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Effect of Extremely Low Frequency Magnetic Field on the 
Quantity and Structure of Hemoglobin of Employees in 
Electricity Industry
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cross-linked ...

Aims Nowadays, people are exposed at large quantities of magnetic field due to industrialization 
of the environment; therefore, studying the effect of these fields on human health is very 
important. The aim of this study was to investigate the effect of extremely low frequency (ELF) 
magnetic field on the quantity and structure of hemoglobin of employees in electricity industry.
Materials & Methods The present experimental study was carried out in the employees 
of a power generation plant in Tehran in 2017. Using total population sampling method, 29 
employees of exploitation department were selected as exposed group and 29 employees of 
administrative and support department were selected as unexposed group. The magnetic field 
intensity of the power generation plant was studied by NIOSH 203 method. Blood samples 
were collected from two groups of people; hemoglobin concentration in blood samples were 
evaluated by spectrophotometer and changes in hemoglobin structure were analyzed by 
Fourier-transform infrared spectroscopy. The data were analyzed by SPSS 16, using the Mann-
Whitney U test.
Findings The mean of hemoglobin concentration in the exposed group (15.67±1.42) was 
significantly different from that of the unexposed group (17.31±3.03), so that the hemoglobin 
level of the exploitation department staff was lower than that of the administrative and support 
staff (p<0.0001). Fourier-transform infrared spectroscopy showed significant changes in the 
1413 and 11430cm-1 between the exposed and unexposed groups.
Conclusion Contact with extremely low frequency of magnetic field causes changes in 
hemoglobin quantity and its molecular structure in employees in electricity industry. 
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  چکيده
 زیادمقادیر شدن محیط زندگی با  واسطه صنعتی ها به امروزه انسان اهداف:
ها بر سلامت انسان  تماس دارند، لذا مطالعه اثر این میدان مغناطیسی میدان

 میدان تاثیر امروزی از اهمیت زیادی برخوردار است. هدف از این مطالعه بررسی
 شاغلان هموگلوبین ساختار و کمیت روی پایین بسیار فرکانس با مغناطیسی
  .بود برق صنعت

مطالعه تجربی حاضر در جامعه کارکنان یک نیروگاه تولید برق در ها:  مواد و روش
نفر از کارکنان  ۲۹ شماری، تمامگیری  اجرا شد. با روش نمونه ۱۳۹۶تهران در سال 
از کارکنان اداری و نفر  ۲۹یافته و  عنوان گروه مواجهه برداری نیروگاه به محل بهره

شدت میدان مغناطیسی  شدند. نیافته انتخاب عنوان گروه مواجهه بهپشتیبانی 
 مطالعه شد. NIOSH 203محل حضور کارکنان نیروگاه تولید برق با روش 

ها با  آوری و غلظت هموگلوبین نمونه های خون افراد مورد مطالعه جمع نمونه
گیری و تغییر در ساختار هموگلوبین توسط دستگاه  روش اسپکتروفتومتر اندازه
تجزیه و تحلیل مورد ارزیابی قرار گرفت.  (FTIR) مادون قرمز با تبدیل فوریه

  یو صورت گرفت. - ویتنی از طریق آزمون من SPSS 16افزار  ها با نرم داده
گرم بر ۶۷/۱۵±۴۲/۱( یافته مواجهه افراد هموگلوبین مقدار میانگینها:  یافته
) لیتر گرم بر دسی۳۱/۱۷±۰۳/۳( نیافته مواجهه گروه با مقایسه در) لیتر دسی
 کمتر بردار بهره کارکنان هموگلوبین مقدار که طوری به، داشت داری معنی تفاوت

بررسی طیف مادون قرمز با تبدیل فوریه،  ).>۰۰۰۱/۰p( بود پشتیبانی کارکنان از
یافته و  بین گروه مواجهه cm-1۱۴۳۰و  ۱۴۱۳داری را در نواحی  تغییرات معنی

  نیافته نشان داد. مواجهه
های بسیار پایین سبب  با میدان مغناطیسی در فرکانس تماسگیری:  نتیجه

