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 چکیده
هاي متوقف روش سیتوژنتیک سنجش هستکتأثیر پرتوگیري مزمن بر ساکنین مناطق با پرتوزایی طبیعی بالا در شهر رامسر، با استفاده از 

داري نتایج میان دو گروه مورد مطالعه و کنترل، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد اختلاف معنی يهشده در مرحله سیتوکینز و مقایس
)001/0< Pبا پرتوزایی  يه(ساکن در منطق هاي خون محیطی گروه مورد مطالعههاي شمارش شده در لنفوسیت) در میانگین فرکانس هستک

تري ها، گروه کنترل، افزایش بیشچنین، بعد از پرتودهی نمونهطبیعی بالاي شهر رامسر) و گروه کنترل (ساکن در شهر تنکابن) وجود دارد. هم
مناطق با  ها نسبت به گروه مورد مطالعه نشان داد و این امر، شاهدي بر وجود پدیده پاسخ تطبیقی پرتوي، در ساکنینرا در فرکانس هستک

تر از گروه مورد مطالعه مشاهده ها و سن، در گروه کنترل بیشباشد. همبستگی میان فرکانس هستکپرتوزایی طبیعی بالا در شهر رامسر می
 .شد
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Abstract  
The effect of chronic exposure on Ramsar HBNRAs inhabitants' health was studied using Cytokinesis 
Blocked Micronucleus (CBMN) Assay. The results showed a significant difference (P <0.001) in the 
mean frequency of micronucleus of the study group, or resident in Ramsar HBNRAs, and the control 
group, which were selected from Tonekabon, a city near Ramsar. Significant differences (P <0.001) were 
observed between the mean micronucleus frequency after irradiation of blood samples, which means that 
after irradiation of blood samples, the control group showed a higher increase in micronuclei frequency 
than the study group that can be as a result of the existence of a radio adaptive response in Ramsar 
HBNRAs. The correlation was observed between the frequency of micronucleus and age in control 
groups but was not obtained for the study group.  
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 مقدمه. 1
 مناطق با پرتوزایی طبیعی بالا 1.1

 ست که ذهنا هاپرتوزایی زمینه بالا در جهان مدتمسأله 
مناطقی مانند کرالا در  .محققان را به خود معطوف داشته است

ایالت مدرس هند، جیانگ یانگ در چین و رامسر در ایران وجود 
ها بسیار بالاتر از سایر مناطق دارند که پرتوزایی زمینه در آن

  موسوم 1تبال طبیعی پرتوزایی با نواحی به جهان است که
 پوسته در طبیعی پرتوزاي مواد ناهمگن ]. توزیع2، 1باشند [می

 نشر و زیرزمینی آب هايجریان وجود چنینهم و خارجی زمین
چنین  ایجاد باعث زمین سطح به عمقی هاياز شکستگی آن

 راساس. بگرددمی زمین سطح از هاییمحدوده در مناطقی
کمیته علمی سازمان ملل متحد در مورد  2000گزارش سال 

سطح  ترینشهر ساحلی رامسر از بیش، 2تشعشعات اتمی
پرتوزایی زمینه در بین تمامی مناطق مسکونی دنیا برخوردار 

میلی سیورت در سال در کرالا و  13]. این مقدار حدود 3است [
در رامسر گزارش شده  میلی سیورت در سال 240حدود 

 .]4[است 
دهد که مقایسه حدود دز در نواحی مختلف دنیا نشان می

میزان پرتو تابشی در برخی از مناطق شهر رامسر چندین برابر 
از ساکنین مناطق آلوده در نفر  200000دزي است که تخلیه 

بنا . ]5[ حادثه انفجار نیروگاه چرنوبیل بر اساس آن انجام گرفت
هاي موجود، کاهش سطح سلامت در ها و تئوريبر یافته

ساکنین مناطق با پرتوزایی زمینه بالا در رامسر که میزان 
تر از افراد عادي جامعه (یک مراتب بیشها بعضاً به پرتوگیري آن

