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  مقدمه
از  ييك ـعنـوان    هب ـ EMF(1(هـاي الكترومغنـاطيس      ميدان
ايجـاد اخـتلالات سـاختماني و       عامل   محيطي   هايفاكتور

خوبي شناخته شده است و آگـاهي عمـومي          هعملكردي ب 
در مــورد اثــرات ســوء ايــن ميــدانها بــر ســلامت رو بــه 

صورت مستمر در    هباشد در حقيقت انسانها ب     افزايش مي 
 و  وسـايل حاصـل از    كترومغناطيس  هاي ال  معرض ميدان 

 باشـند   خانگي، ابزارهاي تشخيصي و صنعتي مـي       لوازم
ايــن وســايل شــامل خطــوط فــشار قــوي، پتوهــاي   ).1(

ــي،  ــتگاه الكتريك ــو و  MRIدس ــاكرويو، رادي ــدئو، م ، وي
ــل و   ــون، گوشــي موباي ــي... تلويزي ــه داراي  م باشــند ك

  .)2،3(هاي بسيار متفاوتي هستند فركانس
هاي مغناطيسي و  قيده بر اين است كه ميدان  عطوركلي   هب

 ط بـا طـولاني كـردن پايـداري        الكتريكي موجود در محـي    
ــال ــاي آزاد راديك ــيب  ا 2ه ــال آس ــزايشDNAحتم   را اف

 وهــاي شــيميايي  و يــا بــا اثــر بــر واكــنش) 4(دهنــد مــي
  را  هــاي بــاردار مجــاور غــشا عملكــرد ســلولها مولكــول
  ).4(دهند تغيير مي
مغناطيــسي اثــرات خــود را بــه طــرق  الكتروهــاي ميــدان

تـوان تغييـر در      جمله مي  كنند كه از آن    مختلف اعمال مي  
 بانـدهاي اتـصالي     ميزان انتشار مواد از غـشاء، تخريـب       

 اختلال در سنتز ماكرو مولكولهـا و تغييـر در           پروتئينها،
    ).5و4(را نام برد DNAبازهاي نوكلئوتيدي در 

ر الكترومغناطيس ب هاي    ناشي از پرتوهاي ميدان    اتخطر
، كـاهش   3وريراهاي كاهش ب   فرايند توليدمثل به صورت   

و بـروز    و تولـدهاي زنـده       4گزينـي  دار ميـزان لانـه     معني
   گـزارش شـده اسـت       5هـاي مـادرزادي    برخي ناهنجاري 

در مــورد مكانيــسم اثــر   مطالعــات محــدودي   ).9-6(
هاي الكترومغناطيس بر توليدمثل با ميكروسـكوپ        ميدان

از آن جمله نشان داده شده كه       . م گرفته است  نوري انجا 
                                                 
1- Electromagnetic Field 
2- Free radicals 
3- Subfertility 
4- Implantation 
5-Congenital malformation 

ــر ــدان فتنقرارگ ــرض مي ــاطيس    در مع ــاي الكترومغن ه
تليوم رحم و  تواند باعث تغييرات مورفولوژيك در اپي مي
همچنين قرارگيري در معـرض     ). 10(هاي رحم شود   لوله

هاي الكترومغناطيس باعـث افـزايش تـراكم هـسته           ميدان
مورفولوژيك اووسـيت و    هاي گرانولوزا، تغييرات     سلول

ــول   ــروز فوليك ــي ب ــك  فراوان ــاي آترتي ــستيك6ه  7 و كي
به نظر برخي از محققين آترزي فوليكولها       ). 11(گردد مي

ي يهـا   و فعـال شـدن ژن      8در تخمدان ناشـي از آپوپتـوز      
ــي ــين م ــرزي  ). 12-14(باشــد  مع ــوز در آت ــش آپوپت نق
    وin vitroاي تحـت شـرايط    طـور گـسترده   هفوليكولها ب

in vivo 18(، هامــــستر)17( خــــوك ،)16،15( در رت(، 
بررسـي شــده  ) 21(و گــاو ) 20(، خرگـوش  )19(جوجـه  

هـاي الكترومغنـاطيس     باتوجه به اثرات سوء ميدان     .است
بر فرايند توليد مثل و قرارگيـري روز افـزون انـسان در       

