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Abstract 
Background and Objective: Electromagnetic waved generated by electronic industries and the 
increasing use of electrical appliances have led to higher rise in chronic exposure to extremely-low-
frequency electromagnetic field (ELF-EMF). This study was done to investigate the effects of low 
electromagnetic field on mice embryos development. 

Materials and Methods: In this experimental study, eighty female NMRI mice were super ovulated and 
coupled with male mated over the night. Next morning the female mice with a vaginal plug were 
identified as pregnant mice. Animals allocated into 2 groups; control group was not exposed to EMF and 
animals in case group exposed to 50 Hz and amp; 1.2 mT EMF the pregnant mice were scarified by 
cervical dislocation at 24, 72, 81, 96, 110 and 120 hours. Embryos were subsequently obtained from the 
mice by flashing the fallopian tubule and uterus horn. Data were analyzed using SPSS-13.5, ANOVA and 
student’s t-tests. 

Results: The number of 2, 3-4 cells and 5-8 of embryo cells and blastocyst decreased in case group 
compared to controls, but these reduction were not significant. The number of morula in cases 
significantly reduced in comparison with control group (P<0.05). The average number of fragmented 
blastocyst in experimental groups siginficantly increased compared to control group (P<0.05). The 
number of inner cell mass and trophoectoderm in experimental group significantly reduced in comparison 
with controls (P<0.05). 

Conclusion: The exposure of extremely-low electromagnetic field in pregnancy reduces the number of 
morula, inner cell mass and trophoectoderm. 
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  چكيده

 اين امـواج  در معرضانسان  يقرارگيرسبب  ،الکترومغناطيسيالکترونيکي توليد کننده امواج  ستفاده از وسايلافزايش ا : زمينه و هدف
 .انجام شد رويان موش تکاملاثر امواج الکترومغناطيسي بسيار ضعيف در دوران بارداري بر ن يين مطالعه به منظور تعيا .شده است

افزايش فوليکول در  يبراها  پس از تحريک تخمدان يا هفته NMRI ۸-۶از نژاد  موش مادهسر  ٨٠ يدر اين مطالعه تجرب : روش بررسي
 ـگـروه   .تقسيم شدند يکنترل و تجربصبح روز بعد با ديدن پلاک واژينال به طور مساوي به دو گروه  .گرفتند نر قرار يها موشکنار   يتجرب

، ٨١، ٧٢، ۲۴ت ها در ساعا هر دو گروه موش .داده شدند رقراهرتز  ٥٠ فرکانس تسلا و يميل ٢/١ت در مقابل امواج الکترومغناطيسي با قدر
بررسـي   يبرا. آوري شدند ها جمع رويانو  دهاي رحم فلاشينگ گردي هاي فالوپ و شاخ سپس لوله .ندحاملگي نخاعي شد ١٢٠و  ١١٠، ٩٦

 يها و آزمون SPSS-13.5 يافزار آمار نرم ها با استفاده از داده .ميزي شدندآ رنگ، به روش هوخست هاي در مرحله بلاستوسيست کيفيت رويان
ANOVA  وstudent’s t-test ل شدنديه و تحليتجز.  
داري  اختلاف آماري معنـي  ،يتجربسلولي و بلاستوسيست در گروه  ٥-٨ و يسلول ٣-٤،  يسلول ٢هاي  رغم کاهش رويان علي :ها  يافته
 ـ   يو تجرب رحله مورولا در مقايسه بين گروه کنترلهاي م اما در رويان. ديده نشد يو تجرب کنترل يها بين گروه داري  ياخـتلاف آمـاري معن

ساعت اول حاملگي بيشتر از گروه کنتـرل   ١٢٠در  يتجربهاي فراگمانته شده در گروه  تعداد متوسط بلاستوسيست ).>٠٥/٠P( وجود داشت
 ـ يآمـار سبت بـه گـروه کنتـرل کـاهش     ن يتجربدر گروه تروفواکتودرم و هاي توده دروني  تعداد سلول ).>٠٥/٠P( بود  داري يافـت  يمعن

)٠٥/٠P<(.  
تعـداد  سـبب کـاهش   در مقابل امواج الکترومغناطيسي بسيار ضعيف  باردار يها موش رارگيرين مطالعه نشان داد که قيا : گيري نتيجه

  .گردد يم تروفواکتودرمو  رويانهاي توده دروني  سلولها در مرحله مورولا، کاهش تعداد  رويان
  ، رويان ي، باردار، موش  امواج الکترومغناطيسي ضعيف : ها کليد واژه
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  مقدمه
از عوامـل  هاي الکترومغناطیسی با فرکانس بسـیار ضـعیف    میدان

