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 NMRI هرتز برتعداد  سلولهای خونی موش نرنژاد50اثر میدانهای الکترومغناطیسی با فرکانس

  6داوود دورانیان ،5بهمن دلالت،  4 وحیده سادات عباس نیا، 3کاظم پریور،2 پریچهر یغمایی، 1*نفیسه پذیره

  
  چکیده

 این مطالعه به منظـور بررسـی اثـر میـدان الکتـرو مغناطیـسی              
)EMF ( هرتز بـر تعـداد  سـلولهای         50 فرکانس   یکنواخت با 

  . انجام گرفت NMRIخونی موشهای نر بالغ نژاد 
در این مطالعه بـا اسـتفاده ازسیـستم پیچـه هـای سـولونوئید،               
میدانهای مغناطیسی یکنواختی ایجاد شد بدین منظور دو گروه         

ــی  ــه مــدت )n=12(تجرب  4 روز پیوســته و در هــر روز 28ب
و نتایج بـا    . رد نظر قرار گرفتند   ساعت در معرض میدانهای مو    

نمونـه گیـری   . مقایسه گردید ) n=6(و کنترل)n=6(گروه شم  
سـلولهای خـونی    شمارش  .  روزانجام گردید  28از خون بعد از     

انجـام شـده و    آمریکـا  DERW ساختEXCELتوسط دستگاه 
 وآزمـون   SPSSاطلاعات به دست آمده با استفاده ازنرم افزار         

و تست تـوکی تجزیـه و تحلیـل          ANOVAواریانس یکطرفه 
  گردید

و ) WBC(وســـفید) RBC( تعـــداد  ســـلول هـــای قرمـــز
و درصـد سـلولهای سـفید در        ) plt(وپلاکت) Hb(هموگلوبین

   فرکانسموش هایی که در معرض میدان های  الکترومغناطیسی با
 قرار گرفتند نسبت به 0.06mT  0.04mT شدت  هرتز و50

  
 (nafiseh.pazireh@yahoo.com) نویسنده مسئول مکاتبات-*

کارشناس ارشد علوم جانوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم  -1
 عضو باشگاه پژوهشگران جوان  - تحقیقات

 استادیار،دکتری تخصصی زیست شناسی فیزیولوژی جانوری ،عضو -2
 هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات

کوینی جانوری عضو هیئت  استاد،دکتری تخصصی زیست شناسی ت-3
  علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات

 -عضو باشگاه پژوهشگران جوان - کارشناس ارشد علوم جانوری -4
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان ،

 دانشگاه تربیت مدرس– دانشجوی دکتری تخصصی هماتولوژی -5

  د علوم تحقیقاتعضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واح - استاد-6

  
. (P<0/05)گروه کنترل وشـم کـاهش معنـی داری پیـدا کـرد            

ــز    ــول قرم ــم گلب ــانگین حج ــدار می ــانگین MCV)( مق   می
در گروههـایی کـه     )  MCH(هموگلوبین یک سلول های قرمز    

 میلی  0.04 و 0.06در معرض میدان الکترومغناطیسی با شدت       
اری تسلا قرار داشتند نسبت به گـروه کنتـرل بـه طـور معنـاد              

افزایش و میزان درصد غلظت هموگلوبین در یک سلول هـای        
  ).p<0.05(به طور معناداری کاهش یافت ) MCHC ( قرمز

 هرتـز سـبب     50 میدان های الکتـرو مغناطیـسی بـا فرکـانس           
  .تغییردر فاکتورهای خونی گردیده است

  
میـدان الکترومغناطیـسی،سلول هـای خـونی         :کلمات کلیدی 
  محیطی، موش

  
 مقدمه

تفاده از انرژی الکتریکی نقش بسیار مهمی در رشد جوامـع           اس
امروزی دارد و اغلب وسایل امروزی چـه در منـازل، چـه در              

کنند صنعت و چه در اجتماع با انرژی الکتریکی یا برق کار می          
استفاده از انرژی الکتریکـی بـا تولیـد میـدان مغناطیـسی             . ]1[

  .]2[ضعیف همراه است 
ه در کـشورهای پیـشرفته یـا درحـال          هایی ک ـ بنابراین جمعیت 

هـای  کننـد، همـواره در معـرض میـدان        پیشرفت زنـدگی مـی    
ی اخیر به مخـاطره افتـادن       در دهه . الکترومغناطیس قرار دارند  

هایی قرار دارند یک    سلامتی افرادی که در معرض چنین میدان      
های زیادی در رابطه بـا آن       موضوع مورد توجه بوده و بررسی     

