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Abstract 
  

 

Background and aims: ELF-EMFs (Extremely Low Frequency Magnetic Fields) are a type 

of non-ionizing radiation. ELF-EMFs are produced by the electromagnetic radiation of 

electrical equipment such as air power transmission lines or anything that electrical current 

passes through it. Several studies have shown that ELF fields can have direct adverse health 

consequences. It has been indicated that exposure to ELF- EMF could lead to genotoxic 

effects and DNA cancers damage, an increased risk of some cancers, depression, headaches, 

sleep disturbances, an increased risk of infertility and adverse pregnancy outcomes.   

Occupational exposure to ELF-EMF was mainly occurred in industrial processes such as 

welding which contains electronic elements. Welding is a common indispensable procedure 

in engineering works and over five million workers around the world are engaged in. 

Thyroid hormones have a role in fetal growth and development and regulation of the 

metabolism in adults and any thyroid hormone deficiency can lead to adverse mental health 

effects such as mood disorders like depression, drowsiness and   fatigue. Work forces’ 

fatigue as an occupational hazard can be considered a significant problem in modern 

industry, since it can lead to loss in productivity, occurrence of human errors and 

occupational accident. The aim of this study was to assess exposure to extremely low 

frequency electromagnetic fields (ELF-EMFs) and its effects on secretion of thyroid 

hormones associated with symptoms of fatigue on electric arc welding workers. 

Methods: This case-control study was conducted to investigate the effects of extremely low 

frequency magnetic fields on level of Triiodothyronine hormone (T3), thyroxine hormone 

(T4) and thyroid stimulating hormone (TSH) secretion in welders (who are occupationally 

exposed to ELF-EMFs) and non-welders (as an unexposed group) in a mold making 

company. Through referring employee's medical records and consultation with occupational 

medicine specialist, people with known mental and physical illness were excluded from the 

study. Then 35 arc welders having more than one year of experience were simple randomly 

selected as exposed group and 35 non-welders were simple randomly selected as unexposed 

one. The age difference between the two groups should not be more than a year old. A 

signed informed consent had been obtained from all participants. Ethical approval was 

granted by the Research Ethics Committee of Qom University of Medical Sciences. In order 

to determine the level of thyroid hormones, blood samples were taken for both groups at the 

same time before starting working. Then, the samples were transported to the laboratory and 

stored at temperature less than -20ºC. The enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) test 

was used to measure the level of T3 and T4 in plasma, and electrochemiluminescence 

immunoassay (ECLIA) method was used to measure plasma TSH. Extremely low frequency 

magnetic fields were measured using an electromagnetic field meter. Measurements were 

carried out in the area of the hand, neck, trunk and head and also at the intervals of 0.5, 1 and 

2 meters of welding equipment, according to NIOSH (National Institute of Occupational 
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Safety and Health) guideline. Fatigue assessment was done using Samn-Perelli seven-point 

fatigue scale. This questionnaire is a subjective measure tool for assessing the own level of 

fatigue, where 1 = fully alert, wide awake and 7 = completely exhausted, unable to function 

effectively. This is sensitive to fatigue outside laboratory conditions and it can be easily 

administered in the field. Analysis was performed using SPSS v.20 software. Analytical 

statistics including t-test, chi-squared test, Analysis of variance (ANOVA) were used to 

compare the results between the groups. Also, the Pearson correlation coefficient is used to 

measure the strength of a linear association between variables. Normality of the study data 

was tested with a 1-sample Kolmogorov-Smirnov test. The significance level was set to 0.05. 

Results: Demographic analysis showed that the mean age in exposed and unexposed groups 

were 38 (±6.03) and 39 (±6.02) years, respectively. The mean body mass index (BMI) and 

duration of employment of the exposed and unexposed participants were 25.76 (±6.31) and 

26.04 (±5.98) Kg/m2 and 13.02 (±5.20) and 13.04 (±4.11) years, respectively. There was no 

statistically significant difference between two groups in case of all studied demographic 

variables (p> 0.05). The result of Kolmogorov- Smirnov (KS) test showed that all of the 

studied variables follow a normal distribution (p> 0.05). The highest exposure level was 

found in the hand area (2683.8 mG) and the lowest one was obtained at a distance of 2 

meters from the Welding equipment (122.2 mG). The mean exposure to ELF in exposed 

group, in all measurement areas, had a significant difference with the unexposed one 

(p<0.0001). According to the threshold limit values (TLV) of American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), occupational exposure limit is between 0.2 to 

60 mT (2,000 to 600,000 mG) which can be changed at different frequencies. Based on the 

obtained results, overall exposure to extremely low frequency magnetic field is less than the 

recommended values by ACGIH   in all participants. The mean levels of T4 and TSH were 

significantly lower in the exposed group than non-welders (p<0.05). However, the mean 

level of T3 in the arc welders was lower than the unexposed group, but this difference was 

not statistically significant (p<0.05). Thyroid hormone levels in 23 subjects (65%) of welders 

fell outside of the normal range at least in case of one the hormones; while thyroid hormone 

levels only for 15 subjects (42%) of non-welders wasn't in the normal range at least in case 

of one the hormones. There is no significant correlation between demographic parameters 

such as age, BMI, and duration of employment with the T3, T4, TSH hormones in exposed 

and unexposed groups (p>0.05). The percentage of individual fatigue in welders had a 

significant difference with non-welders (p<0.01). There is a weak positive   relationship 

between ELF-MF exposure value and level of thyroid hormones (p>0.05) and also, the score 

of fatigue significantly increases by reducing T3 and T4 hormones (p<0.05).  

Conclusion: As a result of this study, the blood level of thyroid hormone in the exposed 

group was less than the unexposed one, so that the mean difference for T4 and TSH 

hormones were statistically significant. Moreover, the prevalence of the hormone disruption 

among welders was higher than the unexposed group. According our findings, the fatigue is 

more common in welders than non-welders. The results showed that welding can be 

considered one of ELF field sources. Consistent long-term exposure to ELF-EMFs from the 

welding process may result in abnormalities in thyroid hormones T4 and TSH, and may 

increase fatigue in welders. Regarding welding processes being widely used; preventive 

measures to ELF exposure should be adopted. Since there is no practical and cost-effective 

method for protection against extremely low frequency magnetic fields, it should be better to 

limit exposure time to these fields. In conclusion, Exposure to ELF-EMFs may disrupt the 

thyroid hormone secretion such as T4 and TSH levels and may increase the fatigue level. 

