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اثر قرارگیری طولانی مدت در معرض امواج الکترومغناطیس با فرکانس پایین بر فعالیت 

 کولینرژیک در روده باریک موش صحرایی نرسیستم 
ِ جعفر3ٕس٘د اسواع٘ل خَشٌام ُ هرض٘ ٌٖٗ ، اه٘ي2، س٘د االد ج1*الله بْ  2فرد ، هرٗن اٍ

 
 خلاصه

لَس الکتزیکی ّبی زعتگبُ اعتفبزُ رٍس افشٍى اس :مقدمه اَج ه ّبی اذیز، هَخبت وَخبِ    الکتزٍهغٌبؼیظ زر عبل اه
اَج  ثِ پضٍّؾگزاى بثزایي ّسف اس وحمیبك ثزرعی اثز ایي اه غبى ؽسُ اعت. ثٌ  اثبز  حبظبز، ثزرعبی   ثز علاهتی اً

اَج لَیٌضیک رٍزُ  الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ فَق لزارگیزی ؼَلاًی هست زر هؼزض اه الؼبزُ پبییي ثز عیغتن ک
 ثبؽس. هی هَػ صحزایی ثبریک
ل، : ؽسًس ومغین گزٍُ عِ ثِ ًز ثبلغ صحزایی عز هَػ 21 وؼساز :روش  رٍس 75 هبست  آسهبیؼ ثِ گزٍُگزٍُ اٍ
اَج هؼزض زر ئیس رٍؽي  وغلا( هیلی 1ّزوش،  50) الؼبزُ پبییي الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ فَق اه ًََ زر زعتگبُ عل
ل ٍ هؾبثِ ؽزایػ زر ؽبّس کِ گزفتٌس. گزٍُ زٍم، گزٍُ لزار  گزٍُ ٍ ذبهَػ لزار گزفتٌس علٌَئیس زر ثب گزٍُ اٍ

اَى هؼوَل ؽزایػ کِ زر عَم، گزٍُ کٌتزل ایلئَم زر حوبم ثبفتی هتصل  ّبی خسا ؽسُ حلمِ ؽسًس. ًگْساری ذبًِ حی
لزار گزفتِ ٍ پبعد وغییزات هکبًیکی ثبفت ثِ ودبَیش   A-D (PowerLab) لت زیَعز ًیزٍی زعتگبُ پبٍر ثِ وزاًظ

لَیي ثجت گززیس زٍسّبی هرتلف اعتیل یک ؼزفِ هَرز ودشیِ ٍ وحلیبل   ANOVAّب ثب اعتفبزُ اس آسهَى  زازُ .ک
 آهبری لزار گزفت.

لَیي زر سهبى 6-10هیشاى ؽل ؽسگی ایلئَم زر پبعد ثِ زٍس  :هب یبفته ّبی هرتلف ٍ ثؼبس اس کغبز    هَلار اعتیل ک
(زرصس ؽل ؽسگی ایلئَم زر گزٍُ آسهبیؼ ًغجت ثِ گبزٍُ  ≥05/0pزار ) وبًغیَى پبیِ ًؾبى زٌّسُ کبّؼ هؼٌی

لَیي زر گبزٍُ   5-10ؽسگی ایلئَم زر پبعد ثِ زٍس  کِ هیشاى ؽل بؽس. زر حبلیث ؽبّس ٍ کٌتزل هی هَلار اعتیل ک
 زار ًجَزُ اعت. ٍ کٌتزل هؼٌی ًغجت ثِ گزٍُ ؽبّس آسهبیؼ

ِ گزفت هی :گیری نتیجه اَى چٌیي ًتید اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ فَق کِ و هوکي زر زراس هست الؼبزُ پبییي  اه
لَیٌزصیک زر رٍزُ ثبریک ؽسُ ثبؽس. ّبی عیت گیزًسُحغب اعت هَخت کبّؼ  ک

لَیٌزصیک، رٍزُ ثبریک هبی کلیدی: واشه اَج الکتزٍهغٌبؼیظ، عیغتن ک  اه
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بطیس هغٌ اَج الکترٍ ٍ سیستن  اه ُ ببريکبب طَل هَج پبيیي  د رشيک رٍ لَیٌ وکبراى ... ک  ٍّ بٌم   خَش
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 مقدمه

