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 كم يسيمغناط دانيم تابش از يناش يمغز يها گناليس  راتييتغ  يبررس
  مغز از يكوچك هيناح بر  نييپا فركانس با شدت

  
  (M.D)3قبايي  ، مژده(Ph.D)2 ييطباطبا زاده رسول كاظم،*(Ph.D)1 يروزآباديف محمد ديس ،(M.Sc)1 يداراب يعيشف يدعليس
  گروه فيزيك پزشكي، يپزشك علوم دانشكده، مدرس تيتربدانشگاه  -1

 شناسي روان گروه ،انساني علوم دانشكده ،مدرس تربيت دانشگاه -2

 ژيونورول بخش ،اعصاب و مغز هاي بيماري تحقيقات مركز، تهران يپزشك علومدانشگاه  -3

 
  ده يچك

 ـم مختلـف  يهـا  فركـانس  و هـا  شـدت در تحقيقـات قبلـي، اثـرات        : سابقه و هدف    ـمغناط يهـا  داني  كـم  يسي
 يرو) Extremely low frequency magnetic field, ELF-MF (نييپـــا اريبـــس فركـــانس بـــا شـــدت

 ـا اغلـب  در. استبررسي شده    يمغز يها گناليس  ـم قـات، يتحق ني  ـمغناط داني  ـ صـورت  بـه  يسي  كـل  نواخـت  كي
 ـتغ كـه  شـده  داده نشان و    برگرفته در را سر  ـم فركـانس  و شـدت  راتيي  ـتغ مـشاهده  بـه  منجـر  دان،ي  ـغ راتيي  ري

 ـ هـدف  بـا  حاضـر  مطالعـه . شـود  مـي  يمغـز  يها گناليس در مند قاعده  بـا  ELF-MF يموضـع  تـابش  اثـر  يبررس
  .رفتيپذ صورت مغزي هاي سيگنال بر مختلف هاي شدت

 ،280 ،240 ،200 ،160 ،120 ،100 يهــا شــدت و هرتــز 10 فركــانس بــا يسيــمغناط يهــا دانيــم: هــا مــواد و روش
 ـناح بـه  كروتسلا،يم 360 و 320  ـس در مـرد  داوطلـب  سـه  سـر  از F3 هي  تـوان  انتهـا  در. شـد  اعمـال  10-20 ستمي

  .شد بررسي متداول فركانسي باندهاي در سر از نقطه پنج در نسبي
ــد در شيافــزا دهنــده نــشان حاصــله جينتــا :هــا يافتــه  در O1 نقطــه و F3 تــابش تحــت ناحيــه در آلفــا بان

 ـ تتـا  بانـد  خـصوصاً  رمجـاو  بانـدهاي  ماندن رييتغ بدون و ميكروتسلا 360 و 100 هاي شدت  ذكـر  انيشـا . باشـد  يم
  .نشد مشاهده بسته چشم حالت در شده ذكر اثرات كه است

 و نــشده مــشاهده يموضــع مغناطيــسي ميــدان شــدت افــزايش از ناشــي منــد قاعــده اثــرات :گيــري نتيجــه
 ـ ميكروتـسلا  360 و 100 هـاي  شـدت  در مغناطيـسي  ميـدان  از يمغـز  يهـا  گناليس اثرپذيري  ـ تـر  شيب  ـ يم . دباش

 در تـشديد  پديـده  و بـوده  F3 تـابش  تحـت  ناحيـه  مـشابه  O1 و F4 ، Cz، O2نـواحي  در الفـا  باند تغييرات الگوي
  .نگشت مشاهده هرتز 10 فركانس با يسيمغناط دانيم تابش اثر

   
  ELF ، EEG،يشانيپ هيناح ،يسيمغناط دانيم: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
ــاي ــدد مزايــ ــل و متعــ ــوجهي قابــ ــاربرد در تــ  كــ

 ـم اثـر  تحقيـق  منظـور  هب (EEG) الكتروانسفالوگرام  يهـا  داني
ــطمغنا ــم يسيـ ــدت كـ ــا شـ ــانس بـ ــس فركـ ــا اريبـ   نيييپـ

(ELF-MF) هـاي  ثبـت . دارد وجـود  مغـزي  هـاي  فعاليـت  بر 

 و تهــاجمي غيــر ســريع، خيلــي روشــي الكتروانــسفالوگرافي
 هـاي  محـرك  بـه  مغـز  پاسـخ  چگـونگي  تشخيص براي ارزان

  .باشد مي خارجي
ــي در ــه دو ط ــر ده ــ اخي ــرات  نيمحقق ــداناث ــاي مي  ه

ــا پــايين فركــانس مغناطيــسي  روي ضــعيف بــسيار شــدت ب
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. مطالعـه نمـوده انـد      انـسان  و حيوانـات  مغـزي  هـاي  سيگنال
 ـ  مـروري  مقالـه  يـك  در 2002سـال  Cook خلاصـه  طـور  هب

ــه ــرات بررســي ب ــابش از شــده مــشاهده اث ــر ELF-MF ت  ب
EEG در هــايي ناســازگاري ،]1[ اســت پرداختــه انــسان 
ــايج ــزارش نت ــده گ ــط ش ــين توس ــف محقق ــشاهده مختل  م

 و آزمـايش  هـاي  پرتكـل  در را آن دليـل  تـوان  مي كه شود مي
 مــدت و فركــانس شــدت،( مغناطيــسي ميــدان هــاي ويژگــي
 اغلــب اصــلي هــدف واقــع در. كــرد جــستجو) تــابش زمــان
 محـيط  مغناطيـسي  هـاي  ميـدان  تـاثير  بررسـي  تحقيقات، اين

