
بررسی تاثیر امواج الکترو مغناطیس ساطع شده از تلفن همراه بر فعالیت کبد و برخی از ترانس 

 آمینازهای موجود در سرم خون موش

 1رشیدی، سپیده  1اصغری زادهه ، فهیم 2پیغمبرزاده، سیده زینب 1رشیدیسحر 

 (20/3/1931تاریخ پذیرش  10/7/1931)تاریخ دریافت 

 چکیده

استفاده روزافزون از تلفن همراه درجامعه کنونی با پیشرفت فناوری اجتناب نا پذیر است ودرهرحال جمعیت انسانی خواسته یا 

ناخواسته در مواجهه این امواج قرارمی گیرند ودرصورت مواجهه طولانی مدت و مداوم سلامتی آن ها دستخوش عوارض 

به این پرسش است که ایا قرار گرفتن در معرض امواج الکترومغناطیس با  ناگواری خواهدشد. در این مقاله هدف ما پاسخ

می تواند منجر به اسیب کبد شود؟ روش کار: این تحقیق یک مطالعه مروری است به  (950MHZ)فرکانس امواج تلفن همراه 

سرم موش  ALT ینو ترانسفرازآلانین آم AST منظور بررسی اثرمیدان الکترومغناطیسی بر فعالیت آسپارتات آمینو ترانسفراز

 .تاکنون می باشد 2000آزمایشگاهی با استناد بر بعضی مقالات منتشر شده مجلات معتبر علمی از سالهای 

به ترتیب جزء آنزیم های اختصاصی و غیراختصاصی کبد هستند که  ASTو ALT آنزیم هاینتایج تحقیق حاضر نشان می دهد 

ر آسیب سلولی کبد می باشد . نتایج برگرفته از مطالعات پژوهش های گزارش شده نشان داد افزایش فعالیت آنها در سرم بیانگ

که رابطه اماری معنی داری بین امواج مضر الکترومغناطیس و آسیب به کبد از طریق افزایش سطح انزیم های کبدی گزارش 

نرژی ،و مدت زمان اثرآنها میتوانند اثرات شده است.براین اساس می توان گفت امواج الکترومغناطیس بسته به فرکانس ،ا

 . تخریبی بر بافت های بدن از جمله کبد داشته باشند لذا پیشنهاد می گردد استفاده از این دستگاهها محدود شود

 

 امواج تلفن همراه، ترانس آمیناز ها ، سرم خون موشواژگان کلیدی:
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 گروه دامپزشکی، دانشکده کشاورزی، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر ایران .2
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 مقدمه

طبیعی و میدا  وهایشامل پرتالکترومغناطیس محیط 

است  (مصنوعی)اخت انسان سنهای الکترومغناطیسی 

 تریکی تولیدالک های دستگا ه  م هاوکه از طریق سیست

محیط الکترومغناطیس طبیعی ناشی ازمنابع  . میشوند

  جو در الکتریکی بار تخلیه: مانند فرازمینی   زمینی و

این میدان  اندازه فضا است. و خورشید پرتوهای زمین،

از سطح میدان های ایجاد شده  های طبیعی پایین تر

 تلفن . [27]توسط دستگاه های ساخت انسان است 

 الکترومغناطیس میدان امن به پرتو نوع یک همراه های

 الکتریکی امواج از متشکل که نند میک هوامنتشر در را

 های ی مختلف انرژ انواع. است مغناطیسی و

 فرکانس های آنها طول موج ها والکترومغناطیسی با 

 در ، مختلف تابش های فرکانس. طبقه بندی می شوند

 استفاده قرارمی گیرند. مورد گوناگون های فناوری

ساطع شده از آنتن های  ویو امواج رادیویی و مایکرو

هستند  الکترومغناطیسی شکلی از انرژی، انتقال دهنده 

( RF)فرکانس  که در مجموع به عنوان انرژی رادیو

بخش رادیوفرکانس  طیف  . درنظرگرفته می شوند

 درمحدوده هایی فرکانس:شامل  الکترو مغناطیس

((3KHZ تا (300GHZ)  در رادیوفرکانس امواج. تاس 

 اینترنت، تلویزیون، و رادیو جمله از ، مخابراتی خدمات

 ارتباطات ، GPSدستگاه های  ،بیسیم و همراه تلفن

ارتباطات ماهواره ای  (،نظیرخدمات شهری)رادیویی 

. ی شودم ستفادها (نظیرخدمات بانکی و مسافرتی)

