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  بر جذب استخوان در موش صحراییµT100اثر میدان مغناطیسی با شدت 
 چکیده

های متفـاوت وجـود       های الکترومغناطیسی در محیط اطراف ما با شدت         میدان : و هدف    زمینه
هـدف از انجـام ایـن     . ها بر موجود زنده حائز اهمیت اسـت       دلیل بررسی اثر آن    به همین    .دارند

هایی چـون    روند جذب استخوان و تاثیر متقابل استخوان و هورمون        مطالعه بررسی اثر میدان بر    
PTHتونین در اثر میدان بر یکدیگر بود  وکلسی. 

 به سه گـروه     Sprague-Dawley نرنژاد  موش صحرایی  30 تجربی پژوهش دراین : بررسی    روش
ن بـا    ساعت در معرض میـدا     4، روزانه     روز 42حیوانات گروه آزمایش در طول      . ندتقسیم شد 

 شرایط گروه آزمایش را داشت      1-گروه شاهد . ند هرتز قرار گرفت   50 و فرکانس    µT 100شدت  
کشته )روز صفر( در شروع آزمایش     2-حیوانات گروه شاهد  . ولی در معرض میدان قرار نگرفت     

 و 28محتوای کل کلسیم و فسفر ران چپ و انرژی شکست این اسـتخوان در روزهـای    . شدند
غلظـت  . گیـری شـد      انـدازه  2- و در روز صفر در گروه شاهد       1- و شاهد   در گروه آزمایش   42

تونین سرم در روز صفر و پس از آن در اولین روز شروع میدان                 و کلسی  PTH،   ، فسفر  کلسیم
 .گیری شد ، در طول آزمایش اندازه بار و بعد هردو هفته یک

داری کمتـر     طور معنی   ه ب 42محتوای کل کلسیم ران چپ در گروه آزمایش در روز            :ها   یافته
از طرف دیگر .  انرژی شکست استخوان نیز کاهش اندکی را نشان داد    . بود 2و  1-از گروه شاهد  

داری را نسبت    در گروه آزمایش افزایش معنی     42 و   28غلظت کلسیم و فسفر سرم در روزهای        
ت  سرم در طول آزمایش رو بـه کـاهش و غلظ ـ           PTHغلظت  . به روز صفر این گروه نشان داد      

 .تونین رو به افزایش داشت کلسی
 بر اسـتخوان و     µT100 تاثیر میدان مغناطیسی با شدت       ۀدهند  این آزمایش نشان   :گیـری    نتیجه

تـونین در جهـت        و کلسـی   PTHتغییرات فیـدبکی ترشـح      . افزایش روند جذب استخوان بود    
 جلوگیری  انجام گرفت و ممکن است سببطبیعیبرگرداندن غلظت کلسیم و فسفر سرم به حد 

 .تر جذب استخوان در اثر میدان شود از افزایش بیش
  کلسیم- تونین  کلسی- PTH -  استخوان- میدان مغناطیسی :ها  کلید واژه

 
 مقدمه

 خـــود در معـــرض طیفـــی از ۀانســـان در زنـــدگی روزمـــر
ۀ دسـت   های مغناطیسی و الکترومغناطیسی طبیعی یا ساخت        میدان

هـای    ، شدت میـدان    ت تکنولوژی رفبه دلیل پیش  . بشر قرار دارد  
امـروزه شـدت   . دهد ، افزایش روز افزونی را نشان می   مصنوعی

مطالعــات ). 2و1( اســت µT 100میــدان در یــک خانــه حــدود 
هـای الکترومغناطیسـی هـم در         متعدد نشان داده است که میدان     

هـای اسـتخوانی و هـم در حیـوان زنـده بـر                محیط کشت سلول  
 ۀنتایج بعضی تحقیقات نشان دهند    . ردمتابولیسم استخوان اثر دا   
کـاهش  ). 4و3(در اثـر میـدان اسـت         نافزایش جـذب اسـتخوا    

