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 پژوهشي مقاله

  Balb/Cنوزاد و موش بالغ نژاد  اثرات امواج تلفن همراه روي فراواني ميكرونوكلئوس در
  

  4مريم اميراحمدي 3زاده،محمدعلي شريعت 2فرهنگ حداد، 1،جواد بهارآرا 

  

   دانشكده علوم پايه ،مشهدواحد  دانشگاه آزاد اسلامي، شناسي تكوين جانوريزيست دانشيار .1
  دانشكده علوم پايه ،دانشگاه فردوسي مشهد ،ژنتيك سلولي استاديار .2
  علوم پايه، دانشكده شناسي، دانشگاه اراكجنين-شناسيبافت استاد .3
  ، دانشكده علوم پايهدانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد ،شناسي سلولي تكوينيكارشناس ارشد زيست .4
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هـاي الكترومغنـاطيس   كننده ميدانهاي اخير انبوهي از وسايل ساطعدر سال
ها هستند مانند وسايل برقي خانگي، راديـو  كه داراي طيف وسيعي از فركانس

هاي همـراه بـه منـابع طبيعـي ايـن امـواج اضـافه        خصوص تلفنهو بتلويزيون  و
مطالعات زيادي انجام شده تا اثرات زيان بـار مـايكروويو را بـر بـدن      1.اندشده

نتـايج جالـب تـوجهي نيـز در      .انسان و حيوانات آزمايشگاهي بررسـي نماينـد  
ثـرات  تجربيات مختلف آزمايشگاهي به دست آمده كه الزاما به معناي اثبات ا

اگـر چـه    2.باشـد هـا نمـي  بيولوژيكي اين امواج بر سلامت بشر يا عدم تاثير آن
 زننـد، صدمه نمـي  DNAامواج راديويي غير يونيزه بوده و به ساختار شيميايي 

را مـورد آسـيب    DNAهاي دخيل در همانندسـازي و رونويسـي   ولي پروتئين
هـاي  ر سـال د 3.شـود مـي  DNA صورت غيرمستقيم باعث تغيير هب قرار داده و

قرار  دانشمندان ي ازمورد توجه بسيار DNAاخير مطالعه امواج راديويي روي 
هـاي آسـيب كرومـوزومي    نشـانه  ايجاد ميكرونوكلئوس يكي از 2.گرفته است

تـوان آن را  و با امكانـات محـدود مـي   باشد مياست كه ارزيابي آن كم هزينه 
 مـاه هـر   2ا به مـدت  ر Balb/Cد در يك مطالعه تعدادي موش نژا 4.انجام داد

هاي متفـاوت در معـرض امـواج تلفـن     زمان در دقيقه به طور پيوسته و 30روز 
ــد) مگــاهرتز 900(همــراه  ــرار دادن ــه .ق ــزايش  يافت هــاي هيســتوپاتولوژيكي اف

ــي اطــراف  مختصــري در تعــداد ميكرونوكلئــوس  ــز در چرب ــا و تغييراتــي ني ه

هـاي  نيز نشان دادند، ميـدان و همكاران  Scarfí 5.ها در كبد نشان دادوريدچه
 يو القـــا DNAهـــاي هرتـــز باعـــث افـــزايش آســـيب 50الكترومغنـــاطيس 

چنين دريك مطالعـه  هم 6.شودهاي انسان نميميكرونوكلئوس در فيبروبلاست
سيم با هاي ارتباطي بيمشخص شد سيگنال ،B6C3F1هاي نژاد بر روي موش

ميكرونوكلئوس در خـون محيطـي مـوش    مگاهرتز، باعث ايجاد  900فركانس 
) مگـاهرتز  940(برخي مطالعات نيز نشان داده است كه مايكروويو  7.شودنمي

دهـد و از ميـزان بـاروري مـوش مـاده نـژاد       ها را تغييـر مـي  فراساختار اووسيت
Balb/C 8.كاهــدمــي Masherich      نشــان داده اســت كــه امــواج پيوســته

هاي خون محيطـي  وزومي در لنفوسيتالكترومغناطيس باعث ناپايداري كروم
گر آن است كه امواج ساطع شده از نيز بيان Dasdag همطالع 9.شوندانسان مي

