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تأثير سطوح مختلف ميدان الكترومغناطيس بر ميزان گلوكز سرم

 هاي سوري ديابتي شده با استرپتوزوسين موش

1.ا.ع،يصولت،3.ع، جواهري وايقان،2.ح،يپير،1*.ا، اقدامي

25/2/1389پذيرش:21/8/1388: دريافت

 خلاصه:
و روش تغذيه، هاي سيستم غدد درون ترين بيماري بيماري ديابت، يكي از شايع و در جوامع پيشرفته باتوجه به سبك زندگي ريز بوده

و درمان بيماري هاي اخير استفاده از ميدان شيوع آن رو به افزايش است. در سال و هاي مغناطيسي در پيشگيري، رفع علائم ها نظير درد
و ... به عنوان طب جايگزين بررسي زخم، بيماري هاي سوري نر ديابتي شده با شده است. در اين تحقيق از موشهاي عصبي

ششاسترپتوزوسين استفاده شده است. موش كنندگان دريافت-2شاهد سالم-1ها شامل: تايي تقسيم شدند. گروهها در شش گروه
و گروهدريافت-3انسولين   250هرتز با شدت 100و 50،25اطيسي كه به ترتيب در ميدان الكترومغن4،5،6هاي كنندگان متفورمين

بهدقيقه بمدت دو هفته قرار گرفتند. يافته45ميكروتسلا روزانه ، ها (كروسكال واليس من ويتني) آناليز–Uوسيله آمار ناپارامتري
د، متوسط گلوكز سرم ساير گروه130±7/4شدند. نتايج نشان داد مقدار گلوكز خون گروه شاهد سالم  و قبل از ها پس از يابتي شدن

از6تا2هايو مقدار گلوكز سرم گروه 181±10درمان برابر با  ، 165±7/3، 162±14/3بعد از درمان به ترتيب عبارت بود
و شدت25. آناليز آماري نشان داد كه ميدان مغناطيسي با فركانس 5/9±169، 2/14±165، 6/13±141 ميكروتسلا بيشترين 250هرتز

ب مير روي قند خون موشكاهش را بر 100و ميدان مغناطيسي با فركانس  (p<0.05)كندهاي ديابتي شده ايجاد هرتز اثر ناچيزي
 ها دارد.كاهش قند خون موش

 ديابت، استرپتوزوسين، ميدان الكترومغناطيس، انسولين، متفورمين هاي كليدي:واژه

، ساوه، ايران.گروه زيست شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه.1
و ژنتيك، دانشگاه علوم پزشكي قزوين، قزوين، ايران..2  گروه بيوشيمي
 گروه پاتوبيولوژي، دانشكده دامپزشكي ،دانشگاه سمنان، سمنان، ايران..3
 گروه دامپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، ساوه، ايران..4
 eghdami_a@yahoo.co.inنويسنده مسؤول:*
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:مقدمه
ديابت شيرين شامل گروهي از اختلالات هتروژن است كه
و گليكوزوري از مشخصات بارز آن است. دو نوع  هيپرگليسمي

و ديابت(اصلي آن شامل ديابت وابسته به انسولين  نوع يك)
(نوع دو) مي باشد. در اين بيماري غير وابسته به انسولين

و پروتئين مشاهده مي بهگاختلال در متابوليسم چربي و ردد
و يا عدم حساسيت به اثرات آن،  دليل كاهش انسولين

كه متابوليسم كربوهيدرات ها غير طبيعي است. تعداد افرادي
و  به ديابت مبتلا هستند در سطح جهان در حال افزايش است

در 135شود كه تعداد مبتلايان از تخمين زده مي ميليون نفر
خواهد رسيد 2025ميليون نفر در سال 300به 1995سال 

)Anabela ،هاي دارويي ). هرچند درمان2007و همكاران
و كاهش عوارض آن  عوامل مؤثري در كنترل بيماري ديابت

اند كه اين گردند اما تحقيقات گوناگون نشان داده محسوب مي
هاي درماني خالي از اشكال نيستند به طوري كه استفاده روش

