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 قدمهم

ويو بخشي از طيف وسيع امواج مايكروامواج 
 مگا 300فركانس آنها بين الكترومغناطيس مي باشند كه دامنه 

متر  1تا  ميليمتر 1نها بين آ گيگا هرتز وطول موج 300هرتز تا 
اين امواج الكترومغناطيس غير يونيزه كننده جذب . مي باشد

  چكيده 
پخت و پز در دهه هاي اخير توجه محققين را به اثـرات               تم هاي مخابراتي و   كار گيري  وسيع امواج  پر فركانس  در سيس          ه   ب : و هدف  زمينه

ويو را  بـا ايـن اخـتلالات    ريكاگسترش اختلالات خوني امكان  مرتبط  بودن  استفاده از امواج م. ه استاين امواج  معطوف  نمود سوء احتمالي
 نقش مهمي داشته  باشد، لذاهدف اين تحقيـق  بررسـي       آن بر ميزان  اثرات      سن فرد در زمان مواجه شدن با اين امواج مي تواند          . ايدنممي  مطرح  

 .مي باشددر دو مقطع سني بالغ و نابالغ موش صحرايي  يكروويو حاصل از  دستگاه مايكروفر بر فاكتور هاي خوني اامواج ماحتمالي تاثير 

  موش نابـالغ   سر18  گرم و150-180 سن حدود دو ماه و وزن        با   موش صحرايي نر بالغ        سر 18 اين  تحقيق       انجام براي   :مواد و روش كار   
 . هر گروه  سني  نيز  بـه  دو  گـروه  كنتـرل  و آزمـايش  تقـسيم شـد نـد                           . ند گرم مورد  استفاده  قرار گرفت       60-80 سن حدود يك ماه و وزن        با  

   مگـا هرتـز  2450اه  در مجاورت  دستگاه مايكروفر با فركـانس    دو م طيسي  دقيقه      به مدت   گروه هاي آزمايش  روزانه  سه  نوبت  و هر  بار                 
در پايـان دوره نمونـه هـاي خـون      .   شـدند  ريگروه هاي  كنترل در  شرايط  مساوي از نظر نور ودما در محيط  آزمايشگاه  نگهـدا    . قرار گرفتند 

 ميـانگين حجـم      )Hb(صدگلبولهاي سفيدو ميزان هموگلـوبين    تهيه  گرديد  و فاكتورهاي خوني شامل تعداد پلاكتها،گلبولهاي قرمز و سفيد، در             
مـورد   T-testبـا اسـتفاده از   ) MCHC( ميـانگين غلظـت هموگلـوبين سـلولي    و ) MCH(ميانگين غلظت هموگلوبين سـلول   ،)MCV(سلولي 

  . معني دار در نظر گرفته شد>05/0Pو ارزيابي قرار گرفت 
 و تعـداد گلبـول هـاي سـفيد          MCHCدرصد لنفوسيت هـا، ميـزان هموگلـوبين،          ت تاثير امواج،  نشان داد در گروه نابالغ تح     نتايج  : يافته ها 

كه  تعداد گلبول هاي قرمز،حجم سلولي گلبول هاي قرمز و تعداد پلاكـت هـا در ايـن گـروه                      در حالي ) >05/0P ( مي يابد كاهش معني داري      
ارزيابي در گروه بالغ، فقط تعداد گلبول هاي قرمزتحت اثـر امـواج افـزايش     مورد فاكتورهاي از >P) .05/0(افزايش معني داري نشان مي دهد 

  .)>05/0P (معني داري نشان داد
يكروفر سبب تغييرات معني داري در اكثر فاكتورهاي خوني گروه نابالغ گرديد در حاليكه     ايكروويو نشتي از اجاق م    اامواج م  :نتيجه گيري 

دليـل اثـر    ه  يا  ب   دليل  تاثير مستقيم امواج بر سلول هاي مغز استخوان  و           ه  اين اثر مي تواند ب    . ري داشت بر فاكتورهاي خوني گروه بالغ اثرات كمت      
 )    271  تا 265 ، ص1387، زمستان 4، شماره 10 دوره  مجله طبيب شرق،( .اين امواج بر سلولها در خون محيطي باشد

