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  چكيده

 بـا  الكترومغناطيسـي  ميـدان  توسـط  شـده  القـا  كرومـوزومي  هاي آسيب كاهش در C ويتامين اكسيداني آنتي اثر حاضر در پژوهش :هدف
  . است شده بررسي آزمايشگاهي كوچك نر موش استخوان مغز هاي اريتروسيت در پايين فركانس

 آزمون كنترل، مساوي گروه چهار به تصادفي صورت به سي بالب نژاد بالغ نر موش 48 آزمايشگاهي تجربي مطالعه اين در :ها مواد و روش
 3و آزمـون   1 آزمـون  گـروه  هاي نمونه به و شدند داري نگه طبيعي شرايط كنترل در گروه هاي موش .شدند تقسيم 3 آزمون و 2 آزمون ،1

 دريافـت  پـنجم  روز از 3هاي گروه آزمـون   نمونه .شد تزريق صفاقي درون متوالي روز 8 مدت به گرم بر كيلوگرم ميلي 50دوز  با C ويتامين
 هـاي  نمونه. گرفتند قرار گاؤس 50 شدت و هرتز 50 فركانس با الكترومغناطيس امواج معرض در ساعت 4 روز و هر روز 4 مدت ويتامين به

 و تشريح مختلف هاي گروه هاي موش كليه .داده شدند قرار فوق الذكر امواج معرض در ساعت 4 روز هر و روز 4 مدت نيز به 2 آزمون گروه
 و spss افـزار  نـرم  بـا  حاصـل  كمـي  هـاي  داده. شد انجام ها ش مو استخوان مغز كروماتيك پلي هاي اريتروسيت روي ميكرونوكلئوس آزمون
  . شد تحليل >05/0p سطح در طرفه كي واريانس آماري آزمون

 ه در مقايس ـ )107/3± 276/0( 3گروه آزمـون   هاي موش استخوان مغز كروماتيك پلي هاي اريتروسيت در ها ميكرونوكلئوس فراواني : نتايج
 .نشان داد) p>001/0( يدار كاهش معني) 29/9± 0/ 881( 2با گروه آزمون 

 هاي اريتروسيت در پايين فركانس با الكترومغناطيس امواج توسط شده القاء كروموزومي هاي آسيب كاهش سبب C ويتامين :گيري نتيجه
  . شود مي سي بالب نژاد بالغ نر موش استخوان مغز كروماتيك پلي

  C ويتامين اريتروسيت، الكترومغناطيس، امواج سي، بالب اكسيدان، آنتي :كليدي واژگان
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  مقدمه
ــا ــه توجــه ب ــزون روز اســتفاده ب ــد هــاي دســتگاه اف ــواج مول  ام

ــاطيس ــر الكترومغنـ ــال،ي نظيـ ــون، خچـ ــا، تلويزيـ  مايكروفرهـ
 زنــدگي در...  و هــالوژن هــاي لامــپ كــامپيوتري، نمايشــگرهاي

 موجـودات  نمـو  و رشد بر امواج اين زيستي اثرات مطالعه روزمره،
 توجـه  كـانون  اخيـر  هـاي  سـال  در انسان سلامت ويژه به و زنده

 گـر  بيـان  مشاهدات برخي). 2و1( است گرفته قرار گران پژوهش
 موجـودات  هـاي  ارگانيسـم  بر الكترومغناطيس امواج كه است آن

 بيوشـيميايي،  فراينـدهاي  و هـا  بافـت  عملكـرد  و داشته اثر زنده
 قرار تاثير تحت ها آن هاي سلول در را فيزيولوژيكي و بيوفيزيكي

 نظيـر  گونـاگوني  هـاي  بيماري ايجاد سبب نهايت در و دهند مي
 آلـرژي  ايمني و سيستم نقص مغزي، تومورهاي كودكان، لوسمي

 سـوماتيك  هـاي  سـلول  در DNA آسـيب  چـون  ).4و3( شوند مي
 در و شـود  سـلول  مـرگ  اي ـ و سـرطان  رشـد  بـه  منجـر  تواند مي

 بعـدي  هاي نسل به آن انتقال و جهش به منجر زاينده هاي سلول
 بـر محتـواي ژنتيكـي    الكترومغناطيس امواج اثرات بررسي گردد،
 چنـد  در كه مهمي هستند مطالعات هاي زمينه جمله از ،ها سلول

