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در مایع آمنیوتیک جنین موشفیتوپروتئین-آلفاهاي الکترومغناطیسی بر بیان اثر میدان

نژاد و فرهاد مشایخیشهین اسمعیل
شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلانگروه زیست

mashayekhi@guilan.ac.ir،فرهاد مشایخیمسئول مکاتبات:

هاي مایع آمنیوتیک یک یک مؤلفه ضروري براي تکوین جنین و بلوغ آن طی بارداري است. در بسیاري از مطالعات غربالگري، میزان پروتئینمایع آمنیوت. دهیچک
وسط کیسه زرده و شود. آلفافیتوپروتئین، پروتئینی مهم در مایع آمنیوتیک و پلاسما است که تهاي وابسته به بارداري، تعیین میعنوان بیومارکر براي ناهنجاريبه

هاي گزارش شده است که میدانشود.هاي مختلف بررسی میشود. غلظت آلفافیتوپروتئین در سرم جهت غربالگري سندرمکبد طی دوران جنینی تولید می
تسلا بر بیان میلی1هرتز/50دهند. هدف از این پژوهش بررسی اثر میدان الکترومغناطیسی الکترومغناطیسی بیان ژن را در جنین و بالغین تغییر می

بدست آمد. بیان نسبی 18و 16هاي حامله در روزهاي بارداري آلفافیتوپروتئین در مایع آمنیوتیک جنین موش است. نمونه مایع آمنیوتیک از موش
) در EMFهاي مایع آمنیوتیک تیمار (نمونهداري در بیان نسبی آلفافیتوپروتئین در آلفافیتوپروتئین توسط وسترن بلاتینگ مطالعه شد. نتایج افزایش معنی

الکترومغناطیسی بیان نسبی آلفافیتوپروتئین را در مایع آمنیوتیک افزایش توان نتیجه گرفت که میدانمقایسه با گروه شم و کنترل نشان داد. بنابراین می
در مایع آمنیوتیک را با تأثیر بر بیان ژن آلفافیتوپروتئین و یا نفوذپذیري شود که میدان الکترومغناطیسی بیان آلفافیتوپروتئین دهد. همچنین پیشنهاد میمی

دهد.سدهاي خونی جفتی، تغییر می

بیان پروتئین، تکوین جنینی، میدان مغناطیسی، وسترن بلاتاثرات زیستی،.يدیکليهاواژه

The effects of electromagnetic fields on alpha-fetoprotein expression
in the amniotic fluid of mouse embryo
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Abstract. Amniotic fluid (AF) is essential for fetal development and maturation during pregnancy. The levels of
proteins in AF have been determined in many studies to screen for potential biomarkers of pregnancy-associated
abnormalities. Alpha-fetoprotein (AFP) is a major AF and plasma protein produced by the yolk sac and the liver during
the fetal period. APF serum concentrations are commonly used for screening of many syndromes. Electromagnetic
fields (EMFs) were reported to change gene expression in the embryo and in adults. The aim of this research was to
assess the effects of 50hertz/1millitesla EMFs on AFP expression in the AF in the mouse embryo. AF samples were
obtained from pregnant mice in gestational days 16 and 18. AFP relative expression was studied by western blotting.
The results of this study showed that AFP relative expression increases in the EMF-treated AF as compared with either
SHAM or control groups. It is concluded that EMF increases the AFP relative expression in the AF. It is also suggested
that EMF may change the AFP expression in the AF by altering the expression of genes, including AFP, and/or by
affecting the permeability of blood barriers.

Keywords: biological effects, embryonic development, magnetic field, protein expression, Western blot

Received 10.06.2019/ Revised 20.02.2020/ Accepted 29.02.2020/ Published 01.07.2020 11/04/1399انتشار: /10/12/1398پذیرش: /01/12/1398اصلاح: /20/03/1398دریافت: 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
nb

r.
7.

