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 مقدمه     

و دهـد   رخ مي تمايزجنين  طي  واسكولوژنز فرايند بيولوژيكي است كه در     
ينـد  رآايـن ف   ،گيرندميهاي آندوتليال منشاء    سلولهاي خوني جديد از     رگ

 ههـاي خـوني قبلـي ب ـ      رگهـاي خـوني جديـد از        رگ  درآن آنژيوژنز كه  با
آنژيوژنز طبيعـي بــراي تمـايز موفـق جنــين    ؛اسـت متفــاوت  آينـد مـي وجـود  

           نز تكثيـر و مهـاجرت سـلولي كـه ازاولـين وقـايع آنژيـوژ               2،1.ضروري اسـت  
هـاي طـويلي كـه      فيلامان(باشند منجر به بازآرايي مجدد فيبرهاي اكتيني        مي

سـلول  ،  منجر به كشيده شدن سلول شده و توسط عوامل چسبندگي سـلولي           
در بـسياري از     4،3.شـوند مـي  )نماينـد مـي را به ماتريكس خارجي آن متـصل        

، ورم مفاصـل  ،  متاسـتاز ،  تومورهـاي پيـشرفته   (هاي پاتولوژيـك نظيـر    بيماري
گيـري  چـشم طـور   هبهاي ديگرآنژيوژنز   بيماريو بسياري از    ) تصلب شرائين 

زايي را تحت كنترل    رگلذا استفاده از داروهايي كه بتواند       . يابدميافزايش  
 6،5.شـود مـي هـا محـسوب     بيمـاري قرار دهد روش شايعي جهت درمان ايـن         

بـه ديـواره     داروتزريـق  ،هـا بيمـاري گونـه  ايـن هاي معمـول درمـان در  روش
              بـه انقبـاض    منجـر  باشـد كـه ايـن امرنـه تنهـا     مـي هـاي خـوني   رگجي رخا

روي  بركافيتاثيرو نيز هست دردناك بلكه   ،گرددميهاي خوني سالم    رگ
تـر  مـؤثر هـاي درمـاني     روشامروزه ابداع و استفاده از      .  مهار آنژيوژنز ندارد  

هـا اسـتفاده از     روشيكـي از ايـن       ،اشـد بمـي مورد توجه محققين و متخصصان      
 برخـي تجربيـات انجـام       5. با فركانس كم مي باشـد      يهاي الكترومغناطيس ميدان
افـزايش    ويـا  ايتومورهاي سينه ها و   سياهرگبيانگر كاهش آنژيوژنز در      ،شده

هـاي شـكمي    سـياهرگ هـاي صـحرائي و      مـوش آنژيوژنز در ناحيه زير پوست      
  7-9.دنباشمي يالكترومغناطيسهاي ميدانانسان تحت تاثير 

كنش متقابل و ارتباطات سلولي ازجملـه مـواردي هـستند           ،  تغيير در بيان ژن   
هـاي الكترومغناطيـسي قـرار گرفتـه و باعـث اخـتلال در              ميـدان كه تحت تاثير    

و نقيض در مورد اثرات      هاي متعدد ضد  گزارشانتشار   10-12.شوندميآنژيوژنز  
گـذار  تـاثير به علت تعـدد پارامترهـاي     ،ر آنژيوژنز هاي الكترومغناطيسي ب  ميدان

           باشـد لـذا هرگونـه      مـي  فركـانس و نـوع ميـدان الكترومغناطيـسي         ،نظير شـدت  
 بـر آنژيـوژنز نيـاز بـه         يگيري دقيق در مورد اثرات امواج الكترومغناطيـس       نتيجه

 محـدوديت بـا توجـه بـه       .  هاي فوق الذكر دارد   شاخصبررسي كافي در مورد     
بـر  در مورد نقش تغييرات شدت ميـدان الكترومغناطيـسي          انجام شده    طالعاتم

 گـاؤس  300 و  200 ،100هـاي   شـدت  اثر   به بررسي حاضر در مطالعه  ،آنژيوژنز
آلانتوئيك كوريو هرتز بر آنژيوژنز پرده      50ميدان الكترومغناطيسي با فركانس     

