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  تغییرات میکرونوکلئوس درلنفولسیت های موش ناشی ازامواج مایکروویو

  
  2، دکترانوشیروان کاظم نژاد 2موذنی سید محمد ، دکتر2، دکترعلی خوانین2، دکترسیدباقرمرتضوی1علی صفری واریانی

   دانشجوی دکتری بهداشت حرفه ای دانشگاه تربیت مدرس1
   عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس2

  
  یده چک

افزایش روزافزون کاربردهای امواج مایکروویو سبب شده است مطالعات زیادی درمـورد اثـرات ایـن              
بخشی ازاین مطالعات درمورد اثرات سیتوژنتیکی ایـن امـواج مـی            .امواج برسلامت موجودات زنده انجام گیرد     

. ت مزبورارائـه نـشده اسـت      باتوجه به نتایج بدست آمده ازاین تحقیقات هنوز پاسخ قطعی درمورد اثـرا            . باشد
میکرونوکلئوس یکی ازروش های مناسب جهت تعیین آسـیب هـای سـیتوژنیتیکی عوامـل زیـان آورفیزیکـی                   

دراین مطالعه ازروش یادشده جهـت بررسـی آثارسـیتوژنیتیکی          . وعوامل زیان آور شیمیایی می باشد     ) پرتوها(
 Balb وات برلنفولسیت های موش 5 و3 های ز باتوانــرتــ مگاه950و890امواج مایکروویوبافرکانس های 

c نتایج بدست آمده ازاین مطالعه نشان داد، امواج مایکروویوسبب تغییردرمیزان میکرونوکلئـوس  .  استفاده شد
های مورد نسبت گروه به شاهد شده است امااین تغییـرات ازنظرآمـاری               درلنفولسیت های دوهسته ای درگروه    

  .معنی دارنبودند
  لنفولسیت، موش، مایکروویو، میکرونوکلنوس، امواج غیریونساز :ی مات کلیدکل

  

  مقدمه
سیستم های مخابراتی، رادار، تجهیزات پزشکی، گرم کننده های خانگی وغیره            در کاربرد امواج مایکروویو  

ب محـسو  محـیط کـار    این امواج بعنوان یکی ازآلاینده های محیط زیست و         افزایش یافته است و    سال های اخیر   در
بعـضی   .غیرحرفـه ای درمعـرض ایـن امـواج قراردارنـد           افراد جامعه بصورت حرفه ای و      بخش وسیعی از   و می شوند 

همچنـین اثـرات     ، تخمـدان و غیـره شـناخته شـده اسـت و             چشم بر ازاثرات سوء این امواج برموجودات همانند اثر      
 ن در ـتوانهـای پایی ـ   در  امـواج مـایکروویو    سیتوژنتیکی این امواج درتوانهای بالابـه اثبـات رسـیده اسـت امـا اثـرات               

ایـن زمینـه بـر     وسـیعی در  تحقیقات بسیار رکانس های مختلف کاملاً شناخته شده نمی باشد و در حال حاضر       ـــف
ــسان انجــام یافتــه اســت درایــن مطالعــات از   ــشگاهی وان ــات آزمای ــه صــورت   روی حیوان ســلول هــای مختلــف ب

invitro,invivo       ازروش هـای بررسـی اثـرات سـیتوژنیتیکی عوامـل زیـان آورفیزیکـی                استفاده شده است یکـی
عامل سـیتوژن    اثر بخش هایی ازکروموزمها در    یا وشیمیایی روش میکرونوکلنوس می باشددراین روش کروموزمها و       

می آیندکه شمارش این هستک می توانـد بعنـوان           در) micronuclei(بصورت هستک  شده و  هسته اصلی جدا   از
  ) 2و1.(نظرگرفته شود در یونساز غیر و رات سوء پرتوهای یویسازشاخص برای اث