ِ ؽزایػ سًسگی اهزٍسی، لزارگیزی زر هؼزض  ِ ث ثب وَخ
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ًبؽبی اس ٍعببیل هرتلبف     اس خولبِ  اه
تمبل ًیزٍ ٍ هیساى ّببی   ٍعبیل الکتزیکی ذبًگی، ذؽَغ اً

(. ثب وَخِ ثِ لزارگیبزی  1الکتزیکی اختٌبة ًبپذیز اعت )
غبى م اً ّببی الکتزٍهغٌبؼیغبی،    ّب زر هؼبزض هیبساى   هساٍ

 پضٍّؾگزاىّب پیؼ هَرز وَخِ  ّب اس عبل ثزرعی اثزات آى
اَج الکتزٍهغٌببؼیظ ثبب فزکببً      ظ لزار گزفتِ اعبت. اهب

ب ثبیي  (  ELFالؼبزُ پبییي ) فَق  300وبب   0کِ فزکبًظ آًْ
ب زر حسٍز  هیلی وغلا اعبت،   100وب  1/0ّزوش ٍ ؽست آًْ

ًَیشاى هی ب آًمسر سیبز ًیغبت کبِ    غیز ی زصی آًْ ثبؽٌس ٍ اً
اَج     ًَسّبی ؽیویبیی ثبؽٌس، اهبب ایبي اهب لبزر ثِ ؽکغتي پی

لَی وأثیزگذار ثبؽٌس ) هی س رٍی فؼبلیت عل اًٌَ هؽبلؼبوی  (.2و
اَرػ    اَج ثز عیغبتن گب ٍخَز زارًس کِ حبکی اس وأثیز اه

ِ ًؾبى زازًس  هی ِ هؽبلؼبت آزهپَر ٍ ّوکبراى ک ثبؽس، اس خول
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ وأثیزی ثز گیزًسُ ّبی آزرًزصیک زر  اه

ى رٍزُ ًسار لََ اَزی 3) ًسک فبز ٍ ّوکببراى    (. هؽبلؼبت خب
مجبظی کٌٌسُ اثز وؼسیلی عیغتن ًیتزرصیک ث ثیبى ز فؼبلیت اً

لٍِ هی لَیٌزصیک زر ًبی ایش ثبؽس کِ ایبي   ًبؽی اس عیغتن ک
اَج      اثز زر ًتیدِ لزار گبزفتي زراس هبست زر هؼبزض اهب

ٍ  (Dinar) (. هؽبلؼبت زایٌبر4گززز ) الکتزٍهغٌبؼیظ هْبر هی
ّبی هغٌبؼیغبی ثبز ثزذبی     زٌّسُ اثز هیساى ّوکبراى ًؾبى

کبِ   (cajal) ّبی عبغزی علَلػولکززّبی رٍزُ ًظیز اثز ثز 
س ٍ ّوچٌیي کبّؼ زر وؼساز  عبس زر رٍزُ ّبی ظزثبى علَل اً

زُ اعت ) ایي علَل اَج الکتزٍهغٌبؼیظ  (. ّوچٌیي،5ّب ثَ اه
هؼبسُ،  ّببی عببغزی    عبلَل ثبػث آعیت لبثل وَخْی زر 

ى  لََ اٍسزِّ ٍ ک ٍ ثیؾبتزیي هیبشاى آپَپتبَس ایبي      ؽسُز
اٍس علَل ًَسٍط هؼسُ ٍ ز ٍ  اعبت  زِّ هؾبّسُ ؽسُّب زر ف

لَبَى ثبَزُ اعب   زر کوتزیي هیشاى آپَپتَس ّن   (.6ت )ک

الؼببزُ پببییي    ّبی الکتزٍ هغٌبؼیظ ثب فزکبًظ فبَق  هیساى
لَبَصیکی هلتحوبِ زر ثبفبت رٍزُ      هَخت وغییبزات هَرف

ًَس ) هی ٍ ّوکببراى ًؾببى    (Gruchlik) (. گزٍچلایبک 7ؽ
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ،زازًس کٌس ٍ ثب  ر هیرا هْب  IL-6وزؽح اه

