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 دهيچک

های سلولی تأثیرگذار توانند روی بسیاری از فعالیتمیلی تسلا، می 1/0 - 100هرتز و شدت  0-300امواج الکترومغناطیس با فرکانس  زمينه و هدف:

بر سیستم بتا  (ELF)العاده پایین مدت در معرض امواج الکترومغناطیس با فرکانس فوقبنابراین هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر قرارگیری طولانیباشند؛ 

 آدرنرژیک روده باریک است.

روز در معرض امواج الکترومغناطیس  75سر موش صحرایی نر بالغ به سه گروه تقسیم شدند: گروه اول، گروه آزمایش به مدت  21تعداد  ها:مواد و روش

تسلا( در دستگاه سلونوئید روشن قرار گرفتند. گروه دوم، گروه شاهد که در شرایط مشابه با گروه اول و در سلنوئید خاموش قرار گرفتند میلی 1هرتز،  50)

دیوسر نیروی دستگاه ایلئوم در حمام بافتی متصل به ترانس های جداشدهخانه نگهداری شدند. حلقهو گروه سوم، گروه کنترل که در شرایط معمول حیوان

ها با استفاده از آزمون مولار داروی ایزوپروترنول ثبت گردید. داده 10-5و  10-4قرارگرفته و پاسخ تغییرات مکانیکی بافت به تجویز دوزهای   D -Aپاورلب 

ANOVA وتحلیل آماری قرار گرفتند.طرفه مورد تجزیهیک 

که میزان شل شدگی ایلئوم ( انقباضات پایه گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل و شاهد بود. درحالیp≤0.05دار )دهنده افزایش معنینتایج نشان نتايج:

 نبوده است.دار و کنترل معنی نسبت به گروه شاهد های بتا آدرنرژیک( در گروه آزمایشدر پاسخ به دوزهای مختلف ایزوپروترنول )آگونیست گیرنده

 2βهای العاده پایین ممکن است اثری بر فعالیت گیرندهتوان چنین نتیجه گرفت، تأثیر درازمدت امواج الکترومغناطیس با فرکانس فوقمی گيری:نتيجه

 آدرنرژیک در روده باریک نداشته باشد.

 

 آدرنرژیک، ایلئوم 2βامواج الکترومغناطیس، سیستم  :کليدی کلمات

 

 

 

 

 مقدمه 
های ها در معرض میدانبا توجه به قرارگیری مداوم انسان

مغناطیسی و تغییر شرایط زندگی امروزی، قرارگیری در معرض 

ناپذیر امواج الکترومغناطیس ناشی از وسایل الکتریکی اجتناب

های های اخیر اثر این امواج بر سیستم؛ بنابراین در سال(1)است 

مختلف موجود زنده موردتوجه قرارگرفته است. امواج 

تا  0ها بین الکترومغناطیس با فرکانس ضعیف که فرکانس آن

میلی تسلا است،  100تا  1/0ها در حدود هرتز و شدت آن 300

قدر زیاد نیست که قادر ها آنباشند و انرژی آنغیر یونیزان می

توانند به شکستن پیوندهای شیمیایی باشند، اما این امواج می

امواج الکترومغناطیس   .(2)روی فعالیت سلولی تأثیرگذار باشند 

های کلسیم متصل به با فرکانس ضعیف موجب جدا شدن یون

ها برای ثبات غشاء که این یونشوند و ازآنجاییغشا سلولی می

ها توسط امواج الکترومغناطیس باشند، حذف آنضروری می

شود موجب سست شدن و افزایش نفوذپذیری غشاء سلولی می

های انسان و رت در معرض امواج با قرارگیری سلول .(3)

شده ها مشاهدهسلول DNAقطعه شدن الکترومغناطیس، قطعه

. قرارگیری در معرض امواج الکترومغناطیس  با فرکانس (4)است 

دهد ( ریسک ابتلا به سرطان را افزایش میELFالعاده پایین )فوق

. امواج الکترومغناطیس بر برخی عملکردهای روده نظیر اثر (5)

