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3/7/93:پذیرشتاریخ 3/7/92تاریخ دریافت:

مقدمه:
کره زمین به مثابه يبر رویامروزه زندگ

سیاز امواج الکترومغناطییایور شدن در درغوطه
محدوده يداراسیامواج الکترومغناطفیاست. ط

است که شامل امواج ياگستردهاریبسیسفرکان
فروسرخ، يموج ها، پرتوهازیر،یونیزیو تلوییویراد

يهاتلفن. باشدیو گاما مکسیفرابنفش، ا،ینور مرئ
900فرکانس يبر روایاز مناطق دنیهمراه در بعض

ی) و در بعضمتریلیم1مگاهرتز (طول موج حدود 
(طول موج گاهرتزیگ8/1فرکانس يبر روگرید

امواج ساطع نیبنابرا؛شوندیممیمتر) تنظ1حدود 
امواج فیاز طیجزئزیشده از تلفن همراه ن

.)1باشند (یمسیالکترومغناط

نیترجیاز رایکیتلفن همراه امروزه يهایگوش
هستند که یسیساطع کننده امواج الکترومغناطلیوسا
مردم یمختلف سنيهااز ردهیمیدر دسترس نباًیتقر

تلفن همراه و تنوع يها. گسترش شبکهباشدیجهان م
نیدهندگان اسیخدمات ارائه شده توسط سرو

امیپيهاسیسرونترنت،یبه ایدسترسریها، نظشبکه
یانجام امور بانکها،لمیو فریکوتاه، ارسال آسان تصاو

شیو موارد مشابه؛ موجب افزاعیسر،به شکل ساده
لهیوسنیاز اشتریبه استفاده هر چه باستقبال عموم مردم
کیکه امروزه تلفن همراه نه تنها يشده است؛ به طور

لازم و يهااز ابزاریکینبوده، بلکه یتجمللهیوس
.)2(شودیمردم محسوب مشتریبيبرايضرور

چکیده:
امواج کیولوژیها در مورد آثار بینگرانشیهمراه باعث افزاياستفاده روز افزون از تلفن هازمینه و هدف:

اثر یمطالعه با هدف بررسنیشده است. ايمرکزیعصبستمیبدن، بخصوص سيدستگاه بر بافت هانیا
.گرانولار مخچه در رت انجام شده استيهاامواج تلفن همراه بر مهاجرت سلول

کیشدند. میتقسییگروه ده تا4به یطور تصادفه سر نوزاد رت ب40یمطالعه تجربنیدر ا:ش بررسیرو
و 2، 5/0بیترته بعد از تولدشان روزانه ب13تا 7يکه در روزهاIIIو I ،IIیشیگروه شاهد و سه گروه آزما

ها و روز چهاردهم، پس از کشتن رتدرگرفتند. ورد تابش امواج تلفن همراه قرار مcm10ساعت از فاصله 8
ضخامت نیهمچن؛گرانولار مخچه شمارش شدنديسلول هاکیافزار موتبا استفاده از نرم،یمقاطع بافتهیته
.شديریگاندازهNikonر افزاگرانولار با نرمهیلا
طور ه نسبت به گروه شاهد، بIIIی شیمخچه در گروه آزمایگرانولار داخلهیناحیسلولتیجمع:هاافتهی

و )>05/0P(نسبت وزن مخچه به وزن بدن IIIیشیدر گروه آزمانی). همچن>05/0P(افتیکاهش يداری معن
.بودکمتريدارنی طور معه نسبت به گروه شاهد، ب)>05/0P(ی خارجگرانولار هیضخامت لا

جهیو در نتیکیآناتومرییباعث تغ،یگرانوليمهاجرت سلول هاشیامواج تلفن همراه با افزا:يریگجهینت
.مخچه شوندیکیمتابولتیتوانند باعث اختلال در فعالیمراتییتغنیشوند که ایاز تکامل آن ميریجلوگ

