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Background and Aim It is almost impossible to imagine life without electromagnetic waves. Such waves 
play a key role in the function of melatonin and create numerous diseases. 
Methods & Materials This descriptive-analytical study was conducted on 230 kV substations in Golestan 
Province, Iran in 2016. In total, 44 workers of electrical substations (the case group) and 23 workers of 
healthcare centers (the control group) with 24-hour shift works were enrolled in this study.
Ethical Considerations This study was approved by the Ethics Committee of Shahid Beheshti University 
Medical Sciences (Code: IR.SBMU.THNS.REC.1395.9). 
Results The obtained data suggested that 100% of the electric field intensity and the magnetic flux den-
sity measured at the substations were within the permissible range of occupational exposure. The mean 
level of melatonin in the case group was lower than that in the control group; however, no significant dif-
ference was observed in this regard (P=0.761). Additionally, there was no significant difference between 
melatonin level and age (P=0.381), work experience (P=0.213), job groups (P=0.515), and employee ac-
tivity area (P=0.482).
Conclusion According to this study, no significant relationship was observed between electromagnetic 
waves and melatonin levels. Moreover, electromagnetic waves were within the permissible exposure. 
Thus, electromagnetic waves did not affect the level of melatonin hormone in male employees of 230 
kV substations in Golestan Province. However, there was a decrease in the case group, compared to the 
controls. Therefore, definite comments require further investigation.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

he effects of electromagnetic fields on 
living organisms at different frequencies 
have long been studied by researchers and 

in numerous cases. Moreover, the long duration of studies 
and the slow impact of fields on life cycle processes prevent 
making a definite statement. Accordingly, the judgment was 
based only on laboratory findings on animal samples. How-
ever, there exists a consensus on the adverse effects of too 
much exposure to a magnetic field. Necessary information 
about the level of melatonin in the employees of power sub-
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stations in Iran is scarce. Besides, exposure to electromag-
netic waves is harmful. Thus, this study aimed to determine 
the relationship between electromagnetic waves and serum 
melatonin levels in the employees of 230 kV substations in 
Golestan Province, Iran.

2. Materials and Methods 

This descriptive study was performed on male employees 
of 230 kV substations in Golestan Province, Iran, in 2016. 
The intensity of electric and magnetic fields in five 230 
kV substations in Golestan Province was determined and 
the relevant serum melatonin levels were measured. De-
mographic information was collected by a questionnaire. 
Changes in melatonin hormone levels of 44 employees 
were studied as the target group and compared with the 
control group (23 guards working in healthcare centers).

 The obtained data were analyzed in Spss v. 22. Quantita-
tive variables were reported as mean and standard deviation 
and qualitative variables as a percentage. The Kolmogorov-
Smirnov test was used to establish the normality of the data 
at a significance level of 0.05. Based on the collected re-
sults, parametric and non-parametric tests were selected. In-
dependent Samples t-test, Mann-Whitney U test, one-way 
Analysis of Variance (ANOVA), as well as Kendall and 
Pearson correlation coefficient tests were used to compare 
melatonin levels in the case (operator, substation guards) 
and control (healthcare center staff) groups.

3. Results

The mean electric field strength measured at substations 
was equal to 5.91 V/m in the range of 7.55-5.44; the av-
erage magnetic flux density was 5.08 mG in the range of 
6.54-0.25. These values fell in the permissible range of oc-
cupational exposure. The Mean±SD level of melatonin hor-
mone was calculated to be 25.44 60±1.60 and 24.58±2.45 
in the case and control groups, respectively. Independent 
Samples t-test data revealed no significant difference in 
the mean level of melatonin between the case and control 
groups (P=0.761). One-Way ANOVA data indicated no 
significant difference between the age groups of subjects 
in mean melatonin levels (P=0.381). In the control group, 
there was no significant difference between the mean mel-
atonin levels (P=0.551) and age groups. Kendall correla-
tion coefficient data suggested no significant relationship 
in melatonin levels and age groups between the case and 
control groups (P<0.05). One-Way ANOVA data presented 
no significant difference between the research groups in the 
mean level of melatonin (P=0.213). In the control group, 
there was no significant difference between the mean mela-
tonin levels based on work experience (P=0.383). Kendall 

correlation coefficient results suggested no significant rela-
tionship in melatonin levels and different groups of work 
experience between the case and control groups (P <0.05). 
One-Way ANOVA findings signified no significant differ-
ence in the mean level of melatonin hormone in the place 
of activity of employees (P=0.482) and the occupation of 
individuals (P=0.515) between the case and control groups. 
Pearson correlation coefficient data revealed no significant 
relationship between melatonin hormone levels in the case 
group with the values   of electric field intensity (P=0.851) 
and magnetic flux density (P=0.132).

