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  :مقدمه
ــا و ــر  بق ــسان ب ــات ان ــه   حي ــسته ب ــين واب   روي زم

طبيعـي   ضـعيف و   )EMF(هـاي الكترومغنـاطيس      ميدان
 شدت پايين حاصل دو    هاي طبيعي با   مي باشد كه ميدان   

در  امـا . بـرق هـستند    و دـــرع ع اصلي خورشيد و   ــــمنب
هاي ساخت   پيشرفت تكنولوژي ميدان   هاي اخير با   سال

، منـازل،   صـنعت  علـم و   طيـف هـاي مختلـف در       بشر با 
يـا حتـي وسـايل       هـا و   بيمارسـتان  وهـاي كـاري      محيط

 دانـشمندان    كه افراد با خود حمل مي كننـد        الكترونيكي
  ران عواقبـه بيشتر نگهر چ به طور كلي عامه مردم را و

    .)1( ها كرده است بيولوژيكي احتمالي اين ميدان
 :كاربردهاي ايـن امـواج در پزشـكي عبارتنـد از          

جهت جلوگيري   )2 (ام آرآي كاربردهاي تشخيصي در    
ستات پرون تومور   درما،  )3(از رشد سرطان در حيوانات      

 .)5(هـاي نـرم      بافـت  بهبود اسـتخوان و    در ترميم و  ،  )4(
محــدوده ســلامت  ارتبــاط بــا تحقيقــات گــسترده اي در

انجام شده ولي تاكنون نتايج قطعي بدست نيامـده اسـت           
هـايي   مطالعات اپيدميولوژيك نشان مي دهد كه ميـدان       

  در ميلي تسلا 2 قدرت بيشتر از و رتزـــه 60ريان ـــج با

  :چكيده
هـاي   شرايط زندگي مدرن سبب شده است كـه انـسان بـه طـور مـداوم در معـرض ميـدان                     :زمينه و هدف  
هـاي الكترومغنـاطيس     ميدانءسو آزمايشگاهي حيواني اثر مطالعات اپيدميولوژيك و  . قرار گيرد  الكترومغناطيس

 فرا هاي الكترومغناطيس بر    اثرات ميدان  هدف تعيين  مطالعه با  اين   .هاي بيولوژيك نشان داده است     سيستم بر را
  . انجام شدهاي قلبي ساختمان سلول
در هر گـروه     (كنترل گروه آزمايش و   به دو ويستار   رت ماده نژاد      سر 30 مطالعه تجربي در اين    :روش بررسي 

معـرض ميـدان     رسـاعت د   4روزانـه    مـاه و   4هاي گـروه آزمـايش بـه مـدت           رت . تقسيم شدند  )پانزده سر 
كنتـرل   اتمام اين مدت حيوانـات گـروه آزمـايش و          پس از  .گرفتند قرار ميلي تسلا  3شدت   الكترومغناطيس با 

تعـداد در    ها از نظر كمي و      سلول .نمونه هاي قلب جهت مطالعه با ميكروسكوپ الكتروني آماده شدند          كشته و 
  .تحليل شدند يه و تجرt-testآزمايش با استفاده از آزمون  دو گروه كنترل و

هتروكروماتيـك شـده انـد بـه      متـراكم و  ، هاي عضله قلبي كوچككه هسته سلول  يافته ها نشان داد    :يافته ها 
  ميلـي متـر    057/0±009/0  و 085/0±/005كه ميانگين قطر هسته در گروه كنترل و آزمايش بـه ترتيـب               طوري

)001/0P< (        ميلي متـر     32/1±30/0 و 80/1±15/0و نسبت اقطار در هسته به ترتيب)05/0P< ( همچنـين   .بـود 
 مبهم ديده مـي  كريستاهاي آنها نا منظم و ها متورم تر شده و   ميتوكندري طبقه زير آندوكاردي در قلب نامنظم و      

نـازكتر شـدن     هاي آندوتليال عروق بين عضلاني قلب و       سلول فاصل غشائ پايه و    حد پيدايش شكاف در  . شد
  .اين پژوهش بود تغييرات مشاهده شده در گردي قلب از لايه اپيكاردي در

