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بررسي تاثير امواج نشتي از اجاق مايكروفر بر فاكتورهاي خوني موش سوري ماده 
  بالغ و نابالغ

  
  
  
  

 Iغلامعلي جلوداردكتر *

 IIمريم رودشتيان

  چكيده
بـا توجـه بـه       .انـد   مورد استفاده قرار گرفتـه    اي     اخير بطور گسترده   ايكروفر در ساله  يماهاي    اجاق :هدف زمينه و 

مداومي درباره اثر تابش امـواج  هاي  نگراني،   و صنايع  منازلافزايش استفاده از دستگاههاي مولد امواج ميكروويو در         
 فعـال بـدن   هـاي     مغـز قرمـز اسـتخوان از بافـت        سلولهاي خـوني و      .بيولوژيكي وجود دارد  هاي    ر سيستم ميكروويو ب 

 و از   بانوان بيـشترين تمـاس را بـا دسـتگاه مـايكروفر دارنـد             . دنند تحت تاثير اين امواج قرار گير      نتوا  مي د كه نباش مي
لذا  اشد،تواند بر ميزان اثرات نقش مهمي داشته ب         مي  نشتي از ميكرو فر    طرفي سن فرد در زمان مواجه شدن با امواج        

هدف اين تحقيق بررسي تاثير امواج نشتي از اجاق ماكروفر در دو مقطع سني بـالغ و نابـالغ بـر فاكتورهـاي خـوني                         
  . باشد  مييك الگوي حيوانيدر

ابتدا ميزان نشت امواج از يك دستگاه مـايكروفر خـانگي    .اين بررسي بصورت تجربي انجام گرديد  :روش بررسي 
 سـر   20و)  گرم 28 -25سن حدود دو ماه و وزن       ( سر موش سوري ماده بالغ       20ين تحقيق   براي ا .  اندازه گيري شد  

هر گروه سـني نيـز بـه دو گـروه           . مورد استفاده قرار گرفت   )  گرم 4-3سن حدود يك هفته و وزن       (موش ماده نابالغ    
دو ماه در مجـاورت     آزمايش روزانه سه نوبت و هر بار سي دقيقه در مدت            هاي    گروه.كنترل و آزمايش تقسيم شدند    
خـون تهيـه   هاي  در پايان دوره با خون گيري از قلب، نمونه   . مگاهرتز قرار گرفتند  2450دستگاه مايكروويو با فركانس   

، ميـانگين حجـم     )MCH(، ميـانگين هموگلـوبين سـلولي      )Hb(ميـزان هموگلـوبين    گرديد و فاكتورهـاي خـوني شـامل       
سـفيد  هـاي   قرمـز و گلبـول  هـاي   ، تعداد پلاكتها، گلبـول MCHC) (، ميانگين غلظت هموگلوبين سلولي)MCV(سلولي

  . از نظر آماري مورد بررسي قرار گرفتTنتايج حاصل با استفاده از تست  و مورد ارزيابي قرار گرفت
كـاهش  هـا    و پلاكـت Hb، MCH،MCHCسفيد، ميزان هاي   در گروه نابالغ تحت تاثير امواج، تعداد گلبول:ها يافته

سـفيد افـزايش و ميـزان    هـاي   مورد ارزيابي در گـروه بـالغ، تعـداد گلبـول    هاي  فاكتوراز .) P> 05/0(ي يافتدار معني
تعداد گلبولهاي قرمز در هيچكدام از گروهها از نظـر آمـاري تغييـر     .) P> 05/0(ي نشان داد دار معنيكاهش ها  پلاكت

  .معني داري نداشت
ي در بعـضي از فاكتورهـاي خـوني در          دار  معنـي بب تغييـرات     امواج نشت يافته از اجاق مايكروفر س       :گيري  نتيجه

تواند به دليل تـاثير مـستقيم     ميبروز اين تغييرات. اين تغييرات در نابالغين وسيع تر بود    . دوگروه بالغ و نابالغ گرديد    
  .مغز استخوان و يا به دليل اثر اين امواج بر سلولها در خون محيطي باشدهاي  امواج بر سلول