2.
16

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/nbr.7.2.169
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.2.8.2
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-3273-en.html


Esmaeilnezhadنیتوپروتئیف- آلفاانیببریسیرومغناطالکتيهادانیماثر. نژاد و مشایخیاسمعیل & Mashayekhi. The effects of electromagnetic fields on alpha-fetoprotein expression

170 170/

مقدمه
انواع ها به میزان زیادي در محل کار و منازل در معرضانسان

Electromagnetic fieldsهاي الکترومغناطیسی (میدان

(EMFs)ها به رو ایمنی در برابر این میداناز این؛) قرار دارند
,Gye & Parkیک مسئله مهم در سلامت تبدیل شده است (

هاي الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر بسیاري از ). میدان2012
تکثیر، تمایز سلولی و عملکردهاي سلولی ازجمله بیان ژن، 

، 2Ca+خواص بیوفیزیک غشاي سلولی مانند نفوذپذیري به یون 
,.Destefanis et alگذارد (تأثیر می ها مشخص ). بررسی2015

تواند با افزایش استرس کرده است که میدان الکترومغناطیسی می
پاتولوژیک در اندومتر اکسیداتیو موجب ایجاد اختلالات هیستو

,.Guney et alد (رحم موش شو هاي ). میدان2007
کند و بر اعمال الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر بافت نفوذ می

، بیان پروتئین، DNA، سنتز RNAسلولی ازجمله رونویسی 
ها، تکثیر، تمایز و فسفریلاسیون پروتئین، حرکات میکروویلی

,.Wei et alگذارد (آپاپتوز سلولی تأثیر می 2016; Martens et

al., میدانکهه استشددادهنشان). همچنین2018
درتغییروجنینیدورهشدنکوتاهباعثالکترومغناطیسی

شودمیجوجهجنینخونسرمدرهاهورمونبرخیغلظت
)Pawlak et al., 2018.(

) مایع غلیظ و شفافی Amniotic fluid (AF)(مایع آمنیوتیک 
کند. مایع آمنیوتیک براي تکوین یاست که حفره آمنیوتیک را پر م

,.Underwood et al(جنین و بلوغ آن طی بارداري ضروري است

2005; Tong et al., . تعیین مقدار مایع آمنیوتیک یک )2009
موضوع مهم در فیزیولوژي جنین و جفت و ابزاري مهم براي 

,Schrimmer & Moore(هاي کلینیکی جنین استمراقبت

یوشیمیایی مایع آمنیوتیک طی دوران بارداري تغییر . ترکیب ب)2002
هاي موجود در این مایع تغییرات فیزیولوژیک و کند و پروتئینمی

,.Shan et alکند (پاتولوژیکی در جنین و مادر را منعکس می

ها نشان داده است که جنین منبع اصلی ترکیبات ). بررسی2012
لیل میزان ترکیبات موجود به همین د؛موجود در مایع آمنیوتیک است

گري بیومارکرهاي مرتبط با منظور غربالبهدر مایع آمنیوتیک 
هاي دوران بارداري در بسیاري از مطالعات مورد بررسی قرار ناهنجاري

,.Tong et al(گرفته است 2009.(
Alpha-Fetoproteinفیتوپروتئین (- آلفا (AFP) گلیکوپروتئینی (

کیلودالتون است 70با وزن مولکولی اسیدآمینه 591حاوي 
)Mizejewski, ). این پروتئین، پروتئین اصلی پلاسماي 2001

هاي کیسه زرده و سپس جنین است که در ابتدا توسط سلول
ها و دستگاه گوارش جنین تولید هاي کبد، کلیهتوسط سلول

,.Hong et alشود (می ترین فیتوپروتئین فراوان-). آلفا1998

در سرم جنین است که در ماه سوم بارداري غلظت آن پروتئین 
,Tomasiرسد (لیتر میگرم در میلیمیلی3به حداکثر  1977 .(

هاي کروموزومی و سایر نقایص لوله عصبی، ناهنجاري
- توان با افزایش میزان آلفاهاي جنینی را میناهنجاري

,Mizejewskiفیتوپروتئین در مایع آمنیوتیک تشخیص داد (

فیتوپروتئین رابطه -). بین تکثیر سلولی و تولید آلفا2002
& Heنزدیکی وجود دارد ( Keel, فیتوپروتئین -لذا آلفا؛)1994

