
                                                                                                                  .J. of Nuclear Sci. and Techاي  مجله علوم و فنون هسته

                                                                                                             No. 38, pp. 25-30, 2007 ١٣٨٥، ٢٥-٣٠صفحات ، ٣٨شماره 

  

 

 
  هاي  با فركانس بسيار پايين بر ميزان آنزيماثرات ميدانهاي الكترومغناطيسي

 كبدي در خوكچه هندي
   

 ١زاده اكبر تقي، ٣،١*فرخاد وندي ساناز علي، ٢غيبي حسين حيات ،١صمد زارع
   ايران ـاروميه ،١٦٥‐ ٥٧١٥٣ :صندوق پستي، شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اروميه گروه زيست ‐١

   ايران ـروميها، ١١٧٧ :صندوق پستي، روميه، دانشگاه ادامپزشكيدانشكده  فيزيولوژي، بخش ‐٢
   ايران ـبناب، ٥٦٥١٥‐١٩٦ :پستيصندوق  بناب، سازمان انرژي اتمي ايران، جتمع پژوهشي م‐٣

  
  

. باشند  مياين اثرهات آنزيمي از جمله خوني و تغييرافاكتورهاي  . موجودات زنده دارندبر متفاوتي هايميدانهاي الكترومغناطيسي اثر :چكيده

 و SGPT هاي كبدي در اين تحقيق ميزان تغيير در آنزيم. دنبستگي داردر اين ميدان  فتن قرارگرمدت به شدت ميدان الكترومغناطيسي و هااين اثر

SGOT گروه . گيري شد  اندازه بودند گروه تقسيم شده٦ هندي نر بالغ كه به ة خوكچ٣٦ درAن گروه كنترل در ميدان الكترومغناطيسي به عنوا 

در ميداني   Cمدت، گروه همين هرتز در  ٥ ميكروتسلا با فركانس ٠١٣/٠ شدت ه در ميداني بBپنج روز هر روز دو ساعت، گروه ه مدت خاموش ب

 ٠١٣/٠ شدت هج روز در ميداني ب چهار ساعت در روز براي پنD هرتز در شرايط زماني مشابه، گروه ٥٠ ميكروتسلا با فركانس ٢٠٧/٠شدت ه ب

به عنوان   F گروه  و، D هرتز مشابه شرايط زماني گروه ٥٠ ميكروتسلا با فركانس ٢٠٧/٠ شدت هدر ميداني ب  E هرتز، گروه ٥ميكروتسلا با فركانس 

 از پنج روز آزمايش شد و آناليز هاي هندي بعد خون خوكچه. پنج روز در ميدان خاموش قرار گرفتنده مدت  چهار ساعت در روز ب،گروه كنترل

ه آزمايش وجود دارد به طوري كه وداري بين گروه كنترل و گر ها با تست تشخيصي دانت و واريانس يك طرفه نشان داد تفاوت معني داده

SGOT و SGPT  هر دو كاهش يافته بودنددر.  

  

  ي تابشدان الكترومغناطيس، آنزيم كبدي، تأثيرات بيولوژيكيم :هاي كليدي واژه
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Abstract: Electromagnetic field has various effects on living organisms such as blood composition or 
enzymatic changes. The effects depend on the electromagnetic intensity and the time of exposure. This 
study has been carried out to measure the variations of liver enzymes SGOT and SGPT Levels in 36 adult 
male, Guinea Pigs, that have been divided into 6 groups. Group A, as the control, exposed to nil 
electromagnetic field for two hours per day for 5 days. Group B, exposed to 0.013 micro T in 5 Hz for the 
same period. Group C, exposed to 0.207 micro T in 50 Hz in the similar condition. Group D, exposed for 
four hours per day for 5 days in 0.013 micro T in 5Hz. Group E, tested in 0.207 micro T in 50 Hz as the 
group D. Group F, used as the controlled group exposed for four hours per day in nil electromagnetic 
field. Blood of the Guinea pigs were analysed after 5 days. The results have shown significant differences 
among different groups, regarding the SGOT and SGPT when compared with those of the controlled 
group. Statistically, they are meaningful when measured by Dunnett test indicating a significant 
difference between the controlled group and the tested group, soas the SGOT and SGPT have decreased 
in both cases.   
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  ...  اثرات ميدانهاي الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين

 

  

٢٦

   مقدمه‐١
 امواج الكترومغناطيسي سراسر فضاي زندگيميدانها و 

ز اين ميدانها و امواج از  بسياري ا.اند فرا گرفتهموجودات زنده را 

ابتداي پيدايش جهان وجود داشته و از ميليونها سال قبل در 

 و فناوريبا پيشرفت . اند پيدايش حيات و تكامل آن نقش داشته

 صنعت و صنايع نظامي و مخابراتي و با كاربردهاي ةتوسع

روزافزون ميدانهاي الكترومغناطيسي در مخابرات و پزشكي همه 

گوناگون به صورتهاي  متفاوت هاييي با شدتروزه ميدانها

 .دهند سلامت محيط زيست انسان را در معرض تهديد قرار مي

 و بسامدبيولوژيك ناشي از اين ميدانها به شدت ميدان، اثرهاي 

بستگي گيرد  ميفيزيكي بافتي كه مورد تابش قرار ويژگيهاي 

  .]١[ دندار

 در شود فاده مياز برق شهر استدر آنها اكثر دستگاههايي كه 

بسامد  برابر با بسامديكه با كنند  ايجاد مياطراف خود ميداني 

 دستگاههاي مخابراتي و. استمرتبط  Hz٥٠برق شهر يعني 

 ، تلفنهاي همراه،MRIسيم، دستگاههاي  هاي بي رادار، فرستنده

 ، دستگاههاي تصويري، اجاقهاي ماكروفر،سيم يلفنهاي بت

. الكترومغناطيسي هستند  منابع ميدانهايمونيتور كامپيوتر از جمله

باعث تحريك عصبي شوند است ن مكميدانهايي معمولاً مچنين 

  ناشي از ميدانهايهايثرا گرمايي ناچيزي دارند اما رهايثاو 

 سوء ميدانهاي هايگر چه اثر. ]١[ بيشتر گرمايي هستند پربسامد،

اد  ضعيفي كه توسط وسايل برقي خانگي ايجيالكترومغناطيس

باشد ولي شواهدي نيز وجود دارد كه  شوند مورد ترديد مي مي

بنا به ( مونيتور كامپيوتر قابل طولاني مدت در مفتنگر قرار

هاي باردار افزايش  در خانم احتمال سقط جنين را ،)اقتضاي شغلي

  .]٢[ دهد مي

در معرض ميدانهاي الكترومغناطيسي با  گرفتن همچنين قرار

 ملاتونين، تستسترون و هاي  هورمون باعث كاهش،شدت خاص

 به ءخطر ابتلا و استروژن و  پرولاكتينهاي افزايش هورمون

سرطان را موجب اين نوع ء به سرطان سينه در افراد مستعد ابتلا

  .]٧ تا ٣[ شده است

SGOT)گزالواستيك ترانس  يا آنزيم سرمي گلوتاميك اُ)١

كراس، كبد، قلب و آميناز معمولاً در سيتوپلاسم و ميتوكندري پان

 هنگامي كه قلب يا كبد آسيب SGOTآنزيم . شود كليه ديده مي

 نام ديگر آنزيم. يابد شود و افزايش مي ببيند در خون آزاد مي

SGOTآنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز است كه به اختصار ، 

AST)آنزيم . شود ناميده مي) ٢SGOT ترانس آمينازي است كه 

  .كند ز ميواكنش زير را كاتالي

Oxaloacetate+Glutamate         α-Ketoglutarate+Aspartat 

SGPT)کهآميناز پيروويك ترانس گلوتاميك يا آنزيم سرمي )٣ 

 در سلولهاي قلب، كبد، پانكراس و كليه وجود دارد اين آنزيم در

آسيب سلولي كه يهنگامتشخيص كلينيكي بيماريها مهم است و 

نام ديگر . يابد  افزايش ميشود يجاد ميدر بافتهاي قلب و كليه ا

 آنزيم آلانين آمينوترانسفراز است كه به اختصار ،SGPTآنزيم 

ALT)شود  ناميده مي)٤.  

SGPT استواكنش زير كاتاليزور  ترانس آمينازي است كه 

]٨[.  

