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 های تولیدمثلیتاثیر امواج الکترومغناطیسی تلفن همراه بر شاخص

 ماده بالغ (Pterophyllum scalare) ماهیان آنجل 
 

 تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات داخلی، مؤسسه هایپروری آب آبزی پژوهشکده :*محدثه احمدنژاد 

  کشاورزی، بندرانزلی، ایران ترویج و آموزش

 تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات داخلی، مؤسسه هایپروری آب آبزی پژوهشکده: د صیادبورانیمحم 

  کشاورزی، بندرانزلی، ایران ترویج و آموزش

 تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات داخلی، مؤسسه هایپروری آب آبزی پژوهشکده :سهراب دژندیان 

 بندرانزلی، ایران کشاورزی، ترویج و آموزش
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 1396 مهرتاریخ پذیرش:            1396 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده
های آبی سبب گشته تا علاوه بر انسان،  خصوص اکوسیستمهپیشرفت تکنولوژی مدرن و استفاده متعدد از آن در محیط زیست ب 

ها باشند. لذا توجه به تاثیرات های ناشی از آن ازجمله اثرات امواج الکترومغناطیس منتشره از آنها همواره متاثر از حاشیهویژه ماهیهسایرجانداران ب
باشد. مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر امواج دی ضروری میهای اقتصاهای آبی با جنبهترین ساکنین محیطعنوان مهمها بهاین امواج بر ماهی

و ساختار بافت تخمدان مولدین ماده GTH II های وزنی گناد و کبد، میزان هورمون مگاهرتز( بر شاخص 900الکترومغناطیسی تلفن همراه )
دقیقه در مجاورت تلفن  30بار و هر بار  4وزانه ر -2)بدون دریافت امواج(،  شاهد -1 آزمایشی شامل: گروه 3آنجل، طی مدت ده روز و در 

 دقیقه، در مجاورت تلفن همراه در حالت برقراری تماس، انجام پذیرفت. 30بار و هر بار  4روزانه  -3همراه در حالت روشن و بدون مکالمه  و 
 (RIA)با روش رادیو ایمونواسی  GTH II موندر انتهای آزمایش، پس از خونگیری از ساقه دمی، سانتریفیوژ خون و جداسازی سرم، سنجش هور

ائوزین، -آمیزی هماتوکسیلینشناسی کلاسیک با رنگروش بافتها بهسنجی و تشریح قرار گرفتند. از تخمدانانجام شد. سپس مولدین مورد زیست
 GTH IIبد و نیز میانگین میزان هورمون اسلاید بافتی تهیه و از نظرکمی و کیفی با میکروسکوپ بررسی شدند. میانگین شاخص وزنی گناد و ک

ریزی نشدند و میزان آترزیا در موفق به تخم 2یک از مولدین تیماربود. هیچ 1تر از گروه شاهد و تیمار داری بیشطور معنیهب 2در مولدین تیمار 
ترومغناطیسی ناشی از تلفن همراه تغییرات محسوسی را تر بود. نتایج نشان داد امواج الکها بیشهونسبت به سایر گر 2بافت تخمدان مولدین تیمار 

 باشد. تری در آینده موردنیاز میوجود آوردند. هرچند که در این زمینه مطالعات گستردهههای تولیدمثلی ماهی آنجل ماده بدر شاخص
   

 

 

 

 (Pterophyllum scalare)ل ، آترزیا، ماهی آنجGTH IIامواج الکترومغناطیسی، تلفن همراه، هورمون  کلمات کلیدی:

 m_ahmadnezhad@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
امروزه با پیشرفت تکنولوژی و تولید وسایل الکترونیکی گوناگون،        

