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 چكيده

 تحقيقات اخيرنيز ساليان در و است بوده دانشمندان موردتوجه ش ي پ سالها از مغناطيسي ي ميدانها بيولوژيك اثرات ي بررس : مقدمه
 اين در آمده بدست نتايج . است شده انجام ي آزمايشگاه وحيوانات انسان ي بررو مختلف ي وشدتها فركانسها از استفاده با ي ا گسترده
 ي م زنده ي سيستمها ساختاروعملكرد ي بررو ميدانها اين اثرات دهنده نشان است، شده انجام بالا ي ازفركانسها استفاده با عمدتاً كه زمينه،

 باشد ي م ي صحرائ موش در ي يادگير و حافظه ي رو بر پايين ي فركانسها با ميدان اثر ي بررس حاضر مطالعه از هدف . باشد
 ي تائ ده گروه شش وبه انتخاب ي تصادف بطور ) گرم ۲۰۰ - ۲۵۰ وزن با ( ي دال اسپراگ نژاد از نربالغ ي صحرائ موش ۶۰ تعداد : روشها و مواد

 ۵۰ هرتز و شدت ۴۰ و ۲۵ ، ۱۵ ، ۱۰ ، ۵ كه به ترتيب در معرض فركانسهاي ۶ تا ۲ گروههاي و د بود شاه گروه ، گروه اول . شدند تقسيم
 نوبت آزمون با استفاده از جعبه شاتل در حاليكه در بين دو بازوي ۲۰ براي بررسي اثرات ميدان بر روي يادگيري . ميكروتسلا قرار گرفتند

 پذير بودن اثرات ميدان و نيز براي بررسي برگشت . نظر قرار داشت، انجام گرديد مولد ميدان بود و دستگاه بر روي فركانس و شدت مورد
 . نوبت آزمون در همان شرايط و در حاليكه دستگاه مولد ميدان خاموش بوده انجام شد ۲۰ ساعت بعد مجدداً ۲۴ بررسي حافظه،

 . ي شرط ي پاسخها داد تع و (latency) تأخير پاسخهاي شرطي : گيري شده عبارتند از پارامترهاي اندازه
 هرتز ۲۵ ندارد اما فركانس ي وحافظه اثر ي يادگير ي رو بر ميكروتسلا ۵۰ شدت هرتز و ۴۰ و ۱۰،۱۵ ، ۵ ي با فركانسها ميدان : ج ي نتا

 . فظه ميشود ندارد اما موجب اختلال در تثبيت حا ي اثر ي يادگير ي اگرچه بر رو
 داري در تـأخير ميكروتسـلا اخـتلاف معنـي ۵۰ هرتـز و شـدت ۲۵ نتايج به دست آمده نشان داد كه در فركانس : و نتيجه گيري بحث

 بدين صورت كه در اين گروه و برخلاف گروه . پاسخهاي شرطي و تعداد پاسخهاي شرطي روز دوم با گروه شاهد و بقيه گروهها وجود دارد
 مجله فيزيـك پزشـكي ( . آزمايشي ديگر، تأخير پاسخهاي شرطي در روز دوم افزايش و تعداد پاسخهاي شرطي كاهش يافت شاهد و گروههاي

 ) ۱۹ - ۲۶ : ۸۸ تابستان ، ) ۲۳ ( ، پياپي ۲ ، شماره ۶ ايران، دوره

شدن ي شرط شاتل، جعبه ، ي يادگير حافظه، ، ي ميدان مغناطيس : ي كليد واژگان



 همكاران و ي حمزو رضا غلام

 ۸۸ تابستان ، ) ۲۳ ( ، پياپي ۲ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۲۰

 مقدمه - ۱
 و ساخت تكنولوژي پيشرفت و بشري صنعتي شدن جامعه

 بيش انسانها امروزه كه متعدد موجب  شده الكتريكي وسائل
 الكترومغناطيسي اي معرض ميدانه در گذشته از

 و نيرو انتقال خطوط خانگي، الكتريكي وسائل . گيرند قرار
 اينگونه هاي كننده توليـد مهمترين ز جمله ا الكتريكي هاي مبدل

