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   يجنس يها هورمون و تخمدانبررسي اثر ميدان الكترومغناطيس بر

  ماده موش صحرايي
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  چكيده
وزيع تهاي  ارتباطي و شبكه رو به گسترش و وسيع سيستمهاي  ازدياد وسايل الكتريكي و سيستم :و هدف نهيزم

با توجه به گزارشاتي . باعث رشد فزاينده ميدانهاي الكترومغناطيس در زندگي امروزي شده است ،نيروي الكتريكي
دستگاه حاضر اثر اين ميادين بر تغييرات  مطالعهدر  ،حاكي از اثرات سوء ميدان الكترومغناطيس بر موجودات زنده

  .قرار گرفت يقمورد تحق ،استد نسل مرتبط يكه به تول ماده يتناسل
 از ماده بالغ كه همگي در مرحله دي استروسموش صحرايي  سر 32در اين مطالعه تجربي،  :بررسيروش 

و  MF1 مورد هايگروه. قرار گرفتموش  8در هر گروه  تقسيم شدند؛ گروه چهاربه  ،سيكل استروس قرار داشتند
MF2  هاي گروهو ) ميلي تسلا 3/4(گوس  43شدت  روز در ميدان الكترومغناطيس با 10و  5به مدت به ترتيب
بعد از اتمام زمان قرارگيري در . قرار گرفتند روز در ميدان خاموش 10و  5به مدت نيز به ترتيب  C2و  C1 شاهد
استفاده  سرم با LHو  FSHهاي  هورموناز آئورت پشتي آنها خونگيري و ميزان  وشدند ها بيهوش   موش ميدان،

 شدندخارج ها  تخمدانسپس  ؛گيري شد اندازه هاي استروژن و پروژسترون ز هورمونيو ن واسياز روش راديوايميون
 آميزي و رنگ (H&E) ائوزين -هماتوكسيلين با روش ميكرومتر تهيه و 5به ضخامت  يو مقاطع سريال طول

   يآمار ونآزم با استفاده از ها داده. گيري شد اندازه جسم زرد و تخمدان هاي ن قطر فوليكوليبلندتر
Mann- Whitney-U 05/0داري  با سطح معنيP≤ قرار گرفت مورد تجزيه و تحليل.   

هاي  كوليقطر انواع مختلف فول در زيو ن LHو  FSH يسطح سرم بين غلظت استروژن و پروژسترون و :ها افتهي
قطر جسم  كاهش در اماشت داري وجود ندا روزه اختلاف معني 10 روزه و 5 مورد و شاهدگروههاي در  تخمدان

 MF2نسبت به  MF1گروه  در تخمدان چپهاي ثانويه  فوليكول كاهش قطرو C1نسبت به  MF1 گروه زرد
  . ديمشاهده گرد

قرار گرفتن در معرض ميدانهاي الكترومغناطيس الزاماً هميشه با ايجاد اثرات منفي در بدن موجود  :گيري جهينت
شعاع سطحي كه جريان  و هدايت بافتي ،بيولوژيك سلول مورد مطالعه بسته به وضعيت وزنده همراه نخواهد بود 

   .كننده عمل كند تواند به صورت مهاركننده يا فعال مي ،كند مي از آن عبور
  تخمدان ؛يجنس يها هورمون ؛جسم زرد؛ فوليكول؛ ميدان الكترومغناطيس :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
شدتهاي گوناگون  وجود ميادين الكترومغناطيس با هامروز
اين ميـادين در نتيجـه حركـت ذرات     .شده است ناپذير اجتناب

نـوعي  آينـد و داراي   مـي  وجوده ب باردار در محيط رسانا و خلأ
 كنشـي ايجـاد   هـا بـر هـم    ها و ملكول انرژي هستند كه بر اتم

 جذب يا بازتـابش امـواج الكترومغناطيسـي   منجر به  وكند  مي
 بـر ) هرتـز ≥100(ين ياثرات اين ميادين با فركانس پا .شود مي

 ،زنـده  )هـاي  ارگانيسـم ( موجوداتوظايف و اعمال بيولوژيكي 
دهد كه در سـلامت زنـدگي بشـري     مي خطر وسيعي را نشان

