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 چکیذُ

تش  افضایؾ یافسٝ اػر. ٝیسٚ یتٝ كٛسذ ت ا٘ؼاٖ یدس ص٘ذٌ غیواستشد أٛاج اِىسشٚٔغٙاط ٞای اخیشدس ػاَ  هقذهِ:   

تیؾ اص چٟاس تیّیٖٛ ٔـسشن زّفٗ ٕٞشاٜ ٚجٛد داسد، تٙا تش ایٗ ٘یاص ضشٚسی تشای ا٘جاْ  2012اػاع آٔاس دس ػاَ 
 ٚجٛد داسد. یؼیأٛاج اِىسشٚٔغٙاط یىیِٛٛطیاثشاذ ت یاتیٚ اسص یتشسػ ٝ ٔٙظٛست ٌؼسشدٜ ماذیزحم

تٝ  یـٍاٞیوٙسشَ ؿذٜ آصٔا طیدس ؿشا یىیِٛٛطیت یٞا تافر تشاثشاذ أٛاج  یـٍاٞیٔطاِؼاذ آصٔا ّا: هَاد ٍ رٍغ    

 یتشا یخشزٛدٞ یٞا ؼسٓیػ یطشاح شیاخ یٞا دس ػاَ. ؿٛ٘ذ یٔ ٓیزمؼ یٚ ا٘ؼا٘ in-vivo ،in-vitroٔطاِؼاذ 
 اػر. افسٝیتٟثٛد  یا تٝ طٛس لاتُ ٔلاحظٝ یـٍاٞیٔطاِؼاذ آصٔا

أٛاج  in-vivoدس ٔطاِؼاذ  یخشزٛدٞ ذٔاٖیػاخساس ٚ چ یٔطاِؼٝ تشسػ ٗیا یٞذف اكّ ّای پصٍّػ: افتِی    

تش اػاع ٔمالاذ چاج ؿذٜ دس ٔجلاذ ٔؼسثش ػّٕی دس طی دٜ ػاَ اخیش، ػی ٚ ػٝ ازاله . تاؿذ یٔ یؼیاِىسشٚٔغٙاط
تا زٛجٝ تٝ  غیاِىسشٚٔغٙاط ٔٛج ذیزِٛ ٞا ؼسٓیػایٗ  یٞذف اكّطشاحی ؿذٜ اػر.  in-vivoٔطاِؼاذ خشزٛدٞی تشای 

 اػر. یٚ ٔىا٘ یصٔا٘ یٚ زٙٛع تالا یخشزٛدٞ یٔٛضٛع ٔٛسد ٔطاِؼٝ اػر وٝ ؿأُ ٕٞٝ خاسأسشٞا

ی ٔٛسد ٘ظش ٔ غیزٛػط أٛاج اِىسشٚٔغٙاط ٛا٘اذیا٘ٛاع ح یخشزٛدٞ in-vivoدس ٔطاِؼاذ  :رییگ جِیبحث ٍ ًت   

 ریػٕ یٞا ٔطاِؼاذ اص سٚؽ ٗی. دس اؿٛد یزا ٔخاطشاذ تّٙذ ٔذذ سا ؿأُ ٔ یاص ٔطاِؼاذ سفساس كیزحم ٝی. ٘احتاؿذ
ازاله خشزٛدٞی تایذ تٝ ٘حٛی طشاحی ٔطاِؼاذ دس ایٗ  .ؿٛدی اػسفادٜ ٔ ؼه،یػٛأُ ٔخسّف س یتشسػ یتشا یؿٙاػ

 ی سا دس تشٌیشد.ؼیاِىسشٚٔغٙاطٌشدد زا زٕأی جٛا٘ة تیِٛٛطیىی ٚ 
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 مقدمه

 غیاِىسشٚٔغٙاطتا زٛجٝ تٝ ٌؼسشؽ سٚصافضٖٚ واستشد أٛاج   
ای تددشای تشسػددی ٚ  ٌؼددسشدٜزحمیمدداذ دس ص٘ددذٌی ا٘ؼدداٖ، 

دس ػشاػدش   یؼد یاِىسشٚٔغٙاطأٛاج اثشاذ تیِٛٛطیىی  اسصیاتی
ٖ   ،ٔطاِؼاذ آصٔایـٍاٞی .ؿٛد  ٔیجٟاٖ ا٘جاْ    اثدشاذ ٔیدذا

ٞای تیِٛٛطیىی تشسػدی    سٚی تافر ی ساؼیاِىسشٚٔغٙاطٞای 
 أدٛاج زِٛیدذ   ،خشزدٛدٞی   ػیؼسٓیه ٞذف اكّی . ذٙوٙ  ٔی

 ٚاِىسشٚٔغٙاطیغ تا زٛجٝ تٝ ٔٛضدٛع ٔدٛسد ٔطاِؼدٝ اػدر     
  ٚ زٙدٛع صٔدا٘ی ٚ ٔىدا٘ی     ؿأُ ٕٞٝ خاسأسشٞدای خشزدٛدٞی 

 ٞای ٔؼیٗ  دادٜ ٞای خشزٛدٞی تٝ  ػیؼسٓدس  تٝ ػلاٜٚ .اػر
حدزف   یاِىسشٚٔغٙاطیؼد غیش ٞای  زاتؾزا اػر  اصی٘زىٕیّی 

دس دٔاٞدای   تایذ ٞای خشزٛدٞی  ػیؼسٓ ذ.ٙیا واٞؾ یات ؿذٜ
وٙسشَ ؿذٜ ٚ ٔحیط ٔٙاػثی تشای حیٛا٘داذ زحدر    ،ٔخسّف

. تاؿذ ٔحیا دیٍش ؿشایط لاصْ ٚ ، زٙفغآصٔایؾ اص ٘ظش زغزیٝ
زحدر آصٔدایؾ دس    ٞدای   ٕ٘ٛ٘ٝٞش ٌٛ٘ٝ لشاس ٌشفسٗ اص  تایذ

 .ٌشددٔؼشم ػٛأُ ؿیٕیایی ٚ فیضیىی جٌّٛیشی 
اػر وٝ زحمیمداذ دس ٔدٛسد اثدشاذ تیِٛدٛطیىی     ا ٞ  ػاَ    

ٞای ٔخسّف ػّٕدی ٚ    سادیٛیی دس آصٔایـٍاٜا٘شطی فشوا٘غ 
ٌیشد ٚ ٞٙدٛص ٞدٓ ادأدٝ      كٙؼسی دس ػشاػش جٟاٖ ا٘جاْ ٔی

دِیدُ اػدسفادٜ اص زجٟیدضاذ    ٝ داسد. تیـسش ایدٗ زحمیمداذ تد   
ساداسی ٚ دیٍش اتضاسٞای سادیٛفشوا٘ؼی دس زجٟیشاذ ٘ظدأی،  

ٝ   یدس لؼٕر خذافٙذ ٘ظأ ٓ   كدٛسذ ٌشفسد چٙدیٗ   اػدر. ٞد
غیش٘ظددأی ٔ ددُ آطا٘ددغ حفا ددر   ٞددای  تیـددسش آطا٘ددغ

 ( ٞدٓ دیٍدش  FDA( ٚ ٔدذیشیر داسٚ ٚ غدزا)  EPAٔحیطی)
دس حداَ حاضدش تؼدیاسی اص    ٔذافؼاٖ ایدٗ زحمیمداذ تٛد٘دذ.    

