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Abstract 
 

Background and purpose:  Background radiation exists naturally in the environment and 

human has been always exposed to it. These rays can affect living creatures and cause chromosomal 

damage, and genetic and somatic diseases. Hot water springs are a major source of background radiation. 

This study aimed at investigating the absorbed dose of environmental gamma and determining the annual 

effective dose of hot water springs in South Khorasan province, Iran, during summer and autumn of 2018.  

Materials and methods: In order to measure the peripheral gamma of hot springs, the X5C 

PLUS dosimeter was used. Dosimetry was performed for all outdoor and indoor hot springs in two 

seasons (summer and autumn). The data for gamma irradiation were calculated and reported as nano-

sievert per hour and annual effective dose in milli-sievert per year. Data analysis was done in Excel and 

SPSS applying ANOVA. 

Results: In current study, the highest and lowest mean gamma radiation were found in Dig 

Rostam and Tabas hot springs, respectively. The mean effective dose in all outdoor hot springs was 

significantly lower than that in indoor hot springs (P <0.001). 

Conclusion: The average gamma background radiation and the annual effective dose was lower 

than international standards in all outdoor hot springs, but in Ferdos and Sarbisheh hot springs (indoor) 

the mean values were higher than the standards which could be a threat for their customers and staff.  
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  ـدرانـــازنـــی مـکـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )42- 51(   1398سال    آبان   178بیست و نهم   شماره دوره 

  43       1398، آبان  178، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                              دوره بیست و نهم              

 پژوهشی

  و دز موثر سالیانه محیطی گاماي پرتو تابش میزان
 خراسان جنوبی استان آبگرم طبیعی چشمه هاي

  
     1حسین بذرگري

     3و2علی نقی زاده   
  4حسن زرقانی   

  چکیده
شــود. ایــن پرتوهــا دارد و باعــث پرتــوگیري مــی وجــود طور طبیعــی در محــیط زیســتتابش زمینه به و هدف: سابقه

شــوند.  هاي ژنتیکی و ســوماتیکیبیماري ،هاي کروموزومیسبب آسیبداده و ات زنده را تحت تأثیر قرار موجود توانندمی
و دز  جذبی گاماي محیطــی دز تعیین منظور مطالعه به این هستند.هاي آبگرم طبیعی یکی از منابع تابش گاماي زمینه چشمه

  .شد انجام 1397استاندارد در فصل تابستان و پاییز سال  با آن مقایسه و هاي آبگرم استان خراسان جنوبیموثر سالانه چشمه
بــراي هــر  . دزیمتــريشــداستفاده  X5CPLUS ها، از دزیمترگیري گاماي محیطی چشمهبراي اندازه ها:مواد و روش

ســاعت و در تابستان و پاییز صورت گرفت و نتایج تابش گاماي زمینه بر حسب نانو ســیورت در در فضاي باز و بسته  چشمه
آزمــون  و SPSSو  اکســل افــزارنــرم بــا اســتفاده از . تحلیل نتــایجشد دز موثر سالانه بر حسب میلی سیورت در سال محاسبه

ANOVA  05/0با =α .صورت گرفت  
هاي مطالعــه، میــانگین تــابش گامــاي زمینــه در آبگــرم دیــگ رســتم بــالاترین و آبگــرم طــبس بر اساس یافته ها:یافته

تر از فضاي بسته داري کمیطور معنها در فضاي باز بهان را داشت. همچنین میانگین دز موثر در تمامی آبگرمترین میزپایین
  ).P>001/0( بود

هــا در حــد دز موثر سالانه در فضاي باز براي همه چشــمه بر اساس نتایج مطالعه، میانگین تابش گاماي زمینه و استنتاج:
تر از میــانگین جهــانی قــرار ر فضاي بسته آبگرم طبیعی فردوس، سربیشه و درمیان، بیشتر از میانگین جهانی است ولی دکم

  جا شود.ها و افراد شاغل در آندارند که ممکن است باعث مخاطراتی براي استفاده کنندگان از آن
  

  خراسان جنوبی گرم، آب هاي چشمه گاماي محیطی، دز موثر سالیانه ، واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 طور طبیعیهو ب همیشهزنده  که موجوداتی هایپرتو

دارند، پرتوهاي زمینه نامیــده  ها قراردر معرض تابش آن
یــونیزان  پرتوهــاي داراي انســان زندگی محیطشوند. می

ــه،  پرتوهــاي پرتوهــا، منشــأ ایــناســت کــه  طبیعــی زمین

زمــین  پرتوهاي کیهانی و مواد طبیعی موجــود در پوســتۀ
 خلقت کرة زمــین ابتدايپرتوزا از باشد. منابع طبیعی می

 اند و با گذشت زمان کاهش نــاچیزيدر آن وجود داشته
  ورتـه دو صـب یـزمین وزايـع پرتـمناب .)1(دـانپیدا کرده

