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 ۸۸ / ۶ / ۲ : مقاله تاريخ پذيرش ۸۷ / ۱۰ / ۲۱ : تاريخ دريافت

 چكيده
 از اهميت بسيار با فركانس بي نهايت كم در بدن انسان الكتريكي و مغناطيسي اثرات ناشي از القاء جريان و ميدانهاي بررسي و مطالعه : مقدمه

 هدف از اين مطالعه ارزيابي شدت ميدانهاي . شوند تعيين مولكولي،سلولي و اندامي در محتمل اثرات ايجاد بدين وسيله تا خوردار است بالايي بر
 با فركانس بينهايت كم تعيين ارتباط اختمالي اين ميدانها با تغييرات پارامترهاي خوني افراد شاغل در يكي از صنايع الكتريكي و مغناطيسي

 الكتريكي و مغناطيسي تعداد نمونه هاي مورد بررسي در اين مطالعه كه با ميدانهاي . است مطالعه موردي اين مطالعه از نوع . تهران است سنگين
 اپراتورهاي كامپيوتر طبقه - ۴ جوشكاران - ۳ كارگران سختي القايي - ۲ كارگران كوره القايي - ۱ گروه شامل ۴ نفر است كه در ۲۰۵ مواجهه دارند،
 . د بندي مي شون

 ه ي و مطالعه اپيدميولوژيك اثرات آن در مشاغل متدهاي متنوعي توص الكتريكي و مغناطيسي در زمينه ارزيابي تماس با ميدانهاي : مواد و روشها
 پيچيده اي مانند مدل ماتريكس مواجهه شغلي است كه بر طيف متدها از متدهاي ساده دسته بندي مشاغل تا متدهاي . و به كار برده شده است

 در اين پژوهش از روشهاي استاندارد جهت اندازه گيري ميزان ميدانهاي . اساس اندازه گيريهاي مواجهه پرسنل و بازسازي آن بعد از مواجهه است
 ۲۰۲ كه بر پايه روش دزيمتري در اين مطالعه اندازه گيري شدت ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي بر اساس . استفاده شد الكتريكي و مغناطيسي

 جهت تعيين تغييرات پارامترهاي خوني از كارگران نمونه . تابچه روشهاي اندازه گيري انستيتو ملي ايمني و بهداشت حرفه اي امريكا انجام شد ك
 همچنين جهت بررسي سير تغييرات پارامترهاي هماتولوژي كارگران از نتايج . هاي خوني گرفته شد و سپس به وسيله روشهاي معتبر آناليز شد

 . در پرونده هاي كارگران استفاده گرديد ات خوني سالهاي قبل مندرج آزمايش
 به صورت كلي محدوده شدت است و عظيمي را در اطراف كوره هاي القايي الكتريكي و مغناطيسي شدت ميدان نشان دهنده گيرها اندازه : نتايج

 در ساير . مي باشد ميكرو تسلا ۳۲۵ / ۱ - ۱ شدت ميدان مغناطيسي ومحدوده ولت بر متر ۲۴۵۲ / ۳ - ۲ / ۳ ميدان الكتريكي براي گروه كارگران القايي
 ۲۰ / ۴ - ۱ / ۳ و براي ميدانهاي مغناطيسي ولت بر متر ۶۸ / ۵ - ۲ / ۴۵ سختي القايي اين محدوده براي ميدانهاي الكتريكي كارگران مشاغل از قبيل

 است ميكرو تسلا ۳ / ۲۵ - ۰ / ۱۲ و ميدانهاي مغناطيسي تر ولت بر م ۱۱ / ۲۳ - ۱ / ۰۲ ميدانهاي الكتريكي بازه در گروه جوشكاران . مي باشد ميكرو تسلا
 بازه قراردارد و براي ميدانهاي مغناطيسي اين ولت بر متر ۱۸۶ / ۲ - ۲۱ / ۱ و درنهايت در گروه اپراتورهاي كامپيوتر ميدانهاي الكتريكي در محدوده

 . است ميكرو تسلا ۰ / ۲۵ - ۰ / ۰۷
 نشان ين پارامترهاي گلبول سفيد و حجم گلبول قرمز به طور معني دار افزايش در گروه كارگران كوره القايي ميانگ : بحث و نتيجه گيري

 در گروه كارگران سختي القايي ميانگين پارامترهاي گلبولهاي . (P<0.05) يافته است ميانگين گلبولهاي قرمز كاهش كه در صورتي ، ميدهد
 افزايش پيدا كرده است در صورتي كه ميانگين گلبول قرمز و سفيد، متوسط غلظت وزني هموگلوبين و حجم گلبول قرمز به طور معني دار

 و هموگلوبين به حجم گلبول قرمز گلبولهاي سفيد، در گروه جوشكاران ميانگين پارامترهاي . (Pv<0.05) . هموگلوبين كاهش پيدا كرده است
 گلبول قرمز و هماتوكريت به شكل معني دار كاهش شكل معني دار افزايش پيدا كرده است و درنهايت در گروه اپراتورهاي كامپيوتر شاخص هاي

 ) ۴۷ - ۵۷ : : ۸۸ و زمستان ، پاييز ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ شماره ، ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . پيدا كرده است

 صنايع سنگين فلزي، ، الكتريكي و مغناطيسي ميدانهاي تغييرات خوني، ميدانهاي الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين، : دي ي كل واژگان
دسته بندي مشاغل



 و همكاران مهدي ركنيان

 ۸۸ يز و زمستان پاي ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۴۸

 مقدمه - ۱
 حدود صد سال پيش توليد الكتريسيته آغاز و هفتاد سال

 سال ۵۰ . است است كه انتقال امواج راديويي شروع شده
 پيش براي اولين بار رادار مورد استفاده قرار گرفت و در

 به بعد است كه مقادير مهمي از ۱۹۵۰ حقيقت از سال
 اطيسي و الكتريكي در محيط زندگي ما قرار انرژي مغن

 گرفته و از همين زمان است كه مسائلي راجع محيط
 كه در معرض ميدانهاي الكتريكي و جوامع انساني زيست