برق  صنعت در تغییر در کمیت هموگلوبین و ساختار مولکولی آن در شاغلان
  شود. می

  میدان مغناطیسی، هموگلوبین، ساختار مولکولی هموگلوبین ها: کلیدواژه
  

  ۲۹/۱۱/۱۳۹۶ تاريخ دريافت:
  ۲۰/۰۲/۱۳۹۷ تاريخ پذيرش:

  hoseini.as@iums.ac.irنويسنده مسئول: *
  

  مقدمه
مقادیر زیادی از انرژی مغناطیسی در محیط زندگی  ۱۹۵۰از سال 
ها ایجاد شده و در رابطه با محیط زیست و جوامع بشری  انسان

. امروزه میدان مغناطیسی با [1]مشکلاتی ایجاد کرده است
عنوان یک فاکتور مهم در محیط زیست  های مختلف به فرکانس

دلیل تاثیر بر سیستم عصبی،  ها به این میدان مطرح است.

. [2]های ژنتیکی و رشد سرطان مورد توجه محققان هستند دگرگونی
کنند و با ایجاد  امواج مغناطیسی از تمامی موانع فیزیکی عبور می

های  ها و تاثیر بر مولکول های آزاد، تغییر در ساختار آنزیم رادیکال DNA  وRNA [4 ,3]شوند ها می ساز آسیب در بدن انسان زمینه .
های مغناطیسی همچون  مطالعات متعددی اثرات مواجهه با میدان

های ذهنی، مشکلات قلبی و عروقی، گوارشی و سیستم  اختلال
در اروپا انجمن  ۲۰۰۱. در سال [5]اند اعصاب مرکزی را گزارش کرده
 ی مغناطیسی را درها های جدید، میدان متخصصان ارزیابی ریسک

  اند: بندی نموده مختلف به شکل زیر تقسیم (F)چهار فرکانس 
  کیلوهرتز F≤۱۰۰>گیگاهرتز۳۰۰: (RF)فرکانس رادیویی  -۱
  هرتزF≤۳۰۰>کیلوهرتز۱۰۰: (IF)فرکانس میانی  -۲
  صفرهرتز >F≥هرتز۳۰۰: (ELF)فرکانس بسیار پایین  -۳
  .[6]فرکانس استاتیک: صفرهرتز -۴

- ۶۰های پایین ( سی اثرات میدان مغناطیسی در فرکانسامروزه برر
هرتز) که حاصل خطوط انتقال برق نیز است، بسیار مورد توجه ۵۰

 های پایین در . میدان مغناطیسی در فرکانس[7]قرار گرفته است
 های های مولد برق، ایستگاه های هدایت برق، نیروگاه اطراف کابل

 شود. هر ی تولید میهای مصرف برق فشار قو تبدیل و کانون
 ای که با جریان برق کار کند، یک منبع تولید میدان وسیله

 تر شویم، طوری که هر چه به منبع نزدیک مغناطیسی است، به
 عنوان های هموگلوبین به . مولکول[8]شود تر می شدت میدان، قوی
های مغناطیسی مطرح هستند.  های هدف میدان یکی از جایگاه

ترین عوارض  زان هموگلوبین در خون از مهمخونی و کاهش می کم
های پایین است. همچنین مطالعات  میدان مغناطیسی با فرکانس

های  کشت سلولی نشان داده است که میدان مغناطیسی با فرکانس
های مختلف سبب تغییر در ساختار مولکول  پایین و با شدت
 است که در پروتئینی. هموگلوبین، [10 ,9]شود هموگلوبین می

های قرمز خون وجود دارد و نقش آن انتقال اکسیژن و  گلبول
اکسیدکربن در خون است. هموگلوبین از دو زیرواحد مختلف به  دی
های آلفا و بتا،  شده است. بین زنجیرههای آلفا و بتا تشکیل  نام

ها بین دو زنجیره آلفا با  پیوندهای قوی وجود دارد که این پیوند
  .[11]یکدیگر و دو زنجیره بتا با یکدیگر است
در ساختار مولکولی  (ELF) اگر چه تاثیر میدان مغناطیسی
ها به  ها و با تاثیر روی سلول هموگلوبین در خارج از بدن انسان

 ها در شت سلولی ارزیابی شده، ولی تاثیر این میدانشکل ک
یافته گزارش شده و مطالعه  های کمترمواجهه هموگلوبین انسان

همزمان تغییرات کمّی هموگلوبین و تاثیر بر ساختار مولکولی 
هموگلوبین بررسی نشده است. بنابراین هدف از این مطالعه، 

پایین روی کمیت  بررسی تاثیر میدان مغناطیسی با فرکانس بسیار
 و ساختار هموگلوبین شاغلان در صنعت برق بود. 

