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چکیده

مواج بر سلامت انیمضر اآثاردر مورد ینگران،یزندگطیدر محیسیبا گسترش روزافزون امواج الکترومغناط

انجام شده زانیونیریغيپرتوهایستیزآثاردر مورد يادیزيهاهمطالعاست. هرچند، کردهدایپشیانسان افزا

از مده آدستهبجیوجود ندارد. نتاتیقطعیعصبستمیبر سژهیطور وبهها تابشنیاآثاراست، اما هنوز در مورد 

جیاساس نتابرهم گزارش شده است. متضاد جینتایحتدارند ويادیلاف زها اختتابشنیاآثارمورد درهاهمطالع

بیآسیعصبستمیبه سزانیونیریغیسیالکترومغناطيپرتوهاایگرفت که آجهینتتوانیشده، هنوز نممنتشر

یسیناطتابش الکترومغدرباره آثار شده منتشريهاهمقاللیو تحلیمطالعه بررسنیاز اهدف. ریخایرساندیم

منتشريهاهمقالآغاز. در استامواج نیاياز اثرگذاریکميهااستخراج دادهيبرایعصبستمیبر سزانیونیریغ

و یعصبيهاپارامترو یو مولکولیسلوليهابه دو دسته پارامترسپس. شدیبررسORSAAداده گاهیشده در پا

ORSAAدادهگاهیموجود در پايهاهمقالیکميهازیو آناليهایمده از بررسآدستبهجیشدند. نتامیتقسیشناخت

رییرا بر تغياثرگذارنیشتریبزانیونیریغسیامواج الکترومغناطیمولکولو یسلوليهانشان داد، در دسته پارامتر

امواج یشناختویعصبيدر دسته پارامترهانیهمچنمورد دارند. 418ها با نیپروتئبه بیو آسهامیآنزتیفعال

شده، دارند.گزارشمورد 171با یشناختآثاررا بر رفتار و ياثرگذارنیشتریب

.ORSAAداده گاهیپا،یفرکانسيباندها،یعصبستمیس،زانیونیریغسیتابش الکترومغناط: يدیکليهاواژه
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مقدمه-1

عیسريهاارتباطبه ازینويفناورشرفتیپلیبه دلامروزه

کرده دایپگسترشیسیده از امواج الکترومغناطاستفا،تر

امواجانواعشاملمیسبدونيهايفناورشتریب. است

ستگاهیو اویکرووماستمیسرادار،همراه،تلفن،ییویراد

يریتصوویصوتيهادستگاه،یونیزیپخش امواج تلو

دانی. مهستندسیالکترومغناطامواجانتشارحالدر...و

) و 1EMFانسان (لهیوسبهشده ساختهیسیطالکترومغنا

در (EMR)یسیتشعشعات مرتبط با آن تابش الکترومغناط

است کردهدایپشیافزامرتبه12زانیچند دهه گذشته به م

ستیزطیمحیاز منابع آلودگیکیعنوان بهو اکنون ] 1[

استفاده از تلفن ، نیشیپيهاسالدررود. یمبه شمار 

پژوهشاز ياریبسیمغز به کانون اصلیکینزدهمراه در 

EMFسطح مواجهه شیشده است. با افزالیتبدها

گفته زین2EMRکه به آن بشرلهیوسبهشده ساخته

، شودیم

یو رفـاه عمـوم  یسـلامت ایشود که آیممطرحسؤالنیا

افتــد؟ امــواج یمــمــدت بــه خطــر بلنــدایــمــدت کوتــاه

طـول بـا امـواج رنـد و دایعیگستره وسیسیالکترومغناط

امواجتاکسیاوگاماامواجمثلادیزيانرژوکوتاهموج

 ـکـم ازقب يطول موج بلند و انرژبا  ـامـواج راد لی را ییوی

.شوندیمشامل 

يبرالازم يکه انرژسیاز امواج الکترومغناطیبخش

راهستهدیتقازالکترونکردنخارجو یسطح اتمبرریتأث

امواجازیبخش. نامندیم3زانیونیتابش،دارد

یاتمسطوحبرریتأثيبرالازم يانرژکهسیالکترومغناط

ریغتابشندارد،رامولکولواتمازالکترونکندنو

يبالاموجطولزانیونیریغامواج.]2[داردنامزانیونی

الکترون 12,4امواج کمتر از نیايانرژ.دارندنانومتر100

.]3[است)HZ(هرتز1015تا1آنهاسامد ولت است و ب

1 -Electromagnetic field
2 -Electromagnetic radiation
3 -Ionising radiation

فرکانسبهتوجهبا)EMFs(یسیالکترومغناطيهانادیم

فرکانسباامواج)ELF(4نییپایلیخفرکانسدستهسهبه

ویکرویو امواج م5بالافرکانس،]4[هرتز300تا0از

.]5[شوندیممیتقس)هرتزگایگ300تاهرتزمگا300(از

موجود زنده را يهابافتبهنفوذییتوانازانیونیریغامواج

،ردیگیمقرارامواجنیامعرضدرانسانکهیزماندارند. 

ط،یمحبازندهبافتیکیالکتريهایژگیواختلافلیدلبه

از امواج ی. بخشدیآیموجودهبامواجنیادریراتییتغ

بهيگذاراثرزانیو مکندیمبه درون بافته نفوذ شدهدهیتاب

وابستههدفبافتنوعوشدهدهیتابامواجنفوذتیقابل

فرکانسوموجطولبهانسانبدندرنفوذزانیم.است

به اندازه ویکروویمثال امواج ميبرا،استوابستهامواج

اما امواج ،کنندیمنفود)متریلی(مخود موجدهم طول کی

از. کنندیمنفود يترشیببه عمق متریدسبا طول موج 

گایگ0,9نفوذ در فرکانس نیترقیعمهمفرکانسثیح

افتدیمهرتز اتفاق گایگ9نفوذ در فرکانس نیو کمترهرتز

ءجزیسیالکترومغناطامواجيریپذنفوذعامل]. 3[

يهانادیمهملیدلنیبه هم.امواج استنیایسیمغناط

هدفبافتبهییلابايرینفوذپذزانیمستایایسیمغناط

نسبتبهيرینفوذپذلیدلبههانادیمنیایستیزآثاردارند و 

.]7؛ 6[استآنهايبالا

کنشبرهمسازوکار دوییگرماریغو ییگرماآثار

دو نیااختلافکهاستزندهموجودبر زانیونیریغامواج 

حرارت در بافت زنده است.دیعدم تولایدیتولسازوکار

(در فرکانس امواجيانرژجذب،ییگرماثارآدر

منجرهاتیالکترولوبآيهامولکوللهیوسبه) ویکروویم

،هدفبافتارتعاش در نیاجهینتدروشدهبه ارتعاش 

ذراتنانوگرما در حضور دیتول]. 8[شودیمدیگرما تول

. ]9[دهدیمرخهمکماریبسيهافرکانسدریسیمغناط

،استوابستهياریبسموجود زنده به عوامل ییپاسخ دما

4 -Extremely low frequency
5 -High frequency
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یعروقشبکهکهینواحدربیسآيریخطرپذنیشتریباما

