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Abstract: 
 
Background: Electricity expenditure in modern societies is extremely spreading out world 
wide. Since scant information is available about the side effects of this type of energy on 
body tissues, the aim of present study was to assess the possible effects of electromagnetic 
field (EMF) on undifferentiated tissues. 
Materials and Methods: The undifferentiated tissues obtained from 10-day fetal 
mesenchymal cells of mouse were divided into two groups, each included 10. The tissues 
were exposed to the EMF (50 Hz, 80 G) for 8 hours. After a 24 hour incubation, the samples 
were fixed, processed, sectioned (5 µm thickness) and stained with hematoxiline and eosin 
method. Then, they were studied using light microscopy.  
Results: Our findings indicated that while the undifferentiated tissues were converted to 
cartilage in the EMF exposed group they left unchanged in the control group. 
Conclusion: The EMF may induce the differentiation of tissues in undifferentiated cells. 
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   موش يجنينبافت در تمايز ي القا هرتز بر 50 الكترومغناطيسي اثر ميدان بررسي
  

علي انيسيان
1*

، سعيده ولي الهي
2

  

  

  مقدمه
ن هااستفاده از جريان الكتريسيته در جي اخير ها در دهه
ي جوامع ها گيري يافته و به عنوان يكي از شاخصگسترش چشم

ققين توجه خود را بر به همين خاطر مح. پيشرفته درآمده است
 اثرات جانبي ميادين الكترومغناطيسي بر بدن، متمركز نموده اند

و وسايل مرتبط افزايش روز افزون استفاده از انرژي الكتريكي . ]1[
ي توليد كننده امواج مايكروويو ها با آن از قبيل تلفن همراه، دستگاه

 از اي  بقهسابي در جوامع مدرن باعث شده كه مردم در سطحو غيره 
مردم در .  با فركانس بسيار كم زندگي كنندالكترومغناطيسيميادين 

 الكترومغناطيسيي ها جوامع صنعتي در فضايي آكنده از ميدان
 مطالعات اپيدميولوژيك  برخي.كنند مي طبيعي و مصنوعي زندگي 

در معرض ميدان  نتايج مثبتي را در خصوص ارتباط بين
ن و وقوع چندين نوع سرطان به اثبات الكترومغناطيسي قرار گرفت

  .]2-4 [اند رسانده
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از   و غيره،ها سيموي، امواج راداري، بيانتقال برق فشار قخطوط 
اند  نشان دادهها بررسي. ]4 [دنباش مي ن پديده اي   مصاديق مواجهه با

 تا حدي كه منجر به بالا الكترومغناطيسيكه مواجهه با ميادين 
تواند به عنوان يك عامل سرطان زا  مي رفتن دما در بافت شود، 

ميدان عت در روز با  سا2مواجهه به مدت . ]5 [محسوب گردد
باعث كاهش ميزان  ميلي تسلا 3 با شدت الكترومغناطيسي

ي ها در خون موش T3  ،T4و كاهش ميزانكورتيزول و انسولين 
همين طور گزارش شده كه . ]1 [ شده است،مورد تابش قرار گرفته

  با ميدان الكترومغناطيسي باعثباردارمواجهه كوتاه مدت موش 
 بر  و]6 [گرديدهژنيك در جنين در حال تكامل جاد اثرات تراتواي  

بر روي بي مهرگان، مواجهه با ميدان ديگر اساس آزمايشي 
 .]7 [ شده استها  باعث كاهش باروري در آنالكترومغناطيسي

ي ها  كه القاي تكثير در استئوبلاست استتحقيقات نشان داده
 سيميدان الكترومغناطير استئوكلاستوژنز توسط اهكشت شده و م

 نشان داده شد كه ميدان  ديگر،اي  در مطالعه. ]8 [جاد شده استاي  
 گرچه . شده استDNA باعث تخريب ساختمان الكترومغناطيسي

 ولي افزايش ،]9 [ هنوز اختلاف نظر وجود داردن خصوصاي   در
ي آزاد به واسطه قرار گرفتن سلول در مواجهه ها پايداري راديكال

قرار . ]10،11 [ مورد تائيد قرار گرفته استيالكترومغناطيسميدان با 

  خلاصه
 در معرضاي   سابقهبيطور ه بكه مردم است ن باعث شده  افزايش روز افزون استفاده از انرژي الكتريكي در جوامع مدر:هدف  وسابقه

