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آپوپتوزیس بر ) EMF(بررسی اثرات احتمالی میدانهای الکترومغناطیسی 
  در موش صحراییبافت لثه 
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  چکیده 

 از صنایع و لوازم خـانگی و غیـره  کـه             با افزایش استفاده همگانی از تکنولوژی مدرن در برخی         :هدف زمینه و 
، مسئله حفاظت در مقابل تابشهای ناشی از        های همراه   استفاده از تلفن   با نیز و داردمورد استفاده روزمره فراونی     

اصـلی ایـن    هـدف   لذا بعنوان   . میدانهای الکترومغناطیسی بصورت یک مسئله جدید اهمیت فراوانی یافته است         
هیـستوپاتولوژیکی و  ثیری بر سـاختار  أمغناطیسی چه ت که دریابیم میدان های الکترو  تحقیق مقصود ما این بود      

  .  دارندموش صحراییبافت لثه آناتومیکی 
گذشت    هفته از عمرشان می    15 که حدوداً را   موش ماده    50 موش نر و     50مجموعه ای شامل    : تحقیق روش 

  رت تصادفی از میان همه موشـهای بـدنیا آمـده           بصو  و بعنوان موشهای والد، جهت این تحقیق انتخاب نمودیم       
 5 بـه مـدت       گـروه  آزمـایش را      آزمایش و کنترل انتخاب نمودیم و          گروه دو هر   از را   نوازد متولد شده   سر 30

، مغناطیـسی و دستگاه تولید کننـده امـواج الکتر  .یمدثیر میدان قرار داأتحت ت  هفتگی   5هفته دیگر یعنی تا سن      
  . ایجاد می نمود که گـروه آزمـایش تحـت اثـر آن قـرار داشـت                 س گو 80 هرتز و شدت     50میدانی با فرکانس    

در انتهای پنجمین هفته از عمر موشها، پانزده عدد را از هر کدام از گروههای کنترل و آزمایش انتخاب کرده و                     
  . نجام دادیما نمونه برداری را از لثه

 لثه بشدت آسیب دیده و تعداد سـلولهای آپوپتوتیـک        که بافت پوششی   در این مطالعه مشخص گردید    : ها  یافته
و  داری پیدا کرده بـود       افزایش معنی  )12±044/0( نسبت به گروه کنترل   ) 33±074/0( تحت آزمایش  گروه    در

  .)p≥01/0 (رشته های کلاژن بافتی آسیب دیده بود
ز قرار گرفتن در معرض میدانهای الکترومغناطیسی بـرای         براساس این تحقیق پیشنهاد می شود که ا        :نتیجه گیری  

ه ر اساس یافته های این مطالعه آسیب به بافت لثه موجب کاهش ضخامت آن شده که ب    بزمان طولانی اجتناب کرد     
  .آسیب به دندانها را به دنبال خواهد داشت  وو بروز بیماریهای لثهبافت لثه  برثیرات نامطلوبی أنوبه خود ت
  موش صحرایی ؛ لثه؛ میدان الکترومغاطیسی؛آپوپتوزیس :ها ژهکلید وا
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  مقدمه
مره و فـراوان جامعـه انـسانی از انـواع مختلـف             استفاده روز 

ابزارها و لوازم برقی موجب شده است تا تعداد کثیـری از مـردم              
. )1( ثیر میــدانهای الکترومغناطیــسی باشــندأهمیــشه تحــت تــ

اسـاس   ختلفی دارند که بـر    میدانهای الکترومغناطیسی اشکال م   
 فرکـانس . طول موج یا فرکانس آنها را طبقه بندی مـی نماینـد           

تولیـد کننـده میـدان متفـاوت        اساس نوع منبـع      این میدانها بر  
در هــر صــورت بــین طــول مــوج و فرکــانس میــدانهای . اســت

از جمله منابع   . )2( الکترومغناطیسی نسبت معکوس وجود دارد    
  برقـی،   و جـار   تولید این میدانها مـی تـوان بـه انـواع پرینتزهـا،            

ش برقی، اجاقهای   زیون، سشوار، ریش ترا   ی تلو  تلفن های موبایل،  
 وجـود  ، آسانـسورها ، چرخ خیـاطی ،های برقی  و تشک  مایکروویو

