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  چكيده

هـاي   هاي الكترومغناطيسي با فركانس پايين بر روند اسپرماتوژنز، ميزان پروتئين هدف اين پژوهش تغييرات ايجاد شده توسط ميدان: هدف
  .است Balb/cليت آنزيم آلكالين فسفاتاز موش سرم خون و فعا

ها درون محفظه  در گروه تجربي موش. كنترل، شم و تجربي دسته بندي شدندهاي  در گروه Balb/cهاي نر بالغ نژاد  موش: ها مواد و روش
 14كسـو شـده بـه مـدت     هرتز با شكل موج سينوسي ي 100گوس، فركانس  120قرار گرفته و در معرض ميدان الكترومغناطيسي با شدت 

هاي زاينده در بيضه توسـط آزمـون هيسـتوتكنيك،     تعداد سلول. ها وزن و كشته شدند ساعت، موش 48پس از گذشت . ساعت قرار گرفتند
مورد بررسـي  هاي شاخص سرم خون توسط آزمون الكتروفورز  گيري پروتئين اتوآناليزور و اندازه سطح آنزيم آلكالين فسفاتاز توسط سنجش

 .ر گرفتندقرا

هـاي اسـپرماتوگوني و اسپرماتوسـيت     سـلول . ها مشاهده نشد ها در بين گروه ها و بيضه داري بين وزن موش هيچ گونه اختلاف معني :نتايج
كه هاي سرم خون نشان داد  سنجش درصد پروتئين. نشان دادند) p≤0.05(دار  ثانويه در گروه تجربي نسبت به دو گروه ديگر افزايش معني

) p≤0.05(دار  گلوبولين در گروه تجربي نسبت به گروه هاي كنتـرل و شـم كـاهش معنـي     1ين پنج پروتئين شاخص خون، درصد آلفادر ب
  .داري را نداشت نشان داد، با اين وجود ارزيابي فعاليت آلكالين فسفاتاز تفاوت معني

، موجـب  )هرتـز  100گوس، فركـانس   120(با فركانس پايين با ميدان الكترومغناطيسي  هاي بالغ در معرض قرار دادن موش :نتيجه گيري
هـاي اسـپرماتوژنيك، تخريـب     ن سيتيوم در سلولاتوسيت هاي ثانويه، ايجاد حالت ستغييراتي در اسپرماتوژنز از جمله افزايش تعداد اسپرم

  .ها شود تواند منجر به كاهش باروري در موش بافت بينابيني بيضه شد كه مي

  هاي سرم خون ي الكترومغناطيسي، اسپرماتوژنز، سنجش پروتئينها دانمي: واژگان كليدي
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  مقدمه
هـاي الكتريكـي و    هاي الكترومغناطيسي تركيبي از ميـدان  ميدان

هاي حيـات را تحـت پوشـش قـرار      مغناطيسي بوده و تمام جنبه
هاي الكترومغناطيسي بر روي سلامتي وابسته  اثر ميدان. دهند مي

هاي الكترومغناطيسـي بـا    ميدان. دان استبه فركانس و شدت مي
هاي مـايكروويو و راديـويي ابـزار خـوبي جهـت شـناخت        فركانس
هـاي   هاي بيولوژيكي، مولكولي، رشد و نمو طبيعـي، پاسـخ   زمينه

   .)1و2(اند را فراهم نموده ...ها و  ايمني، فرايند ارتباط بين سلول
يي ايجـاد  هاي الكترومغناطيسي اثـر گرمـايي و غيـر گرمـا     ميدان

كرده كه در هر دو صورت مي تواننـد بـر روي سـطوح سـلولي و     
مطالعه بر روي افرادي كه در . مولكولي اثرات مخربي داشته باشد

اند نشان  هاي الكترو مغناطيسي با فركانس بالا بوده معرض ميدان
درصد بـالاتر از ديگـران    40داد كه در اين افراد ميزان خودكشي 

 ).3(است

هـاي الكتـرو مغناطيسـي بـا      شان داده است كه ميدانها ن بررسي
هـاي انسـاني از جملـه     فركانس پايين نيز كه در درمـان بيمـاري  

  ترميم شكستگي استخوان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه، در شـدت    
مترمربع موجب تحريك استخوان سازي  ميكرو آمپر بر ميلي 5-3

). 4و5(گردنـد  هاي بالاتر موجب تخريب استخوان مـي  و در شدت
هـاي غشـايي، بـر روي     ها با اثر بر روي گليكـوپروتئين  اين ميدان

هـاي درون سـلول،    فرايندهاي داخل سـلول مثـل فعاليـت آنـزيم    
با توجه به كاربردي  ).6(اسكلت سلولي و هسته سلول تاثيرگذارند

انـد، ايـن    ها پيـدا كـرده   ها در درمان برخي بيماري كه اين ميدان
ها باعـث ايجـاد اثـرات مخـرب      ين ميداناحتمال وجود دارد كه ا
در زمينـه   بنـابراين تحقيقـات بسـياري    .جبران ناپـذيري گردنـد  
هـاي   ميـدان . ها در حال انجام است ميدان تاثيرات بيولوژيكي اين

تواننـد   الكترومغناطيسي بـه عنـوان يـك فـاكتور اسـترس زا مـي      
موجب تغييـر در سـطوح هورمـوني و ايمنـي شـده و سـاختار و       

هاي بدن از جمله دسـتگاه توليـد مثـل را تحـت      دستگاه عملكرد
اسـپرماتوژنز فراينـدي اســت كـه در طــي آن    . تـاثير قـرار دهنــد  

هـاي اسـپرماتوگوني بـه     رويدادهاي متوالي موجب تبـديل سـلول  
از آنجايي كه تعيين فعاليت آنزيمي در سـرم  . شود اسپرماتوزوا مي

