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  :مقدمه
از ) MRI(انس مغناطيسي ــــتصوير برداري رزن

 بهترين تكنيك هاي مورد استفاده در تشخيص بيماري ها
  در اين تكنيك بدون استفاده از اشعه ايكس . است

مي توان اسكن هاي واضحي از بافت هاي مختلف بدن 
   از سه نوعMRIدي در ـبراي تهيه تصاوير سه بع. گرفت

  
ميدان مغناطيسي ثابت ) 1: ميدان متفاوت استفاده مي شود

گراديان ميدان ) 2.  پروتون ها را به صف مي كندكه اسپين
مغناطيسي كه فركانس هاي رزنانس متفاوت با توجه به 
موقعيت خاص پروتون هاي به صف شده روي محورهاي 

 امواج الكترومغناطيسي )3. گراديان را توليد مي كند

  :چكيده
 تصويربرداري از بهترين تكنيك هاي دنياي پزشكي در تشخيص بيماري ها استفاده از :هدفزمينه و 

 از سه نوع ميدان الكترومغناطيسي متفاوت MRI براي توليد تصاوير در.  است)MRI(رزونانس مغناطيسي 
 بر ترشح هورمون هاي جنسي و ساير MRI ميدان هاي هدف از اين مطالعه بررسي اثرات. استفاده مي شود

مطالعات متعددي در مورد اثرات هر يك از اين . استبوده  نر بالغ  صحراييپارامترهاي باروري در موش هاي
م هاي زيستي وجود دارد ت   .ميدان ها بر سيس

ت تصادفي به چهار  به صور سر موش صحرايي نر بالغ نژاد ويستار40اين مطالعه تجربي در  :روش بررسي
 دقيقه در 25گروه هاي آزمايش به مدت . تقسيم شدند) دو گروه آزمايشي و دو گروه كنترل( تايي 10گروه 

 اول آزمايش و دورهسپس حيوانات . قرار گرفتند تسلا 35/0با شدت ميدان مغناطيسي  MRIكويل دستگاه 
اين .  ديجيتالي اندازه گيري شدجدما سنم آنها با را به سرعت در هولدر قرار داده و دماي پوست اسكرتوكنترل 

ها از بدن آنها  بيضه. حيوانات به آزمايشگاه منتقل و پس از خونگيري و تهيه نمونه هاي سرم، كشته شدند
دوم آزمايش دوره همين مراحل براي حيوانات   MRI ساعت بعد از 96. وي ديجيتالي وزن شدخارج و با تراز

 هورمون لوتئيزه كننده  و)FSH(هورمون تحريك كننده فوليكول ورمون هاي تستوسترون، ه.  انجام شدو كنترل
)LH(به روش راديوايمنواسي  (RIA) ندشدمقايسه  با هم و در گروه هاي مختلف اندازه گيري.  

 )FSH) 003/0=P صورت گرفت، افزايش معناداري در هورمون MRI اول كه پس از انجام مرحلهدر  :يافته ها
اما ) P=001/0(داري در ميزان هورمون تستوسترون گروه آزمايش نسبت به كنترل مشاهده شد ي اهش معنو ك

 96دوم كه دوره در مورد . ، وزن بيضه ها و دماي پوست اسكرتوم معني دار نبودLHتغييرات ميزان هورمون 
آزمايش نسبت به كنترل  در گروه FSHدار هورمون  صورت گرفت فقط افزايش معني MRIساعت بعد از انجام 

ايج   ).P=04/0(اول بود مشاهده شد دوره كه مشابه نت
برخي از هورمون هاي جنسي موش صحرايي  مي توانند باعث اختلال در ترشح MRIميدان هاي  :نتيجه گيري
  .نر بالغ شوند

  
 ده فوليكول،  تستوسترون، هورمون تحريك كنن،تصوير برداري رزنانس مغناطيسي، باروري :واژه هاي كليدي

 .لوتئيزه كنندههورمون                          
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راديو فركانسي كه فركانسي برابر با فركانس رزنانسي 
  .پروتون ها دارند
ش هاي متعدد اپيدميولوژيك و آزمايشگاهي گزار

يك از اين ميدان ها بر سيستم هاي  مورد اثرات هر در
مطالعات نشان مي دهند كه ). 1(ي وجود دارد ــــزيست

ميدان هاي الكترومغناطيسي بر بسياري از پديده هاي حياتي 
، توليد )3(، انتقالات يوني )2(از جمله رشد و تمايز سلولي 

