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 چکیده
یجاد اثرات منفی بر عوامل شناختی امروزه قرار گرفتن در معرض امواج الکترومغناطیسی، نگرانی های زیادی را برای مادران باردار از جهت ا مقدمه:

ی بر یادگیری، حافظه فضایی و سطح فعالیت بدنثیر امواج الکترومغناطیس و ااین، هدف از پژوهش حاضر، بررسی ت بر ها ایجاد کرده است. بنا نوزادان آن
 های صحرایی باردار بود.  ( نوزادان موشBDNFنوروتروفیک مشتق از مغز)

، فعالیت بدنی، امواج+ فعالیت )امواجتایی 7ه صورت تصادفی به سه گروه باردار از نژاد آلبینو ویستار ب هماد موش های صحرایی مواد و روش ها:

ای مداخله و از تمرین شنا به عنوان گیگا هرتز بر 4/2 فرکانسبارداری قرار گرفتند.  هروز دور 21گروه ها تحت مداخله در طول  هشدند. همبدنی( تقسیم 
پس تحت زمایشگاه نگهداری شدند و سآ روز)تا رسیدن به بلوغ( در شرایط طبیعی 56ها به مدت  نوزاد از آن 21 فعالیت بدنی استفاده شد. پس از زایمان،

 پرداخته شد.  BDNFها جهت سنجش  آزمون ماز آبی موریس و در ادامه برداشت هیپوکمپ آن

در گروه  (P=0.01)و مدت زمان رسیدن به سکو (P=0.007)نتایج تحلیل واریانس یکطرفه نشان داد مسافت طی شده یافته های پژوهش:

و آزمون تعقیبی توکی نشان داد که  طور معنی داری نسبت به گروه فعالیت بدنی بیشتر بوده است. علاوه بر این، نتایج تحلیل واریانس یکطرفهه امواج ب
 (.P=0.02, P=0.007 رتیب؛فعالیت بدنی نسبت به گروه امواج افزایش معنی داری داشت)به ت هیپوکامپ در گروه فعالیت بدنی و امواج+ BDNFسطح 

دارد و فعالیت های  صحرایی نوزادان موش های هامواج الکترومغناطیس در دوران بارداری اثرات مخربی بر یادگیری و حافظ بحث و نتیجه گیری: 

 تواند نقش تعدیل کننده داشته باشد. بدنی از جمله شنا در دوران بارداری، می
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 مقدمه
 پویایی و است زندگیه لازم و اصل مهم یادگیری،

 حافظه از سوی دیگر،است.  وابسته او یادگیری به انسان

 ذخیره و حفظ اتــــاطلاع آن طی که است یندیآفر

 مرجعیفضایی  هحافظ ،حافظه انواع از میان .شوند می

است  پیرامونی فضاهای در ءاشیا مکان تشخیص برای
از  .(1)کند که نقش مهمی را در زندگی روزمره ایفا می

های  با پیشرفت تکنولوژی استفاده از دستگاهسوی دیگر، 
از این کدام هر  و الکترونیکی افزایش پیدا کرده است

منبع تولید امواج الکترومغناطیسی  توانند میها  دستگاه
طبیعی ساز انسان، منابع  علاوه بر منابع دست .(2)باشند

مانند خورشید و زمین نیز به طور منظم در ایجاد امواج 
در معرض  ،چنین . هم(3)الکترومغناطیسی مشارکت دارند

در طی دوران بارداری و جنین مادر امواج قرارگرفتن 
جنینی دوره مهمی از دوران . (4)استاجتناب ناپذیر 

دوران زندگی است که می تواند تمام زندگی فرد را تحت 
حفاظت از فرزند در این این  بر بناثیر خود قرار دهد، ات

دارد. یکی از موارد نگران کننده،  دوره بسیار اهمیت
که آن  الکترومغناطیسی است که بدون این موضوع امواج

توانند  ها را حس کرد، می را بتوان دید و یا حتی وجود آن
اخیر به  هجای بگذارند. در دو ده آثار مخربی را از خود بر

دلیل گسترش استفاده از لوازم الکترونیک و در معرض 
و جنین در برابر تابش امواج  قرار گرفتن مادر

الکترومغناطیس به مدت طولانی، نگرانی ها نسبت به 
باط احتمالی بین بروز سرطان ها، اثرات نورولوژیکی و رتا

ناتوانی های رشدی، اختلالات و جهش های ژنتیکی با 
در معرض امواج بودن افزایش پیدا کرده است. علاوه بر 

از امواج موبایل و  این، حتی اگر مادر و جنین به دور
 هنان به واسطـــچ وسایل الکترونیکی قرار بگیرند، هم

سیم کشی های برق شهری، پارازیت ها، دکل های 
. (4)گیرند ثیر  امواج قرار میاتحت ت مخابراتی و اینترنتی

وء امواج ـــر ســـثیات کنون تحقیقات فراوانی، ات
بر عملکرد شناختی و سیستم عصبی  الکترومغناطیس

ای  . در مطالعه(5)نده امرکزی مورد بررسی قرار داد
نشان داده شده است  صحراییهای موش تجربی روی 

در برابر  صحراییموش های که در معرض قرار دادن 
چنین  شود. هم ها می امواج تتا باعث بروز آلزایمر در آن

دانشمندان به این نتیجه رسیدند که در معرض قراردادن 

ادر در میدان های ــــم راییـــصحهای موش 
الکترومغناطیسی غیرسینوسی باعث ایجاد اختلال در 

 .(6)شود ها می یادگیری فرزندان آنان در دوران بلوغ آن
( مشخص شد که در 2012)و همکارانآلداد هدر مطالع