 نيتـدو  و مغـز  كـرد  عمـل  خـصوصاً  بـدن،  بـر  را مـا  پيرامون
 بــا كــه يكــار يهــا طيمحــ و جامعــه يبــرا مجــاز دوز حــد
. باشــد مــي كننــد يمــ كــار هــا دانيــم مولــد و يبرقــ ليوســا

ــا تــاثير يبررســ زمينــه در نيــز مطالعــاتي ــر هــا دانيــم ني  ب
 مــزمن ســردردهاي ،]2[ صــرع ماننــد هــا بيمــاري از بعــضي

 ايــستادن تعــادل ،]7-5[ رعــشه كــاهش ،]4[ يافــسردگ ،]3[
  .است گرفته صورت غيره و] 8[

ــاط در ــا ارتب ــه ب ــ مطالع ــدان راتاث ــاي مي ــسي ه  مغناطي
 كـرد  مـشاهده  Bell مغـزي،  هـاي  ريـتم  روي (DC) استاتيك

ــراد از% 35 در ــابش تحــت) n=20 (اف ــدان ت ــسي مي  مغناطي
 از شـده  ثبـت  EEG طيـف  تـوان  ميكروتـسلا،  93 اسـتاتيك 

 ].9[يابـد  مـي  افـزايش  سـري  پس و مركزي اي، اهيانه نواحي

Dobson  3 تـابش  از بعـد  صـرعي  فعاليـت  كـه  كرد مشاهده 
ــار ــك توســط بيم ــدان ي ــه mT8/1-9/0  مي  دو توســط ك

ــل ــاوت پرتوك ــام متف ــده انج ــزايش ش ــي اف ــد م ]. 10[ ياب
 را وي اخيـر  كـار  تـر  بـيش  هـاي  نمونـه  با وي بعدي مطالعات

 كـرد  گـزارش  2003 سـال  در Fuller ].2 [كـرد  تاييـد  كـاملاً 
 ـم اعمـال  كه  ـمغناط داني  مغناطيـسي  ميـدان  و mTDC2 يسي

 حملـه  بـروز  هـاي  هنـگ آ) Hz02/0-0 (كـم  بسيار فركانس
ــاران در ــرعي، بيم ــ ص ــور هب ــژه ط ــا وي ــشا ب ــشكيلات من  ت

  .]11[ دهد مي افزايش را هيپوكمپ،
 EEG  روي ELF-MF اثرهـاي  سـنجش  مطالعـات  در

ــتراحت، ــشاهده Bell اس ــرد م ــه ك ــوارد %80 ك ) n=20( م
 ـم تـابش  بـه  افـراد  يمغـز  يكيالكتر تيفعال  ـمغناط داني  يسي

 داد مـي  نـشان  العمـل  عكـس  هرتـز  60 كـانس فر بـا  شدت كم
 EEG طيفـي  تـوان  در افزايـشي  و) ميكروتـسلا  50 تـا  25(

ــديل( ــه تب ــت) فوري ــده ثب ــواحي از ش ــزي ن ــه و مرك  آهيان
 كــاهش ديگــر تحقيقــي در مقابــل در ].9[ شــد مــشاهد
ــت ــواحي در فعالي ــس ن ــري پ ــس س ــابش از پ ــدان ت  مي

 هرتـــز 10 فركـــانس بـــا ميكروتـــسلايي 100 مغناطيـــسي
  مــشاهده نيــز آهيانــه و مركــز نــواحي در كــه كــرد، شاهدمــ

 ـفعال در يديتـشد  اثـر  ادامـه  در وي]. 12[ شـد   بـر  EEG تي
ــر ــابش اث ــم ت ــمغناط داني ــزارش را يسي ــرد گ ــدان( ك  مي

ــسي ــانس روي Hz10 مغناطي ــز 10فرك ــر EEG هرت  اث
ــيش ــري ب ــت ت ــزEEG 5/1 و داش ــابش در هرت ــدان ت  مي

 ـ هـم ) بـود  پـذيرتر  اثـر  هرتزي5/1 مغناطيسي  مـشاهده  نيچن
ــرد ــه ك ــ ك ــرين شيب ــر ت ــشي اث ــول در بخ ــسپوژر ط  40 اك

 ـم يديتـشد  اثـر  ايـشان  ،]13[ دهـد  مي رخ ميكروتسلا  داني

ELF در را EEG ــوش ــن خرگ ــزارش زي ــرده گ ــود ك  ب
]14.[Marino ــال در ــزايش 1996 سـ ــايي افـ ــوان در هـ  تـ

ــي ــصوصاً طيف ــانس در خ ــاي فرك ــالا ه ــيش (ب ــر ب  10 از ت
 شـرايط  دو در سـري  پـس  و يانـه هآ مركـزي،  نـواحي  )هرتز

 80 شـــدت در دو هـــر هرتـــز 5/1 و هرتـــز 10 مختلـــف
 ـا امـا . كـرد  مـشاهده  ميكروتسلا  ـا بـر  شاني  ـتاك نكتـه  ني  دي

 ـتغ كـه  كنـد  يم  ـفعال در راتيي  ييجـا  هـر  مغـز  يك ـيالكتر تي
 ـ  ـ هرتـز  5/18 تـا  1 نيب   Ghione ].15[ دهـد  رخ توانـد  يم
-Hz 60 يفركانـس  رنـج  در ELF MF اثـر  2005 سـال  در
 مــشاهده. داد انجــام ادراك و آلفــا ريــتم فعاليــت روي را 50
 80 ميـدان  تـابش  از بعـد  CZ نقطـه  در آلفـا  فعاليـت  كـه  شد