ريزي شده را در اسـپرماتوژنز مـوش صـحرايي    تلفن همراه مرگ سلولي برنامه
آپوپتـوز  هم چنين اين امـواج تـاثيري در سـطح پـروتئين آنتـي      10.كندالقا نمي
bcl-2 11.ندارند Ammari گزارش نموده اسـت كـه در معـرض گـذاري      نيز

مگا هرتزي شبيه تلفن همراه باعث فعـال شـدن    900 مزمن با امواج مايكروويو
در مطالعـه ديگـري    12.گـردد هاي صحرايي مـي دائمي استروگليا در مغز موش

مگـاهرتزي اثـر    900نشان داده شده است كه در معرض قرارگيـري بـا امـواج    
 13.شـود مـي  LH و FSHاتوژنز ندارد ليكن باعث كاهش شديدي روي اسپرم

  چكيده 
هاي همراه نگراني زيادي در مورد اثرات احتمالي اين امواج بـر  خصوص تلفنههاي مولد مايكروويو بهاي اخير استفاده روز افزون از دستگاهدر سال :زمينه و هدف 

هـاي همـراه روي فراوانـي ميكرونوكلئـوس در     اين مطالعـه اثـر امـواج سـاطع شـده از تلفـن       در .ها ايجاد نموده استهاي باردار و نوزادان آنخصوص زنهسلامت افراد ب
 .ها بررسي شده استنوزادان موش كوچك آزمايشگاهي و مادران آن

تحت تـاثير امـواج سـاطع شـده از تلفـن       ساعت 6روز هر روز  4بارداري به مدت  14هاي حامله از روزدر اين پژوهش تجربي آزمايشگاهي، موش :كارمواد و روش
در ادامـه بـراي   . هـا ثبـت گرديـد   نشـيمنگاهي آن  –شناسي بررسي، سپس وزن و طـول فـرق سـري   روزه، ابتدا از نظر ريخت 2همراه قرار گرفتند و پس از زايمان نوزادان 

. سـازي گرديـد  شناسـي آمـاده  بافت طحال نيز براي مطالعـات بافـت   .گيري و اسمير تهيه شدشان خونها از قلبهاي آنمالي در اريتروسيتهاي ژنتيكي احتبررسي آسيب
  . آميزي انجام شدگرانوالد و گيمسا رنگ–چنين از خون محيطي و مغز استخوان مادران نيز اسميرتهيه و با روش مايهم

چنـين در طحـال افـزايش    هـم ). >001/0p(روزه كاهش يافـت   2نشيمنگاهي و وزن نوزادان  -هاي همراه طول فرق سريطع شده از تلفنتحت تاثير امواج سا :هايافته
هاي اريتروسيتها در ضمنا تعداد ميكرونوكلئوس .ها تغييري نشان ندادمشاهده شد ليكن تعداد لنفوسيت) =03/0p( هاي قرمزو گلبول )=02/0p( هاتعداد مگاكاريوسيت

). >001/0p(هاي خـون محيطـي  مشـاهده شـد     ها در اريتروسيتدر مادران نيز افزايش تعداد ميكرونوكلئوس). =006/0p(خون محيطي نوزادان تجربي افزايش نشان داد 
  .ها تغييري نشان ندادليكن فراواني ميكرونوكلئوس درمغزاستخوان آن

هـاي خـون   باعث افـزايش تعـداد ميكرونوكلئـوس در اريتروسـيت    ) مگاهرتز 940( آن است كه امواج ساطع شده از تلفن همراهگر هاي حاصل بيانيافته :گيرينتيجه
      ]6-11):4(13م ت ع پ ز، [. دباشگردد و اين امر مويد اثر ژنوتوكسيك اين امواج ميها ميمحيطي مادران و نوزادان آن

 Balb/Cمغز استخوان، خون،  ميكرونوكلئوس، تلفن همراه،: هاكليدواژه

 13/6/89: مقاله تاريخ دريافت

 23/6/89  :تاريخ پذيرش مقاله
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هـاي  آسـيب  )هرتز50( پايين فركانس بسيار چنين امواج الكترومغناطيس باهم
 كروماتيـك مغزاسـتخوان مـوش نـر    هـاي پلـي  اريتروسـيت  در كروموزومي را

هاي همراه در جامعه جا كه امروزه كاربرد وسيع تلفناز آن 14.دهدافزايش مي
ها روي سـلامت انسـان   هايي را در مورد اثرات امواج ساطع شده از آننگراني

