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  چكيده
را  آنهـا  مـرتبط بـودن      لمـا حتهاي مختلف، ا    هاي خوني و افزايش استفاده از امواج مايكروويو در سيستم           گسترش بيماري  :مقدمه

تحقيـق   لذا اين  تواند بر ميزان اثرات نقش مهمي داشته باشد،          مي  نيز  سن فرد در زمان مواجه شدن با اين امواج         ،ده است نمومطرح  
  . انجام گرديد بالغ و نابالغحيوانهاي مغز استخوان در  بررسي تأثير امواج نشت يافته از اجاق مايكروفر بر سلول به منظور

 تقـسيم   )كنتـرل و آزمـايش    ( گروه چهار به   به طور تصادفي  ش صحرايي نر نابالغ      مو 14 موش صحرايي نر بالغ و       14 :روش بررسي 
در پايـان ،    .  دسـتگاه مـايكروفر قـرار گرفتنـد        مجـاور دقيقه به مـدت دو مـاه          هاي آزمايش روزانه سه نوبت و هر بار سي          شدند، گروه 

هـاي مختلـف    هـا در رده    رفولوژي و تعـداد سـلول      م ،آميزي   رنگ پس از و   گرفته شد     موشها  از استخوان ران   ،هاي مغز استخوان    نمونه
  . مورد بررسي قرار گرفت

هـاي روبريـسيت    ، سـلول  نابـالغ   در گـروه آزمـايش     .شـت اثر قابل مـشاهده اي ندا      در دو گروه   ها   امواج بر مورفولوژي سلول    :نتايج
كـه   حـالي ، در   )>05/0P(يافتنـد ش  هـاي رده اريتروئيـدي كـاه        بازوفيلي، روبريسيت پلي كروماتوفيلي، متاروبريسيت و كـل سـلول         

ها   رده هاي ساير   هاي رده ميلوئيد، سلول هاي در حال تقسيم ميتوزي و كل سلول             هاي متاميلوسيت، باندنوتروفيلي، كل سلول      سلول
وسـيت  هاي متاروبريسيت و ميل     در گروه بالغ آزمايش، سلول    ). >05/0P(يافت افزايش   (M/E)و در نهايت نسبت ميلوئيد به اريتروئيد        

  ).>05/0P(يافتها افزايش  هاي ساير رده هاي در حال تقسيم ميتوزي و كل سلول ولي سلول،)>05/0P(كاهش
اي نداشـته ولـي تعـداد آنهـا را          هاي مغز استخوان اثر قابل مشاهده        امواج نشت يافته از مايكروفر بر مورفولوژي سلول        :گيرينتيجه

  . در گروه نابالغ شديدتر بودتحت تأثير قرار داده كه ميزان اين اثرات 
  

  موش صحرايي - دستگاه مايكروفر-مغز استخوان - امواج مايكروويو:هاي كليدي واژه

                                                 
  jelodar@shirazu.ac.ir،  0711- 6138757: مسئول؛ تلفننويسنده *
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  مقدمه 
 ـ   بـالا  فركـانس با  پس از كشف امواج       آنهـا در    يريكـارگ  هو ب

 زنده مـورد    يها  ع مختلف، همواره اثرات سوء آنها در سلول       يصنا
 كـه در    يي بالا ييل توانا يلو به د  يكرووي ما امواج. توجه بوده است  

 سـرعت عمـل   وجاد حـرارت  يل ايز به دلينفوذ به اجرام دارد و ن 
امـروزه  . نـد ار مـورد توجـه قـرار گرفتـه ا         ي بـس  شـان قابل توجه   

 ، مانند شود  هاي زيادي از اين امواج در صنايع غذايي مي          استفاده
ذوب كردن گوشت و ساير مواد غذايي منجمد، غيرفعال كـردن           

ــزيم ــاي  آن ــوهه ــه  مي ــبزيجات در كارخان ــا و س ــازل،  ه ــا و من ه
هـا و     پاستوريزاسيون ملايم نان بـه منظـور از بـين بـردن قـارچ             

كه اسـيديته   مانند ترشيجات   مخمرها، پاستوريزاسيون غذاهايي    
هـاي   كارگيري وسيع ايـن امـواج در سيـستم          به). 1(بالايي دارند 

 محققـين   هاي اخير توجه    مخابراتي، رادارها و پخت و پز در دهه       
  . امواج مايكروويو معطوف نموده است بررسي اثرات جانبيرا به

 فعـال بـدن   يهـا   از بافـت سلولهاي خونيو  مغز قرمز استخوان
 ـ    يباشند كه به طور مداوم در حال تقـس          يم تـر از    شيم هـستند و ب

 از امـواج    يك ناش ـ ي ـولوژي ب يهـا  بيگر در معرض آس ـ   ي د يها  بافت
 بـر   و همكـاران   Cleary كه توسـط     يامطالعه .باشند  يو م يكروويما
و يكرووي خون صورت گرفت، نشان داد كه امواج مـا         يها   نمونه يرو

