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Abstract  
Background: With regard to wide spectrum application of microwave in human life, its biological 
effects on tissues are still under debate.  
Objective: The aim of this study was to determine the effects of 950 MHz microwave radiation on 
morphometric changes of prostate in rabbit. 
Methods: In this experimental study, 18 New Zealand male rabbits (11-13 weeks old) were 
randomly divided into control, 3 W and 6 W groups in Qazvin University of Medical Sciences in 
2012. The rabbits in the experimental groups were exposed to simulated 950 MHz and 3 or 6 W 
microwave radiation 2 hours a day for 2 weeks. After one week rest, the rabbits were sacrificed 
using anesthetic drugs and the prostate tissue samples were prepared. After preparing microscopic 
slides, villous height, villous thickness and muscle layer thickness were measured. Data were 
analyzed using ANOVA and Tukey’s test.  
Findings: The villous height was significantly decreased in the 3 W group compared to the control 
and 6 W groups while it was significantly increased in the 6 W group compared to the control 
group. The villous thickness was increased in both experimental groups compared to the control 
group but the difference was statistically significant for 6 W group. Increased villous thickness was 
not different between the experimental groups. The muscle layer thickness was significantly 
increased in both experimental groups compared to the control group. 
Conclusion: With regards to the results, it seems that the microwave radiation with 950 MHz 
frequency has negative effects on morphometric changes of prostate in rabbit. 
 
Keywords: Cellular Phone, Microwaves, Prostate 
 
 
 
 
Corresponding Address: Farzad Rajaei, Department of Anatomy, School of Medicine, Qazvin University of Medical 
Sciences, Shahid Bahonar Blvd., Qazvin, Iran 
Email: farzadraj@yahoo.co.uk  
Tel: +98-912-2817421 
Received: 6 Jul 2013 
Accepted: 12 Oct 2013 



                                           5    مقاله پژوهشي                              / 1393ديبهشت، فروردين و ار)72پي در پي( 1، سال هجدهم، شماره مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي قزوين   
 

  خرگوش پروستات تغييرات مورفومتريك مگاهرتز بر 950 بسامدامواج مايكروويو با  اثر
  

 ****اسكوئي آزادي الميرا      ***   وارياني دكتر علي صفري                 **    دكتر فرزاد رجايي               *    منصوره مهدوي غروي
  

  گاه علوم پزشكي قزويندانش تشريح كارشناس ارشد علوم *               
  لكولي دانشگاه علوم پزشكي قزوينومركز تحقيقات سلولي و مشناسي شناسي و جنينستاد بافتا **

  اي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي قزوينيار بهداشت حرفهانشد ***              
  نزنجادانشگاه علوم پزشكي  كارشناس ارشد علوم تشريح ****              

  
      09122817421، تلفن مركز تحقيقات سلولي مولكوليقزوين، بلوار شهيد باهنر، دانشگاه علوم پزشكي قزوين،  :آدرس نويسنده مسؤول

Email: farzadraj@yahoo.co.uk  
 20/7/92: تاريخ پذيرش                   15/4/92: تاريخ دريافت

  چكيده
  .هاي بدن مورد بحث استبر بافت هازيست شناختي آنبا توجه به كاربرد وسيع امواج مايكروويو در زندگي انسان، هنوز آثار : زمينه
مگاهرتز بر روي تغييرات مورفومتريك پروستات خرگوش  950 بسامداثرات امواج مايكروويو با تعيين منظور مطالعه به  :هدف

  .انجام شد
 11سر خرگوش نر  18 در دانشگاه علوم پزشكي قزوين انجام شد، 1391در اين مطالعه تجربي كه در سال  :هاروش و مواد

هفتـه،   2بـه مـدت   هاي تجربـي  هاي گروهخرگوش. وات تقسيم شدند 6 وات و 3، شاهد سه گروهاي نيوزلندي به هفته 13تا 
پـس از  . وات مواجـه شـدند   6و  3مگاهرتز با توان خروجـي   950 بسامدسازي شده مايكروويو با با امواج شبيه ساعت 2روزي 

