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   مقدمه
محيط اطراف انسان را  يدان هاي الكترومغناطيسي،م

امروزه بسياري از وسايل مورد . احاطه نموده اند
استفاده  .كنند ته كار ميياستفاده ما توسط الكتريس

اي الكتريكي موجب شده است تا  فراوان از منابع تغذيه
فركانس افراد زيادي در معرض ميدانهاي الكتريكي با 

ميدانهاي الكترومغناطيسي  .يرند هرتز قرار گ60 تا 50
ثار آثار گرمايي و فركانس پايين آفركانس بالا 

  چكيده 
الكترومغناطيسي بر سيستم عصبي انسان و  ميدان هاي ي گذشته مطالعه زيادي در رابطه با اثر در دهه :زمينه و هدف

   كاربرد روز افزون دستگاههاي مولد امواج الكترومغناطيسي در زندگي روزمره باعث فته استحيوانات صورت گر
مينه ساز  بروز مشكلات استرس مي تواند ز .هاي بسياري در ارتباط با اثرات اين امواج بر سلامت انسان شده استنگراني

عه اثر امواج الكترومغناطيسي بر روي استرس موجود زنده مورد  در اين مطال. و عملكرد موجود زنده باشدواني در رفتارافر
  .بررسي قرار گرفت

 دقيقه تحت معرض 80 به مدت Wistarموش رت نر بالغ نژاد اي  قطعه30 دو گروه مطالعه بنياديدر اين : كارروش 
و فركانس بالا )  هرتز10( پائين  ميلي گوس ناشي از جريانهاي الكتريكي مثلثي فركانس700ميدانهاي الكترومغناطيس با شدت 

نتايج بدست آمده در بين    مورد ارزيابي قرار گرفته  وTail Pinch (T.P( قرار گرفته و از طريق آزمون)  كيلو هرتز110(
  . مورد مقايسه قرار گرفتگروه ها

بش دهي و بعد از قرار گرفتن در تا از گروه قبلهر دو  استرسي در  مقايسه ميانگين زمان پاسخ دهي و بروز رفتار:يافته ها 
  دقيقه 80در مدت زمان  هرتز 110و ) فركانس پائين( هرتز 10معرض ميدان الكترومغناطيس با پالس مثلثي در فركانس 

بدين سان كه ميزان پاسخ دهي و بروز رفتار استرسي تحت اين نوع . )p<0.05  (دهي اختلاف معني دار را نشان مي دهدتابش
 با هم ديگر بعد از T-testآماري آزمون  توسط مقايسه ميانگين گروه اول و دومولي .  كاهش يافته استشديداً هااز ميدان

 نشان داد كه دقيقه تابش با ميدان شدت مشابه و فركانس هاي مختلف جهت نشان دادن اثر فركانس به بروز رفتار 80
  .اختلاف معني داري بين اين دو گروه وجود ندارد

كه اين اثر در محدوده دار مثلثي است دان مغناطيسي پالس حاكي از اثر ضد استرس مينتايج بدست آمده :ري گينتيجه
  .   شديدتر مي باشدAMامواج راديوئي 
 ميدان الكترومغناطيسي، استرس، رت: كلمات كليدي
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توجيه مكانيسم اثر . ]1[ تحريكات عصبي دارند
هاي الكترومغناطيسي بر موجودات زنده بسيار  ميدان

كه  نمودتوان چنين اظهار نظر  مي .پيچيده است
ميدان هاي الكترومغناطيسي ابتدا در موجود زنده 

 تغييرات فيزيكوشيميايي مي نمايند كه به دنبال ايجاد
آن اثرات زيستي ميدان بر سيستم زنده مشاهده 

ايي ميدان ييكي از اثرات مهم فيزيكوشيم .شود مي
گيري و جابجايي  الكترومغناطيسي تأثير بر جهت

