
  

33 

Original Article 
 

Assessing total antioxidant and malondialdehyde capacity in blood and 
brain of newborn rats following chronic exposure to 50 Hz and 900 MHz 

electromagnetic fields during the embryonic period 
 

Amri J1, Sadegh M2*, Mohammadi B2, Soliemani H2, Farahani H1 
   

1- Department of Biochemistry and Genetics, Faculty of Medicine, Arak University of Medical Sciences, Arak, 
I. R. Iran. 

2- Department of Physiology and Medical Physics, Faculty of Medicine, Arak University of Medical Sciences, 
Arak, I. R. Iran. 

 
Received November 8, 2015; Accepted March 16, 2016 

  
Abstract: 
 
Background: In current study the consequence of chronic exposure of male and female rats 
to mobile-phone irradiation (900 MHz) and electromagnetic field (50 Hz) during the 
embryonic period on plasma and brain tissue total antioxidant capacity (TAC) and 
malondialdehyde (MDA) level were investigated.  
Material and Methods: After fertilization, female rats (n=9) were randomly divided into 
three groups: Control, Mobile phone -exposure and Exposure to 50 Hz electromagnetic field 
using a solenoid (LF). In LF group, female rats were placed daily inside a solenoid (50 Hz 
and 1.5 mT) for 30 minutes until giving birth. In Mobile-phone group, female rats were kept 
in their home cage while mobile-phone was placed in standby mode under the cage and 
turned on to calling mode 30 minutes each day until giving birth. After parturition and milk 
feeding, female and male pups were divided into 6 separated groups to measure TAC and 
MDA taken from plasma and brain. 
Results: In Control group the values of TAC and MDA for plasma and brain tissue showed 
no significant differences between the male and females rats. In addition, plasma TAC for 
Mobile-phone and LF groups showed no difference compared to Control. No significant 
difference was seen for plasma and brain MDA between the Mobile-phone and LF groups. 
Conclusion: Our results revealed that chronic exposure to electromagnetic field during the 
embryonic period have no significant effect on brain and plasma TAC and MDA level. 
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هاي صحرايي مغز موش و پلاسمادر  آلدهيددياكسيداني تام و مالوني ظرفيت آنتيبررس
 همگاهرتز طي دور 900و  50هاي الكترومغناطيسنوزاد در پي مجاورت مزمن با ميدان
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  مقدمه
هاي نو ميزان در معرض قرارگيري يبا گسترش تكنولوژ

. انسان با امواج الكترومغناطيس افزايش چشمگيري يافته است
امروزه توسط ) هرتز 50-60(امواج الكترومغناطيس كم فركانس 

كنند و پيرامون انسان قرار هايي كه با برق شهر كار مياكثر دستگاه
  .شوددارند، توليد مي

  
وه بيوشيمي و ژنتيك، دانشكده پزشكي، دانشجوي كارشناسي ارشد، گر 1

  دانشگاه علوم پزشكي اراك
گروه فيزيولوژي و فيزيك پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم  ،استاديار 2

  پزشكي اراك
دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه فيزيولوژي و فيزيك پزشكي، دانشكده  3

  پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اراك
  مي و ژنتيك، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اراكگروه بيوشي ،استاديار 4
  :نشاني نويسنده مسئول*

اراك، دانشگاه علوم پزشكي اراك، دانشكده پزشكي، گروه فيزيولوژي و فيزيك 
   3848176941: كد پستي، پزشكي، مركزي

فن ل 3(:ت 5 1(3 4 1 7 3 5 0 2 0 8 ويس  6 ن ر و 3:د 4 1 7 3 5 2 1 0 8 6  
    m.sadegh@arakmu.ac.ir :پست الكترونيك

 26/12/94 :تاريخ پذيرش نهايي                      17/8/94  :تاريخ دريافت

امواج الكترومغناطيس با (از سوي ديگر، مواجهه با امواج موبايل 
 صورت گسترده رو به افزايش استبه) مگاهرتز 900فركانس بالا؛ 

هاي برقي هرچند شدت ميدان ايجاد شده توسط دستگاه. ]1،2[
هايي در مورد ها حاوي دادهوجود بررسيبااين ،بسيار كم است

