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  مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك                                                                                                        مقاله پژوهشی

 10-18، 1388 زمستان، )49شماره پیاپی  (4، شماره 12سال                                                                                                                            
 

 برتکوین پوست Aویتامین کم و انسکفر اثرات توأم میدان الکترومغناطیسی با
  نژاد بالب سی جنین موش

 
  4 ، رویا رستمی3علیرضا اشرفدکتر  ، 2کاظم پریوردکتر  ، *1جواد بهارآرادکتر 

  
  ایران ، مشهد، مشهداحد و دانشگاه آزاد اسلامی،ي تخصصی زیست شناسی تکوینی جانوري، گروه زیست شناسیادکتراستادیار، -1
 ، تهران، ایران دانشگاه تربیت معلم تهران،ي تخصصی جنین شناسی جانوري، گروه زیست شناسیادکتراستاد،  -2

   ایران،ده، مش مشهد واحد دانشگاه آزاد اسلامی، فیزیک پزشکی، گروه فیزیک ي تخصصیا دکتر استادیار،-3
   ایران،، مشهدمشهدواحد دانشگاه آزاد اسلامی وینی ، کارشناس ارشد زیست شناسی سلولی تک-4

 15/7/88 ، تاریخ پذیرش 14/5/88تاریخ دریافت
 چکیده
هاي الکترومغناطیسی در زندگی انسان بررسی اثرات زیستی   مولد میدانهاي دستگاه با توجه به گسترش روزافزون :مقدمه

 نیز در دوران بارداري براي رشد و نمو طبیعی جنین A ینویتام. گران قرار گرفته است این امواج مورد توجه وسیع پژوهش
م أدر پژوهش حاضر اثرات تو. شود بسیار ضروري است و کمبود یا مصرف بیش از حد آن سبب ایجاد ناهنجاري می

  . بر تکوین پوست جنین موش نژاد بالب سی بررسی شده استA ویتامین هاي الکترومغناطیسی با فرکانس کم و میدان
 گروه کنترل، شاهد 3 باردار به صورت تصادفی در  موش 18.  این مطالعه آزمایشگاهی تجربی است:رکا روش

واحد بر  15000  به میزانA  حاملگی ویتامین5/10 تجربی در روز هاي موش در. بندي شدند آزمایشگاهی و تجربی تقسیم
 100 معرض میدان الکترومغناطیسی با شدت  بارداري در10-12 در روزهاي چنین هم .شد تزریق درون صفاقی کیلوگرم

   .انجام گردیدهاي ریخت شناسی و بافت شناسی  بررسی  بارداري تشریح و 5/17 روز  درها نمونهکلیه . گاوس قرار گرفتند
طول فرق سري ). p>05/0(هاي تجربی نسبت به شاهد آزمایشگاهی افزایش یافت  متوسط اندازه وزن جنین:نتایج

درم   ضخامت اپیچنین هم). p>001/0(نشان دادهاي تجربی نیز نسبت به شاهد آزمایشگاهی افزایش  ننشیمنگاهی جنی
هاي بازال  که متوسط تعداد سلول حالی در ؛)p>05/0(یافتنسبت به شاهد آزمایشگاهی افزایش  ي تجربیها نمونهپوست 

هاي تجربی در مقایسه با شاهد آزمایشگاهی  ندرم پوست در جنی هاي مو در اپی و خاردار و نیز متوسط تعداد فولیکول
  ).p>001/0(نشان دادکاهش 

 برتکوین جنین موش Aم میدان الکترومغناطیسی با فرکانس کم و ویتامین أ در معرض قرار گیري تو:نتیجه گیري
  .گذارد درم پوست آن اثرات عمیق می کوچک آزمایشگاهی و رشد و نمو اپی

  A ویتامین پوست،  میدان الکترومغناطیسی،،بالب سی، تکوین :واژگان کلیدي
  
  
  
  
  
  
  
  ، حوزه معاونت دانشجویی42 مشهد، قاسم آباد، امامیه :نویسنده مسئول*

Email: baharara@yahoo.com  
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  مقدمه
توسعه تکنولوژي فواید اقتصادي  جهان امروز در

