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ABSTRACT

Background & objectives: Cell phone microwave (MW) is one of the most harmful physical
agents in modern society. This study was designed to determine the effects of exposure to cell
phone microwaves on mice sperm morphologic indices.
Methods: Animals were divided into two groups including: Microwave (MW) (n=6; exposed
to 950-MHz cell phone MW with 5 W output power density and 200 KHz modulation during
10 days for 8 hrs/day) and Control (C) (n=6; similar situation; not exposed to MW) groups.
After exposure, all mice were anesthetized; their testis epididymis tails were extracted and put
in mix culture of Hams F10 and 10% human albumin. Paraffin blocks with sections of 5μm
thicknesses were prepared and testis tissue indices were determined. The average obtained by
three repeats within a group was reported as Mean±S.D and significant level considered
P<0.05. Data were analyzed by one-way ANOVA test.
Results: There were significant differences in total sperm motility (MW: 60.70±0.96; Control:
72.4±1.02), the percentage of normal sperm morphology (MW: 45.30±50.58; Control:
73.35±1.60), the percentage of sperm viability (MW: 58.68±1.44; Control: 74.36±1.65), and
tubules inner diameter (MW: 97.11±1.79; Control: 66.82±1.02) (p<0.05); while, no
significant differences were observed in sperm count per million (MW: 4.11±1.11; Control:
4.51±0.09) and tubules outer diameter (MW: 160.27±1.95; Control: 161.89±1.33).
Conclusions: 950-MHz cell phone MW exposure led to decreased total sperm motility,
diminished percentage of normal sperm morphology, reduced percentage of sperm viability
(which is expected to increase the possibility of male factor infertility with varying degrees
over time), and increased tubules inner diameter (which indicates differentiation and cell
death in different classes of germinal cells).
Keywords: Cell Phone Microwave; Sperm Motility; Sperm Viability; Sperm Count; Sperm
Morphology Indices; Cell Phone Health Impact; Mice
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چکیده
وجه باشد. لذا با تور فیزیکی در جوامع مدرن مطرح میره به عنوان یکی از عوامل زیان آاامواج تلفن هموزمینه و هدف:

حاضر، با هدف بررسی اثر امواج تلفن همراه بر روي اسپرم مـوش  وجود در مطالعات انسانی، مطالعههاي مبه محدودیت
. فتسوري انجام گر

950در معرض مواجهه با امواج مایکرویو تلفن همراه با فرکانس ؛ n=6هاي سوري در دو گروه مواجهه (موشروش کار:
؛ بـا  n=6سـاعت) و شـاهد (  8روز، روزي 10به مدت کیلوهرتز 200وات و مدولاسیون 5ی مگاهرتز با چگالی توان خروج

هر گروه، ناحیه دم پس از بیهوشی حیوانات شرایط مشابه ولی بدون مواجهه) بررسی گردیدند. در پایان سناریوي مواجهه، 
% آلبومین انسانی قـرار  10با Ham's F10ها استخراج و جهت بررسی اسپرموگرام در محیط کشت ترکیبی اپیدیدیم بیضه
هاي بافتی بـر روي  سایرآزمایشات مربوط به شاخصمیکرونی، 5هايهاي پارافینی و برشضمن تهیه قالبگرفتند. سپس

>05/0pداري ) با سطح معنـی Mean±SEمیانگین سه بار تکرار درون گروهی داده ها با خطاي معیار (ها انجام شد. نمونه 

. قرار گرفتداده ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه مورد تجزیه و تحلیل .گزارش گردید
)، درصـد  4/72±02/1؛ شـاهد: 7/60±96/0بـین دو گـروه (مـورد:    اسپرماختلاف معنی داري در درصد تحركیافته ها:

زنـده مانـدن اسـپرم بـین دو     )، درصد35/73±6/1؛ شاهد: 50/45±58/3مورفولوژي طبیعی اسپرم بین دو گروه (مورد:
ــین دو گــروه (مــورد:   36/74±65/1؛ شــاهد: 68/58±44/1گــروه (مــورد:  ــه هــاي اســپرم ســاز ب ــی لول )، و قطــر داخل

اخـتلاف معنـی داري در تعـداد اسـپرم برحسـب      که)؛ در حالی>05/0p) وجود داشت (82/66±02/1؛ شاهد:79/1±11/97
) و قطر خارجی لوله هاي اسپرم ساز بین دو گـروه (مـورد:   51/4±09/0د: ؛ شاه11/4±11/1میلیون بین دو گروه (مورد: 

. ) مشاهده نشد89/161±33/1؛ شاهد: 95/1±27/160
سـبب کـاهش در تحـرك کـل، درصـد      توانـد  مـی مگـاهرتز تلفـن همـراه    950مواجهه با امواج مـایکروویو  :گیرينتیجه

ار می رود این مقـدار کـاهش بـا گذشـت زمـان امکـان ایجـاد        ها (که انتظي طبیعی و درصد زنده ماندن اسپرممورفولوژ
درجات مختلفی از ناباروري با فاکتور مردانه را افزایش دهد) و نیز افزایش در قطر داخلی لوله هاي اسپرم ساز (حـاکی از  