مادر سوری های  موشمعرض امواج موبایل قرار گرفتن 
در بروز بیش فعالی، اختلال حافظه و تغییرات رفتاری 

چنین  . هم(7)موثر بوده استسوری  یها موشنوزادان 
تابش امواج ان دادند ـــنش (2010)همکاران مارکووا

های بنیادی در  تغییر در سلول الکترومغناطیسی باعث
و  خلاف تحقیقات بالا باناسور . بر(8)جنین شده است

الکترومغناطیس ثیر تابش امواج ا( که ت2013)همکاران
ز بر کل بدن در گروهی از رتگیگا ه 4/2مودم وایرلس 

 ثیر منفی تابشاموش های آلزایمری را بررسی کردند، ت
 .(9)ه و یادگیری فضایی را نشان ندادندامواج بر حافظ این

از سوی دیگر، تحقیقات اخیر از نقش مثبت فعالیت 
موش های  بدنی بر میزان حافظه کوتاه مدت نوزادان

صحبت به میان آورده اند. طی تحقیقی که  صحرایی
گیری  باردار انجام شد، نتیجه صحرایی  هایموش روی 

شد که تمرین در دوران بارداری باعث افزایش حافظه 
و نوروژنز در  موش صحراییبلند مدت در نوزادان 

. مطالعات بسیاری به (10)ها می شود هیپوکمپ آن
های بیولوژیکی درگیر در فعالیت بدنی که  مکانیزم

شود، اشاره  لوگیری از زوال شناختی میـــموجب ج
های کنترل  کرده اند. سیستم عصبی نه تنها با مکانیزم

که با  بازخوردیهای  عضلات مجری، بلکه با سیستم
کنند و ممکن است  ای محیطی آغاز به کار میساختاره

باط است. رتثیر خود قرار دهند، در ااعملکرد مغز را تحت ت
تواند نقش مهمی بر آثار  با این دیدگاه، فعالیت بدنی می

عملکردهای شناختی مغز مانند حافظه و یادگیری داشته 
ثیرگذار فعالیت بدنی اهای تمکانیسم . از جمله (11)باشد

توان به عوامل نوروتروفیک  بر فرآیندهای شناختی می
ولینی، ـــه انســــوامل رشدی شبــمشتق از مغز، ع

. عوامل (12)اشاره کرد ...و های عصبی دهنده تقالنا
( عضوی از خانواده BDNFنوروتروفیک مشتق از مغز)

ها است که اعمال متنوعی از جمله بقای نوروتروفین 
گی و ـــسونی، پیوستـــعصبی، نورون زایی، رشد آک

کند و اثر خود  گری می شکل پذیری نورونی را میانجی
پروتئینی تیروزین کیناز و گیرنده ه را از طریق دو گیرند
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LNGFRدر . (13)کند ولی اعمال میــــ، در سطح سل
در مناطق مختلف مغزی  BDNFتوزیع مطالعات قبلی، 

به خصوص در هیپوکامپ که مسئول حافظه و یادگیری 
است، گزارش شده است. رفتارها و چگونگی سبک 

در مغز،  BDNFتواند بر بیان عامل رشدی  زندگی می
فعالیت بدنی که محققان گزارش کرده اند ثیرگذار باشد.ات

و وضعیت  BDNFوح ـــمنظم از طریق تغییر سط
و شکل دهی عصبی، حفاظت عصبی،  ءبقا اکسایشی در

 و همکاران اگویار. (14)بلوغ و تکامل مغز نقش دارد
 سطوح هک ( نیز در مطالعه ای گزارش کردند2008)

BDNF  هیپوکامپ پس از فعالیت ورزشی بسیار شدید
قدامی و جسم مخطط  قشردر هیپوکامپ افزایش و در 

. در سال های اخیر مطالعات (15)تغییر معنی داری ندارد
نشان داده اند که انجام ورزش منظم در دوره بارداری 
باعث افزایش حافظه و یادگیری نوزادان متولد شده 

( 2016)ا و همکارانچنین، داسیلو . هم(16)خواهد شد
مطالعه ای را انجام دادند که طی آن مشخص شد، تمرین 

و تعداد  BDNFسطوح  ،ارداریـــمادران در دوره ب
فرزندان وکامپ)و نه در قشر مغز( ـــسلول ها در هیپ

 . (10)را افزایش می دهد موش های صحرایی
از  در دوران بارداری پیشنهاد می شود که نوع ورزش

حالت تحمل وزن به حالت بدون تحمل وزن تغییر پیدا 
کند. از بین انواع مختلف ورزش ها، شنا کردن ممکن 
است به دلیل ویژگی تنظیم دما و شناوری در آب بهترین 
انتخاب برای فعالیت بدنی زنان باردار باشد. نشان داده 

مادران و سلامتی جنین آمادگی شده که شنا باعث بهبود 
 .(17)ها می شود رگونه خطر احتمالی برای آنبدون ه

نتایج  در مطالعات مختلف چه گفته شد اساس آن بر
امواج الکترومغناطیس گزارش  ثیرات همتناقضی در زمین

ثیر امواج ا، تاکنون بررسی تلاوه بر آنــعشده است. 
  BDNFارداری بر سطوح ـــترومغناطیس در دوره بکال

چنین یافتن روشی  فرزندان موش های صحرایی و هم
برای بی اثر کردن آثار مضر امواج الکترومغناطیسی بر 

ثیر امواج ارو، بررسی ت . از اینه استحافظه یافت نشد
یادگیری، حافظه  س و فعالیت بدنی برـــالکترومغناطی

فرزندان موش های صحرایی  BDNFسطوح  فضایی و
له بعدی بررسی ئمس .باردار چالش اولیه این پژوهش بود

آثار همراه کردن فعالیت بدنی با امواج الکترومغناطیس 

 BDNFسطوح شناختی و  هحیطدر دوره بارداری بر 
 فزرندان موش های صحرایی بود.

