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  چکیده

هاي  مرغ تخم. هاي الکترومغناطیس داراي فرکانس پایین بود سازي جنین مرغ در معرض میدانهاي نشانگر فعالیت خون  هدف از مطالعه حاضر، بررسی شاخص

 گروه یک یا ،بندي شدند تقسیم) غمر  عدد تخم30هر گروه شامل سه تکرار و هر تکرار شامل ( عدد، متعاقب کندلینگ در قالب پنج گروه 450بارور به تعداد 

 تا 0روزهاي (کشی هایی که در هفته اول جوجهمرغ کشی شدند، گروه دو، یا تخم گروه شاهد، که تحت شرایط معمول انکوباسیون و بدون نفوذ میدان جوجه

) ، دو ساعت در روز14 تا 8روزهاي (کشی  دوم جوجههایی که در هفته مرغ در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه سه یا تخم) ، دو ساعت در روز7

در معرض میدان ) ، دو ساعت در روز21 تا 15روزهاي (کشی هایی که در هفته سوم جوجهمرغ در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه چهار یا تخم

در معرض میدان الکترومغناطیس ) ، دو ساعت در روز21 تا 0اي روزه(کشی هایی که در طول دوره جوجهمرغ الکترومغناطیس بودند و گروه پنجم یا تخم

هاي بارور به بخش تحتانی داراي مولد الکترومغناطیس منتقل شده و بعد از دوره زمانی دوساعته به ستر  مرغ در زمان قرارگیري در معرض میدان، تخم. بودند

هاي تفریخ شده به سرعت نمونه خون کامل گرفته شد و متعاقباً شمارش  ز جوجهکشی ا در پایان دوره بیست و یک روزه جوجه. شدندبازگردانده می

هاي اول، دوم، سوم و در کل  هفته(قرارگیري در معرض میدان الکترومغناطیس با فرکانس کوتاه در مقاطع مختلف انکوباسیون . هاي خونی انجام گرفت سلول

ها  در شمارش افتراقی لکوسیت. داري نداشت هاي وابسته تاثیر معنی ین، نرخ هماتوکریت و فراسنجهها، هموگلوب هاي تعداد اریتروسیت بر روي شاخص) دوره

در نتیجه، قرارگیري در . ها در مقایسه با گروه شاهد مشاهده نشد ها در گروه سوم، تغییري در سایر گروه نیز به استثناي کاهش جزئی در تعداد ائوزینوفیل

هاي هماتولوژیکی شامل تعداد  اي بر شاخص  تسلا در دوره جنینی تاثیر قابل ملاحظه5/0و شدت )  هرتز50( فرکانس کوتاه معرض میدان الکترومغناطس با

در ) ها ها و هتروفیل ها، مونوسیت ها، ائوزینوفیل لمفوسیت(ها و شمارش افتراقی آن  ها، نرخ هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد کل لکوسیت اریتروسیت

  . خ شده نداشتهاي تفری جوجه

  .1457-1462:، صفحات21پیاپی ، 1، شماره 6، دوره 1391مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، 

  هاي هماتولوژیکی، فعالیت خونسازي، انکوباسیون میدان الکترومغناطیس، شاخص: هاواژهکلید
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  مقدمه