زینگرید. آثار داردوجودچشمیعدسمثلنداردوجود

اعصاب درد خود را نشان دهدآستانهشیدر افزاتواندیم

باامواجمیمستقکنشبرهمعلتبهییگرماریغآثار. ]10[

جادیحرارت اجادیبدون ایبافتياجزاایهامولکول

وییایمیوشیبيهایژگیوبرییگرماریغآثار. شودیم

رییتغبهمنجروگذاردیمریتأثهابافتيولوژیزیالکتروف

.. یمنیایعصبيهاستمیدر س اشباعنیهمچن. شودیمو 

يهامولکولوینیپروتئيهامحلولدرکهکیالکتريد

وجودهبسیالکترومغناطامواجاعمالاثردریستیز

.]10[شودیممحسوبییگرماریغآثاراز ،دیآیم

دستگاه،مختلفيهاو اندامهاهدستگانیبدر

. داردسیالکترومغناطامواجبهراتیحسانیشتریبیعصب

به يمرکزیعصبستمیکه سکردندانیبيگاوجانسون

کلدرساختارنیترحساسخودیکیالکترتیماهلیدل

ریزيهاشدتدرویکروویمامواجبهنسبتبدن

گزارش داد که امواج ینکیسوس.استییگرمايهاآستانه

ییپاسخ شنوایدر مد پالسهرتزگایگ3تا 0,2در فرکانس 

.]3[استداشتههمراهبهگوشوزوزصورتبهافراد 

درد،سرخواب،يالگوخوردنهمبهلیقبازییاثرها

ریتأثینرونتیفعالبرریتأثيمغزيتومورهاانواعگرن،یم

... در اثر تابش امواج يورودیخونانیجربر به مغز و 

.]13-11[استشدهگزارشیعصبستمیسبهزانیونیریغ

یعصبستمیبر سمیمستقریغایمیمستقصورتبهامواج

ویکیالکترییایمیشراتییتغبهمنجرودنکنیمعمل 

راتیتأثمنجر به تینهادرآن شده و دریشناسختیر

صورتبهراخود راتییتغنی. اشودیمیکینورولوژ

و يریادگیییحافظه، توانالیقبازیشناسروانراتییتغ

تیفعالبرسیطالکترومغناامواج. دهندیماحساس نشان 

نکهیابهبستهریتأثنیا.گذارندیمریتأثزینمغزیکیالکتر

. ]14[داردیمتفاوتجینتا،استیتیفعالچهحالدرفرد

بالا موتور یلیدر فرکانس خسیامواج الکترومغناط

به کاهش منجرریتأثنیا.کنندیمکیرا تحراعصاب

که ینواحکنندهانقباضوکیگالوانعصبکیتحرآستانه

ياریبسيهافاکتور.]15[شودیماست، ریعصب درگنیا

یکی. ندگذاراثریعصبستمیبر سزانیونیریغامواجریتأثبر

نیامعرضدرکهاستيفردیسنطیشراعواملنیااز

دستگاهکهدهدیممطالعات نشان .استگرفتهقرارامواج

نیهمچنوبآشتریبزانیعلت مبهکودکانیعصب

به امواج نشان يشتریبیلیختیحساسشتریبییرسانا

،لیقبازییفاکتورهایسنطیشرابرعلاوه. ]16[دندهیم

یطیمحطیشرااعمال،زمانمدت،امواجفرکانسوشدت

یعصبستمیبر سزانیونیریغامواجریتأثزانیمبر...و

.مؤثرند

بررازانیونیریغامواج بودناثریبهم یمطالعات

نیهمچن].17[اندهکردگزارشيمرکزعصبدستگاه

وجودبه علت 2002بهداشت در سال یسازمان جهان

انسان،یسلامتبرامواجياثرگذاربریکافشواهدنداشتن

عیوسگسترهانیاز م.دادگزارشخطریبراامواجنیا

لفنتامواجریثأتبرمطالعهنیشتریبزانیونیریغامواج 

نیاست. اشدهانجام) هرتزمگا1800تا900(همراه

ریتأثمغز یشناختيعملکردهیبر ناحتواندیمامواج

بهابتلايریخطرپذبرهمراه تلفنامواجریتأث.بگذارد

.شدیبررسکشور13دريمرکزیعصبدستگاهتومور

از تلفن همراه، مدت زمان یخروجفرکانسشدت

ییایجغرافمنطقهدرشدهاستفادههمراه تلفنعنواستفاده، 

از یبعضجینتا. ]14[باشدمؤثرابتلااحتمالدر تواندیم

با گذشت ییویرادامواجآثارکه دهدیمنشان هاشیآزما

يانرژشتریب. کنندیمدایپزمان و استفاده مداوم تجمع 

ر قشيهانیپروتئوپوستلهیوسبهتلفن همراه يهاآنتن

با تلفن همراه کردنصحبت.]18[دنشویممغز جذب 

شیمنجر به افزاوشدهسرسطحدرییگرماآثارمنجر به 

مغز با يدماکنندهمیتنظستمی. س]19[شودیممغز يدما

آن يدماکاهشصدددر،هیناحنآخون به انیجرشیافزا
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شیافزاهیناحآنگلوکز در سمیمتابولنیهمچن.دیآیمبر

شدهانجاميهامطالعهی. با وجود تمام]20[کندیمادیپ

یسیالکترومغناطامواجزانیونیریغآثارهنوز درباره 

بودنسختمسئله نیالیدلاازیکی.نداردوجودتیقطع

تابش،شدتبهامواج است که نیاکیولوژیبآثاریبررس

يهایژگیونفوذ به بافت هدف و ییتابش، توانافرکانس

ژهیوهنگآ.استوابستههدفبافتیجذب

درافتهینفوذ يانرژزانیمفیتوصي) براSAR(1جذب

بافتوزنيازابهسیالکترومغناطتابشاعمالزمان 

.]21[شداستفاده) W/kg(لوگرمیکبرواتواحدباهدف

در SARکینشان داده است که پیکیتئوريهامشاهده

وات يبه ازا8W/kg-2سر در محدوده يهابافت

.]24-22[دستگاه استیخروج

که در ارتباط با امواج یفراوانيهامطالعهتوجه با

شدهانجامنآکیولوژیبآثاروزانیونیریغسیالکترومغناط

برامواجنیایقطعآثارهمچنان در ارتباط با اما،است

.کرداظهارنظرتیقاطعباتوانیمنکیولوژیبيهاستمیس

آثاررامونیپشدهانجاميهامطالعهاز مدهآدستبهجینتا

خاص طیشرادریعصبستمیسبرسیالکترومغناطامواج

وطیشرارییتغباواستآمدهبه دست آن مطالعه 

آثارنیهميبرا.ستینتکرارقابلجینتااثرگذاريرهایمتغ

هنوزگریدعبارتبه. شودیمدهیدهامطالعهدر متضاد

چهکهنداردوجوديبندجمعامواجنیابارهدر

شدت تابش، وفرکانساعمالمدتلیقباز(ییفاکتورها

آثار ایآوهستند ترگذاراثریعصبستمیسبرنوع بافت و..) 

گزارشمثال يبرا،ریخایهستندتکرارقابلامواجنیا

بعد از تابش ]26-25[جهیسرگاحساسازياریبسيها

احساسلیاز دلایکی،استشدهگزارشزانیونیامواج 

از میکلسونینشت تابش،اعمالازبعدجهیسرگ

جهیموجب سردرد و سر گکهاستيمغزيهاسلول

است که اگر همان یحالدرموضوعنیا.]27[شودیم

1-Specific absorption rate

ممکن ،شوداعماليگریدزماندرفردهمانبرتابش

.نشودجادیافردنآدرجهیاست احساس سرگ

مواجاآثاریمطالعه بررسنیهدف از انجام ا

نیهمچنویعصبستمیسربزانیونیریغسیالکترومغناط

لیتحلوهیتجزو زیآنالشدهمنتشريهاگزارشیبررس

يهاگزارشو جینتاکهییجاآن. از استمطالعات يآمار

ریغسیالکترومغناطامواجآثاردر مورد یضیو نقضد

است که چه مطرحسؤالنیاشهیهم،ردداوجودزانیونی

جادیاریپذتکرارصورتبهاثر مشخص را تواندیمیموج

شدهانجاميهامطالعهتوجه به باسؤالنیکند؟ پاسخ به ا

یکمیبررسوهامطالعهزیآنالبا توانیمناممکن است. اما 

یفرکانسچهکهدیرسجهینتنیابههامطالعهنیايآمارو 

توجه بايآثارچه ایو دنداريشتریبيگذاراثرج از اموا

هستند؟ترفراوانشدهانجاميهامطالعهبه 

 ـغسیالکترومغنـاط امواجآثار-2  ـری بـر زانیونی

یعصبستمیس

آثارمورددرياریبسیگاهشیآزماو یکینیکليهامطالعه

يهاستمیسبرزانیونیریغسیالکترومغناطامواجانواعفیط

بر امواجریتأثجامعيهامطالعه.استشده انجامیعصب

یطیو محيعملکرد دستگاه عصب مرکز،یبافتراتییتغ

1960- 1950دههدرغربدرويشوروجانوران در

1973در سال 2گوردونوایاسکاتولوگ. شدشروع

صورت مدون و با بهروغربويشورويکارهاخلاصه

یعصبتیفعالبرامواجییگرماریغو ییگرماآثارکردیرو

آثاربر آنهامطالعه شتریب.  کردندمنتشرموجودات

آنهابود که يموجودنیمتمرکز بود و موش اولییگرماریغ

.]28[کردنداستفادهخود يهاشیآزمادر 

درزانیونیریغامواجهمکارانورابرت1975سال

،تاباندندشموبهمختلفيهازماندروویکروویمهیناح

ستمیسبریمخرباثرجیهامواجنیاکهدادندگزارش

2 - Tolgskaya and Gordon
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ازاستفادهگسترشبا. ]29[نداردهاموشيمرکزعصب