 های فرکانسی ناشی از این وسایل که اغلب از نوع امواج الکترومزاحمت

 الکترو تشعشع است. یافته افزایش محیط در باشندمی یسطمغنا

صورت امواج ، به EMR (Electromagnetic radiation)مغناطیس یا

های یابد. این امواج شامل میداننشری درخلأ و یا ماده گسترش می

مغناطیسی است که در فاز مربوط به خود نوسان کرده و  و الکتریکی

عمود بر مسیر انرژی هستند. تشعشع الکترومغناطیس را با توجه به 

رادیویی،  طیف آن شامل امواج که اندکرده بندیفرکانس امواجش طبقه

امواج رادار و مایکروویو، اشعه زیر قرمز، نور مرئی، اشعه ماورای بنفش 

امواج مایکروویو  (.Ujewett ،2004و  Serway) است گاما و X هایو اشعه

نیز بخشی از طیف امواج الکترومغناطیس است که دامنه فرکانس آن 

نیز از  گیگا هرتز متغیر است و طول موج آن 300مگاهرتز تا  300از 

فرکانس  (.2003و همکاران،  Baniks) متر متغیر است 1متر تا میلی 1

  900های همراه حدود هایی مانند تلفنامواج ساطع شده از دستگاه

باشد که در این محدوده فرکانس قرار دارند می گیگاهرتز 1مگاهرتز تا 

امواج  (.Hyland ،2000) شوندلذا جزو امواج ماکروویو محسوب می

مایکروویو در مسیر حرکت خود یا پس از برخورد با ماده، یا انعکاس 

این امواج اگر  شوند.کنند و یا جذب ماده میکنند یا عبور میپیدا می

کنند، منعکس خواهند شد، از شیشه و پلاستیک  برخورد فلزات سطح به

کنند و موادی که حاوی آب هستند مانند آب، غذاها و بدن عبور می

و همکاران،  Sun) کنندمی جانوران انرژی این امواج را جذب سایر و انسان

این امواج بسته به شدت، فرکانس، نوع موج و مدت زمان  (.2016

و همکاران،  Baniks) کنندمواجهه، اثرات بیولوژیکی متفاوتی ایجاد می

چند دهه است که اثرات امواج الکترومغناطیسی بر سلامتی (. 2003

ر گسترده، از طریق مطالعات حیوانی و اپیدمیولوژیک طوجانداران به

دست همورد بررسی قرار گرفته است، اما با توجه به نتایج متناقض ب

 آمده، هنوز خطرات آن برای سلامتی انسان و حیات وحش مبهم است

(Lee  وYang ،2014 .)که کاربرد تکنولوژی مدرن در با توجه به این

لذا توجه  است، یافته افزایش آبی هایاکوسیستم خصوصهزیست بمحیط

ویژه در مورد امواج الکترومغناطیس و ههای ناشی از آن ببه حاشیه

ترین جانوران محیط زیست آبی با عنوان مهمها بر ماهیان بهاثرات آن

های اقتصادی بسیار با اهمیت است. مطالعات انجام شده درمورد جنبه

تر در حوزه تاثیر اهیان در دنیا، بیشتاثیر امواج الکترومغناطیسی بر م

های موجود در سواحل کابل شده توسط میادین الکترومغناطیسی تولید

، Bartlettو  Gill) های ماهیانرفتارهای مهاجرتی گونه بر دریا اعماق در یا

تاثیر میادین الکترومغناطیسی در کوتاه مدت، بر مراحل اولیه  (.2010

اثر غیرمستقیم  نیز و (2010 همکاران، و Schultz) رشد و نمو لارو ماهیان

 Carassius) ماهی طلایی بازماندگی و استرس میزان بر الکترومغناطیس

auratus)  در مواجهه با آب مغناطیسی شده، بوده است )بهمنی و

جاکه تاثیر امواج الکترومغناطیسی بر تولیدمثل آن از .(1393همکاران، 

و اطلاعاتی در این زمینه به  ر گرفته استتر مورد توجه قراماهیان کم

لذا بررسی این موضوع در تحقیق حاضر شکل  چاپ نرسیده است

رسیدن به هدف مذکور مستلزم گزینش ماهی  از سوی دیگر،گرفت. 

های لازم نامزد شدن برای تحقیقات آزمایشگاهی در بود که شاخص

 Pterophyllum) این زمینه را دارا باشد لذا ماهی آنجل از گونه

scalare خانواده( )Cichlidae) که این ماهی دلیل آنهانتخاب گردید. ب

روزه مراحل  6-10 مدت زینتی پس از بلوغ قادر است تا در فواصل کوتاه

، Yehudaو  Degani) ریزی نمایدرسیدگی گناد را طی نموده و تخم

دگی زمان رسی مدت بودن کوتاه لذا (،1997و همکاران،  Degani؛ 1996

گنادها در این ماهی آن را نامزد خوبی جهت مطالعه آزمایشگاهی تاثیر 

امواج الکترومغناطیس بر فیزیولوژی تولیدمثل ماهی در تحقیق حاضر 

و شاخص  (Gonadosomatic Index= GSIشاخص وزنی گناد ) نمود.

برای تعیین اثر  ( عموما  Hepatosomatic Index= HSI) وزن کبدی

شوند و ها استفاده می( محیطی بر ماهیstressorای )انواع استرسوره

دربسیاری از این تحقیقات نشان داده شده که در مواجهه با استرس 

و همکاران،  Kumari) شوندمنحرف می خود طبیعی وضعیت از واردشده،

شود در ماهیان ماده که از هیپوفیز ترشح می GTH IIهورمون (.2014

ریزی دخیل اوولاسیون و درنهایت تخم لقاءا اووسیت، نهایی در رسیدگی

است لذا هرگونه تغییری در میزان آن سبب تاثیرگذاری بر روند 

 Patino؛ Nagahama ،1987) گرددریزی میرسیدگی جنسی و تخم

و همکاران،  Zohar؛ Boker ،b1992و  Degani؛ Thomas ،b،a1990و 

وجود آمده هب ییراتتغ دادن شناسی نیز برای نشانمطالعه بافت(. 2010

ها در ماهی زااسترس فاکتورهای انواع با مقابله در تخمدان ساختار بافت در

 Teh؛ 1992و همکاران،  Hinton) است گرفته قرار محققان استفاده مورد

 تاثیر بررسی تحقیق این از هدف (.Blazer، 2002 ؛1997 همکاران، و

های تلفن امواج دودهمح مگاهرتز 900) الکترومغناطیس امواج گذاری

و GTH II های وزنی گناد و کبد، میزان هورمون همراه( بر شاخص

 ساختار بافت تخمدان مولدین ماده آنجل بوده است.

