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  دهيچک
 ي حافظه و يعصب ستميس  مختلفيها بخش عملکرد بر يسيالکترومغناط يپرتوها اثر با در رابطه ياديز مطالعات گذشته ي دهه در :نه و هدفيزم

 ـ شـده،  انجـام  انـسان  يرو بـر  يمهم ـ هـاي  شي آزمايسيالکترومغناط يها دانيم اثر ي مطالعه يبرا گرچه .است انجام شده واناتيح و انسان  کنيل
هـاي   هاي مغزي است كه باعث پخش جريان  صرع نوعي اختلال در كار سلول.است گرفته صورت يوانيح يها مدل در تر جامع و قيقات دقيتحق

ن بـر  يي فرکانس پاالكترومغناطيس يها  دانين بار اثر مي اولين مطالعه برا يدر ا  .شود  آن به سراسر مغز مي     انتشار مغزي اضافي به صورت ناگهاني و     
  .گرفت  قراري مورد بررسيواني حي  در نمونهاستريكنين تشنجات صرع القا شده توسط يرو

 با فرکـانس  يسي مغناطيها  دانيدر م ييتا  در شش گروه ده نويآلب نژاد ي سر موش سور60 يريقرارگر در معرض يتأث تحقيق اين در :يروش بررس
ر قبـل از هجـوم   يمدت زمان تـأخ  شاخص،  دوگيري و اندازه ثبت طريق ن ازيکني استري از دوز بالاي تشنجات ناشي هرتز بر رو١٠٠ و ٢5ن ييپا

 گرفتـه  نظر در) Duration time=Dut (ان به عنوان طول زمان حملاتيت تا پازمان شروع حملا و (Delay time=Det) يحملات صرع

  .دش مقايسه ها   بين گروه آمده دست به نتايج و شد
 ـفرکـانس م (، چهارم )ولت ۲۰ل پايين ياختلاف پتانس  هرتز و۲۵فرکانس پايين (، سوم )کنترل( اول يها   در گروه:ها  افتهي و  هرتـز  ۲۵دان پـايين  ي

 ي تفـاوت آمـار  )ولـت  ۲۶۰ بـالا  لي اخـتلاف پتانـس   هرتز و۱۰۰ با فرکانس بالا دانياثر تک دوز م( و گروه ششم )ولت ۲۶۰بالا ل يتانساختلاف پ 
وان همـراه  يد با مرگ حيان تشنجات شديها پا  ن گروهي اي در همه. ها با هم مشاهده نشد  ن گروهيز در بيها و گروه کنترل و ن   ن گروه ين ا يبرجسته ب 

 لي اخـتلاف پتانـس   هرتز و۱۰۰فرکانس بالا (و پنجم ) ولت ۲۰ل پايين ي و اختلاف پتانس هرتز۱۰۰فرکانس بالا ( دوم ي مانده يدر دو گروه باق . بود
  برجـسته بـود کـه   >۰۰۱/۰P يدار  ي فوق با سطح معنيها  ر گروهيها با سا  ر آن ي مشاهده شد، که زمان تأخ     يفيار خف ي، تشنجات بس  )ولت ۲۶۰بالا  
   .وان را به دنبال نداشتي فوق مرگ حيها   برخلاف گروهن با دوز کشندهيکنيق استريتزر

ق ي از تزريتشنجات ناش رييتوانند تغ  يم)  هرتز۱۰۰(س با فرکانس بالاتر ي الکترومغناطيها  دانيجه گرفت که م يتوان نت   ي م يطور کل ه  ب :يريگ  جهينت
  .ن دارو به دنبال داشته باشنديا يصورت کاهش اثرات صرع  هن را بيکنياستر
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  مقدمه
هاي الکترومغناطيسي، محيط اطراف انسان را احاطه         ميدان     

 مـا توسـط     ي  امروزه بسياري از وسايل مورد استفاده     . اند نموده
 ي ان از منـابع تغذيـه   فـراو ي اسـتفاده . کننـد  الکتريسيته کار مي 

الکتريکي موجـب شـده اسـت تـا افـراد زيـادي در معـرض                
 هرتـز  ۶٠ تـا ۵٠هاي الکتريکي و مغناطيسي با فرکـانس        ميدان

هاي الکترومغناطيـسي داراي فرکـانس منـابع         ميدان. قرارگيرند
   بـا فرکـانس  )Power Frequency EMF ( الکتريکيي تغذيه

انـرژي کمـي را حمـل    هـا   اين ميـدان .  هرتز هستند ۶۰ الي ۵۰
کنند و فاقد اثر يونيزان بوده و در اغلب موارد حتي اثـرات              مي

هـاي    مـشخص شـده اسـت کـه ميـدان         . حرارتي نيـز ندارنـد    
الکترومغناطيسي فرکانس بالا آثار گرمايي و فرکانس پايين آثار 

هـاي الکترومغناطيـسي در      ميـدان  ).۱( تحريکات عصبي دارند  
هـا و    ت يوني، تعديل فعاليت آنـزيم     روند تکثير سلولي، انتقالا   

 ثر هـستند  ؤهاي داخل سلولي م ـ    تغيير مقدار برخي از پروتئين    
هـاي الکترومغناطيـسي بـر       توجيه مکانيسم اثـر ميـدان     ). ٢،٣(

توان چنين اظهار نمود     مي. موجودات زنده بسيار پيچيده است    
هاي الکترومغناطيسي ابتـدا در موجـود زنـده ايجـاد            که ميدان 
نماينـد کـه بـه دنبـال آن اثـرات             فيزيکوشيميايي مـي   تغييرات

يکي از اثـرات    . شود زيستي ميدان بر سيستم زنده مشاهده مي      
 ـ     مهم فيزيکوشـيميايي ميـدان     ثير بـر   أهـاي الکترومغناطيـسي ت

). ۴( يـوني اسـت    گيري و جابجايي ترکيبات دوقطبي و      جهت
هاي مغزي است كـه باعـث        صرع نوعي اختلال در كار سلول     

آن  انتشار هاي مغزي اضافي به صورت ناگهاني و ريانپخش ج
 مغزي، ضربه،   ي  علت صرع گاه صدمه   . شود  به سراسر مغز مي   

 ها  هاي مغزي و مننژيت     عفونت. عفونت وگاهي نيز ارثي است    
صـرع يـك بيمـاري    . دند باعث بروز صرع شو    نتوان همگي مي 