، سطح ]3[تاتيون بافت مغز ها بر ميزان گلوتاثيرگذاري اين ميدان
. باشدآنها مي ]5[و پيامدهاي ژنوتوكسيك  ]4[هاي خون نسيتوكاي

هاي نيز دادههاي زيستي سيستمدر مورد پيامدهاي امواج موبايل بر 
كه تا حدود زيادي ناشي از تفاوت در  ضد و نقيضي وجود دارد

مدت زمان و و هاي زيستي مورد آزمايش، ها، شاخصسيستم
هاي نورون. ]6- 9[ باشديگيري با امواج مفاصله در معرض قرار
هاي عنوان پيامههاي الكتريكي كوچكي را بسيستم عصبي پتانسيل

شدت قابليت تاثيرپذيري از كنند كه بهعصبي توليد و منتقل مي
-نتيجه آن مي وامواج الكترومغناطيس موجود در محيط را دارند 

ها و عملكردهاي سيستم عاليت طبيعي نورونتواند تغيير در ف
الكترومغناطيس در برخورد با اجزا  جاموا. ]7[ باشدعصبي مي

هايي كه يكي از روش. شوندهاي زيستي به گرما تبديل ميسيستم
امواج الكترومغناطيسي ممكن است بر روي عملكرد طبيعي سيستم 

برخي . ]10[ هاي آزاد استعصبي اثر بگذارد توليد راديكال

 :خلاصه
هرتز بر  50و امواج الكترومغناطيس ) مگاهرتز 900(موبايل  مواجهه مزمن طي دوران جنيني با امواج در مطالعه حاضر اثر :سابقه و هدف
  . نر و ماده بررسي شده استصحرائي هاي موشپلاسما و بافت مغز ) MDA(آلدئيد ديو مالون) TAC(اكسيداني كل ظرفيت آنتي

و  )Mobile( صورت تصادفي در سه گروه كنترل، مواجهه با امواج موبايلهماده ب يئموش صحراسر  9 ،پس از باروري :هامواد و روش
 50ميدان (لوله دقيقه درون يك سيم 30روزانه و تا روز قبل از زايمان حيوانات  LFدر گروه . قرار گرفتند )LF(هرتز  50مواجهه با ميدان 
شدند كه در تمام مدت ماده در قفسي نگهداري مي هاي صحرائيموش Mobileدر گروه . قرار گرفتند )تسلاميلي 5/1هرتز با شدت 

-دقيقه موبايل در وضعيت مكالمه قرار مي 30كار زير قفس قرار داشت و روزانه هده ببارداري يك گوشي موبايل در حالت روشن و آما

و مغز و از خون گيري گروه آزمايشي براي نمونه 6بعد از زايمان و پايان دوره شيرخواري فرزندان نر و ماده هر سه گروه در . گرفت
  .قرار گرفتند TACو  MDAگيري اندازه
 TAC ،چنينهم ).<05/0P(داري را نشان نداد يهاي گروه كنترل تفاوت معنو مغز بين نرها و ماده پلاسما MDAو  TACمقادير  :نتايج

هاي بافت پلاسما و مغز گروه 05/0P>( .MDA(داري نداشت يدر مقايسه با گروه كنترل تفاوت معن LFو  Mobileهاي پلاسما گروه
Mobile  وLF  05/0(داري نشان نداد يمعن در مقايسه با گروه كنترل تفاوتنيزP>(.  

 MDAو  TACداري بر يهاي الكترومغناطيس پيامد معننشان داد مواجهه مزمن طي دوره جنيني با اين ميدانما نتايج  :گيرينتيجه
  . و مغز ندارد پلاسما

   اكسيدان، ظرفيت تام آنتيموبايل آلدئيد، امواجديالكترومغناطيس، مالون ميدان :كليديواژگان
 34-40 ، صفحات1395، فروردين و ارديبهشت 1پژوهشي فيض، دوره بيستم، شماره –نامه علميدو ماه                                                            
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هاي مغناطيسي باعث دهند كه ميداناخير نشان مي هايگزارش
وجود . ]11[ شودهاي آزاد درون سلول ميافزايش فعاليت راديكال

