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 یدهچک

در  ليموبااستفاده از  توجه قابلن رشد يهمچن. ا دارديدر دن يسابقه طولانو يل و ماکروويموبا ازجمله يسيالکترومغناط زاتياستفاده از تجه: هدف و نهیزم شیپ
 يهـا  انـدام  سـاختار  بـر  لي ـموبا امـواج  اثـرات ق ين تحقيدر ا نيبنابرا. کند يمرا دوچندان سلامت بدن  يروبر آن  ياثرات احتمال ضرورت مطالعه، رياخ انيسال
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در معرض امـواج   يا ژهيو يها قفسدر  ماريگروه ت. ندم شديتقس ماريشاهد و تانتخاب و به دو گروه ماده بالغ سالم  يسر موش سور ٣٠تعداد : ها روشمواد و 

 شمارش، يريگ خونش پس از انجام يان دوره آزمايدر پا. گرفتنددو ساعت قرار  يروز يروز متوال ۶۰مگاهرتز به مدت  ۹۱۵ فرکانس بال يموبا يسيالکترومغناط
ه ي ـته يبافتمقاطع  ن وييتع يموس و غده لنفيت، طحالن وزن يهمچن. گرفت صورت IgA و IgG يزان سرميم يريگ اندازهو خون  يها لوکوسيت يقيتام و تفر

  .شد يتلق دار معنيسطح  P<0. 05و  شدز يآنال آزمون تياز  با استفاده جينتا. شد
، يطحال يها کوليفولگر وکورتکس يزا هيدر ناح يطحال يها سلول تيجمعکاهش ، ماريگروه ت رد. نشده مشاهد يريوم مرگ گونه چيه، ين تحقيقدر ا: ها افتهی

د يمـار کـاهش شـد   يدر گـروه ت ، عـلاوه ب. ده شـد ي ـدطحـال   يوزن مطلق و وزن نسـب  دار معني کاهشز ينو  يديلنفوئ يها کوليفولتعداد و قطر ، کاهش اندازه
 يلنف ـ يهـا  نوسيس ـه ي ـو تخل ياولنف ددر غد يلنف يها کوليفولل يتحلن يهمچن. ده شديولا و کورتکس ديقطر مد و کاهشدر کورتکس و مدولا  ها تيموسيت
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  مقدمه
هاي نوين  کارگيري فنّاوري بشر امروزي ناگزير از به

امواج الکترومغناطيس با فرکانس جمله تلفن همراه است.  من
طور روزانه در محيط اطراف  به گيگاهرتز ۳۰۰تا  مگاهرتز ۳۰۰

قرار گرفتن در معرض امواج الکترومغناطيسي ما وجود دارند. 
ها  کارگيري دستگاه تلفن همراه ممکن است به دليل به علاوه بر

ن، ر تلويزيوـنظيه رـمروزندگي مورداستفاده در زمختلف ازم لوو 
ژن و الوـه يها ي، لامپكامپيوتري نمايشگرها، ويوومايكر، يوراد

. قرارگيري در برابر اين امواج )۱( صورت بگيردنيز ا ـچاپگره
بيولوژيکي  هاي ستميممکن است باعث بروز خطراتي در س

 هاي يدانها را به مخاطره بيندازد. م گردد و سلامتي بافت
كه ايجاد کرده ايي ـر گرمـغيو ايي ـر گرمـثامغناطيسي ولكترا

مولكولي و لولي ـسح طوـر سـب توانند يرت مصودو هر در 
هنوز  ساليان متمادي). با گذشت ٢( باشدشته دامخربي ات ثرا

 ر مورد اثرات امواج الکترومغناطيسد جامع و کافياطلاعات 

 ). ۳نيست (دسترس بيولوژيک در  هاي يستمس روي بر
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 هياتحاد ، گروهي از متخصصين۲۰۱۱در سال وجود  بااين
 که امواج) توافق نمودند IARC( ١يشناس سرطان المللي بين
 در نظرانسان  ينوژن برايکارس عنوان به ديرا با ويکروويو ما يوئيراد

  .)۴گرفت (
ل مرتبط با يد بودن مبحث استفاده از وسايبا توجه به جد

بر سلامت  ها آن ياحتمالسوء اثرات  يبررس، يسيامواج الکترومغناط
 از يحاک يمطالعات قبل. رسد يمبه نظر  يضرور موجودات زنده

 يها ستميس يعملکردهااز  يبرخ ل برياثرات سوء امواج موبا
امواج  بار انيزاثرات  ازجمله، مثال عنوان به. هست يکيولوژيب

رات ييجاد تغيبه ا توان يمبدن  يها ستميسس بر يالکترومغناط
، يعروق- يقلبستم يس، يمرکز يستم عصبيدر س يتوجه قابل
ق يعملکرد جفت و رحم و ادراک پوست از طر، يساز خونت يفعال
 يحاک ها گزارش. )۶، ۵کرد (اشاره  يت حرارتيفعالجاد يسم ايمکان
از سال ، يسيالکترومغناط مواجهه با امواج يرحرارتيات غتأثيراز 

