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  بررسی شدت میدانهای الکترومغناطیسی اطراف رایانه های دانشگاه علوم پزشکی همدان 

  1383ل ثیر آن بر سلامت کاربران در ساتأو 
  

        2 فریده قلاوندـ1شهنا  فرشید قربانی
   کارشناس ارشد بهداشت حرفه ای و عضو هیئت علمی دانشکدۀ بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان -1
     اس بهداشت حرفه ای کارشن-2
   

  چکیده 
پایانه های تـصویری و قابلیتهـای روز افـزون آنهـا باعـث گردیـده کـه روز بـه روز بـر             ،  ظهور رایانه ها   

ایجاد کرده اسـت کـه      برای شاغلین   استفاده از این وسائل مخاطرات جدیدی را        . شمارکاربران آنها افزوده گردد   
ایانـه  کـاربران ر  لذا پایش این عامل مخاطره زا وپایش سلامت         . باشندمیدانهای الکترومغناطیسی ازآن جمله می      

  . می باشدضروری   ها 
 80  شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی اطراف،HI-3603دستگاه   از در این مطالعه، با استفاده

.  شده استمانیتور رایانه های اداری و آموزشی دانشگاه علوم پزشکی همدان در فواصل مختلف اندازه گیری
علائم سندرم خستگی مزمن ناشی از کار با مانیتورها نیز با استفاده از یک پرسشنامه برای گروه مورد و شاهد 

  .ه استجمع آوری گردید
                      شدت میدان مغناطیـسی بیـشتر از      جلو مانیتور    cm30 از موارد در فاصله   % 7/97تایج نشان داد که در          ن
mA/m20)اندارد اســتMPRIIو TCO (ــ ــالاتر% cm 50،  5/27  در حالیکــه در فاصــلهودب ــوارد ب  حــد از م

استاندارد (V/m5/2 جلوی مانیتور شدت میدان الکتریکی بالای        cm30موارد در فاصله    % 7/28 در .ستاندارد بود ا
MPRII (      بود، در حالیکه در فاصلهcm 50  ،10 %     ر بر شدت میدان    عوامل مؤثر دیگ  .موارد بالاتر از این حد بود

مقایـسه علائـم سـندرم     .تعیـین گردیـد  ) =p 034/0( و عمـر مـانیتور  ) >001/0p(مغناطیسی نوع مـانیتور        
 خستگی مزمن در بین گروه مـورد و شـاهد نـشانگر شـیوع بیـشتر اکثـر ایـن علائـم مثـل آبریـزش از چـشم                            

)001/0p<(،  سرگیجه)002/0 p= (افسردگی         و)001/0 p< ( وه مورد نسبت به گروه شاهد بوددر گر.  
 سانتیمتر از اطراف مانیتور جهت کار بـا آن توصــیـــه            60با توجه به نتایج حاصله، حداقل فاصله ایمن          

  .می شود
  میدانهای الکترومغناطیسی،رایانه، سندرم خستگی مزمن، پایانه های تصویری :کلمات کلیدی

  

  مقدمه
 مراتب بیش از انقلاب بهزی پدید آورده است که برخی اهمیت آن را  رایانه انقلابی در اجتماع امروظهور

.  در گذشته فقط مغز از عهده انجام آنها بر می آمدکهامروزه رایانه ها اعمالی را انجام می دهند . صنعتی می دانند
شکی نیست و  می باشد هیچ زیاد العاده حرکات انسان دارای اهمیتی فوق  فرماندهدراینکه مغز کنترل کننده و 

 بتواند بخشی از وظایف مغز انسان را انجام دهد، کهلذا اهمیت ماشینی . همین امر دلیل کامل بودن مغز است
  . رایانه را مغز الکترونیکی نامیده اندغالباآشکارمی گردد واز این رو است که 
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 متعدد محیط های کار واستفاده بهVDT(  Video Display Terminal( ورود پایانه های تصویریو رایانه ظهور        

 کنندگان از آن افزوده استفادهازاین پایانه های تصویری در کارهای مختلف، باعث گردیده که هر روز بر شمار 
 دنبال به . آن در تمامی کشوره رایج گردیده استکاربردگردیده و بر خلاف تکنولوژیهای دیگر، به دلیل سهولت 