 در و شـده  برابـر  دو شـم  گـروه  بـا  مقايـسه  در ميكروتسلايي
 سـال  در .نـشد  مـشاهده  بـامعني  تـاثير  ميكروتسلا 40 شدت
2004Cook  ــه ــي ب ــر بررس ــدان اث ــسي مي  ELF مغناطي

ــسي ــسان EEG يرو پال ــت ان ــت در. پرداخ ــزايش نهاي  اف
 پــس ناحيــه در) Hz8-13 (اســتراحت EEG لفــايآ فعاليــت
ــري ــسه در (O1,O2,Oz) س ــا مقاي ــروه ب ــم گ ــس ش  از پ
 تحقيـق،  ايـن  ادامـه  در] 16 [شـد  مـشاهده  اي دقيقه15 تابش

 هـاي  ويژگـي  بـه  اسـت  ممكـن  EEG تغييـر  كـه  شد شنهاديپ
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 ـ ترتيـب  (مغناطيـسي  ميـدان  پـالس  سلسه ) اعمـالي  سپوژراك
ــت و ــساس ثب ــد ح ــابراين. باش ــالات در بن ــدي مق ــه بع  ب

 هـم  بـا  متفـاوت  ثبـت،  و تـابش  سري دو در تغييرات بررسي
ــت ــت ثــارآ در را تغييراتــي و پرداخ  نــوع دو EEG ثب
 اخــتلاف هــم بــا كــه كــرد گــزارش ثبــت و تــابش متفــاوت
ــتند ــم ].17،18[ داشـ ــين هـ ــال در چنـ  و cook 2009 سـ

 پالـــسي مغناطيـــسي ميـــدان تهرشـــ دو اثـــر همكـــارانش
ــاي( ــه 2/1 پريودهـ ــه 5 و اي ثانيـ ــت روي) اي ثانيـ  فعاليـ
ــايآ ــز13-8 (لف ــسان EEG) هرت ــواحي در ان ــه ن -اي آهيان

 پـس  ناحيـه  لفـا آ كـه  داد نـشان  نتـايج . پرداخـت  سـري  پس
 .گرفـت  مـي  تـاثير  تـابش  رشـته  دو هـر  از اي هيانهآ و سري
 تـابش  قـه دقي 5 گذشـت  از پـس  لفـا آ فعاليـت   اول رشته در

ــه تمايــل  لفــاآ فعاليــت دوم رشــته در امــا داشــت كــاهش ب
 سـال  Cvetkovic]. 19[ يافـت  افـزايش  شـم  گـروه  به نسبت
 ميـدان  تـابش  توسـط  انـسان  EEG كـه  كـرد  مشاهده ،2006

 تحقيـق  ايـن  در. كنـد  تغييـر  سـر  ناحيه در متمركز مغناطيسي
ــايلوت، ــاهش پ ــد در ك ــا بان ــسمت در آلف ــزي ق ــر مرك  س
ــشاهده ــد؛ م ــ ش ــه اييج ــدان ك ــسي مي ــا مغناطي ــانس ب  فرك

ــز 33/8 ــدت و هرت ــسلا 174 ش ــال ميكروت ــي اعم ــد م  ش
]20[.  

ــي در ــاي بررسـ ــين ،ELF-MF هـ ــولاً محقيقـ   از معمـ
 هـولتز  هلـم  هـاي  كويـل  توسـط  شـده  توليد نواخت يك ميدان
ــه ــام ك ــر تم ــر در را س ــي ب ــرد، م ــتفاده گي ــي اس ــد م  كنن

 مولــد منــابع و هــا نــرون تمــام جــهينت در ،]16،14،12[
 دانيــم تــابش تحــت كــساني طــور هبــ يمغــز يهــا گناليســ

 ـ قرار يسيمغناط  ـا در امـا . رنـد يگ يم  ـتحق ني  داريـم  قـصد  قي
ــل ــابش عم ــاوت را ت ــا نآ از متف ــ و ه ــورت هب ــابش ص  ت

 بــا (F3) يشانيــپ قــسمت در ســر، از يا نقطــه روي موضــعي
 ـ اعمـال  مختلـف  شدت  ـتغ شيپـا  بـر  عـلاوه  تـا  م،يكن  راتيي

 ـ بـر  يمغـز  گناليس  ـم شـدت  شيافـزا  راث  اثـر  يبررس ـ (داني
 تــابش بــه نــسبت يشانيــپ قــسمت واكــنش بــه ،)منــد قاعــده

ــم ــطر از داني ــ قي ــ يبررس ــز گناليس ــرداز يمغ ــز. ميبپ  راي
ــ تــصور ــ يم ــر عــدم ميكن ــذ اث ــا يريپ ــواح ني ــم در ين  داني

 ـچيپ يهـا  ارتبـاط  سبب هب نواخت، كي  ـم دهي  يهـا  قـسمت  اني
 ـا يريپـذ  اثـر  يموضـع  تـابش  بـا  كـه  اسـت  مغـز  مختلف  ني
 .شود آشكار بهتر دانيم از ينواح

 
  ها مواد و روش

 بــه مــشغول مــردداوطلــب  انيدانــشجو نفــر از 3تعــداد 
ــص ــع در ليتح ــ مقط ــد يكارشناس ــر و ارش ــشگاه يدكت  دان