  ش صحرايي ، مايكروفريكروويو ، فاكتور هاي خوني ،مواامواج  م  :واژه هاكليد

 4/5/87  :مقاله تاريخ دريافت

 2/9/87: تاريخ پذيرش مقاله 
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 )1(.مي كنند ها شده و تغييراتي در انرژي آنها ايجاد مولكول
يكروويو بسته به شدت امي دهد كه امواج م شواهد موجود نشان

مدت مواجه شدن اثرات مختلف   نوع موج وفركانس،
 )3،2( .بيولوژيكي ايجاد مي كند

يكروفر ادر رابطه با خطرات امواج نشت يافته از دستگاه م
برخي . براي مصرف كننده، گزارشات ضد و نقيضي وجود دارد

از گزارشات بيانگر عدم نشت مقادير خطر ناك امواج 
در اين . باشد  ميفرمايكروويو از درب بسته دستگاه مايكرو

امواج نشت يافته به بيرون انرژي گزارشات محققين معتقدند 
            ميلي وات بر سانتي متر مربع يك ازاين دستگاهها در حدود

در حدي نيست كه براي مصرف كننده خطرساز اين مي باشد و 
ويو از مايكرو ويليام و همكاران ميزان نشت امواج )5،4(باشد 
 30 تا 1 سانتي متري بين 5درب بسته را در فاصله فر با مايكرو

)cm2/mW ( گزارش نمودند)همچنين اينازول و همكاران )6 ،
فر با درب بسته بر مايكروميزان نشت اين امواج را از ) 1997(

  .)7(روي موش صحرايي باردار مضر و خطرناك دانسته اند
صل از ويو حامايكروامواج  همكاران به گزارش هارالا و

تلفن هاي همراه جريان خون نواحي مختلف مغز بويژه 
كورتكس لوب گيجگاهي را تحت تاثير قرار ميدهدو با توجه به 

تماس آن با گوش، ناحيه  نحوه قرارگيري آنتن موبايل و
معرض بيشترين آسيب ناشي از امواج  در گيجگاهي سر

ه با در رابط)8(.مي با شدحاصل از تلفن هاي همراه ويو مايكرو
ويو حرارتي وغير حرارتي بر ميزان مايكروامواج  تاثير

به گزارش . فاكتورهاي خوني گزارشات اندكي وجود دارد
ويو مايكروامواج حرارتي حاصل از امواج  همكاران كلري و

از  و )9(مي شود  كشندهT تكثير لنفوسيت هاي  مانع از تقسيم و
افزايش تعداد حاكي از ن همكارا و بسلجتا سوي ديگر گزارشات

اريتروسيت ها، هموگلوبين وهماتوكريت در جريان خون 
ويو با مايكرومحيطي موش هاي صحرايي نر تحت تاثيرامواج 

گزارشات موجود نشان  )10(.مي باشد   مگاهرتز2450فركانس 
ويو با فركانس مايكرومي دهد كه قرار گرفتن در معرض امواج 

ي تاثير است، در حاليكه با هاي پايين بر ميزان فاكتورهاي خوني ب
و  سرت .افزايش فركانس ميزان اثرات منفي افزايش مي يابد

با تحقيق بر روي كارگران نيرو گاه برق كه در ) 2000(همكاران 
معرض امواج الكترو مغناطيس توليد شده از خطوط انتقال برق با 

قرار گرفته بودند گزارش كردند  ) مگاهرتز50(فركانس پايين 
 امواج با فركانس پايين اثري بر فاكتورهاي كه اين

ايميونولوژيك وهماتولوژيك مانند تعداد گلبولهاي سفيد و 
   )11 ( .پلاكت ها وهموگلوبين ندارند ،قرمز

در  )آون خانگي (فروايكر  با توجه  به گسترش استفاده از م
رستورانها و منازل از يك طرف وگسترش بيماريهاي خوني از 

دم وجود اطلاعات كافي در زمينه اثرات سوء سوي ديگر  و ع
منظور  بررسي  ه   اين تحقيق ب،احتمالي استفاده از اين دستگاهها