ني بـوده و  خون يا عصاره بافتي شاخص مهمي در تشـخيص بـالي  
دهنـد و از آنجـا كـه     تغييرات وابسته به جنس از خود نشان مـي 

هاي مورفولوژيكي بافت تغييرات غشايي بـه وجـود آورده و    آسيب
فعاليت آنـزيم آلكـالين فسـفاتاز بـا تغييـر نسـبت كلسـترول بـه         

شود، از ايـن رو درصـد فعاليـت آنـزيم      فسفوليپيد دچار تغيير مي
ب نشان دادن آسـيب هـاي احتمـالي    آلكالين فسفاتاز بيضه موج
بـه عـلاوه   . هاي الكترومغناطيسي اسـت  ناشي از تاثير سوء ميدان
هاي سرم خون نشان داده كـه كـاهش    تحقيقات بر روي پروتئين

پيـري   در مقدار آلبومين موجب بيمـاري كبـدي، سـوء تغذيـه و    
گلوبولين، بتا گلوبـولين و   2گلوبولين، آلفا 1شود و درصد آلفا  مي
  ). 7(كند ا گلوبولين در بيماريهاي عفوني تغيير ميگام

هـاي   در قرن گذشته گرايش زيادي مبني بـر اسـتفاده از ميـدان   
ها بـراي   الكترومغناطيسي ايجاد شده و از طرفي اثرات اين ميدان
اي را بـه   طولاني مدت بر روي سيستم توليد مثلي نگرانـي عمـده  

هـاي   كـه ميـدان  ها نشـان داده اسـت    پژوهش. وجود آورده است
هـا و   توانند اثـرات متضـادي بـر روي سـلول     الكترومغناطيسي مي

هــاي  بــا ايــن وجــود اثــرات ميــدان. بافــت بيضــه داشــته باشــند
هـدف از  . الكترومغناطيسي با فركانس پايين تحت بررسـي اسـت  

هاي الكترومغناطيسـي بـا    اين پژوهش تعيين اثر بيولوژيك ميدان
ــايين   ــانس پ ــا  120(فرك ــوس، فرك ــز 100نس گ ــر روي ) هرت ب

هـاي سـرم خـون و فعاليـت آنـزيم       اسپرماتوژنز، ميـزان پـروتئين  
  .آلكالين فسفاتاز است

  

  ها مواد و روش
 موش سفيد آزمايشگاهي نـژاد  براي انجام اين آزمايش :حيوانات
Balb/c   ــداري و تحــت شــرايط از موسســه پاســتور تهــران خري
، 21±2اي سـاعت روشـنايي، دم ـ   12/ساعت تاريكي 12طبيعي  

در ايـن  . قـرار گرفتنـد   گـراد  درجـه سـانتي   40-50رطوبت بـين  
تحقيق سعي شد هر گونه عـاملي كـه موجـب اسـترس بـر روي      

هاي كنترل، شم و تجربـي در   شود، حذف شده و نمونه حيوان مي
  .ان و درون يك قفس نگهداري شوندشرايط يكس

اهي در اين پژوهش كليه اصول اخلاقي كار با حيوانـات آزمايشـگ  
  .رعايت شده است

مشخصات دستگاه توليد كننده ميدان الكترومغناطيسي با 
گـوس،   120بـراي توليـد ميـداني بـا شـدت       :فركانس پـايين 

هرتز و شكل موج كاملا يكسو شـده از يـك منبـع     100فركانس 
هـاي بـا ولتـاژ     حاوي ترانسفورماتور با قابليت توليد جريان(تغذيه 

    ، آمپرمتـر )ولـت 220(ولت متـر ، ) 60،110،140،180،210،220
، پل ديود، كليد قطع و وصل، چـراغ سـيگنال، كليـد    )آمپر5-0( 

ــزي   ــه فل ــاتور، جعب ــوز، رادي ــاد (انتخــاب، في ــا ابع  35×25×18ب
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، سيم، فيش اتصال، ترمينال پلاستيكي، دستگاه مولـد  )متر سانتي
متـر بـراي   متـر و آمپر  ولـت (متر  ، مولتي)كويل(جريان، سيم پيچ 

بـه منظـور نشـان دادن    (، اسيلوسكوپ )دادن جهت جرياننشان 
) جهـت نگهـداري كويـل   (و سيستم نگهدارنده چوبي ) شكل موج

  ).1شكل(استفاده شد 

  
       .الكترومغناطيســيايي از دســتگاه توليــد كننــده ميــدان شــم:  1شــكل

P :دستگاه مولد جريان .Co :كويل(سيم پيچ .(Mo : متـر  مـولتي.    Os :
  .سيم رابط: C. اسيلوسكوپ

  
هـا بـر روي    از آنجايي كه بايستي آزمـايش  :هاي آزمايشي گروه

هاي تكثير شده پس از گذراندن  ، موششد ميموش بالغ نر انجام 
ها جدا و در  از ساير موش) روز بعد از تولد 25(دوره شيرخوارگي 

پـس از طـي ايـن دوره،    . اتاق پرورش حيوانـات نگهـداري شـدند   
 6در هـر گـروه   . تايي تقسـيم شـدند   6گروه  3هاي بالغ در  موش
) گـروه كنتـرل يـا شـاهد     2گـروه شـم و    2گروه تجربي، 2(تايي 

اي داخـل   ها درون محفظـه  در گروه تجربي، موش. حضور داشتند
بوبين قرار گرفتند تا بـه راحتـي حركـت كـرده و راسـتاي بـدن       

جنس محفظـه از پلاسـتيك   . حيوان در راستاي ميدان قرار گيرد
ود و ضمن ايجاد شكل دهـي، بـا قـرار گـرفتن در وسـط      خشك ب

در ضـمن محفظـه   . ميدان تاثيري روي خطـوط ميـدان نداشـت   
قابليــت جابجــايي داشــته و در وســط ميــدان كــه شــكل ميــدان 

