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ناشی از تلفن همراه را بـر روي تکثیـر   یسطمطالعات متعدد آزمایشگاهی و اپیدمیولوژیک تاثیرات امواج الکترو مغنادف:زمینه و ه
هـاي  هاي سـلولی و تنظیمـات آنزیمـی در انـدام    انتقال کلسیم، اختلال در انتقال پیامسلولی، یک پارچگی دیواره سلول، القا آپپتوز،

هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر سیلیمارین بر پیشگیري از این آسیب ها بر روي کبد می باشد.د.مختلف مانند کبد را نشان می ده
در پنج گروه چهارده تایی کنترل، شاهد مثبت، تجربی( تیمار شده بـا دوز  موش صحرائی بالغ به صورت تصادفیسر70روش کار:

هـر  بـار و 5هاي شاهد مثبت و تجربی به مدت سی روز، هـر روز  گروهم شدند.یمیلی گرم بر کیلوگرم سیلیمارین) تقس400و 150،100
گیـري شـده و  هـا خـون  امواج گوشی تلفن همراه قرار داده مـی شـدند. در پایـان آزمـایش از مـوش     بار به مدت ده دقیقه درمعرض 

ALTمیزان ,AST وALPجهـت تهیـه   پـس از تثبیـت   بافتینمونه هايد.گردیاندازه گیري پروتئین تام سرم،آلبومین و بیلی روبین
اسلاید به آزمایشگاه ارسال شد.

 ـوALT،AST،ALPمیزانیافته ها: آلبـومین  و پـروتئین تـام سـرم و   )p≥05/0(داریبیلی روبین تام در گروه شاهد افزایش معن
کور به صورت معناداري تغییر کرده و مذيیافته بود. در گروه هاي تیمار شده با سیلیمارین میزان فاکتورها)p≥05/0(معنا داريشکاه

نزدیک شده بود. نتایج آسیب شناسی با نتایج بیوشیمیائی مطابقت داشت.طبیعیبه حالت 
هـاي آزاد و  از طریـق از بـین بـردن رادیکـال    احتمالاًرا در محافظت از کبدسیلیماریننتایج این مطالعه تاثیر مثبتنتیجه گیري: 

دانی در کبد  نشان داد.تقویت فاکتورهاي آنتی اکسی

، تلفن همراه، آسیب کبدي،موش صحرائی.الکترومغناطیس، امواج سیلیمارین:واژه هاي کلیدي

مقدمه
مغناطیس وزافزون استفاده از امواج الکتروگسترش ر

کهارتباطات و مخابرات باعث شده است ي در زمینه ها
بر روي سلامت موجودات زنده مورد توجه آن هااثر 
داراي مغناطیس افزونی قرار بگیرد. امواج الکتروز رو

هرتز تا امواج 10طیف گسترده اي از امواج با فرکانس 
د. به طور کلی دامنه امواج میدانباشنمیکیهانی

یونیزه کننده و غیر یونیزه الکترومغناطیس به دو دسته
یونیزه امواج).2، 8،4(تقسیم بندي می شوندکننده

ستقیم و غیر مستقیم اثرات بیولوژیکی و کننده به طور م
و براي سلامتینمودهسلول را ایجادDNAآسیب به 

تابش .)29(می باشندموجودات زنده بسیار خطرناك 
ل موج بلند و نس پایین، طوفرکاهاي غیر یونیزه کننده
امواج ساطع شده از تلفن هاي .قدرت نفوذ کم دارند

هرتز گیگا1تا تزرمگاه900همراه با فرکانس متوسط 
که در دستهشوند امواج مایکروویو طبقه بندي میئجز

یونیزه کننده قرار می گیرند. ه غیرالکترومغناطیسامواج 
توانائی کافی براي شکستن باندهاي شیمیائی یا این امواج
در انسان بالغ را ندارند ولی با تغییرات DNAآسیب به 

و گسترش میزان و لیجدید در تکنولوژي ارتباطات موبای
از تلفن همراه نگرانی از اثرات استفاده از زمان استفاده
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امواج مایکروویو بسته به ).22گسترش یافته است(آن ها
شدت فرکانس، نوع موج ومدت مواجه شدن اثرات 

. اثرات )20(نمایندمختلف بیولوژیکی ایجاد می 
رایس ناشی از تلفن همراهطمغنابیولوژیک امواج الکترو

می توان در دو دسته اثرات حرارتی و غیر حرارتی طبقه 
مغناطیس امواج الکتروقرار گرفتن در معرضد.نموبندي 

کیلوهرتز می تواند منجر به 100بیشتر از هايبا فرکانس
و افزایش حرارت به صورت جذب معنی دار انرژي

موضعی شود که این اثر حرارتی به عنوان معیار پایه براي 
امواج براي موجودات زنده در نظر زیابی خطربراي ار

ي هانااثرات غیر حرارتی مید).27گرفته می شود(
بدن زیستیهايبافتلکترومغناطیس نیز به طور مستقیما

امواج درهنگام عبور از اینرا تحت تاثیر قرار می دهند.
این انرژي ونمودهزنده ایجاد انرژي بدن موجودات

آزاد می شود که می تواند به نوبه تولید رادیکال باعث
هاي خود باندهاي شیمیایی موجود در پیوند مولکول

موجود زنده را بشکنند و باعث ایجاد زنجیره اي از وقایع 
زیستی از جمله موتاسیون وآسیب در غشاهاي سلولی 

مطالعات متعددي نشان می دهند که میدان هاي ).8شود(
رد و یا مراحل الکترومغناطیسی با تغییر در عملک

عملکردي سلول ها، پاسخ هاي متنوعی را در موجودات 
زنده القاء می کنند که از آن جمله می توان به تاثیر بر 
روي تکثیر و تمایز سلولی، اختلال در چرخه سلولی، القا 

ی، مرگ برنامه ریزي شده، اختلال در ارتباطات بین سلول
ال هاي تولید رادیکرونویسی دزوکسی ریبونوکلئیک، 