 افرادي كه در معرض ايـن ميـادين واقـع    .)1( محسوس است
ميـل   و شـوند  مـي كوفتگي  ستگي، سر درد وار خچد ،شوند مي

و  Rannug طبـق گـزارش  ؛ يابـد  مـي  جنسي آنها نيز كـاهش 
موشـهايي كـه در معـرض ميـدان      ، در سـطح بـدن  همكاران

 و هرتـز  50 فركـانس  بـا ) روشـن  -خـاموش (الكترومغناطيس 
پوستي  يهارتومو از اي مجموعه ،ندا هگرفتگوس قرار  5 شدت
  . )2( شده است ظاهر

 يش فضاهايافزا ه صورتن بيادين مياثرات ا يقيتحق در
 ،هـا  ن لولهياوم يتليدر اپ ينظم يفر و بروز بينيسمهاي  ن لولهيب

ت ي، اسپرماتوسياسپرماتوگونهاي  دار تعداد سلول يكاهش معن
هـاي   ك و هسـته ي ـش اشـكال نكروت يداي ـپ ،ديه و اسپرماتياول
 و يسرتولهاي  ش تعداد سلوليا، افزاه وم لولهيتلياپ در كنوزهيپ

 ـگزارش گردفرينيسمهاي  ش ترشحات در لومن توبوليافزا ده ي
 ـلا يها تعداد سلول يگريق ديدر تحق. )3( است گ بعـد از  يدي

ش يس از افزايدان الكترومغناطيدر معرض م يريروز قرارگ 15
ز يپلاسما ن **LHو   �FSH شد و سطوح برخوردار يدار يمعن

ــه ترت ــب ــر 5/3و  5/1ب ي ــزا براب ــت شياف ــ ياف ــطح  يول س
   .)4( داد نشاني دار يتستوسترون كاهش معن

Mailhes  س بــرين الكترومغنــاطياديــم اثــرو همكــاران 
 در يديپرپلوئيش هيافزا و كردند يموش را بررسهاي  تياووس

 يوزي ـبلـوغ م  و يگذار ش تخمكيز افزايت و نياووس IIمتافاز 
ارش را گـز  ينيستم نورواندوكريل فعال شدن سيت به دلياووس

                                                           
§ Follicular Stimulating Hormone 
** Luteinizing Hormone 

ــ ؛)5( نمودنــد هــاي  كــوليفول يبــر رو يقــات كمــيتحق يول
انجـام   سين الكترومغنـاط يادي ـثر از مأو جسم زرد مت يتخمدان
ل انتـروم  يقبل از تشك يتخمدانهاي  كوليتنها رشد فول و شده

رشـد   شـده اسـت كـه    يط كشت بررسيدر مح روز 5به مدت 
ز د رشـد در رو يروز اول و كـاهش شـد   3ها تا  كوليفول يعاد

 ندبود فاقد انتروم ،كم رشدهاي  كوليفول ؛ديپنجم گزارش گرد
ــتر و ــريدااس ــي آزاد يول كمت ــنتز   م ــد و س در  DNAكردن

دان ي ـم؛ بنـابراين  ز كـاهش نشـان داد  ي ـگرانولوزا ن يها سلول
 دهد مي ها را كاهش كوليفول يدگيرس ييس توانايالكترومغناط

هـاي   كـول يفول قطـر  يادين بـر در تحقيق حاضر اثر اين م. )6(
 يهـا  هورمـون  ييز سـطح پلاسـما  ي ـن و جسم زرد و يتخمدان
ك مــدل يــبــه عنــوان (در مــوش هــا  نيو گنــادوتروپ يجنســ
  .قرار گرفتمورد تحقيق  )يشگاهيآزما

  
  روش بررسي

سر موش صحرايي ماده بالغ  32 از، تجربيدر اين مطالعه 
گـرم و سـن    225وزن تقريبي  با Speragu Dawleyاز نژاد 

درجــه  25 ±2 در حــرارت هــا از مــوش. اســتفاده شــد روز 70
سـاعت   12ساعت روشنايي و  12سانتيگراد و طول شبانه روز 
دان يـــدر م يريـــقبـــل ازقرارگ .تـــاريكي نگهـــداري شـــد

