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  اي عصبي پيراميدال مغزموشه ل درتخريب سلو ميدان الكترومغناطيس امواج يرتأث
  فرشته آقايي ، مهدي فرخي ، عليرضا شمس ، 1زهره باقر

  371- 361  ، 1387  زمستان ، 24 شماره،  سال هفتم، فصلنامه علوم مغزواعصاب ايران
  چكيده

الكترومغناطيس به علت كاربرد گسترده دستگاههاي مولد       اي بر روي اثرات ميدان       امروزه توجه ويژه   :زمينه و هدف  
ها و تجهيزات زيادي با مشخصات تكنيكي گسترده توليدكننده اين امـواج              دستگاه .امواج الكترومغناطيس وجود دارد   

 سـاطع كننـده امـواج     ماننـد مـاكرويو  خطـوط فـشار قـوي بـرق و تجهيـزات الكتريكـي خـانگي       از جملـه   .هـستند 
ــسي  ــيالكترومغناطي ــدميولوژيكي. باشــند م ــات اپي ــرار  تحقيق ــين ق ــاط  ب ــال ارتب ــري احتم ــواج گي ــرض ام  در مع

در اين مطالعه اثر امـواج الكترومغناطيـسي بـر روي كـورتكس             . كند ميالكترومغناطيس و اختلالات باليني را مطرح       
  .گيرد فرونتال در موش مورد بررسي قرار مي

گروه تجربي به   . در دو گروه تجربي و كنترل قرار داده شدند          و  انتخاب BALB/c عدد موش نژاد     30 :روش بررسي 
 ميلي تسلا و فركانس 5/0 ساعت در معرض امواج الكترومغناطيسي با شدت 4 روز و هر روز 6هر هفته  ، ماه2مدت 

اطيسي  شرايط گروه كنترل مشابه گروه تجربي بود با اين تفاوت كه در معرض امواج الكترومغن               . هرتز قرار گرفتند   50
پس از    و ها خارج   مغز آن  ،   در معرض ميدان كشته شده     گيري   مورد مطالعه دو ماه پس از قرار       اتحيوان. قرار نگرفتند 

ها بـه     نمونه ،   و تهيه اسلايد   بعد از انجام مراحل روتين بافتي     .  گرديد انتخابگروه   2 لوب فرونتال سمت چپ      فيكس
بي بافـت شناسـي قـرار    ا  مـورد ارزي ـ Image toolر اده از نـرم افـزا  كريزيل ويولت رنگ آميزي  شده و با استفروش 
  )P>05/0 (يدار معنـي  و در سـطح   SPSSي مورد مطالعه با استفاده از نرم افـزار آمـاري  ها گروهها در  داده.  گرفت

  .شدندمورد آناليز 
تغييرات دژنراتيو  . ولوژيك شدند  نتايج نشان داد گروه تجربي در مقايسه با گروه كنترل دچار تغييرات هيست             :ها يافته

هـاي پيراميـدال     اين تغييرات شامل چروكيده شدن سلول     . به خصوص در لايه پيراميدال كورتكس فرونتال ديده شد        
 پيراميـدال   هـاي   ها حـاكي از كـاهش انـدازه سـلول           روي قطر طولي نورون    هاي آماري بر   بررسي. در گروه تجربي بود   

)05/0<P (   پيراميدال در گروه تجربـي      هاي  در نهايت كاهش تعداد سلول     . با گروه كنترل بود    گروه تجربي در مقايسه 
  .نسبت به گروه كنترل مشاهده شد

 كه ميدان الكترومغناطيسي در مدت زمان طـولاني باعـث تغييـرات             دهد  مينتايج مطالعه حاضر نشان     : گيري  نتيجه
را  مـي هاي هر اند تغييرات چشمگير دژنراتيو در سلولتو ميشود كه  مي كورتكس فرونتال    هاي  مورفولوژيكي در نورون  

  .در پي داشته باشد
   كورتكس فرونتال،  پيراميدالهاي  سلول،  موش، ميدان الكترومغناطيسي :واژگان كليدي

  

________________________________________________________________________________ 
 علوم تشريح دانشگاه علوم پزشکي قزوين استاديار گروه ، مولف مسئول جهت مکاتبه ١
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  مقدمه
ــاركــا در ) (EMF1طيس برد وســيع امــواج الكترومغن