ه است که جهت تشخیص یکی از بیومارکرهاي تومور شناخته شد
هاي بنیادي و و نظارت بر درمان تومورهاي بدخیم سلول

گیرد هاي کبدي مورد استفاده قرار میهاي سلولبدخیمی
)Morimoto et al., فیتوپروتئین اعمال متعددي -). آلفا1988

اي با توجه به شباهت ساختاري آن دهد؛ بر طبق فرضیهانجام می
جزاي سرم ازجمله اسیدهاي چرب، با آلبومین، در انتقال ا

عنوان آنالوگ جنینی استروئیدها و فلزات سنگین نقش دارد و به
,Mizejewskiکند (آلبومین عمل می فیتوپروتئین-آلفا). 2002

دورهطیکههستندپلاسمااصلیمهم وپروتئیندوآلبومینو
شدهدادهنشان. شوندمییافتنخاعی-مغزيمایعدرتکوین
داردحضورمغزدررویانتکویندورهطیفیتوپروتئین-آلفااست

مناطقاین پروتئین درصحراییموشدرجنینی5/15روزدرو
همچوندر مناطقیویژهبه،)Caudal Regions(مغز دمی

حالدرزمانایندرکهو هیپوکامپآمیگدالهیپوتالاموس،
جنینی5/19روزازبعدآنغلظتوداردحضور،هستندتمایز

پیداکاهشسرمآلبومینغلظتدرشدیدافزایشباهمزمان
صورتبهفیتوپروتئین- آلفاباآزاداسیداولئیکغلظتمغزدر. کندمی

-GAPبیانافزایشازمانعفیتوپروتئین- آلفااست؛ارتباطدرمعکوس

نشانکهشودمیعصبیهايسلولدراسیداولئیکحضورازناشی43
تأثیراسید،اولئیکنوروتروفیکاثرمهاربااین پروتئینددهمی

García-García et(کند میتعدیلرامغزرشدبرسرمآلبومین

al.,2015(ها فیتوپروتئین تمایل بالایی براي اتصال به استروژن- . آلفا
دارد، بر طبق پژوهشی در مورد تمایز جنسی مغز جوندگان مشخص 

ها در برابر اثرات استروژن ن از مغز مادهشده است که این پروتئی
,.Bakker et alکند (محافظت می 2006.(

هاي الکترومغناطیسی را بر بسیاري از مطالعات تأثیرات میدان
- اند و با توجه به اهمیتّ آلفاهموجودات زنده نشان داد

فیتوپروتئین در وقایع تکوینی، هدف از این پژوهش بررسی اثر 
- آلفاهرتز) بر بیان 50تسلا (میلی1ترومغناطیسی میدان الک

مایع آمنیوتیک جنین موش است.فیتوپروتئین

هاروشو مواد
هاي مایع آمنیوتیکتهیه نمونه
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از انیستیتو پاستور تهران Balb/cهاي آزمایشگاهی نژاد موش
خریداري شد و در اتاق حیوانات دانشکده علوم پایه دانشگاه 

ارتفاع) ×طول×(عرض40×40×30هایی به ابعاد ن و در قفسگیلا
متر نگهداري شدند. طی دوره نگهداري، دماي اتاق سانتی

گراد و سیکل شبانه روزي به درجه سانتی25تا 22حیوانات بین 
ساعت تاریکی تنظیم گردید. در 12ساعت روشنایی و 12صورت 

ر واقع در طی این دوره، غذاي مخصوص موش از شرکت بهپرو
تهران خریداري شد.

هاي نر و ماده به صورت تصادفی جهت جفتگیري، موش
ساعت در طول شب در یک قفس قرار داده 10انتخاب و به مدت 

) E0عنوان روز اول جنینی (شدند. مشاهده پلاك واژینال به
کارگرفته شده مطابق قانون بههاي درنظرگرفته شد. همه روش

هلسینکی اجرا شد.1986ال کار با حیوانات س
50براي ایجاد میدان الکترومغناطیسی از سولنوئید با فرکانس 

Balb/cموش باردار 30تسلا استفاده شد. میلی1هرتز و شدت 

) کنترل EMFبه سه گروه تیمار (17و 15در دو روز جنینی 
)Control) و شم (SHAM) موش در هر 10) تقسیم شدند

