
 ٣١٣٨ بهار، ١، شماره ٤جلد                                                                                             نشريه علوم دانشگاه تربيت معلم
 
 

 بررسى آثار ميدان الکترومغناطيسى بر رشد جوانه هاى
  Balb/Cاندام حرکتى فوقانى وتحتانى جنين موش نژاد 

 vitro inدر شراىط 
 

 :کاظم پريور، هما محسنى کوچصفهانى، مسعود مشهدى اکبربوجار، نسيم حياتى رودبارى
 دانشگاه تربيت معلم تهران

 

 چکيده
 اسکلتى -ى الکترومغناطيسى در درمان بيمارى هايى نظير بيمارى هاى ماهيچه اىدر خلال دودهه گذشته، ميدان ها    

به منظور بررسى تأثير ميدان هاى الکترومغناطيسى برمراحل تکوين                    . وغضروفى کاربرد وسيعى داشته است           

 در   ، روش کشت جوانه اندام حرکتى جلويى و عقبى براى اولين بار در ايران،                           =n)٧٠(جوانه هاى اندام حرکتى    

 روش  با استفاده از  . زيست شناسى تکوينى گروه زيست شناسى دانشگاه تربيت معلم تهران راه اندازى گرديد          آزمايشگاه  

، جوانه ها انکوبه ٣٧±١/٠ C°، درفـاز بين محيـط کشـت مايـع و هـوا، و درEagle’s MEM 2 درمحيط کشت ١گريـد

. مورد بررسى قرار گرفتند   ) کنترل، شم وآزمايشى  (ندام حرکتى   سه گروه از جوانه هاى ا      بدين منظور، تکوين    . شدند

 رشد و نمو جنينى، از بدن موش ها جدا گشتند و به مدت ٥/١١ شم، در روز جوانه  هاى مربوط به دو گروه آزمايشى و

ميدان دو روز در شـرايط مذکـور انکوبـه شدنــد؛ در ايـن مـدت، گروه هاى آزمايشـى براى دو ساعت تحت تأثيـر                              

 رشد و نمو     ٥/١٣ گوس قرار گرفتند، گروه هاى کنترل در روز             ١٣١ و شدت     Hz٥٠الکترومغناطيسى با فرکانس     

مطالعات مورفولوژيکى وهيستولوژيکى نمونه ها در قبل و پس ازمقطع گيرى و رنگ آميزى            . جنينى از بدن قطع شدند    

 در تکوين جوانه هاى اندام حرکتى             >P)٠٥/٠>P , ٠١/٠ >P ,٠٠١/٠(بافت ها، نشان دهنده تغييرات معنى دار          

گروه هاى آزمايشى درمقايسه با گروه هاى شم و کنترل بود، به طورى که رشد ونمو به موازات محورهاى دورـ                                  

و تعداد  >P) ٠٠١/٠(دراندام حرکتى جلويى وعقبى در گروه هاى آزمايشى معنى دار بود              ٤و قدامى ـ خلفى      ٣نزديک

  ،  >٠٠١/٠P(ل هاى درحال تقسيم و گلبول هاى قرمز خون نيز افزايش معنى دارى                             سلول هاى غضروفى، سلو     

٠١/٠ P<٠٥/٠وP<(                       را در گروه هاى آزمايشى نسبت به گروه  هاى کنترل و شم از خود نشان دادند، در حالى که به

 و>P ٠١/٠ ،      >٠٠١/٠P(علت تمايز به سلول هاى غضروفى، تعداد سلول هاى مزانشيمى کاهش معنى دارى                             

٠٥/٠P<(        ولى، تفاوت معنى دارى در تعداد سلول هاى دژنره شده در گروه هاى                 . را در گروه هاى آزمايشى داشتند

اين يافته ها نشان دهنده اثر تمايزى و رشد ونموى ميدان                  . آزمايشى نسبت به گروه هاى کنترل و شم مشاهده نشد                  

