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  چكيده

هاي زيادي در مورد اثـرات احتمـالي تشعشـعات سـاطع      هاي تلفن همراه در جهان، نگراني با توجه به گسترش روز افزون استفاده از دستگاه
اثرات سوء  هاي همراه، مطالعات، تشعشعات مايكروويو تلفنبراساس نتايج بسياري از . شده از آنها بر سلامت موجودات زنده ايجاد شده است

ابـتلا بـه انـواع سـرطان را      رخط ـ، افـزايش جهـش و   DNA اي اي و دو رشـته  رشتههاي تك  هاي كروموزومي، شكست متفاوتي نظير آسيب
شـوند   ژنتيكي نمـي  هاي آسيب به تنهايي باعث ايجادهاي همراه  تلفنبرخي از محققان معتقدند كه امواج با اين حال . كندايجاد جانوران در

 زيسـتي  اثـرات ، در اين مقالـه  .دهند را افزايش ميهاي محيطي  آلاينده شيميايي ،عملكرد ژنوتوكسيكي ساير عوامل فيزيكياين امواج  بلكه
بررسي قرار گرفتـه  مورد و خوكچه هندي  موش، رت و انواع مختلفي از جانوران از قبيل بر روي انسان هاي همراه امواج ساطع شده از تلفن

  .است

  ، مايكروويون همراه، تلفسلامتي هاي ژنوتوكسيك، آسيب :واژگان كليدي
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  مقدمه
هاي همراه، امروزه يكي از متداول ترين وسايل ساطع كننده  تلفن

امواج الكترومغناطيس هستند كه به آسـاني در دسـترس تقريبـا    
گسترش .هاي مختلف سني قرار دارند جهان در ردهنيمي از مردم 

هاي تلفن همراه و تنوع خدمات ارائه شده توسط سـرويس   شبكه
هـاي پيـام كوتـاه، ارسـال      دهندگان اين شبكه ها نظير سـرويس 

هـاي الكترونـي سـاده و سـريع،      ها و پرداخـت  تصاوير، فيلمآسان 
تر از موجب افزايش استقبال عموم مردم به استفاده هر چـه بيش ـ 

اين وسيله شده است، به حدي كـه تلفـن همـراه ديگـر نـه يـك       
وســيله تجملــي بلكــه يكــي از ابزارهــاي لازم و ضــروري زنــدگي 

داراي همراه اغلـب  هاي  تلفن). 1(شود  روزمره مردم محسوب مي
 (Electromagnetic Radiation) تشعشعات الكترومغناطيسـي 

به دليل غيـر يـونيزان   ها  رسد كه اين دستگاه به نظر ميهستند و 
فناوري تلفن همـراه شـامل    ).3و 2(بودن امواج شان ايمن باشند 

ــه ــتگاهياي از ا مجموع ــابراتي  س ــاي مخ ــتن، آه ــز و   ن ــاي مراك ه
ن ي ـااز روزافـزون   اسـتفاده  ).4( هاي تلفـن همـراه اسـت    دستگاه

مولد امواج الكترومغناطيس به حدي است كـه بسـياري از   له يوس
گي تا پايـان عمـر بـه طـور مـداوم در معـرض       سال 3افراد از سن 

اساس  تكنولوژي تلفن همراه بر). 5(گيرند  مي تشعشعات آن قرار
ــابش ــايكروويو   ت ــه فركانســي م ــاي الكترومغناطيســي در دامن     ه

  هـاي  شـبكه . كنـد  عمـل مـي  ) گيگا هرتز 300مگا هرتز تا  300(
 ــ ــراه اول ــن هم ــال  يتلف ــار در س ــيلادي  1981ن ب ــوئدم       در س

ن يــاكــه  راه انــدازي شــدند)كيــل نورديــســتم تلفنــي موبايس(
       450ر هوشــمند بــا فركــانس يــلامپــي و غ، هــا آنــالوگ ســتميس

مهمتــرين اســتاندارد نســل دوم، ). نســل اول(هرتــز بودنــد  مگــا
ــي     ــده م ــراه نامي ــن هم ــات تلف ــاني ارتباط ــتم جه ــود                   سيس ش

 (Global System Mobile Communication)  در سـال  كـه
  900- 1800 فركانسي  و بازه شروع به كار كردندميلادي  1991

قدرت وات  1-2ن بي هاي نسل دوم، ظاهرا تلفن. داشتند هرتز مگا
كمتـر  تال ديجيهاي تلفن  ير فناوريسااما حداكثر قدرت ند شتدا
ل هاي نس ـاسـتاندارد اين در حالي اسـت كـه   ). 4(است وات  1 از

ــه فركانســي   ــي  2100-2200ســوم، دامن ــز م ــا هرت          باشــد و مگ
 Universal Mobile  در سيســتم ارتبــاطي تلفــن همــراه   

Telecommunication System) (   شـوند و بـه    بكـار بـرده مـي
 ).5(گـردد   ترين تكنولوژي ديجيتال محسوب مـي  عنوان پيشرفته

 هاي همراه كوچـك  تلفنبراي   نسل سوم سيستمروي خروجي ين
 ي بزرگتـر حـدود  ها و براي تلفن ميلي وات 0/ 25 نيانگيبطور م

مطالعات زيادي درباره امواج ساطع شده  .)5( ستا ميلي وات 12

از تلفن همراه و اثرات سوء احتمالي آن بر سلامتي افـراد جوامـع   
هـاي سـازنده    اگرچه بسياري از شـركت . مختلف انجام شده است

تلفن همراه عقيده دارند كه ايـن وسـيله هـيچ گونـه     هاي  دستگاه
هــا نــدارد، امــا نتــايج بســياري از  خطــري بــراي ســلامتي انســان

هـاي همـراه بـر سـلامت      تحقيقات بيانگر اثرات سوء امواج تلفـن 
ك تلفـن همـراه   ي ـله يي كـه بوس ـ يروين). 6(موجودات زنده است 

هـاي   لگنايزان تـداخل آن بـا س ـ  يشود مطابق با م د مييتولفعال 
كاربر تلفن همـراه،  نكه يااين نيرو بسته به . طي متفاوت استيمح
در  ،ك ساختمانيا در يه در حال حركت است يله نقليك وسيدر 
در  ،هـاي مخـابراتي   هسـتگا يدر منطقـه ا  قرار دارد ياك آسانسور ي
بـه   يياي ـك منطقـه جغراف ي ـه در حال حركـت از  يله نقليك وسي

 ،هـا  گنالياد س ـي ـاي با تداخل ز منطقها در باشد ي ميگر يمنطقه د
تلفـن  روي خروجـي  ي ـي نيدر منـاطق روسـتا   ).7(متفاوت اسـت  

قـراري   را مناطق دور افتاده بـراي بـر  يز، شتر استيار بيبسهمراه 
هـا بـا    شـتري دارنـد و تلفـن   يهاي ب هستگااياز به يارتباطات بهتر ن
براي آنتن دهـي بهتـر كـار     خود روي خروجييو نحداكثر قدرت 

هـا در   هرچند فركانس و نوسانات اسـتاندارد تـابش   ).8(كنند  مي
ــاوت اســت  ــان متف ــف جه ــواحي مختل ــروزه بيشــتر از  ن ــا ام ، ام

واحد . )4(هاي نسل دوم و نسل سوم استفاده  مي شود استاندارد
سـرعت جـذب    راديـويي، انـرژي امـواج    مقدار اندازه گيري اصلي

دارد كــه بــه نــام ) Specific Absorption Rate( اختصاصــي
معناي ميزان انرژي جذب شده يا اندازه گرماي توليد شده در هر 