زحمیماذ غیش٘ظأی اثشاذ تیِٛٛطیىی أٛاج سادیٛفشوا٘ؼی دس 
ٞای كٙؼسی ٕٞا٘ٙذ ٔٛزدٛسلا كدٛسذ     آٔشیىا، زٛػط ؿشور

ٝ ػاصٔاٖ ػلأ 1996دس ػاَ  ٌیشد.  ٔی ای   ر جٟا٘ی تش٘أد
 ٞای ػّٕی دس ٔٛسد اثدشاذ تیِٛدٛطیىی    تشای تاصخٛا٘ی ٔماِٝ

اسصیاتی سیؼه ٔیدذاٖ اِىسشٚٔغٙاطیؼدی    .(1) زاتؾ اسائٝ وش
ؿأُ ٔطاِؼاذ آصٔایـٍاٞی ٚ ٔیذا٘ی اػر. ٔطاِؼاذ ٔیذا٘ی 

ػاذ ػلأر جٕؼیسی وٝ ٔشزثاً زحر زداتؾ ٞؼدسٙذ سا   اطلا
ػٙجذ. اٌش   ٞا سا تا ّٔضٚٔاذ آٔاسی ٔی ٖ وٙذ ٚ آ  تشسػی ٔی

٘ٛع تیٕاسی زحر تشسػی دس جٕؼیر خشزٛ دیذٜ صیاد ٔـاٞذٜ 
ؿٛد، ٕٔىٗ اػدر ٔیدادیٗ اِىسشٚٔغٙداطیغ فؼداَ تدٛدٜ ٚ      
ٔحشوی تشای زـذیذ ایٗ تیٕاسی تاؿٙذ. ٔشدٔی وٝ ٘ضدیده  

وٙٙذ ٚ واسٌشاٖ تا ؿغُ   ٞای فـاس لٛی ص٘ذٌی ٔی  تُتٝ وا
ٔٛاسد آصٔایـی اكّی ٞؼسٙذ.  ،تالا یتا دص خشزٛدٞاِىسشٚ٘یه 

ایٗ لثیُ ٔطاِؼداذ ٔیدذا٘ی، تیـدسش سٚی سیؼده ػدشطاٖ      
، ٞدا   ٔسٕشوض ؿذٜ اػر. تا اسزثاط دادٖ خشزٛدٞی تدا تیٕداسی  

ٔطاِؼاذ ٔیذا٘ی ٕٔىٗ اػر سٚ٘ذ آٔاسی خیذا وٙذ. أدا ایدٗ   
ٔىا٘یؼٓ (1زی ٔٛاجٝ اػر وٝ ػثاسزٙذ اص: تا ٔـىلا ٔطاِؼاذ

ٕٔىدٗ   ( زخٕیٗ دص غیدش 2ٔا٘ذ.  ػّٕىشد غیش ٚاضح تالی ٔی
اػر یا دس حمیمر تا یه ٌؼسشٜ تضسي دس یه ٔىا٘یؼٓ اثش 

 ٞا  تیٕاسی( زٕشوض اكّی سٚی 3آیذ.   دص ٘أؼّْٛ تٝ دػر ٔی
ؿدٛد.    ػر ٚ دیٍش اثشاذ فشػی ٚ ػٛاسم ٘ادیذٜ ٌشفسٝ ٔیا

  ایٗ ٔطاِؼاذ ٔیذا٘ی كٛسذ ٌشفسٝ، فمط تشای تیٕاسی تش تٙا
ٞای ٔٛسد ٘ظش ٔفیذ خٛاٞدذ تدٛد. اص ػدٛی دیٍدش ٔطاِؼداذ      

ٞدای تیِٛدٛطیىی دس     آصٔایـٍاٞی اثشاذ ٔیدذاٖ سٚی تافدر  
وٙٙذ، وٝ تدٝ    ؿشایط وٙسشَ ؿذٜ آصٔایـٍاٞی سا تشسػی ٔی

 ٚ ا٘ؼددا٘ی زمؼددیٓ ٔددی   in-vivo  ٚin-vitroٔطاِؼدداذ 
ٞ  یٞدا   ؼسٓیػ یخظٚٞؾ تٝ تشسػ ٗیادس  .(2)ؿٛ٘ذ   یخشزدٛد

  یخشداخسدٝ ٔد   in-vivo ٔطاِؼاذدس  یؼیأٛاج اِىسشٚٔغٙاط
 .ؿٛد
ٞدای خشزدٛدٞی تدشای      ٞای اخیش طشاحی ػیؼسٓ  دس ػاَ   

ای تٟثٛد یافسدٝ    ٔطاِؼاذ آصٔایـٍاٞی تٝ طٛس لاتُ ٔلاحظٝ
ٞای خشزدٛدٞی زِٛیدذ یده خشزدٛ       اػر. ٞذف اكّی ػیؼسٓ

اِىسشٚٔغٙاطیغ تا زٛجٝ تٝ ٔٛضٛع ٔٛسد ٔطاِؼدٝ اػدر ودٝ    
  ٚ زٙدٛع تدالای صٔدا٘ی ٚ     ؿأُ ٕٞٝ خاسأسشٞدای خشزدٛدٞی 

  تدٝ دادٜ  ٞای خشزدٛدٞی ٘یداص    ٔىا٘ی اػر. تٝ ػلاٜٚ ػیؼسٓ
ٞای غیش اِىسشٚٔغٙاطیؼی   ٞای ٔؼیٗ زىٕیّی داس٘ذ زا زاتؾ
ٞدای خشزدٛدٞی تایدذ دس      حزف ؿذٜ یا واٞؾ یاتٙذ. ػیؼسٓ

دٔاٞای ٔخسّف، وٙسشَ ؿذٜ تاؿٙذ ٚ ٔحیط ٔٙاػدثی تدشای   
حیٛا٘اذ زحر آصٔایؾ اص ٘ظش زغزیٝ، زٙفغ ٚ دیٍش ؿدشایط  

   ٝ ٞدای    لاصْ ٔحیا تاؿذ. تایذ اص ٞش ٌٛ٘ٝ لدشاس ٌدشفسٗ ٕ٘ٛ٘د
زحددر آصٔددایؾ دس ٔؼددشم ػٛأددُ ؿددیٕیایی ٚ فیضیىددی   

چٙیٗ فاوسٛسٞای تیِٛٛطیىی ٚجدٛد داسد   جٌّٛیشی ؿٛد. ٞٓ
ػداصد    اجشای یه ػیؼسٓ خشزٛدٞی سا ٔؼسثش ٔدی وٝ طشح ٚ 

وٝ ٘یاص تٝ ؿٙاخر ٚ ٔلاحظٝ آٖ اػر. ػایش ؿشایط ٔىٕدُ  
ٞای خشزٛدٞی تشای ٔطاِؼاذ آصٔایـٍاٞی   ٔٛسد ٘یاص ػیؼسٓ

فشوا٘غ سادیٛیی، دس ٌضاسؿاذ زٛضیح دادٜ ؿذٜ اػر. یىی 
اص ایٗ ؿشایط لطثی ػاصی ٔیذاٖ ایجاد ؿذٜ اػدر ودٝ تدش    

اثش  ؿذٜ ٚ آًٞٙ جزب ٚیظٜ ءٛاخسی ٔیذاٖ اِماوٛخّیًٙ، یىٙ
ودٝ   K ، H ٚEٌزاسد. ٔؼٕٛلاً ػٝ ٘ٛع لطة ٚجٛد داسد   ٔی

ٌیدشی ٔیدذاٖ اِىسشٚٔغٙاطیؼدی یدا ٔؼدیش        ٔشتٛط تٝ جٟر
 ا٘سـاس ٘ؼدثر تدٝ ا٘دذاصٜ اتؼداد ٕ٘ٛ٘دٝ خشزدٛدٞی ؿدذٜ ٔدی        