هـای  اثـرات پزشـکی و زیـستی میـدان        .]10[ انجام شده است  
که  الکترومغناطیسی بحث و بررسی شده است ولی این سوال        

هـای ژنتیکـی و یـا       هایی منجربـه آسـیب    آیا واقعاً چنین میدان   
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شود یا نه هنوز مـورد مطالعـه اسـت و           دیگر اثرات زیستی می   
  .]1[جواب قطعی تاکنون برای آن پیدا نشده است

هـای اخیـر هـم در محـیط         قان در دهـه    مطالعاتی توسط محق  
Invivo      و هم در محیط Invitro    هـای   برای بررسی اثر میدان

الکترومغناطیسی روی تغییرات کروموزومی انجام شـده اسـت         
هـا  دهد که اثـر ایـن میـدان       نتایج این مطالعات نشان می    . ]22[

 نامشخص است و    Invitroروی تغییر کروموزوم در مطالعات      
. ]22[ی بیشتری نیاز اسـت       هم مطالعه  Invivoبرای مطالعات   

ــواج      ــرات ام ــورد اث ــسیاری در م ــشگاهی ب ــات آزمای مطالع
الکترومغناطیس برفرایندهای رشدونمو جـانوران انجـام شـده         

 و همکاران   Dastdageتوان به تجربیات    است که از جمله می    
هـا بـر غـدد تناسـلی رت         در مورد عدم تأثیرگذاری این میدان     

یات بهارآراء و همکاران در مورد اثر ایـن میـدان            و تجرب  ]30[
ــشگاهی    ــوش کوچــک آزمای ــلی م ــدد تناس ــاروری و غ در ب

 همچنین اثرات سیتوژنتیکی این امواج بـر فعالیـت          ]35،17،8[
ــیت ــوزی لنفوسـ ــی  میتـ ــزایش فراوانـ ــسانی و افـ ــای انـ هـ

بـا توجـه بـه      . .های مغز استخوان اشـاره کـرد      میکرونوکلئوس
الکترومغناطیسی در سلامت موجـودات  اهمیت نقش میدانهای    

زنــده ،در مطالعــه حاضــر بــه بررســی اثــر میــدانهای الکتــرو  
  .مغناطیسی بر سلول های خونی پرداخته شده است

  
   کارمواد و روش

 گـروه ازموشـهای سـوری نـژاد        4تجربیات برروی    : جانوران
NMRI   ــالغ ــر ب ــن طــرح موشــهای ن  صــورت گرفــت در ای

ــستیتو پاســNMRIژاد  ن ــه  از ان ــداری شــده و ب ــران خری تور ای
ــشگاه آزاد اســلامی واحــد علــوم و   ــه  واقــع در دان حیوانخان

 65±70تحقیقات منتقل شدند و در اتـاق حیوانـات رطوبـت            
 سـاعت   12( درجه سلسیوس  و میزان نـور         23±1درصد ،دما   
آب و غذا   . به دقت تنظیم شد   )  ساعت تاریکی    12روشنایی و   

  . قرار داده شدورانجانبه میزان کافی در اختیار 
بـرای تولیـد میـدان الکتـرو مغناطیـسی از           : میدان مغناطیـسی  

  طــول1cmسیــستم پیچــه هــای ســولونوئیدی بــا قطــر ســیم

ــیم ــداد دور50cmس ــدان 1000 تع ــر می ــتفاده cm 12 قط  اس
ــده  ــاد ش ــد،فرکانس ایج ــدان ش ــدت آن  50ی می ــزو ش  هرت

0.06mT0.04 وmT   بوددر این سیستم همچنین منبـع تغذیـه 
  .سلامتر برای سنجش شدت میدان مورد استفاده قرار گرفتوت

 موش در قفس کـوچکی از جـنس         6در هر تجربه    :روش کار 
پلاستیک خشک که به این منظور تهیه  شده بود قرار گرفته و             
در مرکز پیچه ها جای داده شدند یکی از گروههای تجربی در          

ت  هرتزو با شـد    50معرض میدان الکترومغناطیسی با فرکانس      
 میلی تسلا و گروه تجربی دیگر در معرض میدان الکترو           04/0

 میلی تـسلا قـرار   06/0 هرتزو شدت    50مغناطیسی با فرکانس    
علاوه بر دو گروه ذکر شده یک گروه به عنوان گـروه            . گرفتند

