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Abstract: 
 
Background: Nowadays the widespread use of cell phones has increased concerns about the 
biological effects of electromagnetic fields on human body. The purpose of the present study 
was to examine the role of physical activity in moderating the effects of extremely low 
frequency electromagnetic fields (ELF-EMF) emitted from cell phones on rat locomotor 
activity. 
Material and Methods: Male Albino-Wistar rats (no=70) were divided into seven groups: 
Short and Long- term physical activity; Control, ELF-EMF; Sham; Long-term physical 
activity+ELF-EMF; Short-term physical activity+ELF-EMF. Short and Long- term physical 
activity groups were forced to daily treadmill running (30 minutes) for one week and one 
month, respectively. ELF-EMF group was exposed to ELF-EMF cell phone simulator for 
three hours during the period. Having placed in the ELF-EMF simulator device, the physical 
activity+ELF-EMF groups were transferred to treadmill. Locomotor activity were analyzed 
as distance, time and speed of movement in open field apparatus. 
Results: The results showed that the ELF-EMF from cell phones can significantly decrease 
the locomotor activity in the exposed rats. On the other hand, short and long-term physical 
activity significantly increased motor activity in the trained rats (P≤0.05). However, there 
was no significant difference between the combination groups (Physical activity+ELF-EMF) 
and ELF group in locomotor activity. 
Conclusion: The results revealed that the physical activity could not prevent the decrease of 
locomotor activity caused by ELF-EMF from cell phone. 
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 موش حركتي فعاليت برهرتز  217 فركانسكم الكترومغناطيسي ميدان و بدني فعاليت اثر
  صحرايي

  
رسول زيدآبادي

1*
، الهه عرب عامري

2
ناصر نقدي ،

3
بهرام بلوري، 

4 

  

  مقدمه
-الكترو وسايل روزافزون كاربرد و تكنولوژي پيشرفت

 لوژيكيبيو خطرات رفاه، ايجاد رغمعلي بشر زندگي در نيكي
 خصوص اين در را زيادي هاي نگراني و داشته همراه به را زيادي
 تحت شدتبه ما اطراف محيط گذشته قرن طي. است نموده ايجاد
 يا فركانسكم العادهفوق يالكترومغناطيس هايميدان تاثير

Extremely low frequency electromagnetic field 
)ELF_EMF; 0_300 Hz ( قرار بشر ساختوسايل الكترونيكي 

 الكترومغناطيس هايميدان بيولوژيك اثرات امروزه .]1[ تاس گرفته
  .است گرفته ارقر علمي مجامع توجه مورد وسيعي طوربه
  
  سبزواري حكيم دانشگاه ،ورزشي علوم دانشكده ،استاديار 1
 دانشگاه تهران ،ورزشي علوم دانشكده ،دانشيار 2

 ايران پاستور انستيتو ،فارماكولوژي و فيزيولوژي گروه ،استاد 3
  دانشگاه علوم پزشكي ايران ،دانشكده پزشكي ،گروه فيزيك پزشكي ،دانشيار 4
  :ده مسئولنشاني نويسن *

  ورزشي علوم سبزواري، دانشكده حكيم سبزوار، دانشگاه
  051 44012607: دورنويس                                     0915 3715602 :تلفن

  r.zeidabadi@hsu.ac.ir : پست الكترونيك
 1/9/95 :هاييتاريخ پذيرش ن                                     29/3/95 :تاريخ دريافت

 ارزيابي براي) WHO( جهاني بهداشت سازمان گسترده مطالعات
 دهنده نشان انسان بدن بر الكترومغناطيسي هاي ميدان اين نقش

 سازمان. باشد مي المللي بين هاي سازمان نظر در موضوع اين اهميت
 عنوان تحت را مدتي بلند برنامه 1996 سال از جهاني بهداشت
 با )EMF Project( الكترومغناطيسي هاي ميدان يالملل بين پروژه

 غيريونيزان تشعشع برابر در حفاظت الملليبين كميسيون مشاركت
)International commission on non-ionizing radiation 

protection; ICNIRP (ارزيابي براي ملي مركز 45 از بيش و 
ابعاد  رب الكترومغناطيسي هاي ميدان از ناشي احتمالي خطرات
تحقيقات صورت گرفته در  .نداهنمود آغاز انسان سلامتمختلف 

 خون، گردش سيستم بر الكترومغناطيسي هاي ميدان تاثير زمينه
و  حافظه، عصبي، سيستم ،DNA ،، تراكم استخوانيايمني سيستم
 و افسردگي سرطان، ايجاد احتمال دهد نشان مي حركتي، فعاليت
 كه افرادي در ش عملكرد حافظهو كاه خوديهخودب جنين سقط
 .]2-7[ است افزايش حال در ،گيرند مي قرار امواج اين معرض در

 و الكتريكي از قبيل تلويزيون، راديو، سشووار،وسايل بسياري از 
-الكترومغناطيسي كم هاي ميداندر اطراف خود  خطوط انتقال برق

- مهم از يكى همراه هاى تلفندر اين ميان . كنندايجاد مي فركانس

  :خلاصه
 وسـيله  ايـن  الكترومغناطيسـي  هاي ميدان بيولوژيكي اثرات درباره را ها نگراني همراه، هاي تلفن از استفاده گسترده امروزه :سابقه و هدف

-كم الكترومغناطيسي ميدان اثرات تعديل در بدني فعاليت نقش بررسي هدف با حاضر پژوهش. است بخشيده انسان فزونيبدن  بر ارتباطي

  . شد انجام صحرايي موش حركتي فعاليت بر همراه تلفن فركانس
 مـدت،  كوتـاه  و مدت بلند دنيب فعاليت گروه هفت در بالغ موش صحرائي 70 تعداد راي انجام مطالعه تجربي حاضر،ب :هامواد و روش

 الكترومغناطيسـي  ميـدان -مـدت  كوتاه بدني فعاليت و الكترومغناطيسي ميدان-بلندمدت بدني فعاليت شَم، الكترومغناطيسي، ميدان كنترل،
 دويـدن  بـه  تردميـل  روي دقيقه 30 مدتبه روز هر ماه يك و هفته يك ترتيببه مدت بلند و مدت كوتاه بدني فعاليت گروه. شدند تقسيم

-گـروه . گرفتنـد  قرار همراه تلفن امواج ساز شبيه دستگاه در ساعت سه روز هر ماه يك مدتبه نيز الكترومغناطيسي ميدان گروه. پرداختند

 انجـام فعاليـت   جهت همراه، تلفن امواج ساز شبيه دستگاه در ها موش قرارگيري از بعد الكترومغناطيسي، ميدان-بدني فعاليت تركيبي هاي
  .گيري شد حركت اندازه سرعت و شده طي مسافت حركت، زمان هاي شاخص در نهايت،. شدند مي منتقل تردميل روي دنيب 

 بلنـد  بـدني   فعاليـت . گرديد نسبت به گروه شم ها موش حركتي فعاليت دار معني كاهش موجب همراه تلفن الكترومغناطيسي ميدان :نتايج
 اما فعاليـت  ،)P≥05/0(داد  نسبت به گروه كنترل افزايش را كرده تمرين هاي موش حركتي ليتفعا داري معني طوربه مدت كوتاه و مدت

  ).P≤05/0(داري با گروه تحت تابش نداشتند  اختلاف معني )بدني فعاليت داراي و تابش تحت( هاي تركيبي حركتي گروه
-الكتـرو   ميـدان  از ناشـي  حركتـي  فعاليت داري از كاهش ور معنيطبه دتوانميبدني ن  نشان داد كه استفاده از فعاليت نتايج :گيرينتيجه

  .فركانس تلفن همراه جلوگيري نمايدمغناطيسي كم
  حركتي الكترومغناطيسي، فعاليت همراه، ميدان هاي تلفن :كليدي واژگان

 483-494 ، صفحات1395، بهمن و اسفند 6فيض، دوره بيستم، شماره پژوهشي–نامه علميدو ماه                                                                
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 اربرددليل ككه به هستند ها ميدان اين ايجاد كننده منابع ترين
 به علمى و پزشكي مجامعبسياري از  توجه ،اين وسيلهگسترده 
 شده معطوف رتباطىا اين سيستم بيولوژيك و روانشناختي اثرات
هاي همراه به زندگي بشر باعث اگرچه امروزه ورود تلفن. است

ناشي از اثرات  هاياما نگراني ،گسترش ارتباطات شده است
 بر اين وسيله ارتباطي فركانسكم الكترومغناطيسي هاي ميدان