اند و ساز در رودههای ضربانهای ساغری که سلولبر سلول

. همچنین،  (6)ها نقش دارند هش در تعداد این سلولهمچنین کا

های سلولتوجهی در آسیب قابلامواج الکترومغناطیس پالسی 

مقاله پژوهشی
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ساغری معده، دوازدهه و کولون ایجاد کرده که بیشترین آسیب 

طورکلی . به(7)شده است در فوندوس معده و دوازدهه مشاهده

غییر در های الکترومغناطیس شامل تاثرات بیولوژیک میدان

متابولیسم، آسیب ژنتیکی، پیشروی سرطان، اختلالات تکامل 

-های گوارشی میجنینی، نازایی، بروز اختلالات عصبی و بیماری

 .(8)باشد 

های حرکتی و ترشحی سیستم سمپاتیک در کنترل فعالیت 

دستگاه گوارش نقش اساسی دارد. تحریک اعصاب سمپاتیک 

های باعث افزایش غلظت کلسیم و به دنبال آن باز شدن کانال

شود اسیمی وابسته به کلسیم و انبساط عضلات صاف روده میپت

های حرکتی دستگاه گوارش و در نتیجه منجر به کاهش فعالیت

 .(9)گردد می

ای در مورد تأثیر با بررسی متون در دسترس تاکنون مطالعه

امواج الکترومغناطیس با فرکانس بسیار پایین بر روی 

عملکردهای روده باریک منتشرنشده است و با توجه به استفاده 

های الکترونیکی مولد امواج الکترومغناطیس، روزافزون از دستگاه

مدت در معرض قرارگیری طولانیهدف از این مطالعه بررسی اثر 

( بر ELFالعاده پایین )میدان الکترومغناطیس با فرکانس فوق

 آدرنرژیک در ایلئوم روده باریک است. 2βفعالیت سیستم 

 

 هامواد و روش
سر موش صحرایی نر بالغ از  21حیوانات موردمطالعه: تعداد 

تصادفی طور گرم به 300تا  250نژاد ویستار با میانگین وزنی 

ساعته  12شده نور )سیکل ها در شرایط کنترلانتخاب شدند. رت

گراد نگهداری شده درجه سانتی 22تاریکی و روشنایی( و دمای 

ها قرار و در طول مدت آزمایش، غذا و آب کافی در اختیار آن

گرفت. مسائل اخلاقی در مورد کار با حیوانات آزمایشگاهی نظیر 

ظر کمیته اخلاق زیستی بخش هوشی و جراحی، تحت نبی

 شناسی انجام گردید.زیست

بعد از گذشت یک هفته و حصول  های موردمطالعه:گروه

 7گروه  3طور تصادفی به ها بهاطمینان از سلامت حیوانات، رت

 تایی تقسیم شدند.
روز در  75ساعته و به مدت  24طور گروه آزمایشی که به-

ان الکترومغناطیس با دستگاه سولنوئید روشن در معرض مید

 هرتز قرار گرفتند. 50شدت یک میلی تسلا و فرکانس 

روز در دستگاه سولنوئید  75گروه شاهد که به مدت  -

 خاموش قرار گرفتند.

گروه کنترل که در شرایط معمول آزمایشگاه نگهداری -

 شدند.