ستمیامواج بر سنیاریتأثيهاینگرانییویرادامواج

)کندیمرا کنترل هابافتریساتیفعالکهییجا(یعصب

امواج ثارآهم بر يادیزيهامطالعهوکرد دایپشیافزا

نیاولدر. انجام شديمرکزیعصبستمیبر سییویراد

نشان داده سیامواج الکترومغناطآثاربرهاپژوهشمراحل 

نیتردر موجود زنده شاخصيرفتارراتییشد که تغ

نی. اول]30[استییویدر اثر اعمال اموج رادرییتغ

نشان داد که امواج 1970در سال یروسمیتيهامطالعه

راتییمنجر به تغیدر شدت بالا و زمان طولانییویراد

شامل راتییتغنیکه اشودیمدر مغز یکیمورفولوژ

بود. یعصبيهاسلولدرخلألیادم و تشک،يزیخونر

گزارشهمامواجنیانییپايهاشدتدرآثارنیایحت

درهمکارانوالبرتس1975سالدر. ]31؛ 28[شد

اثردرمغزیقدامشبههیناحوپوتالموسیهيهاسلول

راتییتغنیا. کردندمشاهدهیراتییتغییویرادامواجتابش

ومتراکمتوپلاسمیسبایعصبيهاسلولدرتورمشامل

دایپکاهش بوزمیرویآندوپلاسمشبکه يهااندامکتعداد

هاسلولنیايسازنیپروتئکاهشدهندهنشانکهبودکرده 

ساقهپوکامپ،یهتالاموس،درراتییتغنیاکهیحالدربود

نیترمهمازیکی. ]32[نشدمشاهدهنخاعومخچهمغز،

برامواجنیاایآاست که نیاامواجریتأثدرمورد هاینگران

یسد خونبرریتأثهستند؟ اثرگذار1يمغزیخونسد

،یکیزولوژیف،یشناسختیررییمنتج به تغيمغز

نیاکهشودیمیعصبدستگاهدریکیژنتویکیمتابول

چانگ. ]18[باشدموقتاییدائماستممکنراتییتغ

بلیلنیآلبوميرینفوذپذزانیمکهدادندنشانهمکارانو

ییویرادامواجتابشاثردرسگمغزبه131دیباشده

ونیل. ]33[کرد دایپيدارمعناشیافزاهرتزمگا1000

سربهییویرادامواجتابشکهدادندشگزارهمکاران

بااما ،]34[نداردآنهامغز يریدر نفودپذيرییتغهاموش

1 -Blood-Brain-Barrier

دایپشیافزايریپذنفوذزانیمیقبلطیو شراSARرییتغ

گرادیسانتدرجه43بهمغزيدماهمزمانوکندیم

يدماشیافزاهمگریديهامطالعه. ] 35[کرد دایپشیافزا

که نشان کردنددییتأرايرینفوذپذشیافزاباهمزمانمغز

ایيرینفوذپذشیافزادریاتیحنقشدماشیافزادهدیم

.]37؛ 36[دارديمغزیخونسدازموادشتریبعبور

با ییویکه امواج راددهدیمنشانها مطالعهشتریبهرچند

بريریتأثمغز يدر دمارییعدم تغلیشدت کم به دل

همیمطالعات]،40-38[ندارديمغزیخونسديرینفوذپذ

باییویرادامواجاعمالاثردررازمغيرینفوذپذشیافزا

1997بار در سال نیاول.]41[اندهدادگزارشکمشدت

را بر سد ییویرادامواجریتأثو همکاران اسکاريآقا

امواج نیمطالعه کردند و نشان دادند ايو مغزیخون

. ]42[شودیميمغزیسد خونيرینفوذپذشیباعث افزا

یسد خونيرینفوذپذانزیدر متواندیهم متیجنس

2016سالدرهمکارانوراویسباشد،مؤثريمغز

سديرینفودپذزانیمدرموشتیجنسکهدادندگزارش

يمغزیخونسديرینفوذپذواستگذاراثريمغزیخون

900درمادهيهاموشوهرتزگام1800نر در يهاموش

. ]43[بودنهیشیبمگاهرتز

کیزیففیتوصيبراراییالگواران و همکیبردل

ارائه سیدر اثر اعمال امواج الکترومغناطهانرونکیتحر

ینیبشیپيبرامعادلات مکسول ازالگونیدادند. در ا

هانروندریسیالکترومغناطامواجیکیالکترمؤلفهعیتوز

استفاده یکیالکتردانیمنیبه اهانرونپاسخفیتوصو

دانیبا مینرونيبرهایت کردند که فاثباآنهاشد. 

کهشودیمکیتحرینرونيبرهایبا فيموازیکیالکتر

کند. جادیابرهایفنیادرراعمللیپتانساستممکن

آستانهریزشدهاعمالولتاژاگرکردندانیبسندگانینو

اگر واسترایو ولتاژ مشودینمانجامیکیتحر،باشد

ولت) 32,5ي(بالاباشدکیتحرآستانهيولتاژ بالا

و همکاران کوسینری. ه]44[شودیمجادیعمل الیپتانس
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حضورعدموحضوردررایعصبپالسانتشارسرعت

