
 
 
 

 
 
 

 بیوتکنولوژی آبزیانفیزیولوژی و 

 1399سال هشتم، شماره اول، بهار 
 

  مقاله پژوهشی

های مختلف میدان مغناطیسی ایستا بر سطح اثرات آب مغناطیده توسط شدت

 (Acipenser ruthenus) ماهی استرلیادهای خونی تاسو سلول پروتئین
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 چکیده

های قرمز و سفید، هموگلوبین ح پروتئین کل، آلبومین، گلبولودر مطالعه حاضر اثرات آب مغناطیده بر سط

برداری از گرفت. نمونهمورد بررسی قرار  (Acipenser ruthenusماهی استرلیاد )و هماتوکریت تاس

 73/31±80/0میانگین طول کل  و گرم 46/100±51/4میانگین وزن  قطعه با 40ماهیان استرلیاد )تاس

و همچنین  تسلا قرار گرفتندمیلی 25و  15، 5های که در معرض میدان مغناطیسی با شدت متر(سانتی

گیری از ماهیان ماهی بود. خونقطعه  5. هر تیمار شامل دو تکرار و هر تکرار حاوی شدهای شاهد، انجام نمونه

های قرمز و سفید خون، هماتوکریت و تعداد گلبول به دست آمده،انجام شد. طبق نتایج  60و  30در روزهای 

های مختلف میدان مغناطیسی در مقایسه با گروه شاهد تفاوت شدتبا های تحت تیمار هموگلوبین در ماهی

 همچنین سطح پروتئین کل و آلبومین تغییر چندانی را در تیمارهای مورد بررسی نداشت. داری در زمانمعنی

، حاضر که پژوهش نسبت به گروه شاهد نشان نداد. با توجه به این یمغناطیسمیدان های مختلف شدت با

، استطولانی  ان استرلیاد در بازه زمانی نسبتاماهیدر زمینه اثرات آب مغناطیس بر تاسنخستین مطالعه 

 ساز مطالعات آتی در این زمینه باشد.تواند زمینهمی
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 مقدمه

های ترین جز تشکیل دهنده سلولفراوان آب

زنده است و به عنوان بهترین حلال، محیطی را 

توانند در بین ها میسازد که مولکولفراهم می

حرکت داشته باشند و  هاآنها و در درون سلول

ها و سزایی نیز بر ساختمان مولکوله تاثیر ب

اسیدهای  ها، غشاها،خصوصیات پروتئین

آب یك ای و سایر اجزای سلول دارد. هسته

وجود مغناطیس است و به سبب مولکول دیا

 آن ایهولپیوندهای هیدروژنی بین مولک

ی، الکتریک ایهاثیر میدانت تتواند تحیم

 دو الکترومغناطیسی تغییر یابمغناطیسی 

(Montagnier et al., 2009, 2011 .) امروزه

های مختلفی در مورد تاثیرات میدان آزمایش

مغناطیسی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

دهند آب در آب انجام شده است که نشان می

و  شدهحضور میدان مغناطیسی، مغناطیده 

د. کن های فیزیکی آن تغییر میبرخـی ویژگی

رات ایجاد شده در آب مغناطیده شامل تغیی

و  یی، ترمودینامیکای اپتیکهویژگی در تغییر

کشش  مکانیکی آب شامل چگالی، نیروی

سطحی، نقطه ذوب و انجماد و هدایت الکتریکی 

 ,Higashitani et al., 1996; Bour)است 

2002; Chang and Weng, 2006.) 

مغناطیسی آب به علت خاصیت دیا هایمولکول

های مغناطیسی توانند در حضور میدانحتی می

  تسلا( از جای خود پرتاب شوند 10خیلی قوی )

(Ikezoe et al., 1998بسیاری از ویژگی .)های 

معمول مولکول آب و نیز تاثیرپذیری آن از غیر

 یوندهایپتواند به میدان مغناطیسی می

 های آب نسبت داده شودهیدروژنی بین مولکول

(McMahon, 2009 .) امروزه نظـر بـر ایـن

های مغناطیسی تعداد است که در حضور میدان

ای هولایی مولکت 4 هایقابل توجهی از شبکه

شود. به طور کلی بین تعداد آب تشکیل می

هیدروژنی و نیروهای واندروالس در پیوندهای 

بکه مولکولی آب تعادل وجود دارد، هر گونه ش

واندروالس منجر بـه  هایکنشهمرب ضعف در

های هیدروژنی و ایجاد شبکهپیوندهای تقویت 

 ,.Wang et al) شودیدروژنی مهیتر بزرگ

گیری با اندازه ،ریدیگ مطالعهدر (. 2007

ویسکوزیته، آنتالپی و کشش سطحی آب 

که تحت القای میدان مغناطیسی  شدپیشـنهاد 

 گیردمی تغییراتی در سطح این پیوندها صورت

(Toledo et al., 2008) این تغییرات شامل .