عنوان  این نواحی به) است. )mSv/y)1میلی سیورت در سال
هاي نادر طبیعی، جهت بررسی آثار مستقیم و آزمایشگاه

هاي انسان در دزهاي غیرمستقیم بیولوژیکی حاصل از پرتوگیري
هاي اپیدمیولوژیکی ضروري، کم و زیاد و درازمدت و بررسی

هاي پرتوگیري غیرواقعی بسیار ز به استفاده از تخمینبدون نیا
هاي جامع در این نواحی اند. از طرفی، نتایج بررسیز اهمیتیحا
ل ؤهاي مستواند در تعیین ترازهاي مداخله از سوي سازمانمی

ي ایفا کند. در این راستا مطالعات مستمر و متعددي مؤثرنقش 
ی بالا در شهر رامسر انجام با پرتوزایی طبیعي هبه ویژه در منطق

میزان شکست  يهتوان به مطالعها میگرفته است که از میان آن
هاي خونی و بررسی سلول يههاي کروموزومی، مطالعو بیراهی

اثر تطبیقی پرتوي در ساکنان مناطق با پرتوزایی طبیعی در 
  3منظور از اثر تطبیق پرتوي. ]11-6[ شهر رامسر، اشاره نمود

                                                           
1. High Natural Background Radiation Areas or HBNRAs 
2.United Nations Scientific Committee on the Effects of 
Atomic Radiation or UNSCEAR 
3. Radioadaptive Response 

ها افزایش مقاومت موجودات زنده یا سلول 4هورمسیس پرتوي
در محیط کشت، در مقابل دریافت دز قابل توجه پرتوي متعاقب 

باشد. این پدیده احتمالاً از طریق دریافت دزهاي کم می
فعالیت سیستم ایمنی و یا افزایش یندهایی نظیر افزایش افر

باشد که می DNAهاي آسیب هکنندهاي ترمیمکارآیی سیستم
هاي بعدي با منجر به مقاومت موجود زنده در مقابل پرتوگیري

 .]12شود [می دز بالا
 
 یدزیمتري بیولوژیک 1.2

تخمین دز پرتو در موارد دزیمتري بیولوژیک کاربرد وسیعی در 
حوادث پرتوي، به خصوص در مواردي که  پرتوگیري شغلی و

دزیمتري فیزیکی موجود نبوده و یا اطلاعات حاصل از آن دقیق 
نباشد، دارد. این روش دزیمتري بر پایه اثرات بیولوژیکی القایی 
پرتوي در یک نشانگر بیولوژیکی است. میزان این اثرات در 

توان دز پرتو را ریافتی است، لذا به کمک آن میارتباط با دز د
تخمین زد. اثرات بیولوژیکی القاء شده در نشانگرها، تغییرات 

ساز به بافت زنده سلولی و مولکولی ناشی از برخورد پرتوهاي یون
است. اگرچه نشانگرهاي بیولوژیک متعددي وجود دارند اما تنها 

 شوند مانندیها دزیمتر بیولوژیک محسوب مبرخی از آن
نشانگرهاي سلولی، بیوفیزیکی، ایمونولوژیک، بیوشیمیایی، 

هاي کروموزومی در مولکولی و سیتوژنتیک. شکست
 ترینترین و اصلیهاي خون محیطی انسان شایعلنفوسیت

سیستم مطالعه شده است که واجد اکثر خصوصیات یک دزیمتر 
 .]14، 13[آل است بیولوژیک ایده

سیتوکینز، از  يههاي متوقف شده در مرحلسنجش هستک
]. 16، 15هاي معتبر و استاندارد بیودزیمتري است [تکنیک
(که باعث بلوکه  B-در محیط کشت حاوي سیتوکلازینها سلول

 هاي ي سیتوکینز از تقسیم سلولی و تولید سلولشدن مرحله
ها که شوند. سپس ریزهستهشود) کشت داده میاي میدوهسته

اند شناسایی و به عنوان یک تقسیم سلولی را پشت سر گذاشته
). 1شوند (شکل هاي کروموزومی استفاده مینشانگر آسیب

