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هاي علمي در مورد اثرات نامطلوب امـواج         هاي همراه در زندگي روزمره انسان و انتشار برخي گزارش          كاربرد روزافزون تلفن   :مقدمه
هـاي   ر عملكـرد سيـستم عـصبي مركـزي باعـث گـسترش نگرانـي          نظي ،هاي رشد و نمو     از آنها بر برخي فرايند     شده ساطعيو  وكرويما

در مقايـسه بـا     هـاي جنـسي       از آنجائيكه غدد تناسلي و سلول      .بسياري در مورد اثرات احتمالي اين امواج بر سلامت انسان شده است           
هـاي   طع شـده از تلفـن     بررسي اثرات احتمـالي امـواج سـا        ،باشند  العاده حساس مي    فوقنسبت به عوامل محيطي،     هاي بدن     ساير سلول 

سـازي شـدة      شبيه لذا هدف از اين مقاله بررسي اثرات تابش طولاني مدت امواج             .باشد همراه بر غدد تناسلي و باروري بسيار مهم مي        
  . باشد  ميBalb/Cبر غدد تناسلي موش ماده نژاد هاي همراه  تلفن

اثرات ايـن   تلفن همراه، شدة  سازي شبيهايشگاهي مولد امواج در اين پژوهش با طراحي و ساخت يك سيستم ويژه آزم  :مواد و روشها  
 موش ماده باكره بـالغ      8تعداد    در سه مرحله و هر بار      مطالعه،براي انجام    . بررسي شد  Balb/Cامواج بر غدد تناسلي موش ماده نژاد        

 قـرار   MHz940ك وات و فركـانس      تحت تاثير امواج با خروجي ي ـ      به مدت چهل روز متوالي و هر روز شش ساعت در دستگاه مذكور            
 بـه   همچنـين . شـد استراديول و پروژسترون با روش راديوايمنواسي بررسـي         ،  LH، FSHسپس تغييرات سطح هورموني     . داده شدند 

هـاي تخمـداني در      كمك ميكروسكوپي نوري و ميكروسكوپي الكتروني گذاره ساختار و فراساختار تخمدانها و تعداد و انواع فوليكـول                
  .هاي ماده نسل اول مورد بررسي قرار گرفت  و نيز موشهشد هاي ماده تيمار موش
  هـاي گـروه شـاهد نـشان داد امـواج            هاي تيمـار شـده و مقايـسه بـا مـوش             تخمدان حاصل از موش    48 روي   همطالعنتايج اين    :نتايج

  تغييرات استراديول  نيز   ندارد و اثر  هاي تخمداني    لهاي همراه بر وزن و اندازه تخمدانها و نيز تعداد و انواع فوليكو             ساطع شده از تلفن   
 را هـا   انـدامك  بدشـكلي هـا و      هتروكروماتيني شـدن شـديد اووسـيت       ،هاي ميكروسكوپي الكتروني گذاره    ليكن بررسي . دار نيست  معني

ــشان ــترون . داد نـ ــرات پروژسـ در ) mIU/ml 0577/0± 167/0( LHو) ng/ml 4163/0± 033/4(، FSH )mIU/ml 05/0± 225/0 (تغييـ
هاي ماده تيمار شده و نرهاي همـان         گيري نيز بين موش    جفتموفقيت در   بود و ميزان     )>05/0P(دار   معنيهاي ماده گروه شاهد       موش
  .نشان داد% 75كاهش شديدي در حدود نسبت به گروه شاهد نژاد 

باعـث تغييـر     Balb/C غدد تناسلي موش ماده نژاد       هاي همراه بر   دهد، تابش طولاني مدت تلفن     هاي حاصل نشان مي    يافته :گيري نتيجه
رسـد   و بـه نظـر مـي      شـود  هاي ماده مي   گيري موش  كاهش ميزان موفقيت در جفت     ندوكرين و اتغيير سيستم    و ها فراساختار اووسيت 

  .تي است كه تائيد اين موضوع نيازمند مطالعات آگذارند تأثير مي GnRHهاي همراه روي هيپوتالاموس و ترشح  امواج تلفن
  

  .Balb/C، و يهاي توليد مثل هورمون باروري، تخمدان، موش، امواج الكترومغناطيس، تلفن همراه، :گل واژگان
  

، پونـك  ،دانـشگاه آزاد اسـلامي    ،  واحد علـوم و تحقيقـات تهـران       دانشكده علوم،    ،گروه زيست شناسي   ،دكتر كاظم پريور   :آدرس مكاتبه 
  .تهران، ايران

  kazem_parivar@yahoo.com :پست الكترونيك
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  مقدمه
طيف امـواج الكترومغنـاطيس داراي محـدوده فركانـسي           

شـامل فركـانس هـاي بـسيار      باشد و بسيار گسترده مي 
پائين، راديو فركانسها، مايكروويوها، تشعشعات مـادون      

.  و اشعه گامـا اسـت      xقرمز، تشعشعات فرابنفش، اشعه     
اين امواج در دستگاهها و لوازم مختلـف مـورد اسـتفاده       

ره نظيــر يخچــال ، فريــزر، تلويزيــون، در زنــدگي روزمــ
راديــو، مــايكروفر، دســتگاههاي فتــوكپي، نمايــشگرهاي 

هـاي   هاي هالوژن، چاپگرها و دسـتگاه      كامپيوتري، لامپ 
امواج مايكروويو نيـز    . )1( دارند ي وسيع ددياترمي كاربر 