 ميدانهاي . ] ۱ [ و مغناطيسي هستند قوت گرفت
 الكترومغناطيسي با فركانسهاي مختلف و شدتهاي بالا

 يط زيست مطرح يك فاكتور مهم در مح عنوان امروزه به
 تغيير است و به دليل ترس از پيدايش امراضي ناشناخته،

 تاثير در سيستمهاي عصبي دگرگونيهاي تركيبات خون،
 ژنتيك و بروز امراضي چون رشد سرطاني سلولها نگراني

 افزايش پيدا و انگيزه تحقيقاتي مراكز علمي جهان مردم
 ركانس اثرات ميدانهاي الكترومغناطيسي ف . ] ۲ [ كرده است

 پايين با اثرات اين ميدانهاي در فركانس بالا متفاوت است
 چرا كه در فركانس پايين ولتاژ جريان موجود بيشتر است و
 ن اين در شرايطي است كه موجودات زنده آزادانه و بدو

 . محافظ در معرض آنها قرار دارند
 تا به امروز مطالعات گسترده اي بروي انسانها و ساير

 در زمينه بررسي اثرات ميدانهاي موجودات زنده
 اولين مطالعات درباره . الكترومغناطيسي صورت گرفته است

 اثرات احتمالي مواجهه با ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در
 آنها در . منتشر شده است ۱۹۶۰ مقالات شوروي سابق در دهه

 كارگران پستهاي توزيع و انتقال برق،اختلالات ذهني
 و عروقي،گوارشي و سيستم اعصاب متنوع؛مشكلات قلبي

 مطالعات مشابهي روي كارگران . كرده اند مركزي را گزارش
 دهه هاي بعد ادامه يافت هر چند كه در تاسيسات الكتريكي

 شايد بتوان گفت كه . ] ۳ [ اكثر نتايج حاصله ضد و نقيض بود
 نفر از بهترين ۳۰ به وسيله ۹۰ در دهه گسترده ترين مطالعه

 نفر ۳۰۰۰ اين تيم حدود . صورت گرفت متخصصان جهان
 پروژه كار كردند و ماحصل تلاش بي اين ساعت روز بر روي

 در . وقفه اين گروه امروزه مبناي بسياري از مطالعات است
 مطالعات صورت گرفته افراد مورد بررسي در مشاغل مختلفي

 تعمير كاران راديو همچون مهندسي برق و الكترونيك،
 اپراتورهاي كامپيوتر،برق كاران، القايي، هاي كوره تلويزيون،

 قرار جوشكاران متصديان خطوط تلفن، نورپردازان،
 اگر چه تماس واقعي با ميدانهاي الكتريكي و . ] ۴ [ داشتند

 مغناطيسي براي اين كارگران مشخص نشده است،ولي اين
 ر سالهاي اخير نيز مطالعات د . مطالعات نوعا مولد فرضيه است

 زمينه صورت گرفته كه از آن جمله مي بسياري نيز در اين
 اشاره ۲۰۰۷ و همكاران در سال كارپيديس توان به مطالعه

 ارتباط بين امواج الكترومغناطيس با تحقيق در اين . نمود
 بررسي شد كه فركانس بسيار پائين با تومورهاي بدخيم مغزي

 . ] ۵ [ مشاهده نگرديد دو در نهايت هيچگونه ارتباطي بين اين
 ه اي در ع و همكاران مطال ۱ دوانيپور سال به وسيله در همين

 خصوص امواج مذكور و ارتباط آن با آلزايمر صورت گرفت
 . ] ۶ [ مشاهده گرديد كه در نهايت ارتباطي افزايشي

 مطالعه اي در ۲ اندرياس سيدلر به وسيله ۲۰۰۶ در سال
 زمينه ارتباط بين امواج اكترومغناطيس با فركانس پائين و

 ل عقل انجام پذيرفت كه در نهايت در اين بيماري زوا
 مطالعه نيز ارتباطي بين پارامترهاي مورد آزمون يافت

 اين مطالعات خود باعث طرح پرسشهاي . ] ۷ [ . نگرديد
 مهمي شد كه امروزه از طريق مطالعات اپيدميولوژي با

 جنبه مهم مطالعات جديد . طراحي بهتر پيگيري مي شوند
 براي . زه گيري واقعي است ارزيابي تماس بر اساس اندا

 مشاهدات و مطالعات ارزشيابي كامل اثرات بهداشتي،
 اپيدميولوژي بايد همراه تجارب آزمايشگاهي كنترل شده

 مكانيسمهايي را هنگاميكه مطالعات آزمايشگاهي . باشد
 براي اثرات مشاهده شده ارائه  دهد و مطالعات روي

اين تاييد كند موجودات زنده وقوع احتمالي چنين آثاري را
 نتايج خود پايه اي جهت قانونمند كردن رابطه عامل و اثر

 اگرچه انجام چنين كاري در بيشتر ، ] ۸ [ مي شود
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 آزمايشگاههاي جهان به خاطر نبود امكانات مشكل و
 با توجه به اينكه بحث هاي گسترده اي . سخت مي  باشد

 ن در مورد تغيير و كاهش استاندارهاي جاري در بين محققي
 وجود دارد، لذا به نظر مي رسد توجه بيشتر محققين در
 زمينه ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در سالهاي اخير به

 ۶۰ - ۵۰ ( بخصوص در فركانسهاي قدرت ELF امواج
 . ] ۴ [ معطوف گشته است ) هرتز

 زندگي امروز در روي كره زمين غوطه ور شدن در دريايي از
 در قرن گذشته اين . است ميدانهاي الكترومغناطيسي طبيعي

 محيط طبيعي بدليل حضور طيف وسيع و در حال گسترش
 . ميدانهاي مصنوعي الكترومغناطيسي به شدت تغيير كرده است

 ) زميني و هوايي ( كاربردهاي روزمره در زمينه هاي ارتباطي
 مانند استفاده در ( دريانوردي  همچنين در صنايع امور نظامي،

 مصارف خانگي و زمينه ، ) زي سا د فولا فرايند ذوب فلزات،
 هاي درماني سبب مي شود كه افراد به ميزان بيشتري در