که در داخل دستگاه خاموش قرار گرفتنـد و یـک           ) n=6(شم  
بعـد  . شـدند    در نظر گرفته  ) n=6(گروه به عنوان گروه کنترل      

 4 روز و در هـر روز        28ازاینکه هر گروه آزمایشی بـه مـدت         
ساعت در معرض میدانهای ذکر شده قرار گرفتند خون گیـری      

  .از موشها انجام شد
  سـاخت  EXCELشمارش سلولهای خـونی توسـط دسـتگاه         

DERW   به دست آمـده بـا اسـتفاده         آمریکاانجام شد طلاعات 
 و  ANOVA یکطرفـه   وآزمـون واریـانس    SPSSار  ازنرم افـز  

 P≤0/05دار  و سطح معنی  .تست توکی تجزیه و تحلیل گردید     
ها دار بین گروه  اختلاف معنی (مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت    

  بصورت ستاره نشان داده شد
]  P≤0/05)*(وP≤0/01)**(وP≤0/001)***.[(                        

  .بیان گردید) X¯±SE( رتمیانگین وانحراف معیار بصو
  

  نتایج 
نتایج حاصل از این برسی ها نشان داد تعداد سلول های قرمز            
وسفید و هموگلوبین وپلاکت در موش هایی کـه در معـرض            

 هرتـــز 50میـــدان هـــای  الکترومغناطیـــسی بـــا فرکـــانس 
 قرار گرفتند نسبت به گروه کنترل     06/0MTو04/0MTوشدت

و بـا افـزایش      . (P<0/05)وشم کاهش معنی داری پیدا کـرد        
البتـه تعـداد ایـن     .شدت میدان تعداد این سلول ها کمتر  شـد           
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سلولهادر گروه شم نسبت به گروه کنترل تفـاوت معنـی داری            
درصـد هماتوکریـت در گـروه آزمایـشی کـه در            . نشان نـداد    

  میلی تسلا قـرار داشتندنـسبت بـه        0.06 و 0.04معرض میدان   
 این کـاهش از نظـر آمـاری         گروه کنترل وشم کاهش یافت اما     

درصد نوتروفیل و لنفوسیت در گروه      .P>0/05)(معنی دار نبود  
 میلـی تـسلا قـرار       0.06 و 0.04آزمایشی که در معرض میدان      
شم کاهش یافت اما این کاهش       داشتندنسبت به گروه کنترل و    

درصد ائوزینوفیـل در    . P>0/05)(از نظر آماری معنی دار نبود     
 قرار داشتند نسبت بـه      0.06mTان  گروهی که در معرض مید    

 در  P<0/05)(گروه کنترل و شم کاهش معنی داری یافته بـود         
 میلی  0.04حالی که این تغییر در گروهی که در معرض میدن           

تسلا قـرار گرفتـه بودنـد معنـی دار نبـود درصـد مونوسـیت                
 میلی تـسلا قـرار   0.06 و0.04درگروهی که در معرض میدان     

 MCVمقـدار    ..P<0/05)( پیدا کرد داشتندکاهش معنی داری    
 0.04 و0.06 در گروههــایی کــه در معــرض میــدان MCHو

میلی تسلا قرار داشتند نسبت به گروه کنتـرل و شـم افـزایش              
 در گروهـی    MCHCو غلظـت    P<0/05)(معنا داری پیدا کرد   

 میلی تسلا قـرار داشـتند       0.04 و 0.06که در معرض میدانهای     
 P<0/05)( معنا داری یافت   نسبت به گروه کنترل و شم کاهش      

های حاصل از این پژوهش در جداول و نمودارهـای زیـر    داده
  . بیان شده است

  
  
  
  
  
  
  

مقایسه میانگین وانحراف معیارتعـداد سـلولهای  خـون بـین        -1جدول
 هرتـز بـا گـروه       50 با فرکانس    mT06/0و  mT04/0های تجربی   گروه

  )*** p<0.05 *)(p<0.01* *)(P<0.001(کنترل 
0.06 0.04mT  sham Control groups 

factors 

7.26±0.009** 7.46±0.006** 8.38±0.29 8.24±0/33 
  

RBC(m/µl) 
 

2.6±0.18*** 3.31±0.64** 7.1±0.64 6.73±0.43 WBC(k/µl) 
 

10.20±0.74 12.98±1.29 14.36±0.92 15.33±1.23 Hb(gr/dl) 

35.8±0.05  39.4±0.05 40.05±2.88 42.6±2.08 Hct(%) 

157±2.2** 164±2.5 232.5±4.6 232.5±4.6  Plt(k/µl) 