اشـاره  ...  و ها در صنعت کابلهای فشار قوی بـرق         فرو مغناطیس 
در وتر  شمگیر استفاده از تکنولوژی کامپی    با افزایش رشد چ   . کرد

بیـشتری در مـورد     های  سراسر جهان بایستی در انتظـار گزارش ـ      
در مـسیر   ا در مورد وقوع انواع ناهنجاریهـا        وقوع انواع ناهنجاریه  

مطالعـات فراوانـی در مـورد توانـایی     . زندگی جوامع انسانی بـود    
میدانهای الکترومغناطیـسی در جهـت ایجـاد طیـف وسـیعی از             
  ناهنجاریهای سـوماتیک انجـام گرفتـه اسـت کـه از ایـن میـان                

   تولـدهای نـارس،     لتهـاب ا می تـوان بـه نـازائی، سـقط جنـین،          
ــ ــب مان ــعق ــای  صدگی و نق ــی، ناهنجاریه ــل رحم ــد داخ    رش

فـسردگی در   ا -ی عروق ـ -مـی آن ،مادرزادی، بیماریهـای ژنتیکـی    
همچنین مطالعـات فراوانـی بـرای       . اشاره نمود  .... انسانی  جامعه

 بر سقط جنـین در      EMFیافتن ارتباط خاص ما بین اثر میدان        
برخـی از تحقیقـات     . )1-3( اوایل حاملگی انجـام گرفتـه اسـت       

انگر نتـایج متـضاد ایـن میـدانها بـر ایجـاد و یـا عـدم وقـوع                    بی
در . اشـد ب      مـی  EMF تحـت اثـر میـدانهای         ایمنـی  یهـا   آسیب

نتـایج   EMFثیر میـدان  أتحقیقی دیگر بر روی مـوش تحـت ت ـ      
بیانگر پیری زودرس در ارگانهای تولید مثل موش بودند که این           

یـسی بـر    ثیرات مخـرب میـدان الکترومعناط     أیافته ها از طریق ت    
روی لایه های مختلف سـلولهای اسـپرماتوژنیک و نیـز کـاهش             

بـا  . )4-7( مـی باشـد    لایـدیگ در بافـت بیـضه      تعداد سـلولهای    
 EMFثیر میدان   أشگاه ت یاستفاده از روش فلوسیتومتری در آزما     

اسپرماتوژنز در بیـضه مـوش مطالعـه         هرتز بر روی     50با قدرت   
ثیر مخـرب و    أا ت ـ شده است و نشان داده شده کـه ایـن میـدانه           

.  دارا می باشند   ونی را سوئی در رشد و تمایز سلولهای اسپرماتوگ      
در این   ،با توجه به اهمیت لثه در پروسه سلامتی دهان و دندان          

هــای   بررســی اثــرات احتمــالی میــدان   تحقیــق  موجبــات  
ه مورد مطالعه قرار گرفت ـ   الکترومغناطیسی بر روی بافت لثه رت       

   .است
  

  تحقیقروش 
 مـوش مـاده را کـه    50 مـوش نـر و   50ه ای شامل  مجموع

 هفته از عمرشان می گذشـت از حیوانخانـه دانـشگاه            15 حدوداً
تحقیـق  عنوان موشهای والد، جهـت ایـن        ه  علوم پزشکی تبریز ب   

 موشها را سپس بصورت تصادفی انتخاب کرده و      .انتخاب نمودیم 
 جفت جداگانه در قفس های مجزا قرار دادیـم تـا            50به صورت   

 ـفت گیـری    ج تـشخیص  . روش تـک همـسری انجـام پـذیرد        ه  ب
حاملگی در موش های ماده از طریق مشاهده پلاگهای واژینـال           

 عدد بـه صـورت      25  موش حامله     سر 50 از میان   . انجام گرفت 
تصادفی جهت قرار گرفتن در گروه آزمایش و زیر میدان انتخاب    

شهای نر  مو. گروه کنترل قرار دادیم   در  مابقی را    سر   25شدند و   
 بعد از انجام ایـن مرحلـه بـه حیوانخانـه انتقـال داده               گروه والد 