 مواد و روش ها
های صحرایی از نژاد آلبینو ویستار  از میان تمام موش

که در بخش پرورش حیوانات انیستیتو پاستور ایران 
با وزن  باردار (18)اییحـــــرموش صسر  32بودند، 

گرم که سابقه بارداری قبلی نداشتند و از  250-200
شد. سلامت جسمانی کامل برخوردار بودند، خریداری 

روز( از پلت  21 قریباًمادران باردار در تمام دوره بارداری)ت
های موش تغذیه کردند.  موش های صحراییمخصوص 

روه ها در قفس های ـــمادر در تمامی گ صحرایی
جداگانه)هر مادر در یک قفس( قرار  رتپلاستیکی به صو

شدند. آن ها در دو اتاق مجزا که یکی از آن ها با داده 
رفتند. میکرونی عایق شده بود، قرار گ 60استفاده از فویل 

ساعت تاریکی و  12در تمام مراحل اجرای پروژه، چرخه 
درجه  24ساعت روشنایی اجرا گردید. دمای اتاق  12

در حالت استاندارد بود.  44±1سانتی گراد و رطوبت 
ها هر روز شسته و ضد عفونی شده  موش صحراییقفس 

آزاد در دسترس مادران قرار گرفت.  رتو آب و غذا به صو
قی هلسینکی در این پژوهش تحت نظر ملاحظات اخلا

گروه رفتار حرکتی و روان شناسی ورزشی دانشکده 
تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران، در نظرگرفته 

 شده است.
موش  مغناطیس:ورمداخله فعالیت بدنی و امواج الکت

از طریق های مادر پس از تشخیص بارداری  صحرایی
شدند)قابل به سه گروه مجزا تقسیم رویت پلاک واژنی 

موش  11نگهداری شده،  موش صحرایی 32ذکر است از 
، دچار بارداری کاذب بودند که از نمونه های صحرایی

مانده از روز  باقی موش صحرایی 21 اولیه حذف شدند(.
اول بارداری تحت سه شرایط مختلف)فعالیت بدنی، امواج 

 گرفتند: گروه فعالیت بدنیامواج قرار +و فعالیت بدنی
(PA) (هر روز در  22 تقریباًاز روز اول تا روز زایمان )روز

 10استخر مخصوص حیوانات آزمایشگاهی به مدت 
درجه سانتی گراد به فعالیت شنا  32دقیقه در دمای 

از روز اول تا روز زایمان  (EW). گروه امواج(19)پرداخت
ساعت)مودم در حال  6روز( هر روز به مدت  26 تقریباً)

دانلود اطلاعات بود که در آن هنگام شدت امواج به 
 4/2ثیر امواج با فرکانس امراتب بیشتر است( تحت ت
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که  گرفتندقرار  که بر روی مودم درج شده بود، زرتگیگاه
 ج ناردا مدلــــاین میزان از طریق دستگاه میدان سن

N-550 هر ساخت کشور آلمان اندازه گیری و تائید شد .
به منظور یکسانی فاصله  صحراییهای موش بار قفس 

 شد. گروه امواج+فعالیت بدنی از مودم جا به جا می
(EW+PA)  همانند گروهPA تحت پروتکل ذکر شده ،

چنین مانند گروه  )شنا( به فعالیت بدنی می پرداخت و هم
EW ثیر امواج مودم وایمکس نیز قرار گرفت. اتحت ت

اول تا روز زایمان به  ن از روزتغییرات وزن تمام مادرا
روزانه و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  صورت

. پس از زایمان و توقف مداخلات، هر (20)ثبت شد 01/0
جداگانه ام فرزندان خود در یک قفس به صورت تممادر با 

 قرار گرفت. 
پس از  :(MWM)پروتکل تمرینی ماز آبی موریس

موش سر  7پایان دوره شیرخوارگی، از بین فرزندان 
فرزند(  21تصادفی از سه گروه) نر به صورت صحرایی

در یک قفس بزرگ  موش صحرایی 4انتخاب گردید. هر 
تست  56روزگی برسند. از روز  56قرار گرفتند تا به سن 

وسیله ه حافظه فضایی( هر سه گروه بیادگیری و رفتاری)
MWM  .مدت این پروتکل هشت روز بود که شروع شد
را تست بینایی چهارم  اول را جلسات اکتساب، روز سه روز

یادداری و کاوش، سه روز بی تمرینی و روز هشتم آزمون 
گرفته شد. در طول جلسات اکتساب هر  یا فراخوانی

بدین  حیوان باید دو بلوک چهار کوششی را انجام می داد.
 60که هر بار از یک ربع رها شده و یک فرصت  رتصو

ثانیه ای را به منظور پیدا کردن سکو تجربه می کرد، در 
و هدایت ــ، توسط محقق به سمت سکرتغیر این صو

ثانیه ای را تجربه می کرد.  30استراحت  می شد و یک
رافش ـــط اطـــدر این فرصت حیوان به بررسی محی

می پرداخت، بعد از اتمام بلوک اول، حیوان به داخل 
دقیقه ای انتقال پیدا  3-2قفس خود برای یک استراحت 

کرد و پس از آن به شیوه ای مشابه بلوک قبلی تکرار می
زمان شناوری از لحظه  در این دو بلوک مدتمی شد. 

