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 چکیده

با توجه به نقش فعالیت . تاثیر مخربی داردانسان  سیستم قلبی و کبدیهـاي الکترومغناطیسـی بر : میدانزمینه و هدف

های کبدی، وزن قلب، وزن هفته تمرین هوازی بر آنزیم 8مطالعه حاضر با هدف بررسی  ،ورزشی بر سلامت انسان

 در معرض امواج الکترومغناطیسی صورت گرفت.های صحرایی بدن و نسبت وزن قلب به وزن بدن موش

( کنترل بدون 1)چهارگروه سر موش صحرایی به طور تصادفی به  32تعداد در این مطالعه تجربی  مواد و روش ها:

( گروه تمرین هوازی تحت تاثیر اشعه الکترومغناطیس و 3( کنترل تحت اشعه الکترومغناطیس، )2هیچ گونه مداخله، )

هشت هفته به  3و  2گروه های  تقسیم شدند. سر موش 8و هر گروه  الکترومغناطیس ی  بدون اشعه( تمرین هواز4)

سه جلسه در هفته  4و  3های های گروهساعت در روز در معرض اشعه الکترومغناطیس قرار گرفتند. نمونه 1مدت 

-، آسپارتات آمینوترانسفراز  اندازههفته بر روی نوار گردان دویدند. سطوح سرمی آلانین آمینوترانسفراز 8به مدت 

 ها با هم مقایسه شدند.گیری و گروه

آسپارتات  و آلانین آمینوترانسفرازاثر معنی داری بر سطوح الکترومغناطیس قرار گرفتن در معرض اشعه : نتایج

به وزن بدن افزایش سطوح وزن، افزایش وزن قلب و افزایش نسبت وزن قلب نداشت اما منجر به آمینوترانسفراز  

تمرینات هوازی منجر به کاهش وزن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن (. P<05/0موش های صحرایی گردید )

موجب افزایش سطوح  همچنین، تمرین هوازی (.P<05/0)گردید الکترومغناطیس های صحرایی تحت اشعه بدن موش

آسپارتات (. سطوح P<05/0) صحرایی تحت اشعه گردیدهای موشآسپارتات آمینوترانسفراز   و آلانین آمینوترانسفراز

 در گروه تمرین هوازی به طور معنی داری بالاتر از گروه تمرین هوازی تحت اشعه بودآمینوترانسفراز  

(05/0>P .) 



موجب افزایش سطوح درحالیکه بر آنزیمهای کبدی ندارد،  یبه نظر می رسد اشعه الکترومغناطیس اثر: گیرینتیجه

د. انجام تمرینات هوازی وزن، وزن قلب دگرزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن بدن موش های صحرایی میون، وز

-و اثر مثبت بر آنزیم دهدرا کاهش میالکترومغناطیس های صحرایی تحت اشعه و نسبت وزن قلب به وزن بدن موش

  های کبدی دارد. 

 های کبدیآنزیمتمرین هوازی،  زن قلب به وزن بدن،امواج الکترومغناطیسی، وزن قلب، نسبت وها: کلیدواژه

The effect of 8 weeks of aerobic exercise on liver enzymes, and anthropometric 

indicators of rats exposed to electromagnetic waves 

Abstract  

Background and aim: Electromagnetic fields have a detrimental effect on the human heart 

and liver system. Considering the impact of physical activity on human health, the present 

study aims to investigate the effects of 8 weeks of aerobic training on liver enzymes, heart 

weight, body weight, and the heart weight-to-body weight ratio in rats exposed to 

electromagnetic waves. 

Materials and Methods: In this experimental study, 32 rats were randomly divided into four 

groups: (1) a control group without any intervention, (2) a control group exposed to wireless 

electromagnetic radiation, (3) an aerobic exercise group exposed to wireless electromagnetic 

radiation, and (4) an aerobic exercise group without electromagnetic radiation (each group 

has 8 rats). Groups 2 and 3 were exposed to electromagnetic radiation for 1 hour a day over 

eight weeks. The samples from groups 3 and 4 underwent treadmill exercise three times a 

week for the same duration. Serum levels of were measured, and the groups were compared. 

alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase 

Results: Exposure to wireless radiation had no significant effect on alanine aminotransferase 

and aspartate aminotransferase levels, but it resulted in increased weight, heart weight, and 

the heart weight-to-body weight ratio in rats (P<0.05). Aerobic exercises led to decreased 

weight, heart weight, and the heart weight-to-body weight ratio in rats exposed to wireless 

radiation (P<0.05). Additionally, aerobic exercise increased alanine aminotransferase and 

aspartate aminotransferase levels in rats under wireless radiation (P<0.05). Notably, aspartate 

aminotransferase levels in the aerobic exercise group were significantly higher than those in 

the aerobic exercise group exposed to wireless radiation (P<0.05).  

Conclusion: It seems that electromagnetic radiation has no effect on liver enzymes, while it 

increases the levels of weight, heart weight and the ratio of heart weight to body weight in 

rats. Performing aerobic exercises reduces the weight, heart weight and ratio of heart weight 

to body weight of rats exposed to wireless radiation and has a positive effect on liver 

enzymes. 

Keywords: electromagnetic waves, heart weight, ratio of heart weight to body weight, 

aerobic exercise, liver enzymes 

 مقدمه



 صنعت روزافزون و سریع رشد است. ناپذیراجتنابالکترومغناطیسي در زندگی مدرن  میدان در معرض قرارگیري

 این از ناشی میادین رادیوفرکانس از بروز پرتوگیري احتمال همراه هايتلفن عمومی و کاربري مخابرات و ارتباطات

هاي میدان معرض در گرفتن قرار  بهداشت، میزان و طبق معیارهای استاندارد سلامت وسایل را افزایش داده است.

