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  هچکید

هـا در خصـوص عـوارض    در این محـیط  شاغلنگرانی افراد  باعث ،هاي آموزشی و اداريسیم در محیط هاي بدونافزایش استفاده از سامانه
امـواج مـایکروویو انتشـار یافتـه از      شدتمواجهه عمومی با ارزیابی  هدف با حاضر لذا مطالعه .شده است امواج بر سلامت این جسمی و روانی

 158 در مایکروویو امواج مؤثر شدت تحلیلی -این پژوهش توصیفی در .انجام شددانشگاه علوم پزشکی قزوین ) Wireless( هاي بدون سیمسامانه

هـاي دانشـگاه   در دانشـکده  )تاپلپ( رایانه روها و مجاورس درس، راهسات، کلااتاق اساتید، اتاق جل ها،آنتن دسترسی نقاط محل شامل ایستگاه
    اسپانیا مطابق با روش توصیه شـده  کشور ساختWave Control دستگاه  از استفاده با امواج گیرياندازه. گیري گردیدعلوم پزشکی قزوین اندازه

IEEE C95.3 دانشگاهدر سطح  مایکروویو امواج با مواجهه چگالی توان .سسه ملی استاندارد آمریکا صورت گرفتؤم μW/cm2 437/0 ±121/0 
 هاو دانشکده گیريامواج مایکروویو بر حسب نقاط اندازه نتایج نیز نشان داد میزان چگالی توان. باشدالمللی میتر از حدود مجاز بینبود که پایین

در پژوهش  .دست آمدبهاطراف آنتن  در μW/cm2 558/0 امواج معادل لی توانچگامیانگین ترین بیش .)pv<0.05( وجود دارداختلاف معناداري 
در یک محیط آموزشی و اداري کمتـر از حـدود مجـاز توصـیه شـده       بدون سیمهاي امواج انتشار یافته از سامانه چگالی توانکه انجام شده با این

 اجهـه رعایت اصول هرچـه کمتـر مو  انسان با امواج،  رات بهداشتی مواجههدر مورد اثعلت عدم شواهد قطعی بهبا این حال، . کشوري قرار داشت
  .براي کاربرد منابع پرتو رادیویی توصیه شده است

  
  .، امواج مایکروویوعمومی، مواجهه بدون سیمهاي سامانه :واژگان کلید

  
  



  
     

  1، شماره پنجمجلد                                          محمد رحمانی  و واریانیمجتبی جعفروند، علی صفري                                                                 44

  مقدمه. 1

هاي سیم در اکثر سازمانهاي بدون هاي اخیر شبکهدر سال
-دلیل انعطـاف ها و مراکز آموزشی بهانشگاهخصوص ددولتی به

، در جهـت  هـا صرفه بودن و استقرار سریع آنپذیري، مقرون به
سامانه  .]1[ گیري داشته استاستفاده از اینترنت گسترش چشم

بدون سیم جهت استفاده از اینترنت و تبادل اطلاعـات، تحـت   
به تکنولوژي انتقال اطلاعات اطلاق شده کـه   (Wi-Fi١) نعنوا

هاي در آن از امواج مایکروویو به جاي سیم براي تبادل سیگنال
  .]4-2[ شوداطلاعاتی بین دو دستگاه استفاده می

Wi-Fi دارد کـه   بدون سـیم هاي آورينوعی از فنبه اشاره
و  کنـد می عمل هرتزگیگا 5تا  4/2شکل محلی در فرکانس به 

مگابایـت در ثانیـه    50الـی   1انتقال داده را در طیف وسیعی از 
یابـد در  امواجی که از این سامانه انتشار مـی  .]5[ کندفراهم می

امواج مـایکروویو بخشـی   . محدوده امواج مایکروویو قرار دارد
سـاز هسـتند کـه در محـدوده     از امواج الکترومغناطیس غیریون

قرار دارند و طول موج آن  GHz 300 تا MHz 300 فرکانسی
 ایـن  برابر در قرارگیري. ]6[ ذکر شده است m 1تا  mm 1 از

