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  دهيچك

ن ي ـاثـر ا  ين به بررسيس، موجب توجه محققيالكترومغناط امواج مولد يكيالكتر يهاش دستگاهيافزار ياخ يها در سال :هدفنه و يزم

 مـدت در معـرض امـواج    يطـولان  يري ـقرارگ اثـر  يحاضـر، بررس ـ  قي ـن هـدف از تحق يبنـابرا . انسـان شـده اسـت    يامواج بر سـلامت 

  .بود ييدر موش صحراك يك روده باريستم آدرنرژيبر س) ELF(نييالعاده پابا فركانس فوق سيالكترومغناط
  

 گـروه گـروه اول،   ؛شـدند  ميتقس گروه سه بهستار ينژاد و بالغ نر ييصحرا موشسر  21 تعداد ين مطالعه تجربيدر ا :يبررس روش

د يلونوئدر دسـتگاه س ـ  )تسلايليم 1 هرتز، 50(ن ييالعاده پابا فركانس فوق سيالكترومغناط امواج معرض در روز 75 مدت به شيآزما

سوم، گـروه   گروه و قرار گرفتند خاموش ديلنوئس در وبا گروه اول  مشابه طيشرا در كه شاهد گروهگروه دوم، . گرفتند قرارروشن 

 يق درون صـفاق ي ـبـا تزر ابتـدا   ييصـحرا  يهـا مـوش روز،  75بعد از مـدت   .شدند ينگهدار خانهوانيح معمول  طيشرا دركه  كنترل

قطعـات بـه    نيا. م شدنديتقس يمتريسانت1لئوم آنها جدا و به قطعات يبافت ا سپس شدند) لوگرميگرم بر كيليم 50(ميتال سديپنتوبارب

رو مـرتبط  ي ـوسر نيترانسد لهيبه وسبافت  يكيت مكانيسپس فعال و منتقل شدند pH= 4/7 باژنه ياكس كربسمحلول  يحاو يحمام بافت

هـا بـا اسـتفاده از     داده .دي ـمولار ثبت گرد 4× 10-6ن با دوز يافرليفن يز دارويپاسخ به تجو ر دريفايج آمپليبر  و  ستم پاورلبيبه س

  .قرار گرفت يل آماريه و تحليمورد تجزك طرفه ي انسيز واريالآن مونآز
  

بـا   مشـاهده شـد، كـه   وان ي ـك حي ـزوله با طول مشابه و در يلئوم ايدو قطعه ا يزوله بر رويلئوم ايبافت ا يرات شل شدگييتغ :هاافتهي

ش يبه دو گروه كنتـرل و شـاهد افـزا    نسبت) شيآزما(در گروه در معرض امواج لئوميا يزان شل شدگيق حاضر ميج تحقيتوجه به نتا

مختلـف و بعـد از كسـر     يهـا  ن در زمـان يافـر لي ـلئـوم در پاسـخ بـه فن   يا يزان شل شدگيم نيچن هم. داشته است) >05/0p(يداريمعن

ش نسـبت بـه گـروه شـاهد و كنتـرل      يلئـوم در گـروه آزمـا   يا يدرصد شل شـدگ )>05/0p(داريش معنيه نشان دهنده افزايون پايتانس

 .شدبا يم

  

 1α يهـا رنـده يگت يحساس شيافزاموجب ن ممكن است ييالعاده پابا فركانس فوق سيامواج الكترومغناط مدت دراز ريثأت :يريگجهينت

  . ك شده باشديدر روده بار كيآدرنرژ
  

  كيروده بار ، كيآدرنرژ 1αستم يسس، يامواج الكترومغناط :يديكل يهاواژه
  مركز تحقيقات فيزيولوژي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور   ،امسيد اسماعيل خوشن :سنده مسئولينو*
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  مقدمه

