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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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      چكيده
تعداد كثيـري   و دارند مواجهه) ELF(  پايين نهايتبي با فركانس مغناطيسي هاي ميدانميدان با در سراسر جهان زيادي افرادزمينه و هدف: 

 يمحدود طالعاتمبا اين حال  مشغول به كار هستند، سازي هاي ساختمانصنايع بزرگ و كارگاه كوچك، هايكارگاه در جوشكاري  حرفه نيز در
از ايـن رو مطالعـه  اسـت. فتهگر انجام انسان بدن روي بر آن عوارض و جوشكاري از حرفه ناشي ELF  مغناطيسي هايمورد ارزيابي ميدان در

تـري (T3 هـاي تيروئيـدي ونهورم سطح روي بر جوشكاري از ناشي پايين نهايتبي با فركانس مغناطيسي ميدان اثرات بررسي حاضر با هدف
ي رتبط با بروز علائم خستگانجام گرفت كه موثر بر عملكرد زيستي بدن و م )هورمون محرك تيروئيد( TSHو   )تيروكسين(T4  ، )يدوتيرونين

 .هستند
نفر افـراد  35اجهه و نفر جوشكار قوس الكتريكي به عنوان گروه مو 35در يك شركت قالب سازي بر روي اين مطالعه مقطعي روش بررسي: 

در  همچنين وسر جوشكاران  ودر ناحيه دست، گردن، تنه  ميدان مغناطيسي با فركانس بي نهايت كم . غير جوشكار به عنوان شاهد انجام گرفت
) بـا اسـتفاده از NIOSHملي بهداشـت و ايمنـي كـار آمريكـا ( مركز تحقيقاتمتري از دستگاه جوشكاري طبق راهنماي  2و  1، 5/0فواصل  

ELF  بل از شروع روه هم زمان قهاي تيروئيدي براي هر دو گگيري به منظور تعيين سطح هورمونخون. شده اندازه گيري گرديد سنج  كاليبره
ـــازه زمـــاني  ـــه كـــار در ب ـــا  8ب توســـط  گـــروه دو در هـــر TSHو  T3، T4 هـــايهورمـــون ســـطح .صـــبح صـــورت گرفـــت 10ت

بـر ميـزان خسـتگي  ELFجهت ارزيابي تاثير ميـدان مغنـاطيس  . گرفت قرار بررسي مورد) ELISA(  آنزيم با مرتبط ايمونوسيورسنت تست
 SPSS V20با استفاده از نرم افزار  ها داده ليو تحل هيتجز.  استفاده شد  Samn- Perelli هفت نقطه اي  جوشكاران، از مقياس خستگي

  .رديدانجام گ يهمبستگ بيضر، ANOVAو  t-test ،chi-squared يآمار يهاآزمون و
و گروه وجود د نيب يداري عنم يمورد مطالعه اختلاف آمار كيدموگراف يرهايدر مورد همه متغتجزيه و تحليل اطلاعات نشان داد كه ها: يافته

و ) ميلي گـوس 66/2683±83/80(دست  بيشترين شدت ميدان مغناطيسي با فركانس بي نهايت پايين در جوشكاري در ناحيه ).<05/0p(رد ندا
مواجهـه  در گـروه ELFميانگين مواجهه با . بدست آمد) ميلي گوس 98/112±95/20(متري دستگاه جوشكاري  2كمترين مقدار آن در فاصله 

هـاي تيروئيـدي طح هورمونسـ. )>0001/0pشده اختلاف معناداري با ميانگين مواجهه با گروه شاهد داشـت (يافته در تمام نواحي اندازه گيري 
شـيوع ). >05/0p(د بـين دو گـروه از لحـاظ آمـاري معنـادار بـو TSHو  T4هـاي جوشكاران كمتر از گروه شاهد و اختلاف ميانگين هورمون

بـين هد بـود. تر از گروه شـاميزان خستگي در گروه مواجهه بيشهمچنين ها و دامنه طبيعي آنهاي مورد بررسي در مقايسه با اختلالات هورمون
 نمـره نيهمچنـ ).>05/0p>، 12/0r(شـت وجود دا ضعيفي رابطه مثبت ديروئيت يهاهورمون سطحو  ELF ميزان مواجهه با ميدان مغناطيسي

ه خسـتگي نيـز نمر و ELF بين سطح مواجهه با ميدان مغناطيسي). >05/0p(يافت افزايش  T4 و T3 يهاهورمون سطح با كاهش يخستگ
  ).05/0p<، 54/0=r(دار حاصل شد ارتباطي مستقيم و از نظر آماري معني

و  TSHو  T4هاي تيروئيدي ماننـد نهايت پايين ممكن است تغييرات سطح هورمونمواجهه با ميدان مغناطيسي با فركانس بيگيري: نتيجه
 تر بـا در نظـر گـرفتناي جـامعتر لازم اسـت مطالعـهگيري قطعيبا اين حال براي نتيجه. افزايش خستگي افراد در معرض را بدنبال داشته باشد

 .فاكتورهاي تاثير گذار بيشتر انجام پذيرد
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  مقدمه
و كـار  يزنـدگ يهـاطيدر مح يفراوانـ يمنابع تابشـ
تواننـد كـه در صـورت اسـتفاده صـحيح مي وجود دارند

نقش مفيد و مثبت در زنـدگي بشـر داشـته باشـند؛ در 
حاليكه اگر بدون توجه بـه خطـرات بـالقوه آنهـا، مـورد 

افـراد را بـه خطـر  يتواند سلامتمي استفاده قرار گيرند
 نييپـا تيـنهايب فركـانس بـا يسيمغناط دانياندازد. م

)1ELFتابش امـواج  يونساز بوده و از از امواج غير ي) نوع
الكترومغناطيس ساطع شده از تجهيـزات الكتريكـي (از 
قبيل خطـوط بـرق هـوايي يـا هـر چيـزي كـه جريـان 