 استفاده از آن بر روی سلامتی کاربران نیز گزارش شده اثراتها، شکایات متعددی از استفاده گسترده از رایانه 
. )2( در ارتباط با تشعشعات در امریکای شمالی و عوامل ارگونومیکی در اروپا می باشدشکایاتکه اکثر این ) 1(است

و خیلی پائین ) ELF(ه پائین میدانهای الکترومغناطیسی اطراف مانیتور رایانه ها در محدودۀ فرکانسی فوق العاد
)VLF (قرار دارد)3 .(  

 مدت زمان خواب درمی تواند باعث کاهش mG 10 نشان می دهد که مواجهه با میدان مغناطیسیمطالعات     
 خستگی سندرم مواجهه یافته می تواند در فرد Hz50 میدانهای الکترومغناطیسس شود و مواجهه طولانی مدت با

در این سندرم اختلال اساسی در حافظه کوتاه مدت و تمرکز  . کندایجاد) Chronic Fatigue Syndrome( مزمن
 و مشکلات تعادلی، گرگرفتن در گیجی همچنین سردردهای غیر معمول،اختلال در دستگاه بینایی،.کندفرد ایجاد 

این سندرم در . ود باعث می شرااختلال در شنوایی ) سندرم سیکا( دهان وچشمخشکی ،  یا پا،دستدست و صورت 
 ، ای روده هورمونی، معدی ـ ایمونولوژیکی،های اصلی بدن مثل سیستم فیزیولوژیکی،    عملکرد بسیاری از سیستم 

د، نـــن سندرمی شده اــچنی افرادی که دچار. باشدروانی می تواند مؤثر  ـ مشکلات روحی  وعضلانی  ـاسکتی
نظریه های حاصل از سندرم . و مانع بر فعالیت اجتماعی آنها می باشدندبدهنمی توانند کارشان را به درستی انجام 

و مثل سیکل خواب ) CNS( می دهد که اختلال اساسی درمکانیسم سیستم اعصاب مرکزینشانخستگی مزمن 
تغییرات در سلولها و بیوشیمی خون، کمک در پیشرفت سرطان ، اثر بر روی منحنی . )4( آیدمیبیداری به وجود 

، T3 اختلال در عملکرد میتو کندری و هورمون انسولین و ) EEG(و الکتروانسفالوگرام ) ECG(لکتوکاردیوگرام های ا
از جمله عواض دیگر مواجهۀ با میدانهای ) 7و1،5،6... (تاًثیر روی هیپوفیز، غدد جنسی ، ملاتونین و 

  .الکترومغناطیسی می باشد
ات  ضمن آنکه مطالعو باشدمؤثر  د در بازده کاری فرد و سلامت او توجه به اینکه این مشکلات می توانبا     

مطرح  منتشرشده است، اکنون این سؤالاتی کمتر مطالعیا نتایج چنین  وزمینه کمتر صورت گرفته در این مربوطه 
جمعیت  روی برۀ با این میدانها تاثًیری مواج چه مقدار است؟وین منابع ا الکترومغناطیسی شدت میدانهایاست که 

  داشته است؟مورد مطالعه 
  روش و وسایل کار

این مطالعه از نوع توصیفی ـ تحلیلی می باشد که هدف اصلی آن اندازه گیری شدت میــدانـهــای الـکـتـــرو      
. مغناطیسی ناشی از رایانه ها و مقایسۀ علائم سندرم ساختمان بیمار کاربران رایانه با گروه شاهــد بوده اســت

مذکور قابلیت اندازه گیری میدانهای  دستگاه .شده است انجام HI - 3603میدانها به کمک دستگاه این  گیری ازهاند
الکتریکی و مغناطیسی را به طور مجزا در مقیاسها و واحدهای مختلف و نیز قابلیت ذخیره سازی نتایج اندازه گیری 

یانه ها و محیط مورد بررسی از یک فرم طراحی شدۀ به منظور ثبت داده های مربوط به مشخصات را. را داراست
با استفاده از یک پرسشنامه داده های فردی جامعۀ مورد بررسی و علائم و عوارض مربوط . مخصوص استفاده گردید

