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ABSTRACT 

Background and Aim: Considering the great advances and extensive use of cell phones and 

its effects on the human communications and interactions, investigation of potential negative 

effects of cell phones on the users' health is necessary. The aim of this study was to determine 

the effect of the distance between cell phones and brain tissue on the temperature of the 

central and gray matters of the brain, because of the heat generated by radiofrequency waves.  

Methods: This was an experimental study. Cow brain tissue was analyzed in a compartment 

with three depths of 2 mm, 12 mm and 22 mm, and at the distances of 4 mm and 4 cm from a 

cell phone, for 15 minutes. Lutron thermometer was used to measure the tissue temperature. 

Data analysis performed by using Lutron and MATLAB software packages. 

Results: Temperature increase was more at the distance of 4 mm and in the depths of 2, 12, 

and 22 mm compared to that at the distance of 4 cm. Also temperature increase after removal 

of the confrontation was more than the baseline temperature at both distances which was 

higher at the distance of 4 mm. 

Conclusion: Decreased distance between brain tissue and cell phone can increase the tissue 

temperature. Increasing the cell phone distance from the brain tissue can result in slower trend 

in temperature increase and decreased collective temperature after discontinuing the 

confrontation.  
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 3فرهاد فروهر مجد، 2سیامک پورعبدیان، 1حسین ابراهیمی

 ، ایراناصفهان، اصفهان پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای، حرفه مهندسی بهداشت ارشد کارشناسی .1

  اصفهان، اصفهان، ایران پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای، حرفه بهداشت مهندسی دانشیار گروه .2

-131 - 33223256: تلفن ثابت: نویسنده مسئول اصفهان، اصفهان، ایران پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای، حرفه بهداشت مهندسی استادیار گروه .3

forouhar@hlth.mui.ac.ir  

 
 چكیده

انسانی، بررسی اثرات منفی  و تعاملات استفاده وسیع از تلفن همراه و تأثیر آن بر ارتباطاتپیشرفت سریع و به دلیل  :و هدف زمینه

 با همراه لفنت فاصله افزایش تأثیر هدف از این مطالعه تعیین. احتمالی استفاده از تلفن همراه بر سلامت کاربران امری ضروری است

 .فرکانسی بود رادیو امواج حرارت از ناشی مغز خاکستری و مرکزی قشر دمای بر مغز بافت

 4  یبافت و در فاصله میلیمتری  22و  2،12  عمقاتاقک در سه  کیبافت مغز گاو در  در این مطالعه تجربی،:بررسیروش 

بافت از دماسنج لوترون  یدما یریاندازه گ یبرا. بررسی شد یقهدق 16  تلفن همراه از بافت به مدتسانتیمتری  4  و میلیمتری

 .رفتیصورت پذ MATLABلوترون و  فزارداده ها توسط نرم ا لیتحل. دیاستفاده گرد

. را نشان داد یشتریبدمای  شیافزا سانتیمتری 4نسبت به فاصله  میلیمتری 22و 12، 2 ق هایو در عم میلیمتری 4در فاصله  :یافته ها

 .بود شتریب میلیمتری 4شد که در فاصله  مشاهدهدر هر دو فاصله  هیپا ینسبت به دما سدما بعد از قطع تما شیافزا نیهمچن

 یعنیکه هرچه منبع مواجهه  یشود در حال یبافت م یدما شیبافت مغز باعث افزا یکیتماس با تلفن همراه در نزد :یریگ جهینت

مشاهده که بعد از قطع مواجهه  یتجمع یو گرما دهد یرا نشان م یتربافت روند کند یادم شیتلفن همراه از بافت دورتر شود افزا

 .شود یکمتر م زین شد،

 تلفن همراه، امواج رادیوفرکانسی، بافت مغز، دما :کلیدی کلمات

 21/1/23:پذیرش 21/11/25:اصلاحیه نهایی 2/3/25:وصول مقاله
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 7931تیر  خرداد و/ دوره بیست و سوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 

