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Abstract 

Purpose: To determine the effects of mobile phones waves on the inner layer of pyramidal cells in rabbit  

Materials and Methods: 18 male rabbits were selected and were randomly divided into 3 groups. These 

group are control group (G1) and experimental group (G2 & G3). 6 rabbits were placed in each group. The 

animals in experimental group were exposed to microwave (915 MHz and intensity of 3 watt) for 17 days (4 

hours in G2 & 8 hours in G3 every day). After one week rest, the animals were exposed to microwave for 2 

weeks again. Finally, following one week rest, the samples of frontal lobe of cerebral cortex in all groups 

were taken and were processed for light and electron microscopic studies. The numbers and diameter of 

inner pyramidal cells nuclei (Betz) were compared using statistical methods. Qualitative (based on 

heterochromatin) and quantitative (based on diameter and number of pyramidal cells nuclei) studies were 

carried out on the micrographs using Image tool soft ware. The data have been compared using statistical 

methods (SPSS, Kruskal Wallis, Danet and P<0.05).  

Results: The analysis of the diameter of pyramidal cells nuclei in microwave exposed groups (G2, G3) 

showed significant decrease in comparison to control group (P<0.05).In the G2 and G3 group, the number of 

pyramidal cells show significant decrease in comparison to the control group (P<0.024). However, the 

number of pyramidal cells in G2 and G3 didn't show a significant decrease (P>0.74). The micrographs also 

confirmed increase in heterochromatin of pyramidal cells nucleus in experimental groups. 

Conclusion: The light and electron microscopy findings show that the microwave have negative effects on 

rabbit cerebellum cortex by decreasing the nuclear activity, number and the diameter of pyramidal cells 

nuclei but further studies is needed to prove this data.  
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ي لايه ها سلول  همراه بريها سازي شده تلفن امواج شبيههيستوپاتولوژيك آثار 
  خرگوش مغز داخليهرمي 

  *.M.Sc مردانيمرضيه ،  *.Ph.D فرزاد رجايي  1

  ن، ايراندانشگاه علوم پزشكي قزوي تشريح و مركز تحقيقات علوم سلولي و ملكولي علومگروه  *

  87 ماه  نبهم :خ پذيرش، تاري 87 ماه  نآبا :تاريخ وصول

 چكيده

   خرگوش مغز ي هرمي لايه داخليها سلولسازي شده تلفن هاي همراه بر  بررسي آثار تابش امواج شبيه :هدف
طور تصادفي به يك گروه  ها به خرگوش.  سر خرگوش نر نژاد نيوزيلندي سفيد استفاده شد18 از مطالعه  اين انجاميبرا :ها مواد وروش

 روز متوالي 17 به مدت حيوانات گروه تجربي.  سر خرگوش بود6هر گروه شامل . وه تجربي اول و دوم تقسيم شدندكنترل و دو گر
 سپس . قرار داشتند217و پالس   كيلو هرتز200 وات و مدولاسيون 3 مگاهرتز، شدت 915 با فركانس در مواجهه با امواج مايكروويو
ساعت  4 مدت  بهروزانهحيوانات در گروه تجربي اول .  امواج مايكروويو قرار گرفتند هفته در معرضويك هفته استراحت و دوباره د

پس از اتمام اين مدت يك هفته به حيوانات استراحت داده  . ساعت در معرض امواج مايكروويو قرار گرفتند8دوم تجربي و گروه 
 و  مطالعه با ميكروسكوپ نوريبرايها  مغزآنرونتال لب فهايي از  سپس، حيوانات گروه تجربي و كنترل كشته شدند و نمونه. شد

در لايه هرمي  ي هرميها  تعداد و اندازه سلول از نظر كمي وهسته هتروكروماتين هاي كيفي از نظر ميزان بررسي. ند آماده شدالكتروني
نرم افزار از  با استفاده داده هاصورت گرفت و  Image tool با استفاده از برنامه كامپيوتري هاي كنترل و تجربي  در گروهداخلي
  .شدآناليز  p>0.05ي دار سطح معنيو آزمون تعقيبي دانت در  Kruskal Wallis آزمون و SPSSآماري
 يافته داري در مقايسه با گروه كنترل كاهش معني تجربيهاي   در گروههرمي يها ميانگين قطر سلول كه نشان دادمطالعه حاضر  :ها يافته

هاي تجربي نسبت به گروه كنترل نشان داد  داري را در گروه نيز كاهش معني  هرميهاي سلول مقايسه ميانگين تعداد ).p>0.05(است 
)034/0<p.( داري نبود  هاي تجربي اول و دوم معني ولي اين تفاوت بين گروه)74/0<p .( نيز رونيهاي الكت گرافميكروبررسي 