هاي زيادي را در ايـن خـصوص          زندگي روزمره نگراني  
تجهيـزات زيـادي بـه        و هـا   دسـتگاه . ايجاد كرده است  

آينـد كـه      عنوان تابش كننده اين امواج به شـمار مـي         
هـاي  كاربردتواننـد      مـي   EMFها با ايجاد    بعضي از آن  

ولـي   )1(. درمـاني بـراي انـسان داشـته باشـند          متفاوت
بعضي ديگر مانند تجهيزاتي كه درتوليد و انتقال بـرق          

. گردند   مي روند باعث اثرات سوء براي انسان       به كار مي  
خطوط فشار قـوي بـرق،  تلويزيـون،  تلفـن همـراه و               

ن به عنـوان وسـايل      توا  غيره از مواردي هستند كه مي     
 )2(.ساطع كننده امواج الكترومغناطيس از آنها نام بـرد        

تعــدادي از مطالعــات اپيــدميولوژيكي كــه بــه تــازگي 
 بـر   EMFصورت گرفته حاكي از تاثيرگـذاري امـواج         

احتمـال ايجـاد سـرطان،       . ها است   روي سلامت انسان  
ــه در    ــرادي ك ــودي در اف ــقط خودبخ ــسردگي و س اف

گيرنـد در حـال    مغناطيس قرار ميمعرض امواج الكترو 
ــت  ــزايش اس ــدان   )3و4(.اف ــي مي ــور كل ــه ط ــاي   ب ه

الكترومغناطيس بـا فركـانس پـايين بـه دليـل سـطح          
هــاي  تواننــد فعاليــت انــرژي پــاييني كــه دارنــد نمــي

 هرچنـد   )5و6(.متابوليكي بدن را تحت تاثير قرار دهنـد       
ها را در     كه مطالعات زيادي تاثيرات زيستي اين ميدان      

 بــه اثبــات   In vitroو In vivoهــاي  محــيط
 به طوري كـه امـواج الكترومغنـاطيس    )7و8(.اند  رسانيده

ــب    ــد تخري ــسيداتيو مانن ــت اك ــزايش فعالي ــث اف باع
ــسيداتيو  ــر  DNAاك ــد پ ــلولي ليپ ــزيم درون س  و آن

هـاي انـساني       سـلول  )10( در جنين جوجـه،      )9(اكسيداز
. شــوند  مــي)12( و گلبــول قرمــز)11(كــشت داده شــده

دهـد    نشان مـي In vitroنين برخي از مطالعات همچ
توانـد     حتي در مقـادير كـم نيـز مـي          EMFكه امواج   

انتقـال  ،  (BBB2)مغزي-ميزان نفوذ پذيري سد خوني    
هاي سديم،  پتاسيم و آزاد شدن يـون كلـسيم از              يون

 مطالعات صورت )13(.سلول را تحت تاثيرقراردهد غشاء
دهـد كـه      گرفته بر روي غـشاء پلاسـمايي نـشان مـي          

بـا  ) (Ultrashort pulsesهاي پالسي  بعضي از ميدان
ايجاد تغييـرات بيوشـيميايي و بيولـوژيكي ماننـد بـه            
خارج منعطف شـدن مولكـول فـسفاتيديل سـرين در           

ــلول  ــشاء س ــسيم درون    و)14(غ ــون كل ــازي ي رهاس
 توانند باعث شروع تغييـرات آپوپتـوز    مي)15و16(سلولي

اي كـه     ديگر در مطالعه    از طرف  )17و18(.در سلول شوند  
ــراي  Ferreira توســط 2006در ســال  و همكــاران ب

با فركانس UHF بررسي اثرات  امواج الكترومغناطيس
ــال و     1800-800 ــشر فرونت ــر روي ق ــز ب ــا هرت  مگ

هيپوكامپ حيوان رت انجام شد حاكي از آن بـود كـه            
هـاي ايـن      هيچ تغييري در تخريب چربـي و پـروتئين        

ــا وجــود حــضور آنتــي   منــاطق ديــده نمــي شــود و ب
هاي مناطق مـذكور،       ر سلول د  هاي غيرآنزيمي   اكسيدان

امواج الكترومغناطيس قـادر بـه ايجـاد تغييـرات بـارز            
 Salford )19(.باشـد   اكسيداتيو در سيستم عصبي نمي    
 اثــرات غيــر 2007و همكــاران در تحقيقــي در ســال 