هـاي همـراه روي فراوانـي    ايجاد كرده است در تحقيق حاضر اثر امـواج تلفـن  
هــا ميكرونوكلئــوس در نــوزادان مــوش كوچــك آزمايشــگاهي و مــادران آن

  .بررسي شده است

    
  كارروش 

مـاه در سـال    12بـه مـدت    اين مطالعه از نوع تجربي آزمايشگاهي است كه
شناسـي دانشـگاه   در آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين جانوري گروه زيست 1387

بـه عنـوان مـدل    Balb/C هاي نـژاد  آزاد اسلامي مشهد انجام گرديد، از موش
اين جانور از موسسه سرم سازي رازي مشهد . آزمايشگاهي استفاده شده است

و  Cο2±21 در درجـه حـرارت  خريداري شـده و در اتـاق حيوانـات تكثيـر و     
 .ندنگهـداري شـد  ) سـاعت تـاريكي   12سـاعت نـور و    12(دوره نوري طبيعي 

و  38اي از جـنس پلاسـتيك مـات بـه طـول      براي انجام آزمايشات قفس ويژه
متـري از كـف ايـن    سانتي 8ارتفاع  در متر تهيه وسانتي 16و ارتفاع  22عرض 

اي مـورد آزمـايش را روي   ه ـمـوش  .قفس يك لايه توري سيمي تعبيه گرديد
ــراه      ــن هم ــي تلف ــدد گوش ــرار داده و در كــف قفــس دو ع ــوري ق  )Sonyت

)Ericsson, china قـرار   ها به سـمت بـالا باشـد،   هاي آنربه نحوي كه مانيتو
صـورت  هبا نـر همـان نـژاد ب ـ    Balb/Cهاي ماده باكره بالغ نژاد موش .داده شد

عنـوان روز  هدرپـوش واژنـي ب ـ  مشـاهده   مونوگامي آميـزش داده شـدند و روز  
صورت تصـادفي  هسر موش حامله ب 15سپس  .صفرحاملگي در نظر گرفته شد

 .تجربي تقسيم شدند شاهد آزمايشگاهي و گروه كنترل، 3به 

در شرايط طبيعـي در اتـاق حيوانـات    ) n=5( هاي حاملهموش :گروه كنترل
 ):(sham-exposedگروه شاهد آزمايشگاهي .نگهداري و زايمان انجام دادند

 ،روز 4بارداري بـه مـدت    14-18از روز ) n=5(هاي حاملهدر اين گروه موش
. در حالت فاقد امـواج قـرار داده شـد    در سيستم فوق الذكر )9-15(از ساعت 

بـارداري   14-18عـدد مـوش حاملـه از روز     5در اين گروه نيـز   :گروه تجربي
) 9-15(ساعت 6به مدت  هاي همراهدرون قفس ويژه و تحت تاثيرامواج تلفن

  .قرار داده شدند) ساعت روشن و نيم ساعت خاموش 1(به طور متناوب 
هـاي مـذكور   روزه گـروه  2نـوزاد   60پس از طي دوره بارداري و زايمـان   

 2ابتـدا نـوزادان    .هاي بعدي مطابق ذيل مورد استفاده قرار گرفتندبراي بررسي
كرده و با لوله موئينه هپارينه از قلب  ها را با كلروفرم بيهوشروزه و مادران آن

ــون آن ــا خ ــا     ه ــد و گيمس ــاي گرانوال ــه روش م ــه و ب ــترش تهي ــري و گس        گي
سپس بافـت طحـال نـوزادان خـارج و بـه وسـيله بـوئن         .آميزي انجام شدرنگ

گيـري انجـام داده و بـا    قالـب  ،گيـري تثبيت گرديد و پس از طي مراحـل آب 
ميكروني تهيه شد و بـه   5 هاي سريالبرش) Microm,Germany( ميكروتوم

 .هـاي دائمـي تهيـه گرديـد    آميزي و لاماريتروزين رنگ–روش هماتوكسيلين
 FBS )Fetalسپس مغز هر دواسـتخوان ران مـادران نيـز بـه كمـك محلـول       