ر ي ـ باعث متوقـف شـدن رونـد تكث        يبه واسطه داشتن اثرات حرارت    
 كه يقاتين تحقيهمچن). 2(شود ي مT نوع يها تي در لنفوسيسلول

ه شده از مغـز  ي تهيدهاي اسلايبر رو و همكاران  Busljetaتوسط
و بـا فركـانس     يكروويستخوان صورت گرفت، نشان داد كه امواج ما       ا

ر قرار دادن بافت قرمز استخوان، باعـث  ي مگاهرتز با تحت تأث   2450
ان ي ـت در جر  ي ـن و هماتوكر  ي هموگلوب ،ها  تيتروسيش تعداد ار  يافزا

ر امواج  يتأثنيز   و همكاران  D'Andrea .)3(شوند  ي م يطيخون مح 
 نـر   يي صحرا يها   مگاهرتز را بر موش    2450و با طول موج     يكروويما

 يهـا   در تعـداد گلبـول     يـي رات جز ييتاً تغ ي كردند و نها   يابيبالغ ارز 
در تحقيق ديگـري قـرار      ). 4(ها مشاهده نمودند    د و قرمز موش   يسف

 2450هاي خون در معرض امواج مايكروويو با فركانس           دادن نمونه 
هـاي     دقيقه سـبب افـزايش آسـيب       130 تا   120مگاهرتز به مدت    

هــا  در لنفوســيت ســانتريك كرومــوزومي از نــوع اسِــانتريك و دي
از سـوي ديگـر      و سـو  يك از ونيخ اختلالات افزايش  با ).5(گرديد

 ارتباط امكان انسان، زندگي در مغناطيسي ميادين ورضح گسترش
  . گرديد مطرح آنها
 نـشتي  امواج اثر گزارشات، از يك هيچ در كه اين به توجه با

 خـانگي  مـصارف  معمـول  شـرايط  در هـم  آن كروفرماي اجاق از
 اجـاق  از نـشتي  امواج اثر حاضر پژوهش در است، نشده بررسي

 به توجه با) مگاهرتز 2450 فركانس با ميكروويو امواج(مايكروفر
ــن از اســتفاده    30-50 فاصــله در مــصارف ايــن در دســتگاه اي

 يـك  در خـوني و مغـز اسـتخوان         هـاي فاكتور بـر  متري، سانتي
 .شد بررسي  بالغ و نابالغحيواني يالگو

  بررسيروش 
 موش صحرايي نـر     28 اين مطالعه به صورت تجربي بر روي        

زان نـشت امـواج از اجـاق        ي ـمابتـدا   . انجـام گرديـد   بالغ و نابالغ    
ــا )/(ويكروويمـ 2cmwµ  ــرل ك ــش كنتـ ــط بخـ ــفي توسـ   ت يـ

ــپ ــا صــنعت لام ــايه ــنايكرووي م ــع الكترونيو شــركت ص    ،كي
ــا ا ــدازهب   مــدل(RFري نــشت امــواج يــگســتفاده از دســتگاه ان

HI-1600- SURVEY METER    در كه ميـزان نـشت امـواج را 
 )كنـد  مي گيري مگاهرتز اندازه  2450 تا 915هاي بين طول موج 

 و در سه نقطه     سطح ميز  از   يمتر  يسانت  در دو ارتفاع صفر و پنج     
  . شديريگ سمت راست، وسط و سمت چپ دستگاه اندازه

 دانـشكده   يشگاهيوانات آزما يها از مركز ح     ه موش يز ته پس ا 
 بـه منظـور عـادت كـردن بـه      )Sprague Dawleyنژاد (يپزشك
د قرار گرفته،   ي جد يارط نگهد يك هفته در شرا   يط به مدت    يمح

زان ي ـار آنها قـرار داده شـد و م        يآب و غذا به صورت آزاد در اخت       
 ييا سـاعت روشـن    12 و   يكي سـاعت تـار    12نور اتاق به صورت     

هر گروه سني به صورت اتفـاقي   يها  سپس موش . ديم گرد يتنظ
.  شدند تقسيم )موش در هر گروه    7(شيگروه كنترل و آزما   به دو 
 80وزن  بـا   (ه هفت ـ 4 تـا    3حدود   با سن ن  ين مطالعه نابالغ  يدر ا 
در )  گـرم  160-180وزن  بـا   (ه هفت ـ 9 تا   8 حدودن  يو بالغ ) گرم

 مدت دو ماه در قفسه      يش برا ي آزما يها  گروه. فته شدند نظر گر 
 مگاهرتز به فاصله 2450و با فركانس يكروويدر مجاورت امواج ما 

ــانت30 ــر ي س ــله  (يمت ــا فاص ــه ت ــانت50ك ــر ي س ــه يمت  آزادان
  دقيقه 30 مرتبه و هر نوبت      3روزانه  ) ند حركت كنند  ستتوان  يم
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ك ي ـش  ي گـروه آزمـا    يهـا   ب مـوش  ين ترت يبه ا  .ه شدند قرار داد 
بودنـد و بـه      و مواجه يكروويروز با امواج ما    م در شبانه  يساعت و ن  