 .)1( شـوندالكتريسيته از آن عبور مـي كنـد) ناشـي مي
 هــايهاي الكترومغناطيســي بــا فركانسامــروزه ميــدان
مهـم در  يفـاكتورهاي بـالا بـه عنـوان مختلف و شدت

 جـاديانسان مطـرح اسـت و بـه دليـل ا رامونيپ طيمح
ــر ســلامت ــوارض محتمــل ب ــز  انســان، يع ــه مراك توج

 يهادر دهـه .)2است (جلب كرده  را به خود يقاتيتحق
در  ELF مغناطيســي دانيــمواجهــه انســان بــا م ريــاخ

اي افـزايش گسـترده كشورهاي توسعه يافته به صـورت
 الكتريكـي، وسـايل از افـزون روز استفاده . بايافته است

 بـه. گيـردقـرار مـي اين تابشمواجهه با  در معرض بشر
تر ايـن پـر رنـگ حضـور و آوريفن هايپيشرفت دنبال

 زمينه در ايگسترده تحقيقات امواج در محيط پيرامون،
 گرفتـه انجـام زيسـتي هـايسيسـتم روي بر هاآن تاثير
 اندداده نشان اخير اپيدميولوژيكي مطالعات برخي .است
 بـر پايين نهايتفركانس بي با مغناطيسي هايميدان كه

 .)3،4گذارنـد (مـي نـامطلوب تاثير انسان سلامتي روي
 هايكــه ميــدان انــد داده نشــان شــده انجــام مطالعــات

منجـر بـه  اسـت ممكـن بـالا شدت با ELF مغناطيسي
 خاصي انواع افزايش، )DNA )5ژنتيكي، آسيب به  نقص

 اخـتلال افسردگي، خستگي، سـردرد، ،)6(ها سرطان از
اسـتفاده از  .گردد )9( يباردار بر اثر سوء و )7،8خواب (

تجهيزات الكتريكي در صـنايع مختلـف و همچنـين در 
ايـن  هاي زندگي باعث افزايش مواجهه انسـان بـامحيط
عمــدتاً مواجهــه شــغلي بــا  .)10(شــده اســت  هــاتابش

فراينــدهاي صــنعتي ماننــد هاي مغناطيســي در ميــدان
هـاي الكتريكـي جوشكاري كه داراي تجهيزاتي با جريان

 توسـط مغناطيسـي هايشود. ميـدانهستند، ايجاد مي

                                                            
1 Extremely low frequency 

 الكتريكـي جريان حامل يا تجهيزات كشي كابل هرگونه
 منـازل، كشيسيم زميني، هوايي يا برق قبيل خطوط از

 غيـره و وسايل الكتريكي، جوشـكاري پزشكي، تجهيزات
 .)11،12( شوندمي توليد

چگالي شار مغناطيسي در محـل اسـتقرار اپراتـور در 
هـا و هاي جوشـكاري، كورهاطراف انواع مختلف ماشـين

تـا  µT 1هاي القائي فركانس پايين از حدود گرم كننده
 قـوس جوشـكاري .)13اسـت (متغيـر  mT10بيشتر از 
بـا  مواجهـه منبـع قابـل توجـه يـك عنوان به الكتريكي

طبـق  اسـت. شده شناخته ELF مغناطيسي هايميدان
 در مغناطيسـي هـايميـدان مطالعات، شدت مواجهه بـا

توصيه  مقادير از است ممكن الكتريكي قوس جوشكاري
غيـر  از تشعشـعات كميسيون بين المللي حفاظـتشده 
 مطالعـات وجـود بـا .)14روند ( فراتر) 2ICNIRP( يونيزه
بـا  مواجهـه جوشـكاراندر خصوص ارزيـابي  شده انجام

بــه  اي، در كمتــر مطالعــهELF مغناطيســي هايميــدان
 مغناطيســي ميــدان از ناشــي زيســتي بررســي تــاثيرات

پرداخته شـده  جوشكاران در پايين نهايت بي بافركانس
 فرآينـدهاي در هااين ميـدان سوء احتمالي اثرات. است

 تواند از اهميت بالايي برخوردار باشد، زيرامي جوشكاري
 حـدود تا بالا، نسبتاً الكتريكي هايجريان از هادر آن كه

  .)14شود (مي استفاده آمپر، صد چند
 ماننـد يمختلفـ هايتيروئيد، هورمون غده هايسلول

 كنندترشح مي (T3)، تري يدوتيرونين (T4) تيروكسين
ايـن  .شوندهاي تيروئيدي ناميده ميهورمون كه معمولاً

هاي جنيني و همچنين نمو سلولدو هورمون در رشد و 
براي ترشح  .تنظيم متابوليسم بدن در بالغين نقش دارند

تيروتـروپين  كننـدهن آزاداين دو هورمون ابتـدا هورمـو
)TRH (شـده كـه باعـث ترشـح  توليدهيپوتالاموس  در

محـرك ) و اين هورمون TSH( تيروئيد محركهورمون 
رمـوني ايـن زنجيـره هو .شـوداين دو هورمون ميتوليد 

كمبـود ايـن  .)15اسـت (داراي تنظيم برگشتي منفـي 
بيش از رشح ت ها در اثر كم كاري غده تيروئيد وهورمون
هركـدام  تيروئيـددر اثر پركاري غده  در خون هاحد آن

اخـتلالات منجر به بروز عوارض سوء سـلامتي از قبيـل 
ــودگي و كســالت،  ــد افســردگي، خــواب آل ــي مانن خلق

ي و حالاتي چـون بـ كم كاريناشي از  خستگي زودرس
                                                            
2 International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection 
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هـاي قراري و تحريـك پـذيري، كـاهش تمركـز و تنش
  .)16( شوندميپركاري غده تيروئيد ناشي از  عصبي

