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  هاي سوري نر موش ه يمگاهرتز سيستم تلفن همراه بر حافظ 950بررسي اثر امواج 
 

 ،4دل آرام ناهيد، 4مهديه يوسف زنجاني فرد، 3، حسن جهاني هاشمي2، علي صفري وارياني*1نعمت اله غيبي
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گروه پزشكي 3 ؛، قزوين، ايراندانشگاه علوم پزشكي قزوين ،گروه بهداشت حرفه اي2، قزوين، ايران؛ دانشگاه علوم پزشكي قزوين، گروه بيوفيزيك1
مركز تحقيقات سلولي و مولكولي، 5، قزوين، ايران: دانشگاه علوم پزشكي قزوين جو،دانش4؛ ، قزوين، ايراندانشگاه علوم پزشكي قزوين ،اجتماعي
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  مقدمه:
امواج  مولد هاي دستگاه از افزون روز استفاده
مختلف  هاي شدت و ها فركانس با الكترومغناطيسي

 سبب رايانه) و همراه تلفن ماهواره، (راديو، تلويزيون،

 احتمالي تأثير زمينه در فراواني مطالعات كه است شده

 برد. شو انجام زنده موجوداتسلامتي  بر امواج اين

 ايجاد در امواج اين اين تحقيقات، از حاصل نتايج اساس

 اثرات مغزي، جمله تومورهاي از ها بيماري از بسياري

 هاي آسيب دستگاه عصبي، تخريب ژنوتوكسيكي،

 آلرژي قلبي عروقي، اثرات سينه، سرطان ايمني، دستگاه

 ).1د (موثرن كودكان لوسمي و

(Global System of Mobile Communication) GSM 
بـه   1993سـال  سيستمي براي مخابرات سيار است كه از 

صورت تجاري آغاز به كار كرده است. ايـن سيسـتم   
هم اكنون در تمام اروپا و بخش هايي از آسـيا مـورد   

  چكيده:
 هاي شدت و ها فركانس با امواج الكترومغناطيسي مولد هاي دستگاه از فزونا روز استفاده زمينه و هدف:

 زنده سلامتي موجودات بر واجام اين احتمالي تأثير زمينه در فراواني مطالعات كه است شده سبب مختلف

مايكروويو ايشگاهي، در معرض امواج آزمد. در اين مطالعه عملكرد حافظه و بخاطر آوري موش هاي شو انجام
 .مگا هرتز (امواج موبايل) بررسي شده است 950با فركانس 

تحت  ،روهگ 9ند كه دتقسيم ش تايي 12 گروه 10به  ،سوري موش 120در اين مطالعه تجربي  :بررسي روش
  4 ،2در بازه هاي زماني و  ميلي وات بر سانتي متر مربع 6/8و  3/1، 02/0چگالي هاي توان امواج مايكروويو با 

. تجزيه و تحليل عملكرد حافظه و يك گروه نيز به عنوان كنترل در نظر گرفته شد ساعته قرار گرفتند 6و 
به محيط  حيوانات ورود زمان تأخير ورود و فراوانيش با سنج ،حيوانات با آزمون حافظه ي اجتنابي غير فعال

ساعت و يك و دو هفته پس از آخرين  48 و 12 ،6 ،4 2تاريك، در دستگاه شاتل باكس در بازه هاي زماني 
  .مرحله يادگيري حيوان انجام شد

حيط تاريك زمان تأخير ورود حيوانات به منتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده هاي مربوط به  :ها افتهي
تفاوت آماري معني داري را نشان نداد. ولي محاسبه فراواني ورود حيوانات تفاوت آماري معني دار هم بين 

ميلي  6/8و  3/1، 02/0گروه هاي ده گانه و هم بين دسته گروه هاي جهارگانه با چگالي توان صفر (كنترل)، 
  ).P>05/0را نشان داد ( وات بر سانتي متر مربع

كاهش وابسته به زمان در  ،عملكرد حافظه و تجزيه و تحليل حيوانات در معرض امواج موبايل :ينتيجه گير
را نشان مي دهد. فراواني ورود حيوانات آموزش ديده به محيط تاريكي كه قبلا در آن معرض قرارگيري و توان 

 باشد. تجربه شوك الكتريكي را دارند در بازه هاي زماني بيشتر نشان از اين اختلال مي

 

 .سوري موش ،زمان تأخير ،حافظه، آزمون اجتنابي غير فعال، موبايل امواج :هاي كليدي واژه
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قبــول شــركت هــاي مخــابراتي اســت. بــه منظــور      
مگا هرتز  960تا  890يكپارچگي جهاني، باند بسامد 

