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Abstract 

Background: Regarding the rapid development in technology of mobile communication and 
increasing growth in number of users, the radiation of these waves has become as one of the 
concerns of today’s society. 
Objective: The aim of this study was to assess the potential changes in auditory system of rabbit 
following exposure to microwave. 
Methods: This was an experimental study carried out at two auditory centers of Tarbiat Modaress 
University and Iran University of Medical Sciences in Tehran (Iran) in 2005. White Newsealand 
male rabbits were the experimental animals used in our study and the Auditory Brainstem Response 
(ABR) as the method to evaluate the possible changes following exposure to radiation. The latency 
time of the fifth wave of ABR was measured and recorded pre- and post-exposure using two stimuli 
(Click and Tone burst) at different frequencies and two intensities of 70 and 100 dB. 
Findings: The latency time of wave V was increased for different frequencies used in our 
experiment. An increase of more than 0.2 ms was noticed especially at two frequencies of 2000 & 
8000 Hz. Statistical analysis of results was indicative of no significant change between latency 
times of wave V (ms) pre- and post-exposure. 
Conclusion: The results of audiometry provided evidences regarding the effect of microwave 
radiation at the levels produced by mobile phones on rabbit’s auditory system. Our data suggest the 
prudent use of mobile phones 
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  چكيده
هـاي   يكـي از نگرانـي     ا سيار و رشد فزاينده تعداد كاربران آن، تـابش دهـي ايـن دسـته از پرتوه ـ                 آوري مخابرات به واسطه پيشرفت سريع فن     :زمينه

  . بهداشتي جوامع امروز است
   . خرگوش انجام شديي ميكروويو بر شنواهايپرتور تعيين اثمطالعه به منظور  :هدف

 دانشگاه تربيت مدرس و آزمايشگاه شنوايي سنجي دانشگاه علـوم   اي در آزمايشگاه بهداشت حرفه    1384در سال  تجربي اين مطالعه    :هامواد و روش  
قبـل و   . استفاده شد  )(ABR  روش پاسخ شنيداري ساقه مغز      از  براي ارزيابي تغييرات   .پزشكي ايران بر روي خرگوش نر، نژاد سفيد نيوزيلند انجام شد          

گيـري و   دسي بـل انـدازه  100  و70هاي كليك و تون برست در دو شدت كبرانگيخته با محر ،)ميلي ثانيه(خير موج پنج تأبعد از تابش گيري، زمان 
  .ثبت شد
 هرتـز بـيش از سـاير        8000 و   2000هاي  سامد ب ميلي ثانيه افزايش يافت و اين تغييرات در        2/0موج پنج بعد از مواجهه بيش از         تأخيرزمان   :هايافته
   .دار نبوداز نظر آماري معني در قبل و بعد از پرتودهي )ثانيهميلي (خير موج پنج تأ تفاوت بين زمان ولي بود، هابسامد
  .كند ما را به استفاده درست و محتاطانه از تلفن همراه هدايت ميي اين مطالعهها يافته:گيرينتيجه
  رگوش شنوايي خهاي فراخوانده، شنوايي سنجي با پتانسيلساقه مغز امواج تلفن همراه،تشعشع ميكروويو،  :هاواژهكليد

  
  

   :مقدمه
ــو     ــايپرتـ ــواج  هـ ــشي از امـ ــه بخـ ــو بـ                 ميكروويـ

 گيگا 300 تا مگا هرتز 300الكترو مغناطيس در محدوده 
 رادار، مخابراتي و يهاشود كه در دستگاههرتز اطلاق مي

ــستگاه ــات، اي ــال اطلاع ــون، انتق ــويي، تلويزي هــاي رادي
هاي سيار و   تي، تلفن ها، اجاق هاي خانگي و صنع     ماهواره

دارد و به واسطه پيشرفت سـريع        غيره كاربردهاي فراوان  
روزه بـر ميـزان كـاربرد آن         در زمينه علوم مختلف همـه     

  .شودافزوده مي
ــو،        ــاي ميكروويـ ــاد از پرتوهـ ــسيار زيـ ــتفاده بـ اسـ

  هاي هايي در مورد آثار سوء زيستي و امكان آسيبنگراني

  
  
  

  

امواج بـه وجـود     رتوگيري از اين    شغلي و عمومي در اثر پ     
به ويژه به دليل رشد فزاينده تعـداد كـاربران          . استآورده  

