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 نينمودن ا نهيهمراه و دستگاه الكتروكوتر به جهت كم يهاتلفن  ني ب يسيتداخلات امواج الكترومغناط يبررس
  ي اختلالات در مراكز درمان

 
 z.sabetghadam@yahoo.comمسئول)  سندهي(* نو رانيتهران، ا ران،يا يمعاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشك ،يپزشك زاتيكارشناس تجهزهرا ثابت قدم:  

      چكيده
 

ــور تلفن    زمينه و هدف: ــي از حض ــائل مهم و چالشهاي درمانيهمراه در محيطاختلالات ناش برانگيز در  ، به عنوان يكي از مس
ــكي  بيمـار حفظ ايمني   ــحيح تجهيزات پزشـ ــدميو عملكرد صـ ــورت جـامع و كمي، تـداخلات امواج   .بـاشـ در اين پژوهش، بـه صـ

تا نتيجه آن مشـخص شـده و با اسـتناد به آن از بروز بيشـتر   دسـتگاه الكتروكوتر بررسـي شـده اسـتالكترومغناطيسـي بين تلفن همراه و  
  اين تداخلات جلوگيري شود.

يك  ، از الكتروكوتر  از تشـعشـع يك گوشـي تلفن همراه بر دسـتگاهحاصـل  الكترومغناطيسـي   تاثير ميدان  گيري براي اندازه روش كار:
تگاه يگنال آنالايزر    دسـ تفاده   مختلف   يهافركانس  ي ريگاندازه  تيقابلبا   ي س ـي پروب الكترومغناطو يك سـ تاسـ ده اسـ پس در    .شـ سـ

رايط متنوع   ي  شـ تگاه الكتروكوتر، نمودار ميدان مغناطيسـ بت به دسـ ط  تعداد و محل قرارگيري تلفن همراه نسـ ده توسـ ان داده شـ نشـ
  .بررسي و تحليل شده استدستگاه سيگنال آنالايزر 

ان مي  :هايافته ه نتايج نشـ ور تلفن همراه حتي در حالت روشـن هم مقايسـ خود را دارد كه اين اثر در حدود    تاثيرگذاريدهد كه حضـ
5dB  اگر    ضـمنا .يابد و تقريبا قابل اغماض اسـتاسـت. اما چيزي كه واضـح اسـت اين اسـت كه در فواصـل دورتر اين اثر كاهش مي

ــترين اثر مخرب را دارد و اين اثر هنگامي افرايش پيدا ميتلفن همراه  ــد بيش كند كه بيش از دو  در حالت مكالمه يا انتقال داده باش
  گذارند.متر هم اثر مخرب خود را ميسانتي 50حتي در فواصل دورتر از در اين حالت عدد تلفن همراه در اتاق حضور داشته باشد. 

تجهيزات پزشـكي از  بروز تداخل امواج بين تلفن همراه و   شـود كهباتوجه به يافته هاي اين پژوهش نتيجه گرفته مي  گيري:نتيجه
دهاجتناب نامري  جمله الكتروكوتر   ورتي كه به دلايل ذكرشـ ت و درصـ له آن(  اپذير اسـ ها از  افزايش تعداد تلفن همراه يا كاهش فاصـ
  به خطر بياندازد.بيمار را  ايمنيتواند ها افزايش يابد، مييدان مغناطيسي ايجاد شده توسط آنمقدار اين امواج و م )دستگاه پزشكي

  :شوداهكارهاي زير توصيه ميجهت كاهش اين تداخلات ر
 EMI طراحي تجهيزات با شيلدينگ مناسب و فيلترهاي •
 هاي حساسمتري گوشي از دستگاه 2تا  1تعيين فاصله حداقل  •
 و... پيش از استفاده از تجهيزات جديد در بيمارستان EMC هايآزمون •

  
  : گزارش نشده است.تعارض منافع

  حامي مالي ندارد.: كنندهحمايتمنبع 
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Abstract    
 
Background & Aims: The presence of mobile phones in clinical environments, particularly 
in sensitive areas such as operating rooms, is recognized as a significant and challenging issue 
concerning the safety and proper functioning of medical equipment. Despite strict prohibitions 
on mobile phone usage in these areas and strong recommendations from numerous guidelines, 
the lack of reliable scientific sources and documented evidence has made it difficult to 
conclusively demonstrate the extent and impact of such interference. This issue involves not 
only technical implications but also clinical, managerial, and even legal aspects. Given the 
proven sensitivity of certain medical devices—such as pacemakers—to electromagnetic waves 
emitted by mobile phones, tablets, and wireless devices, and the potential for these waves to 
disrupt device performance, there is a plausible risk that similar interference could affect other 
medical equipment as well. Numerous international studies [1, 2] have indicated that even 
modern smartphones can cause interference in the performance of electrosurgical units at 
distances of less than 1 meter. Furthermore, a 2011 study [3] demonstrated that radiofrequency 
(RF) emissions from mobile phones can interfere with medical equipment in intensive care 
units (ICUs) when used at close distances (less than 1 meter). That study, carried out in a 
hospital in India, recommended maintaining a minimum safe distance of 1 meter between 
mobile phones and medical devices. 
In this study, electromagnetic interference (EMI) between mobile phones and electrosurgical 
units is comprehensively and quantitatively investigated. The electrosurgical unit is a critical 
instrument in medicine, essential for numerous procedures and interventions. It utilizes the 
principles of electricity and heat to control bleeding and remove damaged or abnormal tissues 
within the surgeon's reach. 
Methods: The investigation of electromagnetic waves emitted by communication devices 
such as mobile phones is highly dependent on the specific type of medical equipment under 
study. In this project, the impact of mobile phone electromagnetic emissions on the Cavandish 
Systems electrosurgical unit, model MEG1, was examined. The process consisted of the 
following steps: 
Preparation and Setup: The first phase of the EMI test involved establishing a controlled 
environment that simulated the actual conditions in which the medical device is used. Test 
equipment—including signal generators, spectrum analyzers, and antennas—was installed to 
generate and measure electromagnetic fields. The device under test (DUT) was positioned to 
replicate real-world usage, with all cables and connections properly arranged. It was essential 
to ensure that the test setup complied with relevant standards and guidelines, such as those 
issued by regulatory bodies like the FDA or international standards such as IEC 60601-1-2. 
 