هـایی کـه در       تشکیل استخوان و افـزایش جـذب آن در مـوش          
، مشـاهده    انـد  بـوده  Hz 100 و   mT 3معرض میدانی بـا شـدت       

ــدان  ). 5(شــده اســت  ــین نشــان داده شــده اســت کــه می همچن
در ) 30 تا Hz 120های  کانسو فر mT 25/1(الکترومغناطیسی 

ــلول ــت  س ــای پرواستئوبلاس ــاهش    (MC3T3-E1)ی ه ــبب ک س
 دیگـری کـه بـرای       ۀمطالع ـ). 6(سلولی شده است      ارتباطات بین 

،   انجام شده  Hz 72 و فرکانس    mT 7بررسی اثر میدان با شدت    

اثر بودن میدان بر تراکم مواد معدنی و رشد طولی            دلالت بر بی  
 سـوی دیگـر نشـان داده شـده اسـت کـه              از). 7(د  استخوان دار 

، ســبب افــزایش ضــخامت بخــش    ) Hz 50 و mT 1(میــدان 
نی و افزایش فعالیت آنزیم آلکالین        کورتیکال استخوان درشت  

در حالی که یک گروه     ). 8(فسفاتاز موش صحرایی شده است      
تواند تعداد    می) Hz 15 و   mT 1/0(دیگر نشان دادند که میدان      

چـه سـبب افـزایش       گر .ت را افزایش دهـد    های استئوبلاس   سلول
شود و بر فعالیت آنزیم آلکالین فسـفاتاز          ا نمی سرعت تمایز آنه  

، گروه دیگری از پژوهشگران بـر        در همین حال  ). 9(اثر ندارد   
هـا    این باورند که میدان مغناطیسی فرآیند تشکیل استئوکلاست       

ه ، نشان داده شده اسـت ک ـ  از سوی دیگر). 10( کند را کند می  
PTH       ها در     سبب افزایش فعالیت و افزایش تعداد استئوکلاست

شود و همین امر منجر به افزایش جـذب اسـتخوان             استخوان می 
کـه   در حـالی . گـردد  و رها شدن کلسـیم و فسـفر بـه خـون مـی      

هـا سـبب کـاهش        تـونین بـا مهـار فعالیـت استئوکلاسـت           کلسی
نتـایج  دلیل اختلاف در    ). 11(د  گرد  فرآیند جذب استخوان می   

و  ، فرکـانس   تواند تفاوت در شدت میدان      ذکر شده در بالا می    

 تحقیقی
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 هــای مــورد اســتفاده باشــد    هــا یــا بافــت   تفــاوت در ســلول 
با این حال و با در نظرگرفتن نقش مهـم           ).13و12و10و9و4و3(

، جـای   ها در تنظیم غلظـت کلسـیم و فسـفر خـون           این هورمون 
هـای    دانهـا در حضـور می ـ       خالی بررسی تغییرات این هورمـون     

ــاملاً  ــی مغناطیســی ک ــد  احســاس م ــدف   . ش ــا ه ــه ب ــن مطالع ای
کـه آیـا میـدان     اول ایـن . ال زیر انجام شـد ؤگویی به دو س    پاسخ

مغناطیسی با فرکانس و شدت و مدت زمان تقریبـی کـه انسـان              
 50( خود ممکـن اسـت بـا آن مواجـه شـود              ۀدر زندگی روزمر  

ــز و  ــه Tµ100هرت ــاعت4 و روزان ــر متا ) س ــاثیری ب ــم ، ت بولیس
 مغناطیسی به طور مستقیم   که آیا میدان    استخوان دارد و دوم این    

گـذارد یـا بـا تـاثیر بـر غلظـت پلاسـمایی                بر اسـتخوان اثـر مـی      
های موثر بـر متابولیسـم اسـتخوان، اثـر خـود را بـر آن                  هورمون
 . کند اعمال می