جزء  فعاليت حركتي و شناختي او ويژه برهعملكرد موجود زنده ب
 سيستم. ]3،8- 5[ موضوعات باقي مانده استبحث برانگيزترين 

 چنين نزديكو هم عملكرد و ساختار در وسعت علتهب عصبي
 ساير از بيش در هنگام مكالمه، بودن تلفن همراه به ناحيه سر

و  Shin. دارد قرار هاميدان در معرض اين بدن هايسيستم
-الكترو هاي ميدانند كه قرارگيري در معرض اههمكاران نشان داد

كه  شود ميموجب افزايش سطوح دوپامين  ،فركانسمغناطيسي كم
 اين امر موجب بروز تغييراتي در رفتار و افزايش فعاليت حركتي

-تغييرات متناسب با مدت قراراين  .شود ميحيوان  )فعاليبيش(

كه مواجهه طوريبه ؛متغير خواهد بودگيري در معرض امواج 
آنها  .كند ايجاد مي را تري حركتي طولاني تحريكات تر، طولاني

هاي دارويي را مورد بررسي  فعالي روشراي مقابله با اين بيشب
برخي ديگر از تحقيقات كاهش فعاليت  ،در مقابل. ]3،4[ قرار دادند

-الكترو هاي ميدانحركتي را در نتيجه قرار گرفتن در معرض 

نشان دادند  و همكاران Janac .]9- 11[ند اكرده مغناطيسي گزارش
هرتز باعث  50مغناطيسي الكترو هاي ميدانيك هفته مواجهه با 

 ،چنينهم. ]11[ گرددميماهه  10ي ها موشكاهش فعاليت حركتي 
هاي تلفن مغناطيسي گوشيالكترو ميدان گزارش شده است كه

 شده وهاي عصبي همراه باعث ايجاد تغييراتي در فعاليت سلول
 تحريك و كاهشF1  عصبى سلول عمل هايپتانسيل و دامنه كاهش
-الكترو هاي ميدان اي ديگر در مطالعه .]12[ شودمي آنها پذيري

-هصورت پيوسته و چه بههرتز چه ب 50فركانس كممغناطيسي 
ي در دامنه رويداد مربوط دار معنيصورت متناوب موجب تغييرات 

در  )Event-related brain potential; ERP(به پتانسيل مغز 
العمل و زمان عكس ERPتكليف شنود دو گوشي و آهسته شدن 

نشان  زيو همكاران ن He. ]13[ ه استيك تكليف افتراقي شددر 
 يسيالكترومغناط دانيفته قرار گرفتن در معرض مه چهاركه  دادند

 هايرفتار شيساعت در روز موجب افزا چهار مدتهرتز به 50
رسد كه نظر ميبه در مجموع .]14[ شود مي ها موش ياضطراب

-تغييرات ساختاري و عملكردي ايجاد شده در مغز پس از پرتو

در ميزان فعاليت  يموجب بروز تغييرات وسيله اين امواجهگيري ب
 صورت تحقيقاتبنابراين، با توجه به  .]15،16[شود  ميحركتي 

 خطرات مورد در شده انجام هايبازنگري و زمينه اين در گرفته

-دامروي ساير ان فركانسكممغناطيسي الكترو هاي ميدان احتمالي

 را محافظتي هايشيوه اتخاذ و احتياط جوانب رعايت ،هاي حياتي
برخي تحقيقات  ،همين راستادر  .]17[ دساز مي ضروري و معقول

و چاي  A ،E ،Cاثر مداخلات دارويي نظير استفاده از ويتامين 
مورد  مغناطيسيالكترو هاي را در مقابل اثرات منفي ميدان كومبوچا

مطالعات ما نشان داد تاكنون تحقيقي  .]18- 20[ نداهبررسي قرار داد
جلوگيري از اثرات  جهترا  غير دارويي رويكردهاي محافظتيكه 

الكترومغناطيسي بر تغييرات فعاليت حركتي مورد  هاي ميداناين 
-به ورزش و و بدني فعاليت .وجود ندارد ،بررسي قرار داده باشد

 دليلبه كه است اييرويكرده جمله از فعال زندگي سبك كلي طور
-پژوهش توجه مورد همواره شناختيروان و جسماني مثبت اثرات

اثرات مثبت غيرقابل انكار فعاليت بدني بر  .است بوده گران
هاي حركتي و سلامتي در بسياري از مطالعات به اثبات  شاخص

مشاهده اثرات مثبت فعاليت بدني و ورزش  .]21- 23[ رسيده است
پاركينسوني  حيواني و انساني هاي در مدلبر بهبود عملكرد حركتي 

هاي دچار انسداد جريان  بهبود عملكرد حركتي موش و ]21،24[
-مباني نظري كه نشان ميو نيز از يك طرف  ]25[خون مغزي شده 

-هاي الكترو ميداندر اثر هاي مشابهي مكانيسماحتمالا د، هد

- كاهش سلول ،]26[ افزايش استرس اكسيداتيو در مغز( مغناطيسي

توقف  و ]28[ ، تغييرات در سيستم دوپامينرژيك]27[ هاي عصبي
افزايش ( و فعاليت بدني )]29[ موضعي متابوليسم گلوكز در مغز

شكل پذيري زايش اف، ]30[ مقاومت بدن در برابر استرس اكسيداتيو
افزايش ، ]32[ تغييرات در سيستم دوپامينرژيك، ]31[ ناپسييس

گيرند از طرف تحت تاثير قرار مي) ]33[ جريان خون و آنژيوژنز
 و فعاليت بدني ورزش حاضر تاثيرپژوهش  تا درشد موجب  ديگر،

محققين حوزه موثر مدنظر  ييردارويغ وهيش كيعنوان ره بهكه هموا
قرار  تاكيدمورد  داروييت از مداخلا شتريب يبوده و حتسلامت 

 يجهت كاهش اثرات مضر احتمال ياوهيعنوان شبه، داشته
تلفن  يهاياز گوش يفركانس ناشكم يسيالكترومغناط هاي ميدان

  . گيردبررسي قرار مورد  صحراييموش  فعاليت حركتيهمراه بر 
  

 ها روشمواد و 

سـر مـوش    70حاضر تعـداد  تجربي پژوهش براي انجام 
گـرم از   200±20بـا ميـانگين وزن   صحرايي نر بالغ نژاد ويسـتار  

هاي مورد آزمايش در هفت موش. تهيه گرديدران انستيتو پاستور اي
، 47، طول 31عرض : ابعاد(هاي فايبرگلاس تايي در قفس 10 گروه
خانـه انسـتيتو پاسـتور در دمـاي     در حيـوان ) سانتي متر 21اع ارتف

 12:12تاريكي -گراد و چرخه روشناييدرجه سانتي 22±2محيطي 
 6/55±4و رطوبـت هـوا   ) 19الـي   7روشنايي از سـاعت  ( هساعت
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  همكارانو  زيدآبادي
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كليه آزمايشات بر اسـاس اصـول كميتـه     .درصد، نگهداري شدند
رات نگهـداري و  اخلاقي انستيتو پاستور ايـران و مطـابق بـا مقـر    

اجراي پروتكل، قبل از . ايشگاهي انجام شداستفاده از حيوانات آزم
مـدت  بهحيوانات منظور سازگاري و آشنايي با محيط آزمايشگاه به

هـاي  و پس از آن در گروهشده يك هفته در محل جديد نگهداري 
شـش   تردميـل در اين پژوهش از دسـتگاه   .مورد نظر تقسيم شدند

 هاي مختلـف  با قابليت تنظيم در سرعت حيواناتمخصوص  كاناله
فركـانس تلفـن   رومغناطيسي كـم ساز امواج الكتدستگاه شيبه ،]34[

در آزمايشگاه بيوالكترومغناطيس گروه فيزيـك  تگاه اين دس( همراه
و  )1 شماره شكل؛ ساخته شد پزشكي دانشگاه علوم پزشكي ايران

هـا   مـوش  جهت سنجش فعاليت حركتـي  Open fieldدستگاه از 
منبع اصلي تغذيه تجهيزات فـراهم آورنـده ميـدان     .استفاده گرديد

ايـن پـژوهش بـه    دليل نياز الكترومغناطيسي برق شهري بود، اما به
هرتز و شـدت ميـدان    217ميدان الكترومغناطيسي پالسي با بسامد 

هـاي   كار گرفته شده در سيستم تلفـن هفركانس ب(ميكروتسلا  200
كـار رفتـه   هپهناي پالس ب .، از يك مبدل پالسي استفاده شد)همراه
ثانيـه بـود كـه همـان     ميلـي  6/4ثانيه و دوره تنـاوب  ميلي 577/0

