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 مقاله پژوهشي 

 NMRIنژاد  يسور موش يدوسلول نيجن نيبر تکو نييبا فرکانس پا سيالکترومغناط دانياثر م يبررس

)In vitro(  
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 دهيچک

 فرکـانس  بـا  )EMF( سيالکترومغناط يها دانيم تششعات معرض در را باردار زنان ،يکيالکتر يها دستگاه شيافزا :و هدف نهيش زميپ :هدف و نهيش زميپ
 يسور يها موش يدوسلول نيجن نيوکت بر نييپا فرکانس با سيالکترومغناط دانيم اثر يبررسن پژوهش يانجام ا از هدف. است داده قرار ،هرتز) ۵۰-۶۰( نييپا
  .باشد يم

 صورت به HCGواحد  ۱۰ ،ساعت بعد ۴۸. صورت گرفت PMSGد واح ۱۰ يق داخل صفاقيبا تزر ،ماده يها موشدر  يگذار تخمکک يتحر: روش کار و مواد
کشته شـدند و در   يپلاک واژن يدارا يها موش HCGق يساعت پس از تزر ۴۸شدند.  قفس همنر  يها موشبا  ماده يها موش ق شد. سپسيتزر يداخل صفاق

 ۹۰( يشگاهيشاهد آزما)، انکوباتور روز در ۵( شاهد يها گروهبه  اه نيجن شد. سپس يآور جمع M16ط کشت يدر مح ها آن يدوسلول يها نيجنل يط استريشرا
دان ي ـم ميدر معـرض مسـتق   قـه يدق ۹۰و  ۶۰، ۳۰به مـدت   که يتجرب گروهشش  ) وس به حالت خاموشيدان الکترومغناطيمستم مولد يسدر مجاورت  قهيدق

ش يآزمـا  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ يدر روزهـا  هـا  گـروه  مـه ه يها نيجنن يدرصد تکو .گاؤس قرار گرفتند ۲۰۰و  ۱۰ يها شدتو با  نييپاس با فرکانس يالکترومغناط
  شد. يبررس >۰۵/۰p يدار يمعنسطح  در Tukey يبيآزمون تعق و طرفه کيانس يوارزمون آتوسط  ها دادهقرار گرفت.  يموردبررس

قرار گرفتند  گاؤس ۱۰س با شدت يدان الکترومغناطيقه در معرض ميدق ۹۰) به مدت يروز متوال ۵که روزانه ( يگروه يها نيجنن يتعداد و درصد تکو :ها افتهي
روز  ۵که روزانه ( ييها گروه يها نيجنن ي). تعداد و درصد تکو>۰۵/۰Pافت (يکاهش  يدار يمعن طور بهش يآزما يک از روزهايسه با گروه شاهد در هر يدر مقا

ش يآزما يک از روزهايسه با گروه شاهد در هر يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۲۰۰س با شدت ياطدان الکترومغنيقه در معرض ميدق ۹۰و  ۶۰، ۳۰) به مدت يمتوال
  ).>۰۵/۰Pافت (يکاهش  يدار يمعن طور به
  شود. يموش سور يها نيجنن يموجب کاهش و توقف روند تکو تواند يمبالا  يها شدتن در ييبا فرکانس پا سيترومغناطکال دانيم :يريگ جهينت

  ين، موش سوري، جنگاؤس ۲۰۰و  ۱۰ يها شدت، سيدان الکترومغناطيم :يديلک يها واژه
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  رانيا ياسلام ينور، جمهور اميدانشگاه پ ،يشناس ستيگروه ز ارياستاد ١
  سنده مسئول)ي(نو رانيا ياسلام ينور، جمهور اميدانشگاه پ ،يشناس ستيگروه ز ٢

 مقدمه

 آن با ايسراسر دن در جوامع يتمام هک است ياختلال ينابارور

 جهت ياريبس مطالعات ،لکن مشيا حل يراستا در. هستند مواجه

 ).۱(آن انجام شده است  درمان يها راهو  ينابارور علل شناخت

توقف  و نمو و رشد سرعت اهشکاسپرم،  توسط کنشدن تخم فعال
و...  يدوسلول مرحله توقف در مانند نيوکت از مرحله کي در ها نيجن
دانست  ها زوج از يگروه در ،يجاد ناباروريا علل ازجمله توان يم را
که در فضا موج است  ينوع يسيالکترومغناط تشعشعات). ۲،۳(

کسان هستند و فقط يت و سرعت يماه يدارا ها آن. ابدي يانتشار م

 دودستهها به  هم تفاوت دارند موج با موج طولا ي فرکانس ازلحاظ
سرعت انتشار  يشوند. در امواج طول يم ميتقس يو عرض يامواج طول

 يدر امواج عرض که يدرحال آن است يبا حرکت نوسان يمواز ،موج
س از نوع يالکترومغناط يها دانيم. باشد يمن سرعت عمود بر آن يا

در هر فرکانس س يالکترومغناط يها دانيم .هستند يامواج عرض
 يکيبار الکترمقدار دارند که به  يمتفاوت انيجر شدتمشخص 

عبور  رسانااز  ياز سطح مقطع خاص زمانکه در واحد  يخالص
 شيبا افزا گذشته هده چند يط در ).۴دارد ( ي، بستگکند يم

 س يترومغناطکال يها دانيم دکنندهيتول يکيالکترل ياز وسا استفاده
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 همکارراهله رهباريان و   ... بررسي اثر ميدان الکترومغناطيس با فرکانس پايين بر تکوين جنين دوسلولي موش
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 داتيبه تهد نيمحقق ، توجهيکار و زندگ يها طيمح در