(آلرژي)، ديستروفي ها باعث ايجاد از اين نوع درمان حساسيت
و اسيدوز  در محل تزريق، هيپوگليسمي، تحريكات گوارشي

از لاكتيك مي شوند. علاوه بر اين تداخلات دارويي ناشي
و انواع مصرف هم زمان داروهاي ديگر مانند آسپيرين
و مقاومت دارويي به عنوان نقطه ضعف درمان ساليسيلات ها

)  ). 2004اران،و همك Babriدارويي مطرح است
هاي محققان به دنبال رفع اين معضلات، به استفاده از شيوه

(طب جايگزين) توجه كرده اند؛ از جمله درماني غير دارويي
و تحريك (EMF)هاي الكترومغناطيسي استفاده از ميدان

عصبي مغناطيسي. همچنين مطالعات متعددي بر روي اثر
و ساير پارامترهاي هاي الكترومغناطيسي بر سطح گلو ميدان كز

و همكاران Gabriele خون انجام شده است. در مطالعة 
و ) روي اثرات ميدان2008( هاي الكترومغناطيسي با فركانس

شدت پايين بر متابوليسم رت مشاهده شد كه در يك اثر 
طولاني مدت ميدان الكترومغناطيسي سبب تغيير بسياري از 

و اسيدهاي پارامترهاي متابوليسمي نظير وزن  بدن، گلوكز
.)2008و همكاران،Gabriele( شود چرب مي

در تحقيق ديگري نشان داده شد كه ميدان الكترومغناطيسي
و مقدار50ثابت با قدرت   ميكروتسلا اثري روي افزايش وزن

) ). 2007و همكاران، Abassiگلوكز خون موش ندارد
Bonhomme-Faivre ) مي2003و همكاران دان ) اثر

و موش را  الكترومغناطيسي بر روي سيستم ايمني انسان
و اثرات متفاوتي را در ارتباط با شمارش  بررسي كردند

و هم در موش مشاهده نمودند. لنفوسيت ها هم در انسان
Harakawa ) ) نيز اثر ميدان الكتريكي 2004و همكاران،

و پيرووات ACTHهرتز بر روي مقدار 50 ، گلوكز، لاكتات
و مشاهده نمودند موش در هاي تحت استرس را بررسي كردند

مي ACTHكه اين شرايط باعث افزايش  شود وليو گلوكز
و Kuliev( هاي چركي كاهش لاكتات را به دنبال دارد. زخم

)، درمان عوارض مربوط به نفروپاتي 1992همكاران،
)Musaev ،2002و همكاران;Musaev ،و همكاران

ز2003 و بهبود و موش خم در موش) هاي طبيعي هاي ديابتي
)Callaghan ،توسط ميدان 2008و همكاران (

و Sakuraiالكترومغناطيس مورد بررسي قرار گرفتند. 
) ) اثرات ميدان مغناطيسي با فركانس بسيار 2008همكاران،

و عملكرد سلول هاي بتا ارزيابي پايين را بر روي ماندگاري
( Kostكردند.  ) نيز اثر ميدان 1987و همكاران،

و  الكترومغناطيس در آزادسازي تدريجي انسولين زير جلدي
كاهش مقدار قند خون را مشاهده نمودند. با توجه به مطالعات 

و اهميت يافتن راه هاي درماني مناسبتر براي انجام شدة مذكور
و از سوي ديگر اثرات متفاوت ميدان هاي درمان ديابت

آنتمالكترومغناطيسي بر سيس هاي زنده، در اين تحقيق بر
هاي هاي الكترومغناطيسي با فركانس شديم تا اثر ميدان

مختلف بر ميزان گلوكز خون را بررسي كرده، ميزان تأثير آنها 
و در كاهش گلوكز خون را با درمان هاي دارويي با متفورمين

 انسولين مقايسه كنيم.