اي تنظيم شد كه گونهولتاژ خروجي به. باشد ميرتز ه 217فركانس 
 200هـولتز، شـدت ميـدان    پس از اتصال مولـد بـه كويـل هلـم    

محاسبات نشان داد كه ولتاژ لازم براي اين . دست آيدهميكروتسلا ب
ن از صـحت ميـدان   يكنواختي و اطمينـا . باشدولت مي 32منظور 

ي شـد و نتيجـه   شبيه سـاز  Matlab افزاربه كمك نرمايجاد شده 
-ميـدان الكتـرو  . شبيه سازي با وضـعيت موجـود توافـق داشـت    

هاي سيگنال قبل از انجام آزمايشات با استفاده مغناطيسي و ويژگي
 شـكل ( شـد گيري و با اسيلوسكوپ مـانيتور مـي   از تسلامتر اندازه

-محل قرار دادن دستگاه شبيه ساز امواج تلفن همراه به ).2 شماره

هيچ وسيله الكتريكي ديگري غير از دستگاه مذكور اي بود كه گونه
 جهـت كـاهش نـويز حاصـل از     ،چنينهم. وجود نداشت اتاقدر 

ميدان الكترومغناطيسي محيطـي   هاي مجاور،وسايل الكتريكي اتاق
ــف بـ ـ  ــاط مختل ــگاه در نق ــال  هآزمايش ــلامتر ديجيت ــيله تس وس

LEYBOLD  با دقت 667929مدل  mT1  گيـري شـد و   انـدازه
زيمتري تابش زمينه در نقاط مختلف اتـاق، مكـان   ودتعيين  پس از

 صفحات نگهدارنـده . مناسب جهت قراردادن دستگاه تعيين گرديد
هاي آنها از جنس چوب ساخته شدند و براي متصل ها و پايهكويل

-پلاستيكي استفاده شد، بـه  تكردن آنها به يكديگر از چسب و بس

ها پـس از يـك   موش .نيايد وجوداي كه تداخلي در ميدان بهگونه
ترتيب زير وارد به هفته آشنايي با محيط آزمايشگاه، در هفت گروه

اي در  ايـن گـروه بـدون هرگونـه مداخلـه     : كنتـرل   گـروه : شدند
: فركانسخانه نگهداري شد؛ گروه ميدان الكترومغناطيسي كم حيوان

 مدت سـه مدت يك ماه هر روز بهاين گروه در طول دوره، يعني به
تحت تابش ميدان الكترومغناطيسـي  ) ظهر 12تا  9ساعت (ساعت 

اين گروه در شرايطي مشابه با گروه تحـت  : قرار گرفت؛ گروه شم
تابش ميدان الكترومغناطيسي بود، با اين تفاوت كه در مدت زمـان  
قرار گيري حيوان در داخل دسـتگاه شـبيه سـاز امـواج، دسـتگاه      

هـا  كرد و موش پيچ عبور نميخاموش بوده و هيچ جرياني از سيم 
اين : مدت بدني بلند  كردند؛ گروه فعاليتهيچ امواجي دريافت نمي

دقيقه با پروتكلي كـه در بخـش    30مدت يك ماه، روزانه گروه به
برنامه تمريني توضيح داده شـده اسـت بـه دويـدن روي تردميـل      

مـدت يـك   اين گروه به: بدني كوتاه مدت  پرداخت؛ گروه فعاليت
دقيقه با همان پروتكل روي تردميل دويـد؛ گـروه    30ه، روزانه هفت

: بدني بلند مدت مغناطيسي همراه با فعاليتتحت تابش ميدان الكترو
مدت سه سـاعت  اين گروه علاوه بر اينكه در طول دوره، روزانه به

گرفـت، بعـد از تـابش    مغناطيسي قرار ميدر معرض ميدان الكترو
دويد؛ و گـروه تحـت   ي تردميل نيز ميدقيقه رو 30مدت گيري به

: بدني كوتـاه مـدت    مغناطيسي همراه با فعاليتتابش ميدان الكترو
مدت سه ساعت گروه نيز علاوه بر اينكه در طول دوره، روزانه بهاين 

 23گرفت، پس از گذشت در معرض ميدان الكترومغناطيسي قرار مي
پاياني ماه،  هيك هفتعبارت ديگر در روز از شروع تابش گيري، يا به

  .دقيقه روي تردميل دويد 30مدت هفت روز و در هر روز به
 

 
فركانس دستگاه شبيه ساز ميدان الكترومغناطيسي كم -1شماره شكل 

 تلفن همراه و موقعيت قرارگيري حيوانات

 

  
  توسط دستگاه  مشخصات پالس اعمال شده -2شماره شكل 
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 Openدر دستگاه ها گروهمي در پايان ميزان فعاليت حركتي تما

field منظور شبيه سازي ميدان به .مورد بررسي قرار گرفت
) هاسيم پيچ(دو كويل ، فركانس تلفن همراهمغناطيسي كمالكترو
هاي ثابت چوبي متصل شد و صورت عمودي به پايههولتز بههلم

اي جهت نگهداري قيد حيوانات طراحي در مركز آنها صفحه
چراكه  ؛ها از هيچ ماده فلزي استفاده نشدخل كويلدر دا. گرديد

اين مواد با ايجاد سطوحي از تابش محيطي باعث انحراف يا 
 90قطر هر كويل . شوند مغناطيسي ميهاي الكتروكاهش ميدان

ي ادار و) مترسانتي 90و قطر داخلي  94 قطر خارجي(متر سانتي
صله بين دو كويل فا. متر بودميلي 9/0دور سيم مسي به قطر  350
متر در نظر گرفته شد تا بيشترين ميزان يكنواختي در سانتي 45

و حيوان نيز در مركز دستگاه قرار داده  ها فراهم شودمركز كويل
ها و ها، پايهبا توجه به قطر زياد كويل .)1 شماره شكل(شد مي

ها ثابت و اي طراحي شد كه كويلگونههاي چوبي بهنگهدارنده
راحتي ه ها بخمش باقي بمانند و تهويه هوا از ميان كويلبدون 

دليل پايين بودن ولتاژ مورد استفاده، ميزان گرم به. انجام گيرد
، )∆C9/4=θ(در طول مدت آزمايش بسيار كم بود ها شدن كويل

. اي براي دستگاه مورد نياز نبودبنابراين هيچ سيستم خنك كننده
وسيله هاي حيوانات بهارندهها و نگهدتغييرات دمايي كويل

شد، و مشاهده شد كه عملكرد ترمومتر ديجيتال ارزيابي مي
دماي محيطي داخل و خارج باكس  برسيستم تابشي اثري 

- مغناطيسي كمالكتروهاي تحت تابش ميدان گروه. حيوانات ندارد

 9از ساعت (سه ساعت  مدتبه روزانه ،مدت يك ماهبهفركانس 
اين زمان بر . قرار گرفتندعرض تابش امواج در م) ظهر 12تا 

با توجه به ميانگين زماني كه  نيز و ]8،20[اساس تحقيقات مشابه 
- ترين فاصله با تلفن همراهش قرار دارد و همديكيك فرد در نز

 .انتخاب گرديد در مطالعه مقدماتي ن تحمل حيوانچنين ميزا
ابتدا : بدين صورت بود )دويدن روي تردميل( فعاليت بدنيبرنامه 
 15مدت هاي مورد نظر يك روز پيش از شروع تمرين بهموش

ي تردميل را دقيقه با دستگاه تردميل آشنا شده و روش دويدن رو
اي  ي تردميل شامل دو برنامه يك هفتهدويدن رو .ياد گرفتند

براي گروه ورزش (و يك ماه ) براي گروه ورزش كوتاه مدت(
 30مدت روزانه به ،برنامه دويدن روي تردميل. بود) بلندمدت

دقيقه  10متر در دقيقه،  چهاردقيقه اول با سرعت  10(دقيقه 
دقيقه پاياني با سرعت  10قيقه و متر در د هفتبعدي با سرعت 

اين پروتكل . با شيب صفر درجه تعيين گرديد) متر در دقيقه 10

كه با  شود ميبا شدت پايين محسوب تمريني جزء تمرينات 
ورزش و حذف  به پرداختن موضوع شدن ترهدف كاربردي

زاي ديگري كه ممكن است باعث تغييرات هرگونه شرايط استرس
 .]35[د يگرد انتخابژيك در حيوان شود، جسماني و فيزيولو

تعيين سطوح فعاليت عمومي،  منظوربه Open fieldدستگاه 
مورد  آزمايشگاهيهاي  اوشي موشجايي و عادات كهفعاليت جاب

