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  394 – 385 ،)3( 15فیزیولوژي و فارماکولوژي 

 1390 پاییز

 

  1387 بهار، 1، شمارة 12جلد   فیزیولوژي و فارماکولوژي

                 دراز مدت در معرض امواج الکترومغناطیس بررسی تأثیر قرارگیري

         ناي ایزوله  و کولینرژیک در سیستم نیتررژیک تداخل اثر کم فرکانس بر

   موش صحرایی در

  2، حسین میرخانی1فیروزه غلامپور ،3، محمد علی کتابی*1الدینیامین االله بهاء ،1طاهره السادات جوادي فر

  ، شیرازشناسی، دانشکده علوم دانشگاه شیرازبخش زیست  .1

  ، شیرازدانشگاه علوم پزشکی شیراز ،گروه فارماکولوژي، دانشکده پزشکی. 2

  تهران، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی ،دانشکده دندانپزشکی بخش اندودانتیکس، .3

  90 شهریور 26: پذیرش    89 بهمن 11: دریافت
  همکارانو  ستاریان  ها کتکولامین تجزیه و هاي دخیل در بیوسنتز بیان ژن برخی آنزیم مرفین و

  چکیده

می توانند بر میزان نیتریـک  ) EMF(الکترو مغناطیس امواج. گردد زاد در مجاري هوایی است که باعث شل شدگی برونشها مینیتریک اکساید یک ماده مهم درون: مقدمه

حاضر تداخل دو سیسـتم نیتررژیـک   لذا در تحقیق. استتداخل اثر سیستم هاي نیتررژیک و کولینرژیک در مجاري هوایی گزارش شده. تأثیرگذار باشند اکساید در بافتهاي مختلف

      .بررسی قرار گرفت ت اثر امواج الکترومغناطیس موردو کولینرژیک تح

میلی تسلا قرار گرفتند، گروه  1وز تحت تأثیر امواج الکترومغناطیس با شدت ر 135گروه آزمایشی به مدت : موش هاي صحرایی نر بالغ به سه گروه تقسیم شدند :روش ها 

روز پاسخ مکانیکی حلقـه هـاي عرضـی     135بعد از . شاهد در شرایط مشابه با گروه آزمایشی ولی در سلنوئید خاموش قرار گرفتند و گروه کنترل در شرایط معمولی نگهداري شدند

  .ثبت گردید Powerlab-AtoDتوسط سیستم L-NAMEوله شده به استیل کولین در غیاب و حضور ناي ایز

 بر ناي ایزوله به طور معناداري باعـث تقویـت انقبـاض کولینرژیـک ناشـی از      )داروي مهارگر تولید نیتریک اکساید(  L-NAMEدر گروههاي کنترل و شاهد تأثیر :یافته ها

    .قرار گرفته در معرض امواج الکترومغناطیس مشاهده نگردید در گروه L-NAMEین تقویت انقباض کولینرژیک ناشی از استیل کولین شد، در حالیکه ا

 رد که ایـن اثـر  بنابراین می توان چنین نتیجه گیري کرد که سیستم نیتررژیک در مجاري هوایی اثر تعدیلی بر فعالیت انقباضی ناشی از تحریک کولینرژیک دا :جه گیريینت

  .مهار می گردد EMF در نتیجه قرار گرفتن دراز مدت در معرض

  

  سیستم نیتررژیک، ناي، امواج الکترو مغناطیس :هاي کلیدي واژه

  *مقدمه

زندگی مداوم ما در میدان مغناطیسی زمین واز طرف دیگـر  

ــراي     ــه ب ــوم پای ــش عل ــرفت دان ــتفاده ازپیش        در EMFاس
  

  

 bahaodini@shirazu.ac.ir                 :مکاتبات نویسندة مسئول *

  www.phypha.ir/ppj                                  :   وبگاه مجله

تکنیک هاي مختلف علمی و پزشکی موجب شده کـه همـواره   

نگرانی عمومی در مورد خطرات احتمـالی حاصـل از میـدانهاي    

از وسائل الکتریکی  ماالکترومغناطیس، که در اثر استفاده روزانه

امـواج کـم فرکـانس    ]. 18[ ایجاد می شوند، وجود داشته باشـد 

EMF هرتز و شدت آنهـا در   300ا بین صفر تا که فرکانس آنه

باشـند و  میلی تسلااسـت، غیـر یـونیزان مـی     100تا  1/0حدود 

انرژي آنها آنقدر زیاد نیست کـه قـادر بـه شکسـتن پیونـدهاي      

  1347تأسیس  
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هاي سلولی توانند روي فعالیتشیمیایی باشند، اما این امواج می