تحقيقـاتي و سـازمان جهـاني       تلفن همـراه، گـروه هـاي        
بر سلامتي انسان، يـك      بهداشت معتقدند كه هر اثر سوء     
   )1(.پديده فراگير و جهاني خواهد شد

ا ميكروويو ر   پرتوهاي (GSM-900)سيستم تلفن همراه    
ــا 890در محــدوده بــسامد   مگــا هرتــز ارســال و 960 ت

وات و حـداقل آن      2حداكثر تـوان آنـتن      . كنددريافت مي 
ها بـه طـور      آنتن در همه جهت    هايپرتو .وات است 25/0

 هنگـام اسـتفاده از تلفـن همـراه        )  2-5(. وجود دارد  مساوي



 ٤٧                                                                                                        دكتر علي خوانين و همكاران   .../ شنواييبررسي اثر تششع ميكروويو بر       

مقداري انرژي الكترومغناطيس به مغز، دست، صـورت و          
شــود كــه پرتــوگيري ناخواســته يبــدن كــاربر جــذب مــ

  .شودمحسوب مي
از آنجا كـه گوشـي تلفـن همـراه هنگـام اسـتفاده در            

گيـرد و فاصـله     مجاورت گوش و لوب گيجگاهي قرار مي      
متر آنتن تا گوش داخلي و عصب شنوايي فقط چند سانتي         

ثيـر  تأتواند بـه سـهولت تحـت        است، سيستم شنوايي مي   
طيسي حاصل از تلفن همراه  الكترو مغنا تشعشع و ميدان

در اين رابطـه برخـي محققـين اثـرات تـابش            . قرار گيرد 
گيري كوتاه مدت از تلفن همراه را بر سيستم شـنوايي و            

هاي متفاوت شنوايي سنجي ارزيابي     روش راه شنيداري با  
اثـرات  انـدكي در مـورد    تـاكنون تحقيقـات      ولي اند،كرده

    انجـام   هيدر تجـارب آزمايـشگا    آن  مواجهه بلنـد مـدت      
   )6-8( .استشده

روش مناسبي بـراي     )ABR(   پاسخ شنيداري ساقه مغز     
اين روش فعاليـت و     با   .حلزوني است  هايتشخيص تغيير 

عملكرد سيستم شنوايي شامل عـصب شـنوايي و مراكـز           
هاي  پتانسيل ،دراين روش . دنشوميتحت قشري بررسي    

 ، مغـز  هاي ساقه ايجاد شده در عصب شنوايي و ساختمان      
ثانيه پـس از تحريـك صـوتي بـه صـورت             ميلي 10 تا   1

رهاي قابل  غي با ارزيابي مت   .شوندظاهر مي  VII-(I (امواج
خيـر مطلـق، فواصـل    تأ مانند زمان   ABRگيري در   اندازه

بين امواج، دامنه و شكل امواج مـي تـوان اطلاعـاتي در             
 .مورد نوع و ميزان تغييـرات ايجـاد شـده بـه دسـت آورد         

 بـر   اثـر امـواج تلفـن همـراه       ر  تعييطالعه حاضر   هدف از م  
هـاي ميكروويـو بـر شـنوايي خرگـوش          اثر پرتـو  شنوايي  

  )10و9(.است
  

  :مواد و روش ها
ــه      ــن مطالع ــياي ــالتجرب ــشگاه 1384 در س  در آزماي

اي دانـشگاه تربيـت مـدرس و آزمايـشگاه          بهداشت حرفه 
 به  . شد شنوايي سنجي دانشگاه علوم پزشكي ايران انجام      

ظور كنترل دقيق شرايط پرتـودهي و كـاهش عوامـل           من
 نر، نژاد سـفيد نيوزيلنـدي،       هايخرگوش مداخله كننده از  

هاي براساس نتايج آزمايش  .  سالم استفاده شد    و سه ماهه 
 خرگـوش    سـر  6  ديگـران، تعـداد    هـاي هپايلوت و مطالع  

 كه بادر نظر گرفتن احتمال فقدان شـنوايي         ندانتخاب شد 
  )11(.ند سر افزايش يافت8يا مرگ و مير به 

ها بـا اسـتفاده از      ييد سلامت شنوايي، خرگوش   تأپس از      
براي اين منظور ابتـدا     . هوش شدند كتامين و زايلازين بي   

 درصد زايلازين تهيـه     40  درصد كتامين و   60 مخلوطي از 
 هركيلوگرم وزن خرگـوش     ي ميلي ليتر به ازا    6/0و سپس   