 

 هامواد و روش

  02/6±4/0آنجل با میانگین وزن  قطعه مولد ماده ماهی 27 تعداد       

گروه آزمایشی  ده روز در سه مدتبه متر،میلی 4/76±2/2کل طول و گرم

)شاهد( هیچ موجی دریافت  1گروه گرفتند.  مورد آزمون قرارتکرار  3با 

های تلفن دقیقه، گوشی 30بار و هر بار  4، روزانه 2در گروه کرد. نمی

بار و هر  4، روزانه 3گروه  در ( وstandby حالت در)همراه فقط روشن 
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 callingری تماس )های تلفن همراه در حالت برقراگوشی دقیقه، 30 بار

mode) خواه ها قرار داده شدند )حمایتدر مجاورت آکواریوم ماهی

جهت ایجاد امواج  .(2009و همکاران،  Gul؛ 1389همکاران،  و جهرمی

)تولیدکننده  ZTEعدد گوشی تلفن همراه مدل  سه از الکترومغناطیسی

اریوم که به دیواره آکو شد مگاهرتز( استفاده 900 امواجی با فرکانس

درصد از  20میزان وزانه بهر داری ماهیان متصل و آویزان شدند.نگه

غذادهی با استفاده از غذای  ماهیان زینتی ها تعویض گردید. آب وان

 هو سه نوبت در روز انجام شد. در طول دوره و پس از گذشت دور

 لحاظبه جنسی رسیدگی لحاظ از تیمارها از هریک مولدین امواج، تابش

پس از  .شدند بررسی شکم معاینه نظیر ظاهری هایبازبینی و ریرفتا

اتمام مدت زمان تیمار، از هریک از مولدین مورد تیمار پس از صید 

عمل آمد و هر کدام هخونگیری از ساقه دمی و با لوله مویینه هپارینه ب

آوری های خون جمعنمونه گرفتند.سنجی و تشریح قرار مورد زیست

 شد.دقیقه سانتریفیوژ و سرم آن جدا  20مدتبه 3000شده با دور 

به آزمایشگاه ویرومد  GTH II های سرمی جهت سنجش هورموننمونه

ن هورمو سنجش شدند. دارینگه گرادسانتی درجه -20 فریزر در و منتقل

GTH II رادیوایمونواسی با روش (RIA) شاخص جهت تعیین  .انجام شد

 Hepatosomatic کبدی وزن شاخص و  Gonadosomatic Indexیا گناد وزن

Index ،و کبد با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقتاز تشریح گناد  پس 

  زیر استفاده شد:  هایفرمول از HSI و GSI تعیین برای شدند. وزن گرم 01/0
GSI=OW/BW×100 (Tyler  ،؛ 1996و همکارانBrown-Peterson ،2011  ) 

HSI= LW/(BW-LW)×100 (Patzner ،1980 ) 

BWکل وزن بدن :، OWوزن تخمدان : ،TL: طول کل ،LW: وزن کبد 
نمونه آزمایش  مورد مولدین شناسی از تخمدانجهت مطالعه بافت       

منتقل  فیکساتیو بوئنو برای تثبیت به محلول  عمل آمدههب برداری

سی شناروش بافتبافت تخمدان به هاینمونه ساعت، از 48 پس از .شدند

آمیزی ائوزین هماتوکسیلین، اسلاید بافتی تهیه شد کلاسیک با رنگ

(Suvarna  ،(. بدین منظور، مراحل آبگیری )عبور از 2012و همکاران

گیری، برش، شدن، قالب سازی، پارافینهبا درجات کاهشی(، شفاف الکل

آمیزی و چسباندن لامل برای هر نمونه بافت انجام انتقال به لام، رنگ

 هریک از اسلایدهای تهیه شده توسط میکروسکوپ نوری تصویر شد.

داری و مورد مطالعه قرار گرفتند. تشخیص مرحله رسیدگی جنسی بر

های خالی از تخمک و و مراحل مختلف رسیدگی تخمک، فولیکول

( و 1997همکاران ) و Deganiوجود آترزیا با استفاده از توضیحات 

Brown-Peterson گیریانجام پذیرفت. جهت اندازه (2011) همکاران و 

 Imageافزار ها از نرمقطر، محیط و مساحت تخمک و شمارش تخمک

J 1.46r  رسیده از هر مولدی  تخمک کاملا  50استفاده شد. حداقل

گیری قرار گرفتند. نهایی رسیدگی قرار داشتند مورد اندازه مرحله در که

های تعداد فولیکول و دگیرسی مرحله ها از هرتعداد تخمک شمارش برای

مقطع از تخمدان  6های آترتیک حداقل تعداد تخمک و خالی از تخمک

میدان از هر  12مولدینی که در مرحله نهایی رسیدگی قرار داشتند و 

 (. 2003و همکاران،  Kuritaمقطع مورد شمارش سلولی قرار گرفتند )

