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ABSTRACT 

Background and Aim: The aim of this study was to investigate the effects of mobile phone 

electro-magnetic field (EMF) on testosterone level and testicular tissue in rats.  

Material and Methods: A total of 30 male mice were randomly divided into two equal 

groups ( n=15). Experimental group was exposed to EMF, by using mobile phone 

continuously for 90 days. Control group was kept under the same condition as the 

experimental group without EMF exposure. Throughout the study cell phones were placed on 

the wall of the cages. The cell phones were in standby mode for whole day and in talking 

mode for 150 min per day. At the end of the exposure period, total testosterone serum level 

was measured and histological examination of testicular sections were performed. Using 

GraphPad Prism’ software, data were analyzed by t-test. P<0.0001 was considered significant. 

Result: Mean plasma testosterone level in the experimental group was decreased compared to 

that in the control group (P<0.0001). Histological examination of testicular tissue of the mice 

exposed to electromagnetic field revealed seminiferous tubules cellular necrosis, infiltration 

of inflammatory cells into the paranchymal tissue, and decreased leydig cell count at 

interstitial space. In some necrotized tubules, multinucleated cells (syncytium formation) were 

observed.  

Conclusion: The results of this study indicated that exposure to mobile phone electro-

magnetic waves could result in histopathological changes in the male mice testis. Further 

studies can cast light on the molecular mechanism underlying cellular and tissue damage 

induced by exposure to electromagnetic radiation. 
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  چکیده

بیضه  بافتتلفن همراه بر سطح تستوسترون و  ناشی ازمغناطیسی الکتروهدف از این مطالعه بررسی اثرات میدان   :زمینه و هدف

  .در موش صحرایی است

به عنوان گروه  (حیوان 15) موش نر به طور تصادفی و مساوی به دو گروه 30در مجموع در یک مطالعه تجربی، :روش بررسی

تلفن ایجاد شده توسط میدان های الکترومغناطیسی در معرض روز  90تقسیم شدند. گروه آزمایش به مدت  و کنترل آزمایش

گرفتند. در طول مطالعه، تلفن ندر معرض تابش قرار ولی  ،آزمایشتحت شرایطی مشابه گروه  کنترلهمراه قرار گرفت. گروه 

در  .قرار داده شددقیقه در روز  150روز و در حالت صحبت برای  همراه بر روی دیوار قفس در حالت آماده به کار برای تمام

 آزمون و گراف پد  افزار نرم از استفاده با ها داده .مقاطع بافتی بیضه مورد ارزیابی قرار گرفتتستوسترون سرم و  میزان، پایان دوره

 .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد P<001/0 داری معنی سطح آماری  با

 آزمایش(. P<001/0)معنی داری داشتکاهش در مقایسه با گروه کنترل  آزمایشتستوسترون در گروه  مقدارتوسط م :ها يافته

و  سلول های التهابی به پارانشیم بافت، نفوذ های منی ساز نکروز سلولی لوله موش های گروه آزمایش بیانگر بافت شناسی بیضه

-ایجاد حالت سن ، سلول چند هسته ای به عنوانلوله های نکروزه شدهدر برخی  بافت بیضه بود. بینابینیتعداد سلولهای کاهش 

 نیز مشاهده شد. های اسپرماتوژنیکسیتیوم در سلول

مخرب که قرار گرفتن در معرض اشعه های تلفن همراه می تواند اثرات هیستوپاتولوژیک  دادنتایج این مطالعه نشان  :نتیجه گیری

ی ناشی از میدانهای و بافت یکند. مطالعات بیشتر می تواند مکانیزم مولکولی آسیب سلول جادایبر روی بیضه موش های نر 

 الکترومغناطیسی امواج تلفن همراه در بافت بیضه را بیشتر روشن سازد. 