 .(3)تاؿٙذ 

 ّا  هَاد ٍ رٍغ
دس ٔطاِؼاذ : یؼیأٛاج اِىسشٚٔغٙاط in-vivoٔطاِؼاذ    

in-vivo  أٛاج خشزٛدٞی ا٘ٛاع حیٛا٘اذ زٛػط
تاؿذ. ٘احیٝ زحمیك اص   ٔٛسد ٘ظش ٔی غیاِىسشٚٔغٙاط

 ؿٛد.  ٔطاِؼاذ سفساسی زا ٔخاطشاذ تّٙذ ٔذذ سا ؿأُ ٔی
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ٞای ػٕیر ؿٙاػی تشای تشسػی   اص سٚؽٔطاِؼاذ  ٗیدس ا
وٝ  ػٛأُ ٔخسّف سیؼه، اػسفادٜ ٔی ؿٛد. تا زٛجٝ تٝ ایٗ

 ٌزاس٘ذ ٚ وٕیر  دصیٕسشی اثش ٔی خاسأسشٞای ٔسؼذدی سٚی
ٌیشی   ٞای دصیٕسشی ٔشتٛطٝ دس حیٛا٘اذ ص٘ذٜ لاتُ ا٘ذاصٜ 

ٞای ػذدی   ػاصی  ٚػیّٝ ؿثیٝٝ ٘یؼسٙذ، دص خشزٛدٞی ت
 .ذیآ  یدػر ٔٝ ت یدلر خٛت ٗیاٍ٘یتا ٔؿٛد ٚ   ٔحاػثٝ ٔی

تٝ  یٛا٘یح ـاذددیآصٔا یتشا in-vivoدس ٔطاِؼاذ 
چٙیٗ  ٞٓ اػر. اصی٘ ٕریٌشاٖ ل یـٍاٞیآصٔا ضاذیزجٟ

سا تا ٔـىُ  in-vivoٞای اخلالی ٔطاِؼاذ   ٔحذٚدیر

وٙذ. زؼٕیٓ ٘سایج حیٛا٘ی تٝ ا٘ؼاٖ تؼیاس ٔـىُ   ٔٛاجٝ ٔی
: in-vivo یخشزٛدٞ یٞا ؼسٓیػزمؼیٓ تٙذی  .(2)اػر

وٝ خشزٛدٞی وُ تذٖ ٔذ  تا زٛجٝ تٝ ایٗ  in-vivoٔطاِؼاذ
اػر، تٝ دٚ دػسٝ سٕشوض ٘ظش اػر یا تش ا٘ذاْ خاكی ٔ

ؿٛ٘ذ.   زمؼیٓ ٔی خشزٛدٞی زٕاْ تذٖ ٚ خشزٛدٞی تخـی
تٙذی ٔطاِؼاذ، حشور آصادا٘ٝ حیٛاٖ   تشای طثمٝٔؼیاس دیٍش 

 1 ؿٕاسٜ ٞی یا ثاتر تٛدٖ آٖ اػر. جذَٚدس حیٗ خشزٛد
تٙذی ؿذٜ تا زٛجٝ تٝ ایٗ   ای اص ٔطاِؼاذ دػسٝ  خلاكٝ

 تاؿذ.  ٔؼیاسٞا ٔی
 

 (4)بازخَاًی ؼذُ in-vivoهطالعات . دظتِ بٌذی 1 ؼوارُ جذٍل
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 ٕٞداٖ ٔدلان   ذید تا In-vivo یخشزٛدٞ یٞا  ؼسٓیدس ػ   
 ٗیسا دس ٘ظش ٌشفر. ػلاٜٚ تش ا In-vitro یٞا  ؼسٓیػ یٞا 

وٝ دس  یٔـىلاز جادیا لاصْ اػر. ٔ لاً ضی٘ یٔلاحظاذ خاك
 ؾیخد  یخشزٛدٞ یٞا  دس ازاله ٛا٘اذیٔٛسد حشور آصادا٘ٝ ح

 یىٙدٛاخس ی یسٚ ٛاٖیوٝ حشور آصادا٘ٝ ح یتٝ طٛس ذ،یآ  یٔ
ٔحذٚد ودشدٖ   ٍشیٚ اص طشف د ٌزاسد  یٔ یاثش ٔٙف یدٞخشزٛ

 یٔد  ؾیسا افضا یخشزٛدٞ یىٙٛاخسی وٝ ٗیتا ا ٛاٖیحشور ح
ُ یاػسشع غ جادیأا ٕٔىٗ اػر تاػث ا دٞذ  لثدَٛ دس   شلاتد
دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ  یحس زٛا٘ٙذ  یٔ ٛا٘اذیؿٛد. تٝ ػلاٜٚ ح ٛاٖیح

 جیٔدٛسد ٞدٓ دس ٘سدا    ٗید داؿسٝ تاؿدٙذ ودٝ ا   یضیحشور ٘اچ
ٝ  ٗید ا ُید ٔٛضدٛع تدٝ دِ   ٗید اػر. ا شٌزاسیزاث یخشزٛدٞ  ود

 یاتید اسص یتدشا  یخشزٛدٞ شٌزاسیزاث یٔحاػثاذ او ش فاوسٛسٞا
ٞ  یىٙٛاخسیشیغ دس ٘ظدش ٌشفسدٝ    ؾیدس طدَٛ آصٔدا   یخشزدٛد

زداتؾ   یتدشا  یخشزٛدٞ یٞا  ؼسٓی. ػ(20)داسد ریؿٛ٘ذ، إٞ
 یؿدذٜ ٚ جٟدر تشسػد    یاص تدذٖ طشاحد   یزٕاْ تذٖ ٚ تخـ

 یٚ دٚس اػدسفادٜ ٔد   هید ٘ضد یٞدا   ذاٖید ٔ یىیِٛٛطیاثشاذ ت
 (.20)ؿٛ٘ذ 

 یافتِ ّای پصٍّػ
  ٖ ٞدددای   ازالددده  ػیؼددسٓ ٞدددای خشزدددٛدٞی زٕدداْ تدددذ

  ازالدددده: (TEM cell)اِىسشٚٔغٙدددداطیغ ػشضددددی 
زشیٗ ػیؼسٓ ٔدٛسد اػدسفادٜ اص     ی سایجػشض غیاِىسشٚٔغٙاط

ٝ  .ٌزؿسٝ زاوٖٙٛ اػر   تٝ دِیُ وٛچىی تٝ آػا٘ی دس ٔحفظد

چٙدیٗ ٔیدذاٖ ایجداد ؿدذٜ      ٌیشد، ٞٓ  ٞای زجاسی لشاس ٔی
   ٝ ٞدای اِىسشیىدی ٚ     ٕٞا٘ٙذ یه ٔدٛج ٔؼدطح داسای ِٔٛفد

 TEM cell. دس تشخی ٔدٛاسد اص  (3)ٔغٙاطیؼی ػشضی اػر
 تشای اػسا٘ذاسدػاصی ٔیدذاٖ اِىسشٚٔغٙاطیؼدی اػدسفادٜ ٔدی    

  ٓ  چٙدیٗ دس ٔطاِؼداذ تیٛاِىسشٚٔغٙداطیغ ٚ ا٘دذاصٜ     ؿٛد. ٞد
ٞددای زطدداتك اِىسشٚٔغٙدداطیغ، تددٝ ػٙددٛاٖ چـددٕٝ   ٌیددشی 

    ُ  1 ؿدٕاسٜ  اػسا٘ذاسد واستشد داسد. ٕٞداٖ طدٛس ودٝ دس ؿدى
  َ دٞٙدذٜ داخّدی ٚ      ٔـخق اػر، ػَّٛ ؿأُ یده ازلدا