و روش كار  مواد
ر دانشگاه علوم پزشكي قزويند 1386اين تحقيق در سال

از هاي سوري انجام گرفت. حيوانات مورد آزمايش، موش نر
گرم بود. 35±5ها نوع آلبينو بودند. ميانگين وزن موش

 21±2سر بودند كه در دماي36حيوانات مورد بررسي 
شش گراد در گروه درجه سانتي يي در هر قفس قرار دادهتا هاي
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و غذاي مخصوص شدند. حيوانات آزادانه به آب لوله كشي
دسترسي داشتند. به منظور حصول سازش با محيط آزمايش 
پس از گذشت دو هفته از استقرار حيوانات عمل تيماردهي 
انجام گرفت. براي القاي ديابت در حيوانات از داروي 

تك (STZ)استرپتوزوسين  داخل صفاقي به دوز به صورت
حل شده در محلول سالين فيزيولوژيكmg/kg 60ميزان 

و همكاران، استفاده  (گودرزي ). حيوانات با تزريق 2005شد
شش روز، ديابتي شدند. گروه3استرپتوزوسين بعد از  گانه هاي

) (1عبارت از گروه كنندة ) دريافت2) شاهد سالم، گروه
) و گروهمت كنندة) دريافت3انسولين، گروه هاي فورمين

و ششم كه به ترتيب واقع هاي شونده در ميدانچهارم، پنجم
 250هرتز با شدت 100و25،50الكترومغناطيسي 
و روزانه  دقيقه بمدت دو هفته بودند.45ميكروتسلا

(نمونه و ) پس از استقرار در قفس1برداري نوبت اول از گروه ها
(از گروه (2هاي و ديابتي ) بعد6) تا از تزريق استرپتوزوسين

و نمونه ها پس از اتمام برداري نوبت دوم از كليه گروهشدن
 تيمارها انجام گرفت. 

شرايط آزمايش شامل عواملي نظير مدت زمان استقرار، شدت
ميدان، دما، زمان قراردادن حيوانات در ميدان الكترومغناطيسي، 

كا وزن موش و و... ثابت ملاً مشابه هم بود. ها، شرايط غذا
هاي سه گروه آخر تحت تأثير امواج الكترومغناطيسي موش

هر گروه از حيوانات قبل از بندي فوق قرار گرفتند. مطابق گروه
روشن شدن دستگاه الكترومغناطيس در دستگاه خاموش قرار 

ها به مدت گروهاين گرفتند تا با محيط دستگاه سازگار شوند. 
و روزانه  در ميدان الكترومغناطيسي دقيقه45ت بمدسي روز

مي خونقرار گرفتند.  -گيري از حيوانات از طريق دم صورت
و بعدcc5/0گرفت. از هر حيوان در حدود خون دريافت شد

از جدا شدن سرم، گلوكز آن به روش آنزيمي گلوكز اكسيداز 
و با استفاده از اسپكتروفتومتر مدل  (زيست شيمي)

 گيري شد.زهاندا20اسپكترونيك
براي توليد ميدان الكترومغناطيس از دستگاه مدل سيگنال

شد،لافايت  به عنوان منبع اوليه توليد جريان الكتريكي استفاده
. مولد ميدان بودثانيه دو ميليآن عرض پالسكه

هايي با هزار دور سيم لاكي پيچ مغناطيسي مورد نظر سيمالكترو
(كويل) بود كه  بهيسةبا فاصلشامل دو حلقه سانتيمتر

موازي مشتمل بر هزارةموازات يكديگر قرار داشتند. دو حلق
در گرفته بود. دور سيم لاكي درون يك جعبه محافظ قرار
اي محكم تعبيه وسط دو كويل داخل جعبه كمد مانند، صفحه

شده بود كه وقتي قفس مخصوص حيوان بر روي اين صفحه 
مغناطيسي به داخل قفس وارد گرفت حداكثر جريان قرار مي

مي مي دو انستتو گشت. قفس كوچك موش به راحتي بين
و موش ها در قفس آزادانه در حركت بودند. كويل قرار گيرد

با اندازهيبرا گيري شدت ميدان مغناطيسي از دستگاه تسلامتر
پروب اثر هال مدل كوشاوا ساخت كارخانه ونترونيك آلمان 

 استفاده شد.
هاي ديابتي شده) تحت(موش2ه، موش هاي گروه در ادام

1درمان با انسولين قرار گرفتند. غلظت انسولين تهيه شده 
مي ميلي 100واحد در هر -ليتر بود. ترزيق زير جلدي انجام

و ميزان تزريق در هر نوبت دوcc1/0گرفت و تا روزانه بود
و موش هاي گروه  وي تحت درمان با دار3هفته ادامه داشت.