از . )۸، ۷( اند برداشتهرا در  يج متفاوتيو نتا شده شروع ۱۹۷۰
 زا استرسر اكتوـك فـي عنوان بهمغناطيسي ولكترا يها دانيم يطرف

ر و اختاـسشده و وني ـمرهوح طوـسدر ر ـموجب تغيي توانند يم
 ريتأثت ـتحرا  دمثليتوله تگاـسد ازجملهن بد يها دستگاهد عملكر

ل بر يامواج موباگزارش شده است که  که يطور به، ــدهنار درـق
. )۹( باشد يم رگذاريتأث ر آبستنيآبستن و غ يها رت يمنيپاسخ ا
زه شدن گرما و يبا توجه به لوکال، انجام شده يها يبررسطبق 
ستم يکه س رسد يمنظر ه ب، گرما در برابربدن  يها بافتت يحساس
ن يانسبت به  يشتريت بيچشم حساس يو عدس يعصب يمرکز

موبايل بر اج مواثر ابا ط تبادر ار. )۱۰دهند (امواج از خود نشان 
بر . سته اشدم نجاا يمحدود مطالعات يديلنفوئتم ـسيسروي 

موجب  توانند يم يسيامواج الکترومغناط ن مطالعاتيج اياساس نتا
، توزيفاگوسزان يم خصوصاً يمنيستم ايدر عملکرد س يراتييتغ بروز
ن در مطالعات يهمچن. گردد بادي آنتيد يتول و يتير لنفوسيتکث

با  در برابر امواج يمنيستم ايواکنش س ج مربوط بهينتا مختلف
متفاوت  امواج فرکانسوان و ينوع ح، شاتيروش آزما توجه به

 تأثيردر مورد  يو کافجامع نکه اطلاعات ينظر به ا. )۱۱( باشد يم
و  يساختار بافت يروبر ل يموبا يسيامواج الکترومغناط ياحتمال

  .مطالعه حاضر صورت گرفت، وجود ندارد يمنيستم ايکارکرد س
  

  ها روشمواد و 
وانات يح يش از مرکز پرورش و نگهدارين آزمايانجام ا يبرا

سر  ٣٠تعداد ، لاميدانشگاه ا يدامپزشک رايدانشکده پ يشگاهيآزما
ماه) و با  ٥/٣کسان (ي تقريباًماده بالغ سالم با سن  يموش سور

                                                
1 International Agency for Research on Cancer 

پس از فراهم . انتخاب شد يتصادف طور بهگرم  ٣٣- ٣٨وزن اوليه 
ساعت  ١٢، ساعت روشنايي ١٢زيستي مناسب (كردن شرايط 

 طور بهآب و غذا ، گراد سانتيدرجه  ٢٢–٢٤دماي ، تاريكي
، عادت كردن به محيط منظور بهنامحدود) به مدت يك هفته 

ات خود از يدر تمام طول ح موردمطالعهوانات يح. نگهداري شدند
 يق پلت خوراکياز طر ين و چربيپروتئ يکسان محتوي ييم غذايرژ

سپس . ه شدنديتغذ يشگاهيوانات آزمايمخصوص ح يتجارت
. شدند ) تقسيم=۱۵n( يبه دو گروه مساو يتصادف طور بهوانات يح

ه ـبروشن تيك ـنس پلاسـجاز  يا ژهيو يها قفسدر  ماريگروه ت
در . شدند ينگهدارسانتيمتر  ۱۶ع تفاو ار ۲۲ و عرض ۳۸ لوـط
صفحه مشبک ن قفس يك ـياف ـكي از رـسانتيمت ۸ع تفاار

ري وــترا روي ايش ـمرد آزوـم يها موش. يددسيمي تعبيه گر
ن ــي تلفــگوشد دــعچهار س ــف قفــكار داده و در رــق

 ها آني هاشگرينما که ينحو بهفنلاند ر ساخت كشو اياه نوکرــهم
 ها موشهداري نگ يها قفس. شدار داده رـق، دـالا باشـمت بـبه س

ز باآن جه ويك  جز بهه آن جوم ولومينيومي كه تماآ درون جعبه
مار يت در گروه. دنشورج خا، شده ساطعاج مواشد تا ار داده قرد بو

 talking( مكالمهحالت در تلفن  يها يگوش، اجمود ايجااجهت 

modeدو  يروز( يروز متوال ۶۰به مدت وانات يو ح شدار داده ) قر
 ۹۱۵ با فرکانس يسيالکترومغناط دانيم تأثير) تحت ساعت

مشابه  کاملاًط يدر شرا وانات گروه شاهديح. قرار گرفتند مگاهرتز
ون لي بدوشن تلفن رو يها يگوشدر مجاورت مار اما يگروه ت
ش يدر طول دوره آزما. قرار گرفتند )standby mode( مكالمه
 ينيبال علائم هرگونهد روزانه قرار گرفته و يوانات تحت بازديهمه ح

