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بر  کاری های یطمحدر  مختلف روشنایی یها شدت بررسی اثر

  با استفاده از مدل حیوانی تغییرات ریتم سیرکادینی
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 چکیده

اید  ماالهده   بددی  منودور    .گذارد یماثر  ها هورمونسیرکادینی بدن و ترشح  های یتمربر است که  روشنایی یک محرک بیرونی :مقدمه

 کورتیزول و ملاتونی  انجام شد.   یها هورمون ساح برروشنایی مختلف  یها شدت بررسی اثر منوور به

 3، 8 لوکس ، گدروه  454گروه کنترل شدت روشنایی  عنوان به 4. گروه صحرایی نر انجام شدموش  38 باای  ماالهه تجربی  روش کار: 

نمونه خون  کردند. یافتروزدر 41لوکس را به مدت  2444و  5444،  344روشنایی  یها شدتمواجهه به ترتیب  یها گروه عنوان به 1و

 افدزار  نرماستفاده از  و باتهیی  با استفاده از دستگاه الایزا  ها هورمونگرفته شد و ساوح  41و  7و روز  هر گروه در روز اول یها موشاز 

SPSS 22 آنالیز گردید. 

و پدس از  روشدنایی  مختلدف   یهدا  شددت مواجهه یافته با  یها گروهدر روز مواجهه  7نتایج نشان داد که ساح کورتیزول پس از  نتایج: 

سداح ملاتدونی  در گدروه مواجهده      وافزایش   لوکس نسبت به کنترل 2444و  5444مواجهه یافته با  یها گروهروز نیز در  41گذشت 

 کاهش یافت یتوجه قابل طور بهروز مواجهه نسبت به گروه کنترل  41و  7لوکس پس از  2444و  5444یافته با شدت روشنایی 

کده   شدود  یمد افزایش شدت روشنایی با افزایش سرکوب شدن ملاتونی  و افزایش ساح کورتیزول همراه اسدت. پیشدنهاد   : گیری یجهنت

ماالهدات   روز شدبانه مختلف روشنایی بر تغییرات سداح اید  هومدون هدا در سداعات مختلدف        یها شدتجهت اثبات هر چه بیشتر اثر 

 بیشتری انجام شود. 

 کاری های یطمحول ، ملاتونی ، ریتم سیرکادینی، ، کورتیز نور مصنوعی :یدواژهکل
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 ایران، بهداشت، دانشگاه تربیت مدرس، تهرانگروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده  3
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 84               ...های کاری  یطمحی مختلف روشنایی در ها شدتبررسی اثر 

 مقدمه

درون  های یطمحانسان برای انجام کارهای روزمره خود ، خواه 

یا مصنوعی کده امدروزه اندواخ مختلفدی از      یهینور طبیا بیرون به 

، فلوئورسددنت   light emitting diode(LED) ماننددد  هددا آن

بدا پیشدرفت اسدتفاده از ندور      .(4) نیاز دارد  است مورداستفادهو...

 روز شدبانه از سداعات بیشدتری در طدول    قادرند  ها انسانمصنوعی 

از کارهدای خدود را در شدب     یتدوجه  قابدل بخش استفاده کرده و 

وابسدته بده ندور     انجام بسیاری از کارها ینکهباا، (3, 8)انجام دهند

مصنوعی است اما مواجهه زیاد با آن بر سلامتی انسان اثدر منفدی   

بددر  اثرگددذارفیزیکددی  یددک عامددل عنددوان بددهنددور  .(1) گددذارد یمدد

و   (7-5) اسدت  شده شناختهفرایندهای فیزیولوژیکی و بیولوژیکی 

 اسدت  اثرگدذار و ایمنی افراد هنگام انجام کار  یور بهرهر راحتی ، ب

 شدود  یمد اگر روشنایی محیای که انسان بدا آن مواجهده    .(2, 1)

