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Abstract 

Background: In recent decades, with the increasing use of devices generating electromagnetic 
fields in modern industrial societies, the study of biological effect of these waves on the many 
organisms development has been considered by government and scientific organizations all over the 
world. Many people in all hours of their life are exposed to boarding electromagnetic fields of devices 
in their life and work places, with different intensities and frequencies. This presence of a significant 
relationship between the increase of some diseases and genetic aberrations and electromagnetic fields 
is one of the most important issues for researchers that has created many concerns regarding the 
adverse effects of electromagnetic fields. The findings of some studies indicate that this field does not 
have enough energy to damage biological molecules, while other researchers believe that 
electromagnetic fields by affecting cellular stress response and other protective mechanisms cause 
genetic cell damage. Some studies express that the electromagnetic field are safe alone, but they 
enhance the genotoxic function of physical and chemical environmental pollutants.  
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هاي زیستی  هاي الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر روي برخی از فعالیت میدان اثر
  جانوران

  
  2، زهرا زاهدي فر٭1جواد بهارآرا

  

  ایرانهد، مشواحد مشهد، ، دانشگاه آزاد اسلامیي تکوین جانوري، گروه زیست شناسیدکتري تخصصی بیولوژ ،دانشیار -1
 ایرانمشهد، ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد، گروه  زیست شناسی تکوینی جانوري،کارشناسی ارشد سلولی  -2

  
  22/4/90:  تاریخ پذیرش24/2/90: تاریخ دریافت

 

  چکیده
وامع مدرن هاي الکترومغناطیسی در ج هاي اخیر، با توجه به کاربرد روز افزون وسایل مولد میدان در دهه :زمینه و هدف

صنعتی، مطالعه اثرات زیستی این امواج بر رشد و نمو موجودات زنده مورد توجه بسیاري از مجامع علمی و دولتی 
هاي  روزي خود در معرض میدان بسیاري از افراد در تمامی ساعات شبانه. کشورهاي مختلف جهان قرار گرفته است

یا رابطه آکه  این. ها  قرار دارند ها و فرکانس با انواع متفاوتی از شدتهاي محل کار و زندگی خود  الکترومغناطیسی دستگاه
هاي الکترومغناطیسی وجود دارد یا نه یکی از  هاي ژنتیکی با میدان ها و آسیب داري بین افزایش برخی از بیماري معنی

ه اثرات سوء احتمالی این امواج بهاي زیادي در ارتباط با  شود و نگرانی مباحث پر اهمیت و مورد توجه محققان محسوب می
هاي الکترومغناطیسی، انرژي کافی براي آسیب به  دهد که میدان نتایج برخی از مطالعات نشان می. وجود آورده است

هاي  ها با تاثیر بر پاسخ که بسیاري دیگر از محققان معتقدند که تشعشعات این میدان هاي زیستی را ندارند در حالی مولکول
هاي   نیز میدانبرخی از مطالعات. گردند هاي ژنتیکی می هاي حفاظتی دیگر، سبب بروز آسیب لی و مکانیسماسترس سلو

شیمیایی محیطی را به  هاي فیزیکی دانند اما تقویت عملکرد ژنوتوکسیک آلاینده الکترومغناطیسی را به تنهایی ایمن می
 .دهند ها نسبت می این میدان

  نمو، میدان الکترومغناطیسی، ژنوتوکسیک، سلامت  و جانوران، رشد:واژگان کلیدي
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  مقدمه
رد از اوایل قرن بیستم بـا افـزیش روزافـزون کـارب            

ــاي     ــه، ابزاره ــون، رادار، رایان ــو، تلویزی ــر رادی ــایلی نظی وس
بـــرداري مغناطیـــسی،  نظیـــر عکـــس(تشخیـــصی پزشـــکی 

هاي پایـه و خطـوط فـشار قـوي،       ایستگاه) سونوگرافی با لیزر  
میزان تشعشات الکترومغنـاطیس بـه خـصوص تشعـشعات بـا            

. )1(فرکانس کم در محیط پیرامـون مـا افـزایش یافتـه اسـت              
لکتریکـی ایجــاد شـده بـا ولتاژهـاي مختلــف و     هـاي ا  میـدان 
آن را میدان الکترومغناطیسی  هاي مغناطیسی حاصل از میدان

گویند، این امواج در محیط با طول موج و فرکانس معین بـا              
شوند که به تشعشعات الکترومغناطیـسی   سرعت نور منتشر می   

ــروف ــستندمع ــشعات   .  ه ــرژي تشع ــوذ ان ــذب و نف ــزان ج می
به فرکانس، نوع تشعشات و نـوع بـافتی کـه        الکترومغناطیسی  
اساس نـوع تـاثیري      بر. )2( بستگی دارد  ،کند آن را جذب می   

بــر موجــودات زنــده    کــه تشعــشعات الکترومغناطیــسی  
امـواج  . انـد  بندي کرده  گذارند، آنها را به دو گروه تقسیم       می

یونیزان بـه طـور مـستقیم و غیـر مـستقیم اثـرات بیولـوژیکی              
ــب  ــواد DNAمولکــول داشــته، ســبب تخری ــه م  و آســیب ب

شوند و بـراي سـلامتی انـسان و موجـودات زنـده           ژنتیکی می 
اتی با فرکانس بالا، طول موج      عتشعش. بسیار خطرناك هستند  

  وXکوتاه و قدرت نفوذپذیري زیاد نظیر اشـعه گامـا، اشـعه        
هـاي   گروه دوم شامل تابش   .اند هاي کیهانی از این جمله     اشعه

نس پایین، طول موج بلنـد و قـدرت نفـوذ    غیر یونیزان با فرکا 
کم است که ظاهرا انـرژي کـافی بـراي شکـستن پیونـدهاي              

رسـد کـه     به نظر می  . )2(ها را ندارند   ها و اتم   شیمیایی مولکول 
بیــشتر تشعــشات محـــیط اطــراف مـــا از نــوع تشعـــشعات     
الکترومغناطیــــسی بــــا فرکــــانس کــــم و تشعــــشعات      

باشـد کـه در دامنـه     الکترومغناطیسی با فرکانس بسیار کم می     
کننـد و    کیلو هرتز عمـل مـی  300فرکانسی بین صفر هرتز تا      

 در زندگی صنعتی روزمره انسان، در       به طور مرتب  میزان آن   
گزارشات متعدد ضد و نقیضی دربـاره  . )3(حال افزایش است  

ــدان  ــرات می ــر  اث ــسی ب ــاي الکترومغناطی ــی و  ه ــاده ژنتیک  م
مطالعـات  .  شده است  فرایندهاي زیستی موجودات زنده ارائه    

