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Effect of Static Magnetic Field on Male Sperm Parameters

[1] Biological effects of magnetic fields [2] Systematic review of the etiology of the infertility 
on Iranian domestic published articles between 1999 and 2013 [3] The biology of infertility: 
Research advances and clinical challenges [4] Effect of electromagnetic field exposure on 
the reproductive system [5] Orientation of bull sperms in static magnetic fields [6] Analysis 
of anisotropic diamagnetic susceptibility of a bull sperm [7] Protective effects of vitamins C 
and E on spermatogenesis of 1.5 Tesla magnetic field exposed rats [8] Effects of 50 Hz 
extremely low frequency magnetic field on the morphology and function of boar 
spermatozoa capacitated in vitro [9] A preliminary study of oscillating electromagnetic 
field effects on human spermatozoon motility [10] Involvement of mitochondrial activity in 
mediating ELF‐EMF stimulatory effect on human sperm motility [11] MagnetoSperm: A 
microrobot that navigates using weak magnetic fields [12] Effect of magnetized extender on 
sperm membrane integrity and development of oocytes in vitro fertilized with liquid 
storage boar semen [13] The effect of a magnetic field on trout (Salmo trutta Linnaeus, 
1758) sperm motility parameters and fertilisation rate [14] WHO laboratory manual for the 
examination and processing of human semen [15] Cell shape and plasma membrane 
alterations after static magnetic fields exposure [16] Oxford handbook of reproductive 
medicine and family planning [17] Effect of electromagnetic field on the polymerization of 
microtubules extracted from rat brain [18] The diamagnetic susceptibility of the tubulin 
dimer [19] Evidences of the static magnetic field influence on cellular systems [20] Effect of 
7 mT static magnetic field and iron ions on rat lymphocytes: apoptosis, necrosis and free 
radical processes [21] The clearance of apoptotic cells in the liver is mediated by the 
asialoglycoprotein receptor [22] Mechanism of action of moderate-intensity static magnetic 
fields on biological systems [23] Effects of exposure to static magnetic fields on the 
morphology and morphometry of mouse epididymal sperm [24] On the significance of the 
time constants of magnetic field sensitivity in animals [25] Comparison of four fluorochromes 
for the detection of the inner mitochondrial membrane potential in human spermatozoa 
and their correlation with sperm motility

According to the formation and evolution of life along with static magnetic fields, permanent 
exposure has given the adaptive ability to beings. Therapeutic magnetism is one of the branches 
of complementary medicine which uses the low intensity and non-harmful magnetic fields 
to the body. By studying in infertile couples (20% male factor), the only cause of infertility 
and in 50% of cases, it is considered as an intermediate factor. One of the influential factors in 
infertility in men is sperm. In the present study, normal specimens in the magnetic field under 
the intensities of 1, 6, and 12millitesla and at 1, 3, and 5h intervals. Sperm movement rate was 
evaluated by CASA, as well as sperm viability, by eosin staining of Necrosin and morphology by 
staining Papanicula. The results of this step on normal sperm showed a significant reduction in 
the sperm movement, which was not affected by the field. Morphological studies also show that 
sperm motility is not affected by the magnetic field. The survival rate of sperm was affected by 
the magnetic field that significantly reduced, and the sperm morphology remained unchanged.
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  چکيده
، مغناطیسی استاتیکهای کنار میداندر  تکامل حیاتو  گیریتوجه به شکل با

 از مانیدر مغناطیس. توانایی سازش را به موجودات داده استمی یمواجهه دا
 مغناطیسیهای میدان از استفاده با که شودمی محسوب مکمل طبهای شاخه
، نابارورهای زوج رویگیرد. با مطالعه می صورت بدن به غیرمضرو  پایین شدت با
 عوامل از یکی عنوانبه موارد %٥٠ درو  است ناباروری علت تنها، مردانه عامل %٢٠

در  ناباروری به مربوط تاثیرگذار عوامل از یکی شود.می محسوبکننده مداخله
میدان  تحتنرمال های نمونه، تحقیق حاضر. در به اسپرم است مربوط مردان

ساعت  ٥و  ٣، ١زمانی های بازهتسلا و در میلی١٢و  ٦، ١های شدتدر  مغناطیسی
همچنین میزان و  کاسا افزارهای میزان حرکت اسپرم توسط نرمبررسی. گرفتند قرار

 آمیزیرنگتوسط  ریختینیز و  نکروزینآمیزی ائوزینرنگتوسط ها زندمانی اسپرم
کاهش دهنده نرمال نشانهای اسپرم روینتایج این مرحله . پاپانیکولا انجام گرفت