  
Glutamate+Pyruvate          α-Ketoglutarate+Alanine 

  

 در پزشكي يلكترومغناطيسميدان اكاربرد افزايش روزافزون 

 هايدرباره اثررا اي   بررسي همه جانبه،براي مقاصد مختلف

هاي متغيير بر  بسامدهاي مختلف و   با شدتيميدان الكترومغناطيس

 در ،بر اين اساس. ]٢[ كند ايجاب مي ياعمال فيزيولوژيك روي

هاي   با شدتياثر ميدان الكترومغناطيساين كار پژوهشي، 

Tµو٠١٣/٠  Tµهاي كبدي  بر ميزان آنزيم ٢٠٧/٠SGOT و 

SGPTمورد مطالعه قرار گرفته است، سرم .  

  
   مواد و روش كار‐۲

 با Pirobright از نژاد  بالغ و خوكچه هندي نر٣٦تعداد 

تو پاستور يتتهيه شده از انس ( گرم١٧/٣٦٣±٥٨/١٠وزن يانگين م

نور  در ساعت ١٢ها  اين خوكچه.  مورد استفاده قرار گرفت)کرج

تاريكي قرار گرفتند و آب و غذا آزادانه در در  ساعت ١٢و 

 .در شش گروه مورد بررسي قرار گرفتندآنها . اختيار آنها بود

 ساعت در معرض ميدانهايي به ٢ه مدت  بC و Bهاي  گروه

 ميکروتسلا با ٢٠٧/٠ هرتز و ٥ بسامد ميکروتسلا با ٠١٣/٠ترتيب 

      به عنوان گروه کنترل Aوه  هرتز  قرار گرفتند و گر٥٠بسامد 

دو  در ميدان الکترومغناطيسي خاموش قرار گرفت، اما ، ساعته٢

ه در معرض ميدانهايي ببه ترتيب  ساعت ٤ه مدت  بE و Dگروه 

 ميکروتسلا با ٢٠٧/٠ هرتز و ٥بسامد  ميکروتسلا با ٠١٣/٠شدت 

ته  ساع٤ بعنوان گروه کنترل F گروه ؛ هرتز قرار گرفتند٥٠بسامد 

سلنوئيد مولد . در ميدان الکترومغناطيسي خاموش قرار گرفت

كه شكل، اي  پيچي استوانه سيممجموعه  از يميدان الكترومغناطيس

 دور سيم پيچيده شده ١٠٠ هر حلقه از و حلقه ١٥ها در  پيچ سيم

 دور سيم در اين سلنوئيد به ١٥٠٠يعني جمعاً  بود، تشكيل شده

  هرتز٥٠و  ٥بسامدهاي با شديد انهايي كار رفته و براي ايجاد ميد

 PHYWEشركت ساخت ( »فانكشن ژنراتور«از دستگاه 

ميدانهاي  .كه به اين سلنوئيد متصل شده بود استفاده شد) آلمان



  ١٣٨٥، ٣٨اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٢٧

 كيلو هرتز را ٣ هرتز تا ٣بسامدهاي محدوده  يالكترومغناطيس

 با اين توضيح و با توجه به اينكه دستگاههاي. گيرد دربر مي

 يكي و خطوط انتقال نيرو در اطراف خود ميدانالكتر

 ٥٠يعني برق شهر بسامد با بسامدي معادل الكترومغناطيسي با 

بسامدها هرتز به عنوان يكي از  ٥٠بسامد  ]۹[ كنند ميهرتز ايجاد 

بسامدهاي  آغازين ةمتعلق به محدود هرتز به عنوان بسامد ٥و 

  .پايين انتخاب شده استبسيار 

 ٥ بسامدهايسي اثر ميدانهاي الكترومغناطيسي با همزمان با برر

 مدت، اثر SGPT و SGOTهاي كبدي   هرتز بر آنزيم٥٠و 

 هاي كبدي  در معرض ميدان الكترومغناطيسي بر آنزيمفتنقرارگر

SGOT  وSGPT و ۱۰[به عنوان متغير  با در نظر گرفتن زمان 

رار بعد از ق. ند ساعت انتخاب و بررسي شد٤ و ٢ هايمدت] ۱۱

در روز پنجم از در معرض ميدان الكترومغناطيسي، دادن حيوانات 

سرنگ يلة سو ه ب،هاي هندي مورد آزمايش و کنترل خوکچه

خونگيري ) لوگيري از انعقاد خونبه منظور ج(آلوده به هپارين 

تهيه سرم، خون گرفته شده از حيوانات را براي بعمل آمد، سپس 

نگهداري کرديم  گراد انتي درجه س٣٧ ساعت در آون ١به مدت 

   ٣٠٠٠سانتريفوژ با دور ه وسيلة  سپس ب.تا سرم آسانتر تهيه شود

 بهگير  نمونه دقيقه سرم را از خون جدا کرده و با ٥به مدت 
و ميزان . شد برده به آزمايشگاه  انتقال داده و»اپاندورف«