اولیه درباره ارتباط بین تشعشعات الکترومغناطیسی و بیمـاري      

 انجـام شـد،    1979هاي انسانی توسط ورتایمر و لیپر در سـال          
بـه لوسـمی را در کودکـانی کـه در          خطـر ابـتلا     آنها افزایش   

ــاور بـــا مقـــادیر فـــراوان منـــابع مولـــد امـــواج   منـــاطق مجـ
بـه  . )4(ارش نمودنـد   گـز  ،کردنـد  الکترومغناطیس زندگی می  

هـاي الکترومغناطیـسی بـه طـور       رسد که انرژي میدان    نظر می 
فیزیکی و مستقیم، قادر به شکستن  تک رشته و یـا دو رشـته        

DNAــاي در معــرض تشعــشعات نمــی     ســلول ــد ه . )5(باش
ــی  ــشان مـ ــی نـ ــات فراوانـ ــدان  مطالعـ ــه میـ ــد کـ ــاي  دهنـ هـ

ردي الکترومغناطیسی با تغییر در عملکرد و یا مراحـل عملک ـ         
 القـاء  زنـده  موجـودات  در را متنـوعی  هـاي  هـا، پاسـخ   سـلول 

 و تکثیـر  روي تـوان بـه تـاثیر بـر     می جمله آن از که کنند می
 القــا مــرگ ســلولی، چرخــه اخــتلال در ســلولی، تمــایز
 رونویـسی  سلولی، بین ارتباطات در اختلال شده، ریزي برنامه

 یبتخر بروز افزایش ژن، بیان اسید، ریبونوکلئیک دزوکسی
DNAهــاي  هــاي آزاد و تغییــر در فعالیــت  ، تولیــد رادیکــال

شواهد معتبـري مبنـی    .)6(آنزیمی آنتی اکسیدانی اشاره نمود
ها  که امواج الکترومغناطیس سبب افزایش دماي بافت       بر این 

هـاي   شوند، ارائـه نـشده اسـت و بیـشتر اثـرات القـایی تـابش        
هش و   ، ایجاد سرطان، ج    DNAالکترومغناطیس در تخریب    

هاي ژنوتوکسیکی به اثرات غیـر گرمـایی ایـن امـواج       آسیب
میـزان تغییـرات سـلولی و مولکـولی         . )7(شـود  نسبت داده می  

هـاي ایـن امـواج بـه طـول مـدت تـابش، میـزان            القایی تابش 
ها و تولید گرما بستگی دارد که ایـن      نفوذپذیري آن در بافت   

پاسخ . )8(اند خود به شدت و فرکانس امواج وابسته عوامل نیز 
هـاي امـواج نظیـر شـکل مـوج         سلول نیز با توجه بـه ویژگـی       

، میزان تغییـرات، تـاثیرات بیولـوژیکی و      )سینوسی یا مربعی  (
گیرند، متفـاوت    هایی که در معرض تابش قرار می       نوع سلول 

گیــري اصــلی مقــدار انــرژي امــواج  واحــد انــدازه. )8(اســت
ــصاصی   ــسی ســرعت جــذب اخت  Specific)الکترومغناطی

Absorption Rate-SAR)      نـام دارد کـه بـه معنـاي میـزان 
ــد شــده در هــر   ــدازه گرمــاي تولی انــرژي جــذب شــده یــا ان

 بدن به عنوان یـک      SARکیلوگرم بافت بدن است، بنابراین      
هاي مربوط بـه قـرار    محدودیت(محدودیت پایه اهمیت دارد     

این میزان ). گرفتن در معرض تابش را محدودیت پایه گویند
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 وات بر کیلوگرم براي     4/0 هاي استاندارد ایمنی   تتوسط هیا 
ــابش ــده و    ت ــرل ش ــاي کنت ــراي   8/0ه ــوگرم ب ــر کیل  وات ب
در هر مورد متوسط . هاي کنترل نشده توصیه شده است   تابش

 دقیقـه اسـت کـه معـادل     6 تمام بـدن  SARزمان براي تعیین   
افـزایش بـیش از حـد    . )9(باشـد  زمان تعادل حرارتی بدن مـی   

هـاي   رومغناطیسی با فرکـانس پـایین، نگرانـی       تشعشعات الکت 
زیادي درباره اثرات احتمالی زیان بار این امواج بـر سـلامت           

ه وجـود آورده اسـت، ب ـ  ه ویـژه انـسان ب ـ  ه موجودات زنـده ب ـ   
ــزرگ     ــی از ب ــوع یک ــن موض ــروزه ای ــه ام ــوري ک ــرین  ط ت

هــاي محققـین و مــسئولان سـلامت جوامــع مختلــف    دغدغـه 
 هـدف مـا مـرور جدیـدترین     در این مقالـه  . شود محسوب می 

ــدان  ــرات زیــستی می ــورد اث ــاي  مقــالات منتــشر شــده در م ه
هـاي   الکترومغناطیسی با فرکـانس کـم بـر برخـی از فعالیـت            

نتـایج مطالعـات اپیـدمیولوژیکی،      . باشـد  زیستی جانوران مـی   
ــشعات      ــضر تشع ــوثر و م ــرات م ــوفیزیکی اث ــولی و بی مولک

ــسیار ضــد و نقــیض  میــدان ــه نظــر هــاي الکترومغناطیــسی ب  ب
هـاي   دهند که میدان   رسد ولی اکثر این مطالعات نشان می       می

الکترومغنــاطیس حاصــل از وســایل الکتریکــی اثــرات ســوء 
چندانی بر سلامت جسمی موجودات زنده ندارد، امـا وجـود        

هـاي الکترومغناطیـسی و بـروز        ارتباط بین تشعـشعات میـدان     
  .)10، 8(سرطان در برخی از مطالعات اثبات شده است

هاي الکترومغناطیسی بـا     اثرات ژنوتوکسیک میدان  
  پایین فرکانس

هاي مغناطیسی با فرکانس بسیار کم بـر      تاثیر میدان 
ژنــوم در موجــودات آزمایــشگاهی مختلفــی بررســی شــده و 

برخی از مطالعات افزایش . دست آمده استه نتایج متفاوتی ب
 )11(انـد   را در شرایط ویژه گـزارش کـرده   DNAهاي   آسیب

. )12(انـد  ا برخی دیگر نیز این قبیل اثـرات را تاییـد نکـرده             ام
هـا   ها، مونوسـیت   اغلب مطالعات انجام شده بر روي لنفوسیت      

هاي ماهیچـه اسـکلتی اثـرات ژنوتوکـسیک را نـشان        و سلول 
ــالی نمــی ــد در ح ــر روي   دهن ــات دیگــر ب کــه برخــی مطالع

