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و امواج  ام99م وسیتکنی گامای پرتوها افزائیبررسی اثر هم

ک شکل و میزان تحر، شمارشی برروی فا یغیر یونیزان وا

 مطالعه تجربیصحرائی: ش مو هایماسپر
 

 2(MD) راد، عارف معصومي**2(MSc) محمد عاطفي، *2(MD) فرشيد قيصری
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 چكيده
العه تعيين برگشت آن، هدف از اين مطغيرقابل و عوارض  بيولوژيك هایبر بافت گيری با پرتوهای يونيزانشبا توجه به اثرات تاب :زمينه

باشد.های موش صحرايي ميبر روی خصوصيات اسپرم Wi-Fiام و امواج غير يونيزان  99افزايي پرتوهای گامای تكنسيوم اثر هم

گروه آزمون  9گروه ) 4گرم، به صورت تصادفي به  122-152سرموش رات نر، بالغ در محدوده وزني  62 در اين مطالعه :هاروش و مواد

روزانه به مدت ام دريافت کردند، گروه دوم  99و يك گروه کنترل( تقسيم شدند. گروه آزمون اول از طريق تزريق درون صفاقي تكنسيوم 

ها با استفاده ام دريافت کردند. داده99و تكنسيوم  Wi-Fiقرار گرفتند. گروه سوم همزمان  Wi-Fi امواج ه در معرضساعت تا يك هفت 2

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  12ويرايش  SPSSافزار از نرم

يشترين به يب )از بهای متحرک و دارای مورفولوژی نرمال به طور معناداری نسبت به گروه شاهد به ترتتعداد اسپرم، درصد اسپرم :هايافته

سه گروه مورد آزمون  اختلاف ميان و (p<222/2) کاهش يافته TC99-m+Wi-Fiگروه  و TC99-mگروه ، Wi-Fiدر گروه کمترين( 

های متحرک و درصد اسپرم دارای مورفولوژی نرمال در گروه اسپرمبيشترين ميزان کاهش تعداد اسپرم، درصد  .(p<25/2)باشد معنادار مي

TC99-m+Wi-Fi  مشاهده شد(25/2>p.) 

ه امواج در نزديكي يك منبع توليد کنند موجود زندهبر اساس نتايج مطالعه حاضر قرار گرفتن غدد و ساير نقاط حساس بدن  :گيرینتيجه

 ها لطمه زده و عملكرد نرمال آنان را مختل نمايد.تواند به فعاليت طبيعي آنالكترومغناطيسي، مي

 ، مورفولوژی، موش صحرايي، اسپرم، حرکت اسپرمFi-Wiام،  99 تكنسيوم :یديکل واژگان
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 مقدمه