، افزایش بروز تخریب آن هاافزایش طول عمرآزاد و
DNAنزیمی آنتی اکسیدانی و تغییر در فعالیت هاي آ

یسی ناشی از طي مغنان هااارتباط بین مید).2اشاره نمود(
شکلاتی مانند لوکمی، انواع و مالکترومغناطیسامواج 
مشخص و مشکلات قلبی عروقی در انسان نیزسرطان
هاي عملکردي مهمی مانند کبد نقش).14(ه استگردید
ترشح صفرا و دفع سموم در بدن را در متابولیسم،شرکت

دارد و به این خاطر سلامت آن در حفظ سلامت کل بدن 
ي هانامید.می باشداز اهمیت خاصی برخوردار 

هاي آزاد در باعث ایجاد رادیکالالکترومغناطیس
هاي آزاد الي کبدي می شوند. میزان رادیکهاسلول

-وآنتیهاي آزادداخل سلول با توازن میان تولید رادیکال
. لیپیدها )25(اکسیدان هاي داخل سلول مشخص می شود

در نتیجه هستند کهن هااهدف اصلی تخریب آنتی اکسید
ایجاد مواد وسلولیغشائکسیداسیون لیپیدهاي باعث پرا

به خود مالون دي آلدئید می شود که به نوثانویه مانند
و هاي تدافعی آنتی اکسیدانیباعث تضعیف مکانیسم

چنین هم).14د(گردافزایش آسیب اکسیداتیو می 
واکنش هاي به آسانی می توانندهاي آزاد رادیکال

ایجاد کنند که نتیجه هاي زندهزنجیره اي را در مولکول
این جدید و افزایش میزانهاي آزادآن تولید رادیکال

ا اتصال به هاي آزاد برادیکال).30(ی باشدها مرادیکال
یک اتم هیدروژن از نمودنو جدا پروتئین یا لیپید غشا

کرده و باعث احیا غشا و سرانجاملیپید به غشا لیپید نفوذ
). چائو هان و 5(نکروز دیواره سلول کبدي می شود

موش ها نتگزارش کردند که قرار گرف)2016همکاران(
ساعت به2به مدت ترومغناطیسالکدر معرض میدان 

لیپیدها در اسیون روز باعث افزایش پراکسید35مدت 
در مطالعه دیگري ).10(مغز و طحال می گرددکبد،

نیتریک دئید وداري در میزان مالون دي آلافزایش معنی
چنین کاهش سوپراکساید دسموتاز، اکساید و هم

و گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون ترانسفراز
لوپراکسیداز در کبد خوکچه هندي متعاقب قرار گرفتن می

. )24، 26در معرض امواج موبایل گزارش شده است(
معیار مهمی ASTوALTاندازه گیري میزان آنزیم هاي

آنزیم ئی آسیب کبدي می باشد میزان سرمیبراي شناسا
غشا پارچگیمتعاقب از بین رفتن یکALT ،ASTهاي 
ها به خارج سلول نزیمهاي کبدي و نشت آسلول

- میسیتوزولی آنزیمیکALT.افزایش پیدا می کند
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ASTدر حالی که ،استاختصاصیکبدبرايکهباشد

وجود داردسیتوزولیومیتوکندریاییهايآنزیمایزودر
در آسیب هاي ماهیچه اي و انفارکت قلبی نیز افزایش و

بیعی یک ترکیب فلاوونوئید طسیلیمارین). 5(می یابد
Silybummarinumاست که از دانه هاي گیاه خار مریم 

گیاه خار مریم اصالتاً بومی منطقه .استخراج می شود
مدیترانه است و امروزه در سرتاسر دنیا یافت می شود. 

حاوي چهار فلاوونوئید ایزومریک شاملسیلیمارین
-میسیلی دیانین و سیلیبینایزوسیلیبین،کریستین،سیلی
بیش از دوهزار سال است که بشر به اثرات ).11(باشد

ها پی برده واز آن در درمان بیماريسیلیماریندرمانی 
در درمان سیلیمارین). امروزه از 16(استفاده می کند

طیف وسیعی از بیماري ها شامل نارسائی هاي کبدي،
انگلی و بیماري هاي هاي عصبی،بیماري،ن هااسرط

چنین هم).23ه می کنند(عفونی و متابولیک استفاد
هاي مختلف کبدي مانند براي درمان نارسائیسیلیمارین

مصرف الکل، ئ یت، یرقان، سوتکبد چرب، هپا
ی و حتی و محیطداروییایسکمی، مسمومیت هاي 

می سیلیمارین).7، 28، 31(شودفیبروز کبدي  استفاده می
مانندهاي آزاد میزان رادیکالتواند از طریق کاهش

دروکسیل، سوپراکسید و پراکسید هیدروژن و افزایش هی
هاي تحریک تولید گلوتاتیون وتحریک فعالیت آنزیم

سوپر اکسید دسموتاز باعث جلوگیري از پراکسیداسیون 
ممانعت از پارچگی غشا سلول ولیپیدها و حفظ یک

هاي داخل سلولی و در نتیجه باعث خارج شدن آنزیم
که ضمن اینگردد.کاهش آسیب به بافت کبد می 

نبال آن کاهش تولید ه دو بNF-κBبا مهار ژن سیلیمارین
سیتوکین هاي پیش التهابی از کبد در برابر آسیب 

سیلیمارینعلاوه بر این ).16، 21، 31(محافظت می کند
جلوگیري از سنتز فسفوتیدیل کولین و شبیه از طریق

کبدي آسیببا جلوگیري از RNAسازي پروتئین و
در این مطالعه اثر احتمالی .)17بط می باشد(مرت

بر روي آسیب کبدي ناشی از تلفن همراه سیلیمارین
مورد مطالعه قرار گرفته است.

