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   BALB/c نابالغ نژاد  نراثر امواج تلفن هاي همراه بر سيستم خون ساز موش
  

جواد بهارآرا
1

 
*

، كاظم پريور
2

، عليرضا اشرف
3
منصوره عزيزي،  

4
  

 
  خلاصه
 ...وخانگي  رادار، راديو، تلويزيون، وسايل برقي  تلفن همراه ،هاي اخير انبوهي از وسايل ساطع كننده مايكروويو مانندسال  در: و هدفسابقه

 ها درانتشار برخي گزارشبه  با توجه ،لذا . قرار گرفته استخصوص جوانان و نوجوانانه  و بهاانسان افزون ساخته شده و مورد استفاده روز
و نيز ن بر سلامت انسان آمر باعث جلب توجه وسيع پژوهشگران علوم زيستي به بررسي اثرات ااين مورد اثرات مخرب امواج الكترومغناطيس 

بر سيستم خون ساز  ) مگاهرتز940(هاي همراه در اين مطالعه اثرات امواج ساطع شده از تلفن .جانوران شده است ندهاي رشد و نموآيبر فر
   .بررسي شده است BALB/c نژاد موش نابالغ نر
ژه كه دو دستگاه تلفن همراه   يك قفس ويمتشكل از)  مگا هرتز940(يك سيستم مولد مايكروويو   از در اين پژوهش تجربي:هامواد و روش

در اين سيستم تحت امواج ساطع   دقيقه30هاي نابالغ نر يك ماهه به مدت پانزده روز و هر روز موش . استفاده گرديد،در آن تعبيه شده بود
خون گيري و حيوانات  از قلب ،هاي خونيتر ابتدا براي ارزيابي پارام، پس از انجام دوره تيماري.هاي همراه فعال قرار داده شدندشده از تلفن

هاي كمي حاصل به كمك  داده. در ادامه كبد، طحال و مغز استخوان براي انجام مطالعات بافت شناسي ميكروسكوپي نوري آماده سازي شدند
  . تجزيه و تحليل گرديد>p 05/0داري  در سطح معنيطرفهآزمون آناليز واريانس يك 

  خوني سفيد، مقدار هموگلوبين،هايگلبول  تعداد مگاهرتز بر940با فركانس هاي همراه ان داد امواج ساطع شده از تلفن حاصل نشنتايج :نتايج
هاي قرمز در جريان هموگلوبين متوسط گلبول قرمز و غلظت متوسط هموگلوبين گلبول قدار متوسط هماتوكريت، حجم متوسط گلبول قرمز،م

 نسبت به شاهد جربي تهاينمونه در ها پولپ سفيد و تعداد مگاكاريوسيتهاي تعداد لنفوسيت،ر طحالد .)<05/0p( تاثير استبيخون 
 جربيزمايشگاهي و تآدو گروه شاهد   ولي تعداد پولپ سفيد، قطر طحال و قطر پولپ سفيد در،ديده شد )>001/0p(كاهش زمايشگاهي آ

هاي كوپفر نسبت به شاهد و تعداد سلول عداد اجتماعات سلولي منونوكلوئر تجربيهاي تكبد موش در .)<05/0p( نشان نداداختلاف 
 جربيزمايشگاهي و تآ در دو گروه شاهد هابعاد هپاتوسيتو ا ها ولي از نظر تعداد هپاتوسيت،نشان داد )>001/0p(  كاهشزمايشگاهيآ

هاي در حال تقسيم مغز استخوان نمونه هاي تجربي سلول و انهاي مغز استخوسلولكل  تعداد  ميانگينهمچنين، .)<05/0p( اختلاف ديده نشد
  .نشان داد )>001/0p( افزايش زمايشگاهيآ نسبت به شاهد

- اجتماعات سلولي مونونوكلئر و تعداد سلولهاي همراه برهاي حاصل از اين تحقيق بيانگر تاثير امواج ساطع شده از تلفنيافته :گيرينتيجه

هاي در حال تقسيم هاي مغز استخوان و سلولهاي طحال و نيز تعداد كل سلوليت هاي پولپ سفيد و مگاكاريوسيتهاي كوپفر كبدي و لنفوس
  .باشدمي  BALB/cمغز استخوان موش نر نابالغ نژاد