 .  استvitro inايط الکترومغناطيسى بر رشد جوانه هاى اندام حرکتى در شر

 
-١ grid technique -٢  Eagle’s minimum essential medium -٣ proximo-distal (P-D) 
-٤ anterio-posterior (A-P) 
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 مقدمه

ميدان هاى طبيعى با    . از ابتداى حيات، موجودات خود را با ميدان هاى الکترومغناطيسى طبيعى وفق داده اند                  

علاوه بر اين، کره     .رعد و برق منشأ مى گيرند    ) ٢فعاليت هاى خورشيدى و    ) ١: فرکانس پايين از دو منبع اصلى      

زمين نيز داراى ميدان مغناطيس استاتيک است، اما در صد سال اخير، ميدان هاى ساخت بشر با شدت هاى بالاتر                    

 .]١[و دامنه طيف هاى متفاوت، اين ميدان هاى طبيعى را متغير ساخته اند

. گيرند مىر    مورد استفـاده قـرا      )استخوان(براى ترميم جراحات بدن         الکترومغناطيسى   ، ميدان هاى     امروزه

و شدت يک     ٦٠ Hz  اثر تحريکى ميـدان الکترومغناطيسى با فرکانس            با بررسى  ) ١٩٩٧(وهمکاران    ١لندرى

 که  دريافتندروز پس از جراحى تخريبى        ١-١٤،  Ratزند زبرين   استخـوان  ضريع  ر تمايز و تکثير     ب) G١(گوس

 اثر  ،همچنين ؛]٢[دگرد مى استئوبلاست ها     تمايز  بخشيدن به    سرعت و خوان سازىاين ميدان باعث تحريک است       

 بوقلمون بالغ نر    ٣٠زند زيرين    ونمو   رشد نيز بر    ١٥٠ و ٧٥،١٥ Hz هاى  هاى الکترومغناطيسى با فرکانس    ميدان

 استخوان در    ىبرحفظ و بقا     ميدان اثر اين ت و     گرف مورد بررسى قرار    )١٩٩٢( وهمکاران    ٢ مک لود   توسط

 انجام پذيرفته اما مواردى وجود دارد که          vivo in در   موارد ذکر شده  . ]٣[ رسيد هاى استخوانى به اثبات     بيمارى

 .بررسى شده استنيز  vitro inدرهاى مختلف جانورى  رشد و تکثير سلول هاى الکترومغناطيسى بر  ميدانآثار

افزايش در   قرارگرفته اند،    )٢,٤/١٥G(Hz  ميدان الکترومغناطيسى   عرض م درکه    هاخرگوشمطالعات بر    

 مطالعه ى. ]٤[دديده شو  ها    رشد سلول   که افزايشى در       بدون اين     ،دنده نشان مى   ميزان هورمون پاراتيروئيد     

با فرکانس  ( که ميدان الکترومغناطيسى     نشان داد  Rat  روزه ١٢  جنين يى جوانه اندام حرکتى      هاى بلاستما  سلول

اين نتايج نشان مى دهند که          . ]٥[ دارد   vitro inدر شرايط      غضروف  ساز هاى    ر سلول  بآنابوليکى     اثر  )بالا

مى توانند اثر تحريکى بر رشد و تمايز استخوان وغضروف داشته باشند، اما                                ميدان  هاى الکترومغناطيسى  

به همين .  کم تر مورد توجه قرار گرفته استاثرمستقيم اين ميدان بر مراحل ابتدايى رشد و نمو جوانه اندام حرکتى       

 در رابطه با کشت اندام جوانه اندام          vitro inکه کار هاى اندکى با استفاده از سيستم کشت             منظور، با وجود اين    

حرکتى صورت گرفته است، در ايران نيز تا کنون اين تکنيک مورد استفاده قرار نگرفته است، لذا براى اولين                          

راه  اندازى شد و اثر ميدان الکترومغناطيسى بر رشد و نمو جوانه اندام حرکتى جنين موش در                            بار اين سيستم      

