
تغييرات در آزمون كاركرد كبدي در اثر 
  با ميدان الكترومغناطيس شغليمواجهه

 
 :چكيده

 

امروزه با توجه به استفاده بسيار زياد از وسايل برقي، قرار گيري انسـانها               :مقدمه و هدف  
افـراد يـا كاركنـان بخـش صـنعت          . در معرض ميدانهاي الكترومغناطيس افزايش يافته است      

 تابش هاي ميدانهاي  تأثير در بسياري از بخش هاي صنعت برق، تحت          نظير كارگران شاغل  
علاوه بر آنهـا افـراد سـاكن در         . الكترو مغناطيس ناشي از تجهيزات صنعتي قرار مي گيرند        

 بـالا قـرار     نزديكي خطوط انتقال برق فشار قوي نيز در معرض ميـدانهاي بـا شـدت نسـبتاً                
كترو مغناطيس ناشي از خطوط فشار قوي انتقال  ميدان هاي التأثيربه منظور بررسي .دارند

  . مطالعه حاضر انجام شد برق بر شاخص هاي آزمون كاركرد كبدي،

 
 . انجام پذيرفته است۱۳۸۰ اين يك مطالعه مورد شاهدي است كه در سال :مواد و روش كار

رق  كارگر مرد شاغل در پست هاي خطوط انتقال ب       ٣٣جمعيت مورد مطالعه عبارت بودند از       
 مرد  ٥٠شيراز به عنوان گروهي كه داراي مواجهه شغلي با ميدان الكترو مغناطيس بودند و               

 در نظـر گرفتـه      همسن كه در معرض ميدان الكترو مغناطيس نبودند به عنوان گـروه شـاهد             
  ميلي تسـلا   ٠٩٤/٠برابر با   خطوط انتقال برق    ي  دت ميدان در پست ها    ميانگين ش . شده است 

 ص هاي مورد مطالعه عبارت از بيلي روبين تام، بيلـي روبـين مسـتقيم،         شاخ . گرديد برآورد
،   سـرم گلوتاميـك پيروويـك تـرانس آمينـاز           و سرم گلوتاميك اگزالواستيك تـرانس آمينـاز      

 داده هاي جمع آوري شده بـا اسـتفاده از           .فسفاتاز قليايي، آلبومين سرم و پروتئين تام بود       
 . يفي و استنباطي تجزيه و تحليل شدند و آزمونهاي آماري توصSPSSنرم افزار 

 

        ولـي بـا ايـن حـال      ،شاخص هـاي مـورد مطالعـه در دامنـه طبيعـي قـرار داشـتند                :يافته ها 
تجزيـه و تحليـل     .  معني داري بين گروههاي مورد مطالعه مشاهده گرديد         آماري تفاوت هاي 

ان داد كه آلبومين سرم آماري يافته ها با استفاده از روش پلكاني رگرسيون چند متغيره نش
و بيلي روبين تام با توجه به زمان در معرض ميدان الكترومغناطيس بودن به ترتيب كاهش                

)٠٥/٠p<٨٦/٢   و-=t  ( و افزايش)٠٥/٠p< ۶۹/٢و=t (مي يابند  . 
 

 در معرض ميدان هاي      قرار گرفتن  يافته هاي مطالعه حاضر نشان مي دهد كه       : نتيجه گيري 
 . بگذاردتأثيري تواند بر فعاليت كبد الكترومغناطيس  م
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 مقدمه
ميدانهاي الكترومغناطيس اثري است كه در نتيجه       