اَج زر ایدبببز   IL-6وَخببِ ثببِ ًمببؼ  التْبببة رٍزُ، اهبب
ثٍلاعببت ّبببی فؼبببل  الکتزٍهغٌبببؼیظ اس کبببّؼ هیَفیجز

تیظ  .(8) سٌب کٌ خلَگیزی هی ٍ ّوکببراى   (Krantis) کبزاً
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ هؼتمسًس، هٌدز ثِ افشایؼ حغبعبیت   اه
لَیٌزصیبک ٍ زر ًتیدبِ    ّبی گیزًسُ هَعکبریٌی عیغتن ک
ى هیافشایؼ  لََ اَج الکتزٍهغٌبؼیظ  .(9) ؽَز حزکبت ک اه
فزکبًظ ثبػث کبّؼ وزاکن ؽجکِ ػصجی هیَکبرزیبل  کن

ّبی ثب فؾبر ذبَى ثببلا    ّب زر رت ٍ کبّؼ کبوکَل آهیي
ؽَز. ّوچٌیي کبّؼ ٍسى غبسُ آزرًببل ٍ عبزکَة     هی

بت هؾبّسُ ؽسُ اعبت  آزرًبل-عوپبوَعیغتن  اًَ  زر ایي حی
(10).  
ّببی   ّبی الکتزٍ هغٌبؼیظ ثبب ؽبست   ی هیساىکل ؼَر ثِ

هرتلف ثز ؽیَع اذتلالات وکبهل خٌیٌبی، ًببسایی، ثبزٍس    
اَة، ثیوبری اَرؽبی، للجبی     اذتلالات ػصجی ٍ ذ ّببی گ

ًَبگَى اس خولِ ثبفبت ذبَى   ػزٍلی، عزؼبى عببس،   ّبی گ
فبٍی ٍ غیزُ هؤثز هی  (.11ثبؽٌس ) لٌ

زر هبَرز   پضٍّؾیثب ثزرعی هتَى زر زعتزط وبکٌَى 
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ ثغیبر پبییي ثز رٍی  وأثیز اه
ػولکززّبی رٍزُ ثبریک هٌتؾز ًؾسُ اعت ٍ ثب وَخبِ ثبِ   

اَج    اعتفبزُ رٍس افشٍى اس زعتگبُ لَبس اهب ًٍیکی ه ّبی الکتز
الکتزٍهغٌبؼیظ، ّسف اس ایي هؽبلؼِ ثزرعی اثز لزارگیزی 

ظ ثب فزکبًظ ؼَلاًی هست زر هؼزض هیساى الکتزٍهغٌبؼی
لَیٌزصیبک زر   ELFالؼبزُ پبییي) فَق ( ثز فؼبلیت عیغبتن ک

 ثبؽس. ایلئَم رٍزُ ثبریک هی
 

 روش بررسی
عز هَػ صحزایی ًز ثبلغ اس ًضاز ٍیغبتبر ثبب    21وؼساز 

تربة ؽسًس.  گزم ثِ 300وب  250هیبًگیي ٍسى  ؼَر وصبزفی اً
ر )عیکل  رت عبػتِ وبریکی  12ّب زر ؽزایػ کٌتزل ؽسُ ًَ



م پسشکي کرهبى ُ علَ  2، شوبرة سَمٍ دٍرة بیست هجلة داًشگب

581 

گزاز ًگْساری ؽبسُ ٍ   زرخِ عبًتی 22رٍؽٌبیی( ٍ زهبی  ٍ
بب    زر ؼَل هست آسهبیؼ، غذا ٍ آة کبفی زر اذتیببر آًْ

اًَببت     لزار هی گزفت. هغبئل اذلالی زر هَرز کببر ثبب حی
آسهبیؾگبّی ًظیز ثیَْؽی ٍ خزاحی، وحبت ًظبز کویتبِ    

کبس اذبلاق   اذلاق سیغبتی ثربؼ سیغبت ؽٌبعبی ثبب      
900786SU  ٍ ِدبم گززیس. ثؼس اس گذؽت یک ّفت پیبسا  اً
بت، رت کززى اًَ ؼَر وصببزفی   ثِ ّب اؼویٌبى اس علاهت حی
سی ؽسًس. ؽزح سیز ومغین وبیی ثِ 7گزٍُ  3ثِ   ثٌ
رٍس  75هست  عبػتِ ٍ ثِ 24ؼَر  گزٍُ آسهبیؾی کِ ثِ-

