
 مجله ارگونومی
 فصلنامه انجمن ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی ایران

1331 زمستان، 3، شماره 1دوره 

بررسی میزان مواجهه عمومی با امواج مایکروویو انتشار یافته از سامانه بدون سیم )وایرلس( 

در دانشگاه علوم پزشکی همدان

4 مریم فرهادیان، 3*محسن علی آبادی، 2عبدالمجید گرکز، 1نعمت اله کرد

11/11/1331تاریخ پذیرش:  11/11/1331تاریخ دریافت: 

 چکیده

های عمومی در خصوص عوارض جسمی و روانی امواج بر سلامت کاربران، هدف از مطالعه حاضر تعیین میزان مواجهه عمومی با افزایش نگرانی باتوجه به مقدمه:

 امواج مایکروویو انتشار یافته از سامانه بدون سیم در یک محیط آموزشی بود.

روهلاا و در  هلاا، راه ها، داخل کلالا  ایستگاه شامل محل نقاط دسترسی آنتن 111روویو در در این مطالعه توصیفی تحلیلی شدت مؤثر امواج مایک ها:مواد و روش

 Holadayشرکت   HI 2200 امواج با استفاده از دستگاه سنجش مدل گیریگیری گردید. اندازهها در پنج دانشکده دانشگاه علوم پزشکی همدان اندازهکنار رایانه

 صورت گرفت.  C 95.3مطابق با روش استاندارد شماره 

تلار از حلادود مجلااز بلاین الملللای      بلاود کلاه پلاایین    2µW/cm 176/1± 313/1شدت مؤثر مواجهه با امواج مایکروویو انتشاریافته در سطح دانشگاه برابلار   ها:یافته

ود نداشت. با این حال اخلاتلاف میلازان شلادت    داری وجهای مختلف اختلاف معناقرارداشت. نتایج نشان داد بین میانگین شدت مؤثر امواج مایکروویو در دانشکده

مربوط به نقاط  µW/cm2 113/1±731/1. بیشترین شدت امواج معادل (= 1111/1P)گیری در سطح دانشگاه معنادار بود اندازه امواج مایکروویو برحسب محل

 دسترسی به سامانه بود.

تر از حدود مجاز بین المللی قرار داشت و سیم در سطح دانشگاه مورد مطالعه پایینهای بیهرچند شدت مواجهه با امواج مایکروویو حاصل از شبکه گیری:نتیجه

منظلاور رسانی مخلااطرات املاواج بلاه   در سطوح مختلف مواجهه، لزوم اطلاع تأثیرات بهداشتی امواج بر انسان خصوص در قطعی شواهد به دستیابی عدم با توجه به

 رسد.موزشی ضروری به نظر میهای آکاربران در محیط آگاهی افزایش

مواجهه عمومی، امواج مایکرویوو، سامانه بدون سیم. :اهکلیدواژه

کارشنا  ارشد مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران. -1

کارشنا  ارشد مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران. -1

mohsen.aliabadi@umsha.ac.ir پست الکترونیکی: عضو هیئت علمی گروه بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران )نویسنده مسئول( -*3

.بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،ایران دانشجوی دکتری آمار زیستی و اپیدمیولوژی، دانشکده -3
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همکاران و نعمت اله کرد

1331 زمستان، 3، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

مقدمه

به تکنولوژى انتقلاال اطلاعلاات اطلالا     wireless) )سامانه بدون سیم 

شود که در آن از املاواج ملاایکروویو  بلاه جلااى سلایم بلاراى انتقلاالمى

(. سلاامانه  1شلاود) های اطلاعاتی بین دو دستگاه اسلاتفاده ملاى  سیگنال

اینترنت و تبلاادل اطلاعلاات تحلات عنلاوان      بدون سیم جهت استفاده از

(WiFi) Wireless Fidelity هلاای بلای  اشاره به نوعی از فن آوری-

-یگیگا هرتلاز عملال ملا    3/1سیم دارد که به شکل محلی در فرکانس 

 1(. سامانه بدون سیم میزان انتقال داده در طیف وسلایعی از  1،3کند)

