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 � ���  �!� 4� �#�� ��$% ���
 �5 �  

��'�(� )�*�6� ��� �,� �7����� ����# �8  

  
  

�����  

:����� �	
 ��
���� ���
�� ����� 
������������ �� � �!�" �#�$% )ELF  �$Extremely low frequency �(�� ��(���$) *�� +,-���� 

.���/0 �1 �2�� .�$% ����� 4� �
�5 6���7 �����$�8  9�:�/ 	;< 8� =/ ��+�2� ��� ��6  :�/�9 %$� ��2�->1 4� �?1 �8 �2�@0 4! 2� 5��8 �2���� 

 ��2�8 � 2� 5��8 �2���� A�B� 79� .C�6 D� �$% 4
�����  892��+,-�� ����� 
������������ �� � �!�" �#�$% )ELF �(�� � �!�" Hz 10 � ��F 

µT 720-540� �� K�9 �������7  �+��9�% )HIAA -5 $� Hydroxyindoleacetic acid-5 (2� 4�/6 1 4"�2 1 L�� M�� �61 �  N��� ���.  

��� :�� �� .��O�9� D� $) �!$P 
�����/8� ��*�� ELF ��+�� �F .��F �$% ��*�� 2� L!�� �!$P µT 690 ��� .���
+ 6 M�� ��QR8$� 4 �D�2 3 

7<�9 � 4� ��� 15 D�2 �����8 7Q+ �$% ����� 2��S ���"�0 .�# D� *>� D� �6 M�� ��QR8$ 4� M�2 ������$���L �6 4 �=   1µl 40 D�   

4�/6 1 4"�2 1 L�� T=? 2�>1 �F .�U9 �$% 4 �=  �6 � 49��4V 1 .�W�9� "��0�+����!8 �� 2�X" Y�� )HPLC-ECD $�   

High pressure liquid chromatography- electro chemical detector(� Z[�9 � ��*�L �������7  �+��9�% *> � 479� ��> � �� .��0 

�6�F �\�$4/ $��0�. 

����� :�� ����� ELF �� ��;BX� Z�# 04�O� � 42�
 �
�8 2��1 �������7  �+��9�% 2� 4�/6 1 4"�2 �2 7	/  4� .��0 �6�F Z6�! ��� )050/0 < P(. 

����� :���� ����� ELF� 2� 9�:�/ (� �+��9$) +,-�2�@0� 79� � �8 *��+ 2� *��2� 5��8 ��2�=1 �6 D� *> .��O�9� ��!.  

:����� ������ ��*�� 
������������� 5 - 6�/!�2�8 �$]��� �9��) 9���� ������$���L� "��0�+����!8 �� 2�X" Y��� 4�/6 1 4"�2  

  

: �!��  �M�$2�� 1D�	^FF��1 ��_ �7[` 8$_<  ���
9 8 ���! ��R�  1�\  �4��8	�[� 1�	!� �8V< 8 ��! �%�/` 1D��"�.  "�#�� �$�

��%� �� &�' ��(#
 )��#
��* ��(#+��� �,�- �+ )���� .����� �+ ��*#�� /%�0�12����3(� ���� � �#� 42� �  ���

5(�+ /���67 . *�^OR� 8�FL# .��X �� 4V[�1393 a32 )298 :(1362-1354  
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������� 
  !�"�#� $� �����%���� ���� &! ��'(�  )����* 