 كار محيط در منازل، انسانها اينكه به توجه با . هستند ميدانـها
 اين معرض مداوم در طور صنعتي ب كـارخانه هاي همچنين و

 توجه مورد پيش سالها از آنها اثرات بررسي هستند ميدانـها
 تأثير بر مبني گزارشي كه اولين . است گرفته قرار محققين
 جسمي روحي و اختلالات ايجاد الكترومغناطيسي بر ميدانهاي

 تباط با ار و در ۱۹۶۰ سال در باشد كه است، گزارشي مي
 زارش گ اين اساس بر . ] ۱ [ يافت روسي انتشار كارگران

 نظير اختلالاتي ند دچار د اين ميدان بو در معرض كارگراني كه
 اشتهايي، اختلال در خواب و خستگي مفرط بي سردرد،

 از با استفاده متعددي تحقيقات تاكنون زمان از آن . شدند
 الكترومغناطيسي يدانهاي م مختلف هاي ها و فركانس چگالي

 سطح در همچنين و حيوانات آزمايشگاهي، انسان روي بر
 وسعت بعلت سيستم عصبي . ] ۲ - ۸ [ است شده انجام سلولي

 معرض سيستمهاي بدن در ساير بيش از ، و عملكرد ساختار در
 دارد وبه همين دليل بيشتر مورد توجه اين ميدانها قرار

 . ت محققين قرار گرفته اس
 ميدان اثرات و همكارانش ] ۹ [ سي ، پري ۱۹۹۸ در سال

 را ميكروتسلا ۶۰۰ چگالي و هرتز ۵۰ فركانس با مغناطيسي
 . بررسي كردند فرد سالم ۱۶ در ۱ روي اعمال شناختي بر
 اليكه دستگاه توليد كننده ميدان ح زمايش افراد در آ اين در

 گرفت قرار مي سر آنها روي لاه بر ك مغناطيسي به صورت
 به دقت و توجه دادند كه نياز مختلفي را انجام مي هاي تست
 اعمال مغناطيسي كه ميدان دادند اين محققين نشان . داشت

1 Cognitive function 

 كارهايي انجام افراد در دقت موقتي كاهش موجب شده
 كه گرفتند نتيجه دارد و دقيق توجه نياز به شود كه مي

 ميدان تأثير تحت ، ۳ ثانويه و كاري حافظه بكارگيري و ۲ توجه
 و ] ۱۰ [ ۵ دل سپيا ، ۲۰۰۳ سال ر د . يابند مي ۴ موقتي زوال

 ميدان در معرض كه موشهايي دادند، همكارانش نشان
 گيرند، حساسيت آنها هرتز قرار مي ۳۷ فركانس با مغناطيسي

 مقايسه زمان خواب در آنها در درد افزايش و مدت به نسبت
 و ] ۱۱ [ ۶ گراهام ، ۱۹۹۹ در سال . يابد كاهش مي با گروه شاهد

 مداوم و متناوب در دوحالت مرد جوان را ۲۴ همكارانش
 ۲۸ / ۳ با چگالي هرتز ۶۰ معرض ميدان مغناطيسي در

 پارامترهاي اثرات آن را برروي و دادند ر ميكروتسلا قرا
 . كردند بررسي در خواب ) نوارمغز ( الكتروانسفالوگرام

 يك ساعت يك ساعت روشن و الت متناوب، ميدان ح در
 و ثانيه روشن ۱۵ هر بودن هم روشن در زمان خاموش بود و

 كه به داد درگروهي بدست آمده نشان نتايج . شد مي خاموش
 ، بودن خواب بودند، مؤثر متناوب در معرض ميدان ر طو

 و زمان ۷ چشم حركات سريع و مرحله كل خواب زمان
 به شواهد موجود با توجه . يابد افزايش مي مرحله دوم خواب

 مختلف بر روي عملكردهاي ميدان اثرات كه نشاندهنده
 تاكنون عصبي مي باشد وهمچنين  با توجه  به اينكه سيستم

 هرتز برروي حافظه ۵۰ كمتراز با فركانسهاي اثرات ميدان
 از مهمترين فعاليتهاي سيستم عصبي ويادگيري، كه قطعاً