ــترب ــا ســن  (مــدرس تي  راســت كــه) ســال 32 و 29 ،24 ب
 ـ چيه ـ. شـدند  انتخـاب  يتـصادف  صـورت  هب بودند دست  كي

 ـ يمـار يب سابقه آنان از  ـقب از يروان  مـزمن  سـردرد  صـرع،  لي
 ـ هـم  و نداشـتند  شـود  دارو مـصرف  به منجر كه رهيغ و  نيچن
 ـ مخدر مواد به معتاد كي چيه  انجـام  زمـان . نبودنـد  الكـل  اي

ــا ــا 3 شيآزم ــدازظهر 6 ت ــود بع ــزماآ انجــام مجــوز .ب  هاشي
ــط ــهيكم توس ــلاق ت ــك اخ ــشگاه يپزش ــترب دان ــدرس تي  م
  ديگرد صادر
ــا يسيــمغناط دانيــم ــ توســط هرتــز 10 فركــانس ب  كي
 ـ قطـر  بـه  كوچك ليكو  5/0 ارتفـاع  و متـر  يسـانت  2 يداخل

 شــماره بــا مــس جــنس از ،250 دور تعــداد بــا متــر يســانت
 سـر  از F3 نقطـه  يرو نآ مركـز  كـه  شـد  ساخته 27/0  ميس

 ـم كـه  اسـت  يا گونـه  بـه  يديتول انيجر. گرفت مي قرار  داني
ــمغناط ــتول يسيـ ــده ديـ ــز در شـ ــله در نآ مركـ  5/1 فاصـ
ــر يســانت ــا شــدت از يكــي پوســت ســطح از يمت  ،100 يه
ــسلايم 360و 320 ،280 ،240 ،200 ،120،160  كروتــــــ
 گـوس  توسـط  مغناطيـسي  ميـدان  گيـري  انـدازه ( كند جاديا را

ــر ــاخت HI-3550 مت ــركت س  Holaday Industries ش

 100 از مغناطيـسي  هـاي  ميـدان  بـود  قـادر  كه گرفت صورت
 گيـري  انـدازه  تـسلا ميكرو 10 دقـت  بـا  تسلا 1 تا ميكروتسلا

 ـم اثـر  كاهش منظور هب). كند  ـمغناط يهـا  داني  ،يرامـون يپ يسي
 ابعــاد بــا فــاراده قفــس درون در گناليســ ثبــت عمــل

 بــود شــده يطراحــ منظــور نيبــد كــه متــر 2/1×8/1×2/1
 ـيم 2 قفـس  پوشـاننده  يتـور  مـش  ابعـاد  شد انجام  و متـر  يل

 تـرانس  بـدون  يگـاز  لامـپ  سـه  از. بـود  ومينيآلوم جنس از
 ـ. شـد  اسـتفاده  شيزمـا آ محل ييروشنا يراب  ثبـت  منظـور  هب
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 ســـاخت Flexcomp دســـتگاه از يمغـــز يهـــا گناليســـ
 992 گيـري  نمونـه  نـرخ  بـا  Thought Technology شـركت 
 ـفعال الكتـرود،  پـنج  توسـط  كـه  شـد  استفاده هرتز  يمغـز  تي
 ســمت گــوش بــه نــسبت را O2 و F3، F4، Cz، O1 ينــواح

 ـ ثبـت  راسـت،  گـوش  بـه  نسبت Cz جز هب خودشان، . كـرد  يم
 EEG ثبـت  در. شـد  نـصب  پيـشاني  روي نيـز  زمين الكترود

 رسـاندن  حـداقل  بـه  بـراي  هرتـز  50 تا 2 گذر ميان فيلتر  از
  .شد استفاده چشم حركت حذف و EMG نويزهاي
ــس ــرود از پ ــذار الكت ــر در يگ ــ ه ــه، 5  از كي  2 نقط

ــاز چــشم ثبــت قــهيدق   بــسته چــشم حالــت در قــهيدق 2 و ب
 هــاي شــدت از يكــي نآ از بعــد بلافاصــله .گرفــت صــورت

 تــابش نحــوه شــد مــي تــابش و انتخــاب يسيــمغناط دانيــم
 بـا ( ديجيتـال  ژنراتـور  سـيگنال  كـه بود   صورت اين به ميدان

ــاري ــشكده همك ــرق دان ــراي ب ــن ب ــق اي ــي تحقي  و طراح
 100 تـا  5/0 فركـانس  بـا  جريـاني  بـود  قادر كه شد، ساخته
 طـول  و ولـت  8 يـك پ تـا  پيـك  آمپـر،  1 تـا  0 شدت هرتز،

 يــا مربعــي سينوســي، شــكل هبــ  را  %100 الــي% 10 ســيكل
 ـ را جريـاني ) كند توليد مثلثي  3 و روشـن  ثانيـه  2 صـورت  هب
 داراي بـودن  روشـن  هنگـام  در كـه  كنـد   توليد خاموش ثانيه

 ـ دبـو  ينوس ـيس صورت هب هرتز 10 فركانس  ديگـر  عبـارت  هب
ــازه يــك در ــنج ب ــه پ ــابش، حــين اي ثاني ــه 2 ت ــ ثاني  ابشت

 نـويز  بـدون  EEG ثبـت  واقـع  در كـه  مكـث  ثانيه 3 و ميدان
 ثبـت  و تـابش  تعـداد . يمداشـت  را تـابش  از ناشي اغتشاش و
 بــدون (ســالم ثبــت 11 حــداقل كــه بــود طــوري اي ثانيــه 5