 (6)گدردد  یممناسب و مالوب باشد سلامتی و آسایش فرد حفظ 

روشدنایی زیداد باشدد سدردرد، خسدتگی و       اگدر شددت   برعکسو 

نور کم باشد فرد  و اگر استرس را برای فرد به دنبال خواهد داشت

 اسکلتی اختلالات خستگی، ، سردرد، چشم، فشار سرگیجه، دچار

ت کده  اسد  شدده  گدزارش  .(1)شدود  یمد عضلانی و خاای انسدانی  

با اختلال سلامتی افدراد مانندد    تواند یمتغییردرروشنایی محیای 

 .(8) اختلال شناختی ارتباط داشته باشد افسردگی و

در فرآینددددهای مولکدددولی، فیزیولدددوژیکی و  بددددن انسدددان 

خود )مانند دمای بدن، ضربان قلب،بیان ژن، ترشح   یشناخت روان

  روشددناییو  (3)اسددت ملاتددونی  و...( دارای یددک ریددتم روزاندده 

بددن  سدیرکادینی   هدای  یتمر تواند یم یک محرک بیرونی عنوان به

-44, 8)تنویم کندد  راساعته است  81دارای یک ریتم  که تقریباً

مواجهه بر رفتار و  زمان مدتنور، شدت روشنایی و  موج طول .(43

و  یدداری وب خدواب فیزیولوژی بدن مانند ترشح هورمدون ، تنودیم   

بی  روشدنایی و سداعت    .(41) دهستن مؤثرعملکردهای شناختی 

اگدر در سیسدتم    (8) دارد  سیرکادینی بدن یک هماهنگی وجدود 

 هدا  یمداری ببروز برخی  اختلال ایجاد شود امکانسیرکادینی بدن 

م متابولیک، اختلالات شناختی، بیماری قلبی عروقدی،  مانند سندر

 .(3)سرطان سینه وجود دارد و سرطان پروستات

بدن را تحریدک   یها هورمونساعت سیرکادینی بدن تغییرات 

در ه بده ندور   تیدک هورمدون وابسد    عنوان به. ملاتونی  (8) کند یم

 (46, 45, 7, 8) شود یمتاریکی از غده پینه آل پستانداران ترشح 

اطلاعددات لازم در مددورد شددرایط روشددنایی را بددرای سدداعات    و 

 ی غدده ه بدر  علاو ای  هورمون .(47)کند یمبیولوژیکی بدن فراهم 

مغدز اسدتخوان    یهدا  سلولشبکیه، روده ، پینه آل  درسلول های 

، (41) اکسددیدانی یآنتددو در سیسددتم  (46) (42)یدشدددهتولنیددز 

اید    .(42, 7) بدن نقدش دارد  یدمثلتولسیستم  سیستم ایمنی و

 هدای  یدتم رارکر ارزیدابی  یدک بیومد   عندوان  بده  تواندد  یمد هورمون 

 .(44, 3)شود  یریگ اندازهسیرکادینی بدن 

سدیرکادینی ملاتدونی     هدای  یتمربر  مؤثرروشنایی یک عامل  

, 47)با یکددیگر راباده عکدس دارد    ها آنتولید  ی چرخهاست که 

ترشح ملاتونی  در تاریکی زیاد و در طدول روز   داران مهرهدر . (84

اما مواجهه بدا روشدنایی    (84, 84, 42, 44)کمتری  مقدار را دارد

در هنگام شب  منجدر بده سدرکوب شددن ترشدح اید  هورمدون        

و  Charles A. Czeislerنتددایج ماالهدده   .(88, 42) شددود یمدد

لدوکس   8544نشان داد که مواجهه با شدت روشنایی  همکارانش

در هنگدام شدب باعدر سدرکوب شددن ملاتدونی         یا رشتهلامپ 

لدوکس لامدپ فلوئورسدنت     544ولدی شددت روشدنایی     شود یم

   .(83)بر کاهش ساح ملاتونی  ندارد یریتأث

محدور  کورتیزول هورمونی است کده در پاسدب بده اسدترس از     

و دارای یدک ریدتم    شدود  یمتولید آدرنال -هیپوفیز-هیپوتالاموس

ای  هورمون در حفدظ و یدا بازسدازی      (85, 81, 48)روزانه است

موستاز و سازگار شدن سیستم بدنی حیوانات با شدرایط جدیدد   ه

بددر سدداح  مددؤثرشدددت روشددنایی یددک عامددل .  (86) نقددش دارد

در اوج مقددار ترشدح اید  هورمدون     که  (86, 81)کورتیزول است

 ازآن پدس ) سه ساعت پس از بیدداری فدرد ( اسدت و     صبح هنگام

و  Long Xiaohuaماالهده   نتدایج . (85) کندد  یمد افدت  شروخ به 

از ماهی نشان داد که ساح کدورتیزول   یا گونهبر روی همکارانش 

 طددور بددهلددوکس  384-4454تحددت شدددت روشددنایی  پلاسددما 

لدوکس   3444-3544و 4 روشنایی درشدتکاهش و  یتوجه قابل

نشددان  همچنددی  در ماالهدده دیگددری . (87) ابدددی یمددافددزایش 

 ،لوکس 44444روشنایی شدت مواجهه حاد با است که  شده داده

   .(82)دهد یمساح کورتیزول پلاسما را کاهش 

مهدم   یکیزیفاکتور ف کی عنوان به ییروشنا تیبا توجه به اهم

نقش  یانسان یرویکار که در حفظ سلامت  ن طیمح ریپذ اصلاحو 

و کدداهش  زولیسدداح کددورت شیماالهددات کدده افدزا  جیدارد و نتدا 

 یضد یضدونقو  ه اینکه ماالهات کدم با توجه بدر شب و   یملاتون

بدر سداح اید     در روز  روشنایی مصدنوعی  یها شدت در مورد اثر

مربوط بده   افتهی انجامو بیشتر ماالهات  است شده انجام ها هورمون

بر آن شددیم کده   ، باشد یمدر شب  ها هورمونتغییرات ساح ای  
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84 پروانه یکزمانی و همکاران 

 

 

مختلدف روشدنایی    یهدا  شددت  اثدر بررسی  باهدفرا ای  ماالهه 

 یهدا  هورمدون  سداح  بدر لدوکس   2444و  5444، 344مصنوعی 

ماالهده   .دهدیم کورتیزول و ملاتونی  در موش صحرایی نر انجدام  

اطلاعات مناسبی از راباه بی  شدت روشدنایی بدا    تواند یمحاضر 

در اید    مندد  علاقهکورتیزول و ملاتونی  به محققی   یها هورمون

زمینه بدهد. علاوه بر ای  اگر روش  شود که شدت روشدنایی  بدر   

 تدوان  یمد کدورتیزول و ملاتدونی  اثدر دارد     یهدا  هورمونتغییرات 

از مواجهه  یریگ شیپپیشنهاد داد که اقدامات کنترلی لازم جهت 

بالای روشدنایی مصدنوعی    یها شدتافراد و شاغلی  با  ازحد شیب

 اعمال شود.

 و روشمواد 

مددوش صددحرایی نددر نددژاد ویسددتار بددا   38طراحددی ماالهدده:

 و یتجربدد ماالهددات مرکددز از کددهگددرم  884-344رنددج وزنددی 

 ندشددد یداریددخر رانیددا علددوم پزشددکی دانشددگاه یاسددهیمقا

و جهددت  تقسددیم مسدداویگددروه  1تصددادفی بدده   صددورت بدده

سددازگار شدددن بددا شددرایط جدیددد یددک هفتدده قبددل از آغدداز     

 بددا شددرایط محیاددی    شددده یطراحددماالهدده درون اتاقددک  

، 48:48روشدددنایی، درجددده  سدددانتی گدددراد  88±3)دمدددای  

  (غددذا و آب بدده آزاد یدسترسدد و 55 ±5رطوبددت محیاددی  

 یبدرا  ییصدحرا  یهدا مدوش  از اسدتفاده  لید دلا از قرار گرفتندد. 