دوره حـاملگی مـوش     .  خارج گردیدنـد   تحقیقشدند و از چرخه     
سـپس بـصورت تـصادفی از میـان همـه           .  سه هفته است   حدوداً

  گروههـای آزمـایش و کنتـرل بترتیـب         در موش های بدنیا آمده   
ــوز15 ــه را ا ســر از ن ــد یافت ــازه تول    و  آزمــایش رگــروهد دان ت
 .)سـر  30مجموعـاً (  قرار داده شدند    در گروه کنترل   دیگر سر 15

   را بـه مـدت     سپس نوزدان تـازه تولـد یافتـه در گـروه آزمـایش            
ثیر أ هفتگـی تحـت ت ـ     5یعنی تا سن    پس از تولد     هفته دیگر    5 

ــم   ــرار دادی ــدان ق ــه  .می ــصورت روزان ــاعت8 ب ــدان  در س  می
  . یمدتسلا قرار دا 1/0 یناطیسمغالکترو

دستگاه تولید میدانی    :دستگاه مولد امواج  الکترومغناطیسی    
 گوس مـی نمـود کـه البتـه شـدت          80 هرتز و شدت     50با فرکانس   

جریان توسط یک ترانسفورماتور که ملحق به دسـتگاه مولـد میـدان             
بود کنترل می شد بدین معنی که این ابزار دو بخش اصلی را شـامل           

سیم پـیچ مـسی بـا فاصـله ای          در بخش نخست دو     ). 8,3( می شد 
از هم جایگیزین شده بودنـد و حـد فاصـل آنهـا      سانتیمتر  50حدود  

استوانه ای چوبی بود که محل قـرار گیـری قفـس هـای مـوش هـا                   
بخش دوم مولد میدان عبارت بود از یک ترانس کـه ورودی  . باشد  می
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و خروجی برق به دستگاه از این طریق مـی گذشـت و توسـط یـک                 
  اژ بـرق و توسـط یـک آمپرمتـر شـدت جریـان را نـشان                 ولتمتر، ولت 

 تمـامی موشـها در    در انتهای پنجمین هفته از عمر موشـها،          .می داد 
 لثـه    بافـت  از  را جهـت نمونـه بـرداری       زمـایش   گروههای کنترل و آ   

 موشها را توسط کلروفورم بیهوش نمودیم و فرمـالین        انتخاب کرده  و   
یـستم عروقـی تزریـق      ی بـه س   نرا از طریق وریـد اجـوف تحتـا        % 10

 و بررسـی    بافت لثه را جهـت مطالعـه میکروسـکوپ نـوری            . نمودیم
ــوزیس ــالینآپوپت ــر   در فرم ــا ف ــیکس  %10 ب ــروش   ف ــوده و ب   نم

 TUNEL  بـه روش      وسـیس  رنگ آمیزی هماتوکـسیلین ائـوزین،       
  . )10,9( مورد مطالعه قرار گرفتندروسکپی کمقاطع می

آن از لحـاظ مـرگ      بررسی بافت لثه و سلولهای موجـود در         
   :Tunelبـه روش    ) Apoptosis(برنامه ریـزی شـده سـلول        

 موجـود در  RATپس از تهیه بلوک پارافینـه از بافـت لثـه موشـهای           
اـی       گروه    و گـروه کنتـرل  برشـهایی بـه ضـخامت             آزمـایش  تحـت ه

. سپس این برشـها بـر روی لام قـرار داده شـدند            .  میکرون تهیه شد   5 
 و کنترل جهت بررسی مرگ      تحت مطالعه  برشهایی مربوط به گروهای   

 ریزی شده سلول بـا کیـت آپوپتـوزیس سـاخت شـرکت روشـه                برنامه
)Roche ( کشورآلمان و با روشTunelمورد آزمایش قرار گرفتند .   