تضعیف نیروهای واندروالس و تضعیف و افزایش 

بررسی  ،علاوه بر این هیدروژنی است. پیوندهای

در انرژی درونی و ظرفیت گرمایی خالص  رتغیی

آب تحت تاثیر میدان مغناطیسی نشان داد که 
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این تغییرات نیـز به تضعیف نیروهای 

ها و تقویت و افزایش مولکولواندروالسی بین 

 Zhou et) هیدروژنی مرتبط هستندپیوندهای 

al., 2000.) که سهم عمده هستند برخی معتقد 

حاصل بر هم کنش  ،تکنیك مغناطیده شدن

میدان مغناطیسی با بارهای الکتریکی متحرك 

است. در واقع یکی دیگر از تغییراتی که در آب 

آرایش بارهای شود نحوه یمغناطیسی ایجاد م

. از آنجا که به استهای آب الکتریکی مولکول

 یهاین نیروهای خالص مولکولب یور طبیعط

به  هامولکولاین آب اختلاف کمی وجود دارد، 

صورت کاملا تصادفی و نامنظم قرار دارند. به 

هنگام عبور آب از میدان مغناطیسی نیرویی بر 

ای بر که جهت این نیروشود یمهر یون وارد 

. در این استبار مخالف عکس هم  ایی باهیون

 آب که به صورت کاملاهای مولکولحالت 

نظمی خارج تصادفی حضور داشتند از حالت بی

هیدورژن از  -و نوع پیوند اکسیژنشوند می

حالت مثلثی به شـکل یـك خـط تغییـر 

دستجات کند. به این ترتیب ضمن تشکیل می

تعداد تر از آب باعث افزایش کوچكمولکولی 

و قدرت شود میحجم  آب در واحـدهای مولکول

 ,McMahon) یابدحلالیت آب نیز افزایش می

2009; Zhou et al., 2000). 

دهد که میدان ها نشان میبررسی

های ای از ویژگیمغناطیسی روی دامنه گسترده

ها در محیط موجودات زنده شامل آرایش سلول

های مختلف فعالیت آنزیم ها،سلولکشت، رشد 

ه ها باکسیدان و بیان ژنهای آنتیبه ویژه آنزیم

گذارد. میدان های تنظیمی اثر میویژه ژن

های غشای سلول، عملکرد مغناطیسی ویژگی

دهد. سلول و رشد سلولی را تحت تاثیر قرار می

هم(  دارایهای آنزیم )به ویژه آنزیم 50بیش از 

های آزاد را که تولید یا از بین بردن رادیکال

کنند، تحت تاثیر میدان مغناطیسی کاتالیز می

 Pan et al., 2010; Glinka et) گیرندقرار می

al., 2018). 

های تاکنون رخدادهای زیستی میدان

های متفاوتی مورد بررسی مغناطیسی از دیدگاه

علمی قانع اند. اما هنوز هیچ مدرك قرار گرفته

های ای برای اثرات ضد و نقیض میدانکننده

و موجودات زنده  هامغناطیسی بر روی سلول

های انجام چرا که بیشتر بررسی ارائه نشده است.

شده بر روی اثرات زیستی میدان مغناطیسی به 

. به عنوان مثال بوده است in vitroصورت 

Bersani  ( به بررسی میزان 1997و همکاران )

در  (IMPهای درون غشایی )زیع پروتئینتو

ای که تحت تاثیر ههای کشت شدسلول

هرتز قرار گرفته  50 های مغناطیسیمیدان
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پرداختند. این مطالعه نشان داد که  ،بودند

