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درباره تأثیر فرکانس های رادیویی بر ماده ژنتیکی
مطالعات کنترل شده و جامع تر پیشنهاد می شود

ــته در معرض  ــلول های بدن پیوس ــود در س ــواد ژنتیکی موج م
ــازی  ــی از عوامل مختلف داخلی و خارجی و بازس ــیب های ناش آس
ــتند تا بتوانند به حیات و  ــط آنزیم های ترمیمی هس مجدد خود توس

فعالیت طبیعی خود ادامه دهند.
ــداوم در معرض  ــر قرارگیری م ــف، نظی ــه دلایل مختل ــرگاه ب  ه
ــم های ترمیمی، تعادل در  عوامل خارجی زیانبار یا نقص در مکانیس
ــازی مجدد به هم بخورد، تغییرات غیرطبیعی  ــیب و بازس ایجاد آس
ــده و در نهایت، پیری و ناکارآمدی، مرگ یا سرطانی شدن  ــته ش انباش

سلول ها را به همراه خواهند داشت.
ــی از برخی عوامل  ــرات ژنتیکی ناش ــه در مورد تغیی ــی ک  درحال
ــید،  ــعه ماورای بنفش خورش ــواد رادیواکتیو یا اش ــر م ــی نظی خارج
ــده وجود دارد، در مورد برخی دیگر از جمله  شواهد علمی اثبات ش
ــی فرکانس های رادیویی (به دلیل عدم  میدان های الکترومغناطیس
ــا قطعیت کمتری می توان اظهارنظر کرد.  وجود مطالعات کافی)، ب
ــده،  ــان داده ش ــط برخی پژوهش های علمی نش آنچه تاکنون توس
ــگاهی می توانند باعث  ــرایط آزمایش ــواج در ش ــت که این ام آن اس
آسیب به ماده ژنتیکی برخی سلول های حیوانی و انسانی، از طریق 
ــوند. این  ــیژن ش ــر ایجاد رادیکال های آزاد اکس ــم هایی نظی مکانیس
آسیب ها (که اثرات ژنوتاکسیک این امواج خوانده می شوند)، شامل 
ــدن  تأثیر روی کروموزوم ها مثل تغییر در تعداد آنها، قطعه قطعه ش

دی ان ای (DNA) یا جهش در ژن ها هستند.
ــواج می توانند  ــه این ام ــان داده اند ک ــات نیز نش ــی مطالع  برخ
ــش را با ایجاد  ــعه ماورابنف ــل دیگر نظیر اش ــب ژنتیکی عوام تخری
ــدید کنند. بدین ترتیب قابل  ــلال در روند ترمیم ماده ژنتیکی، تش اخت
تصور است که قرارگیری طولانی مدت در معرض این امواج، به ویژه 
ــه عوامل محیطی دیگر نظیر آلودگی  ــا فرکانس های بالا و زمانی ک ب
ــر تأثیر مخرب بر ماده ژنتیکی را به  ــوند، خط هوا نیز به آن اضافه ش
همراه داشته باشد. با وجود این، اظهارنظر دقیق درخصوص اثر این 
امواج روی ماده ژنتیکی انسان و به دنبال آن سرطان زایی یا افزایش 
ــه دلیل آنکه برخی از پژوهش ها  ــروز بیماری های ژنتیکی به ویژه ب ب
نتوانسته اند تأثیر ژنوتاکسیک این امواج را نشان دهند، نیازمند انجام 

مطالعات کنترل شده و جامع تر است. 

حرف اول

درباره تأثیر امواج الکترومغناطیسی و  پارازیت بر سلامتی
گلایه شهروندان و سکوت مسئولان

ــار پارازیت های ماهواره ای  از زمانی که زمزمه های مربوط به انتش
ــور شنیده شد، شهروندان نسبت به ادامه انتشار چنین امواجی  در کش
ــل دارد، اما مهم ترین  ــن نگرانی ها چندین عام ــراز نگرانی کردند. ای اب
دلیل نگرانی مردم، احتمال بیماری زا و زیان باربودن این امواج است. 
ــار این امواج، مسئولان رسمی مرتب از بی ضرربودن این  از زمان انتش
ــت که هیچ  ــان هم این اس ــخن می گویند و بهترین دلیل ش ــواج س ام
ــند علمی ای درباره مضرات این امواج در رسانه های علمی منتشر  س
ــتی طولانی از بیماری های  ــت. متقابلا هم منتقدان، فهرس ــده اس نش
گوناگون را ذکر می کنند که امواج پارازیت های ماهواره ای پدیدآورنده 
ــخ به نبود مدارک علمی در این  ــدیدکننده آن است. آنان در پاس یا تش
ــات پژوهش های علمی  ــورهایی که امکان ــه نیز می گویند در کش زمین
ــت، پارازیتی منتشر نمی شود و  ــنت پژوهش رایج اس وجود دارد و س
در کشور ما و کشورهای مشابه، امکانات تحقیق جامع و کامل در این 
ــت. به هرروی، با توجه به اینکه مسئولان تا مدت ها  زمینه فراهم نیس
ــد و امروزه  ــراز بی اطلاعی می کردن ــار پارازیت ها اب ــاره اصل انتش درب
ــمی چنین کاری را برعهده  ــازمان و نهادی، مسئولیت رس نیز هیچ س
ــدت و قدرت و همچنین فرکانس این امواج و همین طور  نمی گیرد، ش
ــت و به همین دلیل،  ــال این امواج ناشناخته مانده اس روش های ارس
ــیب زایی این پرتوها  ــاره میزان آس ــع و یقین نمی توان درب ــور قط به ط
ــان بر این باورند که در هرصورت  اظهارنظر کرد. با این همه، کارشناس
ــواج می تواند موجب بیماری هایی همچون بیماری های مزمن  این ام
ــرطان ها از جمله سرطان پوست، خون و مغز  گوش، انواع مختلف س
ــتخوان شود. از طرف دیگر این امواج ممکن است بر هورمون های  اس
ــان تأثیر بگذارد و درنهایت موجب بروز نازایی هم در زنان و  بدن انس

هم در مردان شود. 
 گیجی و خستگی، ناشنوایی مزمن، التهابات و سرطان های پوستی، 
ــاروری، ازجمله  ــکلات ب ــلالات هورمونی و مش ــاع و اخت ــی، نخ خون
ــان بر اثر  ــان از احتمال بروز آنها در انس ــتند که کارشناس مواردی هس
ــدارهای  ــر می دهند. هرچند مدتی طولانی از آغاز هش پارازیت ها خب
ــبت به پیامدهای بیماری زای این  ــان بهداشتی و پزشکی نس کارشناس
ــئولان وزارتخانه های مرتبط (مانند ارتباطات  پرتوها می گذرد، اما مس
ــر نکرده اند که  ــتندی منتش ــان) هنوز گزارش مس ــت و درم ــا بهداش ی
نگرانی های شهروندان نسبت به این موضوع را برای همیشه برطرف 
کند. به گفته پزشکان و کارشناسان، امواج روی سیستم مغز و اعصاب 
ــدد داخلی و رحم  ــر دارد. گاهی اوقات نیز روی غ ــان اث و تعادل انس
ــه آنان، این  ــر منفی دارد. به گفت ــان باردار) تأثی ــوص در زن (و به خص
ــقط جنین در زنان باردار و بروز عوارض  ــت باعث س امواج ممکن اس
ــواج در طولانی مدت  ــود. این ام ــک در نوزاد آنها ش ــادرزادی و ژنتی م
ــنوایی تأثیراتی منفی دارد. همچنین  ــتم ش نیز روی پرده گوش و سیس
ــتند، به طور  ــرض این امواج هس ــرادی که در مع ــادی از اف ــداد زی تع
ــد. گاهی اوقات  ــتند و اضطراب و هیجان دارن ــادی عصبی هس غیرع
ــم این پارازیت ها به اختلالات قلبی و عروقی در افراد منجر خواهد  ه
ــتخوان هم تأثیر  ــد. حتی امکان دارد امواج رادیویی روی مغز و اس ش
ــلول های آن تغییراتی ایجاد کند. این موضوع  ــاختار س بگذارد و در س
نیز ممکن است احتمال ابتلا به انواع سرطان ها و بیماری های خونی 