 ثانيــه 70( كــرد خــارج بتــوان) چــشم حركــت و زدن پلــك
 چـشم  حالـت  بـراي  عمـل  ايـن ). حالـت  هر در ثبت و تابش
 مكـث  يـك  بـا  امـا  بـسته  چـشم  حالـت  براي بلافاصله و باز
ــه 20 ــ اي ثاني ــدار منظــور هب ــت شــدن پاي ــسته، چــشم حال  ب

 نــانياطم يبــرا دقيقــه 10 گذشــت از پــس .گرفــت  صــورت
 از بعـــضي (اول، ثبـــت از مانـــدگار اثـــر وجـــود عـــدم از

 از بعـد  قـه يدق 7 تـا  حـداكثر  را مانـدگار  اثـر  وجود محقيقين
 ـتا يا قهيدق 15 تابش  قـه يدق 10 زمـان  يبـرا  و انـد  كـرده  ديي
 اسـت  نـشده  مـشاهده  را يمانـدگار  يبـامعن  اثر تابش از بعد

 نهايـت  در. شـد  مـي  اعمـال  نحـو  همين به بعدي شدت]) 16[
 صــورت هبــ ترتيبــشان انتخــاب كــه شــدت 8 تــابش از پــس

 ـ صـورت  تصادفي  مثـل  تـابش  بـدون  ثبـت  يـك   گرفـت  يم
 آخـر  ميـدان  تـابش  از دقيقـه  10 گذشـت  از پـس  اوليه ثبت
 از كننـده  شـركت  افـراد  اسـت،  ذكـر  بـه  لازم. شد مي انجام زني

   .نبودند گاهآ تابش زمان و تابش جلسه
       افـــزار نـــرم از اســـتفاده بـــا شـــده تائيـــد ثبـــت هـــر

7,2Matlab  ـم اي ثانيـه  2 قطعات   هنگـام  مكـث  ثانيـه  3 اني
 11 بــسته و بــاز چــشم حالــت هــر بــراي شــد، جــدا تــابش
 .گرفــت صــورت هــا شــدت تمـام  بــراي عمــل ايــن و قطعـه، 

 لتــريف بــا همــراه (FFT) ســريع فوريــه تبــديل توســط
hanning، ــل ــه عم ــسي تجزي ــيگنال فركان ــاي س ــزي ه  مغ
 11 تــوان طيــف روي گيــري متوســط از پــس و شــد انجــام
 ـ و قطعه،  كـم،  خيـز  و افـت  بـا  تـواني  طيـف  آمـدن  دسـت  هب
 ينــسب تــوان نيچنــ هــم و آن تــوان فيــط و تميــر هــر ســهم

ــتخراج ــد اس ــه ملاز. ش ــر ب ــت ذك ــ اس ــت هب ــاوت عل  در تف
ــانندگي ــدانس و رس ــاوت و پوســت امپ ــاي تف ــاتوميكيآ ه  ن

ــراد ــده، شــركت اف ــراد در شــده ثبــت مقــادير كنن  مختلــف اف
 ـ. اسـت  زيـادي  بسيار تفاوت داراي  كـردن  نزديـك  منظـور  هب
 متـداول  زيـادي  هـاي  روش مختلـف  افـراد  هـاي  سيگنال پايه

ــه اســت ــاربرد روش دو ك ــسيم يكــي پرك ــر تق ــادير دنك  مق
 تـوان  از اسـتفاده  ديگـري  و مـاكزييم  مقـدار  بـه  آمده دست هب

 ناشـي  هـاي  تفـاوت  شـدن  كـم  باعـث  عمـل  اين است، نسبي
 رســــانندگي و نــــاتوميكيآ يشخــــص خــــصوصيتات از

 ـا در شـود،  مي افراد سر الكتريكي  تـوان  كميـت  از طالعـه م ني
 .شد استفاده ها، افتهي يبررس منظور هب ينسب

 
  نتايج

ــناح در ــ  F3 هي ــه يمحل ــكو ك ــرار لي ــه ق  و اســت گرفت
ــاز چــشم حالــت در شــود، يمــ اعمــال يسيــمغناط دانيــم  ب

 ـا آلفـا  بانـد  در 1 شـكل  مطابق يتامل قابل شيافزا  ـناح ني  هي
ــ ــ چــشم هب ــافزا خــورد، يم ــه يشي ــا ك ــه توجــه ب  خطــاي ب

ــ ريمقــاد يبــالا اســتاندارد  دانيــم شــدت در مــد،آ دســت هب
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ــسلايم 100 ــارز كروت ــ ب ــد يم ــا در. باش ــ ينموداره  ميترس
ــده ــادير ش ــط مق ــل متوس ــين تفاض ــل و ح ــابش از قب  و ت
 ذكـر  ناحيـه  و بانـد  بـه  مربـوط  تفاضـل  اين استاندارد خطاي
ــه اســت شــده آورده شــده ــادير ك ــانگر منفــي مق  كــاهش بي
. بـود  خواهـد  تـابش  از قبـل  بـه  نـسبت  بانـدها  نسبي مقادير

