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Abstract
Background and Aims: Exposure to electromagnetic fields occurs as a result of electronic equipment 
exploitation. The aim of this study was to evaluate the exposure to electromagnetic fields and its impact 
on the public health of computer users.

Materials and methods: The present cross-sectional study involved 73 male employees. A calibrated 
gauss meter (model HI-3603, USA) was employed to measure the intensity of electromagnetic fields. A 
general health questionnaire was also used to assess the health status of the operators. T tests and chi-
square test were used for data analysis. Ethical issues were all considered in all stages of the study, and 
required permission were received.

Results: The electric field intensity range of desktop and laptop displays were measured 0.26 - 1.2 and 
0.28 - 0.87 v/m, respectively. The corresponding intensity at a distance of 30 cm from desktop displays 
was 1.2 v/m; which was more than the standard level. Indeed, general health questionnaire results revealed 
that 39% of computer users suffer from the lack of public health. The public health status between two 
groups was significantly different (p<0.001).

Conclusion: Exposure duration factor is not considered in exposure level standards for electromagnetic 
fields, and a ceiling amount is only reported. According to the results of this study, electromagnetic 
field intensity values were below standard limits at most of the measured points; however, given the 
long duration time of equipment usage, the health consequences of this exposure could be accounted as 
cumulative exposure.
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چکیده 

زمینه و اهداف: مواجهه با میدان‌های الکترومغناطیس به واسطه استفاده از تجهیزات الکترونیکی روی می‌دهد. هدف مطالعه حاضر بررسی 
مواجهه با میدان‌های الکترومغناطیس و تاثیر آن بر سلامت عمومی کاربران رایانه است.

مواد و روش‌ها: مطالعه حاضر از نوع مقطعی و با مشارکت 73 کارمند مرد انجام گرفت. میدانهای الکترومغناطیس توسط دستگاه کالیبره شده 
گوس متر مدل HI-3603 ساخت امریکا اندازه گیری گردید و برای سنجش سلامت از پرسشنامه سلامت عمومی استفاده گردید. جهت تحلیل 
نتایج از آزمونهای تی تست و کای دو استفاده شد. در طی انجام این مطالعه کلیه موازین اخلاقی رعایت و مجوزهای مربوطه دریافت گردید.

یافته‌ها: شدت میدان الکتریکی در نمایشگرهای رومیزی و رایانه همراه به ترتیب 1/2-0/26 و 0/87-0/28 ولت بر متر بود که این مقدار در 
نمایشگرهای رومیزی در فاصله cm 30 برابر 1/2 ولت بر متر بود که از حد استاندارد بالاتر می‌باشد. نتایج پرسشنامه سلامت عمومی نیز نشان 
داد که 39 % از افراد گروه کاربران رایانه فاقد سلامت عمومی می‌باشند. هم چنین بین سلامت عمومی دو گروه اختلاف معناداری دیده شد 

.)p>0/001(

نتیجه‌گیری: در استانداردهای مواجهه با میدان‌های الکترومغناطیس، عامل زمان لحاظ نمی‌شود و تنها یک مقدار سقف بیان می‌گردد. مطابق با 
نتایج مشخص گردید که در بیشتر نقاط این مقادیر کمتر از استاندارد می‌باشند. اما با در نظر داشتن این نکته که زمان استفاده از این تجهیزات 
طولانی می‌باشد و محدود به زمان کار نمی‌باشد، اثرات این مواجهه با مقادیر کمتر از حد مجاز در سلامت کاربران رایانه را می‌توان به صورت 

