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 .آميز باشد اربران مخاطرهكاست براي  نك ممگيرد ميروفر صورت كهاي ماي از اجاقه كنشت امواج : زمينه و هدف
با افزايش حضور ميادين مغناطيسي در زندگي مطرح   اين اختلالات راارتباطان كگسترش اختلالات هورموني ام

  روفر قراركن در معرض امواج نشتي از اجاق ماينار مادراكيا حضور در  اوي وكنجكدليل  هان بكودك. نمود
، كورتيزول، ليپيدهاي T3, T4روفر بر غلظت كلذا هدف اين تحقيق بررسي تاثير امواج نشتي از اجاق ماي. گيرند مي

روفر خانگي ك دستگاه مايكميزان نشت امواج از ي: روش بررسي .باشد  الگوي حيواني ميكي سرم و وزن بدن در
به دو گروه )  گرم5±1 روز و وزن 7±3سن ( سر موش نابالغ 20.  تعيين شدRFگيري  از دستگاه اندازهبا استفاده 

مدت دو ماه در مجاورت  نترل تقسيم شدند، گروه آزمايش روزانه سه نوبت و هر بار سي دقيقه بهكآزمايش و 
  و كورتيزول در سرم با T3, T4 ميزان ، وزن شدهها مجدداً همه موش در پايان، .گرفت قرار روفركدستگاه ماي

 ميانگين :ها يافته .يت تعيين گرديدكبا استفاده از ميزان ليپيدهاي سرم   و)RIA( راديوايمييونواسي استفاده از روش
 و T3, T4هاي  ميانگين غلظت هورمون). >05/0p(نترل بود كمتر از گروه ك% 5/29وزن گروه آزمايش در پايان دوره 

 nmol/L20/660/54 (T4اين مقادير براي . يافتدر گروه آزمايش افزايش ) >05/0p(داري   معنيطور هكورتيزول ب
مورد غلظت كورتيزول  در و) 15/039/1 در مقابل nmol/L09/0860/0 (T3براي  ،)67/780/77در مقابل 

)ng/ml21/194/9 78/1 در مقابل44/17 (افزايش ودر گروه آزمايش ميزان تري گليسريد . باشد مي HDL اهش ك
افزايش ميزان  ،اهش رشدكهاي مايكروفر سبب   امواج ميكروويو نشت يافته از اجاق:گيري  نتيجه).>05/0p( يافت

  . گرديدHDL اهشكو كورتيزول، تري گليسريد و  T3, T4هاي  هورمون

  .ليپيدهاي پلاسما كورتيزول، ،تيروييدامواج مايكروويو، هورمون، : ليديكلمات ك

 

  
 از منابع (Electromagnetic waves) امروزه امواج الكترومغناطيس

هاي  ي و اجاقك تجهيزات پزش،يونيز تلو، راديو،مختلف شامل رادار
هاي  شود و با توجه به گسترش دستگاه مايكروفر خانگي توليد مي

 ايجاد هاي الكترومغناطيس را جديدي كه انواع مختلف از ميدان
كنند، اثرات بيولوژيك اين امواج اخيراً مورد توجه محققين قرار  مي

امواج مايكروويو بخشي از طيف وسيع امواج . گرفته است
 مگاهرتز تا 300ها بين  انس آنكه دامنه فركباشند  الكترومغناطيس مي

. باشد متر مي  ميلييك متر تا يكها بين   گيگاهرتز و طول موج آن300
ها جذب  وسيله مولكول كننده به ج الكترومغناطيس غير يونيزهاين اموا

   شواهد موجود 1.كنند جاد ميـشوند و تغييراتي در انرژي مولكول اي مي

  

نوع موج و  روويو بسته به شدت فركانس،كه امواج مايكدهند  نشان مي
 2و3.كنند يولوژيكي ايجاد ميبطول مدت مواجه شدن اثرات مختلف 