.ییگرانولار، مخچه، موش صحرايهاتلفن همراه، سلولس،یامواج الکترومغناط:هاي کلیدياژهو
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همراه يهاتعداد کاربران تلفنشیبا افزاهمزمان
در مورد آثار ریاخيهامتعدد ساليهادر جهان، گزارش

يمختلف رشد و نمويندهایامواج بر فرآنیاانباریز
جادیرا ايجديهایمختلف بدن انسان، نگرانيهاارگان

و یصنعتيهائتیضمانت هرغمی). عل3- 6نموده است (
کیولوژیحفاظت رادرهیمدئتیجمله هازمختلف يادار

نوز بودن امواج تلفن همراه، همنیانهیانگلستان در زم
.)7وجود دارد (نهیزمنیدر اياریبسيدهایترد

يهاستمیسيبر روسیامواج الکترومغناطآثار
قرار گرفته یمورد بررسشیسال پنیاز چندکیولوژیب

و جینبودن نتایکار، قطعیبه علت گستردگیول؛است
نیدر اقاتیامواج، تحقنیاثر اسمیمشخص نبودن مکان

يهابر شاخصریأث). ت8رد (همچنان ادامه دانهیزم
)، 4(يمغزيهاسلولDNAبه بی)، آس3(يبارور

)، کاهش تعداد 9-11آپوپتوز در بافت مغز (يالقا
يهاتعداد نورونشیو افزادالیرامیپيهانورون

يهاتی)، اختلال در فعال12کورتکس مغز (کیسکمیا
سد يرینفوذپذشی)، افزا13،14(يو رفتاريمغز
قیاز طرویداتیاسترس اکسي)، القا15(يزمغ-یخون
) دیپیلونیداسیپراکسشیآزاد (افزايهاکالیرادشیافزا

)، 16،17ها (بافتیدانیاکسیآنتیدفاعستمیسرییو تغ
ي)، القا5،6و حافظه (يریادگیکاهش قدرت 

ایپنهان یداغ،یسردرد، افسردگ،يمغزيتومورها
)، 18،19رکز (آشکار اطراف گوش و اختلال در تم

.هستندسیطاز آثار سوء امواج الکترومغنایبرخ
يبرایاتیحندیفرآکییسلولمهاجرت

. علاوه باشدیدر حال تکامل میعصبستمیسیسازمانده
؛اگرچه ساختمان مغز به هنگام تولد کامل استن،یبر ا

ادامه یدر طول زندگیتیسیاز پلاستيااما درجه
مجدد يریگموارد است: قالبنیکه شامل اابدییم
)Remodeling(دیتولناپتوژنز،یس،یآکسونتیوضع

نی). ا20) (ی(نورونیو مهاجرت سلولدینورون جد
صادق بوده و هرگونه اختلال در زیمخچه نيبراراتییتغ

يهايتواند باعث ناهنجاریمیمهاجرت نورون
ی، پاک)Lissencephaly(یزنسفالیاز جمله ليساختار

و نقص ،یو حرکتی، اختلالات هوش)Pachygria(ایگر
.)21شود (طلاعاتاریدر تفس

ها سلولنیمخچه پر تعدادتریگرانوليهاسلول
تکامل، يها براسلولنیدر مخچه هستند. مهاجرت ا

صورت یو با سرعت و جهت خاصایصورت پوه ب
ناشناخته مانده يادیها تا حد زآنسمیکه مکانردیگیم

بر ریثأمانند الکل با تیاما ثابت شده است که عوامل؛است
ها را کاهش سلولنیاجرتمهایداخل سلولمیکلسيرو

در مورد ییگزارش هانکهیارغمی). عل22،23(دهندیم
يهادر کاهش تعداد سلولسیآثار امواج الکترومغناط

در یکیمورفولوژراتییتغجادیمخچه، انژیپورک
کیولوژیزیالکتروفتیو اختلال در فعالیلولسيهاارگانل

امواج نیاآثار)؛ اما در مورد 24،25ها وجود دارد (آن
گرانولار در يهاو فراساختار سلولیبافت شناسيبر رو

