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  چكيده

 توليـد  ؛کنند يمهاي مختلفي که با نيروي الکتريسيته کار        دستگاه توسط (L.E.M.F)يسي ضعيف   هاي الکترومغناط  ميدان : زمينه و هدف  
 هـاي مغـز اسـتخوان    و مگاکاريوسيت جنيني داخل رحميمرگ   اثر ميدان الکترومغناطيسي ضعيف بر      به منظور تعيين   اين مطالعه . دنشو مي

  . انجام شدNMRIموش نوزادان 
  

خانـه دانـشکده پزشـکي     در حيوان  هفته تهيه و٦-٨ با سن حدود NMRI سر موش ماده نژاد   ٦٤تجربي  در اين مطالعه     : روش بررسي 
واسطه مثبت شدن پلاک واژينال ه  و بندهم قفس شد  موش نر سر  دو سر موش ماده با يک         هر .ندنگهداري شد  اراک   يدانشگاه علوم پزشک  
 ٧-١١گروه مـورد در روزهـاي   .  در دو گروه کنترل و مورد قرار گرفتندصورت تصادفيه  هاي حامله ب   موش. ين شد تعيروز صفر حاملگي    

زنده و مرده نوزادان تعداد .  قرار داده شدند٥/٠ mT و HZ٥٠ قدرت ساعت در روز در معرض امواج الکترومغناطيسي با٨مدت به حاملگي 
کـل    و به روش فشردن تيبيـا و ندتشريح شدد پس از بيهوشي بعد از تولنوزادان زنده در روز پانزدهم    .آنان ثبت گرديد    و وزن  دنيا آمده  هب

. ند ترکيـب شـد   (FULCON)١٥ CCلولـه   در IMDM بـا محـيط  ١:١ آوري و به نـسبت  ليتر از مغز استخوان جمع ميلي١ستون فقرات مقدار 
 ـ  يج  نتا.شد انجام ٤٠ شمارش سلولي بر روي لام نئوبار با عدسي شئي  و هاي منونوکلئار جداسازي شد    سلول  تجزيـه و  يتوسـط آزمـون ت

  .تحليل گرديد
  

ن تعداد نوزادان يانگيم). >٠٥/٠P( داشت يدار ي تفاوت معنيدر گروه مورد و شاهد از نظر آمارروزه   وزن نوزادان يکميانگين :ها  يافته
د نسبت به گروه کنتـرل بـا دو روش   ها در گروه مور تيوسين تعداد مگاکار يانگيم). >۰۵/۰P(شتر از گروه کنترل بود      يمرده در گروه مورد ب    

  .دار نبود ي معنيش از نظر آمارين افزاي اي ول؛افتيش يافزا يهموسيتومترنئوبار و  لام
  

ش تعـداد   ي سـبب افـزا    الکترومغناطيسي ضـعيف   امواج باردار با    يها در معرض قراردادن موش   اين مطالعه نشان داد که       :گيري نتيجه
  .گردد يمن سبب کاهش وزن نوزادان زنده يل رحمي شده و همچن مرگ جنيني داخها و مگاکاريوسيت
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  مقدمه
ــدان ــعیف  میــ ــسی ضــ ــاي الکترومغناطیــ   (L.E.M.F) هــ

[Low (weak) electro-magnetic field] ــاي  در دســتگاه ه
 تولید ؛کنند ا نیروي الکتریسیته و مغناطیس کار میمختلفی که ب

تلویزیـون، موبایـل، کـامپیوتر،      (ها   امروزه این دستگاه  . شود می
M.R.I، CT.Scan در زندگی ما کاربرد فراوان داشـته       )  غیره  و

هـاي بـدن تأثیرگـذار     توانند بر سلول و امواج حاصل از آنها می 
 مطالعـات   ه اکثـراً  تحقیقـات انجـام گرفتـه در ایـن زمین ـ         . باشند

اپیدمیولوژیکی بوده که در آنها اثـر امـواج بـر شـیوع سـرطان،          
 عروقـی،  -هاي قلبی   نازائی، اختلالات تکاملی جنین و بیماري     

نیز علائمی مانند اخـتلالات خـواب مـورد بررسـی            گوارشی و 
که برخی تحقیقـات انجـام گرفتـه،         در حالی . قرار گرفته است  

