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 چکیده
 یها میدان دمول وسایل افزایش استفاده از به توجه با اخیر، یها دهه در :زمینه و هدف

 زنده موجودات نمو و رشد بر امواج این زیستی اثرات صنعتی، مدرن جوامع در الکترومغناطیسی

 ایجادشده هدف از انجام این مطالعه ارزیابی تغییرات پاتولوژیک است. گرفته قرار توجه مورد

 بود. بافتی كلیه ساختار بر پایین فركانس با میدان الکترومغناطیسی توسط

 4  به تصادفی صورت به موش صحرایی، سر 80تعداد در این مطالعه تجربی،  سی:روش برر

گونه امواجی  گروه كنترل هیچآزمایش( تقسیم شدند.  گروه 3و  كنترل)یک گروه  تایی20 گروه

 15بار و هر بار  20)هر روز  ماه 3و  2، 1های آزمایش، روزانه به مدت  گروه و نددریافت نکرد

پس از  در نهایت، .قرار گرفتندحاصل از موبایل(  امواجیدان الکترومغناطیسی )دقیقه( در معرض م

جهت آزمایش  .گیری و سپس تشریح شدند وزن ها موشهای زمانی مورد نظر،  اتمام دوره

 تهیه از پس%تثبیت گردید. 10های بافتی مناسب از كلیه، در فرمالین بافردار  هیستوپاتولوژی، نمونه

ها  (، بافتH&E) ائوزین و آمیزی هماتوكسیلین رنگو انجام  ها قالب از ونیمیکر 4-5 های برش

 واریانس آنالیز آزمون كمک به نتایج .ندقرار گرفت بررسی مورد نوری میکروسکوپ وسیله به

 گرفتهنظر در>p 05/0 ،داری معنی سطح شدند. تحلیل و تجزیه دانکنآزمون تعقیبی و  طرفه یک

  .شد

های  گروه داری در معنی ، اختلافها كلیه ها و وزن موش وزن از حاصل جنتای در ها: یافته

های آزمایش، بیانگر  مشاهده نشد. آزمایشهای میکروسکوپی گروه كنترل گروه به آزمایش نسبت

 ،ها ها و گلومرول های توبول نکروز سلول عروق كلیه، دژنرسانس و تغییرات بافتی شامل: هیپرمی 

 خونریزی در بافت بینابینی بود. ی وهای آماس ارتشاح سلول

بر مدت  صورت طولانی به نتایج مطالعه حاضر نشان داد امواج حاصل از موبایل، :گیري نتیجه

 دارد. ساختار بافتی كلیه اثرات مخرب

  های صحرایی. موش تغییرات هیستوپاتولوژیک؛الکترومغناطیسی؛ كلیه؛  میدان ها: کلید واژه
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 مقدمه 
 روزمره، زندگی در الکتریکی وسایل كاربرد افزایش به توجه با

