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Abstract

Introduction: Mobile phones create high-frequency electromagnetic fields around them when in use. The close

proximity of mobile phones to the user’s head leads to the absorption of part of the electromagnetic waves into the head

and the brain.

Methods: We have elucidated the alteration in cognitive function of the male and female offspring rats, which were

exposed to chronic mobile phone exposure during their gestational period using Shuttle box and Morris Water Maze

(~20 days).

Results: The results of the passive avoidance and Morris Water Maze assessment of learning and memory

performance showed a decrease in learning and memory in rats exposed to mobile phone. Exposure to EMF increased

the shock number (Shuttle box test) and distance (Morris Water Maze test) compared to control groups (P<0.05).

When the testing was performed 1 and 7 days after the shock experience (28-30 days post- mobile phone exposure),

the step-through latency was significantly decreased in male and female mobile phone-exposed rats compared to the

control rats (P<0.01). Results from the probe test were measured as mean percentage [%] time spent in correct quadrant

showed that mobile phone exposure significantly decreased the percent time spent in the correct quadrant compared to

control (p<0.05).

Conclusion: Our results suggest that, mobile phone is able to induce a serious disruption in learning and memory

and these observed deficits would suggest that we should limit the usage of these instruments during pregnancy.
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چکیده
ودن این وسایل به سر در هنگام استفاده منجر به جـذب قسـمتی از   و نزدیک بکندیمدستگاه موبایل در هنگام استفاده امواج الکترومغناطیسی با فرکانس بالا ساطع : مقدمه

. خطرات احتمالی ناشی از این تکنولوژي یک نگرانی جدي استرسدیمبه نظر . شودیمس به داخل مغز و سر یاین امواج الکترومغناط
روز در معرض امواج موبایل بودند بـا اسـتفاده از   22-20طی دوران حاملگی به مدت صحرایی را که به طور مزمن دريهاموشعملکرد شناختی فرزندان نر و ماده :هاروش

.پس از تولد مورد بررسی قرار دادیم30-28آزمونهاي یادگیري احترازي غیر فعال و ماز آبی موریس در روزهاي 
نشان داد که قرار گرفتن در معرض امواج موبایـل، باعـث   ) ماز آبی موریس(فضائی و ارزیابی عملکرد حافظه ) آزمون شاتل باکس(نتایج یادگیري احترازي غیر فعال :هاافتهی

با انجام آزمـون بـه خـاطر آوري یـک و هفـت روز پـس از       . )P<0.05(و افزایش مسافت در مقایسه با گروه کنترل شد هاشوكکاهش یادگیري، حافظه و همچنین افزایش تعداد 
نتـایج آزمـون پـروب بصـورت     ). P<0.01(کنترل کـاهش یافـت   يهاموشدر معرض موبایل نسبت به يهاموشه طور قابل توجهی در شوك، اولین زمان ورود به اتاق تاریک ب

وه هـدف را در مقایسـه بـا گـر    میانگین درصد زمان سپري شده در ربع هدف اندازه گیري شد و نشان داد که قرار گرفتن در معرض امواج موبایل، درصد زمان سپري شـده در ربـع  
).P<0.05(دهدیمکنترل کاهش 

امـواج  ناشـی از قـرار گـرفتن مـزمن در معـرض     يهانقصکه امواج موبایل با اختلالات جدي در یادگیري و حافظه همراه است و این دهدیمنتایج ما نشان :جه گیريینت
.الکترومغناطیس را محدود کنديهادانیمموبایل شاید استفاده از وسایل تولید کننده

تلفن موبایل، حاملگی، یادگیري و حافظه، فرزندان، موش صحرایی:هاي کلیديواژه

١مقدمه

تجهیــزات الکتریکــی و ،هــادســتگاهگســترش روز افــزون 
امواج الکترومغناطیس در محیط اطراف و با افزایش الکترونیکی 

م شده و بحث درباره مضرات احتمالی آن را وأمناطق مسکونی ت

shabanimoh@yahoo.com:نویسندة مسئول مکاتبات*

www.phypha.ir/ppj:گاه مجلهبو

در )EMF(سیالکترومغنـاط يهادانیم. ]2،6[برانگیخته است
کـار  تهیس ـیالکتردستگاه هاي مختلفـی کـه بـا نیـروي     اطراف 

در زنـدگی مـا   هـا دسـتگاه امروزه ایـن  . شودیمایجاد ؛ کنندیم
بـر  تواننـد یم ـهـا آنکاربرد فراوان داشـته و امـواج حاصـل از    

در ایـن  تحقیقات انجام گرفته. گذار باشندریبدن تأثيهاسلول
اثـر امـواج   هاآنبوده که در یکیولوژیدمیاپمطالعات اکثراًزمینه 

يهايماریببر شیوع سرطان، نازائی، اختلالات تکاملی جنین و 
قلبی و عروقی، گوارشی و نیز علائمی ماننـد اخـتلالات خـواب    
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اخیر تحقیقات بسـیاري  يهاسال. مورد بررسی قرار گرفته است
انجام شده که نتایج حاصل بر In Vivoو In Vitroبه صورت 

شـرایط فیزیکـی   حسب نوع سـلول یـا بافـت مـورد مطالعـه و     
60و 50، 33يهـا فرکـانس (دستگاه هاي تولید کننـده امـواج  

رشد چشم گیـر  .]4،26[، با یکدیگر اختلاف داشته است )هرتز
استفاده از تلفن همراه باعث توجه گسترده پژوهشگران بـه آثـار   

در حالی که هنوز اثـرات  ،شده استهاتلفناشی از این زیستی ن
بـه خـوبی   هاتلفنزیست شناختی استفاده طولانی مدت از این 

اثر امواج میکروویو تابشـی از تلفـن   .]14[مشخص نشده است
شناختی انسـان هنـوز در هالـه اي از    يهاتیفعالهمراه برروي 
ه مواجهه با امواج این احتمال وجود دارد ک]. 17[ابهام قرار دارد