لات زیـستی را مـورد تردیـد قـرار     رابطـه ایـن امـواج بـا اخـتلا     
معـرض ایـن    قـرار گرفتـه در     کـه در افـراد     طـوري ه   ب ـ .اند داده
ه  تسریع رشد تومورهاي مغـزي و کبـدي مـشاهده نـشد            ،امواج
 ـ        در سال  ).1-3 (است صـورت  ه  هاي اخیر تحقیقـات بـسیاري ب
انجـام شـده کـه     (In Vivo) یتن ـ درون و (In Vitro) یتن ـ برون

 سلول یا بافت مورد مطالعه و شـرایط  نتایج حاصل برحسب نوع   
اخـتلاف   هاي تولیدکننده امـواج، بـا یکـدیگر      فیزیکی دستگاه 

هاي خونـساز   روي اندامکه  Linoدر مطالعه ). 5و4(شته است   دا
ــام  ــد؛ مـــوش انجـ ــواج شـ ــن امـ ــرفتن در معـــرض ایـ  قرارگـ

 دادرا افـزایش و هماتوکریـت خـون را کـاهش       سدیمانتاسیون  
هـاي    فعالیت لنفوسـیت HZ50 ي امواج  دیگراتدر مطالع). 6(

  ).8و7(داد انسانی را کاهش و کلسیم داخل سلولی را افزایش 
Jabcobson     که اثـر امـواج بـر       این  در مطالعه خود علاوه بر

هـاي آزاد    تولید رادیکـال  بلکه   ؛ها را مورد تأیید قرار داد      سلول
 ؛ نمـود و اعـلام هاي در معرض امواج را نیز مطرح    سلول توسط

یدان الکترومغناطیسی از عوامـل فیزیکـی محیطـی اسـت کـه            م
زائـی بـر زیـست       واسطه اسـترس  ه  بنیز  هاي کم آن     حتی شدت 

 ).9(داشته باشد تواند  می ءموجودات زنده تأثیرات سو

اي پیـشرونده    هـاي حیـاتی پدیـده      فرآیند استرس در سیستم   
است کـه تحریـک ناشـی از آن در مراحـل ابتـدائی منجـر بـه                 

منظور مقابلـه بـا شـرایط نامناسـب     ه زي سیستم حیاتی ب   سا آماده
کـه   امـا هنگـامی  . تواند مفیـد باشـد     از این منظر می     و گردد می

 شیمیایی در سطوح بیش   -هاي فیزیکی    موجود زنده با محرك   

هــایی   نـسبت بـه آن پاسـخ   ؛شــود از حـد اسـتاندارد مواجـه مـی    
ن تحقیقـات نـشا   . دهد کـه فرآینـد آن قابـل ارزیـابی اسـت            می
. اي مولکـولی دارنـد     دهد که تمامی ایـن فرآینـدها پـشتوانه         می

ــواج در ســطحی    ــه ام ــده در واکــنش ب ســاختار موجــودات زن
هــا،  هــا، آنــزیم طــور عمــده از طریــق هورمــونبــه مولکــولی و 

هاي قبلی، جدید و تولید سـاختاري جدیـد          سازي مولکول  فعال
گـان نقـش   به مقابله با امواج پرداخته که در این زمینـه چنـد ار           

ها کبد و دیگري سیستم       یک نمونه از این ارگان     .اساسی دارند 
اختلافاتی که در نتـایج تحقیقـات قبلـی         ). 10(خونسازي است   

دهد کـه اطلاعـات مـا در مـورد اثـر ایـن          نشان می  ؛وجود دارد 
 و نیاز به مطالعات بیـشتري اسـت تـا بـه یـک       بودهامواج ناقص   

ایـن  میل اطلاعات موجـود،   لذا به منظور تک   . دینتیجه کامل رس  
مطالعه به منظور تعیین اثر میـدان الکترومغناطیـسی ضـعیف بـر            

هاي مغز اسـتخوان    و مگاکاریوسیتجنینی داخل رحمی مرگ  
  . انجام شدNMRIنوزادان موش 

  روش بررسي
 با میـانگین  NMRI موش ماده نژاد 64 یتجربدر این مطالعه  

در  ریـداري گردیـد و    هفته از انستیتو پاستور ایران خ      6-8 سنی
هاي مـاده در   موش. خانه دانشکده پزشکی نگهداري شد     حیوان