 بـر  متعـدد  مطالعات). 6و5( است شده توجه آن به اخير هاي لسا
پسـتانداران                      هاي سلول و انسان محيطي خون هاي لنفوسيت روي

ــان ــت داده نش ــواج اس ــاطيس ام ــا الكترومغن ــاد ب ــترس ايج  اس
ــيداتيو ــال و اكسـ ــاي راديكـ ــه آزاد هـ ــيژن گونـ ــال اكسـ         فعـ

)Reactive Oxygen Species( آنتــي سيســتم نقــص ســبب 
 ناپايــداري نظيــر ژنوتوكســيك اثــرات و شــده بــدن اكســيدانتي
). 8و7( دهنـد  مي افزايش را DNA در آنيوپلوئيدي و كروموزومي

 اسـت  كروموزومي آسيب هاي نشانه از كيي ميكرونوكلئوس ايجاد
 بـراي  و حسـاس  سـاده  بيوانـديكاتور  كي ـ عنـوان  بـه  امـروزه  كه

 مــدت كوتــاه تحقيقــات در كرومــوزومي هــاي آســيب شناســايي
 محققـــين از گروهـــي). 9( شـــود مـــي اســـتفادهآزمايشـــگاهي 
 هـــاي ميـــدان معـــرض در را  انســـان هـــاي فيبروبلاســـت

ــي ــا الكترومغناطيس ــانس ب ــايين فرك ــرار پ ــد ق ــزايش و دادن  اف
در ). 10( نمودنــد مشــاهده DNA هــاي شكســت در داري معنــي
 پـايين  فركـانس  بـا  الكترومغنـاطيس  امواج تاثير با ي ديگر تجربه

 كوچــك مـوش اســتخوان  مغـز  هـاي  اريتروســيت بـر ) هرتـز  50(
). 11( اسـت  افتـه ي افزايش ها ميكرونوكلئوس تعداد آزمايشگاهي،

هـاي   اكسـيدانت  يآنت ـ روزانـه  مصـرف  اسـت  داده نشان تحقيقات
 را شوند مي ايجاد اكسيداتيو  بر اثر استرس كه هايي آسيب طبيعي
 تـازه  سبزيجات و جات ميوه مصرف ميان اين در. دهد مي كاهش

  رـنظي يـولـفن ، تركيباتC نـاميـويت دها،ـوئيـكاروتن لـشام كه

  ). 13و12( دارد ويژه اهميت باشند، مي...  و فلاونوئيدها
 نقـش  كـه  اسـت  آب در محلول هاي ويتامين از كيي C ويتامين
 برابـر  در كـه  اكسـيدانتي  آنتي زنجيره و ايمني سيستم در مهمي
 هـاي  گزارش). 14(دارد  عهده بر گيرد، مي قرار اكسيداتيو آسيب

 هاي آسيب ايجاد از جلوگيري در ويتامين اين عملكرد از متعددي
DNA قلبـي منتشـر     هـاي  بيمـاري  و سـرطان  به ابتلا احتمال و
 بـا  C ويتامين است كه داده نشان مطالعات). 15و14( است شده
 توسـط  القـايي  هـاي  ميكرونوكلئوس تعداد كاهش در مناسب دوز
 كيپروترون سيسپلاتين، و سلنيوم تركيب مانند ژنوتوكسيك مواد

 در لـيكن  .)18و17، 16( دارد نقش تفلوترين و استات، آلبندازول
 بـالا  دوزهـاي  در C ويتـامين  است شده مشاهده ديگريي  تجربه

 ژنوتوكسـيك  اثـر  )ميكرو گرم بر ميلي ليتـر 1000و  500، 250(
  ). 19( دارد

 در C ويتـامين  يتاكسـيدان  آنتـي  اثـر  تـاكنون  اينكـه  به توجه با
 الكترومغناطيسـي  هـاي  ميدان توسط شده القا هاي آسيب كاهش

 پـژوهش  اسـت، در  نگرفتـه  قـرار  مطالعـه  مورد پايين فركانسبا 
 هـاي  آسـيب  مهـار  در C ويتـامين  يتاكسـيدان  آنتـي  اثـر  حاضر

 فركـانس  بـا  الكترومغناطيسي ميدان توسط شده القا كروموزومي
 اسـتخوان  مغز هاي اريتروسيت در گاؤس 50 شدت با و هرتز 50