 يري ـ، قرارگيامروز يط زندگيبا توجه به شرا

ل ياز وســا يس ناشــيدر معــرض امــواج الكترومغنــاط

 ، خطوط انتقاليخانگ يكيل الكترياز جمله وسامختلف 

بـا  ). 1(ر استياجتناب ناپذ يكيالكتر يدان هايرو و مين

ــه قرارگ ــه ب ــتوج ــداوم انســان يري ــرض  م ــا در مع ه

هـا   هـا از سـال  اثرات آن ي، بررسيسيمغناط يها دانيم

 امـواج  .ن قـرار گرفتـه اسـت   يش مورد توجـه محقق ـ يپ

كـه   )ELF ()1(نييالعاده پاس با فركانس فوقيالكترومغناط

هرتز و شدت آنها در حدود  300 تا 0ن يفركانس آنها ب

باشـند و  يزان م ـيونير يتسلا است، غ يليم 100تا  1/0

سـت كـه قـادر بـه شكسـتن      ياد ني ـآنها آنقـدر ز  يانرژ

 يتوانند روين امواج ميباشند، اما ا ييايميش يوندهايپ

وجـود   ييها همطالع ).2(رگذار باشنديثأت يت سلوليفعال

 گـوارش سـتم  يسر امـواج بـر   يثأاز ت ـ يدارند كه حـاك 

و همكاران نشان دادند نار يداه مطالع باشد، از جمله يم

ر يروده نظ يعملكردها يبر برخ يسيمغناط يها دانيم

ضـربان سـاز    يها سلولكه  يساغر يها سلولاثر بر 

ــت در روده ــمهس ــ ند و ه ــداد ا يچن ــاهش در تع ــن ك ن ي

ــا ســلول ــار كورت ه ــو اســتروئيو مه ــزايك ش يدها و اف

ك ي ـن در تفكيچن ـ ر داشته و هميثأت ها سلول يچسبندگ

 ن،يچن ـ هم ).3(نقش دارند يسرطان در متاستاز ها سلول

در  يب قابـل تـوجه  يس باعـث آس ـ يامواج الكترومغناط

و  شـده معـده، دوازدهـه و كولـون     يساغر يها سلول

هـا در فونـدوس   ن سـلول ي ـزان آپوپتـوز ا ي ـن ميشتريب

 زاني ـن ميو كمتـر  است معده و دوازدهه مشاهده شده

 يهــا دانيــم ).4(تكولــون بــوده اســدر آپوپتــوز هــم 

ن موجـب  ييپـا العـاده  فـوق س با فركانس يالكترومغناط

ــتغ ــوژييـ ــت روده   يكيرات مورفولـ ــه در بافـ ملتحمـ

امـواج   ،و همكاران نشان دادندك يگروچلا). 5(شوند يم

(EMF) الكترومغناطيس
كنـد و  يرا مهار م  IL-6ترشح  )2(

التهـاب روده، امـواج   اد ج ـيدر ا  IL-6با توجه بـه نقـش  

فعـال   يهـا بروبلاسـت يوفيس از كاهش ميالكترومغناط

 معتقدنـد، و همكـاران   سيكـرانت  .)6(دن ـكنيم يريجلوگ

ت يش حساســيمنجــر بــه افــزا سيامــواج الكترومغنــاط

ــدهيگ ــا رن ــنرژيســتم كوليس ينيموســكار يه ك و در ي

امــواج  ..)7(شــوديحركــات كولــون مــش يافــزاجــه ينت

فركانس باعث كاهش تـراكم شـبكه   مس كيالكترومغناط

ــوكارديم يعصــب  ــي ــاتكول آم ــاهش ك ــا در نيال و ك ه

ن كـاهش  يهمچن ـ. شـود يبا فشار خون بالا م ـ يها رت

 آدرنـال ـ سمپاتو ـ ستميوزن غده آدرنال و سركوب س

 يبـه طـور كل ـ   .)8( وانات مشاهده شده استين حيدر ا

مختلـف بـر    يهـا  س با شـدت يالكترو مغناط يها دانيم

، بـروز اخـتلالات   يي، نـازا ينيختلالات تكامل جنوع ايش

، يعروق ـ ـ  ي، قلبيگوارش يها يماريو خواب، ب يعصب

و  يگوناگون از جمله بافت خونساز، لنفاو يها سرطان

متون در دسـترس   يبا بررس ).9(باشنديثر مؤره ميغ

س ير امواج الكترومغناطيثأدر مورد ت ياتاكنون مطالعه

روده  يعملكردهـا  يبـر رو ن ييار پـا يبا فركـانس بس ـ 

ك منتشر نشده است و با توجـه بـه اسـتفاده روز    يبار

مولــد امــواج   يكــيالكترون يهــاافــزون از دســتگاه 

ــاط ــر  ين مطالعــه بررســيــس، هــدف از ايالكترومغن اث

                                                           

1-extremely low frequency electromagnetic fields(ELF) 

2- electromagnetic fields (EMF) 
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دان يــــمــــدت در معــــرض م يطــــولان يريــــقرارگ

