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 66115-1663پستی: 

 

 1311 فروردینراریخ پذیرش:            1313 دیراریخ دریافت: 
 

 چکیده

های تلفن ویژه پیدایش و استفاده همگانی از دستگاههای مولد امواج الکترومغناطیسی و بهبا کسترش تولید و کاربرد دستگاه

خود معطوف شناسی و پزشکی بههای مختلف زیستای توجه محققین را در حوزهفزاینده طورمسئله خطرات احتمالی این امواج به همراه،

های همراه وجود دارد. مطالعه حاضر به ای از احتمال اثرات سوء امواج مایکروویو ساطع شده از تلفنکرده است و نگرانی گسترده

 پردازد.های نر بالغ میمگاهرتز بر بافت بیضه و پروستات در رت 095مگاهرتز و  059های همراه با دو فرکانس بررسی تاثیر امواج تلفن

 گرم انجام شد حیوانات  159-199سر رت نر بالغ نژاد ویستار با وزن  19این مطالعه به روش تجربی بر روی 

مگا هرتز تقسیم  095مگاهرتز و گروه مواجهه با فرکانس  059تایی شاهد، گروه مواجهه با فرکانس  7گروه  3طور تصادفی به به

گیری شد و های سمینیفر و ضخامت اپیلیوم و ضخامت تونیکا آلبوژینه اندازهها قطر خارجی و داخلی )لومن( لولهشدند. در کلیه گروه

 استفاده با هاضریب تمایز لوله ای و ضریب اسپرمیوژنز در لوله های سمینفر بیضه و ضخامت مجاری ترشحی پروستات بررسی شد. داده

داری بین وزن گونه اختلاف معنیهیچ تجزیه و تحلیل شدند. SPSS 16افزار نرم وسیلهبه و توکی تست و طرفهیک واریانس آزمون از

های های سمینیفر و ضخامت اپیتلیوم و ضخامت تونیکا آلبوژینه در گروهها مشاهده نشد و قطر لولهها در بین گروهها و بیضهموش

( و همچنین ضریب تمایز لوله ای و ضریب اسپرمیوژنزو ضخامت P<95/9داری داشت )معنی آزمایش در مقایسه با شاهد کاهش 

ها نتایج حاصل از بررسی داده (.P<95/9اپیتلیوم مجاری پروستات در گروه آزمایش  در مقایسه با شاهد کاهش معنی داری داشت. )

های سمینیفر، ضخامت اپیتلیوم و تواند قطر لولههای همراه باعث کاهش وزن پروستات شده و میاج تلفندهد که مواجهه با امونشان می

 ضخامت تونیکاآلبوژینه را در بافت بیضه کاهش دهد و ضخامت مجاری پروستات را نیز کاهش دهد. 
 

  تلفن همراه، بیضه، پروستات، موش صحرایی نر کلمات کلیدی:

 Tamjadian@yahoo.com  :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
 ساطع وسايل ترينمتداول از يكي امروزه همراه، هايتلفن       

 دسترس در آساني به كه هستند الكترومغناطيس كننده امواج

 .دارند قرار سني مختلف هايرده در جهان مردم از نيمي تقريباً

 توسط شده ارائه خدمات تنوع و همراه تلفن هايگسترش شبكه

 كوتاه، پيام هايسرويس نظير هاشبكه اين دهندگانسرويس

 سريع، و ساده الكتروني هايپرداخت و هافيلم تصاوير، آسان ارسال

 از تربيش چه هر استفاده به مردم عموم استقبال افزايش موجب

 يك وسيله نه ديگر همراه تلفن كه حديبه است، شده وسيله اين

 تجملي بلكه يكي از ابزارهاي لازم و ضروري زندگي روزمره شده

 .(4002و همكاران،  Khadrawy) است

 الكترومغناطيسي تشعشعات داراي اغلب همراه هايتلفن       

(Electromagnetic Radiation) اين كه رسدمي نظربه و هستند 

 باشند ايمن امواجشان بودن غيريونيزان دليلبه هادستگاه

(Khurana ،4002). از ايشامل مجموعه همراه تلفن فناوري 

 همراه تلفن هايو دستگاه مراكز هايآنتن مخابراتي، هايايستگاه

 اين وسيله از روزافزون استفاده(. Verschaeve ،4002) است

 از از افراد بسياري كه است حديبه الكترومغناطيس امواج مولد

 آن معرض تشعشعات در مداوم طوربه عمر پايان تا سالگي 3 سن

 .(4000و همكاران،  Calvente) گيرندمي قرار

 الكترومغناطيسي هايتابشبراساس  همراه تلفن تكنولوژي       

 گيگاهرتز 300 تا مگاهرتز 300مايكروويو  فركانسي دامنه در

 روزافزون افزايش با (.0222 همكاران، و Verschaeve) كندمي عمل

 هاي الكترومغناطيسيميدان از گيريتابش همراه، تلفن سيستم

 روبه همراه تلفن و فرستنده گيرنده هايآنتن و همراه تلفن گوشي

 تربيش در كه GSM 200تلفن همراه  سيستم .است افزايش

 دو داراي گيرد،مي قرار استفاده اروپايي مورد و آسيايي كشورهاي

 همراه( تلفن گوشي )فركانس مگاهرتز 220-209 فركانسي باند

 فرستنده و گيرنده هايآنتن )فركانس مگاهرتز 239-260 و

 مدولاسيون( )فركانس هرتز 402 پالسي با همراه كه است مخابرات(

 نمايدمي منتقل را اطلاعات كيلوهرتز 400 باند پهناي يك در

(Rosch  ،4002و همكاران). 

 سرعت راديويي، امواج انرژي مقدار اصلي گيريواحد اندازه       

 كه به دارد نام (Specific Absorption Rate)جذب اختصاصي 

 هر در شده توليد گرماي اندازه يا شده جذب انرژي ميزان معناي

 محدوديت يك عنوانبه بدن SAR بنابراين .است بدن بافت كيلوگرم

 معرض در قرارگرفتن به مربوط هايدارد )محدوديت اهميت پايه

 هايهيات ميزان توسط اين گويند(. پايه محدوديت را تابش

شده  كنترل هايبراي تابش كيلوگرم بر وات 2/0ايمني  استاندارد

 شده توصيه نشده هاي كنترلتابش براي كيلوگرم بر وات 2/0و 

 كه است دقيقه 6 بدن براي تمام زمان متوسط مورد هر در. است

 همكاران، و Cardis) باشدمي بدن حرارتي تعادل زمان معادل

4002.) 