 هايمیدان و شده پذیرفته جهاني عنوان استاندارد بهباشد. این میزان  زمگاهرت 5/2حدود  در باید الکترومغناطیس

 يزمینه در تکنولوژي زیاد بسیار هایتوجود پیشرف با اند.اعلام شده خطرناک مقدار، این از الكترومغناطیسي بالاتر

 .(2, 1) استباقی مانده ز برانگی همچنان چالش هابیولوژي بافت برآن  گذاریثرا میزان هاي الکترومغناطیسي،نمیدا

، نـازایي، بـروز هـاي مختلـف بـر شیوع اختلالات تكامل جنینيهای الكترو مغناطیس با شـدتبـه طـور كلـي، میدان

های گوناگون از جمله بافت خونساز، ي گوارشي، قلبي ـ عروقـي، سرطانهااخـتلالات عصبي و خواب، بیماري

 هايدر سلول آزاد هايرادیکال ایجاد باعث هاي الکترومغناطیسمیدانهمچنین، . (3) باشندلنفاوي و غیره مؤثر مي

 لیپیدهاي پراکسیداسیون نتیجه باعث در که هستند هااکسیدان آنتی تخریب اصلی لیپیدها هدف .(4)  شوندمی کبدي

-آنتی تدافعی هايمکانیسم تضعیف خود باعث نوبه هب که شودمی آلدئید دي مالون مانند مواد ثانویه ایجاد و سلولی غشائ

 بدن سموم دفع و صفرا ترشح ،بدن متابولیسم کبد در نقش عملکردي .(5) گرددمی اکسیداتیو آسیب و افزایش اکسیدانی

 هاسیستم این. کندمي کمک عامل سیستم کاهش به که است طبیعي آنتي اکسیداني هاي سیستم داراي بدنست. تایید شده ا

هاي آنزیم میزان گیرياندازه .(6) کندمي ایفا آنها منفي اثرات های فعال اکسیژن وکاهش گونه و مهار در نقش مهمي

آنزیم  سرمی میزان باشد می کبدي آسیب شناسائی مهمی براي و آسپارتات آمینوترانسفراز معیارآلانین آمینوترانسفراز 

 ها آنزیم نشت و کبدي هاي غشا سلول یکپارچگی رفتن بین از و آسپارتات آمینوترانسفراز متعاقبآمینوترانسفراز های 

منجر به  الکترومغناطیس میدان معرض رد گیری قرار رسد کهبه نظر می .(7) کند می پیدا زایشسلول اف خارج به

نیتریک  و آلدئید دي مالون میزان افزایشهمچنین، . (8) دگرد می طحال و مغز در کبد، لیپیدها پراکسیداسیون افزایش

 امواج معرض در نگرفت قرار متعاقب ترانسفراز گلوتاتیون ردوکتاز، دسموتاز، گلوتاتیون سوپراکساید کاهشو  اکساید

 . (10, 9) است شده گزارش موبایل

در  جریان قلـب، میـدان مغناطیـسی را. از سوی دیگر،کـارکرد طبیعـی قلـب وابـسته بـه جریـان الکتریکی آن می باشد

هاي مغناطیسی محیط قرار در معرض سایر جریانی آورد. این جریان مغناطیساطراف قفـسه ســینه بــه وجـود می

 .(11)  شودمیر سیستم قلب د گونه اخـتلال در جریان الکتریکـی قلـب باعـث بروز اختلالگیرد. هرمی

های اخیر، تأثیر احتمالی امواج الکترومغناطیسی ساطع یکی از مسائل مورد ارزیابی در مطالعات انجام شده در سال

مطالعه،  کی یهاافتهیبر اساس  .(12) باشدمی خصوصا کبد و قلب شده از گوشی تلفن همراه بر روی سلامت بدن

 یگشاد شده داشت که نشان م یهانوسیشده و س فیتحر یدر معرض اشعه، ساختار کم یهاشکبد مو یشناس بیآس

 . (13) کندیها را مستعد عفونت مدهد که تشعشع موش

 بیباعث آس ییویفرکانس راد یسیو همکاران گزارش داد که تابش الکترومغناط( Usikalu) یکالایوسمطالعه  

باعث  ییویفرکانس راد یسیتابش الکترومغناط کهیگردد بطور یدر معرض اشعه م واناتیدر کبد ح کیستوپاتولوژیه

شود. قرار گرفتن مکرر در میکبد  یسلول یبه غشا بیو آس ریواکنش پذ ژنیاکس یتوسط گونه ها یسلول بیآس

. (14) شودکبد بافت  یانتخاب بیتواند باعث آسیشده از تلفن همراه م دیتول ییویفرکانس راد یسیمعرض الکترومغناط

تواند منجر به یکه ماشعه الکترومعناطیس تابش  پس ازقلب  چهیماهو  یساختار عضلانهمچنین، مشکلات شدید در 

در  .(13)گردد، نیز گزارش شده است  یقلب بریف نیتر بعیوس یرشته ا نیب یقلب، فضا یهاچهیانقباض نامنظم ماه

اثر امواج الکترومغناطیس تلفن همراه روی فشارخون سیستولیک و دیاستولیک، ضربان و آریتمی قلب  همین راستا، 

 . (15)  تایید شده استانجام 

اثر این  های اخیر، توجه محققین به بررسیبا توجه افزایش دستگاههای الکتریکی مولد امواج الکترومغناطیس در سال