  ). 2شكل(يكنواخت بود قرار گرفت 
  

  
  

محفظــه پلاســتيكي جهــت مهــار حيــوان در داخــل ميــدان  : 2شــكل
  .مغناطيسي

ها درون محفظه قرار گرفته  در آن موشگروه شم گروهي بود كه 
گروه كنترل نيز گروهـي  . اما هيچ گونه جرياني بر آنها اعمال نشد

نه درون محفظـه و نـه تحـت    (بودند كه در شرايط كاملا طبيعي 
 14موش هاي گروه تجربـي بـه مـدت    . قرار گرفتند) تاثير ميدان

تحــت تــاثير ميــدان ) روز متــوالي 2ســاعت، 7هــر روز (ســاعت 
، فركـانس  سگـو  120شدت ( كترومغناطيسي با فركانس پايينال

 48ها به مدت  پس از انجام تيمار، موش. قرار گرفتند )هرتز 100
ساعت در شرايط طبيعـي قـرار گرفتـه و سـپس وزن شـده و بـا       

 .كلروفرم كشته شدند

پـس از خـارج    :تهيه مقاطع ميكروسـكوپي و مطالعـه آنهـا   
هـا   يزيولوژيـك سـرد، بيضـه   ها و شستشو بـا سـرم ف   نمودن بيضه

ــزي      ــگ آمي ــتفاده از رن ــا اس ــتوتكنيك ب ــل هيس ــوزين، مراح ت
. ائوزين انجام و مقاطع ميكروسكوپي تهيه شـدند / هماتوكسيلين 

هـاي منـي سـاز،     درمطالعه مقاطع ميكروسكوپي، مورفولوژي لوله
ليديگ، سـرتولي و بافـت بيضـه توسـط ميكروسـكوپ      هاي  سلول

بـه منظـور شـمارش    . ي قـرار گرفتنـد  نوري به دقت مورد ارزيـاب 
توسـيت اوليـه، اسپرماتوسـيت    هـاي اسـپرماتوگوني، اسپرما   سلول
هـا بـرش    از هر يك از گـروه بيضه ، اسپرماتيد و اسپرماتوزوا ثانويه

 6لام و در هـر لام   3گيري شده و به طور تصادفي از هر مقطـع  
و زير ميكروسكوپ نـوري بـه صـورت    لوله مني ساز انتخاب شده 

  .ها مورد شمارش قرار گرفتند مي سلولچش

 :هاي شاخص سرم خون مـوش  اندازه گيري سطح پروتئين
ــس از گذشــت  ــرنگ  48پ ــار، توســط س ــاعت از تيم ــاي  س  1ه

گيري انجـام و سـرم خـوني     ليتري از بطن چپ حيوان خون ميلي
. دقيقه جدا شـد  30به مدت  rpm 300توسط سانتريفيوژ با دور 

ليتـر از سـرم،    ميلـي  3پاستور مقـدار   در مرحله بعد توسط پيپت
هـايي كـه    اي اپليكاتور ريخته شد و بر روي پليـت  درون جا نمونه

سپس . داخل بافر ورونال قرار داشتند نمونه گذاري صورت گرفت
دقيقــه در ولتــاژ  30هــاي حــاوي ســرم بــه مــدت  اســتات پليــت

ها قرار گرفتـه تـا بانـدهاي الكتروفـورزي      ولت در محل پليت180
پـس از  . رنگ آميزي شـوند  Helenaيك شده و توسط روش تفك

دقيقـه   10هاي حاوي نمونه بـه مـدت    رنگ آميزي، استات پليت
گراد قرار گرفتـه تـا شـفاف     درجه سانتي 50داخل اون با حرارت 

در طـول مـوج    Helenaدر نهايت توسط دانسيتومتر مدل . شوند
ين اصلي پروتئ 5(هاي شاخص سرم  نانومتر، درصد پروتئين 525

گلوبولين، بتاگلوبولين  2گلوبولين، آلفا  1سرم يعني آلبومين، آلفا
  .گيري شدند اندازه) و گاما گلوبولين
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ها و  بعد از كشتن موش :سنجش آنزيم آلكالين فسفاتاز بيضه
ها خارج، بـا   هاي الكتروفورز، بيضه گيري جهت انجام آزمايش خون

آزمايشـي كـه حـاوي    هاي  سرم فيزيولوژيك شستشو و درون لوله
. برابر وزن بيضه، سرم فيزيولوژيك سرد بودنـد قـرار گرفتنـد    40

و  rpm  2500 سپس توسط دستگاه هموژنايزر اتوماتيـك بـا دور  
در مرحلـه  . گراد بافت بيضه همـوژنيزه شـد   درجه سانتي 2دماي 

دقيقه  20به مدت   rpm 2500بعد عصاره به دست آمده با  دور 
رسوب بافتي به طور كامل از عصاره جدا شده  سانتريفيوژگرديد تا

بـراي  . و محلول شفافي جهـت سـنجش آنزيمـي بـه دسـت آيـد      
و  Techniconگيري فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز از كيت  اندازه
در . با دستگاه اتو آناليزور اسـتفاده شـد    Technicon-RAروش 

 405متـري در طـول مـوج     نهايت  فعاليت آنزيم بـا روش كـالري  
 .نانومتر انجام شد

در ايـن تحقيـق جهـت تجزيـه و تحليـل       :بررسي هاي آمـاري 
اسـتفاده و نمودارهـا بـر روي فضـاي       InStatها از نرم افـزار   داده

EXCEL هر آزمايش سه بار تكرار شـد و . رسم شدند  p≤0.05  
  .دار بودن نتايج تلقي گرديد سطح معني

  

  نتايج
   ها وزن بيضه

كنتـرل، شـم و   (هـاي هـر سـه گـروه      وشپس از انجام آزمايش م
تجزيـه و تحليـل آمـاري    . قبل ازكشته شدن وزن شـدند ) تجربي