 تولیدشده الکترومغناطیس میدان معرض در پیش از بیش انسان

 روزانه كه برقی وسایل است. تمام گرفته قرار وسایل این توسط

 شود، می استفاده آنها از استراحت محل و نهخا كار، محل در

 زندگی به توجه با افراد و كنند می تولید الکترومغناطیسی امواج

  (.1،2)دارند قرار امواج  این معرض در امروزی، مدرن

 تغییر با الکترومغناطیسی یها میدان اند داده نشان متعددی مطالعات

 را متنوعی یها پاسخ ها، سلول عملکردی مراحل یا و عملکرد در

 بر تأثیر به توان می جمله آن از كه كنند می القا زنده موجودات در

 مرگ القای سلولی، چرخه در اختلال سلولی، تمایز و تکثیر روی

 رونویسی سلولی، بین ارتباطات در اختلال شده، ریزی برنامه

تخریب  بروز افزایش ژن، بیان اسید، ریبونوكلئیک دزوكسی

DNAآنزیمی  یها فعالیت در تغییر و آزاد یها یکالراد ولید، ت

 افزایش امواج، این اثر ترین عمده (.3،4د )كر اشاره اكسیدانی آنتی 

 درجه دهد می نشان مطالعات است. بدن كل حرارت درجه

 گاهی نیز و رود می بالا شدت به زیرجلدی بافت و پوست حرارت

 بالا ایه حرارت درجه همچنین گردد. می پوست سوختگی باعث

 خونریزی باعث و زده صدمه بدن داخلی های اندام عروق به

 صدمه باعث كه هایی مکانیسم از یکی واقع در .دنشو  می داخلی

 امواج طیف (.4،5است )  هیپرترمی همین شود، می سلول

و از  بوده گسترده بسیار فركانسی محدوده الکترومغناطیس دارای

 ساطع روزمره زندگی در فادهاست مورد مختلف لوازم و ها دستگاه

 امواج از بخشیعنوان  نیز به مایکروویو امواج شوند. می

 300 تا مگاهرتز 300 فركانسی محدوده دارای ،الکترومغناطیس

 این در، همراه یها تلفن از شده ساطع امواج .باشند میگیگاهرتز 

 ،مطالعات برخی از حاصل نتایجدارند.  قرار فركانسی محدوده

 میئعلا بروز باعث تواند می همراه تلفن امواج كه است نآ بیانگر

 احساس و حافظه ضعف گوش، در گرما احساس ،سردرد چونهم 

  .(5،6)د شو خستگی

های الکترومغناطیس بر  در مطالعات پیشین در بررسی اثرات میدان

 یها لوله سلولی، كاهش بافت كلیه، تغییراتی ازجمله نکروز

های آماسی  كلیه، ارتشاح سلول تلیال اپی های سلول تورم ادراری،

 (.6-9شده است ) گزارش ها شدن سلول و واكوئله

 

ساختارهای  الکترومغناطیسی بر های سوءمیدان اثرات به توجه با

 بافتی، همچنین استفاده روزافزون و مداوم افراد از موبایل؛ شناخت

 های میدان از ناشی های آسیب رسانی دقیق راجع به و اطلاع

آنجا كه  ازهمچنین رسد.  نظر می الکترومغناطیس، ضروری به

 روی بر الکترومغناطیسی امواج تأثیر روی بر ای مطالعه تاكنون

 به توجه با مدت انجام نشده و صورت طولانی كلیه، به بافت

در  جانبه همه بررسی موبایل، از روزافزون و استفاده مداوم افزایش

وری ضر غناطیسی حاصل از موبایلالکتروم یها میدان اثرات مورد

 فركانس الکترومغناطیسی با های میدان اثردر مطالعه حاضر،  است.

 صحرایی موش بافتی كلیه ساختار برحاصل از امواج موبایل  پایین

 بررسی گردید.

 

 روش بررسی
 كه با هدف بررسی اثرات احتمالی امواج كوتاه در مطالعهدر این 

 نحوه مورد در اخلاقی اصول یتمام انجام شد،موش صحرایی 

  .گرفت قرار مدنظر آزمایشگاهی حیوانات با كار

 5-6گرم و سن  100-140موش )با وزن تقریبی  سر 80تعداد 

گروه  سهتایی )20 گروه 4 به تصادفی صورت بهانتخاب و هفته(، 

به مدت  ها سپس گروه .تقسیم شدند (كنترلآزمایش و یک گروه 

 محیط با سازگاری برای محیطی یکسان شرایط درهفته  2حدود 

 گیری شدند و وزن ها ابتدا موشلازم به ذكر است . قرار گرفتند

بندی  تقسیمیکسان  میانگین وزنی تقریباً هایی با گروه در سپس

 استاندارد شرایط تحت آزمایش مدت طول در حیواناتدند. ش

-25حرارت  درجه و تاریکی ساعت 12 و روشنایی ساعت 12)