 اما مسئله بسيار . معرض ميدانهاي الكترومغناطيسي قرار گيرند
 اين است كه با وجود اين پيشرفتهاي شگرف در زمينه مهم

 استفاده و توليد اين امواج تا به امروز دانشمندان جهان به اين
 يده اند كه ميدانهاي الكترومغناطيسي داراي اتفاق نظر نرس

 . ] ۹ [ اثرات ثابت شده اي است
 تلاش بر اين است كه ارزيابي تماس بر بررسي، در اين

 اساس اندازه گيري واقعي ميدان در محيط و در نزديكي
 شدت اين ميدانها صورت گيرد و ارتباط آنها منابع توليد

 . تغييرات خوني مورد تحقيق قرار گيرد با

 مواد و روشها - ۲
 الكتريكي و جهت بررسي دقيق تر و همه جانبه ميدانهاي

 بر روي افرادي كه در مشاغل مختلف مشغول به مغناطيسي
 كارگران كوره - ۱ : به شرح زير گروه شغلي چهار كار هستند

 - ۳ القايي كارگران دستگاههاي سختي - ۲ هاي القايي

 مطالعه و مورد اپراتورهاي كامپيوتر را انتخاب - ۴ جوشكاران
 . قرار داديم

 توزيع فراواني مطلق و نسبي افراد مورد بررسي بر حسب - ۱ جدول
 محل اشتغال

 درصد ) نفر ( تعداد محل اشتغال
 اپراتورهاي كامپيوتر
 كارخانه كوره القايي

 كارخانه سختي القايي
 جوشكاران

۵۰ 
۵۱ 
۴۵ 
۵۹ 

۲۴ 
۲۵ 
۲۲ 
۲۹ 

 ۱۰۰ ۲۰۵ ) نفر ( كل افراد

 به علت ماهيت توليدي نظامي اين لازم به ذكر است
 صنعت خانمها در اين واحد توليدي شاغل نيستند و تمامي

 . افراد شاغل در گروههاي مورد بررسي مرد مي باشند
 از اين حقيقت بهره مي برد كه گروه تحقيق حاضر مطالعه

 در ارتباط با ميدانهاي ايام اشتغال افراد معيني را كه در طول
 انتخاب و درجه سلامتي اين افراد را با بوده اند مغناطيسي

 . است استاندارهاي روز پزشكي مقايسه كرده
 از خون محقق اطلاعات خود را از طريق نمونه گيري

 در محل كار و بررسي دقيق نتايج آزمايشات خون محيطي
 و معايناتي پرسنل در طي شغلي مندرج در پرونده هاي

 ) ان كاري و سال آخر ميانه دور بدو استخدام، ( ساليان گذشته
 بدين وسيله سير تغييرات پارامترهاي . بدست آورده است

 از اين طريق مورد بررسي قرار مطالعه را خوني افراد مورد
 در اين مطالعه سعي شده است تا ارتباط . است داده گرفته

 بين عواملي چون شدت ميدان الكترومغناطيسي و سابقه
. كار و سن بررسي شود
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 توزيع فراواني مطلق و نسبي افراد مورد بررسي بر حسب سن به تفكيك محل اشتغال - ۲ ل جدو
 محل اشتغال

 گروه سني

 اپراتورهاي
 كامپيوتر

 كارخانه كوره
 القايي

 كارخانه سختي
 القايي

 كل افراد جوشكاران

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

۳۰ - ۲۰ 
۴۰ - ۳۰ 
۵۰ - ۴۰ 
 ) سال ( ۵۰ بالاتر از

۱۰ 
۳۱ 
۹ 
۰ 

۲۰ 
۶۲ 
۱۸ 
۰ 

۷ 
۳۳ 
۱۰ 
۱ 

۷ / ۱۳ 
۷ / ۶۴ 
۶ / ۱۹ 

۲ 

۶ 
۳۲ 
۷ 
۰ 

۳ / ۱۳ 
۱ / ۷۱ 
۶ / ۱۵ 

۰ 

۱۰ 
۳۰ 
۱۴ 
۵ 

۹ / ۱۶ 
۸ / ۵۰ 
۷ / ۲۳ 
۵ / ۸ 

۳۳
۱۲۶
۴۰ 
۶ 

۱ / ۱۶ 
۵ / ۶۱ 
۵ / ۱۹ 
۹ / ۲ 

 ۱۰۰ ۲۰۵ ۱۰۰ ۵۹ ۱۰۰ ۴۵ ۱۰۰ ۵۱ ۱۰۰ ۵۰ ) نفر ( كل افراد

 ۳۵ / ۳۹ ۳۶ / ۸۱۳ ۳۴ / ۵۱ ۳۵ / ۶ ۳۴ / ۳۲ ) سال ( ميانگين
 ۵ / ۹۸۳۲۳ ۷ / ۳۷۰۶ ۴ / ۷۰۷۹ ۵ / ۶۸۵۶۹ ۵ / ۲۴۲۸ نحراف معيار ا

 توزيع فراواني سابقه كار افراد مورد بررسي بر حسب محل اشتغال - ۳ جدول

 محل اشتغال
 ) سال ( سابقه كاري

 كل افراد جوشكاران كارخانه سختي القايي كارخانه كوره القايي اپراتورهاي كامپيوتر
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