ئَیس رٍؽبببي زر هؼبببزض هیبببساى  لٌَ زر زعبببتگبُ عببب
ّزوش  50ٍ فزکبًظ  وغلا الکتزٍهغٌبؼیظ ثب ؽست یک هیلی

 لزار گزفتٌس.
ئَیس   75هست  گزٍُ ؽبّس کِ ثِ - لٌَ رٍس زر زعتگبُ عب

 ذبهَػ لزار گزفتٌس.
گزٍُ کٌتبزل کبِ زر ؽبزایػ هؼوبَل آسهبیؾبگبُ      -

 ًگْساری ؽسًس.
زرخببِ  22زهببب زر  ELFزر ؼببَل هببست اػوبببل  

ایٌکِ هیبساى   گزاز ثبثت ًگِ زاؽتِ ؽس. ثب وَخِ ثِ عبًتی
وغبلا لاسم   هیلبی  5/3وبب   2/0ثب ؽست الکتزٍهغٌبؼیظ 
را رٍی پبراهتزّببی اوصببل ثبِ     ELFاعت وب اثبزات  
(، ٍ زر هؽبلؼبببت هؾبببثِ ثببزای 12گیزًببسُ ثغببٌدین )
ِ  ELFهؾبّسُ اثزات علَلی  اثبزات آى ثبز    ٍیبضُ  ٍ ثب

وغبلا   هیلبی  1هؼوَلا اس ؽبست   گیزًسُعلَل ٍ  یغؾب
 (. زر هؽبلؼبِ حبظبز ًیبش اس   13،14اعتفبزُ ؽسُ اعت)
ّزوبش اعبتفبزُ    50وغلا ثبب فزکببًظ    ؽست یک هیلی

گززیس. ثزای وَلیس اهَاج الکتزٍهغٌببؼیظ اس زعبتگبُ   
علٌَئیس ثب هٌجغ وغذیِ اوَوزاًظ هتغیز اعتفبزُ ؽبس کبِ   

ٍلبت( ثبَز ٍ    220ّزوش ٍ  50ٍرٍزی آى ثزق ؽْز )
ٍلتبص خزیبى ٍرٍزی، ؼَری وٌظین ؽس کِ ؽست هیساى 

ؽبست خزیببى ٍرٍزی ثبِ     وغلا ثزلزار گبززز.  هیلی 1
ّوچٌبیي ؽبست   ٍ زعتگبُ آهپزهتبز  ثِ ٍعیلِ زعتگبُ 

 وغببلاهتزهیببساى الکتزٍهغٌبببؼیظ وَعببػ زعببتگبُ  
ثٌبسی ؽبسُ ثؼبس اس     ّببی گبزٍُ   گیزی ؽس. رت اًساسُ
رٍس، ثب وشریك زرٍى صبفبلی پٌتَثبرثیتببل    75گذؽت 
(. 15گزم ثز کیلَگزم( ثیَْػ ؽبسًس )  هیلی 50عسین )

 ایلئَمعبًتی هتز اس  3سُ ٍ ثِ عزػت ؽکن حیَاى ثبس ؽ
زیبؼ حببٍی هحلبَل     ُ ٍ ثبِ پتبزی  ثیزٍى آٍرزُ ؽس

زرخِ عبًتی گزاز( هٌتمل گززیسًس ٍ ثسٍى  37کزثظ) 
آًکببِ آعببیجی ثببِ اپیتلیببَم ٍ ػعببلِ آى ٍارز ؽببَز، 

ّبی اؼزاف آًْبب خساعببسی    ّبی اظبفی ٍ چزثی ثبفت
یز ٌّغلیت ثب اعتفبزُ اس وزکیجبت س-ؽس. هحلَل کزثظ

 هَلار وْیِ گززیس: ٍ ثز حغت ٍاحس هیلی
118 NaCl ،25 NaHCO3 ،2/1 MgSO4، 
 2/1 KH2PO4 ،7/4 KCL ،5/2 CaCl2 ،11 Glucose   