            هوشـي، از بـي   پـس ) 12(. در ناحيه ران حيوان تزريق شـد      
الكترود مثبت سوزني به زيـر پوسـت فـرق سـر، الكتـرود              

و الكتـرود  ) گوش آزمـايش شـونده   (منفي به گوش راست     
نصب شد  ) گوش غير آزمايش شونده   (زمين به گوش چپ     

موجي كه براي رديابي و كـاهش       ( خير موج پنج  تأو زمان   
ر طيف   برانگيخته با محرك كليك د     )شنوايي مطرح است  

و محرك تون برسـت     )  هرتز 1000 -4000( وسيع بسامد 
 4000-2000-1000-500(در بـــسامد هـــاي مختلـــف 

 دسـي بـل     100 و 70با تـراز فـشار صـوت        )  هرتز 8000و
  .اندازه گيري و ثبت شد

ايـن  . اسـت  كليـك    ABRمحرك متداول در آزمـايش         
ثر باعـث تخليـه عـصبي نـورون هـاي           مؤطور  ه  محرك ب 

مجموع فعاليت اين نـورون هـا بـه    . شوديشنوايي متعدد م 
شود هر چـه همزمـاني      ميمنجر   ABRآشكار شدن امواج    
تر باشد، پاسـخ هـاي واضـح تـري بـه            تخليه عصبي بيش  

عيب اين گونه محرك ها، محـدوده بـسامد         . آيددست مي 
 به اين معنـي كـه كليـك نماينـده بـسامد             ؛وسيع آنهاست 
 حاصل از كليـك     ABR بنابراين امواج    )10و9(.خاصي نيست 

را نمي توان براي تخمين شنوايي در يـك بـسامد خـاص             
به اين دليل براي تحريـك سيـستم        . مورد استفاده قرار داد   

وسيله محركي با بسامد خاص از محـرك تـون          ه  شنوايي ب 
  .برست استفاده شد

هـا   حيوان دهي به  ساعت تابش  8 روزانه   در مرحله بعد،     
دستگاه شـبيه سـاز امـواج       در محفظه تابش با استفاده از       

ــراه  ــسامد  (GSM-900)تلفــن هم  مگــاهرتز، 915در ب
 هرتـز بـا     217 كيلو هرتز، سوييچ كـارير       200 پهناي باند 
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)  سـاعت  40در مجموع   ( وات، به مدت يك هفته       3توان  
گيري درون محفظـه    ها در هنگام تابش    حيوان .انجام شد 

 به حداقل   اين امر براي  .  تا آزادانه حركت نمايند     بودند رها
رساندن هرگونه تنش خارجي و كنترل نشده بر حيـوان و           

 .هاي مـورد انـدازه گيـري بـود        متغيرثير احتمالي آن بر     تأ
ــابراين،  ــابش درون اتاقــك جــاذب الكتــرو  بن محفظــه ت

 محيط  تابش همواره  در معرض          و مغناطيس قرار داشت  
  .اي بوديكنواخت لحظه ميدان

 ـ  و گيريپس از خاتمه تابش       ه منظـور حـذف اثـرات        ب
 ساعت اسـتراحت داده     19 تا   16ها   به حيوان  ،كوتاه مدت 

شـدند  هوش  ها بي حيوان بعد از اتمام زمان استراحت    . شد
ــايش  ــرار آزم ــا تك ــان ABR و ب ــنج  تأ، زم ــوج پ ــر م    خي

انـدازه گيـري و بـه همـراه         بـه طـور مجـدد       ) ثانيهميلي(
  .تغييرات شكل موج پنج ثبت شد

 ميـانگين و  ،   SPSSها به نـرم افـزار       دهپس از ورود دا      
  توسط آزمـون   وانحراف معيار شاخص مورد نظر محاسبه       

  .تجزيه و تحليل شدند آماري تي

  :هايافته
ــابش     ــه ت ــك هفت ــاز  ي ــبيه س ــتگاه ش ــا دس ــري ب    گي

ــر    ــر راه شــنيداري ســاقه مغــز اث امــواج تلفــن همــراه ب
ــزايش  ــب اف ــت و موج ــان  گذاش ــنج  تأزم ــوج پ ــر م خي

ــت   برانگيخ ــون برس ــرك ت ــا مح ــه ب ــسامدهاي  ت در ب
 100 و 70مختلـــف و محـــرك كليـــك در دو شـــدت 