 بـر  هاي الكترومغناطيس  معرض ميدان   قرارگيري طولاني مدت در    ءاثرات سو  اين يافته ها بيانگر    :نتيجه گيري 
  .مي كندمطرح  راآن لطمات احتمالي  تدابير حفاظتي از عروقي مي باشد كه لزوم اتخاذ-سيستم قلبي

  
:اژه هاي كليدي  . ، موش صحراييميدان الكترومغناطيسو ،قلب ،پيكارد  ا
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  رويا انصاري و همكاران    ميدان الكترومغناطيسي و ساختمان قلب موش

    :روش بررسي

 

 كار ريـسك ابـتلا بـه سـرطان را          هاي زندگي و   محيط
ــد  ــي ده ــزايش م ــي   .)6( اف ــور كل ــه ط ــدانب ــاي  مي ه

ــيوع     ــر ش ــف ب ــاي مختل ــا شــدت ه ــاطيس ب الكترومغن
ــروز اخــتلالات    ــازايي، ب ــي، ن ــل جنين اخــتلالات تكام

ــصبي و ــاري  ع ــواب، بيم ــي   خ ــي، قلب ــاي گوارش  - ه

ــم  ــي، نئوپلاس ــت    عروق ــه باف ــاگون از جمل ــاي گون ه
  ).7(غيره موثر مي باشند  ز، لنفاوي وخونسا

ــدان   ــر مي ــروزه اث ــر    ام ــاطيس ب ــاي الكترومغن ه
 موجــودات زنــده يكــي از مباحــث مهــم علمــي اســت و

 هاي قلبي عروقـي    بيماريخطر ابتلا به    ال افزايش   ــاحتم
هــــاي  در ميــــان مردمــــي كــــه در معــــرض ميــــدان

سوالات مـشابه ديگـر      الكترومغناطيس قرار مي گيرند و    
ه كـه متخصـصين در ايـن زمينـه بـه پـژوهش              باعث شـد  

ايـن    در  تحقيقات انجـام شـده     طرفي از .وسيعي بپردازند 
نظـرات   بـوده و   گذشـته نگـر    بيشتر به صورت     خصوص

 هاي الكترومغنـاطيس   مختلفي در مورد اثرات ميدان    
 بـا عنايـت بـه       .ه شده است  يروي موجودات زنده ارا   

 هــاي الكترومغنــاطيس متعــددي دانــــــايــن كــه مي
اجـسام بـزرگ     هاي برق فـشار قـوي،      ناشي از كابل  

 هــا، اتومبيــل ا،ـــد آسانــسورهـــــفرومغنــاطيس مانن
ــا و ــدان  قطاره ــين مي ــاي الكترومغنــاطيس   همچن ه

 مانيتورهـاي كـامپيوتر و     ،زيونيتلو ،حاصل از راديو  
 دارد لوازم خانگي در محيط زيست وجـود       وسايل و 

ــل و ). 8( ــسم عم ــدان   مكاني ــق مي ــرات دقي ــ اث اي ه
الكترومغناطيس هنوز بـه طـور كامـل شـناخته نـشده            

در نظـر گـرفتن نقـش گـسترده منـابع مولـد              با. است
 50- 60يـونيزان ناشـي از شـدت جريـان           امواج غيـر  

 - افـزايش مـشكلات قلبـي        وزندگي انـسان    در   هرتز
عروقي ناشي از عوامل محيطـي در جوامـع امـروزي           

 بـا   هـاي  اثـرات ميـدان   هدف تعيـين     مطالعه حاضر با  
 رت  عـروق  ميلـي تـسلا بـر سيـستم قلـب و           3قدرت  

   .انجام شدتوسط ميكروسكوپ الكتروني 
  

 صـحرايي   شمـو  سر   30 بي از  ردر اين مطالعه تج   
 هفتــه 5و ســن  گــرم 200تــا 150بــا وزن  ويــستار ادژنــ

ــه .اســتفاده شــد ــه رت هــا ب ــصادفي ب  گــروه  دو طــور ت
 رت  15ه  گـرو  در هـر    و كنترل تقسيم شـدند    زمايش و آ