را به دنبال داشته باشد. 
ــه پارازیت ها، آنچه  ــای ضدونقیض مربوط ب ــار تمامی اخباره در کن
ــار افزایش تعداد  ــب می کند، اخب ــا را به خود جل ــه، توجه ه بیش ازهم
ــه برخی  ــه بنا بر گفت ــت ک ــه مراکز درمانی اس ــهروندان ب ــه  ش مراجع
ــت. هرچند  ــای ماهواره ای اس ــرات پارازیت ه ــی از اث ــان، ناش کارشناس
ــه درباره  ــف، تمایلی ندارند ک ــه دلایل مختل ــان ب ــیاری از متخصص بس
ــل عوارض  ــی به دلی ــز درمان ــه مراک ــهروندان ب ــه ش ــش مراجع افزای
ــر «ابوالفضل  ــاره نظر دهند، دکت ــخنی بگویند یا در این ب ــا، س پارازیت ه
ــهری می گوید:  نجاران»، متخصص مغز و اعصاب در گفت وگو با همش
ــد، افراد مبتلا  ــواره ای مطرح ش ــث پارازیت های ماه ــی که بح «از زمان
ــردگی، بیشتر به  ــدید و عصبانیت و دارای علائم افس ــردردهای ش به س
مطب ها مراجعه می کنند. همچنین تعداد کسانی که به حملات شدید  
ــت.» به گفته این متخصص  ــوند نیز افزایش  یافته اس ام اس دچار می ش
ــلول های مغز، نفوذ  مغز و اعصاب، این امواج در مجموع، روی تمام س
ــی مزمنی را ایجاد می کنند. همچنین چه امواج موبایل،  و روند فرسایش
ــد و حتی روی  ــون، طول عمر را کوتاه می کنن ــواره و چه تلویزی چه ماه
ــی خاکپور»، متخصص  ــی دارند. دکتر «مجتب ــات هم تأثیری منف حیوان
مغز و اعصاب نیز معتقد است این امواج اثرات کوتاه مدت و بلندمدتی 
ــد: «این امواج اثرات  ــذارد. دکتر«خاکپور» می گوی ــر افراد بر جای می گ ب
ــتفراغ.  ــردرد یا حالت تهوع و اس ــل س ــراد دارد، مث ــی روی اف کوتاه مدت
ــنین پایین تر  ــن یا افراد با س ــواج اثرات بلندمدتی نیز بر افراد مس این ام
ــی قلبی یا  ــن می تواند باعث آریتم ــواج در افراد مس ــذارد. این ام می گ
ــمانی  ــکلاتی جس ــود و در نوزادان و در درازمدت نیز مش توقف قلب ش
ــرطان خون می کند».  ــتعد ابتلا به س ــرای کودکان ایجاد  و آنها را مس ب
ــش تعداد مراجعه ها، به نکته مهم  ــه دکتر «نجاران» علاوه بر افزای البت
ــی و دقیق  ــوز به طور علم ــد و می گوید: «هن ــاره می کن ــری هم اش دیگ
ــوان گفت این  عوارض به علت پارازیت ها و امواج موجود در فضا  نمی ت
ــن گفته موافق  ــرطان ایران نیز با ای ــه البته دبیر انجمن س ــد آمده ک پدی
ــت و عضو هیأت علمی دانشگاه  ــت.» دکتر «پیام آزاده»، آنکولوژیس اس
ــد: «ما در  ــد این موضوع می گوی ــتی نیز با تأیی ــکی شهیدبهش علوم پزش
ــته باشد، فقط  ــت داش ــوئی ممکن اس مورد اینکه پارازیت ها چه آثار س
ــال از نظر علمی کار  ــم نظر دهیم، چون تابه ح ــد فرضیه می توانی در ح
ــت.» با این همه وی  ــن زمینه صورت نگرفته اس ــی خاصی در ای پژوهش
ــاره  ــودن تأثیرهای منفی امواج، به خصوص امواج تلفن اش به قطعی ب
ــرطان ها به خصوص  ــد و می گوید: «این امواج باعث بروز انواع س می کن

سرطان مغز می شود.»
ــان، بلکه  برخی از محققان هم می گویند این امواج نه تنها روی انس
روی دیگر موجودات نیز تأثیرهای نامطلوبی دارند، به طوری که برخورد 
ــلالات خونی  ــث بروز اخت ــودات دیگر باع ــان و موج ــن امواج با انس ای
ــود. چندی پیش خبری مبنی بر مهاجرت نیمی از پرندگان تهران  می ش
ــای آنتن های تلفن  های  ــواج الکترومغناطیس دکل ه به دلیل وجود ام
ــد. این اتفاق بیانگر آن است که این تشعشعات  ــر ش همراه (bts) منتش
ــی جانوران و گیاهان را تحث تأثیر قرار می دهد و در چرخه طبیعی  زندگ
ــت معتقدند این  زندگی آنان اختلال ایجاد می کند. محققان محیط  زیس
امواج با تأثیر روی سیستم جهت یابی پرندگان، حیات آنها را در معرض 
ــته جمعی آنها می شود. به گفته آنها،  ــبب کوچ دس خطر قرار داده و س
ــت و نابجا از این امواج، شاهد تأثیرات مخربی  ــتفاده نادرس به دلیل اس
ــاید اثرات آنها در سال های طولانی  ــت خواهیم بود که ش بر محیط زیس

باقی مانده و نمود اصلی خود را در آینده نشان دهد. 

دورانی برای توافق
ــیار زیادی  ــت که تأثیر روانی بس ــواده از جمله نهادهایی اس خان
ــکلی  ــته های خانواده به ش ــدان دارد. اگر تفکرات و خواس ــر فرزن ب
ــته باشد می تواند  ــد، که با توانایی های زوج مقابل انطباق نداش باش
ــز از یک طرف  ــن پرونده نی ــاد کند. در ای ــی را ایج ــاس نارضایت احس
ــر  ــر و از طرف دیگر انتظارات خانواده همس ــارات خانواده دخت انتظ
ــخص را دچار تعارض کرده  ــوهر به لحاظ مالی، ش و توانایی های ش
ــده بگیرد و نه  ــته خانواده اش را نادی ــه دختر نه می توانس حال آنک

می توانسته از علاقه و عشق دست بکشد.
ــاه را ایجاد  ــم و گن ــاس خش ــخص احس  این امر ناخودآگاه در ش
ــرش  ــود فرد در رابطه با نامزد یا همس می کند و همین باعث می ش
ــارض در ما به وجود  ــود. وقتی حالت تع دچار درگیری و چالش ش
ــکلات کاهش  ــه موثر در برابر مش ــفانه توانایی مقابل ــد، متأس می آی

می یابد و در چنین شرایطی توانایی حل مسئله را نداریم. 
ــائل روبه رو  ــگاه واقع بینانه با مس ــا ن ــود زوجین ب ــه می ش توصی
ــاب می کنیم، باید  ــر انتخ ــی را به عنوان همس ــی ما کس ــوند. وقت ش
ــته باشیم گاه زوجین  توانایی های مالی و اجتماعی او را در نظر داش
ــند و  ــرایطی به مرحله عقد و نامزدی برس فقط می خواهند در هرش
ــود حال آنکه چنین  ــائل حل می ش فکر می کنند بعد از آن، همه مس
ــخصی را انتخاب  ــت. فرد پیش از این دوران باید فکر کند اگر ش نیس
می کنم که توانایی مالی برای برآوردن انتظارات خانواده ام را ندارد، 
ــئله به درگیری، آن را حل کنم. رویکرد  باید بتوانم قبل از تبدیل مس
ــد و از  ــئله، گفت وگو و توافق باش در این دوران باید رویکرد حل مس
ــتقلال داریم و  ــدر در برابر خانواده اس ــر باید ببینیم چق ــه مهم ت هم
ــتقلال از خانواده  نفوذ خانواده را بر خودمان ارزیابی کنیم اما گاه اس
کم رنگ است و خانواده می تواند فشار زیادی وارد و درگیری را بیشتر 
ــر ناتوانی زوجین در حل  ــن گاه مانند همین پرونده اخی ــد همچنی کن

مسئله دیده می شود.
ــود می آید که  ــد چالش هایی به وج ــا عق ــزدی ی ــه نام  در مرحل
ــدا باید  ــردن آنها. ابت ــه عمیق ترک ــان برویم ن ــمت حل ش باید به س
ــختی ها را داریم و چقدر می توانیم  ــم چقدر قدرت مقابله با س ببینی
تصمیم گیری خوبی داشته باشیم و اگر خود را قوی دیدیم بعد وارد 

این مرحله شویم. 
ــاکن  ــی از خانواده ها ابتدابه س ــه بعض ــت ک ــه دیگر این اس نکت
ــه ازدواج به  ــل وارد نمی کنند، اما هرچ ــاری را به خانواده مقاب فش
ــود و انتظار و توقع  ــتر می ش ــارها بیش ــد، فش مرحله جدی تر می رس
ــود حال آنکه  ــولا ازدواج به معامله تبدیل می ش ــالا می رود و اص ب
ــم در نهایت آرامش و  ــت، بلکه توافق و تفاه ــه نیس ازدواج معامل
ــت. خانواده ها باید به استقلال فرزندانی که به بلوغ فکر  رضایت اس
ــته های آنها را  ــیده اند، احترام بگذارند و خواس و مرحله ازدواج رس

جدی بگیرند. 
همچنین زوجین نباید مرحله عقد و نامزدی را طولانی کنند، آنها 
ــته و با خانواده خود نیز به  در این مرحله باید توافقات اولیه را داش
ــیده باشند و اگر فشاری را احساس می کنند با روان شناس  توافق رس
ــاور صحبت کنند. با توجه به آمارهایی که در رابطه با طلاق و  و مش
آسیب های زندگی مشترک وجود دارد، بر مشاوره قبل و حین ازدواج 

بسیار تاکید می شود.
ــا نه به هرقیمتی  ــد می خواهند ازدواج کنند، ام ــراد باید بدانن  اف
ــیب زدن به خود. زندگی ای که با این  ــی به قیمت تخریب و آس و حت
ــدی بر زوجین  ــرات روحی ب ــود، در آینده اث ــروع می ش چالش ها ش
می گذارد و خشم زیادی در خانواده ها ایجاد می کند و باعث می شود 
ــند. در مجموع فراموش نکنیم دوران  احساس رضایت نداشته باش

عقد و نامزدی باید در جهت تقویت روابط مثبت باشد. 
*روان شناس و مدرس دانشگاه
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ذره بين

