبهم بـاقي مانـده اسـت          
ينـه  عمـده مباحـث در ايـن زم       ،  DNAحساسيت پرتوي   
در حالي كه برخـي از اثـرات پرتوهـا،          . متمركز شده است  

اي راديكالي و پراكسيداكـسيون     زنجيره هاي واكنش مانند

هاي يوني،   چربي در غشا، كاهش فعاليت آنزيمي، جريان      
هاي يوني و تغيير در غلظت عناصر كم         فعال شدن كانال  

در   )4و3(. قـرار نمـي گيرنـد      DNAمقدار در مقوله آسـيب      
 تغييـرات كوچـك     ،اثرات زيستي دوزهاي پايين   خصوص  

 عناصـر   ،لذا. مد نظر است  اما مهم  در سيستم هاي زنده        
 غلظــت .از ايــن لحــاظ مــورد توجــه هــستندمقــدار كــم 

در بـدن    و منيـزيم  مـس، روي، آهـن      عناصري از قبيـل     
 و محدوده قابـل     شودميتوسط سيستم هوموستاز كنترل     

ماني سـلول و    هـاي سـاخت   قبول آنها براي حفـظ ويژگـي      
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تغييـر انـدك     .استهاي بدن بسيار محدود     عملكرد بافت 
 در ي مهمــهــايتوانــد تغييردر ميــزان ايــن عناصــر مــي

  )7و6(.ندژيك بدن ايجاد كهاي فيزيولوفعاليت
عناصر براي تمام فرآيندهاي حياتي نقش ضروري       اين     
گيري اهميت آنهـا روز     هاي اندازه  و با پيشرفت روش    رددا

 در رابطه بـا  هايي گزارش اخيراً)5(.شودتر مي وشنبه روز ر  
 هايثير دوزهاي پايين اشعه ايكس بر ميزان غلظت فلز        أت

كم مقدار در خون و تغييرات سـاختماني در مـوي سـر و              
همچنـين اثـرات     )9و8( .ناخن پرتوكاران گزارش شده است    

 بـه  هاي حيـواني نمونهبر روي  مزمن اشعه ايكس و گاما
        غلظـت عناصـر كـم مقـدار در خـون و             تغييـر در   صورت
 اثـرات   )10و1(.استگزارش شده  در معرض تابش     هايبافت

 ميـزان عناصـر كـم       بردوز بالاي پرتوهاي ايكس و گاما       
 نيـز از نظـر      هاي مختلـف مـوش صـحرايي       مقدار بافت 

بـا توجـه بـه انـدك بـودن           )1(.اسـت دار بوده آماري معني 
شـغلي در پرتوكـاران و       در زمينه اثرات پرتوگيري      همطالع
، آهـن، روي و      غلظـت عناصـر مـس      ميـزان بر  آن  نقش  

بـه منظـور تعيـين اثـرات      منيزيم در بدن، ايـن پـژوهش    
زيست شناختي پرتوگيري شغلي بـر روي غلظـت برخـي           

 .عناصر كم مقدار خون در افراد پرتوكار انجام شد
  

  :هاروشمواد و 
  ويبـر ر   1385 در سـال      شـاهدي  -مـورد  مطالعـه اين     

هاي شهر اصـفهان انجـام     نفر از كاركنان بيمارستان    100
 نفر غير پرتوكار و در هر       50پرتوكار و   از آنها    نفر   50 .شد

 داراي  پرتوكـاران .  نفر مـرد بودنـد     25 نفر زن و     25گروه  
هـاي تشخيـصي و      از بخـش    سـال  20 تا   5كاري   سابقه

پرتونگـاري،  هـاي   زمينـه در  ي كـه    يهادرماني بيمارستان 
انتخـاب   اي فعاليـت داشـتند     و پزشكي هسته   ودرمانيپرت

بر اساس گزارش سازمان انرژي اتمـي در ارزيـابي           .شدند
        1افـراد مـذكور دوزي بـين صـفر تـا             فيلم بج كاركنـان،   

افـراد گـروه    . كردنـد دريافـت مـي    سيورت در دو ماه   ميلي
كـه  ،هااز كاركنان همـان بيمارسـتان     ) غير پرتوكار ( شاهد

