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 چكيده

تـرين عوامـل خطرآفـرين سـلامتي انسـان در عصـر       از مهـم  هاي تلفن همـراه، گسترش روزافزون استفاده از دستگاه: زمينه و هدف

مگـاهرتز بـر سـطح سـرمي هورمـون       940امواج تلفن همراه با فركانس  ات مواجهه باهدف از اين مطالعه بررسي اثر. تكنولوژي است

  .بود هاي صحرايي نركورتيزول و تغييرات سطح اضطراب در موش

  

 4طـور تصـادفي بـه    گرم به 190± 10 موش صحرايي نر نژاد ويستار با ميانگين وزني سر 28در اين مطالعه تجربي، : روش بررسي

گروه مواجهـه بـا امـواج تلفـن همـراه      ؛ 1تجربي  كند، گروهگونه تيماري دريافت نميگروهي كه هيچ ؛كنترل گروه: سري شامل 7گروه 

گروه مواجهـه  ؛ 3تجربي  و گروه ساعت 3تلفن همراه روزانه به مدت گروه مواجهه با امواج ؛ 2تجربي  ساعت، گروه 1روزانه به مدت 

اي شـكل مرتفـع جهـت     علاوهه هفته، از آزمايش ماز ب 8پس از گذشت . بندي شدند تقسيم ساعت 6تلفن همراه روزانه به مدت با امواج 

محاسـبه  بازوهـاي بـاز،   ارزيابي اضطراب استفاده شد، به اين صورت كه درصد مدت زمان سـپري شـده و تعـداد دفعـات ورود بـه      

روش  بـه وسـيله  يـه سـرم، ميـزان هورمـون كـورتيزول      و پس از تهگيري از قلب تهيه شد روش خونخون به چنين، نمونه هم. گرديد

ELFA آمـاري  بـا اسـتفاده از آزمـون    هـا داده. گيـري شـد  اندازه ANOVA )      بـه وسـيله  و ) تحليـل واريـانس بـين آزمـودني يـك طرفـه 

  .گرفتر قرا آماري مورد تجزيه و تحليل  SPSSافزار نرم

  

در ) سـاعت  6هاي در مواجهه با امواج تلفن همراه روزانه به مـدت  شمو(3سطح سرمي هورمون كورتيزول در گروه تجربي : هايافته

نسـبت بـه گـروه كنتـرل اخـتلاف       2و  1هـاي تجربـي   امـا در گـروه   ،)>05/0p(داري داشته است يمقايسه با گروه كنترل افزايش معن

ان داد، درصـد زمـان گذرانـده شـده در     علاوه مرتفـع نش ـ ه دست آمده از آزمون ماز به چنين، نتايج ب هم. داري پيدا نكرده است يمعن

عـلاوه، كـاهش   ه ب ـ). >001/0p(داري كـاهش يافتـه اسـت    يطـور معن ـ هاي تجربي نسبت به گروه كنترل بـه در تمامي گروه ،بازوي باز

ايـن   كه ).>001/0p(هاي تجربي نسبت به گروه كنترل ديده شدداري در درصد تعداد دفعات ورود به بازوي باز در تمامي گروه يمعن

هـاي تجربـي   دهنده افزايش اضطراب در تمامي گروهنشان كاهش درصد مدت زمان سپري شده و تعداد دفعات ورود به بازوهاي باز

  .بودنسبت به گروه كنترل  3و 2، 1
  

ردد كـه  تواند سبب افزايش سطح اضطراب گعمده و مهم محيطي مي استرسورمواجهه با امواج تلفن همراه به عنوان يك  :گيرينتيجه

هاي مربوطه در رابطه با مواجهه با اين محرك و اثـرات  كنترل بر اين اساس . با افزايش سطح سرمي هورمون كورتيزول همراه است

   .رسدمي نظربهضروري  منفي آن
  

  اي شكل مرتفع، موش صحراييعلاوهه تلفن همراه، كورتيزول، اضطراب، ماز ب: اي كليديه واژه
   ، همدان، دانشگاه آزاد اسلامي همدان، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيحيم احمدير :نويسنده مسئول*

Email:rahmadi2001@yahoo.com  
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  مقدمه

