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  چکیده 

، به هاي زیرکشنده عنوان آسیب ها به شود که اکثریت آن  میDNAپرتوهاي یونیزان سبب آسیب بر  :سابقه و هدف 
هاي  آسیب. هاي کروموزومی منجر شوند توانند به ناهنجاري شوند اما برخی از آنان ترمیم نشده و می سرعت ترمیم می

هاي  عنوان افرادي از جامعه که بنا به ضرورت شغلی در معرض پرتوها هستند، با روش کروموزومی در پرتوکاران به
تواند به عنوان روشی برا دزیمتري محسوب شده و  ها می ی این آسیببررسی فراوان. گیري شد سیتوژنتیکی قابل اندازه

هدف از این تحقیق، . چنین شاخصی از وضعیت پرتوکاران و سطح بهداشت پرتوها در مراکز پرتوپزشکی باشد هم
ران بابل و هاي کروموزومی به روش ارزیابی سیتوژنتیکی آنالیز متافاز در پرتوکا دزیمتري بیولوژیک با استفاده از آسیب

  .باشد مقایسه آن با دزیمتري فیزیکی می
اي و  هاي رادیولوژي و پزشکی هسته  پرتوکار در بخش66هاي خون وریدي هپارینه شده از  نمونه :ها  مواد و روش

ها در محیط کشت مناسب،  سپس لنفوسیت. عنوان گروه شاهد که تحت تابش پرتو قرار نداشتند، تهیه شد  فرد سالم به31
ها براي ورود به چرخه سلولی و ماده  کننده لنفوسیت عنوان ماده تحریک  و کلشی سین به ترتیب بهPHAاز . ت داده شدکش

وشو  سازي و شست ها و انجام مراحل ثابت پس از برداشت سلول. بازدارنده تشکیل دوك سلولی در غلظت مناسب استفاده
هاي کروموزومی بررسی و   میتوز از نظر وجود آسیب100ي هر نمونه، به ازا. آمیزي گردید ها، لام تهیه و رنگ از سلول
هاي رادیولوژي و  چنین گزارشات دزیمتري فیزیکی تمامی بخش هم. ها شمارش و از نظر آماري ارزیابی شدند آسیب

ي کروموزومی ها سپس میزان در دریافتی پرسنل با استفاده از فراوانی آسیب. آوري گردید اي شهر بابل جمع پزشکی هسته
  .تخمین زده شده و با نتایج دزیمتري فیزیکی مقایسه شد

. داري بیش از گروه شاهد بود ها در گروه پرتوکاران به طور معنی نتایج نشان داد میانگین مجموع آسیب :ها  یافته
رد وگروه پرتوکاران کروموزومی با سن، جنس و استعمال سیگار درگروه مو هاي داري بین مجموع انواع آسیب ارتباط معنی
ها، مستقل از مدت زمان سابقه کاري افراد و وجود یا عدم  چنین در گروه پرتوکاران فراوانی مجموع آسیب هم. مشاهده نشد

ها نشان داد که نتایج دزیمتري بیولوژیکی با  یافته. وجود سابقه پرتوگیري غیرعادي با استفاده از دزیمتري فیزیکی بود
  .ابقت دارددزیمتري فیزیکی مط

تواند در نتیجه اثر  هاي کروموزومی در پرتوکاران در مقایسه با افراد گروه شاهد می افزایش فراوانی آسیب :استنتاج 
هاي کروموزومی قابل آشکار در افرادي که   که نهایتاً ناهنجاري باشدDNAهاي اولیه  تجمعی تشعشع در رابطه با آسیب

نتایج نشان دادند که دزیمتري . دهد  اند، خود را نشان می  تشعشع قرار گرفتهصورت مزمن تحت تابش مقادیر کم به
که  بنابراین در مواردي. تواند با دزیمتري فیزیکی همخوانی داشته باشد هاي سیتوژنتیکی می بیولوژیکی با استفاده از روش

در رابطه با . زین مناسب محسوب شودتواند یک جایگ امکان دزیمتري فیزیکی وجود نداشته باشد، دزیمتري بیولوژیک می
ها با برخی عوامل همچون سن، جنس، میزان سابقه کار، مصرف سیگار و سابقه پرتوگیري غیر  عدم ارتباط میزان آسیب

  .باشد تر ضروري می عادي، با توجه به عدم هماهنگی با نتایج گزارش دیگر محققان، نیاز به مطالعات وسیع
  

