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ميدان هاي الكترومغناطيسي با فركانس بسيار كم بر يادگيري،         ات  بررسي اثر 
  حافظه و رفتارهاي شبه اضطرابي در موش سفيد بزرگ آزمايشگاهي

  
   (Ph.D) ، مجيد جديدي(Ph.D)، عباسعلي وفايي(Ph.D)  *پور ، علي رشيدي(M.D)زهرا اختري

  و حافظهيريادگي شگاهي آزما،يولوژيزي و گروه فقاتيدانشگاه علوم پزشكي سمنان، مركز تحق

 
  ده يچك

هاي الكترومغناطيسي با فركانس بـسيار   اند كه تابش حاد ميدان هر چند مطالعات گذشته نشان داده    : سابقه و هدف  
 هـدف   ،از ايـن رو   . كند، اطلاعات در مورد تابش مزمن همچنان در پرده ابهام است           هاي شناختي را مختل مي     كم رفتار 

 بررسي  اثرات تابش مزمن ميدان مغناطيسي بر حافظه و يادگيري فضايي وغير فـضايي و رفتارهـاي شـبه       اين مطالعه 
  .بوداضطرابي 
.  گرم به سه گروه تصادفي تقـسيم شـدند         180-200تار به وزن تقريبي      موش نر بالغ از نژاد ويس      35: ها روش مواد و 

كـاملاً فـايبرگلاس در محوطـه ميـدان مغناطيـسي           هاي مخـصوص      شبانه روز در قفس    28ميدان به مدت    هاي  گروه  
اي شـكل مرتفـع و       هاي ماز بعـلاوه    ها در آزمون   پس از اين مدت موش    . زندگي كردند )  ميكروتسلا 100 يا   10(يكنواخت  

روشن از نظر اضطراب و ماز آبي موريس و دستگاه احترازي غير فعال از نظرحافظه فضايي و غير فضايي                   -جعبه تاريك 
  .آزمون شدند

  كنتـرل و در  ي مـوش هـا  ني بي شبه اضطراب  يهار و حافظه و رفتا    يريادگي يي در توانا  ي دار تفاوت معني :  ها يافته
  .  مشاهده نشددانيمعرض م
 ـ 10دهند كه احتمالاً تابش مزمن ميدان الكترومغناطيسي         ها نشان مي   اين يافته : گيري تيجه  ميكروتـسلا، بـا     100 ا ي
  .فته مداوم و متوالي اثري روي فعاليت هاي شناختي و شبه اضطرابي ندارد  ه4 هرتز به مدت 50فركانس 

  
، رفتارهاي شبه اضطرابي، مـوش      حافظه يادگيري،   ميدان الكترومغناطيسي با فركانس بسيار كم،       :  كليدي هايهواژ

  سفيد بزرگ آزمايشگاهي
  

  مقدمه
هـاي الكترومغناطيـسي     در طول قرن اخيرتماس با ميـدان      

ــت  ــزايش اس ــه اف ــدان  . روب ــا مي ــسي ب ــروزه هرك ــاي  ام ه
، از طريق الكترومغناطيسي بسيار متنوعي در محيط كار و منزل       

لات صنعتي  آهاي خانگي و ماشين      قال برق، دستگاه  توليد يا انت  
در تمـاس   هاي مخـابراتي و صـوتي و تـصويري           و نيز سيستم  

نظير در گسترش استفاده از الكتريسته،       با وجود فوايد بي   . است
يك نگراني مهم  در مورد تماس با امواج الكترومغناطيسي اين           

مت است كه مقادير اندك آن بتواند پيامدهاي مـضري بـر سـلا          
ــد   ــته باش ــشر داش ــدان.]1[ب ــا   مي ــسي ب ــاي الكترومغناطي ه

ــانس ــم  فرك ــسيار ك ــاي ب - ELFEF (Extremely low ه

Frequency Electromagnetic Fields)  همان ميدان ايجـاد ، 
يـا سـيم     هاي سـكونت،   شده از خطوط نيروي نزديك به محل      

ــا ابزارهــاي پزشــكي اســت  كــشي ــرق خــانگي و ي  .هــاي ب
  اثـرات بيولـوژيكي مختلـف ناشـي از    هايي مبني بـر  گزارش

ELFEF       ، ايجـاد آسـيب    از جمله تـداخل بـا فعاليـت مغـز
تغييـر  ]  4،  3[، تغييـر فعاليـت حركتـي        ]2[رفتاري و شناختي    
 D متيـل  N هـاي  ،تغيير فعاليت گيرنده] 5[فعاليت سيستم درد 

دهي كلـسيم در هيپوكمـپ    و پيام (NMDA) آسپارتيك اسيد 
وجـود  ] 7[ج شبانه بر ضربان قلب و خـواب         و نيز اثر اموا   ] 6[

     Email: rashidy-pour@sem-ums.ac.ir                                 0231 3354186:نمابر 0231 3354186 :تلفننويسنده مسئول،  *
]   14/1/1390 :  تاريخ پذيرش16/9/1389 :تاريخ دريافت
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  .دارد
هـاي   با توجه به صنعتي شـدن جوامـع و افـزايش تمـاس            

هـاي مختلـف در سـنين متفـاوت بـا ايـن وسـايل، در                 انسان
هـاي   بـر جنبـه    ELFEFهاي اخير توجه خاصي به اثرات سال

يكي از رفتارهايي كه  مختلف سلامت بشر صورت گرفته است، 
ولـي نتـايج     .باشـد  ظه و يـادگيري مـي     حاف مورد توجه است،  

مطالعات اخير در اين باره بسيار ناهماهنگ  و حتي متنـاقض             
كه در برخي از مطالعـات آمـده اسـت كـه             در حالي ]. 2[است  

 يميدان هاي مغناطيسي ضـعيف روي حافظـه در مـوش اثـر            
اند كه تماس حاد      برخي ديگر از مطالعات نشان داده      ،]8[ندارد  

، يا اينكه تمـاس     ]9[تواند براي مغز مضر باشد       با اين امواج مي   
تواند قابليت تثبيـت حافظـه    مي  ELFEF حاد و كوتاه مدت با
با اين حال در يك مطالعه بيان شده ]. 10[فضايي را مختل كند 

 هاي شـغلي وجـود دارد،   هايي كه در محيط  ELFEFاست كه 
طالعات هر چند اين م   ]. 11[ندارند  با فعاليت مغز انسان تداخل      

آسيب حافظه و يـادگيري  را در تـابش حـاد امـواج مطـرح                
، اطلاعات در مورد تابش مزمن همچنان  در پرده ابهـام            كند مي

تـابش مـزمن      مطالعه نشان داده شـد كـه           يك در]. 12[است  
ELFEF  و ايـن امـر بـه    مي شود حافظه فضايي سبب اختلال

طالعه ولي يك م  ]. 13[مدت تابش و شدت ميدان بستگي دارد        
اثـر مثبتـي بـه      ELFEF اخير نشان داده است كه تابش مزمن

  .]12[اكتساب حافظه فضايي دارد 
  مطالعات گذشته يك نـوع رابطـه را بـين   ف ديگر،از طر

ELFEF    هاي رواني انسان و حيوان پيشنهاد  و برخي از جنبه
 ها حاكي از آن است كه تمـاس مـزمن بـا    برخي يافته. كند مي