 هـاي سیسـتم  در خطراتـی  بـروز  باعـث  اسـت  امواج ممکـن 

. بینـدازد  مخـاطره  بـه  را هـا بافـت  سـلامتی  و بیولوژیکی گردد
-می ایجاد غیرگرمایی و گرمایی اثر هاي الکترومغناطیسیمیدان

 و سـلولی  سـطوح  بـر  تواننـد مـی  صـورت  دو هر که در کنند
 ـ  .]7[ دناشب داشته مخربی اثرات ،مولکولی  ناز آثار حرارتـی ای
-و دستگاه تولیـد ) کاتاراکت( توان به آسیب به چشمامواج می

ترومغناطیسی نیـز بـه   امواج الک از آثار غیر حرارتی. مثل نام برد
هاي کبـدي، تغییـر در فعالیـت    بخش بر روي سلولاثرات زیان

هـاي مغـزي و سیسـتم اعصـاب مرکـزي،      هـاي سـلول  نـورون 
آشفتگی ذهنـی، درد عضـلانی، درد در ناحیـه     افسردگی ذهنی،

قلب، مشکلات تنفسی و همچنین عـرق ریخـتن بـیش از حـد     
                                                             
1 Wireless Fidelity 

 از ، گروهـی 2011 سـال  در وجـود  ایـن بـا   .]9, 8[ اشاره کرد
 توافق )IARC٢(ی شناسسرطان المللیاتحادیه بین متخصصین

 "زااحتمالاً سرطان"سطح  عنوانبه را رادیوئی امواج که نمودند

  .]10[ نظرگرفت در انسان براي
در  بـدون سـیم  هاي دستگاهیافته از امواج مایکروویو انتشار

 اثـرات . ]3[ گیگاهرتز قـرار دارنـد   5تا  4/2 محدوده فرکانسی
توانـد  مـی  ،این امواج در محدوده فرکانسی ذکـر شـده   بارزیان

 گـردد،  هـا بافـت  دیگـر  و چشم بر بیضه، بارزیان اثرات باعث

 افـزایش  خـون،  بیوشـیمی  و هادر سلول تغییر باعث همچنین

 خـواب  در اختلال و ملاتونین، جنسی غدد روي تأثیر سرطان،

 .]11,12[ شود

هاي دستگاهاز دیگر اثرات امواج مایکروویو انتشار یافته از 
هـاي  توان به آسیب روي فعالیـت در کوتاه مدت می بدون سیم

شناختی، حافظه و یادگیري، زمان واکـنش، توجـه و تمرکـز و    
لذا اگرچه ایجاد . ]13,14[ تغییر فعالیت امواج مغزي اشاره کرد

یید کرد، با ایـن حـال   تأ توانصورت قطعی نمیاین اثرات را به
   .هنوز رد نشده استاحتمال بروز چنین اثراتی 

اج مــایکروویو در میــزان حــدود مجــاز توصــیه شــده امــو
هرتز در کشورهاي مختلـف داراي اخـتلاف   گیگا 4/2فرکانس 

حفاظت در برابر المللی بین کمیسیون. باشداي میقابل ملاحظه
 امـواج مـایکروویو   چگالی توانمجاز  ساز حدپرتوهاي غیریون

 میدان الکتریکی ثرؤم و براي شدت mW/cm2 1 را دقیقه 6در 
V/m 61 درخصوص حدود مجاز مواجهه . توصیه نموده است

 4/2با امواج مایکروویو جهت سامانه بدون سـیم در فرکـانس   
 امواج معادل چگالی توان ،گیگاهرتز کشورهاي آمریکا و کانادا

mW/cm2 1  امـواج   چگالی توانو در کشورهاي ایتالیا و چین
حرارتـی امـواج    با لحاظ کردن اثرات غیر μW/cm2 10 معادل

با توجه به اثرات غیرحرارتی بیولوژیک امواج، . ذکر شده است

                                                             
2 International Agency for Research on Cancer 
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نیز  μW/cm2 017/0 مجاز امواج تا مقدار چگالی توانحداکثر 
  .]15[ توصیه شده است

بنابراین با توجه به جمعیت قابل ملاحظـه در حـال انجـام    
هـاي  فعالیت آموزشی، مواجهه با امـواج مـایکروویو در بخـش   