اجتماعی بسیاري در پی داشته است، لیکن این توسعه  و
تی انسان را به مخاطره انداخته تکنولوژي مدرن سلام

هاي الکترومغناطیس  اگرچه اثرات بیولوژیک میدان .)1(است
 و هاي فعالیت مورد مطالعه وسیع قرار گرفته اما مکانیسم

.  کامل شناخته نشده استبه طوراهمیت درمانی آنها هنوز 
حدي به دلیل فرایندهاي الکتروشیمیایی  این پیچیدگی تا

 له ضرورت هرچه بیشترئاین مس و باشد میبدن انسان 
نشان  هاي الکترومغناطیسی را تحقیقات درمانی میدان

 ترین لایه بدن را که پوست خارجی آن جا از .)2(دهد می
هاي  دهد براي بررسی اثرات میدان تشکیل می

 کاهش فانک. )3(باشد میالکترومغناطیسی بسیار مناسب 
دان مغناطیسی می میزان کلاژن خارج سلولی را تحت تاثیر

هاي  میدان تاثیر  نیز بر بولاك.)4(گزارش نموده است
 ها در مهاجرت کراتینوسیت و رشد الکترومغناطیسی بر

 در این امواج اثرات چنین هم .)5(محیط کشت  تاکید دارد

 اتاناسیوس واستراچ گزارش شده تسریع ترمیم زخم توسط
 هاي بر نقش میدان مارکو نیز تجربیات. )7، 6(است

. )8(ا تاکید دارده تقسیم و تمایزسلول الکترومغناطیسی در
 مطالعات نشان داده است که امواج الکترومغناطیس چنین هم

علت تکثیر بیش از حد اپیتلیوم ناحیه پستان، تومور ایجاد ه ب
ترین  رتینوئیک اسید که فعال از طرف دیگر .)9(نماید می

یند آدر فر ت، اسAمتابولیت طبیعی و بیولوژیکی ویتامین 
هاي اپیتلیال  امبریوژنز نقش مهمی داشته و براي تمایز بافت

اثرات رتینوئیدها در رشد و تکثیر . )10(ضروري است
 بررسی شده پیلهاي اپیتلیال پروستات توسط  سلول
پوست نیز اندام هدف فعالیت از آن جا که . )11(است

بسیاري رتینوئیدهاست، از این مواد در درماتولوژي و درمان 
جلوگیري از  و )12(شود  هاي پوستی استفاده می از بیماري

 .)13(جمله این کاربردهاست  ازایجاد انواع تومورهاي اپیتلیال
مطالعات فوتزیک نیز نشان داده است که رتینوئیدها در 

 .)14(نمایند میپوست، تولید سبوم و شاخی شدن را سرکوب 
یک اسید بر بیان فرناندز نیز گزارش کرده است که رتینوئ

درم و فولیکول مو را تحریک  داشته و تمایز اپی کراتین تاثیر
 امروزه تصور زندگی بدون این که توجه به با .)15(کند می

 اطراف ما هاي دستگاهالکتریسیته مقدور نیست و بسیاري از 
چه در منزل و چه در محیط کار، مولد میدان 

ز طرف دیگر الکترومغناطیس با فرکانس کم هستند و ا
ها، طی آزمایشات  بافت ها و  برسلولAاثرات ویتامین 

 علاوه بر مصرف چنین همگوناگون نشان داده شده است و 
هاي کلینیکی نیز  هاي غذایی، در درمان آن به عنوان مکمل

کارگیري هر دو ه استفاده فراوان دارد، در پژوهش حاضر با ب
ین پوست جنین عامل فوق الذکر، اثرات توام آنها در تکو

  . بررسی شده است(Balb/C)موش نژاد بالب سی
  

  روش کار
 به مدت یک  آزمایشگاهی- تجربیاین مطالعه

 در آزمایشگاه تحقیقاتی 1387سال، از فروردین تا اسفندماه 
زیست شناسی تکوین جانوري دانشکده علوم دانشگاه 

به منظور بررسی اثرات . آزاداسلامی مشهد انجام شده است
 بر پوست جنین، از Aم میدان الکترومغناطیسی و ویتامین توأ