 . شده است پرداختهجوجه 

  چكيده 
 و هاي مختلف رشدهاي الكترومغناطيسي بر جنبهاثر ميدان. گرددها محسوب مياهداف اصلي درمان سرطان و برخي بيماري مهارآنژيوژنز از : زمينه و هدف

پرده  در نزژآنژيو مهار بر  هرتز50پژوهش حاضرنقش ميدان الكترومغناطيسي بافركانسدر . استگرفته قرارسلولي، نظير تقسيم سلولي مورد مطالعه نمو
 .  گرديدك جوجه بررسي كوريوآلانتوئي

، گروه )گاؤس 100(، گروه آزمون يك گروه مساوي شاهدچهار بهطورتصادفي هب Ross دارمرغ نطفه عدد تخم60اين پژوهش تجربي تعداد  در :كارروشمواد و 
يك اسفنج ژلاتيني روز هشتم،   و در ايجاداينجرهها پمرغدر روز دوم انكوباسيون روي تخم. تقسيم شدند، )گاؤس 300( وگروه آزمون سه )گاؤس 200(آزمون دو

كشي متصل هاي آزمون به دستگاه جوجهگروههاي مرغتخمدهم انكوباسيون  در روز.  اضافه شد به آن)سرم جنيني گاو حاوي آلبومين ومحلول آگار درنرمال سالين و(
ها به كمك تمام نمونه دوازدهم از روز. منتقل شدند )سؤ گا300، 200، 100هايشدت( هرتز 50ميدان الكترومغناطيس با فركانس به سيستم مولد

هاي كمي داده. گيري شد اندازهImage Jافزارطول انشعابات عروقي روي پرده كوريوآلانتوئيك به كمك نرم تعداد و و فتواسترئوميكروسكوپ تحقيقاتي عكس تهيه
  . تحليل شد>p  05/0 درسطحANOVAو  tآماري هايو آزمون SPSS-15حاصل به كمك نرم افزار

و ) 29±14/6( ميانگين تعداد كهحالي در.  )<05/0p(ندادنسبت به شاهد تفاوتي نشان  سه و يك  آزمونهايطول انشعابات عروقي در گروه ميانگين تعداد و: هايافته
درگروه ) متر سانتي93/51±75/7(انشعابات عروقي و طول)62/39±75/7(اد نسبت به ميانگين تعد دودر گروه آزمون )مترسانتي 22/42±96/5(طول انشعابات عروقي 

  . )=01/0p(داد نشان يدارشاهد كاهش معني
 داراي اثر مهاري برآنژيوژنز در پرده كوريوآلانتوئيك جوجه است و تعداد و طول گاؤس 200ميدان الكترومغناطيسي با فركانس كم و شدت  :گيرينتيجه

م ت ع [. تواند مورد توجه قرار گيردهاي مرتبط با آنژيوژنزميدرماني جهت درمان بيماريهاي شيميلذا كاربري توام آن با روش؛ دهداهش ميانشعابات عروقي را ك
     ]8-12): 2(12  پ ز ،

 وژنز، ميدان الكترومغناطيسي، جوجهآنژي: كليد واژه ها

  21/7/88: مقاله تاريخ دريافت

 4/12/88 :تاريخ پذيرش مقاله

 مقاله پژوهشي
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  روش كار 
مايشگاه تحقيقاتي تكوين جانوري دانشگاه آزاد      اين مطالعه تجربي در آز    

.  انجام شـده اسـت     87-88هايسال طي ماه   12 مشهد به مدت      واحد اسلامي
شـركت    شـده از تهيـه ، Rossدار نـژاد    نطفـه هـاي   مـرغ تخماز  اين مطالعه   در

جا كه  از آن . عنوان مدل آزمايشگاهي استفاده شد    ه  بمرغداران طوس مشهد    
از روز پنجم انكوباسيون شروع بـه تـشكيل نمـوده و            پرده كوريوآلانتوييك   

كنـد و   در روز هشتم بيش از نيمي از وسعت درون تخم مـرغ را اشـغال مـي                
چنــين در ايــن روز قلــب كــاملا تــشكيل و جــدايي خــون ســياهرگي و  هــم