ها مواد و روش
این مطالعه آزمایشگاهی با رعایت کلیه ملاحظات 

هاي آزمایشگاهی نگهداري حیوانات اخلاقی و پروتکل
و ملی سلامت انجام آزمایشگاهی مطابق با راهنماي انستیت

پذیرفت. به منظور انجام این مطالعه از هفتاد سر موش 
گرم 210±20با وزن تقریبیصحرایی بالغ از نژاد ویستار

درطول دوره مطالعه همه و سن یکسان استفاده شد.
حیوانات از آب و غذاي یکسان و بدون محدودیت 

ساعت 12ساعت نور و 12برخوردار بوده با شرایط نوري
گراد و درجه سانتی25تا 20تاریکی و در درجه حرارت 

تهیه دارو درصد نگهداري شدند.60-40رطوبت نسبی 
-کمی قبل از هر بار مصرف انجام میصورت روزانه وه ب

-شرکت سیگما(سیلیمارینگرفت. مقادیر لازم پودر
. براي گروه هایی که دارو گردیدتوزین آلدربچ) با دقت

میلی لیتر آب 2/0ه ازاي هر موش دریافت می کنند ب
هاي تحت مقطر به عنوان حلال دارو اضافه شد. موش

زمان آزمایش محلول را از طریق گاواژ را به صورت هم
ها به صورت موشدر طول آزمایش دریافت کردند.

در پنج گروه چهارده تایی به شرح زیر تقسیم تصادفی
در امواجهابندي شدند. گروه کنترل: در این گروه موش

صورت آزاد در اختیارشان ه وآب و غذا بکردندنیافت
بت و تجربی گوشی هاي شاهد مثدر گروهقرار داده شد.

و در حال مکالمه به مدت سی روز،تلفن همراه روشن
(بر اساس مطالعه بار و هر بار به مدت ده دقیقه5هر روز

) در کف قفس این حیوانات 2013قائدي و همکاران 
غذا در اختیار موش ها قرار صورت آزاد ه بر داده و قرا

شاهد مثبت وکنترل تنها هاي گروهبه موشگرفت.
به مقطر) از طریق گاواژ خورانده شد.حلال دارو(آب 

- میلی100به میزان سیلیمارین1هاي گروه تجربی موش

هاي گروه به موش،به ازاي هر کیلوگرم وزن بدنگرم
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میلی گرم به ازاي هر 150ه میزان بسیلیمارین2تجربی 
با دوز بالاي 3به گروه تجربی ،کیلوگرم وزن بدن

به ازاي هر کیلوگرم میلی گرم400به میزان سیلیمارین
از طریق صورت خوراکی ه وزن بدن یک بار در روز و ب

داده شد(دوزهاي مصرفی بر اساس تحقیق معده گاواژ
قبل از .)12()انتخاب شده است2010دهقان و همکاران

سی روز ها وزن کشی می شدند.نمونه گیري ها موش
ها با اتر بیهوش شده و پس پس از شروع آزمایش، موش

گیري از بطن راست خونآن هااز باز کردن قفسه سینه 
تیناسیون نمونه ها به آگلوفرآیندجهت انجام شد.انجام

درجه 37محیط آزمایشگاه در دماي دقیقه در 20مدت 
پس از ایجاد لخته براي .گردیدانتی گراد نگهداري س

جدا کردن سرم، نمونه ها درون دستگاه سانتریفوژ با دور 
-لولهدر و تا سرم جدا دقیقه قرار داده15به مدت 3000

ه ها تا زمان اندازه گیري لولشود.ریختههاي ویژه
گراد درجه سانتی- 20هاي مورد نظر در سرماي فاکتور

-نمونه هاي سرمی حاصل براي اندازه.شدندنگهداري 

- ر کنار یخ به آزمایشگاه ارسال میگیري هاي آنزیمی د
و بیلی روبین تام ALTوAST،ALPهايشوند. آنزیم

با ط کیت تشخیص کمی شرکت پارس آزمونسرم توس
- استفاده از دستورالعمل موجود در هر کیت اندازه گیري

ئین تام سرم از روش ري پروتبراي اندازه گی.گردیدند
براي اندازه گیري آلبومین از روش برومو کرزول وبیوره

براي تهیه نمونه هاي ).18گرین استفاده شد(
کبد ها سریعاًهیستوپاتولوژي، پس از آسان کشی موش

نمونه هاي مورد نظر در به طور کامل از بدن خارج و
ها ، بر روي نمونهشددرصد تثبیت 10محلول فرمالین بافر

گیري با روش رایج تهیه نمونه هاي بافتی آبگیري و قالب
هاي سریال با ضخامت پنج میکرونی برشانجام شده و

ائوزین هاریس رنگ -وکسیلین تهیه و به روش همات
ر مورد . نتایج حاصل از این تحقیق دگردیدآمیزي
گیري هاي سرمی و نمونه هاي بافتی با استفاده از اندازه

و ANOVAري مناسب شامل تست روش هاي آما
در بین گروه هاي تجربی و TUKEYآزمون تکمیلی 

کمتر ازسطح معنی .دنکنترل مورد ارزیابی قرار گرفت
نظر گرفته و مقادیر به دست آمده به صورت در05/0

.خطاي استاندارد گزارش شدند±میانگین
نتایج

هاي کاهش معنی داري در وزن بدن موش هاي گروه
هاي نترل مشاهده گردید. وزن کبد گروهنسبت به ک2و1

داري تیماري نسبت گروه شاهد افزایش معنی
).1داشت(جدول 

هاي مختلفهاي مورد مطالعه در گروهمیانگین وزن بدن و کبد موشاثر سیلیمارین بر روي -1جدول 
3گروه تجربی 2گروه تجربی  1گروه تجربی  شاهد کنترل وزن(گرم)
219± 3/1 a 209± 5/4 b 202± 2/7 b 193± 3/2 bc 226± 7/8 a بدن

4/8 ± 05/0 b 2/8 ± 11/0 c 3/8 ± 16/0 ab 9/7 ± 03/0 d 7/8 ± 19/0 a کبد
.می باشد>05/0Pحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان دهده اختلاف آماري معنادار در سطح