   . تأييد نموده استگروه كنترلنسبت به  تجربي هاي در گروهرا  هرميهاي  هسته سلولهتروكروماتين  افزايش ميزان
  هرمـي،  هـاي   سـلول ، تعـداد و فعاليـت هـسته         اندازه كاهش با كه امواج مايكروويو   نشان مي دهد  مطالعه حاضر    يها يافته :گيري نتيجه
  .يشتري نيازمند است ولي براي اثبات نتايج فوق به مطالعات بشود خرگوش  بر قشر مغزتواند باعث آسيب مي
  

   مغز، هتروكروماتينتلفن همراه، خرگوش، :ها كليد واژه
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�

�"�012+�����$�%���������������3��45����

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6, Winter & Spring 2009 

551 
''6

����������������������������

��__6�c���__	����__7��2���%�__(�� �__ ������I�__���2�����

I���	�����O����)��6�C�6�/#	2�.@*������1��C�6�/#	2�.@*��d�6

��������������.9_%����9_���9(�7�4���2�e	�������O_�������;	�_���_7�

C(�__7�4���� �__L����9__����__�Z�	���__(�__f[C(�__7�4� ����F��F�__�

����F"_	�M�I2��	�=�)S)S�F��� 22�@ �	�����F
�/���_4�=�)S_)S

�����O����	�%��)���2�C@ ���)���],[�1������;	�_��� 22�@ �_	����_	�

���6��������C(�7�4���2�e	����C�6�/#	2�.@*�����	����HKK����_G	

��"�����HKK����"����G�%����I����	���6�2��/.9�����������,����	���.	