 و شاهد وهگر يها موش در احتمالي ريوم مرگ ايو  يعيرطبيغ
 .شد يم و ثبت يبررس تجربي

 يها اندامک مربوط به يمورفومتر يها شاخصمطالعه  جهت
وزن  ها موش، شين روز آزماييك روز پس از پايان آخر، يديلنفوئ

. ح شدنديو آنگاه تشر هوش يبسپس توسط كلروفرم ، يريگ
از بدن خارج و متعاقب شستشو در سرم  يلنفاو يها اندام

وزن ، گرم ۰۰۱/۰دقت ترازوي الكترونيكي با  لهيوس به، فيزيولوژي
  .تعيين گرديد ها آن يمطلق و نسب

بلافاصله پس  ها گروه؛ در مورد همه يشناس بافتمطالعه  يبرا
، مربوط به طحال يبافت يها نمونه يلنفاو يها انداماز خارج كردن 

اخذ و جهت ثبوت در فرمالين  يران شيپ يديلنفوئموس و غده يت
متداول تهيه  يها روشبا استفاده از . درصد قرار داده شد ۱۰

ميكرون تهيه و  ۵به ضخامت  ييها برش ها نمونهاز ، مقاطع بافتي
 ير بافتييتغ هرگونهقرار گرفت سپس  H&E يزيآم رنگمورد 

مطالعه جهت . جاد شده در هر ارگان مشاهده و ثبت شديا
مقطع  ۸تصادفي  صورت به، شده يزيآم رنگاز مقاطع ، هيستومتري
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در نظر گرفته شد و از هر مقطع سه ميدان ديد انتخاب و به كمك 
با استفاده از تصاوير . گرديد يبردار عکسفتوميكروسكوپ 

در  يطحال يها تيوسيد تعداد مگاکاريدر هر ميدان د، آمده دست به
ضخامت کپسول ، )104μm2 tissue area×44 .1سطح (واحد 
قطر ، موسيضخامت کپسول ت، يطحال يها کوليفولقطر ، يطحال

ضخامت کپسول غده ، موسيت يقطر مدولا، موسيکورتکس ت
 طور به ها گروهدر همه  يديغده لنفوئ يها کوليفولو قطر  يديلنفوئ

 Salbacak et alشنهاد شده توسط ييكسان بر اساس روش پ
و همکاران  Louei Monfared توسط شده اصلاحروش  و )۲۰۰۱(
ج حاصله يو نتا يريگ اندازه Motic افزار نرمبا استفاده از  )۲۰۱۴(

بلافاصله پس از . )۱۲و  ۱۳گرفت (قرار  يآمار ليوتحل هيتجزمورد 
ون قلب از يپانکس قياز طرن يبا استفاده از سرنگ انسول، يهوشيب

، سرم يجداساز يبراسپس . به عمل آمد يريگ خونوانات يح
قه يدق ۱۵قه و به مدت يدور در دق ۵۰۰۰خون با سرعت  يها نمونه
ن يمنوگلوبوليا ازجمله يسرم يفاکتورها يبرخ. وژ شدنديفيسانتر

ن شمارش يهمچن. شدند يريگ اندازه IgGو  IgA يسرم يها
 سل دستگاه از با استفاده يطيد خون محيسف يها گلبول يقيتفر

  .ساخت ژاپن) انجام شد KX21مدل  Sysmexکانتر (
كمي مربوط به تشريح و  يها مؤلفه جينتا ليوتحل هيتجزبراي 

آزمون تطابق با توزيع نظري  ازنظر ها داده ازآنکه پس؛ يستومتريه
د که داراي توزيع نرمال هستند از يبررسي شدند و مشخص گرد

-independent two-sample tبا دو نمونه مستقل ( آزمون تي

test يها مشخصهبين  دار معني) براي مقايسه وجود اختلاف 
ار نشان يبه شكل ميانگين و خطاي مع ها داده. مختلف استفاده شد

در نظر گرفته  P < 0. 05در حد  ها آن دار معنيداده شده و سطح 
  .شد

  
  ها افتهی

  ریوم مرگزان یمالف) 
ا يو  يعيرطبيغ ينيبال علائم گونه چيه، ين تحقيقدر ا

 .نشده تجربي مشاهدو شاهد وه گر يها موشدر  يريوم مرگ
 یشناس بافتج یب) نتا

  طحال - 1-ب
، ماکروفاژ ژهيو به يديلنفوئ يها سلولدر گروه کنترل 

اس انبوه در يکولر و لنفوبلاست در مقيرت، تيلنفوس، پلاسماسل
ن در يهمچن. مشاهده شدند يکولين فوليه بيکول و ناحياطراف فول

 صورت به يديلنفوئ يها کوليفولگروه کنترل اندازه و تعداد 
با امواج  افتهيمواجهه وانات يح در گروه. بالا بود ملاحظه قابل
در  ها تيلنفوس ژهيو به يديلنفوئ يها سلولد يل؛ کاهش شديموبا
ده شد يد يطحال يها کوليفولگر و کورتکس يکول زايفول هيناح