ثیر مطالعاتی وجود دارنـد کـه حـاکی از تـأ    ]. 1[تأثیرگذار باشند 

 Sadlonovaاز جملــه  باشــند،امــواج بــر سیســتم تنفســی مــی

وهمکاران معتقدند که اسـتفاده از امـواج الکترومغنـاطیس کـم     

فرکانس باعث بهبـود پارامترهـاي اسـپیرومتري در بچـه هـاي      

  ].23[گردد  مبتلا به آسم می

Vernon    و همکاران نیز نشان دادند که اعمال امـواج کـم

فرکانس بر عضـلات بـازدمی سیسـتم تنفسـی انسـان موجـب       

   تقویت حجم باقیمانـده تنفسـی و نـرخ جریـان هـواي تولیـدي       

زاد است که نیتریک اکساید یک ماده مهم درون]. 28[می شود 

نیتریک اکساید توسط یکی از انواع . باشدشل کننده برونشها می

. گـردد تولیـد مـی  ) NO )NOSایزوفرمهاي آنزیم تولید کننـده  

ــزیم نیتریــک اکســاید ســنتتاز شــامل   ــواع آن ــورونی  NOSان ن

)nNOS( اندوتلیال یا اپیتلیال ،)eNOS (    وآنـزیم القـایی تولیـد

نتایج مطالعـات  ]. 12[ ی باشندم )iNOS(کننده نیتریک اکساید 

نیتریک اکسـاید   بر روي بافتهاي مختلف حاکی از افزایش تولید

و   Patrunoمطالعه. تحت تاًثیر امواج الکترومغناطیس می باشند

همکاران نشـان داد کـه قرارگیـري طـولانی مـدت سـلولهاي       

 1هرتـز و شـدت    50با فرکانس  EMFکراتینوسیت در معرض 

ــان   ــزایش ســطح بی ــی تســلا موجــب اف      eNOSو  iNOSمیل

  ]. 20[گردد می

بـا   EMFیز معتقدند تحریک و همکاران ن  Dinizهمچنین

در سـلولهاي   NOمیلی تسلا باعث افزایش غلظـت   6/0شدت 

     برخــی از محققــین نیــز پیشــنهاد ]. 6[شــود استئوبلاســت مــی

       در ســلولها  NOباعــث کــاهش میــزان  EMFدهنــد کــه مــی

و همکـاران بـا اسـتفاده از آنالیزهـاي      Realمی گردد، از جمله 

PCR   و وسترن بلات نشان دادند که قرارگیري طولانی مـدت

میلـی   1باشـدت   EMFسلولهاي مونوسیت انسـان در معـرض   

 mRNAدر سـطح   NOSتسلا باعث کاهش بیان آنزیم القایی 

ازطرف دیگـر مطالعـاتی هـم    ]. 22[ گرددودر سطح پروتیین می

براي تأیید تداخل اثر بین دو سیستم کولینرژیـک و نیتررژیـک   

تحریک عصبی واگ که . ]16و15و4[ ي هوایی وجود داردمجار

عصب دهی پاراسمپاتیک ناي را به عهـده دارد باعـث تحریـک    

ــدگی غیرآدرنرژیـــک  ــل شـ ــکارینیک و شـ ــاض موسـ –انقبـ

عصب واگ به عنوان عصـب  . ]16و4[ غیرکولینرژیک می شود

بـه  ACh)(کـولین  پاراسمپاتیک ناي علاوه بر آزادسازي استیل

ــ ــوان نوروترنسـ ــاري عنـ ــمیتر مهـ ــی، نوروترنسـ میتر تحریکـ

غیرکولینرژیــک کــه در مجــاري هــوایی غالبــاً -غیرآدرنرژیــک

. ]16و4[ باشـد را نیـز آزاد مـی کنـد    می) NO(نیتریک اکساید 

 NOو AChمیزان پتانسیل تحریکـی غشـاء بـراي آزادسـازي     

 NOو AChاغلب یکسان بوده و شاید همین تداخل اثر مـابین  

فعالیـت نیتریـک   ].15[دهد نشان می را در محل پس سیناپسی

اکساید به عنوان یـک مهـار کننـده غیرآدرنرژیـک در مجـاري      

هوایی بزرگ و کوچک انسان ثابت شده است و تصور می شـود  

که یکی از دلائل افزایش فعالیت انقباضـی مجـاري هـوایی در    

ــد      ــاري باش ــم مه ــن مکانیس ــود ای ــدم وج ــم، ع ــاري آس بیم

]12[.Kitsiopoulou      و همکـاران معتقدنـد اپیتلیـوم مجـاري

به انقباض مجاري هوایی در اثر  eNOSهوایی با تعدیل فعالیت 

از آنجایی که در ایـن زمینـه   ]. 11[استیل کولین پاسخ می دهد 

نظرات متناقض وجود دارد، لذا در مطالعه حاضر بر آن شدیم که 

تأثیر طولانی مدت امواج الکترومغنـاطیس کـم فرکـانس را بـر     

نحوه تداخل اثر دو سیستم کولینرژیک و نیتررژیک در مجـاري  

  .هوایی بررسی نماییم

  هاروشومواد

گـرم از   300تـا   250سر رت نر با محدوده وزنـی   18تعداد 

 2رت ها در دمـاي   . نژاد ویستار به طور تصادفی انتخاب شدند

ساعت روشـنایی   12درجه سانتی گراد و شرایط محیطی  22 ±

ساعت تاریکی نگهداري شده و از نظر مصرف آب و غـذا   12و 

مسـائل اخلاقـی در   . در تمام دوره آزمایش محدودیتی نداشـتند 

مورد کار بـا حیوانـات آزمایشـگاهی نظیـر بیهوشـی در هنگـام       

جراحی زیر نظر کمیته اخلاق زِیسـتی بخـش زیسـت شناسـی     

پـس از گذشـت یـک هفتـه و حصـول      . کاملاً رعایـت گردیـد  

گـروه   3اطمینان از سلامت حیوانات رت ها به طور تصادفی به 

  :        تایی به شرح زیر تقسیم بندي شدند 6

روز در  135ساعته و به مدت  24گروه آزمایشی که به طور  -1

دستگاه سلنوئید روشـن در معـرض امـواج الکترومغنـاطیس بـا      

  .   هرتز قرار گرفتند 50میلی تسلا و فرکانس  1شدت 

روز در دســتگاه ســلنوئید  135گــروه شــاهد کــه بــه مــدت  -2

  .           خاموش قرار گرفتند

گروه کنترل کـه در شـرایط معمـول آزمایشـگاه نگهـداري       -3
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 .                                                                               شدند

