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Abstract 

 

Backgrounds and Objectives: Nitric Oxid (NO), as a major signaling molecule in gastrointestinal tract, is 

produced by esoforms of NO synthase enzyme of arginine possessing, NO has a wide range of physiological and 

pathophysiological activities like colon cancer. Several studies have implicated that NO is a Key signaling  molecule 

that regulates the processes of tumor genesis; Whereas Electromagnetic Fields (EMF) can affect the NO level in 

tissues, and according to the increasing use of weak EMF producing devices in homes, hospitals, workplaces, etc. 

Therefore, the present study was aimed to evaluate the efficacy of the prolonged exposure to the low frequency EMF 

on NO function in the isolated colon of rat. 

Material and Methods: In this experimental study, thirty adult male rats were divided into three groups: 

Experimental group (exposed to 1mT (militesla) and 50Hz for 140), Sham group (kept in the same condition but 

solenoid off) and control group (kept in normal condition). After 140 days, the mechanical response of longitudinal 

isolated strips of the isolated colon to L-NAME, were recorded using Power Lab-AtoD system.  

Results: Despite of few changes about the mechanical response of tissue in the experimental group comparing 

with other groups, no significant difference was obtained (p>0.05).   

Conclusion: The prolonged exposure to low frequency electromagnetic fields did not changed the nitric oxide 

level in the colon. 
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   دُيچك
داف ٌِيهش اٖٛ ذ يه اوؼيتشي٘: ٍ اّ ٍٙبَثٝ ػٙ ِٛىَٛ ػي ٔ ٙٞ ػي ا سٚدٜ ای -اكّي دس ٔجشای ٔؼذٜ ای  یذٜد اض  ييٞاب ضٚفشْيوٝ تٛ ي٘تشيا اص آ٘ ذ يه اوؼا يٓ 
تٙتبص) ِٛييٙ( اص آسطNOsػ طيضيف یت ٞبياص فؼبِ یف ٌؼتشدٜ ايدس ًد، ؿٛ يذ ٔيٗ ت ف  يىيِٛٛ طيضيٚ پابتٛ ٌٔبِؼاب    .٘ماؾ داسد جابد ػاشًبٖ سٚدٜ   يش ايا ٘ظ يىيِٛٛ

اٖٛ ذ ثٝ ػيه اوؼيتشيدلاِت داس٘ذ وٝ٘  یبديص ِٛىَٛ ػيٙ ٞٙذٜ يه ٔ ظيا یشٞبئؼاػت وٝ  یذيوّ یٍٙبَ د ٔٛس سا تٙ اٛ    واٝ   يياص آٖ جاب  وٙاذ.  يٓ ٔيجبد تٛ ا أ
ىتشٚٔغٙبً ا٘ٛيغ ٔياِ ٘ ئ ذ ثشٙت جٝ ثٝ  ش ٌزاس ثبؿذيتبث ٞبذ ثبفتيه اوؼيتشيضاٖ ِٛيذوٙٙذٜ اص سٚصافضٖٚ اػتفبدٜٚ ثب تٛ ٖ  ٚػبيُ ت ىتشٚٔغٙابًيغ  ٞابی ٔياذا  اِ
بی ك حبهش اثش يتحمٞذف اص ِزا  ،شٜيغٚ ٞبثيٕبسػتبٖ وبسی، ٞبی ٔحيي ،َدسٔٙبص هؼيف ئاذاٟ٘ يٌشی دساص ٔذ  دس ٔؼشم  ً  لشاس  ىتشٚٔغٙاب  هاؼيف  غياِ

ِٚٝ ٔي ثبؿذ.ذ دس سٚدٜ ثضسي يه اوؼيتشي٘ ئضاٖثش   ايض
ش ثبِغ ثٝ ػٝ ٌشٜٚ تمؼيٓ ؿذ٘ذ: ٌشٜٚ آ  33 يٗ ٌٔبِؼٝ تجشثيدس ا :يزٍش بسزس ٛ ) يـا يصٔبػش ٔٛؽ كحشايي٘  ا٘ٛ سٚص  140ثاٝ ٔاذ    ذ سٚؿاٗ(  يي)ػا

ىتشٚٔغٙبً ئذاٖشيتحت تبث ٛ ) ؿبٞذ ٌشٜٚ (،ٞشتض لشاس ٌشفت 50تؼلا ٚ فشوب٘غ  يئّ 1غ ثب ؿذ  ياِ َ     (ذ خابٔٛؽ يي)ػاِٛٙ  يِٚا دس ؿاشايي ٔـابثٝ ٌاشٜٚ اٚ
بٜدس تٙشَ ٌشٜٚ ٚ  (خبٔٛؽ لشاس ٌشفت دػتٍ ٟذاسی ؿذ)و جًيؼي ٍ٘ ِٛ  یحّماٝ ٞاب   يىيبػخ ٔىاب٘ سٚص پ 140ثؼذ اص  .(دس ؿشايي  ِٚاٝ ؿاذٜ ثاٝ    يسٚدٜ ا يًا -Lض

NAME ػي ػ  ذيثجت ٌشد powerlab-AtoDؼتٓ يتٛ
ش يـيثبفت دس ٌشٜٚ آصٔب يىيپبػخ ٔىب٘علرغم تغییرات اندک در  :ّافتِاي ظش آٔابس ييٗ تغي، ادس ٔمبيؼٝ ثب ٌشٟٚٞبی ديٍ ا  ئؼٙا  یشا  اص٘  ثبؿاذ   يداس ٕ٘

