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  چكيده

. شـود مـي  محسـوب  پايـا  از منابع توليد ميـدان مغناطيسـي  هاي مهم تشخيص پزشكي به عنوان يكي از تكنيكبرداري تشديد مغناطيسي تصوير :هدفزمينه و 
هاي مذكور و اثـرات  هدف از اين مطالعه بررسي ميزان مواجهه شغلي با ميدان. ها قرار دارنددر زمان فعاليت شغلي در مواجهه با اين ميدان كاركنان تصوير برداري

  .باشدبهداشتي احتمالي مرتبط با آن در مراكز تصوير برداري تشديد مغناطيسي مي
 IEEE C95.3.1روش  مطابق با HI 3550گر مدل شيپا نفر از كاركنان با استفاده از 20برداري شهر شيراز مواجهه شغلي مركز تصوير 4در  :روش بررسي

. نفر از پرستاران بيمارستاني به عنوان گروه شاهد تكميل گرديد 30نفر كاركنان و  25اي بين بررسي اثرات بهداشتي مرتبط نيز پرسشنامه جهت. گيري گرديداندازه
  . تحليل شد SPSS19اطلاعات حاصل با نرم افزار 

 8ميلي تسلا براي  60(تر از حد مجاز ايران ميلي تسلا و پائين 6/48±7/2تسلا برابر  5/1هاي ساعته مواجهه كاركنان با دستگاه 8ميانگين وزني زماني  :يافته ها
داري بين همچنين اختلاف معني. اي كاهش نشان دادشدت ميدان مغناطيسي به طور قابل ملاحظه ،با افزايش فاصله از دهانه دستگاه. قرار داشت) ساعت مواجهه

  ).< p 05/0( دينگردمشاهده خواب و تمركز و ميزان خستگي  ، اختلالاضطرابمثل  گروه مورد و شاهد در خصوص فراواني اثرات بهداشتي
ترين منبع مواجهه با ميدان مغناطيسـي  هاي مذكور به عنوان مهمتر بودن مواجهه شغلي كاركنان از حد مجاز كشوري ايران، دستگاهرغم پائينعلي: گيرينتيجه

 ي، اجـرا سـطح دنيـا   متون علمي منتشر شـده در هاي مذكور درشواهد قطعي در خصوص اثرات بهداشتي ميدان با توجه به عدم دستيابي به. شوندپايا محسوب مي
 .گرددمي هاي آموزشي و بهداشتي در جهت افزايش آگاهي كاركنان اين مراكز توصيهبرنامه

  
  .بهداشتي ، اثراتبرداري تشديد مغناطيسي ، تصويرميدان مغناطيسي پايا :ها كليدواژه

  مقدمه
 ـ  ك ميدان مغناطيسي به وسيله حركت ذره بـاردار در ي

رساناي حامل جريان الكتريكي و يا توسـط يـك آهنربـا    
هـاي  توان گفت ميدانبه عبارت ديگر مي؛ شود ايجاد مي

وابسـته بـه   (هاي متنـاوب  مغناطيسي به دو شكل ميدان
هــاي پايــا در اثــر منــابع طبيعــي و و ميــدان) فركــانس

زمـين بـه عنـوان يـك منبـع      . گرددمصنوعي ايجاد مي
ميكـرو   65الـي   25پايا بين  يسيطبيعي با ميدان مغناط

افزايش روزافزون اسـتفاده از  . ]1[است تسلا احاطه شده 
تجهيزات مولد ميدان مغناطيسي در فرايندهاي صـنعتي،  

هاي جديد حمل و نقـل،  تجهيزات تحقيقاتي، تكنولوژي
هـاي پزشـكي امكـان    لوازم الكتريكي خـانگي و كـاربرد  

را افـزايش داده  ي  هاي مغناطيستماس انسان با ميدان
تـوان  هاي پايا مـي از جمله منابع مهم توليد ميدان. است

هــاي بــه انــواع تجهيــزات جوشــكاري بــرق و دســتگاه
]. 2[نمود برداري پزشكي تشديد مغناطيسي اشاره  تصوير
مطالعات آزمايشگاهي و اپيدميولوژيك در خصوص  تعداد

هاي مغناطيسـي پايـا بـر افـراد در مواجهـه      اثرات ميدان
محــدود بــوده و بــه دليــل مشــكلات طراحــي و حــذف 

اسـت  گركمتر مورد توجه قـرار گرفتـه   هاي مداخله متغير
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و همكارانآبادي  سن عليمح 46

