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  اثرات زيستي تلفن هاي همراه
  جليل پيرايش اسلاميان

  دانشجوي دكتري فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد
  

 ي بحث هايي را بر سر احتمال بروز عوارض ـ        ،رشد سريع و روزافزون صنعت ارتباطات و مخابرات و كاربري عمومي تلفن هاي همراه             
كانس ناشي از اين تلفن ها و يا ايستگاههاي پايه آنها و ساير منابع نظير رادار، امواج    سلامت بشر بخاطر پرتوگيري از ميادين راديوفر       بر

نگراني ها در اين خصوص از آنجا نشأت مي گيرد كه فن آوريهـاي              .  تلويزيون و كاربردهاي صنعتي و پزشكي برانگيخته است        -راديو
 يقـين اره ماهيت آنها بوده و بحث كافي در خصوص موارد شـك و               درب مردم معمولاً بدون تدارك اطلاعات زمينه لازم براي عموم          ،نو

 كه سازمان بهداشـت جهـاني   استاهميت امر تا جائي . در مجامع علمي درباره احتمال عواقب مضر بر سلامتي بشر صورت نمي گيرد       
)WHO (   1 يك پروژه بين المللي در خصوص اثرات         1996از سالEMF            حفاظـت در برابـر      را با مـشاركت كميـسيون بـين المللـي

آغـاز   مركز ملي براي ارزيابي خطرات احتمالي امواج فـوق بـر سـلامتي            45، هفت موسسه و بيش از       (ICNIRP)تشعشع غيريونيزان   
 بر روي اثرات زيـستي  in vitro و in vivoي را در محيطهاي يدر اين پروژه بين المللي، محققين سراسر جهان بررسيها. نموده است

 چشم انداز مهمي را به مكانيسم هاي پايه اثـرات زيـستي ناشـي از    in vivoبا اينكه مطالعات در.  انجام مي دهندينسامواج راديوفركا
 بر روي حيوانات آزمايشگاهي و انسان مدارك قـانع كننـده تـري از    in vivo مطالعات در ، ضعيف ارائه داده اندEMFپرتوگيري از 

ل راجع به عوارض سوء بـر  از طرفي مطالعات اپيدميولوژيك، اطلاعات كاملاً مستق.  داشتعواقب مضر بر سلامتي را به همراه خواهند   
مواقعي كه خطر نـسبي ضـعيفي       در  با اين حال، اينگونه مطالعات از محدوديت هايي برخوردارند، بويژه           . بشر فراهم مي آورند   سلامتي  

 تأثير پرتوگيري بر سلامتي توده جمعيتي، بويژه از فـن آوريهـاي           ساختن بهمين خاطر مطالعات اپيدميولوژيك براي نمايان     . مطرح باشد 
  .نوين حائز اهميت بوده است

 جـزو سرويـسهاي تلفـن       (CDMA) د و سيستم دستيابي چندگانه از طريق ك       (GSM)سيستم جهاني ارتباطات از طريق تلفن همراه        
 با تلفن همراه ارتباط برقرار مي كنند، در عـوض           (RF) يركانسهمراه با آنتن هاي ايستگاهي مي شوند كه از طريق انتقال امواج راديوف            

از سيستم تلفن همراه    .  وصل مي شود   RFآنتن ايستگاهي هم به سيستم تلفني سيمي به طريق مستقيم و يا از طريق يك كانال ارتباطي                  
 به سلولهاي تقسيم بندي مي شـوند        اغلب بعنوان فن آوري تلفن سلولي ياد مي شود، زيرا نواحي كه تحت پوشش قرار داده مي شوند                 

اخيراً شبكه ها بصورت هـر دو       .  ارائه مي دهند   ،كه هر كدام از اين سلولها سرويس منطقه اي خودشان را توسط يك آنتن ايستگاه مادر               
  .  ديجيتالي مي باشندCDMA و GSMسيستم 

و تلفن همراه، پرتودهي آنـتن هـا        ) 1شكل  (ايستگاهي  آنتن هاي   :  ناشي از سيستم هاي تلفن همراه وجود دارد        RFدو منبع پرتوگيري    
  . پيوسته ولي ضعيف مي باشد و باعث پرتوگيري تمام بدني جمعيت مي شود

                                                 
1 -Electro Magnetic Frequency 
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   آنتن ايستگاهي تلفن هاي همراه- 1شكل 
  