هـاي    شـناخت دقيقتـر آسـيب      ،هـاي فـوق    معرض ميـدان  
نـاطيس و مكانيـسم     غهاي الكتروم  سلولي ناشي از ميدان   

بنـابراين، مطالعـه    . رسـد   به نظـر مـي     يعمل آنها ضرور  
تواند  هاي الكترومغناطيس مي    اثرات ميدان  9فراساختاري

 در سطح EMFهاي ناشي از  دانش ما را در مورد آسيب    
هـاي    و به درك مكانيسم عمل ميدان      دسلولي افزايش ده  

اهــداف بررســي  ديگــر  از.الكترومغنــاطيس كمــك نمايــد
هاي الكترومغناطيس بـر      مطالعه اثر القائي ميدان    ،اضرح

  .باشد هاي تخمدان مي بروز آپوپتوز در فوليكول
  

  مواد و روشها
 10نژاد ويستار  چهار ماهه     رت ماده  30جهت اين بررسي  

حيوانــات  . انتخــاب شــدندgr200-150 وزن تقريبــي ابــ
 در حيوانخانه مجهز بـه   وپلاستيكيهاي  قفسمذكور در   

 تحـت    و %45 رطوبـت    ،C˚24هويه و در دمـاي      سيستم ت 
ــرايط  ــاريكي و  12ش ــاعت ت ــنايي 12 س ــاعت روش   س

                                                 
6- Atretic follicles 
7- Cystic follicles 
8- Apoptosis 
9- Ultastructural 
10- Wistar 
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 در دسـترس    1  بدون محـدويت    آب و غذا   .پرورش يافتند 
ها به دو گروه كنتـرل و آزمـايش          رت. گرفت ها قرار    رت

 رت در گروه    15رت در گروه كنترل و       15 (دنتقسيم شد 
چهـار مـاه و     مـدت    ه ب هاي گروه آزمايش   رت .)آزمايش  
در معـرض ميـدان الكترومغنـاطيس بـا          ساعت   4روزانه  
وسيله  هميدان الكترومغناطيس ب  .  قرار گرفتند  mT3شدت  

 همكاري گروه فيزيك پزشـكي دانـشگاه        اكه ب دستگاهي  
شد كه اين  ميعلوم پزشكي تبريز ساخته شده بود توليد 

فاصــله   هاي بــ  اســتوانه2پيچــه هلمهــولتز دســتگاه از دو
cm30     قطر سـيمها   .از يكديگر تشكيل شده بود  mm 1  و 

بــا عبــور . دور بــود 560پيچــه  تعــداد دور آنهــا در هــر
 ميـدان   Hz50 الكتريسته بـا جريـان متنـاوب و فركـانس         

شد كه ايـن     فاصل سيم پيچها توليد مي     يكنواختي در حد  
 بــراي . رت گنجــايش داشــت15فــضا بــراي قرارگيــري 

رارگيري رتهـا هـم از   جلوگيري از افزايش دما در محل ق  
هاي متصل به آب خنك و هم از هواكش تعبيه شـده             لوله

 دوره آزمـايش اتمـام     بعـد از   .شد به دستگاه استفاده مي   
رتها در هردو گروه كنترل و آزمايش با اسـتفاده از اتـر         

ــدا و در  بيهـــوش و ســـپس نمونـــه هـــاي تخمـــدان جـ
    بــاM1/0 تهيــه شــده بــا فــسفات بــافر% 2گلوتارآلدئيــد 

4/7 =pH     هـا   سپس نمونه .  شدند ثابتبراي شش ساعت
. گرديدنـد ثابـت   % 1 داسميوم تتراكساي طور ثانويه در     هب

پــس از انجــام مراحــل آبگيــري بــا اســتفاده از اتــانول،  
با پروپيلين اكسايد انجام گرديد و       ها سازي نمونه  شفاف

 .گيـري شـدند    يـن قالـب   رزدر  ها   در آخرين مرحله نمونه   
 شـركت   ازگيـري    فيكـساسيون و قالـب    مواد لازم بـراي     