در روز کشی بهینه است، جنین مرغ  زمانی که شرایط جوجه     

شود، لذا تغییر در زمان تفریخ   تکوین یافته و تفریخ می21

، اما هرگونه تغییر در محیط )19(تواند موضوع بحث باشد  نمی

کشی ممکن است متابولیسم و رشد جنین را تحت  بهینه جوجه

نیز ) دوره پرورشی(تفریخ -تاثیر داده و حتی در زمان پس

).15 و 13(وري مواد مغذي شود  موجب کاهش بهره

هاي مغناطیس و الکترومغناطیس از جمله  امروزه میدان

هاي  میدان. آیند هاي محیط جنین به شمار می آلاینده

قادرند به داخل بافت زنده نفوذ کرده، ) EMF(الکترومغناطیس 

پتانسیل الکتریکی غشاهاي سلولی را تغییر داده و موجب انتشار 

ریز و  هاي درون د فرآیندتوانن این تغییرات می. ها گردند یون

 ها و EMF). 12(بیوشیمیایی سلول را تحت تاثیر قرار دهند 

آور آن موضوع بسیاري از مطالعات بر روي  اثرات مفید و یا زیان

در مورد طیور، اثرات قرارگیري در . اند انسان و حیوانات شده

، انکوباسیون ) 16(انکوباسیون -ها در ادوار پیشEMF معرض 

در این . مطالعه شده است) 10(انکوباسیون -و پس) 3(

تاثیر قرارگیري در معرض ) 14( و همکاران Shafeyخصوص، 

هاي بارور  مرغ  هرتز در دوره انبارداري تخم50میدان مغناطیس 

هاي  را بر صفات جوجه کشی و عملکرد دوره پرورشی جوجه

درآوري  ، نرخ جوجه)14(در این گزارش . گوشتی مطالعه کردند

عملکرد دوره پرورشی تحت تاثیر میدان مغناطیس داراي و 

، )18( و همکاران Veicsteinas. فرکانس کوتاه قرار نگرفتند

هیچ مورد ناهنجاري یا تراتولوژیک را در نتیجه قرارگیري جنین 

 میکروتسلا 200 هرتز و 50مرغ در معرض میدان مغناطیس 

، قرارگیري )2( و همکاران Amaraدر مطالعه . مشاهده ننمودند

 میکروتسلا 3 هرتز و 60هاي صحرایی در معرض میدان  موش

ها و  منجر به افزایش غلظت هموگلوبین، تعداد اریتروسیت

مطالعات پزشکی نشانگر آن است که . ها گردید لکوسیت

تواند  با فرکانس کوتاه می میدان مغناطیسقرارگیري در معرض

ش اندازه تیموس شود ها و افزای موجب افزایش تعداد لمفوسیت

در مدل ) 11( و همکاران Jacobi-Elizondoدر مطالعه ). 9(

ها و  داري در تعداد لمفوسیت حیوانی خوکچه هندي، تغییر معنی

 با EMFفعالیت ماکروفاژي در پی قرارگیري در معرض 

  . فرکانس کوتاه مشاهده نشد

کدام از مطالعات منتشر شده در رابطه با اثرات  در هیچ

هاي   بر شاخصEMFالکترومغناطیس در پرندگان، اثرات بیو

لذا هدف از مطالعه حاضر . سازي بررسی نشده است خون

 داراي فرکانس کوتاه EMFبررسی تاثیر قرارگیري در معرض 

معادل فرکانس حاصل از جریان ) ( میلی تسلا5/0 هرتز و 50(

هاي  در طول دوره جنینی، بر شاخص) الکتریکی شهري

ها، نرخ هماتوکریت،  یکی شامل تعداد اریتروسیتهماتولوژ

ها،  تعداد کل لکوسیت(ها  غلظت هموگلوبین، تعداد لکوسیت

در ) ها ها و هتروفیل ها، مونوسیت ها، ائوزینوفیل لمفوسیت

  . باشد هاي تفریخ شده می جوجه

  هاروشمواد و 

 عدد، متعاقب کندلینگ در 450هاي بارور به تعداد  مرغ تخم    

 30هر گروه شامل سه تکرار و هر تکرار شامل (ب پنج گروه قال

بندي شدند؛ گروه یک یا گروه شاهد، که  تقسیم) مرغ عدد تخم

کشی  تحت شرایط معمول انکوباسیون و بدون نفوذ میدان جوجه

کشی  هایی که در هفته اول جوجه مرغ شدند، گروه دو، یا تخم

 میدان در معرض) ، دو ساعت در روز7 تا 0روزهاي (

هایی که در هفته دوم  مرغ الکترومغناطیس بودند، گروه سه یا تخم

در معرض ) ، دو  ساعت در روز14 تا 8روزهاي (کشی  جوجه

هایی که در  مرغ میدان الکترومغناطیس بودند، گروه چهار یا تخم

) ، دو ساعت در روز21 تا 15روزهاي (کشی  هفته سوم جوجه

 بودند و گروه پنجم یا در معرض میدان الکترومغناطیس

، 21 تا 0روزهاي (هایی که در طول دوره جوجه کشی  مرغ تخم

  .در معرض میدان الکترومغناطیس بودند) دو ساعت در روز
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   طراحی، ساخت و تعبیه مولد الکترومغناطیس-

