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  دهيچک

 زنده يها  آنها در سلولءع مختلف همواره اثرات سوي آنها در صنايري از زمان کشف امواج پرفرکانس و به کارگ:زمينه و هدف

ت لان اختلايو را با ايکرووي امکان مرتبط بودن استفاده از امواج ميد مثليت توللاختلاگسترش ا. ن بوده استيمورد توجه محقق

 سن فرد در يرند و از طرفين امواج قرار گيتوانند تحت اثر ا يباشند که م ي فعال بدن مي از بافتهايکيها  ضهي ب.مطرح نموده است

 از ير امواج نشتيثأ تيق بررسين تحقي لذا هدف ا. داشته باشدي نقش مهم،زان اثراتي بر متواند ين امواج ميزمان مواجه شدن با ا

  .باشد ي بالغ و نابالغ مي در دو مقطع سنييها در موش صحرا ضهيزان هورمون تستوسترون مترشحه از بيو بر ميکرووياجاق م

 هر .مورد استفاده قرار گرفت) ک ماهيسن حدود (لغ  موش نابا۱۸و ) ماه۲سن حدود ( موش بالغ ۱۸ق ي تحقدر اين :يروش بررس

قه در مدت دو ماه در ي دقيبار س ش روزانه سه نوبت و هري آزمايها  گروه.م شدنديش تقسي به دو گروه کنترل و آزمايگروه سن

نظر نور و دما در  از يط مساويز در شراي کنترل نيها  گروه. مگاهرتز قرار گرفتند۲۴۵۰کروفر با فرکانس يمجاورت دستگاه ما

زان تستوسترون ي مRIAه و با استفاده از روش ي از قلب، سرم تهيريگ ان دوره با خوني در پا.شگاه نگهداشته شدنديط آزمايمح

  .ديسه گردي مقاي از نظر آمارT حاصل با استفاده از تست های دهادها اندازه گرفته شد و  سرم

 ين تفاوت از نظر آماري ايباشد ول ي نابالغ کمتر از گروه کنترل ميها ها در گروه  سرمزان تستوسترونيج نشان داد مي نتا:اه يافته

باشد  ي کمتر از گروه کنترل ميدار يش به طور معنين تستوسترون درگروه آزمايانگي بالغ ميها  که گروهيحال  در.دار نبود يمعن

)۰۵/۰ p<(.  

ن کاهش يد، که اي بالغ گرديد تستوسترون در موشهايسبب کاهش تولکروفر ي از اجاق ميو نشتيکرووي امواج م:يريگ جهينت

  .پوتالاموس باشديز و هيپوفيم بر هيرمستقيا اثر غيضه يگ بيدي ليها م بر سلوليل اثر مستقيتواند به دل يم

  ضهي، بييو، تستوسترون، موش صحرايکرووي م:ها کليد واژه

  ۳۰/۶/۸۸ :      پذيرش مقاله۲۵/۶/۸۸ :صلاحيه نهايیا      ۳۰/۱/۸۸ :وصول مقاله

  

  مقدمه

ع امواج يف وسي از طيو بخشيکروويامواج م

 ۱ن ي آنها بباشند که طول موج يس ميالکترومغناط

 ريس غين امواج الکترومغناطي ا.باشد يمتر م  ۱ تا متر يليم

ها جذب شده و سبب  له مولکوليکننده به وس زهيوني

شواهد  ).۱( ردندگ ي مولکول مي در انرژيراتييجاد تغيا

  ه به شدت ـو بستيواج مکرووـدهد که ام يان مـموجود نش

  

فرکانس، نوع موج و مدت مواجه شدن، اثرات مختلف 

ن اثرات ي از اياري بس).۳,۲( کنند يجاد مي ايکيولوژيب

 )۴( شد يو نسبت داده ميکرووي ميي به اثرات گرماعمدتاً

 يشيارگرميد نشان دهنده اثرات غي گزارشات جديول

 يرات مختلف مولکوليين امواج و ارتباط آن با تغيا

و گزارشات يکروويک ميولوژيدر مورد اثرات ب. باشد يم
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 ...بررسي تأثير امواج      ٣٢

