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  مقدمه
جريان الكتريكي مورد استفاده در كشورهاي مختلف كه     
 وسايل برقي مورد استفاده اندازي طور روزمره براي راهه ب

تواند   هرتز است كه مي60 يا 50 داراي فركانس ،گيرد قرار مي
در سيمهاي حامل جريان يا وسايل الكتريكي، ميدان 
مغناطيسي را بوجود آورد كه در محدوده ميدان مغناطيسي 

  .گيرد كم فركانس قرار مي
  

  
  
  
  
  
  
  

  
هاي   سيستم پالسي ناشي ازيهاي الكترومغناطيس ميدان    

د نتوان هاي ويديويي مي ي نظير كامپيوتر و سيستمـــنمايش
گيري  و تابش دنان ايجاد كنــآوري را روي انس انــاثرات زي
ي ــاي خانگــه ي در محيطـهاي مغناطيس دانــاز مي

ارج از منزل ــاي خـــه رابر محيطــ ب4 تا 3/1د ــتوان مي
   )1(.باشد

 چكيده
يا ، خطوط انتقال نيرو لكتريكيموجود در محيط زندگي انسان ناشي از مولدهاي اميدان مغناطيسي : زمينه و هدف    

ر بررسي اثر ميدان اين مطالعه به منظو.  اثراتي را بر حافظه و يادگيري ايجاد نمايدتواند مي است كه وسايل الكتريكي
  .مغناطيسي كوتاه مدت بر حافظه فضايي موش صورت گرفت

 براي بررسي حافظه روز 6 موش سوري نژاد ويستار كه به مدت 10در اين مطالعه تجربي از : روش بررسي
ن منظور ثبت زمابه  ،يك روز بعد از آموزش. استفاده شد، شكل آموزش دريافت نموده بودند T  مازمدلفضايي در 
هر  ساعت اجرا گرديد و 2با فاصله زماني )  و ميدان مغناطيسيRestrainerكنترل، ( مرحله3، آزمايشات در يافتن غذا
ش تا رسيدن به محل غذا  مرحله به فواصل حدود يك دقيقه در ابتداي ماز قرار گرفت و زمان حركت مو5موش در 

  سانتي متر8داخلي  از يك سيم پيچ حلقوي با قطرغناطيسي براي ايجاد ميدان م. نومتر اندازه گيري شدورتوسط يك ك
يك دستگاه  با كمكشدت ميدان مغناطيسي در مركز سيم پيچ حداكثر ضمنا .  دور سيم مسي استفاده شد850و داراي 
   .كاليبره گرديد تسلا  ميلي5/7 در حدر تسلامت

 ثانيه 3/11 و 5/11، 4/15نهاي بدست آمده به ترتيب  نشان داد كه ميانگين زما، مرحله ارزيابي3نتايج در : ها يافته
 اما ،)>05/0P(داري وجود داشت  اختلاف معني،همچنين بين زمان بدست آمده در مرحله كنترل با دو مرحله ديگر. بود

  .   داري وجود نداشت  اختلاف معني، و ميدان مغناطيسيRestrainerبين مرحله آزمايش با 
مهارت بر ) تسلا  ميلي5/7 هرتز و 50(حقيق نشان داد كه اعمال ميدان مغناطيسي كوتاه مدتت يها افتهي :گيري نتيجه
   .ندارداحتمالا اثري بر فرايند حافظه فضايي اثر بوده و  ماز، بيT موش در 

            
  حافظه – 3       يادگيري فضايي– 2    ميدان مغناطيسي – 1:    ها كليدواژه

               

  9/9/84: تاريخ پذيرش، 8/4/84: تاريخ دريافت

I( ايرانبي دانشگاه علوم پزشكي سمنان،مركارشناس ارشد راديولوژي و)*لف مسؤولمؤ.( 
II (دانشيار گروه فيزيك پزشكي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران.  

III (و خدمات بهداشتي درماني سمنان، سمنان، ايران گروه فيزيولوژي، دانشگاه علوم پزشكيدانشيار .  
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حسي  ، بيكم فركانسهاي  ميدان كه ههمچنين مشخص شد    
و ) رفينوفالين، اندنكا (زا اي درون اپيوييدهناشي از

كاهش در اثر . دهد  را در حلزون كاهش مي)رفينوم(زا برون
منجر به ، +Ca2 افزايش يون  آن،به دنبالو ها اپيوييدمهاري 

   )2(.شده استكاهش بي حسي 
 Transcranial magnetic(تحريكات مغناطيسي امروزه     

stimulation(، به عنوان وسيله تحقيقاتي و درماني براي 
 و شوند مياي نوروسايكولوژيك بكار گرفته ه بيماري
پذيري كورتكس،  ي مناسب براي بررسي تحريكا وسيله