ويو حاصل از  دستگاه مايكروفر در دو مقطع مايكروتاثير امواج 
در موش صحرايي  نابالغ بر فاكتور هاي خوني  سني بالغ و

  .طراحي گرديد

   كاروشر  
 آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده رد1386اين تحقيق در سال 

ابتدا ميزان نشت امواج  .دامپزشكي دانشگاه شيراز انجام گرديد
 سانتيمتري كه موشها 50 تا 30ويو از دستگاه در فواصل مايكرو

اجازه حركت داشتند در حالت درب بسته با استفاده از دستگاه 
 جهت انجام اين . شدگيري  اندازه RFاندازه گيري نشت امواج 

 ماه و وزن 2 حدود با سن موش صحرايي نر بالغ 18تحقيق تعداد 
 موش صحرايي 18 و Sprague Dawley گرم از نژاد 180-160

 گرم وزن  از مركز حيوانات 80حدود  يك ماه سن و با نابالغ 
خريداري و هر دسته به طور تصادفي به شيراز دانشكده پزشكي 

ليه موش ها ابتدا به ك. يم شدندسدو گروه كنترل و آزمايش تق
منظور عادت كردن به محيط به مدت يك هفته در شرايط 

 آب و غذا به صورت آزاد در اختيار ،نگهداري جديد قرار گرفته
 12 ساعت تاريكي و 12 و ميزان نور اتاق به صورت .آنها بود

گروه هاي آزمايش به مدت دو . ساعت روشنايي تنظيم گرديد
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 50تا فاصله ( سانتي متري30 در فاصلههايي ماه در قفس 
وفر ساخت مايكروازدستگاه )  سانتيمتري اجازه حركت داشتند

اين دستگاه .    قرار گرفتندMS-543XDمدل LG   شركت 
 . مگاهرتز توليد مي كند2450امواج الكترومغناطيس با فركانس 

 به .دستگاه سه نوبت هر نوبت به مدت نيم ساعت روشن گرديد
 كلاً يك ساعت و نيم در مورد مطالعهاي اين ترتيب موش ه

به منظور ايجاد . ويو مواجه بودندمايكروشبانه روز با امواج 
زمان از اتاق  شرايط يكسان، موش هاي گروه كنترل نيز هم

 در .نگهداري خارج و در محيط آزمايشگاه قرار مي گرفتند
شدند كليه موش ها با اتر بيهوش  ) روز60(پايان  دوره آزمايش 

و با خون گيري مستقيم از قلب، خون مورد نظر جهت انجام 
: آزمايشهاي هماتولوژي تهيه گرديد و فاكتورهاي خوني شامل

، )MCH(، ميانگين هموگلوبين سلولي)Hb( ميزان هموگلوبين
، ميانگين غلظت هموگلوبين )MCV(ميانگين حجم سلولي

  و)RBC (تعداد پلاكتها، گلبولهاي قرمز ،)MCH (سلولي
 Cell دستگاه شمارشگر سلول  توسط)WBC (لبولهاي سفيدگ

Counter)  مدلSYS MEX   (و نتايج  مورد ارزيابي قرار گرفت
 و مقادير بررسي قرار گرفت مورد T-testحاصل با استفاده از 

05/0P< معني دار در نظر گرفته شد       .  

   يافته ها  
 در فواصلويو مايكرونتايج اندازه گيري ميزان نشت امواج 

   سانتيمتري از 5در ارتفاع صفر و ، سانتيمتري دستگاه40  و30

 ذكر شده 2و1سطح ميز در سه نقطه مختلف در جداول 
 سانتي متري به 5نشت امواج در ارتفاع صفر و ميانگين . است

/ 5 سانتيمتري و30در فاصلهmW/cm2  5/40  و5/35ترتيب 
 .ري مي باشد  سانتيمت40 فاصله  در mW/cm2  29/ 16و17

تحت تاثير امواج ميكروويو در گروه نابالغ، تعداد گلبول هاي 
 افزايش يافت، در  درصد34 و  درصد6/29 بترتيب MCVو قرمز
 6/16، و ميزان هموگلوبين درصدMCHC 5/19كه ميزان حالي
كه اين ) 4جدول ( در مقايسه با گروه كنترل كاهش يافتدرصد