که 17و 15زایی، دو روز جنینی به دوره اندامگروه). با توجه 
مایع آمنیوتیک تولید شده داراي حجم مناسب براي سنجش 

ساعت در داخل 5است انتخاب شد. گروه تیمار به مدت 
تسلا) در معرض میدان میلی1هرتز /50سولنوئید روشن (

ترین الکترومغناطیسی قرار داده شد. در محیط زندگی معمولی
هرتز و 60تا 50ها بین ورد استفاده توسط دستگاهفرکانس م

آمپر متغییر است، لذا شدت 10تا 6ها نیز بین شدت جریان آن
ها بسته به شدت میدان الکترومغناطیسی حاصل از این دستگاه

تسلا متغییر استمیلی8تا 1جریان و فاصله از دستگاه بین 
)Salzinger, جام شده در براساس پژوهش انهمچنین).1994

هاي تسلا بر بیان ژنمیلی1مورد تأثیر میدان الکترومغناطیسی 
reelin وDab1 در کورتکس مغز در حال تکوین جنین

)Hemmati et al., )، این شدت از میدان جهت بررسی 2014
ساعت داخل 5گروه شم به مدت مورد نظر انتخاب شد.

اخل سولنوئید سولنوئید خاموش قرار داده شد و گروه کنترل د
ساعت بعد از قرارگیري گروه 24هاي باردار قرار داده نشد. موش

16هاي جنینی تیمار در معرض میدان الکترومغناطیسی، در روز
بارداري، بعد از بیهوش شدن با کلروفرم، تشریح شدند و 18و 

آوري شد. بلافاصله پس از ها جمعمایع آمنیوتیک جنین
هاي سلولی مانده، جهت جداسازي باقیآوري مایع آمنیوتیکجمع

10هاي مایع آمنیوتیک به مدت هاي تخریب شده، نمونهو سلول
گراد درجه سانتی4و در دماي RPM12000دقیقه با دور 

گراد نگهداري درجه سانتی-70سانتریفوژ شد و سپس در فریزر 

توسط روش وسترن بلاتینگ فیتوپروتئین-آلفاشد. بیان نسبی 
ی شد.بررس

انجام روش وسترن بلاتینگ
50هاي مایع آمنیوتیک (براي انجام وسترن بلاتینگ پروتئین

µg/lane درصد 10) توسط ژلSDS-آمید جداسازي پلی آکریل
فلوراید انتقال داده شد وینیلیدین ديشد و بر روي غشاي پلی

)Bio-Rad Laboratories Ltd. Hertfordshire, UK.(
20درصد توئین 05/0سالین حاوي فسفاتط بافر غشاها توس

)Tween درصد بلاك شد و توسط 5) و شیرخشک 20
)ab46799(آلفا فیتوپروتئین موش - بادي مونوکلونال آنتیآنتی

)Abcam, Cambridge, UK:بادي ) و آنتی1:1,000) (رقت
عنوان کنترل بارگزاري) بتا توبولین موش (به-مونوکلونال آنتی

)Abcam plc, Cambridge, UK) (1:10,000 dilution (
بادي ثانویه کنژوگه شده با پراکسیداز تیمار شد و سپس با آنتی

کوهی تیمار شد. با استفاده از سیستم پیشرفته ترب
Chemiluminescence Western blotting detection

systemهاي ، پروتئینImmunoreactive قابل مشاهده شدند
)Amersham Pharmacia Biotech, Piscataway, NJ .(

ها و آنالیز تصاویر انجام آنالیز دانسیتومتري با اسکن ایمونوبلات
شد. تصاویر با استفاده از دوربین دیجیتال متصل به میکروسکوپ 

)Princeton InstrumentsPixel Cooled CCD Camera,(
یر باندهايگیري شدت و مقادفته شد. آنالیز تصاویر و اندازهگر

.Metaview Vگر تصویر افزار تحلیلپروتئینی با استفاده از نرم

.، انجام شد4.0

آنالیز آماري
خطاي استاندارد ±میانگین "به صورت نتایج ارائه شده 

تجزیه و تحلیل آماري با بیان شده است.")SEMمیانگین (
انجام )ANOVAاستفاده از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه (

ها بررسی شود. تنها مقادیر با گروهشده است تا اختلاف بین
05/0P دار در نظر گرفته شده است.معنی>

جینتا
هاي در مایع آمنیوتیک در روزفیتوپروتئین-آلفابیان نسبی 

هاي تیمار، شم و کنترل توسط روش در گروه18و 16جنینی 
). بیان نسبی گروه 1شکلوسترن بلاتینگ تعیین شده است (

تحت میدان الکترومغناطیسی (تیمار)، شم و کنترل در روز 
85/1و 25/11±05/2، 13/21±72/3به ترتیب 16جنینی 

به ترتیب 18) و در روز جنینی 1و جدول 2(شکل ±38/11
است (شکل 25/23±92/3و 58/3±63/23، 95/5±50/59
- آلفااري در بیان نسبی د). افزایش معنی1و جدول 3
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در مایع آمنیوتیک در گروه تحت میدان فیتوپروتئین
الکترومغناطیسی در مقایسه با گروه شم و کنترل مشاهده شده 

05/0Pاست ( ). 1جدول ) (>
- آلفانتایج این مطالعه نشان داده است که بیان نسبی 

در مایع آمنیوتیک جنین موش در گروه تحت فیتوپروتئین
الکترومغناطیسی در مقایسه با گروه شم و کنترل افزایش میدان
در روز فیتوپروتئین-آلفادهد. بیان نسبی داري را نشان میمعنی

داري را در گروه تیمار در مقایسه با افزایش معنی16جنینی 

> Pگروه کنترل ( > P) و شم (0.0001 ) نشان داده 0.0001
افزایش 18ینی است. بیان نسبی این پروتئین در روز جن

> Pداري را در گروه تیمار در مقایسه با گروه کنترل (معنی

> P) و شم (0.0001 ) نشان داده است. گرچه تغییرات 0.0001
هاي شم و بین گروهفیتوپروتئین-آلفاداري در بیان نسبی معنی

= P(16کنترل در روز جنینی  = P(18) و روز جنینی 0.90

. ) مشاهده نشده است0.84

بین )B(18و (A)16) در روزهاي جنینی EMFدر مایع آمنیوتیک جنین موش تحت میدان الکترومغناطیسی(فیتوپروتئین-آلفابیان نسبی -1شکل
عنوان کنترل بارگذاري پروتئین تعیین شد.) بهβ-Tubulin)50KDaهاي تیمار، شم و کنترل. بیان پروتئین گروه

Fig. 1. Relative expression of Alpha-fetoprotein in amniotic fluid in the mouse embryo under the electromagnetic field
(EMF) on embryonic days 16 (A) and 18 (B) between control, SHAM and EMF-treated groups. The expression of β-
tubulin (50KDa) protein was determined as a control of protein loading.

داري را در افزایش معنی16در روز جنینی فیتوپروتئین-آلفا. بیان نسبی 16در مایع آمنیوتیک جنین موش در روز جنینی فیتوپروتئین-آلفابیان نسبی -2شکل
> Pدهد (گروه تیمار (تحت میدان) در مقایسه با گروه کنترل و شم نشان می 0.05=* .(

Fig. 2. Alpha-fetoprotein relative expression in amniotic fluid in the mouse embryo on embryonic day 16. The relative
expression of Alpha-fetoprotein in the embryonic day 16 showed a significant increase in the emf-treated group (under
the field) as compared with the control and SHAM groups (*= P <0.05).
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داري را افزایش معنی18در روز جنینی فیتوپروتئین-آلفا. بیان نسبی 18در مایع آمنیوتیک جنین موش در روز جنینی فیتوپروتئین- آلفابیان نسبی -3شکل
> Pدهد (در گروه تیمار (تحت میدان) در مقایسه با گروه کنترل و شم نشان می 0.05=*.(

Fig. 3. Alpha-fetoprotein relative expression in amniotic fluid in the mouse embryo on embryonic day 18. The relative
expression of Alpha-fetoprotein in the embryonic day 18 showed a significant increase in the emf-treated group (under
the field) compared with the control and SHAM groups (*= P <0.05).

