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  :مقدمه
گسترش و كاربرد وسيع دستگاه هاي مولد 

ناطيس در زندگي روزمره به ويژه امواج الكترومغ
هاي مدرن امروزي، صنعت تجهيزات آشپزخانه

مخابرات و وجود مشاغل متنوع و متعددي كه افراد به 
اجبار در محيط هايي با دستگاه هاي مولد امواج 
الكترومغناطيس به مدت طولاني مواجهه مي شوند، 

  يـــراي بررســباعث جلب توجه پژوهشگران بسياري ب

  
 نمو موجودات زنده شــــده رات اين امواج بر رشد واث

ي موش صحرايي  روزه5/10هاي جنين در). 1،2(است 
 هرتز 50تحت تاثير امواج الكترومغناطيس با فركانس 

شنوايي هايي در بينايي، وزيكول   هرتز ناهنجاري70و 
و جوانه اندام حركتي جلويي، كاهش سوميت ها، عقب 

 تحت تاثير ميدان ).3(ده است ماندگي مغزي گزارش ش
ساكاريدها در جوانه مغناطيسي مقدار موكوپلي الكترو

  :چكيده
 براي تكوين طبيعي جنين ضروري بوده و مولكول هاي پيام دهي  و مشتقات آنA ويتامين :زمينه و هدف

يندهاي رشد و نموي آهمچنين فر. مهمي براي تنظيم تمايز، تكثير سلول ها و ريخت زايي به شمار مي روند
در درمان برخي بيماري ها مانند بيماري هاي  بسياري تحت تاثير ميدان هاي الكترومغناطيسي قرار مي گيرند و

  در پژوهش حاضر اثرات توام ميدان الكترومغناطيسي .اسكلتي و غضروفي كاربرد كلينيكي دارندعضلاني 
  . بر رشد و نمو جوانه اندام حركتي جنين موش بررسي شده استA و ويتامين) تزر ه50(

به گروه هاي كنترل، شاهد  Balb/c از نژاد موش ماده حامله سر 15 در اين مطالعه تجربي :روش بررسي
 حاملگي 5/10 در روزو شاهد آزمايشگاهي به نمونه هاي گروه تجربي . ايشگاهي و تجربي تقسيم شدندآزم

IU/kg 15000  ويتامينA نمونه هاي گروه تجربي علاوه بر ويتامين . تزريق گرديد درون صفاقي به صورتA 
 هرتز و 50  با فركانسيس ساعت تحت تاثير ميدان الكترومغناطي4 به مدت روزانه ، حاملگي10-12در روزهاي 

 حاملگي تشريح و  5/15موش هاي باردار هر سه گروه در روز . داده شدندؤس قرار اگ 100 شدت با
 به كمك  داده ها. ندشد و بررسي جنين هاي آنها براي انجام مطالعات ميكروسكوپي نوري آماده سازي

  . تحليل گرديدتجزيه و  ، آناليز واريانس يك طرفه و كروسكال واليسtآماري  آزمون هاي
 خلفي اندام هاي حركتي جلويي و - ديستال و قدامي - رشد و نمو به موازات محورهاي پرو كسيمال:يافته ها

همچنين ). >05/0P (عقبي در نمونه هاي تجربي در مقايسه با نمونه هاي شاهد آزمايشگاهي كاهش نشان داد
ي در نمونه هاي تجربي در مقايسه با نمونه هاي شاهد افزايش تراكم سلول هاي غضروفي اندام هاي حركت

  ).>05/0P (آزمايشگاهي مشاهده شد
 بر تكوين جوانه اندام حركتي Aاربرد توام ميدان الكترومغناطيسي با فركانس پايين و ويتامين  ك:نتيجه گيري

 ك آزمايشگاهي اثر گذاشته و همچنين باعث تاخير در روند غضروف زايي در اندام هاي حركتي موش كوچ
  . مي شود

  

  .، جوانه اندام حركتيAالكترومغناطيسي، غضروف زايي، ويتامين  ميدان :هاي كليدي واژه
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و تعداد سلول هاي  )4(اندام حركتي كشت شده موش 
غضروفي در طي تكوين جوانه اندام حركتي موش در 

همچنين امواج ). 5( افزايش مي يابد in vitroشرايط 
انتقال ، اثر روي DNAمغناطيسي باعث افزايش آسيب هاي 