هاي شناختي و  سيتي مغز، فعاليت پلاستيارتباطات كورتيكال، 
اطيسي اي نيز از تحريكات مغن عده. دنباش وضعيت بيماري مي

درمان در  آن را اند و براي درمان بيماري استفاده كرده
 ،ولي در تفسير نتايج بدست آمدهاند  افسردگي بكار گرفته

تحريك مكرر مغناطيسي  )4و 3(.هنوز مشكلاتي وجود دارد
 باعث آزاد شدن دوپامين در ،كورتكس پري فرونتال

ي  كورتكس پري فرونتال نقش مهم.شود ميدار  هاي دم هسته
حركت، يادگيري،  دوپامين در. در تنظيم ترشح اين ماده دارد

  )5(.هايي مانند پاركينسون نقش مهمي دارد انگيزه و در بيماري
هاي  اثر ميدانبر ني تاي اخير گزارشاتي مبهدر سال    

مغناطيسي  كم فركانس بر فرآيند يادگيري جوندگان به چاپ 
ورده است كه  عقيده را بوجود آندر مجموع ايو رسيده 
توانند بر رفتارهاي  هاي مغناطيسي كم فركانس مي ميدان

اغلب در  البته )6(.وابسته به حافظه در حيوانات مؤثر باشند
آزمايشات تاثير فعاليت ميدان مغناطيسي قبل از مراحل 
آموزش حيوانات بوده و يا بين تابش ميدان مغناطيسي و 

 .تست رفتاري حيوان فاصله ايجاد شده است

همچنين مطالعات نشان داده كه بكارگيري ميدان     
تواند بر   مي،پيش از يادگيري) هرتز 60  يا50(مغناطيسي

 اما نتايج به جنسيت بستگي ،)8و 7(عملكرد  حيوان موثر باشد
تري در  موشهاي نر تاثير بيشدر ها  داشته و اين ميدان

 شدت ميدان ، علاوه بر آن)9(.دنيادگيري فضايي دار
اثر در ناطيسي و مدت تابش ميدان نيز از عوامل مهم مغ

گيري در  به عنوان مثال تابش. باشد بخشي ميدان مي
 45حتي به مدت تسلا   ميلي5/7 تا ميكروتسلا 5/7هاي  ميدان

 موجب كاهش ،دقيقه، هر چند در روزهاي اول آزمايش
 شود تا  موجب مي،شود، ليكن در نهايت مهارت حيوانات مي

، مهارت كلي را حت آزمايش مانند گروه كنترلموشهاي ت
بلافاصله اما نكته با اهميت اين است كه  )10-12(.آورند بدست 

ت ــش فعاليــكاه ،تسلا  ميلي2  مغناطيسيپس از اعمال ميدان
تواند بر   ميكهايجاد شده قشر ناحيه فرونتال و هيپوكامپ 

دهي موش    دقيقه تابش60 حتي )13(.حافظه حيوانات اثر نمايد
قبل از اجراي )  نانوتسلا200- 500(در ميدان مغناطيسي

شود،   موجب اختلال در حافظه فضايي مي،مرحله آموزشي
دهي پيش از تست نهايي با كاهش سرعت  در حالي كه تابش

  )14(.پاسخ دهي همراه است
آزمايشات انجام شده بر انسان بيانگر آن است كه     

شدتهاي كم ميدان مغناطيسي ه حتي با يك ساعتگيري  تابش
 كه ،شود ميكاهش فوري ادراك، شناخت و حافظه موجب 

تواند ناشي از حساسيت افراد به ميدان الكترومغناطيسي  مي
 كه اثرات ميدان هاي هاز طرفي مشخص شد )15(.باشد

 زودگذر  وم بوده ك،تسلا  ميلي6 ميكروتسلا تا 50مغناطيسي 
 ،دان و پاسخ ايجاد شدهاست و ارتباط واضحي بين شدت مي

 هر چند ممكن است ميدان مغناطيسي بر دقت )16(.وجود ندارد
هاي مغناطيسي كم  اما ميدان )17( اثر ديررس داشته باشد،افراد

د بر مغز نتوان  نمي،دنفركانس كه در محيط كار وجود دار
   )18(.دنانسان اثر نماي

 بر اينكه گيري علاوه رسد كه بروز اثرات تابش به نظر مي    
داراي يك آستانه شدت ميدان مغناطيسي است، به نوع 

هاي تحت آزمايش و روشهاي آزمون نيز  مطالعه، گونه
  )11(.بستگي دارد

نظر دم اهداف زيردر اين مطالعه ت فوق، نكابا توجه به     
  :قرار گرفت

رسد اثر ميدان مغناطيسي  از آنجا كه به نظر مي) الف    
 ميكروتسلا و 5/7، نقش ميدان مغناطيسي داراي آستانه باشد

 بر يادگيري  فضايي موش سوري مورد بررسي  هرتز50
  .گرفت قرار
دليل آنكه در تمامي مطالعات از موج سينوسي ه ب) ب    