  اي کروموزومی، پرتوکاران رادیولوژي، ارزیابی سیتوژنتیکی و آنالیز متافازه آسیب :هاي کلیدي  واژه
  
  
  

عضو هیأت علمی متخصص فیزیک * * دانشگاه علوم پزشکی بابل) دانشیار(پزشکی، 
  دانشگاه علوم پزشکی، دپارتمان بیوشیمی وبیوفیزیک: بابل +

  دانشگاه علوم پزشکی بابل) استادیار(متخصص رادیولوژي، عضو هیأت علمی   ***  لوم پزشکی بابلدانشگاه ع) استادیار(اي، عضو هیأت علمی  متخصص پزشکی هسته **
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 هاي کرومورومی در پرتوکاران آسیب

  

 44  1385 ، فروردین و اردیبهشت 51                               دوره شانزدهم ، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                   

E 28/2/84:               تاریخ تصویب20/11/83:               تاریخ ارجاع جهت اصلاحات 14/7/83: تاریخ دریافت  

  مقدمه
کارگیري پرتوها و کاربرد آن در زندگی بشر  به

امروزه نیاز به . ت انکارناپذیر استامروز، یک ضرور
شناسی، کشاورزي و صنعت به  پرتوها در پزشکی زیست

از طرفی عوارض . )1(اي روبه گسترش است طرز فزاینده
شناختی پرتوها همواره مورد توجه محققان بوده  زیست
کلیدي   یک مولکول هدفDNAکه باتوجه به این. است

هاي  سی آسیب، برر)2(در برخورد پرتوها با بدن است
سیتوژنتیکی در افرادي که تحت تابش پرتوها قرار 

بسیاري از . اند از اهمیت خاصی برخوردار است گرفته
باشند  پذیر می  قابل ترمیم و برگشتDNAهاي  آسیب

توانند ترمیم نشده و منجر به بروز  ها می ولی برخی از آن
کروموزومی مانند وجود شکاف در بازوها  هاي ناهنجاري

(Gap)کروموزومی قسمتی ازبازوهاي ،حذف(Deletion) ،
  ، (dicentric)هـاي با دو سـانتـرومـر وجـود کـرومـوزوم

 و (Translocation)جـایـی قطعـات کـرومـوزومـی جـابه
یکی از ). 3(گردند  می(ring)هاي حلقوي کروموزم

هاي  هاي سیتوژنتیکی محدودیت دلایل اهمیت بررسی
 مقدار پرتو در پرتوکاران وسـایـل سنجش فیزیکی

هاي متعددي در رابطه با سنجش   گزارش. )5و4(باشد می
هاي کـرومـوزومـی پرتـوکـاران ارائـه گـردیـده  آسیب
 هدف از این تحقیق بررسی فراوانی برخی ).8تا6(است

هاي  هاي کروموزومی در پرتوکاران بخش آسیب
انی این گیري فراو اندازه. پرتوشناسی شهر بابل بوده است

هاي  ها در حقیقت استفاده از شاخص آسیب
هاي سیتوژنتیکی در  شناختی همچون آسیب زیست

تخمین میزان پرتوگیري افراد پرتوکار و تعیین سطح 
در این تحقیق . باشد بهداشت پرتوها در این مراکز می

هاي کروموزومی در پرتوکاران  فراوانی برخی از آسیب
 با استفاده از روش آنالیز هاي رادیولوژي شهر بابل بخش

ارزیابی سیتوژنتیکی با استفاده از . شود متافاز بررسی می

-10(باشد روش آنالیز متافاز یک روش معتبر و رایج می
هاي سیتوژنتیک   مطالعات متعددي به کاربرد روش).8

در دوزیمتري بیولوژیک اشاره داشته و از آن به عنوان 
در این . )12،11،6(ندا یک روش قابل اعتماد ذکر نموده

هاي کروموزومی  مطالعه علاوه بر مقایسه فراوانی آسیب
در پرتوکاران با گروه شاهد، ارتباط بین برخی از عوامل 

  .شود ها بررسی می اي نیز با این آسیب زمینه
  

  مواد و روش ها
 پرتوکار 62هاي خون وریدي هپارینه شده از  نمونه
عنوان گروه  الم به فرد س29هاي پرتوشناسی و  در بخش