بر روي آسیب کبدي سیلیماریندر این مطالعه اثر 
ت. در فد بررسی قرار گرج تلفن همراه مورناشی از اموا

زمان با این تحقیق تغییرات معنی داري در مطالعه هم
تنها هائی کههاي کبدي و هیستولوژي موشآنزیم

2(جدول دریافت کرده بودند مشاهده نشدسیلیمارین
روز در 60گروه شاهد که به مدت يهادر موش. )3و

معرض امواج ناشی از تلفن همراه قرار گرفتند سطح 

هاي آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین ی آنزیمسرم
چنین بیلی روبین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز و هم

معنادار در سطح در مقایسه با گروه کنترل به صورتتام 
05/0P<در حالی که میزان ،افزایش پیدا کرده بود

(سرم و آلبومین سرم کاهش معناداريپروتئین تام 
05/0P< (ه بسیلیمارینتیمار گروه هاي تجربی با .داشت

گرم به ازاي هر کیلوگرم میلی400و 100،150میزان 
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به هاي شاخص کبدي و بیلی روبین تام سرم راآنزیم
)>05/0P(نسبت گروه کنترل، به صورت معنا داري

از سوي دیگر میزان پروتئین تام سرم و کاهش داد.
سبت به گروه کنترل معناداري را نآلبومین سرم افزایش 

( امواج تلفن همراه + 1در گروه تجربی .داشت
گرم به ازاي هر کیلوگرم)میلی100با دوز سیلیمارین

ینوترانسفراز، آلانین آمهاي آسپارتات آمینوآنزیم
وبین تام به نسبت رو بیلیترانسفراز و آلکالین فسفاتاز 

ش پروتئین تام سرم افزایو میزان گروه شاهد کاهش
سبت گروه لبومین به ناما آ،یافته بود)>05/0P(معناداري

روبین تام سرم نیز به نسبت گروه شاهد تغییر بیلیوکنترل
(امواج تلفن 2در گروه تجربی داد.نمعنا داري را نشان 

گرم به ازاي هر میلی150در دوزسیلیمارینهمراه + 
نین هاي آسپارتات آمینوترانسفراز، آلاکیلوگرم) آنزیم

پروتئین ،بیلی روبین تام  سرم، آلبومینآمینوترانسفراز و 
نشان 1تام سرم افزایش معناداري به نسبت گروه تجربی 

در حالی که میزان آلکالین فسفاتاز تغییر معناداري را داد.
05/0(دادنو کنترل نشان نمی 1نسبت به گروه تجربی 

P< (امواج تلفن همراه + 3ر گروه تجربی د)یلیمارینس
وگرم وزن بدن) سطوح میلی گرم بر کیل400در دوز 

روبین تام هاي شاخص کبدي و بیلیآنزیمافزایش یافته
سرم را نسبت به دو گروه در معرض امواج 

ی میزان ، بیشتر و حتسیلیمارین+ الکترومغناطیس
طبیعیسرم را تا نزدیکی حد آسپارتات آمینوترانسفراز

آلبومین و پروتئین تام سرم هم به .)>05/0P(کاهش داد
هاي تجربی افزایش یافته بود نسبت گروه شاهد و گروه

).>05/0P(ولی با گروه کنترل تفاوت معناداري داشت

ائی سرم موش صحرائی متعاقب آسیب کبدي ناشی از امواج تلفن همراهیمیي بیوشبر روي پارامترهاسیلیماریناثر -2جدول 
کنترلگروه شاهد1گروه تجربی2ه تجربیگرو3گروه تجربی

ab8±82/74b99/6±22/82c95/5±66/100d12/7±95/114a54/6±32/67AST(U/L)

78/6±4/107b04/8±5/116b44/7±12/116c02/6±74/136a45/5±30/94ALT(U/L)
a36/5±8/114bc33/5±35/130c82/4±24/139d39/5±87/149b75/5±40/128ALP(U/L)

ab1/0±94/0b1/0±12/1a11/0±95/0c09/0±46/1a1/0±89/0بیلی روبین تام سرم(mg/dl)
b09/0±39/3b14/0±47/3a12/0±07/3a17/0±49/4c14/0±46/4)آلبومینg/dl(
d16/0±87/5c07/0±52/5b09/0±22/5a15/0±94/4e21/0±28/8سرمپروتئین تام)g/dl(

.می باشد>05/0Pحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان دهده اختلاف آماري معنادار در سطح
تغییرات هیستوپاتولوژي بافت کبد

در گروه کنترل ساختار میکروسکوپی بافت کبد 
-ها) در ردیف(هپاتوسیتهاي کبديطبیعی بود. سلول

ها و ساختار هپاتوسیتهاي منظم قرار داشتند شکل و
طبیعی به نظر رسیدند. درگروه هاي پرتال کاملاًفضا

هاي کبد به هم شاهد مثبت آرایش و ساختار سلول
و تورم سلولی به دژنراسیونخته شده بود. پرخونی،یر

-افزایش سلولهسته ها،و کروماتولیزهمراه بزرگ شدن
هاي تک هسته اي در اطراف هاي کوپفر و ارتشاح سلول

افزایش اندازه سلول هاي ورید مرکزي مشخص بود.
هاي کبدي باعث بسته شدن و ناپدید شدن کانالیکول

میزان کمی نکروز خفیف پراکنده در کبدي شده بود.
هاي تیمار با ه در گرو.هاي کبدي نیز مشاهده شدسلول
سیلیمارینمیلی گرم بر کیلوگرم 150و 100دوز 

ح میزان کمی اهاي کوپفر و ارتشپرولیفراسیون سلول
سلول تک هسته اي مشخص بود. میزان نکروز، تورم 

نسبت به گروه شاهد سلولی و انسداد مجاري صفراوي
گرم بر میلی400در گروه تیمار با دوز .بودمثبت کمتر

ها به حالت تا حدودي آرایش سلولسیلیمارینکیلوگرم 
ر یو از تورم سلولی کاسته شده بود. تکثهطبیعی برگشت