وهمچنـین خطـرات ذکـر شـده بـر سـلامتی       مختلف دانشگاه 
جسمی و ذهنی دانشجویان و کارمندان، هدف از مطالعه حاضر 

یافته از انتشار مطالعه مواجهه عمومی با شدت امواج مایکروویو
  .باشدیدانشگاه علوم پزشکی قزوین م بدون سیم هايسامانه
  

  روش بررسی. 2

اجـرا   1395در سـال   تحلیلی -ین مطالعه از نوع توصیفیا
حجـم   ،]3[با توجه به مطالعات گذشـته انجـام شـده     گردید و

گیـري  د نقاط اندازهسپس تعدا. دست آمدایستگاه به 158نمونه 
اي گیري طبقهها با استفاده از روش نمونهدر هریک از دانشکده

ایستگاه شامل محل  158 امواج مایکروویو در شدت .تعیین شد
ها، اتاق اسـاتید، اتـاق جلسـات،    ها، داخل کلاسدسترسی آنتن

صورت تصـادفی در  هرایانه در حین کاربري ب مجاورروها و راه
بهداشـت و پیراپزشـکی، پرسـتاري و مامـایی و     (هاي دانشکده

یافتـه  امواج انتشار .گیري قرار گرفتمورد اندازه) پزشکیداندان
امــواج سـنجش  بــا اسـتفاده از دســتگاه  Wi-Fi هـاي از سـامانه 

بـا   سـاخت کشـور اسـپانیا   ) Wave Control( الکترومغناطیس
ــدازه ــت ان ــواج در ســه قابلی ــري ام ــا )X,Y,Z( جهــتگی     و ب

ــ ــريدازهان ــؤثر  گی ــدت م ــی  ش ــدان الکتریک ــدوده می  در مح
مطابق بـا روش توصـیه    گیگاهرتز 5کیلوهرتز تا  100فرکانسی

سسه ملـی اسـتاندارد آمریکـا    ؤم IEEE C95.3 شده به شماره
گیري امواج بـا نصـب دسـتگاه بـر     اندازه. ]15[ گرفت صورت

مربوط بـه موقعیـت سـر یـک     ( m 7/1 پایه در ارتفاعروي سه
در مـدت  شدت امواج گیري و اندازه) طور متوسطبالغ به انسان
گیري مواجهه افراد و جهت اندازه m 1دقیقه در فاصله  6زمان 

 در زمان اتصـال بـه اینترنـت و    m 5/0 فاصله در رایانهمجاور 
دسـت آمـده بـا    هاي بـه داده .صورت پذیرفت) دانلود( کاربري

 SPSS افـزار نـرم آمار توصیفی و اسـتنباطی توسـط   استفاده از 
  .گرفت مورد تجزیه وتحلیل قرار 16ي نسخه
  

  هایافته. 3

امواج  چگالی توانترین میانگین بیشها نشان دادند که یافته
دانشـگاه  مختلـف  هـاي  مایکروویو منتشرشده در بین دانشـکده 

هاي تحلیل. بود )μW/cm2 439/0(مربوط به دانشکده پزشکی
هـا در سـطح   ها با استفاده از آزمـون مقایسـه گـروه   آماري داده

بـین میـانگین    نشـان داد کـه اخـتلاف معنـاداري    % 95اطمینان 
ي مختلـف  هـا امواج مایکروویو در بـین دانشـکده   چگالی توان
امـواج در سـایر    چگـالی تـوان  میزان . )=003/0p( وجود دارد

  .ارائه شده است 1در جدول  هادانشکده

  

   .μW/cm2 ي مختلف بر حسبهادر سطح دانشکده بدون سیمهاي امواج مایکروویو از سامانه میزان چگالی توان): 1(جدول 

 pvalue  حداکثر  حداقل  انحراف معیار±  میانگین  تعداد  دانشکده

  108/0  003/0  022/0± 030/0  51  بهداشت وپیراپزشکی

003/0  
  460/0  011/0  098/0± 064/0  41  پرستاري و مامایی

  651/3  009/0  862/0± 349/0  37  پزشکی

  400/0  011/0  080/0± 070/0  29  پزشکیداندان
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امـواج   چگـالی تـوان  تـرین میـانگین   بـیش کـه  نتایج نشان داد 
و دست آمده هب) μW/cm2 558/0( ف آنتنمایکروویو در اطرا