شدند.  نگهداری مخصوص یها قفس در سانتیگراد( جهدر 22

شد.  ها قرار داده  همچنین آب و غذا به میزان كافی در اختیار موش

های گروه  موشهای آداپتاسیون،  دوره پایان پس از ،در ادامه

به مدت دو ماه و  2آزمایش  گروه ،ماه یکمدت به  1آزمایش 

و اج قرار گرفتند به مدت سه ماه در معرض امو 3گروه آزمایش 

 ،از جهت نور)در محل دیگری با شرایط یکسان  كنترلگروه 

 ها موبایلكه  از محلی با فاصله متر 20حدود  (،حرارت و رطوبت

 هر امواج، كننده دریافت یها گروهشدند.  نگهداری  داشت،قرار 

جهت  گرفتند.  قرار امواج معرض در دقیقه 15 بار هر و بار20 روز

 راه ـهم نـی تلفـوشـدد گـع 3از  مایکروویو نیز امواج ایجاد
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 استفاده، متصل بودها  قفس به ( كه1200 مدل، نوكیا )مارک 

 حالت در تلفن های گوشی امواج نیز ایجاد منظور، به گردید.

جهت اطمینان از اینکه میدان  شدند. داده قرار مکالمه

 نشود ارجخ و بوده قفس داخلی محیط در صرفاً الکترومغناطیسی

 صورت به امواج تا پوشانده شد آلومینیومی  ورق با ها قفس اطراف

 درآید. متمركز

گیری شدند،  وزن ها موشهای زمانی مورد نظر،  اتمام دوره از پس

 طریق از و بیهوش كلروفرم، به آغشته پنبه از استفاده باسپس 

 مطالعه . جهتتشریح شدند بلافاصله و شده ، كشتهكردن نخاعی

 محوطه ناحیه پوست پنس، و قیچی وسیله به، ستوپاتولوژیهی

 چربی و بافت زده شد برش بدن میانی خط امتداد در شکمی 

 و ها كلیه كردن خارج از پس جدا گردید و ها كلیه اطراف

با  دیجیتالی ترازوی وسیله به فیزیولوژی، سرم با آنها شویو شست

 فرمالین استفاده از با ها در نهایت، نمونه وزن شدند. 001/0دقت 

 آبگیری شامل) بافت سازی آماده مراحل شدند كه % فیکس10 بافر

 ،آن از ، پسگرفت انجام (صعودی درجه با هایی الکل از استفاد با

در ( الکل كردن خارج و گزیلول از استفاد با سازی شفاف مرحله

 و آغشتگی مرحلهشد. در نهایت،  انجام اتوتکنیکون( دستگاه

 تهیه از پس گرفت. مذاب صورت پارافین از استفاد با یگیر قالب

 آمیزی متداول رنگو انجام  ها قالب از میکرونی 4-5 های برش

 میکروسکوپ وسیله بهها  (، بافتH&E) ائوزین و هماتوكسیلین

 .ندقرار گرفت بررسی مورد نوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اریانسو آنالیز آزمون و 16 نسخه SPSS افزار نرم كمک به نتایج

 سطح شدند. تحلیل و تجزیه دانکنآزمون تعقیبی و  طرفه یک

  .شد گرفتهنظر در>p 05/0 ،داری معنی
 

 ها یافته
های  گروه داری در معنی ها، اختلاف موش وزن از حاصل نتایج در

 حاصل همچنین نتایج نشد، مشاهده كنترل گروه به آزمایش نسبت

 بررسی مورد های گروه ررا د داری معنی اختلاف ،ها كلیه وزن از

 كلیه های بافت آزمایشهای میکروسکوپی . در)جدول(نداد  نشان

 .نشد تغییرات هیستوپاتولوژیکی مشاهده گونه كنترل، هیچ گروه

برخی عروق   تغییرات بافتی شامل: هیپرمی 1های گروه  در موش

ها و ارتشاح  ها، گلومرول های توبول كلیه، دژنرسانس خفیف سلول

(. در گروه 1های آماسی دیده شد )شکل شماره  سلولمحدود 

تغییرات شدیدتر از گروه قبلی بود و دژنرسانس  2آزمایش 

های  ها و نفوذ شدیدتر سلول ها، گلومرول های توبول گسترده سلول

ها و  آماسی مشاهده گردید. علاوه بر این، در برخی توبول

(. در 3و  2ها دیده شد )شکل شماره  ها، نکروز سلول گلومرول

بیانگر نکروز و دژنرسانس شدید تغییرات بافتی،  3گروه آزمایش 

 تخریبها،  ها و گلومرول بافت كلیه، آتروفی برخی از توبول

نفوذ خونریزی در بافت بینابینی،  اندوتلیال عروق و های سلول

  (.5و  4های آماسی بود )شکل شماره  كانونی و منتشر سلول

 از بیشتر كلیه ها در كورتکس ه گروههم در تغییرات این شدت

 مشهود بود. مدولا قسمت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي مورد آزمایشها گروه در ها کلیه بدن و مقایسه وزن: جدول