بـدن بـه عنـوان يـك      SARبنـابراين  . كيلوگرم بافت بدن اسـت 
هـاي مربـوط بـه قـرار      محـدوديت (محدوديت پايـه اهميـت دارد   

ايـن ميـزان   ). گرفتن در معرض تابش را محـدوديت پايـه گوينـد   
وات بـر كيلـو گـرم بـراي      4/0 هاي استاندارد ايمني توسط هيات

هـاي   وات بر كيلو گرم بـراي تـابش   8/0كنترل شده و  هاي تابش
در هر مورد متوسـط زمـان بـراي    . كنترل نشده توصيه شده است

كـه معـادل زمـان تعـادل      اسـت دقيقه  6تمام بدن  SARتعيين 
مطالعات انجام شده در نواحي نزديك ). 9( باشد  حرارتي بدن مي

بيشـترين تـاثيرات ايـن     دهد كـه  نشان ميراه هاي تلفن هم آنتن
ناشي از اثرات زنده،  هاي موجودات ها و بافت ها بر روي سلول آنتن

شدت  نيرو و. است ها آن)  Non Thermal Effect( غير گرمايي
از محل مولد فاصله منابع تشعشعات الكترومغناطيسي با توجه به 

روپـايي و آمريكـايي   در اكثر كشـورهاي ا ). 9( متفاوت است كاربر
وات بر كيلو گرم وزن  2و 6/1هاي همراه  حداكثر تشعشعات تلفن

اثـرات   SAR هاي امـواج تلفـن همـراه در ايـن     بدن است و تابش
هاي مايكروويو تلفن همـراه   كنند، بنابراين زيان گرمايي ايجاد نمي
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شـواهد معتبـري   ). 10(شـود   به اثرات غير گرمايي آن مربوط مي
الكترومغناطيس سـبب افـزايش دمـاي     تشعشعاتكه مبني بر اين

هـاي   ارائه نشده است و بيشتر اثرات القـايي تـابش   ،ها شوند بافت
و ايجاد سرطان به اثرات غيـر   DNAالكترومغناطيس در تخريب 

استفاده از  افزايش). 11( شده استگرمايي اين امواج نسبت داده 
در زنـدگي   سـيم هـاي بـي    تلفـن هاي  تلفن همراه و ساير فناوري

دولتي را بـه اثـرات احتمـالي     روزمره انسان توجه جوامع علمي و
از  ).4(جلب كرده اسـت  تلفن همراه  مايكروويو تشعشعاتالقايي 

المللي محافظت در برابر تشعشـعات امـواج    اين رو كميسيون بين
ــونيزان   International Council of Non-Ionizing(غيري

Radiation Protection (ه منظور حفاظت شهروندان در برابـر  ب
در ايـن   ).5(هـايي را در نظـر گرفتـه اسـت      اين امواج محدوديت

هاي همراه  تلفنمقاله هدف ما بررسي اثرات تشعشعات مايكروويو 
هـاي اخيـر    يافتـه  .باشـد  هاي زيستي مـي رخي از فاكتورروي ب بر

اه هـاي همـر   درباره اثرات موثر و مضر امواج الكترومغناطيس تلفن
رسـد ولـي اكثريـت ايـن مطالعـات       بسيار ضد و نقيض به نظر مي

هاي الكترومغناطيس اين وسايل ارتبـاط   دهند كه ميدان نشان مي
رات سوء چنداني بر سلامت رواني و جسمي موجـودات  اث ،جمعي

هاي اين امواج  تغييرات سلولي و مولكولي القايي تابش. زنده ندارد
هـا و توليـد    پذيري آن در بافـت به طول مدت تابش، ميزان نفوذ 

خـود بـه شـدت و فركـانس     نيزگرما بستگي دارد كه اين عوامـل  
هـاي   پاسخ سلول نيز با توجـه بـه ويژگـي   ). 11(اند  امواج  وابسته

ميـزان تغييـرات،    ،)مربعـي سينوسـي يـا   (امواج نظير شكل موج 
هايي كـه در معـرض تـابش قـرار      تاثيرات بيولوژيكي و نوع سلول

در بسـياري از اهـداف زيسـتي در    ). 11(متفاوت است  ،گيرند مي
  DNAهايي از تخريب  ، حالتهاي همراه تلفنمعرض تابش امواج 

گـزارش شـده اسـت كـه بـر روي       DNAو يا اختلال در تـرميم  
سـرطان تـاثير   يـا  هـا از طريـق جهـش و     تكثير سـلول  عملكرد و

لـف  نتايج آزمايشات بر روي موجـودات زنـده مخت  ). 7(د نگذار مي
هاي ژنوتوكسيكي از طريق تاثير بر روي دهد كه عملكرد نشان مي
اعمـال   هـا  و جهش در ژن DNAها، قطعه قطعه شدن  كروموزوم

بـر  هـاي همـراه    تلفـن هاي راديويي  اثرات فركانس). 12(شود  مي
موجـود زنـده تـا    يك هاي زيستي در همه سطوح از  روي سيستم

و  )4 و 2شـكل  ( يك مولكول منفرد زيستي بررسـي شـده اسـت   
ات احتمالي ايـن امـواج در ايجـاد    اثربيشترين مطالعات در زمينه 

هاي خواهري، تشـكيل  تبادلات كروماتيد هاي كروموزومي، آسيب
  ).13(است بوده  سرطان ميكرونوكلئوس و

  

  :هاي همـراه  اثرات ژنوتوكسيك امواج ساطع شده از تلفن
هـاي   از تلفـن امـواج سـاطع شـده    ، مطالعات بر اساس بسياري از

دهـد در   هـا را افـزايش مـي    همراه فراواني تعـداد ميكرونوكلئـوس  
ديگري نيز وجود دارند كه هيچ گونه تغييري در  تجربياتحاليكه 

در  )12(روديگـر  ). 14(انـد   نكـرده گـزارش  را  هـا  ميكرونوكلئوس
هاي خـون انسـان در دو دسـته افـراد سـيگاري       مطالعه لنفوسيت

غيـر الكلـي كـه از تلفـن همـراه اسـتفاده       الكلي و غير سـيگاري  
ها در گـروه   كردند افزايش قابل ملاحظه تعداد ميكرونوكلئوس مي

بـر  . گزارش نمودهاي تلفن همراه  سيگاري الكلي در معرض تابش
ــات   ــاس مطالع ــيس اس ــارانشت ــي  ) 15( و همك ــزايش فراوان اف

 24هاي خوني انسان كه به مـدت   ها در لنفوسيت ميكرونوكلئوس
وات بر كيلو =SAR  10هرتز امواج با  مگا 835در معرض  ساعت
بـا قـرار   ) 16( اسـكارفي اما . قرار داشتند، مشاهده شده است گرم

مگـا   900هـاي   هاي انسـاني در معـرض سـيگنال    دادن لنفوسيت
 24وات بـر كيلـو گـرم در مـدت      5 و 1و 0هـاي   SARهرتز بـا  
 گـزارش هـاي كرومـوزومي را    اثرات سيتوژنتيكي و آسيب، ساعت

مطالعـه فراوانـي تعـداد     با )17( در حاليكه تروسيك .نكرده است
هاي در معرض مـايكروويو   ها در خون محيطي رت ميكرونوكلئوس

ســاعت  2روز، روزي  7مگـا هرتـز بـه مـدت      2450بـا فركـانس   
. ها را گزارش كرده اسـت  ميكرونوكلئوس تعدادپرداخته و افزايش 
تلفن همـراه بـا    هاي خون محيطي افرادي كه از مطالعه لنفوسيت

دهـد   كنند، نشان مي مگا هرتز استفاده مي 900 -1800فركانس 
هـاي خـوني افـزايش     هـاي اريتروسـيت   كه تعداد ميكرونوكلئوس