. ار ميدهـد  پرتوگيري از گوشي تلفن همراه به ناحيه سر شديدتر است و فردي را كه از اين دستگاه استفاده مي كنـد تحـت تـابش قـر                          
در محلـي  ) CDMAبراي ارتباط ( مگاهرتز 800و ) GSMنوع ارتباطي  ( مگاهرتز   1800 و   900سيستم تلفن همراه در فركانس هاي       

  ). 2شكل (شناخته مي شود پرتو ريز موج و پرتو راديوفركانس از طيف الكترومغناطيسي واقع شده اند كه تحت عنوان 
  

  
  

  
  يسي و محدوده كاربري امواج تلفن همراه طيف امواج الكترومغناط- 2شكل 

  

ده فركانس هاي در دسـترس بـه عـده          معسيستم تلفن همراه محدوديت هايي را مثل سيستم راديوتلويزيون، داراست به اينصورت كه              
ره منـد    اين سيستم به ـ    براي اينكه تعداد زيادي كاربر از      GSMدر سيستم   . گوشي ها يا كاربران موجود در يك سلول محدود مي شود          
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براي اطمينان از عدم تداخل بـا در حـداقل          .  به سلولهايي تقسيم مي شوند كه هر كدام، سري فركانسي خودشان را دارند              نواحي ،شوند
نگه داشتن مقادير توان، طوريكه هيچيك از سلولهاي غيرهمسايه كه از فركانس هاي مشابهي استفاده مي كننـد تـداخل ايجـاد نكننـد،                        

در نـواحي شـهري     . اندازه سلول بر مبناي تعداد كاربرانش تغيير مـي كنـد          . ز فركانس هاي متفاوتي استفاده مي كنند      سلولهاي همسايه ا  
به اين دليـل ميـزان پرتـوگيري در    . بدليل كثرت كاربران لازم است توان بيشتري ايجاد شود تا منطقه وسيعتري تحت پوشش قرار گيرد     

 8 فركانس متغير مي باشد كه هر فركانس قادر است تـا  1-12انس هاي موجود در يك سلول از عده فرك.  ميتواند بالا باشد   ،اين نواحي 
در شكل  .  نفر همزمان از فركانس مورد نظر استفاده كنند        8حداكثر توان موقعي منتقل مي شود كه هر         . كاربر را تحت پوشش قرار دهد     

  به خاطر مرز مـشترك بايـد       B و   Aدر حاليكه سلولهاي    . ستفاده كنند  از فركانس هاي مشابهي مي توانند ا       (A)زير سلولها غيرهمسايه    
  ).3شكل ( فركانس هاي متفاوتي داشته باشند

  
   سلولهاي فركانسي ايستگاهي تلفن هاي همراه- 3شكل 

  

بتي تكرار مي ، تمام سلولها از طيف مشابهي استفاده مي كنند، با اين تفاوت كه با ارسال كد كه در فواصل زماني ثاCDMAدر سيستم 
 اين فواصل زماني ارسال كد از يك ايستگاه مادر بـه ديگـري فـرق كـرده و بنـابراين امكـان                       . از بروز تداخل جلوگيري مي شود      ،شود

آنـتن هـا بـه      . براي داشتن ارتباط خوب و بهتر، مقادير توان ارسالي در حداقل نگه داشته مي شـود               . تداخل به اين صورت منتفي است     
تشعشع ناشي از اين آنـتن  . ي بهتر و نداشتن نقطه كور بايد در مكانهاي مرتفع و دور از موانع فيزيكي قرار داده شوندمنظور پوشش ده  

 متري  100كه باعث مي شود حداكثر پرتودهي در فاصله ايي حدود           ) 1نمودار  (صورت افقي با اندكي واگرايي به پايين مي باشد          ها به   
  . )4شكل (  وات كار مي كند60 با توان حدود يك آنتن بطور معمول. اتفاق افتد

آنتن هاي بشقابي براي ايجاد خط ارتباطي با ساير آنـتن هـا      .  مي باشد  GSM كمتر از    CDMAتشعشعات ناشي از ايستگاههاي مادر      
ها به سمت پـايين  موج لوب هاي كناري ناشي از اين آنتن      .  وات كار مي كنند    1-8بكار رفته و در فركانس ريزموج با تواني در حدود           

ميزان تـوان خروجـي تلفـن همـراه نـوع           .  وات بر متر مربع دارند     064/0 متري مقادير پرتودهي در حدود       20جهت گرفته و در فاصله      
GSM ميلي وات و نوع 250 بطور متوسط CDMA ، 200ميلي وات مي باشد .  

