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 ـ و تجهيك ـي الكترلي وسا رو،ي از خطوط ن   ياده كم فركانس ناش   الع  فوق يسيمغناط الكترو يها دانيم: زمينه و هدف    زاتي
 يا  روزمره به طـور گـسترده      ي در زندگ  (GSM) لي موبا ي جهان ستميس. كنند ي م جادي را ا  ي متفاوت يكيولوژي آثار ب  يپزشك

 ـ  ي بالا، دارا  يها نس علاوه بر استفاده از باند فركا      ستمي س نيا. رديگ يمورد استفاده قرار م     ـ ن نييا فركانس پ . باشـد  ي م ـ زي
 ـ موبا ي جهان ستميكننده امواج پرفركانس س     مدوله يسي الكترومغناط داني اثر م  ي مطالعه بررس  نيهدف از ا   هرتـز   217 ل،ي

  .باشد ي ميي در موش صحرايي و حافظه فضايريادگيبر 
شـم و كنتـرل    ،)تـابش ( به سه گروه تـست  ي به طور تصادفستاري از نژاد ويي موش نر صحرا24تعداد : روش بررسي 

 ـ روز، تحت تابش م21 ساعت و به مدت چهارگروه تابش روزانه   هلمهولتز،يها ليبا استفاده از كو   . شدند ميتقس  داني
 ـ نداني مابي گروه شم در غ  يا روند بر  نيا. قرار گرفت  تسلاكروي م 200 با شدت    يسي الكترومغناط ي پالس نواخت كي  زي

سپس در   .دندي آموزش د  سي مور ي بار در ماز آب    چهاردت پنج روز و روزانه      به م در هفته سوم    ها   همه گروه . تكرار شد 
   . نجات انجام شدي سكوابي در غهي ثان60روز ششم تست پروب به مدت 

 گروه تابش و كنترل در دو مرحله آموزش و          سهي در مقا  يدار يها اختلاف معن    طرفه داده  كي انسي وار زيدر آنال  :ها  يافته
  ). در نظر گرفته شديدار ي به عنوان سطح معن≥05/0P. (پروب مشاهده نشد

 يها دانيم ، روز بررسي صورت گرفت    21مدت، چون در     كوتاهدهد كه احتمالا تابش      يها نشان م   افتهي نيا: گيري  نتيجه
  . ندارديريادگي بر حافظه و يريتاث) كروتسلايم( μT200 با شدت هاي همراه تلفن كم فركانس يسيالكترومغناط

  . ماز،يريادگي ،ييحافظه فضا ل،ي موباي جهانستمي س،سيالكترومغناط :كليدي كلمات

 
  

 ـ امـواج الكترومغناط   يهـا   از فركـانس   يبافت نسبت به برخ ـ     يسي
 1. مطـرح شـده اسـت      يكه تحت عنوان پنجره فركانـس      حساس است، 

 0-300 (العـاده كـم فركـانس       فوق يسي الكترومغناط يها دانيحضور م 
 ي محدوده فركانـس ني در ا(Extremely Low Frequency, ELF)) هرتز
 دانـشمندان جهـت     ينـد م ه باعـث علاق ـ   ي زندگ طي در مح  نيچن و هم 

 ـا يكيولـوژ ي آثـار ب   يمطالعه بـر رو     ـدر ط.  امـواج شـده اسـت    ني  في
    هـشيها هم  فركانسني ايي اثرات گرمايسي امواج الكترومغناطيفركانس

  
 اثـرات   نيي پـا  يهـا   در فركانس  كه ني اما با توجه به ا     ،مطرح بوده است  

 ـ برخـورد ا   ي برا ي گوناگون يها سمي مكان ستي قابل توجه ن   ييگرما  ني
 راتي حاصـل از مطالعـه تـاث       جيشـود و نتـا     ي با بافت مطـرح م ـ     امواج

 ـ انسان و ح   يولوژيزي رفتار و ف   ي بر رو  ELF كيولوژيب  اغلـب بـا     واني
 ELF كـه تـابش      دهـد  يا نشان م  ه  گزارش يبرخ 2و3.هم در تضاد است   

 مـوثر باشـد كـه       زيپـوف ي و ه  پوتـالاموس ي ه يها تيممكن است بر فعال   
در . شـود  ي اخـتلال در عملكـرد حافظـه و شـناخت م ـ           جاديمنجر به ا  
 mT2/0 )تسلا يليم 2/0(  هرتز و شدت   50 فركانس   ي كه رو  يا مطالعه

 ـ   امواج بر حافظه و اف     ني ا ي از اثر منف   ي حاك جينتا انجام شد،   نيتـراق ب