با قـراردادن محـيط   نيز ) 19( مارتلي. )18( اشته استدار د معني
 مگـا  900هاي سـفيد خـون انسـان در معـرض      هاي گلبول كشت

وات بر كيلو گرم و همچنين تلفـن   6/1و  2/0هاي   SARهرتز با 
ميلـي وات در   200و 10،  5هرتـز بـا قـدرت     مگـا  1800همراه 

ــان   ــدت زم ــه 180و  120 ، 60م ــا  ، دقيق ــزايش الق ــكيل اف تش
  دمسـيا  تجربيـات كـه بـا    ،كـرده اسـت   تاييدرا  ها ميكرونوكلئوس

 يهـاي ويسـتار   در آزمايشي بـر روي رت وي . مطابقت دارد) 20(
روز متـوالي در معـرض    30ساعت در روز در طـي   2كه به مدت 

افـزايش سـه    ،مگا هرتز قرار گرفته بودنـد  910ه امواج تلفن همرا
هاي پلي كروماتيك  ها در اريتروسيت برابري تعداد ميكرونوكلئوس

ها  افزايش تعداد ميكرونوكلئوس )21( بهارآرا .استرا عنوان كرده 
ــيت در ــ اريتروس ــوش   ه ــوزادان م ــي ن ــون محيط ــك اي خ كوچ

 8شـان در طـول دوران بـارداري، روزانـه      كه مادران آزمايشگاهي
انـد را   بـوده مگـا هرتـز    940 تلفن همـراه ساعت در معرض امواج 

 دادن با قرار وي همچنين در آزمايش ديگري،. گزارش كرده است
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روز،  4بـه مـدت   بـارداري   14ردار بالـب سـي از روز   هاي با موش
هرتـز،   مگا 940هاي همراه  ساعت در معرض امواج تلفن 6 روزي

هاي خون محيطي  ها در اريتروسيت افزايش تعداد ميكرونوكلئوس
اسـت امـا افـزايش     كـرده روزه و مادران آنها را گزارش  2نوزادان 

روزه و مـادران آنهـا    5/18هاي  ها در جنين تعداد ميكرونوكلئوس
 ـ )23( دسـاي  ).22( مشاهده نشده اسـت  هـاي   ا بررسـي سـلول  ب

هـا و   كرده است كه قرار گيري لكوسيت عنواندار  ميكرونوكلئوس
وات بر كيلو گرم  =5SAR -10فركانسي با  ها در راديو لنفوسيت
كنـد امـا    هاي كرومـوزومي را القـا مـي    ساعت، آسيب 24به مدت 

موجب افزايش وات بركيلو گرم   =5SAR -10ساعت با  3تابش 
د كـه  ن ـده تحقيقـات نشـان مـي   . شـود  نمـي آسيب كرومـوزومي  
پـس از  ، هـاي انـدوتليالي انسـان    سلولهاي  تغييراتي در بيان ژن

پـس از قـرار   امـا   شود ايجاد ميمگا هرتز تلفن همراه  900تابش 
مشـاهده  مگـا هرتـز تغييـري     1800 گيري در معرض تشعشعات

ــي ــود نم ــپس  .)23( ش ــات فيلي ــوء   )24( مطالع ــاثير س ــز ت  ني
ــيگنال ــاي  س ــن GSMه ــراه   تلف ــاي هم ــكيلات  ه ــر روي تش ب

هـاي   در لنفوسـيت  DNAهاي  رشته ه شدنشكست و كروموزومي
هاي فيبروبلاستي انسـان   سلول. را نشان داده استخون محيطي 
هاي تلفن همـراه   در برابر سيگنال موش صحرايي كه و گرانولوزاي

وات بركيلوگرم كـه بـراي    2 و 2/1برابر  SARمگا هرتز با  1800
دقيقـه   10دقيقه روشـن و   5ساعت، به صورت  24 و16 ،4مدت 

القـا   قرار داشـتند،  خاموش و يا تلفن همراه به طور مداوم روشن 
تاييـد شـده    DNA اي و يا دو رشـته  اي شكسته شدن يك رشته

به علت ايجـاد اسـترس   استفاده منقطع  رسد كه به نظر مي. است
با مطالعه بر  )26( نيلوند ).25( كند بيشتري ايجاد مياثر تخريبي 
هـاي مختلفـي كـه     هاي اپيتليـالي انسـان   هاي سلول روي دودمان

مگا هرتز  900 معرض امواج همگي به مدت يك ساعت در روز در
ه وات بر كيلو گرم قرار گرفت SAR = 8/2 در محدودهتلفن همراه 

درجات متفاوتي از تغييـرات بيـان ژنـي و يـا پروتئينـي را       ،بودند
  .مشاهده كرده است

  

بـر   :اثرات مايكروويو تلفن همراه بر غدد تناسلي و باروري
مايكروويو تلفن همراه تاثير خاصي ، )27( اساس مطالعات دسدگ

جـاي   بـر  تشعشـعات تلفـن همـراه،   هاي در معـرض   بر بيضه رت
تلفن همـراه بـر تعـداد     مايكروويوبه بررسي اثرات  وي .گذارد نمي

هاي رت  ساختار مورفولوژيكي و هيستولوژيكي بيضه موش ،اسپرم
روزه، هـر روز بـه    3ها در دوره زمـاني   موش. پرداخته استنيز نر 

قـرار  تلفن همراه ميلي وات امواج  250دقيقه در معرض 20مدت 

 مشاهده نشـد هاي مذكور ساختار تغييري درهيچ  ، اماداده شدند
، مبنـي بـر قـرار    )11(فرانزيليتيتحقيقات حاصل از نتايج . )28( 

 1800هاي  تابش در معرض انسان يهاي تروفوبلاست سلول گيري
 وات بـر كيلـو گـرم و     = SAR  2(     مگا هرتز امواج سينوسي

GSM  217 بـه مـدت يـك سـاعت، سـبب       تلفن همـراه  ) هرتز
انـواع  اسـتفاده از  امـا  شـود   نمـي   DNAتخريـب   ميزانافزايش 

بـه   طول مدت تابش، افزايش هاي تلفن همراه متفاوتي از سيگنال
مگـا   1800هاي  در معرض تابش دهي قرار ، وساعت 24و 16 ، 4

دقيقـه خـارج از    10دقيقـه در ميـدان و    5هرتز به طور متـوالي  
افزايش قابل توجهي در تخريـب مـاده وراثتـي ايـن     سبب  ميدان
كـه   داده اسـت نيز نشـان   )29(بهارآرا مطالعات  .شود ميها  سلول

را تغيير ها  ، ساختار اووسيتتلفن همراه هرتز مگا 940مايكروويو 
در . كاهـد  مي بالب سيدهد و از ميزان باروري موش ماده نژاد  مي

دقيقه در روز در  30هايي كه به مدت  رتبر روي  ديگريمطالعه 
هـاي   در معـرض تـابش   متـوالي هفتـه   4روز هفته و براي  5طي 
 در تغييـر محسوسـي  قـرار داشـتند،    تلفن همـراه  هرتز مگا 900

ــا كــاهش  ،نشــد مشــاهدهاســپرماتوژنز و اپــي تليــوم زاينــده   ام
 FSH و) LH )Luteinizing Hormone ميـزان داري در  معنـي 

)(Folicle stimulating Hormone   خون ديـده شـد )در ). 30
نشان داد كـه امـواج تلفـن همـراه، تحـرك       )31(اروگول  حاليكه

تاثير قرار داده و در طـولاني مـدت سـبب     اسپرم انساني را تحت
در مطالعه . شود هاي زاينده مي و رفتاري سلول اختاريتغييرات س

