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هاي کروموزومی جنین موش کوچک  هاي همراه در القاي آسیب اثرات ژنوتوکسیک امواج تلفن
  Balb/C آزمایشگاهی نژاد

  1مریم امیراحمدي ؛3زاده محمدعلی شریعت؛ 2فرهنگ حداد؛ *1جواد بهارآرا
  

  چکیده
از پژوهشگران را به اثرات احتمالی این توجه بسیاري  ،هاي همراه خصوص تلفن هاي مولد مایکروویو، به هدستگاازاستفاده  :زمینه

هاي ژنتیکی  آسیب ایجاد درهاي همراه  ثر امواج ساطع شده از تلفنا حاضرمطالعه  در. امواج بر سلامت انسان جلب کرده است
  .است شدهبررسی هاي ماده باردار  موش موش کوچک آزمایشگاهی و هاي جنیندر 

مدت  بارداري به 14 از روزهاي حامله  موش .استفاده گردید Balb/Cاز موش نژاد  ،آزمایشگاهی تجربی دراین پژوهش :ها روش
 ، ازروزه 5/18هاي  جنین. قرارگرفتندهاي همراه  ساطع شده از تلفنثیر امواج أتحت ت) 9-15از ساعت ( ساعت 6روز هر روز  4

 هـا  آن هاي ژنتیکی احتمالی از قلب سیببراي بررسی آ .بررسی شدندنشیمنگاهی  -وزن و طول فرق سري  ،شناسی ریخت نظر
هاي ماده  موشخون محیطی و مغز استخوان از  .شدشناسی آماده  براي مطالعات بافت بافت طحال .شداسمیر تهیه  وگیري  خون
و  tهـاي آمـاري    هـاي کمـی حاصـل توسـط آزمـون      داده .آمیزي شد گرانوالد و گیمسا رنگ-به روش ماي تهیه و اسمیر ،باردار

ANOVA تجزیه و تحلیل گردید .  
 ،طحـال  در. ها تغییري نداشت نشیمنگاهی آن -طول فرق سري ولی) =04/0P(نشان داد  هاي تجربی کاهش وزن جنین :ها یافته
. نداد تفاوتی نشان  ها تعداد لنفوسیت که مشاهده شد در حالی) >05/0P(هاي قرمز  و گلبول =P)002/0(ها  مگاکاریوسیتش افزای

 .هـاي مـاده بـاردار تغییـري نشـان نـداد       هاي تجربی و موش جنینهاي خون محیطی  اریتروسیت در نیز ها رونوکلئوسمیکتعداد 
 هـاي مـاده حاملـه افـزایش نشـان داد      کروماتیک مغز استخوان مـوش  پلی هاي اریتروسیت درها  تعداد میکرونوکلئوسکه  درحالی

)001/0 P<( .  
 هـا در  همـراه داراي اثـرات ژنوتوکسـیک بـوده و باعـث افـزایش تعـداد میکرونوکلئـوس        شده از تلفن  امواج ساطع :گیري نتیجه

  .شود هاي ماده باردار می استخوان موش کروماتیک مغز هاي پلی اریتروسیت
  مغز استخوان، موش کوچک خون محیطی،میکرونوکلئوس،  تلفن همراه، :ها واژهکلید

  »18/3/1389 :پذیرش  22/9/1388  :دریافت«
  واحد مشهد ،دانشگاه آزاد اسلامی ،شناسی زیست گروه. 1
  دانشگاه فردوسی مشهد ،شناسی گروه زیست. 2
  دانشگاه اراك  ،شناسی تگروه زیس. 3
: ، فاکس0511- 6223137: مرکزي دانشگاه آزاد اسلامی مشهد، حوزه معاونت پژوهشی، تلفنسازمان  ،42امامیه ، آباد قاسم ،مشهد  :دار مکاتبات عهده*

6228310-0511  
Email:baharara@yahoo.com 

 

  مقدمه
 هاي مولد  هدستگاانبوهی از  در دنیاي مدرن امروزي

 هاي الکترومغناطیس مانند وسایل برقی خانگی، میدان
در هاي همراه  تلویزیون و تلفن، رادیو سیسات برقی،أت