هاي زایاي رده هاي مختلف) گردد.تمایز و مرگ سلولی در تعداد زیادي از سلول
هاي مورفولوژي اسپرم، اثرات بهداشتی تلفن همراه، موش سوريهمراه، شاخصایکروویو تلفن امواج م:يکلیدي هاواژه
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قدمهم
بی تردید سبک کنونی زندگی بشر سبب گردیده کـه  
افراد با هر نوع سبک زنـدگی در معـرض مواجهـه بـا     
امواج ماکروویو قرار گیرند که ایـن مواجهـات و آثـار    

هـاي مختلـف بـدن    بیولوژیک مرتبط با آن روي بافت
که علت آن نیز استفاده از وسایل باشدبحث میمورد

و تجهیزاتی مانند تلویزیون، تلفن همـراه، کـامپیوتر و   
هـا  است که سبب به وجـود آمـدن ایـن میـدان    غیره 

.)1،2(شوند می
سـبب  الکتریکـی لـوازم ازروزمـره اسـتفاده نتیجهدر

ــراد  ــورافــ ــواجدرمعــــرضاي فزاینــــدهبطــ امــ
امواج سـاطع شـده از   .)3(دارندقرارالکترومغناطیس

الی 915حدود یفرکانسه در محدودهاي همراه تلفن
همـراه تلفـن ازاستفاده.)4(مگاهرتز قرار دارند 950

شـده محبـوب جهـان سراسـر درايفزایندهطوربه
جمعیتی از آن به صورت يهاو تقریباً تمام گروهاست

کـه  زده شده اسـت تخمیننمایند.میروزانه استفاده
وجوانـان تـاجران و ن ي خاص جمعیتی از جملـه هاگروه
همراههايتلفننزدیکیدرراخودروزازنیمیتقریباً

.)5(گذرانند میکاربهآمادهیافعالحالتدر
هـاي همـراه   ن تعداد کاربران تلفـن گسترش روز افزو

ــی    ــایکروویو م ــواج م ــد ام ــه مول ــندک ــلاوه،باش بع
هاي اخیر در مورد اثرات سوء هاي متعدد سالگزارش

هاي مختلف بدن انسان، باعث ایجاد این امواج بر ارگان
بسـیاري از مطالعـات   ،هاي بسیاري شـده اسـت  نگرانی

جملـه  بیانگر اثرات سوء آن بر موجود زنده اسـت. از 
ــدان  ــوء می ــار س ــاآث ــر  ه ــأثیر ب ــاطیس ت ي الکترومغن

DNAو آســـیب بـــه)6،7(ي بـــاروريهـــاشـــاخص

.باشدمی)8(ي مغزي هاسلول

باشـد کـه روي   مـی ناباروري نوعی اختلال نسبتاً شـایع 
از درصــد20مریکــایی و آاز زوجــین درصــد15-10

زوجین در سنین تولید مثـل در سراسـر جهـان مـوثر    
مطابق قوانین سازمان بهداشت جهانی از .)9(باشد می
سال یـک  18-25مرد جوان سالم بین سنیننفر5هر

کنـد و تنهـا   مـی دــنفر شماري اسپرم غیرطبیعی تولی

ي نرمـال  هـا اسـپرم هنها در دستآاسپرم درصد15-5
کنــد شــود و همــین امــر ثابــت مــیمــیطبقــه بنــدي

شـکل  در واقـع م ناباروري تنها یک مشکل زنانه نیست.
مهـم  ه ها یک مسئلجفتدرصد40باروري مردانه در 

مغناطیســی)-هــاي الکتریکــی(میــدانهــاEMFاســت.
توسط توزیع و استفاده از الکتریسیته با فرکانس پـایین  

هاي بـالا، فرکانس، هاو موبایلWirelessاز تکنولوژي 
ایـن  شوند.تولید میکروویوامي رادیویی،هافرکانس

جـود  وهاEMFغیر ایمن بودن دربارهنگرانی همواره 
ها براي جلـوگیري  حدود مواجهات توسط دولتدارد.

هاي الکتریکی یا پخت و پز تعیین شـده اسـت.  از شوك
، در زمینـه جلـوگیري از   هاتوسط سازمانقانونیهیچ 

از سطوح خیلی پایین مواجهه وضع ناشیاثرات سلامتی
نجـام  ا2006. در پژوهشـی کـه در سـال    نشده اسـت 

 ـپذیرفت، هـاي  اسـپرم ه گزارش شده است که مواجه
نهایت پایین با انسان با میدان مغناطیسی با فرکانس بی

هرتـز منجـر بـه    50میلـی تسـلا و فرکـانس    5شدت 
.)10،11(شودها میتقویت حرکت اسپرم

متاسفانه در خصوص اثرات بیولوژیک ناشی از مواجهه 
با امواج ماکروویو گزارشات متافوتی وجـود دارد کـه   

مکانیسـم  توانـد ناشـی از   مـی علت وجود ایـن تنـاقض  
.)12(باشد یولوژیکبتعامل بین میکروویو و سیستم

روي )ELF(ي مغناطیسـی هـا زمایشی اثر میـدان آدر 
مـوش  16بررسی شد.و سایر پارامترهامقدار اسپرم

ه شاهد انتخاب تا به عنوان گرو8نر به عنوان نمونه و 
و  h/day2مواجهــــه شــــدند کــــه طــــول دوره  

day/2month7 هرتــز و چگــالی شــار 50بــا فرکــانس
هـیچ  .در نظر گرفتـه شـد  میلی تسلا35/1مغناطیسی 
گیري شـده در  داري در پارامترهاي اندازهتغییر معنی