تجمعی در نظر داشت.
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مقدمه

رایانه‌ها،  چون  هم  الکترونیکی  تجهیزات  كاربران  تعداد  افزايش  با 
این  از  استفاده  بهداشتي  عوارض  خصوص  در  نيز  نگراني‌هايي 
تجهیزات در كاربران وجود دارد؛ چرا كه اين افراد زمان‌هاي طولاني 
در محيط كار مشغول كار با رايانه بوده و به همين علت مداوم در 
معرض ميدان‌هاي الكتركيي و مغناطيسي توليد شده از اين تجهیزات 
نمایشگرها  اطراف  الكترومغناطيسي  ميدان‌هاي   .]1-3[ دارند  قرار 
 ELF: Extremely Low( پايين  العاده  فوق  فركانس  نوع  از 
Frequency( با محدوده فركانسي 3000-3 هرتز و فركانس خيلي 
پايين )VLF: Very Low Frequency( با محدودة فركانسي 3-30 
يكلو هرتز مي‌باشد ]4[. اثرات ميدان‌هاي الكترومغناطيسي فركانس 
پايين با اثرات اين ميدانها در فركانس بالا متفاوت است؛ چرا كه در 
فركانس پايين، ولتاژ جريان موجود بيشتر است و اين در شرايطي 
است كه موجودات زنده، آزادانه و بدون محافظ در معرض آنها قرار 
دارند. اخيراً سازمان بين المللي تحقيقات سرطان وابسته به سازمان 
جهانی بهداشت در گزارشي، مواجهه با اين ميدان‌ها را براي انسان 
احتمالاً سرطان‌زا اعلام نموده است ]5[. نتایج مطالعه‌ای که توسط 
داوینپور و همکاران )2014( در کشور آمریکا با عنوان بررسی تاثیر 
مواجهه با میدان‌های الکترومغناطیس با فرکانس فوق العاده پايين در 
بروز اختلالات ذهنی بر روی سالمندان مکزیکی انجام گرفت، نشان 
داد که قرار گرفتن در معرض این میدان‌ها خطر ابتلا به اختلالات 
ذهنی را افزایش داده است ]6[. منظم و همکاران )2014(، سلامت 
عمومی و کیفیت خواب را در کارگران یک صنعت پتروشیمی که 
با میدان‌های الکترومغناطیسی با فرکانس فوق العاده پايين، مواجهه 
داشتند را بررسی نمودند، نتایج نشان داد که ۲۸% افراد در معرض 
اختلال  دارای   %61 و  عمومی  سلامت  فقدان  دارای  میدان‌ها  این 
خواب بودند. با این حال گروه شاهد، همگی دارای سلامت عمومی 
خوب و تنها 4/5% دارای کیفیت نامطلوب خواب بودند ]۷[. کومان 
میدان‌های  با  مواجهه  تاثیر  هلند  کشور  در   )2014( همکاران  و 
الکترومغناطیس با فرکانس فوق العاده پايين را در بروز سرطان مورد 
مطالعه قرار دادند که نتایج حاصله نشان از عدم ارتباط میان سرطان 
دوگروه  هر  در  مذکور  امواج  مغناطیسی  میدان  با  مغز  و  سینه  ریه، 
زن ومرد بود، لیکن این ارتباط در میان بیماران مرد و دارای سرطان 
خون معنی‌دار بود ]8[. در مطالعه فلیکس و همکاران )2013(، در 
خصوص بررسی میزان شدت میدان مغناطیسی با فرکانس فوق العاده 
وجود  عدم  بیانگر  نتایج  آن،  بهداشتی  عوارض  و  رایانه  در  پايين 
ارتباط معنادار بین مواجهه با این دست از میدان‌ها و اثرات برسلامتی 
ارزیابی  منظور  به   )2010( همکاران  و  نژاد  لبافی   .]3[ است  بوده 
عوارض بهداشتی کار با رایانه مطالعه‌ای بر روی کارکنان مرکز آمار 

ایران انجام و نشان دادند که کارکنانی که هر روز به مدت طولانی با 
پایانه‌های نمایشگر تصویری کار می‌کنند، بیشتر مستعد به اختلالات 
خواب مانند بیدار شدن زود هنگام، کیفیت نامطلوب خواب و اشکال 
در  ماندن  بیدار  مشکل خوابیدن،  ویژه  به  و  مدت خواب  در طول 
طول شب و خواب آلودگی در طول روز می‌باشند ]9[. لذا با توجه 
به لزوم استفاده از رایانه در فرایندهای کاری، که منجر به مواجهه 
کاربران با میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی ناشی از این سیستم‌ها 
میدان‌های  شدت  میزان  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  می‌گردد، 
الکترومغناطیسی و تاثیر آن بر سلامت عمومی کاربران رایانه صورت 

پذیرفته است.