يافتـه   وري در كشورهاي توسعهاستفاده از فنا

و واردات آن به كشورهاي در حال توسعه باعـث شـده   

آور ناشـي از  زيـان كنندگان در معرض آثـار  تا استفاده

وري، نـا آوردهاي مهم فيكي از دست). 1(آن قرار بگيرند

هاي مختلـف   از امواج الكترومغناطيس در بخش استفاده

 تجهيــزات پزشــكي و لــوازماز جملــه در صــنعت، علــم، 

ــانگي اســت ــو). 2(خ ــر اســاس  ام ــاطيس ب اج الكترومغن

ها شـامل امـواج   شوند و طيف آن بندي ميطبقه فركانس

قرمـز،  مايكروويو، اشعه مـادون راديويي، امواج رادار و 

 ).3(و پرتوگامـا اسـت   بنفش، اشعه ايكـس   اشعه ماوراء

مگـاهرتز   900ـ1800سيستم تلفن همراه داراي فركانس 

     اين باند فركانس در بيشتر . باشدهرتز مي 217با پالس 

 هــاي آســيايي و اروپــايي مــورد اســتفاده قــراركشــور

 بـدن  اصـلي  وئيـد كـورتيزول گلوكوكورتيك  ).4(گيرد مي

ترشـح  سـنتز   كليـوي است و از بخش قشري غدد فـوق 

اني رايج در انسان از اختلالات رواضطراب  .)5(شودمي

منتشر، ناخوشايند  احساس شامل عوارض آن. باشدمي

و  اسـت دلواپسي با منشـاء ناشـناخته   و مبهم هراس و 

ــب  ــدمموجـ ــي  عـ ــدگي و برانگيختگـ ــان، درمانـ اطمينـ

شيوع اضطراب در زنـان   .دگرد مي در فردفيزيولوژيك 

گـزارش شـده    درصـد  2/19درصد و در مـردان   5/30

بيـانگر آن   پيشـين هـاي   پژوهش در اين راستا). 6(است

تواننــد بــر يمــ هــاي الكترومغنــاطيس ميــدان اســت كــه

هـاي داخلـي از جملـه كبـد     اندامفيزيولوژي بسياري از 

بهبـود  باعـث   هـا  ، ايـن ميـدان  چنين هم. )7(تأثير بگذارند

ــادگيري ــح   )8(يــ ــزايش ترشــ ــد، افــ ــاهش رشــ ، كــ

گليسـريد، كـاهش   افزايش تـري   )2( T4و )T3)1هاي هورمون

تغييــر در ) 10(ثير منفــي در بــاروريأ، تــ)HDL)9 ســطح

و ايجـــاد تغييـــرات ) 11(برخـــي پارامترهـــاي خـــوني

، سـاقه  هاي كورتكس فرونتـال مورفولوژيكي در نورون

ديگر  هاي ه، مطالعدر مقابل. )12(گردند مي و مخچه مغز

ــدان   ــا ميـ ــه بـ ــه مواجهـ ــت كـ ــان داده اسـ ــاي نشـ هـ

، توانــايي )4()13(FSHو )LH )3الكترومغناطيسـي بـر ميـزان    

، وزن بيضــــه و دمــــاي  )14(شــــناخت و حافظــــه 

انجـام   ياه ـ هعلاوه، مطالع  هب. اثري ندارد) 15(اسكرتوم

دهـد امـواج سـاطع شـده از تلفـن همـراه       شده نشان مي

چنين سبب  هم). 16(ستخوان اثر گذاردتواند بر مغز ا مي

هـاي تخمـداني شـده و بـا اخـتلال در      آترزي  فوليكـول 

). 17(دهــدثير قــرار أهــا، بــاروري را تحــت تــهورمــون

هاي زيسـتي بـه   ثير منفي اين امواج بر سيستمأاحتمال ت

علاوه بر آن، ممكن است ). 18(ويژه مغز نيز وجود دارد

يان خون و حجـم  سبب افزايش سرعت جريان بزاق، جر

، كاهش تحرك و درصـد زنـده مانـدن    )19(غدد پاروتيد

پـذيري  ، كاهش توده بدن و افـزايش تحريـك  )20(اسپرم

گزارش شده كه امواج تلفن همراه ممكن است ). 21(شود

مـپ شـده و نيـز بـر روي رفتـار      سبب تغيير در هيپوكا

اگرچــه در مقابــل  . ).22(اجتنــابي غيرفعــال اثــر بگــذارد

دهند، قرار گرفتن در معرض ديگر نشان مياي ه همطالع

                                                           
1- T3:Triiodothyronine 
2-T4:Thyroxine 
 

3- LH:Luteinizing hormone 
4-FSH: Follicle-stimulating hormone 
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تــابش امــواج تلفــن همــراه اثــر قابــل تــوجهي بــر روي 

 بيضــــه و چرخــــه ، بافــــت) 23(الكتروكــــارديوگرام

 هاي چنين نتايج ساير تحقيق هم). 24(اسپرماتوژنز ندارد

حاكي از آن است كه قرار گرفتن در معرض امواج تلفن 

ــا توم ــراه، بــ ــزي در كودهمــ ــاي مغــ ــان و ورهــ كــ

افــزايش ) 26(زاتغييــرات مهــم ســرطان ،)25(نوجوانــان

) 28(هــاي شــنواييو آســيب سيســتم) 27(فشــار خــون

هاي  امروزه كاربرد وسيع تلفن .داري ندارد يارتباط معن

زاي  همراه در جوامع مختلف به عنوان يك عامل استرس

هـايي عميـق را در مـورد اثـرات آن بـر      محيطي، نگراني

علاوه با توجه ه ب. ايجاد كرده استروي سلامت انسان 

بــه اهميــت موضــوع، مطالعــات انجــام يافتــه در حيطــه 

ــژوهش  ــايج پ ــوده و نت ــق حاضــر محــدود ب هــاي  تحقي

بـر  . صورت گرفته در مواردي ضد و نقيض بوده است

امـواج تلفـن   بررسي اثرات  اين مطالعههدف از اين مبنا، 

همراه بر سـطح سـرمي هورمـون كـورتيزول و سـطح      

  . دبوهاي صحرايي نر اب در موشاضطر

  