ــا، ملانوســیت فیبروبلاســت ــا و ســلول ه ــوزاي  ه ــاي گرانول ه
هــاي   اي صــحرایی اثــرات قابــل توجــه میــدان    هــ مــوش

. )13(اند هاي مختلف را نشان داده    الکترومغناطیسی با فرکانس  

 سـاعت   15هاي انسانی به مدت      دیم با قرار دادن فیبروبلاست    
 5( میلی تسلا    1 هرتز میدان مغناطیسی متناوب      50در معرض   

هـاي   افزایش شکست رشـته   )  دقیقه خاموش  10دقیقه روشن،   
DNA تحقیقـات   برخـی  نتـایج . )14(مشاهده کرده اسـت  را

 بسیار فرکانس با مغناطیسی میدان که است آن گر بیان دیگر
 هـاي  اریتروسیت در کروموزومی هاي آسیب القاي باعث کم
بالـب سـی و افـزایش        نر موش استخوان مغز کروماتیک پلی

 شـده  متولـد  تازه نوزادان خون در فراوانی میکرونوکلئوس

 تـابش  تحـت  بـارداري  دوران در ي کـه هـاي مـادر   مـوش 
 گرفتـه  قـرار  کـم  فرکـانس  بـا  هـاي الکترومغناطیـسی   میدان

هـاي   بهارآرا نیز افزایش القاي آسیب    . )16 ،15(شود بودند، می 
هـاي   تشکیل میکرونوکلئوس در اریتروسـیت     کروموزومی و 

هاي نر بالـب سـی را کـه     پلی کروماتیک مغز استخوان موش   
 روز در میدان الکترومغناطیـسی      4 ساعت در طی     12به مدت   

 گـوس قـرار گرفتـه بودنـد،         50 هرتز وشـدت     50با فرکانس   
هـاي مغـز     هیوول با قرار دادن سلول    . )17(گزارش کرده است  

 میکـرو   80هاي نر وماده در میدان مغناطیـسی         استخوان موش 
تمـایز    هرتز مـشاهده نمـود کـه تکثیـر و          50تسلا با فرکانس    

هـا   رانولوسـیت و ماکروفـاژ در مـاده   هاي بنیادي مولد گ  سلول
نتـایج  . )18(شـود  یابد اما در نرها تغییري ایجاد نمی  کاهش می 

دهد که میدان الکترومغناطیـسی      برخی از گزارشات نشان می    
ــت   ــزان فعالی ــزایش می ــا فرکــانس کــم اف ــت DNAب  ، تقوی

. )19(کنـد   و افزایش تکثیر سلولی را القا می       RNAرونویسی  
 ــ    NOR-1هــــاي  ا قـــرار دادن ژن در مطالعـــه دیگـــري بــ

)Neuron-Derived Orphan Receptor 1 ( ــدان در می
ــه مــدت  400مغناطیــسی  ــی تــسلا ب ــک 6 میل  ســاعت، تحری

ــلولی و  ــات سـ ــدان    ارتباطـ ــط میـ ــان ژن توسـ ــزایش بیـ افـ
تغییـر در بیـان   . )20(گیري شـده اسـت    الکترومغناطیسی اندازه 

mRNA   هـاي صـحرایی   هاي مختلف بدن موش     نیز در بافت 
ــزارش شــده اســت   ــا مطالعــه بــر روي   . )21(گ  mRNAام

 هـاي صـحرایی نـر و     هاي استروژنی پیاز بویایی موش     گیرنده
ماده در معرض تشعشعات الکترومغناطیسی با فرکانس بـسیار         

هــاي بویــایی نــشان   گیرنــدهmRNAکــم  تغییــري در بیــان 
  .)22(دهد نمی
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هـاي الکترومغناطیـسی بــر    تـاثیر تشعـشعات میــدان  
  ایی ز سرطان

ــشعات    ــه تشعـ ــد کـ ــین معتقدنـ ــی از محققـ برخـ
الکترومغناطیسی با فرکانس کم همانند امواج یـونیزان عمـل          

 و بـروز سـرطان      DNAکرده و با القا جهش سـبب تخریـب          
در برخی دیگـر از مطالعـات نیـز از تشعـشعات          . )10(شوند می

الکترومغناطیـسی بــه عنــوان عــاملی بــراي گــسترش بیــشتر و  
هاي سلولی یـاد شـده    رطانی در جمعیت هاي س  پیشرفت سلول 

که در تجربه دیگري قرار دادن حیوانات        در حالی . )23(است
ــدان  ــرض می ــشگاهی در مع ــا   آزمای ــسی ب ــاي الکترومغناطی ه

 هرتز به مدت طولانی منجـر بـه ایجـاد جهـش و     60فرکانس  
مطالعـات اردال و همکـاران       در. )24(بروز سرطان نشده است   

هـاي در معـرض تشعـشعات         ژن نیز احتمال وقـوع جهـش در      
ــا     ــد ام ــی ش ــم بررس ــسیار ک ــانس ب ــا فرک ــاطیس ب الکترومغن

گونه افزایش جهـش در عوامـل تنظـیم کننـده پیـشرفت          هیچ
. )25(چرخه سلولی پستانداران و بـروز سـرطان مـشاهده نـشد           

دهـــد کـــه تشعـــشعات  تجربیــات هیـــوول نیـــز نـــشان مـــی 
ده و الکترومغناطیس با فرکانس بسیار کـم ژنوتوکـسیک نبـو    

توانند بـا تحریـک    نقشی در شروع بروز سرطان ندارند اما می   
هـاي   هـا سـبب پیـشرفت و رشـد سـلول           تکثیر و تقسیم سلول   

ــز بــا تحریــک چرخــه  . )18(ســرطانی شــوند آنتونوپولــوس نی
 5هاي انـسانی در معـرض میـدان مغناطیـسی        سلولی لنفوسیت 

 هرتـز، هـیچ تخریـب سـیتوژنتیکی         50میلی تسلا با فرکانس     
هـاي سـرطانی را      شی از بروز سـرطان و یـا پیـشرفت سـلول           نا

که وي در آزمایش دیگري بـا      مشاهده نکرده است در حالی    
 میلی تـسلا تغییراتـی را    2 هرتز میدان مغناطیسی     50فرکانس  

. )26(هــاي لنفوســیت گــزارش کــرده اســت  در تعــداد ســلول
هـاي در    راسک مارك نیـز افـزایش میـزان تکثیـر در سـلول            

 میکرو تـسلا بـا فرکـانس    80 الکترو مغناطیسی    معرض میدان 
 اما هیچ تغییري بـر روي       )27( هرتز را گزارش کرده است     50