(P>0.05) . 
بيدساص ٔذ  دس ٔؼشم ٔ لشاس ٌشفتٗ :گيسيًتيجِ ىتشٚٔغٙبًيغ ثب فشوب٘غ پبييٗ دس  یذاٟ٘  وٙذ. يتغييشاتي ايجبد ٕ٘دس سٚدٜ ثضسي ذ يه اوؼيتشي٘ ضاٖئاِ

 
ا اضُّ  ىتشٚٔغٙبًيغ ئذاٖ: کليدٍ   ذيه اوؼيتشي،٘ ، سٚدٜ ثضسي وٓ فشوب٘غ اِ

 
 هقدهِ
اصٚػاابيُ  سٚصافااضٖٚ اػااتفبدٜ ثااب ٌزؿااتٝ دٞااٝ چٙااذ ًااي دس

ِٛيذوٙٙذٜ بیٔي ت ىتشٚٔغٙبًيغ ذاٟ٘  ٞابی  ٔحايي ،دسٔٙبصَ  هؼيف اِ
ب ، وبسی ٚ٘يىي ٚػبيُ حتي يٚب ثيٕبسػتبٟ٘ ىتش ٝ  اِ  خاٛد  ثاب  افاشاد  وا
جٝ ، ٔيىٙٙذ حُٕ ذيذا  ثٝ پظٚٞـٍشاٖ تٛ ُ  ايٗ احتٕبِي تٟ  ٚػابي

شجّت ثشػلأتي  (.1و2) ؿذٜ اػت ثـ
ػاي  اػتفبدٜ ٔٛسد فشوب٘غ تشيٗ ِي ٔؼٕٛ ص٘ذٌي ٔحيي دس  تٛ

بيجش ؿذ  ٚ ٞشتض 50-60 ثيٗ دػتٍبٟٞب ٗ  ٘ياض  بٖ آٟ٘  10 تاب  6 ثاي
 ايااٗ اص حبكااُ ٔغٙبًيؼااي ٔيااذاٖ ؿااذ  ِاازا ٔيجبؿااذ آٔپشٔتغيااش
 8تاب   1/0ٗ يٚ فبكّٝ اص دػتٍبٟٞب ثجشيبٖ  ؿذ  ثٝ ثؼتٝ دػتٍبٟٞب

 (.3ش اػت )يتؼلا ٔتغ يّئ
اٖٚ ٌٔبِؼااب  ٘تاابي  ااٝ دس فااشا ٛ٘اابٌٖٛ اثااشا  ثااب ساثٌ اٛ  ٌ اا  أ

ىتشٚٔغٙبًيغ ٝ  حتاي  ٔيذاٖ ؿذ  تغييشا  وٝ آ٘ؼت اص حبوي اِ  ثا
ذاصٜ  ِازا  اػات  ٔتفابٚتي  صيؼتي اثشا  داسای ٘يض تؼلا ٔيّي چٙذ ا٘

اٛ  تبثيشا  ثبسٜ دس تحميك ىتشٚٔغٙابًيغ  أ اذ  ٔاي  اِ ا٘ٛ  دسًياف  ت
جبْ ای ٌؼتشدٜ ثؼيبس بی  اثاشا   دسثابسٜ  ٌٔبِؼاب  .  ؿاٛد  ا٘  ٔياذاٟ٘

ىتشٚٔغٙاابًيغ ػااي ٘خؼااتيٗ ص٘ااذٜ ٔٛجااٛدا  ثااشسٚی اِ  ثبستٛ
ب طيؼااتٟ ِٛٛ  ػّؼااّٝ ايااٗ اص ٔٙتـااشٜ ٘تاابي  ٌشفاات، كااٛس  اپيذٔي

بی  وٝ آ٘ؼت اص حبوي ٌٔبِؼب  ىتشٚٔغٙابًيغ  ٔياذاٟ٘ ُ  اِ  اص حبكا
ٗ  اٚلاغ  دس ٞشتاض  80 تاب  50 ثيٗ يٗيپب فٛق فشوب٘ؼٟبی  خٌش٘ابوتشي
دٜ فشوب٘ؼٟب طيه آثبس ايٗ فشوب٘ؼٟب دس ٚ ثٛ ِٛٛ ي ٔخشة ثي ا٘ٚ ٝ  فشا  ثا
ٝ دسٕٞيٗ خٛسد ٔي چـٓ بٖ مب تحمي ساثٌ اٛ  وٝ ٔيذٞذ ٘ـ  ثاب  أ

ٖ  ؿذ  ٚ ٞشتض 60 تب 50 فشوب٘غ اذ  آٔپشٔاي  ٔيّاي  23 جشياب ا٘ٛ  ت
فؼي ؿذيذ ٔـىلا  دسد٘بن، ؿٛن ثٝ ٔٙجش  (.4ؿٛد) لّجي ٚ تٙ
 یٔؼذٜ ا یدس ٔجشا يًٙ اكّيٍٙبِيذ ِٔٛىَٛ ػيه اوؼيتشي٘

 ؿٛد يچٝ كبف سٚدٜ ٔئبٞ ياػت ٚ ثبػث ؿُ ؿذٌ یسٚدٜ ا–
اع يىيٚ تٛػي  ِيآ٘ض یضٚفشٟٔبيا اص اٛ٘ NO (NOs )ذ وٙٙذٜ يٓ تٛ