 درایـن   . جهت تعیین تغییرات میکرونوکلئوس استفاده شده اسـت        fenech-morlyدراین مطالعه ازروش  
آنگـاه   و متوقـف مـی شـوند     ) دوهـسته ای  (روش لنفولسیت های کشت داده شده درمرحلـه قبـل ازتقـسیم کامـل               
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 Cytokineesis-block. دارای میکرونوکلئـوس مطـابق روش شـمارش مـی شـوند     لنفولسیت های دوهسته ای 
micronucleus assay)(  

  روش ها و مواد
برای انجام این تحقیق مراحل اساسی ساخت دستگاه مولد امواج مایکروویوبامشخصات موردنیـاز تحقیـق،               

وجداسـازی لنفوسـیت، کـشت      ساخت اطاقک پرتودهی، انتخاب حیوان، درمعرض قراردادن حیوان، کـشتن حیـوان             
  .لنفولسیت وتعیین تغییرات میکرونوکلئوس به شرح ذیل انجام شد

 مگـاهرتز،   860-960 وات، باندفرکانـسی     3و4و5دستگاه مولد امواج سـاخته شـده دارای تـوان خروجـی             
های که دراین تحقیق فقط ازفرکانس      . کیلوهرتزبوده است  200 و 100 هرتزومدلاسیون فرکانس    217فرکانس پالس   

دراین مطالعه برای اینکه هنگام پرتودهی حیوانات       .  وات مورد استفاده قرارگرفت    5 و   3 مگاهرتزباتوانهای   950و890
 پرتودهی شدکه این اطاقک اساس محاسبات انجـام         اقدام به ساخت وطراحی اطاقک    . دازشرایط میدان آزاد قرارگیرن   

پـس ازسـاخت    .  درامواج تابش یافته می باشـد      dB 20ود  آوردن افت حد   بوجود شده قادربه ایجاد شرایط مناسب و     
 ،دوماهه برای انجام مطالعه انتخاب شدوبرای انجام ایـن          balbc موش   ، مزبوروآماده شدن مجموعه پرتودهی    دستگاه
های مورد بترتیب درمعرض امـواج مـایکروویو           سرموش بودند بعنوان گروه    6 گروه موش که هرگروه شامل       4تحقیق  

درطـول مـدت    .  ساعت قرارگرفتنـد   8هرروز   هفته و   وات به مدت دو    5 و 3درتوانهای    مگاهرتز 950و890بافرکانس  
  .  درجه سانتیگراد ثابت نگهداشته شد27-28پرتودهی دمای اطاقک پرتودهی بین 

پس ازاتمام زمان پرتودهی هر گروه آنها راجهت انجام آزمایشات میکرونوکلنوس بـه روش قطـع نخـاع کـشته                    
 رهود لامینار به شرح ذیل اقدام به جداسازی لنفولیست ها ازطحال، کشت آنها وشمارش میکرونوکلنوس هاوآنگاه زی

   :شد
  برداشتن طحال موش زیرهودلامیناروقراردادن آنها درمحیط کشت -1
   محیط کشت دردرون طحالcc2تزریق حدود -2
 فـایکول مـی ریـزیم       cc3-2حـاوی . محیط کشت حاوی سلول های جداشده ازطحال به آرامی درلوله فـالکون            -3

  .بطوری که دوفازکاملاً جدادرلوله تشکیل شود
  .دهیم  دقیقه قرارمی15 به مدت g700دراین مرحله لوله ها رادرمیکروسانتری فوژ با شتاب   -4
راتوسط پیت پاستوربه آرامی برداشته ودرون      )لنفوسیت ها   (لایه تشکیل شده بین فایکول ومحیط کشت  یعنی         -5

  . محیط کشت است می ریزیمcc4 که حاوی لوله فایکول دیگری
لوله های حاوی محیط کشت ولنفوسیت راکه ازمرحلـه پـنجم بدسـت آمـده بـرای شستـشوی لنفوسـیت هـا                    -6