  مغز استخوان، كبد، طحالون ساز، خسيستم  موش،مايكروويو، تلفن همراه،  :كليديواژگان
  
  دانشكده علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي مشهد استاديار گروه زيست شناسي -1
   استاد گروه زيست شناسي دانشكده علوم پايه دانشگاه تربيت معلم تهران-2
   استاديار گروه فيزيك دانشكده علوم پايه دانشگاه فردوسي مشهد-3
  گروه زيست شناسي دانشكده علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي مشهدكارشناس ارشد -4

  جواد بهارآرا:  مسوول نويسنده*
  ، سازمان مركزي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد، حوزه معاونت دانشجوئي42مشهد، قاسم آباد، اماميه : آدرس

  baharara@yahoo.com: پست الكترونيك
  28/8/87: تاريخ دريافت           0511 622 4822 :تلفن

  20/4/88 :تاريخ پذيرش نهايي          0511 622 4822 :دورنويس
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  همقدم
 است امواج الكترو مغناطيس  طيفمايكروويو بخشي از

 .مي باشد گيگا هرتز 300تا   مگاهرتز300 ازآن دامنه فركانس كه
هاي هاي راديويي شامل سيستم مايكروويو و فركانس مولدمنابع

هاي كنترل ترافيك هوايي، رادارهاي نظامي و پليس، سيستم
اي فواصل طولاني و ، تجهيزات تلفني برايتلويزيوني ماهواره

هاي دياترمي پزشكي، تجهيزات تشخيصي و درماني، فرهاي دستگاه
هاي راديويي فركانس. باشند مي... وهاي صنعتي دستگاه،مايكروويو

در هر محيطي وجود دارند و در نتيجه هر  و مايكروويو معمولا
 آنها ي الكترومغناطيسانتواند در معرض امواج غير يونيزفردي مي

انبوهي از وسايل ساطع كننده نيز هاي اخير در سال .]1[ر گيرد قرا
 رادار، راديو، تلويزيون، وسايل برقي  تلفن همراه،مايكروويو مانند

 استفاده روزافزون قرار گرفته است ساخته شده و مورد ...وخانگي 
مطالعه اثرات زيستي امواج الكترومغناطيس  ،به اين دليل .]2،3[

ين زيست شناسي و علوم پزشكي قرار گرفته كانون توجه محقق
اثرات ژنوتوكسيك پس از بررسي و همكارانش  Zeni. است

هاي خون محيطي انسان لنفوسيت بر  مگاهرتز900 مايكروويو
 ندهاي تجربي مشاهده نكردهاي نمونهتغييري در تعداد ريز هسته

]4[.  Scarfi  امواج راديواثرات نيز پس از بررسي و همكارانش 
 بر دالهيچ مدركي  ،هاي خون محيطي انسان لنفوسيتفركانس بر

 .]5 [به دست نياوردنداثرات ژنوتوكسيك يا سايتوتوكسيك 
كه  ه استها نشان دادروي موشو همكارانش   Moulderمطالعه
 سرطان بسيار در ايجاد امواج ساطع شده از تلفن همراه تاثير

ررسي اثرات امواج زمايشاتي را براي ب آ Lin.]6[ضعيف است 
 و ترشح هاي همراه بر روي سد خوني مغزي تلفن ساطع شده از

 انجام داد و نشان داد هاي صحراييموشدر  مواد از خون به مغز
ي سد خوني نفوذپذيراين حيوانات مايكروويو در با كه تحريك 

اثرات تابش   Garaj-Vrhovac.]7[دهد  را تغيير ميمغزي
هاي  ژنوم در لنفوسيتصدماتمايكروويو روي تحرك سلولي و 

  دردار معني افزايش وي نتايج.نموده استحيطي را بررسي خون م
 ه استداداختلال در تقسيم ميتوز را نشان  و هاريز هسته فراواني

]8[.Dasdage  نشان موش صحراييبا مطالعه بر روي  و همكاران 
هاي همراه بر پارامترهاي خوني  امواج ساطع شده از تلفن،ندداد