 بسته و بوده مضر امواج اين دهد كهمي نشان موجود شواهد       

 بيولوژيكي اثرات مواجهه، زمان مدت و موج نوع فركانس، شدت، به

 ديگر، طرف از (.4003 و همكاران، Banik) كنندمي ايجاد متفاوتي

 مايكروويو امواج سوء تأثير احتمال از نيز ايگسترده نگراني

 مورد در محققين و دارد وجود هاي همراهتلفن از شده ساطع

و همكاران،  Lahkola) مغز هايبافت بر تشعشعات اين بارزيان اثرات

و  Koyu) تيروئيد(، 4002و همكاران،  Agarwal) قلب (،4009

 كليه ،(4002 همكاران، و Ayata) پوست ،(4009 همكاران،

(Oktem 4009 همكاران، و)، چشم (Ozguner 4006همكاران،  و)، 

و همكاران،  Wdowiak) توليدمثل و (4000 همكاران، و Meo) كبد

توسط  نيز نقيضي و ضد هاييافته هرچند .اندداده هشدار( 4002

Dasdage (، 4003) همكاران و Ferreira( و4006) و همكاران 

Ahlbom گزارش شده است. (4002) و همكاران 

 

 هاشمواد و رو
سر  40روش تجربي بر روي به 0324اين پژوهش در سال        

 400-490موش صحرايي نر بالغ نژاد ويستار در محدوده وزني 

مركز تحقيقات باروري و ناباروري دانشگاه علوم پزشكي گرم در 

خريداري  تهران پاستور از انيستيتوها موشگرديد.  انجام كرمانشاه

خانه حيوان آزمايش در از شروع هفته قبل مدت يكو به ندشد

 Erogulشرايط توصيه شده )مطابق با پزشكي كرمانشاه  دانشكده

آزمايشگاهي و با درجه حرارت تحت شرايط  ،(4006و همكاران، 

  ساعت تاريكي 04) طبيعي نوري دوره گراد(درجه سانتي 43-40)

ها مطابق رت داري شدند.غذا نگه روشنايي(، تهويه و ساعت 04و 

 تايي تقسيم شدند:2گروه  3 طور تصادفي بهپژوهشي و به با طرح

 پياپي روز 02 روز و در ساعت 2 مدتبه كه ،شاهد گروه :0 گروه

 امواج با تماس بدون ولي آزمايش شرايط در كامل( هفته )دو

  همراه قرار گرفتند.  هايتلفن شده سازيشبيه

 )دو هفته كامل( پياپي روز 02 و روز در ساعت 2 مدت: به4 گروه

 همراه )فركانس هايتلفنآنتن  شده سازيشبيه امواج معرض در

 قرار گرفتند. مگاهرتز( 290

كامل(  هفته دو) پياپي روز 02 و روز در ساعت 2 مدت: به3 گروه

 سازي شده گوشي تلفن همراه )فركانسامواج شبيه معرض در 
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 مگاهرتز( قرار گرفتند. 209