پـس از   .هاي بـافتي تهيـه شـد   نمونهها آنپروستات  كشته و از هوشيي بيبا استفاده از دارو هاخرگوش ،يك هفته استراحت
بـا     هـا  يـين و داده مطالعـه تع  دهاي مورميكروسكوپي، ارتفاع پرز، ضخامت پرز و ضخامت لايه عضلاني در گروه هايتهيه لام
   .طرفه و تبعي توكي تحليل شدند هاي آماري واريانس يكآزمون
در حالي  ،داري همراه بوديوات با كاهش معن 6و گروه  شاهدوات در مقايسه با گروه  3ارتفاع پرز پروستات در گروه  :هايافته

ضخامت پرز در هر دو گروه تجربي در مقايسه با گـروه   .داري داشتيافزايش معن شاهدوات در مقايسه با گروه  6 كه در گروه
افزايش ضـخامت  تفاوت  .ددار بويمعن شاهدوات نسبت به گروه  6اين افزايش فقط در گروه تجربي داشت، ولي افزايش  شاهد

افـزايش   شـاهد هاي تجربـي در مقايسـه بـا گـروه     گروه ضخامت لايه عضلاني در .دار نبوديهاي تجربي معنگروه پرز در بين
  .را نشان داد يداريمعن

 هـاي  انـدازه توانـد روي  مگـاهرتز مـي   950 بسـامد امـواج مـايكروويو بـا     رسـد ها، به نظر مـي توجه به يافتهبا  :گيرينتيجه
  .اثرات منفي داشته باشدپروستات خرگوش مورفومتريك 

  
  تلفن همراه، امواج مايكروويو، پروستات :هاكليدواژه

 
  

  :مقدمه 
هـاي الكتـرو مغنـاطيس    ميـدان نقش  دنياي امروزدر      
اند بشر شده يچنان با سرعت وارد زندگ و است ناپذيرانكار

ها توان از كنار آنيدهند كه نميو راه نفوذ خود را ادامه م

هـا بـه روش صـحيح    تفاوتي گذشت؛ بلكه بايد با آنبا بي
 .آيـد  بـه دسـت  ترين سود و اسـتفاده  د تا بيشكربرخورد 

در كيفيـت   آوريفـن گرچه اثـرات مثبـت   اقابل ذكر است 
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 ت صـورت عـدم مـديري    در ولـي  ،قابل انكار نيست زندگي
ما غيرقابـل  ي صحيح، ممكن است اثرات مضر آن بر زندگ

   )2و1(.دجبران باش
 هاي الكتـرو به رشد فزاينده استفاده از سيستمبا توجه      

ر اين امواج بـر  ه با اثزيادي در رابط هايهمغناطيس، مطالع
هاي بدن به ويژه سيستم باروري انجام شـده  روي سيستم

ــرو )4و3(.اســت  بســامديمغنــاطيس محــدوده  طيــف الكت
، )نور مرئي(هاي بسيار پايين بسامد :شاملدارد اي گسترده
مـادون قرمـز،    هـاي ها، مايكروويوها، تشعشـع بسامد راديو

امـواج   )5(.فرابنفش، اشعه ايكس و اشعه گامـا  هايتشعشع
مغنـاطيس در محـدوده    مايكروويو طيفي از امـواج الكتـرو  

و طول مـوج   دندار گيگاهرتز 300تا  مگاهرتز 300 بسامد
نانومتر متغير است كه امواج ساطع  1متر تا ميلي 1ها از آن

 تـا  915متوسـط حـدود    بسامدشده از تلفن هاي همراه با 
   )7و6(.استمگاهرتز  950
مولـد امـواج   (هـاي همـراه   از تلفـن  با افزايش استفاده     

يـن  و احتمال افـزايش اثـرات سـوء ناشـي از ا    ) مايكروويو
بـر   به مطالعه اثـرات ايـن امـواج    امواج، محققين بسياري 

 ـدن به خصوص سيستم بـاروري پرداختـه  روي ب  )8-10(.دان
 دارا بـودن رغـم  ، عليزمينه انجام شده در اين هايهمطالع

