
  و همكاران                 دكتر جواد بهار آرا                                          ) ... هرتز50(اثر ميدان الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين 

 19/ 1387 تابستان/ )43ماره پياپي ش( 2شماره / يازدهم سال                                 كمجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ارا

بر القاي آسيب هاي )  هرتز50(اثر ميدان الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين
  كروموزومي در اريتروسيت هاي مغز استخوان موش نر كوچك آزمايشگاهي

  
  4، الهام خنده رو3عليرضا اشرف دكتر ، 2فرهنگ حداددكتر ، *1جواد بهارآرادكتر 

  
   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد، دانشكده علوم پايه،گروه زيست شناسي،ي دكتري تخصصي بيولوژي تكوين جانور استاديار،-1
   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي،دكتري تخصصي ژنتيك سلولياستاديار ،-2
   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم پايه،گروه فيزيك، دكتري تخصصي فيزيك پزشكياستاديار،  -3
   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد،رشناس ارشد سلولي تكوينيكامربي،  -4

  8/3/87 ، تاريخ پذيرش17/11/86تاريخ دريافت 
  چكيده
هاي بسياري در ارتباط با  هاي مولد امواج الكترومغناطيس در زندگي روزمره باعث نگراني  كاربرد روزافزون دستگاه:مقدمه

وهش حاضر اثر تابش امواج الكترومغناطيس با فركانس بسيار پايين بر در پژ. اثرات اين امواج بر سلامت انسان شده است
  .  بررسي شده استبالب سيهاي مغز استخوان موش نر نژاد  هاي كروموزومي در اريتروسيت القاي آسيب
براي انجام تجربيات از سيستم آزمايشگاهي مولد ميدان در آن   است كه اين مطالعه از نوع تجربي:روش كار

اي در سه گروه كنترل، شاهد   هفته5هاي نر  موش. استفاده شد)  هرتز50(غناطيس با فركانس بسيار پائين الكتروم
 ساعت در معرض تابش 12 روز و هر روز 4موش هاي گروه تجربي به مدت . آزمايشگاهي و تجربي تقسيم بندي شدند
هاي  پس از انجام تيمار، آسيب. ده شدند گاؤس قرار دا50 هرتز و شدت 50دهي امواج الكترومغناطيس با فركانس 

هاي كمي حاصل با  داده. هاي پلي كروماتيك بررسي شد كروموزومي با استفاده از آزمون ميكرونوكلئوس در اريتروسيت
  . تحليل شد>05/0pاستفاده از آزمون تي و من ويتني در سطح 

هاي نر  دار در موش  پلي كروماتيك ميكرونوكلئوسهاي  فراواني اريتروسيت كههاي اين پژوهش نشان داد يافته :نتايج
در مقايسه با گروه شاهد ) 35/14±589/1(تيمار شده با امواج الكترومغناطيس با فركانس بسيار پائين 

  ). >05/0p(افزايش معني دار يافته است) 65/7±768/0(و كنترل ) 958/8±049/1(آزمايشگاهي
هاي پلي  هاي كروموزومي در اريتروسيت انس بسيار پايين باعث القاي آسيب ميدان الكترومغناطيس با فرك:نتيجه گيري

  . شود  ميبالب سيكروماتيك مغز استخوان موش نر نژاد 
  بالب سي، ، اريتروسيت، آزمون ميكرونوكلئوس ميدان الكترومغناطيسي:كليد واژگان

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي دانشگاه آزاد اسلامي  مشهدسازمان مركز-42اماميه، قاسم آباد،  مشهد:نويسنده مسئول* 
Emai: baharara@yahoo.com
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  مقدمه
طيـــف امـــواج الكترومغنـــاطيس داراي محـــدودة 

هـاي بـسيار پـايين،       فركانسي بسيار گسترده و شامل فركـانس      
و  xها، مادون قرمز، تشـشعات فـرابنفش، اشـعه         راديوفركانس