  . به کار با رایانه و مواجهۀ با میدانهای الکترومغناطیسی جمع آوری شد
 رایانۀ فعال دانشگاه در فواصل 80در اطراف ) VLFناحیۀ ( ی     در این پژوهش شدت میدانهای الکترومغناطیس

 نفر که کلیۀ شرایط ورود به مطالعه 50از بین کاربران رایانه ها تعداد .  سانتی متری اندازه گیری شد60 و 30،50
ابقۀ  ساعت در روز با رایانه که در دورۀ زمانی خاص به طور مداوم بوده و همچنین فاقد س4ازجمله حداقل کار 
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میگرن، عمل جراحی چشم و ناراحتیهای جسمانی غیر شغلی مرتبط با تحقیق بودند، انتخاب و پرسشنامۀ مربوطه 

 نفر از کارکنان دانشگاه که دارای شرایطی مشابه گروه مورد بودند و تنها تفاوت 61تعداد . برای آنها تکمیل گردید
الکترومغناطیسی رایانه ها بود به عنوان گروه شاهد انتخاب انها عدم کار با رایانه و عدم مواجهۀ با میدانهای 

پس از جمع آوری نتایج اندازه گیری و تکمیل پرسشنامه ها، تحلیلهای آماری با استفاده ار نرم افزار آماری .شدند
SPSS ver 9.0 انجام شد در ضمن میزان شدت میدانهای الکترومغناطیسی با استانداردهای معتبر TCO و MPR II 

  . مورد مقایسه قرار گرفت) استانداردهای سوئد(
  نتایج

 60و  30،50 در فواصل  جهت مانیتورها و4در و مغناطیسی  میدانهای الکتریکی گیریهای حاصل از اندازه نتایج     
حد مجاز شدت میدان .  مقایسه گردیدTCO  وMPR IIبا استانداردهای سپس نتایج . اندازه گیری شدسانتیمتری 

واین .پیشنهاد شده است  v/m 1 معادل TCOو طبق استاندارد  v/m5/2 معادل  MPR IIریکی طبق استاندارد الکت
 درصد تجاوز شدت 1در جدول ). 8( می باشدmA/m  20حد برای میدان مغناطیسی، طبق توصیۀ هر دو استاندارد 

همانطور که ملاحظه می گردد با . ستمیدانهای اندازه گیری شده از حدود استاندارد ذکر شده نشان داده شده ا
افزایش فاصله از مانیتور درصد تجاوز شدت میدانها از حدود استاندارد کاهش می یابد و بیشترین حد تجاوز از 

   .حدود استاندارد در اکثر موارد مربوط به سمت جلوی مانیتورها می باشد
  

  اردها بر حسب موضع اندازه گیری درصد تجاوز شدت میدانهای الکترومغناطیسی از استاند1جدول 
MPR II TCO          استاندارد               @

میدان  ) cm(موضع  فاصله
 الکتریکی

میدان  میدان مغناطیسی
 الکتریکی

میدان 
 مغناطیسی

30 7/28 7/98 90 7/98 
50 10 5/27 5/27 5/27 

  
 جلو

60 2/1 10 7/18 10 
30 7/13 60 50 60 
50 5/2 5/7 20 5/7 

@ @
 عقب

60 0 2/6 10 2/6 
30 2/11 65 40 65 
50 7/8 5/17 15 5/17 

@ @
 راست

60 2/1 2/6 5/12 2/6 
30 7/18 5/82 45 5/82 
50 2/11 2/11 2/26 2/11 

  
 چپ

60 7/3 5 7/18 5 
  

ح و مدل  از جلوی مانیتورهای با طرcm30 شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی در فاصلۀ 2     در جدول 
نتایج اندازه گیریها نشان داد که هر چه عمر مانیتورها بیشتر می شد، شدت این . مختلف نشان داده شده است
  .میدانها هم افزایش می یافت
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 به ترتیب میانگین شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی اندازه گیری شده در اطراف رایانه 2 و 1     در نمودار 

نتایج نشانگر اینست که سمت جلوی مانیتورها دارای بیشترین و سمت عقب . ه شده اندهای مورد بررسی مقایس
طرفین مانیتورها تقریبا دارای شدت میدان . دارای کمترین شدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی بوده است