نگهـداري بـه طـور       شـرايط  .مطالعـه قـرار گرفـت      مورد
نظـر   رطوبت در  درجه حرارت و   و لحاظ نور  مطلوب از 
 ساعت به   4ها روزانه    رت  در گروه آزمايش   .گرفته شد 

 3 با شدت     تحت تاثير ميدان الكترومغناطيس     ماه 4مدت  
 قـرار  دستگاه مولـد ميـدان الكترومغنـاطيس       با ميلي تسلا 
تغذيـه مـشابه      شرايط زيست و    كه   ه كنترل  گرو .گرفتند

ــايش   ــروه آزم ــتند گ ــاثير   وداش ــت ت ــط تح ــدان  فق مي
   .الكترومغناطيس قرار نمي گرفتند

اسـاس   دستگاه مولد ميـدان الكترومغنـاطيس بـر       
دانشگاه علوم  در دانشكده پزشكي     يچه هلمهوتز پتئوري  

ــز  ــوم ) گــروه بافــت شناســي(پزشــكي تبري ــشگاه عل دان
ي  ميدان دستگاه. ساخته شده بود   احي و  طر پزشكي تبريز 

 گوس  توليد مـي      80شدت   و هرتز 50 جريان متناوب    با
نمود كه البته شدت جريان توسـط يـك ترانـسفورماتور           
كه ملحق به دستگاه مولد ميدان بود كنترل مي شد بدين           

 در بخش نخـست دو      :شامل دو بخش   معني كه اين ابزار   
سـانتيمتر از هـم      50سيم پيچ مسي بـا فاصـله اي حـدود           

فاصل آنها استوانه اي چوبي      حد جايگزين شده بودند و   
 بخـش دوم     و هـا بـود    محل قرارگيري قفس هاي مـوش     

 مولد ميـدان عبـارت بـود از يـك تـرانس كـه ورودي و        
 مـي گذشـت و     خروجي برق بـه دسـتگاه از ايـن طريـق          

توسـط يـك آمپرمتـر       بـرق و   ولتـاژ  ،ولتمتـر توسط يك   
  ).9(  دادشدت جريان را نشان مي

ــر دو گــروه  ــام ه ــا 4پــس از اتم ــاه ب ــتفاده  م اس
پـس از انفوزيـون پارافرمالدئيـد بـه          و  بيهوش كلروفرماز

از قلـب   متوقف شدن ضربانات قلـب       داخل بطن چپ و   
خـارج شـدن از      س از پ ـنمونه ها   . آنها نمونه برداري شد   

   داده شستشو مولار /.1فسفات   داخل بافر  بدن حيوان در  
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 بـراي انجـام ايـن       ،ساتيو قرار داده شـدند    س در فيك  پس و
نمونـه بـرداري مراحـل آمـاده         س از تـشريح و     پ ـ بررسي

  ميكروسـكوپ الكترونـي     بـا  سازي بافت جهـت مطالعـه     
 نمونه هـا    مرحله ثبوت  بدين ترتيب كه در    ،انجام گرفت 

 درصــد 2گلوتارآلديــد :فيكــساتيو اولبــا اســتفاده از  
كـساتيو  في سـپس  و درصـد    10 ئيـد لدمخلوط بـا پارافرما   

آماده شـده و     درصد   1تترااكسيد اسميوم بافر شده     : دوم
درجـات   اتـانول بـا     از مرحلـه آبگيـري   بـراي   پس از آن    

ــه جــايگزين در. صــعودي اســتفاده شــد  ــدا يمرحل   ازابت
 با پروپيلين اكسايد بـه نـسبت        درصد 100اتانول  مخلوط  

 20س از پروپيلين اكسايد خالص به مـدت         پس مساوي و 
 سـپس در  . استفاده شـد   ك ساعت در زير هود    دقيقه تا ي  

ابتدا از مخلوط پروپيلين اكـسايد و  ، مرحله آغشته سازي 
سـاعت در    24در پايان از رزين خالص به مدت         ورزين  