با ابعاد چوبي اين ابزار از يك محفظه . گيرد استفاده قرار مي
مراحل اجراي آزمون . متري تشكيل شده استسانتي 68×68×30

با محيط، هر ها  موشبدين صورت بود كه پس از سازگاري 
گرفت تا آزادانه ر ميادقيقه در داخل جعبه قر پنجمدت موش به

 Etho  7افزارنرمموش از طريق و رفتار ت احرك .حركت كند

Vision  رديابي و ثبت ي كه در بالاي جعبه قرار داشت ربيندوو
هاي مسافت طي شده، مدت زمان حركت و شاخص و شدمي
جهت تجزيه و  رعت حركت براي سنجش فعاليت حركتيس

در ها براي بررسي داده. ]34،36[ شدمي ارسالكامپيوتر  به تحليل
همگني  اسميرنوف،- كلموگروف  ها با آزمونآنابتدا نرمال بودن 

 وابسته متغيرهاي بين كافي همبستگي و لوينها با آزمون  واريانس
 .مورد بررسي قرار گرفت Bartlett's test of sphericityبا 
هاي فعاليت  دست آمده از شاخصههاي بمنظور تحليل دادهبه

حركتي شامل مسافت طي شده، مدت زمان حركت و سرعت 
 )MANOVA(حركت از تحليل واريانس چندمتغيره 

multivariate analysis of variance  و آزمون تعقيبي توكي
   . استفاده شد P≥05/0 داريمعني در سطح

  
  نتايج

هاي  گروههاي توصيفي مربوط به فعاليت حركتي شاخص
ميزان مسافت طي شده، زمان در حال حركت  مورد مطالعه شامل
   .شده استه يارا 1جدول شماره در و سرعت حركت 

  
  :كم فركانس بر فعاليت حركتيبررسي اثر ميدان الكترومغناطيسي 

- هاي آماري نشان داد كه اثر ميدان الكترو نتايج آزمون

كـه  طـوري به ؛)P=001/0(دار است  مغناطيسي تلفن همراه معني
- فركانس بهقرارگيري در معرض تابش ميدان الكترومغناطيسي كم

هاي  كار رفته در تلفن همراه موجب كاهش فعاليت حركتي موش
  .به گروه شم گرديددر معرض نسبت 
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  هاي تحقيق در گروه) زمان حركت، مسافت طي شده و سرعت حركت(ميانگين فعاليت حركتي  - 1شماره  جدول

  هاي مطالعهگروه

  مسافت طي شده
  )مترسانتي(

  زمان حركت
  )ثانيه(

  سرعت حركت
  )مترسانتي/ثانيه(

SDX ± SDX ± SDX ± 

  39/5±58/0  65/196±29/25  61/1368±47/288  تابش الكترومغناطيسي

  76/5±31/1  32/217±58/16  20/1728±20/390  )تابش كاذب(شم 

  12/5±01/1  48/190±75/39  80/1534±54/302  بدني كوتاه مدت فعاليت

  27/5±98/0  63/186±79/24  65/1590±95/291  بدني بلند مدت فعاليت

  92/5±92/0  61/208±80/21  82/1695±57/235  مدت  فعاليت كوتاه *تابش

  59/5±19/1  83/190±97/20  42/1631±78/279  فعاليت بلند مدت *تابش

  58/2±74/0  99/102±00/38  05/759±89/239  كنترل

  

  

  

  
مقايسه مسافت طي شده، زمان در حال حركت و سرعت  -3شماره شكل 

  كترومغناطيسي و شمحركت بين گروه تحت تابش ال
  )≥05/0Pگر اختلاف در سطح بيان *( 

  

-كـم  الكترومغناطيسـي  هاي تعقيبي نشـان داد، ميـدان  نتايج آزمون

 و )P=03/0( شده طي مسافت هايشاخص بر همراه تلفن فركانس
 اثر اما ،)P=04/0( داشته دار معني تاثير حال حركت در زمان مدت
-طوريبه ؛)P≤05/0( وددار نبمعني حركت سرعت شاخص بر آن

 بـه  نسبت همراه شبيه سازي شده تلفن امواج تابش تحت گروه كه
 حـال  در زمـان  شده و مدت طي مسافت متغير دو هر در شم گروه

تـري  پـايين  حركتـي  فعاليـت  نتيجه در و ترپايين عملكرد حركت،
  . )3شكل شماره ( داشت

  

  : بررسي اثر فعاليت بدني بر فعاليت حركتي
هاي آماري نشان داد كه اثر فعاليـت بـدني    زموننتايج آ

كـه فعاليـت دويـدن روي    طوريبه ؛)P=001/0(داري است  معني
موجب بهبود فعاليـت حركتـي   ) لند مدتو ب كوتاه مدت(تردميل 
هـاي   نتايج آزمون. هاي تمرين كرده نسبت به گروه كنترل شد موش

مـدت و بلنـد   تعقيبي نشان داد كه هر دو گروه فعاليت بدني كوتاه 
مدت نسبت به گروه كنترل در هر سه شاخص مسافت طـي شـده،   

داري  طـور معنـي  مدت زمان در حال حركت و سرعت حركت بـه 
عملكــرد بــالاتر و در نتيجــه فعاليــت حركتــي بــالاتري داشــتند  

)001/0=P(،    اما بين دو گروه فعاليت بدني كوتـاه مـدت و بلنـد 
وجـود نداشـت   داري مدت در اين سـه شـاخص تفـاوت معنـي    

)05/0≥P( ) 4شكل شماره( .  
بررسي اثر تركيب فعاليت بدني و ميدان الكترومغناطيسي بر فعاليت 

  : حركتي
طور كلـي بـين   هاي آماري نشان داد كه به نتايج آزمون
 بـا  هاي تركيبي ميدان الكترومغناطيسي همـراه فعاليت حركتي گروه

-يـدان الكتـرو  و گـروه م ) مدت كوتاه مدت و بلند(فعاليت بدني 
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نتــايج ). P=06/0(داري وجــود نــدارد  مغناطيسـي تفــاوت معنــي 
هاي مـدت  رغم اينكه در شاخصهاي تعقيبي نشان داد عليآزمون

-ميـدان الكتـرو    زمان در حال حركـت و سـرعت حركـت گـروه    

-فعاليت بـدني كوتـاه مـدت و گـروه ميـدان الكتـرو      -مغناطيسي

-گروه ميـدان الكتـرو   فعاليت بدني بلند مدت نسبت به-مغناطيسي

داري مشـاهده نشـد   اما تفاوت معنـي  ،مغناطيسي كمي بهتر بودند
)05/0≥P(    و فقط در شاخص مسافت طي شده بين گـروه ميـدان

-فعاليت بدني كوتاه مدت و گروه ميدان الكتـرو -مغناطيسيالكترو

در مجمـوع  . )P≥05/0(دار مشاهده شـد  مغناطيسي اختلاف معني
-طور كامل اثـرات منفـي ميـدان الكتـرو    ست بهفعاليت بدني نتوان

 هاي تحت تابش را بهبود بخشد مغناطيسي بر فعاليت حركتي موش
   .)5شكل شماره (
  

  

  

  
مقايسه مسافت طي شده، زمان در حال حركت و سرعت  -4شماره شكل 

  مدت، كوتاه مدت و كنترل هاي فعاليت بدني بلندحركت بين گروه
  )≥01/0Pه كنترل با هر دو گروه فعاليت بدني در سطح گر اختلاف گروبيان **(

  

  

  
مقايسه مسافت طي شده، زمان در حال حركت و  -5شماره شكل 

 الكترومغناطيس، ف ب ك & هاي ف ب بسرعت حركت بين گروه
  الكترومغناطيس و ميدان الكترومغناطيس  &

در سطح  الكترومغناطيس & دار با گروه ف ب كگر اختلاف معنيبيان *(
05/0P≤ .( 

همراه ميدان گروه فعاليت بدني بلندمدت به: الكترومغناطيس &ف ب ب
  الكترومغناطيسي

همراه ميدان گروه فعاليت بدني كوتاه مدت به: الكترومغناطيس &ف ب ك
  الكترومغناطيسي 

  
  بحث

فركانس كم در پژوهش حاضر اثر ميدان الكترومغناطيسي
و ر فعاليت حركتي موش صحرايي نر بتلفن همراه  كار رفته درهب

اي  عنوان شيوهمدت به نقش فعاليت بدني كوتاه مدت و بلند
 .ها مورد بررسي قرار گرفت محافظتي در مقابل اثرات اين ميدان

) روزي سه ساعت(روز  30نشان داد كه  حاضر هاي پژوهش يافته
كاهش فركانس موجب الكترومغناطيسي كم  ميدانمواجهه با 