 تلفن همراه، موش، بیضه، تستوسترون :کلیدی واژگان

 1/5/97پذیرش: 17/4/97اصلاحیه نهایی: 24/8/96وصول مقاله:
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 مقدمه

بیعی های الکترومغناطیسی طحیات همواره تحت تاثیر میدان

 .های دست ساز بشر بوده و هستموجود در محیط و میدان

این امواج برحسب شدت و مدت تابش و میزان فرکانس، 

های تحت تابش اثرات زیستی متعددی را روی مولکول

ت ا. براساس نوع تاثیری که این تشعشع(1)کنندایجاد می

سیم گذارند آنها را به دو گروه تقروی موجودات زنده می

وده کی ببندی کرده اند. امواج یونیزان دارای اثرات بیولوژی

شوند و و آسیب به مواد ژنتیکی می DNAو سبب تخریب 

برای انسان و موجودات زنده بسیار خطرناک هستند که 

. باشندی، گاما، اشعه کیهانی، فرابنفش و غیره مXشامل اشعه 

ت قدر امواج غیریونیزان با فرکانس پایین، طول موج بلند و

ی نفوذ کم که انرژی کافی برای شکستن پیوندهای شیمیای

اج ها و اتم ها را ندارند، شامل نور مرئی، امومولکول

ه، رادیویی، امواج ماکروویو، امواج حاصل از تلفن همرا

رد رقی موبعضی از ابزارهای تشخیص پزشکی و اکثر لوازم ب

 .(1-3)باشداستفاده در خانه و محل کار و غیره می

 الکترومغناطیس امواج از بخشی که مایکروویو امواج

 300 تا مگاهرتز 300 فرکانسی محدوده دارای هستند

 پرتوهای از نیز همراه تلفن (.4و5)باشند می گیگاهرتز

 می استفاده مایکروویو محدوده در الکترومغناطیسی

دیده های الکترومغناطیسی بر بسیاری از پدانمی (.4)کنند

ثر های حیاتی از جمله افزایش عمومی درجه حرارت بدن، ا

روی رشد و نمو و تمایز سلولی، اختلالات هورمونی، 

، زاییهای کروموزومی، اختلالات عصبی، سرطانآسیب

-می دستگاه تولیدمثل اثرو  تغییر غلظت رادیکالهای آزاد

 (.5و6)گذارد

-های جنسی نر، در نتیجه رویدادلوغ و تکامل سلولروند ب

های سوماتیکی سل ها و سلولهای هماهنگی است که ژرم

دهد و عوامل مختلف از جمله بیضه را تحت تاثیر قرار می

این امواج با تاثیر بر هر یک از این عناصر ممکن است روند 

ر روی ها قادر به تاثیر بفیزیولوژیک را تغییر دهند. این میدان

های سرم در خون، های سنتزکننده، پروتئینها، بافتاندام

تغییر در سطح هورمونی و غیره هستند. در نتیجه با توجه به 

اهمیت سیستم تناسلی در بقای نسل و افزایش میادین 

الکترومغناطیس در زندگی امروزی ضرورت تحقیقات روی 

ر اثرات در مطالعه حاض .باشدناپذیر میاین سیستم اجتناب

میزان  بر همراه تلفن الکترومغناطیس امواجاحتمالی 

سوری  موش بافتی بیضه سترون و ساختاروهورمون تست

 .بررسی شد

 

 روش بررسی 

 تصادفی کاملاً و آزمایشگاهی مطالعه یک حاضر مطالعه

 احتمالی اثرات بررسی هدف با که پروژه این در .است

 کلیه رفتگ صورت سوری موش در همراه تلفن امواج

 آزمایشگاهی حیوانات با کار نحوه مورد در اخلاقی اصول

سوری نژاد  موش سر 30 عدادت .گرفت قرار مدنظر

Balb/C بهانتخاب و  هفتگی 3 سن و گرم 12 وزن با 

آزمایش  گروه یکتایی ) 15 گروه 2 در تصادفی صورت

 مدت طول در حیوانات .گرفتند قرار (کنترلو یک گروه 

 12 و روشنایی ساعت 12استاندارد ) رایطش تحت آزمایش

 سانتی درجه 25تا  22 حرارت درجه و تاریکی ساعت

شدند. همچنین  نگهداری مخصوص های قفس در و گراد(

آب و غذا به میزان کافی در اختیار موش ها قرار داده می 

ماه تحت امواج قرار  3در ادامه گروه آزمایش به مدت  شد.