 ز هـم ي ـ گـروه كنتـرل ن  يهـا  كسان، موش يط  يجاد شرا يمنظور ا 
ط يشگاه بـا شـرا    ي ـط آزما ي خارج و در مح    يزمان از اتاق نگهدار    

  . گرفتند يش قرار مي با گروه آزمايمساو
  بـا  وهـوش     ي با اتر ب   ها  موش،  دوره آزمايش ان دو ماه    ي از پا  پس
پس از  جدا كرده و ن را استخوان را. كشته شدندلب از قيريگ خون

. شـد  از مغز اسـتخوان      يريگ   اقدام به نمونه   سوزن  توسط  شكستن  
گرفت و   قرار  يا  شهي لام ش  يعاً بر رو  يمغز استخوان گرفته شده، سر    

 در معرض هوا خـشك      ه شده ي ته يها  گسترش. شد  ه  يگسترش ته 
از هـر مـوش    .دي ـگرد  آن ثبـت   يوان بـر رو   ي ـشده و مشخصات ح   

. ه شـد  ي ـتهمغـز اسـتخوان     ش از سه نمونـه گـسترش        ي ب ييصحرا
 يزيآم  مسا رنگ ي آماده شده در اسرع وقت به روش گ        يها  گسترش

قـه در   ي دق 5د را به مدت     ي، اسلا يزيآم  ن روش رنگ  يدر ا . دنديگرد
 قـرار داده و در      مـسا يدر رنگ گ   دقيقه   20الكل ثابت كرده، سپس     

 شـده مغـز     يزي ـآم   رنـگ  يها  گسترش. شد  يت با آب شسته م    ينها
 به همـراه    100 يي و با بزرگنما   يكروسكوپ نور ياستخوان توسط م  

 پانـصد  ي بـر رو  يشمارش نسب . گرفتند  يروغن مورد مطالعه قرار م    
د ي ـتروئيد به اريلوئيرده م انجام گرفته و نسبت   مغز استخوان سلول  
 رده  يهـا    سـلول  .ديش مشخص گرد  ي گروه كنترل و آزما     دو در هر 

ــتروئيار ــبلاســت، پروروبريروبر(دي ــت، روبريسي ــليت بازوفيسي ك، ي
 رده يهـا  و سـلول ) تيسي ـ متاروبر وكي ـليكروماتوف يت پل يسيروبر

ت، بانـد   يلوس ـيت، متام يلوس ـيت، م يلوسيلوبلاست، پروم يم(ديلوئيم
  ولي ـنوفيل، ائوزي ـ، نوتروف يلي، باند بازوف  يلينوفي، باند ائوز  يلينوتروف
ــبازوف ــا ر ســلوليو ســا) لي ــوزيم ميســلول در حــال تقــس(ه ، يت

ت، سـلول دژنـره،     يت، سلول پلاسما، ماكروفاژ، مونوس ـ    يوسيمگاكار
  و نـد مورد شمارش قرار گرفت   ) تي لنفوس  نشده و  يبند  سلول طبقه 

د يتروئيد به ار  يلوئينسبت م  هر رده    يها   سلول درصدتعيين   پس از 
(M/E)شدمشخص  زي ن .  
سـاز مغـز       خـون  يهـا   ج مربوط به سلول   ي نتا يها برا   نيانگيم

تست   ي ت ي آمار يها  استخوان محاسبه شده و با استفاده از تست       
 از نظـر    05/0 كمتـر از     Pر  يانـد و مقـاد       قرار گرفته  يمورد بررس 

  .دار در نظر گرفته شد ي معنيآمار

  نتايج 
 1زان نشت امواج در فواصل مختلف از دستگاه در جـدول            يم

 در  ل ذكر شده است   وهمانگونه كه در جد    .نشان داده شده است   
 توان امواج خروجي در مقابـل دسـتگاه و در فواصـل             اكثر موارد 

همچنـين  . باشدهاي دورتر مي  ها و فاصله  شتر از كناره  يك ب ينزد
 موازي سطح داخلي دسـتگاه       سانتيمتري كه تقريباً   5در ارتفاع   

  .باشدباشد حضور امواج بيشتر ميمي
 مغـز   يها  سلولدرصد  بر  و  يكروويج مربوط به اثر امواج ما     ينتا

 لهايب در جـدو   يبالغ به ترت  نابالغ و    نر   يياستخوان موش صحرا  
و اثـر   يكرووي، امـواج مـا    قين تحق يدر ا  .ارائه شده است   4و   3 ،2

نداشته و مغز استخوان  يها  سلولي بر مورفولوژياقابل مشاهده
  . جاد نكرده استي آنها اي در شكل ظاهريرييتغ

مغز اسـتخوان   در   هاي مختلف سلولي  رده برامواج مايكروويو   اثر  
    نابالغ نرييموش صحرا

 درصـد ن يانگي ـشـود م  ي مشاهده م2كه در جدول    نه  وگهمان
ــلول ــا س ــ روبريه ــازوفيسي ــا يليت ب ــالغ آزم ــروه ناب ش ي در گ