گیری فعالیت مکانیکی بافت ایزوله: در طول مدت اندازه

داشته شد. با گراد ثابت نگهدرجه سانتی 22دما در  ELFاعمال 

میلی  5/3تا  2/0که میدان الکترومغناطیس با شدت توجه به این

را روی پارامترهای اتصال به گیرنده  ELFتسلا لازم است تا اثرات 

و در مطالعات مشابه برای مشاهده اثرات  (10)سنجیده شود 

خصوص اثرات آن بر غشاء سلول و رسپتورها و به ELFسلولی 

، در (12، 11)شده است میلی تسلا استفاده 1معمولاً از شدت 

هرتز  50مطالعه حاضر نیز از شدت یک میلی تسلا با فرکانس 

استفاده گردید. برای تولید امواج الکترومغناطیس از دستگاه 

سولنوئید با منبع تغذیه اتوترانس متغیر استفاده شد که ورودی 

ولت( بود و ولتاژ جریان ورودی،  220هرتز و  50آن برق شهر )

میلی تسلا برقرار گردد.  1تنظیم شد که شدت میدان طوری 

وسیله دستگاه آمپرمتر و جریان ورودی به دستگاه بهشدت

همچنین شدت میدان الکترومغناطیس توسط دستگاه تسلامتر 

روز،  75شده بعد از گذشت بندیهای گروهگیری شد. رتاندازه

هوش ( بی50mg/kبا تزریق درون صفاقی پنتوباربیتال سدیم )

متر از ایلئوم سانتی 3سرعت . شکم حیوان بازشده و به(13)شدند 

درجه  37دیش حاوی محلول کربس )بیرون آورده شده و به پتری

گراد( منتقل و بدون آنکه آسیبی به اپیتلیوم و عضله آن سانتی

ها جداسازی های اطراف آنهای اضافی و چربیوارد شود، بافت

هنسلیت با استفاده از ترکیبات زیر و برحسب -شد. محلول کربس

 مولار تهیه گردید:واحد میلی

118 NaCl ،25 3NaHCO ،2/1 4MgSO ،2/1 4PO2KH ،

7/4 KCL ،5/2 2CaCl ،11 glucose 

متر  pHمحلول کربس قبل از استفاده توسط  pHدر ضمن 

. دو حلقه عرضی ایلئوم به (14)باشد  4/7شد تا در حد کنترل 

 30زمان به دو حمام بافتی حاوی طور هممتر بهسانتی 1طول 

شده و هر حلقه ایلئوم توسط دو لیتر محلول کربس منتقلمیلی

شته شد، یک قلاب ایلئوم را داقلاب در محلول کربس معلق نگه

داشته و قلاب دیگر بافت را به ترانس در حمام بافتی ثابت نگه

-دیوسر نیرو متصل کرد. تغییرات انقباضی عضله ایلئوم به ترانس

دیوسر نیز به شده و ترانسدیوسر نیرو از نوع ایزوتونیک منتقل

، ML825)مدل  A-Dفایر و سیستم پاور لب دستگاه بریج آمپلی

ترتیب تغییرات مکانیکی اینساخت استرالیا( متصل بوده و به

شده و توسط های الکتریکی تبدیلانقباض بافت به سیگنال
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های مشاهده و ارزیابی بود. در ابتدا حلقهمانیتور کامپیوتر قابل

عنوان تانسیون گرم به 5/0دقیقه تحت تانسیون  30روده به مدت 

بار شستشو دقیقه یک 15مدت هر پایه قرارگرفته و در طول این 

ور که بافت در محلول کربس غوطه. درحالی(16، 15)شد داده 

و ترموستات مربوطه، دمای  بود، توسط دستگاه انتشاردهنده آب

درصد  95طور دائم با گراد برقرار بود و بهدرجه سانتی 37

. دو (16)اکسید کربن هوادهی گردید درصد دی 5اکسیژن و 

زمان با یکدیگر بر روی دو قطعه بافت ایلئوم آزمایش موازی و هم

یک حیوان و با طول مشابه و در دو حمام بافتی صورت گرفت. 