های مغناطیسی موجب افزایش القا و میدان

ها را و تمایل این پروتئینشود می IMPتوزیع 

داری افزایش ای شدن به شکل معنیبه خوشه

های مغناطیسی اثر خود را حتی میدان .دهدمی

 دادندساعت به شکل واضحی نشان  بعد از دو

(Bersani et al., 1997) .همچنین Ventura 

( نشان دادند که میدان 2000) همکاران و

بعد  opioidمغناطیسی باعث افزایش بیان ژن 

 شود.های بالغ میدر میوسیتاز یك هفته 

 Zhou  بیان  2000و همکاران نیز در سال

 هایهای مغناطیسی با شدتکه میدان کردند

 هایتسلا باعث افزایش بیان ژنمیلی 8/0تا  1/0

TNERp75 و IL-6Ra های هلا در سلول

 ژن و همچنین میدان مغناطیسی بیانشود می

c-fos افزایش برابر  60های هلا را در سلول

 دهد. می

برخی مطالعات به  های اخیر،طی سال

بر جانوران  یبررسی اثرات زیستی آب مغناطیس

اما هیچ پیوستگی و ارتباطی ، تندمختلف پرداخ

بین قرار گرفتن مستمر موجود زنده در برابر 

های مختلف و های مغناطیسی با شدتمیدان

خونی و  هایسلول، تغییر سیستم زیستی

های بیوشیمیایی خون در جانوران شاخص

 (.Loghmannia et al., 2015) حاصل نشد

به بررسی  1393بهمنی و همکاران در سال 

اثرات آب مغناطیسی بر فیزیولوژی و 

 Carassiusماهی طلایی )شناسی زیست

auratus نشان دهنده ها آننتایج ( پرداختند و

بازماندگی  و های اساسی کیفیت آبشاخص

بالاتر و تاخیر در روند رسیدگی جنسی در 

 42پس از  تیمارهای تحت تاثیر آب مغناطیسی

 Husseinشاهد بود. نسبت به ماهیان  روز

Kamel  کردند بیان  2016و همکاران در سال

باری بر  اثرات زیانکه آب مغناطیده دارای 

پس از ها سیستم ایمنی و فیزیولوژی خرگوش

 Abdulو   Hassan. همچنین، استدو هفته 

Rahman (2016 ) دریافتند که آب مغناطیده

 Artemiaموجب افزایش سرعت تفریخ در 

salina پروری که تاثیر مثبتی بر آبزیشود می

 یابد.زیرا نرخ تولید این گونه افزایش می ،دارد

بدن  هایترین بافتحساسیکی از خون 

نسبت به تغییرات ایجاد شده در موجود زنده 

آبزیان کاربرد وسیعی دارد.  مطالعاتاست و در 

های خونی در شاخص، دامنه مطلوب بنابراین

توان به عنوان یك راهنما های مختلف را میگونه

مورد استفاده  ،عوامل مختلفاثرات بررسی  برای

(. Martinez-Alvarez et al., 2002قرار داد ) 

ماهی با بررسی اثرات آب مغناطیسی بر تاس

توان می( Acipenser ruthenus)استرلیاد 
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تاثیر آن را بر شرایط فیزیولوژیك و 

های این ماهی از جمله سلولشناختی زیست

.  از آنجایی که کردها تعیین خونی و پروتئین

، کیفیت آب در صنعت شیلات نقش مهمی دارد

سلسله مطالعات  دستاوردهای اینبنابراین 

پروری و تواند در جهت بهبود صنعت آبزیمی

شیلات مفید باشد. ماهیان خاویاری، ماهیانی 

اقتصادی، ارزشمند و در معرض انقراض هستند. 

ای که بتواند در هر گونه مطالعه از این رو،

ها انجام شود، بسیار راستای افزایش بقای آن

 مهم و ارزشمند است. 

 

 هاروش و مواد

استرلیاد ماهیان تاس ،برای انجام این مطالعه

(Acipenser ruthenus )( قطعه با  40نابالغ

 وگرم  46/100±51/4 میانگین وزن بدن

 73/31±80/0میانگین طول کل بدن 

پروری موسسه متر( از بخش آبزیسانتی

تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر به 

موسسه منتقل و  یبخش فیزیولوژی و بیوشیم

سازگاری در  برایساعت  48به مدت 

لیتر  400لیتری که تا حجم  500ی هاآکواریوم

 .آبگیری شده بودند، قرار گرفتند

 

 

 طراحی آزمایش

عدد  8از برای ایجاد میدان مغناطیسی 

و  y35مدل  20×40×50در سایز  Feritمگنت 

عدد برای هر  2) بسته 4در گوس  4100 تقدر

روی هم بهها روآن Sو  Nهای که قطب (بسته

د. سنسور حساس ش، استفاده قرار داده شده بود

 MG-3003SD، ACDC) تسلامتر

Magnetic Meter ،Lutron ، )در فاصله تایوان

داشته شد تا با  نگه ،جفت مگنتکانونی هر 

و  15، 5های تغییر فاصله بین هر جفت، شدت

تسلا در صفحه نمایش تسلامتر نمایان میلی 25

و فاصله مشخص هر جفت مگنت با توجه به 

سپس هر جفت . دست آیدبه شدت مورد نظر 

هایی از جنس پلکسی که به ارچوبروی چ

متر برش داده شده میلی 1/0وسیله لیزر با دقت 

بود، توسط چسب ثابت شد. با عبور لوله آب 

چارچوب متری از مرکز سانتی 5/1پلاستیکی 

مگنت و با پمپاژ آب از داخل لوله که توسط واتر 

انجام گرفت، ( چین، HX 4500 ،Hailea) پمپ

ها برای تولید آب مغناطیسی طراحی باکس

د. همچنین بر روی هر مخزن مادر نیز شکامل 

، EF-05 Hang-onیك فیلتر الکتریکی )

Boyu ،(.1د )شکل شمتصل  (چین 
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 هایکه انشعاب یافته و وارد آکواریوم نصب مگنت در مسیر ورودی آب مخزن مادر :1شکل 

 شود.حاوی ماهی می

 
 

ای که بر لازم به ذکر است، با بررسی

مطالعات گذشته صورت گرفت )معصومی 

؛ بهمنی و 1390جهاندیزی و همکاران، 

های مغناطیسی با ( میدان1393همکاران، 

تسلا انتخاب و میلی 25و  15، 5های شدت

  طراحی شدند.