گـروه علـم: از زمانی کـه اسـتفاده از پارازیت های ماهـواره ای برای 
مقابله با امواج شبکه های تلویزیونی ماهواره ای آغاز شد، این پرسش 
نیز پیش آمده اسـت که این امواج تا چه حد سـلامتی شـهروندان را 
تهدید می کنند. در ابتدای انتشار پارازیت های ماهواره ای، بسیاری از 
سـازمان ها و مقام های مسئول از وجود چنین امواجی یا منشأ انتشار 
آن ابـراز بی اطلاعی و در نتیجه از خود سـلب مسـئولیت می کردند. 
امـا در چند سـال اخیـر وضعیت تا حـدود زیادی تغییر کرده اسـت. 
برخی مسـئولان بـا قاطعیت می گویند با توجه بـه اینکه تاکنون هیچ 
تحقیـق علمـی ای نشـان نداده اسـت که ایـن امواج برای سـلامتی 
انسـان زیان آور اسـت، نگرانی در این زمینه ها نیز موضوعیت ندارد. 
اما از طرف دیگر بسـیاری از کارشناسـان نیـز روی این موضوع تأ کید 
می کنند که فقط چند کشور محدود در دنیا امواج پارازیت ماهواره ای 
ارسـال می کننـد و در نتیجـه تاکنـون هیـچ تحقیقی در زمینـه میزان 
خطرآفرینی این امواج صورت نگرفته اسـت. به تازگی نیز بسیاری از 
کارشناسـان در مورد خطرهای احتمالی این پدیده سخن گفته اند که 
خوشبختانه این بار با استقبال برخی مسئولان همراه بود. به گفته این 
کارشناسان و مسئولان، با توجه به گسترش استفاده از چنین امواجی 
و آشکارنبودن مشـخصات فنی و مکان انتشار این امواج، لازم است 
تحقیقات کافی در این زمینه انجام شـود. به همین مناسـبت با دکتر 
«ایرج خسـرونیا»، رئیس جامعه پزشـکان متخصـص داخلی و عضو 
هیأت مدیره سـازمان نظام پزشـکی تهران به گفت وگو نشسـتیم تا به 
بررسـی این موضوع بپردازیـم که اصلا امـواج پارازیت چه خطرات 
بالقـوه ای را می تواننـد ایجـاد کنند و برای انجام یـک پژوهش علمی 
مسـتقل که بتواند به همه پرسش های مطرح شده در این زمینه پاسخ 

دهد، چه رویکردی را باید اتخاذ کرد. 
   

  امـروزه صحبت هـای بسـیاری در مـورد امـواج ماهـواره ای و  �
پارازیت هـا مطرح می شـود. می خواسـتم پیش از اینکـه وارد بحث 
اصلی شـویم، کمـی در مـورد ماهیت خـود موج ها به مـا اطلاعات 

بدهید تا بدانیم موج چیست. 
ــدون نیاز به  ــت که می تواند ب ــی از پدیده های فیزیکی اس ــوج یک م
ــود و انرژی را با خود منتقل کند. امواج  ــر ش محیط مادی در فضا منتش
مختلفی در فضای پیرامون ما وجود دارد که هرکدام از آنها ویژگی های 
ــت و به همین  ــول  موج آنها متفاوت اس ــی دارند برای مثال ط متفاوت
ــیاری دارند و به  ــت. امواج انواع بس ــان هم متفاوت اس دلیل، انرژی ش
ــت. طول  موج  ــیار متفاوت اس ــم زمینه کاربرد آنها بس ــن دلیل ه همی
ــیاری از امواج الکترومغناطیس بسیار کوتاه یا بسیار بلند است و به  بس
همین دلیل هم ما نمی توانیم این امواج را با چشم خود ببینیم. ما فقط 
ــم خود می بینیم که  بخش کوچکی از طیف الکترومغناطیس را با چش
ــور مرئی نام دارد. بقیه امواج طیف الکترومغناطیس را  این محدوده ن

نمی توان با چشم دید؛ مانند پرتوهای فروسرخ یا فرابنفش. 
  در کل این امواج برای سلامتی انسان چه ضررهایی دارند؟  �

ــت و پیرامون خود انجام  ــتکاری ای که انسان در محیط زیس هر دس
ــکی  ــد، هم منافع دارد و هم مضرات. این موضوع در علم پزش می ده
هم ثابت شده است. همه داروهایی که ساخته می شوند، موادی دارند 
ــت، اما نکته  ــه برای درمان بیماری یا کاهش دردهای بیمار مفید اس ک
اصلی این است که ممکن است همین دارو ضررهایی هم داشته باشد. 
ــی دوچهره بودن را دارند یعنی هم می توانند مفید  امواج هم این ویژگ
ــیار زیادی  ــند و هم مضر. هم اکنون در محیط پیرامون ما امواج بس باش
وجود دارد که از فضا می آید. امواج بسیار زیادی دیگری هستند که بشر 
ــار آن نیز تبادل اطلاعات  ــر می کند و هدف از انتش آنها را تولید و منتش
ــکی هم کاربردهای زیادی دارند. برای  ــت. بسیاری از امواج در پزش اس
ــت که در پزشکی و جراحی بسیار  مثال لیزر هم یکی از انواع امواج اس
ــت  ــد در مورد امواج بدانیم این اس ــی از نکاتی که بای ــرد دارد. یک کارب
ــد، انرژی اش بیشتر است و ممکن است  که هرچه طول  موج کمتر باش
ــان  ــبت به امواج با طول  موج بلند بر بدن انس ــتری نس آثار زیانبار بیش
داشته باشد. عامل دیگری که در مورد آثار زیانبار این امواج مهم است، 
ــه فاصله فرد با منبع تابش  ــت. هرچ فاصله فرد تا منبع این تابش اس

ــتر ضرر دارد.  ــد و بیش ــتری به بدن فرد می رس ــد، انرژی بیش کمتر باش
ــکی زیاد استفاده  برای مثال از پرتوهای ایکس برای عکس برداری پزش
ــد، تأثیر کمی  ــان برس می کنند. اگر این امواج از فاصله زیاد به بدن انس
ــود، تأثیر آن هم  ــان از این منبع انرژی کمتر ش دارد و هرچه فاصله انس
ــود. مدت زمانی هم که فرد در معرض این گونه تابش ها  ــتر می ش بیش
قرار می گیرد، بسیار مهم است. اگر این امواج به مدتی طولانی به کسی 

برسد، ممکن است او را به بیماری  های خاصی دچار کند. 
  امواج پارازیت چه ضررهایی دارند؟  �

ــث را ادامه دهم، ابتدا روی این موضوع بحث  ــن قبل از اینکه بح م
ــود  می کنم که ضرر امواج فقط به پدیده امواج پارازیت محدود نمی ش
و بسیاری از امواج دیگر هم مانند امواج تلفن های موبایل یا مایکروویو 
آشپزخانه هم ممکن است خطراتی داشته باشند. نکته بسیار مهم این 
ــت که هم اکنون در دنیا درباره مضرات پارازیت ها در حال تحقیق و  اس
بررسی هستند، ولی هنوز آثار و شواهد مستندی درباره اینکه این امواج 
ــده است. به  ــر نش چه خطرات یا بیماری هایی را به بار می آورند، منتش
ــده ای که اثبات کند امواج پارازیت ماهواره ای  بیان دیگر مقاله چاپ ش
ــتند، چاپ نشده است ولی اثرات سوء پارازیت ها را  تا چه حد مضر هس

به عینه می توان دید. 
  بـرای مثـال این اثرات نامطلوب در چه افرادی بیشـتر مشـهود  �

است؟ 
ــت های حساس  این اثرات را می توان در جنین ها یا افرادی که پوس
ــت،  ــرطان پوس ــاهده کرد. س ــتر مش ــیب پذیری دارند، بهتر و بیش و آس

ــتخوان و دیگر انواع سرطان ها،  ــرطان مغز اس س
ــت بر  ــت که ممکن اس از بیماری های مهمی اس
ــدید و طولانی مدت پرتوهای ایکس  اثر تابش ش
پدید آید. ریزش مو نیز از دیگر پیامدهای پرتوهای 
ــه پرتوهای  ــت ک ــت. این در حالی اس ایکس اس
ــود.  ــتفاده می ش ــیار اس ــکی بس ــس در پزش ایک
ــواج پارازیت های  ــاید ام ــدس زد ش ــوان ح می ت
ماهواره ای نیز بتوانند برخی از این آثار را به وجود 
آورند. بیماری های عصبی، استرس و اضطراب از 
جمله بیماری هایی هستند که ممکن است بر اثر 
امواج و پارازیت ها ایجاد  شوند، پس باید در مورد 
ــهروندان تحقیق  ــلامتی ش ــر این امواج بر س تأثی

جامع و کاملی صورت گیرد. 
  گفتید مقاله چاپ شـده ای نداریم که نشان  �

دهد امواج پارازیت بر سـلامتی انسـان چه ضررهایی دارد. از طرف 
دیگـر مخالفـان پارازیت هـم می گویند اسـتفاده از پارازیـت پدیده 
مرسـومی در جهان نیسـت و فقط در چند کشـور از ایـن پارازیت ها 
اسـتفاده می کننـد و بـه همین دلیـل پژوهشـی درباره مضـرات آن 
صورت نگرفته اسـت؛ به بیان دیگر چاپ نشـدن مقاله در این زمینه 

به این معنی نیست که این امواج واقعا ضرر ندارند. 
من هم نگفتم بی ضرر است. من می گویم به احتمال قریب به یقین 
ــت و ما هم  ــده اس ــت، اما در مقاله ای این آثار زیان بار ثبت نش مضر اس
ــتناد کنیم و بگوییم چنین  نمی توانیم به چنین پژوهش یا تحقیقاتی اس

چیزی در فلان مقاله چاپ شده است. 
  به نظـر شـما راهـکار مناسـب در ایـن زمینـه چیسـت؟ چگونه  �

می توان کمبود متون علمی را در این زمینه جبران کرد؟ 
ــیار زیادی  ما هم اکنون در ایران، بخش ها و گروه های تحقیقاتی بس
ــیاری در اختیار این گروه های پژوهشی  داریم. دولت نیز بودجه های بس
ــای تحقیقاتی و  ــن گروه ه ــه برخی از ای ــت ک ــرار می دهد. خوب اس ق
ــلامتی انسان را به عنوان  ــی، موضوع پارازیت ها و تأثیر آن بر س پژوهش
ــی پارازیت و  ــاب کند؛ یعن ــای تحقیقاتی خود انتخ ــی از موضوع ه یک
ــد. اکنون زمان  ــی این گروه ها باش ــی از پروژه های تحقیقات ــار آن، یک آث
ــئولان و همچنین محققان در این زمینه بیشتر  ــیده است که مس آن رس
ــود که  ــت کنند. مگر نباید این بودجه ها برای تحقیقاتی هزینه ش فعالی
ــت  ــت و روی زندگی مردم تأثیر دارد؟ قرار نیس ــا مردم اس ــاط ب در ارتب
گروه های تحقیقاتی ما، مقاله هایی تولید کنند که بیگانگان و کشورهای 

ــتفاده کنند. دولت اگر  ــتاوردهای این مقاله ها اس خارجی از نتایج و دس
ــت  بودجه ای برای بخش های تحقیقاتی هزینه می کند هدفش این اس
ــد و نتیجه آن مستقیما در دسترس  ــته باش که برای مردم حاصلی داش
مردم قرار گیرد. یکی از موضوعاتی که به نظر من وزارت علوم باید روی 
آن سرمایه گذاری کند، همین موضوع است، به بیان دیگر باید تحقیقات 
ــخص  ــرد تا به طور قطعی و نهایی مش ــن زمینه صورت گی ــی در ای کاف
شود این امواج ضرر دارند یا ندارند. به نظر من لازم است در این زمینه 
ــر شود و  تحقیقاتی صورت گیرد و حتما هم نتیجه این تحقیقات منتش
ــیاری در کشور ما انجام  ــد. اکنون پژوهش های بس به اطلاع مردم برس
ــودی برای مردم و کشور ما  ــود که ممکن است نتایج آن اصلا س می ش
ــب  ــد. اما این موضوع به نظر من یکی از موضوعات مناس ــته باش نداش

برای فعالیت های پژوهشی در این زمینه است. 
  فرض کنید پژوهشـگری می خواهد در این زمینه پژوهش کند. او  �

باید به چه روشـی اقدام کنـد، مثلا نمونه آماری افـرادی که در این 
پژوهش هستند، چند نفر باید باشند. 

ــوار و وقت گیر است. برای مثال  ــیار دش پژوهش در این زمینه ها بس
ــزار نفر از  ــت، باید حدود ۱۰ه ــواج پارازی ــوء ام ــی اثرات س برای بررس
ــرد و آنها را در  ــتند، انتخاب ک ــرادی را که در چنین محیط هایی هس اف
ــر گرفت. در هر دوره زمانی  ــاله) زیرنظ دوره زمانی طولانی  (مثلا ۱۰س
کوتاه (مثلا یک ماهه)، این افراد را معاینه و تأثیر احتمالی این امواج را 
بررسی و ثبت کرد. از طرف دیگر و به موازات این بررسی ها باید ۱۰هزار 
ــواج پارازیت وجود  ــای دیگری که در آنجا ام ــر دیگر را در محیط ه نف
ــاهد نام  ــروه دوم، ش ــاب کرد. این گ ــدارد، انتخ ن
ــه در مورد گروه  ــکی را ک دارد. آزمایش های پزش
ــن گروه دوم  ــود، باید در مورد ای ــده ب اول اجرا ش
ــن دو نتیجه گرفت  ــه ای نیز تکرار کرد و از مقایس
که پارازیت ها تا چه حد بر بدن انسان تأثیر دارند. 
ــید کسی  ــته باش البته به این نکته هم توجه داش
ــد، نباید بداند  ــی ها را انجام می ده ــه این بررس ک
که این افراد از چه گروهی هستند (یعنی از گروه 
ــاهد)،  ــتند یا گروه ش ــونده اصلی هس آزمایش ش
ــت  ــون در این صورت همین اطلاع ممکن اس چ
ــری وی تأثیر بگذارد. آن وقت بعد از  در نتیجه گی
گذشت مدت زمانی طولانی مثلا ۱۰ سال می توان 
ــه کرد؛ مثلا  ــی و با هم مقایس این آمارها را بررس
ــت، اختلال  ــرطان پوس ــن، س ــقط  جنی ــداد س تع
ــایر اندام ها و عملکردها را با هم مقایسه کرد  هوشیاری، اختلال در س
ــلامت  ــروه، تفاوت معناداری از لحاظ س ــت آیا بین دو گ ــه گرف و نتیج
ــلامتی ما را تهدید  وجود دارد یا خیر و درنهایت اینکه آیا پارازیت ها، س

می کنند یا خیر. 
  چنین شـیوه آزمایشـی در نـگاه اول بسـیار خوب و مناسـب به  �

نظر می رسـد، ولی نکتـه مهم اینکه ممکن اسـت نتایـج آزمایش ها 
نشـان دهد که مثلا مردم تهران در اثـر پارازیت ها دچار بیماری های 
خاصی شـده اند، اما مردم روستا یا شهر کوچکی که در آنجا پارازیت 
وجـود ندارد، سـالم تر هسـتند. در این حالت ممکن اسـت برخی از 
مدافعـان پارازیت ماهـواره بگویند بیماری مردم تهـران به پارازیت 
ربطی ندارد؛ مثلا در اثر آلودگی هوا یا سبک زندگی شهرنشینی پدید 
آمده اسـت. سـلامتی مردم روسـتا نیز به دلیل تغذیه سالم یا انجام 

فعالیت های بدنی است. در این حالت باید چه کار کرد؟ 
این یکی از آن مواردی است که گفتم کارهای پژوهشی سخت و 
دشوار است. البته این مشکل نه فقط در این موضوع، بلکه در همه 
ــن دلیل در هنگام چنین  ــای تحقیقاتی وجود دارد و به همی زمینه ه
ــی باید به این موارد هم دقت کرد. به چنین مواردی که  پژوهش های
ــخ به این پرسش  ــاره کردید، عوامل مداخله گر می گویند. در پاس اش
ــوای تهران آلوده  ــت که فقط ه ــت که این گونه نیس باید توجه داش
ــران تغذیه  ــد یا فقط مردم ته ــتان آلوده نباش ــد و هوای شهرس باش
ــند و مردم جاهای دیگر همه تغذیه سالم داشته  ناسالم داشته باش
ــتاهای کرج هم تا حدود زیادی آلوده است.  ــند. الان هوای روس باش

ــت. از طرف دیگر هنگامی که  ــس باید به این مورد هم توجه داش پ
ــی خود را آغاز می کند،  ــک محقق کارهای مربوط به طرح پژوهش ی
ــته باشد. برای مثال آن ۱۰ هزار نفر  باید به همه این موارد توجه داش
ــوند، همه نباید  که به عنوان افراد در معرض پارازیت انتخاب می ش
ــهرهای مختلف انتخاب می شوند.  ــند بلکه از ش ــهر باش اهل یک ش
ــتند نیز همه از یک  ــزار نفری هم که در معرض پارازیت نیس آن ۱۰ ه
ــتاهای مختلفی  ــوند بلکه اهل شهرها و روس ــهر انتخاب نمی ش ش
ــه ذکر کردید، می توان  ــتند. در این حالت نقش آن عواملی را ک هس
ــهم پارازیت از  ــی و درنهایت س ــای آماری به دقت بررس ــا روش ه ب

بیماری های پدیدآمده را مشخص کرد. 
  اگر امکان دارد مکانیسـم احتمالی اثر امواج پارازیت ماهواره ای  �

را بر بدن انسان توضیح دهید. 
ــان مقدار زیادی آب دارند. وقتی امواجی  همه سلول های بدن انس
ــورد، مولکول های آب  ــان می خ ــدن انس ــای مضر به ب ــا طول موج ه ب
سلول های بدن، این انرژی ها را جذب می کند و انرژی شان زیاد می شود 
ــت  ــود، در نتیجه ممکن اس ــی از این آب بخار ش ــت بخش یا ممکن اس
سلول های بدن انسان دچار کمبود آب شود. در این حالت ممکن است 
ــت انجام  ــکل درس ــد دیگر وظیفه اصلی خود را به ش ــلول ها نتوانن س
ــت این سلول ها در اثر دریافت این انرژی و اختلال در  دهند. ممکن اس
ــیم سلولی، به سلول های سرطانی تبدیل شوند. پس جذب  فرایند تقس
ــلول ها  ــت روی مولکول های موجود در س پرتوهای پرانرژی ممکن اس
ــدن گرما تولید  ــط مولکول ها، در ب ــن امواج توس ــذارد. جذب ای اثر بگ
ــلولی ادامه یابد، ممکن است به مشکلات  می کند و اگر این تغییرات س
ــود، حتی ممکن است تغییرات ژنتیکی در سلول های  بسیاری منجر ش
ــرطان زا  ــت س ــدن فرد ایجاد  کند. برخی از این تغییرات نیز ممکن اس ب
ــود، ممکن است  ــلولی ش ــند. هر عاملی که باعث تغییرات زیاد س باش
تغییرات ژنتیکی و سرطان را به دنبال داشته باشد. هر درمان شیمیایی 
ــلولی را تغییر دهد، ممکن  ــر دارویی هم که مولکول های درون س و ه
است به سرطان منجر شود. بنابراین اگر این پارازیت ها، مرتب و پیوسته 
ــوند. البته این امواج  ــال شود، ممکن است باعث ایجاد سرطان ش ارس