زمـایش اثـرات   آدر این .)2(این مطالعه مشاهده نشد
روشـنایی مصـنوعی   بـا مستقیم منی بوقلمـون مواجهه

و شـده  بررسی شد. منی رقیـق  هاروي کیفیت اسپرم
رقیق نشده با روشنایی و تاریکی به مدت چهار تا شش 

ي نرمـال در  هـا اسپرمه داده شد. تعداد هساعت مواج
اي که مورد مواجهـه بـا روشـنایی بـود بـه طـور       منی
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در تعداد دارمعنیي بیشتر بود و یک افزایش دارمعنی
ی کـه در  یهـا طبیعی در نمونـه ي مرده و غیرهااسپرم

منـی  گردیـد. تاریکی نگهداري شده بودنـد مشـاهده   
بـی  آاي که بـه مـدت طـولانی بـا نـور      دهـــرقیق نش

تعـداد  ،نانومتر) مورد مواجهه قرار گرفت450(پیک= 
اي نرمال داشت در حـالی کـه تعـداد    هبیشتري اسپرم

که در مواجهه اياي غیرنرمالش نسبت به منیهاسپرم
سـاعت مواجهـه کمتـر    6و 4با نور قرمز بود بعـد از  

هاي موردمواجهه بـا  همچنین ظرفیت لقاح اسپرمبود.
بـا تـاریکی بیشـتر    هاي در مواجهه نور نسبت به اسپرم

هـا را  روشنایی،کیفیت منی بوقلموناینکه،نتیجهوبود 
همچنـین از  .)3(کندکوتاهی تقویت میه در طول دور

نظر مورفولـوژیکی بـراي اینکـه بتـوان یـک اسـپرم را       
طبیعی نامید، باید هر دوي سر و دم آن طبیعی باشـد،  

ي بینـابینی را بایـد غیرطبیعـی در نظـر     هـا شـکل ه هم
.)13(گرفت

فراوانی مواجهه با امواج ماکروویو تلفن با توجه به لذا 
همراه در تمامی زندگی و با عنایت به اهمیت موضوع 

ي انسانی از جمله هاي مطالعه در نمونههاو محدودیت
هـا و مسـائل اخلاقـی، مطالعـه     گرکردن مداخلهکنترل

حاضر جهت بررسی تاثیر امواج ماکروویو تلفن همراه 
اروري اسپرم (تعـداد، تحـرك، زنـده    هاي ببر شاخص

ماندن و ریخت شناسی) موش سوري انجام گرفت.

کارروش 
مدل حیوانی

ي سوري نـرِ سـالمِ بـالغِ    هاجامعه مورد بررسی موش
هم سن (هفت هفته) با میـانگین وزنـی تقریبـاً یکسـان     

کـه از حیوانخانـه   بـود  گرم) 5/27±5/2(وزن متوسط 
.شتی تأمین گردیدشهید بهدانشگاه علوم پزشکی 

اتاقک و شرایط مواجهه
حیوانات در حین آزمایش در ظروفی از جنس پلکسـی  

ي هـا گلاس پلی کربناته و در پایان آزمـایش در قفـس  
مخصوص نگهداري گردیدنـد. غـذا و آب مـورد نیـاز     

گرفـت. شـرایط   مـی قرارآنها بصورت کامل در اختیار 

خانه وانل نگهداري و همچنین حیفیزیکی و بهداشتی مح
روز 10محــل نگهــداري قابــل قبــول بــود. در مــدت  

نوبت صبح، ظهر و عصر شرایط 3آزمایش روزانه در 
جوي اتاق (شامل دماي خشک اتـاق، دمـاي تـر، دمـاي     
خشک چرخان، دماي تر چرخان، سرعت جریان باد) بـا  

هاي مخصوص مورد بررسـی قـرار   استفاده از دستگاه
مـاي خشـک اتـاق    اساس آن میـزان د گرفت که برمی
ــر   21-18 ــاي ت ــانتیگراد، دم ــه س ــه 16-19درج درج

درجه سانتیگراد 17-19سانتیگراد، دماي خشک چرخان 
ــر چر  ــاي تـ ــان و دمـ ــانتیگراد  16-14خـ ــه سـ درجـ

گیري شد. اتاقک مواجهه به دلیـل ایـزوه شـدن    اندازه
فاقد هرگونه روشنایی طبیعی یا مصـنوعی بـوده ولـی    

ي نگهــداري در اهــمیــزان شــدت روشــنایی در زمــان
لوکس اندازه گیـري گردیـد. از بـین    100حیوان خانه 

سـر  6عدد مـوش سـوري تحـت مطالعـه تعـداد      12
سـر بعنـوان گـروه شـاهد در     6بعنوان گروه مورد و 

ي تحت مطالعه در ي سورهانظر گرفته شدند. موش
عـایق شـده   ه اي درون یک محفظ ـشرایط کنترل شده

نشت پرتـو)، بـا   گونه ت جلوگیري از هرمخصوص (جه
950امواج شبیه سازي شده مایکروویو و بـا فرکـانس   

و 200وات و مدولاسیون 5مگاهرتز  با توان خروجی 
سـاعت مواجهـه یافتنـد.    8روز و روزانـه  10به مدت 

روز در 35پس از اتمام آزمـایش حیوانـات بـه مـدت     
ــگاه    ــه آزمایش ــپس ب ــده و س ــداري ش ــه نگه حیوانخان

ابتـدا بیهـوش و سـپس    وندده شـد پاتولوژي انتقال دا
کشته شدند.