هـا و لـوازم مختلـف         ايـن امـواج در دسـتگاه       .اشعه گاما است  
 استفاده در زنـدگي روزمـره نظيـر يخچـال، تلويزيـون،             مورد

مايكروفرها، نمايشگرهاي كامپيوتري، چاپگرها، لامپ هـاي       
با توجـه بـه اسـتفاده روز افـزون     . )1(كاربرد دارند ... هالوژن و 
هـاي مولـد امـواج الكترومغنـاطيس در جامعـه مـدرن         دستگاه

 امروزي، مطالعـة اثـرات زيـستي ايـن امـواج بـر رشـد و نمـو                 
گـران   هاي اخير كانون توجه پژوهش     موجودات زنده در سال   

هاي  اولين گزارش در مورد اثرات ميدان     . )2(قرار گرفته است  
ــال    ــرطان در س ــاد س ــسي در ايج ــط1979الكترومغناطي   توس

هـاي بعـد تـا بـه امـروز           در طـي سـال    . )3( شـد  ورتايمر و ليپـر   
ــابش     ــرات ت ــا اث ــاط ب ــادي در ارتب ــسيار زي ــات ب ــاي  مطالع ه

كترومغناطيس بر رشـد و نمـو موجـودات زنـده و بـه ويـژه                ال
هـاي   بررسـي اثـرات بخـش     . سلامت انسان انجام شـده اسـت      

مختلف طيـف امـواج الكترومغنـاطيس بـر محتـواي ژنتيكـي             
هاي مطالعاتي مهمي است كه در چند         از جمله زمينه   ،ها سلول

ســال اخيــر بــه آن توجــه شــده و گزارشــات متعــدد و ضــد و 
 ارتبــاط منتــشر شــده اســت كــه از آن جملــه نقيــضي در ايــن

در  و همكـاران   ياگوچيتوان به نتايج حاصل از مطالعات      مي
هاي كرومـوزومي تحـت تـأثير        مورد افزايش ميزان ناهنجاري   

هـاي   در سـلول  )  ميلي تـسلا   400(هاي الكترومغناطيسي    ميدان
m5s ها كه بـا ميتومايـسين         موشc       و يـا اشـعه x     تيمـار شـده 

افـزايش فركـانس ميكرونوكلئـوس در       . )4(ه نمـود  بودند اشار 
 تحت تأثير ميدان مغناطيسي ثابت توسط       بالب سي موش نژاد   

ــاران  ــوزوكي و همك ــم)5( س ــانس     و ه ــزايش فرك ــين اف چن
هـايي   ميكرونوكلئوس در خون نوزادان تازه متولد شده موش       
ــدان   ــابش ميـ ــارداري تحـــت تـ ــه در طـــي دوره بـ ــاي  كـ هـ

كـم قـرار گرفتـه بودنـد توسـط          الكترومغناطيسي با فركـانس     
زتربرگ مطالعات  .  گزارش شده است   )6(و همكاران  يودريو

هـاي مغـز    نيز افـزايش ميكرونوكلئـوس در سـلول    و همكاران   
  قـرار گرفتـه   xاستخوان رت كه در معـرض دوز پـايين اشـعه    

 فاتيگوني  چنين  طبق گزارش    هم. )7(بودند را نشان داده است    
 ميلي تـسلا نيـز سـبب        1ا شدت    ميدان الكتريكي ب   و همكاران 

تجربيــات . )8(افــزايش آســيب كرومــوزومي شــده اســت    
 نيـــز بـــر افـــزايش فراوانـــي     )9 (ســـوزوكي و همكـــاران 

بالب هاي مغز استخوان موش      ميكرونوكلئوس در اريتروسيت  
در . )9(زا تيمار شـده بودنـد تأكيـد دارد     كه با مواد جهش  سي

  كـه  نمايـد  مـي پيـشنهاد   و همكاران    پيكاردحالي كه گزارش    
ــدت   ــاه م ــابش كوت ــه15( ت ــسي )  دقيق ــدان الكترومغناطي  مي