ــستند داراي     ــاطيس ه ــواج الكترومغن ــشي از ام ــه بخ ك
و  باشـند   مـي GHz300 تـا   MHz300محدوده فركانسي   
 امـواج   .)2(متغيـر اسـت    m1تـا    mm1طول موج آنهـا از      
هاي همراه با فركانس متوسط حدود       ساطع شده از تلفن   

MHz 900 ــا ــسي   GHz 1 تـ ــدوده فركانـ ــن محـ   در ايـ
  .)3(قرار دارند

هاي همراه كه مولد امواج  گسترش و كاربرد فزاينده تلفن    
 هـاي  باشند و گزارشات متعدد سـال      الكترومغناطيس مي 

اخير در مورد اثرات تراتوژنيك اين امواج بر فراينـدهاي          
هاي بـسياري در      باعث ايجاد نگراني   ،مختلف رشد و نمو   

هـاي    از تلفـن   ريافتهاشت ـانامـواج    ارتباط با اثرات زيانبار   
 و عليـرغم ضـمانت     همراه بر سلامت انسان شـده اسـت       

ت مـديره   أهاي صنعتي و اداري مختلف از جمله هي        تأهي
هنـوز شـك و     ،  NRPB(1(ديولوژيك انگلستان   حفاظت را 

 اين امر ).3( ترديدهاي بسياري در اين رابطه وجود دارد   
  باعــث توجــه پژوهــشگران بــسياري در ســطح جهــاني  
به مطالعه اثرات زيستي اين امـواج بـر سـلامتي انـسان             

 متعـددي نيـز تـاكنون در ايـن     يهـا  شده است و گزارش  
تـوان بـه القـاء       مـي از جملـه     .ارتباط انتشار يافتـه اسـت     

 و )4( هـاي همـراه    هاي استرس تحت امواج تلفن     پروتئين
اثرات تابش امـواج مـايكروويو روي توجـه، يـادگيري و      

ــدان)5( دقــت ــين نقــش مي ــا   و همچن هــاي مغناطيــسي ب

                                                           
1- National Radiological Protection Board  

 . اشاره نمـود   )6( هاي باروري  فركانس پائين بر شاخص   
ــز  ــواج   برخــي گزارشــات ني ــذاري ام ــه تاثيرگ  UHF 2ب

ــستگاه  رو VHF 3و ــز اي ــارگران مراك ــو   ي ك ــاي رادي   ه
  هــــاي  نيــــز اثــــر امــــواج تلفــــن و) 7( و تلويزيــــون

  همچنين  .نمايد  اشاره مي)8( هاي مغز همراه روي فعاليت
    و)9(هــاي همــراه بــر شــنوائي  عــدم تــاثير امــواج تلفــن

 )10( اثر مخرب امواج مـايكروويو برفيبرهـاي عـضلاني        
  بــه  ي نيــزبرخــي از مقــالات علمــ .اســت مــشخص شــده

  پاسـخ بـه تيمـار       هـا در   تغيير فعاليـت الكتريكـي نـورون      
ــاره دارد   ــايكروويو اشـ ــواج مـ ــا امـ ــين  .)11(بـ   همچنـ

روي عملكـرد رحمـي      غيرگرمائي امـواج مـايكروويو     اثر
اين قبيل تجربيـات    ). 12(  شده است  بررسي ها  رت جفتي

   شـده   افتهيراشت ـانضرورت بررسي همـه جانبـه امـواج         
هاي مختلـف رشـد و نمـو         اه را بر پديده   هاي همر  از تلفن 

ــد نـــشان مـــي ــ .دهـ ــه در ه بـ ــژه آنكـ ــال ويـ    2002سـ
هـاي   يك خبر جنجال برانگيز درباره اثـرات امـواج تلفـن          

  انتـشار   Nottinghamتوسط دانشمندان دانـشگاه     همراه  
در اين گزارش به افزايش رشـد لارو نمـاتود           .)13( يافت

  تــاثير ايــن و نيــز افــزايش بــاروري در ايــن كــرم تحــت 
  اين امر توجه محققـين را بـه مطالعـه         امواج اشاره شد و   

  هـــاي همـــراه  از تلفـــنانتـــشار يافتـــه اثـــرات امـــواج 
  . بر غدد تناسلي و باروري موجودات زنده معطوف كـرد         

ــادي از   ــادير بـــسيار زيـ ــا توجـــه بـــه حـــضور مقـ   بـ
  هــاي همــراه  ويــژه امــواج تلفــن هامــواج مــايكروويو و بــ

 اثرات احتمالي آنها بـر غـدد تناسـلي          در محيط زندگي و   
  ماده در پژوهش حاضر سـعي شـده اسـت بـا اسـتفاده              

عنــوان يــك مــدل   ه بــ Balb/C از مــوش مــاده نــژاد  
 آزمايـــشگاهي مناســـب و بـــا طراحـــي يـــك سيـــستم

  اثـرات   هـاي همـراه،    آزمايشگاهي ويژه مولد امواج تلفـن     
  .ماده مطالعه شودهاي  موشاين امواج بر غدد تناسلي 

  

  
                                                           
2- Ultra High Frequency 
3- Very High Frequency  
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  واد و روشها م
هـاي     از تلفـن   انتـشار يافتـه   جهت بررسي اثـرات امـواج       

  موسسه(Balb/Cبرغدد تناسلي ماده از موش نژادهمراه 
ايـن  . استفاده گرديد  ) مشهد ،سازي رازي  سرمواكسن و   

 تكثيـر و در درجـه       ،ها در اتاق پـرورش حيوانـات       موش
و پريــود نــوري % 65-%70رطوبــت  ،C ˚2±21 حــرارت
در  ) ســـاعت تـــاريكي12 ســـاعت نـــور و 12( طبيعـــي