  . ]2[ تركيبات دو قطبي و يوني است
ر علاقه دانشمندان به مطالعه اثرات ي اخيدر سالها

 ي بصورت قابل توجهيسي الكترومغناطيها دانيم
 يستمهاي كه سيافته است و از آنجائيش يافزا

د ي جديها طيك قادر به آداپته شدن با محيولوژيب
اد قابل توجه ي زيعي طبيسي مغناطيدانهايهستند اثر م

  . ]3[ستندير نيگ و چشم
دار در س پالسي الكترومغناطيدانهايدر ارتباط با اثر م

 گا هرتزي گ300 ي هرتز ال300 فركانس محدوده

ده كه از آن جمله ي گزارش گردياثرات متفاوت
 از دست دادن ،يرات رفتارييتوان به بروز تغ  يم

 ، و سرطان خون در كودكانيمي بروز بدخ،حافظه
ش استرس يمر و مهمتر از همه افزايآلزا، نسونيپارك

  . ]4[اشاره كرد
كه دار   پالسيسيط الكترومغنايدانهايان مين ميدر ا

 و امواج ساطع يوئي فركانس امواج رادهدر محدود
ون و امواج يزي تلو،هاانهيشگر رايشده از صفحه نما

ه مورد يش از بقي شوند بيتابش م) رادار (يوئيراد
 يواناتيشود ح يكه گفته ميبطور. توجه قرار گرفته اند
 مشابه يسي الكترومغناطيها دانيكه در معرض م

كات يت به تحري چون كاهش حساسياثراتبوده اند 
 ير در برخي و تاخيت حركتيش در فعالي افزايكيالكتر

هاي   ميدان.دهند يها را نشان م از رفلكس
تقالات يوني، نالكترومغناطيسي در روند تكثير سلولي، ا

تعديل فعاليت آنزيم ها و تغيير برخي از پروتئين هاي 
   . ]2[داخل سلولي مؤثر هستند

 مطالعات انجام شده در يه ذكر است تماملازم ب
 بر اساس يسي الكترومغناطيدانهايارتباط با اثر م

 موجود صورت گرفته يا صناعي يعي طبيدانهايم
 در مطالعات انجام شده از امواج اًكه اكثريبطور. است
 دهيدان استفاده گرديد مي تولي براينوسي سيكيالكتر
ن ي اوليا برا تسعي كرديمن مطالعه يلذا در ا. است

د شده از امواج ي توليسي الكترومغناطيدانهايبار اثر م
 هرتز 10 را در محدوده فركانس ي مثلثيكيالكتر

بر ) فركانس بالا(لو هرتز ي ك110و ) نيفركانس پائ(
بررسي  در موش رت نر را ي رفتار استرسيرو

 ي متفاوتي استرس ماركرهايابيدر جهت ارز. نماييم
 توان به اندازه يه از آن جمله م شود كيشنهاد ميپ
و ثبت توام آن  EMG1 اي يوگرافي الكتروميريگ

 و يريگ  به منظور اندازهيوگرافيدرهمراه با الكتروكا
 قهي دق15 يك فاصله زمانيون عضلات در يثبت تانس

ن يهمانگونه كه اشاره خواهد شد در ا. ]5[ اشاره كرد
ده يگرد استفاده Tail Pinch يتجربه از روش رفتار

  . ]6[است
  

 روش كار 

ن مطالعه در ي در ا:)Animals(وان مدل ي ح-الف
 بالغ نژاد  قطعه موش رت60مجموع از تعداد 

Wistarاست گرم استفاده شده180 يبيوزن تقر  با  .
وانات ي ح و پرورشيكز نگهدارروانات از ميح

 به  دانشگاه اروميهي دانشكده دامپزشكيشگاهيآزما
 ساعت در 48ده و به مدت ي گردشگاه منتقليآزما

و امكان  0C 22 ي در دماياه يكسان تغذيشرائط 
ش و يزاد به آب و غذا در كل طول آزماآ يدسترس