�+�,� %-.� �� ���/ . ���  1����2  3������(	  ���	 

�&��� �*�( ��'4� ��5 $� 6�5 �� ���7�  ����(�6	 


����
�������� �� ��3���	 ���� 8�9+�  �/  -�#� 

)1 .(�%= >���� ���2  	 
�"� ���&� #
�+� ��&�! �� 

�� ?�#� &���� ��/����� ��(�@ ���	  �/  ���� . ����	 

A�B�� C����. $%� Hz 300 �&  C�����.  ����&�  ��6�%= 

)ELF  �%Extremely low frequency (��  ������ )2 .(

C����. &! ��	 �6�%= �G*�	 �����% ��� 
���� 
� ��� 


����
����� >����C � ��* @� $�� ���/ 
 ��  H���� 

$� �%= 
! ����� � ��&�, �GI� J'4 �� ���� )5-3.(  

&! ���9��& ���� ��(M7���� ��3�����%�� >������ ELF� 

��+��9� ��
��.� �( ���� H�I��  �/ -#� .���	  A��B� 

&!  $�N 	In vitro� &! �9��& �� ���7�  -�OB� 
  �"��� 

>���� ELF� ��(�(��� �&�, ��.�2 -#� )9-6� 4.( 

&!  $���N 	 In vivo ����G ���� ��(M7���� >������ ELF� 

��S�!�6  �/ -#� )19-10 �4.(  

!��+( ���&� '�� $� ��+��9�� �7�  >����� ELF  ��� 

��&%5 � ��I���  ���	  O��4� �&  !&���  �#&���  &���T 

 !�! ����� )20 �4(. ��S��� $� ����+��9� G���� ���� �����7� 

���&!� >���� ELF ��S�!�6  ���� )29-21 .( ��N� � �%= 

>���� &! S��� ��(�U ��	 V���� ���  3���
&��%�� 
 

.
&���G%3���%��� !��&�� ��/�! -#� )30 �4.(  

 G��!�S -���� �� ��� ��+. ��- �����% ��� $ �%!�	 

 !&�!)4( .C6 %U ��(%U 
������� 
 %� �����% ���� 

�� �N�&� �� G�� �7� �� !&�W2.  

��(
�#�= �� ����4 '����(
&����� &!  �����  ���	 

�.�& 	 �T�# 	 G�� %-.� ��  !��/ . ��(
��#�=  C�6 $� 

J'4 &! #�@�� 3���(
�#%U �� G�X%'� �� H�� MAO 

)Monoamine oxidase �(���� ���������5� ���� H����   

5- ����
&�� �% A
���  ��#��U  �#��� )HIAA-5   ��%

Hydroxyindoleacetic acid -5 (�O(%J  ���  !��/ )31 .(

YVS 
 ��S �Z�&!� �1�!�6  �@�[S  �\�/�S�6	�  ��]��/� 

�����^.�N �����*��- 
 �����*�( $� ����V'* ��.%�������	 

.
&���G%3��������%�� 
 &�������.&	 ����������
 �������   

��(
�#�= ��� )32.(  

��! 
! &! 	 S����  ]*��( J��T ����/�  !��*
 !&�! 

  ��� =�%� �� ��O� � &!� ��&��'    ��� _��O� 2!���.��  !��N� 

�(����(��� �
&���� !����V'4 &! ����	 3���(
���#%U  &!

#�@��  G���� `��4�	  �� �  �� a��T
� 6� !���� )33 .( ��� 

��(������ H���I�� � ���/ ���� �����\�� 5���� ����*��� 	 

��(
�#�= &! +(��= 
 ^�(�@ ���&�	 $� ��&��.& ��  ��/�� 


 �^� �� �%=   ���  ��������  .���� &!  b��O(&�  ��� +( ���= 

���7� >���� ELF �� $�#!�$X	 � �%= � ��I���  O��4� $� 

���� 	 .�&� 	  �G�� &! -#! ��-� 
  =��c'���  ��*�( 

�� ��+��9�  &�/�  �/�  8��� $� � �%= ��( ��Y�  �#&��� 

�����7� >������ ELF ���� d9��# ���������- ��(
���#�= &! 

���� 	 �.�& !�� ��  A�O�! ���X�  !�"�#� $� �%=  >����� &! 

���&! ����&�'  �� _�O��_�S�� #� @���  3���(
��#%�U 

!�]�[�6 �� !!�2 .%�� $� a���� ��&�'	 ���%  ��� &! �X  ��� 

�e�= (�_�S�� %-.� �� !�/� ��&�'	 2!��.�� -#�.  

  

��� 	
  

������� 	 �
��
 �������  

&! �%= ��(�Y $�  1���  ���	  ����,�% )Rat ( ���� $� 

!�f� 
%&���  ��� �$
 g 250-200�   !�"��#�  ��/ .� �%= 

N�������� &! ����� 	 N��������  
���2 .�G%3�����	 

 ����[��! 	 ���/G6�  �\��[��! H���V4 ���/G6� ��]"��,� 
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&����]\�	 
 B�(���� �����/ .���%= N�������� ��� ��&���, 

 
�2 ��	 3�(�% &!  C�"T  ��� `X 
  �W�g	  .����  &���T 

�������.�2 .&! �������� ������!�% ������= Cº 26 -20 
 

��/
&�%&�(/%�� 12 ���4�# !�*
 -/�! .��$X%5 ���	 

��  
�2 &! ��4�# % ������ $� $
&  �&��,  W�6%-.� .

&! ��  
�2 �!&�� 6 1�� ���,�% !�*
 -/�!.  