اليت ـــ، فع)5(وزيس ـــ، آپوپت)4( هاي آزاد كالـــرادي
، تغيير برخي از )7(، تغيير ميزان هورمون ها )6(آنزيم ها 

ح ـــ، سط)8(پروتئين هاي غشايي و درون سلولي 
، سطح )10( ، آسيب هاي كروموزومي)II) 9آنژيوتانسين 

  . اثر دارند) 12(و سيستم ايمني ) 11(نيتريك اكسيد خون 
اثير ميدان هاي الكترومغناطيسي بر اما در مورد ت

ميزان ترشح هورمون تستوسترون و گنادوتروپين هاي 
. در متون علمي يافت مي شود هيپوفيزي نتايج متناقضي

Zecca  5و همكاران ميدان هاي الكترومغناطيسي با شدت 
 روز استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه 5ميكروتسلا را براي 

 ).13(رايي تغييري نمي كند  سرم موش هاي صحLHغلظت 
 و همكاران بود به طوري كه Katoاين يافته مشابه گزارش 

 6ا پس از قرار دادن موش هاي صحرايي نر به مدت ـــآنه
 و 5هاي الكترومغناطيسي  ساعت در ميدان 1هفته و روزانه 

تسلا اعلام كردند تستوسترون سرم موش هاي  ميكرو50
 اين در حالي است كه ).14(صحرايي تغييري نمي كند 

در مطالعه . نتايج متفاوتي با مطالعات بالا نيز وجود دارد
Elbetieha و همكاران گزارش شد كه كاهش معني داري 

در باروري موش هاي صحرايي نر و ماده بالغ بعد از قرار 
 90 ميكروتسلايي پس از 25گرفتن در ميدان مغناطيسي 

ه ــــدر مطالع). 15 ( دقيقه ايجاد مي شود30روز و روزانه 
 25 هرتزي با شدت 50جديدتر همين گروه اثر ميدان هاي 

 هفته بررسي شد و 12 و 6ميكروتسلا براي مدت زمان هاي 
نتايج آن نشان داد كه سطح تستوسترون و اسپرم سازي به 

  همكاران وOzguner). 16(طور معني داري كاهش مي يابد 
هاي  بر روي موش نيز اثر ميدان هاي الكترومغناطيسي

صحرايي نر را افزايش تكثير سلول هاي لايديگ، 

افزايش سطح تستوسترون و وزن بيضه ها بيان كردند 
ولي جمعيت سلول هاي زاياي اسپرماتوگني كاهش 

 نشان  و همكارانHongدر مطالعه ديگري ). 17(يافت 
دادند كه اكسپوژر ميدان هاي الكترومغناطيسي اثرات 

اروري موش هاي نر مانند كاهش وزن زيان باري بر ب
زان تحرك اسپرم ها ـــداد و ميــــبيضه ها، كاهش تع

علاوه بر اين گزارش شده است كه اكسپوژر ). 18(دارد 
ميدان الكترومغناطيسي بر روي عملكرد غده پينه ال اثر 
دارد و منجر به كاهش ملاتونين مي شود كه اثرات ضد 

 ).19( ر بر توليد مثل داردگونادوتروپيك و در نتيجه موث

 به عنوان ابزار MRIبا توجه به كاربرد روزافزون 
 MRIرهاي نتشخيصي در پزشكي و تعداد فراوان اسك

حتي نمي توان تخمين زد كه چه تعداد از افراد در معرض 
اين در حالي است كه با وجود گزارشات . آن قرار مي گيرند

مغناطيسي هنوز  الكترومختلف مبني بر اثرات ميدان هاي
بررسي هاي كافي در رابطه با اثرات بيولوژيكي اين 

 در مورد باروري صورت نگرفته و دستگاه به ويژه
در اين تحقيق تلاش شده ). 1(والات فراواني باقي است س

تا به برخي از مهمترين پرسش هاي مطرح شده در مورد 
  بر ميزان ترشح هورمون هاي تستوسترون،MRIاثرات 

FSH ،LH وزن بيضه ها و دماي پوست اسكرتوم پاسخ ،
  . داده شود

  

  :بررسيروش 
 سر موش صحرايي 40در اين مطالعه تجربي از 

.  گرم استفاده شد220±10نر بالغ نژاد ويستار با وزن 
حيوانات از خانه حيوانات دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 

ساعت  12در شرايط نوري استاندارد و خريداري 
 درجه 18-24 ساعت تاريكي با دماي 12روشنايي و 

 به آب و غذاي حيوانات. سانتي گراد نگه داري شدند
به منظور بررسي اثرات آني و . كافي دسترسي داشتند