.18و 16در مایع آمنیوتیک جنین موش در روز جنینی فیتوپروتئین-آلفابیان نسبی -1جدول
Table 1. Relative expression of Alpha-fetoprotein in amniotic fluid in the mouse embryo on embryonic days 16 and 18.

Average SD P value

Embryonic
day 16

EMF 21.13 3.72 EMF - Control 05-10×1.11

SHAM 11.25 2.05 EMF - SHAM 05-10×1.24

Control 11.38 1.85 SHAM - Control 0.90

Embryonic
day 18

EMF 59.50 5.95 EMF - Control 10-10×8.82

SHAM 23.63 3.58 EMF - SHAM 10-10×7.24

Control 23.25 3.92 SHAM - Control 0.84

بحث
هاي الکترومغناطیسی دهد که میدانمطالعات متعدد نشان می

بر روي موجودات زنده در حال رشد تأثیر دارند. کاهش تعداد 
ساز و هاي لوله منیهاي لیدیگ و افزایش آپاپتوز در سلولسلول
هاي زاینده در معرض میدان الکترومغناطیسی مشاهده سلول

,.Saygin et alشده است ( ). طبق مطالعات انجام شده 2011
میدان الکترومغناطیسی در موش صحرایی موجب کاهش 

Ozguner etشود (هاي زایاي اسپرماتوگونی میجمعیت سلول

al., ها مشخص کرده است که میدان ). بررسی2002
گذارد گزینی و تکوین جنین اثر میالکترومغناطیسی روي لانه

)Gye & Park, ي انجام شده مشخص ها). طبق بررسی2012
تسلا موجب میلی1شده است که میدان الکترومغناطیسی 

و USP2و ژن IL20RA،PSMC2هایی چون افزایش بیان ژن

DNMT3Aو CCL27هاي هایی از جمله ژنکاهش در بیان ژن

ها در اعمالی چون شود، این ژنمیهاي مونوسیت انساندر سلول
، انتقال سیگنال، تکوین، پاسخ یندهاي فیزیولوژیکمتابولیسم، فرا

Lupkeبه تحریک و همئوستاز سلولی دخیل هستند ( et al.,

در RANTESو MCP-1بیان دو کموکین التهابی.)2006
تسلا میلی1هاي انسانی قرارگرفته در معرض میدان مونوسیت

Di Luzioیابد (کاهش می et al., ). میدان 2001
در محیط کشت C-fosیان الکترومغناطیسی موجب افزایش ب

,.Campbell-Bechler et alشود (می همچنین .)1998
تسلا با میلی1/0مشخص شده است که میدان الکترومغناطیسی 

در جنین موش بر تکوین جنین C-fosژنmRNAافزایش بیان 
,.Shi et alاثرگذار است ( 2006). پژوهشی در سال 2005

غناطیسی فرکانس رادیویی، مشخص کرده است که میدان الکتروم
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هاي در نورونMap2گیگا هرتز موجب افزایش بیان ژن 8/1
,.Zhao et alشود (موش صحرایی می ). طبق پژوهشی در 2006

مشاهده شده است که میدان الکترومغناطیسی با 2008سال 
هاي موش ها در نورونفرکانس مشابه بر رونویسی برخی ژن

هاي میدان موجب افزایش در بیان ژنگذارد. اینصحرایی اثر می
Mbp وPlp و همچنین موجب کاهش در بیان ،Egr-1شود می

)Zhang et al., مشخص کرده 2009ها در سال ). بررسی2008
تسلا، موجب میلی6است که میدان الکترومغناطیسی با شدت 

و hsp70هاي و کاهش بیان ژنbaxو p53هاي افزایش بیان ژن
bcl-2شود (میTenuzzo et al., 2009.(

هاي الکترومغناطیسی ها مشخص کرده است که میدانبررسی
گراد درجه سانتی1توانند دماي بافت مغز را تا بیش از می

پذیر در نفوذپذیري سد افزایش دهند، که موجب افزایش برگشت
,Stamشود (مغزي می-خونی in vitro). مطالعات 2010