روی جنین اثرات بیشتری می گذارد. 
  ایـن تأثیرهای نامطلوبی را که نام بردید، مربوط به کدام دسـته  �

از امواج است؟ 
ــم، منظور ما فقط  ــن امواج صحبت می کنی ــه وقتی در مورد ای البت
ــواره ای و  ــامل امواج ماه ــت بلکه ش ــت ماهواره ای نیس ــواج پارازی ام
ــان  ــپزخانه اگر در نزیکی بدن انس ــود. ماکروویو آش ماکروویو هم می ش
ــت اثرهای ناخواسته ای بر سلامت داشته باشد  روشن شود، ممکن اس
ــپزخانه در زمان روشن بودن، فاصله  به همین دلیل باید از ماکروویو آش
گرفت. دکل های برق فشار قوی هم میدان های مغناطیسی قوی دارند 
ــتند، تأثیر می گذارد.  ــدن افرادی که در آن نزدیکی هس ــه بر ب و در نتیج
ــتانداردی  ــده و اس ــا را باید در فاصله تعیین ش ــه همین دلیل خانه ه ب
ــی که از  ــاخت. امواج الکترومغناطیس ــار قوی س ــای برق فش از دکل ه
ــود، به همان اندازه پارازیت های  ــار قوی تولید می ش دکل های برق فش

مختل کننده امواج ماهواره ای خطر دارد. 
  یکـی از موضوعاتی که امروزه توجه مردم را به خود جلب کرده،  �

افزایش آمار سـقط  جنین در خانم ها و کاهش قدرت باروری آقایان 
اسـت که برخی دلیل این موضوع را به پارازیت ها نسـبت می دهند. 

نظر شما چیست؟ 
ــن زمینه  ــواره ای هم در ای ــای ماه ــت پارازیت ه ــن اس ــه، ممک بل
ــت که فقط پارازیت های  ــند ولی نکته مهم این اس ــته باش نقش داش
ــیار دیگری در  ــتند و عوامل بس ماهواره ای در این زمینه تأثیرگذار نیس
ــم باید با انجام پژوهش های  ــا نقش دارند که همان طور که گفت اینج
ــرد. برای مثال  ــی ک ــترده، نقش هر کدام از اینها را به دقت بررس گس
ــدن تلفن های همراه، ما در جای جای شهر  امروزه با توجه به فراگیرش
ــلامت  ــاهده می کنیم که اینها هم بر س ــای تلفن همراه را مش آنتن ه
ــال این موضوع کرد.  ــر منفی دارند و باید فکری به ح ــهروندان تأثی ش
ــت دچار  ــتند نیز ممکن اس ــن آنتن ها هس ــه در نزدیکی ای ــرادی ک اف

آسیب های جسمی شوند. 

«ایرج خسرونیا»  رئیس جامعه پزشکان متخصص داخلی در گفت وگو با «شرق» تاکید کرد:

مؤسسه های پژوهشی اثر پارازیت بر سلامتی را بررسی کنند

ما هم اکنون در ایران، بخش ها و 
گروه های تحقیقاتی بسیار زیادی 

داریم. دولت نیز بودجه های بسیاری 
در اختیار این گروه های پژوهشی 

قرار می دهد. خوب است که برخی از 
این گروه های تحقیقاتی و پژوهشی، 

موضوع پارازیت ها و تأثیر آن بر 
سلامتی انسان را به عنوان یکی از 

موضوع های تحقیقاتی خود انتخاب 
کند. یعنی پارازیت و آثار آن، یکی از 
پروژه های تحقیقاتی این گروه ها باشد

ــابقه ای بسیار طولانی دارد. گویا ارسال  جنگ های پارازیتی س
ــواج رادار و ابزارهای نظامی  ــی، ام ــواج رادیوی ــت روی ام پارازی
ــد. آلمانی ها در  ــگ جهانی دوم آغاز ش ــی از زمان جن الکترونیک
ــاختند تا با استفاده از آنها،  زمان جنگ جهانی دوم پایگاه هایی س
ــی اختلال ایجاد و به  ــای رادیویی خلبانان انگلیس در فرکانس ه
ــکادران های هوایی انگلستان، آنها را  این ترتیب با گمراه کردن اس
ــده ناکام کنند. علاوه بر آن،  ــه به اهداف از پیش تعیین ش در حمل
ــب  ــان از رادیو و پیام های رادیویی برای کس ــا که جاسوس از آنج
ــتفاده می کردند، دولت های متخاصم با ارسال  ــال خبر اس یا ارس
ــوس ها  ــم یا پارازیت، مانع برقراری ارتباط بین جاس امواج مزاح
می شدند. اما امروزه دامنه فعالیت های ارسال پارازیت، از مقابله 
با فعالیت های جاسوسی دشمنان بسیار فراتر رفته و به ممانعت 

از انتشار برنامه های رادیو و تلویزیونی گسترش یافته است.
آشنایی با موج و پارازیت

ــرژی را  ــه ان ــت ک ــده ای اس ــس، پدی ــوج الکترومغناطی م
ــود. امواج  ــم مادی منتقل ش ــدون آنکه جس ــل می کند ب منتق
ــوند. این امواج  ــرعت نور منتشر می ش ــی با س الکترومغناطیس
ــار نیازمند  ــد صدا (که برای انتش ــلاف امواج فیزیکی مانن برخ
ــار به هیچ محیط مادی ای  ــتند)، برای انتش محیط فیزیکی هس
ــی از انواع  ــور (یک ــت که ن ــن دلیل اس ــه همی ــد. ب ــاز ندارن نی
ــا زمین را در  ــید ت ــای الکترومغناطیس) فاصله خورش موج ه
محیط خلأ طی می کند. امواج الکترومغناطیسی پهنه وسیعی 
ــی، رادیویی،  ــرد مانند امواج مرئ ــر می گی ــا را درب از فرکانس ه
ــادون قرمز و...  ــش، فرابنفش، قرمز، م ــو ایکس و گاما، بنف پرت
ــت که می توانند  ــن ویژگی های امواج این اس ــی از مهم تری . یک
ــده، این  ــتگاه های گیرن ــد. دس ــود حمل کنن ــا خ ــات را ب اطلاع
ــات همراه آن را  ــت می کنند و اطلاع ــواج را دریافت و تقوی ام
ــال های اخیر، با  به صورت صدا یا تصویر بازیابی می کنند. در س
توجه به پیشرفت های خیره کننده فناوری های فضایی، بسیاری 
ــود را با  ــانه ای، برنامه های خ ــه های رس ــا و مؤسس از دولت ه
استفاده از ماهواره های مستقر در فضا منتشر کردند. مهم ترین 
ــه مخاطبان  ــترش دامن ــار برنامه ها، گس ــت این روش انتش مزی
ــتقر در زمین، برای دریافت فرکانس های این  بود. مخاطبان مس
ــه مگاهرتز تا ۳۰۰ گیگاهرتز  امواج (که معمولا در محدوده س
قرار دارند)، باید آنتنی به طور صحیح مقابل ماهواره قرار دهند 
تا امواج به طور موازی با آن برخورد کند و در کانون آنتن جمع 
ــا، مخالفانی  ــال و دریافت برنامه ه ــه این روش ارس ــود. البت ش
ــار برنامه ها، تصمیم گرفتند با  هم دارد. مخالفان این گونه انتش
ــال امواج مزاحم یا پارازیت، این برنامه ها را خنثی و بی اثر  ارس
ــت که با اختلال در امواج ارسال شده  کنند. کار پارازیت این اس

از ایستگاه، دریافت این برنامه ها را با مشکل مواجه می کند. 
روش های ارسال پارازیت

ــته کلی  ــان، پارازیت های ماهواره ای را در دو دس کارشناس
ــتقر در فضا  ــه از راه ماهواره های مس ــای مداری (ک پارازیت ه
منتشر می شود) و پارازیت های زمینی (که توسط دستگاه های 
ــطح زمین منتشر می شود)، تقسیم بندی می کنند.  مستقر در س
ــواره  ــن ماه ــت، هدف گرفت ــال پارازی ــای ارس ــی از روش ه یک
ــرار دارد. این روش  ــا ق ــت که در فض ــواج اس ــال کننده ام ارس
پارازیت اندازی فضایی یا مداری نام دارد. در این روش، امواجی 
ــتند که مشخصات آن با موج اصلی  را به این ماهواره می فرس
ــواج ماهواره،  ــرای مقابله با ام ــت. در این روش ب ــان اس یکس
ــه آن آپلینک گفته  ــتر (که ب ــابه اما با قدرت بیش ــی مش امواج
می شود)، از یک فرستنده به سوی ماهواره فرستاده می شود. از 
ــه ماهواره تفاوت این امواج را درنمی یابد، موج قوی تر  آنجا ک
را انتخاب می کند و بدین گونه برنامه های دریافتی دچار اخلال 
ــیگنال های اصلی  ــر، این امواج روی س ــود. به بیان دیگ می ش