-جنينوزن اما باعث كاهش  ،نداردي اثرهاي تازه متولد شده جنين

مطالعه ديگري نشان داده  .]9[شود  مي، مايكروويو در معرضهاي
چشم  ،تواند باعث اثرات زيان بار بر بيضهميمايكروويو كه  است

بر  Bell و   McMeeken مطالعات.]10[ ها گرددديگر بافت و
ان ضرب مايكروويو باعث افزايشه است  نشان داد نيزهاروي سگ

ميزان  و فشار خون، گرماي مستقيم خون شرياني و بافتي، قلب

هاي موشو همكارانش  Fritze .]11[ شود مي فمورالهدايت
 هداد قرار MHz900 كروويو با فركانس يما در معرض را صحرايي

 كه اين امواج باعث افزايش جزئي در نسخه ندانمودهو مشاهده 
شود كورتكس مغز مي در hsp7zمربوط به ژن  mRNAبرداري 

]12[.Dasdag   هاي  به بررسي اثرات امواج تلفننيزو همكاران
هاي  و واكنشها آلدهيدوي تركيبات ليپيدي و غلظتهمراه بر ر

 و تعداد اسپرم و ساختار مورفولوژيكي و هيستولوژيكي P53ايمني 
داري اثر معني اين امواج ند كهاكردهگزارش ها آن ندپرداختبيضه 
 مايكروويو  تاكيد دارند كه  نيزبرخي از مطالعات .]13[ند ندار

 باعث كاهش ظرفيت آنتي اكسيداني ،هاي همراهساطع شده از تلفن
 مطالعات انجام شده توسط ].14 [شود خون خرگوش مييپلاسما

  شبيه سازي شدهنشان داده است كه امواجنيز بهارآرا و همكاران 
ي كبد و طحال جنين موش هاهاي همراه بر برخي سلولتلفن

با توجه به كاربرد  .]15[ دار دارداثرات معنيكوچك آزمايشگاهي 
 ضرورت ،پائين در سنينتوسط افراد  هاي همراهافزون تلفن روز

هاي خون ساز ها بر بافتمطالعه امواج ساطع شده از اين دستگاه
 اين مطالعه با هدف بررسي ، لذا.نابالغ كاملا محسوس مي باشد

بر سيستم خون ساز )  مگاهرتز940(هاي همراه ثرات امواج تلفنا
  . انجام شده استBALB/c نابالغ نژاد  نرموش

  
  مواد و روش ها

زمايشگاه تحقيقاتي آاست و در اين مطالعه از نوع تجربي 
 گروه زيست شناسي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد  جانوريتكوين

سه سرم سازي رازي  از موسBalb/Cموش نژاد  .ه استانجام شد
و در درجه مشهد خريداري و در اتاق پرورش حيوانات تكثير 

 ساعت 12 ساعت نور و 12( و دوره نوري طبيعي ،21±2حرارت 
هاي ويژه اي كه هر هفته دو بار شستشو و ضد  در قفس) تاريكي

ماده  نگهداري و براي تغذيه آنها از غذاي آ،شدندعفوني مي
اي در اختيار في توسط بطري شيشهب كاآ .شداستفاده استاندارد 

هاي نر نابالغ يك ماهه در اين مطالعه از موش .نها قرار داده شدآ
همچنين  براي انجام  . گرم استفاده شد20 -25 ي وزنبا حدود
، 37اي از جنس پلاستيك مات به طول قفس ويژهها، آزمايش
انتي متري  س15 در ارتفاع تهيه و سانتي متر 35 و ارتفاع 25عرض 

از كف اين قفس يك لايه توري فلزي داراي پوشش پلاستيكي 
هاي مورد مطالعه در اين نازك و شفاف تعبيه گرديد و موش

مايكروويو با فركانس براي توليد امواج  .شدندقسمت قرار داده مي
 Sony Ericsson)  فعالاز دو دستگاه تلفن همراه مگا هرتز 940

