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Abstract 

Background: Green tea due to its antioxidant properties can prevent some types of 
chromosomal damage. In this study, the effects of green tea on repressing chromosomal aberrations 
induced by cell phone waves in bone marrow polychromatic erythrocytes of male Balb/C mice were 
investigated.  

Materials and Methods: In this experimental study, 40 adult male Balb/C mice were  
randomly divided into five groups: control (natural conditions), sham exposed (no exposure to cell 
phone waves in vitro), experimental  group 1 (exposure to cell phone waves), and experimental  
group 2 (intraperitoneal injection of 100 mg/kg dose of green tea extract for 5 days and exposure to 
cell phone waves), and experimental group 3 (intraperitoneal injection of 200 mg/kg dose of green tea 
extract for 5 days and exposure to cell phone waves). Micronucleus test was run in all groups. Data 
were analyzed by ANOVA and Tukey tests using SPSS software (p<0.05). 

Results: The mean number of micronucleus in polychromatic erythrocytes of the sham 
group (3.47± 0.253) compared with control group (3.43 ± 0.605) did not show a significant difference 
(p> 0.05), whereas the mean micronucleus frequency in the experimental group 1 (5.64±0.308) 
increased significantly. However, the mean micronucleus frequency in experimental group 2 (0.92 ± 
0.129) and experimental group 3 (0.55 ± 0.046) compared with the control and sham exposed groups 
decreased significantly (p = 0.001). 

Conclusion: Cell phones microwaves (940 MHz) induce chromosomal aberrations in bone 
marrow polychromatic erythrocytes of male Balb/C mice, but green tea has inhibitory effects and 
reduces chromosomal damage. 
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                                                                                                 مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراكمقاله پژوهشی               
 10-17، 1391، فروردین و اردیبهشت  )60شماره پیاپی  (1، شماره15                                    سال                                                                   

  

 مگا 940(یی امواج تلفن همراه در مهار آسیب هاي کروموزومی القااثر چاي سبز 
  بر اریتروسیت هاي  پلی کروماتیک مغز استخوان موش نر بالب سی )هرتز

 
  4، ناصر مهدوي شهري3،  فرهنگ حداد2زهرا زاهدي فر، 1٭جواد بهارآرا 

  
 ایران مشهد،  واحد مشهد، زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامیگروه  ي تخصصی بیولوژي تکوین جانوري،ادکتر -1

 ایران مشهد، مشهد، واحد گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی کارشناسی ارشد سلولی تکوینی جانوري، -2
 ایرانمشهد،  فردوسی مشهد، صصی ژنتیک سلولی، گروه زیست شناسی، دانشگاهدکتري تخ -3

 ایرانمشهد، ي تخصصی بافت شناسی، گروه زیست شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد، ادکتر -4
  

 17/1/90:   تاریخ پذیرش18/10/89: تاریخ دریافت  
 

 چکیده
در . هاي کروموزومی جلوگیري کند  از بروز برخی آسیبتواند چاي سبز با خواص آنتی اکسیدانی خود می :هدف زمینه و

هاي همراه به  امواج تلفن(هاي همراه  یی توسط امواج تلفنهاي کروموزومی القا چاي سبز در مهار آسیب پژوهش حاضر اثر
  .تهاي پلی کروماتیک مغز استخوان موش نر بالب سی بررسی شده اس بر روي اریتروسیت)  ساعت3 روز، روزانه 4مدت 

شرایط (کنترل شامل  گروه 5 سر موش به طور تصادفی در 40 ، در این مطالعه تجربی آزمایشگاهی:ها روش مواد و
قرارگیري  (1، تجربی )مراههاي ه شرایط آزمایشگاهی فاقد امواج تلفن(، شاهد آزمایشگاهی )طبیعی اتاق پرورش حیوانات

عصاره چاي سبز به مدت گرم بر کیلوگرم وزن بدن  میلی 100فاقی تزریق درون ص (2، تجربی)مراهدر معرض امواج تلفن ه
 روز و قرارگیري در معرض 5 عصاره به مدت گرم میلی 200 (3تجربی و )مراه روز و قرارگیري در معرض امواج تلفن ه5

 و  آنوواهاي آماري مونبا آز ها داده ها آزمون میکرونوکلئوس انجام شد و کلیه گروهدر . بندي شدند  تقسیم)امواج تلفن همراه
  . تحلیل گردید>p 05/0در سطح SPSS   و به کمک نرم افزارتوکی
در ) 47/3±253/0(هاي پلی کروماتیک گروه شاهد آزمایشگاهی  ها در اریتروسیت متوسط تعداد میکرونوکلئوس :ها یافته