ELFEF   ها دارد كه اين اثر به  ت اضطراب آوري در موشاثرا
با اين حال مطالعاتي كه     . طول مدت تابش روزانه بستگي دارد     

 انجام شـده اسـت،     ELFEF روي رابطه اضطراب و تماس با
  .]14[بسيار كم است و اين مطالعات در ابتداي راه است 

بـر  ELFEF  يج ضد و نقيض در مورد اثراتابا توجه به نت
 و حافظه و نيز فقدان مطالعات در مورد اثرات آن بـر             يادگيري

ساير رفتارها از قبيل رفتارهـاي شـبه اضـطرابي، هـدف ايـن              
بـر يـادگيري و     ELFEF مطالعه بررسي اثرات تـابش مـزمن  

حافظه  فضايي و غير فضايي و نيز رفتارهـاي شـبه اضـطرابي        
  .است

  ها مواد و روش
زرگ مــوش هــاي ســفيد بـ ـ  . حيوانــات آزمايــشگاهي 

  گرم 180 -200آزمايشگاهي  نر بالغ از نژاد ويستار به وزن      
 فيزيولـوژي دانـشگاه علـوم       مركـز تحقيقـات   در حيوان خانه    

مـوش هـا، بـه صـورت        . پزشكي سمنان پـرورش داده شـدند      
و گروه در معرض ميـدان      ) =10n(تصادفي به سه گروه كنترل      

 ميكروتـسلا  100و شـدت    =n)10( ميكروتسلا 10با شدت 
)15(n=  هـا بـه     تمـام مـوش    ها  در طول آزمايش  .  تقسيم شدند

هاي متوسط مخصوص كـه       تايي در قفس   4هاي   صورت گروه 
در داخل محفظه   بود  هيچ نوع وسيله فلزي در آن به كار نرفته          

ميدان مغناطيسي در يك چرخـه شـبانه روزي دوازده سـاعت      
 22 – 24روشنايي و دوازده ساعت تاريكي و همچنين دمـاي    

  و آب و غذا در دسـترس آنهـا           گرفتندجه سانتي گراد قرار   در
  قفـس متوسـط را     4 ميـدان گنجـايش      ).1شكل   (  داشت قرار

 هفته در ميدان روشن     4 گروه مورد به مدت      موش هاي . داشت
 و موش هاي گروه شاهد در همان زمان در قفس  كردندزندگي

 تايي در همان اتـاق دور از ميـدان مغناطيـسي            4هاي متوسط   
  . گهداري شدندن

براي ايجاد ميدان مغناطيسي مربـع      . الكترومغناطيسيميدان  
 سـيم پـيچ مـوازي       10 متـر، از      سانتي 100شكلي با اضلاع      

 با مشخصات زيـر بـه صـورت         استفاده شده كه  مستطيل شكل   
تـا ميـدان    ند  شـد اي از جنس چوب نصب       سري  بر روي بدنه    

روكـش دار   سـيم مـسي     . يكنواخت مورد نياز را فراهم آورند     
 دور، فاصله دو سـيم   50متر، تعداد دور هر سيم پيچ         ميلي 9/0

شـدت  .  هيچ فلزي در آن اسـتفاده نـشد        و   متر  سانتي 10پيچ  
شـدت  و   ميكـرو تـسلا      10±2ميدان در محدوده مركـزي آن       

 1هـا    ميدان مغناطيسي زمينه در حالت خاموش بودن دسـتگاه        
  .ميكروتسلا بود

 ظـروف غـذايي از جـنس        هاي متوسط با در پـوش و       قفس
فايبرگلاس  بطور كامل در داخل سيم پيچ و ميدان يكنواخـت            

مياني ميـدان  % 70در حقيقت قفس ها در محدوده . گرفت قرار  
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قرار داشتند تا از ميدان يكنواخت براي تـابش دهـي اسـتفاده             
  . )1شكل (  شود
  
  
  
  
  
  
  

  مغناطيسالكترو بساط ايجاد ميدان. 1شكل

  
ز آنجا كه برق شهر داراي نوسان است لذا اتـصال مـستقيم             ا

سيم پيچ به برق شهر باعـث ايجـاد نوسـان در شـدت ميـدان                
از اين رو جريان كم فركانس مورد نيـاز بـا            .شد  ميمغناطيسي  

كمك سيم پيچ هلمهـولتز و  دسـتگاه سـيگنال ژنراتـور مـدل               
Topward 8102 بـه  .  هرتز ايجـاد شـد  50 براي ايجاد جريان

منظور اندازه گيري شدت ميدان مغناطيسي مورد نيـاز از يـك            
شـدت ميـدان    . شـد  استفادهEMF 827دستگاه تسلامتر مدل  

شـد، مقـدار آن ثبـت        روزانه به طور مرتب دو نوبت چك مـي        
گشته، تغييرات احتمالي اصلاح و صحت يكنـواختي آن تاييـد           

  .شد مي
  فضايي تست هاي يادگيري و حافظه 

 بـا     حلقـوي    فلـزي    مخـزن    يـك   ماز آبي . ماز آبي موريس  
)  متـر ارتفـاع      سـانتي  55متر قطر و       سانتي 140 (  مشكي  ديواره
   سـانتي    درجـه  22   از آب    متـري    سانتي 25   تا ارتفاع   كه است

)  متر   سانتي 11با قطر   (  فلزي تيره   سكوي  يك  . شد ميگراد پر   
   ربـع شـمال   از چهار   در مركز يكي     آب   متر زير سطح     سانتي 1

   قـرار داده     غربـي     ، جنـوب     غربـي    ،شمال   شرقي  ، جنوب   شرقي
   نگهـداري    مخـزن    كـف    روي   پايـه    يـك    توسط  اين سكو . شد
   از آب    فرار حيـوان     براي  اي   وسيله  سكوي فوق فقط  . گرديد مي
ــود ــاقي. ب ــاز درآن  كــه ات ــرار داشــت   م  و   اجــسام حــاوي  ق

هـا     وپنجره   پوستر وقفسه    از قبيل    شده   تعبيه   اضافي  هاي  علامت
  ].15[بود  غيره  و

   تلويزيـوني    دوربـين    يـك    وسـيله    به   و رفتار حيوان    حركت
   مخـزن    مركزي   ناحيه   بالاي  متري  دو   در ارتفاع    قرمز كه   مادون

  سيگنال. شد   مي   وكنترل   شده   داده   و تشخيص    رديابي  قرارگرفته
  شده كه    كامپيوتري  ردياب  سيستم  وارد يك  ديجيتال تلويزيوني

. كـرد    مي   و ذخيره    ارزيابي   ثانيه   ميلي 100 را هر     موش  حركت  
 در هـر بـار        مـوش   مـسير شـناي      دقيق     ثبت   رو، امكان   از اين 

 زير اندازه گيري      متغيرهاي   آن  شد و از روي      مي   فراهم  آموزش
  ]:16[شدند 

   گلاس   سكوي پلكسي   حيوانكشد تا      مي   طول   كه  مدتي -
  .را پيدا كند

  . در هر بار آموزش  موش  مسير شناي  كل  مسافت طول -
  . گذرانده بود  مخزن  در هر ربع  حيوان  كه درصد زماني -
  .سرعت حركت موش -