 نداشــته و از نظــر ســن و طبقــه اجتمــاعي و پرتــوگيري

 انتخـاب   ، سـازگاري داشـتند    مورداقتصادي با افراد گروه     
هاي بيماريمثل   يبراي جلوگيري از تداخل عوامل    . شدند

  ، و تغذيـه   ، مصرف سيگار   حاملگي داروها، كبدي، كليوي، 
افراد هر دو گروه از بين داوطلبيني انتخاب شدند كـه بـا             

 عادت غـذايي خاصـي      كردند،مي يهغذاهاي معمولي تغذ  
هـيچ   ، فاقد هرگونه بيماري حاد يا مـزمن بودنـد،       نداشتند

هـا بـاردار     و هيچ يك از خـانم      ندكردميدارويي مصرف ن  
 شد نمونه گيري به ساعات خاصي از صبح محدود .نبودند

 بـراي   .تا نوسان احتمالي در مقدار عناصر به حداقل برسد        
ها، ظروف   پيپت ،محيطي خطاهاي ناشي از آلودگي      حذف

 در  قبــل از شــروه كــار آزمــايشهــايشيـشه اي و لولــه 
 درصد قرار   10 كلريدريك ليتري حاوي اسيد     20محفظه  
 و سپس با آب ديـونيزه سـه مرتبـه آبكـشي و              ندداده شد 
  .شدندخشك 

از وريد آرنجي افـراد مـورد نظـر بـه           خون  سي   سي 5    
لولــه  بــه داخــل ،آوريوســيله ســرنگ پلاســتيكي جمــع

آزمايش پلاستيكي ريخته و درب آن با پـارافيلم مـسدود           
براي جدا سازي سـرم از بقيـه      .  تا به آرامي لخته شود     شد

 دقيقـه بـا سـرعت    10محتويات خون، لوله ها بـه مـدت    
 سـرم بـه      سـپس  .شـدند  دور بر دقيقه سـانتريفوژ       3500

وسيله سمپلر جدا و به داخل لوله آزمايش ديگري ريختـه    
هاي حاوي سرم بـا پـارافيلم مـسدود و در           هدرب لول . شد

ــرودت   ــا ب ــزر ب ــانتي-20فري ــرار داده  درجــه س ــراد ق         گ
         براي اندازه گيري غلظت عناصـر مـس، روي، آهـن            .شد

ــزيم ســرم از دســتگاه اســپكترومتر        جــذب  اتمــي و مني
(pu 9100, Philips, UK) ــتفاده ــد اس ــن . ش   در اي

استيلن اسـتفاده گرديـد و دسـتگاه        عله  شاز  ها  گيرياندازه
 عنصر د اصلير محلول استاندا.براي هر عنصر كاليبره شد

هاي بسيار دقيـق بـه داخـل     با استفاده از پيپت   ،مورد نظر 
ــالن ژوژه ريختــه شــد  ــوالي و ب ــا رقيــق كــردن مت ــاب            ب

ــونيزه ــاي  غلظــتآب دي  25/1 و 1، 72/0، 5/0 ،25/0ه
 .دست آمـد ه  محلول استاندارد اصلي ب    ازگرم در ليتر    ميلي

ــدازه ــا ان ــريب ــون گي ــوالي و روش آزم ــا  وهــاي مت         خط
 بـه   .شدندها و محلول شاهد يكسان انتخاب       رقيق كننده 
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تـر نمونـه    هاي طيفي و مكش راحت    منظور حذف تداخل  
 5 بـه    1هـا بـه نـسبت       سازي نمونه توسط پودرساز، رقيق  

 ـ     براي عناصر مس، روي و آهن انجام        ا شد و منيزيم نيز ب
پــس از انتخــاب لامــپ . شــد  رقيــق 50 بــه 1نــسبت 

مخصوص عنصر مورد نظر در دستگاه اسپكترومتر جـذب         
گيري ها اندازه  هريك از محلول   طيف جذبي ميزان   ،اتمي

 بـه منظـور بررسـي       .شدو منحني كاليبراسيون آنها رسم      
گيري و كنترل    مراحل اندازه  در تمام  ،تكرارپذيري سيستم 

 از روش اضافه كردن استاندارد بـه نمونـه          ،كيفي سيستم 
هاي استاندارد   محلول ي جذب طيفاستفاده شد و همچنين     

نسبت به مقاديري كه در راهنماي دستگاه بـراي غلظـت          
ppm 1             شـد  از عناصر فوق عنـوان شـده بـود، مقايـسه .