همچنین . مشاهده شد ،میدان نبودندکه تحت اثر هایی حرکت اسپرمدر  معناداری
اسپرم  ریختیعدم تاثیر میدان مغناطیسی بر دهنده نشان ریختیهای بررسی
که تحت اثر میدان مغناطیسی هایی اسپرم، مانیزندههای آزمایش. در است
  .اسپرم بدون تغییر است ریختینیز و  کاهش معناداری همراه بود با ،نبودند
  ، ناباروری مردان، پارامترهای اسپرمیدان مغناطیسیم ها:کلیدواژه
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  مقدمه
های گسترش استفاده از میدانو  فناوریو  با پیشرفت علم

گیری امروزه با بهره ،غیرهو  پزشکی، پژوهش، صنعتدر  مغناطیسی
راستای در  شدههای مغناطیسی ایجاداز نوسانات حاصل از میدان

  .]1[شودمی ی استفادهدرمانمغناطیس از، مانو برای در  بهبود امراض
 باروری مشکلات با باروری سنیندر هایی زوج از %١٥ حاضر حال در
 مشکلات از نیمی ناباروری به مربوط مسائلو در  هستند روروبه
 به توجه با اخیرهای سالدر  .است مرداندر  ناباروری به مربوط
 یافته افزایش باروریکمک روش از استفاده ناباروری رشد افزایش

 متولد روش این با براون لویس ١٩٨٧ سالدر  بارنیز اولینو  است
 صورت باروریکمکهای روشدر  فراوانیهای پیشرفت تاکنون. شد

  .]2[است گرفته
 چندفاکتوری سندروم یک صورتبه توانمی را مرداندر  ناباروری
 اصطلاح. یردگمی بردر  را اختلالات از سیعیو طیف که کرد تعریف
 به بلکه، نیست مشخص بالینی سندرم یک بیانگر مرداندر  ناباروری
 وسیلهبه که شودمی اطلاق مردانه جنسی هایناتوانی از ایمجموعه
 را خود به مختص علایم کدام هرو  اندشده ایجاد مختلف عوامل
 با توجه به اینکه آنالیز مایع منی با سهولت بیشتری انجام .دارند
 تشخیص داده ترسریعبا علت مردانه ها زوجدر  ناباروری، گیردمی
  .]3[شودمی

چگونگی تاثیر میدان و  خصوص میزاندر  مطالعات متعددی
وان به بررسی تمی اسپرم صورت گرفته است که رویمغناطیسی 

های موشدادن با قرار، مغناطیس بر اسپرماتوژنزتاثیر امواج الکترو
 هرتز۵۰تسلا و فرکانس  ۵/۱ معرض میدان مغناطیسیدر  صحرایی

افزایش شدت میدان ، اشاره کرد که با ارزیابی تحرک اسپرم
  . ]4[شودمغناطیسی باعث کاهش معنادار حرکت اسپرم 

ثابت تحت میدان مغناطیسی با شدت  طوربههمچنین اسپرمی که 
گیری جهتعمودی  طوربه نسبت به میدان، تسلا قرار گرفته است٧/١
ها اسپرم %١٠٠حدود تسلا ١شدت میدان در  ی کهطور به کند.می

دلیل دهند. می عمودی نشان گیریجهتنسبت به میدان 
یک تدیامگن اجزایوجود ، اسپرم را نسبت به میدان گیریجهت
) بیان ، میکروتوبول در دُمسردر  DNA، سلولی غشای( سلولی
معرض میدان در  حیواناتدادن با قرار ٢٠٠٩سال در  .]5 ,6[نمود
هفته متوجه  ٢ مدتبههر روز در  دقیقه٣٠مدت تسلا بهمیلی١٠

حرکت اسپرم در  %٥٤/٩٦کاهش و  تعداد اسپرمدر  %٩٠/٨٩کاهش 
  .]7[شدند

قراردادن داخل و  گراز ۶منی از  نمونه ۳۰ باتهیه بارون همچنین
و  ۳۲، ۲( طبقات مختلف انکوباتور که دارای میدان مغناطیس

mG۸۶(  تا  ۱بازه زمانی بین ، هرتز هستند۵۰-۶۰و فرکانس محیطی
حرکت جلورونده اسپرم را بررسی در  جودآمدهوساعت تغییرات به ۲۴

 اسپرم بعد ازجلورونده میزان حرکت در  کاهش چشمگیر باو  کردند
در  حالی که، در چشمگیری کاهش یافتطور بهساعت  ۳گذشت 

کم میدان حرکت اسپرم های حضور شدتدر  مدت زمان یک ساعت
  . ]8[ن دادافزایش نشا
، اسپرم انسان انجام گرفت روی یوریو که توسطهایی در بررسی
 وتسلا میلی۵میدان باشدت در  افزایش حرکت اسپرمدهنده نشان