تواند تاثیرات متفاوتی را در کوتاه امواج بر سلامتی انسان جلب شده است. از نظر فیزیولوژیکی تمرینات هوازی می

مدت و بلند مدت در قلب ایجاد کند. کاهش تعداد ضربان قلب موجب افزایش زمان دیاستول و در نتیجه بهبود خون 

 اكسیدان/اكسیدان آنتي تعادل تنظیم در تواندمي ورزش رسدمي همچنین، به نظر .(15) رسانی به عضله قلب می شود

آنتي  سیستم تحریک به منجر شود انجام و پایین متوسط هايشدت با که صورتي در هوازي باشند. فعالیت داشته نقش

 که باروند این بر از محققین بسیاري. (16) شودمي آزاد هايرادیکال با براي مقابله های کبدیاکسیداني و تعدیل آنزیم



گردند و شواهدی در رابطه با تاثیر مي سازگاري به منجر شود انجام منظم به طور که در صورتي بالا شدت با تمرین

 .(18, 17) های کبدی و تعدیل سیستم آنتی اکسیدانی یافت شده استهای ورزشی بر آنزیمفعالیت

های  موجب بهبود سطوح آنزیمهوازی های برخی مطالعات نشان داده است که تمرین تداومی و یافتهدر همین راستا، 

هشت هفته تمرین هوازی باعث افزایش ند که پورفاضلی و همکاران نشان داد. (22-19)گرددکبدی و نیمرخ چربی می

هفته  4که و همکاران نشان داد  قاسمیهمچنین، مطالعه . (23) می شود MDAپلاسما و کاهش  GPxو  SODسطح 

و  رالینزمطالعه همین راستا  در .(24) گردددار ضربان قلب استراحتی میورزش هوازی متوسط موجب کاهش معنی

زه هاي منظم شدید موجب افزایش ضخامت دیواره بطن چپ و انداشرکت در ورزشحاکی از آن بود که   همکاران

 .(25) شودهای قلب میحفره

با توجه به نقش فعالیت ورزشی بر سلامت انسان و به خصوص قلب و عروق و همچنین سیستم کبدی و با توجه به 

مطالعه و قلبی، های کبدی های ورزشی بر آنزیمدر رابطه با تاثیر تمریننتایج متناقضی که در مطالعات مشاهده شده 

، وزن قلب، وزن بدن و نسبت وزن قلب به وزن بدن های کبدیبر آنزیمهفته تمرین هوازی  8 ف بررسیدبا هحاضر 

 ، صورت گرفت.(WIFI) سیهای صحرایی در معرض امواج الکترومغناطیموش

 مواد و روش ها  

های صحرایی سر موش 32) نمونه های حیوانیباشد که روی تجربی می -تحقیق از نوع بنیادیمطالعه حاضر یک 

 صورت گرفت.  نژاد اسپراگوداولی(

 جامعه و نمونه آماری و شیوه نمونه گیری

هفته برای  12گرم و میانگین سنی  200تا  150سر موش صحرایی از نژاد اسپراگوداولی با میانگین وزن  32تعداد 

 ( کنترل تحت2( کنترل بدون هیچ گونه مداخله، )1ها به طور تصادفی به چهارگروه )نمونهانجام تحقیق انتخاب شدند. 

تمرین ( 4و ) WI FIگروه تمرین هوازی تحت تاثیر اشعه الکترومغناطیس WIFI( ،3 )اشعه الکترومغناطیس 

هایی که تحت موش .موش قرار گرفتند( 8) در هر گروه  تقسیم شدند  WI FIهوازی  بدون اشعه ی الکترومغناطیس 

 مرین تنها قرار گرفتند. های گروه کنترل و تاشعه قرار گرفتند در محیطی کاملا مجزا از موش

 و تغذیه  شیوه نگهداری موش های صحرایی

 استفاده شد.( Autocloveو )های جنس پلی کربنات شفاف با قابلیت اتو کلاهای صحرایی از قفسبرای نگهداری موش

استریل های چوب تراشه و بریدههای چوپ نیز تعویض گردید. انجام شد و تراشهیک روز در میان ها شستشوی قفس

 24تا  20دمای مطلوب سالن نگهداری حیوانات برای جذب ادرار و مدفوع حیوانات و راحتی آن ها بکار رفت. 

تاریکی نیز هر -درصد کنترل و ثبت شد. چرخه روشنایی 65تا  55درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی حدود 

ایجاد شد. نگهداری حیوانات آزمایشگاهی ساعت یکبار به طور دقیق توسط تنظیم کننده الکترونیکی نور سالن 12

تغذیه شدند. غذای ( Pellet) های صحرایی با غذاهای توصیه شده توسط مرکز تولید خوراک دام به صورت پلتموش

مورد نیاز آزمودنی ها، از خانه حیوانات دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت تهیه شد و به صورت نامحدود در 

میلی لیتر ویژه حیوانات  250فت. آب مورد نیاز نیز به صورت آزاد در بطری های اختیار حیوانات قرارگر

 آزمایشگاهی تأمین شد.

 روش اجرا

بود. جهت اجرای  WIFIدر موش های صحرایی تحت تاثیر اشعه هوازی هفته تمرین  8طرح تحقیق حاضر شامل 

مرکز پرورش و تکثیر حیوانات آزمایشگاهی  اسپراگوداولی از سر موش صحرایی نژاد  32تحقیق حاضر ابتدا تعداد 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت خریداری و به آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی حیوانات آزمایشگاهی این واحد 

 دانشگاهی منتقل شد. 

