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Abstract 

Background: Electromagnetic exposure and acoustic noise constitute significant 

occupational hazards in MRI facilities, with sound pressure levels typically ranging 

from 80 to 110 dB (A) with potentially discomfort or pain, demanding due 

attention to maintain the health of personnel. Thierefore, this study was conducted 

with the aim of evaluating the environmental levels of static magnetic fields, 

electromagnetic fields, and noise in a magnetic resonance imaging center. 

Materials and Methods: The parameters of the static magnetic field were 

measured with a 3-axis Gauss meter, the electromagnetic field with a TES-92 

device, and the equivalent sound level with a CEL 63-X device in the control 

room, waiting room, and imaging room. SPSS software and nonparametric 

Kruskal-Wallis tests and paired comparisons of three sections were used to analyze 

the data at a significance level of 0.05. 

Results: The highest static magnetic field value was 5.51 mT on the left side of the 

scanner, the electric field was 63.91 v/m in front of the scanner, 168.41 mA/m in 

the front of the scanner, and the Leq was 86.77 dB on the left side of the scanner. 

There was a significant difference between the values of the static magnetic field, 

electric field, and magnetic field in the control room and their values in the 

imaging room. Also, there was a significant difference between the average static 

magnetic field at a distance of one meter and two meters during different scans. 

Conclusion: The average levels of the static magnetic field and electromagnetic 

field were lower than the national standard limits of Iran. This indicates that in the 

MRI unit, exposure to the assessed factors is generally below the permissible level, 

which is considered a positive sign in terms of occupational safety. 
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Introduction  
In medical magnetic resonance imaging (MRI) 

systems, the required magnetic field consists of 

a constant static field generated by strong 

superconducting magnets and time-varying 

fields produced by gradient and radiofrequency 

coils. Healthcare personnel are routinely 

exposed to static magnetic fields, which remain 

continuously active during scanner operation. 

Such exposure typically occurs while assisting 

patients before and after imaging procedures or 

operating equipment within or near the magnet 

room. Therefore, continuous monitoring and 

compliance with safety regulations are essential 

to minimize potential occupational health risks. 

Low-frequency electromagnetic fields (EMFs) 

are capable of stimulating sensory organs and 

excitable tissues, whereas high-frequency 

EMFs may induce thermal effects that can lead 

to tissue overheating and cellular damage. 

Occupational exposure to strong static and 

time-varying magnetic fields generated by MRI 

systems (typically 1.5 T, 3 T, or higher) has 

been associated with various self-reported 

neurobehavioral symptoms among healthcare 

personnel. Although several studies have 

assessed the potential health risks of such 

exposure, the evidence regarding chronic or 

long-term effects remains limited and 

inconclusive. The International Agency for 

Research on Cancer (IARC) has classified both 

low-frequency and radiofrequency EMFs as 

possibly carcinogenic to humans (Group 2B). 

Furthermore, combined exposure to multiple 

electromagnetic fields within MRI 

environments has received relatively little 

scientific attention. In addition to 

electromagnetic exposure, acoustic noise 

constitutes a significant occupational hazard in 

MRI facilities, with sound pressure levels 

typically ranging from 80 to 110 dB(A), and 

potentially causing discomfort or pain when 

exceeding 120–140 dB. In order to maintain the 

health of personnel, it is of great importance to 

evaluate harmful factors in an MRI unit to 

determine their levels and compare them with 

standards. This study was conducted with the 

aim of evaluating the environmental levels of 

the static magnetic field, electromagnetic field, 

and equivalent sound level in a magnetic 

resonance imaging center. 

METHODOLOGY 

This descriptive-analytical cross-sectional 

study was conducted at the MRI center of a 

hospital. Data collection was carried out in 

collaboration with the senior radiographer of 

the center. The MRI unit operated daily in two 

shifts: morning (07:30–13:30) and evening 

(13:30–07:30). The available MRI scanner was 

a 1.5 T Philips model. Measurement stations 

were selected based on site surveys conducted 

in three main areas: the control room, the 

waiting room, and the scanning (imaging) 

room. Measurements were taken at distances of 

one and two meters on the right, center, and left 

sides of the MRI scanner. 

In order to measure the Static Magnetic Field, 

measurements were performed in the control 

room, waiting room, and imaging room using a 

three-axis Gaussmeter (Model 401, Lake Shore 

Cryotronics, USA). Measurements were 

recorded during imaging of various anatomical 

regions, including the spine and brain. A total 

of 80 measurements were obtained to assess the 

static magnetic field intensity. 

For Electromagnetic Field (EMF) 

measurements, the electric and magnetic field 

parameters were measured using a TES-92 

EMF meter. A total of 80 readings were 

collected to evaluate environmental exposure 

levels of the electric and magnetic fields within 

the MRI unit. 

As for the noise measurement, the a acoustic 

noise levels were measured using a CEL-63X 

sound level meter (SLM). In accordance with 

ISO 9612 standards, the SLM microphone was 

positioned at a height of 1.5 meters during 

scanning to record the equivalent continuous 
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sound level (Leq). A total of 20 noise 

measurements were obtained. 

Finally, the collected data were analyzed using 

SPSS software (IBM Corp., Armonk, NY, 

USA). Descriptive statistics, including 

frequency distributions and descriptive indices, 

were used to summarize the data. The 

Kolmogorov–Smirnov and Shapiro–Wilk tests 

were applied to assess data normality. Non-

parametric Kruskal–Wallis tests and pairwise 

area comparisons were performed where 

appropriate. A confidence level of 95% and a 

significance level of 0.05 were adopted for all 

statistical analyses. 

RESULTS 

The results indicated that the highest average 

value of the static magnetic field was observed 

on the left side of the scanner (5.51 mT). The 

maximum average electric and magnetic field 

strengths were recorded in front of the scanner, 

measuring 63.91 V/m and 168.41 mA/m, 

respectively. The highest equivalent continuous 

sound level (Leq) was also detected on the left 

side of the scanner, with a mean value of 86.77 

dB. 

The Kruskal–Wallis analysis revealed 

statistically significant differences between the 

static magnetic field values measured in the 

control room and those in the right (P=0.02), 

opposite (P=0.01), and left (P=0.002) sides of 

the imaging room. Similarly, significant 

differences were observed for the electric field 

values between the waiting room and the right 

(P=0.01), opposite (P=0.003), and left (P=0.05) 

sides of the imaging room. For the magnetic 

field, significant differences were found 

between the waiting room and the right (P= 

0.01), opposite (P=0.003), and left (P=0.04) 

sides of the imaging room. 

Furthermore, there was a significant difference 

in the mean static magnetic field between 

distances of one meter and two meters during 

brain, spine, and other organ scans (P<0.05). 

However, no significant difference was 

observed between the mean static magnetic 

field values recorded during brain scans 

compared with spine and other organ scans, nor 

between spine and other organ scans, at either 

one-meter or two-meter distances (P>0.05). 