  
  ها روش و مواد

مطالعه تجربی حاضر در جامعه کارکنان یک نیروگاه تولید برق در 
 ۲۹شماری،  گیری تمام اجرا شد. با روش نمونه ۱۳۹۶تهران در سال 

یافته و  مواجههعنوان گروه  برداری نیروگاه به نفر از کارکنان محل بهره
نیافته  عنوان گروه مواجهه نفر از کارکنان اداری و پشتیبانی به ۲۹

 های توزیع بردار، کنترل و بررسی ایستگاه انتخاب شدند. کارکنان بهره
نیرو را به عهده دارند، بنابراین افراد در زمان فعالیت خود زیر 

سن، جنس  های برق با فشار بالا حضور دارند. دو گروه از لحاظ دکل
  سازی شدند.  و سابقه شغلی همسان

بردار با  شدت میدان مغناطیسی در محوطه حضور کارکنان بهره
گیری  ؛ تایوان) اندازهTES 1393 )TESمتـــر مدل  دستگاه گاوس
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متر و در یک ۵۰×۵۰۰شد. میدان مغناطیسی در یک محوطه با ابعاد 
بازدید از محل کیلووات بررسی شد. پس از ۲۳۰ایستگاه توزیع برق 

ای تهیه شد. سپس براساس پیشنهاد روش موسسه  مورد نظر نقشه
، محل حضور (NIOSH 203)ملی ایمنی و بهداشت شغلی 

عنوان ایستگاه کاری در نظر گرفته شد و این  بردار به کارکنان بهره
بندی و میدان  متری تقسیم۵/۱×۵/۱های  فضا به ایستگاه

بار تکرار تعیین شد. پس از جلب  مغناطیسی در هر ایستگاه با سه
نامه حاوی اطلاعات فردی،  رضایت از کارکنان و تکمیل فرم پرسش

های حاوی ماده ضدانعقاد  لیتر خون از آنها دریافت و به لوله میلی۲
  منتقل و پس از کدگذاری به آزمایشگاه ارسال شد. 

برای تعیین کمیت هموگلوبین خون با دستگاه اسپکتروفتومتر: 
 هموگلوبین سنجی سیانومت تعیین غلظت هموگلوبین از روش رنگ

 در. [12]) و محلول درابکین استفاده شدHICNسیانید؛  (هموگلوبین
 هموگلوبین در دو مرحله تشکیل محصول رنگی سیانومت این روش،

 ها، دنبال لیز اریتروسیت شد. بدین صورت که در مرحله اول به
یانیدپتاسیم، اکسید و به س هموگلوبین، آزاد و توسط فری

تبدیل شد و در مرحله دوم سیانیدپتاسیم  (HI) هموگلوبین مت
 HICNو هموگلوبین واکنش داد  موجود در معرف درابکین با مت

شده دارای جذب نوری حداکثری در طول  تشکیل HICNتولید شد. 
های  با استفاده از غلظت نانومتر بود. منحنی کالیبراسیون۵۴۰موج 

(بهارافشان؛ ایران) ترسیم  استاندارد موجود کیت درابکینمختلف 
  ).۱شد (نمودار 

 لیتر میلی۵ های خون افراد مورد مطالعه با  میکرولیتر از نمونه۲۰
دقیقه انکوبه ۳مدت  محلول درابکین مخلوط و در دمای اتاق به

 نانومتر۵۴۰ها در طول موج  شدند. سپس غلظت هموگلوبین نمونه
  ستاندارد مشخص شد.با کمک منحنی ا

  

  
   تعیین کمیت هموگلوبین با معرف درابکین برایمنحنی کالیبراسیون  )۱ نمودار

  
ها با دستگاه مادون  بررسی تغییر ساختاری در هموگلوبین نمونه

 لیتر نمونه خون داخل فالکون ریخته میلی یکقرمز با تبدیل فوریه: 
 ها با سانتریفیوژ شد. نمونهدقیقه ۵مدت  دور در دقیقه به۱۵۰۰و در 
 مدت وشو داده شدند و به مرتبه تکرار شست ۵% با ۱سالین  نرمال
 ساعت در فریزر قرار گرفتند. نمونه منجمدشده، ذوب و با آب ۲۴