 ـب 360 تـا  100 يافق محور در  ـم تـابش  انگر،ي  بـا  يهـا  داني
ــدت ــا 100 ش ــسلا 360 ت ــت ميكروت ــوط po و اس ــه مرب  ب
 محــور. باشــد يمــ تــابش آخــرين از دقيقــه 10 از بعــد ثبــت
 بـدون  كـه  اسـت  مربوطـه  بانـد  ينـسب  ريمقـاد  انگريب يعمود
  .باشد يم واحد
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 متوسط تفاضل توان نسبي باند آلفاي حين و قبل از تابش ناحيـه              .1شكل  
F3 درحالت چشم باز، بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي 

 
  بــه توجــه بــا شيافــزا نيــا بــسته چــشم حالــت در امــا
ــاي ــتاندارد خط ــم در اس ــسلايم 120 داني ــشاهده ييكروت  م
 اثــر كــه گفــت بتــوان ديشــا) 062/0±025/0( گــشت
ــدگار ــم مان ــمغناط داني ــت در يسي ــشم حال ــسته چ  يرو ب

  . باشد شده حذف است ممكن يمغز گناليس
 ـا تتـا  باند يبررس اما  ـناح ني  ـ كـاهش  ينـوع  هي  عـدم  اي

 حالـت  در چـه  و )2 شـكل ( بـاز  چـشم  حالـت  در چه رييتغ
  . دهد يم نشان را بسته چشم
 سـه  متوسـط  بـه  توجـه  بـا  گيـر  چـشم  شيافـزا  عدم نيا

 ـن بتـا  بانـد  يبـرا  شيزمـا آ تحت شخص  ـناح در زي  تحـت  هي

 حالــت دو هــر در ميكروتــسلا 360 و 240 ،100 تــابش
  .ديگرد مشاهده بسته و باز چشم

 در F3 هيــناح در هرتــز 10 فركــانس ينــسب ريمقــاد
 ـ باز چشم حالت  ـا بـر  دلالـت  ،3 شـكل  صـورت  هب  نكتـه  ني
ــه دارد ــزا ك ــشاهده شياف ــناح  در شــده م ــاآ هي  طــول در لف
 ـم فركـانس  در قـاً يدق يديتـشد  اثـر  و دهش ـ پخـش  باند  داني
  .باشد ينم مشاهده قابل ياعمال

  
  
  
  
  
  
  
 متوسط تفاضل توان نسبي باند تتاي حين و قبـل از تـابش ناحيـه                .2شكل

F3بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي درحالت چشم باز ،  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هرتز حين و قبل از تابش       10متوسط تفاضل توان نسبي فركانس      : 3نمودار
  ، بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت چشم بازF3ناحيه 
  

 4 شــكل .ديگــر نــواحي در نــسبي تــوان طيــف بررســي
 ـ در لفـا آ بانـد  انگريب  ـناح بـاز  چـشم  تحال  كـه  اسـت  F4 هي

ــاهراً ــوعي ظ ــزايش ن ــدت در اف ــا ش ــف يه ــشاهده مختل  م
 ـا كه شود يم  اسـتاندارد  خطـاي  بـه  توجـه  بـا  هـا  شيافـزا  ني

ــاً هــا داده ــه تغييــرات الگــوي از تقريب ــابش تحــت ناحي   F3ت
   .كند مي تبعيت
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متوسط تفاضل توان نسبي باند آلفا حين و قبـل از تـابش ناحيـه               : 4نمودار
F3ر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت چشم باز، ب  

  
 ـتغ نـوع  جيه ـ بـاً يتقر بسته چشم حالت در اما  جالـب  ريي

 ميكروتــــــسلا 120 شــــــدت از غيــــــر تــــــوجهي
ــشابه )021/0±067/0( ــرات مـ ــشاهده ،F3 تغييـ ــشد مـ  نـ
  ).5شكل (

 حين و قبل از تابش ناحيه آلفامتوسط تفاضل توان نسبي باند . 5شكل 
F4 افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت چشم بسته، بر اثر   

  

 ـناح بـاز  چـشم  حالـت  در تتـا،  بانـد  يريپذ ريتاث عدم  هي
F4  ــان ــور هم ــه يط ــكل در ك ــشاهده  6 ش ــ م ــود يم  ش

 ،)Po (ميـدان  خـرين آ از بعـد  دقيقـه  10 ثبـت  براي خصوصاً
 در راتييــتغ مــشاهده احتمــال رايــز .باشــد يمــ توجــه قابــل

ــناح حالــت ــ لفــاآ هي ــتغ علــت هب  يرســانندگ و امپــدانس ريي
  .دهد يم كاهش را پوست

ــزايش ــد اف ــاآ بان ــه لف ــت در O1 ناحي ــشم حال ــاز چ  ب
ــكل ( ــشابه) 7ش ــناح م ــدت در F3 هي ــا ش  360 و 100 يه

 ـ بـسته  چـشم  حالـت  در كـه  يحـال  در است تامل قابل  نيچن
  .نشد افتي اي پديده

ــد ــا بان ــناح تت ــاز چــشم  حالــت در O1 هي  F3 مــشابه ب
  .ماند يقبا رييتغ بدون

 متوسط تفاضل توان نسبي باند تتاي حين و قبل از تابش ناحيه .6شكل 
F4بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت چشم باز ،  

  متوسط تفاضل توان نسبي باند آلفاي حين و قبل از تابش ناحيه .7شكل 
O1بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت چشم باز ،  

  

ــرا ــد يب ــاآ بان ــناح يلف ــت در CZ هي ــشم حال ــاز چ  ب
ــشابه ــبق مـ ــل هيـ ــا، محـ ــزا هـ  360 و 100،240 در شيافـ