Bovine Serum (لولـه  . آوري شدستخراج گرديد و درلوله سانتريفوژ جمعا

ــه مــدت   ــ 10حــاوي سوسپانســيون ب ــا ســرعت دقيق  ســانتريفوژ rpm 1000ه ب
)Kokusan, Japan (ســپس مــايع رويــي را دور ريختــه و بــا پيپــت  .گرديــد

ها در ادامه نمونه. پاستور محلول باقيمانده روي چند لام تميز گسترش داده شد
هـاي  لام آميـزي و در متانول تثبيت و به روش مـاي گرانوالـد و گيمسـا رنـگ    

مقاطع طحال ابتدا ساختار كلي بررسي و سـپس   هايدرلام. دائمي تهيه گرديد
هاي قرمـز  هاو گلبوللنفوسيت ها،در مقاطع سهمي مياني تعداد مگاكاريوسيت

بــراي  .شــمارش شــد) Nikon, Japan(بــا اســتفاده از ميكروســكوپ نــوري 
و مركـز   3، 6، 9، 12ها در نـواحي  جلوگيري از هر گونه خطا، شمارش سلول

هـا بـا   مغز استخوان نيز، همـه لام  هاي خون وارزيابي لام براي .ها انجام شدلام
اريتروسيت شـمارش و تعـداد    1000در هر لام  ميكروسكوپ نوري بررسي و

در هر لام مغـز اسـتخوان نيـز     .ها تعيين گرديدها در اين سلولميكرونوكلئوس
 .كروماتيك شـمارش گرديـد  اريتروسيت پلي 1000تعداد ميكرونوكلئوس در 

هـا توسـط   ها و تعداد ميكرونوكلئـوس ي كمي حاصل از شمارش سلولهاداده
محققـين در   .تحليل گرديد>p 05/0در سطح  tو آزمون  SPSS-15افزار نرم

  .تمامي مراحل اجراي كار به اصول اخلاقي كار با حيوانات متعهد بودند
  

  هايافته
آزمايشـگاهي  هـاي كنتـرل و شـاهد    مقايسه آماري نتـايج حاصـل از نمونـه   

هـاي تجربـي بـا    لـذا در آناليزهـاي بعـدي نمونـه     ،)<05/0p( تفاوتي نشان نداد
گونــه شناســي هــيچهــاي ريخــتبررســي .شــاهد آزمايشــگاهي مقايســه شــدند

ناهنجاري در نوزادان تجربي نسبت به شـاهد آزمايشـگاهي نشـان نـداد لـيكن      
 mm(نشــيمنگاهي  -طــول فــرق ســري   و) gr024/0±57/1( ميــانگين وزن 

 و) gr 288/0±76/1(نـوزادان گــروه تجربــي نســبت بــه وزن  ) 287/0±67/25
 هــــاي شــــاهد آزمايشــــگاهينشــــيمنگاهي نمونــــه-طــــول فــــرق ســــري

)mm313/0±2/27 (كاهش نشان داد )001/0p<.(  
 هـا ميـانگين تعـداد لنفوسـيت   : روزه 2بررسي مقاطع بـافتي طحـال نـوزادان    

) 78/84±6/7( شاهد آزمايشگاهيدر گروه تجربي نسبت به ) 91/3±407/93(
 و) 47/19±88/0(هـا  ولـي تعـداد مگاكاريوسـيت   ). <05/0p( تغييري نداشت

در گــروه تجربــي نســبت بــه تعــداد      )029/98±69/3( هــاي قرمــز گلبــول
در گـروه  ) 41/83±6/5( هاي قرمزگلبول و) 07/16±99/0( هامگاكاريوسيت

  ).1كل ش) (>05/0p( شاهد آزمايشگاهي افزايش نشان داد
           فراواني ميكرونوكلئوس در :تغييرات فراواني ميكرونوكلئوس 

نسبت به ) 03/9±336/0( هاي خون محيطي نوزادان گروه تجربياريتروسيت
    . )2شكل ( )=006/0p(افزايش نشان داد ) 23/2±182/0(شاهد آزمايشگاهي 

محيطي مادران هاي خون اريتروسيت ها درچنين تعداد ميكرونوكلئوسهم
) 41/3±67/0(نسبت به گروه شاهد آزمايشگاهي ) 41/8±58/0(گروه تجربي 

ها ولي فراواني ميكرونوكلئوس .)2شكل ( )>001/0p( افزايش نشان داد
) 58/2±43/0(استخوان گروه تجربي  كروماتيك مغزهاي پليدراريتروسيت