هاي مغز استخوانی که به مـدت   میزان تکثیر و تمایز در سلول  
 میکروتـسلا  100یک تا سه روز در میـدان الکترومغناطیـسی         

 )28( هرتز قرار گرفته بودند، دیده نـشده اسـت         50با فرکانس   
هـاي   حالی کـه تغییـرات قابـل تـوجهی در رشـد دودمـان          در  

 سـاعت و    2هاي آدنوکارسینوماي انسانی که بـه مـدت          سلول
ــسی   45 ــدان الکترومغناطی ــه در می ــا   5/1 دقیق ــسلا ب ــی ت  میل

. )29( هرتز قرار گرفته بودند مشاهده شـده اسـت         25فرکانس  
هاي انسانی القا شده با کارسـینوژن        چو با قرار دادن لنفوسیت    

ــسی  بن ــدان الکترومغناطی ــرین در می ــا  8/0زوپی ــسلا ب ــی ت  میل
 سـاعت، متوجـه افـزایش    24 هرتـز بـراي مـدت      60فرکانس  

ــدهاي   ــادلات کروماتی ــوس و تب ــشکیل میکرونوکلئ ــزان ت می
کـه میـدان الکتـرو       خواهري در محیط کشت شـد در حـالی        

ــداد     ــري در تعــ ــین تغییــ ــایی چنــ ــه تنهــ ــسی بــ مغناطیــ
ــوس ــادلات کر میکرونوکلئ ــا و تب ــرده  ه ــدها ایجــاد نک وماتی

زمـان میـدان الکتـرو       چنـین در مطالعـه هـم       چـو هـم   . )30(بود
 هرتـز و تشعـشعات      60تسلا با فرکـانس        میلی 7/0مغناطیسی  

اي را در برخـی از     هاي نقطـه   یونیزان، افزایش فراوانی جهش   
کیین نیز نشان داد کـه میـدان        . )30(ها گزارش کرده است    ژن

زمان با تیمار با یک مـاده پـیش       مغناطیسی با فرکانس کم هم    
هـا در   برنده سرطان مانند پروبول استر سبب تغییر شکل سلول  

  .)20(شود محیط کشت می
نمـو   اثرات میدان هاي الکترو مغناطیسی بر رشد و       

  جنین
بالانژاد افزایش اثر مهاري راپامایسین بر آنژیـوژنز        

ــین جوجــه  ــک جن ــرده کوریوآلانتوئی ــرض  در پ ــاي در مع ه
 گوس را 400هاي الکترومغناطیسی با شدت       میدان تشعشعات

هاي الکتریکـی    به عقیده وي میدان   . )31(گزارش کرده است  
توانـد سـبب کـاهش وزن     پالسی و مستقیم با فرکانس کم می 

نمـو جنینـی جوجـه، کـاهش         جنین در مراحل اولیـه رشـد و       
که هوسـکونن    در حالی . )31(تعداد و انشعابات عروقی گردد    

هاي صحرایی نـژاد ویـستار بـاردار در      روي موش با مطالعه بر  
معرض میدان الکترومغناطیـسی بـا فرکـانس کـم تغییـري در       

 کـه البتـه     )32(ها گزارش نکرده است    وزن بدن و تعداد جنین    
 مهمـی   عامـل وي عامل مدت زمان در معرض قرارگیـري را          

در تاثیر میدان الکترومغناطیسی بر جـانوران مختلـف عنـوان            
هـا از روز دهـم       دادن تخـم   بهـارآرا بـا قـرار     . )32(کرده است 

 هرتز و 50انکوباسیون در میدان الکترو مغناطیسی با فرکانس   
 گـوس متوجـه شـد کـه         300 و 200،  100هاي مختلف    شدت
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 گـوس  200میدان الکترومغناطیسی با فرکانس کـم و شـدت    
ــرده کوریوآلانتوئیــک   داراي اثــر مهــاري بــر آنژیــوژنز در پ

 و طـول انـشعابات عروقـی را کــاهش    جوجـه اسـت و تعـداد   
 Aوي در مطالعه دیگري با استفاده توام ویتامین . )33(دهد می

 50 هرتـز و شـدت      50و میدان الکترومغناطیسی بـا فرکـانس        
گوس، اثر تاخیري بر رشد ونمو جنین، کـاهش وزن جنـین،         

هـاي غـضروفی را    کاهش طول اندام حرکتی و تراکم سـلول    
تجربـه   ن در حـالی اسـت کـه در        ای. )34(گزارش کرده است  

ــامین  مطالعــه هــم ــا Aزمــان ویت ــدان الکترومغناطیــسی ب  و می
 گوس، افزایش متوسـط وزن   100 هرتز و شدت     50فرکانس  

 نـشیمنگاهی  -جنین موش بالب سی، افزایش طول فرق سري   
ــین گـــزارش   ــزایش ضـــخامت اپـــی درم پوســـت جنـ و افـ

هــاي  تـاخیر در رونـد غــضروف زایـی در انـدام    . )35(گردیـد 
 Aزمان با تزریق ویتامین      هاي بالب سی که هم     حرکتی موش 

 سـاعت در  4 بارداري، روزانه بـه مـدت   12 تا  10در روزهاي   
 هرتز و 50هاي الکترومغناطیسی با فرکانس بسیار پایین    میدان

. )36( گوس قرارداشـتند نیـز گـزارش شـده اسـت        100شدت  
ن هاي غـضروفی، افـزایش طـول اسـتخوا     کاهش تعداد سلول  

هـایی کـه در    ساق و افزایش استخوان سازي در جنین جوجه       
 ساعت در دستگاه   3به مدت    درجه سانتی گراد     56انکوباتور  

 50 هرتز و شدت     50مولد میدان الکترومغناطیسی با فرکانس      
  .)37(گوس قرار گرفته بودند نیز مشاهده شده است

اثرات میدان الکترومغناطیـسی بـر غـدد تناسـلی و        
  باروري

ــ ــدهاي  برن ــاهش فراین ــروزوم و ک ــب آک ابو تخری
آکروزومــی اســـپرماتوزوا گرازهـــاي وحـــشی در معـــرض  

 هرتـز در میـدان   50تشعشعات الکترومغناطیـسی بـا فرکـانس     
 سـاعت  12 میلی تسلا، پـس از       5/0الکترومغناطیسی بیشتر از    

به عقیـده وي امـواج   . )38( روز را عنوان کرده است  6در طی   
س بسیار کم سبب کـاهش توانـایی        الکترومغناطیسی با فرکان  

باروري، کاهش احتمال لقاح، تغییر شکل و عملکـرد اسـپرم          
برخی تجربیات  نیـز بـر تغییـر در سـاختار غـدد          . )38(شود می