  
  E-mail:al.naghizadeh@yahoo.com    دانشگاه علوم پزشکی بیرجند :بیرجند -علی نقی زاده مولف مسئول:

  ، بیرجند، ایراندانشگاه علوم پزشکی بیرجند ،محیط بهداشت مهندسی. دانشجوي کارشناسی ارشد 1
  ، بیرجند، ایرانبیرجندمواد، دانشگاه علوم پزشکی . مرکز تحقیقات مسمومیت ها و سوء مصرف 2
  ، بیرجند، ایرانبیرجند پزشکی علوم دانشگاه محیط، بهداشت مهندسی گروه، دانشیار. 3
 ، بیرجند، ایرانبیرجند پزشکی علوم دانشگاه ،فیزیک پزشکی گروه، استادیار. 4
 : 24/6/1398تاریخ تصویب :            1/4/1398ات :تاریخ ارجاع جهت اصلاح            29/3/1398 تاریخ دریافت  
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بشــري وجــود  هــايیا ایجاد شده توسط فعالیت و طبیعی
 هايزمینه اي درهسته استفاده از تکنولوژي هدارند. امروز

شــده کــه در  محــیط در پرتــویی تغییرات مختلف، سبب
 صــدماتی موجودات زنده، با این پرتوها برخورد صورت

 باعــث ممکن اســت که آورندمی ها واردآنهاي را به سلول
 .)2(شــود هــاژنتیکــی آن تغییــرات یــا ســلول رفتن بین از

 انرژي بدنمختلف  هايبافت به نفوذ ساز با یون پرتوهاي
ماننــد  هاي بیولوژیکی و حیاتیلکولوماکروم بهرا  خودشان

DNA دهند و موجب آســیب و ها انتقال میو کروموزوم
شــوند کــه میــزان ایــن یا از بین رفتن ســلول و بافــت مــی

   .)3(شعه و حساسیت بافت بستگی داردآسیب به میزان ا
 در متحــد ســازمان ملــل علمــی کمیته گزارش برابر
 (UNSCEAR-2000) اتمی هايتابش تأثیرات خصوص

ــرژي ســازمان گــزارش و ــانگین (IAEA) اتمــی ان  دز می
 از کــه اســت سال سیورت در میلی 4/2برابر  زمینه تابش

 منابع طبیعی از خارجی ناشی گیريتابش سهم مقدار این
اســت  ســیورت میلی 48/0 سال در متوسط طور به زمینی

 فــاکتور محیط داخل بــا به مربوط سیورت میلی 41/0که 
 بــا بــاز هواي قرارگیري در به مربوط 07/0تا  8/0اشتغال 

ـــــاکتور  .)ENREF_4_4-6(اســـــت 2/0اشـــــتغال  ف
گامــاي  تــابش منــابع تریناز مهم آبگرم یکی هايچشمه

   محــــــــــــــــیط هســــــــــــــــتند در زمینــــــــــــــــه
و  Th232 و U 238 رادیونوکلئیدهاي حضور دلیل به که

 باعــث خــاك و ســنگ در هــاآن فروپاشــی محصــولات
 گاماي محیطی پرتوهاي به ویژه تابش زمینه، تابش ایجاد

دمــاي  ) علــت1967( Thurne رنظــ طبــق .)7(شــوندمــی
 شیمیایی، انفعالات و دلیل فعلهآبگرم ب هايچشمه بالاي

هاي آب شدن زمین، مخلوط رادیواکتیو دماي تشعشعات
 .)8(باشــدانی میآتشفش بخارات جوي و هايآب با نوخاسته

 رادیونوکلوییدهاي با گاما، مردم مواجهه اولیه منبع ترینمهم
 مــواد آب و خــاك، در موجود 40پتاسیم  به ویژه طبیعی
منتشر شــده داراي مقــداري  . پرتوهاي)9،10(است غذایی

بدن انســان  با برخورد انرژي هستند که این انرژي پس از
ترین از مهم شوند.ها میباعث اثراتی مانند تخریب بافت

 مــوقتی و جزیی اختلالتوان یم آثار تخریبی این پرتوها
ماننــد  جــدي تــا پیامــدهاي فیزیکــی اعمــال برخی از در

کــم شــدن  ،بــدن مقاومــت کم شــدن کاهش طول عمر،
 ســرطان ایجــاد مرواریــد، آب ایجــاد مثــل، تولید قدرت
 .)11(موتاژن را نام بردو  تراتوژن به جنین، صدمه و خون

دز موثر ناشی از پرتوهاي یون ســاز بــراي ســاکنان یــک 
 و جغرافیــایی عــرض بــه منطقــه، منطقه جغرافیــایی بســته

شغل، عــادات فــردي، رژیــم غــذایی، نــوع بنــاي  ارتفاع،
شدت مسکونی و الگوي استفاده از خانه ها بستگی دارد. 