ساعت قبل  24 هااندازی آکواریومنصب و راه

 ترتیببه این  .تصورت گرف هااز معرفی ماهی

 لیتر 400تا لیتری  500ی هاآکواریوم که

و به شدند  یهواده ،و توسط پمپ هوا گیریآب

که  مترسانتی 50×50×50با ابعاد مخازن مادر 

تحت تشعشع میدان هر یك به طور جداگانه 

ها به متصل شدند. آکواریوم ،مغناطیسی بودند

صورت سیستم مداربسته با چرخش آب درون 

 ،سیستم که ورودی آب به وسیله شیر کنترل

 .شدمیتنظیم 

ها در دو آکواریوم بدون همچنین ماهی

تشعشع و تنها با چرخش آب قرار داده شدند که 
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شاهد نیز به یك آکواریوم های آکواریوماین 

هر گروه به طور جداگانه . شدمخزن مادر متصل 

 25و  15، 5 های مغناطیسیشدت میدانتحت 

در هر آکواریوم یك  تسلا قرار گرفت.میلی

چنین در هر بیوفیلتر ابری قرار داده شد و هم

 .شدمخزن مادر یك فیلتر الکتریکی نیز تعبیه 

های استرلیاد به ساعت ماهی 24پس از 

معرفی شدند، در هر  لیتری 240های آکواریوم

های و ماهی عدد ماهی قرار گرفت 5آکواریوم 

های بدون تشعشع و تنها شاهد هم در آکواریوم

ها هر یك با چرخش آب قرار داده شدند. مگنت

مسیر جریان آب منبع مخازن مادر  قرار در 

و دو آکواریوم متصل به هر مخزن  گرفته بودند

در مجموع، به هر  شدند.از این منبع تغذیه می

شدت میدان مغناطیسی دو آکواریوم اختصاص 

عدد ماهی معرفی  5داده شد که به هر آکواریوم 

عدد ماهی بود.  10شد. در واقع هر تیمار  شامل 

آکواریوم شاهد نیز در این آزمایش همچنین دو 

عدد ماهی  5در نظر گرفته شد که هر یك شامل 

 10های شاهد بودند. در واقع کل تعداد ماهی

روز در این  60ها به مدت ماهیعدد بود. 

در طی این مدت  .نگهداری شدندها آکواریوم

( ، ایرانبا جیره تجاری )فرادانهها ماهیغذادهی 

دو بار در روز انجام شد. همچنین، شرایط 

در محیط ها آکواریومفیزیکوشیمیایی آب 

 pHمیانگین آزمایشگاه  نیز به این شرح بود: 

، گراددرجه سانتی 5/25 دمایمیانگین ، 3/7

و سختی کل  ppm6/6میانگین اکسیژن محلول 

  .mg/L406آب 

 

 بردارینمونه

تیمار  60و  30برداری در روزهای نمونه

از هر یك از برداری نمونهانجام شد. در هر 

و شاهد چهار های آزمایشی های تیمارآکواریوم

ماهی به صورت تصادفی  32ماهی و در مجموع 

از  به وسیله سرنگ هپارینه گیریخونانتخاب و 

 ,.Movahedinia et al) انجام شد ساقه دمی

از گیری جداسازی سرم پس از خون. (2018

-S) توسط دستگاه سانتریفیوژنمونه خون 

78532 Tuttlingen ،Hettich )با دور ، آلمان

g3500 به های سرم نمونهو  صورت گرفت

 سپس شدند. منتقل میکروتیوب

 برایبلافاصله های حاوی نمونه میکروتیوب

به آزمایشگاه های خونی و سرم شاخص سنجش

 انتقال یافتند.