آهسـته را در نـواحی از مغـز    يهـا لیپتانس ـتلفن همراه ایجـاد  
ــد    ــر بگذارن ــه اث ــر روي حافظ ــاهش داده و ب ــواج ]. 14[ک ام

قـادر اسـت بـر رونـد هـاي      ناشی از  موبایـل  مغناطیسی الکترو
ه و تثبیـت حافظـه را دچـار    ذاشتگریتأثيمرکزسیستم عصبی 

زمـان قرارگیـري در   مـدت  و مشخص شـده کـه  اختلال نماید
با اختلال بوجود آمده ارتبـاط  مغناطیسالکترواین امواجمعرض 

نشـان دادنـد کـه    ) 2012(و همکارانش Hao]. 5[مستقیم دارد
مگا هرتز باعـث  916موبایل با فرکانس مواجهه مزمن با امواج 

تغییر در الگوي شلیک نورونهاي هیپوکمپ و همچنین اخـتلال  
و Yamaguchiدر حالیکــه نتــایج ].7[شــودیمــدر یــادگیري 

نشان داد که مواجهه با امواج موبایـل تنهـا   ) 2003(همکارانش 
در صورتی با اختلالات حافظه و یادگیري همراه خواهد بود کـه  

ییرات حرارتی همراه باشد و باعث افزایش دماي بدن شـود  با تغ
مگاهرتز قادر 1439امواج موبایل با فرکانس صورتنیادر غیر 

].25[شودینمبه تغییراتی در عملکردهاي شناختی 
فرکـانس  ریمـورد تـأث  درانجام شده يهایبررسبا توجه به 

و عملکــرد سیســتم عصــبیموبایــل و اثــرات ناشــی از آن بــر
کـه  رسـد یم ـمغز، بـه نظـر   يهاساختمانمورفولوژي برخی از 

 ـفعالروي مواجهه جنینی با ایـن امـواج بـر     رفتـاري و  يهـا تی
ثیر نباشد و بـا توجـه   أشناختی پس از تولد و در دوران رشد بی ت

این امواج در دوره جنینی بـر  ریتأثدر زمینه مطالعه ايبه اینکه
دو جنس نر و مـاده انجـام   درنوزادان شناختیيهاتیفعالروي 

امـواج  هـدف بررسـی اثـر    بنابراین تحقیق حاضر با، نشده است
-بر حافظه فضایی و یادگیري احترازي غیر فعال مـوش موبایل

.ریزي شدهاي صحرایی پایه

هاروشومواد

Wistarاز نـژاد  ماده صحرایی يهاموشدر این مطالعه از 

. شـد استفاده گرم200-250نیدر محدوده وزبا زایمان بار اول 
ساعته و دمـاي  12روشنایی -حیوانات در شرایط سیکل تاریکی

ندنگهداري شـد ) گرادیسانتدرجه 20ـ22(محیطی کنترل شده
یک جفت موش صـحرائی  .داشتندو دسترسی آزاد به آب و غذا 

ماده با یک نر جهت جفت گیري در آخرین ساعات بعدازظهر در 
میر واژینال در صبح روز بعد سـاعت  یک قفس قرار گرفته و اس

اسپرم مشاهده شد به عنوان روز صـفر  کهيروزانجام شد و 9
حاملـه بـه طـور تصـادفی بـه      يهـا مـوش . در نظر گرفته شـد 

8(امواج موبایل و کنتـرل تقسـیم شـدند    ریتحت تأثيهاگروه
گـروه آزمـایش در تمـام دوران    يهـا موش). موش در هر گروه

ــاملگی از روز اول ــاعت  ح ــر روز از س ــا 8و ه ــس 14ت در قف
يهـا مـوش . امواج موبایل قـرار گرفتنـد  ریتحت تأثمخصوص 

امـواج  ریتحـت تـأث  يهـا مـوش گروه کنترل با شرایط مشـابه  
موبایل، تحت مراقبت قرار گرفتند با این تفاوت که در محـیط و  
جعبه در نظر گرفته براي تشعشع امواج موبایـل، سیسـتم تولیـد    

، هـا مـوش پـس از زایمـان   . س موبایل خاموش بودکننده فرکان
مـوش  اننـوزاد تحت مراقبـت قـرار گرفتنـد و از   هاآنفرزندان 

-60روز با میـانگین وزنـی   28-30سنی محدودهصحرایی در 
فرزندان رتها در روز . استفاده شدبراي انجام آزمایشاتگرم50
ل در داخو با تفکیک جنسیت صورت گروهی پس از تولد به23

شدند و به طور آزادانه به غـذا و  نگهداري میي جداگانههاقفس
جهـت تغذیـه   ) کنستاتره(از غذاي فشرده . آب دسترسی داشتند

سر موش صحرایی 40در نهایت از فرزندان رت ها.استفاده شد
گروه 4ماده و نر نژاد ویستار به طور تصادفی انتخاب شده و در 

) نر و مـاده (گروه کنترل 2املها شگروه.تایی تقسیم شدند10
ابتـدا  . بـود ) نـر و مـاده  (گروه دریافت کننده امواج موبایـل  2و

سـپس  و حیوانـات گـروه کنتـرل    شناختی و حافظههاي فعالیت
 ـ  شناختی و حافظهيهاتیفعال امـواج  ثیرأحیواناتی کـه تحـت ت

تغییرات حاصله بـا گـروه کنتـرل مقایسـه     بودند، سنجش شد و
.گردید

رت مادر حاملـه در هـر دو گـروه    8بتداي آزمایشات از در ا
ان هـر  نـد استفاده کردیم که حداقل فرز) کنترل و امواج موبایل(

هـیچ یـک از رتهـایی کـه در آزمـون      . بود14و حداکثر 6رت 
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استفاده شـدند در آزمـون مـاز آبـی     یادگیري احترازي غیر فعال
8از سـاعت  زمان انجام تمام آزمایشات. موریس استفاده نشدند