  بررسيروش 

موش صحرايي نر سر  28اين مطالعه تجربيدر 

گرم از مؤسسـه   190±10با ميانگين وزني  ويستار نژاد

در  هـا مـوش  .ندخريـداري شـد  يتو پاسـتور ايـران   تانس

ــژهقفــس ــاقو   هــاي وي ــاي يدر ات ــا دم درجــه  22±2 ب

اسـتفاده   برنامه نوري مورد. نگهداري شدندگراد  سانت

ســاعت تــاريكي بــا شــروع  12ســاعت روشــنايي و  12

آب و غـذا   .بود صبح 8روشنايي صبحگاهي در ساعت 

و  شدداده  به صورت نامحدود در اختيار حيوانات قرار

ــات      ــا حيوان ــار ب ــه ك ــوط ب ــي مرب ــه اصــول اخلاق كلي

عـلاوه بـر ايـن،     .آزمايشگاهي مـورد نظـر قـرار گرفـت    

ظـور يـافتن علايـم عـام     هاي بـاليني نيـز بـه من    بررسي

در  .)29(گرفـت  شناسي، به طور متناوب انجام ميآسيب

 7گـروه   4بـه  سر موش صحرايي  28 ،ها همطالع برنامه

گونــه گروهــي كــه هــيچ( كنتــرل  گــروه ؛شــامل  ســري

ــدتيمــاري دريافــت نمــي ــي ، )كن گــروه ( ،1گــروه تجرب

، )ساعت با امواج تلفـن همـراه   1مواجهه روزانه به مدت 

ساعت  3 به مدت مواجهه روزانهگروه ( ،2تجربي  گروه

مواجهـه  گـروه  ( ،3تجربـي  گروه و )با امواج تلفن همراه

 تقسـيم  )ساعت با امـواج تلفـن همـراه    6 به مدت روزانه

گـذاري شـده و نيـز    حيوانات در هر گروه شماره .شدند

  .شدندمي حضور مجري طرح سازگار نسبت به

از تلفن همراه جهت ايجاد امواج الكترومغناطيس 

هـا روي  گوشي. نوكيا ساخت كشور فنلاند استفاده شد

قفـس  . ندها قرار داده شـد توري فلزي بالاي قفس موش

هـا درون جعبـه آلومينيـومي كـه تمـام      داري مـوش نگه

گرفـت تـا    وجوه آن به جزء يك وجه بسته بود قرار مي

قبلـي   هـاي  هطبـق مطالع ـ . امواج ساطع شده خارج نشود

ثير امواج الكترومغناطيس در دامنه فركانسي بيشترين تأ

بـه   .)30(مگا هرتز بـه ثبـت رسـيده اسـت     1900 تا 850

مگاهرتز كه مربوط به  940همين علت امواج با فركانس 

 .استفاده شـد  ،باشدهاي تلفن همراه در ايران ميگوشي

 30 هاي تلفـن همـراه در فاصـله    كه گوشي علاوه بر اين

به صورت ثابت قرار داده شـده  ها متري از موشسانتي

  .بودند
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پس از اتمام زمان مشخص هر گروه، حيوانـات  

 شـرايط تـا روز بعـد در    و شـده به اتاق ديگري منتقـل  

شـرايط  . شـدند داري مـي طبيعي با آب و غذاي كافي نگه

هـا  هفته متوالي براي تمـامي گـروه   8ذكر شده به مدت 

  .اعمال شد

ه ماز ب ـبراي سنجش سطح اضطراب از دستگاه 

اي شكل مرتفع، كه مدل استاندارد بـراي ارزيـابي   علاوه

اسـاس  . شدسطح اضطراب در جوندگان است، استفاده 

 اين ارزيابي مدل پلئو و فيل است كه بر پايـه دو غريـزه  

وجوگرانـه   اصلي طراحي شده است، يكي حـس جسـت  

هــاي بــاز و   جونــدگان و ديگــري احتــراز از محــيط   

شامل دو بازوي باز هر يك به اين دستگاه ). 31(روشن

متر، و دو بازوي بسته هر يـك بـه   سانتي 50×10ابعاد 

×10متر و يك بخش مركزي  سانتي 50×10×40ابعاد 
روي هـم و  بازوهاي بـاز روبـه  . باشدمتر ميسانتي 10

 70و حـدود  روي يكديگر بـوده  هم روبه بازوهاي بسته

مناسب بـه   نور. دارنداز كف اتاق قرار بالاتر متر  سانتي

-سـانتي  120واتي كه در ارتفاع  100ي يك لامپ وسيله

ايـن مـدل   . شـود مـي  متر از مركز ماز قرار دارد تـأمين 

تجربي سنجش غيرشرطي بوده و نيازي به آمـوزش و  

قبـل از انجـام آزمـون هـر      .)32(يادگيري حيوان نـدارد 

طـور جداگانـه، در يـك محـيط     دقيقه به 5موش به مدت 

سطح ميز كه آن هم در بلندي واقـع  (شناصفحه مانند ناآ

عقيـده بـر ايـن اسـت كـه قـرار        .شـود ميگذارده  )است

گرفتن حيوان در محيط ناآشنا، قبـل از شـروع آزمـون    

ــزايش داد   ــا را اف ــه بازوه ــداد ورود ب ــه تع ه و در نتيج

بعد از ايـن مـدت،   ). 33(يابدميخطاهاي تصادفي كاهش 

نحـوي قـرار   موش بلافاصله در محوطه مركزي ماز به 

به يكي از بازوهاي باز باشـد و بـه    شود كه روداده مي

دقيقه در  5شود تا آزادانه به مدت حيوان اجازه داده مي

ورود به بـازوي بـاز يـا بسـته، زمـاني      . ماز حركت كند

شود كه هر چهـار پـاي حيـوان در بـازوي     محسوب مي

 ).32(مورد نظر قرار گيرد

طراب از هــاي اســتاندارد ارزيــابي اضــشـاخص 

     .شـدند طريق مشاهده مستقيم حيـوان بررسـي و ثبـت    

هاي اصلي و عمـده كـه جهـت سـنجش در ايـن      شاخص

 )OAT: Open Arm Time( ؛آزمـون بـه كـار رفتنـد شـامل     

مـدت زمـان مانـدن     =درصد زمان ماندن در بازوي باز

تقسيم بر مجموع مدت زمـان مانـدن در    ،در بازوي باز

و  100×ندن در بازوي بسته بازوي باز و مدت زمان ما

)OAE: Open Arm Entrance (   درصد تعـداد دفعـات ورود

تعداد دفعات ورود به بازوي باز تقسـيم  = به بازوي باز

بر مجموع تعداد دفعـات ورود بـه بـازوي بـاز و تعـداد      

پس از پايـان تسـت    100×دفعات ورود به بازوي بسته 

ش در هاي دستگاه كـه بـا مـو    از يك حيوان، تمام بخش

 و ندشـد بودند با پنبه و الكل تميـز و خشـك مـي   تماس 

  .مي گرفتس از آن موش بعدي در دستگاه قرار پ

 ،همراهالقاي امواج تلفن  از هفته 8پس از گذشت 

تهيـه  گيري از قلـب بـاز   روش خون هاي خوني بهنمونه

پنبـه    بشر حـاوي   در درون  حيوان به اين منظور .شدند

زمـاني كـه   گيـري  خـون  و شـد   وشبيه ـ  ،اتـر   به  آغشته

. گرفت برد، انجامسر ميهب هوشي آرامحيوان در يك بي

  باعـث   هوشيبي از  درجه اين   كه اندبر اين عقيده  محققين

ــخص  ــرات مش ــطح در  تغيي ــحي  س ــون  ترش ــاهورم  ه



  موشاثرات امواج تلفن همراه بر سطح سرمي كورتيزول و اضطراب در 

 