ه حركت ذرات بـاردار در محـيط رسـانا و يـا خـلاء ب ـ              

امروزه با توجه به استفاده بسيار زيـاد        . وجود مي آيد  

ــرض    از و ــانها در مع ــري انس ــرار گي ــي، ق ــايل برق س

افراد يـا   . ميدانهاي الكترو مغناطيس افزايش يافته است     

ــاغل در     ــارگران ش ــر ك ــنعت نظي ــش ص ــان بخ كاركن

ــرق، تحــت    ــاي صــنعت ب ــأثيربســياري از بخــش ه       ت

ــي از      ــاطيس ناش ــرو مغن ــدانهاي الكت ــاي مي ــابش ه ت

اد علاوه بر آنهـا افـر     . تجهيزات صنعتي قرار مي گيرند    

ز در  ساكن در نزديكي خطوط انتقال برق فشار قوي ني        

 . بالا قرار دارندمعرض ميدانهاي با شدت نسبتاً

مطالعات متعـدد نشـان داده انـد كـه قـرار گيـري              

موجودات زنده در ميدانهاي الكتـرو مغناطيسـي داراي         

از جمله نشان داده شـده اسـت        . اثرات سويي مي باشد   

نس هـاي مختلـف، درصـد     گونه ميدانها با فركـا     كه اين 

ه ناهنجاريها در جنين تخم مرغهـاي انكوبـه شـده را ب ـ         

همچنين تغيير در  . ]١[طور معني داري افزايش مي دهد       

فعاليـت آنزيمـي برخــي از آنـزيم هــاي مهـم و حيــاتي     

و تغيير در سـرعت تقسـيم       ) همچون آدنوزين دآميناز  (

ــت     ــده اس ــزارش گردي ــرغ گ ــين م ــلولي در جن . ]٢[س

كتــرو مغنــاطيس بــر بــروز ناهنجــاري در ميــدانهاي ال

ات تـأثير موش هـاي خـانگي و مـوش هـاي صـحرايي             

گـزارش هـاي منتشـر شـده        .]٤  و ٣[معني داري دارند    

حاصل از تحقيقـات اپيـدميولوژي نشـان داده انـد كـه             

 كه در منزل يا محل كار با        زنانيسابقه سقط جنين در     

 ميدانهاي الكترو مغناطيس در تمـاس هسـتند، افـزايش         

علاوه بر آن فراوانـي سـرطان كبـد و      . ]٦  و ٥[مي يابد   

گونــه  ســرطان خــون در افــرادي كــه در معــرض ايــن

ميدانها قرار گرفته اند نسبت بـه گـروه شـاهد افـزايش             

 اين گونه ميـدانها     تأثيرهمچنين  . ]٧و١١[نشان مي دهد    

ــواهري    ــدهاي خ ــادلات كروماتي ــي تب ــر فراوان ، ]١٢[ب

ــاي  ــان]١٣[ميكرونوكلئ  ژن هــاي مختلــف مــورد   و بي

 .]١٤[بررسي قرار گرفته است 

) اتتأثير (تأثيردر مطالعه حاضر به منظور يافتن       

گونـه   سوء حاصل از قرار گيري انسان در معرض اين    

ميدانها، به مقايسه شاخص هاي آزمون كاركرد كبـدي         

كارگران شاغل در پست هاي انتقال برق در شيراز بـا           

 .گروه شاهد پرداخته شده است

 
 هاروشمواد و 

اين يك مطالعه مـورد شـاهدي اسـت كـه در            

بـا توجـه    در اين پژوهش     . انجام شده است   ۱۳۸۰سال  

كـه در پسـت هـاي انتقـال بـرق، ميـدان الكتـرو                به اين 

 نفر از   ٣٣مغناطيس قابل توجهي ايجاد مي شود، تعداد        

  كارگران مرد شاغل در پست هاي انتقال همت، مدرس،        

ين، اكبـر آبـاد، دروازه قـرآن،         مركـزي، فلسـط     سلامي،

 بوشهر به عنوان    -شيخ علي چوپان و پليس راه شيراز      

انتخـاب    گروهي كه در معرض ميدان قرار گرفتـه انـد،         

 سـال و    ٦/٤٥ ± ٠٣/٥ميانگين سـني ايـن گـروه        . شدند