خانه محل تحقیق در شرایط ثابت   تمام مراحل مطالعه در حیوان    
ــد55رطوبـــت  ــرارتدرصـ ــاعت 13 و 22±2  و درجـــه حـ  سـ

از شـرکت   ( ساعت تاریکی نگهـداري و تغذیـه         11روشنائی و   
ــارس هــا در  وشیــک هفتــه پــس از اســکان مــ. شــدند) دانــه پ

 و  ندقفس شـد   دو موش ماده با یک موش نر هم        خانه هر  حیوان
واسطه مثبت شدن پلاك واژینال یا وجـود اسـپرم در ناحیـه             به  

صـورت  بـه   هاي حاملـه     واژن روز صفر حاملگی تعیین و موش      
گروه کنترل هیچ تحریکـی    . تصادفی در دو گروه قرار گرفتند     

 7-11 روزهـاي  درهـایی بودنـد کـه      گروه مورد موش   .نداشتند
 mT 5/0 و HZ50 معرض امـواج الکترومغناطیـسی     حاملگی در 
  .قرار گرفتند

 ،مغناطیــسی ضــعیف دســتگاه تولیدکننــده امــواج الکترو  
 در مطالعات به منظور بررسـی آثـار          که معمولاً   است دستگاهی

هاي زیـستی    میدان الکترومغناطیسی سینوزوئیدي بر روي نمونه     
هـاي سـلنوییدي تـشکیل        از حلقه   و دگیر مورد استفاده قرار می   

شود که محفظه مخصوص حیوان در امتداد محور سـلنویید            می
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بـه  در این محل حـداکثر میـدان   . و در نقطه وسط آن قرار دارد 
هـا شـامل    حلقـه . هـا تـأثیر دارد    یکنواخت بر روي سـلول     شکل
ه شکل یـک اسـتوانه ب ـ  ه  دور است که ب380پیچی با تعداد     سیم
ربـا پیچیـده     متر حول یـک آهـن       سانتی 5/15ول  طه   و ب  19قطر  

 HZ50شده و نیروي الکتریکی دسـتگاه از منبعـی بـا فرکـانس        
ــأمین ــیت ــ  م ــک    . دوش ــط ی ــده توس ــد ش ــاوب تولی ــاژ متن ولت

ولت 25 و خروجی   220ه با ولتاژ ورودي     ترانسفورموتور کاهند 
  :آمددست ه  که از فرمول زیر ببود آمپر 3و شدت 

B(z0)=u0N/2L(cosa1+ cosa2) 
شـدت میـدان   .  در نظر گرفته شدgoss 5شدت میدان حدود  
سـاخت  ) Tangential-Bprobe 51660(تولید شده با تـسلامتر  

 .گیري و شدت مذکور تأیید گردید آلمان اندازه

نوزادان زنده متولد شده بـا تـرازوي آزمایـشگاهی بـا دقـت          
 یـا و زنـده   وزن ACCULAB (Sartorius group)  گرم001/0

مـدت  ه سپس مـادران و نـوزادان ب ـ   . بودن آنها بررسی شد   مرده  
در روز پـانزدهم نـوزادان   .  روز در کنار هم قرار داده شـدند   15

اي نـرم   ه ـ   از بافت  تشریح و تیبیا و کل ستون فقرات آنها کاملاً        
ه طور متوسط ب ـه جدا و به روش فشردن استخوان از هر موش ب         

 بـا  1:1به نـسبت     آوري گردید و   مغز استخوان جمع   cc 1ر  مقدا
سـپس بـر    . ترکیب شـد  ) cc15 )fulconه  لول در IMDMمحیط  

 1:2با نـسبت  ) پالایشگاه انتقال خون ایران( روي محلول فایکل  
 Rotofix)گراد سانتریفوژ   درجه سانتی25 در دماي g 3500ر د

32_Hettich ZentrifuGen) هـاي منونوکلئــار    ســلول. گردیـد
 اول شـمارش سـلولی بـر     در روش  از آن  جداسازي شد و پـس    

نوري معمـولی بـا عدسـی     پ  روي لام نئوبار توسط میکروسکو    
از  cc1ر هاي موجود د  انجام شد و در روش دوم سلول      40شئی  

مدیوم با استفاده از لام هموسیتومتر و ملانژور شمارش پلاکتی          
 >05/0P  وندیز شـد  آنـال ین ت ـ  نتایج با آزمـو    .)11(  شد محاسبه