. ظهر بودز بعد ا14صبح الی
طراحـی شـده   (دستگاه تولید کننده فرکانس امواج موبایـل  

شـامل یـک مولـد تولیـد     ) توسط شرکت کیمیا کهربـاي مبـین  
ایـن  . و دو گوشی تلفن همراه بود)MH)902فرکانس موبایل

دستگاه قابل برنامه ریزي بود و قادر بود بین دو گوشی در مدت 
همچنـین از  . نظر به صورت پالسی تماس برقرار کندزمان مورد

اي طراحی شده جهت قـرار دادن حیوانـات در   یک جعبه شیشه
8معرض امواج موبایل استفاده کـردیم کـه ایـن جعبـه شـامل      

رت به صورت جداگانه بـود و موبایـل   8جایگاه براي قرار دادن 
در ).1شـکل  (گرفتیمدر فاصله یکسانی براي تمام رتها قرار 

تمام مدت تشعشع امواج مانند مواقـع اسـتراحت، شـرایط آب و    
در . کنترل و موبایل فـراهم شـد  يهاگروهغذایی یکسانی براي 

قـرار داشـت و   خـورد یم ـمرکز نیم دایره تنها موبایلی که زنگ 
متري موبایل 1موبایل دیگر به همراه آنتن در فاصله اي حدود 

یک شکل و یک يهاقفسدر تمام رتها . مورد نظر قرار داشتند
30حـداکثر  هـا آناندازه قرار داشتند و محدوده حرکتـی بـراي   

سانتیمتر بود و حداقل فاصله براي تمام رتها تا موبایل جاسـازي  

با توجه به اینکه فقـط  . سانتیمتر بود10شده در مرکز نیم دایره 
و شـد یم ـاستفاده K750از سیستم زنگ تلفن همراه با گوشی 

مربوط به اس ام اس غیر فعال بود، بنابراین تنهـا  يهافرکانس
شـدت  . بودDCمگا هرتز و به صورت 902فرکانس بکار رفته 

ــواج      ــالایزر ام ــپکتروم آن ــک اس ــط ی ــی توس ــدان الکتریک می
,Anritsu MS2711)رادیوئی Japan) اندازه گیري شد و این

بـود کـه ایـن رنـج     cm2mW/4/0-2/1شدت میدان در رنج
.شودینمعث تغییرات دمایی در بدن رتها شدت با

هـت بررسـی   ج: آزمون حافظه احترازي غیـر فعـال  
بـر روي سیسـتم   امـواج موبایـل   ریاز تأثاختلال احتمالی ناشی 

حافظه در آزمون یادگیري احترازي غیر فعال از جعبه دو قسمتی 
استفاده شد که از دو محفظه تاریک و روشـن بـا   ) شاتل باکس(

بر و یک درب گیوتینی قابل کنترل بـین آنهـا تشـکیل    اندازه برا
در انتهاي دوره، حیـوان بـراي سـازش و عـادت بـه      . شده است

گرفت که رو بـه  فضاي داخل دستگاه، در بخش روشن قرار می
ثانیـه درب بـین دو   10سمت مقابل بخش تاریک است، بعد از 

یک شد حیوان آزادانه وارد بخش تارمحفظه باز و اجازه داده می
در ترك بخـش روشـن و ورود   ریتأخاین مرحله زمان در. گردد

ثانیـه  60اگر این زمان بـیش از  . شدیمثبت به قسمت تاریک

شامل یـک مولـد تولیـد فرکـانس موبایـل      ) طراحی شده توسط شرکت کیمیا کهرباي مبین(دستگاه تولید کننده فرکانس امواج موبایل و شماتیک مواجهه با این امواج -1شکل 
MH)902(در مرکز نیم دایره و گوشی دیگر نزدیک آنتن قرار داشتهایگوشدو گوشی تلفن همراه که یکی از و.
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کشید به علت انگیزه کم حیـوان بـراي تـرك بخـش     طول می
دو . گردیـد روشن و ورود به قسمت تاریک، از مطالعه حذف مـی 

انجـام  ساعت بعد از تجربه سازش مرحله آمـوزش یـا اکتسـاب   
در این مرحله، حیوان به همان صـورت قبـل   ].13، 12[شد می

در مرحلـه آمـوزش شـبیه    .شـد داخل ناحیه روشن قرار داده می
سازش است، به جزء اینکـه بلافاصـله بعـد از ورود حیـوان بـه      

بـا  (محفظه تاریـک درب گیـوتینی بسـته و شـوك الکتریکـی      
به کف ) ثانیه2میلی آمپر و مدت 5/0هرتز، شدت 50فرکانس 

ثانیـه، حیـوان بـه    20شد و پس از دست و پاي حیوان داده می
در بخش بعد از دو دقیقه حیوان مجدداً. شدیمقفس بازگردانده 

گردید و اگر دوبـاره  روشن قرار گرفته و مرحله آموزش تکرار می
و تعـداد دفعـات   گرفـت یم ـ، شـوك  شـد یموارد ناحیه تاریک 

منظور آزمون به خـاطر آوري، در  ه ب. شددریافت شوك ثبت می
احترازي غیر فعال يهاپاسخپس از آموزش، روز 7و ساعت 24

در این مرحله به حیوان شـوك داده  . شدیممجدداً اندازه گیري 
ماکزیمم زمان براي ورود بـه منطقـه تاریـک سیصـد     وشدینم

مدت زمان تأخیر در ورود مجدد بـه محفظـه تاریـک   . ثانیه بود
)STL(1، تعــداد دفعــات ورود)CN(2 و مــدت زمــان مانــدن در

.]12،19،23[شداندازه گیري TDC(3(ناحیه تاریک
مـاز آبـی   براي بررسی حافظه فضایی :ماز آبی موریس