ــسلايم ــدم و كروت ــاث ع ــذ ريت ــدت در يريپ ــا ش  و 160 يه
  .خورد يم چشم هب كروتسلايم 320

 متوسط تفاضل توان نسبي باند آلفاي حين و قبل از تابش ناحيه .8شكل 
O2چشم باز، بر اثر افزايش شدت ميدان مغناطيسي در حالت  

  

ــرا ــد يب ــاآ بان ــناح لف ــت در ،O2 هي ــشم حال ــاز چ  ب
ــاً مــشاهده، قابــل كيفــي يــراتيتغ   F3 و O1 الگــوي از تقريب
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 زيــر تقريبــاً و كــم تغييــراتش متوســط امــا. كنــد مــي تبعيــت
ــودار( اســت 05/0 ــه صــورتي در) 8نم ــرات متوســط ك  تغيي

  . باشد مي 05/0 از تر بيش O1 ناحيه
   

  گيري بحث و نتيجه
 ـم تـابش  اثـر  بـر  لفـا آ بانـد   در يتامل قابل اترييتغ  داني
 در ميكروتــسلا 360 و 100 يهــا شــدت بــا يسيــمغناط
 ـ صـورت  يمغـز  گناليس ـ ثبـت  كه ينقاط تمام  در گرفـت  يم
 ـگرد مـشاهده  باز چشم حالت  ـ. دي  تـابش  ،  ديگـر  عبـارت  هب

 F3, O1ينـواح  در لفـا آ بانـد  تقويـت  موجب ، F3 ناحيه در

Cz, F4,  و O2  ــت در ــاز چــشم حال ــده ب ــا اســت گردي  ام
 دانيــم تــاثير تحــت تنهــا بــسته چــشم حالــت در اثــر ايــن
ــمغناط ــگرد مــشاهده ييكروتــسلايم 120 يسي  يحــال در. دي
 ـتغ كه  ـ گـر يد توسـط  شـده  مـشاهده  راتيي  ـ نيمحقق  علـت  هب

 ـناح كل تابش  و سـر  پـس  ينـواح  بـه  محـدود  تنهـا  سـر  هي
ــناح ــز هي ــ يمرك ــود يم ــا. ]21،19،16،9[ ش ــه ب ــه توج  ب

 لفـا آ امـواج ( اسـت  متـصور  لفـا آ امـوج  يبـرا  كـه  گاهخواست
 .شـود  ينم ـ جـاد يا تـالاموس  بـا  قـشر  ارتباطات وجود بدون

 ـغ هيلا كيتحر برعكس،  مـشبك  يهـا  هـسته  ياختـصاص  ري
ــ تــالاموس اطــراف در  عمــق درون) منتــشر (يهــا هــسته اي

ــالاموس ــا يامــواج اغلــب ت ــا 8 فركــانس ب ــز 13 ت  در هرت
ــتگاه ــ دس ــشر يتالاموس ــه يق ــ راه ب ــدازد يم ــه ان ــان ك  هم
ــ فركــانس  كــه دارد احتمــال نيبنــابرا. لفاســتآ امــواج يذات

 ـف خـود  بـه  خـود  نوسـان  حاصـل  لفـا آ امواج  ـا در دبكي  ني
 شـامل  احتمـالاً  كـه  باشـند  يقـشر  يتالاموس ـ منتشر دستگاه
 ـن مغـز  سـاقه  زندهيبرانگ دستگاه  ـا. هـست  زي  هـم  نوسـان  ني
 وجــبم هــم و شــود يمــ آلفــا امــواج بــودن يا دوره باعــث
 ـليم واقـع  بـه  زمـان  هـم  شدن فعال  در يقـشر  نـرون  هـا  وني
 ـ مـوج  هر انيجر  تلامـوس  يبـر يف يهـا  راه قطـع . گـردد  يم
 ـ قـشر  يتلاموس ـ زشيبرانگ از مانع قشر به  امـواج  و شـود  يم
ــ حــذف را لفــاآ ــ كنــد يم ــا امــواج همــه يول  را قــشر يدلت

 ـتغ مـشاهده  اسـت  ممكـن ]) 22[ كنـد  ينم متوقف  بانـد  در ريي
ــاآ ــ لف ــذيتاث ي، ســطهوا هب ــالاموس يريرپ ــابش از ت  باشــد، ت

 ـتغ رايز  مختلـف  يهـا  شـدت  در نقـاط  تمـام  در لفـا   بانـد  ريي
 ـ يرويپ يكساني يالگو از باًيتقر  ـ. كنـد  يم  در مثـال  عنـوان  هب

ــام ــواح تم ــد ين ــاآ بان ــاث تحــت لف ــم ريت  و 200 ،160 داني
ــسلايم 320 ــع ييكروت ــشد واق ــا .ن ــاوت ام ــب تف ــ جال  نيب

 يريپـذ  ريتـاث  سـر،  كـل  تـابش  و يضـع مو تـابش  يهـا  افتهي
 يلفــاآ بانــد ســر كــل تــابش در كــه اســت يشانيــپ ينــواح
 ـم از يريتـاث  چيه ـ يشانيپ هيناح  و رد،يپـذ  ينم ـ يتابـش  داني
 ـناح سـر  كـل  تابش در اگر  اسـت  ريتـاث  تحـت  تـالاموس  هي
 حـداكثر  و يسـر  پـس  ينـواح  بـه  محـدود  يريپـذ  اثـر  چرا
  ].23،21،17[ شود يم يمركز ينواح