تیٗ سػدا٘ای   غیٔٛج اِىسشٚٔغٙاطٞای وٙاسی اػر.   دیٛاسٜ
یاتدذ ودٝ     داخّی ٚ دیدٛاسٜ تدٝ كدٛسذ ػشضدی ا٘سـداس ٔدی      

َ   .(5)ػاصد  خشزٛدٞی دس ػَّٛ سا ٔیؼش ٔی ٞدا تدا     ایدٗ ػدّٛ
ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ لاتُ اػسفادٜ ٞؼسٙذ. اٌدش تدشای     ٍٟ٘ذاس٘ذٜا٘ٛاع 

ٞش ػَّٛ زؼذاد وٕی دیؾ اػسفادٜ ؿٛد، یىٙدٛاخسی ٔیدذاٖ   
، اػاػداً   سٚد. دس كٛسذ اػسفادٜ اص زؼذاد صیداد دیدؾ    تالا ٔی

واٞؾ یافسٝ ٚ دأٙٝ ٔیذاٖ اِىسشیىی تٝ ػدشػر   یىٙٛاخسی
 TEMایٗ  تش یاتذ. تٙا  اص طشیك دیٛاسٞای ػَّٛ واٞؾ ٔی

cell ٞای وٓ ٔفیذ اػر. ٚلسی   فمط تشای ٔطاِؼاذ تا دیؾ
 وٝ ازاله تشای خشزٛدٞی تا٘ذٞای خیّی خٟدٗ اػدسفادٜ ٔدی   

ٕٔىدٗ  ػدَّٛ   یحاٚ یٞا  فلاػهؿٛد تایذ دس ٘ظش داؿر  
ا٘حشافاذ ٚ ٘ٛػا٘اذ اػر ٔیذاٖ سا ٔخسُ وٙٙذ وٝ دِیُ آٖ 

سصٚ٘دا٘غ دسٖٚ   یٔدذٞا  ّٝیٚػد ٝ ؿدذٜ تد   هید زحش یٔدٛج 
 .(6)اػر فلاػه

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ًوایی از یک اتاقک الکترٍهغٌاطیط عرضی1 ؼوارُ ؼکل

 

   
فشودا٘غ     خٝد٘ؼد  ازالده  ایٗ ٘دٛع  :GTEMاتاقک     

ر ودٝ تدٝ طدٛس    دتالای ػَّٛ اِىسشٚٔغٙاطیغ ػشضدی اػد  
( EMCی)ؼد یاِىسشٚٔغٙاطك دٌؼسشدٜ تشای آصٔایـاذ زطاتد 

سا٘ذاسدی تدشای  ده ٔحدیط اػد  دٛد. ایٗ ازالد دؿ  اػسفادٜ ٔی

ر زدا  دضسي اػد دذاصٜ وافی تد دـاذ اػر. تٝ ا٘دٕٙی آصٔایدای
ٔٛسد آصٔایؾ تٝ ساحسی دس آٖ جا ؿٛد ٚ ؿذذ ٔیدذاٖ لاتدُ   

ٕ٘دایی اص ػدَّٛ آٚسدٜ    2ٕاسٜ دؿد  . دس ؿىُ(7)وٙسشَ اػر
 ؿذٜ اػر.
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 GTEM cell. ًوایی از اتاقک 2 ؼوارُ ؼکل

 

   
جا چٙذ ٔٛسد اص ٔطاِؼاذ كٛسذ ٌشفسٝ تا اػدسفادٜ   دس ایٗ   

ای اص زحمیمداذ    آٚسدٜ ؿذٜ اػر. ٕ٘ٛ٘ٝ GTEMاص ازاله 
ٝ   GTEM cellاِٚیٝ وٝ تا  ای تدٛد ودٝ     ا٘جاْ ؿدذ ٔطاِؼد

اتؾ أدٛاج  زٛػط دوسش ِدٛ ٚ ٕٞىداساٖ دس صٔیٙدٝ اثدشاذ زد     
كدٛسذ ٌشفدر. ایدٗ      خٖٛ ٔدٛؽ اِىسشٚٔغٙاطیغ تش فـداس 

ٝ یؿدؾ دل  یخشزٛدٞا آصٔایؾ ت أدٛاج سادیٛفشوا٘ؼدی    ای  مد
UWB         ٖاص ٘ٛع خاِؼدی تدا آٞٙدً جدزب ٚیدظٜ زٕداْ تدذ
W/kg 07/0  خق ٌشدیدددذ ودددٝ ددددددٚ ٔـا٘جددداْ ؿدددذ

دلیمدٝ زدا چٟداس     45اسخٖٛ ا٘مثاضی ٚ ا٘ثؼاطی خغ اص ددفـ
اٞؾ ددددٍٕیشی وددددٞفسددٝ تؼددذ اص خشزددٛدٞی تددٝ طددٛس چـ

تا  GTEM cellفادٜ اص دددای دیٍش تا اػس  . ٔطاِؼٝ(3)یافر
تدشای   ٛیشٚٚدددد اص ٘دٛع ٔاو  یٛفشوا٘ؼد یأدٛاج ساد  یخشزٛدٞ

ای وّیدٝ، وثدذ ٚ ٔغدض    ددد ٞ  دس ػَّٛ DNAتشسػی آػیة 
ٞدای آصٔایـدٍاٞی     میك ٔٛؽدددكٛسذ ٌشفر. دس ایٗ زح

 ؼشم ٔیذاٖ ددسٝ، ٞش سٚص یه ػاػر دس ٔددددس ٔذذ دٚ ٞف

ذذ دددد ٍٔداٞشزض ٚ ؿ  915غ ددد اِىسشٚٔغٙاطیؼی تدا فشوا٘ 
W/mزٛاٖ 

لدشاس   W/kg 6/0ً جزب ٚیظٜ ددٚ آٞٙ 4/2 2
شای تشسػی زغییش سفساس ددای ت  اِؼٝدد. اخیشاً ٞٓ ٔط(8)ٌشفسٙذ 

ٔٛؽ خشزٛدٞی ؿذٜ ٚ اثثداذ ٚجدٛد اػدسشع اوؼایـدی دس     
ه كٛسذ ٌشفسدٝ اػدر. دس   ددخٖٛ آٖ تا اػسفادٜ اص ایٗ ازال

ی ػدی سٚص ٚ ٞدش سٚص دٚ   ددد ٞدا ط   ٛؽددد میك ٔددد ایٗ زح
 900اػر دس ٔؼددشم أددٛاج ٔدداوشٚٚیٛ تددا فشوددا٘غ  ددددػ

 ٌٝشفسد  لدشاس   W/kg 084/0ًٙ جزب ٚیدظٜ  آٍٞٔاٞشزض تا 
 .(9)٘ذ ا 

ای ؿدؼاػی تدشای   ددد تشٞ ٔدٛج  :عاعیررر برر ؼ  هَج   

ٔخسّفی اص حیٛا٘داذ طشاحدی   ذٖ ا٘ٛاع ددٕاْ تدی زددخشزٛدٞ
حیدٛاٖ سا   120زٛاٖ حدذاو ش    تشٞا ٔی ا٘ذ. دس ایٗ ٔٛج  ؿذٜ
. حیٛا٘داذ دس یده   (3ؿدٕاسٜ   ؿىُ)صٔاٖ خشزٛدٞی وشد ٞٓ

ٞدای    حجٓ وٛچه حشودر آصادا٘دٝ داس٘دذ ٚ دس ٍٟ٘ذاس٘دذٜ    
 .(3)ٔخلٛف لشاس ٍ٘شفسٙذ