هـا در بـين ايـن     داري بين وزن موش نشان داد كه اختلاف معني
سه گروه، وجود نداشت كه نشان دهنده سن و شـرايط نگهـداري   

ــود يكســان مــوش ــا ب ــانگين وزن مــوش. ه هــاي گــروه شــم  مي
بود كه نسبت به گـروه   21/23±6/4ربي ، گروه تج13/3±78/24

همچنــين . داري نداشــتند تفــاوت معنــي 37/23 ±11/6كنتــرل 
، گـروه  09/0±03/0هاي گروه شـم   هاي موش ميانگين وزن بيضه

ــي ــرل     08/0 ±01/0تجرب ــروه كنت ــا گ ــه ب ــه در مقايس ــود ك ب
  .داري نشان ندادند اختلاف معني03/0±08/0

  

  ضهبررسي تغييرات هيستولوژيك بافت بي
.a    ــداد ــه منظــور شــمارش تع ــاطع ميكروســكوپي ب مطالعــه مق

  هاي مني ساز  هاي جنسي در لوله سلول

براي اين منظور از هر سه گروه مقاطع ميكروسكوپي با ضـخامت  
ميكرون تهيه و پس از رنگ آميزي در زير ميكروسكوپ نـوري   7

از هر گروه تعـداد سـه لام و در هـر لام    . مورد بررسي قرار گرفت
نتـايج  . لوله اسپرم ساز به صـورت تصـادفي انتخـاب شـدند    شش 

در ) p≤0.05( داري رش نشان داد كه افزايش معنيحاصل از شما
هاي اسپرماتوگوني در گروه تجربي نسبت به دو گروه  تعداد سلول

هــاي  داري بــين ســلول ديگــر مشــاهده شــد، امــا تفــاوت معنــي
 ـ. اسپرماتوسيت اوليه در هر سـه گـروه وجـود نداشـت     ه عـلاوه  ب

هاي اسپرماتوسيت ثانويـه در گـروه تجربـي     شمارش تعداد سلول
نشـان داد،  ) p≤0.05(داري  نسبت به دو گروه ديگر افزايش معني

هـاي اسـپرماتيد و    داري در شمارش تعداد سـلول  اما تفاوت معني
 ).1جدول(اسپرمي مشاهده نشد

  
b .هــاي در معــرض ميــدان  ضــه مــوشتغييــرات كلــي بافــت بي

  غناطيسيمالكترو
مقايسه مورفولوژيكي مقاطع ميكروسكوپي نشان داد كه در گـروه  

هاي مني سـاز درون آن نظـم و ترتيـب     كنترل، بافت بيضه و لوله
هاي تجربـي بهـم    خاصي داشتند، اين در حالي است كه در نمونه

در . هاي مني ساز اسپرماتوژن مشـاهده شـد   ريختگي در نظم لوله
ها در بخش مياني لوله مني ساز  رمنمونه كنترل تجمع نسبي اسپ

هاي تجربي فضاي لومن تخليـه   ديده شد، در صورتي كه در نمونه
هـا در فضـاي لـومن اپيديـديم      شده و در عوض تجمعي از اسپرم

هاي ليـديگ   از طرفي مقايسه بافت بينابيني و سلول. مشاهده شد
هـاي   در هر سه گروه نشان داد كه نظم و ترتيب موجود در نمونه

هاي تجربـي ديـده نشـده و در بسـياري از      ، در نمونهروه كنترلگ
هـم چنـين   . موارد بافت چربي جايگزين بافت هم بند شـده بـود  

هـاي كنتـرل داراي    بافت چربي موجود بـر روي بيضـه در نمونـه   
هاي تجربـي پـارگي    ساختمان منظمي بود، در حالي كه در نمونه

هـاي   نمونـه  در بافـت بيضـه  . بافت و تجمع هسـته مشـاهده شـد   
هـاي   نظم وترتيب موجود، بيشترين تعداد سـلول كنترل، به علت 

ها بودند، در حالي كه در نمونه تجربي  اسپرماتوژن، اسپرماتوگوني
كــه در آنهــا فراينــد تقســيم ســلولي تحــت تــاثير ميــدان        

هاي اسپرماتوسيت  الكترومغناطيسي تسريع شده بود، تعداد سلول
به عـلاوه  . هاي مني ساز مشاهده شد ثانويه بيشتري در درون لوله
ها بر روي تمايز سلولي اثـر گذاشـته و    در گروه تجربي اين ميدان

هاي ثانويه در كنار يكديگر درون يك سن سـيتيوم   اسپرماتوسيت
  ).3شكل (قرار گرفتند
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  ، Mean ± SE هاي زاينده در موش هاي گروه كنترل، شم و تجربي نتايج تحليل آماري انواع تعداد سلول:  1جدول
0.05<P* در مقايسه با گروه كنترل و شم  

تعداد  مشاهدات
  اسپرماتوگوني

تعداد 
اسپرماتوسيت 

  اوليه

تعداد 
اسپرماتوسيت 

  ثانويه
  تعداد اسپرماتيد

تعداد 
  اسپرماتوزوا

  22/66±65/12  64/55±59/13  87±55/33  44/52±63/10  33/57±15/10  كنترل
  72/99±25/37  11/66±6/15  67/61±66/35  72/77±57/25  39/61±68/25  شم

  66/82±55/33  33/53±26/14  210±27/54*  88/62±24/15  83/72±3/25*  تجربي
  

  

  
  

ترتيـب   ، نظم و(control)در گروه كنترل. ائوزين -هماتوكسيلين با رنگ آميزي از بافت بيضه موش در گروه كنترل و تجربيفتوميكروگراف ) A :3شكل
تخليه نسبي لوله هاي مني ساز و بهم ريختگي بافت بينابيني و بـي نظمـي    (experimental)افت بينابيني بيضه و در گروه تجربي هاي مني ساز و ب لوله