ــل از    ــت شــده در قب ــادير ثب ــه مق ــسبت ب ــل ن دســي ب
   .پرتودهي شد

خيــر مــوج تأميــانگين زمــان تــرين ميــزان افــزايش  بــيش  
ــنج در شــدت  ــسامد  دســي70پ ــل، در ب ــود2000ب ــز ب .  هرت

 مـوج پـنج     خيـر تأترين ميـانگين ميـزان افـزايش زمـان          بيش
 . هرتـــز بـــود8000بـــل در بـــسامد  دســـي100در شــدت  

هـــاي بـــسامدي تفـــاوت ميـــانگين عملكـــرد پاســـخ
ــوش ــه    خرگ ــك هفت ــد از ي ــل و بع ــب قب ــه ترتي ــا ب ه

 دســي بــل و در هــر 100 و 70پرتــودهي در دو شــدت 
ــسامد  ــك از ب ــاري   ي ــر آم ــايش از نظ ــورد آزم ــاي م ه

 .)1جدول شماره (دار نبودمعني
  
  
  

  
     100 و 70 محرك تون برست و كليك در  شدت   برانگيخته با)ثانيهميلي (خير موج پنج تأ ميانگين زمان - 1جدول 

 بعد از مواجهه قبل و دسي بل
  

  شدت
 )دسي بل(

  
  بسامد  محرك نوع 

 )هرتز(
خيرموج پنج    تأميانگين زمان 

   قبل از مواجهه)ميلي ثانيه(
خيرموج پنج      تأميانگين زمان 

   بعد از مواجهه)ميلي ثانيه(
ميزان افزايش ميانگين 

ميلي (خيرموج پنج تأزمان 
    بعد از مواجهه)ثانيه

  N(4040/0±5600/5  1533/0=2(٭  1588/0±4067/5  500
  N(2356/0±5520/5  2720/0=1(٭  2876/0±2800/5  1000
2000  2453/0±2800/5  6043/0±7467/5  4667/0  
4000  2297/0±2333/5  4514/0±5267/5  2934/0  

  
  

  تون برست

8000  2286/0±1467/5  6393/0±5867/5  4400/0  

  
  
70 
  
  

  3267/0  2467/5±4229/0  9200/4±2205/0 كليك
500  1802/0±1000/5  1832/0±2333/5  1333/0  
1000  1728/0±8933/4  2673/0±0667/5  1734/0  
2000  2142/0±8933/4  5219/0±2533/5  3600/0  
4000  2158/0±8600/4  3722/0±0733/5  2133/0  

  تون برست

8000  2413/0±8000/4  8339/0±2667/5  4667/0  

  
  
100  

  2800/0  9133/4±3164/0  6333/4±1143/0 كليك
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  :بحث و نتيجه گيري 
خير موج پـنج بعـد از       تأاين مطالعه نشان داد كه زمان          

گيري در تمام بسامد هاي مورد آزمايش       يك هفته  تابش   
 ،2000هـاي   ايـن افـزايش در بـسامد     .افزايش مـي يابـد    

 در شدت    و ثانيهيلي م 2/0تر از    هرتز بيش  8000  و 4000
  .بل كمي بيش تر بود دسي100 نسبت به 70
اي اسـت    پيچيـده  مراحلدرك و احساس صوت داراي         

رات تغيي ـ. كه به شدت صـوت و بـسامد آن بـستگي دارد           
. خير موج پنج  با شدت صوت رابطـه عكـس دارد      تأزمان  

 خيـر مـوج پـنج    تأبه نحوي كه ميـانگين افـزايش زمـان        
برانگيخته با محرك كليك و تون برست در        ) ميلي ثانيه (

  8000و 4000-2000-1000-500(بسامدهاي مختلـف    
هـاي  بـل كمـي بـيش از زمـان         دسي 70در شدت   ) هرتز

دسـي بـل    100ريـك  تشكيل همين مـوج در شـدت تح  
 500(تر  همچنين هر چه از سمت بسامدهاي پايين      . است
رويـم  مي)   هرتز 8000(به سمت بسامدهاي بالاتر     ) هرتز

خيـر  تأتر شده و ميزان كاهش زمـان        اين حساسيت بيش  
  .شودبيش تر مي) ميلي ثانيه(موج  پنج 

جـايي در  هاي صوتي با بسامد بالا باعـث جابـه    محرك   
هـاي بـا بـسامد پـايين حـداكثر           و محـرك   قاعده حلزون 