اثرات عمدتاَ به اثرات گرمايي مايكروويو نسبت داده بسياري از اين 
دهنده اثرات غير گرمايشي اين   ولي گزارشات اخير نشان4،شود مي

در مورد . باشد ولي ميكامواج و ارتباط آن با تغييرات مختلف مول
 اثرات بيولوژيك مايكروويو گزارشات متفاوت و متناقضي وجود دارد،

روويو و سيستم كانيسم تعامل بين مايكمدليل  هاين تناقضات عمدتاَ ب
 مگاهرتز 15وقتي فركانس امواج الكترومغناطيس از . بيولوژيك است

كند و  داري اين امواج را جذب مي طور معني هبيشتر شود بدن انسان ب
براي  .ميزان جذب اين امواج در نقاط مختلف بدن متفاوت است

 تداخل FMيون و موج  مگاهرتز كه با امواج تلويز70-100 امواج بين

مقدمه
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كند و قوياَ امواج اين طول موج  دارد بدن انسان مثل يك آنتن عمل مي
 اثرات ترميمي امواج مايكروويو بر بدن انسان و 5.كند را جذب مي

هاي  توانند به محرك ها مي هورمون 5.حيوانات نيز گزارش شده است
ناسب هاي تطابقي م مختلف محيطي بسته به نياز ايمني بدن پاسخ

دهد مواجه شدن با  گزارشاتي وجود دارد كه نشان مي. ايجاد نمايند
) آستانه تحريك(امواج الكترومغناطيس بالاتر از يك حد مشخص 

 6دهند افزايش مي يدي در موش صحرايي رايهاي استرو ميزان هورمون
دهد امواج الكترومغناطيس در  شواهدي نيز وجود دارد كه نشان مي

 خاص فعاليت نرو اندوكراين را تحت تاثير قرار يك آستانه تحريك
باشد  دهد هرچند اين آستانه بسته به گونه و شرايط محيط متغير مي مي

هاي مورد بررسي مبنايي  ولي اثرات بيولوژيك اين امواج در آستانه
خطر اين امواج شده  براي تعيين ميزان استاندارد قابل استفاده و بي

درنال در پاسخ به امواج الكترومغناطيس افزايش فعاليت غده آ .است
شود و بنابراين آدرنال  به افزايش درجه حرارت بدن نسبت داده مي

غده هدف اوليه است كه تحت تاثير امواج الكترومغناطيس قرار 
و گسترش حضور  سو افزايش اختلالات هورموني از يك .گيرد مي

ها  ن ارتباط آناكميادين مغناطيسي در زندگي انسان از سوي ديگر، ام
بانوان بيشترين تماس را با مايكروفر دارند، از طرفي با . مطرح گرديد
 اثر امواج نشتي از اجاق ،يك از گزارشات كه در هيچ توجه به اين
هم در شرايط معمول مصارف خانگي بررسي نشده است،  مايكروفر آن

ويو امواج ميكرو(اثر امواج نشتي از اجاق مايكروفر  در پژوهش حاضر
اين با توجه به استفاده از اين دستگاه در  ) مگاهرتز2450با فركانس 

هاي  بر غلظت هورمون متري،  سانتي30-50 مصارف در فاصله
  .شديدي و كورتيزول در يك الگوي حيواني بررسي يتيرو

  

  
 50 تا 30 نشت امواج ميكروويو از دستگاه در فواصل ابتدا ميزان

 حركت داشتند در حالت درب بسته در ةها اجاز متري كه موش سانتي

سطح ميز با استفاده از دستگاه  متري از ارتفاع صفر و پنج سانتي
 كه HI-1600- SURVEY METERمدل  (RFگيري نشت امواج  اندازه

 مگاهرتز 2450 تا 915 هاي بين ميزان نشت امواج را در طول موج
سر بچه موش سوري  20تعداد .  گرفته شداندازه )گيرد اندازه مي