 ٢-٢٩با دامنه ( سال   ٥/١٤±٨/٦مدت زمان اشتغال آنان     

 .بود) سال

ره برق منطقه اي     نفر از كاركنان مرد ادا     ٢٢تعداد  

  نفر از كاركنان مرد دانشگاه شيراز كه در        ٢٨فارس و   

معرض ميدان هاي الكترو مغناطيس نبودند، به عنـوان         

اين گروه داراي   . گروه شاهد مورد مطالعه قرار گرفتند     

مقايسـه آمـاري    .  سال بودند  ٥/٤٤ ± ٩/٨ميانگين سني   

 نشان مي دهد كه دو گروه مورد مطالعه از نظر آماري          
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شـايان ذكـر   . تفاوتي را از نظر سن بـا يكـديگر ندارنـد         

است كه اين دو گروه از نظر ميزان تحصـيلات نيـز بـا         

 .يكديگر تفاوت آماري معني داري نداشتند

ــود، ســابقه    ــه شــده ب ــه تهي در پرسشــنامه اي ك

بيماري، مصرف يا عدم مصرف داروي خـاص، سـن،           

 مدت زمان در معرض ميدان الكترو مغناطيس بـودن و         

. دال قرار گرفته بودن   ؤيگار مورد س  عادت به كشيدن س   

كدام از افراد مورد مطالعه سابقه بيماري خاصـي          هيچ

در هــر دو . نداشـتند و دارويــي مصــرف نمــي نمودنــد 

گروه فراوانـي افـرادي كـه عـادت بـه كشـيدن سـيگار               

 . داشتند با يكديگر برابر بود
ــدان       ــدت ميـ ــري شـ ــدازه گيـ ــور انـ ــه منظـ بـ

بـه  . س از دستگاه تسلامتر اسـتفاده شـد       الكترومغناطي

اين منظور در چنـدين نقطـه داخـل پسـت هـاي انتقـال               

ميانگين شدت ميـدان در     . شدت ميدان اندازه گيري شد    

)  ميلـي تسـلا  ٠٩٤/٠(  گـوس  ٩٤/٠اين پست ها برابر با      

 . گرديدبرآورد

از تمامي افراد مورد مطالعه خون گيري به عمـل           

        )۱(رد كبـــدي  آزمـــون عملكـــآمـــد و شـــاخص هـــاي

 براي تمام افـراد     اين آزمون   انجام  . اندازه گيري شدند  

در يــك آزمايشــگاه صــورت پــذيرفت و انجــام دهنــده 

آزمايش نمي دانست كه افراد به كـداميك از گروههـاي         

 مـورد مطالعـه     شاخص هاي  . ورد مطالعه تعلق دارند   م

  بيلي روبين تام، بيلي روبين مسـتقيم،       :عبارت بودند از  

 سـرم    و )۲(سرم گلوتاميك اگزالو استيك ترانس آمينـاز      

، فسـفاتاز قليـايي،     )۳(گلوتاميك پيروويك ترانس آمينـاز    

 .آلبومين سرم و پروتئين تام 

 بـا اسـتفاده از آزمـون    ن هامقايسه آماري ميانگي

تجزيه و تحليل بيشـتر اطلاعـات   . صورت پذيرفت )۴(تي

 گـام بـه     با استفاده از آنـاليز رگرسـيون چنـد متغيـره          

 . انجام پذيرفت )۶( SPSS و با كمك نرم افزار )۵(گام

 
 يافته ها 

جدول يك نشـان دهنـده ميـانگين شـاخص هـاي            
. كاركرد كبدي در دو گـروه مـورد مطالعـه مـي باشـد             

كه از اين جدول بـر مـي آيـد مقـدار آلبـومين               همچنان
ــاري    ــاوت آم ــه تف ــورد مطالع ــروه م ــين دو گ       ســرم ب

 ــ ــي داري را نشــــــ ــد معنــــــ ــي دهــــــ                        ان مــــــ
)٠٠١/٠=p  ،٨١ =df ، ٤٠/٣-=t( كه افرادي كه    طوريه  ، ب

در معرض ميدان هاي الكترو مغناطيس قرار گرفته اند،         
. كاهشي را در ميزان آلبـومين سـرم نشـان مـي دهنـد             