پــس از آن  و شــداســتفاده   درجــه ســانتيگراد60دمــاي 
اصلاح و  ،  مقطع گيري در نهايت    و) Embedding( گيري  قالب
  بـا اسـتفاده از اولتـرا ميكروتـوم         .انجام شـد  ) Triming( ميتر

با تولوئيدين  سپس   تهيه و  نانومتري   450برش نيمه نازك  
با ميكروسكپ نوري مطالعه شد پس       ونگ آميزي    ر بلو

 بـا اسـتفاده از اولتـرا         و نهايتاً  تريم مجدد  اصلاح و از آن   
تهيـه  ومتري  ـــ ـ نان 60تيغ الماسه برش نازك    ميكروتوم و 

  شـد و   رات سرب رنگ آميزي    يورانيل استات و سيت    با و
  ).10(با ميكروسكپ الكتروني مورد بررسي قرار گرفت 

ها، تعداد آنهـا     براي بررسي كمي و تعداد سلول     
بررســـي  . ميـــدان از هـــر مقطـــع شـــمارش شـــد10در 

مورفومتريك با انتقال تصوير به كامپيوتر و با اسـتفاده از      
قطر براي تعيين ميانگين    . نرم افزار فتوشاپ انجام گرفت    

و كوچـك   ) a(ر بـزرگ    ري اقطـا  ــــ ـانـدازه گي  هسته با   
ــا اســتفاده از رابطــه  ) b(هــسته  ــين =ab√dب ــراي تعي  و ب

)Axial Ratio (   هسته از تناسب بين اقطـار بـزرگ)a ( و
با احتـساب حـداقل   a/b با استفاده از رابطه ) b(كوچك 

 گـروه كنتـرل و       مورد از بهترين لام ها در هر مـوش         10
 مـورد آنـاليز آمـاري قـرار     t-test از تفادهآزمايش بـا اس ـ  

 .معني دار در نظر گرفته شد >05/0P  وگرفت

  

  :يافته ها
ــيربردر  ــي  س ــت شناس ــايش در  باف ــروه آزم  گ
ــكهتروكر ــسته در   كوچــك و ،وماتي ــدن ه ــامنظم ش ن

 هـا در   ميتوكنـدري . ي مـشاهده شـد    ـــ ـ قلب هاي ولـــسل
ــر   ســلول ــورم ت ــايش مت ــي گــروه آزم  شــده و هــاي قلب
  .مبهم ديده شدند ستاهاي آنها نامنظم وكري

هـاي    ايجاد شكاف بين سـلول     ، تغييرات از ديگر 
 آندوتليال و غشاء پايه در عروق بـين عـضلاني در قلـب            

 نامنظم و پاره شدن     همچنين .مشاهده شد  گروه آزمايش 
لايـه اپيكـارد قلـب در گـروه         نيـز    و دطبقه زير آندوكار  

 يافتـه هـاي ايـن       از ديگر نسبت به گروه كنترل     آزمايش  
 ).2 و 1شماره  تصوير(بررسي بود 

زرگ ــــب ري اقطــار كوچــك و ـــــانــدازه گي
كـه ميـانگين    ته در سلول هاي ميوكاردي نشان داد   ـــهس

در گــروه  و 085/0±/005هــسته در گــروه كنتــرل  قطــر
   .)>001/0P(بود ميلي متر  057/0±009/0آزمايش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
  
  
  

هـسته سـلول     كروگراف از الكترومي :1تصوير شماره   
   .رت گروه كنترل قلبي در

N   ــده ــك دي ــامنظم و هتروكروماتي ــه صــورت ن ــسته ب    ه
  .برابر 16700بزرگنمايي .ميتوكندري  M .مي شود
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هسته سلول قلبي  الكتروميكرواف از :2تصوير شـماره   
   .رت گروه آزمايش در
Nده مي شود هسته به صورت روشن و داراي غشاء دو لايه دي.  
M رابرب 16700زرگنمايي  ميتوكندري  

  
 رايـــ ـكوچـك هـسته ب     زرگ و ـــ ـناسب بـين اقطـار ب     ت

كه نسبت اقطـار در هـسته    نشان داد Axial Ratio  تعيين
در هـسته    و 80/1±15/0سلول هاي قلبـي گـروه كنتـرل         
 ميلـي متـر     32/1±30/0 سلول هاي قلبي گروه آزمـايش     

