
 کي زنجـــانــوم پزشـــگاه علــي علمــي، پژوهشــي دانشـ ـهـمجلـ

 ١٠١ تا ٩٤صفحات , ١٣٩٥مرداد و شهريور , ١٠٤ي  شمـاره, ٢٤ي  ره دو

 
العاده  س با فرکانس فوقي امواج الکترومغناط مدت در معرضي طولانيرياثر قرارگ يبررس

   نريي صحراک موشي باري  در رودهکيتررژينستم يت سي بر فعالنييپا
  ۱فرد م اوجي، مر۳ل خوشناميد اسماعيس، ۲ينين االله بهاالديامدکتر ، ۱يه جعفريمرض

  Esmaeil.khoshnam1392@gmail.com اهواز دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور، ،ي پزشکي  دانشکده،يولوژيزيقات في مرکز تحق:ولو مسي سندهينو
  ٤/٦/٩٤ :   پذيرش  ٢٣/٢/٩٤: دريافت

 
  دهيچک
س با يامواج الکترومغناط بر اثر ي مبنييها گزارش. گردد ي صاف روده مي ک موجب شل شدن عضلهي باري د در روده يک اکسا يترين :نه و هدف  يزم

 ي طـولان يريقرارگ اثر يحاضر، بررس قيهدف از تحق. ارد مختلف وجود د   يها د در بافت  يک اکسا يتري ن زانيمبر  ) ELF(ن  ييالعاده پا  فرکانس فوق 
  .باشد يک ميروده باردر  کيتررژينستم يبر سن ييالعاده پا س با فرکانس فوقيامواج الکترومغناطمدت در معرض 

 امـواج  رضمع ـ در روز ۷۵ مـدت  ش بـه  يآزمـا  گـروه اول، گـروه    : شـدند  ميتقس گروه سه به نر بالغ  ييصحرا سر موش  ۲۱ تعداد :ي بررس روش
 در بـا گـروه اول و      مـشابه  طيشـرا  در شاهد که  گروه دوم، گروه  . گرفتند د روشن قرار  يدر دستگاه سلنوئ   )تسلا يلي م ۱هرتز،   ۵۰( سيالکترومغناط

ر حمـام   لئـوم د  يا ي  جدا شده  يها حلقه .شدند ينگهدار خانه وانيح معمول طيشرا که در  سوم، گروه کنترل   گروه و خاموش قرار گرفتند   ديسلنوئ
 L-NAME يداروز ي بافـت بـه تجـو   يکيرات مکانييقرار گرفته و پاسخ تغ A to D Power Lab دستگاه يرويوسر نيد  متصل به ترانسيبافت

  . قرار گرفتيل آماريه و تحليک طرفه مورد تجزي ANOVAها با استفاده از آزمون   داده.ديثبت گرد
 ـانقباضـات پا  ) ≥۰۵/۰P (ردا  معنـي  شي افزا ي دهنده نشان جي نتا :ها افتهي  ـدر مقاش يه گـروه آزمـا  ي    يدر حـال  .گـروه کنتـرل و شـاهد بـود    سه بـا  ي

و کنتـرل   نسبت به گروه شـاهد  شيلئوم گروه آزمايدار انقباض ا ي موجب کاهش معن)ديک اکسايتري نسنتزمهارگر  (L-NAME يداروز يتجوکه 
  .)≥۰۵/۰P (دش
 ـفعال  کاهشموجب ممکن استن ييالعاده پا س با فرکانس فوقيامواج الکترومغناط معرض طولاني در مدت قرار گرفتن به  :يريگ جهينت ستم ي ـت سي
  .شود ک ي باري  روده درکيتررژين

  کي باري ، رودهديک اکسايترين، سي الکترومغناط،امواج: يدي کلواژگان
 

  مقدمه
 يناش يسي در معرض امواج الکترومغناط    يري قرارگ امروزه     

بـا توجـه بـه      ). ۱(ر اسـت    يناپـذ   اجتنـاب  يکيترل الک ياز وسا 
 يهـــا دانيـــهـــا در معـــرض م  مـــداوم انـــسانيريـــقرارگ

 ـ   ها از سـال     اثرات آن  ي، بررس يسيالکترومغناط   ش مـورد   يهـا پ
  
  
  