DISCUSSION 

In this study, the average values of the 

measured static magnetic field in all sections 

were below the national exposure limits. The 

static magnetic field intensities in the control 

and waiting rooms were significantly lower 

than those recorded in the imaging room. 

Among all locations, the waiting room 

exhibited the lowest electric field, magnetic 

field, and equivalent continuous sound level 

(Leq). The average electric field strength 

measured in front of the scanner (63.91 V/m) 

slightly exceeded the national reference value 

of 61 V/m, and the magnetic field strength 

(168.41 mA/m) also surpassed the standard 

limit of 160 mA/m in the same location. 

However, both parameters remained within 

permissible safety margins in the control and 

waiting rooms. 

Measurements of the static magnetic field at 

distances of one and two meters from the 

scanner demonstrated that field intensity 

decreased with increasing distance, with 

statistically significant differences observed 

between the two measurement points. These 

findings are consistent with those reported by 

Ratebe et al., who found the maximum static 

magnetic field at a distance of approximately 

one meter from the scanner, the region most 

frequently occupied by MRI personnel. 

Similarly, study reported that magnetic field 

strength declines significantly with distance 

from the scanner bore, corroborating the results 

of the present study. 

Regarding acoustic exposure, the Leq values 

recorded in front of, and on the right and left 

sides of the scanner were 84.6, 84.62, and 

86.77 dB, respectively, which may be 

attributed to the design and operational 

characteristics of the specific MRI model used. 

The Leq in the control room was significantly 

lower than that in the imaging room, indicating 

adequate sound insulation and spatial 
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attenuation. Comparable findings were reported 

by recent study which measured ambient sound 

levels of approximately 73 dB near the magnet 

entrance and exit, with peak levels reaching up 

to 88 dB during intensive imaging sequences. 

Overall, the results revealed that exposure 

levels in the MRI environment could vary 

substantially across spatial locations, with the 

imaging room representing the highest 

exposure zone for both electromagnetic fields 

and acoustic noise. These findings emphasize 

the importance of continuous monitoring, 

adherence to safety guidelines, and 

implementation of engineering and 

administrative controls to minimize 

occupational exposure among MRI personnel. 

CONCLUSIONS 

The findings indicated that the levels of static 

magnetic fields and EMFs during both work 

shifts (i.e., morning and evening shifts) were 

below the national standard limits of Iran. The 

results also demonstrated that occupational 

exposure is influenced by the distance from the 

MRI scanner, highlighting the importance of 

maintaining appropriate safety distances and 

limiting the duration of time spent in the 

imaging room. The Leq in the imaging room 

during both shifts ranged between the action 

level of 82 dB and the national standard limit 

of 85 dB. Therefore, it is recommended that the 

MRI personnel use appropriate hearing 

protection when present in the imaging room. 

Although the Leq in the control room remained 

below the standard limit, non-auditory effects 

of noise, such as decreased concentration, 

fatigue, increased human error, and reduced 

work efficiency, may still occur, which 

emphasize the need for preventive measures 

and workplace management strategies to 

mitigate occupational risk. 
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 چکیده
 

تواند کاربران این دستگاه را در ها میدر بیمارستان تصویربرداری تشدید مغناطیسی  دستگاه کار با: زمینه و هدف

آور قرار دهد. این مطالعه باهدف ارزشیابی محیطی سطوح میدان مغناطیسی پایا، میدان معرض مواجهه با عوامل زیان

 انجام شد. 1402سال الکترومغناطیسی و صدا در مرکز تصویربرداری تشدید مغناطیسی سبزوار در 

دستگاه  ، میدان الکترومغناطیسی بامحوره ۳متر  دستگاه گوسپارامترهای میدان مغناطیسی پایا با : هاروش مواد و
92-TES  و تراز معادل صدا با دستگاهX-CEL 63  گیری  ی اندازهربرداریتصو اتاق و انتظار اتاق کنترل، اتاقدر

والیس و مقایسه زوجی سه -ناپارامتریک کروسکال یها آزمونو  SPSS افزار نرم از ها وتحلیل داده تجزیهبرای شد. 
 .در نظر گرفته شد 05/0 داری معنی بخش با یکدیگر استفاده شد. سطح

ولت  91/6۳ یکیالکتر دانیم اسکنر، چپ سمت درتسلا  یلیم 51/5 ایپا یسیمغناط دانیم مقدار نیشتریب :هایافته
بل در سمت  یدس 77/86 صدا معادل تراز واسکنر  یروبرو در 41/168 یسیمغناط دانیم اسکنر، یروبرو دربر متر 

در اتاق کنترل با  ، میدان الکتریکی و میدان مغناطیسیایپا سیمغناط دانیم ریمقاد نیب شد. یریگ چپ اسکنر اندازه
 2 و 1 فاصله در ایپا یسیمغناط دانیم نیانگیم نیب .مشاهده شدداری  فاوت معنیت یربرداریاتاق تصومقادیر آن در 

 .داشت وجود یداریمعن تفاوتمختلف  یهادر زمان اسکن یمتر
میانگین سطوح میدان مغناطیسی پایا و میدان الکترومغناطیسی کمتر از حدود استاندارد ملی ایران  :گیری یجهنت

 در عموماًشده،  عوامل ارزیابی با مواجهه ،یربرداریتصو مرکز یکار یفضا در که دهد یم نشانموضوع  نیا .است بوده
 .شود یم یتلق مثبت یا نشانه یکار یمنیا نظر از که دارد، قرار مجاز حد از تر نییپا یسطح
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 1، شمارة ۳۳، دورة 1405 فروردین و اردیبهشتسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 .مقدمه1

 امواج مولد یها دستگاه وسیع کاربرد و گسترش
 مدرن تجهیزات ویژه به روزمره زندگی در الکترومغناطیسی

. [1]است  وابسته امواج این مولد یها دستگاه انواع به امروزی
در حیطه  ،های الکترومغناطیسی بر سلامتی درک تأثیر میدان

 دستگاه .[2،۳]بهداشت جهانی است وظایف سازمان 
 دانیم از یریگ بهره با (MRI) تصویربرداری تشدید مغناطیسی

 ،ییویراد فرکانس امواج و ها انیگراد ثابت، یقو یسیمغناط
صورت  را به انسان بدن از یعملکرد و یساختار اطلاعات
 عاتیضا صیتشخ شامل ی آنکاربردها. کند یم فراهمتصویر 

 انیجر از یربرداریتصوو  مفاصل نخاع، مغز، یبررس نرم، بافت
های بهداشتی با میدان  . کارکنان مراقبت[4] است خون

مواجهه دارند.  MRI مغناطیسی ساکن ناشی از اسکنرهای
 مستقیم مجاورت در بیشترین انتشار میدان مغناطیسی

 قبل بیماران، حضور هنگام کارکنان. دهدمی رخ آهنربا محفظه
 در واقع اسکنر کنسول با کار هنگام همچنین و معاینه از بعد و

مواجهه دارند های مغناطیسی ساکن  میدان با آهنربا محفظه
[5]. 