آمیزي مشابه هاي رنگها داراي مورفولوژي و ویژگیهستک
اي دختري هاي دوهستههسته بوده و در درون سیتوپلاسم سلول

تحت تأثیر عوامل مختلفی چون ها، هستکگیرند. وقوع قرار می
است. این قطعات  سن، جنس، نوع رژیم غذایی و سبک زندگی
آیند و ه وجود میدر اثر عواملی مثل پرتوهاي یونیزان نیز ب

در . ]17تعدادشان با دز پرتوي دریافتی نسبت مستقیم دارد [
اثر پرتوگیري  مزمن بر سلامت مطالعه حاضر با هدف بررسی 

افراد ساکن در منطقه با استفاده از روش سیتوژنتیک ارزیابی 
هاي متوقف شده در مرحله سیتوکینز، به عنوان یک هستک

                                                           
4. Radiation Hormesis 
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روش معتبر استفاده شده است. راماچاندران و همکاران از این 
با  يهروش براي مطالعه اثر تطبیقی پرتوي در ساکنین منطق

پرتوزایی طبیعی بالاي کرالا در هند، استفاده نمودند و نتایج 
ین نشان داد مطالعه، اثر تطبیقی پرتوي را در برخی از ساکن

هاي کم و درازمدت از پرتوهاي این روش براي پرتوگیري. ]18[
یونیزان مانند پرتوگیري شغلی از حساسیت بالایی برخوردار 

اي پاسخ استاندارد یعنی منحنی -هاي دزاست. با تهیه منحنی
اي (معمولاً دوهسته هايها در سلولکه در آن فرکانس هستک

اي شمارش سلول دوهسته 1000یا  500ها در تعداد هستک
 هاي خونگردد) نسبت به دزهاي داده شده به نمونهمی

توان در تعیین دز بیولوژیک نامعلوم شود، میرسم می 1محیطی
هاي متعددي در ) و گزارش2 ها بهره جست (شکلاز این منحنی

پاسخ  -هاي دزباشد. منحنیود میها موجمورد تهیه این منحنی
ها در دزیمتري بیولوژیکی در تهیه شده به روش سنجش هستک

داري میان گري که ارتباط ریاضی معنی 5/0-4دزهاي بین 
شود، جهت تخمین ها و دز دریافتی مشاهده میفرکانس هستک

 توانند مورد استفاده قرار گیرنددز پرتوي، به ویژه در حوادث می
]19-21[. 

هاي اخیر بررسی تأثیر پرتوگیري بر سلامتی افراد در در سال
مناطق با پرتوزایی بالا مورد توجه مراکز تحقیقاتی قرار گرفته و 
در این زمینه مقالات متعددي انتشار یافته است. این مطالعات 

دهد که میزان پرتوگیري طبیعی افرادي که در این شان مین
هاي متداول کنند چندین برابر پرتوگیريمناطق زندگی می

هاي مختلف حفاظت در باشد. در این رابطه کمیسیونشغلی می
اي براي تعیین حد دز مجاز براي برابر اشعه تدوین مقرارت ویژه

الا را در دست جمعیت ساکن در مناطق با پرتوزایی طبیعی ب
بررسی دارند. در مراکز تحقیقاتی معتبر نیز تحقیقاتی در دست 

ی براي به حداقل رساندن پرتوگیري یباشد تا راهکارهاانجام می
هاي سیتوژنتیکی، این افراد اتخاذ گردد. در مطالعات و بررسی

اپیدمیولوژیکی و رادیوبیولوژیکی افرادي که مدت طولانی تحت 
اند، مشخص گردیده که تأثیر پرتو از منابع طبیعی بالا قرار گرفته

 ند. شویا بیراهی می ها دچار آسیب و ناهنجاريکروموزوم
که  DNAهاي کروموزمی، در ترمیم و تکثیر زنجیره آسیب

تواند منجر به بروز اند، در حالت عادي میها در آن قرار گرفتهژن
 ها را پدید آورد.اختلالاتی شده و احتمال بروز انواع سرطان