تـراكم اسـپرم در   كـاهش   وسرعت حركت اسپرم كاهش ديگري 
هاي تلفن همـراه   دقيقه در معرض تابش 5به مدت  كهمايع مني 

متـري قـرار    سـانتي  10در فاصـله  وات  2مگا هرتز با قدرت  900
نيـز   2007در سال  مطالعات). 31(       گيري شد داشتند، اندازه

افـزايش درصـد    ، سـبب كه امـواج تلفـن همـراه   ه است نشان داد
 نابـاروري  و كاهش توانايي حركت اسـپرم  ،هاي غير طبيعي اسپرم

 2008گروه ديگري از محققين در سـال  ). 32( شود مردان مي در
مـرگ  واند ت فن همراه نمياثبات كردند كه امواج ساطع شده از تل

آنهـا در  . )33( كنداسپرماتوژنز القا  مراحل را در ريزي شده برنامه
 10روز به مـدت   7ساعت در روز در طي  2هايي كه به مدت  رت

مگـا هرتـز قـرارداده شـده      900ماه در معرض امواج تلفن همراه 
ــپرماتوژنز     ــوز اس ــزان آپوپت ــه افزايشــي در مي ــيچ گون ــد، ه بودن

 ).33(مشــاهده نكردنــد  3بيضــه و فعاليــت كاســپاز  هــاي ســلول
بـا ايجـاد    هاي شوك گرمـايي  دهد كه پروتئين مطالعات نشان مي

 FGFترشـــح تغييـــر در فيبرهـــاي انـــدوتليالي و در اســـترس 
Fibroblast Growth Factor) (افزايش نفـوذ پـذيري    باعث ها
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 و همكـارانش  دسـاي  ).24(د نشو اي و نازايي مي سد خوني بيضه
ــه ژن  )34( ــل ملاحظ ــب قاب ــته   تخري ــدري و هس ــاي ميتوكن ه

ساعت در  12هايي كه به مدت  هاي مجاري اپيديديم موش اسپرم
تلفـن همـراه   مگـا هرتـز    900روز در معرض امواج  7روز در طي 

نيز با مطالعـه تـاثير   ) 35(آگاروال. اند قرار داشتند را گزارش كرده
هـاي نـر و    ثلي جنسطولاني مدت تلفن همراه بر دستگاه توليدم

هـاي ناشـي از افـزايش دمـا در      ماده جانوران مختلف، بـه آسـيب  
و القا مرگ  DNA، تخريب يسه بيضه، ايجاد استرس اكسيداتيوك

برخي از مسيرهاي  1در شكل . ريزي شده اشاره كرده است برنامه
امـواج الكترومغنـاطيس   احتمالي مكانيسم تخريب اسپرم توسـط  

يافته هـاي اوليـه مـذكور  نشـان داده شـده      براساس تلفن همراه 
   ).35(است 

  

  
  )35(تلفن همراه اسپرم توسط امواج  مسيرهاي احتمالي مكانيسم آسيب: 1شكل 

  

ي همراه بر قلـب، كبـد، طحـال،    ها اثرات مايكروويو تلفن
گروهي از محققين اثرات هيستوپاتولوژيكي  2007در سال  :كليه

. بررسـي كردنـد   سوئيسـي هاي همراه را در موش بالغ  امواج تلفن
روز پـي در پـي در    10ساعت در روز در طي  1ها به مدت  موش

هيچ گونه آسـيبي   امامجاورت تلفن همراه فعال قرار داده شدند، 
در  ).26( مشـاهده نشـد  طحال  و كليه ،هاي كبد بررسي بافتدر 

خوكچـه هنـدي نـر و     28در آزمايش ديگري كه بر روي حاليكه 
دقيقـه در   40سـاعت و   23خوكچه هندي مـاده كـه بـراي     28

دقيقـه در   20بـه مـدت   معرض تلفن همـراه غيرفعـال و سـپس    
 =SAR 95/0مگا هرتـز بـا    910فعال امواج تلفن همراه  عرضم

 انجـام شـد،  ر گرفته بودنـد  روز قرا 30وات بر كيلو گرم به مدت 
نسـبت مـس بـه روي در     و مس، منگنز، تغييراتي در ميزان آهن

مطالعـات   ).30(شـد  مشاهده كبد و تغيير مقدار منگنز در بيضه 
 اي در معـرض  نهيهاي گ خوكنيز نشان داد كه  )36(كليك آلپ 

مـات  يدچـار پراكنـدگي تنظ   مگـا هرتـز،   900 امواج تلفن همراه

افــزايش وواســكولار يكارد واحتمــالشــوند  ك قلبــي مــييــاتونوم
هاي بالب  با قرار دادن موش) 37( اما بهارآرا و همكارانش. يابد مي

 10روز و 4سي باردار از روز هشتم رشد و نمو جنيني بـه مـدت   
هـاي   مگا هرتز تلفـن  940در معرض امواج ) ساعت 4روزي (روز 

از قبيـل  هاي اصلي خـون سـاز    داري در بافت همراه، تغيير معني
هـاي مــوش   طحـال، كبــد، كيسـه زرده و مغــز اسـتخوان جنــين   

در حاليكه در مطالعـه ديگـري كـه وي بـر روي     . مشاهده نكردند
هرتز مگا  940هاي بالب سي نا بالغ نر در معرض مايكروويو  موش

انجـام داد، تـاثير   ) دقيقه 30روزي (روز  15تلفن همراه به مدت 
ي همراه بر اجتماعـات سـلولي   ها منفي امواج ساطع شده از تلفن

هاي  هاي كوپفر كبدي، تعداد لنفوسيت اي، تعداد سلول تك هسته
هـاي مغـز    هاي طحال و كليـه سـلول   پالپ سفيد، مگا كاريوسيت

  ).38(استخوان گزارش شده است 
در ميـان  مغـز   :هـاي همـراه برمغـز    اثرات مايكروويو تلفـن 

بررسي اثـرات   مورد ها اندام ز سايرا بيشتربدن،  مختلف هاي اندام
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اثرات قرارگيـري مغـز در   . هاي همراه قرار گرفته است امواج تلفن
معرض امواج تلفن همراه بسته به نوع تلفـن و آنـتن آن متفـاوت    

 اي هـاي گيجگـاهي، ناحيـه جزيـره     است اما ايـن اثـرات در لـوب   
)Insular Region(    مغز، سطح بالايي پوشش جمجمـه، پوسـت

قسمتي از سر ). 39(وشي بسيار بيشتر است فرق سر و غدد بنا گ
شود بيشتر از ساير نواحي  آن نگه داشته مي مجاورتكه تلفن در 

پذيرد و اين تاثير در كودكان به علت نازكي پوست فـرق   تاثير مي
آنهـا را  محتـوي مـايع مغـزي     زيـرا  سر و جمجمه بيشـتر اسـت،  

در سال مطالعات  . )39( يابد  وحجم مغز كاهش مي دادهافزايش 
 915سـاعت تـابش تلفـن همـراه      2دهـد كـه    نشان مـي  2009

ميلـي وات بـر    120و12 ،12/0غيـر گرمـايي      SARمگاهرتز با
تـابش بـالا   روز  14 ها را پس از كيلوگرم ميزان آلبومين در نورون

 50و  شود ميها  سبب تخريب نورونتابش روز  28و پس از  برده
را سـبب  خـوني مغـزي    روز پس از تابش افزايش نفوذپذيري سد

ها را به مـدت   رتدر طي مطالعه ديگري،  )40(آواد  ).9(شود  مي
ــرض     1 ــه در مع ــه و دو هفت ــك هفت ــي ي ــاعت در روز در ط س