بـر سـلامت انسـان     ه نقش موثري و مهمیاست کخطرناك محیطی 
هـاي الکترومغناطیسـی عمـود     امواج الکترومغناطیسی از میدان. دارد

هاي مختلـف کـه بـا نیـروي      تواند از دستگاه رهم تشکیل شده و میب
ن ی ـااز جملـه  . د گـردد ی ـتول ؛کننـد  الکتریسته و مغنـاطیس کـار مـی   

این امواج  .باشند یم کروسکوپ و هودیانکوباتور، انواع م ها دستگاه
از جملـه ایـن اثـرات     .توانند بر بدن موجودات زنده اثر بگذارنـد  می

در بـالغین   .خصـوص لوسـمی اسـت    بـه دکـان  احتمال سرطان در کو
رولوژیـک و قلبـی   وهـاي سـایکولوژیک، ن   علاوه بر سرطان بیماري

 یو کمتر بـه نقـش آن در سـلامت    )1( عروقی هم گزارش شده است
  ).2(د مثل توجه شده است یتول

ــدان ــی  می ــاي الکترومغناطیس ــت  ه ــن اس ــه   ممک ــل اولی در مراح
 .)3( ددگان اختلال ایجـاد کن ـ ها، دوزیستان و پرن امبریوژنز در ماهی

ــا  زیــن يا همطالعــدر  جنــین پســتانداران بــه امــواج الکترومغناطیســی ب
ــا  ــانس پ ــا یفرک ــیار پ ــا بس ــی  یین ی ــرایط طبیع و  (in vivo)ین در ش
اما نتایج این اثـرات  گزارش شدند؛ حساس (in vitro)  آزمایشگاهی
  ).4(قطعی نیست 

جنینـی تـا    يهـا  يرناهنجـا نتایج متفاوتی از مرگ اولیه جنـین و  
ــت     ــده اس ــزارش ش ــد گ ــد از تول ــاري بع ــرات رفت ــات .تغیی  یمطالع

اپیدمیولوژیک روي اثر امواج بر نتیجه حاملگی و تولد نوزاد اثـرات  
مطالعـــات انجـــام  رغـــم علـــی .)5( ثـــابتی را نشـــان نـــداده اســـت

اثر واقعی این امواج روي تولید مثـل انسـان   اد؛ اما یزاپیدمیولوژیکی 
هاي  هنوز ناشناخته است و مطالعاتی که روي حساسیت )پستانداران(
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است؛ انجام گرفته  ELF-EMFهاي بیولوژیکی در برابر امواج  سیستم
ایـن مطالعـه بـه منظـور     لـذا   .)6( در حوزه تولیدمثل پاسخگو نیسـت 

اثر امواج الکترومغناطیسی بسیار ضعیف در دوران بارداري بـر  تعیین 
 .انجام شد رویان موش تکامل
  ش بررسيرو

ــی    ــه تجرب ــن مطالع ــاده ســر  80در ای ــوش م   NMRIاز نــژاد  م
پـس از تحریـک   ) تهیه شده از انسـتیتو پاسـتور ایـران   (اي  هفته 8-6

  .گرفتند نر قرارهاي  موشافزایش فولیکول در کنار  برايها  تخمدان
سـاعت تـاریکی    12سـاعت روشـنایی و    12در شـرایط  ها  موش

ــات آزمایح يوپروتکــل کــار ر). 7( نگهــداري شــدند  یشــگاهیوان
  .دیت گردیرعا

ــرا ــدان يب ــک تخم ــه  )8( تحری ــهب ــوش هم ــا م ــاد يه   IU 5ه م
PMSG (pregnant mare serum gonadotropin)  

(Folligon Intervet, Netherland)   بـه روش داخـل    13در سـاعت
هـاي تخمـدانی در هـر سـیکل      افزایش تعداد فولیکـول  يبراصفاقی 

  IU 5 hCG ســـــاعت 48تحریـــــک تزریـــــق شـــــد و پـــــس از 
(human chorionic gonadotropin)  

)Pregnyl 1500  بـه آنهــا تزریـق و همزمــان بــا    )رانیــداروپخـش، ا
 کنتـرل صبح روز بعـد پـلاك واژینـال    . نر هم قفس شدند يها موش

طور تصادفی بـه دو گـروه    همثبت بنال یواژپلاك با هاي  شد و موش
دسـتگاه تولیدکننـده    بـه  یتجربگروه  .تقسیم شدند یو تجربکنترل 