محل دیگری با شرایط یکسان از  گرفتند و گروه کنترل در

قرار  آزمایش گروهبا  مشابهجهت نور و حرارت و رطوبت 

 نمی قرار الکترومغناطیس میدان تاثیر تحت فقط و داشتند

 30 روز هر امواج کننده دریافت گروهی موش ها .گرفتند

گرفتند.  می قرار امواج معرض در دقیقه 5 بار هر و بار

 مارک همراه گوشی تلفن از ومایکرووی امواج ایجاد جهت

 استفاده شدند قفس ها متصل می به که 1200 مدل نوکیا

 مکالمه حالت در تلفن گوشی امواج، ایجاد به منظور شد.

سترون، وبه منظور اندازه گیری هورمون تست شد. داده قرار

 داخل در که اتر به آغشته پنبه با موشها دوره، پایان از بعد

 هوش بی بود شده داده رقرا بیهوشی مخصوص جار
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 از سی سی 2 سرنگ با شده بیهوش حیوان از گردیدند.

 ماده بدون شده گرفته خون آمد. عمل به گیری خون بطن

 15  مدت به و ریخته آزمایش لوله درون انعقاد ضد

 درجه سانتی گراد قرار 37 دمای در انکوباتور در دقیقه

 مدت به وژسانتریفی دستگاه در لوله ها شدند. سپس داده

گرفتند.  قرار دقیقه در دور 3500 سرعت با دقیقه 10

 خون سرم دستگاه سانتریفیوژ از لوله کردن خارج از پس

 اپندورف لوله های به و جدا پاستور پیپت توسط دقت با

درجه  -20 دمای در و مسدود لوله ها سر و شدند ریخته

 شرو هورمون از سنجش برای .شدند داده سانتی گراد قرار

 تستوسترون هورمونی کیت و (RIA) ایمیونواسی رادیو

 شد استفاده

 طریق از ها موشجهت انجام آزمایشهای هیستوپاتولوژیک، 

پس از شکافتن تشریح شدند.  و سپس کشته کردن نخاعی

سرم  با آنها شستشوی ،پوست و خارج کردن بیضه ها

 صددر 10 بافر از فرمالین استفاده با انجام شد و فیزیولوژی

 گیری آب شامل بافت سازی آماده مراحل شدند. فیکس 

از  شد، پس انجام صعودی درجه با الکل های از استفاد با

 کردن خارج و گزیلول از استفاد با سازی شفاف مرحله آن

 با گیری و قالب آغشتگی مرحله نهایتاً  شد. الکل انجام

 برش تهیه از گرفت. پس مذاب صورت پارافین از استفاد

آمیزی متداول  قالب ها، رنگ از میکرونی 5 تا 4 های

 به وسیله و شد انجام (H&Eائوزین) - هماتوکسیلین

 داده ها.قرار گرفت مطالعه مورد نوری میکروسکوپ

-T آماری و تست گراف پد برنامه استفاده از با حاصل

test  معنی  آماری سطح گرفتند. قرار بررسی مورد

 گردید. لحاظ P<05/0دار،

 

 ته هاياف

 به نسبت آزمایش گروه در تستوسترون هورمون غلظت

 P<001/0 سطح در داری معنی کاهش کنترل گروه

 گروه در که داد نشان میکروسکوپی مقاطع مقایسه داشت.