لذا بررسي شبكه عروقي در روز هشتم انكوباسيون         ،افتد مي سرخرگي اتفاق 
ــرار گرفــت  ــدان   انكوباســيوندهــمروز  ،مــورد توجــه ق ــا مي ــراي تيمــار ب  ب

گيـري انتخـاب   بـرداري و انـدازه  الكترومغناطيسي و دوازدهـم بـراي عكـس       
صـورت  ه گـروه مـساوي ب ـ     چهـار ر  د دارمرغ نطفه  عدد تخم  60تعداد   13.شد

گـروه شـاهد تـا روز دوازدهـم جنينـي           هـاي   مرغتخم. تصادفي تقسيم شدند  
هاي گروههاي  مرغتخم ؛ داده شدند  كشي قرار جوجهبدون تيمار در دستگاه     

به ترتيب   ساعت    سه مدته   ب انكوباسيون دهمروز  در  دو و سه     ،يك آزمون
ــا شــديدر ميــدان الكترومغناطيــس  داده س قــرارؤگــا 300 و 200، 100ت  ب

بـا  ) ايـران  ،دامدشـت ( كـشي جوجهدستگاه   در دارنطفههاي  مرغتخم. شدند
در روز دوم   .  قـرار داده شـدند     درصـد  65-70 و رطوبت نـسبي      Cο38دماي  

ــار     انكوباســيون در شــرايط كــاملا اســتريل ايجــاد شــده توســط هــود لامين
(Telsrar AV-100, Spain)     بخشي ازپوسته تخـم برداشـته شـد و توسـط 

هـا  مـرغ تخـم اي روي يك طرف     پنجره )ايران،  فارا(لامل و پارافين استريل     
روز هــشتم  منتقــل و درهــا بــه انكوبــاتور مــرغتخــمســپس .  ايجــاد گرديــد
 هــا در شــرايط اســتريل برداشــته شــد و روي پــرده      پنجــره انكوباســيون  

   از آلبومين سفيدهيبيركت(ها يك اسفنج ژلاتيني كوريوآلانتوئيك جوجه

صورت تازه هتخم مرغ و محلول آگار در نرمال سالين به نسبت مساوي كه ب
چنين هم. متر قرار داده شد    ميلي 4×4×1به ابعاد   ) شددر شرايط استريل تهيه مي    
ــدار    ــفنج مقـ ــر اسـ ــه هـ ــنجبـ ــاوي   پـ ــين گـ ــرم جنـ ــول سـ ــر محلـ                          ميكروليتـ

)Sigma Germany, (ــانده و  . اضــافه شــد             ســپس محــل پنجــره مجــددا پوش
ــم ــرغتخ ــدند   م ــده ش ــاتور برگردان ــه انكوب ــا ب ــيون  . ه ــم انكوباس                  در روز ده
كشي متصل بـه    جوجهبه دستگاه    دو وسه ،  يكآزمون  هاي  گروههاي  غمرتخم

 هرتـز بـا شـدت مـورد نظـر           50سيستم مولد ميدان الكترومغناطيسي با فركانس       
دسـتگاه مـذكور در آزمايـشگاه تحقيقـاتي تكـوين جـانوري             .  ندمنتقل گرديد 

 گرديدمتر كاليبره   سؤگاساخته و توسط     ،دانشگاه آزاد اسلامي مشهد طراحي    
. اسـت  گـاؤس  400 تا25هاي شدت با يكه قادر به ايجاد ميدان الكترومغناطيس     

در روز دوازدهـم  . ساعت در اين سيـستم قـرار گرفتنـد       سهمدت  ه  ها ب مرغتخم
ها از محدوده محل قرارگيـري اسـفنج ژلاتينـي بـه           گروه انكوباسيون در تمامي  

نمايي رشـت د  تصاويري با(Ziess, Germany)ميكروسكوپ فتواسترئوكمك 
 ايـنچ   15صاوير بـا برنامـه فتوشـاپ در يـك مـانيتور             ت ـ.  تهيه شـد   65/0×10×4