که از مؤسسه سرم سازي رازي بالب سی  نژاد هاي موش
ها در  این موش.مشهد خریداري شده بود، استفاده گردید

 و دماي درصد 55-60اتاق پرورش حیوانات، با رطوبت 
 12(و دوره نوري طبیعی درجه سانتی گراد  23±1 حدود

هاي  قفس. نگهداري شدند) ساعت تاریکی12ساعت نور و 
شدند و از  عفونی می بار شستشو و ضد هفته دو آنها هر

غذاي آماده استاندارد که از شرکت جوانه خراسان تهیه شده 
 آب به مقدار چنین هم. بود جهت تغذیه آنها استفاده شد

 .اي در اختیار آنها قرار داده شد کافی توسط بطري شیشه
نیاز، از مدار ویژه  دان الکترومغناطیسی موردبراي تامین می

س ؤگا 100 هرتز با شدت 50 مولد میدان الکترومغناطیس
این مدار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده علوم . استفاده شد

-بهارآرا(اسلامی مشهد در طی تجربیات قبلی  دانشگاه آزاد
این مدار شامل یک  .، طراحی و ساخته شده است)اشرف
براي ساخت بوبین، . رئوستا، خازن و آمپرمتر است 3بوبین، 

 pvc (Polyvinyl chloride)حول یک لوله از جنس 
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مقادیر مناسب از سیم مسی، با توجه به محاسبه شدت میدان 
 پیچانده B=µnI رابطه  الکترومغناطیسی مورد نیاز، از

 µ :10 ×π4 شدت میدان مغناطیسی برحسب تسلا،  :B.(شد
،n   :ر در واحد طول، تعداد دوI: براي ).  شدت جریان

اطمینان از صحت شدت میدان مغناطیسی محاسبه شده 
 پس از برقراري جریان در مدار، ،توسط فرمول فوق الذکر

، A ویتامین .س متر شدت میدان کنترل شدؤبا استفاده از گا
میلی لیتري  1 هاي ساخت شرکت اسوه تهران و در ویال

در روز  ، کیلوگرم بر واحد15000جهت تزریق به میزان 
 هود زیر در  بارداري، به صورت درون صفاقی و5/10

 این پژوهش از در .استفاده گردید) Telstar,Span(لامینار

به   هفته سن و8تا  6  ماده باکره باهاي موش و  نرهاي موش
 نوع منوگامی بود آمیزش از. گرم استفاده شد30وزن حدود

حاملگی  صفر به عنوان روز ل،و روز مشاهده پلاك واژینا
حامله به صورت تصادفی و  موش18تعداد  .نظرگرفته شد در

  :مساوي در سه گروه ذیل تقسیم شدند
اتاق پرورش حیوانات   بارداري که درهاي موش : کنترل-1

  .شرایط طبیعی نگهداري شدند در
 این گروه در  باردارهاي موش در:  شاهد آزمایشگاهی-2 

واحد بر کیلوگرم  15000ی به میزان حاملگ 5/10 روز
  درچنین هم و صفاقی انجام شدتزریق درون A ویتامین 

 8( ساعت 4به مدت  روز حاملگی هر 12 تا 10روزهاي 
میدان  شرایط آزمایشگاهی فاقد در )ظهر 12 صبح تا

  .گرفتند قرار الکترومغناطیسی
 5/10 روز این گروه در  باردارهاي موش در:  تجربی-3

تزریق A ویتامین واحد بر کیلوگرم  15000گی به میزانحامل
 12 تا 10روزهاي   درچنین هم و درون صفاقی انجام شد

با توجه به زمان بحرانی رشد و نمو پوست جنین (حاملگی 
 8( ساعت 4به مدت  روز هر) موش کوچک آزمایشگاهی

در محفظه بوبین سیستم مولد میدان  )ظهر 12 صبح تا
 100 شدت با ) هرتز50( بافرکانس کمالکترومغناطیسی 

 روز هاي فوق در هاي باردار گروه موش. گرفتند وس قراراگ
. از رحم خارج شد هاي آنها جنین  بارداري تشریح و5/17

