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اثر مایکروویو بر بیضه
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چکیده
زمینه و هدف: در زندگي مدرن امروز کاربرد اجاق های مایکروویو بسیار قابل توجه است. این مطالعه به منظور تعیین اثر امواج نشتی از مایکروویو بر میزان غلظت 

هورمون های تستوسترون، LH و FSH انجام شد. 

مواد و روش ها: در این پژوهش تجربی از 30 سر موش سوری نر نابالغ در محدوده سنی 2 هفتگی و وزن تقریبی 10 گرم استفاده شد. موش ها به 3 گروه 10 تایی 
تقسیم شدند )یک گروه کنترل و 2 گروه تجربی(. موش های گروه تجربی به مدت یک ماه روزانه به ترتیب 30 و 90 دقیقه در مجاورت اجاق مایکروویو قرار گرفتند. 
موش های گروه کنترل هیچ امواجی دریافت نکردند. سپس موش ها بی هوش و نمونه سرم جمع آوری شد. میزان غلظت هورمون های تستوسترون، LH و FSH با روش 

رادیوایمیونواسی )RIA( تعیین گردید.

نتایج: نتایج نشان داد که میزان غلظت سرمی هورمون تستوسترون در گروه تجربی 2 نسبت به گروه کنترل کاهش معنی داری داشته است. اما میزان سرمی هورمون  
LH و FSH در گروه های تجربی 1 و 2 در مقایسه با گروه کنترل اختلاف معنی داری نشان نداد.

نتیجه گیری: مطابق نتایج این مطالعه، می توان گفت که قرار گرفتن در مجاورت اجاق مایکروویو به مدت یک ماه، باعث اختلال در میزان هورمون تستوسترون در 
موش های سوری نابالغ می گردد.

کلمات کلیدی: مایکروویو، تستوسترون،LH ،FSH، موش سوری 

مقدمه
امواج مایکروویو بخشي از امواج الکترومغناطیس هستند که داراي 
محدوده فرکانسي 300 مگا هرتز تا 300 گیگا هرتز مي باشند و طول موج 
آن ها از یک میلی متر تا یک متر متغیر است. در برخی از مطالعات، اثرات 

ترمیمي امواج مایکروویو بر بدن انسان و حیوانات به چشم می خورد )1(.
در مایکروویو از امواج مایکروویو با فرکانس 2450 مگاهرتز استفاده 
می شود )2(. نتایج مطالعات فراوان ثابت کرده است که مایکروویو می تواند 
آثار زیان بار بیولوژیکي، متناسب با شدت میدان، فرکانس، شکل موج و مدت 

مواجهه را ایجاد کند )1(.
محققان با انجام پژوهش هایی دریافتند میدان های الکترومغناطیسی 
بر بسیاری از پدیده های حیاتی از جمله رشد و تمایز سلولی )3(، تولید 
رادیکال های آزاد )4(، آپوپتوزیس )5(، تغییر میزان هورمون ها )6 و 7(، تغییر 
برخی از پروتئین های غشایی و درون سلولی )8( و آسیب های کروموزومی 
)9( اثر دارند. در ارتباط با اثر میدان های الکترومغناطیس پالس دار در 
محدوده فرکانس 300 هرتز الي 300 گیگـا هرتز اثرات متفـاوتي گزارش

گردیده که از آن جمله می توان به بروز تغییرات رفتاري، از دست دادن 
حافظه، بروز بدخیمي و سرطان خون در کودکان، پارکینسون و آلزایمر 

اشاره کرد )10(.
به نظر Till و Rollwitz امواج الکترومغناطیس باعث ایجاد رادیکال های 
آزاد می گردد )11 و 12(. ملاتونین به عنوان مهم ترین ترشح غده اپي فیز آنتي 
اکسیداني بسیار مؤثر و خنثي کننده رادیکال های آزاد است. ملاتونین به دلیل 
داشتن اندازه کوچک و خاصیت چربي دوستي زیاد به راحتي از غشاء سلول 
عبور می کند و در کل سلول پخش می شود. غلظت آن در هسته سلول بسیار 

بالاست و DNA را در برابر عوامل مخرب حفظ می نماید )13(. 
میدان های الکترومغناطیس طبیعي موجود در محیط پیرامون می توانند 
بعضي از فرآیندهاي حیاتي پستانداران را تحت تأثیر قرار دهند؛ از جمله 
تحریک رشد استخوان، تحریک قدرت ترمیم و فعالیت سیستم عصبي که 
تمامي آن ها با بیوالکترونیک موجود زنده در ارتباط است و به نوبه خود 
می تواند سطح هوشیاري و سیکل های حیاتي را تحت تأثیر قرار دهد )14(. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
* نویسنده مسئول: وحید حمایت خواه جهرمی، گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد 
  Email : Dr.hemayatkhahr@yahoo.com                                جهرم، جهرم، فارس، ایران

