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 خلاصه 

 مقدمه

 انواع یساز رها باعث یفاز دو يمربع (electromagnetic fields: EMF) سیالكترومغناطهای دانیم

 یدرد ضد اثرات و بوده میکلسهای کانال کننده مهار لیوراپام. شوندمي نیسروتون جمله از ترهاینوروترانسم

 سیالكترومغناط امواج اثر نییتع حاضر مطالعهجام ان از هدف. دارند يوانیح مختلفهای مدل در يالتهاب ضد و

 .باشدمي نر یيصحرا موش در نیفرمال از يناش درد رفتار بر لیوراپام و نییپا فرکانس با

 روش کار

تایي تقسیم شدند که  10گروه  4س موش صحرایي نر نژاد ویستار در أر 40 حاضر يتجرب مطالعه در

روه وراپامیل وگروه وراپامیل به همراه تابش بوده است، در دو گروه تحت تابش، گ ،شامل گروه کنترل

دقیقه در معرض امواج الكترومغناطیس  60ها به مدت گروه تحت تابش و وراپامیل به همراه تابش، موش

میزان درد از طریق آزمون فرمالین مورد ارزیابي  .هرتز قرار گرفتند 20با فرکانس موج مربعي دو فازی  

 ها مقایسه شد.نتایج بدست آمده بین گروهقرار گرفت و 

 نتایج

 با سهیمقا در تابش همراه به لیوراپام و لیوراپام ،تابش تحتهای گروه که داد نشان مطالعه نیا جینتا

 کاهش گروه سه نیا در درد دار يمعن طور به و دهندمي نشان را یبارز یدرد ضد اثرات کنترل گروه

 به درد لیوراپام گروه با سهیمقا در تابش همراه به لیوراپام و  تابش حتت یهاگروه در نیهمچن. افتی

 . افتی کاهش (p<01/0)یدار يطورمعن

 نتیجه گیری

های الكترومغناطیسي با فرکانس پایین و وراپامیل بر تسكین درد موش ثیر میدانأنشانگر تها یافته

یدی، آلفا آدرنرژیک و افزایش میزان سروتونین ثیر بر سیستم اپیوئأبا ت این اثر احتمالاً .صحرایي است

 ارتباط دارد.

 کلمات کلیدی

 نر آزمون فرمالین، موش صحرایي ،درد ،امواج الكترومغناطیس ،وراپامیل 
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مقدمه

 ره وسیعي از طول موج وتگس ،طیف امواج الكترومغناطیس

ها ما در دنیایي از امواج و انرژی گیرد.ميرا در بر ها فرکانس

روز اخبار متفاوتي از مضرات  طوریكه هربه کنیم  ميزندگي 

 .شنویمميرادیو و...  ،تلویزیون ،آنها مانند تلفن همراه

اند که امواج الكترومغناطیس با مطالعات زیادی نشان داده

بر سلامت رواني و  نه تنها اثرات سوء ،های پایینفرکانس

بلكه در بعضي موارد نیز جنبه  ،موجودات زنده ندارندميجس

شده  (. تغییرات سلولي و مولكولي القا2و1درماني دارند )

های این امواج  به مدت زمان تابش، میزان نفوذ تابش بوسیله

این ميها وتولید گرما بستگي دارد و تماپذیری امواج در بافت

ه خود به شدت و فرکانس امواج بستگي دارد عوامل نیز به نوب

پاسخ سلول نیز بسته به شكل موج که ممكن است سینوسي  و

هایي که در یا مربعي باشد و میزان تغییرات و نوع سلول

مطالعات زیادی در  متفاوت است. ،معرض تابش امواج هستند

رابطه با اثر امواج الكترومغناطیس بر روی سیستم عصبي انسان 

مبني بر  هایيگزارش(. 3-1وانات صورت گرفته است)حی و

اثرات بیولوژیكي مختلف ناشي از امواج الكترومغناطیس با 

های ایجاد آسیب ،فرکانس کم از جمله تداخل با فعالیت مغز

تغییر فعالیت  ،های حرکتيتغییر فعالیت ،رفتاری و شناختي

-دی–متیل –ان های تغییر فعالیت گیرنده ،م دردستسی

( و پیام دهي کلسیم در هیپوکمپ و  NMDAآسپارتات )

همچنین اثر امواج شبانه بر ضربان قلب و خواب وجود 

(. تحقیقات زیادی در مورد اثر امواج الكترومغناطیس 2دارد)

بر روی فعالیت سیستم عصبي از جمله کاهش حساسیت به 

تغییر در فعالیت بیو الكتریكي مغز و  ،حسيهای محرک

رفتاری وجود دارد که بر اساس های ل در پروسهاختلا

های الكتریكي با مطالعات گذشته یک نوع رابطه بین میدان

رواني ودرماني را در انسان و های فرکانس کم و برخي جنبه

(. محققین بر این باورند که سطوح 2کند)ميحیوانات پیشنهاد 

 (.4) کندميدر اثر امواج الكترومغناطیس تغییر ها بیومولكول

از جمله وراپامیل، جریان ميکلسیهای کانالهای مهارکننده

حساس به ولتاژ ميکلسیهای یون کلسیم را از طریق کانال

واحدهای پلي  از زیر ميکلسیهای (. کانال5کنند)ميمهار 

پپتیدی مختلف با وزن مولكولي مختلف تشكیل شده است. 