وانخانـه  يك هفتـه در ح يها به مدت  موشاز  ،سيالكترومغناط
در تمـام  . د سـازگار شـوند  يط جديبا مح شد تا كاملاً ينگهدار

 .ديگرد تيوانات رعايمراقبت از ح ياصول انسانش يطول آزما
مرحله سيكل اسـتروس در   روزانه از واژن،هاي  گسترهبا تهيه 

 استروس بودنـد،  هايي كه در مرحله دي موش و شدآنها تعيين 
 تقسيم شدند؛ گروه چهارها به  موش .گرفتند مورد استفاده قرار

 و MF1 مـورد  هـاي گروه. قـرار گرفـت  موش  8در هر گروه 
MF2   روز در ميـــدان  10و  5بـــه مـــدت  بـــه ترتيـــب

ــا شــدت  و ) ميلــي تســلا 3/4(گــوس  43الكترومغنــاطيس ب
روز  10و  5به مدت نيز به ترتيب  C2و  C1 هاي شاهدگروه

  . قرار گرفتند در ميدان خاموش
 3/4ايجـاد ميـدان الكترومغنـاطيس بـا شـدت       به منظور
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دار  روپـوش  يلاك ـ دور سـيم  6300از سلنوئيدي با  تسلا ميلي
سـانتيمتر و   16اي بـه قطـر    به دور استوانه ميليمتري كه 6/0

 كيلوگرم وزن داشـت،  4/18سانتيمتر پيچيده شده و  18طول 
 و ولـت  220ستقيم به ولتاژ به طور مپيچ  اين سيم. شد استفاده

متصل شد كه در نتيجه ميـدان   )برق شهر( هرتز 50فركانس 
و ميدان الكتريكي با ولتاژ ميلي تسلا  3/4مغناطيسي به شدت 

  . ميلي ولت توليد گرديد 014/0
گيــري ميــدان مغناطيســي از دســتگاه  انــدازه بــه منظــور

 گيري شدت جريان از دستگاه آمپرمتـر  اندازه يبرا متر و گوس
ده يپوش ـ ،يفلـز  يهايد توسط توريه سلنوئدو دهان .شد استفاده

 ـتهود يداخل سلنوئ يهوا تا شد د دو يوئدر هـر سـلن   .ه گـردد ي
مـدت زمـان قرارگيـري موشـهاي      در .دش مي يهدارگن موش

مختلـف سـيكل    مراحـل  ،صحرايي در ميدان الكترومغناطيسي
آميـزي   برداري روزانه از واژن و رنـگ  وسيله نمونهه استروس ب

  .آنها با گيمسا مطالعه شد
 ـبا اسـتفاده از   ترشـحات درون واژن   ازچكـان   قطـره ك ي

پس از خشك شدن لام، ؛ شد  داده رلام قرا يه و روينمونه ته
مسـا  يبا محلول گ يزيمآ ك و رنگيليبا الكل ات يداريه پامرحل

بعـد از   ،شـده  رنـگ  يهـا  لام. ديگرد قه انجاميدق 15به مدت 
قرار مشاهده  مورد يكروسكوپ نوريبا م ،ب مقطرآشستشو با 

كل يختلـف س ـ هـا مراحـل م   ن نـوع سـلول  يـي و بـا تع گرفتند 
   .)7( ديگرد نيياستروس تع

 سيالكترومغنـاط هاي دانيدر م عد از اتمام زمان قرارگيريب
 از بعـد  و نددهوش شيب ييصحرا يها موش ،روشن و خاموش

 ؛انجام شدها خونگيري آناز آئورت پشتي  يه شكميح ناحيتشر
 3000دقيقـه بـا سـرعت     15به مدت  ،شده سپس خون گرفته

 .رديــدگ دور در دقيقــه سانتريفـــوژ شــد و ســـرم خــون جــدا
 منتقـل و  يشناس ـ هورمـون شـگاه  يزمابـه آ جداشده هاي  سرم

 يز سـطح سـرم  ي ـو نسـرم   LH و FSHهاي  ميزان هورمون
 اسـتفاده از روش راديوايميونواسـي   بـا  استروژن و پروژسترون