���,����.	�O�����#.	�]J[1����������������g6������	������������_���

����2�>�h��.	�C(�7�4����DKK��G	�������_�"��,���_G�%��"_������

�(�������M��9(�7�4���2�e	�� ��]H[1��

��������I�����7����)�I2"4��2��$�.9%�����������_*�	��7�������

��� 22�@ �_	����	��Z��������C�6�_/#	2�.@*�����_	������_��6�;	�_��[

��$��"%�2��/.9����������������).	������������i�����������	���������

������/ ��4�������	��� ������������I�_%���2��_�(�2��_���d_�.j	�����_���

��������_(��G(���_' ��`R���FI�9(��I���d�.j	����_���������_������9_��

O���1���B2����O(��Y��=^����������������d_�.j	�������2��.)/W�

I�.9___�G(��3___ k�*� ����O___l��>��� �___	�=^___����___��B� �

ZNational Radiological Protection Board[��2�3_����/��F

��� ����������������B2��+����� ���������9���]H[1����`R����	��� ��

���������������_����_)*�+	��_���(�_AB�X+���������9��I��GS�20L��B�

����������������2�O_�����_��I�9_(���.9_ ��O	m_���_�����	��� ���.9 �

$��"%��������������������_.4� ���S_.(���_+�����_ �����I�/7���"�(����).	�

O���1������Y�>����������n����� ����F�������3 k�*��L�.9_�����_�

������������	����2�e	����� 22�@ �	����	����������S_M��_�����_���

"#	������)*�+	�$�%������O�������1����������;_W�>�b �_.(��o��%�

����������in vivo�2�in vitro���/.9_��p�:(�2��Y�]Q[���_	��q

�������������(����B�	����I���	�� ��i���������G(����=�)*�+	��������9�

O���1����������B����i����I���	����������_�����^_�C�6�_/#	2�.@*�����

r�����������2���������C(�7�4������� �_L�����]E[�2�������_��T�_���

DNA�����������"_#	���_���]<[��O_���1�������_������_���2����
_(���

�(���	�������G.9 ���@ �"(�����7���������	��%�(��� � �������F�(��7

���������I�����"7���2��V4�>��7��(������'�.(�� �����������.�7�������

���	��F�����I�S(�����7�
/7�2�I������������5_R���G._���=��_M�2��_s�

���O����.4� �
��7��(mtR�]?[1�����/u����������4���2����������

�����G.9 �����;c����	�V(�������_(��7�����S	�� � �����������_(���	

����7���I���	������������P�_)	�����.S_����/.9��n������"�(� ���c����

����	��������_(������M��"#	�]-[1����������I�S_(�I�_::e	�����_7��_(��

AB��	�������������� v_Lw��(������������� �L�I������� 22�@ �	����	������

��(������s����=��L��8.9���2��"#	�s��������2�_������"_#	���	�L2��

������^���������O�����v%]D[1���4�6���������^������������	�����_���

�������������:*��������	��� ���7��(������'�.(�� �����=��"#	�����������

���x2�_L���_�����_��.���hspsZ�Heat Shock Proteins�[��
_:(

�(����1�����������T_B�	�n�._���2��9_7�N ���h ���������x2�L�� �

����x2�L���.����y�>���������_	��*�������_����],K2,,[1������_	�

������������������2��"_7�	���5R�8.9�����@��R�O�)Y2����������

����
������a2�R�2�T�M�������������_������_����#�F!�_��C(�_7�4��_��

��	�%�=��W�������	�����>��(����� ������9������' ��
���P�)�

�	��/7/��],J[1������������h��������S./	��9*�L��9�6�/#	�I���	

����������������_	�F���_7�w�_�(��_�'�B��_��!�_��C(�_7�4��������������_(��

z��L���������������O_�*�)4�2�� ��/��=�7�e	����O�9(�"#	��@ �.@*��

�����_������#�����(2��(�],H[1��I��_�	��������"_�(�C�6�_/#	2�.@*����_�

�	�����������_ �2��_V4�>�
��_7�T�_���/(�������(�_�����%�],Q[1����

�����������_7�O_������������I�S(����M��)*�+	������������_��g6�_�����_	�

�������������
��7�`R���������{�����������������_uj	�0/7��L����

��$�%����2�%�����������'������O�9(�����./7��2�%���	�����_��1

����7����6������G(��	�+M����_�������2�_%����0/7��_L���_������_�

���'��7�������=�	Q���2�-�������OR�����P�)	��� 22�@ �_	����	��

������(��/)	�
��7����I�S(������������(],E[1��

���8.9������ 22�@ �	����	����������������3 k�*����������.�9_(���6

���.9%������������*2�qO����.4�%����M����������	�������_)+M�O_�R

���������I���	�� ������89�(�@	�I���(�rjS	�2�;W�>�b �.(�I���(�����



�

��"�7��������8"� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

552 
''& 

���������/���/�	��� �����=�)*�+	������������	������)4���6�1�������B����

����������@/ ��������������I�����7����)��������������
 �"4��������

�O����.4� ��F�����������_B�����	�I�9(��I������I���*��.>������������

���O����.4�%����M���::e	�1��������O_��������)��"�(�|�:e�� ����

��������������I�"�	��V(�������7�������	2�72�.��.9��2����_�7�����

V(��������������(��2����)�����������������	���� !�����	�������SM�

���2�%����"#	��������������������'�2���./7����1����]���gM�2����

�������������� ���7�O������x��� �����z��L��Y�>��)*�+	�������������

�	������/(��������O_4������}�j	���	�R�I��/R�������~�_+	�I�9_(����_�

����(�� ��/�����������	��=�5jS	�O����7w����&�!���������._������	��

�����������=��_W�����)	�B����4���7��/.9����W��=�5jS	����3 �"(

�������| �6�������)	��������2����_������._(��������G.9_ ����_�������_�

�(�������M�I��P�)	����������������W�1��

��

������	
��������	
��������	
��������	
������������������

�������� ������������,H-<������� 2"M��@�"L�&��R���GS(�����

���������� �_	����	���*�	���G.����������.��� 22�@�Z�����_	�"_ ��[���_7

��������F���������.����n��	�O������GS(���h����&�'(����1���_ �

��������G.�����������3o�7���.�(�	�3 ���������
 ��(�����������	�

2��V(���7���� ������C(�7�4�}�j.(���ZD,E "���G	[�I��_�F�

ZH�=�2�[�C*�L�F�ZJ,?�[���I���!2�	�2ZJKK��"������7��[�O_��1�

������I� �B������G.���� �������A��}2�/.	�a�ZJJK�O_*2�[���_ v#

�	����1���������/u������������ �:���6�����.(��3 �JK��.(��������_.	

�������� 2�@ �	����	����S.(�������1��A.(�����������3_ ��._(���(�.e�

�������{m_Y���_���	��/�	�*���e�WJK�����.��.(�_������_����O_���/@ �

����	���������	�����.�������1����������_�L�3M�6��3 ������/u��

����I��~�+���7�����}w�B�����2��������������_����_����(�_��L����	��F�

�����������������.��������I���	�h ������' ���Z�;@_�,1[���O_�)�B

������������� ������)*�+	����	,-������$�%��������2��*�����������

��/� ���(������7�����.�.9(���������7�A_�����1�$�%��������

���	�����.������� ���:e_|����C�M������	��/�	�*�����=��W��

��
�������*�	���G.���������������	����//7��2�e	�3M�6��� �5�� ����

�����	��� ��� 22�@ �	����	�1��

��

�����2�_%�=��_W����������_�<�������(�_������_AG(�� �_��1���_l���2�]