همچنين اين جدول نشان مي دهد كه اخـتلاف بـين دو            
   معنـي دار    p=٠٧٨/٠گروه از نظر بيلي روبـين تـام بـا           

ساير شاخص ها تفاوت معنـي داري را بـين          . مي باشد 
 .دو گروه نشان نمي دهد
ات همزمان متغيرها اقـدام     تأثيربه منظور بررسي    

  . بــه تجزيــه و تحليــل رگرســيون چنــد متغيــره گرديــد
ــورد     ــل م ــه و تحلي ــه در تجزي ــتقلي ك ــاي مس متغيره

 . :استفاده قرار گرفتند، عبارت بودند از
     ان قرارگيـــري در معـــرض ميـــدان مـــدت زمـــ -

 ؛برحسب سالالكترو مغناطيس 
 ؛برحسب سال سن -
 .ارــــــعادت به كشيدن سيگ -

                                                           
. 1-Liver Function Test (LFT) 

2- Serun Glutamic Oxaloacetic Transaminase(SGOT) 
3- Serun Glutamic Pyruvic  Transaminase(SGPT) 
4- T-test 
5- Regression Stepwise Multiple 
6- Statistical  Package for Social Science 
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        از شــاخص هــاي مــورد مطالعــه تنهــا بــراي      
ــومين ســرم مــدلهاي آمــاري    ــام و آلب ــين ت ــي روب      بيل

 نشـان داده    ٢نتايج در جـدول     . معني دار حاصل شدند   
 از ايـن جـدول بـر مـي آيـد،            كـه  چنـان  هم. شده است 

) حسـب سـال    بر(  آلبومين سرم با مدت زمان اشتغال     
در پســت هــاي انتقــال بــرق رابطــه بســيار معنــي دار  

و بــا ) t= -٢/٨٦۱،  df=١ ، p=٠٠٥/٠(معكــوس دارد 
) t= -٩٠٣/١،  df=١،  p=٠٦١/٠(عادت به كشيدن سيگار     

     ،p=٠٠٣/٠بـا   (مـدل ارايـه شـده       . رابطه معكـوس دارد   
٢، ٨٠ =df،  ٠٩٨/٦=F ( ــد ــي توانـ ــد از ٢/١٣مـ  درصـ

تغييرات ميزان آلبومين سرم در افراد مورد مطالعـه را          
 .توضيح دهد

ــتغال در     ــان اش ــدت زم ــا م ــام ب ــين ت ــي روب       بيل

پست هاي انتقال برق رابطه آماري مستقيم معني داري 

). t= -٦٨٩/٢،  df=١ ، p =٠٠٩/٠( نشـان مـي دهـد     را

        ) F=٢٣٢/٧، df=١، ٨٠، p =٠٩/٠ بــا(مــدل ارايــه شــده 

 درصد از تفاوت هاي مشـاهده شـده در          ٢/٨مي تواند   

 .بيلي روبين تام افراد مورد مطالعه را توضيح دهد

 
 مقايسه ميانگين هاي شاخص هاي كاركرد كبدي در گروههاي مورد مطالعه : ١جدول 

 
كارگران شاغل درپست  شاخص

 )نفر٣٣(انتقال 
 گروه شاهد

 )نفر٥٠(
t* 
 

p 

 )ميلي گرم در دسي ليتر ( بيلي روبين تام
 ) ميلي گرم در دسي ليتر( بيلي روبين مستقيم

 )واحد بين المللي(سرم گلو تاميك اگزالو استيك ترانس آميناز 
 )واحد بين المللي(سرم گلو تاميك پيروويك ترانس آميناز 