تولیدشده در محیط   (EMF)های الکترومغناطیسی میدان
به اندازه که  کانس پایینفر EMF، بیمارستان به دو دسته

های حسی و بافت عصبی  اندام توانندمی و کافی قوی هستند
که فرکانس بالا  EMF و تحریک کنند را ای بدن یا ماهیچه

  توانند منجر به گرمایش بیش از حد و آسیب به بافت شوندمی
بسیاری از  ، MRIهای  در ارتباط با مواجهه شغلی با میدان .[6]

با میدان  MRI واحد در از کارکنانخود گزارش شده علائم 
تر گزارش شده شیب ایو  تسلا ۳، تسلا 5/1 قویمغناطیسی 

اثرات و علائم حاد های مطالعات مختلف، . یافته[7،8] است
. اثرات داده استرا نشان  در کارکنان عصبی رفتاری متفاوت

های مغناطیسی  میدان تماس بامدت ناشی از  مزمن و طولانی
 ها یید این یافتهأاما ت ؛توسط چند مطالعه گزارش شده است

کمتر از حد   EMFبا  مواجهه اگر. [9،10]قطعی نیست هنوز 
به دانش موجود در حال حاضر،  استاندارد ملی باشد، باتوجه

 مدت وجود ندارد هیچ خطری در مواجهه بلندمدت یا کوتاه
 مقادیر که حتی کمتر از است داده نشان برخی تحقیقات .[11]

 بیولوژیکی های سیستم روی بر توانند می هااستاندارد، میدان
 مشخص و نیست شده شناخته اثر مکانیسم اما بگذارند؛ تأثیر

. [12] خطرناک است یا خیر انساننیست که آیا این اثرات برای 
حقیقات در حوزه ت سازمان بهداشت جهانی متخصص آژانس

 یها میدان وهای مغناطیسی با فرکانس پایین  سرطان، میدان
زا برای  عنوان عامل احتمالاً سرطان را به یرادیوی فرکانس

مطالعات نشان  یها افتهی .[11]بندی کرده است  انسان طبقه
کمتر از  یها در فاصله یسیمغناط دانیم زانیم که دهدیم
 2تا  5/0ی  و در محدوده افتهی شیمتر از دستگاه افزا کی

همچنین نتایج یک . [1۳،14] است یریگ تسلا قابل اندازه
را در محدوده  MRIی ناشی از دستگاه تراز صدا میزانمطالعه، 

 . [15]است گزارش کرده  Aدر شبکه  لب یدس 110تا  100

 علّـت  .شناخته شـده اسـت   ،لندب صدای با MRI انجام معاینات
 یهـا  چیپ ـ میس ـ ارتعـاش  ،MRI دسـتگاه  در صـدا  دیتول یاصل

 عمـدتاً  صدا نیا. منبع است لورنتس یروین ریتأث تحت انیگراد
 در و شـوند  یم چیسوئ عیسر که هستند یانیگراد یها چیپ میس
دهـد  ناراحتی یا درد زمانی رخ مـی  .[16] دارند قرار ثابت دانیم

. [17،18]بل بیشتر شـود   دسی 140تا  120که تراز فشار صدا از 
 تسـلا  5/1 بالینی MRIهای  سطوح صدای معمولی در سیستم

کنترل صـدای اجراشـده   بسته به نوع توالی و فناوری کاهش و 
 بـل  دسـی  110تا  (A) بل دسی 80در طراحی اسکنر، از حدود 

(A)  [18]است متغیر.  

آور در  منظور حفظ سلامت پرسـنل، ارزشـیابی عوامـل زیـان     به
هـا از   جهت تعیین مقـدار و مقایسـه بـا اسـتاندارد     MRIواحد 

اهمیت بالایی برخوردار است. ازآنجاکـه در ایـن واحـد روزانـه     
تصویر از بیماران شامل مغز، ستون فقرات و سـایر   60از  بیش
 محیطـی  ارزشـیابی این مطالعه باهـدف  شود؛ ها انجام می اندام

 تـراز  و الکترومغناطیسـی  میدان پایا، مغناطیسی میدان سطوح
مغناطیسـی سـبزوار    تشدید تصویربرداری مرکز در صدا معادل

 انجام شد. 1402در سال 

 ها . مواد و روش2

 مرکز در مقطعی صورت به تحلیلی-توصیفی مطالعه این
 در سبزوار در بیمارستان یک مغناطیسی تشدید تصویربرداری

 اخلاق کد با طرح تصویب از پس. گرفت انجام 1402 سال
IR.MEDSAB.REC.1402.061 و تحقیقات معاونت در 

 به مراجعه با محقق سبزوار، پزشکی علوم دانشگاه فناوری
 به نسبت مرکز، ارشد رادیوگراف کمک با ،MRI مرکز
 واحد، این در فعالیت. کرد اقدام اولیه اطلاعات آوری جمع
 تا 1۳:۳0) عصر و( 1۳:۳0 تا 7:۳0) صبح نوبت دو در و روزانه

 تصویربرداری بار 60 حدود روز هر در. شدمی انجام( 19:۳0
ها  اندام سایر و فقرات ستون مغز، از تصویربرداری شامل که

 زمان دقیقه ۳0 تا 10 تصویربرداری هر. گرفتمی انجام بود،
 مدل تسلا 5/1 بیمارستان، در موجود MRI دستگاه. بردمی

Philips به هفته دو در و روز چهار درها  گیری اندازه تمام. بود-
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( 1۳:۳0-19:۳0 و 7:۳0-1۳:۳0: دوشیفت در) تصادفی صورت
 ،یربرداریتصو اتاق و انتظار اتاق کنترل، اتاق .شد تکرار و انجام

 حسّاس زاتیتجه افراد، حضور لحاظ از یمتفاوت نقش هرکدام
 کنترل اتاق منطقه سه نیا انتخاب. دارند آهنربا ازو فاصله 

 انتظار اتاق ،(محافظ پنجره پشت یول دستگاه کینزد معمولاً)
 نیشتریب) اسکن اتاق داخل و( دستگاه از ادتریز فاصله)

 کامل پوشش از نانیاطم منظور به( آهنربا به یکینزد
 به باتوجه. گرفت قرار یموردبررس یعموم و یکار یها طیمح

 از مختلف یها فاصله در است ممکن یرونیب دانیم نکهیا
 یها فاصله در یریگ اندازه باشد، داشته متفاوت شدت آهنربا