دما به طور دائم کنترل می شد  EMFدر طول مدت اعمال 

با توجـه بـه اینکـه    . شدو در حد دماي اتاق ثابت نگه داشته می

میلی تسلا لازم  5/3تا  2/0میدان الکترومغناطیس با شدت بین 

را روي پارامترهـاي اتصـال بـه گیرنـده      EMFاست تا اثـرات  

هده اثرات سلولی ، و در مطالعات مشابه براي مشا]27[بسنجیم 

EMF       و به خصوص اثـرات آن بـر غشـاء سـلول و رسـپتورها

در . ]13و3[میلی تسـلا اسـتفاده مـی شـود      1معمولاً از شدت 

هرتـز   50میلی تسلا بـا فرکـانس    1مطالعه حاضر نیز از شدت 

براي تولیـد امـواج الکترومغنـاطیس از دسـتگاه      .استفاده گردید

ه این دستگاه یـک اتـوترانس   سلنوئید استفاده شد که منبع تغذی

) ولـت  220هرتـز و   50(متغیر بوده که ورودي آن را برق شهر 

کرد و ولتاژ جریان ورودي طوري تنظیم شد که شدت تأمین می

قبـل از شـروع آزمـایش، بـه     . میلی تسلا بر قرار گردد 1میدان 

وسیله دسـتگاه آمپرمتـر، شـدت جریـان ورودي بـه دسـتگاه و       

تسلامتر شدت میدان مغناطیسی ایجـاد   همچنین توسط دستگاه

روز رت ها بـا تزریـق    135بعد از گذشت . شده اندازه گیري شد

بیهـوش شـدند   ) mg/kg50(داخل صفاقی پنتوباربیتال سـدیم  

پس از ایجاد برش در زیر ناحیه حنجره حیوان و کنار زدن ]. 14[

هاي دیسـتال نـاي   قسمت. فاشیا و عضله، بافت ناي نمایان شد

به خاطر بیشتر بودن مقـدار عضـله صـاف مـورد اسـتفاده قـرار       

ناي جدا شده به پتري دیش حاوي محلول کربس گـرم  . گرفت

منتقل گردید و بدون آن که آسـیبی بـه   ) درجه سانتی گراد 37(

 3اپیتلیوم و عضله ناي وارد شود، حلقه هاي عرضـی بـا طـول    

هنسلیت  -محلول کربس]. 19[میلی متر از بافت ناي تهیه شد 

با استفاده از ترکیبات زیر و بر حسب واحـد میلـی مـولار تهیـه     

  :                                                                                                                          گردید