ر خود گويد قسمتي از مغز كا  ست كه مي ا اي  نيست بلكه نشانه  
به طـور كلـي از تـشنجات         ).۶،۵(دهد    نمي را به خوبي انجام   

 بـا  ي بـه عنـوان يـك پديـده    ) Epileptic Seizures (صرعي
شـود كـه وقـايع      مي تصور د وشو  پذيري ياد مي  ازدياد تحريك 

ــالي ــدم )Ictal Events (ايكت ــدايش ع ــان     در پي ــوازن مي ت
در . نداثـرات مهـاري نـوروني دخيـل هـست       پـذيري و    تحريك

 وقـايع  ي آورنده هاي بزرگ، مكانيسم به وجود     تعدادي از صرع  
گـردد كـه موجـب        اوليه صرع به ازدياد فعاليت مهاري بر مـي        

ــاني  هــم  بــيش  .)۷ (شــود  مــي) Hypersynchronization (زم
ــشاهده ــرض  ي م ــه در مع ــات ك ــاري در حيوان ــرات رفت  تغيي

 اي متفاوت از  ه س يون نهاي مغناطيسي با فركانس رزونا      ميدان
 ـ گـر  جمله كلسيم، سديم و پتاسيم قرارگرفته بودند، بيـان    ثيرأت

هـا    ايـن ميـدان  ). ٨( باشـد   ها بر موجودات زنده مـي    اين ميدان 
هـاي    توانند منجر به تغييراتـي در ترشـح ميـانجي           چنين مي  هم

وژيك، افت  لنفرين، اختلالات نروفيزيو    عصبي از جمله نوراپي   
ــصيلي و ــزايش ر تح ــگرانه در اف ــاي پرخاش ــان و فتاره جوان

  و لايـي ). ٩(شـوند    افـزايش سـقط جنـين در زنـان           چنين هم
 ضعيف الکترومغناطيسي هاي ميدان اند که  نموده بيان همکاران

 در کولينرژيـک  عوامـل  عملکـرد  به تغييـر  منجر دنتوان مي نيز

انـد کـه      مطالعات نشان داده).۱۰( شوندمغز  قشر و هيپوکامپ
هاي مغناطيسي اثرات متنـوعي       اي بسيار پايين ميدان   ه  فرکانس

ــات     ــوژيکي حيوان ــاري و فيزيول ــاي رفت ــر روي عملکرده   ب
  ). ۱۱-۱۳( دارند

هـاي    ها به حساسيت بالاي حيوانات بـه ميـدان          در اين بررسي  
هـاي درد،    مغناطيسي اشاره شده است که بـه دنبـال آن پديـده      

صرعي  و نيز تشنجات هاي خواب     نظمي  ، بي لتارژيافسردگي،  
  .)۱۴-۱۶(اند   ها مرتبط دانسته   اين ميدانارا ب
هاي   هاي ملکولي اثر ميدان    روي مکانيسم  چنين مطالعاتي بر    هم

هـا نيـز روشـن       مغناطيسي انجام گرفته و هـدف برخـي از آن         
هـايي اسـت کـه قابليـت          ها با گيرنده    نمودن ارتباط اين ميدان   

هـاي    در ايـن مطالعـات ميـدان      . ند اثرات ضدتشنجي دار   ي  القا
اند و بـه طـور کلـي      سو مورد استفاده قرارگرفته     متناوب يا يک  

توان تقسيم   ها را بر اساس چگالي جريان در چهار دسته مي      آن
در يک طرف بيشترين شدت ميدان و اثـرات تحريکـي           . نمود

هـايي بـا       دوم ميـدان   ي  در دسـته  . شـود   مغناطيسي مشاهده مي  
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هـاي متغيـر بـا         جريان يک تـا دو تـسلا کـه ميـدان           ي دانسيته
ــانس  ــا ۱فرک ــي ۲۵ ت ــز را شــامل م ــان    هرت شــوند و در درم
 ـ  ها به کار گرفته مي     افسردگي ثير أشوند و تحت مطالعه جهت ت

 سـوم نيـز آزمايـشات       ي  در دسـته  . باشـند   بر روي صـرع مـي     
 ۳۰۰ تـا  ۱۰۰هـاي    هـاي مغناطيـسي سـاکن از محـدوده        ميدان
هاي حيواني متفـاوت داشـته        تسلا اثرات متنوعي در مدل      ميلي
هاي مغناطيـسي سـاکن کـه بـا            چهارم ميدان  ي  دسته در   .است

 جريـان در فواصـل   ي يعني تغيير در دانـسيته    (شيب مشخصی   
اعمال می شوند و ممکن اسـت اثـرات حفـاظتي در      ) متفاوت

 ي  مطالعـه  نتـايج حاصـل از    ). ۱۷( سيستم عصبي داشته باشند   
و همکاران نشان داد که تـشنجات القـا شـده توسـط             نگ  جئو

 هاي مغناطيسي با فرکانس بسيار پايين       بيکوکولين در اثر ميدان   
)ELF(  ند، که اين مورد را مرتبط با ناقل عصبي         شو   تعديل مي

  ). ۱۸(اند   گابا دانسته
با توجه به شواهد فوق و احتمال تعـديل تـشنجات ناشـي از              

هاي مغناطيسي با فرکانس بـسيار      دانحملات صرعي در اثر مي    
پايين و تأييد اين احتمال در ايـن مطالعـه پـس از قرارگيـري               

 هرتز و به دليـل اهميـت        ۱۰۰ و   ۲۵هاي    حيوانات در فرکانس  
 اثـرات   يهـاي بـا قابليـت القـا         ها با گيرنـده     ارتباط اين ميدان  

تشنجي، براي اولين بار زمـان تـأخير و نيـز طـول زمـاني               ضد
 ـ     تشنجا عنـوان آنتاگونيـست       هت القاء شده توسط استريکنين ب

  . گيرد  رقابتي ناقل عصبي گلايسين مورد بررسي قرار مي
  

  روش بررسي 
 به نر  سوري موش سر 6٠ تعداد :آزمايشگاهي حيوانات     

 با و سالم بالغ هاي سوري نژاد آلبينو  صورت تصادفي از موش

سازي رازي کـرج    سرم ي  مؤسسهاز گرم ٣٠تا ٢5 تقريبي وزن
 در مخـصوص  هـاي  قفـس  در تايي  هاي ده گروه و در شد تهيه

