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د داشت وجوهاي آزمايشي نسبت به گروه شم و کنترل  گروهدر داري در سطح فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز  افزايش معني. مشاهده شد شم

  .و اين افزايش وابسته به دوز بود
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  مقدمه
ین، امـواج غیریـونیزه   یهاي الکترومغناطیس با فرکـانس پـا   میدان

یسیته، امواج مایکروویو و امواج تلفـن  حاصل از جریان الکتر کننده
هاي الکترومغناطیسی پیرامون مـا   بخش اعظم میدان هستند که همراه

داراي طـول مـوج    ن امواجیا. دهند را در زندگی روزمره تشکیل می
تواننـد پیونـدهاي شـیمیایی مـواد را      و نمـی  بـوده انـرژي کـم   و  بلند

ــکنن ــوژیکی  .دبش ــرات بیول ــانس LF-EMFاث ــا در فرک ــیه  ي خاص
با دانسیته  اثراتو ممکن است برخی  دکن بروز می )يا اثرات پنجره(

کـه بعضـی دیگـر بعـد از یـک       در حالی ).1( خاصی مشخص شوند
دهنده جمـع شـدن ایـن     شوند که نشان دوره خاص از تابش دیده می

شـدت  ارتبـاط پاسـخ بـه    ). 2(ت طی مدت زمان طـولانی اس ـ اثرات 
هـا بـا افـزایش     ن دارد که ناهنجاريیعنی امکا .غیرخطی است امواج

  ).3( شدت امواج شدت نیابد
ــوراپی    ــرات القــا شــده در ســطح ن نفــرین توســط میــدان    تغیی

آورد و میـزان   الکترومغناطیس، تغییراتی در ضربان قلب به وجود می
در  ییافته گلوتامین نیز تحت تاثیر الکترومغناطیس عامل مهم افزایش

قــرار گــرفتن در معــرض  ).4( تهــاي تکــوینی اســ بــروز ناهنجــاري
هاي الکترومغناطیس با فرکـانس پـایین، شـانس     طولانی مدت میدان

همچنــین فشــارخون . دهــد خــون را افــزایش مــی يپرفشــارابـتلا بــه  
داري  طـور معنـی   را بـه  LDLدیاستولی، کلسترول کـل و   و سیستولی

ن، روي وزن بـد  برق برهاي  دکلامواج با مطالعه تاثیر  ).5(د یافزا یم
هـاي آلبینـو، کـاهش     هاي کبـدي مـوش   هاي خونی و آنزیم شاخص
هـاي خـونی،    دار در شـاخص  دار در میزان رشد و افزایش معنی معنی
هاي سفید، غلظت میانگین هموگلوبین، مقـدار هماتوکریـت،    گلبول

هـا، افـزایش سـرم آمینوترانسـفراز و آلکـالین       حجم میانگین گلبـول 
  ).6( فسفاتاز مشاهده گردید

هاي بیولـوژیکی   هرتز، سیستم 50-60هاي الکترومغناطیس  دانمی
هاي آزاد اکسیژن تحت تـاثیر قـرار    را با طولانی کردن عمر رادیکال
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ــی ــد م ــال. دهن ــب    رادیک ــث تخری ــیژن باع ــاي آزاد اکس و  DNAه
آلدهیـد   دي مـالون . شـوند  هـا مـی   ها و پراکسیداسـیون چربـی   پروتئین

چرب اشباع نشده، منجر به  حاصل از واکنش اکسیداسیون اسیدهاي
 ،اکســیدان هــاي آنتــی فعالیــت آنــزیم. شــود اســترس اکســیداتیو مــی

هـاي   میـدان و  کاهـد  هـاي آزاد را مـی   هاي ناشـی از رادیکـال   آسیب
 هاي آزاد احتمالاً رادیکال .دهد یاثر آن را کاهش م الکترومغناطیس