هاي زنده بدن  اين نوع انرژي بر بافت   در مورد تاثيرات  از آنجا كه اطلاعات كمي. قرار گيرندميادين الكترومغناطيسي با فركانس بسيار كم 
  . مي باشدهاي تمايز نيافته جنيني   بر بافتتز هر50 ميدان الكترو مغناطيسي  مشخص كردن اثرات،مطالعه حاضرهدف از  ،در دست است
 10 موش هاي جنينهااز   بافت . استفاده شد جنين موش)مزانشيمي(   بافت پيوندي تمايز نيافته ازمطالعه تجربي اين     در:ها  مواد و روش

 نيافته جنين موش در محيط كشت نوترينت در گروه مورد بافت تمايز. قرار داده شدند تايي مورد و شاهد 10 دو گروه شده و درروزه جدا 
. ، در حالي كه گروه شاهد در معرض تابش قرار نگرفت قرار گرفتساعت 8  به مدت هرتز50  در معرض تابش الكترومغناطيسي وآگار
ين و ائوزين رنگ آميزي  ميكروني تهيه شده و به روش هماتوكسيل5هاي  ها برش شناسي روي بافتها از آن  از اعمال روندهاي  بافت  پس

  .گرديدند
 هايي از تبديل بافت تمايز نيافته به بافت غضروفي و از نشانه در بافت هايي كه در معرض ميدان الكترومغناطيسي قرار گرفته بودند، : نتايج

ها سالم باقي   روي آن موارد شاهد فاقد بافت غضروفي بوده و بافت پوششي ، در مقايسه.شد  مشاهده دست رفتن بافت پوششي روي آن
  . مانده بود

هاي ديگر محيطي، از قبيل گرما، باعث القاي تمايز  تواند بدون وجود محرك مي ين مطالعه نشان داد ميدان الكترومغناطيسي ا   :نتيجه گيري
  .در بافت تمايز نيافته جنيني گردند

  غضروف،  سلوليتمايزالكترومغاطيسي،   ميدان:واژگان كليدي
 223-228 ، صفحات1389 پاييز، 3 پژوهشي فيض، دوره چهاردهم، شماره –فصلنامه علمي                                                                         
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ي در حال گذراندن دوره انكوباسيون در ها دادن جنين تخم مرغ
با آن تماس يك بار  دقيقه 3مجاورت يك تلفن موبايل كه هر 

 12 تا 9ي ها  در روزها شد، باعث مرگ و مير جنين مي گرفته 
ت كه گزارشي ديگر حاكي از آن اس .]12 [انكوباسيون گرديد
به يكديگر  ها  باعث اختلال در روند اتصال گامت،ميدان مغناطيسي

ي آبستن در مواجهه با ها همچنين قرار دادن موش .]13 [شود مي 
 آبستني باعث كاهش 19 تا 1ي ها در روز الكترومغناطيسيميدان 

. ]14 [ گرديدها در شاخ آمون مغز جنين  مي ي هرها تعداد سلول
باعث   كهن نوع انرژياي   در مورد تاثيرات مي اطلاعات كاگرچه

ي جنيني در حال ها بر بافتجاد سرطان اي   اختلالاتي از جمله
بعضي ديگر از  ،ن حالاي    با،در دست استشود،  مي تكامل 

 بين قرار گرفتن يهيچ ارتباط ن موضوع،اي   ضمن رد كردن ،حققينم
 و. قايل نيستند ،جاد سرطاناي    والكترومغناطيسيدر معرض امواج 

را عاملي در جهت  الكترومغناطيسيميدان  ،حتي در بعضي موارد
 ، مسئلهينا   .]13 [نمايند مي سرعت بخشيدن به روند درمان ذكر 

 مطالعه  كهجاد نموده استاي   دانشمنداناختلاف نظر جدي را بين 
ن نوع اي   به منظور مشخص كردن اثراتن اساس و اي   برحاضر 
  . استفتهي تمايز نيافته جنيني  انجام گرها  بافتانرژي بر

  
  ها مواد و روش

بر اساس  سيم  الكترومغناطيسيجاد كننده امواج اي   دستگاه
 80 و شدت  هرتز50با فركانسهلمهولتز بود كه جرياني پيچ 
متر از  سانتي30پيچ به فاصله  دو سيم .نمود مي جاد اي   گوس