  
  ماده موش سوري -3    فاكتورهاي خوني  -2   يكروويواامواج م -1   :ها هكليدواژ

  
  17/7/88: تاريخ پذيرش  ، 19/11/87 :تاريخ دريافت

  
  مقدمه

 ــ ــواج م ــواج   اام ــيع ام ــف وس ــشي از طي يكروويو بخ
 300باشند كه دامنه فركانس آنها بـين    مي الكترومغناطيس

 متر تـا    1بين   گيگا هرتز وطول موج انها       300مگا هرتز تا    
اين امواج الكترومغناطيس غير يـونيزه    . باشد  مي  ميليمتر 1

هـا  آن و تغييراتـي در انـرژي        هشـد هـا     كننده جذب مولكول  
دهـد كـه امـواج        مي شواهد موجود نشان   )1(.كنند  مي ايجاد

 بـسته بـه شـدت فركـانس، نـوع مـوج ومـدت               مايكروويو

  )3و2(.كند  ميمواجه شدن اثرات مختلف بيولوژيكي ايجاد
در رابطــه بــا خطــرات امــواج نــشت يافتــه از دســتگاه 

 گزارشات ضـد و نقيـضي       ،يكروفر براي مصرف كننده   ام
گزارشات بيانگر عدم نـشت مقـادير        برخي از . وجود دارد 

ــواج   ــاك ام ــر ن ــايكروويوخط ــتگاه  م ــسته دس  از درب ب
 در ايــن گزارشــات محققــين معتقدنــد.  ميباشــدمــايكروفر

  يـك  ن ازاين دستگاهها در حدود    امواج نشت يافته به بيرو    
  

(Iدانشگاه شيراز  دانشيار، بخش فيزيولوژي دانشكده دامپزشكي ، *)مؤلف مسؤول(  
(IIآموخته كارشناسي ارشد بيولوژي، گرايش فيزيولوژي، دانشگاه پيام نور مركز اصفهان  دانش  
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)2cm /(mW باشد و در حدي نيست كه براي مـصرف           مي
 در حـالي كـه برخـي ديگـر از           )5و4(.كننده خطرساز باشـد   

 بـه عنـوان مثـال    .باشـد   ميگزارشات بر خلاف اين موارد   
ــز ــواج    اوت ــشت ام ــزان ن ــاران مي ــايكروويو و همك  از م

 سانتي متري بـين     5 با درب بسته را در فاصله        مايكروفر
 همچنين اينازول و )6(.گزارش نمودند) cm2 /mW (30 تا  1

روفر با درب بـسته      نشت امواج را از مايك     همكاران ميزان 
 و خطرنـــاك بـــراي مـــوش صـــحرايي بـــاردار، مـــضر

  )7(.اند دانسته
 حاصـل   مايكروويوبه گزارش هارالا وهمكاران امواج      

 جريـان خـون نـواحي مختلـف مغـز           ،از تلفن هاي همـراه    
 دهـد  بويژه كورتكس لوب گيجگاهي را تحت تاثير قرار مي        

ن بـا   وتمـاس آ    نحوه قرارگيري آنتن موبايل    و با توجه به   
درمعـرض بيـشترين آسـيب       سـر  گوش، ناحيه گيجگاهي  

 رابطـه بـا تـاثير      در )8(.باشد  مي مايكروويواز امواج    ناشي
ــايكروويوامــواج  ــزان  م ــر مي ــي ب ــر حرارت ــي وغي  حرارت

به گزارش .  اندكي وجود دارد فاكتورهاي خوني گزارشات  
 حرارتـــي حاصـــل از امـــواج  امـــواج وهمكـــارانكلـــري

يم وتكثيـر لنفوسـيت هـاي نـوع          مـانع از تقـس     مايكروويو
 وبـسلجتا    از سوي ديگر گزارشـات )9(.مي شودT كشنده

حــاكي از افــزايش تعــداد اريتروســيت هــا،      همكــاران
هماتوكريت در جريان خون محيطـي مـوش        هموگلوبين و 

