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  مقاله پژوهشي
  

هاي آن  حجم كبد و تعداد مگا كاريوسيت الكترومغناطيس ضعيف برميدان راثبررسي 
  NMRI  سوري نژاد موش درجنين

    
  ***، دكتر محمد رفيعي **پرويندخت بياتدكتر  ، * سعيد بابائي

  
  4/10/86:   ،  پذيرش    3/5/86  :دريافت 

  

  :چكيده
 با شدتهاي مختلف بر بروز سر  الكترومغناطيسالعات فراواني جهت بررسي رابطه ميدانهايطي چند دهه اخيرمط: مقدمه و هدف

 بيماريهـاي   ، خـواب  ،   بروزاختلالات و تيكهاي عصبي    ، نازايي ، شيوع اختلالات تكاملي جنين    ،  ضعف حافظه ،  احساس گرما در گوش   ،  درد
. فرايند خونسازي صورت گرفته اسـت  لنفاوي وحتي اختلالات ، نئوپلاسمهاي گوناگون از جمله بافت خونساز، قلبي عروقي،گوارشي

ايـن  . دامنه تحقيق دراين زمينه همچنان گسترده ميباشد       لذا  متناقض بوده و   نتايج بدست آمده ازاين مطالعات بسيارمتنوع وبعضاً      
 ميلـي تـسلا را   5ت ميـدان  و شـد  Hz50 با فركانس LEMF Low electromagnetic field) ( ضعيفاثرامواج الكترومغناطيسمطالعه 

  . داده است رار قبررسي مورد NMRIسوري از نژادموش   جنينآن در حجم كبد و تعداد مگا كاريوسيتهايبر
حجم كبـد و تعـداد    بـر Hz50 با فركانس  ايجاد شده   الكترومغناطيس ميداناثر بوده و طي آن       تجربي  اين مطالعه از نوع    :روش كار 

ه بودنـد بررسـي   كه به شش گروه تقسيم شد      ماه   3با سن حدود     NMRIموش ماده نژاد    ر س 66هاي جنين آن در  مگا كاريوسيتهاي 
و  بصورت تصادفي يك نـوزاد انتخـاب      ر  ماد ازهرگروههاي آزمايش درمعرض امواج الكترومغناطيس قرارگرفته و سپس         . گرديد

تفاده ازروش استريولوژي اندازه گيري حجـم       پس از انجام مراحل تهيه لام با اس       . فيكس گرديد   نمودن ازشكم  خارجپس از  كبد آن 
 روش و فرمولهاي متداول استريولوژيك ونـرم افـزار          استفاده از  باكبد و شمارش مگاكاريوسيتهاي آن انجام شدواطلاعات حاصله         

 مـورد آنـاليز اسـتريولوژيك و محاسـبات    مجذور كـاي    وآزمونكروسكال واليس زمونآ وبوسيله SPSS ( version 11.5) ماريآ
  .آماري قرار گرفت

نظر  كبد درتمام گروههاي آزمايش نسبت به گروههاي شم وكنترل كاهش يافته اما اين اختلاف از مگاكاريوسيتهاي تعداد: نتايج
 روزه و كمترين كاهش مربوط به گروه 17 -21بيشترين كاهش مگاكاريوسيتهادرگروه )  <05/0p(آماري معني دار نمي باشد 

 اما اين اختلاف از نظر آماري گروهاي شم وكنترل كاهش يافته زمايش نسبت بهآدرگروه هاي حجم كبد .  روزه ميباشد10 -14
  .  مي باشدروزه 13-17رين اختلاف مربوط به گروه ت بيش و)< 05/0p(معني دار نمي باشد 

 بـارداري در    زمـان طـول    از ظردوران بـارداري خـود صـرفن        نتايج اين مطالعه نشان داد درموشهاي بارداري كـه در          :نتيجه نهايي 
 تغيير قابل توجهي در حجم كبد و تعـداد مگاكاريوسـيتهاي كبـدجنينهاي              ،معرض ميدان هاي الكترومغناطيس ضعيف قرارگرفته اند      

  .آنها ايجاد نميشود

   

   مغناطيس الكتروميدان/ موش / مگاكاريوسيت / كبد  : كليد واژه ها
   

  :مقدمه 
 با استفاده روزافزون ازوسايل  طي چند دهه گذشته    در      

  درمنـازل،  ضـعيف    توليدكننده ميدانهاي الكترومغنـاطيس   
  
  

وسايل الكترونيكي    ويا حتي  بيمارستانها ،محيط هاي كاري  
، توجـه پژوهـشگران بـه       كه افراد بـا خـود حمـل ميكننـد         

  اين وسـايل برسـلامتي بـشرجلب شـده      احتماليتهديدات
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
  ناتومي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اراكعضو هيأت علمي گروه آ *

  )bayatanat@yahoo.com(استاديار گروه آناتومي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اراك  **