هحلَل کزثظ لجل اس اعتفبزُ وَعبػ   PHزر ظوي 
PH ذٌثبی( ثبؽبس    4/7ؽس وبب زر حبس    هتز کٌتزل هی(
هتبز   عببًتی  1(. زٍ حلمِ ػزظی ایلئَم ثبِ ؼبَل   16)
لیتبز   هیلبی  30سهبى ثِ زٍ حوبم ثبفتی حبٍی  ؼَر ّن ثِ

هحلَل کزثظ هٌتمل ؽسُ ٍ ّز حلمِ ایلئَم وَعبػ زٍ  
للاة زر هحلَل کزثظ هؼلك ًگبِ زاؽبتِ ؽبس، یبک     
للاة ایلئَم را زر حوبم ثبفتی ثبثت ًگِ زاؽتِ ٍ للاة 

کبزز.   زیگز ثبفت را ثِ وزاًغسیَعز ًیبزٍ هتصبل هبی   
زیَعز ًیبزٍ اس   وزاًظوغییزات اًمجبظی ػعلِ ایلئَم ثِ 

زیَعبز ًیبش ثبِ     ًَع ایشٍوًَیک هٌتمل ؽسُ ٍ وبزاًظ 
ٍ عیغبتن   (bridge Amplifier) زعتگبُ ثزیح آهپلی فببیز 

، عببذت   ML825)هبسل   A-D  (power lab)پبٍر لبت  
اعتزالیب( هتصل ثَزُ ٍ ثِ ایي وزویت وغییزات هکبًیکی 

ّبی الکتزیکی وجبسیل ؽبسُ ٍ    اًمجبض ثبفت ثِ عیگٌبل
وَعػ هبًیتَر کبهپیَوز لبثل هؾبّسُ ٍ ارسیبثی ثَز. زر 

زلیمِ وحبت وبًغبیَى    30ّبی رٍزُ ثِ هست  اثتسا حلمِ
لزار گزفتبِ   (base line)ػٌَاى وبًغیَى پبیِ  گزم ثِ 5/0

زلیمِ یک ثبر ؽغتؾَ زازُ  15ٍ زر ؼَل ایي هست ّز 
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کبِ ثبفبت زر هحلبَل کبزثظ      (. زر حبلی3،4ؽس ) هی
 water) وَعػ زعتگبُ اًتؾبر زٌّبسُ آة ٍر ثَز،  غَؼِ

circulator)  زرخببِ  37ٍ وزهَعببتبت هزثَؼببِ زهبببی
ِ  عبًتی زرصبس   95ؼبَر زائبن ثبب     گزاز ثزلزار ثَز ٍ ثب

ؽبس   اکغیس کزثي َّازّی هبی  زرصس زی 5اکغیضى ٍ 
سهبى ثبب یکبسیگز ثبز     (. زٍ آسهبیؼ هَاسی ٍ ّن16)

 رٍی یک خفت حلمِ ػزظی اس رٍزُ ثبریک )ایلئبَم( 
یک حیَاى ٍ ثبب ؼبَل هؾببثِ ٍ زر زٍ حوببم ثببفتی      
صَرت گزفت. اثتسا ّز زٍ حلمِ وحبت وبأثیز اعبتیل    

 -هیلی هَلار )وْیِ ؽبسُ اس ؽبزکت عبیگوب    1کَلیي 
زلیمِ لزار گزفتٌس ٍ پبظ   10آلسریچ آلوبى( ثِ هست 

اس ؽغتؾَی ثبفت ٍ رعیسى هدسز آى ثِ حبلبت پبیبِ،   
وبأثیز زٍسّببی    ؼَر وصبزفی وحبت  ّب ثِ یکی اس حلمِ
کبَلیي ٍ   هَلار اعبتیل  4×10 -5ٍ  10-5،  10-6هرتلف 

عببزم حلمببِ زیگببز وحببت وببأثیز حدببن هؾبببثْی اس 
 30( لزار گزفت ٍ ثبِ هبست   NaCl 9/0%)فیضیَلَصی 
سهبى ثِ ّز زٍ ثبفت سهبى زازُ ؽبس   صَرت ّن زلیمِ ثِ
ّب اثتسا ًزهببل ثبَزى    ودشیِ ٍ وحلیل زازُ ثزای(. 4،3)

زعببت آهببسُ وَعببػ آسهببَى   ّبببی ثببِ وَسیببغ زازُ
-one-sample Kolmogorov) ًٍَکلوببَگزٍف اعببویز 

Smirnov) ٍُّب اس  وبییس ؽس ٍ عپظ ثزای همبیغِ ثیي گز
یک ؼزفِ ٍ ثب زر ًظبز گبزفتي عبؽح     ANOVAوغت 
 هَرز ودشیِ ٍ وحلیل آهببری لبزار   ≥05/0pزاری  هؼٌی
 گزفتٌس.