  .است شده بررسي آزمايشگاهي كوچك نر موش
  

  ها مواد و روش
ــي  در  ــه تجرب ــن مطالع ــه در آن اي ــي  ك ــر آنت جهــت بررســي اث

كروماتيـك مغـز    هـاي پلـي   براريتروسـيت  Cي ويتـامين  تاكسيدان
 30تـا 25 هاي نر بالغ نژاد بالب سي كـه حـدود   استخوان از موش

سسه سرم سازي رازي مشهد خريـداري  واز م گرم وزن داشتند و
هـا   مـوش . شده بودند به عنوان مدل آزمايشگاهي استفاده گرديد

 60رطوبـت حـدود  بـا  در اتاق پرورش حيوانات در شرايط طبيعي 
دوره نـوري   گراد و درجه سانتي 23±1دماي حدود  درصد و 70تا

ــور،12(طبيعــي  ــاريكي  12ســاعت ن ــاي  در قفــس) ســاعت ت ه
غـذاي آمـاده    حيوانـات توسـط  . مـي شـدند   داري كربنه نگـه  پلي

تغذيـه  استاندارد كه از شركت جوانه خراسان خريداري شده بود، 
 امواج توليد براي. داشت ها قرار آب به مقدار كافي در اختيار آنو 

ــاطيس ــورد الكترومغن ــر م ــدان   از  نظ ــول مي ــژه م ــدار وي م
ي و طراح ـ( شـد  اسـتفاده  گـاؤس  50 شـدت  بـا  الكترومغناطيس

ي تكـوين  شناسـي  زيسـت  تحقيقـاتي  آزمايشـگاه  در شـده  ساخته
امل ش ـ كـه  )اشـرف  بهـارآرا و  توسـط  مشهد اسلامي آزاد دانشگاه
سـاخت   بـراي  ).1شـكل (بـود   آمپرمتـر  و خـازن  رئوستا، 3بوبين،
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 مسي سيم از مناسب مقادير PVC جنس از لوله يك حول ،بوبين

 از نيـاز  مـورد  الكترومغناطيسـي  ميدان شدت محاسبه به توجه با

 بـر  مغناطيسـي  ميـدان  شـدت  :B( شـد  پيچانده µnI =B رابطه

 شدت : I ، طول واحد در دور تعداد : µ : 10×π4، n تسلا، حسب

 محاسبه مغناطيسي ميدان شدت صحت از اطمينان براي). جريان

 بـا  مدار، در جريان برقراري از پس الذكر فوق فرمول توسط شده

  . شد كنترل ميدان شدت متر گاؤس از استفاده
موش به طـور تصـادفي بـه چهـار گـروه       48براي انجام تجربيات 

موش هاي اين گروه در اتاق پـرورش حيوانـات و   ( كنترلمساوي 
به موش هاي (  1، آزمون )در شرايط طبيعي نگه داري مي شدند

 8به مدت  ميلي گرم بر كيلوگرم 50 با دوز  Cاين گروه ويتامين 
نمونه ( 2، آزمون )16) (روز متوالي درون صفاقي تزريق انجام شد

موش در يك  3اد مرحله و در هر مرحله تعد 4هاي اين گروه در 
جاي داده شدند و در بخـش ميـاني    PVCمحفظه ويژه از جنس 

صـبح الـي    9از سـاعت  (ساعت  4روز و هر روز  4ن به مدت بيبو
 50در معرض امـواج الكترومغنـاطيس بـا شـدت     ) همان روز 13

به موش هاي اين گروه ( 3و آزمون ) 11) (گاؤس قرار داده شدند
ميلـي   50 زبا دو Cوش ويتامين م 3مرحله و در هر مرحله  4در 

روز متوالي درون صفاقي تزريق انجام  8به مدت گرم بر كيلوگرم 
شد و از روز پنجم دريافت ويتامين اين موش هـا كـه دسترسـي    

روز و  4كافي به آب و غذا داشتند در بخش مياني بويين به مدت 
در معـرض امـواج الكترومغنـاطيس بـا     ) 13تا9(ساعت  4هر روز 
پـس از  ). 16(تقسـيم شـدند   ) گاؤس قرار داده شـدند  50شدت 

سپس  وكشته پايان دوره تيمار، كليه موش ها به وسيله كلروفرم 
استخوان هاي ران هر دو پا خارج و مغز استخوان به آرامي توسط 

