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Abstract 
Background: Environmental factors such as electromagnetic fields influence the pain sensation. 
Objective: To investigate the possible analgesic effect of extremely low frequency electromagnetic 
fields (ELF-EMFs) exposure and possible interaction between ELF-EMFs and opioid, alpha and beta 
adrenergic systems. 
Methods: This was an experimental study in which the effect of 60 Hz magnetic field (100mT) on 
the pain threshold of 80 male albino mice was investigated. Pain threshold was assessed by the tail 
immersion technique using water with a temperature of 52 C°. 
Findings: The mean pain threshold was significantly increased in case group (5.85±0.69 sec) 
compared to control group (3.77  ± 0.55 sec) following ELF-EMF exposure (p<0.0001). Pretreatment 
of animals with naloxane (2 mg/kg) and phentolamine (10 mg/kg) significantly reduced the effect to 
(3.97  ± 0.7 sec and 4.01  ± 0.49 sec), respectively (p<0.0001). There was no change in the value of 
mean pain threshold (5.77±0.68 sec) when propranolol (10 mg/kg) was administered (p<0.0001). 
Conclusion: Based on our data, exposure to ELF-EMFs could induce analgesic behavior in mice and 
the associated effect is related to opioid and alpha-adrenergic systems. 
Keywords: Electromagnetic Fields, Pain, Alpha Adrenergic, Opioid, Mice  
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  : مقدمه 
 انـسان بـا     به خصوص تماس روزافزون موجودات زنده        

توسعه گريزناپذيري از   هاي الكترومغناطيس بخش    ميدان
گـر بـروز طيـف    هـا نـشان   نتايج پـژوهش  . استآوري  فن

هـا در موجـودات زنـده       اي از اثـرات ايـن ميـدان       گسترده
   از آنجــا كــه بــسياري از ايــن اثــرات توســط  )1-3(.اســت
هاي الكترومغناطيس با فركانس بسيار پايين ايجاد       ميدان
المللـي ماننـد سـازمان       پژوهشگران و مراجع بين    ،شودمي

 ـ  جهاني بهداشت بر لزوم پژوهش بيش      اره تـداخل   تـر درب
هـاي حيـاتي تأكيـد      ها با سيـستم   عمل اين نوع از ميدان    

   )4(.دارند
هـاي  مـوش روي   بـر    2004طي يك بررسي در سـال          

 ،هـاي الكترومغنـاطيس   مشخص شد كه ميدان   صحرايي  
گـرم بـر     ميلـي  4معـادل   (خاصيت تـسكين دردي قـوي       

گرم  ميلي 1(د كه با تجويز نالوكسان      ندار) كيلوگرم مرفين 
شـود و بـا   كامـل مهـار مـي     به طـور    اين اثر   ) لوگرمبر كي 

گـر  نـشان اين امـر     .يابدتزريق مرفين آشكارا افزايش مي    
زا در تــسكين درد توســط ايــن نقــش اپيوئيــدهاي درون

گر اثر  مطالعه ديگري در همان سال نشان      )5(. بود هاميدان
ها بر احـساس درد     اي اين ميدان   دقيقه 30دار تابش   معني

كه بر احساس دما تأثيري داشـته         بدون آن  ؛وددر انسان ب  
يد همـين تـأثير     ؤمديگري نيز    متعدد   هايه مطالع )6(.باشد

ــستند ــه   در )7-9(.ه ــك مطالع ــدان  ي ــت مي ــدار درياف مق
هاي كوچـك   مغناطيسي طبيعي زمين را در اطراف موش      

 به صفر   ، استفاده از محفظه ضد مغناطيس      با آزمايشگاهي
دردي ناشـي از     ميزان بي   كه گرديدمشاهده  شد و   رسانده  

اين پژوهش با هـدف تعيـين        لذا   )10(.يابدتنش كاهش مي  
هاي الكترومغناطيس با فركانس بسيار پايين بر        ميدان اثر