يتسيک اکسيد  تاثيس قسازگيسي دزاش هدت اَج الكتسٍهغٌاطيس کن فسکاًس بس عولكسد سيستنً   8/ ٍ ّوكازاىهيٌا آدهپَزشازع                                              دز هعسض اه

ِ ٘يتشيه ذ ػٙتتبص ؿبُٔ يه اوؼيتشيٓ ٘يآ٘ضٌشدد.ا٘ٛاع  يذ ٔيتٛ
ٚ٘ي )  ذٚتّ NOS1  ،nNOSاوؼيذ ػٙتتبص ٘ٛس ( ٚ eNOS)يبِي(، ا٘

مبيآ٘ض ِ ييٓ اِ  (.5) ثبؿذ ي( ٔ(iNOSذ يه اوؼيتشيذ وٙٙذٜ ٘يتٛ
ِيضااص اف ئختّف حبو یثبفتٟب ی  ٌٔبِؼب  ثش سٚي٘تب ذ يؾ تٛ
ىتشٚٔغٙبًيذ تحت تبثيه اوؼبيشي٘ت  ثبؿٙذ. ٌٔبِؼٝ يغ ٔيش أٛا  اِ

Jeon  ؾ ىتشٚٔغٙبً یٟبذا٘ئ٘ـبٖ داد وٝ ٚ ٕٞىبسا٘ ثب  يؼياِ
ؾ يػٙتتبص سا دس ٔغض ٚ ٘خبع افضا NOػٌح ٗ ييبس پبيفشوب٘غ ثؼ

 (.6) ذٙدٞ ئ
ثبػث وبٞؾ  EMFوٝ ذ ذٞٙئ ـٟٙبديپ ضي٘ ٗئحمم اص يشخث
ب ٔ NOضاٖ ئ ٚ ٕٞىبساٖ ثب   Realٌشدد، اص جّٕٝ يدس ػِّٟٛ

 یشيٚ ٚػتشٖ ثلا  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ لشاسٌ PCR یضٞبياػتفبدٜ اص آ٘بِ
ب يًٛلا٘ ِٟٛ ثب  EMFت ا٘ؼبٖ دس ٔؼشم ئٛ٘ٛػ یٔذ  ػّ
مبيي تؼلا  يّئ 1ؿذ   دس ػٌح  NOsثبػث وبٞؾ ثيبٖ آ٘ضيٓ اِ

mRNA ( 7ٚ دس ػٌح پشٚتييٗ ٔي ٌشدد.)  
غ يذاٖ اِىتشٚٔغٙبًئ دٞذ يمب  ٘ـبٖ ٔيتحم ٙىٝيا ثب تٛجٝ ثٝ
سا  EMFتؼلا لاصْ اػت تب اثشا   يّئ 5/3تب  2/0ٗ يثب ؿذ  ث

تشٞب یسٚ دس  ٗيٕٞچٙ(، 8ٚ)ذٜ ؿٛديػٙجش٘ذٜ ياتلبَ ثٝ ٌ یپبسأ
ِٛ یٌٔبِؼب  ٔـبثٝ ثشا  يّئ 1اص ؿذ   EMF ئـبٞذٜ اثشا  ػّ

 1ض اص ؿذ  يٝ حبهش ٘دس ٌٔبِؼِزا.(10ٚ9تؼلا اػتفبدٜ ؿذٜ اػت )
ٙىٝ يثب تٛجٝ ثٝ ا ذ.يٞشتض اػتفبدٜ ٌشد 50تؼلا ثب فشوب٘غ  يّئ
دٜ ٚ ٕٞچٙه ٔبدٜ جٟؾ صا يذ يه اوؼيتشي٘ ت يجت آػٗ ٔٛيثٛ
ذ دس ا يٗ ٔيٍشدد ثٙبثش ائ DNAٓ يػذْ تشٔٚ ا٘ٛ جبد ػشًبٖ يت

جبْ  دذاأتؼ  باأٌبِؼٙىٝ يثب تٛجٝ ثٝ ا ٚ (11) ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ ا٘
ذ يه اوؼيتشيثش ػّٕىشد ٘ٔغٙبًيغ ِٚىتشا یذاٟ٘بئشا  يتبث بفتٝي

دس  ئتٙبلو یٝ ٞبيٚ ٘ظشٌشفتٝ اسلش ئٛسد ثشسػ اسٌبٟ٘بش يػبدس 
 ؿذٜ اػتٝ ئاسا ذيه اوؼيتشيؼتٓ ٘يػثش  ٗ أٛا يشا  ايتبثٙٝ يصٔ
ٖ  يِٚ  ا ٔٛا تبثيش ثب ثٌٝسا ای دس ٝأٌبِؼ ٌٛ٘ٝ ٞيچتب وٛٙ
سٚدٜ  یػّٕىشدٞب ثشٔذ   يًٛلا٘ وٓ فشوب٘غ ٚ ٔغٙبًيغِٚىتشا

شفتٝ س كٛ ش يٓ وٝ تبثيِزا دس ٌٔبِؼٝ حبهش ثش آٖ ؿذػت. ا ٍ٘
ؼتٓ يغ وٓ فشوب٘غ ثش ػّٕىشد ػئذ  أٛا  اِىتشٚٔغٙبً يًٛلا٘
  ٓ.ييٕ٘ب يذ دس سٚدٜ ثضسي سا ثشسػيه اوؼيشي٘ت
 