This study is only a starting point and many issues need to be addressed for drawing definite 

conclusions. 
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 یخستگ در مؤثر یدیروئیت یهاهورمون سطح بر نییپا تینهایب فرکانس با یسیمغناط یهادانیم ریتأث
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   چکیده

تعدداد کییدری   و دارند مواجهه( ELF)  پایین نهایتبی با فرکانس مغناطیسی های میدانمیدان با در سراسر جهان زیادی افرادزمینه و هدف: 

 محددودی مشغول به کار هستند، با این حال مطالعات سازی های ساختمانصنایع بزرگ و کارگاه کوچک، هایکارگاه در جوشکاری  حرفه نیز در
از ایدن رو مطالعده  اسدت  گرفتده انجام انسان بدن روی بر آن عوارض و جوشکاری از حرفه ناشی ELF  مغناطیسی هایمورد ارزیابی میدان در

تدری )T3 هدای تیروییددی هورمون سدط  روی بر جوشکاری از ناشی پایین نهایتبی با فرکانس مغناطیسی میدان اثرات بررسی حاضر با هدف
انجام گرفت که موثر بر عملکرد زیستی بدن و مرتبط با بروز علایم خستگی  (هورمون محرک تیرویید) TSHو   (تیروکسین)T4  ، (یدوتیرونین

  هستند

نفدر افدراد  53نفر جوشکار قوس الکتریکی به عنوان گروه مواجهه و  53در یک شرکت قالب سازی بر روی این مطالعه مقطعی روش بررسی: 

در  در ناحیه دست، گردن، تنه و سر جوشکاران و همچندین میدان مغناطیسی با فرکانس بی نهایت کم   غیر جوشکار به عنوان شاهد انجام گرفت
( بدا اسدتفاده از NIOSHملی بهداشدت و ایمندی کدار آمریکدا ) مرکز تحقیقاتمتری از دستگاه جوشکاری طبق راهنمای  2و  1، 3/0فواصل  

ELF  های تیروییدی برای هر دو گروه هم زمان قبل از شدرو  گیری به منظور تعیین سط  هورمونخون  شده اندازه گیری گردید سنج  کالیبره
توسدددط  گدددروه دو در هدددر TSHو  T3، T4 هدددایهورمدددون سدددط   صدددب  صدددورت گرفدددت 10تدددا  8بددده کدددار در بدددازه زمدددانی 

بدر میدزان خسدتگی  ELFجهت ارزیابی تداثیر میددان مغنداطیس    گرفت قرار بررسی مورد( ELISA)  آنزیم با مرتبط ایمونوسیورسنت تست
 SPSS V20با استفاده از نرم افدزار  ها داده لیو تحل هیتجز   استفاده شد  Samn- Perelli هفت نقطه ای  جوشکاران، از مقیاس خستگی

  انجام گردید یهمبستگ بیضر، ANOVAو  t-test ،chi-squared یآمار یهاآزمون و

دو گروه وجدود  نیب یداری معن یمورد مطالعه اختلاف آمار کیدموگراف یرهایدر مورد همه متغتجزیه و تحلیل اطلاعات نشان داد که ها: یافته

و ( میلی گدوس 66/2685±85/80)دست  بیشترین شدت میدان مغناطیسی با فرکانس بی نهایت پایین در جوشکاری در ناحیه ( <03/0p)رد ندا
مواجهده  در گدروه ELFمیانگین مواجهه بدا   بدست آمد( میلی گوس 58/112±53/20)متری دستگاه جوشکاری  2کمترین مقدار آن در فاصله 

هدای تیروییددی سدط  هورمدون  (>0001/0pشده اختلاف معناداری با میانگین مواجهه با گروه شاهد داشت )یافته در تمام نواحی اندازه گیری 
شدیو  (  >03/0p)بدین دو گدروه از لحدام آمداری معندادار بدود  TSHو  T4هدای جوشکاران کمتر از گروه شاهد و اختلاف میانگین هورمون

بدین میزان خستگی در گروه مواجهه بیشتر از گدروه شداهد بدود  همچنین ها و دامنه طبیعی آنهای مورد بررسی در مقایسه با اختلالات هورمون
 نمدره نیهمچند ( >03/0p>، 12/0r)شدت وجود دا ضعیفی رابطه میبت دیروییت یهاهورمون سط و  ELF میزان مواجهه با میدان مغناطیسی

نمره خسدتگی نیدز  و ELF بین سط  مواجهه با میدان مغناطیسی(  >03/0p)یافت افزایش  T4 و T3 یهاهورمون سط  با کاهش یخستگ
 ( 03/0p<، 35/0=r)دار حاصل شد ارتباطی مستقیم و از نظر آماری معنی

و  TSHو  T4های تیروییددی مانندد نهایت پایین ممکن است تغییرات سط  هورمونمواجهه با میدان مغناطیسی با فرکانس بیگیری: نتیجه

 تدر بدا در نظدر گدرفتنای جدامعتر لازم اسدت مطالعدهگیری قطعیبا این حال برای نتیجه  افزایش خستگی افراد در معرض را بدنبال داشته باشد
  فاکتورهای تاثیر گذار بیشتر انجام پذیرد
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 مقدمه
و کااعر  یزناا   یهااعطیدر مح یفراواناا یمنااع ت بع  اا
بواننا  که در صاور  اتاادعدص صاحیي مای وجود دارن 

نقش مدی  و مثبت در زنا  ی   ار داهااه  عهان   در 
حعلیكه ا ر   ون بوجه  اه طرارا   اعلقوص ان اعر ماورد 

افاراد را  اه طرار  یبوان  تاممامی اتادعدص قرار  یرن 
 نییپاع تیان عی ا فرکاعن   اع یسیمغنعط  انیان ازد. م

(1ELFنوع )بع ش اماواج  یونسعز  ودص و از از امواج غیر ی
الكارومغنعطی  تعطت ها ص از به یاتا  الكاریكای )از 
قبیل طراو   اره هاوایی یاع هار كیاتی کاه جریاعن 

 .(1) هاون الكاریسیاه از ان عبور مای کنا ( نعهای می
 هاعیهاعی الكارومغنعطیسای  اع فرکاعن امروزص میا ان

م ا  در  ی اع   اه عناوان فاعکاور هعیمخالف و ه  
 هاعدیانساعن مرارا اتات و  اه دلیال ا رامونیپ طیمح

بوجااه مراکاات  انسااعنر یعااوارم محا اال  اار تاامما
 یهاعدر دهاه .(2اتت )جلب کردص  را  ه طود یقعبیبحق
در  ELF مغنعطیساای  انیاامواج ااه انسااعن  ااع م ریاااط

ای افاتایش  سااردص ک ورهعی بوتعه یعفاه  اه صاور 
 الكاریكایر وتاعیل از افاتون روز اتاادعدص .  عاتتیعفاه 
  اه.  یاردقارار مای این بع شمواج ه  ع  در معرم   ر