 انسکفر ).۵( است شده بشر جلب يبر سلامت ليوسا نيا ياحتمال

ن يب ها آن انيجر شدت و هرتز ٦٠تا  ٥٠ن يب ها دستگاه نيشتر ايب
 نيا از دان حاصليم شدت لذا باشد يم ريآمپر متغ ١٠تا  ٦

 در است. ريمتغ دستگاه از فاصله و انيجر شدت به بسته ها دستگاه
 دگاهيد ن ازييبا فرکانس پا سيترومغناطکال امواج يبند ميتقس

 امواج نيا يبند ميتقس در بالا و موج طول با امواج هيدر ناح ،يموج

ن ييپامتوسط و سطح  امواج هيدر ناح مولد حرارت، امواج در گروه
 يها دانيمشد ن مشخص يهمچن ).۶( رنديگ يم قرار

در مراحل  رسان بيآسازجمله عوامل  توانند يمس يالکترومغناط
 نفوذ زنده بافت داخل قادرند به ها آن .باشند ينيجنن يمختلف تکو

 موجب و داده رييتغ را يسلول يغشاها يکيالکتر ليکرده، پتانس
 يندهايفرآ تواند يم راتييتغ نيگردند. ا ها ونيانتشار  اختلال در

. )۷(دهد  قرار ريتأث تحت را ها سلول ييايميوشيو ب زير درون
س در يالکترومغناط يها دانيم که دهد يم نشان يفراوان مطالعات

 ،ها سلول يعملکرد مراحل اي و عملکرد در رييتغ با بالا، يها شدت
 به توان يم که کنند يمالقاء  زنده موجودات در يمتنوع يها پاسخ

 ،يسلول چرخه در اختلال ،يسلول زيو تما ريتکث يرو بر آن ريتأث
، يسلول نيب ارتباطات در اختلال ،شده يزير برنامهمرگ  القاء
 بروز شي، افزاها ژن انيب اختلال در ،RNAب يتخر بروز شيافزا

 يها تيفعال در رييتغ و آزاد يها کاليراد ديتول ،DNAب يتخر
 که اند هداد نشان ها يبررس ).۸(نمود  اشاره يدانياکس يآنت-يميآنز

به  منجر تواند يمس يالکترومغناط يها دانيم در معرض يريقرارگ
 يسلول يها سميمکاناختلال در و موجب  ها سلول در دما رفتن بالا

در معرض  مهرگان يب نيجن يريقرارگ ،يشيآزما اساس بر ).۹(شود 
احتمال  کاهش موجبن، ييس با فرکانس پايدان الکترومغناطيم

 ها نيجنن ين منجر به توقف تکويه و همچندر جنس ماد يبارور
 شد داده نشان گر،يد يا مطالعه در ).۱۰(شد  يدوسلولدر مرحله 

س يالکترومغناط يها دانيمدر معرض  ينيجن يها سلول يريقرارگ
دتر موجب توقف يو در موارد شد يم سلوليموجب کاهش تسه

توسط  يب کروموزوميآس يو علت آن، القا شود يم ها آنم در يتسه
گزارش شده است  .)۱۱(س گزارش شد يالکترومغناط يها دانيم

 معرض ) درInner cell mass( يداخل يها سلولتوده  يريقرارگ
 مهار و يم سلوليمهار تقسس، منجر به يالکترومغناط تشعشعات

 ديتول ،دهين پدي. علت اشود يم ها سلولن يا يت پرتوانيقابل

ن مشخص شد ياعلام شد. همچن ها سلولن يآزاد در ا يها کاليراد
 واسطه بهس يالکترومغناط يها دانيم کم يها شدت يحت

بر سوء خود را  راتيتأث توانند يم ،يستيز يندهايفرآ بر ييزا استرس
آن  از يکحا از مطالعات ياريبس). ۱۲،۱۳(کنند  اعمال ها سلول
هرتز در  ٦٠ تا ٥٠ انسکفر با سيترومغناطکال يها دانيم هک است

جاد يا منجر به توانند يمبوده و  خطرناک اريبالا بس يها شدت
، بروز يقلب و يتنفس يها يماريبد ي، تشديمغز ي، تومورهايلوسم

، اختلالات خواب و از همه يگوارش يها يماريب، يعصب اختلالات
 شوند نيجن سقطو  يي، نازاياملکت اختلالات وعيمنجر به ش تر مهم

 شدت کوچک در راتييتغ هک دهد يمقات نشان يتحق ).۱۶-۱۴(

 شود يم يمتفاوت يسلول يها پاسخمنجر به  سيترومغناطکدان اليم
فرکانس س با يالکترومغناط دانيم در پژوهش حاضر از لذا ).۱۷(

گاؤس،  ٢٠٠ يو شدت بالا گاؤس ١٠ن ييپا شدت هرتز و ۵۰
 با سيالکترومغناط امواج ازحد شيب شيامروزه افزا استفاده شد.