)ultra-wideband (     ــي ــزايش فراوانـــ ــه افـــ ــادر بـــ قـــ
دار در موش    هاي پلي كروماتيك ميكرونوكلئوس    اريتروسيت

نيـز بـر    و همكاران    اردالمطالعات  . )10(باشد  نمي CF-1ماده  
 در  هاي كوتاه مدت ميـدان الكترومغناطيـسي       عدم تأثير تابش  
هاي كروموزمي در رت نـژاد ويـستار تأكيـد           ايجاد ناهنجاري 

اي از لوازم و وسايل      با توجه به اين كه بخش عمده      . )11(دارد
 كـه در زنـدگي روزمـره مـورد اسـتفاده قـرار              يهاي و دستگاه 

گيرنــد مولــد ميــدان الكترومغنــاطيس بــا فركــانس بــسيار  مــي
ــائين ــز50(پ ــز  مــي)  هرت ــده ني  تحــت باشــند و موجــودات زن
هاي طولاني مدت اين امواج قرار دارند و نيـز بـا توجـه                تابش

به گزارشات ضد و نقيضي كه در مـورد اثـرات ميـدان هـاي               
الكترومغناطيسي در ايجاد آسيب هاي كرومـوزومي تـاكنون         
منتشر شده است، در پژوهش حاضر با ايجاد يك مدار مولـد            

بـه  )  هرتـز 50( ميدان الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پـائين  
هاي كروموزومي در    بررسي اثرات اين امواج بر القاي آسيب      

 از طريق   بالب سي هاي مغز استخوان موش نر نژاد        اريتروسيت
  . ارزيابي تست ميكرونوكلئوس توجه شده است

  
  روش كار

-1386هـاي     مـاه در سـال     12اين مطالعه در مدت     
  در آزمايــشگاه تحقيقــاتي زيــست شناســي ســلولي     1385
يني دانشكده علـوم دانـشگاه آزاد اسـلامي مـشهد انجـام             تكو

به منظور بررسي اثرات ميدان الكترومغناطيسي بـا        . شده است 
هـاي    گاؤس بـر القـاي آسـيب       50 هرتز و شدت     50فركانس  

 موش نر نژاد    ، از هاي مغز استخوان   كروموزمي در اريتروسيت  
 كه از مؤسسه سـرم سـازي رازي مـشهد خريـداري             بالب سي 
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هـا در اتـاق پـرورش        ايـن مـوش   . د، اسـتفاده گرديـد    شده بـو  
 درصـد و دمـاي آن      70 تا   60حيوانات كه رطوبت آن حدود      

 12(گـراد و دوره نـوري طبيعـي           درجـه سـانتي    23±1حدود  
اي كـه   هـاي ويـژه   در قفـس )  ساعت تاريكي12ساعت نور و   

داري، و   شـدند نگـه    هر هفته دوبار شستشو و ضد عفـوني مـي         
 از غـذاي آمـاده اسـتاندارد كـه از شـركت             هـا  براي تغذيه آن  

 آب نيز بـه     .شد جوانه خراسان خريداري شده بود استفاده مي      
هـا قـرار داده      اي در اختيار آن    مقدار كافي توسط بطري شيشه    

  . شد
براي توليد امواج الكترومغناطيس مورد نظر از 

 گاؤس 50مدار ويژه مولد ميدان الكترومغناطيس با شدت 
راحي و ساخته شده در آزمايشگاه تحقيقاتي ط(استفاده شد 

شناسي تكويني دانشگاه آزاد اسلامي مشهد توسط  زيست
رئوستا، خازن و آمپرمتر  3كه شامل بوبين، ) بهارآرا، اشرف

 PVCبراي ساخت بوبين، حول يك لوله از جنس . بود
مقادير مناسب از سيم مسي با توجه به محاسبه شدت ميدان 