  . دقیقه قرارمی دهیم5 برای مدت g350درمیکروسانتری فوژ باشتاب 
تندحال محیط کشت  درانتهای لوله ها پلاک سلولی تشکیل می یابد که لنفوسیت ها هس          6پس ازانجام مرحله     -7

 محیط کشت قـرارداده پـلاک مـذبور را درداخـل آن حـل      cc3-2روی آنرا تخلیه کرده وآنگاه مجدداً روی آن    
 دقیقـه قـرار   5 وزمـان  g350نموده وسپس بازبرای شستشوی مجدد لوله هاراداخل میکروسانتری فوژ باشتاب    

  .می دهیم
ریزیم وروی این پلاک      سلولی تشکیل شده را بیرون می      محلول روی پلاک     7 دقیقه مرحله    5پس ازاتمام زمان     -8

  . محیط کشت می ریزیم وپلاک سلولی رادرآن حل می کنیمcc1سلولی 
  حال بااستفاده ازلام نئوبارسلول های داخل لوله فالکون راشمارش می کنیم  -9
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 مـی   ccیـون درهـر   دراین مرحله بااستفاده ازرقیق سازی تعداد سلول های موجوددر داخل لوله هارابه یک میل              -10

  .رسانیم
 خانه از   3برای هرنمونه   (درپلیت های مخصوص کشت لنفوسیت می ریزیم        lµ200دراین مرحله ازهرنمونه،     -11

  .)پلیت مورد استفاده قرارمی گیرد
  . اضافه می کنیم PHA  محلولlµ5 وfcsمحلول lµ20به هرخانه حاوی محیط کشت  وسلول  -12
   ) C.37 پنج درصد ودمای 2co( قرارمی دهیم 2co پلیت حاوی نمونه هارادرداخل انکوباتور-13
 محلـول   Lµ11 ساعت واطمینان ازاینکه لنفوسست ها شـروع تکثیرنمـوده اندبـه نمونـه             5/17 پس ازگذشت    -14

  .متوقف شوند) ای  دوهسته(شسین اضافه می کنیم تاسلول ها درمرحله قبل ازتقسیم کل
   ساعت ازاضافه کردن کلشسین اقدام به برداشت سلول ها خواهیم نمود24 پس ازحداقل -15
  lµ100 حال بااستفاده دستگاه سایتواسپن اقدام به پاشیدن سلول ها روی لام می نمـایم بـرای ایـن منظـور                    -16

ازمحلول داخل هرخانه پلیت کشت سلول راروی لامی پاشیم ولام تهیه شده رابرای خشک شدن درمعرض هـوا                  
  قرارمی دهیم 

 بااستفاده ازمتانول مطلق اقدام به فیکس کردن سلول ها می نمایم وآنگاه توسط رنگ گیمساسلول هـا رارنـگ                    -17
  آمیزی می کنیم

 سلول لنفوسیت دوهسته    1000 اقدام  به شمارش      1000زمیکروسکوپ بابزرگ نمایی     دراین مرحله بااستفاده ا    -18
ای می کنیم وتعداد سلول های دوهسته ای کـه دارای میکرونوکلئـوس هـستندتعیین شـده وبعنـوان شـاخص                     

  . گیرند سیتوژنتیک مورد ارزیابی قرار می
  نتایج

ا ــــ ـغییر میزان میکرونوکلئوس در لنفوسیت ه     نتایج به دست آمده نشان داد،  امواج مایکروویو قادر به ت           
همچنین در ایـن    . و این تغییرات وابسته به توان بوده و با افزایش توان این تغییرات نیز افزایش می یابند                . می باشند 

تست های آماری نشان داد این . مطالعه مشاهده شد با افزایش فرکانس تغییرات میکرونوکلئوس نیز افزایش می یابد
  .رات از نظر آماری معنی دا رنبودندتغیی

  ».لازم به ذکر است نتایج و جداول هنگام برگزاری هایش ارائه خواهند شد«
  بحث و نتیجه گیری