۵ - ۱ 
۱۰ - ۵ 
۱۵ - ۱۰ 
۲۰ - ۱۵ 
۲۵ - ۲۰ 
۳۰ - ۲۵ 

۱۷ 
۱۹ 
۹ 
۵ 
۰ 
۰ 

۳۴ 
۳۸ 
۱۸ 
۱۰ 
۰ 
۰ 

۱۲ 
۱۴ 
۱۷ 
۸ 
۰ 
۰ 

۵ / ۲۳ 
۵ / ۲۷ 
۳ / ۳۳ 
۷ / ۱۵ 

۰ 
۰ 

۱۷ 
۱۷ 
۵ 
۵ 
۱ 
۰ 

۷ / ۳۸ 
۷ / ۳۸ 
۱ / ۱۱ 
۱ / ۱۱ 
۲ / ۲ 

۰ 

۱۰ 
۱۴ 
۲۰ 
۱۰ 
۴ 
۱ 

۹ / ۱۶ 
۷ / ۲۳ 
۹ / ۳۳ 
۹ / ۱۶ 
۸ / ۶ 
۷ / ۱ 

۵۶ 
۶۴ 
۵۱ 
۲۸ 
۵ 
۱ 

۳ / ۲۷ 
۲ / ۳۱ 
۹ / ۲۴ 
۷ / ۱۳ 
۴ / ۲ 
۵ / ۰ 

 ۱۰۰ ۲۰۵ ۱۰۰ ۵۹ ۱۰۰ ۴۵ ۱۰۰ ۵۱ ۱۰۰ ۵۰ ) نفر ( كل افراد
 ۹ / ۶۶۳۴ ۱۱ / ۹۱۵۳ ۱۰ / ۰۱۹۶ ۸ / ۲۸۸۹ ۷ / ۸۸ ) سال ( ميانگين

 ۵ / ۲۷۳۷ ۶ / ۰۲۳۷ ۴ / ۷۷۰۲ ۴ / ۷۷۰۲ ۴ / ۲۴۵۷ انحراف معيار

 مقدار شدت ميدان الكترومغناطيسي توسط دستگاه
HI3604 ] ۱۰ [ محاسبات مربوط به . شد اندازه گيري 

 ۲۰۲ متد شماره با استفاده از ميزان دز تماس افراد تعيين
 الكتريكي و مغناطيسي كتابچه روشهاي ارزيابي ميدانهاي

NIOSH بعد از اندازه گيري . ] ۱۱ [ گرفت صورت 
 اين مقادير را ، و تعيين دز الكتريكي و مغناطيسي ميدانهاي

 جهت اندازه گيري ]. ۱۲ [ كرديم TLV ۳ 1 با حدود مجاز
 در سه گروه جوشكاران، كي و مغناطيسي الكتري ميدانهاي

 اپراتورهاي سختي القايي ابتدا ه القايي، ر و ك اپراتورهاي

۱ Threshold Limit Values 

 ايستگاههاي . شغل افراد مورد بررسي كامل قرار گرفت
 كاري، موقعيت و فاصله فرد از منبع اصلي ميدانهاي

 مشخص گرديد و سپس در هر الكتريكي و مغناطيسي
 اندازه گيري گرديد و در بار اين ميدانها ۵ تا ۳ ايستگاه

نهايت از اين اندازه گيريها براي هر ايستگاه ميانگين گرفته
 لازم به ذكر است . و بعنوان شاخص معرفي گرديد شد

 كاملا الكتريكي و مغناطيسي موقعيت اندازه گيري ميدانهاي
 جهت اندازه . منطبق بر ايستگاههاي كاري افراد مي باشد

 اپراتورهاي يكي و مغناطيسي الكتر گيري ميزان ميدانهاي
از متد استاندارد اندازه گيري جهت وتر ي كامپ



 فركانس بسيار پايين و اثر آن بر پارامترهاي خوني كارگران

 ۸۸ پاييز و زمستان ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۱

 لازم به ذكر است در .( استفاده گرديد CRT 9 مونيتورهاي
 اين اندازه گيري مارك هاي مختلف مونيتور داراي مقادير

 بودند كه اين الكتريكي و مغناطيسي متفاوتي از ميدانهاي
 متد حاضر جزء ). تفاوت در بررسي لحاظ گرديده است

 اولين و بهترين متدهاي موجود در زمينه بررسي ميدانهاي
 الكترومغناطيسي با در نظر گرفتن شغل و پارامترهاي دخيل

 بر اساس متد فوق اين تحقيق در سه فاز . آن مي باشد در
 : صورت گرفت

 مرحله اول، : طراحي تحقيق / نيازمند يهاي مطالعه - ۱ فاز
 تار كلي مجموعه داده ها، تجزيه پوشش دهنده طرح و ساخ

 اين مرحله ارائه گر روش هاي . و تحليل و تفسير است
 و انواع مي باشد تحقيق و نظريه هاي پردازش داده ها

 استفاده براي اندازه گيري ميدانهاي تجهيزات مورد
 را شغلي و داده هاي فعاليت الكتريكي و مغناطيسي

 . مشخص مي كند
 لي و انتخاب گرو ههاي مورد بررسي سوابق شغ - ۲ فاز

 مرحله دوم به شناسايي سوابق شغلي در فعاليت : مطالعه
 هاي كاري، روشها، زمان كار و ديگر عوامل مشخص كننده

 الكتريكي ارتباط بين تغييرات پارامترهاي خوني و ميدانهاي
 . مي پردازد و مغناطيسي

 : توالي فعاليتهاي اين مرحله تحقيق عبارتند از
 ب گروه هاي شغلي در معرض انتخا - ۱
 كـار و مشـاغل محـل جمع آوري اطلاعات مربوط بـه - ۲

 موجود و فعاليتهاي رايج
ــا - ۳  دســته بنــدي مشــاغلي كــه داراي ريســك مواجهــه ب

 . هستند الكتريكي و مغناطيسي ميدانهاي
 زمان صـرف جمع آوري اطلاعات فردي شامل نوع كار، - ۴

 ف شـده بـراي زمـان صـر فعاليتهاي مرتبط، شده براي كار،
 . فعاليتهاي مرتبط و غيره

 دراين فاز اندازه گيري ميدانهاي : ارزيابي هاي زمينه اي - ۳ فاز
 بر اساس روشـهاي اسـتاندارد و نمونـه الكتريكي و مغناطيسي

 به ذكر اسـت در ايـن واحـد لازم . گيري خون صورت گرفت
 و الكتريكي و مغناطيسي عتي اندازه گيري ميدانهاي توليدي صن

 و نتـايج مـي گيـرد ساليانه صورت نات دوره اي بصورت معاي
 عينا به پرونده هاي پزشكي و شناسنامه سلامت كار فرد انتقـال

 در اين مطالعه نمونه گيري در محل كـار انجـام . داده مي شود
 شد و آناليز نمونه هـا نيـز در نزديكتـرين نقطـه ممكـن يعنـي