  
ــ ــه محقق ــت يتوج ــه اس ــرار گرفت ــانس . ن ق ــم فرک ــواج ک  ام

 هرتز و شدت    ۳۰۰ تا   ۰ن  يها ب  که فرکانس آن  س  يالکترومغناط
 ـي م۱۰۰تا   ۱/۰ها در حدود     آن  ـ تـسلا اسـت، غ  يل  ـر ي زان يوني
  ست که قادر به شکـستن      ياد ن يها آنقدر ز    آن يباشند و انرژ   يم
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ت ي فعاليتوانند رو ين امواج م  ي باشند، اما ا   ييايمي ش يوندهايپ
 از ي وجود دارند که حاکي مطالعات).۲(رگذار باشند ي تاثيسلول

تم گـوارش   سي بر س  س با فرکانس کم   ي الکترومغناط ر امواج يتاث
، از جمله مطالعات آدمپور و همکـاران کـه نـشان دادنـد               بوده

 ـ آدرنرژ يهـا  رنـده ي بـر گ   يريس تاث يامواج الکترومغناط  ک در  ي
 فر و همکاران  يمطالعات جواد ). ۳ (نداشته است کولون روده   

 يت انقباض ـ يک بر فعال  يتررژيستم ن ي س يلي اثر تعد  ي ان کننده يب
ن اثر در   يا ،باشد يزوله م ي ا يک در نا  ينرژيستم کول ي از س  يناش

ــهينت ــرض  ي جـ ــدت در معـ ــرفتن درازمـ ــرار گـ ــواج  قـ امـ
مطالعـات  ). ۴(گـردد    ي مهار م ـ  س با فرکانس کم   يالکترومغناط

 بـر   سيامواج الکترومغنـاط   اثر   ي  و همکاران نشان دهنده    دينار
 ـ روده نظي عملکردهـا  يبرخ  ي سـاغر يهـا  ر اثـر بـر سـلول   ي

)Cajal( وانـد    ان سـاز در روده     ضـرب  يهـا  که سلول باشد   ي م 
 ـ). ۵( است   شدهها   ن سلول يکاهش در تعداد ا   باعث    ن،يهمچن

 در يب قابـل تـوجه  يباعـث آس ـ  يس پالس يامواج الکترومغناط 
 و  شـده  معده، دوازدهه و کولـون       )Cajal (ي ساغر يها سلول

 ـزان آپوپتـوز ا   ين م يشتريب هـا در فونـدوس معـده و      ن سـلول  ي
 ـ مني و کمتر  است دوازدهه مشاهده شده   در زان آپوپتـوز هـم   ي

 اري بـس   با فرکانس  يسي مغناط يها دانيم ).۶(ت  کولون بوده اس  
 در بافـت روده     مخـاط  يکيرات مورفولـوژ  يي ـن موجب تغ  ييپا
 ـ ). ۷(شوند   يم  ـ ميبه طـور کل  ـمغناط الکترويهـا  داني  بـا  يسي

، يي، نـازا  ينيوع اختلالات تکامل جن   ي مختلف بر ش   يها شدت
 ـ ي گوارش ـ يها يماريب و خواب،    يبروز اختلالات عصب    ي، قلب

 ي گوناگون از جمله بافت خونساز، لنفـاو      يها ، سرطان يعروق
 ـد  ياکـسا  کيترين ).۸(باشند   يره موثر م  يو غ   مهـم   ي ک مـاده  ي

د يم تولي آنزيها زوفرمي از انواع ايکيزاد است که توسط     درون
 ـتريم ن ي انـواع آنـز    .گـردد  يد م يتول) NO) NOS ي کننده ک ي
 ـال  ي، انـدوتل  )nNOS (ي نورون NOSمل  د سنتتاز شا  ياکسا ا ي

 ـ تول ييم القـا  ي و آنـز   )eNOS(ال  يتل ياپ  ـتري ن ي د کننـده  ي ک ي
 يهـا  قات بر بافـت يج تحقي نتا).٩(باشند   يم) iNOS(د  ياکسا

 ـتريد ن يش تول ي از افزا  يمختلف حاک  ر يد تحـت تـاث  يک اکـسا ي

 و همکـاران    پـاترونو  ي هعمطال. باشد يس م يامواج الکترومغناط 
ت در  ينوس ـي کرات يها  مدت سلول  ي طولان يريد، قرارگ نشان دا 