هاي اين  موشمسافت طي شده و زمان در حال حركت ار د معني
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 Open fieldآزمون  در )تابش كاذب( نسبت به گروه شم گروه
كه قرار گرفتن در معرض  معنيبدين؛ )3شكل شماره ( دوشمي

كار رفته در هبهرتز  217فركانس مغناطيسي كمالكترو هاي ميدان
ي ها موشكتي تحركي يا كاهش فعاليت حرتلفن همراه موجب كم

) Effect size( است كه اندازه اثر شايان ذكر. گرددميدر معرض 
-تاثير ميدان الكترومغناطيسي كمكه  حاكي از آن است 64/0

قابل  ها موشتلفن همراه بر فعاليت حركتي  كار رفته درهب فركانس
انجام شده در اين  تحقيقاتبرخي اين يافته با  .باشد ميملاحظه 

و همكاران  Dimitrijević. ]9،37-5،11[ باشد ميتا راسهمزمينه 
هرتز  50فركانس كم در بررسي اثر ميدان الكترومغناطيسي) 2014(

ساعت  48به اين نتيجه رسيدند كه  حركتي حشراتبر فعاليت 
 گرددميموجب كاهش فعاليت حركتي آنها ها  ميدانمواجهه با اين 

كه  نشان دادنيز و همكاران  Balassaها در همين راستا يافته. ]9[
دقيقه موجب  20مدت بههرتز  50سي مغناطيالكترو ميدانمواجهه با 

افزايش تحركي و كم از قبيل، ها و تغييرات رفتاريبرخي ناراحتي
اثر يك،  اي ديگر در مطالعه .]5[ شود مي ها موشاضطراب موقعيتي 
- با ميدان الكترو همواجه )ساعت ششي روز(سه و هفت روز 

-Stereo( قالبي حركاتفركانس بر فعاليت حركتي و مغناطيسي كم

typic activities (نشان  نتايج. گرفتمورد بررسي قرار  ها موش
ه با اين هپس از يك روز مواج ها موشداد كه فعاليت حركتي 

قرار گرفتن بيشتر در  بااما  ،ي داشتدار معنيفزايش ا ها ميدان
معرض اين امواج يعني در روز سوم و هفتم فعاليت حركتي 

افزايش ها اظهار داشتند آن. ي كاهش يافتدار معنيطور به ها موش
 هاي ميدانپس از يك روز مواجهه با  ها موشفعاليت حركتي 

- يون كلسيم و به علت افزايش شارمغناطيسي ممكن است بهالكترو

اما در . دنبال آن تغيير غلظت دوپامين در شكاف سيناپسي باشد
مورد كاهش فعاليت حركتي در روزهاي بعدي مواجهه با امواج 

ي زيربنايي براي اين اتفاق مشخص ها مكانيسماظهار داشتند كه 
و شايد بتوان اين كاهش در فعاليت حركتي را در نتيجه  باشد مين

شدت دانست كه احتمالا ت با محرك جديد كمسازگاري حيوانا
 باشد ميهاي مركزي دوپامين دليل كاهش فعاليت مجدد گيرندهبه
-الكترو هاي ميدان تاثير) 2012(و همكاران  Janać ،چنينهم. ]10[

ي با ها موشفركانس را بر تغييرات رفتار حركتي كم سيمغناطي
آنان نشان داد در  يهايافته. ندسنين متفاوت مورد بررسي قرار داد

موجب افزايش فعاليت  اين امواجماهه مواجهه با  سهي ها موش
باعث كاهش فعاليت ماهه  10ي ها موشاما در شده  حركتي

 يرات در رفتار حركتيآنها اظهار داشتند اين تغي. شود ميحركتي 
ردي وابسته به سن در ساختارهاي مغزي كلهاي عمدر نتيجه تفاوت

 هاياز طرف ديگر يافته .]11[ باشد كننده رفتار حركتي مي كنترل

هاي صورت گرفته پژوهش حاضر با برخي پژوهش اين بخش از
در اين زمينه كه افزايش در فعاليت حركتي و يا عدم تاثير بر 

الكترومغناطيسي  هاي ميدانفعاليت حركتي را در نتيجه مواجهه با 
بيان شده  .]3،4،8،36،38،39[ باشد ميگزارش كرده بودند، متناقض 

از طريق فعال  فركانسمغناطيسي كمهاي الكترو نميدااست كه 
هاي دوپامين موجب افزايش فعاليت حركتي سازي گيرنده

يك ساعت (روز  14و  7علاوه، به. شود ميي آزمايشگاهي ها موش
فركانس موجب مغناطيسي كمهاي الكترو مواجهه با ميدان) در روز

، در واقع اين شود مي ها موشافزايش سطوح دوپامين در استرياتوم 
هاي دوپامينرژيك را در گيرنده) زمان(يافته نقش وابسته به دوز 
-طوريبه ؛دهدنشان مي ELF هاي ميدانتغييرات رفتاري ناشي از 

ه يك ساعت مواجهه در يك روز نتوانست تغييري در فعاليت ك
روز  14و  7مدت اما تكرار آن به ،ايجاد نمايد ها موشحركتي 

اين نتايج . ]3،4[ گرديد ها موشموجب افزايش فعاليت حركتي 
- الكترو هاي ميدانكه  باشد ميراستا با اين فرضيه هم اتمطالع

-سيستم دوپا تغيير درتواند موجب فركانس ميمغناطيسي كم

قرار گرفتن مكرر در معرض كه طوريبه ؛]28[مينرژيك شود 
ز طريق امنجر به تحريك حركتي طولاني مدت  ELF هاي ميدان

هاي دهنده انتقال .شود ميسيستم دوپامينرژيك  D1تحريك گيرنده 
مينرژيك نقش مهمي در هاي دوپا رونوويژه نعصبي مركزي به

تغييرات به در مطالعات متعددي . كنندتظاهرات رفتاري بازي مي
 هاي دوپامينرژيكفعال سازي گيرنده ياسيستم عصبي دوپامينرژيك 

اشاره الكترومغناطيسي  هاي ميداناصلي  اثراتيكي از  عنوانبه
بر غلظت  ها ميداناين مطالعات ديگر به تاثير  .]40- 42[ شده است

 نيزو همكاران  Fu .]43،44[دارند  داخل سلولي يون كلسيم اشاره
 25(و طولاني مدت  )روز هفت(كوتاه مدت  ههنشان دادند مواج

ايجاد  ها موشدر فعاليت حركتي  يها هيچ تغييربا اين ميدان) روز
اين موضوع به  اظهار داشتند براي روشن شدنآنها و  هنكرد

ريز و غدد درونعصبي ويژه در سيستم تحقيقات بيشتري به
هاي بيوالكتريكي سيستم عصبي به موازات تحقيقات رفتاري فعاليت

نيز حاكي هاي انساني تحقيقات انجام شده در حوزه .]8[ نياز است
از آن است كه بدن افراد بالغ و سالم نسبت به قرارگيري در معرض 

سرعت از و به باشد ميالكترومغناطيسي خارجي حساس  هاي ميدان
ي جبراني اقدام به حفظ شرايط هموستاز در طي ها مكانيسمطريق 
ها اين يافته .]10،38،45[نمايد  فتن در معرض اين امواج ميقرار گر
هايي از  جنبهتوانند مغناطيسي ميالكترو هاي ميداندهد كه نشان مي

ها و حيوانات را تحت تاثير قرار ارهاي زمان بندي شده انسانرفت
 ي مكانيسم دقيق اثرگذاريونوجود و با دانش كنبااين. ]37[دهد 
طور كامل مشخص بر موجودات زنده بهالكترومغناطيسي  هاي ميدان
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بر تغييرات  ها ميدانين نبوده و اطلاعات محدودي در زمينه اثرات ا
گزارشات متناقض . وجود داردتغييرات سيستم عصبي  رفتاري و

انس فركالكترومغناطيسي كم هاي ميداندر زمينه اثرات بيولوژيكي 
دليل تفاوت در پارامترهايي از قبيل شدت، فركانس، ممكن است به

 الكترومغناطيسي باشد هاي ميدانمدت زمان در معرض بودن و نوع 
 اثر پنجره"اين تناقضات توجه به نظريه  در توجيه ،چنينهم .]3،8[
ها تا مدتاين نظريه . باشد گشاتواند راهمي "Window effect يا

ولي طي دو دهه اخير نظريه  ،نشده بود در اين حيطه پذيرفته
و به  "پنجره فركانسي" ،"پنجره دامنه"، "پنجره بيولوژيك"

در . خورد چشم ميدر تحقيقات به "انيپنجره زم"ميزان كمتري 
- نانسورز اي و پاسختعدادي از مطالعات به وجود اثرات پنجره