 مقدمه

 

  750 تا 745هاي  ، صفحه12 شماره،70دوره،1391اسفندمجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  مقاله اصيل

    24/08/1391: ذيرش    تاريخ پ26/06/1391: تاريخ دريافت مقاله                  چكيده
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   750 تا 745، 12، شماره 70، دوره 1391 اسفندمجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  

 هرتز در 25 و 50 يها  اثر فركانس به يگري د يدر بررس  4و5.اجسام بود 
ــاه و بلندمــدت پرداختــه شــيدو مقطــع زمــان  يهــا در تــابش .د كوت

 (Y-Maze)  بـر حافظـه و عملكـرد مـوش در مـاز            يريمـدت تـاث    كوتاه
 افـت يدار حافظـه     يمدت كـاهش معن ـ    يمشاهده نشد اما در فاز طولان     

 مختلــف يهــا  شــدتي بــه بررســيگــريان دمطالعــات فــراو 6.شــد
و  7و8 بودن ريتاث يها ب   آن جيپرداختند كه نتا  ) 50-60هرتز   (يها فركانس

 9و10.انـد   گزارش كـرده   يريادگي امواج را بر حافظه و       ني ا ير منف ي تاث اي
 تلفـن   يهـا  يگوش  روزمره مورد استفاده مردم،    ي ارتباط لي از وسا  يكي

 افــتي جهــت انتقــال و درليــا موبيهـا  يدر گوشــ. باشــد يهمـراه م ــ
شـود   ي استفاده م ـ  GHz1  بالا در حدود   اري بس يها اطلاعات از فركانس  

 هرتـز   217كننـده آن      فركـانس مدولـه    قي از طر  نس فركا نيكه انتقال ا  
 ـثان يل ـي م 577/0 با عـرض هـر پـالس         يپالس در  11و12.دهـد  ي رخ م ـ  هي
، راهتلفـن هم ـ   يها ي گوش ي بالا يها  اثرات تابش فركانس   يها يبررس

 مشاهده  يري تاث زي ن يي فضا ري و غ  يي و حافظه فضا   يبر عملكرد شناخت  
   13و14.نشده است

  بـر  ) هرتز 217 ( آن نيي بر اثر فركانس پا    ي مبن يا اما تاكنون مطالعه  
 ـهدف از ا  .  صورت نگرفته است   يريادگي حافظه و    يرو  پـژوهش   ني

 ـ اثر م  يبررس  ـ الكترومغناط داني  بـر )  هرتـز  μT200  ،217( ي پالـس  يسي
  .باشد ي ميشگاهيبر موش آزما يي و حافظه فضايريادگي

  

  
ويـستار در     سـر مـوش نـر نـژاد        24 اين مطالعه تجربي بـر روي     

، در گـروه فيزيـك پزشـكي و مركـز            گـرم  200-250محدوده وزنـي    
انجـام   91 در بهـار     تحقيقات فيزيولوژي دانشگاه علوم پزشكي تهـران      

از خانه حيوانات دانشگاه علوم پزشكي تهران تهيه و به          حيوانات   .شد
تمـام  . شم و كنترل تقسيم شـدند     ،  صورت تصادفي به سه گروه تابش     

 اخلاقي كار با حيوانات آزمايشگاهي مصوب در دانشگاه علوم          موازين
  . پزشكي تهران در تمام مراحل اجراي طرح رعايت شد

دو نوبـت دو    ( ت سـاع  چهارهفته روزانه    گروه تابش به مدت سه    
 و فركـانس    μT 200نواخت بـا شـدت       تحت تابش ميدان يك   ) ساعته

ثانيه قرار گرفت و گـروه        ميلي 577/0 هرتز با عرض پالس      217پالسي  
زمـان از    شم نيز در زمان مشابه اما ميدان خاموش قرار داده شد و هـم             

  ر ش روزانه دـام تابـس از اتمـه پـبلافاصل(ها  روز پانزدهم كليه گروه

   7.شدند  تست (Morris Water Maze)در ماز آبي موريس ) گروه تابش
 كويـل   ،نواخـت   ايجـاد ميـدان يـك      جهت :ميدان الكترومغناطيس 

 دور سـيم  350متـر و    سانتي90با قطر   (Helmholtz coil)هلمهولتزي
متر بود    سانتي 45ها   فاصله بين كويل   . طراحي شد  9/0دار   مسي روكش 

نواخت مناسـبي جهـت قـرار دادن حيوانـات          احيه يك كه با اين ابعاد ن    
 پروفايـل شـدت     ،نواختي اين فضا   شد، جهت اطمينان از يك     ايجاد مي 