هاي ایمونولوژي نیز فیزیکی، بیولوژیکی و بررسی دزیمتري
اند. لذا انجام داده و تأیید کردههاي  وارد شده را نشان آسیب
ترین شاخص هاي دزیمتري بیولوژیکی به عنوان اساسیبررسی

در تعیین میزان پرتوگیري مردم ساکن در مناطق با پرتوزایی 
چنین در این رابطه بررسی تأثیر پرتوها با باشد. همبالا الزامی می

                                                           
1. In Vitro 

نی و شناختی ژاستفاده از معاینات و آزمایشات پزشکی، ایمنی
مولکولی همراه با مطالعات اپیدمیولوژي و دزیمتري بیولوژیکی 

 .باشدنیز ضروري می
 

 ها. مواد و روش2
برداري از مناطق با پرتوزایی طبیعی بالا در شهر رامسر که نمونه

ها پیش مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته بودند و حدود از سال
انجام شد. این ها مشخص شده است، تندي دز گاما در آن

مناطق عبارتند از: طالش محله، چپرسر، آب سیاه، خاك سفید، 
نفر از ساکنین این مناطق،  24]. 22) [3سادات شهر (شکل 

سال با سابقه  80-32مرد و در گستره سنی  13زن و  11شامل 
انتخاب سال به عنوان اهداکنندگان خون  80تا  1سکونت 

کیلومتري  20هاي کنترل از شهر تنکابن که در شدند. نمونه
شهر رامسر قرار دارد و بر اساس مطالعات به عمل آمده پرتوزایی 

، ]23[باشد تر مناطق آن، در حد طبیعی میطبیعی در بیش
هاي مورد ونهتر از نمهاي کنترل کمانتخاب شدند. تعداد نمونه

-32مرد و در گستره سنی  5زن و  8مورد، شامل  13مطالعه و 
ها، تندي تر نمونهبه منظور انتخاب دقیق سال انتخاب شدند. 74

دز گاما در محوطه بیرونی و داخل منازل داوطلبین توسط 
ها از مناطق با گیري شد و اکثر نمونهاندازه 110دزسنج رادوس 

لیتر خون محیطی میلی 5انتخاب شدند.  ترتندي دز گاماي بیش
با استفاده از سرنگ آغشته به هپارین از داوطلبان گرفته شد. در 

هاي خون به دو مورد گروه مطالعه و کنترل، هر کدام از نمونه
 لوله هپارینه تقسیم شده که یکی به عنوان نمونه بدون 

در نظر گرفته شد.  دهی و نمونه دیگر جهت پرتودهیتابش
ساعت) مطابق  24تر از ترین زمان ممکن (کمها در کممونهن

، به C4˚در دماي حدود ]، 14، 13[هاي استاندارد پروتکل
آزمایشگاه سیتوژنتیک منتقل شدند. کشت سلولی در محیط 

، توقف در PHAو  FBSو تیمار با  -1640RPMIکشت 
، مطابق B-سیتوکینز با استفاده از سیتوکالازین يهمرحل

المللی انرژي اتمی انجام شدند. در استانداردهاي آژانس بین
اسید  1به  6از مخلوط  2برداشت، به منظور تثبیت يهمرحل

سی اسید استیک سی 5 + سی متانولسی 30استیک و متانول (
هایی از ها لامتفاده شد. براي شمارش هستکگلاسیال) اس

  آمیزي گیمسا ساخته شد.هاي برداشت شده با رنگسلول
 X40نمایی هاي تهیه شده، توسط میکروسکپ نوري با بزرگلام

اي شمارش سلول دوهسته 1000شمارش شدند. براي هر نمونه 
دست آمد به عبارت دیگر ه ها بها در آنگردید و تعداد هستک

هاي شمارش هستک ها که تعدادهر نمونه، فرکانس هستک در
 باشد، تعیین شده است. اي میسلول دوهسته 1000شده در 