   هرتـز و شـدت  ٥٠س با فرکـانس  يمعرض امواج الکترومغناط 
 eNOS  وiNOSان ي ـش سـطح ب  ي تسلا موجب افـزا    يلي م ١
ک يز معتقدند تحر  ي و همکاران ن   دينيزن  ي همچن ).١٠(گردد   يم

ش ي تسلا باعث افـزا    يلي م ٦/٠س با شدت    يامواج الکترومغناط 
بـا   ).١١( گـردد  ي استئوبلاسـت م ـ   يها در سلول  NOغلطت  

ر امواج يتاث در مورد يا  متون در دسترس تاکنون مطالعه   يبررس
 ي عملکردهـا  ي بـر رو   نييار پا يبا فرکانس بس  س  يالکترومغناط

 روز ي  و بـا توجـه بـه اسـتفاده    منتشر نشده استک  يروده بار 
س، ي مولد امواج الکترومغنـاط يکي الکترونيها افزون از دستگاه  

س بـا   يامواج الکترومغناط   اثرات ي به بررس   حاضر ي در مطالعه 
 ـبا شدت م   نييالعاده پا  فرکانس فوق   ـدان  ي  تـسلا و    يل ـيک م ي

 ـ هرتز بر حرکـات روده بار      ۵۰فرکانس    و  شـده ک پرداختـه    ي
 مـدت در معـرض      ي طـولان  يري اثر قرارگ  يهدف از آن بررس   

 ـ  س با فرکانس فـوق يامواج الکترومغناط دان  يم بـر  ن يياالعـاده پ
  .باشد يک ميلئوم روده باري در اکيتررژينستم يت سيفعال

  
  يروش بررس

 ـ نر بـالغ از نـژاد و     يي سر موش صحرا   ٢١تعداد        ستار بـا  ي
.  انتخاب شدنديطور تصادف   گرم به  ٣٠٠ تا   ٢٥٠ ين وزن يانگيم

 و يکي ساعته تـار ١٢کل يس(ط کنترل شده نور يها در شرا   رت
   شــده يگــراد نگهــدار ي ســانت درجــه٢٢ يو دمــا) ييروشــنا

 ـ در اخت  يش، غـذا و آب کـاف      يو در طول مدت آزما       هـا   ار آني
ــيمــسا. قــرار گرفــت ــا حيل اخلاق ــورد کــار ب ــات ي در م وان

ته اخلاق  ي، تحت نظر کم   ي و جراح  يهوشير ب ي نظ يشگاهيآزما
ک يبعد از گذشت    . دي انجام گرد  يست شناس ي بخش ز  يستيز

طـور   بـه هـا   وانـات، رت ينان از سلامت ح يهفته و حصول اطم   
  . شـدند يم بنـد ير تقـس ي ـشرح ز  بهيي تا٧ گروه ٣ به  يتصادف

 روز در   ۷۵مـدت     سـاعته و بـه     ۲۴طور    که به  يشيگروه آزما -
س بـا   يدان الکترومغنـاط  ي ـد روشن در معرض م    يدستگاه سلنوئ 
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  . هرتـز قـرار گرفتنـد      ۵۰ تـسلا و فرکـانس       يل ـيک م يشدت  
ــه مــدت - د يتگاه ســلنوئ روز در دســ۷۵ گــروه شــاهد کــه ب

  .خاموش قرار گرفتند
 . شدنديشگاه نگهداريط معمول آزمايگروه کنترل که در شرا   -

دما ELF(Extremely Low Frequency)  در طول مدت اعمال
بـا توجـه بـه    . گراد ثابت نگه داشته شـد   ي سانت ي  درجه ۲۲در  

 ـي م ۵/۳ تا   ۲/۰س با شدت    يدان الکترومغناط ينکه م يا  تـسلا   يل
رنده ي اتصال به گي پارامترهايرا رو ELFاثرات لازم است تا   

 اثـرات  ي  مـشاهده ي، و در مطالعات مـشابه بـرا    )۱۲(م  يبسنج
 سـلول و  يو به خـصوص اثـرات آن بـر غـشا          ELF يسلول

  تسلا اسـتفاده شـده اسـت       يلي م ۱رسپتورها معمولا از شدت     
 تسلا بـا    يليک م يز از شدت    ي حاضر ن  ي در مطالعه ). ۱۳و۱۴(

ــانس  ــتفاده گرد  هر۵۰فرک ــز اس ــت ــرا. دي ــ توليب ــواج ي د ام
 ـد بـا منبـع تغذ  يس از دستگاه سلنوئ   يالکترومغناط ه اتـوترانس  ي