شاهد که به دلایل شغلی تحت تابش پرتو قرار نداشتند، 
اي کدبندي  هنگام تهیه نمونه خون، پرسشنامه به. تهیه شد

کار، پرتوگیري  حاوي اطلاعات سن،جنس، سابقه که شده
تر از حدود مقدار تعریف شده توسط  بیش(غیرعادي 

ICRP()11( سابقه درمانی ، سابقه پرتو درمانی، شیمی ،
بیماري خاص، مصرف داروي خاص و سابقه مصرف 

بود، )  سیگار در روز به مدت یک سال5حداقل (سیگار 
یک از افراد سابقه پرتو  چنین هیچ هم. تکمیل گردید
هاي خاص منجر به بروز  درمانی، بیماري درمانی، شیمی

قطعات ژنتیکی،حساسیت به پرتوي بالا و مصرف داروي 
  در صورت عدم شرایط فوق،. دخاص را ذکر نکردن

  .شد نمونه از مطالعه خارج می
متر نمونه خون محیطی   میلی5ها،  از هریک از نمونه
سپس از هر نمونه خون چندین . هپارینه شده تهیه گردید

کشت سلولی به روش توصیه شده توسط آژانس 
به این ترتیب . تهیه گردید) 12(المللـی انرژي اتمی بین
 و RPMI محیط کشت ml5/4یتر خون با ل  میلی5/0که 

mM2/0 ، L-glutamine ، FCS 15% ، 100 чg/ml 
 مخلوط و در شرایط PHA 5ч/ml و P&Sبیوتیک  آنتی
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           علی شبستانی و همکاران                    پژوهشی  
  

 

 45  1385 ، فروردین و اردیبهشت 51مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                  دوره شانزدهم ، شماره 

هاي  درب شیشه. استریل داخل شیشه کشت قرار گرفت
  هاي کشت به  کشت با پارافیلم محکم شده سپس شیشه

  
  

 2  قرار گرفته وoc 37 ساعت در انکوباتور 48مدت 
ساعت قبل از برداشت کلشی سین به غلظت نهایی 

чg/ml1/0ها  عمل برداشت سلول. ها اضافه گردید  به آن
در مرحله .  ساعت پس از شروع کشت انجام شد50

 rpm1000 دقیقه در 10ها به مدت   برداشت ابتدا سلول
سانترویفوژ شده و سپس با محلول کلراید پتاسیم با 

جاد شوك هیپوتونیک  به منظور ایM075/0غلظت 
 دقیقه در دماي اتاق قرار 10مخلوط شده و به مدت 

 دقیقه 10پس از سانتریفوژ مجدد به مدت . داده شدند
ها با مخلوطی از متانول و اسید  ، سلولrpm1000در 

محلول فیکساتیو  (1به3استیک به نسبت حجمی 
وشو داده  در دو مرحله ثابت گردیده و شست) کارنوي

هاي  هاي ثابت شده بر روي لام له بعد سلولدر مرح. شد
. تمیز و سرد پرتاب شده و در معرض هوا خشک شدند

 5ها با استفاده از رنگ گیمسا با غلظت  آمیزي لام رنگ
آمیزي شده نیز در  هاي رنگ درصد انجام گرفته و لام

ها توسط میکروسکوپ ابتدا با  لام. هوا خشک شدند
  نمایی  بزرگ

X400ه و پس از رویت متافازهاي مناسب  ارزیابی شد
درهرمورد .  بررسی شدندX1000نمایی با بزرگ
 ,Ringمتافاز انتخاب شده و ازنظر وجود100آزمایشی، 

Dicentric, Deletion, Gapمجموع .  بررسی شدند
هاي مشاهده شده نیز به عنوان یک شاخص  تعداد آسیب

میزان دز تابشی به روش . مورد ارزیابی قرار گرفت
یولوژیک با فرافکنی منحنی پاسخ دز ب

 تخمین زده )Dicentric )30،20هاي  کروموزوم براي
هاي  شده و با نتایج دزیمتري فیزیکی پرتوکاران بخش

به . اي مقایسـه گردیـد رادیولوژي و پزشکی هسته

 از SPSSافـزار  منظـور آنالیـز آماري اطلاعـات در نـرم
همبستگی استفاده شد  و Students T- testهـاي  آزمـون
  . در نظر گرفته شدP<0.05معناداري  وسطح
  