هلاای اخیلار   ر سلاال (. د3کنلاد) ی1مگابایت در ثانیه را فلاراهم م  61الی 

-هایی مانند سازمانای در مکانهای بدون سیم به طور گستردهشبکه

ها و حتلای محلایط   ها، دانشگاههای تجاری، نهادهای دولتی، بیمارستان

ها جهلات اسلاتفاده از اینترنلات ملاورد اسلاتفاده قلارار گرفتلاه انلاد.         خانه

املی پذیری، مقرون به صرفه بودن و استقرار سریع برخی از عوانعطاف

 (.6است) وری شدهآهستند که سبب گسترش این فن

اغلب اثرات بیولوژیک خطرناک انسانی در خصوص امواج مایکروویو به  

اثرات ناشی از افزایش دما نسبت داده شده است. ایلان موضلاوع عملادتا    

هلاای چشلام و بیضلاه اسلات کلاه نسلابتا دارای       شامل آسلایب بلاه انلادام   

بدن ناشی کلی  رفتلان دمای بلاالاهای گردش خون هستند. محدودیت

بلاروز   .خسلاتگی و بلای حلاالی شلاود    منجر بلاه   تواندجذب امواج، میاز 

مشلاکلات قلبلای و عروقلای و فشلاار      ،خستگی و کاهش عملکرد ذهنلای 

گردش خون کافی و اکسیژن رسلاانی و دفلاع    عدم تواند ناشیخون می

 شلادت بلاالا رد دهلاد    با مواد زاید در اثر مواجهه مایعات خونی با امواج

(1،7.) 

مورد توجه زیادی  امواج های اخیر اثرات بیولوژیکی غیرحرارتیدر سال

طلاور شلافاف تشلاریح    ه است، با این حال تا به امروز هنوز ب قرار گرفته

در واقع اثرات غیر قطعی و احتمالی بلاوده  حرارتی اثرات غیر  نشده اند.

 .تقابلال تفکیلاک اسلا   زایی و سلاایر اثلارات   نسرطا دو دسته اثرات بهو 

های احتمالی مرتبط با امواج که در مطالعات مختللاف گلازارش   سرطان

 ،پوست، سیستم لنفلااوی ، بزا  ، غدهعصب شنوایی، شده شامل گلیوما

    سال 11براین در افراد کمتر از  . علاوهاست و سینه بوده ضهیخون، ب

این حال  . با(1،7برابر گزارش شده است) 6 بروز سرطان مغزی سکیر

ندین مطالعه مروری ایجاد سلارطان در اثلار مواجهلاه بلاا املاواج      نتایج چ

 (.  9،3الکترومغناطیس را تایید نکرده است.) 

از در بسیاری از مطالعات، ارتباط بلاین املاواج بلاا اخلاتلالات هورملاونی      

خلالاواب، اخلالاتلالات  و، اخلالاتلالات رفتلالااری جمللالاه هورملالاون ملاتلالاونین

زودر ، اخلاتلالالالات ، زایلالاملالالاان جنین سلالاقلالالاط بیوشیمیایی بدن،

، اخلاتلالالالات خلالالقی ماننلاد افلالاسلالالاردگلالالالای     ،ملاادرزادی جلانلایلالان 

هلاای قلبلای و انلاواع    و افزایش ریسلاک حمللاه   یو عروق یاختلالات قلب

 (. با این حال  اثرات ذکر شده11) شده است گزارشاختلالات عصبی 

ر چلاه  بنابراین اگ(. 11ست)مطالعات تأیید نلاشلاده ادر تعدادی دیگر از 

بلاا ایلان حلاال     ،توان تأیید کردبه صورت قطعی نمی ایجاد این اثرات را

علالاوه بلار ایلان گزارشلااتی در      .چنین اثراتی وجلالاود دارد  بروزاحتمال 

اثلارات ژنوتوکسلایک، نشلات     ، مورد افزایش خطر ابتلا به سرطان سینه

مغزی، تغییر عملکرد سیسلاتم ایمنلای از جمللاه     -پاتولوژیک سد خونی

ژی و پاسخ التهلاابی، سلاقط جنلاین و برخلای اثلارات قللاب و       افزایش آلر

عروقی، بی خوابی در مطالعه بروی افرادی که در مواجهلاه بسلایار کلام    

رات آن در کوتاه ملادت  (. اث11شدت امواج بوده اند گزارش شده است)