 هايتلفن شده سازيشبيه امواج با حيوانات مواجهه براي       

 استوانه دو شكل به و گلس پلكسي جنس از ايمحفظه همراه،

 قاعده شعاع با خارجي استوانه .شد ساخته خارجي و داخلي

 شعاع با داخلي استوانه و مترسانتي 30 ارتفاع و مترسانتي09

 حيوانات .شد ساخته مترسانتي 30 ارتفاع و مترسانتي 9 قاعده

 قرار خارجي و داخلي استوانه بين فضاي در آزمايشات مدت در

 علت. داشتند را فضا اين نقاط تمام به آزاد دسترسي و گرفته

 نزديك ميدان وارد حيوانات كه بود اين داخلي استوانه طراحي

 آن طريق از همراه تلفن امواج كه سازشبيه دستگاه مونوپل آنتن

 قرار عمودي شكل به و داخلي استوانه مركز در درست و ساطع

 ميدان چگالي سنجش نزديك، فاصله در كه چرا نشوند بود گرفته

  .نبود برخوردار كافي دقت از

 از شده ساطع مايكروويو امواج انعكاس از جلوگيري براي       

 (Radiation Chamber) اتاقك تابش ساز،شبيه دستگاه آنتن

 ابعاد به و مربع مكعب به شكل اتاقك .شد ساخته و طراحي

 ساخته و طراحي نئوپان جنس از مترسانتي 040×040×040

 مكعبي پايه با هاييهرم اتاقك، اين داخلي هايديواره روي بر .شد

 جنس از مترسانتي 30 كل ارتفاع و مترسانتي00×00×6 ابعاد به

 مايكروويو، امواج جذب براي هاهرم اين روي .شد طراحي اسفنج

 فويل با اتاقك اين خارجي هايديواره. بود شده سوار گرافيت

 منابع مايكروويو امواج ورود از تا بود شده پوشانده مينيوميوآل

 اتاقك از مايكروويو امواج خروج يا تابش اتاقك داخلبه خارجي

 ذكر به (. لازم4006و همكاران،  Ferreira) شود جلوگيري تابش

 .بود شده مستقر تابش اتاقك مركز در مواجهه محفظه كه است

 همراه هايتلفن امواج سازشبيه دستگاه )مونوپل( عمودي آنتن

 چگالي .شد داده قرار مواجهه محفظه داخلي استوانه مركز در

 از متريسانتي09 و 00 ،9 هايفاصله در ميدان( )شدت توان

 استفاده با مواجهه محفظه كف از متريسانتي 9 ارتفاع در و آنتن

 گيريآمريكا( اندازه كشور ساختHoladay ( پرتابل دستگاه از

 بر واتميلي 60/0 ذكرشده، فواصل در توان ميانگين چگالي. شد

 .بود مربع مترسانتي

 سازيشبيه امواج با )مواجهه هاي آزمايشگروه هايرت       

 در ساعت 2 مدت به دوم وگروه سوم گروه) همراه هايتلفن شده

 امواج با بدن تمام مواجهه در كامل( هفته پياپي )دو روز02 و روز

 كرير )سوئيچ كرير موج عنوانبه مگاهرتز 209 و 290 مايكروويو

 گرفتند. قرار كيلوهرتز( 400 مدولاسيون و هرتز 402

 حيوانات هر سه گروه، روز بعد از پايان دوره آزمايش وزن       

 هوش شدند. سپس تشريحو توسط كلروفرم بي شدند

 ها خارج گرديده و حدود يك دقيقهشده و بيضه و پروستات آن

 ترازوي ديجيتالي گذاشته شد تا كمي خشك شوند، سپس با

600GF A&D ها درها ثبت شد. بيضهوزن شدند و نتايج آن 

 كنندهها در محلول تثبيتكننده بوئن و پروستاتمحلول تثبيت

 هايمطابق روش بعد مرحلۀ در درصد قرار گرفتند. 00فرمالين 

 گرفتند قرار بافتي سازيآماده و فيكس مورد شناسيبافت معمول

 با ضخامت هايبرش آمده دستهب بافتي هايبلوک از انجام سر و

، 9 فاصله با برش 9 نمونه هر از نهايت در گرديد تهيه ميكرون 9

 سلول( يك مجدد شمارش از پرهيز منظور)به 02 و 02، 00 ،2

 آميزيرنگ ائوزين-هماتوكسيلن ميكروسكوپي بررسي براي و انتخاب

 طوربه لام هر از ديد ميدان دو مورفومتريك، بررسي جهت .شدند

دوربين ديجيتال  توسط و انتخاب ميكروسكوپ زير در تصادفي

(COOLED 9000 Moticam) به هاعكس .شد تهيه عكس 

 Motic Image Advancedافزارنرم از استفاده با و منتقل كامپيوتر

4/3، (Image Tool) تا سلول يك قاعده فاصله (سازمني لوله قطر 

 هايو قطر لومن لوله عرضي( مقطع در آن روي به رو سلول قاعده

ضخامت  ساز و ضخامت اپيتليوم و ضخامت تونيكاآلبوژينه ومني

 (.  0329 )رجايي، شد گيرياندازه واحدهاي ترشحي پروستات

لوله  000جهت ارزيابي اسپرماتوژنز در بافت بيضه، تعداد        

 گرفتند. هاي زير قرارساز در هر بيضه جهت ارزيابي شاخصمني

 (: جهت مشخص نمودن اين شاخص،TDI) ايضريب تمايز لوله

 تر از سه ردهسازي كه داراي سه يا بيشهاي منيدرصد لوله

 تر ازمثبت و كم(TDI) هاي اسپرماتوژنز تمايز يافته بودند سلول

  Rezvanfar) منفي در نظر گرفته شدند (TDI) سه رده سلولي

 .(4002و همكاران، 

هاي داراي اسپرم به لوله هايلوله درصد (:SPI) اسپرميوژنزضريب 

 فاقد اسپرم محاسبه شد.

 ±ميانگين صورتبه گروه هر براي آمده دستبه هايداده       

 يك واريانس آناليز از استفاده با و گرديد بيان استاندارد انحراف

تجزيه و تحليل آماري  SPSS 06 افزارنرم در توكي تست و طرفه

 دار در نظر گرفته شد.يعنوان سطح معنبه P<09/0 شدند.

 

          نتایج

داد كه اختلافي  ها و پروستات نشانبيضه آناتوميكي بررسي       

ها وجود ندارد و بيضه شاهد هايهاي آزمايش با گروهگروه بين در

هاي مورد مطالعه در وضعيت نرمال و پروستات در كليه گروه

 قرار داشتند.
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مقايسه مورفولوژيكي مقاطع ميكروسكوپي نشان داد كه        

ساز درون آن نظم و هاي منيبافت بيضه و لوله شاهد،در گروه 

هاي آزمايش در نمونه كه است حالي در اين اندداشته خاصي ترتيب

هم ريختگي اپيتليوم مشاهده شد و اتصالات بين سلولي در هب

بود و تخريب غشاي پايه ديده شد.  ساز از بين رفتههاي منيلوله

ها در بخش مياني لوله تجمع نسبي اسپرم شاهد،هاي در نمونه

هاي آزمايش كه در نمونهصورت طبيعي بود درصورتيساز بهمني

تر شده ها كمتر ديده شد و ضخامت اپيتليوم لولهاين تجمع كم

 .(3و 4، 0هاي بود )شكل

گروه  4 ميانگين وزن بدن )گرم( دردست آمده از نتايج به       

با  فركانس  آزمايش )پس از مواجهه با امواج الكترومغناطيسي(

اختلاف  شاهدمگاهرتز در مقايسه با گروه  209مگاهرتز و  290

 (.0( )جدول P>09/0دهد)داري را نشان نميمعني

دهد كه دست آمده از ميانگين وزن بيضه نشان ميهنتايج ب       

مگاهرتز  290فركانس  4هاي گروه آزمايش با ضه موشوزن  بي

افزايش يافته اما اين  شاهددر مقايسه با گروه مگاهرتز  209و 

 (.0 )جدول (P>09/0)نبود  دارافزايش از نظر آماري معني

 

)گرم( های مورد مطالعهها در گروهمیانگین وزن بدن، وزن بیضه :1جدول  

مگاهرتز 059آزمایش  شاهد وزن مگاهرتز 015آزمایش    

ها )گرم(وزن موش  

ها )گرم(وزن بيضه  

22/2±20/424  

62/0±20/0  

92/3±02/422  

03/0±29/0  

02/9±42/424  

02/0±22/0  
 ها براساس ميانگين و انحراف معيار هستند.  داده                   

 