  ها  یافته
 32 مرد و 39نتایج نشان داد در گروه پرتوکاران 

 ±60/8میانگین( سال 61تا21زن با محدوده سنی 
 ± 62/7میانگین ( سال 30 تا 1و سابقه کاري ) 10/36
 45 نفر سیگاري و 17چنین  هم. وجود داشت) 53/10

 سیگاري بوده و ضمناً براساس نتایج دزیمتري -نفر غیر
 نفـر سابقـه پرتوگیـري غیرعـادي 8فیزیکی با فیلم بج، 

 زن با محـدوده 11 مرد و18در گـروه شاهـد . داشتنـد
و ) 72/33 ±43/7میـانگیـن ( سـال 49 تا 23سنی

 نفر غیرسیگاري 19ها سیگاري و   نفـر آن10همچنین 
  .بودند

توان به دو  ـده از این مطالعه را مینتابـج به دست آم
  :بخش کلی تقسیم نمود

هاي کروموزمی  مقایسه فراوانی انواع آسیب) الف
  .بین گروه مورد و شاهد

هاي کروموزمـی با  بررسـی ارتبـاط بین آسیب) ب
چون؛ سـن، جنس، مصـرف  اي هم برخی عوامل زمینه

 سابقه ها با چنیـن ارتبـاط میـزان ایـن آسیب سیگار و هم
  .شغلی و پرتوگیـري بیش از حدمجاز در گروه مورد

مقایسـه نتایـج دزیمتـري بیـولـوژیک با نتایـج ) ج
  .دزیمتري فیزیکی پرتوکاران

 میانگیـن و انحـراف معیـار انـواع 1جـدول شمـاره 
هاي کروموزومی را بین گروه پرتوکاران وگروه  آسیب

  .دهد شاهد نشان می
  
  

کروموزمی  هاي آسیب معیار انواع یانگین و انحرافم :1جدول شماره 
  در گروه مورد و شاهد

 
 )Total(  انحراف معیار ±میانگین   ها آسیب
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 هاي کرومورومی در پرتوکاران آسیب

  

 46  1385 ، فروردین و اردیبهشت 51                               دوره شانزدهم ، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                   

 )Gap( )Deletion( )Dicentric( )Ring( گروه 

 n( 73/0±74/0 64/0±46/0 47/0±24/0 34/0±13/0 47/1±59/1=66(مورد

 n( 65/0±72/0 35/0±14/0 26/0±069/0 0 92/0±93/0=31(شاهد

P-value 919/0 004/0 035/0 007/0 014/0 
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 بین Gapآزمون آماري نشان داد میانگین فراوانی 
اما در . داري نداشت گروه مورد و شاهد تفاوت معنی

ها این تفاوت از نظر آماري  رابطه با سایر انواع آسیب
 ,Ringدین معنی که میانگین فراوانی  دار بود به معنی

Dicentric,Deletion با P- value 003/0 به ترتیب ،   
تر از گروه   در گروه پرتوکاران بیش007/0 و 021/0

ها  آسیب مجموع میانگین کلی،  در یک نگاه شاهد بود و 
داري بیش از گروه  در گروه پرتوکاران به طور معنی

  ). P =014/0(شاهد بود 
داري را بین مجموع  آزمون همبستگی، ارتباط معنی

هاي کروموزومی با سن پرتوکاران نشان  اع آسیبانو
هاي مشاهده شده  در گروه شاهد نیز مجموع آسیب. نداد

  .مستقل از سن افراد این گروه بود
هاي کروموزمی در  تفاوت مجموع فراوانی آسیب

در مقایسه با همین ) 94/0 ± 89/0(مردان گروه شاهد 
ظر نیز ازن) 92/0 ± 07/0(گروه مقدار در زنان این

نتایج به دست آمده از آزمون . دار نبود آماري معنی
گونه ارتباطی را بین فراوانی مجموع  همبستگی، هیچ

هاي کروموزمی در پرتوکاران بدون سابقه  آسیب
  .ها نشان نداد پرتوگیري غیرعادي با سابقه کاري آن

ها در پرتـوکارانی  آسیب مقایسه مجمـوع فراوانـی 
و با غیر ) 11/2 ± 57/1(ردندک که سیگار استعمال می

ازنظر آماري تفاوت ) 57/1±49/1(ها سیگاري
در گروه شاهد نیز تفاوت . داري را نشان نداد معنی