 روش بررسی
. این مطالعه تجربی روی حیوانات آزمایشـگاهی انجـام شـد          

-Spragueنـژاد   (Rattus norwegicus)ر  صحرایی ن ش مو30

Dawleyمرکــز پــرورش ( گــرم 250-300 وزنــی ۀ در محــدود
علوم پزشکی  پزشکی دانشگاه    ۀحیوانات آزمایشگاهی دانشکد  

 ۀو دورگــراد درجــه ســانتی 22±1، در شــرایط دمــایی ) شــیراز
حیوانات آزادانـه بـه آب و غـذای         .  نگهداری شد  12:12نوری  

دسترسـی  ) دام، کـرج، ایـران    -شرکت پارس (ش  مخصوص مو 
 روز و هـر روز      42به مدت   ) گروه آزمایش ( حیوان   10. داشتند

در معــرض میــدان )  ظهــر12 صــبح تــا 8از ســاعت ( ســاعت 4
 10تمام شرایط برای    .  قرار گرفتند  Tµ100 و   Hz 50مغناطیسی  

که این     مشابه گروه آزمایش بود مگر این      1-حیوان گروه شاهد  
ــرار نگرفــت گــروه در  ــدان ق ــدان  . معــرض می ــد می ــرای تولی ب

، عـرض   310ز سولنوییدی به طول     ، ا  الکترومغناطیسی هوموژن 
برقراری .  دور سیم استفاده شد  78متر با     سانتی 60 ارتفاع    و 100

 توسـط   Hz 50 آمپـر و فرکـانس       6/1جریانی سینوسی با شدت     
با یک اتوترانس متغیر درسولنویید سبب تولید میدان هوموژنی          

 در cm25 ارتفـاع    و50 ، عـرض  180 به طـول  Tµ100شدت 
، در طـول     شـدت جریـان و شـدت میـدان        . مرکز سولنویید شد  

متـر و    مولتیۀبار به ترتیب به وسیل   ، هر نیم ساعت یک     آزمایش
گیــری شــد و نتــایج  انــدازه (PHYWE, Germany) تســلامتر

ــان      ــدت جری ــط ش ــرات متوس ــه تغیی ــان داد ک  و A 014/0نش
غلظـت کلسـیم و     .  بوده اسـت   Tµ 87/0رات متوسط میدان  تغیی

فسفر سرم ، پس از یک هفته سازش با شرایط محـیط و قفـس،               
اولین روز قـرار گـرفتن در معـرض         ( 1، در روز    )در روز صفر  (

 بــا 42 و 28، 14و در روزهــای ) میــدان در گــروه آزمــایش  
  فسـفر معـدنی و کیـت آنـالیز کلسـیم      اسـتفاده از کیـت آنـالیز   

گیـری    به روش فتومتریک اندازه    )ت زیست شیمی، ایران   شرک(
تونین سرم به ترتیب       و کلسی  PTHدر همین روزها غلظت     . شد

  Rat Calcitonin IRMA Kitو Rat PTH IRMA Kit زبا استفاده ا
(Immutopics, Inc., USA)

 حیوان در هر 5. گیری شد اندازه  
ان ران چـپ    استخو.  با اتر کشته شدند    42و  28یک از روزهای    

  های پیوندی اطراف جدا و انرژی شکست آن بـه           از بافت  کاملاً
ــیل  Impact Tester ،(MT 3016, PROBADOR ۀوسـ

IMPACT O TERCO)  ــدازه ــد ان ــری ش ــس از آن، . گی پ
در  (.Azar-1500 Exciton CO. Ltd) هاستخوان ران در کـور 

 سـاعت بـه خاکسـتر       8درعـرض   گـراد   درجه سانتی  600دمای  
 اسـید کلریـدریک     ml 10 گرم از خاکستر در      1/0د و   تبدیل ش 

N 3        سنجی جذب اتمی بـا        حل شد و کلسیم آن به روش طیف
 Shimadzu, AA-670, Japan استفاده ازدستگاه جـذب اتمـی  