 ّاهَاد ٍ زٍش
اٛ اثااشا   يثااٝ ٔٙظااٛس ثشسػاا  يٗ ٌٔبِؼااٝ تجشثااياادس ا اا  أ
ىتشٚٔ جاٝ ثاٝ ٌٔبِؼاب       ذيه اوؼا يتشيػّٕىشد ٘ثش  يؼيغٙبًاِ ثاب تٛ

 ٌاشْ  300 تاب  250 يٚص٘ا  ٔحاذٚدٜ  ثاب  ٘ش س  ػش 30 ٔـبثٝ تؼذاد
تخبة يتلبدف ًٛس ثٝ ؼتبسيٚ اص٘ظاد  22 دٔابی  دس ٞب س . ؿذ٘ذ ا٘
 12 ٚ ييسٚؿاٙب  ػابػت  12 يٌا ئح ييؿاشا  ٚ ٌشاد يػب٘ت دسجٝ
ٟذاسی يىيتبس ػبػت  تٕبْ غزا دس ٚ آة ٔلشف ٘ظش اص ٚ ؿذٜ ٍ٘
ٝ  هيا  ٌزؿات  اص پاغ  ٘ذاؿاتٙذ.  يتئحذٚد ؾيآصٔب دٚسٜ ٚ  ٞفتا

ٕ ب  ٔٛؿٟبيٙبٖ اص ػلأت حيحلَٛ اً ٝ  ا٘ٛ ٝ  يًٛستلابدف  ثا  3 ثا
ذی ٓيتمؼ شيص ؿشح ثٝ ييتب 10ٌشٜٚ   :ؿذ٘ذ ثٙ

ٝ  ييـآصٔب . ٌش1ٜٚ ٝ  وا ٝ  24 ًاٛس  ثا ٝ  ٚ ػابػت  سٚص 140 ٔاذ   ثا
ىتشٚٔغٙااب ذاٖياأؼااشم ٔ دس سٚؿااٗ ذييػااّٛٙ دسدػااتٍبٜ  غيًاِ
 .ٌشفتٙذ لشاس ٞشتض 50 فشوب٘غ ٚ تؼلا يّئ 1 ثبؿذ 

ٝ  ؿبٞذ . ٌش2ٜٚ ٝ  وا ٝ  24 ًاٛس  ثا ٝ  ٚ ػابػت  دس سٚص 140 ٔاذ   ثا
تخبة ٌشٜٚ ؿبٞ.ٌشفتٙذ لشاس ذ خبٔٛؽييػّٛٙ دػتٍبٜ ذ دس وٙابس  ) ا٘

ب اثاشا  ٔـابٞذٜ ؿاذٜ  دس    يا س اػات واٝ آ  ٗ ٔٙظٛيٌشٜٚ وٙتشَ ثٝ ا
اٛ  يذ ٘تيه اوؼيتشيضاٖ ٘ئ ا ً  جٝ اثشا  أ ىتشٚٔغٙاب ب يا غ اػات  ياِ

ئٛ ياثشا  جب٘ج ِٙٛ  ذ(يدػتٍبٜ ػ

ٟذاسی ؿذ٘ذ. ـٍبٜيآصٔب ٔؼَٕٛ ييؿشا دس وٝ وٙتشَ . ٌش3ٜٚ ٍ٘ 
ٝ ثبثت C  22 دٔب دس EMFاػٕبَ  ٔذ  ًَٛ دس  ئ داؿتٝ ٍ٘
ِٛ ثشای .ؿذ ىتشٚٔغٙبً ذيت اٛ  اِ ٛ  اص غيأ  ٔٙجاغ  ثاب  ذييدػتٍبٜ ػاّٙ
غ ٔتغ ٝيتغز تشا٘ ٝ  شياتٛ  50ؿاٟش)  ثاشق  آٖ سا سٚدیٚ اػتفبدٜ ؿذ وا
ِٚتبط جش)  ِٚت 220 ٚ ٞشتض ٓ ؿاذ واٝ   يظا تٙ یًٛس یبٖ ٚسٚديٚ 

ثاٝ   یبٖ ٚسٚديا تؼلا ثشلشاس ٌاشدد. ؿاذ  جش   يّئ 1ذاٖ يؿذ  ٔ
 يؼا يذاٖ ٔغٙبًيا ٗ ؿاذ  ٔ يّٝ آٔپاش ٔتاش  ٚ ٕٞچٙا   يدػتٍبٜ ثٝ ٚػ

ذاصٜ ٌ ػي دػتٍبٜ تؼلأتش ا٘ ذ یؿذ. س  ٞب یشيتٛ ؿاذٜ   یٌشٜٚ ثٙ
س    يت اكاَٛ اخلالا  يثب سػب، سٚص 140ٌزؿت  اص ثؼذ دس ديؼاىبتٛ

ٛؿ اٖٛ ثبص ؿاذٜ   يحبٚی اتش لشاس ٌشفتٝ ٚ ثؼذ اص  ثيٟ وبُٔ، ؿىٓ حي
ثاضسي آٖ جاذا   ٔتشی اص سٚدٜػب٘تي 5/1ٚ ثٝ ػشػت لٌؼب  حذٚد 

