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 . ، ايران تهران دانشگاه تربيت مدرس، ، گروه فيزيك پزشكي دانشيار - ۱
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 چكيده

 تلفن همـراه افـزايش در دهه گذشته، تابش گيري ناشي از امواج الكترومغناطيسي حاصل از آنتن هاي گيرنده فرستنده : مقدمه
 پس از ايجـاد ، EPSP مگاهرتز  بر  شيب ۹۵۰ اين مطالعه به منظور بررسي اثر افزايش اندازه ميدان الكتريكي امواج . يافته است

 . صورت گرفت هيپوكمپ شكنج دندانه دار تقويت طولاني مدت در ناحيه
 گرم، بطور تصادفي ۲۲۰ ± ۱۵ ماه و وزن ۳ با سني حدود ويستار راس موش بزرگ آزمايشگاهي مذكر از نژاد ۲۴ : مواد و روشها

 با اندازه ميدان الكتريكي GSM و امواج ولت بر متر ۵۰ / ۴ با اندازه ميدان الكتريكي GSM به سه گروه تابش گيري كاذب، امواج
 قـه در داخـل يـك دقي ۴۵ جلسه در مدت سه روز بود و حيوانات بـراي ۱۰ برنامه تابش دهي شامل . تقسيم شد ولت بر متر ۶۰

 تقويت طـولاني بلافاصله پس از تابش دهي به منظور القاي . محفظه پلاستيكي در معرض  ميدان الكترومغناطيسي  قرار گرفتند
 . و بقاي آن مورد ارزيابي قرار گرفت EPSP دقيقه،  شيب ۶۰ ، بيهوشي انجام شد و پس از ثبت پتانسيل هاي ميداني براي مدت

 ، با اندازه ميدان الكتريكـي GSM مگاهرتز سيستم تلفن همراه ۹۵۰ داد كه تابش گيري تمام بدن با امواج داده ها نشان : نتايج
 . در هيپوكمپ مغز موش بزرگ آزمايشگاهي شود EPSP مي تواند باعث ايجاد تغيير در شيب ولت بر متر ۶۰

 كارآيي سيناپسي و تغيير برخي خصوصيات تقويت افزايش اندازه ميدان الكتريكي مي تواند منجر به تغيير : بحث و نتيجه گيري
 ) ۳۳ - ۴۰ : ۸۸ ، بهار ) ۲۲ ( ، پياپي ۱ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . طولاني مدت هيپوكمپ مغز موش شود

 EPSP موج الكترومغناطيسي، تلفن همراه، تقويت طولاني مدت،شيب : واژگان كليدي
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+ ۹۸ ) ۲۳۱ ( - ۴۴۴۰۲۲۵ : و نمابر تلفن



 سيد محمد فيروزآبادي و همكاران

 ۸۸ بهار ، ) ۲۲ ( پياپي ، ۱ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۴

 مقدمه - ۱
 ش روزافزون سيستم تلفن همـراه، تـابش گيـري از با افزاي

 ميدان هاي الكترومغناطيسي گوشي تلفن همراه و آنتن هاي
 سيسـتم . رو به افزايش است ۱ گيرنده  فرستنده تلفن همراه

 كه در بيشتر كشورهاي آسـيايي GSM ۲ ۹۰۰ تلفن همراه
 و اروپايي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد، داراي دو بانـد

 ) فركانس گوشي تلفن همراه ( مگاهرتز ۸۹۰ - ۹۱۵ فركانسي
 فركانس آنتن هاي گيرنده فرسـتنده ( مگاهرتز ۹۳۵ - ۹۶۰ و

 فركـانس ( هرتـز ۲۱۷ است كه همراه با پالسـي ) مخابرات
 كيلوهرتز اطلاعـات را ۲۰۰ در يك پهناي باند ) مدولاسيون

 . منتقل مي نمايد
 اي در دهه گذشته مطالعات زيادي در رابطه بـا اثـر پرتوهـ

 الكترومغناطيسي بر عملكرد بخـش هـاي مختلـف سيسـتم
 . عصبي و حافظه انسان و حيوانات به اجرا در آمـده اسـت
 هر چند اثر امـواج بـر فرآينـد هـاي رفتـاري و خصوصـاَ
 حافظـه، مــورد توجــه ويــژه اي بــوده امــا تنهــا در برخــي
 مطالعات اختلال در حافظه را ناشي از تـابش ميـدان هـاي