میـانگین   هاي آماري اختلاف معناداري در بـین همچنین تحلیل
ــوان  ــالی ت ــواج چگ ــدازه  ،ام ــاط ان ــا نق ــود دارد ب ــري وج  گی

)000/0p= .(شـدت مـؤثر   چگالی توان ومربوط به  اطلاعات 

 2گیـري در جـدول   امواج در سایر نقاط اندازه الکتریکی میدان
  .تئه شده اساار

  

  بدون سیم هايامواج مایکروویو از سامانه الکتریکی میدان مؤثر شدتچگالی توان و میزان  ):2( جدول
 .V/mو  μW/cm2 مختلف دانشگاه بر حسب در نقاط

  pvalue  حداکثر  حداقل  انحراف معیار± میانگین  گیري شدهواحد اندازه  تعداد  گیرينقاط اندازه

  26  اطراف آنتن
  μW/cm2(  558/0 ±977/0  036/0  651/3(چگالی توان

000/0  

  V/m(  140/1±915/0  369/0  710/3(میدان الکتریکی

  42  کلاس درس
  μW/cm2(  024/0 ±010/0  003/0  048/0(چگالی توان

  V/m(  292/0±066/0  101/0  427/0(میدان الکتریکی

  24  اتاق اساتید
  μW/cm2(  045/0 ±061/0  009/0  265/0(چگالی توان

  V/m(  369/0±193/0  185/0  000/1(ان الکتریکیمید

  12  اتاق جلسات
  μW/cm2(  032/0 ±016/0  008/0  066/0(چگالی توان

  V/m(  338/0±093/0  171/0  498/0(میدان الکتریکی

  30  راهرو
  μW/cm2(  032/0 ±024/0  010/0  131/0(چگالی توان

  V/m(  335/0±107/0  194/0  702/0(میدان الکتریکی

  24  تاپار لپکن
  μW/cm2(  048/0 ±017/0  011/0  092/0(چگالی توان

  V/m(  418/0±079/0  205/0  588/0(میدان الکتریکی

  

چگـالی  گیري نشان داد کـه میـانگین   نتایج حاصل از اندازه
هاي بـدون سـیم در   یافته از سامانهامواج مایکروویو انتشار توان

نتایج نیز در جدول  سایر. بود μW/cm2 121/0 سطح دانشگاه
  . ارائه شده است 3

  
 .در سطح دانشگاه بدون سیم هاياز سامانه ناشی امواج مایکروویو الکتریکی میدان چگالی توان و شدت مؤثرمیزان  ):3(جدول 

  حداکثر  حداقل  انحراف معیار± میانگین  تعداد  گیريکمیت اندازه

  μW/cm2  158  121/0 ±437/0  002/0  651/3 امواج الکترومغناطیس چگالی توان

  V/m  158  474/0 ±483/0  101/0  710/3 میدان الکتریکی  شدت مؤثر
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  گیريو نتیجه بحث. 4

 ـ  6ثر ؤاین مطالعه با هدف تعیین مواجهه عمومی با شدت م
 بدون سـیم هاي شده از سامانهاي امواج مایکروویو منتشرهدقیقه

از توصیه شده هاي آموزشی و مقایسه آن با حدود مجدر محیط
 چگالی توانمیانگین  نتایج این پژوهش نشان داد که. انجام شد

تر از حدود مجاز توصیه مایکروویو در سطح دانشگاه کم امواج
شده قرار دارد که با مطالعه انجام شده توسط کُـرد و همکـاران   

هـاي  آوري انجام شده بر روي دستگاهفن .]3[ شتهمخوانی دا
مکان  در ، توان خروجی آنتن و شرایط نصب سامانهبدون سیم
ثیرگذار بر پرتوگیري افراد أتواند از جمله عوامل تمیموردنظر، 