استفاده شده و تغييرات ناگهاني دامنه موج در امواج مربعي 
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 لذا تاثير موج مربعي بر  است؛مورد مطالعه قرار نگرفته
  .يري فضايي مطالعه گرديديادگ
با توجه به ناپايدار بودن اثر ميدان، مطالعه بلافاصله ) ج    

  .پس از تابش ميدان مغناطيسي صورت گرفت
اثر ميدان مغناطيسي  ،از آنجا كه در اغلب مطالعات) د    
 مرحله اكتساب حافظه بررسي شده بود، در اين آزمون بر

 ،يدهدشهاي آموزش  مودرحافظه آوري  مكانيسم به خاطر
  .بررسي گرديد

  
  روش بررسي

ر ــوش نــ م12ي آن ــوده و طــي بــن مطالعه تجربــاي    
گرم براي  25-30با وزني حدود ) Albino-Wistar(اههسه م

در تمام مدت آزمايش . اده شدندــا استفــه انجام آزمايش
 و به منظور ايجاد هداري شدـــك قفس نگهــه آنها در يــهم

 يافتن محل  درد يادگيريــل فرآينــي و تسهيــاثر گرسنگ
ساعت  ط براي مدت يكــدر تمامي روزهاي آزمايش فق، غذا

  . غذا دريافت نمودند
موشهاي . آب در تمام روزها در دسترس موشها بود    

 نيم ساعت قبل از مراحل آموزش و انجام ،انتخاب شده
 لازم به ذكر است كه .ل گرديدند به اتاق آزمون منتق،آزمايش

 10زشي مردند و آزمايشات نهايي با  موش طي مراحل آمو2
  .موش صورت گرفت

 T براي آموزش يادگيري فضايي در موشها از يك ماز    
متر و از جنس   سانتي40 شاخه آن داراي طول هركه شكل 

ديواره ماز داراي . چوب و داراي رنگ زرد بود، استفاده شد
م رنگي نصب شده يمتر بود تا مشاهده علا  سانتي30ارتفاع 

در اتاق فقط در هنگام عبور از مسيرهاي داخل ماز امكانپذير 
 و متر  سانتي8 داخلي  از يك سيم پيچ حلقوي با قطر. باشد

متر و با   ميلي75/0 دور سيم مسي به ضخامت 850داراي 
 استفاده ، هرتز50 روكش لاكي براي ايجاد ميدان مغناطيسي

ور ـــال ژنراتــاه سيگنــك دستگــاده از يــ استفبا .شد
)GFG-8019G,Good Will instrument Co.(، موج 

ده و قبل از ــد شــتولي ،هــثاني  ميلي10رض ــمربعي به ع
                 گاه اسيلوسكوپت توسط يك دس،انجام آزمايش

)GOS-622B,Good Will instrument Co.(،  شكل موج و
كتريكي خروجي جريان ال . تاييد شد،رد استفادهفركانس مو

  به يك دستگاه آمپلي ، تقويته منظورسيگنال ژنراتور ب
ن  ميدا، متصل شد تا با تنظيم خروجي آن وات600فاير

 ايجاد ،پيچ مغناطيسي يكنواخت و بدون نوسان در مركز سيم
با كمك يك ، پيچ شدت ميدان مغناطيسي در مركز سيم .گردد

) .HI-3550,HOLADAY industries inc(لامتردستگاه تس
گيري شدت ميدان، در   اندازه.شدثابت تسلا   ميلي5/7در حد 

هر مرحله و پيش از قرار گرفتن سر حيوان در مركز ميدان 
  . گرفت مغناطيسي صورت مي

 6 آموزش در ،به منظور اطمينان از يادگيري كامل موشها    
 دقيقه 3 موش به مدتهر ، در روز اول. روز انجام گرفت

در بقيه روزها هر .  در آن قرار گرفت،براي شناسايي ماز
 در ماز قرار ،ذاــن غــراي يافتــ بار در روز ب4 ،موش
 محل غذا ،ها گرفت و در تمامي مراحل آموزش و آزمايش مي

به منظور ثبت  در روز هفتم .در انتهاي بازوي راست ماز بود
 2 بخش با فاصله زماني 3ر ، آزمايشات دزمان يافتن غذا

آزمايش كنترل، آزمايش : ت اجرا گرديد كه عبارتند ازــساع
 و آزمايش با ميدان )Restrainer(با محفظه نگهدارنده

   .مغناطيسي
مرحله به فواصل  5 هر موش در ش كنترل،ــآزمايدر     

رار گرفت و زمان ــداي ماز قــقه در ابتــحدود يك دقي
نومتر رون به محل غذا توسط يك كش تا رسيدحركت مو

رسيدن به غذا و در هر از اگر موش قبل . گيري شد اندازه
 زمان صفر ،گشت  به خانه شروع باز مي،ناحيه از مسير