,China) سانتي متري از 30قفس به فاصله ني تحتاقسمت  كه در 
  .استفاده گرديديكديگر به نحوي كه مانيتور آنها به سمت بالا باشد 
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هاي نر نابالغ يك ماهه به صورت تصادفي به سه  موش:حيوانات
  :گروه به شرح ذيل تقسيم بندي شدند

كه در اتاق  ) سر12( يك ماهههاي نر نابالغ موش :گروه كنترل
  .در شرايط طبيعي نگهداري شدندپرورش حيوانات 

 هاي نر نابالغموش :(sham-exposed)گروه شاهد آزمايشگاهي 
 30متوالي، هر روز   اين گروه به مدت پانزده روز)سر16( يك ماهه

دقيقه در شرايط آزمايشگاهي در سيستم فوق الذكر در حالت 
  .ر داده شدنداهاي همراه و بدون امواج قرخاموشي تلفن

به اين گروه ) سر24(  يك ماههلغاهاي نر نابموش :بيگروه تجر
 دقيقه درون قفس ويژه 30 روز متوالي، هر روز به مدت 15مدت 
 مگا 940با فركانس در معرض امواج  فعال هاي همراه  تلفنبوسيله
  .قرار داده شدندهرتز 

هاي  تمامي موش،پس از پايان دوره تيماري: روش انجام آزمايش
زمايشگاهي  هاي كنترل و شاهد آ گروههاي نمونهنيزگروه تجربي و 

 ابتدا توسط سرنگ .پس از بيهوش شدن با كلروفرم، تشريح شدند
براي نها خون گيري انجام شد و بلافاصله آ از قلب انسولين

 . شدارسالزمايشگاه تشخيص طبي به آارزيابي پارامترهاي خوني 
 .شدامل برداشته  طحال و استخوان ران به طور ك، كبدادامه در

وسيله فرمالين ده درصد تثبيت و ه  ابتدا ب كبد و طحالهاينمونه
هاي وسيله ميكروتوم برشه  ب.شدند قالب گيري  وسپس آبگيري

 ائوزين -و به روش هماتوكسيلين  ميكروني فراهم گرديد6سريال 
هاي نمونه براي آماده سازي .هاي دائمي تهيه شدرنگ آميزي و لام

ها نيز ابتدا استخوان كاملا در سرم  ران پاي موشاستخوان
ن قطع گرديد و توسط آفيزيولوژي شستشو داده شد، سپس دو سر 

 ميلي ليتر سرم جنيني گاو با 3يك سرنگ يكبار مصرف و مقدار 
در ادامه محلول . تخليه شدفشار تمامي محتويات مغز استخوان 

 محلول .گرديدسانتريفوژ  rpm 1000 و دقيقه 10حاصل به مدت 
 و از باقيمانده گسترش هقسمت بالا به كمك يك  ميكروپييت تخلي

  .گرديد رايت و گيمسا رنگ آميزي با روشمغز استخوان انجام و 
،  مربوط به كبددر هر لام ،دائميهاي پس از تهيه لام :بافت شناسي
تعداد   در مقاطع سهمي مياني سپسكلي بررسي و ابتدا ساختار

  و ها و اجتماعات سلولي منونوكلوئر هپاتوسيت،پفرهاي كوسلول
، ها تعداد مگاكاريوسيت طحال،مقاطع سهمي ميانيدر همچنين 

  قطر پولپ ، تعداد پولپ سفيد،ها در پولپ سفيد لنفوسيتتعداد
 تعداد ،هاي مغز استخوانهمچنين در نمونه طحال و سفيد و قطر
 .يم شمارش شدندهاي در حال تقسها و تعداد سلولكل سلول

براي جلوگيري از هر گونه خطا در شمارش به طور تصادفي 
 .شدندشمارش ها  و مركز لام12 ،9 ،6 ،3ها در نواحي سلول

 فوق الذكر براي نمونه هاي شاهد تمامي موارد انجام شده
  .گرديدز انجام يزمايشگاهي و كنترل نآ

رهاي خوني و بررسي پارامت هاي كمي حاصل ازداده :آناليز آماري
 و به SPSS نرم افزار ها و اندازه گيري ابعاد توسطشمارش سلول

