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 هچكيد

هاي الكترومغناطيسي حاصل از گوشـي و        گيري ناشي از ميدان    با افزايش كاربري تلفن همراه، تابش     : سابقه و هدف  

ايـن مطالعـه بـه منظـور بررسـي اثـر تـابش ميـدان                .  رو به افزايش اسـت     ،فرستنده تلفن همراه  /  گيرنده هاي آنتن

  .  بر مرحله اكتساب حافظه فضايي صورت گرفتGSM سيستم تلفن همراه  مگاهرتز950الكترومغناطيسي امواج 

 گـرم،   220±15 ماه و وزن     3 با سني حدود     Wistarس موش بزرگ آزمايشگاهي مذكر از نژاد        أ ر 35: ها مواد و روش  

 تقسيم شده و در مـاز آبـي   )n=12(گيري   و تابش)n=11(گيري كاذب   تابش ،)n=12( طور تصادفي به سه گروه كنترل      هب

 تحت آموزش قرار گرفتنـد تـا        ،) ساعت بود  3اي كه فاصله بين دو بلوك         مرحله 5براي سه روز و در دو بلوك        (موريس  

 .ا نمايندسكوي پنهان در زير آب را پيد

 4حيوانـات بـراي     ،  دهي با الگوي برنامه آموزشي، يك روز قبل از آغاز آموزش در مـاز               جلسه تابش  10براي انطباق   

اي و با فواصل يك ساعت در معرض تابش امواج قرار گرفته و در طول دوره آموزش، به منظور بررسي                      دقيقه 45جلسه  

 .دهي پيش از آغاز هر بلوك آموزشي، اعمال گرديد اثر امواج بر مرحله اكتساب حافظه فضايي، تابش

.  ثانيه ارزيـابي شـد  60 به مدت Probe ساعت پس از اجراي مراحل آموزشي با اجراي آزمون   24عملكرد حيوانات،   

مدت زمان گذرانده شده در ناحيه هدف و مخالف آن، سرعت شنا و طـول مـسير                 : ند از  بود هاي ارزيابي عبارت   شاخص

 .پيموده شده

گيـري   دار بين گروه كنترل با دو گروه تابش        گر عدم وجود اختلاف معني     هاي آزمون، بيان   آناليز آماري داده  : ها افتهي

  .ت اس مگاهرتز950گيري با امواج الكترومغناطيسي  كاذب و تابش

 950 مـواج  ا  دقيقه بـا   45گيري تمام بدن براي مدت       گر آن است كه ده جلسه تابش       نتايج حاصل بيان  : گيري  نتيجه

  .ي بر مرحله اكتساب حافظه فضايي موش بزرگ آزمايشگاهي نداردتأثير، مگاهرتز

  

   ، اكتساب، حافظه فضايي، ماز آبي موريس BTSميدان الكترومغناطيسي،: هاي كليدي واژه

  

عنوان توانايي مغز در ذخيره و بازيابي        هتوان ب  حافظه را مي    مقدمه

اطلاعات در نظر گرفت كه شامل سه مرحله اكتساب، تثبيـت و            
  ir.ac.modares@pourmir :mail-E ،021-06544880 :نمابر، 021-11001880 :تلفن.   نويسنده مسئول*

    13/12/84: ؛ تاريخ پذيرش25/11/84 :تاريخ دريافت
aدانشجوي دكتراي فيزيك پزشكي دانشگاه تربيت مدرس    [
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ر دهه گذشـته مطالعـات زيـادي در          د .باشد اطرآوري مي به خ 

هـاي   رابطه با اثر پرتوهاي الكترومغناطيسي بر عملكرد بخـش        

مختلف سيستم عصبي و حافظه انسان و حيوانات بـه اجـرا در             

هاي الكترومغناطيـسي    گرچه براي مطالعه اثر ميدان    . آمده است 
قـات  آزمايشات مهمي بر روي انسان انجـام شـده، لـيكن تحقي           