 )واحد بين المللي (فسفاتاز قليايي
 )در دسي ليترگرم  (  پروتئين تام

 )گرم در دسي ليتر( آلبومين سرم

٢٣/١±٤٠٣/٠ 
٣٤٠/٠±١٤٢/٠ 
٧/٢٥±٠٣/٨ 
٧/٣٠±٣/٢٠ 
٢/١٧٤±٢/٤٠ 

٠٩/٧±٣٤/٠ 
٢٨/٤±٢٢/٠ 

٠٩/١±٣٢٧/٠ 
٣٠٧/٠±٠١٠/٠ 
٨/٢٥±٥٢/٧ 
٤/٢٩±٧/١٦ 
٦/١٧٧±١/٤٢ 

٢٢/٧±٣٩/٠ 
٤٧/٤±٢٨/٠ 

٧٨/١ 
٢٥/١ 
٠٧/٠- 

٣٢٧/٠ 
٣٧٠/٠- 
٥٨٦/١- 
٤٠١/٣- 

۰۷۸/۰ 

NS** 

NS** 

NS** 
NS** 

NS** 
۰۰۱/۰ 

* df=٨١ 
**Not Significant 
 

 نتايج تجزيه و تحليل رگرسيون چند متغيره گام به گام: ٢جدول 
 

 Beta t p شاخص

     *آلبومين سرم 
 ۰۰۵/۰ - ۸۶۱/۲ - ۲۹۸/۰ مدت زمان در معرض ميدان بودن

 ۰۶۱/۰ - ۹۰۳/۱ - ۱۹۸/۰ عادت به كشيدن سيگار
    

    **بيلي روبين تام 
 ۰۰۹/۰ ۶۸۹/۲ ۲۸۶/۰ مدت زمان در معرض ميدان بودن

 
 . از نظر آماري معني دار مي باشد٢R=١٣٢/٠ و  F=٠٩٨/٦ ، df=٣، ٨٠ ، p=٠٠٣/٠مدل با  *

 . از نظر آماري معني دار مي باشد٢R=٠٨٢/٠ و F=٢٣٢/٧ ، df=١، ٨١، p=٠٠٩/٠مدل با **
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  و نتيجه گيري بحث
ايع مختلف و   ـــــبا توجه به رشد روز افزون صن      

احتياج مبرم آنها به استفاده از الكتريسيته و در نتيجـه           
لزوم ايجاد پست هاي فشار قـوي بـرق و توليـد انـواع              
الكترو موتورها در صـنايع و ضـرورت نگهـداري ايـن      

وسيله انسان و با توجه بـه وجـود    ه  اسباب و وسايل ب   
ميدانهاي الكتـرو مغنـاطيس در اطـراف ايـن اسـباب و             

ينـدهاي  آت احتمالي نامطلوب اين ميـدان هـا بـر فر          اثرا
زيستي، بررسـي اثـرات آنهـا بـر اعمـال فيزيولوژيـك             
ــزايي      ــت بس ــان از اهمي ــدن انس ــف ب ــدامهاي مختل ان

در ايــن خصــوص، تحقيقــات . برخــوردار خواهــد بــود
 .]١و١٤[گسترده اي صورت پذيرفته است 

ــاي    ــه بررســي شــاخص ه ــق حاضــر ب در تحقي
 شاغل در پست هاي انتقال برق       كاركرد كبدي كارگران  

 پــژوهش نتــايج. و گــروه شــاهد پرداختــه شــده اســت
هاي رغم اينكه شاخص     دهند كه علي  مي   نشان   حاضر

 كارگران شاغل در پست هـاي انتقـال         درمورد مطالعه   
  در دامنــه طبيعــي قــرار گرفتــه انــد، در كــارگرانبــرق
ــاوت هــاي   ركتشــ ــه گــروه شــاهد تف ــرق نســبت ب         ب

 بيلـي روبـين تـام سـرم    . ري را نشان مي دهند معني دا 
 تام سرم افـزايش معنـي دار و آلبـومين سـرم كـاهش             

ــا مــدت زمــان اشــتغال كــارگران در       معنــي داري را ب
 .پست هاي انتقال برق نشان مي دهند

    رغـم اينكـه يافتـه هـاي مطالعـه حاضـر بـا               علي 
ي را بـر    تـأثير  كـه    )۱( و همكـاران   سـليموني يافته هـاي    