ميلي گرمي 500هاي متفورمين متفورمين قرار گرفتند. قرص
(روزانه يك قرص  ميلي 500بود. با توجه به دوز انساني دارو

و با توجه به وزن موش ها، ميزان متفورمين خوراكي گرمي)
و روزانهcc2/0حل شده در سرم فيزيولوژي  به صورت گاواژ

 يك نوبت براي دو هفته تجويز شد.

 آماري آزمون
و تحليل اطلاعات به دست آمده در گروه هاي مورد تجزيه

ناپارامتري، ANOVAهاي آماري مطالعه، از طريق آزمون
 صورت گرفت. SPSSافزار با استفاده از نرم

 نتايج:
و موش هاي ديابتي شده، در روزهاي اوليه بشدت پرنوشي

تاپرادراري داشتند. ميانگين قند خون گروه ششم هاي دوم
داري نسبت برداري به طور معني(ديابتي شده) در اولين نمونه

) (گروه شاهد غير ديابتي) بالاتر بود ).p>05/0به گروه اول
برداري نوبت دوم هاي نمونهنتايج حاصل از آناليز واريانس داده

نشان داد كه ميانگين قند خون در شش گروه آخر يكسان 
و آزمون تعقيبي دانت نشا ن داد كه اين اختلاف مربوط نيست

است. از سه ميدان25به گروه ميدان مغناطيسي با فركانس
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هرتز25مغناطيسي مورد استفاده، ميدان مغناطيسي با فركانس
(Htz) و50هاي هاي مغناطيسي با فركانسبيش از ميدان

هرتز قند سرم را نسبت به گروه ديابتي شاهد كاهش 100
استفاده از ميدان مغناطيسي با فركانس داده است، بطوري كه

در سبب كاهش معني (Htz)هرتز 25 دار گلوگز سرم
( موش ). اين كاهش براي ميدانp>05/0هاي ديابتي گرديد

با (Htz)هرتز50مغناطيسي با فركانس  و ميدان مغناطيسي
( معني (Htz)هرتز 100فركانس ). ميدانp<05/0دار نبود

در (Htz)هرتز25 مغناطيسي با فركانس قند سرم را
و متفورمين كاهش داد ولي موش هاي ديابتي بيشتر از انسولين

( اين تفاوت در كاهش معني ازp<05/0دار نبود ). نتيجه كلي
هاي مختلف اين بود كه با كاهش ها در گروهمجموع يافته

فركانس ميدان مغناطيسي، ميزان قند سرم كمتر شد. ميانگين 
شش معيار قند خون در گروهو انحراف  1گانه در جدول هاي
 است. ارائه شده

هايگروه

 مختلف

ميانگين كلي گروهشاهد

هاي ديابتي شده

 قبل از درمان

ديابتي شده

تحت درمان

 با انسولين

ديابتي شده

تحت درمان

 با متفورمين

ديابتي نگهداري

شده در ميدان

 هرتز 25

ديابتي نگهداري

ان شده در ميد

 هرتز 50

ديابتي نگهداري

شده در ميدان

 هرتز 100

ميانگين قند

 سرم

130181*162165141**165169 

SD7/410 4/37/36/132/145/9

ششگروه (mg/dL): ميانگين قند خون1جدول  گانه تحت درمان با تيمارهاي مختلفهاي

(اختلاف معني• ()  ** اختلاp>05/0دار با گروه شاهد )p>05/0ف معني دار با گروه ديابتي شده

 بحث:
هاي اخير تحقيقات گوناگوني در ارتباط با تأثير امواج در سال

و اين الكترومغناطيسي بر سيستم هاي زنده صورت گرفته است
و نتايج حاصل از آن نشان داد  پژوهش نيز در همين راستا بوده

