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  چكيده
هدف اين تحقيق  . صورت گرفته استin vitroنون مطالعات اندكي بر روي كشت قلب جنين موش در شرايط تاك :فسابقه و هد

  و تاثيرin vivoبا vitro   in تعيين مدت زمان امكان نگهداري قلب فعال در محيط كشت و مقايسه ميزان رشد و نمو آن تحت شرايط

 .باشد در رشد و نمو قلب و تمايز آن ميL-Arginine ميدان الكترومغناطيسي و 
 روزه با استفاده از استريوميكروسكوپ جدا شده وبه محيط كشت 11هاي در اين مطالعه تجربي، قلب جنين موش: يسروش برر 

Medium 199 درجه  37 ، در دماي هوا  درصد95 اكسيدكربن و دي درصد5 سرم گاوي منتقل و در انكوباتور واجد  درصد 15 همراه با
تحت اثر ميدان الكترومغناطيسي با  ( 1هاي تجربي گروهدر ها  سپس قلب جدا شده موش.  روز كشت داده شدند3 به مدت گرادسانتي

 5يعني گرم در ليتر ميلي 350  با غلظتL-Arginineتحت تاثير  ( 2، تجربي ) دقيقه30 گوس به مدت 3/78 هرتز و شدت 50فركانس 
تحت (، شم )L-Arginineبه طور همزمان تحت اثر ميدان الكترومغناطيسي و  (3، تجربي )لظت استاندارد موجود در محيط كشتبرابر غ

  .  قرار گرفتند)كاملا دست نخورده(شاهد و ) L-Arginineشرايط كشت بدون ميدان الكترومغناطيسي و بدون 
ها، قطر داخلي دهليز، قطر داخلي بطن، طول ديواره بين   و قطر قلبمطالعات مورفولوژيكي و هيستولوژيكي شامل طول :هايافته

هاي تجربي در  داري را بين گروهدهليز، طول ديواره بين بطني، ضخامت ديواره بين دهليز و ضخامت ديواره بين بطني كاهش معني
هاي هسته خون و نيز تعداد ضربان قلب در گروهدار و بدون  هاي قرمز هسته  تعداد گلبول).p>001/0 (نشان دادندشاهد مقايسه با گروه 

  ).p>001/0 (داري داشتندافزايش معنيشاهد تجربي نسبت به گروه 
     در رشد و نمو قلب جنين موش و اثرات مثبتL-Arginineهاي الكترومغناطيسي و  ها بيانگر اثرات منفي ميدان يافته: گيرينتيجه

L-Arginineباشند هاي قرمز خون و نيز ضربان قلب مييسي در افزايش تعداد گلبولهاي الكترومغناط  و ميدان. 

  .ميدان الكترومغناطيسي ،L-Arginine ، قلب جنين موش،رشد و نمو :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
 مـيلادي   1800هاي الكترومغناطيسي اولين بار در سال       ميدان

وي پـي  . كشف شد Faraday توسط فيزيكدان انگليسي به نام 
                                                 

 دكتر هما محسني كوچصفهاني، دانشگاه تربيت معلم، گروه زيست شناسيهران، ت: نويسنده مسئولآدرس 

) email: Kouchesfehani@yahoo.com  (  
  2/6/1387: تاريخ دريافت مقاله
  27/12/1387 :تاريخ پذيرش مقاله

د كه توسط عبور جريان الكتريـسيته از سـيم پـيچ، ميـدان              بر
شود و نيـز تغييـرات ميـدان مغناطيـسي          مغناطيسي توليد مي  

موجب تشكيل ولتاژ الكتريكي مي شود و بـر هـم كـنش ايـن               
 ).1(كنــد مــيهــا ميــدان الكترومغناطيــسي را توليــد ميــدان

ه العاددهند كه  ميدان الكترومغناطيسي فوقمطالعات نشان مي 
 مگا هرتز باعـث افـزايش رشـد در          1000-1400بالا با شدت      

هاي بافت قلبي جنين جوجه در محيط كشت مـي شـود           سلول
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   L-Arginineهاي الكترومغناطيسي و   قلب جنين موش وتاثير ميدانكشت                             دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 2
ميوكـارد   چنين ميدان الكترومغناطيـسي غيرحرارتـي،      هم .)2(

-جنين جوجه را از صدمات ناشي از كمبود اكسيژن حفظ مـي           

كند و نيز نيروي مغناطيـسي بـا افـزايش اكـسيژن و يـا مـواد                 
-هاي آسيب مغذي، با بالا بردن مقدار متابوليسم به التيام قلب        

 ). 3(كند ديده كمك مي

Arginine  اي با دو عامل آميني است كـه در تمـام           اسيد آمينه
شود مواد پروتئيني طبيعي وجود دارد و از گوانيدين مشتق مي         

  L-Arginineدر موجودات زنده در طي مـسير متـابوليكي  ). 4(
اكسايد سنتتاز به نيتريك اكـسايد تبـديل        يتريكتوسط آنزيم ن  

از گرفتگـي    L-Arginine ثابـت شـده اسـت كـه       ) . 5(شود  مي
هاي آسيب ديده موش ممانعت كرده و       عضلات ملتهب در قلب   

چنـين نيتريـك    هـم ). 6( كنـد ساختار عضلات را بازسازي مـي     
اكسايد در تنظيم قدرت انقباض عضلات قلبـي، ضـربان قلـب،            