  ).6(يون ها و بيان ژن ها در سلول هاي كشت شده مي شود 
و مشتقات آن نيز چنانچه در دوران A  ويتامين

در زمان هاي بحراني رشد و نمو ارگان هاي (بارداري 
ن تكميلي و يا با مصرف مواد ـبه صورت ويتامي) روياني

غذايي سرشار از اين ماده و يا در درمان آكنه و نئوپلازي و 
، با توجه به )7( رخي سرطان ها به مقدار زياد استفاده شودب

اي ـبر روي ساختاره) 9،8(د و نمو و تمايز ـآن ها در رش نقش
متعددي مانند اندام هاي حركتي، قلب و رگ ها و 

 هاي مهره داران داراي اثرات تراتوژنيك متفاوت سيستم
ها ميزان فراواني و شدت ناهنجاري ). 12،11،10( اشندـمي ب

با ). 13( به مقدار دارو و زمان تجويز آن بستگي دارد
 داراي مصارف زيادي Aن ـــه به اين كه ويتاميــــتوج
برخي سرطان ها است و همچنين  د درمان آكنه وـــمانن
دان هاي الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين در ـــمي

 هاي عضلاني اسكلتي درمان برخي بيماري ها مانند بيماري
ي  جهت شناساي،)14( و غضروفي كاربرد كلينيكي دارند

با هدف بررسي  پژوهش حاضر ،عملكرد تداخلي اين دو
م ميدان هاي الكترومغناطيسي با فركانس پايين ااثرات تو

)Hz50( و ويتامين A  به ميزانIU/kg 15000 بر رشد و نمو 
جوانه اندام حركتي جنين موش كوچك آزمايشگاهي 

  . شدانجام
  
   :بررسيش رو

اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي در آزمايشگاه 
تحقيقاتي زيست شناسي تكوين جانوري دانشگاه آزاد 

 c/ Balb  موش ماده باكره بالغ نژاد.اسلامي مشهد انجام شد
اين . گرديداستفاده   خريداري و مشهداز موسسه رازي

  در درجه حرارت،ها در اتاق پرورش حيوانات موش
 12 ساعت نور، 12(راد و دوره نوري طبيعي  سانتي گ2±22

در قفس هاي پلي كربنه با درپوش )  تاريكيساعت

ضد  سيمي ضد زنگ كه هر هفته دو بار شستشو و
 نگهداري و براي تغذيه آن ها از ،عفوني مي شدند

استفاده شركت جوانه خراسان غذاي آماده استاندارد 
ه اي آب نيز به مقدار كافي توسط بطري شيش. گرديد

   .در اختيار آنها قرار داده شد
 5/2براي اطمينان از بلوغ موش ها از حيوانات 

.  گرم استفاده گرديد25- 30 ماهه با وزن حدود 3تا 
 و روز انجامنوگامي وهاي نر و ماده م آميزش موش

مشاهده درپوش واژني به عنوان روز صفر حاملگي در 
ادفي موش حامله به صورت تص سر 15. نظر گرفته شد

 :گروه كنترل- 1 :ند تقسيم بندي شد مساوي گروه3به 
 اين گروه در اتاق پرورش حيوانات و ةموش هاي حامل

 گروه شاهد - 2.ند شد نگهداريدر شرايط طبيعي
 ة موش هاي حاملبه :)Aگروه ويتامين  (آزمايشگاهي

 IU/kg حاملگي به ميزان 5/10 اين گروه در روز
تزريق ) اسوه ايرانساخت شركت ( A ويتامين 15000

 10- 12هم چنين در روزهاي  و  شد انجامدرون صفاقي
 در محيط )8- 12( ساعت 4حاملگي هر روز به مدت 

آزمايشگاهي اما فاقد ميدان الكترومغناطيسي قرار 
 و ميدان A گروه ويتامين(تجربي گروه - 3 .ندگرفت

موش هاي حاملة اين گروه در به  :)الكترومغناطيسي
 Aويتامين  IU/kg 15000ي به ميزان حاملگ5/10روز

هم چنين در روزهاي   شد وانجامتزريق درون صفاقي 
) 8- 12( ساعت 4 حاملگي هر روز به مدت 10- 12

تحت تاثير ميدان الكترومغناطيس با فركانس بسيار 
  .ندؤس قرار گرفتاگ100 شدت  و با)Hz50( پايين 