 لیتر رسانده شد و مقدار هموگلوبین با دستگاه میلی۵مقطر به حجم 
 لیتر بر دسیگرم  میلی۴۰۰ازای هر  . به[10]اسپکتروفتومتر تعیین شد
 میکرولیتر از نمونه روی سل از جنس از نمونه هموگلوبین، یک

 دقیقه تحت شرایط خلأ قرار داده۵مدت  فلوئورید و به کلسیم
 شده، داخل دستگاه مادون قرمز با تبدیل . سپس سل تهیه[13]شد

-cmتا  ۱۴۰۰ها در ناحیه  قرار گرفت و طیف نمونه (FTIR)فوریه  در این بررسی با وجود این که مقادیر . [14]ارزیابی شد 1۱۸۰۰
مشخصی از هموگلوبین طیف تهیه شد، برای مقایسه طیف برای 

گیری از نسبت طیف  افراد مورد مطالعه و برای حذف خطای طیف FTIR  در اعداد موجی مد نظر، نسبت به عدد موجیcm-1۱۷۲۰ 
  .[16 ,15]) ۱استفاده شد (جدول 
از طریق آزمون  SPSS 16افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

ها و آزمون  اسمیرنف برای بررسی توزیع نرمال داده -کولموگروف
یو برای بررسی تفاوت میانگین میزان هموگلوبین دو  - ویتنی من

  گروه صورت گرفت.
  

  ساختار هموگلوبین نمایانگر FTIRاعداد موجی  )۱جدول 
  ساختار مولکولی  cm-1عدد موجی 
۱۴۱۳  COO اسیدگلوتامیک گروه  
  CH3و  CH2 باندهای  ۱۴۳۰
  اسیدآمینه لیزین NH+3تغییر شکل   ۱۴۸۲
  گروه زنجیره آروماتیک Iمربوط به آمید   ۱۵۹۰
  C=Oکششی  یکتاسیدآسپار  ۱۷۲۰

  
  ها  یافته

ایستگاه از محیط اداری، ارزیابی و  ۱۲۰میدان مغناطیسی در 
گاوس تعیین  میلی۹/۷±۸۷/۹میدان مغناطیسی میانگین شدت 

ایستگاه از محل  ۶۰شد. میانگین میزان میدان مغناطیسی در 
گاوس بود. افراد مورد  میلی۳/۱۰±۰۹/۹بردار برابر  حضور کارکنان بهره

 گاوس در میلی۵/۶۷تا  ۲مطالعه با شدت میدان مغناطیسی از 
  تماس بودند.

سال)  ۸۶/۹±۹/۲ابقه کار (سال) و س ۰۳/۳۶±۴۱/۴میانگین سنی (
بردار) با میانگین سنی  یافته (کارکنان مرد بهره گروه مواجهه

سال) کارکنان ۹۶/۹±۵/۳سال) و سابقه کار (۷۵/۵±۵/۳۶(
  ).<۰۵/۰pداری نداشتند ( پشتیبانی همسان بود و تفاوت معنی

گرم بر ۶۷/۱۵±۴۲/۱یافته ( میانگین مقدار هموگلوبین افراد مواجهه
گرم بر ۳۱/۱۷±۰۳/۳نیافته ( در مقایسه با گروه مواجهه لیتر) دسی
طوری که مقدار هموگلوبین  داری داشت، به لیتر) تفاوت معنی دسی

). در افراد >۰۰۰۱/۰pبردار کمتر از کارکنان پشتیبانی بود ( کارکنان بهره
لیتر و  گرم بر دسی۱۴یافته کمترین مقدار هموگلوبین  مواجهه

  لیتر بود. بر دسیگرم ۱۸بیشترین مقدار، 
داری را در  بررسی طیف مادون قرمز با تبدیل فوریه، تغییرات معنی

نیافته  یافته و مواجهه بین گروه مواجهه cm-1۱۴۳۰و  ۱۴۱۳نواحی 
در افراد  ۱۷۲۰/۱۴۳۰نشان داد. میانگین سطح زیر پیک در ناحیه 