هـاي  مدت مواجهه با ميـدان اثرات مزمن يا طولاني. ]3[
مثل و ريسك بروز سرطان پايا شامل اثر بر سيستم توليد

در افراد شاغل در صنايع توليد آلومينيـوم، جوشـكاري و   
تعـدادي از   در ري تشـديد مغناطيسـي  بـردا مراكز تصوير

عـلاوه بـراين اثـرات حـاد     . مطالعات گزارش شده اسـت 
تسلا يا بـالاتر   2هاي با شدت احتمالي مواجهه با ميدان

شامل سرگيجه، سردرد، حالت تهوع، احساس مزه فلـزي  
هـاي مغناطيسـي بـا شـدت     بيان شده كه البته در ميدان

ماس شغلي مجاز مقادير ت. ]3[است پائين مشاهده نشده 
هـاي مغناطيسـي پايـا توسـط سـازمان      مواجهه با ميدان

)American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists(ACGIH(   بــراي تمــام

ميلـي   600هـا و پاهـا  ميلي تسلا و بـراي دسـت   60بدن
ساعت كاري و بـراي حـد سـقف نيـز بـه       8تسلا براي 

بدن و دسـت و پـا    تسلا براي تمام 20تسلا و  2ترتيب 
ها توصيه شده است كه به عنـوان حـد مجـاز كشـوري     

حدود توصيه شـده كميتـه   . ]4[.ايران پذيرفته شده است
المللي حفاظت در مقابل تشعشات غيـر يونسـاز نيـز    بين

لازم به ذكـر  . ]5[تسلا است 2/0ساعته  8براي مواجهه 
است مقادير تعيين شده به عنوان راهنمـا جهـت كنتـرل    

شـود و  هاي مغناطيسي پايا استفاده مـي مواجهه با ميدان
عنوان مرز قطعي ايجاد اثرات و عـوارض تلقـي     نبايد به
  .]5[گردد

 Magnetic(تصــوير بــرداري تشــديد مغناطيســي    
Resonance Imaging( MRI( يكي از حال حاضر  در

بـرداري  هـاي عكـس  ترين تكنيـك ترين و كاربرديمهم
كه مبناي كاركرد آن اسـتفاده  شود پزشكي محسوب مي

استفاده از آن در دهه  .است پايا هاي مغناطيسياز ميدان
روش بـا ايـن   . اخير با سرعت زياد رو به افـزايش اسـت  

و واضـح از   توان تصاوير بسـيار دقيـق   مي برداريتصوير
روش توليـد  در واقع اين . تهيه نمود هاي درون بدناندام

هـاي بـدن   ت ها و ارگـان تصاوير با جزييات كامل از باف
باشـد كـه همـين    بدون استفاده از پرتوهاي ايكـس مـي  

  .]6[است مزيت سبب تمايز آن شده 
هاي اصلي مـورد اسـتفاده در دسـتگاه شـامل     سيستم

 ـ، كوميـدان مغناطيسـي پايـا    امـواج راديـو    فرسـتنده  لي

توليد كننده ميدان مغناطيسي متغيـر بـا    لي، كوفركانسي
خلاصه در اين روش اندام مـورد   به طور .]7[است زمان 

نظر بدن بدن بيمار در يك ميدان مغناطيسي پايـا قـوي   
هاي مغناطيسي گرادياني يك سري ميدان. گيردقرار مي

شـود  با شدت كم به سمت بيمار اعمال مي متغير با زمان
معـين، بـه    امـواج راديـويي بـا فركـانس     علاوه بر اين و

پـس از هـر    .شودصورت پالس به بافت هدف تابيده مي
ــار ســيگنال   ــدن بيم ــويي، از ب ــواج رادي ــالس ام ــاي پ ه

گردد و اين علائم توسط كـامپيوتر  الكتريكي دريافت مي
در روي صفحه نمايش  پردازش شده و به صورت تصوير

  .]8[شود گر ظاهر مي
هـاي  به طور معمول، ميدان MRIهاي امروزه دستگاه

تسلا  3تا  2/0 مغناطيس پايا را در محدوده شدت ميدان
گيرند كه به موجب آن تمام يا بخشي از بـدن  به كار مي

بيمــار بــا ايــن ميــدان مغناطيســي در مواجهــه اســت و  
برداري نيـز در مواجهـه بـا    همچنين كادر پزشكي تصوير

لازم به ذكر است كـه  . گيرندهاي توليدي قرار ميميدان
هاي تا شـدت  هاي علمي از دستگاهدر برخي از پژوهش

در حـال حاضـر   . شـود تسلا نيـز اسـتفاده مـي    9دان مي
المللـي حفاظـت در   سازمان جهاني بهداشت و كميته بين