یش حرکت را علت افزا، ۲۰۱۰سال در  یو .]9[هرتز است۵۰فرکانس 
نتیجه و در  میتوکندری غشاءپتانسیل  حاصل افزایش در سطح

که منجر به  عنوان کرد ATP ،ADP ،AMP ،NAD بالارفتن سطح
  .]10[شودمی افزایش پارامترهای جنبشی اسپرم

 استاتیکهای میدان حوزهدر  خلیل مطالعات اخیری که توسط
مربوط به ، با بهرگیری از فناوری نانو انجام گرفتو  مغناطیسی
این روش سلول زنده . در است اسپرم دهندهسرعتهای ساخت ربات
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و  مقیاس میکروسکوپی از جنس تیتانیومهایی در تیوبدر  اسپرم
با اعمال میدان مغناطیسی که توسط سیم پیچ و  گیرندمی آهن قرار

 را اعمال هرتز۴۵فرکانس تسلا و میلی۵شدت  هلمهولتز میدان با
قدری کنند یا حرکتشان بهنمی که به خوبی شناهایی اسپرم، کنندمی

نظر حرکت  از، کان رسیدن به تخمک را ندارندضعیف است که ام
  .]11[یابندمی نسبی بهبود طوربه

آهنربا صورت  مطالعاتی که تنها با اعمال محیط میدان مغناطیسی
توانایی بارورسازی توسط و  شکل اسپرم گرازو  ساختار حوزهدر  گرفته

با اعمال شد و انجام  لی توسط اسپرم مغناطیس شده است که
توسط آهنربای  گوس۶۰۰۰ و ۴۰۰۰، ۲۰۰۰ شدت باهای میدان

 غشای رویساعت تاثیر  ۱۶۸و  ۱۲۰، ۴۸ زمانی بازهدر  نئودینیم
، ۱۲۰ در مدت گوس۴۰۰۰زنده تحت میدان های اسپرمدر  پلاسمایی

. انجام گرفت گوس۶۰۰۰و  ۲۰۰۰های مقایسه با میداندر  ساعت ۱۶۸
مدت در  ۶۰۰۰، ۴۰۰۰های شدتدر  آکروزوم غشاءهمچنین آسیب 

 .]12[کاهش پیدا کرد گوس۲۰۰۰مقایسه با در  ساعت۱۶۸
 میتوکندری غشاءتاثیر پتانسیل و  با توجه به اهمیت میتوکندری

فوق های بازهدر  میتوکندری اسپرم غشاءحرکت اسپرم بررسی در 
و در  گوس۲۰۰۰در  میتوکندری غشاءعدم تغییر و  صورت گرفت

میزان باروری اسپرم در  نهایت. در ساعت صورت گرفت ۱۶۸مدت 
  .]12[شدمغناطیس شده تغییر مشاهده 

 بررسی میزان وانجام شد  فورمیکی نیز توسط مشابهیهای ارزیابی
، میزان تاثیرپذیری حرکتو  trutta	Salmoهای بارورسازی ماهی

 توسطتسلا میلی۱۰و  ۵، ۱های تحت میدان اسپرم DNAو  شکل
. نتایج نشان داد که حرکت اسپرم شدروز انجام  ۱۲مدت در  آهنربا

 شکلدر  با توجه به اینکه، مغناطیسی افزایش یافت تحت میدان
   .]13[نشد اسپرم تغییری ایجاد DNA و

 تفاوت که گرفت انجام پرسش این به پاسخ هدف با حاضر مطالعه
 از خارجو  مغناطیسی میدان شدت اسپرم تحتهای نمونه بین
بهبود یا تخریب در  تاثیر میدانشود و مشخص  مغناطیسی میدان

  .شوداسپرم بررسی 
  

	هاروشو  مواد
مایع منی  ،شدپژوهشگاه رویان انجام در  در این مطالعه تجربی که

روز  ۴الی  ۳پس از ، به پژوهشگاه رویانکننده نفر مرد مراجعه ۹۰
های تجربی، با رضایت کامل مبنی بر آزمایشو  خودداری از مقاربت

میزان ، رنگ، دنبال ارزیابی حجمنمونه این افراد به .آوری شدجمع
شدن زمان مایع، شمارش اسپرم، (Viscosity) چسبندگی

(Liquefaction Time)، pH، توان و  شناسیریخت، تحرک
 استاندارد سازمان بهداشت جهانیهای بر اساس معیار مانیزنده

(WHO; World Health Organization)  شناخته طبیعی
  . )۱(جدول است  نظر گرفته شدهدر  برای مطالعه حاضرو  ]14[شده

آزمایشگاه فیزیک در  ساخت مولد میدان مغناطیسیو  طراحی
این طراحی توسط . تحقیقات انجام گرفتو  پلاسمای دانشگاه علوم
هایی از ن قابدرو که یمتر سانتی۲۱×۲۵ دو صفحه آهنربا با ابعاد