 يكي ساعت تار12 ساعت نور و 12 يط نوريشرا
  .  شدنديط نگهداريجهت آداپته شدن به مح

 خود مشتمل بر دو :داني دستگاه مولد م-ب
   ساخت كارخانهFunction generator. قسمت بود

phywe ولت با 10ان يجر يت خروجيآلمان با قابل 

                                                 
1 Electromyography 
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ك يثر كه با استفاده از ؤمپر مآ 2ان يشدت جر
 و ينوسي سيكيد امواج الكتريت تولي قابل باسلكتور
 ستفاده از با ايو از طرف  را داشتي دو فازيمربع

Signal generator د فركانس در يادر به تولكه ق
  . باشديلو هرتز مي ك110 يهرتز ال 1محدوده 

 يم لوله با هسته آهني مركب از دو س: چشمه ها-ج
 ي مقاومت داخلوم لوله ي دور هر س600نرم تعداد

ان كه ي آمپر جر2ت تحمل ي اهم و قابل5/2م لوله يس
  . شدنديه وصل مي به منبع تغذيبصورت مواز

 در 20بر نازك به ابعاد ي از جنس ف:)BOX(جعبه  -د
 يخ فلزيكه در ساختن آن از م  متريسانت 30 در 25

 آن دو يواره جانبيدر دو د. استفاده نشده است
    متر به اندازه قطر يسانت 2 ×2پنجره به ابعاد 

         20ه شده و در مجموع ي تعبي آهنيها هسته
م لوله را يمتر از هم فاصله دارند و دو س يسانت

  . دهند يمقابل هم قرار م
دان با يشدت م، ستميس يانداز راهبعد از نصب و 

 يريگ  اندازهيتاليجياستفاده از دستگاه تسلامتر د
گوس  يليم 700±20 د شدهيولدان تيشدت م. ديگرد

  .مشخص شد
نكه ي نشان دادن ايبراين آزمايش به صورت بنيادي ا
 تواند يستم خود مين سيوان در ايا قرار گرفتن حيآ

د مطالعه قرار  مور را سبب شوديبروز رفتار استرس
 قطعه موش رت با شرائط ذكر 60تعداد  .گرفت

ده و قبل از هر كار ابتدا تست يشده انتخاب گرد
Tail pinch  وانات بعمل ياز ح 2 شماره منبعمطابق با

ستم در ي در س ساعت2وانات به مدت ي سپس ح.آمد
 كور مجدداًحالت خاموش قرار داده شده و تست مذ

وانات در يش حيآزما ايننجام ا در. از آنها بعمل آمد
 گروه قطعه، 30از . م شدي تقسي قطعه ا30دو گروه 

 بعمل آمده و سپس تحت Tail pinchاول ابتدا تست 
 ي مثلثيكي از امواج الكتريس ناشيدان الكترومغناطيم

 هرتز و به 10فركانس و  گوس يلي م700با شدت 
قه قرار داده شد و بلافاصله از آنان ي دق80مدت 

 قطعه موش رت 30از .  بعمل آمد Tail Pinchتتس

 بعمل آمده و Tail pinch ز ابتدا تستيگروه دوم ن
 از امواج يس ناشيدان الكترومغناطيسپس تحت م

 گوس و فركانس يلي م700 با شدت ي مثلثيكيالكتر
قرار گرفته و قه ي دق80لوهرتز به مدت ي ك110

. عمل آمد  به Tail pinchز تست  يبلافاصله از آنان ن
نتايج حاصل از اين آزمايش توسط نرم افزار آماري 

SPSSآزمون   وT-testمورد ارزيابي قرار گرفتند .  
  