����l�I��/R�����@�.�mL2����������.���}��]�1�����vc��A(������(��2�

������������������_�����_	��F���S_4�� �vc�����A(��� �vc�8 k���7�������

������������.�.9(��1������������_AG(�;_e	��.���A��2��@ "�4�h ���

���������_	��_.4�%��V(����}��+	���6������_��1������a�_�����_(�h ��_�

������AG(,K����� �/�2��OR���Z?������X�W�E����Al�����)���[��2,Q�

�������@ ���OR���1����a���� �A�����6�������_���_	�&�'(��&2��	�1

C�M�����	�"����2�������1��

����'��2�%����%�3 �������(��2�����$�%�������2-����2�OR�_��

�����(��2���G ���2�%Q�������=�_	��_��OR���,?���������_	��O_e��2��

����"���_G	�C(�7�4����� 22�@ �	D,E��I��_�FWH��I��_�!2�	�F

KHzJKK����C*�L�2�J,?��������2�����_�2��FO>��.����.���3 �CN��

�������������_��A����������.������FO>��.����.���3 ����)��2�
����.��

	��SM����2��(����.S7"#������������(��(��A(�1��

���./7��2�%����h ��������������m	�_7��2�_%��_ ������_ v#�2�O9 �

�������������	��I���	����^�Oe�h:4�2��������'��2�%�������S	������_M

������������������C_L��_��'��2�_%��_/(����"_�(��2�%�� �����F�/.4�%���(

������"_#	��S_M����F��2��&������������_�������_���_(��(��_A(�1������_.�����

�| �"�������$�%��mg/kg<K����	�_.7�ZSigma, Germany[�

�2mg/kg<��__ �m ���ZSigma, Germany[��(�__��$�__A���1

�(���>�CN�=��������2��OS_L�����"_�	������_(������X �S_�����2��_�

O��������L�2�������A(�������O����1������O��L�C/L�2��u�M�����2���



�

�"�012+�����$�%���������������3��45����

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6, Winter & Spring 2009 

553 
''9

���(����>�(�������������������_R�M��_�I�_��h_�����_.	���������/����9�M�2���

���2������$���I��%������_.������_G/ ��&�_������_/ ��N�ZEKKK����_>�2�

������G/ ��&����.�*�3 ����� ��N��[����I���>��o��+��;����������_��

$2���L��4kI�����| �"�1����������O_�����_+����������_��CN_��

����������_����_' ��a2�R���S.9��2�I������j�OAB�1������_)���I�

���9@�4����e	Z�cc�<���_�f�*�����%����e	����E\K��2 ccDDQ�

�����f�*�	�4���L����e	Q[�������������|_ �"�I��_�>��_o��+��;�����

���1���I����9@�4�`R������e	�� ������O4����.A��������	�1�CL

��������FT�M�=�(���Y�I���dM�.	���������_����_B�I���>�1�O_AB�

)*�+	=������(�U�@�2�@�	����������@o�_7������(��(�F���b/@_�

���.(2�4�T*��"7�	�
�L"#	 ��=�_	���?J���;_�������OR�_��

����e	����*�_	�4,K��ZSigma, Germany[�I��_/)������9_@�4��

�������������M��OAB�2��)*�+	�=��U�@�2�@�	��.@*��I2�F����_(��(

��@o�7���9__����__�������__.(2�4�T__*���__�e	�;__������"__#	

����*�����%�E\J��W���ZSigma, Germany[���������M���_��1

���G._���h����.4���k���L�;>��	�CN��Tissue  Processor�

ZShandon-citadel 1000[��;	������9@�4�]����F���G���FI

�������&�'(���G.Sc��2������1�������G._���h�������(��(����CN�

��&�_2�@�	��2��ZShandon - UK�[��_���O	�j_Y�E��I2�_@�	�

������%�g+:	1��(��(�������O �A(����E$��� Z$�������E �2

-���2�,,���2�,?�2�,Q�[�2�}�j.(���������&�_'(���_����_G(������"_�	���_(�

���97����s�� ��f������A�2�����_��&!����	��L�@_�2�@F������_+�

��__.�' ����__��2���__���4��5__�ZCoolpix-4500, Japan[�2��F

�� �����&!�������� ��I���	U�@�2�@�	Z�Olympus, AH2�[

���������������_��������2�;:./	����N	�7�������C@R�2�F�����A�C@R

������3 �.	�4��	�����C@R��2������&�'(���1���������G(��	����)�

����������(���������	��Z�d�[���(����������%�����{����Za�[��2���R�M

Zb�[�����������	���� !��������F����"_4��&�(�h���Image 

tool�2�����+�����������.������=�a.b�d������h_���m�M��7TIPOE��2

��� ��%�$��"%�I���@���],<[������;M��>�}�9.>�����2JK������_	�

���������������.������'�2���./7��2�%��(��(�������1������_�)����CL