 آنها در گروه    درصدن  يانگيباشد كه نسبت به م      ي م 29/0±71/4
ف از نظـر    لان اخـت  ي ـافته، كـه ا   يكاهش  ) 8±44/0(نابالغ كنترل 

ت يسي ـ روبريهـا    سلول درصدن  يانگي م .باشد  يدار م   ي معن يآمار
باشـد    ي م 57/18±72/0ش  ي در گروه نابالغ آزما    يليكروماتوف  يپل

 آنهـــا در گـــروه نابـــالغ درصـــدن يانگيـــكـــه نـــسبت بـــه م
ش از نظـر    ن كـاه  ي ـافتـه، كـه ا    يكاهش  ) 14/24±40/0(كنترل

  .باشد يدار م ي معنيآمار
ت در گـروه نابـالغ      يسي ـ متاروبر يهـا   لسـلو درصـد   ن  يانگيم
 آنهـا  درصدن يانگيباشد كه نسبت به م ي م 57/5±57/0ش  يآزما

ف از  ن اخـتلا  ي ـافته كه ا  يكاهش  ) 29/7±36/0(در گروه كنترل    
د ي ـتروئي رده ار  يهـا   ر سـلول  يسـا  .باشد  يدار م   ي معن ينظر آمار 

ش نـسبت   يت در گروه نابالغ آزما    يسيبلاست، پروروبر يمانند روبر 
 ين اختلاف از نظر آمار    ي داشته و ا   يي گروه كنترل كاهش جز    به

د در  ي ـتروئي رده ار  يهـا   ن كـل سـلول    يانگيم. باشد  يدار نم   يمعن
باشـد كـه نـسبت بـه          ي درصد م ـ  30±38/0ش  يگروه نابالغ آزما  

 افتهي كاهش )86/40±14/0( آنها در گروه كنترلدرصدن يانگيم
  ).2جدول (اشد ب يدار م ي معنيآمار ن اختلاف از نظريكه ا
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هاي رده ميلوئيـد مغـز اسـتخوان، ميـانگين درصـد              از سلول 
 14/15±51/0هاي متاميلوسيت در گروه نابـالغ آزمـايش           سلول
باشد كه نسبت بـه ميـانگين درصـد آنهـا در گـروه كنتـرل                  مي

افزايش يافته كـه ايـن افـزايش از نظـر آمـاري             ) 37/0±57/13(
هـاي بانـد    رصـد سـلول  ميـانگين د ). 2 جدول(دباش  يدار م   معني

باشـد كـه       مـي  57/23±49/0نوتروفيل در گروه نابالغ آزمـايش       
) 14/19±26/0(ها در گروه كنتـرل      نسبت به ميانگين درصد آن    

دار   افزايش يافتـه كـه ايـن اخـتلاف نيـز از نظـر آمـاري معنـي                 
    ). 2جدول (باشد مي

  
  دستگاهمقابل ر سه نقطه از اجاق ميكروفر د )mw/cm²( ميزان نشت امواج ميكروويو:1جدول

  فاصله  )mw/cm²(چگالي توان سمت راست  )mw/cm²(چگالي توان وسط  )mw/cm² (چگالي توان سمت چپ
   cm5ارتفاع   ارتفاع صفر   cm5ارتفاع   ارتفاع صفر   cm5ارتفاع   ارتفاع صفر

30  5/16  24  55  5/57  15  40  
40  5/6  20  35  30  35  5/37  
50  18  10  20  45  16  30    

  )n=14(هاي سلولي در موش صحرايي نر نابالغميلوئيد وساير رده هاي رده اريتروئيد،  سلولدرصدو  (SEM±)ميانگين: 2ول جد

 Pميزان   )n=7(گروه آزمايش  )n=7(گروه كنترل  سلولهاي مغز استخوان  رده سلولي
  689/0  29/0± 18/0  43/0± 2/0  روبريبلاست 

  604/0  86/0±14/0  1±21/0  پروروبريسيت 
  002/0  71/4±29/0  8±44/0  روبريسيت بازوفيلي 

  001/0  57/18±72/0  14/24±40/0  روبرويسيت پلي كروماتوفيلي
  035/0  57/5±57/0  29/7±36/0  متاروبرويسيت 

  (%)رده اريتروئيدي

  001/0  30±38/0  86/40±14/0  كل سلولهاي رده اريتروئيدي 
  356/0  43/0±20/0  14/0±14/0  ميلوبلاست 
  356/0  29/1±18/0  86/0±26/0  پروميلوسيت

  017/0  14/9±26/0  29/8±29/0  ميلوسيت
  005/0  14/15±51/0  57/13±37/0  متاميلوسيت

  001/0  57/23±49/0  14/19±26/0  باند نوتروفيل 
  140/0  86/5±26/0  29/5±36/0  نوتروفيل 

  172/0  14/1±14/0  86/0±14/0  باند ائوزينوفيل 
  00/1  1±21/0  1±21/0  ائوزينوفيل 
  356/0  14/0±14/0  0/0±0/0  باند بازوفيل

  604/0  29/0±18/0  43/0±20/0  بازوفيل 

  (%)رده ميلوئيدي

  001/0  58±23/1  57/49±37/0  كل سلولهاي رده ميلوئيدي
  522/0  86/4±34/0  71/4±18/0  لنفوسيت 