ندريايي و آپوپتوزيس نقش داشته و به طور كلـي          تنفس ميتوك 
  ) .6(باشد در رشد و نمو طبيعي قلب موثر مي

 ).7(شود   جنيني آغاز مي   5/7 قلب جنين موش از روز        رشدونمو
شود كـه بـه     تشكيل مي  ترين بخش قلب از مزودرم احشايي     عمده

 يصورت يك بخش نعل اسـبي شـكل در قـسمت قـدامي غـشا              
 بـه   5/8لولـه قلبـي اوليـه در روز         ). 8( دارد حلقـي قـرار      –دهاني

 جنيني لوله   9در روز   . آيددار در مي  صورت يك لوله منفرد ضربان    
كوتاه و مستقيم قلبي خميده شده و موقعيت بطن و دهليز تغيير            

در طي روز دهم، قلب به صورت برجستگي مشخـصي در     . كندمي
يـز از   تـشكيل دو دهل   . شـود هاي احشايي ديده مي   مجاورت قوس 

 ولي در اين زمـان  ،گيرددهليز اوليه توسط ديواره اوليه صورت مي     
 جنينـي  14در روز . شـود اي منفرد ديده ميبطن به صورت حفره  

اي تـشكيل    حفره 4ها به طور كامل بسته شده و قلب         ديواره بطن 
 16فرم نهايي قلب جنـين مـوش پـيش از تولـد در روز               . شودمي

   ).9( گيردجنيني شكل مي
ا توجه به اين كه تاكنون مطالعه دقيقي در مورد محيط كشت     ب

مناسب براي رشدونمو قلب در مراحـل ابتـدايي و نيـاز آن بـه               
فاكتورهاي مختلف جهت تكميل رشدو نمو و ديواره بنـدي آن           

در اين تحقيق بر آن شديم كه اندام قلـب     صورت نگرفته است،  
 تا  11روزهاي  (تر رشد و نمو     جنين موش را در مراحل ابتدايي     

 مورد بررسي قـرار     Medium 199در محيط كشت    ) جنيني14
هـاي  به علاوه با توجه بـه اسـتفاده روزافـزون از ميـدان            . دهيم

الكترومغناطيسي در زندگي روزمره و اثرات منفي و مثبت ايـن       
ــدان ــستم مي ــر سي ــا ب ــدان  ه ــش مي ــستي، نق ــاي زي ــاي ه ه

حيط كـشت   الكترومغناطيسي بر تكوين قلب جنين موش در م       
ــت  ــرار گرف ــورد بررســي ق ــه نقــش  . م ــه ب ــا توج ــي ب              از طرف

L-Arginineزايــي و قلــب انــسان،  و نيتريــك اكــسايد در رگ

 و نيتريك اكسايد را به تنهايي و همـراه بـا            L-Arginineاثرات  
ميدان الكترومغناطيسي بر رشد و نمـو قلـب جنـين مـوش در          

     .محيط كشت مورد مطالعه قرار داديم
  

  مواد و روشها
 از  Balb/C سوري نژاد    هاي نر و ماده   ر اين مطالعه تجربي، موش    د

پاستور تهران خريداري شـده و پـس از انتقـال بـه اتـاق                انستيتو
هـاي پلاسـتيكي بـه ابعـاد مـشخص و             پرورش حيوانات در قفس   

 نگهـداري   ،استاندارد كه غـذا و آب در دسـترس آنهـا قرارداشـت            
ــدند   ــ. ش ــرارت ات ــه ح ــات درج ــرورش حيوان ــه 23±2اق پ       درج

ميزان نور اتاق نگهـداري حيوانـات توسـط تـايمر           . گراد بود سانتي
 ساعت 12شدكه حيوانات    الكترونيكي اتوماتيك به صورتي تنظيم      

در ايـن تحقيـق از   . گرفتنـد    ساعت در تـاريكي قـرار      12در نور و    
شـب  .  گرم اسـتفاده شـد     26- 30هاي بالغ ماده و نر با وزن        موش

گامي در يك قفس قرار     و ماده به صورت پلي     هاي نر هنگام  موش  
در صبح   )VP)= Vaginal Plugگرفته و با مشاهده درپوش واژني 

هـا در   سپس مـوش   .روز بعد، روز صفر حاملگي در نظر گرفته شد        
  .هاي مجزايي قرارگرفتندقفس

هاي مـاده توسـط شكـستگي گـردن          حاملگي موش  11در روز   
و سپس در روي تشتك تشريح به پـشت خوابانـده           كشته شده   

هاي رحمـي بـه       سپس لوله . شده و پوست بدن آنها جدا گرديد      
دقت از بدن مادر جدا شده و در داخل يك ظرف پتري حـاوي              

 HBSS ،Hanks balanced( محلول نمكي متعادل شده هنكس

salt solution( هـا در زيـر    جنـين ،در مرحلـه بعـد  . گرفت قرار 
روسكوپ از رحـم و سـپس از پـرده آمنيـون خـارج              استريوميك

ها با دقت جدا شـده و در داخـل ظـرف            هاي جنين قلب. شدند
سـپس  . گرفتنـد  قرار   ، تازه بود  HBSSپتري ديگري كه حاوي     

، به ظروف محتـوي     HBSSها بلافاصله پس از شستشو در         قلب
    كـه حـاوي گلوتـامين و سـديم     Medium 199محيط كـشت  

 New born calf serum سـرم   درصـد 15راه كربنات، به همبي
روش كـشت مـورد     .  منتقل گرديدنـد   ،كه با احتياط اضافه شد    