ــ ا.وب گردیــد محــسدار یمعنــاخــتلاف  ــه یق در کمیــن تحقی ت
 بـر  یپروتکل اخلاق ـ د قرار گرفت و  ی دانشگاه مورد تائ   یاخلاق
  .ت شدیوانات رعای حيرو

  ها يافته
در گـروه    گـرم و  32/1میانگین وزن نوزادان در گروه مورد       

 دار یمعن ـدهنده اختلاف آمـاري   که نشان  گرم بود  81/1کنترل  
دنیـا   هاد نوزادان مرده ب ـ در مقایسه میانگین تعد .)>01/0P(است  

 کـه تفـاوت     بـود  2/1هد   و گـروه شـا     9/7  گروه مورد  درآمده  
ــاري معنـ ـ ــسه ). >05/0P(  داشــتيدار یآم ــانگین در مقای می

 تفـاوت   کنتـرل   بین دو گروه مورد و     ،دنیا آمده  هنوزادان زنده ب  
  ).1جدول  ()>05/0P (وجود داشتي دار یمعن

 اسـتخوان گـروه   هـا در مغـز    میانگین تعـداد مگاکاریوسـیت    
 اخـتلاف   ا این ام نشان داد؛ مورد نسبت به گروه کنترل افزایش       

  ).3 و 2هاي جدول(نبود  دار معنیاز نظر آماري 
  

  موش دنيا آمده همرده ب نوزادان زنده و ميانگين تعداد :۱جدول 
  HZ ۵۰ در گروه تحت تاثير امواج الکترومغناطيسي NMRYنژاد 

  در مقايسه با گروه کنترل
  ادنوز  ميانگين وزن  ميانگين تعداد

 Pارزش   کنترل  مورد Pارزش   کنترل  مورد

  ۰۱/۰  ۸۱/۱  ۳۲/۱  ۰۵/۰  ۲۵/۹  ۶۶/۵  زنده
  ۰۱/۰  ۶۵/۱  ۱۲/۱  ۰۵/۰  ۲/۱  ۹/۷  مرده

  
  

تيبيا  هاي ها در مغز استخوان ميانگين تعداد مگاکاريوسيت : ۲جدول 
اج  گروه تحت تاثير اموNMRYو ستون فقرات نوزادان موش نژاد 

 در مقايسه با گروه کنترل با استفاده از لام HZ ۵۰الکترومغناطيسي 
  نئوبار
 ميدان ۱۰۰مگاکاريوسيت در  تعداد

تعداد نوزاد   گروه  ۴۰ميکروسکوپي با عدسي 
  ميانگين  حداکثر  حداقل  موش

  ۷۳/۱۲۲±۵۰  ۲۰۷  ۲۹  ۱۹  مورد
  ۳۱/۱۱۸±۳۷  ۲۰۸  ۷۷  ۱۶  کنترل

  
  

هاي تيبيا  ها در مغز استخوان يوسيتميانگين تعداد مگاکار : ۳جدول 
 گروه تحت تاثير امواج NMRYو ستون فقرات نوزادان موش نژاد 

 در مقايسه با گروه کنترل با استفاده از لام HZ ۵۰الکترو مغناطيسي 
  هموسيتومتر

نوزاد  تعداد  گروه  مديومcc۱۰۰مگاکاريوسيت در  تعداد
  ميانگين  حداکثر  حداقل  موش

  ۳/۲۸۴۸±۱۱۷۸  ۴۸۱۴  ۹۰۷  ۲۰  مورد
  ۸۶/۲۷۱۸±۸۸۰  ۴۸۳۷  ۱۷۹۱  ۱۵  کنترل

  
  بحث

تـایج ایـن مطالعـه نــشان دادکـه بـر اثــر ایـن امـواج تعــداد        ن
 وزن  وها افزایش یافـت  مگاکاریوسیت تعداد  و  مرده يها  نیجن

 . فول ترم کاهش یافتنوزادان

یکی از اثرات احتمالی امواج الکترومغناطیـسی ضـعیف بـر      
زایی است که در این مطالعه  فزایش مردهبدن موجودات زنده، ا 

 بـود زایی در گروه مورد بیشتر  هم نشان داده شد که تعداد مرده  
ي بین گروه کنتـرل و گـروه مـورد وجـود            دار  یمعنو اختلاف   