به طول  شدهچهار میله رزوه رویو  گلس قرار گرفتچنس پلکسی
کردن و یا دور  با نزدیک. ساخته شد ،اندهقرار گرفت مترسانتی۴۰

 صفحات آهنربا از یکدیگر شدت میدان مغناطیسی متفاوتی ایجاد
. شدبررسی  تسلامیلی۱۲و  ۶، ۱های برای این مطالعه شدت. شودمی

]5-7 ,9 ,11-توان به مطالعات گذشتهمی راها علت انتخاب این شدت

 شدهتعیینهای محدودهدر  در خصوص میزان حساسیت اسپرم 13[
  ).۱رد (شکل زمانی اشاره کو  مغناطیسیهای بازهدر 
  

 =٩٠Nمعیار انتخاب اسپرم نرمال؛  )۱جدول 
حداکثر  حداقل  SD	Mean±  مشخصات نرمواسپرمیک

  ٤٥ ٢٥  ٩١/٣٤±٧/٥  (سال) سن
  ۹۵  ۴۰  ٥٦/٦٦±٥٥/١٧  )ml×٦١٠( هاغلظت اسپرم

  ۴۰  ۸۵  ٦٢/ ٩١±٤٢/٩  (%) هامجموع حرکت اسپرم
  ۲۹  ۵۵  ٢٦/٣٩±٧٣/١١  (%)حرکت پیشرونده اسپرم 

  ٨ ٤  ٠٢/٤±٣٠٨/١  (%) نرمال ریختی

pH  ٩/٧ ٢/٧  ٧٨/٧ ± ٠ /٧  

  

  
اندازگیری شدت  برای همراه تسلامتر شدهو ساخته دستگاه طراحی )۱ شکل

 مغناطیسی
  
 صفحات توسط که مغناطیسی میدان شدت اندازگیری منظوربه

 دارپروب Tangentialتسلامتر  دستگاه از ،است شده ایجاد آهنربا
های شدتدر  محدوده قابل اندازگیریدر  ساخت شرکت آلمان

این صفحات از کردن یا نزدیک با دور. شد استفادهتسلا میلی۱۰۰تا۱
شود که نمونه می متفاوتی ایجادهای با شدتهایی یکدیگر میدان

  . دهدمی داخل میدان را تحت تاثیر قرار
 زیر درو  روی لام گذاشته ابتدا اسپرم نمونه از میکرولیتر۵

 میدان ۶-۵، نمونه هر برایو  شد مشاهده میکروسکوپ
 درصدو  غلظت کل ، درصدنتیجه تعیین برایو  بررسی میکروسکوپی

 CASA; Computer Assisted)کاسا افزارنرم از، هااسپرم تحرک
Semen Analysis)  حرکت  بررسی انواع که شد استفاده

 .]14[کندمی بدون تحرک را بررسیو  روندهغیرپیشرونده، پیش
 آمیزیرنگ روش از استفاده با مردهو  زنده اسپرماتوزوئیدهای بررسی
 روی را اسپرم نمونه از میکرولیتر۱۰ ابتدا. شد انجام نکروزینائوزین
و  افزوده آن به نکروزینائوزین رنگ میکرولیتر۲۰و  داده قرار لام



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یباشقافله ساداتنیمت ۲۸۲

   ۱۳۹۹ تابستان، ۳، شماره ۱۱وره د                                                                                                                                                                             فناوری دانشگاه تربیت مدرسزیست

 میزان، کردنخشک از بعد. شد تهیهاسمیر  سپسو  هشد مخلوط
 با میکروسکوپ زیردر  اسپرم ۲۰۰ شمارش باها اسپرم مانیزنده
 به رنگ کههایی اسپرم. گرفتند قرار ارزیابی مورد ۴۰۰ نماییبزرگ
 نگرفته رنگ کههایی اسپرمو  مرده اسپرم، بودند کرده جذب خود
  .)۲شکل ( ]14[شدند گرفته نظردر  زنده اسپرم عنوانبه بودند

  

 
 :م صورتی :اسپرم مرده و اسپرم سفیداسپر نکروزین؛ آمیزی ائوزینرنگ) ۲شکل 

 اسپرم زنده
  

 آمیزیرنگ از استفاده با شناسیریختهای ناهنجاری درصد
 لام، اسمیر تهیه از پس. شد تعیین  (Papanicolaou)پاپانیکولائو

در  سپسو  تثبیت ثانیه۳۰ مدتبه% ۷۰ اتانول الکل در نظر مورد
 هماتوکسیلین رنگ محلول ادامه. در شد داده شووشست آب