 نيا ياحتمال بار انيزباردار و اثرات  زنانن در اطراف ييپا فرکانس
 ينيجن يها سقطش ين افزايو همچن ها نيجنبر رشد و نمو  امواج

 کند يمجاد ياز را اين نيا، يمات سلوليه تسهياولدر همان مراحل 
س يالکترومغناط يها دانيمنه اثرات يمزدر  يا گستردهکه مطالعات 
 يهدف اصل رد.ين صورت گين جنيون بر رشد و تکييبا فرکانس پا

س با فرکانس يدان الکترومغناطيمافتن اثرات ين پژوهش ياز انجام ا
در  NMRIنژاد  يسور يها موش يدوسلول نيجن نيوکت بر نييپا

  .اشدب يم In vitro طيشرا
  
  ها روش و مواد
 يتجرب مطالعه کي پژوهش نيا: يشگاهيوان آزمايح

ن مطالعه يشد. در ا انجام ۱۳۹۰-۹۱در سال  که است يشگاهيآزما
هفته  ۷ يسنن يانگيبا م NMRIنژاد  يسر موش سور ۱۵۰تعداد 
استفاده شد.  اند بودهسر ماده  ۱۰۰سر نر و  ۵۰ن تعداد يکه از ا

 ينسب ، رطوبتگراد يسانت هدرج ۲۲-۲۴ يبيتقر يدما در واناتيح
شدند.  ينگهدار ساعته ۱۲ يکيتار ييروشنا هدرصد و دور ۴۵-۴۰
مقدار  به آب نيهمچن داشتند. قرار استاندارد يها قفس در واناتيح

 و شد داده قرار ها آن ارياخت در يا شهيش يطرب توسط يکاف

 ).۱۸،۱۹(ه نداشتند يتغذ ازنظر يتيمحدود گونه چيه
ک هفته جدا يماده به مدت  يها موش: يگذار تخمکک يتحر

نان از باردار نبودن يشدند. پس از اطم ينر نگهدار يها موشاز 
 صورت به) Intervet,Netherlands( PMSG١واحد  ۱۰، ها موش

واحد  ۱۰ ها موشساعت بعد  ۴۸ق شد. يتزر ها آنبه  يفاقداخل ص
HCG٢ )Organon,Netherlandsي) به همان روش داخل صفاق 

داشتند،  يت بارورينر که قابل يها موشافت کردند و در کنار يدر
ساعت پس  ۴۸: يدوسلول يها نيجن يآور جمع ).۲۰( قرار گرفتند

 ملاحظات تيرعا اب يپلاک واژن يدارا يها موش HCGق ياز تزر

 Cervical( يگردن يها مهره ييروش جابجا به ياخلاق

dislocation( ط کشت يمح به ها آن يرحم لوله و شده تهکش
                                                
1 Pregnant mare serum gonadotropin 
2 Human Chorionic Gonadotropin 



 ۱۳۹۳ن ي، فرورد۱، شماره ۲۵دوره   هياروم يمجله پزشک
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RPMI٣ )Gibco,UKدرصد۱۰زان ي) که قبل از استفاده م FBS٤ 
)Gibco,UKسپس به کمکمنتقل شد.  ،شده بود ) به آن اضافه 

 ۲/۰حدود  )Ziess,Germany( يقاتيوپ تحقکروسکياسترئوم
ستال يد ين از انتهايط کشت توسط سرنگ انسوليمح تريل يليم

مال لوله رحم يپروکس ياز انتها ها نيجنده شد و يلوله رحم پاش
 به نظرسالم  يظاهر ازنظرکه  يدوسلول يها نيجنخارج شدند. 

، توسط RPMI طيمح در شستشو بار سه پس از دنديرس يم
 ط کشتياز مح يتريرولکيم ۲۵ قطرات بهل، يپت استريکروپيم

M16 )Sigma-Aldrich,USA( دهيپوش عيما نيپاراف توسط هک 

، شاهد شاهد يها گروهبه  ها نيجن دند.يگرد منتقل ،بود شده
گروه  يها نمونهم شدند. يتقس يتجرب يها گروه ۶و  يشگاهيآزما

رطوبت  ،گراد يسانت هدرج ۳۷ انکوباتور درروز  ۵شاهد به مدت 
گروه  يها نمونهانکوبه شدند.  درصد۵ کربن دياکس يد و درصد۹۰

روز  ۵روزانه ( يآور جمعبلافاصله بعد از  يشگاهيشاهد آزما
دان يستم مولد ميقه در مجاورت سيدق ۹۰ به مدت) يمتوال

س به حالت خاموش قرار گرفتند سپس به انکوباتور يالکترومغناط
) يتوالروز م ۵که روزانه ( ۱ يگروه تجرب يها نمونهمنتقل شدند. 

 ۱۰ شدتس با يدان الکترومغناطيقه در معرض ميدق ۳۰به مدت 
روز  ۵که روزانه ( ۲ يگروه تجرب يها نمونهقرار گرفتند.  گاؤس
س با يدان الکترومغناطيقه در معرض ميدق ۶۰به مدت ) يمتوال

که روزانه  ۳ يگروه تجرب يها نمونهقرار گرفتند.  گاؤس ۱۰ شدت
دان يقه در معرض ميدق ۹۰به مدت ) يروز متوال ۵(

گروه  يها نمونهقرار گرفتند.  گاؤس ۱۰ شدتس با يالکترومغناط
قه در معرض يدق ۳۰به مدت ) يروز متوال ۵که روزانه ( ۴ يتجرب

قرار گرفتند.  گاؤس ۲۰۰ شدتس با يدان الکترومغناطيم
 ۶۰به مدت ) يروز متوال ۵که روزانه ( ۵ يگروه تجرب يها نمونه

قرار  گاؤس ۲۰۰ شدتس با يدان الکترومغناطيمقه در معرض يدق

                                                
3 Roswell Park Memorial Institute 
4 Fetal Bovine Serum 

به ) يروز متوال ۵که روزانه ( ۶ يگروه تجرب يها نمونهگرفتند. 
 ۲۰۰ شدتس با يدان الکترومغناطيقه در معرض ميدق ۹۰مدت 
با  يپس از پرتوده ها گروه يتمام يها نيجنقرار گرفتند.  گاؤس