مختلف های قسمتدر ميکلسیهای اند که کانالنشان داده

CNS شوند ميمخچه و نخاع یافت  ،هیپوکامپ ،مثل قشر مغز

به زیر واحدهای پلي  ميکلسیهای و آنتاگونیست کانال

وابسته به ولتاژ متصل شده و از  ميهای کلسیپپتیدی کانال

های (. مهارکننده کانال4کند )ميجلوگیری   2ca+جریان 

اثر  Lنوع ميکلسیی هابر کانال فوق عمدتاً ميکلسی

 ميکلسیهای کانالهای گذارند. تعدادی از آنتاگونیستمي

جلوگیری ها ممكن است از افزایش بیش از حد کلسیم نورون

به ميکلسیهای این کار را از طریق مهار کانال کنند و احتمالاً

(. نشان داده شده 6دهند )ميصورت غیر اختصاصي انجام 

های در مدل ميکلسیهای کانالی هااست که مهار کننده

حیواني زیادی اثر محافظتي در بافت عصبي دارند. همچنین 

اند که این داروها اثرات ضد دردی در بعضي گزارش کرده

این اثرات ثابت نشده ها دارد، ولي در همه مدلها از مدل

 (. 11 ،10، 9 ،7،8، 3است ) 

در کنترل  ميش مهوابسته به ولتاژ نق ميکلسیهای کانال

عروق و  ،مختلف مثل قلبهای عملكرد سلولي در بافت

به ميکلسیهای کنند. اگر چه اهمیت کانالمياعصاب ایفا 

ولي شواهد  ،طور واضح در مورد درد به اثبات نرسیده است

 ميکلسیهای دهند که انسداد فارمالوژیكي کانالمينشان 

د و در درمان دردی داشته باش ممكن است اثرات ضد

دردهای احشایي و سوماتیک مفید است. عمل ضد دردی 

به دلیل کاهش عبور  ميکلسیهای کانالهای مهارکننده

کلسیم است. کلسیم با آزاد شدن نوروترنسمیترها و مواد 

فعال  ،کنند تداخل داردميدیگری که درد و التهاب را تسریع 

یزاسیون غشا بوده ، وابسته به دپولارميکلسیهای شدن کانال

نوروترنسمیترها و مواد مختلف آزاد شده و  ،و با ورود کلسیم

های به مهار کننده (. اخیرا10ًشود )ميباعث رفتار درد 

عنوان فاکتورهای ضد درد توجه شده ه ب ميکلسیهای کانال

برخي از مهار  که انداست و در همین رابطه مطرح کرده
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 مصطفي دریادار  و همكاران

پیش درمانگاهي های در مدل ميکلسیهای کانالهای کننده

اند. در درد ایجاد کرده اثر ضد ،و درمانگاهي درد

هایي که روی داروی وراپامیل به همراه داروهای بررسي

که وراپامیل و داروهای اند پیشنهاد کرده ،مشابه مصرف شده

 ،دقیقه بعد از تزریق در موش صحرایي 30توانند ميمشابه 

(.  11( را کاهش دهند )Tail-flick)ميدرد ناشي از تلنگر د

های کانالهای در مطالعات مشابه دیگری اثر مهار کننده

را بر التهاب و درد ناشي از تزریق  N، P، T نوع  ميکلسی

که پیش اند فرمالین زیر جلدی بررسي کرده و نشان داده

 ،با مقادیر بالا ميکلسیهای کانالهای درماني با مهارکننده

مرحله اول را کاهش داده و بیشترین اثر این داروها بر  درد 

(. در مطالعات دیگری اثر تزریق 3باشد )ميدرد مرحله دوم 

سیستمیک وراپامیل را بر درد ناشي تحریک مكانیكي و گرما 

نشان دادند که  ،اندصحرایي بررسي کردههای در موش

د وراپامیل به صورت وابسته به دوز باعث مهار پاسخ در

های کانالهای (. تزریق داخل نخاعي مهارکننده12شود)مي

در موش صحرایي باعث کاهش دردهای  Lنوع ميکلسی

شود. علاوه بر این ميناشي از تزریقات احشایي و سوماتیک 

بطني  –که تزریق داخل نخاعي اند گزارش کرده

در موش صحرایي اثرات  ميکلسیهای کانالهای مهارکننده

رد. در مطالعات دیگری که  صورت گرفته ضددردی دا

درد و التهاب  ،N ، Lنوع  ميکلسیهای آنتاگونیست کانال

صحرایي کاهش های ناشي از تحریكات مكانیكي را در موش

 (.13داده است )