  .یکسانی بوده اند
نتایج آزمون . قایسه قرار گرفته اند علائم سندرم خستگی مزمن بین دو گروه مورد و شاهد مورد م3     در جدول 

 علامت مورد بررسی اختلاف معنی داری بین گروه مورد و شاهد بوده 12 علامت از8آماری نشان داده است که در 
  . است

        
   از جلوcm 30مانیتور در فاصلۀ  و مغناطیسی مدلهای مختلف الکتریکیمیدانهای شدت   2 جدول

@ @
 )v/m(میدان الکتریکی

@ @
 )mA/m(میدان مغناطیسی

  
              میدان     
 انحراف معیار میانگین  انحراف معیار  میانگین  مدل                   

LG CS590 96/1 06/1 8/77 2/56 
LG 1505S 73/1 97/0 1/60 9/47 

Studio work 77/4 84/3 6/84 6/44 
CR 575G 14/2 69/1 5/65 5/29 

LG 710BK 42/5 02/6 4/51 35/1 
LG 1468 4/1 12/0 45/43 3/11 

LGTCO 585 44/3 5/8 4/57 3/28 
LG1451GM 5/3 5/2 77 1/35 

CB557H 1/2 3/1 5/54 2/11 
ACCER 6/3 0 8/35 0 

TUM 7/1 0 3/117 0 
BENQ 7/1 0 3/61 0 

PHILIPS  4/5 5/2 386 7/145 
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نمودار 1 مقایسه میانگین شدت میدان الکتریکی رایانه ها در مواضع مختلف

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

موضع

(v
/m

) ان 
ید
ت م

شد 30
50
60

30 2.42 1.35 1.59 2.02

50 1.13 0.66 0.88 1.14

60 0.57 0.45 0.58 0.69

جلو عقب راست چپ

 

                    

نمودار 2 مقایسه میانگین شدت میدان مغناطیسی در مواضع مختلف

0

50

100

موضع

(m
a /
m

) ان 
ید
ت م

شد

30
50
60

30 76.3 35.6 34.6 44

50 19.9 11 13.4 12.6

60 8.6 6.4 8 7.6

جلو عقب راست چپ

 
  نتایج مقایسه شیوع علائم سندرم خستگی مزمن گروه مورد با گروه شاهد3جدول 

                گروه   
 علائم  

 Pvalue K2 شاهد مورد

 آبریزش چشم 1 14 دارد
 60 36 ندارد

001/0< 34/16 

 سوزش چشم  1 26 دارد
  60 24  ندارد

001/0< 9/37 

 سرگیجه  1 9 دارد
 60 41 ردندا

002/0 97/8 

 سردرد 2 16 دارد
 59 34 ندارد

001/0< 68/16 

  کم خوابی  3 7 دارد
 58 43 ندارد

098/0 77/2 
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  نتایج مقایسه شیوع علائم سندرم خستگی مزمن گروه مورد با گروه شاهد3جدول ادامه 

 
 گروه                                 

  علائم  
 Pvalue K2 شاهد مورد

  ی بیخواب 5 3 دارد
 56 47 ندارد

66/0 198/0 

 عوارض پوستی  1 1 دارد
 60 49 ندارد

888/0 02/0 

 بدخلقی  2 23 دارد
 59 27 ندارد

001/0< 7/28 

 گر گرفتگی  3 6 دارد
 58 44 ندارد

156/0 85/1 

 مشکلات ادراکی  0 4 دارد
 61 46 ندارد

024/0 06/5 

 وزوز گوش  0 4 دارد
 61 46 ندارد

038/0 06/5 

 افسردگی  8 23 دارد
 53 27 ندارد

001/0< 76/14 

  

  بحث و نتیجه گیری
شدت میدان ) TCOطبق استاندارد% (90وحدود ) MPRIIطبق استاندارد% (7/28 می دهد که حدود نشاننتایج     

همچنین طبق مطالعاتی که که .باشد جلو، متجاوز از این استانداردها می سانتیمتری 30الکتریکی در فاصله 
Marha)1983 ( لت بر و 50 و 150 ،300 سانتیمتری از کنار پایانه های تصویری به ترتیب 40 و 30، 20در فواصل
 اندازه الکتریکی سانتیمتری میزان میدان 30 آورد و در قسمت جلوی پایانه های تصویری و در فاصله دستمتر به 