بار ایان پار رنا  حضاور و اوریفن هعیپی رفت دنبعل
 زمینه در ای ساردص بحقیقع  امواج در محیط پیرامونر

  رفااه انهاع  زیساای هاعیتیساا  روی  ر هعان بعثیر
 انا دادص ن عن اطیر اپی میولوژیكی مرعلعع   رطی .اتت
  ار پعیین ن عیتفرکعن   ی  ع مغنعطیسی هعیمی ان که

 .(3ر4 ذارنا  )مای ناعمرلو  باعثیر انسعن تممای روی
 هاعیکاه میا ان انا  دادص ن اعن ها ص انهاع  مرعلعع 

منهار  اه  اتات م كان  اع  ه    ع ELF مغنعطیسی
 طعصی انواع افتایشر DNA (5)ژنایكیر اتیب  ه  نقص

 اطاامل افسرد یر طسااییر تاردردر ر(6)هع ترطعن از
اتاادعدص از  . ردد (9) ی عردار  ر اثر توء و (7ر8طوا  )

به یتا  الكاریكای در صانعیت مخالاف و ه نناین در 
ایان  هعی زن  ی  ععث افتایش مواج ه انساعن  اعمحیط
ع ا بع  مواج اه هاغلی  اع  .(11)ها ص اتات  هاعباع ش
مغنعطیسای در فراینا هعی صانعای معننا  هاعی می ان

هاعی الكاریكای جوهكعری که دارای به یتابی  ع جریعن
 بوتاط مغنعطیسای هاعیهود. می انهسان ر ایهعد می

                                                           
1 Extremely low frequency 

 الكاریكای جریعن حعمل یع به یتا  ک ی کع ل هر ونه
 مناعزلر ک یتی  زمینیر هوایی یع  ره قبیل طرو  از

 غیارص و جوهاكعریوتعیل الكاریكیر  پتهكیر به یتا 
 .(12ر11) هون می بولی 

كیعلی هعر مغنعطیسای در محال اتااقرار اپراباور در 
هاع و هعی جوهاكعریر کاورصاطراف انواع مخالف معهین

باع  µT 1هعی القعئی فرکعن  پعیین از ح ود  ر  کنن ص
 قاو  جوهاكعری .(14اتات )ماغیار  mT11 ی ار از 
 اع  مواج اه بوجاهمنبات قع ال  یا  عنوان  ه الكاریكی
طبا   اتات. ه ص هنعطاه ELF مغنعطیسی هعیمی ان

 در مغنعطیسای هاعیمیا ان مرعلعع ر ه   مواج ه  اع
بوصایه  مقعدیر از اتت م كن الكاریكی قو  جوهكعری

غیار  از ب ع اعع  ک یسیون  ین ال للی حدعظاته ص 
 مرعلعاع  وجاود  ع .(13رون  ) فرابر( 2ICNIRP) یونیتص
 اع  طصوص ارزیاع ی مواج اه جوهاكعراندر  ه ص انهع 
 اه  ایر در ک اار مرعلعاهELF مغنعطیسای هاعیمی ان

 مغنعطیساای میاا ان از نعهاای زیسااای  ررتاای بااعثیرا 
پرداطااه ها ص  جوهكعران در پعیین ن عیت  ی  عفرکعن 

 فراینا هعی در هاعاین میا ان توء احا علی اثرا . اتت
  رطوردار  عه ر زیرابوان  از اه یت  ع یی می جوهكعری

 حا ود بع  ع ر نسباع  الكاریكی هعیجریعن از هعدر ان که
 .(13هود )می اتادعدص امپرر ص  كن 

 معننا  یمخالدا هعیبیروئی ر هورمون غ ص هعیتلول
 کنن برهي می (T3)ر بری ی وبیرونین (T4) بیروکسین

ایان  .هون هعی بیروئی ی نعمی ص میهورمون که مع و  
هعی جنینی و ه ننین هورمون در ره  و ن و تلول دو

 رای برهي  .بنظی  ماع ولیس    ن در  علغین نقش دارن 
بیروباروپین  کننا صن ازاداین دو هورمون ا اا ا هورماو

(TRH )ها ص کاه  ععاث برهاي  بولی هیپوبع مو   در
محارک ( و این هورمون TSH) بیروئی  محرکهورمون 
ایان زنهیارص هورماونی  .ودهااین دو هورمون میبولی  

ک باود ایان  .(15اتات )دارای بنظی   ر  اای مندای 
 یش از رهي ب هع در اثر ک  کعری غ ص بیروئی  وهورمون
هرکا ا   بیروئیا در اثر پرکعری غ ص  در طون هعح  ان

اطاام   منهر  ه  روز عوارم توء تاممای از قبیال 
طلقاای معنناا  افساارد یر طااوا  الااود ی و کسااعلتر 

ی و حع بی كاون  ا ک  کعرینعهی از  طسایی زودر 

                                                           
2 International Commission on Non-Ionizing Radiation 

Protection 

11/11/85تاری  پذیرش:               23/3/88تاری  دریافت:   
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هاعی قراری و بحری  پاذیریر کاعهش ب رکات و بانش
 .(16) هون میپرکعری غ ص بیروئی  نعهی از  عصبی

بوان  یم یطرر هغل  یکعر  ه عنوان  یروین یطسای
 ععاث  رایاما رن  عها ر ز تیم اكل م ا  در صانع  ی

 یهاعییمعننا  کاعهش بواناع ی نایو اتممای م كم  
 ریعریهااوکااعهش ه تصریااکااعهش انی ریو ذهناا یكاایتیف

 کعهش ب رکاتر م اكم  حعفظاه و پاردازلا اطمعاع 
رفان   ارص  دتتبوان  منهر  ه از یم نی نع را   رددمی
 .(18) هود یو حوادث هغل یانسعن یوقوع طرعهع ریور

  ااع در تراتاار ج ااعن زیااعدی افااراد رغاا  انكااهعلاای
 نیات در زیاعدی افاراد و دارنا  مواج ه ELFهعی می ان
صنعیت  اتر  و  کوك ر هعیکعر عص در جوهكعری حرفه
م اغول  اه کاعر هساان ر  تاعزی هعی تعطا عنکعر عص

 هااعیمااورد ارزیااع ی میاا ان در محاا ودی مرعلعااع 
 ان عوارم و جوهكعری از حرفه نعهی ELF مغنعطیسی

ایان رو مرعلعاه از  اتت.  رفاه انهع  انسعن   ن روی  ر
 اع  مغنعطیسای میا ان اثارا   ررتای حعضر  اع ها ف

 روی  ار جوهاكعری از نعهای پاعیین ن عیات ی فرکعن 
 T4ر(بری ی وبیرونین) T3 هعی بیروئی یهورمون تري