ــاثيرامواج     ــت ت ــر تح ــحرايي ن ــاي ص ــايكروويوه ــا م  ب
اما گزارشات موجود    )10(.باشد  مي  مگاهرتز 2450فركانس

 مايكروويودهد كه قرار گرفتن در معرض امواج          مي ننشا
با فركانس هاي پايين بـر ميـزان فاكتورهـاي خـوني بـي              

 در حاليكه با افـزايش فركـانس ميـزان اثـرات            .تاثير است 
و همكاران با تحقيق بـر روي   سرت .يابد  ميمنفي افزايش

كــارگران نيــرو گــاه بــرق كــه در معــرض امــواج الكتــرو 
ه از خطـوط انتقـال بـرق بـا فركـانس            مغناطيس توليد شد  

 گزارش كردند كـه     ،قرار گرفته بودند   ) مگا هرتز  50(پايين  
ــاي      ــر فاكتوره ــري ب ــايين اث ــانس پ ــا فرك ــواج ب ــن ام اي

تعداد گلبولهاي سفيد و    ايمونولوژيك وهماتولوژيك مانند    

ــز ــتقرم ــا  ، پلاك ــد ه ــوبين ندارن ــي از ) 11.(وهموگل برخ
ين مغناطيــسي بــر گزارشــات اخيــر نيــز بــه اثــرات ميــاد

اختلالات توليد مثلـي، سيـستم عـصبي و سـرطان دلالـت             
  )12(.دارند

آون  ( مــايكروويواز   اســتفادهبــه گــسترش بــا توجــه
در رستورانها و منـازل از يـك طـرف وگـسترش           ) خانگي

بيماريهاي خوني از سوي ديگر  و عـدم وجـود اطلاعـات             
ــرات ســوء احتمــالي اســتفاده از ايــن    ــه اث كــافي در زمين

ستگاهها و با توجه به اين كه بانوان بيـشترين تمـاس را        د
ايـن  با امواج نشتي هنگام استفاده از اين دستگاه دارنـد،               

نـشت   مـايكروويو   بررسـي  تـاثير امـواج           بمنظور تحقيق
در دو    از دستگاه مايكروفر بر فـاكتور هـاي خـوني          يافته

طراحـي    در يـك الگـوي حيـواني       نابالغ مقطع سني بالغ و   
  .گرديد

  

  روش بررسي
ــدا ميــزان نــشت امــواج ميكروويــو از دســتگاه در   ابت

اجـازه حركـت    هـا      سانتيمتري كه مـوش    50 تا   30فواصل  
داشتند در حالت درب بسته با استفاده از دسـتگاه انـدازه            

مقـادير بدسـت    .  اندازه گرفتـه شـد     RFگيري نشت امواج    
  . ثبت شده است2 و 1آمده در جداول شماره 

ــصورت   ــي بـ ــن بررسـ ــات  ايـ ــي ودر حيوانـ  تجربـ
 سـر مـوش سـوري    20تعـداد   .آزمايشگاهي انجام گرديد

 20و)  گـرم  28 – 25حدود دو ماه سـن و وزن        (ماده بالغ   
 4-3سن حـدودا يـك هفتـه و وزن        (سر موش ماده نابالغ     

  از مركز حيوانات دانشكده پزشـكي        BALB/Cنژاد  ) گرم
خريداري و پس از انتقال به بخش فيزيولوژي، موشـهاي           
. هر گروه سني به دو گروه كنترل و آزمايش تقسيم شدند

ابتدا به منظور عادت كردن به محيط به مدت     ها    كليه موش 
يك هفته در شرايط نگهداري جديد قرار گرفته، آب و غـذا            
بصورت آزاد در اختيار آنها بوده و ميزان نـور اتـاق بـه              

 ساعت روشـنايي تنظـيم      12 ساعت تاريكي و     12صورت  
آزمايش بالغ ونابالغ به مدت دو مـاه در         هاي    روهگ. گرديد
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 سـانتي   50كه تا فاصله    ( سانتي متري    30قفس در فاصله    
سـاخت  (از دستگاه مايكروفر  ) متري اجازه حركت داشتند   