 در حاليكـه در بعضـي، ] ۱ - ۱۱ [ دانسته اند الكترومغناطيسي
 بـه منظــور بررسـي امــواج تابشــي از سيسـتم هــاي مولــد

 مگاهرتز بر يادگيري و حافظه، اثري ۲۴۵۰ يا ۹۰۰ ميدانهاي
 ]. ۱۲ - ۱۷ [ مشاهده نشده است

 ي حافظه دخيـل مـ ي كه در شكل گير ي از ساختارهاي ي يك
ــت ــپ اسـ ــد هيپوكامـ ــواهد فيزيولوژيـــك و . باشـ  شـ

 دهـد، ي وجود دارد كه نشان مـ ي يولوژيك متعدد الكتروفيز
 جونـدگان دارد ي در حافظه فضـاي ي اين ساختار نقش مهم

ــرات ]. ۱۸ [  از ايــن رو ايــن احتمــال وجــود دارد كــه تغيي
 رفتـاري و حافظـه كـه بـدنبال اي مشاهده شده در فرايند ه

 تابش امواج ثبـت شـده، ناشـي از تغييراتـي باشـد كـه در
 وجود آمده است عملكرد بافت هيپوكمپ ب

 ، افزايش كارآيي سيناپسي در ناحيـه اي اسـت كـه ۳ تقويت
 يك سيناپس، فعاليت سلول عصـبي پـيش سيناپسـي را بـه

1 Base Station 
2 Global System for Mobiles 
3 Potentiation 

 ا صـطلاح ]. ۱۹ [ دندريت پس سيناپسـي منتقـل مـي كنـد
 در سال ۵ لومو براي اولين بار توسط ۴ تقويت طولاني مدت

 در ۶ بلـيس او و همكارش . گرفت ر مورد استفاده قرا ۱۹۶۶
 هنگام كار با هيپوكمپ مغز خرگوش دريافتند كه چند ثانيه

 با فركانس بـالا، كـارآيي ۷ مسير پرفوران تحريك الكتريكي
 ]. ۲۰ [ سيناپسي را براي روزها يا هفته ها افزايش مي دهـد

 تقويـت هر چند شواهدي وجود دارد كه نشـان مـي دهـد
 تقويـت حافظه است ولـي هميشـه بناي زير طولاني مدت

 تقويـت شـايد ]. ۲۰ [ برابر با حافظـه نيسـت مدت طولاني
 يكي از مكانيسم هاي درگير در حافظه باشـد طولاني مدت

 كه نقش مهمي در حافظه بازي مـي كنـد ولـي قطعـا تنهـا
 تقويت طولاني مـدت از طرف ديگر نقش . مكانيسم نيست

 . در ساختارهاي مختلف مغزي در حافظه متفاوت است
 ري بـه مكانيسـم هـايي كـه يـادگي همانطور كه اشاره شـد

 يكـي و كارآيي سيناپس ها را تغيير مي دهند، وابسته است
 كـه اسـت تقويت طولاني مـدت از  پديده هاي  يادگيري،

 از ايـن رو . ناشي از افزايش كـارآيي سيناپسـي مـي باشـد
 سيگنالي كه به يك سيناپس وارد مي شـود، در سـلول دوم

 . ي كند با دامنه اي اختصاصي توليد م EPSP ۸ يك
 آنجا كه تاكنون نتيجه قطعي اثر امواج بر حافظـه بـه اثبـات از

 نرسيده و هر گونه اختلال كوچك در فرايند حافظه آثار جبران
 ناپذيري را به دنبال خواهد داشت، در ادامـه تحقيقـات انجـام

 ، ناحيه هيپوكمپ بعنوان بخشي ] ۲۱ ، ۲۲ [ شده توسط اين گروه
 انتخاب شد تا احتمـال د ه ارتباط دار از بافت مغزي كه با حافظ

 تغيير كارآيي سيناپسي سلول هاي عصبي بافت هيپوكمپ پس
 بعنوان فركانس ( مگاهرتز ۹۵۰ از تابش امواج الكترومغناطيسي

 مـورد ) فرستنده مخابرات / ميانه باند فركانسي آنتن هاي گيرنده
 . بررسي قرار گيرد

 تجربـي، هدف اصـلي ايـن مطالعـه با توجه به نكات فوق
 ۹۵۰ ميـدان الكتريكـي امـواج انـدازه بررسي اثـر افـزايش