 . شرايط کشت مورد بررسى قرار گرفت

 مواد و روش ها
 دستگاه هاى طراحى شده براى ايجاد ميدان الکترومغناطيسى شامل مولتى متر، ترانسفورماتور، بوبين                                 

طراحى، ساخت و راه اندازى دستگاه هاى ذکر شده در آزمايشگاه          .  رابط بود  سولونوييد، رئوستا و سيم هاى   ) پيچه(

 بـراى بـرق ورودى نيزازجـريان بـرق شهـرى . زيـست شناسـى تکوينــى دانشگاه تـربيت معلم تهران انجام گـرفت

-١ Landry -٢ McLeod 
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 آمپر به   ١٥ولت شهر و شدت جريان       ٢٢٠با استفاده از ترانسفورماتور کاهنده، برق        . استفاده گرديد )  ولت ٢٢٠(

هرتز بود که     ٥٠ و فرکانس    شکل امواج، سينوسى    همچنين،.  آمپر تبديل گرديد    ٢ ولت و شدت جريان      ٤٠ولتاژ

 ).١شکل( توليد مى کرد ( mT )ميلى تسلا ١١٥/١٣ برابر با  گوس١٣١ميدانى به شدت 

 

 پيچه سولونوىيد

 

 

 

 

 

 
 .ى  دستگاه توليد کننده ى ميدان الکترومغناطيس-١شکل

 ميلى گرم   ٥٨٤ ميلى گرم بر ليتر سديم بى کربنات و              ٢٢٠٠، حاوى  ) Eagle’s MEM(محـيط کشـت مايع    

 ميلى گرم  ١٠٠ميلى گرم بر ليتر پنى سيلين و     ١٠٠ بوده که براى جلوگيرى از ايجاد آلودگى،               ١بر ليتر ال گلوتامين   

هنگام (ى  ليتر بر ليتر سرم بند ناف انسان       ميل١٥بر ليتر استرپتومايسين، و به منظور غنى کردن محيط کشت مقدار             

 محيط کشت، با استفاده از          pH. اضافه گرديد، سپس استريلاسيون توسط فيلتر سرنگى صورت گرفت               ) کشت

 . تثبيت گرديد٤/٧ متر اندازه گيرى و در حد pHدستگاه 

د که از انستيتو پاستور      گرم  استفاده ش    ٢٦ ـ   ٣٠ با وزن  Balb/C موش بالغ ماده نژاد      ٤٥دراين آزمايش ها، از  

٢٣◦ Cدرجه حرارت   و   ساعت تاريکى    ١٢ ساعت روشنايى و      ١٢تهيه شده و سپس در اتاق حيوانات با شرايط            

هنگام شب، چهار موش ماده و يک موش نر در يک قفس قرار داده شده، آميزش در نيمه شب                           . شدند  نگهدارى

 .مشخص گرديدبا رؤيت درپوش واژن روز صفر حاملگى . انجام مى گرفت

 حاملگى، موش هاى ماده با اتر بيهوش شدند، سپس، لوله هاى  رحمى با دقت از بدن مادر جدا                     ٥/١١در روز   

درمرحله بعد، با استفاده . قرارگرفتند(HBSS) ٢گرديدند و در پترى ديش حاوى محلول نمک بالانـس شده هنکـس   

، سپس، ازحفره آمنيونى خارج و جوانه هاى اندام              از ميکروسکوپ استريو، جنين ها از بافت  رحمى جدا شدند               

 . )٢شکل( بود، قرارداده شدند    HBSS حرکتى جلويى وعقبى جدا گرديده، در داخل پترى ديش ديگرى که حاوى                  

طى اين روش، جوانه ها در فاز بين محيط کشت مايع وهوا           . ]٦[بلافاصله جوانه ها به ظروف کشت منتقل گرديدند      

 درجه سانتى گراد، ٣٧±١/٠هوا و دماى   % ٩٥ و CO2% ٥داراى   وف کشت درانکوباتور  قرارگرفته، سپس، ظر  