هدف از این مطالعه تعیین اثر امواج الكترومغناطیس با 

ي از فرکانس پایین و وراپامیل بر رفتار درد و التهاب ناش

 باشد. ميفرمالین در موش صحرایي نر 

 

 روش کار
ستار    أر 40در این مطالعه تجربي، از  صحرایي نر وی س موش 

. اسییتفاده شیید تقسیییم شییده بودند تایيده گروه  که در چهار

حیوانات از خانه حیوانات دانشیییكده علوم دانشیییگاه ارومیه         

شدند و   شروع مطالعه به مدت یک هفته به خریداری   قبل از 

درجه  25 ± 2شییرایم محیطي عادت داده شییدند و در دمای

سبي   صد و تحت چرخه  50± 10سانتي گراد، رطوبت ن ی در

ساعت تاریكي با دسترسي آزاد به     12 –ساعت روشنایي    12

آب و غذای مخصیییوی حیوانات آزمایشیییگاهي نگهداری 

های شیییدند. روند انجام این مطالعه براسیییاس دسیییتورالعمل 

صوب کمیته اخلاق  شگاه ارومیه با کد اخلاق  م -IRآد  3دان

UU-AEC-76/     موارد اخلاقي     مي صیییورت گرفتییه و تمییا

مربوط به کار با حیوانات آزمایشییگاهي رعایت شییده اسییت. 

 حیوانات مورد مطالعه به شرح ذیل تقسیم شدند: 

در گروه اول )کنترل( نرمال سالین بصورت داخل صفاقي 

% به صورت زیر  5/2میكرولیتر فرمالین  20تزریق شد سپس 

و آزمون فرمالین  جلدی در پشت پای چپ موش تزریق شد

ها به مدت ( موشدوم )تحت تابشانجام گرفت. در گروه 

یک ساعت در معرض امواج الكترومغناطیس با فرکانس موج 

%   5/2وسپس فرمالین  هرتز قرار گرفتند 20مربعي دو فازی  

لین گرفته شد. به صورت زیر جلدی تزریق شد و تست فرما

گروه نسبت به درد در هر مرحله ثبت گردید. در ها واکنش

میلي گرم بر کیلوگرم وراپامیل به  40 )وراپامیل(،سوم 

 20صورت داخل صفاقي تزریق شد و نیم ساعت بعد 

درصد به صورت زیر جلدی به پای %  5/2ن میكرولیتر فرمالی

ینه درد به روی آها سپس موش ،چپ حیوان تزریق گردید

دقیقه نتایج  60و به مدت  اده شدندجهت گرفتن تست انتقال د

میلي  40 ،وراپامیل + تابش(حاصله ثبت شد. در گروه چهارم )

گرم بر کیلوگرم وراپامیل به صورت داخل صفاقي تزریق شد 

تحت تابش امواج  یک ساعتبه مدت ها و موش

س تزریق هرتز قرار گرفتند سپ 20الكترومغناطیس با فرکانس

درصد انجام گرفت و  تست درد  5/2کف پایي فرمالین 

های پاسخ فرمالینتست در گرفته شد و نتایج حاصله ثبت شد. 

دقیقه  7-1. بررسي شداینترفاز و فاز مزمن  ،درد در سه فاز حاد

دقیقه فاز مزمن  60-14دقیقه فاز اینترفاز و  14-7 ،اول فاز حاد

 هیب تست ینا در. بت گردیددرد ثهای درد بود که پاسخ

 هیمحفظ کیی از ان،حیو یهارفتار سيربر و همشاهد رویمنظ

 نسیج از و 30×30×30  دایبعا به ،مسطح ا کفیب ففایش

 ،انحیو یپا پنجه همشاهد ایبر. شد دهستفاا سلایگ يیپلاکس
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 نییا در. تیسا هشد تعبیه فشفا محفظه ینا یرز در اییینهآ

 پوست یرز به %2.5 فرمالین لمحلو  ریلیتومیكر  20 ،تیتس

 شد یقرتز 30 هنمر زنسو سر  کیی توسم انحیو یپا پنجه

ثبت علایم در گردید.  دقیقه ثبت 60و رفتار موش به مدت 

مطابق با دستورالعمل زیر بوده است: پاسخ  مختلففازهای 

 گردید:ثبت  3 ،2 ،1 ،0درد با اعداد 

روی  تعادل دارد و وزن عدد صفر: حیوان در راه رفتن کاملاً

 گردد.ميدو پا توزیع 

عدد یک: حیوان وزن بدنش را روی پای تزریق شده تحمل 

 ننموده و در راه رفتن مشكل دارد.