ها در ميان لوله نشان داده شده است در حالي كـه   ، تمركز اسپرمدر گروه كنترل) B). 200×بزرگنمايي ( ها نشان داده شده است در نحوه قرار گيري لوله
. هـا از اسـپرم اسـت    هـاي اسـپرماتوژن و تخليـه بخـش ميـاني لولـه       نشان دهنده تخريب بافتي، بهـم ريختگـي نظـم سـلول    كروگراف گروه تجربي فتومي

  .)400×بزرگنمايي(
  

  بررسي تغييرات درصد پروتئين هاي شاخص سرم خون
گيري، انجام الكتروفورز و بـه دسـت    براي اين منظور پس از خون

ئيني، اين باندها توسط دسـتگاه دانسـيتومتر   آوردن باندهاي پروت
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و درصد پنج پروتئين اصلي سرم 

هـاي موجـود در سـرم     گيري درصد پـروتئين  اندازه. بررسي شدند
گلوبـولين در گـروه    1آلفـا  خون نشان داد كه از بين آنها، ميـزان 

ر دا تجربي نسـبت بـه گـروه هـاي كنتـرل و شـم كـاهش معنـي        
)p≤0.05( نشان داد )4شكل.(  



 انو همكار كاظم پريور                                                                      . ..با فركانس پايين بر  بررسي اثر ميدان هاي الكترو مغتاطيسي

  1390 بهار، 1، شماره 2جلد مجله علمي پژوهشي سلول و بافت،                                                                                                                           52

  
هـاي   هاي شاخص سرم در موش نمودار ميزان تغييرات پروتئين: 4شكل

شـود از بـين    همانطور كه در شكل مشاهده مي. تجربي، شاهد و كنترل
گلوبولين تحت تـاثير   1ميزان آلفا) محور افقي(هاي سرم خون  پروتئين

هـاي كنتـرل و    روهميدان الكترومغناطيسي در گروه تجربي نسبت به گ ـ
  . P*،(Mean±S.E>(0.05 .يافته است)*P>(0.05 دار  شم كاهش معني

  

نتايج بررسي تغييرات فعاليت آنزيمي آلكالين فسفاتاز در 
  بافت بيضه

تجزيه و تحليل نتايج بـه دسـت آمـده نشـان داد كـه در سـطح       
p≤0.05      اختلاف معني داري در ميزان آنـزيم آلكـالين فسـفاتاز

و )  165±000/3(، شــم)180±500/3(اي كنتــرلبــين گــروه هــ
البته نتايج بـه دسـت آمـده    . وجود نداشت) 214±500/4(تجربي

افزايش در ميزان فعاليت اين آنزيم در گروه تجربي كه در معرض 
  p≤0.05ميدان الكترومغناطيسي بودند را در سطح پـايين تـر از   

    ).5شكل(نشان داد كه معني دار نبود 

  
تغييرات ميزان فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در عصـاره   نمودار :5شكل

  ).نمونه هاي تجربي، شاهد و كنترل( بافت بيضه موش نر بالغ 
  

  بحث 
هـا،   هـاي الكترومغناطيسـي قـادر بـه تـاثير بـر روي انـدام        ميدان
هاي سرم در خون، تغيير در مقدار  هاي سنتز كننده پروتئين بافت

سـطح هورمـوني هسـتند كـه اينهـا از      ها و تغيير در  اين پروتئين
هــاي درون ســلولي ناشــي  تغييــرات در غشــاء ســلول و فعاليــت

ــرات ميــدان . شــود مــي ــر اث هــاي  گزارشــات متناقضــي مبنــي ب
بيولـوژيكي موجـود زنـده     هـاي  بر روي سيستمالكترومغناطيسي 

گـزارش كردنـد كـه    ) 9( Goodmanو ) Pool )8. موجود اسـت 
هاي الكترومغناطيسي موجب افزايش فعاليـت   اثرات القايي ميدان

، افزايش سنتز پروتئين و تسـريع در فراينـدهاي   RNAرونويسي 
نشـان دهنـده   ) Liboff )10مطالعـات  . گـردد  رشد و نموي مـي 
است  DNAميكرو تسلا بر روي سنتز  560هاي  تاثيرات با ميدان

هـاي   به طور كلـي ميـدان  . كه ارتباط زيادي با شدت ميدان دارد
ــوارد موجــب القــاي كــاهش  ا لكترومغناطيســي در بســياري از م

cAMP گردند و از آنجايي كه  ميcAMP تواند به عنوان يك  مي
تـوان گفـت كـه تـاثير ايـن       مهار كننده تكثير سلولي باشـد، مـي  

از طريـق كـاهش در    ا در افزايش و تسريع تكثير سـلولي ه ميدان
و ) 11( Delgodoبـا ايـن وجـود     ).10(باشند مي cAMPميزان 

Zusman )12 (ها موجب  نشان دادند كه اثرات القايي اين ميدان
هاي درون سلولي و نهايتـا كـاهش سـرعت     كاهش سرعت فعاليت

 )13(هـار آرا و همكـاران   ب. در فرايندهاي رشد و نموي مي گردد
هرتـز را بـر روي    50فركـانس پـايين    امواج الكترومغناطيسي بـا 

اثـر   آزمايشـگاهي  كوچـك  نر وشم استخوان مغز هاي اريتروسيت
داده و نشان دادند كه اين امواج موجب القاي آسيب كرومـوزومي  

هــاي مغــز  و افــزايش در ميــزان ميكرونوكلئــوس در اريتروســيت
  ).13(شوند مي balb/cاستخوان موش نژاد 

Varma  اثر بيضه  امواج راديويي را بر روي بافت) 14(و همكاران
ي آن گزارش نمودند كه اين امواج اثرات زيستدر خصوص داده و 