 ]١٥[ص هــاي كــاركرد كبــدي مشــاهده ننمودنــد شــاخ
همخواني ندارد با يافته هايي كه در زير بـدانها اشـاره            

 .خواهد شد، همخواني نشان مي دهد

 پيش از اين نشان داده شده بود كه قرارگيري در 

معرض ميدان هاي الكترو مغنـاطيس مـي توانـد باعـث            

تغييرات كبدي درموش هاي صحرايي كـه در معـرض          

ــدان  ــا شــدت  مي ــايي ب ــد در ٥ه ــوده ان          ميكروتســلا ب

همچنـين در   . ]١٦[ مشـاهده نمـود      ٤٤ تـا    ١٢هفته هاي   

ــي پــس از اينكــه در معــرض    ــز تغييرات ــد خــوك ني     كب

ميدان هاي الكترو مغناطيس قرار داده شدند، مشـاهده         

افزايش سرطان كبد در مردانـي كـه    . ]١٧[گرديده است   

   ناطيس بـا شـدت بـالا       در معرض ميدان هاي الكترو مغ     

يافته هاي مطالعـه    . ]١١[بوده اند، گزارش گرديده است      

ي باشـد   تـأثير حوي نشان دهنـده     حاضر مي تواند به ن    

 .  ميدان هاي الكترو مغناطيس بر كبد انسان داردكه

ميزان آلبومين سرم همبسـتگي بسـيار زيـادي را          

ــي دهــد      ــان م ــده نش ــه ش ــيون اراي ــدل رگرس        در م

)٠٠٥/٠= p.(         اين امر مي تواند نشان دهد كه مـي تـوان

از ميزان آلبومين سرم به عنوان شاخص مناسـبي كـه           

ات جزيي را بر بافت كبد نشان مي دهـد اسـتفاده            تأثير

به منظور اثبات اين امر، تحقيقات بيشتر مي بايـد          . كرد

 . صورت پذيرد

 
 تقدير تشكر و
خود لازم مي دانيم از مسئولين محترم شركت         بر

رق منطقـه اي فـارس، جنـاب آقـاي دكتـر نعمـت الـه                ب

كـه    و كليه افرادي   جرياضي، سركار خانم عصمت ديبا    

عه شدند، نهايـت تشـكر      حاضر به همكاري در اين مطال     

اين مطالعه با حمايت مالي و معنوي       .  نماييم و قدرداني 

 .دانشگاه شيراز انجام شده است
.

                                                           
. 1-Selmaoni etal 
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ABSTRACT 
Introduction and Objective: Nowadays because of profound of 
electrical in strumpets, the human bodies exposure to electromagnetic 
fields are increased. Staff and workers who are working in power 
stations are exposed to electromagnetic fields. Moreover people 
living in areas close to high voltage power lines are exposed to 
relatively high electromagnetic fields.  Present study was done test 
to the hypothesis that exposure to electromagnetic fields from high 
voltage power lines alters the liver function indices.  
Materials and Methods: The study population comprised 33 male 
subjects who worked in high electrical power stations in Shiraz, as 
exposed group and 50 unexposed sex and age matched subjects 
as control group.  The mean of magnetic field was estimated 0.094 
mT. Liver function indices includes total bilirubine, direct bilirubine, 
SGOT, SGPT, alkaline phosphatase, serum albumin, and total 
serum protein.  
Results:  Although the studied indices were in normal range, there 
were several statistically significant differences between the two 
study groups. Statistical analysis of data using stepwise multiple 
regression method showed that serum albumin and total bilirubine 
decreased (t=-2.86, P< 0.05) and increased (t=2.69, P<0.05), 
respectively, as a result of occupational exposure to 
electromagnetic field. 
Conclusion: The present study shows that exposure to 
electromagnetic fields has some effect on function of liver.