در دسترس يادیتکامل مخچه اطلاعات زیط
در مطالعه حاضر اثر امواج نیبنابرا؛باشدینم

مخچه يهمراه، بر روتابش شده از تلفن سیالکترمغناط
مورد ییدوران تکامل آن در نوزاد موش صحرایط

امواج نیاثر ایهدف آن بررسهقرار گرفت کقیتحق
نیگرانولار مخچه در ايهامهاجرت سلوليبر رو

.بوده استوانیح

:بررسیروش
سر رت نر بالغ و 6تعداد ،یمطالعه تجربنیادر

هفته و وزن 6- 8با سن ر،ستایسر رت ماده بالغ (نژاد و12
. دیگردهیپاستور تهران تهتوانستیاز) گرم5/3±200

در واناتیحشگاهیهفته در آزماکیها به مدت رت
درجه 25تا 23درجه حرارت یعنیاستاندارد، طیشرا
12ينورکلیدرصد و س55تا 50تگراد، رطوبیسانت

يریوگ(به منظور جلیکیپلاستيهاساعته، در داخل قفس
مزاحم) قرار سیاز تابش هر گونه امواج الکترومغناط

6شبانه در يریگها را جهت جفتگرفتند. سپس رت
رت 1رت ماده و 2(هر قفس میقفس جداگانه قرار داد

ها را جدا کرده و هر نر). بعد از مشاهده پلاك واژن، آن
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طیقفس جداگانه و در شراکیماده در يهاکدام از رت
.شدندينگهدارمانیا زمان زاتکسانی

ها به سر از نوزادان رت40مانیاز زاپس
شدند. ده میتقسییبه چهار گروه ده تایصورت تصادف

سر یقفس، و سکیسر رت به عنوان گروه شاهد در 
سه درIIIو I ،IIیشیآزمادر سه گروه گروهگرید

.نوزاد) قرار داده شدند10قفس جداگانه (در هر قفس 
30روزانه به مدت Iیشیگروه آزمايهارت

2روزانه به مدت IIیشیگروه آزمايهارتقه،یدق
8روزانه به مدت IIIیشیگروه آزمايهاساعت و رت

ساعت مورد تابش امواج تلفن همراه قرار گرفتند. تابش 
کلیسیها در طپس از تولد رت13تا 7يدر روزها

يادآوریشد. لازم به نجامابه بعد) 22(از ساعت یکیتار
مخچه در نوزاد موش يهااست که مهاجرت سلول

شود.یپس از تولد انجام م13تا 7يدر روزهاییصحرا
به هر گروه سیتابش امواج الکترومغناطجهت

ایهمراه نوکعدد تلفنکیها، از از رت
)Nokia 1200b, Type: RH-100, Finland( با

SAR=0.81 W/Kgالت مکالمه قرار داده شده حدرکه
Specific(بود؛ استفاده شد  Absorption Rate=SAR( .

امواج ریثأحداکثر تیدر مطالعات قبلنکهیبا توجه به ا
وانیمشاهده شده که سر حیموقعسیالکترومغناط

)؛ 26قسمت بدن به تلفن همراه بوده است (نیکترینزد
یطح تحتانسيهمراه بر روتلفنزیدر مطالعه حاضر ن

رت قرار داده شد. در روز قفسیدرپوش کارتن
هوشیها توسط کلروفرم بچهاردهم بعد از تولد، رت

وزن بدن ،ییقبل از کالبدگشاا،هشدند. در تمام گروه
شد. صحت و يریگاندازهیتالیجیديها با ترازورت

ازپس. بودگرم±01/0بیترازو به ترتيریگدقت اندازه
کی،یچیاسکالپل و قغهتیازاستفادهبا،هارتکشتن

کینیو همچنتالیدر امتداد درز ساژیشکاف طول
در امتداد درز کرونال در قاعده جمجمه یشکاف عرض

جادیجمجمه و اوارهیشد. بعد از برداشتن دجادیها اآن
النخاع، جمجمه از نخاع بصلهیدر ناحیبرش عرضکی

