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 كناد  يم گرفتا  سال  ا 55 يد صد از افراد بالا 2-1 يما يب

حال  د  Ttremor) )عبا تند از: لرزش يما يب ني[  علائم ا1]

 عضالات و  يسفت ، (Bradykinesia)حركت  يكند استراحت ،

نقا    ،يهاي تكلم، افساردگ  ناهنجا ي ،يتيوضع يها يباتث يب

 توهم و مشكلات بلع  بوست،ي ،يستونيد ك،ياتونوم ستميد  س

مغاز   كينرژيدوپام يها نو ون شدن بيد  اثر تخر نسونيپا ك

شادن هناوز شانا ته     بيتخر نيشود و علت ا يم جاديا يانيم

 ،يطا يمح يها يمانند آلودگ ينشده است اما ممكن است عوامل

 سام ياز متابول شاده  جااد يا يسموم دا ل ،يسن، سموم  ا  

 بيا تخر نيا آزاد د  ا يها كاليو  اد يكيژنت ها، عوامل نو ون

 [ 2] د الت داشته باشند

 يهاا  د ماان  ،نساون يپا ك يمو د استفاده بارا  يها د مان

 هيا و اود نادا د  د  مراحال اول    يد مان قطع بوده و يعلامت

 (نيآلان ليفن يد وكسيه ي)ال د با لوودوپا ييدا و يها د مان

دهناد    ي ا كاهش م يما يعلائم ب نيدوپام يها ستيآگون ايو 

 نيا اسال( از  5 تا 5از  شيمدت )ب ياستفاده طولان كه يد  حال

 شاود  يم يزوفرنياسك يو حت يحركت يهايثبات يدا وها باعث ب

گلوباو    و كيا ساا  تالام  يهاا  هساته  يعمق كيتحر [ 3]

كننااده  ميتقساا يفاكتو هااا قيااتز  نيچناا [ هاام4] دو يااپال

موثر باوده   يكينيكل شاتيد  آزما(GDNF)  اليگل يها سلول

 يعلامتا  تار  شيبا  يد مان يها  وش نيرحال اه [  به5است ]

 ليدل نيشوند  به هم يد مان قطع جاديتوانند باعث ا يبوده و نم

 يهاا   ونونا  يبازساز  هت ياديبن يها از سلول قاتيد  تحق

 ده  كيا هاا   شود  اين سلول يشده استفاده م بيتخر ينيدوپام

 ،يي ودنوزا ليپتانس يهستند كه دا ا افتهين زيتما يها از سلول

تحاات تاا ثير بعضااي شااراي   هسااتند و يزيو تمااا يريااتكث

و باه   افتاه ي زيتوانناد تماا   يو يا آزمايشگاهي م يفيزيولوژيك

تااكنون    كردهاي ا تصاصي تباديل شاوند    هايي با عمل سلول

 يهااا ميكااه مكانساا ييعنااوان فاكتو هااا همولكااول باا نيچنااد

كنند  يم ي ا  هبر ياديبن يها زسلوليو تما ريتكث ،يي ودنوزا

 تااوان از  يعنااوان مثااال ماا   هشااده اساات باا   ييشناسااا

 FGF-FGFR-EGF-EGFR-Notchهاااااااا نيتوكيسااااااا، 

[  از 5،1،1] نام بارد  يبردا  نسخه يها و فاكتو هاRNAكرويم

 بار  يسا يمغناط دانيا دهد كاه م  ينشان م قاتيتحق گريطرف د

هااا و  هااا، ا گااان  متفاااوت، بافاات  يساالول يهااا تياا مع

مختلف د   قاتيتحق جياست  نتا رگذا يتاث يها سميكروا گانيم

 يهاا  فركاانس  هاا و  شادت  با يسيغناطم يها دانيموا هه با م

[ 9] نو  رندهيگ يها سلول يريتكث تيفعال شيافزا بر ،گوناگون

 شي[ افازا 10] ييموش صاحرا  بافت د  ميسرعت ترم شيافزا

پروتوزوآ  سلول ريتكث [ بهبود11] يتيآستروس يها سلول ريتكث

 زيتمااا شيافاازاE-Coli [13 ] يباااكتر ريااتكث شيافاازا [12]