 در را دانیم عیتوز تا کند یم کمک( متر 2 و 1) متفاوت
 سمت نقاط ن،یهمچن. کنند مشخص تر قیدق دستگاه اطراف
 حضور اتاق، ساختمان چون ؛شدند انتخاب چپ مرکز، راست،

 است ممکن هیتهو ریمس ای مجاور، یفلز زاتیتجه وارها،ید
 سه پوشش بادرنتیجه  دهند، رییتغ مختلف جهات در را دانیم

 رو، نی. از ا[19]ارزیابی بهتری انجام داد  توان یم جهت
 در شده انجام یها بررسی به باتوجه گیری اندازه یها ایستگاه

 یا اسکن اتاق در و انتظار اتاق کنترل، اتاق منطقه سه
 راست، سمت در متری دو و یک یها فاصله در تصویربرداری

  .گردید تعیین اسکنر دستگاه چپ و مرکز

 تصـویربرداری  های سیستم درسنجش میدان مغناطیسی پایا: 
 وجـود  اصـلی  مغناطیسـی  میـدان  نوع سه مغناطیسی، تشدید

 نخسـت، . دارنـد  تصـویر  ایجاد در خاصی نقش یک هر که دارد
 اصـلی  هسـته  ثابـت،  میـدان  این استاتیک، مغناطیسی میدان

 در معمــولاً و دهــد مــی تشــکیل را  MRI دســتگاه عملکــرد
 1 حدود میدان مطالعه، این در) دارد قرار تسلا ۳ تا 1 محدوده

 هـای  اسـیین  تـرازی  هـم  میـدان،  ایـن  اصلی وظیفه(. بود تسلا
 های میدان دوم، .است میدان راستای در بدن بافت های پروتون

 شـدت  در مکـانی  تغییرات ایجاد جهت ها میدان این گرادیانی،
. رونـد  می کار به ها سیگنال موقعیت تعیین و مغناطیسی میدان
 و اسـت  متر بر تسلا میلی 20 حدود معمولاً ها میدان این شدت

 صـورت  بـه ( ثانیه میلی 1 حدود) کوتاه بسیار زمانی های بازه در
 فرکـانس  هـای  میـدان  سوم، .شوند می غیرفعال و فعال متناوب

 بـرای  میکروتسـلا  10 حـدود  دامنـه  بـا  ها میدان این رادیویی،
 مورداسـتفاده  تصـویری  های سیگنال ایجاد و ها پروتون تحریک

 .گیرند می قرار

 های محیط در پایا مغناطیسی میدان ارزیابی جهت

 مختلف منطقه سه در ها گیری اندازه ،MRIدستگاه  پیرامونی

 انتظار اتاق: 2 منطقه ،MRIدستگاه  کنترل اتاق :1 منطقه)

 ابزار. شد انجام( تصویربرداری اتاق: ۳ منطقه و بیماران

 مدل محوره سه متر گوس ها گیری اندازه این در مورداستفاده

 سنجش به قادر که بود LAKE SHORE کمیانی از 401

 زیاد دقت با z و x، y محور سه در مغناطیسی های میدان

 طبق دستگاه گیری، اندازه نوبت هر شروع از پیش است.

 ها داده صحت از تا شد می کالیبره کارخانه دستورالعمل

 انجام زیر مراحل مطابق ها گیری اندازه. گردد حاصل اطمینان

 شد:

 ،(2 منطقه) انتظار اتاق و( 1 منطقه) کنترل اتاق در

 ۳0 حداکثر و 10 حداقل) تصویربرداری زمان مدت به باتوجه

 دستگاه. گرفت صورت منطقه هر در گیری اندازه یک( دقیقه

 ثابت ای نقطه در و زمین سطح از متر یک حدود ارتفاع در

 ها گیری اندازه ،(۳ منطقه) تصویربرداری اتاق در .شد می مستقر

 سمت و چپ سمت اسکنر، روی روبه فضایی موقعیت سه در

 میدان ها، موقعیت این از یک هر در. گرفت انجام اسکنر راست

 شامل: مختلف تصویربرداری نوع سه انجام زمان در مغناطیسی

 ها اندام سایر اسکن  و مغز اسکن فقرات، ستون اسکن

 18 مجموع در منطقه، این در بنابراین. شد گیری اندازه

 .[19-21]شد  انجام( اسکن نوع هر در گیری اندازه 6) گیری اندازه

 گردید ثبت گیری اندازه 20 کاری، شیفت هر در کلی، طور به

 در گیری اندازه 18 و 2 و 1 مناطق در گیری اندازه 2 شامل که

 گیری اندازه 80 ارزیابی، دوره طی مجموع در. بود ۳ منطقه

 از پس ها داده و انجام پایا مغناطیسی میدان شدت تعیین برای

 شده آماده پیش از های فرم در دستی صورت به گیری اندازه هر

 گردید. ثبت

 برای مطالعه این در سنجش میدان الکترومغناطیسی:
 از مغناطیسی میدان و الکتریکی میدان سطوح سنجش
 به قادر دستگاه این. شد استفاده TES-92 مدل TES دستگاه

 فرکانسی بازه در الکترومغناطیسی های میدان گیری اندازه
 شروع از پیش. است GHz 5/۳ تا MHz 50 گسترده

 نتایج دقت تا شد کالیبره TES-92 دستگاه ها، گیری اندازه
 در آنچه مشابه دقیقاً گیری اندازه های موقعیت. گردد تضمین

 بود، شده ذکر "پایا مغناطیسی میدانگیری  اندازه" بخش
 موردبررسی مناطق. گردد فراهم مقایسه امکان تا شدند تعریف
 در. بودند تصویربرداری اتاق و انتظار اتاق کنترل، اتاق شامل

. گردید انجام مناسب ارتفاع در ها گیری اندازه منطقه، هر
 توسط که غیریونساز پرتوهای با مرتبط استانداردهای براساس
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 است، شده تدوین ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد سازمان
 بنابراین. [19]است  شده تعیین دقیقه 6 گیری نمونه زمان مدت

 دقیقه 6 برابر یا کمتر گیری اندازه نقطه هر مطالعه، این در
 شرایط نماینده زمانی بازه آن در میدان متوسط تا شد ثبت

 های میدان محیطی ارزیابی برای. شود قلمداد محیطی
. شد انجام گیری اندازه 80 مجموع در مغناطیسی، و الکتریکی

 و مختلف های موقعیت کاری،  شیفت براساس تعداد این توزیع
 تطابق با ترتیب، بدین. شد طراحی تصویربرداری فرایندهای

 تحلیل برای کافی های داده قبلی، بخش با ها موقعیت و شرایط
 .گردید فراهم استانداردها با مقایسه و آماری