هاي مولكولانواع ماكروديدن هاي آزاد باعث آسيب راديكال
ه مهمترين آنها ليپيدها هستند كه قسمت از جمل؛ شودزيستي مي

رد برخو .]12- 14[دهند مي از بافت مغز را تشكيل مياعظ
. شودباعث پر اكسيداسيون آنها مي هاهاي آزاد به ليپيدراديكال

هاي چرب غيراشباع با توليد هاي حاوي اسيدپراكسيداسيون ليپيد
آلدئيد يك تركيب سه ديمالون .شودت كربونيلي شروع ميتركيبا

اين تركيب در گروه تركيبات  .گروه كتوني است كربنه و داراي دو
گيرد و در مرحله نهايي ها قرار ميثانويه پراكسيداسيون ليپيد

اين تركيب يك بيوماركر . شودها تشكيل ميپراكسيداسيون ليپيد
و اندازه . ]13،15[ داتيو استمناسب براي مطالعه استرس اكسي

ها اي براي تشخيص برخي بيماريطور گستردهگيري غلظت آن به
هاي در سيستم. ]16،17[ گيرددر مراحل ابتدايي صورت مي

بدن براي مقابله با اثرات ها و مايعات ها، بافتبيولوژيكي سلول
استفاده  ياكسيدانهاي قوي آنتيهاي آزاد از سيستممخرب راديكال

 تاتيون احيا،گلو(ها اكسيداني شامل آنزيمهاي آنتيسيستم. شودمي
هاي با وزن اكسيدانآنتي، )كاتالاز و )SOD(سوپراكسيد دسموتاز 

- آنتي و) ترانسفرين و سرولوپلاسمين آلبومين،( ملكولي بالا

هاي اكسيدانشامل دو دسته آنتي هاي با وزن ملكولي پائيناكسيدان
-برخي پلي كوئينين و كاروتنوئيد، توكوفرول،(محلول در چربي 

اسيد  اسكوربيك اسيد،(آب  هاي محلول دراكسيدانآنتي و )هافنل
-هاي آنتيبه مجموعه اين سيستم .باشدمي )هامينرال اوريك و

- علي .]18،19[ شوداكسيداني گفته مييت كل آنتياكسيداني ظرف

هاي متناقض و زيادي كه در خصوص اثرات رغم گزارش
هاي زيستي وجود دارد، هاي الكترومغناطيس بر سيستمفركانس

ها طي دوره جنيني روشن نشده پيامدهاي مواجهه با اين ميدان
هاي الكترومغناطيسي ميدانمطالعه امكان تاثيرگذاري در اين . است

بر ظرفيت كل ) مگاهرتز 900(چنين امواج موبايل هرتز و هم 50
هاي نر و و مغز موش پلاسماو ليپيد پراكسيداسيون  اكسيدانيآنتي
ها ميداناين اي كه طي دوران جنيني در مجاورت مزمن با ماده
  .اند، بررسي شده استبوده

  
  هاروش مواد و

ي نژاد ويستار در اين مطالعه استفاده يهاي صحرااز موش
ساعت  12 و ساعت تاريكي 12حيوانات در شرايط استاندارد . شد

. روشنائي نگهداري شدند و دسترسي آزاد به آب و غذا داشتند
اصول اخلاقي كار با حيوانات آزمايشگاهي براساس پروتكل 

ت نظارت كميته اخلاق مصوب دانشگاه علوم پزشكي اراك و تح

در تمام مراحل آزمايش تلاش . در پژوهش اين دانشگاه انجام شد
شد كمترين استرس و درد به حيوانات اعمال شود و با كمترين 

سر  9تعدا . برده شود مراحل آزمايش پيش حيوان، تعداد ممكن
سر موش صحرائي نر بالغ نژاد ويستار  4موش صحرائي ماده بالغ و 

ساعت براي جفت  72مدت و بهشده صادفي انتخاب صورت تهب
طور هحيوان ماده ب 9 ،سپس. گيري در كنار هم نگهداري شدند

يك گروه براي مواجهه . گروه سه تايي تقسيم شدند سهتصادفي به 
هاي با ميدان) دقيقه روزانه 30(مزمن در طول دوره بارداري 