 )102شماره پي در پي(1394 رمهـ 7ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره 

 

�٨٩

هوش كردن حيوان، بـا شـكافتن   پس از بي .)34(شود نمي

ور كامـل  قفسه سينه، نمونـه خـون از بطـن چـپ بـه ط ـ     

 10بـه مـدت   هاي خوني  نمونه متعاقباً. گشتآوري  جمع

سـرم  سـپس   و شـده  ژسـانتريفو   3000دقيقه بـا دور  

  .گرديدمي اجد براي سنجش فاكتورها

روزي در ترشــح بــه دليــل وجــود ريــتم شــبانه

تا  صبح 8ها از ساعت ي نمونههورمون كورتيزول كليه

  ).35(ظهر گرفته شدند 12

ــدازه  ــراي ان ــرب ــون گي ــرمي هورم ــطح س  ي س

ــورتيزول از روش ــتفاده  ELFA كـ ــداسـ ــي از  .شـ يكـ

ايـن   .اسـت ELFA  هـاي سـنجش هورمـون، روش    روش

اي آنزيمـي بـا متـد    روش شامل يك واكـنش دو مرحلـه  

باشد كه در پايـان آزمـايش بـه جـاي يـك      ساندويچ مي

محصول رنگي، يك فـرآورده بـا خاصـيت فلورسـانس     


	�� (VIDASگاه در ايـن روش دســت . شــودايجـاد مــي 
�

��

� Biomerieux �

ــرار     )�ا�� ــتفاده ق ــورد اس م

  .)36(گرفت

هـا  پس از حصول اطمينان از توزيع نرمال داده 

نتـايج   اسميرنوف،ـ با اسـتفاده از آزمـون كولمـوگروف   

واريانس  تحليل(آنوا آماري حاصل با استفاده از آزمون

مـورد تجزيـه    SPSSافزار نرمو ) بين آزمودني يك طرفه

اخـتلاف  وجـود يـا عـدم وجـود      .نـد فتگرر و تحليل قرا

تعقيبـي  هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     بـين گـروه  دار  يمعن

ــي بــن ــد فرون ــين گردي ــه )p>05/0(. تعي ــوان ســطحب  عن

 .دار در نظر گرفته شد يمعن

  

  هايافته

طرفه نشـان داد كـه    آزمون تحليل واريانس يك

از نظـر  هاي آزمايشي داري در ميان گروه اختلاف معني

بـه  ). p>001/0(شـت وجـود دا  ميزان سرمي كورتيزول،

ه بـه نتـايج   با توج ـدنبال انجام آزمون آماري تعقيبي و 

سـاعت   6مواجهه روزانـه   ،1 و نمودار مندرج در جدول

سـطح   دار يمنجر بـه افـزايش معن ـ   ،با امواج تلفن همراه

نســبت بــه گــروه كنتــرل ســرمي هورمــون كــورتيزول 

داري در سـطح   يتفاوت معن ـ ن حالبا اي). p>001/0(شد

 2و  1تجربـي   هايسرمي هورمون كورتيزول در گروه

 ،از سـويي  .در مقايسه با گـروه كنتـرل، مشـاهده نشـد    

دار سطح سرمي هورمـون كـورتيزول در    يافزايش معن

بـه   1تجربـي   گـروه بـا  مقايسـه   در 3و 2تجربي  گروه

 ).p>001/0 و p>05/0 ترتيــب،بــه(چشــم ديــده شــد  

داري در سطح سـرمي هورمـون    افزايش معني ،وهعلا هب

ــي  گــروهدر كــورتيزول  ــا گــروه 3تجرب  در مقايســه ب

  ).p>01/0(شتوجود دا 2تجربي 

، 2با توجه به نتايج مندرج در جـدول و نمـودار   

ميزان شـاخص درصـد زمـان حضـور در بـازوي بـاز       

ــان   ــل زم ــه ك ــبت ب ــور نس ــاي حض 
� OAT(ه
در  ،)در�

ســبت بــه گــروه كنتــرل، ن 3و  2، 1هــاي تجربــي  گــروه

در مقابل  .)p>001/0(دهدداري را نشان مي معنيكاهش 

هـاي   بـا گـروه   1تجربـي  داري بـين گـروه   ياختلاف معن

نسـبت گـروه    2چنين گـروه تجربـي   و هم 3و  2تجربي 

  .مشاهده نشد،  3تجربي

با توجه بـه نتـايج منـدرج در جـدول و نمـودار      

ه بازوي بـاز   ورود ب هاي ه، درصد تعداد دفع3ي شماره

 2، 1هاي تجربي در گروه ،)%OAE(هانسبت به كل ورود



 احمدي و همكاران

 )102شماره پي در پي (1394 رمهـ7ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره 

 
�٩٠

داري را  نشـان   ينسبت به گروه كنترل كاهش معن ـ 3و 

درصد تعداد دفعات ورود به بازوي باز ). p>001/0(داد

نيــز در مقايســه بــا گــروه  3و 2هــاي تجربــيدر گــروه

ــي ــي1تجرب ــاهش معن ــه اســت ، ك ). p>001/0(داري يافت

ورود به بـازوي بـاز،    هاي هنظر درصد دفع چنين، از هم

  .، مشاهده نشد 3و  2دار بين گروه تجربي  يتفاوت معن

  

  

همراه در  هاي مواجهه با امواج تلفندر گروه) ليتردسيگرم بر ميكرو بر حسب (هاي سطح سرمي هورمون كورتيزولآناليز داده: 1جدول 

  هاي صحرايي نرموش

  

NS :دار يعدم وجود اختلاف معن  

  

  

  
  

هاي مواجهه با امواج تلفن در گروه) ليتردسيگرم بر كروميبر حسب ( كورتيزول هورمون هاي سطح سرميمقايسه داده: 1نمودار