ته و حیوان پنجه دردناک داشته آن را بالا نگه داش: عدد دو

 هیچ تماسي با کف ندارد.

 .(12) عدد سه : لیسیدن پنجه درد ناک یا تكان دادن شدید آن 

 مشخصات سیستم مولد میدان مغناطیسی پالسی

یم ساین سیستم با ایجاد شكل موج پالسي و اعمال جریان به 

ن در فضای بین دو سیم پیچ ایجاد میدا ،هلمهولتزهای پیچ

نماید ميمغناطیسي یكنواخت در راستای محور دو سیم پیچ 

 که مشخصات این سیستم به شرح زیر است :

 هرتز  200الي  10لس در محدوده تغییرات فرکانس پا

 میلي ثانیه 5/2الي 1تغییرات عرض پالس در محدوده 

 ولت  300تغییرات دامنه پالس در محدوده صفر الي 

 باشد:مياین سیستم دارای اجزای زیر 

علاوه بر  .هلمهولتزهای سیم پیچ-2جریان  دستگاه مولد-1

م تنظیم ولو ،این سایر اجزا شامل کلید روشن وخاموش

 ،ولوم تنظیم دامنه پالس ،ولوم تنظیم عرض پالس ،فرکانس

خروجي )جهت اتصال  ،نشان دهنده دامنه پالس برحسب ولت

 10فیوز  ،اتصال زمین ،توسم کابل ارتباطي به سیم پیچ ها(

 .آمپر و تسلامتر

 با آزمون آماری تحلیل واریانس یک طرفه و توکيها داده

 به عنوان سطح معني دار درp <05/0و  تجزیه وتحلیل شدند

 نظر گرفته شد.

 

 نتایج

بعد از تزریق فرمالین، درد ناشي از فرمالین ها در تمام گروه

حاکي ها در فاز حاد و اینترفاز و مزمن مشاهده گردید. داده

از آن است که در گروه کنترل که تزریق فرمالین صورت 

 ست. گرفته است درد از نوع درجه دو و سه ا

در گروه دوم که تزریق فرمالین به دنبال تابش امواج 

هرتز انجام شد درد حاد و  20الكترومغناطیس با فرکانس 

اینترفاز و مزمن به طور معني دار کاهش یافت و تعداد  دفعات 

لیسیدن در این گروه نسبت به گروه کنترل به طور بارز کاهش 

های یافت . تجویز وراپامیل نیز موجب کاهش درد

نوروژنیک گردید اما اثر این دارو به همراه اثر امواج 

( به طور معني دار 20Hzالكترومغناطیس با فرکانس پایین )

(05/0>p ) باعث کاهش علایم درد حاد، اینترفاز و مزمن

نسبت به گروه کنترل شد که از نظر آماری معني دار بود. 

هایي که امواج نتایج مطالعات نشان داد که گروه

لكترومغناطیس دریافت کرده بودند اثرات ضد دردی بارزی ا

را نشان دادند که حاکي از اثر امواج الكترومغناطیسي بر 

ها باشد و در این گروهميکاهش درد ناشي از تزریق فرمالین 

تعداد دفعات لیسیدن پای محل تزریق نیز کاهش یافت و به 

 قابل مشاهدهمشاهده نشد و بیشترین درد  3عبارتي درد درجه 

نتایج بدست  .(p<05/0)از نوع درد درجه صفر و یک بود

 ،تحت تابشهای گروه آمده حاکي از آن است که در

وراپامیل و وراپامیل به همراه تابش در مقایسه با گروه کنترل 

 که به طور معني دار مشاهده شد اثرات ضد دردی بارزی 

(05/0>p )های ر گروهدرد در این سه گروه کاهش یافت و د

گروه  با تحت تابش و وراپامیل به همراه تابش در مقایسه

کاهش  (p<01/0)و معني داریدرد به طور بارز  ،وراپامیل

با مقایسه بین گروه وراپامیل با تابش و گروه تحت یافت و 

تابش،  اثر وراپامیل با تابش به طور معني داری باعث کاهش 

رین درجه درد قابل بیشت (p<01/0)درد در این گروه شد

 (.4-1)نمودارهای و صفر بود  1مشاهده از نوع 
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گروه وراپامیل و گروه وراپامیل + امواج  ،(EMF) گروه امواج الكترومغناطیس،مقایسه میزان درد در سه فاز آزمون فرمالین بین گروه کنترل -1نمودار 