ساز اشاره دارند با توجه به محـرز  برابرتشعشعات غير يون
هاي مغناطيسي پايـا و رونـد   نشدن اثرات احتمالي ميدان

بـرداري تشـديد   رو به رشـد اسـتفاده از تكنيـك تصـوير    
انجـام مطالعـات پژوهشـي جهـت     مغناطيسي، ضـرورت  

ارزيــابي ميــزان مواجهــه عمــومي و شــغلي و عــوارض  
. ]5،1[اسـت  سلامتي آن بيش از پـيش افـزايش يافتـه    

در ضــمن  مراقبــت پزشــكي و تصــويربرداري كــارگران
همراهي بيماران قبل و بعـد از آزمـايش و همچنـين در    
حال كار كردن با ميـز فرمـان دسـتگاه اسـكنر در اتـاق      

ــا ميــدان   اريتصــويربرد بــه طــور مــداوم در مواجهــه ب
مواجهـه كاركنـان بـا ميـدان     . باشـند مغناطيس پايا مـي 

برداري مغناطيسي متغير و امواج راديويي در مراكز تصوير
تنهــا در زمــان انجــام تهيــه عكــس و فعاليــت دســتگاه 

تواند رخ دهـد كـه معمـولاً در ايـن زمـان از محـل        مي
 ـ دستگاه فاصـله مـي   ق صـفحه كنتـرل،   گيرنـد و از طري

كننـد و در نتيجـه   عمليات تصويربرداري را كنتـرل مـي  
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لازم به ذكر اسـت ميـزان مواجهـه    . مواجهه ناچيز است
كاركنان با توجـه بـه نـوع مگنـت دسـتگاه و همچنـين       

. ]9[باشـد  تواند متفـاوت  طراحي ارگونوميك دستگاه مي
مطالعه كارپويوز وهمكاران در خصوص بررسـي ريسـك   

هـاي  هاي مغنـاطيس پايـا دسـتگاه   ز ميدانشغلي ناشي ا
MRI  اي ميـدان مغناطيسـي   نشان داد كه شدت لحظـه

تسلا تا دورترين نقطه در اتاق  5/1 پايا در دهانه دستگاه
. ميلي تسلا متغير اسـت  5/0الي  500برداري بين تصوير

نتايج اين مطالعه نشان داد اثرات بهداشتي مضر احتمالي 
مغناطيسي پايـا مخصوصـاً در مـورد    هاي ناشي از ميدان

 قابـل  مواجهه مزمن با ميدان هاي با شـدت بـالا كمتـر   
  .]9[است مشاهده 

ــه   ــاران مواجه ــي وهمك ــه برادل ــاعته  24در مطالع س
هـاي  هـاي مغناطيسـي بـراي دسـتگاه    كاركنان با ميدان

 2/2الـي   9/1برابـر بـا    ،تسـلا  3الي  5/1برداري تصوير
همچنين حداكثر شـدت  . تميلي تسلا تعيين گرديده اس

اي ميدان مغناطيسي در مواجهه كاركنان در زمـان  لحظه
ميلي تسلا  554برداري برابر با تنظيم بيمار جهت عكس

در مطالعــه ديگــر كــارپويوز . ]10[اســت گــزارش شــده 
ــاي     ــتگاه ه ــراف دس ــاران در اط ــز  MRIوهمك مراك

برداري شدت ميدان در دهانه تونل دسـتگاه بـين    تصوير
همچنين گزارش گرديـده  تسلا تعيين شده و  2لي ا 5/0

حـداكثر ميـزان مواجهـه در جلـوي مغنـاطيس       است كه
]. 11[باشــد  تســلا ميلــي 1000توانــد تــا دســتگاه مــي

 2006اخير سازمان بهداشـت جهـاني در سـال     پژوهش
هاي علمي كـافي بـراي تعيـين    نشان داده است كه داده

اطيس پايـا  هـاي مغن ـ ريسك بهداشتي مواجهه با ميدان
همچنـين نتـايج ارزيـابي ريسـك سـلامتي      . وجود ندارد

هاي مغناطيسي پايا نشان داده است كه تحقيقـات  ميدان
انجام شده سيستماتيك نبوده و اغلب بـدون متـدولوژي   
مناسب و اطلاعات مناسبي از مواجهه انجام شـده انـد و   
در حال حاضر دانش كافي در رابطه با شـرايط ايمـن در   

بــا ميــدان مغنــاطيس پايــا موجــود در اطــراف مواجهــه 
هـاي  برداري وجود ندارد انجام طـرح هاي تصويردستگاه