 از مركز BALB/Cنژاد  ) گرم4-6وزن   يك هفته وسن حدوداً(نابالغ 
پس از انتقال به بخش  حيوانات دانشكده پزشكي خريداري و

ليه ك. ها به دو گروه كنترل و آزمايش تقسيم شدند فيزيولوژي موش
زمايش مورد جهت آ ها ابتدا در كنار مادران نگهداري شده و موش

ها بوده و  صورت آزاد در اختيار آن هآب و غذا ب. قرار گرفتند استفاده
 ساعت روشنايي 12 ساعت تاريكي و 12صورت  ميزان نور اتاق به

 30مدت دو ماه در قفس در فاصله  هاي آزمايش به گروه .تنظيم گرديد
از ) ت داشتندكمتري اجازه حر  سانتي50ه تا فاصله ك(متري  سانتي

 .قرار گرفتند) MS-543XD مدل LGت كساخت شر( ستگاه مايكروفرد
مگاهرتز توليد  2450اين دستگاه امواج الكترومغناطيس را با فركانس 

. مدت نيم ساعت روشن گرديد هر نوبت به دستگاه سه نوبت، .كند مي
اين (  دقيقه تنظيم شد10زمان   و10 معادل Powerدرجه دستگاه بر 

دستگاه سه ) رود كار مي هي پخت غذاهاي گوشتي ب براتنظيم معمولاً
) اي متوالي سه نوبت ده دقيقه( مدت نيم ساعت هر نوبت به نوبت،

ساعت و نيم  هاي گروه آزمايش يك به اين ترتيب موش. روشن گرديد
هاي گروه كنترل  موش. در شبانه روز با امواج مايكروويو مواجه بودند

ج و در محيط آزمايشگاه با شرايط نيز همزمان از اتاق نگهداري خار
در پايان  .گرفتند مساوي از نظر نور و دما با گروه آزمايش قرار مي

ها ابتدا وزن و سپس با اتر بيهوش و با  موش)  روز60( دوره آزمايش
يدي و كورتيزول سرم يهاي تيرو هورمون گيري مستقيم از قلب، خون

  .شدگيري  اندازه )RIA( راديوايميونواسيبا روش 
  

  
   نشان داده 1ميزان نشت امواج در فواصل مختلف از دستگاه در جدول 

  
   سه نقطه مقابل دستگاه فواصل مختلف درروفر دركاز اجاق مي) 2mW/cm(ميزان نشت امواج ميكروويو  :1-جدول

  )2mW/cm( چگالي توان سمت راست  )2mW/cm( توان وسطچگالي   )2mW/cm( چگالي توان سمت چپ  )cm( فاصله از اجاق ميكروويو
  متري  سانتيپنجارتفاع   ارتفاع صفر  متري  سانتيپنجارتفاع   ارتفاع صفر  متري  سانتيپنجارتفاع   ارتفاع صفر  

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

  

 هايافته

  بررسيروش
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اجاق مايكروفر بر ميزان كـورتيزول سـرم         امواج نشتي از  مقايسه تاثير   : 1-نمودار
  )>05/0p( باشد دار مي تفاوت بين دو گروه معني، )=10n(سوري نابالغ  هاي موش

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 سـرم   T3اجـاق مـايكروفر بـر ميـزان          مقايسه تاثير امـواج نـشتي از      : 2-نمودار
  )>05/0p( باشد دار مي تفاوت بين دو گروه معني، )=10n(سوري نابالغ  هاي موش

  
  )=10n(ها  اجاق مايكروفر بر تغيير وزن موش  تاثير امواج نشتي از:2-جدول
  نسبت به كنترل درصد تغيير  )گرم( ميانگين وزن  ها گروه