تواند يم يخطر شغل كيكار به عنوان  يروين يخستگ
باعـث  رايـمـدرن باشـد، ز عيمشكل مهـم در صـنا كي

 يهـاييماننـد كـاهش توانا يمنـيو اسلامتي مشكلات 
 ،ياريشــوكــاهش ه زه،يــكــاهش انگ ،يو ذهنــ يكــيزيف

 كاهش تمركـز، مشـكلات حافظـه و پـردازش اطلاعـات
 رفتن بهـره دستتواند منجر به از يم نيبنابرا؛ گرددمي
  .)17( شود يو حوادث شغل يانسان يوقوع خطاها ،يور

ــي ــراد رغم آنكــهعل ــادي اف ــان زي ــا در سراســر جه  ب
 نيـز در زيـادي افـراد و دارنـد مواجهه ELFهاي ميدان
صنايع بـزرگ و  كوچك، هايكارگاه در جوشكاري حرفه
مشـغول بـه كـار هسـتند،  سـازي هاي ساختمانكارگاه

ــات ــدودي مطالع ــدان در مح ــابي مي ــورد ارزي ــايم  ه
 آن عوارض و جوشكاري از حرفه ناشي ELF مغناطيسي

ه از اين رو مطالعـ است. گرفته انجام انسان بدن روي بر
بـا  مغناطيسـي ميـدان اثـرات بررسـي هـدفحاضر بـا 
 روي بـر جوشـكاري از ناشـي پـايين نهايـتبي فركانس

 T4،)تري يدوتيرونين( T3 هاي تيروئيديهورمون سطح
انجـام  (هورمون محـرك تيروئيـد) TSH و )تيروكسين(

گرفت كه موثر بر عملكرد زيستي بدن و مرتبط با بـروز 
  .علائم خستگي هستند

  
 روش بررسي

هاي با هـدف بررسـي اثـر ميـدان مطالعه مقطعياين 
مغناطيســي بــا فركــانس بــي نهايــت پــايين بــر ســطح 

در مشـاغل جوشـكار (بـه  TSHو  T3 ،T4هاي هورمون
عنوان گروه مواجهه يافته) و غيـر جوشـكار (بـه عنـوان 

هاي آهنـي سازي كه قالبگروه شاهد) يك شركت قالب
سـاخت، مي ريزي در كارهاي ساخت و سـاز رابراي بتن
  .صورت گرفت 1396در سال 

  
  جامعه پژوهش

-1(براي تعيين حجم نمونه توان آزمون مورد مطالعه 
βسطح خطا  و 8/0 ) راα  ر نظـر گرفتـه د 1/0را حدود

به مطالعه پايلوت (مقدماتي) انجام گرفتـه، شد. با توجه 
و ميـدان  TSHمقدار ضريب همبستگي بين دو متغيـر 

ــي ــانس  مغناطيس ــا فرك ــتر از بيب ــايين بيش ــت پ نهاي
. بـا توجـه بدست آمد -516/0متغيرهاي ديگر و برابر با 

به ضـريب همبسـتگي مطالعـه پـايلوت، مقـدار ضـريب 
بـه صـورت زيـر  ELFو  TSHهمبستگي بين دو متغير 

  :محاسبه شد
)   1رابطه (  ω = 1/2Ln(1+r)/(1-r)=0.57 

r پايلوت: ضريب همبستگي مطالعه  
آزمـون و ) و تـوان ω( يهمبسـتگبا توجه به ضريب  

بدست  2سطح خطا مقدار حجم نمونه بر اساس فرمول 
  آمد:

 =N= (Z1-α/2+ Z1-β)2/(0.57)2 +3 رابطه (2) 
(1.96+ 0.84)2/(0.57)2  +3= 27 

α1، : سطح خطا-β ،توان آزمون :z اطمينان: ضريب.  
بر اساس فرمول مربوطه تعداد نمونه مورد نيـاز بـراي 

نفر برآورد شد كه جهت رسـيدن بـه نتـايج  28مطالعه 
 درصـد 25تر، تعداد نمونه مورد و شاهد را تقريبـا دقيق

 بيشتر در نظر گرفته شد و بطور كلـي در ايـن پـژوهش
ه نمونـ 35مرد به عنوان گروه مواجهه يافته و  35تعداد 

 ELF يسـيمغناطشاهد كه در محيط كار با ميدان هاي 
مواجهه نداشتند و همگي مرد بودند، به صورت تصادفي 

ــت ــرار گرف ــورد مطالعــه ق ــا اســتفاده از  .انتخــاب و م ب
هاي پزشـكي و مشـاوره بـا متخصـص طـب كـار پرونده

شكلات تيروئيدي يا بيمـاري شركت، افرادي كه سابقه م
خاص فيزيكي و يـا ذهنـي داشـتند از جامعـه پـژوهش 

نفر جوشكار قوس الكتريكـي  35. سپس شدندحذف مي
سابقه كار بيش از يك سال در جوشكاري داشتند به  كه

نفـر هـم  35عنوان گروه مواجهه يافته انتخاب شـدند و 
افراد غير جوشكار انتخـاب گرديدنـد. سـن افـراد گـروه 

گـروه مـورد  اهد نبايستي بيش از يـك سـال بـا سـنش
 بـه امضـاينامه آگاهانـه  تيرضافرم . داشتمي اختلاف

ي طــرح اخلاقــ دييــتا رســيد وهمــه شــركت كننــدگان 
 قــاتيتحقدر اخــلاق  تــهيتوســط كم پژوهشــي حاضــر

 قم انجام شد. يدانشگاه علوم پزشك
  

 هاي تيروئيديتعيين سطح هورمون
هــاي تعيــين ســطح هورمونگيري بــه منظــور خــون

تيروئيدي براي هر دو گروه هم زمان قبـل از شـروع بـه 
ــاني  ــازه زم ــار در ب ــا  8ك ــت.  10ت صــبح صــورت گرف