در حال حاضر استفاده از ).1(ها وجود دارد  زندگی انسان
 با چشمگیري افزایش یافته و طور هاي همراه به تلفن

هاي پایین در اختیار تمام اقشار جامعه قرار گرفته  قیمت
ثیرات کوچک روي سلامت أکه ت باتوجه به این. است

شی
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ه  پ
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 )2( جامعه برجاي گذارد تواند نتایج وسیع در افراد می
 توجه بسیاري از پژوهشگران به اثرات زیستی امواج 

در سلول  DNAلکول مو .جلب شده استالکترومغناطیس 
 عملکرد سلول، در از اهمیت زیادي برخودار بوده و

اي بر عهده  نقش عمده ،تکثیر، زایایی، موتاسیون و سرطان
ثیر امواج الکترومغناطیس روي ساختار آن أدارد، بنابراین ت

آسیب . مورد توجه فراوان دانشمندان قرار گرفته است
تواند  یک میهاي سومات در سلول DNAرسیدن به مولکول 

 دراین آسیب . شودمنجر به رشد سرطان یا مرگ سلول 
هاي  انتقال آن به نسل منجر به جهش و ،هاي زاینده سلول

 ایجاد میکرونوکلئوس یکی از ).3 و 1( گردد میبعدي 
هاي آسیب کروموزومی است که ارزیابی آن  نشانه

توان آن را انجام  و با امکانات محدود میبوده هزینه  کم
اثرات امواج الکترومغناطیس  ،اي از محققین عده) .3( ادد

هاي رادار  ایستگاه را روي گاوهایی که در مزارع کنار
و افزایش تعداد کردند  کردند بررسی زندگی می

هاي خون محیطی را در  میکرونوکلئوس در اریتروسیت
 میزان شیوع توموراز طرفی ). 4( ها گزارش نمودند آن

 ماه در 24 مدت حرایی که بههاي ص موش مغزي در
گرفته بودند،  هاي همراه قرار تلفن هاي معرض سیگنال

) Pirozzoli(پیروزولی  ).5( تغییري نشان نداده است
هرتزي را روي  50هاي الکترومغناطیسی  اثرات میدان
 ما موردودودمان سلولی نوروبلاست تکثیر آپوپتوزیس و

غییري در میزان گونه ت مطالعات وي هیچ .داد بررسی قرار
تعدادي از ). 6( شده سلولی نشان نداد ریزي مرگ برنامه

منظور ارزیابی اثرات بعد از تولد در  مطالعات نیز به
هاي صحرایی که در طول دوران جنینی در  نوزادان موش

گرچه تغییرات  .معرض این امواج بودند انجام شده است
مار، مغز بعد از تی DNA و RNAکمی در تجمع پروتئین 

طورکلی نقصی را در رشد و  ولی نتایج به ایجاد شده بود
) Ammari(اماري . )7( نمو یا رفتار بعد از تولد نشان نداد

گزارش کردند که در  2008و همکارانش نیز در سال 
، مگاهرتزي 900 معرض قرارگیري مزمن با مایکروویو

ی استروگلیا در مغز موش صحرایی باعث فعال  شدن دایم

همچنین گروه دیگري از محققین گزارش  .)8( ددگر می
تواند  شده از تلفن همراه نمی اند که امواج ساطع نموده

هاي صحرایی  موش طی فرآیند اسپرماتوژنز آپوپتوز را در
سطح پروتئین  ثیري درأو این امواج ت) 9( القا نماید

 اروگلمطالعات  .)10( ندارند bcl-2آپوپتوز  آنتی
)Erogul (شده از  د امواج الکترومگنتیک ساطعنشان دا

ثیر قرار أانسان تحت ت تحرك اسپرم را در ،تلفن همراه
مدت باعث تغییرات ساختاري و  در طولانی دهد و می

همچنین ). 11( گردد هاي زاینده نر می رفتاري در سلول
ها را تغییر  فراساختار اووسیت) مگاهرتز 940(مایکروویو 