 

 
 بر ؼعاعی هَج. ًوایی از 3ؼوارُ  ؼکل
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ایددٗ ػیؼددسٓ ودداٚان   :چرررو ٍ فلکرریظیعررتن     

ٚ  ددد ؼاػدداِىسشٚٔغٙاطیغ ؿ فحٝ ددد ك ی اػدر ودٝ داسای د
 TEMذٜ ٚ أدٛاج  ددغزیٝ ؿداص ٔشوض ز ی اػر ٚٔذٚس ٔٛاص
 ؼی ددؿٛ٘ذ. ایٗ ػیؼسٓ سصٚ٘ا٘  اص آٖ خاسج ٔی ای  اػسٛا٘ٝ

 
 

ٓ   اصی٘ة دٙاػدسظیٓ ٔددر ٚ تٝ زٙدداػ ٞدا    داسد. ایدٗ ػیؼدس
ـٍاٞی ددد یٛا٘اذ آصٔایددد ٕاْ تدذٖ ح ددد شزٛدٞی زددد تشای خ

اص  یا  ٛ٘ٝددٕ٘ 4ٕاسٜ ددؿ ىُدددس ؿ. ٛ٘ذددؿ  سفادٜ ٔیدداػ
 ؿذٜ اػر. ٘ـاٖ دادٜ یخشزٛدٞ ؼسٓددیػ ٗیا

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 Ferris wheel. ًوایی از ظیعتن 4 ؼوارُ ؼکل

 
  
 ایٗ ازالده  :Reverberationاتاقک اًعکاظی یا    

ٞا ٔحیطی تشای آصٔایـاذ زذاخُ اِىسشٔغٙاطیؼدی ٚ دیٍدش    
ٞدا اص ٔدٛادی تدا      آصٔایـاذ اِىسشٚٔغٙاطیؼی اػدر. ازالده  

ا٘ذ.   وٕسشیٗ ٔیضاٖ جزب أٛاج اِىسشٚٔغٙاطیغ خٛؿیذٜ ؿذٜ
ٚسٚدی وٓ ٞٓ ؿذذ ٔیدذاٖ  تٝ ػّر جزب وٓ حسی تا زٛاٖ 

تالا دػر یافسٙی اػر. ازاله یه واٚان سصٚ٘ا٘ؼدی اػدر   
ایٗ زٛصیغ ٔىا٘ی ؿذذ ٔیذاٖ اِىسشیىی ٚ ٔغٙاطیؼدی   تش تٙا

تٝ ؿذذ غیشیىٙٛاخر اػر. تشای واٞؾ ایٗ غیشیىٙٛاخسی 
ؿددٛد. ایددٗ   اػددسفادٜ ٔددی ٞددای اػددسیشس  وٙٙددذٜ اص زٙظددیٓ

ٜ تضسي فّدضی ٞؼدسٙذ   وٙٙذ  كفحاذ تاصزاب ٞا،  وٙٙذٜ زٙظیٓ
زٛا٘ٙذ دس جٟاذ ٔخسّف حشور وٙٙذ زدا تدٝ ؿدشایط      وٝ ٔی

یه  LUFٔشصی ٔٛسد ٘ظش تشػٙذ. وٕسشیٗ فشوا٘غ ٔفیذ یا 
ٍ وٙٙذٜ   ازاله تٝ ا٘ذاصٜ ازاله ٚ زٙظیٓ  داسد. ازالده  یتؼدس

ٞدای    زدشی ٘ؼدثر تدٝ ازالده     تضسي LUFٞای وٛچه،  
. ایٗ ػیؼسٓ تشای حشور آصاد حیٛاٖ زؼثیدٝ  (10)تضسي داس٘ذ

ذٌا٘ٝ اػر. دصیٕسدشی  ؿذٜ اػر ٚ یه ٔحفظٝ سصٚ٘ا٘غ چٙ
اػاع ٔمادیش ٔخسّف آًٞٙ جزب ٚیدظٜ تدا    تش ،ٔٛسد ٗیدس ا

 (.11،12)زٛجٝ تٝ ٔىاٖ ٚ صٔاٖ دس حالاذ زلادفی اػر

ازالده   :Anechoicیرا   اًعکراض اتاقک برذٍى      

تشای حشواذ آصادا٘ٝ حیٛا٘اذ طشاحی  Anechoicخشزٛدٞی 
ٚ یده   Anechoicؿذٜ اػر دس خظٚٞـی اص یه ػیؼدسٓ  

  یتشأسش   سیددػا٘ 320جٕی تا لطش ددؼىغ وٙٙذٜ ؿّددٔٙ
اػدسفادٜ ؿدذ زدا ٔدٛج     تدا حشودر آصاد    ٛاٖیكذ ح یخشزٛدٞ

ٝ  .(13،14)دػر آیذٝ ٔؼطح دس فاكّٝ وٛزاٜ ت ای   دس ٔطاِؼد

تش كفحٝ ٔٛاصی لیفی ؿىُ دس  ػیؼسٓ وٝ یه ٔٛج اص ایٗ
تشای زِٛیذ ٔٛج اِىسشٚٔغٙاطیغ ػشضدی  تٛد آٖ تٝ واس سفسٝ 
. دس (15)ؿدذ  اػدسفادٜ لفغ حیدٛاٖ ٘یدض    18تشای خشزٛدٞی 

، ازاله خشزدٛدٞی تدٝ یده    ٞا  تش سٚی ٔٛؽ دیٍش آصٔایـی
ٝ   ٔٛؽٚ  آ٘سٗ ؿیدٛسی ٔسلُ ؿذٜ تٛد  ٞا آصادا٘ٝ دس ٔحفظد

 .(16)وشد٘ذ ای خلاػسیىی حشور ٔی 

 Partial Bodyظیعتن ّای پرتَدّی بخؽی 

ٝ  :ظیعتن چررو ٍ فلکری     ٓ  ای  ٕ٘ٛ٘د ٞدای    اص ػیؼدس

چدش  ٚ  ٞای خشزٛدٞی ػش اص ٘دٛع    خشزٛدٞی تخـی، ػیؼسٓ
ٞای تذٖ ٞٓ ٕٔىٗ اػر   چٝ دیٍش لؼٕر ی اػر. اٌشفّى

. تاؿدذ   ٔدی ا٘ذاْ ٞذف ٔغض ٔٛؽ  ِیٚ دس ٔؼشم خشزٛ تاؿٙذ
ُ ٜ ادایدش  یه آ٘سٗ زه لطثی یا دٚ لطثی دس ٔشودض   ی ؿدى

. تاصدٞی چٙیٗ ػیؼدسٕی  (17،18)ٍٟ٘ذاس٘ذٜ حیٛاٖ لشاس داسد
تاصدٞی تٝ فشودا٘غ   چٙیٗ وٙذ. ٞٓ  تا ٚصٖ حیٛاٖ زغییش ٔی

شودر حیدٛاٖ دس ازالده    ٘یض تؼسٍی داسد. اص طشفی ٞٓ تدا ح 
 .(17)وٙذ زغییش ٔی  آًٞٙ جزب ٚیظٜ

ٞای ٔٛسد اػسفادٜ تشای خشزٛدٞی   ػیؼسٓ :آًتي حلقَی   

اطشاف تافر ٞذف ٞای وٛچىی ٞؼسٙذ وٝ دس   تخـی، آ٘سٗ
ٌیش٘ذ زا زٛاٖ لاتُ زٛجٟی   ٔ ُ ٌٛؽ، چـٓ ٚ ٔغض لشاس ٔی