 .آورنـد ارتعاش را در قسمت نوك حلزون بـه وجـود مـي           
 ميكروويو در محـدودة امـواج تلفـن همـراه بـر             هايپرتو

فيبرهاي كوتاه و سخت كه در قاعده حلزون و در فاصـله            
تـر   فيبرهاي دراز و شـل      از ترتري قرار دارند، بيش   نزديك

 دليل  دتوانمي كه   دنگذارمي ثيرأتدر نزديكي نوك حلزون     
 .باشـد تغييرات شديدتر در بـسامد هـاي بـالاي شـنوايي            

ــاران ــي و همك ــال  كلن ــر  1999در س ــه اث ــراي مطالع  ب
 در قـسمت حلـزون و       ) دقيقـه  15(  كوتاه مـدت   پرتودهي

قبل و بعـد  را   ABRخير موج پنجتأعصب هشتم، زمان 
 در خير موج پنج  تأ زمان   .كردندثبت  بررسي و    از پرتودهي 

  207/0ســمت پرتوديــده نــسبت بــه قبــل از پرتــوگيري 
ثانيــه  ميلــي029/0ثانيــه و در ســمت پرتــو نديــده ميلــي

اين محققـين علـت ايـن تغييـر را بـه            . افزايش نشان داد  
  كـه   و عملكرد حلزون نـسبت داده و ابـراز داشـتند           شكل

 و در   انـد  مـايع احاطـه شـده       بـا  هاي مويي خارجي  سلول
 قرار دارند، بنابراين قادرنـد    Dieters هايلولس غلافي از 

انرژي را جذب كنند كه اين امـر موجـب افـزايش درجـه           
      هـا  سـلول  يجـايي يـون از غـشا      هحرارت موضعي و جاب   

 معتقدند كه اين مقدار     مكارانگالامبوس و ه   )14(.شودمي
تواند موجب كـاهش     مي ،خير موج پنج  تأافزايش در زمان    

            هاي بــالاتر ازبــسامددر  دســي بــل 18 تــا 15شــنوايي 
   )15(. كيلوهرتز شود2

         مگـا هرتـز تـا       10از طرف ديگر پرتوهـاي بـا بـسامد             
 .كننـد مـي توليـد    گيگا هرتز به بافت نفوذ و حـرارت          10

        افـزايش  . داردبـستگي   نفـوذ بـه بـسامد پرتـو         اين  عمق  
ــراه      ــن هم ــودهي تلف ــام پرت ــر هنگ ــرارت س ــه ح         درج

         )16(. اســت ذكــر شــدهگــراد درجــه ســانتي1/0حــداكثر 
       بنابراين اثري كـه در ايـن تحقيـق ديـده شـده اسـت را                

توان فقط ناشي از افزايش درجـه حـرارت دانـست و            نمي
تواند مكانيسم و علـت وقـوع آن را         مي  بعدي هايعهمطال

  .دنتعيين نماي
آور ناشـي   زيـان اثراتبراي بررسي كيزيلي و همكاران       

    900از مواجهه با ميدان الكترومغناطيـسي تلفـن همـراه           
هاي نر بالغ و نـوزاد      مگا هرتز برروي گوش داخلي موش     

 DPOAE )Distortion Product Oto Acoustic  از روش

Emission (  ميـدان الكتـرو   كردند كـه استفاده و مشاهده 
بعـد  مگا هرتز    900مغناطيس حاصل از يك تلفن همراه       

 ، هـيچ اثـر     در روز   سـاعت  1 روز پرتودهي به مدت      30از  
هـاي بـالغ و تكامـل       آوري بـر روي شـنوايي مـوش       زيان

  )6(. نداشتآنهاسيستم شنوايي نوزادان 
گـــالوني و همكـــاران در تحقيقـــي، اثـــرات ميـــدان     

          در  (GSM الكترومغنــاطيس حاصــل از تلفــن همــراه   
را بر سيـستم شـنوايي      )  مگا هرتز  1800 و 900بسامدهاي

آنهـا  . استفاده كردند با بررسي    DPOAEها، روش   موش
          و  روز در هفتـه    5 سـاعت در روز،      2  به مدت  پرتودهي را 

 قبـل، در طـي      DPOAE  آزمـون  . هفته انجـام دادنـد     4
و بعـد از پايـان مـدت پرتـودهي انجـام            ) پايان هر هفته  (
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 را  داريها هيچ تفـاوت معنـي      تحليل آماري داده    و گرفت
  )8(.هاي متفاوت نشان ندادگروه در
     اثــرات بلندمــدت  2004ســال  در آران و همكــاران   