وضعیت طبیعی ز سا منی های لوله و بیضه بافت کنترل،

 لوله های میانی بخش در ها اسپرم نسبی تجمع و داشتند

 های نمونه در که حالیدر  ،(1تصویر )شد دیده ساز منی

 ساز منی های لوله نظم در ریختگی بهم گروه آزمایش

 لومن فضای اکثر لوله ها و در شد مشاهده اسپرماتوژن

 های سلول و بینابینی بافت مقایسه طرفی شده بود. از تخلیه

 نمونه های در موجود ترتیب و نظم که داد نشان لیدیگ

 در و نشده دیده وه آزمایشهای گر نمونه در کنترل،

ادم و خونریزی در بافت بینابینی جایگزین  موارد از بسیاری

لوله های منی ساز دچار آتروفی شده بود.  شده بند هم بافت

. در (2)تصویر لوله ها از سلول تخلیه شده بودند بیشترو 

منی ساز بیشتر نمونه ها نکروز انعقادی سلولهای لوله های 

ذ سلول های التهابی در بافت بینابینی دیده مشهود بود و نفو

. در برخی موارد وجود سلولهای (3)تصویر می شد

 سیتیومایجاد حالت سن یا چندهسته ای بزرگ

(Syncytium formation) های در سلول

 .(4)تصویر نیز چشمگیر بود اسپرماتوژنیک
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 .(H&E stain, bar:75) ساز نیم لوله های و بیضه بافت کنترل. وضعیت طبیعی گروه :1تصویر 

 

 

 
 .(H&E stain, bar:75)آتروفی لوله های منی ساز و تخلیه شدن لوله ها از سلول  ریختگی و گروه آزمایش. بهم: 2تصویر 
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 ,H&E stain) )نوک پیکان( و نفوذ سلول های التهابی در بافت بینابینی ) اشکال ستاره ای( گروه آزمایش. نکروز انعقادی لوله های منی ساز: 3تصویر 

bar:100). 

 

 
 .(H&E stain, bar:50)سیتیوم در لوله ها ایجاد حالت سنگروه آزمایش. وجود سلولهای چندهسته ای بزرگ یا : 4تصویر 

 

 

 بحث

ی امواج های ساطع کنندهبا توجه به افزایش دستگاه

الکترومغناطیس در محیط زندگی و همچنین کاربرد وسیع 

شود که امواج ساطع همراه، این پرسش مطرح می هایتلفن

ها بر سلامت و فرآیندهای رشد و نمو چه شده از این سیستم

گذارند. از این رو مطالعه بر روی اثرات زیستی تاثیری می

این امواج مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. از 

توان به مورفولوژی و مورفومتری مطالعات انجام شده می

های های موش، غدد تناسلی و باروری، آسیباسپرم

ها، پتانسیل رت کروموزومی، اثرات روی رشد و نمو

 .(9)ژنومیک و غیره اشاره نمود
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Varma   امواج رادیویی را بر روی  1975و همکاران

ش بافت بیضه اثر داده و در خصوص اثرات زیستی آن گزار

ژیکی های مورفولونمودند که این امواج موجب بی نظمی

. از (10)شوندهای سرتولی میهای منی ساز و سلولدر لوله

ت ر بافدتوانند باعث القای تغییر این رو امواج رادیویی می

و   Kowalczukهمچنین در مطالعه دیگریبیضه شوند. 