����L�F��G(��	���.	�������������_	����"4��&�(�����.������a�4�SPSS��2�

�I�_	��Kruskal Wallis�����_	������2��_/.4�%����_M����_	��"�*�_(�

KE\K�p�X+���/)	����������V(��.4�%���1��(��(��������M���.4�%

���������9_@�4����e	������������C_L�"_�(��_���*�����%���I����9_@�4

�����&���_�����9_7��.��_���_ �(��,���_W���ZSigma, Germany[�

��������=��94��4������F����� �����OR���2��=����,\K��!�	�����M�

����(��(�2�������������A�OAB����]��%2�@�	�������_(2�.@*��������_�

���������������C_L�2�;_:./	�"_ ����@�"L�&��R���GS(���T_*�M����2���_�%

$�__����__����__�%U�@__�2�@�	.@*��__(2��(Leo, Germany)��F

2�@�	]��%�.@*�����(2�������OAB�������7���������A1���

��

����������������������������������������

����Y�>��)*�+	�����I�S(����7�����G(��	������(��������������_	���

��2�%������������'����_/)	�
��7�����������2�_%��_���9_ �:	��������

��./7��O����.4� ��1�������������(����G(��	��7����+�������_	������

���������./7��2�%����"#	��SM���H\,���KD\QD������7����'��2�%����F

����=�	�����(��2�Q�������Oe�OR���������_(����� 22�@ �_	����	����

<\K���,?\QE��������=�	�����7���2�%����2�-����������_�O_e�OR���

�����(����� 22�@ �	����	�D\K���K?\QH������Z;@�J�1[����+(���

�����2�B�����7,������������_��=2�_����_���_	�����S	�"�(������G(�_�	�

������(���������������2�%�����	����������_/)	���./7�2����'����������

��O��ZKE\K�p1[��	��9 �:	������)���G(��������������_	������"_�(

��/)	�
��7������2�%������������������������2�_%��_��O�9_(��_��'���_�

������I�S(���./7ZKHQ\K�p�1[����'��2�%�����=2���� ���*2

����=�	�����(��2���7��2�Q��� 22�@ �_	����	�������Oe�OR���

���������=�	�����7�&2�����'��2�%�2��(���-�����������_�O_e�OR�_��

���	��� 22�@ �	���(����/)	���������(�Z?Q\K�p1[�����������

�����72�@�	��.@*������]��%�(2���������7�E���������3_ ��_������(��(�

���������������_7�����I�S_(�"_�(������A��)*�+	����	������2�%����2�_%���

��./7��.9���������������	���SM_�z	������)��6�;@������������_�

������	2�72�.���>��(ZH[��>��(�2_�������_	2�7� ��ZE[��O_���

Z@�_;Hsd*���[*�>���_�������7%_��'��2�_��2���2�%_�2���



�

��"�7��������8"� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

554 
''. 

 

��
��������������������(�U�@�2�@�	�� �5�����������������./7��2�%����z	��SM��������	���� !�����	������Zd*�[�����'��2�%�FQ�.R���Z}[���_��'��2�%�F-��.R�_���

Z��1[� ��/%�"�,K�������1��������)��6�����(�����������(��
��72���./7��2�%����������������2�%����������������	��� �����'�����1����������(�������	��� ��� �5�����������

Z� ��/%�"��,KKK���1[ 

��

����������G(��	��9 �:	���)�2�����(��2�%������	���������������./7�2����'�������

������� ����� ������� � !�	���� ���

P value��
"��������� ��#��

���������$�%&'��

P value��
"�����()���#��

��� �' 

���G(��	�����(����������

�	��ZSE�����G(��	[ 
H,\,��KD\QD <<\K�,?\QE DQ\K��K?\QH KKH\K��NS 

��G(��	��������)������

��	��ZSE�����G(��	[��
?\,��JE\QJ��,\,��,,\H?��J\J��JD\HE KHQ\K��NS��

������������NS  �����/)	�O9�(����1��

��

 

��
��*�� �5�@�2�@�	�U��.9���(2�.@*���	���������z	��SM1�d*�������	2�72�.���>��(����������.9���)��6�;@�ZH�[����	2�7� ��>��(�2ZE[����

��./7��2�%��	��� �����1���2�}�����(��
��7
��L���V(����2����	2�72�.��
 �"4��F�.9����.9����'��2�%����2��2����2�%�&2��2��2��	��� �������

Z ��/%�"���,JDHK���1[��

��
��

���'�&2����������_(��
��_7���������2����_	2�72�.��
 �"_4��F�.9_��

���
��L���V(��.9��	��� ��������Z;@�Hs��2�}��1[��
��������������������

�.4� ������������ 22�@ �	����	���7�����I�S(��Y�>����������'/	�

+,� - . 