 نتبیج
ثبفبت ایلئبَم    (relaxation)ثزرعی وغییزات ؽل ؽبسگی  

لٍِ ثبب ؼبَل هؾببثِ ٍ زر     لٍِ ثز رٍی زٍ لؽؼِ ایلئَم ایش ایش
اَى صَرت گزفت ٍ ایي زٍ لؽؼبِ ایلئبَم وحبت     یک حی

گزفتٌس. وغییزات ؽل ؽبسگی   ّبی یکغبى لزار هی آسهبیؼ
زلیمِ ثجت  30پبیِ ثبفت اس سهبى اػوبل فٌیل افزیي وب هست 

ؽس ٍ زر ّز گزٍُ هَرز آسهبیؼ هیشاى وبًغیَى ثبفبت زر  
سهبى کبرثزز زارٍ ثب کغز وبًغیَى پبیِ ثجت ؽس. ثب وَخِ ثِ 

اَج  هیشاى ؽل ؽسگی ایلئَم 1خسٍل  زر گزٍُ زر هؼزض اه
)آسهبیؼ( ًغجت ثِ زٍ گبزٍُ کٌتبزل ٍ ؽببّس افبشایؼ     

 زاؽتِ اعت. (≥05/0pزاری ) هؼٌی
 10-6ؽسگی ایلئَم زر پبعد ثبِ زٍس   هیشاى ؽل 2خسٍل 

لَیي را ؼی سهبى ّبی هرتلف ٍ ثؼس اس کغز  هَلار اعتیل ک
زار  کٌٌسُ کببّؼ هؼٌبی   زّس کِ ثیبى وبًغیَى پبیِ ًؾبى هی

(05/0p≤)  ایلئبَم زر گبزٍُ آسهببیؼ     زرصس ؽل ؽبسگی
 ثبؽس. ًغجت ثِ گزٍُ ؽبّس ٍ کٌتزل هی

هیبشاى ؽبل   ؽَز،  هؾبّسُ هی 3زر خسٍل  کِ ّوبًؽَر
لَیي زر  10 -5 زٍسؽسگی ایلئَم زر پبعد ثِ  هَلار اعتیل کب

ّبی هرتلف ٍ ثؼس اس کغز وبًغبیَى پبیبِ زر گبزٍُ     سهبى
زاری  آسهبیؼ ًغجت ثِ گزٍُ ؽبّس ٍ کٌتزل وغییبز هؼٌبی  

 ًساؽتِ اعت.

 
م 1جذٍل  ى پبيِ ببفت ايلئَ ٍُ ( mean±SEM): هیساى تبًسیَ ذٍ  آزهبيش در گر تٌرل، شبّ  ّبی ک

 آزمبیش

7 n= 

 شبهد

7 n= 

 کنترل

7 n= 

 گروه

 زمبن 

 دقیقِ 11 81/9±11/11 12/32±11/19 *11/37±18/79

* 51/5p≤ ٌٖت هع ُ آزهاٗشً سبت  تفاٍ ددار گرٍ ٍ شاّ تٌرل  ُ ك ِ گرٍ  ب
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م  :2جذٍل  ِ دٍز  ( mean±SEM)هیساى پبسخذّي ايلئَ ٍُ 11-6در پبسخ ب ى پبيِ بیي گر لَیي بعذ از کسر تبًسیَ لار دارٍی استیل ک ّبی  هَ

ذ   آزهبيش، کٌترلٍ  شبّ

 درصد شل شدگی ببفت ایلئوم 

ٍُ  گر

 زهبى 

 
 (=7n) آزهاٗش (=7n) شاّد (=n 7) كٌترل

 ِ  *33/12±17/1 99/97±11/31 31/91±29/9  1دقیق

 ِ  *21/12±12/1 12/331±91/35 81/321±17/32  3دقیق
 ِ  *15/23±51/2 28/91±21/35 93/98±11/9   1دقیق