  . ]12،9[است تحقيقاتي در اين زمينه داراي اولويت 
ــزان    ــي مي ــه بررس ــدميولوژيك در زمين ــات اپي مطالع

برداري تشديد مغناطيسـي  مواجهه كاركنان مراكز تصوير
طح دنيا بسيار محـدود  هاي مغناطيسي پايا در سبا ميدان

بوده است، به صورتي كه نتوانسته است اطلاعات كـافي  
هـاي  گيـري نهـايي در خصـوص ريسـك    جهت نتيجـه 

هـاي مغناطيسـي ناشـي از    بهداشتي مواجهـه بـا ميـدان   
 ـنمابـرداري را ارائـه   هاي تصويردستگاه عـلاوه  . ]13[ دي

رغـم گسـتردگي   هاي انجام شده علـي براين طي بررسي
برداري تشـديد مغناطيسـي و رونـد رو بـه     ويركاربرد تص

هـاي پزشـكي در كشـور ايـران و     رشد آن در تشـخيص 
ــا   درنتيجــه آن مواجهــه مــداوم كاركنــان ايــن مراكــز ب

هــا، هــاي مغناطيســي پايــاي ناشــي از دســتگاه  ميــدان
پژوهشي در خصوص ارزيـابي مواجهـه شـغلي كاركنـان     

ول ميزان مواجهـه شـغلي كاركنـان در ط ـ   . يافت نگرديد
هاي مختلف از نويت كاري به دليل قرار گرفتن در مكان

جمله مجاورت با دستگاه و حضور در اتاق كنتـرل داراي  
در طول زمـان نزديـك شـدن بـه     . تغييرات زيادي است

دهانه دستگاه جهـت آمـاده نمـودن و مراقبـت از بيمـار      
گردد كـه  صورت روزانه ايجاد مي به شرايط مواجهه حاد

ق بررسي علائم بهداشتي مواجهه حاد بـا  توان از طريمي
هـاي مغناطيسـي در خصـوص عـوارض مواجهـه      ميدان

  .شغلي كاركنان نيز قضاوت نمود
هدف از اين مطالعه بررسي ميـزان مواجهـه شـغلي و     

اثرات بهداشتي احتمالي مرتبط با آن در مراكـز مختلـف   
برداري شهر شيراز بوده تا بر اساس نتايج حاصـل  تصوير
هـاي بهداشـتي مواجهـه    تصوير روشني از ريسـك شده 

  . هاي مغناطيسي پايا ارائه گرددشغلي با ميدان
  

  روش بررسي
در اين مطالعه توصيفي تحليلي مقطعي شـدت ميـدان   

ــا در   ــي پاي ــوير  4مغناطيس ــز تص ــديد  مرك ــرداري تش ب
گيري و ارزيـابي قـرار   مغناطيسي شهر شيراز مورد اندازه

برداري ميزان مواجهـه شـغلي   در هر مركز تصوير. گرفت
 منظور به. نفر از كاركنان مورد اندازه گيري قرارگرفت 5

گـر  شدت ميـدان مغناطيسـي پايـا از پـايش     گيرياندازه
ــدل   ــدان مغناطيســي م ــردي مي  شــركت HI 3550ف

HOLADAY گـر  پـايش . كشور آمريكا استفاده گرديد
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ي تسـلا در  ليم ±05/0 گيريمذكور داراي صحت اندازه
ميلـي تسـلا الـي     1/0محدوده شدت ميدان بين حداقل 

اين دستگاه شـدت ميـدان را    .باشدتسلا مي 5/0حداكثر 
به صورت تراز معادل تلفيقي يا ميانگين وزنـي زمـاني و   

ــدار لحظــه ــين مق ــا اســتفاده از يــك  همچن اي پيــك ب
 از قبل .كندگيري ميتمام جهت اندازه) آنتن( جستجوگر

ــدازه شــروع ــريان ــق دســتورالعمل دســتگاه از  گي طب
گيـري  انـدازه . كاليبراسيون آن اطمينـان حاصـل گرديـد   

بـا   IEEE C95.3.1 روش ميدان مغناطيسي مطابق بـا 
ميـانگين وزنـي   ( يفـرد گيـري مواجهـه   دو هدف اندازه

) ميـزان لحظـه اي پيـك   ( يطيمحگيري و اندازه )زماني
گـر مـذكور   شدت ميدان مغناطيسي با اسـتفاده از پـايش  

اي پيـك شـدت   براي ثبـت لحظـه  . ]14[ گرفتورت ص
هـاي  برداري و ساير بخـش ميدان در محيط اتاق تصوير