       پيچانده شد B=μnIرد نياز از رابطه الكترومغناطيسي مو
)B  = ،شدت ميدان مغناطيسي بر حسب تسلاμ =10× π4،           

n  = ،تعداد دور در واحد طول I =براي ).  شدت جريان
اطمينان از صحت شدت ميدان مغناطيسي محاسبه شده 

 با ،توسط فرمول فوق الذكر پس از برقراري جريان در مدار
  ) .1شكل ( گاؤس متر شدت ميدان كنترل شداستفاده از

 مرحله و در هر مرحله 7براي انجام تجربيات در 
 روزه به صورت تصادفي انتخاب و در 35 موش نر 3تعداد 

 قرار و در داخل بوبين PVCيك محفظه ويژه از جنس 
هاي  براي هرگروه تجربي به همان تعداد موش. جاي داده شد

آزمايشگاهي و كنترل در نظر  روزه به عنوان شاهد 35نر 
هاي گروه تجربي  كه دسترسي كافي به  موش. گرفته شد

 ساعت 12 روز متوالي و هر روز 4آب و غذا داشتند به مدت 
، در بخش مياني بوبين تحت تاثير امواج قرار داده )20-8(

 4هاي گروه شاهد آزمايشگاهي نيز به مدت   موش. شدند
درون ) 8 – 20( ساعت 12روز متوالي و هر روز به مدت 

بوبين در حالت خاموش و بدون موج  و با دسترسي كافي به 

گروه كنترل نيز در شرايط طبيعي . آب و غذا قرار داده شدند
  .درون اتاق پرورش حيوانات نگهداري شدند

هاي    كليه موش،پس از پايان دوره تيماري 
چنين شاهد آزمايشگاهي و كنترل به وسيله  تجربي و هم

 ،كلروفرم بيهوش و سپس به كمك لوازم تشريح
هاي ران هر دو پا خارج گرديد و به وسيله تزريق  استخوان

 مغز استخوان به آرامي (GIBCO)محلول سرم جنيني گاو 
لوله حاوي . آوري گرديد خارج و در لوله آزمايش جمع

  دور در دقيقه900 دقيقه در 10سوسپانسيون به مدت 
سپس مايع رويي دور . (Kokusan , Japan)سانتريفيوژ شد 

 تا ه شده داشته و تكان داداريخته، به اندازه يك قطره نگ
محلول يكنواخت گردد، در ادامه با پيپت پاستور مكنده يك 
قطره از محلول باقيمانده روي لام قرار داده و گسترش تهيه 

براي . صورت گرفت ساعت با متانول تثبيت 48د و پس از ش
هاي ماي  هاي تهيه شده از رنگ سترشرنگ آميزي گ

  Schmid به روش (Merk,Germany)گرانوالد و گيمسا 
 ،در يك رنگ آميزي مناسب. )13، 12(استفاده شد
شوند اين  هاي پلي كروماتيك به خوبي ديده مي اريتروسيت

هاي فاقد هسته،   در اين سلول.باشند ها بدون هسته مي سلول
ته كوچك در ميكرونوكلئوس به صورت يك هس

وسيله تست ه شود كه به سهولت ب سيتوپلاسم ديده مي
هايي كه  در اريتروسيت. شود ميكرونوكلئوس مشخص مي

داراي ميكرونوكلئوس هستند، ميكرونوكلئوس به رنگ 
در هر لام تهيه شده . شود ارغواني درون سيتوپلاسم ديده مي
 اريتروسيت پلي 1000تعداد ميكرونوكلئوس ها در 

 (Nikon, Japan)يك به وسيله ميكروسكوپ نوري كرومات
هاي كمي حاصل به كمك آزمون تي  داده. شمارش گرديد

محققين در .  تحليل گرديد>05/0pو من ويتني در سطح
مراحل مختلف تحقيق نظير نگهداري حيوان، تابش دهي با 
امواج، بيهوش نمودن وتشريح حيوان متعهد به رعايت اصول 

  .اخلاقي پژوهش بودند
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  سيستم مولد ميدان الكترومغناطيس،. 1شكل
A :  ، بوبينB : ، رئوستاC : ، خازنD :ولت سنج.  