انهاع   )هورمون محارک بیروئیا ( TSH و (بیروکسین)
 رفت که موثر  ر ع لكرد زیسای   ن و مرببط  اع  اروز 

 .عمئ  طسایی هسان 
 

 روش بررسی

هاعی  ع ه ف  ررتای اثار میا ان این مرعلعه مقرعی
مغنعطیساای  ااع فرکااعن   اای ن عیاات پااعیین  اار تااري 

در م اعغل جوهاكعر ) اه  TSHو  T4ر T3هعی هورمون
عنوان  روص مواج ه یعفاه( و غیار جوهاكعر ) اه عناوان 

هعی اهنای تعزی که قعلب روص هعه ( ی  هرکت قعلب
تاعطتر ریتی در کعرهعی تعطت و تعز را مای رای  ان
 .صور   رفت 1496در تعل 

 
 جامعه پژوهش

-1) رای بعیین حه  ن ونه بوان ازمون مورد مرعلعاه 

βتري طرع  و 7/1 ( راα  ر نظار  رفااه د 1/1را حا ود
 ه مرعلعه پعیلو  )مق معبی( انهاع   رفااهر ه .  ع بوجه 

و میا ان  TSHمق ار ضریب ه بسایی  این دو ماغیار 
ن عیاات پااعیین  ی ااار از  ااع فرکااعن   اای مغنعطیساای

.  اع بوجاه   تت ام  -516/1ماغیرهعی دییر و  را ر  ع 

مقا ار ضاریب  ه ضاریب ه بساایی مرعلعاه پاعیلو ر 
 اه صاور  زیار  ELFو  TSHه بسایی  ین دو ماغیر 

 :محعتبه ه 
(   1را ره )  ω = 1/2Ln(1+r)/(1-r)=0.57 

r ضریب ه بسایی مرعلعه پعیلو : 
ازماون و ( و باوان ω) یه بساای ع بوجه  ه ضاریب  

  تات  2تري طرع مق ار حه  ن ونه  ر اتع  فرمول 
 ام :

 =N= (Z1-α/2+ Z1-β)2/(0.57)2 +3 را ره )2( 

(1.96+ 0.84)2/(0.57)2  +3= 27 
α1ر : تري طرع-β بوان ازمونر :z اط ینعن.: ضریب 

 ر اتع  فرمول مر وطه بع اد ن ونه مورد نیاعز  ارای 
ندر  راورد ه  که ج ت رتای ن  اه نااعی   27مرعلعه 
درصا   25مورد و هعه  را بقریباع برر بع اد ن ونه دقی 

  ی ار در نظر  رفاه ه  و  رور کلای در ایان پاشوهش
ن وناه  45مرد  ه عنوان  روص مواج ه یعفاه و  45بع اد 

 ELF یسایمغنعطهعه  که در محیط کعر  ع می ان هعی 
مواج ه ن اهان  و ه یی مرد  ودن ر  ه صور  بصاعدفی 

اتااادعدص از  ااع  .اناخااع  و مااورد مرعلعااه قاارار  رفاات
هعی پتهاكی و م اعورص  اع ماخصاص طاب کاعر پرون ص

هرکتر افرادی که تع قه م كم  بیروئی ی یع  ی اعری 
طعص فیتیكی و یاع ذهنای داهاان  از جعمعاه پاشوهش 

ندر جوهكعر قو  الكاریكای  45. تپ  ه ن حذف می
تع قه کعر  یش از ی  تعل در جوهكعری داهان   ه  که

ندار ها   45فاه اناخع  ها ن  و عنوان  روص مواج ه یع
افراد غیر جوهكعر اناخاع   ردی نا . تان افاراد  اروص 

 اروص ماورد  هعه  نبعیسای  یش از یا  تاعل  اع تان
  اه امضاعینعمه ا عهعناه  تیرضعفر  . داهتمی اطامف

ی طاارا اطمقاا  ییاابع رتاای  وه ااه هاارکت کنناا  عن 
 قااع یبحقدر اطاامه  اااهیبوتااط ک  پشوه اای حعضاار
 ق  انهع  ه . یدان یعص علو  پتهك

 
 های تیروئیدیتعیین سطح هورمون

هاعی  یاری  اه منظاور بعیاین تاري هورماونطون
بیروئی ی  رای هر دو  روص ه  زمعن قبال از هاروع  اه 

صاابي صااور   رفاات.  11بااع  7کااعر در  ااعزص زمااعنی 
 مهار  کعرهانع   یاری در یا  روز و بوتاططاون

 اتااعن ارد هاعیپروبكل مرع   طبی ازمعی یعص ب خیص
هاع  اه ن وناه تاپ  .ها  انهاع  بخصصای ان حیراه
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 و همکاران زاده یحاج الله روح

 -21در دمعی ک ار از  بع زمعن انعلیت ازمعی یعص مناقل و
پااا  از هااع ن ونااه تاار  .تااعناییراد نی اا اری هاا ن 

در دقیقاهر از  دور 4111تعناریدیوژ  ه م   دص دقیقه  ع 
 T4و  T3 هعی یری مق ار هورمون. ان ازصان ج ا  ردی 

 انتی   ع مرببط ای ونوتیورتنت بست از طری   در تر 
(4ELISA ااع کیاات هاارکت  )Padyab Teb (Thyroid 

ELISA kits- ما ل دتایعص ا یتا ریا رایران( و ELX-

)ایاع   ماحا ص امریكاع(  BioTek هرکت  تعطت 800
در این بسات ا یاتا از اناای  اعدی  .(17 رفت )صور  

 ر علیه یكای از هاعطص هاعی منوکلونعل اطاصعصی که 
ب یاه ها ص اتاتر اتاادعدص  T3 اناای ژنیا  مولكاول

هع  ع غلظت م خصی از كعه  هود.  ه این هكل کهمی
هاون . پوهش دادص مای Anti-T3 مونوکلونعل انای  عدی

کونشو اه ها ص  اع  T3 مق ار م خصی تر  و اناای ژن
 ه كعها  اضاعفه   (HRPکوهی )پراکسی از بر   انتی 
نداااعلن  -1 -انیلینااو -7د. در ایاان رولا از هااوماای

هاعی از پاروبیین T3  رای ج ا کردن (ANS) تولدونع 
اتاادعدص  T3  یاری غلظات بوباعلپمت ع  ارای انا ازص

موجود در  T3 و T3-HRPهود. در زمعن انكو عتیونر می
 تر  و اتاعن ارد  رای ابصعل  ه انای  اعدی مونوکلوناعل

Anti-T3  کنن . پا  هع رقع ت میموجود در کف كعه
هاع  اع دقیقه انكو عتیون در دماعی اباعهر كعها  35از 