هـر هفتـه دو بـار شستـشو و ضـد            با  اي   هاي ويژه  قفس
و براي تغذيه آنها از غذاي آمـاده        شدند  عفوني نگهداري   

ــتاندارد  ــان (اســ ــه خراســ ــركت جوانــ ــشهدشــ  )، مــ
اي در  آب كــافي توســط بطــري شيــشه. گرديــد اســتفاده

ينان از   براي اطم  مطالعه اين در   .اختيار آنها قرارداده شد   
 حـدود  وزن   بـا  ماهـه    5/2-3هـا از حيوانـات       بلوغ موش 

g28-24   كـه نيـاز     مطالعههائي از     در بخش  .دش استفاده 
به انجام آميزش نر و ماده بود يـك مـوش مـاده بـاكره               
 بالغ با يك موش نر بالغ در يـك قفـس قـرار داده شـدند               

عنـوان  ه   ب ـ 1و روز مشاهده درپوش واژنـي      )مونوگامي(
براي توليـد امـواج     . گي درنظر گرفته شد   روز صفر حامل  

هاي همراه از سيستم آزمايشگاهي ويژه مولد امواج         تلفن
 در آزمايـشگاه تحقيقـاتي      اين سيستم ويژه   .استفاده شد 

                                                           
1- Vaginal Plaque 

اسلامي مشهد توسط    شناسي دانشگاه آزاد   گروه زيست 
مجريان و بـا همكـاري متخصـصين بـرق و الكترونيـك             

ايـن  مدار   .ه شد  طراحي و ساخت   دانشگاه صنعتي شريف  
ــستم ــه، سي ــع تغذي ــانس   شــامل منب ــد فرك   ، )VCD(مول

 ايـن   .هـاي رابـط بـود      اتاقـك و سـيم     آنتن، تقويت كننده، 
سيستم قادر به توليد امواج الكترومغناطيس با فركـانس         

MHz940 )   بـا تـوان   ) هـاي همـراه   فركانس متوسط تلفـن
  ).2و1اشكال (  بودW1خروجي 

 8تعـداد   بـا   هـر بـار      در سـه مرحلـه و     آزمايشات  انجام  
با توجه به ظرفيت فضاي داخلـي       (موش ماده بالغ باكره     

در يك قفس پلاستيكي در داخـل اتاقـك          )محفظه دستگاه 
 غذا در داخل قفس و آب .ندقرار گرفتدستگاه مولد امواج   

ها قرار گرفت،    اي در اختيار موش    از طريق بطري شيشه   
هاي ماده   براي هر گروه تجربي نيز به همان تعداد موش        

 و كنتـرل در نظـر       sham-exposedعنـوان ه  باكره بالغ ب ـ  
ساير مطالعات  با توجه به اينكه در تعدادي از        . گرفته شد 
ــاطيس در  )19(محققــين  در مــورد اثــر امــواج الكترومغن

هاي نـر ومـاده معمـولا از           موش ،باروري و غدد تناسلي   
 4 تـا    3قبل از آميزش و هر روز به مدت           روز 90  تا    45
گرفتنـد در پـژوهش      اعت در معرض امـواج قـرار مـي        س

سازي شدةشبيه سيستم آزمايشگاهي ويژه مولد امواج-1شكل
ي ربر بارواين امواج جهت بررسي  )MHz940(هاي همراه  تلفن

  مولد فركانس )  ب،ع تغذيهـمنب) الف :Balb/Cاد ژـاده نـوش مـم
)VCD(،اتاقك)  و، آنتن)  د،تقويت كننده)  ج  

 جهت تلفن هاي همراهسازي شده  شبيه مدار توليد امواج-2شكل
ي موش ماده نژاد رهاي همراه بر بارو بررسي اثرات امواج تلفن

Balb/C 

  مولد فركانس
)VCD(  

منبع 
  تغذيه

  تقويت كننده
(POWER 

AMP.) 
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هاي تجربـي بـه مـدت چهـل          هاي گروه  حاضر نيز موش  
در اتاقك  ) 8-14ساعت ( ساعت 6روز متوالي و هر روز     

 .تحت تاثير تشعشات قرار داده شدندامواج دستگاه مولد 
هـاي مـذكور    پس از اتمام دوره پرتودهي نيمي از مـوش  

قـرار  اطمينان كافي از   جهت  ( ،1كه با تهيه گسترش مهبلي    
 انتخـاب   )اسـتروس سـيكل جنـسي      در مرحله دي  گرفتن  

 در اين مرحله براي تهيه گـسترش مهبلـي بـا يـك          .شدند 
هـا   واژن مـوش  به  پيپت پاستور ابتدا يك يا دو قطره آب         

 برداشت  اًد سپس آب موجود تخليه و مجد      وگرديد  وارد  
فـوق  گـسترش   . از آن گسترش تهيـه گرديـد      و روي لام    

آميـزي و بـا توجـه بـه مشخـصات           گيمـسا رنـگ    توسط
ــلول ــود  س ــاي موج ــسي  ،ه ــيكل جن ــتع س ــدين ي  .گردي
اسـتروس سـيكل جنـسي      ديةي كـه در مرحل ـ  يهـا  موش

بودند تشريح و از قلب آنهـا بـه كمـك سـرنگ انـسولين               
 ،آوري شـده   هاي خون جمـع    نمونه .شد گيري انجام    خون

سرم و   فوژ دقيقه سانتري  20به مدت  RPM 3000با دور   
هـاي    جهـت بررسـي   هـاي سـرمي       نمونـه  .گرديدآن جدا   