 مقدمه

 ه زندگی می کنیمتتکنولوژی پیشرفبا یک دنیای مدرن و در 

دنیای  ،نیاز به دسترسی اطلاعات و ارتباطات در همه جاو 

وسیله ای مثل تلفن همراه  .(1)جدیدی را ایجاد کرده است

 ،علت داشتن فناوری برتر مخابراتی در ارتباطات انسان به

اما تلفن همراه یک  ،گرفته استمورد استفاده قرار بسیار 

 منبع اصلی امواج الکترومغناطیسی است که این امواج می

داشت سازمان به. (2)تواند به بافت های بدن انسان نفوذ کند

را یکی از منابع آلوده کانسی جهانی انتشار امواج رادیوفر

 نموده، گزارش می باشدنده که برای انسان خطرناک کن

تلفن همراه یک اختراع مهم است که روش ایجاد  .(3)است 

ه از استفادا ام. (4)ارتباط در دنیای امروزی را تغییر داده است

 .ه در سال های اخیر رشد بی رویه داشته استتلفن همرا

تلفن بیلیون دستگاه  3گزارشات اخیر نشان داده که تقریبا 

از استفاده این افزایش سریع  .(6)هان وجود دارددر ج همراه

امواج رادیوفرکانسی ساطع تلفن همراه نگرانی هایی درباره 

یکی از اثرات امواج . همراه دارده شده از آن را ب

افزایش دمای بافت های  تلفن همراهفرکانسی ناشی از رادیو

در نزدیک سر  همراهاستفاده از تلفن  .(5)می باشدبدن 

بر روی سیستم نگرانی های عمومی درباره اثرات مضر 

مراه داشته ه اعصاب مرکزی در کودکان و بزرگترها را به

مغز عنصر اساسی سیستم اعصاب مرکزی است و  .(3)است

در داخل جمجمه قرار دارد که به طور ویژه هنگام مکالمه با 

 .(8)قرار داردفرکانسی ه با امواج رادیوهتلفن در مواج

با بافت  تلفن همراهدقیقه ای  31درمطالعه ای پس از مواجهه 

استفاده  .(5)یافتافزایش  سانتیگراددرجه  6/4مغز دمای آن 

در اغلب از گرم شدن ناحیه گوش  تلفن همراهکنندگان از 

شکایت دارند این افزایش دما ممکن تلفن همراه اثر تماس با 

فرکانسی و تلفن همراه ، امواج رادیواست به علت باطری 

 .(2)شود، باشد سر فرد جذب میکه توسط  الکترومغناطیسی

هنگام مکالمه در نزدیک  تلفن همراهآنتن  به علت اینکه

فرکانسی ارد، سر به ناچار با امواج رادیوگوش و سر قرار د

شده در این زمینه  هایی مواجهه دارد که باعث نگرانی

 و همکاران بیان نمودند در مواجهه Lindholm .(11)است

 36 فرکانسی تلفن همراه به مدت با امواج رادیو کاربران

 سانتیگراددرجه  6/1دمای کانال گوش کاربران تا  دقیقه

گزارش نمود  2111در سال پژوهشی  .(3)افزایش یافت

 11/1به اندازه در زمان مواجهه با تلفن همراه دمای پوست 

نشان دیگری  مطالعه .(11)افزایش می یابد سانتیگراد درجه

درجه  3/1-2/1داده است که افزایش بسیار کم حدود 

ری تنظیم دمای ر رفتادر هیپوتالاموس منجر به تغیی سانتیگراد

 یکیدر نزدگرفتن تلفن همراه قرار   .(12)شود بدن می

اطراف  یگوش و سر باعث مواجهه بافت ها و ساختارها

 یها ستمیس. شود یم یفرکانس ویگوش و سر با امواج راد

 یاتیکه هماهنگ کننده اعمال ح یو مرکز یطیمح یعصب

 نتایج .رندیگیامواج قرار م نیا ریثأتحت ت زیبدن هستند ن

 با تلفن همراه، ینسانو ا یانویح یمدل هامواجهه  مطالعات

چرخه  رییخواب، تغ یسردرد، برهم خوردن الگو شیافزا

 نیچندهمچنین . (13)را نشان داده اند یعصب یسلول ها

 ریثأبافت زنده ت یو مطالعه بر رو یشگاهیآزما بررسی

 ،یمغز -یسد خون یرا بر رو یفرکانس ویامواج راد یحرارت

انتقال دهنده  تیفعال ،یمنیا ستمیس ،یکروموزوم راتییتغ

نشان داده  ؛یو نرخ جهش سلول یتومور مغز ،یعصب یها

 .(6)استشده 

 عمومی استفاده و مخابرات و ارتباطات صنعت سریع رشد

 عوارض بروز احتمال سر بر را نگرانی هایی همراه تلفن از

میدان های  علت وجود بهکاربران  سلامتی برنامطلوب 

از  .ایجاد کرده استکانسی ناشی از تلفن های همراه رادیوفر

ک تلفن همراه نزدی ،اینکه هنگام مکالمهبا توجه به طرفی 

مغز به  بافت حساسیتهمچنین  و می گیردگوش و سر قرار 

 یوفرکانسیاثر امواج رادتعیین عه این مطال از تغییر دما، هدف

  .بودگاو بافت مغز  یدما یو فاصله تلفن همراه بر رو
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 93  مجد   فرهاد فروهر 