که متوسط فراوانی   حالیدر. )<05/0p( دار نشان نداد اختلاف معنی) 34/3±605/0(مقایسه با گروه کنترل 
 3و تجربی ) 92/0±129/0 (2دار و در تجربی  افزایش معنی) 64/5±308/0( 1ها در گروه تجربی  میکرونوکلئوس

  .)p=001/0(دار نشان داد  در مقایسه با گروه کنترل و شاهد آزمایشگاهی کاهش معنی) 046/0±55/0(
هاي پلی کروماتیک  هاي کروموزومی در اریتروسیت ب ایجاد آسیب سبي همراهها امواج ساطع شده از تلفن :نتیجه گیري

  . دهد هاي کروموزومی را کاهش می  لیکن چاي سبز اثر مهار کنندگی داشته و آسیب،شود مغز استخوان موش بالب سی می
  اریتروسیت پلی کروماتیک آزمون میکرونوکلئوس،  ، چاي سبز،تلفن همراه ،یبالب س : کلیديواژگان
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  مقدمه
هاي مولد امواج  دستگاه افزون از استفاده روز

رادیو، (هاي مختلف  ها و شدت الکترومغناطیسی با فرکانس
سبب شده است که )  رایانه وتلویزیون، ماهواره، تلفن همراه

ثیراحتمالی این امواج بر سلامتی ألعات فراوانی در زمینه تمطا
بر اساس نتایج حاصل از این . موجودات زنده انجام شود

ها از جمله  تحقیقات، این امواج در ایجاد بسیاري از بیماري
تومورهاي مغزي، اثرات ژنوتوکسیکی، تخریب دستگاه 

بی هاي دستگاه ایمنی، سرطان سینه، اثرات قل عصبی، آسیب
اثرات امواج . )1(عروقی، آلرژي و لوسمی کودکان موثرند

هاي مختلف  ها و اندام الکترومغناطیس بر عملکرد بافت
موجودات زنده در سطوح سلولی و مولکولی بررسی شده 

هاي حاصل از امواج  یکی از آسیب. )2(است
ها  الکترومغناطیسی ایجاد میکرونوکلئوس در اریتروسیت

میکرونوکلئوس متوقف کننده   از تکنیکاست که با استفاده
قابل  (cytokinesis-block micronucleus)  سیتوکاینز

 ساده و حساس براي نشانگر به عنوان یک کهتشخیص است 
هاي کروموزومی از قبیل حذف و شکستگی  شناسایی آسیب

هاي خونی  بررسی سیتوژنتیک در لنفوسیت. )3( کاربرد دارد
اج، القاء ژنتیکی را تایید کرده افراد در معرض تابش امو

ي ها موشهاي مغزي  روي بافت  بر کهاي مطالعه در )4(است
ي تلفن همراه انجام شد، افزایش ها تابشصحرایی در معرض 

قابل توجهی در سطح پراکسید لیپید و مالونیالدهید پلاسما و 
هاي دیسموتاز پراکسید، کاتالاز،  کاهش شدید فعالیت

در . )5(ون و ردکتازگلوتاتیون دیده شدپراکسیداز گلوتاتی
 900ي ها تابشاي در معرض  هاي گینه مطالعه دیگري خوك

دچار پراکندگی تنظیمات  امواج تلفن همراهمگاهرتز 
 لیکن مصرف چاي سبز اثرات ،شوند اتونومیک قلبی می

مفیدي بر عملکرد اندوتلیالی داشته و خطر کاردیوواسکولار 
توان  استفاده از کاتچین چاي سبز میبا . )6(دهد را کاهش می

جلوي تخریب اکسیداتیو حاصل از مایکروویو بر بافت قلبی 
عصاره چاي سبز حاوي مقادیر زیادي از آنتی . )7(را گرفت
هاي طبیعی  فلاونوئید به ویژه کاتچین است که به  اکسیدان

خواص ضد سرطانی، ضد  سرعت جذب بدن شده و

ي امواج براي آن اثبات ها ابشتمیکروبی، ضد التهابی و ضد 
هاي تازه آن چهار نوع کاتچین وجود  شده است و در برگ

دارد که شامل اپی کاتچین، اپی گالوکاتچین، اپی کاتچین 
که در این میان . )8(گالات و اپی گالوکاتچین گالات است