گیري وزن  شناسی، اندازه پس از شستشو ابتدا بررسی ریخت

، طول فرق (Sarterius,Germany)با ترازوي آنالیتیکال 
ه  ب(Crown Rump length-CRL)سري تا نشیمنگاهی 

ها، تثبیت، آبگیري و  سپس جنین .وسیله کولیس انجام شد
) Microm, Germany(میکروتوم توسط و شدند گیري قالب
  میکرونی تهیه و در ادامه رنگ آمیزي6هاي سریالی  برش

 Hematoxylin & Eosin)هماتوکسیلین و ائوزین 

Stain- H&E)فتو با می،یهاي دا پس از تهیه لام.  انجام شد 
درم  اپی ،),Zeiss Germany( تحقیقاتی میکروسکوپ

شناسی قرار گرفت و  بخش پشتی پوست مورد مطالعه بافت
یک از  در مقاطع سهمی میانی سه میدان دید یکسان در هر

هاي بازال و خاردار و  ها در لایه  تعیین و تعداد سلولها نمونه
ش و ضخامت اپیدرم هاي مو شمار  تعداد فولیکولچنین هم

هاي کمی  داده. گیري شد توسط گراتیکول خطی اندازه
هاي   آزمونبه وسیله و SPSSحاصل با استفاده از نرم افزار 

  تجزیه و p >05/0 طرفه در سطح و آنالیز واریانس یکتی 
محققین در مراحل مختلف تحقیق نظیر . تحلیل گردید

 نمودن و نگهداري حیوان، تابش دهی با امواج، بیهوش
  .تشریح حیوان متعهد به رعایت اصول اخلاقی پژوهش بودند

  
  نتایج

هاي حاصل از تحقیق حاضر در  آنالیز آماري یافته
مورد تغییرات وزن و طول فرق سري نشیمنگاهی، ضخامت 

ي بازال و خاردار و نیز تعداد ها سلولدرم و تعداد  اپی
ي ها یبررس :شود می مو مطابق ذیل گزارش هاي فولیکول

 ناهنجاري گونه هیچ ها جنین CRLوزن و  مورفولوژیک،
 شاهد هاي جنینمورفولوژیک نشان نداد، لیکن ارزیابی وزن 

نسبت به ) 92/0±0182/0(  بر حسب گرمآزمایشگاهی
). p>001/0(کاهش نشان داد) 167/1±019/0(کنترل 

 بر حسب گرم  تجربیهاي جنینمقایسه متوسط اندازه وزن 
نسبت به شاهد آزمایشگاهی افزایش  )0205/0±9814/0(

مقایسه طول فرق سري نشیمنگاهی  ).p>05/0(نشان داد
بر حسب میلی  شاهد آزمایشگاهی هاي جنین

) 0281/22±239/0(نسبت به کنترل  )0517/20±2311/0(متر
که مقایسه طول فرق  حالی در). p>001/0(کاهش نشان داد
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 میلی متر بر حسب  تجربیهاي جنینسري نشیمنگاهی 
افزایش  نسبت به شاهد آزمایشگاهی) 1992/0±7545/20(

  ).1جدول ()p>001/0(نشان داد

  
  

  هاي تجربی ،شاهد آزمایشگاهی و کنترل   مقایسه آماري متغیرهاي  مورد مطالعه بین جنین.1جدول 
 تجربی  

  )انحراف معیار(میانگین
 شاهد آزمایشگاهی

  )انحراف معیار( میانگین
  کنترل

  )انحراف معیار( میانگین
p  

  
 >05/0  )5274/0(5878/18 )2486/0(3863/17 )4435/0(3768/18  )میکرون(رم د یضخامت اپ

 >001/0 )1296/0(9059/1 )1571/0(3103/3 )1163/0(525/1 هاي مو تعداد فولیکول
 >001/0 )3130/0(8566/7 )3191/0(8494/9 )2115/0(7187/8 هاي خاردار تعدادسلول

 >001/0 )3637/0(65873/11 )4213/0(4506/15 )2476/0(6145/11 هاي بازال تعداد سلول
 >05/0 )019/0(167/1 )0182/0(92/0 )0205/0(9814/0 )گرم ( وزن 