، ل موجب کاهش اندازهيمار با امواج موبايت علاوه به. )۱تصوير (
 يديلنفوئ يها کوليفولنال ين کاهش قطر مرکز ژرميتعداد و همچن

ها در واحد سطح  تيوسين دو گروه تعداد مگاکاريدر ب. ديگرد
ن ضخامت يهمچن. )۱نداد (جدول نشان  يدار معنير ييتغ يبافت

نسبت به  ليمارشده با امواج موبايت در گروهطحال  يکپسول اطراف
کاهش . )p>0. 05نداد (نشان  يدار معنيرييگروه شاهد تغ

مار شده با يطحال در گروه ت يوزن مطلق و وزن نسب دار معني
  .)۱شد (جدول ده يل ديامواج موبا

 

فلش) لنفوئيدي ( يها کوليفول يعيطب اندازه تعداد ور ين بخش از تصويا در گروه شاهد؛ يطحال در موش سور يمقطع عرض a :)1(تصویر 
ن مقطع يل به مدت دو ماه؛ در ايقرار گرفته در معرض امواج موبا يطحال در موش سور يمقطع عرض b). شود يمده يد يم طحاليدر پارانش

  .×]٤٠٠بزرگنمايي ، نيائوز- نيليهماتوکس يزيآم رنگ[. شود يمده يد يبه خوب يديلنفوئ يها کوليفولکاهش اندازه و تعداد 
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  موسیت -2-ب
بود  يعيموس طبيت يشاهد ساختار بافت يها موشدر گروه 

مشاهده ولا يدر کورتکس و مد تيموسيبالا تت يکه جمع يطور به
در هر دو بخش  ها تيموسيتد يمار کاهش شديدر گروه ت. ديگرد

موس متعلق به يولا در تياندازه کورتکس و مدن يهمچن. ده شديد
. )۲بود (تصوير از گروه شاهد  تر کوچکمار يوانات گروه تيح

مارشده با يت در گروهموس يت ين ضخامت کپسول اطرافيهمچن
نداد نشان  يدار معنيرييل نسبت به گروه شاهد تغيامواج موبا

)p>0. 05( .ن يانگيمل موجب کاهش يمار با امواج موبايت علاوه به
 يوزن مطلق و وزن نسب. موس شديولا و کورتکس تيقطر مد

نشان  دار معنير ييل تغيمار شده با امواج موبايموس در گروه تيت
  .)۱جدول نداد (

  

ده ي) دMمديولا ( ) وCکورتکس ( يعيطب اندازه رين بخش از تصويا در گروه شاهد؛ يموس در موش سوريت يمقطع عرض a: )2(تصویر  
ن مقطع کاهش اندازه کورتکس و يل به مدت دو ماه؛ در ايقرار گرفته در معرض امواج موبا يموس در موش سوريت يمقطع عرض b). شود يم

  .×]٤٠٠بزرگنمايي ، نيائوز- نيليهماتوکس يزيآم رنگ[. شود يمده يد يولا به خوبيمد
  

  یران شیپ یعقده لنف -3-ب
نرمال  اندازهشکل و  يديلنفوئ يها کوليفولدر گروه کنترل 

 يديلنفوئ يها کوليفولو  يخال ها نوسيسمار يدر گروه ت. داشتند
در  يديلنفوئ يها کوليفولن قطر يانگيم. ده شديل رفته ديتحل

ل نسبت به گروه شاهد کاهش يمارشده با امواج موبايت گروه

 يعقده لنف ين ضخامت کپسول اطرافيهمچن. نشان داد يدار معني
ل نسبت به گروه شاهد يمارشده با امواج موبايت در گروه

 يوزن مطلق و وزن نسب. )p>0. 05نداد (نشان  يدار معنيرييتغ
 دار معنير ييل تغيمار شده با امواج موبايدر گروه ت يديعقده لنفوئ

  )۳تصوير (. )۱نداد (جدول نشان 
  

 يها کوليفول يعيطب اندازه ر تعداد وين بخش از تصويا در گروه شاهد؛ يدر موش سور يران شيپ يعقده لنف يمقطع عرض a :)3(تصویر 
ن يل به مدت دو ماه؛ در ايقرار گرفته در معرض امواج موبا يدر موش سور يران شيپ يعقده لنف يمقطع عرض b). شود يمده ي(فلش) د يديلنفوئ

  .×]٤٠٠بزرگنمايي ، نيائوز- نيليهماتوکس يزيآم رنگ[. شود يمده ي(فلش) د يديلنفوئ يها کوليفول مقطع کاهش اندازه
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  يسور موش يديلنفوئ يها اندامک يرات مورفومترييتغ يل به مدت دو ماه بررويدر معرض امواج موبا يرياثرات قرارگ ):1(جدول 