 خطوط : شامل رادیوفرکانس امواج ارتباطی غیر منابع

 مصارف و رادار، خانگی، مایکروویو اجاقهای برق،

 که است ذکر به .لازم[82]و صنعتی هستند پزشکی

 عمده بخش دو به را کامل الکترومغناطیس طیف

 پرتو. نند میک تقسیم نساز غیریو و نساز یو پرتوهای

 مغناطیسی دارد اشاره به هرنوع پرتوالکترو نساز غیریو

 یک از الکترون یک حذف برای انرژی کافی اندازه به که

 پرتوهای یونساز .  [7]ندارد را مولکول یک یا اتم

 کافی انرژی دارای که هستند بالا فرکانس با امواجی

ازجمله )می تواند به ساختار سلول های بدن  و بوده

DNA) پرتوهای یونساز به طورطبیعی از. بزنند آسیب 

ساطع  رادیواکتیو عناصر دیگر و اورانیوم طریق رادون ،

پزشکی  ، برداری اشعه ایکس تصویر در و می شوند

 در امروزه. هسته ای و اسکن های مغزی کاربرد دارند

توهای الکترو پرعلمی مطرح میشود که  مجامع

اینکه مثل پرتوهای  با وجودمغناطیسی غیریونساز 

اما به احتمال میتواند منجر به  یونساز انرژی بالا ندارند

 عملکرد اجزا مولکولی و در پیامدهایی چون تغییر

 بیمار برخی تسریع یا و ایجاد سبب نتیجه در و سلولی

 میشود مشخص آنجا از مسئله این اهمیت.شوند ها ی

پرتوهای غیر  برابر حفاظت در جهانی سازمان که

میلادی معادل با  1332سال از (ICNIRP)  یونساز

 برابر در حفاظت جهانیشمسی ازسازمان  1971سال 

مستقل شد.تعداد کاربران تلفن همراه  (IRPA) تشعشع

برآوردها نشان . به صورت تصاعدی افزایش یافته است 

 از جهان سراسر در میلیارد کاربر 1.6میدهد که حدود 

.اثرات بیولوژیکی [7]نند  میک استفاده همراه تلفن

به میزان جذب انرژی  پرتوهای رادیویی و مایکروویو

که با  جرم بافت بستگی دارد واحد الکترومغناطیسی در

 (SAR) کمیتی به عنوان نرخ مخصوص جذب انرژی

 و بهترین این امواج اثرات بندی دسته سنجیده میشود.

شناخنته شده ترین نوع اثراست این اثرنتیجه ای 

 عبور هنگام ازحرکت چرخشی مولکولهای دو قطبی آب

 تولید نتیجه در و بافتها میان از الکترومغناطیسی امواج

 تغییر بدون اثرات این: غیرگرمایی .اثرات[21]است گرما

این  زیستی اتفاق می افتد. درجه حرارت در بافت های 

طور کامل مشخص نیستند چون معیار اثرات هنوز به 

باعث  دلیل همین به ندارند. سنجش یگانه ای مثل دما

 بحث های بسیاری میان دانشمندان شده اند.بر هم

 الکتریکی میدان القای و الکترومغناطیسکنش های 

 م هاآنزی فعالیت بر اثر ژن، بیان در تغییر باعث تواندمی

                                                                                                                                                                                              .[01]مسیرهای کنترل آنها شود و
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های  میدان اثر مختلف مطالعات در محققین