  .تهيه شده بود  (Thuringowa, Australia)تورنيگوا
ــازك يــك ميكرونــي  بــرش ــا اســتفاده از هــاي نيمــه ن  ب

وســيله  ه بــتهيــه و (Zeiss, Germany)اولتراميكروتــوم 
هـاي نـازك بـه       بـرش . آميـزي شـدند    تولوئيدين بلو رنگ  

نيـل  يوراآميـزي بـا      روي گريدها منتقـل و پـس از رنـگ         

                                                 
1- Adlibitum 
2- Helmholtz coil 

ــا ميكروســكوپ يســ اســتات و ــي ترات ســرب ب الكترون
  .بررسي شدند) LEO 200, Germany( 3عبوري
هاي مورفومتريك بر روي الكترون ميكروگرافها       بررسي

  شــمارش حــداقل ده مــورد  گيــري يــا صــورت انــدازه هب ـ
از ساختمان مورد نظـر در هـر نمونـه و تعـين ميـانگين               

   بـا اسـتفاده از     در دو گـروه   حاصل  هاي   داده .انجام شد 
 T-test       لازم بـه ذكـر      . مورد آناليز آماري قـرار گرفتنـد 

 SPSSافـزار آمـاري       است جهت انجام آناليز آماري نـرم      
ــتفاده و  ــي  α=05/0اس ــطح معن ــوان س ــه عن   داري در   ب

  .نظر گرفته شد
  

  نتايج
ــرل ــرا ســاختماني فوليكــول  :گــروه كنت    يهــا بررســي ف

  ور شــده محــص اووســيت داد كــهنــشان  رشــد در حــال
تـاج  هاي   وسيله سلول  هب  در هر فوليكول،   زوناپلوسيدابا  

ــره ــه 4اي پ ــده  احاط ــودش ــاطع  .ب ــيمق ــاي  ميكروويل ه
زونـا پلوسـيدا   كـه بـه    اووسـيت     و اي تاج پره هاي   سلول

هاي  سلول .دبووضوح قابل مشاهده     ه بودند ب  نفوذ كرده 
طور مـنظم و چـسبيده       هاي در اطراف اووسيت ب     تاج پره 
  شـد و اتـصالات بـين سـلولي          پلوسيدا ديـده مـي    به زونا 

 ــ ــا ب ــين آنه ــشاهده   هدر ب ــل م ــووضــوح قاب ــكل(د ب    ش
  ).1 شمارة

صورت  هها ب   ميتوكندري ،ها اووسيت اكثر   سيتوپلاسمدر  
هاي محـدود ديـده شـدند       كريستاو با   كروي يا بيضوي    

ــكل( ــمارةشـ ــيتها). 2  شـ ــي از اووسـ ــبكه  در برخـ شـ
 .شد نار ميتوكندريها ديده    در ك  نيز   5دار آندوپلاسمي دانه 

ديگر كـه تحـت عنـوان       يكاي و موازي     هاي ميله  ساختمان
ند در تمــام وشــ مــيناخته شــ ،6هــاي سيتوپلاســمي تيغــه

  . )2شمارة شكل (بودندسيتوپلاسم اووسيت پراكنده 

                                                 
3- Transmission electron microscope 
4- Corona radiata 
5- Rough endoplasmic reticulum 
6- Lamellae 
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هـاي   ولل لايـه س ـ   وسـيله  هب ـرشـد   هاي در حال     فوليكول
 احاطه شـده    2ي و خارج  1هاي تك داخلي    لايه گرانولوزا و 

هــاي گرانولــوزا داراي  ســلول). 3  شــمارةشــكل( بودنــد
هـاي متعـدد     هاي يوكروماتيك و بيضوي و ارگانل      هسته
هاي خوني و تـك     تك داخلي غني از سلولها و رگ       .بودند

    .بود هاي كلاژن خارجي غني از رشته

                                                 
1- Teca interna 
2- Teca externa 

هـاي تحـت     رتهاي تخمـداني      فوليكول در : آزمايش گروه
  تغييـرات فـرا سـاختماني       ،غنـاطيس تأثير ميـدان الكتروم   

زوناپلوسيدا در مقايسه    :شد شرح زير ديده مي    هبارزي ب 
 شـكل  ( شـده اسـت    تـر  با گروه كنترل باريكتر و متـراكم      