هاي کوپفر مشخص و سلول)ito cellهاي ایتو(سلول
).1(شکل است
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موش صحرائی متعاقب آسیب کبدي ناشی از امواج تلفن همراهبافت کبداثر سیلیمارین بر روي -1شکل 
A -بافت کبدي توجه شودهاي صفراوي مشخص و ساختار سالموجود کانالیکولهاي کبدي،به آرایش منظم سلول،گروه کنترل.B-دگروه شاه ،

به همراه افزایش تعداد هستک ها وجود آپوپتوز(سر پیکان توخالی)، افزایش میزان یکنوزه شدن هسته ها(پیکان تیره)،نکروز پپرخونی(پیکان بزرگ توخالی)،
ي توخالی)، افزایش ن هااهاي کوپفر(پیکافزایش سلولنکروز،،1گروه تجربی -C.ي سفید)ن هااهاي کوپفر(سر پیکمیتوز(سر پیکان تیره)، افزایش سلول

تورم ابري، هیدروپیگ ،2گروه تجربی - Dها توجه شود. به گرانولر بودن سیتوپلاسم سلولها)، افزایش تکثیر سلولی(پیکان تیره)(سر پیکانایتوهاي سلول
گروه E-. )هاي تیرهوجود آپوپتوز(پیکان)،وجود اجسام مالوري(پبکان توخالیهاي کوپفر،افزایش سلولدژنراسیون، پیکنوزه شدن هسته ها(سر پیکان)،

.هاي کوپفر نسبت به گروه کنترلتکثیر سلولکبد تا حدودي ساختار طبیعی خود را حفظ کرده است،،3تجربی
بحث ونتیجه گیري

ها می تواند به علت تغییرات تغییرات وزن کبد موش
اضافه وزن در گروه .استآن هابافتی ایجاد شده در 

می تواند به علت عدم استرس ناشی از قرار گرفتن کنترل 

ار و جلوددر معرض امواج تلفن همراه باشد.
هاي دقیقه موش30) با قرار دادن روزانه1389همکاران(

% 29سوري به مدت دو ماه در مجاورت مایکروفر 
ها گزارش کاهش میانگین وزن را در این موش
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مطالعهاینیائیبیوشیموهیستوپاتولوژيایج). نت3کردند(
راهمراهتلفنازناشیالکترومغناطیسامواجمخربتاثیر

-بیانتحقیقات مختلف.دهدمینشانکبدبافترويبر

هاي آسیب گر تأثیر امواج الکترومغناطیسی بر شاخص
کاهش آنزیم هاي کبدي و آلبومین و دي شاملکب
با ایش بیلی روبین تام در افرادي که مواجهه شغلیافز

).4، 19(میدان هاي الکترومغناطیسی دارند، می باشد
آسیب به بافت کبد حیوانات آزمایشگاهی متعاقب قرار 

معرض امواج الکترو مغناطیس در مطالعات گرفتن در
اردال و ).9، 28، 31(مختلف گزارش شده است

الکترومغناطیس) بیان کرده اند که میدان 2008همکاران(
/د آسیب اکسیداتیودر طولانی مدت باعث ایجا

هاي کبدي در نیتروستاتیو بر روي پروتئین هاي سلول
میزان تغییرات سلولی و ).14(دکبد موش می شو

مولکولی القایی تابش هاي این امواج به طول مدت 
تابش، میزان نفوذپذیري آن در بافت ها و تولید گرما 
بستگی دارد که این عوامل نیز خود به شدت و فرکانس 

در ارزیابی آسیب هاي کبدي .)2(وابسته اندامواج
هاي کبدي به طور وسیع مورد استفاده قرار سنجش آنزیم

ین آنزیم اآسیب غشاء سلول باعث رها شدن گیرد.می
دوز دهد نتایج این مطالعه نشان می.ها در خون می شود

نسبت به دو گروه سیلیمارینگرم برکیلوگرممیلی400
میلی گرم بر کیلوگرم 150و 100ي هادوزتیمار بادیگر

هاي بر روي بهبود شاخصاثرمحافظتی بهتري سیلیمارین
به ،شی از امواج ساطع شده داشته استآسیب کبدي نا

و بیلی روبین تام سرم را به ASTمیزان حتیطوري که
مصرف دوز چنین همحدود میزان طبیعی برگردانده بود.

اثرات بهتري نسبت رینسیلیمابر کیلوگرم گرممیلی150
دهدنشان میو همیلی گرم بر کیلوگرم داشت100به دوز 

در برابر میدان در محافظت کبديسیلیماریناثرکه
وابسته به دوز می ناشی از تلفن همراهالکترومغناطیس

امواج تلفن همراه قرار هائی که در معرضدر موشباشد. 

لی روبین تام و میزان بیALT,AST,ALPمیزان،گرفتند
و میزان آلبومین و پروتئین داشتهسرم افزایش معناداري 

. ال اشعري و استتام سرم کاهش معناداري یافته 
تئین تام ) افزایش میزان آلبومین و پرو2008همکاران(

را متعاقب قرار گرفتن در سرم موش هاي تحت آزمایش
و 2/0،4/0،1هرتز(با شدت 50یسی طمعرض میدان مغنا

به مدت هفت روز را گزارش کردند و میلی تسلا)2/1
). 31هاي کبدي دانسته اند(را مرتبط به آسیب سلولآن

نتایج ما می تواند مرتبط با تفاوت  نتایج این محققین با 
یسی استفاده شده در طو شدت کم میدان مغنازمان

. این محققین افزایشآزمایش این محققان باشد
ALT,AST کرده اند که با نتایج ما همرا نیز گزارش

) گزارش 2008کان سون و همکاران(خوانی داشت.
کردند که شدت و مدت زمان در معرض امواج 

هاي آزاد قرار گرفتن در تولید رادیکالالکترومغناطیس
دیندیچ .)9(ها مهم استو عملکرد آنتی اکسیدانی آنزیم