هاون .  اع افاتودن محلاول محلول هسا و هسااه مای
دقیقاه رنا   15رنیتا و انكو عتیون   ا    -تو سارا 

ای . بولی  رن   ع افاتودن محلاول بوقاف ا ی  وجود می
هاود کاه  ردد و رن  ا ی  ه زرد بب یل مایماوقف می

هاود. ها   ان ازص  یری مای nm 450 ه   جذ  در
در ن وناه ماورد  T3 رنا  را راه معكوتای  اع غلظات

تار  از  TSH بعیین تري هورمون .(19دارد )ازمعیش 
 Padyab Tebکیات هارکت   اع ELISA  بسات طری  

(TSH ELISA Kit - و )ما ل دتایعص ا یتا ری رایران 

ELX-800 هارکت  تاعطت BioTek    ماحا ص )ایاع
در ایان بسات ا یاتا از اناای  اعدی  .انهع  ها  امریكع(

هاعی منوکلونعل اطاصعصی که  ر علیه یكای از هاعطص
ب یاه ها ص اتاتر اتاادعدص  T4 اناای ژنیا  مولكاول

هع  ع غلظات م خصای كعه  هود.  ه این هكل کهرمی
پوهااش دادص  Anti-T4 از مونوکلونااعل انااای  ااعدی

کونشو اه  T4 اناای ژنهون . مق ار م خصی تر  و می

                                                           
3 Enzyme Linked Immunosorbent Assay 

هاود. در ایان  ه كعه  اضاعفه مای HRP ه ص  ع انتی 
 ارای  (ANS) نداعلن تولدونع  -1 -انیلینو -7رولا از 

هعی پمت ع  رای ان ازص  یاری از پروبیین T4 ج ا کردن
هود. در زمعن انكو عتایونر اتادعدص می T4 غلظت بوبعل

T4-HRP و T4 ابصاعل  موجود در تر  و اتاعن ارد  رای
موجاود در کاف  Anti-T4  اه اناای  اعدی مونوکلوناعل

دقیقه انكو عتایون  35کنن . پ  از هع رقع ت میكعه 
هاع  اع محلاول هسا او هسااه در دمعی اباعهر كعها 

رنیااتا و  -هااون .  ااع افااتودن محلااول تو سااارا ماای
ایا . دقیقه رن  ا ی  وجاود مای 15انكو عتیون      

 اردد و محلول بوقف ماوقاف مایبولی  رن   ع افتودن 
 nm هود که ه   جذ  دررن  ا ی  ه زرد بب یل می

هود. ه   رن  را ره معكوتی  ع ان ازص  یری می 450
 .(21دارد )در ن ونه مورد ازمعیش  T4 غلظت

: ن عیات پاعیینفرکعن   ی  ع می ان مغنعطی ارزیع ی 
ن عیت پعیین  اع اتاادعدص فرکعن   ی  عمغنعطی   می ان

تااعطت  TES1394هاا ص ماا ل  کااعلیبرص تاان  ELFاز 
ک ور باعیوان در نعحیاه دتاتر بناهر تارر  اردن و در 

تااااعنای ار از به یااااتا   211و  111ر 51فواصاااال 
ملاای  مرکاات بحقیقااع  جوهااكعری طباا  راهن ااعی

 یاری ( ان ازص3NIOSH) امریكع ای نی هغلی و    اهت
هر نعحیه  رای هر جوهكعر ته  اعر انا ازص  در .(21ه  )

 یری صور   رفت و میعنیین ته  عر انا ازص  یاری در 
 ناعی  اوردص ه ص اتت.

 

 ارزیابی خستگی ذهنی

 ار میاتان  ELF ج ت ارزیع ی بعثیر می ان مغنعطی 
  هدت نقراه ای طسایی جوهكعرانر از مقیع  طسایی

-Samn Perelli یاپرت انعمه  نیا .(22) تادعدص ه ا  
فارد  یتري طسای یع یارز ی را یذهن یری ا تار ان ازص

احسااع   داراى و  یاا ار = کااعمم 1کااه در ان  اتاات
 انارژىرطاعلی از طسااه و کعمم =  8 بع کعمل هوهیعرى

  عها .می مؤثر و طورکعرام   ه کعر در انهع  بوانعیى ع  
 طیدر طعرج از هارا یطسایارزیع ی حسع   ه این ا تار 

عرصاه و  در یبوانا   اه راحاایاتات و ما ی یعهیازمع
نسخه فعرتی این  صورىاعابعر  اتادعدص هود. محیط کعر
 Translation Backwardرولا ز ا  ااع اتااادعدص مقیااع 

 .(24)  رفااه اتات مورد  ررتى و بأیی  ن عیى قرارقبم 

                                                           
4 National Institute for Occupational Safety and Health  
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زماعن  ارای این پرت نعمه در پعیعن کعر  اه صاور  ها 
 بك یل  ردی . روص مورد و هعه  

 اع  هاعدادص لیاو بحل هیابهت :بهتیه و بحلیال اماعری
 SPSS V 20 (SPSS Instituteاتااادعدص از ناار  افااتار 

Inc., Cary, NC, USA) . مقعیسه نااعی   ی را انهع  ه
 و chi-squaredر t-test یاماعر یهعهع از ازمون ین  روص

ANOVA یه بساای بیضار نیاتادعدص ها . ه ننا 
 نی ا یرا ره طرا  ی ق ر  یری ان ازص ی را رتونیپ

 یهاعدادص یررتی نرماعل  اودن.  كعر  رفاه ه  رهعیماغ
 رنوفیاتا -مرعلعه  اع اتاادعدص از ازماون کول او روف

KS) ) معنای داری تاريای بعیین  ردیا . ن ونه -ی 
 در نظر  رفاه ه . 15/1
 

 هایافته
بهتیه و بحلیل اطمعاع  دمو رافیا  ن اعن داد کاه 

تاعل و در  47 ± 14/6میعنیین تن افراد مواج ه یعفاه 
تعل  ود. هعطص بودص  ا ن و  49 ± 12/6 روص کنارل 

و  6/25±41/86 تااع قه کااعر ایاان دو  ااروص  ااه بربیااب
و  5/14±21/12کیلو ر   ار مارمر ات و  97/13±5/26
 یرهااعیدر مااورد ه ااه ماغ تااعل  ااود. 11/13±3/14

 یداری معنا یمورد مرعلعاه اطاامف اماعر  یدمو راف
 KSازمون   یناع (.<15/1pدو  روص وجود ن اهت ) نی 

 تیابوز دارای مورد مرعلعه یرهعین عن داد که ب ع  ماغ
مواج ااه  ااع  میااعنیین (.<15/1p)  عهاان مااینرمااعل 

 1در هر دو  روص در ج ول  ELF یسیمغنعط یهع انیم
 ی اارین  ر1 ار اتاع  نااعی  جا ول  ارائه ه ص اتت.