رهایی تا لحظه رسیدن به سکو و مسافت طی شده از 
نقطه رهایی تا رسیدن به سکو توسط دوربینی که بالای 

در روز چهارم ماز آبی تعبیه شده بود محاسبه گردید. 
 60آزمون بدون سکو برگزار شد و به حیوان یک فرصت 

رهایی در این کوشش معیا .ثانیه ای داده شد تا شنا کند

از قبیل: تعداد دفعات عبور از ربع هدف و مدت زمانی که 
در ربع هدف سپری کرد مورد ارزیابی قرار گرفت. بعد از 

دقیقه از آزمون بدون سکو، به منظور بررسی  60گذشت 
اختلالات بینایی از آزمون سکوی آشکار استفاده شد. 
بدین منظور، سکو به جنوب شرقی انتقال داده شد، آب 

خر به میزانی که سکو نمایان شود تخلیه و روی سکو است
از  صحراییهای موش با فویل آلومینیومی، پوشانده شد. 

که به سمت دیواره  هر چهار جهت جغرافیایی و در حالی
بودند، در داخل استخر رها می شدند تا به سکو برسند. 

های موش در هر روز پس از اتمام آزمون ها تمام 
ک می شدند و داخل قفس ها قرار خش کاملاً صحرایی

تمیز و ضدعفونی  می گرفتند و هر روز قفس ها کاملاً
می شدند. در آخر پس از سه روز بی تمرینی در آزمونی 

تست  صحراییهای موش مشابه با جلسات اکتساب، از 
اکتساب گرفته شد)دو بلوک هشت کوششی که در آن 

انیه ث 30ثانیه و در بین هر کوشش  60مدت هر کوشش 
دقیقه استراحت قرار  2استراحت و در بین هر بلوک 

 .(7)(داشت
پس از اتمام پروتکل تمرینی ماز آبی موریس و 
بررسی یادگیری و حافظه فضایی، با رعایت اصول 

شد و در ازت برداشته  موش صحراییاخلاقی بافت مغز 
 مخصوص کیتمایع نگهداری گردید. سپس با استفاده از 

با  (آلمان کشور-زلبیو شرکت) BDNF غلظت تعیین
 BDNF  روتئینیـــپقادیر ـــم ،02/0 دقت اندازگیری

 الایزا سنجش اساس برهیپوکامپ موجود در بافت مغز 

مورد تحلیل  10± 450 موج طول در الایزا کیت توسط و
 .است و بررسی قرار گرفت

پس از بررسی طبیعی بودن توزیع داده ها از طریق 
از روش آماری تحلیل واریانس با  شاپیرو ویلک،آزمون 

اندازه های مکرر برای بررسی عملکرد روزانه هر گروه 
وریس و از آزمون تحلیل واریانس ــــاز آبی مـــدر م

عاقب آن آزمون تعقیبی توکی برای ــــیک طرفه و مت
ها استفاده گردید.کلیه  روهــــبررسی دو به دوی گ

انجام شد.  P≤0.05ـــطح معنــــی داری ج در ســنتای
نسخه  SPSSک نرم افزار ــــپردازش داده ها به کم

 رتصو Excelرم افزار ـــــم نمودار با نــو ترسی 21
 گرفت.

 ی پژوهشیافته ها
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تغییرات درون گروهی)مسافت و زمان طی شده در 
قایسه مالف و ب به  1 شماره  در نمودار :جلسات اکتساب(

نتایج درون گروهی مدت زمان و مسافت طی شده در 
ده شآزمون ماز آبی موریس در روزهای اکتساب پرداخته 

کاهش معنی داری در مدت  هاست. نتایج نشان دهند
)به  PAگروه  هدــــی شــــافت طــــزمان و مس

، P=0.002؛ P=0.001 ،F(2.17)=8.95 بـــــیرتت
F(2.17)=7.53) روه ـــــــــــو گEW+PA  در

 بـــــرتیــــــه تــــ)بسابـــــای اکتـــــروزه
P=0.0001 ،F(2.17)=12.88 ؛P=0.02 ،

F(2.17)=4.06 )با این وجود، هیچ تفاوت می باشد .
معنی داری در مدت زمان و مسافت طی شده در گروه 

EW به ت(یبرت P=0.35 ،P=0.07.مشاهده نشد ) 

نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد تمرین باعث 
از روز اول  رسیدن به سکومدت زمان  معنی دارکاهش 

، ثانیه 56/23±33/2)ثانیه  PAتا روز سوم در گروه 

( و در گروه 94/16±68/1یه ــــــ، ثان07/18 ± 83/1

EW+PA  18/19 ± 76/2، ثانیه 29/24 ± 12/2)ثانیه ،

چنین، مسافت طی  ( شده است. هم30/14±76/1ثانیه 
طور معنی داری ه وم تمرین بـــــشده از روز اول تا س

، 03/705±42/60تر ــــــم تیـــــ)سان PAدر گروه 

متر  ، سانتی29/571 ± 03/79تر ــــــم یــــسانت

متر  )سانتی EW+PAروه ــــ( و گ46/556 ± 18/20

، 62/569±22/60ر ـــمت انتیــــ، س05/67±89/882

ش یافته ـــــ( کاه78/493±62/41ر ــــمت یـــسانت
است.