هر پروژه شامل يك .  دو پروژه انجام شدMRIپايدار 
موش )  سر10(و يك گروه كنترل )  سر10(گروه آزمايش 

   در دستگاه از قفس هايواناتــــبراي قرار دادن حي. ودـــب
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پروژه دوم به خانه حيوانات منتقل و با همان شرايط اوليه 
 ساعت بعد، اندازه گيري دما، وزن بيضه 96. نگه داري شدند

 اندازه گيري. و خونگيري حيوانات پروژه دوم انجام شد
 به روش LH و FSHسترون، هورمون هاي تستو

  و با استفاده از دستگاه گاما كانتر)RIA (راديوايمنواسي

كيت هاي هورموني مورد استفاده شامل . انجام شد
محلول هاي استاندارد، يد راديو اكتيو، آنتي بادي و بافر 

.  خريداري شدBioCheckشستشو بود كه از شركت 
ن هاي من داده هاي به دست آمده با استفاده از آزمو

  .ويتني و كروسكال واليس تجزيه و تحليل شدند

  . استفاده شد) رزيني(پلاستيكي شفاف 
 25قفس حيوانات گروه هاي آزمايش به مدت 

 واقع در يكي از مراكز MRIدقيقه در كويل دستگاه 
قرار  درماني اصفهان در حالي كه دستگاه روشن بود

 با Neusoft ساخت شركت MRIاين دستگاه . داده شد
 و قدرت گراديانت T35/0شدت ميدان مغناطيسي 

mmT26قفس حيوانات گروه هاي كنترل .  مي باشد
. با همان شرايط ولي در دستگاه خاموش قرار داده شد

پس از خروج قفس ها از دستگاه، بلافاصله تك تك 
ابزار كوچكي از (حيوانات پروژه اول را در هولدر 

رايي را جنس پلي اتيلن كه به راحتي مي توان موش صح
قرار داده و با استفاده از ) در آن جاي داده و مهار كرد

 دماسنج ديجيتالي دماي پوست اسكرتوم آنها اندازه گيري
ل شدند ـــسپس حيوانات به آزمايشگاه منتق. و ثبت شد

ر، نمونه خوني به حجم ــــوش شدن با اتـــو پس از بيه
ون نمونه هاي خ.  سي سي از قلب هر كدام گرفته شد5

براي جداسازي . در داخل لوله آزمايش جمع آوري شد
 دور در 5000 دقيقه و با سرعت 15سرم، لوله ها به مدت 

سپس سرم از لخته جدا و در . دقيقه سانتريفيوژ گرديد
 درجه سانتي گراد تا زمان انجام آزمايش فريز -20دماي 
پس از خونگيري حيوانات كشته شدند، شكم . شدند

   دو بيضه از بدن حيوان خارج شده و با آنها باز و هر
   حيوانات MRIپس از . ترازوي ديجيتالي وزن شدند

  

  

  :يافته ها
در پروژه اول، ميزان هورمون تستوسترون گروه 

داري را ايش نسبت به گروه كنترل كاهش معني آزم
كه ميزان همين هورمون  در حالي) P=001/0(د ادنشان 

سطح . مشاهده نشدداري را ي در پروژه دوم تغيير معن
 شتداري دار پروژه اول افزايش معني  دFSHهورمون 

)003/0P= ( و در پروژه دوم نيز ميزان ترشح اين
كنترل به طور گروه هورمون در گروه آزمايش نسبت به 

سطح هورمون ). =04/0P (شتداري افزايش داي معن
LH،  در هيچ كدام از وزن بيضه و دماي اسكرتوم
و داري را بين گروه هاي كنترل ي  تغيير معنراحلم

  .)1جدول شماره  (داآزمايش نشان ند

  موش صحراييمتغيرهاي مورد بررسي بر ) MRI(برداري رزنانس مغناطيسي ويراثر تص :1جدول شماره 
   گروه ها                                    دومدوره  اولدوره  

  متغير
 

  كنترل
  ng/ml (  04/0±60/0(سطح هورمون تستوسترون

  آزمايش
*06/0±38/0  

  كنترل
01/0±60/0  

  آزمايش
01/0±56/0  

  )FSH) mlu/ml سطح هورمون  07/0±18/1***  02/0±09/1  03/0±34/1**  02/0±07/1
  LH) mlu/ml(  02/0±06/0  02/0±05/0  02/0±06/0  02/0±05/0 سطح هورمون
  )g (وزن  89/2±15/0  94/2±15/0  78/2±13/0  91/2±14/0 بيضه ها