 اي بـدين وسـيله خطاهـ . صـورت گرفـت بيمارستان كارخانه
 در زمان حمل نمونه و آناليز به حداقل كـاهش ناشي از ممكن

 . داده شد
 ۴ گلبولهاي قرمز : پارامترهاي خوني مورد بررسي عبارتند از

) RBC ( ــفيد ــاي سـ ــوبين ) WBC ( ۲ ، گلبولهـ  3 ، هموگلـ

) Hgb ( ۴ هماتوكريــت ) ۵ Hct ( حجـــم متوســـط گلبـــول ، 
 6 ، متوسط وزن هموگلوبين در گلبول قرمـز ) MCV (5 قرمز

) MCH ( ۷ يانگين غلظت وزني هموگلوبين ، م ) MCHC ( ، 
 . ] PLT ( ] ۱۳ ( 8 پلاكت ها

 آناليز سنجش پارامترهاي خوني از طريق نمونه گيري خون و
 PCE170 مدل آناليزور نمونه هاي خون آن توسط دستگاه

 با نظر مشاور آمار تمامي افراد در . شده است انجام ژاپن ساخت
 در اين . ب شده اند انتخا به عنوان جامعه آماري ميدان معرض
 روي مدت بر ستقيم توسط محقق هيچگونه دخالت م پژوهش

 اعمال نشده است محيطي بر افراد عوامل يا ميزان تماس يا ديگر
 كيفيت اين مطالعه به مهارت و ابتكار محقق در گزينش و

 مجموع، داده در . گروههاي مورد نظر براي مقايسه بستگي دارد
 اده از نرم افزار توسعه يافته وري شده با استف هاي جمع آ

SPSS مدل آماري براي تجزيه و تحليل داده ها . آناليز شدند 
 آزمون كروسكال واليس، ، ANOVA آناليز واريانس يكطرفه

 آزمون فريدمن و در نهايت استفاده از مدل رگرسيون
ACKWARD ) Probability F=0.001 ( ده شده است ا استف . 

1 Red blood cell 
2 White blood cell 
3 Hemoglobin 
4 Hematocrite 
5 Mean corpuscular volume 
6 Mean corpuscular hemoglobin 
7 Mean corpuscular hemoglobin concentration 
8 Platelet 
9 Cathode  ray  tube



 و همكاران مهدي ركنيان

 ۸۸ يز و زمستان پاي ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۲

 نتايج - ۳
 ميدانهاي ( ستگي بين متغيرهاي مستقل جهت بررسي ميزان همب
 و متغيرهاي ) ،سابقه كار و سن افراد الكتريكي و مغناطيسي

 در دروه هاي زماني مختلف از ) پارامترهاي خوني ( وابسته
 مدل رگرسيون چندگانه بررسي اثر همزمان متغيرهاي مختلف
 بر تغييرات فاكتورهاي خوني در دوره هاي زماني مختلف در

 در اين بررسي ميزان . اي مختلف استفاده شد كارگران گروهه
 تاثير متغير مستقل بر متغيرهاي وابسته براي هر گروه كاري به

 علت . صورت جداگانه مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت

 استفاده از اين مدل حذف پارامترهاي مخدوش كننده نظير
 آلودگيهاي شيميايي و ميزان منواكسيد كربن در محيط كار،

 در . باشد بيماريهاي فردي و همچنين سيگار مي ، فيزيكي
 رگرسيون ذيل اطلاعات ضريب ۵ تا ۳ جداول
 براي همه فاكتورهاي موثر ارائه شده p و ) BETA ( نسبي
 سطح معني داري هر كدام از آزمون هادر زير جداول . است

 . قيد گرديده است

 تلف بر تغييرات فاكتورهاي خوني در دوره هاي زماني مختلف در كارگران سختي القايي مدل رگرسيون چندگانه بررسي اثر همزمان متغيرهاي مخ - ۲ جدول

 متغير مستقل
 فاكتور وزني

 دز مواجهه با ميدانهاي
 الكتريكي

 دز مواجهه با
 ميدانهاي مغناطيسي

 عدد ثابت سابقه كار سن

WBC 12 
P(V)= ۰۲۱ / ۰ 
BETA= ۳۴۲ / ۰ P(V)= ۲۰۸ / ۰ 

RBC 13 
P(V)= ۰۲۳ / ۰ 
BETA= ۳۳۹ / ۰ - 

P(V)= ۰۳۷ / ۰ 
BETA= ۱۰۲ / ۰ - 

P(V)= ۰۵۸ / ۰ 

Hgb 13 
P(V)= ۰۲۲ / ۰ 
BETA= ۱۴۱ / ۰ - 

P(V)= ۹۳۱ / ۰ 

MCV 13 
P(V)= ۰۲۹ / ۰ 
BETA= ۱۹۵ / ۰ P(V)= ۰۴۶ / ۰ 

MCHC 23 
P(V)= ۰۰۴ / ۰ 
BETA= ۸۶۲ / ۰ 

P(V)= ۰۵۵ / ۰ 

WBC 12 : مقايسه ميزان اختلاف WBC در بدو استخدام و ميانه استخدام 
RBC 13 : مقايسه ميزان اختلاف RBC در بدو استخدام و سال آخر 
Hgb  در بدو استخدام و سال آخر Hgb مقايسه ميزان اختلاف : 13

MCV 13 : مقايسه ميزان اختلاف MCV در بدو استخدام و سال آخر 
MCHC 23 : مقايسه ميزان اختلاف MCHC در ميانه استخدام و سال آخر 

á حدود احتمال F است ۰ / ۰۵۱ تا ۰ / ۰۵ بازه در 

 ليز رگرسيون وضريب همبستگي پارامترهاي خون با آنا
 الكتريكي و ميدانهاي ( متغيرهاي مستقل معنادار

 براي گروه كاري ) ،سابقه كار و سن افراد مغناطيسي
 در . ارائه شده است ) ۲ ( جدول كارگران سختي القايي در

 اين بررسي مشخص شد كه بين پارامتر گلبولهاي سفيد و
 يدانهاي الكتريكي در دوره هاي زماني بدو استخدام متغير م