مواد و روش‌ها

که  مرد  کارمندان  تمام  توصیفی-تحلیلی،  نوع  از  حاضر  مطالعه  در 
شامل 50 نفر کارمند مرد )کاربر رایانه( و 23 نفر کارمند مرد )بدون 
رایانه( یک اداره دولتی بودند، مشارکت داشتند. سلامت تمام افراد 
مشارکت کننده، طبق نظر پزشک مندرج در پرونده سلامت ایشان 
از نظر قند خون، چربی خون، فشار خون و سایر آزمایشات و هم 
زمان  مدت  گردید.  بررسی  افراد  اظهاری  خود  صورت  به  چنین 
روز  در طی  8 ساعت  مطالعه  در  کننده  مشارکت  افراد  کلیه  کاری 
می‌باشد که از این میزان 1 ساعت مربوط زمان استراحت است. به 
منظور رعایت موازین اخلاقی، علاوه بر دریافت مجوزهای لازم از 
بودن  محرمانه  حفظ  تحقیق،  از  هدف  کنندگان،  شرکت  به  سازمان، 
اطلاعات و آزادی آنها برای ورود و خروج در مطالعه توضیح داده 
و  الکتریکی  میدان‌های  با  افراد  مواجهه  سطوح  ارزیابی  برای  شد. 
مغناطیسی، شدت میدانهای مذکور در فواصل مشخص شده بر مبنای 
فواصل پیشنهادی جهت کار با نمایشگرها از دیدگاه ارگونومی که 
حداقل فاصله 30 سانتی متر به علاوه فواصل 50 و 60 سانتی متری 
انتخاب شدند ]10[، لذا اندازه گیری‌ها در چهار جهت جلو، عقب 
و طرفین رایانه‌ها با استفاده از دستگاه کالیبره شده گوس متر  مدل
HI-3603 ساخت امریکا انجام شد. همچنین بمنظور بررسی ارتباط 
میان مواجهه با میدان‌های الکترومغناطیس و سلامت عمومی کاربران 
از  پرسشنامه استاندارد سلامت عمومی )گلدبرگ و هیلر( استفاده 
زمان  مدت  شغل،  سن،  به  مربوط  سوالاتي  بردارنده  در  که  گردید 
اشتغال به کار با رايانه در روز، سابقه کار با رايانه و سابقه بیماری 
بود. هم چنین توسط این پرسشنامه علایم جسمي، اضطراب، اختلال 
در كاركردهاي اجتماعي و افسردگي ارزيابي گردید. این پرسشنامه 
دارای ۲۸ سوال است که هر سوال از ۰ تا ۳ نمره‌گذاری می‌شود. 
در نهایت نمره کلی فرد بین ۰ تا ۸۴ خواهد بود. با توجه به استفاده 
از روش نمره گذاری لیکرت در این مطالعه نقطه برش 23 منظور 
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گردید. هر چه نمره فرد کمتر باشد، سلامت بیشتر است و هر چه 
نمره فرد بیشتر شود، سلامت کاهش می‌یابد. بدین ترتیب در صورتی 
که مجموع نمرات فرد بین 0 و 22 باشد به ‌عنوان سلامت عمومی 
نامطلوب در نظر  یا بالاتر به‌ عنوان سلامت عمومی  مطلوب و 23 
دیگر  مطالعات  در  پرسشنامه  این  پایایی  و  روایی  می‌شود.  گرفته 
سنجش شده است و آلفای کورنباخ کلی آن 0/92  بیان شده است 
افراد شرکت کننده درهر  به  از آموزش کافی  ]11[. پرسشنامه‌ پس 
جهت  مستقل   t آزمون  از  گردید.  تکمیل  شاهد،  و  مورد  دوگروه 
بررسی  جهت  كايدو  آزمون  از  و  عمومی  سلامت  متوسط  مقایسه 
مواجهه و عدم مواجهه با میدان الکتریکی و مغناطیسی در حین کار 