 2/2هاي مسی  به قطر   با استفاده از سیمEMFسیم پیچ مولد 

منبع جریان برق . خته شدمتر در اطراف هسته مرکزي سا میلی

شهري بوده و براي ممانعت اثرات گرمایی در اطراف سیم پیچ از 

 در قسمت EMFسیم پیچ مولد .  ولت استفاده شد110آدابتور 

تعبیه شده و به وسیله ورق آلومینیومی ) ردیف پایین(پایینی ستر 

. هاي بالایی ستر جلوگیري شد  به ردیفEMFاز نفوذ 

 و 4و در گروه (روه در زمان مورد نظر از ستر هاي هر گ مرغ تخم

خارج شده، بعد از اتمام دوره قرارگیري در )  از ستر و هچر5

 نگاره(معرض میدان مجدداً به محل خود  برگردانده می شدند 

1.(  

  
مرغ هاي حاوي جنین در معرض   شماي نحوه قرارگیري تخم-1نگاره 

EMF  

  ی هاي هماتولوژیک گیري شاخص  اندازه-

 قطعه انتخاب شد و با قطع 6بر اساس میانگین وزن از هرگروه 

براي شمارش افتراقی تعداد (هاي خون کامل  گردن نمونه

هاي قرمز، تعیین نرخ هماتوکریت  هاي سفید خون، گویچه گلبول

هاي آزمایشگاهی حاوي  از لوله. تهیه شد) و غلظت هموگلوبین

EDTAشمارش . ه شد براي تهیه نمونه خون کامل استفاد

براي . هاي خونی با روش هماتوسیتومتر صورت پذیرفت سلول

 1خون کامل به غلظت ) میکرولیتر/ تعداد(ها  شمارش لکوسیت

 رقیق شده و عمل شمارش با استفاده از میکروسکوپ 100به 

  ).7( انجام گرفت Natt-Herrickنوري و محلول 

   آنالیز آماري -

 گروه براي تعیین 5ل از هاي حاص در پایان آزمایش داده

 مورد آنالیز 1/9 نسخه  SASاختلافات موجود توسط نرم افزار

اي  ها از آزمون چند دامنه براي مقایسه میانگین .آماري قرار گرفت

  . درصد استفاده شد5دانکن در سطح احتمال 

  هایافته

هاي خونی در  هاي حاصل از آنالیز آزمایشگاهی سلولداده     

ها  تعداد اریتروسیت. اند  ارائه شده2 و 1قالب جداول 

دهد که قرارگیري   نشان می1هاي مربوطه در جدول  وفراسنجه

 هرتز و شدت 50 فرکانس داراي EMFجنین مرغ در معرض

ابتدایی، میانی و (یک از مراحل جنینی  تسلا در هیچ  میلی5/0

هاي مربوطه  اي در شاخص موجب تغییر قابل ملاحظه) انتهایی

به ) کل و افتراقی(ها  همچنین تعداد لکوسیت.  استنشده

نیز بین ) 3ها در گروه  استثناي افزایش جزئی در تعداد ائوزینوفیل

  ). 2جدول(داري نداشتند  هاي آزمایشی اختلاف معنی گروه
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١۴۶٠

 5/0 هرتز و 50هاي در معرض میدان الکترومغناطیس  هاي تفریخ شده از گروه شاهد و گروه هاي مربوطه در جوجه ها و شاخص  تعداد اریتروسیت-1جدول

  تسلا میلی

abc :05/0(باشد  دار می یکسان نشانگر اختلاف معنی حروف غیرp<.(  

هاي در معرض میدان الکترومغناطیس  هاي تفریخ شده از گروه شاهد و گروه در جوجه) ائوزینوفیل، مونوسیت، لمفوسیت و هتروفیل(ها   تعداد لکوسیت-2جدول

  تسلا  میلی5/0 هرتز و 50

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

a  b c       05/0(باشد  دار می یکسان نشانگر اختلاف معنی روف غیر حp<.(  

  

  

  

  ). >05/0P(باشد  دار می یکسان نشانگر اختلاف معنی غیرحروف : 

  

  

  

  

  

  

MCHC
  )درصد(

MCH  

  )پیکوگرم(

  هموگلوبین

)دسی لیتر/گرممیلی(

  هماتوکریت

)درصد(

  اریتروسیت 

10
6

  گروه  مشخصات فرکانس و دوره زمانی

3/33  0/20  3/6 0/19 2/3   شاهد 

  دور از میدان

1

3/33  0/20 3/5 0/16 7/2  5/0 هرتز و 50کترومغناطیس میدان ال

  7 تا 0تسلا از روز  میلی

2

4/33  1/20 0/5 0/15 5/2  5/0 هرتز و 50میدان الکترومغناطیس 

  14 تا 8تسلا از روز  میلی

3

3/33  0/20 3/5 0/16 7/2  5/0 هرتز و 50میدان الکترومغناطیس 

  21 تا 15تسلا از روز  میلی

4

3/33  0/20 5/5 7/16 8/2  5/0 هرتز و 50ترومغناطیس میدان الک

  21 تا 0تسلا از روز  میلی

5

4560/0  

  غیرمعنی دار

6675/0  

غیرمعنی دار

4304/0  

غیرمعنی دار

4309/0  

غیرمعنی دار

4245/0  

  غیرمعنی دار

P ارزش 

972/9  640/10 489/0 467/1 246/0  SEM

  هتروفیل

)درصد(

  لمفوسیت

)درصد(

  مونوسیت

)درصد(

  ائوزینوفیل

)درصد(

  ها تعداد لکوسیت

)متر مکعبدر میلی(

  گروه  مشخصات فرکانس و دوره زمانی

7/14  3/80 0/2 0/3abc 18100   شاهد 

  دور از میدان

1

3/13 7/80 7/2 3/3 abc 19500  تا 0تسلا از روز   میلی5/0 هرتز و 50ان الکترومغناطیس مید