مبنی  زین یمطالعات ).8و7(ند در بروز مرگ سلولی و نکروز نقش دار
تاثیر بودن یا حتی تاثیرات مثبت امواج الکترومغناطیس وجـود   بر بی
مخرب اثرات هنوز نظر قطعی مبنی بر دهد  یکه نشان م) 9-12(د دار

  .امواج الکترومغناطیس وجود ندارد
بـا مـوثرترین   الکترومغناطیسـی   هـاي  نمیـدا  اثـرات  یدر مطالعـات 

قلـب   بر )تسلا یلیم 32/7، 52/5، 66/2، 33/1(هاي یافت شده  شدت
ایـن مطالعـه بـه    ). 13-20(ه اسـت  دش ـ انجـام  روزه 14جنین جوجه 
) هرتـز  50( فرکـانس پـایین   یالکترومغناطیس ـ نمیدا اثرمنظور تعیین 

تفاوت و  انجام شد روزه 14 قلب جنین جوجهبر  پیش از انکوباسیون
  .استون پیش از انکوباسیانجام مطالعه  یآن با مطالعات قبل

  روش بررسی
 روزه 14 جوجــه  نیجنـ ـقطعــه  90 يرو یتجربـ ـایــن مطالعــه  

 یسـلول  یشناس ـ سـت یشـگاه ز یآزمادر  یافته نژاد لگهورن سـفید  لقاح
 .انجـام شـد   1390بهـار   یط ـی دبهشـت یدانشگاه شه يجانور ینیتکو
 –جـاده کـرج    10کیلومتر واقع در ( مرغداري مرغکاز  ها مرغ تخم

  .شدند يداریخر )هشتگرد
 ییتا 15گروه  شش در یصورت تصادف بهدار  ههاي نطف مرغ تخم

 یشیآزما يها گروه .قرار گرفتند یشیآزما و چهار گروه کنترل، شم
I  ،II  ،III  وIV   فرکـانس پـایین   یالکترومغناطیس ـ نمیـدا در معـرض 
ــز 50( ــه ترت )هرت ــب ــا شــدت بی ــا ب  32/7و  52/5،  66/2،  33/1 يه
  .ساعت قرار گرفتند 24تسلا به مدت  یلیم

و به  شد طور تصادفی انتخاب به مرغ تخمبین هر مجموعه پنچ  از
، بـه شـکلی در   مـرغ  تخمتایی در شانه  جطور افقی در یک ردیف پن

سیم لوله دستگاه مولد میدان الکترومغناطیس قرار گرفت کـه نـوك   
باریک آنها به سمت جنوب و نوك پهن به سمت شمال تهران قـرار  

در نتیجه شار  .غرب به شرق بود که جهت سیم لوله در حالیداشت؛ 
، عمود و به موازات مرغ تخمالکترومغناطیسی عبوري بر محور طولی 

محور طولی بدن جنین و نیروي الکتریکی القا شده عمود بـر محـور   
ه شد تا یخنک کننده تعب يها درون محفظه فن .طولی بدن جنین بود

ن از یجن يها موارد شده بر اندا يها بیگرما در آساثر عامل احتمال 
  .ن برودیب

با استفاده از فرمـول   الکترومغناطیس درون سیم لوله شدت میدان
B=µ˚NI/L  شدمحاسبه.  

µ˚  :256/1×10-6آمپر/تسلامتر( ضریب نفوذ میدان در خلا(  

N  :تعداد دور سیم در سیم لوله  
I :  آمپر(شدت جریان ورودي به سیم لوله(  

L :  متر(طول سیم لوله(  
B : تسلا(یدان مغناطیسی شدت م(  

آمپر در  5/2و  89/1، 92/0، 45/0هاي  با جایگزینی شدت جریان
  .حاصل شد) در مرکز سیم لوله(فرمول، شدت مربوط به هر جریان 

ها  شدت میدان ؛ذکر شده یهاي ورودي اعمال براي شدت جریان
  .دیگردتسلا محاسبه  میلی 32/7و  52/5، 66/2،  33/1به ترتیب 