مطالعه مورفومتريك نشان داد كه پهناي زونا       . )4شمارة
  و mm 42/0±47/4هاي گروه كنترل   پلوسيدا در فوليكول  
ي يبا بزرگنما ( EMF mm25/0±24/3در گروه تحت تاثير   

.تروني از تخمدان رت گروه كنترل فتو ميكروگراف الك   -1شكل
كه اووسـيت را    ) ZP(و زوناپلوسيدا ) GC(سلولهاي گرانولوزا 

ــد   ــوده انــ ــه نمــ ــيت  . احاطــ ــي اووســ ــرو ويلــ  ميكــ
 3000بزرگنمايي.كه در زونا پلوسيدا نفوذ كرده است)(

 فتـو ميكـرو گـراف الكترونـي از تخمـدان رت گـروه          -2شكل
بـا تـراكم پـايين و كريـستاهاي         ) M(به ميتوكنـدريها   .كنترل

   (SL)و ليزوزمهاي ثانويه) L(واضح و ريبوزومهاو لاملاها 
 15000بزرگنمايي. در سيتو پلاسم  توجه نماييد

 فتــو ميكروگــراف الكترونــي از فوليكولهــاي گــروه-3شــكل
  و  ) TI( تكاي داخلي )  GC(   سلولهاي گرا نو لو زا .كنترل

 3000بزرگنمايي . قابل مشاهده اند ) TE( تكاي خارجي 

هـاي تحـت تـاثير ميـدان          فتوميكروگراف الكتروني از فوليكـول     -4شكل
كه ارتباط  )GC(هاي گرانولوزاي متراكم شده      به سلول  .الكترومغناطيس

جـه  انـد تو  هاي مجاور از دسـت داده  و سلول خودشان را با زوناپلوسيدا   
  هاي   باريك شده و ميكروويلي) ZP(همچنين به زوناپلوسيداي . نماييد

  .هاي كورونارادياتا توجه نماييد و سلول) o(كاهش يافته ازاووسيت
 3000بزرگنمايي  
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دار  باشد كه اين تفاوت از نظـر آمـاري معنـي           مي) 3000
 ). >001/0P(بود

ــي ــاطع ميكروويل ــا منــش تعــداد مق  اووســيتي و أهــاي ب
طور واضحي نـسبت بـه       هگرانولوزايي در زوناپلوسيدا ب   
  .)4 شــمارةشــكل(شــود  گــروه كنتــرل كمتــر ديــده مــي

 گين تعـداد آنهـا    ها نشان داد كه ميان     شمارش ميكروويلي 

ــرل    ــروه كنت ــيدا در گ ــانتيمترمربع زوناپلوس ــر س در ه
 .باشــد  مــي13/4±83/0در گــروه آزمــايش   و56/0±8/9

ــي    ــداد ميكروويل ــين تع ــاوت ب ــطح    تف ــد س ــا در واح ه
ــي    ــاري معن ــر آم ــروه از نظ ــيدا، در دو گ دار  زوناپلوس

  ). >001/0P(بود
  در گــروه آزمــايش هــاي سيتوپلاســم اووســيت ارگانــل
 ي هـا   و تيغـه    بودنـد  تـر   بـه گـروه كنتـرل پراكنـده        نسبت

 .شـدند  تـر ديـده مـي      سيتوپلاسمي در اين گروه متـراكم     
اي در اطـراف اووسـيت متـراكم و          هـاي تـاج پـره      سلول

اند و ضمن اينكه اتصالات بين سـلولي از          چروكيده شده 
انـد   بين رفته اين سلولها از زوناپلوسـيدا نيـز جـدا شـده            

  ). 5 شمارةشكل(
هاي گرانولوزا و تـك داخلـي و خـارجي اطـراف             يهدر لا 

ــا ــلول ،فوليكوله ــي از س ــي داراي     برخ ــك داخل ــاي ت ه
ــي  ــه م ــم وزيكول ــند  سيتوپلاس ــكل(باش ــمارةش ). 6  ش

تر و در مـواردي داراي       هاي لايه گرانولوزا متراكم    سلول
علت چروكيده شـدن     هباشند و ب   سيتوپلاسم وزيكوله مي  