 گیری و عدم ترمیمدر صورت ایجاد آسیب در اثر تابش

کامل آن ممکن است از ادامه بقا یا تولید مثل سلول 

ای ممانعت به عمل آید: یا نتیجه، سلول زنده تغیر یافته

گیری باشد که متحمل یک تغییر یا جهش ناشی از تابش

شده است. به این ترتیب موارد مذکور برای شخصی که 

 باشد، دو نتیجه کاملاًها بخشی از وجود او میاین سلول

های ها یا بافتآورند. بیشتر انداممتفاوت را به بار می

اگر  پذیرند اماثیر نمیأبدن با از دست دادن چند سلول ت

باشد های از بین رفته به اندازه کافی زیاد میعداد سلولت

موجب عدم عملکرد صحیح بافت و بروز آسیب 

شود. احتمال بروز چنین آسیبی در دزهای کم اشعه می

صفر است اما بالاتر از حد معینی به نام دز آستانه احتمال 

دز  یابد. بالاتر ازبا افزایش دز تا صد درصد افزایش می

نوع  یابد. اینشدت آسیب نیز با دز افزایش میآستانه، 

آثار در گذشته، اثر غیراحتمالی )غیر تصادفی( نامیده 

نامند. یک اثر شد اما امروزه آن را آثار قطعی میمی

قطعی از یک دز آستانه برخوردار است. شدت اثر به 

میزان دز بستگی دارد. کاتاراکت ناشی از تشعشع یک 

 .(2) رودقطعی به شمار مینمونه و مثال از اثر 

اگر سلول تابش دیده زنده اما تغییر یافته باشد، نتیجه 

بسیار متفاوت است. سرطانزایی و آثار وراثتی در این زمره 

گیرند. در صورت تحت تابش قرار گرفتن قرار می

بروز سرطان با دز اشعه های سوماتیک احتمال سلول

ن آستانه است اما بدو یابد. این اثر احتمالاًافزایش می

شدت سرطان وابسته به دز نیست. سرطان ایجاد شده با 

گری  2/1( بدتر از سرطان القا شده با rad211گری ) 2

(rad 21نیست اما البته احتمال القای آن افزایش می ) .یابد

شوند. انسان همواره این نوع از آثار اثر احتمالی نامیده می

است.  اطراف خود بودههایی از محیط در معرض تابش

                                                 
1 Electromagnetic Field 

اند: بخش اول ها از دو بخش تشکیل شدهاین تابش

هایی هستند که از مواد رادیواکتیو اطراف و داخل تابش

ت هایی اسشود و بخش دوم شامل تابشبدن دریافت می

هه داند مواجشود. بشر میکه از منابع مصنوعی گسیل می

ه و ار بودبا پرتوهای یونیزان برای موجودات زنده زیانب

 های زیستیتواند آسیبهای کافی میدر مقادیر و شدت

غیرقابل برگشتی چون سرطان وحتی مرگ موجود زنده 

 .(2) را به دنبال داشته باشد

نتایج مطالعات گذشته نشان داده است که مورد تابش 

قرار گرفتن با پرتوهای یونیزان اثرات زیان باری بر 

گذارد و در مقادیر و های بیولوژیک بر جای میبافت

تواند باعث آسیب بافتی های بالا و متوالی میشدت

غیرقابل برگشتی چون سرطان و حتی مرگ انسان شود 

 حتی در صورت کم (. به عنوان مثال اشعه ایکس2)

ل ها از قبیهایی در بسیاری از انواع سلولتواند جهشمی

یو  لیهای تناسلی ایجاد کند. های تناسلی ارگانسلول

(Liu G ) جهش  ای بیان کردنددر مطالعهو همکاران

Germ cell باشد.از اهمیت خاصی برخوردار می 

های ژرمینال مردان و یا زنان سبب آسیب وارده بر سلول

 (.1های آینده شود )انتقال آن به نسل

اگون اثرات طول موج، مدت در معرض ندر مطالعات گو

تکثیر سلولی و امواج بودن، فاصله نسج با موج در 

ج طور که از نتایجزئیات تکثیر بررسی شده است. همان

شود امواج غیر یونیزان سبب دست آمده برداشت میهب

و نیز   DNAاختلال در تکثیر سلولی در مرحله ساخت

باعث افزایش بروز نقایص مادرزادی و اختلالات باروری 

شوند و این اختلالات متناسب های مختلف میو جهش

و نوع موج  2مدت مجاورت با میدان الکترومغناطیسیبا 

همکاران  و( Wdowiak)(. در مطالعه دوویک 1)است 

ثیر امواج یونیزان بر روی اسپرم موش صحرایی أبر روی ت
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امواج  در بین مردانی که در معرض  DNAرویثیر بر أو ت

قرار دارند ، کاهش تحرک اسپرم و درصد  یونیزان

مرفولوژیکی و همچنین تشدید خلاء اسپرماتوزوا از نظر 

کاهش یافته است. مواد ژنتیکی موجود در اسپرم باعث 

 (.9شد )ژنومی بالاتر  DNA تکه تکه شدن و متیلاسیون

های از سوی دیگر در دو دهه اخیر استفاده از فناوری

فای در حال افزایش جدیدی چون وایرلس و وای

منازل،  های وایرلس درباشد. به کارگیری شبکهمی

های کار، اماکن عمومی و مدارس در زندگی محل

ساطع شده از  های(. موج4اند )روزمره گسترش یافته

مگاهرتز  111های همراه با فرکانس متوسط حدود تلفن

 هایموجگیگاهرتز در این محدوده فرکانس  2تا 

روی  هاموجتابش این  .(۵) باشندمیمایکروویو 

و سبب  دهدمیمولکول  بهخود را ها انرژی مولکول

تغییر ارتعاش مولکول و یا تغییر درجه حرارت آن 

ن ای که دندهنشان می نتایج مطالعات مختلفد. گردمی

 بر حسب شدت تابش و فرکانس مدت تابش، هاموج

 هایدر مولکول تفاوتیاثرات زیستی م موجب ایجاد

 (.۶شوند )میتحت تابش 

بار رات زیانپیش از این مطالعات عملی روی اث

ساطع شده از تلفن همراه متمرکز  های مغناطیسیمیدان

بار بوده، اما امروزه مطالعات به سمت اثرات زیان

(. 4فای تغییر کرده است )سیم مانند وایتجهیزات بی

گیری شده است که افزایش ای نتیجهدر مطالعه

ثر است ؤارتعاشات الکترومغناطیسی بر کیفیت اسپرم م

فرد در میدان مغناطیسی باشد تعداد و کیفیت  و چنانچه

 (. 4یابد )ها کاهش میاسپرم

رابطه اثرات  ،و همکاران (Tas) تاسدر مطالعه همچنین 

طولانی مدت استفاده از امواج مغناطیسی تلفن همراه بر 

ها مورد بررسی قرار گرفت و روی بافت بیضه موش

بیضه  فتها از نظر غلظت، تحرک و هیستولوژی بااسپرم

ها میان دو گروه آزمون و شاهد مقایسه شدند. بررسی

در این پژوهش نشان دادند که ضخامت غشای بافت 

هایی که در معرض امواج قرار داشتند، بیضه در موش

 (. ۷در مقایسه با گروه شاهد، کاهش پیدا کرده بود )