تدٝ  اذ ٛا٘د یودٝ ح  یكدٛسز ؿدٛد.  جدزب  دس تافر ٔٛسد ٘ظش 
زدٛاٖ اص یده آ٘دسٗ      ٝ ؿدٛ٘ذ، ٔدی  تؼس یكٛسذ چش  ٚ فّى

اػدسفادٜ ودشد.    صٔاٖ چٙدذ حیدٛاٖ    ٔٙفشد تشای خشزٛدٞی ٞٓ
ٞ    یدس ٔٛالؼٔؼٕٛلاً   یٔد  یطدٛلا٘  یوٝ ٔدذذ صٔداٖ خشزدٛد

ٞایی ودٝ تدش     تا آ٘سٗ ٛا٘اذیحزش،   تشای خشزٛدٞی دلیك ،ؿٛد 
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لشاس  یىیخلاػس یٞا  دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ٘ذ، ا  ٞا ػٛاس ؿذٜ  تذٖ آٖ
 آٖ ٞدا  ؿٛد ودٝ حشوداذ    ؿٛ٘ذ. ایٗ واس تاػث ٔی  دادٜ ٔی

ٞای خشزٛدٞی تدا یده آ٘دسٗ      . ػیؼسٓ(17،18)ٔحذٚد ٌشدد
 ٌشد٘دذ   ٛجة ٔیؿٛ٘ذ، ٔ  حّمٛی وٝ تٝ ػش حیٛاٖ تؼسٝ ٔی

تٝ كٛسذ ٔحؼٛػی افدضایؾ  جٕجٕٝ دس  آًٞٙ جزب ٚیظٜ
 .یاتذ

اثدشاذ خشزدٛدٞی    دس ایدٗ ٔطاِؼداذ   :هطالعات اًعاًی   

ػدلأر   ؼهیسٚ ٔیذاٖ اِىسشٚٔغٙاطیؼی سا تش سٚی ا٘ؼاٖ 
 ٔحدذٚدیر  یاص ٘ظدش اخلالد  ٚ تایدذ   ٌشدد  ٔیتشسػی ا٘ؼاٖ 

زحدر  ٞای ٔطاِؼٝ ا٘ؼدا٘ی سػایدر ؿدٛد. زؼدذاد اؿدخاف       
ٞای صیادی تشای دص زاتـی   ٔطاِؼٝ ٔحذٚد تٛدٜ ٚ ٔحذٚدیر

ٌشدد، تٝ طٛسی ودٝ ٕٔىدٗ اػدر فمدط اثدشاذ        اػٕاَ ٔی
ایٗ ٘سایج ٚ اطلاػاذ وٕی دس ایٗ  شت ضؼیف تشسػی ؿٛد. تٙا
ٞای دصیٕسدشی دس ا٘ؼداٖ ٔؼدسمیٕاً      صٔیٙٝ ٚجٛد داسد. وٕیر

ا٘ؼاٖ ٚجٛد  ٞایی اص تذٖ  ٌیشی ٘یؼسٙذ، أا ٔذَ  لاتُ ا٘ذاصٜ
یاذ ٘ؼدثساً  ئتا جضخٛب ٚ تا دلر اص تذٖ سا  یٕسشیدصداسد وٝ 
ػاصد. تشخلاف حیٛا٘اذ آصٔایـدٍاٞی،    زشی ٕٔىٗ ٔی دلیك
ٔٛلؼیر ػاطغ وٙٙذٜ ٚ سإٞٙایی ٘دا ش   تا آٌاٞی اصٞا   ا٘ؼاٖ
زٛا٘ٙذ دس ٔٛلؼیر ٔٙاػة ٘ؼثر تٝ ٔٙثغ لشاس ٌیش٘ذ. ایٗ   ٔی

 ی سا ٔیؼدش ٔدی  زش كیدلؿشایط وٙسشَ ؿذٜ، تؼسش دصیٕسشی 
چیدذٔاٖ ػدادٜ ٚ ودٓ     یٔطاِؼاذ ا٘ؼا٘وٙذ. اص دیٍش ٔضایای  

ٜ  ٞضیٙٝ اػر. ٞدای ٔخسّدف، ٔطاِؼداذ      تا اػسفادٜ اص دیدذٌا
     ٖ  ٔیذا٘ی ٚ آصٔایـدٍاٞی یىدذیٍش سا وأدُ ودشدٜ ٚ تدا داد

ٞای ػدلأر، وٕده ؿدایا٘ی دس      اطلاػاذ ٔفیذ تٝ آطا٘غ
ٞای حفا ر دس تشاتش خشزٛٞای غیشیدٛ٘یضاٖ    زٟیٝ دػسٛاِؼُٕ

ٓ  (2)وٙٙذ  ٔی ٞدای    . اص خلٛكیاذ ٟٔٓ دیٍشی ودٝ ػیؼدس
زدٛاٖ    خشزٛدٞی تشای ٔطاِؼاذ ا٘ؼا٘ی تایذ داؿسٝ تاؿٙذ، ٔدی 

تٝ ٔٛاسد ریُ اؿاسٜ ودشد  داسا تدٛدٖ خاسأسشٞدای خشزدٛدٞی     
ٚ لددشاس ٍ٘ددشفسٗ دس ٔؼددشم  Blindedٔٙاػددة، خشزددٛدٞی 

 .(3)ػٛأُ فیضیىی ٚ ؿیٕیایی

دس  :Partial bodyّررای پرتررَدّی   ظیعررتن   

واس سفسٝ اػر. دس تشخی ٝ ت ؼسٓیچٙذ ٘ٛع ػٔطاِؼاذ ا٘ؼا٘ی 
ػٙدٛاٖ  ٝ اص ایٗ ٔطاِؼاذ اص ٔحلٛلاذ زجاسی زّفٗ ٕٞشاٜ ت

ٞدای دصیٕسدشی تدش خایدٝ       ؿذ. تشسػی  ٔٙثغ خشزٛ اػسفادٜ ٔی
ٞدای فدا٘سْٛ وداِیثشٜ      ٌیدشی   یه سٚؽ ػذدی وٝ تا ا٘ذاصٜ

ٙدً جدزب   زٛصیغ آٞ ؼسٓیٞش ػ یتشاٌیشد.   ؿذٜ، ا٘جاْ ٔی
 ؿٛد. ٘سایج ٘ـاٖ ٔی  ٚیظٜ دس ٔغض تا جضییاذ زخٕیٗ صدٜ ٔی

دٞذ وٝ زٛصیغ آًٞٙ جزب ٚیظٜ تا زٛجٝ تدٝ ا٘دٛاع ٔخسّدف     
. دس سٚؿددی دیٍددش تددشای (19)زّفددٗ ٕٞددشاٜ ٔسفدداٚذ اػددر
ٞای آ٘سٙی ػاخسٝ ؿدذ٘ذ ودٝ     آصٔایـاذ زّفٗ ٕٞشاٜ، ػیؼسٓ

زٛا٘ؼسٙذ تدش    تٝ ساحسی دس زٕاْ سٚص ٚ حسی دس طَٛ ؿة ٔی

ٞدا، خشزدٛدٞی یده زّفدٗ       سٚی ػش لشاس ٌیش٘ذ. ایٗ ػیؼسٓ
ا٘ذاسد تددا آ٘ددسٗ دٞددی وأددُ سا ؿددثیٝ ػدداصی  ٕٞددشاٜ اػددس

 .(20،21)٘ذدوش ٔی

دس دٚ ٔطاِؼٝ تش  :ّای پرتَدّی توام بذى  ظیعتن   

سٚی واسایی ٚ ػلأر ا٘ؼا٘ی، اص یه ػیؼسٓ خشزٛدٞی زٕاْ 
 GSMS ٞای  دٚس تشای ػاطغ وشدٖ ػیٍٙاَ -تذٖ ٔیذاٖ

 ٚ UMTS  تددا ؿددذذ ٔیددذاٖ اِىسشیىددی اِمدداییV/m 1 
اػسفادٜ ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس دس فاكّٝ ػٝ ٔسشی اص ؿخلی وٝ 

 Base stationآ٘دسٗ   هدس ازاق تذٖٚ ا٘ؼىاع ٘ـؼسٝ، ید 
FDTDاص سٚؽ  لشاس دادٜ ؿدذ. 