 ۲۲۰ هرتـز و    ۵۰( آن برق شـهر      ير استفاده شد که ورود    يمتغ
م شد که شـدت  ي تنظي، طوريان وروديبود و ولتاژ جر   ) ولت

 ـ شـدت جر . تسلا برقـرار گـردد  يلي م ۱دان  يم  بـه  يان ورودي
 ـو  دسـتگاه آمپرمتـر     له  يبه وس دستگاه   دان ي ـن شـدت م يهمچن

.  شـد  يري ـگ انـدازه  تـسلامتر س توسـط دسـتگاه      يالکترومغناط
 ـ روز، بـا تزر    ۷۵ شده بعد از گذشـت       ي گروه بند  يها رت ق ي

) گـرم بـر کيلـوگرم       ميلي ۵۰(م  يتال سد ي پنتوبارب يدرون صفاق 
  وان بـاز شـده و بـه سـرعت         ي ـشـکم ح  ). ۱۵(هوش شـدند    يب

 يش حاويد يه و به پتررون آورده شد  ي ب ملئويامتر از    ي سانت ۳
دنـد و   يمنتقـل گرد  ) گـراد  ي سـانت  ي  درجه ۳۷( محلول کربس 

ــدون آنکــه آســ ــه اپيبيب ــتلي ب  آن وارد شــود، ي وم و عــضلهي
.  شـد  يهـا جداسـاز     اطراف آن  يها ي و چرب  ي اضاف يها بافت

 ـبـات ز يت بـا اسـتفاده از ترک     يهنـسل  -محلول کربس  ر و بـر  ي
  :ديه گردي تهمولار يليحسب واحد م

NACL ۱۱۸ــي ــولار  ميل ــي NaHCO ۲۵ ،م ــولار ميل ، م
MgSo4 ۲/۱ مولار ميلي ، KH2Po4۲/۱ مولار ميلي ،KCL 

ــي ۷/۴ ــولار ميل ــيCaCl2 ۵/۲، م ــولار  ميل ــو در نها، م ت ي

Glucose ۱۱ در ضمن    مولار ميليPH  محلول کربس قبل از 
 ـPHاستفاده توسط    باشـد  ۴/۷شـد تـا در حـد     ي متر کنترل م

طـور    بـه  متـر  ي سانت ۱ به طول    لئومي ا ي عرض ي  دو حلقه ). ۱۶(
تر محلول کـربس    يل يلي م ۳۰ ي حاو يهمزمان به دو حمام بافت    

لئـوم توسـط دو قـلاب در محلـول          يمنتقل شده و هر حلقـه ا      
 ـکربس معلق نگه داشته شد،       لئـوم را در حمـام   ي ا،ک قـلاب ي

وسـر  يد گر بافت را به ترانسي ثابت نگه داشته و قلاب د يبافت
 ـتغ. کـرد  يرو متصل م ـ  ين لئـوم بـه   ي ا ي  عـضله  يرات انقباض ـ يي

ــرانس ــر نيد ت ــوس ــوع ارو ي ــزوتونياز ن ــده و  ک ي ــل ش منتق
  پاور لبستمي و سري فايج آمپلي برز به دستگاهيوسر ن يد ترانس
A-D )  مدلML825ـمتصل بوده و به ا) اي، ساخت استرال  ن ي

 ـترت  يهــا گنالي انقبــاض بافـت بـه س ـ  يکيرات مکـان يي ـب تغي
وتر قابل مشاهده و يتور کامپ يل شده و توسط مان    ي تبد يکيالکتر

قه تحـت   ي دق ۳۰ روده به مدت     يها در ابتدا حلقه  .  بود يابيارز
قـرار  ) Base Line( هي ـون پايعنوان تانس  گرم به۵/۰ون يتانس

ک بار شستـشو داده  يقه ي دق۱۵ن مدت هر يگرفته و در طول ا   
ور  حلول کربس غوطـه   که بافت در م    يدر حال ). ۳ و۴(شد   يم

ــود، توســط دســتگاه   و ترموســتات Water Circulatorب
م با يگراد برقرار بود و به طور دا ي درجه سانت۳۷ يمربوطه دما 

شد  ي م يد کربن هواده  ياکس ي درصد د  ۵ژن و   ي درصد اکس  ۹۵
دو  يگر بـر رو   يکـد ي و همزمان بـا      يش مواز يدو آزما ). ۱۶(