ــالی کــه روي  جریــان درو ــه توســط آمپرســنج دیجیت ن ســیم لول
ایـن آمپرسـنج بـین    . دی ـگرد يری ـگ ه بـود؛ انـدازه  دستگاه نصب شد

دستگاه منبع تغدیه و سیم لوله در مسیر جریان خروجی منبع تغذیه به 
  .گرفتمنظور نشان دادن دقیق شدت جریان داخل سیم لوله قرار 

غنـاطیس بـه   گروه شم درون سیم لوله دسـتگاه خـاموش الکتروم  
گـروه کنتـرل بـدون قرارگـرفتن در     و  ساعت قرار گرفـت  24مدت 
  .الکترومغناطیس در انکوباتور گذاشته شد میدان معرض

ــاتور مــورد مطالعــه  هــاي روهســپس همــه گــ درجــه  37در انکوب
. روز نگهـداري شـدند   14به مـدت   درصد 60گراد و رطوبت  سانتی

درجــه  3-4ي دمــا در یخچــال معمـول یز در ی ـهــا ن مـرغ  تخــم یمـابق 
ن جوجـه  یافتن تکـو ی ـموقـت از ادامـه    يریجلـوگ  يگراد بـرا  یسانت

  .ي گردیدنگهدار
 ،)همیلتـون  -همبرگـر  40مرحلـه  (جنینی جوجه 14در پایان روز 

سـاختار مورفولوژیـک آنهـا    و  ندشد ها از انکوباتور خارج مرغ تخم
  .مورد بررسی قرار گرفت

 72ه، ابتـدا بـه مـدت    روز 14سازي قلب جنین جوجه  براي آماده
 در الکل صـعودي آبگیـري   شد و فیکس درصد10ساعت با فرمالین 

زایلـن و دو مرحلـه در   در سازي دو مرحلـه   به منظور شفاف .دیگرد
گیـري بـا پـارافین، توسـط      بعـد از مرحلـه قالـب   . پارافین قرار گرفت

بعـد از  . میکرومتر از آنهـا تهیـه شـد    3-4 هاي طولی میکروتوم برش
ائــوزین -هــاي روي اسـلاید، بــا هماتوکســیلین  زدایــی بــرش پـارافین 
  .آمیزي و بـراي مطالعـه زیـر میکروسـکوپ نـوري آمـاده شـد        رنگ

بررسـی صـفات    يبـرا  عدد از بلندترین برش طولی در هر گـروه  15
طول، عـرض، ضـخامت دیـواره بطـن چـپ و راسـت و       (کمی قلب 

  .)21( دانتخاب ش )ضخامت دیواره سپتوم
هـاي   یت بهینه آنـزیم آلکـالین فسـفاتاز در محـیط    با توجه به فعال

سوبسـتراي اسـتفاده   . استفاده گردید =7/8pH اقلیایی از بافر تریس ب
ــارانیتروفن   ــون، پـ ــن آزمـ ــده در ایـ ــفات و بــ ـوشـ ــت ال فسـ   غلظـ

پس از استخراج قلب از جنین . لیتر آب بود میلی کی/گرم میلی کی
فیزیولوژي به خوبی با سرم  ها ، قلبمورد مطالعه يها روزه جوجه 14

، در دور رپس از هموژنیزه کردن بـه وسـیله پـوت    .شدندشستشو داده 
 1800بـه لولـه آزمـایش    . نددقیقه سـانتریفوژ شـد   10به مدت  8000
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 100میکرولیتـــر ســـوپ ســـلولی و  100میکرولیتـــر بـــافر تـــریس، 
پـس از مخلـوط کـردن، تغییـرات      .میکرولیتر سوبسترا اضافه گردید

دقیقـه مـورد مطالعـه     30به مدت ) نانومتر 410ج در طول مو(جذب 
و  اسـت رنـگ  زردبا توجـه بـه آن کـه پـارا نیتروفنـول      . قرار گرفت