  استاديار گروه آمار زيستي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اراك ***
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 ترين فركانس مـورد     يلدر محيط زندگي معمو    .)1،2(است

شدت جريان   و  هرتز 50-60استفاده توسط دستگاهها بين   
 آمپرمتغير ميباشد لذا شـدت ميـدان        10 تا   6بين   آنها نيز 

 جريـان   مغناطيسي حاصل از اين دستگاهها بسته به شدت       
). 3( ميلي تسلا متغير است 8 تا   1/0و فاصله از دستگاه بين    

ضـعيف درتقـسيم    در همين رابطه امواج الكترومغنـاطيس       
بندي اين امواج از ديدگاه موجي درناحيه امـواج بـا طـول             

 راديــويي ومــاكروويو ،مــوج بالاماننــد امــواج مــادون قرمــز
 قرارگرفته و در تقسيم بندي اين امواج درگروه امواج مولـد          

 وسـطح  )Intermediate(امـواج متوسـط   درناحيـه  ،حـرارت 
مطالعـات  نتـايج  . )4( قـرار مـي گيرنـد   )Low  level(كوتاه

فراوان در رابطه با اثرات گونـاگون امـواج الكترومغنـاطيس           
حاكي از آنست كه تغييرات شدت ميدان حتـي بـه انـدازه             
چند ميلي تسلا نيز داراي اثرات زيستي متفاوتي است لـذا           

توانـد در   مي تحقيق در باره تاثيرات امواج الكترومغناطيس
باره اثـرات   در مطالعات. طيف بسيار گسترده اي انجام شود     

ــاطيس  ــدانهاي الكترومغن ــده مي ــسمهاي زن ــرروي ارگاني  ب
نتـايج   توسط اپيدميولوژيستها صـورت گرفـت،   بارنخستين

 ميدانهاي  آنست كه مطالعات حاكي از  سلسله  اين  منتشره از 
 50 حاصل از فركانسهاي فوق پائين بـين         الكترومغناطيس

ن  هرتز در واقع خطرناكترين فركانسها بـوده و در اي ـ          80تا  
به چشم مي خورد در      فراواني مخرب بيولوژيك آثار فركانسها

 50ركانسفرابطه تحقيقات نشان ميدهد كه امواج با  همين
 ميلي آمپرمي توانـد منجـر       23 هرتز و شدت جريان      60تا  
 ،)5( مشكلات شديد تنفسي و قلبي شود ،شوك دردناك به

ايي  مگا هرتز به دليل توان     250 تا   27امواج با فركانس بين     
و در يك   ) 6(باشد گرم كردن بدن داراي اثرات درماني مي      

 بـا    ميـدانهاي الكترومغنـاطيس    جمع بندي ميتـوان گفـت     
 ، نـازايي  ،شدتهاي مختلف برشيوع اختلالات تكاملي جنين     

 قلبـي   ،گوارشـي  بيماريهاي ،خواب بروزاختلالات عصبي و
لنفاوي  ،خونساز بافت جمله از گوناگون نئوپلاسمهاي ،عروقي

 بـروز درمطالعـه اي رابطـه   ). 7-10(موثرمي باشـند  غيره و
 براثر )ا لوسمي وتومورهاي مغزي   تعمد(انسرطان در كودك  

فركانـسهاي   انهاي الكترومغناطيس با شدت و    ميدمواجهه با 
 همـراه داشـته   نتـايج متفـاوتي ب     مختلف روي جنين جوجه   

 هاي الكترومغناطيس ن ميدا  اگر چه بررسي نقش    )8،9(است
افـراد مبـتلاء     رشد تومورهاي مغزي وكبـدي در     تسريع   در

بـا اينحـال    )11(حاكي ازبي اثربودن اين ميدانها بوده است
   در "اــــابتلا به لنفوم و لوسمي در بين نظامياني كه دايم

  
بوده انـد بارهـا گـزارش       ميدانهاي الكترومغناطيس   معرض  

 الكترومغناطيس برامواج In vitroمطالعات ) 12(شده است

ي شـك بيانگرآنـست كـه ايـن امـواج سـبب افـزايش          ب نيز
ــلول  ــل س ــسيم داخ ــاي آزاد ،)13،14(كل ــد راديكاله   تولي

 Jumpingژنهـا بنـام    و حتي فعال كـردن برخـي  )15،16(

Genes  (ساويتز  . )15( مي شوندSavitz (     مدت طـولاني بـا
مطالعـه نمـود و   را يكودكان سـرطان  مورد ـ شاهدي روش 
 الكترومغناطيس ميدانهاي معرضدر كه داد دركودكاني نشان