 سيسـتم  .)2( ي اين شـبكه اختصـاص يافتـه اسـت    برا

فركانسـي،   بانـد  دو ، دارايGSM 900 همـراه  تلفـن 
مگاهرتز (فركانس گوشي تلفـن همـراه)    890 -  915

 / مگاهرتز (فركانس آنتن هاي گيرنده 935 -  960و 
 217 پـالس  بـا  همـراه  كـه  فرستنده مخابرات) است،

 200 باند پهناي يك مدولاسيون) در هرتز (فركانس

  .)3( كيلوهرتز ، اطلاعات را منتقل مي كند
 همراه، تلفن سيستم روزافزون افزايش با

 گوشي الكترومغناطيسي هاي ميدان از گيري تابش

 همراه تلفن فرستنده/ گيرنده هاي و آنتن همراه تلفن
BTS (Base transceiver station) ت. اس افزايش به رو
 گر بيان وژيكاپيدميول مطالعات برخي از حاصل نتايج
 توان چگالي با حتي همراه تلفن كه امواج است آن

 بروز باعث تواند ) مي2mW/cm 1مجاز ( حد از كمتر

 عفض گوش، در گرما احساس سردرد، مانند علايمي

 داري معني ارتباط و خستگي گرديده احساس و حافظه

 علايم بروز با در روز مكالمه تعداد/ مكالمه مدت بين

  ).4-9دارد ( وجود
نقص يادگيري فضايي جوندگاني كه در معرض 

چندين  در ند،ه اپرتو امواج الكترومغناطيس قرار داشت
ميلي  30 يكروويوا. امواج مبه اثبات رسيده استمطالعه 

هاي  سبب رسوب وزيكول وات بر سانتي متر مربع
طولاني شدن منطقه ي فعال، افزايش ضخامت  سيناپسي،

د. نشو اخ شدن سيناپس ميپس سيناپسي و انحنا و سور
يكروويو موجب القاي آسيب در ساختار و اامواج م

موجب القاي  عملكرد سيناپس در هيپوكامپ و نهايتاً
اختلال در توانايي يادگيري و حافظه در رت ها 

  .)10( دنشو مي
هرتـز   217ميـدان مغناطيسـي بـا فركـانس     در اثر 

تحريك پذيري  ،GSM900 ناشي از گوشي هاي موبايل
). 11( كـاهش مـي يابـد    حلـزون بـاغي   F1سلول عصـبي  

 ايجـاد  سـبب  همـراه  هـاي  تلفـن  از شـده  سـاطع  امـواج 

 هــاي اريتروســيت در كرومــوزومي هــاي آســيب

 دنشـو  مـي  بالبسـي  مـوش  استخوان كروماتيك مغز پلي
 مغـزي  هـاي  بافـت  روي بـر  كـه  اي مطالعـه  در). 12(

 همـراه  تلفن هاي تابش معرض در هاي صحرايي موش

 ليپيد پراكسيد سطح در توجهي افزايش قابل شد، مانجا

 هاي فعاليت شديد و كاهش پلاسما لدهيددي آ مالون و

 و گلوتـاتيون  كاتـالاز، پراكسـيداز   پراكسـيد،  ديسموتاز
 غيـر  راديـويي  امـواج ). 13( شـد  ديده ردكتازگلوتاتيون

 زنند، نمي صدمهDNA شيميايي ساختار به و بوده يونيزه

 رونويسـي  و همانندسـازي  در دخيـل  هاي پروتئين ولي

DNA غيرمستقيم صورت به و داده قرار آسيب مورد را 

 ).14( دنشو مي DNA تغيير باعث

 اكثر در اما باشند، مي مهم ، اثرات گرچه اين

 همراه تلفن گوشي در مورد استفاده فركانس مطالعات،

 هاي آنتن از تابشي به امواج و گرفته قرار آزمايش مورد

 همراه تلفن فرستنده /گيرنده BTS در اغلب كه   
 توجه تر كم شده، نصب شهرها مختلف هاي قسمت

 بررسي براي اندكي اپيدميولوژيك مطالعاتت. شده اس

 هاي آنتن از تابشي الكترومغناطيس امواج از ناشي آثار

 .است رسيده ثبت به BTS مخابرات فرستندهه/ گيرند
 علايمي مانند ها آن از برخي در  خواب، در لاختلا:

 ساكنان در خستگي و افسردگي اضطراب، سردرد،

 حالي در )15-17( است شده گزارش ها آنتن اطراف

و  علايم بروز بين ارتباطي هيچ ،ديگر برخي در كه
  .)18( است نرسيده اثبات به امواج تابش

حافظه را مي توان به عنوان توانايي مغز در 
كه شامل سه  ذخيره و بازيابي اطلاعات در نظر گرفت،