[ 14عضله قلاب ]  يها به سلول وشم يني ن ياديبن يها سلول

 يها تيمونوس زي[ تما15موش به غضروف ] ينيبافت  ن زيتما

تعااداد  شيو افاازا U937 [15] يهااا  ده ساالول يدياالوئيم

از طارف   [ دلالات دا د  11] ييهاي طحال موش صحرا سلول

، افتهي ونديپ ياديبن يها دهد كه سلول ينشان م قاتيتحق گريد

 يهاا  محافظت كينو وتروف يافاكتو ه و ها نيتوكيبا ترشح س

 [ 22-11] آو ند يفراهم م يمغز يها سلول ي ا بر  و يطيمح

 ها نياز اعضا مهم نو وتروف يكي BDNF ميدان يطو  كه م همان

 يتواناد بقااو و بازسااز    يما  BDNF ساطح  شيباشد  افزا يم

د   BDNF [ 23كند ] كي ا تحر زبانيم دهيد بيآس يها سلول

 ريد  مسا  نيك  ساتتو  دوپاام  يا و تحر كيا نرژيانتقال دوپام

 ،شانا ت و اد ا  نقاش دا د   نديكه د  فرآ اتالياستر-فرونتو

 يماا  يد  ب يتوان ا اتلالات شانا ت   يم  و ني  از اموثر است

 يهاا  يماا  يفااكتو  د  ب  نيا ا [ 19] كرد هي ا تو  نسونيپا ك

 يمااا يد  ب مااثلاً ابااد،ي يكاااهش ماا يمختلفاا وياانو ودژنرات

  شاود  يكام ما   يا قابال ملاحظاه   دمقدا  آن تا حا  نسونيپا ك

فركاانس   يهاا  دانيبا م  STNاهي سم س قيعم يمغز كيتحر

گذا د   ياثر م اتالياستر گروين ريمس ويبالا بر مواد نو وپروتكت

مطالعه انجام شد مشخ  شد كه  نيكه به دنبال ا يا د  مطالعه

ساطح   يبا فركانس بالا بر  و اهي سم س قيعم يمغز كيتحر

 يهاا  د   ت  GDNFو BDNF كينو وتروف يافاكتو ه انيب

كاه سانتز    دندي سا  جاه ينت نيا گذا د و به ا ياثر م ينسونيپا ك

با فركانس بالا د   قيعم يمغز كيد  اثر تحر BDNF نيپروتئ

انتقاال   ليآن تساه  ي جاه يكاه نت  اباد ي يما  شيافزا اهي سم س
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ساالم   كيا نرژيدوپام يهاا  حفا  ناو ون   نيچن هم و نيدوپام