    از آزمايش پس  قبل از آزمايش 
  نترلك

  آزمايش
1±5  
1±5  

5/0±35/30  
5/0±4/21  

5/29  
  

  )>05/0p( باشد دار مي تفاوت بين دو گروه از نظر آماري معني

  
ر شده است در اكثر موارد توان       كه در جدول ذ   كگونه   همان .شده است 

ها  امواج خروجي در مقابل دستگاه و در فواصل نزديك بيشتر از كناره           
متـري كـه      سـانتي  پنجهمچنين در ارتفاع    . باشد هاي دورتر مي   و فاصله 
ر باشـد حـضور امـواج بيـشت         موازي سطح داخلـي دسـتگاه مـي        تقريباً
 نـشان داده  2هـا در دو گـروه در جـدول       ميانگين وزن موش   .باشد مي

قـرار گـرفتن در ميـادين        با توجه به اطلاعات اين جدول،      .شده است 
مغناطيسي سبب شد كـه ميـانگين وزن در ايـن گـروه در پايـان دوره                 

   ). گرم35/30 در مقابل 4/21( نترل باشدكمتر از گروه  ك%29 تقريباً

  
  
  
  
  
  

  

  

  
 سـرم   T4اجـاق مـايكروفر بـر ميـزان          مقايسه تاثير امـواج نـشتي از      : 3-ارنمود
  )>05/0p( باشد دار مي تفاوت بين دو گروه معني، )=10n(لغ اسوري ناب هاي موش

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماسليپيدهاي پلا                                          
هاي سـوري    ي سرم موش   مقايسه تاثير امواج نشتي مايكروفر بر ليپيدها       :4-نمودار

  )>05/0p( باشد دار بين دو گروه مي دهنده تفاوت معني  نشان*، )=10n(لغ اناب

  
 هـاي  هورمـون  هـاي مغناطيـسي بـر ميـزان     تاثير قرار گرفتن در ميـدان  

ــد ــشان داده شــده اســت، 1-3  و كــورتيزول در نمودارهــايتيرويي  ن
 ـT3, T4هاي  ميانگين غلظت هورمون داري  عنـي طـور م  ه و كورتيزول ب

)05/0p< (ايـن   .آزمايش نسبت به كنترل افـزايش نـشان داد         گروه   در
بـراي   ،)67/780/77 در مقابل T4) nmol/L20/660/54مقادير براي  

T3) nmol/L09/0860/0    15/0 در مقابل39/1 (مـورد غلظـت     در و
قـرار   .باشد مي) 78/144/17 در مقابل    ng/ml21/194/9(كورتيزول  

ــد  ــرفتن در مي ــسيريدها    گ ــري گلي ــزايش ت ــبب اف ــسي س ان مغناطي
)mg/dl8/56/52ــل ــاهش )11/62/74  در مقابـــــ  HDL و كـــــ
)mg/dl48/128/1518/1  در مقابل82/8 (گرديد ) 4نمودار.(  
  

  
 ميزان نشت امواج از دستگاه در فواصل مورد 1با توجه به جدول 

 امواج نشتي در اكثر موارد در مقابل وميزان .  زياد استبررسي نسبتاً

بحث

143 



  
     و همكارانغلامعلي جلودار      

 

 
 1389، خرداد3 ، شماره68ي تهران، دورهكي، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش

بنابراين قرار گرفتن در مقابل و فاصله  در فواصل نزديك بيشتر است،
نتايج اين تحقيق  .كم از دستگاه اثرات سوء بيشتري ايجاد خواهد كرد

 50 تا 30نشان داد كه امواج نشت يافته از اجاق مايكروفر در فاصله 
-سبب افزايش ترشح هورمون اندتو متري در حدي است كه مي سانتي

ه خطرات امواج نشتي از يندر زم. ي تيروييدي و كورتيزول شودها 
هاي مايكروفر نظرات متناقضي وجود دارد، برخي از گزارشات  اجاق

بيانگر عدم نشت مقادير خطرناك امواج مايكروويو از درب بسته 
 انرژي در اين گزارشات محققين معتقدند. باشد دستگاه مايكروفر مي