راي بگروه يك تسلا، ميلي 5/1هرتز با شدت  50يس الكترومغناط
- هاي الكترومواجهه مزمن در تمام طول دوره بارداري با ميدان

و يك گروه كنترل كه در شرايط عادي  مغناطيس ناشي از موبايل
و فرزندان از مجاورت  انمادر ،بعد از زايمان. شدندنگهداري مي

هفته در كنار مادرشان قرار  4ها دور شدند و فرزندان تا ميدان
هاي حاوي از قلب در لوله گيريبتداي هفته پنجم خوندر ا. داشتند

ETDA  و بعد از باز شده انجام شد و بلافاصله حيوان بيهوش
مخچه و (استخراج شد  مغزدو نيمكره بافت كل  ،دن جمجهرك

و با  c '4 -0هاي خون در دماي نمونه. )ساقه مغز كنار گذاشته شد
و پلاسما شده  دقيقه سانتريفيوژ 10مدت به) rpm( 5000دور 

هاي بافت نمونه. نگهداري شد -80در  بعديي هايبراي اندازه گير
بافر فسفات حاوي ليتر از يك ميليبا هموژنيزه كننده دستي در مغز 

-c '4در دماي  هموژنيزه شدند و سپس =pH 6/7آنتي پروتئاز و 
و مايع  شدهدقيقه سانتريفيوژ  10مدت به) rpm( 8000و با دور  0

  .نگهداري شد -80در هاي بعدي ياندازه گيربراي  رويي
  

 5/1هرتز با شدت  50هاي الكترومغناطيس مواجهه مزمن با ميدان
  ميلي تسلا

حيوانات ماده بعد از دوره جفت گيري و در تمام دوره 
- لوله قرار ميدقيقه در مركز يك سيم 30مدت بارداري، روزانه به

شدت ميدان اندازه . ه متصل بودلوله به يك منبع تغذيسيم. گرفتند
شد اي كه حيوان گذاشته ميگيري شده با تسلامتر در محدوده

كدام از مادر و بعد از زايمان هيچ. تسلا بودميلي 5/1حدود 
  .نوزادان در معرض ميدان قرار نگرفتند

  
  هاي الكترومغناطيس ناشي از موبايلمواجهه مزمن با ميدان

جفت گيري و در تمام دوره  حيوانات ماده بعد از دوره
 Nokiaصورت مداوم در مجاورت يك دستگاه موبايلبارداري به

105 (model: RM-908)  كه در وضعيت روشن بود قرار
صورت خلاصه موبايل در بيرون و زير كف قفسي با هب. داشتند
قرار داده شد و حيوانات در درون قفس ) cm25×40 (ابعاد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                               3 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2970-fa.html


 و همكاران امري

  36                                                                                         1 شماره |20دوره  |1395|فروردين و ارديبهشت |نامه فيضدوماه

دقيقه در روز  30مدت هر روز بهموبايل . كردندآزادانه زندگي مي
گرفت و باقي طول در وضعيت مكالمه با يك موبايل دوم قرار مي

بلافاصله پس از زايمان موبايل از . كار بود- هروز روشن و آماده ب
  . و مجاورت مادر و نوزادان با قفس خاتمه يافتشده محل برداشته 

  
  اكسيدان كلاندازه گيري آنتي

شركت  TAC كل با استفاده از كيتاكسيدان آنتيگيري  اندازه
ZellBio آلمان )Zellbio GmbH, Deutschland(  انجام

 سريالي هايرقتمطابق با دستور شركت سازنده كيت،  .گرفت
براي رسم منحني استاندارد استفاده  وشده محلول استاندارد تهيه 

هاي ونهنم TACبا استفاده از اين منحني و معادله آن ميزان . شد
و در دستگاه شده بار تهيه  هر نمونه دو. محاسبه گرديدپلاسما 

 از ميانگين دو. خوانده شدنانومتر  490در طول موج الايزا ريدر 
  .عنوان جذب نوري براي محاسبه استفاده شدهبار ب

  
  MDAاندازه گيري 

با استفاده از كيت شركت  MDAگيري اندازه
ZellBio  آلمان)Zellbio GmbH, Deutschland ( انجام