  .شد گيري اندازه
هاي تخمدان، ييصحرا يها موش از يريخونگعد از اتمام ب

سـازي   راحـل آمـاده  خارج و با استفاده از م چپ سمت راست و
ميكرومتر  5سريال بافتي به ضخامت  يطول مقاطع ،)8(بافتي 

 آميـزي  رنـگ  (H&E) ائوزين -تهيه و به روش هماتوكسيلين
برش طولي با فواصل مشخص و ثابت  9از هر تخمدان  .ندشد 

ــد ــه گردي ــدرج چشــمي و  و تهي ــر م ــتفاده از ميكرومت ــا اس  ب
زرگتــرين قطــر ب ،ميكروســكوپ نــوري برابــر 10بزرگنمــايي 

 گيـري  گـراف و جسـم زرد انـدازه    ،ثانويـه  ،هاي اوليه فوليكول
   .گرديد 

 ها قبل و بعد از قرارگيـري در معـرض ميـدان    موش زنو
ــاط ــت    ،سيالكترومغن ــا دق ــرازو ب ــتفاده از ت ــا اس ــرم 1/0ب  گ

   .ديگرد گيري زهااند
 SPSSافزار  با استفاده از نرمدست آمده ه ميانگين اعداد ب

 ≥05/0Pي دار در سطح معني  Mann-Whitney-Uآزمون و
و اختلافـات آمـاري    مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتنـد 

بـا هـم و    مـورد و گروههـاي   مـورد و شـاهد  بين گروههـاي  
هـا در   ن وزن موشيانگيم. سنجيده شد هم با شاهدگروههاي 
  آمــاري آزمــون بــا اســتفاده از  نيــز  مختلــف يگروههــا

Wilcoxon Signed Ranked  مورد تجزيه و تحليل آماري
  .ندگرفت رقرا

  
  ها يافته
طور روزانـه از  ه كه بها  موش يواژنهاي  گستره سهيمقابا 
 مرحلـه  طـول  ،شد روزه تهيه 10و  5 مورد و شاهدهاي گروه

 اًحدود پنج روزه يشيدر گروه آزما كل استروسياز س استروس
 ،زهرو 10 مـورد همچنـين در گـروه    ؛يافـت  روز افـزايش  2تا 

به نحوي كه در  ؛ديگرداستروس مشاهده  مرحله افزايش طول
هـا  سه مرحله اسـتروس كـه در تعـدادي از گروه    ،روز 10طي 

  . مشاهده گرديد بود،تر از حد معمول  طولاني
بـر تغييـرات    در اين تحقيق، اثر ميـدان الكترومغناطيسـي  

ــادوتروپين ــا  غلظــت گن ــيه ــتروئيدهاي جنس ــتلاف و اس  اخ
هـاي مـورد نظـر بـين      غلظـت هورمـون   نظـر از  راداري  معني

  . )1جدول ( نشان نداد روزه 10و  5 مورد و شاهدگروههاي 
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چ گونـه  يه ـ، مقاطع تخمـدان  يكروسكوپ نوريم يبررس
 ـ .دادنشان نرا  ير بافتييتغ ثيري أميدان الكترومغناطيس هيچ ت

هــاي اوليــه در تخمــدان راســت و چــپ و  بــر قطــر فوليكــول
ــدا  ــوع تخم ــين مجم ــر  همچن ــاهش قط ــي ك ــت ول نها نداش

كـاهش  ،MF2نسبت بـه   MF1هاي ثانويه در گروه  فوليكول
تخمـدان راسـت و    در C1هاي ثـانويه در گـروه  قطر فوليكول

 نيهمچن ـ ؛دبو نيز در هر دو تخمدان مشهود C2 گروه چپ و
ن يانگي ـدر هر تخمـدان و م  گراف يها ميانگين قطر فوليكول

را  يمارآدار  ير معنييمدان تغها در دو تخ كولين فوليمجموع ا
كـاهش قطـر در    ،گيـري اقطـار جسـم زرد    انـدازه  .نشان نـداد 

 امـا ؛ داد را نشـان C1 نسـبت بـه   MF1تخمدان راست گـروه  
گونه اختلاف  هيچ ،دو تخمدان هاي موجود در فوليكول مجموع
؛ )3و 2هاي جـدول ( نـد دانشـان ند  نسبت به هـم  داري را معني