 7931خرداد و تیر / دوره بیست و سوم / کردستان مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی 

 

 بررسیروش 

جهت بررسی اثر فاصله  .مطالعه حاضر از نوع تجربی بود

استفاده گرم  432با وزن  بافت مغز گاوبا بافت از  تلفن همراه

 .آزمایشگاه منتقل شد مغز بلافاصله پس از ذبح حیوان به. شد

 :تجهیزات آزمایشگاهی

به منظور افزایش دقت اندازه گیری و کاهش خطای ناشی  

از دما، رطوبت و سیستم های تهویه مطبوع در حین اندازه 

 31و عرض  81، طول 41تاقک با ابعاد ارتفاع گیری، یک ا

لکسی گلاس طراحی و ساخته شد که پتیمتری از جنس سان

بافت درون این اتاقک قرار گرفته و از تماس با شرایط 

محیطی آزمایشگاه جدا شد و بعد از تنظیمات لازم درب 

 . اتاقک بسته می شد

مدل )برای اندازه گیری دمای بافت از دماسنج لوترون 

MT-917)  6ی دماسنج دارا. استفاده شد ±11/1با دقت 

که برای پژوهش حاضر از  بودعدد پروب اندازه گیری 

این پروب برای اندازه گیری  .استفاده شد TP100پروب 

استفاده می شود و محدوده ی مختلف عمق ها و ضخامت ها

 وو جنس آن از پلاتین  -22/122تا + 22/122دمایی آن از 

دماسنج لوترون قادر به . میلیمتر بود 3قطر آن در حدود 

ازه گیری با دو واحد فارنهایت و سلسیوس بود که برای اند

دماسنج توسط . این بررسی از واحد سلسیوس استفاده گردید

. به سیستم کامپیوتر وصل شد( USB-01مدل )یک کابل 

 سانتیگراددرجه  1تا  61 بین USBمحدوده دمایی این کابل 

با نصب برنامه نرم . کاربرد داشت% 81بود و در رطوبت زیر 

به صورت لحظه ای اندازه افزاری لوترون، تغییرات دمایی 

 . گردید گیری و ثبت

 :آماده سازی و مواجهه

پروب  سپسبافت مغز در داخل اتاقک قرار گرفت  

TP100  با توجه به اندازه گیری دمای قشر خاکستری و

میلیمتری بافت  22و  12و  2های عمق قشر سفید مغز در 

بافت با کولیس دیجیتال  عمققیق که تعیین د قرار داده شد

مربوط به قشر خاکستری مغز با عمق اولین  .انجام گرفت

برای بررسی تأثیر حرارتی امواج . میلیمتری بود 2عمق 

شد  از یک تلفن هوشمند استفاده تلفن همراهفرکانسی رادیو

از بافت مغز و در سمت میلیمتری  4 که روی پایه در فاصله

ه فرد درحال مکالمه با تلفن همراه چپ آن، مانند زمانی ک

بعد از انجام تنظیمات، دماسنج روشن و . است، قرار گرفت

به سیستم کامپیوتر وصل شد و نرم افزار  USBتوسط کابل 

 .    مربوط راه اندازی شد

در ابتدا برای برقراری تعادل دمایی بین بافت و محیط داخل 

مراه برقرار ن بافت و تلفن هاتاقک و کاهش خطا، تماس بی

دمای بافت با دمای اتاقک یکسان شد و  نشد تا زمانی که

بعد از ثابت دماسنج دمای ثابتی را نشان داد به طوری که 

دقیقه توسط نرم افزار دمای ثابت ثبت  16شدن دمای بافت 

دمای بافت قبل از مواجهه با تلفن )شد که این دما، دمای پایه 

بافت و تلفن همراه برقرار سپس تماس بین . نام داشت (همراه

مانند زمانی که فرد در حال مکالمه با تلفن همراه هگردید 