                                                           
2. Fix Solution 
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 .]21[ اي با دو هستکاي با یک هستک، (ج) سلول دوهستهاي بدون هستک، (ب) سلول دوهسته(الف) سلول دوهسته .1شکل 

 

 
 

به صورت آزمایشگاهی در دزهاي مختلف گاما پرتودهی  هاي لنفوسیت نمونه خون محیطی انسان کهپاسخ براي سنجش هستک در سلول -منحنی دز. 2شکل 
 ].21اند [شده

 

 
 

 ].22[باشند هاي آب گرم در منطقه مینشانگر چشمه (Hot spring)تندي دز گاما در مناطق با پرتوزایی طبیعی بالا در شهر رامسر، نقاط آبی . 3شکل 
 

هاي مورد مطالعه به به منظور ارزیابی و مقایسه پاسخ نمونه
پرتو و بررسی اثر تطبیقی به پرتو، بخشی از نمونه خون کامل در 
مورد هر دو نمونه مورد مطالعه و کنترل، جهت پرتودهی به 

واقع در مرکز  1آزمایشگاه پرتودهی و دزیمتري استاندارد ثانویه

                                                           
1. Secondary Standard Dosimetry Laboratory or SSDL 

اي کرج، منتقل شده و تحت تابش (دز تحقیقات کشاورزي هسته
 ) قرار گرفت.Co60( 60-گري پرتو گاماي کبالت 2دز  2چالشی)

 SPSSافزار ها از نرمبراي تجزیه و تحلیل آماري داده
 .استفاده شده است

 

                                                           
2. Challenging Dose 
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 . نتایج3
اي شمارش سلول دوهسته 69000تحقیق، مجموعاً در این 

اي در گردیده است. نتایج به همراه شاخص تقسیم هسته

هاي فرکانس هستکنشان داده شده است.  2و  1هاي جدول
 5و  4هاي هاي مطالعه و کنترل در شکلشمارش شده در نمونه
 نشان داده شده است.

 

 هاي منطقه با پرتوزایی طبیعی بالا در شهر رامسر)هاي مورد مطالعه (نمونهها در نمونهنتایج شمارش هستک .1جدول 

سلول  1000ها در تعداد هستک شناسه
 اي قبل از پرتوگیريدوهسته

 شاخص تقسیم 
 (NDI)اي هسته

سلول  1000ها در تعداد هستک
 اي بعد از پرتوگیريدوهسته

اي تقسیم هستهشاخص 
(NDI) 

01Ram- 21 54/1 -  -  
02Ram- 18 65/1 -  -  
03Ram- 32 40/1 -  -  
04Ram- 56  26/1 -  -  
05Ram- 24 27/1 -  -  
06Ram- 58 18/1 83 32/1 
07Ram- 59 19/1 90 31/1 
08Ram- 33  31/1 63 36/1 
09Ram- 18 36/1 43 27/1 
10Ram- 28 14/1 65 36/1 
11Ram- 19 40/1 44 24/1 
12Ram- 57 24/1 72 50/1 
13Ram- 59 25/1 74 23/1 
14Ram- 18 29/1 47 37/1 
15Ram- 27 56/1 68 39/1 
16Ram- 33 42/1 58 44/1 
17Ram- 59 51/1 91 26/1 
18Ram- 62 66/1 85 41/1 
19Ram- 17 45/1 53 18/1 
20Ram- 30 46/1 58 26/1 
21Ram- 16 56/1 51 45/1 
22Ram- 12 61/1 42 32/1 
23Ram- 32  47/1 90 64/1 
24Ram- 15 55/1 59 41/1 

 36/1 05/65 41/1 46/33 میانگین
 11/0 74/16 16/0 17/17 انحراف معیار 

 

 کنترلهاي ها در نمونهنتایج شمارش هستک .2جدول 

سلول  1000ها در تعداد هستک شناسه
 دهیاي قبل از پرتودوهسته

 شاخص تقسیم 
 (NDI)اي هسته

سلول  1000ها در تعداد هستک
 دهیاي بعد از پرتودوهسته

اي شاخص تقسیم هسته
(NDI) 