  نتايج 

تجزيه و تحليل آماري نتايج شمارش ميانگين 
هاي پلي كروماتيك  تعداد ميكرونوكلئوس در اريتروسيت

) 65/7±768/0(هاي نر كنترل  هاي مغز استخوان موش سلول
) 958/8±049/1(هاي شاهد آزمايشگاهي ا موشدر مقايسه ب
هاي آماري   لذا در تجزيه و تحليل.دار نشان نداد تغيير معني

بعدي گروه تجربي فقط با گروه شاهد آزمايشگاهي مقايسه 
تجزيه و تحليل آماري تعداد ميانگين ميكرونوكلئوس . شد

هاي پلي كروماتيك مغز استخوان در  در اريتروسيت
مار شده با امواج الكترومغناطيسي با فركانس هاي نر تي موش

در مقايسه  )35/14±589/1( گاؤس 50بسيار پايين و شدت 
افزايش ) 958/8±589/1(با گروه شاهد آزمايشگاهي 

  .)2شكل()>05/0p(دار نشان داد معني
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

هاي پلي كروماتيك واجد  ها اريتروسيت شاخص. 2شكل 
خوان گسترش يافته موش نر ميكرونوكلئوس در بافت مغز است

  )×1000بزرگنمايي (، بالب سينژاد

  بحث
هاي مولد امـواج     به علت كاربرد روزافزون دستگاه    

ها بر فرايندهاي رشـد و       الكترومغناطيس و اثرات احتمالي آن    
نموي موجودات زنده، مطالعه اثرات زيستي اين امواج مـورد          

ان بـه   ازجملـه مـي تـو   .گران قرار گرفتـه اسـت    توجه پژوهش 
ــدان     ــرات ميـ ــورد اثـ ــده در مـ ــام شـ ــات انجـ ــاي  مطالعـ هـ

، مورفولـوژي    )14(هـا  الكترومغناطيس بر روي رشد و نمو رت      
ــپرم ــومتري اسـ ــاي مـــوش و مورفـ ــلي و )15(هـ ــدد تناسـ ، غـ

 و پتانـسيل    .)19،  18(هاي كروموزومي   آسيب ،)17،  16(باروري
ــسيك ــود )21 ، 20(ژنوتوك ــاره نم ــن  .  اش ــايج حاصــل از اي نت

ــات  ــژوهش تجربي ــژه پ ــه وي ــه آســيب  ب ــوط ب ــاي مرب ــاي  ه ه
ــابش    ــت تـ ــي تحـ ــدمات ژنتيكـ ــوزومي و صـ ــاي  كرومـ هـ

در پـژوهش   . باشـد  الكترومغناطيس بـسيار ضـد و نقـيض مـي         
حاضـر بـا اسـتفاده از مـدار مولـد ميـدان الكترومعناطيـسي بـا         

با مطالعه اثرات اين امـواج در  )  هرتز50( فركانس بسيار پائين 
ــيب  ــاد آس ــوزوم  ايج ــاي كروم ــداد   ه ــين تع ــق تعي ي از طري
هاي مغز استخوان موش نـر       ها در اريتروسيت   ميكرونوكلئوس

 ، مشخص شده  است كه در شرايط اين تجربه         ،بالب سي نژاد  
تحت تاثير امواج  الكترومغنـاطيس بـا فركـانس بـسيار پـائين              

 اين نتيجـه    .يابد دار مي  تعداد ميكرونوكلئوس ها افزايش معني    
ي منتشر شده قبلـي نظيـر تجربيـات         هاي علم  با برخي گزارش  
 وي نـشان  . مطابقـت دارد  مـسيا و همكـاران   انجام شده توسط  