  سه بـار   غلظت عناصر مورد نظر در گروه پرتوكار و شاهد        
هـاي آنـاليز واريـانس و        آزمون ها با داده.  شد گيرياندازه

  .شدندرگرسيون تجزيه و تحليل 
  

  : هايافته
        و گـروه شـاهد  37±5ميانگين سـني گـروه پرتوكـار           
 سال بود و دو گروه از نظر توزيع سني و جنـسي             35 6±

 .تفاوت معني داري نداشتند
   روي و، آهــن،مقــدار متوســط غلظــت عناصــر مــس   

 ،026/1±287/0ترتيــب   بــه گــروه پرتوكــار منيــزيم در
 و  112/21±272/1 و 143/0±768/0 ،185/0±052/1
 ،١±134/0 ،903/0±208/0 ترتيـب  گروه شاهد بـه   در  

  ميلي گرم در ليتـر       105/21±372/1 و 156/0±872/0
در جدول جنس و  شغل مقدار اين عناصر به تفكيك . بود

ت عنصر  و سن بر غلظ     شغل، جنس    . آمده است  1شماره  
معادله   و )=0/950CI و   >02/0p( بودند   ثيرگذارأمس ت 

  :به دست آمد زير به صورتآن 
Cu 7/0= + 011/0 A 173/0- S 116/0-  W 

غيـر  يـا   پرتوكـار   ( گـر شـغل    نمايان W ،ه  در اين معادل   
ــار ــانS ،)پرتوك ــان Y ،گــر جــنس نماي گــر ســابقه نماي

 ـ   . استگر سن    نمايان Aپرتوكاري و     ههمچنـين در معادل
 بـراي غيـر     1رگرسيوني عدد صفر براي پرتوكار و عـدد         

بـراي   1نان و عـدد      ز عدد صفر براي  همچنين  پرتوكار و   
  . مردان  فرض شده است

  

 ميانگين غلظت عناصر مس، آهن، روي و - 1جدول 
  مطالعهدر افراد مورد ) گرم بر ليترميلي(منيزيم 

  

 عنصر
  منيزيم  روي  آهن  مس  گروه

  زن

365/0±
104/1  

207/0±
043/1  

1/0±
710/0  

259/1±
063/21  

وكار
پرت

  

  مرد

154/0±
949/0  

164/0±
060/1  

158/0±
826/0  

308/ 1±
162/21  

  زن

253/0±
959/0  

103/0±
950/0  

207/0±
840/0  

286/ 1±
242/21  

اهد
ش

  

  مرد

133/0±
847/0  

144/0±
052/1  

167/0±
905/0  

466/ 1±
968/20  

  

    ار دزنان تأثير شغل و سـن بـر عنـصر مـس معنـي              در   
                          رتبـــــاط آن بـــــه صـــــورت   ا )>03/0p(بـــــود 

)A021/0W+185/0-Cu=(  ــد ــف ش ــردان.تعري  ، در م
 مـس بـود و ارتبـاط        ثيرگذار بر عنـصر   أشغل تنها عامل ت   

 ارتباط بين   .بود =W088/0-795/0 Cu  به صورت  هانآ
دار سابقه كار با غلظت مس سرم در زنان پرتوكـار معنـي           

دار بـود    امـا در مـردان پرتوكـار ايـن ارتبـاط معنـي             ،ودنب
)03/0p<(      ــورت ــه ص ــي آن ب ــيش بين ــه پ ــه معادل           ك

Y011/0+793/ 0Cu= به دست آمد.  
تـر از گـروه     متوسط غلظت آهن سرم پرتوكاران بـيش         

. دار نبـود   از نظر آمـاري معنـي      اختلافشاهد بود، اما اين     
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 ،داري داشت اط معني غلظت اين عنصر فقط با جنس ارتب      
تر از زنان   به طوري كه متوسط غلظت آن در مردان بيش        