 انسان مي باشد، مورد  بررسي  قرار نگرفته بخصوص در
 . پي گيري نمائيم را است  بر آن شديم كه تحقيق حاضر

2 Attention 
3 Working & Secondary memory Performance 
4 Temporary deterioration 
5 Del seppia 
6 Graham 
7 Rapid eye movement (REM)
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 مواد وروشها - ۲
 حيوانات مورد آزمايش - ۱ - ۲

 از خانه دالي اسپراگ از نژاد موش صحرائي د عد ۶۰ تعداد
 اتاق در پزشكي شيراز تهيه و علوم دانشگاه حيوانات
 شرايط در ه پرشكي كد دانش بخش فيريولوژي حيوانات

 ۱۲ و سانتيگراد درجه ۲۳ ± ۲ حرارت درجه شده كنترل
 ساعت تاريكي نگهداري مي شدند و ۱۲ ساعت روشنايي و

 وزن . شد ميزان كافي در اختيار قرار داده مي ذا به ــ آب و غ
 گرم و سن آنها ۲۵۰ تا ۲۰۰ ورد استفاده بين ـ م حيوانات

 گروه ۶ اين حيوانات بطور تصادفي به . بودند ه روز ۵۰ - ۶۰
 كه بـود روه شاهد ــ گ اول گروه . تايي تقسيم گرديدند ۱۰

 ايشي را دارا بودند با اين تفاوت ــ ط گروههاي آزم ـ شراي تمام
 مغناطيسي گاه مولد ميدان ـ زمايش دست آ ان ــ كه در زم

 درمعرض ميدان كه به ترتيب ۶ تا ۲ روههاي گ . بود خاموش
 ميكروتسلا ۵۰ و چگالي هرتز ۴۰ و ۲۵،۱۵،۱۰،۵ با فركانس

 . ت قرار گرف
 دان ي دستگاه مولد م - ۲ - ۲

 متناوب در الكترومغناطيسي ميدان دستگاه فوق، ايجاد كننده
 ه منظور ـ رتز ميباشد و ب ـ ه ۱۰۰ تا ۳ انس ـ دوده فرك ـ مح

 موش فيزيولوژيك  اين ميدانها بر روي بررسي اثرات
 در اين دستگاه يك ترانس ايزوله . است ساخته شده صحرايي

 تبديل ولت متناوب ۶۰ متناوب را به ولت ۲۲۰ كننده، ولتاژ
 كنترل و برد كي سپس توسط يك قطعه الكتروني و ميكند
 ۱۲ اطري ب عدد ۵ را جهت شارژ DC ولت ۵۶ ارژ ش ولتاژ،

 دستگاه تغذيه منبع باطريها كه نتيجه در كند ولت  فراهم  مي
 ر قرا حالت  شارژ كامل در مداوم و اتوماتيك هستند بطور

 ميدان فركانس و شدت مدار، ديگر از قسمت در . گيرند مي
 در . عدد سيگنال ژنراتور قابل  كنترل مي باشد يك توسط
 ست كه ا شده نشان داده دستگاه مختلف قسمتهاي ۱ شكل

 قسمتهاي الكترونيكي و باطريهاي ، مولد ميدان بازوهاي شامل
 . تغذيه كننده دستگاه مي باشد

 دستگاه مولد ميدان و قسمتهاي مختلف آن - ۱ شكل

 ۱ دستگاه جعبه شاتل - ۳ - ۲

 و حافظه ي ير دستگاهي جهت درك و بررسي مكانيسم يادگ
 است كه در آن از نور به عنوان محرك شرطي و از تحريك

 . شود شرطي استفاده مي غير الكتريكي به عنوان محرك
 محفظه - ۱ دستگاه فوق از دو قسمت اصلي تشكيل شده است

 . جعبه كنترل - ۲ اصلي
 در داخل ساخته شده ۲ از جنس پلكسي گلاس اصلي محفظه

 توسط آن كف . متر مي باشد سانتي ۲۰ × ۴۰ × ۲۰ ابعاد شور با ك
 سانتي متر از ۱ و به فاصله ميلي متر ۲ به قطر ميله هاي فلزي
 به ديواره اي محفظه توسط اين . شده است يكديگر پوشيده