4. Discussion and Conclusion

All explored electrical and magnetic field measurements 
were within national and international standards. The mea-
surement results of this study were consistent with those of 
Hosseini et al. [18], Mohamadyan et al. [17], and Ghorbani 
et al. [20] in Iran. In their study, all measurements were 
within the allowable range of occupational exposure. In this 
study, the mean level of melatonin in the case group was 
slightly higher than that in the control group; no significant 
difference was observed between the research groups in this 
regard. This result was consistent with those of Juutilainen 
(2006) [8] and El-Hellali [9]. They also observed no sig-
nificant difference in the level of melatonin in their study. 
However, the results of this study were inconsistent with 
those of Dyche [24]. The mean level of melatonin in dif-
ferent age groups presented no significant difference in the 
case-control group. A slight decrease in melatonin was ob-
served in the control group with age; however, no decrease 
was observed in the case group [22]. The obtained results 
signified that employees who are in authorized contact with 
electromagnetic waves and work in a safe environment, 
will not be affected by these waves concerning the amount 
of melatonin hormone under different age conditions, ex-
posure history, and so on. We found no association between 
electromagnetic waves and the hormone melatonin.
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زمینه و هدف تصور زندگی بدون امواج الکترومغناطیسی تقریباً غیرممکن است. این امواج در عملکرد ملاتونین و ایجاد بسیاری از بیماری   ها 
مؤثر است. مطالعه حاضر با توجه به اثرات مضر مواجهه با امواج الکترومغناطیس با هدف تعیین رابطه امواج الکترومغناطیس با سطح 

هورمون ملاتونین سرم خون در شاغلین پست   های برق230 کیلوولت استان گلستان شکل    گرفت.

مواد و روش ها این پژوهش به    روش توصیفی تحلیلی در شاغلین پست   های برق 230 کیلوولت استان   گلستان در سال 1395 انجام گرفت. 
44 نفر از شاغلین پست   های برق )گروه آزمایش( و 23 نفر از کارکنان مراکز بهداشتی    درمانی )گروه کنترل( که دارای شیفت   های 24 ساعته 
بودند، به صورت تمام   شماری وارد مطالعه شدند. شدت میدان   های الکتریکی و مغناطیسی توسط دستگاه سنجش    امواج الکترومغناطیس 
مدل TM-190 با استفاده از روش شماره NIOSH 203 اندازه گیری شد. سطح هورمون ملاتونین نمونه   های سرم خون شاغلین گروه 
 Spssآزمایش و کنترل با استفاده از روش کمّی لومینانس و الیزا در آزمایشگاه انجام گرفت. نتایج به دست آمده پس از ورود به نرم   افزار
نسخه 22توسط آزمون   های آماری تی   تست، من   ویتنی، آنالیز واریانس یک طرفه، ضریب همبستگی کندال و پیرسون تجزیه وتحلیل شد.

IR.SBMU.THNS. :ملاحظات اخلاقی این مقاله مورد تایید کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی قرار گرفته است )کد
.)REC.1395.9

یافته ها 100 درصد شدت میدان الکتریکی و چگالی شار مغناطیسی اندازه   گیری شده در پست   های برق در محدوده مجاز مواجهه 
اما اختلاف معنا   داری  شغلی قرار دارد. میانگین سطح هورمون ملاتونین در گروه    آزمایش نسبت به گروه کنترل کمتر بوده، 
مشاهده نشد )P=0/761(. همچنین اختلاف معناداری    بین میانگین سطح هورمون ملاتونین با گروه سنی )P = 0/381(، سابقه 

کار )P = 0/213(، گروه   های شغلی )P = 0/515(، محل فعالیت شاغلین )P = 0/482( مشاهده نشد.

نتیجه گیری با توجه به اینکه در این مطالعه ارتباط معنا   داری بین امواج الکترومغناطیس و سطح هورمون ملاتونین مشاهده نشده است و 
امواج الکترومغناطیس در حدود مواجهه مجاز قرار داشتند، می   توان چنین نتیجه   گیری کرد که امواج الکترومغناطیس بر سطح هورمون 
ملاتونین شاغلین مرد پست   های برق 230 کیلوولت استان گلستان تأثیر نداشته، اما با توجه به کاهش مشاهده شده نسبت به گروه کنترل 

اظهار نظر قطعی نیاز به بررسی   های بیشتری دارد.

کلیدواژه ها: 
امواج الکترومغناطیس، 

ملاتونین

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 15 اردیبهشت 1399

تاریخ پذیرش: 09 آذر 1399
تاریخ انتشار: 12 فروردین 1400

مقدمه

سه قرن پیش، رنه دکارت، فیلسوف فرانسوی، غده پینه آل را 
به عنوان »صندلی روح« توصیف می   کند، اما تا اواخر دهه 50 
پینه آل  غده  توسط  ترشح شده  اصلی  ماده  ملاتونین ،  میلادی، 

کشف نشده بود. 