لازم به  .گيري در ارتفاع كمر صورت گرفتمراكز، اندازه
بـرداري بـه روش   ذكر است كه در داخـل اتـاق تصـوير   

متـر   5/0هاي مربعي شـكل  بندي و ايجاد ايستگاهشبكه
گيري صورت گرفت تـا توزيـع شـدت    متر اندازه 5/0در 

بـراي  . ميدان مغناطيسي در سطح اتاق مشـخص گـردد  
گيري ميانگين وزني زماني شـدت مواجهـه شـغلي    اندازه

گر در داخل جيب كارگر در ارتفـاع كمـر   كاركنان، پايش
ســاعته در  8قــرار داده شــد تــا در طــول نوبــت كــاري 

ان گيـري شـدت ميـد   هاي قرار گيري اپراتور اندازه محل
انجام گيرد و دستگاه در اين حالت بر حسب ميلي تسـلا  

سـاعت مواجهـه در    8بر ساعت، شدت ميـدان را بـراي   
جهت بررسـي علائـم    .دهدكاري نمايش ميطول نوبت

هـاي  بهداشتي احتمـالي مـرتبط بـا مواجهـه بـا ميـدان      
علامت مرتبط  12اي حاوي مغناطيسي پايا، از پرسشنامه

هـاي علمـي   ژوهش  پايا كه در پ هاي مغناطيسيبا ميدان
مختلف در خصوص تعيين علائم و اثـرات ميـدان هـاي    

برداري ميـدان مغناطيسـي بـه    هاي تصويرپاياي دستگاه
پرسشـنامه  . استفاده گرديد ]15-19[بود  شده كار گرفته

نفــر از  25مــذكور بــه صــورت سرشــماري بــين تعــداد 
اكـز  كاركنان در مواجهه ميدان مغناطيسـي شـاغل در مر  

نفـر از كـادر درمـاني     30برداري مـورد مطالعـه و   تصوير
شاغل در بيمارستان هاي شيراز به عنوان گروه ) پرستار(

. شاهد توزيع و با انجام مصاحبه حضوري تكميل گرديـد 
انتخاب گروه شـاهد بـا لحـاظ نمـودن تطـابق ماهيـت       
فعاليت شغلي، ميزان سن و سـابقه كـار بـا گـروه مـورد      

خ به سئوالات پرسشـنامه مـذكور بـه    پاس. صورت گرفت
درگزينـه اول  . صورت دو گزينـه اي درنظـر گرفتـه شـد    

علائم در افراد ايجاد نگرديده ويا به ندرت رخ داده است 
كه به عنوان عـدم وجـود علامـت بهداشـتي محسـوب      

حـداقل  ( روتـين گرديد و گزينه دوم علائـم بـه صـورت    
عنـوان   افـراد رخ داده اسـت كـه بـه     در) هفته اي يكبار

 اطلاعات. ]17[ ديگردوجود علامت بهداشتي محسوب 

 و تجزيـه مورد  SPSS19حاصل توسط نرم افزارآماري 
 .قرار گرفت تحليل

  
  يافته ها

سـاعته   8گيـري ميـانگين وزنـي زمـاني     نتايج انـدازه 
هـاي مغناطيسـي پايـا    مواجهه شغلي كاركنان بـا ميـدان  

بـرداري تشـديد مغناطيسـي بـا     درمراكز مختلف تصـوير 
  . ارائه شده است 1تسلا در جدول  5/1شدت 

مواجهـه   ساعته 8وزني زماني  نتايج نشان داد ميانگين
 6/48±7/2بـا  برداري برابـر  شغلي كاركنان مراكز تصوير

 يكشـور تر از حد مجاز مواجهه شغلي تسلا و پائينميلي
نتـايج آزمـون   علاوه بر ايـن  . قرار دارد) ميلي تسلا 60(

 8كروسكال واليس نشان داد بين ميانگين وزني زمـاني  
هـاي مغناطيسـي   ساعته مواجهه شغلي كاركنان با ميدان

بـرداري تشـديد مغناطيسـي    پايا در مراكز مختلف تصوير
  ).p <05/0(ندارد داري وجود اختلاف معني
هاي مغناطيسي گيري توزيع محيطي ميداننتايج اندازه

هاي تصـوير بـرداري در اطـراف دسـتگاه در     پايا دراتاق 
برداري تشديد مغناطيسي تا فاصـله  مراكز مختلف تصوير

اي پيك ميـدان  متري از دستگاه برحسب شدت لحظه 3
ناحيـه مـورد   . شـده اسـت   ارائـه  2جـدول  و  1در شكل 