) به مدت نود روز موش هاي 2010و همکاران(
هی را در معرض امواج موبایل قرار دادند. این آزمایشگا

یس باعث طمحققین بیان کردند که امواج الکترو مغنا
ها از طریق ایجاد آسیب اکسیداتیو بر روي هپاتوسیت

آي و ).13ها می شود(پراکسیداسیون چربی
) با ارزیابی اثرات میدان الکترومغناطیس 1389همکاران(
یستومتري کبد در تسلا بر عملکرد و ه5/1با شدت 

نشان دادند که این امواج هاي صحرایی نر بالغموش
، بیلی روبین تام، بیلی روبین HDLافزایش معنادار باعث

و آنزیم فسـفاتاز قلیـایی و کاهش ALT ،ASTمسـتقیم،
بازگشت سطوح .)1آلبومین سرم و پروتئین تام، می شود(

توسط افزایش یافته آنزیم هاي سرمی به حالت طبیعی 
تواند به ، می، متعاقب آسیب کبدي در اثر اشعهسیلیمارین

علت اثر آن بر روي ممانعت از نشت آنزیم هاي داخل 
قاء تمامیت و پایداري یک پارچگی سلولی به دلیل اب
زایش سلول هاي آسیب دیده کبد که غشاء سلول و یا نو
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، 31(باشد، سایر محققین گزارش شده استهدر مطالع
ند که نمودبیان )2016ان(رگوا و همکا).2، 16، 22، 30

از طریق کاهش فاکتورهاي التهابی سیلیمارین
TNF-α, IL-1βشامل( and IL-6 باعث کاهش التهاب (

در ASTو ALTها و در نتیجه کاهش در کبد موش
).15کبد متعاقب آسیب ناشی از فقر غذائی شده است(

ما آزاد شدن یافت می شود اALPبدن ها مام اندامتدر 
لیه ها و مجاري صفراوي، کآن بیشتر در آسیب به کبد،

طور معمول ه بALPآنزیم د.گرداستخوان مشاهده می 
کبدي وجود دارد و در هنگام در غشاي سلول هاي

و در مراحل اولیه سیب سلولی به راحتی آزاد نمی شودآ
آسیب کبدي افزایش می یابند و زمانی که کبد دچار 

سلول هاي کبدي آنزیم ها را وارد .شودآسیب می 
در گروه شاهدALP). افزایش17جریان خون می کنند(

می تواند به علت خصوصیات سایتوتوکسیک امواج غیر 
هاآپوپتوز و نکروز در هپاتوسیتئاقیونیزه کننده و ال

چنین انسداد مجاري صفراوي باعث افزایش باشد. هم
اثیر مثبت تگردد.میALPغلظت سرمی آنزیم 

تواند هاي صفراوي میبر روي کانالیکولیسیلیمارین
سطح آنزیمیبرسیلیمارینیکی از دلالیل تاثیر مثبت 

ALP.کنترل موثرباشدALPهنگام مکانیسمبهبود زود-
ترشحی سلول هاي کبدي را نشان ، عملکردي وهاي
سیلیماریناکسیدانی دهد و می تواند به خواص آنتیمی

ها و آسیب هاي مثبت آن بر روي تورم سلولتاثیرو
خصوصیات سیلیمارینهاي کبدي باشد.ثانویه سلول

ن یبا اضد انسداد مجاري صفراوي را دارد و احتمالاً
.)31،16موثر است(ALPمکانیسم هم در کاهش میزان

ومین و پروتئین تام کنترل موثر سطوح بیلی روبین، آلب
عملکردي و ترشحی هايمکانیسم بهبودسرم، نشان از

مطالعات مختلف نشان داده است .سلول هاي کبدي دارد
هاي کوپفر ش سلولیباعث افزاالکترومغناطیسکه امواج 

سلول هاي کوپفر در تجزیه گلبول هاي در کبد می شود.

این به بیلی روبین نقش دارند، بنابرآن هاقرمز و تبدیل 
ی مواجهه با افزایش در تعداد سلول هاي کوپفر در پ

روبین مرتبط ن می تواند با افزایش تولید بیلیمیدا
در حالت طبیعی بیلی روبین از شکسته شدن ).4باشد(

را از جریان خون هموگلوبولین ایجاد می شود و کبد آن
کاهش کند.زي می کند و از طریق صفرا دفع میپاکسا

توده ي فعال کبدي ناشی از نکروز یا فیبروز از علل 
چنین لی افزایش بیلی روبین خون می باشد. هممعمو

هاي کبدي ممکن است به انسداد کانیکولتورم سلول
روبین می یهاي کبدي منجر شده و باعث افزایش بیل

روبین به مقادیر طبیعی خود بازگشت بیلی.)17(گردد
، متعاقب آسیب کبدي ناشی از امواج سیلیمارینتوسط 

اي ممانعت از نشت آنزیم هتلفن همراه می تواند به علت 
غشاء سلول و یا داخل سلولی به دلیل محافظت از

علاوه بر .)6(نوزایش سلول هاي آسیب دیده کبد باشد
نقش مهمی در ایجاد انسداد مجاري IL-6و TNF-αاین

تولید این فاکتورهاي سیلیمارینکه ،)7صفراوي دارند(
50تا35التهابی در سلول را سرکوب می کند. آلبومین 

تام سرم را در حیوانات تشکیل درصد غلظت پروتئین
آلبومین به وسیله کبد ساخته می شود و ).16دهد(می

میزان آن به وسیله انترلوکین یک و دیگر سایتوکین ها 
تنظیم می شود. غلظت سرمی آلبومین می تواند متعاقب 

). در مطالعه 6(آسیب گلومرول کلیوي کاهش یابد
در گروه شاهد العه آسیب گلومرولیازي با این مطمو

برکاهش میزان سایتو سیلیمارینمثبت نیز مشاهده شد. اثر 
ها می تواند دلیل بهبود این فاکتورها در مطالعه ما کین
.باشد