 [ 24] باشد يم اهيد   سم س مانده يباق

  2010تاا   2004 يهاا  ساال  نيمطالعات مقالات با  جينتا

 كروتسالا يم 500تاا   10 نيبا  يهاا  دانينشان داد كه شدت م

 12تاا  4/9 نيبا  يهاا  و شدت دا ند  اثر تكثيري  ا نيتر شيب

ايان   [  و باه 25] شوند يم ياديبن يها تسلا باعث مرگ سلول

 400تساالا و حااداكثر  ميكاارو 40 اااطر دو شاادت حااداقل 

   آزمايش قرا  گرفت و دتسلا م ميكرو
 

 ها‌مواد و روش
ساار مااوش  35 يفااوب باار  و قيااتحق  

گارم انجاام    250تا  200به وزن  ستا ينر بالغ نژاد و ييصحرا

 ييتاا  گاروه شاش   5باه   يها به صو ت تصادف   موششود يم

 اناه دانشاگاه علاوم     وانيا از ح واناات يح نيا ا شدند  ميتقس

 ي اناه گاروه آنااتوم    وانيا و د  ح يدا يا  ر رانيا ا يپزشك

باه   ينو  كليس شدند  يدا  سمنان نگه پزشكيدانشگاه علوم 

 يبود و دما ييساعت  وشنا 12و  يكيساعت تا  12صو ت 

 هات   باود   گاراد  يد  ه ساانت  23±2ها  آن يدا  نگه  يمح

اساتفاده   يآ  شاهر  فشارده شاده و   ياز غذا واناتيح هيتغذ

ها قرا  گرفت   هات   آن ا يد  ا ت تيبدون محدود كه ديگرد

باه   قي وز قبل از شروع تحق 10 واناتيح  يبا مح يسازگا 

گاروه شاامل گاروه     5باه   واناات يح  انه منتقل شدند  وانيح

 ياديا بن يهاا  گروه د مان با سالول  ،ينسونينرمال، گروه پا ك

گاروه د ماان    كروتسلا،يم 40 يسيمغناط دانيقرا  گرفته د  م

 400 يسا يمغناط دانيا قارا  گرفتاه د  م   ياديبن يها با سلول

قارا  نگرفتاه د     ياديبن يها با سلول  مانگروه د كروتسلا،يم

هفته بعد از پا كينسوني  2شدند   ميتقس vehicle و گروه دانيم

ا ل بطن طرفاي سامت   هاي بنيادي به د سلول ،شدن حيوانات

هاي مجازا   هفته حيوانات د  قفس 2  مدت چپ تز يق گرديد

هاا تهياه و باا     دا ي و ستس تست  فتا ي نمونه  ون آن نگه

به آزمايشاگاه   BDNF گيري سطح  هت اندازه مسازي سر  دا

  گرديد بيوشيمي منتقل

 قيا توس  تز  ييابتدا موش صحرا  

 نيلازيگازا  mg/kg 20 و نيكتاام  mg/kg 100 يدا ل صافاق 

شاادند  سااتس مااوش د  دسااتگاه  هااوش ي)ماار  آلمااان( باا

قارا  گرفات و توسا  قطعاه      (stoelting,USA) وتاكسياستر

ثابت شد   ي راح زيم يبر  و يدا ل گوش يها لهيو م يدهان

شاد و بعاد از كوتااه     يعفاون  ضد وانيسر ح يتوس  پنبه الك

بارش   كيا  يساتو  يمو د نظر، توسا  ب  هيناح يكردن موها

گشات بعاد از    جااد يها ا گوش انيچشم تا م دو انياز م يطول

 مجمه و مشخ  شدن  ياز  و يونديپ يها پا  كردن بافت

شاد  ساتس باا     ميآن تنظ يبرگما نشانگر دستگاه بر  و هيناح

 SNC و واتسون مختصاات نقطاه   نو يكستو ه به اطلس پا

و  (DV=8.2, AP= -4.92, ML=-1.6)  ديا چپ مشخ  گرد

ساو ا  شاد و ساتس باه      يشده توس  مته دسات  نييمحل تع

 ديد صاد و اسا   9/0 نياز محلاول ساال   تار يكروليم 2 وانيح

 µg  4ي( كاه حااو  كاا يامر (sigma د صاد  2/0 كيآسكو ب

 sigma) ديااد وكلرايه نيدوپااام يد وكساايه 5 نينو وتوكساا

 10 لتونياز سرنگ هم قي هت تز   ديگرد قي( بود تز كايامر

 قيبعد از تز  قهيدق 5 استفاده شد و يو پمپ دست يتريكروليم

  بعاد از اتماام   [25از مغاز  اا ش شاد ]    يسوزن به آهساتگ 

 يباا دماا   يتا زمان به هوش آمدن باه اتااق   واناتيح ي راح

 يبه طاو  انفاراد   ننتقل شدند و پس از به هوش آمدمناسب م

  شدند يدا  نگه

موش با استفاده  ابتدا

 هار دو  سااب   ان و يهاا  و اساتخوان  هوش ياتر ب ليات يد از

  محلاول  هاا دا ال   طرف  ادا شاد و بلافاصاله  اساتخوان    

HBSSيو تحت شارا  نا يهود لام ريقرا  داده شد و ستس ز  

 10ها قطع و با اساتفاده از سارنگ و    استخوان سر دو لياستر

 دا ال (  gibcoشاركت ) DMEM كشات   يمحا  تار يل يلا يم

 با دو  قهيدق 5شده  هيها شستشو داده شد و محلول ته استخوان

rpm 1200 و  اا ش   يي و عيآن ما بعد از  ديگرد وژيفيسانتر

شاد و باه    تاژيكشت پ  يمح يس يس 1با حدود  پلت ته ظرف

 يكشات حااو    يمح تريل يليم 10و  هيتخل 25دا ل فلاسك 

FBS 15% (شركت gibco )د ون  ساك به آن اضافه شد و فلا
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انكباتو  د  ه  ماتيتنظ د   [21قرا  گرفت ]CO2  انكوباتو 