به علـت    .سازي شد  شبيه a2009R ويراست Matlabافزار    ميدان در نرم  
هاي چوبي اسـتفاده شـد بـه     دارنده ها، از نگه  جرم و قطر زياد سيم پيچ     

 ـ ت مـوازي و   كه هر دو سيم پيچ به صـور        طوري روي هـم قـرار      هروب
  ). 1شكل (گرفتند 

هـا، جهـت     نـواختي ميـدان در مركـز كويـل         با توجه به اندازه يك    
از جنس پلكسي گلاس با ابعاد      وانات قيدي مكعبي شكل     داري حي  نگه

3cm153030            كه به هشت خانه مساوي تقسيم شده بـود، طراحـي 
 ايجـاد شـد بـه    mm5ر هايي به قط   هاي قيد سوراخ   در تمام ديواره  . شد
 . سـوراخ جهـت گـردش هـوا داشـت     80اي كه هر خانه حـدود    گونه

از سيستم تابشي ميـدان هـيچ        اي بود كه غير    محيط آزمايشگاه به گونه   
وسيله الكتريكي و يا فلزي ديگري كه باعث ايجاد اخـتلال در ميـدان              

 هرتز بـا عـرض      217براي ايجاد فركانس پالسي      .حضور نداشت  كند،
ثانيـه از يـك مـدار         ميلـي  6/4 و   577/0 دوره تكرار به ترتيب      پالس و 
 ساز و مبدل ولتاژ اسـتفاده شـد تـا بتوانـد فركـانس مـذكور را                   نوسان

ــد ــراهم كن ــا ، هــر روز قبــل از شــروع آزمــايش 15.ف ــالس ب  شــكل پ
هـا نيـز بـا       شد و شدت ميدان در مركز كويـل        اسيلوسكوپ مانيتور مي  

ــر ــسلا مت ــدلت  HI-3550 Magnetic Field Monitor, Holaday)  م

Industries, Inc., United Kingdom) شد گيري مي اندازه.  
 و بـه  136حوضچه سياه رنگـي اسـت بـه قطـر        :ماز آبي موريس  

متـر از آب پـر        سـانتي  27متـر كـه تقريبـاً تـا ارتفـاع             سانتي 60ارتفاع  
 -شمال شـرقي  (شود   حوضچه به چهار ربع فرضي تقسيم مي      . شود مي

سـكوي نجـات كـه      ).  جنوب شـرقي و جنـوب غربـي        -يشمال غرب 
در يـك ربـع آن       متـر اسـت،     سـانتي  25 و ارتفاع    10اي به قطر     صفحه

يك دوربين مادون قرمز درسـت در        .شود قرار داده مي   )شمال شرقي (
هـاي   فيلم. كند بالاي حوضچه قرار گرفته و حركت حيوان را ضبط مي         

افـزار    و نـرم   رايانـه  گر  نمايشحاصل از حركت موش بزرگ از طريق        
. شـوند   به نمايش گذاشـته مـي      (Ethovision) مخصوص انجام اين كار   

  گيري مسافت حركت رت و زمان  ه شامل اندازهـام گرفتـابي انجـارزي

  بررسيروش
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  .است رسيدن به سكو
 پـنج روز    (Acquisition)يادگيري   فاز :مرحله آموزش و يادگيري   

 ـ (Trial)  بـار  چهارمتوالي بوده و در هر روز        راي هـر مـوش تكـرار        ب
 ناحيـه مختلـف      چهـار  به اين ترتيب كه در هر روز حيوان از         . شد مي

 60دايره به صورت تصادفي به آب انداخته شد و هر بـار بـه حيـوان                 
شد تا سكو را پيدا كند در صـورت پيـدا نكـردن              ثانيه فرصت داده مي   

 ثانيـه   15 شد و پس از    سكو، حيوان با دست به طرف سكو هدايت مي        
  .تراحت بر روي سكو، حيوان از ناحيه ديگر به آب انداخته شداس

ــروب  ــه تــست پ ــنجپــس از : (Probe test)مرحل ــوالي پ  روز مت
، تحت تست پروب قرار گرفتنـد بـه         مشش در روز    اتيادگيري، حيوان 

اين حالت سكو برداشته شده و ميـزان مـسافتي كـه             اين ترتيب كه در   
 ايـن مـسافت   .شد كرد ثبت مي   سكو طي مي   حيوان در ناحيه مربوط به    

تـري را در ربـع قبلـي     نشانه ميزان يادگيري است هرچه مسافت بـيش    
سكو طي كند نشانه حافظه بهتر حيوان در به خـاطر آوردن اطلاعـات              