ــد قرارداشــتضــعيف ــهه ان ــ ا خطــرابتلا ب  واع نئوپلاســمهان
دسـتگاه لنفـاوي    ي   ونئوپلاسمها بوده است بيشترازديگران  
 نتايج مطالعـات  .)17،18(د گزارش نمو  آنهارا بيشترين نوع    

  ميدانهاي الكترومغناطيس  و همكارانش در رابطه با اثر     لينو  
آنست كه اين امواج ضـمن      برروي سيستم خونسازي مبين     

 .شوند مي هماتوكريت ميزان كاهش سبب )ESR)19 افزايش
 ميـدانهاي الكترومغنـاطيس  در رابطه با اثـر  ينش مطالعات  

 بـر  Ghz 1تـا   Mhz 900 حاصل از تلفن همراه با فركانس
روي وزن كبد حاكي از بي اثر بودن اين امواج بـرروي وزن             

  . )20(تكبد در موشهاي مورد مطالعه بوده اس
  باعنايــت بــه ايــن نكتــه كــه نتــايج مطالعــات متعــدد      

 را خونـساز  و لنفـاوي  ارگانهاي "غالبا امواج الكترومغناطيس 
هدف قرارميدهد و تا كنون هيچ گونه مطالعـه اي در            مورد

رابطه با تاثير امواج الكترومغناطيس ضعيف بر روي حجـم          
 است ايـن  كبد و تعداد مگاكاريوسيتهاي آن صورت نگرفته        

) LEMF( اثـرات   قبلي بـه بررسـي     عاتالطم  درادامه مطالعه
Low electromagnetic field  ميلـي  5شـدت ميـدان    بـا 

كبد بعنوان يكي     جنيني  برتكامل  هرتز 50تسلا و فركانس    
 و اثراين امـواج برتعـداد       جنين موش  در ازارگانهاي خونساز 

تخاب علت ان  .است پرداخته كبد حجم تغيير و مگاكاريوسيتها
 ايـن   توليـد  ميلـي تـسلا      5 باشدت ميـدان     LEMF ميدان

دراطراف اغلب دستگاههايي است كه ما بطور  شدت ميدان
و ) 4(روزمره در منزل و يا محل كار از آنها استفاده ميكنيم          

  .تا كنون نيز مطالعه اي در اين زمينه صورت نگرفته است
  :روش كار

ايشگاه تحقيقات   ازنوع تجربي بوده ودرآزم    اين مطالعه       
دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشـكي اراك انجـام شـده           

 NMRI  سـرموش مـاده نـژاد      66بـراي انجـام آن از       . است
 مـاه  3 حـدود  با سـن   ) ايران پاستور ازانستيتو تهيه شده (

حرارت % 50 درحيوانخانه با رطوبت    موشها .گرديداستفاده  
   ترتيب،بلوكــــس  11-13 درجه سانتيگراد و نور 22-20
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تهيـه شـده از     (غذاي مخصوص موش      تاريكي و  -روشنايي
شرايط  زمايشآ مدت تمام در و شدند نگهداري )دانه دام شركت
موش  ظروف مخصوص نگهداري در موشها .ثابت بود مذكور

 cm330×40×40  بـه ابعـاد    يدرب فلـز  بـا   ازجنس گلاسه   
غذا بـا نـدازه كـافي دراختيارشـان          ب و و آ نگهداري شدند   

 يـك هفتـه فرصـت        آنها موشها، به  پس ازانتقال  رگرفتقرا
هفته  يك   بعد از . شوندر  شد تا با محيط جديد سازگا      داده
 ديـدن پـلاك واژينـال روز       روز    و ه شـد  رور ماده با  هايموش
 موشهاي حاملـه بـصورت      .گرفته شد  نظر حاملگي در  صفر

  ).1جدول( گروه تقسيم شدند6تصادفي به 
  

  مختلف شركت كننده در مطالعه مشخصات گروههاي :1جدول 
  توضيح  گروه  رديف

   در دستگاه خاموش قرار مي گرفتند    شم  1
  بدون هر گونه عمليات خاص      كنترل  2
 تشكيل كيسه زرده و      زمان حاملگي 7-11 روزهاي    1آزمايش  3

  .    در معرض امواج قرار گرفتكبد
 در   تشكيل كبد و كبد    زمان حاملگي   10-14روزهاي  2آزمايش  4

  .   معرض امواج قرار گرفت
 كبـد ،    رشـد و نمـو     زمانحاملگي  13-17 روز هاي     3آزمايش  5

  .    در معرض امواج قرار گرفتكبد و مغز استخوان
 شروع خون سازي تـا      زمانحاملگي  17-21روزهاي    4آزمايش  6

  .    در معرض امواج قرار گرفتاخر حاملگي
  

 در  روز ساعت در  6 بمدت    موش 2در زمان آزمايش هر بار      
و  Hz 50 فركـانس امواج الكترومغناطيس ضعيف با    معرض  
  در اين مطالعه .ند ميلي تسلا قرارگرفت   5 حدود ميدان شدت