52.8±1.49*** 49.34±0.98* 41±0.96 40.8±0.98 MCV(fl) 
 

16.9±0.32*** 16.48±0.26** 13.26±0.85 11.8±0.38 MCH(pg) 

21.20±1.44*** 24.40±1.46*** 28.8±1.47 30.76±1.09 MCHC(gr/
dl) 

 

  
  
 

مقایسه میانگین وانحراف معیارتعیین درصد لکوسیتهای خون        -2جدول
 هرتز با گروه     50 با فرکانس    mT06/0و  mT04/0های تجربی   بین گروه 

  )*** p<0.05 *)(p<0.01* *)(P<0.001(کنترل 

BA
SO EOS LYMP MONO NEUT 

factor 
  

Group  
  

0 1.4±0.15 78±0.96 13.2±0.37 21.3±0.05 control 
  

0 1.2±0.21 75±5.2 15.2±1.15 25.78±1.96 Sham 
 

0 0.8±0.11 73±4.2 9.6±0.09** 21.3±1.72 0.04mT  
 

0 0.7±0.11* 69±39  4.4±0.38*** 17.71±0.35 0.06mT 
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***

  
 مقایسه میانگین وانحراف معیارتعداد سلولهای خونی بین -1نمودار 
ا گروه  هرتز ب50 با فرکانس mT06/0و mT04/0های تجربی گروه

  (p<0.01)بیانگر **و(p<0.001)بیانگر . ***shamکنترل و 
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60

control sham 0.04mT 0.06mT
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* ***

** ***
*** ***

  
     ,MCV,MCH مقایسه میانگین وانحراف معیارغلظت -2نمودار 

MCHCهای تجربی بین گروهmT04/0 وmT06/0 هرتز با گروه 50 با فرکانس 
  (p<0.05)* و(p<0.01)** و(p<0.001)بیانگر . ***shamکنترل و 
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بین  سه میانگین وانحراف معیاردرصد لکوسیتهای خون، مقای-3نمودار 
کنترل   هرتز با گروه50 با فرکانس mT06/0و mT04/0های تجربی گروه

 (p<0.05)* و(p<0.01)** و(p<0.001)بیانگر . ***shamو 

 

  بحث
 در مطالعه حاضرنتایج نشان می دهد که تابش طولانی مدت و          

داری ه کاهش معنـی   های الکترومغناطیسی منجرب  متناوب میدان 
در گلبول قرمز و سفید و  پلاکت و هماتوکریت و هموگلوبین 

 MCV), Mean Corpuscularعلاوه بر آن میزان . گرددخون می

Hemoglobin (MCH)( mean corpuscular volume  
ــزان  ــزایش و می  Mean Corpuscular Hemoglobinاف

Concentration (MCHC)  بررسـی هـای     کاهش مـی یابـد
ــانگر م ــوژیکی ســلول هــای خــونی بی ــردر شــکل  ورفول تغیی

 . مـی باشـد  Poikilocytosis حالت  ایجاد و گلوبولهای قرمز
سازولنفوسیت ها  برای    های خون های تکثیری مثل بافت    بافت

  electromagnetic fields (EMF)آور مثـل پذیرش تحریکات زیان
یک در بررسـی اثـرات ژنوتوکـس      . ]13،24،6[ باشندمستعد می 

میدانهای مغناطیسی روی سلولهای خون ساز مـشخص شـده          
طـور چـشمگیری افـزایش پیـدا کـرده          ها بـه  میزان  این سلول   

دهـد  علاوه بر آن مطالعات نـشان مـی   . ]3،20،21،27،31[است
که اریتروسیتهای پلی کروماتیکی میکرونوکلئوس دار در خون        

ر محیطی نمونه هایی که در معرض میـدانهای مغناطیـسی قـرا           
آوری ایـن   گرفتند افزایش یافته که می تواند به دلیل عدم جمع         

  . ]20[باشدها توسط طحال میسلول
میکرونوکلئوس یک هسته کوچک است کـه از هـسته اصـلی            
ــه صــورت یــک هــسته اضــافی کوچــک در    جــدا شــده و ب
سیتوپلاسم وجود دارد و طی مرحله انتقال متافاز به آنافـاز در            

  .]11[آید د میوجوطی تقسیم سلولی به
برای تشکیل میکرونوکلئوس دو مکانیـسم وجـود دارد، یکـی           

بـه ایـن صـورت کـه        . براساس فعالیـت کلاسـتوژنیک اسـت      
های کرومـوزوم کـه بـه داخـل هـسته           میکرونوکلئوس از تکه  