 :سه گروه از جوانه هاى اندام حرکتى براى اين تحقيق در نظر گرفته شدند. به مدت دو روز انکوبه شدند

-١ L-glutamine -٢ Hanks balanced salt solution 
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 . جدا شده، بدون اين که درمحيط کشت قرار گيرندجنينى از بدن٥/١٣که در روز ،=n)٧٠(گروه کنترل )١

 جنينى جدا شده و به مدت دو روز درمحيط کشت فاقد ميدان قرار                  ٥/١١که در روز   ،=n)٧٠(گروه شم  )٢

 .گرفتند

 جنينى ازبدن جدا شده  و پس از دو ساعت تطبيق با محيط                   ٥/١١ که در روز    ،  =n)٧٠(گروه آزمايشى  )٣

 قرارگرفتند  و به مدت دو روز        ) گوس ١٣١ و شدت  Hz٥٠فرکانس  (به مدت دو ساعت تحت تأثير ميدان      

 .در محيط کشت مذکور، کشت داده شدند

 ، مراحل     ساعت در فيکساتور بوئن تثبيت  شدند، سپس                          ٥نمونه هاى هر يک از گروه ها به مدت                           

فين انجام گرفت       ، آغشته ساختن با حمام پارافين و قالب گيرى با پارا                  )تولوئن(، شفاف کردن       )اتانول(آب گيرى

 ميکرون تهيه شد و با روش هماتوکسيلين ـ ائوزين              ٥آنگاه از قالب هاى آماده شده برش هاى سهمى به ضخامت              

 مقطع از هرلام تهيه شده، طول نواحى مختلف جوانه ها ١٠سپس به طور تصادفى در. رنگ آميزى صورت گرفت  

 .ل ها توسط گراتيکول مشبک شمارش گرديدبا استفاده از گراتيکول خطى اندازه گيرى و تعداد سلو

نتايج به دست آمده به صورت اعداد خام به کامپيوتر داده شد، آنگاه تجزيه و تحليل و مقايسه ميانگين ها، با                              

 انجام  (SE)با در نظرگرفتن انحراف معيار     و   >٠٥/٠Pو>P ٠١/٠ ،   >٠٠١/٠P در   SPSSاستفاده از نرم افزار   

 .، هيستوگرام هاى مربوطه ترسيم شد excelفزارگرديد؛ سپس، با کمک  نرم ا

 

                                
a                    b 

 ) × ٣٥بزرگ نماىى (  جنينى ٥/١١ استرىوفتوميکروگراف جوانه اندام حرکتى در روز -٢شکل
a                        : حرکتى جلوىى جوانه اندام  b                             :  جوانه اندام حرکتى عقبى 

 
 نتاىج

اندام حرکتى جلويى و عقبى هر يک از سه گروه کنترل، شم و آزمايشى به طور جدا گانه تحت بررسى هاى                          

وه هاى مقايسه گروه آزمايشى با گر      ). ٣شکل(ماکروسکوپى، ميکروسکوپى، هيستولوژيکى وآمارى قرار گرفتند        

  است ولى هيچ گونه ناهنجارى             A-P و  P-Dکنترل و شم نشان دهنده رشد جوانه ها در طول محورهاى                             

 با بررسى هيستولوژيکى فتوميکروگراف هاى جوانه هاى اندام حرکتى سه گروه              . ظاهرى در جوانه ها ديده نشد       
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ل اندام، طول هريک از انگشتان،        فاکتورهايى از قبيل طول کل اندام، عرض ک          ) ٤شکل( کنترل، شم و آزمايشى    

بازو وساعد در مورد دست يا ساق و        ( ، طول منطقه سوم     )مچ(، طول منطقه دوم   )انگشت و کف  (طول منطقه اول  

، تعداد سلول هاى غضروفى و مزانشيمى، سلول هاى درحال تقسيم و دژنره شدن و گلبول هاى                     )ران در مورد پا    