بافـت توسـط گريـد      در ايـن روش،     . گريد بود   تكنيك ،استفاده
پور در فاز بين محيط كشت مـايع و         دار و فيلتر ميلي   فلزي پايه 

 5هوا قرار گرفته، سپس ظروف كشت در داخل انكوبـاتور كـه             
 هوا در آن جريان داشـته و     درصد 95اكسيد كربن و     دي درصد

محـيط  .  انكوبه شدند  ،گراد بود  درجه سانتي  37±1/0دماي آن   
  . گرديدمي  ساعت يك بار تعويض 24كشت هر 

ه منظور ارزيابي اثر عوامل محيطي در رشد و نمو قلب جنـين             ب
هاي الكترومغناطيسي  ، دو عامل ميدانin vitro موش در شرايط



 3/ انو همكار هما محسني كوچصفهاني                                                                                        88 بهار    1 شماره   19 دوره

سيـستم طراحـي شـده      .  مورد توجه قرار گرفتند    L-Arginineو  
ميداني بـا شـدت     ) مترسولنوئيد، ترانسفورماتور، رئوستا و مولتي    (
 30كرد كه بـه مـدت          هرتز توليد مي   50 گوس و فركانس     3/78

مراحل  دقيقه استفاده گرديد تا اثرات ميدان الكترومغناطيسي بر       
 in vitroط تكـوين و رشـد و نمـو قلـب جنـين مـوش در شـراي       

  .)1شكل تصوير و (بررسي گردد 
  

  
 سيم پيچ سولنوئيد مـورد اسـتفاده جهـت توليـد ميـدان          -1 تصوير

  الكترومغناطيسي
  

   طرح مدار توليد كننده ميدان الكترومغناطيسي-1  شكل
  

 :بندي شدندهاي مورد مطالعه در سه گروه تقسيم سپس قلب

 يعني  ، در دو زمان   هاي اين گروه  قلب جنين موش  : شاهدگروه  ) 1
 ،2شــاهد ( جنينــي 14و روز  )n=12، 1شــاهد (  جنينــي11 روز
12=n ( گيرند  از بدن جدا شده و بدون اينكه در محيط كشت قرار

  .مورد مطالعه ميكروسكوپي قرارگرفتند
 جنيني از بدن جدا شده و بـه         11ها در روز    قلب آن : گروه شم ) 2

     ترومغناطيـسي و   روز در محـيط كـشت فاقـد ميـدان الك           3مدت  
L-Arginine27(  قرار گرفتند=n(.  

 جنيني از بدن جـدا شـده        11ها در روز    قلب آن : گروه تجربي ) 3
  :تقسيم شدندزير  زيرگروه 3خود به 

 ساعت تطبيق بـا محـيط كـشت در          24زيرگروه اول پس از     ) الف
انكوباتور به مدت نيم ساعت تحت تاثير ميدان الكترومغناطيـسي          

گرفتنـد و پـس از       قـرار  ) 3/78 هرتـز و شـدت       50س  با فركـان  (
 سـاعت ديگـر در انكوبـاتور        48 تعويض محيط كـشت بـه مـدت       

  .)n=27( شدند نگهداري 
زيرگروه دوم كه از همان ابتدا در محـيط كـشتي كـه حـاوي             ) ب

 ،بود) L-Arginine برابر غلظت استاندارد 5(گرم بر ليتر  ميلي350
 تعـويض محـيط     . انكوبه شدند   روز 3كشت داده شدند و به مدت       

  . )n=27(  ساعت يك بار انجام گرفت24كشت هر 
   زيرگروه سوم كه از همـان ابتـدا در محـيط كـشت، بـه طـور                 ) ج
 برابر حالت استاندارد 5به غلظت  L-Arginineزمان تحت تاثير هم

و نيز نيم ساعت ميدان الكترومغناطيسي قرارگرفتـه و سـپس بـه             
  .  ) n=27( شدند  انكوباتور نگهداري  ساعت ديگر در48مدت 
ها به مدت دو سـاعت        ابتدا نمونه ،  تهيه مقاطع ميكروسكوپي  براي  

در فيكساتور بوئن قرار گرفتند و پس از ثبـوت بـه روش معمـول               
 ميكرومتر تهيـه و بـا       5هايي به ضخامت    تهيه مقاطع بافتي، برش   

H&E   د هاي آماده شـده مـور       سپس لام ). 10(  رنگ آميزي شدند
در مطالعه ميكروسكوپي مقاطع . بررسي ميكروسكوپي قرار گرفتند

بررسـي قـرار گرفـت و سـپس           ابتدا نماي كلي بافت مورد     ،بافتي
در ايـن حالـت،     . هاي لازم انجام شد   گيريشمارش سلولي و اندازه   

كـش  ابتدا طول و قطر كل اندام با استفاده از گراتيكـول يـا خـط              
ين ضخامت ديواره بين دهليزي و      همچن. اكولري اندازه گرفته شد   

طول ديواره بين دهليزي و طول ديواره         ضخامت ديواره بين بطني،   
داخلي دهليـز و قطـر داخلـي بطـن و قطـر تنـه                بين بطني، قطر  

هــاي ســلولي، تعــداد در شــمارش.  شــديــريگســرخرگي انــدازه
دار و  هـاي قرمـز هـسته      هاي قرمز داخل قلب، شامل گلبول       گلبول