مگا هرتـز تلفـن همـراه قـرار داد و عوامـل       900هاي امواج  تابش
هـاي مغـزي    زايي و فاكتور استرس اكسيداتيو را در بافـت  بيماري

اي در ليپيد  بر اساس اين نتايج افزايش قابل ملاحظه .بررسي كرد
دي آلدهيد و كـاهش ديسـموتاز سـوپر     پراكسيد پلاسما و مالون

هـاي   ردوكتـاز گلوتـاتيون و فعاليـت    ،اكسيد مغز، كاهش كاتـالاز 
و  امـا پـالراج  . شـد  مشـاهده پراكسيداز گلوتاتيون در بافت مغزي 

در مغـز   Cنـاز  كاهش فعاليـت آنـزيم فسـفو كي   ) 41( همكارانش
را  مگـا هرتـز   2450در معـرض مـايكروويو    هـاي صـحرايي   موش

  .اند گزارش كرده
اي كه  در مطالعه :اثرات مايكروويو تلفن هاي همراه برحافظه

مگـا هرتـز   900در معـرض تـابش   هاي صحرايي  موش بدن  تمام
 45يلـوگرم بـه مـدت    كات بر و 5/3و1هاي  SARتلفن همراه با 
نـامطلوبي   هـيچ تـاثير  ه بود، قرار داده شد روز 10دقيقه در طي 

). 42(ديـده نشـد   مـوش  هاي اكتشافي  حافظه كاري و فعاليتدر
  BL/6Jهـاي نـژاد    روي مـوش ديگـري بـر   مطالعه همچنين در 

57C،  مگـا  900امـواج دقيقه در روز در معـرض   45به مدت كه 
ه وات بر كيلـوگرم قـرار گرفت ـ   SAR=  05/0هرتز تلفن همراه با 

روند حافظه موقت كاري و يادگيري فضايي  درنيز تغييري  بودند
) 43(در حاليكه مقيمي و همكـارانش   ).42( ه استمشاهده نشد

هـاي   با مطالعه بر روي هيپو كامپ و رفتارهاي يادگيري در موش
سـاعت در روز در دوران بـارداري در    4بالب سي كـه بـه مـدت    

ي وات بـر  ميل ـ SAR= 200هـاي همـراه بـا     معرض امـواج تلفـن  
كيلوگرم قرار داشتند، كاهش توانايي يادگيري و حافظه فضايي را 

هـاي   تلفـن  امواجتاثير  )44(و همكارانش نيتبي. اند گزارش نموده
هـايي از قبيـل تغييـر در     مكانيسـم در اثـر  مغز انسان را  همراه بر

كـاهش فعاليـت   (درك وظايف، تغييرات سطح نوروترانسـميترها  
ها در مخچه، قشر مخ، هيپوكامـپ   ر بيان ژن، تغييرد)كولينرژيك

كـاهش  نيـز  ) 45( نارايانا .اند هاي الكتريكي عنوان كرده فعاليت و
برابري شناسايي و تشـخيص هـدف و آسـيب بـه تشـكيلات       سه

بـار   50ويسـتار در معـرض    هاي صحرايي نر نژاد موشحافظه در 
ــدون پاســخ   ــاس ب ــگ لرزشــي  )Missed call(تم ــوع زن ــا ن  ب

)Vibration(  ــدت ــه م ــراه  4در روز ب ــن هم ــك تلف ــه از ي   هفت
نيـز بـا   ) 46(بهارآرا  .هرتز را گزارش كرده است مگا 1800-900

هاي بالب سي كه از ابتداي تولد به مدت  مطالعه بر نوزادان موش
مگــا هرتــز   940ســاعت در معــرض امــواج    3روز، روزي  20

خطاي حافظـه  هاي همراه بودند، تغييرات توانايي يادگيري،  تلفن
. فضايي و افزايش فعاليت حافظه كـاري را گـزارش نمـوده اسـت    

اي اثر امواج تلفن همراه را بر روي دانـش   در مطالعه )47 (اشلوفر
آموزاني كه به مدت دو هفته همزمان با رانندگي از تلفـن همـراه   

كردند، بررسي نمـوده و متوجـه شـد كـه اسـتفاده از       استفاده مي
سرعت عملكرد را درحين راننـدگي كـاهش    تلفن همراه تمركز و

ــزايش مــي  ــدگي را اف ــداد خطاهــاي رانن ايجــاد . دهــد داده و تع
هـاي   آشفتگي، اختلال در خواب كاربران تلفـن همـراه و واكـنش   

زيستي ناشي از استرس، افسردگي و عصـبانيت افـراد در مجـامع    
  ). 47(هاي همراه معرفي شده است  عمومي نيز از اثرات تلفن

  

گـروه  : زايي امواج ساطع شده از تلفن همراه بر سرطانتاثير
اثـر   )هاي مختلـف از كشور يبسيار متشكل از محققان( اينترفون

هـاي   تلفن همراه بـر احتمـال بـروز سـرطان     مايكروويوهاي  تابش
آكوستيك نوروما، مننژيوما  مغزي بخصوص گليوما ،آستروسيتوما،

در ايـن مطالعـه    اسـاس بـر  . اند كردهبررسي اتيروئيد را غدد پار و
ــه  ــرادي ك ــدت  اف ــه م ــن    5 -10 ب ــداوم از تلف ــور م ــال بط          س

ــد  ــرده بودن ــتفاده ك ــراه اس ــرطان   ،هم ــروز س ــال ب ــك واحتم            ي
اين ميزان با افزايش مـدت  ). 10(دهد  افزايش نشان ميبرابر  نيم

و يـا بيشـتر   ) سال 10بيشتر از (سال  10 در حدود زمان استفاده
          يابـــد و بـــر طبـــق آمارهـــاي  ســـاعت افـــزايش مـــي 2000از 

ــزايش    ــترين افـ ــت بيشـ ــاني بهداشـ ــازمان جهـ ــوردسـ  در مـ
ــوع   ــيتوماي ن ــوع   4 و 3آستروس ــيتوماي ن ــه آستروس ــبت ب         نس

  ).39()2شكل (است  2و1
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  )60( هاي مختلف بدن انسان تلفن همراه بر دستگاه نمايي از اثر تشعشات :2شكل 

  

ــدرال   ــات فـــــــــــ ــيون ارتباطـــــــــــ                                                كميســـــــــــ
) (Federal communications commission سرناحيه  براي، 

SAR  وات بركيلو گرم در نظر گرفتـه   6/1حدود  ي درقابل قبول
تلفن همراه به عوامـل زيـادي نظيـر نـوع آنـتن،       در SAR .است

موقعيت آنتن، مورفولوژي سر، فاصله بين تلفـن و سـر و نيـروي    
بر  ).9( بستگي دارد) بسته به نوع و اندازه تلفن(خروجي از تلفن 

، يـد اتيروئهـاي غـدد پار   اساس مطالعات ديگري بر روي سـرطان 
هاي همراه بزرگ و سـنگين، احتمـال    استفاده طولاني مدت تلفن

را Insilateral) (يكطرفـه   اتيروئيـد هاي غـدد پار  ابتلا به سرطان
نوع تومور و موقعيت آن به مدت زمـان  بنابراين،  .دهد افزايش مي

انـدازه تلفـن و تعـداد    آن، مقدار نيروي خروجي  ،استفاده از تلفن
مهــار ) 48( روســو .)39( وابســته اســت ســاعات اســتفاده در روز

را  uv-B و uv-Aهاي فعال اكسـيژني و نيتروژنـي بوسـيله     گروه
ا و شـروع فراينـدهاي   ه مسبب مهار سيستم ايمني، جهش در ژن

برخي نيز وقوع طبيعي تنوعـات  . سرطان زايي معرفي كرده است
ژنتيكي متفاوت بين افراد را دليل احتمالي ايجاد زمينـه مناسـب   