هاي تخمدانی، تاثیر بر سیستم  تناسلی، افزایش تعداد فولیکول
هـاي بالـب سـی مـاده         اندوکرینی و کاهش باروري در موش     

ــدت   ــه مــ ــه بــ ــاعت6زي رو( روز 4کــ ــدان )  ســ در میــ
 گاوس قرار 15 هرتز و شدت 50الکترومغناطیسی با فرکانس  

کـه پـورلیس بـا       اسـت    در حـالی  این  . )39(داشتند تاکید دارد  
مطالعه بر روي انواع مختلفی از جانوران مـدل آزمایـشگاهی           

هـاي    هرتـز میـدان    60 و   50 ،   20ماده در دامنه فرکانسی      نر و 
یلی تسلا هـیچ گونـه تغییـر قابـل           م 1/0 -25/6مغناطیسی بین   

توجهی در شکل اسپرم و تخمک، ایجـاد مـرگ سـلولی در              
بیضه و تخمدان، اختلالات اسپرم زایـی، تعـداد اسـپرم، وزن       

امــا زارع و . )40(بیــضه و تخمــدان را گــزارش نکــرده اســت 
هـاي   هـاي هنـدي در میـدان       همکاران با قـرار دادن خوکچـه      

 4 و 2یکروتسلا بـه مـدت       م 207/0 و   013/0الکترومغناطیسی  
هـاي   هاي منی ساز و بافت  آتروفی لوله  ، روز 5ساعت در طی    

هـاي لایـدیگ را در بیـضه مـشاهده           بینابینی و کاهش سـلول    
  .)41(اند نموده

  اثرات امواج الکترومغناطیسی برحافظه
ــشان مــی    ــات گــوررو ن ــدان    مطالع ــد کــه می ده

قـه   دقی 300الکترومغناطیس با فرکانس بـسیار کـم بـه مـدت            
ــه در رت   ــدرت درك و حافظ ــزایش ق ــبب اف ــاده   س ــاي م ه

هاي نر چنین تاثیري ندارد، وي این    شود اما بر حافظه رت     می
ــر       ــسی ب ــدان الکترومغناطی ــاثیر می ــه ت ــه را ب ــزایش حافظ اف

هـا   دهد چرا که این هورمون هاي تخمدانی نسبت می    هورمون
 2010وي در سـال     . )42(در یادگیري و حافظه نیز نقش دارند      

هاي الکترومغناطیسی با شـدت بـسیار کـم را بـه         اثرات میدان 
هـا نظیـر    تاثیر آنها بر روي مراحل مختلف عملکـردي سـلول      

ــسیرهاي   ــشارهاي م ــان آب ــام رس ــرگ  پی ــایز، م ــلولی، تم  س
ریزي شده، رشد و نمو، ترشحات اندوکرینی، حافظه و        برنامه

افـزایش نـورون زایـی و       . )22(دهـد  تخریب سلولی نسبت می   
 کـه   C57BL/6هاي   ها در هیپوکامپ موش    یش سیناپس افزا

ــدت  ــه م ــا 1ب ــدان 7 ســاعت در طــی 7 ت  روز در معــرض می
 هرتز قرار گرفته 50 میلی تسلا با فرکانس     1الکترومغناطیسی  

هاي مختلف مغـز     در بخش . )43(بودند نیز گزارش شده است    
هـــاي صــحرایی نـــر نــژاد ویـــستار کــه در میـــدان     مــوش 

 هرتز به مـدت  50میلی تسلا با فرکانس  5/0الکترومغناطیسی  
هاي سـوپر اکـسیداز در     روز قرار گرفتند، افزایش رادیکال     7
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هاي هیپوکامپ، مغز جلویی قشري و مرکزي، مخچه و  بخش
بررسی اثرات کوتـاه مـدت    . )44(ساقه مغز مشاهده شده است    

 هرتـز  25هاي الکترومغناطیسی با فرکانس     و بلند مدت میدان   
هـاي در   درت درك فضایی و حافظه مـوش بر روي کاهش ق  

معرض تابش نیز با توجه به قدرت و مدت زمان تـابش تاییـد     
اما در مطالعه دیگـري افـزایش قـدرت درك      . )45(شده است 

هاي کوچک آزمایشگاهی کـه در       فضایی و حافظه در موش    
 میکروتسلا با فرکانس بسیار کم در  4میدان الکترومغناطیسی   

  .)46(رفته بودند گزارش شده است دقیقه  قرار گ20مدت 
   بر برخی از اندام ها اثرات امواج الکترومغناطیسی

هاي صحرایی در معرض  با قرار دادن موش آکداغ  
 میکرو تسلا به مـدت      500 و 100میدان الکترومغناطیسی توام    

 مـاه متوجـه افـزایش اسـترس اکـسیداتیو و            10دو ساعت در    
هــاي مغــزي  ولاکــسیدانی در ســل هــاي آنتــی کــاهش آنــزیم

هاي مغـزي در برابـر امـواج        آدي نیز حساسیت سلول   .)47(شد
 به عقیده وي این امـواج  ،الکترومغناطیسی را بیان کرده است  

هـم خـوردن تنظیمـات       سبب مهار سنتز نیتریک اکساید و بر      
ظاهرا . )48(شوند هاي آزاد می   پیامبر ثانویه و تشکیل رادیکال    

 60 میلی تسلا بـا فرکـانس   5/0 تا 1/0میدان الکترومغناطیسی  
 را در DNAهرتز نیز افزایش شکست تک رشته و دو رشـته      

در مطالعـه اثـرات میـدان       . )49(کنـد  هاي مغزي القا مـی     سلول
هـاي   هـاي قلبـی و کبـدي خوکچـه         الکترومغناطیسی بر بافت  
 میلی تسلا با فرکـانس  3 و 2 و 1هاي   هندي در معرض میدان   

 روز نیز بـا توجـه بـه       5 طی    ساعت در  8 و 4 هرتز به مدت     50
شدت و مدت زمان تابش تغییراتی در میـزان فعالیـت مـالون              
دي آلدهید، نیتریک اکساید، گلوتـاتیون، میلوپراکـسیداز و         

ــشکیل رادیکــال ــدازه ت . )50(گیــري شــده اســت هــاي آزاد ان
هـاي قلبـی     اکـسیدانی پلاسـما و سـلول       کاهش پتانسیل آنتـی   

 طـی دو هفتـه در میـدان          دقیقـه در   60هایی که به مـدت       رت
 هرتز بودنـد نیـز     40 میلی تسلا با فرکانس      7الکترومغناطیسی  

هـاي آلانـین     چنین افزایش آنـزیم    هم. )51(مشاهده شده است  
آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز وآلکالین فـسفاتاز       