دان يــدر م يريــو بعــد ازقرارگقبــل  همچنــين تغييــرات وزن
).4ول جد(داري را نشان ندادند  اختلاف معني سيالكترومغناط

  مرحله دي استروسدراستروئيدهاي جنسي  وها  گنادوتروپين ميانگين غلظت سرمي - 1 جدول

 FSH (Iu/lit)  LH (Iu/lit)  (ng/ml) پروژسترون (pg/ml) استروژن  گروه
C1  9103/9±015/29 3224/9±4750/30 1377/0±2175/0 0227/0±07/0  

MF1  3942/1±3900/22 5115/12±8750/30 0122/0±06/0 0531/0±0925/0  
C2  9076/10±8133/28 6057/3±0333/16 0202/0±0633/0 2776/0±3467/0  

MF2  7233/3±1600/27 9763/12±8250/26 0147/0±08/0 0447/0±1225/0  
  جسم زرد موجود  ها و فوليكولقطر  ثير ميدان الكترومغناطيس برأت - 2جدول 

 در تخمدانهاي راست و چپ بر حسب ميكرومتر

  جسم زرد  فوليكول گراف  فوليكول ثانويه  فوليكول اوليه

MF1 79/580±17/34* 48/379±42/50 29/263±81/24 38/101±24/10  راست  
  68/608±81/71 94/441±97/51 33/226±63/22 54/144±24/19  چپ

C1 51/670±64/29* 53/362±39/34 37/268±51/40 91/107±88/7  راست 
  45/664±07/43 18/366±90/25 18/269±68/41 13/117±40/7  چپ

MF2 99/638±51/38 07/337±09/28 39/270±28/27 89/146±42/12  راست 
  79/602±28/29 42/390±34/54 52/278±51/43 45/179±52/27  چپ

C2 55/596±78/29 86/392±84/38 23/219±31/53 33/106±18/6  راست 
  86/626±56/24 23/372±98/44 63/294±21/35 66/161±70/47  چپ

 .باشد مي ≥05/0P دار بيانگر اختلاف آماري معني در هر ستون مشابه مئعلا

  جسم زرد موجود  و ها ثير ميدان الكترومغناطيس بر قطرمجموع فوليكولأت - 3جدول 
  ردرهر دو تخمدان بر حسب ميكرومت

  جسم زرد فوليكول گراف فوليكول ثانويه  فوليكول اوليه گروه
MF1 34/26±55/13117/31±05/25797/33±75/36342/39±21/583
C1 03/26±55/14891/32±52/22909/30±54/38286/22±70/611

MF2 89/14±92/11387/34±62/15763/33±10/38395/42±73/594
C2 04/6±52/112 42/29±90/18400/20±35/36451/32±45/667
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   روزه 10مورد و شاهد ميانگين وزن در گروههاي   - 4جدول 
   بر حسب گرم

وزن قبل از قرارگيري  گروه
  معرض ميدان در

وزن بعداز قرارگيري 
  معرض ميدان در

C1  16/8±5/179 60/7±02/172 
MF160/5±5/176 50/6±42/178 
C2  92/6±87/167 83/6±07/167 

MF231/4±25/183 32/4±91/186 

  گيري و نتيجه بحث
كننـده جريـان بـرق، بـه دو شـكل       وسايل مولد و مصرف

در صورت مستقيم بـودن  . و متناوب وجود دارد جريان مستقيم
ولـي در صـورتي كـه     ؛جريان، پديده تابش در آنها وجود ندارد

جريان متناوب باشد، هـر دو انـرژي تـابش و ميـدان را توليـد      
ر اين تحقيق ميدان الكترومغناطيس از نوع متنـاوب  د. كند مي
دهد  مي ن نشاناتوسط محقق يك و عمليتئورهاي يبررس .بود
 يك ـيزيفهاي  دهيپد يق القاين امواج بر بدن، از طرير ايثأكه ت
اخـتلال در   يو حت ـ يكيولوژيرات بييباشد كه به صورت تغ مي

 ـنما ها اندام عملكرد ب و سـتم مغـز و اعصـا   يس .شـود  مـي  اني
، به طور خـاص  يكيت الكتريل داشتن فعاليگردش خون به دل