  ). 6  شمارةشكل(اند  هاي مجاور فاصله گرفته از سلول
 قابل تشخيص بود     در سلولها  دار شبكه آندوپلاسمي دانه  

  .كريستاهاي مبهم بودند داراي و ميتوكندريها

 فتوميكروگراف الكتروني از سيتو پلاسـم اووسـيت -5شكل
به ليزوزمهـاي   .تخمدان رت تحت تاثيرميدان الكترو مغناطيس     

با تعـداد محـدودي كريـستا       )M(،ميتوكندري ها   ) (SLثانويه
  و  ) L( همچنين به لاملا هاي متراكم و فراوان  .توجه نماييد

 15000بزرگنمايي.ريبوزوم هاي آزاد توجه نماييد

 فتو ميكرو گراف الكتروني از فوليكولهاي تحت تاثير – 6شكل
 و ) GC( بـه سـلولهاي گرانولـوزا       . ميدان الكترو مغنـاطيس   

  حاوي حبابهاي سيتوپلاسمي و قطرات (T)سلولهاي تكال 
 7300 بزرگنمايي .توجه نماييد (L)چربي

 فتو ميكرو گـراف الكترونـي از فوليكولهـاي تحـت–-7شكل
 ) GC( به سلولهاي گرانولوزا    . تاثير ميدان الكترو مغناطيس   

) AV( و واكوئلهـاي حجـيم    ) NU( با هـسته هتروكرومـاتين      
  هاي تيرة داخل سلولي  به صورت ساختمانوجسم آپوپتوزي 

 15000 بزرگنمايي .توجه نماييد
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ــوارد      ــي م ــامنظم و در برخ ــلولها ن ــن س ــه اي ــه پاي   تيغ
هاي  در تعدادي از سلول   ). 6 شمارة شكل( پاره شده بود    

گرانولوزا غشاهاي سلولي و اتـصالات بـين سـلولي در           
حيه مجاور آنتروم از همديگر جدا و به صورت نامنظم نا

  .در مقايسه با گروه كنترل قرار گرفته بودند
هـاي گرانولـوزاي مجـاور        سـلول   برخـي از     همچنين در 
 ،در گروه تحت تأثير ميـدان الكترومغنـاطيس       ،  غشاء پايه 

 هسته تغييـر   و   1يام آپوپتوز ـ، اجس جيمـحهاي   وئلـواك
  ).7  شمارةشكل(شد  ديده مي شكل يافته و هلالي شكل

در مقـاطع    ،در گروه تحت تاثير ميـدان الكترومغنـاطيس       
نيمه نـازك كـه سـطح بيـشتري از بافـت قابـل مـشاهده                

ترتيــك و كيــستيك آباشــد تعــداد زيــادي فوليكــول  مــي
  كـــه در گـــروه كنتـــرل بنـــدرت     مـــشاهده گرديـــد 

  .شدند مشاهده مي
  

  بحث 
يرات دژنراتيو  از بررسي حاضر بيانگر تغي    حاصل  نتايج  

هاي تخمداني پس از قرارگيـري در معـرض          در فوليكول 
ــي  ــاطيس مـ ــدان الكترومغنـ ــد ميـ ــرات . باشـ ــن تغييـ   ايـ

ــده شــدن    ــرل شــامل چروكي ــروه كنت ــا گ ــسه ب در مقاي
ها، نازكتر شـدن زوناپلوسـيدا و كـاهش تعـداد            اووسيت

  . اي است هاي تاج پره هاي اووسيت و سلول ميكروويلي
طـور عمـده توسـط       هدا ب ـ يزوناپلوس ـكـه   ينبا توجـه بـه ا     

ان كننـده   ي ـنازك شدن آن ب   ) 22(گردد ت سنتز مي  ياووس
  ده ي ـگـر عق  يداز طـرف    . باشد ت مي يت اووس يكاهش فعال 

هـاي   لـي يكرووين م ين است كه اتصالات منفـذدار ب ـ      يبر ا 
دا در  يدر زونـا پلوس ـ   اي   تـاج پـره   هاي   ت و سلول  ياووس
ر بررســي د). 22(ت نقــش دارد ياووســ و تكامــل هيــتغذ