تحليل  >05/0p درسطح ،طرفه ناليز واريانس يك آزمون آكمك
محققين در مراحل مختلف تحقيق نظير پرتودهي و نيز  .گرديد

بيهوش نمودن و تشريح حيوان متعهد به رعايت اصول اخلاقي 
  .پژوهش بودند

  
  نتايج

 :هاي خوني مطالعه سلوله آماري نتايج حاصل ازمقايس
زمايشگاهي آ نمونه هاي كنترل و شاهدبافت شناسي كبد و طحال 

 بعدي آناليز هايلذا در، )<05/0p( انجام و تفاوتي مشاهده نشد
؛ شدند و ارزيابي مقايسه زمايشگاهي آهاي تجربي با شاهد نمونه

ج حاصل از بررسي ارزيابي نتاي:  سلول هاي خونيتعدادبررسي 
 آوري شده از نمونه هاي شاهد آزمايشگاهي و هاي جمعخون

متوسط  ،هاي سفيدميانگين تعداد گلبوله كتجربي بيان گر آن است 
ميانگين حجم متوسط  و همچنين هماتوكريت وهموگلوبين  مقدار

  تجربيهدر گروهموگلوبين متوسط گلبول قرمز نيز  وگلبول قرمز 
   .)<05/0p( تفاوتي ندارد مايشگاهي شاهد آزنسبت به
اطع بافتي مغز استخوان بررسي مق: مغز استخوانهاي سلولارزيابي 

ميانگين تعداد هاي همراه باعث افزايش كه امواج تلفننشان داد 
ميانگين  همچنين  و)16/109 ±97/3 (هاي مغز استخوانكل سلول

 در )08/23±99/0 ( مغز استخواندر حال تقسيمهاي تعداد سلول
هاي مغز استخوان  ميانگين تعداد كل سلولنسبت بهگروه تجربي 

هاي در حال تقسيم و تعداد سلول) 89/43 34/2±(
 )>001/0p (شده است گروه شاهد آزمايشگاهي )93/0±39/16(
  ). 1جدول شماره ، 2و1 هاي شمارهنمودار(

هاي كبدي و  تغييرات سلول: و طحال كبدمطالعه مقاطع بافتي
هاي تراتوژنيك اهميت بسيار دارند و در تحقيق ال در بررسيطح

 تعداد اجتماعات ميانگين كه حاضر بررسي مقاطع بافتي نشان داد
 هاي كوپفر تعداد سلولمتوسطو  )73/29±53/0(  منونوكلوئرسلولي

 اجتماعات  متوسط تعداد نسبت بهدر گروه تجربي  )32/7 14/0±(
 )10/12±18/0( هاي كوپفرسلولو تعداد ) 75/38±78/0(سلولي 

  ولي ميانگين ،)>001/0p (يافته است كاهش شاهد آزمايشگاهي
 شاهد نسبت به در گروه تجربي هاهپاتوسيت اندازه و تعداد

 و 1شماره هاي شكل( )<05/0p( نشان نداد اختلاف آزمايشگاهي
مطالعه و ارزيابي مقاطع بافتي طحال  ،همچنين). 1 جدول شماره ،2
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 ±14/0( پولپ سفيد يها لنفوسيتدميانگين تعداان گر كاهش بي
نسبت  جربيدر گروه ت )71/71 ±29/2( هامگاكاريوسيتو  )23/5
و ) 94/8±52/0( هاي پولپ سفيدميانگين تعداد لنفوسيت به

  شاهد آزمايشگاهيگروه) 59/105±77/3( هايمگاكاريوسيت

)001/0p< (و  تعداد پولپ سفيدنگين ميااين در حالي بود كه  .بود
 هاينسبت به نمونه ميانگين قطر طحال در گروه شاهد آزمايشگاهي

).2جدول شماره ( )<05/0p(  نشان ندادتفاوتي جربيت

  

                           

). سمت راست(و تجربي) سمت چپ(زمايشگاهيآدر مقطع سهمي از كبد موش نابالغ در نمونه شاهد  اجتماعات سلولي منونوكلوئر -1شماره شكل 
 H&E، رنگ آميزي 400 ×درشتنمايي .)>001/0p(در اين مقاطع قابل رويت است  كاهش تعداد اجتماعات سلولي منونوكلوئر در گروه تجربي