ي اسپرموگرامهامطالعه شاخص
استخراج هادر ادامه آزمایش ناحیه دم اپیدیدیم بیضه

و جهت بررسی اسپرموگرام در محیط کشت ترکیبـی  
Ham's F10 1% آلبــومین انســانی و یــا در   10بــا

قرار گرفتند. سپس ضمن تهیـه  PBSلیتر محلول میلی
میکرونـــی، 5ي هـــاارافینی و بـــرشي پـــهـــاقالـــب

ي بـافتی بـر روي   هاسایرآزمایشات مربوط به شاخص
نمونه بیضه انجام شد.
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مطالعه بافت شناسی بیضه
ــامین (  ــق کت ــا تزری ــات ب ــدا حیوان ) و mg/kg60در ابت

با استفاده از سپس) بیهوش شدند.mg/kg6زایلازین (
 ـ  ط تیغ بیستوري و قیچی یک شکاف طولی در امتـداد خ

اسـتفاده از بیهوشـی   میانی بدن ایجاد شـد، سـپس بـا    
خـارج و  چـپ حیوانـات   طـرف يهابیضهد. کشته شدن

در محلول فرمـالین  و بعد براي تثبیت بافتیوزن شد
بعـد از  .ساعت قرار داده شـد 48صد به مدت در10

هـا و شفاف سازي، نمونهآبگیرياین مرحله به منظور 
اژ بـــافتیپاســـســـاعت در دســـتگاه 24بـــه مـــدت 

)Shandon-Citadel 1000, UK( قرار گرفتند. بعد از
ــه  ــه نمون ــن مرحل ــی ای ــاط ــارافین  ه ــتفاده از پ ــا اس ب

میکروتـوم دوار دسـتگاه سـپس توسـط  گیـري و  قالب
)Shandon, UK(ی سـریالی تهیـه  میکرون5يهابرش

ــد. ــه  ش ــر نمون ــت از ه ــله  5در نهای ــا فاص ــرش ب ب
به منظور پرهیز از )17و 14و 11و 8و 5ي ها(برش

شمارش مجدد یـک سـلول، انتخـاب و بـراي بررسـی      
آمیـزي  رنـگ ائـوزین -هماتوکسـیلن میکروسکوپی بـا  

ي مورفومتریک، دو میدان دید هاشدند. جهت بررسی
میکروســکوپ از هــر لام بطــور تصــادفی در زیــر     

)Olympus, AH2, Japan   انتخاب و توسـط دوربـین (
) عکس تهیـه شـد و   Coolpix-4500, Japanدیجیتال (

و با اسـتفاده از نـرم افـزار    به کامپیوتر منتقل هاعکس
لوله سیمنی فروس قطر ،Image J Toolsکامپیوتري 

(فاصله قاعده یک سلول تا قاعده سـلول روبـروي آن   
ند. همچنین توسـط  گیري شداندازهدر مقطع عرضی) 

شـمارش  400میکروسکوپ نوري و با بـزرگ نمـایی   
رم انجام گرفت. هاي اسپسلول

همچنین در این مطالعه جهـت بررسـی شـکل اسـپرم،     
طبیعـی در ناحیـه   آمیزي شدند. اسـپرم ها رنگاسپرم

که اسـپرم  درحالید،سر، گردن و دم هیچ مشکلی ندار
ــیچ خــورده غیر ــا دم پ ــا ،طبیعــی ب ســر ماکروســفال ی

میکروسفال یـا اسـپرم دو سـر یـا اسـپرم بـدون سـر        
هاي نرمال ین میزان اسپرمشود. جهت تعیمیمشخص

میــدان دیــد میکروســکوپی در نظــر 5از نظــر شــکل 

نرمـال شـمارش   هاي نرمـال و غیر گرفته شد و اسپرم
مــال از نظــر هــاي نرشــدند و ســپس درصــد اســپرم

پس از تعیـین میـانگین،   .)13(مورفولوژي محاسبه شد
مورد آنالیز آماري قرارگرفتند.فوق يپارامترها

مشخصات دستگاه مولد ماکروویو
ــایکروویو داراي بخــش  ــواج م ــد ام ي هــادســتگاه مول

ــامل نمای  ــی ش ــد    مختلف ــی، مول ــدار الکتریک ــگر، م ش
ویو، سـوئیچ تنظیمـات دسـتگاه و آنـتن پخـش      مایکرو

قـرار  کنندهامواج (کـه در داخـل یـک محفظـه یکسـو     
). پس از روشن نمـودن  1باشد (شکل میگرفته است)

توان با استفاده از صفحه کلید موجـود بـر   میدستگاه،
ــوان   ــانس، مدولاســیون و ت ــدار فرک روي دســتگاه مق
خروجی را تعیین نمود، بدین شکل که پـس از انتخـاب   

و شـروع فلشـر،   Modeهر گزینه، یعنی انتخاب گزینه 
ایش یا کاهش که در کنار صـفحه  با استفاده از کلید افز

کلید قرار گرفته نسبت به انتخـاب عـدد مـورد نظـر     
بایسـتی  میاقدام کرد. تنها براي تعیین مقدار فرکانس