 

 آزمایشگاهیهای بررسی

 های قرمز و سفیدشمارش گلبول

 White) های سفیدبرای شمارش گلبول

Blood Cell: WBC)  رقیق کننده محلولاز 

بریلیانت کریزل گرم  1/0در  (Lewisلوئیس )
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و  شداستفاده  (Brilliant Crystal Blueبلو )

رقیق  1:20ها قبل از شمارش به نسبت نمونه

در شیار لام نئوبار خون رقیق شده  سپس .شدند

های تعداد گلبول)هموسیتومتر( ریخته شد و 

شمارش لام  ایحاشیه سفید در چهار خانه بزرگ

های سفید در هر شد. برای محاسبه تعداد گلبول

)کاظمی استفاده شد  1متر مکعب از رابطه میلی

 .(Bahmani et al., 2001؛ 1389و همکاران، 

 

  :1رابطه 

WBC (1/mm3) = (ƩWi/4) × D × A 

iWƩ :در شمارش شده های سفید مجموعه گلبول

ضریب رقت : D؛ ای لام نئوبارچهار خانه بزرگ حاشیه

 .(10ارتفاع لامل از لام نئوبار ) : ضریبA(؛ برابر 20)

 

 Red) قرمزهای گلبولشمارش  برای

Blood Cell: RBC)  محلول ازReiss  به

. استفاده شد ،برای رقیق کردن 1:200نسبت 

در پنج خانه متوسط  قرمزهای تعداد گلبول

ای و یك خانه )شامل چهار خانه متوسط حاشیه

شمرده نئوبار از خانه بزرگ مرکزی لام مرکزی( 

های قرمز در هر برای محاسبه تعداد گلبولشد. 

کاظمی استفاده شد ) 2متر مکعب از رابطه میلی

 (.Bahmani et al., 2001؛ 1389و همکاران، 

 

  :2رابطه 

RBC (1/mm3) = (ƩRi
 × 5) × D × A 

iRƩپنج شمارش شده در  قرمزهای : مجموعه گلبول

ای و خانه متوسط )شامل چهار خانه متوسط حاشیه

لام نئوبار؛  مرکزیخانه بزرگ یك خانه مرکزی( از 

D( ؛ برابر 200: ضریب رقت)Aارتفاع لامل  : ضریب

 .(10از لام نئوبار )

 

 سنجش هموگلوبین 

 به روش سیانومت (Hb) هموگلوبین میزان

درابکین در  معرفبا استفاده از و هموگلوبین 

انجام شد. سپس میزان  نانومتر 540طول موج 

بر با استفاده از منحنی استاندارد هموگلوبین 

 Moyle) شدمحاسبه لیتر گرم در دسی حسب

and Schreck, 1990.) 

 

 گیری هماتوکریتاندازه

از  (Hct) برای تعیین درصد هماتوکریت

این  بهد. شهماتوکریت استفاده میکروروش 

 ههپارینمویین های لولهترتیب که از 

خون برداری از برای نمونهمیکروهماتوکریت 

انتهای لوله با استفاده از سپس  استفاده شد.

ها به وسیله لولهشد و خمیر هماتوکریت مسدود 

دور  7000 دردقیقه  5به مدت  میکروسانتریفیوژ

میزان در نهایت . شدندسانتریفیوژ در دقیقه 

بر  مخصوصکش طبا استفاده از خهماتوکریت 

 Bahmani et) دشگیری حسب درصد اندازه

al., 2001.) 
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 سنجش پروتئین کل

سطح پروتئین کل از گیری منظور اندازهه ب

 Elisa Reader ،Stat) خوانشگر الایزا دستگاه

Fax-2010، Awareness )تفاده اس، آمریکا

 85/0سازی نمونه سرم با نمك پس از رقیق شد.

قدار کل پروتئین به م ،1:100به نسبت  درصد

به این ترتیب که  .مشخص شد Biuretروش 

 سرم به نسبت مساوی بانمونه لیتر از میلی 100

 خانه 96در ظرف  درصد 12تیلن گلیکول اپلی

و بعد از دو ساعت  شدمیکروتیتری مخلوط 

 دردور  5000اق، در تدر دمای ا انکوباسیون

سانتریفیوژ گراد درجه سانتی 4 دقیقه در دمای

دست  هآن ب پروتئینحجم به این ترتیب و  شد

 (.1389و همکاران،  کاظمی) دآم

 

 آلبومینمیزان تعیین 

با استفاده از کیت سرم میزان آلبومین 

دستگاه اسپکتروفتومتر ( و ایران ،پارس آزمون)

(6505-UV/VIS ،Jenway، بر تانانگلس )

)کاظمی و  شدلیتر محاسبه حسب گرم در دسی

 (.1389همکاران، 

 

 آماری تحلیل

از  اهبررسی نرمال بودن توزیع داده برای

استفاده شد. در صورت  Shapiro Wilk آزمون

به منظور بررسی  ا،هدادهنرمال بودن توزیع 

 تحلیل واریانسخونی از آزمون  هایشاخص

 آزمون( و پسTwo-way ANOVAطرفه )دو

. دشاستفاده  درصد 95در سطح اطمینان دانکن 

-Mann از آزمون اهدادهبودن ن نرمالصورت  در

Whitney  .هایآزمون انجامبرای استفاده شد 

 د.شاستفاده  SPSS  22افزارنرم ازآماری 

 