). >05/0P(نـي دار بـود      كه تفاوت بين دو گـروه مع       بود
 روهــگ تعداد سلول هاي قلبي در     سي هاي كمي،  ردر بر 

نسبت به گروه كنتـرل     ميدان الكترومغناطيس    تحت تاثير 
  .تغيير معني داري را نشان نداد

  

  : بحث
 وجه به ش   ت با

   ).12(هنوز به طور فعال ادامه دارد 
قلـب   نـشان داد كـه در      سي حاضـر  ريافته هاي بر  

 قلبـي سـلول هـاي      تحت تـاثير ميـدان الكترومغنـاطيس،      
 گـروه كنتـرل     هاي قلبـي   سلولنسبت به   گروه آزمايش   

 .هسته هتروكروماتيك شده بود    ومتراكم تر   كوچكتر و   
 اثرات غشايي و   مي تواند ناشي از    شدن سلول ها  متراكم  

ميـدان   كاهش فعاليت متابوليكي سلول هاي تحت تـاثير       
در تاييد اين يافته نشان داده شـده        . الكترومغناطيس باشد 

 غـــشايي، هـــاي بـــر گليكـــوپروتئين EMFاســـت كـــه 
 ي داخل سـلولي از جملـه عملكـرد آنـزيم هـا،           يندهاآفر

لول اثـر  ـــ ـهـسته س   متابوليسم سلولي و   سيتواسكلت سلول، 
افـرادي كـه در معـرض       همچنين در  و) 14،13( مي گذارد 

بـوده انـد تغييـرات       بـالا  ولتاژ هاي الكترومغناطيس با   ميدان
حمايت   در ).15(  نشان داده شده است     ها  لنفوسيت ييغشا

   EMF كـه    سـت رسي هاي متعددنـشان داده ا     از اين يافته بر   
باعث شكـسته    مي تواند بر روي ژنوم سلول تاثير بگذارد و        

هـاي   سـلول  و) 16( رتهاي مغزي    سلول در DNAشدن  
 و) 17( رض امـواج ميكرويـو    ـــاپيتليال عدسي چشم در مع    

هاي سـرطاني كـشت شـده     سلول درDNA كاهش ترميم 
 ست تغييـرات ژنتيكـي  بديهي ا .)18 (رددــــگInvitro در 
 مي توانـد بـا      EMF گرفتن با  معرض قرار  در ل از ـــــحاص

ــرات در ــروتئين هــا(ولات ژنــي ـــمحــص تغيي ـــعم )پ ده ــ
  . قرار دهد تحت تاثير فعاليت هاي سلولي را

سي مورفومتريك نشان داد كه ميـانگين قطـر    ربر
در گروه آزمايش كـاهش يافتـه    Axial Ration هسته و
تواند نشان دهنده كاهش     ين تغييرات مي  همه ا كه  است  

 .باشـد  EMF هـاي تحـت تـاثير      فعاليت متابوليكي سلول  
 پيكنوتيـك شـدن هـسته و      مطالعات نشان داده است كه      

 در EMFدن سيتوپلاسـم تحـت تـاثير        ـــ ـالكترودنس ش 
ديـده   هاي تيروئيدي  ولـــسل  و وســـاي تيم ـــول ه سل

   ).19( مي شود

درن امـروزي   ـــ ـرايط زنـدگي م   ــــ
مغناطيسي ناشي  الكتروقرار گيري در معرض ميدان هاي       

كه مـي توانـد      لف اجتناب ناپذير مي باشد    از وسايل مخت  
يا توسـط منـابع سـاخت        منابع طبيعي ايجاد گرديده و     از

   نيروگاهــاي هــسته اي، ابزارهــاي تشخيـصي،  بـشر ماننــد 
  ).11(باشد ...گيرنده هاي تلويزيوني و

سيــستم  اثــرات ميــدان هــاي الكترومغنــاطيس بــر
 سـي قـرار   ربر  گسترده اي مـورد    نسبتاً بيولوژيك به طور  