 ساعت 2س از   پ.گرديد  مجددا آغاز مي،گيري شد و اندازه مي
 موش، موشها ر ببه منظور بررسي اثر محفظه ثابت كننده

به  )Restrainer(ر يك محفظه پلاستيكيدقيقه د 10براي مدت 
قرار گرفته و پس از خروج از متر  سانتي 7×5/3×5/3 ابعاد

Restrainer، مرحله با فواصل حدود يك دقيقه 5 مجددا براي 
به منظور در آزمايش نهايي . ندرار داده  شدــدر ماز ق

موشها پس از قرار گرفتن ي، ــدان مغناطيســمطالعه اثر مي
 به ، در مركز ميدان مغناطيسي وارد شدندRestrainerدر 

هر . رار گرفتــقه ــط حلقــطوري كه سر موش در وس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                               3 / 9

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-592-en.html


   و همكاران          مجيد جديدي                                                    تسلا كوتاه مدت بر يادگيري فضايي موش  ميلي5/7اثر ميدان مغناطيسي  

70   1385تابستان / 51شماره / زدهمسيدوره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                  

ميدان پس از خروج از مطابق مراحل فوق، بلافاصله موش 
 مرحله با فواصل حدود يك 5راي ــ باًمجددي ــمغناطيس

 و زمان دستيابي به غذا ثبت دقيقه در ماز قرار داده شد
  .گرديد

 لافــن اختــور تعييــه منظــده بـــت آمــج بدسـنتاي    
كنترل، محفظه و ميدان (آزمايش مختلف ن مراحلــبي

آزاد سازي حيوان ق مختلف ــج  دقايــو نتاي) يــمغناطيس
 و در تمامي تستها از دــ گرديآناليز T-Test  توسط،در ماز

 از آنجا كه .دــاده شــف است،)>05/0P(دار بودن معنيحد 
تر  ار بيشـات بسيــي از حيوانــط برخــمان طي شده توسز

ش از ـــاي بي هــه در فاصلــي كــهاي ، داده از حد انتظار بود
ذف ــد، حــدو انحراف معيار از ميانگين قرار داشتن

  . ددنــگردي
  

  ها يافته
انجام هفتم ح روز ــه در صبــ كرلــون كنتــآزمدر     

 5ط موشها در ــت آمده توس ميانگين زمان بدس،گرفت
 1 ارهــ شمودارـنم. ودــب هــثاني  4/15 رــمرحله براب

پس از . باشد اي مختلف در اين مرحله ميــنمايانگر زمانه
 ميانگين ،Restrainer در  دقيقه10 براي  موشهاگرفتنقرار 

نتايج بدست .  ثانيه رسيد5/11به ماز در زمان طي مسير 
 مشخص 2  شماره نمودارز در ــنيه ــآمده در اين مرحل

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين زمان طي شده در مرحله كنترل -1نمودار شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Restrainerميانگين زمان طي شده با  -2نمودار شماره 

  
 موشها پس از قرار گرفتن در ،در مرحله سوم    

Restrainer، ه قرار دادتسلا   ميلي5/7 در ميدان مغناطيسي
 3شماره نمودار نتايج اين مرحله از آزمون در . شدند

هاي اين مرحله از آزمايش به نميانگين زما. باشد مشخص مي
  .  ثانيه كاهش يافت3/11
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري ميانگين زمان طي شده پس از تابش -3نمودار شماره 

  
 هها مشخص گرديد كه بين مرحل با آناليز آماري يافته    

و اعمال ميدان مغناطيسي،  Restrainerحل امر باكنترل 
ليكن بين مرحله  ؛وجود دارد) >05/0P(داري اختلاف معني

Restrainer دار  اختلاف معني ، ميدان مغناطيسيو تابش
 ميدان اعمال تاثيرعدم  كه بيانگر )<05/0P(گرديدنمشاهده 
بوده و فرآيند يادآوري موشها و يادگيري فضايي شده بر 

 بر حيوانات Restrainerن ناشي از تاثير تغيير ميانگي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                               4 / 9

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-592-en.html


    و همكاران          مجيد جديدي                                                   تسلا كوتاه مدت بر يادگيري فضايي موش   ميلي5/7اثر ميدان مغناطيسي 

71مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                                 1385 تابستان/ 51شماره / مزدهسيدوره 

اي طي شده  بيانگر ميانگين زمانه4دار شماره  نمو.باشد مي
  . مرحله آزمون است3در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در سه شكلT  مازميانگين زمان طي شده در  -4نمودار شماره 
  آزمون

  
  بحث

اثر تابش حاد ميدان اي فوق به دنبال ــه افتهي    
بر رفتار جستجوي ) تسلا  ميلي5/7و  هرتز 50(مغناطيسي