 ۱۳۸۸تابستان / وره چهاردهمد/ مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان

 به ن تناقضات عمدتاًي وجود دارد، ايضقانمتفاوت و مت

ستم يو و سيکرووين امواج ميسم تعامل بيل مکانيدل

س از ي فرکانس امواج الکترومغناطي وقت.ک استيولوژيب

ن ي ايدار يشتر شود بدن انسان به طور معني ب مگاهرتز۱۵

ن امواج در نقاط يزان جذب ايکند و م يامواج را جذب م

 ۷۰- ۱۰۰ن ي امواج بي برا.مختلف بدن متفاوت است

 تداخل دارد FMون و موج يزيمگاهرتز که با امواج تلو

ن ي امواج ااًيکند و قو يک آنتن عمل ميبدن انسان مثل 

 امواج يمي اثرات ترم).۵( دکن يطول موج را جذب م

 ز گزارش شده استيوانات نيو بر بدن انسان و حيکروويم

 ي از اثرات منفيگزارش اوگلا و همکاران حاک ).۵(

ها در  ل بر تحرک اسپرميس موبايامواج الکترومغناط

ن امواج ي همچن).۶( باشد ي ميشگاهيط آزمايشرا

 ي مگاهرتز در موش سور۱۸۰۰و با فرکانس يکروويم

ده است، يدار تستوسترون سرم گرد يش معنيموجب افزا

ن موشها يضه اي بگيدي لايها  که ترشح سلوليحال در

زان ي م).۷(  نداشتيدار ير معنييط کشت تغيدر مح

 يضه موشهاي بگيدي لايها  سلوليديتستوستون تول

 ۵/۲۳ روز و هر روز به مدت ۱۴ که به مدت ييصحرا

 ۵۰س با فرکانس ياطساعت در معرض امواج الکترومغن

ط کشت در پاسخ به يهرتز قرار گرفته بودند در مح

 ).۸( افتيش ي افزايدار ي به طور معنHCGک يتحر

 در برابر امواج ي موش سوريمه خلفيقراردادن ن

گا هرتز سبب کاهش ي گ۴۵/۲و با فرکانس يکروويم

ها و کاهش   اسپرميعير طبيش اشکال غيتعداد اسپرم، افزا

 در گروه تست نسبت به گروه کنترل يقدرت بارور

انگر عدم نشت امواج ي از گزارشات بيبرخ ).۹( ديگرد

ن يباشد در ا يکروفر ميو از درب بسته دستگاه ميکروويم

رون در يافته به بيشت نن معتقدند امواج يگزارشات محقق

ست که ي نيباشد و در حد ي م۲mW/cmک يحدود 

 که ي درحال).۱۱,۱۰( کننده خطرساز باشد  مصرفيبرا

باشد به  ين موارد ميگر از گزارشات برخلاف اي ديبرخ

زان نشت امواج يام و همکاران ميليعنوان مثال و

 ۵کروفر با درب بسته را در فاصله يو از ميکروويم

mW/cm) ۳۰ تا ۱ن ي بيمتر يسانت
2
 گزارش نمودند (

ن امواج يزان نشت اينازول و همکاران مين ايهمچن. )۱۲(

 باردار يي موش صحرايکروفر با درب بسته بر رويرا از م

ر يثأ ت،نيبا وجود ا ).۱۳( اند مضر و خطرناک دانسته

که از  (۲۴۵۰و با فرکانس يکرووي از ميامواج نشت

زان تستوسترون يبر م) شود يد مي تولي خانگيکروفرهايم

زان ين امواج بر مير سن مواجه شدن با ايثأا تيسرم و 

ن موضوع هدف ي اي و بررسستيتستوسترون مشخص ن

  .باشد يق مين تحقيا
  

  يروش بررس

 نر يي موش صحرا۱۸ق تعداد ين تحقيجهت انجام ا

از نژاد )  گرم۱۶۰- ۱۸۰ ماه سن و وزن ۲حدود (بالغ 

Sprague Dawley نابالغ حدود يي موش صحرا۱۸ و 

وانات دانشکده ياز مرکز ح)  گرم وزن۱۸ک ماه سن و ي(

ته به دو گروه کنترل و دس  و هريداري خريپزشک

ه موشها ابتدا به منظور عادت ي کل.م شدنديش تقسيآزما

 يط نگهداريک هفته در شرايط به مدت يکردن به مح

ار يد قرار گرفته، آب و غذا به صورت آزاد در اختيجد

 يکي ساعت تار۱۲زان نور اتاق به صورت يآنها بوده و م

ش يآزما يها گروه. ديم گردي تنظيي ساعت روشنا۱۲و 

که تا  (يمتر ي سانت۳۰ ماه در قفس در فاصله ۲به مدت 

از دستگاه )  اجازه حرکت داشتندي متري سانت۵۰فاصله 

 قرار MS-543XD مدل LGکروفر ساخت شرکت يم

س با فرکانس ين دستگاه امواج الکترومغناطي ا.گرفتند

زان نشت امواج يم. کند يد مي مگاهرتز تول۲۴۵۰
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 ٣٣دکتر حبيب اله ناظم      

 ۱۳۸۸تابستان / وره چهاردهمد/ مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