 .قرمز خون مشخص گرديد

با يکديگر، اختلاف معنى دارى بين همه         نمونه ها  هريک از اين  ) ٧ و ٦،  ٥اشکال  (گرام هاى  با مقايسه هيستو  

 .)>٠٥/٠Pو >P ٠١/٠ ، >٠٠١/٠P(  مشخص گرديد موارد بررسى شده ، به جز تعداد سلول هاى دژنره شده
 

                             
a          b           c 

 

                         
d             e       f 

 )× ٣٥بزرگ نماىى (  استرىوفتوميکروگراف جوانه هاى اندام حرکتى در گروه هاى آزماىشى، شم و کنترل-٣شکل
a:     روزه گروه آزماىشى           ٥/١٣وىى جنين   جوانه اندام حرکتى جل b:         ٥جوانه اندام حرکتى جلوىى جنين/

جوانه اندام حرکتى   :d روزه گروه کنترل          ٥/١٣جوانه اندام حرکتى جلوىى جنين      :    c روزه گروه شم   ١٣
:    f روزه گروه شم    ٥/١٣جوانه اندام حرکتى عقبى جنين        : e روزه گروه آزماىشى              ٥/١٣عقبى جنين    

  روزه گروه کنترل٥/١٣ اندام حرکتى عقبى جنين جوانه
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a           b          c 

         
d                      e         f 

 سلول - سلول غضروفى، ب-الف(  جوانه اندام حرکتى گروه هاى آزماىشى، شم و کنترل فتوميکروگراف-٤شکل
 ) )×١١٢٥بزرگ نماىى (  سلول دژنره شده - گلبول قرمز خون و ج- سلول در حال تقسيم ،ث-مزانشيمى، پ

a:        روزه گروه آزماىشى                            ٥/١٣جوانه اندام حرکتى جلوىى جنين b:    ىى جنين  جوانه اندام حرکتى جلو
جوانه  :d روزه گروه کنترل                       ٥/١٣جوانه اندام حرکتى جلوىى جنين        :c روزه گروه شم                         ٥/١٣

 روزه  ٥/١٣جوانه اندام حرکتى عقبى جنين       : e روزه گروه آزماىشى                         ٥/١٣اندام حرکتى عقبى جنين      
 روه کنترل روزه گ٥/١٣جوانه اندام حرکتى عقبى جنين : fگروه شم          
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e                                f 

)٠٠١/٠, ***P< ٠١/٠ , **P<٠٥/٠(*P<   

  مقاىسـه رشـد جوانه هاى انـدام حرکتـى گروه هاى کنتـرل، شم  و آزماىشى-٥شکل
a : د طولى و عرضى کل جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنتـرل، شم و آزماىشى مقاىسه رش 
b :       ساعد و  (٣و رشد طولى منطقه      ) مچ دست (٢، رشد طولى منطقه      )انگشت و کف دست    (١مقاىسه رشد طولى منطقه

 جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنتـرل، شم و آزماىشى ) بازو
c : نگشتان جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنتـرل، شم و آزماىشى مقاىسه رشد طولى ا 
d :  مقاىسه رشد طول و عرض کل جوانه اندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنتـرل، شم  و آزماىشى 
e :        ساق و ران   (٣و رشد طولى منطقه       ) مچ پا (٢، رشد طولى منطقه       )انگشت و کف پا    (١مقاىسه رشد طولى منطقه (

 ندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنتـرل، شم و آزماىشى جوانه ا
f 
 