 تسـلا و  میلـی  2/1بـا قـدرت    امواج الکترومغناطیسـی بسـیار ضـعیف   
ــانس   120و  110، 96 ،81 ،72، 24در  وشــد منتقــل  هرتــز50فرک

ــاعت  ــق س ــس از تزری ــرا hCG پ ــه يب ــین  ب ــت آوردن جن ــاي دس   ه
سـلولی، مـورولا و بلاستوسیسـت در     5-8، سلولی 3-5 سلولی، 2-1

از ســپري شــدن زمــان مــوردنظر از  پــس .دســتگاه نگهــداري شــدند
. گروه کنترل خارج از دستگاه نگهـداري شـد   .شدنددستگاه خارج 

و شدند هاي گردنی کشته  دو گروه به روش جابجایی مهره سپس هر
طور کامل  هشاخ رحمی ب لوله فالوپ و ،پس از بازکردن حفره شکم

ــاي در قطــره و برداشــته شــد ــري از محــیط کشــت   100 ه میکرولیت
RPMI1640 ـ در هر دو گـروه  . )8(ند قرار داده شد   یکنتـرل و تجرب

سلولی،  5-8 سلولی، 3-4سلولی،  1-2 هاي رویانبه روش فلاشینگ 
 Nikon)مورولا و بلاستوسیست با اسـتفاده از استریومیکروسـکوپ   

SMZ645) بار شستشـو تفکیـک و شـمارش     2پس از و آوري  جمع
ري در دستگاه تولید کننده جز قرارگی هبکنترل براي گروه . گردیدند
 .دهمه موارد فوق تکرار گردی ،امواج

 دستگاه توليد ميدان الکترومغناطيس ضعيف
میدان الکترومغناطیس سینوسی با اعمال یـک جریـان متنـاوب و    

کـه در داخـل و    آمـد بـه دسـت   ) سیم پـیچ (مستقیم به یک سلنوئید 
هم بـود و   هاي الکتریکی و مغناطیسی عمود بر خارج سلنوئید میدان

ــاً مــوازي محــور   ــدان مغناطیســی در داخــل تقریب ــدخطــوط می   بودن

  ).کیشکل (
  
  
  
  

 دستگاه توليد ميدان الکترومغناطيس ضعيف:  ۱شکل 
  

براي این منظور دو سـلنوئید بـا ابعـاد مشـابه امـا تعـداد دورهـاي        
دور  3500با یکدیگر سري شده ویک سلنوئید طویل  1720و 1780

 .بودسانتی متر  18و 20ل هر سلنوئید به ترتیب قطر و طو. تشکیل شد
متـر   میلـی  کی ـ نوع سیم مسی با قطر کاررفته در سلنوئیدها از سیم به
 هرتـز و  50این سلنوئید با یک منبع ولتاژ قابل تنظیم با فرکانس  .بود

دسـتگاه در گـروه فیزیـک    . شـد طـور سـري بسـته     هیک آمپرسنج ب
  .دانشگاه اراك طراحی و ساخته شد

بـا  گيري شدت ميـدان مغناطيسـي داخـل سـلنوئيد      دازهنا
  تسلاسنجاستفاده از 

ــنج   ــور تسلاس ــط (LeyBold Dioactic GMBH)سنس   در وس
شدت میـدان  و  قرار داده شد )حیوانات يریه قرارگنقط(دو سلنوئید 

  ).9(د یگرد يریگ اندازهمغناطیسی 
  ها نروياارزيابي 

 ـ 72و 24   هـاي  رویـان تیـب  تر هساعت پس دیدن پلاك واژینال ب
ــلولی 2-1 ــلول 3-4، ســ ــلول 5-8و  یســ ــر  یســ ــتر در زیــ و بیشــ

شــمارش ) ســاخت ژاپــن Nikon SMZ645( استریومیکروســکوپ
  .با این روش میزان تسهیم مورد بررسی قرار گرفت .شدند

ساعت پس از دیدن پلاك واژینال 120و  110،  96، 86ها  جنین
  .قرار گرفتند بیدر زیر استریومیکروسکوپ مورد شمارش و ارزیا

  دوگانه هوخست ميزيآ ها با رنگ رويانمطالعه کيفيت 
میــزي آ هـاي حاصـل از رنـگ    بـه منظـور ارزیـابی بلاستوسیسـت    

 و (mass cell inner) دوگانه اقدام به شمارش توده سـلولی داخلـی  
در این روش از دو رنگ  .گردید) trophoectoderm(تروفواکتودرم 

 .اده شدترتیب زیر استفه فلورسنت ب
) Sigma P-41170( لیتر پروپیدیوم یوداید میکروگرم بر میلی 10