  
  

  
ب                           الف

  ميدان ضعيف) ب   ميدان قوي، )  الف- 4شكل 
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   مقادير دانسيته توان آنتن هاي ايستگاهي تلفن هاي همراه در فواصل مختلف- 1نمودار 
  

  : ناشي از تلفن همراهRFRميدان 
فـن همـراه     ، ناحيه اي بعنوان ميدان نزديك شناخته شده است و چون تشعشع تل             RFدر محدوده طول موجهاي ناشي از يك فرستنده         

 سر كاربر در داخل اين ميدان واقـع مـي شـود، سـر            ،مي باشد ) GSMنوع  ( مگاهرتز   900 سانتي متر در فركانس      30داراي طول موج    
و بدين دليل محاسبات پيچيده تر مي شـوند و          مي كند    با بافت را دستخوش تغيير       RFRباعث بهم ريختن ميدان شده و نحوه واكنش         

 جذبي در ناحيه RFنمونه اي شبيه سازي شده از نحوه توزيع          5شكل  . محاسبات تجربي را الزامي مي سازند     شبيه سازي كامپيوتري با     
 3-2 ،   (SAR) آهنگ جذب ويژه     در) بخش مركزي ( حداكثر جذب     را با   سمت گوش چپ   ازسر ناشي از دريافت امواج تلفن همراه        

  .مي دهدنشان ) GSMجي تلفن  برابر توان خرو4( با توان تابشي يك وات  ووات بر كيلوگرم
  
  

  
  

  ) جذبي، بيشترين آهنگ جذب را داردRFبخش مركزي توزيع (  جذبي ناشي از تلفن همراه در ناحيه سرRF طرح نمادين توزيع - 5شكل 

بع
 مر
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توا

ته 
نسي

 دا

 )متر( متري25فاصله از برجك

 GSMدانسيته توان تابشي محاسبه اي در روش
  چهار فرستنده–حد متوسط
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   :RFRفيزيك جذب امواج 
 كردن اتمها و مولكولها برخوردار      تشعشع الكترومغناطيسي در طول موجهاي بلندتر از محدوده اشعه ايكس، از انرژي كافي براي يونيزه              

 بخشي از اين ناحيه طيف را در طول موجهاي بزرگتر از            RFR. نبوده و اين طيف به عنوان ناحيه تشعشع غيريونيزان شناخته مي شود           
ي  م ـ RFميـادين   .  بخود اختصاص مي دهد و تاكنون بطور قطع به اثبات نرسيده است كه سـرطان زا باشـد                  (IR)تشعشع مادون قرمز    

 يونهـا، ارتعاشـات     جابجـائي  باعـث تواند باعث تنش و ارتعاشاتي در مولكول هاي ماده زيستي شده و افزايش موضعي درجه حرارت                 
اين واكنش ها كه از     . و چرخش و جهت دهي متفاوت مولكولهاي دوقطبي نظير مولكول آب شوند           ) الكترونها و يونها  (بارهاي پيوندي   

 ضعيف قادر به ايجاد اثرات قابل مشاهده اي نمـي  RF قابل توضيح مي باشند در پرتوگيري از ميادين     ،ديدگاه الكتروديناميك كلاسيك  
علاوه بر آن زمان واكنش سيستم بايد بحدي سريع باشد كه اجازه عمل .  زيرا بواسطه توزيع تصادفي حرارتي مستهلك مي شوند،باشند

پرتوگيري . را آشكار مي سازد (.Cut-off freq)نه اي همراه با فركانس قطع  آستابه لزوم وجود. را در طي دوره زماني واكنش بدهد
ثـر  امي تواند منجر به جذب معني دار انرژي و افزايش حرارت موضعي شود كه اين                كيلوهرتز   100 با فركانس هاي بيشتر از     EMFاز  

 را از لحـاظ جـذب       RFمعمولاً گستره فركانـسي     .  قرار گرفته است   RFبرآورد خطر سلامتي بدنبال پرتوگيري      در  حرارتي بعنوان پايه    
در فركانسهاي پـايين جـذب      مگا هرتز    20تا  كيلوهرتز   100در گستره   : انرژي بصورت ايجاد حرارت به چهار محدوده تقسيم مي كنند         