 مـايكروويو تلفـن همـراه   هاي مغـزي  ناشـي از    براي بروز سرطان
نشـان دادنـد كـه    ) 39( و همكارانشكورانا  ).39( اند عنوان كرده

مال ابتلا بـه لوسـمي   تاح، DNAهاي  مورفيسم در ترميم ژن پلي
حاصـل از   تشعشـعات الكترومغنـاطيس  ناشي از فركـانس پـايين   

را هـاي تلفـن همـراه     ي ايسـتگاه خطوط فشار قوي با ولتـاژ بـالا  
هاي پلي مورفيـك بـراي    ژن رسد كه به نظر مي .دهد مي  افزايش

ايجاد  ،يهاي مغز آماده سازي زمينه مناسب براي ابتلا به سرطان

 DNAكنترل چرخه سلولي و تـرميم  ، هاي ايمني مناسب پاسخ
 هاي مغزي موش رت قرار گيري سلول). 36(كنند  شركت مي نيز
دهد كـه   ويستار در معرض امواج الكترو مغناطيسي نشان مي نژاد

هـاي   و همچنين تـابش  وجود دارد DNAاحتمال شكسته شدن 
هرتـز احتمـال    مگـا  2450هرتـز تـا    مگـا  27بين  راديو فركانس

د ده ـ مغـزي را افـزايش مـي    تكثير سلولي و در نهايت تومورهاي
بـا تحريـك ارنيتـين     امـواج راديـويي  رسـد كـه    نظر مي به). 49(

 .)50(شـوند   مي يسرطان هاي رفت سلولدكربوكسيلاز سبب پيش
تـوان افـزايش تومورهـاي     كـه نمـي  است معتقد  )51( كاندياما 

ــرطاني در رت ــا    س ــگاهي ب ــه آزمايش ــك تجرب ــه در ي ــايي ك          ه
4/1 =SAR      انـد را بـه نتــايج    وات بـر كيلـوگرم بكـار بـرده شـده

نسـبت داد و همچنـين ايجـاد اسـترس     آزمايش مشابه در انسان 
در رت بـا  in vivo  هـايي بـا شـدت كـم     اكسيداتيو بعد از تـابش 

هـاي   هـاي انسـاني و سـلول    در فيبروبلاستو  in vitro مطالعات
 زيـادي  بسـيار  تعداد نتايج اگرچه. شود نمي بلاستما حمايت گليو

اثرات زيان بار تشعشعات امـواج راديـويي را گـزارش     ،از مطالعات
ها و نتايج آزمايشـگاهي بسـياري نيـز احتمـال      اند اما تئوري ردهك

تغييـرات  . انـد  كـرده رد را  DNA درهـاي مسـتقيم    ايجاد آسيب
هاي پيكري اتفاق كليدي براي مراحل  اطلاعات ژنتيكي در سلول

زايي است و در كل هر عـاملي بـا خاصـيت ژنوتوكسـيك      سرطان
برخـي از محققـان   . تواند يك فاكتور سرطان زا محسوب شود مي

الكترومغناطيس به تنهايي وقايع ژنتيكـي   تشعشعاتمعتقدند كه 
بلكه عملكرد ژنوتوكسيك ساير عوامل فيزيكي كنند،  را ايجاد نمي
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نيـز عقيـده   برخي ). 12( دهند مي را افزايش محيطي و شيميايي
هـاي محيطـي بـا     سـينوژن هـا و كار  كه اثر همزمان موتاژن دارند

تاثير گذاشـته   DNAهاي ترميم  امواج مي تواند بر روي مكانيسم
يا جلوگيري از تخريب آنها در و هاي آزاد  سبب تشكيل راديكال و

ــردد   ــده گ ــود زن ــات ). 52(موج ــين مطالع ــورد اول ــرات  در م اث
سيتوژنتيكي تركيبي از تشعشعات امواج راديو فركـانس و عوامـل   

اين آزمايشات . و دانشجويانش انجام شد اراونيوسيموتاژن توسط 
 L5178Yو CHOمختلفـي نظيـر   هـاي سـلولي    دودمان بر روي

هاي كرومـوزومي نيـز    هاي مختلف آسيب صورت گرفت و از روش
متوجــه شــد كــه وقتــي ايــن محققــين  .)53( گرديــداســتفاده 

يا همزمان با در معـرض قـرار گيـري    و قبل  مايكروويوهاي  تابش
هـاي ژنتيكـي نسـيت بـه      شود فراواني آسيب استفاده ميموتاژن 

 .اسـت شده بيشتر  اند، شدهها به تنهايي استفاده  زماني كه موتاژن
هرتـز تلفـن    مگا 2450با استفاده همزمان مايكروويو ) 54( زانگ

هـا را در   افزايش فراواني ميكرونوكلئـوس  Cهمراه و ميتومايسين 
بـا قـرار   نيـز  ) 55( مس. هاي خوني انسان مشاهده كرد لنفوسيت

 Cميتومايسـين  مجاورت هاي سفيد خون انساني در  دادن گلبول
 =SAR 1/ 5بـا   تلفـن همـراه   مگاهرتز امـواج  954 تشعشعات و

ت سـاعت، افـزايش فراوانـي تبـادلا     2وات بر كيلو گرم در مـدت  
امــا مطالعــات . نمــوده اســتهاي خــواهري را گــزارش كروماتيــد
هـا بـه    و موتـاژن  مـايكروويو تركيبـي  ت آزمايشااز  )56( ماركانن

كند كه نتايج اكثـر   وي اشاره مي. ه استنتايج مثبتي دست نيافت
بـا مـواد    مـايكروويو هـاي   تابشاز مطالعات بر روي اثرات تركيبي 

منفــي اســت و فقــط در شــرايط  كارســينوژن عمــدتا موتــاژن و
  .افتد مخصوص آزمايشگاهي اتفاق مي

  

هـاي   امواج ساطع شـده از تلفـن  تاثيرچگونگي مكانيسم 
هرچنـد كـه مكانيسـم عمـل      :بر سيگنال هاي سـلولي  همراه

       اثرات غيرگرمـايي مـايكروويو بـه طـور كامـل مشـخص نيسـت،       
    تغييــر در امـا گروهـي از محققــين معتقدنـد كــه ايـن امــواج بـا     

    هـــاي ســـلول ســـبب ايجـــاد  ســـاختار دوم و ســـوم پـــروتئين
   فراوانــي، تحقيقــات). 57(شــوند  مــيهــاي آزاد مخــرب  راديكــال

ــراه و    ــن هم ــين تلف ــالي ب ــاط احتم ــه ارتب ــالگون ــيژن فع       اكس
(ROS: Reactive Oxygen Species)   كـه   كنـد  را تاييـد مـي

افـزايش قابـل تـوجهي در سـطح      اتنتايج حاصل از اين آزمايش ـ
پلاسـما و كـاهش شـديد    لـد هيـد   دي آ مـالون  ،پراكسيد ليپيـد 

 ديسموتاز پراكسيد، كاتالاز، پراكسـيداز گلوتـاتيون و  هاي  فعاليت

   ).40( دهـد  را نشـان مـي  هاي مغـزي   ردوكتاز گلوتاتيون در بافت
ــا  تشعشــعاترســد كــه  بــه نظــر مــي     امــواج الكترومغنــاطيس ب

هـاي   اكسيداز غشـا پلاسـمايي، تشـكيل گونـه     NADHتحريك 
 ROSافـــزايش  ،دهـــد اكســـيژن فعـــال را افـــزايش مـــي   