با اتمام مدت  .دقیقه درنظر گرفته شد 16 مواجهه زمان. است

 16در مرحله ی بعد به مدت . زمان مواجهه، تماس قطع شد

 دقیقه بافت در اتاقک نگه داشته شد تا دمای آن بدون

در تمام . فرکانسی کاهش یابددیورامواجهه و حضور امواج 

مراحل قبل، حین و بعد از مواجهه با امواج رادیوفرکانسی 

، دماسنج متصل به سیستم کامپیوتر بود و تغییرات تلفن همراه

بافت بدین ترتیب دما . ایی بافت توسط نرم افزار ثبت شددم

تلفن همراه از  سانتیمتری 4 و میلیمتری 4ی در فاصله هامغز 

قبل مواجهه،  میلیمتری 22و  12، 2 ای هر سه عمقبافت بر

 3حین مواجهه و بعد از قطع مواجهه با تلفن همراه هر کدام 

و میانگین دما در نتایج  میانگین گرفته شدو  اندازه گیریبار 

نهایت تغییرات دمایی نسبت به زمان  در .گردیدمطالعه بیان 

و  منتقل شد MATLAB 2012بدست آمده به نرم افزار 

  .رسم گردید عمقگراف مربوط به هر 
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 7931خرداد و تیر / دوره بیست و سوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 یافته ها

 4و در فواصل ( قشر خاکستری مغز) میلیمتری 2 عمق در

 سانتیگراددرجه  24/13ای پایه دم سانتیمتری 4و میلیمتری

مای بخش د دقیقه 16به مدت  که بعد از تماس بود

درجه  22/1به اندازه  میلیمتری 4در فاصله  خاکستری مغز

درجه  12/1 انزبه می سانتیمتری 4ر فاصلهد و گرادسانی

تغییرات دما در فواصل  1نمودار  .داشت افزایش سانتیگراد

 .دهد فوق را نشان می
 

 

 

 
 میلیمتری 4و  سانتیمتری 4 در فواصل  میلیمتری 2 تغییرات دمای بافت در عمق  .1نموار 

 

دمای پایه بعد از  (در قشر سفید مغز) میلیمتری 12 در عمق

برابر  سانتیمتری 4 و میلیمتری 4قه برای هر دو فاصله دقی 16

تلفن بافت مغز با  بعد از تماس. بود سانتیگراددرجه  86/18

درجه  31/1 دمای بافت میلیمتری 4 در فاصله  همراه

درجه  16/1 دمای بافت سانتیمتری 4و در فاصله سانتیگراد

ایی تغییرات دم 2نمودار . افزایش دما مشاهده شد سانتیگراد

  .دهد را نشان می میلیمتری 12در فواصل مورد نظر در عمق 

 

 
 میلیمتری 4و  سانتیمتری 4 در فواصل  میلیمتری 12 تغییرات دمای بافت در عمق  .2نمودار 

 

بعد از  (در قشر سفید مغز) میلیمتری 22 عمق دمای بافت در 

 4 در فواصلدقیقه  16در مدت  تلفن همراهمواجهه با 

 53/12و  درجه 83/12به ترتیب به  سانتیمتری 4 و میلیمتری

درجه  45/12ن عمق دمای پایه در ای. رسید سانتیگراددرجه 

 4که در این عمق افزایش دما در فاصله  بود سانتیگراد

درجه  13/1 و 33/1ترتیب  به سانتیمتری 4 و میلیمتری

تغییرات دمایی در  3نمودار  .افزایش داشت سانتیگراد

 . را نشان می دهد میلیمتری 22نظر در عمق  فواصل مورد
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 میلیمتری 4و سانتیمتری 4در فواصل میلیمتری 22 تغییرات دمای بافت در عمق. 3ودار نم

 