 تيبا توجه به اهم. باشند مي ريپذ بيسآ EMFنسبت به اثرات 
ــليس ــتم تناسـ ــا يسـ ــل و يدر بقـ ــزا نسـ ن ياديـــش ميافـ

 يقـات رو يضـرورت تحق  يامـروز  يس در زندگيالكترومغناط
   .باشد مي زيناپذ ستم اجتنابين سيا

دهـد   مـي  ز تحقيق حاضر نشـان مده اآدست ه بهاي  يافته
در گروههايي كـه   LHو  FSHكه ميزان پلاسمايي هورمون 

هرتز قرار  50فركانس  گوس و 43با شدت  EMFدر معرض 
داري نشـان   اختلاف معنـي  شاهد،در مقايسه با گروه  ،اند داشته
موشهاي صـحرايي نـري    ،و همكاران McGivern .دهد نمي

  ذشــت و در معــرض  گ مــي روز از عمــر آنهــا  120را كــه 
EMF  و گزارش كردند گوس قرار داشتند را مطالعه  8باشدت

 ـ LHو  FSHكه اين ميدان بر غلظت   ثيري نداشـته اسـت  أت
)9( .  

مطالعــات  ،بــر اســپرماتوژنز EMF �� تاثــرا بررســيدر 
نشان داد كه سطح اين هورمون يك روز پـس   FSHسنجش 

  . )4( دهد دهي تغييري نشان نمي از پايان ميدان
Margonato   مـوش   240روي  و همكاران تحقيقـي بـر

در معـرض   ،سـاعت در روز  8صحرايي نر بالغ كـه بـه مـدت    
 50بـا فركـانس    Kv/m 100 و Kv/m 25ميدان الكتريكـي  
انجـام   ساعت قرار داشتند، 1240و 280،440هرتز براي مدت 

زمـان قرارگـرفتن در    نظـر مـدت   كـه از گزارش كردند و  دادند
ت ميدان و نوع ميدان در وزن بدن و سطح شد معرض ميدان،

ــون  ــورد و و تستوســترون درگروههــاي  LHو  FSHهورم م
   .)10( اختلاف اساسي وجود ندارد شاهد

Selmaoui     ــزان ــر روي مي ــه ب ــا مطالع ــاران ب و همك
ساله كـه   30-20جوان  مرد 32 در LHو  FSHهاي  هورمون

و  ميكروتسـلا  10در معرض ميدان الكترومغناطيس با شـدت  
صورت ميدان ه صورت مداوم و چه به هرتز چه ب 5 0فركانس 

دان ي ـمدار  متوجه عدم تأثير معني خاموش و روشن قرارداشتند،
  . )11( دشها  براين هورمون سيالكترومغناط

كارگيري ميدان مغناطيسـي بـر روي   ه روش جديد براي ب
گيـرد كـه بـه     مـي  بدون احتياج به عمل جراحـي انجـام   ،مغز

TMS�� در مطالعه ؛باشد مي وفمعر Hedges با  ،و همكاران
ها از  غلظت بسياري از هورمون ،اين روش در انسان ازاستفاده 

نشـان   شاهدداري را با گروه  اختلاف معني LHو  FSHجمله 
  .)12( نداد

بـر غلظـت    EMFنتايج اين تحقيقات از نظر عـدم تـأثير   
  .اردبا نتايج تحقيق فعلي مطابقت د LHو  FSHپلاسمايي 

 ـاز ا ج حاصلينتابر اساس   دار يمعن ـ اخـتلاف  قي ـن تحقي
 ـ تخمـدان هـاي   كـول يقطـر انـواع مختلـف فول    در يمارآ ن يب

 ـد يبا .شود يمشاهده نم مورد و شاهد يگروهها  ـه اي ن نكتـه  ي
ت يس بسـته بـه وضـع   ين الكترومغنـاط يادي ـتوجه داشت كه م

تواننـد   مـي  داني ـم شاخصهايك سلول مورد مطالعه و يولوژيب
   .)14،13( را القا كنند يرات متفاوتاث

                                                           
†† Electromagnetic Field 
‡‡ Transcranial Magnetic Stimulation 
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 ـجر يكـه چگـال   نيگر اينكته قابل توجه د ان حاصـل از  ي
دان، فركـانس و  ي ـس علاوه بر قدرت ميالكترومغناطهاي دانيم