4 Long Term Potentiation 
5 Terje Lomo 
6 Timothy Bliss 
7 Perforant path 
8 Excitatory postsynaptic potentiation



 EPSP شيب مگاهرتز و ۹۵۰ امواج

 ۸۸ بهار ، ) ۲۲ ( پياپي ، ۱ ماره ، ش ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۵

 پس از ايجـاد تقويـت طـولاني EPSP شيب بر مگاهرتز
 مدت در ناحيه هيپوكمپ مغز مـوش بـزرگ آزمايشـگاهي

 . صورت گرفت

 مواد و روشها - ۲
 حيوان - ۱ - ۲
 بر اساس جداول تعيين تعداد نمونه اين مطالعه تجربي، در

 و با استفاده از نتايج مقالات مشـابه، گروه براي بيش از دو
 بـا ويستار راس موش بزرگ آزمايشگاهي مذكر از نژاد ۲۴

 تايي ۸ گرم در سه گروه ۲۲۰ ± ۱۵ ماه و وزن ۳ سني حدود
 تابش گيري كاذب و تابش گيري : مورد استفاده قرار گرفت

 ميـدان الكتريكـي انـدازه با GSM مگاهرتز ۹۵۰ با امواج
 مگـاهرتز ۹۵۰ و تابش گيـري بـا امـواج تر ولت بر م ۵۰ / ۴

GSM حيوانات . ولت بر متر ۶۰ ميدان الكتريكي اندازه با 
 درجـه ۲۱ در طول دوره آزمايش در محيطي با دماي ثابت

 ساعته نگهداري ۱۲ و سيكل ثابت شبانه روزي سانتي گراد
 حيوان در هر قفس قرار داده شد و آب و ۸ حداكثر . شدند

 در دسـترس حيوانـات قـرار گرفـت و غذا به مقدار كـافي
 ساعت قبـل از جراحـي، حيوانـات از آب و غـذا ۲ حدود

 . محروم شدند
 ميدان الكترومغناطيسي - ۲ - ۲
 يك دستگاه شبيه ساز امواج تلفن همراه كه در دانشـگاه از

 خواجه نصير طوسي ايران طراحـي و سـاخته شـده بـراي
 ۲۱۷ مگـاهرتز، پـالس ۹۵۰ با فركـانس GSM ايجاد امواج

 آنـتن . كيلـوهرتز اسـتفاده گرديـد ۲۰۰ هرتز و پهناي بانـد
 دستگاه در مركز يك محفظه استوانه اي از جنس پلاسـتيك

 سانتي متر ثابت گرديد و حيوان مي توانسـت ۳۰ و با قطر
 به منظور جلوگيري از . آزادانه در اطراف آنتن حركت نمايد

 نزديـك ميـدان ۱ واكنش دار تابش گيري ناخواسته از ناحيه
 سانتي متر ۵ امواج، شبكه اي از جنس پلاستيك و با شعاع

 پـس از سـنجش ميـانگين . بعنوان محافظ آنتن نصب شـد
 سـنجش امـواج محفظه بـا دسـتگاه اخل چگالي توان در د

1 Reactive 

 ، ميانگين دو  ميدان الكتريكي اندازه گيـري شـده ۲ راديويي
 ولت بـر متـر ۶۰ و ولت بر متر ۵۰ / ۴ در اطراف آنتن برابر

 مي توان دريافت كه ميدان ايجاد شده توسط . يين گرديد تع
 دستگاه شبيه ساز، داراي ميدان الكتريكي كمتر از حد مجاز

 و بيشتر از حد مجاز بـراي ) ولت بر متر ۹۰ ( نان براي كارك
 اندازه همچنين . مي باشد ) ولت بر متر ۴۱ / ۲۵ ( افراد جامعه

 بر با اندازه ميدان الكتريكي مورد استفاده در اين آزمايش برا
 ۳ تاترسـال ميدان الكتريكي بكار گرفته شـده در آزمـايش

 . ] ۱۹ [ است
 تابش دهي به صورتي تنظيم شد كـه هـر حيـوان در برنامه
 دقيقه اي مورد تابش دهي ۴۵ جلسه ۱۰ روز براي ۳ مدت

 شـرايط آزمـايش در گـروه هـا كـاملا يكسـان . قرار گيـرد
 كـاذب، دسـتگاه انتخاب شد و تنها در گـروه تـابش دهـي

 . توليد امواج در زمان حضور حيوان در محفظه خاموش بود
 الكترودگذاري و ثبت سيگنال - ۳ - ۲