طول فرق سري 
 )میلی متر( نشیمنگاهی

7545/20)1992/0( 0517/20)2311/0( 0281/22)239/0( 001/0< 

  
  

ي اه سلولدرم،  تغییرات ضخامت اپیدر زمینه 
مقایسه آماري متوسط ضخامت اپیدرم  بازال و خاردار

  بر حسب میکرومتر شاهد آزمایشگاهیهاي جنینپوست 
 کاهش )5878/18±5274/0 (و کنترل) 2486/0±3863/17(

درم در پوست   ضخامت اپیچنین هم ).p>05/0(نشان داد
 )3768/18±4435/0 ( بر حسب میکرومتري تجربیها نمونه

 ).p>05/0(افزایش نشان داد ایشگاهینسبت به شاهد آزم
 ي بازالها سلولاي میانگین تعداد  آنالیز مقایسه

 شاهد هاي جنیندرم پوست  در اپی) 4213/0±4506/15(

افزایش نشان ) 65873/11±3637/0( آزمایشگاهی و کنترل
 ي بازالها سلول متوسط تعداد چنین هم). p>001/0(داد

بی در مقایسه با  تجرهاي جنیندر ) 2476/0±6145/11(
میانگین  ).p>001/0(شاهد آزمایشگاهی کاهش نشان داد

 شاهد هاي جنیندرم پوست  در اپی ي خاردارها سلولتعداد 
) 8566/7±3130/0 (کنترل و )8494/9±3191/0( آزمایشگاهی

لیکن متوسط تعداد ). p>001/0( افزایش نشان دادنیز
 تجربی ايه جنیندر ) 7187/8± 2115/0 (ي خاردارها سلول

اهش نشان داد ک در مقایسه با شاهد آزمایشگاهی
)001/0<p()  1 جدول ،1شکل(.  

  موهاي فولیکولتغییرات تعداد در رابطه با 
درم پوست پشتی  در اپی  موهاي فولیکولمیانگین تعداد 

  و کنترل)3103/3± 1571/0( شاهد آزمایشگاهیهاي جنین
لیکن ). p>001/0(افزایش نشان داد) 1296/0±9059/1(

 هاي جنیندر  ها متوسط تعداد این فولیکول
  در مقایسه با شاهد آزمایشگاهی)525/1±1163/0(تجربی

  ).1جدول ( )p>001/0(کاهش نشان داد
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 H&E رنگ آمیزي X1000نمایی روزه موش، نمونه تجربی، درشت5/17مقطع عرضی ازجنین . 1شکل 

:a         لایه شاخی      :b   لایه خاردار        :c      لایه بازال :d     لایه دانه دار   
 

  بحث
 متعددي در ارتباط با اثرات  هايگزارش

بر ) هرتز 50(ي الکترومغناطیسی با فرکانس پایین ها نامید
. )16(هاي بیولوژیکی و سلامت انسان منتشر شده است سیستم

 A نی در ارتباط با نقش مهم ویتامین مطالعات فراواچنین هم
بر رشد و نمو جنین صورت پذیرفته است، لیکن چون عوامل 
متعددي در طی بارداري بر رشد و نمو جنین موثرند، نتایج 

در پژوهش حاضر . )17(این تحقیقات یکسان نبوده است
 - سبب کاهش در وزن و طول فرق سريAویتامین

آزمایشگاهی نسبت به  در گروه شاهد ها جنیننشیمنگاهی 
نیل  . مطابقت دارد هاي قبلیکنترل شد که با بعضی گزارش

 یک عامل A  بیان کرده است که ویتامین2000در سال 
مهارکننده شیمیایی است، زیرا مرگ سلولی و تمایز را القاء 

 اثر ممانعت کننده دارد، پیشروي ها سلولنموده و بر رشد 
 و به این وسیله در کند میه ک بلوG1چرخه سلولی را در فاز 

شود که هر یک  تصور می. )18(مهار تکثیر سلولی نقش دارند
 قرار Aهاي بدن به نوعی تحت تاثیر ویتامین  از بافت