 (Fetal Bovine گاويمحلول سرم جنيني  ميلي ليتر 5/1تزريق

Serum)(GIBCO,Japan (جمع آوري  خارج و در لوله آزمايش
دور در  900دقيقـه در 10لوله حاوي سوسپانسيون به مـدت  . شد

سپس مايع رويي دور . شد )(Kakusan,Japanسانتريفوژ  دقيقه
شـد تـا محلـول    مخلوط ريخته، به اندازه  يك قطره نگاه داشته و 

در ادامه با پيپـت پاسـتور مكنـده يـك قطـره از       .يكنواخت گردد
 48 و بـه مـدت  سترش تهيـه شـد   محلول روي لام قرار داده و گ

براي رنگ آميـزي گسـترش هـاي    . گشتساعت با متانول تثبيت 
تهيـــه شـــده از رنـــگ هـــاي مـــاي گرانوالـــد وگيمســـا       

)Merk,Germany ( بــه روشSchmid  اســتفاده شــد)در ). 20
رنگ آميزي اريتروسيت هاي پلـي كروماتيـك بـه خـوبي بـه       اين

يك هسته كوچك به صورت ها  آنميكرونوكلئوس  ورنگ صورتي 
شود كـه بـه سـهولت بـه وسـيله       ارغواني در سيتوپلاسم ديده مي

در هـرلام تهيـه شـده    . قابل تشخيص استتست ميكرونوكلئوس 
كروماتيك بـه   اريتروسيت پلي 1000تعداد ميكرونوكلئوس ها در 
. شـمارش گرديـد   ،)Nikon, Japan(وسيله ميكروسكوپ نـوري  

و آزمون واريـانس   spssار داده هاي كمي حاصل به كمك نرم افز
مجريان پـژوهش در  . تحليل گرديد >05/0pدر سطح يك طرفه 

، تابش دهي بـا امـواج،   هداري حيوانكليه مراحل تحقيق نظير نگ
بيهوش نمودن و تشريح حيوان متعهد به رعايـت اصـول اخلاقـي    

  .پژوهش بودند
  

  
  الكترومغناطيسي ميدان مولد سيستم :1 شكل

A: ،بوبين B :،رئوستا C :آمپرمتر ،D:،خازن F :الكترومغناطيسي ميدان مولد دستگاه در ها موش دادن قرار براي پلاستيكي لوله  
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هـاي كنتـرل    نمونـه از ) (كروماتيـك فاقـد ميكرونوكلئـوس     اريتروسيت پلـي و  )→( كروماتيك واجد ميكرونوكلئوس نمايش اريتروسيت پلي:  2شكل 

بزرگ نمايي (در گسترش مغز استخوان موش نر بالغ نژاد بالب سي ) شدند داري مي نگه عيبيهاي اين گروه در اتاق پرورش حيوانات و در شرايط ط موش(
  .گيمسا  –رنگ آميزي ماي گرانوالد ). 1000×

  

  
بـه  ( 3از نمونه هاي آزمون ) (اريتروسيت پلي كروماتيك فاقد ميكرونوكلئوس )→(نمايش اريتروسيت پلي كروماتيك واجد ميكرونوكلئوس و : 3شكل 

روز متوالي درون صفاقي تزريـق انجـام    8به مدت ميلي گرم بر كيلوگرم  50 زبا دو Cموش ويتامين  3مرحله و در هر مرحله  4موش هاي اين گروه در 
در سـاعت   4روز و هـر روز   4ي به آب و غذا داشتند در بخش مياني بـويين بـه مـدت    شد و از روز پنجم دريافت ويتامين اين موش ها كه دسترسي كاف

رنـگ   .)1000×بـزرگ نمـايي   (در گسترش مغز استخوان موش نر بالغ نژاد بالب سي ) گاؤس قرار داده شدند  50معرض امواج الكترومغناطيس با شدت 
  .گيمسا  –آميزي ماي گرانوالد 

  

  نتايج

ــداد ميكرونوكلئـــوس ــانگين تعـ ــا در اريتروســـيت ميـ ــاي  هـ هـ
در ) 29/9±881/0( 2كروماتيك مغز استخوان گـروه آزمـون    پلي

 يدار معنـي  افـزايش ) 799/4±434/0( كنتـرل مقايسه بـا گـروه   
)001/0p<( از طرفي از مقايسـه ميـانگين تعـداد ايـن      .نشان داد