در گروه بالغ ). P >05/0(ي باشدتغييرات از نظرآماري معني دارم
فقط تعداد  گلبول هاي قرمز تحت تاثير امواج ميكروويو افزايش 

معني داري نشان داد و تغييرات  سايرفاكتورها دراين %) 4/8(
ميانگين هموگلوبين سلولي . نبودگروه  از نظر آماري معني دار 

)MCH ( تنها فاكتوري است كه تغييرات ميانگين آن در گروه
  .هاي كنترل معني دار نيسته ابالغ  نسبت به گرون

در گروه نابالغ تحت تاثير امواج، ميانگين تعداد گلبولهاي 
 )3جدول ( كاهش يافت درصد5لنفوسيتها  و درصد 7/46سفيد 

، در  )P >05/0(كه اين كاهش از نظر آماري  معني دار مي باشد 
 ظر آمارياز ن.شتافزايش دا درصد 27حالي كه تعداد پلاكتها 

تفاوت معني داري در ميانگين تعداد ائوزينوفيل ها و مونوسيتهاي 
  .  مشاهده نگرديدگروه بالغ و نابالغ تحت تاثير امواج ميكروويو

 
فر در سه نقطه مختلفمايكرو سانتيمتري دستگاه 30در فاصله          (mW/cm2)   ويومايكروميزان نشت امواج ): 1(جدول 

 
  cm30فاصله   كنار سمت راست دستگاه وسط كنار سمت چپ دستگاه

 ميانگين حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر عارتفا

 ±ميانگين كل
 انحراف معيار

 5/35±25/19 35 30 40 55 50 60  5/16 14 19 صفر

  70 24 20 28 پنج سانتي متر
 

45 5/57 50 30 40 75/16±5/40 
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فر در سه نقطه مختلفمايكروتيمتري دستگاه  سان40در فاصله    (mW/cm2)  ويومايكروميزان نشت امواج ): 2(جدول  
فاصله       كنار سمت راست دستگاه وسط كنار سمت چپ دستگاه

cm40  
 ارتفاع

 ميانگين حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر

  ±ميانگين كل
   انحراف معيار

 5/17±32/15 11 12 20 35 25 45  5/6 3 10 صفر

 6/29±75/8 5/37 30  45 30 25  35 20 15 25 پنج سانتي متر
 

  مقايسه تاثيرامواج نشتي از اجاق  مايكروفر بر گلبولهاي سفيد وپلاكتهاي موش صحرايي نر بالغ ونابالغ-3 جدول 
  WBC x103/µl  Lymph  % Neut % Eos % Mono % PLT x103/µ  گروهها

7/15 ± 6/2  ترل بالغكن   4/1± 88/81  83/2±56/15  16/0±06/1  15/0±15/1  746/32 ± 3/ 973  
  0/991 2± 20/138  5/2±2/0  15/3±3/0  75/16±35/2  6/77 ± 17/1  4/17 ± 8/2  آزمايش بالغ
730 /1 ± 76/3  4/1±25/0  2/1±12/0  33/12±38/2 * 6/86±1/1  4/18 ± 6/4     كنترل نا بالغ  

  927 /2 ± 6/40*  4/3±3/0  67/2±23/0  8/10 ±88/1  6/81±02/1  8/9 ± 1/4  *  آزمايش نا بالغ
   )P >05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار با گروه كنترل مربوطه مي باشد*

  مقايسه تاثيرامواج نشتي از اجاق  مايكروفر بر گلبولهاي قرمز موش صحرايي نر بالغ ونابالغ-4جدول 
 RBC x106/µl Hb (g/dl) MCH (pg) MCHC (g/dl) MCV  (FL)  گروهها
59/8±08/0  كنترل بالغ  01/2± 73/15  21/1± 98/17  83/1±74/30  83/1±25/58  