 جمله از زیستی مهم یها فرایند بر را الکترومغناطیسی

 ، [8و2]انتقالات یونی  ، [8و0]سلولی  روندتکثیر

 تولید، [9]ترمیم عصب  ، [11]ترمیم استخوان 

 [،23و1]هورمون  مقدار یریتغ، [11]رادیکال های آزاد

برخی  مقدار تغییر و [21و11] تعدیل فعالیت آنزیم ها

بررسی  [13و19]داخل سلول  از پروتیین های غشا و

 انتقال که هستند هایی آنزیم آمینازها ترانسنموده اند.

 آلفاکتواسید یک و آمینه اسید یک بین را آمین گروه

آنزیم ترانس آمیناز مهم آنزیم  دو.  کنند می کاتالیز

 پیرووات گلوتامات یا( ALT)های آلانین ترانس آمیناز 

 یا (AST)آمیناز ترانس آسپارتات و (GPT)آمیناز ترانس

می باشند  (GOT)آمیناز ترانس اگزالواستات گلوتامات

 است سیتوپلاسمی نزیمیآ ALT (EC 2.6.1.2)آنزیم 

 پیرووات به آلانین تبدیل پذیر برگشت واکنش که

هم AST (EC 2.6.1.1)آنزیم. نماید می کاتالیزرا

 واکنش و دارد وجود هم درمیتوکندری درسیتوپلاسم و

 کاتالیز را اگزالواستات به آسپارتات تبدیل پذیر برگشت

 آنزیم  ءبه ترتیب جز AST وALT های آنزیم .کند می

 که هستندکبد  غیراختصاصیاختصاصی و   های

 سلول آسیب هنگام به سرم در ها آن فعالیت افزایش

 نکروز ویروسی، هپاتیت :جمله از کبد پارانشیم های

 با همراه خون گردش نارسایی و سموم از حاصل کبدی

 .تاکنون[22و20] افتد می اتفاق هیپوکسی و شوك

 الکترو های میدان تاثیر مورد در مختلفی تحقیقات

 آنزیم فعالیت جمله از زیستی فرایندهای بر مغناطیسی

 در.[23و1و8و1]است  گرفته انجام آمیناز ترانس های

 مغناطیسی الکترو های میدان مطالعات این از برخی

 با.شدند آمیناز ترانس های آنزیم فعالیت افزایش سبب

 مغناطیسی الکترو های میدان اثر اهمیت به توجه

 های میدان اثر خصوص به و زیستی برفرایندهای

های  حاصل ازتلفن همراه و ایستگاه  الکترومغناطیسی

 ترانسبر فعالیت  آنزیم های ساطع کننده این امواج 

 بافتی تخریب میزان ازمیتواند شاخصی  سرم در آمیناز

 اثرمروری  تحقیق این در. باشد کبد بافت ویژه به

 و ALTفعالیت آنزیم های  بر الکترومغناطیسی میدان

AST شده است.سرم موش بررسی  در 

  روش کار:

منابع  یافتن مطالعات و دراین مطالعه مروری به منظور

فعالیت آنزیم  برمغناطیسی  مرتبط با تاثیر امواج الکترو

 درسرم خون حیوانات آزمایشگاهی از  ASTو  ALTهای

مقالات منتشر شده در مجلات علمی معتبر استفاده 

ات مشابه  طی سالهای مقالات مرتبط با موضوع. شد

مورد مطالعه و بررسی بیشتر قرار  تاکنون 2000

 گرفتند .