. نيز تعداد ضربان قلب در دقيقـه شـمارش گرديـد          بدون هسته و    
استريوميكروسـكوپ   هـا بـا   آنگاه نماي سه بعدي و كامـل نمونـه        

  .دار تصويربرداري شددوربين
مقايـسه  . اسـتفاده شـد   هـا   دادهتحليـل   براير SPSS11نرم افزار   از  

 p>05/0 .صورت گرفت  ANOVAها با استفاده از آزمون      ميانگين
   .ه شددار در نظر گرفتمعني

  
  هايافته

هاي شـم و تجربـي       درگروه در رشد و نمو قلب    واضحي  اختلال  
نماي سه بعـدي   2تصوير در .شاهد مشاهده شدنسبت به گروه 

مقاطع ميكروسكوپي آنها نـشان      3تصوير  ها و در    و كامل نمونه  
  . داده شده است

هاي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي قلب  و شمارش سلولي         يافته
  . آمده است1ختلف در جدول هاي مگروه
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  .  استريوميكروگراف قلب جنيني-2تصوير 

)a :( ؛ 1 روزه در گروه شاهد 11قلب جنين)b :( ؛ 2 روزه در گروه شاهد 14قلب جنين)c :( روزه در گروه  شم 14قلب جنين )(؛ ) روزمحيط كشت 3+ روزه 11d :( قلب
+   روز محيط كشت 3+  روزه 11 (2 روزه در گروه تجربي 14قلب جنين ): e(؛ )ميدان الكترومغناطيسي+  روزمحيط كشت 3+  روزه 11 (1 روزه در گروه تجربي 14جنين 

L-Arginine( ؛)f :( 3 روزه در گروه تجربي 14قلب جنين) ميدان الكترومغناطيسي +  روز محيط كشت 3+ روزه 11+L- Arginine   .( 125× بزرگنمايي ميكروسكوپي  
  

  
 .  فتوميكروگراف قلب جنيني-3تصوير 

)a :(؛ 1 روزه در گروه شاهد 11ين قلب جن)b :( ؛ 2 روزه در گروه شاهد 14قلب جنين)c :( روزه در گروه  شم 14قلب جنين )(؛ ) روز محيط كشت3+  روزه 11d :( 14قلب جنين 
  L- Arginine+ روز محيط كشت 3+ روزه 11 (2 روزه در گروه تجربي 14قلب جنين ): e(؛ )ميدان الكترومغناطيسي+  روز محيط كشت 3+ روزه 11 (1روزه در گروه تجربي 

ها در هر سه گروه تجربي نـسبت بـه گـروه            طول و قطر قلب جنين    
هـا  قطر قلب جنين    طول و    .داداري را نشان د    كاهش معني  2شاهد  

 .شتداري دا معني كاهش 2 و 1شاهد  در گروه شم نسبت به گروه       

 در  3 و   2 ،1هـاي تجربـي     كاهش طول و قطر قلب جنيني در گروه       
دار  غير معنـي   2 و   1هاي   در گروه   كه بود،ه با گروه شم كمتر      مقايس

  ).2 و 1نمودار  ()p>001/0(دار بود  معني3و در گروه 
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 هاي مختلفهاي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي قلب و شمارش سلولي گروهيافته - 1جدول 

  1شاهد  2شاهد  شم 1تجربي  2تجربي  3تجربي 

 )mμ(طول قلب  4/0±1/57* 6/0±3/74 3/0±1/39 2/0±3/49 2/0±8/50 7/0±2/34

 )mμ(قطر قلب  6/0±3/54 2/0±8/72 2/0±3/38 2/0±43 2/0±4/41 1±7/40

 )mμ(قطر تنه سرخرگي  2/0±1/6 2/0±3/13 1/0±3/4 1/0±3/4 1/0±5/13 2/0±9/4

 )mμ(قطر داخلي دهليز  2/0±4/15 4/0±2/35 2/0±12 2/0±7/11 2/0±4/11 5/0±8/7

 )mμ(قطر داخلي بطن  6/0±9/22 1/1±2/28 2/0±9/15 2/0±16 2/0±9/15 2/0±14

 )mμ(طول ديوار بين دهليز  1/0±1/9 2/0±7/13 1/0±3/3 1/0±1/3 1/0±4 1/0±2

 )mμ(طول ديواره بين بطن  3/0±6/18 2±4/39 1/3±1/7 1/0±3/4 1/0±6/7 1/0±3/3

 )mμ(ضخامت ديواره بين دهليز  1/0±4 1/0±4/9 1/0±2/3 1/0±9/2 1/0±4 1/0±2/3

 )mμ( ديواره بين بطن ضخامت 1/0±3/5 2/0±3/13 1/0±4 1/0±6/3 2/0±2/5 2/0±4

 تعداد گلبولهاي قرمز هسته دار 2/3±4/62 9/0±3/16 3/1±3/77 1/1±3/69 1/5±103 1±9/100

 تعداد گلبولهاي قرمز بدون هسته 5/0±8/9 1/2±5/34 1/1±2/35 2±6/43 3/2±7/34 5/1±3/40

6/6±7/152 6/4±152 6/23±7/166  قيقهتعداد ضربان در د 6/0±119 1/0±9/75 8/0±170
  . خطاي معيار بيان شده اند±اعداد به صورت ميانگين  *

 نـسبت بـه گـروه       3 و 1 هاي تجربـي  قطر تنه سرخرگي در گروه    
 در حالي كه    ،)p>001/0(داد  داري را نشان     كاهش معني  2شاهد  