ٝ  37ٌشْ   وشثغ ٔحَّٛ حبٚی ؾيد پتشی ؿذٜ ٚ ثٝ  يػاب٘ت  دسجا
ٝ  ٚ ْٛيا ّتيثٝ اپ  يجيآػ وٝ آٖ ثذٖٚ ذ٘ذ ٚيٌشد ٔٙتمُ ٌشاد  آٖ ػواّ
بی اهبفي ٚ چشثي  ؿٛد اٚسد ب جذاػابصی ؿاذ   ثبفتٟ شاف آٟ٘ ٞبی اً

ػاش  ٘ياشٚ ٚكاُ     ؼذيٛ ِٛي ثٝ دٚ للاة ٔخلٛف تشا٘ ٚ ثٝ ًٛس ً
ػابخت وـاٛس    organ bath)يّٝ ٞب ثٝ حٕابْ ثابفت  يذ ػپغ ٔيٌشد

ٔحّاااَٛ واااشثغ )ٔحّاااَٛ واااشثغ  ml30  یب(  حااابٚياػاااتشاِ
 CaCl2یحبٚ
 2/5  ,KCL 4/7 , KH2Po41/2 , MgSo4 1/2, 

NaHCO3 25 , NaCl 118, glucose11    يٚ خٙثاا 7/ 4ثااب 
د.) ب دس حٕبْ ثبفت يىي( ٔٙتمُ ؿذٜ ػپغ 12ثٛ اٝ    ياص للاثٟ ثبثات ٍ٘

ؼذيداؿتٝ ٚ للاة د ؿاذ.   يشٚ  ٚكاُ ٔا  يٛػش ٘يٍش ثبفت سا ثٝ تشا٘
مجبه شا ييتغ ٝ  ػواّٝ سٚدٜ  يا٘ ؼذ ثا ُ  شٚيٛػاش٘ يتشا٘  ٚ ؿاذٜ  ٔٙتما

ؼذ  ؼااتٓ يػٚ bridge Amplifier ػااتٍبٜد ثااٝ وااٝ ٛػااشيتشا٘
Powerlab A to D  ِد، ب( ٔتلُي)ػبخت وـٛس اػتشا  شا ييا تغ ثٛ

مجبم يىئىب٘ ىتشيػ سا ثٝ ثبفت ا٘ بی اِ  واٝ   واشدٜ  يُتجاذ  يىيٍٙبِٟ
ػي سئب٘ تٛ د. يبثيٚ اسص ٔـبٞذٜ لبثُ ٛتشيوبٔپ تٛ اذاصٜ   ثٛ ثٝ ٔٙظٛس ا٘

ٝ ح اثتاذا  دس ثبفت  يذٌيوـ يىيشا  ٔىب٘ييتغ یشيٌ  ٞابی سٚدٜ  ّما
بثاٝ تجشث يا ٖٛ پبيتحت تب٘ؼ مٝيدل 30 ٔذ  ثٝ  يب  لجّا يا ٝ ثبفت)ثٙ
اٖٛ تب٘ؼ5/0  ٗيا ا ًَٛ دس لشاس ٌشفتٝ ٚ ( baseline)ٝيٖٛ پبي( ثٝ ػٙ

 15 ٞاش  ٝ ثبفات  يا تغز یي ٔٙبػات ثاشا  يؿشا ظثٝ ٔٙظٛس حف ٔذ 
اذاصٜ   (. 13ؿذ) ين ٔيتؼٛ ٔحَّٛ وشثغ ثبس هي مٝيدل دس صٔبٖ ا٘
ٝ  دس ثبفت  يىيب٘شا  ٔىييتغ یشيٌ ثاٛد ٚ   ٚس ٔحَّٛ وشثغ غًٛا

ػي ٝ  37 دٔب دس تشٔٛػتب  Water Circulatorٚ دػتٍبٜ  تٛ  دسجا
ٝ داؿتٝ ؿذٜ  ٌشاد يػب٘ت  ٚ ظٖياوؼا  دسكذ 95 ثب ٓيدا ثٝ ًٛس ٚ ٍ٘
ٞ ياوؼ دی دسكذ 5 اٛد ٝ يا (. اثتاذا حبِات پب  12ـاذ ) ئ يذوشثٗ ٞا
(baselineثجت ٌشد )ػيؼاتٓ   ذٜ ٚ ػاپغ ثاشای اسصيابثي فؼبِيات    ي
ٛ٘ L-NAME یداسٚاص  ػٙتتبص ذيه اوؼيتشي٘ ه يا تشيؼات ٘ ي) آ٘تبٌ

ٔاٛلاس اػاتفبدٜ ؿاذ واٝ ثؼاذ اص ثجات        10-4ثاب دٚص   ذ ػٙتتبص( ياوؼ
 ؿذ.ٝ ثٝ دسٖٚ اتبله ثبفتي اهبفٝ ٔييٖٛ پبيتب٘ؼ
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ك داسٚ واٝ  يا لجاُ ٚ ثؼاذ اص تضس   يپبػاخ ثابفت   يبثيثٝ ٔٙظٛس اسص
ػا  ثجات   Chart5شْ افاضاس  ٘ا  ٚ  Powerlab A to Dّٝ دػاتٍبٜ  يثٛ

د ٗ ٘اشْ افاضاس    يا ا Data analysisثب اػتفبدٜ اص لؼٕت  ٚ  ٌشديذٜ ثٛ
 ٌشديااذ ػااپغ پبػااخ ای اػااتخشا دليمااٝ 2ٞاابی دادٜ ٞااب دس ثاابصٜ