اول  روز  در كهمد  آهشت عدد نوزاد بدنيا      هشتاد و  يكصد و 
ــد ــرازوي  تول ــا ت ــشگاهي آب  Triple Beam Balanceزماي

 هـر  ازگرم وزن شدند سپس      01/0با دقت   ساخت انگليس   
) نـوزاد  66 مجموعا(بصورت تصادفي يك نوزاد انتخاب     مادر

 در و  خارج گرديد   آن تشريح كبد  از   و پس  شده   قطع نخاع 
 H&Eيك هفته بـا روش       پس از  گرفت و  قرار %4 ينفرمال

 . تا مرحله تهيه بلوك پـارافيني پـيش رفـت          وميزي  آرنگ  
سپس بلوكها توسط دستگاه ميكروتوم و بر مبناي روشهاي         

تريو لوژيك بـه ضـخامت يـك سـوم قطـر جـسم مـورد          اس
ميكرون بـرش   10و به ضخامت    ) مگاكاريوسيت  ( مطالعه    

داده شد و برشـهاي مخـصوص شـمارش تفكيـك و رنـگ              
  . آميزي گرديد

در ايـن مطالعـه      :  ميدان الكترومغناطيس ضعيف   مولددستگاه  
و  ميــدان الكترومغنــاطيس ضــعيفدســتگاه ايجادكننــده 

  :باشد  اجزاء ميناييكنواخت شامل 

  
 ولـت و    25 ولت  و خروجي      220منبع تغذيه با ورودي    -1

  . آمپر 3با شدت جريان خروجي ثابت 
دستگاه مولتي متر براي كنترل دايمـي شـدت جريـان            -2

 .ورودي به دستگاه
 19 بقطـر  بشكل استوانه،   دور 380 يك دستگاه بوبين      -3

و  دهچيـده ش ـ يهنربا پآ حول يك كهسانتيمتر 5/15 وطول
حاوي محفظه اي براي نگهـداري موشـها در زمـان تـابش             

 .امواج الكترومغناطيس است
ســاخت )  Teslameter-51662 (  گــوس متــردســتگاه -4

 جهت محاسبه دقيق شـدت      COMPENSATONكارخانه  
ميدان الكترو مغناطيس در محور مركزي دستگاه كه محل         

 .استقرار نمونه هاي مورد مطالعه است
  بـوبين  امتداد محور   در  كه  حاوي حيوانات  محفظه هاي  -5
حـداكثر   دراين محـل    گرفت،  مي ن قرار آنقطه وسط    در و

 ميلـي تـسلاايجاد     5  و بـا شـدت     ميدان بـشكل يكنواخـت    
 گـوس متـر     توسط دستگاه  شدت ميدان توليد شده      .ميشد

دسـتگاههاي  . تائيد گرديد  مذكور شدت اندازه گيري شد و   
فيزيك دانشگاه اراك   فوق مشتركا توسط متخصصين گروه      

و گروه فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اراك طراحي         
در طول مدت آزمايش شدت جريـان بـين         . و تست گرديد  

 آمپر متغير بـود كـه درحالـت حـد اكثـر تغييـرات             01/0±
 1/0 حد اكثرتغييرات شـدت ميـدان حـدود          ،شدت جريان 

  . ميلي تسلابود كه اين تغيير قابل اغماض است
رد تقريبي تعداد مگاكاريوسـيتها بـر اسـاس آنـاليز           روش برآو 

ــك  ــتريو لوژيـ ــداد    : اسـ ــي تعـ ــرآورد تقريبـ ــت بـ جهـ
مگاكاريوسيتهاي كبد درنوزادان گروههاي مختلف از روش       

روش ). 21( اســتفاده شــده اســت(Cavaliery)كــاواليئري 
كاواليئري بر مبناي ايجـاد فرصـت شـانس يكـسان بـراي             

ــا   ــه ه ــصادفي نمون ــاب ت ــها،انتخ ــد  ، برش ــدانهاي دي  مي
 (Grid point)ميكروســكوپي و تطــابق صــفحه شــمارش  

ميانگين طـول   براساس روش كاواليئري ازآنجا كه. ميباشد
  7500  ميليمتر معادل بـا       5/7تقريبي كبد نوزادان برابر با      

ميكرون است و قطر تقريبي كوچكترين مگاكاريوسـيتهاي        
 ميكـرون  30 برابر بـا  (Graticule) كبد به كمك لام مدرج

 درصد  30 برش با ضخامت تقريبي      750 تعداد   ،برآورد شد 
 ميكرون از تمـام طـول       10ابعاد هرمگاكاريوسيت معادل با     

 برش  15 طبق روش كاواليئري از هركبد       ،هركبد تهيه شد  
دوتايي شامل بر برش اول برش مرجـع و بـرش دوم بـرش              