بررسي در واقع مسير معمول تـردد و توقـف كاركنـان و    
 ـ بيماران در داخل اتاق تصوير خطـوط هـم   . ودبـرداري ب

مقدار روي شـكل نشـان دهنـده مقـادير شـدت ميـدان       
اي مشــخص و يكســان از دهانــه مغناطيســي در فاصــله

 5/0باشد كه فاصله خطـوط از يگـديگر نيـز    دستگاه مي
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  تسلا 5/1ساعته مواجهه شغلي با ميدان هاي مغناطيسي پايا درمراكز تصوير برداري با شدت 8ميانگين وزني زماني - 1جدول 
 )ميلي تسلا(شدت ميدان مغناطيسي پايا  گيريتعداد كاركنان مورد اندازه  نام مركز

  حداكثر  حداقل  ميانگين ±انحراف معيار   
  A 5 3±82/46  8/42  2/50مركز 
  B  5 4/2±7/49  5/46  52مركز 
  C 5 8/2±6/47  44  51مركز 
  D 5 9/1±2/50  48  53مركز 

  53  8/42  6/48±7/2 20  كل مراكز
  

  تسلا 5/1مقادير شدت لحظه اي پيك ميدان مغناطيسي پايا بصورت خطوط هم مقدار دراطراف دستگاه هاي تصوير برداري  –2جدول 
 )ميلي تسلا( شماره خطوط هم مقدار شدت ميدان مغناطيسي پايا  نام مركز

  6شماره   5شماره   4شماره  3شماره 2شماره 1شماره  
  A 259 122 34 14  6/1  7/0مركز 
  B  234 107 36 15  7  4/3مركز 
  C 288 108 42 10  3  7/1مركز 
  D 286 102 46 17  6  3/1مركز 

مقـادير آن   2در جـدول   و متر درنظر گرفته شـده اسـت  
  .ذكر گرديده است

يا عـوارض احتمـالي   نتايج بررسي ميزان شيوع علائم 
گـروه  هـاي مغناطيسـي در   از مواجهـه بـا ميـدان    ناشي

 برحسـب  برمبني پاسخ ذهنـي كاركنـان  مواجهه و شاهد 
علاوه براين ميـانگين  . ارائه شده است 2در شكل درصد 

سـال و در گـروه    5/37±2/5سني گروه مورد برابـر بـا   
ميزان سابقه كار نيـز  . سال بود 9/36±2/7با شاهد برابر 

سـال   6/8±5/4با در گروه مورد و شاهد به ترتيب برابر 
  .سال بود 5/6±7/8و 

نتايج آزمون آماري كاي دو بين گروه مورد و شاهد در 
خصوص ميزان شيوع علائم مختلف ذكر شـده از جملـه   

خواب و تمركز و ميزان خستگي نشان  ، اختلالاضطراب
ص هيچ يك از علائم ذكر شده اختلاف داد كه در خصو

داري بــين گــروه مــورد و شــاهد وجــود نداشــت  معنــي
)05/0p>.(  

  
  نتيجه گيريو  بحث
تـرين عوامـل   هاي مغناطيس پايا يكـي از مهـم  ميدان
هـاي  آميز سلامتي در مواجهه با كاربران دستگاهمخاطره
. گـردد برداري تشـديد مغناطيسـي محسـوب مـي    تصوير

برداري مـورد  تصويرميزان مواجهه شغلي كاركنان مراكز 
هـاي  هاي مغناطيس پايا ناشي از دستگاهمطالعه با ميدان

تسلا در مقايسه با حدود مجاز شغلي كشوري بـراي   5/1
البتـه لازم  . تر از حدمجاز قرار داشـت ساعت كار پائين 8

بـرداري  هاي تصـوير به ذكر است در صورتي كه دستگاه
ن جهت اهداف خاص تشخيصي و درماني، شـدت ميـدا  

بالاتري تا چندين تسلا داشـته باشـند، ميـزان مواجهـه     
شغلي ممكن است به بالاتر از حد مجاز شغلي نيز تجاوز 

 ـ 46ميانگين مواجهه شغلي كاركنان بـين  . نمايد  50 يال
 فرانـك و ميلي تسلا قرار داشت كـه بـا نتـايج مطالعـه     

 بـا  سـاعته  8همكاران در خصوص تعيين مواجهه شغلي 
ميلي تسـلا   40با تسلا كه تقريباً برابر  5/1هاي دستگاه