   رطوبـت  گراد، سانتي ي درجه ٢5  تا٢٠ دماي اتاق حيوانات در
 سـاعته  ۱۲  روشـنايي ،تـاريكي  ي دوره و  درصـد ۷۰ تـا  ۴۰

  هـا  مـوش  در اختيار يكسان طور به غذا و آب شدند، نگهداري

  .گرفـت  مـي  انجـام  از ظهـر بعـد   هـا  آزمـايش  و شد داده قرار
بـراي توليـد ميـدان       :دستگاه مولد ميـدان الکترومغناطيـسي     

الكترومغناطيس از دستگاه مدل سيگنال لافايت به عنوان منبـع       
ايـن دسـتگاه داراي   . اوليه توليد جريان الكتريكي استفاده شـد     

   عـرض پـالس    .قابليت تغيير عرض و فركـانس پـالس اسـت         
 هرتـز تنظـيم     ١٠٠ و   ٢۵ها،     گروه ثانيه و فركانس براي      ميلي ٢

 بـا  )Coil(هايي      پيچ  مولد ميدان مغناطيسي مورد نظر سيم     . شد
) كويل(دستگاه شامل دو حلقه . باشند  دور سيم لاكي مي١٠٠٠

متر بـه مـوازات يكـديگر قـرار         سانتي ٣٠ ي  است كه با فاصله   
 موازي مشتمل بر هزار دور سيم لاكي درون         ي  دو حلقه . دارند

 محـافظ بـه شـكل       ي  جعبـه .  محافظ قـرار دارنـد     ي  عبهيك ج 
اي   اي است و اين قسمت شيشه       مستطيل و يك وجه آن شيشه     

ــل .را دارددر حكــم درب ورودي دســتگاه   در وســط دو كوي
اي محكم تعبيه شده اسـت كـه          داخل جعبه كمد مانند، صفحه    

گيرد  وقتي قفس مخصوص حيوان بر روي اين صفحه قرار مي    
قفـس  . دشـو  مغناطيسي به داخل قفس وارد ميحداکثر جريان   

تواند بين دو كويل قـرار بگيـرد و          كوچك موش به راحتي مي    
گيري شـدت     اندازه. ها در قفس آزادانه در حركت باشند        موش

 دستگاه تسلامتر با پـروب    ي  جريان ميدان مغناطيسي به وسيله    
ساخت كارخانه ونترونيك   ) Koshava(اثر هال مدل كوشاوا     

)Wuntronic (آلمان انجام شد.  
 بندي  يي طبقهتا ١٠ گروه ۶ موش در ۶۰در اين مطالعه تجربي  

ســاعت يــک هفتــه در شــاهد  اول، بــه عنــوان گــروه. نددشــ
دسـتگاه مولـد    دقيقـه در     ٣٠مشخصي از بعد از ظهر به مدت        

استريکنين و در روز آخر  خاموش قرار گرفتهمغناطيسي ميدان 
 بــه صــورتهــر كيلــوگرم گــرم بــه ازاي  ميلــي يــكبــا دوز 

زمان تأخير قبل از هجوم نمودند و  دريافت  )i.p(صفاقي    درون
  و زمـــان شـــروع ) Delay time=Det ( صـــرعيتـــشنجات

  تــشنجاتحمــلات تــا پايــان بــه عنــوان طــول زمــان       
)Duration time=Dut( گروه دوم به مدت يـک   .ثبت شدند

در  دقيقـه  ٣٠هفته در ساعت مشخصي از بعد از ظهر به مدت    
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 و ) هرتــز۱۰۰(بــا فرکــانس بــالا معــرض ميــدان مغناطيــسي 
گروه سـوم    .گرفتند  قرار مي ) ولت ۲۰(اختلاف پتانسيل پايين    

  فرکـانس پـايين    به مدت يک هفتـه در ميـدان مغناطيـسي بـا             
ــز۲۵( ــايين    و ) هرت ــسيل پ ــتلاف پتان ــت ۲۰(اخ ــرار ) ول ق

يـب  هاي چهارم و پنجم روش فوق به ترت         گروه  در .گرفتند  مي
بـالا  و اخـتلاف پتانـسيل   )  هرتـز ۲۵(فرکانس ميدان پـايين   با  
 و)  هرتز ۱۰۰(ميدان مغناطيسي با فرکانس بالا      و  ) ولت ۲۶۰(

در گـروه شـشم     . دنبال شـد  ) ولت ۲۶۰( بالا   اختلاف پتانسيل 
 دقيقه در معرض    ٣٠به مدت   براي بررسي اثر تک دوز ميدان،       

 اخـتلاف   و)  هرتـز  ۱۰۰(ميدان مغناطيـسي بـا فرکـانس بـالا          
در هاي آزمـون،       در گروه  .گرفتند قرار) ولت ۲۶۰( بالا   پتانسيل

ازاي هر كيلـوگرم   گرم به  ميلي يكبا دوز  روز آخر استريکنين
در حــالي کــه شــد و   تزريــق مــي صــفاتي  داخــلبــه صــورت 

تأثير ميدان بودند زمـان تـأخير قبـل از هجـوم حمـلات             تحت
 پايان به عنوان طـول      و زمان شروع حملات تا    ) Det (صرعي

 سـنجش زمـان     ي  وسـيله  .شدند  ثبت مي ) Dut(زمان حملات   
  .با دقت يک صدم ثانيه بود) Q&Q(کرنومتر 

 ،هاي زمـاني    دست آمده از شاخص     ههاي ب   داده :آزمون آماري 
 و زمـان    )Det ( صـرعي  تـشنجات زمان تأخير قبل از هجـوم       

) Dut (تتـشنجا   تا پايان به عنوان طول زمان     تشنجاتشروع  
  از آزمون آمـاري آنـاليز      .  وارد شدند  SPSSافزار آماري      نرم در

 Dunnetاز آزمون تعقيبـي     و  طرفه    يک) ANOVA (واريانس

  .اســـتفاده شـــد  اطلاعـــات تحليـــل  و بـــراي تجزيـــه  
  

  ها  يافته
هاي بـا    تأثير در معرض قرارگيري در ميدان تحقيق اين در     

 از دوز بالاي استريکنين فرکانس پايين بر روي تشنجات ناشي   
مدت زمان تأخير قبل  شاخص،  دوگيري و اندازه ثبت طريق از