زمــین  .دبه عــرض جغرافیــایی بســتگی دار بهاین پرتوها 
ن پرتوهــا را کــه عمــدتا ذرات بــاردار مانند آهنربــایی ایــ

کــه کند ها هدایت میطبقهستند از خط استوا به طرف 
دت ایــن پرتوهــا در اســتوا این امــر باعــث کــم شــدن شــ

محــل تــابش زمینــه در جا کــه وجــود از آن .)12(شودمی
موجودات زنده را تحت تأثیر  تواندهاي آبگرم میچشمه

و  دهشــ هــاآن هاي کرومــوزومیسبب آسیبو  قرار دهد
هــاي ژنتیکــی و گیــري بیمــاريمتعاقب آن زمینــه شــکل

لــذا بررســی میــزان پرتــوزایی  ردآو را فــراهم سوماتیکی
گاماي طبیعی در فضــاي بســته بــراي شــاغلین و اســتفاده 
کنندگان و در فضاي باز نیز براي افراد ســاکن در محــل 

  این چشمه ها لازم است.
 افــرا منطقه آبگرم هايچشمه در یک مطالعه که در

 محیطی گاماي جدبی دز اردن صورت گرفت آهنگ در
 جذبی دز مقدار ترینند که بیشمورد بررسی قرار داد را

ــر  ــا براب ــنجش  h/mSv 4ب ــدس ــه .)13(ش اي در در مطالع
هــاي هاي زیرزمینی کالیفرنیا مشــخص شــد کــه آبآب

  .)14(باشندمیبالا  226Raغلظت این مناطق داراي 
چشمه آبگرم گراب در استان  اي که بر رويمطالعه

 جــزء منطقــه ایــن کــه داد بهبهان صــورت گرفــت نشــان
 همچنــین در مطالعــه .)15(باشــدمی بالا پرتوزایی مناطق با
 ایلاندو قینرجه، آبگرم هايچشمه محیطی گاماي بررسی

کــه  شــدشهر مشــخص  مشگین سویی شهرستان موییل و
 8-10 محیطی در این مناطق حــدود گاماي پرتوزایی دز

 از حاصل پرتوزایی دز جهانی تراز مقدار از تربرابر بیش
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  و همکاران بذرگريحسین      

  45       1398، آبان  178، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                              دوره بیست و نهم              

 پژوهشی

در نتیجه مطالعه آهنــگ دز  .)8(باشدمی طبیعی تمام منابع
هاي آبگرم هاي حساس بدن در چشمهاشعه گاما در اندام

که بدلیل حضور مواد پرتــو زا  دشاستان کرمان مشخص 
ها آهنگ دز سالانه اندازه گیــري شــده بــه در این چشمه

درصد از آهنگ دز ســالانه منــاطق نرمــال در  120میزان 
  .)16(باشدتر میفضاي باز بیش
 هاي آبگرم مازندراناي که بر روي چشمهدر مطالعه

هــاي تــرین آهنــگ دز مربــوط بــه چشــمهبیش انجام شد
تــرین میــزان دز جــذبی و کــم آبگرم معدنی طالش محله

 بود و مشخصمعدنی قرمرض در شهر نکا  مربوط به آب
 اســتان کل ایــنتغییرات آهنگ دز در ترین که بیش شد

آبگــرم  هــايها چشمهآندر بود که  هاییمکانبه مربوط 
  .)17(دقرار داشتنمعدنی 

هاي آبگرم محــلات اي که بر روي چشمهدر مطالعه
 داد کــه غلظــتدر اســتان مرکــزي انجــام شــد نشــان مــی

ــاز  ــاي ب ــی و فض ــیط داخل ــه ترادون در مح ــب ب در رتی
فضاي باز و در  Bq m 7/2 ±4/15 و 487± 160 محدوده

ــود فضــاي بســته ــاکنون مطالعــه .)18(ب اي در خصــوص ت
هــاي آبگــرم مــوثر ســالیانه چشــمه دزگامــاي محیطــی و 

 طبیعی استان خراسان جنوبی صــورت نگرفتــه اســت لــذا
 گامــاي پرتــو تــابش میزانمطالعه حاضر با هدف بررسی 

 استان آبگرم طبیعی هايمحیطی و دز موثر سالیانه چشمه
 1397خراسان جنوبی در دو فصل تابســتان و پــاییز ســال 

  ام شده است.انج
  

  هاو روش مواد
هــاي آبگــرم فعــال این مطالعه بر روي کلیــه چشــمه

 استان خراسان جنوبی به مدت شش ماه و در دو نوبت فصل
کننــدگان ترین مراجعهتابستان و پاییز بدلیل این که بیش

گاماي طبیعــی  گیرياندازه برايرا داشتند انجام گرفت. 
ــرايســاخت کشــور آلمــان کــه  X5CPlus از دزیمتــر  ب

 باشــدمــی ایکــس اشــعه و گاما اشعه دز نرخ گیرياندازه
 اســاس بــر را گامــا اشــعه استفاده شد که میزان پرتوزایی

کند. حــد می اعلام ) بر ساعتnSv/h( نانوسیورت واحد
  باشد.می msv/h20 ا ت nSv/h 0تشخیص دستگاه 