میلی مولار   1ابتدا هر دو حلقه تحت تأثیر استیل کولین 

دقیقه  10آلدریچ آلمان( به مدت  -شده از شرکت سیگما)تهیه

شستشوی بافت و رسیدن مجدد آن به قرار گرفتند و پس از 

طور تصادفی تحت تأثیر ها بهحالت پایه، یکی از حلقه

شده از آدرنرژیک( )تهیه β2 ایزوپروترنول )آگونیست گیرنده

 10-5و  10-4آلدریچ آلمان( با دوزهای مختلف  -شرکت سیگما

مولار  و حلقه دیگر تحت تأثیر حجم مشابهی از نرمال سالین 

(NaCl 9/0)  زمان صورت همدقیقه به 30قرار گرفت و به مدت

 به هر دو بافت زمان داده شد.

ها ابتدا نرمال بودن وتحلیل دادهآنالیز آماری: جهت تجزیه

آمده توسط آزمون کلموگروف اسمینروو دستهای بهتوزیع داده

 ANOVAها از تست تائید شد و سپس برای مقایسه بین گروه

مورد  p≤0.05داری گرفتن سطح معنی طرفه و با در نظریک

 وتحلیل آماری قرار گرفتند.تجزیه
 

 نتايج
بررسی تغییرات شل شدگی بافت ایلئوم ایزوله بر روی دو 

قطعه ایلئوم ایزوله با طول مشابه و در یک حیوان صورت گرفت 

های یکسان قرار گرفتند. و این دو قطعه ایلئوم تحت آزمایش

بافت از زمان اعمال ایزوپروترنول تا مدت شدگی پایه تغییرات شل

دقیقه ثبت شد و در هر گروه مورد آزمایش میزان تانسیون  30

بافت در زمان کاربرد دارو با کسر تانسیون پایه ثبت شد. با توجه 

در گروه در معرض امواج  میزان شل شدگی ایلئوم 1به جدول 

داری ی)آزمایش( نسبت به دو گروه کنترل و شاهد افزایش معن

(05/0p≤.داشته است )  

میزان شل شدگی ایلئوم به ترتیب در پاسخ به  3و  2جدول 

های مولار ایزوپروترنول را طی زمان 10-5و  10-4دوزهای 

کننده دهد که بیانمختلف و بعد از کسر تانسیون پایه نشان می

های آزمایش گروهدار درصد شل شدگی ایلئوم در تغییر معنیعدم

 های شاهد و کنترل است.نسبت به گروه
 

 گيرینتيجهو  بحث 
ای در مورد تأثیر با بررسی متون در دسترس تاکنون مطالعه

امواج الکترومغناطیس با فرکانس بسیار پایین بر روی 

عملکردهای روده باریک منتشرنشده است و با توجه به استفاده 

های الکترونیکی مولد امواج الکترومغناطیس، روزافزون از دستگاه

مدت در معرض هدف از این مطالعه بررسی اثر قرارگیری طولانی

کنترل های آزمایش، بین گروهبعد از کسر تانسیون پایه  فنیل افرینداروی  رمولا 10-5 در پاسخ به دوز (mean±SEM)ایلئوم  یدهپاسخمیزان  -2جدول 

 و شاهد

    درصد شل شدگی بافت ايلئوم                                                                                     

  زمان (=N 7) کنترل (=N 7) شاهد (=N 7) آزمايش
 
 

 فنیل افرین داروی

 3دقیقه  07/3±67/21 55/3±65/23 5±7/27

 5دقیقه  56/2±09/25 9/4±36/24 97/5±56/32

 7دقیقه  15/3±07/26 45/5±83/29 46/5±23/41

 

 

-در گروه (mean±SEM)میزان تانسیون پایه بافت ایلئوم  -1جدول 

 های کنترل، شاهد و آزمایش

 آزمايش

7 N= 

 شاهد

7 N= 

 کنترل

7 N= 

 

 گروه
 

 زمان

53/17±48/79* 62/12±34/49 83/9±65/43 
15 

 دقیقه

*05/0p≤ دار گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل و شاهدتفاوت معنی 
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( بر ELFالعاده پایین )میدان الکترومغناطیس با فرکانس فوق