  )>P ***٠٠٠١/٠(داري نسبت به گروه كنترل يبيانگرمعن*(همراه

  

  

  

  

  3تجربي  2تجربي  1تجربي  كنترل  )سر7هر گروه (هاگروه

  95/2±42/0  81/1±16/0  87/0±1/0  16/1±30/0  انحراف معيار ± ميانگين

  NS  NS  001/0<p  -  كنترل

  p 001/0<p>05/0  -  -  1تجربي 

 p>01/0  -  -  -  2تجربي 
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هاي در گروه) ثانيه 300برحسب(، (%OAT)هاي حضورهاي مربوط به درصد زمان ماندن در بازوي باز نسبت به كل زمانآناليز داده :2جدول 

  هاي صحرايي نرهمراه در موشنمواجهه با امواج تلف

NS  :دار يعدم وجود اختلاف معن  

  

  

  
هاي در گروه) ثانيه 300برحسب( ،(%OAT)هاهاي مربوط به درصد زمان ماندن در بازوي باز نسبت به كل زمانمقايسه داده: 2 نمودار

  )>p ***٠٠٠١/٠( )داري نسبت به گروه كنترل است يبيانگر معن *(مواجهه با امواج تلفن همراه

  

  

هاي در گروه) ثانيه 300برحسب( ،)(%OAEهاه بازوي باز نسبت به كل وروديهاي مربوط به درصد تعداد دفعات ورود بآناليز داده: 3جدول 

  رهاي صحرايي نهمراه در موش مواجهه با امواج تلفن

NS  :دار عدم وجود اختلاف معني  

OAT%3تجربي  2تجربي  1تجربي  كنترل  )سر7هر گروه ( هاگروه  

  65/4±29/1  09/4±49/0  68/7±66/0  65/25±13/4  انحراف معيار ±ميانگين 

  p  001/0<p  001/0<p>001/0  -  كنترل

  NS NS  -  -  1تجربي

 NS  -  -  -  2تجربي

OAE%7هر گروه (هاگروه 

  )سر

  3تجربي  2تجربي  1تجربي  كنترل

  32/13±11/3  92/7±23/3  56/31±37/4  16/50±80/3  انحراف معيار ±ميانگين 

  p  001/0<p  001/0<p>001/0  -  كنترل

  p 001/0<p>001/0  -  -  1تجربي

 NS  -  -  -  2تجربي
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هاي  در گروه) ثانيه 300برحسب( ،)(%OAEورود به بازوي باز نسبت به كل ورودها  تهاي مربوط به درصد تعداد دفعامقايسه داده :3نمودار

   )>p***001/0()داري نسبت به گروه كنترل است ينبيانگر مع *(مواجهه با امواج تلفن همراه 

  

  

  بحث

بيانگر آن اسـت كـه    مطالعه نتايج حاصل از اين

 3تجربـي   سطح سرمي هورمـون كـورتيزول در گـروه   

 اما ،داري شده ت به گروه كنترل دچار افزايش معنينسب

تــرل نســبت بــه گــروه كن 2و  1تجربــي  هــايدر گــروه

در آزمون  ،چنين هم. است داري پيدا نكرده ياختلاف معن

در  درصـد زمـان مانـدن   اي شـكل مرتفـع   علاوهه ماز ب

 د تعداد دفعات ورود بـه بـازوي بـاز   و درص بازوي باز

اضـطراب   نشان از افـزايش   داري يافته كه كاهش معني

نسـبت بـه گـروه     3و 2، 1تجربـي   هـاي گروهتمامي در 

خـي  براز نتايج بدست آمـده  با  هايافتهاين  .كنترل است

توضـيح در  ()منـابع (باشد سو مي هاي پيشين همپژوهش

 900امواج تلفن همراه  اتبررسي اثر در. )انتهاي صفحه

طـور   د بـه ن ـتوانمـي  ايـن امـواج   مشخص شد، مگاهرتز

داري ســبب افــزايش غلظــت كورتيكوســترون     يمعنــ

عــلاوه در پــژوهش ديگــري ديــده شــد ه بــ .)37(دنشــو

الكترومغناطيس  قرارگيري كوتاه مدت در معرض امواج

ــون را    ــايين، ســطح كورتيكوســترون خ ــانس پ ــا فرك ب

ديگـر نيـز حـاكي از     نتايج مطالعـه ). 38(دهدافزايش مي

دار غلظــت هورمــون كــورتيزول در پــي  يافــزايش معنــ

چنــين  هــم). 9(باشــدتــابش امــواج مــايكروويو مــي   

گذشــته نــوعي رابطــه را بــين امــواج      هــاي همطالعــ

هـاي  يين و برخـي جنبـه  الكترومغناطيس با فركـانس پـا  

برخـي  . انـد روانـي در انسـان و حيـوان پيشـنهاد كـرده     

بيانگر آن است كه تماس مـزمن بـا ايـن امـواج      ،هايافته

ها دارد كـه ايـن اثـر بـه     آوري در موشاثرات اضطراب

در تحقيقـاتي  ). 39(طول مدت تابش روزانه بستگي دارد

تـــابش امـــواج  مواجهـــه بـــانيـــز كـــه بـــه بررســـي 

بر روي هـر   مگاهرتز 905 با فركانس غناطيسيالكتروم

 ،هاي صحرايي پرداخته بودنددو جنس نر و ماده موش

توانند سبب افزايش اضطراب مشخص شد اين امواج مي

ــن     ــر اي ــلاوه ب ــوند، ع ــاده ش ــنس م ــه در ج ــطح ك  س
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در هر  اكسيدانآنتي سيستم فعاليت و گلوكوكورتيكوئيد