  روش اندازه گیري گاماي محیطی
کــه  ثابــت چــوبی چهارپایــه یک دزیمتر روي ابتدا

طــور بــاز بــود در ســه نقطــه کــه بــه آن پایین و بالا فضاي
از ســطح  متــري یــک ارتفــاع تصادفی انتخاب شــدند در

دقیقه براي هــر نقطــه  20 مدت به . سپسشدزمین مستقر 
 و شد انجام خوانش 20 )یک دقیقه زمانی هايفاصله در(

 مرحلــه در. شــد ثبت نقطه هر به مربوط پرتوزایی مقادیر
 زمــین متــري ازســطحســانتی 5-10 درفاصــله دزیمتر دوم

قبــل در ســه نقطــه  دفعــه ماننــد پرتــوزایی مقدار و مستقر
 بــار هرارتفــاع ســه بــراي. )15(شــد ثبت و متفاوت قرائت

 نتــایج صــحت و دقــت میــزان تــا گیري انجام شــداندازه
چشمه در مجموع فضاي بــاز و بســته  در هر .یابد افزایش

بــار و  24متر در هــر دو فصــل  1متر و سانتی 10و ارتفاع 
 بــار دزیمتــري انجــام گرفــت. 168هــا بــراي کــل چشــمه

 نی،کیهــا پرتوهــاي شرایط بودن یکسان به دلیل همچنین
 تــا صــبح 9ساعت  در میانه روز و در هاگیرياندازه همه
شد و نتایج بر حســب نــانو ســیورت در ســاعت  انجام 13

ند. تعداد موارد دزیمتــري بــراي هــر چشــمه شدگزارش 
 در ارتفــاع تــأثیر بررسی متفاوت ارتفاع دو علت انتخاب

  .باشدمی محیطی گاماي از حاصل میزان پرتوزایی
  

  گاماي محیطی
   :شد استفاده 1 شماره رابطه از گاما تابشی دز محاسبه يبرا

H(SV)=WR × D(Gy)                           :  1شماره رابطه  
 هوا در تشعشع دز Dسیورت و  حسب بر معادل دز Hکه 

 کــه باشــد،مــی پرتــو وزنی فاکتورWR  گري وحسب بر
 مقــدار نتیجــه در. است 1 ربراب مقدار این گاما پرتو براي

 پرتــو بــراي ســاعت در تشعشــع دز و ساعت در معادل دز
   .)4(است گاما یکسان

 

  دز موثر سالیانه
  شد: استفاده 2شماره رابطه سالیانه از مؤثر دز محاسبه براي

   E = D × Time × OF × Cc :                 2رابطه شماره 
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میلــی ســیورت در ســالیانه بــر حســب  مؤثر دز Eکه 
میزان تابش گامــاي زمینــه کــه توســط دزیمتــر  Dسال و 

تعداد ساعات در یک ســال کــه  Timeه است و شدثبت 
ــر  ــاکتور OFباشــد و ســاعت مــی 8760براب  در توقــف ف

 2/0و بــراي محــیط بــاز  8/0محیط که براي محیط بســته 
 دز بــه جــذبی دز تبــدیل فــاکتور Cc باشد و همچنینمی

در نظــر گرفتــه  7/0با  برابر بزرگسال فرادا براي که مؤثر
 و مینــیمم ماکزیمم، میانگین، دز آهنگ .)19،20(شودمی

 افــزارنرم از استفادها دست آمده به معیار اعداد ب انحراف
(Ver. 16) SPSS در دو فصل تابســتان و پــاییز محاســبه 
و  (ANOVA) آنــالیز واریــانس تســت شد و با استفاده از

هــاي دزهــاي چشــمه مقــادیر مقایسه براي t آماري تست
   .شدر استفاده استان با یکدیگ

 
  یافته ها

  تابش گاماي محیطی
در مطالعه انجام شده میزان تــابش گامــاي زمینــه در 

 چشــمه 8فضاي باز و بسته و در دو فصل پاییز و زمســتان در 
. آبگرم استان خراسان جنوبی مورد بررسی قــرار گرفــت

میزان میانگین و انحراف معیار تــابش  1در جدول شماره 
ر دو فضــاي بــاز و بســته در هــر دو گاماي زمینه بــراي هــ

هاي آبگــرم اســتان متر در چشمهسانتی 10متر و  1ارتفاع 
تــرین میــزان خراسان جنوبی مشخص شــده اســت. بــیش

 نانوســیورت 33/216میانگین پرتوزایی در دیگ رستم برابر 
ترین میزان در چشمه آبگرم قــاین برابــر در ساعت و کم

  شد. مشاهده در ساعت نانو سیورت 64/75
  

میانگین و انحراف معیار تابش گاماي زمینــه (نــانو  :1 شماره جدول
  سیورت در ساعت)

  