اکنون شواهدی وجود دارد مبنی بر اینکه ملاتونین در تنظیم 
بیولوژیکی ریتم های شبانه روزی، خواب، خلق و خو و احتمالًا تولید 
مثل، رشد تومور و پیری نقش دارد. با این حال، عدم قطعیت ها و 
تردیدها هنوز هم نقش ملاتونین در فیزیولوژی و پاتوفیزیولوژی 
انسان را احاطه کرده است ]1[. ساخت و ترشح ملاتونین که یک 
indoleamine ،lipophilic  tryptophan و نروهورمون است، 

1. گروه مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران.
2. گروه اپیدمیولوژی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران.

3. گروه مهندسی بهداشت حرفه ای وایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایران.

مقاله پژوهشی

بررسی ارتباط امواج الکترومغناطیس با سطح هورمون ملاتونین شاغلین پست های برق استان 
گلستان و مقایسه با گروه کنترل در سال 1395

، *جلال الدین سعدی1   ، رزیتا فرهادی1  ، فاطمه زارعی3  ، کوروش اعتماد2  محمد رنجبریان1 

http://jams.arakmu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1
mailto:jalalsaadi@yahoo.com
http://orcid.org/0000-0003-4018-250X
http://orcid.org/0000-0002-9648-397X
http://orcid.org/0000-0002-8691-0114
http://orcid.org/0000-0003-0223-660X
http://orcid.org/0000-0001-9658-4028


78

فروردین و اردیبهشت 1400. دوره 24. شماره 1

نور  فرکانس  در محدوده  الکترومغناطیسی  امواج  تابش  توسط 
مرئی مهار می شود ]2[. طی مطالعه   هایی مشخص شده که شدت 
بالای این امواج اثرات مضری بر قسمت   های مختلف بدن انسان 
دارند ]3[. اوهایون در مطالعه خود بیان کرده است که پالس   های 
متساطع شده از میدان   های الکترومغناطیسی ناشی از تلفن   های 

همراه و... می توانند فیزیولوژی مغز را تغییر دهند ]4[. 

در بسیاری از پژوهش   های صورت گرفته در دهه 1980، کسانی 
که در مواجهه با میدان   های الکترومغناطیس فرکانس بسیار پایین 
)Extremely Low-Frequency( قرار داشتند ، بررسی شده و 
نتایج پژوهش   ها به افزایش خطر لوسمی و تومورهای مغزی اشاره 
کرده است. چنین شواهدی منجر به افزایش توجه به خطر این 
میدان ها شد ]5[. کارپنتر نیز در مطالعه خود اعلام کرد که قرار 
گرفتن بیش از حد در معرض میدان های مغناطیسی ناشی از 
خطوط برق و دیگر منابع جریان الکتریکی، خطر ابتلا به برخی 
رفتارهای  و  مردان  ناباروری  عصبی،  بیماری های  و  سرطان ها 

عصبی را افزایش می دهد ]6[.

صحرایی و همکاران در مطالعه حیوانی خود عنوان کردند که 
قرار گرفتن در معرض تابش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس 
سی هرتز و به مدت طولانی باعث بروز رفتارهای خشمگینانه 
نیز  و  استرسی  هورمون های  در سطح  تغییرات  با  که  می شود 

ملاتونین همراه است. 

در این آزمایش حافظه بینایی میمون   ها تخریب شده بود. میزان 
هورمون ملاتونین در این مطالعه 1/3± 31پیکوگرم / میلی لیتر 
ابتدای آزمایش بود. حیوانات هیچ رفتار خشمگینانه ای در  در 
ابتدا از خود نشان  ندادند. در پایان آزمایش ها، هورمون ملاتونین 
0/12± 16.5 پیکوگرم / میلی لیتر بوده است. یک ماه پس از 
آزمایش  از  قبل  میزان  به  معیارها  این  تمامی  آزمایش،  پایان 
برگشت کردند ]7[. مطالعه انجام شده توسط یوتلاین و همکاران1 
مواجهه شغلی  که  است  فرضیه  این  گرفتن  قوت  نشان دهنده 
روزانه با میدان مغناطیسی، افزایش دهنده اثرات نور در شب در 
تولید ملاتونین است ]8[. الهلالی در مطالعه خود فرضیه اثرات 
افزایش  و  ترشح ملاتونین  در کاهش  الکترومغناطیسی  میدان 

احتمال ابتلا به سرطان پستان را رد کرد ]9[. 