و  آمیزیرنگ ثانیه۱۰ مدتبه  (Harris Hematoxylin) هاریسن
 داده عبور ثانیه۵ مدتبه الکل اسید از، آبدر  وشوشست از پس
 اورانژ با آمیزیرنگ، ثانیه۲۰ مدتبه %۹۶ اتانول الکل از عبور. شد

Orange -6: -OG6 ۹۶ اتانول الکل از عبور، ثانیه۱۲ مدتبه% 
 (Azo-Eosin) آزوائوزین با آمیزیرنگ سپس، ثانیه۲۰ مدتبه
 از عبورو  ثانیه۲۰ مدتبه% ۹۶ اتانول الکل از عبور، ثانیه۲ مدتبه

 آمیزیرنگ بعدی مراحل جزء ثانیه۲۰ مدتبه %۱۰۰ اتانول الکل
  ).۳شکل ( ]14[بود
 تحلیلو  تجزیه مورد، SPSS 22 افزارنرم وسیلهبه حاصل هایداده
 پارامترهای آنالیزبرای  t از آزمون مطالعه ایندر  .گرفتند قرار آماری

  . اسپرم استفاده شد
  

  
  پاپانیکولا آمیزیرنگبا استفاده از  ریختیبررسی ) ۳شکل 

  نتایج
نمونه داخل میدان  ، برایکلی اسپرم تحرک صد، در ۲ جدول اساس بر

تحرک در  مغناطیسی نسبت به نمونه خارج از میدان دارای ثبات
اسپرم همراه در  نمونه خارج ازمیدان با کاهش تحرکو  بوده است
میدان مغناطیسی بر حرکت اسپرم  ،به بیان دیگر. بوده است
شدت نیز رابطه مستقیم در  تغییرکه این میزان با  است تاثیرگذار

 طور، بهطرفهاریانس یکو با توجه به نتایج تحلیل ).p>۰۵/۰( دارد
حرکت در  مقادیر متغیرهای دخیل، کلی با افزایش میزان شدت

دار افزایش یافت. نتایج آزمون تعقیبی دانکن بیانگر معنی صورتبه
صورتی به تسلامیلی۱۲شدت در  آن است که میانگین حرکات

سایر . در )p>۰۵/۰بود ( تسلامیلی۶و  ۱ هایدار بالاتر از شدتمعنی
هرچند میانگین متغیرهای مورد مطالعه با افزایش میزان ، متغیرها
دار نبود لحاظ آماری معنیها بهزایش یافت، اما این اختلافاف، شدت

)۰۵/۰>p.(  
  

تسلا در میلی۱۲و  ۶، ۱سه شدت در  نرمواسپرمیکبررسی حرکت کل در  )۲جدول 
 (Mean±SD) کل اسپرم حرکتدرصد  ساعت میزان ۵و  ۳، ۱مدت 

p‐value	
  گروه نرمواسپرمیک 

 زمان
  )(ساعت

 میزان شدت
داخل میدان  تسلا)میلی(

	مغناطیسی
خارج میدان 
	مغناطیسی

-  ٩٦/٥٢±٤٨/٩  ۰  

۱ ۰۱/۰  ١ ٢٢/٤٧±٦٨/٩ ٩٩/٥١±٨٩/٩ 
۰۰۱/۰<  ٨٦/٤٩±٤٨/١١ ۴۰/۴۷±۱۰/۴۱ ٣ 
۰۱۲/۰  ٢١/١١± ۲۳/۴۴ ٧٣/١١± ۹۲/۳۹ ۵  

- ۰۰/۱۰ ± ۷۹/۵۴  ٠ 

۶	
٧٣/٥٥ ± ٢٢/٩ >٠٠١/٠ ١٩/٤٩ ± ٢٨/١١ ١ 
١٦/٥١ ± ٣٣/١٠ >٠٠١/٠ ٢٤/٤٢ ± ٥٠/٨ ٣ 
٨٣/٤٥ ± ٥٦/١١ >٠٠١/٠ ٣٥/٣٢ ± ٨٣/٨ ٥ 

- ٠ ٢٩/٥٦ ± ٥٩/٩ 

١٢	
١٥/٥٣ ± ٢٠/١٠ >٠٠١/٠ ١٥/٥٣ ± ٢٠/١٠ ١ 
٣١/٤٨ ± ٠٣/١٢ >٠٠١/٠ ٣١/٤٨ ± ٠٣/١٢ ٣ 
٠٢/٤٣ ± ٤١/٩ >٠٠١/٠ ٥ ٠٢/٤٣ ± ٤١/٩ 

  
دهنده نشانریختی مانی و زندهیابی حرکت، آماری حاصل از ارزنتایج 

در  اسپرم است رویمیزان تاثیرگذاری و  رابطه مستقیم بین شدت
، اقع اگر عامل دیگر یعنی زمان را هم دخیل بر این موضوع بدانیمو
چه داری، هرنگهافزایش زمان و  شدتدر  با تغییر که گفتتوان می