های صحرایی جهت آشناسازی با تمرین هوازی یک هفته سه جلسه در هفته بر روی نوارگردان ویژه در ابتدا موش

دقیقه و شیب صفر درجه آموزش دیدند. در ادامه موش  10متر بر دقیقه به مدت  8موش های صحرایی با سرعت 



( کنترل تحت اشعه 2( کنترل بدون هیچ گونه مداخله، )1گروه ) چهار های صحرایی به طور تصادفی به 

( گروه تمرین استقامتی بدون 4)و  WIFIاشعه الکترومغناطیس ( گروه تمرین استقامتی 3و ) WIFIالکترومغناطیس 

 تقسیم شدند.  WI FIاشعه ی الکترومغناطیس 

گیگا هرتز که از یک  45/2هفته در معرض اشعه با فرکانس  8ساعت در روز به مدت  1به مدت  3و  2گروه های  

قیق هیچ دستگاه ها بر نتایج تحشد قرار گرفتند. همچنین به منظور کم کردن تداخل بقیه پرتویمنتشر م WIFIمودم 

 متری محل تحقیق قرار نگرفت 25پرتوزای دیگری )حتی دستگاه تلفن همراه( در طول مطالعه حداقل در فاصله 

(23) . 

 60تا  50هفته و سه جلسه در هفته و هر جلسه به مدت یک ساعت با  8های صحرایی گروه تمرین به مدت موش

مسافت طی شده در هر روز بر حسب متر بر دقیقه  درصد حداکثر دویدن بر روی نوار گردان به تمرین پرداختند.

جلسه تمرین وزن گیری )ترازوی دیجیتال با ساعت پس از آخرین  48پس از اتمام دوره تمرین . توسط دستگاه ثبت شد

کتامین ترکیبی از های صحرایی با استفاده ازموشانجام شد. سپس،  گرم(01/0ساخت آلمان و با دقت  Kernمارک 

هلند(.  Alfasan)ساخت شرکت بیهوش شدند میلی گرم بر کیلوگرم(  3تا  5میلی گرم بر کیلوگرم( و زایلازین ) 70)

مستقیم از قلب موش های صحرایی انجام شد. پس از آن در سریع ترین زمان ممکن جهت خونگیری به صورت 

به آلمان(  Sigma)ساخت شرکت کاناله  8 جداسازی پلاسما از سرم نمونه های خونی با استفاده از دستگاه سانترفیوژ

حقیق )آلانین های تدور در دقیقه سانترفیوژ شد و سطوح سرمی متغیر 3000دقیقه و با سرعت  15مدت 

به  و )شرکت پارس آزمون، ساخت ایران( آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز( با استفاده از کیت حیوانی

 همچنین، وزن بدن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن بدن ارزیابی شد.  یری شد.گروش ایمونوهیستوشیمی اندازه 

 پروتکل تمرین استقامتی 

ت هوازی با استفاده از دستگاه نوارگردان ویژه موش های صحرایی به مدت یک ساعت در روز، برنامه اصلی تمرینا

درصد حداکثر سرعت انجام شد و  40جلسه در هفته و به مدت هشت هفته انجام شد. برنامه تمرینات در هفته اول با  3

ثر سرعت موش های صحرایی با درصد حداکثر سرعت دویدن رسید. حداک 60تا  50از هفته دوم تا هفته هشتم به 

استفاده از آزمون فزاینده اندازه گیری شد. این آزمون بدین صورت بود که ابتدا موش های صحرایی دویدن را با 

متر  20متر بر دقیقه به سرعت اولیه افزوده شد تا سرعت به  6/1متر بر دقیقه شروع و سپس هر دقیقه  6/11سرعت 

موش های  تا متر بر دقیقه در هر دقیقه اضافه شد 3/2عت دویدن به ازای هر دقیقه بر دقیقه برسد. بعد از آن سر

های صحرایی در فاصله زمانی یک دقیقه صحرایی به واماندگی برسند. واماندگی زمانی محسوب گردید که موش

د کنند. برنامه تمرین برخور)شرکت دانش سالار ایرانیان ساخت كشور ایران( بار به انتهای کانال نوارگردان  5حداقل 

متر بر دقیقه و برنامه تمرین اصلی و سپس برنامه گرم  7دقیقه با سرعت  5شامل سه مرحله گرم کردن به مدت 

 . (23)کردن که سرعت نوار گردان جهت سرد کردن به تدریج کاهش یافت 

 روش تجزیه و تحلیل یافته های تحقیق

ها از آزمون لون جهت بررسی نرمال بودن توضیع داده ها از آزمون شاپیرو ویک و برای بررسی تجانس واریانس

از آزمون تعقیبی  و یک راهه برای مشخص کردن تفاوت های بین گروه ها ANOVAاستفاده گردید. از آزمون 

استفاده  21نسخه  SPSS نرم افزار برای تجزیه و تحلیل داده ها از ا استفاده شد. هجهت مقایسه دو به دو گروه توکی

 معنی دار درنظر گرفته شدند.  05/0در سطح شد. داده ها 

 ملاحظات اخلاقی 

مطالعه حاضر از نتایج یک تز دانشجویی جهت اخذ مدرک فیزیولوژی فعالیت بدنی و تندرستی با کد اخلاق 
.1402.012IR.IAU.BEHBAHAN.REC  استخراج شد. کلیه مراحل این مطالعه بر پایه اصول اخلاقی هلسینکی

 آزمایشگاهی انجام شد.  حیوانات در پژوهش با 

 یافته ها



های آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز، وزن بدن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن میانگین شاخص

 است. نمایش داده شده 1بدن در جدول 

، وزن بدن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن  AST ،ALTهای شاخص ارددو انحراف استان . میانگین1جدول 