حرارتي امواج الكترومغناطيس را در مغـز پـستانداران         
 در اين مطالعه تخريـب قابـل      . مورد مطالعه قرار دادند   

 ساعت در معرض    2هايي كه به مدت       توجه نورون رت  
 گاهرتز قرارداشتند ديده    915امواج موبايل با فركانس     

آن اسـت كـه      هاي اين محققين حـاكي از       بررسي. شد
هاي   تواند نشت مولكول    حتي سطوح كم انرژي نيز مي     

و غير ضروري موجود در خون  را دربافت مغزي            سمي
تواند باعث تخريب      مي در پي داشته باشد كه اين خود      

 در )20(.هــاي گليــال مغــزي شــود هــا و ســلول نــورون
 و  Nikolova   توسـط     2005تحقيقي ديگر در سال     

همكــاران مــشخص شــد كــه امــواج الكترومغنــاطيس 
هـاي وابـسته بـه        تواند سطح نسخه بـرداري از ژن        مي

هــاي  آپوپتــوز و كنتــرل ســيكل ســلولي را در ســلول
 اجدادي عصبي در رويان     هاي  بنيادي  مشتق از سلول    

سال د                           ه ج                                                                                 فصلنامه علوم مغز و اعصاب ايران
ه(هفت /24شما (362

1- Electro magnetic field 
2- Blood Brain Barrier 
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اين در حـالي اسـت كـه كـه      . را تحت تاثير قرار دهند    
ــرات واضــحي در    ــستند باعــث تغيي ــواج نتوان ــن ام اي

فيزيولوژي سلول مانند تغيير در ساختار ميتوكنـدري،    
آپوپتــوز هــسته،  تزايــد ســلولي و تغييــر در ســاختار 

 از آن جايي كه معمـولا تمركـز         )21(.كروموزومها شوند 
ج الكترومغنـاطيس ماننـد امـواج سـاطع شـده از            اموا

موبايل بر روي ناحيه سر بيـشتر از نقـاط ديگـر بـدن              
است لذا بيشترين خطر ناشـي از ايـن امـواج بـر روي              

توانـد باعـث ايجـاد        باشـد كـه مـي       ناحيه مـذكور مـي    
هاي مـرتبط بـا        و ساير ناهنجاري   )22(تومورهاي مغزي 

 و هيجانـات    )23(سيستم عصبي مانند بيمـاري آلزايمـر      
ــي ــود)24(روان ــي.  ش ــواج    بررس ــري ام ــاي دوزيمت ه

دهـد كـه حـدود        الكترومغناطيسي در انسان نشان مي    
ناشي از موبايل در سر       درصد از انرژي امواج    55 تا   40

ناحيه حركتـي   نقش كاركردي مهم     )25(.شود  جذب مي 
در   اوليه لوب فرونتال مغـز بـه ويـژه سـلولهاي هرمـي            

 در  )26(هـاي حركتـي     د مـسير  ارتباطات حركتي و ايجا   
از آن  . مقالات بسياري مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت        

ــورون  ــه ن ــايي ك ــزي    ج ــورتكس مغ ــزرگ ك ــاي ب ه
هـاي كوچـك    در مقايسه با نـورون ) هاي هرمي  نورون(
نسبت به كاهش اكسيژن و يـا ديگـر         ) ها  اينتر نورون (

 لـذا در صـورت بـروز    )27(ترنـد،   زا مقاوم عوامل استرس 
هـاي بـزرگ پيراميـدال در         ژنراتيو در نورون  تغييرات د 
ــرار ــر ق ــاطيس   اث گيــري در معــرض امــواج الكترومغن

توان استنباط نمـود كـه تغييـرات هيـستولوژيكي            مي
هاي بافت مغزي نيز شاهد       ها را در ديگر قسمت      نورون

لذا هدف از مطالعه كنوني بررسي اثـرات        . خواهيم بود 
وي ايــن طــولاني مــدت امــواج الكترومغنــاطيس بــر ر

  .باشد ناحيه از مغز مي

  
  بررسيروش 

 عدد موش سوري از نژاد 30در اين مطالعه تعداد 
BALB/cگرم از موسسه 24-28  تقريبي با وزن 

رازي خريداري شد و سپس به مدت يك هفته در 
 درجه سانتيگراد و 25درجه حرارت حيوانخانه در 