  .س به انکوباتور منتقل شدنديامواج الکترومغناط
هرتز و  ۵۰س با فرکانس يدان الکترومغناطيجاد ميا هحون
 س ازيترومغناطکال دانيم نيتأم يبرا گاؤس: ۲۰۰و  ۱۰ يها شدت

 ۳۷ يون (دمايوباسکان ط مناسبيشرا يژه که دارايو ستميس کي
 سه ن،يبوب، )ليط استريو شرا درصد۹۰، رطوبت گراد يسانت هدرج

ن، يبوب ساخت يبرا. ، استفاده شداست آمپرمتر و خازن رئوستا،
 با ،يمس ميس از يشخصم ريمقاد pvcجنس  از لوله کي حول

) B=μnIس (يدان الکترومغناطيم شدت هفرمول محاسب زاستفاده ا
: μتسلا،  برحسب سيترومغناطکال دانيم شدت: B(چانده شد. يپ

١٠π×٤ ،n: طول،  واحد در دور تعدادI: چيپ ميس ني) اانيجر شدت 
گاؤس  ۴۰۰تا  ۱۰ن يب سيترومغناطکال دانيم شدت نيبه تأم قادر

 دانيم يخروج از صحت نانياطم منظور به. باشد يم

 يبرقرار از پس ،گاؤس ٢٠٠و  ١٠ يها شدتبا  سيترومغناطکال
شد.  يبررس دانيم شدت متر گاؤس از استفاده مدار، با در انيجر

مشخص نمودن  يش برايش از شروع مراحل آزماي. پ)۱ ريتصو(
س قرار يدان الکترومغناطيد در معرض ميبا ها نمونهکه  يزمان مدت

دان يمتفاوت در مجاورت م يها زمانن در يرند، چند جنيبگ
ت تحمل يقابل ها نيجنس قرار گرفتند. مشخص شد يالکترومغناط

قه را نداشته و در همان روز اول يدق ۱۲۰ش از يب زمان مدت
زان يکه بتوان منيا منظور بهن يبنابرا؛ شوند يمب يش تخريآزما
نمود، از  يش بررسيمختلف آزما يرا در روزها ها نيجنن يتکو

 مراحل در محقققه استفاده شد. يدق ۹۰و  ۶۰، ۳۰ يها زمان مدت

 امواج با يده تابش وان،يح ير نگهداريپژوهش، نظ مختلف
 متعهد رهيغ و يکشتن به روش قطع نخاع گردن ،سيترومغناطکال

  .بوده است وهشپژ ياخلاق اصول تيرعا به

 ون.يس و انکوباسيميدان الکترومغناط ستم مولديس :)١( ريتصو
Aس، يميدان الکترومغناط مولد : سيم پيچBون، يس: محفظه انکوباC،رئوستا :D ،خازن :E : ولت سنج. 
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شاهد و شاهد  يها گروه يها نيجن: ها نيجن يابيارز
 ۵به مدت  بار کيساعت  ۲۴، هر يتجرب يها گروهو  يشگاهيآزما

) مشاهده شدند Nikon,Japanکروسکوپ معکوس (يروز توسط م
در مراحل چهار و هشت  ها نيجنن يزان درصد رشد و تکويو م

ه يست اوليروز دوم)، بلاستوس) (Morula(روز اول)، مرولا ( يسلول
دا يست در حال خروج از زوناپلوسيه (روز سوم)، بلاستوسيو ثانو

)Hatching Blastocystست خارج ي) (روز چهارم) و بلاستوس
(روز پنجم)  )Hatched Blastocyt(دا يشده از زوناپلوس

  ).۲۱( قرار گرفت يموردبررس

تکرار شد و تعداد بار  ۴پژوهش مراحل : ها داده ليوتحل هيتجز
افته در هر روز با هم جمع شدند سپس درصد ين يتکو يها نيجن
 کمک به آمده دست بهاطلاعات محاسبه و گزارش شد.  ها آنن يتکو

انس يوارزمون آ توسط) ٢٠ شيرايو( SPSS يآمار افزار نرم
 انيم دار يمعن وجود اختلاف صورت ) و درANOVA( طرفه کي

 دار يمعن اختلاف گريکدي با که ييها گروهک يتفک منظور به و ها گروه

 >۰۵/۰P يدار يمعنسطح  در Tukey يبياز آزمون تعق داشتند
  د.استفاده ش

  ن:ين جنيفرمول محاسبه درصد تکو
  

  

  
 ها افتهي

در  آمده دست بهن يجن ۲۴۹ج پژوهش حاضر از يبا توجه به نتا
سالم بودند  يمرفولوژ ازنظرن يجن ۲۳۲ش، يچهار مرتبه تکرار آزما

 يتجرب يها گروه ۶و  يشگاهيشاهد، شاهد آزما يها گروهکه به 
ن يسه درصد تکوي، مقاآمده دست بهج يم شدند. بر اساس نتايتقس
ک از يدر هر  يشگاهيگروه شاهد و گروه شاهد آزما يها نيجن

 يدار يمعناختلاف  گونه چيهش، يآزما ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ يروزها
که روزانه به مدت  ييها نيجنن يدرصد تکو ).p<۰۵/۰( دادنشان ن

س با يدان الکترومغناطيم ميقه در معرض مستقيدق ۶۰و  ۳۰
سه با يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۱۰هرتز و شدت  ۵۰فرکانس 