ز مــوارد اثــر تخريبــي امــواج نتــايج متضــاد، در بســياري ا
. كننـد يد مـي يأرا ت بدن هاي مختلفسيستممايكروويو بر 

 شـاهد ، بـه علـت فقـدان گـروه     هاهاين مطالع اعتبارالبته 
پـايين  ) انـد رگز از تلفن همراه استفاده نكردهكه ه افرادي(

پيدا كرد كه هرگز شود افرادي را به سختي مي است؛ چون
مطالعـه  . ه قرار نگرفته باشندتلفن همرا در معرض تشعشع

ل اخلاقـي و  يعلـت مسـا   ها بر روي انسان، بـه اين تابش
بسياري بـر روي  هاي هاما مطالع ،پذير نيستقانوني امكان

انجام و  آزمايشگاههاي انساني در محيط ا و نمونههحيوان
 هانتايج اين آزمايش .نتايج به دست آمده قابل قبول است

ن همـراه بـر روي حركـت، شـكل و     تابش امواج تلف ثيرتأ
ها و كاهش توانايي باروري در مـردان  قابليت حيات اسپرم

كيفيت مايع مني  ه،مطالع يك در )11-13(.ه استرا نشان داد
 هــاي امــواج الكتــرومردانــي كــه بــر روي رادارو اســپرم 

زمـان  به شـدت و مـدت   ، با توجه كردندمغناطيس كار مي
و بـين گـروه    بـود كـرده   ماندگاري در معرض امواج تغيير

اثـرات   )14(.شـد داري ديـده  يشاهد و مواجهه تفـاوت معن ـ 
 بـه طـور نسـبتاً    زيسـتي هـاي  سيستم امواج مايكروويو بر

قطعـي نبـودن   به علت ؛ ولي است شدهاي بررسي گسترده
ه ها، مطالعشخص نبودن مكانيسم اثر اين ميدانو منتايج 

لـذا مطالعـه    .ردطور فعـال ادامـه دا  ه در اين زمينه هنوز ب
 بسـامد اثرات امـواج مـايكروويو بـا    تعيين به منظور حاضر 

مگاهرتز بـر روي تغييـرات مورفومتريـك پروسـتات      950
 .انجام شدخرگوش 

  
  :هامواد و روش 
سر خرگوش نر سـفيد   18بر روي  اين مطالعه تجربي     
اي نژاد خالص نيوزلنـدي بـا وزن تقريبـي    هفته 13تا  11

در دانشگاه علوم پزشكي قـزوين در   ،گرم 1700تا  1400
به طور تصادفي در سـه   هاخرگوش. انجام شد 1391سال 

ــروه  ــايي  6گ ــاهدت ــرايط  6و  3، ش ــيم و در ش وات تقس
 14 سـاعت روشـنايي و   10فيزيكي استاندارد، به صـورت  
گـراد و   درجه سانتي 24تا  20ساعت تاريكي در دماي بين 

روزانـه  تغذيـه  . ري شـدند داتهويه مطلوب و مناسـب نگـه  
شامل رژيم غذايي فشرده شـده و آب آشـاميدني    هاحيوان

هرگونـه   جهـت جلـوگيري از  . بـود ) در ظروف پلاستيكي(
هـاي تجربـي در شـرايط    هـاي گـروه  نشت پرتو، خرگوش

ق شـده مخصـوص، داخـل    اي در محفظه عايكنترل شده
كه ديواره آن توسـط  داري شدند نگهاي يك اتاقك شيشه

تـابش امـواج بـه بيـرون     وليت پوشيده شده بـود تـا از   يون
 مـدت روزانه دو ساعت به  هاسپس حيوان .جلوگيري شود
سازي شـده مـايكروويو بـا    رض امواج شبيهدو هفته در مع

بـه  (وات  6و  3بـا تـوان خروجـي     ،مگـاهرتز  950 بسامد
قرار ) منظور ايجاد توان ميدان مغناطيسي به هنگام مكالمه