  ابــــشمارش تهيه خواهد شد لذا براي تعيين محل انتخ
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لين برش دو تايي بـا اسـتفاده از جـدول اعـداد تـصادفي        او

عددي درفاصله صفر و يك انتخاب شده و در مقدار فاصـله            
ــايي  )   ميكـــرون 7500÷15=500(بـــين برشـــهاي دوتـ

شود عدد حاصله بيـانگر تعـداد    ضرب مي برحسب ميكرون
برشهايي است كه بايد كنار گذاشت تا اولين برش دوتـايي           

بايـد توجــه داشـت كــه   . زي نمـود را انتخـاب و رنـگ آمي ــ 
  شمارش و انجام اولين برش قبل ازرسيدن بـه بافـت آغـاز            

براي محاسـبه تعـداد مگاكاريوسـيتها ازتكنيـك         . مي شود 
بـراي اجـراي ايـن      . استفاده گرديـد   ) 22(ديسكتورفيزيكي

تكنيك، برشهاي دوتايي بطور همزمان با هم و در شرايطي          
 ميكروسـكوپ   STAGEكه بطور كـاملا تـصادفي بـر روي          

قرارميگيرند توسط دو ميكروسكوپ نوري مجهز به دستگاه        
پروژكتور مورد مطالعه قرار گرفت و تصوير آنها بر روي ميز           
كار پروجكت شـد ايـن تـصاوير يكـي بـه عنـوان مرجـع و            
. ديگري به عنـوان شـمارش مورداسـتفاده قرارمـي گرفـت           

جهت شـمارش تعـداد مگاكاريوسـيتها از هـر بـرش بطـور              
 ميدان ديد انتخاب شده و بر ميز كار پروجكـت           5دفي  تصا
براساس روش كـاواليئري بـراي برآوردتقريبـي تعـداد          . شد

مگاكاريوسيتها، تصوير يك ترانسپرنت نيـز كـه متـشكل از           
ميلي متر اسـت بطـور      13× 13فريمهاي استاندارد به ابعاد     

پروجكــت شــده بــر روي ميــز كــار   تــصادفي روي تــصاوير
  . )1 تصوير(قرارگرفت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )تصوير لام شمارش(   تصوير ترانسپرنت: 1تصوير 
  13 ×13شمارش ذرات به ابعاد )  فريم 20(حاوي فريمهاي 

  ميليمتر منطبق شده با تصوير ميكروسكوپي كبد حاوي چندين
  ).پيكانها ( مگاكاريوسيت 

  

و يـك خـط     ) خـط منقطـع   (هرفريم داراي يك خـط آزاد       
ــه  ــد(ممنوع ــدميبا)خــط ممت ــداد  . ش ــمارش تع ــراي ش ب

  مگاكاريوسيتها فقط سلولهايي شمرده مي شوند كه ازاين 

  
 با خط ممنوعه  ،داراي هسته باشند  : شرايط برخوردار باشند  
 در تصويرمقطع مرجع باشند امـا در        ،برخورد نداشته باشند  

  ). 2تصوير(مقطع شمارش مشاهده نشوند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

حاوي  )لام شمارش تصوير( تصوير ترانسپرنت : 2تصوير 
 ميليمتر 13  ×13شمارش ذرات به ابعاد . ) فريم 20(فريمهاي 

  .ميكروسكوپي كبد جهت انطباق با تصوير
  

 بطور مقايسه اي تعداد تقريبي      1سپس بااستفاده از فرمول     
مگا كاريوسيتها درهركبد در واحد حجـم معـين و يكـسان         

  .)23(برآورد شد
  

  Nv =         x  
  
  

Nvتعداد مگاكاريوسيتها در واحد حجم  . 
ΣQمجموع مگاكاريوسيتهاي شمارش شده در تمام برشها .   
Σpمجموع فريمهاي حاوي مگاكاريوسيت در تمام برشها .   

hارتفاع ديسكتور .  
a/fمساحت هر فريم بر حسب ميكرون .  
Mبزرگنمايي خطي تصاوير پس از پروجكشن .  

  
 : خطاي برآورد تقريبي تعـداد مگاكاريوسـيتها    محاسبه ضريب   

  .)22(  استفاده گرديد2براي محاسبه اين ضريب از فرمول 
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  )2فرمول (
  

estCENVحجم  واحد  مگاكاريوسيتها در شمارش تقريبي   ضريب خطاي.  
MVتعداد مگاكاريوسيتهاي شمارش شده در تمام فريمها .   

Liver Uمهايي ازكبد كه حاوي هـر تعـداد  مگاكاريوسـيت    تعداد فري 
  .بوده اند

Kتعداد مقاطعي كه مورد شمارش واقع شده اند .  
N vتعداد مگاكاريوسيتها در واحد حجم  .  