 :پژوهش های حیوانی 

درمطالعه ای که توسط غلامعلی جلودار وهمکاران 

به منظور بررسی امواج الکترو مغناطیس تولید  [ 11]

شده توسط ایستگاههای تلفن همراه و پایه فرستنده و 

 صورتآنزیم های کبدی  بر ((900MHZگیرنده

 20گرفت روش کار دراین مطالعه به این صورت بود که 

هفته با وزن  3-8موش سفید صحرایی ماده بالغ  

هفته با وزن  1-9گرم و موشهای نابالغ 180-200

سپس هرگروه  و گرم نابالغ انتخاب شدند  80-100

ها به به طور تصادفی به دو گروه ده تایی  سنی از موش

تقسیم  (بالغ و نابالغ)و آزمایش (بالغ و نابالغ)کنترل

اتاق پرورش نگهدرای  استاندارد درشرایط  درکه  شدند 

ساعت در 1شدند سپس گروه آزمایش روزانه به مدت 
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هرتز ژنراتور ساطع کننده قرار  مگا300معرض امواج 

 ولی گروه کنترل امواجی را دریافت نکردند در گرفتند

گیری نتایج حاصل از سرم  پایان مطالعه بعد از خون

 .خون به شرح زیر بود

 
 

 بالغ کنترل به نسبت آزمایش گروه بالغ موشهای خون سرم در P<0.05 باAST و ALT های آنزیم افزایش که با توجه به جدول حاصل 

 ولی موشهای نابالغ گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل کاهش یافت . شد مشاهده

 

 

( و Ragy MM (حاصل پژوهش کهمطالعه دیگری  در

به موش سفید صحرایی   90[  21] همکاران بود

مگاهرتز تلفن 300منظور قرار گرفتن در معرض امواج 

تایی تحت عنوان  ده گروه سه  درهمراه انتخاب شدند و

  گروه خروج-9و آزمایشگروه -2گروههای کنترل و -1

تقسیم شدند موشهای گروه کنترل هیچ گونه امواجی را 

روز و روزی  10به مدت دریافت نکردند و گروه آزمایش 

یک ساعت در معرض امواج ساطع شده از تلفن همراه 

روز  روزانه  10گروه خروج هم به مدت  و قرار گرفتند

پس از آن به  ساعت در معرض امواج قرارگرفته و1

گرفتن در معرض امواج باقی بدون قرار روز  90مدت 

پس از خونگیری این نتیجه حاصل شد که  ماندند و

EMR   ساطع شده از تلفن همراه موجب افزایش قابل

سرم خون  P<0.05با  ASTوALTتوجه میزان 

موشهای گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل گردیده 

است که البته این تغییرات در سرم موش گروه سوم بعد 

-Abubakr ELدرپژوهش از قطع امواج اصلاح شد.

Bediwi موش بالغ نژاد عدد90  [1] همکاران و 

گروه کنترل -1ه گرو: گروه تقسیم شدند  9به  ویستار 

گروه -2بدون در معرض قرار گرفتن امواج  (عدد10)

گروه -9گروه  به مدت سه ماه و (عدد10)آزمایش 

به مدت شش ماه  روزانه یک  (عددموش 10)آزمایش 

ساعت در معرض امواج  الکترو مغناطیس تابش شده 

نتایج در پایان پژوهش  و توسط تلفن همراه قرار گرفتند

موجب  نشان داد که قرار گرفتن در معرض امواج

سرم  در P<0.05با AST و ALTافزایش قابل توجه 

مقایسه با گروه  در 9و2خون موشهای  آزمایش گروه 

 کنترل گردیده است .



 

 

 

Table2:The Biochemical Liver Enzymes In Different Exprimental Animal Groups 

6months 3months control parameters 

140±6.09* 110±5.2* 60±3.8 AST(uL‾¹) 

120±5.1* 95±3.4* 36±2.1 ALT(uL‾¹) 

 Mean ± SE Of Rat Bio Assays in each groups. P<0.05* 

 Borisdindicتوسط که  ای دیگر همچنین در مطالعه

موش بالغ سه ماهه  10صورت گرفت [ 3]همکاران  و

و ماده نژاد ویستار انتخاب شدند به دو گروه پنج  نر

گروه -2نر( ، 2ماده و 9کنترل )-1تایی متشکل از 

نر(تقسیم شدند و موشهای گروه  2ماده و 9آزمایش )