Testing and Evaluation: After completing the setup phase, the EMI testing began. The 
interference effects were evaluated by first measuring the radiation levels emitted by the 
mobile phone at the location of the DUT under worst-case conditions—such as when the phone 
was powered on, ringing, or during an active call. These measured values were then compared 
with the permissible limits specified in the device's datasheet. The results of each test were 
recorded according to the predefined criteria and compared under conditions of mobile phone 
presence versus absence. Each test was repeated at least three times on separate occasions to 
verify accuracy and ensure reproducibility. Additionally, to determine the acceptable safe 
distance, tests were conducted at several different points relative to the device. This study was 
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carried out at the Hazrat Fatemeh (PBUH) Superspecialty Educational and Therapeutic Center 
of Plastic and Reconstructive Surgery. The findings can serve as a scientific and documented 
basis for developing practical and engineering guidelines aimed at preventing electromagnetic 
interference in medical devices. 
Results: The experiments were conducted under various mobile phone conditions (powered 
on, powered off, data transmission, ringing, and active call) and configurations (one, two, and 
three phones) at different distances from the device and its electrode. Each test was repeated 
at least three times to ensure accuracy and reliability. The summarized results are presented 
below. 
Mobile Phone Powered Off: This state served as the baseline for testing, as a powered-off 
phone emits no signals and therefore has no measurable effect on the electrosurgical unit. 
Mobile Phone Powered On: Tests were performed with the phone powered on and placed at 
distances of 10 cm, 50 cm, 1 m, and 2 m from the device, and were repeated with two phones. 
The results indicate that even in the standby (powered-on) state, the phone exerts a measurable 
influence of approximately 5 dB. However, this effect diminishes significantly with increasing 
distance and becomes negligible beyond 1 meter. The strongest interference occurs at 10 cm. 
Notably, placing the phone close to the main body of the electrosurgical unit is more disruptive 
than placing it near the electrode. 
Mobile Phone Ringing (Incoming Call): The results show that when the phone is ringing (i.e., 
during call initiation), its electromagnetic interference increases significantly compared to the 
standby state. Although the effect weakens at greater distances from the electrosurgical unit, 
it remains noticeable and can disrupt device performance. Importantly, in this state, both the 
device body and the electrode are similarly affected by the interference. 
Mobile Phone During Active Call: The findings indicate that during an active voice call, the 
level of interference is comparable to that of the ringing state. While the effect decreases with 
distance, it remains sufficient to cause operational disturbances in the electrosurgical unit. 
Similar to the ringing state, both the device body and the electrode are equally susceptible to 
interference during an active call. 
Mobile Phone During Data Transmission: When the mobile phone is engaged in data 
transmission, it causes disruptive interference even at distances greater than 50 cm, leading to 
performance issues in the electrosurgical unit. This harmful effect becomes more pronounced 
when the number of mobile phones increases to two or three, resulting in significantly stronger 
interference and a greater risk of device malfunction. 
Conclusion: The results demonstrate that even a mobile phone in the powered-on state can 
cause interference with the electrosurgical unit. The most significant harmful effects occur 
when the phone is engaged in a call or data transmission, and this interference intensifies when 
two or more mobile phones are present in the room. Specifically, a single mobile phone in 
data-transmission or call mode can affect the device within a range of up to 50 cm. However, 
as the number of phones increases, this interference range can extend up to 2 meters, negatively 
impacting the medical device's performance. 
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 زهرا ثابت قدم

  مقدمه
اطيس  داخلات امواج الكترومغنـ ــكلات  يكي از    تـ مشـ

هاي حســاس مانند  مهم مراكز درماني به ويژه در بخش
ــداتاق عمل مي در مجاورت    قرارگيري تلفن همراه .باش

ــكي د  مي  تجهيزات الكترونيكي پزشـ امين توانـ اعـث تـ بـ
ود تگاه شـ ته از دسـ  منجر به  كه  انرژي نامنظم يا ناخواسـ

خطراتي    وشــده   اختلال در عملكرد تجهيزات پزشــكي
  كند.يي عمليات ايجاد ميابراي ايمني بيمار و كار

تگاهاز آن  تفاده از  جايي كه دسـ هاي الكتروكوتر با اسـ
ار مي الا كـ انس بـ داخـل  امواج فركـ د، تـ ا  كننـ ا امواج آنهـ بـ

ال ــيگنـ توانـد عواقـب جـدي تلفن همراه مي RF هـاي سـ
ــد ــته باش ــلامت بيمار داش به   پژوهشدر اين   .براي س

دازه انـ ل  قـابـ و  كمي  ــورت  امواج صـ داخلات  تـ گيري، 
ــي بين تلفن اطيسـ همراه و يكي از تجهيزات  الكترومغنـ

ــي مي ــكي(الكتروكوتر) بررسـ ه آن پزشـ ا نتيجـ گردد تـ
ــتر اين  ــتناد به آن از بروز بيش ــده و با اس مشــخص ش

  تداخلات جلوگيري شود.
به   ، امواج الكترومغناطيســيهاي تلفن همراهدســتگاه

كنند  هاي فركانس راديويي را منتشـر ميويژه سـيگنال
ــاس  كـه مي ــكي حسـ ا عملكرد تجهيزات پزشـ تواننـد بـ

ــتي   داشـ د. لازم اســــت مراكز بهـ اد كننـ ل ايجـ داخـ تـ
تورالعمل تدسـ ياسـ وص  ها و سـ حي را در خصـ هاي واضـ

ــتگـاه دسـ از  ــتفـاده  در نزديكي اسـ همراه  تلفن  هـاي 
ا خطر تـداخـل را بـه  ــكي تـدوين كننـد تـ تجهيزات پزشـ
كي   انند و عملكرد بي انقطاع تجهيزات پزشـ حداقل برسـ

ه الـ دين مقـ د. چنـ ــمين كننـ اتي را تضـ ه حيـ ي علمي بـ
اند و نكات قابل توجهي بررســـي اين تداخلات پرداخته

المللي  ر ســطح بيند  تحقيقات متعددي اند.  مطرح كرده
هاي دهد حتي گوشـيكه نشـان مي)  2و1(  انجام شـده

ــل جديد مي ــمند نس ــله كمتر از  هوش  1توانند در فاص
  متر، موجب تداخل در عملكرد الكتروكوتر شوند. 