ی هاز شاخصمقایسه میانگین هریک ا: تجزیه و تحلیل آماری       

الیته های مورد آزمایش، پس از آزمون نرمگیری شده بین گروهاندازه

 (ANOVA) طرفهتجزیه واریانس یک ها، با استفاده از آزمونداده بودن

شی  های آزمایدار آماری بین گروهتعیین اختلاف معنی جهت و شد انجام

 شد.درصد استفاده  95از تست دانکن در سطح اطمینان 
 

  جنتای

( ، میانگین شاخص 56/7 ±02/1میانگین شاخص وزنی گناد )       

 GTH II( و نیز میانگین میزان هورمون 38/0 ±023/0وزنی کبد )

تر از گروه داری بیشطور معنیهب 2(  در مولدین تیمار 15/0±56/1)

 (.   1( )جدول >05/0pبود ) 1شاهد و تیمار 
 

 بین سه تیمار در مولدین ماده آنجل GTH IIاتیک و هپاتوسوماتیک و میزان هورمون های گنادوسوم: مقایسه شاخص1جدول 
 تیمار

 شاخص
 2 1 شاهد

)%( شاخص وزنی گناد  4/6 0±/97 a 3/8 0±/89 a 7/56 1±/02 b 
)%( شاخص وزنی کبد  0/24 0±/042 a 0/23 0±/042 a 0/38 0±/023 b 

)یونیت در لیتر(  GTH II 0/72 0±/04 a 0/74 0±/04 a 1/56 0±/15 b 
 (>05/0pباشد )دار بین تیمارهای مختلف در هر ردیف میدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان                    

 

ریزی که موفق به تخم چنین طی مدت آزمون، تعداد مولدینیهم       

ولدین تر بودند. تعداد مبیش 2و  1شدند در گروه شاهد نسبت به تیمار 

ها بود. در گروه شاهد تر از سایر گروهبیش 2ریزی در تیمار آماده تخم

 (.2)جدول بود 1تیمار  تر ازتعداد مولدین فوق رسیده بیش 2و تیمار 

در بررسی مقاطع بافت تخمدان نیمی از مولدین ماده آنجل در گروه 

های مراحل ، علاوه بر تخمک1از مولدین تیمار  %33شاهد و حدود 

های خالی از تخمک و تعداد اندکی ابتدایی رشد و فاقد زرده، فولیکول

این نتیجه مشخص  گیری مشاهده شد. تخمک در مرحله نهایی زرده

 و نمودند ریزیکه طی مدت آزمایش این مولدین اقدام به تخم نمود

    ریزی قرار داشتند. مرحله پس از تخم در هاآن گناد
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 ریزی و فوق رسیدگی جنسی، در سه گروه آزمایشی مواجههریزی، آماده برای تخمده آنجل در مراحل پس از تخم: درصد مولدین ما 2جدول 
 سازی با امواج تلفن همراه

 2تیمار  1 تیمار شاهد مرحله رسیدگی جنسی
 0 3/33 50 اندریخته تخم که رسیده ماهیان درصد

 75 6/66 25 هستند ریختن آماده اندنریخته تخم که رسیده ماهیان درصد
 25 0 25 رسیده فوق ماهیان درصد

 
 

  

  

  
در آزمون مواجهه  )و، ی( 2تیمار و )د( 1تیمار ،)الف، ب، ج( آنجل ماده در گروه شاهد مولدین ماده: تصویر میکروسکوپی از بافت تخمدان 1شکل 

ریزی در گروه تخمبرای آماده  در مرحلهتخمدان -ب، ریزی، در گروه شاهدپس از تخم در مرحلهتخمدان -. الفاطیسی تلفن همراه سازی با امواج الکترومغن

  ،2ریزی در تیمار آماده برای تخم در مرحلهتخمدان  -و ،1ریزی در تیمار آماده برای تخم در مرحلهتخمدان -د ،تخمدان فوق رسیده در گروه شاهد-ج، شاهد

 (،Cortical alveolar oocyteهای قشری)= تخمک واجد آلوئولCA(، Atretic oocyte) = تخمک آترتیکAعلائم اختصاری:   .2تخمدان فوق رسیده در تیمار -ی

FO( تخمک فوق رسیده =Flaccid ovary ،)GVBD تخمک رسیده و در حال تجزیه وزیکول ژرمینال =(Germinal vesicle breakdown) ،GVMخمک در مرحله = ت

 = فولیکول خالی از تخمک پس از اوولاسیونPOF، (Primary growth oocyte)= تخمک در مرحله ابتدایی رشد PG، (Germinal vesicle migration)مهاجرت هسته 