* 51/5p≤ ٌٖت هع د تفاٍ ٍ شاّ تٌرل  ُ ك ِ گرٍ ُ آزهاٗشً سبت ب  دار گرٍ

 

م  :3جذٍل  ِ دٍز  ( mean±SEM)هیساى پبسخذّي ايلئَ 11ٍُ-1در پبسخ ب ى پبيِ بیي گر لَیي بعذ از کسر تبًسیَ لار دارٍی استیل ک ّبی هَ

ذ   آزهبيش، کٌترلٍ  شبّ

 درصد شل شدگی ببفت ایلئوم 

ٍُ  گر

 زهبى 

 
تٌرل ذ (=n 7) ک  (=7n) آزهبيش (=7n) شبّ

 ِ  18/11±2/1 11/11±17/33 59/18±72/7  1دقیق
 ِ  81/11±11/1 21/11±2/1 71/13±21/7  3دقیق
 ِ  18/28±31/1 19/21±32/1 9/12±21/7   1دقیق

* 51/5p≤ ٌٖت هع د تفاٍ ٍ شاّ تٌرل  ُ ك ِ گرٍ ُ آزهاٗشً سبت ب  دار گرٍ

 

 بحث
ای زر هبَرز   ثب ثزرعی هتَى زر زعتزط وبکٌَى هؽبلؼِ

اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ ثغیبر پبییي ثز رٍی  وأثیز اه
ثبریک هٌتؾز ًؾسُ اعت ٍ ثب وَخبِ ثبِ   ػولکززّبی رٍزُ 

اَج    اعتفبزُ رٍس افشٍى اس زعتگبُ لَبس اهب ًٍیکی ه ّبی الکتز
الکتزٍهغٌبؼیظ، ّسف اس ایي هؽبلؼِ ثزرعی اثز لزارگیزی 
ؼَلاًی هست زر هؼزض هیساى الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ 

لَیٌزصیبک زر   ELFالؼبزُ پبییي) فَق ( ثز فؼبلیت عیغبتن ک
 ثبؽس. ک هیایلئَم رٍزُ ثبری

پبعد ایلیبَم   زرًتبیح حبصل اس وحمیك حبظز ًؾبى زاز، 
 ّبی صحزایی کِ زر هؼزض ؼَلاًی هست هَػ خسا ؽسُ اس

اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ثب فزکبًظ کن لزار گزفتِ زًس  اه ، ثبِ  ثَ
لَیي کببّؼ هؼٌبی    زار  ودَیش ثزذی اس زٍسّبی اعتیل کب

بثزایي هوکبي اعبت   زیسُ ؽسوبًغیَى  لزارگیبزی زراس  . ثٌ
هیساى الکتزٍهغٌبؼیغبی هَخبت کببّؼ    هست زر هؼزض 
لَیٌزصیک زر ایلئَم  حغبعیت گیزًسُ . گززیسُ ثبؽسّبی ک

لَیٌزصیبک زر رٍزُ   کِ فؼبل ؽسى گیزًسُ اس آًدبیی ّبی ک
مجبض رٍزُ ٍ افشایؼ وبًغبیَى رٍزُ هبی   ًَس   هَخت اً ؽب

اَى گفت ثب کببّؼ حغبعبیت گیزًبسُ    (، هی17) ّببی   و
لَیٌز صیک وبًغیَى ایلئَم ًیش کبّؼ پیسا کززُ اعت. ایي ک

وٌببلط زارز اس خولبِ    پضٍّؾگزاىّبی عبیز  ًتبیح ثب یبفتِ
ّببی   وحمیمبت آزهپَر ٍ ّوکبراى کِ ًؾبى زازًس، زر هَػ
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 ِ اَج  140هببست  صببحزایی کببِ ثبب رٍس زر هؼببزض اهبب
زًس، افبشایؼ حغبعبیت گیزًبسُ    ّببی   الکتزٍهغٌبؼیظ ثَ

لَی زر رٍزُ  هَعکبریٌی یب افشایؼ  غلظت کلغین زاذل عبل
تیظ18زّس) ثشرگ رخ هی ٍ ّوکبراى ًیش  (Krantis) (. کزاً