مجبه ثاب   15 /13/ 5/7/9 /3 /1ٌاشٜٚ دس دلابيك    3دس ٞش  داسٚثٝ  يا٘
ٌ   P<0.05 ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ t-testآصٖٔٛ  اػتفبدٜ اص  اٖٛ ػا ح ثٝ ػٙا
لاصْ ثٝ رواش اػات واٝ      ٔٛسد تجضيٝ ٚ تحّيُ لشاس ٌشفت.ٔؼٙي داس 

ٖ پبياٝ دس ٞاش ػاٝ ٌاشٜٚ اص تغيياشا        ثٝ ٔٙظٛس حزف ٔمذاس تب٘ؼيٛ
ٖ پبػخ ثٝ داسٚ وٓ ٌشديذٜ ٚ ػپغ ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ ؿذ٘ذ.    تب٘ؼيٛ

 

 ّايافتِ
ً  يتابث  يبثيا ثٝ ٔٙظاٛس اسص  ٚ٘غٙاب ىتش اٛ  اِ ا ضاٖ يا غ ثاش ٔ يشا  أ

ٖٛ ثبفات لجاُ ٚ ثؼاذ اص    يضاٖ تب٘ؼا يا بفت سٚدٜ ٔذ دس ثيه اوؼيتشي٘
ذاصٜ ٌيتضس   پبػاخ   ي٘تاب  یُ آٔبسيٝ ٚ تحّيتجضذ. يٌشد یشيك داسٚ ا٘

بٖ داد وٝ ثبفت ثٝ داسٚ   یؼٝ ثب ٔٛؿاٟب يوٙتشَ دس ٔمب یدس ٔٛؿٟب٘ـ
ٞ يؿبٞذ آصٔب  يش ٔؼٙا ييا تغ 11/13/15/ 9//1/3/5/7 دقايق  دس  يـاٍب

 يـا يٌاشٜٚ آصٔب  یثؼذ یبسُ آٔيٝ ٚ تحّي. ِزا دس تجض٘ذاؿت یداس
 ؼٝ ؿذ.يفمي ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ ٔمب

 
تٙشَ ٚ  15/ 3/5/7/9/11/13/ 1ٔٛلاس دس دلبيك  10-4ثب غّظت L-NAME( ثٝ SEM ±meanٔيضاٖ پبػخٍٛيي سٚدٜ ) :1جدول ٖ پبيٝ ثيٗ ٌشٟٚٞبی و ثؼذ اص وؼش تب٘ؼيٛ
اٖٛ ػٌح ٔؼٙي داس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت(. P<05/0) ؿبٞذ.  ثٝ ػٙ

 
  P (11 = )تعداد شاهد (11= کنترل )تعداد نزما

1 3083/0± 6343/0 9287/0± 9812/0 679/0 
3 1533/0± 0886/0 551/0± 5335/0 364/0 
5 3954/0± 3276/0 5245/0± 5975/0 554/0 
7 1650/0± 4463 /0 5473/0± 4904/0 927/0 
9 1377/0± 4431 /0 4927/0± 5980/0 718/0 
11 1485/0± 4300/0 4919/0± 5309/0 816/0 
13 1365/0± 4411/0 5475/0±5235/0 860/0 
15 2083/0± 6403/0 4621/0± 4066/0 610/0 
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  15 /7/9/11/13، 1/3/5ٔٛلاس دس دلبيك  10-4ثب غّظت L-NAME( ثٝ SEM ±meanٔيضاٖ پبػخٍٛيي سٚدٜ ) :1نمودار
 ٖ  پبيٝ ثيٗ ٌشٟٚٞبی وٙتشَ ٚ ؿبٞذثؼذ اص وؼش تب٘ؼيٛ

 
ٖ پبيٝ ثيٗ ٌشٟٚٞبی  15/ 13/ 9/11/ 7/ 5/ 3/ 1ٔٛلاس دس دلبيك  10-4ثب غّظت L-NAME( ثٝ SEM ±meanٔيضاٖ پبػخٍٛيي سٚدٜ ): 2جدول  ثؼذ اص وؼش تب٘ؼيٛ

ذ.  آصٔبيـيٚ  ؿبٞ
 
 P (11 = شاهد )تعداد (11= )تعداد يشيآزما زمان

1 1019/0±0238/0 9287/0±9812/0 362/0 
3 2434/0±3163/0 5551/0±5335/0 698/0 
5 0783/0±1287/0 5245/0±5975/0 425/0 
7 1525/0±020/0- 5473/0±4904/0 321/0 
9 1313/0±0325/0- 4926/0±5980/0 180/0 
11 1555/0±1481/0 4919/0±5309/0 413/0 
13 1253/0±0633/0 5475/0±5235/0 454/0 
15 1903/0±6486/0 4621/0±4066/0 599/0 

 

 ( دقیقهصٔبٖ )
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ٖ پبيٝ ثيٗ ٌشٟٚٞبی  15/ 13/ 9/11/ 5/7/ 3/ 1ٔٛلاس دس دلبيك  10-4ثب غّظت L-NAME( ثٝ SEM ±meanٔيضاٖ پبػخٍٛيي سٚدٜ ) : 2نمودار  ثؼذ اص وؼش تب٘ؼيٛ
ذ.  آصٔبيـيٚ  ؿبٞ