گیـری فسـفر اسـتخوان از روش          بـرای انـدازه   . گیری شـد    اندازه
هـای    در قفـس 2- موش گروه شاهد  10. فتومتریک استفاده شد  

رش یافته و انرژی شکست استخوان ران و محتـوای          جمعی پرو 
. گیری شـد    کلسیم و فسفر آن در روز صفر در این گروه اندازه          

اطلاعـات  . انجـام شـد    SPSS-11.5ۀ  تحلیل آماری توسط برنام   
 ۀوسـیل   ، کلسـیم و فسـفر سـرم بـه     تونین ، کلسیPTHمربوط به  
ــون ــات  Repeated Measurement آزمـ ــه و اختلافـ  مقایسـ

 نشـان داده شـد و بـرای جلـوگیری از       LSDر با آزمـون     دا  معنی
 تعـداد تکـرار     α )K                  = ۀ   طبق معادل  αافزایش خطا،   

دست آمده از مقدار کلسـیم        اطلاعات به . محاسبه شد ) آزمایش
ــراش       ــون پ ــا آزم ــت آن ب ــرژی شکس ــتخوان و ان ــفر اس و فس

ــک ــه  یـ ــون (ANOVA)طرفـ ــدDuncan و آزمـ ــل شـ .  تحلیـ
 .دار در نظر گرفته شد  معنی>05/0Pح  در سطاختلافات
 ها یافته
گیری وزن استخوان ران چپ نشان داد کـه وزن ایـن              اندازه

افـزایش  )  روز 42( در طـول زمـان       1-استخوان در گروه شـاهد    
خـورد    ، افزایشی به چشم نمی     داشته است اما در گروه آزمایش     

روه در همین حال مقدار کل کلسیم استخوان در گ        ). 1جدول  (
ــایش در روز  ــاهد 42آزم ــروه ش ــه گ ــاهش 2 و 1- نســبت ب  ک

داری را نشان داد ولـی مقـدار کـل فسـفر اسـتخوان تغییـر                معنی
ودوم   انرژی شکست استخوان در روز چهل     . داری نداشت  معنی

جـدول  (داد  کاهش اندکی را نسبت به هر دو گروه شاهد نشان     
ــروه     ). 1 ــرم در گ ــفر س ــیم و فس ــر غلظــت کلس ــوی دیگ از س

05/0 
2K 
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ــه روز  نســبت42 و 28آزمــایش در روزهــای  ــزایش  ب صــفر اف
 در طــول آزمــایش 1-داری داشــت امــا در گــروه شــاهدمعنــی

 ).2جدول (داری نشان نداد  تفاوت معنی
 آزمایش ۀ سرم در گروه آزمایش در طول دور    PTHغلظت  

که غلظت ایـن هورمـون در روز        طوری  ، به  رو به کاهش داشت   
ــفر  ــا 42ر روز  و دpg/ml 51/0±38/41صــ ــر بــ  pg/ml برابــ

 >P 05/0، این اختلاف در سـطح   )1نمودار ( بود 2/6±92/29
تـونین سـرم در گـروه آزمـایش،           غلظـت کلسـی   . دار نبود معنی

 pg/ml5/1±5/3در روز صفر برابـر      (داد    روند افزایشی را نشان     
ــا 42و در روز  ــر ب ــن  )pg/ml3/7±7/16 براب ــد کــه ای ــر چن ، ه

 نمـودار  (نبـود  ) >05/0P(دار   صفر معنی  تغییرات  نسبت به روز    
2.( 

 
 
 
 
 
 
 

  سرم در گروه آزمایشPTHتغییرات غلظت : 1نمودار 
 1-و در گروه شاهد) 42 تا 1 از روز Tµ100میدان با شدت(

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تونین سرم در گروه آزمایش  تغییرات غلظت کلسی :2نمودار 
 1-شاهدو در گروه  )42 تا 1 از روز Tµ100میدان با شدت(