 SGOT و SGPT هاي  با استفاده از کيتهاي كبدي سرم آنزيم

كن  تحليل  و   تجزيهبا دستگاه ت پارس آزمون ايرانساخت شرک

 ،حيواناتكردن همچنين بعد از معدوم  .گيري شد اندازهخودكار 

 ١٠ها در فرمالين  و نمونهشد برداري  نمونهآنها  يبافت کبداز 

ها از آنها به وسيلة  نمونه سازي پس از آمادهتثبيت شدند؛ درصد 

آميزي با  و پس از رنگ شد ميکروني تهيه ٥توم مقاطع ميكرو

  .ئوزين مورد مطالعه قرار گرفتندا_ هماتوکسيلين

 از تست ،آماري اختلاف بين گروههابراي تجزيه و تحليل 

.  و تست تشخيصي دانت استفاده شدهآناليز واريانس يك طرف

دار  خطاي معيار بيان و سطح معني ± ها به صورت ميانگين داده

  .ده استنظر گرفته شدر  P≥  ٠٥/٠ بودن

  

   نتايج‐٣
 با Hz٥٠اثر ميدانهاي الكترومغناطيسي كار پژوهشي، در اين 

 بر تغييرات ميزان Tµ٠١٣/٠با شدت  Hz٥ و Tµ٢٠٧/٠ شدت

 سرم خون به مدت پنج SGPT و SGOTهاي كبدي  آنزيم

 بالغ و روز براي گروههاي دو و چهار ساعته در خوكچه هندي

ين گروههاي كنترل و داري ب نر، بررسي شد و اختلاف معني

  .ه شدهد مشايگروههاي آزمايش

 SGOT كبديهاي  اثر ميدان الكترومغناطيسي بر ميزان آنزيم ١‐٣

  سرم  SGPT و

 شود مشاهده مي ٤  تا١ و نمودارهاي ١همانگونه كه در جدول 

  كبديهاي گيري غلظت سرمي آنزيم نتايج حاصل از اندازه

SGPT و SGOTل و آزمايش دو هاي هندي كنتر  در خوكچه

 SGOTدهد كه بين غلظت آنزيم  ساعته و چهار ساعته نشان مي

 در گروه كنترل دو ساعته و گروه آزمايش دو ساعته در ميداني

داري   كاهش معنيHz٥٠ ميكروتسلا با فركانس ٢٠٧/٠ شدت هب

)٠٥/٠  ≤P (بين غلظت آنزيم همچنين  .وجود داردSGPT در 

 هآزمايش دو ساعته در ميداني بگروه كنترل دو ساعته و گروه 

 داري  كاهش معنيHz٥٠ امدسب ميكروتسلا با ٢٠٧/٠شدت 

)٠٥/٠  ≤P (وجود دارد.  

 در گروه كنترل چهار ساعته و گروه SGPTبين غلظت آنزيم 

و  ميكروتسلا ٠١٣/٠ شدت هآزمايش چهار ساعته در ميداني ب

در بقيه گروهها . داري وجود دارد  كاهش معنيHz٥بسامد 

  .دار وجود ندارد  معني اختلاف

  

 .SGOT و SGPTهاي   ميانگين غلظت سرمي آنزيم‐١جدول 

  غلظت سرمي آنزيم  ها گروه
SGOT (LU/L) 

  غلظت سرمي آنزيم
SGPT (LU/L)  