سطح  در مراحل بعد  . شددر داخل فريزر نگهداري     بعدي  
و استراديول و پروژسترون در      LH  ،FSHهاي  هورمون

مـشهد و بـه روش    فـردوس   آزمايشگاه تـشخيص طبـي      
.  تعيـين شـد    )كيت كاوشـياران   RIA(2)( راديو ايمنواسي 

هاي شاهد    مشابه براي نمونه   صورت فوق به كليه مراحل   
گيري بـا اسـتفاده از       پس از انجام خون    .گرديدنيز انجام   

خـارج و بـه     از بـدن    ها و رحـم       تخمدان ،سرنگ انسولين 
هـاي   پس از حذف چربي    .گرديد منتقل   كسرم فيزيولوژي 

  اضافي اطراف تخمدان ابتدا توسط استرئوميكروسـكوپ      
)Leica, Germany (شـامل   3يشناس ـ هاي ريخـت  بررسي

وسـيله تـرازوي   ه ب وزن آنها ابعاد آنها توسط كوليس و   
بــا () Sarterius, Germany( آنالتيكـال مـدل سـارتريوس   

هــا و  ســپس تخمــدان. گيــري شــد انــدازه) g001/0دقــت 
  هاي مذكور با استفاده از مواد و تركيبات شـيميائي           رحم

                                                           
1- Vaginal Smear  
2- Radio Immuno Assay 
3- Morphologic 

)Merck, Germany ( شناسـي   براي انجام مطالعات بافـت
 بـدين   .سـازي شـد    ميكروسكوپي نـوري آمـاده     وسيله  به

 سـاعت در فيكـساتور      6ها به مدت     ترتيب كه ابتدا نمونه   
 آبگيري توسـط درجـات صـعودي         از بوئن تثبيت و پس   

 ) ساعت 2مرحله به مدت     درجه هر  50،70،90،96( اتانول
 . دقيقـه انجـام شـد      40اتانول مطلق به مـدت      نهايتاً در   و  

 دو مرحله حمـام پـارافين    و)  دقيقه 40(سپس در تولوئن    
قرار داده شـد و در ادامـه پـس از           )  دقيقه 30هر مرحله   (

ــب ــوم   قالـ ــري توســـط ميكروتـ ) Germany ،Leica(گيـ
 تهيه و مقـاطع حاصـل       µ6هاي سريال با ضخامت      برش

سـازي در     پـس از انجـام شـفاف       .روي لام قرارداده شد   
 ،دهي با درجـات نزولـي اتـانول        آبو  )  دقيقه 20( تولوئن

ــا لا ــسيلين مهـ ــه روش هماتوكـ ــوزين–بـ ــاريس    ائـ هـ
آميــــزي و توســــط چــــسب كانــــادا بــــالزام  رنــــگ

)Buchler,USA(  هـاي آمـاده    پس از تهيه لام    .مونته شد، 
در مقــاطع  .گرديــدهــا مطالعــه  ســاختار بــافتي تخمــدان

 اوليه، هاي بنيادي، و ساختار كليه فوليكول تر تعداد مياني
 براي جلوگيري   ،شدآف و جسم زرد بررسي      اگر ثانويه،

از هرگونه خطا با انتخاب يك فوليكـول و قـرار دادن آن             
هـا در    رش سـاير فوليكـول    ا ميدان ديد شم   12در ساعت   

جهــت بررســي  .هــاي ســاعت انجــام شــد جهــت عقربــه
هــاي  نــدومتر و تعــداد غــدد رحمــي از بخــشاضــخامت 

مختلف هر دو شاخ رحم قطعات كوچكي تهيـه و پـس از             
 ناحيـه   6 شرح فوق در مقاطع مياني،    سازي مطابق    آماده

صورت تصادفي انتخاب و ضخامت     ه  در هر ميدان ديد ب    
ــورد بررســي و   ا ــي م ــدد رحم ــداد غ ــز تع ــدومتر و ني ن

  .اندازگيري و شمارش قرارگرفت
ــدان ــدادي از تخم ــراي    تع ــز ب ــي و شــاهد ني ــاي تجرب   ه

ــذاره     ــي گـ ــكوپي الكترونـ ــات ميكروسـ ــام مطالعـ   انجـ
)Germany LEO910, (ــوعلي در پژ ــشكده بـ ــينا  وهـ سـ

، بط ـرزيـن   (دانشگاه علوم پزشكي مشهد به كمك كيـت         
بافتهـا   ابتـدا    .سـازي شـد     مطابق روش ذيل آماده    )ايران
   %3 توســــط گلوتارآلدئيــــد  ســــاعت2-3مــــدت  بــــه
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(PI.CAT, USA) ــشو پــس  .شــدند تثبيــت ــا از شست ب
 در اسميوم تترااكسيد ) ساعت2-3(ه مدت ب ،فسفات بافر

(Profcipech,Astralia)   در مرحلـه بعـد      .گرديدنـد  تثبيت
گيـري بـا درجـات       آب شستـشو و     با فسفات بافر  مجدداً  

سازي  و شفاف  )درجه 30،50،70،90،100( صعودي الكل 
 ةادام ـ در .شدانجام   دقيقه   30به مدت    با پروپيلن اكسايد  

 ابتدا توسـط مخلـوط رزيـن و پـروپيلن اكـسايد و          1نفوذ
انجام )  ساعت 10-8به مدت   ( توسط رزين خالص     سپس
   دمــاي پليمريزاســيون در وگيــري پــس از قالــب ،گرديــد