 118, NaCl  25 NaHCO3  ,2/1  MgSo4 ,  2/1  

KH2Po4  ,  7/4 , KCL 5/2 CaCl2 , 11           glucose                                                                                                                             

 PHمحلول کربس قبل از استفاده  توسط دستگاه  PHدرضمن 

دو حلقـه  ]. 9[و خنثـی باشـد    4/7متر کنترل می شد تا در حـد  

 ml30عرضی ناي به طور همزمان به دو حمـام بـافتی حـاوي    

محلول کربس منتقل شده و هر حلقه ناي توسـط دو قـلاب در   

محلول کربس معلق نگهداشته شد، یک قلاب ناي را در حمـام  

سدیوسر نیرو بافتی ثابت نگهداشته و قلاب دیگر بافت را به تران

تغییرات انقباضی عضـله نـاي بـه ترانسدیوسـر     . متصل می کرد

ــه دســتگاه  ــز ب ــرو منتقــل شــده و ترانسدیوســر نی  bridgeنی

Amplifier  و سیستمPowerlab A to D     متصـل بـود و بـه

این ترتیب تغییـرات مکـانیکی انقبـاض بافـت بـه سـیگنالهاي       

بل مشـاهده و  الکتریکی تبدیل شده و توسط مانیتور کامپیوتر قا

دقیقـه تحـت    60در ابتدا حلقه هاي ناي به مـدت  . ارزیابی بود

قـرار  ) baseline(گرم بـه عنـوان تانسـیون پایـه      5/0تانسیون 

دقیقه یک بار توسط محلـول   15گرفته و در طول این مدت هر 

در حالیکـه بافـت در محلـول    . ]26[ کربس شستشـو داده شـد  

و Circulator  Waterکربس غوطه ور بـود، توسـط دسـتگاه    

درجه سانتی گراد برقرار بـود و بـه    37ترموستات مربوطه دماي 

درصـد دي اکسـیدکربن    5درصـد اکسـیژن و    95طور دائم بـا  

 دو آزمایش موازي و همزمان با یکدیگر بر]. 9[شد هوادهی می

روي یک جفت حلقه عرضی از ناي یک حیوان و با طول مشابه 

ابتدا هر دو حلقـه  . بافتی صورت گرفتمیلی متر در دو حمام  3

تهیـه شـده از شـرکت    (میلی مولار  1تحت تأثیر استیل کولین 

دقیقه قرار گرفتند و پـس از   10به مدت ) آلدریچ آلمان -سیگما

شستشوي بافت و رسیدن مجدد آن بـه حالـت تانسـیون پایـه،     

میکـرو   300یکی از حلقه هـا بـه طـور تصـادفی تحـت تـأثیر       

تهیـه شـده از شـرکت    ) (NOمهارگر تولید (  L-NAMEمولار

و حلقه دیگر تحت تأثیر حجم مشـابه از  ) آلدریچ آلمان -سیگما

 40قـرار گرفـت و بـه مـدت     )درصد NaCl9/0(نرمال سالین 

]. 26[ دقیقه به صورت همزمان به هر دو بافت زمـان داده شـد  

میلـی   1سپس به طور همزمان به هر دو بافـت اسـتیل کـولین    

دقیقـه فعالیـت انقباضـی آن     10فه گردید و به مـدت  مولار اضا

ــا  . ثبــت گردیــد ــار دیگــر ب            همچنــین همــین آزمــایش یــک ب

L-NAME   میکرومـولار تکـرار گردیـد تـا اثـر       10به غلظـت