چنـين   هـم ، )40(افـزايش يافتـه بـود    جنس نر و ماده دو

قـرار گـرفتن در   دهنـد كـه   ديگر نشـان مـي   هاي همطالع

 ناشـي از تلفـن همـراه    امواج مـايكروويو  تابش معرض

مـرتبط بـا آن    اضـطراب  و رفتار توده بدن باعث كاهش

در همـين راسـتا   ، )41(شـود  هاي صحرايي ميموش در

امواج  تابش مزمناي نيز كه به بررسي اثرات در مطالعه

 و حافظـه  بر اضطراب س با فركانس پايينالكترومغناطي

هـاي  بالغ با اسـتفاده از آزمـون   موش صحرايي فضايي

علاوه مرتفع و ماز آبي مـوريس  پرداختـه بـود    ه ماز ب

سـبب   ايـن امـواج   مشخص شد قرار گرفتن در معـرض 

حافظـه بلنـد    بهبـود  و شبه اضطرابي افزايش رفتارهاي

 ،)42(ودش ـ مـي  حافظه كوتاه مـدت  تغيير در بدون مدت

تلفـن   تـابش  اثـرات هاي پژوهشي كـه بـه بررسـي    يافته

مغـز مـوش    عملكـرد  ساختار و درمگاهرتز  900 همراه

تواننـد موجـب   اين امواج مـي  پرداخته بود نيز نشان داد

در  يـــادگيري تضـــعيف واضـــطراب افـــزايش ســـطح 

هـاي بخشـي   امـا يافتـه   ،)43(هاي صحرايي شوند موش

هـاي ايـن پـژوهش    با يافتهر مخالفت د ها ديگر از تحقيق

اي كه به ارزيابي اثرات قرار گـرفتن در  در مطالعه. است

معـــرض امـــواج ســـاطع شـــده از تلفـــن همـــراه بـــر   

هاي انساني پرداخته بود، نتايج نشان از كاهش  هورمون

و كورتيزول در افراد  ACTHهاي سطح سرمي هورمون

 در مواجهه با امواج تلفن همراه داشت و پژوهشگر علت

 ـاين پديده را بـر اسـاس نـوع عملكـرد محـور هيپوفيز ـ     

چنـين   هم ).44(كردآدرنال در پاسخ به اين امواج توجيه 

اثر بودن مواجهه كوتـاه مـدت   پژوهشي ديگر بيانگر بي

بـر   مگـا هرتـز   950ي با امواج تلفن همـراه در محـدوده  

ــت هورمــون كــورتيزول   خرگــوش نــر   در روي غلظ

در يك مطالعه انساني تغيير  علاوه بر آن،). 45(باشد مي

داري در غلظـت سـرمي هورمـون كـورتيزول در       يمعن ـ

سـاعت   2روز در هفته و هر روز به مـدت   5افرادي كه 

در معرض امواج الكترومغناطيس قرار گرفتند، مشـاهده  

بررسي اثرات اضطرابي امواج مايكروويو  در). 46(نشد

طع نيز محققين در پژوهشي نشان دادند كـه امـواج سـا   

هاي الكترومغناطيس با فركانس پايين بـر  شده از ميدان

روي رفتارهاي شبه اضطرابي اثـري نـدارد و اخـتلاف    

دسـت  ه ب ـداري بين گروه تجربي و گـروه كنتـرل    يمعن

اثـرات   كه به منظور بررسي نيز در پژوهشي، )47(نيامد

در  و حافظـه  رفتـار  بـر روي  تلفن همراه يبالقوه اشعه

ــا  ــواني انج ــدل حي ــايج م شــد م ــودنت ــانگر آن ب ــه بي  ك

قـرار  ايـن امـواج    در معـرض  هـاي صـحرايي كـه    موش

حافظـه  در  اخـتلال  اضـطراب يـا  از  الگوهـايي  انـد گرفته

  هاي مطالعـه چنين يافته هم ،)48(دهندرا نشان نمي كاري

عـلاوه  ه مـاز ب ـ هاي آزمون كه با استفاده ازديگري نيز 

كـرد كـه،   صفحه باز انجام شده بود مشـخص   و مرتفع

ــه  بــا  تفــاوت الكترومغنــاطيس  هــاي ميــدان  مواجه

و تيمــار نشــان  كنتــرلهــاي گــروه داري را بــين معنــي

، )49(اثري نـدارد  دهد و در واقع در ايجاد اضطراب نمي

اي ديگر، نتايج بيانگر آن بود كـه امـواج   حتي در مطالعه

ــبب      ــا س ــه تنه ــايين ن ــانس پ ــا فرك ــاطيس ب الكترومغن

زدايي و شوند بلكه خاصيت اضطرابزايي نمياضطراب

امـواج تلفـن    )50(كاهش بـروز اضـطراب را نيـز دارنـد    

طور كلي امواج الكترومغناطيس براي بدن به همراه و به
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شوند زاي محيطي محسوب ميعنوان يك عامل استرس