 بدن

 کنترل 
 

کنترل تحت اشعه 
WIFI 

 

تمرین استقامتی + 
 WIFIاشعه 

 تمرین استقامتی

 22/175 17±/12 82/173 11±/86 40/162 8±/92 25/175 10±/48 )گرم( وزن 

AST  واحد در(
 لیتر(

14/7 ± 41/153 9/29 ± 56/141 11/19 ± 83/151 53/16 ± 45/183 

ALT   واحد در(
 لیتر(

18/3 ± 12/38 95/6 ± 70/34 56/8 ± 44 63/6 ± 34/38 

 824/0 0±/092 925/0 0±/132 852/0 0±/162 81/0 0±/086 وزن قلب )گرم(

نسبت وزن قلب به 
 وزن بدن )گرم/گرم(

0003/±0 0041/0 0007/±0 

0045/0 

0005/±0 0050/0 0003/±0 0044/0 

 

، وزن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن ALT ،ASTهمچنین، بررسی اثر هشت هفته تمرین هوازی بر سطوح  

  نمایش داده شده است. 2در جدول   WIFIهای صحرایی تحت اشعه الکترومغناطیس بدن در موش

 ALTهای تحقیق از نظر سطوح دار میان گروهز تفاوت معنینتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه حاکی ا

(02/0=P  79/3و=F :و 48/0، اندازه اثر )AST (003/0=P  92/5و=F :32/0، اندازه اثر )های موش در

و  P=001/0های صحرایی )، وزن قلب موشآزمونداری در سطوح وزن پسهمچنین، تفاوت معنی صحرایی بود.

82/9=F  :51/0اندازه اثر) ( 002/0و نسبت وزن قلب به وزن بدن=P  69/6و=F  :58/0اندازه اثر )های موش

 .( 59/0اندازه اثر:  F=48/15و  P=001/0)مشاهده شد صحرایی بین گروه های تحقیق 

به طور معنی  WIFIدر گروه تمرین استقامتی تحت اشعه  ALTسطوح  آن بود که حاکی ازی آزمون تعقیبی هایافته

-در گروه تمرین هوازی به طور معنی AST(. سطوح P=01/0بود ) WIFIتر از گروه کنترل تحت اشعه داری بالا

به  WIFIدر گروه تمرین هوازی تحت اشعه  ASTسطوح همچنین، (. P=03/0داری بالاتر از گروه کنترل بود )

در گروه تمرین  AST (. همچنین سطوحP=002/0) بود WIFIداری بالاتر از گروه کنترل تحت اشعه طور معنی

 بررسی تفاوت وزن(. P=02/0بود ) WIFIداری بالاتر از گروه تمرین هوازی تحت اشعه هوازی به طور معنی

نسبت وزن قلب و  بررسی تفاوت وزن قلبهمچنین نمایش داده شده است.  1های تحقیق در نمودار آزمون در گروهپس

 نمایش داده شده است. 3و  2مودار های تحقیق در نآزمون در گروهپس به وزن بدن

 

 های تحقیق-. بررسی تفاوت وزن  پس آزمون در گروه1شکل 



 نسبت به بقیه گروه ها WIFI* افزایش وزن پس آزمون گروه کنترل تحت اشعه 

 WIFIت هوازی تحت اشعه نسبت به گروه کنترل و گروه تمرینا WIFI*افزایش وزن قلب در گروه کنترل تحت اشعه 

0/81

0/852

0/925

0/824

0/74

0/76

0/78

0/8

0/82

0/84

0/86

0/88

0/9

0/92

0/94

وزن قلب  

  گرم وزن قلب 

کنترل  WIFI+ کنترل  WIFI+تمرین اجباری   WIFI+تمرین اختیاری 

 های تحقیق-پس آزمون در گروه  قلب . بررسی تفاوت وزن2شکل 

 WIFI*کاهش سطوح وزن قلب در گروه تمرین تنها نسبت به گروه تمرین هوازی  تحت اشعه 

 سبت به گروه کنترلن WIFIو تمرین تحت اشعه  WIFI*افزایش نسبت وزن قلب در گروه کنترل تحت اشعه 

 

 

 های تحقیق-پس آزمون در گروهوزن قلب به وزن بدن . بررسی تفاوت 3شکل 

 WIFI*کاهش سطوح نسبت وزن قلب به وزن بدن موش های صحرایی در گروه تمرین تنها نسبت به گروه تمرین تحت اشعه 

 

 

 

 



 

 

به طور معنی داری بیشتر از  WIFIای صحرایی گروه کنترل تحت اشعه وزن موش هها نشان داد که دیگر یافته

های صحرایی گروه کنترل تحت اشعه وزن موش همچنین،(. M=-93/20و  P=001/0وزن گروه کنترل سالم بود )

WIFI هوازیداری بیشتر از گروه تمرینات به طور معنی (001/0=P  93/16و=M و تمرینات اختیاری )

(001/0=P  02/16و=Mبود ) .گروه کنترل در های صحرایی وزن قلب موشها نشان داد که مقایسه دو به دو گروه

( و تمرین M=-25/0و  001/0=P) WIFI(، گروه تمرین هوازی+M=-28/0و  001/0=P) WIFIتحت اشعه 

موش های  وزن قلب. داری بیشتر از وزن قلب گروه کنترل سالم بودبه طور معنی( M=-11/0و  P=02/0هوازی )

و  P=003/0بود ) WIFIداری کمتر از گروه کنترل تحت اشعه به طور معنیهوازی صحرایی در گروه تمرینات 

16/0=M .) ،هوازیهای صحرایی در گروه تمرین وزن قلب موشهمچنین+WIFI داری بیشتر از به طور معنی