فرکعن   ی ن عیت پاعیین در ه   می ان مغنعطیسی  ع 
میلای  66/2674±74/71)دتات  جوهكعری در نعحیاه

ماااری  2( و ک ااارین مقاا ار ان در فعصااله ی  ااو 

( میلاای  ااو  97/112±95/21)دتااایعص جوهااكعری 
مواج اه  در  اروص ELF  تت ام . میعنیین مواج ه  اع 

یعفاااه در ب ااع  نااواحی اناا ازص  یااری هاا ص اطااامف 
 مواج اه  اع  اروص هاعه  داهاتمعنعداری  اع میاعنیین 

(1111/1p<.) بوجه  ه حا ود مهاعز مواج اه هاغلی   ع
و  مریكاعاانه ن ماخصصاین    اهات صانعای ایران و 

باع  2/1ر ح  مواج ه هاغلی  این 4طب  فرمول ه عرص 
میلای  او ( قارار  611111بع  2111میلی بسم ) 61

 .(23) بوان  ماغیر  عها دارد که  ع بوجه  ه فرکعن  می
 ز   ه ذکر اتت که ح  مواج ه  رای نعحیه دتت و پاع 

میاتان  هاود. در نایهاهدر نظر  رفاه مای 11 ع ضریب 
مواج ه کلی جوهكعران  ع می ان مغنعطیسی  ع فرکاعن  

 . عه میهغلی  ی ن عیت پعیین ک ار از ح  مهعز 
B=60/F                        ( 4را ره)                     

B ح  مواج ه  ر حسب میلی بسم و :F :. فرکعن 

 و رT4ر T3هاعی  یاری مقاعدیر هورماونناعی  انا ازص
TSH  ن اعن  2در  روص جوهاكعران و هاعه  در جا ول

ر T- testدادص ه ص اتت.  ر اتع  ناعی  ازماون اماعری 
مواج ه یعفاه  در  روص TSHو  T4هعی هورمون میعنیین

 اع  (.>15/1p) ه طور معنعداری ک ار از  روص هعه   ود 
در جوهاكعران ک اار از  T3 این حعلر میعنیین هورمون

از نظر امعری  غیر جوهكعران  ودر ولی این اطامف  روص
 ار اتاع  نااعی  ایان  (.<15/1p) معنعدار   تت نیعم 

مواج اه  ( از  اروص%65ندر ) 24مرعلعه تري هورمونی 
هاع در محا ودص یعفاه ح اقل در مورد یكای از هورماون

که تاري هورماونی  نرمعل قرار ن ارد. این درحعلی اتت
( از افراد  روص هعه  ح اقل در یكای %32ندر ) 15 فقط

 هع در رن  نرمعل قرار ن اهت.از هورمون
ازمون ه بسایی  ین پعرامارهعی دمو رافی  و مق ار 

 های مطالعهنهایت پایین در گروهمیدان مغناطیسی با فرکانس بی( مواجهه با انحراف معیار ±) میانگین -1جدول 

 (انحراف معیار ±)میانگین  اندازه گیری ناحیه
 )میلی گوس(

P-value 

 شاهد مواجهه
05/2±30/0 66/2685±85/80 دست  0001/0 

05/2±30/0 53/1953±13/20 تنه  0001/0 

05/2±30/0 85/1251±92/50 گردن  0001/0 

05/2±30/0 56/609±52/65 سر  0001/0 

36/1±52/0 55/335±25/99 سانتیمتر 30فاصله   0001/0 

12/1±50/0 15/262±50/85 سانتیمتر 100فاصله   0001/0 

93/0±23/0 58/112±53/20 سانتیمتر 200فاصله   0001/0 
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در دو  ااروص  TSH رT4ر T3هااعی بیروئیاا ی هورمااون
های  یا  از پعرامارهاعی  مواج ه و هعه  ن عن داد که

تنر هعطص بودص   ن و تاع قه کاعری در  اروص ماورد 
و  T4ر T3هاعی جوهكعر و غیرجوهكعر  ع میتان هورمون

TSH  ه بسایی معنعداری ن ارن (15/1p>.) 
 درص  طسایی افراد  ر حسب هدت مقیاع  4ج ول 

Samn-Perelli  را در دو  ااروص مااورد  ررتاای ن ااعن
درصاا  طسااایی جوهااكعران در ب ااعمی دهاا . ماای

بداعو  معناعداری  اع  اروص  Samn-Perelliهعی مقیع 
 (.>11/1p)هعه  داهت 

مواج اه  اع میا ان  نیعنییم نی  یه بسای 3ج ول 
 یهاعهورماونتري و  یطسای تانیم رELF یسیمغنعط

 3ه اعنرور کاه در جا ول  دارد. یاعن مای ی را یروئیب
 میتان مواج ه  ع می ان مغنعطیسای نیاتتر   م خص

ELF  ضاعیدی را ره مثبت  یروئیب یهعهورمون تريو 
 ن ااارص نیو ه ننااا (>15/1p>  12/1r) وجاااود دارد

افتایش  T4  و T3 یهعهورمون تري  ع کعهش یطسای

را ره  ین تري مواج اه  اع میا ان  (.>15/1p) یع  می
و ن رص طسایی نیت مسااقی  و از نظار  ELF مغنعطیسی
 .(15/1p<  53/1=r) دار اتتامعری معنی

 
 گیریو نتیجه بحث

ع ا بع   ELFهعی مغنعطیسای مواج ه هغلی  ع می ان
هاع و  ار  کورص در به یتا  و فراین هعی صنعای معنن 

هعی جوهكعری کاه هعی القعئی و  خصوص دتایعصکنن ص
 ده . امروزصهعی الكاریكی هسان ر رخ میدارای جریعن

 و مخالاف هاعی ع فرکعن  هعی الكارومغنعطیسیمی ان
محیط پیرامون  در م   فعکاوری عنوان  ه  ع  هعیه  
دلیل ایهعد عاوارم محا ال  ار   ه و مررا اتت انسعن

 بوجه مراکت بحقیقعبی را  ه طاود جلاب تممای انسعنر
 .(11ر2) کردص اتت

و  یكاای از م اا  باارین جوهااكعری کااه از انهااعئی
در صاانعیت  فرایناا هعی تااعطت و بولیاا  در مااا اولارین