  ٥/٧٩ ± ٨/٥  ٨٣/٤٨٠ ± ٧٧/٥٥ Aگروه كنترل 

 Bآزمايش گروه 
٤٠٢ ± ٣٩/٨٠  

۵۳/۰= P 

٨٣/٧٧ ± ٠٩/٥  

۹۷/۰= P  

 Cآزمايش گروه 
٨٦/٦٩ ± ٠٥/١٤  

۰۰۰۱/۰= P  

٥/٥٣ ± ٤٣/٦  

۰۱۲/۰= P  

 D آزمايشگروه 
٣٣/٨٨ ± ١٤٣/١٨  

۶۹/۰= P  

٨٣/٣٩ ± ٩٥/١  

۰۰۰۱/۰= P  

 E زمايشآگروه 
٩٣/١١٩ ± ٦٥/١٦  

۹۹/۰= P  

٨٣ ± ٦٤/٤  

۵۶/۰= P  

  ٥/٩٢ ± ٥٢/١١  ٤٠/١١٦±٩٧/٧٥ F كنترلگروه 

A: ميداندر  ساعت ۲روز، هر روز  ۵ گروه کنترلي که به مدت 

  .اند قرار گرفته الکترومغناطيسي خاموش

B:در ميدان ساعت۲روز، هر روز  ۵ به مدت  گروه آزمايشي که  

  .اند  هرتز قرار گرفته٥ امدسو ب ميکروتسلا ٠١٣/٠ شدت هالکترومغناطيسي ب

C: در ميدان ساعت۲روز، هر روز  ۵ به مدت گروه آزمايشي که  

  .اند  هرتز قرار گرفته٥٠و بسامد  ميکروتسلا ٢٠٧/٠ شدت هالکترومغناطيسي ب

D: در ميدان  ساعت۴روز، هر روز  ۵ به مدت گروه آزمايشي که 

  .اند  هرتز قرار گرفته٥و بسامد  ميکروتسلا ٠١٣/٠ شدت هالکترومغناطيسي ب

E:در ميدان ساعت۴روز، هر روز  ۵ به مدت  گروه آزمايشي که  

  .اند قرار گرفته  هرتز٥٠و بسامد  ميکروتسلا ٢٠٧/٠ شدت هالکترومغناطيسي ب

F: در ميدان ساعت۴روز، هر روز  ۵ به مدت کهكنترلي  گروه  

  .اند قرار گرفتهخاموش الکترومغناطيسي 
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  . ساعته۲كنترل 

A: ساعته۲ كنترل .  

B: شدت  ساعته در ميداني به۲ گروه آزمايش Tµ ۰۱۳/۰ و بسامد Hz۵.  

C: ساعته در ميداني به شدت ۲ گروه آزمايش Tµ ۲۰۷/۰ و بسامد Hz۵۰.  
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  . ساعته۴كنترل 

D:  ساعته در ميداني به شدت ۴گروه آزمايش Tµ ۰۱۳/۰ ،Hz۵.  

E: به شدت  ساعته در ميداني۴ گروه آزمايش Tµ ۲۰۷/۰ و بسامد Hz۵۰.  

F:  ساعته۴كنترل .  
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  . ساعته۲كنترل 

A: ساعته۲نترل گروه ك .  

B: ساعته در ميداني به شدت ۲ گروه آزمايش Tµ ۰۱۳/۰ و بسامد Hz۵.  

C: ساعته در ميداني به شدت ۲ گروه آزمايش Tµ ۲۰۷/۰ و بسامد Hz۵۰.  
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هاي آزمايش و   در گروهSGPT مقايسه سطح سرمي آنزيم ‐٤ نمودار 

  . ساعته۴كنترل 

D: ساعته در ميداني به شدت ۴ گروه آزمايش Tµ ۰۱۳/۰، Hz۵.  

E: ساعته در ميداني به شدت ۴ گروه آزمايش Tµ ۲۰۷/۰ و بسامد Hz۵۰.  

F: ساعته۴ كنترل .  

  
  كبد بافت رومغناطيسي براثر ميدان الكت ٢‐٣

 نشان داد يبررسي پاتولوژيکي بافت کبد گروههاي آزمايش

اين  ؛)١شكل  (دنکبدي وجود ندارهاي  ياخته يي تخريبهاثراکه 

 و SGOTو  SGPTهاي کبدي  مطلب تأييد کننده کاهش آنزيم

  . استتخريب کبد کاهش در نتيجه

  
  گيري بحث و نتيجه ‐٤

قدار د كه منده تحقيق نشان ميين اهاي بدست آمده از  افتهي

 در گروه آزمايش دو ساعته SGOT و SGPTهاي  سرمي آنزيم

  نسبت بهHz٥٠و بسامد  ميكروتسلا ٢٠٧/٠ شدت هدر ميداني ب

نين چدهد هم داري نشان مي  كاهش معني،گروه كنترل دو ساعته

 در گروه آزمايش چهار ساعته در SGPTسرمي آنزيم قدار م

 نسبت به گروه ،Hz٥و بسامد  ميكروتسلا ٠١٣/٠ شدت هميداني ب

  .دهد داري نشان مي كنترل چهار ساعته كاهش معني

  