 بحث
دهـد کـه اسـتفاده از         نتایج حاصل از این پژوهش نشـان مـی        

 4 هرتز بـرای     50  و فرکانس     µT 100میدان مغناطیسی با شدت   
بـر  ) محـیط کـار و زنـدگی       شرایط موجـود در   (ساعت در روز    

افـزایش معمـولی    . گـذارد   استخوان ران موش صحرایی اثر مـی      
ــول   ــه در ط ــتخوان ران ک  ــ42وزن اس ــروه ش  1-اهد روز در گ

شد، در گـروه آزمـایش وجـود نداشـت و میـزان کـل                 مشاهده  
ــبت بــه       ــروه آزمــایش نس ــتخوان در حیوانــات گ ــیم اس کلس

های شاهد کاهش داشت و انرژی شکسـت اسـتخوان نیـز         گروه
 ۀایـن مطالـب بـه عـلاو       ). 1جـدول   (مقداری کاهش نشـان داد      

 و 28دار غلظت کلسیم و فسفر سـرم در روزهـای             افزایش معنی 

  خطای معیار وزن استخوان ران چپ و مقدار کل کلسیم و فسفر و انرژی شکست آن±میانگین: 1دول ج
 های شاهد و آزمایش در حیوانات گروه

 42روز  28روز  صفرروز  گروه 
 92/0±01/0* 81/0±04/0 - 1-شاهد
 )گرم (وزن استخوان - - 8/0±03/0 2-شاهد

 87/0±02/0 9/0±05/0 - آزمایش
 28/117±5/5 28/121±2/12 - 1-شاهد
 )گرممیلی ( کل استخوان رانکلسیم - - 02/115±7/9 2-شاهد

 6/91±9/5** 26/93±7/4 - آزمایش
 26/50±38/1 8/44±8/3 - 1-شاهد
 )گرممیلی (فسفرکل استخوان ران - - 04/49±9/1 2-شاهد

 86/51±7/2 66/52±7/3 - آزمایش
 24/0±024/0 21/0±017/0 - 1-اهدش

 )ژول( انرژی شکست استخوان - - 22/0±014/0 2-شاهد
 197/0±029/0 18/0±006/0 - آزمایش

 . استمیان دو گروه شاهد) >05/0P(ر بیانگر اختلاف معنی دا *
  .های شاهد است  میان گروه آزمایش و گروه)>05/0P(ر  بیانگر اختلاف معنی دا**

 های شاهد و آزمایش سیم و فسفر سرم  در حیوانات گروه خطای معیار غلظت کل±میانگین : 2جدول 
 42روز  28روز  14روز  یکروز  صفرروز  گروه 

 02/10±23/0* 09/9±26/0* 4/8±05/0 8/8±09/0 99/8±18/0 آزمایش )لیتر گرم بر دسی میلی(م کلسیم سر 76/8±14/0 52/8±58/0 66/8±18/0 6/8±5/0 54/8±5/0 1-شاهد
 22/8±41/0* 86/6±12/0* 07/6±06/0 28/6±11/0 89/5±27/0 آزمایش )لیتر گرم بر دسی میلی (فسفر سرم 5/5±25/0 3/6±6/0 5/5±28/0 4/5±28/0 4/5±27/0 1-شاهد

 .سبت به روز صفر در هرگروه استن)>05/0P(ردابیانگر اختلاف معنی*
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 افزایش سرعت جذب اسـتخوان در       ۀنشان دهند ) 2جدول   (42
ها ایـن پرسـش    نتایج این آزمایش. میدان مغناطیسی بود معرض

کـه آیـا افـزایش جـذب اسـتخوان و             کنـد     را در ذهن ایجاد می    
افزایش غلظت کلسیم و فسفر خون ، به دلیل اثر میدان بر تولید             

کـه    یـن ، یـا ا    تـونین اسـت    و کلسی  PTHهای    یا ترشح هورمون  
در ضـمن بایـد     . خود میدان به طور مستقیم بر استخوان اثر دارد        