بر ميدان مغناطيسي دهد كه  نشان ميشكل  Tموش در ماز 
بين زمانهاي ثبت اثر بوده و   بي، حيواناتخاطرآوريفرايند ب

پس از خروج از ميدان و آزمايش مختلف شده در دقايق 
   .داري وجود ندارد اختلاف معني ،مغناطيسي

گفت كه، عدم وجود اختلاف توان  ها مي بر اساس يافته    
بيانگر  ،Restrainer و آزمايش با گيري تابشدار بين  معني
از . بر عملكرد حافظه استميدان مغناطيسي تاثير بودن  بي

 روز اول آزمايش، فرايند يادگيري بخوبي در 6آنجا كه در 
حيوانات صورت گرفته؛ لذا تكرار آزمايش در روز هفتم 

از اين .  كاهش زمان يافتن غذا باشدتواند عامل موثري بر نمي
دار بين آزمايش كنترل و آزمون  رو وجود اختلاف معني

خاطرآوري حافظه بر فرايند ب Restrainer بيانگر تاثير ،نهايي
هاي ديگران كه تاثير ميدان  ن يافته با يافتهــاي .است

 ،اند مغناطيسي كم فركانس را مورد بررسي قرار داده
 .همخواني دارد

 50 تاثير ميدان مغناطيسي Kurokawa ،اي در مطالعه    
 فرد داوطلب بررسي 20مغز  را  بر هرتز 50 ميكروتسلا و

هاي مغناطيسي   مشخص ساخت كه ميدان،نتايج. نمود
 نمي توانند بر مغز ،ركانس كه در محيط كار وجود دارندف كم

 Sienkiewicz ،در مطالعه ديگري  هم )18(.انسان اثر نمايند
اي به ميدان مغناطيسي كه بر  هت هيچ اثر وابس2001 ر سالد

 )10(. مشاهده نكرد،حافظه موثر باشد

مشخص گرديد ، Sienkiewiczاز طرفي طي آزمايشات     
 تغيير رفتار با  ميكروتسلا،75تر از  بالا كه در شدتهاي

او بيان نمود كه . يابد  افزايش مي، دانسيتهيافزايش فلو
تواند موجب كاهش   ميدان مغناطيسي ميردگيري حاد  تابش

نظر ه يادگيري فضايي و عملكرد حافظه موش شود اما ب
   )11(.گيرد رسد كه حافظه طولاني مدت تحت تاثير قرار نمي مي
 تاثير ميدان مغناطيسي با موج Pesic ،در مطالعه ديگري    

و داروي آمفتامين را بر  هرتز 50  ميكروتسلا و6سينوسي 
 مدت ،ركتي موش صحرايي بررسي نمودليت حفعا

 دقيقه بود و نتايج نشان داد كه ميدان 15 ،گيري تابش
مغناطيسي كم فركانس قادر است فعاليت حركتي را بر اساس 

 )19(. تغيير دهد،مقدار داروي بكار رفته

اين بود كه آثار ناشي از  Lovelyر آزمايش نكته مهم د    
تاهي باقي ماند و تاخيري ميدان مغناطيسي فقط براي مدت كو

كليه ، و مراحل آزمايشگيري   دقيقه بين تابش45به اندازه 
 او .ساختميدان مغناطيسي را مرتفع  ناشي از  رفتاريرثاآ

هاي  دنبال تابشه در آزمايش ديگري نشان داد كه هيچ اثري ب
 45با زمان تسلا   ميلي75/0 مزمن واي  حاد يك مرحله

هاي  وي بيان نمود كه تابش. ددارن دوجو) روز 5 در(دقيقه
ماز در  هيچ اثر مهمي بر يادگيري ، دقيقه15تر از  كوتاه

براي ايجاد گيري  تابش دقيقه 45 تا 15حداقل راديال ندارد و 
  )20(.اثرات رفتاري لازم است

بر خلاف نتايج فوق در برخي ديگر از آزمايشات، ميدان     
توان  كه از آن جمله ميمغناطيسي باعث بروز علايمي گرديده 

  :به موارد زير اشاره نمود
    McKay در آزمايش خود نشان داد كه اثر ميدان 

مغناطيسي در مراحل قبل يا پس از فرايند يادگيري يكسان 
 دقيقه 60او با استفاده از يك ماز راديال دريافت كه . نيست
)  نانوتسلا200-500(دهي موش در ميدان مغناطيسي تابش
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 اجراي مرحله آموزشي، موجب اختلال در حافظه قبل از
دهي پيش از تست نهايي   در حالي كه تابششود، فضايي مي

  )14(.دهي همراه است با كاهش سرعت پاسخ
    Lai  با بكارگيري ماز آبي موريس به مطالعه اثر ميدان

. ر حافظه موش پرداخت هرتز ب60تسلا و   ميلي1مغناطيسي 
دهي  ه صورت گرفت و تابش جلس6آموزش موشها در 