ش يآزما يک از روزهايگروه شاهد در هر  يها نيجنن يدرصد تکو
درصد  ).p<۰۵/۰(نبود  دار يمعنن کاهش يا يافت وليکاهش 

م يقه در معرض مستقيدق ۹۰که روزانه به مدت  ييها نيجنن يتکو
سه يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۱۰س با شدت يدان الکترومغناطيم

 يک از روزهايگروه شاهد در هر  يها نيجنن ن يبا درصد تکو
از  آمده دست به pافت. عدد يکاهش  يدار يمعن طور بهش يآزما
ش، به يآزما ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ ير روزهان دو گروه ديا يسه آماريمقا
) =۰۱۹/۰p=) ،(۰۰۹/۰p=) ،(۰۱۱/۰p=) ،(۰۲۸/۰p(ب شامل يترت

که روزانه به  ييها نيجنن ي. درصد تکوباشد يم )=۰۲۳/۰pو (
س با يدان الکترومغناطيم ميقه در معرض مستقيدق ۳۰مدت 

ن يسه با درصد تکويقرار گرفتند در مقا گاؤس ۲۰۰شدت 
 طور بهش يآزما يک از روزهايه شاهد در هر گرو يها نيجن
ن يا يسه آمارياز مقا آمده دست به pافت. عدد يکاهش  يدار يمعن

ب شامل يش، به ترتيآزما يک از روزهايدو گروه در هر 
)۰۱۵/۰p=) ،(۰۰۷/۰p=) ،(۰۰۶/۰p=) ،(۰۰۹/۰p= و (
)۰۱۷/۰p=( که روزانه به مدت  ييها نيجنن يدرصد تکو .باشد يم

 ۲۰۰س با شدت يدان الکترومغناطيم مير معرض مستققه ديدق ۶۰
گروه  يها نيجنن يسه با درصد تکويقرار گرفتند در مقا گاؤس

کاهش  يدار يمعن طور بهش يآزما يک از روزهايشاهد در هر 
ک ين دو گروه در هر يا يسه آمارياز مقا آمده دست به pافت. عدد ي

)، =۰۰۳/۰p=) ،(۰۰۴/۰p(ب شامل يش، به ترتيآزما ياز روزها
)۰۰۵/۰p=) ،(۰۰۰/۰p=) ۰۰۰/۰) وp=( ن يدرصد تکو .باشد يم

دان يم ميقه در معرض مستقيدق ۹۰که روزانه به مدت  ييها نيجن
سه با يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۲۰۰س با شدت يالکترومغناط
ش يآزما يک از روزهايگروه شاهد در هر  يها نيجنن يدرصد تکو

سه ياز مقا آمده دست به pدد افت. عيکاهش  يدار يمعن طور به
ب شامل يش، به ترتيآزما يک از روزهاين دو گروه در هر يا يآمار

)۰۰۱/۰p=) ،(۰۰۰/۰p=) ،(۰۰۰/۰p=) ،(۰۰۰/۰p= و (
)۰۰۰/۰p=( که روزانه به مدت  ييها نيجنن ي. درصد تکوباشد يم

 ۲۰۰س با شدت يدان الکترومغناطيم ميقه در معرض مستقيدق ۳۰
که  ييها نيجنن يسه با درصد تکويد در مقاقرار گرفتن گاؤس

دان يم ميقه در معرض مستقيدق ۳۰روزانه به مدت 
ک از يقرار گرفتند در هر  گاؤس ۱۰س با شدت يالکترومغناط

 pافت. عدد يکاهش  يدار يمعن طور بهش يآزما يروزها
 يک از روزهاين دو گروه در هر يا يسه آمارياز مقا آمده دست به

)، =۰۱۵/۰p=) ،(۰۱۳/۰p=) ،(۰۱۶/۰p(شامل ب يش، به ترتيآزما
)۰۲۱/۰p=) ۰۲۹/۰) وp=( که  ييها نيجنن ي. درصد تکوباشد يم

دان يم ميقه در معرض مستقيدق ۶۰روزانه به مدت 
سه با يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۲۰۰س با شدت يالکترومغناط
قه در معرض يدق ۶۰که روزانه به مدت  ييها نيجنن يدرصد تکو

قرار گرفتند در  گاؤس ۱۰س با شدت يدان الکترومغناطيم ميمستق
 pافت. عدد يکاهش  يدار يمعن طور بهش يآزما يک از روزهايهر 

 يک از روزهاين دو گروه در هر يا يسه آمارياز مقا آمده دست به
)، =۰۰۱/۰p=) ،(۰۰۲/۰p=) ،(۰۰۶/۰p(ب شامل يش، به ترتيآزما

)۰۱۵/۰p=) ۰۱۷/۰) وp=( که  ييها نمونه ني. درصد تکوباشد يم
دان يم ميقه در معرض مستقيدق ۹۰روزانه به مدت 

سه با يقرار گرفتند در مقا گاؤس ۲۰۰س با شدت يالکترومغناط

 EMFمعرض در  يریافته در هر روز پس از قرارگین یتکو يهانیجنتعداد 

 )n=29موجود در هر گروه ( يهانیجنتعداد کل 
 ×١٠٠  درصد تکوين جنين=



 ۱۳۹۳ن ي، فرورد۱، شماره ۲۵دوره   هياروم يمجله پزشک
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قه در معرض يدق ۹۰که روزانه به مدت  ييها نمونهن يدرصد تکو
قرار گرفتند در  گاؤس ۱۰س با شدت يدان الکترومغناطيم ميمستق
 pافت. عدد يکاهش  يدار يعنم طور بهش يآزما يک از روزهايهر 