mature immature

(n
g

/m
l)
م 
��
ن 
�و
	�


	�
� 

control

test

*

 که يمتري سانت۵۰ تا ۳۰در فواصل و از دستگاه يکروويم

ها اجازه حرکت داشتند با استفاده از دستگاه  موش

دستگاه .  اندازه گرفته شدRF نشت امواج يريگ اندازه

ده به ي گردنم ساعت روشينوبت به مدت ن سه نوبت هر

م در يک ساعت و ني  کلاًيشي آزمايها ب موشين ترتيا

 به منظور .ودندو مواجه بيکروويشبانه روز با امواج م

ز همزمان ي گروه کنترل نيکسان، موشهايط يجاد شرايا

ط يشگاه با شرايط آزماي خارج و در محياز اتاق نگهدار

 ۶۰ان يگرفتند، در پا يش قرار مي با گروه آزمايمساو

م از قلب، ي مستقيريهوش و با خونگيروز موشها با اتر ب

 سرم، يزوژ جداسايفيه و پس از سانترياز تهيخون مورد ن

 تا زمان - c۲۰ي مستقل در دمايها ها در لوله سرم

ت ي و کRIA هورمون تستوسترون از روش يريگ اندازه

Spectria۵/۰- ۵۰ يريگ ت اندازهي با قابل nmol/l استفاده 

ش ي آزمايها ها در گروه زان هورمونين ميانگي م.ديگرد

سه ي با هم مقاي از نظر آمارTو کنترل با استفاده از تست 

دار  ي معني از نظر آمار۰۵/۰ کمتر از Pر يد و مقاديگرد

  .نظر گرفته شدند در
  

  ها افتهي
و در يکروويزان نشت امواج مي ميريگ ج اندازهينتا

 ۵ دستگاه، در ارتفاع صفر و يمتري سانت۴۰ و ۳۰فواصل 

 ۱ز در سه نقطه مختلف در جداول ي از سطح ميمتريسانت

 در ۵/۴۰ و ۵/۳۵ر ي مقادنين ايانگي م. شده استارائه ۲و 

mW/cm)  ۱۶/۲۹ و ۵/۱۷ و يمتري سانت۳۰فاصله 
2
 در (

  . باشد ي ميمتري سانت۴۰فاصله 

 بالغ و نابالغ يها زان تستوسترون در گروهين ميانگيم

ن هورمون ين ايانگي م. نشان داده شده است۱در نمودار 

تر و ي ليلي نانوگرم در م۱۸/۳±۸۰/۰در گروه کنترل بالغ 

نظر   نانوگرم است و از۸۹/۱±۱ش بالغ يوه آزمادر گر

ن دو گروه مشاهده ين اي بيدار ي تفاوت معنيآمار

ن هورمون در گروه يزان ايچند م هر). >۰۵/۰P(شود  يم

ش نابالغ نسبت به گروه کنترل مربوطه کاهش يآزما

 در مقابل ۹۱/۰±۱۶/۰(دهد  ي را نشان مينسب

دار  ي معنيارن تفاوت از نظر آمي ايول) ۵۳/۰±۱۸/۱

زان تستوسترون در گروه کنترل نابالغ ين ميانگي م.ستين

سه يتر است و مقا نييسه با گروه کنترل بالغ پايدر مقا

ن آنها ي بيدار ي آنها نشان دهنده تفاوت معنيآمار

زان تستوسترون ين ميانگين ميهمچن. >p)۰۰۱/۰(باشد  يم

ش يسه با گروه آزمايز در مقايش نابالغ نيزماآدر گروه 

باشد  يدار م يبالغ کمتر است که  تفاوت آنها معن