 نتایج

های سنجش شاخصاز  به دست آمدهنتایج 

ماهی استرلیاد قرار گرفته در شدت خونی تاس

 تسلا و گروه شاهدمیلی 25و  15، 5های میدان

)روز  روز سی( و دوم)های اول بردارینمونه در

 آورده شده است. 1جدول در شصت( 

 

 های قرمزتعداد گلبول

نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد 

های قرمز خون گلبولکه میانگین تعداد 

(RBCدر گروه شاهد و شدت ) 25و  15، 5های 

افزایشی که در تعداد  تسلا با وجودمیلی

های قرمز خون در تیمارهای آزمایشی گلبول

نسبت به گروه شاهد داشتند، اما هیچ تفاوت 

های شاهد و تیمارهای داری بین گروهمعنی

 60و  30آزمایشی با یکدیگر و نیز بین روزهای 

 (.P>05/0وجود نداشت )
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 ماهی استرلیادخونی تاسهای شاخصهای مختلف میدان مغناطیسی ایستا بر تاثیر شدت :1 جدول

(Acipenser ruthenus)  خطای استاندارد( ±)میانگین  بردارینمونه 60و  30در روزهای 

 WBC تیمارها
)3mm( 

RBC 
)3mm( 

Hb 
(g/dL) 

Hct 
(%) 

 پروتئین
(g/dL) 

 آلبومین

(g/dL) 
 2150 شاهد 30روز 

25/58± 
850000 

62/4562± 
10/1±90/5 27/5±66/25 56/0±50/2 14/0±30/1 

 mT5 2775 

99/56± 
1000750 

33/5013± 
50/0±87/6 03/4±25/30 50/0±30/2 20/0±10/1 

 mT15 2480 

22/66± 
2503601 

88/3600± 
40/0±18/10 00/1±12/29 28/0±60/2 14/0±30/1 

 mT25 2300 

78/83± 
866250 

37/4456± 
64/0±06/6 00/3±75/25 32/0±30/2 22/0±08/1 

 2966 شاهد 60روز 

56/48± 
653233 

75/7452± 
26/0±90/6 08/2±66/28 51/0±50/2 30/0±14/1 

 mT5 3900 

20/81± 
999333 

10/3642± 
05/0±20/7 15/1±33/31 50/0±43/2 20/0±10/1 

 mT15 3433 

20/57± 
918333 

83/2900± 
79/0±90/6 04/4±33/28 45/0±10/2 17/0±00/1 

 mT25 3133 

76/89± 
866250 

14/7300± 
30/0±46/6 00/1±00/26 35/0±06/2 22/0±77/0 

 (.P>05/0ی مشاهده نشد )شاخصدر هیچ دار آماری بین هیچ یك از تیمارها تفاوت معنی

 

 سفید هایتعداد گلبول

 مشخص شد که درطبق نتایج این مطالعه 

 تسلایمیل 25و  15، 5های شدت و گروه شاهد

با افزایش شدت میدان مغناطیسی تعداد 

 کاهش یافت.( WBCخون )های سفید گلبول

های شاهد و داری بین گروهاما هیچ تفاوت معنی

آزمایشی با یکدیگر و نیز بین روزهای تیمارهای 

 .(P>05/0) وجود نداشت 60و  30

 

 
 

 میزان هموگلوبین

میزان در مورد  به دست آمدهطبق نتایج 

روند با وجود  ،(Hb)پروتئین هموگلوبین 

نسبت به  های آزمایشیدر تیمار که افزایشی

داری هیچ تفاوت معنی ،شد هگروه شاهد مشاهد

تیمارهای آزمایشی با  های شاهد وبین گروه

وجود  60و  30یکدیگر و نیز بین روزهای 

 (.P>05/0نداشت )
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 میزان هماتوکریت 

میزان  اساس نتایج حاضر در مورد بر

افزایشی که روند  با وجود ،(HCT)هماتوکریت 

شاهد آزمایشی نسبت به  رتیماهای گروهدر 

داری بین اما هیچ تفاوت معنی شد، مشاهده

با یکدیگر  های آزمایشیشاهد و تیمارهای گروه

 وجود نداشت 60و  30و نیز بین روزهای 

(05/0<P). 

 

 سطح پروتئین کل

مطابق نتایج این مطالعه، میزان پروتئین کل 

های شاهد و داری را بین گروههیچ تفاوت معنی

تیمارهای آزمایشی با یکدیگر و نیز بین روزهای 

(. همچنین P>05/0نشان نداد ) 60و  30

های شدت تغییرات چندان محسوسی در تیمار با

با گروه شاهد دیده میدان مغناطیسی مختلف 

 نشد.