هـاي سـرم    آلبومین و پـروتئین  در کبد و افزایش بیلی روبین،     
، 0،4/0/ 1هـاي الکترومغنـاطیس      یدانهاي در معرض م    موش

 روز نیـز گـزارش   7 سـاعت در   2 میلی تسلا به مـدت       2/6،  1
هاي  زارع و همکاران نیز با قرار دادن خوکچه   . )52(شده است 

ــاي الکترومغناطیـــسی  هنـــدي در میـــدان  207/0 و 013/0هـ
 روز افــزایش 5 ســاعت در طــی 4  و2میکروتــسلا بــه مــدت 

ــد، ــراکم گلیکــوژن در کب ــهآت ت ــاي منــی ســاز،  روفــی لول ه
هـاي لایـدیگ در بیـضه و     هاي بینابینی و کاهش سـلول     بافت

هـاي   هـاي ادراري و تـورم سـلول        نکروز سلولی، کاهش لوله   
  .)41(اند اپی تلیالی کلیه را گزارش کرده

 میــدان هــاي الکترومغناطیــسی بــا مکانیــسم تــاثیر 
   بر سلول هاي زندهفرکانس پایین

 تا 50در دامنه فرکانسی بین اغلب لوازم الکتریکی   
ــی 60 ــل م ــز عم ــواج     هرت ــاثیر ام ــات ت ــشتر مطالع ــد و بی کنن

الکترومغناطیسی بر موجودات زنده در ایـن دامنـه فرکانـسی           
هـاي   کالونت معتقد است کـه فیبروبلاسـت      . انجام شده است  

انــسانی در معــرض تشعــشعات الکترومغنــاطیس بــا فرکــانس 
. )3(شــوند  مــیDNAبــسیار کــم دچــار تخریــب اکــسیداتیو 

گراسی احتمال تاثیر تشعشعات الکترومغناطیس بـا فرکـانس         
ــ ــسیار کــم را ب ــاثیر بــر ســاختار DNAجــاي تخریــب ه ب  ، ت

هـاي کوچـک     هاي غشا سلول و نفوذپـذیري مولکـول        آنزیم
کـه سـیمکو معتقـد اسـت کـه           در حـالی  . )53(کند معرفی می 

 ماکروفاژهاي در معرض امواج الکترومغنـاطیس بـا فرکـانس    
هاي آزاد گونـه     بسیار کم با آزاد سازي سیتوکاین و رادیکال       

ــال و گونــه نیتــروژن فعــال ســبب ناپایــداري        اکــسیژن فع
هاي زیستی شده و این مواد بر مسیرهاي انتقـال پیـام           مولکول

هاي مخصوص پاسـخ التهـابی،       درون سلولی و تنظیم بیان ژن     
ــاثیر   رشــد ســلول، تمــایز، ــر و پاســخ اســترس ســلولی ت تکثی

ــی ــد م ــه. )54(گذارن ــه در مطالع ــر روي ســلول فالون ــاي  اي ب ه
 انــسانی در معـرض تشعــشعات  SH-SY5Yنوروبلاسـتوماي  

هـاي    هرتـز، کـاهش فعالیـت      50الکترومغناطیس با فرکـانس     
هـا   هاي آنتی اکسیدانی سلولی و کاهش تحمـل سـلول          آنزیم

. )55(نسبت بـه فراینـدهاي اکـسیداتیو را عنـوان کـرده اسـت           
 که نانو ذرات مغناطیـسی  نمودزارش دیگري بیان بینهی در گ  

دهنـد و   هاي آزاد را افزایش می درون سلولی غلظت رادیکال  
هـاي بنیـادي     سلول  و DNAبه طور غیر مستقیم سبب آسیب       
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ــسی    ــدان الکترومغناطی ــاز در می ــون س ــسلا  4/0خ ــرو ت  میک
ها و پایداري  یوشی کاوا تغییر در فعالیت آنزیم . )56(گردد می

ــالو بقــــاي ــشتر رادیکــ ــدان   بیــ ــط میــ ــاي آزاد توســ هــ
دانـــد، از نظـــر وي میـــدان  الکترومغناطیـــسی را مـــوثر مـــی

ــداري رادیکــال  ــا پای ــسی ب ــک  الکترومغناطی ــاي آزاد نیتری ه
اکساید درون سـلولی سـبب ایجـاد تغییـر در هـدایت علائـم         

ــی  ــلولی م ــردد س ــسیکی   . )57(گ ــرات ژنوتوک ــز اث ــی نی برخ
ــدان  ــشعات می ــسی را  تشع ــاي مغناطی ــسی   ه ــشکیل اک ــه ت  ب

دانـیم گونـه     دهند، همـان طـور کـه مـی         ها نسبت می   رادیکال
) ROS) Reactive Oxygen Speciesاکـسیژن فعـال یـا    

براي فرایندهاي سلولی مـضر اسـت و سـبب پراکـسیداسیون            
هـاي   هاي متصل بـه غـشا و تخریـب پـروتئین           چربی اندامک 

 ROS .)58(گـردد  غـشایی و در نهایـت تخریـب سـلول مـی     

تواند در بسیاري از مسیرهاي آبشارهاي سلولی و     می نینچ هم
مراحــل تنظیمــی نظیــر هموســتازي کلــسیم درون ســلولی در 

هـا   مسیرهاي انتقال علائم سلولی، تکثیر سلول و بیان انکوژن         
هاي الکترومغناطیـسی بـا    رسد میدان به نظر می  . )58(عمل کند 

هـاي   سیبهاي آزاد احتمال آ   انتشار رادیکال  افزایش میزان و  
ــی  ــزایش م ــسیداتیو را اف ــد اک ــد  . )58(دهن ــوگیري از رش جل

 مـول بـر   10 -9هاي سرطانی پستان تیمار شده با غلظـت         سلول
ها در میـدان   لیتر ملاتونین تایید شده است اما وقتی این سلول   

ــسی  ــرار   2/1الکترومغناطی ــا فرکــانس کــم ق ــسلا ب  میکــرو ت
 .گـردد  یگیرنـد، اثـر بازدارنـدگی ملاتـونین تـضعیف م ـ           می

ــرد ملاتــونین در میــدان       ــضعیف عملک ــت ت میاکوشــی عل
الکترومغناطیسی را به کاهش توانـایی ملاتـونین در تخریـب           

تحقیقـات فراوانـی،    . )59(دهـد  هاي آزاد نـسبت مـی      رادیکال
هـاي الکترومغناطیـسی و گـروه        ارتباط احتمـالی بـین میـدان      