تاریخ پذیرش مقاله: 1391/02/02 تاریخ دریافت مقاله: 1390/09/17
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همچنین خطرات ناشی از پرتوهای الکترومغناطیس بر فرایند تولید مثل به 
صورت هاي؛ کاهش باروری، کاهش معنی دار میزان لانه گزینی و تولدهای 

زنده و بروز برخي ناهنجاري هاي مادرزادي گزارش شده است )15-17(.
نتایج متفاوتی در مورد نقش امواج الکترومغناطیس بر ترشح هورمون ها 
گزارش شده است. با انجام مطالعاتی مشخص شده که امواج مایکروویو 
نشتی از اجاق مایکروویو سبب تغییراتی در میزان هورمون های استروئیدی 
در موش ها می گردد )18 و 19(. در پژوهشی امواج مایکروویو نشت یافته 
از اجاق های مایکروفر سبب کاهش رشد، افزایش میزان هورمون های T4 و 

کورتیزول در موش های سوری گردید )20(. 
با توجه به اثرات سوء میدان هاي الکترومغناطیس بر فرایند تولید مثل 
و استفاده روز افزون خانواده ها از اجاق های مایکروویو، شناخت دقیق تر 
آسیب هاي ناشي از میدان هاي الکترومغناطیس و مکانیسم عمل آن ها 

ضروري به نظر مي رسد.

مواد و روش ها
در این مطالعه تجربی کلیه اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی 
رعایت شده است. در این پژوهش از تعداد 30 سر موش سوری نابالغ نژاد 
Balb/C با وزن تقریبی 10 گرم و در محدوده سنی 2 هفتگی که از موسسه 
تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی شیراز خریداری شد، استفاده گردید. 
قفس های نگهداری حیوانات از جنس پلی کربنات با سقف مشبک از جنس 
استیل و ابعاد قفس ها 25 در 20 سانتي متر و ارتفاع آن ها 15 سانتي متر بود. 
بستر موش ها از خاک اره و تراشه چوب پوشیده شد. کف قفس ها هر دو روز 
یک بار تعویض و قفس ها هفته ای یک بار با آب و مایع ظرف شویی شسته 
و با الکل ضدعفونی می شد. به منظور پیشگیری از تأثیر شرایط محیط 
بر آزمایش، کلیه موش ها در مدت مطالعه در حیوان خانه با سیکل ثابت 
شبانه روزی )12 ساعت شب و 12 ساعت روز( و درجه حرارت 2 ± 25 
سانتي گراد نگهداری شدند. غذای استاندارد )Pellet( و آب به مقدار کافی 
در طول آزمایش در اختیار آن ها قرار داشت. پس از انتقال موش ها به خانه 
حیوانات، دو هفته به آن ها فرصت داده شد تا با محیط جدید سازگار شوند. 
موش ها به طور تصادفی به سه گروه 10 تایی )گروه های کنترل، تجربی 1 و 

2( تقسیم و در قفس های جدا نگهداری شدند. 
در طول آزمایش اجاق مایکروویو در اتاق جداگانه قرار داشت. گروه 
کنترل در شرایط معمول آزمایشگاه قرار گرفت و گروه های تجربی 1 و 2، 
مدت یک ماه روزانه به ترتیب 30 و 90 دقیقه در مجاورت اجاق مایکروویو 
در فاصله 30 سانتی متری از درب اجاق قرار گرفتند. در این مطالعه از اجاق 
مایکروویو ساخت شرکت LG مدل MS-543XD استفاده شد. این دستگاه، 
امواجی با فرکانس 2450 مگا هرتز تولید می کند. میزان نشت امواج در 

فواصل مختلف از دستگاه که توسط جلودار و همکاران در سال 1389 
اندازه گیری شد، در جدول 1 نشان داده شده است. همان گونه که در جدول 
ذکر شده است در اکثر موارد توان امواج خروجی در مقابل دستگاه و در 
فواصل نزدیک بیشتر از کناره ها و فاصله های دورتر می باشد. همچنین در 
ارتفاع 5 سانتی متری که تقریباً موازی سطح داخلی دستگاه می باشد حضور 

امواج بیشتر می باشد )21(.
بعد از پایان دوره، موش ها وزن و سپس با پنبه آغشته به اتر که در داخل 
جار مخصوص بي هوشي قرار داده شده بود بي هوش گردیدند. از حیوان 
بي هوش شده با سرنگ 2 سی سی از بطن خون گیري به عمل آمد. خون 
گرفته شده بدون ماده ضد انعقاد درون لوله آزمایش ریخته و به مدت 15 
دقیقه در انکوباتور در دمای C° 37 قرار داده شدند. بعد از انعقاد، لوله ها در 
دستگاه سانتریفیوژ به مدت 10 دقیقه با سرعت 3500 دور در دقیقه قرار 
گرفتند. پس از خارج کردن لوله از دستگاه سانتریفیوژ سرم خون با دقت 

توسط پیپت پاستور جدا و به لوله های اپندورف ریخته شدند و سر لوله ها 
مسدود و در فریزر در دمای C°20- قرار داده شدند.