 بـه   و زمان شروع حملات تـا پايـان         صرع تشنجات از هجوم 
 دسـت  بـه  نتايج .شد گرفته نظر در طول زمان حملات عنوان

 ۱ جـدول در  تيمـار  تحـت  هـاي  گروه و كنترل بين گروه آمده
  ، تـــشنجاتل از هجـــوم  تـــأخير قبـــ در.انـــد  ارايـــه شـــده
  ، کـه   )>۰۰۱/۰P (وجـود دارد  ها    بين گروه داري    اختلاف معني 

ــل  ــروه دلي ــتلاف گ ــن اخ ــاي  اي ــنجم )>۰۰۱/۰P(دوم  ه  و پ
)۰۰۱/۰P<( در طول زمان حملات صرعي تـا مـرگ         . اند  بوده

ــشان داد   ــاوتي ن ــايج متف ــه نت ــورد مطالع ــروه م ــش گ ــاش    ام
 ـ. )١جـدول  (نـد  دار نبود  اختلافات به لحـاظ آمـاري معنـي     ه ب

 ۲۵فرکانس پايين   (، سوم   )کنترل(هاي اول      طوري که در گروه   
فرکـانس  (، چهـارم    )ولـت  ۲۰ اختلاف پتانسيل پـايين    و هرتز

 و )ولـت  ۲۶۰بـالا  و اخـتلاف پتانـسيل     هرتز   ۲۵ميدان پايين   
  هرتـز و ۱۰۰ با فرکـانس بـالا   اثر تک دوز ميدان  (گروه ششم   

بـين  داري   معنيتفاوت آماري    )ولت ۲۶۰ بالا   اختلاف پتانسيل 
ها با هم مشاهده      ها و گروه کنترل و نيز در بين گروه          اين گروه 

  ).۱جدول (نشد 
  

  جاتنتأخير و طول زمان تش ميانگين و انحراف معيار دو شاخص زماني :۱جدول 
  

  ششم
 ۲۶۰هرتز ۱۰۰
  تک دوز ولت

  پنجم
  هرتز ۱۰۰
  ولت ۲۶۰

  چهارم
  هرتز ۲۵
  ولت ۲۶۰

  سوم
  تزهر ۲۵
  ولت ۲۰

  دوم
  هرتز ۱۰۰
  ولت ۲۰

اول 
  )شاهد(

  ها                                   گروه

  ميانگين  ۳/۲۳۰  ۱۳۰۸*  ۸/۲۴۶  ۵/۲۱۴  ۲۲۱۹*  ۶/۲۶۰
  انحراف معيار  ۲/۸۶  ۶/۹۸  ۵/۲۱۴  ۳/۴۴  ۹/۳۳۴  ۱/۱۸۶

زمان تأخير قبل از هجوم 
  )Det ()ثانيه (رعيصحملات 

  نگينميا  ۳۹  عدم مرگ  ۵۹  ۴۷  عدم مرگ  ۵۴
  انحراف معيار  ۲۵  -  ۳۵  ۳۰  -  ۳۰

طول زمان حملات صرعي تا 
  )Dut ()ثانيه (مرگ

  )>۰۰۱/۰P(دار با گروه کنترل   اختلاف معني*
  



  غيبي و همكاران …دكتر نعمت ا 
 

 ٨٧ تابستان، ٦٣ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٢٣

  

ها پايان تشنجات شديد بـا مـرگ حيـوان             اين گروه  ي در همه 
 ۱۰۰فرکـانس بـالا     ( دوم   ي مانـده  در دو گروه باقي   . همراه بود 

فرکانس بالا  (و پنجم   ) ولت ۲۰يين   و اختلاف پتانسيل پا    هرتز
، تشنجات بـسيار  )ولت ۲۶۰ بالا  اختلاف پتانسيل هرتز و ۱۰۰

 مرگ حيوان   ،هاي فوق   خفيفي مشاهده شد که بر خلاف گروه      
هاي فوق با     ها با ساير گروه    زمان تأخير آن  . را به دنبال نداشت   

  . برجسته بود>۰۰۰۱/۰P داري  سطح معني
  

 بحث
ان تأخير هجوم و طول زماني تشنجات ناشي         زم ي مقايسه     

 صفاقي استريکنين در گروه کنترل و پنج گروه       داخلاز تزريق   
فرکانس   هاي الکترومغناطيس بسيار کم     آزمون تحت تأثير ميدان   

دو گروه دوم و پنجم که طـي يـک هفتـه هـر      نشان داد که در 
 هرتـز قـرار   ۱۰۰تأثير ميدان بـا فرکـانس     روز سي دقيقه تحت  

 ــ    ــشنجات ب ــوم ت ــأخير هج ــان ت ــد، زم ــه بودن ــور  ه گرفت   ط
ها که   از طرفي برخلاف ساير گروه. شود  داري طولاني مي   معني

  حيوانــات پــس از يــک زمــان کوتــاه تــشنجات از بــين       
 و مرگي    بود رفتند، در اين دو گروه تشنجات بسيار خفيف         مي

د باش ـ  سيکليک مي   يد پلي ياستريکنين يک آلکالو   .مشاهده نشد 
   و از جملـه Strychnosهـاي گونـه      طور عمده در دانـه      هکه ب 

Strychnos nux vomica ــي ــت م ــود   ياف ــتريکنين . ش اس
هـاي    آنتاگونيست رقابتي گلايسين، نروترانـسميتر اينترنـورون       

 ـ    مهاري طناب نخاعي و نورون    خـصوصي در    ههـاي مهـاري ب
ن هـاي بـالاي اسـتريکني       غلظـت . باشـد   ساير نواحي مغزي مي   

مطالعـات بـا   . شود   مي)GABA(  گاباهاي   مهار گيرنده موجب
استفاده از دو دوز اسـتريکنين بـر روي سـازگاري رفتـاري و              

هـاي پـايين      در دوز . عصبي موش بـه نتـايج زيـر منجـر شـد           
ســازگاري بــه ) گــرم بــر کيلــوگرم   ميلــي۱۲۵/۰(اســتريکنين 