  نتیجه آزمون  حداکثر  حداقل  میانگین ±انحراف معیار   نام چشمه آبگرم
=F  422  35  127/62 ± 54/66  شهیسرب 264/93  

001/0 < P  224  30  75/64 ± 28/55  نیقا  
  283  32  101/42 ± 40/65  گندگان

  581  30  85/98 ± 42/11  انیمدر
  219  30  76/10 ± 26/21  لوت

  797  32  113/77 ± 63/65  فردوس
  264  30  67/90 ± 41/67  طبس

 545  34  216/33 ± 94/05  رستم گید

  

میانگین آهنگ دز جذبی در دو  2در جدول شماره 
 10فضاي باز و بسته با یکــدیگر بــه تفکیــک دو ارتفــاع 

شخص شده است. با توجــه بــه اینکــه متر م 1متر و سانتی
هاي آبگرم طبس و دیگ رستم فاقد فضــاي بســته چشمه

    بودند، فقط براي فضاي باز مقایسه شدند.
میانگین تابش گاماي زمینــه  4و  3جدول شماره در 

به تفکیک فضاي باز و بسته در دو فصل تابســتان و پــاییز 
  مقایسه شدند.

  
زمینه (نانو سیورت در ساعت) مقایسه تابش گاماي  :2شماره  جدول

  در فضاي باز و بسته

  نام آبگرم
  جذبی در فضاي بسته دزآهنگ   جذبی در فضاي باز دز آهنگ

  سانتی متر 10ارتفاع 
  میانگین ±انحراف معیار 

  ارتفاع یک متر
  میانگین ±انحراف معیار 

  سانتی متر 10ارتفاع 
  میانگین ±انحراف معیار 

  ارتفاع یک متر
  میانگین ±ار انحراف معی

  109/3±39/8  123/2±52/3  113/4±45/2  164/5±60/9  سربیشه
  72/6±22/6  75/3±26/8  70/9±19/5  83/6±39/6  قاین

  89/6±31/7  90/7±27/1  115/3±49/4  110/0±44/1  گندگان
  93/8±42/7  97/8±41/0  75/4±52/1  76/7±22/6  درمیان

  80/6±27/9  82/5±30/5  72/8±24/1  68/4±18/3  لوت
 138/7±62/2  122/2±80/7  90/8±48/1  103/3±47/7  ردوسف

  فاقد فضاي بسته می باشد  72/7±47/2  63/0±34/8  طبس
  فاقد فضاي بسته می باشد  167/4±72/1 265/3±87/9  دیگ رستم
 =F 230/9  نتیجه آزمون

001/0P<  
54/60F= 

001/0P<  
93/21F= 

001/0P<  
3/42 F= 

001/0P<  

  
 (نانو سیورت در نگین تابش گاماي زمینهمقایسه میا : 3 شماره جدول

  ساعت) در فضاي باز
  نتیجه آزمون  حداکثر  حداقل  میانگین ±انحراف معیار   متغیر  مرحله
 =61/94F  422  46  51/152 ± 44/63  سربیشه  تابستان
  >001/0P  224  30  47/75 ± 34/35  قاین  

  283  40  22/103 ± 17/42  گندگان
  581  32  90/74 ± 59/50  درمیان

  160  31  52/68 ± 08/22  لوت
  277  34  02/94 ± 43/44  فردوس

  264  35  23/95 ± 87/42  طبس
  545  34  32/211 ± 72/101  دیگ رستم

 =74/166F  284  52  41/125 ± 84/51  سربیشه  پاییز
  >001/0P  181  33  11/79 ± 86/27  قاین  

  252  51  17/122 ± 37/49  گندگان
  142  30  35/77 ± 86/25  درمیان

  138  33  76/72 ± 73/20  لوت
  275  32  09/100 ± 73/51  فردوس

  94  30  56/40 ± 96/11  طبس
  501  30  33/221 ± 83/85  دیگ رستم

  
مقایسه میانگین تابش گاماي زمینه (نانو سیورت در  :4 شماره دولج

  ساعت) در فضاي بسته چشمه هاي آبگرم
  نتیجه آزمون  حداکثر  حداقل  میانگین ±انحراف معیار   متغیر  مرحله
 =56/38F  223  50  49/119± 50/37  سربیشه  تابستان

001/0P< 147  32  14/74 ± 89/24  قاین  
  151  32  68/84 ± 16/23  گندگان
  248  34  89/92 ± 02/39  درمیان

  167  30  30/81 ± 69/24  لوت
  260  51  02/114 ± 35/40  فردوس

 =15/30F  264  35  06/113 ± 74/54  سربیشه  پاییز
001/0P< 166  34  87/73 ± 88/24  قاین  

  224  36  63/95 ± 87/33  گندگان
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  243  34  79/98 ± 45/44  درمیان
  219  30  83/81 ± 28/33  لوت

  797  60  93/146 ± 31/91  فردوس

  مقایسه دز موثر سالیانه
 در معــرض تــابش پرتوهــايطور یکنواخت هاگر بدن ب

قرار گیرد بنا به فرض احتمال رخداد آثار احتمالی  زمینه
توانــد متناســب زایی) بــا دز معــادل مــی(سرطان و جهش