داده است كه تحت تاثير امواج الكترومغنـاطيس بـا فركـانس         
هـاي   هـاي اريتروسـيت     مگاهرتز تعـداد ميكرونوكلئـوس     910

  ناهـاس و اورابـي     مطالعة  . )18(يابد رت افزايش سه برابري مي    
گـر آن اسـت كـه ميـدان      يسي نيز بيـان هاي نر سوئ روي موش 

ــي  ــزايش وابـــسته بـــه دوز     50الكتريكـ   هرتـــز ســـبب افـ
هـــاي پلـــي كروماتيـــك ميكرونوكلئـــوس دار  اريتروســـيت

  نيـز    سـوزوكي چنين اين نتايج با گـزارش        هم. )22(گردد مي
 ميـدان مغناطيـسي    كـه  وي  نـشان داده اسـت     .سازگاري دارد 

ــدت    ــا ش ــت ب ــسبت 7/4ثاب ــسلا ن ــدت   ت ــه ش ــسلا در 3 ب  ت
، ميكرونوكلئوس بيـشتري    بالب سي هاي موش نر     اريتروسيت
در حـالي كـه نتيجـه حاصـل از پــژوهش     . )5(كنـد  را القـا مـي  

 . تنـاقض دارد   و همكـاران   ويجايالاكـسمي حاضر با  گزارش     
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ايــن محقــق پيــشنهاد نمــوده اســت كــه تحــت تــاثير  ميــدان   
دقيقـه افـزايش      30 گيگا هرتز به مدت      42الكترومغناطيسي با   

هــاي پلــي  دار تعــداد ميكرونوكلئــوس در اريتروســيت معنــي
 پيكـارد و    .)23(دهـد   رخ نمي  بالب سي هاي   كروماتيك موش 

 بـه   CF-1هاي ماده     نيز با در معرض قراردادن موش      همكاران
-ultraمدت پانزده دقيقـه تحـت پرتوهـاي الكترومغناطيـسي        

band           هـاي   تروسـيت  نشان داده است كـه از نظـر فراوانـي اري
داري   اخــتلاف معنــي،دار پلــي كروماتيــك ميكرونوكلئــوس

رسـد علـت اصـلي تنـاقض در      به نظر مـي . )10(شود ايجاد نمي 
نتايج مطالعات مختلف بيشتر به تغيير شرايط مطالعـه بـه ويـژه              

 نوع حيـوان و     ،تغيير فركانس، شدت  و طول مدت پرتودهي       
بستگي ) يا متناوب ثابت  ( نوع ميدان مغناطيسي مورد استفاده      

ــدان    .دارد ــذاري ميـ ــاثير گـ ــونگي تـ ــورد چگـ ــاي  در مـ هـ
هاي بيولوژيك تاكنون پيـشنهادات      الكترومغناطيسي برسيستم 

تـوان بـه نظـرات       متعددي ارائه شـده اسـت كـه از جملـه مـي            
تايپينگ در مورد اثر امواج الكترومغناطيس بر الگوبرداري و          

چنين تاثير ايـن     هم .)24(فاكتورهاي نسخه برداري اشاره نمود    
هــاي ســلولي  امــواج در تــشديد هتروكرومــاتيني شــدن هــسته

 نيــز تــشكيل  و جــارزميــسلوني. )17، 16(پيــشنهاد شــده اســت
هاي آزاد را تحت تاثير امواج الكترومغناطيس دليـل          راديكال

برخـي  . )25(ندا اصلي اثرات مخرب اين امواج گزارش نموده      
مغنـاطيس بـا فركـانس       امـواج الكترو   كـه از محققين معتقدند    

 توانــائي كــافي در آســيب رســاني بــه مولكــول ،بــسيار پــائين
DNA       هاي كروموزومي    نداشته و بنابر اين در ايجاد شكست

 لــيكن ايــن امــواج قادرنــد ميــزان  )26(نقــش مــستقيم ندارنــد
هاي سلولي القاء شـده بـا ديگـر عوامـل شـناخته شـده                آسيب