 یصدا سطح یابیارز منظور به مطالعه نیا درصدا:  سنجش

 CEL-63X صداسنج دستگاه از ،MRI دستگاه رامونیپ طیمح

 با صداسنج ،یریگ اندازه هربار انجام از شیپ. شد استفاده

 صحت تا شد دأییت و میتنظ استاندارد براتوریکال از استفاده

 در مندرج یکردهایرو با مطابق. گردد نیتضم ریمقاد

صدا  با یشغل مواجهه نییتع یبراکه   ISO 9612استاندارد

 طیمح یبرا مناسب روش از زین مطالعه نیا در ،توسعه یافته

 در صداسنج. دستگاه شد گرفته بهره MRI دستگاه یکار

 که ینحو به ؛شد داده قرار کف سطح از متر 5/1 ارتفاع

 به نسبت انسان گوش ارتفاع معادل یتیموقع در کروفنیم

 کاهش رمعمولیغ انعکاسات ریتأث و ردیگ قرار نیزم سطح

 یربرداریتصو فرایند با متناسب ی،ریگ اندازه هر. زمان ابدی

 یفضا دو در. شد انتخاب قهیدق ۳0 حداکثر و 10 حداقل

 یریگ اندازه کی هرکدام( انتظار اتاق و کنترل اتاق) شده کنترل

 سه انجام هنگام ،یربرداریتصو اتاق. در شد انجام یا قهیدق ۳0

 ریسا مغز، اسکن فقرات، ستون) یربرداریتصو فرایند نوع

 تا 10 نیب زمان مدت با یریگ اندازه کی حداقل بار هر( ها اندام

 هر در صدا یابیارز یبرا مجموع،. در دیگرد ثبت قهیدق ۳0

 دوره در مجموعاً که شد، انجام یریگ اندازه 5 ،یکار فتیش

 .[22] دیرس ثبت به یریگ اندازه 20 مطالعه مورد

هـا،   وتحلیـل داده  جهت تجزیه: ها وتحلیل داده تجزیهوش ر

، ( انجام گرفـت 22)نسخه  SPSS ها در نرم افزار ابتدا ثبت داده

های توصـیفی شـامل جـداول     با استفاده از روش ها سیس داده

پـس  تفسیر شد.  های توصیفی توزیع فراوانی، نمودار و شاخص

و  اســمیرنوف-کولمــوگروف بــودن نرمــال یهــا از انجــام تســت

 از پـایینی  حـد  دست آمد کـه ایـن   ویلک این نتیجه به-شاپیرو

ــوم ــی مفه ــون  واقع ــه آزم ــت؛ در نتیج ــا اس ــک  یه ناپارامتری

مناطق )اتـاق کنتـرل، اتـاق     والیس و مقایسه زوجی-کروسکال

همچنین برای مقایسه  انتظار و اتاق اسکنر( با هم انجام گردید.

مسـتقل   از آزمـون تـی   گیری در دو شـیفت کـاری   نتایج اندازه

 سـطح  و% 59هـا،   سطح اطمینان در کلیه آزمـون  استفاده شد.

 .در نظر گرفته شد 05/0 داری معنی

 . نتایج3

 دانی ـم ا،ی ـپا یس ـیمغناط دانی ـم سـطوح گیـری   انـدازه  جینتا
   صدا و یسیالکترومغناط

نتایج نشان داد بیشترین مقدار میانگین میدان مغناطیسی پایا 
تسلا، بیشترین میانگین  میلی 51/5در سمت چپ اسکنر 

میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی در روبروی اسکنر 
آمیر بر  میلی 41/168ولت بر متر و  91/6۳ترتیب معادل  به

کنترل  متر بود. کمترین میزان میدان مغناطیسی پایا در اتاق
تسلا بود. بیشترین تراز معادل مواجهه  میلی 087/0و به میزان 

بل  دسی 77/86صوت نیز در قسمت چپ اسکنر معادل 
گیری شد. کمترین میزان تراز معادل صدا در اتاق انتظار  اندازه

بل بود. نتایج میانگین و انحراف معیار  دسی 57/45و معادل 
لکتریکی، میدان سنجش میدان مغناطیسی پایا، میدان ا

 ارائه شده است.  1مغناطیسی و تراز معادل صدا در جدول 

 شده نییتع نقاط درو تراز معادل مواجهه صدا  یسیمغناط دانیم ،یکیالکتر دانیم ا،یپا یسیناطغم دانیم اریمع انحراف و نیانگیم :1 جدول
اسکن  اتاق استاندارد

 )چپ(

اسکن  اتاق

 )روبرو(

اسکن  اتاق

 )راست(

 اتاق انتظار اتاق

 کنترل
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 1، شمارة ۳۳، دورة 1405 فروردین و اردیبهشتسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 

 و اسـمیرنوف -کولمـوگروف  بودن نرمال های آزمون انجام از پس
مـدنظر   یهـا  دست آمد که شاخص به جهینت نیا لکیو-رویشاپ
 ـناپارامتر یهـا  آزمـون  جهیدرنت؛ ستندنینرمال  عیتوز یدارا  کی

های اتاق کنترل، اتاق  بخش یزوج سهیو مقا سیوال-کروسکال
 یزوج ـ سـه یمقا گردید. انجام هم باانتظار و اتاق تصویربرداری 

، میدان الکترومغناطیسی و تـراز معـادل   ایپا یسیمغناط دانیم
ــه  ــه در صــدامواجه ــاق بخــش س ــرل، ات ــار کنت ــاق و انتظ  ات

 نیا ،فیرد هر. گرفت قرار یموردبررس گریکدی با یربرداریتصو
 نمونـه  و 1 نمونه یها عیتوز که کندیم شیآزما را صفر هیفرض

 ،شـد  گرفتـه  نظر در 05/0 داری معنی سطح .هستند کسانی 2
دار  یمعن اختلاف بود 05/0 یمساو ایکمتر  value-Pلذا هر جا 

  .شددر نظر گرفته 
 نیب ،داد نشان یزوج سهیو مقا سیال والکروسک جینتا

در اتاق کنترل با اتاق  ایپا سیمغناط دانیم ریمقاد
  یربرداریبا اتاق تصو ،(P=02/0) تسمت راس یربرداریتصو

 
 
 
 
 
 

( P=002/0) چپ سمت یربرداریا تصوبو ( P=01/0) روبرو
 نینشان داد ب جینتاهمچنین، . داشتداری وجود  فاوت معنیت

 یربرداریبا اتاق تصو انتظاردر اتاق  یکیالکتر امواج ریمقاد
 روبرو یربرداریبا اتاق تصو ،(P=01/0) تسمت راس

(00۳/0=P ) چپ سمت یربرداریا تصوبو (05/0=P )فاوت ت
 .مشاهده نشدداری  معنی
در سه بخش  یزوج سهیمقا و سیال والسککرو جینتا 
با اتاق  انتظاردر اتاق  یسیمغناط امواج ریمقاد نیب ،داد نشان
 یربرداریبا اتاق تصو ،(P=01/0) تسمت راس یربرداریتصو