C ˚60) 48 –72توســـــط هـــــا  از نمونـــــه)  ســـــاعت
هــاي نــازك بــه   بــرش)Sweden ،LK( 2اولتراميكروتــوم

و  %2 تهيــه و توســط اورانيــل اســتات A300˚ ضــخامت
پس از آماده سـازي     . آميزي شد  رنگ %5سيترات سرب   

گريـدهاي تهيـه شـده بـه        ها مطـابق مراحـل فـوق         نمونه
منتقل و مورد مطالعه قرار      ميكروسكوپ الكتروني گذاره  

 .شـد مـوارد لازم ميكروگـراف تهيـه و تفـسير      از   .گرفت
ــه   ــراي هــر نمون ــرات فراســاختار فوليكــول ب ــا و  تغيي ه

هاي سلولي مورد بررسـي      ها و تغييرات اندامك    اووسيت
 هـاي تجربـي بـا      هـاي گـروه    باقيمانده موش  .قرار گرفت 

هاي نر بالغ براي انجام آميزش در قفس قـرارداده           موش
 ةهـاي مـاد     مـوش  ، پس از مشاهده درپوش واژني     .شدند

 ،زايمـان  پس از  .شدندهاي ويژه نگهداري     حامله در قفس  
ــدان حاصــل   مــاه از نظــر جنــسيت 1-5/1پــس از فرزن

بررسي و پس از تعيين نسبت جنسي از يكديگر تفكيك و 
ــس ــه   در قف ــاي جداگان ــره ــدق ــوغ،  .ار گرفتن ــس از بل  پ

هاي آنها مطـابق شـرح      هاي ماده تشريح و تخمدان     موش
ســاختار بــافتي و همچنــين فــوق از نظــر انــدازه و وزن 

 بـراي  آزمايـشات فـوق   كليـه  . قرار گرفـت  مورد بررسي 
 نيـز انجـام   sham-exposedهاي كنترل و   هاي گروه  موش
هــاي وزن و  هـاي كمــي حاصـل از انـدازگيري    داده .شـد 
هـا و جـسم زرد و        تعداد انـواع فوليكـول     ازه تخمدان، اند

ندومتر و تعداد غدد رحمـي و تغييـرات سـطح           اضخامت  
                                                           
1- Infilteration 
2- Ultramicrotom 

ــت    ــزان موفقي ــوني و مي ــتهورم ــك   جف ــه كم ــري ب گي
افــزار  نــرمتوســط و  Mann-Whitney و tهــاي  آزمــون

SPSS  05/0  داري در ســــطح معنــــي  11نــــسخهP<   
  .تحليل شد

  

  نتايج  
  تخمــدانها ايج ميــانگين وزن تحليــل آمــاري نتــ تجزيــه و

)g 0016/0± 008/0 (ــدان ــدازه تخمـــــ ــا و انـــــ  هـــــ
)mm225/0±21/3(،  هــــاي مقــــادير هورمــــون FSH   
)mIU/ml152/0±567/0(، LH)mIU/ml208/0±433/0( ،

ــتراديول  ــترون ) pg/ml 288/0±167/3(اســ و پروژســ
)ng/ml 517/2±33/42 ( هاي ماده كنترل نسبت      در موش

اندازة و  ) g 0025/0±0085/0(ها  به ميانگين وزن تخمدان   
  مقـــــــــــادير  و ) ml 518/0±25/3(تخمـــــــــــدانها  

FSH )mIU/ml 057/0±633/0(،LH)mIU/ml 1/0±5/0( ،
ــتراديول  ــترون و ) pg/ml288/0±33/3(اســـ پروژســـ

)ng/ml3 ±41 (هـــاي مـــاده  در مـــوشsham- exposed 
هـاي   لذا در تجزيه و تحليل     .دار نشان نداد    تغييرات معني 

ــدي  ــاري بع ــه   ،آم ــا نمون ــط ب ــي فق ــروه تجرب ــاي  گ    ه
sham-exposed  نتايج حاصـل از مطالعـه       .ند مقايسه شد

ميـانگين وزن    هـاي تجربـي نـشان داد        تخمدان موش  24
گـروه  در مقايسه با    ) g 00353/0± 01125/0( ها تخمدان

ــاهد  ــدازه  )g 0025/0±0085/0(شـ ــانگين انـ و نيـــز ميـ
 اهدش ـگـروه   نـسبت بـه     ) mm231/0±125/3(ها   تخمدان

)mm518/0±25/3( تيمــار شــده و ةهــاي مــاد در مــوش 
هـاي مـاده     تخمـدان از مـوش     32همچنين ميـانگين وزن     

 شـاهد گـروه   نسبت به   ) g 00391/0±0151/0( نسل اول 
لـيكن ميـانگين انـدازه تخمـدان         ؛شت ندا يدار تغيير معني 

نـسبت  ) mm425/0±7143/2( هاي مـاده نـسل اول      موش
 .)=001/0P( بـود  دار نيمع) mm571/0±157/3(به شاهد   

بـــا آميـــزي شـــده،  بـــافتي رنـــگبررســـي مقـــاطع  در
بهـم ريختگـي     ها برخي از نمونه  در  ميكروسكوپ نوري،   

ــداد     ــاهش تع ــز ك ــدان و ني ــافتي تخم ــاختار ب ــديد س ش
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هاي ماده    موشليكن در    .ديده شد هاي تخمداني    فوليكول
نـشان داد كـه     آماري  هاي    بررسيمطالعه  در  تيمار شده   

عـدد  ) 57/2±3/1( هـاي بنيـادي    تعـداد فوليكـول   ميانگين  
، ميــانگين تعــداد )67/2±45/1( شــاهدگــروه نــسبت بــه 