هاي الکترومغناطیسی تغییراتی را میدانمشخص کرده است که
کند و موجب مغزي ایجاد می-هاي خونیدر نفوذپذیري سد

هاي سدیم، پتاسیم و یون کلسیم اختلال در انتقال فعال یون
,Bortkiewiczشود (توسط غشاي سلولی می 2001.(

میدان الکترومغناطیسینشان داده است کهin vivoمطالعه
در hsp70سازي پروموترژن لوسیفراز را با فعالتواند بیانمی

Rodríguez-De laتغییر دهد (هاي چهارسر موشماهیچه

Fuente et al., ). میدان الکترومغناطیسی موجب کاهش 2012
mRNAشود و بیان غلظت پلاسمایی کلسترول و فسفولیپید می

) را در کبد DGAT2(2ترانسفراز آسیل گلیسرول آسیلژن دي
,.Hori et alدهد (اهش میک ). بیان ژن لوسیفراز در 2012

میدان قرارگرفته در معرضINER-37هايسلول
یابد در مقایسه با کنترل افزایش میالکترومغناطیسی

)Heredia-Rojas et al., ). مشخص شده است که میدان 2010
الکترومغناطیسی موجب القاء تغییرات مولکولی طی تمایز 

شود که ممکن است مرتبط یادي عصبی جنینی میهاي بنسلول
کننده همئوستازسلولی هاي پس از رونویسی تنظیمبا مکانیسم

,.Ma et alباشد ( ). میدان الکترومغناطیسی موجب 2014
βکاهش سطح بیان  –Catenin وc-Fos در کبد جنین مرغ

ماند بدون تغییر باقی میGAPDHکه بیان شود درحالیمی
)Lahijani et al., 2011.(

تأثیر میدان الکترومغناطیسی بر جنین در حال تکوین در 
بسیاري از مطالعات نشان داده شده است. پیشنهاد شده است که 

را در Dab1و reelinتسلا بیان میلی1میدان الکترومغناطیسی 
دهد. این دو ژن کورتکس مغز در حال تکوین جنین افزایش می

کنند که ي عصبی نقش مهمی را ایفا میهادر مهاجرت سلول

توان نتیجه گرفت میدان الکترومغناطیسی با تغییر در بیان می
در کورتکس در حال تکوین، بر مهاجرت Dab1و reelinهاي ژن

,.Hemmati et alگذارد (هاي عصبی تأثیر میسلول در ). 2014
ن داري در بیاپاسخ به میدان الکترومغناطیسی تغییرات معنی

هاي در سلولp16INK4aو cyclin D1 ،p21CIP1پروتئین 
ها در چرخه مایع آمنیوتیک مشاهده شده است. این پروتئین

,.Lange et alسلولی نقش دارند ( به خوبی مشخص ).2004
فیتوپروتئین با بسیاري تغییرات -شده است که سطح بیان آلفا

شرایط خاص بیولوژیک و پاتولوژیک جنین در ارتباط است و در 
بالینی و ژنتیکی سطح این پروتئین در مایع آمنیوتیک تغییر 

,.Darouich et alکند (می 2015(.

نتیجه گیري
در این تحقیق نشان داده شده است که میدان الکترومغناطیسی 

در مایع فیتوپروتئین-آلفاتسلا موجب افزایش بیان میلی1
ر ممکن است به دلیل شود که این امآمنیوتیک جنین موش می

و یا تغییر در فیتوپروتئین-آلفاتغییر در بیان ژن کدکننده 
مادري -جفتی یا جنینی-در سد خونیتئیننفوذپذیري این پرو

- آلفاتر لازم است میزان بیان گیري صحیحبوده باشد. براي نتیجه
و همچنین میزان بیان آن در سرم RNAدر سطح فیتوپروتئین

مطالعه شود.خون جنین و مادر

يسپاسگزار
پایه، دانشگاه شناسی دانشکده علوماین مطالعه در گروه زیست

هاي بیولوژي وسیله از همکاري آزمایشگاهگیلان انجام شد. بدین
شود. از دانشگاه گیلان تکوین و ژنتیک این دانشکده قدردانی می

شود.جهت حمایت مالی تشکر می
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