پنج  CO2 د صد و 90  طوبت گراد، يد  ه سانت 31حرا ت 

   گردد يم ميد صد تنظ

كشات فلاساك     يسااعت محا   41 بعاد از   

  يمحا  ضيتعاو   ديگرد نيگزيكشت تازه  ا  يو مح ضيتعو

كاف   هاا كااملاً   تا سالول  افتيادامه  با  كيكشت هر سه  وز 

ها كف فلاسك  ا پر  سلول كه نيها  ا پر كردند  بعد از ا فلاسك

 يو پس از سه پاساژ متاوال  پاساژ داده شدند  ها كردند فلاسك

پاسااژ   3قرا  گرفتند  باا انجاام    يسيمغناط دانيد  مها  سلول

چربي و فيبروبلاست  يها مانند سلول يهاي اضاف متوالي سلول

هااي بنياادي كاه     شوند و فق  سلول يكشت  ا ش م  ياز مح

  مانند يم يباشند باق يقاد  به چسبيدن و تكثير م

، و يكشت فلاسك  ا  ال  يابتدا مح  

ها   هت  دا كردن سلول و داده شد شستشو  PBSمرتبه بادو 

باه آن  (  BioIdea)شركت نيتسيتر تريل يليم 2كف فلاسك  از

 ناان يپس از اطم انكوباتو  قرا  گرفت د ون  قهيدق 4و اضافه 

 اثار كاردن   يها از كف فلاسك،  هت  نثا  از  دا شدن سلول

حاصل  ، و محلولبه فلاسك اضافه FBS تريل يليم 2 نيتسيتر

 rpm1200  بااا دو  قااهيدق 5و  ختااهي ا دا اال فااالكون  

كشات    يمح تريل يليم 2با  نيريز تيستس پل شد  وژيفيسانتر

 و ديا گرد به د ون دو فلاساك منتقال   يطو  مساو هو ب تتاژيپ

 FBS يحااو كشات    يمح تريل يليم 10حجم هر فلاسك به 

  قرا  گرفت CO2 انكباتو و د ون  دي س 15%

باودن   فيبا تو ه باه ضاع   

گوناه   پروژه، هر نيد  ا ازيمو د ن يسيمغناط يها دانيشدت م

 يسا يمغناط دانيا د  شدت م ريينوسان د  برب شهر مو ب تغ

 گناليدساتگاه سا   كيا لذا با اساتفاده از   د،يگرد يم ازيمو د ن

 ازيا ماو د ن  ينوسا يهرتاز س  50فركاانس   (LINKU) ژنراتو 

شاده،   جااد يهرتز ا 50 گناليس تي  به منظو  تقوديگرد نيتام

  (NAVASAZ)يصاوت  ريفاا  يآمتلا  كيا دستگاه به  ي رو 

 دانيا م چيپا  ميو سا  ريفاا  يآمتل يمتصل شد با ا تباط  رو 

دسات   هو با  چيپا  ميسا  يولتااژ و ود  ميامكان تنظ ،يسيمغناط

مو د نظر فراهم  يها متناو  با شدت يسيمغناط دانيآو دن م

 چيپا  ميس از دو نوا ت كي يسيغناطم دانيم جاديا يبرا  ديگرد

باا   يمسا  يهاا  مياز سا  كاه  متر يسانت 15 يبا قطر دا ل يسر

 ليتشاك  ميدو  سا  300و mm 5/0 به ضاخامت  ي وكش لاك

شدت  يريگ و اندازه ميتنظ ي  برا(1)شكل ديشده، استفاده گرد

، Tiwan شا (، از دساتگاه تسالامتر   ي)چگال يسيمغناط دانيم

 دان،يا شادت م  يريگ دازهان ياستفاده شد  برا EMF-827 مدل

سنسو  تسلامتر د  مركز  ش،يقبل از شروع هر مرحله از آزما

د  دو  يسا يمغناط دانيا قرا  گرفته و شدت م يسيمغناط دانيم

 يزمان تابش ده  شد يم ميتنظ كروتسلايم 400 ايو  40مقدا  

  ساعت د  وز مو د استفاده قرا گرفت1هفته و كيبه مدت 

 

   نحوه تابش دهي پليت ها با ميدان مغناطيسي 1شكل

 