 بدو استخدام و آخرين سال فعاليت ، و ميانه استخدام
 ضريب . ) p<0.05 ( ارتباط خطي معنا داري وجود دارد

 همبستگي مثبت بوده و حكايت از تاثير افزايشي ميدانهاي
 . الكتريكي بر روي گلبولهاي سفيد دارد

 تغير سابقه كار و ميدانهاي بين تعداد گلبولهاي قرمز و م
مغناطيسي در دوره زماني ميانه استخدام و آخرين سال



 فركانس بسيار پايين و اثر آن بر پارامترهاي خوني كارگران

 ۸۸ پاييز و زمستان ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۳

 ). p<0.05 ( فعاليت ارتباط خطي معنا داري وجود دارد
 بررسيها نشان مي دهد همانند گروه اپراتورهاي كامپيوتر
 ميدانهاي مغناطيسي موجب تاثير منفي بر روي اين پارامتر

 مي ت كاهش مي شود و آن را در طولاني مد
 همچنين مشخص شد ميزان تاثير ميدانهاي مغناطيسي . دهد

 تا حدودي نسبت به سابقه كار در كاهش ميزان گلبولهاي
 بين پارامتر همچنين لازم به ذكر است . قرمز بيشتر است

MCV و متغير سابقه كار در دوره زماني بدو استخدام و 
 ر و متغي MCHC آخرين سال فعاليت و همچنين پارامتر

 فعاليت سن در دوره زماني ميانه استخدام و آخرين سال

 به نظر مي رسد ). p<0.05 ( ارتباط معناداري وجود دارد
 سيستم خونسازي و اريتروپوئيزيست در طولاني مدت

 از ديگر پارامترهاي تغيير يافته در . ] ۱۴ [ تطابق يافته است
 اثر مواجهه با ميدانهاي الكترومغناطيس هموگلوبين

 و متغير ميدانهاي الكتريكي در دوره Hgb پارامتر ن بي . است
 عاليت ارتباط معناداري زماني بدو استخدام و آخرين سال  ف

 ضريب همبستگي در اين بررسي ). p<0.05 ( وجود دارد
 منفي است و حكايت از تاثير كاهشي اين ميدانها بر پارامتر

 . مورد نظر دارد

 همزمان متغيرهاي مختلف بر تغييرات فاكتورهاي خوني در دوره هاي زماني مختلف در اپراتور هاي كامپيوتر مدل رگرسيون چندگانه بررسي اثر - ۳ جدول

 مستقل متغير
 فاكتور وزني

 دز مواجهه با ميدانهاي
 مغناطيسي

 عدد ثابت سابقه كار

RBC 13 
P(V)= ۰۰۱ / ۰ á 

BETA= ۱۳۵ / ۰ - 
P(V)= ۶۰۹ / ۰ 

MCH 23 
P(V)= ۰۱۳ / ۰ 
BETA= ۰۴۹ / ۰ - 

P(V)= ۰۲۴ / ۰ 

RBC 13 : مقايسه ميزان اختلاف RBC در بدو استخدام و سال آخر 
MCH 23 : مقايسه ميزان اختلاف MCH در ميانه استخدام و سال آخر 

á حدود احتمال F است ۰ / ۰۵۱ تا ۰ / ۰۵ بازه در . 

 ضريب همبستگي و اناليز رگرسيون پارامترهاي خون با
 ، يكي و مغناطيسي الكتر ميدانهاي ( متغيرهاي مستقل معنا دار

 براي گروه كاري اپراتورهاي كامپيوتر در جدول ) سابقه كار
 در اين بررسي مشخص شد كه بين تعداد . ارائه شده است ) ۳ (

 گلبولهاي قرمز و ميدانهاي مغناطيسي در دوره بدو استخدام و
 ارتباط خطي معنا داري وجود دارد آخرين سال فعاليت

) p<0.05 .( گرفتن در معرض ميدانهاي اين نشان ميدهد قرار 

 مغناطيسي در طولاني مدت بر ميزان گلبولهاي قرمز كه خود
 از دو گروه سلولي اريتروسيت و لوكوسيت تشكيل شده است

 بين . تاثير منفي گذاشته و موجب كاهش اين پارامتر مي شود
 سابقه كار در دوره دوم نمونه گيري نيز و MCH پارامتر

 لازم به ذكر ). p<0.05 . ( دارد ارتباط خطي معنا داري وجود
 است ضريب همبستگي داراي علامت منفي است و حكايت

. پارامتر مورد بررسي دارد از تاثير كاهشي اين متغيرها بر



 و همكاران مهدي ركنيان

 ۸۸ يز و زمستان پاي ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۴

 ن مدل رگرسيون چندگانه بررسي اثر همزمان متغيرهاي مختلف بر تغييرات فاكتورهاي خوني در دوره هاي زماني مختلف در جوشكارا - ۴ جدول
 متغير مستقل

 فاكتور وزني
 دز مواجهه با

 عدد ثابت سابقه كار سن ميدانهاي الكتريكي

WBC 23 
P(V)= ۰۲۱ / ۰ 
BETA= ۳ / ۰ 

P(V)= ۲۱۶ / ۰ 

Hgb 12 
P(V)= ۰۰۱ / ۰ 

BETA= ۸۱۳ / ۰ - P(V)= ۰۰۰ / ۰ 

Hgb 13 
P(V)= ۰۱۸ / ۰ 
BETA= ۲۳۰ / ۰ 

P(V)= ۰۰۰ / ۰ 

MCV 12 
P(V)= ۰۳۰ / ۰ 
BETA= ۴۴۶ / ۰ 

P(V)= ۹۹۰ / ۰ 

MCV 23 
P(V)= ۰۱۱ / ۰ 
BETA= ۳۲۹ / ۰ 

P(V)= ۰۰۸ / ۰ 

WBC 23 : مقايسه ميزان اختلاف WBC در ميانه استخدام و سال آخر 
Hgb  در بدو استخدام و ميانه استخدام Hgb مقايسه ميزان اختلاف : 12
Hgb  در بدو استخدام و سال آخر Hgb مقايسه ميزان اختلاف : 13

MCV 12 : مقايسه ميزان اختلاف MCV در بدو استخدام و ميانه استخدام 
MCV 23 : مقايسه ميزان اختلاف MCV در ميانه استخدام و سال آخر 

á حدود احتمال F است ۰ / ۰۵۱ تا ۰ / ۰۵ در رنج . 