 نداد تغييري نشان) 62/2±28/0(نسبت به گروه شاهد آزمايشگاهي 
)05/0p>.(   
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  )سمت چپ(و شاهد آزمايشگاهي  ) سمت راست(مياني از طحال نوزاد دو روزه در گروه تجربي –برش سهمي  :1شكل 
  اريتروزين –رنگ آميزي هماتوكسيلين   1000×درشت نمايي 

MG  :    مگاكاريوسيتL  :     لنفوسيتRBC  :گلبول قرمز  
   

 
 

  )سمت چپ(روزه شاهد آزمايشگاهي 2نمايش اريتروسيت هاي خون محيطي در نوزادان : 2شكل 
 1000×گيمسا درشت نمايي  -ماي گرانوالد:رنگ آميزي )  سمت راست(روزه گروه تجربي 2نمايش يك اريتروسيت حاوي ميكرونوكلئوس در نوزاد 

  بحث     
هاي همـراه در  پژوهش حاضر براي بررسي اثرات امواج ساطع شده ازتلفن

  و مــادران  Balb/Cي مــوش نــژاد روزه 2ايجــاد ميكرونوكلئــوس در نــوزادان 
امواج ساطع شده از تلفـن همـراه بـا فركـانس      نتايج نشان داد،. ها انجام شدآن

روزه ندارد ولـي  2اي روي نوزادان تغيير مورفولوژيكي عمدهمگاهرتزي  940
-هـا مـي  نشـيمنگاهي آن –داري در وزن و طول فرق سـري باعث كاهش معني

-1هاي حامله نژاد مطابقت دارد وي موش Louisاين نتايج با گزارش  .گردد
CD  بارداري در معرض امواج با  17تا  1دقيقه در روز از روز  100را به مدت
ها را تشـريح و  بارداري موش 18گيگا هرتز قرار داد و در روز  45/2س فركان
-نتايج وي نشان داد كـه وزن جنـين  . ها را از نظر ناهنجاري بررسي نمودجنين

مطالعـات   چنـين هم باشدداري كمتر از گروه شاهد ميهاي زنده به طور معني
تراتوژن هسـتند  صورتي  در متعددي نيز نشان داده است امواج راديوفركانس،

هـا آن قـدر بـالا باشـد     آن در SAR )(specific absorption rate كه سطح
كـه در  در حـالي  15.گيري بالا ببردكه درجه حرارت بدن مادر را به طور چشم

  16.هيچ اثرتراتوژني ديده نشده است سطوح غيرگرمايي،

فيزيوتراپيست انجـام  هاي اي روي نوزادان خانمبرخي از محققين نيز مطالعه
  ها در هنگام تولد كمترازگروه كنترل دادند و نتيجه گرفتند وزن نوزادان آن

  
هـا نيـز اسـترس گرمـايي ناشـي از امـواج را علـت اصـلي پيشـنهاد          آن .باشدمي

نمودند به عقيده اين متخصصين افزايش دما در مراحل رشـد و نمـوي خـاص    
ايـن   17.خير در رشـد جنـين شـود   ها يا تـا جنين ممكن است باعث مرگ جنين

تواند توضيحي براي وزن كمتر نوزادان گـروه تجربـي در تحقيـق    موضوع مي
 . حاضر باشد

 هـا و افـزايش تعـداد مگاكاريوسـيت    نتـايج پـژوهش حاضـر    از يكي ديگـر 
هـاي طحـال   كـه تعـداد لنفوسـيت   باشد در حاليهاي قرمز در طحال ميگلبول

نتايج نيز با گزارشات برخي از محققـين منطبـق   اين  .افزايشي نشان نداده است
نيز نشان داده است ايـن امـواج تـاثير قابـل      in-vivoباشد ازجمله تجربيات مي

تـوان گفـت امـواج    بنـابراين مـي   .ندارد Tو  Bهاي توجهي بر تعداد لنفوسيت
اثرات  18.راديوفركانس به طور كلينيكي اثرآشكاري روي سيستم ايمني ندارد

نيـز   Swiss albinoهـاي همـراه درمـوش بـالغ     لوژيكي امواج تلفنهيستوپاتو
روز پي در پـي   10ساعت در روز و  1ها به مدت اين موش. بررسي شده است