و کامل کپارچهیطور ه بجدا شد و با دقت فراوان مخچه

. سپس وزن مخچه با دیاز حفره جمجمه خارج گرد
شد و نسبت وزن يریگاندازهیتالیجیديهمان ترازو

ها، بر حسب درصد، محاسبه و بدن رتوزنمخچه به 
ثبت شدند. در مرحله بعد يآمارلیو تحلهیتجزيبرا

شده و کسیدرصد ف10نیها در فرمالرتيهامخچه
يمورد آماده سازیمعمول بافت شناسيهاشطبق رو

يهاو شمارش سلولیقرار گرفتند. جهت بررسیبافت
جهت ردیالیسریکرونیم6يبرش ها،یگرانول

از کهيطوره شد، بهیمخچه تهسیورمهیاز ناحتالیساژ
سیخط وسط ورمکیکه نزدییهامقاطع فقط برشنیب

نبودند، تیل رومخچه قابيهاها هستهبودند و در آن
سپس مقاطع انتخاب شده توسط ؛انتخاب شدند

و )Hematoxylin and Eosin(نیو ائوزنیلیهماتوکس
.دندشيزیآمرنگولتیولیکرز

ينورکروسکوپیبا استفاده از مسرانجام
)Zeiss Axiovert 200M Cell Observer System,

Gottingen, Germany(يراز مقاطع مورد نظر عکسبردا
گرانولار، هیضخامت لايریگاندازهيسپس برا؛شد

منتقل شده و با استفاده وتریگرفته شده به کامپيهاعکس
Digital Sight-DS-L2)(مدلNikonاز نرم افزار 

با استفاده نیهمچن؛لازم انجام شديهايریگاندازه
ده ییمدرج با بزرگنمایچشمیعدسکیاز 

)Model G22,Walton and Beckett Company, USA(

يهامخچه در گروهیگرانولار خارجهیضخامت لا
هیلايهاشمارش سلوليشد. برایمختلف بررس

کیموتفزارهم از نرم ایگرانولار داخل
)Motic Images Software 2000, Version 1.2( و

صورت که از نیاستفاده شد. بدیشطرنجکولیگرات
مشخص و یطور تصادفه بهیده ناحیهر مقطع بافت

دیمتر مربع محاسبه گردیلیها در هر مسلولنیانگیم
ده يدر هر نمونه از هر گروه بر رویو شمارش سلول

يآمارلیو تحلهیانجام شد. جهت تجزیمقطع بافت
سیوال- کروسکال،یتوکيهااطلاعات، از آزمون

)Kruskal-Wallis(استفاده شد و انسیوارزیو آنال
05/0<Pدار در نظر گرفته شدی به عنوان سطح معن.
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:هاافتهی
یگرانولار داخلهیناحيهاتعداد سلولنیانگیم

نسبت به گروه شاهد و IIIیشیمخچه در گروه آزما
داشت يداری اختلاف معنIIو Iیشیآزمايگروه ها

)0486/0=Pها در گروه وزن بدن رتنیانگی). م
دو گروه نیاهد و همچننسبت به گروه شIIIیشیآزما
). =0482/0P(دار داشت ی تفاوت معنگریدیشیآزما

ها در گروه وزن مخچه رتنیانگیطور مشابه مه ب
دو گروه نینسبت به گروه شاهد و همچنIIIیشیآزما

.)P=0468/0(دار نشان داد ی تفاوت معنگریدیشیآزما
وزن نیانگینشان داد درصد نسبت منیهمچنهایبررس

یشیگروه آزمايهاوزن بدن در رتنیانگیچه به ممخ
IIIيهابا گروهنیگروه شاهد و همچنباسهیدر مقا

کاهش داشت يداریطور معنه بIIو Iیشیآزما
)0492/0=Pهیضخامت لانیانگیمن،ی). علاوه بر ا

نسبت به گروه IIIیشیدر گروه آزمایگرانولار خارج
تفاوت گریدیشیدو گروه آزمانیشاهد و همچن