 و واندداتیح  یددا بددودن پسددتاندار بدده تددوانیمدد حاضددر ماالهدده

  یددا یمنددیا سددتمیس تددرشیبدد چدده هددر تشددابه یجددهدرنت

 وانددات،یح گددرید یهددا رده بدده نسددبت هددا انسددان بدده موجددودات

 تددرکوتدداه اریبسدد زادوولددد دوره آسددان، دیددخر و یدسترسدد

 و کوچددک جثدده  یهمچندد و پسددتانداران هیددبق بدده نسددبت

، مدون یم ازجملده  یپسدتانداران  بده  نسدبت  کمتدر  یفضدا  اشغال

 رابددا انسددان  ینسددب یکددیو تشددابه ژنت تددرراحددت مهددار کددردن

 هددای¬در داخددل قفسدده  واندداتیح ینگهدددار .کددرد اشدداره

 هددای¬از جددنس تراشدده  هددایی¬کددف یمخصددوک کدده دارا 

 فکثیدد از اولاً هددا¬قفسدده  یدد. ارفتیچددوب اسددت صددورت پددذ

باعددر  اًیددو ثان کننددد¬یمدد یریا جلددوگهدد¬شدددن بسددتر مددوش

( دنیددخددود )جو یذاتدد یژگددوی از هددا¬تددا مددوش شددود¬یمدد

 هید آمداده ته  هدای ¬پلدت  از هدا ¬مدوش  یمحروم نشدوند. غدذا  

 هددای¬شددهیش قطریدد از هددا¬مددوش یددازموردنشدددند و آب 

 هددا¬آن یو آب مصددرف شددد¬مددی داده هددا¬مخصددوک بدده آن

 یهددا گددروه .شددد¬یمدد ضیبددار تهددو 1-3مدددت   همددی در

 :ماالهه شامل

 طیگدروه در شدرا    ید ا یهدا  )گدروه کنتدرل(: مدوش    4گروه 

  یبد  سده یمقا یگدروه مبندا    ید ا افتندد  یپرورش  یهیکاملاً طب

گددروه بددا شدددت    یددا ی مواجهدده.باشددد یمدد گددرید یهددا گددروه

– ییلددددوکس تحددددت چرخدددده روشددددنا    454 ییروشددددنا

 ییروز مشددابه بددا شدددت روشددنا  41بدده مدددت   48:48یکتدداری

 بود. یدر مرکز ماالهات تجرب ها موش یدار نگهمحل 

روز در مهدر    41گدروه بده مددت      ید ا یهدا  مدوش : 8 گروه

لدددوکس تحدددت چرخددده    344 ییمتوسدددط شددددت روشدددنا  

 قرار گرفتند. 48:48 یکیتار -ییروشنا

روز در مهدر    41گدروه بده مددت      ید ا یهدا  مدوش : 3 گروه

لدددوکس تحدددت چرخددده   5444 ییمتوسدددط شددددت روشدددنا 

 قرار گرفتند. 48:48 یکیتار -ییروشنا

روز در  41گددروه بدده مدددت     یددا یهددا مددوش: 1گددروه  

لددوکس تحددت چرخدده  2444 ییمهددر  متوسددط شدددت روشددنا

 قرار گرفتند. 48:48 یکیتار -ییروشنا

 :مختلف روشنایی یها شدتبا مواجهه حیوان 

به شکل  زهیاز جنس آه  گالوان شده یطراحاتاقک  یبدنه اصل

بودن داخل آن ، وجوه اتاقک از  دیقابل د منوور بهمکهب بود که 

 ریسا یاثرگذاراز  یریجلوگ منوور به بود. شده ساخته شهیش

 یهچندلاروز وجوه اتاقک با کاغذ  یهیو نور طب ییروشنا یها منبع

 ریدر مس مریتا کیدادن  قراربا  کامل پوشش داده شد. طور به

) از  48:48 یکید تار ییروشنا ی چرخهبه اتاقک  یبرق ورود

صبح  7تا  41و از ساعت  ییعصر روشنا 41صبح تا  7ساعت 

با  ها موشجهت مواجهه LED( با استفاده از لامپ  یکیتار

 یدهای. به کمک کلگردید میتنو موردنور ییروشنا یها شدت

 یدار نگهلامپ و قفس   یاتاقک و قرار دادن پارچه ب یبرق ورود

نواخت در ساح اتاقک کی طور به موردنور ییشدت روشنا ها موش

 LED  یها لامپشد.  میمواجهه تنو یها گروهاز  کیهر  یبرا

 کیاز کف اتاقک قرار داشتند.  متری یسانت 24در ارتفاخ  باًیتقر

 دیجد طیرابا ش یریپذ سازشجهت  شیهفته قبل از شروخ آزما

شده و به داخل  یگذار نام کتیهر گروه با ات یها موشقفس 

منتقل شد) سه قفس و هر قفس شامل چهار  موردنوراتاقک 

گروه مواجهه به  یها موشموش درون اتاقک قرار گرفت(. سپس 

آزاد  یبا دسترس ذکرشده ییشدت روشنا روز در مهر  41مدت

 یدو هفته در روزها زمان مدتی به آب و غذا قرار گرفتند. در ط

ح وسا یریگ اندازهاول، روز هفتم و چهاردهم مواجهه جهت 

خون پس از  ی نمونه کی ،زولیو کورت  یملاتون یها هورمون
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 88               ...های کاری  یطمحی مختلف روشنایی در ها شدتبررسی اثر 

( mg/kg 444)  یاده از کتامبا استف ها موشکردن  هوشیب

، آلفاسان( )mg/kg 44 )  یلازیو زا( 4-22-6714، آلفاسان)

 یها لولهبا وزن بدن هر موش گرفته و در  ناسبمت( 7364-64-7

EDTA وژیفیخون در دستگاه سانتر یها شد. نمونه ختهیر  (

Tlettich D-7200 Tuttlingen  )آن  یو پلاسما قرارگرفته، آلمان

دقیقه جدا  45دور در دقیقه و به مدت  8544-3444با سرعت 

در  موردنور یپارامترها یخون جهت بررس یسپس پلاسما .شد

قرار داده شد.  ها نمونه زیدرجه تا زمان آنال -24 زریفر

 رالهملبا استفاده از دستو  یملاتون و زولیکورت یها هورمون

و با دستگاه  یازس آماده یشگاهیآزما های یتکشرکت سازنده 

پژوهش پس از به   یمراحل ا یتمام. دیقرائت گرد دریر زایال

 رانیا یاخلاق دانشگاه علوم پزشک تهیکم یدتائو  دنیرس بیتصو

(   IR.IUMS.REC 1395.9411139011و با کسب کد اخلاق )

تمامی حیواناتی که وارد ماالهه شدند سالم بودند، انجام گرفت.