 12 ساعت تاريكي و 12 درصد و در 65- 70رطوبت
ساعت روشنايي به منظور تطابق با شرايط محيطي 

براي توليد امواج الكترومغناطيس از . قرار داده شدند
ميلي  5/0شدت (دستگاه توليد كننده اين امواج 

قبل از . استفاده شد)  هرتز50تسلا و با فركانس 
 سيستم برق رساني، مولد ،فاده از دستگاهاست

فركانس، اطاقك قرار گيري حيوانات و سيم هاي 
قابل ذكر . رابط به منظور صحت كار بررسي شدند
  شدت امواجاست قبل و در حين انجام اين مطالعه

 شدت سنجي ، دستگاه مولد امواج،توسط تسلامتر
 گروه دوابتدا موش ها به صورت تصادفي در . شد
گروه تجربي به مدت .و كنترل قرار داده شدند يتجرب

 5/0 با شدت EMFساعت در معرض  4 ماه روزانه 2
گروه  . هرتز قرار گرفتند50 ميلي تسلا و با فركانس

 كنترل هم در همان شرايط بدون قرار گيري در
 2در پايان .  دستگاه نگهداري شدندمعرض اشعه در

هاي  هره گروه به روش جابجايي مدوماه حيوانات 
 ابتدا. ند كشته شد(cervical dislocation)گردني

با يك برش  سپس) 1- 1ريتصو(مغز آنها خارج شده 
 از بخش حيواناتنيمكره هاي سمت چپ  ساژيتال

 در ادامه. )1- 2ريتصو ( جدا شدفرونتال تا اكسيپيتال
تهيه گرديد  نمونه هايي چپ طرف از لوب فرونتال

فتي در محلول فرمالين  و براي تثبيت با)1-3ريتصو(
بعد از اين .  قرار داده شد روز 3 درصد به مدت 10

ها به  ، نمونهمرحله به منظور آبگيري و شفاف سازي
  .  ساعت در دستگاه پاساژ بافتي قرار گرفتند24مدت 

  هاي عصبي پيراميدال مغز موشتأثير امواج ميدان الكترومغناطيس در تخريب سلول/ 363
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  وب فرونتالاز ل نمونه:1-3شكل    ساژيتالها  تهيه برش: 1-2شكل     نماي فوقاني مغز كامل: 1-1شكل 
  سمت چپ مغز موش سوري در    از ناحيه فرونتال تا اكسيپيتال    ها كنترل  موش سوري در نمونه

  ها كنترل و آزمايش نمونه      نيمكره سمت چپ        و آزمايش
  

گيري   نمونه ها را با استفاده از پارافين قالبدر ادامه
 ميكروني توسط 10هاي سريالي   و سپس برششده

 2از هر نمونه . دستگاه ميكروتوم روتاتوري تهيه شد
انتخاب شدند و براي بررسي  تصادفي برش

آميزي  رنگ كريسيل ويولت ميكروسكوپي با روش
در  لام 60 فيلد ميكروسكوپي از 60در انتها . شدند

انتخاب و توسط دوربين ديجيتال عكس دو گروه 
برداري شدند و با استفاده از نرم افزار كامپيوتري 

Image tool، تغييرات مورفولوژيكي مورد ارزيابي 
  وSPSSهاي به دست آمده توسط نرم افزار   داده.شد
با توجه  .ل شدنديه و تحليتجز  t-testستفاده از با ا

نان از ي حصول اطمي برا،به حجم نمونه در هر گروه
 از آزمون t-test يبرقرار بودن مفروضات لازمه برا

Kolmogorov-Smirnov استفاده شد كه در تمام 
، كه نشان دهنده بر به دست آمد  P>05/0 موارد

 يبرا. باشد ي  مt-testقرار بودن مفروضات لازم برا 
-Mann  آزمون ناپارامتر شتر ازينان خاطر بياطم

Whitneyكاملاً با نتاجاستفاده شد كه چون  ز ي ن  t-

test  ق صرف نظر ين تحقآ از ذكر آن در مشابه بود
       .شود يم
  

  نتايج
هاي صورت گرفته بر روي منطقه حركتي اوليه         بررسي

رل نـشان داد    در ناحيه كورتكس فرونتال در گروه كنت      
هاي هرمي در مغـز حيوانـات مـورد مطالعـه            كه سلول 