ــي  تئينازمتالوپرو ــال م ــاتريكس را فع ــاي م ــبب   ه ــه س ــد ك        كن
ــدهتحريــك  ــاكتور رشــد  گيرن       و آبشــاري ازاپــي درمــي هــاي ف

عوامل موثر در مسـير كينازهـاي تنظـيم كننـده علائـم سـلولي       
)Extra cellular signal regulated kinase (آنگـاه  .گـردد  مي 

ــير ــروتئين   ERKهاي مس ــت پ ــبب فعالي ــاي  س ،  Ras ،Rafه
و در نهايـت  ) (MAPKهاي فعال كننده ميتـوژن  پروتئين كيناز

بـا   ROS بنـابراين  ).58( گردنـد  مي تومورهاي سرطاني گسترش
ــردن ــال ك ــاز   فع ــزان اســترس كين  MAP Kinase) 38 (pمي

هـاي شـوك    را بـراي فسفوريلاسـيون پـروتئين   ERK هاي مسير
 .كنـد  مرگ برنامه ريزي شده را مهار مـي  و كردهگرمايي تحريك 

بـرد و سـبب بقـاي     زايـي را بـه پـيش مـي     مهار آپوپتوز سـرطان 
 .)59( )3شـكل  ( گـردد  تخريب شـده مـي    DNAهايي با  سلول

و يـا  ز معتقدند كه تشعشعات تلفن همراه بطور مستقيم برخي ني
با تاثير بر غشا سبب تحريك بيان آنزيم ارنيتين دكربوكسـيلاز و  

رات در سطوح كلسيم تغيي). 23(شوند  در نهايت بروز سرطان مي
ــزيم هــاي ارنيتــين دكربوكســيلاز و  داخــل ســلولي و فعاليــت آن

بنـابراين، افـزايش توليـد    . نيز بهم وابسـته هسـتند   Cفسفوكيناز 
ROS تواند بر تمـايز سـلول از طريـق عمـل بـر روي       ميMAP 

ــي   ــروتئين شــوك حرارت ــاز، پ ، )Heat shock proteins(كين
ــفوكيناز    ــيلاز و فس ــين دكربوكس ــد   Cارنيت ــري كن ــدف گي . ه

عناصـر  بـا  ن يهمچن ـ ،نييار پـا يبس فركانستوسط   Hsp70القاء
 هايآبشـار  (MAPK) شـده ميتـوژن   فعـال فسـفوكيناز  خانواده 

 يگناليس ـ هـدايت  هاي ستميسجزء  ي درگير است كهپاسخ سلول
 هايآبشـار  شامل MAPK مسيرهاي .اند شناخته شده وتهايوكاري
 ،گريكـد ي متوالي يتفعال كه هستند م كنندهيتنظ يها ميآنز ازجم
ــب ــي ــه خاص ــد،    از ژن يان مجموع ــل رش ــه عوام ــا در پاســخ ب ه

هـاي مهـم    گـر محـرك  يو د يتومور پيش سازهاي، ها سيتوكاين
از ) فعـال (فسفريله شـده    Hsp27 .كنند ميكي را كنترل يولوژيب

ــق ــكت طري ــپلكس ليش ــا  كم ــوزومب ــروتئ( آپوپت  ،Apaf-1ينپ
مـرگ برنامـه ريـزي شـده را مهـار      ) Cو سيتوكروم  9پروكاسپاز

 فعـال بـه شـكل    9از پروكاسـپ  يت پروتئوليتيـك و از فعالكند  مي
بـا اسـتفاده از   . )60( نمايـد  مـي ري يجلـوگ  3و كاسپاز  9كاسپاز 
توان هر گونـه تغييـر    هاي مختلف اندازه گيري مولكولي مي روش

تشعشعات تلفن همـراه را كنتـرل   ي در معرض ها در پاسخ سلول
و پروتئـوم پرداخـت   هـا در سـطح ژنـوم     كرد و به بررسي آسـيب 

  ). 60) (4شكل (
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  )23(شماي اهداف سلولي مختلف امواج تلفن همراه : 3شكل 

  

  
ي در معرض تشعشعات تلفن همراه را كنترل كرد و ها ن هر گونه تغيير در پاسخ سلولتوا گيري مولكولي مي هاي مختلف اندازه روشبا استفاده از : 4شكل 

  ).60(و پروتئوم را بررسي نمود ها در سطح ژنوم  آسيب
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هــاي آزاد در مراحــل  رســد كــه افــزايش راديكــال بــه نظــر مــي
آزاد سـازي   ،ها تواند بر بيان ژن فيزيولوژيكي و سلولي متفاوت مي

تـاثير بگـذارد   نيـز  كلسيم از مخازن سلولي، رشد و مرگ سلولي 
هـاي   راديكالتوليد هاي همراه با  همچنين تشعشعات تلفن. )61(

كاتـالاز،  (هـاي آنتـي اكسـيداني     فعاليت آنـزيم  آزاد سبب كاهش
و در نهايـت  ) اكسـيداز گلوتـاتيون  سوپر اكسيد ديسـموتاز و پـر   

برخـي از  ). 62( شوند مي ها سلول ظرفيت آنتي اكسيداني كاهش
ــه  ــد ك ــده دارن ــز عقي ــان ني ــواج محقق ــراه  ام ــن هم ــد  تلف تولي

از طريــق تــاثير بــر آنــزيم هــاي غشــا   راسوپراكســيداز ســلولي 
و قابليـت زنـده مانـدن و     ردهپلاسمايي در مايع مني تحريك ك ـ

در بخـش   Cفسـفوكيناز  ). 23(دهـد   مياهش تحرك اسپرم را ك
استوايي اسپرم غلظت بالائي دارد و در تحرك اسپرم نقش مهمي 

بـا كـاهش فعاليـت ايـن       كند، اما تشعشعات تلفن همـراه  ايفا مي
معتقـد  ) 23(دسـاي ). 23(دهد  آنزيم تحرك اسپرم را كاهش مي

توانـد هومئوسـتازي    هـاي همـراه مـي    است كه تشعشـعات تلفـن  
هاي كلسيمي غشـاء   درون سلولي را با عمل بر روي كانال كلسيم

هـاي كلسـيم درون    پلاسمايي تغيير دهد و سبب افزايش اسپايك
شود كه اين افزايش بـر تكثيـر و تمـايز سـلول از طريـق      سلولي 

 Cهاي ارنيتين دكربوكسيلاز و فسفوكيناز  تغيير در فعاليت آنزيم
-DNAتقـاطع   نيـز  مطالعات مختلفـي  ). 3شكل (گذارد  اثر مي

DNA ، DNA-protein ي در هــا در رت يسو افــزايش آپوپتــوز
نـوع  ) 26( نيلونـد  .)63(دهند  معرض امواج تلفن همراه نشان مي

 وها به تابش تلفن همراه را وابسته بـه ژنـوم    پاسخ متفاوت سلول
انـواعي از   داند، وي معتقد است كه بـه همـين دليـل    پروتئوم مي

هـاي   تواننـد پاسـخ   هـاي مختلـف مـي    گونههاي متفاوت از  سلول
هـاي   متنوعي به تشعشعات تلفن همـراه بدهنـد و يـا حساسـيت    

 هاي الكترومغناطيس از خود نشان دهند متفاوتي نسبت به تابش
تواند پاسـخ مناسـبي بـراي علـت كسـب نتـايج        كه اين خود مي

در مورد چگـونگي تـاثير    .هاي مختلف باشد متفاوت در آزمايشگاه
پيشــنهادات زيســتي  هــاي لكترومغناطيســي بــر سيســتما امــواج

 ماشـوويچ توان به نظرات  متعددي ارائه شده است كه از جمله مي
جـاد آنيوپلوئيـدي و   اي در مورد اثر امواج الكترومغناطيس بر) 64(