کنترل هیچ گونه امواجی دریافت نکرده و موشهای 

به مدت سه ماه و پیوسته در معرض گروه آزمایش 

 قرار گرفتند ودرامواج الکترو مغناطیس تلفن همراه 

ارزیابی سرم، افزایش میزان  از خونگیری و پایان بعد

ALT  وAST  با P<0.05 گروه آزمایش در مقایسه با

که مقادیر آن در جدول زیر شدگروه کنترل حاصل 

 آمده است.

 

AST           ALT              u/L                         

175.5±17.1   66.5±10.4       Exposed group                 

154.2±38.1   63.25±10.5      Control group                  

Serum concentration of liver enzymes Table3:The effect of mobile phon MWR 

 

تابش امواج [ 1] و همکاران Abdel Azizپژوهش  در

تلفن همراه ه های ایستگاالکترو مغناطیس با فرکانس 

وزن بدن و بر شاخص های خونی ،مگاهرتز ( 300)

برخی از آنزیم های کبد موش مورد ارزیابی قرار گرفت 

  نژاد روش کار به این صورت بود که موش های نر بالغ

به دو گروه کنترل و آزمایش تقسیم شدند و  آلبینو 

گروه کنترل هیچ گونه امواجی دریافت نکرده موشهای 

در به مدت دو هفته  هشت ساعت  ولی گروه آزمایش

هفته افزایش قابل  معرض امواج قرار گرفتند و بعداز دو

توجه  میزان آنزیم های کبدی در سرم موشهای گروه 

 آزمایش در مقایسه با گروه کنترل حاصل آمد.

Exposed          

N=6              

Control            

N=6              

Parameter              

61.30+1.75         P<0.001                   35.91±1.40      ALT(u/mL)                

56.7±1.35     P<0.001                          39.11±1.44      AST(u/mL)                

Table4:ThebiochemicalLiver enzymes in different experimental animalgroups 

 

همچنین تاثیر  [18] در پژوهش محمد فتحی آسا

امواج الکترومغناطیس تابش شده از ایستگاههای تلفن 

همراه بر موشهای نر بالغ به مدت دو هفته افزایش قابل 

 ASTو ALTزان آنزیم های میدر  P<0.001توجهی 

که گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل مشاهده شد.

این آزمایش همانند نتایج حاصل از  نتایج حاصل از

دریک همکارانش  بوده است. و Abdel azizپژوهش 

و همکاران تاثیر  [17]مطالعه دیگر محمد آبرومند 

ساطع شده از تلفن همراه را بر امواج الکترو مغناطیس 

برخی از پارامترهای بیوشیمیایی خون موش مورد 
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 و بالغ در موش نر 10این مطالعه  ارزیابی قرار دادند در

بالغ و های کنترل  تایی تحت عنوان گروه 20گروه  دو

و موشهای  تقسیم شدندبالغ و نابالغ و آزمایش نابالغ 

بار و هربار به مدت 10مدت یک ماه و  گروه آزمایش به

 دقیقه در معرض امواج تلفن همراه قرار گرفتند 10

سپس در پایان یک ماه تغییر در پارامترها اندازه گیری 

یم در فعالیت آنز P<0.001افزایش قابل توجه  شد و

 کبدی مشاهده شد که نتایج حاصل ازAST وALT های 

 این بررسی در جدول زیر گزارش شده است.