را    ترين حـساسيت  هاي نوري تسريع شد و حيوانات کم   فلاش
هاي بالاي اسـتريکنين     در دوز . نسبت به اين تحريکات داشتند    

وجود آمده از بين     ه  سازگاري ب ) گرم بر کيلوگرم     ميلي ۵۰۰/۰(
 ـ      وجـود   ه رفت و حساسيت بالايي نسبت به ايـن تحريکـات ب

ــق  حاضــري هدر مطالعــ). ۱۹(آمــد   تــشنجات ناشــي از تزري
 ـ       ميلي ۱استريکنين با دوز     دون اسـتفاده از    گرم بـر کيلـوگرم ب

بعد از يک زمان تأخير مشخص بـسته بـه نـوع            ،  عامل محرک 
 را  تظـاهرات متفـاوتي     گروهي که تحت تابش ميدان بودنـد،        

  ). ۱جدول (نشان دادند 
 در معرض    با دهند که   نتايج حاصل از اين آزمايشات نشان مي      

 دقيقه در ۳۰(هاي متوالي     هاي سوري در تابش     قرار دادن موش  
هاي مغناطيسي بـا فرکـانس پـايين          ميدان) ي يک هفته  روز برا 

 هرتز حملات تشنجي ناشي از استريکنين را تحت تـأثير        ۱۰۰
هـاي الکترومغنـاطيس بـا فرکـانس          اثرات تابش . دهند  قرار مي 

راديويي بر روي سيـستم عـصبي حيوانـات آزمايـشگاهي بـر            
نــات اهــاي رفتـاري و نوروشـيميايي در حيو    اسـاس شـاخص  

  ).١٩(اهي انجام گرفته است آزمايشگ
شود که اثرات بيولوژيکي ناشـي از در          يعموما چنين فرض م   

ــل    ــرفتن در مح ــي قرارگ ــانس الکتريک ــادين فرک معــرض مي
هـاي    يـا ميـدان     مغناطيـسي ميـدان و     ءسکونت مربوط به جز   

هاي مغناطيسي    باشد که اين ميدان     هايي مي   الکتريکي و جريان  
  . )۲۰ (کنند  در بدن القا مي
ــ ــن مطالع ــله در اي ــه و تحلي ــرات حــاکي هــا    دادهتجزي   از اث

 ، هرتز بود١٠٠هاي الکترومغناطيس با فرکانس    ميدانصرع ضد
 جـداي از ايـن کـه اخـتلاف          ،طوري که در ايـن فرکـانس      ه  ب

اثرات ضدتشنجي کـاملا    ،   ولت ٢6٠ ولت باشد يا     ٢٠پتانسيل  
اخـتلاف   هرتز چه   ٢5هاي    در فرکانس . مشخصي مشاهده شد  

 ولـت بـا تزريـق داروي    ٢6٠ ولـت باشـد و چـه       ٢٠پتانسيل  
گرم بر کيلوگرم تشنجات ناشي از         ميلي يكاستريکنين با دوز    

 در حـالي  ،دارو بعد از زمان کوتاهي منجر به مرگ حيوان شد     
 هرتز اگر چه تشنجات خفيفـي مـشاهده         ١٠٠که در فرکانس    

که شرايطي مشابه      براي اين .  نهايي مرگ نبود   ي  شد، اما نتيجه  
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کننـد در    آنچه افراد در اطراف خطوط انتقال قدرت زندگي مي    
نظر گرفته شود اين ميدان در زمان يک هفتـه و بـراي مـدت               

در اين حالت اثر . شد   دقيقه در روز به حيوان القاء مي٣٠زمان 
 دار بــود،   هرتــز معنــي١٠٠تــشنجي ميــدان در فرکــانس   ضــد

 بين گروه کنترل و پنج گـروه        جات، زمان تأخير تشن   ي  مقايسه
هـاي دوم و       آماري را بين گـروه     ي  تنها تفاوت برجسته   آزمون

گـروه شـشم     امـا در     ، هرتـز نـشان داد     ۱۰۰پنجم با فرکانس    
 به کـار گرفتـه       تک دوز  هنگامي که همين فرکانس به صورت     

اثر ضدتشنجي مشاهده نشد و تزريـق اسـتريکنين در          شد،    مي
که حيوانات تحت تابش ميدان بودنـد منجـر بـه مـرگ                حالي

  .حيوانات شد
مطالعات انجام گرفته در تأخير هجوم و طول زماني تشنجات          

زمـان بـا در معـرض      ناشي از بيکوکولين به تنهـايي و يـا هـم      
هاي با فرکانس بسيار پـايين نـشان          قرارگيري حيوان در ميدان   

 ـ  ها تشديد تشنجات    داد که اين ميدان    زايش طـول زمـاني     و اف
محققين اين اثـرات را ناشـي از        . ها را به دنبال دارند     وقوع آن 

ــپ و    ــورتکس، هيپوکام ــا در ک ــت گاب ــادير غلظ ــاهش مق ک
هاي مذکور در حين      زمان ميدان  هيپوتالاموس در اثر کاربرد هم    

جـا     از آن ). ۱۸(دانند    تشنجات القا شده توسط بيکوکولين مي     
هـا و     در ارتباطات عـصبي نـورون      ها نقش اساسي    که سيناپس 

کنند، يک نقـص سيناپـسي ممکـن         هاي عصبي بازي مي     هسته
يا به عبارتي هرگونه تسريع يا مهار       . دشواست منجر به تشنج     

هاي سيناپـسي تحريـک تـشنجات را در پـي خواهـد               فعاليت
 A-گاباهاي   داشت، به عنوان مثال بلوک کردن مستقيم گيرنده

کولونيـک در  - تشنجات تونيـک ياعث القاتوسط بيکوکولين ب  
  ). ۲۲،۲۱( شود  پستانداران مي

هـاي بـسيار     دهـد کـه ميـدان       حال اين مطالعه نشان مي     در هر 
 ـ          کم ه فرکانس بر روي تشنجات ناشـي از داروي اسـتريکنين ب

 عنوان يک آنتاگونيست رقابتي ناقـل عـصبي گلايـسين تـأثير            
هـاي الکترومغنـاطيس بـسيار        زمان ميدان   کاربرد هم . نمايند  مي
هايي کـه طـي يـک      فرکانس با تشنجات نشان داد که گروه        کم