كنـد   مـي  ان از آن عبوريكه جر يبه شعاع سطح يت بافتيهدا
واني بـه  ي ـج حيم نتـا يبراي تعم؛ بنابراين )14( دارد يز بستگين

ز در نظر گرفتـه  يمربوط به ابعاد بدن ن عواملست يبا انسان مي
   .)15(شود 

جـدا شـده از تخمـدان     يهـا  كوليفول يبر رو يقيدر تحق
كـه   گـزارش شـد  ، ط كشـت يرشد آنها در مح يو بررسموش 

 ـ  يدان الكترومغناطيم  ـيم 8/2-0 نيس بـا شـدت ب تسـلا و   يل
 يدار يها را بـه صـورت معن ـ   كوليرشد فول ،هرتز 33فركانس 
دار  بـه مرحلـه حفـره    يها بـه كنـد   كوليو فول دهد يكاهش م

ار يهرتز بس 50رشد در فركانس  ين كندياما ا ؛رسند مي شدن
تسلا  يليم 3/4 شدت ؛ به همين دليل)6( باشد مي نامحسوس

كار گرفته شده ه هرتز ب 50با فركانس  سيدان الكترومغناطيم
اشـته  ند يتخمدانهاي  كوليبر قطر فول يريثأت ،قين تحقيدر ا

ــكــاهش  .اســت ــه  قطــر فوليكــول دار يمعن ــهــاي ثانوي ن يب
 را C2 و C1هـاي  سـمت راسـت و چـپ گروه   هـاي   تخمدان

در  .دانسـت  ت تخمـدانها ناشي از يكسان نبودن فعالي توان مي
 ،شرايط معمولي نيـز در مـوش صـحرايي و سـاير پسـتانداران     

گـذاري و ميـزان    تخمدانهاي چـپ و راسـت از نظـر تخمـك    
ايـن تفاوتهـا در گروههـاي در     .كـديگر متفاوتنـد  فعاليت بـا ي 

تقليـل يافتـه    شـاهد نسبت به گروه  ،معرض ميدان قرار گرفته
ثير ميدان بر طول دوره جنسي از جملـه  أبه ت است كه احتمالاً

 ـدر ا. استروس و دي اسـتروس ارتبـاط دارد   مراحل ن راسـتا  ي
 ز قابل توجهيس نيدان الكترومغناطيدر م يريطول مدت قرارگ

هـم   بـا  MF2 و MF1 سـه دو گـروه  يچنانچـه مقا  ؛باشـد  مي
 ـسـه ا يدهنـد امـا مقا   مـي  دار نشان يمعن ياختلاف آمار ن دو ي
 .باشد مي دار يمعن يفاقد اختلاف آمار شاهدهاي گروه با گروه

كـا هـش    C1نسبت به گـروه   MF1روه در گقطر جسم زرد 
زرد  با توجه به اندازه بزرگتـر جسـم  . دهد مي نشان را دار يمعن

 از يناش ـن كاهش را يد بتوان ايشا ،ها كوليفول انواع نسبت به
دار  مـرگ برنامـه   ؛ زيرادانستدان يبا م جسم زردشتريمواجهه ب

دان يدر معرض م تخمدان ينولوزااگر يها در سلول ��ها سلول
ميـدانهاي   نيهمچن ؛)6(ده است يس گزارش گرديالكترومغناط

اي انـرژي بـالا از طريـق    الكترومغناطيسي با داشتن امواج دار
 كننـد  مـي  هاي آزاد اثرات تخريبي خود را اعمال ايجاد راديكال

)3(.   
داري در مورد تغييـرات وزن   معني اختلافدر اين تحقيق 
و  Margonato. مشاهده نشد مورد و شاهدبدن در گروههاي 

در  مـورد و شـاهد  روند افزايش وزن بدن گروههاي  ،همكاران
هرتـز را يكسـان    50تسـلا و   ميكرو 5س ميدان الكترومغناطي

   .)10(گزارش كردند 
Zocca  100و  5كارگيري ميدانهاي ه با بنيز و همكاران 

مـورد  هرتز تغييرات وزن گروههاي  50ميكروتسلا و فركانس 
  . )16( نمودند گزارشيكسان  را و شاهد