 هاي مورد آزمایش گروه

 پارامتر
 3 آزمایش 2 آزمایش 1آزمایش  کنترل

2/130 )گرم( وزن بدن ± 12/6 a 4/138 ± 31/6 a 4/143 ± 7/6 a 7/145 ± 93/6 a 

 a2/0±44/0 a20/0±46/0 a20/0±467/0 a20/0±497/0 )گرم( ها وزن کلیه

 انحراف معیار محاسبه شده است.±یانگینصورت م مقادیر به
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 (HE stain, ×40)ها  ها و گلومرول هاي توبول برخی عروق کلیه، دژنرسانس خفیف سلول  هیپرمی :: تغییرات بافتی شامل1شماره  شکل

 

  
 .(HE stain, ×100) هاي آماسی ها، نفوذ سلول ها و گلومرول هاي توبول ده و نکروز سلول: دژنرسانس گستر2شماره  شکل

 

  
  نشد ئوزینوفیلیاهاي پیکنوتیک و  هاي کلیه به همراه وجود هسته هاي توبول : نکروز سلول3شماره شکل 

 (.HE stain, ×400)ها  ها و از بین رفتن مرز سلول سیتوپلاسم سلول
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 (.HE stain, ×100)هاي آماسی  نفوذ کانونی سلول ها و توبول هاي سلول تخریب :4شماره شکل 

 

  
 .(HE stain, ×100) هاي آماسی نفوذ منتشر سلولها،  ها و گلومرول نکروز و دژنرسانس شدید توبول: 5شماره ل شک

 بحث 
 و صورت متناوب به ،الکترومغناطیسی امواج اند داده نشان مطالعات

 تبادلات دارای های اندام خصوص به بدن، اعضای روی استاتیک

 الکترومغناطیسی های مؤثرترند. میدان الکترولیت و آب فراوان

 ایجاد ازجمله های كلیه سلول روی مضر اثرات دارای متناوب

 سیتوپلاسم و ها گلومرول ها، های لوله سلول پیکنوتیک هسته

 كورتکس در تغییرات این باشند. شدت می ائوزینوفیلی چروكیده

در مطالعه حاضر نیز (. 9-13مدولا است ) قسمت از بیشتر كلیه

 زا بیشتر كلیه ها و در كورتکس همه گروه در تغییرات بافتی شدت

رسد افزایش شدت  نظر می مشهود بود. لذا به مدولا قسمت

های  تغییرات در كورتکس به این علت است كه میدان

 كند.  ها بیشتر نفوذ پیدا می الکترومغناطیس در بخش قشری كلیه
 

 ها، اختلاف موش از این پژوهش نشان داد وزن حاصل نتایج

ندارد،  كنترل گروه به های آزمایش نسبت گروه داری در معنی

 را در ارید معنی اختلاف ،ها كلیه وزن از حاصل همچنین نتایج

مطالعات  با یافته نداد كه این نشان بررسی مورد های گروه

 در .(10،14،15داشت ) همخوانیشده توسط محققین دیگر  انجام

 وزن بر امواج مدت طولانی این مطالعات بیان شده است تابش

های  كند، این نتایج با یافته نمی ایجاد داری معنی تغییر ها، موش

( كه كاهش 1389و همکاران )سال   یجهرم خواه تحقیق حمایت

های آزمایش نسبت به  كلیه را در گروهبافت ها و  وزن در موش

(. این اختلاف 16كنترل مشاهده كردند، همخوانی نداشت )