ی های الکترومغناطیسی را رواثرات میدان 1983همکاران

ج اموااسپرماتوژنز موش بررسی نمودند و نشان دادند که 

ز، تواند روی اپیتلیوم منی ساگیگاهرتز می 45/2و  7/1

ر های اولیه دشمارش و مورفولوژی اسپرم و اسپرماتوسیت

 های الکترومغناطیسی باد. میداننموش تاثیرگذار باش

 هرتز موجب تغییراتی در لوله منی ساز از 100فرکانس 

 ها و تخریب بافت چربی وجمله تخلیه فضای لومن لوله

 طالعهمهای ثانویه گردید.در فزایش معنی دار اسپرماتوسیتا

 روفیحاضر اثر امواج بر روی لوله های اسپرم ساز باعث آت

 .(11)برخی لوله ها و تخلیه این لوله ها از سلول شده بود

Ozguner  امواج الکترومغناطیس با شدت  2005در سال

اثر  های نرهرتز را روی موش 50میلی تسلا و فرکانس  0.5

های اپیتلیال داد و کاهش معنی دار قطر اپیدیدیم و سلول

اپیدیدیم و مجرای دفران، همچنین کاهش وزن بیضه و قطر 

تواند در های منی ساز را مشاهده کرد که همگی میلوله

( 12)روند تکامل و قدرت باروری اسپرم اختلال ایجاد کند

 .Kumlin پریور و همکاران و ( 2005) و همکاران

های الکترومغناطیسی با میدان در دو مطالعه( 2011)

هرتز اعمال کردند که موجب تغییرات در  100فرکانس 

ها، تخریب لوله منی ساز از جمله تخلیه فضای لومن لوله

های اسپرماتوگونی و دار سلولبافت چربی، افزایش معنی

های سیتیوم در سلولاسپرماتوسیت ثانویه، ایجاد حالت سن

اتوژنیک، تخریب بافت بینابینی بیضه شد و در نتیجه اسپرم

. در (13و14)کاهش باروری را در موش مشاهده کردند

مطالعه حاضر اثر امواج موبایل باعث تخریب بافت بینابینی 

بیضه و کاهش شدید سلول های بینابینی بیضه شد و در 

سلولهای چندهسته ای بزرگ یا برخی لوله های اسپرم ساز 

در ( Syncytium formation)سیتیوم ایجاد حالت سن

 نیز مشاهده شد. های اسپرماتوژنیکسلول

 درهای نر موش با قرار دادن( 2009) و همکاران هپذیر

وی رهرتز اثرات میدان را  50میدان مغناطیسی با فرکانس 

های جنسی به صورت کاهش معنی غدد تناسلی و هورمون

یش ، افزامنی سازهای اد لولهدار قطر و وزن بیضه و تعد

-سپرمضخامت تونیکاآلبوژینه، کاهش تعداد اسپرماتیدها و ا

دار غلظت ، کاهش معنیLHها، افزایش غلظت هورمون 

ن ، همچنیFSHدار در غلظت سترون و عدم تغییر معنیوتست

 های سرتولی وساز از سلولهای اسپرمجدا شدن دودمان

رون دریختگی انسجام سلولی تجمع آنها در مرکز لوله، بهم

ن در مطالعه حاضر میزا .(15)ها را مشاهده کردندلوله

سترون در موش های گروه در معرض امواج وهورمون تست

ی موبایل نیز در مقایسه با گروه کنترل کاهش معنی دار

 (2012) حمایت خواه جهرمی و همکارانداشت. همچنین 

 ون را در اثرسترودار در میزان هورمون تستکاهش معنی

مجاورت با امواج حاصل از ماکروویو در موش سوری نر 

 سترونواین کاهش هورمون تست بالغ را مشاهده کردند که

-لولسضه و تواند به دلیل اثر مستقیم این امواج بر بافت بیمی

ند که آهنگرپور و همکاران دریافت .(16)های بینابینی باشد

ر ختلالاتی در محومیدان الکترومغناطیسی باعث ایجاد ا

شود حرایی نر میصگناد در موش -هیپوفیز-هیپوتالاموس

ن های تستسترودار در میزان هورمونکه باعث کاهش معنی

 .(17)اثری ندارد LHشود اما بر میزان می FSHو 

 در معنی داری تغییرات حاضر مطالعه تجربی گروه در

لعه مطا با یافته این که شد تستوسترون مشاهده هورمون

Ozguner  و  منفرد لوئیو  (2005)و همکاران

 (2017)همسو و با مطالعه ضیا و حسینی (2016)همکاران

-20) نداشت همخوانی( 2015)و همکاران  Dasdagو 

 (.12و18
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khayyat  تابش الکترومغناطیسی با  2005در سال