 درمقایسه با گروه وراپامیل #((P<0.01و ^( (P<0.01   ه کنترل در مقایسه با گرو **( P<0.01( *و)P<0.05)  الكترومغناطیس

 

 
گروه وراپامیل و گروه وراپامیل با اثر امواج  ،(EMF)گروه امواج الكترومغناطیس ،میانگین درد حاد در آزمون فرمالین بین گروه کنترل -2نمودار

 الكترومغناطیس
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گروه وراپامیل و گروه وراپامیل با اثر امواج  ،(EMF)گروه امواج الكترومغناطیس ،ن فرمالین بین گروه کنترلمیانگین درد اینترفاز در آزمو -3نمودار 

 الكترومغناطیس

 
گروه وراپامیل و گروه وراپامیل با اثر امواج  ،(EMF)گروه امواج الكترومغناطیس ،میانگین درد مزمن در آزمون فرمالین بین گروه کنترل -4نمودار 

 لكترومغناطیسا

بحث

در مورد اثر امواج الكترومغناطیس با  ميمطالعات بسیار ک

فرکانس پایین بر سیستم سروتونرژیک و غلظت سروتونین و 

باشد بطوریكه گزارشات ميآن در دست های متابولیت

متناقضي در مورد اثرامواج الكترومغناطیس بافرکانس کم 

نشان دادند که  ،ان. برای مثال رحماني و همكاروجود دارد

 Extremely Low Frequency-Electro Magnetic )امواج 

EMF-Field )ELF   هرتز روزی یک ساعت  10با فرکانس

تاثیر معني داری بر غلظت سروتونین و  ،روز متوالي 14طي 

متابولیت آن، در قشر پیشاني و تنه جسم مخطم نداشته 

ه میدان مغناطیسي (. مارتین و همكاران نشان دادند ک13است)

بر روی رهایش  ،دقیقه 45هرتز به مدت  12-4با فرکانس 

در هسته رافه تاثیر داشته و سروتونین به طور معني  ،سروتونین

امواج  ،(. در مطالعه دیگری14داری افزایش یافته است )

ELF،  هرتز به مدت یكساعت در روز و طي  6/55با فرکانس

ش معني دار سروتونین در باعث افزای ،روز متوالي 4

هیپوتالاموس مغز موش صحرایي شده است، اما همین میدان 
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(. 15) روز متوالي تاثیری بر سروتونین نداشته است 14پس از 

های معلول یكي از علت ،کاهش سطح متابولیت سروتونین

، MAO (Mono Amin Oxidase)زیر است : کاهش فعالیت 

افزایش  ،یناپسيکاهش رهایش سروتونین در فضای س

پیش سیناپسي. کاهش های بازجذب سروتونین توسم نورون

خود دلیلي برای افزایش سطح سروتونین در  ،MAOفعالیت 

فضای سیناپسي و راهي برای درمان انواع دردها و بیماریهایي 

باعث کم شدن  ،دو علت دیگرمن جمله افسردگي است. 

این باعث ایجاد شوند که ميسروتونین در فضای سیناپسي 

چرا که یكي از دلایل  ،افسردگي و یا تشدید آن خواهد شد

افسردگي پایین بودن میزان سروتونین در فضای سیناپسي 

این مطالعه نشان داد که امواج های یافته(. 16است )

الكترومغناطیس با فرکانس پایین باعث افزایش معني دار در 

ارتي باعث کاهش شود، به عبميآستانه درد حاد و مزمن 

گردد. درد ایجاد شده به وسیله ميدردهای حاد و مزمن 

مزمن  فاز حاد و معمولا دارای دو ،فرمالین در کف پای حیوان

احساس درد معمولي با های باشد در فاز حاد مكانیسممي

پپتیدی دخیل هستند در حالي که در درد مزمن های واسطه

 (. 17،18)باشند ميدخیل ها پروستاگلاندین

در محدوده  ،میدانهای الكترومغناطیس با فرکانس پایین

در کاهش درد گوارشي  ،هرتز 10-100بین های فرکانس

باشد و نتایج حاکي ميموثر  عصبي ناشي از تحریكات واگ

دردها را از  از آن است که امواج الكترومغناطیسي احتمالاً

سیستم  و CNSطریق استیل کولین و سیستم کولینرژیک در 

تغییرات بیوشیمیایي و  (.19دهد)ميمحیطي کاهش 

فیزیولوژیكي در مغز سبب ترشح نروترنسمیترهایي نظیر 

(. مطالعات فراواني 20گردد)مياستیل کولین در مغز و خون 

در رابطه با نقش الكترومغناطیس بر فعالیت آنزیم کولین 

استراز صورت گرفته و معلوم شده آنزیم کولین استراز 

یابد، ولي آنزیم ميدرصد افزایش  25لاسمایي در اثر میدان، پ

کولین استراز مغزی کاهش ناچیزی داشته است که این قضایا 

با اهمیت الكترومغناطیس در روند تعدادی از بیماریهای 

عصبي در ارتباط با استیل کولین و کولین استراز نقش 

به مدت اثر امواج الكترو مغناطیس بستگي (. 20دارد )ميمه

در مجموع  دارد.زمان تابش، شدت تابش و فرکانس و.... 