  .گیری شدند برشهای بافتی توسط گزیلل پارافین) الف
ــارافین )ب ــافتی پ ــهای ب ــراردادن برش ــتگاه    ق ــده در دس ــری ش گی

   دقیقه 10  به مدت 700Wمیکروواو
 ، حـاوی  )PBS( انکوبه کردن برشهای بافتی در مادۀ بافر فسفات          )پ
3% H202   دقیقه10برای مدت  .  
   دقیقـه در دمـای     60هـای بـافتی بـه مـدت           کـردن بـرش      انکوبه )ج
  .  درجه سانتیگراد37 
  PBSسه بار در مادۀ بافر فسفات  های بافتی،  شستشوی برش)چ
 بـه   antifluorescein-podهای بافتی در مادۀ       کردن برش    انکوبه )ح

  .  دقیقه30مدت 
   به میزان سه بارPBSهای بافتی در مادۀ   شستن برش)د
 H202 -Diaminobenzidineهای بافتی با مادۀ سازی برش آغشته)ر
)(DAB-Roche –Germany  
  های بافتی با رنگ هماتوکسیلن برش  رنگ آمیزی افتراقی،)ز

 آزمـایش   تحتهای      ر گروه د  میکروسکوپیک  شان 100انتخاب  ) س
 که   شمارش سلولهای آپوپتوتیک    و به صورت تصادفی  و گروه کنترل    

  .به رنگ قهوه ای درآمده بودند

مقایـسه نتـایج حاصـله درگـروه         جهت بررسی و   :آنالیز آماری 
) Fisher test( آزمـون دقیـق فیـشر   کنترل و تحت مطالعـه ازروش  

  .در نظر گرفته شد) 01/0(آن سطح معنی داری  .استفاده شد
  

  یافته ها
ه های سلولی   ددر بافت لثه مربوط به گروه کنترل، تمامی ر        

    و خـاردار و شـفاف و شـاخی شـده             لایـه بـازال   از غشاء پایه تا     
گـروه   امـا در   دیده می شدند و ضخامت بافت لثـه نرمـال بـود،           

 ضخامت بافت لثه کاهش یافته بود و انـسجام بـافتی از             آزمایش
مورد سلولهای لایه خاردار مشهودتر      که این در    گسیخته بود  هم
 پرخونی عروق به همراه آسـیب بـه         قسمت بافت همبند   در .بود

   .)2و1شکلهای( شد بافت پوششی آن  دیده می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 در بافت لثه مربوط به گروه کنترل، تمامی رده های سلولی از             :1شکل

  شـفاف و شـاخی شـده دیـده         غشاء پایه تا لایه بـازال  و خـاردار و            
  .است و ضخامت بافت لثه نرمال )ستاره(می شوند 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

و ) سـتاره (  گروه آزمایش ضخامت بافت لثه کاهش یافته بود     :2شکل
انسجام بافتی از هم گسیخته بود، پرخونی عروق به همراه آسیب بـه             

  ).فلش( شود بافت پوششی آن  دیده می

١ 

٢ 
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۴ 

ایش در تمامی لایـه هـای       سلولهای آپوپتوتیک درگروه آزم   
بافت پوششی از غشاء پایه تا لایـه بـازال  و خـاردار و شـفاف و                  
شاخی شده دیده می شـدند ولـی درگـروه کنتـرل محـدود بـه              

 تعداد سـلولهای  همچنین .سلولهای لایه بازال و شاخی شده بود     
   کـه بـه رنــگ   )33±074/0( آزمــایشآپوپتوتیـک نیـز درگـروه    
 ) 12±044/0( کنتـرل نسبت بـه گـروه      قهوه ای در آمده بودند        

 از لحـاظ آمـاری       اختلاف دیـده شـده     و دیده می شدند     بیشتر
  .)5و3،4شکلهای ()p≥01/0( معنی دار بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تـاره ( گروه آزمایش ضخامت بافت لثه کاهش یافته بود       : 3شکل و انـسجام  ) س
ره عـروق بـه همـراه  افـزایش     آسیب دیـدن دیـوا   بافتی از هم گسیخته بود،

  ).فلش( یشودموجایگزینی بافت  کلاژن در زیر بافت  پوششی شاخی آن  دیده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 ءگروه کنترل، سلولهای آپوپتوتیک، محدود به سلولهای لایـه        : 4شکل
بازال و شاخی شده بود، سلولهای آپوپتوتیک بـه رنـگ قهـوه ای در               