 4ها در دست آمده از ميانگين وزن پروستات موشهنتايج ب       

مقايسه  در مگاهرتز 209و مگاهرتز  290 گروه آزمايش با فركانس

( P<09/0داد )داري را نشان ميكاهش معني شاهدبا گروه 

 (.4 جدول)

 

 های مورد مطالعه )گرم(مقایسه میانگین وزن پروستات در گروه :2جدول

مگاهرتز059آزمایش شاهد وزن مگاهرتز015آزمایش   

 24/0±06/0 30/0±02/0  * 22/0±02/0 وزن پروستات )گرم(

 است. شاهددار با گروه به معناي اختلاف معني * 

 

گروه  4ساز در هاي منيمقادير قطر خارجي لولهميانگين        

 ،شاهددر مقايسه با گروه مگاهرتز  209 ومگاهرتز  290آزمايش 

 (.2( )شكل3يافته است )جدول P) <09/0( يداريمعنكاهش 

هاي لوله )لومن( داخلي ميانگين مقادير قطر از آمده دستهب جينتا

ساز در مني هايلولهي داخل قطر كه دهديم نشانسمينيفر  

در مقايسه با  مگاهرتز 209 ومگاهرتز  290هاي آزمايش گروه

 جينتا نيچنهم .(P<09/0داشت )ي داريمعنكاهش  شاهدگروه 

 209 گروه و شاهد گروه نيب كه دهديم نشان آمده دستهب

 گروه نيب ضمناً .P)<09/0( دارد وجود يداريمعن تفاوتمگاهرتز 

قطر   .دارد وجودي داريمعن تفاوتمگاهرتز  290 گروه و شاهد

را نشان ي داريمعنهاي آزمايش كاهش ها در گروهداخلي لوله

 (. 9)شكل (P<09/0) دهدمي

 

ی، داخلی، ارتفاع اپیتلیوم، ضخامت تونیکاآلبوژینه )میکرومتر(قطرخارجهای نتایج حاصل از بررسی :3جدول  

 مگاهرتز015آزمایش مگاهرتز059آزمایش شاهد صفات

 )ميكرومتر( قطرخارجي

 )ميكرومتر( قطر داخلي

 )ميكرومتر( ارتفاع اپيتليوم

 ضخامت تونيكا آلبوژينه )ميكرومتر(

00/40±09/422 

26/02±22/22 

23/00±42/60 

22/9±69/30 

* 30/09±64/029 

*  24/02±99/69 

* 06/6±24/93 

* 62/6±29/02 

* 22/09±03/022 

* 69/09±24 

*  62/2±04/99 

*  00/2±94/06 
 است. شاهددار با گروه به معناي اختلاف معني *     
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ميانگين مقادير ضخامت اپيتليوم  از آمده دستهب جينتا       

هاي در گروه سمينيفر هايلوله وميتلياپضخامت  كه دهديم نشان

 شاهدگروه  بادر مقايسه  مگاهرتز 209 و مگاهرتز 290 آزمايش

  جينتا چنينهم .(P<09/0) دهدمي نشان را داريمعني كاهش

  نشان تونيكاآلبوژينه ضخامت مقادير ميانگين از آمده دستهب

 و 290 آزمايش هايگروه در نهيكاآلبوژيتون ضخامت كه دهديم

كاهش ي داريمعنطور به شاهددر مقايسه با گروه  مگاهرتز 209

 (.2 و 6 هايشكل؛ 3 )جدول (P<09/0يافته بود )

ساز مشخص ساخت كه هاي منيبررسي ضريب تمايز لوله       

مگاهرتز ضريب  290ساز در گروه آزمايش هاي منيتر لولهبيش

دهد نشان مي آمده دستهب جينتاداد. تمايز منفي را نشان مي

در  مگاهرتز 290گروه آزمايش  در سازهاي منيلوله IDTكه 

(. P<09/0) داري را نشان دادكاهش معني شاهدمقايسه با گروه 

مگاهرتز در مقايسه با  209اي گروه آزمايش ضريب تمايز لوله

 دار نبودكاهش يافته اما اين كاهش، از نظر آماري معني شاهد

 (.2)جدول 

 

های اسپرماتوژنزشاخص :4جدول  

 مگاهرتز015آزمایش مگاهرتز059آزمایش شاهد صفات

 )%( ايلوله تمايز

 )%( ضريب اسپرميوژنز

0/02±06/62 

2/02±20/62 

 *62/40±42/39 

*2/3±22/42 

4/09±49/92 

9/09±42/96 
 است. شاهددار با گروه به معناي اختلاف معني *                            

 

ساخت  مشخص سازمني هاياسپرميوژنز لوله شاخص بررسي       

مگاهرتز   290هاي آزمايش ساز در گروههاي منيتر لولهكه بيش

  آمده دستهب جينتاداد. ضريب اسپرميوژنز منفي را نشان مي

 290هاي آزمايش شاخص اسپرميوژنز در گروه كه دهديم نشان

را نشان ي داريمعن تفاوت شاهددر مقايسه با گروه  مگاهرتز

 (.2)جدول ( P<09/0) دهدمي

گيري ضخامت اپيتليوم مجاري دست آمده از اندازههنتايج ب       

دهد كه ضخامت اپيتليوم پروستات ترشحي پروستات نشان مي

در مقايسه  مگاهرتز 209و  مگاهرتز 290گروه آزمايش،  4در 

چنين هم .(P<09/0) داري يافته بودكاهش معني شاهدبا گروه 

دهد كه ضخامت اپيتليوم پروستات دست آمده نشان ميهنتايج ب

كاهش  شاهددر مقايسه با گروه  مگاهرتز 290گروه آزمايش 

ضخامت اپيتليوم پروستات گروه  دارد و(P<09/0داري )معني

داري دارد كاهش معني شاهدبا گروه  مگاهرتز 209آزمايش 

(09/0>P) (.00 و 2، 2 هايشكل؛ 2 )جدول 

 

ضخامت اپیتلیوم مجاری پروستات )میکرومتر( :5 جدول  

 مگاهرتز015آزمایش مگاهرتز059آزمایش شاهد 

 ضخامت اپيتليوم مجاري

 )ميكرومتر( ترشحي پروستات
99/3±22/40 * 92/0±03/00 * 00/4±90/2 

 است. شاهددار با گروه به معناي اختلاف معني *                    

 