هاي سريالي رقت مطابق با دستور شركت سازنده كيت، .گرفت
و براي رسم منحني استاندارد استفاده شده محلول استاندارد تهيه 

هاي نمونه MDAبا استفاده از اين منحني و معادله آن، ميزان  .شد
 و درشده بار تهيه  هر نمونه دو. مغز و پلاسما محاسبه گرديد

از . خوانده شدنانومتر  540در طول موج ه الايزا ريدر دستگا

  .عنوان جذب نوري براي محاسبه استفاده شدهميانگين دوبار ب
  

  تحليل آماري
افزار هاي اين بررسي توسط نرمتحليل آماري يافته

Graphpad ها بودن توزيع دادهنرمال براي بررسي . صورت گرفت
 Unpairedآزمون .اده شداستف D'Agostino-Pearsonآزمون ز ا

t-test  براي مقايسه هر گروه آزمايشي با گروه كنترل خودش مورد
داري يعنوان حداقل سطح معنهب >05/0P. استفاده قرار گرفت

 ي آزمايشيهاها در تمام گروهتعداد نمونه. ها در نظر گرفته شدداده
SDXصورتهها بدادهبود و  6 ±   . انددهارائه ش  
  

  نتايج
  پلاسما  TACنتايج بررسي 

مواجهه مزمن با امواج موبايل طي دوران جنيني تغيير 
ها و نرها در مقايسه با گروه ماده پلاسما TACداري در يمعن

، =6n(در گروه ماده كنترل  پلاسما TACمقدار . كنترل ايجاد نكرد
) 6n= ،07/0±26/0(و ماده در معرض امواج موبايل ) 03/0±12/0

 .)باشدمي mg/ml برحسب TACمقادير ، 1 شماره جدول(بود 
، =6n(در گروه نر كنترل  پلاسما TACمقدار  ،چنينهم
) 6n= ،06/0±18/0(و نر در معرض امواج موبايل ) 1/0±22/0

داري را در يتفاوت معن Unpaired t-testآزمون مقايسه با  .بود
  . )1 شماره جدول) (P<05/0(كدام از دو مورد نشان نداد هيچ

  
هاي نر و ماده در گروه) bMDA(و بافت مغز ) pMDA(آلدئيد پلاسما ديمالون ،)pTAC(مقادير آنتي اكسيدان كل پلاسما  - 1شماره  جدول

  طي دوره جنيني) Mobile(با امواج موبايل  شده مواجه
Male Female 

  
P  Mobile Control P  Mobile Control 

7/0=P 06/0±18/0  02/0±22/0  1/0=P 07/0±26/0  03/0±12/0  pTAC  
3/0=P 01/0±26/0  01/0±25/0  4/0=P 01/0±26/0  00/0±26/0  pMDA  
5/0=P 7/6±4/15  9/2±6/19  9/0=P 5/1±1/20  3/3±8/19  bMDA  

SDXصورتهها بهداد. )P<05/0( كدام از موارد نشان ندادداري را در هيچتفاوت معني Unpaired t-test آزمونتحليل آماري با   .باشدمي =6n نشان داده شده است و ±
  .دنباشمي nmol/ml بر حسب MDAو  mg/ml برحسب TAC مقادير

  
هرتز طي دوران  50ميدان الكترومغناطيس  درقرارگرفتن مزمن 
ها و نرها در مقايسه ماده پلاسما TACداري در يجنيني تغيير معن
در گروه ماده  پلاسما TACمقدار . يجاد نكردبا گروه كنترل ا

- ههايي كه طي دوران جنيني بو ماده) 6n= ،03/0±12/0(كنترل 
ند ه بودگرفتهرتز قرار  50طور مزمن در در ميدان الكترومغناطيس 

)6n= ،03/0±15/0 ( بود)مقدار  ،چنينهم .)2 شماره جدول

TAC 6(در گروه نر كنترل  پلاسماn= ،1/0±22/0 ( نرهايي كه و
هرتز  50طور مزمن در ميدان الكترومغناطيس هطي دوران جنيني ب

. )2 شماره جدول(بود ) 6n= ،08/0±31/0(ند ه بودقرار گرفت
- داري را در هيچ يتفاوت معن Unpaired t-testآزمون مقايسه با 