گلوكز را در كه ميدان الكترومغناطيسي قادر است ميزان 
در موش هاي مورد آزمايش كاهش دهد ولي ميزان كاهش

و حتي در همه فركانس هاي مورد استفاده يكسان نيست
و معني  باشد. از دار نميبعضي از موارد تغييرات ناچيز بوده

و سوي ديگر مقايسه درمان  هاي دارويي توسط متفورمين

 نيز نشان داد كه تنها در انسولين با اثر ميدان الكترومغناطيسي
و آن هم در ميدان الكترومغناطي 25سي با فركانس يك مورد

داري در كاهش گلوكز خون داشت كه از معني هرتز اختلاف
هماين جهت يافته جهت با بعضي از هاي اين تحقيق،

تحقيقات صورت گرفته توسط محققين ديگر است كه تأثير 
و ميدان مغناطيسي با فركانس بسيار پايين بر روي ماندگاري

هاي بتا را ارزيابي كرده، افزايش ترشح انسولين عملكرد سلول
) و Elbetiehaرا در محيط كشت سلول نشان دادند

 ). 2008و همكاران، Sakurai; 2002همكاران،
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هاي منفي احتمالي اين امواج ابتدا تحقيقات بر روي جنبه
و گسترش صنايع مختلف از جمله متمركز بود؛ چراكه با ايجاد

و پيامدهاي مخرب آن  و مخابرات بررسي آثار برق، الكترونيك
اي قرار گرفت. اما نتايج تحقيقات گوناگون نيز مورد توجه ويژه

هاي زنده داشت توجه كه نشان از اثرات متفاوت بر روي بافت
يا پژوهشگران را به سمت استفاده از آثار مثبت ميدان ها

و همكاران، Zareدر پزشكي جلب نمود. الكترومغناطيس
اي، خوكچة هندي را در معرض ميدان ) در مطالعه2005(

و شدت ميدان50و5هاي الكترومغناطيسي با فركانس هرتز
ساعت قرار دادند4تا2ميكروتسلا بمدت207/0و013/0

داري در ميزان گلوكز خون در كه نتيجة آن كاهش معني
هاي متفاوت در نتايج ولي حضور با زمان هرتز بود50ميدان 

حاصل، تفاوتي ايجاد نكرد. يكي از نتايج مورد توجه در تحقيق 
هاي ميدان الكترومغناطيسي حاضر اين بود كه همة فركانس

دار هرتز، قادر به تغيير معني25مورد استفاده به جز فركانس 
ن تايج در كاهش ميزان گلوكز خون نبود كه از اين حيث نيز با

تحقيقات محققان مذكور هم راستاست هرچند نوع فركانس 
و شدت ميدان در اين تحقيق با  ميدان الكترومغناطيسي

و همكاران، Harakawaتحقيقات ديگر متفاوت است. 
هرتز را بر روي مقدار50) اثر ميدان الكترومغناطيسي 2004(

و پيروات را در موشACTHهورمون  هاي، گلوكز، لاكتات
و مشاهده كردند كه ميزان تح و ACTHت استرس بررسي

و ساير تحقيقات مذكور، بويژه گلوكز متفاوت از تحقيق حاضر
افزايش نشان داد ولي لاكتات كاهش يافت. اما نتايج گروه 

تأثير بودن ميدان ديگري از محققان حاكي از بي
ميكروتسلا بر گلوكز خون50الكترومغناطيسي با شدت ميدان 

)  2002). همچنين در سال 2007و همكاران، Abassiبود
و ماده را در معرض گروهي از محققان موش هاي بالغ نر

و مشاهده  ميدان الكترومغناطيس با فركانس پايين قرار دادند

دار در متابوليسم گلوكز ايجاد گرديد كردند كه اختلالاتي معني
ها تحت تأثير قرار گرفتو همچنين باروري موش