 های صحراییزن قلب به وزن بدن موشنسبت ومقایسه دو به دو (. M=13/0و  P=005/0بود )تنها گروه تمرین 

 WIFI  (009/0=Pگروه کنترل تحت اشعه در نسبت وزن قلب به وزن بدن موش های صحرایی حاکی از آن بود که 

داری ( به طور معنیM=-001/0و  001/0=P) WIFI( و گروه تمرین هوازی +گروه تحت اشعه M=-001/0و 

به طور  WIFIتحت اشعه هوازیزن قلب به وزن بدن در گروه تمرین نسبت و . همچنین،بیشتر از گروه کنترل بود

 (.M=001/0و  P=005/0)بود  WIFIداری بیشتر از تمرین اختیاری تحت اشعه معنی

  بحث 

های موش ALTو  ASTبر سطوح ی اثر WIFIقرار گرفتن در معرض اشعه های مطالعه حاضر نشان داد که یافته

. گردید WIFIهای صحرایی تحت اشعه موش ALTو  ASTموجب افزایش سطوح تمرین هوازی . صحرایی نداشت

داری بالاتر از گروه تمرین هوازی تحت اشعه در گروه تمرین هوازی به طور معنی ASTسطوح  ،با این وجود

WIFI قرار گرفتن در معرض اشعه همچنین، . بودWIFI وزن قلب و نسبت وزن قلب ، موجب افزایش سطوح وزن

تغییرات نسبت وزن قلب به وزن بدن و وزن قلب  ،های صحرایی گردید و اثر تمرین بر کاهش وزنبدن موش به وزن

 تایید شد. WIFIهای صحرایی تحت اشعه موش

 شعها نیقرار دارند. ا نییپا اریبس یدر بدن به طور معمول در محدوده فرکانس ها الکترو مغناطیس شعها یهافرکانس

 یناش یو فرکانس ها یاسکلت یها چهیعمل اعصاب و بافت قلب، ارتعاشات ماه یها لیپتانس شامل الکترو مغناطیس

قرار گرفتن  ای الکترو مغناطیس شعها ی بالایهافرکانس. بدن است یبافت ها ریدر سا کیتمیر یها تیاز فعال

اثرات مرتبط  لیو پتانس ددهمیکاهش را جبران  یهاسمیمکان جادیا یبدن برا یی، توانامعرض آن بصورت طولانیدر

 . (26) ابدییم شیبا قلب افزا

در  نگیآناستوموز یهاطنابحاکی از مشاهده  یبافت شناسهای بررسیبر اساس شواهد موجود در مطالعات قبلی، 

های تحت در باشد. در بافتمی طیسالکترو مغنا شعهپس از قرار گیری در معرض ابا هسته برجسته  یکبد یهاسلول

شود.  می همشاهد یکبد یهاو نکروز سلول هستندها کمتر قابل مشاهده  نوسیس الکترو مغناطیس شعهمعرض ا

که  ییهافیرد یختگیبه هم ر و یکبد یها، نکروز سلولتوپلاسمیدر س یچرب یهااز واکوئل ینفوذ مشخصهمچنین، 

زنده در  یسلول ها ریتکثو امواج بر رشد کبد  نیاگزارش شده است.  ،دهندمی لیرا تشک کیکلاس یکبد یهالوبول

 . (27) . علل اثر گذاری این امواج بر آنزیم هخای کبدی هنوز کاملا مشخص نشده استگذارد یم ریتأث حیوانات نیجن

-ها در سرم نشانغیراختصاصی در جریان خون هستند که افزایش فعالیـت آنهای مآنزی ALTو  ASTهای آنزیم

های محیطی از جمله میدان الکترومغناطیسی بر محرک .های آزاد استفعالیت کبدی برای کاهش رادیکال یدهنده

ترین القاگرهای میدان از رایج WIFIهای هگذارد. شبکهای مختلف بدن از جمله کبد تأثیر میها و اندامسلول

را در سرم  ASTو  ALTها افزایش مقادیر های مطالعه حاضر، برخی یافتهدر تضاد با یافتهالکترومغناطیسی هستند. 

 .(28) اند، تایید نموده استهایی که در معرض امواج الکترو مغناطیسی قرارگرفتهخون موش



و  AST(، ALPسطوح سرمی سه آمینوترانس آمیناز کبدی شامل آلکالین فسفاتاز )مطالعه پولادی و همکاران  در

ALT  اشعه ارزیابی شد. نتایج نشان داد که سطوح آمینوترانس آمیناز پس از قرار گرفتن در معرضWIFI  نسبت به

 ASTو  ALTابد. همچنین، آنها نشان دادند که یو این تغییرات با گذشت زمان افزایش می کردگروه کنترل تغییر 

  . (29) در کبد حفظ کردند ALPتغییرات بیشتری را در مقایسه با 

 قرار دارند،بد افرادی که در مواجهه شغلی میدان الکترومغناطیسی تحقیقاتی که به بررسی اثرات الکترومغناطیس بر ک

هاي کبدي سرم و افزایش بیلی روبین انجام شده، بیانگر تأثیر این امواج بر کبد از طریق کاهش آلبومین سـرم و آنزیم

های ترانس آمیناز مهای الکترومغناطیسی سبب افزایش فعالیت آنزیدر برخی از این مطالعات میدان ،همچنینتام است. 