 یها میدان شدت و فركانس در تفاوت دلیل به تواند می ها یافته

 باشد.  مطالعه، همچنین مدت زمان آزمایش مورد
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 شده پرتودهی بافت و یسلول رده پرتودهی، زمان مدت در تفاوت 

 در متفاوتی یها یافته گردد می سبب كه است مواردی ازجمله

 .آید به دست مختلف یها مطالعه

  شدت با الکترومغناطیسی میدان اند داده نشان دیگر نیز مطالعات

 مؤثر كلیه در سلول تکثیر و مرگ بین تعادل تسلا، روی / میلی5

 درصد مورفولوژی، زآنالی و سیتومتری های روش با كه است

 میدان تأثیر شده است. داده نشان نکروتیک های سلول

 روی است ممکن و دارد سلول نوع بستگی به الکترومغناطیسی

 خون جریان در اختلال باشد. داشته نفروپاتیک اثر بافت كلیه،

 ادم، همودینامیک، اختلال صورت شود كه به می مشاهده نیز كلیه

 اسکلروزیس بینابینی و بافت التهاب ی،كلیو های لوله دیستروفی

 (.17،18دهد ) می نشان را گلومرول، خود اطراف

 تلفن امواج اثر گردیدمشخص  2008تحقیقی در سال  براساس

 شدن واكوئله و ها آتروفی گلومرول سبب كلیه بافت بر همراه

 ها لوكوسیت و پرخون ،ها گلومرول وشده  كلیوی های لوله

 حاضر تحقیق با پاتولوژی مطالعه نظر از كه دكنن میارتشاح پیدا 

 گانه؛ سههای  داشت. در مطالعه حاضر در گروه همخوانی

های  كلیه، ارتشاح سلول های شدن سلول دژنرسانس یا واكوئله

 است این بر مشاهده گردید. اعتقاد ها آماسی و آتروفی گلومرول

          محصولات تولید توان داشتن با سفید های گلبول كه

 سوپراكسید، های رادیکال و اكسید نیتریک نظیر اكسیداتیو

 رشد فاكتور مانند هایی سیتوكاین ترشح و پراكسید هیدروژن

 .(19) شوند سلولی مرگ القای باعث است تغییردهنده ممکن

 كلیوی، های توبول تلیالی اپی های سلول ادم و تورم دلیل ترین مهم

 امواج تابش اثر رد اكسیژن آزاد های رادیکال تشکیل

 اشعه مانند كه بوده بالا فركانس دامنه در الکترومغناطیس

 به و بافتی شده تخریب باعث كند و می عمل كننده یونیزه

 اتصالات و كرده حمله ها چربی همچون ییها ماكرومولکول

 غشایی یها در گیرنده تغییر باعث ازطرفی، شکند. می را پروتئینی

 و آماس موجب سلول، غشای ساختار و ها مآنزی در تغییر با و شده

 . همچنین ممکن است ادم و دژنرسانس(20-22)شود   می تورم

          های كلیه، ناشی از تخریب اسکلت سلولی نیز باشد. سلول

          های در معرض امواج، تغییرات  در مطالعه حاضر در موش

 ها،  ومرولـگل ها و های توبول دژنرسانس، نکروز سلول :بافتی شامل

 

اندوتلیال  های سلول تخریبها،  ها و گلومرول آتروفی توبول

نفوذ كانونی و منتشر خونریزی در بافت بینابینی،  عروق و

های مطالعات دیگر  های آماسی مشاهده گردید كه با یافته سلول

 (. 11-13در این زمینه همخوانی داشت )