 فرد 10کروموزمی در هاي میانگین مجموع آسیب
) 74/0 ±61/0(با غیرسیگاري) 31/1 ±84/0(سیگاري 

 .دار نبود از نظر آماري معنی

  
  بحث

ها در گروه  جموع آسیبچه نتایج نشان داد م چنان
داري را  پرتوکاران نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

 وهمکاران Paz-Y Minoکه توسط درگزارشی. نشان داد

 پرتوکار با یک گروه 10 منتشر شد و در آن  )1995(
هاي  نفري مقـایسه شـده بود، فراوانی آسیب شاهد ده

داري بیش از  کروموزومی در پرتوکاران به طور معنی
  ). 15(گروه شاهد گزارش شده بود

در ) 1997( و همکارانBonassiچنین  هم
 فرد 617 پرتوکار بیمارستانی و871اي که بین مقایسه

ها را در  عنوان گروه شاهد انجام دادند، افزایش آسیب به
چنین نتایج این  هم. )16(پرتوکاران گزارش نمودند

 و همکـاران Balasamمطالعه با نتایج مطالعـات 
)1992( ،Kubelka و همکاران )و ) 1992Samavat و 

Mozdarani) 1996 (خوانی دارد هم)19-17( .  
RAmalho پیشنهاد نمودند ) 1998( و همکاران

هاي کروموزومی ناپایدار،  که ناپدید شدن ناهنجاري
وابسته به مقدار پرتو دریافتی است و هعمین عامل تفاوت 

این یافته . )20(دکن نتایج به دست آمده را توجیه می
 بود که، 1995تاییدي بر نتایج همین محققین در سال 

دریافت مقادیر زیر یک منجر به ناپدید شدن کندتر 
در این رابطه گزارش . )21(گردید ها می آسیب

Barquinero باشد،  جالب توجه می) 1993( و همکاران
اي که بین پرتوکاران در محدوده  محققین در مقایسه

سیورت در سال با گروه   میلی71/42 تا 6/1 مقادیر بین
شاهد انجام دادند به این نتیجه دست یافتند که فراوانی 

هاي گروه مورد نسبت به شاهد به طریقه  آسیب
  تر بوده  داري بیش معنی

هاي مناسبی براي  و قطعات فاقد سانترومر، شاخص
اي  ها رابطه شود ولی درتحقیق آن می پرتوگیري محسوب

 و )22(ها مشخص نشد دیر دریافتی و میزان آسیببین مقا
افزایش میزان ) Balakrishnon) 1999 و Raoبالاخره 
 500ها در پرتوکاران با مقدار تجمعی آسیب
ویـژه در  سیورت را در مقـایسه بـا گـروه شـاهـد به میلی

سنتریک و قطعات فاقد  هاي دي رابطـه با کروموزم
 نشان داد که در گروه نتایج. سانترومر گزارش نمودند
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 2 فرد سالم فقط 17 متافاز از 3700شاهد در بین 
 متافاز بررسی شده 8400سنتریک و در  کروموزوم دي

سنتریک و یک   کروموزم دي27در گروه پرتوکاران 
 10محققین عمر متوسط . کروموزم حلقوي مشاهده شد

. )7(ها را منظور داشتند ساله براي ناپدید شدن آسیب
داري را بین فراوانی  ، ارتباط معنیRaoتحقیق نتایج 
اي مانند  هاي کروموزمومی با برخی عوامل زمینه آسیب

سن، جنس، میزان سابقه کار، مصرف سیگار و سابقه 
هاي  بررسی پژوهش. پرتوگیري غیر عادي نشان نداد

قبلی نتایج متفاوت و گاه ضد و نقیضی را در این رابطه 
  . نشان داد

Bigattiاي بر  در مطالعه) 1998(کاران و هم
عنوان گروه شاهد،   نفر به30 فرد پرتوکار و 63روي

دار گزارش  هاي را در پرتوکاران معنی  افزایش آسیب
ها و سابقه  نمودند، اما ارتباطی بین فراوانی این آسیب

هاي گروه   در نمونه).23(کار پرتوکاران مشاهده نکردند
سیب کروموزومی شاهد این بررسی، افراد سیگاري آ

ها نشان دادند، اما در  تري نسبت به غیرسیگاري بیش
نتایج مطالعه مشابه . دار نبود پرتوکاران این تفاوت معنی