و همچنين نقش برخـي از نـاقلين        در موش   احساس درد   
  .عصبي در اين فرايند انجام شد

  
  : هامواد و روش 
واحـد علـوم و      در   1385اين مطالعه تجربـي در سـال           

ــر    ــلامي ب ــشگاه آزاد اس ــات دان ــوش 80روي تحقيق  م

.  گـرم انجـام شـد      25 تـا    20آزمايشگاهي آلبينو نر با وزن    
 12: 12تـاريكي    -ها تحت شرايط چرخـه روشـنايي      موش

    گــراد  درجــه ســانتي24 تــا 22ســاعت و درجــه حــرارت 
. داري شـدند و بـه آب و غـذا دسترسـي آزاد داشـتند              نگه

تايي به شـرح زيـر    گروه ده8ر تصادفي در ها به طو  موش
 هرتـز، گـروه     60 گروه ميـدان     ،گروه شاهد : تقسيم شدند 

 هرتز جهت 60نالوكسان به همراه ميدان گروه  ،نالوكسان
آنتاگونيـست  (مطالعه تـداخل عمـل احتمـالي نالوكـسان          

 جهت بررسي تداخل عمل     ،و ميدان بر آستانه درد    ) اپيوئيد
و پروپرانولـول   ) ت آلفا آدرنرژيـك   آنتاگونيس(فنتول آمين   

هـاي  با ميدان به ترتيب گروه    ) آنتاگونيست بتا آدرنرژيك  (
 هرتـز،   60فنتول آمين، فنتـول آمـين بـه همـراه ميـدان           

   . هرتز60پروپرانولول و پروپرانولول به همراه ميدان 
ورسـازي دم   براي بررسي احساس درد از آزمون غوطه         

گـراد اسـتفاده    جه سانتي  در 52±5/0  با دماي  در آب گرم  
 دقيقه قبل از آزمـايش در       15 در اين روش موش      )11(.شد

محفظه مقيدسازي قرارداده شـد تـا بـه شـرايط محفظـه             
متـر انتهـايي دم در آب        سانتي 3 تا   2عادت كند و سپس     

تا حيوان حـرارت را بـه عنـوان عامـل درد            شد  گرم وارد   
ون با يك حركـت دم خـود را از آب بيـر           و  احساس كرده   

زمان ايجاد واكنش به عنوان آستانه درد ثبت شـد          . بكشد
 دقيقـه   5و دم حيوان با حوله كاغـذي خـشك و پـس از              

. اين عمل تا يك ساعت ادامـه يافـت        . آزمايش تكرار شد  
 ثانيه در بيرون كـشيدن      15 تا   10چنانچه حيوان بيش از     

 دم از آب    ،دم تأخير داشت براي جلوگيري از آسيب بافتي       
  .دشخارج مي

 هرتز و شدت    60مولد ميدان الكترومغناطيس با بسامد         
    ميكروتــسلا بــا همكــاري گــروه فيزيــك دانــشگاه 100
  .قزوين تهيه شد) ره(المللي امام خميني بين
در گروه شاهد نرمال سـالين بـه روش داخـل صـفاقي            

گيـري شـد و در گـروه        تزريق و سپس آستانه درد انـدازه      
سـالين بـه روش داخـل صـفاقي          هرتز نرمـال     60ميدان  

ها در معـرض ميـدان      تزريق شد و پس از قراردادن موش      
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داروهـا بـا   . به مدت يك ساعت، آستانه درد بررسـي شـد      
شــركت (گــرم بــر كيلــوگرم ميلــي 2 مقــادير نالوكــسان

شـركت  (گرم بر كيلـوگرم     ميلي 10، فنتول آمين    )توليدارو
شـركت  (م  گرم بر كيلوگر  ميلي10و پروپرانولول   ) نوارتيس
در . همگي به روش داخل صفاقي تجويز شـدند       ) توليدارو
هايي كه نياز به بررسي همزمان اثر داروها و ميـدان           گروه