تا  مرحله اكتساب، تثبيت و به خاطر آوري مي باشد.
كنون چندين مطالعه در خصوص اثرات امواج موبايل بر 
مراحل مختلف حافظه به انجام رسيده است. در يك 
مطالعه، از ماز آبي موريس براي ارزيابي مرحله تثبيت 

 استفاده شد و آزمايشگاهي بزرگ موش فضاييحافظه 

جلسه  يك كه بود آن گر بيان حاصل نتايج
مگاهرتز و چگالي  950با امواج  بدن تمام گيري تابش
/  (مشابه امواج آنتن هاي گيرنده 2mW/cm 17/1توان 

مرحله تثبيت  بر تأثيري دقيقه، 45 مدت براي فرستنده)
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 ).19( ندارد آزمايشگاهي بزرگ موش فضاييحافظه 
له اكتساب بعلاوه در چنين شرايطي، اين امواج بر مرح

بزرگ آزمايشگاهي نيز بي تأثير حافظه فضايي موش 
  .)20باشند( مي

با امواج توليد شده در موش هاي تيمار شده 
 940توسط دستگاه مولد امواج مايكروويو با فركانس 

افزايش خطاي  مگا هرتز و توان خروجي يك وات،
تغييرات  و افزايش خطاي حافظه كاري ،حافظه فضايي
ماز آبي روش هاي يري با استفاده از توانايي يادگ

 ).21مشاهده شده است( موريس و ماز شعاعي

با توجه به گسترش روز افزون استفاده از 
هاي همراه و افزايش نسب آنتن هاي گيرنده /  تلفن

در مجاورت اماكن مسكوني، اهميت  BTSفرستنده 
تحقيقات بيشتر و شناخت دقيقتر تاثير اين امواج بر 

زيستي آشكار مي شود. يك اختلاف سيستم هاي 
اساسي بين مواجهه با تلفن هاي همراه و مواجهه با امواج 

وجود دارد كه كمتر مورد  BTSمنتشر شده از آنتن هاي 
توجه قرار گرفته است. مواجهه با امواج تلفن هاي همراه 
غيردايم و كوتاه مدت مي باشد ولي مواجهه با امواج 

ساعته و براي سال ها ادامه  24مي تواند  BTSآنتن هاي 
داشته باشد. همچنين مواجهه با تلفن هاي همراه فقط 
براي كاربرها مي باشد ولي مواجهه با امواج اين آنتن ها 

  براي تمام آحاد جامعه است.
با توجه به اين كه تاكنون در بررسي تأثير امواج 

بر حافظه از ماز آبي موريس و ماز  BTSآنتن هاي 
نجام مطالعات استفاده شده است و نتايج شعاعي جهت ا

اين تحقيقات نيز با يك ديگر هم خواني كامل ندارد، ما 
بر آن شديم تا در اين مطالعه عملكرد حافظه و بخاطر 

ايشگاهي قرار گرفته در معرض آزمآوري موش هاي 
 هاي آنتنمگا هرتز ( 950با فركانس مايكروويو امواج 

) و چگالي هاي توان BTSمخابرات  فرستنده/ گيرنده
) 2mW/cm 6/8) و بيشتر (02/0و 2mW/cm 3/1كمتر (

 در آزمون ) را2mW/cm 25/2) (22از حد استاندارد (
با استفاده از دستگاه  حافظه و يادگيري اجتنابي غير فعال

ضمن فرآيند شاتل باكس بررسي كنيم.  يادگيري

 ميزان به خاطر سپاري كوتاه مدت و بلند مدت ،يادگيري
  .قرار خواهد گرفتآزمايش مورد نيز  حيوانات

  

  بررسي:وش ر
رأس موش  120در اين مطالعه تجربي، 

ماه و  3آزمايشگاهي نر از نژاد سوري در محدوده سني 
ند كه دتقسيم شتايي 12گروه  10به گرم،  20 -30وزن 

و يك گروه نيز  قرار گرفتند BTSامواج تحت  ،گروه 9
بر روي گروه كنترل  .ته شدبه عنوان كنترل در نظر گرف

هيچ مداخله اي صورت نگرفت و فقط در محيط ميدان 
  خاموش قرار گرفت.