بود که  ۰۷/۰±۰۳/۰نیافته  و در افراد مواجهه ۰۹/۰±۰۴/۰یافته،  مواجهه
نسبت به کارکنان یافته  مواجههدر افراد داری  افزایش معنی

سطح زیر پیک در . همچنین )p=۰۰۹/۰(نیافته مشاهده شد مواجهه
در افراد و  ۰۶/۰±۰۰۶/۰یافته  در افراد مواجهه ۱۷۲۰/۱۴۱۳ناحیه 
نسبت به یافته  مواجههبود که در افراد  ۰۷/۰±۰۱/۰ نیافته مواجهه

  .)>۰۰۰۱/۰p(داری را نشان داد  مواجهه کاهش معنیکارکنان عدم 
  

 بحث
پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر میدان مغناطیسی با فرکانس 
بسیار پایین روی کمیت و ساختار هموگلوبین شاغلان در صنعت 

های اپیدمیولوژیک نشان داده است که  برق انجام شد. بررسی
زندگی، سلامت های مغناطیسی در محیط کار و  تماس با میدان

های  اندازد و ریسک ابتلا به سرطان و بیماری انسان را به خطر می
. اثرات هماتولوژیک در [17 ,8]دهد ایمونولوژیک را افزایش می

مواجهه مزمن با میدان مغناطیسی روی سیستم هماتولوژیک در 
 .[19 ,18]مطالعات حیوانی متعددی گزارش شده است

دان مغناطیسی در محل کارکنان در این مطالعه میزان شدت می
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گاوس  میلی۱/۴۴گاوس تا  میلی۲/۱بردار نیروگاه تولید برق از  بهره
های مغناطیسی  متغیر بود. حدود مجاز مواجهه شغلی با میدان ELF  هرتز و در خطوط انتقال برق توسط کمیسیون ۵۰برای فرکانس

گاوس  یمیل۵۰۰۰المللی حفاظت در برابر پرتوهای غیریونیزان،  بین
. با درنظرگرفتن این حدود مجاز، میدان [20]تعیین شده است

تر از حد مجاز  شده پایین های ارزیابی مغناطیسی در تمامی ایستگاه
بندی خاصی برای حدود مجاز  بود. از طرفی در ایران تقسیم

های مختلف انجام نیافته و میزان تماس شغلی با میدان  فرکانس
گاوس اعلام شده است که تمامی ۶۰۰مغناطیسی برای تمام بدن 

شده در نیروگاه مد نظر دارای مقادیر تماسی  های بررسی ایستگاه
  کمتر از این حدود مجاز بودند.

ها نشان داد که کمیت  مطالعه روی میزان هموگلوبین نمونه
تر از گروه  بردار صنعت برق پایین هموگلوبین در کارکنان بهره

زان هموگلوبین در مطالعات حیوانی نیافته بود. کاهش می مواجهه
. با توجه به این که آهن یکی از اجزای [19 ,18]نیز تایید شده است

کنش بین آهن (هم) و  مولکولی در هموگلوبین است، ایجاد برهم
تواند سبب کاهش غلظت هموگلوبین شود.  میدان مغناطیسی می

د های آزاد در افرا از طرفی مطالعات متعددی تشکیل رادیکال
. بنابراین [17 ,8]اند یافته با میدان مغناطیسی را تایید نموده مواجهه

اکسیداتیو دلیلی بر کاهش هموگلوبین در افراد  ایجاد استرس
یافته است. علاوه بر این، مواجهه منظم با میدان  مواجهه

مغناطیسی منجر به افزایش حجم پلاسما شده است که خود باعث 
  .[11]ودش کاهش غلظت هموگلوبین می

ابزاری قدرتمند برای بررسی ساختار  FTIRسنجی  امروزه طیف
رود. تاکنون  های بیولوژیک به شمار می ها در نمونه بیومولکول
ها، لیپیدها،  های بیولوژیک از جمله پروتئین های سیستم ویژگی
مطالعه  FTIRها توسط دستگاه  های بیولوژیک و کربوهیدرات غشا

های  عنوان ابزاری برای تشخیص بافت بهو  [15]و شناسایی شده 
های پژوهش حاضر  . یافته[22 ,21]بیمار از سالم پیشنهاد شده است