 ـهيپوفيز ـ ـ  و باعـث فعـال شـدن محـور هيپوتـالاموس     

ول تحـت  افزايش ميـزان كـورتيز  ). 51(گردند آدرنال مي

تواند به دليل ايجاد شرايط اثر امواج الكترومغناطيس مي

استرس و تحريـك هيپـوفيز بـه ترشـح مقـادير بيشـتر       

ACTH    و به دنبال آن افزايش ميزان كورتيزول و يـا بـه

دليل اثر تحريكي مسـتقيم ميـدان الكترومغناطيسـي بـر     

). 52(ي آدرنال و افزايش فعاليت ترشـحي آن باشـد  غده

توانـد  اين هورمون مـي  ترشح از علل افزايشيكي ديگر 

ــك     دي ــده و تحري ــلول غ ــاي س ــردن غش ــولاريزه ك پ

ثير ميــادين مغناطيســي بــا أهــاي بافــت تحــت تــ ســلول

مشـخص شـد    در يك مطالعـه ). 53(فركانس پايين باشد

كه مدت زمان قرارگيري در معرض امواج تلفـن همـراه   

قيق كه در اين تح. ثر استؤبسيار م هاي در نتايج تحقيق

انجام شد، گروه مواجهه كوتاه مدت بـا  بر روي همستر 

 ــ  ــاوت معن ــراه، تف ــن هم ــواج تلف ــت  يام داري را در غلظ

كورتيزول نشان نداد، اما در گروه مواجهه بلند مدت بـا  

ــم   ــزايش چش ــواج اف ــن ام ــت   اي ــزان غلظ ــري در مي گي

اي كـه بـه   چنـين در مطالعـه   هم). 54(كورتيزول پيدا شد

ج تلفـن همـراه بـر روي فاكتورهـاي     بررسي اثرات اموا

م هـاي نــر انجــا بيوشـيميايي و هورمــوني در خرگــوش 

ماه مواجهه بـا امـواج   يك گرفته بود، نتايج نشان داد كه 

و كـورتيزول را   ACTHهـاي  تلفن همراه ميزان هورمون

ــي ــاد نم ــس از گذشــت   زي ــا پ ــد، ام ــزايش  3كن ــاه، اف م

 ديـــدهو كـــورتيزول  ACTHداري در ســـطوح  يمعنـــ

اند كه امـواج  نشان داده ها هدر ادامه مطالع). 51(شود مي

تواننـد منجـر بـه ايجـاد تغييـرات قابـل       تلفن همـراه مـي  

 و (NE)نـوراپي نفـرين   ،(DA)دوپـامين  غلظـت  در توجهي

، هيپوكامــــپ در چهــــار ناحيــــه، (HT-5)ســــروتونين

ــالاموس ــل، هيپوت ــاني  بص ــز مي ــدولا مغ ــز  و م در مغ

ــوش ــو  م ــالغ ش ــاي ب ــتلا  دنه ــن اخ ــت و اي لات در غلظ

ايجــاد اضــطراب و توانــد در مــي هــاي عصــبي ميــانجي

، )55(ثر باشـد ؤمو يادگيري  مشكلات مربوط به حافظه

دارند كه قرار گرفتن هاي ديگر بيان ميچنين پژوهش هم

در معرض امواج مايكروويو به صورت مـزمن توانـايي   

هـاي عصـبي   مهار فعاليت الكتريكي مغز، انحطاط سلول

ي عصبي هاايجاد اختلال در غلظت ميانجي هيپوكامپ و

و اين امر ممكن اسـت سـبب    به ويژه سرتونين را دارند

بروز اختلالات خلقي، كاهش يادگيري و حافظه فضـايي  

دهـد كـه   هايي نيز نشان ميعلاوه پژوهشه ب ،)56(شود

ــرض  ــرفتن در مع ــرار گ ــا   ق ــاطيس ب ــواج الكترومغن ام

تغييـر سـطح    به صورت حـاد، منجـر بـه    پايين فركانس

سـبب ايجـاد    امـا  ،شـود نمـي  كورتيكوسترون هورمون

هـاي  مغـز مـوش   در اكسـيداني آنتي وضعيت اختلال در

در همـين راسـتا نتـايج    ). 57(صحرايي نـر خواهـد شـد   

ديگري نشان داد كه مواجهه با امواج تلفن همراه  مطالعه

اسـترس   شـاخص  قابـل توجـه   تواند سـبب افـزايش   مي

ظرفيـت   از كـل  كاهش قابل تـوجهي  همراه با اكسيداتيو

ــي اكســيداني ــوش آنت ــز م ــوان  مغ ــاي بزگســال و ج ه

هاي پژوهش بررسي اثرات تابش امواج يافته ،)58(شود

بــر اســترس  مگــاهرتز 900 تلفــن همــراه در محــدوده

 نيـز  هـاي صـحرايي  سـرم  مـوش   مغز و در اكسيداتيو

اســترس  افــزايش قابــل تــوجهي در مشــخص كــرد كــه

ــيداتيو ــي پـــس از اكسـ ــابش الكترومغناطيسـ ــده  تـ ديـ
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هـاي صـورت گرفتـه    و بـر طبـق پـژوهش   ) 59(شود مي