دچار تغييـرات بـارز دژنراتيـو نـشدند، هـر چنـد كـه               
هاي  تغييرات ناچيز مورفولوژيكي در دو نمونه از موش       

  ).2شكل (اين گروه مشاهده گرديد 
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مقطع ميكروسكوپي از سلولهاي پيراميدال ناحيه حركتي اوليه كورتكس فرونتال در گروه كنترل با : 2-شكل
  .  بيشتر سلولهاي پيراميدال  داراي مورفولوژي و  ساختاري طبيعي بودند.  آميزي كريسيل ويولت رنگ

  )x100( وج) x40( ،ب )x10(بزرگنمايي الف
رات هـستولوژك گـروه     يي ـ انجام شـده تغ    يها يررسب

ــشان داد   ــرل را ن ــروه كنت ــا گ ــه ب ــرب در مقاس . تج
هـاي هرمـي در      مطالعات بر روي قطر طـولي  سـلول        

. دهــا بــو گــروه تجربــي حــاكي از كــاهش انــدازه آن

هاي صورت گرفته بر روي تعداد    گيري همچنين اندازه 
هاي هرمي ناحيه حركتي اوليه در گروه تجربي         نورون

داري را نشان داد     نسبت به گروه كنترل كاهش معني     
  ).3شكل (

  

                             
  

ه كورتكس فرونتال در گروه تجربي با يه حركتي اوليدال ناحيراميكروسكوپي از سلولهاي پيمقطع م: 3-شكل
ي يبزرگنما. نشان داددال كاهش معنا داري را يراميتعداد و قطر طولي سلولهاي عصبي پ. ولتيل ويسيزي كريآم رنگ

  )x100( وج) x40( ،ب )x10(الف
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هاي هرمي در گروه تجربي      ي سلول ميانگين قطر طول  
ــا ــر ب ــا گــروه كنتــرل mµ 80 /63براب  در مقايــسه ب

mµ47/65آزمون  .  بودt نشان داد كه ميانگين قطر 
هـاي هرمـي در گـروه تجربـي كـاهش            طولي سـلول  

داري درمقايسه با كـروه كنتـرل داشـته اسـت            معني

)05/0<P .(هــاي  همچنــين ميــانگين تعــداد ســلول
 در مقايـسه بـا گـروه        83/6ربـي   پيراميدال گـروه تج   

انگن ي ـدار م   كـاهش معنـي    tآزمون   . بود 37/7كنترل
ها در گروه تجربي نسبت به گروه كنترل         تعداد سلول 
  .)1 -نمودار(، )P>05/0. (را نشان داد

  

 

ناحه حركتي اوله كورتكس هاي پرامدال در    ميانگين تعداد و قطر طول  سلول:1نمودار شماره 
 گروه تجرب كاهش معناداري  را در مقايسه با  گروه كنترل .فرونتال در دو گروه مورد مطالعه

  ).P>05/0(نشان مي دهد
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  بحث
ــر      ــه حاض ــت در مطالع ــل ويول ــزي كرزي ــگ آمي رن

هاي تخريـب شـده كـه در نتيجـه چروكيـدگي            نورون
. دچار كاهش قطر شده بودند را به خوبي آشـكار كـرد        

به نظر مـي رسـد چروكيـدگي نـورون هـا بـه همـراه                
كاهش تعداد آنها علائمي در جهت ايجاد روند آپوپتوز         

  .باشد در نورون هاي مورد مطالعه مي
 2003در سـال    ها با مطالعات صورت گرفته        اين يافته 

 و همكاران براي بررسي ارتباط ميان       Salfordتوسط  
نــشت پــاتولوژيكي آلبــومين از ســد خــوني مغــزي و  
تخريب نورون ها با امواج پالسي ميكروويو ساطع شده         

نتايج مطالعات اين محققـين،     . از موبايل مطابقت دارد   
ن ها در كورتكس، هيپوكامـپ و       دار نورو  تخريب معني 

هـاي كـه در معـرض امـواج           اي رت   هسته هاي قاعـده   
 ساعت قرار گرفتـه بودنـد را نـشان          2موبايل به مدت    

 شايد بتوان علت مرگ سـلولي مـشاهده شـده           )28(.داد
 فعـال آزاد در     در مطالعه حاضر را ايجاد راديكال هـاي       