هیستولوژي
امواج تلفن همراه باعث ایجاد تغییرات 

هاي تحت آزمایش شده هیستوپاتولوژیک در کبد موش
).1،3،28ین قبلی مشابه می باشد(بود که با مطالعه محقق

-ققین نکروز مشاهده نشد که میحدر مطالعات سایر م
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ها در این مطالعه مدت تواند به این علت باشد که موش
بیشتري در معرض امواج تلفن با شدت بیشتر قرار زمان 

مصرف کرده سیلیمارینداشتند. در گروه هاي که از 
ید که می تواند نکروز مشاهده گردمیزان کمتريبودند

در مطالعه حاضرباشد.سیلیماریندلیل بر اثر محافظتی 
هاي کوپفر می تواند به دلیل نیاز به هیپرپلازي سلول

ها هاي آسیب دیده وافزایش ایتو سلسلوله شدن برداشت
افزایش آپوپتوز هاي کبدي باشد.ش سلولیبه دلیل نوزا
است.دیگر نیز نشان داده شده محققیندرمطالعات

دیندیچ بیان کرده است که امواج ماکروویو در بلند مدت 
باعث افزایش آپوپتوز و ایجاد مشکلات عملکردي 

کبدي می گردد. آسیب سلولی می تواند نتیجه 
پراکسیداسیون چربی ها ناشی از استرس اکسیداتیو 

ل در غشا اسیدهاي چرب غیر اشباع و متعاقب آن اختلا
ه دنبال این واکنش تولید ب، سلول حاوي لیپیدها شود

ه هاي آزاد و اکسیداسیون خود بمیزان بالائی رادیکال
میزان کمتر . )13ایجاد می شود(خود پروتئین غشا نیز 

مشاهده آپوپتوز در گروه هاي تیمارمطالعه ما می تواند 
در برابر پراکسیداسیون سیلیمارینمربوط به مراقبت 

در مطالعه زارع و ها که چربی باشد. افزایش تجمع چربی
) نیز مشاهده شده است می تواند مربوط به 29(همکاران
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منابع

ارزیابی اثرات .1389م.ع.،سرکار، س.، عقابیان،ج.،آي-1
هاي تسلا بر شـــاخص5/1میدان الکترومغناطیس با شدت 

هاي صحرایی نر آزمون عملکرد و هیستومتري کبد در موش
، )2(4، علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراكمجلهبالغ. 
.166-161ص 

. اثر میدان هاي 1391بهارآرا،ج.، زاهدي فروز، ز.-2
الکترومغناطیسی با فرکانس کم بر روي برخی از فعالیت هاي 
زیستی جانوران. مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی 

.93-80;)66(7،اراك
اجاقنشتیامواجتاثیر.1389جلودار، غ.، بیضایی، م.-3

وید،کورتیزولئتیروهايهورمونبدن،وزنبرمایکروویو
پزشکی،دانشکدهمجلهنابالغ.سوريموشدرسرملیپیدهاي
146-141;)3(68تهران،پزشکیعلومدانشگاه

. بررسی اثر میدان 1391آ.محمدیان،،.فرجایی،-4
ي هیستولوژي کبد الکترومغناطیس با فرکانس پایین بر رو

.13-8;)4(6،موش سوري. مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
.اثر عصاره 1392د. ،م.، اژدري،م.،شریعتی،مختاري-5

,ALT,ALP(هاي کبديران بر میزان آنزیمفالکلی زع

AST به دنبال مسمومیت ناشی از مصرف ویتامین (A در
-133;)2(20،مجله علوم پزشکی سبزوارموش صحرایی نر.

140.

عصارهحفاظتی. اثرات1390ي.دوستار،مهاجري، د.،-6
سیسپلاتینکبديسمیتمقابلدرزعفرانکلالهالکلی

،صحرایی. مجله علوم پزشکی دانشگاه آزاد اسلامیدرموش
21)4(;251–261.

7.Al-Rasheed, N., Faddah, L., Al-Rasheed, N.,
Bassiouni, Y.A., Hasan,I.A., Ayman M. (2016).
Protective effects of silymarin, alone or in
combination with chlorogenic acid and/or
melatonin, against carbon tetrachloride-induced
hepatotoxicity. Pharmacogn Mag, 12(Suppl 3);
337–345.
8.Boerma, M, .Sxutte-Bart, C.J., Wedekind,
L.E., Beekhuizen, H. (2003). Effects of multiple
doses of ionizing radiation on cytokine
expression in rat and human cells. Int J Adiat
Biol, 79; 889-896.
9.Canseven, A.G., Coskun, S., Seyhan, N.
(2008). Effects of various extremely low
frequency magnetic fields on the free radical
processes, natural antioxidant system and
respiratory burst system activities in the heart
and liver tissues. Indian J Biochem Biophys,
45(5); 326-31.
10.Chauhan, P., Verma, H.N., Sisodia, R.,
Kesari, K.K. (2016). Microwave radiation (2.45
GHz)-induced oxidative stress: Whole-body
exposure effect on histopathology of Wistar
rats. Electromagn Biol Med, 36(1); 20-30.
11.Csupor, D., Csorba, A., Hohmann, J. (2016).
Recent advances in the analysis of flavono
lignans of Silybum marianum. J Pharm Biomed
Anal, 25(130); 301-317.