كه در  BTSاز يك دستگاه شبيه ساز امواج 
طراحي و ساخته شده براي ايجاد  علم و صنعتدانشگاه 

كيلو  200هرتز و پهناي  217مگاهرتز با پالس  950امواج 
 ورودي هاي ه با توانهرتز، استفاده گرديد. آنتن دستگا

وات در مركز يك محفظه استوانه اي از جنس  6و  3 ،5/0
  سانتي متر ثابت گرديد و حيوان  25پلاستيك و با قطر 

مي توانست آزادانه در اطراف آنتن حركت نمايد. پس از 
 سنجش اندازه ميدان الكتريكي داخل محفظه با دستگاه

Radiation meter (Narda 8716) توان  چگالي، ميانگين
وات  6و  3 ،5/0 ورودي هاي تواندر  در داخل محفظه

. تعيين گرديد 2mW/cm 6/8و  3/1 ،02/0 برابربه ترتيب 
 (passive-avoidance learning) فعال غير احترازي پاسخ

با استفاده فعال  غير احترازي يادگيري و حافظه آزمون براي
 25×25×75 با ابعاد شاتل باكس از دستگاه يادگيري

 اتاقك دو شامل دستگاه اين سانتي متر صورت گرفت.

 آنها بين، گيوتيني بدريك كه و تاريك است  روشن
 كف. براي موش) طرفه يك حركت (مسيرقرار دارد 

ميلي  5/2 قطر به فلزي هاي ميله داراي تاريك اتاقك
 مولد دستگاه به كه است يك سانتي مترفاصله  به و متر

يادگيري در  آزمون اند. هشد وصل الكتريكي شوك
مرحله اول موش در  سهمرحله انجام مي شود، در  چهار

اتاقك روشن قرار داده مي شود و با توجه به تمايل و 
 ،ترجيح محيط تاريك از طريق درب تعبيه شده جعبه

وارد محيط تاريك مي شود، سپس درب گيوتيني بسته 
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ارج از اين محيط خ را دقيقه حيوان 2شود و پس از  مي
ند اعمال آييادگيري همان فر چهارم. در مرحله كنندمي 

مي شود با اين تفاوت كه پس از ورود حيوان به اتاقك 
ثانيه آخر دقيقه  5تاريك و بسته شدن درب گيوتيني در 

 جريان شوك، مولد دستگاه كردن روشن با ،دوم

 از ثانيه 5 مدت به آمپر ميلي 5/1 با شدت الكتريكي
 پاهاي به تاريك كف اتاقك فلزي هاي ميله طريق

 جانور، و خيز جست واكنش با كه د،وش مي وارد موش

از  پس . بلافاصلهگردد مي محرز شوك دريافت
 حيوان تا مي شود باز گيوتيني درب ،شوك دريافت

 از و شود وارد روشن اتاقك به به سرعت گرفته شوك
فاصله زماني هر مرحله  .گردد خارج دستگاه محيط

  .ساعت مي باشد 1ا بعدي براي يك حيوان آموزش ت
بلافاصله بعد از آموزش موش هاي آزمايشگاهي، 
تابش دهي به آن ها آغاز شد. گروه هاي اول تا سوم به 

با  BTSساعت در معرض امواج  6و  4، 2ترتيب به مدت 
قرار گرفتند. گروه هاي  2mW/cm 02/0چگالي توان 

موزش، به ترتيب به چهارم تا ششم نيز بلافاصله بعد از آ
با چگالي  BTSساعت در معرض امواج  6و  4، 2مدت 
نيز  9و  8، 7قرار گرفتند. گروه هاي  2mW/cm 3/1توان 

 BTSساعت در معرض امواج  6و  4، 2به ترتيب به مدت 
  قرار گرفتند. 2mW/cm 6/8با چگالي توان 

براي ارزيابي حافظه، حيواناتي كه در معرض 
ساعت و  48و  24، 12، 6 پس ازبودند، تابش قرار گرفته 

آموزش  از پايانپس بار)  6 هفته (جمعاً 2و  1همين طور 
و تابش دهي، مجدداً در دستگاه شاتل باكس قرار داده 
شدند. با توجه به شوك الكتريكي كه در آخرين مرحله 
آموزش در محفظه تاريك دستگاه به حيوانات وارد 

يلي براي ورود به محيط شده بود، طبيعتاً حيوانات تما
ولي اگر اختلالي در حافظه  ؛تاريك نخواهند داشت

حيوانات رخ دهد، حيوانات مجدداً وارد محيط تاريك 
خواهند شد. بنابراين تعداد حيوانات وارد شده به محيط 
تاريك در اين مرحله به عنوان شاخص اختلال در حافظه 

  .مورد ارزيابي قرار گرفت

زمان تأخير ورود به محيط ي مربوط به داده ها
و  شد  SPSSرافزا نرم) وارد Latency Timeتاريك (
يك  ANOVA با آزمونتجزيه تحليل داده ها  آناليز و

طرفه و تست هاي تعقيبي توكي و دانت انجام شد. فراواني 
ورود حيوانات به محيط تاريك نيز با آزمون آماري كاي 

روه هاي دو هم در گروه هاي ده گانه و هم دسته گ
 و 3/1، 02/0چهارگانه با چگالي توان صفر (كنترل)، 