   روش بررسي يادگيري و حافظه فضايي
 از    قبـل    ساعت 3 ماز،     به   كردن   منظور عادت    به .عادت دادن 

   فاقـد صـفحه      در مخـزن     دقيقـه    سـه    مدت  به ها   موش  آموزش
  . شنا كردند  گلاس پلكسي

 5 بـار بـه مـدت     3ها روزانه     در اين مرحله، موش    .آموزش
) جنوب غربي  (SWروز جهت يافتن سكويي كه در وسط ربع         

در هـر بـار     . گرفتنـد  مخزن قرار داشت تحـت آمـوزش قـرار        
قطـه اصـلي    آموزش موش به طور تصادفي از يكي از چهـار ن          

. شـد  به داخل آب رها مي    ) شمال، جنوب، شرق، غرب   (مخزن  
 گلاس زير آب را پيدا        پلگسي  سكوي  سپس موش شنا كرده تا      
پس از پيدا كـردن سـكو بـه مـوش     . كند و روي آن قرار گيرد   

در .  ثانيه روي آن باقي بماند     30شد كه به مدت      اجازه داده مي  
  ثانيـه 60 در مـدت  صورتي كه موش قادر به پيدا كردن سـكو      

 مـدت زمـان پيـدا        .شـد  با دست به طرف آن هدايت مي       نبود  
   حيـوان    كـه   كردن سكو و مسافت كل طي شده و درصد زماني         

  گذرانده و سرعت حركت موش در هـر بـار            مخزن  در هر ربع  
پس از آخرين بار آموزش حيوان      . شد مي آموزش اندازه گيري  

 و به قفس خود باز      از حوضچه خارج و با حوله خشك گشته       
  . شد گردانده مي
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 يـك روز بعـد از آخـرين         .(Probe)تست به خاطر آوري     
در . آموزش، حافظه فضايي حيوانات مورد ارزيابي قرار گرفت       

اي كـه در طـي آن     ثانيه 60ها در يك آزمون      اين مرحله موش  
شد مورد ارزيابي قرار گرفتند و  سكو از داخل آب بر داشته مي     

شده در محل هدف، مدت زمان طـي شـده در           مدت زمان طي    
  حاشيه ماز، مدت زمان طي شده در ساير نواحي، درصد زماني         

- گذرانده، مدت زماني كـه طـول           مخزن   در هر ربع     حيوان  كه

كشيده تا موش براي اولين بار از سكو عبور كند، سرعت شـنا             
كردن، مسافت كل طي شده، تعداد دفعاتي كـه مـوش از محـل              

 عبور كرده است و زمان گذرانده شده در يك ناحيه           قبلي سكو 
 سانتي در ربع هـدف و ناحيـه معـادل آن در ربـع     20با شعاع   

  ].17[گيري شد مخالف  اندازه
بررسي هماهنگي    به منظور  .Visible)(سكوي آشكار تست  

 ساعت پـس از انجـام تـست بـه خـاطر             24 حركتي،   -حسي
 مرئي شـد و   آوري، سكو توسط يك صفحه فلزي سفيد رنگ،         

واضـح ديـده    به صـورت    كاملاً هم سطح با آب قرار گرفت تا         
قـرار داشـت و     ) شمال غربـي   (NWاين سكو در منطقه     . شود

 به داخل SW  وNE ،SEموش ها در هر بار به ترتيب از نقاط 
 فلزي سفيد    سكوي  سپس موش شنا كرده تا      . شدند آب رها مي  

پـس از   .  گيـرد  رنگ هم سطح آب را پيدا كند و روي آن قرار          
 30شـد كـه بـه مـدت       پيدا كردن سكو به موش اجازه داده مي       

در صورتي كه موش قـادر بـه پيـدا          . ثانيه روي آن باقي بماند    
 ثانيه نباشـد بـا دسـت بـه طـرف آن             60كردن سكو در مدت     

 مدت زمان پيدا كردن سكو در هـر بـارآموزش            .شد هدايت مي 
  .شد اندازه گيري  مي

  ر فعاليادگيري احترازي غي
   احتـرازي    يـادگيري   دسـتگاه  . دستگاه احترازي غيـر فعـال     

   محفظـه   يـك (Model 2007, Ugo Basile, Spain)غيرفعال 
   درب   يك    شكل است كه توسط       مستطيل  مكعب   گلاس  پلكسي

    دركـف    .شود  مي   تقسيم   و تاريك    روشن   دو قسمت   به  گيوتيني  
 9   فاصـله    بـه   متـري   ميلـي  3 ضد زنـگ    هاي   ميله  هر دو بخش  

   يك   به   دستگاه   تاريك  قسمت   قرار دارند و كف       متر از هم   ميلي
 كليـد مـدار،     شـدن    با روشـن    شود كه   مي   وصل  مدار الكتريكي 

   آن   از كف    مشخص   و فركانس   ، شدت    با مدت    الكتريكي  جريان
 و آمـد      صدا و رفـت      بدون   محل  در يك   دستگاه  . كند  عبور مي 

  .گرفته بود قرار
   آموزش يادگيري احترازي غيرفعال

   پـشت  اه دستگ  روشن  ابتدا در قسمت    هرموش . يافتن  سازش
   مـي    درب   طـرف    به   موش   كه  شد و وقتي    مي   قرار داده    درب  به

 وارد   شـد حيـوان     مـي    داده  شـد و اجـازه       باز مي   چرخيد درب 
 پس    و حيوان  شد  مي   بسته   درب  بلافاصله.  شود   تاريك  قسمت

   بازگردانيده  قفس   و به      گرفته   تاريك   ثانيه از قسمت   15-20از
  تكرار   دقيقه 30 يك بار ديگر درفاصله        براي   روش  اين. شد مي
  . گرديد مي

   بعــد از بــار دوم  دقيقــه30 .)  يــادگيري اكتــساب ( آمـوزش 
رد  وا   دنبـال   بـه . شـد   مي  انجام   يادگيري    ، اكتساب    يافتن  سازش
 و شـوك      شـده    بـسته    درب   تاريـك    قـسمت    بـه    مـوش   شدن

   از طريـق     ثانيه 2   مدت   آمپر و به     ميلي 5/0   با شدت   الكتريكي  
   حيـوان   بـه   تاريـك   قـسمت  در كف   شده  تعبيه   استيل  هاي  سيم

  .شد  مي اعمال
   بـه    سـاعت بعـد از آمـوزش تـست         3 .  بخـاطرآوري   تست

 سـاعت پـس از آمـوزش    24مدت و حافظه كوتاه    خاطرآوري
 در   حيـوان .  شـد   تست به خاطرآوري حافظه بلند مدت انجـام       

 از  شـد و پـس     مـي   قـرار داده     درب     بـه    پـشت    روشـن   قسمت
زمـان  ورود    . شـد   باز مي   ، درب    درب   طرف   به   موش  چرخيدن
 Step-through) براي اولين بار به داخل قسمت تاريك حيوان

latency STL) 18[شد  به  مي محاس.[  
   شكلماز بعلاوه اي طراب در ضتست ا

 از    اضـطراب    ارزيـابي   بـراي . ماز بعـلاوه اي شـكل مرتفـع       
  كـه ) Elevated plus maze (  مرتفع  شكل اي  ماز بعلاوه دستگاه
   است  در جوندگان  اضطراب  سطح  ارزيابي  استاندارد جهت مدل