هـر  . هاي حيواني صورت گرفته اسـت      تر در مدل   دقيق و جامع  

خـصوص حافظـه،     بـه چند اثر امواج بر فرآيندهاي رفتـاري و         
اي بوده اما تنها در برخي مطالعات اخـتلال در   مورد توجه ويژه 

 نـد ا هاي الكترومغناطيسي دانسته  حافظه را ناشي از تابش ميدان     

كه در    درحالي ،]19،15،16،17،18،9،10،11،12،13،14،8،5[
هـاي مولـد    به منظور بررسي امـواج تابـشي از سيـستم     بعضي،  

بـا  ( مگاهرتز بر يادگيري و حافظـه،        2450 يا   900هاي   ميدان

 اثري مـشاهده نـشده اسـت      ) كمك ابزارهايي مانند ماز راديال    
]29،3،4،6،7،23[.  

 ـ      وسـيله بـدن جـذب       هانرژي امواج الكترومغناطيسي كـه ب

ت افزايش دما، باعث افزايش انرژي جنبـشي        صور هردد، ب گ  مي
انـرژي حرارتـي جـذب شـده،        . شود ها مي  و چرخش مولكول  

وسيله جريان خون در تمام بدن توزيـع شـده و سـرانجام از               هب

بـا در نظـر گـرفتن ايـن مكانيـسم، آثـار امـواج               . رود بين مي 

هاي بيولوژيكي به دو بخـش اثـر         الكترومغناطيسي را بر محيط   
  ].28،20[نمايند  رحرارتي تفكيك ميحرارتي و غي

هـا و    هـا، پـروتئين    اثرات مضرّ مكانيسم حرارتي بر بافـت      

DNA        ها در برابر     به اثبات رسيده است، اما نحوه واكنش بافت
در پـرده ابهـام     ) مانند امواج تلفن همراه   (اثر غيرحرارتي امواج    

 گيري  با افزايش روزافزون سيستم تلفن همراه، تابش       .قرار دارد 

هـاي   هاي الكترومغناطيسي گوشي تلفن همراه و آنـتن        از ميدان 
) Base transceiver station( فرستنده تلفن همـراه / گيرنده

ــزايش اســت  ــه اف ــات  . رو ب ــي مطالع ــايج حاصــل از برخ نت

گر آن است كه امواج تلفن همـراه حتـي بـا             اپيدميولوژيك بيان 
د باعث توان  مي(mW/cm2 1) تر از حد مجاز چگالي توان كم

بروز علايمي مانند سردرد، احـساس گرمـا در گـوش، ضـعف            

داري بين مـدت      ارتباط معني  .حافظه و احساس خستگي گردد    
 تعـداد مكالمـه در روز بـا بـروز علايـم وجـود دارد              / مكالمه

باشـند، امـا     گرچه اين اثرات مهم مي    . ]31،10،11،12،22،25[

تلفن همـراه   گوشي   در اكثر مطالعات فركانس مورد استفاده در      

هـاي   مورد آزمايش قرار گرفتـه و بـه امـواج تابـشي از آنـتن              

هـاي مختلـف     فرستنده تلفن همراه كه در اغلب قسمت      / گيرنده
  .تر توجه شده است شهرها نصب شده، كم

براي بررسي  كه  مطالعات اپيدميولوژيك اندكي    فقط  تاكنون  

هـاي   آثار ناشـي از امـواج الكترومغناطيـسي تابـشي از آنـتن            
در برخي از   . به نتيجه رسيده است   انجام شده،   فرستنده  / يرندهگ

/ اخـتلال در خـواب، سـردرد، اضـطراب        : ها علايمي مانند   آن

هـا گـزارش شـده       افسردگي و خستگي در ساكنان اطراف آنتن      
كه در برخي ديگـر هـيچ ارتبـاطي بـين             درحالي ،]26،24،21[

  .]2[بروز علايم و تابش امواج به اثبات نرسيده است 

 GSM (Global system for mobiles) سيستم تلفن همـراه 

 هرتـز   217 مگاهرتز بـا پـالس       1800 يا   900داراي فركانس   

تر كشورهاي    مگاهرتز كه در بيش    900باند فركانسي   . باشد مي

گيرد، داراي دو طيـف      آسيايي و اروپايي مورد استفاده قرار مي      
 935-960و  ) فركانس گوشي تلفن همـراه     (890-915: است