E 

H H 

E H 

E 



�

�"�012+�����$�%���������������3��45����

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6, Winter & Spring 2009 

555 
'''

���������_(��
��7������_��������_���_	��������S_M�������"_#	�=�_(���>�

�2�%�����������_����_./7��2�%����O�9(����'�������O_����1��
��_7

����(��������������	�����������.9��O�*�)4�
��7�������(��(����	�

���
��7��'�.(����2����_��O�*�)4����������_�������_���@�*���_.	����_7

�������2�@�	��.@*������]��%�(2��������Y�>��)*�+	����"�(���I�S_(

�__7����I�"__�	������__	2�72�.����__���.9__�����__��__	������

�2�%����������'�������O�9(�����_./7��2�_%���.S_����������_ ��2�O_���

�F�.4� ������.9��O�*�)4�
��7������	�����'�.(����2�
��7

�����_������(��������_���_	��������S_M������������_����(�_��"_#	������_	�

� 22�@ �	���2�%������������'������/7��	��� ������1���O_ ��>���

������_������_.4� �� �����������������_(�������I�S_(���_).	���_���_7������_	��

� 22�@ �	��(����	/���������_(k�������^������_��&�����������_��#�`_R���

&2��__	2�7���__�],?[�2��8�	�__�
��__7DNA2����__.L�L��],-[�

�(��.����������������_7��_(�������I�S_(��Y�>��)*�+	��������.4� ��4�6����

��
��7������(�����2�%������������������������_7�&2��2��2���_��'���_�

���=����T��.�Q���2�-���P�)	����OR������ 22�@ �	����	��������

���/)	�=2����(�����7������������������I�_	���7�O���� ����/���I�S(��

�������AB��	�� 22�@ �	����	�����I�"�	�����(����	�������_	2�72�.�

�������.9������I�����(���2�����O�*�)4��������@�*���.	������(��2�

��������	������1 

����A��S	���+��������7�O������������I�S(����������_��g6������	�

�������������
��7�`R���������{�������������7��L�������uj	�0/

��2�%�������'�������O�9(���./7��2�%�������	�1�����_6���

���7����G(��	�+M�������������2�_%����0/7��L����������_��'���_����_7��

��=���Q���2�-�����P�)	����OR������� 22�@ �_	����_	������_(�����_���

��/)	�
��7���������������I�S(������_(],E[1�����_����2�@�	�]��_%�

.@*����__��__(2��I�"__�	�
 �"__4��"__�(������__	2�72�.���.9__�

�������0/7��L���������2�%������_�����_��'�����_��O�9_(���2�_%

��./7�����O_������_�(��� ��1���;@_������_@ ��+(����H������S_	�

�	����������F���2�@�	��.@*������]��%�(2����"�(������_7�����I�S_(�

I�"�	������	2�72�.��������.9���������	������2�_%��������_��'