 
 الف

  
 

 ب

 
( و یادداری)روز 3-۱. مقایسه میانگین مسافت طی شده)الف( و زمان رسیدن به سکو)ب( درون گروه ها در مراحل اکتساب)روز ۱نمودار شماره 

کاهش معنی دار زمان رسیدن به  هاستاندارد میانگین در گروه های مختلف است. نتایج نشان دهندخطای ±میانگینه (؛  مقادیر نشان دهند8

 است. PA+EWو  PAسکو و مسافت طی شده در گروه 
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تغییرات بین گروهی)مسافت و زمان طی شده در 
الف، میانگین مدت  2شماره  در نمودار :جلسات اکتساب(

در طول جلسات اکتساب در آزمون  به سکورسیدن زمان 
مورد مقایسه قرار  مختلفماز آبی موریس بین گروه های 

تفاوت معنی داری بین  هج نشان دهندــــگرفت. نتای
. در آزمون (F(2.23)=7.14, P=0.001)گروه ها بود

)ثانیه  EWروه ـــی مشخص گردید گــــبی توکــتعقی

)ثانیه  PAت به گروه ـــــسبــــ( ن09/33 ± 04/4

51/1 ± 53/19، P=0.001روه ــ( و گEW+PA  ثانیه(

83/0 ± 26/19، P=0.001 )تری را برای ـــــزمان بیش
 است.  رسیدن به سکو صرف کرده

ب، میانگین کل مسافت طی شده  2شماره  در نمودار
بین در طول جلسات اکتساب در آزمون ماز آبی موریس 

مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج آزمون  مختلفگروه های 
تفاوت معنی داری بین گروه ها  یکطرفهتحلیل واریانس 

. آزمون تعقیبی (F(2.23)=5.612, P=0.005)نشان داد
متر  )سانتی EWان داد که گروه ــــی نشـــــوکـــت

طور معنی داری نسبت به گروه ه ( ب15/840 ± 20/60

PA سانت(92/610 ± 14/38ر ـــمت یـــ، P=0.001 )

 ،76/648 ± 39/27متر  یـــ)سانت EW+PAروه ـــو گ
P=0.005ی ــــشتری را طـــیــــسافت بــــ( م
کرده است.

 
 

 الف

 
 ب
 

 
خطای استاندارد ±میانگین ه)الف( و مسافت طی شده)ب( بین گروه ها؛ مقادیر نشان دهندقایسه میانگین زمان رسیدن به سکو. م۲نمودار شماره 

و  PAبهبود معنی دار زمان رسیدن به سکو و مسافت طی شده در دو گروه  همیانگین در گروه های مختلف است. نتایج این آزمون نشان دهند

PA+ EW  نسبت به گروهEW است(P<0.01) 
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و )زمان طی شده آزمون کاوش تغییرات بین گروهی
الف،  3شماره  نمودار :(به ربع دایرهتعداد دفعات ورود 

هدف را نشان  هده در ربع دایرـــمدت زمان سپری ش
یزان ورود به ربع ــــب، م 3 شماره می دهد و نمودار

. ان می دهدــــنشرا  مختلفهدف در گروه های  هدایر
 ون تعقیبیـــو آزم طرفهــــیکآزمون تحلیل واریانس 

پری شدن در ــــان ســــشان دادند که زمــــتوکی ن

( P=0.02 ،98/28 ± 23/9دف)ثانیه ـــه هرــــربع دای
ه دف بــه هرــــع دایــــــزان ورود به ربـــو می

یه ــــــ)ثان EWروه ـــنی داری در گــــور معـــــط

62/10 ± 90/36، P=0.02روه ــسبت به گـــــ( نPA 
 کمتر بوده است.

 
 
 

 الف

 
 
 ب

 

ه . مقایسه مدت زمان سپری شدن در ربع دایره هدف)الف( و میزان ورود به ربع دایره هدف)ب( بین گروه ها؛ مقادیر نشان دهند3نمودار شماره 

بهبود معنی دار زمان رسیدن به سکو و مسافت طی ه خطای استاندارد میانگین در گروه های مختلف است. نتایج این آزمون نشان دهند±میانگین

 .(P<0.05)است EWنسبت به گروه  PA+EWو  PAشده در دو گروه 
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نتایج  :تغییرات بین گروهی آزمون سکوی آشکار
عنی داری در مدت ــــهیچ تفاوت م نشان داد

افت طی ــــو مس (F(2.26)=2.68, P=0.07)زمان
ون سکوی ـــدر آزم (F(2.26)=1.46, P=0.24)شده

 بین گروه ها وجود نداشت.آشکار 
شماره  نمودار :تغییرات بین گروهی آزمون یادداری

 زمان رسیدن به سکوالف و ب، مسافت طی شده و  1
در سه روز  EW+PAو  PA ،EWبین گروه های 

ت. اکتساب و روز یادداری را مورد مقایسه قرار داده اس
ه و آزمون تعقیبی طرف آزمون تحلیل واریانس یکنتایج 

نشان داد که مسافت طی شده تا رسیدن به سکو در سه 
تفاوت  PAطور معنی داری در گروه ه روز و روز یادداری ب

متر  یــــ؛ سانت/46±18/20متر  انتیـــت)ســـداش

28/15 ± 25/349، P=0.0004چنین مسافت طی  (. هم

زمان ( و P=0.007 ،25/349 ± 43/40متر  شده)سانتی

( در گروه P=0.01 ،56/12 ± 57/7)ثانیه رسیدن به سکو

EW طور معنی داری نسبت به گروه ه بPA  بیشتر بوده
زمان رسیدن این، کاهش معنی داری در  است. علاوه بر

)ثانیه  EW+PA در مقایسه با گروه EWگروه به سکو 

45/4 ± 03/15، P=0.04.وجود داشت ) 
ون تحلیل ــــنتایج آزم :BDNF سطح راتییتغ

 BDNFطح ــــ( سANOVA)طرفهــــیکواریانس 
روه تفاوت ــــین سه گـــب هیپوکامپ نشان داد که