در طی انجام پروژه در صورت مشاهده بیماری یا مرگ، حیوان از 

. گردید یمخارج گردیده و حیوان سالم دیگری جایگزی   ماالهه

برای کنترل شرایط آزمایش، سهی گردید شرایط یکسان برای 

فته شود و برای گر در نورمتغیرهای اصلی  یرازغ بههمه حیوانات 

مذکور از گروه  یها هورمونساح روشنایی بر روی  یرتأثبررسی 

 کنترل استفاده گردید.

 پلاسما ساح ملاتونی   یریگ اندازه

 Rat Melatonin با استفاده از  پلاسما ملاتونی   ساح

ELISA Kit ZELLBIO GmbH CAT.NO:ZB-10601C-

R9648    بر پایهbiotin double antibody sandwich 

technology   450  موج طولدر nm  مدل(با دستگاه الایزا مدل 

BIORAD 680   ) برحسبو  یریگ اندازه، ژاپ ng/L   تهیی

 مقدار شد.

 پلاسماساح کورتیزول   یریگ اندازه

 ZellBio GmbHبا استفاده از پلاسما کورتیزولساح 

Cat.No:ZB-10828C-R9648  Rat Cortisol ELISA Kit  بر

در   biotin double antibody sandwich technologyپایه 

 ، آمریکا(  synergy HT)با دستگاه الایزا مدل  nm 450  موج طول

 تهیی  مقدار شد. ng/ml برحسبو  یریگ اندازه

 آنالیز آماری

جهددت و  SPSS-22 افددزار نددرماز  هددا دادهجهددت آنددالیز آمدداری 

اسددتفاده  graphpad prism 5 افددزار نددرماز رسددم نمودارهددا  

لمددوگرف وبددا اسددتفاده از آزمددون ک هددا دادهبددودن گردیددد. نرمددال 

بددی   یهددا تفدداوتسددی برر منوددور بدده اسددمیرنف تهیددی  شددد. 

و   ANOVAیرهدددای نرمدددال از آزمدددون گروهدددی بدددرای متغ

بدددرای  و گردیدددداسدددتفاده  Post-hoc Bonferroniآزمدددون 

گروهددی بددی  روزهددای مختلددف از    دوره یهددا تفدداوتبررسددی 

 p  هددا دادهسدداح مهندداداری آزمددون تددی زوجددی اسددتفاده شد.

value˂0.05 در نور گرفته شد. 

 نتایج

 روشنایی بر ساح کورتیزولمختلف  یها شدت اثربررسی 

 روز مواجهه 41و  7پلاسما پس از 

روز مواجهده   41و  7ساح کورتیزول پلاسما پدس از   4شکل 

، 344مواجهه یافته با شدت روشدنایی   یها گروهدر گروه کنترل و 

نتایج نشان داد که سداح   .دهد یملوکس را نشان  2444و 5444

مواجهده   یهدا  گدروه روز مواجهده در   7کورتیزول پلاسما پدس از  

  5444،(p value=0.018)  لدوکس  344یافته با شدت روشدنایی  

 طدور  به (p value=0.00)لوکس 2444و (p value=0.001)لوکس 

. امدا تفداوت   یابدد  یمد نسبت به گروه کنترل افدزایش   یتوجه قابل

مواجهده   یهدا  گدروه  پلاسما بدی   در ساح کورتیزول یتوجه قابل

 2444لددوکس و  5444لددوکس، 344یافتدده بددا شدددت روشددنایی 

روز  41روز مواجهه مشاهده نشد. پس از گذشت  7لوکس پس از 

سداح  در  لوکس تفاوت مهناداری 344با شدت روشنایی مواجهه 

سداح   مشاهده نشدد امدا  گروه کنترل نسبت به کورتیزول پلاسما 

 544مواجهده یافتده بدا شددت روشدنایی       یها گروهکورتیزول در 

 ن(p value˂0.00)   لدوکس   2444و  (p value˂0.006)  لوکس 

. اید  افدزایش   یافدت  یتدوجه  قابدل افزایش   سبت به گروه کنترل

شددت  مواجهه یافته بدا   یها گروهبی  در ساح کورتیزول مهنادار 

 p)لدوکس   2444و  (p value=0.002)لدوکس   5444روشدنایی  

value=0.00)  امدا  لوکس نیز مشاهده شد.  344با شدت روشنایی

نیز در گروه مواجهه یافته بدا شددت روشدنایی     یتوجه قابلتفاوت 

 2444لوکس با گروه مواجهده یافتده بدا شددت روشدنایی       5444

در گدروه مواجهده    .روز مواجهده مشداهده نشدد    41لوکس پس از 

 7در روز لدوکس سداح کدورتیزول     344یافته با شدت روشنایی 

 41اول افدزایش مهندادار داشدته ولدی روز      روز بده مواجهه نسدبت  

 .شتمواجهه تفاوت مهناداری با روز اول ندا
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83 پروانه یکزمانی و همکاران 

 