از متـر اسـت؛    یمـول بـر سـانت   /تـر یل 8/18×103 ضریب خاموشـی آن 
  .استفاده شد mg/ml)بر حسب ( فرمول فعالیت ویژه آلکالین فسفاتاز

  
  
A  :جذب نوري  

  ا نیتروفنولضریب خاموشی پار:  8/18×103
  لیتر مقدار کل محلول استفاده شده بر حسب میلی:  2
  مقدار پارانیتروفنول فسفات:  1/0

  زمان بر حسب دقیقه:  30
گیري مقدار پروتئین در سوپ سلولی و رسم منحنـی   براي اندازه

لیتــر پــروتئین  میلــی/گـرم  میلــی 2 و 3،  6هــاي  اسـتاندارد، از غلظــت 
، )لیتـر  میلـی  10(کربنـات سـدیم    ی از بیمخلوط. کازئین استفاده شد
ــارات ســدیم  ــی 2/0(پتاســیم  –تارت ــر میل  2/0(ســولفات مــس  ،)لیت

ــی ــر میلـــ ــنو ) لیتـــ ــاوي  زیـــ ــول حـــ ــی 5/1 محلـــ ــر میلـــ   لیتـــ
folin ciocalteu's phenol reagent لیتر آب مقطـر تهیـه    میلی 5/1 و

 100در چهــار لولــه آزمایشــی بــه ترتیــب در هــر لولــه  کــه  گردیــد
  لیتـــر پــروتئین کـــازئین،  میلــی /گــرم  میلـــی 2تــر غلظــت   میکرولی

میکرولیتر فولین ریخته شـد و   100 میکرولیتر از مخلوط فوق و 100
لیتـر کـازئین نیـز همـین روش      میلـی /گرم میلی 6و 3هاي  براي غلظت
  در لولــه آزمــایش چهــارم بــه جــاي پــروتئین کــازئین، . تکــرار شــد

رولیترسوپ سـلولی از  میک 100 .شد میکرولیتر آب مقطر ریخته 100
  هـاي آزمـایش جداگانـه بـه همـراه      در لولـه  یشیهر شش گروه آزما

ــر از 100 ــوط فــوق و  میکرولیت ــولین   100مخل ــر محلــول ف میکرولیت
 .دی ـگردنانومتر ثبت  440ها در طول موج  جذب لوله. مخلوط شدند

مقدار پـروتئین در سـوپ    )جذب –بر حسب غلظت (با رسم منحنی 
  .ري شدگی سلولی اندازه

 هـاي  آزمـون و  SPSS-16افـزار آمـاري    ها با اسـتفاده از نـرم   داده
ANOVA و آزمون تکمیلی  طرفه یکLSD   تجزیه و تحلیـل شـدند. 
  .در نظر گرفته شد 05/0کمتر از  يدار یسطح معن
  ها یافته

ــ ــین  یدر بررس ــاهري جن ــروه  ظ ــده گ ــاي زن ــی  ه ــاي آزمایش  ،ه
 گـروه ( اي داخـل شـکم  ه ـ زدگـی انـدام   بیـرون  مانند هایی ناهنجاري

ــر ،)II یشــیآزما ــدن هیپرت ــونریزي در   و فوب ــف خ درجــات مختل
هـاي   جنـین سه با یدر مقا IVو  III هاي آزمایشی در گروهسراسر بدن 
  .مشاهده شد شم هاي کنترل و زنده گروه

هاي  هاي کنترل وشم، سلول روزه جوجه گروه 14در قلب جنین 
زنـده در تعـداد طبیعـی     وهاي روشـن   عضلانی سالم و منظم با هسته

در  ،یلهـم ریختگـی نظـم سـلو     به I یشیه آزمادر گروو  مشاهده شد
 يهــا و در گـروه  افـزایش فضــاهاي بـین ســلولی   II یشــیگـروه آزما 