و   )RIA( ایمیونواسي  رادیو  روش  از  هورمون ها  سنجش  برای 
کیت هاي هورمونيFSH ،LH و تستوسترون استفاده شد. نتایج حاصل 
با استفاده از برنامه SPSS و تست های آماري Anova و Duncan مورد 
بررسي قرار گرفتند. سطح آماری معنی دار، P≤0.05 لحاظ گردید و 

نمودارها در محیط Excel رسم شد. 

نتایج
 LH و FSH نمودار 1 و 2 نمایانگر میزان غلظت سرمی هورمون های
می باشد. همان گونه که مشاهده می شود میانگین غلظت سرمی هورمون 

7صفحه وحيد حمایت خواه جهرمی و همکاران
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LH و FSH  موش های سوری نابالغ در گروه تجربی 1 و 2 نسبت به گروه 
کنترل در سطح P≤0.05 اختلاف معنی دار ندارند.

با توجه به نمودار 3 مشاهده می شود که غلظت هورمون تستوسترون در 
 P≤0.05 گروه تجربی 2 نسبت به گروه کنترل کاهش معنی داری در سطح
نشان می دهد. اما تغییرات میزان هورمون تستوسترون در گروه تجربی 1 در 

مقایسه با گروه کنترل از اختلاف معنی داری برخوردار نیست.

بحث
بررسی های آماری نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که قرار 
گرفتن موش های سوری نر نابالغ به مدت یک ماه در مجاورت اجاق 
در  تستوسترون  هورمون  میزان  معنی دار  کاهش  باعث  مایکروویو 
گروه های تجربی نسبت به گروه کنترل شد. کاهش مقدار تستوسترون 
این  اثر مستقیم  سرم موش های گروه های تجربی می تواند به دلیل 
امواج بر بافت بیضه و سلول های بینابینی باشد. در نمودار 2 مشاهده 
می شود که میزان هورمون LH در حال افزایش یافتن است، با توجه 
این که تغییرات میزان هورمون LH در موش های مورد مطالعه  به 

معنی دار نمی باشد، این احتمال وجود دارد که طی خاصیت فیدبک منفی 
هورمون ها با کاهش میزان تستوسترون و القای فیدبک منفی بر روی 
GnRH و یا LH میزان این دو هورمون افزایش یابد. ولی مدت زمان این 

تحقیق در حدی نبوده که مقدار LH در محدوده معنی دار افزایش یابد. 
تحقیقاتی که توسط آهنگرپور و همکاران انجام شد نشان داد که میدان 
الکترومغناطیس باعث ایجاد اختلالاتی در محور هیپوتالاموس ـ هیپوفیز 
ـ گناد در موش صحرایی نر می شود، همچنین باعث کاهش معنی داری 
در میزان هورمون های تستوسترون و FSH می شود اما بر میزان هورمون 
LH تأثیری ندارد )22(. پژوهشگران دیگری هم گزارش کردند که میدان 

الکترومغناطیسی باعث کاهش سطح تستوسترون می گردد )23(.
تحقیقاتی نشان داده اند که امواج الکترومغناطیسی بر هورمون های 
اثر  مطالعه  با   1999 سال  در   Hjollund مثلاً  است؛  اثر  بی  جنسی 
میدان های الکترومغناطیسی بر شاخص های باروری گزارش کرد که این 

امواج بر مقادیر هورمون های تولید مثلی تأثیر معنی داری ندارد )24(. 
 Cecconi و همکاران در سال 2000 گزارش کردند که عوامل 
دخالت  الکترومغناطیس  امواج  بیولوژیک  اثرات  ایجاد  در  متعددي 
در  زمان  مدت  میدان،  فیزیکی  مشخصات  آن ها  مهم ترین  و  دارند 

معرض قرارگیري و نوع بافت در معرض قرارگرفته، می باشد )25(.
میدان های الکترومغناطیسی به علت دارا بودن انرژی زیاد، سبب بالا 
رفتن درجه حرارت موضعي در محل میدان ایجاد شده در بدن می شوند 
و همانند پرتوهای یونیزان از طریق رادیکال های آزاد اثرات تخریبی خود 
را ایجاد می نمایند )4 و 26(. رادیکال های آزاد با حمله به لیپیدها و تغییر 
ماهیت آن ها و شکستن اتصالات پروتئینی باعث آسیب غشاهای زیستی 
می شوند )27 و 28(. مطالعات Quzman و همکاران در سال 2001 نشان 
داد که آسیب ایجاد شده به وسیله رادیکال های فعال اکسیژن در اسپرم 