  P-Value ريمقاد ماريگروه ت گروه شاهد کيستومتريه يپارامترها ياندام لنف

 طحال

  - ۲۳/۲±۰۱/۰ ۲/۲±۰۵/۰ کرومتر)ي(م يضخامت کپسول طحال
  ۰۵/۰ ۹/۴۵±۲/۴ ۷/۶۶±۶/۳ کرومتر)ينال (ميقطر مرکز ژرم
 104× (ي ت ها در واحد سطح بافتيوسيتعداد مگاکار

µm2۴۴/۱( 

۱/۰±۵/۲ ۱/۰±۴۸/۲ -  

  ۰۵/۰ ۳۵/۳±۰۵/۰ ۷۹/۳±۰۱/۰ گرم) يليوزن مطلق طحال (م
 ۰۵/۰ ۸/۲ ۳ (%طحال ( يوزن نسب

 موسيت

  - ۹/۱±۰۵/۰ ۹/۱±۰۹/۰ کرومتر)يموس (ميضخامت کپسول ت
  ۰۵/۰ ۳/۱۲±۷/۰ ۵/۲۳±۹/۰ کرومتر)يموس (ميت يولايقطر مد

  ۰۵/۰  ۵/۴۳±۸/۰ ۲/۵۶±۳/۰ کرومتر)يموس (ميقطر کورتکس ت
  - ۵۱/۸±۴/۰ ۴۵/۸±۷/۰ گرم) يليموس (ميوزن مطلق ت

 - ۸ ۸ (%تيموس ( يوزن نسب

 يعقده لنفاو
 يران شيپ

  ۰۵/۰ ۳/۲۵±۹/۳ ۲/۴۷±۲/۶ کرومتر)يملنفاوي ( يها کوليفولقطر 
  - ۳/۱±۰۵/۰ ۳/۱±۰۴/۰ کرومتر)يضخامت کپسول (م

  - ۷۹/۰±۰۱/۰ ۷۸/۰±۰۳/۰ گرم) يلي(م يوزن مطلق عقده لنفاو
 - ۰۲/۰ ۰۲/۰ (%لنفاوي (عقده  يوزن نسب

  
د خون یسف يها گلبول یقیو تفرشمارش تام  ) نتایجج

  یطیمح
قرار  يها موشدر  يطيد خون محيسف يها گلبولشمارش تام 

 يدار معني طور بهل به مدت دو ماه يگرفته در معرض امواج موبا
ج مربوط به شمارش ينتا. )۲) (جدول P<0. 05داد (کاهش نشان 

بر . آورده شده است ۳جدول خون در  ديسف يها گلبول يقيتفر
 و لينوتروف تعداد دار معني شيافزا، ماريت گروه در ن اساسيا

 تيلنفوس تعداد دار معني کاهش، علاوهب. شد دهيد تيمونوس
ر ين تعداد سايانگير مربوط به مين مقاديهمچن. شد مشاهده

ن دو گروه نشان يدر ب يدار معنيخون تفاوت  ديسف يها گلبول
  .نداد

  ها يباد یآنت یسرم ) مقادیرد
ن ها نشان داد که يمونوگلبوليا يبرخ يسطح سرمسنجش 

 ازنظرر يين تغيش نشان داد اما ايهر چند افزا IgGزان يمرات ييتغ
ه هوانات مواجيدر ح IgA يزان سرميم يول؛ بدون معنا بود يآمار

نشان  را يدار معني شيل افزايموبا يسيبا امواج الکترومغناط افتهي
  .)۲جدول داد (

  
 يهان يمونوگلبوليا يسرممقدار و  د خونيسف يها گلبولتام ريمقادل به مدت دو ماه بريدر معرض امواج موبا يرياثرات قرارگ ):2(جدول 

IgG  وIgA  
  P-Value ريمقاد  ماريت گروه گروه شاهد موردمطالعه مؤلفه

  ul/103(×  ۳۳/۷±۴۲/۵۷ ۶۹/۴±۶۴/۳۹ ۰۵/۰د خون (يسف يها گلبول تام شمارش

  - ۲۶/۸±۰۱/۰ ۱۶/۸±۰۴/۰ ريمقاد IgG تر)يل يليگرم/م يليمسرمي (

  ۰۵/۰ ۱۹/۰±۰۰۲/۰ ۰۸/۰±۰۰۳/۰  ريمقاد IgA تر)يل يليگرم/م يلي(م يسرم 
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  ديسف يها گلبول يقيشمارش تفر ل به مدت دو ماه بريدر معرض امواج موبا يرياثرات قرارگ ):3(جدول 

  P-Value ريمقاد  ماريت گروه گروه شاهد موردمطالعه مؤلفه

  ۰۵/۰ ۱/۲۰±۹/۱ ۹۲/۱۲±۳۳/۲  ل (درصد)ينوتروف
  - ۳/۰±۰۶/۰ ۳۲/۰±۰۱/۰ (درصد) لينوفيائوز