 يک از روزهاين دو گروه در هر يا يسه آمارياز مقا آمده دست به

)، =۰۱۸/۰p=) ،(۰۲۲/۰p=) ،(۰۳۱/۰pب شامل (يترتش، به يآزما
)۰۳۵/۰p=) ۰۴۱/۰) وp= (يها نمونهن ي. درصد تکوباشد يم 

با گذشت  يتجرب يها گروهو  يشگاهيشاهد، شاهد آزما يها گروه
  چهارم>پنجم)>(اول>دوم>سوم .افتيش کاهش ياآزم يروزها

  مختلف يها گروهدر  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ يافته در روزهاين يتکو يها نيجنتعداد و درصد  :)۱جدول (
  روز 

  گروه 

  افتهین یتکو يها نیجندرصد   افتهین یتکو يها نیجنتعداد 

  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

  n(  27  25  22  18  17  10/93  20/86  86/75  06/62  62/58=29شاهد (

  n(  24  21  20  16  15  75/82  41/72  96/68  17/55  72/51=29( یشگاهیشاهد آزما

با  EMFدر معرض  
 گاؤس 10شدت 

)29=n(  

 زمان مدت
در  يریقرارگ

دان یمعرض م
س یالکترومغناط

  قه)ی(دق

30  26  24  19  15  13  65/89  75/82  51/65  72/51  82/44  
60  22  20  17  14  12  86/75  96/68  62/58  27/48  37/41  
90  17  13  10  10  8  62/58a  82/44a  48/34a  48/34a  58/27a  

با  EMF در معرض 
 گاؤس 200شدت 

)29=n(  

30  11  8  4  1  1  93/37ab  58/27ab  79/13ab  44/3ab  44/3ab  
60  4  2  1  0  0  79/13ab  89/6ab  44/3ab  0ab  0ab  
90  2  0  0  0  0  89/6ab  0ab  0ab  0ab  0ab  

:a  ۰۵/۰سطح ( در دار يمعناختلافP<و شاهد يتجرب يها گروهن ي) ب  
:b  ۰۵/۰سطح ( در دار يمعناختلافP<يتجرب يها گروهن ي) ب  
 بحث

که  ييها نيجنن ين پژوهش مشخص شد درصد تکويدر ا
هرتز و  ۵۰س با فرکانس يدان الکترومغناطيروزانه در معرض م

ن يسه با درصد تکويداشتند در مقاقرار  گاؤس ۲۰۰شدت 
 ۱۰س با شدت يدان الکترومغناطيکه در معرض م ييها نيجن

از  ين مطلب حاکيا .افتيکاهش  يدار يمعن طور بهبودند،  گاؤس
 تواند يمس يالکترومغناط يها دانيم يبالا يها شدتن است که يا

ن ياعمال کند. همچن ها نيجن نيتکوبر رشد و  ياثرات مخرب
س بر رشد يالکترومغناط يها دانيمکه  يگفت اثرات مخرب توان يم

). ۲۲م دارد (يدارند با شدت آن رابطه مستق ينين جنيو تکو
با گذشت هر  ها نيجنزان رشد و نمو ين و مين درصد تکويهمچن

گفت  توان يم گريد عبارت به؛ افتيش کاهش يآزما يک از روزهاي
در معرض  يشتريب دفعات بهکه  ييها نيجنن يزان تکويتعداد و م
س قرار داشتند، نسبت به روز اول يدان الکترومغناطيم تشعشعات

 ۴۸نکه هر يافت و با توجه به ايکاهش  يمحسوس طور بهش، يآزما
ن کاهش يا توان ينم، شد يمض يتعو ها نيجنط کشت يساعت مح

و  ييرا به کمبود مواد غذا ها نيجنن يدر تعداد و درصد تکو
 در ينين جنينسبت داد. درصد تکوط کشت يمح PHرات ييتغ

دان يقه در معرض ميدق ۹۰و  ۶۰، ۳۰که روزانه به مدت  ييها گروه
سه يقرار داشتند با هم مقا گاؤس ۲۰۰س با شدت يالکترومغناط

 يک از روزهاي در هر ها نيجنن يد درصد تکويشد و مشخص گرد
دان يدر معرض م يريقرارگ زمان مدتش يش با افزايآزما

نکه يتوجه به ا با .ابدي يمکاهش  يدار يمعن طور بهس يالکترومغناط
کسان بوده يفوق  يها گروهک از يدان اثر داده شد در هر يشدت م

در  يشتريب زمان مدتکه  ييها نيجنگفت  توان يمن ياست، بنابرا
زان دژنره شدن يقرار داشتند، م گاؤس ۲۰۰دان يمعرض شدت م

افت. با توجه به مطالب يکاهش  ها آنن يش و درصد تکويافزا ها آن
بر  توانند يمس يالکترومغناط يها دانيمکه  يفوق، اثرات مخرب

س، تعداد يدان الکترومغناطياعمال کنند، با شدت م ها نيجن
ن يس و همچنيالکترومغناط يدر معرض پرتوها يريدفعات قرارگ

س قرار يدان الکترومغناطيدر معرض م ها نيجنکه  يزمان مدت
 يمهار اثر Balanejad). ۲۳م دارد (ي، رابطه مستقرنديگ يم

 تن و شدييس با فرکانس پايالکترومغناط يها دانيم تشعشعات
 جوجه نيجن کيوآلانتوئيکور پرده وژنز دريآنژ بر را گاؤس ٤٠٠

 يها شدتدر  سيالکترومغناط دانيم يو دهيعق نمود. به گزارش
 و رشد هياول مراحل در ن جوجهيکاهش وزن جن سبب تواند يم بالا