(BenQ, Iran)  متغيرهـاي مـورد بررسـي عبـارت     .  مورد بررسي قـرار گرفتنـد
مربع چهـار ( بودند از تعداد و طول انشعابات عروقي كه در سطح مقطع يكـسان          

وي تصوير مانيتور بـراي      ر )رف اسفنج ژلاتيني  ط چهارمتر در    سانتي سهبه ابعاد   
با توجـه  . )1شكل ( گيري شداندازه Image Jها به كمك نرم افزار نمونهتمام 

به اينكه پرده كوريوآلانتوئيك يك ساختار آناتوميكي قرص ماننـد و پهـن بـا               
هاي ذكر شده قابـل  مربعتمام عروق موجود در ،  ميكرومتر است400ضخامت  

به جهت جلوگيري از خطـا   .  منظور گرديدند  هاگيريشمارش بوده و در اندازه    
هـاي  آزمـون ها با اسـتفاده از  داده .گيري انجام شد  اندازهبار   سهها  در تمام مربع  

تجزيـه و تحليـل      >05/0pداري   در سـطح معنـي     ANOVAو  مستقل   tآماري  
 . شد
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  .افزايش تعداد رگ هاي خوني تازه تشكيل شده در اطراف اسفنج ژلاتيني مشاهده مي شود. تيمار شده است) FCS(نمونه شاهد كه فقط با سرم جنيني گاو: A:1شكل 
FCS+EMF (100) :B،  FCS+EMF (300) :C گاؤس قادر به كاهش آنژيوژنز نبوده اند300و100ميدان الكترومغناطيس با شدت هاي. FCS+EMF (200) :D   كاهش آنژيـوژنز 
  . گاؤس200ان در پاسخ به شدت ميد
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 2، شماره 12مجله تحقيقات علوم پزشكي زاهدان، دوره 
 

 10 

   هايافته
ــانگين تعـــداد انـــشعابات عروقـــي  وطـــول) 13/34±55/4( مقايـــسه ميـ

نــسبت بــه ) گــاؤس100( يــك آزمــوندر گــروه) متــرســانتي32/6±65/48(
 انــــــشعابات عروقــــــي و طــــــول) 62/39±75/7( ميــــــانگين تعــــــداد

در  . )<05/0p( نـداد شـاهد تفـاوتي نـشان       گـروه   ) متـر سانتي75/7±93/51(
ــالي ــهحـ ــداد   مكـ ــانگين تعـ ــي  ) 29±14/6(يـ ــشعابات عروقـ ــول انـ  و طـ

 گـروه نسبت بـه    ) گاؤس200( دوآزمون   در گروه ) مترسانتي96/5±22/42(
) 25/41±19/7(ميانگين تعـداد    . )=01/0p( داددار نشان   شاهد كاهش معني  

 سـه آزمـون    نيز در گـروه      )متر سانتي 14/54±81/4(و طول انشعابات عروقي   
 )<05/0p (دار نـشان نـداد  معنـي ونه شاهد تفاوت نسبت به نم) گاؤس 300(
  . )1نمودار (
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هـاي  گـروه  در  ) متـر برحـسب ميلـي   ( ميانگين تعداد و طـول انـشعابات      : 1مودار  ن

  .و شاهد 3، 2 ،1آزمون 
  

  بحث
الكترومغناطيسي بـا شـدت   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه ميدان      

ــرده     300 و 100 ــي در پ ــشعابات عروق ــول ان ــداد و ط ــر تع ــري ب  گــاؤس اث
 باشـدت  يميدان الكترومغناطيـس كه كوريوآلانتوئيك جوجه ندارد در حالي    

. مهـاري دارد  س بر آنژيوژنز در پرده كوريوآلانتوئيك جوجه اثـر          ؤ گا 200
 ، تمـايز جنينـي    نـد  مان ينـدهايي آطـور كلـي آنژيـوژنز نقـش مـؤثري در فر           هب

عنوان هوازطرفي نقش سرم جنين گاوي ب    د  دار ،پاتولوژي و فيزيولوژي زخم   
اثبات رسـيده   ه  يك ماده مغذي حاوي فاكتورهاي رشد موش در آنژيوژنز ب         