 شود، يكي روشن و ديگري دو محفظه مساوي تقسيم مي
 به دو حيوان بور در يچه اي براي ع ه در اين ديوار . تاريك

 يك توسط است و تعبيه شده سانتي متر، ۶ × ۷ ابعاد طرف، به
 هاي ميله . دو محفظه از يكديگر جدا مي شوند گيوتيني، درب

 به گونه اي اند شده يكديگر متصل به كف محفظه از خارج
 منفي را هنگاميكه جريان برق به آنها وارد قطب مثبت و كه دو

1 Shuttle box 
2 Plexy glass
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 كشويي از درب هاي سقف محفظه ها . ميدهند شود تشكيل
 م ي تنظ داراي كليدهايي براي جعبه كنترل . است ه شد ساخته

 كه است شوك الكتريكي فركانس وشدت مدت زمان،
 و مي شود اعمال حيوان به شاتل جعبه كف ميله هاي طريق از

 چراغ ن شد روشن بين زماني فاصله ديگري نيز توسط  كليد
 ميتوان را الكتريكي شوك شروع و اصلي عبه ج تعبيه شده در

 فرستنده - گيرنده مجهز به همچنين دستگاه اين . تنظيم كرد
 در اين ارتباط درمحل درب گيوتيني، يك . ت س ا قرمز ادون م

 آن نصب شده است تا ۲ گر س ح با ۱ ديود اشعه مادون قرمز
 مادون قرمز را قطع جريان كند ك مي را تر رات اطاقك وقتي

 ثبت و ۰ / ۱ حسب ثانيه با دقت كرده و زمان متوقف شده بر
 . نمايش داده مي شود

 دستگاه تسلامتر - ۴ - ۲
 خريداري Phywe وازشركت از كشور آلمان گاه دست اين

 استفاده ي مغناطيس ي ميدانها شدت ي اندازه گير و براي ه گرديد
 ن ي ا ن ي همچن . باشد ي م تسلا ي ل ي م ۰ / ۰۱ آن ت ي ساس ح . د ميشو

 . كند ي م ي اندازه گير را دان ي دستگاه حداكثر شدت م
 روش آزمايش - ۵ - ۲
 اندازه ) دستگاه مولد خاموش ( شدت ميدان زمينه ر ابتدا د

 براي حصول اطمينان . تسلا بود ميكرو ۲ ومقدار آن شد گيري
 دستگاه از يكنواخت بودن ميدان در فاصله بين دو بازوي

 شد، دستگاه داده مي جعبه شاتل قرار مولد ميدان، جائيكه
 مورد نظر فركانسها و شدتهاي روي را بر سيگنال ژنراتور

 سپس بوسيله پروبهاي دستگاه تسلامتر شدت تنظيم كرده و
 مولد كه مستطيلي به طول فاصله بين دو بازوي ميدان را در

 سانتي متر است، هم به صورت افقي و ۲۵ و به عرض ۳۰
 نتيجه بدست آمده نشان داد . هم عمودي اندازه گيري كرديم

 ميدان يكنواخت شدت بازو تمامي قسمتهاي بين دو كه در
 فلزي هاي ميله كه ذكر شد در كف جعبه شاتل همانطور . است

1 Infra Red 
2 Sensor 

 آهن مي باشد، مواد غير آنها از چه جنس گر شده و كار گذاشته
 هاي فوق در اما براي اطمينان يافتن ازاين نظر كه ميله

 يكنواختي ميدان تغييري ايجاد نكنند شدت ميدان در فاصله
 در غياب جعبه شاتل اندازه گيري و حضور در بين دو بازو

 مولد ميدان بازوهاي همچنين . مشاهده نشد گرديد و تغييري
 در اين . قرار داشت ) در حالت ايستاده ( حيوان هم سطح با سر

 طرفه اجتنابي فعال يك تحقيق كه از روش شرطي شدن
 كه يك جلسه آزمايش حيوان استفاده شده است، براي هر

 . گرفته شد ون است در نظر نوبت آزم ۲۰ شامل
 ميدان بازوي مولد بين دو در آزمايش، جعبه شاتل انجام جهت