7  

2

0/15 3/77 3/3 3/4 a 16633  8تسلا از روز   میلی5/0 هرتز و 50میدان الکترومغناطیس 

  14تا 

3

3/15 0/80 6/2 0/2 c 17330  15تسلا از روز   میلی5/0 هرتز و 50میدان الکترومغناطیس 

  21تا 

4

3/15 0/77 0/4 7/3 ab 14933  تا 0تسلا از روز   میلی5/0 هرتز و 50میدان الکترومغناطیس 

21  

5

9468/0 6466/0 0713/0 0338/0 P ارزش   1940/0

995/1 392/2 471/1 430/0 308/1456  SEM
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  گیري و نتیجهبحث

هاي مادر خونساز از روز  در مرغ، اگر چه سلولمطالعه     

هاي خونی در روز پنجم  اند، اما سلول چهارم جنینی شکل گرفته

جنینی تشکیل شده و فرآیند خونسازي به مفهوم فیزیولوژیک از 

مطالعات ). 4(شود در طحال آغاز میروز دهم جنینی 

هاي پستانداران  بیومغناطیس و بیوالکترومغناطیس در گونه

، )6( و همکاران Çakirاند؛ گزارشات متفاوتی را دربر داشته

 هرتز 50گزارش کردند که قرارگیري در معرض میدان مغناطیس 

داري بر تعداد   روز مداوم تاثیر معنی50 تسلا به مدت 97/0و 

هاي وابسته نداشته اما  ها و شاخص ها، اریتروسیت لکوسیتکل 

هاي  ها در موش ها و ائوزینوفیل باعث کاهش تعداد مونوسیت

) 5( و همکاران Bonhomme-Faivre. شود آزمایشگاهی می

 هرتز باعث تغییر 50 داراي فرکانس EMFمشاهده نمودند که 

. شود ها نمی ها و غلظت هموگلوبین موش در تعداد لکوسیت

. نیز مشاهده شد) 8( و همکاران Çetinنتایج مشابهی در مطالعه 

 هرتز و 60 روزه با میدان مغناطیس 90آنها بعد از دوره آزمایش 

ها مشاهده  داري در تعداد لکوسیت  میکروتسلا تغییر معنی3

هاي آبستن را  که موش) 17( و همکاران Shiدر مطالعه . نکردند

تسلا   میلی1/0  هرتز و50رکانس در معرض میدان مغناطیس ف

قرار دادند، مشاهده کردند که این فرکانس و شدت میدان تاثیر 

ها و غلظت  ها، لکوسیت داري بر تعداد اریتروسیت معنی

نتایج مطالعه حاضر بر روي . گذارد هموگلوبین در نتاج نمی

انجام یافته در دوران (جنین مرغ با نتایج تنها مطالعه مشابه 

همچنین مطالعه حاضر با . مطابقت دارد) 17(منتشر شده ) جنینی

 و Çakir، )5(و همکاران  Bonhomme-Faivreهاي  یافته

در . نیز همخوانی دارد) 8( و همکاران Çetinو ) 6(همکاران 

هاي ما همراه با نتایج گزارشات مشابه قبلی نشانگر  نتیجه، یافته

هاي الکترومغناطیس داراي فرکانس پایین  آن است که میدان

داري بر فعالیت خونسازي در  تاثیر معنی) کانس برق شهريفر(

 داراي فرکانس EMFاز این گذشته، تاثیر . دوران جنینی ندارد

داري که تاثیر معنی(راه شهري در مقایسه با فرکانس گوشی هم

هاي  بر شاخص) 1) (هاي خونسازي داردبر شاخص

شود میپیشنهاد . دار است هماتولوژیکی بسیار ضعیف و غیرمعنی

مطالعه مشابهی با استفاده از فرکانس بالاي میدان الکترومغناطیس 

انجام )  مگاهرتز950 تا 900: به عنوان مثال فرکانس تلفن همراه(

  .گیرد

  تشکر و قدردانی

مجري و همکاران مطالعه حاضر از آقایان جلیل دولگري شرف 

اد کارشناسان مجتمع آزمایشگاهی دانشگاه آز(و علیرضا اشرافی 

که در تولید و تعبیه دستگاه مولد میدان و ) اسلامی واحد شبستر

  . انجام آزمایش هماتولوژي یاري نمودند، کمال تشکر را دارند
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Abstract