 Balb/Cموش ماده نژاد  دهد و از میزان باروري می
نیز گزارش کرد که  ) Masherich(ماشریچ ). 12( کاهد می

باعث ناپایداري  غناطیسامواج پیوسته الکتروم
 شود هاي خون محیطی انسان می کروموزومی در لنفوسیت

و  هاي همراه در جامعه تلفنکاربرد وسیع امروزه ). 13(
هایی را در  نگرانیها  هاي آن افزایش ایستگاه تعداد روبه

خصوص  به ،مورد اثرات مایکروویو روي سلامت انسان
. ایجاد کرده است ها هاي آن هاي حامله و جنین خانم

هاي  اثرامواج تلفنبا هدف بررسی  حاضر تحقیقبنابراین 
هاي ژنتیکی در  ایجاد آسیب در) مگاهرتز 940( همراه
هاي ماده  هاي موش کوچک آزمایشگاهی و موش جنین

  .انجام شدباردار 
  

  ها مواد و روش
ماه در  12مدت  تجربی آزمایشگاهی به این مطالعه 

در آزمایشگاه تحقیقاتی تکوین جانوري گروه  1387سال 
براي . شد شناسی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد انجام زیست

عنوان مدل  بهBalb/C هاي نژاد  موشاز این کار 
سه سؤاز م اناین جانور. شدستفاده آزمایشگاهی ا

سازي رازي مشهد خریداري و در اتاق حیوانات  سرم
و دوره نوري طبیعی  C2±21? در درجه حرارت و تکثیر

 .داري شدند نگه )ساعت تاریکی 12ساعت نور و  12(
اي از جنس پلاستیک  قفس ویژه ،براي انجام آزمایشات

 تهیه  متر سانتی 16و ارتفاع  22عرض  ،38طول  مات به
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یک لایه  ،متري از کف این قفس انتیس 8در ارتفاع  .شد
هاي مورد آزمایش روي  موش .توري سیمی تعبیه گردید

دو عدد گوشی  ،در کف قفس .شدنده توري قرار داد
که  نحوي به) Sony Ericsson, China( تلفن همراه

  .شد گذاشته  بالا باشد ها به سمت مانیتورهاي آن
همان نژاد  با نر Balb/Cهاي ماده باکره بالغ نژاد  موش

روز مشاهده  داده شدند وصورت مونوگامی آمیزش  هب
عنوان روز صفر حاملگی در نظر گرفته  هدرپوش واژنی ب

گروه  3صورت تصادفی به  ههاي حامله ب سپس موش .شد
  .شدند تجربی تقسیم شاهد آزمایشگاهی و کنترل،
در شرایط ) سر 5(هاي حامله  موش، کنترلگروه  در

  .داري شدند یوانات نگهطبیعی در اتاق ح
 ،)(sham-exposed شاهد آزمایشگاهیگروه در 

مدت  بهبارداري  14-18از روز ) سر 5( هاي حامله موش
در حالت فاقد  روکذمدر سیستم  9-15از ساعت  روز، 4

  .داده شدندقرار امواج
 14-18از روز سر موش حامله  5نیز  تجربیگروه در

هاي  امواج تلفن یرثأون قفس ویژه و تحت تدر بارداري
طور متناوب  به) 9-15از ساعت ( ساعت 6مدت  به همراه

 .قرار داده شدند) ساعت خاموش ساعت روشن و نیم 1(
هاي  هاي مذکور براي بررسی روزه گروه 5/18جنین  60

  .بعدي مطابق ذیل مورد استفاده قرار گرفتند
بارداري    5/18هاي حامله را در روز  ابتدا موش

بیهوش و سپس سزارین کرده و  ،کلروفرم وسیله هب
لوله موئینه ها را از رحم مادر خارج و با  هاي آن جنین

گیري و گسترش تهیه و با  ها خون هپارینه از قلب آن
 سپس طحال .آمیزي شد گرانوالد و گیمسا رنگ روش ماي

طی پس از . گردیدتثبیت  بوئنوسیله  جدا و به ها جنین
وتوم با میکر وانجام ي گیر قالب ،آبگیري مراحل