   ).3نمودار (بود دار ن معني2شاهد  با گروه 2اختلاف گروه تجربي 

 

  . در گروه هاي مختلف طول قلب جنيني-1نمودار 
 .مشاهده مي شود 2شاهد كاهش معني داري درگروه هاي تجربي نسبت به گروه 

*** 001/0<p  

 
  .  قطر قلب جنيني در گروه هاي مختلف- 2نمودار 

   .شود مشاهده مي 2كاهش معني داري در گروه هاي تجربي نسبت به گروه شاهد 
*** 001/0<p   

قطر داخلي دهليز و قطر داخلي بطن در هر سه گـروه تجربـي              
 )p>001/0(شـت   داري دا كاهش معني  2 شاهدنسبت به گروه    

  ).5 و 4نمودار (

 
  .قطر تنه سرخرگي در قلب جنيني گروه هاي مختلف -3نمودار 

  .ي شود مشاهده م2 نسبت به گروه شاهد 3 و 1كاهش معني داري در گروه تجربي 
*** 001/0<p  

 
  . قطر داخلي دهليز در قلب جنيني گروه هاي مختلف -4نمودار 

  . مشاهده مي شود2شاهد كاهش معني داري درگروه هاي تجربي نسبت به گروه 
*** 001/0<p 
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طول و ضخامت ديواره بين دهليز و ديواره بين بطنـي نيـز در              

اري را  د كاهش معنـي   2شاهد  هاي تجربي نسبت به گروه      گروه
  ).9 تا 6نمودارهاي ( )p>001/0(داد نشان 

 
  . گروه هاي محتلف قطر داخلي بطن در قلب جنيني-5نمودار 

  . مشاهده مي شود2كاهش معني داري درگروه هاي تجربي نسبت به گروه شاهد 
*** 001/0<p  

  

 
  .قلب جنيني در  طول ديواره بين دهليز-6نمودار 

  . مشاهده مي شود2شاهد جربي نسبت به گروه كاهش معني داري در گروه هاي ت
*** 001/0<p  

  
  

 
 گـروه هـاي      طول ديـواره بـين بطنـي در قلـب جنينـي            -7 نمودار
  .مختلف

  .مشاهده مي شود 2شاهد كاهش معني داري در گروه هاي تجربي نسبت به گروه 
*** 001/0<p  

  

دار در هر سه گروه تجربي و تعداد هاي قرمز هستهتعداد گلبول
 نسبت  3 و 1هاي تجربي   هاي قرمز بدون هسته در گروه     بولگل

ــه گــروه  ) p>001/0(شــت داري دا افــزايش معنــي2شــاهد ب
  ).11 و 10نمودار(

 
 . ضخامت ديواره بين دهليزي و بين بطني در قلب جنيني- 8نمودار 

  . مشاهده مي شود2كاهش معني داري در گروه هاي تجربي نسبت به گروه شاهد 
*** 001/0<p 

  
  . ضخامت ديواره بين دهليزي و بين بطني در قلب جنيني- 9نمودار 

  . مشاهده مي شود2كاهش معني داري در گروه هاي تجربي نسبت به گروه شاهد 
*** 001/0<p  
 

  
 بدون هسته درون قلـب جنينـي        تعداد گلبول هاي قرمز    -10نمودار

  .گروه هاي مختلف
  . مشاهده مي شود2 نسبت به گروه شاهد 3  و1افزايش معني داري در گروه هاي تجربي 

*** 001/0<p  
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هـاي   در گـروه   ،هـا در محـيط كـشت      تعداد ضربان قلب جنين   
داد داري را نشان    افزايش معني  2شاهد  تجربي نسبت به گروه     

)001/0<p( ) 12نمودار(.   

 
   ).در دقيقه( تعداد ضربان قلب جنيني -11نمودار

  . مشاهده مي شود2ربي نسبت به گروه شاهد افزايش معني داري درگروه هاي تج
*** 001/0<p 

 
  بحث

 مـيلادي صـورت     1971 و   1970كشت قلب اولين بار در سال       
 19به اين ترتيب كه قلب جنـين مـوش را در روزهـاي     . گرفت

ها به طور كامـل تمـايز پيـدا كـرده و             حاملگي كه قلب   21الي  
شت مناسب  اندازه آنها هم براي مطالعات ميكروسكوپي و نيز ك        

روش كـشت در ايـن   .   كـشت دادنـد  in vitro در شـرايط  ،بود
هـا در انكوبـاتور بـا دمـاي         تحقيق تكنيك گريـد بـوده و قلـب        

هواي انكوباتور و   . گراد نگهداري شدند   درجه سانتي  5/0±2/37
محـيط كـشت    . شـد محيط كشت به طور متناوب تعويض مـي       

 به اضافه  سرمدرصد 35 بود كه با Medium 199استفاده شده 
گـرم در   ميلي 1/0 انسولين به اضافه  ليتر  گرم در ميلي  ميلي 50

غنـي   والان در ليتر  اكيميلي پتاسيم   4/5كورتيزول و    ليترميلي
 بـه  . اكـسيژن بـود   درصد95چنين اتمسفر شامل  هم. شده بود 

 روزه  21 تا   19هاي  هر حال ثابت شد كه در محيط كشت قلب        
امـا شـواهد    . انده و ضربان دارند    روز زنده م   3/21±81/4حدود  

  in vitroهاي جنين موش در شـرايط  حاكي از آن بود كه قلب
يعني در بهترين شرايط در محـيط     . شونددچار تمايز زدايي مي   