O�9(�&2��������'��2�%O����.S����2��1��

��=�)*�+	������I�S(���I��_�	��(���������`_R���C�6�_/#	2�.@*����_�

O9@��������(�%2��2��(�G ����DNA�����������������=���"_#	���_�

�	������],D[1�I���	�������C�6�/#	2�.@*������������������_��i�Sc���

��x2�L�__@��%�2��4��__���__�����__/ ���__��B�����*��__��;__����

��@��R�8 "(������������������.9_��2��*��_��O�@_���F�*��_��;_����

�������_	�����_(��������v_G���_����]JK[�1�����_��$��"_%������qO_����

=��� �����������=��M����I���	����^�Oe��7�cm2�\mwHK��������q�(�

�����/7�.�	����T����������������.7�4�������#�`R���"#	�C@��7��

A�����j9(��������_���� ��_/7�.�	���� Z(mtTFA�mRNA���_	�����_��1

���.7�__4A��j9__(������__�� ��__/7�.�	�F� ��k�__(��89__�*���.	�

�/7�.�	�����/7��	�8�V/����� � ��]J,[�1���_��OS%���;��M���c�����

���/ ��4���������������_>�����_uj	��S_M����" ���2��*����=�B�A	�

;	�@�]JJ[������"#	������	������F]JH[�������"_#	������@9_ ��2�

]JQ[�������B�������.��9(��2��(�I�"�	����#�FGABA���>��(���

����"#	�d�.j	]JE[��F������2��_(��)��6�;	�@��(2������m.��I����_��

�����__������__��OS__7��"__#	���__�]JE[���__����__��B����"__�(�

I���	��/.9��C�6�/#	2�.@*������1��

����/u�����_���.4� ����������������_	���_7�����I�S_(��_Y�>��_�����

� 22�@ �	������'/	����
��7��/)	�����)������������������	�������

���SM�2�%�=�(���>�"#	������./7��2�%����O�9(����'������

O��1��������O ��>�������������.4� �� ���������(�������I�S(���).	����

�7��� 22�@ �	����	�����(����	��������������_��&�_(k��_�����^����`_R���

��&2��	2�7�������#������],?[���2�����8�	�_�
��7DNA�2������_.L�L��

],-[���������������_	��_Y�>��)*�+	���������������)�
��7��v*�2�����

�������:*��;�*������(������.L�L���������_���_AB��	����(����*������	�2�

�� 22�@ �	����	��������1������������_Y�>��_)*�+	�����_���_.4� ��4�6���

����������2�%����������������)�
��7��7��(�������I�S(������_��'����

�������=����T��.���7�&2��2��2�Q���2�-����P�_)	����OR���������_	�

� 22�@ �__	��__/)	�=2�__���__(�����__����O__���(���__B2�����

Z?Q\K�p�1[��2�__���__7�� �__'(������__.L�L��__	�I�����(�__��2���

����������������;_�*���_ ���_��� �_��F�����3_ �e��(�.���3 �������(��*���

���������AB��	�I�	��
 �"4��� 22�@ �	����	����������������(�����(�

I�"�	�������.�����*������	�1��



�

��"�7��������8"� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

556 
''( 

����::e	���(�:.)	�7��������|_ �6����� 22�@ �	����	������� �.S���

��������@ ����
 ���L�� �=���>��B����)Y�	�
 �"4����������������

�	�I�__���__(����__B��__	�a�__����__ ��q�__.4��;�@S__��__�����__	��

��@ ����������.9@��`R�������������(��L������T����2��(k2�����

����DNA���	��������(���]J?[�1�9 �:	������_������(�������2������_�

����'��2�%����� ������������/) ��������_�%����_M�I�_	��=�_	��Q�

��.R�__��2-���
��__7�� 22�@ �__	����__	��P�__)	�����.R�__��

�/)	��������������(�I�S(��1��������_��M���::e	�=�)*�+	�=2���O�R�

�����	�����Y�>��)*�+	����I����������=2���;�*������=�_��� �C(�7�4

��	�����.4����@�����(���B��1����������I�S(��.4� �� ���� ^�������7��(�

����������O�_���/*����� 22�@ �	����	��C(�7�4�2�=������#������_���

�����2��.	�b �.(�I�9(��I���	���I�������O����2]J-[1��
��������
��
��

��������������� 22�@ �_	����_	��F����I�S_(��_Y�>��_)*�+	���7���6���

����_��g6����������_�����_��������_��������_���
��_7������_(�������_)�F

����������F�	�����	���T����`R����(������"_#	��S_M���$�_%���

����������������_/	���(���.S_���=�)*�+	����a�4�b �.(�=�����������*2�

O��1��

��

������������������������������������������������ 

�������S�20L�O(2�)	���������������_��� 2"_M��@_�"L�&�_�R���GS(

���__)*�+	��__ ��&�__'(���__/ "����	�__2���x9__	��&�__.e	�
__j�

������GS(����(2�.@*��U�@�2�@�	�������_��"_ ��;_�*�����������_@���

�2�g6�_:	���A ���_��]��_%2�@�	������@S_�2�� �_:�F�_(2�.@*��

�	����1��

References 

1. Belgian Bioelectromagnetic Group-Electricity.  

http://139.165.92.135/english/pgspectrum.htm 

2. Banik S, Bandyopadhyay S. Bioeffects of 

microwave. A brief review. Bioresource 

Technology 2003; 87:155-15  

3. Hyland G. Physics and biology of mobile 

telephony. Lancet 2000; 356:25. 

4. Loscher W, Liburdy RP. Animal and cellular 

studies on carcinogen effects of low frequency 

(50/60 Hz) magnetic fields. Mut Res 1998; 

410:185-220. 

5. Hjollund NH, Skotte JH. Extremely low 

frequency magnetic fields and fertility a follow up 

study of couples planning first pregnancies. Occup 

Environ Med 1999; 56(4):253-5. 

6. Lai H, Singh NP. Acute low intensity microwave 

exposure increases DNA single–strand breaks in 

rat brain cells, Bioelectromagnetics, 1995, 207-

210. 

7. Kolodynski AA, Kolodynska VV. Motor and 

psych- ological functions of school children living 

in the area of the Skrunda Radio Location Station 

in Latvia. Sci Total nvironment 1996; 180(1): 87-

93. 

8. Grayson JK. Radiation exposure, Socioeconomic 

Status, and brain tumour risk in the US Air forse: 

anested Case-AMJ Epidemiol1996;143(5): 480-86. 

9. Freud G, Ullsperger P, Eggert S, Ruppe I. 

Microwaves emmited by cellular telephones effect 

human slow brain potentials. Eur J Apply Physiol 

2000; 81(1–2): 18–27. 