 آناليز رگرسيون وضريب همبستگي پارامترهاي خون با
 ميدانهاي الكتريكي،سابقه كار و ( متغيرهاي مستقل معنا دار

 جدول روه كاري كارگران جوشكار در براي گ ) سن افراد
 در اين بررسي مشخص شد كه بين . ارائه شده است ) ۴ ( شماره

 پارامتر گلبولهاي سفيد و متغير ميدانهاي الكتريكي به دوره
 زماني ميانه استخدام و آخرين سال فعاليت ارتباط خطي معنا

 و ضريب همبستگي مثبت مي ) p<0.05 ( داري وجود دارد
 . باشد

 مي رسد همانند گروه كارگران سختي القايي گلبولهاي به نظر
سفيد نسبت به ميدانهاي الكتريكي از خود واكنش التهابي بروز

 ميدانهاي الكتريكي ناشي از موتورهاي . ] ۱۴ [ اند داده
 جوشكاري عمدتا در حد خيلي كم هستند اما نكته حائز
 اهميت در اين باره اين است كه كارگران جوشكار در اكثر

 اقع فاصله اي نزديك تا منبع مولد اين ميدانها يعني دستگاه مو
 كم بودن فاصله عامل موثري در دريافت . جوشكاري دارد

 الكتريكي و مغناطيسي حداكثر مواجهه فرد در زمينه ميدانهاي
 ) - ضريب همبستگي ( بين پارامتر هموگلوبين و متغير سن . است

 ي به در دوره هاي زمان ) + ضريب همبستگي ( و سابقه كار
 ترتيب بدو استخدام و ميانه استخدام،بدو استخدام و آخرين
 سال  فعاليت نيز ارتباط خطي معنا داري موجود است

) p<0.05 .( اين مسئله را مي توان به بر هم خوردن تنظيم 
 اريتروپوئيزيس نسبت داد اما نكته مهم اين است كه براساس

 خوني مشاهدات انجام شده در جدول ميانگين پارامترهاي
 مشخص شد ميزان تغييرات اين پارامتر كم است و در

 درنهايت بين پارامتر حجم گلبو لهاي . محدوده نرمال قرار دارد
 سن و ميدانهاي الكتريكي در دوره و متغيرهاي MCV ۱ قرمز

 هاي زماني به ترتيب بدو استخدام و ميانه استخدام،ميانه
 ري وجود دارد استخدام و آخرين سال  فعاليت ارتباط معنادا

) p<0.05 .( ضريب همبستگي مثبت بوده و حاكي از تاثير 
 . ر افزايش حجم گلبولهاي قرمز است مثبت اين متغير ها ب

1 Mean corpuscular volume



 فركانس بسيار پايين و اثر آن بر پارامترهاي خوني كارگران

 ۸۸ پاييز و زمستان ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۵

 مدل رگرسيون چندگانه بررسي اثر همزمان متغيرهاي مختلف بر تغييرات فاكتورهاي خوني در دوره هاي زماني مختلف در كارگران كوره - ۵ جدول
 القايي

 غير مستقل مت

 فاكتور وزني

 دز مواجهه با
 ميدانهاي الكتريكي

 دز مواجهه با
 عدد ثابت سابقه كار سن ميدانهاي مغناطيسي

WBC 12 
P(V)= ۰۱۹ / ۰ 
BETA= ۲۷۵ / ۰ 

P(V)= ۰۰۳ / ۰ 

WBC 13 
P(V)= ۰۱۱ / ۰ 
BETA= ۳۳۳ / ۰ 

P(V)= ۰۰۱ / ۰ 

RBC 23 
P(V)= ۰۰۴ / ۰ 

BETA= ۳۱۱ / ۰ - 
P(V)= ۰۰۶ / ۰ 

BETA= ۲۵۱ / ۰ - 
P(V)= ۰۱۱ / ۰ 

MCV 13 
P(V)= ۰۰۹ / ۰ 
BETA= ۳۶۲ / ۰ 

P(V)= ۰۸۳ / ۰ 

WBC 12 : مقايسه ميزان اختلاف WBC در بدو استخدام و ميانه استخدام 
WBC 13 : مقايسه ميزان اختلاف WBC در بدو استخدام و سال آخر 
RBC 23 : مقايسه ميزان اختلاف RBC در ميانه استخدام و سال آخر 
MCV 13 : ختلاف مقايسه ميزان ا MCV در بدو استخدام و سال آخر 

á حدود احتمال F است ۰ / ۰۵۱ تا ۰ / ۰۵ در رنج . 

 آناليز رگرسيون وضريب همبستگي پارامترهاي خون با
 الكتريكي و ميدانهاي ( متغيرهاي مستقل معنا دار

 براي گروه كاري ) ،سابقه كار و سن افراد مغناطيسي
 در اين . ده است ارائه ش ) ۵ ( جدول كارگران كوره القايي در

 بررسي مشخص شد كه بين پارامتر گلبولهاي سفيد و متغير
 ميدانهاي الكتريكي در دوره هاي زماني بدو استخدام و

 ارتباط ميانه استخدام و بدو استخدام و آخرين سال فعاليت
 و ضريب ) p<0.05 ( خطي معنا داري وجود دارد

 . همبستگي مثبت مي باشد
 ميزان تاثير ميدانهاي الكتريكي يافته هاي ما نشان مي دهد

 اين موضوع را مي . بر افزايش گلبول سفيد بيشتر بوده است
 توان به ميزان ميدانهاي الكتريكي در اين ناحيه نسبت داد
 چراكه در بين صنايع و گروههاي كاري حداكثر ميدانهاي

 وره ك الكتريكي و حداكثر مواجهه متعلق به گروه كارگران
 رسي صورت گرفته بين پارامتر گلبولهاي در بر . القايي است