ــ اي ديگــر، در مطالعــه ــدان الكترومغناطيســي أت ثيرات مي
 ـ 50سينوسي   400و  100ا پولاريتـه خطـي و چگـالي    هرتز ب

و تفـاوت  شد ميكروتسلا بر موشهاي صحرايي نر بالغ بررسي 
  .)17( مورد مطالعه گزارش نگرديدداري در گروههاي  معني

كار گرفته ه با شدت ب سيدان الكترومغناطيم در يريقرارگ
هـاي   هورمـون  ير در غلظـت سـرم  يي ـتغمـدت   شده در كوتاه

 ـنما يجـاد نم ـ يرا ا در تخمـدان  يبافت راتييتغ و يجنس امـا   دي
   .گردد ميكاهش قطر جسم زرد سبب 

تـوان   مـي  ،دست آمده از اين تحقيـق ه با توجه به نتايج ب
چنين نتيجه گيري كرد كه قرار گرفتن در معـرض ميـدانهاي   
الكترومغناطيس الزاماً هميشه با ايجـاد اثـرات منفـي در بـدن     

به اين نكته توجـه كـرد    موجود زنده همراه نخواهد بود و بايد
وضـعيت بيولوژيـك   كه ميدانهاي الكترومغناطيسي بسـته بـه   

شعاع سطحي كه جريـان از   ،هدايت بافتي ،سلول مورد مطالعه
چگـالي  شـامل   ميـدان  شاخصهايهمچنين  ،كند مي آن عبور

ــدانهاي مغناطيســي  ــان حاصــل از مي ــدان ،جري ــدرت مي  و ق
كننـده   ه يـا فعـال  توانند به صـورت مهاركننـد   مي ،نآفركانس 
بنابراين بر اين اساس بايستي بـراي تعمـيم نتـايج     ؛عمل كنند

                                                           
§§ Apoptosis 
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ابعاد بدن نيز در نظر گرفته  مربوط به عواملحيواني به انسان، 
هـاي   پس شايد دور از انتظار نباشد كـه در چگـالي   ؛)18( شود

تـر از چگـالي مـورد نظـر در ايـن تحقيـق شـاهد         بسيار پايين

و هورمونهـاي جنسـي   ها  ن گنادوتروپينتأثيرات ميدان بر ميزا
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Abstract 
Background and Aim: Increased electrical tools, communicating systems and extending network 
of electrical power distribution has caused increased growth of electromagnetic field in today’s life. 
Regarding reports indicating side-effects of electromagnetic fields on living organisms, in present 
research due to the lack of complete report the effect of these fields on the female reproductive 
system during estrus cycle was taken into account.  
Materials and Methods: In this experimental study, 32 female rats were divided into 4 equal 
groups including: case group 1(MF1) to be located for a 5 day period in 43 gauses (4.3 mT) and 50 
Hz frequency field, control group 1(C1) for a 5 day period in an off-field ,case group 2(MF2) for a 
10 day period in an electromagnetic field as case group 1, and control group 2 (C2) for a 10 day 
period in an off-field. All animals were in diestrus phase, when locating in the field. After the end 
of exposing time, rats were anesthetized, blood sample was collected from dorsal aorta, and the 
amount of FSH and LH were measured by a radioimmunoassay technique. Also, estrogen and 
progesterone concentrations were measured. Then ovaries were extracted and 5 micrometer 
longitudinal serial sections were prepared. Sections were stained with hematoxyline-eosin method. 
In each section, the highest diameter of follicles and corpus luteum were measured. Results were 
statistically analyzed by Mann-Whitney-U- test considering significant level at P≤0.05. 
Results: There were no statistical significant differences between concentrations of estrogen, 
progesterone, FSH, LH and diameter of different ovarian follicles in the five and ten day control 
and experimental groups but the diameter of corpus luteum in MF1, and C1 and diameter of 
secondary follicles in the left ovary in MF1, compared with MF2, had decreased. 
Conclusion: Exposure to electromagnetic field is not necessarily associated with negative effects in 
a living organism; and-with respect to biologic condition of the cell under study-tissue adduction, 
the radius of the surface through which the current is passing through can have an inhibitory or 
activating role. 
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