هـاي منـي سـاز و     هـاي مورفولـوژيكي در لولـه    موجب بي نظمـي 
تواننـد   از اين رو امـواج راديـويي مـي   . شود هاي سرتولي مي سلول

و  Kowalczuk. قادر بـه القـاء تغييـرات در بافـت بيضـه شـوند      
ــاران  ــدان) 15(همك ــرات مي ــر روي   اث ــاي الكترومغناطيســي ب ه

و 7/1امـواج   ده و نشـان دادندكـه  موش را بررسي نمواسپرماتوژنز 
گيگا هرتز توانست روي اپي تليـوم منـي سـاز، شـمارش و      45/2

هاي اوليه در موش تاثير گـذار   مورفولوژي اسپرم و اسپرماتوسيت
هـاي   هاي ما در اين آزمايش نيز نشان داد كـه ميـدان   يافته. باشد

ييراتـي در لولـه   هرتز موجب تغ 100الكترومغناطيسي با فركانس 
ها و تخريب بافت چربي  مني ساز از جمله تخليه فضاي لومن لوله

و   Saunders.هاي ثانويه گرديد دار اسپرماتوسيت و افزايش معني
گيگاهرتزي را بر روي  45/2اثر امواج مايكروويوي  )16(همكاران 

اسـپرماتوژنز مـوش بررسـي كـرده و دريافتنـد كـه در بـين         درون
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 تهـا نسـب   ها حساس ترين سلول نده، اسپرماتوسيتهاي زاي سلول
هـاي بـه دسـت آمـده از ايـن       كه با دادهبه امواج راديويي هستند

هاي ثانويه  دار تعداد اسپرماتوسيت آزمايش مبني بر افزايش معني
تحت تاثير ميدان الكترومغناطيسي بـا فركـانس پـايين مطابقـت     

 .دارد

McGivern )17 (  لكترومغناطيسـي  هـاي ا  نشان داد كـه ميـدان
موجب افزايش وزن اپيديديم، كيسه مني و غده پروستاتي، تاخير 

هـاي تناسـلي در    در تمايز بافت بينـابيني بيضـه و تعـداد طنـاب    
 15-20شود كه مادران آنها در طـي روزهـاي    هاي نري مي موش

در معرض ميـدان  ) دوره بحراني در تمايز سلول جنسي(حاملگي 
هرتـز قـرار    15گـوس و فركـانس    8الكترومغناطيسي بـا شـدت   

هـاي   هاي تحقيق حاضر نيز نشان داد كه در مـوش  داده. اند گرفته
قرار نري كه تحت تاثير ميدان الكترومغناطيسي با فركانس پايين 

هـا در فضـاي لـومن اپيديـديم و بـه هـم        تجمـع اسـپرم   گرفتند،
  .شود مي هاي ليديگ مشاهده بينابيني و سلولريختگي بافت 

Ozguner هـــاي  اثـــرات بيولوژيـــك ميـــدان) 18(و همكـــاران
هـاي رت بررسـي    مگاهرتز را بر روي بيضه 900الكترومغناطيسي 

هاي مني سـاز و   نمودند و گزارش كردند كه با اينكه ضخامت لوله
هـا كـاهش يافتـه بـود، وزن      ارتفاع اپي تليوم زاينده در اين موش

رل تغييـر  ها و بافت بينـابيني بيضـه نسـبت بـه گـروه كنت ـ      بيضه
همچنين آنها مشاهده كردند كه ميـزان  . چشمگيري را نشان نداد

داري  هاي تحت تاثير ميدان كـاهش معنـي   تستوسترون در موش
و هورمـون   (LH) يافته بود در حالي كه ميزان هورمون لوتئيني 

اي نسبت به كنتـرل   تغيير قابل ملاحظهFSH) (محرك فوليكول 
نيـز نشـان داد    تحقيقمده در اين هاي به دست آ داده. نشان نداد
) تحت تاثير ميدان الكترومغناطيسـي ( هاي گروه تجربي كه موش

هـا در مقايسـه بـا گـروه      دار در وزن بيضـه  هيچ گونه تغيير معني
تواند به دليل سن و شرايط نگهـداري   كه مي نشان ندادندكنترل 

   .ها باشد يكسان موش

Chung  21تــا  6از روز  هــاي بــاردار را  رت) 19(و همكــاران 
 60هاي الكترومغناطيسـي بـا فركـانس     بارداري در معرض ميدان

مگاهرتز قرار داده و بافت بيضه و مورفولوژي اسـپرم را در نرهـاي   
 بررسي كرده و گزارش كردند كه هيچ گونه تغيير قابـل  F1 نسل

. مشـاهده نشـد   F1نرهاي نسـل   رديابي در اسپرماتوژنز و باروري
Erogul تعدادي مرد بالغ را تحت تاثير ميـدان  ) 20(ن و همكارا

مگاهرتز تلفن همراه قرار داده و دريافتنـد   900الكترومغناطيسي 

هـا روي تحـرك اسـپرم تـاثير داشـته و منجـر بـه         كه اين ميدان
  .شود هاي زاينده مردان مي تغييرات ساختاري در سلول

 3روزي (را  Balb/c هـاي نـر نـژاد    موش) 21(رجائي و همكاران 
هـاي   در معـرض ميـدان  ) ماه 2روز در هفته تا  6ساعت به مدت 

تسلا قرار داده و پـس   5/0هرتز، و با شدت  50الكترومغناطيسي 
ها را بر روي اپيديـديم و دفـران    از طي اين دوره تاثير اين ميدان

هـا باعـث كـاهش در     بررسي كرده و نشان دادند كه ايـن ميـدان  
هاي اپي تليـال و   ارتفاع سلولضخامت اپيديديم و دفران، كاهش 
نتـايج  . هاي گروه كنترل شد كاهش در وزن بيضه نسبت به موش