2mW/cm 6/8 انجام گرديد. ميزان معني داري نتايج 

05/0P< .در نظر گرفته شد  
  

  :ها افتهي
بررسي نتايج حاصل از سنجش زمان تأخير به 
محيط تاريك تفاوت آماري معني داري بين زمان تأخير 

 ؛ود گروه ها نشان ندادگروه ها با گروه كنترل و يا بين خ
لذا داده ها در اينجا ارائه نمي گردند. نتايج حاصل از 
تجزيه و تحليل داده هاي مربوط به فراواني حيوانات 
وارد شده به محيط تاريك دستگاه شاتل باكس نشان 

 گروه ها در بين اين دو محدوده، دهد، كه ساير مي
ي وابسته به توان و زمان در معرض قرارگير يروند

داشته اند و در تعداد ورود به محيط تاريك افزايش 
با اين حال . )1 (جدول شماره تدريجي نشان داده اند
ساعت در  2كه  2mW/cm 02/0گروه كنترل و گروه 

معرض امواج قرار گرفته بود، در هيچ يك از بازه هاي 
 زماني ذكر شده وارد محيط تاريك نشدند. 

نات ورود كرده در تجزيه و تحليل فراواني حيوا
به كمك آزمون كاي دو مشاهده شد كه در فواصل 
زماني دورتر از تجربه در معرض امواج قرارگيري، 
تعداد بيشتري از حيوانات وارد محيط تاريك 

زان فراواني ورود در گروه هاي شوند. ابتدا مي مي
گانه مورد آزمون قرار گرفت و نتايج حاصل نشان  ده

هم تفاوت معني دار در كل داد كه همه گروه ها با 
دهند. ميزان تفاوت آماري   بازه هاي زماني نشان مي

ساعت  01/0P< ،(9ساعت ( 6معني دار در بازه زماني 
)05/0P< ،(24 ) 01/0ساعتP<(  و در  

بازه هاي زماني طولاني تر (يك و دو هفته) 
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)001/0P<(  مشاهده گرديد. با كنار گذاشتن گروه
گروه تحت تابش  9بررسي  كنترل از آناليز فوق و

امواج فقط تفاوت فراواني ورود حيوانات به محيط 
 ساعت غير معني دار مي شود. 9تاريك در بازه زماني 

گروه هاي ده گانه در يك دسته بندي چهار گانه قرار 
گرفتند و فراواني ورود آنها به محيط تاريك با 
 استفاده از آزمون كاي دو مقايسه گرديد. اگر چه اين

فراواني در دسته بندي چهارگانه يعني با چگالي توان 
در بازه  2mW/cm 6/8 و 3/1، 02/0صفر (كنترل)، 

ساعت اختلاف معني دار نشان نداد؛ ولي  6زماني 
و  )>05/0Pساعت ( 9ميران فراواني ورود در زمان 

ساعت  24ساعت،  9در بازه هاي زماني طولاني تر از 
ختلاف معني داري ا )>001/0Pو يك و دو هفته (

 .مشاهده گرديد
بنابراين هر چه توان و زمان در معرض 
قرارگيري بيشتر شود عملكرد حافظه حيوان كاهش 

يابد. همچنين نتايج حاصل از داده ها نشان  مي
ساعت بعد از  6دهد كه در آزمون اول ( مي

و  4آموزش)، در گروه هاي ده گانه به جز گروه هاي 
به محيط تاريك وارد  يك از حيوانات ، هيچ7

تواند به علت فاصله زماني  اند كه احتمالاً مي نشده
  بسيار كم از زمان يادگيري باشد.

 
مقايسه فراواني ورود حيوانات به محيط تاريك دستگاه شاتل باكس در گروه هاي تحت چگالي توان  :1جدول شماره 

  لفعا امواج و مدت تابش دهي متفاوت در آزمون حافظه احترازي غير
  فاصله زماني بين آموزش حيوانات و سنجش مجدد حافظه در دستگاه شاتل باكس گروه ها

 هفته 2 هفته 1 ساعت 48 ساعت 24 ساعت9 ساعت6 تابش دهيمدت BTS*چگالي توان امواج  شماره گروه

  0  0  0  0  0  0  0  0  كنترل
  0  0  0  0  0  0 ساعت 02/0 2  1
  7  5  3  3  4  0  ساعت 4    2
  3  2  1  1  4  0  ساعت 6    3
 2 2 2 3 4 2 ساعت 3/1 2  4
  3  1  0  1  3  0  ساعت 4    5
  1  1  1  1  2  0  ساعت 6    6
 3 4 4 6 6 6 ساعت 6/8 2  7
  7  7  5  4  4  0  ساعت 4    8
  9  8  8  7  7  0  ساعت 6    9

ا چگالي توان صفر مي باشد؛ فراواني در دسته بندي چهارگانه يعني ب چگالي توان امواج بر حسب ميلي وات بر سانتي متر مربع*
 9ساعت اختلاف معني دار نشان نداد؛ ولي ميران فراواني ورود در زمان  6در بازه زماني  2mW/cm 6/8 و 3/1، 02/0(كنترل)، 
اختلاف معني داري  )>001/0Pساعت و يك و دو هفته ( 24ساعت،  9) و در بازه هاي زماني طولاني تر از >05/0Pساعت (

  مشاهده گرديد.
  