  .محسوب گردد در معرض مواجهه
از جمله مطالعاتی که در گذشته جهت تعیین مواجهه افـراد  

مـورد   بـدون سـیم  هاي شبکه فته ازیاامواج مایکروویو انتشار با
 تـوان بـه پـژوهش فاسـتر و    صورت گرفته، می Wi-Fi استفاده

نشـان داد کـه    ذکر شده نتایج تحقیق. ]16[ همکاران اشاره کرد
تـر از حـدود مجـاز    گیري پـایین امواج مورد اندازه چگالی توان

ساز قرار غیریون هايپرتو المللیبین توصیه شده توسط سازمان
  .باشدهاي مطالعه حاضر همسو می، که با یافتهدارد

چگالی ترین میانگین بیش 1جدول شماره  هايیافتهمطابق 
مختلف مربوط بـه   هايامواج مایکروویو در بین دانشکده توان

توجـه بـه اینکـه تـوان خروجـی       با. باشدمی دانشکده پزشکی
کـار رفتـه در   سـب تکنولـوژي بـه   بر ح بدون سیمهاي دستگاه

 کند تواند تغییرمارك و مدل دستگاه می حساخت آن به اصطلا
به کارگرفته شده در سـه دانشـکده    بدون سیمدستگاه . ]16, 3[
از ) پزشکیو داندانمامایی  و بهداشت و پیراپزشکی، پرستاري(

کـه   بوده در حالی Tp-Link ساخت شرکت Archer C7 نوع
پزشـکی از   به کار گرفته شـده در دانشـکده   بدون سیمدستگاه 

اختلاف  لذا. باشدمی MikroTik ساخت شرکت Hap ac نوع
بین دانشکده پزشکی بـا سـایر    چگالی توان میانگینمقادیر  در

هـاي بـدون   نوع شرکت سازنده سامانهبهتوان می ،ها رادانشکده
  .سیم نسبت داد

نشان داد که میـانگین شـدت امـواج     2جدول شماره نتایج 
-سیم در اطراف آنتن بیشبدون هاياز سامانه ناشیمایکروویو 

 μW/cm2 توان چگالی( گیرياندازهمقدار را در بین نقاط  ینتر
   .به خود اختصاص داد) V/m 140/1 و میدان الکتریکی 558/0

همکـاران میـانگین    مطالعه انجـام شـده توسـط کُـرد و    در 
 μW/cm2 214/0امواج در فاصله یک متري آنـتن  چگالی توان

همچنین در پژوهش انجام شده توسط مایکلاس و همکـاران  و 
چگالی  بدون سیمهاي سامانهواج با ام بررسی مواجههبا عنوان 

ــوان ــدان  ت ــی درالکترمی ــایین % 88 ومغناطیس ــوارد پ ــر ازم  ت
μW/cm2 1 ،1/8 % موارد در فاصـله μW/cm2 3-1   و درصـد

تـر از  ارزیابی شد که مقادیر پایین μW/cm2 6-3 کمی در بین
 ی کـه در پژوهش ـ. ]4[ حدود مجاز توصـیه شـده قـرار داشـت    

هــاي میـدان  ثرؤم ـ شـدت انجـام دادنــد،  اندرسـون وهمکـاران   
ــین    و V/m 179/0 الکتریکــی در فاصــله یــک متــري آنــتن، ب

V/m 306/1 ]3,17[  و همکـاران   علاوه در مطالعـه ورلاك بهو
هـا  نیز میانگین میزان مواجهه با میدان الکتریکی در اطراف آنتن

و  V/m 12/0 در فاصله کمتر از یک متر در وضعیت غیرفعـال 
هـا  مقایسـه یافتـه   .]18[ تعیـین شـد   V/m 9/1 در حالت فعال

که در تمـام  است آن مطالعات ذکر شده با مطالعه حاضر بیانگر 
-شده از دستگاهشدت امواج مایکروویو منتشر گیرينقاط اندازه

 .دارد قـرار مجـاز توصـیه شـده     کمتر از حدودبدون سیم  هاي
کـار رفتـه   توان به تکنولوژي بهد را نیز میاختلاف موجومیزان 

   .و توان خروجی آن نسبت داد بدون سیمدر ساخت دستگاه 
طور ناخواسته در معرض امواج زندگی امروزي انسان بهدر 