 مانع از ها سلول بر A  اثر مهاري ویتامینو احتمالاً گیرند می
رشد بدن به میزان طبیعی شده و کاهش وزن را به دنبال 

که در پژوهش حاضر به کار گیري  ییا از آنجچنین هم .دارد
 نیز افزایش وزن را A توام میدان الکترومغناطیسی و ویتامین

به نظر  ،شده استمنجر نسبت به گروه شاهد آزمایشگاهی 
ناطیسی توانسته است اثرات کاهشی غمیدان الکتروم رسد می

 افزایش منجربه تعدیل نموده و ها جنین را در وزن Aویتامین 
 هاسکونن هرچند که مطالعات .ود تجربی شهاي جنینوزن 

ی نژاد ویستار، گزارش ی صحراهاي موشبا مطالعه روي 
نموده است که میدان الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر 

 تغییري بر وزن بدن یا گونه هیچ باردار، هاي موشجنین 
هرحال ه  اما ب،کند می جذب شده ایجاد نهاي جنینتعداد 

ي الکترومغناطیسی بر ها نادر تاثیرمیدوي عامل زمان را 
در تحقیق  .)19(تکوین جانوران، مهم معرفی نموده است

درم در گروه شاهد   ضخامت لایه اپیچنین همحاضر 
آزمایشگاهی نسبت به کنترل کاهش یافته است ولی 

 نتایج دیگري را 2007  و همکاران در سالفرناندز مطالعات
اید که رتینوئیک اسید اثر نم  وي گزارش می.نشان داده است

  باردار نژادهاي موشي پوست جنین ها سلولتحریکی بر 
هاي   داشته و تعداد کانون(NMRI)  ماري-ان

لیکن همین محقق درسال  .)10(یابد میهایپرپلاستیک افزایش 
 - ان نژادهاي موشتیمار   گزارش کرده است که در2006
یري در هیستوژنز ، با رتینوئیک اسید، تغی5/11 در روز ماري

 اما بر فعالیت تکثیري اپیدرم در حال تکوین کند میایجاد ن
 نیز نشان داده است که شیمیزومطالعات . )15(اثر دارد

ي سرطانی مري را در انسان و در ها سلولرتینوئیدها رشد 
که با ) 20(نمایند می مهار (In vitro)  آزمایشگاهیشرایط

شود که نوع ماده  تصور می .نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد
مصرفی، زمان تیمار، دوز آن و حتی نژاد نمونه، در نتایج 

a 

b c 

d 
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 همین عوامل، بیان یک آزمایش تاثیر گذار است و احتمالاً
 نتایج تحقیقات مذکور .دهد ها را تحت تاثیر قرار می ژن

 نیز یکسان ها سلول در همه Aدهد که تاثیر ویتامین  نشان می
ر گروه تجربی افزایش ضخامت اپیدرم  داین کهولی  .نیست

 به دلیل شایدپوست نسبت به شاهد آزمایشگاهی مشاهده شد 
 که با برخی باشد میگذاري میدان الکترومغناطیسی  اثر

 نیز گزارش کرده است که  لو.باشد میمطالعات قبلی همسو 
  (In vivo) داخل بدنپرتوهاي نوري پالسی در شرایط

 شده و به این ترتیب 3 و1ژن سبب افزایش بیان پروکلا
بالب سی افزایش  هاي موشضخامت لایه درم در پوست 

ي ها نا براي مطالعه اثر میداتاناسیوس چنین هم. )21(یافت
 نر نژاد هاي موشالکترومغناطیسی پالسی بر ترمیم زخم، 

 قرار داد و نتایج وي ها ناویستار را در معرض این مید
تواند به  امت پوست میگر آن است که افزایش ضخ بیان

هاي   بر پتانسیل غشاي سلولی، کانالها نادلیل تاثیر این مید
  آدنوزین تري فسفاتیونی مختلف و تغییر در تولید

(Adenosine Tri Phosphate-ATP)از دیگر  .)6( باشد
ي بازال در ها سلولنتایج پژوهش حاضر کاهش در تعداد 

ي شاهد اه نمونهي گروه تجربی نسبت به ها نمونه
 نتایج . مطابقت داردلی که با گزارش باشد میآزمایشگاهی 