 )1فرمول (
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اطلاعات بدست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             ساير        
SPSS        كـاي  مجـذور   و بوسيله آزمون كروسـكال والـيس و

  .مورد آناليز قرار گرفت
  :نتايج 
تعــداد  عليــرغم آنكــه ميــانگين يافتــه هــا نــشان داد      

به  كبد در تمام گروه هاي آزمايش نسبت      مگاكاريوسيتهاي  
گروههاي شم و كنترل كاهش يافته اما اين كاهش از نظـر            

كمتـرين   ).2جـدول  )(P=0.106(دار نميباشد آماري معني
 رينبيشت و روزه 10-14مگاكاريوسيتهاي كبد درگروه  تعداد

اطلاعات جدول  .باشد  روزه مي13- 17آن مربوط به گروه 
 66 حجـم    ميانگين بواسطه برآورد استريولوژيك تقريبي      3

كبد جنيني در گروههاي مختلف  بدست آمده اسـت و بـه      
كمك آزمون ناپارامتريك مورد بررسي آماري قـرار گرفتـه          

  در مقايسه گروههاي سه گانه آزمايش بـا گروههـاي         . است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  شم و كنتـرل حجـم كبـد در گروههـاي آزمـايش كـاهش         

ــروه    ــه گ ــوط ب ــرين حجــم مرب ــه و كمت    روزه 10-14يافت
ــي دار    مــي ــاري معن ــن اخــتلاف از نظــر آم ــا اي   باشــد ام

  ).P>0.05(نمي باشد
  :بحث
 نتايج مطالعه به نظر ميرسـد كـه ميـانگين   با توجه به        

 درمقايـسه گروههـاي     جـم كبـد   و ح تعداد مگاكاريوسـيتها    
امـا ايـن      كـاهش يافتـه     و كنترل  شمه هاي   وزمايش با گر  آ

 به نظـر ميرسـد     .كاهش از نظر آماري معني دار نمي باشد       
 گرفتن زمان حـاملگي    نظر  بدون در   الكترومغناطيس امواج

 .اسـت داراي اثرات تقريبا يكـساني بـر روي جنينهـا بـوده             
توسـط  مـرگ سـلولي      ءزمينه القـا   تحقيقات انجام شده در   
 بيانگر آنـستكه در سلولهاي مختلف  امواج الكترومغناطيس

  علايـم القـاء كننـده       نـوعي     قـادر بـه ايجـاد      كه اين امـواج   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي شش گانه تحت تاثيره در گرو كبد در واحد حجمگاكاريوسيتهايم  تعدادميانگين برآورد تقريبي :2 ولجد
  ضعيفالكترومغناطيسي  امواج

  

 
 

   برحسبميانگين
 ميكرو متر مكعب

  
 ضريب خطا

   برحسبميانه
 ميكرو متر مكعب

   برحسبحداقل
 ميكرو متر مكعب

   برحسبداكثرح
 ميكرو متر مكعب

51/65×10-6 122/0 09/45×10-6 شم  6-10×77/18  6-10×09/75  

75/48×10-6 كنترل  214/0 6-10×27/36  6-10×90/21  6-10×45/59 

45/36×10-6 روزه11-7  112/0  6-10×24/36  6-10×29/31  6-10×80/47  

36/23×10-6  روزه14-10  165/0 6-10×97/25  7-10×41/98  6-10×51/38  

88/33×10-6  روزه17-13  234/0 6-10×54/39  6-10×87/16  6-10×06/53  

23/25×10-6 روزه21-17  313/0 6-10×94/26  6-10×45/11  6-10×77/39  

  
   ضعيفالكترومغناطيسي هاي شش گانه تحت تاثيرامواجهدرگرو حجم كبد جنينهاميانگينورداستريولوژيك تقريبي برآ: 3جدول 

  

  
 

   حجم برحسبميانگين
 ميكرو متر مكعب

   برحسبميانه
 ميكرومتر مكعب

ضريب خطاي 
 محاسبه حجم

   حجم برحسبحداقل
 ميكرو متر مكعب

   حجم برحسبحداكثر
 ميكرومتر مكعب

692×103 شم  103×722  298/0 103×496   104 ×103  

968×103 كنترل  103×825  367/0 103×514   104× 112  

516×103 روزه11-7  103×543  139/0 103×531  103× 865          

535×103  روزه14-10  103×565  139/0 103×489   103× 715  

628×103  روزه17-13  103×611  234/0 103×328   103 ×686  

487×103 روزه21-17  103×498  281/0  103×327  103 ×973  
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  ن بـر  آحـصولات نهـايي      كـه م   )24،25( ميباشند درسلولها
 گذشـته ايـن محـصولات در       .استچرخه سلولي تاثير گذار   

اما  شناخته مي شد) stress proteins )26 بعنوان بطوركلي
سـلولهاي    در پروتئينهـا امروزه مشخص شده است كه اين       