انسان یکی از علل اصلی ناباروری مردان است )28(.
سلول های بدن، جهت کاهش اثرات جانبی میدان الکترومغناطیسی، 
از محافظت کننده هایی نظیر افزایش غلظت اپی نفرین و ملاتونین استفاده 
می نمایند، هر چند که مکانیسم دقیق عمل این ترکیبات در کاهش اثرات 
جانبي، هنوز به خوبي مشخص نیست، اما اعتقاد بر این است که هر دو 
فاکتور باعث کاهش عوارض جانبی رادیکال های آزاد می شوند )29 و 30(. 
Reiter در سال 2001 گزارش کرد که ملاتونین امکان برداشت و خنثي 
و  پراکسید  رادیکال های هیدروکسیل،  آزاد شامل  رادیکال های  نمودن 
آنیون های پراکسي نیترات را دارا می باشد )31(. آهنگرپور در سال 2009 
گزارش کرد که میدان های الکترومغناطیسی ممکن است باعث کاهش 
تولید ملاتونین شده و از این طریق پدیده های بیولوژیک متفاوتی نظیر 

تکثیر سلولی و تغییراتی در گیرنده های هورمونی ایجاد نمایند )22(.
کاهش  نیز   1993 سال  در  همکاران  و   Juutilainen مطالعات 
تولید ملاتونین در اثر مواجهه با میدان های الکترومغناطیسی را تأیید 

می کنند )32(.
امواج  حرارتي  غیر  اثرات   2007 سال  در  همکاران  و   Salford
الکترومغناطیس را در مغز پستانداران بررسی کردند. در این مطالعه 
تخریب قابل توجه نورون موش های صحرایی که به مدت 2 ساعت 
در معرض امواج موبایل با فرکانس 915 مگاهرتز قرار داشتند دیده 
شد. بررسی های این محققین حاکي از آن است که حتي سطوح کم 
انرژي نیز می تواند نشت مولکول های سمي و غیر ضروري موجود در 
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خون را در بافت مغزي در پي داشته باشد که این خود می تواند باعث 
تخریب نورون ها و سلول های گلیال مغزي شود )33(. 

نتیجه گیري
یافته های پژوهش حاضر نشان می دهد که قرار گرفتن طولانی 
میزان  در  تغییراتی  باعث  مایکروویو  اجاق های  مجاورت  در  مدت 
است  ممکن  و  می شود  نابالغ  نر  سوری  موش  جنسی  هورمون های 

باروری آن ها را تحت تأثیر قرار دهد.
مطابق نتایج حاصل از این مطالعه می توان گفت امواج نشتی از 

اجاق مایکروویو با تأثیر بر سلول های بینابینی در بیضه باعث کاهش 
میزان غلظت هورمون تستوسترون می شود؛ لذا به منظور کاهش اثرات 
سوء این امواج بر روي باروری حتی المقدور توصیه می شود از استفاده غیر 

ضروري و طولاني مدت اجاق های مایکروویو اجتناب شود.

تشکر و قدرداني 
نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از معاونت پژوهشي 
اعلام  طرح  این  مالي  تأمین  دلیل  به  جهرم  پزشکی  علوم  دانشگاه 

می دارند.
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Abstract

Background & Objective: The vast use of microwave ovens in today’s modern life and possible exposure of users to radia-
tion exited from the oven lead us to investigate the effect of this radiation on sex hormones. In the present study, the effect 
of microwave ovens radiation leakage on concentration of LH, FSH and testosterone hormones has been investigated.

Materials & Methods: Thirteen immature two weeks-old male mice which weighing about 10 grams were used in this 
experimental study. Animals were randomly divided into 3 groups. Each group contained 10 mice. Experimental group 1 
and 2 were exposed to microwave oven 30 and 90 minutes daily for 30 days, respectively. The control group received no 
radiation. Animals were anaesthetized and serum samples were stored. The concentration of testosterone, FSH and LH 
hormones were measured by RIA method. 

Results: The serum testosterone levels showed significant decrease in experimental group 2. But levels of LH and FSH 
indicate no significant different in experimental group 1 and 2 when compared to the control group.

Conclusion: Our results suggest that radiation leakage of microwave ovens might causes dysfunction in the levels of tes-
tosterone hormone secretion.

Keywords:  Microwave Oven, Testosterone, FSH, LH, Mice. 
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