 مقاىسه رشد طولى انگشتان جوانه اندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنتـرل، شم و آزماىشى : 
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   >P*)٠٥/٠>P** , ٠١/٠ >P*** ,٠٠١/٠ (-٦شکل 
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e                        f 
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  مقاىسه تعداد سلول هاى جوانه هاى اندام حرکتى در گروه هاى کنترل، شم و آزماىشى-٦شکل 
a : مقاىسه تعداد سلول هاى غضروفى جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنترل، شم و آزماىشى 
b :  و آزماىشى مقاىسه تعداد سلول هاى مزانشيمى جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنترل، شم  
c : مقاىسه تعداد سلول هاى در حال تقسيم جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنترل، شم  و آزماىشى 
d :مقاىسه تعداد سلول هاى غضروفى جوانه اندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنترل، شم  و آزماىشى 
e : گروه هاى کنترل، شم  و آزماىشىمقاىسه تعداد سلول هاى مزانشيمى جوانه اندام حرکتى عقبى در  
f :  مقاىسه تعداد سلول هاى در حال تقسيم جوانه اندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنترل، شم  و آزماىشى 

 
 
 
 
 

 ٣٢٢

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             8 / 12

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1158-fa.html


  کاظم پريور و همکاران                                              ... بررسى اثرات ميدان الکترومغناطيسى بر رشد جوانه هاى اندام حرکتى

 

 

���
���
���
���

���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���

0

1

2

3

4

5

6

7

ست
ن د
خو

ز 
رم
ى ق

لها
بو
 گل
داد
تع

���کنترل
شم
آزمايشى

شم
آزمايشى

شم
آزمايشى

شم
آزمايشى

���
���

 *  **
*

***

���
���
���
���
���
���

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ست
ه د
شد

ره 
دژن

ى 
لها
سلو

اد 
تعد

����کنترل
��������
����

 
a                b 
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c            d 
)٠٠١/٠, ***P< ٠١/٠ , **P<٠٥/٠(*P<   

 
  ، شم  و آزماىشى مقاىسه تعداد سلول هاى جوانه هاى اندام حرکتى در گروه هاى کنترل-٧شکل 

a : هاى کنترل، شم و آزماىشىمقاىسه تعداد گلبول هاى قرمز خون جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه   
b : مقاىسه تعداد سلول هاى دژنره شده جوانه اندام حرکتى جلوىى در گروه هاى کنترل، شم و آزماىشى  
c : مقاىسه تعداد گلبول هاى قرمز خون جوانه اندام حرکتى عقبى در گروه هاى کنترل، شم و آزماىشى 
d :حرکتى عقبى در گروه هاى کنترل، شم و آزماىشىمقاىسه تعداد سلول هاى دژنره شده جوانه اندام  
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 بحث

تحقيقات . فرايند رشد و نمو بسيارى از اندام ها تحت تأثير ميدان هاى الکترومغناطيسى، مثبت و يا منفى است                    

با وجود تنوع    . زيادى در زمينه تأثير اين ميدان ها بر موجودات زنده انجام گرفته ولى نتايج متفاوت بوده است                         

اما اعتقاد اکثر    ) شدت ميدان، شکل موج، مدت زمان اثردهى ميدان و نوع حيوان                  فرکانس،( کتورهاى مؤثر فا

پژوهش گران براين است که فرکانس ميدان هاى الکترومغناطيسى داراى نقش اصلى است و از اين ميان،                                      

تأثير را بر بافت هاى زنده        ناميده مى شود، بيش ترين       ١ ELFهرتز که اصطلاحاً      ٣٠ـ٣٠٠فرکانس هاى محدوده    

 . ]٧[دارد

نتايج بررسى هاى اخير نشان دهنده افزايش سلول هاى در حال تقسيم در نواحى مختلف جوانه اندام حرکتى                           

 .]٨[گروه هاى آزمايشى بوده که بيان گر آثار ميدان الکترومغناطيسى است

ش ساز در مناطق غضروف ساز گروه هاى           نتيجه ديگربه دست آمده از مطالعات اخير، تجمع سلول هاى پي            

 cAMPآزمايشى است که عامل مهمى براى ايجاد ارتباط بين سلولى و غضروف زايى است، به طورى که مقدار                  

 و  ]٩[٢ توسط نيومن   vivo inسلولى افزايش يافته، باعث تحريک غضروف زايى مى شود؛ اين پديده در شرايط                 