 مجــرب كارشــناس گيري در يــك روز و توســطخــون
 اسـتاندارد هايپروتكل مطابق طبي آزمايشگاه تشخيص

ها بـه نمونـه سـپس .شـد انجـام تخصصـي آن حيطـه
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 -20در دماي كمتر از  زمان آناليز تا آزمايشگاه منتقل و
ــدند ــداري ش ــانتيگراد نگه ــرم .س ــه س ـــس از ها نمون پ

در دقيقه، از  دور 3000سانتريفيوژ به مدت ده دقيقه با 
 T4و  T3 هايگيري مقدار هورمون. اندازهآن جدا گرديد

 آنزيم با مرتبط ايمونوسيورسنت تست از طريق  در سرم
)3ELISA ــت شــركت ــا كي  Thyroid( Teb Padyab) ب

ELISA kits- مـدل دستگاه الايزا ريـدرايران) و ELX-
(ايـالات متحـده آمريكـا)  BioTek شركت  ساخت 800

در اين تسـت الايـزا از آنتـي بـادي  .)18گرفت (صورت 
منوكلونال اختصاصي كه بر عليه يكي از شـاخص هـاي 

تهيـه شـده اسـت، اسـتفاده  T3 آنتـي ژنيـك مولكـول
ها با غلظت مشخصي از چاهك شكل كهشود. به اين مي

شـوند. پوشـش داده مي Anti-T3 مونوكلونال آنتي بادي
كونژوگـه شـده بـا  T3 مقدار مشخصي سرم و آنتـي ژن

به چاهـك اضـافه   (HRPكوهي (پراكسيداز ترب  آنزيم
ـــن روش از مي ـــو -8شـــود. در اي ـــالن  -1 -آنيلين نفت

هـاي از پروتئين T3 براي جدا كـردن (ANS) سولفونات
اسـتفاده  T3 گيري غلظـت توتـالپلاسـما بـراي انـدازه

موجود در  T3 و T3-HRPشود. در زمان انكوباسيون، مي
 سرم و استاندارد براي اتصال به آنتي بادي مونوكلونـال

Anti-T3 كنند. پـس ها رقابت ميموجود در كف چاهك
هـا بـا دقيقه انكوباسـيون در دمـاي اتـاق، چاهك 45از 

شـوند. بـا افـزودن محلـول شسـته مي محلول شستشـو
دقيقـه رنـگ  15رنگزا و انكوباسيون بمـدت  -سوبسترا 

آيد. توليد رنگ با افزودن محلـول توقـف آبي بوجود مي
شـود كـه گردد و رنگ آبي به زرد تبديل ميمتوقف مي

شـود. شـدت اندازه گيـري مي nm 450 شدت جذب در
در نمونـه مـورد  T3 رنـگ رابطـه معكوسـي بـا غلظـت

سـرم از  TSH تعيين سطح هورمون .)19دارد (آزمايش 
 Padyab Tebكيـت شـركت  بـا ELISA  تسـت طريق 

)TSH ELISA Kit - مـدل دستگاه الايزا ريدرايران) و 
ELX-800 شـركت  سـاخت BioTek  ايـالات متحـده)

در ايـن تسـت الايـزا از آنتـي بـادي  .انجام شـد آمريكا)
هاي منوكلونال اختصاصي كه بر عليـه يكـي از شـاخص

تهيـه شـده اسـت، اسـتفاده  T4 آنتـي ژنيـك مولكـول
ها با غلظـت مشخصـي چاهك شود. به اين شكل كه،مي

ــادي ــي ب ــال آنت ــش داده  Anti-T4 از مونوكلون پوش
كونژوگـه  T4 شوند. مقدار مشخصي سرم و آنتـي ژنمي

                                                            
3 Enzyme Linked Immunosorbent Assay 

شـود. در ايـن به چاهـك اضـافه مي HRP با آنزيمشده 
بـراي  (ANS) نفتالن سولفونات -1 -آنيلينو -8روش از 

هاي پلاسما براي اندازه گيري از پروتئين T4 جدا كردن
شود. در زمان انكوباسـيون، استفاده مي T4 غلظت توتال

T4-HRP و T4  موجود در سرم و استاندارد براي اتصـال
موجـود در كـف  Anti-T4 وكلونـالبـه آنتـي بـادي مون

دقيقه انكوباسـيون  45كنند. پس از ها رقابت ميچاهك
هـا بـا محلـول شستشـو شسـته در دماي اتـاق، چاهك

ــترا مي ــول سوبس ــزودن محل ــا اف ــوند. ب ــزا و  -ش رنگ
آيـد. دقيقه رنگ آبـي بوجـود مي 15انكوباسيون بمدت 

گـردد و توليد رنگ با افزودن محلول توقـف متوقـف مي
 nm شود كه شدت جذب دررنگ آبي به زرد تبديل مي

شود. شدت رنگ رابطه معكوسي با اندازه گيري مي 450
  .)20دارد (در نمونه مورد آزمايش  T4 غلظت

: نهايـت پـايينفركانس بي با ميدان مغناطيسارزيابي 
نهايت پايين بـا اسـتفاده فركانس بي بامغناطيس  ميدان

ســاخت  TES1394شــده مــدل  كــاليبره ســنج ELFاز 
كشور تـايوان در ناحيـه دسـت، تنـه، سـر، گـردن و در 

ســــانتيمتر از تجهيــــزات  200و  100، 50فواصــــل 
ــاي ــق راهنم ــكاري طب ــات جوش ــز تحقيق ــي  مرك مل

گيري ) انـدازه4NIOSH( آمريكـا ايمني شغلي و بهداشت
هر ناحيه براي هر جوشكار سه بـار انـدازه  در .)21شد (

گيري صورت گرفت و ميانگين سه بار انـدازه گيـري در 
  نتايج آورده شده است.