  ۰۵/۰ ۶/۵±۷/۰ ۵/۲±۱/۰  ت (درصد)يمونوس
  - ۱/۰±۰۰۶/۰ ۱/۰±/۰۰۳  درصد)بازوفيل (

  ۰۵/۰ ۹۳/۷۳±۵۴/۳ ۲/۸۴±۵/۵  درصد)لنفوسيت (
  
  بحث

مختلف  يها ارگان بر يسيامواج الکترومغناط اثرات در مورد
در دسترس نبوده و مطالعات انجام  ياطلاعات جامع يمنيستم ايس

ک يدر . اند پرداختهن موضوع يا يپراکنده به بررسبصورت ، گرفته
ل موجب يگزارش شده است که مواجهه با امواج موبا يبررس

 يها گلبول ازجمله يمنيستم ايس يها شاخصدر  دار معنيرات ييتغ
و  Jauchem. )۱۴است () شده PBMC( ١يد تک هسته ايسف

و  ييويات امواج رادتأثيربر  يمرور، ۲۰۰۸همکاران در سال 
ج مثبت و يو انجام داده و عنوان داشتند که؛ اگرچه نتايکروويما

بر  يتوجه قابل تأثيراما ، مطالعات بدست آمده يدر برخ يمنف
در سطوح  يرات جزئييتغ يانسان نداشته و تنها برخ يسلامت

در هنگام مواجهه  يطيخون مح يها تيلنفوسها و  نيمنوگلوبوليا
ون گزارش شده يزيو و تلويراد، مختلف امواج رادار يافراد با دوزها

 يبر رو يسيمغناطالکتروامواج  تأثير نهيدر زم. )۱۵و  ۳است (
نشان  in vivoو  in vitro با استفاده از مطالعات يمنيستم ايس

در مرحله فاز  يطيخون مح يتک هسته ا يها سلول است که داده
 (G1, S, G2, Mرشد (ت کمتر و در فاز يحساس (G0)سکون 
. دهند يمنشان  مذکور را نسبت به امواج يشتريت بيحساس
، رت، موشآزمايشگاهي (وانات يدر ح ن مطالعات انجام شدهيهمچن

بر عملکرد  ن امواجيا ات مختلفتأثير انگريب همستر و خرگوش)
د يا توليو ت ير لنفوسيتکث، توزيفاگوسزان يمازجمله  يمنيستم ايس

ر ييتغ، نياز محقق يطبق گزارش گروه. )۱۱( باشد يم بادي آنتي
پس از مواجهه با  يطيخون مح يتک هسته ا يها سلولعملکرد 
ت يش فعاليمگاهرتز؛ موجب افزا ۱۳۰۰زان يو به ميکروويامواج ما

ن ينترلوکير ايش مقادين افزايو همچن T يها تيلنفوس يميتنظ
  .)۱۶( شود يمتها يتوسط مونوس IL-1و  IL-10هاي 

در معرض امواج قرار گرفتن  ن مطالعه نشان داد کهيج اينتا
روز  ۶۰مگاهرتز به مدت  ۹۱۵زان يل به ميموبا يسيالکترومغناط

                                                
1 Peripheral Blood Mononuclear Cell 

 کاهش اندازه، يلنف يها سلول تيجمعکاهش موجب  يمتوال
 و ليتعداد نوتروف دار معنيش يز افزايو ن يديلنفوئ يها کوليفول

 در گروه مواجهه حاضر يدر بررس. شود يم IgAر يو مقادت يمونوس
ن کاهش قطر يتعداد و همچن، اندازهکاهش  ليموبا با امواج شده

ه يناح يها تيلنفوسکاهش تعداد ، يلنفاو کوليفولدر ا يمراکز زا
ز کاهش يو ن يول طحاليغلاف اطراف آرترن يهمچنکولار و يفول

 ن راستايدر ا. ده شديدطحال  يوزن مطلق و وزن نسب دار معني
Lushnikov  ۲۰ تمواجه که اند دادهنشان  )۲۰۰۱همکاران (و 

موجب کاهش  NMRIنژاد  يها موشدر ل يموباروزه با امواج 
 يدر بررس. )۱۷( شود يم Tت يلنفوس ازجمله يطحال يها سلول

 با C57BL/6 نژاد يها موشمواجهه  گزارش شده است که گريد
طحال  يها سلولت يجمعر ييتغموجب  تواند ينمل يموباامواج 
 Tاز ز يمتما يها رگروهيز نيهمچنو B و T يها تيلنفوس ازجمله

گزارش شده است  ياز طرف. )۱۸شود ( CD8 و CD4شامل  سل
 يها سلولعملکرد زان يمر ييباعث تغ ليموبا با امواج که تماس

در مدل موش  ها آن يستيتوتوکسيش سايافزا ازجمله يطحال
از  تواند يمج در موارد فوق يالبته تناقض نتا. )۱۹( شود يم ييصحرا

قرار گر به مقدار و زمان يوان و از طرف ديک طرف به نژاد حي
 يکل طور به به هر حال؛ ل مربوط باشديگرفتن در برابر امواج موبا