(Postovulatory follicles ،)Vtg3تخمک در مرحله سوم و نهایی زرده =( گیریTertiary vitellogenic oocyte .)40هماتوکسیلین، -آمیزی ائوزینرنگx. 
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های آترتیک، تعداد فولیکول خالی از تخمک، قطر، محیط و رسیده، تعداد تخمک های کاملاًهای تعداد تخمک: مقایسه میانگین شاخص3جدول 
 سازی با امواج تلفن همراهدر آزمون مواجهه 2و  1مساحت تخمک، بین مولدین ماده آنجل گروه شاهد و تیمارهای 

 تیمار                     
 شاخص

 2 1 شاهد

 a2/0 ± 7/3 b3/0 ± 3/6 c4/0 ± 2 )تعداد در میدان دید( رسیده تعداد تخمک کاملا  
 a1/0 ± 3/0 a1/0 ± 4/0 b2/0 ± 6/1 )تعداد در میدان دید( تعداد تخمک آترتیک

 a 1/0 ± 4/0 a 2/0 ± 4/0 a 3/0 ± 7/0 )تعداد در میدان دید( تعداد فولیکول خالی از تخمک
 a2/9 ± 9/816 b3/9 ± 1/557 b5/10 ± 4/781 قطر تخمک )میکرومتر(

 a4/55 ± 8/2727 b1/30 ± 8/2468 b7/33 ± 2/2510 محیط تخمک )میکرومتر(
 a9/33171 ± 8/554496 b9/10741 ± 4/452417 b8/11863 ± 1/477097 مساحت تخمک )میکرومترمربع(

 (>05/0pباشد )دار بین تیمارهای مختلف در هر ردیف میهنده وجود اختلاف معنیدحروف متفاوت نشان
 