. هاي مورد تابش دانست    هاي بافت مغزي  موش     نورون
رضيه كنـوني بـا مطالعـات صـورت گرفتـه در سـال              ف

. و همكاران  هم راسـتا مـي باشـد    Lai   توسط2004
 اين گروه تحقيقاتي اثرات ميدان مغناطيسي با شـدت        

 24  به مـدت       هرتز 60ميلي تسلا و با فركانس      0 /01
ــابي ميــزان  شكــست  مولكــول   ــراي ارزي ســاعت را ب

DNA           در سلول هاي مغزي رت مـورد بررسـي قـرار  
نتايج نشان داد كـه امـواج الكترومغنـاطيس بـا           . دادند

ــروز در     ــوز و نك ــزايش آپوپت ــث اف ــاد  باع ــدت زي ش
اين افزايش در مرگ و      . شوند هاي مغزي رت مي    سلول

مير سلولي مي تواند به دليل ايجاد راديكال آزاد ايجاد          
 DNAشده توسط امواج مغناطيس باشد كه شكست        

 )29(.ي خواهد داشـت   هاي عصبي را در پ     و مرگ سلول  
Simonian ــاران در ســال ــشان 1996 و همك ــز ن  ني

هاي هيدروكسي و نيتريـك اكـسيد        دادند كه راديكال  

توانـد باعـث     به خـصوص در سـلول هـاي مغـزي مـي           
ها بـا نتـايج       اين يافته  )30(.آپوپتوز و مرگ سلولي شوند    

حاصل از مطالعه كنوني كه تغييراتي در جهت ايجـاد           
ــوز ســلولي ما ــيآپوپت ــد كــاهش معن ــداد  نن دار در تع

هاي پيراميـدال و چروكيـدگي سـلول را نـشان            سلول
  . دهد مطابقت دارد مي

بعضي از مطالعات به ارتباط ميان شدت و مدت زمـان        
عـداد   ت قرارگيري در معرض امـواج الكترومغنـاطيس و       

هاي تخريب شده و اثرات بيولـوژيكي حاصـل از           نورون
 2000در تحقيقـي در سـال       ). 28و29(آن اشاره دارد    

ــط  ــدان  Weiتوسـ ــرات ميـ ــاران اثـ ــاي  و همكـ هـ
 گوس بـه    2/1-3/0الكترومغناطيس سينوسي با شدت   

ــر ســلول ســاعت3-72مــدت  ــر روي تكثي هــاي   را ب
نتـايج  . آستروسيت انساني مـورد بررسـي قـرار دادنـد         

 هرتـز  60  فركـانس نشان داد امواج الكترومغناطيس با 
بسته به زمان و دوز مـورد مطالعـه مـي توانـد باعـث               

اگرچـه ايـن    . هاي انساني شود   افزايش تعداد آسترويت  
هاي كـورتكس     آستروسيت DNAامواج بر روي سنتز     

 و  Joubert همچنـين  )31(.رت هيچ تـاثيري نداشـت  
 ميزان آپوپتـوز نـورون هـاي     2006همكاران در سال 

ورتكس  از كــIn vitroكــشت داده شــده در محــيط 
هايي كه در معرض امواج موبايـل بـه مـدت            رويان رت 

.  ساعت قرار گرفتند را مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد            24
اي در ميـزان     نتايج نشان داد كـه تفـاوت قابـل توجـه          

هـاي كـشت داده شـده در بـين  گـروه              آپوپتوز نورون 
 در مطالعـه ديگـري در       )32(.تجربي و كنترل ديده نشد    

 و همكـاران نيـز نـشان دادنـد كـه            Oda 2004سال  
در هـايي كـه       گرانـولار مخچـه نـوزاد رت       هـاي  نورون

 50فركـانس    معرض امواج متناوب الكترومغناطيس با    
 قـرار گرفتـه   in vitro روز در محيط 5هرتز به مدت 

ــوز نجــات   ــا گــروه شــم از آپوپت ــسه ب ــد در مقاي بودن
 و  Takahashi 2002 همچنين در سـال      )33(.يابند مي
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همكـــاران اثـــرات ايجـــاد جهـــش توســـط امـــواج  
 بررسـي   اكترومغناطيس ساطع شده از موبايل را مورد      

 تـا   2هايي كه به مدت      قرار دادند در اين مطالعه موش     
گيگـا  5/1هفته در معرض امواج موبايل با فركـانس          4