)۰۵/۰p<(.  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  ) .p<0.05(دار با گروه کنترل  يتفاوت معن*

   بالغ و نابالغيها هورمون تستوسترون در گروه  ميانگين و انحراف معيارسهيمقا: ۱نمودار 
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 ...بررسي تأثير امواج      ٣٤

 ۱۳۸۸تابستان / وره چهاردهمد/ مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان

mW/cm(و يکروويميزان نشت امواج م: ۱جدول 
  کروفر در سه نقطه مختلفيمتری دستگاه مي سانت۳۰اصله در ف) 2

  ارتفاع  کنار سمت راست دستگاه  وسط  کنار سمت چپ دستگاه

  ميانگين  حداقل  حداکثر  ميانگين  حداقل  حداکثر  ميانگين  حداقل  حداکثر

ميانگين 

  کل

  ۵/۳۵  ۳۵  ۳۰  ۴۰  ۵۵  ۵۰  ۶۰  ۵/۱۶  ۱۴  ۱۹  صفر

  ۵/۴۰  ۴۰  ۳۰  ۵۰  ۵/۵۷  ۴۵  ۷۰  ۲۴  ۲۰  ۲۸   سانتيمتر۵

 

mW/cm(و يکروويميزان نشت امواج م: ۲جدول 
  کروفر در سه نقطه مختلفيمتری دستگاه مي سانت۴۰در فاصله ) 2

  ارتفاع  کنار سمت راست دستگاه  وسط  کنار سمت چپ دستگاه

  ميانگين  حداقل  حداکثر  ميانگين  حداقل  حداکثر  ميانگين  حداقل  حداکثر

ميانگين 

  کل

  ۵/۱۷  ۱۱  ۱۲  ۲۰  ۳۵  ۲۵  ۴۵  ۵/۶  ۳  ۱۰  صفر

  ۱۶/۲۹  ۵/۳۷  ۳۰  ۴۵  ۳۰  ۲۵  ۳۵  ۲۰  ۱۵  ۲۵   سانتيمتر۵

  

  بحث

زان تستوسترون يق نشان داد  که مين تحقيج اينتا

افته از يو نشت يکرووي اثر امواج متسرم تح

 .ابدي ي در گروه نابالغ کاهش مي خانگميکروفرهای

را در ) ۱۲،۱۳( نير محققيق گزارش ساين تحقيج اينتا

 ي خانگيکروفرهاي از ميبودن امواج نشتمورد مضر 

 ل اثريتواند به دل ين هورمون ميد کاهش اينما يد مييتا

ر ييپوتالاموس و تغيز و هيپوفيه ن امواج بريسوء ا

 در دهه . باشدGnRHا يها و  نيترشحات گنادوترپ

 يو بر باروريکرووي امواج ميشتر اثرات منفيگذشته ب

  ر ـواج بـن امـي ايـشيت گرمال  اثراـيراد مذکر را به دلـاف

بروز اختلال  ه وين ناحيش درجه حرارت ايضه و افزايب

 و يچي گزارش ب.)۱۴,۹ (دانستند يدر اسپرماتوژنز م

ا حاد امواج ير تابش مزمن يثأ است که تيهمکاران حاک

 ي جزئيي و صحرايد مثل موش سوريو بر توليکروويم

خلاف  بر ).۱۵( کند يها را مختل نم ضهيت بيبوده و فعال

ق حاضر فورگاکس و همکاران گزارش يج تحقينتا

هرتز   مگا۱۸۰۰و با فرکانس يکروويودند که امواج ممن

 شده ين سرم موش سوروزان تستوستريش ميسبب افزا

   ياـه لولـرون از سـوستـد تستـيولـ که تيـالـ در ح.تـاس

  