اشاره  هاي بيولوژيك در دامنه و فركانس مشخصيگونه در سيستم
طي تكامل در كند اين نظريه مطرح مي. ]46-48[شده است 

هاي  ميدان هايي ايجاد شده تا بتوانندموجودات زنده مكانيزم
 دركبه  "پنجره"مفهوم  .لكتريكي و مغناطيسي را درك كنندا

اشاره  هاي بيولوژيكوسيله سيستمبه هاميداناين مقادير مجزايي از 
و  هاميسد مكاننتوان، ميموجود زندهكه بسته به ساختار دارد 
. ]49[ ايجاد كنندها ها و بافتدر سطح غشا، سلول متفاوتي هاپاسخ

و همكاران اظهار داشتند شدت و  Canseven ،در همين راستا
ان الكترومغناطيسي از جمله عوامل مدت قرارگيري در معرض ميد

- يهاي آنتهاي آزاد و رفتار آنزيمگيري راديكالموثر در شكل
بدين ترتيب شاهد اثرات متفاوتي از برهمكنش  ؛باشد مياكسيدان 

 ،چنينهم. ]50[ الكترومغناطيسي با موجود زنده هستيم هاي ميدان
بدني كوتاه مدت شان داد كه فعاليت نهاي پژوهش حاضر  يافته

بر فعاليت حركتي پايين  با شدت )يك ماه(مدت و بلند) يك هفته(
در  كار گرفته شدههب فعاليت بدني. دارد دار معنيها تاثير  موش

مدت زمان (هاي فعاليت حركتي تحقيق حاضر با افزايش شاخص
 تاثير مثبتي)  در حال حركت، مسافت طي شده، و سرعت حركت

-به ؛هاي آزمايشگاهي نشان داد را بر ميزان فعاليت حركتي موش

ي فعاليت بدني در هر سه شاخص نسبت به گروه ها گروهكه طوري
 كنترل عملكرد بهتر و در نتيجه فعاليت حركتي بالاتري داشتند

اين يافته با تحقيقات متعددي كه نشان دهنده  .)4شكل شماره (
با  نيز و حركتي فعاليت بودبه بر بدني فعاليت مثبت اثرات

 از جلوگيري در بدني فعاليت تحقيقاتي كه نشان دهنده فوايد
. ]22،23[ باشد ميراستا هم است ها موش در حركتي فعاليت كاهش

 طولاني بدني فعاليت كه دهند مي نشان صورت گرفتهمطالعات 
 و حركتي قشر درزايي رگ و خون جريان افزايش موجب مدت
 ،چنينهم. ]33[ شود مي كرده تمرينصحرائي  هاي موش مخچه
سازي دوپامين در جسم مخطط و از طريق اقزايش رها بدني فعاليت

 بيماران در حركتي عملكرد بهبود باعث دهنده دوپامينتنظيم انتقال
 ؛]21،24[ شود مي بيماري اين حيواني هايمدل و پاركينسوني

اند فقدان يا فعاليت بدني ناكافي موجب چراكه تحقيقات نشان داده
و اين امر موجب كاهش شده كاهش دوپامين در جسم مخطط 

روز اختلالات حركتي و علانم بيماري حركتي و ب قشرتحريك 
طور كلي مطالعات صورت گرفته به. ]51،52[ شود ميپاركينسون 
هاي محافظ عصبي مانند فعاليت بدني،  دهد كه استراتژينشان مي

هاي هاي دوپامينرژيك در عقدهباعث كند شدن روند كاهش نورون
اما . ]32[ شود ميي باقيمانده هااي و بهبود عملكرد نورونقاعده
شده در اين  هاي انجامهاي پژوهش حاضر با برخي از پژوهشيافته

هاي تمرين كرده روي تردميل و تمرين نكرده،  كه بين گروهزمينه 
متناقض  ،داري وجود ندارد در آزمون عملكرد حركتي تفاوت معني

فاوت در نوع تمرين مورد رسد تنظر ميبه. ]25،53[ باشد مي
از جمله دلايل  مدت زمان فعاليت بدني استفاده به لحاظ شدت و
در تحقيقات مختلف دست آمده ههاي باحتمالي تناقض در يافته

عنوان روشي جهت مقابله فعاليت بدني به نقش نهايتدر  .باشد مي
 كار رفته درهب فركانسمغناطيسي كمميدان الكترومنفي با اثرات 

. قرار گرفتهاي مورد مطالعه  موشفعاليت حركتي  برتلفن همراه 
روش  هميناثربخشي  ،قبلي محققين  در مطالعه كر است كهشايان ذ

ميدان در كاهش اثرات مخرب ) فعاليت بدني با شدت پايين(
هاي  و يادگيري موشفضايي بر حافظه فركانس الكترومغناطيسي كم

بر اين اساس و بر . ]34[ ه بودمورد تاييد قرار گرفتآزمايشگاهي 
رفت كه فعاليت اساس مباني نظري مطرح شده در مقدمه انتظار مي

بدني مورد استفاده در پژوهش حاضر قابليت جلوگيري از اثرات 
رفته در تلفن همراه بر فعاليت كار همغناطيسي بميدان الكترومنفي 

هاي پژوهش يافتهاما . هاي در معرض را داشته باشد حركتي موش
تحت هاي  تركيبي يعني گروهي ها گروهنشان داد كه اگرچه حاضر 

تا حدودي ) مدت كوتاه مدت و بلند(تابش و داراي فعاليت بدني 
ميدان  تحت تابش فعاليت حركتي بيشتري نسبت به گروه

بدين معني  ؛نبود دار معنياين تفاوت  اما ،ناطيسي داشتندالكترومغ
ميدان الكترومغناطيسي منفي اثرات از  فعاليت بدني نتوانست كه
طور به ها موش كاهش فعاليت حركتي برفركانس تلفن همراه كم

 جداگانهچند بررسي هر. )5شكل شماره ( جلوگيري نمايدكامل 
 يكي از درتنها نشان داد كه  بيهاي تعقي ي وابسته در آزمونمتغيرها
ي تركيبي تحت تابش ها گروه) مسافت طي شده( ها شاخص
 تحت تابشفعاليت بدني بهتر از گروه  مغناطيسي به همراهالكترو

ميدان الكترومغناطيسي بودند كه با توجه به اندازه اثر پايين مشاهده 
عاليت اطمينان در مورد اثربخشي نقش محافظتي ف اتوان ب شده نمي

و  Dingاين يافته با تحقيق  .اظهار نظر نمود در اين مورد بدني
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آنان به بررسي اثر تمرينات  ؛باشدراستا ميهم) 2004(همكاران 
و تمرين ساده روي  پيشرفته تعادل و هماهنگي روي روتارود

 مغزي ميايسكهاي دچار تردميل بر بهبود عملكرد حركتي موش
 حركتي نشان داد كه براي بهبود عملكردهاي آنان  يافته. پرداختند

شامل تعادل و (تري بايست از تمرينات پيچدهدر چنين شرايطي مي
. ]25[ نسبت به تمرينات ساده روي تردميل استفاده نمود) هماهنگي

احتمالا توان اظهار داشت كه مي در تحقيق حاضر نيز بدين ترتيب
بهبود كاهش  هاي لازم براي ويژگيفاقد فعاليت بدني روي تردميل 

در نتيجه امواج الكترومغناطيسي بوده  هوجود آمدهفعاليت حركتي ب
پروتكل دويدن روي تردميل با از طرف ديگر از آنجا كه  .است

با و نيز  ]35[شد استرس در حيوان مي موجب اقزايش شدت بالا
پروتكل ورزش،  به پرداختن موضوع شدن ترهدف كاربردي

شدت پايين  هاي بادر پژوهش حاضر جزء پروتكل فعاليت بدني
احتمالا اين شدت پايين و مدت زمان كوتاه فعاليت  .گرديدانتخاب 

هاي  ، قابليت حذف اثرات منفي ميدان)دقيقه در روز 30(بدني 
هاي تحت تابش را نداشته رومغناطيسي بر فعاليت حركتي موشالكت
-هاي الكترو ميدان آنچه كه مشخص است اين است كه .است

هاي  مغناطيسي در شرايط مشخصي قابليت اثرگذاري بر فعاليت
هنوز دانش كافي در زمينه  اما ،حركتي موجود زنده را دارد

بر فعاليت حركتي  الكترومغناطيسي هاي ميداني اثرگذار ها مكانيسم
تنها فرضياتي كه در تحقيقات پيشين به آنها اشاره . وجود ندارد
ايجاد تغييرات در سيستم دوپامينرژيك و شار يون  شده است،