 .(23) شدند

قرار گرفتن به مدت طولانی در ه نشان داده است ک رجایی و همکاران های مطالعههمراستا با مطالعه حاضر، یافته

مطالعه  .(30) کندایجاد نمیها موشمیدان الکترومغناطیس با فرکانس پایین، هیچ اثر مخرب مشخصی بر کبد  برابر

، LDLاثر قابل توجهی بر روی سطح کلسترول،  WIFIنشان داد که قرار گرفتن در معرض نیز امیری و همکاران 

HDL های کبدی مانند و سایر فعالیت آنزیمALP ،AST  وALT ها موشدر آن  دیگر که یک مطالعه. (31) ندارد

هیچ گونه آسیبی در شده بودند، روز پی در پی در مجاورت تلفن همراه فعال قرار داده  10ساعت طی  1به مدت 

 .(32) نشان ندادهای کبد، کلیه و طحال بررسی بافت

رابطه  نشان داد یک مطالعه مروری .(37-33, 29)کندمطالعه حاضر را رد میهای یافتهبا اینحال، برخی مطالعات،  

 شده استمشاهده های کبدی نزیمآداری بین امواج مضر الکترومغناطیس و آسیب به کبد از طریق افزایش سطح معنی

-تفاوتدلیل به کن است مداری نتایج در مطالعه حاضر ماین نکته در نظر گرفته شود که عدم معنیبهتر است . (38)

-رسد که تغییرات آنزیمبه نظر میگر باشد. تحت امواج و سایر متغیرهای مداخله یهای نمونه، مدت زمان قرارگیر

 تحت اشعه الکترومغناطیس به طول موج و مدت زمان آن وابسته است.  های کبدی

های موش ALT میزان بری ولی اثر گرددمی ASTتمرین هوازی موجب افزایش سطح  که نشان داد مطالعه حاضر

. گرددمی WIFI هموش های صحرایی تحت اشع ALTو  ASTموجب افزایش سطوح ، . همچنیننداردصحرایی 

های حیوانی و انسانی تحت اشعه های کبدی در مدلبه بررسی اثر تمرینات ورزشی بر آنزیمبسیار کمی  اتمطالع

های ان، اثرات ورزش شنا بر استرس اکسیداتیو و آسیب سلولدر مطالعه امیری و همکار. اندالکترومغناطیس پرداخت

. نتایج حاکی از آن بود که ورزش شنا شدهای صحرایی بررسی در موش 2.45GHZ WIFI کبدی ناشی از انتشار 

( CAT( و کاتالاز )SODدر گروه تحت اشعه، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز )همچنین،  دهد.میآسیب کبدی را کاهش 

 .(31)( افزایش یافت ALP، و AST ،ALT( و آنزیم های کبدی )MDAفت و غلظت مالون دی آلدئید )کاهش یا

باعث  WIFIقرار گرفتن در معرض تشعشعات  یک مطالعه توسط پورفاضلی و همکاران نشان داد که هشت هفته

 بررسی اثر تمرین نشان داد کهشد.  MDAو افزایش  (GPX، گلوتاتیون پراکسیداز )SODکاهش سطح پلاسمایی 

شد. بنابراین، آنها نتیجه گرفتند  MDAپلاسما و کاهش  GPxو  SODهشت هفته تمرین هوازی باعث افزایش سطح 

های استرس اکسیداتیو اکسیدانی داشته باشد و شاخصاند اثرات مفیدی بر سیستم آنتیتوکه تمرینات هوازی منظم می

 . (23) را تعدیل کند WIFIناشی از تشعشعات 

موجب بهبود سطوح آنزیم های کبدی هوازی های برخی مطالعات نشان داده است که هشت هفته تمرین تداومی و یافته

. (22-19)  گردد( و نیمرخ چربی در مردان مبتلا به کبد چرب غیر الکلی میASTو  ALT)کاهش سطوح سرمی 

زاده و همکاران با هدف بررسی اثربخشی هشت هفته تمرین هوازی انتخابی بر سطوح آنزیم های کبدی عه ولیمطال

ها حاکی از آن بود که هشت هفته تمرین هوازی باعث کاهش سطوح مردان مبتلا به کبد چرب صورت گرفت. یافته

  .(39) گردددر سلول های کبدی می ALT وAST آنزیم های 

و  ASTهای یک مطالعه سیستمیک به بررسی تأثیر ورزش هوازی و مقاومتی بر رفتار پروتئیندر همین راستا، 

ALT  .6-2ین مقاومتی بطور هفتگی بین کارآزمایی بالینی، با پروتکل تمرین هوازی و تمر 24مجموع  ازپرداخت 

ها نتیجه گرفتند را در گروه مداخله نشان دادند. آن ALTو  ASTبار در هفته، تنها پنج مطالعه بهبود در هر دو آنزیم 



فعالیت بدنی مستقل از  .(40) کبدی ایجاد کند هایآنزیم تواند تغییرات قابل توجهی در رفتار پارامترهایکه ورزش نمی

افزایش حساسیت به انسولین و تغییر در منجر تمرینات ورزشی . تواند موجب کاهش چربی کبد گرددتغییرات وزن می

ایش گلیکوژن ، افزAMPهای ناقل گلوکز و در ادامه افزایش های عضلات اسکلتی، افزایش بیان تنظیم کنندهگیرنده

 .(41) گرددمیفعالیت بافت کبد ها و یسنتتاز و سوخت و ساز چرب

وزن قلب و  ،موجب افزایش سطوح وزن WIFIمعرض اشعه  قرار گرفتن در دیگر یافته مطالعه حاضر نشان داد که

، وزناین فاکتورها )کاهش در هوازی تمرینات  بررسی اثر های صحرایی گردید.نسبت وزن قلب به وزن بدن موش

 . تایید شد WIFIهای صحرایی تحت اشعه موش ( درنسبت وزن قلب به وزن بدنو  وزن قلب

در رابطه با تاثیر امواج الکترومغناطیسی بر دارد. ود آمادگي قلبي و ریوي فعالیت منظم ورزشي نقش مهمي در بهب

کاویان نژاد و همکاران به منظور تعیین اثر امواج  مطالعهقلب، مطالعات متعددی صورت گرفته است. 