-ههرتز اعمال کرد و تحلیل لول 5.7هرتز و  3.9فرکانس 

ای هلولفت بینابینی بیضه در فضای بین سساز و باهای اسپرم

-رمای اسپههای اپیتلیال ژرمینال لولهساز، نکروز سلولاسپرم

 های سرتولی، کاهش سرعت اسپرماتوژنزساز، کاهش سلول

ن که میزان ای های جوانه را مشاهده کردو انحطاط سلول

 .(21)یابدها با گذشت زمان افزایش میآسیب

 Cecconi نیز گزارش کردند که  (2000) همکاران و

عوامل متعددی در ایجاد اثرات بیولوژیک امواج 

ت ها مشخصاترین آنالکترومغناطیس دخالت دارند که مهم

فیزیکی میدان، مدت زمان تابش و نوع بافت در معرض 

وسط انجام شده ت مطالعات. (22)باشدامواج قرار گرفته می

Ozguner ( 2005و همکاران ،)Al-Glaib   و همکاران

 ( نشان دادند که قرار گرفتن2009)  Bayazitو (2005)

باعث کاهش سرعت اسپرماتوژنز  EMFموش نر در معرض 

های ها، کاهش تعداد سلولو انحطاط جوانه سلول

ر جه داسپرماتوگونی و اسپرماتید و اسپرم، افزایش قابل تو

رفتن شود. همچنین قرار گها میتعداد اولیه اسپرماتوسیت

روز موجب  12موش در معرض امواج غیر یونیزه به مدت 

-24) شودتشدید تغییرات هیستوپاتولوژیک در بیضه می

22). 

های تحقیقات قبلی اثبات کرده است که میدان

های جنسی الکترومغناطیسی بر روی غدد تناسلی و هورمون

موش نر باعث کاهش قطر و وزن بیضه )تحلیل بیضه(، 

و سرتولی، کاهش تعداد  منی سازای هکاهش تعداد لوله

اسپرماتیدها و اسپرم، کاهش چسبندگی بین لوله های منی 

، کاهش شدید LHساز، افزایش معنی دار غلظت هورمون 

ها و سترون و تغییر ناچیز در تعداد اسپرماتوگونیوغلظت تست

این  .می شود FSHها و همچنین تغییر غلظت اسپرماتوسیت

های ی این است که میداندهندهنشان هایافته

کننده موجب تغییر در عنوان عامل القاالکترومغناطیسی به

با توجه به مطالعات انجام شده توسط  .گردنداسپرماتوژنز می

توان نتیجه گرفت که پژوهشگران مختلف به طور کلی می

الکترومغناطیسی قادر به ایجاد تغییر در فرآیند  های میدان

د آسیب و بروز حالات شدید پاتولوژیک اسپرماتوژنز و ایجا

های مذکور قادرند باشند. چرا که میداندر غدد جنسی می

گیری بافت بینابینی بیضه را تحت تاثیر قرار داده و نظم و قرار

را بهم بزنند و از طرف دیگر موجب  گهای لیدیسلول

های منی تسریع تخلیه اسپرم ها از داخل فضای میانی لوله

 (.13و14)ساز گردند

 

 نتیجه گیری

 طولانی مواجهه که داد نشان حاضر پژوهش های یافته 

باعث  بافت بیضه با امواج ساطع شده از موبایل مدت

مطالعات  تغییرات ساختاری و عملکردی بیضه می شود.

ل و بیشتر می تواند مکانیزم مولکولی در برابر آسیب سلو

 گرفتن درپس از قرار ساز اسپرم  هایبافت را در لوله 

 .روشن سازدمعرض تابش الکترومغناطیسی 

 

 قدردانی و تشکر

این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی مصوب شورای پژوهشی 

نویسندگان مقاله بود.  9530221996 با کد دانشگاه لرستان

مراتب تقدیر و تشکر خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه 

 .رندلرستان به دلیل تأمین مالی این طرح اعلام می دا
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