خــاطر نشــان کــرد کــه در مــورد اثــر میــدان بــر ترشــح ایــن دو 
امـا فـرض تـاثیر میـدان بـر          . هورمون اطلاعاتی در دست نیست    

ــا  هــا وقتــی در ذهــن شــدت مــی  ترشــح هورمــون ــرد کــه ب گی
 جملـه  از. شـویم  های متعددی در ایـن بـاره مواجـه مـی         گزارش

هـای    و کاهش ترشح هورمـون    ) 15و14(کاهش ترشح انسولین    
ــونین در شــدت  ــد و ملات ــانس تیرویی ــا و فرک ــاوت   ه ــای متف ه

از طـرف   . )16-21 (های مغناطیسی گـزارش شـده اسـت         میدان
 و همکاران نشان دادند کـه میـدان بـا فرکـانس             Forgacsدیگر  

 سـبب تحریـک ترشـح تستوسـترون     µT 100 هرتز و شدت   50
ــده  ــتش ــه). 22( اس ــدازه  ب ــال ان ــت   هرح ــری غلظ   وPTHگی
بـا  . دهـد   تونین پاسـخ روشـنی را بـه دو پرسـش بـالا مـی               کلسی
تـونین   و افـزایش غلظـت کلسـی   PTH  کاهش غلظـت  ۀمشاهد

شود که افزایش کلسیم اثر       مشخص می ) 2و1های      نمودار(سرم  
تونین    و کلسی  PTH ۀهای ترشح کنند    فیدبکی خود را بر سلول    

هـا در جهتـی       ست و میزان ترشح هردوی این هورمون      گذاشته ا 
پس . تغییر یافته است که افزایش غلظت کلسیم را جبران نماید          

رسد کـه میـدان فرآینـد جـذب اسـتخوان را تشـدید                به نظر می  
کرده و افزایش غلظت کلسیم و فسـفر سـرم بـه علـت افـزایش                

ن البته اثر مسـتقیم میـدا     . جذب استخوان تحت تاثیر میدان باشد     
هـا گـزارش      های مختلف و از جملـه بـر استئوکلاسـت           بر سلول 

ــت  ــده اسـ ــه  . )24و23و13و10 (شـ ــین رابطـ  و Changدر همـ
های مغناطیسی عوامـل موضـعی        همکاران نشان دادند که میدان    

 ,TNF-α, IL-b(هـا را   مـوثر بـر فرآینـد تولیـد استئوکلاسـت     

PGE2 (     دهـد   تحت تاثیر قرار مـی )مجمـوع ایـن شـواهد      ). 10
های مغناطیسی را بـر اسـتخوان تقویـت           ض اثر مستقیم میدان   فر
ن یبا توجه بـه نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش و همچن ـ        . کند  می

هـای مغناطیسـی در محـیط اطـراف و            افزایش روز افزون میدان   
، بـه نظـر      روند رو به رشد ابتلا به استئوپوروز در جوامع بشـری          

هـای   ض میـدان رسد که بهتر است فرد تا حد امکان در معـر          می
 .مغناطیسی قرار نگیرد

 گیرینتیجه
 و µT100  مغناطیسی با شدت میداناین مطالعه نشان داد که 

 ساعت در روز بـه طـور        4 روز و    42 هرتز به مدت     50فرکانس  
نماید و سبب افـزایش       مستقیم اثر خود را بر استخوان اعمال می       

 و به دنبال ایـن پدیـده غلظـت کلسـیم       . شود  جذب استخوان می  
فسفر خـون افـزایش یافتـه و بـا اعمـال فیـدبک منفـی موجـب                  

 .گردد تونین می افزایش ترشح کلسیو PTH کاهش ترشح 
 دانیتشکر و قدر

نتایج ارائه شده بخشی از طـرح پژوهشـی مصـوب معاونـت             
پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شیراز بوده است و بدین وسـیله           

 .شود از آن معاونت محترم سپاسگزاری می
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