 15 به قطر اي  استوانهفضايي  اه يكديگر قرار داشته و بين آن
ي بافتي مورد آزمايش درون آن ها متر قرار داشت كه نمونهسانتي
بافت  از تمايز نيافته يها بافت. )1 شماره تصوير( شد مي  دادهقرار 

 20 و درشده  روزه جدا 14 موش يها جنين  مزانشيمي  پيوندي
رد و  تايي مو10 شده به دو گروه تقسيم ،مختلفشيشه ساعت 

 8سپس به مدت . ]15[شد سرم اسب قرار داده حاوي ، شاهد
 درجه سانتي گراد در معرض تابش امواج 37 در دماي ساعت

در مورد . ]16[ هرتز قرار گرفتند 50 با فركانس الكترومغناطيسي
ن تفاوت كه اي    با؛ي شاهد نيز همين روند به اجرا درآمدها بافت

آزمايش هم در نمونه مورد  ر طولد. فقط مورد تابش قرار نگرفتند
 در آن ها كه بافت  مي يي سرهاآزمايش و هم در نمونه شاهد، دماي ن

پس از .  درجه سانتي گراد ثابت نگه داشته شد37 قرار داشتند
 45/0يي به قطر ها  بر روي فيلتري با روزنهها  نمونهانجام تابش،

ن اي   سپس. شدند ميكرومتر قرار داده 25±5 ميكرومتر و ضخامت
 هاي  محيط  . روي محيط كشت نوترينت آگار گذاشته شدند،ها فيلتر
 درصد سرم 10 درصد گلوتامين، 1 درصد آگار، 1  حاوي،كشت

- ميكروليتر در ميلي ليتر پني5 درصد عصاره جنين مرغ، 6گوساله، 

 ساعت در دماي 24 به مدت ها بافت. سيلين و استرپتومايسين بود
.  دي اكسيد كربن انكوبه شدند درصد5اد و  درجه سانتي گر37

 درصد بافر شده 10فرمالين  در ها پس از طي دوره كشت، نمونه
 ساعت با آب مقطر شستشو داده شده و 48قرار داده شده و پس از 

، قالب ها سپس بافت.  انجام گرديدها عمليات فرآوري بر روي آن
 ميكرون 5مت يي با ضخاها  و به وسيله ميكروتوم، برششدهگيري 

 ي هماتوكسيلين و ائوزينها  با رنگها ن برشاي   .گرفته شد
)H&E() شده و با  آميزي رنگ)ساخت شركت مرك آلمان 

تغييرات حاصل در  .ميكروسكپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند
 و  tهاي به دست آمده با آزمونامتياز دهي شده و داده هابافت

  .مقايسه شدند 13  ويرايشSPSS فزاراتوسط نرم 
  

  نتايج 
ي شاهد داراي بافت پوششي يكپارچه بر روي ها نمونه
ي ها  نمونهيمزانشيمبافت .  بودندي مزانشيم پيونديسطح بافت

 تشكيل تمايز نيافتهي دوكي شكل و چند وجهي ها شاهد از سلول
 ؛ن بافت كاملا مشهود بودنداي   ي خارج سلولي درها فضا. شده بود

ي مورد آزمايش  بافت پوششي از بين ها  نمونه دردر حالي كه
 زير آن به شدت به هم فشرده شده و تمايز نيافتهي ها رفته و سلول

 نكروتيك كه تيره رنگ شده تمايز نيافتهي ها تعداد زيادي سلول
. شدند مي داشتند، مشاهده  ميبودند و فضاي خارج سلولي بسيار ك

 بافت ،تمايز نيافتهفت  باي مورد آزمايش، درها نمونهدر تمام 
-ي سنگها  از سلولاي  وسيله لايهه شد كه ب مي غضروفي مشاهده 

كف   مي حاوي سيتوپلاسها كندروسيت. فرشي احاطه شده بودند
كل احاطه شده بودند  بي شاي  آلود بودند كه توسط ماده زمينه

نتايج به دست آمده، پس از امتيازبندي از صفر ). 2شماره تصوير (
 دو در t با استفاده از آزمون) تغييرات شديد (3ون تغيير تا يعني بد

نشان داد كه ارتباط مقايسه آماري . گروه مورد مقايسه قرار گرفتند
 وجود دارددر دو گروه مطالعه  تغييرات بافتي شدتداري بين معني

)04/0=P(.  
  