 يافته ها 

 و بروز رفتار ين زمان پاسخ دهيانگيمسه يمقا
 و يتابش دهاز وانات گروه اول قبل ي در حياسترس

س يدان الكترومغناطيبعد از قرار گرفتن در معرض م
) نيفركانس پائ( هرتز 10 در فركانس يثبا پالس مثل

 دار ي اختلاف معنيقه تابش دهي دق80در مدت زمان 
)05/0p<( زان ين سان كه ميبد.  دهديرا نشان م

ن نوع از ي تحت اي و بروز رفتار استرسيپاسخ ده
  .)1-نمودار (افته استيدا كاهش يدان شديم
  

  ر استرسياثر ميدان الكترومغناطيسي بر بروز رفتا. 1نمودار 

73.37

138.73
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کنترل 10 درماني 10

  
  

 زمان نيانگيج ميسه نتاين در گروه دوم مقايهمچن
 قبل و بعد از تابش ياسترس  و بروز رفتاريپاسخ ده

 110يعني  با فركانس بالا يدان مشابه وليبا م
اختلاف  )AM يوئيمحدوده امواج راد(لوهرتز يك

خود از اثر كه  دهد ي را نشان م)>05/0p ( داريمعن
 ت دارديدان حكاين نوع مي اي ضد استرسيقو

  .)2نمودار (

ت 
تس

در 
س 

ستر
خ ا

اس
ز پ
رو

ن ب
زما

T
.P  

  هرتز10ميدان 
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ن گروه اول و دوم با هم يانگيسه ميت مقايدر نها
دان شدت مشابه و يقه تابش با مي دق80گر بعد از يد

 نشان دادن اثر فركانس  مختلف جهتيفركانس ها
.  انجام گرفتT-test با روش يبه بروز رفتار استرس

ن يب ي داري آن است كه اختلاف معن ازيجه حاكينت
  . ن دو گروه وجود ندارديا

 
  استرسي اثر ميدان الكترومغناطيسي بر بروز رفتار ضد. 2نمودار 

151.63

69.5
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50

100
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  مقايسه زمان پاسخ دهي و بروز رفتار استرسي. 3 نمودار

69.5

73.37
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66
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 حث ب

 يدان هاي ميته شد اثر استرس زائكه گفهمانگونه 
 يدر محدوده  ينوسي پالس دار سيسيالكترو مغناط

گا هرتز به اثبات ي گ300 ي هرتز ال300 يفركانس
ن ي اوليانجام شده برا  تجربهدر. ]8[ ده استيرس

س پالس يالكترو مغناط يدان هايد كه ميبار ثابت گرد
  هرتز و10ن يي فركانس پاي در محدوده يدار مثلث

 تنها استرس زا نبوده لو هرتز نهي ك110فركانس بالا 
.  را دارندي استرسي كاهش بروز رفتارهابلكه توانايي

دان در ي مولد ميكي توان گفت شكل موج الكتريلذا م
ت يا سركوب استرس حائز اهميد يارتباط با تول

  .باشد مي
 در قبال استرس نشان ي سازگاريرفتارهاه به جبا تو

 توان به يان عوامل نامبرده مياز م. داده شده است
به نظر . ن اشاره كرديتون سروي نقش برجسته

ق ين از طريكول لي استهن به همرايرسد سروتون يم
 كوسو لو) P.V.N(كولار ي پاراونترير بر هسته هايتأث

 منجر يبروز رخدادها  توانديم) L.C(سرولكوس 
 در قبال استرس را سامان ي سازگاريبه رفتار ها

دان ير مين تحت تأثي سنتز ملاتونياز طرف. ]6[ هدد
 ده استيز به ثبوت رسيدار نس پالسيالكترومغناط

امواج قرار گرفتن در معرض  شود يه مگفت. ]7[
توليد شبانه ملاتونين را  Hz 60-50س يالكترو مغناط
جه ي نت توانياز آنچه گفته شد م. ]6[ دهد كاهش مي

 در آزاد يك عامل اصلين به عنوان يگرفت سروتون
 را در يديپوتالاموس نقش كلي در هCRH1كردن 

ق آزاد كردن ياز طراسترس بروز پاسخ ضد
ACTH28[ ند كي ميز بازيپوفي در ه[ .  