),Germany Microm (میکرونی تهیه  5 هاي سریال برش
آمیزي  رنگ ،اریتروزین -روش هماتوکسیلین بهسپس شد 
  .تهیه گردیدمی یهاي دا و لام

هاي ماده باردار نیز توسط  همچنین مغز استخوان موش
لوله  استخراج و در) FBS )fetal bovin serumمحلول 

 لوله حاوي سوسپانسیون. اده شدسانتریفوژ قرارد

 سانتریفوژ rpm1000عت ردقیقه با س 10مدت  به
)Kokusan,Japan (شده سپس مایع رویی دور ریخته  .شد
پت روي چند لام تمیز گسترش  پی قیمانده بابا محلول و

روش  متانول تثبیت شده و به ها در در ادامه لام. ه شدداد
 در .تهیه گردیدآماده آمیزي و  گرانوالد و گیمسا رنگ ماي
ابتدا ساختار کلی بررسی و سپس  ،طحال مقاطع هاي لام

و  ها لنفوسیت ها، تعداد مگاکاریوسیت، در مقاطع میانی
 براي جلوگیري از هرگونه .هاي قرمز شمارش شد گلبول
ها  و مرکز لام 12، 9، 6، 3 ها در نواحی سلول اشتباه،

  .شمارش شدند
با میکروسکوپ نوري  نمغز استخوا هاي خون و لام

)Nikon,Japan( 1000 در هر لام خونی و بررسی شد 
ها در این  اریتروسیت شمارش و تعداد میکرونوکلئوس

لام مغز استخوان نیز تعداد هر  در. شد تعیینها  سلول
کروماتیک  اریتروسیت پلی 1000میکرونوکلئوس در 

اي کمی حاصل توسط نرم افزار ه داده .گردید شمارش
SPSS هاي و آزمون t-test و ANOVA  05/0 سطحدرP< 

 ،با رعایت مجوز کمیته اخلاق در پژوهش. تحلیل گردید
محققین در تمامی مراحل اجراي کار به اصول اخلاقی 

 .کار با حیوانات متعهد بودند

  
  ها یافته

گونه ناهنجاري در  هیچ ،شناسی هاي ریخت بررسی
ی و کنترل  هاي تجربی نسبت به شاهد آزمایشگاه جنین

همچنین مقایسه آماري نتایج حاصل از  .نشان نداد
دار اتفاوت معن ،هاي کنترل و شاهد آزمایشگاهی نمونه

نشیمنگاهی  - همچنین مقایسه طول فرق سري. نشان نداد
گروه  ،)mm33/0±88/21(هاي گروه تجربی  در جنین

و کنترل ) mm33/0±4/22(شاهد آزمایشگاهی 
)mm35/0±4/22(  اما . دار نشان ندادامعناختلاف 

) gr)02/0±27/1 هاي گروه تجربی میانگین وزن جنین
) gr02/0±34/1( شاهد آزمایشگاهیگروه نسبت به وزن 

   ان دادـدار نشاـش معنـاهـک) gr03/0±41/1(رل ـکنت و
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)04/0P=.(  
 در )06/66±89/2( ها میانگین تعداد لنفوسیتبررسی 

 )62/66±22/3( هیگروه تجربی نسبت به شاهد آزمایشگا
ولی تعداد  .دار نشان ندادامعن تغییر )50/59±6/3(و کنترل

 هاي قرمز گلبول و) 24/24±4/1(ها  مگاکاریوسیت
تعداد  در گروه تجربی نسبت به) 8/2±06/94(

هاي قرمز  گلبول و) 64/17±09/1( ها مگاکاریوسیت
و تعداد  شاهد آزمایشگاهیدر گروه ) 5/4±3/83(

گروه  هاي قرمز و گلبول) 60/14±49/0( ها مگاکاریوسیت
) >05/0P( نشان داددار امعن افزایش) 4/85±1/3(کنترل 

  ).1تصویر (
هاي  اریتروسیت میکرونوکلئوس در بررسی فراوانی

نسبت ) 86/0±16/0( گروه تجربی هاي جنینخون محیطی 
کنترل  و )71/0±16/0( به شاهد آزمایشگاهی