موشها در مدت يك ساعت و قبل از مراحل آموزشي ماز آبي 
تست نهايي يك ساعت پس از آخرين جلسه . شد اعمال مي

ها نشان داد كه گروه تابش  آموزشي انجام شد و آناليز داده
 زمان كمتري را در ناحيه هدف صرف نموده و داراي ،ديده

 ترتيب ميدان مغناطيسي بر بدين. الگوي شناي متفاوتي است
  )8(.حافظه مرجع  اثر داشته است

به منظور تعيين اثر ميدان مغناطيسي با شدتهاي مختلف،     
Laiتسلا   ميلي2 و 5/1، 1، 5/0  با شدتهاي هرتز60يدان  از م

تسلا،   ميلي2بلافاصله پس از اعمال ميدان . استفاده نمود
با . وكامپ ايجاد شدكاهش فعاليت قشر ناحيه فرونتال و هيپ

 دقيقه 90اين اثرات فقط پس از تسلا   ميلي1استفاده از ميدان 
گيري بر ظهور  لذا شدت و مدت تابش. گيري ديده شد تابش

عوارض ميدان مغناطيسي موثر بوده و حتي با شدتهاي كم 
دهي، اثرات ظاهر  نيز در صورت طولاني بودن مدت تابش

   )13(.شود مي

    Lai ا قرار دادن موشها در ميدان همزمان ب
 MHz, power density= 2 mW/cm2 2450(الكترومغناطيسي پيوسته

SAR(Specific absorbtion rat)= 1.2 W/Kg( ، از يك ميدان
 به منظور ) هرتز60 و گوس  ميلي60(م فركانسكمغناطيسي 

بررسي اثر همزمان دو ميدان بر يادگيري موش استفاده 
دهي يك ساعت بود كه قبل از آموزش در  مدت تابش. نمود

هر چند ميدان مغناطيسي اثري بر حافظه . ماز آبي اعمال شد
 ميدان الكترومغناطيسي باعث ضعف ،و يادگيري نداشت

ان كه بكارگيري همزمان دو ميد حالي در حافظه گرديد،
موجب تقويت حافظه موشها و زمان كمتر براي رسيدن به 

   )21(.سكوي ماز آبي شد
    Trimmel تسلا   ميلي1(به بررسي ميدان الكترومغناطيسي
 فرد 66 در  visual attention بر روي حافظه و، ) هرتز50و 

نتايج نشانگر كاهش . مدت يك ساعت پرداختبه داوطلب 
 بوسيله ميدان مغناطيسي بود فوري ادراك، شناخت و حافظه

تواند ناشي از حساسيت افراد به ميدان  كه مي
  )15(.الكترومغناطيسي باشد

    Podd ميكروتسلا و 100(به بررسي اثر ميدان مغناطيسي
انسان پرداخت و نتايج نشان دهنده آثار ديررس  بر)  هرتز50

 توان پارامترهاي مشخصي را ميدان بر دقت افراد بود اما نمي
 پيشنهاد Kavaliers ،كه در حالي )17(.بدين منظور تعيين نمود

نمود كه زمانهاي كوتاه ميدان مغناطيسي نيز در برخي 
  )9(.تواند بر يادگيري اثر نمايد آزمايشات مي

    Marino هاي  در تحقيق خود مشخص ساخت كه ميدان
 يك هرتز و 60(فركانس حتي در شدتهاي كممغناطيسي كم 

تواند توسط مغز انسان ثبت شده و بر  ينيز م) گوس
EEG)Electroencephalogram(اثر نمايد .)22(    

    Crassonهرتز60 و 50هاي مغناطيسي   با بررسي ميدان  
هاي مغناطيسي  نمايد كه اثرات ميدان  بيان مي،بر درك انسان

 يكنواخت نيست و اختلاف مشاهده ،قوي بر عملكرد ادراك
بررسي و گروه كنترل در آزمايشات شده بين گروه مورد 

مختلف، اندك و زود گذر است و ارتباط واضحي را بين 
  )16(.دهد  ارايه نمي،شدت ميدان و پاسخ ايجاد شده

شدت بالاتر از از ميدان با  در آزمايش حاضر اگر چه    
استفاده گرديد و  Sienkiewicz و Lai آستانه مورد نظر
 اما  نتايج حاصل ،نتظار بودحافظه مورد ا وقوع تغييرات در
 5/7 مبين بي اثر بودن ميدان مغناطيسي ،از آزمايش حاضر

 نتايج ا كه ب استر عملكرد حافظه موشــ بلاــتس ميلي
 شباهت Crasson  وKurokawa ،Sienkiewiczتحقيقات 

، تسلا  ميلي5/7رغم استفاده از ميدان مغناطيسي  علي و دارد
باشد كه بيانگر بي اهميت  مي Lovelyتاكيدي بر مندرجات 
گيري براي اختلال در حافظه  اه تابشــبودن زمانهاي كوت