اثرات ناشی از میدان های الکترومغناطیسی بر موجودات زنده 
در فرکانس های مختلف مدت هاست که تحت بررسی پژوهشگران 
بوده و در بسیاری از موارد به دلیل درازمدت بودن مطالعات و 
کندی تأثیر میدان ها بر فرایندهای چرخه حیات، اظهار نظر قطعی 
امکان پذیر نیست و قضاوت تنها بر اساس یافته های آزمایشگاهی 
روی نمونه حیوانات بوده است، اما موضوعی که مورد تأیید همه 
با  از حد معین  بیش  بودن مواجهه  زیان بار  پژوهشگران است، 

میدان مغناطیسی است ]10[. 

1. Juutilainen 

قرار گرفتن در معرض میدان های الکترومغناطیسی در برخی 
صنایع اجتناب ناپذیر است و نگرانی هایی در مورد اثرات احتمالی 
و  حسین آبادی  توسط  که  مطالعه ای  دارد.  وجود  مواجهه  این 
همکاران روی 132 کارگری که با امواج الکترومغناطیس مواجهه 
داشتند، نشان داد که افسردگی در گروه آزمایش شدیدتر از گروه 
کنترل بوده است )P = 0/039( و افزایش قرار گرفتن در معرض 
امواج الکترومغناطیس با افزایش استرس، افسردگی و اضطراب 
رابطه مستقیم و معناداری داشت. کیفیت خواب در افرادی که 
بیشترین میزان تماس را داشتند، به طور قابل توجهی پایین تر 
مواجهه  که  می دهد  نشان  مطالعه  این  بود.  دیگر  گروه های  از 
طولانی مدت شغلی با امواج الکترومغناطیس ممکن است منجر 
به افسردگی، استرس، اضطراب و کیفیت پایین خواب شود ]11[.

افراد شاغل در پست های برق فشار قوی نیز به نوعی تحت 
مواجهه با امواج الکترومغناطیس هستند و همواره از این نگرانی ها 
شکایت دارند که ممکن است در اثر مواجهه با چنین میادینی 
دچار عوارض غیرقابل بازگشت و ناراحتی   های جسمی و روحی 
شوند. این نگرانی از یک سو باعث بروز فشارهای روحی روی این 
افراد شده و از سوی دیگر بر بهره   وری آن ها تأثیر منفی داشته 
است. از آنجا که مهم ترین، اصلی ترین و گران قیمت   ترین سرمایه 
هر کاری، نیروی انسانی است؛ لازم است تحقیق و بررسی   های 
بیشتری در این زمینه انجام گیرد تا با شناسایی دقیق مسئله، 
چنانچه عوارض و مشکلاتی وجود دارد، نسبت به رفع یا کاهش 

آنها اقدامات لازم انجام گیرد ]12[. 

میزان سطح  مورد  در  اطلاعات لازم  وجود  عدم  به  توجه  با 
هورمون ملاتونین در شاغلین پست های برق در ایران و همچنین 
این  الکترومغناطیس،  امواج  با  مواجهه  مضر  اثرات  به  توجه  با 
با سطح  الکترومغناطیس  امواج  رابطه  تعیین  هدف  با  مطالعه 
هورمون ملاتونین سرم خون در شاغلین مرد پست های برق 230 

کیلوولت استان گلستان شکل گرفت. 

مواد و روش ها

این مطالعه توصیفی تحلیلی روی 44 نفر از شاغلین پست   های 
نفر  و 23  آزمایش(  )گروه  گلستان  استان  کیلوولت  برق 230 
از نگهبانان شاغل در مراکز بهداشتی و درمانی )گروه کنترل( 
در سال 1395 انجام گرفته است. جامعه مورد پژوهش، تمامی 
)کردکوی،  گلستان  استان  قوی  فشار  پست های  مرد  شاغلین 
گرگان، علی آباد، گنبدکاووس و مینودشت( بودند که به صورت 

تمام شماری وارد مطالعه شدند. 

علت انتخاب شاغلین مراکز بهداشتی درمانی به عنوان گروه 
کنترل، شیفت 24 ساعته آن ها و همچنین عدم مواجهه با امواج 
الکترومغناطیس بوده است؛ بنابراین جهت انتخاب نمونه های گروه 
کنترل از نمونه های در دسترس استفاده شد و همسان سازی گروه 
آزمایش و کنترل با توجه به عدم همکاری و همچنین یکسان  سازی 
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ورود  بود. شرط  امکان پذیر  به سختی  مطالعه  به  ورود  شرایط 
به مطالعه، داشتن حداقل پنج سال سابقه کار با شیفت کاری 
24 ساعته بوده است که این افراد دارای اختلال ترشح ملاتونین 
نباشند و همچنین نباید داروهایی از قبیل هیدروکورتیزون ها و 
اسپیرونولاکتون مصرف می   کردند؛ بنابراین هر دو گروه آزمایش و 
کنترل از نظر اختلالات ترشح هورمون ملاتونین، سابقه کار، سن 

و شیفت 24 ساعته با یکدیگر همسان سازی شدند. 