در ارتباط با اثر امواج موبایل بر روی سیستم تولید مثلی 

ده مطالعات متعددی انجام شده است که از جمله نر و ما

 ،و همکاران (Mailhes) مایهاس توان به مطالعهمیها آن

در  اثبات کردند که 211۷در سال اشاره کرد ایشان 

در جانوران باعث افزایش امواج بودن معرض 

( ۷) دگردهای پستانداران میهایپرپلوئیدی در اووسیت

( Coa & Klug) کو و کلاگنتیجه مطالعه علاوه بر آن 

باعث اختلال در بودن  امواجکه در معرض اثبات کرد 

 (.1و  8) دگردژنز میاتواسپرم

 نیز (AL-Akhras) الاخراصمطالعه همچنین نتایج 

های صحرایی در معرض گیری موشکه قراربیان کرد 

 1۵هرتز و شدت  ۵1میدان الکترومغناطیسی با فرکانس 

. شودمیها کاهش در تعداد اسپرم موجبمیکروتسلا 

به مقدار ( FSHهورمون محرک فولیکولی ) همچنین

افزایش  (LHغلظت هورمون لوتئینی ) اماکاهش  کمی

 (. 21-21) یابدمیو هورمون تستوسترون کاهش 

انجام شد،  1121ای که در سال در نهایت در مطالعه

به بررسی رابطه بین  ،و همکاران( Avendaño)اوندنو 

نت فای به اینترهایی که از طریق وایتاپاستفاده از لپ

شوند و کاهش تحرک اسپرم انسان و افزایش متصل می

اسپرم پرداختند. در این  DNAقطعه قطعه شدن 

هایی که قابلیت تحرک داشتند، استفاده پژوهش از اسپرم

 شاهد ها را به دو گروه آزمایش شونده وگردید و اسپرم

های گروه آزمایش شونده به مدت تقسیم کردند. اسپرم

تاپ متصل به اینترنت از چهار ساعت در معرض لپ

فای قرار گرفتند، در حالی که گروه شاهد طریق وای

تحت شرایط یکسان در انکوباتور بدون اینکه تحت 
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تاپ قرار گرفته باشند، بررسی شدند. نتایج ثیر لپأت

اپ تهای مواجه شده با لپکه اسپرمآزمایشات نشان داد 

فای، کاهش چشمگیری در متصل به اینترنت وای

اسپرم  DNAحرکت اسپرم و افزایش قطعه قطعه شدن 

(. با توجه به مطالب ذکر شده و بررسی 29را دارا بودند )

متون گذشته اثرات پرتوهای یونیزان و غیر یونیزان بر 

ود و مشخص مشه ها کاملاًهای جنسی و اسپرمسلول

نوع متفاوت پرتو  1باشد، اما بررسی اثر سینرژیستیک می

تاکنون انجام نشده است. بنابراین هدف از انجام این 

 افزایی پرتوهای گامای تکنسیوممطالعه بررسی اثر هم

بر روی شمارش، شکل  Wifiام و امواج غیر یونیزان  11

 باشد. های موش صحرایی میو میزان تحرک اسپرم

 

 هاروش و مواد
 ۶1، از (Experimental) تجربی ةدر این مطالع

-1۵1خون در محدوده وزنی سرموش رات نر، بالغ، هم

حیوانات ها از مرکز گرم استفاده شد. این موش 111

دانشکده پزشکی شیراز تهیه شدند و در  آزمایشگاهی

های پلاستیکی در یک اتاق کنترل شده با میانگین قفسه

، در گراددرجه سانتی 11-14صد و دمای در ۵1رطوبت 

ساعته و با تهویه  21یک سیکل روشنایی تاریکی 

مناسب نگهداری شدند. حیوانات دسترسی آزاد به آب 

وغذا داشته و از غذای فشرده آزمایشگاهی جهت تغذیه 

 4ها به صورت تصادفی به ها استفاده گردید. موشآن

تقسیم شدند  گروه آزمون و یک گروه کنترل( 9گروه )

سر موش قرار گرفت(. به منظور  2۵)در هر گروه 

ها جلوگیری از بروز هر گونه مداخله در مطالعه، موش

اری( شده و تنها پس از اتمام ذگعلامتکدبندی )

آزمایش کدبرداری صورت گرفت. پس از کدبندی، 

 ۵های گروه آزمون اول به ازای هر موش مقدار موش

سی از طریق سی ۵/1حجم م به وکوری تکنسیمیلی

تزریق درون صفاقی تزریق شد. گروه دوم با استفاده از 

ایرانسل که به صورت روزانه  وایرلس TD-LTEمودم 

معرض امواج قرار  ساعت تا یک هفته در 2به مدت 

 هاقفس موش در نزدیک TD-LTEداده شدند. مودم 

همه که به صورت ایزودوز به ، قرار داده شدطوری 

ها به فاصله )بالای قفس موش اشراف داشتها موش

ترتیب با این آرایش هندسی همه متر(. و بدینسانتی 11

ها به صورت یکسان در معرض أمواج مودم قرار موش

ها جهت جلوگیری از پرتوگیری سایر قفسگرفتند. 