بـر   ) ELF(نييالعاده پـا س با فركانس فوقيالكترومغناط

ك ي ـلئـوم روده بار يك در اينرژآدر 1αستم يت سيفعال

  .بود

  

  يروش بررس

سـر مـوش    21تعـداد  ، ين مطالعـه تجرب ـ يدر ا

 250ن وزن يانگي ـبا مستار يونر بالغ از نژاد  ييصحرا

هـا در   رت. انتخاب شـدند  يگرم به طور تصادف 300تا 

و  يكيسـاعت تـار   12كل يس ـ(ط كنترل شده نـور يشرا

شده  يدارگراد نگه يدرجه سانت 22 يو دما) ييروشنا

ار ي ـدر اخت يش، غـذا و آب كـاف  يو در طول مدت آزمـا 

در مـورد كـار بـا     يل اخلاق ـيمسـا . گرفتيآنها قرار م

، تحـت  يو جراح ـ يهوشير بينظ يشگاهيوانات آزمايح

دانشگاه  يشناس ستيبخش ز يستيته اخلاق زينظر كم

ك هفته و حصـول  يبعد از گذشت . ديانجام گرد رازيش

به  يبه طور تصادفها  رت انات،وينان از سلامت حياطم

گـروه   ؛شـدند  يبند مير تقسيبه شرح ز ييتا 7گروه  3

روز در  75ساعته و به مـدت   24كه به طور  يشيآزما

ــولنوئ  ــتگاه سـ ــرض م يدسـ ــن در معـ ــد روشـ دان يـ

 50تسلا و فركـانس   يليك ميس با شدت يالكترومغناط

روز در  75گروه شاهد كه به مـدت  ، هرتز قرار گرفتند

گروه كنتـرل  و  د خاموش قرار گرفتنديه سولنوئدستگا

  .شدند يشگاه نگهداريط معمول آزمايكه در شرا

                22دمــــا در  ،ELFدر طــــول مــــدت اعمــــال 

 ني ـبا توجه به ا .گراد ثابت نگه داشته شد يدرجه سانت

ــه م ــاطيــك ــدت  س يدان الكترومغن                5/3تــا  2/0بــا ش

ــيم ــت   يلـ ــلا لازم اسـ ــا اثـــرات  تسـ             يرا رو ELFتـ

، در )10(ده شـود يرنـده سـنج  ياتصال به گ يپارامترها

                      مشــــاهده اثــــرات  يمشــــابه بــــرا يهــــا همطالعــــ

و به خصوص اثرات آن بر غشاء سـلول و   ELF يسلول

شـده  تسلا استفاده  يليم 1رسپتورها معمولا از شدت 

ك ي ـاز شـدت   زي ـر ندر مطالعـه حاض ـ ). 11و 12(است

 يبـرا  .دي ـهرتز اسـتفاده گرد  50تسلا با فركانس  يليم

د با منبع يلنوئس از دستگاه سيامواج الكترومغناطد يتول

آن برق  ير استفاده شد كه وروديه اتوترانس متغيتغذ

ــز و  50(شــهر  ــت 220هرت ــاژ جر) ول ــود و ولت ــب ان ي

تسلا  يليم 1دان يدت مم شد كه شيتنظ ي، طوريورود

بـه  بـه دسـتگاه    يان ورودي ـشـدت جر  .ددبرقـرار گـر  

ــر له يوســ ــ هــمو دســتگاه آمپرمت ــن شــدت ميچن دان ي

 يريگ اندازه تسلامتردستگاه  لهيبه وسس يالكترومغناط

با روز،  75شده بعد از گذشت  يبند گروه يها رت .شد

گـرم  يليم 50(م يتال سديپنتوبارب يق درون صفاقيتزر

ن بـاز شـده   وايشكم ح). 13(هوش شدنديب) لوگرميبر ك

ه رون آورده شـد يب لئوميامتر از  يسانت 3و به سرعت 

درجــه  37 (محلــول كــربس يش حــاويــديو بــه پتــر

بـه   يبيدنـد و بـدون آنكـه آس ـ   يمنتقل گرد )گراد يسانت

                 و  ياضـاف  يهـا  وم و عضله آن وارد شـود، بافـت  يتلياپ

                                   ياطـــــراف آنهـــــا جداســـــاز   يهـــــا يچربـــــ

 يهـا  بيترك ت با استفاده ازيهنسلـ   كربس محلول. شد

، NaCl 118 ؛دي ـه گرديمولار تهيلير و بر حسب واحد ميز

25 NaHCO3 ،2/1 MgSo4 ،2/1 KH2Po4 ،7/4 KCL ،5/2 CaCl2 ،

11 glucose   در ضمنPH    محلول كربس قبـل از اسـتفاده
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ــه وســ  ــ PH لهيب ــرل م ــر كنت ــد  يمت ــا در ح  4/7شــد ت