های شناختی، حافظه و یادگیری، رفتلاار، زملاان واکلانش،    بروی فعالیت

مواج مغزی  نیز در متون علمی گزارش توجه و تمرکز و تغییر فعالیت ا

(. حدودمجاز توصیه شده در زمینه امواج ملاایکروویو  13،13شده است)

گیگاهرتز در کشورهای مختللاف دارای اخلاتلاف قابلال     3/1در فرکانس

باشد. سازمان بین المللی حفاظلات در برابلار پرتوهلاای    ملاحظه ای می

و   mW/cm21 غیریونساز حدمجاز شلادت ملاوثر املاواج ملاایکروویو را     

بر مبنای میانگین وزنی زمانی   V/m  11برای شدت میدان الکتریکی 

دقیقه توصیه نموده است. در خصوص حدودمجاز مواجهه بلاا املاواج    1

گیگلالاا هرتلالاز  3/1ملالاایکروویو جهلالات سلالاامانه بلالادون سلالایم در فرکلالاانس 

و در  mW/cm21کشلالاورهای آمریکلالاا و کانلالاادا شلالادت املالاواج معلالاادل  

بلاا لحلاا     μW/cm201چین شدت امواج معلاادل  کشورهای ایتالیا و 

کردن اثرات غیرحرارتی امواج ذکلار شلاده اسلات. بلاا توجلاه بلاه اثلارات

غیرحرارتی بیولوژیک املاواج، حلاداک ر شلادت مجلااز املاواج تلاا مقلادار

μW/cm2 117/1 (استفاده از سلاامانه 16نیز توصیه شده است .)  هلاای

 خیر افزایش های اجهت اهداف آموزشی به سرعت در سالبدون سیم 
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1331 زمستان، 3، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

هلاای کشلاور بلاا توجلاه جمعیلات قابلال       نشلاگاه یافته است. در محیط دا

واجهه عمومی با این املاواج  ملاحظه در حال انجام فعالیت آموزشی،  م

از آنجلاا کلاه   اتا  و راهروها وجود دارد. ، هاهای مختلف کلا در بخش

شدت مواجهه با امواج مایکروویو انتشلاار   ای در خصوص تعیینمطالعه

 های کشور یافت نگردیلاد شگاهفته از سامانه بدون سیم در محیط دانیا

ات سلالامتی جسلامی و ذهنلای دانشلاجویان و     و نظر بلاه اهمیلات تلااثیر   

بررسی شلادت املاواج ملاایکروویو انتشلاار     هدف از این مطالعه ، کارکنان

 باشد.یافته از سامانه بدون سیم در دانشگاه علوم پزشکی همدان می

 هاروش و مواد

 111یلالان مطالعلالاه توصلالایفی تحلیللالای شلالادت املالاواج ملالاایکروویو در در ا

داخلال   ،(Access Points)هاایستگاه شامل محل نقاط دسترسی آنتن

ها و  در کنار رایانه در حلاین  اتا  اساتید، اتا  جلسات، راهرو، هاکلا 

دانشکده دانشگاه علوم پزشلاکی هملادان    6کاربری بصورت تصادفی در 

بلارآورد   ، با توجه بلاه مطالعلاه مقلادماتی    گرفت.مورد اندازه گیری قرار 

بدست آمد. بر  2μW/cm 17/1اولیه انحراف معیار شدت امواج معادل 

درصلاد   36این اسا  حجم نمونه اشاره شده بر اسا  سطح اطمینان 

تعیین گردیلاد. در مرحللاه بعلاد، نمونلاه      2μW/cm 16/1و میزان دقت 

هلاای  بلاه دانشلاکده  ای تعیین شده بر اسا  روش نمونه گیلاری طبقلاه  

 مختلف اختصاص داده شد.