 يشگاهيط کشت آزماي همان موشها در محگيديلا

جه گرفتند که ين نتين محققي ا.دهد ير را نشان نمييتغ

ش تستوسترون در اثر مواجه شده با امواج ي افزااحتمالاً

 يزيپوفيستم هيک سيل تحريو به دليکروويم

  ).۷( باشد يپوتالاموس ميه

نه را ين زميا ض درينق وجود گزارشات ضد و

ا يش، فرکانس امواج و ي مورد آزمايها توان به روش يم

  ).۵( ن امواج ارتباط داديمدت زمان مواجه شدن با ا

زان  تستوسترون سرم يز ميش نيدر گروه نابالغ آزما

ن کاهش ي ايافت وليسه با گروه کنترل کاهش يدر مقا

رغم  يعل.  نشان نداديدار ي تفاوت معنياز نظر آمار

نه اثر امواج در ي در زميا اد اطلاعات منتشر شدهيتلاش ز

ر يپذ ج امکاني نتاسهيلذا مقا. افت نشدين قبل از بلوغ يسن

زان تستوتسرون در ين ميانگيج ميبا توجه به نتا. باشد ينم

سه با گروه کنترل بالغ  به طور يگروه کنترل نابالغ در مقا

 ييموش صحرا). >۰۰۱/۰p(تر است  نيي پايدار يمعن

 دوران ي سلولها.باشد يگ ميدي دو نوع سلول لايدارا

ربوط به دوران  مگيدي لاي تعداد سلولها، و بلوغينيجن

رون ت که مولد هورمون تستوسييبلوغ در موش صحرا
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ش ي افزاي به طور خطي روزگ۹۰باشد از زمان تولد تا  يم

 يرات هورمونيين اسپرماتوژنز و تغي همچن).۱۶( ابدي يم

 ۴۵ از باًي تقرييز در موش صحراي سن بلوغ نامربط ب

 ۷۵رات تا سن يين تغي ايشود ول ي شروع ميروزگ

 از يرسد و عوامل مختلف يموم نمي به حد اپتيروزگ

دن به بلوغ ي در زمان رسيط نگهداريه و شريجمله تغذ

 که در گروه يين هر چند موشهايبنابرا). ۱۷(ثر است ؤم

 پس از دو(ش يان آزماي شده بودند در پايبند نابالغ دسته

 کم يرسد که علت اصل ي به نظر مي ول،بالغ شدند) ماه

ن بودن سن  يين گروه پايسترون در ازان تستويبودن م

 ي که علت اصلي علاوه بر آن در صورت.موشها باشد

ن يم  اير مستقيثأرون تتزان هورمون تستوسيکاهش م

ل بهتر ي به دلگ باشد احتمالاًيدي لايها امواج بر سلول

 جوان صدمات وارده به بافت يم بافتهايت ترميبودن قابل

زان کاهش يجه مي در نت،تهافيم ي نابالغ ترميها ضه موشيب

رون نسبت به گروه بالغ ت هورمون تستوسيسطح سرم

   .کمتر بوده است

  

  يريگ جهينت

کروفر سبب يافته از اجاق ميو نشت يکروويامواج م

ن اثر ي ا.دي بالغ گرديرون در موشهاتد تستوسيکاهش تول

 يها م امواج بر سلولير مستقيثأل تيتواند به دل يم

ا يز يپوفيامواج بر ه ل اثريا به دليو ها   ضهيگ بيديلا

  .باشد يپوتالاموس ميه

  

  تشکر و قدردانی

 کارشناس يله از زحمات سرکار خانم احمدينوسيبد

راز يک شيع الکتروني صناي و همکاريولوژيزيمحترم بخش ف

 .گردد ير و تشکر ميتقد
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