متر يسانت 1لئوم به طول يا يدو حلقه عرض). 14(اشدب

تـر  يل يليم 30 يحاو يبه دو حمام بافتبه طور همزمان 

 لهيبـه وس ـ لئوم يمحلول كربس منتقل شده و هر حلقه ا

ك ي ـدو قلاب در محلول كربس معلق نگـه داشـته شـد،    

ثابت نگه داشته و قـلاب   يلئوم را در حمام بافتيقلاب ا

. كـرد يرو متصـل م ـ ي ـوسـر ن يرانسدگر بافت را به تيد

رو ي ـوسـر ن يدلئوم به ترانسيعضله ا يرات انقباضييتغ

ز بـه  ي ـوسـر ن يدك منتقل شده و ترانسيزوتونياز نوع ا

 A-D )2(سـتم پـاور لـب   يو س )1(ريفا يج آمپليدستگاه بر

ن ي ـو بـه ا متصل بـوده  ) اي، ساخت استرال ML825مدل (

 يهـا  گناليس ـ انقباض بافت به يكيرات مكانييب تغيترت

وتر قابل يپتور كاميمان لهيبه وسل شده و يتبد يكيالكتر

روده بـه   يهـا  در ابتـدا حلقـه  . بـود  يابيمشاهده و ارز

گــرم بــه عنــوان  5/0ون يقــه تحــت تانســيدق 30مــدت 

 15ن مدت هـر  يقرار گرفته و در طول ا )3(هيون پايتانس

 يدر حـال ). 15و 16(شديك بار شستشو داده ميقه يدق

 لهيبـه وس ـ ور بـود،  فت در محلول كـربس غوطـه  كه با

ــده آبدســتگاه  و ترموســتات مربوطــه  )4(انتشــار دهن

م ي ـگراد برقرار بود و به طور دايدرجه سانت 37 يدما

د كــربن ياكســيدرصــد د 5ژن و يدرصــد اكســ 95بــا 

زمان بـا   و هم يش موازيدو آزما). 14(شديم يهواده

ك ي ـده باراز رو يك جفت حلقه عرضي يگر بر رويكدي

وان و بـا طـول مشـابه و در دو حمـام     ي ـك حي) لئوميا(

 ريثأهـر دو حلقـه تحـت ت ـ    ابتـدا  .صورت گرفـت  يبافت

ــيم 1ن يل كــولياســت ــته(مــولار  يل ه شــده از شــركت ي

قه قرار گرفتنـد و  يدق 10به مدت ) چ آلمانيآلدر ـگمايس

دن مجـدد آن بـه حالـت    يفت و رسبا يپس از شستشو

  لي ـفن ريثأتحت ت يبه طور تصادف از حلقه ها يكي، هيپا

ه شـده از  ي ـته( )كيآدرنرژ 1α رندهيست گيآگون(نيافر

و مـولار  4× 10-6با دوز  )چ آلمانيآلدر ـگمايشركت س

ــه د  ــيحلق ــت ت ــر تح ــابه  ريثأگ ــم مش ــال  يحج از نرم

قـه بـه   يدق 30قرار گرفت و بـه مـدت   ) NaCl 9/0(نيسال

هـت  ج. زمان به هر دو بافت زمان داده شـد  صورت هم

ــتجز ــه و تحلي ــودن توز  ل دادهي ــال ب ــدا نرم ــا ابت ــه ع ي

كلمـوگروف  آزمـون   لهيبه وسدست آمده ه ب يها داده

ها  ن گروهيسه بيمقا يد شد و سپس براييأت ونروياسم

و با در نظـر گـرفتن    ك طرفهي انسيز واريآنالاز تست 

 يل آماريه و تحليمورد تجز >05/0p يدار يسطح معن

   .قرار گرفتند

  اهافتهي

زوله يلئوم ايبافت ا يرات شل شدگييتغ يبررس

ك يزوله با طول مشابه و در يلئوم ايدو قطعه ا يبر رو