 هرتز ۱۰۰تأثير ميدان با فرکانس   هفته هر روز سي دقيقه تحت  
 ـ          طـور   ه قرار گرفتـه بودنـد، زمـان تـأخير هجـوم تـشنجات ب

  . فـت گر  هـا صـورت      و هـم مهـار آن     بـود   داري طولاني     معني
ررسي ديگر که در آن از اثـر شـدت          ، در يک ب   همين مورد در  

هـاي کينـدل      هاي مغناطيسي استفاده شـد، در رت        پايين ميدان 
 ميکروتسلا ۱۰۰ هرتز و  ۵۰هاي با فرکانس      تابش مزمن ميدان  

). ۲۳(اثـر مهـاري ضـعيفي بــر روي تـشنجات داشـته اســت      
هـاي مـستعد و     چنين در تـشنجات ايجـاد شـده در مـوش       هم

هـاي    ي نشان داده شـد کـه ميـدان   حساس به تحريکات شنواي  
 هرتـز تـأخير ظهـور تـشنجات را          ۱۰۰مغناطيسي با فرکانس    

  ). ۲۴(نمايند   تر مي   درصد طولاني۱۳حدود 
هـاي سـفيد      گيري موش   ديگر نيز در معرض قرار     ي  در مطالعه 

تـسلا و      ميلـي  ۱۸۵/۰ تـا    ۱/۰هاي ضعيف     صحرايي در ميدان  
چنين مرگ و مير ناشي  مهرتز ميزان تشنجات و ه ۶۰فرکانس 

ــل ــب پنتينـ ــرازول   از ترکيـ ــاهش داد را ) PTZ(تتـ   ).۲۵(کـ
PTZ    مـوش  هـاي بـرش هيپوکامـپ          جريان کلسيم به نورون

هاي کلسيمي به عنـوان     را افزايش داده و کانال سفيد صحرايي 
 ايـن   بـرخلاف  .گيرنـد   هدفي براي ميدان مغناطيسي قرار مـي      

 ۵۰هاي با فرکانس بسيار پـايين     ديگر ميداني نتايج در مطالعه  
تــسلا قبــل و بعــد از تزريــق داروي      ميلــي  ۲/۰ و هرتــز
گونه تغييري بر تشنجات القـا شـده توسـط        تترازول هيچ   پنتنيل

  ).۲۶(اين دارو نشان ندادند 
 هفتـه و  ۱۵تحريک مغناطيسي با فرکانس يک هرتز به مـدت    

تحريکـات  دهد که   دو بار در روز در بيماران صرعي نشان مي        
کاهش تشنجات در   . دهند  مغناطيسي ميزان تشنج را کاهش مي     

در . آل باشـد    پينـه ي ثير بر غدهأتواند ناشي از ت     اين بيماران مي  
هاي مغناطيـسي     دهند که ميدان    همين راستا شواهدي نشان مي    

صـرع   توانند ميزان ملاتونين را به عنوان يـک ترکيـب ضـد      مي
کـه    بـه طـوري  ). ۲۷(  کاهش دهنـد در انسان و حيوان    انزدرو
و هم در   ) ۲۸-۳۴( هاي پايين   تونين انساني هم در فرکانس     ملا

آل    پينه ي غده. يابد  کاهش مي ) ۳۵(هاي همراه     استفاده از تلفن  
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ــي   ــنتز م ــروتونين س ــونين را از س ــد  ملات ــي از . نماي در برخ
ها، به عنوان يک نقص شناختي در حافظه، کاهش   اسکيزوفرني

امـواج  شود، در اين جـا بـه اثـر بيولوژيـک          مي تونين ديده ملا
بر ايـن  ). ۳۶،  ۳۷(کيد شده است    أماکروويو در اسکيزوفرني ت   

سري  ملاتونين يک  هاي ضد   بادي  بطني آنتي   اساس تزريق درون  
طبيعي را در موقع تزريق به دنبال داشته است      عملکردهاي غير 

زمايشات تجربي باعث هاي مغناطيسي در آ  کاربرد ميدان). ۳۸(
شود کـه      مي موش سفيد صحرايي  تسريع حملات تشنجي در     

). ۳۹(  يا رهايش ملاتونين مربوط استساختاحتمالا با مهار  
آل نيـز افـزايش چـشمگيري در ميـزان             پينـه  ي  برداشتن غـده  

 داشته و بـه     گاباحملات تشنجي و نيز افزايش تمايل پيوندي        
ن هر دو اثر به حالـت طبيعـي         پوستي ملاتوني  دنبال تزريق زير  

اگر چه موارد بالا به اثر ملاتـونين    ).۴۱،۴۰( گردند  خود بر مي  
ها از   پذيري آن  ثيرأعامل در تشنجات صرعي و ت      به عنوان يک  

  هاي مغناطيسي اشاره دارند ولي پايه و اساس اثرات اين          ميدان
  .ها بر روي تـشنجات بـه خـوبي شـناخته نـشده اسـت            ميدان

  شـود    کيـد مـي  أ اين مطالعه و ساير مطالعـات بـه آن ت   آنچه در 
هايي مشابه با ميدان موجـود    هاي متناوب در فرکانس   اثر ميدان 

  در اتمــسفر ماســت کــه ناشــي از کــاربرد صــنايع و وســايل  
 و همکـاران نيـز    لانـن   جوتي. باشد  متعدد و خطوط قدرت مي    

خير در شـروع حمـلات تـشنجي    أ ت ـحاضـر  ي مشابه مطالعـه  
  ). ۷(انـد    هاي الکترومغنـاطيس را بيـان نمـوده      ل از ميدان  حاص

  بـه  آل و نيـز ترشـح ملاتـونين          پينـه  ي    در هر حال نقش غـده     
  .  بيشتري نياز داردي مطالعه

  
  گيري  نتيجه

طور خلاصـه نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه بـر روي               هب     
هـاي الکترومغنـاطيس بـا       هاي سوري تحت تابش ميدان      موش
 هرتز اثرات ضدتشنجي اين ميدان را ۱۰۰ و ۲۵س پايين فرکان

در معـرض قرارگيـري مـزمن     هرتـز و     ۱۰۰هـاي     در فرکانس 
اين اثرات به صورت افـزايش زمـان تـأخير          . نشان داد حيوان  