                                  
              

   

  

سمت ( و تجربي) سمت چپ( زمايشگاهيآها در مقطع سهمي از كبد موش نابالغ نمونه شاهد و هپاتوسيت  سلول هاي كوپفر-2شماره شكل 
  H&Eرنگ آميزي ، 1000 × درشتنمايي .)>001/0p ( مشاهده مي شودروه تجربيگهاي كوپفر در كاهش تعداد سلول ).راست

  
  

 

  

هاي مغز استخوان در نمودار ميانگين تعداد كل سلول - 2  شمارهنمودار
 مقايسه آماري تعداد كل .زمايشگاهي، تجربيآهاي كنترل، شاهد گروه
هاي مذكور هاي مغز استخوان بيان گر افزايش تعداد كل سلولسلول

  .)>001/0p( گروه تجربي مي باشد در

0
20
40
60
80

100
120

شاهد شاهد آزمايشگاهي تجربي

*

0
5

10
15
20
25
30

شاهد شاهد آزماشگاهي تجربي

*

هاي در حال تقسيم مغز ميانگين تعداد سلول - 1نمودار شماره 
مقايسه . زمايشگاهي، تجربيآهاي كنترل، شاهد استخوان در گروه

افزايش تعداد كل  بيان گر درحال تقسيمهاي آماري تعداد كل سلول
  ).>001/0p(باشد هاي مذكور در گروه تجربي ميسلول
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BALB/cنژاد ان و كبد موش نر نابالغ هاي همراه بر مغز استخو نتايج بررسي اثرات امواج تلفن-1شماره جدول 
  شاخص

  
هاي مغز تعداد كل سلول  گروه

  استخوان
هاي تعداد سلول

  ميتوتيك مغز استخوان
تعداد اجتماعات 
  منونوكلوئر كبدي

هاي تعداد سلول
  كوپفر

  هااندازه  هپاتوسيت  تعداد هپاتوسيت ها
(µ)  

  67/15±/.57  13/43±31/0  10/12±/.23  55/37±/.83  58/15±90/0  04/43±77/2  شاهد
  66/14±/.66  41/44±30/0  10/12±/.18  75/38±78/0  39/16±93/0  89/43±34/2  شاهد آزمايشگاهي

  89/14±/.83  17/44±/.37  32/7±/.14  739/29±/.53  08/23±99/0  16/109±97/3  تجربي

P 001/0 *  001/0   *  001/0  *  001/0  *  681/0  824/0  

  روه هاي تجربي و شاهد تفاوت معني داري بين گ *
  

 BALB/cنژاد هاي همراه بر طحال موش نر نابالغ  نتايج بررسي اثرات تلفن-2شماره جدول 

 شاخص
  
  تعداد لنفوسيت ها  گروه

  در پولپ سفيد
تعداد پولپ هاي 

  سفيد
  قطر پولپ سفيد

(µ)  
  قطر طحال  تعداد مگاكاريوسيت ها

(mm)  
  64/4±10/0  70/105±02/4  57/4±07/0  48/16±50  18/9±52/0  شاهد

  39/4±12/0  59/105±77/3  71/4±15/0  84/16±56/0  94/8±52/0  شاهد آزمايشگاهي
  47/4±15/0  71/71±29/2  57/4±07/0  75/15±29/0  23/5±14/0  تجربي

P 001/0     *  058/0   *  370/0  001/0  *  7/0  

   تفاوت معني داري بين گروه هاي تجربي و شاهد *
 

  

  حثب
 بررسي اثرات امواج ساطع به منظور اضر ح  پژوهش

هاي همراه بر سيستم خون ساز موش نابالغ نر نژاد شده از تلفن
BALB/c  امواج ساطع شده از ، نشان دادآننتايج و شد انجام 

-اثري بر تعداد گلبول مگا هرتز 940 با فركانس هاي همراه تلفن

 ،كريت مقدار متوسط هماتو،مقدار هموگلوبين، هاي سفيد خون
هاي  غلظت متوسط هموگلوبين گلبول وحجم متوسط گلبول قرمز