  بحث 
 الكترومغناطيسي  نشان داد كه ميدان نتايج مطالعه حاضر

 در و هاي تمايز نيافته گردد  باعث القاي تمايز در سلولتواند مي 
هاي تمايز نيافته جنيني به راحتي توسط تحريكات   بافت،نتيجه آن

اين   تمايز نيافته كه درهاي  سلول تمايز. محيطي تغيير شكل دادند
ه اين تغييرات بوده است كه ب   اي از   نمونه،مطالعه به وقوع پيوست
 بافت پيوندي هاي بنيادي موجود در وسيله تحريك سلول
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اين اتفاق به علت تقويت   رسد كه مي  به نظر .افتد مي اتفاق  مزانشيمي 
اين سنتز ماده   بنابر. باشد مي ساخت ماتريكس خارج سلولي 

هاي  تواند زودتر از روند طبيعي تكامل سلول مي اي غضروفي   زمينه
وگليكان در بافت تجمع القا شده و مقدار بيشتري پروتئ مزانشيمي 

هاي انكوبه شده و  شايد علت مرگ و مير در جنين تخم مرغ. يابد

ايجاد اثرات تراتوژنيك در جنين موش، كه در دو مطالعه   نيز 
مشابه ديگر مورد بررسي قرار گرفته است، همين تغييرات بوده 

هاي   در خصوص تبديل سلولشواهديهمچنين  ].12،17[باشد 
، و هيستيوسيت ]19[، آديپوسيت ]18[به استئو بلاست تمايز نيافته 

  . در دست است]20[

  

   توليد كننده ميدان مغناطيسي شكل شماتيك دستگاه-1تصوير شماره    
  

  
  

              
 بافت پوششي .دهد مي ا نشان  نمونه شاهد ر،) برابر400نمايي بزرگ( و پايين) برابر 40نماييبزرگ( بالا سمت راست ويرا تص-2شماره تصوير 

 ،) برابر400 و 40 هاي نمايي بزرگ(   بالا و پايينسمت چپ ويراتصدر حالي كه در ؛ اند آن بدون تغيير باقي ماندهدر زيرو بافت مزانشيم ) پيكان(
هماتوكسيلين رنگ آميزي (شود  مي  ديده طور مشخصه  ببه بافت غضروفي، مزانشيمي هاي  تمايز سلولشود كه در آن  مي نمونه مورد آزمايش مشاهده 

  .)و ائوزين
  
در افـزايش دمـا      بـراي    اي    نقـش ويـژه   دانشمندان  ،  همطالع يك   در

انـد   تغييرات متاپلازيـك قائـل شـده      سرطان و    جهت القاي    ،محيط
ن كه نمونه تحت تاثير     اي     ن آزمايش با  اي     در از آن جا كه       ولي ؛]21[

وجود ه  ري در درجه حرارت محيط ب     تابش قرار گرفته بود هيچ تغيي     
، تغييرات نئوپلاستيك مشاهده    نيامد و دما ثابت نگه داشته شده بود       

با   مزانشيمي بافت  برخلاف مشاهداتي كه در نتيجه تحريك     .نگرديد

ي رشد صورت گرفت، دوره غضروف زايـي در         ها  تزريق هورمون 
 ـ  . مواجهه با ميدان الكترومغناطيسي طولاني نشد      ضروف پيدايش غ

 و بـه    اي     و تجمع بيشتر مـاده زمينـه       الكترومغناطيسيدر اثر ميدان    
ي تمايز  ها  دهد تمايز، در سلول    مي   نشان   ها  وجود آمدن كندروسيت  

 مشخص شده بـود كـه       اي    در مطالعه همچنين   ؛نيافته القا شده است   
تواننـد تـرميم اسـتخوان را        مـي   امواج الكترومغناطيسي كم انرژي     
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جريان كلـسيم داخـل      كه شايد به علت افزايش       ]22[تحريك كنند   
 در  هـا    از سـلول   اي    ن مطالعه نشان داد كه مجموعـه      اي     . باشد بافتي

 بــه تحريــك توســط ميــدان  مــستعد پاســخ،تمــايز نيافتــهبافــت 
ي ها  طور، مشخص شده كه سلول      همين .دنباش مي   الكترومغناطيسي