عامل مهم دراين زمينه، تراکم اسيد      . ]١٠[کاران به اثبات رسيده است     و هم  ٣ توسط سولارس  vitro inدر شرايط   

 vitro in   و در شرايط      ]١١[ و همکاران  ٤ توسط کوشر  vivo inهيالورونيک خارج سلولى است که در شرايط         

 . ]١٢[توسط سولارس و همکاران پيشنهاد گرديده است

 تمايز آن ها به سلول هاى غضروفى تحت فرايند کاهش سلول هاى مزانشيمى در گروه هاى آزمايشى نيز به علت

پس از مطالعه ساختار بافتى گروه هاى آزمايشى، سلول هاى غضروفى به خوبى به                    . ]١٢[غضروف زايى است 

اين سلول ها به صورت سلول هاى درحال تمايز به کندروسيت ها در مناطق                       . شکل کروى قابل مشاهده است         

و همکاران نيز نشان دادند که شکل کروى نقش مؤثرى در تمايز                             غضروف ساز ديده مى شوند، سولارس           

همچنين نتايج بررسى هاى اخيرنشان داد که تحت تأثير ميدان الکترومغناطيسى               . ]١٣[سلول هاى غضروفى دارد   

درحقيقت، مى توان گفت که ميدان              . تعداد سلول هاى غضروفى افزايش يافته و تکامل بيش ترى مى يابند                           

، محمدعلى و همکاران  « ى تمايز و تقسيم را در سلول هاى غضروفى به گونه اى افزايش داده که                  الکترومغناطيس

را برفعاليت هاى آنزيمى سلول هاى     ) MHz١٥٠با فرکانس   ( نيز آثار آنابوليک ميدان الکترومغناطيسى      » ١٩٩٤

 طور که نتايج تحقيقات      به اين ترتيب همان    . ]١٤[ مشاهده کردند  vitro inغضروفى جوانه هاى اندام حرکتى در       

اخير نشان داد، تأثير ميدان الکترومغناطيسى سبب افزايش طول و بخش هاى مختلف جوانه گرديده  و هيچ گونه                        

 .     ناهنجارى مورفولوژيکى در نمونه ها مشاهده نمى شود
 

-١ extremely low frequency  -٢ Newman  -٣ Solursh              -٤ Kosher 
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نى دار درتعداد گلبول هاى قرمز گروه هاى آزمايشى نشان داد که ميدان الکترومغناطيسى بر فرايند                  افزايش مع 

 و همکاران ثابت کرد که ميدان هاى الکترومغناطيسى           ١خون سازى تأثير مى گذارد،  همانطور که تحقيقات کسلر           

 رتعداد سلول هاى خونى      مى توانند برخى از پارامترهاى خون را تحريک نموده و افزايش معنى دارى د                                     

 .]١٥[موجب گردد) اريتروسيت ها، تعداد مقاطع رگ هاى خونى، غلظت هموگلوبين و پروتئين هاى پلاسمايى ( 

درتعداد سلول هاى دژنره شده در محيط کشت پس از تأثير ميدان هيچ گونه تغييرات معنى دارى ديده نشد که                         

 . بر مرگ و مير سلولى است)  گوس ١٣١ و شدت Hz٥٠ با فرکانس ( نشان دهنده عدم تأثير ميدان 

به اين ترتيب نتايج به وجود نوعى پتانسيل غضروف زايى وخون سازى براى ميدان هاى الکترومغناطيسى                         

تأکيد مى گذارد که مى توان از آن در موارد کلينيکى و پزشکى بهره هاى فراوان برد؛ و با به   کارگيرى ميدان                                  

 .ان گام وسيعى در زمينه تکثير و ترميم سلول هاى غضروفى برداشتالکترومغناطيسى مى تو

 
 تقدىر وتشکر

بدي͜ن  وس͜يله از همک͜ارى مس͜ئولان مح͜ترم گروه زيست شناسى و دانشکده علوم دانشگاه تربيت معلم تهران در             

 . تأمين امکانات اجرايى اين طرح  تشکر و قدردانى  مى شود
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