 
صدحرایی   یها موش در کورتیزول پلاسما  ساح بر  روشنایی شدت اثر. ( mean±SD)موش صحرایی نر یپلاسمااثر شدت روشنایی بر ساح کورتیزول   .4شکل 

در نور گرفته شدد   45/4 ها دادهساح مهناداری  .روز مواجهه 41و  7 از پس(n=8)لوکس و گروه کنترل  2444و  5444، 344یافته با شدت روشنایی   مواجههنر 

 ..باشد یمدر مقایسه با گروه  کنترل  P˂0.001و  P˂ 0.05   ،P˂0.01 و علامت * ، ** و *** به ترتیب به مهنی 

 

روشنایی بر ساح ملاتونی   مختلف یها شدت اثربررسی 

 روز مواجهه: 41و  7پلاسما پس از 

کده سداح ملاتدونی  پلاسدما در گدروه       دهدد  یمنشان  8شکل 

لوکس و  5444روشنایی  صحرایی مواجهه یافته با شدت یها موش

 p روز مواجهده نسدبت بده گدروه کنتدرل )      7لوکس پس از  2444

value =0.00 لدوکس  344( و گروه مواجهه یافته با شدت روشنایی 

( p value =0.00 )اسدت. کداهش    یافتده  کداهش  یتوجه قابل طور به

روز مواجهه نیز مشداهده   41ساح ملاتونی  در ای  دو گروه پس از 

در  یتدوجه  قابدل روز مواجهده تفداوت    41و  7پس از  حال ی بااشد. 

لدوکس   344ساح ملاتونی  گروه مواجهه یافته با شدت روشدنایی  

. سداح   (p value ˃0.31 )نسبت بده گدروه کنتدرل مشداهده نشدد     

لدوکس   5444با شدت روشنایی یافته ملاتونی  در دو گروه مواجهه 

بددا  (p value=1 ) روز مواجهدده 41و  7لددوکس نیددز طددی  2444و 

   نداشتند. یتوجه قابلیکدیگر تفاوت 

 
صدحرایی ندر    یها موش در ملاتونی  پلاسما ساح بر  روشنایی شدت اثر. (mean±SD)موش صحرایی نر  یپلاسمااثر شدت روشنایی بر ساح ملاتونی   .8شکل 

در نور گرفتده شدد و    45/4 ها دادهروز مواجهه.ساح مهناداری  41و  7 از پس  (n=8)لوکس و گروه کنترل 2444و  5444، 344یافته با شدت روشنایی   مواجهه

 ..باشد یمدر مقایسه با گروه  کنترل  P˂0.001و  P˂ 0.05   ،P˂0.01 علامت * ، ** و *** به ترتیب به مهنی 

 

 بحر

 هدای  یدتم رروشنایی یک فاکتور محیای است که در تنویم 

کدورتیزول از محدور    یهدا  هورمدون سیرکادینی بددن  و ترشدح   

و ملاتونی  از غده پینه آل نقدش   آدرنال-هیپوفیز-هیپوتالاموس

نتایج ای  ماالهه نیز حاکی از ای  . (81, 84, 46, 48, 44) دارد

 مختلددف روشددنایی مخصوصدداً یهددا شدددتواقهیددت اسددت کدده 

کورتیزول  یها هورمونتغییرات ساح  بالابرروشنایی  یها شدت

ترشح کدورتیزول در هنگدام صدبح بده     است.  اثرگذارو ملاتونی  

و در عو  غلوت ملاتدونی  پلاسدما    علت مواجهه با نور افزایش

مواجهه با نور در شب نیز چرخده   .(20) (47, 41)ابدی یمکاهش 

اید  تغییدرات در   . (10)  انددازد  یمد  ریتأختولید ملاتونی  را به 

بدر   تید درنهاروشدنایی اسدت    ریتأثکه تحت  ها هورمونفهالیت 

 .(43)گذارد یمسلامتی افراد اثر 

 ییهدا  مکدان کارکندان اغلدب اوقدات خدود را در      که ییازآنجا

مواجده  کده حتدی طدی روز هدم بدا ندور مصدنوعی         گذرانندد  یم
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 81               ...های کاری  یطمحی مختلف روشنایی در ها شدتبررسی اثر 