ايـن دسـتگاه    .قرار گرفتند   ) MS-543XD مدل   LGشركت  
 مگاهرتز توليـد  2450امواج الكترومغناطيس را با فركانس      

 نوبت، هر نوبت به مـدت نـيم سـاعت           دستگاه سه . كند مي
گروه آزمايش كـلا    هاي    به اين ترتيب موش   . روشن گرديد 

يــك ســاعت و نــيم در شــبانه روز بــا امــواج مــايكروويو 
موشهاي گروه كنترل نيز همزمـان از اتـاق         . مواجه بودند 

نگهداري خارج و در محيط آزمايشگاه با شرايط مـساوي     
در . گرفتنـد   مـي  قـرار از نظر نور و دما با گروه آزمـايش          

با اتر بيهوش و بـا      ها    موش)  روز 60(پايان دوره آزمايش  
خون گيري مستقيم از قلب، خون مورد نظر جهـت انجـام            

خـوني  هاي    هماتولوژي تهيه گرديد و فاكتور    هاي    آزمايش
ــوبين   ــزان هموگل ــامل مي ــوبين  )Hb(ش ــانگين هموگل ، مي

، ميـانگين   )MCV(، ميـانگين حجـم سـلولي      )MCH(سلولي
، تعــداد پلاكــت هــا، )MCHC(لظــت هموگلــوبين ســلوليغ

توسط ) WBC(سفيدهاي    و گلبول ) RBC(قرمزهاي    گلبول
 SYS مــدلCell Counter(دســتگاه شمارشــگر ســلول 

MEX ( مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت و نتــايج حاصــل بــا
 از نظـر آمـاري مـورد بررسـي قـرار            Tاستفاده از تست    
 . نظرگرفته شددردار  معني) P>05/0(گرفتند و مقادير

  

 ها يافته
ميزان نـشت امـواج در فواصـل مختلـف از دسـتگاه در       

همانگونـه كـه    .  نشان داده شده اسـت     2 و   1جداول شماره   
در جداول ذكر شده است تـوان امـواج خروجـي در مقابـل              

و هـــا  دســـتگاه و در فواصـــل نزديـــك بيـــشتر از كنـــاره
مقابـل  بنابراين قرار گـرفتن در      . باشد  مي دورترهاي    فاصله

فاصله كم از دستگاه اثرات سوء بيشتري ايجاد خواهـد          و  
سـفيد  هـاي     تحت تاثير امواج ميكروويو تعداد گلبـول      . كرد

كاهش يافت كـه ايـن كـاهش از نظـر           % 18در گروه نابالغ    
در حالي كـه ميـانگين      ). P>05/0(باشد  مي دار  معنيآماري  

وه تعداد گلبولهاي سفيد در گروه آزمايش بالغ نسبت به گر         

  ).1نمودار شماره (افزايش يافته است % 39كنترل بالغ 
  

  
مقايسة تأثير امـواج نـشتي از اجـاق مـايكروويو بـر              -1  شماره نمودار

دار بـين گـروه       دهنـدة تفـاوت معنـي       نـشان * ميانگين گلبول سفيد مـوش      
 لطفا واحد درج شده در  محور عمودي نمودار)>05/0P(آزمايش و كنترل 

l)µ/  103× (نمودار اصلاح شده در پايان آمده است. ح شوداصلا.  
  