بررسی افراد واجد شرایط در دو گروه آزمایش و کنترل با توجه 
به فرم های معاینات پزشکی و توسط پزشک دوره دیده طب کار 
انجام گرفت. اطلاعات جمعیت شناختیِ افراد شامل سن، سابقه 
کار و محل فعالیت توسط پرسش نامه جمع آوری شد. شرایط 
مطالعه کاملًا به افراد توضیح داده شد و رضایت آگاهانه کتبی 
از آنها گرفته شد. 52/3 درصد افراد )23 نفر( در گروه آزمایش 
اپراتور اتاق کنترل و 47/7 درصد )21 نفر( نگهبان پست برق 
بوده اند. در گروه کنترل نیز تمامی افراد )23 نفر( شاغل در مراکز 

بهداشتی درمانی هستند.

هیچ یک  مجاورت  در  آزمایش  گروه  نفر(   32( درصد   72/7
 Base Tranceiver ( تلفن همراه  آنتن های  از محل های نصب 
Station( زندگی نمی کردند و تعداد 27/3 درصد )12 نفر( در 
مجاورت محل   های نصب دکل   های BTS زندگی می کردند. شدت 
میدان های الکتریکی و مغناطیسی توسط دستگاه سنجش امواج 
 TENMARS شرکت  ساخت   TM-190 مدل الکترومغناطیس 
کشور آمریکا با استفاده از دستورالعمل اندازه گیری مواجهه شغلی 
با امواج الکترومغناطیس انستیتوی ملی بهداشت و ایمنی کار 
آمریکا )NIOSH( ]13[ در ارتفاع یک متری بالای سطح زمین و 

با استفاده از سه پایه اندازه گیری شد. 

و 38  گیگا هرتز  تا هشت  مگاهرتز  ده  اندازه گیری،  محدوده 
میلی وات بر متر تا بیست ولت بر متر بوده است و توسط شرکت 
وارد کننده کالیبره شده است. نتایج اندازه گیری با حدود مجاز 
مواجهه شغلی مرکز سلامت محیط و کار وزرات بهداشت ]14[ و 
سازمان ACGIH ]15[ و ICNIRP ]16[ مقایسه شد. نمونه برداری 
در فصل تابستان و در شرایط دمایی یکسان و در پایان شیفت 
میدان های  برای  است.  گرفته  انجام   8-9 ساعت  در  و  کاری 
الکتریکی، پرتوگیری شغلی در فرکانس صفر تا 220 هرتز نباید 
از 25 میلی گرم بر کیلوولت تجاوز کند ]17[. حداکثر مقدار مجاز 
بر متر و حداکثر مقدار مجاز  پنج هزار ولت  الکتریکی  میدان 

چگالی شار مغناطیسی هزار میلی گوس است ]18[.

سطح هورمون ملاتونین سرم خون شاغلین نیز اندازه گیری شد. 
با توجه به تأثیر روشنایی و میزان استرس روی سطح هورمون 
ملاتونین، نمونه برداری خون برای هر دو گروه در پایان شیفت 

کاری و در ساعت هشت صبح و به صورت ناشتا انجام گرفت. 

مقدار خون گرفته شده حدود سه تا پنج سی سی بوده است که 

با سرنگ و از دست افراد توسط کارشناس علوم آزمایشگاهی و 
در محل گرفته شده است. نمونه ها در آزمایشگاه مرکز بهداشت 
به صورت پلاسما درآمده و سپس به آزمایشگاه مرجع غذا و دارو 
انتقال داده شد. سطح هورمون ملاتونین نمونه های سرم خون 
شاغلین گروه آزمایش و کنترل با استفاده از روش کمّی لومینانس 

و الیزا در آزمایشگاه معتمد انجام گرفت ]19[.

هورمون  سطح  میزان  مورد  در  اطلاعات  عدم  به  توجه  با 
میانگین سطح  ایران،  برق در  ملاتونین در شاغلین پست های 
هورمون ملاتونین اندازه گیری شده در این مطالعه در حدود بالا 
و پایین تعیین شده و توسط شرکت سازنده کیت هورمون ها 
بررسی شد. داده ها پس از ورود به نرم افزار آماری spss نسخه 22 
تجزیه و تحلیل آماری شدند. متغیر های کمّی به صورت میانگین 
و انحراف معیار و متغیرهای کیفی به صورت درصد گزارش شد. 
 Kolmogrov-smirnov جهت بررسی نرمالیته داده ها از آزمون
و  پارامتری  آزمون های  حاصله  نتایح  اساس  بر  و  شد  استفاده 

ناپارامتری متناسب انتخاب شد. 

و  آزمایش  گروه  در  ملاتونین  هورمون     مقایسه سطح  جهت 
 ،Mann-Whitney کنترل از آزمون های  تی مستقل، ناپارامتری
آنالیز واریانس یک طرفه و نیز ضریب همبستگی کندال و پیرسون 

استفاده شد.