Shubber و AL- Shaikhly) 1989 ( نشان داد که در
 پرتوکار بدون سابقه پرتوگیري حاد و محدوده 46

ها   سال، افزایش فراوانی آسیب26 ماه تا 6سابقه کاري 
). 24(دار بود  فرد گروه شاهد معنی50در مقایسه با 

به افزایش ) 1984( و همکاران Normanگزارش 
هاي کروموزمی با افزایش سن در افراد  فراوانی شکست

ها را  کند امام محقق میزان آسیب عادي جامعه اشاره می
هاي  اما ارتباط آسیب. )25(داند مستقل از جنس افراد می
ها در مطالعات  اران با سن آنکروموزمی در پرتوک

هاي سیتوژنتیک دیگر به جز  متعددي با استفاده از روش
 Morley و Fenechآنالیز متافاز از جمله تحقیقات 

)1985( ،Thierense و همکاران )1996و1991 (
Fenech ) 1993 (گزارش شده است)اما در ).29-26 

، اگرچه افزایش )Sharma) 1991 و Jhaبررسی 
تر از  کروموزمی درپرتوکاران بیش هاي یبآس میزان

گروه شاهد گزارش شد ولی ارتباطی بین میزان 
هاي کروموزومی باسابقه کار پرتوکاران و سن  آسیب

 عدم مشابهت نتایج تحقیق حاضر ).30(ها مشاهده نشد آن
چنین عدم همگونی نتایج سایر  ها و هم با سایر گزارش

ها و   ناپایداري آسیبتوان به مطالعات با یکدیگر را نمی
. به عبارتی مقطعی بودن مطالعات نسبت داد

Kharchenko اي برروي  در مطالعه) 2000( و همکاران
هاي کروموزمی   پرتوکار، افزایش فراوانی آسیب33

 سال 47را حتی تا ) سنتریک هاي دي عمدتاً کروموزم(
 بنابراین اختلاف ).29(گیري مشاهده کردند پس از تابش

توان به عوامل دیگري از  ایج مشاهده شده را میبین نت
جمله تغییرات فردي درحساسیت پرتوي و میزان مختلف 

هاي زمینه در مناطق متفاوت مورد مطالعه مرتبط  تابش
نشان ) 1980( و همکاران Lioydنتایج بررسی . دانست

هاي کروموزومی پرتوکاران در مقایسه با  داد که آسیب
تر است، اما این  داري بیش ور معنیافراد گروه شاهد به ط

ها را ناشی از  محققین اختلافات موجود در گزارش
هاي زمینه در مناطق مختلف  سطوح متفاوت تابش

یابی به نتیجه قطعی، نیاز به   جهت دست).32(دانستند
ویژه که براساس  باشد، به مطالعات تکمیلی ضروري می

تمال دارد اح) 1980( و همکاران Lioydنتایج مطالعات 
هاي کروموزمی به دنبال  عدم افزایش فراوانی آسیب

چنین  افزایش سن در هر دو گروه نمونه و شاهد و هم
ها در افراد با سابقه کار  عدم افزایش فراوانی این آسیب

تر با پرتو و پرتوگیري غیرعادي، ناشی از بالابودن  بیش
  .هاي زمینه در منطقه مورد بررسی باشد سطوح تابش

ها نشان دادند که دوزیمتري بیولوژیکی با  فتهیا
هاي سیتوژنتیکی با نتایج دوزیمتري  استفاده از شاخص

 Rao,Balakrishnam.فیزیکی پرتوکاران همخوانی دارد
نیز دوزیمتري بیولوژیک با استفاده از ) 2001(
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نگر بر روي  صورت گذشته هاي سیتوژنتیکی را به روش
اي را  و نتایج مشابه. )33( پرتوکار بررسی نمودند27

صرف نظر از نوع آسیب کروموزومی . گزارش کردند
هاي سایر  مورد استفاده در دزیمتري بیولوژیک، یافته

اگرچه . )34(کند محققین نیز نتایج این مطالعه را تائید می
دوزیمتري بیولوژیک در این بررسی در مقایسه با سایر 

اي برخوردار  حظهمطالعات مشابه، از تعداد نمونه قابل ملا
  است 

سنتریک  هاي دي اما تعداد کم کروموزوم)  پرتوکار66(
 )35(تواند از منابع مهم عدم قطعیت آماري نتایج باشد می

  .که در تمامی مطالعات مشابه نیز به آن اشاره شده است
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