بـر   ABR گيري از امواج تلفن همـراه را بـه روش         تابش
. ندبررسي كرد روي سه گروه هشت تايي خوكچه هندي        

، )SAR :Specific Absorption Rate(نرخ جذب ويژه 
 روز در  5 سـاعت در روز،       وات بر كيلوگرم به مدت يك      4

داري بين  هيچ تفاوت معني   كه    بود  ماه 2 به مدت   و هفته
 شـاهد نتايج به دسـت آمـده بـراي دو گـروه آزمـايش و               

دار افـزايش ميـانگين     تنهـا تفـاوت معنـي     . نـشد گزارش  
از آنجا كه اين    .  براي هر دو گوش بود     ABRهاي  آستانه

 دشــاهافــزايش هــم در گــروه آزمــايش و هــم در گــروه 
ثير امـواج   تأتوان آن را به      نتيجه گرفتند نمي   ،مشاهده شد 

تلفــن همــراه نــسبت داد و آن را ناشــي از طــول مــدت  
 مـاه وزن    4    در طـول ايـن      . دانـستند ) مـاه 4(آزمايش  

 گـرم رسـيده     600 بـه    300خوكچه هاي هندي از حدود      
 اندازه سر حيوان و به تبع آن طـول راه           ،بود كه در نتيجه   

 ولي در مطالعه حاضر طول      )7(.ايش يافته بود  شنيداري افز 
كه منجر به افزايش زمـان      ) يك هفته (گيري  مدت تابش 

تر از آن بود كـه بتـوان آن را بـه             كم ،خير موج پنج شد   تأ
افزايش اندازه سر حيوان و در نتيجـه افـزايش مـسير راه             

  .شنيداري نسبت داد
 فقط قسمتي از مسير شـنوايي       ABRبايد توجه داشت       
 و اطلاعاتي در مورد مركز      كند مي ر ساقه مغز را ارزيابي    د

 از  .گـذارد شنوايي در اختيار ما نمـي      شنوايي واقع در قشر   
وفيزيولـوژيكي  زيـستي   طرف ديگـر ممكـن اسـت آثـار          

 امـروزي قابـل تـشخيص       هـاي روشكوچك به وسـيله     
 نتايج اين تحقيق ساير اثـرات پرتـودهي         ،بنابراين. نباشند

 ها را نفـي   ي راه شنيداري يا ساير نورون     هابر روي نورون  
  .كندنمي
 تلفـن   هاياز آنجا كه دانش بشري در مورد اثر تشعشع           

گيـري  همراه كامل نيـست و همچنـين بـه دليـل تـابش            
شود ناخواسته در هنگام استفاده از تلفن همراه، توصيه مي

 وگوشي تلفن همـراه     فرد بين   Hands-freeبا استفاده از    

    تــر و طــول زمــان گفتگوهــا كوتــاه.شــود فاصــله ايجــاد
هاي همـراه بـا ميـزان       از تلفن  .شود گفتگو كم    هايهدفع

 همچنـين  .دنشـو تر اسـتفاده     كم )SAR(نرخ جذب ويژه    
آسيب پـذيري    تلفن همراه در سنين قبل از بلوغ به دليل        

 كودكان به دليل رودميانتظار استفاده نشود؛ زيرا ، تربيش
تر بودن اسـتخوان جمجمـه و       ، نازك تر سر اندازه كوچك 

توانمندي پايين سيـستم ايمنـي نـسبت بـه بزرگـسالان            
تر در معـرض آثـار زيـان آور احتمـالي قـرار داشـته               بيش

ــين  )3(.باشــند ــراد داراي ضــربان ســاز قلــب از  همچن اف
گذاشتن تلفن همراه در موقعيت روشـن در داخـل جيـب            

همـراه و    فاصله بين تلفـن       و پيراهن خود خودداري كنند   
 متر سانتي 15 حداقلكاشته شده در بدن فرد       ضربان ساز 

  .باشد
ــي    ــه م ــاني در خاتم ــا زم ــت ت ــوان گف ــاره ت ــه درب          ك

 هـا از لحـاظ     اثرات بهداشتي مواجهه با ايـن نـوع تـابش         
علمي ترديد وجود دارد، اجتناب از مواجهه غيـر ضـروري           

ــي ــي   م ــر نگران ــبي در براب ــل مناس ــد راه ح ــتوان        اي ه
 .موجود باشد
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