امواج الكترومغناطیس با فرکانس پایین  ،توان گفتمي

تواند در موجودات زنده احساس درد و همچنین اضطراب مي

و (. مكانیسم اثر امواج الكترومغناطیس 21،22را کاهش دهد)

تریک نی ،کاهش درد از طریق تداخل میدان با دوپامین

سیستم اپیوئیدی  ،آسپارتات وگلوتامات ،سروتونین ،اکساید

هیستامین  ،یوني سدیم و پتاسیم و کلسیمهای کانال ،اندوژن

الكترومغناطیس های اثرات میدان .کندميو ....عمل 

مختلف عملكرد سیستم عصبي بررسي شده که از های برجنبه

یس بر درد و تسكین توان به اثرامواج الكترومغناطميآن جمله 

دهد مي. نتایج مطالعه حاضر نشان (4،9،11 ) اشاره کرددرد 

که تزریق داخل صفاقي وراپامیل بر رفتار ناشي از درد اثر 

مهاری دارد. به طوری که وراپامیل رفتار درد ناشي از فرمالین 

دهد. مرحله اول درد ناشي از فرمالین یک درد ميرا کاهش 

درد های تحریک مستقیم گیرنده نوروژنیک بوده و با

شود و در این مرحله هیچ واسطه مي)نوسیسپتورها( ایجاد 

 (. در این مطالعه وراپامیل 10،14شود)ميشیمیایي آزاد ن

(05/0>p )تاحدودی باعث ميکلسیهای با اثر بر کانال

کاهش درد ناشي از فرمالین شد و بیشترین نمره درد قابل 

بود اما در گروه وراپامیل به  1و  2 مشاهده از نوع درد درجه

همراه تابش امواج الكترومغناطیس به طور معني دار 

(01/0>p ) درد کاهش یافت و در گروه وراپامیل با امواج در

درد به طور معني داری  (p<01/0)مقایسه با گروه کنترل

بود  0و  1کاهش یافت. بیشترین دردی که مشاهده شد از نوع 

اد کرد که در گروه تحت تابش و گروه توان پیشنهميو 

اثر ها وراپامیل با تابش امواج الكترومغناطیس با بلوک گیرنده

شود. از آنجایي که فاز حاد آزمون ميضد دردی دیده 

روند نوروژنیک بوده و ناشي از تحریک شدید  ،فرمالین

باشد که در این درد موجود در کف پای حیوان ميهای پایانه

رسد که وراپامیل و امواج الكترو مغناطیس مينظر مطالعه به 

باعث اثر ضد دردی شده ميکلسیهای با هم با اثر بر کانال

و تمام مسیرهای ضددرد در سیستم عصبي، اثر خود را است 
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کنند بطوریكه با اثر مياز طریق اپیوئیدهای درون زا اعمال 