مستقیماً عدد مورد نظر را تایپ نمـود. لازم بـه ذکـر    
ر بـراي فرکـانس بـین    ــ ـظمـورد ن ه محـدود اســت 

ــین  960-850 ــیون بـ ــاهرتز، مدولاسـ 100-200مگـ
ز و چگالی توان خروجی تولیـدي توسـط ایـن    کیلوهرت
باشد. چگالی توان خروجـی مـورد   میوات1-6دستگاه 

استفاده در این تحقیق به دلیل نزدیکی توان مذکور بـا  
وات در نظــر 5ي موبایــل، هــاتــوان خروجــی گوشــی

گرفته شـده اسـت. حیوانـات داخـل ظرفـی از جـنس       
وگیري پلکسی گلاس پلی کربناته قرار داشته و جهت جل

ي تولیدي توسط دسـتگاه بـه بیـرون    هااز بازتاب اشعه
ي اصلی را با یونولیت بـه اشـکال   هابدنه داخلی دیواره

ي بازتابی و کاهش احتمال هاهرمی (براي شکست اشعه
پخش) پوشـانیده شـده بـود. بـراي تـابش امـواج در       
محدوده فرکانسی مورد بحث نیز از یک آنتن کـه در  

ردیده بود اسـتفاده  کز آن تعبیه گبالاي اتاقک و در مر
صورت کاملاً مساوي بـه  اي که امواج بهگردید به گونه

گردید.میبه دورن ظرف حاوي حیوانات ساتع
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نمایی از دستگاه مولد امواج ماکروویو. تصویر مانیتور و .1شکل 
ي تنظیم فرکانس و مدولاسیون امواجهادکمه

هاتجزیه و تحلیل آماري داده
بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    ي بـه دسـت آمـده   هاهداد

SPSS-21ـو آزمون آماري آنالیز واریانس یک  1هطرف

دار تأییـد تفـاوت معنـی   و متعاقب آن، آزمون تعقیبـی 
هـا تجزیـه و تحلیـل گردیدنـد. همچنـین داده    2توکی

در جــداول آورده 3خطــاي معیــار±بصــورت میــانگین
شده است.

1 One-way ANOVA
2 Tukey Honesty Significant Difference (HSD)
3 Mean ± SE

هایافته
نشـان داده شـده اسـت، در    1ل همانگونه که در جدو

هاي اسپرم ساز بـین دو گـروه   مقدار قطر داخلی لوله
ي وجـــود دارد دارمعنـــیمـــورد و شـــاهد اخـــتلاف 

)05/0p<(،ــالی ــاي   در ح ــین قطره ــه ب ــه در مقایس ک
ي دارمعنــیتفـاوت  مـورد بررسـی   خـارجی دو گـروه   

مشاهده نگردید. لازم بـه ذکـر اسـت، قطـر داخلـی و      
پرم ساز با استفاده از نرم افزارهاي هاي اسخارجی لوله

Measurement وImage J Software ــبه محاسـ
). نتایج به دست آمده دو گروه مورد 2(شکل گردید

آورده شده اند.1و شاهد در جدول 
ــی    ــت شناس ــا ریخ ــوژي ی ــی مورفول ــین بررس همچن

). 3ي اسپرم در ادامه آورده شده است (شکل هانمونه
شـان داده شـده اسـت سـمت     همانگونه که در شکل ن

باشد که ساختار آن از میچپ اسپرمی از گروه نمونه
حالت طبیعی خارج شده و داراي سر و گـردن در هـم   

باشد و در مقابـل، گـروه کنتـرل کـه حالـت      میتنیده
طبیعی داشـته و سـر و گـردن در امتـداد بـدن قـرار       

دارند (نمونه شاهد سمت راست).

گروه شاهد با ) a. ائوزین- هماتوکسیلني اسپرم ساز بین دو گروه شاهد و مورد با رنگ آمیزي هایکروسکوپی برش بافتی لوله. مقایسه نماي م2شکل 
همانطوري که مشاهدهگروه مورد با بزرگنمایی بالا.) dگروه شاهد با بزرگنمایی بالا، ) cگروه مورد با بزرگنمایی معمولی،) bبزرگنمایی معمولی،

دهد. تخریب بافتی، بهم ریختگی میي مورد مطالعه در مقایسه با گروه شاهد تغییراتی را نشانهاي اسپرم ساز در گروههار داخلی لولهشود قطمی
شود.میي اسپرم ساز در گروه مورد در مقایسه با گروه شاهد مشاهدههاي اسپرماتوژنز تخلیه بخش میانی لولههانظم سلول
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*مورد و شاهدتحت مطالعهيهادر گروهاسپرم ساز داخلی و خارجیي هالهقطر لومقایسه .1جدول 

هاقطر خارجی لولههالوله**قطر داخلیروهگ
89/161±82/6633/1±02/1شاهد
27/160±11/9795/1±79/1مورد

ارائه گردیده است.SD±Meanمیانگین به صورت *
)P>05/0(دهند میي را نشاندارمعنیي با این علامت در یک ستون تفاوت هامتغیر** 

(سمت راست) تحت مطالعه.مقایسه مورفولوژي و شکل ظاهري اسپرم در گروه شاهد (سمت چپ) و مورد. 3شکل 

*مورد و شاهددر گروه، . مقایسه درصد کل تحرك، درصد مورفولوژي طبیعی، درصد زنده ماندن و تعداد اسپرم برحسب میلیون2جدول 