و از بــین رفــتن  خــونهــاي قرمــز  تجمــع گلبــول IVو  III یشــیآزما
  ).کی شکل( دیده شد هاي عضلانی سلول

 يهـا  بافتی قلب در گروه هاي سلول ،يستومورفومتریدر مطالعه ه
  .)کینمودار ( طبیعی بودو شم کنترل 

داري در  یمعن ـ يآمـار کـاهش   قلـب  هـاي طـولی   با مقایسه برش

2  
1/0 

1  
30 106 

A  
103×8/18 × × × 

  هاي مورد مطالعه در گروه روزه ۱۴ه جنين جوج هيستوپاتولوژي قلب مطالعه:  ۱ شکل
  برابر ۴۰۰ نمايي بزرگ،  H&Eي آميز رنگ

A  :کنترل ،B  :شم ،C  :آزمايشي I  هم ريختگي نظم سلولي به( تسلا ميلي ۳۳/۱ با شدتدر معرض ميدان الکترومغناطيس( ،
D  :آزمايشي II  بين سلولي نسبت به گروه  يهاافزايش فضا( تسلا ميلي ۶۶/۲ با شدتدر معرض ميدان الکترومغناطيس

در معرض ميدان  IV آزمايشي:  Fو  تسلا ميلي ۵۲/۵ با شدتدر معرض ميدان الکترومغناطيس  III آزمايشي:  E، )کنترل
هاي  تجمع گلبول، و افزايش فضاي بين سلولي هاي عضلاني از بين رفتن سلول( تسلا ميلي ۳۲/۷ با شدتالکترومغناطيس 

 )قرمز خون



  21 /و همکاران  ينرگس فريدون  

  )٤٧پي در پي ( ٣شماره /  ١٥دوره /  ١٣٩٢ پاييز/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان   

 يآمـــارو افـــزایش ) کرومتـــریم II )250±3425 گـــروه آزمایشـــی
  و) کرومتــریم III )300±4800 هــاي آزمایشــی داري در گــروه یمعنــ
IV )300±4910 3750±150(نترل هاي ک نسبت به گروه )کرومتریم 
 ؛)>05/0P( شـت وجود دا) کرومتریم 3759±150(و شم ) کرومتریم

 I شـــم و گـــروه آزمایشـــی هـــاي کنتـــرل و ولـــی در بـــین گـــروه
ــریم 2300±3748( ــاوت ) کرومت ــارتف ــ يآم افــت نشــد یداري  یمعن
  ).کینمودار (

گـروه  داري در  یمعن ـ يآمـار هاي عرضی کاهش  با مقایسه برش
داري در  یمعن يآمارو افزایش  )کرومتریم II )250±3468 آزمایشی

 300±4406( IVو  )کرومتـر یم III )250±3905 هاي آزمایشـی  گروه
و شـم  ) کرومتریم 3652±100(هاي کنترل  نسبت به گروه) کرومتریم
ــریم 100±3658( ــود دا) کرومت ــت وج ــین  ؛ )>05/0P(ش ــی در ب ول

 )تـر کرومیم I )230±3645 شم و گروه آزمایشی هاي کنترل و گروه
  ).کینمودار (افت نشد یداري  یمعن يآمارتفاوت 

داري در  یمعن ـ يآمـار با مقایسه ضخامت دیواره سـپتوم کـاهش   
هـاي کنتـرل    نسبت به گـروه  )کرومتریم II )50±455 گروه آزمایشی

شـت  وجـود دا ) کرومتـر یم 1115±50(و شم ) کرومتریم 50±1110(
)05/0P<(ــین گــروه  ؛ ــی در ب ــرل و ول ــاي کنت ــاي  وهشــم و گــر ه ه

  و) کرومتـــریم 50±1113( III، )کرومتـــریم I )50±1125 آزمایشــی 
IV )50±1119 د یمشاهده نگردداري  ینمع يآمارتفاوت ) کرومتریم