و 160موریس حوضچه دایره اي شـکل تیـره رنگـی بـه قطـر      
سانتیمتر با آب با دمـاي  35که تا ارتفاعبودسانتیمتر 60ارتفاع 

ربـع  4این حوضچه به لحاظ جغرافیـایی بـه   . شدیمپر 2±25
و در شـد یم ـدایره مساوي شمال، جنوب، غرب و شرق تقسیم 

هر ربع دایره یک نقطه براي رها کردن حیـوان در آب در نظـر   
سانتیمتر در مرکـز ربـع دایـره    10یک سکو به قطر .گرفته شد

روئیت در زیر سطح آب و بصورت غیر قابل سانتیمتر5/1چهار، 
بر روي دیوارهاي اتـاق در اطـراف مـاز سـرنخهاي     . گرفتقرار 

عملکـرد  . شـد ه اشکال هندسی متفاوت هستند، نصب کفضایی
بسـته کـه متصـل بـه سـقف      حیوان از طریق یک دوربین مدار

بالاي ماز است به کامپیوتر و نرم افزار مربوطه منتقل شـده تـا   
شـده تـا یـافتن    جمله زمان و مسافت طـی پارامترهاي لازم از

1. Step through latency
2. Crossing Number
3. Time in Dark Compartment

در ایـن  .سکو و همچنـین سـرعت حرکـت حیـوان ثبـت شـود      
در ابتــدا . دانجــام شــروز چهــارمطالعــه، آزمــایش رفتــاري در 

در بلوك 3شد به گونه اي کهیادگیري فضایی حیوانات بررسی 
4ترایـال 4که هر بلـوك خـود شـامل    شدانجام سه روز متوالی

گانه کـه  4ع دایره هاي در هر ترایال حیوان از یکی از رب. است
بـه داخـل آب رهـا شـده     کندیمدستگاه بطور تصادفی انتخاب 

و حـداکثر  ) دیوار مـاز قـرار دارد  به سمتطوري که سر حیوان (
فضـایی  يهـا سرنختا با استفاده از شدیمداده ثانیه فرصت 60

اگـر حیـوان   کند،اطراف، سکوي پنهان در زیر سطح آب را پیدا 
، محقق شدینمانیه موفق به پیدا کردن سکو ث60در مدت این 

در هـر صـورت   . کـرد یم ـآن را با دست به سمت سکو هدایت 
ثانیه بـر روي  35تا 30حیوان پس از قرار گرفتن بر روي سکو 

ثانیه هم در داخل قفـس  35تا 30آن استراحت نموده و سپس 
ترایالهاي بعـدي نیـز بـه همـین     . ردکو زیر لامپ استراحت می

.شـد ها انجام میو با رها کردن حیوان از سایر ربع دایرهصورت
ربع دایره مختلـف بـه داخـل آب رهـا     4در هر بلوك حیوان از 

و مسافت پیموده شده تا یـافتن  5مدت زمان سپري شده. شدمی
معیـاري از یـادگیري   به عنـوان سکوي پنهان در این سه بلوك 
24(هـارم  در روز چتـاً ینها. شـد فضایی حیـوان محسـوب مـی   

به منظـور 6، آزمون پروب)ساعت پس از آخرین مرحله اکتساب
این آزمون شـامل  . گرفتبررسی حافظه فضایی حیوانات انجام 

یک ترایال منفرد است که در آن سکوي پنهـان از داخـل مـاز    
برداشته شده و حیوان از ربع مخالف ربع دایره هدف بـه داخـل   

لـذا  . کنـد انه در آب شنا میثانیه آزاد60مدت ه آب رها شده و ب
متغیرهاي مورد بررسی در ایـن آزمـون مـدت زمـان حضـور و      

سـکو در آن  که قـبلاً بود7مسافت پیموده شده در ربع دایره اي
.]12،15،20[بود شده واقع 

داده هاي بدست آمده از این تحقیق در ابتـدا بـا اسـتفاده از    
آنها بررسی شد ونرمالیتی SPSS.17در نرم افزار K.S8آزمون 

سپس جهت مقایسه متغیرهـاي کمـی بـین گروههـا از آزمـون      
ANOVA     براي بررسـی اخـتلاف جنسـی از آزمـون ،T  غیـر

4. trial
5. Escape latency
6. Probe test
7. Target quadrant
8. koromogoph Smirnoph
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جهت بررسی روند یـادگیري در بلوکهـاي متفـاوت در    زوجی و
اسـتفاده  Repeated Measure Anovaاز آزمـون  چهار گروه

Post Hoc TUKEYشدن از آزمون صورت معنی داردر. شد

نـان  معـادل صورت عدم رعایـت مفروضـات از  در. استفاده شد
kruskalکیپارامتر - wallisو رسم نمودارهـا بـا   استفاده شد

ــه صــورتهــاداده. انجــام شــدEXCELاســتفاده از برنامــه ب
Mean ± SEنشان داده شد.

یافته ها

ر برسـی  د:ارزیابی اثرات امواج موبایل در روز دوم
تعداد امواج موبایل بر روند اکتساب و بخاطرآوري، درریتأثجینتا

، افـزایش معنـی   )اکتساب(دفعات لازم براي آموزش و یادگیري 
,F(3,36)= 6.089>0.05(داري P(     در گـروه هـاي نـر و مـاده

امواج موبایل نسبت به گـروه کنتـرل مشـاهده شـد    ریتحت تأث
)STL(مقایسه اولین زمان ورود به منطقه تاریـک ). A2شکل (

گروه ماده کنتـرل نسـبت بـه    ،در آزمون به خاطر آوري حافظه
و گـروه مـاده   ) P>0.05(گروه نر کنترل کـاهش معنـی داري  

امـواج  ریتحـت تـأث  امواج موبایل نسبت به گروه نـر  ریتحت تأث
در ) B2شکل (نشان داد،)P<0.01(موبایل کاهش معنی داري