رجي را داشـته    توانايي پاسخ به تعدادي از تحريكات خا        ميمزانشي
مثال  .]23 [توانند به استئوبلاست و كندروبلاست تبديل شوند       مي  و  

 ـ     روشني از  ي تمـايز نيافتـه بـه       هـا   ن موضـوع تحريـك سـلول      اي
و  (Transforming growth factor- beta; TGF-β)وسـيله 

 مطالعات  .]24-27 [باشد مي  ي غضروف ساز    ها   به سلول  ها  تمايز آن 
ريـك الكتريكـي باعـث افـزايش تيميـدين و           اند، كه تح  نشان داده 

تواند به  مي  ها ن سلولاي    بنابراين تمايز ؛شود مي  ريپليكاسيون سلولي   
 چگـونگي   .جاد شـود  اي     وسيله تحريكات بيوشيميايي و بيوفيزيكي    

ي تمايز نيافته به ميـادين الكترومغناطيـسي        ها  مكانيسم پاسخ سلول  
 ـ     ين نظريـه در    ولـي چنـد    ،هنوز به خوبي روشن نشده اسـت       ن اي

ايـن پديـده،     :خصوص وجود دارد كه در زير آورده شـده اسـت          
ي هـا  ي سـلولي بـا سـلول   هـا  فعاليـت  پوشانيتواند به دليل هم مي  

 الكترومغناطيـسي  يـا آنكـه ميـدان        ،مقيم در بافت باشد     ميمزانشي
ي هـا   توانسته در سـاخته شـدن پروتئوگليكـان بـه وسـيله سـلول             

همچنين ممكن است اختلال در سـاختار       . ودمؤثر واقع ش   ميمزانشي
DNA    و يـا   ]9[ به صورت نا به جا شده باشد         ها  ، منجر به بيان ژن  

 ـ    موجـب  جريان كلسيم داخل بافتي      ،ممكن است  ن پديـده شـده     اي
ي كلـسيم   هـا   انـد كـه يونوفـور       مطالعات گذشته نـشان داده     .باشد

 مغناطيسيالكتروتوانند بعضي از اثرات گزارش شده براي امواج  مي 
سـاخت  افـزايش    و   هـا    تحريك سـنتز سـايتوكين     .را تقليد نمايند  

 يكي ديگر از علل احتمالي القاي تمـايز         ها  مربوط به آن  ي  ها  گيرنده
 اي    در مطالعـه  .  شناخته شـده اسـت     الكترومغناطيسيدر اثر ميادين    
ميادين الكترومغناطيسي كه موجب افـزايش       ، است نشان داده شده  
 پوستي شده بودند، قادر به افزايش بيان گيرنده         يها  كلاژن در زخم  

TGF-β  همـين طـور    .]28 [هـستند ي پوسـتي  هـا   در فيبروبلاست
كـه   ،ي سيگنالي انتقال غـشايي ها مكانيسمن ميادين، اي   ممكن است 

تحـت   باشند را  مي  بط به تمايز سلولي     تي مر ها  بوط به سايتوكين  مر
 تغييـر در رونـد انتقـال         باعـث  انندبتو   يتهادر ن  و ادهتأثير قرار د  

ي نسخه برداري و ساخت     ها  تغيير در فعاليت  و    ميي تنظي ها  سيگنال
   .شوندو ساز سلولي 

  
  نتيجه گيري

، ميدان الكترومغناطيسي گرددنتيجه ميين مطالعه ااز   
هاي  تواند بدون وجود محرك مي ضعيف هم در مدت زمان طولاني 

ي تمايز در بافت تمايز نيافته ديگر محيطي، از قبيل گرما، باعث القا
هاي مزانشيمي  ين، مشخص شد كه سلولچنهم. جنيني گردد

 توانند مي تحريكات خارجي را داشته و  توانايي پاسخ به تعدادي از 
  .تمايز يابندهاي بافت پيوندي  به ساير سلولدر اثر آن، 

  
  تشكر و قدرداني
 پژوهـشي  هـاي  بودجه پژوهشي مصوب طـرح     ازاين مقاله   

وسيله  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر حاصل گرديده است كه بدين         
   .آيدتشكر و قدرداني به عمل مي  آن دانشگاهمعاونت پژوهشياز 
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