ن داد نشا و الکترومغناطیس تلفن همراه روی فشارخون سیستولیک و دیاستولیک، ضربان و آریتمی قلب انجام پذیرفت

و  گوراکا مطالعه .(15) شودای باعث آریتمی سینوسی میدقیقه 17که امواج الکترومغناطیس تلفن همراه در مکالمات 

دقیقه طـی دو هفته در  60که به مـدت  هاییموشهاي قلبی کاهش پتانسیل آنتی اکسیدانی پلاسما و سلولنیز  همکاران

 .(42)، را تایید کرد هرتز بودند 40میلی تسلا با فرکانس  7ومغناطیسی میـدان الکتر

های مطالعه حاضر در خصوص اثر تشعشعات الکترومغناطیسی بر وزن توسط سایر مطالعات نیز مورد تایید یافته

منصفی و همکاران در پژوهشی به بررسی تغییرات حجمی قلب ناشی از قرارگیری در  .(44, 43) قرار گرفته است

صحرایی نر پرداختند. نتایج نهایی نشان داد مواج الکترومغناطیس با شدت پایین و  موش میدان الکترومغناطیس در

ای آزاد بر رشد و یا خون رسانی عضلات قلب مؤثرند. همچنین، افزایش طول هبصورت کوتاه مدت، با ایجاد رادیکال

 ناشی از تعامل بین که احتمالاا  دارداثرات برگشت پذیر  الکترومغناطیس مدت زمان قرارگیری در معرض میدان

 ای الکترو مغناطیس شعها ی بالایهافرکانس. این امر ناشی از آن است که  سیستم اعصاب و قلب و عروق می باشد

می جبران  یهاسمیمکان جادیا یبدن برا ییتوانا منجر به کاهش ،معرض آن بصورت طولانی مدتقرار گرفتن در

ها برخی نتایج متناقض  هاگرچه در جستجوی پایگاه داد .(45)دهد یم شیفزاا را اثرات مرتبط با قلب لیپتانسگردد و 

نوع آزمودنی ها، مدت زمان قرارگیری در تواند در نتیجه تفاوت میان های این مطالعه مشاهده شد، این امر میبا یافته

 . ها باشدمعرض فرکانس و یا تفاوت در شدت فرکانس

 گردد.صحرایی می تمرینات ورزشی احتمالا موجب افزایش هایپرتروفی فیزیولوژیک بافت قلب در موش های

ای که مطالعات نشان تواند موجب تغییرات ساختاری در قلب گردد. به گونهتمرینات ورزشی با سازگاری خود می

اند ورزشکاران در مقایسه با غیر ورزشکاران دارای بطن چپ بزرگتر، توده عضله قلبی بزرگتر، اندازه قلب داده

 .(46) بزرگتر می باشند

دار موجب کاهش معنیهفته ورزش هوازی متوسط  4 های مطالعه حاضر یک مطالعه نشان داد کهمشابه با یافته

ري و ساختاات شي تغييرورزفعاليت م اـه هنگـند كان دادهاـنشري بسيات تحقيقا .(24) گرددمیضربان قلب استراحتی 

نتیجه گرفتند که   و همکاران رالینزمطالعه . (47) ستهای قلب بیشتر ابطن چپ نسبت به سایر بخشدي عملكر

 .(25)شود میی قلب هاپ و اندازه حفرههاي منظم شدید موجب افزایش ضخامت دیواره بطن چشرکت در ورزش

 .(48)  دهدرا افزایش میها و همکاران تمرینات استقامتی قطر دیاستولی بطن چپ قلب موش فتحیهای براساس یافته

های نر نژاد بطن چپ رت hp-1&beta فعالیت استقامتی بر بیان ژننشان دادند که  ای دیگردر مطالعهها آنهمچنین، 

متر  30روز در هفته با شدت  6هفته،  14برنامه استقامتی )به مدت  ها حاکی از آن بود کهیافته. موثر استویستار 

 خانلو وقراها در مطالعه این یافته .(49)  گرددمیهای وزنی قلب و بطن چپ شاخصمنجر به افزایش در دقیقه( 

در بطن چپ  srfافزایش هایپرتروفی و بیان ژن  منجر بهتمرین استقامتی ها نشان دادند نیز تایید شد. آنهمکاران 

هفته تمرین استقامتی موجب  ۱۲ که نشان دادنیز  محمدی و همکاران مطالعه. (50) شودهای صحرایی میموش

 می باشد. نتایج، همسو با مطالعه ی حاضر ین ا. (51) ها، وزن قلب، وزن بطن گردیدافزایش وزن موش

 گیرینتیجه



ندارد، ولی تمرین هوازی موجب افزایش اثری های کبدی آنزیم سطوح به نظر می رسد اشعه الکترومغناطیس بر

قرار گرفتن در معرض اشعه همچنین،  .گرددمی WIFIه  های صحرایی تحت اشعهای کبدی موشسطوح آنزیم

WIFI د. انجام دگرهای صحرایی میوزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن بدن موش، موجب افزایش سطوح وزن

-را کاهش می WIFIهای صحرایی تحت اشعه تمرینات هوازی وزن، وزن قلب و نسبت وزن قلب به وزن بدن موش

 دهد. 
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