 ای قرارداده شد.قفس مورد نظر در اتاق جداگانه

 Wi-Fi + TC99-m گروه سوم به صورت ترکیبی

 ۵صورت که به هر موش مقدار دریافت کردند، بدین

سی درون صفاقی سی ۵/1حجم به م وکوری تکنسیمیلی

تزریق شد و سپس به مدت یک هفته با آرایش هندسی 

  مشابه گروه دوم در معرض امواج مودم

TD-LTE  .قرار گرفتند. گروه چهارم گروه کنترل بودند

ها را در ه بیضه موشبعد از یک هفتدر هر چهار گروه 

و در زیر  کردیمدیدیم را تخلیه های اپیو لوله آورده

، شکل (Count) تعدادمیکروسکوپ از لحاظ 

(morphology) و میزان تحرک (motility) 

  .شدندبررسی 

های انجام شده توسط آزمایشگاه ساس بررسیبر ا

فتونیک دانشگاه شیراز )گروه برق و مخابرات( 

ایرانس به شرح  TD-LTEخصوصیات امواج مودم 

 باشد:ذیل می

 مگا هرتز 14۵1مقادیر فرکانس: 

 وات بر کیلوگرم 2۵نرخ جذب مخصوص: 

 پالس در ثانیه 11میکروثانیه، نرخ تکرار  9پهنای پالس: 

 ولت بر متر 8/8الکتریکی: شدت میدان 

 آمپرمتر 11/1شدت میدان مغناطیسی: 
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بر اساس نژاد و  TC 99-mهمچنین دوز جذبی 

های وزنی موش صحرایی مورد آزمایش با فاکتور

گردد، در مطالعه محاسبه می MIRDفزار استفاده از نرم

 8/1ها ام در ناحیه بیضه11حاضر دوز جذبی تکنسیوم 

 است.  دهو( بCgyگری )سانتی

 یرایشو SPSS افزارنرمدست آمده در ههای بکلیه داده

وارد شدند و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. از  11

 های مختلف استفادهآمار توصیفی جهت توصیف گروه

های مختلف از گردید. جهت بررسی و مقایسه گروه

 One-way ANOVAآزمون آماری تحلیل واریانس 

استفاده گردید. به منظور انجام این آزمون کلیه مفروضات 

زیر مورد ارزیابی واقع شدند و در نهایت با توجه به نتایج 

 مفروضات، آزمون تحلیل واریانس انجام گرفت.

( نمودار Outlierهای دور افتاده )جهت تعیین داده

Box-Plot  رسم گردید. همچنین توزیع طبیعی

(Normal Distribution متغییرهای وابسته به وسیله )

( مورد ارزیابی Shapiro-Wilkویلک )-آزمون شاپیرو

 ها قرار گرفت. آزمون همگنی واریانس

(Levene’s Test of Homogeneity of 

Variances جهت ارزیابی یکنواخت بودن واریانس )

ها داری آزمونهای مختلف انجام شد. سطح معنیگروه

1۵/1>p در نظر گرفته شد . 
 

 

 هايافته
 نتایج آنالیز اسپرم شامل تعداد اسپرم به میلیون 

(Sperm Countدرصد اسپرم ،) های متحرک 

(Motile Spermsو درصد اسپرم ) های دارای

( در کلیه Normal Shapeمرفولوژی نرمال و سالم )

های مورد مطالعه شامل گروه شاهد، گروه مواجهه گروه

و گروه  Wi-Fiگروه مواجهه شده با  ،TC99-mشده با 

به صورت  Wi-Fiو  TC99-mمواجهه شده با هردو 

 (. 2شده است. )جدول آمار توصیفی در ادامه آورده 
 

های مختلف و آمار در گروه های با شكل نرمالهای متحرک و اسپرم( نتايج آناليز اسپرم شامل تعداد اسپرم، درصد اسپرم2جدول 

 توصيفي مربوط به هر گروه

 حداکثر حداقل خطای استاندارد انحراف معيار ميانيگن تعداد عنوان 

 تعداد اسپرم

 11/۷1 11/۶4 /۵11 12۶/1 ۶/۶۷ 2۵ گروه کنترل

 TC99-m 2۵ 99/۵9 ۶9۶/1 .۶81/ 11/41 11/۵8گروه 

 Wi-Fi 2۵ 8۶/۶1 141/4 114/2 11/۵4 11/۶1گروه 

 TC99-m+Wi-Fi 2۵ 11/4۵ ۵۵4/8 118/1 11/1۷ 11/۶1گروه 

 های متحرکاسپرم

 11/81 11/۶1 ۷۷4/2 8۷1/۶ ۷9/۶1 2۵ گروه کنترل

 TC99-m 2۵ 1۶/41 ۶94/9 .198/ 11/44 11/۵4گروه

 Wi-Fi 2۵ 1۶/۵۷ ۷9۷/1 .۷1۶/ 11/۵2 11/۶2گروه 

 TC99-m + Wi-Fi 2۵ ۶۶/41 929/۵ 9۷1/2 11/91 11/۵1گروه 

 اسپرم با شکل نرمال

 11/۷۵ 11/۶1 /4۶1. ۷12/2 1۶/۷1 2۵ گروه کتترل

 TC99 2۵ 99/41 ۷۵1/2 .4۵4/ 11/4۶ 11/۵1گروه 

 Wi-Fi 2۵ 99/۶9 ۷۵1/2 .4۵4/ 11/۶1 11/۶۶گروه 

 TC99+ Wi-Fi 2۵ 11/42 111/1 .۵19/ 11/9۷ 11/4۵گروه 

 