هـاي بـا غشـاي     قادر به نشاندار نمودن اسیدهاي نوکلئیک در سـلول 
توسط میکروسکوپ  TE شده هاي نشاندار سلولو  آسیب دیده است

میکروگـرم   10سپس از غلظت . شدند نگ قرمز دیدهه رفلورسانت ب
کـه  اسـتفاده شـد   ) Sigma B-2261( بنزیمایدلیتر رنگ بیس  بر میلی

 باشـد و  یم ـ )ICM(هاي سـالم   قادر به عبور از غشاي پلاسماي سلول
توسـط میکروسـکوپ    آنها، DNAهاي سالم با نشاندار نمودن  سلول

  ).10( نددرنگ آبی دیده شه فلورسنت ب
ها تحت تاثیر آنزیم پروتئینـاز دیـواره شـفاف     ابتدا بلاستوسیست

سپس در محلول فسـفات بـافر سـالین بـدون      .نددست دادخود را از 
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. شسـته شـدند   گراد درجه سانتی37 يدمادر  (PBS) کلسیم و منیزیم
ــه ــه در محلـــول  20مـــدت  بـ ــد g/mlμ 300دقیقـ ــدیوم یدایـ   پروپیـ

)Sigma P-41170 ( وg/mlμ 5  بــــــــــیس بنزمایــــــــــد  
(Sigma B-2261, Hoescht 33342) پس از طی زمان  .انکوبه شدند

هـا   مانده بلاستوسیسـت  حذف رنگ باقی يبرا سیون در رنگ،انکوبا
شستشو داده شدند و گراد  یسانتدرجه  37و دماي  PBS سه مرتبه در

دقیقه در دماي اتاق  5ه مدت درصد ب 5/2 رالدئیدابه سرعت در گلوت
سپس یک قطـره کوچـک گلیسـیرین را بـر روي لام     . شدندفیکس 
بـه   در آن قـرار داده شـد و  آمیـزي شـده    و رویـان رنـگ   میداد قرار

کمک پارافین جامد مکعب کوچکی به ضخامت قطر رویان و طول 
  .و عرض لامل تهیه و روي آن با لامل پوشانده شد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ميزي شده با رنگ دوگانه هوخستآ بلاستوسيست رنگ:  ۱شکل 

A (است به تفکيک مشخص گروه تجربي هاي زنده جنين سلول.  
B (هاي سازنده جنين به تفکيک ديده  ولسل يدر گروه تجرب
شود و  صورت سياه رنگ ديده ميه حفره بلاستوسيست ب .شوند مي

  .اند هبيشتر توده دروني قرار گرفتها با تراکم  در قطب جنيني سلول
  

ــ بلاستوسیســت  وســیله میکروســکوپ اینــورت فلورســانس ههــا ب
)Nikon TS100  ه تـود  .مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد    ) ساخت ژاپـن

هاي تروفواکتودرم به رنگ قرمز  سلولی داخلی به رنگ آبی و سلول
براي ارزیابی کیفیـت تعـداد تـوده سـلولی داخلـی و      . مشاهده شدند

شمارش و بـا  کنترل و تجربی هاي تروفواکتودرم در دو گروه  سلول
آمیـزي در   رنـگ  هـا،  بررسی کیفیـت رویـان  براي . هم مقایسه شدند

  ).کیشکل ( بار تکرار شد هشتها  گروه
 يهـا  و آزمـون  SPSS-13.5افزار آمـاري   ها با استفاده از نرم داده

سـطح   .تجزیه و تحلیل شـدند  student’s t-testو  ANOVA يآمار
ن یانگیج به صورت مینتا. در نظر گرفته شد 05/0کمتر از  يدار یمعن

  .دیان گردیار بیو انحراف مع
  ها يافته

 ـ یاملها در مراحل مختلف تک انیتعداد رو و  یدر دو گروه تجرب
  .ک آمده استیکنترل در جدول 

سـلولی و   2ی که به مرحلـه  یدر مقایسه بین میانگین تعداد جنینها
بلاستوسیســــت اولیــــه و  ،مــــورولا ،ســــلولی 5-8، یســـلول  4-3

هـاي   فقـط در گـروه جنـین    دند؛یرس ـهاي شکوفا شده  بلاستوسیست
 )>05/0P(د یگردمشاهده داري  یمرحله مورولا اختلاف آماري معن

  ).کیجدول (
ولـی از نظـر زمـانی     بـود؛  ها کمتـر  تعداد رویان یتجربدر گروه 

در مقایسه بین میـانگین تعـداد   . بودند رسیده تکاملزودتر به مرحله 
از نظــر زمــانی  ؛ی کــه بــه مرحلـه بلاستوسیســت رســیدند یهــا انی ـرو