 مشخص  نتايج حاصله و   نگرفته ولي به علت قطعي نبود     
  هـن زمينـــسي در اير بر،نبودن مكانيسم اثر اين ميدان ها

ده بيـانگر تغييـرات      قبلـي انجـام ش ـ      هـاي  سيربر
متـراكم شـدن      و هسته به صورت پيداش اشكال نـامنظم      

هــسته  و) 20(ژ مخچــه ـــــ پوركنيول هــاــــــ در سلآن
در رت هـاي    ) 10(  پوششي آنـدومتر رحمـي     يسلول ها 

64

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1390فروردين و ارديبهشت / 1، شماره 13دوره / مجله دانشگاه علوم پزشكي شهركرد

 65

ميلي تـسلا    3شدت   تحت تاثير ميدان الكترومغناطيس با    
  . بوده است

مغناطيـسي از عـواملي هـستند       ميدان هـاي الكترو   
دچـار   راتمـايز سـلولي    و هـا  ساختار ژنتيكـي سـلول  كه  

ساختمان كرومـزوم و     باعث تغيير در   سازد و  اختلال مي 
توجيه اين يافته بيـان شـده        در ).21( شوند كروماتين مي 

 و DNAتواند ناشي از تغييرات      است كه اين امر هم مي     
ــدنبالتوانــد  هــم مــي غــشاي هــسته باشــد و  تغييــرات ب

  معـرض   ر دقرارگيـري . ه باشـد  اسكلتي هسته حاصل شد   
هاي الكترومغناطيس باعث كاهش پروتئيني به نام        ميدان

 Heat shock اين در شرايط اسـترس موجـب    .مي شود
  ).22( گردد حفظ ساختار پروتئين هاي سلولي مي

هاي الكترو مغناطيس از ايـن نظـر         بنابراين ميدان 
در مـورد    دن ـكن  استرس زا عمل مـي      عامل به عنوان يك  

يافته هاي قبلي نـشان داده اندكـه   EMF ترس زا بودن اس
 مغناطيـسي تعـداد   رت هاي تحت تاثير ميـدان الكترو       در

 از) 10(ابـد    ي نيـز افـزايش مـي      ماكروفاژوائوزينوفيل هـا  
ائوزينوفيــل هــا در  و آنجــايي كــه تعــداد ماكروفــاژ هــا 

 اين يافته دليلي بـر ، )10(ابد  ي شرايط استرس افزايش مي   
   .باشد مي EMF بودن استرس زا

 دنـــيافته هاي بررسي حاضر متراكم ش     از ديگر   
 كـاهش فعاليـت     ارتبـاط بـا     در احتمـالاً ها بود كه     سلول

 در ايــن رابطــه چــون    .مــي باشــد  متــابوليكي ســلول   
روند  مين انرژي سلول به شمار مي     اها منبع ت   ميتوكندري

هاي آن را فـراهم      از براي فعاليت  ــــرژي مورد ني  ــــو ان 
تواند در اين اثر     ها مي  رات در ميتوكندري  يكنند تغي  مي

 ميكروسـكوپ   انجـام شـده بـا    بررسي هـاي  . دخيل باشد 
ــانگر تــورم ارگانــل هــاي غــشاء  دار ماننــد  الكترونــي بي

 ه و هاي كلي  شبكه آندوپلاسمي در توبول    ميتوكندري و 
نيز ديلاته شدن كريستاهاي شبكه آندوپلاسمي دانـه دار         

تحـــت تـــاثير ميـــدان    دي هـــاي تيروئيــ ـ  در ســـلول
  ).19( باشد الكترومغناطيس مي

هاي هيـستوشيمايي نـشان داده    هم چنين با روش  
شده كه ميـزان آنـزيم هـاي ميتوكنـدريايي تحـت تـاثير              

  ). 23( يابـــدي ميـــدان الكترومغنـــاطيس كـــاهش مــ ـ  
 EMFبررسي هاي قبلي انجـام شـده نيـز نـشان داده كـه               

ـــب ــستاهاي ميتوكداعث از ـــ ــتن كري نــدري در ســت رف
) 24 (CNSو سيستم   ) 10(هاي گرانولوزاي رحم     سلول
  .شود مي