های بررسی همگن بودن واریانس گروهبه منظور 

 pاستفاده شد. مقدار  Leveneمختلف از تست آماری 

، برای متغیرهای تعداد اسپرم و میزان Leveneدر آزمون 

محاسبه گردید،  1۵/1های متحرک کمتر از اسپرم
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های مورد مطالعه این بنابراین میزان واریانس گروه

باشد خت نمیمتغیرها نسبت به یکدیگر همگن و یکنوا

 و برای تحلیل این دو متغیر از آزمون

Welch ANOVA  استفاده شد. اما مقدارp  در آزمون

Levene برای متغیر اسپرم با شکل نرمال بیشتر از ،

های محاسبه گردید، بنابراین میزان واریانس گروه 1۵/1

مورد مطالعه این متغیر نسبت به یک دیگر همگن و 

یل این متغیر با استفاده از باشد و تحلیکنواخت می

انجام شد. نتایج مقایسه  One-way ANOVAآزمون 

های ها با یکدیگر و ارزیابی معنادار بودن اختلافگروه

( در میان Sperm Countتعداد اسپرم به میلیون )

شده است.  آورده 1در جدول های مورد مطالعه گروه

 از نتایج آزمون آماری normal shapeبرای متغیر 

One-way ANOVA گردید، ولی در مورد  تفادهسا

به علت  motile spermو  sperm countمتغیرهای 

 ها از نتایج آزمون آماریهمگن نبودن واریانس

welch ANOVA هابا برابری میانگین 

(Equality Of Means)  استفاده شد. نتایج آزمون

Welch ANOVA ًنشان داد که اختلاف آماری کاملا 

های مورد در گروه sperm countی در میزان معنادار

 .(p<112/1) شودمطالعه دیده می

 

 

 های تعداد اسپرم به ميليون ها با يكديگر و ارزيابي معنادار بودن اختلاف( مقايسه گروه1جدول 

(Sperm Countدر ميان گروه )های مورد مطالعه 
 P خطای استاندارد ميانگين اختلاف مقايسه با گروه عنوان گروه متغير وابسته

 کنترل تعداد اسپرم
TC99-m ۷9/29 8۵۷/1 *112/1< 

Wi-Fi 11/۶ 121/2 *112/1< 

TC99-m+ Wi-Fi 8۶/12 1۶1/1 *112/1< 

 TC99-m 
Wi-Fi -۵9/۷ 181/2 *112/1< 

TC99-m+ Wi-Fi 29/8 922/1 *129/1 

 Wi-Fi TC99-m+ Wi-Fi ۶۶/2۵ 4۶۵/1 *112/1< 

 
گردد، میانگین مشاهده می 1 و 2طور که در جدول همان

در گروه  1۶/۶۷±12/1 طور معناداری ازتعداد اسپرم به

، TC99-mدر گروه  99/۵9±۶9/1 شاهد به

در  11/4۵±۵۵/8 و Wi-Fiدر گروه  14/4±8۶/۶1

کاهش یافته است  TC99-m+Wi-Fiگروه 

(112/1>p.) های همچنین اختلاف میان گروهTC99 ،

Wi-Fi و TC99-m+Wi-Fi ای به طور قابل ملاحظه

بر  TC99-mمیزان اثر (. p<1۵/1)باشد معنادار می

ور طکاهش تعداد اسپرم در مقایسه با گروه کنترل به

بیشترین (. p<112/1)باشد بیشتر می Wi-Fiمعنادار از 

در مقایسه با گروه کنترل در  هش تعداد اسپرممیزان کا

گردد که نشان مشاهده می TC99-m+Wi-Fiگروه 

باشد و از دهنده اثر سینرجیستیک این دو مواجهه می

نتایج آزمون (. p<1۵/1)لحاظ آماری معنادار است 

به  Motile spermدر زمینه  Welch ANOVAآماری 

 (.p<112/1) باشد:شرح ذیل می
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 های درصد اسپرم ها متحرکها با يك ديگر و ارزيابي معنادار بودن اختلافنتايج مقايسه گروه( 9جدول 

(Motile Sperms) های مورد مطالعهدر ميان گروه 

 P خطای استاندارد ميانگين اختلاف مقايسه با گروه عنوان گروه متغير وابسته

 های متحرکاسپرم

 کنترل

TC99-m ۶۶/11 11۶/1 *112/1> 

Wi-Fi ۶۶۶/21 111/2 *112/1> 

TC99-m+ Wi-Fi 1۶/1۷ 141/1 *112/1> 

TC99-m 
Wi-Fi -11/8 2۷4/2 *112/1> 

TC99-m+ Wi-Fi 41/۶ ۶۶1/2 *114/1 

Wi-Fi TC99-m+ Wi-Fi 41/24 ۵49/2 *112/1> 

 