ــه ــريد نكت ــن گ ــه، اي ــم ك ــمغناط داني ــابش در يسي  ت
 ـم شدت هب يموضع  ـ راي  360 حـدود  يهـا  شـدت  در شـود  يم

ــسلايم ــزا كروت ــاآ شياف ــ لف ــت هب ــاث عل ــر ريت ــالاموس ب  ت
 پـذيري  اثـر  امـا  .اسـت  ريپـذ  امكـان  دانيم نيا برد ي واسطه هب

 خواهـد  توصـيف  چگونـه  ميكروتـسلا  100 تـابش  در شديد
ــد، ــا ش ــا آي ــر ب ــورتكس روي اث ــب ك ــر موج ــواج تغيي  ام
 ـا گـر يد ينـواح  بـا  ارتباط به توجه با و شود مي  ـتغ ني  راتيي

 ـز. شـود  يم منتشر  الگـويي  بـا  F4 و F3 ناحيـه  تغييـرات  راي
 ،)5 و 4 ،1 هـاي   شـكل  (بـسته  و بـاز  چـشم  حالت در مشابه

ــت ــاط از حكاي ــين ارتب ــن ب ــه دو اي ــي ناحي ــد م ــه كن  در ك
ــسفالوگراف بررســي مباحــث ــي يالكتروان ــسيار كم ــد ب  اولمت
ــت، ــا اس ــابش در ام ــك ت ــت ي ــر نواخ ــين س ــاطي چن  ارتب

 انجـام  بنـابراين . نيـست  يبررس ـ و مـشاهده  قابـل  وضـوح  هب
 موضـعي  تـابش  و تـر  بـيش  نمونـه  تعـداد  بـا  مشابه تحقيقاتي

 نظـر  بـه  لازم مقابـل  كـره  نـيم  در خـصوصاً  ديگـر  نواحي در
  . رسد مي

 مــشاهده هــا شــدت يــك هــيچ در تقريبــاً تــشديدي اثــر
 10 مغناطيــسي دانيــم موضــعي تــابش بــا عنــيي شــود نمــي
ــز ــه در هرت ــانس ،F3 ناحي ــز10 فرك ــيگنال در هرت ــاي س  ه
 در كـه  شـود  نمـي  تقويـت  گيـر  چـشم  طور هب شده ثبت مغزي
 بــا نيچنــ هــم. اســت] 14،12[ هــا يافتــه از برخــي بــا تــضاد
 يموضــع تــابش در شــد، مـشاهده  8-1 هــاي شــكل يبررس ـ

ــن ــد زي ــابش همانن ــل ت ــر ك ــتغ س ــد راتيي ــد، هقاع  در من
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 ـ يمغـز  يها گناليس  ـم شـدت  شيافـزا  علـت  هب  يتابـش  داني
  .شود ينم مشاهده
 ـ حاضـر  مطالعـه  كه نيا به نظر  ـتحق كي  يرو يمـورد  قي

 ـپد صرفاً بود، داوطلب 3  1 هـاي   شـكل  مطـابق  كـه  ييهـا  دهي
ــي ــشاهده 8 ال ــه اســت شــده گــزارش شــد، م ــ ك ــد يم  توان
 ـا در يبعـد  قـات يتحق يريگ شكل ساز نهيزم . اشـد ب نـه يزم ني
 ـ قـات يتحق شـده  گـزارش  يهـا  افتـه ي به توجه با  بـا  تـر  شيب

 خـصوصاً  گـر، يد تـابش  تحـت  نقـاط  و مختلف يها فركانس
ــدت در ــا ش ــد ييه ــسلايم 100 مانن ــا كروت ــداد ب ــه تع  نمون

 ييهــا پديــده مــورد در بحــث تــا شــود، يمــ هيتوصــ مناســب
 تمركــز بــا يشانيــپ هيــناح يمغــز گناليســ رييــتغ چــون، هــم
 ـحنا نيا در دانيم  360 و 100 تـابش  از مغـز  پـذيري  اثـر  ه،ي
 تحـت  ناحيـه  از ديگـر  هـاي  محـل  پذيري اثر و ييكروتسلايم

  .گيرد صورت تر دقيق و بهتر تابش
  

  قدرداني تشكر و
ــرادي كليــه از ــتحق ايــن در كــه اف ــد كــرده شــركت قي  ان
  .داريم را تشكر كمال
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Introduction: Effects of extremely low frequency magnetic fields (ELF-MF) with different intensities 

and frequencies has been investigated by several researchers. In most of these studies, the applied magnetic 
field has uniformly encountered whole brain and it has shown that changing intensity and frequency causes 
anomaly changes in electroencephalograms. The aim of current study was to investigate the effect of local 
exposure to ELF-MF with different intensities on EEG signals. 

 Material and methods: Magnetic field with frequency of 10 Hz and intensity of 100, 120, 160, 200, 
240, 280, 320 and 360 µT was applied to F3 zone in 10-20 system of 3 men locally. Finally, relative power 
spectrum in 5 points of head in conventional frequency bands was assessed. 

 Results: An increase in alpha band in regions under exposure such as F3 and O1 in intensities of 100 
and 360 µT was observed. No changes in other bands such as theta band were found. It should be noted that 
none of the above effects was observed in closed-eye position.  

 Conclusion: Regular effects due to increasing intensity of  magnetic field was not observed and 
changing potential of EEG signals from magnetic field with intensity of  100 and 360  µT is more than 
other intensities. Changing pattern of alpha band in F4, Cz, O2 and O1 was similar to exposed F3 zone and 
no resonance effect was observed at 10 Hz magnetic field. 
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