  356/0  1±22/0  57/0±20/0  پلاسما سل 
  356/0  43/1±20/0  14/1±14/0  منوسيت 
  172/0  43/0±20/0  14/0±14/0  ماكروفاژ 

  03/0  29/1±18/0  71/0±18/0  سلول در حال تقسيم
  172/0  71/0±29/0  57/0±20/0  مگاكاريوسيت 

  172/0  14/1±14/0  86/0±14/0  سلول طبقه بندي نشده 
  172/0  14/1±14/0  86/0±14/0  سلولهاي دژنره 

  (%)هاي سلوليساير رده

  55/0  12±/1  57/9±37/0   سلولهاي ساير رده ها كل
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هاي رده ميلوئيد مانند ميلوبلاست، پروميلوسيت،        ساير سلول 
ميلوسيت، نوتروفيل و ساير باندها در گروه نابالغ آزمايش نسبت          
به گروه كنترل افزايش جزيي داشته كـه ايـن اخـتلاف از نظـر               

  . باشد دار نمي آماري معني
 58±23/1لوئيد در گروه نابالغ آزمايش  هاي رده مي    كل سلول 

باشد كه نسبت به ميانگين درصد آنها در گروه كنترل            درصد مي 
ــر آمــاري افــزايش معنــي   ) 37/0±57/49( داري يافتــه  از نظ

  ). 2جدول (است
هاي در حال تقسيم ميتـوزي در گـروه           ل  ميانگين درصد سلو  

 باشـد كـه نـسبت بـه ميـانگين            مـي  29/1±18/0نابالغ آزمايش   
افزايش يافتـه و ايـن      ) 71/0±18/0(درصد آنها در گروه كنترل      
هـا    ساير سلول ). 2جدول(باشد  دار مي   افزايش از نظر آماري معني    

مانند پلاسماسـل، منوسـيت، ماكروفـاژ، مگاكاريوسـيت، سـلول          

بندي نشده در گروه نابالغ آزمايش نسبت بـه           دژنره، سلول طبقه  
كـه ايـن افـزايش از نظـر         انـد     گروه كنترل افزايش جزيي داشته    

شـود     مشاهده مي  2با توجه به جدول     . باشد  دار نمي   آماري معني 
هـا در گـروه نابـالغ         هـاي سـاير رده      ميانگين درصد كـل سـلول     

ــايش  ــي12±1آزم ــرل       م ــروه كنت ــه گ ــسبت ب ــه ن ــد ك باش
افزايش يافته كه اين اختلاف از نظـر        )  درصد 57/9±37/0(نابالغ

  .استدار  آماري معني
هاي مختلف سلولي در مغز اسـتخوان       اج مايكروويو بر رده   اثر امو 

   موش صحرايي نر بالغ
 آمده است در رده اريتروئيـد فقـط         3همانگونه كه در جدول     

ــروه   درصــد ســلول ــد در گ ــسيت از رده اريتروئي هــاي متاروبري
)  درصـد  43/6±30/0(نسبت به گروه كنتـرل    ) 5±38/0(آزمايش

 .  داده استداري نشان از نظر آماري كاهش معني

  )n=14(هاي سلولي در موش صحرايي نر بالغ ساير رده ميلوئيد و هاي رده اريتروئيد،  سلولدرصدو  (SEM±)ميانگين: 3جدول 

 n(  P=7(گروه آزمايش  )n=7(گروه كنترل  سلولهاي مغز استخوان  رده سلولي
 00/1  57/0± 20/0  57/0± 20/0  روبريبلاست

  689/0  1±22/0  14/1±14/0  پروروبريسيت
  334/0  14/6±40/0  43/5±48/0  روبريسيت بازوفيلي

  150/0  43/19±72/0  71/20±29/0  روبرويسيت پلي كروماتوفيلي
  025/0  0/5±38/0  43/6±3/0  متاروبرويسيت

  (%)رده اريتروئيدي 

  /078  14/32±01/1  29/34±42/0  كل سلولهاي رده اريتروئيدي
  172/0  29/0±18/0  86/0±26/0  تميلوبلاس

  604/0  1±0/0  14/1±26/0  پروميلوسيت
  037/0  29/5±42/0  7±31/0  ميلوسيت 

  253/0  71/14±42/0  14±31/0  متاميلوسيت
  654/0  29/20±36/0  20±38/0  باند نوتروفيل 

  094/0  43/6±60/9  14/6±26/0  نوتروفيل 
  280/0  14/1±14/0  71/1±36/0  باند ائوزينوفيل

  200/0  86/0±26/0  29/1±18/0  ائوزينوفيل
  000/1  0/0±0/0  0/0±0/0  باند بازوفيل

  356/0  14/0±14/0  29/0±18/0  بازوفيل

  (%)رده ميلوئيدي

  244/0  57/50±30/0  42/52±32/1  كل سلولهاي رده ميلوئيدي 
  070/0  57/6±53/0  14/5±/60  لنفوسيت 
  289/0  43/1±20/0  0/1±22/0  پلاسما سل