ول مـشابه و در دو حمـام   وان و با طيک حي لئوميقطعه بافت ا 
ل ير اسـت يابتدا هـر دو حلقـه تحـت تـاث        .  صورت گرفت  يبافت
 ـته(مولار   يلي م ۱ن  يکول چ ي آلـدر -گمايه شـده از شـرکت س ـ   ي

 يقه قـرار گرفتنـد و پـس از شستـشو          ي دق ۱۰به مدت   ) آلمان
 از حلقـه هـا بـه    يکيه، يدن مجدد آن به حالت پا  يبافت و رس  

مهارکننــده ( L-NAME يدارور ي تحــت تــاثيطــور تــصادف
چ ي آلـدر -گمايه شده از شـرکت س ـ يته() ديک اکسا يتريسنتز ن 
 از نرمـال    ير حجـم مـشابه    يگر تحت تـاث   ي د ي  و حلقه ) آلمان

قـه بـه    ي دق ۳۰قرار گرفـت و بـه مـدت          ) NaCl ۹/۰( نيسال
جهـت  ). ۳ و۴(صورت همزمان به هر دو بافت زمان داده شد      
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 ـ توز ها ابتدا نرمال بـودن     ل داده يه و تحل  يتجز  ـ يهـا  ع داده ي ه  ب
 One-Sample Kolmogorov-Smirnovدست آمده توسط آزمـون  

هــا از تــست  ن گــروهيسه بــيــ مقايد شــد و ســپس بــراييــتا
ANOVA ـ          ي    يدار يک طرفه و با در نظر گـرفتن سـطح معن

۰۵/۰P≤قرار گرفتنديل آماريه و تحلي مورد تجز .  
  
  ها افتهي

 ـتغ يبررس ـ        زولـه بـر   يلئـوم ا ي بافـت ا يشـل شـدگ  رات يي
ــه اق  دويرو ــوم ايطع ــشابه  يلئ ــول م ــا ط ــه ب ــ  و درزول   ک ي
ــح ــت ي ــورت گرف ــ و اوان ص ــه اي ــت  ين دو قطع ــوم تح لئ

 ـپا يشل شـدگ رات  يي تغ .گرفتند کسان قرار   ي يها شيآزما    ي هي
  

ــال  ــان اعم ــت از زم ــدت   L-NAME باف ــا م ــه ي دق۷۰ت   ق
  ون بافـت  يزان تانـس ي ـش ميثبت شد و در هر گروه مورد آزمـا     

 .ه ثبـت شـد    يون پا ي با کسر تانس   L-NAMEن کاربرد   در زما 
 ـ م۱ جدول با توجه به در گـروه در   لئـوم ي ايزان شـل شـدگ  ي

نسبت بـه دو گـروه کنتـرل و شـاهد        ) شيآزما(معرض امواج   
 ـتغ ۲جدول   .داشته است ) ≥۰۵/۰P (يدار يش معن يافزا رات يي

ــه دوز ي ايانقباضـــ ــوم در پاســـخ بـ ــولار ۱۰-۴لئـ   يدارو مـ
L-NAME   ون ياز کـسر تانـس   مختلف و بعد  يها مان را در ز

 ـبن شکل   يا. دهد يه نشان م  يپا  ـ   ي ان کننـده  ي دار  ي کـاهش معن
)۰۵/۰P≤ (  ش نـسبت   يآزمالئوم در گروه    يا يشل شدگ درصد

  .باشد يبه گروه شاهد و کنترل م

 شي کنترل، شاهد و آزمايها  در گروه)mean±SEM(لئوم يه بافت ايون پايزان تانسي م:١جدول 
 شيآزما

N=7 
 شاهد
N=7 

 کنترل
N=7  

   گروه     
 زمان   

 قهي دق۱۵ ۸۳/۹±۶۵/۴۳ ۶۲/۱۲±۳۴/۴۹ *۵۳/۱۷±۴۸/۷۹
 ۰۵/۰ p≤ ش نسبت به گروه کنترل و شاهديدار گروه آزما يتفاوت معن  
  

ن يب هيون پاي بعد از کسر تانسL-NAME ي مولار دارو۱۰- ۴  دوزبهدر پاسخ  )mean±SEM(لئوم ي ايده زان پاسخي م:٢جدول 
  کنترل و شاهدش، ي آزمايها گروه