و  1نمودار  ( ن نداددار نشااتفاوت معن )11/0±48/0(
  .)2تصویر 

 

)سمت چپ(و شاهد آزمایشگاهی ) سمت راست(روزه در گروه تجربی  5/18هاي  میانی از طحال جنین -مقطع سهمی -1تصویر    

MG: مگاکاریوسیت         L: لنفوسیت         RBC: ریتروزینا-آمیزي هماتوکسیلین رنگ        1000 ×درشت نمایی        گلبول قرمز  
 

 

 
 

  )راست سمت(و شاهد آزمایشگاهی) چپ سمت(روزه گروه تجربی5/18کروماتیک مغزاستخوان مادران حامله  هاي پلی نمایش اریتروسیت -2تصویر 
  گیمسا  –آمیزي ماي گرانوالد رنگ    ×1000نمایی  درشت
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هاي  در اریتروسیتهمچنین تعداد میکرونوکلئوس 
نسبت نیز  )1±18/0(جربی گروه ت خون محیطی مادران

 و کنترل) 86/0±21/0(آزمایشگاهی به گروه شاهد 
فراوانی ولی . دار نشان نداداتغییر معن) 18/0±57/0(

کروماتیک  مغز  هاي پلی اریتروسیت درها  میکرونوکلئوس
نسبت به گروه شاهد ) 8±42/0(گروه تجربی  استخوان

) 50/3±29/0( کنترل و) 32/4±27/0( آزمایشگاهی
  ).2 نمودار( )>001/0P( نشان داد داراافزایش معن
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در سه گروه روزه  5/18هاي ماده باردار  مغز استخوان موش کروماتیک هاي پلی تعداد میکرونوکلئوس در اریتروسیتمیانگین مقایسه  -2نمودار 
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  بحث
شده  براي بررسی اثرات امواج ساطع پژوهش حاضر

 هاي ژنتیکی و بافتی در هاي همراه در ایجاد آسیب تلفن از
روزه موش نژاد  5/18هاي  طحال جنین خون محیطی و

Balb/C هاي  سیتاریترو هاي ژنتیکی در و همچنین آسیب
هاي ماده باردار انجام  خون محیطی و مغزاستخوان موش

  .شد
تلفن همراه با  شده از امواج ساطع نتایج نشان داد

 هاي شناسی بر جنین تغییر ریخت ،مگاهرتزي 940فرکانس 
 .دشو ها می روزه ندارد ولی باعث کاهش وزن آن 5/18

در  .مطابقت دارد) Louis(لوئیس این نتایج با گزارش 
 100مدت  به CD-1هاي حامله نژاد  زارش وي موشگ

بارداري در معرض امواج با  1-17روز  دقیقه در روز، از
 18 روز و در ندگیگاهرتز قرار داده شد 45/2فرکانس 

ناهنجاري بررسی  ها از نظر بارداري تشریح شده و جنین
هاي تجربی  وزن جنیننشان داد که نتایج وي . شدند

در تجربه دیگري نیز ). 14( دبو گروه شاهد از تر کم
 از روز  Spragu-Dawley تعدادي موش صحرایی نژاد

وزن . معرض مایکروویو قرارداده شدند حاملگی در 20-6
هاي ماده تجربی نسبت به گروه شاهد کاهش نشان  جنین

مدت با  طولانی اي ازمحققین معتقدند تیمار عده). 15( داد
شدیدي روي بقاي  یرثأت ،سطح پایین انرژي مایکروویو

اکونور  ).16( ها ندارد آن شیوع سرطان در یا وحیوانات 
)Occonnor( هاي صحرایی را در معرض امواج نیز موش 

داري در وزن اداد و کاهش معن مگاهرتز قرار 2450
وي دلیل این کاهش وزن را  .ها مشاهده نمود جنین

عنوان نموده است  استرس گرمایی ایجادشده در مادر
هاي  اي روي نوزادان خانم محققین مطالعه برخی از). 17(

فیزیوتراپیست انجام دادند و نتیجه گرفتند وزن نوزادان 
ها  آن .باشد گروه کنترل می از تر مها در هنگام تولد ک آن