ادامه جهت تطابق پذيري يك هفته استراحت در  و گرفتند
بـا اسـتفاده از داروي   ها خرگوشپس س. داده شد هاآنبه 
  .هوشي كشته شدندبي
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الكتـرو   امـواج  تحقيـق،  در ايـن  شـده  استفاده دستگاه     
مگاهرتز و همچنـين   950 تا 850هاي بسامدبا مغناطيس 

سـازي  شـبيه را كيلـوهرتز   200 تـا  100امواج مدوله شده 
دستگاه به برق و با فشـردن دكمـه   پس از اتصال  .دركمي

تـوان و مـوج   و مگاهرتز انتخاب  950 بسامد، مقدار بسامد
 ايـن مطالعـه  در . دشدكمه مورد نظر تنظيم مدوله شده با 

وات به علت نزديك بودن بـا تـوان خروجـي     6و  3توان 
ي كـه در  نامواج توسط آنت .هاي موبايل انتخاب شدگوشي

تگاه قرار گرفته بود به طور يكنواخـت و شـعاعي   مركز دس
از تـابش امـواج مـايكروويو،     پـس . به اطراف تابيـده شـد  

 6كتـامين و   كيلوگرم گرم برميلي 60 با تزريقها خرگوش
ا ه ـنآكشـته و پروسـتات    زايلازيـن گرم بر كيلوگرم ميلي

به مـدت   ،هاي به دست آمده جهت تثبيتبافت. خارج شد
. قـرار داده شـدند  درصد  10در محلول فرمالين  ساعت 48

تي ساعت در دستگاه پاساژ بـاف  24ها به مدت نمونهسپس 
)Shandon-citadel 1000, UK( بعــد . قــرار گرفتنــد

هاي برشو  ندگيري شدها با استفاده از پارافين قالبنمونه
ــريالي   5 ــي س ــوم دوار  ميكرون ــتگاه ميكروت ــط دس  توس
)Shandon,UK( ائــوزين  -ماتوكســيلنا هو بــ تهيــه  

طور تصادفي ه سه ميدان ديد از هر لام ب. آميزي شدرنگ
انتخاب  )Olympus, AH2, Japan(ميكروسكوپ  زير در

ــال   ــين ديجيتـ ) Coolpix4500Japan(و توســـط دوربـ
كـامپيوتري   افـزار بـا اسـتفاده از نـرم   . بـرداري شـد  عكس

Image Tool ، پـرز  س أفاصله بين ر(ارتفاع پرز پروستات
فاصـل   حـد (، ضخامت پرز در پروستات )تا عضله مخاطي

ــلولأر ــرز در دوس س ــاي پ ــه ) طــرف ه و ضــخامت لاي
 .تعيين شـدند ) ارتفاع لايه عضلاني(عضلاني در پروستات 

لام ميكروسكوپي  24يك از متغيرهاي مورد مطالعه در هر
و اعداد به صورت ميانگين گيري دازهانموجود در هر گروه 

  .شدار ارايه خطاي معي ±2
هـاي  آزمون و SPSS 16ر افزابا استفاده از نرم هاداده     

و در نظر گـرفتن  تبعي توكي  وآماري واريانس يك طرفه 
  . شدند تحليل 05/0تر از كمداري سطح معني

  
  

  :هايافته 
در مقايسه با  )ب( وات 3در گروه پروستات ارتفاع پرز      

داري يبا كاهش معن ـ )ج( توا 6و گروه ) الف(شاهد گروه 
وات در  6درحـالي كـه ارتفـاع پـرز در گـروه       .همراه بـود 

ــروه   ــا گ ــه ب ــاهدمقايس ــ ش ــزايش معن ــت ياف داري داش
)001/0P<( )1شماره  شكل(.   
  