The aim of present study was to investigation on hematopoietic activity of chicken 
embryo in exposure to extremely low frequency (ELF-EMF). In present study, the effect 
of exposure to 50 Hz, 0.5 mT EMF during different periods of incubation on 
hematological parameters (erythrocytes, hematocrit, hemoglobin and WBC, lymphocyte, 
eosinophil, monocyte and heterophil) count was investigated. Experimental groups 
included group1 or control was under normal incubation process and without any 
exposing to EMFs, group2; includes eggs exposed to 50Hz, 0.5 mT, 2h daily for 0-7 days 
of incubation, group3; includes eggs exposed for 2h daily from day-8 to -14 of 
incubation, group4; includes eggs exposed from days-15 to -21 of incubation and group5; 
includes eggs exposed from days-1 to -21 of incubation (entire incubation period). 
Incubation condition (with exception to EMF exposing) was similar for all groups. At 
time of EMF exposing eggs were transferred to EMF emitter set and after exposing 
period, eggs were transferred to their rows (setter). exposing to 50 Hz, 0.5 mT EMF 
during different periods of embryonic life (first, second or third week and entire 
incubation period) didn’t has any significant effect on erythrocyte counts, hemoglobin 
(Hb), hematocrit and relative measures, whereas WBC counts (with exception of minor
increases eosinophil for group 3) didn’t have change in any period of EMF exposure, too. 
It was concluded that embryonic or pre-hatch exposure to EMFs: 50 Hz, 0.5 mT during 
different periods of incubation didn’t has significant effect on hematological parameters  
includes erythrocytes, hematocrit, hemoglobin, total leukocyte, lymphocyte, eosinophil, 
monocyte and heterophil count. 
  

Keywords: Electromagnetic fields, Hematological parameters, Hematopoietic activity,

Incubation
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چكيده


هدف از مطالعه حاضر، بررسی شاخص‌‌های نشانگر فعالیت خون​سازی جنین مرغ در معرض میدان‌های الکترومغناطیس دارای فرکانس پایین بود. تخم‌مرغ‌های بارور به تعداد 450 عدد، متعاقب کندلینگ در قالب پنج گروه (هر گروه شامل سه تكرار و هر تكرار شامل 30 عدد تخم‌مرغ) تقسیم‌بندی شدند، گروه یک یا گروه شاهد، که تحت شرایط معمول انکوباسیون و بدون نفوذ میدان جوجه‌کشی شدند، گروه دو، یا تخم‌مرغ​هایی که در هفته اول جوجه​کشی (روزهای 0 تا 7، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه سه یا تخم‌مرغ​هایی که در هفته دوم جوجه‌کشی (روزهای 8 تا 14، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه چهار یا تخم‌مرغ​هایی که در هفته سوم جوجه​کشی (روزهای 15 تا 21، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند و گروه پنجم یا تخم‌مرغ​هایی که در طول دوره جوجه​کشی (روزهای 0 تا 21، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند. در زمان قرارگیری در معرض میدان، تخم‌مرغ‌های بارور به بخش تحتانی دارای مولد الکترومغناطیس منتقل شده و بعد از دوره زمانی دوساعته به ستر بازگردانده می​شدند. در پایان دوره بیست و یک روزه جوجه‌کشی از جوجه‌های تفریخ شده به سرعت نمونه خون کامل گرفته شد و متعاقباً شمارش سلول‌های خونی انجام گرفت. قرارگیری در معرض میدان الکترومغناطیس با فرکانس کوتاه در مقاطع مختلف انکوباسیون (هفته‌های اول، دوم، سوم و در کل دوره) بر روی شاخص‌های تعداد اریتروسیت‌ها، هموگلوبین، نرخ هماتوکریت و فراسنجه‌های وابسته تاثیر معنی‌داری نداشت. در شمارش افتراقی لکوسیت‌ها نیز به استثنای کاهش جزئی در تعداد ائوزینوفیل‌ها در گروه سوم، تغییری در سایر گروه‌ها در مقایسه با گروه شاهد مشاهده نشد. در نتیجه، قرارگیری در معرض میدان الکترومغناطس با فرکانس کوتاه (50 هرتز) و شدت 5/0 تسلا در دوره جنینی تاثیر قابل ملاحظه‌ای بر شاخص‌های هماتولوژیکی شامل تعداد اریتروسیت‌ها، نرخ هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد کل لکوسیت‌ها و شمارش افتراقی آن (لمفوسیت‌ها، ائوزینوفیل‌ها، مونوسیت‌ها و هتروفیل‌ها) در جوجه‌های تفریخ شده نداشت. 

مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 1391، دوره 6، شماره 1، پیاپی 21، صفحات:1462-1457.

كليد واژه​ها: میدان الکترومغناطیس، شاخص‌های هماتولوژیکی، فعالیت خونسازی، انکوباسیون

مقدمه

     زمانی که شرایط جوجه‌کشی بهینه است، جنین مرغ در روز 21 تکوین یافته و تفریخ می‌شود، لذا تغییر در زمان تفریخ نمي‌تواند موضوع بحث باشد (19)، اما هرگونه تغییر در محیط بهینه جوجه‌کشی ممکن است متابولیسم و رشد جنین را تحت تاثیر داده و حتی در زمان پس-تفریخ (دوره پرورشی) نیز موجب کاهش بهره‌وری مواد مغذی شود (13 و 15).

امروزه میدان‌های مغناطیس و الکترومغناطیس از جمله آلاینده‌های محیط جنین به شمار می‌آیند. میدان‌های الکترومغناطیس (EMF) قادرند به داخل بافت زنده نفوذ کرده، پتانسیل الکتریکی غشاهای سلولی را تغییر داده و موجب انتشار یون‌ها گردند. این تغییرات می‌توانند فرآیند‌های درون‌ریز و بیوشیمیایی سلول را تحت تاثیر قرار دهند (12). EMF ها و اثرات مفید و یا زیان‌آور آن موضوع بسیاری از مطالعات بر روی انسان و حیوانات شده‌اند. در مورد طیور، اثرات قرارگیری در معرض  EMFها در ادوار پیش-انکوباسیون (16) ، انکوباسیون (3) و پس-انکوباسیون (10) مطالعه شده است. در این خصوص، Shafey و همکاران (14) تاثیر قرارگیری در معرض میدان مغناطیس 50 هرتز در دوره انبارداری تخم‌مرغ‌های بارور را بر صفات جوجه کشی و عملکرد دوره پرورشی جوجه‌های گوشتی مطالعه کردند. در این گزارش (14)، نرخ جوجه‌درآوری و عملکرد دوره پرورشی تحت تاثیر میدان مغناطیس دارای فرکانس کوتاه قرار نگرفتند. Veicsteinas و همکاران (18)، هیچ مورد ناهنجاری يا تراتولوژیک را در نتیجه قرارگیری جنین مرغ در معرض میدان مغناطیس 50 هرتز و 200 میکروتسلا مشاهده ننمودند. در مطالعه Amara و همکاران (2)، قرارگیری موش‌های صحرایی در معرض میدان 60 هرتز و 3 میکروتسلا منجر به افزایش غلظت هموگلوبین، تعداد اریتروسیت‌ها و لکوسیت‌ها گردید. مطالعات پزشکی نشانگر آن است که قرارگیری در معرض  میدان مغناطیس با فرکانس کوتاه می​تواند موجب افزایش تعداد لمفوسیت‌ها و افزایش اندازه تیموس شود (9). در مطالعه Jacobi-Elizondo و همکاران (11) در مدل حیوانی خوکچه هندی، تغییر معنی‌داری در تعداد لمفوسیت‌ها و فعالیت ماکروفاژی در پی قرارگیری در معرض EMF با فرکانس کوتاه مشاهده نشد. 

در هیچ‌کدام از مطالعات منتشر شده در رابطه با اثرات بیوالکترومغناطیس در پرندگان، اثرات EMF بر شاخص‌های خون‌سازی بررسی نشده است. لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر قرارگیری در معرض EMF دارای فرکانس کوتاه (50 هرتز و 5/0 میلی تسلا) (معادل فرکانس حاصل از جریان الکتریکی شهری) در طول دوره جنینی، بر شاخص‌های هماتولوژیکی شامل تعداد اریتروسیت‌ها، نرخ هماتوکریت، غلظت هموگلوبین، تعداد لکوسیت‌ها (تعداد کل لکوسیت‌ها، لمفوسیت‌ها، ائوزینوفیل‌ها، مونوسیت‌ها و هتروفیل‌ها) در جوجه‌های تفریخ شده می‌باشد. 