   ].27) [فرستنده مخابرات/ هاي گيرنده فركانس آنتن(

هاي انجام شـده، تـاكنون گزارشـي كـه           با توجه به بررسي   

فرسـتنده  / هـاي گيرنـده     آنـتن   مگاهرتز 950گر اثر امواج     بيان
سيستم تلفن همراه بر عملكرد حافظه باشـد منتـشر نـشده و از       

ــروه    آن ــن گ ــق انجــام شــده توســط اي ــه در تحقي ، ]1[جــا ك

ي بـر مرحلـه     تـأثير اي با امـواج فـوق        گيري يك جلسه   تابش
تثبيت حافظه نداشته است، از اين رو هدف اصلي ايـن مطالعـه             

 950گيـري بـا امـواج         جلـسه تـابش    10تجربي، بررسي اثـر     

فرسـتنده تلفـن همـراه بـر        / هاي گيرنده  ناشي از آنتن  مگاهرتز  
 ـ          ا مرحله اكتساب حافظه فضايي موش بـزرگ آزمايـشگاهي ب

  .دباش استفاده از سيستم ماز آبي موريس مي
 

 ها مواد و روش

س مـوش بـزرگ     أ ر 35در اين مطالعـه تجربـي،        .حيوان

 ماه و وزن    3 با سني حدود     Wistarآزمايشگاهي مذكر از نژاد     

 كنتـرل :  گرم در سه گروه مورد استفاده قرار گرفـت         15±220
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)12 =n( گيري كاذب    ، تابش)11 =n(  مـواج  گيري با ا   و تابش

حيوانات در طول دوره آزمـايش در       ). n= 12( مگاهرتز   950

 12روزي   و سـيكل ثابـت شـبانه       oC21محيطي با دماي ثابت     

 حيوان در هر قفس قـرار داده  6حداكثر . داري شدند ساعته نگه 
شد و آب و غذا به مقـدار كـافي در دسـترس حيوانـات قـرار                 

 .گرفت

سـاز   هاز يـك دسـتگاه شـبي       .ميدان الكترومغناطيسي 

امواج تلفن همراه كه در دانشگاه خواجه نـصير طوسـي ايـران             
 مگـاهرتز بـا   950طراحي و ساخته شده بـراي ايجـاد امـواج           

.  استفاده گرديـد   ، كيلوهرتز 200 هرتز و پهناي باند      217پالس  

 وات در مركـز يـك محفظـه         5آنتن دستگاه بـا تـوان ورودي        
متـر ثابـت     ي سـانت  30اي از جنس پلاستيك و با قطـر          استوانه

توانست آزادانـه در اطـراف آنـتن حركـت           گرديد و حيوان مي   

گيـري ناخواسـته از ناحيـه        به منظور جلوگيري از تابش    . نمايد

Reactive    اي از جنس پلاستيك و       ميدان نزديك امواج، شبكه
پـس از  . عنوان محافظ آنتن نـصب شـد   همتر ب  سانتي 5با شعاع   

 RF محفظه بـا دسـتگاه  سنجش اندازه ميدان الكتريكي داخل 

Radiation meter (Narda 8716)  ،  ميانگين چگالي تـوان
در .  تعيـين گرديـد    mW/cm2 166/1 برابـر    در داخل محفظه  

گيري، محفظـه و آنـتن در اتاقـك جـاذب امـواج              زمان تابش 

)cm110×110×110 (         كه از اسفنج مخروطي شـكل و پـودر
  .گرافيت ساخته شده بود قرار گرفت

دهي به صورتي تنظيم شد كه هر حيوان بـراي           برنامه تابش 

 شرايط آزمـايش در     .اي وارد محفظه گردد     دقيقه 45 جلسه   10
دهـي   سان انتخاب شد و تنها در گروه تـابش          يك ها كاملاً  گروه