حملات صرعي ناشي از تزريـق اسـتريکنين و جلـوگيري از            
 ايـن دارو در فرکـانس مـذکور    ي مرگ حيوان در دوز کـشنده   

جـا کـه اسـتريکنين آنتاگونيـست رقـابتي            از آن  .مشاهده شـد  
باشد، لذا در اين مطالعه براي اولين بار نشان داده          گلايسين مي 

هـاي    گيري اين ترکيب و ميـدان    زماني به کار    اثرات هم  هشد ک 
با فرکانس بسيار پايين منجر به تعديل ايـن حمـلات شـده و              

هاي   گيرندهعنوان فرکانس محرک اين       هاحتمالا اين فرکانس ب   
  .نمايد  عصبي عمل مي

  
   و تشکرتقدير

  پژوهـشي  از حمايت مـالي معاونـت محتـرم       وسيله    بدين     
 تحقيقات دانـشجويي    ي  کميته دانشگاه علوم پزشکي قزوين و    

  .دشو  تقدير و تشکر مي

  
 منابع

1- Saghafinia M, Maghsoodi-Damavandi A, 

Nafissi N, Mohebi H. Study of destructive effects 

of electomagnetic weapons on human and 

medium [Persian]. Military Medicine. 2005; 7(1): 

69-74. 

2- Mohabatkar   H.   Effects  of  co-expousure  of 

electromagnetic fields and poly  mixine  antibiotic 

on the growth of pesodomonas aerojenoza and 

Bacillus oereous [Persian]. Journal of Armaghan 

Danesh. 2004; 34: 13-21. 
3- Cieslar G, Sieron A, Turczynski B, Adamek M, 

Jaskolski F. The influence of extremely  

low-frequency variable magnetic fields on 

rheologic and dielectric properties of blood and 

the water-electrolyte balance in experimental 



  تشنج رويبرپايين بسيار  فرکانس  بامغناطيس اثر ميدان الكترو
 

 ٨٧ تابستان، ٦٣ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٢٦

animals. Bielectrochemistry Bioenergetics. 1994; 

35: 29-32. 

4- Zare S, Hayatgeibi H, Alivandi S, Ebadi AG. 

Effects of whole-body magnetic field on changes 

of glucose and cortisol hormone in guinea pigs. 

Am J Biochemistry Biotechnol. 2005; 1(4): 217-9. 

5- Mclean MJ. New antiepiletic medication: 

pharmacokineticand mechanistic consideration in 

the treatment of seizures and epilepsy in the 

elderly. In: Ramsay AJ, editor. Seizures and 

epilepsy in the elderly. Boston: Butterworth-

Heinemann. 1997, 239-78. 

6- Engel JR. Excitation and inhibation in epilepsy. 

1996: 23: 167-174. 

7- Juuti Lainner J, Bjork E, Saali K. Epilepsy and 

electromagnetic filed effects of stimulated 

atmospherics and 100HZ magnetic fileds on 

audiogenic seizure in rats. Int J Biometeorol. 

1988; 32 (1): 17-20. 

8- Zhadin MN, Derygina ON, Pisachenko TM. 

Influens of combined DC and AC magnetic field 

on rat behavior. Bioelectromagnetic. 1999; 20: 

378-89. 

9-  North  MO,  Laverou  AM.  Effects  of  pulsed 

electromagnetic emitted by video display 

terminals of humman apesmatogenesis, 

international confrence of the IEEE. Austria. 

1998; 3277-80. 

10- Lai H, Carino M. 60 Hz magneticfields and 

central cholinergic activity: effects of exposure 

intensity and duration. Bioelectromagnetics. 1999; 

20(5): 284-9. 

11- Adey WR. Tissue interactions with 

nonionizing electromagnetic fields. Physiol Rev. 

1981; 61(2): 435-514. 

12- Frey AH. Electromagnetic field interactions 

with biological systems. FASEB J. 1993; 7(2): 

272-281. 

13- Gould JL. Magnetic field sensitivity in 

animals. Annu Rev Physiol. 1984; 46: 585-98. 

14- WHO Library Cataloguing in Publication 

Data Environmental health criteria: 137. 

Electromagnetic fields (300 Hz to 300 GHz). 

1993; Geneva. 

15- WHO Library Cataloguing in Publication 

Data Environmental health criteria: 69. Magnetic 

fields. 1987, Geneva. 

16- WHO Library Cataloguing in Publication 

Data Environmental health criteria: 35. 

Extremely low frequency (ELF) fields. 1984, 

Geneva. 

17- McLean M, Engsttom S, Holcomb R. 

Magnetic field therapy for epilepsy. Epilepsy & 

Behavior. 2001; 2: S81-S87. 

18- Jeong JH, Choi KB, Choi HJ, et al. Extremely 

low frequency magnetic fields modulate 

bicuculline-induced-convulsion in rats. Arch 

Pharm Res. 2005; 28: 587-91. 

19- Randall L, Commissaris SR, Beckett SR, 

Marsden CA. Strychnine effects on ultrasound-

elicited behaviours in Lister hooded rats. 

Psychopharmacology. 1998, 136(2): 162-71.  

20- Moulder JE. Power-frequency fields and 

cancer. Crit Rev Biomed Eng. 1998; 26: 1-16. 

21- Piredda S, Lim CR, Gale K. Intracerebral  site 



  غيبي و همكاران …دكتر نعمت ا 
 

 ٨٧ تابستان، ٦٣ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٢٧

of convulsant action of bicuculline. Life Sci. 1985; 

36(1): 1295-8. 

22- Sperber EF, Wurpel JN, Zhao DY, Moshe S 

L. Evidence for the involvement of nigral 

GABAA receptors in seizures of adult rats.  

Brain Res. 1989; 480: 378-82. 

23- Potschka H, Thun-Battersby S, Loscher W. 

Effect of low-intensity 50Hz magnetic fields on 

kindling acquisition and fully kindled seizures in 

rats. Brain Res. 1998; 809: 269-76. 

24- Juutilainen J, Björk E, Saali K. Epilepsy and 

electromagnetic fields: effects of simulated 

atmospherics and 100-Hz magnetic fields on 

audiogenic seizure in rats. Inter J Biometeorol. 

1988; 32: 17-20. 