به دست آمده از تحقيق حاضر نشان داد كه در گروه تجربـي كـه   
هرتـز قـرار    100تحت تاثير ميدان الكترومغناطيسي با فركـانس  

گرفتند، در مقايسه بـا دو گـروه شـم و كنتـرل تغييـري در وزن      
هـاي   هـر چنـد تغييـرات در تعـداد سـلول      ،اهده نشدها مش بيضه

هاي تمايز يافته در فضاي  هاي ثانويه و تعداد سلول اسپرماتوسيت
نشان دهنده اثرات غير قابل آنها  ها و آرايش جداره به مركز لومن

هم . باشد هاي مختلف مي ها و شدت ها با فركانس انكار اين ميدان
هـاي نـر نـژاد     موش) 22(چنين محمدي روشن ده و همكارانش 

balb/c  ــدت  (را ــه م ــه روزي  8ب ــاعت 4هفت ــاثير  ) س ــت ت تح
ت اميلي تسـلا قـرار داده و تغييـر    3هاي الكترومغناطيسي  ميدان

هـا از جملـه افـزايش در تعـداد      هاي اين مـوش  بافتي را در بيضه
هاي ليديگ و ضخامت غشاء پايه گـزارش   ها، سلول اسپرماتوسيت

حاضـر يعنـي    تحقيـق به دست آمـده در   كه با داده هاي(كردند 
هـاي   ها و اختلال در ميزان سـلول  افزايش در تعداد اسپرماتوسيت

  ). ليديگ مطابقت دارد

Kesari )23 ( هرتـز   50اثر امواج مايكروويو با فركانس)روز،  45
هـاي نـر نـژاد     را بر روي سيستم توليد مثلي رت) ساعت 2روزي 

هـاي   داري در ميزان آنزيم نيويستار را آزمايش كرده و كاهش مع
آنتي اكسيدانت سوپر اكسيد دسـموتاز، گلوتـاتيون پـر اكسـيداز،     
افزايش در كاتالاز، كاهش در فعاليت هيسـتون كينـاز و افـزايش    

هـاي   بـاروري رت  آپوپتوز مشاهده كردند كه شايد شاخصي در نـا 
هــاي نــر را در  رت) 24(و همكــاران Tenorio. جــنس نــر باشــد

 3نـوزادي روزي   21بـارداري تـا    13بلـوغ از روز   مراحل مختلف
 60ساعت تحت تاثير امواج الكترومغناطيسي بـا فركـانس پـايين    

مگاهرتز قرار داده و دريافتند كه امواج الكترومغناطيسـي   1هرتز، 
هـا اخـتلال ايجـاد     تواند در اسـپرماتوژنز رت  با فركانس پايين مي

  . شودباروري  كرده و موجب كاهش باروري يا نا
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الكترومغناطيســي بــا  اثــرات امــواج) 25(خاني و همكــاران ســارو
وات، را بـر   6وات و  3) امـواج تلفـن همـراه   (هرتز  950فركانس 

هاي جنسـي و غـدد فـوق كليـه خرگـوش نـر        روي عملكرد اندام
غلظـت   وات 3ان دادنـد كـه در گـروه تجربـي     بررسي كرده و نش

FSH در ل كاهش يافـت،  و تستوسترون در مقايسه با گروه كنتر
در مقايسـه بـا گـروه كنتـرل      وات 6صورتي كه در گروه تجربـي  

 FSHغلظـت تستوسـترون كـاهش يافتـه در حـالي كـه غلظــت       
با اين وجود تفاوتي در غلظـت كـورتيزول در هـيچ    . افزايش يافت
ايـن  . هاي تجربي نسـبت بـه كنتـرل مشـاهده نشـد      يك از گروه

غلطـت تستوسـترون و   محققين پيشنهاد كردند كـه اخـتلال در   
FSH مغناطيسـي احتمـالا   هاي تحت تاثير امـواج الكترو  در گروه

روي عملكرد توليد مثلي تاثير گذاشته در صورتي كه عدم تغييـر  
ــن    ــده اي ــان دهن ــورتيزول نش ــت ك ــواج   در غلظ ــه ام ــت ك اس

الكترومغناطيسي ساطع شده از تلفن همراه تاثيري روي عملكـرد  
  .دغدد فوق كليه خرگوش نر ندار

كـه اولا ميـدان    داددر تحقيق حاضر نتايج به دست آمـده نشـان   
الكترومغناطيسي قـادر بـه ايجـاد تغييـر در فراينـد اسـپرماتوژنز       

هاي مذكور قادرند بافت بينابيني بيضـه را   باشد چرا كه ميدان مي
هاي ليـديگ را بـه    تحت تاثير قرار داده و نظم و قرار گيري سلول

ها از داخـل   موجب تسريع تخليه اسپرم هم بزنند و از طرف ديگر
هـايي مثـل افـزايش     يافته. هاي مني ساز گردند فضاي مياني لوله

هــاي  هــاي ثانويــه و كــاهش نســبي ســلول تعــداد اسپرماتوســيت
هـاي الكترومغناطيسـي    كه ميدانبود اسپرماتيد نشان دهنده اين 

. ندگرد به عنوان عامل القا كننده موجب تغيير در اسپرماتوژنز مي
هـاي مورفولوژيـك و    از طرف ديگر از آنجايي كـه اسـاس آسـيب   

بافتي را بايستي در تغييرات غشايي جستجو كرد و آنزيم آلكالين 
فسفاتاز نيز نقش مهمي در بسياري از فرايندهاي سلولي داشته و 
فعاليتش با تغيير نسبت كلسترول به فسفوليپيدهاي غشاء سـلول  

سازي بـيش از  ء سلول موجب رهاشود، آسيب غشا دچار تغيير مي
آنـزيم  . گـردد  حد اين آنزيم به مايعات بـين سـلولي و سـرم مـي    