اسپرم برحسب میلیوندتعدا**اسپرمزنده ماندنددرص**اسپرمدرصد مورفولوژي**درصد کل تحرك اسپرمگروه
51/4±36/7409/0±35/7365/1±4/726/1±02/1شاهد
11/4±68/5811/1±50/4544/1±7/6058/3±96/0مورد

ارائه گردیده است.SD±Meanمیانگین بصورت*
).p>05/0(دهندمیي را نشاندارمعنیت در یک ستون تفاوت ي با این علامهامتغیر**

نیـز  2ي نشان داده شـده در جـدول   هاهمچنین یافته
ي مورد هاي احتمالی میان گروههاچهار مورد از تفاوت
که در بین آنها درصـد  کرده استو شاهد را بررسی 
ددرصودرصد مورفولوژي اسپرمکل تحرك اسپرم، 

در بین دو گـروه مـورد و شـاهد    سپرمزنده ماندن ا
دتعـدا ولـی  )p>05/0(ي بـوده  دارمعنیداراي اختلاف 

ي را نشـان  دارمعنـی )، اخـتلاف  برحسب میلیون(اسپرم 
نمی دهد.

حثب
تاکنون مطالعات زیادي در خصوص امواج ماکروویو و 

ي مختلـف  هااثرات سوء و مخرب آن بر روي قسمت
در بیشـتر مـوارد   بدن انسان صورت گرفته است کـه  

ــایج    ــاً داراي نت ــی بعض ــوده ول ــابهی ب ــایج مش داراي نت
باشند.میمتضادي

مطالعه حاضر نشان داد که مواجهه با امواج مـاکروویو  
و همچنین کاهش درصد هاسبب کاهش تحرك اسپرم

تایج به دسـت آمـده   گردد. نها میزنده ماندن اسپرم
نتایج به دست آمـده توسـط شـفیق و    در این مورد با

ــدان     ــا می ــه ب ــر مواجه ــوان اث ــا عن ــاران ب ــاهمک ي ه
ــت  ــپرماتوژنز و فعالی ــی روي اس ــاالکترومغناطیس ي ه

جنسی که بـر روي خرگـوش انجـام پـذیرفت مشـابه     
.)14(باشد می

در تحقیقـاتی کـه روي   و همکـاران  دوویـاك همچنین 
ــت ــد   دنمــردان داش ــه درص ــید ک ــن نتیجــه رس ــه ای ب

یی با ساختار غیرطبیعی افزایش یافته و تحرك هااسپرم
در ارتبــاط بــا طــول مواجهــه بــا تشعشــعاتهــااســپرم

که بـا نتـایج حاصـله از    یابدمیکاهشالکترومغناطیس
. )15(باشدمیاین پژوهش مشابه

S

GE

S

GE
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همچنین مطالعه حاضر نشان داد که تعـداد اسـپرم در   
ــیدو گــروه مــورد و شــاهد داراي اخــتلاف   ي دارمعن

داسـداگ و همکـاران در   حاصـل باشند که با نتایجنمی
تشعشعات ماکروویو خصوص تاثیر مواجهه تمام بدن با

ــداد اســپرم  ــن همــراه روي تع ــاناشــی از تلف ي رت ه
ــی و اي کــه توســط در مطالعــه. )16(مشــابهت دارد  ل

ــرات    ــدان تغیی ــا هــدف فق ــر روي رت و ب ــاران ب همک
ــلولی   ــتولوژیکی س ــا  CDMAهیس ــه ب ــر مواجه در اث

و )17(تلفـن همـراه   ه فرکانس رادیـویی در محـدود  
،)18(انجـام پــذیرفت  و همکـاران  داسـداگ همچنـین  

اجهـه مـزمن بـا    گیري کردند که مونویسندگان نتیجه
ي بــــر دارمعنــــیاشــــعه رادیوفروکــــانس تــــاثیر 

اســپرماتوژنزیس رت و ســاختار و عمکــرد تســتیکولار  
ین پژوهش احتمالاً به دلیل که با نتایج حاصل از اندارد
بودن نوع فرکانس، نوع حیوان و مـدت مواجهـه   متغیر

د.مطابقت ندار
و همکـاران نشـان داد کـه   اوتیتولوجـو نتایج پـژوهش 

تشعشـعات مواجهه بـا  ه شدن سر اسپرم نتیجمالغیرنر
که با غیرنرمال بودن سر اسپرم در )19(موبایل است

گروه مواجهه یافته در این پژوهش همخوانی دارد.
امـواج مـایکروویو بـا    در مطالعه حاضـر  از آنجایی که 

ایـن  ، احتمـالاً دیـد گرمگاهرتز اسـتفاده  950فرکانس 
ــلول  ــرگ س ــث م ــواج باع ــاام ــاهش ه ــه ک و در نتیج

که در تایید ایـن  ؛گرددمیي باروري اسپرمهاشاخص
توان به مطالعات مشابهی که در این خصوص مینتیجه

اي در مطالعهاز جمله .صورت گرفته است اشاره نمود
هـا بـا تشعشـعات    موشانجام شد،میلانکوت که توسط

28سـاعت در روز بـه مـدت    1ه مـدت  تلفن همراه ب
کـه در نتیجـه   ،مواجهه قرار گرفتنـد متوالی تحتروز