مواد و روش​ها

    تخم‌مرغ‌های بارور به تعداد 450 عدد، متعاقب کندلینگ در قالب پنج گروه (هر گروه شامل سه تكرار و هر تكرار شامل 30 عدد تخم‌مرغ) تقسیم‌بندی شدند؛ گروه یک یا گروه شاهد، که تحت شرایط معمول انکوباسیون و بدون نفوذ میدان جوجه‌کشی شدند، گروه دو، یا تخم‌مرغ‌هایی که در هفته اول جوجه‌کشی (روزهای 0 تا 7، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه سه یا تخم‌مرغ‌هایی که در هفته دوم جوجه‌کشی (روزهای 8 تا 14، دو  ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند، گروه چهار یا تخم‌مرغ‌هایی که در هفته سوم جوجه‌کشی (روزهای 15 تا 21، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند و گروه پنجم یا تخم‌مرغ‌هایی که در طول دوره جوجه کشی (روزهای 0 تا 21، دو ساعت در روز) در معرض میدان الکترومغناطیس بودند.

- طراحی، ساخت و تعبیه مولد الکترومغناطیس

سیم پیچ مولد EMF با استفاده از سیم‌های مسی  به قطر 2/2 میلی‌متر در اطراف هسته مرکزی ساخته شد. منبع جریان برق شهری بوده و برای ممانعت اثرات گرمایی در اطراف سیم پیچ از آدابتور 110 ولت استفاده شد. سیم پیچ مولد EMF در قسمت پایینی ستر (ردیف پایین) تعبیه شده و به وسیله ورق آلومینیومی از نفوذ EMF به ردیف‌های بالایی ستر جلوگیری شد. تخم‌مرغ‌های هر گروه در زمان مورد نظر از ستر (و در گروه 4 و 5 از ستر و هچر) خارج شده، بعد از اتمام دوره قرارگیری در معرض میدان مجدداً به محل خود  برگردانده می شدند (نگاره 1).
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نگاره 1- شمای نحوه قرارگیری تخم‌مرغ های حاوی جنین در معرض EMF

- اندازه‌گیری شاخص‌های هماتولوژیکی 

بر اساس میانگین وزن از هرگروه 6 قطعه انتخاب شد و با قطع گردن نمونه‌های خون کامل (برای شمارش افتراقی تعداد گلبول‌های سفید خون، گویچه‌های قرمز، تعیین نرخ هماتوکریت و غلظت هموگلوبین) تهیه شد. از لوله‌های آزمایشگاهی حاوی EDTA برای تهیه نمونه خون کامل استفاده شد. شمارش سلول‌های خونی با روش هماتوسیتومتر صورت پذیرفت. برای شمارش لکوسیت‌ها (تعداد/ میکرولیتر) خون کامل به غلظت 1 به 100 رقیق شده و عمل شمارش با استفاده از میکروسکوپ نوری و محلول Natt-Herrick انجام گرفت (7).

- آنالیز آماری 

در پایان آزمایش داده‌های حاصل از 5 گروه برای تعیین اختلافات موجود توسط نرم افزارSAS  نسخه 1/9 مورد آنالیز آماری قرار گرفت. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد.

یافته​ها

     داده​های حاصل از آنالیز آزمایشگاهی سلول‌های خونی در قالب جداول 1 و 2 ارائه شده‌اند. تعداد اریتروسیت‌ها وفراسنجه‌های مربوطه در جدول 1 نشان می‌دهد که قرارگیری جنین مرغ در معرضEMF  دارای فرکانس50 هرتز و شدت 5/0 میلی‌تسلا در هیچ‌یک از مراحل جنینی (ابتدایی، میانی و انتهایی) موجب تغییر قابل ملاحظه‌ای در شاخص‌های مربوطه نشده است. همچنین تعداد لکوسیت‌ها (کل و افتراقی) به استثنای افزایش جزئی در تعداد ائوزینوفیل‌ها در گروه 3) نیز بین گروه‌های آزمایشی اختلاف معنی‌داری نداشتند (جدول2). 


جدول1- تعداد اریتروسیت‌ها و شاخص‌های مربوطه در جوجه‌های تفریخ شده از گروه شاهد و گروه‌های در معرض میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا


		MCHC


(درصد)

		MCH

(پیکوگرم)

		هموگلوبین


(میلی​گرم/دسی لیتر)

		هماتوکریت


(درصد)

		اریتروسیت 


106×

		مشخصات فرکانس و دوره زمانی

		گروه



		3/33

		0/20

		3/6

		0/19

		2/3

		شاهد 

دور از میدان

		1



		3/33

		0/20

		3/5

		0/16

		7/2

		میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا از روز 0 تا 7

		2



		4/33

		1/20

		0/5

		0/15

		5/2

		میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا از روز 8 تا 14

		3



		3/33

		0/20

		3/5

		0/16

		7/2

		میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا از روز 15 تا 21

		4



		3/33

		0/20

		5/5

		7/16

		8/2

		میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا از روز 0 تا 21

		5



		4560/0


غیرمعنی دار

		6675/0


غیرمعنی دار

		4304/0


غیرمعنی دار

		4309/0


غیرمعنی دار

		4245/0


غیرمعنی دار

		ارزش  P



		972/9

		640/10

		489/0

		467/1

		246/0

		SEM





abc: حروف غير‌يكسان نشانگر اختلاف معني‌دار مي‌باشد (05/0p<).