. (F(2.17)=5.02, P=0.01)تـــمعنی داری وجود داش
بی توکی ــــج آزمون تعقیـــــق نتایــــبا بررسی دقی

طح ـــمشاهده شد که س 4 ارهــــشم در نمودار
BDNF روه ـــوکامپ در گـــهیپPA  وEW+PA 

را ش معنی داری ــــــافزای EWروه ــــنسبت به گ

؛ P=0.007 ،95/6 ±11/0یب؛ رتـــــ)به تنشان داد

15/0 ± 88/6، P=0.02). اوت ــــال، تفـــبا این ح
مشاهده  EW+PAو  PAمعنی داری بین گروه 

 .(P=0.02)نشد

 
 

 
خطای استاندارد میانگین ±میانگین ه( هیپوکامپ بین گروه ها؛ مقادیر نشان دهندnMol/Lit) BDNF . مقایسه میانگین سطح۴دار شماره نمو

 نسبت PA+EWو  PAهیپوکامپ در دو گروه  BDNFافزایش معنی دار در سطح  هدر گروه های مختلف است. نتایج این آزمون نشان دهند

 (P<0.05, P≤0.01)است EWبه گروه  

  

 

 بحث و نتیجه گیری
استفاده از  ،علم الکترونیکروز به روز با پیشرفت 

ئله باعث ـــابزار الکترونیکی بیشتر می شود و این مس
وص مادران و ــــخصه ان ها بـــمی شود همه انس

نوزادان شان در معرض تابش امواج الکترومغناطیس قرار 
ثیر منفی بر یادگیری و اتموجود گیرند که طبق شواهد 

ثیر مثبت فعالیت اچنین ت . هم(7،8)حافظه این افراد دارد
مشخص  BDNFبدنی در بهبود حافظه و یادگیری و 

از این رو، هدف از پژوهش حاضر  (21)گردیده است
اطیس و فعالیت بدنی بر ثیر امواج الکترومغنابررسی ت

یادگیری، حافظه فضایی و سطوح عامل نوروتروفیک 
های باردار بود.  ( فرزندان موشBDNFمشتق از مغز)
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ند از: الف( قرارگیری رتمهم ترین نتایج این پژوهش عبا
در معرض امواج الکترومغناطیس در دوران بارداری باعث 
اختلال در یادگیری و حافظه فضایی و کاهش سطح 

BDNF  )هیپوکامپ فرزندان بعد از تولد می شود ب
فعالیت بدنی)شنا کردن( باعث بهبود یادگیری، حافظه 

فرزندان بعد از تولد می شود ج(  BDNFفضایی و سطح 
رات مخرب امواج ــــلیت بدنی باعث کاهش اثفعا

ضایی و سطح ـــالکترومغناطیس بر یادگیری، حافظه ف
BDNF .فرزندان بعد از تولد می شود 

نتایج پژوهش ما نشان داد که امواج الکترومغناطیس 
مودم وایرلس باعث اختلال در حافظه و یادگیری فضایی 

( 2018ران)مطالعه شاهین و همکا می شود. این نتایج با
گیگاهرتز بر  45/2یر تابش امواج میکروویو ـــثاکه ت

های سوری را بررسی  یادگیری و حافظه فضایی موش
. طبق نتایج پژوهش حاضر و دو (22)هم سو استکردند 

توان گفت امواج الکترومغناطیس اثرات  مطالعه اخیر می
مخربی بر توانایی های شناختی مغز نظیر حافظه و 

طرفداران نظریه به اعتقاد یادگیری فضایی خواهد داشت. 
، پردازش اطلاعات در انسان از طریق پردازش اطلاعات

ه شناخت مهارت ها، حافظه، یادگیری، تفکر و توجه ب
با لاعات ـــجایی که پردازش اط دست می آید. از آن

امه ریزی پاسخ ــتصمیم گیری، شناسایی محرک و برن
نقش مهمی در شروع حرکت ایفا کند، عوامل تواند  می

وامل محیطی نیز بر پردازش ـــیگری نظیر، عمهم د
مانند این، عوامل محیطی  بر ند. بناثیرگذارااطلاعات ت

بر یادگیری، عملکرد حرکتی و امواج الکترومغناطیس 
 .(23)ثیر می گذارنداطور قابل توجهی ته حافظه ب
 ازخلاف نتایج بالا، برخی از مطالعات گذشته  بر
ثیر تابش ا( که ت2013باناسور و همکاران) همطالع جمله

ز بر رتهگیگا 4/2ترومغناطیس مودم وایرلس امواج الک
کل بدن در گروهی از موش های آلزایمری را بررسی 

ثیر منفی تابش امواج الکترومغناطیس بر حافظه اکردند، ت
که با نتایج پژوهش  (9)را نشان ندادندو یادگیری فضایی 

الکترومغناطیس بر یادگیری و ما مبنی بر اثر سوء امواج 
از دلایل احتمالی این  حافظه فضایی ناهمسو است.

طول دوره و زمان در معرض امواج توان به  تناقض می
قرار گرفتن، شدت و توان امواج الکترومغناطیس و سن 

مطالعات فوق در مقایسه با پژوهش  صحراییهای موش 
 حاضر اشاره کرد.