اي ضـمن    هاي تـاج پـره      سلول  كه ه شد حاضر نشان داد  
متراكم شدن و از دسـت دادن اتـصالات بـين سـلولي از       

تعـداد  عـلاوه بـر ايـن،       . اند زوناپلوسيدا نيز فاصله گرفته   
دان ي ـر م يدا تحـت تـأث    يپلوس ـا در زون   نيـز  هـا  لييكروويم

                                                 
1 - Apoptotic body 

توان گفت كه    يمبنابراين   .ابدي س كاهش مي  يالكترومغناط
ت ياووس ـوغ  ل ـمراحـل ب  مهـار   عوامل ممكن است بـه      ن  يا

 و )5(اثرات غشائي به را همتغييرات حاصله  .گرددمنجر 
س و القـاء  يدان الكترومغنـاط يك م يتوتوكسي اثر س   به هم  

  .نسبت دادتوان  له آن مييوس هآپوپتوز ب
 همچنــين نــشان داد كــه سيتوپلاســم حاضــرمطالعــات 

  يي اسـت كـه     هـا  اووسيت در گروه آزمايش حاوي تيغـه      
گرچـه  . انـد  تـر شـده    در مقايسه با گـروه كنتـرل متـراكم        

اهميت عملكردي ايـن سـاختمانها مـشخص نـشده ولـي            
تواند همراه با تغيير در عملكرد سلول و         تغييرات آنها مي  

  از ديگـر تغييـرات     .  باشـد  2سـاز آتـرزي فوليكـول      زمينه
ايجاد شده در سطح سلولي كه با ميكروسكوپ الكتروني 

مشاهده بود كـاهش انـدازه ميتوكنـدريها و از بـين            قابل  
توانـد بـه تغييـر در        رفتن كريستا در آنها بود كه باز مي       

ــرات ســلول. عملكــرد اووســيت منجــر شــود  هــاي  تغيي
صـورت متـراكم شـدن كرومـاتين هـسته،           هگرانولوزا ب ـ 

هــاي بــزرگ،  پيــدايش قطــرات چربــي فــراوان و واكوئــل
توانـد   هاي مجاور مـي    فاصله گرفتن اين سلولها از سلول     

. هـاي گرانولـوزا باشـد      نشانه شروع آپوپتوز در سـلول     
هــاي آپوپتوتيــك در لايــه گرانولــوزا در  پيــدايش ســلول

) 7  شمارة شكل(گروه تحت تاثير ميدان الكترومغناطيس      
عنـوان علائـم     هب ـ هـا  اين ويژگـي  . باشد مويد اين نظر مي   

ت  اس ـ هآپوپتوز توسط ساير محققين نيز گزارش گرديـد       
)17،23.(  

مطالعات انجـام شـده بـراي بررسـي نقـش آپوپتـوز در              
ــانگر حـــضور    ــا بيـ ــرزي فوليكولهـ ــد آتـ ــروع رونـ شـ

هـاي آترتيـك      ماكروفاژهاي متعدد در مجاورت فوليكول    
باشد كه اين امر به دخالت آنهـا در شـروع مكانيـسم               مي

ماكروفاژهــا  .)24،25(آپوپتــوز نــسبت داده شــده اســت
 باعـث   )26(ك  يكتورهاي كموتاكت له آزاد نمودن فا   يوس هب

ان فقــط يــن ميــگردنــد و در ا ب مــييــشــروع رونــد تخر
هـاي   ر المانهـا و سـلول     يبروبلاسـت و سـا    يهاي ف  سلول

                                                 
2- Follicular atresia 
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 تـاً يماننـد و نها  كول بـاقي مـي  يواره فوليبافت همبند در د   
 .گردند  مي 1كيستيكول ك يك فول يكول به   يل فول يباعث تبد 

ظهــور ود در بررســي قبلــي خــنويــسندگان ايــن مقالــه 
هـــاي  دانيـــر ميك تحـــت تـــاثيستيـــهـــاي ك كـــوليفول

 .)11،27( ندا كرده گزارش   راس در تخمدان    يالكترومغناط
نتـرال در محـيط     آ  هـاي پـره    جلوگيري از رشد فوليكـول    