31/9 ±0 /17  آزمايش بالغ  * 11/1±01/16  75/0±69/18  36/1±08/32  94/0±49/58  
28/6±0/  كنترل نا بالغ   32 62/ 0±42/15  31/1±06/19  03/1±88/30  91/2± 26/61  
 68/82±41/3 *     86/24±2 /43*  52/20±47/1  86/12±96/0*  11/8 ±04/0*  لغآزمايش نا با

  )P >05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار با گروه كنترل مربوطه مي باشد *
  

 بحث  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه در گروه نابالغ اكثر فاكتورهاي 
 خوني تحت تاثير امواج ميكروويو نشت يافته از مايكروفرهاي

در بررسي منابع موجود .خانگي تغييرات معني داري مي نمايد
گزارش منتشر شده اي در زمينه اثر امواج در سنين قبل از بلوغ 

بنظر مي رسد اين اولين گزارش در اين زمينه باشد،  يافت نشد و
بطور كلي حساسيت . لذا مقايسه نتايج امكان پذير نمي باشد

نها بستگي دارد، سلولهاي رشد بلوغ آدرجه سلولها به پرتوها به 
                     هاي جوان حساسيت بيشتري به پرتوها نشان  نيافته و بافت

گونه كه انتظار مي رفت تاثير امواج مورد   لذا همان)12(.مي دهند
از فاكتورهاي خوني .  مطالعه در گروه نابالغ بيشتر تظاهر يافت

 يانگين حجم گلبول هايتعداد گلبولهاي قرمز، م مورد مطالعه،
  اثير ـروه نابالغ  تحت تـد پلاكت ها در گـدرص و  (MCV)رمز ـق

  
اين امواج افزايش معني داري يافت در حالي كه ميزان   

ولهاي سفيد  ب وتعداد گلدرصد لنفوسيتها، MCHCهموگلوبين، 
دليل اثر ه افزايش تعداد گلبولهاي قرمز مي تواند ب. كاهش داشت
اج بر تقسيم سلولي سلولهاي بنيادي مغز استخوان تحريكي امو

 نابالغ گلبولهاي قرمزاين عمل مي تواند منجر به افزايش . باشد
ه افزايش حجم سلولها نيز مي تواند ب .گردد )لوسيتهاوتيكر( خون

از طرفي با . يا افزايش سلولهاي نابالغ باشدزلوسيتوودليل رتيك
و ) Hb( موگلوبينافزايش حجم گلبول هاي قرمز، ميزان ه

 در سلول كاهش )MCHC (ميانگين غلظت هموگلوبين سلولي
كه حجم سلول افزايش مي يابد درصد  هنگامي. مي يابد

 اثرات )13(.هموگلوبين در گلبول مقدار كمتري را نشان مي دهد
تحريكي امواج بر فرايند تقسيم سلولي و متلاشي شدن 
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تاثير بر مكان ذخيره مگاكاريوسيت ها قبل از موعد مقرر  و يا 
سازي و آزادسازي فاكتورهامي تواند از دلايل افزايش تعداد 

  هرچنددر گروه بالغ تعداد گلبول هاي قرمز )14 (.پلاكت ها باشد
، %)4/8(تحت تاثير امواج ميكروويو افزايش معني داري نشان داد

بنظر مي رسد اين افزايش در حدي نبوده است كه موجب تغيير 
فورگاس و  .اكتورهاي مربوط به گلبولهاي قرمز گردددر ساير ف
گلبول هاي  گزارش كردند كه حجم سلولي) 2005(همكاران 

قرمز در حيواناتي كه در معرض امواج ميكروويو با فركانس 
  )15(.ديافته بو مگاهرتز قرارگرفته بودند افزايش 1800

گزارش كردند كه قرار گرفتن ) 2004(باسلجيتا و همكاران 
 صحرايي در معرض امواج ميكروويو غيرحرارتي با موش

 گيگاهرتز باعث افزايش تعداد گلبولهاي قرمزو 45/2فركانس 
 تحقيق حاضر نتايج باكه اين يافته  )10(.ميزان هموگلوبين مي شود

نشان دهنده ) 2003(سري ناجسواري  ولي گزارش .مطابقت دارد
 مدت در ويورومايكدر اثر امواج كاهش تعداد گلبول هاي قرمز 