براي توليد ميدان الكترومغناطيس مورد نظر از 
ر ويژه مولد ميدان الكترومغناطيس با فركانس بسيار مدا

 گرديدؤس استفاده اگ 100 شدت و )Hz50(پايين 
 در آزمايشگاه تحقيقاتي زيست طراحي و ساخته شده(

 دانشگاه آزاد اسلامي مشهد  تكوين جانوريشناسي
براي اطمينان از صحت شدت )  اشرف،توسط بهارآرا

رمول فوق الذكر ميدان مغناطيسي محاسبه شده توسط ف
 ؤساگ با استفاده از ،پس از برقراري جريان در مدار
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با توجه به اينكه . متر، شدت ميـــدان كنترل شد
   هرتز بيشترين تاثير را بر 300  تا30فركانس هاي 

متداول  بسياري از دستگاه هاي بافت هاي زنده دارند و
  نظير لوازم خانگي، با فركانس در زندگي روزمره 

 در اين پژوهش فركانس كنندهرتز كار مي 50- 60
 ).15( مورد استفاده قرار گرفت)  هرتز50(ين بسيار پاي

  حركتي جوانه هاي اندامنظر به اين كه رشد و نمو
بارداري آغاز مي شود  5/9 روز از حدودجنين موش 

 ،رات احتماليغيدر اين پژوهش براي مشاهده حداكثر ت
 براي 10-12 روزهاي  براي تزريق ويتامين و5/10روز 

 .)16 (تابش دهي با امواج الكترومغناطيس انتخاب گرديد
 در  موش هاي گروه هاي فوق الذكر،پس از انجام تيمار

 توسط كلروفرم بيهوش و سپس  حاملگي5/15روز 
 و جنين آنها همراه با رحم از بدن مادر خارج تشريح
 ابتدا با يك از گروه ها حاصل از هرجنين  45 .گرديد
از  )Ziss, Germany(  تحقيقاتيميكروسكپفتواسترئو

اـسي بررسي شدند نظر  اندازه گيري وزن  سپس وريخت شن
 ),Germany Sarterius (جنين با استفاده از ترازوي ديجيتال

 با استفاده از )CR( نشيمنگاهي - و طول فرق سري
سپس جنين ها در فرمالين تثبيت و  . انجام شدكوليس

ي و قالب گيري انجام شد و بوسيله در ادامه آبگير
 برش هاي سهمي (Microm, Germany) ميكروتوم

-  ميكروني تهيه شد و به روش هماتوكسيلين7سريال 
هاريس رنگ آميزي و لام هاي دايمي تهيه ائوزين 
مقاطع آماده شده توسط ميكروسكوپ نوري . گرديد

با استفاده از گراتيكول  مورد بررسي قرار گرفت و
رامترهايي نظير طول كل و عرض اندام خطي پا
 طول منطقه ،)انگشت وكف( طول منطقه اول ،حركتي

در اندام  )ساعد بازو و( طول منطقه سوم ،)مچ( دوم
حركتي عقبي و ساق در اندام  حركتي جلويي و ران و

 غضروفي چهار بوسيله گراتيكول مشبك تعداد سلول هاي
ساق وران ( و ناحيه چهارم ، مچ، كف،ناحيه انگشتي

در اندام حركتي عقبي و بازو و ساعد در اندام حركتي 

اندام حركتي عقبي  در اندام حركتي جلويي و) جلويي
و نيز ابعاد سلول هاي غضروفي در چهار ناحيه مذكور 

. بررسي قرار گرفتبا استفاده از گراتيكول خطي مورد 
، آناليز  t-test آماريهاي كمي حاصل با آزمون هايداده
  ريانس يك طرفه و كروسكال واليس در سطح وا

مجريان در .  تجزيه و تحليل شدP>05/0معني داري 
كليه مراحل نگهداري حيوان، انجام تيمار و كشتن 

  .حيوان به رعايت اصول اخلاقي متعهد بودند
  

  : يافته ها
  تجزيه و تحليل نتايج حاصل از بررسي 

نشان نمونه هاي كنترل و شاهد آزمايشگاهي تفاوتي 
مقايسه ميانگين وزن جنين هاي گروه  .)P<05/0(نداد 

تجربي نسبت به كنترل و شاهد آزمايشگاهي كاهش 
 –ليكن ميانگين طول فرق سري . >P)05/0(نشان داد 