 اترييتغبروز س باعث يعنوان نمود که امواج الکترومغناط توان يم
  .شود يم يلنفاو يها اندامدر  کيولوژيزيک و فيمورفولوژ
کاهش  ازجمله يراتييز تغيموس نيت يشناس بافتساختار در 

کورتکس و متعاقباً کاهش اندازه کاهش ، ولايقطر مدن يانگيم
با توجه به . ديدر کوتکس و مدولا مشاهده گرد ها تيموسيتد يشد
و محل بلوغ  يمرکز يارگان لنف عنوان بهموس يت تياهم

، ارگان يدر مورفولوژجاد شده يرات اييتغ احتمالاً، T يها تيلنفوس
بالغ را  T يها تيلنفوس هيبدن بر پا يمنيستم ايپاسخ س تواند يم

 يمنيف و نقص در واکنش ايقرار داده و موجب تضع تأثيرتحت 
مطالعات مرتبط  ازجمله. )۱۹( گرددرات سلول يياز تغ يناش يسلول
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مواجهه  به توان يمموس يتساختار بر ل يموباات امواج تأثيربا 
اشاره و يکروويما با امواج روز ۶۰مدت ه د نر بيسف يها خرگوش

شده  T يها تيلنفوسد يات موجب سرکوب تولتأثيرن يداشت که ا
کم  يها فرکانسل با يموباامواج  تأثيربه گزارش  کيدر . )۲۰است (

ش پاسخ يو افزا T يها تيلنفوس کيتوژنيم يها پاسخ يروبر 
ن يها ا دانياکس يز آنتيبا تجو يشده است ول اشاره يسلول يمنيا

نه را ين مطلب زميا. )۲۱( ذکر شده استقابل کنترل  زين پاسخ
 يبا تمرکز بر رو يمنيستم ايس يشتر عملکرد سلوليب يجهت بررس

ن يتوکايد سايمرتبط با تول يها واکنشو  ٢يکمک T يها تيلنفوس
  .سازد يمنده فراهم يدر مطالعات آ يضد التهاب يها

و  بوده ليموبا از امواج متأثرز ين يغده لنف، حاضرق يدر تحق
، افتيکاهش  يديلنفوئ يها کوليفولن قطر يانگيم طور به
 يبيتقر طور به. نبود دار معنيک يرات مورفولوژيير تغيسا وجود نيباا

 يل ساختار و سازماندهيمنجر به تحل ليموبا مواجهه با امواج
 يدر غده لنف متعاقباًد و يموس و طحال گرديت يلنفاو يها ارگان

گزارش کامل . افتيل يتحل ها کوليفول ازجملهساختارها  يز برخين
در  يبر غدد لنفس يامواج الکترومغناط يرگذاريتأثاز  يجامعو 

و  T يها تيلنفوسشتر بر يب يج مطالعات قبلينتادسترس نبوده و 
B  و را در انسان يج متفاوتيمتمرکز بوده و نتا يطيخون محدر 
که مواجهه با  يطور به گزارش شده است؛ يشگاهيآزما اتوانيح

 T يها سلول تيش فعاليدر انسان موجب افزا ويکروويما امواج
 يها گلبولگر مواجهه يد يدر بررس. )۱۶است ( دهيگرد ٣يميتنظ
با ل يافراد سالم با امواج موبا مربوط به يد تک هسته ايسف

ستم يمختلف س يپارامترهادر نتوانسته است ، نييپا يها فرکانس
  .)۱۴نمايد (جاد يا يدار معنير ييتغ يمنيا

 يبرخ، يلنفاو يها ارگان يبر مورفولوژ علاوه ين بررسيدر ا
ز مورد ين IgG, IgA يها يباد يآنتسرم شامل  يمنيا يپارامترها

زان تام يش ميسنجش قرار گرفت و مواجهه با امواج منجر به افزا
 ش فقط در مورديافزا نيمار شد که ايدر گروه ت بادي آنتيهر دو 

IgA توسط يدر مطالعه ا. بود دار معني Moszczyński  و
ها در افراد مواجهه  نيمنوگلوبوليزان ايم، ۱۹۹۹همکاران در سال 

ن حالت يقرار گرفت که در ا يابيمورد ارز ويکروويمابا امواج  شده
ش يامواج در افزا تأثير. )۱۵داد (نشان  شيافزا IgAو  IgGزان يم
و  استت امواج يبه خصوصوابسته ، سرم ين هايمنوگلوبوليزان ايم

غلظت  رير مقادييتغ چون، حاضر يدر بررس ياز طرف
؛ بر نداشت مار دريگروه ت را در ينيبال تظاهراتها  نيمنوگلوبوليا

 سيبا امواج الکترومغناط مواجهه نيب توان ينم يکل طور به نيبنابرا

                                                
2 T helper 
3 T regulatory 

در  يدار معنيارتباط  ها يباد يآنتزان و عملکرد يبر م اثرات سوءو 
  .نظر گرفت

ن تعداد يانگيز مين يطيخون مح يها لوکوسيتدر شمارش 
کاهش تعداد  يو از طرف دار معنيش يت افزايل و مونوسينوتروف
 ۲۰۰۱سال و همکاران در  Lushnikov. ده شديد ها تيلنفوس