 جریان اختلال باعث یالکترومغناطیس دهد امواج می نشان مطالعات

 حجم در كمی  تغییرات و بینابینی بافت التهاب ادم، كلیوی، خون

 استفاده اثر در دهد می نشان كلیه در بافتی تغییرات د.نشو می كلیه

 های سلول گیگاهرتز، 84/2 فركانس دامنه با مایکروویو امواج از

 پرخون و ضخیم ها گلومرول و شده واكوئله كلیه توبولی

 ،(23-25)گیرد  می صورت لنفوسیتی ارتشاح همچنین ند،شو می

 مکانیسم مورد در .همخوانی داردهای تحقیق حاضر  یافته با كه

 برخی محققین معتقدند الکترومغناطیسی، یها میدان عمل

 سبب بالا انرژی دارابودن علت به الکترومغناطیسی یها میدان

 و شده جاموا برخورد در محل موضعی حرارت درجه بالارفتن

 اثرات آزاد، یها رادیکال ایجاد طریق از یونیزان پرتوهای همانند

 آزاد با یها . رادیکال(26-28كنند ) می اعمال را خود تخریبی

 اتصالات شکستن و آنها ماهیت دادن تغییر لیپیدها، بر حمله

شوند. علاوه بر این،  می سلولی غشای آسیب باعث پروتئینی

 باعث و كرده حمله آلی بازهای و دقن به آزاد یها رادیکال

 بروز نتیجه در و مولکول ساختمان  DNAشدن شکسته

 باعث طرفی، از(.29)شوند  می آن از ناشی مختلف یها ناهنجاری

 ساختار و ها آنزیم در تغییر با و شده غشایی های درگیرنده تغییر

  (.30،31)گردند  می تورم و آماس موجب سلول، غشای

 

 گیري نتیجه
 شده از موبایل های تحقیق حاضر نشان داد امواج ساطع فتهیا

مدت، اثرات مخرب بر ساختار بافتی كلیه  صورت طولانی به

 یها میدان دقیق اثرات و عمل مکانیسم گذارد. گرچه می

های  یافته ولی، اند نشده شناخته كامل طور به هنوز الکترومغناطیس

 اثرات بیانگر شده، انجام مطالعات حاصل از این پژوهش و سایر

صحرای  موش در مختلف یها ارگان رویبر  امواج این سوء

های گسترده دیگری جهت تعیین  باشد. بنابراین، پژوهش می

ها بر موجودات زنده  مکانیسم عمل و چگونگی تأثیر این میدان

  .استضروری 
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 از استفاده چشمگیر رشد افزایش رسد با نظر می هرچند به 

 در بیشتری یهاگزارش انتظار در باید ،سراسر جهان در تکنولوژی

 .بود انسانی جوامع زندگی مسیر در ها ناهنجاری انواع وقوع مورد

 

 

 

 قدردانی و تشکر

دانشگاه مركز تحقیقات داروی كاركنان محترم  بدین وسیله از

 نمودند همکاری پژوهش این اجرای در كه علوم پزشکی تبریز

 .شود می سپاسگزاری و تقدیر
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Abstract  

Background and Objectives: In recent decades, due to the increasing 

use of devices generating electromagnetic fields in modern industrial 

societies, the biological effects of these radiations has been taken into 

consideration in terms of growth and development of living organisms. 

The aim of this study was to evaluate pathological changes in the 

kidney tissue structure induced by low-frequency electromagnetic 

field. 
 

Methods: In this experimental study, 80 rats were randomly divided 

into 4 groups of 20 each (one control group and 3 experimental 

groups). The control group did not receive any radiation. The 

experimental rats were exposed to electromagnetic field (cell phone 

waves) for 1, 2, and 3 months (20times a day, each time 15min). 

Finally, at the end of the experimental period, the rats were weighed 

and dissected. The appropriate tissue samples of the kidney were fixed 

in buffered formalin 10% for histopathological examinations. After 

preparing 4-5-μm thick sections, the tissues were stained with 

haematoxylin and eosin (H&E) and studied by a light microscope. The 

results were analyzed using one-way ANOVA and Duncan post-hoc 

tests. The level of significance was considered to be p<0.05. 
 

Results: There was no significant difference in the results of body 

weight and kidney weight between the experimental and control group. 

Microscopic examinations of the experimental groups were indicative 

of histological changes, including hyperemia of the kidney vessels, 

degeneration and necrosis of tubular and glomerular cells, infiltration 

of inflammatory cells, and hemorrhage in the interstitial tissue. 
 

Conclusion: The results of the present study indicated that long-term 

exposure to cell phone waves has damaging effects on the kidney tissue 

structure. 
 

Keywords: Electromagnetic field; Kidney; Histopathological changes; 

Rat. 
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