 دو    و شـامل     شـده   خته سـا    از چوب    دستگاه  اين.   شد  استفاده
هـر   (  بـسته   و دو بازوي  )  سانتيمتر 50×10  هر يك ( باز    بازوي
 10×10 (  مركــزي  كفــه و يــك)  ســانتيمتر50×10×40  يــك

   بـسته    و بازوهـاي     هم   باز روبروي    بازوهاي   كه  است) سانتيمتر
   سـانتيمتر از كـف     50 يكديگر قرار دارند و حدود         روبروي  هم
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آزمون ماز بعلاوه اي شـكل مرتفـع        . گيرد  قرار مي  بالاتر    اطاق
يك مدل مفيد براي تشخيص اثرات اضطراب آور و اضـطراب           

 ].19[زداي انتخابي داروهاست 

 5،     طـور جداگانـه      قبل از تـست بـه       هر موش  . تست  روش
ابعاد    به    اي   و در جعبه     كار منتقل    اطاق   به   از آزمايش    قبل  دقيقه

 جـستجوگرانه    گرفت تا فعاليت     قرار مي  متر   سانتي 30×40×10
) Explorative activity (5   مدت  به آنگاه.  يابد  افزايش حيوان 

 و    شـد   قرار داده )  باز   بازوي   و رو به     كفه  قسمت( در ماز     دقيقه
ها   مشاهده آن    ازطريق  ارزيابي اضطراب   هاي استاندارد     شاخص
 ـ   جستجو گرانه   هاي   و فعاليت   بررسي   افـزايش .  شـد   مـي   ت ثب

 در بازوي باز   شده  سپري   باز و افزايش مدت      بازوهاي  ورود به 
  همچنـين .  شـد   مـي   تلقـي    در مـوش     اضطراب   كاهش  شاخص
   بـدين    اضـطراب    دار سـطح     معنـي   در مورد اخـتلاف     قضاوت
   بـازوي   ورود به  (  هر دو شاخص    زمان  اگر هم    كه  است  صورت

 و يـا      راسـتا كـاهش     در يـك  )  در آنها   هشد    سپري  باز و مدت  
   بـا گـروه     داري   معني   از آنها تفاوت     يكي   يابد و حداقل    افزايش
   تلقي   اضطراب  دار سطح    تغييرمعني   عنوان  ، به  باشد  داشته كنترل
  ]. 20[شد  مي

   روشن -جعبه تاريك تست اضطراب در 
ايـن دسـتگاه شـامل يـك       . روشـن –دستگاه جعبه تاريك   

متـر،     سـانتي  91    با طول     مستطيل  مكعب   گلاس   پلكسي  ظهمحف
  دسـتگاه . مترمـي باشـد      سانتي 20متروارتفاع     سانتي 20  عرض
 31   طـول    بـه    روشـن    دو قـسمت    به    گيوتيني   درب   يك  توسط
 هر دو    دركف. شود  مي  متر تقسيم   سانتي 60  متر و تاريك   سانتي
 قـرار     متر از هم     سانتي  ك ي   فاصله   به   ضد زنگ   هاي  ميله  بخش
دهنـد بيـشتر زمـان خـود را در           جوندگان تـرجيح مـي    . دارند

تـري دارنـد     هايي كه اضطراب بـيش     موش. تاريكي به سر برند   
كننـد ولـي     تري را در نيمه تاريك جعبه  سپري مـي          زمان بيش 

هايي كه اضطراب كمتري دارنـد تقريبـاً بـراي كـاوش و              موش
روشن جعبـه زمـان كـافي        و   تفحص در هر دو قسمت تاريك     

 اعتبار الگوي تاريك و روشن در جوندگان بـه        . كنند صرف مي 
گيري با اسـتفاده از تركيبـات شـناخته          عنوان يك روش اندازه   

شده اي كه اثرات اضطراب آور يا اضطراب زدا در انسان دارند         
  ].21[به اثبات رسيده است 

حيوان در قـسمت روشـن دسـتگاه قـرار داده            .روش تست 
گرفت   دقيقه مورد بررسي قرار مي     5شد و رفتارش به مدت       مي

  : شدند هاي زير ثبت مي و شاخص
  . دقيقه5زمان گذرانده شده در قسمت تاريك طي اين  -
  .  دقيقه5زمان گذرانده شده در قسمت روشن طي اين  -
بارهايي كه بين محفظـه تاريـك وروشـن رفـت           تعداد   -

  ].22[ كرد وآمد مي
  
 

  نتايج
    بر يادگيري فضايي  ELFEFابش مزمن اثر ت - 1

 2 شـكل     .زمان  رسيدن به سـكو      :هاي زمان آموزش   يافته
هاي آموزشـي مختلـف دردو       زمان رسيدن به سكو را در نوبت      

بـه منظـور    . دهـد  گروه در هر روز به ترتيب روزها نشان مـي         
هاي  ها، داده  هاي ريز در توانايي يادگيري موش      بررسي تفاوت 

. به صورت مجزا آناليز شدند    )   نوبت آموزش  ×گروه  (هر روز   
 هاي آموزش در هر روز و      دار نوبت  نتايج حاكي از اثرات معني    

ها و   ها و فقدان تعامل معني دار بين گروه        عدم تفاوت بين گروه   
در مجموع آناليز واريـانس دو طرفـه        .هاي آموزش است   نوبت

حاكي از اثـرات معنـي دار روزهـاي آمـوزش           ) روز ×گروه  (
)F4,128=16.56, P<0.0001( فقـــدان اثـــرات گـــروه هـــا ،
)F2,128=0.186, P=0.83 (  ــدان تعامــل معنــي دار اســت و فق
)F8,128=0.81, P=0.6( ) 2شكل.(  

    بر حافظه فضايي ELFEFاثر تابش مزمن - 2
 زمـان  3 شكل  .هاي چهار گانـه   زمان گذرانده شده در ربع    

 NW, SE هـاي  گذرانده شده در ربع هدف، ربع مخالف و ربع
) گـروه × منطقـه   (آناليز واريـانس دو طرفـه       . دهد را نشان مي  

 ,F3,128=9.31)حاكي از اثر معني دار ربـع هـاي چهـار گانـه     

P=0.0001) هـا   ، فقدان اثر گـروه(F2,128=0.033, P=0.96) و 
ــوق اســت   ــين دو متغيرف ــي دار ب  ,F6,128=3.89)تعامــل معن

P=0.001).  