 ها نـه تنهـا  نآاثرات  است واز تنوع زيادي برخوردار  مختلف  
 بلكه حتي به شكل متناقض به   توقف چرخه سلولي   بصورت
.  نيزمشاهده مي شـود  تقسيم سلولي سرعت  افزايش صورت

 مگاكاريوسـيتها  بر    مغناطيس لكترودر رابطه با تاثير امواج ا     
و يا حجم كبد جنينها بايد به برخي خصوصيات عمـومي و            

امـواج  عليرغم آن كه     .شناخته شده اين امواج توجه داشت     
 ا و ئ ـروند هايي مانند ايجـاد ميكرونوكل      الكترومغناطيس در 

مـرگ   مراحـل   دركه بـه طورمعمـول   ف چرخه سلوليقتو
) 24،25( موثرند شود مي سلولهاي مختلف ايجاد   سلولي در 

اراي  د ميتوانـد  امواج الكترو مغنـاطيس اما بنظر ميرسد كه   
امواج تـاثير  اثرات كاملا معكوس نيز باشند در همين رابطـه  

 نيز) 27(ماست سلها و  عصبي   برسلولهاي   الكترو مغناطيس 
بـا توليـد   سلولهاي عصبي   در توجه است بگونه اي كه   قابل

بـا القـاء علايـم      رماست سلها    د  يا  و )Opioid(يديوئنوعي اپ 
بنظـر  ايـن     بنـابر  .همـراه اسـت    تقسيم سلولي    القاء كننده 

الكترو مغناطيس داراي نقـش دو   جاموا احتمالا  كهميرسد
 و تاثير آنهـا بـر ارگانهـاي         سلولي باشند  تقسيم در   گانه اي 

مختلف مي تواند متفاوت باشد بگونه اي كـه گـاه بـصورت             
  .داد سلولها ميباشدكاهش و گاه بصورت افزايش تع

ــلولهاي      ــه  س ــيت داراي دو مرحل ــدگي مگاكاريوس  زن
 كه متعدد مرحله اول بدنبال تقسيمات ميتوزي     درميباشند  

 ايجـاد ميـشود   ) مگاكاريوسـيتهاي اجـدادي   ( نهاآاجداد   در
 شـود در  بالغ توليد مـي  مگاكاريوسيت سلولهاي غول پيكر

ده و هـسته    تكه تكـه ش ـ    مرحله دوم مگاكاريوسيتهاي بالغ   
وان ـــدهند كه اين قطعات را تحت عن مي دست خود را از

ايـن مگاكاريوسـيتهاي اجـدادي       بنابر .مي شناسيم  پلاكت
قسيم و مگاكاريوسيتهاي بـالغ فاقـد قـدرت         تداراي قدرت   

همچنـين   تقسيم مي باشند، تقسيم سـلولهاي اجـدادي و        
تشكيل پلاكتها ناشـي از توليـد پروتـرومبين در سـلولهاي            

 در  LEMFگاكاريو سـيت اجـدادي و بـالغ اسـت امـواج               م
  علايم القاء كننده    نوعي  با القاء  سلولهاي مگاكاريوسيت نيز  

 پروتـرومبين،    توليـد   كه موجب كاهش     همراه است ) 28(
 درايـن  )29( مي گـردد stem cell factor و III اينترلوكين

هش پروترومبين بيشترين تاثيررا بر بروزاثرات امواج       بين كا 
  هـنجا كآاز .الكترومغناطيس برسلولهاي مگاكاريوسيت دارد

  
ــيتها     ــدگي مگاكاريوس ــه زن ــر دومرحل ــر ه ــرومبين ب پروت

 كاهش مـي يابـد      ه درهردو مرحل  LEMFتوسط  وموثراست  
 ميلي تـسلا    5 بنظر ميرسد كه ميدانهاي با شدت        بنابر اين 

 III  پروترومبين، اينترلوكين  توليد  كاهش چنداني بر  تاثير
مگاكاريوسـيتهاي   نجايي كهآاز. ندارد Stem cell factorيا و

طرفـي پروتـرومبين     از اجدادي داراي چرخه سلولي بوده و     
 مگاكاريوسيت نا بالغ موثر است بنابر اين        هايسلول بلوغ   در

 هايسـلول  بلـوغ     در  عدم ايجـاد اخـتلال     مي توان گفت كه   
ود  عدم تاثير يا كمب     ناشي از   مي تواند  مگاكاريوسيت نا بالغ  

 در  ميلـي تـسلا  5حاصل از ميدان بـا شـدت   LEMF تاثير 
در عين حال بـر اسـاس نتـايج         . روند بلوغ اين سلولها باشد    

 10-14 كاهش تعداد مگاكاريوسيتها در گـروه        اين مطالعه 
علت وقفـه در چرخـه سـلولي بـوده و           ه   ب روزه ممكن است  