وسيك و همكاران رتنتايج مطالعه  همچنين )16(.سه ماه مي باشد
 گلبول هاي قرمز تعداديو برمايكرودر مورد اثر امواج ) 1999(

 نتايج )17(.د مي باشناقض با نتايج حاصل از اين تحقيقدر ت
  اثر امواج بر عدمدر خصوص) 2004(سيك و همكاران وتر

تايج بدست آمده در گروه بالغ  گلبول هاي سفيد با نتعداد
                 مطابقت دارد ولي در تضاد با نتايج حاصل در گروه نابالغ

   اثرات اين امواج بر فاكتورهاي خوني تفاوت در )18(.مي باشد
 فركانس امواج و فاصله ،ههمي تواند  باسن افراد در زمان مواج

توجه به مدت و اين تحقيق با .بامنبع توليد امواج مرتبط باشد
فر در مصارف خانگي طراحي مايكروزمان استفاده از دستگاه 

فر وارداتي مورد مايكروگرديد و يك نمونه از دستگاههاي 
ديگر از اين اجاق ها و هاي ارزيابي قرار گرفت، بررسي نمونه 

به نسبت يا استفاده در مدت زمان بيشتر و در فواصل مختلف 
ويو مايكروامواج . تري را ارئه نمايددستگاه مي تواند نتايج كامل

نشت يافته از اجاق ميكروفر سبب تغيير اكثر فاكتورهاي خوني 
دليل  ه مورد مطالعه در موشهاي نابالغ گرديد، اين اثر مي تواند ب

دليل اثر ه يا  ب تاثير مستقيم امواج بر سلول هاي مغز استخوان  و
ر اين امواج بر اث. اين امواج بر سلولها در خون محيطي باشد

لذا انجام مطالعات بيشتر در مورد .موشهاي بالغ ضعيف تر بود
توليدي ساير شركتها و همچنين بررسي مغز استخوان  دستگاهها 

از .به منظور پي بردن به محل اثر امواج ضروري بنظر مي رسد
آگاهي عمومي هنگام استفاده از اين  طرفي تلاش براي افزايش

  .مي شود توصيهً اوسايل شديد

  سپاسگزاري 
وسيله از زحمات سركار خانم احمدي كارشناس  بدين

محترم بخش فيزيولوژي و همكاري صنايع الكترونيك شيراز 
  .تقدير و تشكر مي گردد
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Effect of Radiation Leakage of Microwave Oven on Hematological 

Parameters of Rat at Pre and Post Pubertal Stage 

Jelodar GA, PhD*; Zarea Y, MsC**; Ansarie Lari M, PhD***; Nazifi S, PhD **** 

 

 

Background: High frequency waves are widely used in telecommunication and cooking. The 

biological effects of microwaves are in great attention. It is supposed that microwaves may increase 

the risk of hematological problems and the age at exposure may play an important role in this 

process. In this study, we evaluated the hematological parameters in rats by exposing them to 

microwave radiation at pre and post pubertal stages. 

Materials and Methods: In this study, 18 adult (2 months old) and 18 immature (1 month old) 

male rats were involved and each group was randomly divided into two groups; the test and the 

control group. The rats in the test group were exposed to 2450 MHz microwaves produced by a 

microwave oven three times a day for 30 minutes at each time. Control groups were kept in 

laboratory at the same temperature and light condition. After 60 days, blood samples were taken by 

heart puncture and hematological parameters including Hb, MCHC, MCV, RBC and WBC counts 

and total number of platelets were measured. The means of hematological parameters were 

compared by T-test and P<0/05 considered to be was significant.  

Results: The results showed a significant decrease in Hb, MCHC, WBC and lymphocyte count in 

immature group compare to control group; while MCV, RBC and platelet count increased 

(P<0.05). The RBC count increased significantly in mature group compare to control group 

(P<0.05).  

Conclusion: Exposure to microwaves leakage of microwave oven significantly affected 

hematological parameters in immature rats while changes in matures was limited to RBC count. 

This effect maybe due to direct effect of microwaves on bone marrow or peripheral blood cells. 
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