یافته ها

کردکوی،  محل های  در  ترتیب  به  نفر(   44( آزمایش  گروه 
گرگان، علی آباد، گنبدکاووس و مینودشت هستند که بیشترین 
افراد در محله مینودشت و کمترین در علی آباد مشغول فعالیت 
بوده اند. گروه کنترل نیز )23 نفر( از نگهبانان مراکز بهداشتی 

درمانی انتخاب شدند. 

اطلاعات جمعیت شناختی افراد )سن و سابقه کار( در جدول شماره 
1 ارائه شده است. آزمون من ویتنی درخصوص سن و سابقه کار اختلاف 

 .)P<0/05( معناداری بین گروه آزمایش و کنترل نشان نداد

مقادیر تماس شغلی مجاز مواجهه با میدان های مغناطیسی 
بهداشت صنعتی  ارائه شده توسط کنفرانس متخصصین  پایای 
پاها  و  برای دست  و  میلی تسلا  بدن شصت  تمام  برای  آمریکا 
ششصد میلی تسلا برای هشت ساعت کاری و برای حد سقف نیز 
به ترتیب دو و بیست تسلا برای تمام بدن توصیه شده است که به 

عنوان حد مجاز شغلی کشور پذیرفته شده است. 

میانگین شدت میدان الکتریکی اندازه   گیری شده در پست   های 
میانگین چگالی  و  برق V/m91/5 در محدوده 7/55 – 5/44 
شار مغناطیسی mG 5.08در محدوده 6/54 – 0/25 بوده که 
در محدوده مجاز مواجهه شغلی است. میانگین سطح هورمون 
آزمایش  گروه  در  و  آزمایش1/60 ± 25/44  گروه  در  ملاتونین 

2/45±24/58 است. 
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سطح  میانگین  در  را  معناداری  تفاوت  مستقل  تی  آزمون 
نداد  نشان  کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  در  ملاتونین  هورمون 

)P=0/761( )جدول شماره 2(. 

افراد مورد  نیز بین گروه   های سنی  آنالیز واریانس یک طرفه 
مواجهه در میانگین سطح ملاتونین تفاوت معنادار آماری نشان 
نداد )P =0/381(. درگروه کنترل نیز بین میانگین سطح ملاتونین 
 )P =0/551( با گروه های سنی تفاوت معنادار آماری دیده نشد
)تصویر شماره 1(. ضریب همبستگی کندال نیز ارتباط معناداری 
گروه  دو  در  سنی  گروه های  با  ملاتونین  هورمون  سطح  بین 

.)P< 0/05( آزمایش و کنترل نشان نداد

آنالیز واریانس یک طرفه بین گروه های سابقه کار افراد مورد 
مواجهه در میانگین سطح ملاتونین تفاوت معنادار آماری نشان 
افرادی که  اما میانگین داده ها نشان داد که   ،)P = 0/213( نداد

سابقه کار بالاتری دارند، میانگین سطح ملاتونین خون بالاتری 
نیز داشته اند. در گروه کنترل نیز بین میانگین سطح ملاتونین 
 .)P =0/383( بر اساس سابقه کار تفاوت معنادار آماری دیده نشد
مقایسه میانگین سطح ملاتونین گروه کنترل نشان داد که با 
افزایش سابقه کار میزان سطح ملاتونین افراد گروه کنترل افزایش 

نیافته است )تصویر شماره 2(. 

سطح  بین  معناداری  ارتباط  نیز  کندال  همبستگی  ضریب 

ملاتونین با گروه های مختلف سابقه کار در دو گروه آزمایش و 

کنترل نشان نداد )P< 0/05(. آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف 

معناداری در میانگین سطح هورمون ملاتونین بین محل فعالیت 

شاغلین )P =0/482( و شغل افراد )P = 0/515( در گروه آزمایش 

و کنترل نشان نداد )تصویرها شماره 3 و 4(. ضریب همبستگی 

جدول 1. مقایسه سن و سابقه کار گروه آزمایش و کنترل استان گلستان در سال 1395

متغیر
تعداد )درصد(

P
کنترلآزمایش

سن

< 296 )13/6( 6 )26/1(

0/35

30-3422 )50(5 )21/7(

35-3912 )27/2(3 )13/1(

40-441 )2/3(7 )30/4(

45-491 )2/3(0 )0(

> 502 )4/6(2 )8/7(

سابقه کار

5-930 )68/1(11 )47/8(

0/07

10-1411 )25(8 )34/8(

15-191 )2/3(2 )8/7(

20-240 )0(2 )8/7(

> 252 )4/6(0 )0(

جدول 2 . بررسی سطح هورمون ملاتونین در گروه آزمایش و کنترل بنا به آزمون تی

میانگین±انحراف معیارتعداد )نفر(گروه
t آزمون

t درجه آزادیمعیارP

1/60±4425/44آزمایش
0/305640/761

2/45±2324/58کنترل
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آزمایش  گروه  در  ملاتونین  هورمون  سطح  بین  نیز  پیرسون 

شار  چگالی  و   )P=0/851( الکتریکی  میدان  شدت  مقادیر  با 

مغناطیسی )P = 0/132( ارتباط معناداری نشان نداد.