نها کاهش یافتـه و محققـان بـه ایـن     آکیفیت مایع منی 
تواند باروري مردان را میباور رسیدند که همین امر

.)20(مختل کند
و هـا عملکـرد بیضـه  ه اثرات مواجهايمطالعههمچنین 

ي هایی که با میدانهارا در موشنهاآساختار در رشد 
گیگـا هرتـز مواجهـه    9/0تـا  8/1مغناطیسی کـه  الکترو

از هـا رتقـرار داد کـه در آن   بررسـی  مورد داشتند 
بـه مـدت دو سـاعت    ودنـد و و آلبینـو ب 1ویستارنژاد 

نتـایج  روز مواجهه داشتند. 35طور مداوم به مدت به
ي اپی دیدم هادرصد اسپرماین پژوهش نشان داد که

ي بیشــتر از دارمعنــینیــز بــه طــور هــاو حرکــت آن
 ـ  مواجهـه  EMFمگـا هرتـز   1800ه بـا  گروهی بـود ک

در گروهـی کـه بـا    هـا مورفولوژي اسپرم رتداشت.
بود و همچنین تر مگاهرتز مواجهه داشتند طبیعی900

میـزان  و درصـد کـل  هـا بـودن دم اسـپرم  غیرطبیعی
هرتز مگـا 900غیرطبیعی در گروهی که با يهااسپرم

نشـان  3در نتیجـه مطالعـه  ،مواجهه داشتند کمتر بود
ایجـاد یـک   منجـر بـه   EMFداد که مواجهه بـا امـواج  

ي هـا تحـرك اسـپرم  ،سـترون وافزایش در سـطح تست 
ي مـوش هـا دیـدم و مورفولـوژي طبیعـی اسـپرم    اپی

1800تــا 900ه در گســترEMFهمچنــین شــود.مــی
هـا مگاهرتز منجر بـه بلـوغ زودرس در رشـد مـوش    

که با نتایج حاصل از ایـن پـژوهش اساسـاً    ) 4(شودمی
مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه امـواج      باشـد. میایرمغ

تواننـد باعـث   میمگاهرتز950مایکروویو با فرکانس 
ي مورفولـوژي اسـپرم در   هـا ایجاد تغییـر در شـاخص  

با توجه به این نکته که مطالعه لذاموش سوري شوند.
هم از نظر فرکانس مورد استفاده و هم از نظر حاضر

امواج ماکروویو با دیگر مدت زمان مواجهه حیوانات با 
مطالعات داراي اختلاف بـود و همچنـین حیـوان مـورد     

ي هـا استفاده در این تحقیـق بـا حیوانـات در پـژوهش    
تــوان نتیجــه گرفــت مــیدیگــر مشــابه نبــوده اســت،

معمـول و دور از انتظـار   ي مشاهده شده غیرهاتفاوت
حیوانـات  حاضـر ه نخواهد بود. به طوري که در مطالع

سـاعت تحـت   8روز و روزانه بـه مـدت   10به مدت 
ــانس   ــا فرک ــایکروویو ب ــرار 950امــواج م ــاهرتز ق مگ

گرفتند، اما در مطالعات دیگر هم زمان مواجهه و هـم  
تفاده با مطالعه حاضر تفاوت داشت.فرکانس مورد اس

1 Wistar
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گیرينتیجه
نتایج بدسـت آمـده در تحقیـق حاضـر نشـان داد کـه       

یــر در فرآینــد امــواج مــایکروویو قــادر بــه ایجــاد تغی
باشد چرا که این امواج قادرند نظم و اسپرماتوژنز می

یی مثـل  هـا قدرت باروري اسپرم را بهم بزننـد. یافتـه  
، درصــد هــاکــاهش درصــد کــل تحــرك اســپرم    

ایـن  ه دهنـد نشانهامورفولوژي و زنده ماندن اسپرم
کننـده،  اج مـایکروویو بـه عنـوان عامـل القا    بود که امو

گردنـد، کـه بـا ایـن     میماتوژنزموجب تغییر در اسپر
تواند به خطر بیفتد. انجام مطالعاتی میتفاسیر، باروري

تواند نتایج میي انسانیهانظیر این مطالعه، روي مدل
همچنـین  .تري به واقعیت نمایان کندبه مراتب نزدیک

افزایش مدت زمان مطالعه حتی بر روي نمونه حیوانی 
ز دیگـــر ي جنســـی نیـــز اهـــاو بررســـی هورمـــون

در مطالعـات دیگـر   دتوانمییی است کههامحدودیت
لحاظ گردد.

و همچنین برداد،گونه که نتایج این تحقیق نشاننهما
ي مشـابه، پیشـنهاد  هـا اساس نتایج حاصـل از پـژوهش  

شــود بــه منظــور کــاهش اثــرات مخــرب امــواج مــی

بر روي سیسـتم بـاروري حتـی المقـدور از     مایکروویو
ي مولـد ایـن امـواج    هـا ي دسـتگاه استفاده غیرضـرور 

همچنین با توجه بـه  خصوصاً تلفن همراه اجتناب شود.
تـوان در مواقـع عـدم    مـی قانون عکس مجذور فاصله

ي خــواب و هــااســتفاده از تلفــن همــراه ماننــد زمــان
استراحت، تلفن همراه را در فاصـله دورتـري از بـدن    

قرار داد.