 25 -100خاصیت آنتی اکسیدانی اپی گالوکاتچین گالات 
با توجه به . )9(تراست  قوياي و ثهاي  مرتبه از ویتامین

اثرات اعجاب انگیز آنتی اکسیدانی چاي سبز و ازآن جایی 
هاي کروموزومی  که تاکنون اثر چاي سبز در مهار آسیب

در  ناشی از امواج تلفن همراه مورد مطالعه قرار نگرفته است،
هاي  پژوهش حاضر اثر چاي سبز در کاهش آسیب

ي همراه بر روي ها تلفنکروموزومی القایی امواج 
هاي پلی کروماتیک مغز استخوان موش نر نژاد  اریتروسیت

  .بالب سی مورد توجه قرار گرفته است
  

   ها روشمواد و 
مطالعه حاضر از نوع تجربی آزمایشگاهی بوده و 

 در آزمایشگاه تحقیقاتی زیست شناسی 88-89در سال 
جانوري دانشگاه آزاد اسلامی مشهد انجام شده  تکوین

هاي  براي بررسی اثر چاي سبز در مهار آسیب. است
ي همراه بر روي ها تلفنکروموزومی القایی توسط 

هاي پلی کروماتیک مغز استخوان از موش نر بالغ  اریتروسیت
نژاد بالب سی که از موسسه سرم سازي رازي مشهد 

 با وزن ها موشاین . خریداري شده بود استفاده گردید
ق پرورش حیوانات با رطوبت  گرم در اتا25-30تقریبی 

گراد و دوره   درجه سا نتی23±1 درصد و دماي 70-60
در )  ساعت تاریکی12 ساعت نور و 12(نوري طبیعی 

داري  هاي پلی کربنه با درپوش سیمی ضد زنگ نگه قفس
اي دو بار شستشو داده شدند و براي  ها هفته قفس. شدند

شرکت جوانه  ( از غذاي آماده استاندارد دامها موشتغذیه 
استفاده گردید و آب نیز به مقدار کافی توسط ) دام خراسان
در این . اي در اختیار حیوانات قرار داده شد بطري شیشه

 سر موش نر بالغ نژاد بالب سی به طور تصادفی در 40مطالعه 
، 1  گروه مساوي کنترل، شاهد آزمایشگاهی، تجربی5

ي گروه کنترل ها موش. داده شدند  قرار3 و تجربی2تجربی 
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 داري شدند و در اتاق حیوانات در شرایط طبیعی نگه
 روز متوالی، 4ي گروه شاهد آزمایشگاهی به مدت ها موش

، T-128مدل  ( ساعت بین دو گوشی تلفن همراه3روزانه 
ي ها موشکه  حالی در. غیرفعال قرار گرفتند )ساخت چین
در  )9 -12( ساعت 3 روز، روزانه 4 به مدت 1 گروه تجربی

-Tمدل ( معرض امواج ساطع شده از دو گوشی تلفن همراه

 2گروه تجربی .  فعال قرار داده شدند)، ساخت چین128
گرم بر کیلوگرم وزن  میلی 100 عصاره چاي سبز را با دوز

 روز به روش تزریق درون صفاقی و امواج 5به مدت بدن 
به ) 9 -12(تلفن همراه را از روز دوم، روزانه سه ساعت 

 عصاره چاي 3گروه تجربی .  روز دریافت کردند4مدت 
 5 به مدت گرم بر کیلوگرم وزن بدن میلی 200سبز را با دوز 

روز به روش تزریق درون صفاقی و امواج تلفن همراه را از 
دریافت ) 9-12( روز، روزانه سه ساعت 4روز دوم به مدت 

چاي سبز مورد نیاز از شرکت رفاه لاهیجان  .کردند
گیري از  خریداري شد و براي عصاره)  کومله-لنگرود(

پس از پایان دوره تیماري کلیه . روش خیساندن استفاده شد
وسیله کلروفرم بیهوش و به کمک لوازم تشریح ه  بها موش

دو پا خارج گردیده و مغز استخوان به  هاي ران هر استخوان
  شرکت جیبکوآرامی توسط تزریق محلول سرم جنینی گاو

لوله حاوي . آوري شدند ج شده و در لوله آزمایش جمعخار
مدل کاکوسان،  دقیقه در سانتریفوژ 10سوسپانسیون به مدت 

قرار داده شد و مایع دور در دقیقه  900با دور ساخت چین 
رویی دور ریخته شد و در ادامه قطره باقی مانده را به آرامی 