  
  

  .ريزنگار بافت كبد در گروههاي آزمايش ‐١شكل 
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  ١٣٨٥، ٣٨اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٢٩

 چون مدت قرارگيري حيوانات در ميدان الكترومغناطيسي

در آنها  بسته به مدت قرارگيري ،خاموش براي گروههاي كنترل

شود در  ريق استرسي كه به حيوان وارد مي از ط،ميدان خاموش

 هاي كبدي هورمون كورتيزول و به تبع آن در ميزان آنزيمقدار م

SGOT  وSGPTهاي  گذارد به همين دليل ميزان آنزيم  اثر مي

 ساعته با هم ٤ و ٢در دو گروه كنترل  SGPT و SGOTكبدي 

هاي كبدي  به همين منظور ميزان آنزيم. ]۱۲[ متفاوت است

SGOT  وSGPT ساعت در ميدانهاي ٢ گروههاي آزمايشي كه 

 ميكروتسلا قرار گرفته بودند نسبت ٢٠٧/٠ و ٠١٣/٠الكترومغناطيسي 

 ساعت ٢  گروه كنترلي كهSGPTو  SGOTهاي كبدي  به آنزيم

 ٤ مقايسه و گروههاي آزمايش ددر ميدان خاموش قرار گرفته بودن

  . استبررسي شده ساعته ٤ساعته نيز نسبت به گروه كنترل 

Boguslaw Kula تحقيقي بر ١٩٩٨نش در سال او همكار 

كارگراني را كه  و .انجام دادسازي روي كارگران كارخانه فولاد

 هناشي از ميدانهاي الكتريكي ب(در معرض ميدان الكترومغناطيسي 

 ،بودند) A/m٢ شدت ه و ميدانهاي مغناطيسي بV/m٢٠شدت 

از  د از خونگيري از اين افراد برخي و بعندمورد آزمايش قرار داد

و كردند؛ ارامترهاي بيوشيميايي را در سرم اين افراد بررسي پ

 به طور SGOTنشان داد كه ميزان آنزيم كبدي حاصل نتايج 

 در اين SGPTداري كاهش يافته ولي ميزان آنزيم كبدي  معني

  .]۱۳[ است افراد تغييري نكرده

 نيز ٢٠٠٤ش در سال  و همكارانZsolt Forgassهمچنين 

 به اين ، انجام دادندCFLPنژاد  تحقيقي بر روي موشهاي نر

ميدان الكترومغناطيسي تابش ترتيب كه اين موشها را در معرض 

 قرار دادند اين موشها Hz٥٠ امد ميكروتسلا و بس١٠٠شدت ه ب

 روز در معرضهر شبانه  ساعت در ٥/٢٣روز  شبانه ١٤ه مدت ب

 ميزان  درنتايج نشان داد كه. ناطيسي بودندميدان الكترومغتابش 

مورد  بين موشهاي كنترل و موشهاي SGOT ،SGPTهاي  آنزيم

  .]۱۴[ داري وجود ندارد آزمايش اختلاف معني

 و همكارانش Patizia Tarantino، ٢٠٠٤مچنين در سال ه

 ميدانتابش تحقيقي بر روي خرگوشهايي كه در معرض 

 بودند انجام دادند كه با بررسي مگاهرتز ٦٥٠الكترومغناطيسي 

 ، ميدان بر روي بافت كبد در سه گروه شامل گروه اولياهاثر

 ماه در معرض ميدان ١٢ مدت ماه و گروه دوم كه ١٨مدت كه 

نتايج نشان . مذكور بودند و گروه كنترل مورد مطالعه قرار گرفت

و يس و لومن سينوزوئيدي گسترش دداد كه در گروه اول فضاي 

 سلولهاي رون همچنين ذرات د، واكوئلها افزايش يافتهتعداد

در گروه دوم هم . كوپفر و سلولهاي اندوتليال هم زياد شده بود

و تر هستك كمتر، واكوئل زيادتعداد ريزش لومن سينوزوئيدي با 

سلولهاي تر و كاهش سيتوپلاسم  سلولهاي آندوتليال كوچك