بیشتر اسپرم پایداری گذر زمان سبب ، در مقدار شدت بیشتر باشد
  خواهد شد.
های زنده تحت تاثیر میدان مغناطیسی استاتیک در درصد اسپرم

تسلا و مدت زمان یک ساعت در گروه خارج میدان شدت یک میلی
است. همچنین در  ۸۰/۵۴±۲۵/۹میدان  و داخل ۹/۵۳±۱۳/۳۰برابر 

های تحت تاثیر میدان مغناطیس مدت زمان مشابه اسپرم
در مقابل نمونه خارج میدان  ۲۰/۵۷±۳۸/۱۱تسلا با میانگین میلی۱۲
تفاوت معناداری را نسبت به یکدیگر (نمونه خارج  ۱۷/۱۰±۶۷/۵۴

های دهند. در صورتی که در بقیه شدتمیدان) نشان نمی
ها نسبت به نمونه مانی اسپرمزندهیسی، کاهش معناداری در مغناط



 ۲۸۳ اسپرم مردان یبر پارامترها کیاستات یسیمغناط دانیم ریتاث .ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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) که در p>۰۵/۰دهد (های زمانی فوق نشان میداخل میدان در بازه
  .نشان داده شده است ۳جدول 
میدان  تحت تاثیر نرمواسپرمیک کههای اسپرم ریختیتغییر  درصد

هیچ یک از در  که قرار گرفته با گروه شاهد مورد بررسی قرار گرفت
 مشاهده نشد ریختیتغییرات  تعیین شدههای زمانها و شدت

  . )۴ جدول(
  

تسلا میلی۱۲و  ۶، ۱سه شدت در  )نرمواسپرمیک(مانی اسپرم زندهبررسی  )۳جدول 
  (Mean±SD) ساعت ۵و  ۳، ۱مدت در 

p‐value

	گروه نرمواسپرمیک 
 زمان
  )(ساعت

 میزان شدت
 داخل میدان تسلا)میلی(

	مغناطیسی
خارج میدان 
	مغناطیسی

-  ١٧/٦٠ ± ٨٨/٨  -  

۱ ٨٠/٥٤ ± ٢٥/٩ ١٣٩/٠ ۵۳/۹ ± ١ ٠٣/٥٣ 
٤٧/٤٥ ± ٣٤/٨ ٤٣/٥١ ± ٠٢/٨ >٠١/٠ ٣ 
٠٧/٣٩ ± ٥٢/٧ ٤٠/٤٦ ± ٣٢/٨ >٠١/٠ ۵  

- ٢٩/٦٥ ± ١١/٩ - 

۶	
١ ٠٠/٥٥ ± ٩٢/٨ ٥٢/٦٠ ± ١١/٩ >٠١/٠ 
٣ ٠٠/٤٨ ± ١٠/٨ ٧٧/٥٥ ± ٨٦/٨ >٠١/٠ 
٥ ٤٨/٤٠ ± ٠٠/٨ ٢٣/٥١ ± ٨٤/٨ >٠١/٠ 

- ٢٠/٦٣ ± ٨٥/٩ - 

١٢	
۰۵۲/۰ ٢٠/٥٧ ± ٠٠/١١٣٨ ٦٧/٥٤ ± ١٧/١٠ ١ 
٣٧/٤٦ ± ٣٥/٩ ٢٧/٥٤ ± ٠٠/٩٩١ >٠١/٠ ٣ 
٩٣/٣٨ ± ٨٣/٨ ٩٠/٤٩ ± ٣٦/١٠ >٠١/٠ ٥ 

  
تسلا میلی۱۲و  ۶، ۱سه شدت در  )نرمواسپرمیک(ریختی اسپرم بررسی  )۴جدول 

  (Mean±SD) ساعت ۵و  ۳، ۱مدت در 

p‐value

  گروه نرمواسپرمیک 
 زمان

  (ساعت)
 میزان شدت

داخل میدان  تسلا)میلی(
	مغناطیسی

خارج میدان 
	مغناطیسی

-  ۳۲/۱ ± ١٧/٤  ۰  

۱ ٨٧٣/٣ ± ٩٧٣/٠ ٠٥٧/٠ ۹۷۳/۰ ± ١ ٥٣/٣ 
١٣/٣ ± ٢٢٤/١ ٧٣/٣ ± ٢٠٢/١ ٢٦/٠ ٣ 
٤٠/٣ ± ٠٠٣/١ ٧٧/٣ ± ٢٢٣/١ ٠٩٤/٠ ۵  
- ٠ ١٣/٤ ± ٢٦/٠ 