-كشت حتي با افزودن انسولين و كورتيزول دژنره شـدن قلـب           

- اجتناب)  روزه21 تا 19در مراحل فتال پيشرفته (هاي جنين 

ها بـاقي مانـده و      اما به هر حال قسمت عمده قلب      . ناپذير است 
 ) .11-13(براي چند روز ضربان دارند 

چگونگي رشـد و نمـو قلـب در محـيط كـشت             مطالعه،  در اين   
Medium199    يكـي از مزايـاي انجـام       .  مورد بررسي قرار گرفت

كشت قلب اين است كه تكنيك كشت به عنوان يـك سيـستم             

امــل مــورد آزمــايش در مفيــد بــراي تجزيــه و تحليــل اثــر عو
هـاي موجـود    قلب. شودمتابوليسم و فعاليت قلبي محسوب مي     

بررسـي  در محيط كـشت بـه عنـوان يـك مـدل سـاده بـراي                 
در حفظ و نگهـداري     باليني  فاكتورهايي كه ممكن است از نظر       

ها قبل از عمل جراحي پيوند قلـب يـا در اعمـال جراحـي               قلب
). 12(شـوند   ها با ارزش باشند، محسوب مي     طولاني مدت قلب  

از آن جايي كه شروع تشكيل اندام قلب در جنين موش از روز             
 جنينـي بـه   11 بـه همـين خـاطر روز    ،)8( جنيني اسـت    5/7

عنوان روز جداسازي قلب از بدن جنين و شروع انكوباسيون آن 
زيرا از يك طـرف در ايـن روز         . در محيط كشت انتخاب گرديد    

تشخيص و جداسازي بود و از طرف ديگر رشد آن در قلب قابل 
توان باشد و ميمراحل ابتدايي قرار داشت كه بسيار حساس مي   

ــسي و      ــدان الكترومغناطي ــل مي ــي مث ــل محيط ــرات عوام          اث
L-Arginineرا در مراحل ابتدايي تكوين بررسي نمود .  

 Medium 199نتايج حاصل از كـشت قلـب در محـيط كـشت     
ن است كه فاكتورهايي مثل طول و قطر قلب، قطر تنه           بيانگر آ 

سرخرگي، قطر داخلي دهليز و بطن، طول ديواره بين دهليـز و           
طول ديواره بين بطن، ضخامت ديواره بـين دهليـز و ضـخامت           

 ساعت در محيط كشت نـسبت بـه         72ديواره بين بطن پس از      
داري را نـشان    كاهش معنـي  ) روزه11هاي    قلب (1شاهد  گروه  
دار و بـدون      هـاي قرمـز هـسته     چنين تعداد گلبول  هم. دهد مي

هـاي كـشت شـده     هسته و نيز تعداد ضربان در دقيقه در قلـب   
و  11هـاي   قلب (2  و1 شاهد ساعت نسبت به گروه    72پس از   

كاهش در فاكتورهايي مثـل      .داري دارد افزايش معني ) روزه 14
 و  Wildenthalطول و قطر و انـدازه قلـب بـا نتـايج مطالعـات               

 مطابقــت دارد كــه بيــان كننــده  1970همكــارانش در ســال 
و  باشد ميin vitro  ها در شرايطتمايززدائي قلب جنيني موش

   هــا ايــن مطلــب نــشان دهنــده ايــن اســت كــه تخريــب قلــب
هـاي قرمـز    افـزايش تعـداد گلبـول     . )11 (ناپذير اسـت  اجتناب
ده دهن ـهاي كشت شـده نـشان       دار و بدون هسته در قلب     هسته

 يعني در محـيط كـشت       ،ها است رشد و نمو و تمايز اين سلول      
Medium 199از آن جايي كه از .  سازي انجام شده است خون

هـاي گلبولهـاي قرمـز در جنـين مـوش در              دست دادن هسته  
 اين  ،)14(گيرد     رشد و نمو جنيني صورت مي      14-15روزهاي  

توجيـه  دار را در تجربيـات مـا          هاي قرمزهسته   امر وجود گلبول  
تعـداد ضـربان قلـب در       ي در    افزايـش  ،مطالعه در اين    .سازد  مي
هـاي    قلـب ( 1شـاهد   هاي كـشت شـده نـسبت بـه گـروه            قلب
ها نشان دهنده اين است كه      اين بررسي . مشاهده شد ) روزه11

 ضـربان در    119 جنينـي حـدود      11تعداد ضربان قلب تـا روز       
ــي ــه م ــه از روز ،باشــد دقيق ــاهش  12 درحــالي ك ــد ك ــه بع       ب
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رسـد     ضـربان در دقيقـه مـي       75گيري داشته و به حدود      چشم

هـاي اخيـر نـشان        در حالي كه نتايج حاصـل از بررسـي        ). 15(
هاي كـشت شـده بـه حـدود           دهنده افزايش تعداد ضربان قلب    

نتايج حاصل از بررسـي تعـداد       . باشد   ضربان در دقيقه مي    150
 1972سال  در Wildenthalهاي  ضربان در تجربيات ما با يافته     

 تعــداد ، و همكــارانشWildenthal مطالعــهدر . مطابقــت دارد
ــشت در    ــيط ك ــب در مح ــربان قل ــا 2ض ــشت 4 ت      روز اول ك