( P=04/0) چپ سمت یربرداریا تصوب و (P=00۳/0) روبرو
تراز بین مقادیر  همچنین، .داشتداری وجود  فاوت معنیت

 ا تصویربرداری سمت چپب انتظاردر اتاق  معادل مواجهه صوت
(008/0=P) سایر نتایج در  .مشاهده نشدداری  فاوت معنیت

 ارائه شده است.  2جدول 

 
 ، میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی و تراز معادل صدا در اتاق کنترل، انتظار و تصویربرداریایپا یسیمغناط دانیممقادیر  یزوج سهیمقانتایج  :2 جدول

 تراز معادل صدا میدان مغناطیسی میدان الکتریکی میدان مغناطیسی پایا عامل

 pمقدار  آماره آزمون pمقدار  آماره آزمون pمقدار  آماره آزمون pمقدار  آماره آزمون 2نمونه -1نمونه 

 00/1 00/4 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/4- انتظار اتاق-کنترل اتاق

 10/0 75/10- 04/0 04/۳6- 05/0 25/۳5- 02/0 00/۳8- راست اسکن-اتاق کنترل

 07/0 25/11- 01/0 ۳۳/40- 01/0 12/41- 01/0 89/40- روبرو اسکن-اتاق کنترل

 008/0 00/14- 00۳/0 12/45- 00۳/0 12/41- 002/0 10/47- چپ اسکن-اتاق کنترل

 00/1 75/6- 052/0 04/۳5- 06/0 25/۳4- 06/0 00/۳4- راست اسکن-اتاق انتظار

 82/0 25/7- 01/0 ۳۳/۳9- 01/0 12/40- 0۳/0 89/۳6- روبرو اسکن-اتاق انتظار

 16/0 00/10- 004/0 12/44- 004/0 12/44- 006/0 10/4۳- چپ اسکن-انتظار اتاق

 00/1 50/0- 00/1 29/4 00/1 87/5 00/1 89/2- روبرو اسکن-راست اسکن

 00/1 25/۳- 00/1 08/9 00/1 87/9 00/1 10/9- چپ اسکن-راست اسکن

 00/1 75/2- 00/1 79/4- 00/1 00/4- 00/1 20/6- چپ اسکن-روبرو اسکن

 P-value<0.05 یزوج ساتیمقا لکاکسون،یو آزمون *

16

0 

6/50  ±

1/140 

69  ±

4/168 

5۳  ±

0/150 

4/0  ±

26/1 

5/0  ±

42/1 

  میدان
  مغناطیسی

 یلی آمیر)م
 (متر بر

85 2/4  ±

7/86 

8/1  ±6/84 7/1  ±

6/84 

0/6  ±

57/45 

6/4  ±

57/60 

 معادل تراز
  صدا
 بل( ی)دس
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 5، شمارة ۳2، دورة 1404 آذر و دیسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 دانی ـم ا،ی ـپا یس ـیمغناط دانی ـسـطوح م  گیـری  انـدازه  جینتا
 2 و 1 فاصـله  در یربرداریتصـو  نوع براساس یسیالکترومغناط

 اسکنر یمتر

 دانیم استاندارد یخطا و نیانگیمگیری  اندازه جینتا

 تصویربرداری اتاق در یسیالکترومغناط دانیم ا،یپا یسیمغناط

ها(  اندام ریسا و فقرات ستون)مغز، ی ربرداریتصو نوع براساس

ارائه شده است.  کیتفکبه  ۳ جدول در یمتر 2و  1در فاصله 

در  یمتر 2 و 1 فاصله در ایپا یسیمغناط دانیم نیانگیم نیب

 تفاوتها  اندام ریسا و فقرات ستون مغز، یهازمان اسکن

 جینتا در نیهمچن(. P<05/0) مشاهده شد یدار یمعن

 دانیم نیانگیم نیب یداریمعن تفاوت چیهها  زمونآ

 ایپا یسیمغناط دانیم نیانگیاسکن مغز با م در ایپا یسیمغناط

 دانیم نیانگیو م ،ها اندام ریسا اسکن و فقرات ستوندر اسکن 

 دانیم نیانگیدر اسکن ستون فقرات با م ایپا یسیمغناط

 2و  1در دو فاصله ها  اندام ریدر اسکن سا ایپا یسیمغناط

 .(P>05/0نشد ) افتمتری ی

 نیب یداریعنتفاوت منشان داد،  کیناپارامتر های نتایج آزمون

در زمان انجام  یمتر 2و  1در فاصله  یکیالکتر دانیم نیانگیم

. مشاهده نشدها  اندام ریسا و فقرات ستون مغز، یربرداریتصو

 در الکتریکی دانیم نیانگیم نیبداری  تفاوت معنی نیهمچن

در اسکن ستون فقرات  الکتریکی دانیم نیانگیاسکن مغز با م

در اسکن  میدان الکتریکی نیانگیو م ،ها اندام ریاسکن سا و

 ریدر اسکن سا الکتریکی دانیم نیانگیستون فقرات با م

 .(P>05/0نشد ) افتمتری ی 2و  1در فاصله ها  اندام

در  یمتر 2و  1در فاصله  مغناطیسی دانیم نیانگیم نیب

ها  اندام ریسا و فقرات ستون مغز، یربرداریزمان انجام تصو

 دانیم نیانگیم نیب نیهمچن .نشد مشاهده یداریعنتفاوت م

در  مغناطیسی دانیم نیانگیاسکن مغز با م در مغناطیسی

میدان  نیانگیو م ،ها اندام ریاسکن سا واسکن ستون فقرات 

 دانیم نیانگیدر اسکن ستون فقرات با م مغناطیسی

متری  2و  1در فاصله ها  اندام ریدر اسکن سا مغناطیسی

  .(P>05/0نشد ) افتیداری  تفاوت معنی

 از اسکنر یمتر 2 و 1 فاصله و اسکن نوع براساس یسیمغناط دانیم و یکیالکتر دانیم ا،یپا یسیمغناط دانیم استاندارد یخطا و نیانگیم :۳ جدول

 استاندارد میانگین± خطای استاندارد  گیری نوع اسکن و فاصله اندازه نوع میدان

 

 

 ایپا یسیمغناط دانیم
 (تسلا یلی)م

 
 مغز

 200 68/6±  05/1 متری 1

 90/0±  11/0 متری 2

 
 ستون فقرات

 29/6±  16/1 متری 1

 68/1±  40/0 متری 2

 
 ها سایر اندام

 84/8±  40/1 متری 1

 20/2±  4۳/0 متری 2

 

 

 الکتریکی میدان

 (متر بر ولت)

 
 مغز

 61 29/64±  94/4 متری 1

 70/51±  24/6 متری 2

 
 ستون فقرات

 75/70±  78/8 متری 1

 08/57±  65/5 متری 2

 
 ها سایر اندام

 00/57±  79/5 متری 1

 95/48±  29/5 متری 2

 160 70/167±  05/1۳ متری 1  
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 1، شمارة ۳۳، دورة 1405 فروردین و اردیبهشتسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 ا،یپا یسیمغناط دانیم سطوح اریانحراف مع و نیانگیم جینتا

 تراز معادل مواجهه صداو  یسیمغناط دانیم ،یکیالکتر دانیم

 جینتا. است شده ارائه 4 جدول درصبح و عصر  فتیدر دو ش

 نیانگیم نیداری ب نشان داد که تفاوت معنی تی مستقل آزمون

 نداشتوجود  فتیگیری شده در دو ش اندازه ریمقاد

(05/0<P). 