نشان هاداده) (CN(یک حالیکه در تعداد دفعات ورود به اتاق تار
) TDC(زمان ماندن در اتـاق تاریـک   مدت ، و )داده نشده است

شکل (داري مشاهده نشدیک روز پس از یادگیري تفاوت معنی
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C2.(
در :ارزیابی اثـرات امـواج موبایـل در روز هفـتم    

بررسی اثر امواج موبایـل بـر رونـد اکتسـاب و بخـاطرآوري در      
نتـایج در  پـس از یـادگیري،   وز هفـتم  حیوانات مـاده و نـر در ر  

، کاهش معنی داري را در گـروه نـر و   )A3شکل(STLپارامتر 
امواج موبایل نسبت به گروه کنتـرل نشـان داد  ریتحت تأثماده 

)0.01<F(3,36)= 8.45, P( .    ،در مقایسه گروه هـاي مـاده و نـر
امــواج موبایــل کــاهش معنــی داري ریتحــت تــأثگــروه مــاده 

)p<0.05 ( و گـروه مـاده   امواجریتحت تأثنسبت به گروه نر را
را نسـبت بـه گـروه نـر     P<0.05)(کنترل، کاهش معنی داري 

تعـداد دفعـات ورود و مـدت    در ). A3شکل (کنترل نشان دادند 

در روز هفـتم پـس از   ) B3شـکل  (زمان ماندن در اتاق تاریـک  
. تفاوت معنی داري مشاهده نشدهاگروهیادگیري، در بین 

امواج موبایل بر یادگیري و حافظـه فضـایی،   ریتأثزیابی ار
.نتایج در قالب دو فاکتور مورد بررسی قرار گرفت

مرحلـه فراخـوانی   ) 2هاي مختلف و روند یادگیري گروه) 1
حافظه فضایی

در بررسی : هاي مختلفبررسی روند یادگیري گروه
ر روند یادگیري، نتایج حاصل از آزمایشات مـاز آبـی مـوریس د   

امواج موبایـل، از نظـر   ریتحت تأثيهاگروهکنترل و يهاگروه
مدت زمان سپري شده و مسافت پیموده شده تا یـافتن سـکوي   

در بررسی روند یادگیري آزمـون  . هدف مورد بررسی قرار گرفت
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گیري مکرر نشـان داد کـه رونـد    آماري تحلیل واریانس با اندازه
در . یش صـورت گرفـت  مـورد آزمـا  يهاگروهگیري در تمام یاد

ریتحت تأثهاي نر و ماده مقایسه میزان مسافت طی شده، گروه
3و 2هـاي  امواج موبایل نسبت به گروه هاي کنترل در بلـوك 

=F(3,36)>0.001(داري افزایش معنی 8.6, P(  را نشـان دادنـد
در مقایسه مدت زمان سپري شده، در گـروه هـاي   . )A4شکل(

اج موبایـــــل در امـــــوریتحـــــت تـــــأثنـــــر و مـــــاده 
=F(3,36)>0.0001(2بلـــــوك 11.2, P( 3و در بلـــــوك

)0.001<F(3,36)= 9.01, P(  نســبت بــه گـروه هــاي کنتــرل
.)B4شکل(افزایش معنی داري مشاهده شد
امواج موبایل ریتأثدر بررسی :1آزمون فراخوانی حافظه

پارامترهـاي درصـد   بر میزان حافظه فضایی، در مطالعـه حاضـر   
مسافت پیموده شده در ربع دایره هدف، درصد زمانی حضـور در  
ربع دایـره هـدف، تعـداد دفعـات ورود بـه ربـع دایـره هـدف و         

. آزمایش مقایسـه شـد  مورديهاگروههمچنین سرعت شنا بین 
در ارزیابی مقایسه سـرعت شـنا کـردن بـین گروههـاي مـورد       

نتـایج  . )C4شـکل (داري مشـاهده نشـد  آزمایش اختلاف معنی
امـواج  ریتحـت تـأث  حاصل از مقایسه گروه حیوانات نـر و مـاده   

داري در ارزیـابی درصـد   موبایل براي یافتن سکو کاهش معنـی 
در ربع دایره هدف نسـبت بـه   )D4شکل(مسافت پیموده شده 

=F(3,36)>0.05(گروه کنتـرل مشـاهده شـد     4.61, P( .  نتـایج
در ربع دایره هدف بین هر ربررسی و مقایسه درصد زمانی حضو

امــواج موبایــل بــه ترتیــب ریتحــت تــأثمــاده دو گــروه نــر و
ــی   ــاهش معن ــاکی از ک =F(3,36)>0.05(داري ح 5.9, P(و

)0.01<F(3,36)= 7.13, P(   ــرل ــاي کنت ــه گروهه ــبت ب نس
در ارزیابی حاضر، مقایسه تعـداد دفعـات ورود   ). E4شکل(است

داري بـین  به ربع دایره هدف نتایج نشان داد که اختلاف معنـی 
امواج موبایل نسبت به گروههاي کنتـرل  ریتحت تأثگروههاي 

.)F4شکل(وجود نداشت

بحث

تناقضات فراوانی در زمینه اثرات تشعشعات امواج رادیوئی بر 
،7[رتبط با این ساختارها وجـود دارد  بافتهاي مغز و رفتارهاي م

1. Probe Test

امواج موبایل در دوره جنینـی بـر   ریتأثدر این مطالعه .]18،25
روند حافظه و یادگیري احترازي غیرفعال در انتهاي هفته چهارم 

نتایج حاصل از این تحقیق . پس از تولد مورد بررسی قرار گرفت
راي آمـوزش  تعداد دفعات لازم ب(نشان داد که در روند یادگیري 

امواج موبایل در دو جـنس نـر و مـاده، باعـث     ریتأث)و یادگیري
گروه يهاموششد و افزایش تعداد دفعات ورود به اتاق تاریک 