هاي شاهد كه فقط تحت تاثير سـرم        نمونه در   نژيوژنزآبررسي ميزان     3.است
ركيب باعـث پاسـخ شـديد    گر آن است كه اين تبيانند گرفتجنين گاو قرار  

همـسو بـا     ، ايـن يافتـه    .شـود مـي ده كوريوآلانتوئيـك جوجـه      رزايي در پ ـ  رگ
عنوان تركيب حاوي فاكتورهاي هتجربيات قبلي است كه سرم جنين گاوي را ب

البته تحقيقات ديگر نيز در زمينه فاكتورهـاي   3.دانندميرشد مؤثر در آنژيوژنز 
ه ايـن تركيـب حـاوي مـوادي نظيـر           رشد سرم جنين گـاو نـشان داده اسـت ك ـ          

عنـوان يـك پيـامبر ثانويـه در آبـشار      ه  توانـد ب ـ  ميآراشيدونيك اسيد است كه     
 بـر آنژيـوژنز     ياثر امـواج الكترومغناطيـس     13.وقايع آنژيوژنز دخالت داشته باشد    

دار آنژيـوژنز توسـط ميـدان       معنيبه مهار    Ruggerio. قبلا شناسايي شده است   
افـزايش   نيز Tepper 14.  تسلا اشاره نموده است2/0  با شدتيالكترومغناطيس

 نمـوده  گـزارش   راهـاي سـياهرگ بنـدناف    زايـي در سـلول    رگ برابـري    هفت
 اسـتاتيك   يهاي الكترومغناطيس ميداننشان داد كه     Okanoچنين  هم16،15.است

تايج ن 6.نمايدميتسلا تشكيل عروق خوني را تشديد        ميلي 1000-1در محدوده   
شدت ميدان الكترومغناطيسي يك فـاكتور بـسيار مهـم           ،دادنشانتحقيق حاضر   

س ؤ گـا  300 و   100هـاي   شـدت باشـد چراكـه     مـي در تاثيرگذاري بر آنژيوژنز     
داراي اثـر مهـاري بـر       س  ؤگـا  200ينـد نـدارد لـيكن شـدت         آاثري بـر ايـن فر     

انجـام   ي كـه در گذشـته   در مقايسه اين پـژوهش بـا تحقيقـات        . باشدميآنژيوژنز  
توجه به اين مطلب ضروري است كه شكل موج مورد استفاده در اين              ،اندشده

علاوه ايـن تحقيـق بـر روي آنژيـوژنز در پـرده             ه  مطالعه سينوسي بوده است و ب     
در بسياري موارد اثـرات بيولوژيـك       . الانتوئيك جوجه انجام شده است    كوريو

 نيتريـك . داننـد مـي مربوط   (NO)اكسايد  نيتريك را به    يامواج الكترومغناطيس 
در عـين    14 ،هاي خوني معرفي شده است    عنوان عامل تغيير قطر رگ    اكسايد به 

هـا نيـز تحـت تـاثير ميـدان          ميكروتوبـول اي و   هـسته  DNA،  حال غشاء سلولي  
   17.گيرندميالكترومغناطيسي قرار 

سلول عواملي هستند كـه      -يابي سلولي و واكنش سلول    جهت،  تغيير بيان ژن  
شـوند  ميهاي موثر بر آنژيوژنز جاد اختلال در توازن سيگنالاحتمالا منجر به اي   

هـاي  گـروه هـاي  جنين 10،8.بدون آنكه تاثيري بر روند تمايز جنيني داشته باشند    
ند در تمامي مراحل تمايز جنينـي مـشابه         داشتآزمون كه تحت تاثير امواج قرار       

اين نتيجـه    .هايي بودند كه فقط توسط سرم جنين گاوي تيمار شده بودند          جنين
              هـا  گـزارش در ايـن     ،همسو بـا نتـايج حاصـل از برخـي تحقيقـات قبلـي اسـت               