 15 يك هرتز به مدت ستحريك مغناطيسي با فركان
 و دوبار در روز در بيماران صرعي نشان دادكه دقيقه

ج را كاهش مغناطيسي ميزان تشنالكتروتحريكات 
   .دهد مي

توانند ميزان ملاتونين   ميمغناطيسيالكتروهاي  ميدان
  در انسان و حيوانزايب ضد صرع درونكرا كه يك تر

 و ظاهراً تأثير فوق به سركوب دن كاهش دهاست را
و عدم  N-acetyl Trans ferase (NAT) آنزيم

تبديل سروتونين به ملاتونين و افزايش ميزان 
 CRHن عامل اصلي در آزاد سازي سروتونين بعنوا

 MHz 90ميدان الكترومغناطيسي . ]7[ گردد بر مي
موجب افزايش  خوكچه هاي هندي بر روي بافت مغز

لدئيد و فعاليت آنزيم كاتالاز گرديد ولي آمالون دي 
هيچ تغييري در  مقدار گلوتاتيون را كاهش داد و

                                                 
1 Corticotropin release hormon 
2 Adreno corticotropin hormon 
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در . صورت نگرفت Aو E, D3   ويتامين هايمقدار
 بررسي ميدان الكترومغناطيسي مقدار مالون همين

در نمونه خوني  D3 ،E ،A هاي لدئيد، ويتامينآدي 
  . ]13[ كاهش يافتلاز اآنزيم كاتافزايش ولي مقدار 

ش يند افزاي در فرآي رسد امواج مثلثيبه نظر ملذا 
فا نموده ي را ايا ار برجستهين نقش بسيزان سروتونيم

 ضد استرس را يسخ ها توانند پايق مين طريو از ا
 لذا با توجه به بررسي هاي قبلي و .نديال نماعف

لزوم بررسي بيشتر در اين زمينه براي مطالعه حاضر 
از امواج الكترومغناطيسي در درمان استرس استفاده 

بتوان  تا و اختلالات عصبي رواني احساس مي شود
بهترين نوع مشخصه ميدان را براي كاربرد درماني 

  .مشخص كرد
  

  نتيجه گيري
نتايج بدست آمده حاكي از اثر ضد استرس ميدان 

دار مثلثي است كه اين اثر در مغناطيسي پالس
  .  شديدتر مي باشدAMمحدوده امواج راديوئي 
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ABSTRACT 
 
Background and objectives: During the last years the effects of pulsative electromagnetic 
fields have been studied in the human and animals nervous system. The using of these fields 
in today living has caused worriment in safety of human. Stress causes very problems in 
behavior and function of biological systems. In this survey the effects of electromagnetic 
fields on stress behaviors of rats have been studied. 
Methods: In this study we aimed to investigate the effects of electromagnetic fields with 700 
milli Gauss currency produced by triangle electrical currents with low (10 Hz) and high (110 
kHz) frequencies on stress behaviors in 60 adult, male Wistar rats. The rats were divided to 
two groups of control and test. The animals were exposed to the field for 80 minutes and in 
order to evaluate the possible effect of electromagnetic fields the Tail pinch (T.P.) test was 
conducted. The results were analyzed using statistical tests.  
Results: Analyzing of the results of response time and stress behavior by T-test. In the group 
exposed electromagnetic fields of triangular low waves (10 Hz) for 80 min the results were 
meaningful (p < 0.05). The response and stressed behavior with this field is decreased very 
much. The results of two groups after 80 min under this field that have a difference in 
frequency showed that effects of frequency in behavior was meaningless. 
Conclusion: The results of this study showed that electromagnetic fields produce anti-stress 
effect in rats. The radio waves (A.W) have higher effects. 
Key words: Electromagnetic fields, Stress, Rats 
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