 پس از پايان تابش دهـي، هـر حيـوان بـا تزريـق بلافاصله
 گـرم بـر كيلـو ۱ / ۵ به ميزان ( ۴ يورتان داخل صفاقي داروي

 بيهوش شده سپس در دستگاه استريوتاكسي قرار ) گرم وزن
 پس از برداشتن پوست جمجمـه، محـل ورود مي گرفت و

 ۵ شكنج داندانه دار و مسير پرفوران الكترودها در دو ناحيه

 مغز علامت گذاري شده و با كمـك يـك است درنيمكره ر
 به منظـور ايجـاد تحريـك در . مته كوچك سوراخ مي شد

 يك الكترود دو قطبي، از جنس نقره با مسير پرفوران ناحيه
 بـا ( ، وارد مغز شـده ) ميكرون ۱۲۵ با قطر ( پوششي از تفلون

 ميلي متـر ۳ ميلي متر، عمق - ۶ / ۸ مختصات قدامي خلفي
 بـراي ثبـت سـيگنال ، سپس ) ميلي متر ۴ / ۱ و فاصله جانبي

 مگا اهم يك ميكروالكترود شيشه اي با امپدانس يك نا سه
 با سرم فيزيولوژيك پر شده، درلايه ياخته هاي گرانولـه اي

 با مختصات قدامي ( درنيمكره راست مغز دار شكنج داندانه
 ۱ / ۸ ميلـي متـر و فاصـله جـانبي ۳ / ۲ ، عمق - ۲ / ۸ خلفي

2 RF radiation meter (Narda 8716) 
3 Tattersall 
4 Urethane 
5 Dentate Gyrus



 سيد محمد فيروزآبادي و همكاران

 ۸۸ بهار ، ) ۲۲ ( پياپي ، ۱ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۶

 الكترود مرجـع يـا غيـر ]. ۲۳ [ قرار داده مي شد ) ميلي متر
 ميكـرون ۲۵۰ فعال براي ثبت، از جنس نقره و با ضخامت

 ات و الكترود ثبـ . بود كه زير پوست حيوان قرار مي گرفت
 و الكترود تحريكي به دستگاه ۱ ه آمپلي فاير مرجع، به دستگا

 . وصل مي شد ۲ تحريك كننده
 منظور ايجاد پتانسيل هاي برانگيخته ميـداني در  ناحيـه به

 با تك پالس هـاي مسير پرفوران ، بخش شكنج داندانه دار
 بوسـيله ) ميكـرو ثانيـه ۲۰۰ هرتز، ۰ / ۱ ( مربعي مونوفازيك

 ۳ تجمعـي دامنـه سپس . دستگاه تحريك كننده، تحريك شد

ــه ــدار ۵۰ در صــفحه نمــايش اسيلوســكوپ، ب  درصــد مق
 بـراي ايجـاد ۴ تسـت تحريكـي نوان ماگزيمم رسيده و با ع
 براي ثبـت . مورد استفاده قرار گرفت تقويت طولاني مدت

 انجـام - ۱۵ و - ۵ و ۰ فعاليت پايه، سه ثبـت در زمـان هـاي
 ، دو  قطار تقويت طولاني مدت شده و بلافاصله براي ايجاد

 ثانيه و ۳۰ هرتز با طول يك ثانيه در فاصله ۲۵۰ موج مربعي
 اعمـال شـد مسير پرفوران به تست تحريكي با شدتي برابر

 ، پتانسيل هاي تقويت طولاني مدت پس از ايجاد ]. ۲۴ ، ۲۵ [
 ۶ در ) هرتز ۰ / ۱ ( خته مجددا با تحريكات تك پالسي برانگي
 رهـاي معيا . ثبـت شـد ) دقيقه ۱۰،۲۰،۳۰،۴۰،۵۰،۶۰ ( مرحله

 بود كه شيوه ۵ و بقاي شيب EPSP ارزيابي سيگنال  شيب
 بـه . نشـان داده شـده اسـت ۱ اندازه گيـري آن در تصـوير

 بقاي شيب، شيب در هر نقطه، با اسـتفاده از ي منظور بررس
 . رابطه زير محاسبه شد و مورد استفاده قرار گرفت

 در صد بقا )]  = بت مقدار آخرين ث - مقدار اولين ثبت / ( مقدار اولين ثبت * [ ۱۰۰

 آنـاليز داده هاي ثبت شده با استفاده از آزمون آمـاري كليه
 . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت واريانس يك طرفه