 کـه  يبـه طـور  ). >05/0P(شت وجود دا يدار یمعن يآماراختلاف 
ــرو ــواج     انی ــل ام ــاملگی در مقاب ــول ح ــان در ط ــه مادرانش ــایی ک ه

بلاستوسيست شکوفا شده و بلاستوسيست ، مورولا سلولي، ۵-۸سلولي،  ۳-۴سلولي ،  ۲تک سلولي، هاي  قايسه تعداد رويانم:  ۱جدول 
  ه در معرض امواج الکترومغناطيس ضعيفهاي باردار گروه کنترل و گروه قرار گرفت موشدر 

 p-value  گروه تجربي يها رويانتعداد   گروه کنترل يها رويانتعداد   نوع جنين
 NS ۱۰۲ ۱۰۲ ک سلوليت

  NS ۱۰۷ ۴۲ سلولي ۲
  NS ۱۱۲ ۳۵ سلولي ۴-۳
  NS ۱۰۲ ۴۳ سلولي ۸-۵

  ۰۲/۰ ۱۰۱ ۴۳ مورولا
  NS ۹۲ ۳۷ بلاستوسيست

  NS ۱۰۵ ۳۷ بلاستوسيست فراگمانته شده
NS: non significant  

  
  

  بلاستوسيت ،مورولا ،يسلول ۳-۸، سلولي ۲ به مرحله ي رسيدهها مقايسه ميانگين تعداد کل رويان:  ۲جدول 
  و کنترل يدر گروه تجرب هاي فراگمانته شده از نظر زماني و بلاستوسيت

  نوع جنين
  رويانميانگين تعداد 

  ساعت ۷۲
  رويانميانگين تعداد 

  تساع ۸۱
  رويانميانگين تعداد 

  ساعت ۹۶
  رويانميانگين تعداد 

  ساعت ۱۱۰
  يتجرب  کنترل  يتجرب  کنترل  يتجرب  کنترل  يتجرب  کنترل

  ۲  ۶  ۱  ۴  ۱  ۰  ۳  ۱  سلولي ۲
  ۰  ۳  ۵  ۳  ۱  ۱  ۱  ۱  سلولي ۸-۳

  ۱  ۱  ۴  ۱  ۵  ۰  ۲  ۵  مورولا
  ۱  ۴  ۵  ۸  ۲  ۰  ۰  ۰  بلاستوسيت

  ۱  ۱  ۳  ۳  ۱۱  ۳  ۱  ۰  بلاستوسيست فراگمانته شده
  

A B 



 رويان موش تکاملکترومغناطيسي بسيار ضعيف بر اثر امواج ال/  ٣٦

  )۴۳پي در پي ( ۳شماره /  ۱۴دوره /  ١٣٩١پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

  ).2جدول (ند تر طی نمود را سریع تکاملمرحله  ند؛قرارگرفت
، (TC)ن هـاي سـازنده رویـا    در مقایسه میانگین تعداد کل سـلول 

و نسـبت بـین    (TE)و تروفواکتودرم  (IMC)هاي توده درونی  سلول
در دو  ستوسیسـت، در مرحلـه بلا  (IMC/TE) ایـن دو گـروه سـلولی   

تعداد افت نشد و یداري  یمعن يآماراختلاف  یتجرب گروه کنترل و
هاي بلاستوسیسـت، تـوده درونـی جنـین و تروفواکتـودرم در       سلول

  ).3جدول (بود  کمتر گروه کنترل
  بحث

مـاده بـا امـواج     يهـا  ن مطالعه نشان داد که مواجهه موشیج اینتا
تسـلا و فرکـانس    یل ـیم 2/1ف با قـدرت  یار ضعیبس یسیالکترومغناط

، یسـلول  2هـا در مرحلـه    انیدار تعداد رو یهرتز سبب کاهش معن50
  .گردد یت مسی، مورولا و بلاستوسیسلول 5-8، یسلول 4-3

 cH2AX foci تشکیل ا استفاده ازب و همکاران Qiongدر مطالعه 
که میدان الکترومغناطیسی  شدگزارش  ؛دهنده عنوان یک تشخیص هب

هرتـز در مرحلـه پـیش از     50 فرکـانس  تسـلا و  یل ـیم 5/0 با قـدرت 
تواند بـه   می in vitroو  in vivo گزینی در رویان موش در روش لانه