 ضربان در دقيقه بود كه اين مورد بـا افـزايش تعـداد              180-80
 كـشت شـده در تجربيـات مـا           هـاي قلـب     ضربان قلب در گروه   

 ) .   4(سازگاري دارد 

محيطي در رشـد و نمـو قلـب جنـين            براي بررسي اثر عوامل     
هـــاي مـــوش در محـــيط كـــشت، مـــا دو فـــاكتور ميـــدان 

در .  را مورد مطالعه قرار داديم     L-Arginineالكترومغناطيسي و   
سولنوئيد، ترانسفورماتور،  (اين پژوهش از سيستم طراحي شده       

 گـوس و    3/78كـه ميـداني بـا شـدت         ) رئوستا و مـولتي متـر     
 دقيقـه اسـتفاده     30، به مـدت     كرد هرتز توليد مي   50فركانس  

شد و به اين ترتيب اثرات ميدان الكترومغناطيسي با فركـانس           
 بر مراحل تكويني و رشد و نموي قلب جنـين           (ELF)بسياركم  

نتايج حاصل .  مورد بررسي قرار گرفتin vitroموش در شرايط 
از تاثير ميدان الكترومغناطيسي بر تكوين قلب بيانگر آن اسـت     

 1هـاي تجربـي   اندازه قلـب در نمونـه     در كل   ر و   كه طول و قط   
- كاهش معني  2 و 1شاهد  نسبت به گروه    ) تحت تاثير ميدان  (

 ولـي كـاهش انـدازه در نمونـه تجربـي            ،دهد  داري را نشان مي   
ــود   ــر ب ــه شــم كمت ــه نمون ــسبت ب ــدان  . ن ــالا مي يعنــي احتم

هـاي   الكترومغناطيسي تا حدودي اثر محـافظتي بـر روي قلـب       
- البته استثناهايي هم در اين ميان ديده مـي         .كشت شده دارد  

هاي قرمز هسته دار و بـدون هـسته           مقايسه تعداد گلبول  . شود
نـسبت بـه گـروه      ) تحت تـاثير ميـدان     (1هاي تجربي     در گروه 

 اين امر بيانگر .دهد داري را نشان مي افزايش معني2 و 1شاهد 
ايـن  . سازي اسـت  ميدان الكترومغناطيسي بر فرايند خون     تاثير

 مطابقت 1994 و همكارانش در سال  Cieslarنتايج با تجربيات    
ــد كــه ميــدان . دارد ــا ثابــت كردن هــاي الكترومغناطيــسي آنه
توانند برخي پارامترهاي خوني را تحريـك كـرده و افـزايش       مي

هـا، غلظـت هموگلـوبين و         داري را در تعداد اريتروسـيت     معني
چنين افـزايش   هم). 16(هاي پلاسمايي موجب گردند       پروتئين

هاي تجربي ميدان ديده، نـسبت بـه        تعداد ضربان قلب در گروه    
هـاي    نشان دهنده اثر تحريكـي ميـدان       2 و 1شاهد  هاي  گروه

عامـل  . باشد ها مي الكترومغناطيسي بر تعداد ضربان قلب جنين     
محيطي ديگري كه اثر آن بر رشد و نمو قلب جنين مـوش در              

ــيط  ــي قرارگ in vitroمح ــورد بررس ــت م ــه  ،رف ــيد آمين            اس

L-Arginine با توجه به اينكه     . باشد   ميL-Arginine   به عنوان 
اساس  هاي كشت وجود دارد و بر       اسيدآمينه ضروري در محيط   

ــات انجــام شــده نقــش مثبــت     در دوران L-Arginineمطالع
زايي و رشد و نمو سيستم عروقي مشخص شده         جنيني در رگ  

 اگـزوژن در رشـد و       L-Arginine اثر   ، در اين مطالعه   )8(است  
هـاي تحـت    نمو قلب در محيط كشت و نيز نقـش آن در قلـب            

مطالعـه  . بررسي قرار گرفت   ميدان الكترومغناطيسي مورد   تاثير
و نيـز   ) 17( بـه صـورت انـدوژن        L-Arginineاثرات بيولوژيك   

 NOS كه توسط آنـزيم      (NO)اثرات بيولوژيك نيتريك اكسايد     
ــسايد  ــك اك ــا نيتري ــنتتاز از ي ــاخته ) L-Arginine) 18 س      س

دهد كه نيتريك اكسايد كه يك گاز نامحلول      شود، نشان مي  مي
ثانيـه اسـت، اثـرات فيزيولـوژيكي و          با نيمه عمر كمتر از چند     

در ايـن   ). 18( هـاي مختلـف دارد      پاتولوژيكي معيني در بافـت    
در محـيط     به صـورت پـودر     L-Arginineرابطه از اسيد آمينه     

 برابـر   5به ايـن ترتيـب كـه بـا غلظـت            .  استفاده گرديد  كشت
) Medium 199) mg/l70استاندارد موجود در محـيط كـشت   

  .به محيط اضافه گرديدليتر گرم در ميليميلي 350يعني 
 اگزوژن در رشـد و      L-Arginineنتايج ما در مورد به كارگيري         

نمو قلب در محيط كشت بيـانگر آن اسـت كـه طـول، قطـر و                 
) L-Arginineتحـت تـاثير      (2هاي تجربي     زه قلب در نمونه   اندا