ــيســـ ـ ــاط ــن ــغ ــروم ــت ــك ال ــداخــل  ــا  ت ي  EMIي 
(Electromagnetic Interference)  ــكي  تجهيزات  پزش

تلفن بـهبـا  همراه،  فنـاوري هـاي  در   GSM هـاي ويژه 
ــي توليـد ميCDMAو كننـد كـه ، امواج الكترومغنـاطيسـ

ــاس مـاننـد  مي ــكي حسـ تواننـد عملكرد تجهيزات پزشـ
هاي تهويه مكانيكي، و مانيتورهاي  سازها، دستگاهنضربا

نشــان   2011اي در ســال بيمار را مختل كنند. مطالعه
له نزديك  تلفن RF كه امواج )3(  داد هاي همراه در فاصـ

ا تجهيزات  متر) مي  1(كمتر از   ل بـ داخـ ث تـ اعـ د بـ تواننـ
شــوند. اين  (ICU) هاي مراقبت ويژهپزشــكي در بخش

ــتـان ــد، تـأثير  ي  مطـالعـه كـه در بيمـارسـ در هنـد انجـام شـ
هـاي خـاموش، آمـاده بـه كـار، و هـاي همراه در حـالـتتلفن

اه ــتگـ ه را بر دسـ المـ پمكـ د پمـ اننـ ايي مـ اي تزريق  هـ هـ
ــرنگ، تهويه هاي مكانيكي، و مانيتورهاي كنار  كنندهسـ

تخت بررسي كرد. نتايج نشان داد كه در حداكثر قدرت  
شــده  دســتگاه پزشــكي آزمايش  22مورد از    13انتقال،  

دچار تداخل شدند، اما در حداقل قدرت انتقال، حداكثر  
ــله تداخل بين   ــانتي 5تا   2فاص متر بود. اين مطالعه  س

متر بين تلفن   1صـــيه كرد كه فاصـــله ايمن حداقل تو
  .همراه و تجهيزات پزشكي رعايت شود

هاي  به دليل اســـتفاده از ميدان MRI هاي دســـتگاه
ــاس به  ــيار حس ــي قوي و امواج راديويي، بس مغناطيس

اي در ســال  تداخل الكترومغناطيســي هســتند. مطالعه
ه امواج  2016 اي همراه در  تلفن RF نشـــان داد كـ هـ

ــاويرهـاي مختلف ميفركـانس  تواننـد بـاعـث نويز در تصـ
MRI ــون ـ محفظـه    )4(د.شـ ك  يـ در  پژوهش كـه  اين 

آنكوييك انجام شـد، نشان داد كه حداكثر فاصله تداخل  
متر اسـت. سـانتي  38در حالت حداكثر قدرت انتقال تا  

براي كاهش اين خطر، توصـيه شـده اسـت كه اسـتفاده از  
اتــاق در  هـمـراه  از   MRI هــاي تـلـفـن  و  ــود  شـ مـمـنـوع 

افظ ارادي  محـ د قفس فـ اننـ ــي مـ اطيسـ اي الكترومغنـ هـ
 نســبت به CT SCAN  هاي اســتفاده گردد. دســتگاه

MRI أثير امواج د، زيرا  قرار مي RF كمتر تحـت تـ گيرنـ
كنند. با اين حال،  عمدتاً از اشـــعه ايكس اســـتفاده مي

نشـان   2013اي در سـال  برخي مطالعات، مانند مطالعه
ــدداده ي    )5(  ان كـ زديـ نـ در  راه  مـ هـ ن  فـ لـ تـ واج  امـ كــه 

توانند مي CT SCAN هاي هاي كنترلي دسـتگاهكنسـول
اهـاي نرم اعـث خطـ ا نويز در دادهبـ اي كنترلي  افزاري يـ هـ

يار نزديك (كمتر   وند. اين تأثير معمولاً در فواصـل بسـ شـ
دهد و با افزايش فاصـله كاهش  متر) رخ ميسـانتي 5از  
لمي ل، پروتكـ ه همين دليـ د. بـ ابـ اي ايمني معمولاً يـ هـ

 CT هاي اسـتفاده از تلفن همراه را در نزديكي كنسـول
SCAN يـك مطـالعـه مروري    همينطور .كننـدمحـدود مي

هاي مطالعه  كه شامل داده  2021سيستماتيك در سال 
ــد   )TNO2007 ( كليـدي  نيز بود، تـأييـد كرد كـه درصـ

داخـل   ــكي در معرض تـ ابـل توجهي از تجهيزات پزشـ قـ
از تلفن   ــي  اشـ دهمراه قرار مينـ ات    .)6(  گيرنـ العـ مطـ
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ــتمـاتيـك اين پـديـده    هم  متعـددي  ــيسـ ــي سـ بـه بررسـ
ال اند. به عنوان مثال، يك متاآناليز بهپرداخته روز در سـ
مطالعه را تجزيه و تحليل كرد، نشان داد    47كه   2023

توانند در درصــد قابل توجهي از  هاي همراه ميكه تلفن
موارد با تجهيزات پزشـــكي تداخل ايجاد كنند و تأكيد  
ــله به شـــدت افزايش   كرد كه اين خطر با كاهش فاصـ

ضـمناَ در اين مقاله به دسـتگاه الكتروكوتر   .)7( يابدمي
ل   داخـ ه تـ ه عنوان يكي از تجهيزات حســـاس بـ هم بـ
ــت.  ــده اسـ ــاره شـ الكترومغنـاطيس در اتـاق عمـل اشـ

كنترل تجربي  ــدهمطــالعــات  محيط  هم  شــ هــاي  در 
ر واقعي اين پديده را به صـورت  شـده، خطسـازي شـبيه

ــان دادهكم اند. به عنوان مثال، پژوهشـــي كه به ي نشـ
هاي هوشمند صـورت سيستماتيك تداخل ناشي از تلفن

مراقبــت تجهيزات  روي  بر  كرد،  را  ارزيـابي  ويژه  هـاي 
شــده در  گزارش نمود كه تمامي موارد تداخل مشــاهده

ــلـه ــانتي 50اي كمتر از  فـاصـ ــت و سـ متر رخ داده اسـ
اه ــتگـ ــيـت دسـ ــاسـ دانحسـ ه ميـ اي مختلف بـ اي  هـ هـ

تواند به طور چشـمگيري متفاوت  الكترومغناطيسـي مي
اين يافته، فضـاي پرتراكم و فشـرده اتاق عمل  .)8( دباش ـ