01Cont- 14 50/1 172 44/1 
02 Cont- 6 51/1 107 51/1 
03 Cont- 8 84/1 126 98/1 
04 Cont- 12 21/1 96 31/1 
05 Cont- 5 65/1 102 07/2 
06 Cont- 6 60/1 96 64/1 
07 Cont- 15 99/1 180 73/1 
08 Cont- 13 58/1 154 62/1 
09 Cont- 13 54/1 165 77/1 
10 Cont- 11 49/1 65 39/1 
11 Cont- 10 85/1 163 91/1 
12 Cont- 7 73/1 127 53/1 
13 Cont- 12 26/1 88 22/1 

 62/1 23/126 60/1 15/10 میانگین
 26/0 20/37 22/0 39/3 انحراف معیار 
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  هاي مورد مطالعه (تست) قبل و بعد از پرتودهی.نمونهاي در سلول دوهسته 1000ها در تعداد هستک. 4شکل 

 

 
 

 هاي کنترل، قبل و بعد از پرتودهی.نمونهاي در سلول دوهسته 1000ها در تعداد هستک. 5شکل 
 

 گیري. بحث و نتیجه4
ست که میانگین تعداد ا دست آمده حاکی از آنه نتایج ب
قبل از پرتودهی از میانگین تعداد  هاي گروه مطالعههستک
برابر تر است و تفاوت بین میانگین هاي گروه کنترل بیشهستک

دست آمده ه داري بجا که سطح معنیباشد. از آنمی 023/0
توان گفت بین باشد لذا می) میP > 001/0( 0001/0برابر 

 هاي گروه آزمایش و کنترل تفاوت میانگین تعداد هستک
 ). t  ،32=df  ،001/0 < P=378/4داري وجود دارد (معنی

t  مقدار عددي ضریبt  در آزمون آماريT-Test يهبراي درج 
هاي گروه چنین میانگین تعداد هستکباشد. هممی df)(آزادي 

هاي گروه مطالعه بعد از پرتوگیري از میانگین تعداد هستک
 باشدمی 0612/0تر است و تفاوت بین میانگین برابر کنترل کم

تر بودن میانگین گروه دوم دهنده بزرگ(علامت منفی نشان
 است). در این مورد نیز سطح یعنی کنترل از گروه اول 

توان باشد لذا میمی 0001/0دست آمده برابر ه داري بمعنی
هاي گروه آزمایش و کنترل بعد گفت بین میانگین تعداد هستک

،  t= -327/6داري وجود دارد (از پرتودهی نیز تفاوت معنی

30=df ، 001/0 < P.( ست ا دست آمده حاکی از آنه نتایج ب
قبل از پرتودهی از  هاي گروه مطالعهتعداد هستککه میانگین 

تر است و تفاوت هاي گروه کنترل بیشمیانگین تعداد هستک
داري جا که سطح معنیباشد. از آنمی 023/0بین میانگین برابر 

 باشد لذا ) میP > 001/0( 0001/0دست آمده برابر ه ب
ش و هاي گروه آزمایتوان گفت بین میانگین تعداد هستکمی

 ، t ،32=df=378/4( داري وجود داردمعنیکنترل تفاوت 
001/0 < 0001/0 =p.( هاي چنین میانگین تعداد هستکهم

هاي گروه گروه مطالعه بعد از پرتوگیري از میانگین تعداد هستک
 باشدمی -0612/0تر است و تفاوت بین میانگین برابر کنترل کم

بودن میانگین گروه دوم تر دهنده بزرگ(علامت منفی نشان
 یعنی کنترل از گروه اول است). در این مورد نیز سطح

توان گفت باشد لذا میمی0001/0دست آمده برابر ه داري بمعنی
هاي گروه آزمایش و کنترل بعد از بین میانگین تعداد هستک

 ،t ،30=df= -327/6داري وجود دارد (معنیپرتودهی نیز تفاوت 
001/0<0001/0 =p.( 
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هاي گروه کنترل از گروه تر بودن تعداد هستکرغم کمعلی
آزمایش قبل از پرتودهی، پس از اعمال دز چالشی، تعداد 

هاي گروه کنترل به طور فاحشی نسبت به گروه آزمایش هستک
  يهپدید يهدهندتواند نشانافزایش داشته است که این امر می

طبیعی بالا شهر رامسر  اثر تطبیقی پرتوي در مناطق با پرتوزایی
و پس از آن  46/33ها پیش از پرتودهی میانگین هستک باشد.