 WiFiهلاای سلاامانه   گیری امواج مایکرویو انتشلاار یافتلاه از آنلاتن   اندازه

( موجلاود  Fector 120 Mimoبا آنتن نلاوع   Minicut Rs2hn)مدل 

سامانه بدون سیم در دانشگاه علوم پزشکی همدان با استفاده دسلاتگاه  

بلاا آنلاتن     Holadayشرکت HI2200  سنجش امواج مایکروویو  مدل

در محلادوده   E100گیلاری میلادان الکتریکلای ملادل     تمام جهت انلادازه 

گیگا هرتز مطابق با روش توصیه شلاده   6کیلو هرتز الی 111فرکانسی 

موسسلالاه مللالای اسلالاتاندارد آمریکلالاا صلالاورت  IEEE C95.3بلالاه شلالاماره 

(. بلاا توجلاه بلاه گلاواهی کالیبراسلایون اراهلاه شلاده از طریلاق16گرفت)

زنده، دستگاه در شرایط کلاالیبره قلارار داشلات. در    نمایندگی شرکت سا

، انلادازه گیلاری املاواج بلاا نصلاب      WiFiمحل نقاط دسترسی از سامانه 

مربلاوط  متلاری ) 7/1گیری بر روی یک سه پایه در ارتفاع دستگاه اندازه

گیری میانگین ( و اندازهمتوسط طور به یک فرد بالغ سر موقعیت به

در فاصله یک متری انجام گرفلات.   دقیقه 1وزنی زمانی در مدت زمان 

گیری مواجهلاه شلاغلی   ذکر این نکته حاهز اهمیت است که جهت اندازه

ها در فاصله نیم متری در زملاان اتصلاال بلاه    ها و لپ تاپدر کنار رایانه

هلاا بلاا   گیری انجام گرفت. تحلیلال داده اینترنت و در حین دانلود اندازه

هلاای آملااری   . آزملاون صلاورت گرفلات    11SPSSاستفاده از نلارم افلازار  

هلاا  درصد جهت تحلیل داده 36معناداری ها در سطح مقایسه میانگین

 مورد استفاده قرار گرفت.

 هایافته

نتایج توصیفی میزان شدت امواج مایکروویو ناشی از سامانه بدون سیم 

اراهلاه شلاده اسلات.     1در سطح دانشگاه علوم پزشکی همدان در جدول 

میانگین شدت املاواج ملاایکروویو در سلاطح    براسا  نتایج بدست آمده 

تعیین گردید که در مقایسه با کمترین حد  µW/cm2313/1 دانشگاه

توصیه شلاده جهلات مواجهلاه عملاومی بلاا املاواج سلاامانه بلادون سلایم

(µW/cm2 11 .نیز پایین تر قرار داشت  ) 

هلاای مختللاف   شدت امواج مایکروویو در دانشکده نتایج توصیفی میزان

وسلاط آزملاون مقایسلاه    هلاا ت اهه شده اسلات. تحلیلال داده  ار 1در جدول 

نشان داد که بین میلاانگین شلادت    %36ها در سطح اطمینان میانگین

هلاای مختللاف اخلاتلاف    ای امواج ملاایکروویو در دانشلاکده  دقیقه 1موثر

بیشلاترین تعلاداد انلادازه گیلاری در      .(=313/1P)دار وجود نلادارد معنی

انجام شد. نتایج نشان داد که  دانشکده بهداشت به دلیل تمرکز سامانه

 µW/cm2311/1 دانشکده دندانپزشلاکی بلاا میلاانگین شلادت املاواج      

 های مختلف دارد. بیشترین شدت امواج را در بین دانشکده

هلاای  نتایج توصیفی میلازان شلادت املاواج ملاایکروویو برحسلاب محلال      

اراهلاه شلاده اسلات. نتلاایج نشلاان داد کلاه        3مختلف دانشگاه در جدول 

های مختلف اندازه ن شدت امواج مایکروویو برحسب محلاختلاف میزا

نقلااط   .(= 1111/1P)باشلاد گیلاری در سلاطح دانشلاگاه معنلای دار ملای     

ترین انتشلاار املاواج را در بلاین    ها( بیشلا دسترسی به سامانه) کنار آنتن

 µW/cm2هلالاای مختللالاف بلالاه خلالاود اختصلالااص داده انلالاد )     محلالال

ز نقلالااط (. بیشلالاترین و کمتلالارین شلالادت املالاواج پلالاس ا 113/1±731/1

 های در  با میانگین شدت امواجبه کلا  دسترسی به ترتیب مربوط

µW/cm2 966/1  و اتا  جلسات با میانگین شدت امواجµW/cm2 
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 هلاا تعیین گردید. میانگین شدت موثر امواج در کنار للاپ تلااپ   313/1