ي الکترومغناطیسی، القا ها ناگر آن است که مید وي بیان
نژاد  نر هاي موش شده سلولی در ریزي برنامهکننده مرگ 

هرحال اگرچه علت تناقض در ه ب. )22(باشند می بالب سی
مورد آزمایش، توان به نوع و نژاد جانور  بعضی نتایج را می

فرکانس و مدت زمان تابش امواج نسبت داد ولی این 
احتمال وجود دارد که میدان الکترومغناطیسی چنانچه در 

تواند اثرات ایجاد  ي خاص تکوینی اعمال شود، میها نازم
 را تغییر دهد زیرا در این پژوهش A شده توسط ویتامین

شگاهی مشاهده شد که ضخامت اپیدرم در گروه شاهد آزمای
نسبت به کنترل کاهش یافته است اما در گروه تجربی که اثر 

در  توام ویتامین و میدان الکترومغناطیسی وجود داشت،
درم افزایش نشان  مقایسه با شاهد آزمایشگاهی ضخامت اپی

 نشان داده احمدیان که نتایج تحقیق  در حالی؛داده است
 فرکانس کم ي الکترومغناطیسی باها نااست که درمان با مید

باعث سرکوب تمایزات مربوط به اثرات رتینوئیک اسید در 
 .شود ی مییي کارسینوماي جنین موش صحراها سلول

 تغییر در سنتز کلاژن به عواملی چون فرکانس، چنین هم
اجزاي میدان الکتریکی، چگالی سلولی و نوع جانور استفاده 

 ها نا مید تاثیراین کهتر  شده در آزمایش بستگی دارد و مهم
 چنین هم. )23(شود ي تکوینی خاص محدود میها نابه زم

نشان داد که تعداد  نتایج حاصل از تحقیق حاضر
 مو در پوست قسمت پشتی جنین در گروه هاي فولیکول

شاهد آزمایشگاهی نسبت به کنترل افزایش یافته اما زمانی 
 و میدان الکترومغناطیسی به صورت توام Aکه ویتامین

ي ها نمونه  مو درهاي فولیکول  شد کاهش تعداداستفاده
از آنجا . دگردیتجربی نسبت به شاهد آزمایشگاهی مشاهده 

 مو عوامل گوناگونی مانند هاي فولیکولکه در تکوین 
هاي درگیر در مسیرهاي سیگنال دهی و  ها، پروتئین هورمون
 به .)17(ول تمایز و چسبندگی دخالت دارندئهاي مس مولکول
 قرار گرفته A ، این فاکتورها تحت تاثیر ویتامینرسد نظر می

 نتایج .شوند  مو را باعث میهاي فولیکولو افزایش تعداد 
ي ها ناگر آن است که مید  نیز بیانسایتوحاصل از تحقیق 

هاي فلزي،  مغناطیسی بر فاکتورهاي رونویسی، بعضی یون
هاي هاکس که همگی در تکوین  فاکتورهاي رشد و ژن

 فوتزیک .)24( مو نقش دارند تاثیر گذاري دارند فولیکول
تاثیر رتینوئیدها بر مورفوژنز مو در انسان و موش درشرایط 

 این فاکتور .داند میTGFβ1 برون تنی را وابسته به فاکتور 
یک تنظیم کننده بیولوژیکی چند کاره است که هم توانایی 

ي اپیتلیال و هم توانایی تحریک ها سلولمهار رشد 
 قادر به چنین هم .ها را دارد پتوزیس در کراتینوسیتآپو

تقویت رشد مو در هنگام مورفوژنز است، اما از آن جا که 
هاي  بسته به نوع شرایط محیطی، رتینوئیدها درایزوفرم

TGFβ1 پس )14(کنند می هم افزایش و هم کاهش ایجاد 
مشاهده نتایج مختلف پس از به کار بردن رتینوئیدها طبیعی 

 با تاثیر  در شرایط محیطی مختلف و احتمالاً.رسد ظر میبه ن
نظیر  ها، تغییرات هورمونی و دیگر فرایندهاي سلولی بر ژن