 30در فاصله %(7/97 نیز حدودمغناطیسی در مورد میدانهای .)9(ر به دست آمد ولت بر مت10گیری شده زیر 
این درصورتیست که . است) TCOو MPRII استاندارد(mA/m20شدت میدان مغناطیسی بالای ) سانتیمتری 

Chrron  سانتیمتری از پایانه تصویری در رنج 30 را در فاصله مغناطیسیشدت میدان A/m1-1/0) 20بالاتر از 
این ) 10(دارد آورد، وی ادعا نمود که میدان مغناطیسی به طور مساوی در تمام جوانب وجود دستبه ) لی آمپرمی

 یکسان نیست، به طوریکه در میزانهادر حالی است که نتایج این مطالعه نشان می دهد که در تمام جوانب این 
 شدت Copeland. استاندارد دارندشدت بالای حد% 65حدود ) 1جدول ( سانتیمتری از سمت راست30فاصله 

 9 در کرد، پایانه تصویری مختلف را اندازه گیری 12 نقطه مختلف از 80 در را VLFمیدان مغناطیسی و الکتریکی 
 مورد از پایانه 2 کهبود mA/m20 از بیشتر مورد پایانه های تصویری میزان میدانهای اندازه گیری شده 12مورد از 

مورد  LowEmission پایانه مختلف با مارک 20 دیگر  ایطالعهم در .)11(داشتند LowEmissionها نیز مارک 
 2 نتایج حاصل از اندازه گیری نشان داد که ).12( استاندارد سوئد مطابقت داشتبا مورد 13 گرفت که قرارمطالعه 

 ازحاصل  شتند، نتایج داmA/m386 وv/m4/5 شدت میدان الکتریکی میانگین Philips پایانه ها با مارک ازمورد 
  )13(مطالعه ای که در دانشگاه علوم پزشکی زنجان انجام شده، مؤید این نتیجه است

 مختلف، متفاوت هایدت میدانهای الکتریکی و مغناطیسی پایانه به عمل آمده ش توجه به اندازه گیریهای با     
) =P 001/0( رابطه معنی داری وجود داردهاو بین شدت میدانهای مغناطیسی ، مدل و عمر پایانه ) 2جدول(بوده 

 تکنولوژی متفاوت ساخت لامپ تصویر باشد، همچنین قدمت دستگاهها و متنوع آنکه ممکن است علت اصلی 
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 های جدیدتر و پایانه های تصویری از نظر زمان ساخت و استفاده از تکنولوژیهای مناسب در ساخت پایانهبودن 

 پایانه ها به مدلهای جدیدتر تعویض شود و اینلذا توصیه می شود که .  دیگر آن باشدرعایت استانداردها، از دلائل
همچنین نتایج نشان می دهد که در اثر افزایش .  ها قرار داده شودپایانهمعیاری برای پایش وضعیت تشعشعی این 

. باشد و ترانسفورمر  افزایش می یابد که یکی از دلائل آن کاهش حساسیت لامپ تصویرمیدانهاعمر کاری شدت 
  ).13(پژوهشی دیگر مؤید این مطلب استنتایج 

 باقی می ماند، لذا روشناز پایانه ها در هنگامیکه از آن استفاده نمی شود، % 70 نشان می دهد که حدود نتایج ــ
  . شوداجتنابتوصیه می شود که از روشن ماندن غیر ضروری پایانه ها 

 سانتیمتری، 30در موضع پشت و فاصله  ) TCOطبق استاندارد (از پایانه ها % 50 نشان می دهد که حدود نتایج ــ
افراد در موقعی که رایانه همکارشان % 10 با توجه به اینکه حدود و)  1جدول(میدان الکتریکی بالای حد استاندارد

 طوری باشد که راداف است، در موضع پشت قرار می گیرند، لذا توصیه می شود که وضعیت چیدمان میز کار روشن
 علوم پزشکی دانشگاهنتایج بررسیهای انجام شده در . شودجلوگیریاز قرار گرفتن در پشت رایانه سایر کاربران  