هـاي دریافـت و   از سایر منابع مثل آنـتن  شدهمایکروویو منتشر
ی از ارسال امواج موبایـل مسـتقر در سـطح شـهر، امـواج ناش ـ     

و تجهیـرات ارتبـاطی و اطلاعـاتی قـرار      بدون سیمهاي سامانه
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طـور قابـل   دارد که در نتیجه، میزان مواجهه با این امـواج را بـه  
  .]19,20[ دهداي افزایش میملاحظه

قابـل ملاحظـه در مطالعـات     هـاي یافتهتوجه به دستیابی  با
ــدد  ــه متع ــورت گرفت ــواج    ص ــتی ام ــرات بهداش ــه اث در زمین

زایی نوز ابهاماتی در خصوص اثراتی مانند سرطانمایکروویو، ه
جهانی بهداشت بر  سازمان لذا. ساز وجود داردیونهاي غیرپرتو

تر در زمینه دسـتیابی بـه حـدود    ضرورت انجام مطالعات جامع
هـاي  نگرانـی  منظور برطـرف کـردن  قابل اطمینان زیاد به مجاز

  .]3,6[ کید زیادي داردعموم جامعه تأ
ر مطالعات اشاره شده اقدامات حفاظتی در مقابل همچنان د
گـذاري  مـان، فاصـله وحفـاظ   بر سه اصـل ز  سازامواج غیریون

تـوان بـا کـاهش    ثر مـی ؤخصوص اقدامات م بنابراین در. است
در  بدون سیم هايسامانهان مواجهه و افزایش فاصله خود از زم

حدودي در میـزان مواجهـه بـا     تا هاي آموزشی و اداري،محیط
  .]21[ امواج و نیز اثرات آن در امان بود

سـاز احتمـال   از جمله اثرات مهم مواجهه با امواج غیریـون 
ترکیبــات  باعــث تولیــدهــاي آزاد و در نتیجـه  ایجـاد رادیکــال 

اسـتفاده از   لـذا  .یافتـه، خواهـد شـد    مواجهه ، در بافتاکسیده
از جملـه میـوه و   اکسیدان در رژیم غذایی روزانه ترکیبات آنتی

سبزیجات و همچنین آموزش افراد درباره مخـاطرات مواجهـه   
  .]3,15,22[ ثر باشدؤتواند از اقدامات مدیریتی مها میبا پرتو

به میزان کمبود اطلاعات کافی در مورد میزان مواجهه افراد  نظر

در  بـدون سـیم   هـاي یافته از سـامانه ج مایکروویو انتشاربا اموا
هاي آموزشی و سازمانی، پژوهش حاضر توانست میـزان  محیط

هاي مختلـف یـک محـیط آموزشـی و     مواجهه افراد در قسمت
 ،بـدون سـیم  هاي با شرایط کاربري مختلف از دستگاهرا اداري 

 ـ کندبا حدود مجاز توصیه شده منعکس  -یو به برخی از نگران
  .گو باشددر این زمینه پاسخهاي افراد 

-یافتـه از سـامانه  در پژوهش انجام شده شدت امواج انتشار

 ،گیـري شـده  اندازه در محیط آموزشی و اداري بدون سیمهاي 
ایـن  لـذا   .داشتکمتر از حدود مجاز توصیه شده کشوري قرار 

 رعایـت  خـوبی به استاندارد حدود گر آن است کهمطلب نمایان
 علمـی  مجامع توافق مورد امروز تا آنچه اساس و بر ستا شده

 این با .نیست کنندهنگران هافناوري این از استفاده جهانی است

 زا سیم، بدون هايسامانه با کار نحوه در شودمی توصیه وجود
  .شود پیروي ،مواجهه کمتر چه هر لواص

  
  تشکر تقدیر و. 5

در کمیته  تصویب شده دانشجویی این مطالعه حاصل طرح
تحقیقات دانشجویی دانشکده بهداشت دانشگاه علـوم پزشـکی   

همکـاري  نویسـندگان کمـال قـدردانی را از    باشد و قزوین می
.دارنـد کارکنان و اساتید دانشگاه علوم پزشکی قزوین ابراز مـی 
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