1  ISO 80 
2 Accupulser (A 310) 
3 Population Spike 
4 Test Stimulus 
5 EPSP Maintenance 

 نمونه اي از پتانسيل ميداني ثبت  شده در ناحيه شكنج - ۱ شكل
 EPSP دندانه دار و شيب

 نتايج - ۳
 فته هـا اخـتلاف معنـي آناليز آماري يا : EPSP شيب ) الف

 انـدازه گيـري شـده در گـروه EPSP داري را بين شـيب
 ولـت بـر ۵۰ / ۴ ميدان الكتريكـي اندازه با GSM آزمايشي

 در حاليكـه بـا . و گروه تابش گيري كاذب نشـان نـداد متر
 بين گـروه ) ولت بر متر ۶۰ ( ميدان الكتريكي اندازه افزايش

 معنـي تابش دهي كاذب اختلاف روه و گ GSM آزمايشي
 داري بوجود آمد كه در تمام مراحل ثبت پايدار باقي مانـد

) ۰۲۷ / ۰ P< .( نمايانگر شيب ۲ شكل EPSP هـاي در گروه 
 . آزمايشي است

 EPSP با بررسـي بقـاي شـيب : EPSP بقاي شيب ) ب
 مشخص گرديد كه شيب حاصل در تمامي گروه هاي ايـن

 داري بخش از آزمون يكسان بوده و اختلاف آماري معنـي
 نمايـانگر بقـاي شـيب ۳ تصـوير . بين نتايج وجـود نـدارد

EPSP ايـن بـه آن معنـي . در گروه هاي آزمايشي  اسـت 
 در تمـامي EPSP شده در شـيب يجاد است كه تغييرات ا
. دقيقه پايدار باقي مي ماند ۶۰ گروه ها براي مدت
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 ميانگين ( در گروه هاي آزمايشي EPSP شيب بقا يا نمودار - ۳ تصوير
 شيب حاصل در تمامي گروه هاي آزمون يكسان بوده . ) خطاي معيار ±

 . و اختلاف آماري معني داري بين نتايج وجود ندارد

 بحث و نتيجه گيري - ۴
 الكترومغناطيسي تلفن همـراه و آنـتن هـاي گيرنـده امواج

 فرستنده آن، موجب افزايش بسيار اندك دماي مغز شده، از
 م تلفن همراه ناشي از اثـرات اين رو آثار بيولوژيكي سيست

 اطلاعات بدست آمـده از ايـن ]. ۲۶ [ غير حرارتي مي باشد
 دقيقـه ۴۵ جلسه تابش گيري ۱۰ تحقيق بيانگر آن است كه

 مگاهرتز آنتن گيرنده فرستنده تلفن همراه ۹۵۰ با  امواج ي ا
GSM بر كارآيي ولت بر متر ۶۰ ميدان الكتريكي اندازه با 

 پ مغز موش بزرگ آزمايشگاهي اثر سيناپسي ناحيه هيپوكم
 تقويت طولاني اما عدم تاثير امواج برپارامترهاي . مي گذارد

 نشان دهنده ولت بر متر ۵۰ ميدان الكتريكي اندازه در مدت
 تفاوت بين نتايج اين تحقيق با نتيجه آزمايش انجـام شـده

 گرچـه او در فركـانس و ]. ۱۹ [ مـي باشـد تاترسـال توسط
 ي را مشاهده نكـرد، لاكـن تنهـا در شدت هاي مختلف اثر

 دامنـه ، ولت بر متر ۵۰ ميدان اندازه مگاهرتز و ۹۰۰ فركانس
 ميــدان انــدازه هرچنــد . افــزايش يافــت تجمعــي ســيگنال

 الكتريكي بكـار گرفتـه شـده در ايـن آزمـايش بـا آزمـون
 يكسان انتخاب شد اما بايد در نظر داشـت كـه در تاترسال

 ط در برشـي از بافـت بـه انرژي امـواج فقـ تاترسال آزمون
 ميكرومتـر جـذب شـده در حاليكـه در ايـن ۴۰۰ ضخامت

 ، انــرژي ۱ آزمــايش بــر روي موجــود زنــده تحقيــق بــدليل
 اختصاصي بايد در تمام بدن حيوان، جمجمه و تمـام مغـز

 بـه . جذب گردد از اين رو اثر امواج كاهش خواهد يافـت
 ولت بر ۶۰ ميدان الكتريكي به اندازه همين دليل با افزايش