هــاي مختلــف بــه باشد. گاهی اوقات دزهاي معادل بافت
چنین کاملا تعیین باشد، هماي متغیر میطور قابل ملاحظه

هایشــان بــه هاي مختلف در حساسیتشده است که بافت
ند. براي مثــال هست اشی از تشعشع متفاوتآثار احتمالی ن

گیري ســر یــا ایجاد آثار وراثتی با تشعشع در نتیجه تابش
  ها از احتمال بسیار کمی برخوردار است.دست

 برابــر در حفاظــت المللیبین سازمان از طرف دیگر
سازي بافت را به مفهوم فاکتور همسان I CRP (1پرتوها (

از  اندام در کل زیان ناشــی عنوان مشارکت نسبی هر بافت یا
گیري یکنواخت کــل بــدن معرفــی کــرد. مجمــوع تابش

هــا یــا تمام دزهاي معادل همان سازي شده در تمام بافــت
  شود.هاي تایش دیده، دز مؤثر نامیده میاندام

  
  بحث

  گاماي محیطی
  میانگین تابش گاماي زمینه چشمه هاي آبگرم

دست آمده در ه با توجه به مطالعه انجام شده نتایج ب
میانگین تابش گاماي زمینه آبگرم دیگ  1 شماره جدول

و آبگــرم طــبس  33/216رستم بالاترین میزان و برابــر بــا
نــانو ســیورت در ســاعت  90/67ترین میزان و برابر پایین

در  ســالانه دز آهنــگ میانگین مقایسه در مشخص شدند.
 2000 گــزارش بــا هــاي آبگــرم خراســان جنــوبیچشــمه

UNSCEAR ــدار کــه ــانو  58را  جهــانی میــانگین مق ن
 . در)6(تــر اســتبــیش نموده، گزارش سیورت در ساعت

 توسط که اردن شده در انجام هايگیرياندازه با مقایسه
Al-amairyeen هــايو چشــمه )21(شــد انجام 2010 سال در 

 بــه نسبت تر است اماکم )18(و محلات )22(رامسر رمآبگ

                                                
1. International commission on Radiation Protection 

 )23(بختیاري در چهارمحال دیمه معدنی آب هاي چشمه
همچنــین نتــایج . است تربیش )15(و چشمه آبگرم بهبهان

هــا بــا آزمون نشان داد که میانگین دز جذبی بــین آبگــرم
  ).P>001/0(داري دارندییکدیگر اختلاف معن

  
مقایسه تابش گاماي زمینه چشمه هاي آبگــرم در فضــاي 

  سانتی متر 10متر و 1ارتفاع   باز و بسته در دو
مقایســه تــابش گامــاي  2جــدول شــماره طبق نتایج 

هاي آبگرم استان خراسان جنوبی در فضــاي زمینه چشمه
متــر مشــخص  1متــر و ســانتی 10باز و بسته در دو ارتفاع 

دست آمده براي دیگ رستم در هــر ه شده است. نتیجه ب
بــاز  هــاي آبگــرم در فضــايدو ارتفــاع از تمــامی چشــمه

تر بود. نتایج آزمون نشان داد کــه در فضــاي بــاز در بیش
متر میانگین آهنگ دز جذبی بین  1متر وسانتی 10ارتفاع 
 در مقایســه .)P >001/0(داري دارند یها اختلاف معنآبگرم

هــاي آبگــرم اســتان خراســان تابش گاماي زمینــه چشــمه
دســت آمــده در جــدول هجنوبی در فضاي بسته، نتــایج بــ

 10نشان می دهد که در فضاي بســته در ارتفــاع  2ره ماش
ها متر میانگین آهنگ دز جذبی بین آبگرم 1سانتی متر و 

ــ ــتلاف معن ــد یاخ ــایج ) P >001/0(داري دارن ــه نت . کلی
دست آمده براي تابش گامــاي زمینــه در فضــاي بــاز و هب

تر از مقدار میانگین جهانی بسته و در هر دو ارتفاع، بیش
 ایــن .)6(دســت آمدنــدهســیورت در ســاعت) بــنــانو  58(

توســط  شــده انجــام هايگیرياندازه با مقایسه در مقادیر
Al-amairyeen 21(شد انجام اردن در 2010سال  که در(، 

 گیري تابش گامــاي زمینــهاندازه به نسبت اما است رتکم
در اردن که در ســال  Al Hammahآبگرم  هايچشمه در

 .)24(دهــدمــی نشــان مشابه را مقادیر انجام گرفته است 2013
متــر ســانتی 10ها این میزان براي ارتفاع تر چشمهدر بیش

تواند بعلت وجود مواد رادیــو اکتیــو تر است که میبیش
  در خاك منطقه باشد.