در دو گروه مورد و شاهد استفاده شد. 

یافته‌ها

گروه  هر  در  کار  سابقه  و  سن  معیار  انحراف  و  میانگین 
به  شاهد  گروه  در  و  سال   9±3/4 و   36±6/6 ترتیب  به  مورد 
میدان  شدت‌های  بود.  سال   10±7/3 و   37±4/5 برابر  ترتیب 
از20  متشکل  نمایشگر   46 روی  بر  مغناطیسی  و  الکتریکی 
رومیزی  دستگاه  نمایشگر   26 و  همراه  رایانه  دستگاه  نمایشگر 
استاندارد با  مذکور  میدان‌های  شدت  میزان  شد.  گیری   اندازه 
 TCO:  The Swedish Confederation of Professional   
Employers که برای میزان تابش و تشعشعات مجاز نمایشگرها و 
ادوات مختلف کامپیوترها در نظر گرفته شده است، مقایسه گردید. 
حد مجاز شدت میدان مغناطیسی معادل mA/m 20 و شدت میدان 
وجود  با  البته   .]12[ است  شده  پیشنهاد   1  v/mمعادل الکتریکی 
این استانداردها نمی‌توان گفت که کار کردن با مانیتورها هیچگونه 

ضرری برای کاربران ندارد، چون در هر حال نمی‌توان به طور کامل 
با  می‌توان  ولی  کرد،  جلوگیری  مضر  تشعشعات  و  امواج  ایجاد  از 
رعایت استانداردهای متعارف اثرات زیانبار آنها را تا حد قابل قبولی 
کاهش داد. در واقع این استانداردها سلامتی کامل کاربران را تضمین 
نمی‌کند، ولی به عنوان وسیله شناسایی نمایشگرهای کم خطر کاربرد 
دارد. مطابق نتایج حاصل از اندازه گیری میدان های الکتریکی در 4 
جهت، حداقل و حداکثر شدت این میدان در نمایشگرهای رو میزی 
به ترتیب برابر 0/26 و 1/2 ولت بر متر بود، که مقدار اندازه گیری 
شده در جهت های جلو، عقب و راست در فاصله 30 سانتی متری 
به ترتیب برابر 1/07، 1/2 و 1/09 ولت بر متر بودند، که همگی از 
حدود استاندارد بالاتر می باشند.  هم چنین حداقل و حداکثر شدت 
میدان الکتریکی در رایانه همراه به ترتیب برابر 0/28 و 0/87 ولت بر 
متر بود. نتایج اندازه گیری حداقل و حداکثر میدان مغناطیسی در 4 
جهت، در نمایشگرهای رومیزی و رایانه همراه به ترتیب برابر 0/31 

و 1/73 – 0/3 و 1/6 میلی آمپر بر متر بود.
جدول 1، نتایج حاصل از میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر 
امتیاز سلامت عمومی و 4 خرده مقیاس آن را در دو گروه مورد و 
شاهد ارائه می نماید. مطابق با نتایج پرسشنامه سلامت عمومی در 
دو گروه مورد و شاهد مشخص گردید که که 39 % از افراد گروه 
مورد، نمره‌ای بیش از نقطه برش داشته‌اند که این امر بیانگر فقدان 
سلامت عمومی می‌باشد. همچنین 4 درصد از افراد گروه شاهد نیز 
نمره‌ای بیش از نقطه برش داشتند. نتایج حاصل از آنالیز داده‌ها به 
وسیله آزمون t اختلاف معناداری میان سلامت عمومی در بین دو 
گروه مورد و شاهد را نشان داد )جدول 1(. مطابق با آزمون آماری 
کایدو در دو گروه مورد و شاهد مشخص گردید که از بین علائم 
بین دو گروه  در  تنها خستگی و سردرد  با سلامت عمومی  مرتبط 

دارای اختلاف معنا داری می‌باشند )جدول 2(.