جهت تجزیه و تحلیـل  .]24[ نیز بررسی گردد  L-NAMEدوز

داده ها در ابتدا نرمال بودن توزیـع داده هـاي بدسـت آمـده بـا      

 one-sample Kolmogorov-Smirnovسـتفاده از آزمـون  ا

 ANOVAتایید شد و سپس براي مقایسه بین گروهها از تست 

  .استفاده شد  LSD post testیک طرفه و 

  یافته ها

تـا   L-NAMEتغییرات تانسیون پایه بافت ناي از زمان اعمال 

 هر در و شد ارزیابی یک بار دقیقه 5 دقیقه به صورت هر 40 مدت
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ــی   ــاي آزمایش ــه گروهه ــاربرد   هم ــان ک ــدت زم ــول م             در ط

در تانسیون پایه بافـت تفـاوت معنـی داري ایجـاد     
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  یک ناياثر امواج الکترومغناطیس بر سیستم نیتررژ

گروه مورد آزمایش میزان تانسیون پایـه بافـت در زمـان صـفر     

در . مقایسه شد -NAME Lبا دقایق بعدي کاربرد 

ــی   ــاي آزمایش ــه گروهه هم

L-NAME      در تانسیون پایه بافـت تفـاوت معنـی داري ایجـاد

Sham (c)

 

  
و شم  (b)و آزمایش  (a) در گروههاي کنترل L-NAMEتغییرات تانسیون پایه بافت در طول زمان کاربرد 

اثر امواج الکترومغناطیس بر سیستم نیتررژ

389

گروه مورد آزمایش میزان تانسیون پایـه بافـت در زمـان صـفر     

)baseline ( با دقایق بعدي کاربرد

تغییرات تانسیون پایه بافت در طول زمان کاربرد  -1شکل
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  .یش می دهد

شـود کـه در گـروه    مشاهده می 2و شکل  1با توجه به جدول 

L  میکرومولار به طـور معنـا داري   300با دوز 

 
L-NAME        6(بـا دوزهـاي مختلـف در گـروه کنتـرل=n ( ،                

  

L-NAME        6(بـا دوزهـاي مختلـف در گـروه شـم=n (،                      
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میانگین درصد انقباض ناي در حضور 

 L-NAMEنرمال سالین و استیل کولین و همچنین در حضـور  

میکرومولار تـوام بـا اسـتیل     10میکرومولار  و

یش می دهدکولین را نما

با توجه به جدول  

L-NAMEکنترل 

mean ± SEM (        در پاسـخ بـه اسـتیل کـولین در حضـور نرمـال سـالین(NS) وNAME 

  )NS + Ach( هیدار نسبت به حالت پا

(mean ± SEM        در پاسـخ بـه اسـتیل کـولین در حضـور نرمـال سـالین(NS) وNAME 

)NS + Ach( هیدار نسبت به حالت پا

kj  *    h

  فیزیولوژي و فارماکولوژي

390

میانگین درصد انقباض ناي در حضور ) 1(جدول ). 1شکل (نشد 

نرمال سالین و استیل کولین و همچنین در حضـور  

میکرومولار  و 300با دوزهاي 

mean ± SEM( درصد انقباض ناي -2شکل

دار نسبت به حالت پا یتفاوت معن يدارا P> 05/0 ٭

  