  :بحث
نتــايج ايــن مطالعــه نشــان داد كــه هــر چــه       
زمـــان بيشـــتري از معـــرض قرارگيـــري حيوانـــات در 

گــذرد، افــزايش فراوانــي ورود حيوانــات   ميــدان مــي
ــورد     ــن م ــرد و بخصــوص اي ــاهده ك ــوان مش ــي ت را م

ــه    ــتري دارد كـ ــود بيشـ ــتر نمـ ــوان بيشـ ــالي تـ در چگـ
ــه      ــاطر آوري در حافظ ــرد بخ ــاهش عملك ــال ك احتم

. همچنــين نتــايج حاصــل از حيــوان را نشــان مــي دهــد
ــاني اول    ــازه زم ــه در ب ــد ك ــي ده ــان م ــا نش  6( داده ه
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ــروه    ــوزش)، در گ ــد از آم ــاعت بع ــه   س ــاي ده گان ه
ــاي    ــروه ه ــز گ ــه ج ــات  7و  4ب ــك از حيوان ــيچ ي ، ه

ــالاً     بـــه محـــيط تاريـــك وارد نشـــده انـــد كـــه احتمـ
مي توانـد بـه علـت فاصـله زمـاني بسـيار كـم از زمـان         

ــوا  ــادگيري باشــد. هــر چــه ت ــان   ني اشــعه و مــدت زم
در معــرض قرارگيــري افــزايش مــي يابــد (بــراي مثــال 

ــوان  ــان  2mW/cm 6/8در تـ ــدت زمـ ــاعت)  6و مـ سـ
ــه محـــيط تاريـــك   تعـــداد حيوانـــات ورود كـــرده بـ

  .يابد افزايش مي
 رابطـه  در زيـادي  مطالعـات  گذشـته  دهـه  در

ــا ــر ب ــر الكترومغناطيســي پرتوهــاي اث    عملكــرد ب
 انسـان  حافظـه  و عصـبي  سيسـتم  هـاي مختلـف   بخـش 

 بـراي  رچـه ت. گاس ـ در آمـده  اجـرا  بـه  حيوانـات  و

الكترومغناطيســي آزمايشــات  هــاي ميـدان  اثــر مطالعـه 
تحقيقـات   لـيكن  شـده،  انجـام  انسـان  روي بـر  مهمـي 
صـورت   حيـواني  هـاي  مـدل  در تـر،  جـامع  و دقيـق 

 هب ـ كـه  الكترومغناطيسـي  امـواج  انـرژي ت. گرفتـه اس ـ 
 فـزايش ا صـورت  هب ـ گـردد،  مـي  جـذب  بـدن  وسـيله 

 چــرخش جنبشــي و انــرژي افــزايش باعــث دمــا،

شـده،   جـذب  حرارتـي  انـرژي . شـود  مـي  هـا  ل مولكـو 
 و شـده  توزيـع  بـدن  تمـام  در خـون  جريـان  وسـيله  بـه 

 ايـن  گـرفتن  نظـر  در بـا . رود يم ـ از بـين  سـرانجام 

ــم، ــار مكانيس ــي  آث ــواج الكترومغناطيس ــر را ام  ب

 و حرارتـي  اثـر  بخـش  دو بـه  بيولـوژيكي  هـاي  محـيط 
ــيغيرح ــي تفكيــك رارت ــد م ــابه 24 ،23( نماين ). مش

ــه،   ــن مطالع ــايج اي ــايج حاصــل ازنت ــات نت  Wang مطالع
ــا فركــانس در آزمــون مــاز آبــي  2000در ســال  Lai و ب

ــاهرتز  2450 ــر   مگـ ــواج را بـ ــن امـ ــرب ايـ ــرات مخـ اثـ
هرچنــد تكــرار ايــن  ؛)25( عملكــرد حافظــه نشــان دادنــد