  . دیده می شوند) فلش( آمده بودند
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

سلولهای آپوپتوتیک به رنگ قهـوه ای درگـروه آزمـایش در            : 5شکل
تمامی لایه های بافت پوششی از غشاء پایه تا لایه بازال  و خاردار و               

  ).فلش( شفاف و شاخی شده دیده می شوند
  بحث

 ســلول، ههمــان مــرگ برنامــه ریــزی شــد یــاآپوپتــوزیس 
لولی و  اســت کــه بــا همکــاری مولکولهــای خــارج ســرویــدادی

دیگر هـستند رخ    ــ که در ارتباط با هم     سلولیسیگنالهای درون   
  ود ـــــودکــشی خــا و خــــو ســبب نجــات سلوله دــــده مــی
پاسـخ   تواند در  آپوپتوزیس می  .)11,10( شود   آنها می  یخودبه  

 یـا در دوره    به قطع برخی هورمونها دربافتهایی مثل پروستات و       
پـستانداران   ی روزمـره  درطول زنـدگ   یا جنینی در بدن جنین و    

ــایی مثــل روده و پوســت رخ دهــد  ــر . دربافته در ســالهای اخی
تعدادی از مطالعاتی کـه در حیوانـات آزمایـشگاهی ایـن مـورد              
ــیمیائی    ــل ش ــسته اســت نقــش عوام ــده اســت توان ــام ش  ،انج

 آنتاگونیــستهای ، انجمــاد، گرمــا، ویروســی، عفــونی،تشعــشعات
از بـدن را در      خارج سـاختن غـده هیپـوفیز       و GNRHهورمون

بافتهای مختلف نـشان     انواع مرگ سلولی در    وقوع آپوپتوزیس و  
) WHO(بهداشت جهـانی    طبق گزارش سازمان     )11-14(دهد  

یپرترمی بافت  ه افزایش دما و  تواند با    می امواج الکترومغناطیس 
ولی بایستی دقت کرد که      )16,15( سبب آسیبهای بافتی گردد   
 اشتنتکنیکهای خاصی نظیر کار گذ در این مطالعه با استفاده از       

 و کنترل دمای درون     EMFتهویه در روی دستگاه مولد میدان       
مجـزا، بـا      توسـط دو ترمـومتر     موشـها و برون محفظه نگهداری     

جلــوگیری از افــزایش غیــر عــادی و بیرویــه دمــا، مــانع ایجــاد 
هیپرترمی در بافتها شده و لـذا آسـیب هـای مـشاهده شـده از                

مـشابه ایـن نتـایج      . می بافتی ایجاد شده اند    طریق ایجاد هیپرتر  
 یـونیزان   EMF که اثرات میـدانهای       زیادی  توسط محققین  قبلاً

۵ 
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. را بر بافت بیضه موش مطالعه نموده بودند، گزارش شـده اسـت   
حد فاصـل    در فضاهای تو خالی و غیر عادی فراوانی را می توان           

لیال و  ولهای اپیت لال و نیز حد فاصل س     لیولهای اپیت لستونهای س 
حد فاصل ستونهای فوق الذکر با کپسول دیواره غـدد مـشاهده            

این نتایج . نمود که ایجاد یک منظره تاول زده را ایجاد می کنند
افته هایی است که در لوله هـای سـمی نیفـر در بیـضه               یمشابه  

لـذا مـی تـوان      . )15-17(  شده است   دیده موش های پیرومسن  
 غیـر یـونیزان هـم       EMF ادعا نمود که احتمالا ایـن میـدانهای       

. توانایی ایجاد حالت پیری زودرس رادر موشـها دارا مـی باشـند            
 در گروه آزمایش آثار مشخصی از        پوششی لثه  سلولهای اپیتلیال 

ولهای ل را نشان می دهند بدین ترتیب که س ـ         بافتی آسیب های   
 غشاء پایه از نظر تعداد دچار کاهش شـده و سـلولهای اپیتلیـال            