    
 پروستاترتفاع پرز وسكوپي اتصاوير ميكر –1شكل  

     هاي مورد مطالعهخرگوش در گروه
  )x40 يي، بزرگ نماH&Eآميزي رنگ(

      

ضخامت پرز در هـر دو گـروه تجربـي در مقايسـه بـا           
ن افزايش فقـط در  با افزايش همراه بود، كه اي شاهدگروه 
) >03/0P(دار بود يمعنشاهد نسبت به گروه  وات 6گروه 

 3 هايافزايش ضخامت پرز در بين گروه .)2شماره شكل (
  .دار نبوديوات معن 6وات و 

  

    
 پروستاتضخامت پرز وسكوپي ميكر تصاوير –2شكل 

     هاي مورد مطالعهخرگوش در گروه
    )x40ي ي، بزرگ نماH&Eآميزي رنگ(

در را  يدارضــخامت لايــه عضــلاني افــزايش معنــي     
 نشـان داد  شـاهد هاي تجربـي در مقايسـه بـا گـروه     گروه

)001/0P< () ــكل ــماره ش ــه    .)3ش ــخامت لاي ــه ض البت
وات كـاهش   3بـه گـروه    وات نسبت 6عضلاني در گروه 

  .)1جدول شماره (نبود  داريكه اين كاهش معن داشت

 ج الف ب
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ضخامت لايه عضلاني وسكوپي تصاوير ميكر –3شكل 
     هاي مورد مطالعهخرگوش در گروه پروستات

  )x40ي ي، بزرگ نماH&Eآميزي رنگ(
  

ارتفاع و ضخامت پرز و لايه ميانگين مقايسه  - 1جدول 
  هاي مورد مطالعهوهعضلاني پروستات در گر

  

  

بـا   داريمتفاوت در يك ستون به طور معنـي  cو   bو  a حروفهاي با متغير
  ).P>05/0(هم متفاوت هستند 

  
  :گيريبحث و نتيجه 
امواج مايكروويو با بسـامد  مطالعه حاضر نشان داد كه      
ارتفـاع پـرز   وات باعث كاهش  3مگاهرتز و خروجي  950

. وات باعــث افــزايش آن شــد 6و بــا خروجــي پروســتات 
كننده دريافتدر هر دو گروه و لايه عضلاني ضخامت پرز 

با افزايش همراه  شاهددر مقايسه با گروه امواج مايكروويو 
انجـام شـده بـر روي سيسـتم      هايهبسياري از مطالع. بود

ييـد  تأاثرات تخريبـي امـواج مـايكروويو را     ،باروري مذكر
تر بـر روي بيضـه،   بيش هاهمطالع البته اين )16و15(.كنندمي
هـاي  خـتلال در رونـد بلـوغ و تكامـل سـلول     ديديم، ااپي

اند بودهآپوپتوزي اسپرم  جنسي نر، تغييرات مورفومتريك و
ين مطالعه مورد بررسي قـرار  كنون به مواردي كه در اتاو 

نشـان  اخيـر   هـاي همطالع ـ. اند، پرداخته نشده اسـت گرفته
مـراه بـر روي   هـاي ه كه امواج ساطع شده از تلفناند داده

و سـبب كـاهش آن    گـذارد ميثير أباروري مردان ت قدرت
توجه به اين كه مطالعه خاصي در رابطه بـا   با )17(.شودمي

ده اسـت،  اثر امواج مايكروويو بر روي عضلات انجـام نش ـ 

ييد يا تكذيب اثر منفـي امـواج   أاطلاعات زيادي مبني بر ت
مطالعـه  تنها در  .نيستمايكروويو بر عضلات در دسترس 

، اثـر گرمـاي ناشـي از    2009همكاران در سـال  و  آكارگو
 امواج مـايكروويو سـاطع شـده از تلفـن همـراه، بـر روي       

               )facial(صــورتي ب هــاي عضــلاني اطــراف عصــبافــت
شد و نتيجه افـزايش دمـا در عضـلات را نشـان      بررسي 

   )18(.داد
تخريبي امواج مـايكروويو بـر   اثر  هامطالعهبسياري از      
 همطالع ـ به طور مثـال . كننديد مييأهاي مختلف را تانارگ

افـرادي كـه بـه نـوعي در     در شفيق و همكاران نشان داد 
تعـداد  مغناطيسي قـرار گرفتنـد،    هاي الكترومعرض ميدان

هـاي بيوپسـي   و نمونهكاهش يافت ها تحرك آناسپرم و 
و داوودي  )12(.بـود دهنده تغييرات دژنراتيـو  بيضه نيز نشان