بود تجـويز داروهـا نـيم سـاعت قبـل از            الكترومغناطيس  
   .شداعمال ميدان انجام 

 طرفـه تحليل واريانس يك  آماري  هاي  ها با آزمون  داده   
 بـه عنـوان     p>05/0 و    تجزيـه و تحليـل شـدند       و توكي 

  . در نظر گرفته شددارسطح معني
  

  :هايافته 
تحـت تـأثير    تنهـا   ميانگين آستانه درد در گروهي كـه           

 ثانيـه و    85/5±69/0 ،گرفتند ميدان الكترومغناطيس قرار  
و اين اخـتلاف از نظـر        ثانيه   77/3±55/0در گروه شاهد    

  ). p>0001/0( بوددارمعنيآماري 
الكترومغنـاطيس  ميـدان   ميانگين آستانه درد در گـروه          

 ثانيـه بـود كـه ايـن         97/3±7/0توأم با تجويز نالوكسان     
نسبت به ميانگين گروهي كه فقـط تحـت تـأثير    اختلاف  

 از نظر آماري    )ثانيه 85/5±69/0(گرفته بودند  ميدان قرار 
بـين  آسـتانه درد     ولي تفـاوت     .)p>0001/0(دار بود معني

 داروأم با نالوكسان و گروه نالوكـسان معنـي        گروه ميدان ت  
  .نبود
به الكترومغناطيس  ميدان   در گروه    ميانگين آستانه درد     

بـود كـه    ثانيـه    01/4±49/0همراه تجويز فنتـول آمـين       
گرفتـه   نسبت به گروهي كه فقط تحت تأثير ميدان قـرار         

 ولي تفاوت بين گـروه      .)p>0001/0(كاهش يافت بودند،  
نتول آمين و گـروه فنتـول آمـين از ايـن            ميدان توأم با ف   

  .دار نبودمعنيلحاظ 
الكترومغنـاطيس  ميـدان   در گـروه    ميانگين آستانه درد       

گروهـي كـه     و در    77/5±68/0توأم با تجويز پروپرانولول   
  و  ثانيه 83/3±54/0تنها پروپرانولول دريافت كرده بودند      

 .)p>0001/0(دار بـود    از نظر آمـاري معنـي     اين اختلاف   

آن نسبت به گروهي كه فقـط تحـت تـأثير           اختلاف  ولي  
  ).1 شماره نمودار( نبوددارگرفته بودند، معني ميدان قرار

  

هاي  مقايسه ميانگين آستانه درد در گروه-1نمودار 
  مورد مطالعه 

  
  

  :گيريبحث و نتيجه 
 هـاي الكترومغنـاطيس   ميدانكه  اين مطالعه نشان داد        

دار آسـتانه    موجب افـزايش معنـي     پايينار   بسي با فركانس 
هـاي  درد و به عبارت بهتر كاهش احساس درد در مـوش   

همچنـين مهـار اثـر ضـد دردي         . شـوند آزمايشگاهي مي 
 بـا   با فركـانس بـسيار پـايين      هاي الكترومغناطيس   ميدان

هـاي   بر دخالـت سيـستم     ،تجويز نالوكسان و فنتول آمين    
 اثر ضـد دردي دلالـت       ر اين ب ياپيوئيدي و آلفا آدرنرژيك   

هـاي پايـه و    هاي اين مطالعه نتـايج پـژوهش      يافته. دارند
هـاي  باليني ديگر مبني بـر خاصـيت ضـد دردي ميـدان           

كـه بـر روي     الكترومغناطيس با فركانس بسيار پـايين را        
 تأييـد  و حلزون انجام شده بودند،       انسان،  صحراييموش  