کنـد کـه نتـایج حاصـل از ایـن       را تاییـد مـی   اکسیژنی فعـال 
زمایشات افزایش قابـل تـوجهی در سـطح پراکـسید لیپیـد،             آ

ــت   ــدید فعالی ــما و کــاهش ش ــد پلاس ــالون دي آلدهی ــاي  م ه
 دیــسموتاز پراکـــسید، کاتـــالاز، پراکـــسیداز گلوتـــاتیون و 

. )60(دهـد  هاي مغزي را نشان می     ردوکتاز گلوتاتیون در بافت   
توانند  امواج الکترو مغناطیسی با فرکانس کم بدون شک می        

 و یـا هـر ترکیـب    DNAهـا نفـوذ کننـد و بـا      ون سـلول به در 

اما فـردمن معتقـد اسـت      . )61(دیگري در سلول واکنش دهند    
که عوامل زیستی نظیر غشا سـلول مـانعی بـر سـر راه ورودي         

 که انتقال اطلاعات و   نمودوي اثبات   . شوند آنها محسوب می  
مواد خارج سلولی با عبور از غشا پلاسـمایی بـه هـسته سـلول       

تشعـشعات امـواج الکترومغنـاطیس بـا        . )62(گیرد  می صورت
هـاي    اکسیداز غشا پلاسمایی تشکیل گونه NADHتحریک  

 با تحریک   ROSدهد و افزایش     اکسیژن فعال را افزایش می    
 رشـد   عاملهاي   متالوپروتئینازهاي ماتریکس سلولی، گیرنده   

را فعال کرده و آبشاري از عوامـل مـوثر در مـسیر کینازهـاي      
ــیم ک ــلولی،  تنظ ــم س ــده علائ  ERK) Extra cellularنن

signal regulated kinase ( اندازد کـه تنظـیم    را به راه می
کننــده فعالیــت رونویــسی در پاســخ بــه تحریکــات خــارجی 

 Rasهـاي     سبب فعالیت پروتئین   ERKمسیرهاي  . )62(هستند
،Raf     پروتئین کینازهاي فعـال کننـده میتـوژن ،MAPK) ( و

ــسترش تو  ــت گ ــی در نهای ــرطانی م ــاي س ــد موره . )63(گردن
 MAP با فعال کردن میـزان اسـترس کینـاز    ROSچنین  هم

Kinase) 38 (p   مـسیرهاي ERK را بــراي فــسفوریلاسیون
ــروتئین ــرگ     پ ــرده و م ــک ک ــایی تحری ــوك گرم ــاي ش ه

زایی را  مهار آپوپتوز سرطان. کند ریزي شده را مهار می    برنامه
 تخریـب  DNAبـا  هـایی   برد و سبب بقـاي سـلول   به پیش می  

تواند بر   چنین می  هم ROSافزایش تولید   . )62(گردد شده می 
 کینـاز، پـروتئین   MAPتمایز سلول از طریـق عمـل بـر روي     

ــی،  ــین شــوك حرارت ــسفوکیناز اورنیت ــسیلاز و ف  Cدکربوک
 توسط فرکانس بسیار پایین،  70Hsp القاء. گیري کند هدف

 ده میتـوژن چنین بـا عناصـر خـانواده فـسفوکیناز فعـال ش ـ            هم
هاي  آبشارهاي پاسخ سلولی درگیر است که جزئی از سیستم        

 مـسیرهاي  .شـوند  ها محسوب می هدایت سیگنالی یوکاریوت
 MAPK  هـاي تنظـیم کننـده      شامل آبشارهاي مجـزا آنـزیم

هستند که فعالیت متوالی یکدیگر، بیـان مجموعـه خاصـی از      
هاي هـا، پـیش سـاز    ها در پاسخ به عوامل رشد، سـیتوکاین   ژن

هــاي مهـم بیولــوژیکی را کنتــرل   تومـوري و دیگــر محـرك  
از طریـق تـشکیل   ) فعـال ( فـسفریله شـده    Hsp27 .کنند می

 ، 9، پروکاســپازApaf-1پــروتئین(کمــپلکس بــا آپوپتــوزوم 
کنـد و از   ریزي شـده را مهـار مـی    مرگ برنامه ) Cسیتوکروم  
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 و 9 به شکل فعـال کاسـپاز      9فعالیت پروتئولیتیک پروکاسپاز    
رسد که افـزایش   به نظر می .)64(کند  جلوگیري می3سپاز کا

هاي آزاد در مراحل فیزیولوژیکی و سلولی متفـاوت    رادیکال
ها، آزاد سازي کلسیم از مخـازن سـلولی،     تواند بر بیان ژن    می

نتایج برخی تحقیقات   . )65(رشد و مرگ سلولی تاثیر بگذارد     
 فرکـانس   دهد که تشعشعات الکترومغنـاطیس بـا       نیز نشان می  

تواند پاسخ استرس سلولی و مکانیسم حفـاظتی         بسیار کم می  
تولید   و (Hsp70)هاي پاسخ استرس     آن را براي القا بیان ژن     

بلنـک  .  افـزایش دهـد  (Hsp70)هاي پاسخ اسـترس     پروتئین
 وجـود دارد کـه   DNAمعتقد است که توالی مخصوصی در      

 نـسبت بـه     باشـد و   هـا نیـز مـی      قابل انتقال به پروموتر سایر ژن     
تشعشعات الکترومغناطیس با فرکانس بسیار کم حساس بوده        

اي  هاي ویـژه  ها و سنتز پروتئین و در برابر آن افزایش بیان ژن    
ت کــه تشعــشعات  شــراورا بیــان دا. )61(کنــد را القــا مــی 

الکترومغنـاطیس بــا فرکــانس کــم بـا تــاثیر بــر روي فعالیــت   
دیم پتاسـیم   هاي غشایی نظیر سـیتوکروم اکـسیداز، س ـ        آنزیم
ATP  کنـد و بـر روي فعالیـت      آز و آدنیلات کیناز عمل مـی
مـورللی نیـز    . )66(هاي درون سیتوپلاسمی تاثیري ندارد     آنزیم

 میلـی تـسلا بـا    5/2کـارگیري میـدان الکترومغناطیـسی     ه  با ب ـ 
ــدت 75فرکــانس  ــه م ــز ب ــاهش 20 هرت  54 دقیقــه متوجــه ک

هـاي   سلولدرصدي در فعالیت آنزیم آدنیلات کیناز در غشا          
چنـین تغییـر در حرکـات      اي شبکیه گاو شد، وي هـم       استوانه

اي  هــاي چربــی غــشا ســلول، انتــشار دســته  جنبــشی مولکــول
هاي سرتاسري غشاهاي در معـرض تـابش را عنـوان             پروتئین