جدول2- تعداد لکوسیت‌ها (ائوزینوفیل، مونوسیت، لمفوسیت و هتروفیل) در جوجه‌های تفریخ شده از گروه شاهد و گروه‌های در معرض میدان الکترومغناطیس 50 هرتز و 5/0 میلی‌تسلا


a  b c        حروف غير‌يكسان نشانگر اختلاف معني‌دار مي‌باشد (05/0p<).

: حروف غير‌يكسان نشانگر اختلاف معني‌دار مي‌باشد (05/0P<). 


بحث و نتیجه​گیری

    مطالعه در مرغ، اگر چه سلول‌های مادر خونساز از روز چهارم جنینی شکل گرفته‌اند، اما سلول‌های خونی در روز پنجم جنینی تشکیل شده و فرآیند خونسازی به مفهوم فیزیولوژیک از روز دهم جنینی در طحال آغاز می​شود (4). مطالعات بیومغناطیس و بیوالکترومغناطیس در گونه‌های پستانداران گزارشات متفاوتی را دربر داشته​اند؛ Çakir و همکاران (6)، گزارش کردند که قرارگیری در معرض میدان مغناطیس 50 هرتز و 97/0 تسلا به مدت 50 روز مداوم تاثیر معنی‌داری بر تعداد کل لکوسیت‌ها، اریتروسیت‌ها و شاخص‌های وابسته نداشته اما باعث کاهش تعداد مونوسیت‌ها و ائوزینوفیل‌ها در موش‌های آزمایشگاهی می‌شود. Bonhomme-Faivre و همکاران (5) مشاهده نمودند که EMF دارای فرکانس 50 هرتز باعث تغییر در تعداد لکوسیت‌ها و غلظت هموگلوبین موش‌ها نمی‌شود. نتایج مشابهی در مطالعه Çetin و همکاران (8) نیز مشاهده شد. آنها بعد از دوره آزمایش 90 روزه با میدان مغناطیس 60 هرتز و 3 میکروتسلا تغییر معنی‌داری در تعداد لکوسیت‌ها مشاهده نکردند. در مطالعه Shi و همکاران (17) که موش‌های آبستن را در معرض میدان مغناطیس فرکانس 50 هرتز و 1/0 میلی‌تسلا قرار دادند، مشاهده کردند که این فرکانس و شدت میدان تاثیر معنی‌داری بر تعداد اریتروسیت‌ها، لکوسیت‌ها و غلظت هموگلوبین در نتاج نمی‌گذارد. نتایج مطالعه حاضر بر روی جنین مرغ با نتایج تنها مطالعه مشابه (انجام یافته در دوران جنینی) منتشر شده (17) مطابقت دارد. همچنین مطالعه حاضر با یافته‌های Bonhomme-Faivre و همکاران (5)، Çakir و همکاران (6) و Çetin و همکاران (8) نیز همخوانی دارد. در نتیجه، یافته‌های ما همراه با نتایج گزارشات مشابه قبلی نشانگر آن است که میدان‌های الکترومغناطیس دارای فرکانس پایین (فرکانس برق شهری) تاثیر معنی‌داری بر فعالیت خونسازی در دوران جنینی ندارد. از این گذشته، تاثیر EMF دارای فرکانس شهری در مقایسه با فرکانس گوشی همراه (که تاثیر معنی​داری بر شاخص​های خونسازی دارد) (1) بر شاخص‌های هماتولوژیکی بسیار ضعیف و غیرمعنی‌دار است. پیشنهاد می​شود مطالعه مشابهی با استفاده از فرکانس بالای میدان الکترومغناطیس (به عنوان مثال فرکانس تلفن همراه: 900 تا 950 مگاهرتز) انجام گیرد.


تشکر و قدردانی


مجری و همکاران مطالعه حاضر از آقایان جلیل دولگری شرف و علیرضا اشرافی (کارشناسان مجتمع آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر) که در تولید و تعبیه دستگاه مولد میدان و انجام آزمایش هماتولوژی یاری نمودند، کمال تشکر را دارند. 
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