DNA  ها باعث کاهش میزان تسهیم در جنینب یآساین زده و صدمه 
  ).11(گردد  یم

باردار  يها در گروهی از موش و همکاران Zhonghuaدر مطالعه 
 تسـلا و  میلی 2/1ت قدربا ف یضعناطیسی امواج الکترومغدر معرض 
 داري داشت و یتعداد نوزادان کاهش آماري معن ،هرتز 50 فرکانس

در ). 12(دیـده شـد    يظـاهر  يهـا  يناهنجـار  و مرگ جنینی، سـقط 
هـاي مـادر بـه فـول تـرم       مـوش  )12(و همکاران  Zhonghuaمطالعه 

داد به همین دلیل آنها کـاهش تع ـ . رسیدند و سپس نتایج بررسی شد
 تکاملاما در مطالعه حاضر اولین روزهاي  ند؛جنین را گزارش نمود

 یشـد؛ ول ـ  یبررس ـها تا مرحلـه بلاستوسیسـت    رویان مطالعه و تعداد
 .دهد نتایج هر دو مطالعه کاهش رویان را نشان می

در مرحلـه قبـل از    هـا  مـوش و همکـاران   Huuskonenدر مطالعه 
هرتز قرار  50ناطیسی با فرکانس گزینی در مقابل امواج الکترومغ لانه

امـواج مغناطیسـی بـا    در معرض  يریگرفتند و گزارش شد که قرارگ
در جنـین   تکامـل اثر مستقیمی روي مرحلـه اولیـه    هرتز 50 فرکانس

توانـد حالـت سـمی در     فقط مـی  گذارد و نمی IVFموش در شرایط 

هـاي   جنـین  جنین را تحریک کند که این امر موجب افزایش تعـداد 
 .)8(شود  می شده، جذب
یـد  یرا تا مـا مطالعـه  نتـایج  ) 12و11و8( ایـن مطالعـات   يهـا  افتـه ی
، ممکـن  امـواج  يری ـقرارگاما با توجه به زمـان در معـرض    ؛کنند می

  .نتایج متفاوت باشداست 
 ند؛ی که به مرحله بلاستوسیست رسـید یها جنیندر مطالعه حاضر 

. رل داشـتند کنت ـاز گـروه   يهـاي سـازنده جنـین کمتـر     تعداد سـلول 
ــ ــلول ن یهمچن ــداد س ــلول    تع ــداد س ــی و تع ــوده درون ــاي ت ــاي  ه ه

و این کاهش سلولی در همه موارد ذکر  تروفواکتودرم کاهش یافت
  .بود دار یشده معن

ــه  ــاران  Bernaboدر مطالعــ ــواج  و همکــ ــتفاده از امــ ــا اســ بــ
 )هرتـز  50فرکـانس   تسلا و یلیم 2/1( الکترومغناطیسی بسیار ضعیف

 ؛هاي بلاستوسیست بـود  دهنده کاهش در تعداد سلول ناثر امواج نشا
 .افـت نشـد  یهـا   داري در تعداد بلاستوسیسـت  یري معنآمااما تفاوت 

ــ ــل از   نیهمچن ــه قب امــواج الکترومغناطیســی ســینوزوئیدي در مرحل
رشـد کلـی رویـان اثـر      يرو in vitroو  in vivo وشرگزینی به  لانه
و زمـان رشـد تـا مرحلـه      هـاي زنـده   تعداد جنین .نداشت داري یمعن

 بـا گـروه کنتـرل مشـابه بـود     اثر امواج بلاستوسیست در گروه تحت 
)13.(  

هـا از هـم تفکیـک     گـروه ) 13( و همکاران Bernaboدر مطالعه 
از  تکامـل مراحـل مختلـف   مطالعه حاضر  که در در حالی. نشده بود

 زیرا در مطالعـه مـا هـم    .مشابه است ولی نتایج تقریباً ند؛هم جدا شد
 هاي دیگر در و در گروهبود  دار یفقط در گروه مورولا اختلاف معن

امـا در مـورد تعـداد    . داري دیـده نشـد   ین ـها اختلاف مع تعداد جنین
در  .دار اسـت  ین ـاخـتلاف مع  هاي بلاستوسیست در مطالعه مـا  سلول

ــورتی ــه د صـ ــه کـ ــاران Bernaboر مطالعـ ــتلاف ) 13( و همکـ اخـ
علت این تفاوت در نتیجه، تفاوت  احتمالاً. شتوجود دادار  یرمعنیغ

تعـداد  ن مطالعـه  ی ـدر اطـور   همین .استدر نوع موش مورد استفاده 
کاهش یافته است که  یتجربمورولا نسبت به گروه کنترل در گروه 

 دلیل مانیپولاسیون بر روي تخمک و جنـین و آسـیب بـه    هتواند ب می
DNA دآنها باش.  