 يها موش يريقرارگ ان داشتيب Huuskonen). ۲۴(نمو گردد 
 با سيالکترومغناط دانيم در معرض باردار ستاريو نژاد ييصحرا

 يجاد ناهنجاريد وزن بدن و ايمنجر به کاهش شد نييپا فرکانس
بالا منجر به مرگ  يها شدتن در يو همچن يحرکت يها اندامدر 
 دادن قرار با Baharara).۲۵( شد ييصحرا يها موشن يجن

 دانيم ر معرضد ونيدهم انکوباس روز از دار نطفه يها مرغ تخم

، ١٠٠مختلف  يها شدت و هرتز ٥٠ فرکانس با سيالکترومغناط
 س بايالکترومغناط دانيکه م شد متوجه گاؤس ٣٠٠و  ٢٠٠

 پرده در وژنزيآنژ بر يمهار اثر يدارا گاؤس ٣٠٠و  ٢٠٠ يها شدت

 يعروق انشعابات طول و تعداد و است جوجهن يجنک يوآلانتوئيکور
 س بايالکترومغناط دانيم يده وي. به عقدهد يمکاهش  را

بر رشد و  يبازدارندگ اثر توانند يم گاؤس ٣٠٠و  ٢٠٠ يها شدت
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داشته باشند  ينيجن يونخعروق ال يآندوتل يها سلولم يتقس
)۲۶ .(Canseven  يها خوکچه ينيجن يها سلول يا مطالعهدر 

 يها دانيم در معرضروز  ٥ يط در ساعت ٨ و ۴ مدت به را يهند
 تسلا ٣و  ٢، ١ يها شدتو  هرتز ٥٠فرکانس  س بايالکترومغناط
ج نشان ينتانمود.  يرا بررس ها آنن يزان رشد و تکويقرار داد و م

ن با يو همچن DNAب يبا تخر سيالکترومغناط داد تشعشعات
منجر  آن، يرينفوذپذر ييتغ و يسلول غشا يها ميآنز ساختار بر ريتأث

 مراحل Cieslar).۲۷( شود يم ينيجن يها سلولبه دژنره شدن 

 In( يين موش صحرايجن قلب يها سلول نمو و رشد، نيوکت

vitro س يالکترومغناط دانيم در مجاورت قهيدق ٣٠ مدت به) که
 يبررس را قرار داشتند گاؤس ٣/٧٨هرتز و شدت  ٥٠با فرکانس 

 در قلب اندازه لک در و قطر، طول هکاست  آن انگريج بينمود. نتا

س بودند يومغناطردان الکتيم ميکه در معرض مستق ييها نمونه
 Valles). ۲۸( افتيکاهش  يدار يمعن طور بهشاهد  گروه به نسبت

ن ييس با فرکانس پايالکترومغناط دانيم نشان داد که يا مطالعه در
 يابي جهت و يم سلوليتسه بر سرعت تواند يمبالا  يها شدتو در 
 يها دوکب يبا تخر تواند يم يمؤثر باشد و حت يتوزيم يها دوک

ن يج ايبا توجه به نتا). ۲۹(کند  يريجلوگ يم سلولياز تقس يتوزيم
که به  ييها نيجنن يدرصد تکو نيب يدار يمعناختلاف پژوهش 

س با يومغناطدان الکتريم ميمعرض مستققه در يدق ۶۰و  ۳۰مدت 
ن يدرصد تکو و اند داشتهقرار  گاؤس ۱۰هرتز و شدت  ۵۰فرکانس 

قات ياز تحق ياريبر اساس بس .مشاهده نشد ،گروه شاهد يها نيجن
بر  توانند يمس يالکترومغناط يها دانيمکه  ياثرات ،صورت گرفته

 دکنندهيتولاصله از منبع فدان، ياعمال کنند با شدت م ها سلول
س يدان الکترومغناطيدر معرض م يريقرارگ زمان مدتدان و يم

دان يم که ن معناستين بدي). ا۵( م دارديرابطه مستق
 يدار يمعن ريتأث نتوانسته استگاؤس  ۱۰با شدت  سيالکترومغناط

قه يدق ۶۰و  ۳۰به مدت  که ييها نمونهدر  ها نيجنبر رشد و نمو 
 منظور به يا مطالعهدر  اعمال کند.، اند داشتهقرار معرض آن در 

س بر ساختار يالکترومغناط يها دانيماثرات  يبررس
با  يدانياز م ييبافت لثه موش صحرا يکيو آناتوم يکيستوپاتولوژيه

ن شدت ياستفاده شد. در ا گاؤس ۸۰هرتز و شدت  ۵۰فرکانس 
ن يافت همچنيش يافزا يا لثهب يضخامت بافت لثه کاهش و آس

مشخص شد  يا مطالعهدر  ).۳۰شد ( يب دندانيش آسيموجب افزا
س يالکترومغناطدان يدر معرض م ييصحرا يها موش يريکه قرارگ

 تواند يم يماه متوال ۴بالا به مدت  يها شدتن و ييبا فرکانس پا
 يها سلولآپوپتوز در  يو القا يسلول يب غشايمنجر به آس

 يريمشخص شد قرارگ يا مطالعه). در ۳۱وم رحم شود (يتلياپ
س با فرکانس ينر در معرض امواج الکترومغناط ييصحرا يها موش

موجب کاهش روند اسپرماتوژنز  تواند يمبالا  يها شدتهرتز و  ۵۰
ش شدت امواج يبا افزا ها اسپرمت تحرک ين قابليشود و همچن