هفته بعد از پا كينساوني   2 

كشت فلاسك  ا   يشدن حيوانات  هت تز يق سلول ابتدا مح

 داده شاد و  شستشاو   PBSكرده و فلاسك دو مرتبه باا  ي ال

 تار يل يلا يم 2كف فلاسك حادود   ها از كردن سلول هت  دا 

د ون انكوبااتو  قارا     قاه يدق 4و  به آن اضافه نموده نيتسيتر

ها از كف فلاساك،   از  دا شدن سلول نانيپس از اطم  رفتگ

باه فلاساك   FBS  تار يل يليم 2 نيتسيكردن اثر تر ي هت  نث

 5شاد و   ختاه ياضافه شد و ستس كل محلول دا ل فالكون  

 تيا ساتس پل  و ديا گرد وژيفيساانتر  rpm 1200 با دو  قهيدق

باا   يو شما ش سلول تتاژ،يكشت پ  يمح تريل يليم 1با  نيريز

  يمح تريكروليم 15بلو انجام شد و  تانيتر كياز تكن ادهاستف

باود باا اساتفاده از     ياديا سلول بن 200.000 يكشت كه حاو
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چپ  يد ون بطن طرف يبه آ ام يو پمپ دست لتونيسرنگ هم

 يباه آ اما   قيا ساوزن تز   ق،يپس از تز  قهيدق 5شد   قيتز 

 2  حيوانات بعاد از تز ياق مادت    دي ا ش از مغز  ا ش گرد

  دا ي گرديدند هاي مجزا نگه د  قفس هفته

 mg/kg منظاو   نيباد   

صو ت دا ل  ه( بكايامر sigma) ديد وكلرايه نيآپومو ف 5/2

تعاداد دفعاات    يريگ اندازه يشد  و برا قيبه موش تز  يصفاق

اساتفاده   Fujita [21] شاده توسا    انيا ها از  وش ب چر ش

شاروع   قبال از  قاه يدق 10از  واناتيطو   لاصه، ح ه  بديگرد

گالا  باه    ياز  نس پلكس يا محفظه استوانه كيبه  شيآزما

ز پس ا قهيدق كيمتر منتقل شده و  يسانت 35و ا تفاع  33قطر 

به  يا قهيدق 10 يها د  فواصل زمان دا و تعداد چر ش قيتز 

 يشما شاگر دسات   كيآ ام توس    يد  شرا قهيدق 50مدت 

لتارال(   يتسي)ا ها به سمت چپ شد  تعداد چر ش يريگ اندازه

)كونترالترال(   استت ها به سم و چر ش يبه عنوان عدد منف

 ال  چر ش اد به عنوان عدد مثبت د  نظر گرفته شدند  تعد

كه حداقل  يواناتيها محاسبه شد  ح به صو ت تفاضل چر ش

 قيا بعاد از تز   قهيدق 50)د  زمان  قهيد  دقچر ش كامل  5

 يهاا  مدلداشتند به عنوان  عهي( بر  لاف سمت ضانيآپومو ف

 [ 29] انتخا  شدند ينسونيپا ك

BDNF  قيعم يهوش يبعد از ب 

 ا  هات انعقااد باه     ي اون  يها نمونه ،يريگ و  ون واناتيح

  ستس به مدت ميقرا  داد شگاهيآزما يد  دما قهيدق 30 مدت

گاراد   يد  اه ساانت   4 يد  دما rpm 1200با دو   قهيدق 15

و تاا   ميكارد  يآو  ها  ا  مع آن ييكرده و سرم  و وژيفيسانتر

 يدا  نگاه  گاراد  يد  اه ساانت   -10 يد   دما شيآزما انزم

( EK0380) دو طرفاه  يزايا الا تيا با اساتفاده از ك    ومينمود

  [30] ميكرد يريگ  ا اندازه BDNF زانيم

 

 نتايج
نشاان   قيا تحق نيدست آمده د  ا هب جينتا  

 ينساون يد  گاروه پا ك  يالقاائ  يهاا  دهد كه تعداد چر ش يم

  اماا  كارده اسات   دايا دا  پ يمعن شينسبت به گروه كنترل افزا

كااهش  ا   يد ماان  يهاا  تمام گاروه  د  يچر ش القائ زانيم

 400دهااد  امااا اياان كاااهش چاار ش د  گااروه  ينشااان ماا

دا   هاا قابال تو اه و معناي     ميكروتسلا نسبت به ديگر گاروه 

 40و  ياديا بن چار ش د  دو گاروه سالول     كاهش باشد مي

دا ي  ا نشاان   ديگار تفااوت معناي    تسلا نسبت به ياك  ميكرو

دا  اسات    به گروه پا كينسوني تفاوت معنيت دهد اما نسب نمي

با پا كينسون تفاوتي ديده نشد و نتوانست به  vehicleد  گروه 

 شكلها گردد  )  د ماني باعث كاهش چر ش هاي همانند گرو

2) 

ميانگين تعداد چرخشها در خلاف جهت ضايعه متعاقب تزريق  . 2شكل 

هفته بعد از درمان با سلولهاي بنيادي مزانشيمي مشتق از مغز  2آپومورفين 

ميكرو تسلا  044و  04استخوان كه در معرض ميدان مغناطيسي با شدت 

 (p<0.05)#بوده اند.  