سپس با  آید، به دستتکان داده تا محلول یکنواخت سلولی 
روي  پیپت پاستور مکنده مقداري از محلول باقی مانده را بر

 ساعت 48. تعدادي لام تمیز قرار داده و گسترش داده شد
 دقیقه در متانول 5تهیه گسترش، آنها را به مدت  پس از

 –ها با ماي گرانوالد  تثبیت نموده و پس از خشک شدن لام
رنگ  (Schmid) اشمید روش به مرك، آلمانگیمسا 

هاي  در یک رنگ آمیزي مناسب اریتروسیت. آمیزي شد
شوند،  پلی کروماتیک به خوبی به رنگ صورتی مشاهده می

ها فاقد هسته بوده و میکرونوکلئوس به شکل یک  این سلول
در هر  .شود هسته کوچک ارغوانی در سیتوپلاسم دیده می

 سلول اریتروسیت به 1000لام تعداد میکرونوکلئوس، در 
.  شمارش گردید)، ژاپننیکون( نوريپ وه میکروسکوسیل
 ي آماريها روشهاي کمی به دست آمده به کمک  داده

 >05/0pسطح  درSPSS   به کمک نرم افزارآنووا و توکی
مجریان پژوهش در کلیه مراحل تحقیق متعهد . تحلیل گردید

  .به رعایت اصول اخلاقی کار با حیوانات بودند
  

  یافته ها
 ها در میانگین تعداد میکرونوکلئوسنتایج شمارش 

 هاي پلی کروماتیک گروه شاهد آزمایشگاهی اریتروسیت
) 34/3±605/0(در مقایسه با گروه کنترل ) 253/0±47/3(

که میانگین  حالی  در)p <05/0(دار نشان نداد اختلاف معنی
) 64/5±308/0(1ها در گروه تجربی  تعداد میکرونوکلئوس

 3و تجربی) 92/0±129/0 (2تجربی دار و در  افزایش معنی
  .)p=001/0(دار نشان داد کاهش معنی) 046/0±55/0(

ها  چنین مقایسه میانگین تعداد میکرونوکلئوس هم
 افزایش 3 و تجربی 2 با دو گروه تجربی 1در گروه تجربی 

که مقایسه آماري  حالی در) p=001/0(دار نشان داد معنی
دار  با یکدیگر معنی 3تجربی و  2نتایج دو گروه تجربی 

  .)1 و نمودار 1شکل()<05/0p(نبود
 

      
  

 نمایش اریتروسیت پلی کروماتیک واجد .1شکل 
مغز استخوان موش نر بالغ نژاد  میکرونوکلئوس در گسترش

 -رنگ آمیزي ماي گرانوالد)  ×1000بزرگنمایی (بالب سی 
  گیمسا  
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ا درگروه هاي مقایسه میانگین تعداد میکرونوکلئوس ه. 1نمودار 
 با گروه شاهد آزمایشگاهی و 3 و تجربی 2 و تجربی 1تجربی
  کنترل

  ) افزایش معنی دار تعداد میکرونوکلئوس٭( 
  ) کاهش معنی دار تعداد میکرونوکلئوس٭٭( 

  
  بحث 

زندگی مدرن امروزي بررسی اثـرات احتمـالی         در
هاي مولد امواج الکترومغناطیس بر فرایندهاي رشد و    دستگاه

ترین مسائل مورد توجه  ي موجودات زنده یکی از بزرگ    نمو
توان به مطالعات انجام شـده در     محققان است که از جمله می     

ي همـراه در رشـد   ها تلفنمورد اثرات امواج الکترومغناطیس  
هــاي  بیــضه رت، دســتگاه تولیــد مثــل، آســیب و نمــو مغــز و

نتایج حاصل از ایـن  . )10(کروموزومی و کبد رت اشاره نمود 
ــژوهش  ــژه پ ــه وی ــات ب ــه آســیب  تجربی ــوط ب ــاي مرب ــاي  ه ه

ي الکترومغنـاطیس   هـا  تابشصدمات ژنتیکی    کروموزومی و 
در پـژوهش حاضـر بـه مطالعـه اثـر       . بسیار ضد و نقیض است    
 شـده توسـط   ءهاي کروموزومی القا چاي سبز در مهار آسیب    

ــواج  ــنامـ ــا تلفـ ــداد   هـ ــمارش تعـ ــق شـ ــراه از طریـ ي همـ
هاي پلـی کروماتیـک مغـز       وسیتها در اریتر   میکرونوکلئوس