تشکر و قدردانی
باقر عبـدالهی  محمـد نامـه پایانازمقاله برگرفتهاین

اي حرفهبهداشتمهندسیارشدکارشناسیدانشجوي
بهشـتی  شهیدپزشکیعلومدانشگاهبهداشتدانشکده

پژوهشی طرحیکازبخشینیزفوقنامهاست. پایان
ــوب  ــه  28-3/10/92مصـ ــی کمیتـ ــوراي پژوهشـ شـ

تصـویب بـه کـه اسـت  پژوهشی دانشجویان دانشگاه
ازوسیلهبدینرسیده است.گاهدانشپژوهشیکمیته

دانشـگاه معاونـت پژوهشـی  وبهداشـت دانشـکده 
.گرددمیو قدردانیتشکربهشتیشهیدپزشکیعلوم

References
1- Rosen A, Vorst AV. Introduction to the Special Issue on Medical Application and Biological
Effects of Micro. IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques. 1996;44(10):1753.
2- Valjus J, Hongisto M, Verkasalo P, Järvinen P, Heikkilä K, Koskenvuo M. Residential exposure to
magnetic fields generated by 110‐400 kV power lines in Finland. Bioelectromagnetics.
1995;16(6):365-76.
3- Woldanska-Okonska M, Karasek M, Czernicki J. The influence of chronic exposure to low
frequency pulsating magnetic fields on concentrations of FSH, LH, prolactin, testosterone and
estradiol in men with back pain. Neuroendocrinology Letters. 2004;25(3):201-6.
4- Hyland GJ. Physics and biology of mobile telephony. The Lancet. 2000;356(9244):1833-6.
5- Houston B, Nixon B, King BV, De Iuliis GN, Aitken RJ. The effects of radiofrequency
electromagnetic radiation on sperm function. Reproduction. 2016;152(6):R263-R76.
6- Kesari KK, Behari J. Effects of microwave at 2.45 GHz radiations on reproductive system of male
rats. Toxicological and Environ Chemistry. 2010;92(6):1135-47.
7- Altun G, Deniz ÖG, Yurt KK, Davis D, Kaplan S. Effects of mobile phone exposure on
metabolomics in the male and female reproductive systems. Environmental research. 2018;167:700-7.
8- Lai H, Singh NP. Acute low‐intensity microwave exposure increases DNA single‐strand breaks in
rat brain cells. Bioelectromagnetics. 1995;16(3):207-10.
9- Parsanezhad M, Mortazavi S, Doohandeh T, Jahromi BN, Mozdarani H, Zarei A, et al. Exposure to
radiofrequency radiation emitted from mobile phone jammers adversely affects the quality of human
sperm. Int J Radiat Res. 2015.



477و همکاران معصومه کایدانی...بررسی تاثیر امواج ماکروویو

10- Erogul O, Oztas E, Yildirim I, Kir T, Aydur E, Komesli G, et al. Effects of electromagnetic
radiation from a cellular phone on human sperm motility :an in vitro study. Archives of medical
research. 2006;37(7):840-3.
11- Fernie KJ, Reynolds SJ. The effects of electromagnetic fields from power lines on avian
reproductive biology and physiology: a review. Journal of toxicology and environmental health ,part b.
2005;8(2):127-40.
12- Chen T, Wang W. Morinda officinalis extract repairs cytoxan-impaired spermatogenesis of male
rats. Zhonghua nan ke xue= National journal of andrology. 2015;21(5):436-42.
13- Lu J-C, Huang Y-F, Lü N-Q. WHO Laboratory Manual for the Examination and Processing of
Human Semen: its applicability to andrology laboratories in China. Zhonghua nan ke xue= National
journal of andrology. 2010;16(10):867-71.
14- Shafik A. Effect of electromagnetic field exposure on spermatogenesis and sexual activity. Asian
journal of andrology. 2005;7(1):106 -.
15- Wdowiak A, Mazurek PA, Wdowiak A, Bojar I. Effect of electromagnetic waves on human
reproduction. Annals of Agricultural and Environmental Medicine. 2017;24(1):13-8.
16- Dasdag S, Ketani M, Akdag Z, Ersay A, Sari I, Demirtas Ö, et al. Whole-body microwave
exposure emitted by cellular phones and testicular function of rats. Urological Research.
1999;27(3):219-23.
17- Lee HJ, Pack JK, Kim TH, Kim N, Choi SY, Lee JS, et al. The lack of histological changes of
CDMA cellular phone‐based radio frequency on rat testis. Bioelectromagnetics. 2010;31(7):528-34.
18- Dasdag S, Zulkuf Akdag M, Aksen F, Yılmaz F, Bashan M, Mutlu Dasdag M, et al. Whole body
exposure of rats to microwaves emitted from a cell phone does not affect the testes.
Bioelectromagnetics. 2003;24(3):182-8.
19- Otitoloju A, Obe I, Adewale O, Otubanjo O, Osunkalu V. Preliminary study on the induction of
sperm head abnormalities in mice, Mus musculus, exposed to radiofrequency radiations from global
system for mobile communication base stations. Bulletin of environmental contamination and
toxicology. 2010;84(1):51-4.
20- Mailankot M, Kunnath AP, Jayalekshmi H, Koduru B, Valsalan R. Radio frequency
electromagnetic radiation (RF-EMR) from GSM (0.9/1.8 GHz) mobile phones induces oxidative stress
and reduces sperm motility in rats. Clinics. 2009;64(6):561-5.