گردد، درصد مشاهده می 9 و 2طور که در جدول همان

در  ۷9/۶1±8۷/۶ های متحرک به طور معناداری ازاسپرم

، TC99در گروه  1۶/41±۶9/9 گروه شاهد به

در  ۶۶/41±92/۵ و Wi-Fiدر گروه  ۷9/1±1۶/۵۷

کاهش یافته است  TC99-m+Wi-Fiگروه 

(112/1>p)های. همچنین اختلاف میان گروه 

TC99-m ،Wi-Fi و TC99-m+ Wi-Fi ًمعنادار  کاملا

بر کاهش  TC99-m. میزان اثر (p<1۵/1) باشدمی

 Wi-Fiطور معنادار از های متحرک بهدرصد اسپرم

. بیشترین میزان کاهش درصد (p</112) باشدبیشتر می

در مقایسه با گروه کنترل در گروه  های متحرکاسپرم

TC99-m+Wi-Fi دهنده اثر گردد که نشان مشاهده می

باشد و از لحاظ آماری سینرجیستیک این دو مواجهه می

همچنین اختلاف معناداری در  (.p<1۵/1) معنادار است

های مورد مطالعه بر میان گروه Normal Shapeمیزان 

شود دیده می One-way Anova اساس نتایج آزمون

(112/1>p.) 

 
های دارای مورفولوژی های درصد اسپرمها با يك ديگر و ارزيابي معنادار بودن اختلافمقايسه گروه ( نتايج4جدول 

 های مورد مطالعهدر ميان گروه (Normal Shape)نرمال و سالم 

 P خطای استاندارد ميانگين اختلاف مقايسه با گروه عنوان گروه متغير وابسته

اسپرم دارای مورفولوژی 

 نرمال

 کنترل
TC99-m ۷9/11 ۶11/1 *112/1> 

Wi-Fi ۷9/8 ۶11/1 *112/1> 

TC99-m+ Wi-Fi 1۶/92 ۶11/1 *112/1> 

TC99-m 
Wi-Fi -11/24 ۶11/1 *112/1> 

TC99-m+ Wi-Fi 99/8 ۶11/1 *112/1> 

Wi-Fi TC99-m+ Wi-Fi 99/11 ۶11/1 *112/1> 

 

گردد، مشاهده می 4و  2ول اطور که در جدهمان

های دارای مرفولوژی نرمال و میانیگن درصد اسپرم

در گروه شاهد  1۶/۷1±۷1/2 سالم به طور معناداری از

در  TC99-m، ۷۵/2±99/۶9در گروه  99/41±۷۵/2به 

 TC99-m+Wi-Fiدر گروه  42±11/1 و Wi-Fiگروه 

همچنین اختلاف میان (. p<112/1)کاهش یافته است 

به  TC99-m+Wi-Fi و TC99-m ،Wi-Fi هایگروه

(. p<112/1) باشدای معنادار میطور قابل ملاحظه

های دارای بر کاهش درصد اسپرم TC99-mمیزان اثر 

بیشتر  Wi-Fiطور معنادار از مرفولوژی نرمال و سالم به

بیشترین میزان کاهش درصد (. p<112/1)باشد می

های دارای مرفولوژی نرمال و سالم در مقایسه با اسپرم
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مشاهده  TC99-m+Wifi گروه کنترل در گروه

گردد که نشان دهنده اثر سینرجیستیک این دو می

 باشد و از لحاظ آماری معنادار مواجهه می

 (. p<112/1)است 
 

  بحث
های آن در مراحل مختلف ررسی اسپرم و ناهنجاریب

 گیرد،زمانی که فرد در معرض پرتو قرار می اسپرماتوژنز

 اسپرم در وارد شده بهآسیب  .دارد قابل توجهیاهمیت 

 تفاوتیم هایصورتمراحل مختلف اسپرماتوژنز به 

مطالعه  در .بررسی استو قابل  دهدخود را نشان می

صورت تغییرات هها باین آسیبحاضر نیز 

بررسی  ها مورد، تعداد و حرکت اسپرممورفولوژیک

 قرار گرفت.

سیستم تولید  (Vereschako) ورسشاکودر مطالعه 

گری پرتو  1های نر بعد از تابش در دوز مثلی موش

 ۷ساعت در روز به مدت  ۶حرکتی )گاما، استرس بی

روز پس از  91روز( و اثرات ترکیبی آن بررسی شد. 