µW/cm2111/1 با انحراف معیار µW/cm21193/1   تعیین شد کلاه

های مورد مطالعه تقریبا مشلاابه  لیه لپ تاپمحدوده تعیین شده بین ک

و اختلاف ناچیزی را نشان داد.

 میزان شدت امواج مایکروویو حاصل از سامانه بدون سیم در سطح دانشگاه علوم پزشکی همدان -1جدول 

حداکثر  کمیت اندازه گیری تعداد انحراف معیار ±میانگین  حداقل

444/4   2µW/cmامواج الکترومغناطیسی شدت  112 576/2  ± 324/2 222/2

422/4  V/mشدت میدان الکتریکی  112 240/1  ± 421/2 324/2

 2µW/cmهای مختلف برحسب وویو سامانه بدون سیم در دانشکدهمیزان شدت امواج مایکر -2جدول 

Pvalue انحراف معیار ±میانگین  حداقل حداکثر دانشکده تعداد 

023/2  406/1  22/2  232/2  ± 714/2  بهداشت 32 

253/2  24/2  325/2  ± 163/2  پیراپزشکی 22 

444/4  20/2  422/2  ± 246/2  دندانپزشکی 10 

340/2  25/2  321/2  ± 147/2  پزشکی 21 

411/1  33/2  322/2  ± 125/2  پرستاری 22 

 2µW/cmهای مختلف دانشگاه برحسب زان شدت امواج مایکروویو در مکانمی -3جدول

Pvalue رحداکث انحراف معیار ±میانگین  حداقل  مکان مواجهه تعداد 

222/2  444/4  465/2  731/1  ± 214/2  اطراف آنتن 15 

42/2  32/2  612/2  ± 224/2  راهرو 16 

322/2  22/2  605/2  ± 112/2  اتاق اساتید 26 

41/2  33/2  424/2  ± 222/2  اتاق جلسات 10 

765/2  20/2  466/2  ± 202/2  کلاس درس 26 

411/2  36/2   512/2  ± 2240/2 مجاور لپ تاپ 12 

بحث

گیری شلادت املاواج ملاایکروویو در سلاطح دانشلاگاه ملاورد       نتایج اندازه

تر از حد مجاز بین الملی پذیرفته شلاده در کشلاور قلارار    مطالعه پایین

داشت. با این حال با توجه به عدم اطمینلاان از حلادود مجلااز تعیلاین     

در خصلاوص ایجلااد اثلارات غیلار     شده جهت حفاظلات و ایمنلای افلاراد    

های لازم در مقایسلاه بلاا مطالعلاات    تحلیلبایست حرارتی محتمل می

مختلف در این زمینه صورت گیرد. از طرف دیگر فنلااوری بکارگرفتلاه   

تلاوان خروجلای آنلاتن و  شلارایط      ، شده در ساخت سامانه بدون سیم

نصب و بکارگیری سلاامانه در محلایط ملاورد نظلار از عواملال ملاوثر بلار

گلاردد. در سلاه دهلاه اخیلار     گیری افراد در مواجهه محسلاوب ملای  پرتو

بلاا املاواج   مطالعات زیادی در خصوص تعیلاین سلاطح مواجهلاه افلاراد     

سلایم صلاورت گرفتلاه اسلات. در     هلاای بلای  مایکروویو حاصل از شلابکه 

املاواج   ای که توسط فاستر و همکاران در خصوص مواجهلاه بلاا  مطالعه

 WiFiورد اسلاتفاده  هلاای بلادون سلایم ملا    مایکروویو منتقله از شلابکه 

گیلاری  صورت گرفت، نتایج نشان داد کلاه شلادت املاواج ملاورد انلادازه     

المللی حفاظت در مقابل پرتوهلاای  تر از حدود مجاز سازمان بینپاهین

های حاکی از آن (. در مطالعه حاضر نیز یافته3ساز قرار دارد)غیر یون

 w/cm2μهلاا  ن شدت ملاوثر املاواج در مجلااورت آنلاتن    بود که میانگی

 w/cm2μ 339/3و مقدار حداک ر و حداقل آن به ترتیب برابر 113/1
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 w/cm2μشلاده ) قرار دارد که از مقلادار حلاد مجلااز توصلایه     361/1و 