BDNF قيا تحق نيا دست آمده د  ا هب جينتا 

متعاقب ضايعه  سم ساياه د    BDNF زانيدهد كه م ينشان م

نسبت به گروه كنتارل كااهش    ينسونيمغز مياني د  گروه پا ك

باا گاروه    BDNFكااهش ساطح    كارده اسات    دايا دا  پ يمعن

vehicle ساطح   يولها ديده نشد  يكسان بوده و تفاوتي بين آن

ي هاا  متعاقاب تز ياق سالول    يد مان يها د  گروه فاكتو  نيا

ساطح د  تماام    شيافازا  نيا زانياست  م افتهي شيبنيادي افزا

ميكروتسالا   400، د  گاروه  هاي د ماني يكساان نباوده   گروه

باوده و نسابت باه     هاي د مااني  تر از ديگر گروه افزايش بيش

  د  دو گروه ديگار سالول د مااني    دا  است گروه كنترل معني

ديده شاده اسات حتاي از لحاا       BDNFسطح فاكتر  افزايش
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دا  بوده اماا نسابت باه     ا ي نسبت به گروه پا كينسون معنيآم

طو  كاه تفااوتي    دا ي مشاهده نشد همان ديگر تفاوت معنييك

هاي اين دو گاروه مشااهده نگردياد د  مجماوع      بين چر ش

ميكروتسلا مشاهده شده  400ترين سطح فاكتو  د  گروه  بيش

 (3 شكل)  تاس

هفته بعد از   2موجود در پلاسماي خون  BDNFسطح فاكتور   .3شكل 

تزريق سلولهاي بنيادي مزانشيمي مشتق از مغز استخوان كه در معرض 

 (p<0.05)#ميكرو تسلا بوده اند.  044و  04ميدان مغناطيسي 

 