EMF               ـ  مگا هرتز    20-300محدوده  .  در تنه بشدت كاسته شده و جذب چشمگيري در گردن و پاها اتفاق مي افتد  دن جـذب   در كل ب
گيگـا   10بالاتر از . تا چند گيگاهرتز جذب غيريكنواخت موضعي به صورت معني داري وجود دارد      مگاهرتز   300از  . نسبتاً بالايي دارد  

  .ور عمده در سطح بدن مطرح مي شودجذب بطهرتز 
 ميـدان الكتريكـي داخلـي     در واحد جرم بافت، متناسب با مربع شدتRF بدنبال جذب انرژي (SAR)در بافت ها، نرخ جذب ويژه      

 بـه   SARمقـادير   .  و مقدار متوسط آن را مي توان از مقادير آزمايـشگاهي محاسـبه كـرده و يـا تخمـين زد                     SARنحوه توزيع   . است
 ويژگي بدن تحت تابش يعني اندازه، شكل هندسي داخلي و خارجي و ويژگيهاي دي الكتريك بافتهـاي      ،فركانس، شدت، پلاريزاسيون  

آهنـگ  .  پراكندگي، جذب و انعكاس مربوط به زمين يا ساير موارد بر ميدان نزديك شخص تحـت تـابش بـستگي دارد         مختلف، اثرات 
 وات بر كيلوگرم منجر به افزايش حرارت موضعي به اندازه يك درجه سانتي گراد مي شود كه البته در خـصوص تلفـن                        4جذب ويژه   

 نشان مي دهد كه In vitroمطالعات . ت در حد چشمگيري محسوب نمي شودديجيتالي افزايش در حد كسري از درجه بوده و تغييرا
 ضعيف بويژه با فركانس هاي پايين، ويژگيهاي عملكردي و ساختار غشاء را تغييـر داده و واكـنش هـاي سـلولي را برمـي                 RFميادين  
اء سلول نفوذ كرده و بر سـاختمان و عملكـرد   ميادين فوق در فركانس بالا تغييري در پتانسيل هاي غشاء نمي دهند بلكه از غش    . انگيزد

در اينصورت منجر به يك عده تغييرات وسيع فيزيولوژيك در سـلول هـاي زنـده مـي شـود كـه تـاكنون             . سيتوپلاسم تأثير مي گذارند   
، 2000( در فراواني ناهنجاريهـاي كرومـوزومي سـلول هـاي انـسان              RFگزارشاتي از عدم تأثير ميادين      . بدرستي شناسايي نشده است   

IEGMP (                     در مقابـل   . و عدم رخداد جهش در برخي از موجودات زنده شامل سلولهاي لنفوئيدي موش و جلبـك ارائـه شـده اسـت
 تـأثير  DNA ممكن است بطـور مـستقيم بـر    RF نشان داده است كه ميادين In vivo مطالعات متعدد درIn vitroشواهد و مدارك 

ز طرفي در تحقيقات گسترده تري فقدان اثـر كلاسـتوژنيك در سـلولهاي غيرجنـسي و     ا) Lai and Singh ، 1995-1996(بگذارند 
و نياز به بررسي هاي بيشتر در رابطه بـا اثـر سـينژيك احتمـالي     ) ICNJRP ، 1998(جنسي حيوانات تحت تابش گزارش شده است     

RF    2000( اسـت  اها يا سرطان زاهاي فيزيكي و شيميايي را در تحقيقات بعـدي مطـرح سـاخته               ز با جهش ، IEGMP .(  پرتـوگيري
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افزايشي در پيشرفت يا بروز تومورهاي خودبه خودي پوستي ناشـي از مـواد شـيميايي       به )W/kg 8-2( در موش    RFمزمن از امواج    
و  نمي تواند به تنهايي آغازگر تومور باشـد  RFرويهم رفته مي توان اذعان كرد كه ). .Szmigielski et al ، 1982(منجر شده است 

  ).ICNIRP، 1998( متناقض مي باشند ، مطرح ساخته اندRF بروز سرطان را متعاقب پرتوگيري يمطالعاتي هم كه افزايش فراوان
 ضعيف باعث تغييرات رفتاري جانوران يا تغييرات در عملكرد غشاء سلولها مي شود كـه ايـن اثـرات         RFRمقادير  : اثرات غيرحرارتي 