  ١١  /دکتر پروين دخت بيات و همکار  

  )۳۱پي در پي  (۳شماره  / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان  

 تـسلا و  2/1بـا اسـتفاده از امـواج    ) Cao )12 مطالعـه در   .شتدا
HZ50   ا ام ـ. مدست آ د  بهما  مطالعه   نتایجی مشابه    ؛بر روي موش

دلیل قدرت بیـشتر  ه  شاید ب.هاي آنان کمتر بود تفاوت در گروه  
د تـا   یمیدان مورد استفاده آنان بود که بیشتر به سقط منجر گرد          

کـه بـا    ) 13 (Liبـا تحقیـق     ) Cao )12مطالعـه    نتـایج    .زایی مرده
 مـشخص گردیـد؛    و گوس روي انسان انجام گرفـت 16شدت  

 ؛گـردد  مـی  لگیاین امواج باعث سـقط در مراحـل اولیـه حـام           
  .مطابقت دارد

دهنـده وجـود     هاي مـورد و کنتـرل نـشان        مقایسه وزن گروه  
 مـادرانی اسـت کـه در معـرض        ان وزن نـوزاد   دار  یمعن ـکاهش  

) Jensh )14تحقیـق  نتایج ایـن مطالعـه بـا     . اند امواج قرار گرفته  
ــت دارد ــ.مطابق ــوريه  ب ــود روي    ط ــه خ ــشان در مطالع ــه ای ک

 نشان داد که Mw/cm2 35از امواج  هاي حامله با استفاده      موش
 کمتـر  ؛وزن نوزادانی که در مقابل امواج قرار داده شـده بودنـد    

 Caoتحقیـق   بـا     مطالعـه  نتـایج ایـن   ). 14(  است کنترلاز گروه   
 کـاهش وزن را در گـروه مـورد در مقایـسه بـا گـروه               که) 12(

  .خوانی دارد  هم؛کنترل مورد تائید قرارداد
Cecconi) 15(  متعـددي در ایجـاد      عوامل که   گزارش کرد 

ــرات بیولوژیــک  ــد E.M.Fاث ــا آتــرین   مهــم ودخالــت دارن نه
عبارت از مشخصات فیزیکی میـدان، مـدت زمـان در معـرض              
قرارگیري، نوع بافت در معرض قرارگرفته و در جنـین، مقطـع           

  .باشد ی؛ من قرار دارد آزمانی که جنین در
Jacobson )9(  سی در  معتقــد اســت امــواج الکترومغناطیـ ـ

توقـف چرخـه سـلولی       روندهایی مانند ایجاد میکرونوکلئاي و    
ــلولی در     ــرگ س ــدها در مراحــل م ــن رون ــه ای ــوثر اســت ک م

توان گفت امواج    بنابراین می  .شود هاي مختلف ایجاد می    سلول
 تحقیقـات   . مرگ سلولی نقـش دارد     يالکترومغناطیسی در القا  

ــا   ــه الق ــده در زمین ــام ش ــواج  يانج ــط ام ــلولی توس ــرگ س   م
دهـد کـه ایـن     هاي مختلف نشان مـی  در سلول  الکترومغناطیسی

 کننـد  ها ایجاد مـی   در سلولsignal transductionامواج نوعی 
ن بــر چرخــه ســلولی تــاثیر آکــه محــصولات نهــایی ) 17و16(

ــذار مـــی ــته بــ ـ   .دگـ   نعنـــواه ایـــن محـــصولات در گذشـ
Stress Proteins )18(اما امروزه مشخص شـده  ؛ شد شناخته می

 متفـاوت  مختلـف هـاي   ه اثر این محـصولات در سـلول     است ک 
تواند موجب توقف چرخه   هم می،نآاست و همچنین تاثیرات 

کـه   طوريه  ب.سلولی گردد و هم تقسیم سلولی را افزایش دهد 
شـود و   هاي عصبی نوعی اپویید تولید می    اثر امواج در سلول    بر

اج،  ناشـی از امـو  signal transductionها حاصل  سل در ماست
 بنابراین ممکن است کـه امـواج        .یابد  تقسیم سلولی افزایش می   

 تقسیم سلولی باشند  اي در    انهگالکترومغناطیسی داراي نقش دو   
)16(.  