موبایل در هر دو جنس تعداد شوك بیشـتري جهـت یـادگیري    
مواجهه با امواج موبایل در زمان رسدیمبه نظر . دریافت کردند

ــی  ــجنین ــدیم ــتلالتوان ــث اخ ــه  باع ــوط ب ــادگیري مرب در ی
ــود ســاختمانهاي حافظــه . اي چــون آمیگــدال و هیپوکمــپ ش

برخلاف نتایج بدست آمـده از مـاز آبـی مـوریس و فعالیتهـاي      
رفتاري کـه اخـتلاف جنسـی مشخصـی را نشـان نـداد امـا در        
یادگیري احترازي غیر فعال اندك اختلافات جنسی مشاهده شد 

و آزمایشـگاهی و شـاید   عوامل محیطیاحتمالاًرسدیمبه نظر 
ناشی از شوك در این آزمون بر روي نتایج بدسـت  يهااسترس

ثیر نباشد به گونه اي کـه در برخـی مطالعـات قبلـی     أآمده بی ت
نشــان داده شــده اســت کــه اســترس و شــرایط آزمایشــگاهی  

. در نتایج مطالعات، بروز اختلافات جنسی را نشان دهـد تواندیم
ته هاي ما، مشخص شده است که جنس مـاده  در موافقت با یاف

نسبت به حوادث استرس زا و محرکات آزمایشگاهی و محیطـی  
بنابراین نتیجـه گیـري در ایـن مـورد کـه      . ]3[استترحساس

مرتبط باشد تا حدي مشکل تواندیمها با اختلافات جنسی یافته
مطـرح شـود کـه ایـن     توانـد یم ـاست، به هر حال این مسئله 

ــا اختلافــاتی کــه در  اختلافــ ات ممکــن اســت مــرتبط باشــد ب
مورفولوژي، سازماندهی و عملکرد مغز در دو جـنس نـر و مـاده    

شواهد زیادي مبنی بر حضـور اختلافـات جنسـی در    . وجود دارد
ساختمان مغز، سیستم نوروترانسمیتري و تنظیم نوروآنـدوکرینی  

ــزارش،  . ]1،11[وجــود دارد ــر اســاس یــک گ ــرفتنب ــرار گ ق
توانـد یم ـمغناطیسی يهادانیمصحرایی در معرض يهاموش

ــی  ــی قبل ــروز فراموش ــث ب Retrograde(باع Amnesia( در
در حالیکه گزارش دیگـري  ]9[یادگیري اجتنابی غیر فعال شود

50فرکـانس  (الکترومغناطیسـی  يهـا دانیمریعدم تأثمبنی بر 
جهـت تاییـد نتـایج تحقیـق    .]21[در حافظه وجـود دارد ) هرتز

حاضر مطالعات بیشتري نیاز است تا بتوان مسیرهاي دخیـل در  
در روز دوم و هفتم پس کهیهنگام. این مشاهدات را تعیین کرد

از آموزش ما به بررسی رفتارهاي حافظه اي نوزادان رتهایی که 
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این امواج قرار گرفته بودند پرداختیم ریتحت تأثدر زمان جنینی 
در حافظـه هـر دو   تواندیمامواج نتایج حاصل نشان داد که این 

در ارزیابی نتایج اولین زمـان  . جنس نر و ماده اختلال ایجاد کند
نیترمهم، به عنوان )به خاطر آوري حافظه(ورود به اتاق تاریک 

فاکتور در بررسی حافظه در آزمون یادگیري احترازي غیر فعال، 
مـواج  اریتحت تـأث کاهش معنی داري را در گروه ماده کنترل و 

موبایل در روز دوم و هفتم پـس از یـادگیري و کـاهش معنـی     
امواج موبایـل نسـبت بـه    ریتحت تأثداري را در گروه نر و ماده 

در مـدت زمـان مانـدن در    . گروه کنترل در روز هفتم نشان داد
در روز بعد و هفتم پـس از یـادگیري بـین    )TDC(اتاق تاریک 

.نداشت.تفاوت معنی داري وجودهاگروه
امواج موبایل بر روند یادگیري و حافظـه  راتیتأثدر بررسی 

فضایی در آزمون ماز آبی موریس نتایج حاصل باز نشان داد که 
مواجهه با امواج موبایل در زمـان جنینـی قـادر اسـت در رونـد      
یادگیري و حافظه فضایی نوزادان رتهـا در هـر دو جـنس نـر و     

هـاي ایـن تحقیـق    فتـه یا.ماده تغییرات قابل توجهی ایجاد کند
 ـ  نشان داد که حیوانات گروه ثیر امـواج  أهاي نر و مـاده تحـت ت

موبایل در آزمون ماز آبی مـوریس در پـارامتر مسـافت و مـدت     
3و2زمان سپري شده بـراي یـافتن سـکوي هـدف در بلـوك      
هـا در  تفاوت معنی داري دارند، در حالیکه در هیچ یک از گـروه 

این امر حاکی از ایـن  . اهده نشدداري مشاختلاف معنی1بلوك 
است که در ابتداي آزمـون حیوانـات در شـرایط یکسـانی قـرار      

امواج موبایل نسـبت بـه گـروه    ثیرأداشتند اما گروههاي تحت ت
کنترل از توانایی یادگیري کمتري برخوردار هستند هر چند کـه  

که در تمام گروههاي تحت مطالعـه  دهدیمنتایج حاصل نشان 
در ارزیابی پارامتر سـرعت شـنا   . ري اتفاق افتاده استروند یادگی

امواج موبایل و ریتحت تأثهاي تا یافتن سکوي هدف بین گروه
عـدم تغییـر سـرعت    . داري مشـاهده نشـد  کنترل اختلاف معنی

حرکت در این آزمون و همچنین عدم تفاوت در آزمون سـکوي  
کننـده ایـن   تائید تواندیم) نشان داده نشده استهاداده(آشکار 