 آدرنرژیک در ایلئوم روده باریک است. β2فعالیت سیستم 

مدت حیوانات با توجه به محدودیت نگهداری طولانی

جهت آزمایشگاهی نظیر موش صحرایی و نیز محدودیت فضایی 

قرارگیری حیوانات گروه آزمایش و شاهد در دستگاه سولونوئید، 

روزه در  75در این مطالعه طول دوره تابش امواج به حیوانات 

 شده است.نظر گرفته

های نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد، در ایلئوم موش

مدت امواج الکترومغناطیس صحرایی که در معرض طولانی

هرتز( قرارگرفته بودند، میزان  50فرکانس  میلی تسلا و 1)شدت 

شل شدگی بافت در پاسخ به دوزهای مختلف ایزوپروترنول 

آدرنرژیک( کاهش پیداکرده ولی این  β2های )آگونیست گیرنده

دار نبوده است؛ بنابراین کاهش شل شدگی به لحاظ آماری معنی

آدرنرژیک  β2های امواج الکترومغناطیسی بر حساسیت گیرنده

یلئوم اثری نداشته است. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج ا

برخی محققین همخوانی دارد ازجمله مطالعات مارتین و 

همکاران نشان داد که حساسیت رسپتورهای آدرنرژیک تحت 

. همچنین (17)کند تأثیر امواج الکترومغناطیس تغییری نمی

ایکهار و همکاران نشان دادند که امواج الکترومغناطیس از 

کند و بر لوگیری میآزادسازی کلسیم از ذخایر داخل سلولی ج

فسفات تأثیری ندارد، در نتیجه بر روی عناصر تریتولید اینوزیتول

 .(18)آدرنوسپتورها مؤثر نیست -دخیل در مسیر سلولی آلفا

نتایج برخی محققین نیز برخلاف نتایج ما بوده است ازجمله، 

کننده اثر امواج و همکاران، بیان Jeongتحقیقات 

های بتا آدرنرژیک است. این محقق الکترومغناطیس بر گیرنده

هرتز به  60های الکترومغناطیسی با فرکانس نشان داد که میدان

گذارند، مدت یک روز نه تنها روی رسپتورهای بتا تأثیر می

های خونی را تحت تأثیر در رگ 1αهای همچنین فعالیت گیرنده

دهند و با کاهش حساسیت آلفا آدرنورسپتورها در عروق قرار می

. علت تفاوت (19)دهند خونی، اثر آدرنالین بر عروق را کاهش می

نتایج این محقق با نتایج حاصل از تحقیق حاضر، ممکن است 

امواج الکترومغناطیس ناشی از تفاوت در طول دوره در معرض 

های متفاوت امواج در این دو مطالعه بوده و با توجه بودن و شدت

ها بستگی به فرکانس، شدت به اینکه نوع پاسخ به این میدان

های مختص گونه و میدان و مدت در معرض قرارگیری و ویژگی

میزان حساسیت آن به امواج الکترومغناطیس دارد، این تناقضات 

 .(20)است قابل توجیه 
 

های وشنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد، در ایلئوم م

مدت امواج الکترومغناطیس صحرایی که در معرض طولانی

هرتز( قرارگرفته بودند، میزان  50میلی تسلا و فرکانس  1)شدت 

داری داشته است. شل شدگی بافت در حالت پایه افزایش معنی

های با توجه به اینکه امواج الکترومغناطیسی بر حساسیت گیرنده

β2  نداشته است، پس این افزایش درصد آدرنرژیک ایلئوم اثری

های بتا شل شدگی بافت ایلئوم ناشی از کاهش حساسیت گیرنده

. ممکن است این افزایش درصد شل (21)آدرنرژیک نبوده است 

شدگی بافت ایلئوم در حالت پایه ناشی از اثر امواج 

های استیل کولینی و توزیع الکترومغناطیس بر حساسیت گیرنده

های ایلئوم بوده باشد. برای آشکار شدن این یون کلسیم در سلول

شود، ازجمله موضوع به تحقیقات برخی محققین اشاره می

های صحرایی ور و همکاران که نشان دادند، موشتحقیقات آدمپ

روز در معرض امواج الکترومغناطیس بودند،  140که به مدت 

های موسکارینی یا افزایش غلظت افزایش حساسیت گیرنده

. کرانتیس (22)دهد کلسیم داخل سلولی در روده بزرگ رخ می

های الکترومغناطیس از و همکاران نیز نشان دادند که میدان

ی موسکارینی موجب هاطریق افزایش میزان حساسیت گیرنده