و  الكترونيكي  تجهيزات حســــاس  انواع  آن  در  كـه  را 
ــتگـاه ــيـار نزديـك بـا دسـ هـاي ارتبـاطي در مجـاورت بسـ

ار قرار مي ا بيمـ انون يكـديگر و بـ ه عنوان يـك كـ د، بـ گيرنـ
ــته مي ــازد. در اين محيط، نه تنها  بالقوه خطر برجس س
ــتگاه  هاي فعال توليدكننده امواجتلفن همراه، بلكه دس

RFد الكتروكوتر نيز مي اننـ ا  ، مـ ه عنوان منبع يـ د بـ تواننـ
ــتگـاه    19  در اين مقـالـه.  قربـاني تـداخـل عمـل كننـد دسـ

ــكي بحراني انفوزيون  پزشـ پ  ونتيلاتور، پمـ د  اننـ  و  (مـ
بيهيمانيتور علائم حيات ده ) را در يك اتاق شـ ازي شـ سـ

  %7/15ر  دكه  قرار دادند  )  ICU(  ههاي ويژبخش مراقبت
ــنـاريو) نوعي تـداخـل   360از  57هـا (از تمـام آزمـايش سـ
با وجود شــواهد موجود در مورد تداخل   مشــاهده شــد.

رو به رشد استفاده    ي تلفن همراه، الگو  نيشيپ  ي هانسل
اور اط  ي هـاي از فنـ ــك  ي هـاطيدر مح  يارتبـ لزوم    ،يپزشـ
ازنگر ــتمر در ارز  ي بـ اطرات را ا  نيا  يابي ـمسـ ابيمخـ   جـ

 )5Gم (نســل پنج  ي با گســترش فناور  ژهي. به وكنديم
ايژگيو قب  زيمتمـا  ي هـ از  ا  لي ـآن  انسفركـ الاتر    ي هـ بـ

م ـ چـگــال ـ)wave-مـتـريل ـي ـ(حـوزه   ــ  ي،   ــبسـ ــتـريب ـ  اري   شـ

تگاهيا تفاده از تكن  ه،يپا  ي هاسـ رفته يپ  ي هاكيو اسـ   ي ا شـ
ا د پرتوهـ اننـ ه (  ي مـ ا ي، نگران)Beamformingموجـ   ي هـ

  يپزشـك   زاتيتداخل با تجه  ليدر مورد پتانس ـ ي ديجد
 نيا  قيدق  يابياگرچه ارز  .)9( حسـاس مطرح شـده اسـت

اص ـ  ازمندين  رنوظهو  ي هاسـكير ت،   يمطالعات اختصـ اسـ
مركز ــتـه  هسـ   زاتيتجه  ي ريقرارگ  يعنيخطر،    ي امـا 

ــك اداني ـدر معرض م  يپزشـ اط   ي هـ  ــي الكترومغنـ   يسـ
 ان،يم نيهمچنان پابرجاســت. در ا ،ي ناخواســته و قو

ابع تول دهي ـمنـ اداني ـم  دكننـ ل،   ي قو  ي هـ اق عمـ داخـل اتـ
اورت   ه همواره در مجـ اه الكتروكوتر، كـ ــتگـ د دسـ اننـ مـ

ا  يكيزيف ــا  بـ اه  زاتيتجه  ريسـ ــتگـ الاً دسـ ا و احتمـ   ي هـ
خص ـ  يارتباط  ي برا ي جد يقرار دارند، كانون توجه  يشـ

 ــارز م  يمنيا  يابي ــوب  ــونــديمحسـ نيز  .  شـ ايران  در 
تگاهپژوهش ده  هايي بر روي دسـ هاي محدودي انجام شـ

ه آن ــت كـه در ادامـه بـ ا مياسـ هپردازيم.  هـ العـ ا مطـ اي بـ
ي ي از تلفن   عنوان «بررسـ تداخل الكترومغناطيسـي ناشـ

توســط كه ســاز مصــنوعي قلب» همراه بر روي ضــربان
ــال زنگنه و همكاران   ــت،  1392در س ــده اس  انجام ش

كه امواج الكترومغناطيســي تلفن همراه    دهدنشــان مي
ــربانمي ــازهاي قلبيتوانند عملكرد ض   تأثيرتحت    را س

دهـنــد مـنــابـع  .)10(  قـرار  پـژوهـش  بـر  EMI ايـن  مـؤثـر 
بندي كرده و نحوه اثرگذاري  ســازها را دســتهضــربان
ــت.  ميدان ــي كرده اس ــي را بررس هاي الكترومغناطيس

 دهد كه بسـته به تكنولوژي تلفن همراهنتايج نشـان مي
ــت. براي كاهش اين تداخل،  ميزان تداخل متفـاوت اسـ
توصـيه شـده اسـت كه فاصـله ايمن بين تلفن همراه و 

ربان ود (معمولاً حداقل  ضـ از حفظ شـ انتي  15سـ   .متر) سـ
اگرچه اطلاعات محدودي در مورد تأثير مســتقيم تلفن 

هاي تصــويربرداري پزشــكي در منابع همراه بر دســتگاه
العـات ا برخي مطـ ه  )11(ايراني وجود دارد، امـ ــورت  بـ صـ

ــي بـا  ــيـل تـداخـل امواج الكترومغنـاطيسـ كلي بـه پتـانسـ
تگاه اره   CT و MRI هاي تجهيزات حسـاس مانند دسـ اشـ

مقـالـهكرده در  مثـال،  براي  د.  ملي انـ كنفرانس  در  اي 
ي برق و كامپيوتر (فناوري  )  1396هاي نوين در مهندسـ

ياء تگاه (IoT) به تأثيرات اينترنت اشـ يم  هاي بيو دسـ سـ
ده اسـت كه  ده و تأكيد شـ اره شـ بر تجهيزات پزشـكي اشـ

مي راديويي  ت امواج  ديريـ مـ دم  ــورت عـ صـ در  د  تواننـ
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 زهرا ثابت قدم

ــحيح، عملكرد اين تجهيزات را مختـل كننـد. اگرچـه   صـ
طور خـاص روي تـأثير تلفن همراه  هـاي ايراني بـهپژوهش

ــتند، اما مطالعات   CT SCAN و MRI بر متمركز نيس
ي (مانند مقالات  كلي تر در مورد تداخل الكترومغناطيسـ