از طرفی تاثیر امـواج الکتـرو مغنـاطیس ضـعیف بـر تعـداد               
دهنـده ایـن اسـت       هاي مغز استخوان موش نشان     مگاکاریوسیت

هـاي   د نسبت به گـروه ها در گروه مور    مگاکاریوسیت که تعداد 
ي را نـشان    دار  یمعن ـ امـا اخـتلاف      ؛شاهد افـزایش یافتـه اسـت      

آن با همین قدرت به مطالعه اثر  با میدانی) Erdal)19  .دهد نمی
 از نظـر تعـداد    وهاي مغز استخوان رت پرداخـت  بر روي سلول 

ــا گــروه شــاهد اخــتلاف   ســلول ــهــا در مقایــسه ب ي را دار یمعن
  .کند را تائید می ماکه نتایج  مشاهده نکرد
Stronati) 20(         نیز در مطالعـه کوتـاه مـدت خـود بـا میـدان  

HZ50   و mT1   هاي خونی انسان اعلام نمـود کـه       روي سلول  بر
ا ام ـ .هـا نـدارد   این شدت میدان تاثیر ژنوتوکسیک بر این سلول  

Scarfi) 21 (     ن  اعلام داشت کـه میـداHZ50     سـینوزوئیدي اثـر
ــلول   ــر روي س ــیون ب ــا پرولیفراس ــتخوان دارد يه ــز اس  در . مغ

 و HZ50ت میدانی با قـدر   يرو) Testa) 22  مطالعه هک صورتی
mT1  چنین شدت میدانی بر تکثیـر    ،هاي مغز استخوان   بر سلول 

نـشان داد کـه     ) Erdal )19کـه     در حـالی   .شتسلولی اثري ندا  
عنـوان  ه  و ب ـ  داده میتوز سـلولی را کـاهش        ؛تواند این میدان می  

 کـه مطالعـات دیگـر نـشان داده         . نمایـد  یک مهارکننـده عمـل    
 اسـت   کاهش داده رارت میدانی با این قدرت تکثیر سلولی در 

ــشان  ــه ن ــن     ک ــسیک ای ــسیک و ژنوتوک ــر سیتوتوک ــده اث دهن
  .)18 (هاست میدان

و نزدیـک بـه آن       mT5/0 و   HZ50 از نظر تئوریـک میـدان     
 انرژي کـافی  ؛شود هاي بسیار ضعیف گفته می    که به آنها میدان   

 .را ندارنـد  DNAهـاي    ي شکستن باندهاي شیمیائی مولکول    برا
صورت غیرمستقیم است که ایـن    ه  نتیجه تاثیر ژنتیکی آنها ب     در

  و گرددهاي آزاد شده  منجر به افزایش رادیکال؛تواند نتایج می
 کـه در تـرمیم سـلول        DNAکـه بـر فراینـد آنزیمـی در           یا این 

تر از همه مکانیـسم       بنابراین مهم  ).19 (اثر گذارد ؛  ارددشرکت  
اثر بـافتی و سـلولی و مولکـولی امـواج در بـدن موجـود زنـده                 



   موشنوزادان هاي مغز استخوان  و مگاکاريوسيتجنيني داخل رحميمرگ  اثر ميدان الکترومغناطيسي ضعيف بر/  ١٢

  )۳۱پي در پي  (۳شماره  / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

  .باشد که نیاز به بررسی بیشتر و شناخت آن وجود دارد می
  گيري نتيجه

هـاي   این مطالعه نـشان داد کـه در معـرض قـراردادن مـوش           
باردار با امواج الکترومغناطیسی ضـعیف سـبب افـزایش تعـداد        

 و کـاهش وزن  ی داخل رحم ـ  ینیجنمرگ  ها و     مگاکاریوسیت
  .گردد  میزندهنوزادان 

  

  قدرداني تشكر و
 )60شــماره ( مــصوب یقــاتین مقالــه حاصــل طــرح تحقیــا

زحمـات    از. اراك بود ی دانشگاه علوم پزشک   یمعاونت پژوهش 
 اسی ونش ت علمی گروه میکروبأقاي غزنوي عضو هی آجناب  
کـه در  زمایشگاه فیزیک آقاي فتحی کارشناس محترم  آجناب  

  .گردد  تشکر می؛طراحی دستگاه ما را یاري نمودند
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