از مولدین تیمار  %66گروه شاهد، حدود  از مولدین %25 بافتی درتصاویر

 ها پر از زرده بوده و غشای، اغلب تخمک2از مولدین تیمار  %75و  1

ه شده وزیکول ژرمینال پس از مهاجرت به سمت دیواره تخمک، تجزی

که  بود. این مولدین در مرحله نهایی رسیدگی جنسی بوده و درحالی

ریزی ننمودند. در بافت گناد تخم آمادگی داشتند، تخم برای ریزش

رسیده  فوق های، تخمک2شاهد و تیمار  گروه مانده از مولدینباقی%  25

دلیل عدم توان ریزش در هگیری بوجود داشت که پس از اتمام زرده

چنان در تخمدان باقی نیافتاد و هم ها اتفاقآن در اوولاسیون دین،لمو

های آترتیک چنین تخمکموفق به خروج از تخمدان نشدند. هم و مانده

که طی مدت رشد و توسعه گناد دچار نقص شده و ساختار اصلی خود 

از دست دادند در بافت تخمدان این مولدین مشاهده شدند که تعداد  را

 گیریاندازه و شمارش نتایج (.1)شکل تر بوده استبیش 2یمار ها در تآن

رسیده در تیمار  نشان داد تعداد تخمک کاملا  تخمدان بافت مقاطع در

(. >05/0p) تر بودو شاهد کم 1داری نسبت به تیمار طور معنیهب 2

تر از داری بیشطور معنیهب 2های آترتیک در تیمار تعداد تخمک

(. تعداد فولیکول خالی از تخمک >05/0p) بود 1مار و تی گروه شاهد

دار تر بود ولی اختلاف معنیبیش 1نسبت به شاهد و تیمار 2در تیمار 

(. میانگین قطر، محیط و مساحت تخمک در گروه <05/0p) نداشت

 (. 3)جدول (>05/0p) بود 2 و 1 تر از تیمارداری بیشطور معنیهب شاهد
 

 بحث
نسبت به  2در مولدین ماده آنجل تیمار  GSIاضر در مطالعه ح       

 جاکه درمورد تاثیر امواج الکترواز آن .تر بودو گروه شاهد بیش 1تیمار 

گزارشی  ماهیان کبد و گناد بر محیطی( استروسور یک عنوان)به مغناطیس

پستانداران  رویمشاهده نشده و مقالات منتشر شده در این زمینه 

یسه نتایج مطالعه حاضر با سایر مطالعات از بوده است لذا در مقا

اند. که بر روی پستانداران به انجام رسیده شده استمقالاتی استفاده 

Elebetieha  وAL-Akhras (2002که به ) های نر روز موش 90مدت

های یک میدان الکترومغناطیسی قرار دادند و ماده را در معرض پالس

و  Elebetieha) ن مشاهده نمودندافزایش قابل توجهی در وزن تخمدا

AL-Akhras ،2002 .)تلفن همراه است که امواج شده گزارش چنینهم 

خواه )حمایت اندهای جنسی داشتهاثرات مضری بر تخمدان و هورمون

تری از ماهیان درصد بیش تحقیق حاضر در (.1389همکاران،  و جهرمی

ها ند و تخمکدر مرحله نهایی رسیدگی جنسی قرار داشت 2تیمار 

سازی بودند. چون در اکثر مولدین این تیمار زرده پر از زردهرسیده و 

اند بالطبع بایستی ها به نهایت رشد خود رسیدهو تخمک رسیده اتمام به

در  HSIکه نتایج نشان داد که تر باشد درحالیشاخص وزنی کبد کم

و گروه دیگر داری نسبت به دطور معنیه، ب2مولدین ماده آنجل تیمار 

ها کبد ماهی مورد تاثیر امواج الکترومغناطیس بر هرچند در تر بود.بیش

مطالعاتی  مقادیر شاخص وزنی کبد در افزایش اما نشده مشاهده گزارشی

اند افزایش در که روی تاثیر مواد سمی بر کبد ماهیان تحقیق نموده

 ؛1983و همکاران،  Slooff)شاخص وزنی کبد گزارش شده است 

Heath ،1995 ؛Kumari  ،در سایر مطالعات انجام (. 2014و همکاران

و  Ghaediشده در زمینه اثر امواج الکترومغناطیسی در پستانداران، 

های نر بر کبد رت تلفن همراهبررسی تاثیر امواج  ( در2013) همکاران

دریافتند که وزن کبد گروه آزمایشی که  (Rattus norvegicus) نابالغ

دقیقه در معرض  20مدت بار و هر بار به 5یک ماه هر روز  مدتبه

شده بودند، نسبت به  حالت مکالمه قرار داده همراه در های تلفنگوشی

شان چنین در تحقیقها همگروه شاهد افزایش قابل توجهی یافت. آن

نظیر  هیستوپاتولوژیکیبر روی بافت کبد این گروه آزمایشی علائم 

ها را مشاهده نمودند. آن سلولی نکروزرخی نقاط و در بتورم سلولی 

ها اثرات تخریبی بر کبد رت همراه تلفنج ناشی از واکه ام گرفتند نتیجه

انجام  در بسیاری از مطالعات(. 2013و همکاران،  Ghaedi) اندداشته

 هاییشاخص از ،هاماهی بر زااسترس فاکتورهای انواع تاثیر درمورد پذیرفته

بر ماهی،  (stressor) برای تعیین اثر استرسورها HSI و GSIنظیر 

عنوان شاخص تغییر در وضعیت ها بهاستفاده شده است. این شاخص

 ای که عموما  شوند. فرضیهانرژی یا وضعیت تغذیه ماهی استفاده می

تر از شود این است که مقادیر کمنظر گرفته میها دربرای این شاخص

نماید که انرژی مورد نیاز برای رشد میحالت نرمال درواقع مشخص 
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اندام مربوطه )گناد یا کبد( برای مقابله با استرس وارد شده به ماهی 

 ها ممکن است برشود. البته این شاخصمی منحرف از وضعیت طبیعی

نظیر سن، مرحله رسیدگی جنسی و فصل هم تغییر  اساس فاکتورهایی

عنوان شاخص فیزیولوژیکی به HSIو  GSIکه تغییردر طوریهکنند. ب

چنین در بسیاری از مطالعات هم اند.مطرح ماهیان تولیدمثل در اهمیت با

 Developingها )نشان داده شده که در مرحله توسعه و رشد تخمک

phase)، HSI ریزی که پس از تخمیابد درحالیافزایش قابل توجهی می

 ت تخمدان مجددا  یابدو در مرحله استراحمقدار این شاخص کاهش می

  (.2014و همکاران،  Kumari) شودزیاد می

 اثرات ارزیابی برای هاشاخص این از استفاده درهنگام بنابراین       

 استرس بر ماهی، فاکتورهایی نظیر مرحله رسیدگی جنسی را باید در

دربرخی از مطالعاتی که برای ارزیابی اثرات انواع استرسورها  گرفت. نظر

اد سمی و یا استرسورهای فیزیکی مانند انواع امواج از امواج )نظیر مو

یونیزه کننده گرفته تا امواجی نظیر امواج الکترومغناطیس( بر ماهیان، 

عنوان شاخص استفاده شده است نشان داده شده که به HSIو  GSIاز 

کنند تری میهای کبدی فعالیت بیشآنزیم استرسورها این با مقابله برای

دلیل هایپرپلازی )افزایش در تعداد سلول( افزایش در اندازه به ا و عموم

 و هایپرتروفی )افزایش در اندازه سلول( یا هردو مشاهده شده است

(Slooff  ،؛ 1983و همکارانHeath ،1995 ؛Kumari  ،و همکاران

سازی با که در برخی دیگر از مطالعات در اثر مواجههدرحالی (.2014

 HSI (، کاهش2008و همکاران،  Marchand) GSIاسترسورها کاهش

(Singh و Srivastav ،2015 و کاهش )کبدی  هایفعالیت در انواع آنزیم

های شاخص HSIو  GSIهای جاکه شاخصاز آنمشاهده شده است. 