جدول 1: میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر امتیاز سلامت عمومی و 4 خرده مقیاس آن در دو گروه مورد و شاهد

P-VALUEحداکثرحداقلانحراف معیارمیانگینمتغیرتعدادگروه
مقایسه مقادیرکل 

50مورد

5/041/78316علائم جسمانی

0/001

5/123/3217اضطراب
10/963/8222اختلال در کارکرد اجتماعی

2/482/66017افسردگی
19/469/629/2322/21کل

23شاهد

2/561/78111علائم جسمانی
3/392/06113اضطراب

8/256/16116اختلال در کارکرد اجتماعی
2/191/8908افسردگی

12/615/596/1418/22کل
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بحث 

دو  هر  در  مغناطیسی  میدان  شدت  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
نمایشگر رایانه همراه و رومیزی در کلیه فواصل و مواضع مختلف 
کمتر از میزان استاندارد می‌باشد، که این یافته با نتایج مطالعه فلیکس 
مطالعه   نتایج  که  حالی  در   .]3[ دارد  مطابقت   )2012( همکاران  و 
گیری  اندازه  مغناطیسی  میدان  مقادیر   ،)2012( و همکارانش  بلینی 
 4786 محدوده 1435-  در  را  همراه  رایانه  عدد  پنج  روی  بر  شده 
میلی‌آمپر بر متر گزارش نمودند که از مقادیر مجاز توصیه شده، بیشتر 
می‌باشند ]13[. این یافته با نتایج مطالعه حاضر تفاوت دارد؛ چرا که 
در مطالعه فوق از رایانه‌های همراه با نمایشگرهای 17 اینچی استفاده 
گردیده است در حالی که در مطالعه حاضر نمایشگرهای رایانه‌های 
نمایشگر  صفحات  بودن  کوچکتر  این  که  بودند  اینچی   14 همراه 
نمایشگرها  اطراف  در  مغناطیسی  میدان  شدت  شدن  کم  به  منجر 
نتایج مشخص گردید که شدت میدان  با  می‌گردد. همچنین مطابق 
از  فواصل و جهت‌ها کمتر  تمام  رایانه‌های همراه در  الکتریکی در 
در  رومیزی  نمایشگرهای  در  که  در حالی  می‌باشند،  استاندارد  حد 
استاندارد  حد  از  مقادیر  این  سانتیمتری   30 فاصله  در  و  جهت   3
فراتر هستند که دلیل آن می‌تواند قرار گرفتن کیس در روی میز و 
این  الکترومغناطیس در  میدان‌های  باشد که شدت  نمایشگرها  کنار 
صورت افزوده می‌گردد. هم چنین این یافته با مطالعه گلمحمدی و 
همکاران توافق دارد ]14[. نتایج نشان دادند که بین سلامت عمومی 
افراد مورد که در معرض امواج الکترومغناطیس ناشی از رایانه قرار 
دارند و افراد شاهد رابطه معنا داری وجود دارد )p > 0/001(. به 
 4 تنها  و  رایانه  کاربر  گروه  افراد  از  درصد   39 از  بیش  که  نحوی 
نتایج  با  یافته  این  بودند.  عمومی  فاقد سلامت  شاهد  گروه  درصد 
مطالعات ظهیرالدین و همکاران )2006(، شریویرونج و باب هات 
)2012(، زمانیان و همکاران )2010( توافق دارد ]17-15[. هم چنین 
نتایج مطالعه منظم و همکاران )2014(، نشان داد که 72% از افرادی 
پایین  العاده  فوق  فرکانس  با  الکترومغناطیس  امواج  معرض  در  که 
شاهد  گروه  افراد  و  می‌باشند  عمومی  سلامت  فاقد  داشته‌اند،  قرار 
همگی از سلامت خوبی برخوردار بودند ]7[. نتایج بررسی علایم 
علامت  شیوع  که  است  این  موید  مطالعه  این  در  عمومی  سلامت 
سردرد و خستگی در بین دوگروه اختلاف معناداری دارد به طوری 