  .رض سوء به اثبات نرسيده اندهنوز به قطع از لحاظ داشتن عوا
  

  :جمع بندي
 چنين بنظر مي آيد كه تاكنون اتفاق نظري مبني بـر  in vivo و in vitroبا توجه به مطالعات و مشاهدات انجام گرفته در محيط هاي 

ز واكـنش هـاي     از طرفي بـرو   .  ناشي از سيستم هاي تلفن همراه حاصل نشده است         RFسلامتي و يا احتمال خطر پرتوگيري از امواج         
  آنها بشمار مي آيد و نياز به انجـام مطالعـات اپيـدميولوژيك             نبودن براي ايمن    يبافتي متعاقب پرتوگيري از اين امواج دليل انكارناپذير       

 بر روي جمعيت انساني، بررسي هاي آزمايشي بيشتر با داوطلبان و استفاده از تكنيك هاي نوين كـشت آزمايـشگاهي و بررسـي                    بيشتر
 از منابع مختلف نيز RFعلاوه بر اين، مطالعات دقيق دزيمتري در برآورد ميزان پرتوگيري  . ولهاي بنيادين را مطرح مي سازند     كشت سل 

ايـن  . مورد نياز هستند و مطالعاتي از قبيل تأثير در افزايش نرخ ابتلاء به سرطان به تعقيب طولاني مدت و سـالهاي متمـادي نيـاز دارد                         
 سـال از حادثـه،      60مي شود كه در بازمانده هاي بمباران اتمي شهرهاي هيروشيما و ناكازاكي با گذشت بالغ بـر                  واقعيت از آنجا ناشي     

در خـصوص تشعـشعات غيريـونيزان    . هنوز هم اثراتي مشاهده مي شود كه ناشي از پرتوگيري تشعشع يونيزان در آن زمان بوده اسـت      
اطلاعات . شايد به زمانهاي بيشتري وقت نياز باشداثر  ف تر بوده و براي بروز       وضع پيچيده تر است چون بازه و شدت اثر گذاري خفي          

 بعد Verumسازمان .  را مي توان از منابع معتبر علمي و همچنين گزارشات علمي استخراج نمودRFبيشتر در خصوص اثرات امواج      
 سـطح مولكـولي بـا عنـوان پـروژه           لها در  بـر روي سـلو     RF، نتايج پـروژه گـسترده اي را در خـصوص اثـرات امـواج                2004از سال   

REFLEX   سازمان بهداشت جهاني     2004 منتشر كرده است و در نشت سال         1پايگاه جهاني اينترنت   در (WHO)     تصميم بر آن شده 
  . بر اطفال معطوف شودRFاست كه توجه بيشتري بر اثرات بالقوه امواج محدوده 

  
  :ي پرتوياقدامات ايمن

اجتنـاب احتيـاط آميـز راه معقـول جلـوگيري از            «قاعـده كلـي     براسـاس    بـر سـلامتي،      RFRاثرات  روي   بخاطر فقدان قطعيت علمي   
انجـام تمـاس هـاي كوتـاهتر،        . كم هزينه ترين روش مي تواند به حداقل رسـانيدن پرتـوگيري باشـد             . »پرتوگيرهاي غيرضروري است  

فري بعنوان راههـايي بـراي      دگام استفاده و بكار بردن سيستم هن       پايين تر، دور گرفتن تلفن از سر هن        RFRانتخاب تلفن هايي با ميزان      
 اتفاق نظر دارند كه تحقيـق علمـي قـادر           WHOسازمان هاي بين المللي مانند      . كاهش دادن ميزان پرتوگيري موثر محسوب مي شوند       

يي در زمينـه اثـرات زيـستي        نيست همگام با پيشرفت هاي سريع فناوي ارتباطات و گسترش جهاني آن به نتيجه برسـد و نگرانـي هـا                    
 از اينرو، نياز است كه خط مشي ها و استانداردهايي كه اثرات بيولوژيك غيرحرارتي را              .  وجود دارد  RFRپرتوگيري هاي در محدوده     

  .، ارائه شوندنيز مدنظر قرار دهند

                                                 
1- www.verum-foundation.de  
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