 طبيعيمرد با مايع مني  13بر روي نيز با مطالعه ان همكار
 روز مـداوم و  5د كه استفاده از تلفن همـراه،  كردنگزارش 

عت پيشـرونده حركـت   سبب كاهش سر ،ساعت 6روز  هر
و همكاران  بر روي  فجسمطالعه  )19(.شوداسپرماتوزوآ مي

بارور نشان داد كه مـدت زمـان داشـتن تلفـن     مرد نا 371
اي استفاده از آن در طـول روز، رابطـه  ار زمان و مقد همراه

 )20(.عكس با سرعت پيشـرونده حركـت اسـپرماتوزوآ دارد   
كيفيـت  و همكـاران  نشـان داد    دينگ ايكس پـي ه مطالع

بـر روي  افـرادي كـه   در مايع مني و آسيب باليني اسـپرم  
ند، با توجه به ردكمغناطيس كار مي هاي امواج الكترورادار

كرده  ري در معرض امواج تغييرزمان ماندگاشدت و مدت  
داري ديـده  يو بين گروه شاهد و مواجهه تفـاوت معن ـ بود 
طـي مـدت   هـا  و همكاران، مـوش  لايدر مطالعه  )14(.شد

بسامدهاي الكترو مغناطيس با ي هاميدان در معرضمعين 
يج حـاكي از آن بـود كـه ارتفـاع     متفاوت قرار گرفتند و نتا

م و مجراي وازودفران نسـبت بـه گـروه    ديديتليوم اپياپي
ــاهش  ،شــاهد ــك ــايداري يمعن ــه )21(.تف ــوزا مطالع  و مئ

همكاران كاهش اسپرماتوژنز و توقف در بلوغ اسپرماتوزآها 
اج موبايل در اثر تماس طولاني مدت با امودر بيضه رت را 

 و همكاران نيـز دريافتنـد كـه تلفـن     كساري )11(.نشان داد
  در سلولي مرگ باعث افزايش مگاهرتز 900 بسامدهمراه با 

  ضخامت لايه عضلاني  ضخامت پرز  ارتفاع پرز  گروه
  a7/4±90/87  a4/9±39/157 a94/6±00/142   شاهد

  b46/4±88/77  62/6±58/162 b  8/12±37/191   وات 3
 c78/6±68/108  b8/12±57/175 c36/13±4/.183  وات 6

 >P< 03/0 P< 001/0 P 001/0 داريسطح معني
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   )5(.شودبيضه رت مي
از مطالعـه حاضـر،    با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده         

در ساختار پروستات را مي توان بـه   مورفومتريكتغييرات 
خاصـيت تشعشـعي    ناشـي از يو اثر مخرب امواج مـايكروو 

افزايش درجـه حـرارت بـدن در     و مغناطيس امواج الكترو
  هــاي آزاد نســبت بافــت تحــت تــابش و ايجــاد راديكــال

توان به عنـوان عوامـل   كه همه اين موارد را مي )22-24(داد
خصـوص سيسـتم    هـاي بـدن بـه   رسان براي بافتآسيب

د امـواج  نشـان دا  مطالعـه  ايـن  )25(.باروري در نظر گرفـت 
توانـد  مـي ) تلفن همراه(مگاهرتز  950 بسامدمايكروويو با 

 بافـت هـاي  تغييرات مورفومتريـك و آسـيب سـلول    باعث
با توجه به نتايج اين مطالعـه و بـه منظـور    . پروستات شود
س بر روي سيستم مغناطي امواج الكتروسوء كاهش اثرات 

ــي  ــاروري، توصــيه م ــتفاده  ب ــد امكــان از اس ــا ح          شــود ت
  .شود اجتناب امواج اين مولد يهاضروري دستگاهغير

  
  :گزاريسپاس 
دانشگاه علوم پزشكي قزوين براي پژوهشي  شوراي از     

آقـاي   همكـاري و  نامـه پايانانجام اين هاي مين هزينهأت
  .شودميها تقدير داده در تحليلدكتر عليپور 
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