 
ذاصٜ ٌ  ثذػت ي٘تب ثبفات ثاٝ داسٚ    يىيىب٘پبػخ ٔ یشيآٔذٜ اص ا٘

يٛي ثاٝ دٚص   بٖ داد وٝ پبػاخٍ دس ٌاشٜٚ   L-NAMEٔاٛلاس  10-4٘ـ
ِٙٛٛ بٖ ٔيذ خبٔٛؽ( ٘ؼجت ثٝ وٙتشَ افضاييؿبٞذ )ػ دٞاذ ٚ   يؾ ٘ـ

مجبه ٚ٘ذ تغييشا  ا٘ دس  L-NAMEٔاٛلاس   10-4دس پبػخ ثٝ دٚص  يس
ٌاااشٜٚ دسٚ  ـاااتش اص ٌاااشٜٚ وٙتاااشَ اػااات  يٌاااشٜٚ ؿااابٞذ ث 

ِٛٛٙييـآصٔب ٛ ٘ؼاجت ثاٝ ؿبٞذ   ذ سٚؿاٗ( يي)ػ ِٙٛ  ذ خابٔٛؽ(  يي)ػا
مجبها   يـا يدس ٌاشٜٚ آصٔب  يؼٙيثبؿذ )  يوٕتش ٔ  یوٕتاش  يپبػاخ ا٘

ٗ ٌشٟٚٞاب ٔـابٞذٜ   يثا  یآٔابس  داس يتفابٚ  ٔؼٙا  ؿاٛد(.   يذٜ ٔيد
شد  (.P>05/0ذ )يٍ٘
 
 حثب

جٝ ثاٝ ؿاشايي   ٖ  ثب تٛ اشٚصی لاشاس   ص٘اذٌي   ٔاذس  دس ٌياشی  أ
ٖ  ٔؼشم ىتشٚٔغٙبًيؼاي  ٞابی  ٔياذا ُ  ٘بؿاي اص  اِ  ٔختّاف  ٚػابي
ذ اص ٔي وٝ ثبؿذ ٔي ٘بپزيش اجتٙبة ا٘ٛ  ٌشدياذٜ  ايجابد  ًجيؼي ٔٙبثغ ت

ػي يب ٚ ش ٔٙبثغ تٛ ذ ػبخت ثـ خيلي، اثضاسٞبی ٔبٙ٘  ٘يشٌٚبٞابی  تـ
ٛ٘ي ٞبی ای، ٌيش٘ذٜ ٞؼتٝ يٛضي  (. اثاشا  14جبد ؿذٜ ثبؿٙذ)يا ...ٚ تّ
ىتشٚٔغٙبًيغ ٞبی ٔيذاٖ طياه   ثاش  اِ ِٛٛ ٝ  ػيؼاتٓ ثي  ٘ؼاجتب   ًاٛس  ثا

ٝ  ِٚي لشاسٌشفتٝ ثشسػي ٔٛسد ای ٌؼتشدٜ  ٖ ٘جاٛد  لٌؼاي  ػّات  ثا
دٖ ٚ حبكّٝ ٘تبي  ثشسػاي   ٞاب،  ٔيذاٖ ايٗ اثش ىب٘يؼٓٔ ٔـخق ٘جٛ
 (.15ًّجذ) يصٔيٙٝ سا ٔ ايٗ دس ـتشيث یٞب
اٝ اص    ذيه اوؼيتشي٘ يه ساديىبَ آصاد ثي ثجب  اػت ٚ ثٝ ًاٛس آصادا٘

تـابس ٔاي    ِٛاٛطيىي ا٘ بثاذ. ٚ ثبػاث ؿاُ ؿاذٖ     يػشم غـبٞبی ثي
ٛ٘  یػولا  كبف سٚدٜ ٚ سٌٟاب  -L هإٙب  .(16) ؿاٛد ئا  يخا

NAME ت يسلL-Arginin اػات ٚ ثاٝ    ذيه اوؼيتشي٘ػٙتض يٛدس ث
ش ا ثٍٛ اٖٛ ػشو ؿاٛد ٚ ثبػاث ٟٔابس ؿاُ     يش ؿاٙبختٝ ٔا  يٗ ٔؼا يػٙ

 ؿٛد.يذ ٔيه اوؼيتشيش ٘ياٚثؼتٝ ثٝ ٔؼ يؿذٌ
جبْ  ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد وٝ  Patrunoبفتٝ تٛػي ئٌبِؼب  ا٘

ب يًٛلا٘ یشيلشاسٌ اٛ  ت دس ٔؼشم يٙٛػيشاتو یٔذ  ػِّٟٛ أ
ىتشٚٔغٙبً تؼلا ٔٛجت  يّئ 1شتض ٚ ؿذ  ٞ 50ثب فشوب٘غ  غياِ

ٗ يٕٞچٙ (.17ٌشدد ) ئ iNOs ٚeNOs بٖ يؾ ػٌح ثيافضا

Diniz ٘ ٖاٛ   ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٔؼشم لشاس دادٖض يٚ ٕٞىبسا ثب أ
ىتشٚٔغٙبً ؾ غّظت يتؼلا ثبػث افضا يّئ 6/0ثب ؿذ  غ ياِ

بذ يه اوؼيتشي٘  ( 18ٚؿٛد ) يثٛلاػت ٔئاػت یدس ػِّٟٛ
Yariktas M. سا دس ٔخبى  ذيه اوؼيتشي٘ ػٌح ساٖٚ ٕٞىب