نسـبت بـه   ) 62/1±143/0( 1گروه آزمـون   ها در ميكرونوكلنوس

) p> 001/0(دار  كــاهش معنــي) 799/4±434/0( كنتــرلگــروه 
 در هـا  ميكرونوكلئـوس  ميـانگين تعـداد   چنـين  هـم . مشاهده شد

 )107/3±276/0( 3گروه آزمون  اريتروسيت هاي پلي كروماتيك
كنتــرل و گــروه ) 29/9±881/0( 2گــروه آزمــون در مقايســه بــا 

 نشــان داد) p>001/0(ي دار كــاهش معنــي ) 434/0±799/4(
   ).1نمودار (
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شرايط ( كنترل هاي كروماتيك مغز استخوان موش نر بالغ نژاد بالب سي درگروه هاي پلي ها در اريتروسيت مقايسه متوسط تعداد ميكرونوكلئوس: 1 نمودار
  تيمـار تـوام بـا امـواج الكترومغنـاطيس و      ( 3آزمـون   و) در معرض امواج الكترومغنـاطيس ( 2، آزمون )Cتوسط تزريق ويتامين  تيمار( 1ن، آزمو)طبيعي

  )001/0<∗ P( Mean±SEM  .2مقايسه با گروه آزمون : bمقايسه با گروه كنترل، : a. )Cويتامين 
  

  بحث
هـاي مولـد امـواج     با صـنعتي شـدن جوامـع اسـتفاده از دسـتگاه     

ــون،    ــال، تلويزي ــي، يخچ ــوازم الكتريك ــر ل ــاطيس نظي الكترومغن
بـيش از پـيش   ... موبايـل و   نمايشگرهاي كـامپيوتر،  كروفرها،يما

هـا   انسـان هايي براي سلامت  همين امر سبب ايجاد نگراني وشده 
هم چنين براي كاهش و يا جلوگيري از اثرات زيستي . شده است

. )2و1(شــري بــه دنبــال راه حــل هســتند ايــن امــواج، جوامــع ب
ــزارش ــا اثــرات ميــدان      گ هــاي  هــاي متعــددي در ارتبــاط ب

هـاي بيولـوژيكي و    الكترومغناطيسي با فركانس پايين بر سيسـتم 
در اين پژوهش  هم چنين). 21(سلامت انسان منتشر شده است 

با استفاده از سيستم مولد ميـدان الكترومغناطيسـي بـا فركـانس     
هـاي   هرتز، با مطالعه اثرات اين امواج در ايجـاد آسـيب   50پايين 

كرومــوزومي از طريــق آزمــون ميكرونوكلئــوس و تعيــين تعــداد  
كروماتيك مغز استخوان  هاي پلي ها در اريتروسيت ميكرونوكلئوس

بالب سي مشخص شده است كه در شرايط اين بالغ نژاد  موش نر
 50با فركانس پـايين   يتجربه، تحت تاثير ميدان الكترومغناطيس

ــز و شــدت  ــداد ميكرونوكلئــوس  50هرت ــاؤس تع ــزايش  گ ــا اف ه
هاي علمـي منتشـر    اين نتيجه با برخي گزارش. يافتندداري  معني

دهـي ميـدان الكترومغناطيسـي و     شده قبلي كه ارتباط بين پرتو
هاي كروموزومي نظير ناپايداري كرومـوزومي،   زايش انواع آسيباف

ــزايش شكســت و بســت ــزايش تعــويض   اف هــاي كرومــوزومي، اف
ها را بيـان   كروماتيدهاي خواهري و افزايش تعداد ميكرونوكلئوس

گزارش  )22(و همكاران چنان كه دمسيا . كنند، مطابقت دارد مي
مگا  910با فركانس كرده است تحت تاثير امواج الكترومغناطيس 

كروماتيـك   هاي پلـي  ها در اريتروسيت هرتز تعداد ميكرونوكلئوس
هـم  . موش صحرايي در مقايسه با گروه شاهد سه برابر شده است

ــر  روي مــوش) 23(و همكــاران  چنــين مطالعــه ناهــاس هــاي ن
گـر آن اسـت كـه ميـدان الكترومغناطيسـي بـا        سوئيسي نيز بيان