 [
 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

8-
04

 ]
 

                             5 / 13

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1367-fa.html


  1390 تابستان، )40پياپي( 4، شماره 12                                                جلد                                                 كومش

 440

  
  
  
  
  

  
زمـان رسـيدن بـه    (ان مغناطيسي بر توانـايي يـادگيري        اثرات ميد  .2شكل  
هـا بـه    داده. هاي آموزسي به تفكيك هر روز   ها بر اساس نوبت    موش) سكو

بـا  .  انحـراف معيـار ميـانگين نـشان داده شـده اسـت             ±صورت ميـانگين    
روي آموزش، سرعت يـادگيري  در هـر دو گـروه افـزايش يافـت و                  پيش

: Ex10 .روزهاي آمـوزش ديـده نـشد      داري در هيچ كدام از       تفاوت معني 
ــدت   ــا ش ــدان ب ــسلا10مي ــدت  Ex100: ،  ميكروت ــا ش ــدان ب  100 مي

  .ميكروتسلا
  

زمان سپري شده در هر     .  اثرات ميدان مغناطيسي بر حافظه فضايي      .3شكل  
 ربع هـدف و     SW. هاي چهارگانه مخزن در فاز به خاطرآوري       يك از ربع  

NE   هـا در هـيچ    اري بين گـروه د هيچ گونه تفاوت معني.  ربع مخالف است
  .يك از ربع هاي مخزن ديده نشد

  
 سانتي متر در  20زمان گذرانده شده در يك ناحيه با شعاع         
 زمـان   4شـكل   . ربع هدف و ناحيه معادل آن در ربع مخـالف         

 سـانتي متـر در ربـع        20گذرانده شده در يك ناحيه با شـعاع         
آناليز . هدد هدف و ناحيه معادل آن را در ربع مخالف نشان مي          

دار  حـاكي از اثـر معنـي      ) گـروه × منطقـه   (واريانس دو طرفه    
، فقــدان اثــر گــروه هــا (F1,64=23.37, P=0.0001)منــاطق  

(F2,64=0.49, P=0.6)   و فقدان تعامل بين دو متغيرفـوق اسـت 
(F2,64=1.76, P=0.17).  

 تعداد دفعات 5شكل  .قبلي سكو تعداد دفعات عبور از محل
نتايج آناليز واريانس . دهد ي سكو را نشان مي   عبور از محل قبل   

هـا اسـت     دار بـين گـروه     طرفه حاكي ازفقدان تفاوت معني     يك
(F2,32=2.4, P=0.1).  

زمان سپري شده در .  اثرا ت ميدان مغناطيسي بر حافظه فضايي.4شكل 
 سانتي متر از مركـز سـكو در ربـع هـدف و ناحيـه      20يك ناحيه با شعاع    

تفـاوت معنـي داري بـين    . الف در فاز به خـاطرآوري معادل آن در ربع مخ 
  .گروهها در هيچ يك از دو ناحيه ديده نشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تعداد دفعات عبـور از     .  اثرا ت ميدان مغناطيسي بر حافظه فضايي       .5شكل  
هيچ گونه تفاوت معني داري بـين       . محل قبلي سكو در فاز به خاطر آوري       

  .گروهها ديده نشد
  

 سرعت حركت موش هـا را نـشان     6 شكل    .سرعت حركت 
نتايج آناليز واريانس يك طرفه حاكي ازفقدان تفاوت        . مي دهد 

  .(F2,32=0.71, P=0.49)معني دار بين گروه ها است 
 كـل مـسافت طـي شـده را          7 شكل    .كل مسافت طي شده   

نتايج آناليز واريانس يك طرفه حاكي ازفقـدان        . نشان مي دهد  
  .(F2, 32=1.69, P=0.2)ت تفاوت معني دار بين گروه ها اس

  
  
  
  
  
  
  

سـرعت حركـت هـر      .  اثرات ميدان مغناطيسي بر حافظه فـضايي       .6شكل  
هـا   هيچ گونه تفاوت معني داري بـين گـروه        . موش در فاز به خاطر آوري     

  .ديده نشد
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كل مسافت طـي شـده      .  اثرا ت ميدان مغناطيسي بر حافظه فضايي       .7شكل  
هيچ گونه تفاوت معني داري بـين       . ز به خاطر آوري   توسط هر موش در فا    

  .ها ديده نشد گروه
  

نوبـت  ( آناليز واريانس دو طرفـه  . visibleيافته هاي تست 
هـاي   حـاكي از عـدم اثـر معنـي دار نوبـت           ) گروه× آموزشي  

ــوزش  ــروه (F2,96=2.6, P<0.07)آم ــي دار گ ــر معن ــا  ، اث ه
(F2,96=4.45, P=0.014)دو متغيرفـوق   و تعامل معني دار بين 

داده هـا  نـشان داده نـشده     ( (F4,96=8.39, P=0.0001)است 
  .)است
  بــر يــادگيري و حافظــه ELFEF  اثــر تــابش مــزمن -3

  .احترازي غير فعال
زمـاني  آنـاليز   . ) اكتساب يادگيري (هاي زمان آموزش     يافته

وارد محفظـه  در طـي آمـوزش     كه طول كشيده است تا مـوش        
ها اسـت     تفاوت معني دار بين گروه     تاريك شود حاكي ازفقدان   

(F2,32=3.11, P=0.06).  
 زماني 9شكل . يافته هاي تست به خاطرآوري كوتاه مـدت      

 ساعت پس از آموزش ديـدن       3كه طول كشيده است تا موش       
نتـايج آنـاليز    . دهـد  وارد محفظه تاريـك شـود را نـشان مـي          

واريانس يك طرفه حاكي ازفقدان تفـاوت معنـي دار بـين دو             
  .(F2,32=0.26, P=0.7) است گروه

 زمـاني  10شكل  .يافته هاي تست به خاطرآوري بلند مدت    
 ساعت پس از آموزش ديدن      24كه طول كشيده است تا موش       

آناليز آماري حـاكي  . دهد وارد محفظه تاريك شود را نشان مي    
 ,F2,32=2.13)اسـت  ههـا  تفـاوت معنـي دار بـين گرو   از عدم 

P=0.1) .  
  

  
  
  
  

  
  
  

زماني .  اثرا ت ميدان مغناطيسي بر حافظه غير فضايي كوتاه مدت       .9شكل  
 ساعت پس از آمـوزش ديـدن، از محفظـه    3كه طول كشيده است تا موش  
هـا را نـشان      اين زمان يادگيري مـوش    . شود روشن به محفظه تاريك وارد    

از نظر يادگيري ديـده      ها بين گروه داري   دهد، لذا هيچ گونه تفاوت معني      مي
  .نشد

  
  
  
  

  
  

زماني . اثرا ت ميدان مغناطيسي بر حافظه غير فضايي بلند مدت         . 10شكل  
 ساعت پس از آموزش از محفظه روشـن         24كه طول كشيده است تا موش       
  . تفاوت معني داري بين گروهها مشاهده نشد.به محفظه تاريك وارد شود

  
  بر رفتارهاي شبه اضـطرابي       ELFEF اثر تابش مزمن     -4

 ).ماز بعلاوه اي مرتفع(گاهي موش سفيد بزرگ آزمايش

 زمـاني را كـه    11شـكل   . زمان سپري شده در بـازوي بـاز       
نتـايج  .  موش در بازوي باز سپري كرده است، نشان مي دهـد          

آناليز واريانس يك طرفه حاكي ازفقدان تفاوت معني دار بـين           
  . (F2, 32=2.26, P=0.1)ها است  گروه
  
  
  
  
  
  

تعـداد  .  رفتارهـاي  شـبه اضـطرابي       اثرا ت ميدان مغناطيسي بر    . 11شكل  
تفـاوت معنـي داري بـين      . دفعاتي كه موش به بازوي باز وارد شـده اسـت          

  .ها ديده نشد روهگ
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.  اثرا ت ميدان مغناطيـسي بـر رفتـار هـاي  شـبه اضـطرابي                .12شكل  
تفاوت معني داري   . مجموع زماني كه موش در بازوي باز سپري كرده است         

  .بين گروهها ديده نشد
 تعداد دفعاتي را    12شكل  . تعداد دفعات ورود به بازوي باز     

نتايج آناليز . كه موش وارد بازوي باز شده است، نشان مي دهد 
واريانس يك طرفه حاكي ازفقدان تفاوت معني دار بين گـروه           

  .(F2, 32=1.22, P=0.3)ها است 
  بر رفتارهاي شبه اضـطرابي       ELFEF اثر تابش مزمن     -5

  . تاريك- آزمايشگاهي  در جعبه روشنموش سفيد بزرگ
 13شـكل   . تعداد دفعات تردد بين محفظه تاريك و روشـن        

تعداد دفعاتي را كه موش بين محفظه تاريـك و روشـن تـردد              
نتايج آنـاليز واريـانس يـك طرفـه         . دهد كرده است، نشان مي   

 ,F2, 32=6.66)هـا اسـت    حاكي از تفاوت معني دار بين گـروه 

P=0.003).  
  