  00/1  14/1±14/0  14/1±26/0  منوسيت
  00/1  29/0±18/0  29/0±18/0  ماكروفاژ

  017/0  71/1±29/0  86/0±26/0  سلول در حال تقسيم
  00/1  71/0±18/0  71/0±36/0  مگاكاريوسيت

  070/0  86/2±34/0  14/1±46/0  سلول طبقه بندي نشده
  555/0  57/2±37/0  0/3±44/0  سلولهاي دژنره 

ــاير رده ــاي ســ هــ
  (%)سلولي

  010/0  29/17±75/0  29/13±23/1  ها ل سلولهاي ساير ردهك
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هـاي ميلوسـيت در گـروه         در رده ميلوئيد فقط درصد سـلول      
از ) درصد7±31/0(نسبت به گروه كنترل   ) 29/5±42/0(آزمايش

ميـانگين درصـد     .دهـد   داري نشان مـي     نظر آماري كاهش معني   
 ±29/0هاي در حال تقسيم ميتوزي در گروه بالغ آزمايش           سلول

باشــد كــه نــسبت بــه ميــانگين آنهــا در گــروه بــالغ   مــي71/1
افزايش يافته كه اين افـزايش از نظـر         )  درصد 86/0±/26(كنترل

ها در    هاي ساير رده    ميانگين كل سلول   .باشد  دار مي   آماري معني 
باشد كه نسبت بـه        درصد مي  29/17 ±75/0گروه بالغ آزمايش    

يافته و اين اخـتلاف     افزايش  )  درصد 29/13±23/1(گروه كنترل 
  ).3جدول(مي باشددار  از نظر آماري معني

مقايسه اثر امواج مايكروويو بر نسبت ميلوئيد بـه اريتروئيـد در            
  هاي صحرايي نر نابالغ و بالغ  موش

شود نسبت ميلوئيد بـه       ي مشاهده م  4همانگونه كه در جدول   
 درصــد 94/1±06/0 در گــروه نابــالغ آزمــايش (M/E)اريتروئيـد 

)  درصـد 21/1±01/0(اشد كه نسبت به گروه نابـالغ كنتـرل       ب  مي
باشد، ولي    دار مي   افزايش يافته و اين افزايش از نظر آماري معني        

اين فاكتور در گروه بالغ آزمايش نسبت بـه گـروه بـالغ كنتـرل               
دار  آزمــايش افــزايش جزيــي داشــته كــه از نظــر آمــاري معنــي

  .باشد نمي
  ها ابالغها و ن  در بالغM/Eنسبت : 4جدول 

  كنترل  آزمايش  
  21/1±01/0  94/1±06/0 ها  نابالغ
  53/1±05/0  58/1±06/0  ها   بالغ

  .)>05/0P(باشد دار با گروه كنترل مي دهنده تفاوت معني  نشان  

  
  بحث

ستگاه در فواصـل     ميزان نشت امواج از د     1با توجه به جدول     
كثر مـوارد    ميزان امواج نشتي در ا     . زياد است  مورد بررسي نسبتاً  

ن قرار گـرفتن    ايبنابر در فواصل نزديك بيشتر است،     در مقابل و  
جـاد  ياء بيـشتري     و فاصله كـم از دسـتگاه اثـرات سـو           در مقابل 

افتـه از   ي نشان داد كه امواج نشت       قيقج اين تح  ينتا .خواهد كرد 
  سانتي متري در حدي است     50 تا   30كروفر در فاصله    ياجاق ما 
   .باشد مضرخصوص در سنين پايين براي كاربر ب تواندكه مي

 ن درصـد يانگي ـ مشـود مي مشاهده 2 كه در جدول     نهوگهمان
 و  يليكرومـاتوف   يت پل ـ يسي ـ، روبر يليت بازوف يسي روبر يها  سلول

د در  يتروئي رده ار  يها  كل سلول درصد  ت  يت و در نها   يسيمتاروبر
باشـد كـه تفـاوت        يش كمتر از گروه كنترل م ـ     يگروه نابالغ آزما  

ن امـواج   يبنـابرا  .باشـد   يدار م ـ   ي معن ـ ي از لحاظ آمار   ها  نيانگيم
د اثر داشته و بـه طـور        يتروئي رده ار  يها   سلول يو بر رو  يكروويما

 يها   اشعه  بر سلول    احتمالاً.  آنها را كاهش داده است     يدار  يمعن
 شـته و  امغـز اسـتخوان اثـر د      ه  ي ـ پا يهـا    و سلول  يليپتانسچند  
د را  ي ـتروئي رده ار  يهـا   ل تعداد سـلو   كند و   ي م كم آنها را    تيفعال

  . دهد يكاهش م
 يليت، باندنوتروف يلوسيشود كه متام    ي مشاهده م  2دول  در ج 

 ـش يگروه نابالغ آزمـا د يلوئيكل رده م   درصد   و تـر از گـروه    شيب
 .باشـد   يدار م ـ   ي معن ـ ين تفاوت از نظـر آمـار      يكنترل شده كه ا   