توســـط گروهـــي ديگـــر از    2004در ســـال  العـــهمط
ــ ــعاعي   انمحقق ــاز ش ــون م ــا آزم ــانس   ب ــان فرك ــا هم  ب
مگــاهرتز تــأثير مخربــي را بــر روي حافظــه نشــان   2450
نتيجـــه گيـــري در ايـــن زمينـــه نشـــان داد كـــه و  ،نـــداد

شــرايط آزمايشــگاهي آنهــا بــا هــم متفــاوت بــوده اســت 
ــه      و ــتگاهي ك ــه در دس ــد ك ــلام كردن ــان اع ــن محقق اي

Wang و Lai م انــد، اثــرات حرارتــي هــ اســتفاده كــرده
توانـد بـر روي رفتـار مـوش      وجود داشته اسـت كـه مـي   

بــر تحقيقــي  در 2000در ســال . )26هــا مــؤثر باشــد (  
 900بــــا فركــــانس روي امــــواج ميكروويــــو پالســــي 

 اثــر ســؤيي رانشــان داده شــد كــه ايــن امــواج مگــاهرتز 
 بــر حافظــه فضــايي و عملكــرد حافظــه در مــوش هــا      

وء فركــانس پالســي اثــر ســ 2003). در ســال 27( ندارنــد
مگــاهرتز در دســتگاه يــادگيري و آزمــون مــاز      1439

ــالا       ــام ب ــا در هنگ ــه تنه ــد ك ــان داده ش ــكل، نش ــي ش ت
رفــــتن دمــــاي بــــدن حيوانــــات، طــــي در معــــرض  
ــأثر    ــوان مت ــادگيري حي ــه و ي ــري عملكــرد حافظ قرارگي

ــد (  ــد ش ــي   28خواه ــات، بررس ــن مطالع ــر اي ــلاوه ب ). ع
ــاي  ــ    ه ــه نت ــت ك ــه اس ــورت گرفت ــم ص ــري ه ايج ديگ

ــي     ــواج الكترومغناطيس ــوء ام ــرات س ــا اث ــل از آنه حاص
ــه   ــر روي حافظ ــي   را ب ــان م ــگاهي بي ــرايط آزمايش در ش

ــد ــال كنـ ــان  Tattersall، 2001. در سـ ــاران نشـ و همكـ
 700بــا فركــانس   راديــوييامــواج ميــدان دادنــد كــه  

بــــرش هــــاي را در  يراتــــيمگــــاهرتز مــــي توانــــد تغي
    ).29هيپوكامپ ايجاد كند (
ــه ا ــط  در مطالعـ ــه توسـ ــاديي كـ و  فيروزآبـ

ــراي    ــوريس ب ــي م ــاز آب همكــاران انجــام گرفــت از م
 مــوش فضــاييارزيــابي مرحلــه تثبيــت حافظــه    

 حاصـل  نتـايج  اسـتفاده شـد و   آزمايشـگاهي  بـزرگ 

 تمـام  گيـري  جلسـه تـابش   يـك  كـه  بود آن گر بيان

چگـــالي تـــوان  مگـــاهرتز و  950بـــا امـــواج   بـــدن
2mW/cm 17/1   ــاي گير ــتن ه ــواج آن ــابه ام ــده/ (مش ن

مرحلـه   بـر  تـأثيري  دقيقـه،  45 مـدت  بـراي  فرسـتنده) 
 آزمايشــگاهي بــزرگ مــوش فضــاييتثبيــت حافظــه 

). بعــلاوه در چنـين شــرايطي، ايـن امــواج بــر   20( نـدارد 
مرحلـــه اكتســـاب حافظـــه فضـــايي مـــوش بـــزرگ      
ــالاً    ــند. احتمـ ــي باشـ ــأثير مـ ــي تـ ــز بـ ــگاهي نيـ آزمايشـ

 ــ   ــا ب ــه هــاي م ــوق و يافت ــه ف ــين مطالع ــايج ب ه اخــتلاف نت
دليل مدت تـابش دهـي كوتـاه تـر نسـبت بـه مطالعـه مـا         
مي باشـد. در واقـع آنـتن هـاي گيرنـده / فرسـتنده تلفـن        

بـــه طـــور دائـــم در حـــال انتشـــار امـــواج  BTSهمـــراه 
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ــن     ــل در اي ــين دلي ــه هم ــند، ب ــي باش الكترومغناطيســي م
 6و  4، 2مطالعــه افــزايش بــازه هــاي زمــاني تــابش دهــي 

ــا چگــالي هــاي  BTSســاعت امــواج  ــوان  ب  3/1، 02/0ت
ــاطر آوري را    2mW/cm 6/8و  ــه خ ــزان ب ــد مي ــي توان م

ــرار دهــد و    ــأثير ق ــده تحــت ت ــوزش دي ــات آم در حيوان
ايــن اثــر بخصــوص در چگــالي هــاي تــوان بيشــتر داراي 