 

 

 
 مگاهرتز 059: تخریب غشای پایه در گروه با فرکانس 2شکل   های سمینیفر گروه شاهد: لوله1شکل 
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 مگاهرتز 015: لوله سمینیفر در گروه آزمایش با فرکانس 3شکل 

 

 

 

 

 
 مگاهرتز 059های سمینیفر گروه قطر خارجی لوله  سمینیفر گروه شاهد هایخارجی لولهقطر 

 و آزمایش شاهد هایمقایسه قطر خارجی لوله سمینیفر در گروه :4شکل 

 

   

 

 

 
 مگاهرتز 059های سمینیفر گروه قطر داخلی لوله  سمینیفر گروه شاهد هایلوله داخلیقطر 

 شاهد و آزمایش هایداخلی لوله سمینیفر در گروه: مقایسه قطر 5شکل 
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مگاهرتز 059آزمایش گروه اپیتلیوم ضخامت  شاهد گروه اپیتلیوم ضخامت  

 و آزمایش شاهد های: مقایسه ضخامت اپیتلیوم لوله سمینیفر در گروه6شکل 

 

 

 

 

 
 مگاهرتز 059آزمایش گروه در تونیکاآلبوژینه ضخامت  شاهد                   درگروه آلبوژینه تونیکا ضخامت

 های شاهد و آزمایش: مقایسه ضخامت تونیکاآلبوژینه در گروه7شکل 

 

   

 

 

 
 059: کاهش ضخامت اپیتلیوم مجاری پروستات در گروه آزمایش 0شکل   : ضخامت اپیتلیوم مجاری پروستات در گروه شاهد8شکل 

 مگاهرتز
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 مگاهرتز 015ضخامت اپیتلیوم مجاری پروستات در گروه آزمایش با فرکانس : کاهش 19شکل 

 

   بحث

 در تغيير با امواج اين كه معتقدند محققين از گروهي       

 هايايجاد راديكال سبب سلول هايپروتئين سوم و دوم ساختار

 تحقيقات .(4000و همكاران،  Repacoli) شوندمي مخرب آزاد

 فعال اكسيژن گونه و همراه تلفن بين احتمالي فراواني، ارتباط

(ROS: Reactive Oxygen Species) نتايج  كه كندمي تاييد را 

 سطح پراكسيد در توجهي قابل افزايش آزمايشات اين از حاصل

 هايشديد فعاليت كاهش و پلاسما آلدهيد دي مالون ليپيد،

 و ردوكتاز گلوتاتيون پراكسيداز كاتالاز، پراكسيد، ديسموتاز

 (.Sahar ،4002) دهدمي نشان را مغزي هايبافت در گلوتاتيون

با  الكترومغناطيس امواج تشعشعات رسد كهمي نظربه       

 اكسيژن هايگونه تشكيل پلاسمايي، غشا اكسيدازNADH  تحريك

متالوپروتئينازهاي ماتريكس  ROS افزايش دهد،مي افزايش را فعال

 اپيدرمي رشد فاكتور هايگيرنده سبب تحريك كه كندمي فعال را

 علائم كنندهتنظيم كينازهاي مسير در موثر از عوامل آبشاري و

. گرددمي (Extra cellular signal regulated kinase) سلولي

 Ras، Raf هايپروتئين فعاليت سبب ERKگاه مسيرهاي آن

نهايت  در و(MAPK)  ميتوژن كنندهفعال كينازهاي پروتئين

 .(4002همكاران،  و Desai) گردندمي سرطاني تومورهاي گسترش

  MAP32(pكيناز استرس ميزان كردن با فعالROS  بنابراين

Kinase)  مسيرهايERK هايپروتئين فسفوريلاسيون براي را 

 مهار را شده ريزيبرنامه مرگ و كرده تحريك گرمايي شوک

بقاي  سبب و بردمي پيش به را زاييسرطان آپوپتوز مهار. كندمي

و همكاران،  Seger) گرددتخريب شده مي DNAهايي با سلول

4002). 

 طورهب همراه تلفن تشعشعات كه معتقدند نيز برخي       

 ارنيتين آنزيم بيان تحريك سبب غشا بر تاثير يا با و مستقيم

و همكاران،  Desai) شوندمي سرطان بروز نهايت در و دكربوكسيلاز

 هايآنزيم فعاليت و سلولي داخل كلسيم سطوح در تغييرات .(4002

. هستند وابسته همهب نيزC فسفوكيناز و دكربوكسيلازارنيتين

 طريق از سلول تمايز بر تواندميROS  توليد افزايش بنابراين،

 Heat shock)حرارتي شوک پروتئين كيناز،  MAP روي بر عمل

proteins) فسفوكيناز و دكربوكسيلاز ارنيتين Cكند  گيريهدف

 عناصر با چنينهم پايين، بسيار فركانس توسط Hsp 20 القاء

 پاسخ آبشارهاي  (MAPK)ميتوژن شده فعال فسفوكيناز خانواده

 سيگنالي هدايت هايسيستم جزء كه است درگير سلولي

شامل آبشارهاي  MAPKمسيرهاي  اند.شده شناخته هايوكاريوت

يكديگر،  متوالي فعاليت كه هستند كنندهتنظيم هايمجزا آنزيم

 ها،سيتوكاين رشد، عوامل به پاسخ در هاژن از خاصي مجموعه بيان

 كنترل را زيستيمهم  هايمحرک ديگر و توموري سازهايپيش

 كمپلكس تشكيل از طريق )فعال( شده فسفريله Hsp 42 .كنندمي

(  Cسيتوكروم و 2 ، پروكاسپاز-0Apaf )پروتئين آپوپتوزوم با

 پروتئوليتيك فعاليت از و كندمي مهار را شده ريزيبرنامه مرگ

 نمايدمي جلوگيري 3 كاسپاز و 2 كاسپاز فعال شكل به 2 پروكاسپاز

(Makker  ،4002و همكاران). افزايش كه رسدمي نظربه 

 متفاوت سلولي و مراحل فيزيولوژيكي در آزاد هايراديكال

 و رشد سلولي، مخازن از آزادسازي كلسيم ها،ژن بيان بر تواندمي

 چنينهم .(4000و همكاران،  Dai) بگذارد تاثير نيز سلولي مرگ

 كاهش سبب آزاد هايراديكال توليد با همراه هايتلفن تشعشعات

 و ديسموتاز اكسيد )كاتالاز، سوپر اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت

 اكسيدانيآنتي ظرفيت كاهش نهايت در و گلوتاتيون( پراكسيداز

 .(4002 همكاران، و Ozgur) شوندمي هاسلول
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 و دارد بالائي غلظت اسپرم بخش استوايي در C فسفوكيناز       

 تلفن تشعشعات اما ميكند، مهمي ايفا نقش اسپرم تحرک در

دهد مي كاهش را اسپرم تحرک اين آنزيم فعاليت كاهش با همراه

(Desai 4002همكاران،  و). Desai  ( 4002و همكاران )ندمعتقد 

 هومئوستازي كلسيم ندنتوامي همراه هايتلفن تشعشعات كه

 غشاء پلاسمايي كلسيمي هايكانال روي بر عمل با را سلولي درون

 شود سلولي درون كلسيم هاياسپايك افزايش سبب و دنده تغيير

 فعاليت در طريق تغيير از سلول تمايز و تكثير بر افزايش اين كه

  .گذارداثر ميC فسفوكيناز و دكربوكسيلاز ارنيتين هايآنزيم

  DNA, DNA-protein- DNAتقاطع  نيز مختلفي مطالعات       

 نشان همراه تلفن امواج معرض در هايرت در آپوپتوزيس افزايش و

(، 4006و همكاران ) Nylund .(4002و همكاران،  Lai) دهندمي

 ژنوم به وابسته را همراه تلفن تابش به هاسلول متفاوت نوع پاسخ

 از انواعي دليل همينبه كه ندمعتقدها آن د،ندانمي و پروتئوم

 هاي متنوعيپاسخ توانندمي مختلف هايگونه از متفاوت هايسلول

 نسبت متفاوتي هايحساسيت يا و بدهند همراه تلفن تشعشعات به

 تواندمي اين كه دهند نشان خود از الكترومغناطيس هايتابش به

 هايآزمايشگاه در نتايج متفاوت كسب علت براي مناسبي پاسخ

  .باشد مختلف

 هايسيستم بر الكترومغناطيسي امواج تاثير چگونگي مورد در       

 توانمي جمله از كه است شده ارائه پيشنهادات متعددي زيستي

 امواج اثر مورد در( 4003و همكاران ) Mashevich نظرات به

  .كرد اشاره جهش و آنيوپلوئيدي ايجاد بر الكترومغناطيس

 مگاهرتز 230 هايميدان در انساني هايلنفوسيت قرارگيري       

 شودها )آنيوپلوئيدي( ميكروموزوم تعداد افزايش يا كاهش سبب

 است موثر سرطان افزايش خطر در ژني ثباتيبي و جهش اين كه

(Lai  ،4002و همكاران).  

        Khurana ( 4002و همكاران) هايايجاد آسيب لتنيز ع 

 آزاد، هايايجاد راديكال را همراه هايتلفن ژنتيكياپي و ژنتيكي

 توليد و هاتاخوردگي پروتئين در تغيير ها،ژن رونويسي تغييرات

 و رشته يك تخريب .است كرده عنوان گرمايي شوک هايپروتئين

 در تغييرات ها،ژن رونويسي در ، تغييراتDNA رشته دو يا

 اثر ها،كروموزوم تخريب  Protein folding)) پروتئين تاخوردگي

 اثرات از جمله نيز آن هايسلول نابودي و ايمني سيستم بر

 و Ying Han) است شده معرفي همراه تلفن مايكروويو احتمالي

 نتايج بين تناقض اصلي علت رسدمي نظربه .(4002همكاران، 

 تغيير ويژهبه مطالعه شرايط تفاوت به مربوط آزمايشات مختلف

 حيوان نوع پرتودهي، مدت طول امواج، نوع و فركانس، شدت

 نوع و شده تيمار نمونه ژنتيكي محتوي مورد آزمايش،

 نيز محققان از برخي. باشد الكترومغناطيسي مولد امواج ميدان

 مرگ بين تاخير زمان مدت و جانوران تشريح هاي مختلفروش

 را اسلايدها سازيآماده نحوه و هااندام ساير يا و برش مغز ها،آن

 دانندمي مختلف آزمايشات نتايج و هاپاسخ بين تفاوت اصلي دليل

(Tice  ،4004و همكاران).  