25- Ossenkopp KP, Cain DP. Inhibitory effects of 

powerline-fre-quency (60-Hz) magnetic fields on 

pentylenetetrazol-induced seizures and mortality 

in rats. Behav Brain Res. 1991; 44: 211-6. 

26- Canseven AG, Kesk ZA, Kesk S, Seyhan N. 

Pentylenetetrazol-induced seizures are not altered 

by pre- or post-drug exposure to 50Hz magnetic 

fied. Int J Radiation Biology. 2007; 83: 231-5. 

27- Reiter RJ. Alterations of the circadian 

melatonin rhythm by the electromagnetic 

spectrum: a Study in environmental toxicology. 

Regul Toxicol Pharmacol. 1992; 15: 226-44. 

28- Selmaoui B, Touitou Y. Sinusoidal 50-Hz 

magnetic fields depress rat pineal NAT activity 

and serum melatonin: role of duration and  

intensity of exposure. Life Sci. 1995; 57: 1351- 8. 

29- Mevissen M, Lerchl A, Szamel M, Loscher 

W. Exposure of DMBA-treated female rats in a 

50-Hz, 50 microTesla magnetic field: effects on 

mammary tumor growth, melatonin levels, and T 

lymphocyte activation. Carcinogenesis. 1996; 

17(5): 903-10. 

30- Kato M, Honma K, Shigemitsu T, Shiga Y. 

Effects of exposure to a circularly polarized 50-

Hz magnetic field on plasma and pineal melatonin 

levels in rats. Bioelectromagnetics. 1993; 14: 97- 

106. 

31- Pfluger DH, Minder CE. Effects of exposure 

to 16.7 Hz magnetic fields on urinary 6-

hydroxymelatonin sulfate excretion of Swiss 

railway workers. J Pineal Res. 1996; 21(2):  

91-100. 

32- Juutilainen J, Stevens RG, Anderson LE, et al. 

Nocturnal 6-hydroxymelatonin sulfate excretion 

in female workers exposed to magnetic fields. J 

Pineal Res. 2000; 28: 97-104. 

33- Burch JB, Reif JS, Yost MG, Keefe TJ, Pitrat 

CA. Nocturnal excretion of a urinary melatonin 

metabolite among electric utility workers. Scand J 

Work Environ Health. 1998;  24(3): 183-9. 

34- Karasek M, Woldanska-Okonska M, 

Czernicki J, Zylinska K, Swietoslawski J. Chronic 

exposure to 2.9 mT, 40 Hz magnetic field reduces 

melatonin concentrations in humans. J Pineal Res. 

1998; 25(4): 240-44. 

35- Burch JB, Reif JS, Noonan CW, et al. 

Melatonin metabolite excretion among cellular 

telephone users. Int J Radiat Biol. 2002; 78(11): 

1029-36.  

36- Sandyk R, Kay SR. Pineal melatonin in 

schizophrenia: a review and hypothesis. Schizophr 



  تشنج رويبرپايين بسيار  فرکانس  بامغناطيس اثر ميدان الكترو
 

 ٨٧ تابستان، ٦٣ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٢٨

Bull. 1990; 16(4): 653-61. 

37- Richardson-Andrews RC. Sunspots and the 

recency theory of schizophrenia. Med Hypotheses. 

1995; 44: 16-19. 

38- Fariello RG, Bubenik GA, Brown G, Grota 

LJ. Epileptogenic action of intraventricularly 

injected antimelatonin antibody. Neurol. 1977; 27: 

567-70. 

39- Persinger MA. Enhancement of limbic 

seizures by nocturnal application of experimental 

magnetic fields that stimulate the magnitude and 

morphology of increases in geomagnetic activ-ity. 

Int J Neurosci. 1996; 86: 271- 80. 

40- Rudeen PK, Philo RC, Symmes SK. 

Antiepileptic effects of melatonin in the 

pinealectomized Mongolian gerbil. Epilepsia. 

1980; 21(2):149 -54. 

41- Castroviejo DA, Rosenstein RE, Romeo HE, 

Cardinali DP. Changes in gamma-aminobutyric 

acid high affinity binding to cerebral cortex 

membranes after pinealectomy or melatonin 

administration to rats. Neuroendocrinol. 1986; 43: 

24-31. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



  غيبي و همكاران …دكتر نعمت ا 
 

 ٨٧ تابستان، ٦٣ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٢٩

 

Effects of Extremely Low Frequency Electeromagnetic Fields on Strychnine-Induced- 

Convulsions in Mice 
 

Gheibi N1, Jahani Hashemi H2, Abbasi E3, Hosseini SM4, Shahsavan M5. 
1 Dept of Biostatistics, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin, Iran 

3 Dept of Animal Physiology, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin, Iran 
4 Dept of Biostatistics, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

5 BSc of Nursing, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin, Iran 

 

Corresponding Author's Address: Dept of Biostatistics, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin, Iran. 

Email: jahanihashemi@yahoo.com  

Received: 29 Jan, 2008        Accepted: 16 Sep, 2008 

 

Background and Objective: Effects of electeromagnetic exposure on different parts of neruous system and 

memory of humans and animals has been established. In spite of important human studies, animal studies 

have been more precise and comprehensive. Extremely low frequency electromagnetic fields  

(ELF, <300Hz), have been reported to induce a variaty of behavioral and physiological function changes in 

animals. The object of present study was to determine the delay and durartion time of convulsions induced 

by  co- exposure of ELF and strychnine.  

Materials and Methods: The effects of ELF on convulsions induced by strychnine (1mg/Kg) were 

investigated in 60 albino mice. Animals were devided into 6 groups (n=10), including control (I), 100Hz and 

20Volt (II), 25Hz and 20Volt (III), 25Hz and 260Volt (IV), 100Hz and 260Volt (V), and 100Hz and 260Volt 

(VI). Delay time (Det) and duration time (Dut) of convulsions were measured respectively. Increase and 

decrease in Det and Dut were determined and were compared in control and five ELF exposed groups.  

Results: There was no significant difference in Det and Dut parameters between control (I) and III, IV and 

VI  groups. In all these groups the convulsions terminated in animal death after a low Dut. In contrast there 

was a significant difference (P<0.001) in Det parameters between control (I) and the other groups (II and V). 

No deaths happened in groups (II and V). 

Conclusion: Co-exposure of higher ELF frequency and strychnine may decrease the epileptic effects of the 

drug.  
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