علاوه بر آن  در تمامي تحقيقات فوق الذكر از موج  .است
 نليك. سينوسي براي ايجاد ميدان مغناطيسي استفاده شد

تغيير در شكل موج و استفاده از موج مربعي به منظور 
نيز تفاوتي را بوجود نياورده افزايش سرعت تغييرات دامنه 

  .است
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ميدان در هر حال واكنش بين شدت و مدت تابش     
هنوز شناخته شده نيست و اين احتمال وجود مغناطيسي 

با (هاي كوتاه مدت و در شرايط خاص دارد كه حتي با تابش
اثرات ، هاي طولاني مدت و با شدت كم يا تابش) شدت زياد

كه نيازمند مطالعات  )13(اي مشاهده شود قابل ملاحظه
 ،هاي آتي  نكته مهم در آزمون.تري در اين زمينه است بيش

است كه شكل  Tتر از ماز  استفاده از روشهاي ارزيابي دقيق
، تغييرات اندك ناشي از اعمال Restrainer بدون اثر بتواند

   .ميدان مغناطيسي را ثبت نمايد
  

  گيري نتيجه
قيق حاضر نشان داد كه تح يها افتهيبه طور خلاصه     

 5/7 هرتز و 50(اعمال ميدان مغناطيسي كوتاه مدت
 حيوانات بي اثر بوده و آوري خاطرفرايند ببر ) تسلا ميلي

پس و آزمايش مختلف ت شده در دقايق ــاي ثبـهن زمانــبي
داري وجود  اختلاف معني ،از خروج از ميدان مغناطيسي

  .ندارد
  

  تشكر و قدرداني
روژه ــ ـي از پ  ــبخـش ر  ــ ـبه اين كه مطالعـه حاض     با توجه       

هــاي تي بــر بافسواج الكترومغناطيـــمــثير ابــين دانــشگاهي تــا
 و با استفاده از حمايت مالي دانـشگاه علـوم           استپذير   تحريك

ات بهداشــتي ـ درمــاني ســمنان، دانــشگاه   ــــپزشــكي و خدم
ريـزي كـشور      درس و سـازمان مـديريت و برنامـه        ــ ـتربيت م 

ه اسـت، بـدين وسـيله نويـسندگان مقالـه مراتـب             انجام گرديد 
ــشك  ــدير و ت ـــر خــتق ــسؤـ ــراز  اولين آن مرود را از م ــز اب ك

  .دارند مي
  

  منابعفهرست 
    1- Kim YS, Cho YS. Exposure of workers to extremely 
low frequency magnetic fields and electric appliances. J 
Occup Health 2001; 43: 141- 9. 
 
    2- Prato FS, Kavaliers M, Thomas AW. Extremely low 
frequency magnetic fields can either increase or decrease 
analgesia in the land snail depending on field                 
and light conditions. Bioelectromagnetics 2000; 21(287):                  
301. 

    3- Schlaepfer TE, Kosel M, Nemerof CB. Efficacy of 
repetitive transcranial magnetic stimulation (r TMS) in the 
treatment of affective disorders. Neuropsychopharmacology 
2003; 28(2): 201- 5. 
 
    4- Fitzgerald PB, Brown TL, Daskalakis ZJ. The 
application of transcranial magnetic  stimulation in 
psychiatry and neurosiences research. Acta Psychiatr Scand 
2002; 105(5):324- 40. 
 
    5- Strafella AP, Paus T, Barret J, Dagher A. Repetitive 
transcranial magnetic stimulation of the human prefrontal 
cortex induces dopamine release in caudate nucleus. J 
Neurosici 2001; 21(15):157. 
 
    6- Salzinger K. Behavioral effects of electromagnetic 
fields in animals. Biological Effects of Electric and 
Magnetic Fields. 1st ed. New York: Academic Press; 1994. 
p. 315-31. 
 
    7- Lai  H. Spatial learning deficit in the rat after exposure 
to a 60Hz magnetic field.  Bioelectromagnetics 1996; 17: 
494- 6. 
 
    8- Lai  H, Carino MA, Ushijima I. Acute exposure to a 60 
Hz magnetic field affects rats water-maze performance. 
Bioelectromagnetics 1998; 19: 117- 22. 
 
    9- Kavaliers M, Ossenkopp KP, Prato FS, Innes DG, 
Galea LA, Kinsella DM. Spatial learning in deer mice: sex 
differences and the effects of endogenous opioids and 60 Hz 
magnetic fields. J Comp Physiol [A] 1996 Nov; 179(5): 
715-24. 
 
    10- Sienkiewicz ZJ, Bartram R, Haylock R, Saunders R.  
Single, brief exposure to a 50 Hz magnetic field does not 
affect the performance of an object recognition task in adult 
mice. Bioelectromagnetics 2001 Jan; 22(1): 19-26. 
 