هااودر در ایاان بحقیاا  کوكاا  و  ااتر  محسااو  ماای

 های مطالعهدر گروه TSHو T3 ،T4های هورمونسط   (انحراف معیار ±)میانگین  -2 جدول

 P-value (انحراف معیار ±)میانگین  محدوده نرمال های تیروییدیهورمون

 شاهد مواجهه

T3(ng/ml) 1/2- 6/0 05/0±16/1  55/0±28/1  21/0 

T4(µg/dL) 3/12- 3/5 12/2±55/9  02/2±95/8  005/0 

TSH(mIu/L) 5-3/0 55/0±31/1  25/1±65/2  015/0 

 

 های مطالعهدر گروهدرصد فراوانی نمره خستگی فردی  -3جدول 

 P-value درصد فراوانی نمره مقیاس خستگی

 شاهد      مواجهه

 001/0 60/23 0 ، بیدار کاملاریکاملا هوش
 001/0 50/51 20/15 هوشیاری ، اما نه در اوجبودنپر جنب و جوش، پاسخگو  اریبس

 001/0 90/28 60/22 سرحال یخوب، تا حدود

 001/0 50/15 50/55 وضعیت سرحالخسته، کمتر از  یکم

 001/0 0 50/15 بی حالخسته،  تا حدی

 001/0 0 60/9 تمرکز و دشوار بودن خسته اریبس

 - 0 0 کاملاًخسته، قادر نبودن به انجام موثر کارها

 

 TSHو  T3 ،T4های ، میزان خستگی و سط  هورمون ELF مواجهه با میدان مغناطیسیهمبستگی بین  -4جدول 

 نمره خستگی های تیروییدهورمون پارامتر آماری متغیر

T3 T4 TSH 
میانگین مواجهه با میدان 

 ELF مغناطیسی
r 12/0 05/0 05/0 35/0 

P-value 59/0 39/0 82/0 05/0 

 - -r 53/0- 52/0- 15/0 نمره خستگی

P-value 05/0 01/0 55/0 - 
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هاعی مواج ه ایان  اروص از کاعر ران  اع میا ان ارزیع ی
و  ررتای اثار نعهای از ایان مواج اه  ELFمغنعطیسی 

و  TSHو  T4ر T3هااعی هااعمل بغییاار تااري هورمااون
طبا  نااعی   .میتان طسایی مورد  ررتای قارار  رفات

مرعلعه حعضر و ه عن طور که از قبال نیات قع ال پایش 
 ینی  ود میتان مواج ه جوهاكعران قاو  الكاریا  در 

. یعفاتبر  ه دتاایعص جاولا افاتایش مایفواصل نتدی 
نایهاه  رفانا   2111در تاعل  قر عنی ه نع و ه كعران

 ار حساب فعصاله از  ELF  انیمکعهش ه   رون  که 
ایان یعفااه  اع  ( کاه25) ساتینی  رون  طرای منبتر 
و  5اتاكوبه ای کاهمرعلعاه. ی مع ه خاوانی داردمرعلعه

  رای  ررتی مواج ه فلتکعران و جوهاكعران  اع ه كعران
داهان   یعنیر ان  اود کاه  ELF هعی مغنعطیسیمی ان

 عها  تري مواج ه جوهكعران  ع این می ان ماغیار مای
. ایاان اماار نعهاای از ان اتاات کااه جوهااكعران  ااع (26)

کنناا  و در هنیااع  ولاعژهااعی مخالااف فععلیاات ماای
جوهكعری  ع پوتانرهعی مخالاف م اغول  اه فععلیات 

باعثیر  هاعان بوان   ر روی میتان مواج اهکه می هسان 
در مرعلعه حعضر نیت انحراف معیعر مقاعدیر  .(26) یذارد 

 هاعی مخالافدر قسا ت ELFان ازص  یری ه ص می ان 
طب  ناعی  مرعلعه حعضرر میاتان مواج اه  . عه زیعد می
ناواحی  ا ن  ی اار اتات و  اع  دتت از  قیه در نعحیه

هع  رای انهع  کعر ایان بوجه  ه موقعیت قرار یری دتت
ان مواج ه در نعحیه  ردن نیت . میت ودامری قع ل اناظعر 

. این امر  ه ایان دلیال  عه بنه می بقریبع  نتدی  نعحیه
اتت که جوهكعران هنیع  کعرر  ردن طود را  اه نعحیاه 

نعهای از ان اتات کاه  کنن  و ه نناینجولا ط  می
اربدعع طیلی از ایساایعص هاعی کاعری  اه نعحیاه  اردن 

 ی ار این نعحیه  اع ه  عه  و این  ععث مواج نتدی  می
 اردد. طبا  نااعی ر میاتان می ELFمغنعطیسی  می ان

در جوهكعرانر طبا   ELFمغنعطیسی  مواج ه  ع می ان
ای که . مرعلعه عه اتاعن ارد ایران ک ار از ح  مهعز می

  اارای ارزیااع ی هاا   میاا انرکنیااعن و ه كااعران 
در یكی از صنعیت تنیین فلتی ب اران  ELF مغنعطیسی

حااعکی از ان  ااود کااه میااتان مواج ااه  نهااع  دادناا را
ک ار از ح  مواج ه هاغلی اتااعن ارد ایاران  جوهكعران

 كه تري مواج ه جوهكعران در مرعلعاها ر .(28اتت )

                                                           
5 Skotte 

حعضر  ی ار از مقعدیر مواج ه افراد در مرعلعه رکنیعن و 
کااه در ایاان طصااوص نااوع  ه كااعران   تاات اماا 

بوان  موثر جوهكعری میهعی مورد اتادعدص در بكنولوژی
 .(26 عه  )

هاعی دهن  که اطامل در هورماونمرعلعع  ن عن می
بیروئی ی  ه طصوص ک  کعری بیروئی   ععث اطاام   

 .(16هاود )مای طلقی معنن   روز افسارد ی و طساایی
هعی بیروئیا ی طب  ناعی  مرعلعه حعضرر تري هورمون

 کاه ایاندر جوهكعران ک ار از  روص هعه    تت اما  
از لحعظ  TSHو  T4هعی اطامف میعنیین  رای هورمون
. ضاا ن انكااه اطااام   امااعری نیاات معنااعدار  ااود

هعی بیروئی ی در مقعیسه  ع محا ودص نرماعل در هورمون
 ی اار از  ELF روص مواج ه  ع می ان هعی مغنعطیسای 

 ارای   روص هعه   ود. مرعلعه ای که هعبعنی و ه كعران
بیروئیا  در  ی اعران مباام  اه اطاامل  ررتی ع لكرد 

افسرد ی اتعتی و اطامل پعنی  در ه ر زنهعن انهاع  
 ی ااعرانی کااه م ااكل  %3/17دادناا ر ن ااعن داد کااه 
هااع اطااام   بیروئیاا ی هاا  افساارد ی دارناا ر در ان