  )C˚ (اسكرتوم دماي  7/1±8/30  8/1±2/30  5/1±1/31  9/1±4/30
*001/0P=       ، ** 003/0P=  ،  ***04/0P= 10                                                  .نسبت به گروه كنترل=n در هر كدام از گروه ها  

  . دقيقه25تسلا به مدت  35 با شدت MRIيش    گروه آزما ، MRI  ساعت پس از انجام96: دوره دوم،     MRI بلافاصله پس از انجام: دوره اول
 LH=Luteinlzing hormone                     FSH=Follicle stimulating hormone        
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  :بحث
هدف اصلي اين تحقيق، بررسي اثر ميدان هاي 

 بر ميزان (MRI)تصوير برداري رزنانس مغناطيسي 
، وزن LH  ،FSHح هورمون هاي تستوسترون،ـــترش

در مطالعه اي . بيضه ها و دماي پوست اسكرتوم است
همكاران در مورد تاثيرات  و Al-Akhras كه توسط

   براي Hz  50 ميكرو تسلاي25دان هاي مغناطيسي ــــمي
اي زماني متفاوت در مورد موش هاي نر بالغ ـــبازه ه

انجام شد كاهش پارامترهاي مختلف باروري مشاهده 
ز ـــآمده در اين مطالعه نينتايج به دست ). 16(شد 
ان مي دهند كه قرار گرفتن موش هاي نر بالغ به ـــنش

 برخي از پارامترهاي باروري  برMRI دقيقه در 25مدت 
در پروژه اول سطح تستوسترون سرم موش هاي . اثر دارد

داري ايش نسبت به گروه كنترل كاهش معني گروه آزم
  ه از مطالعهنشان مي دهد كه با نتايج به دست آمدرا 

Al-Akhrasدر مطالعه ). 16(د  و همكاران مطابقت دار
Forgacs  50و همكاران نيز كه اثر ميدان هاي مغناطيسي 

هرتزي بر سلول هاي لايديگ موش صحرايي بررسي شد 
  ).20(كاهش ترشح هورمون تستوسترون مشاهده شد 

داري در گروه  تغيير معني LHدر مورد هورمون 
گروه كنترل ديده نمي شود كه اين آزمايش نسبت به 

در . ات قبلي داردـــالعــنتايج همخواني نزديكي با مط
د كه قرار دادن ـــ مشخص شMcGivenه ي ـــمطالع

موش هاي صحرايي نر در ميدان الكترومغناطيسي با 
 LH ميلي تسلا تغييري در ميزان هورمون 8/0شدت 

يز در ن و همكاران Margonato). 21(ايجاد نمي كند 
بر روي موش هاي صحرايي نر كه در مطالعات خود 

تسلا بودند  ميكرو5ض ميدان مغناطيسي با شدت معر
). 22( را گزارش كردند LHعدم تغيير ميزان هورمون 

علاوه بر مطالعاتي كه بر روي حيوانات آزمايشگاهي 
 ساله نيز 20-30انجام شده است، در مردان جوان 

 9 هرتزي به مدت 50اطيسياستفاده از ميدان هاي مغن
 سطــح). 23( نداشت LHساعت اثري بر ميزان هورمون 

  مورد نشان دهنده كاهش احتمـالي در در اين LHطبيعي 

  
 ) SHBG (گلوبين متصل شونده به هورمون جنسي

مي باشد و ممكن است هورمون آزاد تغييري نكرده 
  .باشد و فقط تغيير در سطح تستوسترون تام بوده باشد

 در گروه FSH مطالعه حاضر ميزان هورمون در
داري را ي آزمايش نسبت به گروه كنترل افزايش معن

 5ثر ميدان هاي ا Shafikدر مطالعه ي . نشان مي دهد
 به FSHميلي تسلا بر ميزان ترشح هورمون تستوسترون و 

 هفته بر روي موش هاي آلبينو بررسي شد و 1مدت 
ن هورمون تستوسترون نتايج نشان داد در حالي كه ميزا
 در مدت زمان  FSHتغييري نكرده بود ميزان ترشح

از آنجايي كه ميزان ). 24(كوتاهي افزايش يافت 
 با اسپرم سازي رابطه معكوس دارد مي FSHهورمون 

 توان نشان داد كه نتايج مطالعه حاضر با مطالعات زير كه
در مورد اثر ميدان هاي الكترومغناطيسي بر اسپرم سازي 

 Kimدر مطالعه اي كه توسط ). 25(است همخواني دارد 
 ميكرو 200و همكاران انجام شد، اثر ميدان مغناطيسي