نیز استرس گرمایی ناشی از امواج را علت اصلی این 
اند که افزایش  اند و گزارش کرده کاهش وزن ذکر نموده

تنها ممکن  نه ،در مراحل رشد و نموي خاص جنین دما
رشد جنین  خیر درأها شود بلکه ت است باعث مرگ جنین

تواند توضیحی براي  له میأاین مس .کند را نیز ایجاد می
گروه تجربی در تحقیق حاضر نیز باشد تر نوزادان  وزن کم

محسنی کوچصفهانی و همکاران با مطالعه اثرات ). 18(
ساز  با فرکانس کم بر سیستم خون مغناطیسامواج الکترو

شده،  کار برده موش نشان دادند که تحت شرایط به
مواجهه درون رحمی با میدان الکترومغناطیسی با فرکانس 

لی وشود  ها نمی برق شهر موجب بروز ناهنجاري در جنین
در پولپ را ها  هاي کوپفر و تعداد لنفوسیت تعداد سلول

همچنین  ).19(دهد  افزایش می سفید طحال بعد از تولد
 Spragu-Dawleyl هاي صحرایی  موش) Negishi(نگیشی 

هاي  معرض میدان بارداري در 8-15را در روزهاي 
اما داد  میکروتسلا قرار 350مغناطیسی پلاریزه با شدت 

).  20( ثیري در تکوین جنین موش مشاهده نکردأت
در نوع  تعدادي از محقین دلیل این تناقضات را اختلاف

شدت امواج و شرایط  دوره تیمار، شده، حیوان استفاده
  ).15( دانند محیطی متفاوت می

تعداد  عدم تغییر، نتایج دیگر پژوهش حاضر از
هاي تجربی نسبت به گروه  هاي طحال جنین لنفوسیت
این نتیجه نیز با گزارشات برخی از محققین . دوشاهد ب
 2را  C57BL/6موش نژاد ) Gatta(گاتا . استمنطبق 

هفته در معرض امواج  4یا  2، 1 مدت ساعت در روز به
هفته تولید  بعد از یک .مگاهرتزي مایکروویو قرار داد 900

یا  2که در هفته  اینترفرون گاما افزایش نشان داد درحالی
 کند که محقق اشاره میاین  .مشاهده نشد افزایشی 4

سازش  سیستم ایمنی با امواج رادیوفرکانس احتمالاً
برخی گزارشات نیز نشان داده است که این  .یابد می

 Tو  Bهاي  توجهی روي تعداد لنفوسیت ثیر قابلأامواج ت
توان گفت امواج رادیوفرکانس  بنابراین می .کند ایجاد نمی

 طور کلینیکی اثرآشکاري روي سیستم ایمنی ندارد به
اثرات امواج  2006نیز در سال ) Prisco(پرسیکو ). 21(

تولید  محیطی و Bهاي  را روي تمایز سلول مگاهرتز 900
تعداد  وي اختلافی در .بادي در موش بررسی کرد آنتی

 .بادي گزارش نکرد محیطی و تولید آنتی Bهاي  لنفوسیت
که براي  نیز IgGتولید  و ژن ویژه آنتی IgMتولید 
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مورد نیاز است تحت این  T و Bهاي  میانکنش لنفوسیت
گروهی از محققین نیز با  ).22( داشتامواج تغییري ن

  موش بالغ هاي همراه در بررسی اثرات امواج تلفن
Swiss Albino  گزارش کردند که این امواج باعث نفوذ

نواحی بین لبولی در  اي در هسته هاي التهابی تک سلول
د و در طحال نیز با افزایش فضاهاي ونش میکبد و کلیه 

تجربی نسبت به شاهد گروه  سینوزوئیدي پولپ سفید در
  ). 23(یابد  آزمایشگاهی گسترش می

ها و  نتایج پژوهش افزایش تعداد مگاکاریوسیت
نشان هاي گروه تجربی  جنین دررا هاي قرمز طحال  گلبول

با نتایج برخی تجربیات قبلی در مورد این یافته . داد
اثرات امواج الکترومغناطیس با فرکانس کم و نیز اثرات 