دهنـده   ناطیس ضـعیف نشـان  در مطالعه حاضر اثر امواج الکترومغ

  هاي توده دروني و تروفواکتودرم ها، سلول کل سلول هاي مرحله بلاستوسيست، قايسه ميانگين تعداد رويانم:  ۳جدول 
 آميزي افتراقي دوگانه هوخست با استفاده از رنگتجربي گروه سلولي در گروه کنترل و  نسبت بين اين دو و

  و انحراف معيارميانگين   
  گروه کنترل

  ميانگين و انحراف معيار
 p-value  گروه تجربي

 >۰۵/۰ ۶۴/۶±۳۴/۱ ۲۲/۸±۵۹/۱ بلاستوسيستتعداد 
 ۰۱/۰ ۷۵/۱۵±۴۱/۳ ۸۸/۲۲±۲/۶ هاي توده دروني سلول تعداد
 ۰۱/۰ ۷۴/۲۵±۸۶/۴ ۶۷/۳۱±۰۵/۶ هاي تروفواکتودرم سلول تعداد
 ۰۲/۰ ۶۲/۰±۱۲/۰ ۴۲/۰±۱۴/۰ واکتودرمسلول توده دروني به تروف نسبت تعداد

 ۰۱/۰ ۴۹/۴۱±۲۳/۷ ۵۶/۴۵±۳۸/۱۱ رويانهاي  کل سلول تعداد
  



  ٣٧ /بيات  پروين دختو دکتر  محمدرضا دارابيدکتر   

  )۴۳در پي  پي( ۳شماره /  ۱۴دوره /  ١٣٩١پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

ن یهمچن ـ. هاي بلاستوسیست بود در تعداد سلولدار  یرمعنیغکاهش 
هاي زنده در مرحله اول بـه   امواج الکترومغناطیسی ضعیف، در جنین

 مراحل بعدي موجب تاخیر در رشد تحریک رشد منجر گردید و در
  .شد) ها در بلاستوسیست کاهش تعداد سلول(ها  جنین

سلولی کشت شده  جنین دو) 14(و همکاران  Beraldiدر مطالعه 
 مقابل امواج الکترومغناطیسـی بـا فرکـانس بسـیار     در IVFدر شرایط 

ــائین  ) هرتــز50و فرکــانس  میکروتســلا 220و 120 ،60قــدرت (پ
میـزان جنـین زنـده در آخـرین مرحلـه       .قـرار گرفـت   روز5مـدت   هب

ــامل ــه تک ــل از لان ــی  ی قب ــتن  (گزین ــه مرح 8ماننــد رف ــلولی ب لــه س
کمتـر از گـروه   ) >05/0P(دار  یمعن ـماري آبا تفاوت ) بلاستوسیست

آثـار   بـود؛ ) میلـی تسـلا  220(کنترل بود و هرچه قدرت میدان بالاتر 
داري بین دو گـروه یافـت    یاختلاف آماري معن. گشتزودتر ظاهر 

هاي زنده نسبت به گروه کنتـرل در مـورد    که تعداد جنین چنان .شد
ت دار بـارزي داش ـ  یاخـتلاف آمـاري معن ـ   IVFهاي حاصل از  جنین

)01/0P=.( شرایط  هاي زنده در کاهش جنینIVF در مرحله کلیواژ 
 IVFهـاي حاصـل از    جنـین کـه  دهـد   این نتایج نشان مـی  .نمایان شد

هاي الکترومغناطیس بسیار ضعیف  به میدان in vivo نسبت به شرایط
نشـان داده   تکاملو این حساسیت در مرحله زودتري از  ندتر حساس

 دادکه نشان  حاضر است نتایج مطالعهج مشابه ین نتایا .)14( شود می
 ؛که در مرحلـه قبـل از مـورولا هسـتند     ها زمانی میانگین تعداد جنین
با افزایش سن جنـین آثـار امـواج    ندارند و دار  یاختلاف آماري معن

  .شود دار می یها معن اختلاف بین گروهداده و خود را نشان 
در مقایسـه بـین میـانگین تعـداد     و همکاران  Bernaboلعه در مطا
هـاي تـوده درونـی     سلول، )Total cell(هاي سازنده جنین  کل سلول

)IMC ( و تروفواکتودرم(TE)      و نسـبت بـین ایـن دو گـروه سـلولی 
(IMC/TE) ـ ر مرحله بلاستوسیست در دو گروه کنتـرل و د   ؛یتجرب