هـاي   ل يكي از روش   بهرحا. شيميائي را تحت تاثير قرار دهند     
شـناخته شـده بــراي ارزيـابي اثــر امـواج الكترومغناطيــسي در     

. هاي كروموزومي آزمون ميكرونوكلئوس است     ايجاد آسيب 
ميكرونوكلئوس از طريق جداشدن بخشي از يك كروموزوم        
و يا جداشدن يك كروموزوم كامـل از رشـته دوك تـشكيل     

ه تـاثير    لـيكن عليـرغم مطالعـات انجـام شـده نحـو            )2(شود مي
ــوز     ــوس هن ــشكيل ميكرونوكلئ ــاطيس درت ــواج الكترومغن ام

  .ناشناخته باقي مانده است

  نتيجه گيري 
 امواج  كههاي اين پژوهش نشان داده است يافته

باعث )  هرتز50(الكترومغناطيس با فركانس بسيار پائين 
هاي كروموزومي و افزايش فراواني  القاي آسيب

 مغز استخوان موش نژاد هاي ميكرونوكلئوس در اريتروسيت
هاي مولد   لذا با توجه به اين كه دستگاه.شود ميبالب سي 

 بسيار  مورد استفاده قرار ،اين امواج در زندگي روزمره
گيرند ضرورت دارد ضمن توجه كافي  و انجام  مي

هاي لازم براي بررسي و تعيين دقيق مكانيسم اثر  پژوهش
كروموزومي و هاي  گذاري اين امواج در ايجاد آسيب

هاي تحقيقات مذكور در  شناسائي  استفاده از يافته
راهكارهاي مقابله با اثرات مخرب امواج الكترومغناطيس، در 
شرايط فعلي برخي تدابير احتياطي ممكن نظير رعايت فاصله 

  .   هاي مولد اين امواج به كار گرفته شود مناسب از دستگاه
  تشكر و قدرداني

 مـدير گـروه     ژوهشي دانشگاه، معاونت  محترم پ   از  
 آزمايـــشگاه و همكـــاران محتـــرممحتـــرم زيـــست شناســـي 

جانوري دانشگاه آزاد اسـلامي مـشهد كـه          تكوين   تحقيقاتي  
در اجــراي ايــن طــرح پژوهــشي همكــاري نمودنــد تقــدير و  

  .اري مي شودزسپاسگ
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The effect of extremely low frequency electromagnetic field(50Hz) 
on induction of chromosomal damages on bone marrow 

erythrocytes of male Balb/C mouse 
 

Baharara J1*, Haddad F2, Ashraf AR3, Khanderoo E4 
 
Abstract 
 

Introduction: The increasing use of the electromagnetic field producer sets in daily 
living causes concerns about these waves on human health. The effects of extremely low 
frequency electromagnetic field (50 Hz) on induction of chromosomal damages on bone 
marrow erythrocytes of male Balb/C mouse has been investigated in this research. 

Materials and Methods: This is an experimental study in which the laboratory 
system of producing electromagnetic with low frequency (50 Hz) was used. Five week old 
male Balb/C mice were divided into three controls, sham-exposed and experimental groups. 
The experimental mice exposed were exposed to electromagnetic field (50 gauss) for 4 days 
(12 hours/day). After treatment, the chromosomal damages were assessed using micronucleus 
test in polychromatic erythrocytes and resultant quantity data were analyzed using t and 
Mann-Whitney test.   

Results: Results showed that frequency of micronucleated polychromatic erythrocytes 
of experimental group (14/35±1/589) was more than Sham-exposed (8/958±1/049) and 
control group (7/65±0/768) significantly (p<0/05). 

Conclusion: Extremely low frequency electromagnetic field (50 Hz) causes 
chromosomal damages induction in polychromatic erythrocytes of bone marrow male Balb/C 
mouse. 

Key words:  Electromagnetic field, erythrocytes, Micronucleus test, Balb/C. 
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