 اًیبها تقرروز پس از تابش( وزن بیضه 9۷درمان ترکیبی )

در مقایسه با کنترل کاهش داشت و درصد  ۵1به میزان 

همچنین ضایعات مرتبط با روند اسپرماتوژنز مشاهده 

 های نرمالشد. کاهش تعداد کلی اسپرم و درصد اسپرم

(. همچنین 24بعد از دوره کوتاه به وضوح دیده شد )

 Wi-Fi (۵/1در مطالعه شکری و همکاران اثرات امواج 

آپوپتوز، پارامترهای اسپرم و بیضه مگا هرتز( بر روی 

در موش بررسی شد، بر اساس نتایج ایشان در 

ساعت روزانه به  ۷ساعت و  2های که به مدت موش

تمامی پارامترهای  Wi-fiمدت دو ماه در معرض امواج 

ی هااسپرم کاهش پیدا کرده بود. همچنین تعداد سلول

ن در طول زما caspase-3مثبت و فعالیت  -آپوپتوز

طور قابل به seminal vesicle افزایش نشان داد. وزن

ساعت در مقایسه با گروه  ۷ساعت و  2توجهی در گروه 

  (.2۵کنترل کاهش پیدا کرده بود )

طور دست آمده میانگین تعداد اسپرم بههبر اساس نتایج ب

 هایمعناداری نسبت به گروه شاهد، در گروه

TC 99-m ،Wi-Fi  وTC 99-m+ Wi-Fi  کاهش

های مورد بررسی از یافت، همچنین اختلاف میان گروه

نظر آماری معنادار بود. همچنین نتایج مطالعه نشان داد 

بر کاهش تعداد اسپرم در مقایسه با  TC99که میزان اثر 

باشد. بیشتر می Wi-Fiگروه کنترل به طور معنادار از 

در مقایسه با گروه  بیشترین میزان کاهش تعداد اسپرم

 مشاهده شد.  TC99-m+ Wi-Fiکنترل در گروه 

و ارزیابی  (Conoplia) کونوپلیامطالعه طور مشابه در به

ر های آلبینو دشناسی بر روی بیضه موشکمی بافت

در  گری، نشان داد که ۵/1معرض تابش گاما اسکروتال 

افتد. نتیجه تابش، کاهش تدریجی وزن بیضه اتفاق می

ن آسیب با فاصله پس از درمان و افزایش دوز میزا

های ژرمینال در مرحله یابد. شمارش سلولافزایش می

تر هفتم اپیتلیوم اسپرم، نشان داد که اسپرماتوسیت بیش

عداد باشد. تها نسبت به تابش حساس میاز سایر سلول

اسپرم اپیدیدیم پس از مواجهه کاهش یافت، در حالی 

رفولوژیک و اسپرم غیرطبیعی که نسبت اسپرم غیرمو

توان با توجه به نتایج (. بنابراین می2۶افزایش یافت )

پژوهش حاضر و مطالعات مشابه بر زیان بار بودن امواج 

ه منظور کید کرد، اما بأالکترومغناطیسی بر اسپرماتوژنز ت

تعیین اثرات دقیق کوتاه مدت و بلند مدت این أمواج بر 

مان تر و با مدت زعات گستردهفرآیند تولید اسپرم مطال

 تر بایستی طراحی و اجرا گردد. طولانی

ها متحرک به طور قابل در ادامه بیان شد که درصد اسپرم

های آزمون ای نسبت به گروه شاهد در گروهملاحظه

گروه  9کاهش پیدا کرده است، که روند کاهشی آن میان 

آزمون از نظر آماری متفاوت بوده است. باز هم میزان 
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های متحرک بر کاهش درصد اسپرم TC99-mاثر 

باشد. همچنین بیشتر می Wi-Fiطور معنادار از به

در  های متحرکبیشترین میزان کاهش درصد اسپرم

 TC99-m+Wi-Fiل در گروه مقایسه با گروه کنتر

افزایی این دو موج متفاوت را مشاهده شد، که اثر هم

 آگراوال ای کهمطالعه طور که درکند. همانثابت می

(Agarwal)  اثرات امواج موبایل روی انجام داد

که  دنها نشان داد. یافتهندمتغیرهای اسپرم بررسی شد

هش اتعداد، حرکت، بقا و مورفولوژی طبیعی اسپرم ک

 (. 2۷) است پیدا کرده

در مطالعه دیگری که توسط پارسانژاد و همکاران انجام 

که از تلفن همراه  radiofrequencyشد، اثرات امواج 

شود، بر روی اسپرم انسان بررسی شد. نتایج ساطع می

های اسپرم انسان که در مطالعه ایشان نشان داد، نمونه

گرفته بودند به طور  قرار swim-upو  jammerمعرض 

ای دچار کاهش حرکت شده بودند و از قابل ملاحظه

های (fragmentation) طرف دیگر تعداد شکست

DNA ( 28افزایش قابل توجهی داشت .) 