كاذب، دستگاه توليد امواج در زمان حضور حيوان در محفظـه           

  .  خاموش بود

فلـزي  ماز آبي داراي يك وان مـدور   .ماز آبي موريس 

به رنگ آبي بـود     ) متر  سانتي 50متر و ارتفاع      سانتي 140قطر  (
o(كه با آب    

C1±23(    يـك  . شـد  متر پر مي    سانتي 35 تا ارتفاع

در مركز ربع   ) متر  سانتي 11قطر  (سكوي مدور از جنس شيشه      

. گرفـت  متر زير سطح آب قرار مي       سانتي 3 شرق ماز و     -شمال

علائمـي در چهـار     براي شناسايي جهت و يـادگيري فـضايي،         

  .جهت ماز، بر روي ديوارهاي اتاق نصب گرديد

صورت تصادفي از يكـي      ههر حيوان از كنار ديواره ماز و ب       

، جنوب، شرق يا غرب به داخـل آب رهـا             هاي شمال  از جهت 
اگر حيوان در   . شد تا سكوي پنهان در زير آب را پيدا نمايد          مي

اهنمـايي بـا    شـد، ر   عرض يك دقيقه موفق به يافتن سكو نمـي        

گرفت تا سكو را پيدا نموده و پس از استقرار           دست صورت مي  
  .  ثانيه بر روي آن توقف نمايد45بر سكو، براي 

به منظور يادگيري فضايي، آموزش حيوانات در مـاز آبـي           

صورت دو بلـوك     هآموزش روزانه، ب  . طي سه روز انجام گرفت    
 مرحلـه  5ريزي شد و هـر بلـوك بـا           ساعت برنامه  3با فاصله   

دهي   جلسه تابش  10براي انطباق الگوي    . آموزشي اجرا گرديد  

هـاي   با برنامه آموزشـي مـاز، يـك روز قبـل از آغـاز بلـوك         
اي و با فواصل يك       دقيقه 45 جلسه   4آموزشي، حيوانات براي    

متعاقـب آن، بـه     . ساعت در معرض تابش امواج قـرار گرفتنـد        

فظـه فـضايي،    منظور بررسي اثر امواج بر مرحلـه اكتـساب حا         
اي پيش از آغاز هر بلوك آموزشي، اعمال          دقيقه 45دهي   تابش

عملكرد حيوان در ماز، از طريق يـك دوربـين مـادون            . گرديد

  .قرمز به رايانه منتقل و ضبط شد

 ساعت پـس از اجـراي مراحـل         24نحوه عملكرد حافظه،    
 ثانيـه ارزيـابي     60 به مدت    Probe آزمون   ي، با اجرا  يآموزش

آن پس از برداشتن سكو، حيـوان از ناحيـه مخـالف        در   كهشد  

  .سكو، در آب رها گرديد تا محل سكو را پيدا نمايد
مدت زمان گذرانده   : ند از  بود  عبارت ي ارزياب يها  شاخص

شده در ناحيه هدف و مخالف آن، سرعت شـنا و طـول مـسير               

  .  پيموده شده

بـا اسـتفاده از اطلاعـات ثبـت شـده در             .روش آماري 

زمان بين آزادسـازي حيـوان    (Escape latencyزمان رايانه، 

گيري شـد   به صورت درصد، اندازه)  رسيدن به سكو در آب و

 بـا اســتفاده از آزمـون آنــاليز   ، مختلــفيهـا  و در بـين گــروه 

ــه   ــانس دو طرفـ ــروه(واريـ ــك روش ) Trial×گـ ــا كمـ   بـ
Repeated measuresي بر رو Trialيها داده.  انجام گرفت 

 زمان گذرانده شده در ربع هدف يا مقابل         ، شامل Probeتست  
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و مـسير   ) Quadrant×گـروه (آن، با آناليز واريانس دو طرفـه        

چنين سرعت شنا، با آناليز واريانس يـك طرفـه       شده و هم   يط

 ـ  . مورد آزمون قـرار گرفـت     جـاي آنـاليز    هدر صـورت نيـاز، ب

 >05/0P.  استفاده شـد   Kruskal-Wallisواريانس، از تست    
  .دار مورد استناد قرار گرفت  اختلاف معنيبه عنوان سطح