 

 سطح آلبومین

میزان آلبومین در  ،نتایج این مطالعهطبق 

 تسلامیلی 25و  15، 5های گروه شاهد و شدت

های شاهد و داری را بین گروههیچ تفاوت معنی

یکدیگر و نیز بین روزهای تیمارهای آزمایشی با 

(. همچنین P>05/0نشان نداد ) 60و  30

های شدتتیمار با در  قابل توجهیتغییرات 

مختلف میدان مغناطیسی با گروه شاهد دیده 

 نشد.

 

 بحث

یك تغییر دهنده میدان مغناطیسی ایستا 

زیرا  ،بدن موجودات استزیستی شرایط 

فیزیولوژیك و های های آن بر روی پاسخسیگنال

های اخیر در سال گذارد. بنابراین،ایمنی تاثیر می

شماری نه تنها از جنبه اثرات منفی مطالعات بی

های بلکه از جنبه اثرات مثبت احتمالی میدان

 Rosadoمغناطیسی ایستا، انجام شده است )

et al., 2018 .) تواند در این تاثیر مثبت می

زیرا شرایط  ،دتیمار آب مغناطیده موثر باش

تواند تحت تاثیر عوامل ماهی می یفیزیولوژیک

درجه حرارت  محیطی مانند کیفیت آب،زیست

و عوامل متعدد القا کننده استرس قرار گیرد 

(Magnadottir, 2010 به طور کلی اثرات .)

ناشی از قرار گرفتن در معرض میدان مغناطیسی 

ایستا به شدت و طول مدت قرارگیری بستگی 

نوع سلول هدف نیز بر نتیجه  ،دارد و علاوه بر این

 (.Rosado et al., 2018)گذار است راث

مغناطیسی موجب بهبود کیفیت های میدان

آب مانند حذف مواد و ذرات خطرناك و مضر و 

د. تا شومچنین افزایش میزان اکسیژن آب میه

های بسیاری برای تیمار و بهبود به امروز فناوری
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 رد استفاده قرار گرفته است مانندوضعیت آب مو

 ،Bioaugmentation)بهبود و اصلاح زیستی )

و تابش فرابنفش  Ozonation)اوزوناسیون )

(UV)بسیار گران قیمت  ها. اما این فناوری

. کارایی آب مغناطیده به مدت زمان هستند

و نوع و  یمغناطیس میدانگیری در برابر رقرا

 ,McMahonبستگی دارد ) آنمیزان شدت 

 (. مطابق با مطالعه انجام شده توسط2009

Tyari های میدان (،2014) همکاران و

معدنی را در آب  مغناطیسی میزان حلالیت مواد

بنابراین انتقال مواد مغذی به  دهند،افزایش می

د. نتواند افزایش دهبدن موجود زنده را می

اتصال بین  مغناطیسی ایستا بر زاویهمیدان 

اکسیژن و هیدروژن در میان هر یك از  هایاتم

این  ،بنابراین .گذاردهای آب تاثیر میمولکول

یابد و به درجه تقلیل می 103به  104زاویه از 

 7تا  6آب از دستجات های مولکولدلیل  همین

تایی یا بیشتر  12تا  10های مولکولتایی به 

جذب آب از سرتاسر  خاطربه این . رسندمی

که نشان  یابدسلول افزایش میهای دیواره

تواند برای مغناطیسی ایستا میدهد میدان می

بهبود وضعیت آب استخرهای ماهی استفاده 

 (.Krzemieniewski et al., 2004د )شو

های قرمز و گلبول تعداددر این مطالعه، 

سفید خون، هماتوکریت و سطح هموگلوبین 

با  شده تیماراسترلیاد های ماهیتاسخون در 

در مقایسه  یمغناطیسمیدان های مختلف شدت

داری را نشان تفاوت معنی های شاهدماهیبا 

و همکاران  Amaraای که توسط نداد. در مطالعه

ها انجام شده بود، به بر روی رت 2006در سال 

بیوشیمیایی و های شاخصبررسی تغییرات 

مغناطیسی های میدانتحت تاثیر  خونی

ها یك ساعت در در این مطالعه رت .پرداختند

روزه  به طور  30روزه و  5هر روز و در دو تیمار 

 128 مستقیم تحت تاثیر میدان مغناطیسی

 مطالعهقرار گرفتند. طبق نتایج این تسلا میلی

قرمز و سفید های گلبول تعداددر هر دو تیمار 

های شاهد افزایش یافته خون در مقایسه با نمونه

د که هستن این مطالعه معتقدگران پژوهشبود. 