ر شتي ـد ب ي ـلوئي رده م  يي انتها يها   سلول يو بر رو  يكروويامواج ما 
 كـه بـر     ي در حـال   موجب افزايش تعداد آنها ميگردد    اثر داشته و    

 .ردر نــداياثتــلوبلاســت ي رده مثــل ميي ابتــدايهــا  ســلوليرو
 داشـته و چـون   يكين رده اثر تحر   ي ا ي گفت اشعه بر رو     توان  يم

 به ديلوئياد شده پس نسبت ميد زيلوئيد كم و رده ميتروئيرده ار
ز يــ ني كـه از نظـر آمـار    اســتيافتـه  شيازاف ـ (M/E)دي ـتروئيار

  .دار است يمعن
نابـالغ  گـروه    در   يتـور يم م ي در حـال تقـس     يها  تعداد سلول 

تر  شيها نسبت به گروه كنترل ب ر سلوليش و تعداد كل سا  يآزما
  . باشد يدار م ي معنيشده كه از نظر آمار

 ماننــد يينكــه فاكتورهــايل ايــدر گــروه نابــالغ اصــولاً بــه دل
است    كمتر از گروه بالغ     آنها ها در بدن    روننترفيها و ا    نينترلوكيا

رتر يپـذ   بيتـر و آس ـ     و حساس يكروويجه نسبت به امواج ما    يدر نت 
  ). 6(هستند

 شودشتر و فاصله از منبع موج كمتر        ياگر زمان تابش اشعه ب    
ايـن رابطـه     در.  ظـاهر شـود    بيـشتر رات  يي ـن تغ ي ـاممكن است   

Busljeta        ي نر از نـژاد      و همكاران پس از قرار دادن موش صحراي
 روز در معرض امواج غير حرارتي با فركانس         30ويستار به مدت    

هـاي     مگاهرتز، مـشاهده كردنـد كـه تعـداد اريتروسـيت           2450
كروماتيـك و هموگلـوبين و هماتوكريـت در جريـان خــون      پلـي 
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دهـي افـزايش    محيطي طـي روزهـاي هـشتم و پـانزدهم امـواج          
هـاي    ا اريتروسـيت  هاي بدون هسته ي     يابد در حالي كه سلول      مي

اوليه در مغز قرمز استخوان طي روزهاي پانزدهم مواجـه شـدن            
ايـن نتيجـه بـا      ). 3(يابنـد   داري كاهش مي     به طور معني    با امواج 

خـواني    نتايج حاصل از تحقيق صورت گرفته در گروه نابالغ هـم          
  . دارد

 كمتـر از گـروه كنتـرل        يدار  يت به صورت معن ـ   يسيمتاروبر
ل ي ـتواند به دل ي و م  داشته باشد  ير چندان يتأثتواند    يشده كه نم  
 .)3جــدول(  باشــديديــتروئي رده ارياشــعه بــر رو ياثــر دپرســ

ه كمتر از گروه كنتـرل شـد       يدار  يبه صورت معن  ز  يت ن يلوسيم
 رده يو رويكروويبه هر حال اثر امواج ما. ستي نير خاصيي تغكه
نابالغ بوده   كمتر از گروه     يليخبالغ   در گروه د  يلوئيد و م  يتروئيار

ن و كـاملتر شـدن      يتر بودن بالغ    د با توجه به مقاوم    ياست، كه شا  
ن گـروه   ي ـ ا ي رو يآنها اثرات سـوء كمتـر       در يمني ا يها  واسطه

شود بـه اثـرات سـوء         ي هم كه مشاهده م    يزيداشته و اثرات ناچ   
  . گردد يو بر ميكروويامواج ما
 دمانن ـز  ي ـدر گروه بـالغ ن     يتوزيم م ي در حال تقس   يها  سلول

 كــه ،شتر شــده اســتيــبكنتــرل هــا، نــسبت بــه گــروه  ابــالغن
ممكـن  .  است ها  ن سلول ي ا يو رو يكروويدهنده اثر امواج ما     نشان

 در  يستي باعث بروز سرطان شوند كه با      ياست در دراز مدت حت    
  از آنجـا   . دي ـ بـه عمـل آ     يتـر   شتر و جـامع   ي ـقات ب ين باره تحق  يا

هـا هـم       سلول اد شده، پس كل   يم ز ي در حال تقس   يها  كه سلول 
  . ادتر شده استيز

Trosic  نـژاد   يي از قـرار دادن مـوش صـحرا        بعـد   و همكاران 
و بـا فركـانس     يكرووي مـا  منبع امواج  ي متر 4/1 فاصله   درستار  يو

ر از مغز اسـتخوان     يه اسم ي روز و ته   30 مگاهرتز به مدت     2450
ش يك افـزا ي ـكرومات ي پل ـيهـا  تيتروس ـيمشاهده كردنـد كـه ار    

ق ي ـج حاصـل از تحق    يجه با نتا  ين نت يكه ا ) 7( داشتند يدار  يمعن
  بـه دليـل تفـاوت در   توانـد  ي ندارد كه م  يخوان  صورت گرفته هم  