کدده نامناسددب بددودن  شددده انجددامو طبددق ماالهددات  شددوند یمدد

. دهدد  یمد سداح کشدور را نشدان     یهدا  کارگداه شدت روشنایی 

اثددرات شدددت روشددنایی  ٔ  ینددهدرزمتدداکنون ماالهددات کمددی 

مصددنوعی بددر میددزان ترشددح هورمددون ملاتددونی  و کددورتیزول  

 شددده انجددامبیشددتر ماالهدداتی کدده تدداکنون اسددت.  شددده انجددام

ر مربددوط بدده تغییددرات سدداح ملاتددونی  در هنگددام شددب در اثدد

و ماالهدات محددودی    (81, 88, 45)باشدد  یمد مواجهه بدا ندور   

مختلدف روشدنایی در طدی روز     یهدا  شددت وجود دارد که اثدر  

 را بررسددی کددرده باشددد. هددا هورمددونرات سدداح ایدد  بددر تغییدد

 یا گونددهسداح کدورتیزول پلاسدما در    اسدت کده    شدده  گدزارش 

-4454بددا شدددت روشددنایی   روز مواجهدده 56مدداهی پددس از 

 درشددددتکددداهش و  یتدددوجه قابدددل طدددور بدددهلدددوکس  384

 (87)ابدددی یمددلددوکس افددزایش   3444-3544و 4 روشددنایی

حاضدر اسدت کده نشدان داد       باماالهده  جهدت  هدم ماالهده  ای  

و  7لددوکس پددس از  2444لددوکس و  5444شدددت روشددنایی 

روز مواجهدده باعددر افددزایش سدداح کددورتیزول پلاسددما در   41

کدده  رسددد یمددو بدده نوددر  گددردد یمددصددحرایی نددر  یهددا مددوش

شدددت روشددنایی بددالا نقددش بیشددتری در افددزایش سدداح       

صدددحرایی دارد. امدددا بدددرخلاف   یهدددا مدددوشکدددورتیزول در 

و همکددارانش کدده نشددان داد سدداح  Long Xiaohua ماالهدده 

لدددوکس  384-4454کدددورتیزول تحدددت شددددت روشدددنایی  

، در ماالهدده مددا سدداح کددورتیزول در   (87)ابدددی یمددکدداهش 

 اگرچده لدوکس   344گروه مواجهده یافتده بدا شددت روشدنایی      

روز اول مواجهده کداهش نیافدت، بلکده افدزایش هدم        7در طی 

بدا گدروه کنتدرل     یتدوجه  قابدل تفداوت   41 تا 7یافت اما از روز 

نددور درخشددان اثددرات بیشددتری بددر    .( 4نشددان نددداد )شددکل  

روی   شددده انجددام ی ماالهددهامددا . (14) ترشددح کددورتیزول دارد

انسدانی نشدان داد کده مواجهده بدا شددت روشدنایی         یها نمونه

 طدددور بدددهلدددوکس سددداح کدددورتیزول پلاسدددما را    44444

شدددت روشددنایی  کدده یدرحددال دهددد یمددکدداهش  یتددوجه قابددل

لددوکس اثددرات کمددی روی سدداح کددورتیزول  3پددایی  در حددد 

. ممکددد  اسدددت ایددد  نتدددایج متفددداوت بددده علدددت  (82)دارد

 روز شدبانه مواجهده مختلدف، سداعات مختلدف      یهدا  زمدان  مدت

و یددا متفدداوت بددودن سیسددتم فیزلددوژیکی بدددن جانددداران      

 بیرونی باشد. یها محرکمختلف در پاسب به 

کده ترشدح کدورتیزول خداموش      یدرزمدان ترشدح ملاتدونی     

 شدده  انجدام تحقیدق   .(10)  شدود  یمد است در غیاب ندور انجدام   

صددحرایی نددر کدده تحددت شدددت روشددنایی  یهددا مددوشبددر روی 

قددرار  48:48تدداریکی  –لددوکس بددا چرخدده روشددنایی     344

داشددتند نشددان داد کدده سدداح ملاتددونی  در هنگددام شددب      

 یا ماالهددهدر  .(88)یابددد یمددافددزایش و در طددول روز کدداهش 

مداهی انجدام شدد نشدان داد کده حتدی        یا گونهنیز که بر روی 

لددوکس هددم در هنگددام شددب بددر سدداح    4شدددت روشددنایی 

امدا غلودت کدورتیزول شدبانه تفداوت       گدذارد  یمد ملاتونی  اثدر  

حاضددر  یهددا افتددهی .(45)مهندداداری بددا گددروه کنتددرل ندددارد  

 2444لدددوکس و  5444نشدددان داد کددده شددددت روشدددنایی  

روز مواجهددده منجدددر بددده کددداهش    41 و 7لدددوکس طدددی  

امددا شدددت روشددنایی  شددود یمددسدداح ملاتددونی   توجدده قابددل

در سدداح ملاتددونی     یتددوجه  قابددل لددوکس تغییددرات   344

در تضداد بدا   . کندد  ینمد پلاسما نسبت بده گدروه کنتدرل ایجداد     

نشددان داده اسددت کدده شدددت  Wieczorek نتددایج ماالهدده مددا ،

ملاتددونی  را سددرکوب   توانددد یمددلددوکس هددم   14روشددنایی 

و همکدددارانش نشدددان داد کددده  Porter ماالهددده .(47)کندددد

افددزایش شدددت روشددنایی منجددر بدده افددزایش سددرکوب شدددن  

 5444روشددنایی  درشددت کده اید  نتدایج     شدود  یمد ملاتدونی   

 ماالهدده مددا نیددز مشدداهده شددد   در لددوکس  2444لددوکس و 

روشنایی متنداوب در مقایسده بدا روشدنایی ثابدت اثدرات        .(34)

یددک .  (7)در افددزایش سدداح ملاتددونی  دارد  یتددر توجدده بددلقا

، 4444، 3444روشددنایی  یهددا شدددتسدداعت مواجهدده بددا   

لددوکس سدداح ملاتددونی  بدددن انسددان را      844و  354، 544

 دهددد یمدددرصددد کدداهش   46و  32، 11، 67، 74بدده ترتیددب 

 درشددت همه اید  نتدایج حداکی از اید  اسدت کده ندور         .(81)

سدداح ملاتددونی  را کدداهش دهددد    توانددد یمددهددای مختلددف  

لددوکس در ماالهدده حاضددر  344شدددت روشددنایی  کدده یدرحددال

صددحرایی  یهددا مددوشبددر سدداح ملاتددونی  پلاسددما در  یریتددأث

 نشان نداد.   

بی  ماالهات مختلدف بایدد    یمتدولوژ یها تفاوت حال ی باا 

، شددت و زمدان بیولدوژیکی    زمدان  مددت در نور گرفتده شدود ،   

بر تغییرات ساح هورمدون   اثرگذارمواجهه با روشنایی از عوامل 

بدی  شددت روشدنایی و     (34, 82)کورتیزول و ملاتونی  اسدت  

وجود دارد و بدا افدزایش شددت     مهکوسمقدار ملاتونی  ارتباط 

 حاضدر  ی ماالهده  .(38)یابد یمروشنایی ساح ملاتونی  کاهش 

بدر   تداکنون اکثر ماالهاتی کده   که یدرحالدر طی روز انجام شد 

 بودند شده انجامشب  طیدر  شده انجامتغییرات ساح ملاتونی  
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مواجهده بدا روشدنایی در سداعات مختلدف       رسدد  یمد و به نودر  