 در اتاق اسکنر کار فتیدر دو ش و صدا یسیمغناط دانیم ،یکیالکتر دانیم ،ایپا یسیمغناط دانیم ریمقاد اریو انحراف مع نیانگیم سهیمقا: 4 جدول

 پارامتر میانگین±معیار انحراف استاندارد

 صبح شیفت عصر شیفت

 (تسلا میلی)پایا  مغناطیسی میدان ±۳/4  47/4 2/4 ± 88/۳ 200

 (ولت بر متر)میدان الکتریکی  ±61/58  49/9 7/57 ± 2۳/24 61

 (آمیر بر متر میلی)مغناطیسی  میدان ±1۳/152  55/51 12/15۳ ± 96/6۳ 160

 (بل دسی)صوت  مواجهه معادل تراز ±9/84  ۳5/17 8/8۳ ± ۳6/16 85

 
 گیری . بحث و نتیجه4

 دانیم از شده یریگ اندازه ریمقاد نیانگیم مطالعه، نیا در

 در شده نییتع ریمقاد از ها، بخش یتمام در ایپا یسیمغناط

 در که دهد یم نشانموضوع  نیا. بود کمتر یمل استاندارد

مغناطیسی  دانیم با مواجهه ،یربرداریتصو مرکز یکار یفضا

 نظر از که دارد قرار مجاز حد از تر نییپا یسطح در عموماً پایا

 جینتا ن،یهمچن .شود یم یتلق مثبت یا نشانه زین یکار یمنیا

 و کنترل اتاق در ایپا یسیمغناط دانیم زانیم که داد نشان

 نیا. بود یربرداریتصو اتاق از کمتر یمعنادار طور به انتظار اتاق

 در MRI اسکنر دستگاه رایز ؛رسدیم نظر به یمنطق جهینت

 در مارانیب و کارکنان نیهمچن ،دارد قرار یربرداریتصو اتاق

 تواند یم دانیم شدتکه  هستند آهنربا به تر کینزد بخش آن

 . باشد شتریب آنجا در

ها  افتهی ز،ین صدا معادل تراز و یکیالکتر دانیم درخصوص

ی، میدان کیالکتر دانیم زانیم نیکمتر که داد نشان

. شد یریگ اندازه انتظار اتاق در صدا معادل تراز و مغناطیسی

 ؛ بنابرایندارد دستگاه از یشتریب فاصله اغلب انتظار اتاق چون

 رخ کمتر دیشد نگیچیسوئ ای انیگراد چیپ میس تیفعال

 یروبرو نقطه در تنها یکیالکتر دانیم مقدار نیانگیم. دهد یم

 مقدار از که بود متر بر ولت 91/6۳ با برابر یربرداریتصو اتاق

 دانیم مقدار نیانگیم ن،یهمچن. بود شتریب یمل استاندارد

 برابر یربرداریتصو اتاق یروبرو در فقط زین یسیمغناط

 یمل استاندارد مقدار از که بود متر بر آمیر یلیم 41/168با

 اسکنر، یروبرو محل در که دهد یم نشان افتهی نیا. بود شتریب

 مجاز حد از یاندک مواجهه دستگاه، به بخش نیتر کینزد یعنی

( 1: باشد ریز لیدلا به تواند یم شیافزا نیا. است شده شتریب

 در که انیگراد یها چیپ میس و آهنربا به شتریب یکینزد

 جادیا یسیمغناط ریمتغ دانیم و دارند قرار عیسر نگیچیسوئ

 ای فرکانس رادیویی یها دانیم ریتأث احتمال( 2. کنند یم

 اتاق،ساختار  (۳ .هستند فعال اسکن زمان در که انیگراد

 است ممکن خاص نقاط در دانیم انباشت ای فلزات، حضور

 .شود دانیم ییبزرگنما ای تمرکز سبب

 و یسیمغناط دانیم زانیم که داد نشان نیهمچن جینتا

 یمعنادار طور به انتظار اتاق و کنترل اتاق در یکیالکتر دانیم

 

 مغناطیسی میدان

 (متر بر آمیر میلی)

 ۳7/1۳2±  19/16 متری 2 مغز

 
 ستون فقرات

 21/187±  ۳7/2۳ متری 1

 62/149±  80/14 متری 2

 
 ها سایر اندام

 ۳6/150±  20/15 متری 1

 91/129±  02/14 متری 2
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 1، شمارة ۳۳، دورة 1405 فروردین و اردیبهشتسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 از فاصله شیافزا با یعنی بود؛ یربرداریتصو اتاق از کمتر