هرتز قرار گرفتند هيچ افزايشي در تعداد آستروگلياها        
در نــواحي آســيب ديــده سيــستم اعــصاب مركــزي و 

در ضـمن   . هاي گليـال را نـشان ندادنـد        آپوپتوز سلول 
 مغزي و دژنره شدن     DNAب  شواهدي مبني بر تخري   

 نتـايج ايـن     )22(.هيستوپاتولوژيكي در مغز گزارش نشد    
هـاي مطالعـات قبلـي كـه در آن بـه             مطالعه با يافتـه   

هـاي مغـزي      سـلول  DNAافزايش نيافتن جهـش در      
هـا    كه اين يافتـه    )34و35(اشاره شده است  مطابقت دارد     
شايد بتوان علـت ايـن      . با مطالعه حاضر در تضاد است     

هـا در    ع را كوتاه بـودن زمـان قرارگيـري سـلول          موضو
ميــدان الكترومغنــاطيس در مقايــسه بــا زمــان مــورد 

  .دانست)  هفته8(مطالعات در بررسي كنوني 
دارد فيبرهاي  مطالعات زيادي وجود دارد كه بيان مي

هاي حركتي نسبت به  دار مانند نورون عصبي ميلين
ها و  مرگ نورون. امواج الكترومغناطيس آسيب پذيرند

هاي گليال و از دست دادن ميلين در اثر  سلو ل
فزايش  باعث ا)29(قرارگيري در معرض اين امواج

ها مانند  هاي حاصل از تخريب نورون ريسك بيماري
اين .  شود  و غيره مي)37( و پاركينسون)36(آلزايمر

ها با نتايج مشاهده شده در مطالعه حاضر كه در  افتهي
هاي پيراميدال به همراه  آن كاهش تعداد سلول

تغييرات هيستولوژيك صورت گرفته در بافت عصبي 
در عين حال . شدبا ا ميراست دهد هم را نشان مي

اي كه براي بررسي اثر امواج الكترومغناطيس  مطالعه
ساطع شده از موبايل بر روي كورتكس حركتي انسان 

 از انجام شد حاكي  Terada توسط 2007در سال 
گيري در معرض امواج الكترومغناطيس آن بود كه قرار

تواند باعث ايجاد تغيير در   دقيقه نمي30به مدت 
ها  ونهاي كورتكس حركتي و يا اينتر نور نورون
و  McNamee 2002 همچنين در سال)38(.شود

 2 هرتز به مدت 60ه ميدان همكاران نشان دادند ك
 و افزايش آپوپتوز در DNAساعت قادر به تخريب 

 )39(.باشد هاي گرانولار مخچه در مغز موش نمي سلول
در نهايت شايد بتوان اثرات مخرب امواج 
الكترومغناطيس را ناشي از افزايش درجه حرارت 

 دانست كه هر )41و42(هاي آزاد كال و ايجاد رادي)40(بدن
رسان براي  توانند به عنوان عوامل آسيب دو عامل مي

هاي بدن، به خصوص سيستم عصبي در نظر  بافت
به منظور كاهش اثرات سوء اين لذا . گرفته شوند

ر توصيه  حتي المقدو عصبيامواج بر روي سيستم
و طولاني مدت از استفاده غير ضروري شود  مي

  .ناب شوددستگاههاي مولد اين امواج اجت
  

  نتيجه گيري
كه امواج الكترو مغناطيسي با داد  حاضر نشان مطالعه

هاي پيراميدال در ناحيه حركتي  تعداد سلولكاهش 
اوليه كورتكس فرونتال و همچنين تغييرات 

توانند اثرات غير  هيستولوژيكي بر روي اين منطقه مي
  . قابل جبران برروي سيستم عصبي موش داشته باشد

  
  و تشكرر   تقدي

اين طرح مصوب دانشگاه علوم پزشكي قزوين و مقالـه         
برگزيده جهـت سـخنراني در هـشتمين كنگـره بـين            

) (Apica 2008المللــي آنــاتومي آســيا و اقيانوســيه 
 و مركز توسـعه تحقيقـات       معاونت پژوهش  از. باشد مي

ن ي تـام  ين بـرا  ي دانشگاه علوم پزشـك قـزو      علوم پايه 
  .آيد به عمل مي و تشكر رين مطالعه تقدآنه انجام يهز
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