بب افـزايش وابسـته بـه دوز تعـداد     س) هرتز  50(فركانس پايين 
بـا  . گـردد  دار مـي  كروماتيك ميكرونوكلئـوس  هاي پلي اريتروسيت

بـر  ) هرتـز  50(تاثير ميدان الكترومغناطيسي بـا فركـانس پـايين    
ــيت ــداد     اريتروسـ ــگاهي، تعـ ــك آزمايشـ ــوش كوچـ ــاي مـ هـ

  ). 11( ها افزايش يافته است ميكرونوكلئوس

. گزارشـات تنـاقض دارد  نتيجه حاصل از پژوهش حاضر با برخـي  
تحت تـاثير ميـدان   ) 24(و همكاران طبق گزارش ويجايالاكسمي
دقيقـه   30گيگا هرتز بـه مـدت    42الكترومغناطيسي با فركانس 

هـاي   هـا در اريتروسـيت   دار تعـداد ميكرونوكلئـوس   افزايش معني
هـم  . دهـد  هاي كوچك آزمايشگاهي رخ نمي كروماتيك موش پلي

نيــز بــا در معــرض قــرار دادن  )25(و همكــاران چنــين پيكــارد 
ــوش ــاي      م ــت پرتوه ــه تح ــانزده دقيق ــدت پ ــه م ــاده ب ــاي م ه

داري در تعداد  الكترومغناطيس نشان داده است كه اختلاف معني
رسـد علـت اصـلي     به نظـر مـي  . شود ها ايجاد نمي ميكرونوكلئوس

تناقض در نتايج مطالعات مختلف بيشتر به تغيير شرايط مطالعـه  
فركانس، شدت و طول مدت پرتو دهي، نوع حيوان  به ويژه تغيير
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بسـتگي  ) ثابت يا متناوب(و نوع ميدان مغناطيسي مورد استفاده 
  .دارد

هـاي الكترومغناطيسـي بـر     در مورد چگونگي تاثير گذاري ميدان
متعددي ارائـه شـده    هايهاي بيولوژيك تا كنون پيشنهاد سيستم

 الكترومغناطيس بر الگوتوان به اثر امواج  به عنوان مثال مي. است
برداري و فاكتور هاي نسخه بـرداري و نيـز تـاثير ايـن امـواج در      

، 26(تشديد هتروكروماتيني شدن هسته هاي سلولي اشاره نمود 
نيزاثــر ايــن امــواج در و همكــاران كرســزالا  -زويرســكا). 28و27

هاي آنتي اكسـيداني نظيـر كاتـالاز و سـوپر      كاهش فعاليت آنزيم
هـم چنـين گـزارش    ). 29( اند نمودهاكسيد ديسموتاز را پيشنهاد 

تواننـد از طريـق    مي RF-EMFاثرات ژنوتوكسيك  كه شده است
ايجاد  DNAايجاد راديكال هاي آزاد و واكنش با مكانيسم ترميم 

هاي  نيز تشكيل راديكال )31(و همكاران  زميسلوني). 30(شوند 
آزاد را تحت تاثير امواج الكترومغناطيس دليل اصلي اثرات مخرب 

هـاي آزاد   راديكالكه بيان شده است . نداين امواج گزارش نموده ا
ي بدن شده و آسـيب  تاكسيژن سبب نقص سيستم آنتي اكسيدان

هـم  ). 8(دهند  و احتمال ابتلا به سرطان را افزايش مي DNAبه 
رســي تــوام تــاثير امــواج    چنــين در پــژوهش حاضــر بــا بر   

مشخص شده اسـت   Cالكترومغناطيس و تزريق صفاقي ويتامين 
ها  در اريتروسيت هاي پلـي كروماتيـك    كه تعداد ميكرونوكلئوس

 تها به عنوان آنتي اكسـيدان  ويتامين .كاهش معني داري مي يابد
در سيسـتم   Cويتـامين  مثبـت  تـاثير  . براي سلامتي لازم هستند

هـا و مغـز اسـتخوان مـوش صـحرايي       بد، كليهي كتآنتي اكسيدان
يك ويتـامين محلـول در    Cويتامين ). 32(است شده نشان داده 

آب است كـه نقـش مهمـي در سيسـتم ايمنـي و زنجيـره آنتـي        
گيرد، بـر عهـده    ي كه در برابر آسيب اكسيداتيو قرار ميتاكسيدان