 
 ارزيابي خستگي ذهني

بـر ميـزان  ELF جهت ارزيابي تاثير ميدان مغناطيس
  هفت نقطـه اي خستگي جوشكاران، از مقياس خستگي

-Samn Perelli كيـپرسشـنامه  نيا .)22( ستفاده شدا 
فـرد  يسطح خستگ يابيارز يبرا يذهن يريگابزار اندازه

ــت ــه در آن  اس ــاملا 1ك ــدار = ك ــاس  داراى و بي احس
 انـرژى،خـالي از خسـته و كاملا =  7 تا كامل هوشيارى

 باشد.مي مؤثر و طوركارآمد به كار در انجام توانايى عدم
 طيدر خارج از شـرا يخستگارزيابي حساس به اين ابزار 

عرصــه و  در يتوانـد بـه راحتـياسـت و م يشـگاهيآزما
نسخه فارسي اين  صورىاعتبار  استفاده شود. محيط كار
 Translation Backwardروش ز ا بــا اســتفاده مقيــاس

 .)23( گرفته اسـت مورد بررسى و تأييد نهايى قرارقبلا 
                                                            
4 National Institute for Occupational Safety and Health  
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زمـان بـراي اين پرسشنامه در پايان كار بـه صـورت هم
  تكميل گرديد.گروه مورد و شاهد 

بـا  هـاداده ليـو تحل هيـتجز :تجزيه و تحليـل آمـاري
 SPSS V 20 )SPSS Instituteاســتفاده از نــرم افــزار 

Inc., Cary, NC, USA( .مقايسه نتـايج  يبرا انجام شد
 و t-test ،chi-squared يآمار يهاها از آزمونبين گروه

ANOVA يهمبسـتگ بيضـر نياستفاده شـد. همچنـ 
 نيبـ يرابطه خطـ كي قدرت يريگاندازه يبرا رسونيپ

 يهـاداده يررسي نرمـال بـودن. بكار گرفته شد رهايمتغ
 رنوفيسـما-مطالعه بـا اسـتفاده از آزمـون كولمـوگروف

KS) (معنـي داري سـطحاي تعيين گرديـد. نمونه -يك 
  در نظر گرفته شد. 05/0
  

  هايافته
تجزيه و تحليل اطلاعات دموگرافيـك نشـان داد كـه 

سـال و در  38 ± 03/6ميانگين سن افراد مواجهه يافته 
سال بود. شاخص توده بـدن و  39 ± 02/6گروه كنترل 

و  6/25±31/76 ســابقه كــار ايــن دو گــروه بــه ترتيــب
و  5/13±20/02كيلوگرم بـر مترمربـع و  98/04±5/26
ــود. 11/04±4/13 ــال ب ــه متغ س ــورد هم ــايدر م  يره

 يداري معنـ يمورد مطالعـه اخـتلاف آمـار كيدموگراف
 KSآزمون  جينتا ).<05/0pدو گروه وجود نداشت ( نيب

 عيـتوز داراي مورد مطالعه يرهاينشان داد كه تمام متغ
مواجهــه بــا  ميــانگين ).<05/0p( باشــندمينرمــال 

 1در هر دو گروه در جدول  ELF يسيمغناط يهادانيم
بيشـترين  ،1بـر اسـاس نتـايج جـدول  ارائه شده است.

فركانس بي نهايت پـايين در شدت ميدان مغناطيسي با 
ميلـي  66/2683±83/80(دسـت  جوشكاري در ناحيـه

ــوس ــله ي گ ــدار آن در فاص ــرين مق ــري  2) و كمت مت

) ميلــي گــوس 98/112±95/20(دســتگاه جوشــكاري 
مواجهـه  در گـروه ELFبدست آمد. ميانگين مواجهه با 

ــري شــده اخــتلاف  ــدازه گي ــواحي ان ــام ن ــه در تم يافت
 مواجهـه بـا گـروه شـاهد داشـتمعناداري با ميـانگين 

)0001/0p<.( توجه به حـدود مجـاز مواجهـه شـغلي  با
و  مريكـاآانجمن متخصصين بهداشـت صـنعتي ايران و 

تـا  2/0، حد مواجهه شـغلي بـين 3طبق فرمول شماره 
ميلـي گـوس) قـرار  600000تا  2000ميلي تسلا ( 60

 .)24( تواند متغير باشـددارد كه با توجه به فركانس مي
لازم به ذكر است كه حد مواجهه براي ناحيه دست و پا 

ميـزان  شـود. در نتيجـهدر نظر گرفته مي 10با ضريب 
مواجهه كلي جوشكاران با ميدان مغناطيسي با فركانس 

  .باشدميشغلي بي نهايت پايين كمتر از حد مجاز 
B=60/F                        ) 3رابطه(                     

B حد مواجهه بر حسب ميلي تسلا و :F :.فركانس 
ــدازه ــايج ان ــادير هورموننت ــاي گيري مق  و ،T3 ،T4ه

TSH  نشـان  2در گروه جوشكاران و شـاهد در جـدول
، T- testداده شده است. بر اساس نتايج آزمـون آمـاري 

مواجهه يافته  در گروه TSHو  T4هاي هورمون ميانگين
 بـا ).>05/0p(به طور معناداري كمتر از گروه شاهد بود 

در جوشـكاران كمتـر از  T3 اين حال، ميانگين هورمون
 از نظر آماري غير جوشكاران بود، ولي اين اختلاف گروه

بـر اسـاس نتـايج ايـن  ).<05/0p( معنادار بدست نيامد
مواجهـه  ) از گـروه%65نفر ( 23مطالعه سطح هورموني 