  ).کینمودار (
داري در  یمعن يآماربا مقایسه ضخامت دیواره بطن چپ کاهش 

داري  یمعن يآمار و افزایش )کرومتریم II )50±506 گروه آزمایشی
ــا گــروه در ــریم I )50±1005 آزمایشــیي ه  50±1090( III، )کرومت
هـاي کنتـرل    نسبت به گـروه ) کرومتریم 50±1350( IVو ) کرومتریم
ــریم 50±752( ــریم 759±50(و شــم ) کرومت شــت وجــود دا) کرومت
)05/0P<( ) کینمودار.(  

داري  یمعن ـ يآماربا مقایسه ضخامت دیواره بطن راست کاهش 
 يآمـــارافــزایش  و ) کرومتــر یم II )25±260 گــروه آزمایشــی  در 
ــ ــروهداري در  یمعنـ ــاي  گـ ــیهـ ــریم I )25±510 آزمایشـ   ،)کرومتـ

III )25±532 ــریم ــریم 25±541( IVو  )کرومتـ ــه ) کرومتـ نســـبت بـ
) کرومتـر یم 348±25(و شـم  ) کرومتریم 350±25(هاي کنترل  گروه

  .)کینمودار ( )>05/0P(افت شد ی
روزه  14ین جوجـه  در قلب جن مطالعه فعالیت آلکالین فسفاتازبا 
ــیم I )7/0±92/11 آزمایشــی هــاي گــروه ــر م یل ــریل یلــیگــرم ب  II، )ت

گـرم بـر    یل ـیم 4/0±6/13( III، )تـر یل یل ـیگرم بـر م  یلیم 2/1±8/14(
در مقایسـه بـا    )تـر یل یل ـیگـرم بـر م   یل ـیم 4/0±4/13( IVو ) تریل یلیم

ــرل گــروه ــیم 87/11±5/0( هــاي کنت ــر م یل ــیگــرم ب ــریل یل شــم  و) ت
داري  یمعن ـ يآمـار  افـزایش ) تـر یل یل ـیگـرم بـر م   یل ـیم 5/0±85/11(

  ).2نمودار ( )>05/0P( مشاهده شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ميانگين طول، عرض، ضخامت ديواره سپتوم، بطن مقايسه : ۱نمودار 
 در روزه ۱۴ جنين جوجه قلب )ميکرومتر( بطن راست و چپ
اطيس در معرض ميدان الکترومغن( I آزمايشي، شم، کنترل يها گروه

در معرض ميدان ( II آزمايشي، )تسلا ميلي ۳۳/۱ با شدت
در معرض ( III آزمايشي، )تسلا ميلي ۶۶/۲ با شدتالکترومغناطيس 

در ( IV، آزمايشي )تسلا ميلي ۵۲/۵ با شدتميدان الکترومغناطيس 
  )تسلا ميلي ۳۲/۷ با شدتمعرض ميدان الکترومغناطيس 

* ۰۵/۰P<  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جنين  قلب ميانگين فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتازسه مقاي: ۲نمودار 
در معرض ( I آزمايشي، شم، کنترلهاي  گروه در روزه ۱۴جوجه 

در ( II آزمايشي، )تسلا ميلي ۳۳/۱ با شدتميدان الکترومغناطيس 
 III آزمايشي، )تسلا ميلي ۶۶/۲ با شدتمعرض ميدان الکترومغناطيس 

، )تسلا ميلي ۵۲/۵ شدتبا در معرض ميدان الکترومغناطيس (
 ۳۲/۷ با شدتدر معرض ميدان الکترومغناطيس ( IVآزمايشي 

 >۰۵/۰P * )تسلا ميلي
  

  بحث
روزه در معـرض   14جوجـه   يهـا  نیجن يریقرارگن مطالعه یدر ا

تسلا  یلیم 32/7و  52/5 يها هرتز با شدت 50س یامواج الکترومغناط
یکی از پیامدهاي  .دیگردهاي قرمز در بافت قلبی  تجمع گلبولسبب 