ش حجـم شـده و سیتوپلاسـم آنهـا کمتـر از      دچار کاه پوششی  
حالت عادی است و با توجـه اینکـه سـلولهای قاعـده ای نقـش                

 ریشه ای را برای سلولهای اپیتلیال بازی می کنند لـذا            سلولهای
کاهش و آسیب سلولهای قاعده ای بخـودی خـود در سـلولهای             

هسته هر دو نوع سلول فوق الذکر       . اپیتلیال منعکس خواهد شد   
روکروماتیک می باشـند کـه دلیـل قـاطع و مـشخص             حالت هت 

 غیر یـونیزان هـم      EMFدیگری بر این نکته است که میدانهای        
مشابه این . باعث آسیب سلولی در سلولهای بافت لثه خواهد شد

. )18,17(  در سـلول سـرتولی مـشاهده کـرده انـد           نتایج را قبلاً  
 همچنین آثار مشخصی از تجمعات غیر عـادی از تـوده هـایی از       

 که می توانـد     شدسلولهای اپیتلیال دربافت همبند لثه مشاهده       
علامت خاصی از ریزش سلولی در این سلولها باشد یعنی برخی           

شـده  خارج  از این سلولهای ترشحی از محل اصلی استقرار خود          
و ایجاد منظره پاتولوژیک خاصی را می نمایند که بیانگر حرکت           

 زمینه سـاز   ،تمالی است بافت لثه بسوی مرگ سلولی و بافتی اح       
پس روی بافـت لثـه و اختلافـات در          س ـمناسبی برای تخریب و     

یـد  ؤلـذا ایـن نتـایج م      .  باشد جویدنعملکرد دندانهای در عمل     
 بررسی  را EMFنظرات سایر محققیقن است که اثرات نامطلوب      

ید ایـن حقیقـت بـوده    ؤتحقیقات گذشته م. )19-21( نموده اند 
اند که میدانهای الکترومغناطیسی سبب تغییرات بیولوژیـک در         

 شـده کـه     مـشخص  نسل های متوالی موش ها شده است و نیز        
  ر نـسلهای متـوالی     ها د مـرگ و میـر موش ـ      باعث افزایش میـزان   

  اثـرات مخـرب اشـعه هـای یـونیزان نظیـر            همچنین   .می گردد 
 و ارگانهـای تناسـلی توسـط         گاما و غیره بر روی بافتها      ،xاشعه  

ثیرات ایمونوساپرســیو أیــد تــؤ انجــام شــده م دیگــریمحققــین
 الکترومغناطیسی بر آسیبهای سلولی از طریق افزایش        یمیدانها

در تحقیقی دیگر که    . )22-28( میزان رادیکالهای آزاد می باشد    
بـر روی سـلولهای     ) اشـعه یـونیزان    (xثیرات اشـعه    أدر مورد ت ـ  

نشان داده شده کـه فـضای غیـر طبیعـی            ،تسرتولی انجام گرف  
ه هـای   دتـو  بچشم می خورد و نیز وجـود          زیادی ما بین سلولها   

  چربی، لیزوزومها و اجسام تیره رنگ در سیتوپلاسم این سـلولها           
  . انکار ناپذیر بود

  
  نتیجه گیری

 فعلی را نمی توان سند و مدرک قطعی برای           اگر چه نتایج  
میــدانهای  (ونیزان  یــربــط دادن تــابش اشــعه هــای غیــر    

بــا بیماریهــای مختلــف و یــا آســیب دیــدن ) الکترومغناطیــسی
ولــی مطالعــه کنــونی  ،قــرار دادسیــستمهای بیولوژیــک مــلاک 

ییـد مطالعـات گذشـته  افـزایش       أکـه در ت   پیشنهاد مـی نمایـد      
توانـد در ایجـاد مـرگ برنامـه ریـزی شـده              گرمای  بافتی مـی    

 دسـتیابی بـه یـک        جهت .نقش داشته باشد   )آپوپتوزیس(سلول
معیار واقعـی بـرای بررسـی اثـرات ایـن میـدانها بـر بافـت لثـه                   
ــشگاهی لازم     ــطح آزمای ــیعتری در س ــشتر و وس ــات بی   تحقیق

  . می باشد
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