در  AMPآلكالين فسفاتاز از طريـق كنتـرل سـطح نوكلئوتيـدي     
تنظيم موضعي جريان خون دخالت داشته و در سطح سلولي نيـز  
با دخالت در نقل و انتقال كلسيم از غشاء سلولي و عملكرد آن به 

هـاي غشـايي    و تداخل عمل بـا آنـزيم   Ca-Mg-ATPaseعنوان 
گيري فعاليـت ايـن آنـزيم بـه      از اين رو اندازه. سلول فعاليت دارد

عنوان شاخصي در خصوص تغييرات بافـت بيضـه مـورد اسـتفاده     

 هاي شاخص سرم نيـز ايـن   گيري پروتئين دليل اندازه. قرار گرفت
خاصـي   ها بـه دليلـي از اهميـت    ست كه هر يك از اين پروتئينا

مقدار آلبومين در طول زندگي ثابت است و در سـن  . دارند برخور
هـاي كبـدي    در اكثـر بيمـاري  . نمايـد  پيري شروع به كاهش مـي 

شـود كـه    كاهش چشـمگيري در ميـزان آلبـومين مشـاهده مـي     
گلوبولين، آلفـا   1سطح آلفا . باشد احتمالا در پاسخ به استرس مي

 هـا  وبولين نيز در اكثر بيمـاري گلوبولين، بتا گلوبولين و گاما گل 2
هـاي   هاي اين تحقيق نشـان داد كـه ميـدان    يافته. يابند تغيير مي

هاي شاخص سرم مـوثر   الكترومغناطيسي بر مقدار درصد پروتئين
باشـند،   بوده و در اكثر موارد به عنوان عامل استرس زا مطرح مي

رم ها اگرچه تغييري در ميزان آلبومين س طوري كه اين ميدانبه 
گلوبولين تاثيرات خود  1لي با كاهش ميزان آلفا كنند و ايجاد نمي
هاي الكترومغناطيسي قادرنـد از   در نتيجه ميدان. دهند را بروز مي

هـاي مختلـف سـنتز كننـده      هـا و بافـت   طريق تاثير بر روي اندام
هـا را تغييـر داده كـه     هاي سرم خون مقدار اين پروتئين پروتئين

تغييــر در ســطح . شــود هورمــوني مــيموجــب تغييــر در ســطح 
هورموني نيز ناشي از تغييـرات در غشـاء سـلول و فعاليـت درون     

تواند از جمله عوامل تاثير گذار در سـاختمان   سلولي است كه مي
تغييراتــي نظيــر افــزايش تعــداد . و عملكــرد بافــت بيضــه باشــند

هـاي ثانويـه، ايجـاد حالـت سـن سـيتيوم در ايـن         اسپرماتوسيت
تخريـب بافـت بينـابيني و بافـت چربـي از جملـه ايـن        ، ها سلول

  . تغييرات هستند

  گيري نتيجه
پـس از در معـرض قـرار گـرفتن     نتايج اين تحقيق نشان داد كـه  

ــر ميــدان مــوش ــا فركــانس  هــا در براب هــاي الكترومغناطيســي ب
هاي  درصد پروتئين) هرتز 100گوس، فركانس  120شدت (پايين

م آلكالين فسفاتاز دچـار تغييـر   شاخص سرم و ميزان فعاليت آنزي
شده و آسيب به وجـود آمـده موجـب افـزايش در ميـزان آنـزيم       

يضـه  آلكالين فسفاتاز گشته كه نشان دهنده تغييـرات در بافـت ب  
نتـايج بـه   . دار نبود معني p≤0.05است، اما اين افزايش در سطح 

هاي شاخص سرم خون نيز  دست آمده در مورد تغييرات پروتئين
كه ميدان الكترومغناطيسي ايجاد شده بـر روي درصـد    نشان داد
زا  هاي شاخص سرم موثر بوده و به عنوان فاكتور اسـترس  پروتئين

هـم  . گردد گلوبولين مي 1داري در درصد آلفا موجب كاهش معني
در تعـداد   )p≤0.05( دار ها موجب افزايش معني چنين اين ميدان

  .شود ه ميهاي ثانوي ها و اسپرماتوسيت اسپرماتوگوني
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  تشكر و قدرداني
اين پژوهش در دانشگاه تربيـت معلـم تهـران انجـام شـد، لـذا از       

گروه زيست شناسي  محترم رياست محترم دانشكده علوم و مدير
هاي لازم نهايت تشـكر   دانشگاه تربيت معلم تهران جهت همكاري
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Abstract 

Aim: Electro magnetic fields (EMFs) on spermatogenesis, blood serum protein level and alkalin 
phosphatase of mice have been investigated. 

Material and methods: Male adult Balb/c were arranged in 3 groups (control, sham-exposed, 
experimental-n=6-). In experimental group, mice received EMFs(120 gauss and frequency of 100 Hz) 
twice every time 7 hours in two consecutive days. After 48h, the animals were   be weighed and 
dissected. The number of germ cells in testes with histotechnic assay, assessment of alkalin 
phosphatase with auto analyzer and measurement of blood serum protein with electrophoresis assay 
were investigated. 

Results: No significant difference observed in mice weight and testes weight. The number of 
spermatogonia and secondry spermatocyte showed significant increase (p≤0.05)  in  experimental 
group rather control, sham-exposed. Assessment of serum proteins indicated between 5 essential 
proteins in blood, percentage of alpha-globulins showed significant reduction (p≤0.05) in experimental 
group. Evaluation of alkalin phosphatase didn’t show significant difference. 

Conclusion: Exposing Balb/c mice to EMFs with low frequency (120 gauss and frequency of 100 Hz) 
has led to changes in testis tissue such as increasing secondry spermatocyte, syncitium state in 
spermatogenic cells, distruction interstitial tissue.These changes can cause reduction of fertility. 
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