از بافت  میلیمتری 4 ان قرارگیری تلفن همراه در فاصلهدر زم

 22و  12، 2عمقمغز میزان افزایش دما در بافت در هر سه 

به عبارت دیگر . بود سانتیمتری 4 بیشتر از فاصله میلیمتری

نسبت  میلیمتری 4 فاصله در 3و  2، 1با توجه به نمودارهای 

با  عمقدر هر سه ها شیب منحنی  سانتیمتری 4به فاصله 

 . سرعت بیشتری افزایش یافت

از  سانتیمتری 4و  میلیمتری 4دمای بافت مغز در فاصله های

بعد از  قیقهد 16بافت به مدت  عمقتلفن همراه در هر سه 

در دمای بافت مغز . قطع مواجهه مورد بررسی قرار گرفت

در هر سه ضخامت  سانتیمتری 4و  میلیمتری 4فاصله های

نسبت به زمان مواجهه کاهش داشت اما در مقایسه با دمای 

بافت مغز با تلفن به بیان دیگر با قطع مواجهه  .پایه بالا بود

دمای پایه برنگشت و  هب دقیقه 16دمای بافت بعد از همراه 

 تر از دمای پایهدمای بافت مغز حتی بعد از قطع مواجهه بالا

بیشتر از فاصله  میلیمتری 4در فاصله بود و میزان بالا بودن دما

در  میلیمتری 22به عنوان نمونه در ضخامت. دبو سانتیمتری 4

 18/1و  22/1به ترتیب  سانتیمتری 4و  میلیمتری 4فاصله های

 12در ضخامت  .بالاتر از دمای پایه بود گرادسانتیدرجه 

قطع دمای بافت بعد از  سانتیمتری 4در فاصله میلیمتری

 4مواجهه به دمای پایه رسید در حالی که در فاصله 

بالاتر از دمای  سانتیگراددرجه  12/1، دمای بافت  میلیمتری

 .پایه بود

 

 

   بحث
مغز به مدت مواجهه بافت  نتایج به دست آمده در مطالعه ما 

با تلفن همراه منجر به افزایش دما در بافت شد در دقیقه  16

در زمان مواجهه میلیمتری  22و  12، 2 عمقواقع در هر سه 

دمای پایه افزایش دما مشاهده شد که با نتایج  نسبت به

گزارش آنان . همسو بود و همکاران Rusnani مطالعه

جهه با تلفن دقیقه موا 31و  16نمودند در دو مدت زمان 

همراه دما در ناحیه ی سر و گوش های کاربران افزایش می 

یابد که با افزایش مدت زمان مکالمه میزان افزایش دما در 

آنها نشان دادند مواجهه ی سر با . این نواحی بیشتر می شود

دما در این ناحیه  دقیقه 16 – 31تلفن همراه در مدت زمان 

 .(2)یش داشتافزا سانتیگراددرجه  3/1 – 2/2

مواجهه بافت مغز با تلفن همراه دمای بافت در هر سه در 

نسبت به میلیمتری  4در فاصله میلیمتری  22و  12، 2عمق 

به عنوان نمونه  .افزایش بیشتری داشت سانتیمتری 4فاصله 

 4و  میلیمتری 4بافت مغز در فاصله  میلیمتری 12عمق در 

افزایش  سانتیگراددرجه  16/1و  31/1به ترتیب  سانتیمتری

نه تنها دمای بافت مغز  میلیمتری 4در فاصله  .دما مشاهده شد

در شیب افزایش دما بود بلکه  سانتیمتری 4بیشتر از فاصله 

 بررسیکه با نتایج  نیز بیشتر بود میلیمتری 4فاصله 

Hossain  نمودند که  آنان گزارش. همسو بودو همکاران

مقدار جذب ویژه  تلفن همراهسر از آنتن با افزایش فاصله 

(SAR )(14)کند کاهش پیدا می. Kivekas  و همکاران

ارتباط بین فاصله  و در بررسی عملکرد داخلی تلفن همراه

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sj

ku
.2

3.
2.

37
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

29
 ]

 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/sjku.23.2.37
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-4105-en.html


 ...بررسی اثر امواج رادیوفرکانسی  54

 7931خرداد و تیر / دوره بیست و سوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