حاضر  پژوهشایج با بررسی دقیق و عمیق تر نت
را انجام  فعالیت بدنی شناگروهی که مشخص شد که 

 شان افزایش یافته بود هیپوکامپ BDNFسطوح  دادند
در معرض فعالیت بدنی شنا گروهی که حین  چنین، هم

بود نسبت به گروهی  امواج الکترومغناطیس قرار گرفته
در معرض امواج بود و هیچ فعالیت بدنی را  که صرفاً

نقش تخریبی امواج را تعدیل بود توانسته داد  انجام نمی
. هیپوکامپ بهتری داشته باشد BDNFو سطوح  کند

که ( 2016و همکاران) یافته های داسیلوانتایج فوق، با 
 BDNFثیر فعالیت بدنی مادران بر سطوح ابه بررسی ت

های  موشهای هیپوکامپ فرزندان  و تعداد سلول
( که 2013ین و همکاران) هو مطالع پرداخته بودصحرایی 

ثیر تمرین تردمیل بر روی یادگیری و حافظه فضایی ات
هم سو بررسی کردند را های سوری  موش فرزندان پسر

سطوح می تواند ها نشان داد که تمرین  است. نتایج آن
BDNF  های موش فزرندان  و عملکرد مغزهیپوکامپ
که  با توجه به این .(10،24)دهدرا افزایش  صحرایی
BDNF وسیله سلول های نورونی و سلول های گلیال ه ب

یند تکثیر، رشد)توسعه( و تمایز سلولی آبرای تنظیم فر
ال وجود دارد که افزایش ـــتولید می شود، این احتم

مشاهده شده در هیپوکامپ  BDNFمعنی دار سطح 
به افزایش نورون زایی و بدین  PA+EWو   PAگروه

یب افزایش تعداد سلول های نورونی و غیر نورونی در رتت
ساختار هیپوکامپ این دو گروه مربوط باشد. علاوه بر 

ناشی از فعالیت مادران این  BDNFاین، افزایش سطح 
نوزادان می تواند با بهبود عملکرد مغز در عادت و 

باط باشد. در حمایت از این رتیادگیری فضایی نیز در ا
دلیل، شواهد قبلی نشان داده بودند که وقتی از عمل 

BDNF  در ساختار هیپوکامپ بازداری شود حافظه
فضایی فرزندان مادرانی که فعالیت بدنی داشته اند نیز 

 .(20)دچار مشکل می شود
که چگونه  چه در بالا گفته شد، هنوز این وجود آن با

ثیر بگذارد افرزندان ت BDNFواند بر ـــورزش می ت
توجیه احتمالی برای به همین دلیل، مشخص نشده است. 
 پ می تواند به تغییرـــتار هیپوکامچنین افزایشی در ساخ
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ورزش برگردد. در واقع، بیان شده است  در اثر بیان ژن 
که فعالیت بدنی می تواند بیان ژنی که تنظیم کننده 

در مغز موش  DNAاستیلاسیون هیستون و متیلاسیون 
است را تغییر دهد. بعد از یک هفته تمرین، موقعیت 

هیپوکامپ در ناحیه افزایش دهنده  DNAمتیلاسیون 
. در (25)ه استان دادـــتغییراتی را نش BDNFژن 

افزایش  3مطالعه ای دیگر، استیلاسیون کلی هیستون 
پیدا کرده بود و به طرز عجیبی، این تغییرات با افزایش 

در ساختار هیپوکامپ موش هایی که  BDNFسطح 
 .(26)باط بودرتفعالیت بدنی داشتند در ا

 EWگروه  BDNFطبق نتایج این پژوهش، سطح 
ر بود. این یافته با پژوهش ـــپایین تر از دو گروه دیگ

ثیر تابش ا( که به بررسی ت2014)و همکاران ساخنینی
ماز زی بر عملکرد آزمون رته 50امواج الکترومغناطیس 

آبی موریس موش قبل و بعد از تولد پرداخته بودند، هم 
خود مشاهده کردند که  هها نیز در مطالع سو است. آن

س اثر منفی بر حافظه و ـــتابش امواج الکترومغناطی
( به بررسی 2015)مکارانـــو ه لی. (27)یادگیری دارد
امواج التراسوند پیش از تولد بر یادگیری و  اثرات تابش

های صحرایی جوان پرداخت. نتایج  حافظه فضایی موش
ها هم از شواهد پژوهش حاضر حمایت کرد و نشان  آن

داد که امواج باعث کاهش یادگیری، حافظه فضایی، 
ناپسی ـــــو تخریب ساختارهای سی BDNFسطوح 

باط رتجایی که ا علاوه بر این، از آن. (28)شود می
هیپوکامپ و حافظه و  BDNFمستقیمی بین سطح 

یادگیری وجود دارد می توان گفت که کاهش سطح 
BDNF معرض امواج  هنگام قرار گرفتن در نوزادان در

به دلیل تغییرات پلاستیسیتی سیناپتیک  ،الکترومغناطیس
ه سیستم وسیله هیپوکامپ است. این فعالیت سیناپتیک ب

ی با طور سینرژیکه شود که بکولینرژیکی تنظیم می
طور کلی، سیستم ه کند. ب انتقال گلوتاماترژیک عمل می

کولینرژیک نقش مهمی در یادگیری و حافظه وابسته به 
ل های هیپوکامپ دارای هیپوکامپ بازی می کند. سلو

چندین پلاستیسیتی سیناپتیک ثابت و طولانی است. 
یله ــــوسه همه شکل های پلاستیسیتی سیناپتیک ب

ازی آوران ها تحریک می شوند و همه این ـــس فعال
درگیر هستند و همه  (+𝐶𝑎2)شکل ها در جذب کلسیم

( را مسدود و +𝐶𝑎2)ها می توانند کلرات کلسیم آن

عال ــــ( را ف+𝐶𝑎2)مکانسیم های وابسته به کلسیم
. توجیه احتمالی اثرات مهاری میدان های (29)کنند