درصد و در گروه  % 67  نابالغدر گروهها  تعداد پلاكت
كـه  ) 2نمـودار شـماره     (كاهش داشته است     % 26بالغ نيز   

). P>05/0(باشـد   مـي  دار  معنـي اين تفاوتها از نظر آمـاري       
ميــانگين تعــداد گلبولهــاي قرمــز در گروههــاي كنتــرل و  

ابــالغ در پايــان آزمــايش حــدود هفــت آزمــايش بــالغ و ن
ميليون در ميليمتر مكعب بود و با توجـه بـه عـدم وجـود               
تفاوت معني دار بين گروههاي كنترل و آزمـايش از ذكـر            

تغييرات ساير فاكتورهـاي مربـوط      . نتايج خوداري گرديد  
دار   معنـي به گلبولهاي قرمز در گروه بالغ از نظـر آمـاري            

  .نبود
هـاي    رسـي مربـوط بـه گلبـول       از فاكتورهاي مورد بر   

در مقايسه با    % 9قرمز در گروه نابالغ، ميزان هموگلوبين       
كـه ايـن    ) 3نمودار شماره   (گروه كنترل كاهش يافته است      

). P>05/0(باشــد  مــيدار معنــيتغييــرات از نظــر آمــاري 
ــوبين ســلولي  ــانگين هموگل ــين مي ــزان ) MCH(همچن و مي

ه گـروه   نسبت ب  % MCHC (10(غلظت هموگلوبين سلولي  
ــشان داد   ــاهش ن ــرل ك ــماره  (كنت ــاي ش ). 5 و 4نموداره

قرمـز، درصـد هماتوكريـت و حجـم         هـاي     ميانگين گلبـول  
فاكتورهايي هستند كـه تغييـرات      ) MCV(قرمزهاي    گلبول

آنهــا در گــروه نابــالغ آزمــايش نــسبت بــه گــروه كنتــرل 
  .نيستدار  معني
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 از اجاق   ) mw/cm²(ميزان نشت امواج مايكروويو      -1جدول شماره   
  مايكروفر در ارتفاع صفر در سه نقطه

اصله از اجاق ف
 )cm (ميكروويو

چگالي توان 
  سمت چپ
mw/cm²  

چگالي توان 
  وسط

mw/cm²  

چگالي توان 
  سمت راست

mw/cm²  
30  5/16  55  15  
40  5/6  35  35  
50  18  20  16  

  
ازاجـاق   ) mw/cm²(ميزان نشت امواج ميكروويو      -2جدول شماره   

   ارتفاع پنج در سه نقطه درمايكروفر
فاصله از اجاق 

  ميكروويو
 )cm(   

چگالي توان 
  سمت چپ
mw/cm²  

چگالي توان 
  وسط

mw/cm²  

چگالي توان 
  سمت راست

mw/cm²  
30  24  5/57  40  
40  20  30  5/37  
50  10  45  30  

  

  
مقايسة تأثير امواج نشتي از اجاق مـاكروفر بـر           -2  شماره نمودار

  در موش سوري (PLT)ها  ميانگين پلاكت
  )>05/0P(دار گروه آزمايش نسبت به گروه كنترل  دهندة تفاوت معني نشان* 

  

  
مقايسة تأثير امواج نشتي از اجاق مايكروويو بر         -3  شماره نمودار

  ميانگين هموگلوبين در موش سوري
  )>05/0P(دار گروه آزمايش نسبت به گروه كنترل  دهندة تفاوت معني نشان* 

  

  
مقايسة تأثير امواج نشتي از اجاق مايكروويو بر         -4 ه شمار نمودار

  موش سوري (MCH)ميانگين هموگلوبين سلولي 
  )>05/0P(گروه كنترل با دار گروه آزمايش  دهندة تفاوت معني نشان* 

  

  
مقايسة تأثير امواج نشتي از اجاق مايكروويو بر         -5  شماره نمودار

  موش سوري در (MCHC)غلظت هموگلوبين سلولي 
  )>05/0P(گروه كنترل نسبت به دار گروه آزمايش  دهندة تفاوت معني نشان* 

  
  بحث

 نـشان داد كـه امـواج نـشت يافتـه از             تحقيقنتايج اين   
 در حدي  سانتي متري50 تا 30 در فاصله   يكروفرااجاق م 
اكثر فاكتورهاي خوني را بخصوص در سن قبـل      كه است

  .دهد  مياز بلوغ تحت تاثير قرار
حساسيت سلولها بـه پرتوهـا بـه بلـوغ          بطور كلي   