و توقف موضعي متابوليسم  هاي عصبي ، كاهش سلولكلسيم
در نتيجه براي سيستم عصبي و عدم تامين انرژي لازم  گلوكز

با  .]3،4،10،11[ باشد ميترومغناطيسي الك هاي ميدانمواجهه با 
بدني از  فعاليت تحقيقات قبلي نشان داده بودند كه توجه به اينكه

و  زايش رهاسازي دوپامين، افزايش جريان خون مغزيفا طريق
-33[ شودسيناپسي موجب بهبود فعاليت حركتي ميشكل پذيري 

رفت كه شاهد نقش محافظتي فعاليت بدني و ، انتظار مي]31
احتمالا  باشيم كهالكترومغناطيسي   در مقابل اثرات ميدانورزش 

، )عدم نياز به هماهنگي و تعادل(دليل ساده بودن ورزش تردميل به
و يا مدت زمان ناكافي فعاليت بدني شدت پايين فعاليت بدني 

   .نشد ميسرامر اين  مورد استفاده
  

  گيرينتيجه
-ميـدان  كه داد نشان حاضر پژوهش هاييافته مجموع در

 همراه فعاليت تلفن كار رفته درهب فركانسكم الكترومغناطيسي هاي
كـاهش   داري طـور معنـي  را به هاي در معرض تابش حركتي موش

 كتـي حر فعاليـت  افـزايش  موجب بدني فعاليت در مقابل .دهد يم
فعاليت بدني انجـام شـده متعاقـب     اما ،شد ي تمرين كردهها موش

-الكتـرو  هاي ميدانمنفي  اثرات دار معني طوربه نتوانستپرتوگيري 

نظـر  در مجمـوع بـه   .نمايد تعديل را حركتي فعاليت بر مغناطيسي
بدني ساده روي تردميل براي مقابله  رسد كه صرف انجام فعاليت مي

كافي نبوده فركانس كم الكترومغناطيسي هاي نميدابا اثرات مخرب 
تمرينات انجام شده مانند (تري پيچيدهبا شدت بالاتر و و تمرينات 

هـاي تعـادل و همـاهنگي    روي دستگاه روتارود كه نيازمند مولفـه 
 ،نمايد كه بار شناختي بيشتري را بر سيستم عصبي اعمال مي) است

  .مورد نياز است
  

  تشكر و قدرداني
مستخرج طرح تحقيقـاتي مصـوب در معاونـت     الهاين مق

در پايان . باشد مي 6/1/4504001شماره به پژوهشي دانشگاه تهران
همكاري صميمانه بخـش فيزيولـوژي و فارمـاكولوژي انسـتيتو     از 

پاستور ايران و گروه فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشـكي ايـران   
  .شود در اجراي اين پژوهش تقدير و تشكر مي

References: 
  

[1] Levallois P, Gauvin D, Gingras S, St-Laurent J. 
Comparison between personal exposure to 60 Hz 
magnetic fields and stationary home measurements 
for people living near and away from a 735 kV 
power line. Bioelectromagnetics 1999; 20(6): 331-7. 
[2] Maaroufi K, Had-Aissouni L, Melon C, Sakly 
M, Abdelmelek H, Poucet B, et al. Effects of 
prolonged iron overload and low frequency 
electromagnetic exposure on spatial learning and 
memory in the young rat. Neurobiol Learn Mem 
2009; 92(3): 345-55. 
[3] Shin EJ, Jeong JH, Kim HJ, Jang CG, Yamada 
K, Nabeshima T, et al. Exposure to extremely low 
frequency magnetic fields enhances locomotor 

activity via activation of dopamine D1-like 
receptors in mice. J  Pharmacol Sci 2007; 105(4): 
367-71. 
[4] Shin EJ, Nguyen XK, Nguyen TT, Pham DT, 
Kim HC. Exposure to extremely low frequency 
magnetic fields induces fos-related antigen-
immunoreactivity via activation of dopaminergic d1 
receptor. Exp Neurobiol 2011; 20(3): 130-6. 
[5] Balassa T, Szemerszky R, Bárdos G. Effect of 
short-term 50 Hz electromagnetic field exposure on 
the behavior of rats. Acta Physiol Hung 2009; 
96(4): 437-48. 
[6] Nittby H, Grafström G, Eberhardt JL, Malmgren 
L, Brun A, Persson BR, et al. Radiofrequency and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            10 / 12

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3221-fa.html


  ...، همراه تلفن الكترومغناطيسي ميدان و بدني فعاليت اثر

  6 شماره |20دوره  |1395|بهمن و اسفند |نامه فيضدوماه                                                                                                 493

Extremely Low-Frequency Electromagnetic Field 
Effects on the Blood-Brain Barrier. Electromag 
Biol Med 2008; 27(2): 103-26. 
[7] Kunt H, Şentürk İ, Gönül Y, Korkmaz M, Ahsen 
A, Hazman Ö, et al. Effects of electromagnetic 
radiation exposure on bone mineral density, thyroid, 
and oxidative stress index in electrical workers. 
OncoTargets Ther 2016; 9: 745-54. 
[8] Fu Y, Wang C, Wang J, Lei Y, Ma Y. Long- 
term exposure to extremely low- frequency 
magnetic fields impairs spatial recognition memory 
in mice. Clin Exp Pharmacol Physiol 2008; 35(7): 
797-800. 
[9] Dimitrijević D, Savić T, Anđelković M, Prolić 
Z, Janać B. Extremely low frequency magnetic field 
(50 Hz, 0.5 mT) modifies fitness components and 
locomotor activity of Drosophila subobscura. Int J 
Radiat Biol 2014; 90(5): 337-43. 
[10] Janać B, Pesić V, Jelenković A, Vorobyov V, 
Prolić Z. Different effects of chronic exposure to 
ELF magnetic field on spontaneous and 
amphetamine-induced locomotor and stereotypic 
activities in rats. Brain Res Bull 2005; 67(6): 498-
503. 
[11] Janać B, Selaković V, Rauš S, Radenović L, 
Zrnić M, Prolić Z. Temporal patterns of extremely 
low frequency magnetic field-induced motor 
behavior changes in Mongolian gerbils of different 
age. Int J Radiat Biol 2012; 88(4): 359-66. 
[12] Allah Veisi F, Boloori B, Shooshtarizadeh T. 
Investigating the Effects of Pulsed 217Hz Magnetic 
Field on the Growth and Development of a 
Transplanted Fibrosarcoma Tumor in Balb/c Mice. 
Razi J Med Sci 2010; 16(69): 7-16. [in Persian] 
[13] Crasson M, Legros JJ, Scarpa P, Legros W. 50 
Hz magnetic field exposure influence on human 
performance and psychophysiological parameters: 
Two double-blind experimental studies. 
Bioelectromagnetics 1999; 20(8): 474-86. 
[14] He LH, Shi HM, Liu TT, Xu YC, Ye KP, 
Wang S. Effects of extremely low frequency 
magnetic field on anxiety level and spatial memory 
of adult rats. Chin Med J (Engl) 2011; 124(20): 
3362 -6. 
[15] Jelenković A, Janać B, Pešić V, Jovanović 
DM, Vasiljević I, Prolić Z. Effects of extremely 
low-frequency magnetic field in the brain of rats. 
Brain Res Bull 2006; 68(5): 355-60. 
[16] Liu X, Zhao L, Yu D, Ma S, Liu X. Effects of 
extremely low frequency electromagnetic field on 
the health of workers in automotive industry. 
Electromagnetic Biol Med 2013; 32(4): 551-9. 
[17] Buzdugan MI, Simion E. Extremely low 
frequency magnetic fields and health risks. J 
Electrical  Electron Eng 2009; 1(2): 13-6. 
[18] Guney M, Ozguner F, Oral B, Karahan N, 
Mungan T. 900 MHz radiofrequency-induced 
histopathologic changes and oxidative stress in rat 