 وي با .طابقت داردم Selmaoui گزارشاين نتايج با  .ندارد قرمز
به  Hz 50 مردان جوان سالم با ميدان مغناطيسي كردن همواج

 ،داري در غلظت هموگلوبينگونه تغيير معنيهيچصورت حاد 
 ،هامونوسيت ،هال لكوسيتعداد كت ،مقدار متوسط هماتوكريت

ها مشاهده ننمود ها و پلاكت نوتروفيل،ها ائوزينوفيل،هالنفوسيت
]16.[Sommer هاي الكترومغناطيس  بررسي اثرات ميدان نيز با
)EMFs( و هاهاي همراه بر مقدار لكوسيتساطع شده از تلفن 

 داراثر معنيگونه  هيچ AKR/Jهاي هماتوكريت خون موش
 حاضر  حاصل از تحقيق از نتايج بخشي كه با ] 17[نكرد مشاهده 
- سلولتعدادافزايش  ها و همچنين افزايش تعداد كل سلولمبني بر

در گروه تيمار شده با امواج ساطع شده هاي ميتوتيك مغز استخوان 
 علت اين ناسازگاري در نتايج . ندارد مطابقتهاي همراهاز تلفن

كار ه نس موج الكترو مغناطيس بشايد به واسطه تفاوت در فركا
هاي ميدانعميق اثرات . برده شده در اين دو تحقيق باشد

هاي تقسيم سلولي از جمله سرعت تقسيم الكترومغناطيس بر ويژگي
 ، طرح هاي تسهيم و جهت يابي مجدد دستگاه ميتوزي،سلولي

 .]18،19[قرار گرفته است بررسي مورد توسط تعدادي از محققين 
در ارتباط با افزايش تقسيمات ميتوزي در نيز  رشاتبرخي گزا

هاي هاي جنسي اوليه و همچنين افزايش تعداد فوليكولسلول
تخمداني تحت تاثير امواج الكترومغناطيس تاييدي ديگر بر نتايج 

 ي سلول انواعحاصل از اين تحقيق مبني بر افزايش تعداد برخي از
 اثرات امواج در مورد ده مطالعات انجام ش،همچنين. ]20[باشد مي

ه هاي همراه بر غدد تناسلي موش نر نشان دادشبيه سازي شده تلفن
 ها اسپرماتيد، اوليههاي اسپرماتوسيت،ها كه تعداد اسپرماتوگونياست

هاي سرتولي  در حالي كه تعداد سلول،يابد افزايش ميهاو اسپرم
  نوعاينده  مشاه .]21[ دارد دارهاي تيماري كاهش معنيدر موش

هاي مختلف طيف الكترو بخشمتنوع اثرات  بيانگرها، پاسخ
از  .باشدمي بر فرايندهاي رشد و نموي موجودات زنده مغناطيس 

  وها كاهش تعداد مگاكاريوسيتديگر نتايج پژوهش حاضر
هاي موجود در پولپ سفيد طحال و نيز كاهش تعداد لنفوسيت

بود كه با در كبد  هاي كوپفرلاجتماعات سلولي منونوكلوئر و سلو
 اين ؛سازگاري نداردو همكاران كوچصفهاني محسني  نتايج
  مطالعه اثرات امواج الكترومغناطيس سينوسي با فركانس باقينمحق
  موشقبل و بعد از تولد سيستم خون ساز بر رشد و نمو  هرتز50

ه درون ه مواج، كه تحت شرايط به كار برده شدهاندنشان داده
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هاي الكترومغناطيسي سينوسي با فركانس برق شهر ي با ميدانرحم
ها و يا تغيير در در دوران جنيني موجب بروز ناهنجاري در جنين

-تكوين سيستم هاي خون ساز در قبل و بعد از تولد موش نمي

هاي كوپفر در كبد و تعداد  در حالي كه تعداد سلول،شود
. ]22[ يابدميولد افزايش ها در پولپ سفيد طحال بعد از تلنفوسيت