  
  
  
  
  
  

  
تعـداد  . اثرا ت ميدان مغناطيسي بر رفتار هـاي  شـبه اضـطرابي      .13شكل  

تفـاوت معنـي داري بـين       . دفعاتي كه موش بين دو محفظه تردد كرده است        
  .گروه ها ديده شد

  
 زماني را كـه   14شكل  . زمان سپري شده در محفظه تاريك     

موش در محفظه تاريك يا روشن سپري كرده است، نشان مـي        

نتايج آناليز واريانس يك طرفه حـاكي ازفقـدان تفـاوت           . دهد
  .(F2, 32=1.74, P=0.19)معني دار بين گروه ها است 

  
  
  
  
  
  

  
زمـاني كـه   .  اثرات ميدان مغناطيسي بر رفتارهاي شبه اضـطرابي    .14شكل  

تفاوت معني داري بين    . يا روشن سپري كرده است    موش در محفظه تاريك     
  .ها ديده نشد گروه
  

  گيري بحث و نتيجه
هاي اين مطالعه اين است كـه تـابش مـزمن            ترين يافته  مهم

 50با فركانس )  ميكروتسلا 100 يا   10(ميدان الكترومغناطيسي   
هرتز تأثيري بر يادگيري و حافظه فضايي و احترازي غير فعال 

  .شبه اضطرابي نداردو نيز رفتارهاي 
ــدان    ــاد ميـ ــراي ايجـ ــده بـ ــتفاده شـ ــار روش اسـ اعتبـ

يك مـدل اسـتاندارد بـراي سـاخت ميـدان           . الكترومغناطيسي
هاي  در مطالعات مختلف از مدل     .الكترومغناطيسي وجود ندارد  

، كـروي   ]2[اي   مدل اسـتوانه  .متفاوت ميدان استفاده شده است      
 اتاق حاوي ميـدان     و] 24[، مجاورت با جعبه مولد ميدان       ]23[
مطالعـه   كه هر يك مربـوط بـه يكـي از مراكـز تحقيـق و              ] 1[

ايي ه ـ پـيچ  ها از سـيم  نآولي در تمامي   . الكترومغناطيسي است 
براي توليد ميدان يكنواخت استفاده شده است كـه بـر اسـاس             
مقدار ميدان مورد نظر به صورت مـوازي يـا سـري بـا تعـداد                

  .دشون دورهاي متفاوت به هم متصل مي
ها در محيط يك مكعـب       در مدل مورد استفاده ما سيم پيچ      

گرفتند كه گنجايش    مي مستطيل قرار گرفتند و فضايي را در بر       
شـدت ميـدان همـواره در كـل         . چهار قفس متوسط را داشـت     

در زماني كـه    . ها يكنواخت بود   فضاي محصور مابين سيم پيچ    
 1دستگاه هاي مولـد ميـدان خـاموش بودنـد، شـدت ميـدان               

شدت ميدان روزانه به طـور مرتـب دو نوبـت           . ميكروتسلا بود 
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گشت، تغييرات احتمالي اصـلاح و       چك شد، مقدار آن ثبت مي     
 شبانه روز كامـل     28موش ها   . صحت يكنواختي آن تاييد شد    

هـا و    در اين ميدان زندگي كردند و تنها براي تميز كردن قفـس           
. هاي كـف آن از محـيط ميـدان خـارج شـدند             تعويض پوشال 

زمان در همين اتاق ولـي در نـواحي          هاي گروه كنترل هم    موش
  . فاقد ميدان نگهداري شدند

  اثرات ميدان الكترومغناطيسي بر يادگيري و حافظه 
 مطالعات انجـام شـده روي اثـرات         نتايج. يمطالعات انسان 

نتايج . ميدان الكترومغناطيسي در انسان و حيوان متناقض است       
 سـال  21-35 مـرد  18رانش روي   و همكـا  Crassonمطالعه  

 ميكروتـسلا و    100كه به مدت يك هفته تحت تابش ميـدان          (
نـشان  داد كـه      )  هرتز به صورت مداوم قرار گرفتـه بودنـد         50

 ـ   در مطالعـه   ]. 24[ شـناختي اثـري نـدارد        تميدان روي فعالي
Trimmel  ــدان ــشخص شــد يــك ســاعت در معــرض مي   م

سبب كاهش فوري    هرتز   50 ميكروتسلا و    1الكترومعناطيسي  
در مطالعه انجام شـده  ]. 25[ادراك، شناخت و حافظه مي شود  

 گروه تقسيم شده بودنـد، تحـت   2نفر كه به  Podd ، 80توسط 
 و اثرات حـاد و ديـررس        رفتندآموزش مهارت ديداري قرار گ    

نتايج نشان دهنده   .  ميكروتسلا مطالعه شد   50ميدان مغناطيسي   
توان پارامترهـاي    اما نمي . د بود آثار ديررس ميدان بر دقت افرا     

 نيـز بـا     Crasson]. 26[مشخصي را بدين منظور تعيـين كـرد         
نمايـد كـه     بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر درك انسان بيان مي        

 مغناطيسي قوي بر عملكرد ادراك يكنواخـت        هاي داناثرات مي 
نيست و اختلاف مشاهده شده بين گروه مورد بررسي و گـروه            

هـاي مختلـف انـدك و زود گـذر اسـت و       شكنترل در آزمـاي  
ارتباط واضحي را بين شدت ميدان و پاسخ ايجاد شـده ارائـه             

 20 نيز تـاثير ميـدان مغناطيـسي         Kurokawa]. 24[نمي دهد   
 داوطلـب بررسـي     20 دقيقه بر مغز     55 به مدت    راميكروتسلا  

 تـست رفتـاري سـاده را اجـرا          4از افراد خواسته شد كه      . كرد
هاي مغناطيسي كم فركانس  مشخص كرد كه ميداننتايج  . نمايند

تواننـد بـر مغـز انـسان اثـر           كه در محيط كار وجود دارند نمي      
 نيز در تحقيق خـود مـشخص        Marinoهمچنين  ]. 27[گذارند  

هـاي   هاي مغناطيسي كم فركانس حتي در شـدت         ميدان كهكرد  

تواند توسط مغز انسان ثبت شـده و         كم مانند يك گوس نيز مي     
) 2003(   و همكـارانش      Yoshika]. 28[اثر نماينـد     EEGبر  