 ي). در پژوهش۳۲افت (يکاهش  يدار يمعن طور به يسيالکترومغناط

 در معرض ييصحرا يها موش يريد که قرارگيمشخص گرد
هرتز موجب کاهش  ۵۰س يدان الکترومغناطيم يصعود يها شدت
در  Li). ۳۳( شود يم يانيک مياپت يپر يها هسته يته نورونيدانس

 يسيدان الکترومغناطيکه م يمشخص نمود اثر مهار يا مطالعه

 به کنند يمانسان اعمال  نيجن عروق اليآندوتل يها سلولبر  داريپا

 شود يمد يتشد يش آن اثر مهاريزادارد و با اف يبستگ دانيم شدت
)٣٤ .(Flipo دان يم تابش تحت ييصحرا يها موش با قرار دادن

 تابش نيمتوجه شد ا گاؤس ١٥٠٠ تا ٢٥٠ داريپا يسيالکترومغناط

 اهشک روفاژها،کدر ما يسلول درون ميلسک شيافزا منجر به

در  آپوپتوز شيو باعث افزا ها تيلنفوس در کيتوژنيم يها واکنش
 گزارش نمود يدر پژوهش Mangiacasale ).٣٥شد ( ها سلولر يسا
 زانيبالا م يها شدت و هرتز ٥٠ انسکفر با يسيدان الکترومغناطيم

 انسان لنفوبلاست يها سلول و يعيطب يها تيلنفوس آپوپتوز را در

 که مشخص نمود يا مطالعهدر  Pagnac ).٣٦( دهد يم شيافزا
در مجاورت  يائيدر يايتوت هافتي لقاح يها تخم يريقرارگ
 ن،ييس با فرکانس پايترومغناطکال دانين مييار پايبس يها شدت

ن يدرصد تکو .)۳۷(ندارد  يواژيلک ميتقس نياول زمان يرو يريتأث
دان يم ميمعرض مستققه در يدق ۹۰که به مدت  ييها نيجن

قرار  گاؤس ۱۰هرتز و شدت  ۵۰س با فرکانس يالکترومغناط
 طور به ،گروه شاهد يها نيجنن يه با درصد تکوسيدر مقا اند داشته

 ها نيجن يرين معناست که قرارگين بديا .افتيکاهش  يدار يمعن
در  سيترومغناطکال يها دانيمن ييپا يها شدتدر معرض  يحت

 ها نيجنن يبر تکو يبالا ممکن است اثرات مخرب يها زمان مدت
  اعمال کند.

  
  يريگ جهينت

ن پژوهش مشخص شد ير اد آمده دست بهج يل نتايبا تحل
بر  توانند يمن ييس با فرکانس پايالکترومغناط يها دانيمکه  ياثرات

دان، يداشته باشند، با شدت م ها نيجنن يروند رشد و تکو
 يدر معرض پرتوها ها نيجنکه  يو دفعات زمان مدت

 يريم دارد. لذا قرارگي، رابطه مستقرنديگ يمس قرار يالکترومغناط
 سيترومغناطکال يها دانيمار در معرض تشعشعات مداوم زنان بارد

ن ين جنيبر رشد و تکو ياثرات مخرب تواند يمبالا،  يها شدتبا 
زنان باردار  شيازپ شيبنکه امروزه يداشته باشد و با توجه به ا ها آن

ک علت ي توان يمس قرار دارند، يالکترومغناط يها دانيمدر معرض 
را،  يمات سلوليه تسهيلدر همان مراحل او ينيجن يها سقط
 يها دانيممداوم زنان باردار در معرض تشعشعات  يريقرارگ

  س دانست.يالکترومغناط
 
  يقدردان و تشکر
ام نور مرکز يدانشگاه پ يشناس ستيزگروه  از لهيوس نيبد
  .شود يم يقدردان ر وکتش مشهد
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Abstract 
Background & Aim: With increase in electrical devices, pregnant women has been exposed to 
electromagnetic field (EMF) radiation with low-frequency (50-60 Hz). The aim of this study is the 
investigating the effect of EMF with low frequency on development of two-cell NMRI mice embryo. 
Materials & Methods: Ovulation in female mice was induced by intraperitoneal injection of 10 IU 
PMSG. 48 hours later, 10 IU HCG was injected intraperitoneally. Then female mice were caged with 
male rats. Mice with vaginal plug were killed 48 hours after HCG injection and two-cell embryos in 
sterile conditions were collected in M16 medium. Embryos were divided into the control group 
(Incubated for 5 days), shame-exposed group (90 minutes in vicinity of switched off EMF generating 
system) and six experimental groups that were directly exposed to low frequency EMF with intensities 
of 10 and 200 gauss for 30, 60 and 90 minutes. In all groups, percentage of embryonic development 
were examined on days 1, 2, 3, 4 and 5 of experiment. The obtained data was statistically analyzed by 
ANOVA and post hoc Tukey (p<0.05). 
Results: Number and percentage of embryonic development of group that was daily (5 consecutive 
days) exposure to EMF with intensity of 10 gauss for 90 minutes, compare with the control group 
significantly decreased in each of the experiment days (p<0.05). Number and percentage of embryonic 
development of groups that were daily (5 consecutive days) exposure to EMF with intensity of 200 
gauss for 30, 60 and 90 minutes, compare with the control group significantly decreased in each of the 
experiment days (p<0.05). 
Conclusion: Low frequency electromagnetic field with high intensity can be reduced and stop 
embryonic development in mice. 
Key words: Electromagnetic field, Intensities of 10 and 200 gauss, Embryo, Mice 
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