  اثرات مخربي بر روي حافظه مي باشد. 
ايـــن يافتـــه هـــا نشـــان مـــي دهـــد كـــه امـــواج 

ــايكروويو  ــا فركــانس م ــتنمگــاهرتز ( 950ب ــا آن  يه
) و چگـــالي هـــاي BTSمخـــابرات  فرســـتنده/ گيرنـــده

ــر (  ــوان كمتــــ ــتر 02/0و 2mW/cm 3/1تــــ ) و بيشــــ
)2mW/cm 6/8) 2) از حــــــــد اســــــــتانداردmW/cm 

) در بلنــد مــدت مــي تواننــد اثــرات نــا مطلــوبي بــر 25/2
حافظـه داشـته باشـند و بنـابراين بايـد در مواجهـه بـا ايـن         

 ــ  ــاط را رعايــت نمــود. در مطالع ــواج جانــب احتي ه اي ام
كــــه در جهــــت بررســــي وضــــعيت انتشــــار امــــواج 

ــاي    ــتن ه ــي از آن ــي ناش ــد  BTSالكترومغناطيس  900بان
مگــاهرتز در شــهر تهــران انجــام گرفــت مشــخص شــد   
ــود       ــا از خ ــتن ه ــن آن ــه اي ــواجي ك ــديدترين ام ــه ش ك

 متـري از آنـتن و برابـر بـا     20منتشر مـي كننـد در فاصـله    
2mW/cm 0013/0  ) ــد ــي باش ــا  22م ــابراين ب ــه ). بن توج

بــه اخــتلاف بســـيار زيــاد بــين چگـــالي تــوان مـــورد      
اســتفاده در ايــن مطالعــه و حــداكثر چگــالي تــوان ســاتع 

ــتن  ــده از آن ــاي  ش ــه در     BTSه ــود ك ــي ش ــنهاد م پيش
مطالعــات بعــدي از چگــالي تــوان كمتــر (در حــدود      

2mW/cm 0013/0  در معــرض  ) و مــدت زمــان بيشــتر
  .قرار گيري استفاده شود

  
  نتيجه گيري:

جه به تحليل آماري داده هاي مربوط به با تو
درصد ورود حيوانات به محيط تاريك دستگاه شاتل 
باكس در آزمون اجتنابي غيرفعال، مشاهده مي شود كه 

در و توان روندي وابسته به زمان ، كاهش عملكرد حافظه
هر . دارد مگاهرتز 950معرض قرارگيري امواج موبايل 

فر (زمان يادگيري) چه فاصله زماني آزمون از زمان ص
بيشتر مي شود بخصوص در بازه هاي زماني يك و دو 

گردد. البته بايد  هفته افزايش فراواني ورود مشاهده مي
در نظر داشت كه در اين روند، تأثير افزايش توان بيشتر 

  .باشد از تأثير افزايش زمان مي
  

  تشكر و قدرداني:
بدين وسيله از حوزه معاونت پژوهشي و كميته 

حقيقات دانشجويي دانشگاه علوم پزشكي قزوين جهت ت
حمايت هاي مالي و معنوي از اين طرح پژوهشي 

  سپاسگزاري مي شود.
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Background and aims: The increasing use of productive machines with electromagnetic 
waves of different frequency and severity has caused many studies about the possible 
impact of the waves on the health of living creatures. 
The aim of this study was to investigate memory function and reminding in mice, exposed to 
microwave radiation with a frequency of 950 MHz (GSM signal). 
Methods: In this experimental study, 120 male mices were divided into 10 groups of 12 animals 
in each group. The exposed 9 groups were under microwave radiation at the power densities of 
0.02, 1.3 and 8.6 mW/ cm2 and the time intervals of 2, 4 and 6 hours and one group was 
considered as control. The analysis of mice’s memory was done with the passive avoidance trial 
test and by measuring the frequency of animals entering the dark compartment of shuttle box and 
their entrance latency time in 6, 12, 24, 48 h, 1 and 2 weeks after the last learning stage. 
Results: The results showed no significant changes among the latency time of animals in 
entrance to the dark side of compartment, but the frequency of entrance showed significant 
difference among the exposure groups with the potent of 0, 0.02, 1.3 and 8.6 mW/cm2((P<0.05). 
Conclusion: Memory function and analysis of animals exposed to mobile radiation show a 
decrease depending on exposure time and power. The increasing frequency of animal in entrance 
to the dark field with the memory of electrical shock should be a sign of animal memory 
impairment with the exposure to the microwave mobile radiation. 
 
Keywords: Mobile Radiation, Passive avoidance trial, Memory, Delay time, Mice. 