 دانیم یریگ اندازه .است شده مشاهده دانیم کاهش دستگاه،

 که داد نشان اسکنر از یمتر 2 و 1 فواصل در ایپا یسیمغناط

 از کمتر یمتر 2 فاصله در دانیم نیانگیم مواقع، یتمام در

 فاصله دو نیا نیب یدار یمعن تفاوت و بود یمتر 1 فاصله

 دان،یم منبع از فاصله شیافزا با کاهش نیا. مشاهده شد

 که؛ است یسیمغناط یها دانیم عیتوز یکیزیف اصول با مطابق

 کاهش فاصله شیافزا با دانیم شدت بزرگ، منابع مجاورت در

 مواجهه که ه استداد نشان ات اخیرمطالع جینتا. ابدی یم

 طور به آهنربا از شتریب فواصل در MRI ثابت دانیم با کارکنان

  .[2۳،24] ابدی یم کاهش دار یمعن

 در یسیمغناط دانیم و یکیالکتر دانیم یریگ اندازه جینتا

 در دانیم دو هر نیانگیم که داد نشان یمتر 2 و 1 فواصل

 ریمقاد نیب اما بود، یمتر 1 فاصله از کمتر یمتر 2 فاصله

 وجود یمعنادار تفاوت یمتر 2 و 1 فاصله در شده یریگ اندازه

 (1تواند این موارد باشد: دلایل این عدم تفاوت می .نداشت

 ساختار ریتأث تحت یحد تا است ممکن نایگراد یها دانیم

 از فاصله شیافزا با که باشند ها کابل عیتوز ای ها بازتاب اتاق،

 است ممکن( 2 .باشند نداشته یخط کاهش ماًیمستق منبع

 ه،یتهو ،یفلز زاتیتجه حضور مثلاً) ییفضا ای یفرد راتییتغ

 یکاف اندازه به متر 2 و 1 نیب تفاوت که شود باعث( هوا انیجر

 نیهمچن( ۳. شود دار یمعن یآمار لحاظ از تا نباشد بزرگ

 نوع ای دستگاه یکار حالت سنجش، زمان است ممکن

 .کند کمک تفاوت کاهش به که بوده متفاوت یربرداریتصو

نشان داد که حداکثر [ 19] راتبه و همکاران مطالعه جینتا

از اسکنر وجود دارد  یمتر 1در فاصله  ایپا یسیمغناط دانیم

 جینتا ؛فاصله است نیاحتمال حضور کارکنان در ا نیشتریکه ب

مطالعات  جینتا. موضوع است نیا دؤیم زین حاضر مطالعه

 دهد یم نشان [26] همکاران و نسونها  و [25] فرانکل و همکاران

حسب قدرت اسکنر متفاوت بر ایپا یسیمغناط یها دانیم که

 وفرکانس  ویراد دانیم ریتاث تحت راتییتغ نیاست و ا

 مطالعه جینتا .ردیگ یم قرار چرخش هیزاو یتوال ماتیتنظ

 از فاصله شیافزا با که داد نشان [ 27] همکاران و یبادآ یعل

 یاملاحظه قابل طور به یسیمغناط دانیم شدت اسکنر، دهانه

  و [28] همکاران و راتبه مطالعه در کاهش نیا. ابدییم کاهش

 یسیمغناط یها دانیکه م [29] همکاران و وزیکارپو نیهمچن

 اند، کرده یریگ اندازه اسکنر حفرهرا در فواصل مختلف از  ایپا

 گیری اندازه نیز نتایج  حاضر مطالعه در. است شده مشاهده زین

 با که ی نشان دادمتر 2 و 1 فواصل در ایپا یسیمغناط دانیم

 .ابدییم کاهش دانیم شدت ،فاصله شیافزا

 ،یربرداریتصو اتاق در که داد نشانارزیابی تراز صدا  جینتا

 و راست سمت اسکنر، یروبرو در یصوت مواجهه معادل تراز

 dB 77/86 و dB، 62/84 dB  6/84 با برابر بیترت به چپ

 تیموقع اسکنر، مدل و نوع به است ممکن تفاوت نیا. بود

 جهات در متفاوت یصوت بازتاب ای وارهاید به نسبت دستگاه

 چپ سمت در یصوت معادل تراز نیانگیم. باشد مربوط مختلف

 نیا. بود dB 85 یمل استاندارد مجاز حد از شیب اسکنر اتاق

 چپ سمت وارید کینزد دستگاه یریقرارگ لیدل به احتمالاً امر

 . بود اتاق سمت آن در شتریب یصوت بازتاب و

 در یصوت مواجهه معادل تراز که داد نشان نیهمچن جینتا

 که بود یربرداریتصو اتاق از کمتر یمعنادار طور به کنترل اتاق

 اسکنر تونل از عموماً کنترل اتاق چون ؛است انتظار مطابق

 به توجه با. است دورتر دستگاه میمستق یصدا از و دارد فاصله

 یربرداریتصو اتاق در صوت مواجهه معادل تراز زانیم نکهیا

 dB 85 یکشور استاندارد مجاز حد و dB 82 اقدام تراز نیب

 حضور زمان در دستگاه اپراتور که شود یم شنهادیپ داشت، قرار

. دینما استفاده ییشنوا حفاظت لیوسا از یربرداریتصو اتاق در

تسلا  5/1در مطالعه حاضر تراز معادل صدا با دستگاه اسکنر 

 تسلا 7 و تسلا ۳ یاسکنرها با مطالعهیک  کمتر از نتایج

 از استفاده؛ لذا بوده(  90dB از شیب صداتراز  نیانگیم)

از  یناش یصدا یبررس در. [15] است یضرور ییشنوا حفاظت

انجام  [۳0] و همکاران تزیهوروکه توسط  یربرداریدستگاه تصو

بل و در  یدس 6۳معادل  طیمح یصدا تراز نیترشیب ،شد

 در که یطیمح یصدا تراز[ ۳1] همکاران و شلاکمطالعه 

 و بل یدس 7۳ شد، گیری اندازه آهنربا حفره یخروج و یورود

 یصدا حالت، نیبدتر در پالس یتوال با یربرداریتصو طول در

 مواجهه تراز اگرچه .بود ریمتغ بل یدس 88 تا شده گیری اندازه

 همچنان اما ؛بود مجاز حد از کمتر کنترل اتاق در یصوت

 جادیا تمرکز، کاهش مانند) یداریرشنیغ اثرات تواند یم

 باشد داشته( کارکنان ییکارا کاهش و یانسان یخطا ،یخستگ

 .است دیتأک مورد زین یشغل یمنیا در که

 از آمده دست به جینتا نیانگیم مطالعه نیا در ،یکل طور به
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 دو در یسیالکترومغناط دانیم و ایپا یسیمغناط دانیم سطوح

 که بود رانیا یمل استاندارد حدود از کمتر ،یکار فتیش

. است یکار طیشرا و زیتجه منیا اًنسبت عملکرد دهنده نشان

 بر مؤثر عوامل از یکی دستگاه از فاصله که داد نشان جینتا

 به کارکنان شود یم هیتوص نیبنابرا است؛ یشغل مواجهه زانیم

 اتاق در حضور زمان مدت محدودکردن ،یمنیا فاصله تیرعا

. بیردازند یبهداشت یها مراقبت یاجرا و یربرداریتصو

 اتاق در یصوت مواجهه معادل تراز نکهیا وجود با ن،یهمچن

 بود، مجاز حد و اقدام تراز نیب محدوده در یربرداریتصو

در زمان حضور در اتاق  ییشنوا حفاظت لیوسا از استفاده

 تراز نکهیا به باتوجه ن،یهمچن. گردد یم هیتوص تصویربرداری

 همچنان ،بود مجاز حد از کمتر کنترل اتاق در صدا معادل

 ریتداب شود یم شنهادیپ اثرات غیرشنیداری صدا وجود دارد؛ لذا

 یآگاه شیافزا و یطیمح یصدا کاهش یبرا یتیریمد

 .شود اتخاذ خصوص نیا در کارکنان

 یقدردانو  تشکر

 MRIوســیله از کلیــه مســئولین و کارکنــان مرکــز  بــدین

بیمارستان واسعی سبزوار که در اجرای پژوهش با ما همراهـی  

 کنیم. کردند، صمیمانه تشکر می
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