توان تشخیص داد که ماهی ها میفیزیولوژیکی هستند که توسط آن

رار دارد یا نه، بنابراین آور قدر معرض فاکتورها و یا شرایط استرس

های وزنی توان گفت ممکن است تغییرات ایجاد شده در شاخصمی

مولدین ماده آنجل و با امواج الکترومغناطیسی  گناد و کبد در تیمار

گذاری علت اثر، بهدر مطالعه حاضر های تلفن همراهمنتشره از گوشی

که  GTH IIشد. این امواج بر بافت کبد و گناد در این مولدین بوده با

( تحت FSH) GTH Iهمراه باشد بهتر میداران عالیدر مهره LHمعادل 

ها مترشحه از هیپوتالاموس، در هیپوفیز ماهی GnRHتاثیر و تحریک 

در ابتدای مرحله توسعه گناد  GTH Iشود. سنتز و به خون رها می

در سازی و در نرها ها در زردهشود و به اصطلاح در مادهترشح می

ها در رسیدگی در ماده GTH IIکه اسپرماتوژنز دخالت دارد. درحالی

نهایی اووسیت و اوولاسیون دخیل بوده و در نرها در تولید و رهاسازی 

دخالت دارد.  جنسی دگییاسپرم و مایع اسپرمی یعنی مرحله نهایی رس

با امواج الکترومغناطیس  ماده سازی مولدین آنجلدر آزمون مواجهه

 2تر بودن شاخص وزنی گناد در تیمار های تلفن همراه، بیشگوشی

که که این مولدین درحالی دهدو گروه شاهد نشان می 1 نسبت به تیمار

زای دلیل شرایط و یا عامل استرسهب اند ولیتخم بوده ریزش آماده برای

 چنینریزی نشدند. همتخم به همراه قادر تیمار با تلفن حاصل از محیطی

نسبت به  2در تیمار  GTH IIر بودن شاخص کبدی و میزان بالات

که مولدین این گروه واجد رغم ایندهد، علینشان می 1شاهد و تیمار 

سازی در بدن مولدین ادامه چنان زردههای رسیده هستند اما همتخم

رسیدگی فوق دچار تا برخی از مولدین شده است این موضوع سبب و دارد

شناسی تخمدان از مطالعه بافت حاصل نتایج که ستا شوند. این درحالی

درصد  25مولدین در آزمون مذکور در تایید مطالب فوق نشان داد که 

که اقدام به از مولدین ماده آنجل تیمار فوق رسیده شدند بدون این

 75ها در بدن این مولدین باقی ماند. ریزی کرده باشند و تخمتخم

هایی رسیدند نیز در مدت زمان آزمایش درصد بقیه که به رسیدگی ن

رهاکننده گنادوتروپین که محرک اوولاسیون  رغم افزایش هورمونعلی

 براین، علاوه نشدند. هایشانتخم ریختن به موفق است، ریزیتخم و

داری طور معنیهدر گروه شاهد ب تخمک مساحت و میانگین قطر، محیط

های گروه دهد که تخمکبود. این نشان می 2و  1تر از تیمار بیش

اند. البته شاهد نسبت به دو تیمار دیگر رشد و توسعه بهتری داشته

بود  1ترین مقدار قطر، محیط و مساحت تخمک متعلق به تیمار کم

تری در میدان دید مورد شمارش رفت تعداد تخمک بیشلذا انتظار می

یده در رس واقع شده است لذا علت زیادتر بودن تعداد تخمک کاملا 

 توان به این دلیل دانست.  را می 1تیمار 

نسبت  2های خالی از تخمک در تیمار تعداد فولیکول چنینهم       

تر بود ولی میزان آن با دو گروه یاد شده و شاهد بیش 1به تیمار 

جاکه مشاهدات ماکروسکوپی و از آن دار آماری نداشت.اختلاف معنی

ریزی حاکی از آن بود که تخم 2 ین تیمارتخمدان مولد میکروسکوپی از

های خالی از ها صورت نپذیرفته بود بنابراین این تعداد فولیکولدر آن

ها در هنگام رشد و توسعه تخمک توانند ناشی از دژنره شدنتخمک می

های رسیده در تیمار تخمدان بوده باشند. از سوی دیگر، تعداد تخمک

های آترتیک که تعداد تخمکد. درحالیو شاهد بو 1تر از تیمار کم 2

بود.  1تر از گروه شاهد و تیمار داری بیشطور معنیهب 2در تیمار 

با  مواجههکه در  ایتوان گفت در مولدین آنجل مادهبنابراین می

همان امواج  ا یازهای تلفن همراه قرار داشتند عامل استرسگوشی

تخم شده و نیزسبب  ز ریزشها، مانع االکترومغناطیس منتشر از گوشی

در های تخمدان شده است. وجود آمدن نقایص متعدد در فولیکولهب

(، در 1389جهرمی و همکاران )خواهحمایتتایید نتایج این تحقیق، 

 هایهورمون میزان و تخمدان هایفولیکول تعداد بر موبایل امواج اثر بررسی

FSH،LH، بیان نمودند  بالغ اییصحر هایموش در پروژسترون و استروژن

 مشاهده مختلف هایگروه در تخمدان وزن در داریمعنی که تفاوت

 هفته 2 گروهی که طی مدت در LHهورمون  افزایش میزان .نشد

 همراه در مجاورت با تلفن دقیقه، 10 بار و هر بار 12 روزانه
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چنین اثرات ها همشده بودند مشاهده شد. آن داده مکالمه قرار حالت در