  . استخوان موش نر بالغ بالب سی پرداخته شده است
ــداد   ــشگاهی تعـ ــه آزمایـ ــن تجربـ ــرایط ایـ در شـ

ي هـا  تلفـن ي در معرض امواج    ها موشها در    میکرونوکلئوس
دار داشته اسـت کـه      همراه در دوره زمانی خود افزایش معنی      

اد که تعداد سیا مطابقت دارد، وي نشان د مبا نتایج تجربیات د   
ــا در مغــز اســتخوان رت میکرونوکلئــوس هــاي در معــرض  ه

ي همـراه، افـزایش سـه برابـري         هـا  تلفنمگاهرتز   910امواج  

دهد که فراوانی  مطالعات کویاما نیز نشان می . )11(داشته است 
هاي تخمدانی هامـستر چینـی کـه         هاي سلول  میکرونوکلئوس

ــدت  ــاعت در شـ ــدت دو سـ ــه مـ ــواج   بـ ــف امـ ــاي مختلـ هـ
ترومغناطیسی قرار داده شـده بودنـد، متناسـب بـا افـزایش         الک

چنین نتایج پژوهش   هم. )12(شدت امواج، افزایش یافته است    
حاضر با گـزارش سـوزوکی نیـز سـازگاري دارد وي  نـشان              

 هـا در   داد، میدان الکترومغناطیسی افـزایش میکرونوکلئـوس      
در . )13(کنـد   مـی ءهاي موش نر بالب سـی را القـا    اریتروسیت

که این نتـایج بـا گـزارش ویجایالاسـکمی در تنـاقض              الیح
ي امـواج   هـا  تـابش است، این محقق پیشنهاد کرده است کـه         

دار در تعداد   دقیقه افزایش معنی30الکترومغناطیس در مدت   
هاي پلی کروماتیـک مـوش     هاي اریتروسیت  میکرونوکلئوس

رسد علت اصلی ایـن   به نظر می. )14(کند بالب سی ایجاد نمی   
  . اقض مربوط به تفاوت شرایط مطالعه باشدتن

ــدان    ــاثیر میــ ــونگی تــ ــورد چگــ ــاي  در مــ هــ
ــستم  ــر سی ــسی ب ــشنهادات   الکترومغناطی ــک پی ــاي بیولوژی ه

تـوان بـه نظـرات       متعددي ارائه شده اسـت کـه از جملـه مـی           
ــر    ــاطیس ب ــواج الکترومغن ــر ام ــورد اث ــویچ در م ــاد  ماش ایج

ین افـزایش   عـلاوه بـرا   . )15(آنیوپلوئیدي و جهش اشاره کرد    
 و تکثیـر سـلولی نیـز گـزارش شـده         DNAاحتمال تخریـب    

هاي ژنتیکـی و      علت ایجاد آسیب   خوراناچنین   هم. )16(است
هـاي آزاد،   ي همـراه را ایجـاد رادیکـال   هـا  تلفـن اپی ژنتیکی  

 هـا و   ها، تغییر در تـاخوردگی پـروتئین       تغییرات رونویسی ژن  
در . )17(تهاي شوك گرمایی عنوان کرده اس ـ   تولید پروتئین 

هـاي کرومـوزومی    تجربه حاضر چاي سبز سبب مهار آسـیب   
ناشی از امواج تلفن همراه گردیده است که با نتایج کاتیار و          
همکاران مطابقت دارد، آنها بیان کردند که چاي سبز با مهار          

 از  DNAاثرات بازدارندگی اشـعه فـرابنفش بـرروي تـرمیم           
ین براسـاس  چن ـ هـم . )18(کنـد  گسترش سرطان جلوگیري می  

هـاي حـذفی در      گزارشات ایواي چاي سبز بر ایجـاد جهـش        
DNA هاي خـونی انـسانی اثـر مهـار       میتوکندریایی لنفوسیت

مطالعه اثرات چاي سـبز بـر روي     . )19(کنندگی شدیدي دارد  
 هـایی کـه در معـرض امـواج       بیـضه خـوك    هاي کبد و   سلول

تلفــن همــراه قــرار گرفتــه مگــاهرتز  900الکتــرو مغناطیــسی 
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دند، نشان داده است که امواج الکترومغناطیسی سطح مواد         بو
دهد ولی   ها نظیر آهن، منگنز و روي را تغییر می         معدنی بافت 