 دستگاه مايكروويو بر امواج تأثير درخصوص كه مهمي بحث       

همكاران،  و Awanti) است اكسيداتيو استرس شده مطرح توليدمثل

 حفاظتي هاياكسيدانآنتي و اكسيداتيو استرس بحث در .(4000

 ناباروري از ايتازه هايجنبه دستگاه توليدمثل، با دو اين ارتباط و

 از يكي .(4002و همكاران،  Agarwal) شودمطرح مي هاانسان

 سلول باشدمي حساس بسيار زمينه اين در كه بدن هايسلول

 از غني پستانداران، اسپرم غشاء. است اسپرم همان يا نر جنسي

 طرف از. است اكسيداسيون به حساس و غيراشباع چرب اسيدهاي

 فعال هايگونه از حدي از بيش توليد غيرنرمال، هاياسپرم ديگر،

 باعث استرس امر همين كه دارند عهدهبه را  (ROS)اكسيژن

 جنس نر در علل ناباروري چند از يكي عنوانبه و شده اكسيداتيو

 .(Agarwal ،4000) مطرح است

 هايمكانيسم داراي مني پلاسماي نرمال، موقعيت در اصولاً       

 هايگونه اثر كردن خنثي به قادر و بوده كافي اكسيدانتيآنتي

 تعادل اين هردليلبه چهچنان اما است اسپرم بر اكسيژن فعال

 اسپرم پارامترهاي نتيجه در و شده تغيير دچار اسپرم بخورد همبه

 شوندمي تغيير دچار منفي جهت در زيست( نيز )قابليت از جمله

 عوامل محيطي سن، به توانمي تغيير اين بر مؤثر عوامل از جمله

 .(Sikka ،0226) مانند تشعشعات و تغذيه اشاره كرد

( 4002) همكاران و De luliisخصوص، مطالعه  در همين       

 فركانسي دامنه و شدت در مايكروويو مطالعه امواج كه داد نشان

 موجب اكسيژن فعال هايگونه طريق از است قادر هاي همراهتلفن

. شود زيست اسپرم قابليت و تحرک قدرت ها،ميتوكندري كاهش

 افزايش به قادر امواج اين كه داد نشان ديگري مشابه مطالعه

 كاهش نيز و هاتيول تام غلظت كاهش ليپيدي، پراكسيداسيون

 و هستند  (FRAP)خون پلاسماي اكسيدانيآنتي تام ظرفيت

 استرس دچار است ممكن همراه هايتلفن از كنندگان استفاده

 .(4000همكاران،  و Awanti) شوند اكسيداتيو

انجام گرديد  (4003)و همكاران  Dasdagتحقيقي توسط        

مدت روز هفته به 2دقيقه در روز و براي  40مدت حيوانات به

 قرار گرفتند. نتايج اين kg/W 94/0ماه تحت ميانگين تابش يك

 هاي همراه هيچ تاثيري برتحقيق نشان داد كه امواج تلفن

در تحقيق ديگري كه . ساختار و عملكرد بيضه در رت ندارند

در خصوص تاثير امواج ( 4002)و همكاران  Forgacsتوسط 
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مگا هرتز بر توليد  0200سازي شده در فركانس مايكروويو شبيه

هاي جنسي و بافت بيضه در موش انجام گرديد اين هورمون

به  kg/W 043/0تا  002/0)ضريب جذب ويژه(  SARامواج با 

دست آمده از اين تحقيق هنتايج بها تابانده شد. تمام بدن موش

نشان داد كه اين امواج با اين شدت تابشي قادر به افزايش 

باشند اما تاثيري بر هاي جنسي تستوسترون ميميزان هورمون

 .گذارندجا نميهاي جنسي بهندامبافت ا

در رابطه با  (4004)و همكاران   Ozgunerاي توسطمطالعه       

هاي رت هاي همراه بر بيضهيو ناشي از تلفنتاثير امواج مايكروو

انجام گرديد، مشاهده شد امواج الكترومغناطيسي موجب 

 امواج مايكروويو شود. احتمالاًها ميها و بيضهافزايش وزن موش

 هورمون ترشح و هيپوتالاموسي هايگيرنده ند با تحريكنتوامي

 آزادكننده ترشح هورمون كاهش يا و هيپوفيز غده از رشد

 هايهورمون ترشح كاهش در ادامه و هيپوتالاموس از تيروتروپين

 بدن وزن موجب افزايش ساز و سوخت كاهش نتيجه در و تيروئيد

 در آن تاثير و دما افزايش تواندمي ديگر احتمالي باشد فرضيه

 افزايش كه رسدمي نظربه. باشد بافتي تغذيه و خون گردش بهبود

 و شده هيپوتالاموس هايگيرنده تحريك باعث بدن حرارت درجه

 و شد خواهد گرسنگي و مركز تشنگي تحريك باعث نتيجه در

 است. گرديده شده تيمار هايدر موش وزن افزايش سبب

 (0329)در تحقيق ديگري كه توسط بهارآرا و همكاران        

هاي همراه بر غدد سازي شده تلفندرخصوص تاثير امواج شبيه

مدت هاي نر بالغ تجربي بهموش نر انجام گرديد، موشتناسلي 

ساعت تحت تاثير امواج الكترومغناطيسي با  2روز و هر روز  00

مگا هرتز قرار گرفتند. نتايج اين تحقيق نشان داد  220فركانس 

ها اندازه بيضه سازي شده تلفن همراه بر وزن وكه امواج شبيه

 دليل ايجاد ننموده است.داري هاي تجربي تغير معنيدر موش

 عوامل ها بهبافت متفاوت پاسخ از ناشي تواندمي نتايج، تناقض اين

 مواجهه زمان مدت امواج و رفته كارهب دوزهاي چنينهم و محيطي

و همكاران   Ozgunerتوسط تحقيقي .(Elebetielia ،4004) باشد

هاي در رابطه با تاثير امواج مايكروويو ناشي از تلفن (4002)