نتـايج نشـان داده اسـت     .درمجاورت تلفن همراه روشن و فعال قرارداده شدند
 كليه و طحـال ايجـاد   كه امواج منتشر شده از تلفن همراه آسيب بافتي دركبد،

طي پژوهشي نشان داده شده است كه تعداد  2008چنين در سال هم 19.كندمي

MG

L 

RBC 

MG 

RBC 
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بارداري  10-18هايي كه مادرانشان از روز هاي طحال در جنينمگاكاريوسيت
توجيـه مكانيسـم اثـر     در 20.يابـد در معرض مايكروويو قرار داشتند افزايش مي

گذاري اين امواج گروهي از محققين با مطالعه اثرات حرارتـي و غيرحرارتـي   
هـا  لـيكن آن . اند اين امواج بـر تقسـيم سـلولي مـوثر اسـت     ها پيشنهاد كردهآن

تاكيد دارند شدت پاسخ به تيماربستگي زيادي به شرايط فيزيولوژيك موجود 
ل از برخي مطالعات نيزنشان داده اسـت  نتايج حاص 21.در زمان پرتوگيري دارد

هاي همراه در نتيجه فعاليت مكانيسم مولكولي باعـث القـا فعاليـت    امواج تلفن
شــود و مــيERK (extracellular-signal-regulated kinase)  آبشــار

 22.گـردد هـاي سـلولي ديگـر مـي    بنابراين باعـث تحريـك رونويسـي و فراينـد    
-هـا در اريتروسـيت  تعداد ميكرونوكلئـوس  ازنتايج ديگرتحقيق حاضر افزايش

ــوزادان   ــادران آن 2هــاي خــون محيطــي ن ــود در حــالي روزه وم ــا ب كــه در ه
هـا تغييـري مشـاهده    كروماتيك مغز اسـتخوان مـادران آن  هاي پلياريتروسيت

رسد نتايج ضد و نقيض تجربيات محققين مختلف ممكن است به نظر مي. نشد
زمـان در معـرض قـرار     اج، طول مدت تيمار،به دليل اختلاف در فركانس امو

ــاوت باشــد   ــرايط آزمايشــگاهي متف ــا ش ــري و ي ــهدر  Gorlitz 23.گي           ايتجرب
را بـه مـدت يـك و شـش هفتـه در معـرض امـواج         B6C3F1 هاي نژادموش

 .هفته قـرارداد  در و پنج روز ساعت در روز 2به مدت  GSM/DCSراديويي 
هـاي مغـز   تعداد ميكرونوكلئوس در اريتروسـيت داري را در وي افزايش معني

هاي طحـال مشـاهده   هاي دم و لنفوسيتكراتينوسيت استخوان، خون محيطي،
هــاي اريتروســيت هــاي كرومــوزومي دردر مطالعــه ديگــري آســيب 24.نكــرد

هـاي  نوزادان موش صحرايي كه در طول دوران بـارداري در معـرض سـيگنال   
UHF-EMF     ــه ــرار گرفت ــي ق ــر حرارت ــود،غي ــداد    ب ــزايش تع ــي و اف بررس

چنين پارامترهـاي اكسـيداتيو نيـز در خـون     هم .ها مشاهده شدميكرونوكلئوس
 25.داري مشــاهده نشــدولــي اخــتلاف معنــي محيطــي و كبــد بررســي گرديــد،

تحقيقـي را انجـام دادنـد كـه هـدف از آن       2006گروهي از محققين در سـال  
هرتـز   50 هاي مغناطيسـي اننشان دادن خواص آنيوژنيك و كلاستوژنيك ميد

هـا  در معرض اين ميـدان  )روز 21(ها را در كل دوره بارداري ها موشآن .بود

هــاي خــون محيطــي در اريتروســيت قــرار دادنــد و شــيوع ميكرونوكلئــوس را
هـاي  چنين خون محيطي و مغزاستخوان موشهم ها بررسي كردند،نوزادان آن

هايشان مورد ها در اريتروسيتميكرونوكلئوسبالغ مادر را نيز براي نشان دادن 
هـا در نـوزادان   نتايج نشان داد كه فراوانـي ميكرونوكلئـوس   .مطالعه قرار دادند