  
مقایسه میانگین تابش گاماي زمینه چشمه هاي آبگرم در 

  تابستان و پاییزفضاي باز در دو فصل 
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در مقایسه میانگین تابش  3با توجه به جدول شماره 
 هاي آبگرم استان خراسان جنوبی در گاماي زمینه چشمه

 
فضاي باز در هر دو فصل تابستان و پاییز بالاترین میــزان 
تابش گامــا در آبگــرم دیــگ رســتم برابــر بــه ترتیــب بــا 

ه نــانو ســیورت در ســاعت بــ 33/221و  72/101±32/211
تــرین میــزان در فصــل تابســتان در دست آمد ولی پــایین
نانوســیورت در ســاعت و در  52/68آبگرم لوت برابــر بــا 

ــا  ــبس ب ــاییز ط ــیورت در ســاعت  56/40فصــل پ نانوس
  ترین میزان را داشتند.کم

  
مقایسه تابش گاماي زمینه چشمه هاي آبگرم در فضاي 

  بسته در دو فصل تابستان و پاییز
ـــما ـــدول ش ـــایج ج ـــتان 4ره نت ـــان داد در تابس   نش

آبگــرم سربیشــه  گامــا درفضــاي بســته درمیــانگین تــابش
ــایج  02/114±35/40و فــردوس  50/37±49/119 ــود. نت ب

آزمون آنالیز واریانس نشان داد که میانگین تــابش گامــا 
داري بــا یکــدیگر یهاي مختلف اختلاف معنــدر آبگرم

نشــان داد . نتایج آزمون تعقیبی توکی ) P>001/0(دارند 
که میانگین تابش گاما در آبگرم سربیشــه و فــردوس بــه 

. )P>001/0(تر بــود ها بیشطور معناداري از سایر آبگرم
  همچنــین در پــاییز نتــایج آزمــون آنــالیز واریــانس نشــان 

ــا در آبگــرم ــابش گام ــانگین ت ــف داد کــه می هــاي مختل
و نتــایج  )P>001/0(اختلاف معناداري با یکدیگر دارند 

ن تعقیبی توکی نشان داد که میانگین تابش گاما در آزمو
هــا داري از ســایر آبگــرمیآبگرم فــردوس بــه طــور معنــ

  .) P>001/0(تر بود بیش
  

مقایسه میانگین تابش گاماي زمینه در فضاي باز و بسته 
  چشمه هاي آبگرم
ــ و  5دســت آمــده در جــدول شــماره هطبــق نتــایج ب

تابش گاما در فضــاي در مقایسه میانگین  1نمودار شماره 
باز و بسته نتایج آزمون تی مستقل نشان داد کــه میــانگین 

هــاي آبگــرم سربیشــه، تابش گاما در فضاي باز در چشمه

ــاداري بــیشگنــدگان و قــاین بــه  تــر از فضــاي طــور معن

ــان، لــوت و P>001/0بــود(بســته  ــی درآبگــرم درمی ). ول
بــاز تر از فضاي معناداري فضاي بسته بیش طورفردوس به

هاي آبگرم دیگ رســتم و طــبس ). چشمهP>001/0بود(
در مقایسه تــابش گامــاي طبیعــی  فاقد فضاي بسته بودند.

هــاي هاي آبگرم استان خراسان جنــوبی بــا چشــمهچشمه
ها تــابش در هر دو برخی چشمه )16(آبگرم استان کرمان

تري داشتند امــا گاماي بالاتر و برخی تابش گاماي پایین
 قینرجــه، آبگــرم هــايچشمه محیطی در مقایسه با گاماي

شــهر مقــدار  مشــگین شهرســتان ســویی موییل و ایلاندو
  ).7(تري دارندبسیار پایین

  
مقایسه میانگین تابش گاماي زمینه (نــانو ســیورت  : 5 هشمار جدول

  در ساعت) در فضاي باز و بسته چشمه هاي آبگرم
  

  متغیر
  فضاي باز

 میانگین ±انحراف معیار 

  فضاي بسته
  میانگین ±انحراف معیار 

  نتیجه آزمون تی مستقل

 P64/4=t  >001/0  27/116±93/46 96/138 ±38/59  سربیشه
 P 26/1=t= 21/0  00/74±84/24  28/77±80/31  قاین

 P  31/6=t >001/0  16/90±47/29  69/112±79/46  گندگان

 P   27/5=t >001/0  84/95±84/41  12/76±11/40  درمیان

 P  6/4=t >001/0  57/81±24/29  64/70±48/21  لوت

  P 96/5=t  >001/0  47/130±34/72  05/97±21/48  فردوس
  P 44/4=t  >001/0  05/98±94/47  12/107±20/70  کل

 

  
  

 مقایسه تابش گاماي محیطی (نانو سیورت در ساعت) :1نمودار شماره
   در فضاي باز و بسته چشمه هاي آبگرم

  
تــابش  دزمیــانگین  کــه داد نشــان شده انجام مطالعه

هاي آبگرم طبیعی اســتان خراســان گاماي محیطی چشمه
جنوبی در فضاي باز و بسته بالاتر از میانگین جهانی قرار 