شدنزهیپلارمختلفيهاجهتدرویکروویمامواج

يریگاندازه20ازشیبیبررس. کردندیسربرهانرون

معنادار سرعت شیباعث افزاوینشان داد که امواج ماکروو

يرینفوذپذنیانسان شد و همچنینرونيبرهایحرکت ف

.]45[کرد دایپشیافزایعصبيبرهایو فهااکسونيغشا

رافیضعویماکرووامواجییگرماریغآثار1پکرودریشن

نشان آنهايهامشاهدهکردند. یبررسینرونيبرهایفبر

را کیاولتراسونیکیلرزش مکانتواندیمامواج نیداد که ا

انتقاليهانیپروتئبیتخرباعثراهنیالقا کند و از ا

عمل و لیدر پتانسرییو منجر به تغشدهییغشادهنده

ریتأثسازوکار.]46[شودینرونيبرهایاستراحت در ف

و همکاران کوسینریهلهیوسبهفیضعویکروویمامواج

هیپابرنهاآيشنهادیپ. سازوکار شدیبررس2015در سال 

وندیپيروهایمولکول آب و نتیبر قطبامواج نیاریتأث

راتیتأثنیاکهبوداستوارآبيهامولکولنیبیدرژنیه

انتشارسرعتشیافزابهمنجرآبمولکولبر

.]47[بوداستراحتلیپتانسبرریتأثو هاترینروتزنسم

با شدت کم باعثویکروویمامواجییگرماریغآثار

بار نیاول.شودیمیروان-یعصبمیعلااز یبیترکجادیا

درجانسونهابعدو همکارن ونگیهوک1998در سال 

سندرمنامبهآنازومطالعهرااختلالنیا2001سال 

کهيافراددر(سندرم نی. ا]49؛ 48[بردندنام ویکروویم

بهرا خود)اندهگرفتقرارویکروویمامواجمعرضدر

،نداشتنتمرکز،یخستگدرد،سرلیقبازییهانشانهصورت

ومشابهمیعلا. دهدیمنشان گریدمیعلاویخوابیب

دههازگزارشدودریشغلمواجهازپسهمتردیشد

ییروینیپزشکقاتیتحقمؤسسه لهیوسبه1970/1980

مشابهمیعلانیگزارش شد. همچنکایارتش امرییایدر

نییپافرکانسویکروویمامواجمعرضدرکهيافراددر

2010سالدر دو مطالعه در ،داشتندقراریستیزطیمح

1 -Shneider and Pekker

آثارنیاسازوکاردرباره. ]51؛ 50[شدگزارش

که در اثر امواج ییهااختلالسازوکارو کینورولوژ

ییهاهیفرض،دیآیموجودهبنییبا فرکانس پاویکروویم

یعصبآثار سازوکاريکه رومطالعه26. در استمطرح

نقشبرامواجنیاریتأثاست،شدهانجامامواج نیا

عنوانبهرا) VGCC(2ولتاژبهوابستهیمیکلسيهاکانال

درآثار نیاکاهش. کردندگزارشسازوکارنیترمحتمل

نقش یمیکانال کلسيهابا مهارکنندهشدهماریتيهانمونه

یعصبستمیامواج بر ساثرکارسازورا در هاکانالنیا

یمیکلسيهاکانالتیفعالشیافزا].55-52[اثبات کرد 

در هاترینروترنسميسازآزادموجب امواجتابشدر اثر 

يهااز سلولهاهورمونيسازآزادنیهمچنومغز

يبالاتراکمعلتبه.]57؛ 56[شودیمنینورواندوکر

نیاعملکردنیمچنهومغزدریمیکلسيهاکانال

حساس اریبسویکروویمغز به امواج مبافت،هاکانال

.است

يآمارلیتحل2-1

امواجمختلفيهافرکانسآثاربر ياریبسيهامطالعه

انجام شده یعصبستمیبر سزانیونیریغیسیالکترومغناط

نامشخصآثارایو متناقضیگاهجیاست. با توجه به نتا

بهتوانیمناریبسيهامطالعهنیادرشدهگزارش

دستیعصبستمیسبرامواجآثاراز يواحديریگجهینت

شدهمنتشريهاگزارشجینتادیبالیدلنیهمبه. کرددایپ

و یکمصورتبهبتوانتاشودلیتحليآمارصورتبه

جهینتیعصبستمیسبرامواجنیاآثاررامونیپيدرصد

طی(شرامختلفطیشرادرراامواجنیاآثارکرد و يریگ

) موجنوعتابشفرکانسلیقبازتابشبهوابسته و.. 

تن،درونمطالعه(نوع تابشازمستقلطیشرانیهمچن

سهی) مقا...یانسانيهامطالعهتن،رونیبزنده،موجود

داده امواج يهاهگایپابهمراجعهبامنظورنیهمکرد. به

2 - Voltage-gated calcium channels
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يهامقالهلیتحلوهیتجزوزانیونیریغسیالکترومغناط

نیاجینتايرويآماریلیتحلوشدپرداخته دادهگاهیپا

. گرفتانجامهامقاله

داده يهاگاهیپايهامطالعه2-2

،مغرضانهریغ،جامعيادادهگاهیپا1ORSAAداده گاهیپا

آثاربه مربوطيهامقالهيو قابل جستجو برايادستهچند

گاهیپانیا. استزانیونیریغسیالکترومغناطامواجیتسیز

نآبه دیجديهامقالهمرتب طوربهو استبوده ایپوهداد

. استدسترسدرزیننیآنلاصورتبهوشودیماضافه 

بتوانکهاستشدهیطراحياگونهبهگاهیپانیانیهمچن

کرد. لیتحلوهیتجزومرتب،یابیبازیراحترا بههاداده

،هیثان/فرکانسباند،ریثأتعدم/ریتأثصورتبهجستجوها

و منبع نوع مطالعه،یکیولوژیبآثار ،تنرونیب،تنوندر

دريگذاراثرنوعجنبهاز.]58[شوندیمارائه یمالنیتأم

بدون«،»اثرگذار«دستهسهبههامطالعه،دادهگاهیپانیا

شدندکه تعداد يبنددسته» نامشخصاثرات«و» اثر

. در استاثر بدونيهامطالعهسه برابر گذاراثريهامقاله

کهشدیبررسORSAAداده گاهیمطالعه در پا2651کل 

مطالعه888)،467(یگاهشیماآزریغهامطالعهدرصد 18

تعدادنیاازدرصد64حدودکهزندهموجوداتيرو

درصد 60که یوانیحریغيهامطالعه1296.بودندگذاراثر

از شتریبر موجود زنده بامواجآثاربودند. گذاراثرآنها

.بودیوانیحریغيهامطالعه

وهاپارامترچهکهسؤالنیايپاسخ براافتنی

امواجریتأثتحت شتریبیعصبستمیسازییهافاکتور

است. تیاهمزیحااریبس،ردیگیمقراریسیالکترومغناط

،ORSAAداده گاهیپادرسؤالنیپاسخ به ايبرا

یبررسنیادر. ندشدیبررسزینهیوزانیاازهامطالعه

ازییها(پارامتریمولکول- یبه دو دسته سلولهاپارامتر

1- Oceania Radiofrequency Scientific Advisory
Association

و..) ،هانیپروتئبرریتأثک،یژنوتوکسآثارلیقب

سدحافظه،،يریادگیبرریتأث(یشناختیعصبيهاپارامتر

).بوالف1(شکل شدنديبندمیتقس..)يمغزیخون

هاپارامترریساازشتریبپارامتر45کهدادنشانیبررسنیا

45نیاانیماز.هستندریپذریتأثسیاز امواج الکترومغناط

،داشتندرايریپذاثریفراواننیشتریبکهيتعداد،پارامتر

الف و ب نشان داده شده است. 1يهاشکلدر نمودار

در ،استشدهدادهشینماشکلنیادرکهطورهمان

رییتغبیترتبه،یمولکولویسلوليهامورد پارامتر

يهاکالیرادبرامواجریتأث،گزارش418با میآنزتیفعال

راتییتغ،گزارش346با ویداتیو استرس اکسژنیاکسآزاد

به بیو آسیسلولراتییگزارش، تغ331با ییایمیوشیب

DNAبه مولکول بیآسوکیژنوتوکسآثار، 187سلول 

مرگوپوپتوزآ،مورد144ژنانیبراتییتغ،مورد154

براثر،مورد61یاسترس سلول،مورد96یسلول

مورد24میسیکلونیانیجرومورد35يتوکندریم

یفراواننیشتریبا بيهاپارامتراز)الف1(شکل 

یسلولآثاردر دسته سیاز امواج الکترومغناطيریپذریتأث

کیولوزیزیو فیشناختآثاررا داشتند. در مورد یو مولکول

بربیترتبهيریپذریتأثیفراواننیشتریب،یعصبستمیس

امواجوانسفالوگرامراتییتغ)، 171(یشناختآثاررفتار و 

بیترکآثار، 65)، اختلال در حافظه 93(مغزازشدهساطع

تومور، 57دردسر، 58خواببراثر، 62ییافزاهمو

اختلال، 39يمغزبیتخر،41یخستگ،44يمغز

یافسردگ، 30یعصبيهادهندهانتقالبراثر،32ییشنوا

1(شکلشدگزارشمورد15يمغزیخونسدو23

.)ب
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- الف.زانیونیریغسیالکترومغناطامواجازيریپذریتأثبر یمبنشدهگزارشيهامقالهتعدادنیشتریبباییهاپارامتر1شکل