مطلب باشد که مشکلات یادگیري و حافظه اي مشـاهده شـده   
در آزمون ماز آبی موریس ناشی از مشکلات حرکتـی نیسـت و   

در ارتباط با تغییرات احتمالی ایجاد شده در راتیتأثاین ماًیمستق
درگیر در یـادگیري و حافظـه از جملـه هیپوکمـپ،     يهاستمیس

کـه جهـت   باشـد یم ـپـال  پاراهیپوکميهـا سـتم یسآمیگدال و 
دستیابی و تائید نهـایی بـه تحقیقـات بیشـتري از جملـه بافـت       

در بررسی حاضر در آزمون . شناسی و الکتروفیزیولوژي نیاز دارد
از تولد حیوانات نر و مـاده  ماز آبی موریس در هفته چهارم پس 

ثیر امواج موبایل در مقایسه بـا گـروه هـاي کنتـرل در     تحت تأ
ت پیموده شده در ربـع دایـره هـدف و درصـد     پارامترهاي مساف

داري را نشان دادند و در زمان حضور در ربع هدف کاهش معنی
ارزیابی پارامتر تعداد دفعات ورود به ربع دایره هدف در حیوانات 
نر و ماده دریافت کننده امواج موبایل نسـبت بـه گـروه کنتـرل     

ــتلاف  ــد  اخ ــاهده نش ــی داري مش ــات . معن و Kumarمطالع
، نشان داد گروهی از رتهـاي بـالغی کـه در    )2009(کارانشهم

معرض امواج موبایل بودند زمان بیشتري را جهت یافتن سکوي 
پنهان گذراندند و همچنین زمان رسیدن به ربع هدف براي این 

بـود تـر کوتاهو مدت زمان ماندن در ربع هدف تریطولانگروه 
. داردیخـوان هـم کـاملاً و این نتیجه بـا یافتـه هـاي مـا     . ]16[

، بـه  کنـد یمهیپوکمپ نقش مهمی در ایجاد حافظه فضایی ایفا 
ردی ـگیمطور فیزیکی وقتی حیوان در جایگاه هاي فضایی قرار 

هیپوکمپ، حافظه فضایی را يهاسلولافزایش تحریک پذیري 
هیپوکمپ عملکرد فضایی بین اجـزاي  . ]22،24[کندیمدرگیر 

و در صورت آسیب، هیپوکمپ کندیممحل وقوع یا زمینه را کد 
از پیکر بندي اجزایـی و مکـانی کـه در حافظـه مهـم      تواندینم

الکترومغناطیسـی امـواج   يهـا تـابش .]10[هستند استفاده کند
يهـا بیآس ـموبایل مشخص شده است کـه قادرنـد منجـر بـه     

در مـوش  ،]18[عصبی در قشر مخ، هیپوکمپ و گانگلیاي بازال
ا از طریق یک مسیر میتوکندریایی مسـتقل از  شوند، و آپوپتوز ر

کاسپاز در محیط کشت کـورتکس عصـبی ایجـاد کننـد و ایـن      
بـه طـور کلـی،    . ]8[شـود یمایجادAIFآپوپتوز بوسیله فاکتور 

که قرار گرفتن در معـرض امـواج تلفـن    دهدیمنتایج ما نشان 
که این تغییرات شودیمهاموشهمراه باعث ایجاد تغییراتی در 

به صورت افزایش مدت زمان رسیدن به ربـع هـدف و کـاهش    
زمان ماندن در ربع هـدف در آزمـون مـاز آبـی مـوریس دیـده       

بـا اثـر امـواج میکروویـو، تلفـن      تواندیماین یافته ها . شودیم
همراه، ویبریشن و یا هر دوي آنها با هـم ایجـاد شـود و بـراي     

ت نیاز بـه  استرمهماینکه مشخص شود کدام یک از این موارد 
.مطالعات بیشتري است

يهـا تـابش نتایج تحقیق حاضر در مجموع نشـان داد کـه   
تواند در هر دو گروه نر و ماده الکترومغناطیسی امواج موبایل می

صحرایی باعث کاهش حافظه احترازي غیر فعال و يهاموشاز 
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حافظه فضایی شود اما تفاوت قابل توجهی بین دو جـنس نـر و   
بنـابراین  . ه جنینی با امواج موبایل مشاهده نگردیدماده در مواج

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مواجهه با امواج موبایل 
در طی دوران جنینی که دوره خاصـی از رشـد سیسـتم عصـبی     

کند و باعـث اخـتلال   باشد در هر دو جنس یکسان عمل میمی
وکامـپ  در حافظه، و آسیب به رفتارهاي شناختی مربوط بـه هیپ 

.شودصحرایی نر و ماده میيهاموشدر 

سپاسگزاري

. در طی انجام این مطالعه مشکل مهمی از نظر پژوهشی وجود نداشت
از دانشـگاه  ) EC/KNRC/88-34(پس از اخذ مجـوز کمیتـه اخـلاق    

لازم از طـرف مسـئولین معاونــت   يهـا يهمکــارعلـوم پزشـکی کرمـان،    
جـام شـد کـه بـدین وسـیله      پژوهشی و مرکز تحقیقـات علـوم اعصـاب ان   

.نویسندگان کمال تشکر و قدردانی را از این عزیزان دارند

References

[1] Allen JS, Damasio H, Grabowski TJ, Bruss J, and Zhang

W, Sexual dimorphism and asymmetries in the gray-

white composition of the human cerebrum. Neuroimage

18 (2003) 880-894.

[2] Bardasano J, Meyer A, and Picazo L, Pineal cells with

multipolar spindles in chicken embryos exposed to

magnetic fields-First trials. Jahrbuch für Morphologie

und mikroskopische Anatomie 2 Abteilung, Zeitschrift

Für Mikroskopisch-Anatomische Forschung 100

(1986) 85-92.

[3] Barnett RC, Biener LE, and Baruch GK, Gender and

Stress. 1th ed, New York. Free Press (1987) 386-390.