لئــوم تحــت ين دو قطعـه ا يــوان صــورت گرفـت و ا ي ـح

رات شـل  يي ـتغ. گرفتنـد يكسـان قـرار م ـ  ي يهاشيآزما

 30ن تا مـدت  يل افريه بافت از زمان اعمال فنيپا يشدگ

زان ي ـش ميرد آزمـا قه ثبت شد و در هر گـروه مـو  يدق

ون يون بافت در زمان كاربرد دارو با كسر تانس ـيتانس

 يزان شـل شـدگ  ي ـم 1با توجه به جدول . ه ثبت شديپا

نسـبت بـه   ) شيآزما(در گروه در معرض امواج  لئوميا

) >05/0p( يداريش معن ـيدو گروه كنترل و شاهد افزا

  .داشته است
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پاسـخ بـه   لئوم در يا يزان شل شدگيم 2جدول 

ــولار فن 4× 10-6 دوز ــم ــرلي ــياف ــا ين را ط ــان ه  يزم

دهـد كـه   يه نشان ميون پايمختلف و بعد از كسر تانس

درصــد شــل ) >05/0p(دار يش معنــيان كننــده افــزايــب

ش نسبت به گـروه شـاهد   يلئوم در گروه آزمايا يشدگ

  .باشديو كنترل م

  

  بحث 

 يامتون در دسترس تاكنون مطالعه يبا بررس

ار يس با فركانس بسياج الكترومغناطر امويثأدر مورد ت

ك منتشـر نشـده   ي ـروده بار يعملكردها ين بر روييپا

 يهـا است و با توجه به استفاده روز افزون از دستگاه

ن ي ـس، هـدف از ا يمولد امواج الكترومغنـاط  يكيالكترون

مدت در معرض  يطولان يرياثر قرارگ يمطالعه بررس

عـــاده الس بـــا فركـــانس فـــوقيدان الكترومغنـــاطيـــم

لئـوم  يك در ايآدرنرژ 1αستم يت سيبر فعال )ELF(نييپا

  .دبوك يروده بار
  

 

 

 شيكنترل، شاهد و آزما يهادر گروه )اريانحراف مع±نيانگيم( لئوميه بافت ايون پايزان تانسيم :1جدول 

  

 

 

 

 

 

 

 

    * 05/0p≤ ش نسبت به گروه كنترل و شاهديدار گروه آزمايتفاوت معن  

  

 

  

  

  

ن يبه يون پايبعد از كسر تانس ن يل افريفن يمولار دارو4× 10-6 در پاسخ به دوز  )اريانحراف مع±نيانگيم( لئوم يا يزان پاسخدهيم :2جدول 

  كنترل و شاهد ش،يآزما يهاگروه

  زمان

  نيافر ليفن يداور

  لئوميبافت ا يدرصد شل شدگ

   )7= تعداد(كنترل )7= تعداد(شاهد )7= تعداد(شيآزما

  *8/6±05/1  8/1±41/0  08/2±56/0   3قه يدق  

  *18/10±42/1  68/2±65/0  28/3±88/0   5قه يدق 

  *19/15±46/2  22/6±19/1  92/6±29/1   7قه يدق 

  

     * 05/0p< ش نسبت به گروه كنترل و شاهديدار گروه آزمايفاوت معنت  

 

 

 

 

 

 )7= تعداد(آزمايش

 

 )7= تعداد(شاهد

 

   )7= تعداد(كنترل
  گروه      

 زمان     

 دقيقه 15 83/9±65/43 62/12±34/49 *53/17±48/79
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بـا   داد،نشـان  ق حاضـر  ي ـج حاصل از تحقينتا