.)1، جدول شماره P=0474/0دار نشان داد (ی معن

رنژاد ویستاموش صحرایینوزاد بر میانگین متغیرهاي مورد بررسی دراثر امواج تلفن همراه مقایسه :1جدول شماره 

گروه ها
متغیرها

IIIگروه آزمایشی IIگروه آزمایشی Iگروه آزمایشیشاهد

2mm(1/4±1954/8±1945/9±2/193*6/2±29/182(در هر گرانولار داخلیلایه ي هامیانگین تعداد سلول
gr(25/0±13/1586/0±14/1541/0±19/15*43/0±84/19میانگین وزن بدن (

gr(73/0±98/068/0±97/033/0±95/0*15/0±79/0میانگین وزن مخچه (
98/3*5/64/625/6)%نسبت میانگین وزن مخچه به میانگین وزن بدن (

mµ(6/54±505/52±502/17±49*48/0±40میانگین ضخامت لایه گرانولار خارجی (
سانتیمتري 10ساعت از فاصله 8و 2، 5/0بعد از تولد، روزانه به ترتیب 13تا 7در روزهاي IIIو I ،IIگروه هاي آزمایشی 

..IIو Iگروه شاهد و گروه هاي آزمایشی نسبت به P>05/0*اند. گرفتهمورد تابش امواج تلفن همراه قرار 

دار ی هاي میکروسکوپی نیز اختلاف معنبررسی
بین میانگین ضخامت لایه گرانولار خارجی مخچه در 

با گروه شاهد و همچنین دو گروه IIIگروه آزمایشی 
.)1، تصویر شماره >05/0P(نشان دادآزمایشی دیگر را 

8پس از تولد روزانه به مدت 13تا 7تابش امواج تلفن همراه در روزهاي اثر یصویر میکروسکوپت:1تصویر شماره
کورتکس مخچه نوزاد موش صحرایی نژاد ویستاربر ساعت 

G:؛هاي گرانولار خارجیلایه سلولM:؛هاي مولکولارلایه سلولP:هاي پورکنژلایه سلول.
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:بحث
تابش امواج تلفن مطالعه حاضر نشان داد که جینتا

)Postnatal(ست ناتال پساعت در دوره 8همراه به مدت 

و یگرانولار داخلهیلايهاباعث کاهش تعداد سلول
مولکولار، کاهش هیگرانولار موجود در لايهاسلول

مخچه و کاهش نسبت وزن یگرانولار خارجهیضخامت لا
. بهشودیمستارینژاد وییصحراموشمخچه به وزن بدن 

تواندیکاهش تعداد سلول میبه طور کلسندگانینودهیعق
زیهسته باشد. در مطالعه حاضر نتیاز کاهش فعالیناش

تلفن همراه باعث کاهش سیتابش امواج الکترومغناط
باعث کاهش تعداد جهیهسته سلول ها شده و در نتتیفعال

و همکارانش در سال Laiمشابهطور ه ب. سلول ها شده است
آثار توانندیمسینشان دادند که امواج الکترومغناط2004

ژنوم سلول القاء کنند و باعث کاهش يرا بر رویبیتخر
و سینکروززانیمشیو افزاDNAمیترمییتوانا

). 27شوند (يمغزيهابخصوص در سلولسیآپوپتوز
امواج تابشو همکارانش هم نشان دادند، Azmyمطالعه

در کورتکس ویدژنراتراتییتغدجایتلفن همراه باعث ا
نشان داده گریمطالعه دکی). در 26شود (یمخچه رت م

گرانولار يباعث مهاجرت سلول هانیسپلاتیسيشد دارو
مخچه رت ها یگرانولار خارجهیو کاهش ضخامت ناح

یمطالعه حاضر همخوانجهیبا نتجینتانی). ا28شود (یم
سیاج الکترومغناطمعتقدند امونیهمچننی. محققارندد

بر ریثأو با تگذارندیسلول اثر ميغشايتلفن همراه بر رو
از جمله یداخل سلوليندهایبر فرآها،نیکوپروتئیگليرو

و هسته یداخل سلول، اسکلت سلوليهامیعملکرد آنز
دهندیقرار مریثأسلول را تحت تيعملکرد و بقاسلول،

گرانولار يهاسلولنکهیه ابا توجه بنیمؤلفدهی). به عق29(
نیان،یکورتکس مخچه هستند؛ بنابرايهاسلولنیشتریب

گرانولار يهابر کاهش تعداد سلولیلیدلتواندیموضوع م
و کاهش وزن مخچه باشد.