10. Fritze K, Wiessner C, Kuster N. Effect of global 

system for mobile communication microwave 

exposure on the genomic response of the rat brain. 

Neuroscience 1997; 81(3):627-93. 

11. Dicarlo A, White N, Guo F, Carrett p, Litovitz 

T. Chronic electromagnetic field exposure 

decrease HSP 70 levels and lowers cytoprotection. 

J cell Biochem 2002; 84(3):445-54. 

12. Khudnitskii, SS, Moshkarev EA, Fomenko TV. 

(on the evaluation of the influence of cellular 

phones on their users). (Article in Russian) Med Tr 

prom EKO 1999; 9: 20 - 24. 

13. Hamblin DL, Wood AW. Effects of mobile phone 



�

�"�012+�����$�%���������������3��45����

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6, Winter & Spring 2009 

557 
''!

emission on human brain activity and sleep 

variables. Int J Radiat Biol 2002; 78(8):659-69. 

14. Wang BM, Lai H. Acute exposure to pulsed 2450 

MHz microwave effect water maze learning in the 

rat. Bioelectromagnetics 2000, 21: 52-6. 

,E�1������3 k�*�.9����������_�����������������������	����������S_M��_�����_���

��$�_%����uj	1��� �_B��]���_(���	�F�&�F������_�����(�_AB�~���F�C�_��{�F�

����e	�&�����W�F�{�1�1�	�/�54���&��R�����������8S_����_��FI��_ ��}�5_R��2�"#	

Z������,D�2�JK[��=�e�W�-Hs?E��

16. Tipoe GL, White FH, Pritchett CJ� A 

morphometric study of histological variations 

during cellular differentiation of normal human 

colorectal epithelium.�J Anal 1992; 181: 189-97� 

17. Mase A, Collier M, Vangrop V, Vandoninck S, 

Verschave L. Cytogenetic effects of 932 MHz 

(GSM) microwave alone and incombination with 

mitomycin C. Mut Res 1997; 393: 151-6. 

18. Bellavite P. Signorini A: Biological effects of 

electromagnetic fields, in: fundamental research in 

ultra–high dilution and homeopathy (Schulte J and 

En dler, P.C. eds). Kluwer Acad. Publ, dordrech. 

The Nether lands, 2003, pp 127-42. 

19. Lai H, Singh NP. Single and double strand DNA 

breaks in rat brain cells after acute exposure to 

radiofrequency electromagnetic radiation. Int J 

Radiat 1996; 69: 513-21. 

20. Adey WR. Physiology signaling across cell 

membranes and cooperative influences of 

extremely frequency EMF, Biological coherence 

and response to external stimuli. Spring–Verloag 

1998, pp 148-70. 

21. Xie Y, Jiang HH, Zhang GB, Yu JH. Effect of 

microwave irradiation on neurocyte mitochondrial 

ultrastructure and mtTFA mRNA expression in rats 

cerebral cortex and hippocampus. China 2004; 22(2): 

104-7. 

22. Wu Y, Jia Y, Guo Y, Zheng Z. Influence of EMF 

on the nervous system of rats. ACTA Biophysica 

Sinica 1999; 15: 152-7. 

23. Hardell L, Reizenstein J, Johansson B, Gertzen 

H, Mild KH. Angiosarcoma of the scalp and use 

of a cordless (portable) telephon. Epidemiology 

1999; 10(6): 785-6. 

24. Ohmoto Y. Sequentional changes in cerebral blood 

flow, early neuropathological concequences and 

blood-brain barrier disruption flowing radiof-

reqency-induced localized hyperthermia in the rat. 

Int J Hhyperthermia. Official Erop Soc Hyper 

Oncol 1996; 12(3): 321-34. 

25. Mausset A, Deseze R, Motpeyroux F, Privat A. 

Effect of radiofrequency exposure on the GABA-

ergic system in the rat cerebellum: Clues from 

semi-quantitative immunohistochemistry. Brain 

Res 2001; 912(1): 33-46. 

26. Mcmillian M. EMF effect on brain cultures. 

Retrived Jun, 2003, 26. from http://www. Niehs. 

nih. gov/emfrapid/intrmurabs/Mcmillian,html. 

27. Lai H. Genetic effect of nonionizing electrom-

agnetic filds, international workshop on13. 

biological effect of ionizing radiation, Electromag-

netic fieldsand chemical toxic agent, insinaia, 

Romania, October 2-6, 2001. 

28. Martelli L, Peccatori M, Scarpato R, Migliore 

L. Induction of micronuclei in human lymphocytes 

exposed invitro to microwave radiation. Mut  Res 

2000; 427: 51-8. 

 