 1α يهـــارنـــدهيگســـت يآگون(نيل افـــريـــز فنيتجـــو

ــآدرنرژ ــوم يادر  )كي در  كــه ييصــحرا يهــامــوشلئ

 1شـدت  (سيامـواج الكترومغنـاط   مدت يطولانمعرض 

، درصـد  اندهقرار گرفت )هرتز 50تسلا و فركانس  يليم

ن يبنـابرا  .اسـت داشـته   يداريش معن ـيافزا يشدگشل

ش يموجــب افــزا سيدان الكترومغنــاطيــمممكــن اســت 

لئـوم مـوش   يدر اك يآدرنرژ 1α يهارندهيت گيحساس

ــده  ييصــحرا ــا. باشــدش ــدن   يياز آنج ــال ش ــه فع ك

ك روده موجـب مهـار انقباضـات    ي ـآدرنرژ يها رندهيگ

تـوان  ي، م ـ)17(شـود يون روده ميروده و كاهش تانس

ك ي ـآدرنرژ 1α يهـا  رنـده يت گيش حساس ـيگفت با افزا

ج بـا  ين نتـا ي ـا .دا كـرده اسـت  يلئوم كاهش پيون ايتانس

ن تنــاقض دارد از جملــه  ير محققـ ـيســا يهــا  افتــهي

امـواج   اران كه اعلام كردنـد، آدمپور و همك يها قيتحق

ك ي ـآدرنرژ 1α يرنده هايبر گ يريس تاثيالكترومغناط

و همكـاران نشـان   ن يمارت ).15(در كولون روده ندارد 

ر يثأك تحت تيآدرنرژ يت رسپتورهايدادند كه حساس

و كهـار  يا ).18(كنـد ينم ـ يرييس تغيامواج الكترومغناط

س از يهمكــاران نشــان دادنــد كــه امــواج الكترومغنــاط

 يريجلـوگ  ير داخـل سـلول  يم از ذخـا يكلس يآزادساز

نـدارد   يريثأفسفات ت ـيترتولينوزيد ايكند و بر توليم

             يســلولر يل در مســيــعناصــر دخ يجــه بــر رويدر نت

 كـه  يدر حال .)19(باشديثر نمؤآدرنوسپتورها مـ   آلفا

ــاوال ــاران برس يكــ ــو همكــ ــواج يــ ــد، امــ ان كردنــ

ع ي ـو توز يميكلس ـ يهـا  س عملكرد كاناليالكترومغناط

 يهـا  قي ـتحق ).20(دهنـد ير قـرار م ـ يثأم را تحت تيكلس

ــگ  ــارانجونـ ــان داد و همكـ ــه م نشـ ــكـ ــا دانيـ  يهـ

ك روز يهرتز به مدت  60با فركانس  يسيالكترومغناط

ن يچن ـ گذارند، همير ميثأبتا ت يرسپتورها ينه تنها رو

ر يثأرا تحت ت يخون يها در رگ 1α يها رندهيت گيفعال

 ــ ــرار مـ ــاهش ح يقـ ــا كـ ــد و بـ ــدهنـ ــا يساسـ ت آلفـ

ن بــر يدرنــالاثــر آ ،يخــونآدرنورســپتورها در عــروق 

كـه نـوع    ني ـبا توجه به ا). 21(دندهيرا كاهش معروق 

دان ي ـبه فركانس، شدت م يها بستگدانين ميپاسخ به ا

مخـتص   يهـا يژگ ـيو و يري ـو مدت در معرض قرارگ

س يت آن به امـواج الكترومغنـاط  يزان حساسيگونه و م

  ). 22(ه استين تناقضات قابل توجيدارد، ا

  

  يريگ جهينت

تـوان  ين مطالعـه م ـ ي ـا يهـا افتـه يبا توجه بـه  

امــواج در معــرض  يريــكــرد كــه قرارگ يريــگجــهينت

ن موجـب  ييالعـاده پـا  با فركانس فـوق  سيالكترومغناط

لئـوم  ياك در يآدرنرژ 1α يهارندهيت گيحساس شيافزا

 يهـا  گردد كه با توجـه بـه تنـاقض   يم ييموش صحرا

ر يســا يهــا هق بــا مطالعــيــن تحقيــج ايموجــود در نتــا

ــ ــيپن يمحقق ــنهاد م ــوديش ــرا ش ــدن   يب مشــخص ش

س بــر يق اثــر امــواج الكترومغنــاطيــدق يهــاســميمكان

ــتم آدرنرژيس ــســـــ ــوميك ايـــــ ــوش  لئـــــ                             مـــــ

ان ژن و يــبح ونــده ســطيآ يهــا هدر مطالعــ ،ييصــحرا

لئـوم  يدر بافـت ا  كي ـآلفـا آدرنرژ  يهـا  رندهين گيپروتئ

  .ودش يابيارز ELFقرار گرفته در معرض امواج 

 

  ر و تشكريتقد

 ارشـد  ينامه كارشناس انين مطالعه حاصل پايا

ه راز انجـام شـد  يدانشـگاه ش ـ  يت مـال يبوده كه با حما

  .است

  

795 



 ك در روده موش يآدرنرژ 1αستم يت سيس بر فعاليالكترومغناطاثر امواج 

 )104شماره پي در پي (1394 آذرـ 9ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره 

REFERENCES 

1.Neumann  E. Digression on chemical electromagnetic  field effect in membrane signal 

transduction-cooperativity paradigm of the acetylcholine receptor.  Bioelectrochemistry 2000; 52 

(1): 43-9. 
2.Aldinucci C, Carretta A, Maiorca SM, Leoncini S, Signorini C, Ciccoli L, Pessina, GP. Effect of 50 

Hz electromagnetic fields on rat cortical synaptosomes. Toxicol Indust Health 2009; 25(4-5):            

249- 52. 