از ديگر يافته هاي بررسي حاضر تغييرات عروق        
هاي آندوتليال و  خوني از جمله ايجاد شكاف بين سلول   

غشاء پايه در عروق بين عضلاني و نامنظم و پـاره شـدن             
تواند از اثر سوء     طبقه زير آندوكارد در قلب بود كه مي       

EMFول و نيــز اتــصالات  بــر غــشاء پايــه و اســكلت ســل
تغييــر در اتــصالات ســلولي تحــت  .ســلولي ناشــي شــود

 دن اتـصالات محكـم بـين سـلول        ــــ ـباز ش   با EMFتاثير
و همچنين افزايش ) 26،25(هاي آندوتليال عروق مغزي 

آلبـومين در مواجهـه    و نفوذ پـذيري سـاكاروز    معني دار 
   صـــورتمغــزي بــه  - بــر روي ســد خـــوني  EMFبــا  

In vitroايــن نتــايج بيــانگر ). 26(  گــزارش شــده اســت
هـاي   شـكاف بـين سـلول     در ايجاد  EMFاثرات مخرب   

 پايه در عروق خوني مخچه مخ و       لايه آندوتليال و غشاء   
  ).23( باشد نخاع مي
 لايـه اپيكـارد     گـروه آزمـايش    اين مطالعه در   در

 بـا توجـه بـه اينكـه         .ه بـود   شـد  نـازكتر  و قلب نا منظم تر   
 و اليـاف  اسـت بافـت همبنـدي   داراي اختمان اپيكـارد    س

  كــلاژن و الاســتيك در ايــن ســاختمان وجــود دارد،     
توان گفت ميدان هاي الكترو مغنـاطيس بـا افـزايش            مي

ــا احتمــالاً )27( موضــعي درجــه حــرارت ــا ايجــاد و ي  ب
ــال ــاي  راديك ــدهاي  )28(زاد آه ــستن پيون ، باعــث شك

 و DNAب هيــدروژني شــده و متعاقــب آن باعــث آســي
و يـا بـا ايجـاد        )29(شـوند    اختلال در سنتز كـلاژن مـي      
ن سازي  وتئيها در روند پر    پيوندهاي عرضي در پروتئين   

كــاهش حجــم ديــواره  ).28( كننــد اخــتلال ايجــاد مــي
شـدت    با EMFچپ بطن رت هاي در معرض        راست و 

هـاي   همچنين افزايش ناهنجـاري     و )30( ميلي تسلا    1/2
ي فيبروبلاسـت كـشت شـده       هـا  كروموزومي در سـلول   

اثـر  ). 31(ده اسـت    ـــ ـزارش ش ــــ ـگ EMFتحت تـاثير    
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ـــمي ــر اس   دانـــ ــاطيس ب ــاي الكترومغن ـــه ــاد ــ اس ايج
ــال ــست  راديك ــاي آزاد و شك ــال   ،DNAدر  ه ــر فع غي

هـــا در  هـــا و پرواكـــسيداسيون چربـــي كـــردن آنـــزيم
باشد كه قرارگيـري     يندهاي رشد و تكامل سلول مي     آفر

متعـدد شـيميايي و اشـعه هـاي غيـر           در معرض تركيبات    
ــلول      ــاي آزاد در س ــال ه ــد راديك ــث تولي ــونيزان باع   ي

   .)32( شود مي
بررسي حاضر متراكم و فشرده شدن  يافته ديگر

  هـــــاي ميوكـــــارد  هـــــسته و سيتوپلاســـــم ســـــلول
  باشــد بــديهي اســت ايــن افــزايش تــراكم ســلولي   مــي
يـا افـزايش      كاهش تعداد ميوفيلامنت هـا و      باتواند   مي
 در هر دو مورد ميزان فعاليت و. راكم آنها همراه باشدت

يي قلبـي نيـز     آبع از آن ميزان كار    طكارآيي سلول و به     
توان گفت كـه      بر اين اساس مي    .كاهش خواهد يافت  

ــاطيس    ــاي الكترومغن ــدان ه ــري در معــرض مي قرارگي
و تعـداد    )33( باعث افزايش آريتمي هـاي قلبـي شـده        