 شده سلول، بروز نتایج متفاوت، طبیعی به ریزي برنامهمرگ 
 در A  در تحقیق حاضر به کار بردن ویتامین.رسد نظر می
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ي ها سلولگروه شاهد آزمایشگاهی سبب افزایش تعداد 
 این نتیجه با .بازال و خاردار نسبت به گروه کنترل شد

  داخل بدن مطابقت دارد، وي در شرایطیاشیموراگزارشات 
نشان داده است که رتینوئیک اسید سبب افزایش تکثیر و 

نشان  رودریگیوز تجربیات. )25(ها شد تمایز کراتینوسیت
داده است در شرایط برون تنی، رتینول، رشد و تمایز 

هاي   روشن کردن بعضی ژن را به وسیله خاموش یاها لسلو
رسد در توجیه مکانیسم   به نظر می.)26(کند میخاص کنترل 

ي ها نا و میدA به تیمار توام ویتامین ها سلولپاسخ دهی 
ه ب .الکترومغناطیسی باید به این موارد توجه کافی نمود

نس کارگیري توام میدان الکترومغناطیسی با فرکاه هرحال ب
 در گروه تجربی باعث کاهش تعداد Aکم و ویتامین 

ي بازال و خاردار نسبت به شاهد آزمایشگاهی شده ها سلول
ي ها ناید اثرات تداخلی میدؤاست که این موضوع م

  .باشد می Aالکترومغناطیسی با فرکانس کم با ویتامین 
  

  نتیجه گیري
گر آن است که تیمار  هاي تحقیق حاضر بیان یافته

 بر A میدان الکترومغناطیسی با فرکانس کم و ویتامین توام
درم پوست اثرات عمیق  تکوین جنین و رشد و نمو اپی

شود تا انجام مطالعات تکمیلی،  لذا پیشنهاد می. گذارد  می
 مولد هاي دستگاههاي واجد  زنان باردار شاغل در محیط

 در طی Aمصرف ویتامین  امواج الکترومغناطیس در
هاي لازم را انجام داده و تحت نظر پزشک  تیاطبارداري اح

  .صورت پذیرد
  

  تشکر و قدردانی
از مدیر محترم گروه زیست شناسی و همکاران 
محترم آزمایشگاه تحقیقاتی تکوین جانوري دانشگاه آزاد 

 سرکار خانم مژگان مددي که در به ویژهاسلامی مشهد 
اجراي این طرح پژوهشی همکاري نمودند تقدیر و 

  .شود سگزاري میسپا
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Abstract 

 
Background: Noticing the daily advancement of the role of electromagnetic field generators 

in human life, examination of the biologic impacts of these waves has come to be extensively 
appreciated by researchers. During pregnancy, vitamin A is extremely essential for the development of 
fetus and its lack, insufficiency or excess can result in embryonic malformations. This study 
investigated the synergetic effects of vitamin A and extremely low frequency electromagnetic fields on 
the development of embryo skin in Balb/C mice. 

Materials and Methods:  This study was experimental in nature. Eighteen pregnant mice were 
divided into control, sham-exposed and experimental groups. The mice in the experimental group were 
given an intra-peritoneal injection of 15000 IU/kg vitamin A on the 10.5th day of gestation and were, 
then, exposed to a 50Hz electromagnetic field 4 hours a day from 10 through 12th day of gestation. The 
animals were dissected and investigated morphologically and histologically on 17.5th day of gestation. 

Results: The results showed an increase in the mean weight of fetuses in the experimental 
group in comparison to the sham- exposed group (p<0.05). Also, Crown-Rump of fetuses in the 
experimental group increased in comparison to those in the sham- exposed group (p<0.001). 
Epidermis thickness increased significantly in experimental group in comparison to sham- exposed 
(p<0.05), while the average number of basal, spinous cells and hair follicles decreased significantly in 
the experimental group compared to the sham- exposed (p<0.001).   

Conclusion: The findings indicate that vitamin A usage and synergetic exposure to low 
frequency electromagnetic fields (50Hz) profoundly affect the development and growth of skin 
epidermis in the fetus of Balb/C mouse. 
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