 هــابرخی چشمه در دارند و دز موثر سالانه نیز درفضاي بسته
تــر از دز میــانگین ها کمبالاتر ولی در فضاي باز همه آن

تــوان دلیــل بــالا بــودن گامــاي قرار دارند که مــی جهانی
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موثر سالانه را وجود مــواد رادیــو اکتیــو بــا  دز محیطی و
 آب در 232و توریوم  226نیمه عمر طولانی مانند رادیوم 

  .)4،16(ها از سطح دریاي آزاد ذکر کردو ارتفاع چشمه
  مقایسه دز موثر سالیانه چشمه هاي آبگرم

 6دست آمــده در جــدول شــماره هبا توجه به نتایج ب
موثر سالانه بــراي هــر چشــمه آبگــرم و  دزمیانگین کلی 

میلــی ســیورت در ســال)  48/0مقایسه با میانگین جهانی (
 دارند. ولی در مقایسه فضايتري مقدار پایین شدمشخص 

 2و نمــودار شــماره  7باز و بسته براساس نتایج جدول شماره 
هاي آبگــرم سربیشــه و موثر سالانه فضاي بسته چشمه دز

 دست آمده در چشمه آبگرم گرابهفردوس مانند نتایج ب
سیورت میلی 48/0تر از میانگین جهانی (بیش )15(بهبهان

ــی چشــمه ــد ول ــرار دارن ــاین، در ســال) ق ــاي آبگــرم ق ه
گین جهانی قــرار تر از دز میانگندگان، لوت، درمیان کم

 دزدارند. نتایج آزمون تی مستقل نشان داد کــه میــانگین 
طــور معنــاداري ها در فضاي باز بــهموثر در تمامی آبگرم

 نگرانــی ). بنــابراینP>001/0تر از فضــاي بســته بــود(کم
آن  حد مجاز براي ســاکنین از بیش دز دریافت به نسبت
ه از این ندارد ولی براي شاغلین و کسانی ک وجود منطقه
کننــد ممکــن اســت ها به میزان زیــاد اســتفاده مــیچشمه

مطالعــاتی در  دوشــپیشــنهاد مــی مخاطراتی را ایجاد کند.
 خصوص وجود مواد رادیو اکتیو در آب و رسوبات محل

هاي آبگرم و ارتفاع از سطح دریا و مقایســه آن بــا چشمه
  میزان گاماي محیطی انجام گیرد.

  

  سپاسگزاري

 IR.BUMS.REC.1397.126مقاله  کد اخلاق این
و  آمــوزش معاونــت از مقالــه، این نویسندگان .می باشد

 و جهت حمایت دانشگاه علوم پزشکی بیرجند تحقیقات
 بــه شــماره مصــوب تحقیقــاتی طــرح ایــن بودجه تأمین

  .کنند می تشکر 455648
  

(میلی ســیورت در میانگین آهنگ دز موثر سالانه  :6 شماره جدول
  ي آبگرمسال) چشمه ها

  

  نتیجه آزمون  متوسط میانگین جهانی  حداکثر  حداقل  میانگین ±انحراف معیار   متغیر
 =89/47t  48/0  1/30  0/06  0/37± 0/26  شهیسرب

001/0P< 48/0  0/81  0/04  0/23 ± 0/16  نیقا  
  48/0  0/81  0/04  0/29 ± 0/19  گندگان

  48/0  1/22  0/04  0/28 ± 0/24  انیدرم
  48/0  1/07  0/04  0/24 ± 0/18  لوت

  48/0  3/91  0/04  0/38 ± 0/36  فردوس
  48/0  0/32  0/04  0/08 ± 0/05  طبس

  48/0 0/67  0/04  0/26 ± 0/11  رستم گید

  
موثر سالانه در فضاي باز و بسته  دزمقایسه میانگین :  7جدول شماره 

  چشمه هاي آبگرم (میلی سیورت در سال)
  

  فضاي باز  متغیر
 انگینمی ±انحراف معیار 

  فضاي بسته
  نتیجه آزمون تی مستقل  میانگین ±انحراف معیار 

 P  66/25=t>001/0  57/0±23/0  17/0±07/0  سربیشه

 P  48/32=t >001/0  36/0±12/0 09/0 ±03/0  قاین

 P  28/30=t >001/0  44/0±14/0  14/0±06/0  گندگان

 P  65/27=t >001/0  47/0±20/0  09/0±04/0  درمیان

 P 29/33=t >001/0  40/0±14/0  09/0±02/0  لوت

 P  43/22=t >001/0  64/0±35/0 11/0±06/0  فردوس
  P 77/53=t >001/0  48/0±23/0  13/0±08/0  کل

  

  
  

موثر سالانه (میلی سیورت در ســال) در فضــاي  دز :2نمودار شماره 
  باز و بسته چشمه هاي آبگرم
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