  

  نتايج

هاي آماري نتايج زيـر      ها و اجراي آزمون    پس از ثبت داده   
  :دست آمد هب

اي كـه    ها قادر به يادگيري ماز بودند به گونه         همه موش  )1

ــوزش، ــيش روي آم ــا پ ــين ( Escape latency  ب ــان ب زم
كـاهش يافـت   ) رسـيدن بـه سـكو    آزادسازي حيوان در آب و   

ــودار ( ــه ). 1نم ــانس دو طرف ــاليز واري ــروه( آن ــا ) Trial×گ ب

Repeated measures بر روي Trial حاكي از عدم تفاوت ،
كـه آنـاليز      تحت آزمايش بود، درحـالي     يها دار بين گروه   معني

دار در جلسات مختلـف      يگر وجود اختلاف معن    انجام شده بيان  

نـده نقـش    ده ها بوده كه نشان     گروه ي در تمام  (Trial)آموزش  
ــر فراينـــد يـــادگير  ــد ي حيوانـــات مـــيآمـــوزش بـ  باشـ

)001/0(p<.

ــا  نمودار  1:  منحني يادگيري حيوانات  .  با پيش روي آمـوزش، EL  (زمان رهاسازي موش ت

يافتن هدف )  كاهش مي يابد كه حاكي از يـادگيري اســت .
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گر درصـد زمـان گذرانـده شـده در ربـع        بيان2 نمودار   )2

آنـاليز  . باشـد  هدف و ربع مقابل آن در سه گروه آموزشي مـي          

حاكي از عـدم تفـاوت      ) Quadrant×گروه(واريانس دوطرفه   
  . هاست دار بين گروه معني

نمودار2: ميانگين زمان صرف شده در ناحيه هدف و مخالف آن در مرحله اجراي   

تست probe در گروه هاي مختلف.
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طي شده توسط سه گروه را در زمـان     مسافت   3 نمودار   )3

آناليز واريانس يك طرفه،    . دهد  نشان مي  Probeاجراي تست   

ايـن موضـوع    . هاسـت  دار بين گروه   حاكي از عدم تفاوت معني    

 Probeهـا در تـست       دهد كه كارآيي حركتـي مـوش       نشان مي 
   . امواج تابشي قرار نگرفته استتأثيرسالم بوده و تحت 

ــايش. نمودار  3:  طول مسير پيموده شده در مرحلـه تســت  probe در سه گروه تحت آزم
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اي حيوانات در زمان اجراي تـست        ميانگين سرعت شن   )4

Probe    آناليز واريانس يك   .  نشان داده شده است    4 در نمودار
دار بـين سـرعت شـنا در         طرفه، حاكي از عـدم تفـاوت معنـي        

   .هاي تحت آزمايش است گروه

نمودار  4:  ميانگين سرعت شناي حيوانات در مرحلـه تســت  probe در گروه هــاي 

مختلف.
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 ميـدان الكترومغناطيـسي   تـأثير گر عـدم   نتايج حاصله بيان 

  .باشد  بر حافظه موش بزرگ آزمايشگاهي مي مگاهرتز950
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  گيري  و نتيجهبحث

گر اين است كه     دست آمده از اين آزمايش بيان      هاطلاعات ب 

 مگـاهرتز   950اي بـا  امـواج         دقيقه 45گيري    جلسه تابش  10

ي بر اكتساب حافظـه فـضايي       تأثير GSMسيستم تلفن همراه    

نتايج حاصل از اين آزمايش     . موش بزرگ آزمايشگاهي ندارد   
مشابه اطلاعات ارايه شده از مطالعات انجام شده به كمك مـاز            

و مـوش بـزرگ   ] 29[راديال بر موش كوچـك آزمايـشگاهي        

علاوه بر آن، مشخص شده كـه       . اشدب  مي ]15،1[آزمايشگاهي  
تواند تغييـري را بـر       گاهرتز نمي  م 900ميدان الكترومغناطيسي   