تجربيـات   26.كـه اثـري برمـوش بـالغ نـدارد     يابـد، در حـالي  موش افزايش مـي 
هـاي  هاي صحرايي كه سـلول ديگري نشان داده است بر خلاف انسان و موش

شـوند  وس توسط طحال از گردش خون محيطي حذف ميداراي ميكرونوكلئ
        ايـن مكانيسـم    28،27.ماننـد مـي  هـا در گـردش خـون بـاقي    در موش ايـن سـلول  

تواند توضيحي براي قسمتي از نتايج بـه دسـت آمـده در پـژوهش حاضـر،      مي
هاي مغزاستخوان و مشـاهده  يعني عدم مشاهده ميكرونوكلئوس دراريتروسيت

نيز پيشنهاد نموده  Blank. هاي خون محيطي مادران باشداريتروسيت ها درآن
توانــد روي هموســتازي آهــن در هــاي الكترومغنــاطيس مــياســت كــه ميــدان

بــه افــزايش آهــن آزاد  بنــابراين منجــر ،هــاي بيولــوژي تــاثير بگــذاردسيســتم
ــيسيتوپلاســمي و هســته ــد راديكــال  اي م هــاي شــود كــه ممكــن اســت تولي

  29.گردد DNA منجر به آسيب افزايش دهد و هيدروكسيل را
گر آن اسـت كـه امـواج تلفـن همـراه باعـث       يافته هاي پژوهش حاضر بيان

           القـــاي آســـيب كرومـــوزومي و افـــزايش فراوانـــي ميكرونوكلئـــوس در     
زمايشـگاهي و مـادران   آهاي خون محيطي نوزادان موش كوچك اريتروسيت

كـارگيري  ههـاي لازم در ب ـ ايمنـي و احتيـاط  لذا رعايت نكـات   .شودمي هاآن
ويـژه نوجوانـان و زنـان بـاردار ضـروري      ههاي همراه توسط افراد انساني بتلفن

 .باشدكارهاي مهم حفاظتي مياست و كاهش زمان مكالمات يكي از راه
 

  سپاسگزاري
از معاونت محترم پزوهشي دانشگاه كه در اجراي اين طرح تحقيقاتي با كد 

ــورخ ت /401 همكــاري نمودنــد و نيــز از همكــاران محتــرم      16/4/1387م
ويژه خانم آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين جانوري دانشگاه آزاد اسلامي مشهد به

 .شوددكتر سعيده ظفر بالانژاد تقدير و سپاسگزاري مي
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The effects of cellular phone waves on the frequency micronucleus in newborn and 
adult Balb/C mouse 

 
Javad Baharara, 1 Farhang Hadad, 2 Mohammad A. Shariatzade, 3 Maryam Amirahmadi4 

 
 
 
Background: In recent years, the widespread use of microwave producing instruments specially cell phones; result in 

growing concern regarding the possible effects associated with these waves on human health especially pregnant 
woman and neonates. In present study, we investigated the genotoxic effects of cell phone radiation on the mice 
(Balb/C) and their offspring.  

Materials and Method: In this experimental research, pregnant mice were irradiated with cell phone for 4 days of 
gestational age (days 14th-18th, 6h per day, from 9am until 3pm) and after litter, 2nd-day offspring studied for 
morphology, weight and CR length. By following, for assessment of possible genetic damages in erythrocytes after 
bleeding from heart, smears of spleen tissue prepeard for histological studies.  Mice peripheral blood and bone marrow 
smears prepared and stained with May-Granowald and Gimsa. 

Results: The finding in experimental group indicated that cell phone radiation decreased offsprings’ weight and CR 
length (p<0.001).  Megakaryocytes in marrow (p=0.02) and red blood cells in spleen (p=0.03) were increased but were 
not shown any changes in lymphocytes (p>0.05). An increase in micronucleus frequency in peripheral blood 
erythrocytes were seen in experimental newborn (p=0.006) and adult mice (p<0.001) but we did not found any change 
in the frequency of micronuclei in adult mice bone marrow polychromatic erythrocytes (p>0.05). 

Conclusion: Above findings indicated that cell phone radiation (940 MHZ) are able to increase the frequency of 
micronucleus in peripheral blood erythrocytes of adult mice and their of fsprings and induce a genotoxic response. 
[ZJRMS, 13(4):6-11] 
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