ــوش  ــوند تصاویر نهایی مغش ــوار  و باعث می ش ــواره س ماه
ــد. این روش  ــخراش و آزاردهنده باش ــود یا صدای آن گوش ش
ــکل آن  ــن و معایبی دارد. مهم ترین مش پارازیت اندازی، محاس
ــت که این کار منع قانونی دارد و بسیاری از شرکت های  این اس
ــن کاری را برای  ــواره ای امکان چنی ــده خدمات ماه ارائه دهن
ــاهده چنین  دولت ها و افراد فراهم نمی کنند و در صورت مش
ــکایت و پیگیری قانونی در مجامع بین المللی  کاری، امکان ش
ــت که اگر پارازیتی  ــت. اما درعوض، مزیتش این اس فراهم اس
ــود، می تواند دریافت برنامه را در همه  ــال ش به این روش ارس
ــان دیگر  ــن کند. به بی ــه اصلی، ناممک ــت برنام ــتره دریاف گس
ــی را در همه جای  ــه اصل ــان برنام ــه مخاطب ــن روش، هم ای
ــا روش دوم پارازیت اندازی،  ــد. ام ــکل می کن جهان دچار مش
پارازیت اندازی زمینی است. در این روش، با استقرار دستگاه ها 
ــاختمان ها، امواجی را  ــات مانند بام س ــی در ارتفاع و آنتن های
ــت.  ــر می کنند که مختل کننده برنامه های ماهواره ای اس منتش
ــیار  از طرف دیگر، از آنجا که تجهیزات مربوط به این روش بس
کوچک و سبک است، می توان آن را درون یک وانت سیار هم 
نصب کرد. این روش نیز مزیت ها و معایب خاص خود را دارد. 
ــن این روش آن است که دیگر مشکلات قانونی مربوط به  حس
ــدارد، ولی در عوض برد  ــدازی فضایی یا مداری را ن پارازیت ان
این روش بسیار محدود و فقط در حد چندکیلومتر است، پس 
برای اینکه برنامه یک کانال ماهواره ای غیرقابل دریافت شود، 

باید چندین فرستنده از این نوع در سطح شهر نصب شود. 
پیامدهای ناخواسته پارازیت

ــیاری  ــر کانال های تلویزیونی، در کار بس ــا علاوه ب پارازیت ه
ــی مبتنی بر امواج مانند تلفن  ــتگاه های الکترونیک از انواع دس
ــتم های پزشکی، شبکه بانکی و سیستم  همراه، اینترنت، سیس
ــد. برای مثال در  ــا و... نیز اختلال ایجاد می کن ــت هواپیم هدای
ــران روی داد که  ــدیدی در ته ــته، توفان ش ــال گذش خرداد س
ــیاری  ــارت های مالی بس ــت و هم خس ــم تلفات جانی داش ه
ــدت از سازمان  ــانه ها، به ش ــیاری از مردم و رس به بار آورد. بس
ــی انتقاد کردند زیرا به باور آنها، سازمان هواشناسی  هواشناس
ــی وضعیت  ــی پیش بین ــی خود (یعن ــه اصل ــه وظیف در زمین
ــت،  ــهل انگاری کرده اس ــب آن)، س ــانی مناس هوا و اطلاع رس
ــت به دلیل  ــخ به مجلس گف ــی در پاس ــازمان هواشناس اما س
ــته است توفان تهران را پیش بینی کند. البته  پارازیت ها نتوانس
ــررات و ارتباطات  ــازمان تنظیم مق ــد از این ادعا، معاون س بع
ــور»، ادعای  ــی کش ــوان «متولی فضای فرکانس ــی به عن رادیوی
سازمان هواشناسی را تکذیب کرد. «علی سپهری راد»، معاون 
ــرات ایران با رد  ــازمان تنظیم مقررات رادیویی وزارت مخاب س
مزاحمت نویزهای موجود در هوا گفت: «تمامی فرکانس های 
ــتفاده در ایران، کاملا مطابق با استانداردهای جهانی  مورداس
ــت و به گونه ای تعیین شده  ــاس قوانین بین المللی اس و براس
ــته  ــتم های الکترونیکی تداخل نداش ــک از سیس ــا هیچ ی که ب
باشد، اگر تداخلی وجود داشت، باید تمام سیستم های بانکی، 
ــکلات عدیده ای  ــز با مش ــی و... نی ــتم های امنیت ــش، سیس ارت
ــدند درحالی که تاکنون گزارشی در این خصوص  روبه رو می ش
ــان» رئیس  ــر «علی اصغر عمیدی ــوی دیگ ــته ایم.» از س نداش
ــی و معاون وزیر  ــررات و ارتباطات رادیوی ــم مق ــازمان تنظی س
ــازمان  ــات در واکنش به ادعای س ــات و فناوری اطلاع ارتباط
ــازمان بر  ــال امواج این س ــی مبنی بر تداخل در ارس هواشناس
ــی مربوط به تداخل  ــر پارازیت ها، گفت: «موضوع هواشناس اث
ــتاندارد وای فای است. برای  ــایت هواشناسی با فرکانس اس س
ــهر  ــی به بیرون از ش ــایت هواشناس ــکل یا باید س حل این مش
ــام دهند که  ــی را به گونه ای انج ــود یا تنظیمات فن ــل ش منتق

تداخل فرکانسی با سیگنال های وای فای نداشته باشد.»

اختلال های پارازیت در سیگنال ماهواره ای
پيام هاى ناخوانا از آسمان

ــای  ــد برنامه ه ــای ض ــه پارازیت ه ــند ک ــن می پرس از م
ــخ به این  ــواره ای چه تأثیری روی مغز دارد؟ برای پاس ماه
ــه فرضیه را در سه سطح مختلف مطرح می کنم  سؤال، س
ــرای پژوهش علمی  ــد پیش فرض هایی ب ــود می توان که خ

دقیق تری در آینده باشد. 
۱- مغز، دستگاه بسیار پیچیده، با شبکه های درهم تنیده 
عصبی است و می تواند در مقابل امواج الکترومغناطیسی 
ــت  ــره و نامتجانس با محیط زیس ــوی، غیرمنتظ ــی ق نامرئ
ــان دهد و در کارش  ــیت نش طبیعی، چون پارازیت، حساس
ــد علائمی  ــلالات می توان ــن اخت ــد. ای ــود  آی ــلال به وج اخت
ــردرد، بی تعادلی  ــی، عدم تمرکز، س ــورت گیجی، گنگ به ص
ــن پیش فرض علمی،  ــه ایجاد کند. با ای ــلال در حافظ و اخت
ــرات فیزیکی امواج پارازیت  ــوان درباره چند و چون اث می ت
ــت مناطق مغزی، پژوهش دقیق تری را در آینده  روی فعالی

پایه گذاری کرد. 
ــی نامطلوب روی  ــد اثرهای ــت می توان ــواج پارازی ۲- ام
سیستم ایمنی بدن داشته باشد و احتمال اختلال در سیستم 
ــم همکاری  ــد. امروزه می دانی ــدن را افزایش ده ــی ب دفاع
ــازمان دهی  ــتم ایمنی برای س ــز و سیس ــی بین مغ تنگاتنگ
دفاعی بدن وجود داد. اختلال در این ساخت و کار مشترک، 
ــدید  ــا باعث تش ــک خودتخریبی را بالا می برد و چه بس ریس
ــون،  رواج بیماری های تخریب مغزی، چون ام اس، پارکینس
ــود. با این پیش فرض علمی  آلزایمر و سکته های مغزی ش
ــامان  ــری را در این زمینه س ــای دقیق ت ــوان پژوهش ه می ت
ــی،  ــای علم ــه آزمایش ه ــون آن را در بوت ــد و چ داد و چن

راستی آزمایی کرد. 
۳- بر اساس پژوهش های جدید، مغز عضوی بیولوژیک 
است که براساس داد و ستدهای معنایی با محیط اجتماعی 
ــای مهم کارکرد اجتماعی  ــت می کند. یکی از جنبه ه فعالی
ــت  ــاس اعتماد اس ــه با دیگران، براس ــراری رابط ــز، برق مغ
ــطح کنترل  ــای مختلف بیولوژیکی از س ــه فعالیت لایه ه ک
ــر  ــته های عمیق و بخش های مختلف قش هورمونی تا هس
ــانی مغز را دربرمی گیرد. در اجتماعات  خاکستری پیش پیش
امروزین، رابطه بین مغزهای شهروندان و مدیران، براساس 
ــت. این فرض  اعتماد متقابل، اهمیت ویژه ای پیدا کرده اس
متصور است که پارازیت اندازی روی برنامه های ماهواره ای، 
ــیب  ــهروندان آس می تواند به حلقه اعتماد بین دولت و ش
برساند و عوارض ناخواسته و نامطلوبی را در جامعه سبب 
ــود. بنابراین این کنش می تواند به جو بی اعتمادی دامن  ش
ــطوح مختلف برای  ــده است که مغز در س بزند. معلوم ش
ــتم  ــکن، دو سیس ــاز و اعتمادش عوامل اجتماعی اعتمادس

جداگانه کارکردی دارد. 
بحران اعتماد، با خود عدم انگیزه برای همکاری، بدبینی 
و هیجانات منفی و گاه کور، مخرب و بی هدف را به ارمغان 
می آورد که با کارکرد مغزی فعال، خلاق و سالم در جامعه 
ــتفاده از پارازیت برای  ــر، اس ــدارد. از طرف دیگ ــت ن مطابق
حذف برنامه های ماهواره ای، می تواند ارزش ها و انتظارات 
مثبت کاذبی در مورد برنامه مشمول حذف پارازیتی، در مغز 
شهروند ساده ایجاد کند که اغلب سزاوار چنین برنامه هایی 
ــت دیدن آنها موجب کشف  ــت. در حالی که ممکن اس نیس
ــالا بردن قدرت انتخاب و تجزیه و  این ارزش های کاذب و ب

تحلیل در تشخیص سره از ناسره شود. 
ــه مبتنی بر  ــوق ک ــده ف ــت فرضیه عرضه ش ــی اس بدیه
داده های علمی جدید است، باید به صورت پیش فرضی در 
آینده مورد پژوهش های دقیق تر و راستی آزمایی قرار گیرد. 