Antonopoulos  هاي نيز با مطالعه بر روي لنفوسيتو همكاران
كشت شده بود و  درون تني شرايطخون محيطي انسان كه در 

 1800 ،900 ،380هاي تحت تاثير امواج الكترومغناطيس با فركانس
داري در سيكل گونه تغيير معني هيچ،هرتز قرار گرفته بودند مگا

ها  و فركانس تغييرات در كروماتيدهاي خواهري اين سلولسلولي
 ممكن است هاپژوهش بين اين هايتناقض ].23[گزارش نكردند 

 در فركانس موج الكترومغناطيس و نيز دوره اختلافعلت ه ب
و شرايط مطالعه باشد و بيان گر اين مطلب مهم  متفاوت تيماري

ف الكترومغناطيس هاي مختلف طيها به بخشاست كه پاسخ بافت
 زمان رشد و نموي موجود زنده نيز در ، همچنين.باشديكسان نمي

عوامل بسيار مهم و تعيين كننده در نوع پاسخ  موقع پرتوگيري از
هاي حاصل از اين پژوهش نشان داد كه امواج ساطع  داده.باشدمي

د  تعدا،مورفولوژي كبد و طحال هاي همراه تغييري درشده از تلفن
 قطر همچنين،، تعداد پولپ سفيد طحال د، در كبهاوسيتهپات

در مورد مكانيسم . نمايدسفيد و قطر طحال ايجاد نميهاي پولپ
اثر گذاري امواج الكترو مغناطيس تاكنون پيشنهادات متعددي ارائه 

 به افزايش فعاليت نسخه برداري اسيد  Adey از جمله؛شده است
 الكترومغناطيس ين تحت تاثير امواجريبونوكلئيك و افزايش سنتز پروتئ

كه باعث كوتاه شدن چرخه سلولي و افزايش سنتز  اسيد دزوكسي 
نيز با  برخي مطالعات  ].24[نمايد اشاره مي ،شودمي ريبونوكلئيك

- اثرات حرارتي و غير حرارتي امواج ساطع شده از تلفنبررسي

 سلولي  پيشنهاد نموده است كه مايكروويو بر تقسيم،هاي همراه

 تاكيد دارد كه اين تجربيات بر اين موضوع ليكن ؛باشدموثر مي
 بستگي زيادي به شرايط فيزيولوژيك موجود ،شدت پاسخ به تيمار

  ].25،2 [زنده در موقع پرتوگيري دارد
  

  گيرينتيجه
دهد كه امواج ساطع هاي پژوهش حاضر نشان مييافته
ولي در مغز استخوان  بر ميزان تقسيم سل،هاي همراهشده از تلفن

اجتماعات تعداد دار باعث تغيير معنيهمچنين . باشدموثر مي
هاي هاي كوپفر كبدي و نيز لنفوسيتسلولي مونونوكلئر، سلول

هاي طحال و همچنين تعداد كل پولپ سفيد و مگاكاريوسيت
 .شودميهاي در حال تقسيم آن هاي مغز استخوان و سلولسلول
 از موسسات تجاري بر ايمن بودن بسياري رغم آن كهعلي ،لذا

رسد با  به نظر مي،هاي همراه تاكيد دارندتلفن ساطع شده امواج 
توجه به گزارشات متعدد در ارتباط با تاثير اين امواج بر فرايندهاي 

 تا كسب اطمينان قطعي از ايمن بودن اين امواج ،رشد و نموي
ه كردن زمان مكالمه و بايستي تدابير احتياطي لازم از جمله كوتا

 و نيز حتي الامكان عدم رعايت فاصله مناسب دستگاه از بدن
  .اتخاذ گرددو نوجوانان  استفاده كودكان

  
  شكر و قدردانيت

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد و 
 گروه  آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين جانوريمحترمكارشناسان  نيز

- تشكر و قدرداني ميزاد اسلامي مشهدزيست شناسي دانشگاه آ

ارزنده جناب آقاي مجيد اميري همكاري   از، همچنين.شود
 محترم مديرعامل محترم شركت صنايع ريزبيني ايران و همكاران

  .شودسپاسگزاري ميبخش بافت شناسي  درآنها 
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