endometrium: protection by vitamins E and C. 
Toxicol Ind Health 2007; 23(7): 411-20. 
[19] Gharib OA. Role of kombucha tea in the 
control of EMF 950 MHz induced injury in rat heart 
and lung organs. Asian J Pharm Biol Res 2011; 
1(3): 281-88. 
[20] Baharara J, Parivar K, Ashraf A, Rostami R. 
The synergetic effects of low frequency 
electromagnetic fields and vitamin A on the 
development of skin in Balb/C mice. Arak Univ 
Med Sci J 2010; 12(4): 10-8. [in Persian] 
[21] Fisher BE, Wu AD, Salem GJ, Song J, Lin CH, 
Yip J, et al. The effect of exercise training in 
improving motor performance and corticomotor 
excitability in people with early Parkinson's disease. 
Arch Phys Med Rehabil 2008; 89(7): 1221-9. 
[22] Iivonen KS, SääKslahti AK, MehtäLä A, 
Villberg JJ, Tammelin TH, Kulmala JS, et al. 
Relationship between fundamental motor skills and 
physical activity in4- year –old preschool children. 
Percept  Motor Skills 2013; 117(2): 627-46. 
[23] Smith MA, Witte MA. The effects of exercise 
on cocaine self-administration, food-maintained 
responding, and locomotor activity in female rats: 
importance of the temporal relationship between 
physical activity and initial drug exposure. Exp 
Clin Psychopharmacol 2012; 20(6): 437-46 . 
[24] Petzinger GM, Walsh JP, Akopian G, Hogg E, 
Abernathy A, Arevalo P, et al. Effects of treadmill 
exercise on dopaminergic transmission in the 1-
methyl-4-phenyl-1, 2, 3, 6-tetrahydropyridine-
lesioned mouse model of basal ganglia injury. J 
Neuroscience 2007; 27(20): 5291-300. 
[25] Ding Y, Li J, Lai Q, Rafols J, Luan X, Clark J, 
et al. Motor balance and coordination training 
enhances functional outcome in rat with transient 
middle cerebral artery occlusion. Neuroscience 
2004; 123(3): 667-74. 
[26] Chen YB, Li J, Liu JY, Zeng LH, Wan Y, Li 
YR, et al. Effect of Electromagnetic Pulses (EMP) 
on associative learning in mice and a preliminary 
study of mechanism. Int J Radiat Biol 2011; 
87(12): 1147-54. 
[27] Rağbetlı MC, Aydinlioğlu A, Koyun N, 
Rağbetlı C, Bektas Ş, Ozdemır S. The effect of 
mobile phone on the number of Purkinje cells: a 
stereological study. Int J Radiat Biol 2010; 86(7): 
548-54. 
[28] Sieroń A, Labus Ł, Nowak P, Cieślar G, Brus 
H, Durczok A, et al. Alternating extremely low 
frequency magnetic field increases turnover of 
dopamine and serotonin in rat frontal cortex. 
Bioelectromagnetics 2004; 25(6): 426-30. 
[29] Kwon MS, Vorobyev V, Kännälä S, Laine M, 
Rinne JO, Toivonen T, et al. GSM mobile phone 
radiation suppresses brain glucose metabolism. J 
Cereb Blood Flow Metab 2011; 31(12): 2293-301. 
[30] Radak Z, Marton O, Nagy E, Koltai E, Goto S. 
The complex role of physical exercise and reactive 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            11 / 12

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3221-fa.html


  همكارانو  زيدآبادي

 494                                                                                    6 شماره |20دوره  |1395|بهمن و اسفند |نامه فيضدوماه

oxygen species on brain. J Sport Health Sci 2013; 
2(2): 87-93. 
[31] Molteni R, Ying Z, Gómez-Pinilla F. 
Differential effects of acute and chronic exercise on 
plasticity-related genes in the rat hippocampus 
revealed by microarray. Eur J Neuroscience 2002; 
16(6): 1107-16. 
[32] Berchtold N, Chinn G, Chou M, Kesslak J, 
Cotman C. Exercise primes a molecular memory for 
brain-derived neurotrophic factor protein induction 
in the rat hippocampus. Neuroscience 2005; 133(3): 
853-61. 
[33] Swain RA, Harris AB, Wiener EC, Dutka MV, 
Morris HD, Theien BE, et al. Prolonged exercise 
induces angiogenesis and increases cerebral blood 
volume in primary motor cortex of the rat. 
Neuroscience 2003; 117(4): 1037-46.  
[34] Zeidabadi R, Amery EA, Naghdi N, Bolouri B. 
The Effect of Exercise and Extremely Low 
Frequency Electromagnetic Field of Mobile Phone 
on Spatial Learning and Memory in Rats 
[Dissertation]. Tehran. University of Tehran. 2013. 
[35] Kim SH, Kim HB, Jang MH, Lim BV, Kim 
YJ, Kim YP, et al. Treadmill exercise increases cell 
proliferation without altering of apoptosis in dentate 
gyrus of Sprague-Dawley rats. Life Sci 2002; 
71(11): 1331-40. 
[36] Odacı E, İkinci A, Yıldırım M, Kaya H, Akça 
M, Hancı H, et al. The effects of 900 megahertz 
electromagnetic field applied in the prenatal period 
on spinal cord morphology and motor behavior in 
female rat pups. NeuroQuantol 2013; 11(4). 
[37] Persinger M, Ludwig H, Ossenkopp K. 
Psychophysiological effects of extremely low 
frequency electromagnetic fields: a Review 
Monograph Supplement 3-V36. Perceptual Motor 
Skills 1973; 36(3 Suppl): 1131-59. 
[38] Davis HP, Mizumori SJ, Allen H, Rosenzweig 
MR, Bennett EL, Tenforde TS. Behavioral studies 
with mice exposed to DC and 60-Hz magnetic 
fields. Bioelectromagnetics 1984; 5(2): 147-64. 
[39] Richardson NE, McCleave JD, Albert EH. 
Effect of extremely low frequency electric and 
magnetic fields on locomotor activity rhythms of 
Atlantic salmon (Salmo salar) and American eels 
(Anguilla rostrata). Environ Pollution 1976; 10(1): 
65-76. 
[40] Wassermann EM, Lisanby SH. Therapeutic 
application of repetitive transcranial magnetic 
stimulation: a review. Clin Neurophysiol 2001; 
112(8): 1367-77. 
[41] Weber M, Eisen AA. Magnetic stimulation of 
the central and peripheral nervous systems. Muscle   

Nerve 2002; 25(2): 160-75. 
[42] Kanno M, Chuma T, Mano Y. Monitoring an 
electroencephalogram for the safe application of 
therapeutic repetitive transcranial magnetic 
stimulation. J Neurol Neurosurg Psychiatry 2001; 
71(4): 559-60. 
[43] Barbier E, Veyret B, Dufy B. Stimulation of 
Ca2+ influx in rat pituitary cells under exposure to 
a 50 Hz magnetic field. Bioelectromagnetics 1996; 
17(4): 303-11. 
[44] Huang C, Ye H, Xu J, Liu J, Qu A. Effects of 
extremely low frequency weak magnetic fields on 
the intracellular free calcium concentration in PC-
12 tumor cells. Sheng Wu Yi Xue Gong Cheng 
Xue Za Zhi 2000; 17(1): 63-5, 94. 
[45] Trzeciak HI, Grzesik J, Bortel M, Kuśka R, 
Duda D, Michnik J, et al. Behavioral effects of 
long‐term exposure to magnetic fields in rats. 
Bioelectromagnetics 1993; 14(4): 287-97. 
[46] Kaviani MM, Firoozabadi SM, Janahmadi M. 
Reduction of F1 neuronal excitability by exposure 
to 217 Hz magnetic fields from GSM 900 mobile 
phone. Yakhteh Med J 2009; 11(2): 176-83. [in 
Persian] 
[47] Blanchard JP, Blackman CF. Clarification and 
application of an ion parametric resonance model 
for magnetic field interactions with biological 
systems. Bioelectromagnetics 1994; 15(3): 217-38. 
[48] Lednev VV. Possible mechanism for the 
influence of weak magnetic fields on biological 
systems. Bioelectromagnetics 1991; 12(2): 71-5. 
[49] Markov M. “Biological Windows”: A Tribute 
to W. Ross Adey. Environmentalist 2005; 25(2-4): 
67-74. 
[50] Canseven AG, Coskun S, Seyhan N. Effects of 
various extremely low frequency magnetic fields on 
the free radical processes, natural antioxidant 
system and respiratory burst system activities in the 
heart and liver tissues. Indian J Biochem  Biophys 
2008; 45(5): 326. 
[51] Churchill JD, Galvez R, Colcombe S, Swain 
RA, Kramer AF, Greenough WT. Exercise, 
experience and the aging brain. Neurobiol Aging 
2002; 23(5): 941-55. 
[52] Rowe J, Stephan KE, Friston K, Frackowiak R, 
Lees A, Passingham R. Attention to action in 
Parkinson’s disease. Brain 2002; 125(Pt 2): 276-
89. 
[53] Burghardt PR, Fulk LJ, Hand GA, Wilson MA. 
The effects of chronic treadmill and wheel running 
on behavior in rats. Brain Res 2004; 1019(1-2): 84-
96. 
 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3221-fa.html
http://www.tcpdf.org