]58[یشناختویعصبيهاپارامتر-ب؛یمولکولویسلوليهاپارامتر

هیشبامواجوهمراهتلفنامواجيذارگاثرسهیمقا2-3

همراهتلفنشدهيساز

از تلفن همراه در جوامع استفادهافزونروزشیافزابا

موردلهیوسنیاازاستفادهیاحتماليهابیآسيبشر

یستیزآثاررامونیپيادیزيهامطالعهاست.بودهتوجه

تلفن یکیبه علت نزدیعصبستمیسبرریتأثخصوصهب

زیآنالشده است. انجاممکالمهزمانبه سر در همراه 

که دهدیمداده نشان گاهیدر پاموجوديهاگزارش

برهمراهتلفنریتأثیبررسيبراروشدوازپژوهشگران

روش از خود تلفن کیدر .اندهکرداستفادهیعصبستمیس

منبع تابش استفاده شده است. در روش عنوانبههمراه 

منبع عنوانبهتلفن همراه شدهيسازهیشبامواج گرازید

اختلافکهدهدیمنشان هازیآنالاستفاده شده است. تابش

اثرزانیدر مشدهاستفادهموج نوعدونیانیبيریچشمگ

نشان داده 2شکلدرکهطورهمان.داردوجوديگذار

تلفن امواجدرگذاراثريهاگزارشزانیشده است، م

نوعدوهردراثریبيهاگزارشتعداد برابرهفتهمراه 

گزارشتعداد کهیحالدراستتنبرونو تندرونمطاله 

تلفن همراه شدهيسازهیشبدر امواج اثریبو گذاراثريها

بر گذارریتأثيهاپارامترازهمموجشکل. باشدیمبرابر 

درموجوديهامقالهی. بررساستامواجيگذاراثرزانیم

68(یپالسامواجکهدهدیمنشان ORSSAدادهگاهیپا

اثردرصد 54(وستهیپامواچبهنسبت) گذاراثردرصد

دارند. يشتریبيگذاراثر) گذار

]59[تنبرونو تندرونتلفن همراه در دو نوع مطالعه شدهيسازهیشبو امواج یامواج تلفن همراه واقعیستیزآثارسهیمقا2شکل
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يگذاراثرزانیمطالعه بر منوعریتأث2-4

مطالعهنوعحسببرهاگزارشORSAAداده گاهیپادر

مطالعهيبنددستهکیدر.اندشدهيبنددستهطبقهچندبه

میتقسیوانیرحیو غیوانیحيهامطالعهدو دسته بهها

از شتریبیوانیحيهامطالعهدسته در.شدنديبند

نیو تخم بلدرچهمسترموش،رت،مانندیواناتیح

زانیمسهیمقاويآماریبررس. ]60[استشدهاستفاده 

تعدادکه هرچند دهدیمنشاندستهدونیانیبيگذاراثر

یلیخواناتیاما ح،استشتریبیوانیحریغيهاگزارش

يهافیط(همه تابشریتأثتحت واناتیحریغاز شتریب

زانیو مرندیگیمقرار سیکترومغناطال) زانیونیریغامواج

59و 80,5بیترتبهدستهدونیادرامواجيگذاراثر

). 1(جدول باشدیمدرصد

هربرامواجيگذاراثرزانیو میوانیحریغو یوانیحيهامطالعهداده در دو دسته گاهیدر پاشدهیبررسيهامطالعهتعداد1جدول

]58[مطالعهدسته

هامطالعهتعداد اثرگذار اثریب نامشخصآثار يدرصد اثرگذار

یوانیحيهاهمطالع 888 718 144 26 80,855

یوانیحریغيهاهمطالع 1296 767 372 157 59,182

داده گاهیدر پاموجوديهامقالهاستفاده از با

ORSAA،درونيهامطالعهبه دو دسته بارنیاهامطالعه

2جدولدرکهطورهمان. ندشدمیتقس2تنبرونو1تن

امواجازيریپذریتأثزانیم،استشدهدادهنشان

درصد از68برابر و باًیتقرمطالعههردرسیالکترومغناط

هردرکهییهاپارامترسهیمقا. بودشدهانجاميهامطالعه

امواجکهدهدیمنشان ،بودمشتركدستهدو

تندرونيهامطالعهدر هاامترپارنیابرسیالکترومغناط

امواجيگذاراثردر کهيطوربهاست گذاراثرشتریبیلیخ

در یژنوتوکسآثاروویداتیاکساسترس،یسلولمرگبر

ودرصد62,5و92,5، 81,8بیترتبهتننرودمطالعات 

بر همان پارامترها يگذاراثرزانیمتنرونیبيهامطالعهدر

نیهمچن.استدرصد53و60,71، 51,28بیترتبه

تندرونيهامطالعهبارهدرشدهانجاميهازیآنالیبررس

انجاميهامطالعهدرصد از 97از شیکه بدهدیمنشان

و ندگذاراثرهانیپروتئبرامواجمیمستقریتأثيروشده

نیاوپارامتر مشاهده شد نیدر مورد ايرااثرگذنیشتریب

1- In vivo
2- In vitro

یسلولداخلنگیگنالیس، 87,33سلوليغشايمقدار برا

يهامطالعهدستهدر. بوددرصد81,33ژنانیبو83,3

یمولکولویسلوليهاپارامتربرامواجيگذاراثرتندرون

حافظهرینظیشناختویعصبيهاپارامترازشتریباریبس

).2(جدول بوديمغزیخونسدويریادگی
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يگذاراثرزانیمطالعه و مد. تعداتنبرونو تندرونبر دو نوع مطالعه زانیونیریغسیالکترومغناطامواجریثتأسهیمقا2جدول

]59[استشدهمشخصجدولدردستههريهاپارامتربر امواج

سیالکترومغناطامواجریتأثبارهدریفراوانيهامطالعه

يهادستهدرهاالعهمطنیاست و اشدهانجامزانیونیریغ

يبندهدست... یوانیحریغ،یوانیح،تنبرون،تندرونمختلف 

نیو استندیبه انسان نمیتعمقابلهامطالعهنیاجینتا. اندشده

انسان چقدر يامواج رونیاکهاستپاسخیبهنوزسؤال

شدهانجاميهامطالعهسؤالنیپاسخ به ايبرا؟ندگذارریتأث

يهامطالعه.شدجستجو ORSAAداده گاهیان در پاانسيرو

اندهشديبندطبقهداده به دو دسته گاهیپانیدر ایانسان

1یشناسریگهمهيهاهمطالعو یانسانداوطلبانهيهامطالعه

تیرعابایانسانداوطلبانهيهامطالعهدر). یکیولوژیدمی(اپ

تابش تحتطلبانداو،امواجآثاریبررسيبرایاخلاقاصول

يهامطالعه. در رندیگیمقرار نیمشخص و مدت زمان مع

در هانابر انسمیمستقطوربهامواج آثاریرشناسیگهمه

وعیشیمثال بررسيبرا،شودیمیبررسیواقعطیشرا

فشار يهادکلیکیکه در نزديسرطان مغز در افراديماریب

از ی. برخکنندیمیگکننده امواج زنددیتولمنابع ایو يقو

یطولانیبررسکیازمندیهستند و ننگرندهیآهامطالعهنیا

. هستندماریتتحتافراددرخاصاثرجادیايبرامدت

را يماریبکیامواج و میارتباط مستقهاهمطالعنیاهرچند

1 -Epidemiologic studies

قابل اثرگذاريپارامترهانکهیاما به علت ا،کنندیمیبررس

. ]61[آن دشوار استيهازیآنالو جینتا،ستندیکنترل ن

ORSAAدادهگاهیپادریانسانداوطلبانهيهامطالعه

باند سیامواج الکترومغناطآثاریبررسنیادر. شدیبررس

UHF)300 نی. در اشدفادهتهرتز) اسگایگ3مگاهرتز تا

ORSAAدادهگاهیپاموجود درمورد مقاله219اززیآنال

آثارمطالعه هم 26اثر و یبمورد 87، اثرگذارمطالعه 132

مشاهدهنوع اثر منظرازیبررسنیادر. داشتندنامشخص

) مغز EEGالکتروانسفالوگرام (برUHFباندریتأثشده،

رايارذگاثردرصد 87مشهود بود و حدود اریانسان بس

مورد 78نهیزمنیادرشدهانجاممطالعه 90ازودادنشان

گزارشنامشخصآثارمورد با 5اثر و یبوردم7،اثرگذار

و هاناانسبرUHFامواج باند يگذاراثرزانیمسهیمقا.شد

از کهشدانجام ORSAAداده گاهیدر پايزیآنالدر وااتیح

یعنی،مورد37دشده امواج بر انسان تعدایبررسمطالعه 51

گزارش 19اناتویو در حدرصد اثرگذار گزارش شد72,5

گذار گزارش شد.اثردرصد 79یعنی،مورد مطالعه24از 

همراه يهامرتبط با تلفنیرشناسیگهمهيهاهمطالع

برابر باًیبدون اثر تقرواثرگذاريهاگزارشدهد که یمنشان 

موجود یرشناسیگهمهيهاهمطالعگزارشزیآنال. ]62[است
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یفرکانسيهاباندکیبه تفکORSAAداده گاهیدر پا