ّبی الکتزٍهغٌبؼیظ اس ؼزیك افشایؼ  ًؾبى زازًس کِ هیساى
ّبی هَعکبریٌی هَخت اذتلال زر  هیشاى حغبعیت گیزًسُ
ى هی لََ اٍلیزس  19س )ًؽَ فؼبلیت حزکتی ک  (. ّوچٌبیي کبب

(Kavaliers)  ّوکبراى ًؾبى زازًس کِ لزارگیزی زر هؼزض ٍ
ّببی کلغبیوی ٍ وَسیبغ     هیساى هغٌبؼیغی ػولکزز کبًببل 
ًَب   20زّبس )  کلغین را وحت وأثیز لزار هبی   (. ًتببیح ّ

(Huang)  اَج الکتزٍهغٌببؼیظ   ٍ ّوکبراى ثیبى کٌٌسُ اثز اه
لَی زر    ثب فزکبًظ کن ثز افشایؼ غلظت کلغین زاذبل عبل

(. ثب وَخِ ثبِ ایبي   21ثبؽس ) هی PC-12ّبی وَهَری  علَل
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ هَخت افشایؼ  ًتبیح زر صَروی کِ اه

ؽس وبًغیَى رٍزُ ثبریک ًیبش   کلغین زرٍى علَل ایلئَم هی
لٍی چٌیي هؾببّسُ  ثبیس افشایؼ پیسا هی ای زر وحمیبك   کزز 

ع پبعد ثبِ ایبي    حبظز صَرت ًگزفت. ثب وَخِ ثِ ایٌکِ ًَ
فزکبًظ، ؽست هیساى ٍ هست زر هؼزض ّب ثغتگی ثِ  هیساى

ًَِ ٍ هیشاى حغبعبیت   لزارگیزی ٍ ٍیضگی ّبی هرتص گ
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ زارز، ایي وٌبلعبت لبثل وَخیِ  آى ثِ اه

 (. 22اعت )
 

 گیری نتیجه
اَى   ّبی ایي هؽبلؼِ هبی  ثب وَخِ ثِ یبفتِ کبِ   گفبت وب
اَج الکتزٍهغٌبؼیظ ثبب   اس هست زرلزارگیزی زر هؼزض اه
 الؼبزُ پبییي هوکبي اعبت هَخبت کببّؼ     فزکبًظ فَق
لَیٌزصیک زر ایلئَم هَػ صحزایی  حغبعیت گیزًسُ ّبی ک
اَل کِ ثب چِ هکبًیشهی چٌیي ؽسُ ثبؽس  لیکي پبعد ثِ ایي ع
بس   پسیسُ اَّ ای رخ زازُ اعت زر وحمیمبت آیٌسُ هؾرص ذ
 .ؽس

 
 سپبسگساری

هصهَة بخهش    ًبههِ کبرشٌبسهي ارشهذ     بيبىايي هطبلعِ حبصل پ

شهگبُ    زيست دُ است کِ بب حوبيت ههبلي داً شکذُ علَم بَ شٌبسي داً

جبم شذ.  شیراز اً
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Abstract 

Background & Aims: In the recent years, increasing rate of using electronic devices which generate 

electromagnetic fields
,

 has caused researchers, attention to the effects of electromagnetic fields on human 

health. The aim of this study is to investigate the effect of prolonged exposure to extremely low frequency 

electromagnetic fields (ELF) on the Cholinergic system in the small intestine of rat.  

Methods: A total of 21 Adult male rats 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, but with Off solenoid; and the control group, which were kept in normal 

conditions. 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 acetyl choline. Data were analyzed using one way ANOVA test.  

Results: The relaxation of ileum in response to the acetyl choline (10
-6 

M) at different times and after 

deducting the basic tension showed a significant decrease (p≤0.05) in the experimental group as compared to 

the sham and control groups. While, the relaxation of ileum in response to the other dozes of acetyl choline 

(10
-5 

M) in the experimental group showed no significant difference as compared to sham and control 

groups. 

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

might cause decreasing of the cholinergic receptors sensitivity. 

Key words: Electromagnetic Field, Cholinergic System, Small Intestine. 
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