ان ميكنفرانس كي) نشـ دهند  هاي مهندسـي برق و پزشـ
و  پيچيـدگي  دليـل  ه  بـ ــويربرداري  تصـ تجهيزات  كـه 
حســاســيت بالا، در معرض خطر تداخل هســتند. براي 

مطـالعـه در  ال،  ســــال  مثـ در  كنفرانس    1396اي  در 
-Wi مانند( سـيمهاي بيمهندسـي برق، به تأثير فناوري 

Fi  بر تجهيزات پزشــكي اشــاره شــده و )  و تلفن همراه
هاي بيشـتري براي تعيين  توصـيه شـده اسـت كه بررسـي

  .هاي مختلف انجام شودحد ايمن فركانس
تگاه الكتروكوتر كه قرار اسـت در اين  در خصـوص دسـ

هاي علمي طرح مورد ارزيابي قرار گيرد، تاكنون بررسـي
هاي شـفاهي از مراكز  دقيقي انجام نشـده و صـرفا گزارش

ت كه احتمال اختلال عملكرد   ده اسـ درماني دريافت شـ
دسـتگاه و ايجاد سـوختگي بيمار را در صـورت نزديكي 

تگاه مطر در اين پژوهش،    اند.ح كردهتلفن همراه به دسـ
امــواج   تــداخــلات  كــمــي،  و  جــامــع  ــورت  صــ بــه 
الكترومغناطيسـي بين تلفن همراه و دسـتگاه الكتروكوتر  

تا نتيجه آن مشــخص شــده و با  بررســي شــده اســت
اســـتناد به آن از بروز بيشـــتر اين تداخلات جلوگيري  

  شود.
  

  روش كار 
ي توسـط عبررسـي تاثير امواج الكترومغناطيسـي تشـعش ـ

اننـد تلفن همراه، بـه نوع تجهيزات   اطي مـ ــايـل ارتبـ وسـ
پزشــكي مورد مطالعه وابســتگي شــديدي دارد. در اين 
ــتگـاه   پروژه، تـاثيرگـذاري امواج تلفن همراه بر روي دسـ

تم مدل   يسـ مورد    meg1الكتروكوتر مارك كاوانديش سـ
اين فرايند شامل مراحل  )  1(شكل    گيردبررسي قرار مي

  شود:زير مي
اده • ــازي و تنظيمـات:آمـ ام    س ه اول در انجـ مرحلـ

ــده اســـت. اين EMIآزمايش   ، ايجاد محيط كنترل شـ
محيط بايد شـرايطي را شـبيه سـازي كند كه دسـتگاه  

شود. تجهيزات آزمون، شامل پزشكي در آن استفاده مي
ها، براي گر طيف و آنتنمولد ســيگنال، تجزيه و تحليل

ب گيري ميدانتوليد و اندازه ي نصـ هاي الكترومغناطيسـ
) به نحوي DUTشـود. دسـتگاه پزشـكي تحت آزمون(مي

ــبيه  قرار مي ــتفاده واقعي آن را ش ــرايط اس گيرد كه ش
ها و اتصـالات در مكان مناسـب،  سـازي كند، با همه كابل

ــود كه تنظيمات   ــل ش ــت كه اطمينان حاص حياتي اس
اننـد  ا و رهنمودهـاي مرتبط مـ داردهـ انـ ــتـ ا اسـ آزمـايش بـ

ــط ارگـان يـا   FDAمـاننـد  هـاي تنظيمي  آنهـايي كـه توسـ
ــتـانـداردهـاي بين ارائـه   IEC60601-1-2المللي مـاننـد اسـ

 شود، هماهنگ باشد.مي
پس از اتمام مراحل تنظيمات،    آزمايش و ارزيابي: •

ــي ( آغـاز   )EMIفراينـد آزمـايش تـداخـل الكترومغنـاطيسـ
ورت اسـت مي ود. نحوه بررسـي اثر تداخلات، بدين صـ شـ

ــع امواج تلفن همراه در محـل   ــعشـ كـه ابتـدا ميزان تشـ
اســـتقرار دســـتگاه مورد نظر در بدترين حالت از ميان 

ت الـ ال  حـ گ خوردن و در حـ ــن، زنـ اي مختلف روشـ هـ
ــده و بـا مقـادير مجـاز منـدرج در  مكـالمـه انـدازه گيري شـ

ه مي تگاه مقايسـ يت دسـ ها،  گردد. در طول آزمونديتاشـ
شـود و عملكرد دسـتگاه پزشـكي به طور مداوم پايش مي

ــت رفتن  هرگونـه اثرات منفي يـا خرابي هـا مـاننـد از دسـ
ــخيص ــت، بـه دقـت ثبـت و عملكرد يـا تشـ هـاي نـادرسـ

تگاه تحت آزمونتحليل مي وند. دسـ هاي تشـعشـي و شـ
ادي قرار مي داخلات  هـ ت آن در برابر تـ اومـ ا مقـ گيرد تـ
ها،  سـي سـنجيده شـود. پس از پايان آزمونالكترومغناطي

تانداردها و مقررات   ي انطباق با اسـ نتايج به منظور بررسـ
تگاه تا چه معتبر ارزيابي مي ود دسـ وند تا مشـخص شـ شـ

 
  meg1دستگاه الكتروكوتر كاوانديش سيستم مدل  -1شكل 
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پاسخگو است. در صورت شناسايي  EMIحد به الزامات  
هرگونه مشـكل، ممكن اسـت نياز به اصـلاحات طراحي  

برابر   در  ــتگـاه  دسـ مقـاومـت  تـا  ــد  تـداخلات  بـاشــ
افزايش يافته و يا ســطح انتشــار آن   الكترومغناطيســي

ت ل موفقيـ د. تكميـ ابـ اهش يـ براي   EMIآميز آزمون  كـ
هاي تنظيمي و اطمينان از ايمني بيماران  كسب تاييديه

امري حياتي اسـت. نتايج هر آزمايش، متناسـب با سـه 
ــده و با  ــرورت، ذخيره ش ــده در بخش ض معيار ذكر ش
شــرايط حضــور و عدم حضــور تلفن همراه مقايســه 

ــوند. لازم به ذكر اســت كه هر آزمايش حداقل  مي  3ش
گردد تا صحت سنجي  هاي مختلف تكرار ميبار در زمان