جدول 2- مقایسه علائم سلامت عمومی در دو گروه مورد و شاهد

علائم
گروه

خستگیگرگرفتگیبد خلقیبی خوابیکم خوابیسردرد

نداردداردنداردداردنداردداردنداردداردنداردداردندارددارد

32142917301630161927351مورد

7161310158149716149شاهد
P-value0/0020/610/70/30/001

که میزان شیوع سردرد و خستگی در گروه مورد بیشتر از گروه شاهد 
همکاران  و  لبافی‌نژاد  مطالعه  نتایج  با  مطابق  که  حالی  در  می‌باشد. 
نامطلوب  کیفیت  خواب،  اختلالات  که  گردید  مشخص   ،)2010(
هر  که  کارکنانی  میان  در  خواب  مدت  طول  در  اشکال  و  خواب 
کار می‌کنند،  نمایشگر تصویری  پایانه‌های  با  به مدت طولانی  روز 
مربوط  می‌تواند  نتایج  در  اختلاف  این  علت  که   ]9[ می‌باشند  بارز 
باشد. مطالعه  دو  این  در  کننده  مشارکت  افراد  تعداد  در  تفاوت  به 

نتیجه‌گیری
کاربران رایانه در این مطالعه در طی زمان کاری 7 ساعت به طور مداوم 
در معرض میدان‌های الکترومغناطیس منتشره از تجهیزات الکترونیکی 
مرتبط با شغل‌شان هستند و از آنجایی که در استانداردهای مواجهه 
با این میدان‌ها، عامل زمان لحاظ نمی‌شود و تنها به یک مقدار سقف 
اشاره شده است که مقادیر اندازه گیری شده نمی‌بایست از آن فراتر 
باشند، مطابق با نتایج حاصل از این مطالعه مقادیر اندازه گیری شده 
میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در بیشتر نقاط مورد بررسی کمتر 
از حدود استاندارد تعیین شده است. اما با نظر داشتن این نکته که 
زمان استفاده از این تجهیزات طولانی می‌باشد و هم چنین محدود 
به زمان کار نمی‌باشد، اثرات این مواجهه در سلامت کاربران رایانه 
را می‌توان به صورت تجمعی فرض نمود و انتظار داشت در طولانی 
مدت سلامت ایشان نسبت به کاربران فاقد رایانه در محیط کار بیشتر 
در معرض خطر قرار گیرد، هم چنان که این اختلاف در نتایج این 
مطالعه نیز دیده شده است. به نحوی که دو عارضه سردرد و خستگی 
ابراز شکایت می کنند، در این مطالعه، در  آنها  از  افراد سریعتر  که 
از این  بین کاربران رایانه نسبت به گروه شاهد شایعتر بوده است. 
رو بروز این عوارض در افراد می تواند در طولانی مدت عوارض 
شوند. تبدیل  مزمن  به  حاد  حالت  از  و  نماید  ایجاد  را  شدیدتری 

تشکر و قدردانی 
کمال  طرح  این  در  کننده  مشارکت  افراد  کلیه  از  مقاله  نویسندگان 
سپاسگزاری را دارند. همچنین این طرح طی شماره u 94026 در 
معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز  ثبت 

گردیده است.
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