 شـاهد گـروه   نسبت به   ) 8/3±387/2(هاي اوليه    فوليكول
) 8±183/4( هاي ثانويه ميانگين تعداد فوليكول ،)25/3±5(

 وميــانگين تعــداد) 33/8±23/7( شــاهدگــروه نــسبت بــه 
ــسم زرد ــسبت ) 5/4±577/0( جـ ــه نـ ــروه بـ ــاهدگـ  شـ

 .دار مـشاهده نـشد     هيچگونه تغيير معنـي   ) 055/2±67/2(
هــاي شــاهد وتجربــي  همچنــين در هيچكــدام از تخمــدان

ميـانگين  علاوه بـر ايـن      . دگرديفوليكول گرآف مشاهده ن   
 نـسبت بـه شـاهد      )1±08/0( بنيـادي  هـاي  فوليكول تعداد

) 4±4( هاي اوليـه   ، ميانگين تعداد فوليكول   )517/2±67/2(
هـاي   ميانگين تعداد  فوليكـول     ،)5±78/4( ت به شاهد  نسب

و ) 33/8±234/7( نــسبت بــه شــاهد) 11±944/2( ثانويــه
 نـسبت بـه شـاهد     ) 75/3±5/0(ميانگين تعداد جـسم زرد      

هاي ماده بالغ نسل     هاي موش  در تخمدان ) 055/1±67/2(
ضــخامت بررســي  .شــتدار ندا  معنــياتاول نيــز تغييــر

هاي ماده تيمار شده و    حمي موش ندومتر و تعداد غدد ر    ا
ــاد  ــدان م ــا  ةفرزن ــسل اول آنه ــز  ن ــر  ني ــه تغيي هيچگون

بـا   ة امـا مطالع ـ   ؛نسبت به شـاهد نـشان نـداد        داري معني
ميكروســكوپ الكترونــي روي مقــاطع بــسيار نــازك     

هـاي مـاده تيمـار شـده         هـاي مـوش    شده از تخمدان   تهيه
 ــ ــانگر ب ــه   هبي ــديد لان ــي ش ــم ريختگ ــي  ه ــاي تخمك  ،1ه

هتروكرومــاتيني شــدن شــديد  رشــدن هــسته،دا شــكاف
هـاي سـلولي      اندامك تغيير شكل ها و    هاي اووسيت  هسته

  ).3،4،5اشكال ( هاي تيماري بود در برخي از نمونه
  هــــاي هورمــــوني   تــــايج حاصــــل  از بررســــي  ن

   نـــشان داد تحـــت شـــرايط تجربـــي ميـــانگين مقـــادير
FSH) mIU/ml 05/0± 225(  ــاهد ــه شـــ ــسبت بـــ  نـــ

)mIU/ml577/0±633/0(، LH)mIU/ml0577/0±167/0( 
 پروژســترون و) mIU/ml 1/0±5/70(نــسبت بــه شــاهد 

)ng/ml4163/0±033/4 (نــــسبت بــــه گــــروه شــــاهد   
)ng/ml 3±4 ( شـت داري دا  كاهش معني) 05/0P<( .  لـيكن

نـسبت بـه    ) pg/ml5/0± 5/3( ميانگين مقادير استراديول  
 .نشان نـداد   دار تغيير معني  )pg/ml 288/0±33/3(شاهد  

                                                           
1- Egg nest 

 ميكروگراف تهيه شده با ميكروسكوپ الكتروني گذاره-3شكل
) X 8000بزرگنمائي نهائي تصوير ( بوط به تخمدان شاهدمر

   يوكروماتين- هتروكروماتين ج-هستك ب-الف

گذاره   ميكروگراف تهيه شده با ميكروسكوپ الكتروني-4شكل
) X 16000بزرگنمائي نهائي تصوير(مربوط به تخمدان تجربي

ها و  به حالت هتروكروماتيني شديد و شكاف دار شدن هسته
   هتروكروماتين  -الف .  ودـه شـوجـها ت  اندامكتغيير شكل

  ميتوكندري- ج يوكروماتين-ب
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گيـري و     همچنين بررسي نتايج ميزان موفقيـت در جفـت        
هاي ماده تيمار شده بـا        تشكيل در پوش واژني در موش     

 12 چهار موش ماده از      درنرهاي بالغ نشان داد كه فقط       
 ؛ تـشكيل شـده اسـت      يموش ماده تيماري در پوش واژن     

 مـوش   11گـروه شـاهد در       موش ماده    12در حاليكه از    
 شـد كـه بيـانگر كاهـشي         هدماده در پوش واژني مـشاه     

بررسـي جنـسيت     . است يتحت شرايط تجرب  % 75حدود  
 زاده  45هاي نسل اول نشان داد كه در          فرزندان در زاده  
 مـوش   23هاي مـاده تيمـار شـده تعـداد            نسل اول موش  
در حاليكـه در گـروه    مـوش نـر بـود،    22مـاده و تعـداد   
 موش مـاده    56 زاده نسل اول تعداد      109شاهد از تعداد    

 موش جنسيت نر داشتند كـه بيـانگر آن اسـت كـه              53و  
هـاي    هـاي نـسل اول در مـوش         جنسيت فرزندان در زاده   

داري در    ماده تيمار شده نـسبت بـه شـاهد تغييـر معنـي            
   . نسبت جنسي نر و ماده ندارد

  
  بحث 

ــر    ــائين ب ــانس پ ــا فرك ــاطيس ب ــواج الكترومغن ــرات ام   اث
اري تناسـلي و بـاروري توسـط پژوهـشگران بـسي           غدد