بحث 

در  مغناطیسی  و  الکتریکی  میدان  اندازه گیری های  تمامی 
محدوده استاندارد ملی و بین المللی است. نتایج اندازه گیری این 
و  و همکاران ]18[، محمدیان  مطالعه مشابه مطالعه حسینی 

دیگران ]17[ و قربانی و دیگران ]20[ در ایران است. 

اندازه   گیری ها در محدوده مجاز  نیز تمامی  در مطالعه آن ها 
مشابه  مطالعه  این  نتایج  همچنین  است.  بوده  شغلی  مواجهه 
مطالعه مازورِک ]21[ در اوکراین و هلند است. آنها نیز اعلام 
کردند که میدان   های الکترومغناطیسی در شهر لابلین هلند و 

رایون اوکراین از حد مجاز تجاوز نکرده است.

گروه  در  ملاتونین  هورمون  میانگین سطح  مطالعه،  این  در 

آزمایش به صورت خیلی جزئی بیشتر ازگروه کنترل بوده است 
و بین این دو گروه اختلاف آماری معناداری مشاهده نشد که 
با مطالعات انجام شده توسط یوتلاین ]8[ و محمد الهلالی ]9[ 
مطابقت دارد. آنها نیز در مطالعه خود اختلاف معناداری را در 

سطح هورمون ملاتونین مشاهده نکردند. 

بر اساس مطالعه برینارد ]22[ و نیز فیزیولوژیک بدن، هورمون 
ملاتونین باید در اثر مواجهه با نور در شب و همچنین وجود 
میدان های الکترومغناطیسی کاهش یابد که در مطالعه حاضر 
شاهد کاهش معنادار گروه آزمایش نبودیم که گویای این مطلب 
سطح  بر  تأثیری  الکترومغناطیسی  امواج  با  مواجهه  که  است 

هورمون ملاتونین ندارد. 

همچنین در این مطالعه، ارتباطی بین مقادیر میدان الکتریکی 
و چگالی شار مغناطیسی با سطح هورمون ملاتونین پیدا نشد و 
حتی سابقه مواجهه با امواج الکترومغناطیس تأثیری بر هورمون 
میدان های  قرارگیری  بتوان  شاید  که  است  نداشته  ملاتونین 
الکترومغناطیس در محدوده مجاز شغلی را دلیل این تفاوت و عدم 
کاهش هورمون ملاتونین دانست. البته این قضاوت ما کوتاه مدت 
است و می توان عدم وجود اثر مخرب را در زمان کوتاه تأیید کند.

از طرفی، نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه دیچ ]23[ که یک 

میانگین± انحراف معیار

سابقه کار

تصویر 2. مقایسه سطح هورمون ملاتونین بر اساس سابقه کار در گروه آزمایش 
و کنترل )میانگین± انحراف معیار(

تصویر 3. مقایسه سطح هورمون ملاتونین بر اساس محل های فعالیت در گروه 
تصویر 4. مقایسه سطح هورمون ملاتونین بر اساس نوع شغل در گروه آزمایش آزمایش و کنترل )میانگین± انحراف معیار(

و کنترل )میانگین± انحراف معیار(

سن

تصویر 1. مقایسه سطح هورمون ملاتونین در رده های سنی مختلف در گروه 
آزمایش و کنترل )میانگین± انحراف معیار(

میانگین± انحراف معیار
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مطالعه حیوانی هست، متفاوت است. آنها در مطالعه خود بیان 
به  منجر  بالا  رده  در  الکترومغناطیس  امواج  با  مواجهه  کردند 
افزایش معنادار سطح هورمون ملاتونین موش ها نسبت به گروه 
کنترل شده است. با توجه به اینکه مطالعه ایشان یک مطالعه 
حیوانی است و مواجهه بالایی با امواج الکترومغناطیس برای آنها 
به نوع مطالعه  را  این تفاوت  منظور شده است، می توان دلیل 

نسبت داد. 

یک  عنوان  به  و  است  تاریکی  پیام رسان  یک  ملاتونین 
هماهنگ کننده درون ریز ریتم، یک آنتی اکسیدان و یک داروی 
ضد پیری است و با پیری باید کاهش یابد ]24[. در مطالعه حاضر 
میانگین سطح هورمون ملاتونین در گروه های مختلف سنی در 

گروه آزمایش و کنترل، اختلاف معناداری نشان نداده است. 