باشد. در مطالعه اندرسون و همکاران شدت تر می( بسیار پایین1111

-mVmها  در محلادوده  کتریکی در فاصله یک متری از آنتنمیدان ال

(. مطالعلاه انجلاام شلاده    17قلارار داشلات)   mVm 1113-1اللای  713 1

جهلات بررسلای میلازان     1113توسط ملاایکلا  و همکلااران در سلاال    

 %99مواجهه با امواج سامانه بدون سیم شلادت میلادان الکتریکلای در    

، و W/m23-1 موارد در محلادوده   W/m21 ،1/9%موارد پایین تر از 

تعیلاین گردیلاد کلاه کلیلاه       W/m2 1-3 درصد ناچیزی در محدوده 

گیری شده پایین تر از حد مجاز توصیه شده قرار داشت مقادیر اندازه

بلاا   (. در مطالعه ورلاک و همکارانش نیز میانگین میزان مواجهلاه 19)

ها در فاصله کمتر از یک متر در حاللات  میدان الکتریکی در کنار آنتن

(. 19یلاین شلاد )  تع vm-13/1و در حالت فعال  vm-1 11/1غیر فعال

مقایسه نتایج مطالعه حاضر با مطالعات مذکور نشان دهنده این است 

که اختلاف بین مقادیر شدت ملاوثر املاواج در معلارض کلااربران قابلال      

ملاحظه نیست. میزان اختلاف موجود نیز ناشی از تکنولوژی سلااخت  

ها می باشلاد.  مدل دستگاه و توان خروجی دستگاه یا اصطلاحا مارک،

هه عمومی با املاواج  هم قابل ملاحظه این است که مقادیر مواجنکته م

های بسته به خصوص آموزشی بسیار پایین تر از حد مذکور در محیط

علادم  مجاز پذیرفته شده بین المللی قراردارد. با این حال با توجه به

اثلارات بهداشلاتی املاواج     خصلاوص  در قطعلای  شلاواهد  بلاه  دسلاتیابی 

ختللاف مواجهلاه موجلاب گردیلاده تلاا      مایکروویو بر انسان در سطوح م

ژیلاک  های متعددی در سطح دنیلاا در خصلاوص اثلارات بیوللاو    پژوهش

ساز انجام گیرد که علیرغم دستیابی به نتلاایج قابلال   پرتوهای غیر یون

 هلاا زایلای آن ملاحظه، هنوز ابهاماتی در خصوص اثراتی م لال سلارطان  

داشلات  انی بههای اخیر سازمان جهلا وجود دارد. در این راستا در سال

های جامع تر به منظور دستیابی بلاه حلادود   بر ضرروت انجام پژوهش

هلاای  لاتر در جهت برطرف نمودن نگرانلای مجاز  با قابلیت اطمینان با

املاواج ملاایکروویو بلار     بنابراین تلااثیر  جوامع تاکید زیادی داشته است.