ــ يآمــاراخــتلاف  همــه  ت نشــد و درافــی داري بــین دو گــروه یمعن
 بودها کمتر  هاي کنترل تعداد سلول نسبت به گروه یتجربهاي  گروه

)13.(  
هـا در میـدان مغناطیســی    جنــین و همکـاران  Zusmanدر مطالعـه  

هـا در   جنـین  .گرفتنـد قـرار   هرتز50و فرکانس  تسلا یلیم 20 شدتبا
سـاعت   72مدت  به بودند و گزینی مرحله بلاستوسیست و قبل از لانه

هـا توقـف در    جنـین  درصـد 50در  .محیط کشت قرار داده شدند در
علاوه بر . مرحله بلاستوسیست شکوفا شده و مراحل بعدي دیده شد

 .مرگ جنینی بیشتر بـود  ،هاي در معرض امواج این در بلاستوسیست
 چسـبیده  هـاي بهـم   جنینر ینظشفتگی آتاخیر رشد همراه با ن یهمچن

هـا   جنـین  گزینـی تعـداد   ل از لانهقب تکاملدر مراحل آخر . دیده شد

  ).15(کمتر از گروه کنترل بود 
ــتغ ــرات دیی ــر ســمیاز  یده شــده ممکــن اســت ناش ــی  امــواج اث

تحقیقـات روي سـلول    ).16( باشـد هـا   بـر روي ژن الکترومغناطیسی 
نشان داده است که امواج الکترومغناطیسی در سلول موجب تغییرات 

 گـردد  مـی  CFOcو  C-MyCهـا و فعـال شـدن بیـان ژن      مینآ در پلی
ها ترکیباتی هستند که از طریق فعال نمـودن بیـان ژن    مینآ پلی ).17(

در ستنز سـلولی و دیفرانسـیه شـدن آن نقـش      CFOcو  C-MyCژن 
بنابراین امواج الکترومغناطیسی با اثـر گذاشـتن بـر روي ایـن     . دارند

کانیسـم  ایـن م . ندها موثر ها بر تکثیر و دیفرانسیه شدن سلول پروتئین
همچنـین احتمــال افــزایش تکثیــر سـلولی ســرطانی کنتــرل نشــده را   

  ).19و18( برد وسیله امواج بالا می به
گـردد کـه    یم ـ اسـترس اکسـیداتیو  سـبب  امواج الکترومغناطیس 

  .)20( شود منجر به افزایش صدمه سلولی و مرگ سلولی می احتمالاً
وسـیله   هطبیعی ب تکاملدر مراحل  )سریالی(اتفاقات پشت سرهم 

. دونش ـ هاي الکتریکـی هـدایت مـی    هاي داخلی یونی و میدان جریان
ــدان  ــن میـ ــع ایـ ــواج    قطـ ــرض امـ ــه در معـ ــوداتی کـ ــا در موجـ هـ

اثــر معکوســی بــر ایــن اتفاقــات  ؛گیرنــد الکترومغناطیســی قــرار مــی
شـود   مـی  تکامـل توقـف فراینـد طبیعـی    گذاشته و سبب هم سر پشت

)21.(  
عوامـل  خصوص سنتز  هابولیکی بامواج الکترومغناطیسی فرایند مت

در دو  .کنـد  جنینـی را فعـال مـی    تکامـل کنترل کننده در مرحله اول 
 In vitroمطالعه که بر روي جنین موش کشت داده شـده درشـرایط   

در معرض امواج قرار  ها که جنین بعد از این؛ )23و22( انجام گرفت
رشـد در   عوامـل آنها توانستند بدون استفاده از سـرم یـا    ؛داده شدند

دهـد   این یافته نشان مـی . محیط کشت به مرحله بلاستوسیست برسند
جنینـی   تکامـل اي بـر مرحلـه اول    که این امواج اثر تحریـک کننـده  

دارند و مقاومـت جنـین در مقابـل شـرایط نامسـاعد محیطـی را بـالا        
  .برند می

  گيري نتيجه
در  هـاي بـاردار   مـوش  رارگیـري نتایج این مطالعه نشان داد کـه ق 

ها در  سبب کاهش رویانمقابل امواج الکترومغناطیسی بسیار ضعیف 
و  هــاي تــوده درونــی جنــین ســلولمرحلــه مــورولا، کــاهش تعــداد 

  .گردد می تروفواکتودرم
  تشكر و قدرداني

) 364/30شــماره (مصــوب  یقــاتیتحقن مقالــه حاصــل طــرح یــا
  .اراك بود یدانشگاه علوم پزشک یمعاونت پژوهش
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