 BALB/cنژاد هفته بر روي موش هاي 8تسلا را به مدت 

ان مي دهد كه ــــ بررسي كردند نتايج اين بررسي نش
ي روه آزمايشـــول هاي زاياي بيضه در گــــمرگ سل

). 26(داري دارد ترل افزايش معني نسبــت به گروه كن
 و همكاران نيز موش هاي Al-Akhrasدر مطالعه 

تند نسبت به صحرايي كه در معرض اكسپوژر قرار داش
داري را در تعداد اسپرم ها گروه كنترل كاهش معني 

اي ليديگ نشان داد كه به علت اثر اكسپوژر بر سلول ه
  ).16(و سرتولي مي باشد 

ن اثر امواج الكترومغناطيسي از آنجا كه مهمتري
راديو فركانسي افزايش دماي بدن است و اين افزايش 

 پستانداران اثر منفي داشته گنادهاي دما مي تواند بر
در مطالعه حاضر دماي پوست اسكرتوم حيوانات باشد، 

 كه دادنتايج نشان . گيري شداندازه با دماسنج ديجيتالي 
آزمايش در هيچ افزايش دما بين گروه هاي كنترل و 

همانطور كه مي دانيم . كدام از مطالعات معني دار نيست
 درجه سانتي گراد 38افزايش دماي گنادها به بيش از 
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كه  حالي مي تواند بر عملكرد بيضه اثر بگذارد در) 27(
 درجه سانتي 7/1در مطالعه حاضر حداكثر افزايش دما 

ا تاثير گراد است و به نظر مي رسد اين ميزان افزايش دم
مطالعه اي كه توسط . منفي بر عملكرد بيضه ندارد

Ribeiro و همكاران در مورد اثر امواج راديو فركانسي 
كه شدت بسيار بالاتري نسبت ) MHz1800(تلفن همراه 

 اين  دارند انجام شد مشخص شد كهMRIبه امواج 
 تاثير مشخصي بر روي بيضه هاي موش صحرايي امواج

  .)28(  مطالعه حاضر همخواني داردندارند كه با نتايج
  

  :نتيجه گيري
با توجه به نتايج اين تحقيق به نظر مي رسد 

ن بر آ به ويژه ميدان هاي مغناطيسي MRIميدان هاي 

تستوسترون و (ترشح برخي از هورمون هاي جنسي 
FSH (هاد مي شود مطالعات بنابراين پيشن. اثر دارند

تكميلي مانند شمارش تعداد اسپرم و بررسي هيستولوژي 
 انجام MRIميدان هاي  بافت بيضه نيز در مورد اثرات

ضمناً با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه به نظر . شود
 براي بيماران بايد با دقت MRIمي رسد تجويز مكرر 

  . بيشتري انجام شود
 

  :تشكر و قدرداني
ن وسيله مراتب تقدير و تشكر خود را از حوزه بدي

معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان كه كليه 
هزينه هاي اين طرح را در قالب پايان نامه دانشجويي تقبل 

  .نمودند ابراز مي نمائيم
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Background and aim: MRI (Magnetic Resonance Imaging) is one of the 
best diagnostic techniques in medicine. During an MRI examination, three 
types of field are employed to produce images. Various experimental 
studies have been performed about effects of each single type of field, but 
only few studies are available on their combination to generate MRI. The 
main objective of this research was to study the effects of MRI on the sex 
hormones and other fertility parameters in adult male rats. 
Methods: In this experimental study, 40 adult male Wistar rats (220±10 g) 
were randomly divided into two protocols. Each protocol contained two 
groups of exposed (10 rats) and control (10 rats) rats. Exposed groups were 
placed in MRI for 25 minutes. After MRI, the animals of the first protocol 
were placed in the holder and scrotal skin temperatures were measured by 
the thermometer. These animals were anaesthetized and serum samples 
were obtained and stored. Then, the testes were cut and weighed. After 96 
hours, these experiments were repeated for the animals of second protocol.  
Results: Our results for the first protocol (after MRI) indicated that there were 
no significant effects on the testes weight, scrotal skin temperatures and serum 
levels of LH in the exposed rats. However, the serum level of testosterone was 
significantly reduced (P<0.001) and serum level of FSH was increased 
(P<0.001). Regarding the second protocol (96 hours after MRI), significant 
increase was observed for FSH, just in the exposed rats, which was similar to 
the first protocol (P=0.04). 
Conclusions: Our results suggest that MRI causes dysfunction in the 
secretion of some sex hormones in the adult male rats. 
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