چــاي ســبز ایــن ســطح را بــه حالــت نرمــال خــود بـــاز         
هـاي    بررسی اثر کاتچین چاي سبز بر فعالیـت   .)20(گرداند می

هاي آنتـی اکـسیداتیو در کبـد         هاي سیستم  آنزیمی و بیان ژن   
هایی که در معرض تابش مایکروویو قرار گرفتـه بودنـد             رت

ي تیمار شده با کاتچین وضعیتی  ها موشدهد که    نیز نشان می  
ــد  ــرل دارن ــا  . )21(مــشابه گــروه کنت ــایج پــژوهش حاضــر ب نت

مطالعات ریسو نیز هماهنـگ اسـت چـرا کـه در تجربـه آنهـا         
هـاي    در لنفوسـیت DNAنیزکاهش القا تخریـب اکـسیداتیو       

  . )23، 22( مشاهده شده استانسانی
ــاهش    ــر ک ــاثیر چــاي ســبز ب ــسم ت در مــورد مکانی

هاي کروموزومی پیشنهادات متفاوتی ارائه شده اسـت         آسیب
توان به پیشنهادات بابیچ اشـاره کـرد، وي       که از آن جمله می    

 آپوپتوز، فعال سازي کاسـپازها،  ءمعتقد است چاي سبز با القا    
 سـلولی و مهـار تکثیــر   مهـار پـروتئین کینـاز، کنتــرل چرخـه    

. )24(هـاي کرومـوزومی نقـش دارد    سلولی در کاهش آسـیب   
هاي ویژه و به کار      ایشی اتصال کاتچین چاي سبز به پروتئین      

در . )25(افتادن مسیرهاي آپوپتـوزي را پیـشنهاد نمـوده اسـت          
ــالی ــزیم    ح ــی آن ــردن برخ ــه ک ــتور بلوک ــه پاس ــر   ک ــا نظی ه

ت مهـــار دهیــدروفولات ردکتــاز توســـط کــاتچین را علـ ـ   
در برخـی مطالعـات     . )26(دانـد  هـاي کرومـوزومی مـی      آسیب

هاي آزاد توسط کاتچین، علت مـوثر        دیگر تخریب رادیکال  
  .)27(معرفی شده است

توان نتیجه گرفت  با توجه به تجربیات بیان شده می
اسـترس   هـاي آزاد،   که چاي سبز از طریق تخریب رادیکـال       

ر اتصال عوامل  ، مها DNAاکسیداتیو، مهارکنندگی تخریب    
 عواملهاي مربوطه، جلوگیري از تشکیل       زا به گیرنده   سرطان

 ءهـاي سـرطانی و القـا    تحریک کننده ایجـاد و انتـشار سـلول     
کنتـرل چرخـه سـلولی و        هاي آسیب دیده،   آپوپتوز در سلول  

هــا، تغییــر در  هــا، تغییــرات رونویـسی ژن  مهـار تکثیــر سـلول  
 هاي شوك گرمـایی و     ها وتولید پروتئین   تاخوردگی پروتئین 

هـاي   هـاي معینـی در کـاهش آسـیب     یا بلوکـه کـردن آنـزیم    
کروموزومی القایی تلفن همراه موثر باشد، که با نتایج تحقیق 

رسد که در این تجربه، چـاي   حاضر مطابقت دارد، به نظر می     
هـاي آزاد و جلـوگیري از تخریـب      سبز با تخریـب رادیکـال     

DNAهـــاي  ســـیب ازتـــشکیل میکرونوکلئـــوس و بـــروز آ
  .کروموزومی جلوگیري کرده است

  
  نتیجه گیري
گر آن است که امواج  هاي این پژوهش بیان یافته

 ،دهد هاي کروموزومی را افزایش می تلفن همراه آسیب
لیکن مصرف همزمان چاي سبز اثرات سوء این امواج را 

لذا با توجه به کاربردهاي وسیع تلفن همراه . دهد کاهش می
 پیش بینی مصرف ،رسد ستی آن به نظر میاثرات سوء زی و

تواند  هاي کروموزومی می روزانه چاي سبز در کاهش آسیب
  .موثر باشد

  
  تشکر و قدردانی

بدین وسیله از مدیریت محترم گروه زیست 
شناسی و کارشناسان آزمایشگاه تحقیقاتی تکوین جانوري 
دانشگاه آزاد اسلامی مشهد که در اجراي این طرح پژوهشی 

  .شود میسپاسگزاري  اري نمودند، تقدیر وهمک
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