هـا، فاصـله از       مدت زمان تابش و در معرض امواج بـودن مـوش          
  .)8(باشدها  يا نژاد و جنسيت موش امواج و منبع مولد

 يبـر رو   و همكـاران   Trosic كـه توسـط      گـري ي د  مطالعهدر  
 و مغـز قرمـز اسـتخوان صـورت         يطيد خون مح  يسف يها  گلبول

و بـا   يكروويگرفت، نشان داد كه قرار گرفتن در معرض امواج مـا          
 در ،شـود  يها م ـ تي مگاهرتز سبب كاهش لنفوس 2450فركانس  

  و  قرمـز  يهـا   از جملـه گلبـول     ي خـون  ير فاكتورها يكه سا  يحال
ل ج حاص ـ ي با نتا  نيزمطالعه  نتايج اين    ).9(دنكن  ير نم ييتغ ديسف
 يل قبل يتواند به همان دلا     يارد، كه م   ند يخوان ق هم ين تحق ياز ا 

   . باشد
 اثـر   ي بر رو  ين كه همگ  ين محقق يمطالعات انجام شده توسط ا    

انـد     بـه دسـت آورده     متفـاوتي ج  ياند و نتا    و كار كرده  يكروويامواج ما 
 در نحـوه    نندتوا  ي م ياديار ز يدهد كه عوامل مختلف و بس       ينشان م 

لازم به ياد آوري اسـت كـه در         . اج دخالت داشته باشند   بروز اثر امو  
اين تحقيق اثر امواج نشتي از اجاق مايكروفر بر مغز استخوان مورد            
بررسي قرار گرفت در حالي كه در ساير گزارشها اغلـب اثـر تـابش               

  .مستقيم امواج مد نظر بوده است
   يريگ جهينت
بـا  ق نـشان داد كـه مواجـه شـدن           ين تحق يج حاصل از ا   ينتا

ــا ــا فركــانس يكروويامــواج م  30 مگــاهرتز در فاصــله 2450و ب
اثـر قابـل     مـدت دو مـاه       يكروفر بـرا  ي از دستگاه ما   يمتر  يسانت

 مغــز اســتخوان مــوش يهــا  ســلولي بــر مورفولــوژيامــشاهده
 يهـا   ش سـلول  يسبب افـزا   لي نر بالغ و نابالغ نداشته و      ييصحرا
جــه يدر نتد و يــتروئي رده اريهــا د و كــاهش ســلوليــلوئيرده م
 وانـات نابـالغ   ي در ح  (M/E)ديتروئيار د به   يلوئي نسبت م   شيافزا
   .دار بود ي معنيرات از نظر آماريين تغيد كه ايگرد

 يهــا  در ســلوليدار يش كــاهش معن ـيدر گـروه بــالغ آزمـا  
د مـشاهده   ي ـلوئيد و م  ي ـتروئيت از رده ار   يلوسيت و م  يسيمتاروبر
  . ار نبودد ي معنيرات از نظر آمارييه تغيشد و بق
 يهـا   دار در سـلول     يش معن ـ ين امواج سبب افـزا    ين ا يهمچن

  . ديها در هر دو گروه بالغ و نابالغ گرد ر ردهيسا
وجـه داشـت كـه عوامـل        تبا توجه به نتايج حاصل شده بايد        

مختلفي از جمله فركانس امواج، مدت زمـان در معـرض امـواج             
 ،جنـسيت  بودن، فاصله از منبـع امـواج مـايكروويو، سـن، نـژاد،            

توانند در نحوه بـروز       شرايط آزمايشگاهي ناهمسان مي     و استرس
  .اثر امواج دخالت داشته باشند
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Abstract 

Introduction: Increasing hematological diseases along with increased use of microwaves in different 

systems proposed possible correlation between them. Age of exposure to wave is also an important factor. 

This study was conducted to evaluate the effect of radiation leakaged from microwave oven on hemopoitic 

bone marrow cells at pre and post pubertal. 

Methods: Fourteen male mature (2 months old) and 14 male immature rats(one month old) were randomly 

divided in to four groups (control and test). Test groups were exposed, three times a day each time 30 min 

for 60 days, to microwaves produced by microwave oven. After sixty days, animals were sacrified and bone 

marrow samples were collected from femural bones. Percent of variose cells type and their morphology were 

evaluated in 500 cells of each smear. 

Results: exposure to microwave did not exert visible morphological alteration. In the immature 

experimental group significant decrease in  percent of basophilic rubricyte, polychromatic rubricyte, meta 

rubricyte and all the erythroid cell types observed(P<0.05), whereas, meta myelocyte, notrophilic band, total 

myeloid cell types and prolifrative cells, other cell types and the myeloid/erythroid ratio significantly 

increased(P<0.05). In the mature group, however, a significant decrease in percent of meta rubricyte and 

myelocyte cells observed(P<0.05), although prolifrative cells and all other cell types were significantly 

increasing in this group. 

Conclusion: In conclusion, the radiation leaked from microwave oven in the experimental conditions had 

no effect on the morphology of hemopoitic bone marrow cells, though the number of these cells was altered 

especially in immature group. 
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