این موضوع که امواج مایکروویو می توانند بر مکانیزم های عمل کرد بیولوژیکی در موجودات زنده          
لول و مولکـول موجـودات زنـده نیـز در مطالعـات             این اثرات در سطح س ـ    .  اثر گذار باشند، ثابت شده است     

 5. (اما  اثرات حرارتی هنوز به صورت قاعده مشخصی در نیامده است           . بسیاری مورد تایید قرار گرفته است     
با  افزایش بسیار وسیع  منابع مایکروویو در سال های اخیر باعث شده است که افراد جامعه به صورت             ) 4و  

  )6. (لذا نیاز به مطالعات بسیار در این مورد الزامی  باشند. باشندطبیعی در معرض این امواج 
) میکرونوکلئـوس   (MN و انجام آزمایشات     balbcمطالعه ما نشان داد پس در معرض قرار گرفتن موش           

و ایـن افـزایش    . تعداد سلول های دو هسته ای دارای میکرونوکلئوس در مقایسه با گروه شـاهد افـزایش مـی یابنـد                   
یعنی با افزایش توان و فرکانس تعداد سلول های دو هـسته            . به توان و فرکانس امواج مورد استفاده می باشد        وابسته  

 جهـت بررسـی آسـیب هـای         MNای دارای میکرونوکلئوس افزایش می یابـد؛ مطالعـه دیگـری  کـه درآن ازروش                 
اد امـواج پیوسـته بـا فرکـانس         پرتوهای مایکروویو در لنفوسیت های خون انسان در آن استفاده شده است نـشان د              
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 بر لنفوسـیت    invitro ثانیه به صورت     60 و   30 در مدت زمان     mw/cm2 30 گیگا هرتز وقتی با تون       7/7 و   45/2

مطالعه دیگری ) 7. (باعث ایجاد تغییرات معنی داری در میزان میکرونوکلئوس می گردد. های انسان تابیده می شود  
 گیگـاهرتزمی تواننـد   7/7جام شد نشان داد که امواج غیر یوساز با فرکانس  و غیره انGaraj- vrhovacکه توسط 

) 2( در لنفوسیت های  خـون انـسان شـوند   MNسبب صدمه به کروموزمها شوند و ایجاد تغییر معنی دار در میزان  
 73/0 -1/3  ، مگاهرتز با مدولاسیون دامنه     900 ،   800امامطالعه دیگری نشان داد امواج مایکروویو با فرکانس های          
  )8( نبودند SCEمگاهرتز قادر به ایجاد تغییرات معنی دار در سطح تغییرات 

 در گروه های مورد و شاهد، مشاهده نشده و          MNلازم به ذکر است در مطالعه ما تغییرات معنی دار بین            
 انجام شده در مورد اثـرات       لذا با توجه به مقایسه نتایج مطالعات      . این نتیجه با نتایج مطالعه فوق الذکر مطابقت دارد        

سیتوژنتیکی امواج مایکروویو  باتوان بالاموثر بودن این امواج در ایجاد آسیب های مزبور قطعـی شـده اسـت امـا در                       
 بـه وسـیله    MNامابعلت توان ایجاد تغییرات در . توان ها و فرکانس های پایین باید تحقیقات بیشتری انجام گیرد

در لنفوسیت ها در توان ها و فرکانس های مختلف می توان از این روش به عنوان روشی                  امواج یونساز و غیر یونساز      
با توجه به اثراتی همانند خستگی روانی و اثرات عصبی عروقی ایجاد شده             . جهت دوزیمتری بیولوژیک استفاده نمود    

  .ظر می رسددر افراد شاغل در رادارها لزوم استفاده از این روش دوزیمتری ضروری به ن) 9 و 10(
از طرف دیگر مطالعات دیگری نشان داده اند این امواج می توانند اثر بعضی از عوامل شیمیایی را تـشدید                    

  .لذا لزوم بررسی اثرات توام این امواج و عوامل زیان آور شیمیائی بدیهی است) 11(نمایند 
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