گـردد و   شـوند، تـشکیل مـی     دختری در طـی میتـوز وارد مـی        
به این صورت کـه تـشکیل   Eugenic دیگری براساس جریان 

-افتد که یک کرومـوزوم بـه      یکرونوکلئوس هنگامی اتفاق می   م

طور کامل در زمان تقسیم سلولی با دو هسته دختری ترکیـب            
های مغز اسـتخوان بـه      که اریتروبلاست هنگامی. ]11[شود  نمی
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یابند هسته اصلی را با     کروماتیکی تمایز می  های پلی اریتروسیت
ی تـشکیل شـده     کنند و میکرونوکلئوس احتمال   فشار خارج می  

افـزایش فراوانـی    . مانـد درون سیتوپلاسم درون هسته باقی می     
ــیاریتروپلاســت ــای پل ــوسه ــاتیکی میکرونوکلئ دار در کروم
  .]11[های کروموزومی است ی القاءآسیبدهندهحیوانات نشان

 نـشان داد    2004 در سال    Reflexprojectionنتایج حاصل از    
طیسی به صورت افـزایش     که پاسخ سلولی به امواج الکترومغنا     

  ]18[باشدها میقابل توجهی در تعداد میکرونوکلئوس
در رابطه با چگونگی ایجاد حالتهای ذکر شـده مـی تـوان بـه               

- اشاره کرد او اعلام کـرد میـدان        2004 در سال    Liaمطالعات  

 reactiveهـای  های الکترومغناطیسی منجربه افزایش واکنش

Oxygen species )ROS (های واکنششوند و میROSبه -

ــال  ــد رادیک ــل تولی ــت   دلی ــزایش حال ــه اف ــای آزاد منجرب ه
 ]16[گرددکلاستوژنیک و در نتیجه تشکیل میکرونوکلئوس می      

 احتمالا باعث تخریب دوکهـای      ROSعلاوه بر آن واکنشهای     .
  ]5[میتوزی می شوند 

ــه تــشکیل    ســوالی کــه مطــرح اســت ایــن اســت کــه چگون
تواند ساز مغز استخوان می   نهای خو میکرونوکلئوس در سلول  
. های خونی در خون محیطـی گـردد       منجربه تغییر تعداد سلول   

ــی   ــوال م ــن س ــه ای ــخ ب ــات  در پاس ــه تحقیق ــوان ب  Ivanaت
-آنها گزارش کردند که در نتیجه     . اشاره کرد ) 2004(وهمکاران

ســاز مغــز هــای خــونی تــشکیل میکرونوکلئــوس در ســلول
 Mononuclear phagocytic system اسـتخوان سیـستم  

(MPS)  هـای تغییـر یافتـه      شده و ناگزیر به حذف سلول     فعال
-هایی که در آنها میکرونوکلئوس تشکیل شـده مـی         مثل سلول 

-کروماتیکی کـاهش مـی    های پلی گرددودر نتیجه، تعداد سلول   

 با توجه به گزارشات این محققین شاید بتوان کاهش          ]12[.یابد
ــداد   WBC White)(  وRed Blood Cell (RBC)تع

blood cellساز های پیشدر تحقیق حاضر را به کاهش سلول
  .در مغز استخوان نسبت داد
 منجربـه افـزایش نفوذپـذیری       EMFمحققین گزارش کردنـد     

شود و ایـن افـزایش       می Caساز به یون    های خون غشاء سلول 

هـای موجـود در    نفوذپذیری منجربه دپلاریـزه شـدن توبـولین       
ردد و در نتیجـه باعـث اخـتلال در          گ ـدستگاه دوک تقسیم می   

ــوز ــسیم میت ــشکیل  ]14[تق ــدی و ت ــت آنیوپلوئی ــاد حال ، ایج
ــی   ــار مـ ــلولهای ناهنجـ ــه سـ ــوس ودر نتیجـ -میکرونوکلئـ

 حـذف   MPSو سلولهای ناهنجار توسط سیستم      .]15،25[شود
های سفید و قرمـز موجـود       می شوندودر نهایت کاهش گلبول    

هـای  رفی میـدان  از ط . ]26[.گردددر خون محیطی مشاهده می    
الکترومغناطیسی منجربه تغییر در سنتز چندین سیتوکین که در         

 Granulocyte macrophageسازی دخالت دارند مثل خون

Colony-stimulating factor (GM-CSF)و1 و اینترلوکین 
 Granulocyte colony-stimulating factor,(G-Csf) و 4