دلیل این افزایش، ایجاد شرایط هیپوکسی ناشی 

در معرض میدان مغناطیسی ایستا قرار گرفتن از 

. اما (Amara et al., 2006) است

Djordjevich کردندبیان ( 2012) همکاران و 

هایی قرمز خون در موشهای گلبولکه سطح 

 تحت تیمار میدان روز 28که به مدت 

تسلا قرار گرفته بودند میلی 16مغناطیسی 

تغییری نشان نداد که این  شاهدنسبت به گروه 

و ( 2008) و همکاران Hashishمطابق با نتایج 

Cakir  و این  بوده است (2009) همکارانو

های شدتکه کردند گیری هنتیج ژوهشگرانپ
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و مدت  ایستامختلف میدان مغناطیسی 

تواند بر تعداد های متفاوت آن نمیزمان

قرمز خون جانوران مورد آزمایش های گلبول

به این دلیل  این امر، احتمالا .تاثیرگذار باشد

که در  قرمز خون بعد از اینهای گلبولاست که 

معرض میدان مغناطیسی ایستا قرار گرفتند به 

 ,.Djordjevich et al) ندشوسرعت بازیابی می

 مطالعهاز  به دست آمده(. طبق نتایج 2012

مغناطیسی تاثیر معناداری بر های میدان ،حاضر

آلبومین و پروتئینی کل  ،های خونیسلول

در این زمینه نیاز  مطالعهنداشتند و ممکن است 

 تری داشته باشد.به زمان طولانی

Amara ( بیان 2006و همکاران ) که کردند

میدان مغناطیسی ها در معرض قرار گرفتن موش

تواند موجب افزایش سطح پروتئین کل میایستا 

د که نشان دهنده تغییر در متابولیسم شو

اما در  .های تحت استرس استپروتئین موش

های میدانمورد کارگران فولاد که در معرض 

کاهش اندکی در میزان  مغناطیسی قرار داشتند،

 ,.Boguslaw et alد )شپروتئین سرم مشاهده 

میدان (. به طور کلی مکانیسم عمل 1999

ه های زیستی بمغناطیسی ایستا در سیستم

جایی بارها بهکنش آن با حرکت و جاواسطه میان

سطح  به واسطه تاثیر بر هاهای آنزیمو فعالیت

گیرد، صورت میها رونویسی برخی از آنزیم

مغناطیسی به طور مستقیم های میدانهمچنین 

به این  و کنش دارندبرهم DNAهای با الکترون

گذارند ها تاثیر میترتیب بر بیوسنتز پروتئین

(Goodman et al., 1993در مطالعه حاضر .)، 

تغییری در سطح پروتئین کل و آلبومین 

ماهیانی که در معرض میدان مغناطیسی تاس

ایستا قرار داشتند نسبت به گروه شاهد، مشاهده 

ها، فاوت گونهنشد که این تفاوت در نتایج به ت

شدت و مدت زمان قرارگیری در برابر میدان 

و نیز  مغناطیسی، نوع میدان، نوع و سن سلول

 شرایط متفاوت آزمایش مربوط است. 

رسد ، به نظر میبه دست آمدهطبق نتایج 

های مغناطیسی که آب مغناطیده شده با میدان

بر تسلا میلی 25و  15، 5های ایستا در شدت

ماهی های خونی تاسها و سلولسطح پروتئین

آورد. وجود نمیبه استرلیاد تغییرات معناداری را 

ها و روند این اثرگذاری هر چند بررسی مکانیسم

با مدت  هایینیازمند مطالعات بیشتر و آزمایش

های بالاتر میدان شدتتر و یزمان طولان

 .استآتی  هایمغناطیسی در پژوهش
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Abstract  

In the present study, the effects of magnetized water on total protein, albumin, red 

blood cells (RBC), white blood cells (WBC), hemoglobin and hematocrit level in 

sterlet (Acipenser ruthenus) were examined. Fish (40 individuals, 100.46±4.51g, 

31.73±0.80cm) were exposed to magnetized water with different intensities (5, 15, 

25 mT), with a control group. Each treatment consisted of two repeats and each repeat 

contained 5 individuals. A sampling of exposed and control fishes were done at 30 

and 60 days. Based on the results, there were not any significant differences between 

the control group and treated fishes with different intensities in red and white blood 

cells, hematocrit, and hemoglobin after 30 and 60 days (P>0.05). Also, there were 

not any significant differences between the control group and treated fishes with 

different intensities in total protein and albumin levels after 30 and 60 days (P>0.05). 

This study is the first research about the effects of magnetized water on Acipenser 

ruthenus in a relatively long period that could be future studies basis. 

Key words: Magnetized Water, Static Magnetic Field, Sterlet, Acipenser ruthenus. 
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