  درصد شل شدگي بافت ايلئوم
  )N=7( آزمايش  )N=7( شاهد  )N=7( کنترل  زمان

  *۳۸/۲۷±۷/۴  ۲۷/۴۷±۳۱/۹  ۱۷/۳۸±۸۵/۷   ۴۰- ۳۰دقيقه 
  *۸۶/۳۷±۰۸/۶  ۰۹/۶۴±۷۴/۹  ۲۴/۵۹±۵۳/۹   ۶۰- ۵۰دقيقه 
  *۵۴/۵۰±۱۵/۸  ۲۴/۸۳±۸۷/۱۰  ۶/۸۱±۳۳/۱۰   ۸۰-۷۰دقيقه 

  
  داروي

L-NAME   

  *۳۲/۵۹±۶۱/۸  ۲۴/۱۱۱±۴۱/۱۰  ۰۹/۱۰۳±۱۶/۱۰   ۱۰۰-۹۰دقيقه 
         *۰۵/۰ p≤ش نسبت به گروه کنترل و شاهديدار گروه آزما يتفاوت معن  

  بحث
 يهـا  ک مـوش  ي بار ي ق حاضر نشان داد، روده    يج تحق ينتا     

س با يامواج الکترومغناط  مدتي که در معرض طولان   ييصحرا
ز يانـد، در پاسـخ بـه تجـو      قرار گرفته  نيي پا العاده فوقفرکانس  

 ـ  L-NAME يدارو نـشان  لئـوم   يون ا يدار تانـس   ي کاهش معن
 موجـب   يسي الکترومغناط  امواج ن ممکن است  يبنابرا. دهند يم

 ـو  شـده    NOSم  يل آنز يتقل ستم ي ـت بـه س   ينکـه حـساس   يا ا ي
 .باشـد افتـه   يکاهش   ييلئوم موش صحرا  يدر ا  ديک اکسا يترين
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 ۲۰۰۶ و همکـاران در سـال       ريـال ج  يست آمده با نتا   د هج ب ينتا
 و وسترن بـلات     PCRز  يها با استفاده از آنال     آن. مطابقت دارد 

ت ي مونوس ـيهـا   مدت سلول  ي طولان يرينشان دادند که قرارگ   
 تسلا  يلي م ۱س با شدت    يانسان در معرض امواج الکترومغناط    

 و  mRNA در سـطح     NOS ييم القـا  يان آنز يباعث کاهش ب  
 يعلاوه، مطالعـات جـواد    ه   ب ).۱۷ (گردد ين م يح پروتئ در سط 

زولـه نـشان داد کـه    ي اي بـر نـا  ۲۰۱۱ در سـال    فر و همکاران  
س بـا   ي مدت در معرض امواج الکترومغنـاط      ي طولان يريقرارگ

 ـي م۱شـدت    ـ تــسلا باعـث شــده تـا اثــر تقو  يل   يت کننــدگي
 L-NAME ظاهر نگـردد   يي هوا ي مجار يت انقباض يبر فعال  .

ــ ــه اکــه احتمــالا ب ــن دلي ــاث ل اســت کــه تحــتي ــواج يت ر ام
 ـ فعال س با فرکانس کم   يالکترومغناط  کـاهش   NOSم  يت آنـز  ي

ــپ ــ .)۴ (دا کــرده اســتي قــات ي تحقين حــال در بعــضيدر ع
و  پاترونو، از جمله   شود يق حاضر مشاهده م   ي با تحق  يتناقضات

س ي نشان دادند که امواج الکترومغنـاط ۲۰۱۰همکاران در سال    
 و eNOS ان ي ـش بين موجـب افـزا  ييار پـا يبـا فرکـانس بـس   

 iNOS  ـ اپ يها  در سلول   ـ تي کرانوسـا  يدرمي  ).۱۰( شـود  يم
ان کردند که امواج    ي ب ۲۰۰۲و همکاران در سال      دينيز نيهمچن

 موجـب بـروز   NOش سـنتز   يق افـزا  ي ـس از طر  يغناطالکتروم
 شده ي استئو بلاستيها اد سلوليز و ازدي بر تمايکياثرات تحر

 به ي بستگامواجن ينکه نوع پاسخ به ايبا توجه به ا ).۱۱( است
ــانس، شــدت  ــواجفرک ــدت در معــرض قرارگام ــ و م  و يري