مورد بررسـي قرار شـود. همچنين   و تكرار پذيري نتايج
براي تعيين محدوده مجاز مورد اســـتفاده(در صـــورت  
وجود) آزمايش در چند نقطه مختلف نسـبت به دسـتگاه  

  نيز انجام خواهد شد.
دازه دانبراي انـ ــي از  گيري ميـ اطيسـ اي الكترومغنـ هـ

اثير آن بر  ــي تلفن همراه و تـ ك گوشـ ــع يـ ــعشـ تشـ
گــاه ــتـ يدسـ مـ ي،  ــكـ زشـ پـ روبهــاي  پـ از  وان  هــاي  تـ

گيري مانند  الكترومغناطيسـي مناسـب و دسـتگاه اندازه
سيگنال آنالايزر استفاده كرد. اين پژوهش در اتاق عمل 
ي آموزش درماني ترميمي و جراحي   صـ مركز فوق تخصـ

ر تيك حضـ كل پلاسـ ده كه در شـ ت فاطمه(س) انجام شـ
مت   2 ت كه در سـ ده اسـ ان داده شـ ت نشـ ت آپ تسـ سـ

مت   تگاه الكتروكوتر قرار دارد و در سـ وير دسـ راسـت تصـ
ــيگنـال آنـالايزر قرار دارد و  ــتگـاه سـ ــوير دسـ چـپ تصـ

شود دستگاه الكتروكوتر روشن همانطور كه مشـاهده مي
از حالت  و الكترودهاي آن آماده كار   بيه سـ تند تا شـ هسـ

ــد. بـاشــ پروب    واقعي  يـك  ابتـدا  كـار  اين  براي  كـه 
ــب براي انـدازه ــي منـاسـ گيري ميـدان  الكترومغنـاطيسـ
ي تلفن همراه انتخاب مي ع از گوشـ عشـ ود كه اين تشـ شـ

دازه ابليـت انـ ايـد قـ انسپروب بـ هـاي مختلف را  گيري فركـ
هاي تلفن همراه ممكن اسـت از  داشـته باشـد زيرا گوشـي

اده كننـد. در  فركـانس ــتفـ هـاي متنوعي براي ارتبـاط اسـ
ــود كـه در كـدام نقـاط از   ــخص شـ قـدم بعـدي بـايـد مشـ

كي بايد اندازه تگاه پزشـ ود. اين نقاط دسـ گيري انجام شـ
بايد به نحوي انتخاب شـوند كه اثر تشـعشـع گوشي تلفن 
همراه روي دسـتگاه پزشـكي به درسـتي نمايان شـود. كه 

سانتي متري،  50سانتي متري،   10در اينجا در فواصـل  
ــكي و الكترود  متري بدنه 2متري و    1 ــتگاه پزش ي دس

تگاه پزشـكي مورد اندازه ده اسـت. دسـ گيري قرار داده شـ
ده و در  تمامي اين آزمايش ه بار انجام شـ تر از سـ ها بيشـ

ــي تلحـالـت ــن/ انتقـال  هـايي مـاننـد گوشـ فن همراه روشـ
داد   المـه و افزايش تعـ داده/ در حـال تمـاس/ در حـال مكـ

  عدد انجام شده است. 3تلفن همراه تا 
 

  هايافته
  مذكورهاي  هاي اين پژوهش در هركدام از حالتيافته

(لازم به ذكر اسـت به علت  شـود:بيان ميبا رسـم نمودار  
ورت نمونه  اوير در هر بخش چند نمودار به صـ تعدد تصـ

  آورده شده اند.)
اموش: اي    تلفن همراه خـ ه عنوان مبنـ ت بـ الـ اين حـ

ها در نظر گرفته شـده اسـت چرا كه تلفن همراه  تسـت
خاموش است و عملا هيچ تاثيري بر دستگاه الكتروكوتر  

  .)3(شكل ندارد
ــت در    تلفن همراه روشـن: در اين بخش نتايج تس

ــل  ــد و در فواص ــن باش   10حالتي كه تلفن همراه روش
 2متري و   1سانتي متري،   50،  )4(شكل  سـانتي متري 

ــد و همچنين براي دو تلفن  ام شـ متري قرار دارد انجـ
د كل   همراه نيز تكرار شـ ه .)5(شـ ان مقايسـ ي نتايج نشـ

ــن  مي ــور تلفن همراه حتي در حالت روش دهد كه حض
ــي خود را دارد كـه اين اثر در حـدود    5dBهم اثربخشـ

اسـت. اما چيزي كه واضـح اسـت اين اسـت كه در فواصـل 
اهش مي اض  دورتر اين اثر كـ ل اغمـ ابـ ا قـ د و تقريبـ ابـ يـ

له ي اسـت، در واقع تلفن همراه در حالت روشـن در فاصـ
ي متري بيشـترين اثر خود را دارد و در فاصلهسـانتي  10

 
به وسيله دستگاه سيگنال آنالايزر   تست آپ  ست -2 شكل
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اثر اســـت. همچنين لازم به متر تقريبا بي 1بيشـــتر از  
تگاه  ذكر اسـت كه نزديك بودن تلفن همراه به  بدنه دسـ

ــت كـه بـه الكترود  الكتروكوتر خطرنـاك تر از حـالتي اسـ
 دستگاه نزديك باشد.

بـا توجـه بـه نتـايجي كـه   تلفن همراه در حـال تمـاس:
توان دريافت كه شــود ميدر اين زيربخش مشــاهده مي

ــت اثرگـذاري   زمـاني كـه تلفن همراه در حـال تمـاس اسـ
ــتگاه وجود دارد   ــكل بيشــتري بر دس و مانند  )  7و6(ش

حالتي كه فقط تلفن همراه روشن بود، در فواصل دورتر  
مي اهش  اثر كـ ــتگـاه الكتروكوتر اين  دسـ ا از  امـ د  ابـ يـ

همچنان اثرگذار اســت و باعث اختلال در كار دســتگاه  
ي قابل توجه اين اســت كه در  شــود. همچنين نكتهمي

الـت تمـاس(زنـگ خوردن)   ه تلفن همراه در حـ التي كـ حـ
تگاه هم به اندازه بدنه ت الكترودهاي دسـ تگاه  اسـ ي دسـ

  گيرند.تحت تاثير قرار مي
نتايجي كه به  با توجه    تلفن همراه در حال مكالمه:

توان نشــان داد  در اين زيربخش آورده شــده اســت مي
اي  زماني كه تلفن همراه در حال مكالمه است اثرگذاري 

تگاه وجود  ت بر دسـ مانند زماني كه در حالت تماس اسـ
ــكـل    دارد ــتگـاه    )9و8(شـ ــل دورتر از دسـ و در فواصـ

 
كل ط  -3شـ ده توسـ يگنال نمايش داده شـ يگنال آنالايزر در    سـ تگاه سـ دسـ

  همراه تلفن شرايط خاموش بودن

 
كل   يمتر   يسـانت  10  فاصـله در  روشـن  حالت در  همراه  تلفن كي  -4شـ

 الكتروكوتر بدنه

 
كل     يمتر   يسـانت  10  فاصـله در  روشـن حالت  در  همراه تلفن  دو  -5شـ

 الكتروكوتر بدنه
 

 
ــكل   بدنه  از  يمتر  1 فاصــله در  تماس  حال در  همراه تلفن  كي  -6ش
 الكتروكوتر دستگاه

 
ــكـل ــلـه  در  تمـاس  حـال  در همراه تلفن دو  -7ش   بـدنـه از يمتر 1  فـاصـ
 الكتروكوتر دستگاه
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ا همچنـان اثرگـذار  الكتروكوتر اين اثر كـاهش مي ابـد امـ يـ
تگاه مي شـود. همچنين  اسـت و باعث اختلال در كار دسـ

ــت كـه در حـالتي كـه تلفن نكتـه ابـل توجـه اين اسـ ي قـ
تگاه هم به همراه   در حال مكالمه اسـت الكترودهاي دسـ

  گيرند.ي دستگاه تحت تاثير قرار مياندازه بدنه
در اين زيربخش    تلفن همراه در حـال انتقـال داده:

ار هم براي حـالتي   علاوه بر مراحـل قبلي آزمـايش يـك بـ
هاي همراه به سـه عدد افزايش  انجام شـد كه تعداد تلفن

پيدا كرد كه همانطور كه در تصـاوير مشـخص اسـت با 
افزايش تعداد، نتايج دچار اختلال بيشــتري شــده و در  

تگاه را تحت تاثير قرار مي كل   دهدواقع عملكرد دسـ (شـ
  .)11و  10

توان دريـافـت هنگـامي كـه تلفن همراه در  همچنين مي
  50حال انتقال داده اســـت حتي در فواصـــل دورتر از  

ــانتي اعـث  متر هم اثر مخرب خود را ميسـ د و بـ ذارنـ گـ
اه الكتروكوتر مي ــتگـ ــونـد و اختلال در عملكرد دسـ شـ

داد تلفن ه تعـ امي كـ ه  هنگـ اي همراه بـ ا    2هـ دد    3يـ عـ
  شود.رسد اين اثر مخرب مشهودتر ميمي
  

  بحث
همانطور كه مشـاهده شـد تلفن در حالت روشـن نيز  
حاوي اثر و اختلال بر روي دسـتگاه الكتروكوتر اسـت و 
اگر در حالت مكالمه يا انتقال داده باشــد بيشــترين اثر  

دا مي امي افرايش پيـ د مخرب را دارد و اين اثر هنگـ كنـ
كه بيش از دو عدد تلفن همراه در اتاق حضــور داشــته  
الـت   ه يـك تلفن همراه در حـ اني كـ ــد. در واقع زمـ اشـ بـ

د اثر آن تا فواصـل  انتي   50انتقال داده يا مكالمه باشـ سـ
ها  متري دسـتگاه مطرح اسـت اما اگر تعداد تلفن همراه 

د   دا كنـ ا  افزايش پيـ ه تـ ــلـ اصـ متر هم افزايش    2اين فـ
ــكي  مي اه پزشـ ــتگـ دسـ را بر  و اثر مخرب خود  د  ابـ يـ
ذارد.  مي ابـل  ي ـگـ داخـل قـ اد تـ ــر مبني بر ايجـ اضـ ه حـ افتـ

 
له  در  مكالمه  حالت در  همراه تلفن يك  -8شـكل   انت  10  فاصـ   يمتر   يسـ

 الكتروكوتر بدنه از

 
 از  يمتر  يسـانت  10  فاصـله در  مكالمه  حالت در  همراه  تلفن دو  -9  شـكل
 الكتروكوتر بدنه

  
انت10فاصـله در  داده  انتقال  حال در  همراه تلفن  دو  -10شـكل   يمتر   يسـ

 الكتروكوتر بدنه از

  
  يســانت   10  فاصــله در داده  انتقال  حال  در  همراه تلفن  ســه  -11شـكل

 الكتروكوتر بدنه از يمتر
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ــل نزديكگيري در  اندازه  TNO ، با مطالعه جامعفواص
از تجهيزات پزشــكي تحت    %43كه در آن   )6(  (2007)

ســـو اســـت. اين نشـــان تأثير موبايل قرار گرفتند، هم
ــتگاهمي تروكوتر  هاي قدرتمندي مثل الكدهد حتي دس

ــن ـ نبـاشـ ــون  مصـ اســــت  ممكن  ا   همچنيند.  نيز  بـ
ه ه مروري  گيري نتيجـ العـ اي مطـ اران    Najjarهـ و همكـ

هـمـچـنـيـن    )7(  )2023( تـجـربـي  و  و   Trippiمـطــالـعــه 
) بين   )9(  )2020همكـاران  قوي  معكوس  رابطـه  كـه 

مي ســو هم  نيز  فاصــله و خطر تداخل را گزارش كردند
د ديد .  باشـ اين همگرايي در نتايج، فرضـيه وابسـتگي شـ

ل ثابت له را به يك اصـ ده در مطالعات  تداخل به فاصـ شـ
همچنين بـاتوجـه بـه نتـايج   كنـد.تبـديـل مي  EMIتجربي  

ذكور اليز مـ اآنـ ــوص  متـ ا طيف    درخصـ ايـل بـ داخـل موبـ تـ
ــيعي از تجهيزات ــكي  وسـ ا و   پزشـ د ونتيلاتورهـ اننـ (مـ

ا) انيتورهـ افتـه)7(  مـ ــترش  ، يـ ا اين مفهوم را گسـ هـاي مـ
هاي فعال توليدكننده  دهد دسـتگاهدهد و نشـان ميمي
RF  تواننـد هم بـه عنوان قربـاني مـاننـد الكتروكوتر نيز مي

اين   در  منبع  عنوان  ه  هم بـ ده نقش و  پيچيـ املات  تعـ
با اين حال، مطالعه حاضـر از يك جنبه   داشـته باشـند.