نتـايج ايـن تحقيقـات       كـه مورد مطالعه قرارگرفتـه اسـت       

بيانگر افزايش هيپرپلوئيدي ناشـي از القـاء شـيميائي در           
 كاهش باروري، اختلال در     )14(هاي پستانداران  اووسيت

هـاي زنـده در مـوش        اسپرميوژنز و كاهش تعداد جنـين     
 )18(افزايش موفقيت توليدمثلي در پرنـدگان       و   )17-15(

ر پژوهش حاضر با طراحي و ساخت سيستم        د .باشد مي
هاي همراه كه بخشي     آزمايشگاهي ويژه مولد امواج تلفن    

ــف  ــواج از طي ــواج   ام ــدوده ام ــاطيس در مح الكترومغن
باشد بـه اثـر ايـن امـواج برغـدد تناسـلي              مايكروويو مي 
مطالعه اثـرات   . توجه شده است Balb/Cموش ماده نژاد

رش روز افـزون    علـت گـست   ه  زيستي امواج مايكروويو ب   
 مولد ايـن امـواج در       هاي  هاي همراه و ساير دستگاه     تلفن
هاي اخير كانون توجه محققين قرار گرفتـه اسـت و            سال
هـاي تلفـن     اي از پژوهشگران بـا قـراردادن دسـتگاه         عده

همراه در نزديكي بدن موش به بررسي اثر امواج ساطع          
 و همچنـين    )19( ها شده بر مورفولوژي وساختار بيضه    

 FSH  ،TSH  ،ACTHي نظيـر    يها غييرات سطح هورمون  ت
ايـن تجربيـات    نتـايج    ليكن   ؛)20( اند و پرولاكتين پرداخته  

در تحقيق حاضر نيز     .داري نشان نداده است    تغيير معني 
هاي همـراه بـر      نتايج نشان داد امواج ساطع شده از تلفن       

هاي ماده تيمار شـده و       هاي موش  وزن و اندازه تخمدان   
هاي مـاده نـسل اول حاصـل از آنهـا اثـر              همچنين موش 

 )Elebetieha )21اين نتايج با مطالعات     .  ندارد يدار معني
ــا ايجـــاد يـــك ميـــدان  .باشـــد در تنـــاقض مـــي  وي بـ

 µT25الكترومغناطيسي بـا فركـانس پـائين و بـا شـدت             
 روز قبل از    90هاي نر و ماده سوئيسي را به مدت          موش
 ؛نـاطيس قـرار داد    گيري تحت تاثير امواج  الكترومغ      جفت

. باروري مشاهده نكرد   داري در  اما هيچگونه تغيير معني   
. داري افزايش يافته بود    ها در حد معني    لي وزن تخمدان  و
رسد علت تناقض نتايج اين تجربه با پـژوهش          نظر مي ه  ب

ويژه تفاوت در   ه  حاضر شرايط متفاوت اين دو مطالعه ب      
 ي تغييـر  از طرف ـ  .باشـد  ج تابيـده شـده مـي      اموافركانس  

 هاي نسـل اول ممكــن       دار اندازه تخمـدان در زاده      معنـي
 تاثير .است نشان دهنده اثر اين امواج بر بيان ژني باشد         

گذاره ميكروگراف تهيه شده با ميكروسكوپ الكتروني-5شكل
 ) X 4000بزرگنمائي نهائي تصوير(مربوط به تخمدان تجربي

  دار شده  هسته شكاف - جاووگونيم  - بتخمكي لانه -الف
  هتروكروتين شدن شديد هسته-د
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ــاطيس بــر الگــوبرداري و فاكتورهــاي   امــواج الكترومغن
 Tippingبرداري توسط محققين ديگـري از جملـه          نسخه

مطالعـه سـاختار بـافتي      در اين    . شده است  بررسي )22(
هـاي   هاي ماده تيمار شده و نيز موش       هاي موش  دانتخم

  مــاده نــسل اول بــا ميكروســكوپ نــوري و مقايــسه آن 
ــه     ــي از نمون ــت در برخ ــشان داده اس ــاهد ن ــا ش ــا  ب   ه

هــاي  ريختگــي و كــاهش شــديد تعــداد فوليكــول م هــبــه
هاي آمـاري     ليكن در بررسي   ؛تخمداني  ايجاد شده است    

اين نتـايج   . دار نبود  نيها مع  تغييرات تعداد انواع فوليكول   
   كــه بــر نقــش فركــانس مــوج )Banik )2بــا پيــشنهادات 

ه و ب ـ دارد  تابيده شده در نوع پاسخ تاكيد دارد مطابقـت          
 كه فركانس متوسـط     MHz940رسد در فركانس     نظر مي 

هاي فوليكولي  هاي همراه است روند تقسيمات سلول تلفن
ــداني نمــي ــر چن ــد تغيي ــ ؛ياب ــا ب ــا ه ام ت هــر حــال مطالع

هـا اثـرات     ميكروسكوپي الكتروني گذاره در برخي نمونه     
هـاي   سلول ها، مخرب اين امواج را بر فراساختار تخمدان      

هـا بـا     اين يافته . ها نشان داده است     اووسيت  و يفوليكول
شكـست    تخريـب فوليكولهـا و      يعنـي  )Norton )23نتايج  

ــا در رشـــد و نمـــو بعـــدي تحـــت   ــأثير آنهـ امـــواج تـ
 توجـه   دهمچنـين باي ـ   .كنـد  بقـت مـي   الكترومغناطيس مطا 