 30گروه آزمايش روزانه  ها انجام گرديد.همراه بر روي موش

هفته در معرض امواج مايكروويو با فركانس  2مدت دقيقه و به

مگا هرتز قرار گرفت. نتايج اين تحقيق نشان داد كه قطر  200

داري طور معنيفر و ضخامت اپيتليوم زاينده بههاي سمينيلوله

 كاهش يافته است شاهده در گروه آزمايش نسبت به گرو

(09/0>Pو ميزان هورمون )،هاي جنسي تستوسترونFSH  و 

LH شاهد  گروه آزمايش نسبت به گروه داري دريمعن طوربه

 امواج اثر ترينبيش كه معتقدند محققيناين يافته است.  كاهش

 پيدايش يا حرارت درجه موضعي افزايش طريق از مايكروويو

 با امواج اين . افتدمي اتفاق زنده بدن موجود در آزاد هايراديكال

و  هيدروژني پيوندهاي شكستن باعث آزاد هايتشكيل راديكال

ها شوند كه با كاهش تعداد سلولمي سلول DNAآسيب به 

 يابد.مي كاهش ها سمينيفر نيزلوله نتيجه حجم در دارد و مطابقت

 مطابق بانتيجه مطالعه حاضر نشان داد كه امواج تلفن همراه 

مگاهرتز،  209 و 290 با فركانس مايكروويو )امواج پژوهش شرايط

داري هفته مواجهه كامل( باعث كاهش معني 4ساعت و  2 روزي

در اندازه قطر خارجي و داخلي و ضخامت اپيتليوم و ضخامت 

 تأثير با توانندزيرا امواج مايكروويو مي .تونيكا آلبوژينه شده است

 ترميم كاهش و هاكروموزوم در تغيير باعث DNA سلول و ژنوم بر

عنوان يك عامل القاكننده شوند در نتيجه اين امواج به آپوپتوز

ها و مرگ سلولي شوند و با توانند سبب كاهش تعداد سلولمي

ها نيز ها و كاهش ارتفاع اپيتليوم قطر لولهكم شدن تعداد سلول

 يابد.كاهش مي

امواج مايكروويو بر روي تغييرات در تحقيقي كه اثر        

هاي آزمايش تحت خرگوش بررسي شد، گروه مورفومتريك بيضه

 4مدت ساعت به 4مگاهرتز روزي  290تاثير امواج با بسامد 

نتايج اين تحقيق  وات، قرار گرفتند. 6 و 3هفته، با توان خروجي 

 گروه با وات 6 گروه بين اسپرماتوگوني هايسلول تعداد داد، نشان

 داريمعني كاهش وات 3 و وات 6 گروه بين چنينهم و شاهد

 داريمعني تفاوت شاهد و وات 3 هايگروه كه بيندرحالي داشت،

 بين در اسپرماتيد و اسپرماتوسيت هايسلول تعداد. نشد مشاهده

 در فقط اسپرم تعداد. داد را نشان داريمعني تفاوت گروه سه هر

تعداد  كاهش داشت. داريمعني تفاوت شاهد گروه با وات 6 گروه

 دهندهاسپرماتيد نشان هايسلول نسبي كاهش و اسپرماتوگوني

 تغيير موجب عامل القاكننده، عنوانبه مايكروويو امواج كه بود اين

 اولين عنوانبه هاي اسپرماتوگونيسلول. شوندمي اسپرماتوژنز در

 با و دارند باروري در اساسي اسپرماتوژنز نقش دودمان سلول

 اين در جاكهآن از. فتدابي خطربه تواندباروري مي هاآن آسيب

 شد، استفاده مگاهرتز 290 بسامد با امواج مايكروويو تحقيق

 تعداد كاهش نتيجه در و هاسلول مرگ باعث اين امواج احتمالاً

 كه قرارگيري اندداده نشان نيز متعددي هايمطالعه .شودمي هاآن

 آپوپتوز بروز باعث افزايش الكترومغناطيسي هايميدان معرض در

 حمايت در .(Lee، 4002) شودمي اسپرماتوژنيك هايسلول بين در

 توانندمي مايكروويو امواج كه اندداده نشان هابررسي يافته، اين از

 و هاكروموزوم در تغيير باعث DNA و سلول ژنوم بر تأثير با

مطالعه  در هاسلول تعداد كاهش لذا شوند، آپوپتوز ترميم كاهش

 به سلولي مرگ و آپوپتوز القاي دليلبه تواندمي حاضر



 1315 بهار، 1، شماره هشتمسال                                                         پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

22 
 

 (.0324 ،همكاران و )رجايي باشد مايكروويو امواج با مواجهه دنبال

 تكامل و بلوغ روند در اختلال سبب امواج مايكروويو اغلب       

 را بيضه سوماتيك هايسلول و شوندمي نر هاي جنسيسلول

 بر تأثير با توانندمي مايكروويو دهند. امواجمي قرار تحت تأثير

 ترميم كاهش و هاكروموزوم در تغيير باعث DNA و سلول ژنوم

 تواند منجر به كاهشمي در نتيجه القاي آپوپتوز شوند، آپوپتوز

 امواج كه شد مشاهده حاضر تحقيق شود. در هاسلول تعداد

 و اكثر بودند اسپرماتوژنز فرآيند در تغيير ايجاد به مايكروويو قادر

 چنينساز ضريب تمايز منفي را نشان دادند و همهاي منيلوله

 ضريب اسپرميوژنز در گروه آزمايش كاهش پيدا كرده بود. 

 Awad (4002،) و  Sahar تحقيقات از حاصل نتايج براساس       

 هايتلفن قوي، فشار خطوط از حاصل الكترومغناطيس تشعشعات

 منابع متصاعدكننده از بسياري و مخابراتي هايايستگاه همراه،

 قبول، قابل هاانسان روزانه زندگي در الكترومغناطيس تشعشعات

 (FCC)فدرال  كميسيون ارتباطات حد استانداردهاي در و مجاز

 هاانسان وقتي وجود اين با ندارد. سلامتي براي خطري و است

 هايتابش معرض در طور دائمبه گاهي و بار هزاران و صدها براي

 حد از هاتابش ميزان جذب گيرند،مي قرار الكترومغناطيسي

  .دهندرا بروز مي خود سوء اثرات و رفته فراتر استاندارد

توان نتيجه گرفت هاي پژوهش حاضر ميبا توجه به يافته       

گيرنده و هاي كه امواج الكترومغناطيسي تلفن همراه و آنتن

فر، ضخامت هاي سمينيفرستنده آن موجب كاهش قطر لوله

بيضه و كاهش  اپيتليوم و كاهش ضخامت تونيكاآلبوژينه در بافت

فر هاي سمينياي و ضريب اسپرميوژنز در لولهضريب تمايز لوله

چنين موجب كاهش وزن پروستات شده و ضخامت مجاري و هم

توان تلفن همراه را كه نميييجاآن از .دهدمي را كاهش پروستات

اثرات  برابر در حفاظت منظوربه نمود، حذف هاانسان زندگي از

 ازجمله كم حفاظتي هايروش كارگيريبه آن، تشعشعات حتماليا

 ضروري، مواقع در تلفن از استفاده تلفني، مكالمات زمان مدت كردن

 هايپوششاز  استفاده حياتي، هاياندام از تلفن داشتننگه دور

 هايتلفن از استفاده منع و همراه هايتلفن براي ضدامواج مخصوص

 با هاييمحيط در تركم حضور كودكي، و بارداري دوران در همراه

 شود.مي توصيه پايه هايايستگاه مناطق در مايكروويو بالاي مقادير
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