ان اع ن اعن دادنا  کاه تاري  .(27)ه ص اتت م عه ص 
هش در  ی اعران  اع اطاامل افسارد ی کاع T4هورمون 

در ب اع   ی اعران طبیعای  T3هورماون داهاه و تاري 
در تاعل  و ه كاعران 6وان واینیعردن مرعلعه .(27)اتت 
در زمینه مواج ه  ع می ان هعی الكارومغنعطیسی  2111

هعه  ن عن داد که میتان طود ک ای در - ه رولا مورد
هااعی میاا انهااعیی کااه  ااع افااراد هااعغل در مكااعن
 ودن  افتایش داهاه اتت که الكارومغنعطی  در ب ع  

بوان  نعهی از هیوع افسرد ی در  ین این  روص  عه  می
انهع   و ه كعران 8ی دییری که بوتط  یلمرعلعه .(29)

میا ان  ه ر ن عن داد کسعنی که در نتدیكی منع ت بولی 
کننا  اثارا  تاوء کعر یع زنا  ی مای ELF مغنعطیسی

کناارل حاوا  روانی معنن  طودک یر افسرد ی و ع   
 که زمعنیعن و ه كعرانمرعلعه ناعی   .(41)هود دی ص می

 ر وضعیت  ELF ه منظور  ررتی اثر می ان مغنعطیسی 
تممت روانی کعرکنعن هعغل در نیرو اعص  اعزی هایراز 
انهع  ها ر  یاعنیر ان  اود کاه بعا اد قع ال باوج ی از 
کعرکنعن هعغل در این نیرو عص که در معرم مواج ه  اه 

 ع بوجه  .(41 عهن  )نوعی م كوک  ه اطامل روانی می

                                                           
6 Van Wijngaarden 
7 Beale 
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 ه  سارد ی اتاادعدص از فراینا  جوهاكعری در  ی اار 
صنعیت تعطت و بولی ر در صور  نعدیا ص  ارفان اثارا  

م كن اتت در این ص هعه   هعتوء مواج ه  ع این می ان
ز هیوع  ساردص اطام   روانی و  روز افسارد ی در  رو

وری و  عهی  کاه قرعاع   ار تاري   ارص این  روص هغلی
 .هع بعثیر  ذار طواه   ودع لكرد کعری ان

جوهاكعران  هایوع طساایی درر 4طب  ناعی  ج ول 
رنهبااران و  مرعلعااه  ی ااار از  ااروص هااعه   ااود. ناااعی 

نیت حاعکی از ان  اود کاه میاتان طساایی در ه كعران 
ز کسعنی که  ع می ان مغنعطیسی مواج ه دارن ر  ی اار ا

 رتا  و ه كاعران در  .(42) عها  هعی هعه  ماین ونه
هاعی مرعلعه طود نایهه  رفان  که مواج اه  اع میا ان

 (7)بوان   ععث اطامل طوا  هاود می ELF مغنعطیسی
بوانا  منهار  اه  اروز مای و از طرفی اطام   بیروئی 

بواننا  از د یال هود که این عوامل می (44) افسرد ی
در  عواماال زیااعدیا اار كااه .  عهاان ایهااعد طسااایی 

 ذارنا  هعی کعری  ر روی طسایی افراد بعثیر میمحیط
بوان  ه ص ای محیطر اتار   رماعییر الاود ی که می
 عر کعریر میتان یكنواطای کعرر عوامل ار ونومیا   هوار

ولی ناعی  مرعلعه ر (42-46) و م كم  دییر اهعرص کرد
 هعی مغنعطیسیمی انمواج ه  ع ن عن دادص ان که حعضر 

ELF  م كن اتت یكای از ریسا  فعکاورهاعی افاتایش
 هعی کعری روز طسایی و اطام   بیروئی ی در محیط

 ز  اتات  بار یری قرعی ع این حعل  رای نایهه.  عه 
فعکاورهاعی باعثیر  ای جعمت بر  ع در نظر  ارفانمرعلعه

 انهع  پذیرد.  ذار  ی ار
بوان   ه عنوان یكای جوهكعری میناعی  ن عن داد که 
ما نظر  ELF میا ان مغنعطیسای از منع ت بولی  کننا ص

مواج اه  اع میا ان مغنعطیسای  اع فرکاعن   .قرار  یرد
هعی ن عیت پعیین م كن اتت بغییرا  تري هورمون ی

و افتایش طسایی افاراد در  TSHو  T4بیروئی ی معنن  
فقط  انوهكعرز انهع که جا. معرم را   نبعل داهاه  عه 

ر در واقات مواج ه ن ارن  EMF هعی مغنعطیسیمی ان ع 
معننا  ماواد  یهاغل ا از طرار یعدیابعا اد ز عهع  اان
ر Crر Cdر Beر Al)معننا   فیو   ه هكل یت  ییعی یه

Mn رPb (ر  عزهاع )معننا  رصیو غCO رNOx و رصیاو غ )
(ر رصیفسشن و غ عنع ریتوتیا  هعری)معنن  ال ئ یال ا  خعر

( و UVمعنن  ص ا و اهعه معوراء  ندش ) یكیتیطررا  ف
  رو اارو هسااان  معنناا  نو اات کااعری  یااطراار ار ونوم

بار جعمت عبیقیطرا بحق  یکه  هودمی هیبوص نع راین 

م اطله  ر  ه  ع کنارل  ی ار  ر روی ریس  فعکاورهعی 
 ر  ELF می ان مغنعطیسیمنظور بعیین نوع اثر مواج ه 

هعی بیروئی ی و  روز طسایی جوهكعران تري هورمون
 ه رون  پی رفت صنعیت در ک ور که   ع بوجهانهع  هود. 

هاود  عیساای  ععث رون   ی ار فراین  جوهاكعری مای
ابخعذ ب ا یر    اهای موثر  رای کعهش مواج ه  اع ایان 

. از نوع می ان مغنعطیسی را پیش از پیش در نظر  رفت
ای  رای محعفظت ه صرفهانهع که رولا ع لی و مقرون  

ن عیات پاعیین در  را ر می ان مغنعطیسی  ع فرکعن   ای
ن ارد  عی  میتان مواج اه از نظار زماعنی محا ود وجود 
 .هود
 

 تشکرتقدیر و 
 94354این مرعلعه  ه عنوان طرا پشوه ی  ه ه عرص 

در مععونت پشوه ی دان یعص علو  پتهكی قا   اه ثبات 
نویسان  عن مراباب ب اكر و رتی ص اتت.   ین وتایله 

  پتهكی ق رانی طود را از مععونت پشوه ی دان یعص علو
م یریت کعرطعنه صنعت ی ک و کلیه افراد هارکت  ق  و

 .کنن ص در این طرا  ه ع ل می اورن 
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