كاهش تعـداد    ).34(د  ده هش مي كاضربانات قلبي را    
 بـا عملكـرد ميوكـارد و ميـزان          ضربانات قلبي مـستقيماً   

هـم  . باشـد  فيلامنت هاي داخل سـلول در ارتبـاط مـي          
   اسـت كـه ميـزان سـكته هـاي قلبـي            چنين گزارش شده  

) myocardial inferction (كــــارگراني كــــه در  در

 نـسبت بـه   دهاي الكترو مغناطيس بـوده ان ـ  معرض ميدان 
ــروه ــشاب گـ ــاي مـ ــاي  هـ ــدان هـ ــرض ميـ ــه در معـ ه كـ

طرفـي    از  و )35( فتها ي وده اند افزايش  بالكترومغناطيس ن 
افـرادي كـه     عضلاني در   اسكلتي و  يها افزايش بيماري 

گزارش شـده    معرض امواج الكترومغناطيس بوده اند     در
گذاشـته    بر روي سلول تـاثير  EMF همچنين. )36( است

يستم هاي  با سEMFراي تداخلات ــــن محل ب  ــــ اولي و
  ).14،13( مي باشد  آنغشاء سلولي

  
  :نتيجه گيري 

ــانگر   قرارگيــري ءاثــرات ســو ايــن يافتــه هــا بي
 بر هاي الكترومغناطيس معرض ميدان طولاني مدت در

تـدابير   عروقي مي باشد كـه لـزوم اتخـاذ        - سيستم قلبي 
  .مي كند مطرح راآن لطمات احتمالي  حفاظتي از

  
  :قدرداني تشكر و

 گـروه بافـت شناسـي و       كليـه اعـضاء    ازبدين وسـيله    
مركـز   ي دانشگاه علوم پزشكي تبريـز و      مركز تحقيقات داروي  

ي دانشگاه علوم پزشكي شهركرد كـه       يتحقيقات گياهان دارو  
  .  قدرداني مي شود داشتند تشكر و كمال همكاري را
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Effect of electromagnetic field (3mT frequency) on 

heart ulatrastructure in mice  
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Taji F (MSc)1, Ebrahimpour-Samani J (MSc)3 
1Medical Plants Research Center, Shahrekord Univ. of Med. Sci. 

Shahrekord, Iran, 2Histology Dept., Tabriz Univ. of Med. Sci. Tabriz, 
Iran, 3Payamnoor University Saman, Shahrekord, Iran. 

 
Background and aim: Due to the conditions provided by the modern life, 
the human being is exposed to electromagnetic field (EMF). Appliance 
such as microwave oven, mobile phone, computer and power producing 
systems which have an extensive role in human life are the source of EMF. 
Epidemiological and experimental studies have shown the adverse effect of 
EMF on biological systems. Previous works, using light microscopes have 
shown that EMF could produce morphological changes in cardiovascular 
system. However, there are few studies regarding ultrastructural effect of 
EMF on living tissues. The aim of the present study was to investigate 
ultrastructural changes of cardiovascular system in EMF–exposed rats.           
Methods: Wistar rats were exposed to 3mili tesla EMF for 4 months, 4 
hours/ day. After the experimental period, rats in control and experimental 
groups were sacrificed and tissue samples were prepared from the heart for 
electronmicroscopic studies. 
Results: The studies on the endocardium revealed that there was nuclear 
condensation and destruction of subendocardial layer in experimental 
group. In myocardium, in addition to nuclear condensation the 
mitochondria were also vague. There was a remarkable gap between the 
endothelial cells and basement membrane in the vessels of heart tissue. 
Epicard layer in EMF-exposed group was thinner than the control group. 

*Corresponding author: 
Medical Plants Research 

Cernter, Shahrekord Univ. of 
Med. Sci. Rahmatieh, 

Shahrekord, Iran. 
Tel:  

0381-3346692 Conclusion: The obtained changes in the present study indicate the harmful 
effect of EMF on cardiovascular system after long-term exposure. It 
demands a protective policy for human being from probable effects of EMF.  
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