باشد و در حدي   مي2mW/cm1 امواج نشت يافته به بيرون در حدود
ه برخي ك در حالي 7و8.ننده خطرساز باشدك ه براي مصرفكنيست 

 Oatesعنوان مثال  به باشد، ديگر از گزارشات بر خلاف اين موارد مي
روفر با درب بسته را در فاصله كروويو از مايكميزان نشت امواج ماي

 Inaloz همچنين 9. گزارش نمود30 تا 2mW/cm1متري بين   سانتيپنج
ميزان نشت اين امواج را از مايكروفر با درب بسته بر روي موش 

ر كبا توجه به اطلاعات ذ 10. دانستكصحرايي باردار مضر و خطرنا
 تغييرات وزن طي مدت دو ماه در گروه آزمايش 2شده در جدول 

علت  .باشد نترل ميك از گروه  كمتر%5/29 ميزان افزايش وزن حدوداً
توان با افزايش ميزان  كمبود افزايش وزن در گروه آزمايش را مي

يدي و كورتيزول مرتبط دانست، چون افزايش يهاي تيرو هورمون
از  يدي سبب افزايش متابوليسم سلولي و ممانعتيهاي تيرو هورمون

باشد ه فرد در محدوديت غذايي كدر شرايطي   وگردد افزايش وزن مي
تحقيق حاضر بر اثر مواجه  در 11.اهش وزن گرددكتواند سبب  مي

كورتيزول   وT4، T3هاي  روويو ميزان هورمونكشدن با امواج ماي
در بررسي انجام گرفته، گزارشات  .داري افزايش يافت طور معني به

هاي سرم يافت شد كه به  اندكي در مورد تاثير امواج بر ميزان هورمون
برخي از  . با نتايج حاصل از اين تحقيق خواهيم پرداختها مقايسه آن

يدهاي پلاسما در اثر يگزارشات موجود حاكي از افزايش ميزان استرو
 نتايج اين تحقيق در 12.باشد هاي مغناطيسي مي قرار گرفتن در ميدان

افزايش ميزان كورتيزول سرم در اثر مواجه شدن با امواج  مورد
همخواني ) 1982 و Lotz) 1979، 1978ميكرويو با گزارش 

 9(مدت   تاثير قرار گرفتن كوتاهSelmaoui در حالي كه 6و13و14،دارد
هاي   هرتز را بر هورمون50در ميدان مغناطيسي با فركانس  )ساعت

 15.داري ندانست يدي مردان از نظر آماري معنيي و كورتيكوتيروييدي
تواند  طيس ميافزايش ميزان كورتيزول تحت اثر امواج الكترومغنا

دليل ايجاد شرايط استرس و تحريك هيپوفيز به ترشح مقادير بيشتر  هب
ACTHدليل تحريك مستقيم  هدنبال آن افزايش كورتيزول و يا ب ه و ب

با . ميدان مغناطيسي بر غده آدرنال و افزايش فعاليت ترشحي آن باشد
ه هاي صحرايي هيپوفيزاكتومي شد كه مواجه شدن موش توجه به اين

ها نسبت  هاي مغناطيسي تغييري در ميزان كورتيزول سرم آن با ميدان
كه افزايش ترشح غده آدرنال   لذا پيشنهاد شد13به كنترل ايجاد ننمود

 افزايش نيز Lotz 12.دليل اثر مستقيم ميادين مغناطيسي بر غده نباشد هب
 129كورتيزول را در ميمون در اثر مواجه شدن با امواج با فركانس 

در شرايط  T4و  T3هاي  افزايش هورمون 14.مگاهرتز گزارش نمود
دليل تاثير امواج بر هيپوفيز و يا تاثير مستقيم  هتواند ب مورد آزمايش مي
 در Maginنتايج تحقيق حاضر، با گزارش . يد باشديامواج بر غده تيرو