ولـي  . داردداري   كـاهش معنـي    2 و 1شـاهد   نسبت بـه گـروه      
هاي تجربي نسبت بـه نمونـه شـم           كاهش اندازه اكثرا در نمونه    

 نيـز تـا حـدودي اثـر         L-Arginineيعني احتمـالا    . كمتر است 
 مقايسه قطـر تنـه   . هاي كشت شده دارد     محافظتي بر روي قلب   

تحت تاثير   (2هاي تجربي     دهد كه در نمونه     سرخرگي نشان مي  
L-Arginine (           2شـاهد   اختلاف قطر تنـه سـرخرگي بـا گـروه  

 يعني كـاهش در انـدازه قطـر تنـه           ،دار نيست معني)  روزه 14(
 1هـاي تجربـي       درحالي كه در نمونه   . شود  سرخرگي ديده نمي  

ايـن  . دمشاهده شداري  و شم كاهش معني   ) تحت تاثير ميدان  (
آنها ثابت .  و همكارانش مطابقت داردCottonهاي  نتايج با يافته

كردند كه سنتز نيتريك اكسايد اندوژن داراي اثرات مثبـت در           
  ).19(زايي هم نقش مثبتي دارد در رگ قلب انسان بوده و

هـاي قرمـز    گلبـول  ديگـر ايـن مطالعـه افـزايش تعـداد         يافته   
ــدون هــسته در گــروه تج هــسته ــي دار و ب ــاثير  (2رب         تحــت ت

L-Arginine (  به اين ترتيب . باشد  ميشاهد  هاي    نسبت به گروه
سازي هم نقش    در خون  L-Arginineتوان نتيجه گرفت كه       مي

ندوتليايي با اهاي  سلول،طبق تحقيقات انجام شده  . مثبتي دارد 
e-NOS ــنتتاز حاصــل از  ( مثبــت ــسايد س ــك اك ــزيم نيتري        آن

L-Arginine(       در افزايش گردش خون نقش فيزيولوژيكي دارند 
ــي ). 5( ــروه تجرب ــب در گ ــداد ضــربان قل ــاثير  (2 تع         تحــت ت
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L-Arginine ( شـاهد   هايداري را نسبت به گروه    افزايش معني 
 L-Arginineدهد كه احتمالا به دليل اثرات تحريكي          نشان مي 

 ولـي نـسبت بـه گـروه شـم اخـتلاف             ،باشد  در ضربان قلب مي   
هاي جنينـي   ، كه قلب  3در مورد گروه تجربي     . دار نيست معني

زمـان تحـت تـاثير ميـدان        موجود در محيط كشت به طور هم      
 قرار گرفته بودند، نتـايج      L-Arginineهاي الكترومغناطيسي و    

هاي   بيانگر آن است كه طول و قطر قلب و اندازه قلب در نمونه            
ي را نسبت   دار ساعت پس از كشت كاهش معني      72،  3تجربي  
. دهنـد  نـشان مـي  )  روزه14 و 11 (2  و 1شـاهد   هـاي     به گروه 

هـاي    دار و بدون هـسته در نمونـه         هاي قرمز هسته  تعداد گلبول 
داري  افزايش معنـي   2 و 1شاهد  هاي     نسبت به نمونه   3تجربي  

     را نشان داد كه بيـانگر تـاثير ميـدان الكترومغناطيـسي و نيـز               
L-Arginine   ازي است كه بـا نتـايج تجربيـات          بر فرايند خونس

Cieslar   و1994  وهمكارانش درسـال shakeel   وهمكـارانش 
  . مطابقت دارد1999در سال 

    تحـت تـاثير ميـدان و        (3در گـروه تجربـي       تعداد ضربان قلب  
L-Arginine (    داري افزايش معنـي   2 و 1شاهد  نسبت به گروه

 نسبت 3جربي را نشان داد، هر چند كه تعداد ضربان در گروه ت
تـوان نتيجـه       ولـي مـي    ، و شم كمتر بود    2 و   1به گروه تجربي    

 بــه L-Arginine هــاي الكترومغناطيــسي و گرفــت كــه ميــدان
 .زمان نيز اثر تحريكي بر تعـداد ضـربان قلـب دارنـد            صورت هم 

هاي كـشت     تجربيات ثابت كرده است كه ميزان حساسيت قلب       
يـدوتيرونين  ريبـا ت ـ  ) روز2(شده پس از تيمار طـولاني مـدت         

نفرين باعث افزايش   نسبت به اپي نفرين افزايش يافته و نوراپي       
كه با نتايج حاصـل از      ) 12(شود    ميزان ضربان قلب در آنها مي     

 مطابقت  L-Arginineهاي الكترومغناطيسي و    تاثير توام ميدان  
هــاي  كندكــه ميــداننتــايج ايــن پــژوهش پيــشنهاد مــي. دارد

 در رشد و نمو قلب جنيني اثر   L-Arginine الكترومغناطيسي و 
  كننــد، درحــالي كــه بــر  منفــي داشــته و ايجــاد اخــتلال مــي

زايي و تعداد ضـربان قلـب اثـرات         سازي، رگ هاي خون سيستم
  . دهندمثبتي نشان مي

  
  تشكر و قدرداني 

شناسي و  بدين وسيله از همكاري مسئولان محترم گروه زيست       
 تهـران در تـأمين امكانـات        دانشكده علوم دانشگاه تربيت معلم    

 .شوداجرايي اين طرح تشكر و قدرداني مي
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