هـا در محـدوده يافته حداقل در مـورد يكـي از هورمون
كه سـطح هورمـوني  نرمال قرار ندارد. اين درحالي است

) از افراد گروه شاهد حداقل در يكـي %42نفر ( 15 فقط
  ها در رنج نرمال قرار نداشت.از هورمون

آزمون همبستگي بين پارامترهاي دموگرافيك و مقدار 
  هاي مطالعهنهايت پايين در گروهميدان مغناطيسي با فركانس بي) مواجهه با انحراف معيار ±( ميانگين -1جدول 

  )انحراف معيار ±(ميانگين   اندازه گيري ناحيه
  (ميلي گوس)

P-value 

  شاهد مواجهه
  04/20001/0±50/0  66/2683±83/80 دست
 04/20001/0±95/179550/0±15/20 تنه
 04/20001/0±89/124150/0±72/90 گردن
 04/20001/0±36/60750/0±42/69 سر

 56/10001/0±39/55442/0±29/77 سانتيمتر 50فاصله 
 12/10001/0±14/26230/0±30/89 سانتيمتر 100فاصله 
 75/00001/0±98/11225/0±95/20 سانتيمتر 200فاصله 
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در دو گــروه  T3 ،T4، TSHهــاي تيروئيــدي هورمون
هـيچ يـك از پارامترهـاي  مواجهه و شاهد نشان داد كه

سن، شاخص توده بدن و سـابقه كـاري در گـروه مـورد 
و  T3 ،T4هـاي جوشكار و غيرجوشكار با ميزان هورمون

TSH 05/0( همبستگي معناداري ندارندp>.(  
 درصد خستگي افراد بر حسب هفت مقياس 3جدول 

Samn-Perelli د بررســي نشــان را در دو گــروه مــور
درصـــد خســـتگي جوشـــكاران در تمـــامي دهـــد. مي

اداري بـا گـروه تفـاوت معنـ Samn-Perelliهاي مقياس
  ).>01/0p(شاهد داشت 

مواجهـه بـا ميـدان  نيانگيم نيب يهمبستگ 4جدول 
 يهـاهورمونسطح و  يخستگ زانيم ،ELF يسيمغناط

 4همـانطور كـه در جـدول  دارد.بيـان مـي ي راديروئيت
 ميزان مواجهه با ميدان مغناطيسـي نياست، ب مشخص

ELF  ضعيفي رابطه مثبت ديروئيت يهاهورمون سطحو 
ـــود دارد ـــ )>12/0r؛ <05/0p( وج ـــره نيو همچن  نم

افزايش  T4  و T3 يهاهورمون سطح با كاهش يخستگ

رابطه بين سطح مواجهـه بـا ميـدان  ).>05/0p( يابدمي
و نمره خستگي نيز مستقيم و از نظـر  ELF مغناطيسي

  .)r=54/0؛ >05/0p( دار استآماري معني
  

  گيريو نتيجه بحث
عمـدتاً  ELFهاي مغناطيسـي مواجهه شغلي با ميدان

هـا و گـرم كوره در تجهيزات و فرايندهاي صنعتي مانند
هاي جوشكاري كه هاي القائي و بخصوص دستگاهكننده

 دهد. امروزههاي الكتريكي هستند، رخ ميداراي جريان
 و مختلـف هـايبا فركانس هاي الكترومغناطيسيميدان
محيط پيرامون  در مهم فاكتوري عنوان به بالا هايشدت
دليل ايجاد عـوارض محتمـل بـر  به و مطرح است انسان

 توجه مراكز تحقيقاتي را به خـود جلـب سلامتي انسان،
  .)2،10( كرده است
و  يكـــي از مهـــم تـــرين جوشـــكاري كـــه از آنجائي
در صـنايع  فراينـدهاي سـاخت و توليـد در متداولترين

شــود، در ايــن تحقيــق كوچــك و بــزرگ محســوب مي

  هاي مطالعهدر گروه TSHو T3 ،T4هاي هورمونسطح  )انحراف معيار ±(ميانگين  -2جدول
 P-value  )انحراف معيار ±(ميانگين  محدوده نرمال  هاي تيروئيديهورمون

  شاهد  مواجهه
T3)ng/ml( 1/2-6/0 04/0±16/1  43/0±28/1  21/0  
T4)µg/dL( 5/12-5/4 12/2±34/7  02/2±74/8  009/0  

TSH)mIu/L( 3-5/0 93/0±51/1  24/1±64/2  013/0  
  

  هاي مطالعهدر گروهدرصد فراواني نمره خستگي فردي  -3جدول 
 P-value  درصد فراواني نمره مقياس خستگي

شاهد      مواجهه
  001/0 060/25 ، بيدار كاملاريكاملا هوش

 001/0 20/1340/31 هوشياري، اما نه در اوجبودنپر جنب و جوش، پاسخگو اريبس
 001/0 70/28 60/22 سرحاليخوب، تا حدود

 001/0 30/14 30/43 وضعيت سرحالخسته، كمتر از يكم
 001/0 0 30/13 بي حالخسته،تا حدي

 001/0 0 60/7 تمركزو دشوار بودنخسته اريبس
  - 0 0 كاملاًخسته، قادر نبودن به انجام موثر كارها

  
 TSHو  T3 ،T4هاي ، ميزان خستگي و سطح هورمون ELF مواجهه با ميدان مغناطيسيهمبستگي بين  -4جدول 

  نمره خستگي  هاي تيروئيدهورمون پارامتر آماري  متغير
T3 T4 TSH  

ميانگين مواجهه با ميدان 
  ELF مغناطيسي

r12/009/004/0 54/0  
P-value  47/057/082/0 03/0  

  - - r35/0-42/0-13/0  نمره خستگي
P-value 04/001/043/0 -  
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  ...يديروئيت يهاهورمون سطح بر نييپاتينهايب فركانس با يسيمغناطيهادانيمريتأث                                                                