 اين محققين نيز نتايجي مشابهي را 16.د همخواني دارT4مورد هورمون 
 2450 ساعت در معرض امواج با فركانس دومدت  هايي كه به سگدر 

 Luدر حالي كه با گزارش . مگاهرتز قرار گرفته بودند گزارش نمودند
 قرار 2450با فركانس هاي صحرايي را در معرض امواج  كه موش

هاي صحرايي را در   كه موشKoyu  و همچنين با گزارش17دادند
 18. قرار دارند همخواني ندارد مگاهرتز900معرض امواج فركانس 

Lotz هاي   در ميمون در اثر ميدانتيروييدي تغييري در ميزان هورمون
 و TSHاهش ك 14. مگاهرتز مشاهده ننمود129مغناطيسي با فركانس 

 900هاي مغناطيسي با فركانس   در اثر ميدانتيروييديهاي  هورمون
طور كه در  د همانرس نظر مي هبنابراين ب 18.مگاهرتز گزارش شده است

مورد هورمون كورتيزول مطرح گرديد اثر اين ميادين مغناطيسي بيشتر 
 اعمال تيروييددر غده ) هيپوفيز(صورت اثر مركزي و از طريق  به

هاي مغناطيسي بر  مورد اثرات اين ميدان گزارشات متفاوت در .گردد
دليل شرايط آزمايش از نظر  تواند به هاي سرم مي غلظت هورمون

فركانس مورد استفاده، فاصله از منبع توليد ميدان مغناطيسي و مدت 
دست آمده از اين  هنتايج ب .زمان قرار گرفتن در اين ميادين باشد

هاي مايكروفر بر  تحقيق بيانگر اثرات منفي امواج نشت يافته از اجاق
 در يك HDLو كورتيزول، تري گليسريد و  T3 ،T4هاي  ميزان هورمون
باشد لذا لزوم مراقبت بيشتر هنگام استفاده از  اني ميالگوي حيو

  .گردد  توصيه ميهاي مايكروفر شديداً اجاق
وسيله از زحمات سركار خانم سعيده احمدي  بدين :سپاسگزاري

كارشناس محترم بخش فيزيولوژي و صنايع الكترونيك شيراز جهت 
  .گردد گيري امواج نشتي تقدير و تشكر مي اندازه همكاري در
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Background: High-frequency electromagnetic field (EMF) is generated by different 
sources such as radar installations, radio and television transmitters, medical 
microwave diathermy device and domestic use of microwave ovens. Radiation leakage 
of microwave oven may be harmful for users. Kids who are residing near their mothers 
may expose to electromagnetic field. This study was carried out to evaluate the effect 
of radiation leakage of microwave oven on body weight, cortisol, thyroid hormones 
and plasma lipid profile. 
Methods: Radiation leakage of microwave oven was measured by RF measuring 
instrument. For this study 20 immature (7±3 days old and 5±1 g weight) mice were 
selected and randomly divided in two groups, control and test group. Test groups were 
exposed to 2450 MHZ microwaves produced by microwave oven three times a day, 30 
minute each time. After 60 days, body weights of both groups were determined and the 
blood samples were collected by heart puncture. Serum cortisol and thyroid hormones 
levels were evaluated using RIA method. 
Results: Radiation leakage from oven showed variations from 6.5 to 57.5 mW/cm2. 
Mean body weight in test group was 29.5% lower than control group. Serum cortisol, 
T3 and T4 level were significantly higher in test group compare to control group, 
(17.44±1.78 vs. 9.94±1.21 ng/ml), (1.39±0.15 vs. 0.86±0.09 nmol/L) and (77.80±7.67 vs. 
54.6±6.2 nmol/L) respectively. Compare to control group serum Triglyceride level 
increased while HDL decreased significantly in test group (p<0.05). 
Conclusion: Microwaves leaked from oven have deleterious effect on body weight, T4 
and cortisol level by decreasing weight gain and increasing these hormones. 
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