 نشمينگاهي جنين هاي گروه تجربي نسبت به نمونه هاي
 كنترل و شاهد آزمايشگاهي تفاوتي نشان نداد

)05/0>P( . عرض اندام حركتي مقايسه ميانگين
 1 جلويي، طول كل اندام حركتي جلويي، طول منطقه

 3 ، طول منطقه)مچ( 2 ، طول منطقه)انگشت و كف(
 همچنين ميانگين واندام حركتي جلويي ) ساعد بازو و(

عرض اندام حركتي عقبي، طول كل اندام حركتي 
 2 ، طول منطقه)انگشت و كف( 1 عقبي، طول منطقه

اندام حركتي ) ساق ران و (3 ، طول منطقه)مچ(
ي گروه تجربي نسبت به كنترل و شاهد ـــعقب

جدول ( )>01/0P (آزمايشگاهي كاهش نشان داد
شمارش كندروسيت ها و كندروبلاست ها ). 1شماره 

هاي غضروفي تحت عنوان سلول انجام و در اپي فيز
تعداد سلول هاي غضروفي مناطق ران و  .بررسي شد
ان اندام عقبي در گروه تجربي كف، انگشت ساق، مچ،

 نسبت به كنترل و شاهد آزمايشگاهي افزايش نشان داد
)05/0P<()  انگين اندازه قطرـــ مي).2جدول شماره 

 بلند و قطر كوتاه سلول هاي غضروفي مناطق چهارگانه
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    گروه هاي مورد مطالعهميانگين طول و عرض اندام هاي حركتي بينمقايسه  :1جدول شماره 

       گروه ها             

   متغير
 كنترل  شاهد آزمايشگاهي  تجربي

  013/1±0114/0  013/1±0077/0  947/0±0112/0  عرض اندام حركتي جلوئي
  95/5±067/0  67/6±052/0  44/5±095/0  طول كل اندام حركتي جلوئي

  37/1±019/0  36/1±024/0  13/1±031/0   در اندام حركتي جلوئي1منطقه 
  31/0±01/0  33/0±006/0  27/0±007/0  اندام حركتي جلوئي در 2منطقه 
  28/4±069/0  97/4±037/0  03/4±075/0   در اندام حركتي جلوئي3منطقه 

  94/0±024/0  99/0±015/0  94/0±012/0  *عرض اندام حركتي عقبي
  59/6±091/0  74/6±088/0  68/5±097/0  طول كل اندام حركتي عقبي

  503/1±018/0  46/1±041/0  36/1±024/0  ** در اندام حركتي عقبي1منطقه 
  107/1±024/0  003/1±015/0  88/0±0206/0   در اندام حركتي عقبي2منطقه 
  98/3±083/0  27/4±049/0  44/3±087/٠   در اندام حركتي عقبي3منطقه 

  
*05/0P>    01/0** وP<  001/0وP< بين گروه تجربي و گروه شاهد و كنترلدر ساير متغيرها .   
  . مي باشد"ميانگين±انحراف معيار"ها به صورت داده - 
  

اندام حركتي عقبي در گروه تجربي نسبت به كنترل و 
   .تفاوتي نداشت شاهد آزمايشگاهي

تعداد سلول غضروف مناطق بازو و ساعد، مچ، 
كف، انگشتان اندام حركتي جلويي در گروه تجربي 
 نسبت به كنترل و شاهد آزمايشگاهي افزايش نشان داد

)001/0P<(.هاي غضروفي  همچنين ميانگين قطر سلول
منطقة بازو و ساعد و انگشتي اندام حركتي جلويي در 
گروه تجربي نسبت به كنترل و شاهد آزمايشگاهي 

  .تفاوتي نشان نداد

  
  گروه هاي مورد مطالعه هاي غضروفي بين   تعداد سلولميانگينمقايسه  :2جدول شماره 

  

p-value تجربي ايشگاهيشاهدآزم كنترل 
                                                  گروه ها

 متغير                                         

01/0P< 131/0±578/5  196/0±545/5  149/0±6/257 تعداد سلول غضروف منطقة بازو و ساعد اندام جلويي 

001/0P< 316/0±222/7  1580±6/6 193/0±688/8   سلول غضروف منطقة مچ اندام جلوييتعداد 

001/0P< 187/0±911/6  271/0±308/6  184/0±808/7  تعداد سلول غضروف منطقة كف اندام جلويي 