رسان مانند بیآسيهامحركکهیآنجائاز
DNAمیقابل ترمریغبیگرما و تشعشع موجب آس

سلول را شروع یخودکشریو مسشوندیسلول م

سیعمل امواج الکترومغناطسمیدر مورد مکانکنند،یم
امواج به علت دارا بودن نیاست که انیبر ادهیعقزین

ایو دهدرجه حرارت شیموضعشیموجب افزايانرژ
يهاکالیرادجادیاقیاز طرزانیونیيهمانند پرتوها

). 1(کنندیمجادیخود را ایبیآزاد آثار تخر
دادن رییو تغدهایپیبا حمله به لزیآزاد نيهاالکیراد
بیباعث آسینیها و شکستن اتصالات پروتئآنتیماه

ونیداسیبا پراکسهاکالیرادنی. اشوندیمیسلوليغشا
رهیچرب با زنجدیمشتقات اسشیدایسبب پدهایپیل

). 16(شوندیمدیآلدئيمالون دیکوتاه و محصول فرع
يدهایاسونیداسیمنجر به اکستواندیمزیماده ننیا

و شکست نیپروتئ-نیاتصالات پروتئجادیانه،یآم
گردد DNAساختمان مولکول یدروژنیهيوندهایپ
شده در تعداد اهدهمشراتییاحتمالاً تغنیبنابرا؛)4(

شده در جادیاراتییاز تغیمخچه ناشیعصبيهاسلول
یبرخ،گری). از طرف د12باشد (یمDNAساختمان 

باعث سیاند که امواج الکترومغناطمطالعات نشان داده
از يمغزيهاسلوليغشایکیزیوفیباتیخصوصرییتغ

درازینسبت به آنيرینفوذپذزانیمشیجمله افزا
یمیپتاسيهاکانالتیفعالکی)، تحر30ک (یکربون

) وCa)31+2ن ویغلظت شیافزاقیاز طرونیوابسته به 
يهاسلولیمیسديهان کانالفعال شدنیهمچن

دیغلظت اسشیافزاقیگرانولار مخچه از طر
Arachidonic(کیدونیشآرا acid(شوندیم)؛ )32

اختلافدر راتییشود که تغیاستنباط منیچننیبنابرا
يهاسلولشبردیاز عوامل پیکیتواندیسلول ملیپتانس

گرانولار، به سمت يخصوص سلول هاه مخچه، ب
راتییتغنیو آپوپتوز باشد که در مطالعه حاضر انکروز

کاهش وزن نیها و همچنبصورت کاهش تعداد سلول
.مخچه مشاهده شد

نشان داد که تابش نیمطالعه همچننیاجینتا
ساعت در شبانه روز 8امواج تلفن همراه به مدت 

. شودیها موزن رتشیباعث افزايداری صورت معنه ب
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هاي گیرندهکیتحرتواندیموضوع منیالیدل
هیپوتالاموسی و ترشح هورمون رشد از غده هیپوفیز و یا 

از وپینکاهش ترشح هورمون آزاد کننده تیروتر
حالت خود منجر به کاهش نیهیپوتالاموس باشد که ا

سمیهاي تیروئید و در نتیجه کاهش متابولترشح هورمون
).33(شودیوزن بدن مشیو افزا

را در یکه مخچه نقش قابل توجهییآنجااز
حرکت کیعیسررییتغ،یحرکتيهاتیفعاليبندزمان

متقابل يهاکنترل واکنشنیو همچنيبه حرکت بعد
فایاستیو آنتاگونستیعضلات اگوننیبيالحظه

نیايهابه ساختارها و سلولبیآسنیبنابرا؛کندیم
تعداد نیشتریگرانولار که بيبخصوص سلول هاهیناح