لیني . مرحله دوم درد فرماشودمياپیوئیدها بي دردی عارض 

التهابي های یک درد التهابي است و با دخالت انواع واسطه

ها هیستامین و آنزیم ،هابرادی کینین ،هامثل پروستاگلاندین

(. با توجه به اینكه وراپامیل و امواج 10،14شود )ميایجاد 

الكترومغناطیس با فرکانس پایین به طور معني داری باعث 

وان پیشنهاد کرد که تميبنابراین  .کاهش درد شدند

اثر مهاری بر آزادسازی ميکلسیهای کانالهای مهارکننده

لازم به ذکر است که اثر امواج التهابي دارند. های واسطه

الكترومغناطیس و وراپامیل بصورت جداگانه در مطالعات 

حاضر اثر بخشي همزمان قبلي مشخص شده است. در مطالعه 

هرتز بررسي 20وراپامیل و امواج مربعي دوفازی با فرکانس 

 امواجشود. ميشد و مشاهده شد که اثر ضد دردی آنها بیشتر 

فعال  قیطر از تواندمي نییپا فرکانس با سیالكترومغناط

 باعثاپیوئیدی و افزایش سروتونین های رندهیگ کردن

 کردن مسدود با احتمالا زین لیوراپام. شود درد کاهش

و  ترهاینوروترنسم یساز آزاد کاهش وميیکلسهای کانال

استفاده همزمان  .شودمي درد کاهش باعث التهابيهای واسطه

امواج الكترومغناطیس و وراپامیل باعث تقویت اثر ضد دردی 

 .شودميآنها 

 Diaz  نشان دادند که مهار  1997و همكارانش در سال

های شاخ پشتي در نورون N ،P، Lنوع ميیکلسهای کانال

اثر مهاری در التهاب درد ناشي از تزریق زیرجلدی  ،نخاع

(. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تزریق 21) فرمالین دارد

داخل صفاقي وراپامیل به همراه اثر امواج الكترومغناطیس بر 

ي رفتار درد ناشي از فرمالین اثر مهاری دارد و به صورت معن

های شود. مهار کنندهميداری باعث کاهش درد فرمالین 

اثرات متفاوتي بر پاسخ درد فرمالیني  ميکلسیهای کانال

در اثرات ضد  ،وابسته ولتاژ ميکلسیهای دارند و نوع کانال

(. با توجه به 3دارد )ميدردی و ضد التهابي داروها نقش مه

ر کنترل عملكرد وابسته به ولتاژ دميکلسیهای این که کانال

و آزاد شدن ها مختلف به خصوی نورونهای سلول

نقش دارد ها نوروترنسمیترها و مواد شیمیایي از سلول

اثر ضد  توان استنباط کرد که احتمالاًمي(. چنین 21،23،22)

از ميکلسیهای دردی در مرحله اول به دلیل بلوکه شدن کانال

به دلیل مهار آزاد  ،و کاهش پاسخ درد مرحله دوم Lنوع  

با  این اساس و بر باشد.ميها التهابي از سلولهای شدن واسطه

الكترومغناطیس با های میدان ،توجه به مطالب ذکر شده

باشد و نقش درماني ميفرکانس پایین بسیار حائز اهمیت 

زیادی دارد. از آنجایي که عوارض و مشكلات داروهای 

ها لوژیستروبر پزشكان  و نوها غیراستروئیدی و نارکوتیک

پوشیده نیست بنابراین مطالعات و تحقیقات بیشتری در این 

الكترو های توان  گفت میدانميزمینه نیاز است. در مجموع 

مغناطیس با فرکانس پایین بر حس درد اثر گذاشته و باعث 

نیز نشان داد که  اضرح(. مطالعه 24شود)ميتسكین درد 

به همراه وراپامیل  طیس با فرکانس پایینالكترومغناهای میدان

قادر به کاستن  ،به طور معني داریميکلسیهای با اثر بر کانال

باشد و به عنوان عامل ضد درد عمل ميدردهای حاد و مزمن 

در را الكترومغناطیس های نماید بنابراین استفاده از میدانمي

به اثر توان منظور نمود. مطالعات مربوط ميطب آلترناتو 

امواج الكترومغناطیس با فرکانس کم روی سیستم عصبي 

دهد که این امواج روی انتقال یون کلسیم ميمرکزی نشان 

 ( اثر27) ATPaseپتاسیم    –( و پمپ سدیم 26،25)

شود و در ميگذارد و باعث افزایش کلسیم سیتوزولي مي

جوندگاني که به طورمتناوب در معرض امواج 

گرفتند غلظت ميبا فرکانس کم قرارالكترومغناطیس 

‐HIAA (5-5سروتونین در پینه آل و 

hydroxyindoleacetic acid)،  مهار آنزیمبه دنبالNAT 

(N-acetyl Trans ferase)  که مانع تبدیل شدن سروتونین به

شود و میزان غلظت سروتونین افزایش ميملاتونین 

رومغناطیس  با (. قرارگرفتن در معرض امواج الكت28)یابدمي

هرتز باعث کاهش ملاتونین در پینه آل، و آنزیم  60فرکانس 

(. 29شود )مياستیل ترانسفراز -N-سروتونین ،بیوسنتز آن

قرارگرفتن در معرض امواج الكترومغناطیس 

مهارکننده فعال های اپیوئیدها و سیستمهای مقدارگیرنده

 -دلتا ی ها(. گیرنده34-30دهد )ميدرون مغز را افزایش 
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اپیاتي تقویت موضعي متوسم پس از فعال شدن مورفین و 