هـاي سرتاسـري و سـطحی        وي با مطالعـه پـروتئین     . )67(نمود
ــول  ــشاي گلبـ ــدان     غـ ــرض میـ ــاو در معـ ــاي قرمـــز گـ هـ

سی، متوجـــه کـــاهش فعالیـــت برخـــی از    الکترومغناطیـــ
هاي غشایی شد در حالی که تغییري در فعالیت همین  پروتئین
گومز بـا   . )67(ها در سیتوپلاسم سلول ایجاد نشده بود       پروتئین

هاي سلولی لوسمی وابسته به مغز اسـتخوان      قرار دادن دودمان  
HL-60و  ML-1 هــاي الکتـــرو مغناطیــسی بـــا     در میــدان

هـاي    که تابشکرد هرتز عنوان   50رکانس  تشعشعات کم با ف   
ــدان ــلولی      می ــرگ س ــا م ــبب الق ــسی س هــاي الکترومغناطی

سـیمکو نیـز افـزایش القـا        . )68(گردنـد  ریزي شـده مـی     برنامه

هـــا پــس از قرارگیــري در معـــرض    آپوپتــوز را در ســلول  
 میلی تسلا را مـشاهده      1 هرتز میدان مغناطیسی     50هاي   تابش
هاي سرطانی   شان داده که سلول   تجربیات دیگري ن  . )69(نمود

 میکـــرو تـــسلا میـــدان   1 تـــا  4/0در معـــرض همزمـــان  
 هرتـز و دگزامتـازون دچـار        60الکترومغناطیسی با فرکـانس     

کــه  شــوند در حــالی ریــزي شــده مــی افــزایش مــرگ برنامــه
 2 هرتـز میـدان مغناطیـسی    50قرارگیري در معرض فرکانس    

اي سـرطانی بـر   ه هاي سلول میلی تسلا، تاثیر اندکی بر چرخه    
رسد علت اصلی تنـاقض بـین        به نظر می  . )70(گذارد جاي می 

نتایج آزمایشات مختلف مربوط به تفاوت شرایط مطالعـه بـه            
ــدت    ــواج، طــول م ــوع ام ــر فرکــانس، شــدت و ن ــژه  تغیی وی
پرتودهی، نوع حیوان مورد آزمایش، محتوي ژنتیکـی نمونـه        

. یـسی باشـد  تیمار شده و نوع میدان مولـد امـواج الکترومغناط   
هاي مختلف تـشریح جانـداران و        برخی از محققان نیز روش    

هـا   مدت زمان تاخیر بین مرگ آنها، برش مغز و یا سایر اندام   
و نحوه آمـاده سـازي اسـلایدها را دلیـل اصـلی تفـاوت بـین          

  .)71-74(دانند ها و نتایج آزمایشات مختلف می پاسخ
  

  نتیجه گیري 
رسـد   ات به نظر می  بر اساس نتایج بسیاري از مطالع     

هاي الکترومغناطیسی بـا فرکـانس کـم تـاثیري بـر             که میدان 
چنـین هـیچ یـک از مطالعـات      ساختار  ژن و ژنوم ندارد، هـم    

ــشعات     ــوء تشع ــاثیر س ــدمیولوژیکی از ت ــشگاهی و اپی آزمای
الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر تولیـد مثـل و رشـد ونمـو            

هـاي   تمالی میدان کند و تاثیرات اندك اح     انسان حمایت نمی  
نتیجه آزمایشات متفاوت در شـرایط خـاص      الکترومغناطیسی

هـــاي  هـــاي مختلـــف مـــدل آزمایــشگاهی بـــر روي گونـــه 
ــ دســـت آمـــده اســـت و احتمـــال بـــروز  ه آزمایـــشگاهی بـ

نمو اولیه جنـین پـستانداران بـسیار     زایی در رشد و   نارهنجاري
ــه نظــر مــی . ضــعیف اســت ــواج  در هــر حــال ب رســد کــه ام

باشـد امـا     اطیسی با شـدت کـم ژنوتوکـسیک نمـی         الکترومغن
طـور غیـر   ه ممکن است با تغییر در مراحـل سـلولی معینـی ب ـ         

هاي زیستی تاثیر گذاشـته و سـبب    مستقیم بر ساختار مولکول  
ــروز آســیب . هــاي ژنوتوکــسیکی و سیتوتوکــسیکی گــردد ب
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برخی از محققان  نیز معتقدند که امواج الکترومغنـاطیس بـه             
شـوند بلکـه عملکـرد       اد وقایع ژنتیکی نمـی    تنهایی باعث ایج  

ژنوتوکسیک سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی محیطی از قبیل   
گرچــه نظریــات ضــد . دهنــد هــا را افــزایش مــی کارســینوژن

ونقیض اثرات امواج الکترومغناطیس نماي مشخصی از سـود   
ــی   ــه نم ــان آن را ارائ ــواج      و زی ــال ام ــر ح ــه ه ــا ب ــد، ام کن

هـا    و درمـان بـسیاري از سـرطان   تشخیص الکترومغناطیس در 
دهد که این امواج سـبب       مطالعات نشان می  . شوند استفاده می 

ریـزي شـده     ها و افزایش مرگ برنامـه      القا کاهش رشد سلول   
بـا توجـه بـه نظریـات بـسیار          . شوند هاي سرطانی می   در سلول 

که امروزه  هاي مختلف تحقیقاتی و نظر به این      متفاوت گروه 
ــدان ــد می ــسیار   وســایل مول ــسی جایگــاه ب هــاي الکترومغناطی

ــده ــسان    ارزن ــشرفت ان ــه پی ــنعتی رو ب ــدگی ص ــا  اي در زن ه
دارنـد، وآسـایش و آرامـش       ) تفریحی، تشخیـصی، رفـاهی    (

هـا امکـان پـذیر      زندگی امروزي بدون حـضور ایـن دسـتگاه        
ها، تغییر  باشد، به منظور حفاظت از سلامتی جسمی انسان    نمی

هاي الکترومغناطیسی، استفاده    در استانداردهاي جهانی میدان   
تر، حـضور کمتـر در معـرض     هاي ضعیف از وسایلی با میدان   

هاي الکترومغناطیسی و رعایت بیشتر افراد به خصوص         میدان
، )نظیر دوران بارداري و کودکی    (در مراحل بحرانی زندگی     

هـاي   هـاي مولـد میـدان    زمان از انواع دستگاه   عدم استفاده هم  
هـایی نظیـر    اکـسیدان   همراه مصرف آنتـی الکترومغناطیسی به 

 و چاي سبز در رژیم غـذایی روزمـره          A، C، Eهاي   ویتامین
  .شود افراد توصیه می
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