هلاا را بلاه   سلامتی انسان موضوعی است که عنوان بسیاری از پژوهش

 داده است. خود اختصاص 

با توجه به کمبود اطلاعات در خصلاوص میلازان مواجهلاه عملاومی بلاا      

 امواج مایکروویو انتشار یافته از سامانه وایرلس در مراکز آموزشی 

هلاای  اضر توانست سطح مواجهلاه را در بخلاش  ح مطالعهسطح کشور، 

مختلف یک نمونلاه محلایط آموزشلای و در شلارایط کلااربری مختللاف       

نشلاان داده و  قایسه با حدود مجاز توصیه شده سامانه بدون سیم در م

 های عمومی در این زمینه پاسخ دهد.به بخشی از نگرانی

نکته بسیار قابل اهمیت دراین زمینه این است که در زندگی امروزی 

 انسان بصورت ناخواسته در معرض  امواج ملاایکروویو از سلاایر منلاایع   

یلازات ارتبلااطی و   هلاای آن و تجه انتشار از جمله تلفلان هملاراه آنلاتن   

اطلاعاتی و امواج رادیویی نیز قلارار دارد کلاه در نتیجلاه سلاطح  کللای      

مواجهه با این نوع امواج می تواند قابلال ملاحظلاه باشلاد. بنلاابراین بلاا      

توجه به اثرات مضر احتمالی و قطعی امواج بر انسلاان، للازوم در نظلار    

ط کار گرفتن اقدامات حفاظتی برای افراد در مواجهه با امواج در محی

(. اقلادامات حفلااظتی در   13رسلاد) و زندگی مذکور ضروری به نظر می

ساز برمبنلاای سلاه اصلال    ساز مشابه پرتوهای یونمقابل امواج غیریون

از  زمان، فاصله و حفا  گذاری است. بر اسا  نتایج تحقیقات علملای 

جمله اقدامات موثر در کاهش میزان مواجهه با املاواج  و بلاروز اثلارات    

استفاده روزانه تا حلاد ممکلان و منطقلای    مدت زمان هش کا، احتمالی

 است. 

با توجه به اینکه میزان جذب ویژه امواج در بافت بدن در واقع میزان 

انرژی جذب شده در واحد جرم در واحد زملاان اسلات، کلااهش زملاان     

تما  منجر به کاهش جذب امواج در بدن می گردد. از  جمله اثرات 

های آزاد و ساز احتمال ایجاد رادیکالنغیر یومهم مواجه با پرتوهای 

هلاای در مواجهلاه   یجلااد ترکیبلاات آکسلایدکننده در بافلات    در نتیجه  ا

 ییغلاذا رژیلام  در  اکسلایدان آنتلای است، بنابراین استفاده از ترکیبلاات  

دربلااره  افلاراد  آملاوزش  از جمله میوه و سبزیجات و همچنلاین  روزانه

-و بهداشتی ملاوثر ملای   پرتوها از اقدات مدیریتی با مواجهه مخاطرات

(.13و11باشد)

گیرینتیجه

هلاای بلای   با امواج مایکروویو حاصلال از شلابکه  هر چند شدت مواجهه 

تلار از حلادود مجلااز قلارار     ر سطح دانشگاه مورد مطالعلاه پلاایین  سیم د

در قطعلای  شلاواهد  بلاه  دسلاتیابی  علادم  داشت، با این حال با توجه به

مختللاف مواجهلاه،    سطوح اثرات بهداشتی امواج بر انسان در خصوص
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Abstract 
Introduction: Due to the increase of public concern about the physical and psychological effects of radiation on the 

health of users, the present study aimed to determine the extent of public exposure to microwave emissions from 

wireless system in an educational setting. 

Materials and Methods: In this cross-sectional study, the effective intensity of microwave radiation were measured in 

110 stations including the location of antennas access points, inside the classrooms, corridors and next to computers in 

five faculties of Hamadan University of Medical Sciences. Microwave meter HI 2200 model made by Holaday Co. was 

used to measure radiation according to the standard method No. C95.3. 

Results: The effective intensity of exposure to microwave radiation emitted in the studied university was equaled to 

0.304±0.675 µW/cm2 which was lower than the international exposure limits. However, there were significant 

differences in the intensities of microwave radiation in terms of measurement locations (P=0.0001). The Highest 

intensity of microwave radiation was allocated to access points which were equaled to 1.731±0.214 µW/cm2. 

Conclusion: Although the intensity of microwave exposure from wireless networks at the university level was lower 

than the international limits and due to the failure to obtain conclusive evidence on the health effects of radiation 

exposure on humans at various levels, it seems to be necessary to inform users about radiation health risks to increase 

their awareness in educational settings. 

Keywords: Public exposure, microwave radiation, wireless systems. 
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