علاوه بـراين توزيـع محيطـي     .]15[داشت بود، مطابقت 
 5/1هـاي  شدت ميـدان مغناطيسـي در اطـراف دسـتگاه    
كـارپوويز و  تسلا مراكز مورد بررسـي بـا نتـايج مطالعـه     

همكاران مطابقت داشت و نشان دهنـده رونـد كاهشـي    
فزايش فاصـله  قابل ملاحظه شدت ميدان مغناطيسي با ا

ــه دســتگاه  ــود از دهان ــه]. 11[ب ــد  ب دليــل اينكــه فراين
ها در مراكز مختلف تصويربرداري و شدت ميدان دستگاه

مورد مطالعه مشابه بود، تفاوت اصـلي مشـاهده شـده در    
تعداد مراجعات روزانه و ميزان توقف كاركنان در فواصل 
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 تسلا 5/1خطوط هم مقدار شدت لحظه اي پيك ميدان مغناطيسي در اطراف دستگاه تصوير برداري  – 1شكل 

  
 

  
  مواجهه و شاهدگروه علائم بهداشتي ناشي از مواجهه با ميدان هاي مغناطيسي در مقايسه درصد شيوع  -2شكل 
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مورد

شاھد

عـلاوه بـراين بـه دليـل اينكـه      . نزديك به دستگاه بـود 
برداري ازجمله تزريق دارو، پرسـتاري  هاي تصويراليتفع

وجابجايي بيمار و عمليات اسكن بـه صـورت تخصصـي    
بــين كاركنــان تفكيــك نشــده بــود و تمــامي كاركنــان 

دادند، هاي ذكر شده را به طور مشترك انجام ميفعاليت
ميزان مواجهه شغلي بر مبناي نـوع شـغل قابـل تعيـين     

مطالعه تعداد مراجعات بيمـاران   در كليه مراكز مورد .نبود

بيمـار و ميـانگين    15به طور متوسط در هر نوبت كاري 
دقيقـه در   2مدت زمان براي تزريـق و جابجـايي بيمـار    

دهانه دستگاه بود كه بيشترين مواجهه به صورت حاد بـا  
بـا  . ميدان مغناطيسي پايا نيز در اين فعاليت وجود داشت

پايا دستگاه هم در زمان توجه به اينكه ميدان مغناطيسي 
گـردد،  فعاليت و هم در حالت استراحت دستگاه توليد مي

ها به صورت پيوسته مواجهه شغلي كاركنان با اين ميدان

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

27
 ]

 

                               6 / 9

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-686-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  1392، خرداد و تير 2، شماره 10دوره       دو ماهنامه                   

...هاي مغناطيسي پايابررسي ميزان مواجهه شغلي با ميدان 51

نتايج نشان دادكه فاصله قرارگيري كاركنان نسبت . است
كننده در ميـزان مواجهـه شـغلي    به دستگاه عامل تعيين

بنابراين رعايت فاصله ايمن كاركنان از دستگاه به ؛ است
ر تـدابير  بايسـت د غير از موارد ضروري تا حد امكان مي

لازم به ذكر است در حـين  . پيشگيرانه در نظرگرفته شود
هــاي مغنــاطيس بــرداري ميــدانانجــام فعاليــت تصــوير

ــاق    ــز در اتـ ــي نيـ ــواج راديوفركانسـ ــاني و امـ گراديـ
يابد كه حضور كاركنان در اتـاق  برداري انتشار مي  تصوير

تواند ميزان مواجهه با اين امـواج  كنترل در اين زمان مي
به طور كلي فراوانـي علائـم    .حداقل ممكن برساند را به

هاي مغناطيس در كاركنـان در  بهداشتي مرتبط با ميدان
كه  داري را نشان ندادمقايسه با گروه شاهد تفاوت معني

در خصـوص تـاثير   چـاكرس وهمكـاران   با نتايج مطالعه 
هاي مغناطيسي پايا بـر ايجـاد علائـم ذهنـي بـر      ميدان

رغم اينكه در تعدادي علي. ]19[داشت كاركنان مطابقت 
، دار علائمـي مثـل سـرگيجه   از مطالعات اختلاف معنـي 

در تمركز و ايجاد فراموشي را بـين گـروه    تهوع، اختلال
هاي مغنـاطيس پايـا و گـروه شـاهد     در مواجهه با ميدان

اين وجود قطعي بودن  با]. 18،15[است نشان داده شده 
مواجهه حاد و مزمن مورد  بروز اين اثرات در كاركنان در

با توجـه بـه اينكـه علائـم     . ]16[است تائيد قرار نگرفته 
گــر مــذكور اختصاصــي نبــوده و در اثــر عوامــل مداخلــه