 قرمز و متغيرهاي ميدانهاي مغناطيسي و سابقه كار در دوره
 ارتباط خطي زماني ميانه استخدام و آخرين سال فعاليت

 ضريب همبستگي منفي . ) p<0.05 ( معنا داري وجود دارد
 لازم به ذكر است بين سن و حجم گلبولهاي قرمز . مي باشد

 ي ارتباط معنا دار وجود دارد كه اين در اين گروه كار
 . ارتباط از ضريب همبستگي مثبتي برخودار است

 بحث و نتيجه گيري - ۴
 پژوهش در بررسي فاكتورهاي اين بر اساس نتايج

 الكتريكي و هماتولوژيك افراد در معرض ميدانهاي
 الكتريكي مي توان چنين عنوان كرد كه ميدانهاي مغناطيسي

 اريتروپوئيزيس يرات مهمي درسيستم سبب تغي و مغناطيسي
 نشان ميدهد كه مطالعات ما در اين زمينه، نتايج . مي شود ۱

 سرتلي و ، ۱۹۷۶ ليبارز و اندرو مطالعات دانشمنداني مانند
 را ] ۱۵ [ ۱۹۹۶ و يوسفي ۱۹۷۷ مارينو و بيكر ، ۱۹۸۰ مالاگوتي

 مطالعات صورت . را رد مي كند ۱۹۸۳ و فيليپس اييد ت
 ر گروههاي كارگران كوره القايي، گرفته نشان مي دهد د

 سختي القايي و اپراتورهاي كامپيوتر بين تعداد گلبولهاي

1 Erythropoiesis



 و همكاران مهدي ركنيان

 ۸۸ يز و زمستان پاي ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۵۶

 قرمز و متغير مستقل ميدانهاي مغناطيسي ارتباط خطي معنا
 داري وجود دارد و اين ميدانها سبب كاهش اين پارامتر مي

 . شوند
 لازم به ذكر است متغير سابقه كار نيز بر روي اين پارامتر در

 . گروه كوره القايي،سختي القايي نيز تاثير كاهشي دارد دو
 مشخص شد ميزان تاثير ميدانهاي مغناطيسي تا حدودي نسبت

 در . به سابقه كار در كاهش ميزان گلبولهاي قرمز بيشتر است
 و ميانگين ) MCV ( زمينه افزايش ميزان حجم گلبولهاي قرمز

 م به نظر مي رسد سيست ) MCHC ( غلظت وزني هموگلوبين
 خونسازي و اريتروپوئيزيست در طولاني مدت با اين پدپده

 يافته هاي نشان    مي دهد كه ميدانهاي . تطابق يافته است
 مغناطيسي سبب نوعي كم خوني ماكروسيتيك خفيف مي

 چراكه در ما مشخص گرديد كه كاهش گلبولهاي قرمز . شود
 به همراه افزايش حجم آنها با نشانه هاي اين عارضه هم

 اما از آنجا كه اين تغييرات شديد نيست و ]. ۱۴ [ ني دارند خوا
 معمولا تشخيص . خللي در ميزان فعاليت فرد ايجاد نمي كند

 در زمينه ساخت و ساز گلبولهاي . اين عارضه مشكل است
 بدين تريب كه . سفيد نتايج عكس پديده فوق را نشان مي دهند

 كاران در گروههاي كارگران كوره القايي،سختي القايي و جوش
 بين تعداد گلبولهاي سفيد و متغير مستقل ميدانهاي الكتريكي
 ارتباط خطي معنا داري وجود دارد و اين ميدانها سبب افزايش

 . اين پارامتر مي شوند
 بررسي ها نشان مي دهد اين ميدانها بر روي ميزان
 گلبولهاي سفيد اثر التهابي داشته طوري كه باعث افزايش

 ر دورهاي زماني ذكر شده دارد و باعث جزئي اين پارامتر د
 بروز نوعي پديده لوكوسيتوزي در بين افراد مورد بررسي

 نتايج نشان ميدهد كه مطالعات ما در اين زمينه، . مي شود
 سرتلي و ، ۱۹۷۵ مطالعات دانشمنداني مانند كارتير و گراور

 و ۱۹۸۱ فيليپس ، ۱۹۸۳ ،راگان ۱۹۷۶ مالاگوتي
 . را رد مي كند ۱۹۸۰ فام را تصديق و ] ۱۵ [ ۱۹۹۶ يوسفي

 الكتريكي و يافته هاي ما نشانگر تاثيرات مزمن ميدانهاي
 در . بر ساخت و ساز گلبولهاي سفيد مي باشد مغناطيسي

 كه اين فرضيه مطرح كرد در زمينه علت اين پديده مي توان

 آزاد شدن گلبولهاي سفيد ميدانهاي الكتريكي موجب
 در زمينه پارامترهاي . د مي شون ۱ اندوتليوم به جداره چسبيده

 هماتوكريت و پلاكت ها ذكر اين نكته ضروريست كه در
 بررسيهاي آماري مشخص گرديد تغييرات جزئي اين دو

 به غير از يك مورد در ( با متغيرهاي مستقل ر پارامت
 . ندارد ي وجود ارتباط معنا دار ) اپراتورهاي كامپيوتر

 وهها باعث در اكثر اين گر الكتريكي و مغناطيسي ميدانهاي
 افزايش و يا كاهش جزئي در مقادير پارمترهاي مورد

 اين تغييرات معمولا منجر به عدول است و شده بررسي
 اما مسئله مهم . از رنج نرمال آنها خارج نشده است مقادير

 به . اثرات نسبي اين ميدانها بر روي اين پارامتر ها است
 يسم اثر همين دليل پيشنهاد مي شود در آينده بر روي مكان

 ر روي پارامترهاي خوني ب الكتريكي و مغناطيسي ميدانهاي
 امروزه با وجود اينكه . گسترده تري صورت گيرد مطالعات

 الكتريكي و مطالعات بيشماري در زمينه اثرات ميدانهاي
 بر روي انسان صورت گرفته است اما دانشمندان مغناطيسي

 . ارند هنوز در مورد اين اثرات يافت شده اتفاق نظر ند

1 Demargination
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