3.Dinar H, Renda N, Barlas M, Akinay A, Yazgan E, Tincer T, et al. The effect of EMF stimulation 

on corticosteroids- inhibited intestinal wound healing. J Tokai Exp Clin Med 1993; 18(1-2): 49-55. 
4.Kaszuba Z, Gil J, Ziomber K, Zaraska A, pawlicki W, Krolczyk R, Matyja G, Thor A . Loss of 

interstitial cells of Cajal after pulsating electromagnetic field (PEMF) in gastrointestinal tract of the 

rats. Physiol Pharmacol 2005; 56(3): 421-32. 
5.Keklikci U, Akpolat V, Ozekinici S, Unlu K, Celik MS, et al. The effect of extremely low frequency 

magnetic field on the conjuctive and goblet cells. Curr Eye Res 2008; 33(5): 441-6. 

6.Gruchlik  A, Wilczok  A, Chodurek  E, Polechoński W, Wolny  D, Dzierzewicz Z.  Effects of 300 

mT static magnetic field on IL-6 secretion in normal human colon myofibroblasts.  Acta Poloniae 

Pharmaceutica  2012; 69(6): 1320-4. 
7.Krantis  A, Rana K, Harding  RK. The effect of gama-radiation on intestinal motor activity and 

faecal pellet expulsion in the guinea pig . Diges Dis Sci 1996; 41(12): 2307-2316. 
8.Belousova TE, Kargina R. Adrenergic nerve plexuses of heart and adrenal and myocardial 

catecholamines of spontaneously hypertensive rats under the influence of electromagnetic 

irradiation in the millimeter range. Morfologiia 1999; 115(1): 16-8. 

9.Christ A, Samaras T, Kingenbock A, Kuster N. Characterization of the electromagnetic near –field 

absorption in layered biological tissue in the frequency range from 30 MHz to 6.000 MHz. Phys 

Med Bio 2006; 51(19): 4951-65. 
10.Varani K, Gessi S, Merighi S, Iannotta V, Cattabriga E, Pancaldi C, et al. Alternation of A3 
adenosine receptors in human neutrophils and low frequency electromagnetic fields. Biochem 

Pharmacol 2003; 66(10): 1897- 906. 
11. Antonini RA, Benfante R, Gotti C, Moretti M, Kuster N, Schuderer J, et al. Extremely                    

low- frequency electromagnetic field (ELF- EMF) does  not affect the expression of α3 , α5 and 

α7nicotinic receptor subunit genes in SH- SY5Y neuro blastoma cell line. Toxicol lett 2006;164(3): 

268- 77. 
12.Masuda H, Gannes FP, Haro E, Billaudel B, Ruffie G,  Lagroye T, Veyret B. Lack of effect of 50 

Hz magnetic field exposure on the binding affinity of serotonin for the 5-HT 1B receptor subtype. 

Brain Res 2010; 10(12): 1-25. 

13.Matsunaga S, Shibata O, Nishioka, K, Tsuda A, Makita T, Somikawa K . Effect of amitriptyline , 

a tricyclic antidepressant , on smooth muscle reactivity in isolated rat trachea. J Anesthesia 2009; 

23(3): 385- 91. 

14.Kao CH, Chu YH, Wang HW. Effects of Lidocaine on rat’s isolated tracheal smooth muscle. Eu 

Arch Otorhinolaryngo 2009; l9(5):1075-8. 

15.Adampourezare M, Bahaodini A. Effects of long term exposure to low frequency 

electromagnetic fields in the α1 adrenergic system in rat colon. Shahid Sadoughi 2013; 20(2):            

724-31. 
16.Javadifar TS, Bahaoddini A, Ketabi MA, Gholampour F, Mirkhanni H. Effect of prolonged 

exposure to low-frequency electromagnetic fields on the  interaction of nitrergic and cholinergic 

systems in the isolated rat trachea. Physiology and Pharmacology 2011; 15(3): 385-94. 