-سـازی مـی   می شود و در نتیجه باعث افزایش سرعت خـون         

 در طول سنتز    DNAگردد و ممکن است به همین دلیل ترمیم         
DNA هــای میتــوزی در حــین گیــرد و دوک کمتــر صــورت

تقسیمات سلولی از بین برود و منجربه افزایش توانایی سـلول           
توان بیـان کـرد     پس احتمالاً می  . شودهای موتاژنیک   در آسیب 

هـای خـونی در     به دلیل تغییر در این فاکتورهـا میـزان سـلول          
  ].32[اند پژوهش حاضر دچار تغییر شده

ای درجـه  باعـث افـزایش یـک      EMFمشخص شده است کـه      
تواند منجربـه ایجـاد     شود که این افزایش دما می     دمای بدن می  

های ساختاری و کرومـوزومی و تقـسیم سـلولی در           ناهنجاری
شـاید بتـوان تغییـر ایجـاد        . ]9[ساز خون گردد  های پیش سلول

های خونی در مطالعه حاضر را به افزایش دمای          سلول شده در 
  .نسبت دادEMF  ایجاد شده توسط 

هـایی کـه در معـرض        مطالعات مختلف نشان دادند در نمونه     
EMF ــی ــاهش معن ــستند ک ــیت  ه ــداد لکوس ــا داری در تع ه

 EMFشود که  اثر مستقیم      ها ایجاد می  واریتروسیتها، لنفوسیت 
ساز،دلیل این کـاهش گـزارش      های بنیادی خون  بر روی سلول  

  .که با نتایج تحقیق حاضر هماهنگی دارد.]28،29،33،34[شد  
در )Proteomic analysis(  آنالیز پروتئینهـای درون سـلولی  

های مغناطیسی  دهد میدان های اندوتلیال انسانی نشان می    سلول
های سـلولی   منجربه تغییر بیان و تغییر فسفوریلاسیون پروتئین      
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-های اکسیداتیو مـی   های آزاد و واکنش   ولید رادیکال از طریق ت  

سـازو  های اکسیداتیو منجربه تخریب بافت خـون      واکنش. شود
پـس  ). Timmel 2006(گـردد  تغییر پروتئینهای ساختاری می

توان بیـان کـرد بـه دلیـل افـزایش رادیکـال آزاد و               احتمالاً می 
هـای خـونی    ساز تعدادو مورفولوژی سلول   تخریب بافت خون  

  .در خون محیطی تغییر کرده است
از دیگر تغییرات ایجاد شـده در فاکتورهـای خـونی تغییـر در              

MCV,MCHC,MCH  ــزایش در ــدکه اف ــی باش  و MCV م
ــدهMCHCکــاهش در  ــشان دهن ــز  ن ــول قرم ی حــضور گلب

هیپوکرومیک در اشکال ماکروسیت است که این افـزایش مـی           
  .  ]19[ باشدRBCتواند به دلیل به هم پیوستن 

هــای در مطالعــات بعــضی از محققــین مــشخص شــد میــدان
ــداد     ــزایش تع ــه اف ــسی منجرب  WBC و RBCالکترومغناطی

های  که نتایج پژوهش   ]4،23،7[شوندهموگلوبین و پلاکت می   
آنها با نتایج تحقیق حاضر سازگاری ندارد که ایـن تفـاوت را             

توان به نوع میدان، موقعیت در معرض قرار گرفتن میـدان،           می
  . نسبت دادجانورنس میدان و نوع فرکا

  
  نتیجه گیری

هنـده تـاثیرات زیـان آور       د مشاهدات تحقیـق حاضـر نـشان        
-میدانهای الکترومغناطیسی بر روی سلولهای خون محیطی می      

باشد ماحصل این تجربیات نشان می دهند که به طـور قطعـی             
نمی توان مدعی شد چه مکانیسمی موجـب تغییـر بیولوژیـک            

را کـه عوامـل بـسیار متنـوعی در نحـوه            خاص می شـود، چ ـ    
-تأثیرگذاری میدان مغناطیسی بر موجودات زنـده دخیـل مـی          

بنابراین، پژوهش هـای گـسترده دیگـری بـرای تعیـین            . باشند
مکانیسم عمل و چگونگی تأثیر این میدان هـا بـر موجـودات             
زنده لازم است تا الگویی مشخص برای محافظت انسان ها و           

  .ات مضر این میدان ها بدست آیدسایر موجودات از اثر
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