پیش فرض هایی درباره اثرات فیزیکی پارازیت روی فعالیت مناطق مختلف مغز
لزوم راستى آزمايى در بوته آزمايش هاى علمى

 عبدالرحمن نجل رحيم
 عصب شناس و عصب پژوه

ــرق»  ۱- در مقاله ای که چهارم دی در صفحه علم روزنامه «ش
چاپ شد، به این موضوع پرداختیم که چرا آنچه در ایران، سونامی 
ــار علمی این  ــت و اصولا اعتب ــده، رخ نداده اس ــرطان نامیده ش س
عبارت را بررسی کردیم. دیدیم که نرخ بروز سرطان در ایران مانند 
ــت و این  ــعه، در حال افزایش اس ــورهای در حال توس ــتر کش بیش
ــایر  ــه در افزایش طول عمر و درمان و حذف س افزایش عمدتا ریش
ــت سعی می کنیم باور مردم و رسانه ها  بیماری ها دارد. در این قس
ــرطان زایی را بررسی کنیم و ببینیم آنچه در این سال ها  در مورد س
ــریات غیرتخصصی و گفت وگوهای روزمره به عنوان عوامل  در نش

افزایش بروز سرطان ذکر شده، تا چه حد درست است. 
۲- به عنوان مقدمه ورود به بحث، چند مثال را مطرح می کنیم: 
ــت که از  ــی اس ــاله باهوش ــف- «میم»، کودک هشت ونیم س ال
ــنیده نوشابه های رژیمی سرطان زا هستند.  به این دلیل او  مادرش ش
ترجیح می دهد نوشابه های قنددار معمولی را به جای نوشابه های 

رژیمی مصرف کند. 
ــت که  ــت. او مطمئن اس ــم» یک فیزیک دان اس ــای «می ب- آق
تشعشعات و امواج باعث افزایش نرخ سرطان در جامعه شده اند 
ــورد و همچنین  ــت محیطی در این م ــتانداردهای زیس ــود اس و وج
ــعه در آزمایشگاه های فیزیک را  ــوم در کار با اش حفاظت های مرس

به عنوان شاهدی بر مدعای خود می داند. 
ــد، می گوید رئیس  ــت کرده ای ــرا دریاف ــی که اخی پ- اس ام اس
ــلان،  ــنِ ف ــی ت ــرو ماه ــرده کنس ــلام ک ــران اع ــتانی در ته بیمارس

سرطان زاست و باید از مصرف آن خودداری کنید. 
ــگاه فلان در  ــمندان دانش ت- اخبار علمی اعلام می کند «دانش
ــرض کافئین قرار  ــلول هایی که در مع ــان داده اند س ــتان نش انگلس
ــار جهش ژنی  ــلول های دیگر دچ ــتر از س ــر بیش ــد، دوبراب می گیرن

می شوند. این تحقیق می تواند نشان دهد، قهوه سرطان زاست». 
ــمندان به چه چیز سرطان زا می گویند. یک  ۳- اول ببینیم دانش
ــیمیایی، خوراکی، روش زندگی و غیره) را می توان در  مواجهه (ش

مراحل مختلفی از نظر سرطان زایی بررسی کرد: 
ــی های  الف- در سـطح صرفـا آزمایشـگاهی (in vitro): بررس
صرفا آزمایشگاهی نشان می دهد آیا آن مواجهه می تواند تغییراتی 
ــابه تغییرات  ــه مش ــاد کند ک ــدن ایج ــای ب ــلول ها و بافت ه در س
ــت؟ برای این کار سلول های خاصی  ــلول های سرطانی بدن اس س
ــابه سلول های بدن هستند، در شرایط آزمایشگاه در معرض  که مش
ــرای درک  ــن آزمایش ها قطعا ب ــد. ای ــرار می گیرن ــک مواجهه ق ی
ــازوکار (مکانیسم) ایجاد سرطان در اثر یک مواجهه مفید است،  س
ــلول های بدن  ــی محدودیت های فراوانی دارد؛ اول اینکه آیا س ول
(با توجه به اینکه راه مواجهه برخلاف آزمایشگاه، معمولا مستقیم 
ــتگاه گوارش، ریه، پوست و... بگذرد)، هیچ گاه  ــت و باید از دس نیس
ــود، با این ماده مواجه  ــتفاده می ش ــگاه اس با غلظتی که در آزمایش
ــلول ها در بدن با آزمایشگاه یکی است؟  ــوند؟ آیا رفتار این س می ش
ــی در مواجهه با این  ــتم ایمن ــایر بافت های بدن یا سیس و نقش س

تغییرات چیست؟ 
ــه  ــی ک ب- در حیوانـات آزمایشـگاهی (in vivo): آزمایش های
ــش  های بالا را  ــخ پرس ــوند، تا حدی پاس ــات انجام می ش در حیوان
ــلول ها  ــیمیایی را روی س می دهند. مثلا به جای اینکه یک ماده ش
ــات از بافت ها  ــات می دهیم. حیوان ــه خورد حیوان ــم، آن را ب بریزی
ــده اند. ولی باز هم هیچ حیوان  ــکیل ش ــتم های متعدد تش و سیس
آزمایشگاهی ای کاملا شبیه انسان نیست و پیچیدگی های ساختاری 
ــدارد. مثلا ممکن  ــان را ن ــر از همه، اجتماعی-رفتاری انس و مهم ت
ــت موش ها در  ــوش خوراند ولی بعید اس ــت بتوان قهوه به م اس
ــان شیر بریزند یا همراهش سیگاری بگیرانند، یا مثلا بعد از  قهوه ش

آن هوس شیرینی خامه ای کنند! 
پ- در انسان ها: این کار بسیار پیچیده است. برخلاف موش ها، 
ــت، به  ــرطان زایی اس ــکوک به س ــما نمی توانید ماده ای که مش ش
ــعاتی قرار دهید که  ــان ها بخورانید یا آنها را در معرض تشعش انس
ــرادی در معرض  ــه باید صبر کنید که اف ــتند. بلک بالقوه مضر هس
ــراد بدون مواجهه  ــما آنها را با اف ــات قرار بگیرند و بعد ش مواجه
ــانی که روزی شش  ــرطان را در کس ــک س ــه کنید. مثلا ریس مقایس
ساعت یا بیشتر با موبایل حرف زده اند با کسانی که کمتر از موبایل 
ــه کنید. ولی این کار دشواری های خود را  ــتفاده کرده اند، مقایس اس
دارد: آیا آنها که با موبایل زیاد حرف می زنند، جوان تر نبوده اند؟ آیا 
ــابه بوده؟ از کجا می دانیم آنها که بیشتر  ــان هم مش رژیم غذایی ش
ــر مراجعه نمی کنند و  ــتر هم به دکت ــا موبایل حرف می زنند، بیش ب
ــؤال دیگر. از طرف دیگر سرطان بیماری بسیار کندی است.  هزار س
ــد)، احتمالا ۱۵-۱۰سال دیگر  ــته باش مواجهه امروز (اگر اثری داش
ــرطان خواهد شد. چطور بعد از ۱۵سال بفهمیم که دلیل  باعث س
ــه در جوانی زیاد با موبایل حرف  ــور مغزی این فرد این بوده ک توم
ــعه ایکس کار  می زده، یا اینکه به دلیل این بوده که یک هفته با اش
ــرده، یا اصلا آن را از پدربزرگش به ارث برده؟ (یا مخلوطی از  می ک
ــبختانه یا بدبختانه جواب این سؤال ها را در یک  همه اینها؟) خوش
ــنده این سطور اصولا  ــود داد و هزاران نفر مانند نویس مقاله نمی ش

کارشان این است که این موضوع را بررسی کنند! 
ت- در جوامع: حالا اگر دیدیم که مواجهه ای در افراد می تواند 
ــک سرطان را بالا ببرد، آیا دلیل می شود که آنقدر نرخ سرطان  ریس
ــذارد؟ برای  ــردم تاثیر بگ ــر زندگی م ــالا ببرد که ب ــه ب را در جامع
ــیگار احتمال دارد  ــتر از س ــت به مراتب بیش مثال، مواجهه با آزبس
ــت که  ــرطان ریه ایجاد کند. ولی برای اینکه با حدی از آزبس که س
ــت مواجه شوید باید یا کارگر معدن باشید، یا در صنایع  سرطان زاس
ــت و بدون رعایت نکات ایمنی کار کنید! برای همین  تولیدی آزبس
ــت که  ــت) نادر اس ــدر این مواجهه (در غلظتی که سرطان زاس آنق
ــت  ــرطان ریه در تهران بالا رفته چون آزبس نمی توان گفت مثلا س
ــود. ولی همان میزان سرطان زایی سیگار،  بیشتری استخراج می ش
ــتفاده می کنند، در سطح جامعه تأثیر  چون میلیون ها نفر از آن اس
ــهودی بر نرخ سرطان می گذارد. همچنین نکته ای که در مورد  مش
ــروز تغییری در  ــم را فراموش نکنید! اگر ام ــودن ذکر کردی زمان بر ب
ــرطان را بالا ببرد، معمولا  ــود که بالقوه ریسک س جامعه ایجاد ش
ــال ها بعد (شاید بیش از یک دهه) قابل  اثر قابل  اندازه گیری آن س
ــمت فیلم هایی  ــاهده خواهد بود. اگر ذهن تان ناخودآگاه به س مش
ــیمیایی ناگهان در عرض  ــه که در آنها فضولات یک کارخانه ش رفت