SEM(درصـد انقبـاض نـاي    -3شکل

دار نسبت به حالت پا یتفاوت معن يدارا  P>05/0 ٭

*
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)05/0P < (  باعث تقویت انقباض ناشی از استیل کولین نسـبت

  .گردید) نرمال سالین + استیل کولین ( به حالت پایه 

و  1همچنین در گروه شـاهد نیـز همـانطور کـه در جـدول      

میکرومـولار   10بـا دوز   L-NAMEمشاهده می شود،  3شکل 

باعث تقویت انقباض ناشی از ) >05/0P(اري به طور معنی د نیز

نرمـال  + استیل کـولین  ( استیل کولین نسبت به حالت پایه آن 

  .گردید) سالین 

تقویـت   4و شکل  1اما در گروه آزمایشی با توجه به جدول 

در هیچ یک از دوزهاي بـه کـار رفتـه آن     L-NAMEانقباضی

  .تفاوت معنی داري را با حالت پایه نشان نداد

  ثبح

در میـزان تونـوس    L-NAMEنتایج تحقیق ما نشـان داد کـه   

پایــه بافــت نــاي در هــیچ یــک از گروههــاي آزمایشــی تغییــر 

ایجاد نکرد، در حالیکه در تقویت انقباض کولینرژیـک  معناداري

     بنـابراین  . در دو گروه کنتـرل و شـاهد اثـر چشـمگیري داشـت     

باعـث تعـدیل اثـرات انقباضـی      NOمی توان نتیجه گرفت که 

 با توجه به اینکه .سیستم کولینرژیک در مجاري هوائی می شود

NOS لولی ساختمانی به وسیله افزایش غلظت کلسیم داخل س ـ

 
  )   n=6( با دوزهاي مختلف در گروه آزمایشی  L-NAMEو (NS)در پاسخ به استیل کولین در حضورنرمال سالین ) mean ± SEM(درصد انقباض ناي  -4شکل

  

L-NAMEو یا  (NS)میلی مولار در حضور نرمال سالین  1 (ACh)در پاسخ به استیل کولین  (mean ± SE)درصدانقباض ناي  -1جدول 

Drug
Percent of tracheal contractin

Control  )(n=6  Experimental (n=6)Sham (n= 6)

NS + ACH408.68 ± 50.33379.14 ± 46.24419.97 ±52.75

ACH+L-NAME 300 µM550.89 ± 38.66 *528.13 ±76.94467.78 ± 47.34

NS + ACH371.91 ± 39.27550.51 ± 67.62389.03 ± 42.53

ACH+L-NAME 10 µM441.27 ± 31.98571.58 ± 97.53545.68 ± 31.50 *

)NS + Ach(داراي تفاوت معنی دار نسبت به حالت پایه  P> 05/0 ٭
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      NOSفعــال شــده و باعــث پیشــرفت اتصــال کالمــادولین بــه 