هاي صحراییاثر محافظتی سیلیمارین بر روي آسیب کبدي ناشی از امواج تلفن همراه در موش 62

12.Dehghan, A.,  Mahjoor, A.A., Bazyar, H.,
Zangili, K. (2010). Effects of Silymarin and
food restriction on hepatic and pancreatic
functions in wistar rats. Asian J. Anim. Vet.
Adv., 5; 136-142.
13-Đinđić, B., Sokolović, D., Krstić, D.,
Petković, D., Jovanović, J, Muratović, M.
(2010). Biochemical and histopathological
effects of mobile phone exposure on rat
hepatocytes and brain. Acta Medica Medianae,
49(1). 54-63.
14.Erdal, N., Gurgal S., Tumar, L., Ayaz, L.
(2008). Effect of long term exposure of
extremely low frequency magnetic field on
oxidative/nitrostative strees in rat liver. J Radiat
Research, 49;181-187.
15.Ghaedi, S., Kargar Jahromi, H., Farzam, M.,
Azhdari, S., Mahmoudi Teimourabad, S.,
Bathaee, H. (2013). Effects of mobile phone
radiation on the liver of immature rats. Adv.
Environ. Biol., 7(6); 1127-1132.
16.Guo, Y., Wang, S., Wang. Y., Zhu, T.
(2016). Silymarin improved diet-induced liver
damage and insulin resistance by decreasing
inflammation in mice. Pharm Biol, 54(12);
2995-3000.
17.Hoda. A., Megahed, H.A., Zahran, H.A.,
Arbid, M.A. (2010). Comparative study on the
protective effect of biphenyl dimethyl
dicarboxylate(DDB) and Silymarin in hepatitis
induced by carbontetrachloride(CCl4) in rats.
New York Sci. J,. 3(9); 1-11.
18.Kenneth, S., Latimer,M. (2011). Duncan and
Prasse's Veterinary Laboratory Medicine:
Clinical Pathology, 5th Edition ., Wiley-
Blackwell.
19.Khayyat, L.A. (2011). The histopathological
effects of an electromagnetic field on the kidney
and testis of mice. Eurasia J Biosci, 5; 103-109
20.Liu, X., Zhao, L.Y., Chen, H.L., Liu, C., Liu,
X.D., Ma, S.M. (2013). Effect of exposure to
extremely low-frequency electromagnetic fields
on liver function of workers. Zho.  Don. Wei
Shen., 31(8);599-601.
21.Mahjoor, A.A., Dehghan, A. (2008). Effect
of Silymarin on metabolic factors of food-
restricted over conditioned Wistar rats. Pak J
Biol Sci., 15(14);1835-9.
22.Meena, J.K., Verma, A., Kohli, C., Ingle,
G.K. (2016). Mobile phone use and possible

cancer risk: Current perspectives in India.
Indian J Occup Environ Med,, 20(1); 5-9.
23.Mshiemish-Saad, B.A.R., Hussain, A. R.,
Suliman, A.A. (2011). Induction of microsomal
liver enzymes by Silymarin in experimental
animals. Fac Med Baghdad, 53( 2); 233-235.
24.Neha, Jaggi, A.S., Singh, N. (2016).
Silymarin and its role in chronic diseases. Adv
Exp Med Biol, 929; 25-44.
25.Ozgur, E., Güler, G., Seyhan, N. (2015). The
effects of N-acetylcysteine and epigallocatechin
-3- gallate on liver tissue protein oxidation and
antioxidant enzyme levels after the exposure to
radiofrequency radiation. Int J Radiat Biol,
91(2); 187-193.
26.Safian, F., Khalili, A., Khoradmehr, M.A.,
Anbari, F., Soltani, S., Halvaei, I. (2016).
Survival assessment of mouse preimplantation
embryos after exposure to cell phone radiation. J
Reprod Infertil, 17(3); 138-43.
27.Sienkiewiez, Z.J., Kowallezuak, C.J. (2005).
A summary of recent reports on mobile phone
and health. National Radiological Board
Chilton, 1-34.
28.Xunjun, N., Wang, H. (2016). Silymarin
attenuated hepatic steatosis through regulation
of lipid metabolism and oxidative stress in a
mouse model of nonalcoholic fatty liver disease
(NAFLD). Am J Transl Res, 8(2); 1073–1081.
29.Zare, S., Alivandi, S., Ebadi, A. (2007).
Histological studies of the low frequency
electromagnetic fields effect on liver, testes and
kidney inguinea pig. World App Sci. J, 2(5);
509-11.
30.Zakieh Tohidi, F.Z., Fardid, R., Arian Rad,
S., Tohidi, M., Hosein Bahrayni Toosi, M.,
Kianosh, T. (2016). The effect of cellphone
radiation on hematological blood cell factors in
balb/c mice. Iranian J. of Med. Phy, 13(1); 58-
64.
31.Zhang, W., Hong, R., Tian, T. (2013).
Silymarin’s protective effects and possible
mechanisms on alcoholic fatty liver.
Pharm.Biol, 50(10); 2100-2110..
32.YEl-Ashry, M., Ibrahim, M., Ali, E. (2008).
The influence of 50 hz magnetic field on liver
enzymes. Suez Canal Univ Med J, 11(1);59-64.

.



Protective effects of Silymarin on Cell-Phone Induced Liver Damage in Rats
A.A. Mahjour
1. Department of Biology, Zahed Shahr Branch, Islamic Azad University, Farce. Iran. mahjoor@shirazu.ac.ir

Received:2017.21. 2 Accepted: 2017.14. 4

Abstract
Inroduction & Objective: Different studies have demonstrated the effects of cell phone induced

electromagnetic field on hepatic cells. The aim of this study was to investigate the hrpatoprotective effects of
silymarin on this kind of damages

Material and Methods Seventy rats were divided in five groups. One control group and four
exposure groups that were exposed to cell phone radiation 5 times a day for 30 days each time 10
minutes. At the end of the study all of the rats were sacrificed and Alanine Aminotransferase
(ALT), aspartate aminotransferase (AST) and Alkaline Phosphatase (ALP), total proptein, total

bilirubin and albumin were measured. Liver samples were obtained for histopathological studies.
Results: Cell phone radiation significantly (P≤005) increased levels of ALT, AST, ALP, total bilirubin

and decreased levels of total protein and albumin. In groups treated with silymarin improve in biochemical
factors were noted. Histopathological findings were consistent with biochemical findings.

Conclusion: Our results suggest that silymarin has hepatoprotective effects on cell phone induced liver
damaged due to free radical scavenger and antioxidant

Keywords: Silymarin, Electromagnetic,Cell-Phone, Liver Damage, Rat.
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