001/0P< 192/0±411/7  146/0±88/6  245/0±608/8  تعداد سلول غضروف منطقة انگشتي اندام جلويي 

05/0P< 244/0±718/6  134/0±3/6  207/0±994/6  روف منطقة ران و ساق اندام عقبيتعداد سلول غض 

05/0P< 148/0±758/5  116/0±517/5  272/0±06/7 تعداد سلول غضروف منطقة مچ اندام عقبي 

001/0P< 266/0±544/6  224/0±058/7  244/0±314/8  تعداد سلول غضروف منطقة كف اندام عقبي 

001/0P< 2/0±744/7  166/0±658/6  285/0±099/8  قة انگشتي اندام عقبيتعداد سلول غضروف منط 

  . مي باشد"ميانگين±انحراف معيار"داده ها به صورت  - 
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    :بحث
 و ميدان Aدر پژوهش حاضر اثر توام ويتامين 

 100 هرتز و شدت 50الكترومغناطيسي با فركانس 
س بر رشد و نمو جوانه اندام حركتي موش در ؤگا

نتايج نشان داد كه .  بررسي شده استvivo inشرايط 
جنين هاي گروه تجربي كاهش و تراكم سلولي وزن 

نيز در بافت غضروفي اندام هاي حركتي جلويي و 
عقبي، افزايش يافته است در حالي كه ابعاد سلول هاي 
غضروفي تجربي و شاهد تفاوتي با يكديگر نشان 

د، با توجه به موارد فوق به نظر مي رسد در ــــندادن
 هاي تجربي بافت غضروفي اندام هاي حركتي نمونه

تحقيقات  .ماتريكس خارج سلولي كاهش يافته است
الكترومغناطيسي  هايدانــــمي ر روي اثرـــ بدهـــانجام ش

 كه ه است مشخص ساختهاي استخوانيبر كشت سلول
ها تا  حلقوي در اين سلول  آدنوزين منو فسفاتميزان 

ده يك مهار او چون اين مد مي ياب درصد كاهش  80
ير سلولي است پس كاهش آن موجب كننده تكث

 سلولي و ايجاد حالت سرطاني يرافزايش سرعت تكث
ل نقل ــــ بين عم، در سال هاي اخير.)14،17 (ودشمي 
انتقال يون ها و كانال هاي يوني تحت تاثير امواج  و

مستقيم  يسي در سلول ها و بافت ها ارتباطالكترومغناط
، علاوه ارانو همك Parivar). 15( پيشنهاد شده است

بر تغييرات معني دار در تكوين جوانه اندام حركتي، 
هاي غضروفي را تحت اثر ميدان  افزايش تعداد سلول
). 5(ند ، گزارش نمودin vitro مغناطيسي در شرايط

، امواج مغناطيسي Miyakoshi همچنين طبق گزارش
ها و  ، اثر روي انتقال يونDNA هاي باعث افزايش آسيب

). 6( شده مي شودكشت هاي  در سلولبيان ژن ها 
Ivancsitsالكترومغناطيس با هاي با بكارگيري ميدان 

هاي سلولي، اثرات فركانس پايين بر كشت
 ).18(ژنوتوكسيك اين ميدان ها را گزارش نموده است 

احتمالاً كاهش وزن جنين ها در پژوهش حاضر ناشي 
از كاهش طول اندام هاي حركتي و كاهش ماتريكس 

 در بافت غضروفي اندام هاي حركتـــي،رج سلولي خا
  اــي امواج الكترومغناطيسي و يـــرات گرمايـــتحت اث

ها باشد كه اين افزايش نفوذپذيري غشا سلول
يا ساير   وAتواند انتقال ويتامين نفوذپذيري مي

ول تحت تاثير قرار ـــ را به سل+Ca2 فاكتورها نظير يون
 در). 15،4( ها شودنينداده و سبب كاهش وزن ج

  نشمينگاهي–كه بررسي تغييرات طول فرق سري  حالي
)CR ( بين جنين هاي گروه تجربي نسبت به گروه هاي

ال ؤسـاين . كنترل و شاهد آزمايشگاهي تفاوتي نشان نداد
 و ميدان الكترومغناطيسي Aمطرح است كه چرا ويتامين 

 كتي جنين هايهاي حرتغييراتي در اندام موجب تغيير وزن و
مورد مطالعه گرديده است اما اثر معني داري بر طول 