 سپس دستگاه سيگنال ژنراتور و ) ۲ شكل ( شد قرار داده مي
 بر روي فركانس مورد نظرتنظيم ميگرديد و پيچ مربوط روشن و

 شد تا دستگاه تسلامتر شدت مي افزايش داده به دامنه آنقدر
 . نشان دهد نياز را ميدان مورد

 . جعبه شاتل دربين آنها قرار دارد بازوي مولد ميدان در حاليكه - ۲ شكل

 دقيقه يكبار ۱۰ در هر تمام طول آزمايش و كه در است لازم به ذكر
 سپس . مي شد شدت ميدان بوسيله دستگاه تسلامتر اندازه گيري

 رام وبدون هر نوع سرو آ ، تاريك حاليكه آزمايشگاه در وان ي ح
 صدايي بود در داخل جعبه شاتل كه درب گيوتيني آن بالا بود

 تا در شد داده مي دقيقه فرصت ۱۰ شد و به حيوان داده مي قرار
و با محيط جديد وان ي موجب آشنايي ح اين امر . كند ن گردش آ
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 در محفظه پس از اين مرحله، حيوان . شد استرس آن مي كاهش
 اده مي شد و درب گيوتيني در جاي خود قرار روشن قرار د

 اين محفظه قبل از شروع از گرفت، تا از خروج حيوان مي
 سپس دكمه مربوط به محفظه فوق بر . آموزش جلوگيري شود

 روشن مي روي جعبه كنترل فشار داده و بلافاصله چراغ محفظه
 زمان روشن از . قرار مي گرفت گيوتيني بالا شد و همزمان درب

 داده مي ثانيه فرصت ۱۰ به حيوان ) محرك شرطي ( لامپ شدن
 چنانچه . ترك كند ۱ اطاقك تاريك به سمت تا اين محفظه را شد
 شوك ( محرك غيرشرطي عمل صورت نمي پذيرفت اين

 دريافت بالاجبار با حيوان بار و اين مي شد آغاز ) الكتريكي
 ميكرو ۱۲۰۰ ان شوك مدت زم . كرد مي به سمت مقابل فرار شوك

 درطول مدت برقراري شوك، . ولت بود ۲۰۰ ثانيه و شدت آن
 بالا گيوتيني درب بوده و روشن همچنان ن لامپ محفظه روش

 با استراحت مقابل، مرحله با فرار حيوان به سمت . قرار داشت
 ۰ برابر ۲ زمان استراحت . مي گشت مياني آغاز شدن دريچه بسته

 حيوان مجدداً به اين زمان، شدن سپري پس از . بود ثانيه ۴۰ تا
 . مي شد دوباره آزمايش آغاز بازگردانده مي شد و محفظه روشن

 شرطي و زمان تأخير شروع تعداد پاسخهاي آموزش جلسات در
 بصورت شرطي حيوان پاسخ . سنجيده مي شد ۳ پاسخهاي شرطي

 ر محرك شرطي حضو ثانيه و در ۱۰ ظرف اجتناب از شوك در
 حسب ثانيه از زمان زمان تأخير پاسخها بر . تعريف شد ) نور (

 تا فرار حيوان به اطاقك تاريك در ) نور ( شروع محرك شرطي
 ثانيه ۱۰ اگر زمان تأخير شروع پاسخ كمتر از . نظر گرفته مي شد

 بود به منزله پاسخ شرطي محسوب مي گرديد و به معني آن بود
 الكتريكي شوك شرطي و قبل از حرك كه حيوان بعد از اعمال م

 اگر زمان تأخير پاسخ . پاسخ داده است ) محرك غير شرطي (
 ثانيه مي شد به منزله پاسخ غير شرطي محسوب ۱۰ بيشتر از

 شده و به معناي آن بود كه حيوان هنوز محرك شرطي و

1 Safe chamber 
2  Intertrial Interval. 
3 Latency 

 ارتباطش را با محرك غير شرطي نمي شناسد و پاسخها صرفاً
 ي برا ن ي همچن . الكتريكي بوده است ناشي از دريافت شوك

 ش ي آزما ن ي هم بعد ساعت ۲۴ حافظه، ي بررو دان ي اثرم ي بررس
 . شد انجام دان ي م اب ي غ در
 ي آمار ي روشها - ۶ - ۲

 هاي ناپارامتري استفاده شده براي مقايسه گروهها از تست
 و تعداد پاسخهاي تأخير بدين ترتيب كه براي مقايسه . است

 وز اول براي مقايسه ر و Kruskal­Wallis Test از شرطي
 Wilcoxon با گروه شاهد از ش ي و دوم آزما Signed 

Rank Test استفاده شده است . 