رشـد نيافتـه و بافتهـاي       هاي    آنها بستگي دارد، سلول   
دهنـد،    مـي  جوان حساسيت بيشتري به پرتوها نـشان      

لذا تاثير امواج مورد مطالعـه در گـروه نابـالغ بيـشتر           
  .تظاهر يافت

در گروه نابـالغ اكثـر فاكتورهـاي خـوني تحـت تـاثير           
 مايكروفرهــاي خــانگي يكروويو نــشت يافتــه ازاامــواج مــ

 هيچيـك   در. بوددار  معنيتغييراتي نمود كه از نظر آماري       
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 مواجه شدن بـا امـواج مـايكروويو         آزمايش، گروههاي   از
 تغيير قابل توجهي در تعداد گلبول هاي قرمز ايجاد ننمـود   

 اين نتايج با گزارش قبلي ما در        .)لذا اطلاعات ذكر نگرديد   (
.  نـدارد   مطابقـت  رايي نر مورد اثر اين امواج بر موش صح      

مواجه شدن با امواج مايكروويو در شرايط مشابه سـبب          
ترتيب در موش   ه  گلبولهاي قرمز ب  % 4/8و  % 6/29افزايش  

نتايج اين تحقيـق   )12(.ي نر نابالغ و بالغ گرديد   يهاي صحرا 
 )10(.با گزارش باسلحينا و همكـاران نيـز همخـواني نـدارد           

ش هاي مورد مطالعـه     البته اين محققين جنسيت و سن مو      
 ولي با گـزارش تروسـيك و همكـاران          .اند  را مطرح نكرده  
تـوان در توجيـه ايـن اخـتلاف       مي آنچه)14(.همخواني دارد 

گفت تفاوت حساسيت جنس ماده و نـر نـسبت بـه امـواج              
بطور كلي حساسيت موجودات ماده     . باشد  مي مايكروويو

 همچنـين   )15(.باشـد   مي نسبت به امواج كمتر از افراد مذكر      
حساسيت سلولها به پرتوها به بلوغ آنهـا بـستگي دارد و            
ــه پرتوهــا نــشان    بافتهــاي جــوان حــساسيت بيــشتري ب

لذا تاثير امواج مورد مطالعه در گـروه نابـالغ           )15(.دهند مي
هـاي    تعـداد گلبـول    در گـروه نابـالغ،     .بيشتر تظاهر يافـت   

 درصـــد پلاكتهـــا، غلظـــت ،غلظـــت هموگلـــوبين ســـفيد،
 سلولي و ميـانگين هموگلـوبين سـلولي تحـت           هموگلوبين

در حـالي كـه در      . ي يافـت  دار  معنيتاثير اين امواج كاهش     
درصـد   سـفيد افـزايش و    هاي    تعداد گلبول  فقط   گروه بالغ 

  ).P>05/0(شت پلاكتها كاهش دا
تواند به    مي علت كاهش گلبولهاي سفيد در گروه نابالغ      

ين رفـتن   از ب  حساسيت بيشتر سلولها در اين سن و         دليل
مستقيم سلولهاي بالغ در جريان خون بـه سـبب تحريـك            

 در ايـن  )مرگ برنامه ريزي شده سلول(  apoptosisروند
تحت اثر امواج يا كاهش توليد در مغـز اسـتحوان            سلولها
  .باشد

با توجـه بـه ايـن كـه در افـراد نابـالغ بافـت                 همچنين  
 در مقابـل     ايـن بافتهـا    ،باشـد   مـي  استخوان در حال رشـد    

علــت كــاهش  )15(.تــر هــستند يكروويو حــساساواج مــامــ
تواند بـه دليـل       مي گلبولهاي سفيد در گروه آزمايش نابالغ     

يكروويو بر روي مغز قرمز استخوان      ااثرات سوء امواج م   
گروه نابالغ اصـولا بـه دليـل        . چندكاره باشد هاي    و سلول 