۶	
٢١٦/١ ٦٥/٣ ± ١٩/١ ٧٣٠/٠ ± ۷۱/۳  ١ 
٣ ٤٥/٣ ± ٤٣/١ ٨٧/٣ ± ٢٨/١ ٠٥١/٠ 
٥ ٣٢/٣ ± ٣٧/١ ٢٦/٣ ± ١٥٤/١ ٦٤٢/٠ 
- ٧٧/٣ ± ٢١/٠ ۰  

١٢	
١ ٧٧/٣ ± ٠٤/١ ٤٧/٣ ± ٣٠/١ ١٣٠/٠ 
٣ ٦٠/٣ ± ٢٧/١ ٣٣/٣ ± ٠٢٨/١ ٢٢٣/٠ 
٥ ٥٠/٣ ± ١٦٧/١ ٥٣/٣ ± ١٩/١ ٨٦١/٠ 

  

	گیریبحث و نتیجه
 حرکت بر مغناطیسی میدان تاثیر چگونگی گرفته صورتهای بررسی

 این ازجمله .کنندمی معرفی راهایی مکانیسم سلولی مهاجرتو 
 تحریک، هامیکروتوبول گیریجهت، سلولی اسکلتتوان به می موارد
  .]15[کرد اشاره میتوکندری توسط ATP ساخت

ترین مهمو  باروری استدر  ازجمله موارد ضروریحرکت اسپرم 
. در رودمی رشماهای انزالی بهارزیابی توانایی لقاح اسپرمدر  پارامتر

حرکت یا منابع انرژی نداشته های یژگیو اقع سلول اسپرمی کهو
تواند لقاحی نمی نتیجهو در  قدرت حرکت به سمت جلو ندارد، باشد

اسپرم در  متابولیکی برای تولید انرژیصورت دهد. تاکنون دو مسیر 
گرچه ؛ ا]16[فسفریلاسیون اکسیداتیوو  گلیکولیز: شناخته شده است

 ATPساخت در  مسیر موثرتری عنوانبهفسفریلاسیون اکسیداتیو 
میزان در  به همین دلیل میتوکندری نیز نقش کلیدی را .نقش دارد

ی از دم اسپرم سلول اسپرم تنها بخش کوچک. در سطح انرژی دارد
فسفریلاسیون ، (بخش میانی یا گردن) حاوی میتوکندری است
برای تامین و  اکسیداتیو تنها محدود به همین ناحیه از سلول است

اقع در و رود.می کارمسیر گلیکولیز به، سلولهای انرژی سایر قسمت
، گیردمی مواجه با میدان مغناطیسی قراردر  زمانی که یک سلول

 از سمت هسته هستند ATPکه مسئول سنتز هایی میتوکندری
با تحریک تنفس و  یابندمی ء سلول گسترشغشاسلول به سمت 

نتیجه و در  ترشح کلاژن )شاخص متابولیسم سلولی( سلولی
یکی از . ]17[کندمی اسکلت سلولی تغییرو  چسبندگی سلولی

ها میکروتوبولزنده های سیستمدر  ترین ساختارهای موجودبزرگ
میدان با توجه به در  اختصاصی گیریجهتهستند که باعث 

میدان در  یژه آنگیری وجهتو  خاصیت دو قطبی دایمرتوبولین
 آنهاشدن دپلیمریزهشدن و پلیمریزه مورد دیگر. هستندکننده تعیین

 احدهای دایمر توبولینو که همواره تعادلی بیناست؛ با توجه به این
ثابت ، با اعمال میدان مغناطیسیو  برقرار استها میکروتوبولو 

 .]18[بردمی پیشها میکروتوبولاکنش را به سمت تولید و تعادل این
ها خاصیت مغناطیسی میکروتوبولمقایسه با در  احدهای توبولینو

یک عامل  عنوانبهخود  هامیکروتوبولاز سویی کمتری دارند 
بنابراین سایر عناصر ؛ شودها میسلول گیریجهتهمسانگرد سبب 

توانند می سلولی یغشانیز خود ها و سلولی مانند ماکرومولکول
سبب و  دیگر میدان مغناطیسی عمل کردههای هدف عنوانبه

خصوص در  گرفته. در مطالعات انجام]91[سلول شوند گیریجهت
مغناطیسی خارجی میزان تاثیرپذیری حرکت اسپرم نسبت به میدان 

دم و  سر گیریجهتهمکاران موید و  امورا که توسطهایی به بررسی
در  همچنین. ]5 ,6[شدانجام  مغناطیسی اسپرم گاو تحت میدان

حرکت اسپرم در  الکترومغناطیسهای میدان تاثیربه  موارد بیشتر
در  افزایش حرکت و بالاهای شدتدر  به کاهش حرکت انسان
و  یورو مطالعات راستا به ایندر  که شودمی پایین اشارههای شدت