احتمالاً دهند،یمخچه را به خود اختصاص ميهاسلول
يهاياز ناهنجاریعیوسفیطجادیموجب اتواندیم

.گرددیو عضلانیحرکت
علوم مختلف از جمله شرفتیپلیبه دلامروزه

اطلاعات، يمخابرات و فناوروتر،یکامپک،یالکترون
گون گونايبه شکل هاسیاستفاده از امواج الکترومغناط

است. نمونه بارز آن شیدر حال افزاادیو با سرعت ز
يتلفن همراه است. برخلاف پرتوهايهادستگاهشیافزا

یکیولوژیکس و گاما که آثار بیمانند اشعه ازانیونی
است؛ آثار دهیبه اثبات رسیها به صورت قطعآن

مانند امواج تلفن همراه هنوز در زانیونیریغيپرتوها
نیاستفاده از انیبنابرا؛ باشندیمشیمرحله آزما

و آن دینمایرا مطرح میسئوال اساسکیها دستگاه

نیتابش شده از اسیامواج الکترومغناطایآنکهیا
یرشد و نمو و به طور کل،یستیزيندهایبر فرآدستگاه

از آنجا که ر؟یخایدارند یمنفریسلامت انسان تاث
از تلفن همراه بسته به شدت، مدت زمان و نحوه استفاده

) پاسخ 34(کندیمکان و فرهنگ جوامع مختلف فرق م
همراه ضیضد و نقيهاسوال تاکنون با جوابنیبه ا

.بوده است

:يریگجهینت
يمهاجرت سلول هاشیتلفن همراه با افزاامواج

مخچه هستند و در يسلول هانیکه فراوان تر،یگرانول
رییدارند؛ باعث تغیهمنقش میاتیعضو حنیتکامل ا

شوند. یاز تکامل آن ميریجلوگجهیو در نتیکیآناتوم
توانند باعث اختلال در یمراتییتغنیروشن است که ا

شوند. از آنجا که مخچه مرکز خچهمیکیمتابولتیفعال
نیباشد، ایتعادل و هماهنگ کننده حرکات بدن م

بدن حرکاتیتوانند در تعادل و هماهنگیمراتییتغ
.کنندجادیاختلال ا

:یو قدردانتشکر
يو فناورقاتیاز معاونت محترم تحقلهینوسیبد

یماليهاتیکرمانشاه، بخاطر حمایدانشگاه علوم پزشک
) 922083طرح (کد: نیانجام اطیو فراهم نمودن شرا

دکتر منصور ياز زحمات آقانی. همچنشودیتشکر م
.شودیمیقدردانيمشاوره آماريبراییرضا
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Background and aims: Increasing use of mobile phones is caused an increase of concerns about
biological effects of cell phone waves (CPWs) on the body tissues, especially on the central
nervous system. The aim of this study was to investigate the effect of CPWs on migration of
cerebellum granular cells in neonatal rat.
Methods: In this experimental study, 40 neonatal rats were randomly divided in 4 groups
(n=10), one control group and three case-groups (I, II, III). In the days 7-13 of post-born, the
case-groups I, II, and III were irradiated to the CPWs from 10cm for 0.5, 2, and 8 hrs;
respectively. After killing the rats in day 14, tissue sections were prepared and the granular cells
of the internal layer of the cerebellum were counted using Motic software. Furthermore,
thickness of the external granular layer was measured using Nikon software.
Results: Comparing group III to control group, the cell numbers of internal granular were
decreased significantly (P<0.05). Moreover, in group III, the ratio of the cerebellum-
weight to the body-weight decreased significantly (P<0.05) as well as the external layer
thickness decreased significantly compared to control group (P<0.05).
Conclusion: CPWs with increasing migration of granular cells leads to anatomic changes.
Finally, it prevents from cerebellum development and can lead to disorder in its metabolic
activities.

Keywords: Electromagnetic waves, Cell phone, Granular cells, Cerebellum, Rat.
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