ــرطان خون  ــک را مبتلا به س ــهر کوچ ــی از یک ش ــک هفته نیم ی
ــهر و آن کارخانه  ــدار دهم که آن خبرنگار، آن ش می کند، باید هش

همه فیلم هستند! 
ــت! مجموعه ای از صدها بیماری  ــرطان یک بیماری نیس ۴- س
ــا متضاد دارند.  ــی از آنها علت های متفاوت و بعض ــت که برخ اس
سرطان ها به قدری با هم متفاوت اند که گاهی باور کردنش دشوار 
ــم، دو حالت پیش  ــرطان زایی می کنی ــت از س ــت. وقتی صحب اس
می آید: برخی مواجهه ها اثراتی چنان گسترده دارند (مثل سیگار و 
چاقی) که سرطان های متعددی را ایجاد می کنند. در مقابل اثرات 
بسیاری از مواجهه ها محدود به یک یا دو نوع سرطان خاص است. 
ــا خیر؟  ــت ی ــرطان زا اس ــم یک مواجهه س ــا می دانی ۵- از کج
ــرایط مختلف،  ــاس آنچه قبل تر گفتیم مطالعات زیادی در ش براس
ــت  ــازمان بهداش ــت. برای مثال س برای درک این موضوع لازم اس

جهانی مواد را در پنج گروه طبقه بندی می کند: 
- گروه ۱ (سـرطان زا)، شواهد کافی برای سرطان زایی در انسان 
ــروه می توان عفونت با هلیکوباکتر پیلوری (باکتری  دارند: از این گ
ــاق بخار رنگ های صنعتی، سیگار و  ــرطان معده)، استنش عامل س

گاز رادون را نام برد. 
- گروه ۲-۱ (احتمالا سـرطان زا)، برای سرطان زایی در حیوانات 
شـواهد کافی وجود دارد و در انسان ها نیز این شواهد احتمالا کافی 
ــی از پخت وپز در  ــد از بخار ناش ــای این گروه عبارتن اسـت: مثال ه

دمای بسیار بالا، ترکیبات غیرارگانیک سرب و عفونت مالاریا. 
- گروه ۲-۲ (شـاید سـرطان زا)، برای سـرطان زایی در حیوانات 
شـواهد کافـی وجـود دارد و در انسـان ها این شـواهد شـاید کافی 
ــویی (و  ــردن درازمدت با مواد به کار رفته در خشک ش باشـند: کار ک
ــتری)، عفونت با ویروس اچ آی وی و  نه مواجهه با آن به عنوان مش

میدان های الکترومغناطیسی رادیویی از این دسته اند. 
- گروه ۳ (غیرقابل طبقه بندی) شواهد سرطان زایی در حیوانات 
محدود و در انسـان ها ناکافی اسـت: این بزرگ ترین دسته را شامل 
می شود که از جمله می توان این مواجهه ها را نام برد: میدان های 
ــوخت موتور جت، صنایع چرم و  ــم شیشه، س الکتریکی، عایق پش

ساخارین (نوعی شیرین کننده). 
- گروه ۴ (غیرسرطان زا) شـواهد علیه سرطان زایی در حیوانات 
ــدر قرار گرفتن در این  و انسـان ها وجـود دارد: برای درک اینکه چق
ــت فقط کافی است ذکر کنیم که تنها یک ماده در  گروه سخت اس

آن قرار دارد! 
ــخت  ــان می دهد با چه موضوع س ــدی نش ــن طبقه بن ۶- همی
ــد، در  ــتی که از آن صحبت ش ــر و کار داریم. فهرس و پیچیده ای س
ــرای بقیه مواجهه ها  ــزار مواجهه را در خود دارد. ب ــر از ه کل کمت
ــت، یا امکان مطالعه نیست، یا کسی فرصت  ــواهد کافی نیس یا ش
ــایعات  ــت که بازار ش ــی کند و... همین خود کافی اس نکرده بررس
ــر  ــرطان زا یا عامل بدبختی بش ــزی به عنوان س ــد و هر چی را داغ کن

معرفی شود! 
ــزی که نمی دانیم  ــؤال مهم باقی می ماند: آیا هرچی ۷- یک س
ــیاری از آلرژن ها  ــر! بس ــت؟ قطعا خی ــت، بی خطر اس سرطان زاس
ــر را به دلیل  ــزاران نف ــا و ه ــان صده ــی ج ــتند ول ــرطان زا نیس س
ــرطان زایی اثرشان  ــیت می گیرند. به دلیل اینکه برخلاف س حساس
زودتر ظاهر می شود و در مواجهه های کوتاه مدت یا در شرایط حاد 
تاثیر گسترده تری دارند: مثل گرد و غبار که اگر مواد شیمیایی خاصی 
در آن نباشد، احتمال سرطان زایی اش کم است ولی اثرات تنفسی، 
ــمی و... حاد و مهمی برجا می گذارد. نکته مهم این است که  چش
توصیه های سلامتی و بهداشتی، یا حتی مداخله های اجتماعی را 
باید بر اساس اثرات متعددشان (که سرطان زایی یکی از آنهاست)، 
ــواهد زیادی نداریم که استرس روانی باعث  در نظر گرفت. مثلا ش
ــود. ولی می تواند به دلیل ایجاد خستگی  ــرطان ش افزایش بروز س
مفرط، کارایی فرد را کاهش دهد یا در موارد حاد با افزایش ضربان 
قلب باعث بروز یک سکته حاد در زمینه بیماری عروق کرونر شود. 
ــم به مثال های بالا برای اینکه ببینیم چطور می توان  ۸- برگردی

با دیدی علمی و موشکافانه به آنها نگاه کرد: 
ــابه گازداری نخورد! اثرات  ــت هیچ نوش ــف- «میم» بهتر اس ال
سوءاین نوشابه ها روی استخوان سازی و رشد به خصوص در سنین 
ــواهد کافی دارد. ولی اگر فقط بخواهیم موضوع سرطان  پایین، ش
ــیرین کننده های مصنوعی این نوشابه ها، اغلب  را در نظر بگیریم، ش
ــم» باید  ــتند. به «می ــرطان زا نیس ــتند که احتمالا س ــپارتام هس اس
یادآوری کرد که علاوه بر اثرات مضر نوشابه های گازدار که نوشتیم، 
ــت و افزایش وزن به  نوع قندی آن برای دندان هایش هم مضر اس
ــرطان را افزایش می دهد، برای همین  دلیل مصرف قند، ریسک س
قطعا راه پرهیز از مضرات نوشابه، جایگزینی نوع رژیمی با نوشابه 

قنددار نیست. 
ــدید  ــی ش ب- آقای «میم» در مورد اینکه میدان های مغناطیس
ــت می گوید. ولی مشخص نیست  ــتند، درس ــرطان زا هس بالقوه س
ــر   و کار داریم،  ــی روزمره با آن س ــواج که در زندگ ــی از این ام میزان
ــر امواج  ــذارد. اگ ــه اثر می گ ــرای جامع ــرطان ب ــدر بر نرخ س چق
ــگاه های  ــدازه آزمایش ــهر به ان ــای ش ــی خیابان ه الکترومغناطیس
ــدت قوانین مراقبت از پرتوها را رعایت  فیزیک بود، باید به همان ش
می کردیم ولی شواهد موجود در این مورد تنها به افزایش محدود 
ــاره می کنند، آن هم در افرادی که به طور  ــرطان های مغز اش در س
ــرض پرتوهایی از منابع نزدیک  ــد و برای مدت طولانی در مع ممت

به سطح بدن بوده اند. 
ــخیص سرطان زایی یک  ــتان منبع تش پ- نه رئیس یک بیمارس
ماده غذایی است و نه قرار است چنین اخباری از طریق اس ام اس 
ــرطان زایی به  ــوند. همان طور که در بالا دیدیم، اثبات س ــر ش منتش
ــاز دارد و در مرحله  ــترده و تیم های تحقیقاتی نی پژوهش های گس
ــی با غلظت  ــاده در فلان محصول صنعت ــات اینکه آن م ــد، اثب بع
ــی های  ــتانداردهای صنعتی و بررس ــت نیز با اس کافی موجود اس
ــر است. بگذریم از اینکه در اغلب این موارد، رئیس  تخصصی میس
بیمارستان مزبور روحش هم از گفته ای که به او نسبت داده شده، 

خبر ندارد! 
ــرور آنچه در  ــا م ــر نمی کنم ب ــی فک ــر علم ــورد خب ت- در م
ــی و محدودیت های  ــک یافته تحقیقات ــورد پیچیدگی تعمیم ی م
ــد. یافته های یک پژوهش  ــتر باش ــا گفتیم، نیاز به توضیح بیش آنه
ــن یافته ها نیاز  ــؤال ها را در بر ندارد و ای ــی جواب تمام س به تنهای
ــفانه در  ــد. بگذریم که متأس ــف دارن ــرایط مختل ــرار در ش به تک
ــای عمومی از مقالات  ــت خبرنگاران حوزه ه برخی موارد برداش

تخصصی، کاملا دقیق نیست. 
* اپیدمیولوژیست، محقق انستیتو ملی سرطان آمریکا

وقتی از سرطان زایی حرف می زنیم، دقیقا درباره چه چیزی حرف می زنیم؟ 
اثبات بيمارى زايى به پژوهش هاى گسترده نياز دارد
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