 ميكروتسلا، به مدت    20 هرتز و    50در مطالعه اي كه با ميدان       
 كـه   نـد  انسان جوان انجام دادنـد دريافت      20 دقيقه، بر روي     55

تابش كوتاه مدت اين ميدان بر كارايي شـناختي انـسان اثـري             
يـن گـروه    هاي قبلـي ا    اين يافته در راستاي بررسي    ]. 9[ندارد  

 هرتـز اثـر حـادي بـر ترشـح           50است كه نشان دادند ميـدان       
هورمــون هــا بــه ويــژه ملاتــونين و فعاليــت سيــستم عــصبي 

رســد كــه   بــه نظـر مــي ،در مجمــوع]. 29[خودمختـار نــدارد  
هاي الكترومغناطيسي با فركانس بسيار كم در كوتاه مدت  ميدان

هـاي   ليتتأثير برجسته اي بر فعاليت هاي شناختي و ساير فعا         
  .انساني نداشته باشد

   و Sienkiowicz،2001 ســال در. يوانيــ حمطالعــات
هـاي   همكارانش نشان دادند كه تابش مختـصر و حـاد ميـدان           

تمايز بـين    دقيقه بر قابليت     45مغناطيسي كم فركانس به مدت      
، ما  در يك مطالعه اخير   ]. 30[اشياي آشنا و جديد اثري ندارد       

 ميلـي تـسلا و       8 دقيقه اي ميـدان      20 كه تابش    مشاهد كرديم 
 حافظـه    پس از مرحله آموزش در آزمـون       فاصله هرتز  بلا   50

فضايي موريس، سبب تخريب تثبيت حافظه فضايي مـي شـود           
اين مطالعه در تأييد مطالعاتي است كـه نـشان دادنـد كـه              ]. 8[

ميدان هاي مغناطيسي بر كارايي حافظه اثـرات مخربـي دارنـد     
]31-34.[  

Sienkiewicz  ــشان داد ــرفتن مــوش ن ــرار گ ــه ق هــاي  ك
 ميلي 75/0 دقيقه در ميداني به شدت  45صحرايي براي مدت 

 هرتز پيش از قرار گرفتن موش ها در ماز راديـال            50تسلا و   
موجب كاهش مهارت يادگيري فضايي خواهد شد و اين عمل          

شـود ولـي در      تر مـشاهده مـي     در چند روز اول آزمايش بيش     
ت آزمايش مانند گروه كنترل مهارت كامل       هاي تح  نهايت موش 

 بـه بررسـي اثـر       1998 در سال    وي ].35[آورند   را بدست مي  
 هرتز با موج سينوسي بر روي يـادگيري         50ميدان مغناطيسي   

 8در اين آزمايش از يك مـاز راديـال          . فضايي موش پرداخت  
 دقيقه قبـل از آزمـايش در        45بازويي استفاده شد و موش ها       

 ميلي تسلا قـرار     5/7 ميكروتسلا و    5/7سي بين   ميدان مغناطي 
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 بالاي آستانه ميدان فوق ميـزان خطـاي         رتابشگيري د . گرفتند
قرار گرفتن  . يادگيري را افزايش و ميزان مهارت را كاهش داد        

هاي   روز متوالي در ميدان4 دقيقه و براي   45ها در مدت     موش
 ايـن اثـرات بـستگي بـه قـدرت         . فوق اثري بر مهارت نداشت    

او اعلام كرد كه اختلاف در مهارت حيوانات كـه          . ميدان داشت 
شود، بستگي به تنـوع مطالعـات،        ها ديده مي    آزمايش يجدر نتا 
امـا در   . هـاي آزمـون دارد     هاي تحـت آزمـايش و روش       گونه

مجموع پيشنهاد كرد كه ميدان مغناطيـسي موجـب اخـتلال در            
]. 36[يادگيري، فضايي و عملكرد حافظه جوندگان مـي شـود           

McKay             نشان داد كه اثر ميدان مغناطيسي در مراحـل قبـل و 
او با استفاده از يك ماز      .  يادگيري يكسان نيست   فرايندپس از   

 دقيقـه تـابش دهـي مـوش در ميـدان            60راديال دريافت كـه     
ــسي  ــه  500-200مغناطي ــل از اجــراي مرحل ــسلا قب ــانو ت  ن

كه  يلدر حا . شود آموزشي موجب اختلال در حافظه فضايي مي      
تابش دهي قبل از تست نهايي با كاهش سـرعت پاسـخ دهـي            

  ].37[همراه است 
 متناقض  ي  شناخت  يها تي بر فعال  داني تابش مزمن م   اثرات

 و همكارانش در مصر نـشان       Mostafa،  2002در سال   . است
 0002/0( گـوس    2 هرتـز و     50دادند كه تابش مزمن ميـدان       

ورتيكوسـترون  اي در سـطح ك     افـزايش قابـل ملاحظـه     ) تسلا  
كند و نيز قابليت تمـايز بـين اشـياي آشـنا و              پلاسما ايجاد مي  

 سـاعت   24ها را    در اين مطالعه موش   .  را مختل مي كند    جديد
 هفته در معرض تابش ميـدان       4 و   2،  1در شبانه روز به مدت      

كند كه تابش مزمن ميـدان        ياين مطالعه بيان م   ]. 38[قرار دادند   
همچنين . كند  در جوندگان مختل مي    قابليت شناخت تمايزي را   

Fu  25(و بلنـد مـدت   ) روزه 7(  و همكارانش اثر كوتاه مدت 
  را بر حافظه شناخت فضايي در مـوش          ELFEFتابش  ) روزه

 بررسـي كردنـد     Yسفيد كوچك آزمايشگاهي در ماز شناختي       
كه برپايه تمايل فطري جونده براي يافتن شيء ناآشنا و جديد           

 روز  7 هرتز در مـدت      50 هرتز و    25دان  ها در مي   موش. است
نتـايج  .  آزمون شدند  Y روز قرار گرفتند و سپس در ماز         25و  

آنها نشان مي دهد كه نه تابش كوتاه مدت و نه بلند مـدت بـر                
 اثر ندارد ولي تابش بلند      Yفعاليت هاي حركتي  موش در ماز        

. دهد  هرتز شناخت بازوي جديد را كاهش مي       50مدت ميدان   
  حافظه شناخت فضايي را      ELFEFدهد كه    فته نشان مي  اين يا 

 مي كند كه به شـدت ميـدان و مـدت زمـان              مختل  Yدر ماز   
  ]. 11[تابش بستگي دارد 

  نتـايج    2008 از آخرين مطالعـات  انجـام شـده در            يكي
ــالبي دارد ــارانش  و Liu: ج ــسي  همك ــدان مغناطي ــر مي  2 اث

 ساعت  1 – 4نه   هفته روزا4 هرتز را به مدت      50تسلا و    ميلي
 يادگيري به وسيله آزمون ماز آبي موريس        بر حافظه فضايي و   

 ير  تـاخ   ELFEFآنها دريافتند كه تابش مـزمن       . بررسي كردند 
دهـد و    موش را جهت يافتن سكوي مخفي زير آب كاهش مي         

بخشد،  حافظه بلند مدت از جايگاه اوليه اين صفحه را بهبود مي  
.  فعاليت  حركتي را تغيير دهـد بدون آنكه حافظه كوتاه مدت و     