ساز موش کوچک آزمایشگاهی  سیستم خون مایکرویو بر
همچنین برخی گزارشات نیز در ). 24و  19(مطابقت دارد 

هاي جنسی  ارتباط با افزایش تقسیمات میتوزي در سلول
 ثیرأهاي تخمدانی تحت ت اولیه و افزایش تعداد فولیکول

ییدي دیگر بر نتایج حاصل از أت ،امواج الکترومغناطیس
 باشد ها می سلول ایش تعدادي ازافز این تحقیق مبنی بر

 ،توجیه مکانیسم اثرگذاري این امواج در). 26و  25(
غیرحرارتی  با مطالعه اثرات حرارتی و گروهی از محققین

 ثرؤاند که این امواج بر تقسیم سلولی م ها پیشنهاد کرده آن
بستگی ، کید دارند شدت پاسخ به تیمارأها ت آنولی  .است

ولوژیک موجود در زمان پرتوگیري زیادي به شرایط فیزی
نشان داده  برخی مطالعات نیز نتایج حاصل از ).26( دارد

است که امواج تلفن همراه در نتیجه فعال کردن یک 
 ERKمکانیسم مولکولی، باعث القا فعالیت آبشار

(extracellular-signal-regulated kinase) شود و  می
هاي سلولی بنابراین باعث تحریک رونویسی و فرایند

تعدادي از در بیان  همچنین). 27( گردد می دیگر
 HSP70 ،)29 و c-fos )28و  c-Junها شامل  پروتئین

توسط امواج تلفن همراه القا که  HSP27و  )31و30(
ها ممکن است در  افزایش بیان این پروتئین) 32(شوند  می

برداري و  القا فرایندهاي سلولی مختلف شامل نسخه
  . )33( سلولی نقش مهمی ایفا کند پیشرفت سیکل

افزایش تعداد  ،تحقیق حاضر نتایج دیگر از
کروماتیک مغز  هاي پلی ها در اریتروسیت میکرونوکلئوس

این خصوص نیز  در .استخوان مادران حامله است
نتایج  مطالعات متنوعی توسط دانشمندان صورت گرفته و

 )Gorlitz(گورلیتز  .دست آمده است ضد و نقیضی نیز به
مدت یک و شش هفته در  را به B6C3F1هاي نژاد  موش

ساعت در  2مدت  به GSM/DCSمعرض امواج رادیویی 
وي افزایشی در تعداد . داد روز در هفته قرار 5 و روز

استخوان، خون  هاي مغز میکرونوکلئوس در اریتروسیت
هاي طحال  لنفوسیت هاي دم و کراتینوسیت محیطی،

هاي  در مطالعه دیگري آسیب). 34( مشاهده نکرد
هاي نوزادان موش صحرایی  کروموزومی  در اریتروسیت

  هاي که در طول دوران بارداري در معرض سیگنال
 UHF-EMF بررسی و ند غیرحرارتی قرار گرفته بود

ها مشاهده شد  داري در تعداد میکرونوکلئوساافزایش معن
اند امواج  همچنین محققین نشان داده). 35(

، )هرتز50( پایین فرکانس بسیار الکترومغناطیس با
هاي  اریتروسیت در هاي کروموزومی را آسیب

 دهد افزایش می استخوان موش نر کروماتیک مغز پلی
گر آن است که تیمار موش  برخی مطالعات نیز بیان). 36(

هاي  سوئیسی با اشعه گاما منجر به افزایش میکرونوکلئوس
ساعت پس  24ثرات ماکزیمم در و اشود  میمغز استخوان 

نشان دادند که محققین  .گردد مشاهده می از تیمار
کروماتیک حاوي میکرونوکلئوس بعد  هاي پلی اریتروسیت

خون محیطی مهاجرت   ساعت از مغز استخوان به 36از 
تواند وجود  این مکانیسم می ).37( نمایند می

دم هاي مغز استخوان و ع اریتروسیت میکرونوکلئوس در
هاي  هاي خون محیطی موش اریتروسیت وجود آن در

از طرفی عدم  .حامله در پژوهش حاضر را توجیه کند
ها نیز  وجود میکرونوکلئوس در خون محیطی جنین