 یٔحاػدثاذ ػدذد  تدشای    
 .(22)اػسفادٜ ؿذ

ٝ سٚؽ ٘ددددٛیٙی اص  :Ex-vivo رٍغ  ٞددددای   ٔطاِؼدددد

ٞدای كدٛسذ     ٌیشی  اػر وٝ ٔشتٛط تٝ ا٘ذاصٜ آصٔایـٍاٞی
دس ٔحددیط ٔلددٙٛػی تددا وٕسددشیٗ ٚ ٌشفسددٝ دس تافددر ص٘ددذٜ 

وٝ دس ایدٗ سٚؽ   زغییشاذ دس ؿشایط تذٖ اػر. تا ٚجٛد ایٗ
اػدر، ِٚدی زٕشودض     In-vitroٔـخلاذ ؿثیٝ تٝ ٔطاِؼاذ 

تدذیٗ   Ex-vivoسٚی ؿشایط طثیؼی تذٖ اػر. ؿیٜٛ وداس  
ٞای ص٘ذٜ اص ا٘ذاْ ا٘ؼاٖ یا   افرٞا ٚ ت  كٛسذ اػر وٝ ػَّٛ

 حیٛاٖ جذا ؿذٜ ٚ دس ٔحیط آصٔایـدٍاٞی وـدر دادٜ ٔدی   
وٝ ػٕش ٞفسٍی  In-vitroٞای   ٞا تشخلاف ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد. آٖ 

ٚ ٔاٞا٘ٝ داس٘ذ، فمط زحر یه ؿشایط اػدسشیُ  دشف چٙدذ    
   ٜ   ػاػر لاتُ تشسػی ٞؼسٙذ. چٙدیٗ ٔطاِؼدازی دس آصٔایـدٍا

اثشاذ ٔضٔٙدی ودٝ    یتشسػتٝ ؿٛد ٚ   ٞای خضؿىی ا٘جاْ ٔی
ٕٔىٗ اػر خغ اص خشزٛدٞی ٘ؼثساً طدٛلا٘ی خدٛد سا ٘ـداٖ    

 .(23)ؿٛد  دٞٙذ، خشداخسٝ ٔی

 بحث ٍ ًتیجِ گیری
 یتدٝ ٌٛ٘دٝ ا   غیاػسفادٜ اص أٛاج اِىسشٚٔغٙاط یٌؼسشدٌ   

 طیٚ ٔحد  اذید تّىدٝ ودُ ح   یاػر وٝ ٘ٝ زٟٙا جأؼٝ ا٘ؼدا٘ 
ودٝ   یٔطاِؼداز . خدٛد لدشاس دادٜ اػدر    شیسا زحر زداث  ؼریص

أٛاج كٛسذ ٌشفسٝ ػدٝ حدٛصٜ    ٗیا شاذیزاث یزاوٖٙٛ تش سٚ
 یٙیٚ اثشاذ تاِ یؿٙاخس اثشاذ سٚاٖ ،یؼسیٟٔٓ اثشاذ ص اسیتؼ

ٝ   سا دس تش ٌشفسٝ اػر ػداخساس ٚ   یتشسػد  . دس ایدٗ ٔطاِؼدٝ تد
أددددٛاج  In-vivoدس ٔطاِؼدددداذ  یخشزددددٛدٞ ذٔاٖیددددچ

 In-vivoدس ٔطاِؼداذ   .ؿذٜ اػرخشداخسٝ  یؼیاِىسشٚٔغٙاط
ٔدٛسد   غیزٛػط أٛاج اِىسشٚٔغٙداط  ٛا٘اذیا٘ٛاع ح یخشزٛدٞ
 زا ٔخاطشاذ  یاص ٔطاِؼاذ سفساس كیزحم ٝی. ٘احتاؿذ  ی٘ظش ٔ

 یٞدا   ٔطاِؼاذ اص سٚؽ ٗی. دس اؿٛد  یتّٙذ ٔذذ سا ؿأُ ٔ
اػسفادٜ  ؼه،یػٛأُ ٔخسّف س یتشسػ یتشا یؿٙاػ ریػٕ
ٔددٛج  ذیددزِٛ ٞددا  ؼددسٓیػ ٗیددا یٞددذف اكددّ ؿددٛد. یٔدد

تا زٛجٝ تٝ ٔٛضٛع ٔٛسد ٔطاِؼدٝ اػدر ودٝ     غیاِىسشٚٔغٙاط
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ٞ  یؿأُ ٕٞٝ خاسأسشٞدا  ٚ  یصٔدا٘  یٚ زٙدٛع تدالا   یخشزدٛد
ٝ  ٗید تا زٛجدٝ تدٝ ا   اػر. یٔىا٘  In-vivo ٔطاِؼداذ دس  ود

، ایدٗ  ٔدذ ٘ظدش اػدر    یا٘دذاْ خاكد  یدا  وُ تدذٖ   یخشزٛدٞ
ٞ  ٞا   خشزٛدٞی ٞ    یتٝ دٚ دػدسٝ خشزدٛد  یزٕداْ تدذٖ ٚ خشزدٛد

ٝ  یتدشا  ٍدش ید اسید . ٔؼؿدٛ٘ذ   یٔ ٓیزمؼ یتخـ  یتٙدذ   طثمد
ٞ  ٗیدس ح ٛاٖیٔطاِؼاذ، حشور آصادا٘ٝ ح ثاتدر   اید  یخشزدٛد

  TEM)یػشض غیاِىسشٚٔغٙاط یٞا  ازاله .تٛدٖ آٖ اػر
cell) ، ازالهGTEM ،چش  ؼسٓیػ چٟاس ی،تش ؿؼاػ ٔٛج

ٗ ٚ  ىاعددد ه تذٖٚ ا٘ؼددازالی، ازاله ا٘ؼىاػی، ٚ فّى  آ٘دس
أدٛاج   In-vivoدس ٔطاِؼداذ   یخشزٛدٞ ٞای  ی ازالهحّمٛ

ٞا   تاؿٙذ وٝ دس ایٗ ٔماِٝ تٝ تشسػی آٖ  ی ٔیؼیاِىسشٚٔغٙاط
 خشداخسٝ ؿذ.

 یظپاظگسار
زٕددأی اػددازیذ، خظٚٞـددٍشاٖ ٚ ٕٞىدداساٖ ٔحسددشْ دس   اص   

، وٝ دس تٝ ٘سیجٝ سػیذٖ ایٗ زحمیدك  ؿٟیذ تٟـسیدا٘ـٍاٜ 
 ؿٛد. یٔ یوشد٘ذ، زـىش ٚ ػداػٍضاسزلاؽ فشاٚاٖ 

 

References 

 

 

1.Repacholi MH. Low‐level exposure to 

radiofrequency electromagnetic fields: Hea-

lth effects and research needs. Bioelectrom-

agnetics 1998;19:1-19. 