 گـردد مـی  NOنیز باعث آزادسـازي   NOSشود، فعالسازي می

این احتمال وجود دارد که استیل کولین از طریق افزایش  ،]17[

به صورت سیگنالی جهت فعـال شـدن نیتریـک     کلسیم سلولی،

با توجه . مل کنداکساید سنتاز و افزایش تولید نیتریک اکساید ع

در تانسیون  L-NAMEبه نتایج ما در طول مدت زمان کاربرد 

پایه بافت تفاوت معنی داري ایجاد نشد کـه تاییـد کننـده ایـن     

مطلب است که احتمالا نیتریک اکساید در بافت ناي در نتیجـه  

تحقیقـات دیگـري نیـز وجـود     . القا استیل کولین سنتز می شود

یج تحقیق حاضر می باشند، از جمله این دارند که تائید کننده نتا

نشـان داد کـه اپیتلیـوم     2005در سـال   Hatziefthimiouکه 

مجاري هوائی باعث تعدیل حساسیت پذیري وابسته بـه اسـتیل   

شـود کـه ایـن اثـر در     ون در خرگوش مـی یکولین در آغاز تانس

بعـلاوه  . ]8[ گیـرد صـورت مـی   NOنهایت از طریق آزادسازي 

Kitsiopoulou پیشنهاد داد که اپیتلیوم مجاري  2007ر سال د

در پاسخ انقباضـی مجـاري    eNOSهوائی با القاء فعالیت آنزیم 

و کـاهش   NOهوائی به استیل کولین مداخله نموده و با تولیـد  

کند حساسیت پذیري مجاري هوائی نقش تعدیلی خود را ایفا می

]11[.  

از طرفی طبق نتایج حاصله در تحقیق حاضر مشخص شـد   

میلـی   1بـا شـدت    EMFمدت در معـرض   که قرار گیري دراز

بـر فعالیـت    L-NAMEتسلا باعث شده تا اثر تقویت کنندگی 

بـه ایـن دلیـل     که احتمالا. انقباضی مجاري هوائی ظاهر نگردد

 NOSاست که تحت تأثیر امواج الکترومغناطیس میـزان آنـزیم   

قلیل پیدا کرده و یا ایـن کـه حساسـیت بـه سیسـتم نیتریـک       ت

علت اینکه در انقباض حاصل . اکساید در ناي کاهش یافته است

از استیل کولین تفاوت چندانی بین سه گروه مشاهده نمی شـود  

باشد که علاوه بر سیستم موسکارینیک عوامـل  به این دلیل می

ر فرآیند انقباض متعدد دیگري از جمله رسپتورهاي هیستامینی د

 نتایچ بدست آمده با نتـایج . ]14[مجاري هوایی مؤثر می باشند 

Real آن ها با استفاده  .مطابقت دارد 2006 و همکاران در سال

و وسترن بلات نشان دادنـد کـه قرارگیـري     PCRاز آنالیزهاي 

 EMFطولانی مـدت سـلولهاي مونوسـیت انسـان در معـرض      

در  NOSبیان آنزیم القـایی  میلی تسلا باعث کاهش  1باشدت 

در عین حال ]. 22[گردد و در سطح پروتیین می mRNAسطح 

-مـی در بعضی از تحقیقات تناقضاتی با تحقیق حاضر مشـاهده  

شود که شاید به علت استفاده آنهـا از شـدت هـاي متفـاوتی از     

EMF 6[ و یا مطالعه بر سلولهاي متعلق به بافتهاي دیگر باشد

اینکه نوع پاسخ به این میدان هـا بسـتگی بـه    با توجه به  ]20و

فرکانس، شدت میدان و مدت در معـرض قرارگیـري و ویژگـی    

هــاي مخــتص گونــه و میــزان حساســیت آن بــه امــواج       

بـا  . ]25[الکترومغناطیس دارد، این تناقضات قابل توجیه اسـت  

توجه به نتایج حاصل می توان نتیجه گیري کرد که در شـرایط  

ساید داراي نقش تعدیل کنندگی بـر فعالیـت   معمولی نیتریک اک

همچنین می . هاي انقباضی کولینرژیک در مجاري هوایی است

توان پیشنهاد داد کـه قرارگیـري دراز مـدت در معـرض امـواج      

الکترومغناطیس موجب ایجاد تغییراتی در میزان نیتریک اکساید 

بـراي مشـخص شـدن اینکـه     . گـردد بافت ها از جمله ناي می

ز مکانیزم هـاي یـاد شـده در ایـن عملکـرد دخالـت       کدامیک ا

اند، پیشنهاد می شود در مطالعات آتی، سطح انواع مختلف داشته

NOS  در بافت ناي قرار گرفته در معرضEMF ارزیابی گردد.  

  سپاسگزاري

از بخش زیست شناسی دانشگاه شیراز که با حمایت هاي مالی خود ما 

از همکاریهـاي  . نمودند، قدر دانـی مـی شـود   را در انجام این مطالعه یاري 

آقاي دکتر حیدري از بخش آمـار زیسـتی دانشـگاه علـوم پزشـکی شـیراز       

  .سپاسگزاریم
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