توانــد تبيــين كننــده اثــرات ديگــري نيــز رخ دهــد نمــي
در مطالعـه   .هاي مغناطيسي باشدسلامتي ناشي از ميدان

عـدم  حاضر نيز نتايج نشـان داد كـه ميـزان اضـطراب،     
تمركز بيشترين ميـزان شـيوع را در بـين گـروه مـورد و      
شاهد داشت كه احتمالا تحت تاثير عوامل ديگـري نيـز   

تر كـه بـا   هاي عينياستفاده از شاخص. قرار داشته است
توانـد  گيـرد مـي  ابزار اختصاصي مورد سنجش قـرار مـي  

اعتبار قضاوت ها در خصوص اثـرات سـلامتي احتمـالي    
هاي مغناطيسي را افـزايش  با ميدانمواجهه حاد ومزمن 

شـاخص  وهمكـاران   در مطالعه يان تويتو. ]21،20[دهد 
سطح هورمون ملاتونين در افراد در مواجهـه بـا ميـدان    
هاي مغناطيسي مورد ارزيابي قرار گرفـت، بـدين جهـت    

تواند وجود اختلالات خواب كه سطح هورمون مذكور مي
توجـه   بـا ]. 22[ دينماها را بيان ناشي از مواجهه با ميدان

به محدوديت مطالعات علمـي در خصـوص مواجهـه بـا     
ــرات طــولاني مــدت  ميــدان ــا و اث هــاي مغنــاطيس پاي

لـزوم انجـام مطالعـات اپيـدميولوژيك      ]3[آنها بهداشتي 
هاي كاري كه منـابع اختصاصـي عمـده    طيمح بيشتر در

هاي مغناطيسي پايا وجود دارد ضـروري  مواجهه با ميدان
  .رسديبه نظر م
رغم اينكه ميزان مواجهه شـغلي كاركنـان مراكـز    علي
تر از حـد  هاي مغناطيسي پايا پائينبرداي با ميدانتصوير

بـرداري تشـديد   هـاي تصـوير  مجاز قرار داشت، دسـتگاه 
ترين منبـع مواجهـه شـغلي بـا     مغناطيسي به عنوان مهم

با توجه بـه  . شودهاي مغناطيسي پايا محسوب ميميدان
طالعات آزمايشگاهي و اپيدميولوژيك تا به امـروز  اينكه م

هاي مغناطيسي پايـا بـه نتـايج    در خصوص اثرات ميدان
قطعي دست نيافته است، لزوم مراقبت هاي بهداشـتي از  
نظــر انجــام معاينــات پزشــكي مــرتبط، كــاهش ميــزان 

آگـاهي و   شي، افـزا هاي مختلف ممكنمواجهه به روش
آموزش كاركنان و انجام مطالعات اپيـدميولوژيك بيشـتر   

  .از پيشنهادات اين مطالعه است
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Abstract 
Background and aims: Magnetic resonance imaging as one of the best medical scanning technique 
is considered to be the most important sources of static magnetic fields. The staffs of MRI´s units 
frequently exposed to these static magnetic fields. This study aims to determine the occupational 
exposure level to mentioned field and its related health effects in MRI´s units.   
Methods: The occupational exposure level of 20 staffs in the four MRI´s units in the Shiraz city was 
measured using personal monitoring instrument model HI 3550 based on IEEE C95.3.1 method. 
A questionnaire related to health effects of magnetic fields was distributed and completed between 
25 staffs of MRI´s units and 30 nurses employed in typical hospital as a control group. Finally, the 
obtained data was analyzed by spss19 software.   
Results: The result showed that the time weighted average of the staffs exposure was 48.6±2 mT/8 
hours in relation to 1.5 T MRI systems. Therefore, occupational exposure of staffs was lower than 
Iran national exposure limits (60mT/8 hours). In addition, magnetic field strength decreased with 
increasing the distance from MRI system. In addition, the frequency of health effects related to 
magnetic fields such as anxiety, sleep and concentration disorders and tiredness between case and 
control groups were not significant (Pv >0.05). 
Conclusion: The staffs exposure to static magnetic fields compared with the national exposure 
limits were in the acceptable level. However, MRI devices were assigned to be the most important 
sources of static magnetic fields. While the available evidences in the scientific literatures in the 
worldwide are not sufficient to draw any conclusions about potential health effects of magnetic field, 
it is suggested that, health and training programs were applied to increase the awareness of staffs.  
 
Keywords: Static magnetic field, Magnetic resonance imaging, Health effects. 
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