  اپوپتـوزيس درسـاير    .ممكن است ازنوع اپوپتـوزيس باشـد      
نيـز   LEMFثـر امـواج     ااراي قـدرت تقـسيم در       سلولهاي د 

 رابطه   در  در همين گروه    همچنين .)30(گزارش شده است  
سلولهاي مگاكاريوسـيت بـالغ كـه فاقـد قـدرت            كاهش    با

  از ناشـي  تقسيم هستند ميتوان گفـت كـه مـرگ سـلولي    
LEMF و ممكن   است رخ داده  چرخه سلولي  در بدون تغيير
ايـن   د باش)تيكاپوپتو رمرگ سلولي غي(نوع نكروز  است از

سـاير سـلولهاي    در LEMF امـواج  اثـر نوع مرگ سلولي بر     
  . )31،32(است فاقد قدرت تقسيم نيز گزارش شده

 امـواج را   برابر دربودنمعرض   زمان در   تاثير همچنين      
    كبــد در همــين گــروهدر كــاهش تعــداد مگاكاروســيتهاي

ايـن   )33( رشد سلولهاي خونساز   بررسي الگوي توان با    مي
 در خونساز ارگانهاي رشد الگويزيرا طبق    وردآ ارگان بدست 

 6-13 روزهـاي   طـي  زندگي جنيني، رشـد و تكامـل كبـد        
  منطبــق10-14 روزهــاي  و ايــن زمــان بــابــودهحــاملگي 
واج ــ ـ امبراساس شواهد موجود بنظر ميرسـد كـه       .ميباشد
LEMFنرسيده انـد ثباتبه مرحله  گروههايي كه هنوز  در  

اين  گردد و پس از مي مگاكاريوسيتها دهش تعداموجب كا
اگـر چـه    ). 34(دنها نـدار  آتعداد   محسوسي بر  مرحله تاثير 

 در   مـي توانـد    LEMFانـد كـه      محققين نشان داده  برخي  
 د باشــي ســلولمحــرك فراينــد تكثيــر بــسياري از ســلولها

  حاضر به نظر ميرسـد     مطالعه بر اساس نتايج     ، اما )26،27(
ها مگاكاريوسـيت  اجـدادي سـلولهاي   رد   مو مسئله در كه اين   

داشـته انـد     ميلي تسلا قـرار 5كه تحت تاثير شدت ميدان   
   .چنداني ندارد مصداق

  ميدان الكترومغناطيس  شدت به اينكه تغييرات باتوجه      



  46اره مسلسل ـــ ، شم 1386 زمستان،  4دهم ، شماره چهار   دوره           مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني همدان   

 

11
  

مي تواند داراي اثـرات      حتي به اندازه چند دهم ميلي تسلا      
رات امـواج   متفاوتي بر سلولها باشد لذا تحقيق در زمينه اث ـ        

  .  طلبد مي به چالش را تري گسترده مطالعات الكترومغناطيس
  :نتيجه نهايي 

موشـهاي بـارداري كـه     نتايج اين مطالعه نشان داد در      
 بـارداري در  زمـان طول  از دوران بارداري خود صرفنظر در

 ،معرض ميدان هاي الكترومغناطيس ضعيف قرارگرفته انـد       
كبـد آنهـا ايجـاد نميـشود و         تغيير قابل توجهي در حجـم       

كبد در تمـام  تعداد مگاكاريوسيتهاي عليرغم آنكه ميانگين    
گروههاي آزمايش نسبت به گروههاي شم و كنترل كاهش         

  .باشد يافته اما اين كاهش از نظر آماري معني دار نمي
  :سپاسگزاري

 جنــاب محتــرم همكــاران مــساعدتهاي از بدينوســيله      
 جنـاب   ، ستاديار گروه بيوشـيمي    دكترمسعود بوجار ا   آقاي
كارشناس  و فيزيك ارشد كارشناس فتحي... يدا مهندس آقاي

 دانـشگاه علـوم     دانشكده پزشكي  آزمايشگاه فيزيك پزشكي  
مـسئول    دكتر غلامرضا نبيـوني    آقاي  ، جناب  پزشكي اراك 

 آقــاي جنــاب ،آزمايــشگاه فيزيــك جديــد  دانــشگاه اراك
ميكروبشناسي و مربـي      كارشناس ارشد   ،  غزنوي ...احسان ا 

كارشناس   ، خانم مينا قدميان    سركار  ، گروه ميكروبشناسي 
 وآسـيب شناسـي و   محترم آزمايـشگاههاي بافـت شناسـي     

  تحقيقات دانـشكده پزشـكي      آزمايشگاه  محترم كارشناسان
كـه در بـه ثمـر رسـيدن ايـن       دانشگاه علوم پزشـكي اراك  
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