����� ����� ELF  

���	 ��(�� �%= >���� $� ��e   �\��#!  J����  ���  @�� 

 !�"�#� �/ J�/) 1(.  

��%J 
�������� � $� 6�����c  !
��N 2500 &
! 

#�@ ��� �� �9T mm 1� ��  ����� �	 $�  C��* ��6� ��� 

��S�#  ��/ . A��
 �� �%J cm 5/35�  ��9T  �VS�!� �X   

cm 24 
  ��9T  *&��S� �X cm 25 !���� .� �%= ����%J 

�
&! C"T !�&�.	 &��T -.�2  ��( $�  �����	 � ����� $� 

�>&�S 2�V*��	 !�/. 

�������� ������
��  ���� 12Leybold didactic 

GMBH model S  
Vi�X�  ��.%� ��() �%-   ����� ( A��� 522.61Leybold 

didactic GMBH model  

1�� ��	 ���,�% -�( >���� 
������� 6� ���#� 	 

�O��/ #���#���� ���� ����/ µT 720-540 
 C������.   

Hz 10 &����T �����.�2 .�����	  $������ 2����	 ������� 


��������� �
&! ����%�J $� ��%U ���_���( A���� 

516.62Leybold didactic GMBH model    !�"��#� 

���/ .����!	 �
&! ����%J ��� ���#
��V 	 ��%U k���#��! 

!%I�A��  $���� 2��	 �/ 
 ��!�  ����[�  ���  ���!	  ���� 

^�(�@ !�2%� .  

#	� �
$�� ��%&�'  

12 !�4 1�� ���,�%  ��� 
!   
��2 6 ��(�%  ���(�@ 

���/ .%�� $� �%=   
��2  ����   
��2  !&��� 
 !% ��\	 

 
�2 ���/ !��.  

 
���2 !&����� -���( >������ ELF 6�����#� 	 �O��/ 

#�#���� 3 -4�# &! $
& �)�= -4�# 8 dO, �( 12 

�]m �(�� ��� 15 $
&  ��������  &���T  ����.�2 .  
��2 

���/ ��G -�( '��= ��/%n ��!�� �� �%= �
�"(  ��� 

&! ��� ��$X%5�  �\�#! 1���S !�� 
  ���o � ����� 


������� �
&! ��%J !�*
 -/���.  

  

  
 (��1)����* ����� ����� .  ,-��.�� )/� ����� ,����� ��� .
��� -01�& 	 ����
�� ������ ,-��2�.3� (��4 %� (���� �

 ��� �5µT 690  9��4
� 	Hz 10 -� :�;�� (��4 <4
� �: �.4 

��
�	��� ���� 

������� ����	� 

��	� ����  
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C6 $� H�'(�  &
! 	 �!�(�6�� 1�� ��	 ���,�%  ��� 

 !���� 	 ����/�]� A����V� ������&� )mg/kg 450 �(��� �

�&���, J��S�! T�"��, �)IP  ���%Intra Protaneal (

��1���] �����/ 
 ���� &���^�� ����%��. ��N��*� 
 

��!
��%���G ��
&!  �\�#! ��#�%C��(� -��7 ���/.  

 ̀ 
��6 ��!
�� �%���G )M, Eicom, Kyoto, Japan 

01-12-I-A( ��
&! �����%U p.�������� `
������6   

)AG, Eicom, Kyoto, Japan12 �( &���T  !�!  ��/ 
 

&! ���� 	 �.�& ��/�� �/.  

���q[�  ����� 	  ��.�&�  ���  ��+*���  ���  C�V
� 

��������6�$�� ������ �&������, �mm 4/6-  =DV �  

mm 2/0± =L �mm 02/8-  =AP s���q(� ���/ )34(. 

Ci# CSF )Cerebrospinal fluid ( \�S��#� )35 �(

������� �������#
��V 	 t������'6 ���
��%=������[�I�   

)100KD scientific model �(���� -4���# µl 2  &!

���T!� �� �
&! �`
�6 t'6 �/ 
 $� *
�S� �`
�6 

���'� �� )'* &
X	 ���/ .�� ���'� J,�N 20 T!� ��� 

��+.�- t'6 !�� .&! A_S )'* &
X�	 ��(
���`� �� 


&	 %u &��T  !�!  ����/ 
  C�6 $�  H��'(� 20 T!� ���� 

#�)% �� �.%&G Cº 70- J���� ���/ .���	  ���  1��� 

���,�% 6 ���'� )'* &
X	 �/.  