در هـا     كمبود فاكتورهايي ماننـد اينترلـوكين و اينترفـرون        
يكروويو حـساس تـر و آسـيب        اسبت به امواج م   بدنشان ن 
  )16(.از بالغين هستند پذيرتر

تروسـيك و   نتايج حاصل در گروه نابـالغ بـا گـزارش           
در مورد موشـهاي صـحرايي      و گزارش قبلي ما     همكاران  

نتيجــه بدســت آمــده از  )14و13(.نــر نابــالغ همخــواني دارد
 بـا نتـايج رتووسـكا و         نيـز  تحقيق حاضر در گـروه بـالغ      

ــ ــسكي وارانهمك ــا در مــوش     باران ــي م ــزارش قبل  وگ
   )18و17،13(. هم خواني داردصحرايي نر

سـفيد در جريـان خـون       هـاي       افزايش ميـزان گلبـول    
توانـد در اثـر افـزايش توليـد در مغـز              مـي   بـالغ  موشهاي

امواج  .لنفاوي باشدهاي   استخوان و يا افزايش فعاليت گره     
سـبب   تواننـد  ي م ـ يكروويو با تاثير بر گرههاي لنفـاوي      ام

كنترلي تقسيم سـلولي لنفوسـيتها      هاي    مكانيسم اختلال در 
 در نتيجـه سـرعت تقـسيم ميتـوزي لنفوسـيتها در             ،دنشو
 افـزايش   به اين ترتيب موجـب     ،لنفاوي زياد شده  هاي    گره

  )20و19(.دنسفيد خون شوهاي  ميزان گلبول
ــواج     ــرات ام ــورد اث ــاوت در م ــات متف ــود گزارش وج

تواند با سن افـراد در        مي رهاي خوني يكروويو بر فاكتو  ام
فركـانس و فاصـله امـواج        زمان مواجـه شـدن بـا امـواج،        

  .مرتبط باشد
 ،گـروه نابـالغ آزمـايش       كاهش ميزان هموگلـوبين در    

ــي ــزان    م ــزايش مي ــر اف ــد در اث ــون . باشــدMCVتوان  چ
يابد درصـد هموگلـوبين       مي هنگاميكه حجم سلول افزايش   

 ميزان   كه  هرچند ،دهد  مي در گلبول مقدار كمتري را نشان     
البته بايد توجه داشت كه تغييرات       .واقعي آن طبيعي است   

هماتوكريـت در كـل هميـشه        و   هموگلـوبين  گلبول قرمـز،  
  )21(.متناسب با هم نيستند

با توجه به اين كـه در تحقيـق حاضـر تغييـرات قابـل               
در ميزان گلبول قرمز و درصد هماتوكريـت و         اي    ملاحظه

  در گـروه نابـالغ مـشاهده       ) MCV(وليميانگين حجم گلب ـ  
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  بنابراين تغييرات هموگلوبين مهم و قابـل بحـث         ،شود نمي
  .باشد نمي

و ميانگين غلظـت     )MCH( ميانگين هموگلوبين سلولي  
در گــروه آزمــايش نابــالغ  ) MCHC(هموگلـوبين ســلولي 

از ها    باشد كه اين اختلاف ميانگين      مي از گروه كنترل   كمتر
دنتايج مشابهي در مورد اثـر      نباش  مي ردا  معنينظر آماري   

امواج در موش صحرايي نر نابالغ گزارش شده است ولي          
ــورد   ــواني     ،MCHدرم ــر همخ ــق حاض ــا تحقي ــايج ب نت

 اين دو فـاكتور، پارامترهـايي هـستند كـه تحـت             )13(.ندارد
قرمـز  هاي    تاثير تغييرات ميزان هموگلوبين و تعداد گلبول      

ي كـه بـر هـر كـدام از دو            بنـابراين هـر عـامل      .قرار دارند 
تواند باعث تغييـر ميـانگين        مي فاكتور ذكر شده اثر گذارد    

هموگلوبين سلولي و ميانگين غلظـت هموگلـوبين سـلولي          
 در تحقيق حاضر نيـز چـون ميـزان هموگلـوبين            )22(.شود