گزارش نمودند،  SARاز بدن و مقادیر  هآنتن تلفن همرا

ترین روش برای کاهش مقدار جذب ویژه، افزایش  آسان

  .(16)فاصله کاربر از آنتن تلفن همراه می باشد

به میلیمتری  22و  12، 2های  عمقمیزان دمای بافت مغز در 

جهه با تلفن همراه در مقایسه با بعد از موا دقیقه 16مدت 

دمای بافت در حین مواجهه کاهش داشت اما با وجود 

در  عمقکاهش دما، درجه حرارت بافت مغز در هر سه 

، بعد از مواجهه با  سانتیمتری 4و  میلیمتری 4فاصله های 

به عبارت دیگر  فن همراه در مقایسه با دمای پایه بالا بود؛تل

نه تنها در حین مواجهه با تلفن همراه افزایش دما در بافت 

مغز مشاهده شد بلکه افزایش دمای بافت مغز حتی بعد از 

قطع مواجهه حالت تجمعی داشت و تا مدتی بعد از قطع 

مواجهه بالا مواجهه با تلفن همراه دمای بافت نسبت به قبل از 

حتی در زمان بعد از میزان بالا بودن دمای بافت مغز . بود

از تلفن همراه میلیمتری  4در فاصله مواجهه با تلفن همراه 

نکته قابل تأمل اینکه در  .بود سانتیمتری 4بیشتر از فاصله 

تمام مراحل بررسی زمان مواجهه و بعد از مواجهه با تلفن 

مای بافت مغز نیز افزایش همراه با افزایش عمق بافت د

این نتیجه نشان داد، هرچه لایه های بافت  .بیشتری داشت

بیشتر باشد دمایی که در آن تجمع می کند بیشتر است در 

نتیجه احتمال دارد اثراتی که به علت استفاده از تلفن همراه 

ایجاد می شود در بافت های عمقی بیشتر باشد از طرفی نیز 

حساسیت ( قشر سفید مغز)عمقی  امکان دارد بافت های

بیشتری در مواجهه با تلفن همراه داشته باشند و این 

حساسیت با جذب بیشتری انرژی و درنتیجه افزایش بیشتر 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد در هر دو حالت  .دما بروز کند