کدورتیزول و   یهدا  هورمدون اثرات مختلفی بدر سداح    ،روز شبانه

 یهددا شدددتبددودن  اثرگددذارآگدداهی از ملاتددونی  دارد. بنددابرای  

در سداعات   هدا  هورمونح ای  وسا اتمختلف روشنایی بر تغییر

افراد را در انتخاب شددت روشدنایی مالدوب بدرای      تواند یمروز 

از  مختلدددف کددداری یددداری کندددد. یهدددا ادددهیحمشددداغل در 

عدم امکان انجدام ماالهده در   به  توان یمماالهه  یها تیمحدود

 اشاره کرد. روز شبانهساعات مختلف 

 گیری یجهنت

 مخصوصداً  ،نتایج ای  ماالهه نشان داد کده شددت روشدنایی   

بدر تغییدرات سداح     اثرگدذار روشنایی بالا یک عامدل   یها شدت

کدورتیزول و ملاتدونی  در مدوش صدحرایی اسدت       یها هورمون

 .افزایش شدت روشنایی با افدزایش سدرکوب شددن ملاتدونی  و    

 344افزایش ساح کورتیزول همراه است امدا شددت روشدنایی    

پدس   ها هورمونبر تغییرات ساح ای   یتوجه قابللوکس اثرات 

جهت اثبدات  که  شود یم. پیشنهاد وز مواجهه نشان ندادر 41از 

مختلف روشنایی بر تغییرات سداح   یها شدتهر چه بیشتر اثر 

ماالهدات بیشدتری    روز شدبانه در ساعات مختلف  ها هورمونای  

 انجام شود.

 تقدیر و تشکر

ای  ماالهه با حمایت مالی مهاونت پژوهشدی دانشدگاه علدوم    

انجام    (Grant No. 9411139011)با شماره گرنت  پزشکی ایران

محترمدی کده مدا را در انجدام      همکارانکمال تشکر را از  گرفت.

 داریم. نمودندای  ماالهه یاری 
 

 
References 
1.Song J, Gao T, Ye M, Bi H, Liu G. The photocytotoxicity of different lights on mammalian cells in interior 

lighting system. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology. 2012;117:13-8. 

2.LeGates TA, Fernandez DC, Hattar S. Light as a central modulator of circadian rhythms, sleep and affect. 

Nature Reviews Neuroscience. 2014;15(7):443-454 

3.Bonmati-Carrion M, Middleton B, Revell V, Skene D, Rol M, Madrid J. Circadian phase asessment by 

ambulatory monitoring in humans: Correlation with dim light melatonin onset. Chronobiology 

international. 2014;31(1):37-51. 

4.Cho Y, Ryu S-H, Lee BR, Kim KH, Lee E, Choi J. Effects of artificial light at night on human health: A 

literature review of observational and experimental studies applied to exposure assessment. Chronobiology 

international. 2015;32(9):1294-310. 

5.De Kort Y, Smolders K. Effects of dynamic lighting on office workers: First results of a field study with 

monthly alternating settings. Lighting Research & Technology. 2010;42(3):345-60. 

6.Van Bommel W, Van den Beld G. Lighting for work: a review of visual and biological effects. Lighting 

Research & Technology. 2004;36(4):255-69. 

7.Zheng L, Ma Y, Gu L, Yuan D, Shi M, Guo X, et al. Growth performance, antioxidant status, and 

nonspecific immunity in broilers under different lighting regimens. Journal of Applied Poultry Research. 

2013;22(4):798-807. 

8.Joines S, James T, Liu S, Wang W, Dunn R, Cohen S. Adjustable task lighting: Field study assesses the 

benefits in an office environment. Work 2015;51(3):471-81. 

9.Omidiandost A, Sohrabi Y, Poursadeghiyan M, Yarmohammadi H, Mosavi A. Evaluation of General and 

Local Lighting as an Environmental Ergonomics Factor in Different parts of a Hospital in the City of 

Kermanshah in 2015; 5:255-9 

10.Aubin S, Kupers R, Ptito M, Jennum P. Melatonin and cortisol profiles in the absence of light perception. 

Behavioural brain research. 2017;15(317):515-21. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
14

i1
.9

85
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tk
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v14i1.9851
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1164-en.html


 86               ...های کاری  یطمحی مختلف روشنایی در ها شدتبررسی اثر 

11.Brainard GC, Hanifin JP, Warfield B, Stone MK, James ME, Ayers M, et al. Short‐wavelength 

enrichment of polychromatic light enhances human melatonin suppression potency. Journal of pineal 

research. 2015;58(3):352-61. 

12.Oliveira CC, Aparício R, Blanco-Vives B, Chereguini O, Martín I, Sánchez-Vazquez FJ. Endocrine 

(plasma cortisol and glucose) and behavioral (locomotor and self-feeding activity) circadian rhythms in 

Senegalese sole (Solea senegalensis Kaup 1858) exposed to light/dark cycles or constant light. Fish 

physiology and biochemistry. 2013;39(3):479-87. 

13.Engwall M, Fridh I, Johansson L, Bergbom I, Lindahl B. Lighting, sleep and circadian rhythm: an 

intervention study in the intensive care unit. Intensive and Critical Care Nursing. 2015;31(6):325-35. 

14.Gabel V, Maire M, Reichert CF, Chellappa SL, Schmidt C, Hommes V, et al. Effects of artificial dawn 
and morning blue light on daytime cognitive performance, well-being, cortisol and melatonin levels. 

Chronobiology international. 2013;30(8):988-97. 

15.Brüning A, Hölker F, Franke S, Preuer T, Kloas W. Spotlight on fish: light pollution affects circadian 

rhythms of European perch but does not cause stress. Science of the Total Environment. 2015;511:516-22. 

16.Miller SC, Pandi PS, Esquifino AI, Cardinali DP, Maestroni GJ. The role of melatonin in immuno‐

enhancement: potential application in cancer. International journal of experimental pathology. 

2006;87(2):81-7. 