ــضايي و غير  ــه ف ــرد حافظ ــعملك ــزرگ  ف ــوش ب ضايي در م

اند  و همكاران بيان نمودهLai ]. 7،6[آزمايشگاهي ايجاد نمايد 
توانـد منجـر بـه      هاي الكترومغناطيسي ضعيف نيز مـي      كه ميدان 

تغيير عملكرد عوامل كولينرژيـك در هيپوكامـپ و قـشر مغـز             

ظه فضايي موش بـزرگ آزمايـشگاهي       و در حاف  ] 16[گرديده  
 Cassel، اما گرچه مراحل آزمـايش      ]17[د  ناختلال ايجاد نماي  

هـا نتوانـستند      بود لـيكن آن    Laiمشابه آزمون   ] 3[و همكاران   

] 28[ و همكـاران Sienkiewicz  .ورندآدست  هاين نتيجه را ب
با ] wang ] 30اما. نيز در ماز راديال به نتايج مشابهي رسيدند

 45 ر آزمايش و با استفاده از ماز آبي موريس توانست اثر        تكرا

 را بر حافظه فضايي      مگاهرتز 2450 گيري با امواج   دقيقه تابش 

   .مشخص سازد

گر آن اسـت كـه       اطلاعات حاصل از مطالعات حيواني بيان     

هاي مختلف، تنها زماني اختلال در يادگيري مشاهده         در آزمون 

امواج ايجاد شده و دماي بافت      وسيله   هشود كه اثر حرارتي ب     مي
امـا برخـي از     ]. 20[حداقل به اندازه يك درجه افزايش يابـد         

 تغييـر فركـانس      تـأثير  محققين آثار مشاهده شـده را ناشـي از        

   ].  28[اند  امواج بر سيستم شنوايي حيوانات دانسته
مطالعات اپيـدميولوژيك انجـام شـده در جوامـع انـساني            

مطالعـات   . آزمايشات حيـواني اسـت     گر نتايج متفاوتي با    نشان

 و Yioultsis ،Hocking ،Sandstromانجــام شــده توســط 
Oftedal] 31،10،11،12،22،25 [گر آن است كه امـواج       بيان

  تـر از حـد اسـتاندارد       تلفن همراه حتي بـا چگـالي تـوان كـم          

mW/cm
2
توانند منجر به بروز علايمي مانند سـردرد،         مي )1 (

 حافظـه و احـساس خـستگي        احساس گرما در گوش، ضـعف     

بين علايم ايجاد شده با تعـداد و مـدت مكالمـه در روز              . گردد

علاوه بر مطالعات انجام شده بر اثر       . ارتباط مستقيم وجود دارد   

امواج تابشي از گوشي تلفن همراه، مطالعـات اپيـدميولوژيكي          
فرسـتنده  / هـاي گيرنـده    نيز به منظور بررسي آثار امواج آنـتن       

تـوان بـه     اه صورت گرفته كـه از آن جملـه مـي          هاي همر  تلفن

علايـم  . اشاره نمـود  ] Navarro] 24،21 و   Roosliتحقيقات  
اخـتلال در خـواب، سـردرد،       :  از نـد گزارش شده عبـارت بود    

ــستگي  ــر و خ ــز فك ــتلال در تمرك ــس از  . اخ ــم پ ــن علاي اي

  Santini. يافـت  گيري ظاهر شده و به آرامي كاهش مـي         تابش
دند كه علايم افراد بستگي به فاصله محل        معتق] 26[و همكاران   

ها اين علايم را بر اساس فاصـله         آن. ها تا آنتن دارد    زندگي آن 

پـذيري،   تحريـك ) الـف . بندي كردنـد   تا آنتن به سه دسته طبقه     
سـردرد،  )  ب ؛افسردگي، ضعف حافظه و اختلال در تمركز فكر       

  .خستگي)  ج؛اختلال در خواب، غمگيني و اختلالات پوستي

] 2[ و همكــاران Bornkessel وجـود ايـن، مطالعـات    بـا 
 وابـسته بـه زمـان بـوده و بـر اسـاس بـار                ،كه نتايج  نشان داد 