   16.از قبل ياد گرفته شده است
 يـك طرفـه     واريـانس هاي حاصل از ماز با تجزيـه و تحليـل            داده

داري در نظـر     يبه عنوان سطح معن ـ    ≥05/0P. مورد آزمون قرار گرفتند   
 TUKEYهـا از آزمـون    گرفته شـد و جهـت تمـايز اخـتلاف بـين داده       

  .استفاده شد
  

  
 1در نمـودار    از تست يادگيري ماز آبي مـوريس        هاي حاصله    داده
بـا  . ها روند يادگيري وجود داشته است      دهد كه در همه گروه     نشان مي 
هـاي تحـت آزمـايش در هـيچ          داري بين گروه   يلاف معن  اخت اين حال 

  . مشاهده نشدكدام از روز هاي آزمايش 
هـا در مرحلـه      چنين مقايسه ميزان مسافت طي شـده در گـروه          هم

بـا  . داري را بين گروه كنترل و تابش نشان نداد         ييادگيري اختلاف معن  
هاي مربوط به سـرعت حيوانـات در تـست           در مقايسه داده  اين وجود   

هاي تـست    ها بين گروه    ماز تنها در روزهاي اول و آخر تست، تفاوت        
هـا در مرحلـه تـست پـروب نيـز            آنـاليز داده   .دار بـود   و كنترل معنـي   

دار نبـود و     يمعن براي مدت زمان طي شده در ناحيه هدف،          ها اختلاف
-  سـطح معنـي    >05/0P (تاثيري بر روي حافظه حيوانات مشاهده نشد      

  .)دداري در نظر گرفته ش

  
  
  
  
  
  

  

مقايسه دو گروه تابش و كنترل در فاز يادگيري در مـاز آبـي مـوريس                : 1نمودار  
   .)>05/0P (دهد دار را نشان مي يعدم اختلاف معن

  
  
  
  
  
  

نواخـت   سيـستم تابـشي كويـل هلمهـولتز جهـت ايجـاد ميـدان يـك               : 1شكل  
  .يلالكترومغناطيسي و پروفايل شدت ميدان ايجاد شده بر حسب فاصله در كو

  
  

الكترومغناطيـسي  دهـد كـه ميـدان      نتايج مطالعه حاضر نـشان مـي      
 كـردن  كه جهت مدوله  هرتز   217با فركانس   ) تسلا ميكرو 200(پالسي  

 بحث

 هايافته
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   750 تا 745، 12، شماره 70، دوره 1391 اسفندمجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  

 شـود،  اسـتفاده مـي   (GSM)امواج پرفركانس در سيستم جهاني موبايـل      
صـحرايي در   اي بر يادگيري و حافظه فضايي موش         تاثير قابل ملاحظه  

هـاي   مطالعات گوناگوني به بررسي اثـر ميـدان        .ماز آبي موريس ندارد   
مـدت و بلندمـدت ميـدان      كم فركانس در دو فاز تحـت تـابش كوتـاه          

ميـدان  )  دقيقـه  45(مـدت    اي تابش حاد و كوتاه     در مطالعه . اند پرداخته
ــرار داده شــد  كــه عــدم . مغناطيــسي كــم فركــانس مــورد بررســي ق

امواج بر قابليت تمايز بين اشيا جديد و اشيايي كـه از            تاثيرگذاري اين   
 در ادامه اين مطالعه از امواج سينوسـي         17.گزارش شد  قبل شناخته بود  

 ميلي تسلا استفاده شد و در تست ماز هـشت           75/0 هرتز با شدت     50
خصوص در روزهـاي   ه كاهش يادگيري ب(Radial Arm Maze)بازويي 

  . هده شداول تست در گروه تحت تابش مشا
ها پيشنهاد اختلال در حافظـه و يـادگيري بـه واسـطه              اين بررسي 

 در بررسـي  18.هاي مغناطيسي كم فركانس را در بر داشـت   تابش ميدان 
در شـدت   )  هرتز 40و   25،  15،  10،  5(هاي پايين    اي از فركانس   دسته

حافظـه   اختلال در تثبيت      هرتز 25 ميكروتسلا نيز تنها در فركانس       50
چنـين   هـم . ها تـاثيري گـزارش نـشد       د و در ديگر فركانس    مشاهده ش 

تخريب در تثبيت حافظه فضايي در ماز آبـي مـوريس در تـابش حـاد        
تسلا مشاهده    ميلي هشت با شدت بالاي      هرتز 50فركانس  )  دقيقه 20(

   19.شد
و ) روزه هفـت (مـدت    اي مـشابه امـا در دو فـاز كوتـاه           در مطالعه 