اين ويتـامين از تشـكيل ليپيـد پراكسـيد جلـوگيري      . )33(دارد 
شود و آسـيب   مي DNAليپيد پر اكسيد باعث آسيب به . كند مي
ها  سبب ايجاد جهش و افزايش احتمال ابتلا به سرطان DNAبه 
  ). 34(شود  مي

كنون مطالعات زيادي انجام شده است كه همگـي نقـش آنتـي    تا
بــه عنــوان مثــال . انـد  را متــذكر شــده Cژنوتوكسـيكي ويتــامين  

اثـرات   ،Cويتـامين   نـد ا دهبيـان كـر   )35(و همكاران سيديكويي 
هاي خون محيطي انسـان   ژنوتوكسيك نورجسترل را در لنفوسيت

  Cي ديگري با تاثير ويتامين  هم چنين در تجربه. دهد كاهش مي
هـاي مغـز    اثرات مخرب تركيب سيسپلاتين و سلنيوم را بر سلول

نقـش آنتـي   ) . 18( شـده اسـت  بهبـود بخشـيده    ستخوان موشا

هاي القايي توسط آلبندازول  در كاهش آسيب Cموتاژني ويتامين 
و ابـدو  ). 17(در مغز استخوان موش صحرايي نيز بيان شده است 

نقش  Eو A ،C هاي ويتامين ند كها نيز نشان داده )15(همكاران 
ي داشته و اثرات ژنوتوكسـيك ايجـاد شـده توسـط     تاكسيدان آنتي

ه كيپروتــرون اســتات يــك مــاد. دهنــد تفلــوترين را كــاهش مــي
ژنوتوكســيك اســت كــه باعــث افــزايش تعــويض كروماتيــدهاي  

 Cويتامين . شود مي) Sister Chromatid Exchange(خواهري 
  ). 16(بخشد  اثر سوء اين ماده را بهبود مي

از طريـق   Cرسـد اثـر آنتـي ژنوتوكسـيكي ويتـامين       به نظر مـي 
ــال  ــت راديك ــت از فعالي ــي  ممانع ــام م ــاي آزاد انج ــود و از  ه ش

 )36(و همكـاران  چنان كه شيلا  ،كند اكسيداسيون جلوگيري مي
هاي آزاد اكسيژن به عنوان يك موتاژن  كه راديكال اند نمودهبيان 

هــا، باعــث ايجــاد نقــص در سيســتم ايمنــي  بســياري از ســرطان
ها است كـه تغييـر    ها و كارسينوژن هدف موتاژن DNA. شوند مي

شـود و   بب مـي ، جهش و مـرگ سـلولي را س ـ  DNAدر ساختار 
شـوند   مـي  DNAهاي آزاد نيز باعث افزايش آسـيب بـه    راديكال

القا آسيب اكسيداتيو در نتيجه افزايش استرس اكسـيداتيو  ). 37(
ي اسـت كـه بـه سـطح آنتـي      تنسبت به ظرفيـت آنتـي اكسـيدان   

اسـترس  . ي بسـتگي دارد تهاي آنتي اكسيدان ها و آنزيم تاكسيدان
)  ROS(هاي آزاد گونه اكسيژن فعال  اكسيداتيو با ايجاد راديكال

ــر در   ــث تغيي ــود   DNAباع ــي ش ــدن   ). 38(م ــال ش ــر فع غي
سلول هاي بدن را از اثرات مخرب اين تركيبات  ،هاي آزاد راديكال

هـاي آزاد   وراديكـال  تازآنجا كه تركيبات اكسيدان. دارد مصون مي
تمايــل زيــادي بــه واكــنش بــا  ،ناپايــدار هســتند بســيار فعــال و

آنتـي  . دارنـد  DNAهايي نظير پروتئين، كربوهيـدرات و   مولكول
 DNAهاي آزاد اكسيژن را قبل از تماس بـا   ها راديكال تاكسيدان

  ). 19(كنند  سازند و از اكسيداسيون جلوگيري مي غير فعال مي

كه بيـانگر   )19(نتيجه حاصل از پژوهش حاضر با تجربيات نفيك 
علـت ايـن مغـايرت     .است مغـايرت دارد  Cاثرات مخرب ويتامين 

در  Cاو مشاهده كرده است ويتـامين  . تواند دوز مصرفي باشد مي
ــالا دوزهــاي  ــر  1000و 500، 250(ب ــر ميلــي ليت ) ميكروگــرم ب