 اســترس اكســيداتيو مشـخص شــده اســت كـه افــزايش  

 رفتارهـاي  شـبه اضـطرابي   تواند منجر بـه افـزايش    مي

 هاي ه، به عبارت ديگر مطالعهاي صحرايي شوددرموش

رفتار شبه  سبب ايجاد استرس اكسيداتيو نشان داده كه

ــار مــوشد اضــطرابي ــد شــد ه ــم ).60(خواه ــين  ه چن

 تواند در كنتـرل مي ملاتونيناند كه نشان داده ها]همطالع

 ونقش داشته باشد  يندهاي فيزيولوژيكيآفر بسياري از

مشكلات   ممكن است سبب بروز اختلالات مربوط به آن

خلـق و   اخـتلالات  هـاي عصـبي،  بيماري مختلف از قبيل

دهـد  نشان مي ها  شپژوه .شود و دردخوابي  ، بيخوي

 و پـاتوفيزيولوژي  نقـش مهمـي در  MT2  هـاي گيرنده كه

 اضــطراب، افســردگي،، اخــتلالات خــواب فارمــاكولوژي

ــر  ــاري آلزايمـ ــد  و درد بيمـ ــت ودارنـ ــاي آگونيسـ هـ

ي را ضد اضـطراب  و آور خواب خواص MT2 هاي گيرنده

هـاي   كـه يافتـه   ، علاوه بر اين)61(دهند از خود نشان مي

اثـرات   باعـث  ملاتـونين  دارد كهي بيان ميمطالعه ديگر

، )62(شـود مـي  هادر موش در كنترل اضطراب سودمند

 كـاهش  باعـث  كنـد كـه ملاتـونين   نيز اعلام ميتحقيقاتي 

). 63(هاي صحرايي خواهد شددر موش اضطراب رفتار

ممكـن   ملاتـونين  دهـد كـه  ها نشان ميپژوهشچنين  هم

اضـطرابي   لاتدرمان اخـتلا  عاملي براي است به عنوان

ــد و داراي  ــل كن ــواص عم ــردگي  خ ــد افس ــد  و ض ض

در همـين  ). 64(باشـد  هاي حيواني مـي مدل در اضطراب

مواجهـه بـا امـواج    هاي بيانگر آن اسـت كـه   يافتهراستا 

 سـطح دار تواننـد موجـب كـاهش معنـي     مايكروويو مـي 

در  تيمـار  گـروه در  ي پينه آلمترشحه از غده ملاتونين

چنين نتـايج حاصـل    هم) 65(شود دشاهگروه  مقايسه با

با فركـانس   هاي الكترومغناطيسيميدان اثراتاز مطالعه 

 اين امواج قرار گرفتن در معرض دارد كهبيان مي پايين

  .)66(دهد را كاهش توليد ملاتونين ممكن است

ــن  ــه اي ــه ب ــا توج ــه  ب ــه  ك ــه در حيط ــن مطالع اي

آندوكرينولوژي از بررسي تغييرات هورموني در سطح 

رمي انجام گرفته و نتايج در اين حيطه قابـل بررسـي   س

مولكولي نتايج برگرفته  ـ  است و بنابراين تفسير سلولي

عـلاوه بـه منظـور    ه ب ـ .پذير نيسـت از اين مطالعه امكان

اي هـاي تشخيصـي ويـژه   انجام آزمايش هورموني كيت

هاي خاصـي  مورد نياز است كه از اين نظر با محدوديت

هـا ملاحظـات   در كـاربرد و بررسـي  لذا  ،روبرو هستيم

  .خاصي را بايد در نظر داشت

امـواج تلفـن همـراه بـر      تاثـرا  شود مي پيشنهاد

هــاي كليـه در مـوش   فــوق تغييـرات بـافتي و وزن غـده   

بر سطوح ژني و سطوح  چنين و هم صحرايي نر و ماده

  .سلولي و مولكولي غده فوق كليوي بررسي شود

  

  گيري نتيجه

كـه   دادژوهش حاضـر نشـان   تايج حاصل از پن

و مهـم   امواج تلفن همراه به عنوان يك استرسور عمـده 

ــون      ــرمي هورم ــطح س ــزايش س ــايي اف ــي، توان محيط

ي زماني طولاني مدت انتخاب شده كورتيزول، در دوره

امـواج تلفـن همـراه    بـه عـلاوه   . در اين پژوهش را دارد

هـاي عصـبي،   توانند با اثرگذاري بـر غلظـت ميـانجي    مي

اكســيداني، اثــرات منفــي بــر ل در وضــعيت آنتــياخــتلا

ينـده پيچيـده و مهـم    آدرگيـر در فر هاي مغـزي  سيستم
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ايــن  بــه وســيلهعوامــل غيرمســتقيمي كــه و  اضــطراب

بيايند سـبب ايجـاد اضـطراب    تواند به وجود مي محرك

ــه ايــن مــوارد   پيچيــدگي و گســتردگي شــوند، توجــه ب

روشـن   ينـد را آهاي دخيـل در ايـن فر  بررسي مكانيسم

شــايد بــه همــين دليــل اســت كــه در  بنــابراين كنــد،مــي

مقايسات اثر امواج تلفن همراه بر سطح اضطراب شاهد 

بر . هاي تجربي هستيمافزايش اضطراب در تمامي گروه

تواننـد اثـرات منفـي بـر     اين مبنا، امواج تلفن همـراه مـي  

چنين ايجـاد اضـطراب    سطوح هورمون كورتيزول و هم

  .داشته باشند

  

  تقدير و تشكر

كارشناسي نامه مقطع  حاصل پاياناين پژوهش، 

علـوم جـانوري گـرايش     ـ  زيسـت شناسـي   رشتهارشد 

دانشـگاه آزاد   فيزيولوژي جانوري دانشكده علـوم پايـه  

كه بدون حمايـت مـالي از    باشدمياسلامي واحد همدان 

كليـه   بـدين وسـيله از زحمـات     .نهاد خاصي انجام شـد 

 يـاري نمودنـد   انجام اين پـژوهش  در ي كه ما راعزيزان

  .آيدمي تقدير و تشكر به عمل
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Abstract 
 
Background & aim: The wide-spread use of cell phones is the most significant risk factor of 
human health in the age of technology. The aim of this study was to investigate the effects of cell 
phone radiation with a freguency of 940 MHz on serum level of cortisol and changes in anxiety 
level in male rats. 
 
Methods: In the present laboratory-experimental study, 28 male Wistar rats with the average 

weight 190 ±10 gr were divided into control (group that did not receive treatment) and experimental 
group 1 (group exposure to cell phone radiation for 1h/day), experimental group 2 (group exposure 
to cell phone radiation for 3h/day) and experimental group 3 (group exposed to cell phone radiation 
for 6h/day), After 8 weeks, Elevated Plus Maze was used for anxiety evaluation.This means that 
the percentage of elapsed time and number of entry into the open arm were calculated. Blood 
samples were also obtained using cardiac puncture method and after serum preparation, levels of 
cortisol were measured using the ELFA method. The data were statistically analyzed using the 
ANOVA test (one-way analysis of variance between groups) and SPSS software version 19. 
 
Results: The results indicated that the serum level of cortisol significantly increased  in  rats of 
experimental group 3 (the cell phone radiation for 6h/day) compared to control animals (P < 0.05). 
No significant difference was obsereved comparing the experimental groups 1 and 2 with the 
control group. Furthermore, the results of the elevated plus maze test showed that the percentage 
of time spent in open arms significantly decreased in all experimental groups compared to the 
control rats (P< 0.001). There was also significant decrease in the percentage of entries into open 
arms in all experimental groups compared to the control group (P< 0.001). The reduction in 
elapsed time and number of entry into the open arm was indicative of increased anxiety in all 
experimental groups 1,2 and 3 as compared to the control group. 
 
Conclusion: The findings of this study showed that the exposure to cell phone radiation as a major 
environmental stressor resulted in enhanced anxiety level accompanied by increased serum level 
of cortisol. Accordingly, the controls on the face of the stimulus and its negative effects seem to be 
necessary. 
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