17. Sagrada A,  Fargeas MJ,  Bueno L. Involvement of alpha-1 and alpha-2 adrenoceptors in the 

post laparotomy intestinal motor disturbances in the rat. Gut 1987; 28(8): 955–9. 

796 



 امين االله بهاالديني و همكاران

)104شماره پي در پي (1394 آذرـ 9ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره   

18.Martin  LJ, persinger MA. Thermal analgesia induced by 30-min exposure to 1 T burst-firing 

magnetic fields in strongly enhanced in a dose-dependent manner by the 2 agonist clonidine in 

rats. Neuroscience Letters 2004; 366(2): 226-9. 

19.Ikehara T, Yamaguchi M, Hosokawa  K, Miyamoto H, Aizawa  K. Effects of ELF magnetic field 

on membrane protein structure of living hela cells studied by fouriertransfrom infrared 

spectroscopy. Bioelectromagnetics 2003; 24(5): 457-64. 

20.Kavaliers M, Ossenkopp KP. Calcium channel involvement in magnetic field inhibition of 

morphine-induced  analgesia. Naunyn Schmedebergs Arch Pharmacol 1987; 336(3): 308-15. 

21.Jeong JH, Kim JS, Lee BC, Min YS, Kim DS, Ryu JS, et al. Influence of exposure to 

electromagnetic field on the cardiovascular system. Auton Autacoid Pharmacol 2005; 25(1): 17-23. 
22.Simko M, Mattson M. Extremely Low frequency electromagnetic field as effectors of cellular 

responses invitro: possible immune cell activation. Cell Biochem  2004; 93(2): 83- 92. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

797 



 ك در روده موش يآدرنرژ 1αستم يت سيس بر فعاليالكترومغناطاثر امواج 

 )104شماره پي در پي (1394 آذرـ 9ـ شماره 20مجله ارمغان دانش ـ دوره 

Armaghane-danesh, Yasuj University of                                                                                   Original Article 

Medical Sciences Journal (YUMSJ) 
 

The Effect of Prolonged Exposure to 

Extremely Low-frequency Electromagnetic 

Fields on the α 1 Adrenergic System in the 

Small intestine of Male Rats 
 

Bahaoddini A
1
, Jafari SM

1
, Khoshnam SE

2*
, Owjfard M

1
 

1
 Biology Department, Shiraz University, Shiraz, Iran,

2
 Physiology Research Center, Ahvaz Jundishapur 

University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran.  

Received: 25 May 2015         Accepted: 15 Sep 2015  
 
Abstract 
Back ground & aim: In the recent years, the increasing use of electronic devices which generate 

electromagnetic fields, focused researchers’ attention to investigate the electromagnetic fields 

effects on human health. Therefore, the purpose of the present study was to investigate the effect 

of prolonged exposure to extremely low frequency electromagnetic fields (ELF) on the adrenergic 

system in the small intestine of male rats.  

 

Methods: In the present experimental study, 21 Adult male rats (wistar) were divided into three 
groups: experimental group, which were exposed to ELF (50Hz, 1mT) for 75 days, the sham-
operated group, which were kept in similar conditions exception Off solenoid; and the control 
group, which were kept in normal conditions. After 75 days, the rats were anesthetized by intra 
peritoneal injection of pentobarbital sodium (50 mg/k). Then, the ileum tissue was dissected and 
divided into 1 cm strips. The strips were placed in organ baths containing oxygenated, pH=7.4 
Krebs solution. Furthermore, the mechanical activity of the tissue was recorded with force 
transducer of bridge amplifier which was linked to A-D Instrument power lab in response to 
Phenylephrine(4 ×10

-6 
M). Data was analyzed using one way ANOVA test.  

 
Results: Relaxation changes of isolated ileum tissue was displayed in two ileum strips with same 
length and in the same animal, According to the obtained results, the ileum relaxation in exposure 
to ELF (experimental) compared to the control and sham groups significantly increased (p≤0.05). 
Accordingly, the relaxation changes of ileum in response to the phenylephrine at different times 
and after deducting the basic tension represented a significant increase (p≤0.05) of Ileum 
relaxation in the experimental group compared to the sham and control groups. 
 
Conclusion: It can be concluded that prolonged exposure to extremely low-frequency 
electromagnetic fields may lead to increase of  the α1-adrenergic receptors sensitivity. 
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