های دارای مرفولوژی نرمال و در نهایت درصد اسپرم

سالم به طور معناداری نسبت به گروه شاهد، در سه گروه 

-TC99های اختلاف میان گروه دیگر کاهش یافته بود.

m ،Wi-Fi و TC99-m+Wi-Fi  از نظر مورفولوژی

ای معنادار بود. مانند نتایج طور قابل ملاحظهاسپرم به

بر کاهش درصد  TC99-mالذکر میزان اثر فوق

طور معنادار های دارای مرفولوژی نرمال و سالم بهاسپرم

 +TC99-mافزایی بیشتر بود. همچنین اثر هم Wi-Fiاز 

Wi-Fi های دارای باعث شد کاهش درصد اسپرم

 طور قابل توجه بیشتر از سایرمرفولوژی نرمال و سالم به

 اوداکبه طور مشابه در پژوهشی که ها باشد. گروه

(Odacı) دادند. کیفیت مایع اپیدیدیم  نجاما و همکاران

و سطح اکسیداسیون لیپید و دی ان ای، شاخص 

 ستوپاتولوژیک به بیضه، شکل،آپوپتوزی و آسیب هی

های موش صحرایی متعاقب حرکت و تعداد اسپرم

مگاهرتز را مورد مطالعه قرار دادند و  111دریافت امواج 

 .(21) معنادار هستند نتایج نشان داد که تغییرات کاملاً

طور مشابه در مطالعه دادفر و همکاران بررسی اثر امواج به

نت بر تبلت متصل به اینترالکترومغناطیسی ساطع شده از 

ها در موش صحرایی نر بالغ میزان حرکت و تعداد اسپرم

انجام گرفت. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که أمواج 

الکترومغناطیسی ساطع شده از تبلت متصل به اینترنت 

تقسیم باعث کاهش معنادار تعداد کل اسپرم و قدرت 

یمار درصد طوری که در گروه تشود. بهها میتحرک آن

های آسیب دیده افزایش معناداری را نسبت به گروه اسپرم

های نیمه متحرک در کنترل نشان داد، ولی درصد اسپرم

 (. 11دو گروه آزمایشی اختلاف معناداری نداشت )

یید أدر نهایت نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر ت

ز باشد بر اساس آنالیکننده نتایج مطالعات پیشین می

طور که مشاهده گردید، اختلاف گرفته همان صورت

ی از نظر تعداد اسپرم، تحرک و معنادار کاملاًآماری 

های مورد مطالعه وجود داشت. ها میان گروهشکل اسپرم

های آزمون تعداد اسپرم، شکل و تحرک در تمام گروه

 افزاییاسپرم ها روند کاهشی داشت. اما به علت اثر هم

TC 99-m  و امواجWi-Fi  بیشترین میزان کاهش و

( TC 99-m+Wi-Fi) اختلال در گروه سوم آزمون

 گزارش گردید.

 

 گيرینتيجه

ویژگی منحصر به فرد این مطالعه بررسی اثرات 

 ای کاملاًهسینرژیستیک دو جنس متفاوت پرتو با انرژی

رای باشد که بمتفاوت بر اسپرماتژنز موش صحرایی می

 اولین بار انجام شده است.
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فای کمتر های وایاگر چه از رواج تلفن همراه و شبکه

گذرد و نیاز به تحقیقات طولی بیشتری در از دو دهه می

باشد اما آثار زیان بار بیولوژیکی ناشی از این زمینه می

امواج میدان الکترومغناطیس غیرقابل اغماض است، 

قرار گرفتن مغز، غدد و سایر نقاط حساس بدن انسان 

، تولید کننده امواج الکترومغناطیسییک منبع  در نزدیکی

ها لطمه زده و عملکرد تواند به فعالیت طبیعی آنمی

 عادی آن را مختل نماید.

 

 

 سپاس و قدرداني

راد نامه دکتر عارف معصومیاین مقاله از قسمتی از پایان

فارغ التحصیل پزشکی عمومی دانشگاه علوم پزشکی 

 است.شیراز تلخیص و نگارش شده 

ها توسط معاونت پژوهشی دانشگاه علوم تمامی هزینه

 مین شده است.أپزشکی شیراز ت

 

 منافع تضاد

 توسط نویسندگان بیان هیچ گونه تعارض منافع 

 شده است.ن
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Abstract 
 

Background: Given the effects of ionizing radiation on biological tissues and their irreversible tissue 

damage, this project aimed to determine the synergic effect of TC99-m gamma radiation and non-ionizing 

radiation of Wi-Fi on sperm characteristics in rats.  

Materials and Methods: Sixty adult male rats, weighing 250-200 g randomly divided into four groups 

(three experimental groups and one control group). The first experimental group received TC99-m through 

intraperitoneal injection. The second experimental group was exposed to Wi-Fi radiation daily for one hour 

in one week. The third experimental group received TC99-m and wireless simultaneously. Data were 

analyzed in SPSS v. 20. 

Results: Sperm count, motility and normal morphology significantly decreased respectively in Wi-Fi group, 

TC99-m group and TC99-m + Wi-Fi group (p <0.001) compared to the control group. The three 

experimental groups were significantly different (p <0.05). The highest reduction rate in sperm count, 

motility and normal morphology was observed in TC 99-m + Wi-Fi group (p < 0.05). 

Conclusion: Based on our results, if glands and other sensitive parts of animals are placed close to 

electromagnetic wave sources, their normal function will be disturbed. 
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