 آن ها نگذاشته است؟) CR ( نشيمنگاهي–فرق سري 
احتمالاً اين موضوع به علت زمان تزريق در تحقيق 

اوت در حساسيت و ـتفو نيز  ) بارداري5/10روز ( حاضر
 متفاوت جنين مي باشد ي تكوين بخش هايـــزمان بحران
 شايد به دليل زمان تزريق باشد و يا CRغيير در و عدم ت

 A ويتامين ممكن است وابسته به دوز بكار رفته
)IU/Kg 15000( باشد .Quemelo دوز mg/kg70 را به 

 9 و 7 ،8وژن در روزهاي ـــان دوز مؤثر تراتعنو
 بارداري به صورت تزريق درون صفاقي در موش نژاد

Swiss websterتحقيق  ).12(  گزارش نموده است
حاضر نشان داده است كه تعداد سلول هاي غضروفي 

ها افزايش داشته در گروه تجربي نسبت به ساير گروه
مطابقت دارد و همكاران  Parivar است كه با گزارش

وي نيز افزايش سلول هاي غضروفي را در نمونه هاي 
از ديگر نتايج مطالعه  ).5(تجربي گزارش نموده است 

ر طول و عرض اندام هاي داحاضر كاهش معني
  ي و عقبي در گروه تجربي نسبت به شاهد حركتي جلوي

 و همكاران مبني بر Zusmanمي باشد كه با پيشنهاد 
ي ميدان هاي الكترومغناطيسي موجب اينكه اثرات القاي

كاهش سرعت فعاليت هاي درون سلولي مي شود و 
 يندهاي رشد و نموي نيز كاهش مي يابدآبدنبال آن فر

همچنين برخي مطالعات ديگر نيز  ).3(مطابقت دارد 
نمايد كه اثرات حرارتي ميدان هاي پيشنهاد مي

الكترومغناطيسي باعث تغيير و بي نظمي در متابوليسم 

 11
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   ر نتيجه كاهش و اختلال رشد و نموسلولي و د
هاي زيادي براي يافتن مكانيسم تلاش  ).19 (مي شود

ي انجام و پيشنهاد عمل ميدان هاي الكترومغناطيس
هاي الكترومغناطيسي بر شده است كه اثرات ميدان

روي گليكوپروتئين هاي غشاء سلول مي تواند به 
عنوان عامل اصلي تغييرات رشد و نمو معرفي شود و 

هاي الكترومغناطيسي در نهايت باعث اين سيگنال
ايجاد تغيير در هدايت يون كلسيم، سيستم هاي 

 اسكلت سلولي، هسته و ديگر آنزيمي داخلي سلول،
اندامك هاي سلولي مي گردد در نتيجه چون يون 
  كلسيم در سيكل هاي سلولي نقش اساسي دارد 
مي توان نتيجه گرفت كه تغيير در هدايت يون كلسيم 
مي تواند موجب تغيير در زمان سيكل تقسيم سلولي و 

، افزايش سنتز RNAباعث افزايش نسخه برداري 
 و در نتيجه سرعت بخشيدن به  DNAپروتئين و

و  Tenforde). 15( يند تقسيم سلولي گرددآفر
Kaune اء سلولي به ــــنيز نشان داده است كه غش

دهد، وي تابش هاي امواج الكترومغناطيسي پاسخ مي
پيشنهاد كرده است كه اين امواج تغييرات 

  در تركيبات سطح سلول باعث  الكتروشيميايي را
 ترتيب تغييرات بيوشيميايي و مي شوند و به اين

. فيزيولوژيكي را در اعمال سلول ايجاد مي كنند
همچنين وي گزارش كرده است كه ميدان هاي 

توانند در فرآيند انتقال اطلاعات الكترومغناطيسي مي
از ژن هاي هسته به كمپلكس هاي گليكوپروتئيني 
سيتوپلاسمي نقش داشته باشند كه اين فرآيند در 

با اين ). 20( كندوز نقش موثري را ايفا ميتقسيم ميت
ان دهنده افزايش ـــهاي ما نشايج بررسيـــوجود نت

  هاي غضروفي و عدم تغيير ابعاد  تعداد سلول
هاي سلول هاي غضروفي در نواحي مختلف اندام

حركتي جلويي و عقبي نمونه هاي تجربي نسبت به 
ت شاهد بود و مشاهده شد كه رشد و نمو به موازا