امواج ریثأتيهاهمطالعاز مجموعنیانجام شد. در امختلف

که در معرض یمگا هرتز)، کارگران300تا 30(ییویراد

،ییویهرتز بودند، تابش رادگایگ3هرتز تا 3امواج 

نشان داده 3که در جدول رهیو غیونیپخش تلوزيهابرج

بودن در اثریببه يگذاراثرشد. نسبت یشده است، بررس

اما در ،در اغلب موارد برابر بودیرشناسیگهمهيهاهمطالع

نسبت نیايمورديهاهمطالعو یفرکانسيهاباندازیبرخ

زیآنالگذار غالب بود. دراثريهاهمطالعنابرابر و 

درصد از 66رادار حدودستگاهیبه اطمربويهاگزارش

نامشخص آثاربا هیبقاثر و یبصد در6گذار و اثرهاهمطالع

ریگهمهمطالعه 122مثال ازيبرا،گزارش شده است

60مگاهرتز تا UHF-SHF)300یباند فرکانسیشناس

يهاتمام تومورتلفن همراه برآثاريهرتز) که روگایگ

اثر و یبمورد 52گذاراثرمورد55کار شده است، يمغز

خص گزارش شده است.نامشآثارمورد هم 15

يتارنماهاآثاريروزیآنالنیا.شدیبررسامواجنوعاساسبرمطالعه کیبه تفکیشناسریگهمهيهامطالعهزیآنال3جدول

بهجینتاکهشدام تلفن همراه...انجيهاآنتنون،یو تلوزویامواج رادکنندهپخشيهادکل،هارارادلیقبازامواج کنندهساطعمختلف

.]58[استشدهدادهشینمانامشخصآثاربدون اثر و گذاراثرصورت

فرکانسيبندطبقهمطالعه / نوع اثرگذار یب اثر نامشخصآثار يدرصداثرگذار

VHF)هرتزمگا300تا 30(ونیزیتلووویراد 1 1  - 50

ELF –UHF3 (کارگران)گاهرتزیگ3–هرتز 7 26 6 18

-ELFUHF3 ییویراديهاتابش( گاهرتزیگ3–هرتز( 8 8  - 50

ELF-VHF)3 پخشيهادکل،یکیاکولوژ) هرتزمگا300- هرتز

ونیتلوز
5 0 3 62,5

ELF)3 هرتز100–هرتز( 21 29 10 35

ELF-SHF)3 کارگران) هرتزگایگ60–هرتز 4 1 4 45

یکیاکولوژمگا هرتز)300–هرتز 3( HF- VHF 3 5 2 28,5

مطالعهمگاهرتز) 3-30( HFها 1 1 0 50

MF)300هامطالعه) مگاهرتز3- لوهرتزیک 2 2 1 40

SHF)3-60راداروهامطالعه) هرتزگایگ 1 0 0  -

UHF-SHF)300 راداروهیپايهاستگاهیا) هرتزگایگ60–مگا 19 3 7 65,5

UHF)300ویرشناسیگهمهيهامطالعه)هرتزگایگ3-مگا

هیپايهاهستگایا
17 10 3 62,9

UHF)300 همراهتلفنيهافرکانسهرتز) گایگ3-مگا 92 88 50 40

UHF)300 تلفن همراه یرشناسیگهمهيهامطالعههرتز) گایگ3-مگا

يمغزيهاتوموريهامطالعهو تمام 
55 52 15 45

UHF)300 همراهتلفنیشناسيریگهمهمطالعه) رتزهگایگ3-مگا

1چندگانهيوبلاستومایگل 13 20 5 34,2

UHF)300 تلفنیشناسيریگهمهيموردمطالعه) هرتزگایگ3-مگا

همراه
115 96 53 43,5

کندیمغز بروز مایاست که در نخاع يمرکزیعصبستمیسهیاولمیتومور بدخنیعتریشا-1
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ریگهمهو یطلبانه انساندر دو نوع مطالعه داوزانیونیریغسیمختلف امواج الکترومغناطيهافرکانسيگذاراثرسهیمقا4جدول

.]59[داردرايگذاراثرنیشتریبUHFی. باند فرکانسیشناس

فرکانس اثرگذار اثربدون نامشخصآثار

تعداد داوطلبانه
ریگهمه

یشناس
تعداد داوطلبانه

ریگهمه

یشناس
تعداد داوطلبانه

ریگهمه

یشناس

ELF (3Hz- 100Hz) 5 5 0 2 2 0 3 2 1

ELF-UHF(3Hz-3GHz) 5 1 4 1 1 0 2 1 1

ELF - SHF(3Hz-
60GHz)

4 0 4 1 1 0 4 0 4

ELF - VHF(3Hz-
300MHZ)

1 1 0 0 0 0

UHF(300MHz-3GHz) 36 10 26 18 15 3 9 7 2

UHF-SHF(300MHz-
60GHz)

1 0 1 0 0 0

VHF-SHF(30MHz-
60GHz)

2 0 2 0 0 0

مجموع 54 17 37 22 9 3 18 10 8

زانیبر مامواج یمختلف فرکانسيهاباندریتأث2-5

ياثرگذار

بر گذاراثريهااز پارامتریکیزانیونیریغامواج فرکانس

است. با یستیزيهاستمیسامواج بر نیاریتأثزانیم

بازانیونیریغو استفاده امواج گسترش صنعت برق 

آثاریررسببه صنعتنیادرELF(1(کمیلیخفرکانس

یفرکانسيباندها. استشدههرتز توجه 60تا 50امواج

کننده پخشيهادکللهیوسبهکه HF وVHF ییویراد

یرشناسیگهمهيهاهمطالعو شودیمنتشر میونیزیتلو

يهاهمطالعيتمرکزهاگریاز دهادکلنیااطراف

يباندها. استبودهگذشتهدههدودریرشناسیگهمه

در1990) تا دهه ویکروویماي(نوارهاUHFیکانسفر

ارتباطات تلفن همراه استفاده يهاشرکتلهیوسبهواقع 

مهی. در ن]1[بوددهیبه اشباع نرس2000و تا سال نشده

دانشمندان توجه خود را به ستیبندوم دهه اول قر

. استفاده ندمتمرکز کردWi-Fi تشعشعات ساطع شده از

نیگسترش الیبا مغز به دلیکینزدهمراه و يهااز تلفن

را هاپژوهشاز ياریدر سراسر جهان، توجه بسهادستگاه

1- Extremly low frequncy

يهااست. استفاده از  فرکانسکردهجلببه خود 

و  (MPBS)تلفن همراههیپايهاستگاهیادرویکروویما

طرفازوطرفکیاز هاگاهیپانیاافزونروزگسترش 

سردرد، وزوز گوش، مشکلات مانندیمیلاعبروزگرید

کنارکه در يافراددري، رفتاریخواب، عوارض شناخت

یرشناسیگمطالعه همه،کنندیمیزندگهاستگاهیانیا

را جذاب هاگاهیپاوهاستگاهیانیاکناریتیجمعيهاگروه

پاسخ به سیامواج الکترومغناطآثاریدر بررسکرده است.