هـاي   هاي انساني در ميدان قرارگيري لنفوسيت. جهش اشاره كرد
هـا   ومـوزوم مگا هرتـز سـبب كـاهش يـا افـزايش تعـداد كر       830

شود كه اين جهش و بي ثباتي ژني در افـزايش   مي) آنيوپلوئيدي(
علت ايجـاد  ) 39( كوراناهمچنين  .)63(سرطان موثر است  خطر

هـاي همـراه را ايجـاد     هاي ژنتيكـي و اپـي ژنتيكـي تلفـن     آسيب
ها، تغييـر در تـاخوردگي    هاي آزاد، تغييرات رونويسي ژن راديكال

 .هاي شوك گرمايي عنوان كرده است پروتئينتوليد  ها و پروتئين
شوك  هاي فسفوريلاسيون پروتئين) 65( در حاليكه رونگ دينگ

هـاي سـلولي    هـا را در دودمـان   و نه توليد ايـن پـروتئين  گرمايي 
هـاي   سرطان گليوماي انساني علت آسيب ناشـي از امـواج تلفـن   

مكانيسـم  نيـز  همكـارانش   فيليـپس و  .همراه معرفي كرده اسـت 
را از طريق تاثير بر تشعشعات امواج تلفن هاي همراه لي اثرات اص

هـاي شـوك گرمـايي،     هاي آپوپتوزي، پروتئينميتوكندري، مسير
تخريــب ، تمـايز ســلولي  هـاي آزاد، تكثيــر و  متابوليسـم راديكــال 

DNA ـ نمـوده تخريب غشا پلاسمايي عنوان  و  تخريـب  ). 24( دان
هـا،   نويسـي ژن  روتغييـرات در   ،DNAيك رشته و يا دو رشـته  

تخريـب   ،) Protein folding( تئينتغييرات در تـاخوردگي پـرو  
از نيـز  هـاي آن   نابودي سلول اثر بر سيستم ايمني و، ها كروموزوم

معرفـي شـده اسـت    تلفن همراه  مايكروويوجمله اثرات احتمالي 
رسد علت اصلي تنـاقض بـين نتـايج آزمايشـات      به نظر مي. )10(

تفاوت شرايط مطالعه به ويژه  تغيير فركـانس،  مختلف مربوط به 
طـول مـدت پرتـودهي، نـوع حيـوان مـورد        شدت و نـوع امـواج،  

مولـد  و نـوع ميـدان   ، محتوي ژنتيكي نمونه تيمار شـده  آزمايش
هـاي   برخـي از محققـان نيـز روش   . الكترومغناطيسي باشدامواج 

ران و مدت زمان تاخير بين مرگ آنها، بـرش  ومختلف تشريح جان
دليل اصلي ها را ها و نحوه آماده سازي اسلايد ز و يا ساير انداممغ

  ).15(دانند  مختلف مي ها و نتايج آزمايشات تفاوت بين پاسخ
  

  نتيجه گيري 
در سـال   بيواينيتيتيـو تحقيقـات گـروه   بر اساس نتايج حاصـل از  

حاصل از خطوط فشار قـوي،   تشعشعات الكترومغناطيس، 2009
هـاي مخـابراتي و بسـياري از منـابع      همـراه، ايسـتگاه   هـاي  تلفن

در زنــدگي روزانــه  تشعشــعات الكترومغنــاطيسمتصـاعد كننــده  
 مجـاز و در حـد اسـتانداردهاي كميسـيون     ،ها قابـل قبـول   انسان

بـا   .است و خطري براي سـلامتي نـدارد  ) (FCCفدرال ارتباطات 
ها و هزاران بار و گاهي به طـور  ها براي صد وقتي انسان اين وجود

ميـزان   ،گيرند ميهاي الكترومغناطيسي قرار  در معرض تابش دائم
ها از حد استاندارد فراتر رفته و اثـرات سـوء خـود را     جذب تابش

دهـد كـه    همچنـين مطالعـات نشـان مـي     .)40(دهنـد   بروز مـي 
آسـيب پـذيري    تر،ي بـالا تهاي آنتي اكسيدان هايي با فعاليت سلول
در . دهنـد  نشـان مـي   تشعشعات الكترومغناطيس ري در برابركمت

هــاي آزاد توســط امــواج    بســياري از مــوارد توليــد راديكــال   
هـا   الكترومغناطيس را دليلي براي بروز انواع مختلفـي از سـرطان  

هاي آزاد به عوامـل   در حاليكه توليد راديكال ،) 66( كنند بيان مي
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الكل،  ،سيگار ،مواد مخدرديگري نظير عادات غذايي، وابستگي به 
ميزان مصرف غـذا، زمـان مصـرف غـذا، قـرار گيـري در شـرايط        

عصـبي و همچنـين    ،هاي روحـي همراه بـا فشـار  متفاوت زندگي 
اي محيطي فيزيكي و شـيميايي طبيعـي و مصـنوعي نيـز      آلاينده

مطالعه در پستانداران بزرگي كه بـه  در ضمن ). 67(وابسته است 
انـد   تاثير تشعشعات تلفن همراه بـوده مدت بيش از ده سال تحت 

اكثـر افـراد مـورد     زيرا نتايج قابل فهم و قابل قبولي نداشته است
تشعشـعات  آزمايش تحت اثرات همزمـان انـواعي از منـابع مولـد     

بـي سـيم،   هـاي   همـراه، تلفـن   هـاي  تلفـن  نظير الكترومغناطيس
ــالا،   هــاي مخــابراتي، ايســتگاه ــا ژ ب ــا ولت ــوي ب خطــوط فشــار ق
تلويزيـون و  و هـاي راديـو    آنـتن  هاي واي فـاي، وايـرلس،   سيستم

هـاي تلفـن    توان بروز سرطان را فقط بـه تـابش   نمي لذا. اند بوده...
تـوان تلفـن همـراه را از     از آن جـايي كـه نمـي    .همراه نسبت داد

منظـور حفاظـت در برابـر اثـرات     ها حذف نمود، به  زندگي انسان
هاي حفاظتي از جمله  شبه كار گيري رو تشعشعات آن،احتمالي 

استفاده از تلفـن در مواقـع    كم كردن مدت زمان مكالمات تلفني،
اسـتفاده از   هـاي حيـاتي،   ضروري، دور نگه داشتن تلفن از انـدام 

منـع  و  هـاي همـراه   مخصوص ضد امواج بـراي تلفـن  هاي  پوشش
داري و كـودكي، حضـور   هاي همراه در دوران بـار  استفاده از تلفن

مـايكروويو در منـاطق   هـايي بـا مقـادير بـالاي       كمتر در محـيط 
مـراه بـه هنگـام    و ممنوعيت استفاده از تلفـن ه  هاي پايه ايستگاه
هـاي   ويتـامين هايي نظير  به همراه مصرف آنتي اكسيدان رانندگي

A ،C ،E ســبز در رژيــم غــذايي روزمــره افــراد توصــيه   چــاي و
  .شود مي
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Abstract 

Due to the wide spread utility of the cell phones in the world, grate concerns exist about the possible 

effects of its radiation on the well being of the living creatures. Based on the results of many studies, 

microwave radiation of mobile phones caused different derastic effects such as chromosome damage, 

single and double-stranded DNA breakage, increas the risk of mutation and variaty of cancers in the 

animals. Some researchers believe that the electromagnetic waves of mobile phones solely do not 

cause genetic damage, but it increases the genotoxic effect of other physical and chemical agents as 

well as environmental pollutants. In this paper, adversed effects of the radiation from mobile phones 

on human and different animals such as mice, rat and guinea pig have been investigated. 
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