 تغييرات  آزمون كاركرد كبدي با ميدان الكترومغناطيس 

 ۱۳۸۲ ـزمستان ۳۲مجله ارمغان دانش ـ سال هشتم ـ شماره 

 
٣٩

 
 
 
 
References 
[1] Martin AH. Magnetic fields and time dependent effect on development. Bioelectromagenetics 1988; 9:393-

396. 
[2] Katsir G, Baram SC, Parda AH. Effect of simusoidaly varying magnetic fields or cell proliferation and 

adenosine deaminase specific activity. Biolectromagnetics 1998; 19:45-53. 
[3] Stuchly MA, Ruddick J, Villeneuve D. Teratological assessment of exposure to time- varring magnetic 

fields. Teratology 1988; 38:461-466. 
[4] Lahijani MS, Ghafoori M. Tratologenic effects of sinusoidal extremely low frequency electromagnetic fields 

on morphology of 24 hr chick embryos. Indian J Exp Biol  2000; 38:692-699.   
[5] Wertheimer N, Leeper E. Possible effects of electric blankets and heated water beds on fetal development. 

Bioelectromagnetic 1986; 7:13-22. 
[6] Hemminki K, Niemi M, Koskinen K,  Vainio H. Spontaneous abortion among women employed in the metal 

industry in Finland. Ind  Arch Occup Environ. Health 1980; 47:53-60. 
[7] Theriault G, Li CY. Risks of leukaemia among residents close to high voltage transmission electric line. 

Occup Environ Med  1997; 54:625-628. 
[8] London SJ, Thomas DC, Bowman  JD, Sobel E, et al. Exposure to residential electric and magnetic fields 

and risk of children leukemia.  Am  J  Epidemiol  1991; 134:923-937. 
[9] Hatch EE, Linet MS, Kleinerman RA, Tarone RF,et al. Association between childhood acute lymphoblastic 

leukaemia and use of electrical appliances during pregnancy and childhood. Epidemiology 1998; 9:234-
245. 

[10] Sabitz DA, Loomis DP. Magnetic field exposure in relation to leukemia and brain cancer mortality among 
electric utility workers. Am  J  Epidemiol 1995; 141:123-134. 

[11] Hakansson N, Floderus B, Gustavsson P, Johansen C, et al. Cancer incidence and magnetic field 
exposure in industries using resistance welding in Sweden. Occup Environ Med 2002; 59:481-486.         

[12] Nordenson I, Mild KH, Ostamen U, and Ljungberg H. Chromosomal effects in lymphocytes of 400 KV 
station workers. Radia Environ Biophys 1998; 27:39-47. 

[13] Dolye JM, Seaman RL, Beit MI, Mathur SP. Frequency of micronuclei in the blood and bone marrow cells 
of mice exposed to ultra- wide band electromagnetic radiation. Int J  Radia Biol 1999; 75:115-120. 

[14] Parker JE, Winter W. Expression of gene-specific RNA in cultured cells exposed to rotating 60 Hz 
magnetic fields. Biochem Cell Biol 1992; 70:237-241. 

[15] Selmaoui B, Lambrozo J,  Touitou Y. Assessment of the effects of nocturnal exposure to 50-Hz magnetic 
fields on the human circadian system. A comorehensive study of biochemical variables. Chronobiol  Int 
1999; 16: 789-810. 

[16] Margonato V, Nocplioni P, Conti R, Zecca L,et al. Biologic effects of prolonged exposure to ELF 
electromagnetic fields in rats: II. 50 Hz magnetic fields. Bioelectromagnetics 1995; 16:343-355. 

[17] Gorczynska E. Liver and spleen morphology, ceruloplasmin activity and iron content in serum of guinea 
pigs exposed to the magnetic field. J  Hyg  Epidemiol  Microbiol  Immunol 1987; 31:357-363. 

 



  دكتر حسن محبت كار،بهالديني ...  دكتر امين ا، مصطفي پارسايي ،ي سعادتدكتر مصطف

 ۱۳۸۲ ـزمستان ۳۲مجله ارمغان دانش ـ سال هشتم ـ شماره 

 
٤٠

 
 
 
 