در  Cاو علت اثـرات  ژنوتوكسـيك ويتـامين    . اثرژنوتوكسيك دارد
در دوزهـاي   Cويتـامين   كـه  دوز بالا را اين طور بيان كرده است

هاي دوك نقص ايجاد كرده و فرآيند ميتـوز   بالا در عملكرد رشته
هـاي جامانـده    ها با اختلال انجام وكرومـوزوم  و تفكيك كروموزوم

ايـن نقـايص بيشـتر در مراحـل آنافـاز و تلوفـاز       . شـوند  ايجاد مي
هـاي وارد   بايد توجه داشت كـه مقـدار آسـيب   . شوند مشاهده مي
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حيطـي و  هاي آزاد و تحت تاثير فاكتورهاي م شده توسط راديكال
توانـد در اثـر بخشـي ايـن      هاي ديگـر مـي   تحضور آنتي اكسيدان

  ). 4(ويتامين تاثير داشته باشد 

توان نتيجه گرفت كه ويتـامين   با توجه به تجربيات بيان شده مي
C هاي كروموزومي القا شـده توسـط امـواج     با دوز مناسب آسيب

ــا ممانعــت از تشــكيل   ــايين را ب ــا فركــانس پ الكترومغنــاطيس ب
  .دهد هاي آزاد كاهش مي راديكال

  نتيجه گيري 
نقـش   Cگر آن است كـه ويتـامين    هاي پژوهش حاضر بيان افتهي

هـاي كرومـوزومي    آنتي ژنوتوكسيكي داشته و باعث كاهش آسيب
 50(القا شده توسط امـواج الكترومغنـاطيس بـا فركـانس پـايين      

بالـب  كروماتيك موش نر بالغ نـژاد   در اريتروسيت هاي پلي) هرتز
لذا با توجـه بـه اينكـه دسـتگاه هـاي مولـد امـواج        . شود سي مي

الكترومغناطيس در زندگي روزمـره، بسـيار مـورد اسـتفاده قـرار      
گيرند ضرورت دارد ضمن شناسايي راهكارهاي مقابله با اثرات  مي

نظيـر   تمخرب اين امواج، با اسـتفاده ازتركيبـات آنتـي اكسـيدان    
ــامين  ــيب Cويت ــي اي  آس ــاي ژنتيك ــوس در  ه ــاد ميكرونوكلئ ج
بايـد توجـه داشـت كـه هـر گونـه       . ها را كاهش دهيم اريتروسيت

بايـد بـا نظـر پزشـك و رعايـت دوز      نيـز  استفاده از اين ويتامين 
   .مناسب باشد

  تشكر و قدرداني

از كارشناسان آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين جـانوري دانشـگاه آزاد   
اجـراي   ودايع  كه دراسلامي مشهد وهم چنين سركار خانم الهه 

، همكاري نمودند 11130514881001 اين طرح پژوهشي با كد
  .سپاسگزاري مي شود تقدير و
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Abstract 

Aim: In the present study, the antioxidant effect of vitamin C on decreasing the induced 
chromosomal damages by low-frequency electromagnetic field on bone marrow erythrocytes 
of male Balb/C mouse has been investigated. 

Material and Methods: In this experimental study, 48 adult male mouse (Balb/C) were 
randomly divided into four equal groups: control, test 1, test 2 and test 3. Control group were 
kept in normal conditions and the mice in test1 and test3 groups were intraperitoneally 
injected with 50 mg / kg of vitamin C for 8 consecutive days. Then the mice of test 3 and test 
2 groups after the fifth day were exposed to electromagnetic waves with frequency of 50 Hz 
and intensity of 50 Gauss for 4 days and 4 hours per day. The mice in all different groups 
were sacrificed and micronucleus test were performed on the bone marrow polychromatic 
erythrocytes. The data were analyzed using spss software and ANOVA test at level p < 0.05. 

Results: The frequency of micronucleus in bone marrow polychromatic erythrocytes of test3 
group (3.107± 0.276) in comparison with test 2 group (9.29 ± 0.881) showed a significant 
reduction             (p < 0.001) .  

Conclusion: Vitamin C caused significant decrease in induced chromosomal damages by 
low-frequency electromagnetic waves in bone marrow polychromatic erythrocytes of adult 
male Balb/C mouse. 
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