>���=����  

C6 $� H�'(� ���'� 2��	� �# $� ���  1���  ����,�% 

��* 
 G�� $� �'I'* �%!�2 >&�S. �X   ��2  G���  ��� 

����� JT����N 10 $
& &! ������.�= 10���,&! &����T 

-.�2 �(  -��7
  !��X 	 1�� 2��	 !�/.  

C6 $� -��7 ���/ G�� � �#
��V 	 �.%G ��H�(
�� 

)R2000 LEICA SM(� � ��&�, �A��
�� 1�� �/ 


 Ci#  ���   !�"��#� $�  �(�3�= 5/0  ��,&!� 
&	 H� 

���O���e���/   .C��6 $� U��[S ����/ ����  !�"���#� $� 

��v��#
��  &���	�  1���  ���  !&��� $&� �%���  &���T 

��.�2� .�2� ���� 
 �9��  	  &�6  �/ &! 1��  n�#�( 

`
�6 �,�d !��� �X  !�!  �\�  ���/�!  ��/�  ����  ��2� 

������ ��%�  ���9��  �O���/�  �!����  !�! 8W��N  ���/   

)J�/ 2.(  

  

 
 (��2)��> ?�@A�� .  9�B :DE ?F� .)��� �)��> ��G�H� �: I�� )��� ��J�� %�  K	
* %� -��� -L��* ,)��� �

)��> ��G�H� �: <3�  ��	��4 #
5 ,%�.��4�* 902� :?��� ?F� .?�� I�� I:�: M��� <�
A '0� �5 <�=��:	
��� )��� �  

 	 را��ه���
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��
L����	
4- ���N �5 ���� O�5  

���	 5I�# ����G ��(
�#�= 
 �������-  ��(
��#��= 

&! ������'� �����	 )���'*  &
X	 � ����/ $�  �\����#! 

.��2�(�����
��� �����%) ����� &����[. ������ 
 &������(! 

��/
������'��) �%HPLC-ECD  ���%High Pressure 

Liquid Chromatography- Electro Chemical 

Detector(  !�"�#� �/.  

�%� �= (�(�w �� ���'� �� �� � �\�#! ��  ���  ����# 

)2mm 6/4  ×150 �ODSA 120 �Teknokroma (
 

&������(! ���/
������'��) �%RPE, USA 2143- 

Pharmacia LKB, type( J��� �!�� &G( �%Y  ����/ .

3���
 &���! �� 
& 	mV 750+ ^�(�@  ��/ . ��VN�� 	 

Z���� )��"�.  @%�#g 4/8� 1-  ������  U���"���# 

 ����������������#�mg 360� EDTA  ���������������%

Ethylenediaminetetraacetic acid  ��G�� ��mg 30 


 12 A����� �,&! &! �� ���� `X 
 5/3  =pH �(  ���

�V���#
 	 U��% ) t��'6D930 YONGLIN SD( ����� 

 -4�#ml 1&! ����T! 8�
 ��  �\�#! 3�i'6 ��  ��/ .

	��� G����X  U��6  	���  ��*
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Abstract 
Background: According to several studies, the extremely low-frequency magnetic fields (ELF fields) 
affect extensively on biological system. These fields can influence the nervous and neurotransmitter 
system due to the electrical nature of them. The influences in some cases are therapeutic and sometimes 
are destructive. The purpose of this study was to investigate the effect of extremely low-frequency 
magnetic fields, with frequency of 10 Hz and intensity of 720 to 540 microtesla, on the level of serotonin 
metabolite, 5-Hydroxyindoleacetic Acid (5-HIAA), in the raphe nuclei of adult male rat.  

Methods: Using a magnetic coil, the extremely low-frequency magnetic field, with 690 microtesla 
strength at the center of the coil, was produced. 6 rats were under this field 3 hours daily for 15 
consecutive days. Then, 6 samples were collected from the raphe nucleus of each rat using 
microdialysis technique. Each sample was 40 microliters in volume. Then, the serotonin metabolite 
levels in each sample were measured via high-pressure liquid chromatography and compared with its 
control sample. 

Findings: Extremely low-frequency magnetic field with mentioned characteristics significantly 
decreased the level of serotonin metabolite in the raphe nucleus compared to the control group  
(P < 0.05). 

Conclusion: It can be concluded that extremely low-frequency magnetic fields affect the serotonergic 
system and can be used to treat some diseases. 

Keywords: Electromagnetic fields, Hydroxyindoleacetic acid, Microdialysis, High-pressure liquid 
chromatography, Raphe nuclei 
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