اساس  بر  اگرچه  دارد.  نیاز  بیشتری  بررسی  به  مسئله  این 
مطالعات مختلف میزان کاهش در سطح هورمون ملاتونین معمولًا 
در سنین بالای هفتاد سال اتفاق می افتد ]25[، شاید بتوان با 
توجه به حدود مواجهه مجاز کارکنان با امواج الکترومغناطیسی و 

سن زیر پنجاه سال این موضوع را توجیه کرد. 

نتایج این مطالعه نشان داد که بین سابقه کار و سطح هورمون 
اختلاف  کنترل  و  آزمایش  گروه های  از  هیچ یک  در  ملاتونین 
معناداری وجود ندارد و گروه های با سابقه کار بالاتر، الزاماً دارای 

سطح هورمون ملاتونین بالاتر یا پایین تر نیستند. 

امواج  با  مواجهه  سابقه  مقایسه  جهت  مطالعه ای  متأسفانه 
در  اما  نشد،  پیدا  ملاتونین  هورمون  سطح  و  الکترومغناطیس 
مطالعه حسین آبادی و همکاران ]18[، افرادی که مواجهه بیشتر 
و سابقه بالاتری داشته اند، مشکلات خواب و افسردگی بیشتری را 
گزارش کرده اند. شاید اگر این مطالعه با توجه به سطح مواجهه با 
امواج الکترومغناطیس و محل مطالعه به بررسی هورمون ملاتونین 

نیز می پرداخت، ارتباط معناداری در این زمینه گزارش می کرد.

و محل  افراد  بین شغل  معناداری  ارتباط  این مطالعه  نتایج 
فعالیت شان با سطح هورمون ملاتونین نشان نداد. محققان گمان 
می کردند هرچه شاغلین از دکل های برق دورتر باشند، احتمال 
از  هریک  زیرا  دارد،  وجود  ملاتونین  هورمون  سطح  در  تغییر 

کارکنان در فاصله ای از دکل ها مشغول به فعالیت بودند.

نتایج مطالعه نشان داد که محل فعالیت افراد و مسافت دوری 
و نزدیکی آنها به دکل های برق تأثیری در میزان سطح هورمون 
ملاتونین آنان نداشته است. شاید بتوان محدوده مجاز مواجهه با 
امواج را مؤثر در این موضوع دانست، زیرا ارتباطی نیز بین سطح 
هورمون ملاتونین با مقادیر امواج الکترومغناطیس مشاهده نشد. 

نتیجه   گیری

یکی از جنبه های مهم مطالعه حاضر را می توان پاسخ دادن به 

اضطراب عمومی در مورد عوارض بالقوه مواجهه مزمن با امواج 
نسبت های  در  بر سلامت، حتی  آن  اثرات  و  الکترومغناطیسی 

ضعیف بوده است. 

نتایج این مطالعه نشان داد که مواجهه با امواج الکترومغناطیس 
در محدوده مجاز تأثیری بر میزان هورمون ملاتونین ندارد و ما 
هیچ ارتباطی بین امواج الکترومغناطیس با هورمون ملاتونین پیدا 
نکردیم. این مطالعه کوتاه مدت است و نتایج حاصل از آن نیاز به 
بررسی بیشتری دارد؛ بنابراین برای قضاوت بهتر در این زمینه 
پیشنهاد می شود مطالعه ای با تعداد افراد در معرض مواجهه بیشتر 

و در زمان های طولانی مدت )مطالعه کوهورت( صورت گیرد.

که  شرایطی  در  ملاتونین  هورمون  تأثیر  بررسی  طرفی،  از 
امواج الکترومغناطیس نیز از حد مجاز فراتر است، جهت مقایسه 
مطالعه  این  در  نیست.  ذهن  از  دور  تصمیم گیری صحیح تر  و 
همسان سازی گروه آزمایش و کنترل به سختی انجام شد، زیرا 
انتخاب وابسته به فاکتورهای متعددی، ازجمله عدم تفاوت سنی 
و سابقه کار، شیفت 24 ساعته، نداشتن بیماری زمینه ای، عدم 
و  ملاتونین  هورمون  میزان  در  تداخل کننده  داروهای  مصرف 
مهم تر از همه همکاری به علت تهاجمی بودن نمونه برداری خون 
است. بنابرین گروه آزمایش و کنترل از نظر تعداد افراد تا حدودی 
با یکدیگر تفاوت داشته، اما از نظر سایر عوامل مؤثر بر مطالعه 

تفاوتی نداشتند.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

این مطالعه توسط کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی شهید 

بهشتی )کد:IR.SBMU.THNS.REC.1395.9 ( تأیید شد.

حامی مالی

این مطالعه از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول در گروه 
مهندسی بهداشت و ایمنی حرفه ای ، دانشکده بهداشت و ایمنی 
عمومی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران استخراج 

شده است.
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