، کاهش فاصله هزمان مواجهه و بعد از مواجهه با تلفن همرا

مراه سبب افزایش بالای دمای بافت ی بافت مغز با تلفن ه

به عبارت دیگر با افزایش فاصله تلفن همراه از . می شود

تلفن امواج رادیو فرکانسی  دمای ناشی از میزانبافت مغز 

فاصله بافت مغز تا تلفن همراه با میزان . کاهش یافت همراه

افزایش دمای بافت رابطه معکوس داشت که با افزایش 

. ری در دمای بافت مغز مشاهده شدفاصله، افزایش کمت

Hirata  و همکاران بیان کردند چندین فاکتور بر مقدار

جذب ویژه امواج الکترومغناطیسی مؤثر است که می توان 

به اندازه بافت ، ویژگی های الکتریکی بافت و فاصله بین 

 .  (15)منبع امواج الکترومغناطیسی و بدن فرد اشاره کرد

اغلب اثرات بیولوژیک خطرناک در رابطه با امواج تلفن 

همراه بر روی انسان به اثرات ناشی از افزایش دما نسبت داده 

که مقادیری از امواج تلفن همراه با به گونه ای . شده است

عبور از یک محیط توسط جریان یونی القا شده از سوی 

میدان الکتریکی و ارتعاش مولکول های قطبی به صورت 

و  Wessapan. (13)گرما به بدن انسان منتقل می شود

همکاران در پژوهش خود نشان دادند، در اثر مواجهه با 

در بافت مغز بیشتر از تلفن همراه مقدار گرمای تولید شده 

پوست است زیرا مغز بافتی با متابولیک بالا در تولید گرما 

می باشد درنتیجه در بافت مغز نسبت با سایر بافت ها با 

 .(12)متابولیک پایین در تولید گرما، دما بیشتر است

با افزایش دمای مغز، سریعاً جریان خون مغزی افزایش می 

. جنبی فعال می شود حرارتی یتنظیمخودیابد و واکنشهای 

اندازه گیری پاسخ های خودکار قلب و ارزیابی جریان خون 

مغز به عنوان شواهد غیر مستقیم از فعل و انفعال گردش 

خون و تنظیم درجه حرارت در حین مواجهه با امواج 

بدین ترتیب . رادیوفرکانسی مورد استفاده قرار می گیرد

ای بافت در حین افزایش دم ،تکرار مواجهه با تلفن همراه

مواجهه و بالا بودن دمای بافت مغز حتی مدتی پس از 

مواجهه با گذشت زمان اثرات نامطلوبی بر سلامتی مغز می 

 . (3)گذارد

بافت مغز به گونه  مختلف تفاوت دما در عمق هایمالاً احت

بالاتری نسبت  یدمابافت مغز  میلیمتری 22ای که در عمق 

توان از  یرا م وجود داشتمیلیمتری  2و  12به عمق های 

حرکت از سمت  یطرف به ناهمگن بودن بافت مغز ط  کی

بافت  رییمنتسب نمود که حاصل تغ آنقشر مغز به عمق 

 زانیمغز م یقشر خاکستر. است دیمغز به بافت سف یخاکستر

 یمغز دارا دیکمتر و در مقابل بافت سف یو چرب شتریآب ب

بدین ترتیب بافتی که دارای چربی  باشد یم یشتریب یچرب

ر آن تولید می شود نیز بیشتر میزان دمایی که د باشدبیشتری 

 ییالقا نهیبه یدما جادیاز جنبه ا گرید دگاهیاز د (.12)است
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چون  یمتفاوت یرهایمختلف با توجه به متغ یدر عمق ها

 .(15و18)فرکانس امواج و جهت تابش منتسب نمود

در  انو همکار Beasonدر مطالعه ی انجام شده توسط 

رابطه با تأثیر امواج الکترومغناطیسی بر مغز، نشان دادند که 

% 62امواج مشابه سیستم ارتباطی تلفن همراه می تواند در 

موارد % 13رد منجر به افزایش فعالیت نورونی مغز و در موا

 حاصل نتایج. (18)منجر به کاهش فعالیت نورونی مغز گردد

 امواج که دهد می نشان گیرشناسی همه مطالعات برخی از

 باعث مجاز حد از ترکم توان چگالی با حتی همراه تلفن

 گوش، در گرما احساس سردرد، مانند علایمی بروز

مرتضوی و  .(12)شود می خستگی و حافظه ضعف

همکاران در مطالعه تأثیر امواج ناشی از تابش تلفن همراه بر 

از تلفن  استفاده علائم حیاتی کاربران ارتباط معنی داری بین

به کاربران و تمرکز همراه و اختلال در توجه، یادگیری 

یر منفی امواج حاصل از تلفن همراه تأث .(21)دست آوردند

در برخی مطالعات به مغز  فعالیت ها و توانایی های بر روی

و همکاران  Saikhedkar .(21-22)اثبات رسیده است

بر ساختار و عملکرد مغز  اثرات تابش امواج تلفن همراه

موش را مورد مطالعه قرار دادند، نشان دادند امواج تلفن 

همراه می تواند سبب افزایش سطح اضطراب و کاهش 

در مطالعه ای گزارش شد . (23)یادگیری در موش ها شود

امواج تلفن همراه سبب تغییرات قابل ملاحظه ای در میزان 

ر ناحیه ی غلظت دوپامین، نوراپی نفرین و سروتونین در چها

در مغز هیپوکامپ، هیپوتالاموس، بصل مغز میانی و مدولا 

این تغییرات در مقدار غلظت . می شوندموش های بالغ  

میانجی های عصبی می تواند در ایجاد اضطراب و مشکلات 

 . (24)مربوط به حافظه و یادگیری مؤثر باشد

 

 نتیجه گیری

نه تنها بیشتر از میلیمتری  4در فاصله  ی بافت مغزمیزان دما

با افزایش میلیمتری  4بود بلکه در فاصله  یسانتیمتر 4فاصله 

 4در فاصله  میزان دما نیز بیشتر بود درواقع بافت عمق

های خاکستری و بافت با تلفن همراه دما در قشرمیلیمتری 

حالت تجمعی داشته و این حتی بعد از مواجهه سفید مغز 

های بالاتر که قشر سفید مغز می باشد،  عمقتجمع دما در 

از طرفی فاصله بافت مغز با تلفن همراه در میزان   .بیشتر بود

افزایش دمای بافت تأثیر واضح و مشخصی داشت به طوری 

. که با افزایش فاصله میزان افزایش دمای بافت کاهش یافت

فاصله بافت مغز با تلفن همراه پارامتری بسیار مهم در بنابراین 

ین ناشی از امواج تلفن همراه در ا میزان حرارتکاهش 

  .مطالعه مطرح شد

 

 تشكر و قدردانی

این مقاله حاصل پایان نامه مقطع کارشناسی ارشد در 

. بود 3241143دانشگاه علوم پزشکی اصفهان به شماره 

نویسندگان بر خود لازم می دانند صمیمانه از معاونت 

پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان و مسئول آزمایشگاه 

نشکده بهداشت تشکر و قدردانی آور فیزیکی دا عوامل زیان

 . نمایند

 پروتکل این مطالعه در کمیته پزشکی: ملاحظات اخلاقی
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