 شـدت پاسـخ     )Hyland) 3كـه براسـاس گـزارش       داشت  
ــه شــرايط     ــادي ب ــسيار زي ــستگي ب ــار ب ــه تيم ــه ب نمون

از مجموع   . موجود در موقع پرتوگيري دارد     كفيزيولوژي
ــزارش  ــن گ ــايج    اي ــا و نت ــه ه ــي مطالع ــوان  حاضــر م ت

ــري  نتيجــه ــرگي ــايكروويو ســاطع شــده از  ك ــواج م د ام
 اثرات عميقـي بـر تقـسيمات ميتـوزي و           ،مراههاي ه  تلفن

اي كـه     مگرآنكه نمونه  ؛هاي تخمداني ندارد   تعداد فوليكول 
 وضـعيت   كگيرد از نظـر فيزيولوژي ـ     تحت تيمار قرار مي   

 از نتـايج ديگـر     .مساعدي براي تاثيرپذيري داشته باشـد     
هـاي همـراه بـر       پژوهش حاضر عدم تـاثير امـواج تلفـن        

 از  يهـاي  است كه بـا  بخـش      مقادير هورمون استراديول    
اين محقق بـا مطالعـه       . مطابقت دارد  )Hjollund )6نتايج  

هاي باروري   هاي الكترومغناطيسي بر شاخص    اثر ميدان 

مثلي   هاي توليد گزارش كرد اين امواج بر مقادير هورمون    
ه  بـا ب ـ   )Huuskonen )24 همچنـين  .دار ندارد  تاثير معني 

 µT130ا شــدت كــارگيري ميــدان الكتــرو مغناطيــسي بــ
هـاي    هورمـون داري در سـطح      هيچگونه تغييـرات معنـي    

 ديگر  مطالعات. استراديول و پروژسترون مشاهده نكرد    
نيز مؤيد عدم تاثير اثرات غير گرمائي امواج مـايكروويو          

 FSHاستراديول، پروژسـترون،    هاي    هورمونبر مقادير   
هـاي   ليكن سنجش  .)12(باشد حامله مي  هاي  رت در   LHو

دار مقـادير    ني مطالعه حاضر بيانگر تغييـر معنـي       هورمو
 تحت تاثير تابش طولاني مدت      LH و   FSHپروژسترون،  

باشد كه با نتايج محققيني نظير       هاي همراه مي   امواج تلفن 
Bortkiewicz )20(و Huuskonen )24( ــاوت دارد و  تفــ

اين تفاوت را شايد بتوان با توجه به نقـش مهـم شـرايط             
 در حـين     )3(در نوع وميـزان پاسـخ       فيزيولوژيك حيوان   

ــود   ــه نم ــشات توجي ــام آزماي ــ.انج ــي ه  ب ــر م ــد  نظ   رس
 كتحت آزمـايش از نظـر فيزيولوژي ـ  نمونه در صورتيكه  

هاي همراه با تاثير     شده از تلفن   مستعد باشد امواج ساطع   
در مقــدار ) هيپوتــالاموس( ح بــالائي مغــز وبــر ســط 

قـادير   و باعـث تغييـر م    كند  ميتغيير ايجاد    GnRHترشح
FSH, LH  كه ايـن امـر نيازمنـد     شود ميو پروژسترون

 .باشـد   مـي  GnRHگيري مقادير    مطالعات بيشتر و اندازه   
هاي مهم ديگر اين پژوهش كاهش ميزان موفقيت         از يافته 
شـاهد  گـروه   هاي تجربي نسبت بـه       گيري در نمونه   جفت

در اثر   مبني بر كاهش باروري      Nortonاست كه با نتايج     
ر ه ـ  به .)23(باشد  الكترومغناطيسي سازگار مي   هاي ميدان

قرارگيري  دهد، حال نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي       
هـاي همـراه باعـث        امـواج تلفـن    در معرض طولاني مدت   

  هـاي تجربــي  در نمونــه% 75كـاهش بـاروري تــا حـدود    
 بـه خـاطر داشـت    د ولـي باي ـ ؛شـود  نسبت به شـاهد مـي     

 هاي اري امواج تلفن  ذهرگونه تحليل و تفسير نتايج تاثيرگ     
 كهمراه بايد با دقت كامل درمورد وضـعيت فيزيولوژي ـ        

ــرد  ــه تيمــار شــده صــورت گي ــين مــشاهده . نمون   همچن
ريختگي در ساختار بافتي و هتروكروماتيني شدن        م ه به
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 تغييــر شــكلهــاي جنــسي و  هــاي ســلول شــديد هــسته
تغييرات هورموني كه در طي اين تجربـه در          ها و  اندامك

هاي تيماري ديده شد بيانگر لزوم رعايت        نمونهبرخي از   
هرچه بيشتر راهكارهاي حفاظتي اسـت كـه از مهمتـرين        

تـوان بـه كوتـاه كـردن زمـان مكالمـه             اين راهكارها مـي   
   .دكراشاره 

ــاناي     ــريف رس ــي ش ــانون علم ــرم ك متخصــصين محت
مهندسي برق دانشگاه صنعتي شريف و جنـاب        دانشكده  

 م بخـش ميكروسـكوپ    دكتر جعفري مسئول محتر   آقاي  
الكتروني پژوهشكده بوعلي دانشگاه علوم پزشكي مشهد 
و پرسـنل محتــرم آزمايـشگاه تــشخيص طبـي فــردوس    
مشهد كه در اجراي اين طرح پژوهشي همكاري داشـتند          

  .تقدير وسپاسگزاري مي شود
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