2.Oesch W. Controlling software for EMF 

laboratory studies. Diss., Technische Wi-

ssenschaften, Eidgenössische Technische 

Hochschule ETH Zürich, Nr; 2006.P.1634-

6. 

3.Swerdlow A. Exposure to high frequency 

electromagnetic fields, biological effects 

and health consequences (100 kHz-300 G-

Hz). International Commission on Non-

Ionizing Radiation Protection; 2009. 

4.Paffi A, Pinto R, Liberti M, Apollonio F, 

Lovisolo G, d’Inzeo G, editors. Review of 

exposure setups for biological experiments 

in the radiofrequency range specifications 

and emerging trends. URSI General Assem-

bly; 2008. 

5.Dlugosz T, Trzaska H. On experimental 

setup in bioelectromagnetics. Environm-

entalist 2009;29:124-9. 

6.Ji Z, Hagness C, Booske H, Mathur S, 

Meltz ML. FDTD analysis of a gigahertz 

TEM cell for ultra-wideband pulse expo-

sure studies of biological specimens. Biom 

Engin 2006;53:780-9. 

7.Nothofer A, Alexander M, Bozec D, 

Marvin A, McCormack L. The use of GTE-

M cells for EMC measurements: National 

Physical Laboratory; 2003. 

8.Trošić I, Pavičić I, Milković-Kraus S, 

Mladinić M, Željezić D. Effect of electrom-

agnetic radiofrequency radiation on the 

rats’ brain, liver and kidney cells measured 

by Comet assay. Collegium Antropolo-

gicum 2011;35:1259-64. 

9.Deshmukh PS, Banerjee BD, Abegaonkar 

MP, Megha K, Ahmed RS, Tripathi AK, et 

al. Effect of low level microwave radiation  

exposure on cognitive function and oxide-

tive stress in rats. Ind J Biochem Bioph 

2013;50:114-9. 

10.Mendes H, editor. A new approach to 

electromagnetic field strength measurem-

ents in shielded enclosures. Wescon Tech-

nical Papers, Western Electronic Show and 

Convention; 1968. 

11.Jung K, Kim T, Kim J, Doh H, Chung 

Y, Choi J, et al. Development and valid-

ation of reverberation-chamber type whole-

body exposure system for mobile-phone 

frequency. Electromagn  Biol  Med  2008; 

27:73-9. 

12.Kainz W, Nikoloski N, Oesch W, Berd-

iñas-Torres V, Fröhlich J, Neubauer G, et 

al. Development of novel whole-body exp-

osure setups for rats providing high effic-

iency, National Toxicology Program (NTP) 

compatibility and well-characterized expos-

ure. Phys  Med  Biol  2006;51:52-11. 

13.Schelkshorn S, Tejero S, Detlefsen J. 

Exposure setup for animal experiments 

using a parabolic reflector. Rad Protec Do-

simetr 2007;124:27-30. 

14.Tejero S, Schelkshorn S, Detlefsen J. 

Concept for the controlled plane wave 

exposure for animal experiments using a 

parabolic reflector. Advanc Radio Sci 2005; 

3:233-8. 

15.Wilson BW, Faraone A, Sheen D, Swi-

cord M, Park W, Morrissey J, et al. Space 

efficient system for small animal, whole 

body microwave exposure at 1.6 GHz. Bio-

electromagnetics 2002;23:127-31. 

16.Jianqing W, Fujiwara O. Dosimetry 

evaluation of a whole body exposure setup 

for small animal at 2.45 GHz. IEICE Tran-

sact Communicat 2002;85:2963-5. 

17.Schönborn F, Poković K, Kuster N. 

Dosimetric analysis of the carousel setup  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

                             8 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1547-fa.html


 93ّفتن، بْوي  شوارُ ،دٍم ٍ ستیب دٍرُ                                      لامیای پزشک علَم داًشگاُ پژٍّشی یعلو هجلِ

  

 

411 

 

for the exposure of rats at 1.62 GHz. Bioe-

lectromagnetics 2004;25:16-26. 

18.Wake K, Mukoyama A, Watanabe S, 

Yamanaka Y, Uno T, Taki M. An exposure 

system for long-term and large-scale animal 

bioassay of 1.5-GHz digital cellular phones. 

Microwave Theory Techn 2007;55:343-50. 

19.Kuster N, Schuderer J, Christ A, Futter 

P, Ebert S. Guidance for exposure design of 

human studies addressing health risk eva-

luations of mobile phones. Bioelectro-

magnetics 2004;25:524-9. 

20.Bahr A, Dorn H, Bolz T. Dosimetric 

assessment of an exposure system for sim-

ulating GSM and WCDMA mobile phone

 usage. Bioelectromagnetics 2006;27:320-7. 

21.Manteuffel D, Bahr A, Waldow P, Wolff 

I, editors. Numerical analysis of absorption 

mechanisms for mobile phones with inte-

grated multiband antennas. Antennas and 

Propagation Society International Symp-

osium, IEEE; 2001. 

22.Regel SJ, Negovetic S, Röösli M, Ber-

diñas V, Schuderer J, Huss A, et al. UMTS 

base station-like exposure, well-being, and 

cognitive performance. Environm Health 

Perspect. 2006;114:12-7. 

23.Boice Jr JD, McLaughlin JK. Epidemio-

logic Studies of Cellular Telephones and 

Cancer Risk,–A Review. Hospital 1999;8: 

199-17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

                             9 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1547-fa.html


  یسیاهَاج الکترٍهغٌاط یکیَلَژیاثرات ب In-vivoاکبر اًَری ٍ ّوکاراى  -هطالعات ی درپرتَدّبررسی چیدهاى 

561 

 The study of Radiancy Design in In Vivo Studies about 

Biological Effects of Electromagnetic Waves 
 

Anvari A
1*

, Tavakoli H
2
 

  (Received: January 30, 2014     Accepted: August 24, 2014) 

 

 

Abstract 

Introduction: In the last years, the usage of 

electromagnetic fields (EMF) has  anoma-

lously increased in human life. In according 

to statistics, there are over than 4 billions of 

mobile phone subscribers in 2012. So 

performing the extensive researches is a 

necessity to investigate and evaluate the 

biological effects of electromagnetic vawes. 

 

Materials & Methods: Laboratory studies 

about the effects of waves on biological 

tissues in controlled laboratory situations, 

are devided into three groups: human stu-

dies, in-vivo studies and in-vitro studies. In 

the last years, designing of radiancy syst-

ems for laboratory studies has been 

improved considerably. 

  

Findings: The main goal of this study wass 

investigating on design and structure of 

radiation in  in vivo studies of electro-

magnetic waves. According to published 

articles in valid scientific jornals during 10 

past years, 33 radiation rooms have been 

designed for in-vivo studies. The main goal 

of these systems is producing electromag-

netic waves, regarding to the subject, which 

includes all of radiation parameters and 

high diversity in time and location. 

 

Discussion & Conclusion: The purpose of 

in-vivo studies is to exposure all kinds of 

animals by electromagnetic waves. The 

research realm includes behavioral studies 

to long-term adventures. In these studies, 

toxicology procedures are used to study 

different risk factots. The radiation room 

should be designed in a way that would be 

included all  biological and electromagnetic 

aspects. 

 

Keywords: In vivo studies, RF, Bioelectro-

magnetic 

1.Dept of Radiation Medicine Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

2. Applied Neurosciences Research Center, Baqiyatallah University of Medical Science, Tehran, Iran 

* Correspondin author   Email: A_Anvari@sbu.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 Scientific Journal of Ilam University of Medical Sciences 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

mailto:A_Anvari@sbu.ac.ir
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1547-fa.html
http://www.tcpdf.org