 گيري‌بحث و نتيجه
 OHDA-5نتااايج اياان تحقيااق نشااان داد كااه توكسااين  

دد  از  اون گار   BDNFتو  تواند باعث كاهش سطح فااك  مي

دا  بوده است بنابراين باا تو اه    لحا  آما ي اين كاهش معني

هاا كااهش    دا ي و حفا  ناو ون   به نقش اين فاكتو  د  نگاه 

تواناد مو اب ضاايعات فاراوان د       دا  اين فااكتو  ماي   معني

هاي مغزي گردد  از طرفي نتايج اين تحقيق نشان داد كاه   نو ن

مزانشيمي مشتق از مغز استخوان اگار  هاي بنيادي  تز يق سلول

 400هرتااز و شاادت  50د  مياادان مغناطيسااي بااا فركااانس 

هااي طرفاي  ات    وتسلا قرا  گيرد و ستس بدا ل بطان ميكر

مدل پا كينسوني تز يق گردد قابليت و تاوان افازايش ساطح    

تسالا نياز    ميكارو  40 ون  ا دا د البته شدت  BDNFفاكتو  

   ا د  پلاسما دا د با اين تفاوت زايش سطح اين فاكتوفتوان ا

  باشد تسلا مي ميكرو 400تر از  كه د صد افزايش كم

و  زي، تماهستند كه د  بقاو ييفاكتو ها NTها  نينو وتروف

و  يمركاز  يمختلف دساتگاه عصاب   يها كرد نو ون حف  عمل

 4 يهاا دا ا  نينقش دا ناد  د  پساتاندا ان ناو وتروف    يطيمح

 ،NT-4 و BDNF ،NGF، NT-3كه عبا تند از:  باشد  يعضو م

[32،31،33  ]BDNF هااا  نيمهاام نااو وتروف از اعضاااو يكااي

 90از  شيو ب شد ييمغز  و  شناسا د  با  نياول كهباشد  يم

[ و 32] شاود  يما  رهيا ها ذ  د  پلاكت يطيمح BDNFد صد 

 ي[  ابطه مثبتا 33] يمغز يعبو  آن از سد  ون تيقابل ليدل هب

[  بناابراين  35آن و اود دا د ]  يمغاز  و يساطو  سارم   نيب

ني مغزي افزايش آن به هار  علت عبو  اين فاكتو  از سد  و هب

 ديده گاردد   هاي آسيب باعث محافظت از نو ون دتوان علتي مي

بنابراين عاملي است كاه باعاث بهباودي بيماا  و متعاقاب آن      

 كاهش چر ش د   لاف  هت ضايعه  ا ايجاد نماياد كاه د   

 هاي د ماني قابل مشاهده بود  گروه

، با ترشح افتهي ونديپ ياديبن يها د يافتند كه سلول محققين

 ا  يطيمح يها محافظت كينو وتروف يفاكتو ها و ها نيتوكيس

[  و 22،21،35،31] آو ناد  يفراهم م يمغز يها سلول يبر  و

د   BDNFتواند يكي از دلايلي باشد كه سطح فااكتو    اين مي

اسات كاه    آندا ل پلاسما افزايش يافته است اما نكتاه مهام   

اند اما سطح سرمي   ا د  دا ل بطن طرفي تز يق گرديدهه سلول

BDNF تواند به اين علت باشد كه ايان   افزايش يافته است مي

وني مغزي  ا داشته و وا د  اون  فاكتو  قابليت عبو  از سد  

 گردد  مي

 EMFشده اسات كاه    رفتهيپذ يكلطو   هحال حاضر ب د 

(Electro Magnetic Field) نييپاا  يهاا  د  محدوده فركانس 

 ديا نما كيها تحر ني ا  هت سنتز بر ي پروتئ DNAتواند  يم

قارا    ريتحت تااث  EMFكه د  اثر  DNA يها ياز توال يكي و

 [ 31] شده است ييشناسا زين رديگ يم

اساتر    يهاا  نيسانتز پاروتئ   كيد  مو د تحر قاتيتحق 

 يهاا  كاه ژن  DNAاز  ي اصا  يتاوال  يبار  و  EMFتوس  

كند متمركز شاده اسات  پروماوتر      ي ا كد م HSP70 پروموتر

HSP70 از  يمختلف يشامل نواحDNA طاو    هباشد كاه با   يم

بتاوان   ديدهد  شاا  يمختلف پاسخ م يها به استر  يا تصاص

كاه   DNAاز  ي اص يها يتوال يسيغناطم يها دانيگفت كه م

فعال شدن د   نيكند و ا يشود  ا فعال م يم BDNF انيباعث ب
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اسات و هماين عامال باعاث      تار  شيب كروتسلايم 400شدت 

 تر اين فاكتو  گرديده است  افزايش سا ت بيش

 ROS (reactive oxygenديا باعاث تول  EMF نيچنا  هام 

speciesنيا شود  ي( م ROS نيمتاالوپروتئ  كيا ها باعاث تحر 

 ينيهتاا   يونادها يانتشاا  پ  آزها شاده و باعاث شكساتن و   

فاكتو هاا   نيا ترشاح ا  شاود   يما  د ماليا  شاد اپ  يفاكتو ها

كند كه به نوبه  ود باعث  ي ا فعال م يد مي شد اپ يها رندهيگ

  2/1 نااز يكننده ك ميتنظ ي ا ش سلول گناليس آبشا  نفعال شد
regulated kinase 1\2 (ERK)  extracellular signal 