ه ب ويکروويماافته با امواج يمواجهه  يها موشنشان دادند که در 
خون  يها لوکوسيتزان يمدر  يدار معنيش يافزا روز ٥مدت 

 يج بررسيبا نتا ها افتهين يا. )١٧( شود يمده يد ها تيلنفوس ژهيو به
زان ين عدم تطابق را به مدت و ميا توان يمرت داشته و يحاضر مغا

امواج  تأثيردر مورد . ل ارتباط داديمواجهه با امواج موبا
، ت هايل و مونوسيس بر عملکرد نوتروفيالکترومغناط

Stankiewicz  ن ينشان دادند که ا ۲۰۱۰و همکاران در سال
را کاهش  ها سلولن يا يتوز کنندگيقدرت فاگوس توانند يمامواج 

حاضر که در آن مواجهه  يبررس با تواند يمجه ين نتيا. )۲۲دهند (
منطبق ، شد ها سلولن يل ايتقل س موجبيبا امواج الکترومغناط

امواج  تأثير نهيدر زم يقبل قاتيتحق جينتا يکل طور به .باشد
 يدارا يمنيستم ايبر سامواج تلفن همراه  ازجمله يسيالکترومغناط

 يريپذ تأثير موردقطع و جامع در  طور به توان ينم تناقض بوده و
 نظر نموداعلام ن ساختارها يعملکرد ا يو حت يلنفاو يها ارگان

به  مشخصاًن تضاد و عدم اتفاق نظر را يا توان يمن يهمچن. )٣(
 يمدت مواجهه و حت، ماسزان تيم، ات متفاوت امواجيخصوص

در مجموع با . مربوط دانست يتحت بررس يها گونه يمنيستم ايس
قرار گرفتن جه گرفت که ينت توان يمن مطالعه يج اياستفاده از نتا

موجب  تواند يم محرکر اكتوـك فـي عنوان بهل يدر برابر امواج موبا
 يها اندامک در يک و مورفومتريستومورفولوژيات هرـتغييبروز 
  .گردد يموش سور يديلنفوئ

 
 نیرداقدو تشکر 

 يمصوب معاونت پژوهش يطرح پژوهش عنوان به يبررسين ا
سال  ي) و با استفاده از اعتبار پژوهش۹۱۵/۳۲شماره لام (يه انشگادا

، دـشم اـنجلام ايه انشگادا يمصوب معاونت محترم پژوهش ۱۳۹۲
نهايت زم لا يها يهمکارجهت م آن معاونت محترن يا از مسئولذـل

مهندس نعمت االله  ين از زحمات آقايهمچن. يمرا داركر ـتش
وانات يح ينه نگهداريزحمات تقبل شده در زم يبرا يشاکرم

 يو مهندس عل يارف نورائمهندس ع ياز زحمات آقا، يشگاهيآزما
مهندس  يوانات و آقايمار حيکمک به ت يبرا زاده ينياکبر حس

و از  يشناس بافته مقاطع يکمک به ته يعبداالله جعفرزاده برا
اشرف  يدکتر عل يو آقا يپورمهد يدکتر مهد يزحمات آقا

به عمل  يت قدردانينها يج آماريز نتايکمک به آنال يبرا يمهراب
  .ديآ يم
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Abstract 
Background & Aims: Electromagnetic waves, such as mobile wave and microwave radiation have 
been used in the contemporary world for many years. Considerably, the rapidly increasing use of 
mobile phones has led to pay more attention to the possible effects of being exposed to mobile 
phone radiation on lymphatic organs. This study was conducted to investigate the mentioned effects 
on mice.  
Materials & Methods: A total of 30 healthy adult female mice were divided into one control and one 
exposed group. The treatment group was placed in cages with exposure to electromagnetic 
waves with a frequency of 915-MHz for 60 consecutive days. At the end of the experiments, 
total and differentiated white blood cell counts as well as the levels of IgG and IgA were 
determined. Lymphoid organ weights were recorded and also histological sections were prepared. 
Results were analyzed by independent t-test (p<0.05). 
Results: There was no death in the groups. In the exposed animals significant reduction in the 

spleen cells population and also follicular size and splenic weights were seen. A decrease in the 
number of the thymocytes and a reduction in the diameter of lymphoid follicles were observed 
in the thymus structure. Lymph glands were atrophied, and empty sinuses were seen in the 
lymphoid follicles. In addition, the number of neutrophils and monocytes as well as the IgA 
levels increased in the exposed group. 
Conclusion: Exposure to mobile phone radiation as a stimulator factor may cause 
histomorphological and morphometrical alterations in the lymphoid organs of the mice. 
Keywords: Electromagnetic radiation, Mobile, Lymphoid organ, Histomorphology, Immunoglobulin, 
Mice 
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