هاي مواجهـه ايـن گـروه از كـارگران بـا ميـدان ارزيابي
و بررسـي اثـر ناشـي از ايـن مواجهـه  ELFمغناطيسي 

ــطح هورمون ــر س ــامل تغيي ــاي ش و  TSHو  T3 ،T4ه
طبـق نتـايج  .ميزان خستگي مورد بررسي قـرار گرفـت

مطالعه حاضر و همان طور كه از قبـل نيـز قابـل پـيش 
بيني بود ميزان مواجهه جوشـكاران قـوس الكتريـك در 

. يافـتتر به دسـتگاه جـوش افـزايش ميفواصل نزديك
نتيجـه گرفتنـد  2010در سال  قرباني شهنا و همكاران

بر حسـب فاصـله از  ELF دانيمكاهش شدت روند كه 
ايـن يافتـه بـا  ) كـه25( سـتينيك روند خطـي منبع، 
و  5اسـكوته اي كـهمطالعـه. ي مـا همخـواني داردمطالعه

 براي بررسي مواجهه فلزكاران و جوشـكاران بـا همكاران
داشتند بيانگر آن بـود كـه  ELF هاي مغناطيسيميدان

باشـد سطح مواجهه جوشكاران با اين ميدان متغيـر مي
ــا )26( . ايــن امــر ناشــي از آن اســت كــه جوشــكاران ب

كننـــد و در هنگـــام ولتاژهـــاي مختلـــف فعاليـــت مي
جوشكاري با پوسچرهاي مختلـف مشـغول بـه فعاليـت 

تـاثير  هـاآن تواند بر روي ميزان مواجهـهكه مي هستند
در مطالعه حاضر نيز انحراف معيار مقـادير  .)26(بگذارد 

 هاي مختلـفدر قسـمت ELFاندازه گيري شده ميدان 
طبق نتايج مطالعه حاضر، ميزان مواجهـه  .باشدزياد مي
نـواحي بـدن بيشـتر اسـت و بـا  دست از بقيه در ناحيه

ها براي انجام كار ايـن توجه به موقعيت قرارگيري دست
ان مواجهه در ناحيه گردن نيز . ميزبودامري قابل انتظار 

. اين امر به ايـن دليـل باشدتنه مي تقريباً نزديك ناحيه
است كه جوشكاران هنگام كار، گردن خود را بـه ناحيـه 

ناشـي از آن اسـت كـه  كنند و همچنـينجوش خم مي
ارتفاع خيلي از ايسـتگاه هـاي كـاري بـه ناحيـه گـردن 

بيشتر اين ناحيه بـا ه باشد و اين باعث مواجهنزديك مي
گردد. طبـق نتـايج، ميـزان مي ELFمغناطيسي  ميدان

در جوشكاران، طبـق  ELFمغناطيسي  مواجهه با ميدان
اي كه . مطالعهباشداستاندارد ايران كمتر از حد مجاز مي

 بــراي ارزيــابي شــدت ميــدانركنيــان و همكــاران 
در يكي از صنايع سنگين فلزي تهران  ELF مغناطيسي

ــد،ا ــه  نجــام دادن ــزان مواجه ــه مي ــود ك حــاكي از آن ب
كمتر از حد مواجهه شغلي اسـتاندارد ايـران  جوشكاران

 چه سطح مواجهه جوشكاران در مطالعـهاگر .)27است (

                                                            
5 Skotte 

حاضر بيشتر از مقادير مواجهه افراد در مطالعه ركنيان و 
ــد ــت آم ــاران بدس ــوع  همك ــوص ن ــن خص ــه در اي ك

تواند موثر جوشكاري ميهاي مورد استفاده در تكنولوژي
  .)26باشد (

هـاي دهند كه اخـتلال در هورمونمطالعات نشان مي
تيروئيدي به خصوص كم كاري تيروئيد باعث اختلالات 

 .)16شـود (مي خلقي مانند بروز افسـردگي و خسـتگي
هاي تيروئيـدي طبق نتايج مطالعه حاضر، سطح هورمون

 كـه ايـندر جوشكاران كمتر از گروه شاهد بدست آمـد 
از لحاظ  TSHو  T4هاي اختلاف ميانگين براي هورمون
ــود ــادار ب ــز معن ــاري ني ــتلالات آم ــه اخ ــمن آنك . ض

هاي تيروئيدي در مقايسه با محدوده نرمـال در هورمون
بيشـتر از  ELFگروه مواجهه با ميدان هاي مغناطيسـي 

بـراي  گروه شاهد بود. مطالعه اي كه شعباني و همكاران
تيروئيد در بيمـاران مبـتلا بـه اخـتلال بررسي عملكرد 

افسردگي اساسي و اختلال پانيك در شهر زنجان انجـام 
ــه  ــان داد ك ــد، نش ــكل  %4/18دادن ــه مش ــاراني ك بيم
هــا اخــتلالات تيروئيــدي هــم افســردگي دارنــد، در آن

آنها نشـان دادنـد كـه سـطح  .)28(شده است مشاهده 
هش در بيمـاران بـا اخـتلال افسـردگي كـا T4هورمون 

در تمـام بيمـاران طبيعـي  T3هورمـون داشته و سطح 
در سـال  و همكـاران 6وان واينگاردن مطالعه .)28(است 
در زمينه مواجهه با ميدان هاي الكترومغناطيسي  2000

شاهد نشان داد كه ميزان خود كشـي در -به روش مورد
ـــراد شـــاغل در مكان ـــا اف ـــايي كـــه ب ـــدانه هاي مي

بودند افزايش داشته است كه الكترومغناطيس در تماس 
تواند ناشي از شيوع افسردگي در بين اين گروه باشد مي