افت تخمدان برا بر  تلفن همراهسوء قرار گرفتن در معرض امواج 

های گروه در ثانویه هایفولیکول ها تعداد. در نتایج آنگزارش نمودند

 داریمعنی کاهش گروه شاهد به های همراه نسبتامواج تلفن درمعرض

در تیمارهای در معرض امواج  آترتیک فولیکول تعداد ولی داد نشان را

نشان دادکه با نتایج  افزایش گروه شاهد با همراه در مقایسه هایتلفن

 دست آمده در تحقیق حاضر در مورد ماهی آنجل مطابقت داردهب

 تحقیق با مطالعه این نتایج .(1389جهرمی و همکاران، خواه)حمایت

 در شد.بامی درتناقص (1383) همکاران و بهارآرا شده توسط انجام

گروه  هایموش دادن قرار با که محقق این توسط شده تحقیق انجام

 گرفته است انجام همراه، تلفن شده سازیهشبی امواج تحت تجربی

 نشان داریمعنی تغییر LHکه مقدارهورمون  داد نشان هورمونی نتایج

 ( با1999و همکاران ) Hjollund .(1383بهارآرا و همکاران، نداد )

 گزارش باروری هایشاخص رب های الکترومغناطیسیمیدان اثر مطالعه

 داریمعنی تأثیر تولیدمثلی هایهورمون مقادیر بر این امواج که کردند

( 1998و همکاران ) De Seze(. 1999و همکاران،  Hjollund)د نندار

مرد سالم قرار داده شده  21هیپوفیز قدامی  LHغلظت گنادوتروپین 

نمودند و هیچ اثری مگاهرتز تلفن همراه را بررسی  900 امواج معرض در

ها بیان داشتند که شاید مدت زمان قرار گرفتن حال آننیافتند. با این

در معرض امواج تلفن همراه برای ایجاد هرگونه تاثیر مهمی ممکن 

های گنادوتروپین تغییر اثبات در نیز مطالعات سایر. نبوده باشد کافی است

اه، ناکام ماندند هیپوفیزی در انسان و حیوانات در معرض تلفن همر

(Bortkiewicz ،2001 ؛Forgacs  ،؛ 2006و همکارانDjeridane  و

   (.2008همکاران، 

های موش قرارگیری که داد نشان Radichera (2002) مطالعه نتایج       

و شدت  هرتز 50 در معرض میدان الکترومغناطیسی با فرکانس صحرایی

، Radichera)شد  LHمیکروتسلا سبب کاهش ناچیزی در میزان  25

2002 .)Gul ( در مطالعه2009و همکاران ) ای که درمورد اثرات امواج

های تخمدان در های همراه برفولیکولمایکروویو ساطع شده از تلفن

های صحرایی به انجام رساندند به این نتیجه رسیدند که تعداد موش

گرفته بودند قرار  تلفن همراهدر گروهی که در معرض امواج  هافولیکول

دست آمده هب هاییافته با دیگر پژوهشگران هاییافته تفاوت .یافت کاهش

های تولیدمثلی بر اندام تلفن همراهتاثیر امواج الکترمغناطیسی  مورد در

علت تفاوت در به تواند اولا می ،حاضر مطالعه در ماده،ماهیان آنجل 

روی ماهیانی از  موجود مورد مطالعه باشد چرا که مطالعه حاضر بر

گروه ماهیان استخوانی و مطالعات ذکر شده بر روی پستانداران انجام 

 مورد مطالعه، هایمیدان شدت و فرکانس در تفاوت چنین شدند. هم

 از شده دهی بافت پرتو و سلولی رده دهی، پرتو زمان مدت در تفاوت

 هاییافته شوندمی سبب که مواردی هستند جمله

د ووجهبتوجه به تغییرات  باآید.  دستهب مختلف هایلعهمطا در مختلفی

و  GTH IIهای وزنی گناد و کبد، میزان هورمون آمده در شاخص

قرار  ماده ماهیان آنجل  و کیفی رسیدگی تخمدان در کمی هایشاخص

های مگاهرتز تلفن 900داده شده در معرض امواج الکترومغناطیس 

ها این ماهی گفت که وضعیت تولیدمثلی توانمی حاضر در مطالعه همراه

امواج الکترومغناطیس واقع شده باشند. با  سوءممکن است تحت تاثیر

خستین تحقیقات در نکه پژوهش حاضر جزو حال و با توجه به ایناین

باشد لذا تحقیقات زمینه تاثیر امواج الکترومغناطیس بر ماهیان می

 باشد.مورد نیاز می تر در این زمینه درآیندهتر و وسیعبیش
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