 نتايج - ۳
 متغيرهاي يابي اثرات ميدان بر روي يادگيري ابتدا جهت ارز
 و براي بررسي در حضور ميدان و در روز اول مورد نظر

 بررسي قرار مورد درروز دوم و در غياب ميدان ، حافظه
 ، تأخير پاسخهاي شرطي بين ۱ در نمودار شماره . گرفتند

 مقايسه شده گروه شاهد فركانسهاي مختلف و همچنين با
 . معني داري بين آنها وجود ندارد اند وتفاوت

 گروه با مختلف ي فركانسها ن ي ب ي شرط ي رپاسخها ي تأخ سه ي مقا - ۱ نمودار
 باشد ي م ار ي انحراف مع ± ن ي انگ ي م ر ي مقاد ، شاهد

 اول و دوم شرطي بين روز ، تأخير پاسخهاي ۲ در نمودار
 شاهد مختلف و گروه نيز بين فركانسهاي س و هر فركان

مورد مقايسه قرار گرفته اند و اختلاف معني داري بين روز
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 اول و دوم گروه شاهد و همچنين بين روز اول و دوم
 . ملاحظه گرديد ) ≥p ۰ / ۰۵ ( هرتز ۱۵ و ۱۰ ، ۵ فركانسهاي

 هاي گروه بين دوم و اول روز شرطي تأخيرپاسخهاي مقايسه - ۲ نمودار
 ) * p≤0.05 . ( باشد ي انحراف معيار م ± ميانگين مقادير ، مختلف

 ، تعداد پاسخهاي شرطي بين فركانسهاي ۳ ر نمودار شماره د
 مختلف و همچنين با گروه شاهد مقايسه شده اند وتفاوت

 . معني داري بين آنها وجود ندارد

 با گروه مختلف هاي گروه بين شرطي پاسخهاي تعداد مقايسه - ۳ نمودار
 . باشد ي انحراف معيار م ± ميانگين مقادير ، شاهد

 ، تعداد پاسخهاي  شرطي بين روز  اول و ۴ شماره در نمودار
 دوم هر فركانس و نيز بين فركانسهاي  مختلف و گروه
 شاهد  مورد مقايسه قرار گرفته اند و اختلاف معني داري بين
 روز اول و دوم گروه شاهد و همچنين بين روز اول و دوم

 (p ≤0/05). هرتز ملاحظه گرديد ۱۵ و ۱۰ ، ۵ فركانسهاي

 ي بين گروه ها ودوم اول روز ي شرط پاسخهاي تعداد مقايسه - ۴ نمودار
 ) * p≤0.05 . ( باشد ي راف معيار م انح ± ميانگين مقادير ، مختلف

 ي بحث و نتيجه گير - ۴
 ي د قسمتها عملكر و ر ساختا ي رو بر ي مغناطيس ي تأثير ميدانها
 يا شدت و نيز به جهت ميدان ي به فركانس، چكال مختلف بدن

 حاضر در تحقيق پايين ي از فركانسها استفاده علت . دارد ي بستگ
 ي در محدوده فركانسها اين فركانسها چون كه معتقديم ت اس اين

 داشت خواهند آن عملكرد در ي باشند، تأثير بيشتر ي م ي امواج مغز
 كه از ] ۱۰ [ و دل سپيا ] ۹ [ ي س ي توسط پر شده انجام تحقيقات و

 هرتز استفاده كردند و نتايج ارائه شده توسط ۳۷ و ۵۰ ي فركانسها
 . باشد ي مهم م آنها مؤيد اين

 دهد ي نشان م ۱ شماره نمودار در ي شرط ي مقايسه تاخٌير پاسخها
 نداشته ي يادگير ي رو بر ي تاثٌير ي هيچ فركانس كه ميدان در