تحت تـاثير   ) 29(و جلوگيري از تمايز سلولي      ) 28(كشت  
از  .ارش شـده اسـت    ز نيـز گ ـ   ميدان الكترومغناطيس قبلاً  

هـاي   هاي بررسـي حاضـر فراوانـي فوليكـول         ديگر يافته 
آترتيــــك پــــس از قرارگيــــري در معــــرض ميــــدان 
الكترومغنــاطيس بــود، گرچــه مكانيــسم دقيــق پيــدايش  

خوبي شناخته نـشده اسـت ولـي       ههاي آترتيك ب   فوليكول
عنوان مكانيسم احتمالي شـروع      هتواند ب   مي DNAآسيب  

يـده  عق ).12(آپوپتوز و در نتيجه آترزي فوليكول باشـد         
هــاي  بــر ايــن اســت كــه قرارگيــري در معــرض ميــدان 

هـاي آزاد    توانـد بـا ايجـاد راديكـال        الكترومغناطيس مـي  
 آپوپتـوز    رونـد   و شـروع   DNAباعـث آسـيب     اكسيژن،  

 كــه  اســتعــلاوه بــر ايــن، نــشان داده شــده). 30(شــود
ماكروفاژهــا تــوان توليــد محــصولات اكــسيداتيو نظيــر  

ــسيد  ــك اك ــال)31(نيتري ــاي سـ ـ ، راديك ــسيد و ه وپر اك
هاي  باشند و سيتوكين   را دارا مي  ) 32(هيدروژن پراكسيد 

 2مشتق از ماكروفاژها مانند فاكتور رشد تغييردهنده آلفا
 ). 33(كنـد    هاي تخمداني القا مـي     آپوپتوز را در سلول    نيز

  
  

 
481-491. 
3- Brent R.L., Gordan W.E., Bennett W.R., Beck-
man D.A. Reproductive and teratogenic effects  
of electromagnetic field.  Reprod Toxicol.1993;7: 
535-580. 
4- Barnes F.S. Some engineering models for inter-
actions of electric and magnetic fields with biolo-
gical systems. Bioelectromagnetics.1992;Sup1:  

                                                 
1- Cystic follicle 
2- Transforming growth factor α 

هاي آپوپتوتيـك بـه      لعقيده بر اين است كه پيدايش سلو      
ــا     ــاجم ماكروفاژهـ ــزايش تهـ ــث افـ ــود باعـ ــه خـ نوبـ

هـاي   ماكروفاژهـا در تخمـدان سـلول      ). 24،25(گردند مي
  ). 34(كنند سازي مي دژنره را پاك

 ميدان  ري در معرض  يقرارگاين بررسي   بر اساس نتايج    
ــم ــاطي ــيت،  س يدان الكترومغن ــرات در اووس ــث تغيي   باع

  گــردد كــه  اي مــي رههــاي تــاج پــ زوناپلوســيدا و ســلول
كولهـا و دژنـره شـدن       يآتـرزي فول  تواننـد منجـر بـه        مي

  .دنتها گردياووس
ر در عملكـرد سـلولها،      يي ـرسد كه علاوه بـر تغ      نظر مي  هب

 عاملس  يهاي الكترومغناط  دانيله م يوس هالقاي آپوپتوز ب  
دگي يكولهــا و رســي رشــد فولر مهــا ديگــري بــرايمهــم
  .باشد ت ميياووس
دان يـــر القـــاء آپوپتـــوز توســـط مانگيـــلـــي كـــه بيدلا

متراكم شدن هـسته  : باشد عبارتند از س مي يالكترومغناط
ش تعداد ماكروفاژهـا، ظهـور      يهاي گرانولوزا، افزا   سلول

ش يداي ـهـاي گرانولـوزا، پ     هاي متعدد در سـلول     واكوئول
 .كيپوپتوتآش اجسام يدايقطرات چربي و پ

  
  تشكر و قدرداني

وهـشي دانـشگاه علـوم      بدينوسيله از معاونت محتـرم پژ     
انجـام  هاي طرح امكـان       تامين هزينه  كه با پزشكي تبريز   

  .دگرد  تشكر و قدرداني ميطرح را مهيا نمودند
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