17.Wieczorek J, Blazejczyk K, Morita T. Changes in melatonin secretion in tourists after rapid movement to 

another lighting zone without transition of time zone. Chronobiology international. 2016;33(2):220-233 

18.Jones TM, Durrant J, Michaelides EB, Green MP. Melatonin: a possible link between the presence of 

artificial light at night and reductions in biological fitness. Phil Trans R Soc B. 2015;370(1667):20140122. 

19.Choi CY, Shin HS, Choi YJ, Kim NN, Lee J, Kil G-S. Effect of LED light spectra on starvation-induced 

oxidative stress in the cinnamon clownfish Amphiprion melanopus. Comparative Biochemistry and 

Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology. 2012;163(3-4):357-63. 

20.Adamsson M, Laike T, Morita T. Annual variation in daily light exposure and circadian change of 

melatonin and cortisol concentrations at a northern latitude with large seasonal differences in photoperiod 

length. Journal of physiological anthropology. 2017;36(1):1-15 
21.Brüning A, Hölker F, Franke S, Kleiner W, Kloas W. Influence of light intensity and spectral composition 

of artificial light at night on melatonin rhythm and mRNA expression of gonadotropins in roach Rutilus 

rutilus. Fish Physiology and Biochemistry. 2018;44(1):1-12. 

22.Dauchy RT, Xiang S, Mao L, Brimer S, Wren MA, Yuan L, et al. Circadian and melatonin disruption by 

exposure to light at night drives intrinsic resistance to tamoxifen therapy in breast cancer. Cancer research. 

2014;74(15):4099-110. 

23.KNAUER RS. Light Suppresses Melatonm Secretion in Humans. Science. 1980;210(4475):1267-1269 

24.Ogino M, Matsuura A, Yamazaki A, Irimajiri M, Suzuki Y, Kushibiki S, et al. Plasma cortisol and 

prolactin secretion rhythms in cattle under varying external environments and management techniques. 

Animal Science Journal. 2014;85(1):58-68. 

25.Simons SS, Beijers R, Cillessen AH, de Weerth C. Development of the cortisol circadian rhythm in the 

light of stress early in life. Psychoneuroendocrinology. 2015;62:292-300. 

26.Montillo M, Comin A, Corazzin M, Peric T, Faustini M, Veronesi MC, et al. The effect of temperature, 

rainfall, and light conditions on hair cortisol concentrations in newborn foals. Journal of Equine Veterinary 

Science. 2014;34(6):774-8. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
14

i1
.9

85
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tk
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v14i1.9851
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1164-en.html


87 پروانه یکزمانی و همکاران 

 

 

27.Wang T, Cheng Y ,Liu Z, Yan S, Long X. Effects of light intensity on growth, immune response, plasma 

cortisol and fatty acid composition of juvenile Epinephelus coioides reared in artificial seawater. 

Aquaculture. 2013;414:135-9. 

28.Jung CM, Khalsa SBS, Scheer FA, Cajochen C, Lockley SW, Czeisler CA, et al. Acute effects of bright 

light exposure on cortisol levels. Journal of biological rhythms. 2010;25(3):208-16. 

29.Mclntyre IM, Norman TR, Burrows GD, Armstrong SM. Human melatonin suppression by light is 

intensity dependent. Journal of pineal research. 1989;6(2):149-56. 

30.Porter M, Duncan N, Handeland S, Stafansson S, Bromage N. Temperature, light intensity and plasma 

melatonin levels in juvenile Atlantic salmon. Journal of Fish Biology. 2001;58(2):431-8. 

31.Kozaki T, Kubokawa A, Taketomi R, Hatae K. Effects of day-time exposure to different light intensities 

on light-induced melatonin suppression at night. Journal of physiological anthropology. 2015;34(1):1-5. 
32.Riveros J, Correa L, Schuler G. Daylight effect on melatonin secretion in adult female guanacos (Lama 

guanicoe). Reproduction in Domestic Animals. 2017;52(6):1129-32 
 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
14

i1
.9

85
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tk
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v14i1.9851
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1164-en.html


 82               ...های کاری  یطمحی مختلف روشنایی در ها شدتبررسی اثر 

Investigating the effect of different light intensities in work environments on 

Circadian rhythm using animal model 
 

Yekzamani P
1
, Ashtarinezhad A

 1
, Aboulghasemi J

2
, Masruri B

3
, Arabian M

4
, Alimohammadi I

1*
 

 
1
 Department of occupational health engineering, School of Public Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, 

Iran 
2 
Department of Biostatistic, School of Public Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

3 
Department of occupational health engineering, School of Public Health, University of Tarbiat Modaress, Tehran, Iran

  

4
 Rajaie Cardiovascular Medical and Research centre, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

 

Abstract 

Introduction: light intensity and duration are physical factors that affect hormone secretion and circadian 

rhythms. This study aimed to determine the effects of various light intensities on serum melatonin and 

cortisol levels. 

 

 Materials and methods: This experimental study was carried out on 32 male rats: Group 1 as the control 

group, received a brightness of 150 lux, and groups 2, 3, and 4 as the exposure groups received light 

intensities of 300, 5000, and 8000 lux for 14 days, respectively. To evaluate hormone levels, blood samples 

were taken on before and after 7 and 14 days of exposure. Then cortisol and melatonin levels were 

determined by ELISA. Data were analyzed using SPSS. 

 

Results: The results showed that cortisol levels after seven days of exposure in the groups exposed to the 

light intensity of 300, 5000, and 8000 lux increased significantly compared to the control group, and after 14 

days, the level of cortisol in the groups. Exposure to a light intensity of 5000 and 8000 lux increased 

significantly compared to the control. Also, melatonin levels in the group of rats exposed to the light 

intensity of 5000 lux and 8000 lux after 7 and 14 days of exposure compared to the control significantly 

decreased. 

 

Conclusion: Increased light intensity is associated  with  increased  melatonin  suppression and cortisol 

levels. It is suggested  that  more studies be done to prove the effect of different light intensities on changes 

in the levels of these  hormones at varying hours of the day. 

 

Keywords: artificial light, cortisol, melatonin, circadian rhythms, work environment 
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