 استقرار مناسبی نداشتند و وضعیت قرار کاربراناز پایانه ها نسبت به سایر % 6/56زنجان نشان می دهد که حدود 
 در معرض میدانهای حاصل از پشت یا جوانب پایانه های دیگر قرار همر گیری آنها به شکلی است که کاربران دیگ

 میزان بالا بودن میدانهای الکترومغناطیسی در پشت پایانه ها این امر باعث می شود که بهداشتند و با توجه 
  ). 13(پرتوگیری افراد افزایش یابد

 در مواقعی که همکارانشانتوگیری پایانه های از دیگر کاربران در معرض پر% 40 نشان می دهد که حدود نتایج ــ
 پایانه پشتاین افراد در موضع % 10 باقی می ماند ، قرار می گیرند و با توجه به اینکه حدود روشن واز آن استفاده  

 باشد مه در موضع پشت، طوریهمکارانشان قرار می گیرند، توصیه می شود که وضعیت چیدمان میز کار افراد 
  .  نگیردکاربری قرار

 از شیوع مورد می دهد که میزان آبریزش از چشم، سوزش چشم، سردرد و سرگیجه بین گروه نشان نتایج ــ
 است که وجود این علائم در افراد کردهمؤسسه استاندارد سوئد اعلام . بیشتری نسبت به گروه مورد برخوردار است
رگونومیکی در محیط کار و نیز استرسهای محیط کار، کار  مسائل ارعایتمی تواند دلایل فراوانی داشته باشد و عدم 

 مواردهمچنین در بعضی از .  کره چشم و نور نامناسب می تواند سبب بروز این علائم گرددمتعددفکری، حرکات 
در مطالعه انجام شده .  اندکردهعلت خستگی چشم و در نتیجه سوزش آن گرمای ایجاد شده ناشی از پایانه ها ذکر 

 سوزش چشم و تغییرات دمای بدن و نیز عوارض سرگیجه،شگاه علوم پزشکی زنجان، شکایت کاربران از در دان
 معنی داری پیدا نشد، این درصورتی است ارتباط ELF الکتریکی در محدوده میدانهایپوستی در کاربران با میزان 

مطالعات انجام شده در مورد ) 13(د  ش رابطه معنی داری نشان دادهالکتریکیکه بین شکایت از سردرد و میدانهای 
 می کنند، بیانگر آنست که ناراحتی های گزارش شده در کار VDT گیجی در افرادی که با چشم،خستگی،سوزش 

 مطالعه انجام 5نتایج .  که با پایانه های تصویری کار می کنند، بیشتر می باشدمردممقایسه با تعداد زیادی از 
 در کاربران پایانه سرگیجه نشان داد که میزان شیوع سردرد و 1985روپایی در سال  در کشورهای مختلف اگرفته

این مطالعه علل .  بیشتر از افراد دیگر بوده استگیرند، ساعت پشت پایانه ها قرار می 4های تصویری که بیش از 
  ) 1.( کرده اندذکرآن را در عدم مسائل ارگونومی 

 علت کم خوابی است،وابی در میان گروه مورد نسبت به گروه شاهد بیشتر  نشان می دهد که شیوع کم خنتایج ــ
 و در نتیجه تاثیر بر روی سیکل خواب ملاتونینممکن است به علت اثراتی که میدانهای مغناطیسی برروی ترشح 

 خواب در این در حالیست که شواهد اختلال در.  و شاهد معنی دار نبودموردباشد ولی شیوع بیخوابی درمیان گروه 
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 را ناقص خوابمطالعات نشان می دهد که میدان مغناطیسی . در دانشگاه زنجان انجام شد، پیدا نشدکهمطالعه ایی 

 است از اثر میدان مغناطیسی ممکنمی کند و یک کاهش در کل زمان خواب را سبب می شود، که البته این مورد 
  ) 3.(ناشی شود ) هورمون خواب(برروی ترشح ملاتونین

 است که برخوردار نشان می دهد که میزان بدخلقی در گروه مورد نسبت به گروه شاهد از شیوع بیشتری نتایج ــ
 علت کم خوابی به برنامه ها و یا  ریختناین امر ممکن است به دلیل سنگین بودن برنامه های کاری و یا به هم 
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