  بين غلظـت منيـزيم سـرم و مواجهـه بـا پرتـو نيـز                 .بود
   .اي مشاهده نشدرابطه

ــين     ــاط  غلظــت ب ــودن ارتب ــار ب ــصر روي و پرتوك     عن
 95بـا سـطح اطمينـان        >02/0p(وجود داشت داري  معني

 در زنــان پرتوكــار  ايــن تغييــرات غلظــت فقــط.)درصــد
در زنان پرتوكار متوسط غلظت عنصر        يعني ؛شدمشاهده  

 ارتبـاط خطـي آن بـه         و از گـروه شـاهد بـود       تركم روي
بين غلظت  . به دست آمد   =W 146/0+64/0Zn صورت

در و  . شداي مشاهده ن  اين عنصر و سابقه پرتوكاري رابطه     
 مـس بـه   دار نـسبت پرتوكار كاهش معنـي  زنان و مردان

  .  نسبت به گروه شاهد به دست آمد)Cu/Zn( روي
  

  :گيرينتيجه بحث و 
اين مطالعه افزايش متوسط غلظت مـس و كـاهش           در   

 پرتوكاران در مقايسه با گـروه        سرم عنصر روي در  غلظت  
كـه متوسـط غلظـت    با توجه بـه ايـن   .شاهد مشاهده شد

عناصر فوق با محدوده طبيعـي گـزارش شـده در متـون             
توان نتيجـه گرفـت كـه خطـاي         رد، مي مرجع مطابقت دا  

 عنــصر روي در زنــان .اســتسيــستميك وجــود نداشــته 
داري را پرتوكار در مقايسه با زنـان شـاهد كـاهش معنـي      

پرتوكار بودن بر غلظت عنصر مس سرم خـون        . نشان داد 
غلظت اين عنصر با سابقه كار فقـط در مـردان مـشاهده             

تر از افـراد    ميانگين غلظت آهن در پرتوكاران بيش     . گرديد
ارتبـاط  . تاثيرگذار بوده كه در هر دو جنس  صادق اسـت          

دار غير پرتوكار بوده ولي اين اختلاف از نظر آماري معني         
    نيــز در پرتوكـاران كــاهش    مــس بـه روي نـسبت . نبـود 
در مطالعه كـاترجي و همكـاران،       . دادداري را نشان    معني

ت آهـن در    ظ ـكاهش عناصر مـس و روي و افـزايش غل         
 )16(.توكاران در مقايـسه بـا گـروه شـاهد گـزارش شـد             پر

هايي كه بر روي سرم خون كاركنـان        بررسي همچنين در 
نيروگاه چرنوبيل انجام شد، افزايش غلظت عنـصر مـس          

 ،اي كـه در ايـران انجـام شـد          در مطالعـه   )2(.مشاهده شد 

دار عنصر مس در زنان پرتوكـار در مقايـسه          كاهش معني 
  )17(.مدبا گروه شاهد به دست آ

 قبلي  هايه نتايج به دست آمده در برخي موارد با مطالع           
توانـد بـه علـت نـوع        ها مي كه اين اختلاف   متفاوت است 

 و  كـاترجي  در مطالعـه .ها باشدهعنمونه خون در اين مطال 
اسـتفاده  مطالعه انجام شده در كشور ايران از خون كامل          

خـون   از سـرم   حاضـر در مطالعـه  كـه   شده بود، در حـالي    
 عوامل تغذيه اي ، همچنين گوناگوني ژنتيكي.استفاده شد 

و حساسيت فردي نسبت به پرتو مي تواند توجيـه كننـده            
هر عـاملي كـه سـبب از بـين رفـتن            . باشدها  اين تفاوت 

 آسـيب اكـسيداتيو   آغـازگر  ، سلول شود  ييكپارچگي غشا 
 سـلولي   يبوده و سبب نشت فلـزات كـم مقـدار از اجـزا            

 مؤيـد احتمـال تـأثير       هاي اين پـژوهش   يافته. خواهد شد 
  .پرتوگيري مزمن بر روي غلظت برخي فلزهاي خون بود
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