 نيپاروتئ  يآبشا  يرهايمس يكي ERKبشا  آ[  39] شوند يم

 كيا  ا د  پاساخ باه تحر   يسي ونو يها تياست كه فعال نازيك

 نگيگناليس يآبشا  يرهايمس نيكند  ا يفعال م ي ا ش سلول

شاده اسات و    ليتشاك  نااز يك نيپاروتئ  فيا شش  د تااز سه 

و فعال كاردن   ونيلاسياز فسفر يها توس  توال آن يها گناليس

 نيا ا جاه يشاود و نت  يمنتقال ما   فيهر  د د  نازهايك نيپروتئ

 يهاا  نياز پاروتئ  ياديشدن تعداد ز فعال ،يآبشا  يها واكنش

 يسا ي ونو ياز فاكتو هاا  يباشد كه شامل بعض يكننده م ميتنظ

فعاال شادن    باشاد   يما  hsp70و  c-Jun, c-Fos, hsp27مثل 

 يفعاال شادن آبشاا ها    استر  كه ممكن است باا  يها پاسخ

 زيتماا  ،سالول  ريا تكث ميباعث تنظ  اه باشد، هم گناليانتقال س

 [ 39،40،41] سلول گردد سميمتابول ميتنظ سلول و

كاه د  اثار    نگيگناليسا  يرهايمسا  ميديا كاه د  طو  همان

توانااد منجاار بااه ساانتز  يشااود ماا يماا جاااديا EMF كيااتحر

 شيتواند افزا يم زين سميمكان نيمختلف شود كه ا يها نيپروتئ

 ا ثابات كناد     يسا يمغناط يهاا  دانيا د  اثر م BDNFترشح 

 دهيا د بيآسا  يهاا  كه د  قسامت  ماليمزانش ياديبن يها سلول

 كينو وتروف يترشح فاكتو ها قيشوند از طر يم قيتز  يمغز

باعث محافظات   جهي ا متوقف كرده و د  نت ياپتتوز يرهايمس

[  و اثار  42،43،44] شاوند  يما  يعصاب  يهاا  سالول  ميو ترم

باعاث   BDNFترشاح   شيافزا قياز طر يسيمغناط يها دانيم

 يهاا  سالول  نيبناابرا  شاود   يم ميمحافظت و ترم نيا شيافزا

 يو فاكتو هااا هااا نيكاا تويساا ترشااحبااا  يونااديپ يادياابن

 نيچنا  و هام  يمغاز  يها باعث حفاظت از سلول كينو وتروف

باعث كااهش   تيشده و د  نها ترهايانتقال نو وترانسم ليتسه

 شود  يم يالقائ يها چر ش

 يها چر ش ينسونيد  مدل پا ك ياديبن يها سلول قيتز 

 شيسرم  اون  ا افازا   BDNFسطح  زاني ا كاهش و م يالقائ

 يهاا  دانيا هاا توسا  م   سالول  نيا كيتحر نيچن هم دهد  يم

شااود كااه   يباعااث ماا  كروتساالايم 400و  40 يساايمغناط

ساطح   زانيا كااهش و م  يتر شيب زانيم هب يالقائ يها چر ش

BDNF افازايش   و احتماالاً  اباد ي شيافازا  يتر شيب زانيبه م

هاي  لاف  هت ضاايعه   باعث كاهش چر ش BDNF سطح

 دانيا م ريدهد كه تاث نشان مي جينتا گرياز طرف د  واهد شد 

 يسيمغناط دانياز م تر شيدو پا امتر ب نيبر ا كروتسلايم 400

  باشد يو سلول د ماني بدون ميدان م كروتسلايم 40

 

 تشكر و قدردانی
نم مجياادي كا شاانا  محتاارم بخااش   از سااركا   ااا 

، آقاياان گرائلاي و صاديقي كا شناساان بخاش      شناساي  بافت

محتارم بخاش مركاز تحقيقاات     چناين پرسانل    آناتومي و هم

كه د  انجام آزمايشاات همكاا ي نمودناد بسايا       ژي فيزيولو

  گزا م ستا 
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Introduction: The use of stem cells is one of the ideal methods in treatment of Parkinson's disease (PD). 

Recently, low-frequency magnetic fields have been used for differentiation and reproduction of stem cells. 

In this study, we used electromagnetic fields (EMF) impact on bone marrow stem cells and evaluated its 

effect on the serum levels of brain derived neurotrophic factor (BDNF), a neurotrophic factor with 

decreased expression in PD. 
Materials and Methods: Thirty six male wistar rats were randomly divided into 6 groups: control, PD, 

PD implanted with stem cells exposed to 40 or 400 microtesla EMFs, implanted with stem cells without 

EMF exposure and vehicle. Parkinson model was induced by injection of 4 µg neurotoxin 6- OHDA into 

the left striatum. Stem cells were injected in left lateral ventricle. 
Results: Injection of mesenchymal stem cells exposed to 40 and 400 microtesla EMFs significantly 

reduced amphetamine-induced rotation activity and increased serum BDNF levels in rats. The effect of 400 

microtesla EMF was considerably higher than that of 40 microtesla EMF. There was not any significant 

difference between the effects of mesenchymal cells with 40 microtesla exposure and those without any 

exposure on the rotation test and serum BDNF levels. 

Conclusion: Bone marrow stem cells exposed to 400 microtesla EMF considerably reduced 

amphetamine-induced rotation activity and increased the serum levels of BDNF in rat. 
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