از امواج و در چه محدوده فیکدام طکه ال ؤسنیا

. استتیاهمزیحا،را دارنديگذاراثرنیشتریبیفرکانس

وتندرونطیکه در محORSAAداده گاهیپايآمارزیآنال

باندکهدهدینشان مشد،انجامموجودات زنده يرو

وشودیرا شامل مهاهمطالعنیشتریبUHFیفرکانس

استفادهارتباطاتدرکهیفرکانسباندنیاياثرگذارزانیم

طوربه. استیفرکانسيهاباندریساازشتریب،شودیم

دراستدرصد 76باند حدود نیايگذاراثرنیانگیمیکل

حدودیفرکانسيهاباندریسايگذاراثرنیانگیمکهیحال

ELF)3–100ی. در باند فرکانسباشدیمدرصد60

هرتز به 60و 50يهافرکانسيروهاهعمطالشتری) بهرتز

و یخانگیکیالکترلیامواج در وسانیعلت کاربرد ا
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نیشده در اگزارشمطالعه 14و هر شدانجاميتجار

رونیاازاند. باند را نشان دادهنیبودن اگذاراثرداده گاهیپا

شده است. يتوجه کمتریفرکانسيهاباندریسابه 

) . بوالف5(جدول 

مختلفيهابانديگذاراثرزانیمسهیمقا5جدول

نوع مطالعه .زانیونیریغیسیامواج الکترومغناطیفرکانس

تندرونيهامطالعهسهیمقانیايهاگزارشدر همه 

برORSAAداده گاهیدر پاهاگزارش-الف.شدانتخاب

تعداد ووشدنديجداسازینوع باند فرکانسحسب

باندهرنامشخصآثاراثر و یب،گذاراثريهاگزارش

نسبت UHF یباند فرکانس.استشدهدادهنشانیفرکانس

وهامطالعهتعداد نیشتریبیفرکانسيهاباندریبه سا

انجاميهامطالعهتعداد-ب؛داشترايگذاراثرنیشتریب

درUHFفرکانسبانديگذاراثرزانیمنیو همچنشده

نشان داد که یفرکانسيهاباندریجموع سامباسهیمقا

یم60مقابل درصددر75,5باند نیايگذاراثردرصد 

].59[باشد

يریگجهینت-3

و حضور امواج نقشيفناورعلم و شرفتیپبا

شیافزابشریزندگدرزانیونیریغسیالکترومغناط

در مورد یداشته است و همواره نگرانيریچشمگ

رغمبهمطرح بوده است. یمواج بر سلامتانیايخطرها

امواج بر نیايخطرهاکه در مورد ياریبسيهامطالعه

متضادیگاهجینتالیاما به دلاست،شدهانجامیسلامت

گرفت که کدام جهینتتوانیمنقطعطوربههامطالعهنیا

برراآثارنیشتریبیچه فرکانسایدسته از امواج و 

ستمیاز سییچه پارامترهاایودارندیعصبستمیس

یمقرارسیالکترومغناطامواجریتأثتحت شتریبیعصب

مطالعه نیادرهاسؤالنیپاسخ به ايبرارند؟یگ

درموجوديهامقالهيروییهایبررسویکميهازیآنال

نشان هایبررسنیاجینتا. شدانجامORSAAدادهگاهیپا

بر امواجریثأت،هانیو پروتئهامیآنزتیفعالرییداد که تغ

راتییتغ،ویداتیو استرس اکسژنیاکسآزاديهاکالیراد

آثاربه سلول، بیو آسیسلولراتیی، تغییایمیوشیب

یفراواننیشتریبDNAبه مولکول بیو آسکیژنوتوکس

يهاپارامترانیمدرراسیالکترومغناطامواجازيریپذاثر

و یشناختآثار. در مورد داشتندیو مولکولیسلول

يریپذریثأتیفراواننیشتریب،یعصبستمیسکیولوزیزیف

آثاردر رفتار و بیترتبهسیامواج الکترومغناطاز
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شده از مغز، ساطعامواج وانسفالوگرامراتییتغ، یشناخت

، بر خواباثرییافزاهمو بیترکآثار، اختلال در حافظه

مشاهدهيمغزبیتخرویخستگ،يتومور مغز،دردسر

میمستقریغایو میمستقطوربهایراتیتأثنیشد. اغلب ا

)ROS(ژنیاکسفعاليهاگونهوآزاديهاکالیبه راد

یسیو مغناطیکی. هر دو جزء الکترشوندیممربوط

ریثأتآزاديهاکالیرادتیبر فعالسیالکترومغناطامواج

و سرعتکینتیبر کریثأتراهاز یعنی؛گذارندیم

عمر مهیبا نآزاديهاکالیکه رادییایمیشيهاواکنش

وگذارندعنوان حدواسط واکنش وجود دارد، اثربهکوتاه 

. ]63[دندهیمرییرا تغهامیآنزتیفعالراهنیاز ا

به منجرو واکنش فنتون1مانیاثر زراهامواج از نیهمچن

آزاديهاکالیعمر رادمهیو نيداریغلظت، پاش،یافزا

یالکترونمدار کیکه در ییهاالکترون.]64[دنشویم

،دارندیکسانیيسطوح انرژ،چرخندیماتمهستهحول

یسیمغناطدانیمکیدرمعرضهااتمکهیزماناما 

يبرايسطوح مختلف انرژ،رندیگیمقراریخارج

موضوعنیاکهدیآیموجودبهمدارهريهاالکترون

به هم اریبسکه(ياتازهیفیخطوط طشودیباعث م

یسیمغناطدانیمتحتيهااتمدر)هستندکینزد

ادیمانیاثر زعنوانبااتفاق نی. از ادیآوجودهبیخارج

. دهدیمشیافزاراآزاديهاکالیرادعمر مهیکه نشودیم

دیاست که پراکسيزوریکاتالندیافرکیواکنش فنتون 

در رايتوکندریمویداتیمحصول تنفس اکس، دروژنیه

اریبسلیدروکسیهآزادکالیرادکیآهن به ونیحضور 

آزاديهاکالیرادزانیمشیافزا.]65[کندیملیتبدیسم

ونیداسیبه پراکس) منجرROS(ژنیاکسفعاليهاگونهو

کینوکلئيدهایو اسهانیپروتئشدندیاکس، دهایپیل

ژن انیو بمیآنزتیدر فعالرییباعث تغنی. همچندوشیم

تواند منجر به یمموضوعنیکه ا]66[شود یمزین

اختلال لیقبازمختلف يهايماریو بهااختلالاز ياریبس

1 - Zeeman effect

، ابتید، دادن اشتهادستاز، نییتصلب شرا، خواب

حالت تهوع و ، اظطراب، دیروماتوئتیآرتر، جهیسرگ

منجر دهایپیلونیداسیپراکس. ]69-67[شوديسکته مغز

راتییتغ، غشايهاانتقالاختلال در لیقبازییهابیبه آس

يرسپتورهابیآس، سلوليغشابودنالیس، يساختار

يهامیآنزتیدر فعالرییو تغییدر ساختار غشاینیپروتئ

يهابافتانیماز.]71-70[شودیمسلول يغشا

تحت هاقسمتریساازشتریبلیدلچندبهمغزمختلف

به مغز.ردیگیقرار مآزاديهاکالیو رادROSآثار ریتأث

ROSشتریبدیمستعد تولژنیاکسيعلت مصرف بالا

درصد 98باًیتقريتوکندریانتقال الکترون مرهیزنج.است

دازیاکستوکرومیرا در مجموعه سیمولکولژنیاکس

دروژنیهدیبه پراکسماندهیباقژنیکند و اکسیممصرف 

ی. در طکندیمدایپکاهش دیسوپراکسيهاکالیو راد

دیسوپراکس، مختلفيو عملکردهایعیطبسمیمتابول

ریغدروژنیهدیپراکسدهکنندیاکسو ژنیاکسکالیراد

.شودیمدیتولپوکلروسیهدی) و اسH2O2(کالیراد

زانیمبافتنیادربالاخونگردشعلتبهنیهمچن

فنتونواکنشيبراکهآهنونیلیقبازيفلزيهاونی

دیتولزانیمجهینتدر.استشتریباست،يضرور

یطرفاز. کندیمدایپشیدر مغز افزاآزاديهاکالیراد

استشدهلیتشکیچربازيمغزبافتازيادیزدرصد

نیهستند. به همونیداسیحساس به پراکسهایچربنیاو

سیدر برابر امواج الکترومغناطشتریببیآستعد مسلیدل

.]72[دنباشیم

ازریتـأث امواج يگذاراثريهاسازوکاراز گریدیکی

سازوکارمطالعه که بر 26در. استمیکلسونیانیجرراه

امواج بـر  نیاریثأتاست،شدهانجامامواج نیایعصبآثار

بـه ) را VGCCوابسته به ولتـاژ ( یمیکلسيهانقش کانال

، اسـتفاده از  انـد هگـزارش داد سازوکارنیترمحتملعنوان 

نشان ثر ؤمامواج نیاآثارها در کاهش کانالنیمهارکننده ا

اثـر  سازوکاررا در یمیکلسيهانقش کانالهداده است ک
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نیــاتیــفعالشی. افــزا]75-73[کنــدیمــامــواج اثبــات 