درون سلولی  +𝐶𝑎2مغناطیسی می تواند به دلیل افزایش 
باشد. این افزایش غلظت یون کلسیم درون سلولی ناشی 

اوم کانال های یونی از فعال شدن بیش از حد یا مد
گلوتامات است که ممکن است باعث از بین رفتن 
)دجنراتیو( نورونی می شود. افزایش یون کلسیم منجر به 
کاهش فعالیت کولینرژیک در قشر فرونتال و هیپوکامپ 

 طور حاد)اکیوت( در معرضه موش هایی می شود که ب
ثیرات ممکن است به تابش امواج مغناطیسی است. این تا

ناطیسی موج ـــریکی و مغـــــش الکتـــر دو بخاث
 .(30)الکترومغناطیسی نسبت داده می شود

در معرض امواج نشان داد نتایج پژوهش ما 
مادران باردار پیش از زایمان الکترومغناطیس قرار گرفتن 

 شان به اثرات مخربی در فعالیت مغز فرزندان منجر
های قبلی  مطابق با پژوهش. این نتایج خواهد داشت

که در آن استرس پیش از تولد باعث اختلالات  است
شناختی و افزایش آسیب پذیری نسبت به اختلالات 
عاطفی در کودکی و بزرگسالی می شود. علاوه بر این، 

رت اثرات استرس حاد بر افزایش قد استرس قبل تولد
تکانه های عصبی طولانی مدت هیپوکامپ و افسردگی 

ن امر منجر به طولانی مدت را افزایش می دهد. ای
اختلال یادگیری و حافظه فضایی حین آزمون ماز آبی 

 موریس در فرزندان موش ها می شود.
از محدودیت های پژوهش ما می توان به نبود ابزار 

 صحراییهای موش دقیق برای اطمینان از بارداری 
موش  32از  موش صحرایی 11اشاره کرد که باعث شد 

انتخابی بارداری کاذب داشته باشند و تعداد  صحرایی
چنین عدم وجود گروه  هم مادران باردار کاهش یابد.

 کنترل از دیگر محدودیت های تحقیق حاضر می باشد.
که امواج ، یافته های ما نشان داد نهایتدر 

و یادگیری  هالکترومغناطیس اثرات مخربی بر حافظ
ر ادامه زندگی فرزندان متولد شده دارد و ممکن است د

 ها این اثرات بیشتر از پیش خود را نمایان سازد. بنا آن
این، پیشنهاد می شود که مادران باردار با فعالیت بدنی  بر

بارداری  هثیر مخرب این امواج را در دورامی توانند ت
جایی که انتظار  چنین، از آن تعدیل و کاهش دهند. هم

در سطح  EW+PAنسبت به  PAگروه می رفت 
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BDNF  هیپوکامپ افزایش معنی داری داشته باشد ولی
می توان پیشنهاد کرد در ، چنین افزایشی مشاهده نشد

پژوهش های آینده مدت زمان جلسات فعالیت بدنی را 
ثیر فعالیت بدنی به خوبی نشان داده اافزایش دهند تا ت

 شود.

 سپاسگزاری

شی ــــدر قالب طرح پژوه رــــــاله حاضــــمق 
فاده از اعتبارات پژوهشی ـــــبا است 6/1/28202شماره 

 که مراتب  تــــام شده اســـــدانشگاه تهران انج
لام ــــــندگان اعـــــط نویســــتوسدردانی ـــــق

 .گردد می
 .1399.919IR.SSRI.REC  کد اخلاق:
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Effects of Electromagnetic Waves and Physical Activity on 

 Learning, Spatial Memory, and Levels of a Brain-Derived 

Neurotrophic Factor in the Offspring of Pregnant Rats 
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Abstract 
Introduction: Nowadays, exposure to 

electromagnetic waves has raised concerns 

for pregnant mothers about cognitive 

disorders that affect neonates. Therefore, the 

present study aimed to investigate the effects 

of electromagnetic waves and physical 

activity on learning, spatial memory, and 

levels of a brain-derived neurotrophic factor 

(BDNF) in the neonates of pregnant rats. 

 

Materials & Methods: Pregnant Wistar 

albino female rats were randomly divided 

into three groups of seven animals per group 

(Physical activity [PA], Electromagnetic 

fields [EMF], and AP+EMF). All groups 

underwent intervention during 21 days of 

pregnancy period. Subsequently, 2.4 GHz 

frequency and swimming were selected for 

the intervention. After delivery, 21 neonates 

were kept under natural in vitro conditions 

for 56 days (until maturity). Eventually, the 

Morris Water Maze test was performed, and 

the hippocampus was removed to measure 

BDNF. Ethics code: 

IR.SSRI.REC.1399.919  

Findings: The result of one-way ANOVA 

showed that the traveled distance (P=0.007) 

and time to reach the platform (P=0.01) in 

the EMF group was significantly higher, 

compared to the PA group. Moreover, the 

results of one-way ANOVA and Tukey's 

post hoc test showed a significant increase in 

the level of the hippocampal BDNF in the 

groups of PA and EMF+PA, compared to the 

EMF group (P=0.007 and P=0.02, 

respectively). 

 

Discussions & Conclusions: 

Electromagnetic waves during pregnancy 

have a devastating effect on the memory and 

learning of the offspring of rats. However, 

physical activities, including swimming, can 

mitigate the destructive effects of these 

waves during pregnancy. 

 

Keywords: Electromagnetic waves, 

Hippocampus, Pregnancy, Swimming, 

Water maze 
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