ــوش ــاي  م ــانگين      ه ــابراين مي ــته بن ــاهش داش ــالغ ك ناب
 هموگلوبين سـلولي و غلظـت هموگلـوبين سـلولي كـاهش         

  .يافته است
ــواج     ــاثير ام ــورد ت ــده اي در م ــشر ش ــي منت گزارش

 بجـز    ) MCHC(يكروويو بر غلظت هموگلوبين سـلولي     ام
  .در دست نيستگزارش قبلي ما 

 با توجه به اين كـه  ،در رابطه با تغييرات ميزان پلاكتها     
ــا از مگاكاريوســيت ــا  پلاكته ــد ه ــز اســتخوان تولي   در مغ

  

 چند كاره مغز استخوان     سلولهاي شوند، افزايش تمايز   مي
ل كـاهش  ي ـتوانـد از دلا   مـي به سمت توليد گلبولهاي سفيد   

به ها   پلاكتندگيهمچنين افزايش چسب. توليد پلاكتها باشد
تواند سبب كاهش ميزان     مي  تحت تاثير امواج،   جدار عروق 

اين نتايج با گـزارش قبلـي مـا         . آنها در گردش خون باشد    
رايي نـر مطابقـت     درمورد اثـر امـواج بـر موشـهاي صـح          

  )13(.ندارد
  
  گيري نتيجه

امواج مايكروويو نـشت يافتـه از اجـاق مـايكروفر سـبب              
نابالغ هاي  تغيير اكثر فاكتورهاي خوني مورد مطالعه در موش

توانـد بـه دليـل تـاثير مـستقيم امـواج بـر                مـي  اين اثـر  . گرديد
مغز استخوان و يا به دليل اثر اين امواج بر سلولها           هاي    سلول

بـالغ  هـاي     اثـر ايـن امـواج بـر مـوش         . خون محيطي باشد  در  
 لذا بررسي وضعيت سلولهاي مغز اسـتخوان      . ضعيف تر بود  

  .تواند اطلاعات مفيدي براي تكميل اين تحقيق فراهم كند مي
  

  تقدير و تشكر
بدينوسيله از زحمات سركار خانم احمدي كارشـناس        
محترم بخش فيزيولـوژي و همكـاري صـنايع الكترونيـك           

 كه در اندازه گيري ميـزان امـواج نـشتي همكـاري             ازشير
  .گردد  مي تقدير و تشكرنمودند،
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Effect of Radiation Leakage of Microwave Oven on Hematological 
Parameters of Female Mice at Pre and Post Pubertal Stages  
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Abstract 
Background & Aim: High frequency waves are widely used in telecommunication and cooking. The 

biological effects of these waves are in great attention. Increased hematological problems proposed their 
possible relation to the use of microwaves. Bone marrow and blood cells are the body tissues which can be 
affected by these waves. Ladies are more in touch with microwave oven.The age of exposure may also be 
an important factor. This study was carried out to evaluate hematological parameters in female mice 
exposed to microwave radiation at pre and post pubertal stages. 

Material and  Method: For this study 20 adult (2 months old, 25-28 g) and 20 immature (7 days old, 
3-4 g) female mice were selected and each group was randomly divided into two groups: control and test 
group. Test groups were exposed to 2450 MHZ microwaves produced by microwave oven three times a 
day, 30 minutes each time. After 60 days blood was collected by heart puncture and hematological 
parameters including Hb, MCHC, MCV,total number of platelets, RBC and WBC were evaluated. 

 Results: In immature group, Hb, MCHC,and total number of PLT and WBC decreased significantly 
compared to controls, while the number of RBC did not change in both test groups. In mature group, only 
the number of WBC decreased and the number of platelets increased significantly compared to control 
group (P<0.05). 

Conclusion: Exposure to radiation leakage of microwave oven significantly affected hematological 
parameters in both mature and immature female mice. These changes were more severe in immature 
group. These effects may be attributed to direct effect of waves on bone marrow or peripheral blood cells. 
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