سیستم اپیوئیدی درون زای مغز را که یكي از اعضای اصلي 

(. با توجه به افزایش 35کند )ميمحرک است فعال 

اثرات متقابل  ،اپیوئیدی توسم الكترومغناطیسهای گیرنده

سروتونین یابد و در نتیجه با افزایش ميمورفین نیز افزایش 

شود و بي دردی عارض ميسیستم اپیوئیدی نیز تحریک 

(. در بررسي اثر امواج الكترومغناطیس بر تسكین 36شود )مي

دردهای مزمن با استفاده از الگوی درد التهابي در موش نشان 

دادند که تزریق داخل مغزی متي سرژید )آنتاگونیست غیر 

نتاگونیست آ  MDL72222 ،اختصاصي گیرنده سروتونین(

و یوهمبین )آنتاگونیست گیرنده  HT3-5اختصاصي گیرنده 

آدرنرژیک ( به طور معني داری اثر تسكین دردی -2آلفا 

نمایند. آنها نتیجه گرفتند که اثر تسكین  ميرا مهار ها میدان

در برگیرنده افزایش مسیر مهار کننده  ،امواج الكترومغناطیس

در (. 37ونرژیک است )درد نزولي نورآدرنرژیک و سروت

الكترو مغناطیسي  اثر استرس زائي میدانهایمطالعات قبلي 

 هرتز الي  300 فرکانسي  یپالس دار سینوسي در محدوده

 دیگردر تجربه (. 38)رسیده است  گیگا هرتز به اثبات300

بار ثابت گردید که میدان های الكترو مغناطیس  برای اولین

 حدوده ی فرکانس پایین در ممربعي دو فازی دار  پالس

ز علاوه بر کاهش کیلو هرت 110فرکانس بالا  هرتز و20

نقش  بهبا توجه  .کاهش درد نیز به اثبات رسید ،استرس

 استیل سروتونین به همراهتوان گفت ميی سروتونین  برجسته

و P.V.N) ر ) تأثیر بر هسته های پاراونتریكولا کولین از طریق

 تواند بروز رخدادهای منجر مي(L.C) س وئسرول لوکوس

دهد  را سامان و درد به رفتار های سازگاری در قبال استرس

 از طرفي سنتز ملاتونین تحت تأثیر میدان

 .رسیده است اثباتدار نیز به  الكترومغناطیس پالس

 گفته مي شود قرار گرفتن در معرض امواج 

کاهش  تولید شبانه ملاتونین را Hz 60-50الكترو مغناطیس 

  (.39(دهد  يم

سروتونین به عنوان یک عامل  بعلاوه گزارش شده است که 

 در هیپوتالاموس نقش کلیدی در CRHکردن  اصلي در آزاد

از طریق آزاد  و ضد درد بروز پاسخ ضداسترس

لذا به نظر  (.40(د در هیپوفیز بازی مي کنACTHکردن

میزان  در فرآیند افزایشمربعي دو فازی رسد امواج مي

و از این طریق  ای را ایفا نمودهتونین نقش بسیار برجستهسرو

فعال نمایند.  را و ضد دردی  مي توانند پاسخ های ضد استرس

مطالعه حاضر لزوم بررسي  لذا با توجه به بررسي های قبلي و

استفاده از امواج الكترومغناطیسي در  بیشتر در این زمینه برای

هترین نوع مشخصه ب شود تا بتواناحساس ميدرد درمان 

 .مشخص کرد میدان را برای کاربرد درماني

 

  نتیجه گیری
اج در مجموع نتایج به دست آمده حاکي از اثر ضد دردی امو

ت الكترومغناطیس با فرکانس پایین به همراه وراپامیل اس

ر تواند احساس درد را دميبطوریكه استفاده همزمان آنها 

  دهد.موجودات زنده  بصورت مضاعف کاهش 

 

 تقدیر و تشکر

است  مقاله حاضر برگرفته از پایان نامه کارشناسي ارشد بوده

با مساعدت معاونت محترم پژوهشي دانشگاه ارومیه انجام  که

شده است. بدینوسیله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 

 شود.ارومیه سپاسگزاری مي
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 Abstract 
Introduction: Two-phase square electromagnetic fields (EMF) release a 

variety of neurotransmitters, including serotonin. Verapamil is an inhibitor of 

calcium channels and has antinociceptive and anti-inflammatory effects in 

various animal models. The purpose of this study was to determine the effect 

of low frequency electromagnetic waves and verapamil on formalin-induced 

pain behavior in male rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats were 

divided into 4 groups of 10, which included control group, verapamil injection 

group, irradiated group and verapamil group with radiation. In two groups 

under radiation and verapamil with radiation, rats were exposed to 

electromagnetic waves with a biphasic square wave frequency of 20 Hz. Pain 

were evaluated by formalin test and the results were compared between the 

groups. 

Results: The results of this study showed that irradiated groups, verapamil 

and verapamil plus radiation showed significant antinociceptive effect 

compared to control group so that pain significantly reduced in these three 

groups. Also in the irradiated and verapamil groups with irradiation compared 

with the verapamil group pain significantly (P <0.01) reduced. 

Conclusion: Findings indicate the effect of low frequency electromagnetic 

fields and verapamil on pain relief in rats  . This effect is probably related to 

the effect on the opioid system, alpha adrenergic and increased serotonin 

levels. 

Key words: Verapamil, Electromagnetic waves, Pain, Formalin test, Male rat 
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