ين متفاوت اسـت. در حالي كه  اسـي با تحقيقات پيشـ اسـ
ها بر تأثير موبايل بر تجهيزات پزشــكي بيشــتر پژوهش

ــد بودن متمركز  كلي  ــورت  صـ امواج   بــه  ــأثير  ت ــا  ي و 
ــكي ديگري   الكترومغناطيس تلفن همراه بر تجهيز پزش

به ه طور مشــخص  ، اين مطالعه برا بررســي كرده بودند
القوه بين   ل و بـ ابـ ل متقـ داخـ ــي تـ و   تلفن همراهبررسـ

پرداخته اسـت. اين موضـوع از آن جهت حائز  الكتروكوتر  
ــتگاه به طور هم ــت كه هر دو دس زمان و در  اهميت اس

هاي پيشــرفته امروزي مورد  مجاورت يكديگر در محيط
يافته حاضـر زنگ خطري براي   .گيرنداسـتفاده قرار مي

شـود تا جامعه جراحي و مهندسـي پزشـكي محسـوب مي
ــبـت بـه خطرات نـامرئي امـا بـالقوه در محيط هـاي بـه نسـ

ــده هظاهر كنترل ــند.ش ــيار باش ــمناَ   وش نتايج اين ض
ه را مي العـ ــتردهمطـ ارچوب گسـ ات  توان در چـ تر الزامـ

ــتاندارد   ــير كرد كه بر لزوم    IEC 60601-1-2اسـ تفسـ
 RFمحيط غني از امواج مقاومت تجهيزات پزشــكي در  

  تأكيد دارد.
  

  گيرينتيجه
داخل الكترومغناطيســي يك  ت بيان شــد  همانطور كه

ــت. مؤثرترين راهكـار،    خطر واقعي امـا قـابـل مـديريـت اسـ
تــداخـلات   ن  ايـ ودن  مـ نـ نــه  يـ مـ كـ هــت  از  جـ بـي  يـ ركـ تـ

ــي،كنترل هـاي اجرايي و آموزش  پروتكـل  هـاي مهنـدسـ
ــت. ــخص  بنابراين، تدوين پروتكل اس هاي عملياتي مش

ــتفاده از تلفن همراه در اتاق عمل، با تأكيد بر  براي اسـ
تجهيزات حســـاســـي مانند    رعايت فاصـــله فيزيكي از

ضــروري پيشــگيرانه به شــمار  ، يك اقدام  الكتروكوتر
ذا    .رودمي هـاي ايمني اتـاق عمـل، در پروتكـلمي توان  لـ

دهمناطق حفاظت" وند  "شـ و  به صـورت عملي تعريف شـ
ــله لازم   ــتگاه  حداقل فاصـ بين تلفن همراه فعال و دسـ

ه عنوان يـك   اتي، بـ ــاير تجهيزات حيـ ا سـ الكتروكوتر يـ
ــاده اما مبتني بر  قانون الزامي لحاظ گردد. اين اقدام س

ــواهد، مي ــمگيري از احتمال وقوع ش تواند به طور چش
به عنوان يك سپر فيزيكي و    رويدادهاي نامطلوب بكاهد

خطر را به حداقل    هاي الكترومغناطيسي،رابر ميداندر ب
 برساند.

ههمچنين   افتـ ه يـ ه بـ ا توجـ ا  بـ ا و بـ در نظر گرفتن  هـ
ريع فناوري  نهاد ميهاي  تحولات سـ ود ارتباطي، پيشـ شـ

تاندارد از، تسـتنهادهاي نظارتي و اسـ ازگاري  سـ هاي سـ
ــي   ــكي    براي تجهيزات  ) راEMC(الكترومغناطيس پزش

 شوندمي  استفاده  عمل  اتاق  در  كه آنهايي  ويژه  به  جديد
ــا ــنــاريـوهــاي   گـرفـتـن  نـظـر  در  ب   تـركـيـبـي  مـواجـهــه  سـ
)Combined  Exposure  (ــنـاريوهـا  بـه روز كننـد. اين سـ

ــاس   ــنهادي دربراس  Watanabe(2022)  چارچوب پيش
امل هم  )8(   مانند الكتروكوتر زماني منابع داخليبايد شـ

ابع خـارجي اننـد  و منـ ــل  مـ اطينسـ از    هـاي مختلف ارتبـ
-آموزش پرسـنل بهداشـتي  درخصـوصباشـد.   5G جمله

بخشــي در مورد ماهيت در حال  آگاهي  بايد هم  رمانيد
ــدارها  ــي، فراتر از هش ي  تغيير خطرات الكترومغناطيس

اره تلفن همراه اشـــد  ســـاده دربـ ث ايمني و    بـ احـ مبـ
الكترومغناطيســي و پروتكل اســتفاده از تلفن همراه در  

گنجانده    هاي آموزشـي سـاليانه پرسـنل اتاق عملدوره
ود. اقدام مؤثر ديگر در اين خصـوص مي تواند  ب  شـ نصـ

تر در مورد  برچســب هشــدار بر روي دســتگاه الكتروكو
  باشد. خطرات احتمالي تداخل
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  تشكر و ريتقد
ذا و دارو ت غـ اونـ ــئولين محترم معـ امي مسـ   و  از تمـ

مركز  و دانشــگاه علوم پزشــكي ايران  معاونت پژوهشــي  
درماني ترميمي و جراحي    شـــيتخصـــصـــي آموزفوق 

 HSRكه در انجام طرح  پلاسـتيك حضـرت فاطمه (س)
) مساعدت نمودند، تشكر  27589كد طرح(اين پژوهش  

  .مي نمايم
  

  ياخلاق ملاحظات
باين   الـ ــگـاه علوم    HSRطرح    پژوهش در قـ دانشـ

  IR.IUMS.REC.1403.314پزشكي ايران با كد اخلاق  
  انجام شده است.

  
  دگاننس ينو  مشاركت

ه الـ دهينو  كي ـ  مقـ ــنـ ابـت  زهرا(  سـ ام  و  دارد)  قـدم  ثـ   تمـ
 .است شده انجام بنده توسط مقاله به مربوط ي كارها
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