که این مقادیر براي براي گروه مورد مطالعه بوده در حالی 05/65
 باشد. می 23/126و  15/10گروه کنترل  به ترتیب 

ها جا که تعداد هستکگونه که در بالا اشاره شد، از آنهمان
ها ارتباط مستقیمی دارد، مقایسه ریاضی میانگینبا دز دریافتی 

دهد که به طور طبیعی میزان دز دریافتی این نتیجه را نشان می
تر از بیش ،47/33گروه  مورد مطالعه، با میانگین تعداد هستک 

باشد اما پس  می 15/10گروه کنترل، با میانگین تعداد هستک 
میانگین تعداد  از پرتوگیري، نتیجه عکس مشاهده شده است و

) 05/65) از گروه مورد مطالعه (33/126هستک گروه کنترل (
هاي تی زوجی و تی دو گروه تر شده است. نتایج آزمونبیش

 دهد که یک عامل ثانویه که مستقل از نظر آماري نشان می
تواند پدیده پاسخ تطبیقی به پرتوها در منطقه مورد مطالعه می

شده است. به عبارت دیگر مردم بومی باشد، منجر به این تغییر 
اند تري پیدا کردهمنطقه در مقابل دریافت پرتوها سازگاري بیش

ساز مقاومت اند در مقابل اثرات ناشی از پرتوهاي یونو توانسته
نیز به وضوح مشخص  8تري داشته باشند. این امر در شکل بیش
پرتوزایی  باشد. این استنتاج در مطالعات مشابه در مناطق بامی

 دست آمده است ه طبیعی بالا در ایران، اندونزي و هند، ب
]24-26 .[ 

 8و  7هاي ها در شکلارتباط میان سن و فرکانس هستک
عدم ارتباط بین سن و  8 نشان داده شده است. در شکل

 ک در گروه مورد مطالعه به خوبی مشاهده فرکانس هست
گردد اما این ارتباط در گروه کنترل، به دلیل عدم وجود می

گردد. تر مشاهده میپرتوزایی بالا و پرتوگیري ناشی از آن، بیش
نتیجه آزمون همبستگی پیرسون در این گروه، ضریب  

دهد نشان می 72/0ها را همبستگی میان سن و فرکانس هستک
تر میان سن و همبستگی بیش يهدهند) که نشان7 (شکل

باشد و امري طبیعی و ها در گروه کنترل میفرکانس هستک
ها با افزایش سن، بینی بوده و اصولاً فرکانس هستکشقابل پی

لت عدم همبستگی میان سن و فرکانس ع .یابدافزایش می
 يهمینتواند وجود پرتوزایی زها در گروه مورد مطالعه، میهستک

باشد که مطالعات متعددي با نتایج متفاوت در طبیعی بالا می
 ].27، 17این مورد گزارش شده است [

 
هاي ها قبل و بعد از پرتودهی نمونه خون در نمونهتعداد هستک .6شکل 

  مورد مطالعه و کنترل.
 

 
 

 فرکانس هستک نسبت به سن در گروه کنترل. .7شکل 
 

 
  فرکانس هستک نسبت به سن در گروه مورد مطالعه. .8شکل 

 

 و قدردانی شکرت
شبکه هاي محترم دفتر حفاظت در برابر اشعه کشور و از مدیریت

هاي مالی و معنوي و  بهداشت شهرستان رامسر، به لحاظ حمایت
از زحمات سرکار خانم شریفی (صالحی) و ساکنین محترم  
مناطق رمک، طالش محله و چپرسر رامسر، مراتب سپاس و 
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