مطالعاتی که توسط در  همچنین. ]9 ,10[توان اشاره کردمی همکاران
حاکی از اثربخشی مغناطیس بر حرکت  ،اسپرم ماهی انجام گرفت

ایجاد مولد میدان و  با حذف میدان الکتریکی تحقیق در این است.
مورد بررسی قرار برتحرک اسپرم انسان  مغناطیسی تنها توسط آهنربا

داخل در  گرفته میزان تحرک اسپرممطالعه صورت. در ]13[گرفت
بازه تسلا در میلی١٢و ٦، ١های شدتدر  میدان مغناطیسی استاتیک

و  بودساعت با تغییر نسبت به نمونه خارج میدان همراه  ٥زمانی 
 .کندمی گروه خارج میدان بیاندر  کاهش حرکت را

 آن عدم یاو  ءبقا نقش خصوصدر  مغناطیسی میدان با برخورد در
 محافظتی نقش به برخی. دارد وجود متفاوت رویکرد دو همواره
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. در ]20[کنندمی اشاره آپوپتوز مهار طریق از مغناطیسیهای میدان
 ثابت مغناطیسی میدان با درمان اثردر  آپوپتوز القای با ایعده مقابل
 طوربه سلولدر  حیات .]21[کنندمی استفاده درمان بازده افزایش برای

 کهاست  میتوکندری عملکردو  فعالیت میزان به ابستهو مستقیم
 کاهش نیز مانیزنده میزان، فعالیت میزاندر  کاهش صورتدر 
 بلکه؛ نیست سلولی مرگ بر یانشانه مشخصی طوربه اما یابدمی
هایی آنزیم. است بوده انرژی تولید برای سلول تمایل کاهش موید
 آن دنبالبهو  NADH تولیدو در  دارند وجود میتوکندریدر  که

ATP واسط حد مواد که هستندهایی آنزیم اقعدر و دارند شرکت 
 استاتیک مغناطیسی میدان تاثیر که تحت بوده آزادهای رادیکال آنها
 مانیزنده میزان خصوصدر  گرفتهصورت مطالعات. در گیرندمی قرار
 حیات میزاندر  کاهش الکترومغناطیس میدان تحت اسپرم سلول

با توجه به . ]22[کردند مشاهده را تحرک میزاناُفت در  همچنینو 
مشهود  مانیزندهمیتوکندری میزان  غشاءسطح پتانسیل در  تغییرات
شود؛ می تایید ریختیهمچنین عدم آپاپتوز با توجه به حفظ و  است
حیات سلول مانی و زندهمیزان در  براین نقش میدان مغناطیسیبنا

  شد.اثبات 
مختلف های سلول شکلمغناطیسی بر های میزان تاثیرگذاری میدان

پذیری را منوط به نوع توان علت این تاثیر که می متفاوت است
نیز شدت میدان دانست که با تاثیر و  مدت زمان تحت تاثیر، سلول
 ،که از نظر دیامغناطیسی آرایش منظم فسفولیپیدهایی است روی

عمودی نسبت به خطوط  گیریجهتتمایل به و  ناهمسانگرد هستند
ت نیروی حاصل از حقیق. در ]23[اشاره کرد ،اندمیدان را پیدا کرده
عرض در  خوردن تعادل فشار هیدرواستاتیکیمیدان سبب برهم

تغییر  این عدم تعادل منجربهو  فسفولیپیدی شده لایهغشای دو
در  شود کهمی ی را موجبهایی غشایگیرندهدر  تغییرو  شکل شده

از طرفی . ]24[رفتار طبیعی سلول همراه استدر  نتیجه با تغییر
که  سلول عنوان کرددر  علت آپاپتوزتوان بهمی را ریختیتغییرات 

شدن قطعهقطعه، کروماتینو  حاکی از فشردگی سریع سیتوپلاسم
DNA  شدن قطعهآن قطعه نتیجهو در  سلول در غشای ایجاد حبابو
ی بخشی از تشکیل اجسام آپاپتوتیک که هر یک داراو  سلول

 غشایبوده که توسط ها اندامکو  یاسیتوپلاسم مواد هسته
؛ در صورتی که در مطالعات سیتوپلاسمی احاطه شده است

 تغییر یط الکترومغناطیسی باتحت شراهای اسپرم رویگرفته صورت
های آکروزومی را اکنشو همچنینو  ساختار اسپرمو  در اشکال

ساختار را مربوط به در  توان علت این تغییرمی که مشاهده کردند
  .]25[دمدت زمان تحت میدان بیان کر و  شدت

میدان مغناطیسی  اسپرم تحتریختی در این مطالعه تغییرات در 
  ثابت مشاهده نشد.
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