 .ل ملاحظه بوداي قاب دو هستهسلولهاي كبدي افزايش  و كبدي

 وتر همچنين در گروه دوم سلولهاي كوپفر با اندازه كوچك

مشاهده نيز توئيك نسبت به گروه كنترل پافزايش سلولهاي آپو

  .]۱۵[ شده بود

حقيقي بر  ت و همكارانشAzza A.Attia، ٢٠٠٢در سال 

معرض در روي موشهاي ماده و نر انجام دادند، آنها موشها را 

 روز ٥٠ و ٢٠، ١٠ه مدتهاي  تسلا ب١٠٠ي ميدان مغناطيستابش 

 روز ٥٠مدت در گروهي كه ، نشان دادحاصل  نتايج ؛قرار دادند

 تعداد ،ميدان مغناطيسي بودند نسبت به گروه كنترلتحت تأثير 

 همچنين در گروهي ، يافته بوديشافزاسلول كبدي واكوئلهاي 

 بودند نسبتمغناطيسي ميدان تابش  روز در معرض ١٠مدت كه 

 .به گروه كنترل خود دچار انبساط فضاي سينوزوئيدي نشده بودند

ميدان بود تابش اين  روز در معرض ٢٠مدت و در گروهي كه 

  .]۱۶[ اي افزايش يافته بود دو هستهي هپاتوسيتها

اين كار شود كه در  از نتايج بدست آمده چنين استنباط مي

ر مدت  هرتز د٥٠ ميكروتسلا با شدت ٢٠٧/٠ميدان پژوهشي، 

مدت ولي در  هرتز ٥٠ ميكروتسلا با شدت ٠١٣/٠كمتر و ميدان 

اثر ميدانهاي . دنداري بر كبد بگذار معنيهاي اثرند ا بيشتر توانسته

، مقالاتدر  و اند ييد شدهأالكترومغناطيس بر روي مراكز عصبي ت

از طرف ديگر در  .]۱[قرار گرفته است ييد أتمورد اين موضوع 

 هاي نزيمآبر اثر ميدانهاي الكترومغناطيسي بر تحقيق علاوه اين 

كبدي، اثر اين ميدانها بر ميزان ترشح كورتيزول هم بررسي شده 

. ]۱۲[يد كاهش ميزان ترشح كورتيزول است ؤاست كه نتايج م

علاوه بر مورد بحث، رسد ميدانهاي الكترومغناطيسي  به نظر مي

 .ر دارد هيپوفيزي هم اثACTHكبد، بر بافت فوق كليوي و 

بر روي سلولهاي ذخيره مكن است افزايش ميزان كورتيزول م

تواند  بدين ترتيب كه كورتيزول مينيز اثر كند، گليكوژن 

افزايش دهد را گليكوليز و آزاد شدن گلوكز از سلولهاي كبدي 

شده است بنابراين و چون ميزان كورتيزول در اين آزمايش كم 

هار شده و توانسته است اثر افزاينده آزاد شدن گلوكز مهاي ثرا

 هاي آنزيم  و از افزايشدتخريب سلولي كبد را كاهش ده

SGPT و SGOTهاي كبدي ياد   جلوگيري كند، زيرا آنزيم

ها   ميابند، بنابراين كاهش اين آنزي شده در اثر تخريب افزايش مي

  .نشان دهنده كاهش تخريب كبدي است
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٣٠

  تشكر و قدرداني
  مراتب تشكر ودانيمفه لازم ميوظيانجام به حكم ادب و 

 دكتر آقاي آقاي علي قديري، هاي قدرداني خود را از حمايت

 آقاي مهندس جعفرزاده و آقاي مهندس صديقي بنابي،

  .ظهار داريمخوان از مركز تحقيقات و پرتودهي بناب را ا نوحه

  

  :ها نوشت پي
١- SGOT: Serum Glutamic Oxaloacetic Transaminase 

٢- AST: Aspartat Amino Transferase 

٣- SGPT: Serum Glumatic Pyruvic Transaminase 

٤- ALT: Alanine Amino Transferase 
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