    11- Sienkiewicz ZJ, Haylock RGE, Bartram R, Saunders 
RD. 50 Hz magnetic field effects on the performance of a 
spatial learning task by mice. Bioelectromagnetics 1998; 19: 
486- 93. 
 
    12- Sienkiewicz ZJ, Haylock RG, Saunders RD. Deficits 
in spatial learning after exposure of mice to a 50 Hz 
magnetic field. Bioelectromagnetics 1998; 19(2): 79-84.  
     
    13- Lai H, Carino M. 60 Hz magnetic fields and central 
cholinergic activity: effects of exposure intensity and 
duration. Bioelectromagnetics 1999; 20: 284- 9. 
 
    14- McKay BE, Persinger MA. Application timing of 
complex magnetic fields delineates windows of posttrainig- 
pretesting vulnerability for spatial and motivational 
behaviors in rats. Intern J Neuroscience 2000; 103: 69-77. 
 
    15- Trimmel M, Schweiger E. Effects of an ( 50 Hz,1 
mT) electromagnetic field (EMF) on concentration in visual 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                               7 / 9

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-592-en.html


   و همكاران          مجيد جديدي                                                    تسلا كوتاه مدت بر يادگيري فضايي موش  ميلي5/7اثر ميدان مغناطيسي  

74   1385تابستان / 51شماره / زدهمسيدوره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                  

attention, perception and memory including effects of EMF 
sensitivity. Toxicology Letters 1998; 96(97):377-82. 
 
    16- Crasson M. 50-60 Hz electric and magnetic field 
effects on cognitive function in humans: A review. Radiat 
Prot Dosimetry 2003; 106(4): 333-40. 
 
    17- Podd J, Abbott J, Kazantzis N, Rowland A. Brief 
exposure to a 50 Hz, 100 microT magnetic field: effects on 
reaction time, accuracy, and recognition memory. 
Bioelectromagnetics 2002 Apr; 23(3):189-95. 
 
    18- Kurokawa Y, Nitta H, Imai H, Kabuto M. No 
influence of short- term exposure to 50 Hz magnetic fields 
on cognitive performance function in human. Int Arch 
Occup Environ Health 2003 Jul; 76(6): 437- 42. 
 
    19- Pesic V, Janac B, Jelenkovic A, Vorobyov V, Prolic 
Z. Non-linearity in combined  effects of ELF magnetic field 
and amphetamine on motor activity in rats. Behavioral Brain 
Research 2003 ; 147(1-2):211-5. 
 
    20- Lovely RH, Crein JA, Bushbom RL. Exposure to 
magnetic fields during spatial learning increases error rates 
in rats: Early studies. The first world congress for electricity 
and magnetism in biology and medicine; 1992 June 14-19; 
Orlando, Florida, USA; 1992. p. 23. 
 
    21- Lai H. Interaction of microwaves and a temporally 
incoherent magnetic field on spatial learning in the rat. 
Physiology & Behavior 2004; 82:785- 9. 
 
    22- Marino AA, Nilsen E, Chesson Jr AL, Frilot C. Effect 
of low-frequency magnetic fields on brain electrical activity 
in human subjects. Clinical Neurophysiology 2004; 115: 
1195- 201. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                               8 / 9

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-592-en.html


    و همكاران          مجيد جديدي                                                   تسلا كوتاه مدت بر يادگيري فضايي موش   ميلي5/7اثر ميدان مغناطيسي 

75مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                                 1385 تابستان/ 51شماره / مزدهسيدوره 
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Abstract 
    Background & Aim: In human environment, magnetic fields are created by electrical generators, power lines, and 
electrical instruments. These fields could affect learning and memory. This study was planned to evaluate whether short 
time exposure to magnetic fields has any significant effect on spatial memory.  
    Material & Method: In this experimental study, we used 10 male Albino Wistar mice that were trained for spatial 
memory in a T-maze model within six days. Twenty-four hours after training, animals were tested for retention of 
discrimination in three stages(control, restrainer and magnetic field) at two-hour intervals and each of the animals was 
given 5 successive trials at one-minute intervals. The time of movement from the start area until they reached the criterion 
zone was measured by a chronometer. Magnetic field was induced by a round coil with an internal diameter of 8 cm and 
850 turns of copper wire. Maximum intensity of 7.5 mT at the center of the coil was calibrated by a digital teslameter.   
    Results: Evaluation of the results of the three stages indicated that the mean of time was 15.4 s, 11.5 s, 11.3 s 
respectively. Also, there was a significant difference between the time in the control stage and the other stages (P<0.05), 
but there was no significant difference between the restrainer stage and the magnetic field regarding the time measured.  
    Conclusion: Research findings indicated that short time 7.5 mT, 50 Hz magnetic field did not have any significant effect 
on T-maze alternation tasks in mice and it would probably have no effect on spatial memory process either.   
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