 ـ مختص گونـه و م     يها يژگيو ت آن بـه امـواج      يزان حـساس  ي
ن تناقضات ي دارد، ا نييالعاده پا   با فرکانس فوق   سيالکترومغناط

 بـه  NOSم ينکـه آنـز  ي با توجـه بـه ا      ).۱۸(ه است   يقابل توج 
 فعال شده و باعث     يم داخل سلول  يش غلظت کلس  يله افزا يوس

 يشـود، فعالـساز    ي م ـ NOSن بـه    يشرفت اتصال کالمـادول   يپ

NOS يز موجـب رهاسـاز   ي ن NOـ  ن يبنـابرا ). ۱۹(شـود   ي م
ن از ييار پـا يس با فرکانس بـس ياج الکترومغناطممکن است امو  

 ـ يمي کلـس  يهـا  ق فعال کردن کانال   يطر  ـا از طر  ي ش يق افـزا  ي
م درون  يش کلـس  يک موجـب افـزا    ينرژيستم کول يت س يحساس

 ـ شده و از ا    يسلول  فعـال و موجـب      NOSم  يق آنـز  ي ـن طر ي
 اثـر امـواج   يازمنـد بررس ـ يکـه ن  .اسـت  شـده   NO يرهاساز

 ـ و سنجش م   يمي کلس يس بر کانال ها   يالکترومغناط  ـزان ب ي ان ي
  .باشد ي مNOSژن 

  
  يريگ جهينت

 کـرد  يري ـگ جهيتوان نت ين مطالعه مي ا يها افتهيبا توجه به         
س بـا فرکـانس     ي در معرض امـواج الکترومغنـاط      يريکه قرارگ 

 ـييجـاد تغ  ين موجـب ا   يي پـا  العاده فوق  ـ در م  يرات  ـتريزان ن ي ک ي
 از يکن است ناش که ممگردد يم ييلئوم موش صحرايد اياکسا

 و  NOSم  يت آنـز  ي ـس بر کـاهش فعال    ياثر امواج الکترومغناط  
 .باشدزوله بوده يلئوم ايک در ايتررژيستم نيت سيکاهش حساس

ــرا ــدن مکان يب ــشخص ش ــ م ــا سمي ــ دقيه ــواج  ي ــر ام ق اث
شود در  يشنهاد ميلئوم پ يک ا يتررژيستم ن يس بر س  يالکترومغناط
لئوم قرار يبافت ا در NOSسطح انواع مختلف نده  يمطالعات آ 

   . شوديابي ارزELF امواجگرفته در معرض 
  

  ر و تشکريتقد
 يهـا  تيراز که با حماي دانشگاه شيست شناسياز بخش ز      
ــال ــا را در انجــام ايم ــ خــود م ــن تحقي ــق ي ــدياري   و  نمودن

 ـ که ا  يست شناس ي بخش ز  يستياخلاق ز  تهياز کم  ق ي ـن تحق ي
 ـنظر و با رعا    تحت  ـ   ي  ـانجـام گرد  هـا     آن يت اصـول اخلاق د، ي
  .شود ي ميقدردان
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Background and Objective: Nitric Oxide in the small intestine causes relaxation of smooth muscles. 

Research indicates that extremely low frequency electromagnetic fields (ELF) affect nitric oxide level in 

the tissues. The objective of this study was to grasp the effect of prolonged exposure to ELF on the nitrergic 

system in the small intestine.  

Materials and Methods: 21 adult male rats were allocated to three groups: the experimental group exposed 

to ELF (50Hz, 1mT) for 75 days, the sham-operated group underwent similar conditions except ELF 

exposure; and the control group mice were kept under the laboratory normal condition. The isolated strips of 

the colon were inserted into organ bath and were linked to force transducer power lab A to D system and 

their mechanical activity were recorded in response to L-NAME. Data was analyzed using one way ANOVA 

test.  

Results: The results exhibited a significant increase (p≤0.05) of ileum basal contractions in experimental 

group when compared to control and sham groups. However, administration of L-NAME (inhibitor of NO 

synthesis) led to a significant decrease in ileum contraction in the experimental group compared to the sham 

and control groups (p≤0.05).  

Conclusion: It can be concluded that prolonged exposure to extremely low-frequency electromagnetic fields 

may decrease the activity of nitrergic system in small intestine of the male rats. 
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