 بـر ثانيـا در تحقيـق . تغيير ايجاد شد EPSP ، در شيب متر
 ، ثبت سيگنال همزمان با اعمال ميـدان روي موجودات زنده

الكترومغناطيسي امكان پذير نبوده و به دليـل وجـود وقفـه
 اعمال شده يرات و ثبت سيگنال، تغي ي بين تابش گير ي زمان

 امـواج ، همزمان با تـابش تقويت طولاني مدت در سيگنال

1  in vivo
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 ايـن ي عامل مهم تاثير گذار در اجـرا . قابل سنجش نيست
 مسـير پرفـوران در ناحيـه ي فلز ي آزمون، وجود الكترودها

 را در سـيگنال ي است كه در صورت تابش امواج، نويز هاي
 كند، از اين رو احتمال حذف تغييرات ي ايجاد م ي ثبت ي ها

 را بـا گذشـت تقويت طولاني مدت يگنال ايجاد شده در س
 توانسـت ثابـت ۱ بونه فونت . مان، نبايد از نظر دور داشت ز

 مگاهرتز با شدت زيـاد، ۹۰۰ نمايد كه پس از تابش امواج
ــاي ــده ه ــدار گيرن ــلول GABA ۳ و NMDA ۲ مق  در س
 ، بـدين ترتيـب احتمـال تغييـر ] ۲۷ [ عصبي تغيير مي كنـد

 وجـود دارد، تقويـت طـولاني مـدت سـيگنال پارامتر هاي
 ج حاصل از اين تحقيق بـا فركـانس، نتاي كه لاكن، از آنجا

 چگالي توان و مدت تابش دهي متفاوتي انجام شده، نمـي
 تقويـت سـيگنال توان انتظار داشت كه تغيير پـارامتر هـاي

 در آزمايشات مختلـف بـه صـورت يكسـان طولاني مدت
 . ظاهر شود
 ۹ / ۳ قـدرت بـا فركـانس نيز اثر امواج بسيار پر ۴ پاخوموف

 رد شبكه عصـبي در بـرش هيپوكمـپ گيگاهرتز را بر عملك
 تجمعـي تنها نتيجه، كاهش موقت دامنه . موش بررسي كرد

 از ايـن رو اثـر ]. ۲۸ [ و متناسب با افزايش دما بود سيگنال
 ايجاد شده يك اثر حرارتي و خارج از محدوده تلفن همراه

 . مي باشد
 تحقيق حاضر بيانگر آن است كه در تابش گيري هاي نتايج

 مواج الكترومغناطيسي تابشـي از آنـتن هـاي كوتاه مدت، ا
 گيرنده فرستنده تلفن همراه در شدت هاي زياد مـي توانـد
 . بر كارآيي سيناپسي ناحيه هيپوكمپ مغز اثـر داشـته باشـد
 گرچه ميزان تابش گيري در مناطق نزديك آنـتن در برخـي

 سـازمان كمتر از حد مجاز تعيين شـده توسـط مطالعات از
 ي باشد، اما بدليل آنكه به نظر مي رسـد م ۵ هاي بين المللي

 شدت و دوره تابش گيري عواملي براي بروز اثرات ميـدان
 الكترومغناطيسي بر حافظه  است، احتمال بـروز آثـار را در

1 Mauset­Bonnefont 
2 N'­methyl­D­asparate 
3 Gamma­aminobutyric acid 
4 Pakhomov 
5 ICNIRP 

 افرادي كه در نزديك آنتن ها زندگي مي كنند نبايد از نظـر
 رو با توجه به افـزايش سـريع كـاربران ن از اي . دور داشت
 و نصب آنتن هـاي بيشـتر در منـاطق شـهري، تلفن همراه

ــاي ــدان ه ــرات مي ــوص اث ــتري در خص ــات بيش  اطلاع
 الكترومغناطيسي بر مغز انسان مورد نياز بـوده و ضـرورت

 . اجراي آزمون هاي تكميلي، احساس مي شود

 تشكر و قدرداني - ۵
 وسيله از مسئولين محترم مركز تحقيقات مخابرات ايران، بدين

 از پروژه و دانشگاه هاي تربيت مـدرس و بدليل حمايت مالي
 علوم پزشكي سمنان به سبب فراهم سازي امكانات لازم بـراي

. اجراي اين پژوهش تشكر و قدر داني مي شود
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