 هرتز تحت مطالعـه قـرار       50و   25ي  ها ، فركانس ) روزه 14(بلندمدت  
گرفت كه تنها اثـري كـه مـشاهده شـد اخـتلال در حافظـه در تـابش               

هـاي مـزمن بـه       در مطالعه تـابش    6. بود  هرتز 50مدت فركانس    طولاني
 هفتــه تــابش امــواج كــم فركــانس، افــزايش ســطح  4و  2، 1مــدت 

كورتيكوسترون پلاسماي خون و اختلال در تمايز اشيا آشـنا و جديـد    
 50روي اثر تابش مـزمن فركـانس         در مطالعه ديگري بر    5.گزارش شد 

تاثيري بر يادگيري و حافظه       ميكروتسلا، 100 و   10هاي    با شدت  هرتز
اما در برخي مطالعات اثـر       20.فضايي در ماز آبي موريس مشاهده نشد      

در ايـن   . انـد   را نيـز گـزارش كـرده       ELFهاي   مثبت تابش مزمن ميدان   
 موجب بهبود حافظه شده و زمان رسـيدن          هرتز 50مطالعات فركانس   

كـه بـر فعاليـت        در حـالي   ،به سكو در ماز آبي موريس كـاهش يافـت         
 كـه اغلـب ايـن       بـا توجـه بـه ايـن        21و22.حركتي حيوان تاثيري نداشت   
هـاي    هرتز و بـا شـدت      60از   تر هاي كم  مطالعات در محدوده فركانس   

توان تغيير در ميزان شدت و زمـان تـابش را            اند مي  مختلف انجام شده  
بـا ايـن حـال در       . عوامل موثر بر اختلاف در نتـايج حاصـله دانـست          

اي بـر فركـانس      كنون مطالعـه   تـا  ELF محدوده امواج الكترومغناطيسي  
هـاي   موبايل صورت نگرفتـه اسـت ولـي فركـانس         مدوله كننده امواج    

هـا بـر     تـاثير بـودن ايـن فركـانس        بالاي موبايل قبلا بررسي شده و بي      
 هرتـز و  217 مطالعه حاضـر در فركـانس     14و23.اند حافظه را بيان داشته   
 ميكروتـسلا تـاثير چـشمگيري بـر حافظـه و            200در محدوده شدت    

   .دهد يادگيري را نشان نمي
نامه كارشناسي ارشد    مقاله حاصل بخشي از پايان    اين   :سپاسگزاري

فركانس  (ELFاثر ميدان الكترومغناطيسي پالسي     بررسي  " تحت عنوان 
در  بر مدل تجربي ايجاد بيماري آلزايمر      )ميكروتسلا 200 ، شدت 217
 در تـاريخ    17988 مصوب دانشگاه علوم پزشكي تهران با كـد        "موش

تحقيقـات فيزيولـوژي دانـشگاه      با سپاس از مركز      .باشد   مي 30/02/91
 و جناب آقاي دكتر علي شهبازي كه در انجام اين           علوم پزشكي تهران  

   .اند رسان بوده پروژه ياري
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Background: Extremely low frequency (0-300 Hz) fields from power lines, electronic 

equipment and medical devices, have been reported to produce various biological 

effects. Global system for mobile (GSM) is most largely used in everybody's life. This 

system utilizes a low frequency band as well as a high frequency range of 

electromagnetic field. This study investigated the effects of 217 Hz electromagnetic 

field (the modulating signal in GSM) on spatial learning and memory in rat. 
Methods: Twenty four male Wistar rat (200- 250 g) were randomly divided in to three 

groups as: test, sham and control. Using a Helmholtz coil system, the test group was 

exposed to a uniform pulsed EMF of 200 µT (micro Tesla) intensity for 4 h/day for 21 

days (2 time in a day). This procedure was repeated for the sham group but with no 

field. All groups were trained prior to the day 21 on the 15th day for five days four trial 

per day in Morris Water-Maze system. Then the probe test was carried out for 60 

seconds with no platform. 

Results: The ANOVA test revealed that no significant differences were found between 

control and exposed rats in all day of learning acquisition. Also, in probe test for 

investigating the memory, no significant differences observed. (P≤0.05 is accepted for 

significant level. 
Conclusion: This finding is in consistent with previous studies and indicates low 

frequency band of electromagnetic fields (EMF) (200 µT intensity) in cell phone may 

not have any effect on the learning acquisition and spatial memory in rat. 

 
Keywords: Electromagnetic field, global system for mobile (GSM), maze learning, 
spatial memory. 
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