گرچـه ميـزان    . نمايـد  ترافيكي آنـتن در طـول روز تغييـر مـي          

گيري در مناطق نزديك آنتن در برخي از ايـن مطالعـات             تابش

باشـد، امـا      مـي  ICNIRP تعيين شده توسط     تر از حد مجازِ    كم
گيري عـواملي    رسد شدت و دوره تابش     كه به نظر مي    دليل آن  هب

د، احتمال بروز آثـار     نباش براي بروز اثرات ميدان بر حافظه مي      

كنند نبايد از نظر     ها زندگي مي    آنتن يرا در افرادي كه در نزديك     
  .دور داشت

 مگـاهرتز  950گيري با امـواج      در تحقيق حاضر، اثر تابش    

فرسـتنده بـر اكتـساب حافظـه     / رندههاي گي  تابش شده از آنتن   
. فضايي و با كمك ماز آبي موريس مورد بررسي قـرار گرفـت            

اي  دهي يـك جلـسه   نتايج حاصل كه مشابه نتيجه آزمون تابش     

گيـري نيـز،      جلـسه تـابش    10گر آن اسـت كـه        بيان] 1[ است
 زيرا  ،ي بر حافظه فضايي موش بزرگ آزمايشگاهي ندارد       تأثير

 سرعت و مسافت مـورد اسـتفاده بـراي         تغييري در الگوي شنا،   

. هاي آزمايشي مختلف مـشاهده نگرديـد       يافتن هدف در گروه   
تـر از    كارگيري چگالي تواني بيش    هرود كه با ب    گرچه انتظار مي  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
31

 ]
 

                               5 / 8

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-109-fa.html


   و همكارانمجيد جديدي                                                                   ...  سيستم تلفن همراه مگاهرتز950بررسي اثر امواج 

، آثـــار احتمـــالي امـــواج )mW/cm2) 1 حـــد اســـتاندارد

گر اين نكتـه   الكترومغناطيسي ظاهر گردد، اما نتيجه تحقيق بيان     

 عوامل ديگـري ماننـد       بر چگالي توان، احتمالاً    است كه علاوه  

گيري، حـساسيت موجـود زنـده بـه امـواج، نـوع              دوره تابش 
هر . ثر خواهد بود  ؤآزمايش و وجود استرس بر نتيجه آزمون م       

عنوان مـدلي بـراي درك اثـرات         ههاي حيواني ب   چند از آزمون  

 بـر   GSMهاي سيستم      ميدان الكترومغناطيسي حاصل از آنتن    
شود، امـا بايـد بـه دو نكتـه           مختلف حافظه استفاده مي   مراحل  

توان نتـايج حاصـله از آزمايـشات         كه، نمي  اول آن : توجه نمود 

 به انسان تعميم داد كه دليـل آن تفـاوت در            اًحيواني را مستقيم  
هـاي انجـام     ندوم، اكثر آزمـو   . ابعاد مغز و فاصله با آنتن است      

 انجـام شـده   دهـي محـدود   شده با حيوانات در شـرايط تـابش    

هاي موجود در مناطق شهري، بـر اسـاس بـار            كه آنتن  درحالي
هـا را در معـرض تـابش         طـور پيوسـته انـسان      ه ب كاري، تقريباً 

از اين رو با توجه به      . دهند هاي الكترومغناطيسي قرار مي    ميدان

تـر در    هاي بيش  افزايش سريع كاربران تلفن همراه و نصب آنتن       
ــرات  منــاطق شــهري، اطلاعــات بــيش تــري در خــصوص اث

هاي الكترومغناطيسي بر مغز انـسان مـورد نيـاز بـوده و              ميدان

 . شود هاي تكميلي، احساس مي ضرورت اجراي آزمون

 

  تشكر و قدرداني  

وسيله از مسئولين محتـرم مركـز تحقيقـات مخـابرات          بدين
هـاي تربيـت     دليل حمايت مالي از پـروژه و دانـشگاه         هايران، ب 

سـازي امكانـات     ي سمنان به سبب فراهم    مدرس و علوم پزشك   

  .شود لازم براي اجراي اين پژوهش تشكر و قدرداني مي
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