)Elbetieha ،2002و همكاران .( 
و شدت بالاي ميدان الكترومغناطيس در مواردي فركانس بالا
ها ممكن است سبب شكستن پيوندهاي شيميايي در بيوملكول
هاي گردد كه شكسته شدن پيوندها تغييراتي را در پروسه

و ميزان مواد به وجود مي ( بيوشيميايي و Elbetiehaآورد
در بعضي از موارد عنوان شده است كه ). حتي 2002همكاران،

شود كه احتمالاً ناشي از بلوكه چرخه كربس دچار اختلال مي
Aشدن تبديل آلفا كتوگلوتاريك اسيد به سوكسينل كوآنزيم 

است. همچنين اين امكان وجود دارد كه اين تغييرات به علت
و دهيدروژناز باشد كه ميدان  تغيير در عملكرد لاكتات

م ميمغناطيسي ( وجب آن و همكاران، Al-Akhrasشود
2001.(

مقايسة تحقيق حاضر با مجموعه كارهاي صورت گرفته، نتايج
و نقيضي را نشان مي و ضد دهد كه اين تغييرات ايجاد متفاوت

و ساير اعمال بيوشيميايي شده در متابوليسم كربوهيدارت ها
حيوان، بستگي به شرايط كار دارد. علاوه بر نوع حيوان، جنس

ميزان فركانس، عواملي نظير زمان استقرار در ميدان، شدت 
و يا پالسي بودن دستگاه،  ميدان مغناطيسي، سينوسي بودن
و عوامل فيزيكي ديگر در ايجاد تغييرات  درجة حرارت، محيط
نقش مؤثري دارند. در نهايت اين كه براي پي بردن به اين 

و يا ساير مسأله كه بالاخره كدام عامل در تغيير  گلوكز
و براي دستيابي به يك  پارامترهاي بيوشيميايي مؤثر است
و شدت ميدان الكترومغناطيسي تحقيقات  استاندارد فركانس

و پيشنهاد مي شود در تحقيقات بعدي با ثابت بيشتري نياز است
و مقدار گلوكز  نگه داشتن فركانس، شدت ميدان را تغيير داده

 گيري كرد.را اندازه

و تشكر  تقدير
مي بدين وسيله آيد از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه به جهت حمايت مالي از طرح انجام گرفته، نهايت تشكر به عمل

و راهنمايي و ژنتيك دانشگاه علوم پزشكي قزوين به جهت در اختيار گذاشتن آزمايشگاه، تجهيزات هاي لازمو همچنين از گروه بيوشيمي
 شود. سپاسگزاري مي
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Abstract: 

Diabetes mellitus is one of the wide spreading endocrine diseases and its prevalent is increasing 
in human societies based on foreseen on style of modern life and nutrition habits. Use of 
Electromagnetic Field in preventing and treating diseases such as, pain relief healing ulcers and 
nervous system disorders has been recently examined as a medication substitute. In this 
investigate STZ-induced diabetic Balb/c mice were used. These animals were divided in six 
groups containing six mice in each group. Group 1 control, group 2 using insulin, group 3 using 
metformin, groups 4, 5, and 6 putting in electromagnetic field with 25, 50 and 100 Hz frequency 
and 250 µT intensity, respectively 45 minute daily for two weeks. Results were analyzed by 
Nonparametric Statistic (kruskal-wallis and U-mann withney) Test. 
Results showed that the level of blood glucose for control group was 130 ± 4.7 mg/dl and the 
mean level of blood glucose for other groups after being diabetic and before treatment was 181 
± 10 mg/dl. The level of blood glucose for groups 2 – 6 after treatment were 162 ± 3.14, 165 ± 
3.7, 141 ± 13.6, 165 ± 14.2, 169 ± 9.5 mg/dl, respectively.  
In conclusion, the data indicated that a magnetic field with a frequency of 25 Hz and a field 
intensity of 250 µT produced the highest decreasing effect on blood sugar level (p<0.05), and   a 
magnetic field with higher frequency equal to 100 Hz indicated inconsiderable effect on blood 
sugar. 

Key Words: Diabetes mellitus, Streptozocin (STZ), Electromagnetic Field, Insulin, Metformin.  
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