 شاهد وجود گروه آنها و بين ي دار ي معن اختلاف وبنابراين
 . تاثٌير ميدان قرار نگرفته است تحت حيوان ي شرط پاسخ و ندارد

 كرده حيوانات را ارزيابي اينكه حافظه براي در اين تحقيق،
 ۲۴ پاسخهاي شرطي را باشيم، تصميم گرفتيم كه تأخير

 در شاهد و هم گروه ر د اول هم آزمايش از ساعت بعد
 م و با گيري كني گروههاي آزمايشي در غياب ميدان اندازه

 حافظه را بر ميدان شاهد، اثر اول و با گروه با روز مقايسه آن
 داده شده نشان ۲ شماره همانطور كه در نمودار . كنيم بررسي

بين هرتز ۱۵ و ۱۰ ، ۵ است، درگروه شاهد و فركانسهاي
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 اختلاف در روز اول و دوم مقادير تاٌخير پاسخهاي شرطي
 روز دوم از روز اول ر معني دار است و در اين گروهها مقادي

 . كمتر مي باشد
 ۲۵ روز دوم در فركانس ي شرط ي تاخٌير پاسخها همچنين مقادير
 مقادير روز دوم در گروه شاهد و بقيه گروهها هرتز نسبت به

 هرتز، هر چند بين ۴۰ در فركانس . است ي دار ي اختلاف معن ي دارا
 اما وجود ندارد، مقادير روز اول و دوم اختلاف معني داري

 روز اول از دوم مقادير روز ) هرتز ۲۵ بجز ( گروهها همانند بقيه
 . نزديكتر است اول به روز دوم كمتر است يا به عبارتي مقادير روز

اين در و همچنين يادگيري از نوع شرطي كه يادگيري انواع در همه
 تحقيق استفاده شده، تمرين و ممارست موجب افزايش يادگيري

 در يادگيري از نوع شرطي نيز هر چقدر تعداد نوبتهاي . خواهد شد
 در ( شرطي بين محرك رابطه بهتري شود، حيوان بيشتر آزمون

 و ميكند برقرار ) شوك الكتريكي ( شرطي غير و محرك ) اينجا نور
 حيوان آزمون، نوبتهاي افزايش بدنبال كه شود امر موجب مي همين
 از ترس شوك ( از روشن شدن چراغ با تأخير كمتري پس

 كه همين علت است به . به اطاقك تاريك فرار كند ) الكتريكي
 تاخٌير آزمون در روز دوم موجب كاهش نوبت ۲۰ تكرار

 . گرديده است نسبت به روز اول در گروه شاهد ي شرط ي پاسخها
 ۲۰ انتهاي آزمون مرحله اول، حيوان در كه گفت توان به عبارتي مي

 مرحله آزمون در انتهاي نوبت آزمون را تجربه كرده در صورتيكه
 . تجربه كرده است را نوبت آزمون ۴۰ اختلاف ساعت ۲۴ دوم با

 هرتز نيز مانند گروه ۱۵ و ۱۰ ، ۵ در فركانسهاي اينكه توجه به با
 به روز اول معني داري نسبت دوم بطور در روز اين متغير شاهد،
 ميكروتسلا تأثيري ۵۰ بنابراين فركانسهاي فوق باشدت شده، كمتر

 . اند بر روي يادگيري نداشته
 يادگيري و حافظه ارتباط بسيار تنگاتنگي با يكديگر دارند و

 ارتباط است و بدون آن، يادگيري هميشه بنحوي با حافظه در
 در اينجا و در روز دوم . يادگيري مفهومي نخواهد داشت

 شود و با توجه به علاوه بر يادگيري، حافظه نيز مطرح مي

 نيست، حيوان فاصله زيادي ت از لحاظ زماني ساع ۲۴ اينكه
 هاي ناشي از شوك خاطره ناخوشايند اول و روز آزمونهاي هنوز

 بنابراين درگروه شاهد . حافظه دارد ذهن و الكتريكي آن را در
 علاوه بر اينكه افزايش نوبتهاي آزمون در روز دوم در كاهش

 از روز مانده جاي و ب ايجاد شده مؤثر بوده، حافظه اين متغير
 به اينكه با توجه . شده است مفيد واقع آن در كاهش نيز اول