این طریق،  ست تا ازا ها واکنش التهابی، افزایش جریان خون به اندام
 ،)نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت(هاي سفید  تعداد بیشتري از گلبول

ماکروفاژها و عوامل دفاعی به بافت رسیده و به عامل محرك سیستم 
هـاي قرمـز در بافـت قلـب      که تجمـع گلبـول  ) 22( ایمنی پاسخ دهد

  .کند هاي الکترومغناطیس را توجیه می هاي در معرض میدان جنین
ــدر ا ــه ی ــاي عضــلانی تخریــب ســلولن مطالع ــی  ه در بافــت قلب
 52/5با شـدت   هرتز 50امواج الکترومغناطیس در معرض  يها گروه

امـواج  و همکـاران   Tayefiدر مطالعه  .مشاهده شدتسلا  یلیم 32/7و 
هــا را در  راکسیداسـیون چربــی الکترومغنـاطیس بــا فرکـانس پــایین پ  
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  قلب جنين جوجهبر  فرکانس پايين يهاي الکترومغناطيس اثر ميدان/  22

  )٤٧پي در پي ( ٣شماره /  ١٥دوره /  ١٣٩٢ پاييز/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان 

ها یکی  پراکسیداسیون چربی. نمودالقا  شمو نوزادمیوکاردیوم قلب 
هاي اکسـیداتیو را   هاي آزاد، تخریب از عوامل تعیین کننده رادیکال

استرس اکسیداتیو القـا شـده توسـط میـدان      احتمالاً ).7( کند ا میقال
 .شده استهاي عضلانی قلبی  الکترومغناطیس سبب تخریب سلول

 یک اکتوآنزیم متصل به غشاي سلولی است که آلکالین فسفاتاز
) ها تا انسان از باکتري(در طبیعت به طور وسیعی در موجودات زنده 

ــزیم و وجــود دارد ــان   اغلــب آن ــر مک ــودیمر هســتند و ه ــاي هوم ه
) دو یون روي و یک یون منیزیم(شامل سه یون فلزي  آن کاتالیتیکی

 ــ بـوده   آلکـالین فســفاتاز،  . ت آنزیمـی آن لازم اسـت  کـه بـراي فعالی
هـاي   همچنـین واکـنش   هیدرولیز مونواسـترهاي فسـفوریک اسـید و   

هـاي فسـفات،    هاي بالاي گیرنده ترانس فسفوریلاسیون را در غلظت
  ).23( کند کاتالیز می

میدان الکترومغناطیس فعالیـت آنـزیم آلکـالین    در مطالعه حاضر 
نسبت  گروه آزمایشیچهار روزه  14فسفاتاز را در قلب جنین جوجه 

آنزیم آلکالین فسفاتاز به دلیـل   .گروه کنترل و شم افزایش داد به دو
تغییــر در  .اسـت زدایـی اندوتوکســین مـورد توجـه     عملکـرد در سـم  

افـزایش فعالیـت آن    دهنده نشان افزایش محصولات آلکالین فسفاتاز
یچه قلبی هاي ماه طبق گزارشات، در معرض قرار گرفتن سلول .است

داري را در  ، افزایش معنی)لیپو پلی ساکارید( LPSبا  ییموش صحرا
دهنـده افـزایش    میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز به همراه دارد که نشان

 هـا  از بـین بـردن سـمیت اندوتوکسـین     فعالیت آلکالین فسفاتاز براي
هاي الکترومغناطیس در اولین مرحلـه از تـاثیر خـود بـر      میدان. است
 ـگذار می اثرهاي غشایی نیز  غشا بر آنزیم روي بـا   EMF احتمـالاً . دن

خنثی  ها، فعالیت آلکالین فسفاتاز را براي تحریک ایجاد اندوتوکسین
  ).24(د یافزا یمکردن آنها 