انجـام  و همكاران 7ي ديگري كه توسط بيلمطالعه .)29(
ميدان  شد، نشان داد كساني كه در نزديكي منابع توليد

كننـد اثـرات سـوء كار يـا زنـدگي مي ELF مغناطيسي
كنتـرل حـواس رواني مانند خودكشي، افسردگي و عدم 

 كه زمانيان و همكارانمطالعه نتايج  .)30(شود ديده مي
بر وضعيت  ELFبه منظور بررسي اثر ميدان مغناطيسي 

سلامت رواني كاركنان شاغل در نيروگـاه گـازي شـيراز 
انجام شـد، بيـانگر آن بـود كـه تعـداد قابـل تـوجهي از 
كاركنان شاغل در اين نيروگاه كه در معرض مواجهه بـه 

با توجه  .)31باشند (نوعي مشكوك به اختلال رواني مي
                                                            
6 Van Wijngaarden 
7 Beale 
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به گستردگي اسـتفاده از فراينـد جوشـكاري در بيشـتر 
صنايع ساخت و توليد، در صورت ناديده گـرفتن اثـرات 

ممكن است در آينده شاهد  هاسوء مواجهه با اين ميدان
ز شيوع گسترده اختلالات رواني و بروز افسردگي در برو

وري و باشيم كه قطعـاً بـر سـطح بهـره اين گروه شغلي
  .ها تاثير گذار خواهد بودعملكرد كاري آن

جوشـكاران  شـيوع خسـتگي در، 3طبق نتايج جدول 
رنجبــران و  مطالعــه بيشـتر از گــروه شــاهد بــود. نتــايج

نيز حاكي از آن بـود كـه ميـزان خسـتگي در همكاران 
ز كساني كه با ميدان مغناطيسي مواجهه دارند، بيشـتر ا

برسـم و همكـاران در  .)32(باشـد هاي شـاهد مينمونه
هاي مطالعه خود نتيجه گرفتند كـه مواجهـه بـا ميـدان

 )8(تواند باعث اختلال خواب شود مي ELF مغناطيسي
توانـد منجـر بـه بـروز مي و از طرفي اختلالات تيروئيـد

تواننـد از دلايـل شود كه اين عوامل مي )33( افسردگي
ــاد خســتگي  ــندايج ــه . باش ــر چ ــادياگ ــل زي در  عوام

گذارنـد هاي كاري بر روي خستگي افراد تاثير ميمحيط
توان به صداي محيط، استرس گرمـايي، آلـودگي كه مي

ك بار كاري، ميزان يكنواختي كار، عوامل ارگونوميـ هوا،
يج مطالعه ولي نتا، )32-36( و مشكلات ديگر اشاره كرد

 هاي مغناطيسيميدانمواجهه با نشان داده اندكه حاضر 
ELF  ممكن است يكـي از ريسـك فاكتورهـاي افـزايش

 هاي كاريبروز خستگي و اختلالات تيروئيدي در محيط
لازم اسـت  تـرگيري قطعيبا اين حال براي نتيجه. باشد

فاكتورهـاي تـاثير  اي جامع تر با در نظر گـرفتنمطالعه
  انجام پذيرد. گذار بيشتر

تواند به عنوان يكـي جوشكاري مينتايج نشان داد كه 
مـدنظر  ELF ميـدان مغناطيسـي از منابع توليد كننده

مواجهـه بـا ميـدان مغناطيسـي بـا فركـانس  .قرار گيرد
هاي نهايت پايين ممكن است تغييرات سطح هورمونبي

و افزايش خستگي افـراد در  TSHو  T4تيروئيدي مانند 
فقط  انوشكارز آنجا كه جا. معرض را بدنبال داشته باشد

، در واقـع مواجهه ندارند EMF هاي مغناطيسيميدان اب
ماننـد مـواد  يشـغل اتاز خطـر ياديـتعـداد ز اها بـآن
، Al ،Be ،Cd ،Cr(ماننـد  فيوم به شكل يسم ييايميش

Mn ،Pb گازهـا (ماننـد رهيو غ ،(CO ،NOx و رهيـو غ (
)، رهيفسژن و غ انات،يزوسيا دها،ي(مانند آلدئ يآل اتبخار

) و UVمانند صدا و اشعه ماوراء بنفش ( يكيزيخطرات ف
 ؛روبــرو هســتند ماننــد نوبــت كــاري كيــخطــر ارگونوم

تر جـامع اتيقيطرح تحق كيكه  شودمي هيتوصبنابراين 

مداخله گر به با كنترل بيشتر بر روي ريسك فاكتورهاي 
بر  ELF ميدان مغناطيسيمنظور تعيين نوع اثر مواجهه 

هاي تيروئيدي و بروز خستگي جوشكاران سطح هورمون
به روند پيشرفت صنايع در كشور كه  با توجهانجام شود. 

شـود بايسـتي باعث رونق بيشتر فرآينـد جوشـكاري مي
اتخاذ تدابير بهداشتي موثر براي كاهش مواجهه بـا ايـن 

. از نوع ميدان مغناطيسي را پيش از پيش در نظر گرفت
اي براي محافظت ه صرفهآنجا كه روش عملي و مقرون ب

نهايـت پـايين در برابر ميدان مغناطيسي با فركـانس بي
ندارد بايد ميزان مواجهـه از نظـر زمـاني محـدود وجود 
  .شود
  

  تشكرتقدير و 
 93453اين مطالعه به عنوان طرح پژوهشي به شماره 

در معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي قـم بـه ثبـت 
نويسـندگان مراتـب تشـكر و رسيده است. بدين وسيله 

م پزشكي قدراني خود را از معاونت پژوهشي دانشگاه علو
مديريت كارخانه صنعت يدك و كليه افراد شـركت  قم و

  .كننده در اين طرح به عمل مي آورند
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