كنـد كـه تـابش       ها براي نخستين بار خاطر نشان مـي        اين يافته 
 مانـدن حافظـه     ي  اثر مثبتي بر اكتـساب و بـاق         ELFEFمزمن  

در راستاي اين نتايج، اخيراً مطالعه      ]. 10[كند   فضايي اعمال مي  
ديگري در ايران در دانشگاه آزاد مشهد انجام شده است كه در            

 50 ميكروتـسلا و     2اي ميدان       هفته 2 و   1 تابش مزمن    آن اثر 
 ساعت بر حافظه فـضايي در مـاز         1-4 روز به مدت     10هرتز  

ها دريافتند كه تابش مزمن ميـدان        نآ. آبي موريس بررسي شد   
دهد و حافظه بلند مـدت از        زمان رسيدن به سكو را كاهش مي      

ليت محل قبلي سكو را بهبود مي بخشد بدون آنكه بر روي فعا           
دهـد كـه تـابش     ها نشان مـي  اين يافته. حركتي تأثيري بگذارد 

مزمن ميدان تأثير مثبتي بر فاز آموزش و تثبيت حافظه فضايي           
  ].39[دارد 

 مطالعه ما نـشان داد كـه تـابش ميـدان بـر توانـايي                نتايج
همچنين، از  .  ها اثري ندارد   يادگيري و حافظه فضايي در موش     

اين عدم  . روه تفاوتي مشاهده نشد   نظرتوانايي حركتي بين دو گ    
تاثير بر توانايي حركتي در تست حركتي، تست سـكوي قابـل            

 مهم نكته.  ها مشاهده شد رويت و  بررسي سرعت شناي موش
ديگر اين كه عدم تاثير ميدان بر يادگيري و حافظه بـا بررسـي    

براي مثال، نشان داده شده است . چندين متغير مهم مشاهده شد  
 20زمان گذرانـده شـده در ناحيـه         گروه تفاوتي در    بين دو   كه  

سانتي متري در ربع هدف  و مقابل آن و نيز ميـانگين فاصـله               
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دو كـه   حركت موش از سكو در طي تـست بـه خـاطر آوري              
وجـود  ]  40[ تغييـرات حافظـه اسـت        اسحسبسيار  شاخص  

دهنـد كـه  تـابش مـزمن ميـدان            اين نتـايج نـشان مـي      . ندارد
همچنين، .  ادگيري و حافظه فضايي ندارد    معناطيسي اثري بر ي   

هاي ما نشان داد كه تابش مزمن ميدان تاثيري بر حافظـه             يافته
 يادگيري و حافظـه احتـرازي       مدلكوتاه مدت و بلند مدت در       

حافظه كوتامدت مستقل از سنتز پروتين است       .  غيرفعال ندارد 
هـا و سـنتز      ولي حافظه بلند مدت نيازمنـد افـزايش بيـان ژن          

  . ها است تينپرو
 كه مطالعات گذشـته اثـرات مخـرب تـابش حـاد             هرچند

اند، اثـرات    هاي الكترومغناطيسي را بر حافظه تاييد كرده       ميدان
گرچـه گـروه    . تابش مزمن هنوز كاملاً شـناخته شـده نيـستند         

 200 در مصر اثرات مخرب ميدان با شدت        Mostataتحقيقاتي  
عـات اخيـر اثـرات      مطال]. 38[ميكروتسلا را اثبات كرده است      

 2در  . كننـد  هاي مزمن با شـدت كـم راتاييـد مـي           مثبت ميدان 
در ]. 39،  10[ ميكروتـسلا    2000هـاي    مطالعه اخير با شـدت    

مطالعه ما ميدان فاقد هر گونـه اثـري بـر يـادگيري و حافظـه                
 ـ م شيرو، اثرات تا   نياز ا .   فضايي بود  رفضايي و غي    ي رو داني

 و نيازمنـد مطالعـات       هنـوز متنـاقض اسـت      ي شـناخت  تيفعال
  . بيشتري است
 ايـن مطالعـه     در . ميدان بر رفتار هاي شبه اضطرابي      اثرات

تايش مزمن اثري بر رفتارهاي شبه اظطرابي در دو مدل تست           
 ميكرو 10لذا مي توان نتيجه گرفت كه ميدان . اضطراب نداشت

توانـد اثـرات     تسلا حتـي در شـرايط مـزمن بـودن نيـز نمـي             
كنـون  انجايي كه اطلاع داريـم، تـا        تا  .   كند آور ايجاد  اضطراب

فقط يك مطالعه روي خواص اضطراب زايي ميدان انجام شـده     
است و نتايج نشان دا ده است كه تابش مزمن ميدان به ميـزان              

 20 ساعت و به مدت      4 تا   1 برابر مطالعه كنوني  به مدت        100
روز سبب افزايش اضطراب موش ها در آزمون ماز بـه عـلاوه       

بنــابراين ، احتمــال دارد ].  14[شــود  مــشكل مرتفــع مــياي 
 يتر بتواند خواص اضـطراب زدايـي بـيش تـر           ميدانهاي قوي 
  .داشته باشد

 هاي اين مطالعه نشان مي دهد  تـابش      يافته.  گيـري  نتيجه
ميـدان تـاثيري بـر      )  هرتز 50 ميكروتسلا و    100 و   10(مزمن  

  . دارد رفتارهاي شبه اضطرابي نو نيزيادگيري و حافظه 
  قدرداني و تشكر

 معاونـت   ي از محا اعتبارات پژوهش    قي تحق ني انجام ا  نهيهز
 سـمنان در قالـب   ي دانشگاه علـوم پزشـك   ي و فنĤور  قاتيتحق

  . شده استني تاميقاتيطرح تحق
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Effects of extremely low-frequency electromagnetic fields on 
learning and memory and anxiety-like behaviors in rats 
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Introduction: Although past research has suggested that acute exposure to the extremely low-frequency 
electromagnetic fields (ELFEFs) can impair cognitive functions, data on chronic exposure remained 
scare. Only a few studies investigated the effects of chronic ELFEFs on cognitive functions, but the 
results are controversial. Thus, the aim of the present study was to study whether chronic exposure to 
ELFEFs can affect cognitive functions and anxiety-like behaviors in rats.  

Materials and Methods: Thirty-five male Wistar were divided into control and exposed (10 or 100 uT).  
Exposed rats were continuously exposed to a 50 Hz magnetic field of 10 or 100 µT for four weeks. Then, 
cognitive functions of all rats were tested in the Morris water maze and passive avoidance tasks. Also, 
anxiety-related behaviors of all rats were examined in the elevated- plus maze and light-dark box.  

Results: No significant differences were found between control and exposed in learning acquisition, 
memory retention and anxiety-related behaviors.   

Conclusion: Our results showed that chronic exposure to ELFEFs neither change cognitive functions 
nor anxiety-related behaviors in rats. 

 
Keywords: Extremely low-frequency electromagnetic fields, Leraning, Memory, Anxiety-like 

behaviors, Rat 
 

* Corresponding author: Fax: +98 231 3354186; Tel: +98  231 3354186 
 rashidy-pour@sem-ums.ac.ir 

 [
 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

8-
04

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1367-fa.html
http://www.tcpdf.org