زوسمان به عقیده  .لایل متعددي داشته باشددتواند  می
)Zusman(، هاي حفاظتی مادر با مکانیسمی  سیستم

هاي  جنین  ل فیزیکی و آسیبثیر عوامأناشناخته مانع از ت
 سازي در از طرفی خون ).38( گردد موجود در رحم می
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بارداري آغاز  17-18مغز استخوان جنین موش از روز 
بنابراین حتی در صورت تشکیل  )39(شود  می

کروماتیک مغز  هاي پلی میکرونوکلئوس در اریتروسیت
ها هنوز به خون محیطی مهاجرت  استخوان، این سلول

در توجیه مکانیسم اثرگذاري این امواج روي  .اند هنکرد
را DNA گروهی از دانشمندان ترادفی از ، DNAآسیب 

هاي الکترومگنتیک نام دارد در  که ناحیه پاسخ به میدان
 پیشنهاد نمودند Hsp70 و C-mycهاي  پروموتورهاي ژن

 اثر ها در ها دریافتند فعال شدن این ژن ، آن)40(
باندهاي هیدروژنی را در این  مغناطیس،هاي الکترو میدان

 آنثبات کرده و باعث آسیب به  بی DNAمناطق خاص از 
هاي  که میدانگزارش کرد نیز  )Blank(بلانک  .شود می

تواند روي هموستازي آهن در  الکترومغناطیس می
به افزایش آهن  منجرو  ثیر بگذاردأهاي بیولوژي ت سیستم

ممکن است این مسأله . داي شو آزاد سیتوپلاسمی و هسته
منجر به  هاي هیدروکسیل را افزایش داده و تولید رادیکال

معتقد  )Okano(اکانو  .)42و  41( گردد  DNAآسیب 
هاي  است که امواج رادیویی اثراتشان را روي سیستم

گونه اکسیژن ( ROSوسیله تولید یا افزایش  بیولوژیکی به
یک واسطه در عنوان  به ROS .کنند اعمال می) واکنشی

و  DNAتعداد زیادي از اثرات بیولوژیکی شامل آسیب 
در همین راستا گروهی از  ).43( القاء موتاسیون نقش دارد

 Troloxهاي صحرایی با  تیمار موش اند محققین نشان داده
هاي آزاد  برنده قوي رادیکال که ازبین) Eآنالوگ ویتامین (

ها  غز آنهاي م در سلول DNAهاي  باشد از شکست می

نیترونیدازول -7ها با  همچنین تیمار آن .کند جلوگیري می
باشد باعث مهار اثرات  که مهارکننده نیتریک اکساید می

 ). 42( گردد این امواج می

  
 گیري نتیجه

گر آن است که امواج  بیان هاي پژوهش حاضر یافته
ثیر عمیقی أکلی بافت طحال ت تلفن همراه بر ساختار

هاي این بافت  افزایش تعدادي از سلول ندارد ولی باعث
همچنین این امواج باعث القاي آسیب . شود می

کروموزومی و افزایش فراوانی میکرونوکلئوس در 
هاي  کروماتیک مغز استخوان موش هاي پلی اریتروسیت

لذا رعایت نکات ایمنی و  .گردد ماده باردار می
 هاي مولد کارگیري دستگاه ههاي لازم در ب احتیاط

 ،هاي همراه توسط افراد انسانی تلفن مایکروویو نظیر
کاهش زمان مکالمات  .ویژه زنان باردار ضروري است هب

همچنین مصرف  .باشد کارهاي مهم حفاظتی می راه یکی از
 E و C ،A  يها اکسیدان مانند ویتامین غذاهاي حاوي آنتی

  . گردد کاهش اثرات مخرب این امواج توصیه میبراي نیز 
  

  کر و قدردانی تش
شناسی و همکاران محترم  از مدیر گروه محترم زیست

آزمایشگاه تحقیقاتی تکوین جانوري دانشگاه آزاد اسلامی 
ویژه خانم سعیده ظفربالانژاد تقدیر و  به ،مشهد
 .شود گزاري می سپاس
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