 روز اول و دوم همانند هرتز مقادير ۱۵ و ۱۰ ، ۵ در فركانسهاي
 دارد، ميتوان نتيجه گرفت وجود گروه شاهد اختلاف معني دار

 كه نه تنها ميدان با اين فركانسها در يادگيري اختلال ايجاد
 در . قرارنگرفته است ميدان تاٌثير كه حافظه نيز تحت نكرده بل
 بقيه گروهها تثبيت خلاف بر اول روز در هرتز ۲۵ فركانس

 . اختلال شده است ودچار قرارگرفته ميدان حافظه تحت تأثير
 شي ديگر، گروههاي آزماي خلاف گروه شاهد و گروه بر اين در

 اول در مغز تثبيت شوكهاي روز از خاطره ناخوشايند ناشي
 است كه نشده است و افزايش نوبتهاي آزمون هنگامي مؤثر

 افزايش صورت اين غير در چه حافظه نيز ايجاد شده باشد
 مقادير كاهش هرتز در ۲۵ فركانس همانند آموزش نوبتهاي

 مين علت تاٌخير پاسخهاي ه به مؤثر نخواهد بود و فوق
 راين گروه و برخلاف بقيه گروهها از شرطي در روز دوم د

 . روز دوم بيشتر شده است
 بين روز معني داري اختلاف هرتز، گر چه ۴۰ در فركانس

 دوم همانند گروه اما مقادير در روز دوم وجود ندارد و اول
 اول كمتر به روز هرتز نسبت ۱۵ و ۱۰ ، ۵ شاهد و فركانسهاي

 تاٌخير پاسخهاي نوع شرطي، علاوه بر يادگيري در . است
 نيز به عنوان يكي از شرطي تعداد پاسخهاي شرطي

 سنجش يادگيري مورد ارزيابي قرار پارامترهاي مهم در
 نشان داده شده است ۳ شماره همانطور كه در نمودار . ميگيرد

 شاهد و گروه شرطي پاسخهاي تعداد داري بين تفاوت معني
 ۴ نمودار كه در گونه همان . وجود ندارد ي گروههاي آزمايش

۱۵ و ۱۰ ، ۵ هاي ركانس ف شاهد و ، در گروه شود ملاحظه مي
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 است دار معني اختلاف روز اول و دوم مقادير بين هرتز
 در . روز دوم از روز اول بيشتر ميباشد مقادير بطوريكه

 تاٌخير يادگيري نوع شرطي با افزايش نوبتهاي آزمون،
 پاسخهاي ( پاسخهاي شرطي تعداد كاهش و پاسخهاي شرطي

 و بنابراين در گروههاي افزايش مي يابد ) ثانيه ۱۰ كمتراز
 هرتز چون ۲۵ فركانس اما در است طبيعي فوق اين روند كاملاً

 شرطي پاسخهاي تاٌخير بنابراين است شده مختل حافظه
 در . است زياد نشده نيز شرطي پاسخهاي تعداد نيافته و كاهش

 شرطي در روز پاسخهاي بين تعداد گرچه هرتز ۴۰ فركانس
 ا همانند گروه ام نيست اختلاف معني دار با روز دوم اول

 . دوم افزايش يافته است روز اهد ش

 با ميدان كه نتيجه گرفت ميتوان به آنچه كه ذكر شد با توجه
 بر ميكروتسلا ۵۰ شدت هرتز و ۴۰ و ۱۵ ، ۱۰ ، ۵ فركانسهاي

 هرتز ۲۵ فركانس اثري ندارد اما وحافظه روي يادگيري
 موجب اختلال در اما اثري ندارد بر روي يادگيري اگرچه

 . شود افظه مي تثبيت ح

 ي وقدردان تشكر - ۵
 با توجه به همكاري بي دريغ اساتيد و پرسنل محترم بخش
 فيزيولوژي دانشكده پزشكي شيراز از زحمات تمامي اين

 همچنين از معاونت . م ي ي قدرداني مي نما عزيزان تشكر و
 پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي شيراز بخاطر تأمين منابع مالي

 . م ي اين طرح سپاسگزار
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