ــر امــواج موجــب دیمیکلســيهــاکانــال يســازآزادر اث

از هاهورمونيسازآزادنیو همچندر مغزهاترینروترنسم

. به علت تراکم ]57؛ 56[شودیمنینورواندوکريهاسلول

 ـعملکرد انیو همچندر مغزیمیکلسيهاکاناليبالا نی

حســاس اریبافــت مغــز بــه امــواج بســ    ،هــاکانــال

بعد از تـابش  جهیسرگجادیاز اياریبسيهاگزارش.است

نیالیاز دلاکی. ]26؛ 25[استامواج گزارش شدهنیا

است که موجب يغزميهااز سلولمیکلسونیاثر نشت 

 ـابنابر.]27[شودیمجهیگسرسردرد و  آثـار ازیبرخ ـنی

بـا  مـار یتحـت ت یعصـب ستمیسیکیولوزیزیو فیشناخت

.دارندیمولکولمنشأسیامواج الکترومغناط

يهامقالهزیآنالاز مدهآدستبهجینتامطالعهنیدر ا

يگذاراثرزانیمیفراوانصورتبهدادهگاهیپادرموجود

به سه شدهمنتشريهامقالهیینهاجیگزارش شد. نتا

داده گاهیدر پانامشخصآثارو اثریبگذاراثرصورت 

لیقبازمختلف يهاپارامترسهیمقايبرا. ندشديبنددسته

 .... گذاراثريهامقالهتعدادنسبتفرکانس، نوع مطالعه، 

بهنوع مطالعهرهيبراایوهر پارامتريگزارش شده برا

عنوانبهپارامتر و مطالعه همانشدهیبررسيهامطالعهکل 

شدهانجاميهامطالعهزیآنال.شدمشخصيگذاراثردرصد 

يهامطالعهيگذاراثربر انسان نشان داد که درصد 

یرشناسیگهمهيهامطالعهبه نسبتیانسانداوطلبانه

اختلاف استفاده از نیاعلت نیترمهم.استتربالااریبس

استداوطلبانهيهامطالعهدرUHFیامواج باند فرکانس

يهاباندریسابهنسبتيشتریبيگذاراثرباندنیاکه

طیشراهمیانسانداوطلبانهيهامطالعهدارد. در یفرکانس

مدت زمان تابش  و مثلوابسته به تابش  يهاوپارامتر

وابسته به ریغيهاپارامترهمواعمال تابش يدوره ها

عبارت بهکنترل است. قابلتیجنس،سنلیتابش از قب

يبراوشدهتوسط پزوهشگر انتخابش طیهمه شراگرید

يهامطالعهدر کهیحالدراست،کسانینیلبطداوهمه

ستیپارامترها قابل کنترل ننیاز اکیچیهیرشناسیگهمه

یبويگذاراثردرصد نیبیتفاوت چندانلیدلنیو به هم

.استهنداشتوجودمطالعهنوعنیادراثر

شدهانجاميهایبررسزیآنال،شدانیبکه طورهمان

یینهاجینتااساسبرداده گاهیدر پاموجوديهامقالهدر 

اثردستهدرراشدهمنتشريهامقالهکهاست هامقالهنیا

نیادرکهاستدادهقرارنامشخصآثارایو اثریبگذار

تعدادبراساسمطالعهنوعوپارامترهرزیآناليبرامطالعه

انجام شد است. اما سهیمقادستههريهامقالهیو فراوان

مقالهیینهاجیهم وجود دارد که نتاییهاریو متغطیشرا

مثاليبرا،دهدیمقرارریتأثرا تحت شدهمنتشريها

مختلفافراددرسیلکترومغناطاامواجبهتیحساس

فیشامل طیسیالکترومغناطتیحساس.استمتفاوت

است کهسیالکترومغناطامواجیناشم یعلااز یعیوس

ستمیمتفاوت سپاسخو فیضعیمنیاتیفعالجهینت

دهدیمنشانهامطالعهجینتا. ]50[امواج استبهیعصب

مانند یعمومم یعلا،از افراد در معرض امواجیکمدتعدا

نقص حافظه، ، جهیسرگ، وزوز گوش، یخستگ، سردرد

دهندیمنشانرا یپوستم یعلاینامنظم قلب و برختمیر

افرادمتفاوتپاسخعلتیبررسمنظوربهيامطالعه.]76[

دستهدوبهگانکنندشرکتمطالعهنیدر ا.شدانجام

فاده از اول استقهیدق20را در میلاعکه يافرادحساس

کنندگان شرکتو گروه کنترل دهندیمنشانتلفن همراه 

جینتا. شدندمیتقسدهند،یمننشانرایمیعلانیکه چن

تفاوتچیهگروهدونیاکهدادنشانمطالعهنیا

تیحساسوعیشحالهربه.]77[ندارندیکیولوژیزیف

5نفر تا ونیلیاز چند مورد در هر میسیالکترومغناط

دارد و بر یبستگطیبه منطقه و شرات،یاز جمعدرصد  

. ]78[استگذاراثرهامقالهیینهاجینتا

معناصورت بهشدهمنتشريهامقالهیینهاجینتا

يهاشرکت.مطالعه وابسته استیمالانیبه حاميدار

تمام یسازنده لوازم ارتباطيهاشرکتلیقبازیصنعت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                            15 / 20

https://biot.modares.ac.ir/article-22-61648-en.html


و همکارانکیکلهستاري...............................................................................................................امواجياثرگذارزانیمیمطالعه کم

114

سیدادن امواج الکترومغناطجلوهاثر یبيرا براتلاش خود 

شده منتشريهاهمقالیبررسکیدر.]58[برندیمبه کار 

به بیسآامواج بر ریتأثمورد درORSAAداده گاهیدر پا

.شدزیآنالمختلف یمالانیحامکیبه تفکDNAمولکول 

انیاز حامیعلميهاگزارشتعداد برابر از یبررسنیدر ا

دستبهجینتااثر استخراج شد.نیمختلف در مورد ایمال

يهاپژوهشدرکهيطوربهداشتنديدارمعنااختلاف مدهآ

زانیم)ی(اغلب دانشگاههاهسسؤملهیوسبهشده تیحما

شد،گزارشدرصد12و77ییاثر به ترتیو بيارذگاثر

عیصنالهیوسبهشده تیحمايهاهمقالکه در یدرحال

. ]79[درصد بود62اثر یبدرصد و 22يگذاراثر،مختلف

در چه تینهادرمقاله نکهیادرهاپژوهشیمالانیحام

گذارریتأثاریبس،شوديبنددستهاثریبایگذاراثريادسته

مطالعه نیدر اشدهانجاميهازیآنالبرمسلم طوربهواست

اثر خود را گذاشته است.
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Abstract
With the wide spread of electromagnetic waves in living environment, concerns
about the harmful effects of these waves on human health have increased.
However, many studies have been conducted on the biological effects of non-
ionizing radiation, but there is no certainty about the effects of these radiation,
especially on the nervous system. The achieved results from studies have many
differences and even conflicting results have been reported. According to the
previous studies, it is not yet concluded whether non-ionizing electromagnetic
radiation damaging to the nervous system.  The purpose of this study is to analyze
published articles about the effects of non-ionizing electromagnetic radiation on
the nervous system in order to extract quantitative data on the effects of these
waves. The purpose of this study is to analyze published articles about the effects
of non-ionizing electromagnetic radiation on the nervous system in order to extract
quantitative data on the effects of these waves. At first, the articles published in the
ORSAA database were reviewed and divided into two categories: cellular and
molecular parameters and neurological and cognitive parameters. The results
obtained from the reviews and quantitative analyzes of the articles in the ORSAA
database showed that in the category of cellular and molecular parameters, non-
ionizing electromagnetic waves have the greatest effect on the change of enzyme
activity and damage to proteins with 418 cases. Also, in the category of
neurological and cognitive parameters, non-ionizing waves have the greatest effect
on behavior and cognitive effects with 171 reported cases .

Keywords: Non-ionizing electromagnetic radiation, nervous system, frequency
bands, ORSAA database
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