ــدي، محصــولات حاصــل از   پیشــنهاد مــی شــود در مطالعــات بع

اسـترس   شده تـا استرس اکسیداتیو ایجاد شده در بافت قلبی بررسی 
فعالیـــت  .اثبـــات شـــود ســیداتیو ایجـــاد شـــده در بافـــت قلبــی  اک

توان در جهت  ها تحت تاثیر الکترومغناطیس را نیز می اکسیدانت آنتی
آمیزي  توان رنگ همچنین می .قرار داد یاثرات مورد بررستائید این 

  .تر انجام داد گیري کامل آپوپتوز را براي نتیجه
  گیري نتیجه
در روزه  14ن جوجـه  یجن ـدر  داد کـه  مطالعه نشانهاي این  یافته

 50(ن ییپـا  بـا فرکـانس  امـواج الکترومغنـاطیس    بامعرض قرارگرفته 
 24تسلا به مدت  میلی 32/7و  52/5، 66/2، 33/1هاي  شدتبا ) هرتز

 هـاي مورفولـوژیکی از جملـه گاسترواسکسـیس     ناهنجـاري  ،ساعت
 32/7و  52/5 هاي گروه(و خونریزي در بدن  )تسلا میلی 66/2 گروه(

ی به هم ریختگی نظم سـلول هاي بافتی از جمله  ، ناهنجاري)تسلا میلی
 66/2 گـروه ( سـلولی  افزایش فضـاهاي بـین   ،)تسلا میلی 33/1 گروه(

و  52/5 گـروه (هاي قرمز در بافت  ، نکروز و تجمع گلبول)تسلا میلی
همچنین افزایش فعالیـت آلکـالین    .جاد شده استیا )تسلا میلی 32/7
تسلا  میلی 66/2 گروه در هاي آزمایشی به ویژه فاتاز در همه گروهفس

مـوج  امـواج الکترومغنـاطیس    یاثـرات منف ـ  با توجه بـه  .مشاهده شد
ر یلـزوم تـداب   ؛شـوند  اطراف ما یافت مـی  در معمول طور بهکه کوتاه 
  .شود یشتر اثبات میهرچه ب یحفاظت

  تشکر و قدردانی
اخـذ   يبـرا مه نرگس فریـدونی  نا این مقاله حاصل بخشی از پایان

دانشگاه از رشته بیولوژي تکوین جانوري ارشد در  یدرجه کارشناس
ــتی ــود شهیدبهشـ ــد. بـ ــ نیبـ ــدر له از یوسـ ــاي گرانقـ ــتاد راهنمـ   اسـ

به خاطر دکتر مریم شمس لاهیجانی در دانشگاه شهید بهشتی تهران، 
  .میینما یم تامین منابع مالی این پروژه قدردانی
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Abstract 
Background and Objective: Many studies have showed malformation of low frequency of 
electromagnetic fields (EMF) on different tissues. This study was carried out to evaluate the effect of low 
frequency electromagnetic fields on the heart of white-leghorn chicken embryo. 

Materials and Methods: In this experimental study, 90 healthy, fresh and fertilized eggs were allocated 
into 6 groups including control, sham, and four preincubated experimental groups. Experimental groups I, 
II, III and IV (1.33, 2.66, 5.52 and 7.32 mT) were located in the electromagnetic device, sham group was 
located into the same coil with no exposure for 24h before incubation. Control, sham and experimental 
groups incubated (37±0.5 ºC, 60% humidity) for 14 days. 

Results: Disassembling cell regulation in experimental group I, dense nucleus of myocytes and increase 
of intercellular spaces in experimental group II, necrosis  and bleeding in the heart tissue in experimental 
groups III and IV were seen in compare to control and sham groups. There was a significant increase in 
the level of activity of alkaline phosphatase in the heart of experimental groups in compare to control and 
sham groups. 

Conclusion: Low frequency of electromagnetic fields caused alternations in cardiac tissue and elevation 
of Alkaline phosphatase activity in chicken embryos. 
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