ذاٖ يثب ٔ یشيثؼذ اص دس ٔؼشم لشاسٌ يٙيٚ ث يٙٛػيػ
ىتشٚٔغٙبً بٖ  ٚ وشد٘ذ يسا ثشسػ MHZ 900 ثب ؿذ   يؼياِ ٘ـ

غ ػبًغ ؿذٜ يدس ٔؼشم أٛا  اِىتشٚٔغٙبً لشاس ٌشفتٗ وٝ ٘ذداد
ٚ  يٙيسا دس ٔخبى ثذ يه اوؼيتشي٘( ػٌح  MHZ 900ُ )ياص ٔٛثب

ٌٔبِؼٝ ثذػت آٔذٜ اص   ي٘تب( ٚ 19)دٞذ  يؾ ٔيٙٛع افضايػ
بٖ داد وٝ پبػخٍٛيي ثٝ دٚصحبهش  دس  L-NAMEٔٛلاس 10-4٘ـ

 يؾ ٘ـبٖ ٔيذ خبٔٛؽ( ٘ؼجت ثٝ وٙتشَ افضاييٌشٜٚ ؿبٞذ )ػِٛٙٛ
مجبه ٚ٘ذ تغييشا  ا٘ -Lٔٛلاس  10-4دس پبػخ ثٝ دٚص  يدٞذ ٚ س

NAME شَ ـتش اص ٌشٜٚ وٙتيثذ خبٔٛؽ( يي)ػِٛٙٛدس ٌشٜٚ ؿبٞذ
( ٗذ سٚؿيي)ػِٛٙٛ ييـٚ دسٌشٜٚ آصٔب ( 1جذَٚ ٚ ٕ٘ٛداس  )اػت

ِٛٙٛ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ دس ٌشٜٚ  يؼٙيثبؿذ )  يوٕتش ٔذ خبٔٛؽ( يي)ػ
ِٛٙٛيـيآصٔب ) ؿٛد يذٜ ٔيد یوٕتش يپبػخ ا٘مجبه ذ سٚؿٗ( يي)ػ

ب 1جذَٚ ٚ ٕ٘ٛداس  ٚجٛد  ٗ ٌشٟٚٞبيث یداس آٔبس يتفبٚ  ٔؼٙ (، أ
مجبم ٔـبٞذٜ ؿذٜ ،  سػذ يش ٔ( ِزا ثٝ ٘ظP>05/0)٘ذاسد  وبٞؾ ا٘

ى ثٝذ سٚؿٗ( يي)ػِٛٙٛيـيدس ٌشٜٚ آصٔب اٛ  يتبث ٔشثٛ ش أ
ىتشٚٔغٙبً ِٛؾ يافضا ذ ػٙتتبصٚيه اوؼيتشيٓ ٘يضاٖ آ٘ضئثش غ ياِ ذ يت

 .ثبؿذ ذيه اوؼيتشي٘
دس ػبَ Ayako Hidaka  بفتٝ ٘ٛػييمب  ا٘جبْ يٗ تحميٕٞچٙ
سٚ٘ یٞبدٞذ وٝ ٚاػٌٝ  ي٘ـبٖ ٔس   یثش سٚ 2010  يٛ٘

pituitary adenylate cyclase activating peptide)) NO, 

VIP,  PACAP  ( 12ٚ) ثبؿٙذ ئ یٟٔبس ي٘ٛسٚ٘ یاٚػٌٝ ٞب 
سٚ٘ ذ ثبػث آصادػبص ئ  VIP يٚاػٌٝ ٛ٘ ا٘ٛ  ذيه اوؼيتشي٘ یت

مجبم ٔـبٞذٜ ؿذٜ يسػذ، ؿب ي( ِزا ثٝ ٘ظش 13ٔ)ٌشدد ذ وبٞؾ ا٘
ىتشٚٔغٙبًش يدس ٌٔبِؼٝ حبهش  ثٝ خبًش تبث اٛ  اِ اٚػٌٝ يأ غ ثش 

٘ٚ سٚ٘يؾ ايثبؿذ وٝ ثبػث افضا VIP ي٘ٛس جٝ يٚ دس ٘ت يٗ ٚاػٌٝ ٛ٘
   ذٜ ثبؿذ.يذ ٌشديه اوؼيتشيؾ ٘يثبػث افضا

 ( دقیقهصٔبٖ )

ی
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 گيسيًتيجِ
لشاس ٌشفتٗ دساص ٔذ  دس ٔؼشم دٞٙذ  ي٘ـبٖ ٔٞب ايٗ يبفتٝ

ىتشٚٔغٙبًيغ ثب فشوب٘غ پبييٗ  یذاٟ٘بئ ذ دس يه اوؼيتشي٘ ضاٖئاِ
مجبهب  سٚدٜ ؿذٜ يسا افضا دٜ ثضسيسٚ ؾ دادٜ ٚ ٔٛجت وبٞؾ ا٘
 ثبؿٙذ. يداس ٕ٘ ئؼٙ یشا    اص ٘ظش آٔبسييٗ تغيا يِٚ

 تقديس ٍ تشكس
ـٍبٜ ؿ يؼت ؿٙبػياص ثخؾ ص   ئبِ یتٟبيشاص وٝ ثب حٕبيدا٘

  ؿٛد. ئ يٕ٘ٛد٘ذ، لذسدا٘ یبسيٗ ٌٔبِؼٝ يا٘جبْ اخٛد ٔب سا دس 
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