 ديستال و قدامي خلفي در –محورهاي پروكسيمال 
عقبي در نمونه هاي  اندام هاي حركتي جلويي و

ظاهراً مشاهدات ما . تجربي كاهش قابل توجهي دارد

فوق گفته شده متناقض به  در اين بخش با آن چه در
هاي د اما بايد توجه داشت كه ميدانـــرسنظر مي

يند آ كاهش فريا الكترومغناطيسي موجب افزايش و
 Aم آن با ويتامين اگردد، اما اثر توتقسيم سلولي مي

، زيرا همانطور حتي متضاد باشد مي تواند متفاوت و
 بيان شد امواج الكترومغناطيس نفوذپذيري كه قبلاً

غشا سلولي را به فاكتورهاي مختلف از جمله تركيبات 
 و )15(  افزايش مي دهندAاگزوژن و احتمالاً ويتامين 

يند رشد و نمو در جوانه آنابراين به تعويق افتادن فرب
يندهاي فيزيولوژيك آاندام حركتي و برخي از فر

  .ديگر مي تواند ناشي از اين اثرات باشد
  

  :نتيجه گيري
نتايج تحقيق حاضر بيان گر آن است كه 
بكارگيري توام ميدان هاي الكترومغناطيسي با 

كوين جوانه  بر تAين و ويتامين يفركانس بسيار پا
اندام حركتي موش اثر گذاشته و همچنين باعث تاخير 

ي در اندام هاي حركتي موش يدر روند غضروف زا
شود لذا پيشنهاد مي .ودـشكوچك آزمايشگاهي مي

 به ويژه در مورد Aدر تجويز هاي درماني ويتامين 
هاي مولد امواج زنان باردار شاغل در محيط
زم تا انجام تحقيقات الكترومغناطيس احتياط هاي لا

به  هم چنين به نظر مي رسد توجه. آيدبيشتر به عمل 
 و ميدان هاي Aاثرات تداخل عمل بين ويتامين 

الكترومغناطيس با فركانس بسيار پائين و اثرات 
د و نمو بافت ها زمينه مطالعاتي ــــتاخيري آن بر رش

مهمي در بهبود روش هاي درماني نظير مهار برخي 
ي سرطاني و بيماري هاي عضلاني اسكلتي و بافت ها

  غضروفي مي باشد 
  

      : تشكر و قدرداني
از همكاران محترم آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين 
جانوري گروه زيست شناسي بويژه سركار خانم ها سعيده 

 ، سعيده ثمره موسوي و رويا رستمي تقدير ونژادظفر بالا
  .سپاسگزاري مي شود
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Background and aim: Vitamin A is involved in vertebrate morphogenesis, 
growth, cellular differentiation, and tissue homeostasis. Vitamin A and its 
metabolites are essential for adequate embryo development. 
Electromagnetic fields (EMFs) have been used effectively to treat some 
diseases, such as certain musculoskeletal and chondrogenic disorders. In 
the present study, we aimed to investigate the synergistic effects of EMFs 
and Vitamin A on limb bud development in Balb/C mice in vivo. 
Methods: The Balb/C mice were used as experimental model. After 
mating, the pregnant mice were divided randomly into 3 groups as control, 
sham and experimental groups. Control and experimental groups received 
a single dose injection of Vitamin A (15000IU/Kg) on 10.5th gestational 
day, interaperitonealy. In addition, animals in experimental group were 
exposed to EMFs (50 Hz /100 gauss, for 4 h during three days). The 
animals were killed on the 15.5th day of gestation and were submitted to 
caesarian section. The obtained fetuses were examined externally with an 
analyzed under a stereoscopic microscope and were photographed. Data 
were analyzed statistically by t-test and ANOVA and Ktuskal- Wallis.  
Results: Morphological and histological examinations showed significant 
changes in limb buds as compared with sham exposed and control groups. In 
both fore and hind limb buds significant decrease obtained in proximo-distal 
(P-D) and anterior posterior (A-P) axes (P<0.05). Chondrocytes counts 
revealed a significant delay in the development of chondrocytes in 
experimental groups as compared with sham exposed and control groups 
(P<0.05). 
Conclusion: Synergistic effects of vitamin A and extremely low frequency 
electromagnetic field (50Hz) cause delay in development.  
Keywords: Chondrogenesis, Electromagnetic field, Limb bud, Vitamin A.  
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