آزمـايي  يـك كار   شوپاك و همكاران نيز در       )5-7(.نمايدمي
 دقيقـه   30باليني كنترل شده بـا دارونمـا، بـه كـارگيري            

ميدان الكترومغنـاطيس بـا فركـانس بـسيار پـايين را در             
كاهش درد مبتلايان به آرتريت روماتوئيـد و فيبروميالژيـا      

 در ايـن پـژوهش خاصـيت ضـد دردي           )8(.ثر دانـستند  ؤم
هاي الكترومغناطيس در مـوش آزمايـشگاهي هـم         ميدان

  .شدنشان داده 
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هـا توسـط    دار اثـر ضـد دردي ايـن ميـدان         مهار معني    
گر دخالت احتمالي سيستم    نالوكسان در اين مطالعه نشان    

زا در بـروز اثـر ضـد دردي بـه وسـيله             هـاي درون  مرفين
نتـايج سـاير    بـا   هـاي الكترومغنـاطيس اسـت كـه         ميدان

تومـاس و همكـاران خاصـيت       . همخواني دارد ها  پژوهش
ــا نالوكــسان در ضــد دردي ميــدان الك ترومغنــاطيس را ب

هـا را   مارتين و همكاران اين ميدان     )7(.حلزون مهار كردند  
 4ضد دردهاي قوي معرفـي كردنـد كـه معـادل تجـويز              

صـحرايي عمـل    گرم بر كيلوگرم مـرفين در مـوش         ميلي
اثر ضد دردي آن با تجـويز مـرفين سينرژيـسم    كند و  مي

  )5(.شوددارد و توسط نالوكسان مهار مي

هاي آلفـا   بلوك گيرنده كه  نتايج اين پژوهش نشان داد         
خاصـيت ضـد دردي     نيـز   آدرنرژيك توسط فنتول آمـين      

دار كـاهش   هاي الكترومغناطيس را به طـور معنـي       ميدان
ديگر مبني  هاي  تحقيقيد نتايج   ؤدهد كه اين نتيجه م    مي

بر نقش سيستم آلفـا آدرنرژيـك در تـسكين درد توسـط             
مـارتين و پرسـينگر     . نـاطيس اسـت   هـاي الكترومغ  ميدان

 2آگونيـست آلفـا     (دريافتند كه تجويز كلونيـدين      ) 2004(
  اثــر ضــد دردي ،بــه شــكل وابــسته بــه دوز) آدرنرژيــك

افزايش صحرايي  هاي الكترومغناطيس را در موش      ميدان
گـرم بـر كيلـوگرم       ميلي 2/0اين پاسخ با تجويز     . دهدمي

گرم كيلـو گرم بـر    ي ميل 1شود و در دوز     كلونيدين آغاز مي  
اين محققين اذعان داشتند بـا وجـود        . رسدبه حداكثر مي  
ها به ارتباط سيستم اپيوئيـدي بـا        تر پژوهش اين كه بيش  

ــدان  ــي از مي ــسكين درد ناش ــسي  ت ــاي الكترومغناطي ه
 سيستم آلفا آدرنرژيك نيز در اين زمينه نقـش         ،اندپرداخته

  )12(.دارد

ــشان داد كـ ـ      ــين ن ــر همچن ــژوهش حاض ــوك پ     ه بل
هاي بتا توسط پروپرانولول بر تغييـر احـساس درد          گيرنده

  كه داري ندارد ناشي از ميدان الكترومغناطيس تأثير معني     
هاي قبلـي بررسـي نـشده       ظاهراً اين موضوع در پژوهش    

  .است
توان گفـت ميـدان الكترومغنـاطيس بـا         مجموع مي  در   

 احـساس   تواند در موجودات زنده   فركانس بسيار پايين مي   

هاي فرآينـد  در زمينـه   مطالعـه  ولـي    ،درد را كاهش دهـد    
  .  كنداحتمالي آن مراحل آغازين خود را طي مي
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