 بـه    در ميزان مرگ و مير و يـا مراحـل تمـايز جنينـي              يدارمعنيگونه تغيير   هيچ
             هــاي الكترومغناطيــسي بــاميــدانهــاي جوجــه تحــت جنــين قرارگيــري علــت
تجربيات قبلي نـشان داده اسـت كـه          18.ه نشد  تسلا مشاهد  4هاي بيشتر از    شدت
در طي مراحل رشد و نمو جنينـي تحـت تـاثير            ) واسكولوژنز(زايي جنيني   رگ

زايي رگتواند جهت درمان افزايش     ليكن مي ،  گيردنميامواج مغناطيسي قرار    
چنـين مهـار اثـرات      هـم  هاي بافتي و  خونينتيجه كم  در )آنژيوژنز( تولد پس از 

 19 -21.گيـرد قرارزايـي مـورد توجـه       رگهاي  كننده تحريكاز  نامطلوب ناشي   
داراي اثـر    گـاؤس  200هرتـز و شـدت       50ميدان الكترومغناطيسي با فركـانس      

مهاري بر آنژيوژنز در پـرده كوريوآلانتوئيـك جوجـه اسـت و تعـداد و طـول                  
 گـاؤس  300 و 100هـاي  شـدت دهـد لـيكن   مـي   انشعابات عروقـي را كـاهش    

هـاي الكترومغناطيـسي    ميدانجا كه استفاده از     از آن . تاثيري بر آنژيوژنز ندارند   
دليل عدم نياز به جراحي و امكان گردآوري در يك مكان نه چندان بـزرگ      به

   توسط ايـن   DNAچنين شواهدي نيز دال بر اثرات تخريبي بر       آسان است و هم   
  دتـشي الكترومغناطيسي با هاميدانذا كاربري توام ـل، 22ها وجود نداردميدان
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  . شودمي درماني پيشنهاد شيميهاي روش و گاؤس 200 
  سپاسگزاري

  هـاي هزينـه از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسـلامي مـشهد كـه             
   

 را متقبل شدند و نيز همكـاران        1/24077 با شماره     پژوهشي  طرح اين اجراي
شناسـي تقـدير و     زيـست  محترم آزمايشگاه تحقيقـاتي تكـوين جـانوري گـروه         

  . شودميتشكر 
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 The inhibitory effect of low frequency electromagnetic field (50Hz) on 
angiogenesis in chorioalantoic membrane of chick  

  
Javad Baharara ¹, Ali R Ashraf², Saideh Balanejad³, Saideh Samareh-Mosavi ³ 

 
 

 
Background: Inhibition of angiogenesis is a major target in the fight against cancer and other diseases.  The effects of 

electromagnetic fields on cell development and growth have been investigated. In this research we investigated the 
effects of electromagnetic fields with 100, 200 & 300 gauss on angiogenesis in chorioalantoic membrane of chick 
embryos.   

Materials and Methods: Ross fertilized eggs were used that divided in 4 random groups: 1)control, 2)experimental 1, 
treated with 100G electromagnetic field 3)experimental 2, treated with 200G electromagnetic field and 4)experimental 
3, treated with 300G electromagnetic field.  In day 2 of incubation a window was opened on eggs in sterile condition, 
then in day 8 a gelatin sponge was occurred on chorioalantoic membrane and was soaked with 5 µl FCS.  Members of 
groups 2 were transferred into electromagnetic field (100G), group 3(200G) and group 4(300G) in day 10. In 12th day 
all cases were photographed by photo-stereomicroscope. The numbers and lengths of vessels around the sponges were 
measured and compared with each other by t-test & ANOVA (p<0.05).      

Results: In this study we reported that, no significant vascular reaction was detectable; 3 hr exposure to 100,300G 
electro magnetic fields did not affect on angiogenesis but 200G electromagnetic field inhibited angiogenesis in 
chorioalantoic membrane.      

Conclusion: For this reasons absence of adverse effects on embryo development and absence of mutagenic effects, 
exposure to 200G electromagnetic field could be proposed as a safe and cost-effective treatment of human diseases 
involving excessive angiogenesis. [ZJRMS, 12(2):8-12]  

   
Keywords: Angiogenesis, electromagnetic field, chick   
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