های  یافته، تفاوت در افراد مواجهه FTIRنشان داد که طیف 
و  CH2نیافته داشت. همچنین محتوای  داری با افراد مواجهه معنی CH3 باند  داری در بردار به شکل معنی در هموگلوبین بهرهcm-1 
در  FTIRنیافته بیشتر بود. بررسی طیف  از افراد مواجهه ۱۴۳۰
اسیدگلوتامیک بود، نشان  COOکننده گروه  ای که مشخص ناحیه

داری بین محتوای این گروه  داد که میدان مغناطیسی تفاوت معنی
آمده نشان داد که ساختار  دست نماید. نتایج به عاملی ایجاد می

های مغناطیسی در  های هموگلوبین در اثر تماس با میدان پروتئین
خوش یابد و کارآیی هموگلوبین را دست های پایین تغییر می فرکانس
کند. تغییرات ایجادشده در ساختار هموگلوبین در محیط  تغییر می

 ماگازوو  کالابروها گزارش شده است.  کشت و خارج از بدن انسان
شده از خون انسان را تحت تاثیر میدان  هموگلوبین استخراج

تسلا مطالعه  میلی هرتز و با شدت یک۵۰مغناطیسی با فرکانس 
 Iآمید  هلیکال پیک -ه است که شدت آلفااند و نتایج نشان داد کرده
. [9]یابد پس از مواجهه با میدان مغناطیسی کاهش می IIو 

) مشاهده شده Iشیت (آمید  - همچنین افزایش در شدت بتا
. نتایج این مطالعات نشان داده که تغییر کیفی در ساختار [10]است

گیری سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه قابل پی هموگلوبین با طیف
  است. 

از محدودیت های این مطالعه بررسی هموگلوبین افراد 
 های مغناطیسی بر تنهایی و عدم بررسی تاثیر میدان یافته به مواجهه

های این مطالعه نشان داد که  فاکتورهای مختلف خونی بود. بررسی
گاوس سبب  میلی۳/۱۰تماس با میدان مغناطیسی در میانگین 

شود. بنابراین  و ساختار مولکولی آن می تغییر در کمیت هموگلوبین
با توجه به این که حدود مجاز تماس با میدان مغناطیسی در ایران 

های مختلف ندارد و با  بندی خاصی برای فرکانس تقسیم
رسد پیشنهاد حد  های ایجادشده، به نظر می درنظرگرفتن آسیب

های پایین ضروری  مجاز تماس با میدان مغناطیسی در فرکانس
باشد. در این راستا با بررسی آثار میدان مغناطیسی روی کارگران 

تر امکان تعیین  یافته در مشاغل و در جامعه آماری بزرگ مواجهه
  شود. حدود مجاز شغلی فراهم می

  
  گیری نتیجه

های بسیار پایین سبب  تماس با میدان مغناطیسی در فرکانس
 در شاغلان در تغییر در کمیت هموگلوبین و ساختار مولکولی آن

  شود. صنعت برق می
  

 بدین وسیله از شاغلان نیروگاه برق برای شرکت درتشکر و قدردانی: 
آید. همچنین از زحمات  این پژوهش کمال تشکر به عمل می

کارشناسان آزمایشگاه دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی 
  شود. شهیدبهشتی تشکر می

ثبت شده  ۷۸/۹۳۹۵لاقی :این پژوهش با کد اختاییدیه اخلاقی: 
  است.

  موردی وجود نداشته است. تعارض منافع:
سمیه علیزاده (نویسنده اول)، پژوهشگر اصلی سهم نویسندگان: 

%)؛ ساره ۱۵دل (نویسنده دوم)، نگارنده بحث ( %)؛ رضوان زنده۱۵(
%)؛ محمد رنجبریان ۱۵اسدی (نویسنده سوم)، نگارنده مقدمه (

%)؛ معصومه ۱۵پژوهشگر کمکی ((نویسنده چهارم)، 
%)؛ منیژه ۱۵میمند (نویسنده پنجم)، پژوهشگر کمکی ( محمودی

%)؛ آسیه حسینی ۱۵متولیان (نویسنده ششم)، تحلیلگر آماری (
  %) ۱۰شناس ( (نویسنده هفتم)، روش

 دانشکده بهشتی شهید پزشکی علوم توسط دانشگاه منابع مالی:
  بهداشت تامین شده است.
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