[4] Cecconi S, Gualtieri G, Di Bartolomeo A, Troiani G,

Cifone MG, and Canipari R, Evaluation of the effects of

extremely low frequency electromagnetic fields on

mammalian follicle development. Hum Reprod 15

(2000) 2319-2325.

[5] Daniels WMU, Pitout IL, Afullo TJO, and Mabandla

MV, The effect of electromagnetic radiation in the

mobile phone range on the behaviour of the rat. Metab

Brain Dis 24 (2009) 629-641.

[6] Ericson A, and Källén B, An epidemiological study of

work with video screens and pregnancy outcome: II. A

case-control study. Am J Ind Med 9 (1986) 459-475.

[7] Hao D, Yang L, Chen S, Tong J, Tian Y, Su B, Wu S,

Zeng Y, Effects of long-term electromagnetic field

exposure on spatial learning and memory in rats. Neurol

Sci (2012) [Epub ahead of print].

[8] Joubert V, Bourthoumieu S, Leveque P, and Yardin C,

Apoptosis is induced by radiofrequency fields through

the caspase-independent mitochondrial pathway in

cortical neurons. Radiat Res 169 (2008) 38-45.

[9] Krylova I, Dukhanin A, Kuznetsova EI, Balaeva N,

Shimanovskiĭ N, Pal'tsev IP, and Iasnetsov V, The effect

of ultrahigh-frequency electromagnetic radiation on

learning and memory processes. Biull Eksp Biol Med

114 (1992) 483-484.

[10] Lee I, and Solivan F, The roles of the medial prefrontal

cortex and hippocampus in a spatial paired-association

task. Learn Mem 15 (2008) 357-367.

[11] Madeira MD, Lieberman AR, Sexual dimorphism in the

mammalian limbic system. Prog Neurobiol 45 (1995)

275-333.

[12] Mereu G, Fà M, Ferraro L, Cagiano R, Antonelli T,

Tattoli M, Ghiglieri V, Tanganelli S, Gessa GL, and

Cuomo V, Prenatal exposure to a cannabinoid agonist

produces memory deficits linked to dysfunction in

hippocampal long-term potentiation and glutamate

release. Proc Natl Acad Sci USA 100 (2003) 4915-

4920.

[13] Miller RP, Tadagavadi RK, Ramesh G, and Reeves WB,

Mechanisms of cisplatin nephrotoxicity. Toxins 2

(2010) 2490-2518.

[14] Mortazavi SMJ, Nazer M, and Sayadi A, The effect of

microwave radiation emitted by mobile phones on

human short term memory. Journal Of Rafsanjan

University Of Medical Sciences And Health Services 7

(2009) 251-258.

[15] Müller RA, Courchesne E, and Allen G, The

cerebellum: so much more. Science 282 (1998) 879-

880.

[16] Narayanan SN, Kumar RS, Potu BK, Nayak S, and

Mailankot M. Spatial memory perfomance of wistar rats

exposed to mobile phone. Clinics 64 (2009) 231-234.

[17] Papageorgiou CC, Nanou ED, Tsiafakis VG,

Kapareliotis E, Kontoangelos KA, Capsalis CN,



شعبانی و همکاراناختلال در یادگیري و حافظه در مواجهه جنینی با امواج موبایل

414414

Rabavilas AD, and Soldatos CR, Acute mobile phone

effects on pre-attentive operation. Neurosci lett 397

(2006) 99-103.

[18] Salford LG, Brun AE, Eberhardt JL, Malmgren L, and

Persson BRR, Nerve cell damage in mammalian brain

after exposure to microwaves from GSM mobile phones.

Environ Health Perspec 111 (2003) 881-882.

[19] Shabani M, Haghani M, Sheibani V, and Janahmadi M,

Changes in motor and learning behaviors of rats

prenatally exposed to WIN 55212-2, a cannabinoid

receptor agonist. Physiol Pharmacol 13 (2009) 120-129.

[20] Shojaei A, Shabani M, Pilevarian A, Parsania S, and

Razavinasab M, Effect of Acute administration of

Cisplatin on memory, motor learning, balance and

explorative behaviours in rats. Physiol Pharmacol 16

(2012) 121-135.

[21] Sienkiewicz ZJ, Bartram R, Haylock RGE, and

Saunders RD, Single, brief exposure to a 50 Hz

magnetic field does not affect the performance of an

object recognition task in adult mice.

Bioelectromagnetics 22 (2001) 19-26.

[22] Talpos J, Dias R, Bussey T, and Saksida L,

Hippocampal lesions in rats impair learning and

memory for locations on a touch-sensitive computer

screen: The. Behav Brain Res 192 (2008) 216-225.

[23] Van Der Stelt M, Mazzola C, Esposito G, Matias I,

Petrosino S, Filippis DD, Micale V, Steardo L, Drago F,

and Iuvone T, Endocannabinoids and β-amyloid-induced

neurotoxicity in vivo: effect of pharmacological

elevation of endocannabinoid levels. Cell Mol Life Sci

63 (2006) 1410-1424.

[24] Wisman LAB, Sahin G, Maingay M, Leanza G, and

Kirik D, Functional convergence of dopaminergic and

cholinergic input is critical for hippocampus-dependent

working memory. J Neurosci 28 (2008) 7797-7807.

[25] Yamaguchi H, Tsurita G, Ueno S, Watanabe S, Wake K,

Taki M, Nagawa H, 1439 MHz pulsed TDMA fields

affect performance of rats in a T-maze task only when

body temperature is elevated. Bioelectromagnetic 24

(2003) 223-30.

[26] Yu MC, Gona AG, Gona O, Al‐Rabiai S, Von Hagen S,

and Cohen E, Effects of 60 Hz electric and magnetic

fields on maturation of the rat neopallium.

Bioelectromagnetics 14 (1993) 449-458.


	ab-Shabani.pdf
	Shabani_uncorrected_proof.pdf