. همچنین (23)شود هایی در فعالیت حرکتی کولون میاختلال

کنترل های آزمایش، بین گروهبعد از کسر تانسیون پایه  فنیل افرینمولار داروی  10-4 در پاسخ به دوز (mean±SEM)ایلئوم  یدهپاسخمیزان  -3جدول 

 و شاهد

 درصد شل شدگی بافت ايلئوم                                                                                       

 زمان (=N 7) کنترل (=N 7) شاهد (=N 7) آزمايش

 
 

 فنیل افرین داروی

 3دقیقه  07/4±79/26 55/4±02/29 32/5±78/37

 5دقیقه  56/3±41/34 92/4±39/31 97/5±39/45

 7دقیقه  15/3±88/42 45/5±88/39 05/6±48/55
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کاوالیرز و همکاران نشان دادند که قرارگیری در معرض میدان 

های کلسیمی و توزیع کلسیم را تحت مغناطیسی عملکرد کانال

های این طورکلی با توجه به یافته. به(24)دهد تأثیر قرار می

گیری کرد که قرارگیری در معرض امواج توان نتیجهمطالعه می

 هایالعاده پایین اثری بر گیرندهالکترومغناطیس با فرکانس فوق

β2 شود آدرنرژیک در ایلئوم موش صحرایی ندارد که پیشنهاد می

های دقیق اثر امواج الکترومغناطیس برای مشخص شدن مکانیسم

بر سیستم آدرنرژیک ایلئوم موش صحرایی، در مطالعات آینده اثر 

های مختلف بر امواج الکترومغناطیس با شدت، فرکانس و دوره

های بتا آدرنرژیک در بافت سطوح بیان ژن و پروتئین گیرنده

 ایلئوم مورد ارزیابی قرار گیرد.
 

 تشکر و قدردانی
مصوب نامه کارشناسی ارشد عمومی این مطالعه حاصل پایان

شناسی دانشکده علوم بوده است که با حمایت مالی بخش زیست

 دانشگاه شیراز انجام شد.
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Abstract 
 

Background & Objective: Electromagnetic waves with the frequencies of 0–300 Hz and the intensity of 

0.1–100 millitesla can affect several cellular activities. Therefore, the purpose of this study is to investigate 

the effect of prolonged exposure to extremely low frequency electromagnetic fields (ELF) on the 
adrenergic system in the small intestine. 

Materials & Methods: 21 adult male rats were divided into three groups. The first group was 

experimental group which exposed to ELF (50Hz, 1mT) for 75 days in powered on solenoid. The second 

group was sham group which was kept in similar conditions as the first group but in powered off 

solenoid. The third group or the control group was kept in animal house condition. The isolated strips of 

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

their mechanical activity were recorded in response to different doses of Isoproterenol (10-4 M and10-5 M). 

The data were analyzed using one-way ANOVA test. 
Result: The results showed a significant increase (p≤0.05) of ileum basal contractions in experimental 

group compared to control and sham groups. While the relaxation changes of ileum in response to the 

different doses of isoproterenol (β2 adrenergic receptors agonist) in the experimental group compared to 

the sham and control groups was not statistically significant. 
Conclusion: It can be concluded that prolonged exposure to extremely low frequency electromagnetic 

fields may not affect β2 -adrenergic receptors activity. 
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