Control immature 

group 

Control mature group Exposed           

immature group 

Exposed mature 

group 

Variable                 

51.00±0.81 47.60±1.17 60.80±0.78 52±0.81 ALT(u/L)              

275.90±0.73 265.90±0.73 294.20±0.78 286.6±1.07 AST(u/L)              

Table5: Biochemical parameters and effects of mobile phone MWR in the mice in both 

groups:Experimental and control 

 

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری :

توجه به رشد روزافزون علم و تکنولوژی در تولید  با

پرتوهای غیریون ساز استفاده از تجهیزات الکترونیکی، 

افرادی که همه روزه در محل کار و زندگی خود در  و

به  رو معرض تابش این گونه پرتوها قرار می گیرند،

در  مایکروویو امواج از از طرفی استفاده.افزایش است 

 نیز و همراه های تلفن در گیگاهرتز یک فرکانسی باند

 در را انسان ، محصول این کاربران افزون روز رشد

داده  هرچه بیشتر این امواج قرار مواجهه

نتایج حاصل از مطالعات گذشته در خصوص [.29است]

اثرمیدان های الکترو مغناطیسی بر موجودات زنده 

ز فرآیندهای مهم مشخص نمودند که برخی ا

بیوشیمیایی در مسیر های متابولیک تحت تاثیر میدان 

مغناطیسی قرار میگیرند. توجیه مکانیسم  های الکترو

اثر میدان های الکترومغناطیسی بر موجودات زنده 

بسیار پیچیده است،که درتوضیح این امر میتوان گفت 

زنده  درموجود میدان های الکترو مغناطیسی ابتدا

به  شیمیایی ایجاد می نمایند و فیزیکی و تغییرات

دنبال آن اثرات زیستی میدان برسیستم زنده مشاهده 

می شود. یکی از اثرات مهم فیزیکی و شیمیایی میدان 

های الکترو مغناطیسی تاثیر بر جهت گیری و جابجایی 

 میان دراین.[23و11]و یونی است ترکیبات دوقطبی

 دیگر و انسان بر هاپرتو این بیولوژیکی اثرات بررسی

 بسیار آنها گیری پرتو از حاصل نتایج و زنده موجودات

در این مطالعه مروری افزایش .باشد می اهمیت با

سرم در حیواناتی  ASTو  ALTفعالیت های آنزیم های 

 که در معرض میدان الکترو مغناطیسی قرار گرفتند

مشاهده شد این دو آنزیم ترانس  نسبت به گروه کنترل 

آمیناز به عنوان شاخص حساسی درارتباط با آسیب 
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سلولهای کبدی مطرح هستند .این آنزیم های ترانس 

 آمیناز غلظت بالایی در داخل سلولهای کبدی دارند و

یا تخریب سلولهای  در نفوذپذیری غشا و به دنبال تغییر

به حالت کبدی ، وارد خون شده و میزان آنها نسبت 

همچنین افزایش طبیعی درسرم افزایش می یابد .

 سرم خون موش هایی که در در ASTو  ALTمقادیر 

گرفته بودند علاوه معرض امواج الکترو مغناطیسی قرار

 Moussa ،Gold )در مشاهدات ،بر مطالعات ذکرشده

smith ،Kula B )  گزارش شده است

که نمی  در پایان میتوان گفت از آنجایی[.12و21و11]

به  زندگی انسان ها حذف نمود، توان تلفن همراه را از

برابر اثرات  احتمالی تشعشعات آن ،  منظور حفاظت در

به کارگیری روش های حفاظتی از جمله کم کردن 

مدت زمان مکالمات تلفنی ، استفاده از تلفن در مواقع 

ضروری، دور نگه داشتن تلفن ازاندام های حیاتی ، 

پوشش های مخصوص ضدامواج برای تلفن تفاده از سا

های همراه و منع استفاده از تلفن های همراه در دوران 

بارداری و کودکی ، حضور کمتر در محیط هایی با 

های پایه و  مقادیر بالای مایکروویو در مناطق ایستگاه

همچنین مصرف بیشتر آنتی اکسیدان هایی نظیر 

مره ذایی  روزغرژیم  و چای سبز در  A،E ،C ویتامین 

افراد به منظور کاهش عوارض حاصل از  این امواج 

 پیشنهاد کننده می باشد.
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