  . )2 شماره جدول) (P< 05/0(كدام از دو مورد نشان نداد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                               4 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2970-fa.html


 ...، هاي الكترومغناطيسمجاورت مزمن دوره جنيني با ميدان

 1 شماره |20دوره  |1395|فروردين و ارديبهشت |نامه فيضدوماه                                                                                         37

هاي نر و ماده در گروه) bMDA(و بافت مغز ) pMDA(آلدئيد پلاسما ديمالون ،)pTAC(اكسيدان كل پلاسما تيمقادير آن - 2 شماره جدول
  طي دوره جنيني) LF(هرتز  50هاي با ميدان شده مواجه

Male Female   
P   LF Control P   LF Control 

5/0 =P 08/0±31/0  02/0±22/0  6/0=P 03/0±15/0  03/0±12/0  pTAC  

6/0 =P 00/0±27/0  01/0±25/0 5/0 =P 01/0±25/0  00/0±26/0  pMDA  

6/0 =P 9/10±8/24  9/2±6/19  3/0 =P 1/5±1/26  3/3 ±6/19  bMDA  

SDXصورتهها بهداد. )P<05/0( كدام از موارد نشان ندادداري را در هيچيتفاوت معن Unpaired t-test آزمونتحليل آماري با   .باشدمي =6n اده شده است ونشان د ±
  .باشندمي nmol/ml بر حسب MDA و mg/ml برحسب TAC مقادير

  
  )pMDA(پلاسما  MDAنتايج بررسي 

مواجهه مزمن با امواج موبايل طي دوران جنيني تغيير 
ها و نرها در مقايسه با گروه پلاسما ماده MDAداري در يمعن

گروه ماده كنترل  پلاسما در MDAمقدار . كنترل ايجاد نكرد
)6n= ،00/0±26/0 (هاي در معرض امواج موبايل و ماده)6n= ،

 بر حسب MDAمقادير ، 1 شماره جدول(بود ) 01/0±26/0
nmol/ml مقدار  ،چنينهم .)باشدميMDA  پلاسما در نرهاي

در نرهاي  در معرض امواج  و )6n=، 01/0±25/0( گروه كنترل 
آزمون تحليل آماري با  .بود )6n= ،01/0±26/0( موبايل

Unpaired t-test كدام از دو مورد داري را در هيچيتفاوت معن
در قرارگرفتن مزمن . )1 شماره جدول) (P<05/0(نشان نداد 

هرتز طي دوران جنيني تغيير  50ميدان الكترومغناطيس  معرض
ها و نرها در مقايسه با گروه پلاسما ماده MDAداري در يمعن

پلاسما در گروه ماده كنترل  MDAمقدار . نكردكنترل ايجاد 
)6n= ،00/0±26/0 (طور مزمن ههايي كه طي دوران جنيني بو ماده

، =6n(گرفتند هرتز قرار مي 50در ميدان الكترومغناطيس 
 MDAمقدار  ،چنينهم .)2 شماره جدول(بود ) 01/0±26/0

طي هايي كه و نر) 6n= ،01/0±25/0(پلاسما در گروه نر كنترل 
هرتز قرار  50طور مزمن در ميدان الكترومغناطيس هدوران جنيني ب

مقايسه با . )2 شماره جدول(بود ) 6n= ،00/0±27/0(گرفتند مي
كدام از دو داري را در هيچيتفاوت معن Unpaired t-testآزمون 

  . )2 شماره جدول) (P<05/0(مورد نشان نداد 
  

  )bMDA(بافت مغز  MDAنتايج بررسي 
جهه مزمن با امواج موبايل طي دوران جنيني تغيير موا

ها و نرها در مقايسه با گروه بافت مغز ماده MDAداري در يمعن
بافت مغز در گروه ماده كنترل  MDAمقدار . كنترل ايجاد نكرد

)6n= ،2/3±8/19 (هاي در معرض امواج موبايل و ماده)6n= ،
 ر حسبب MDA ، مقادير1 شماره جدول(بود ) 5/1±1/20

nmol/ml مقدار  ،چنينهم .)باشدميMDA  بافت مغز در نرهاي
در معرض امواج  و در نرهاي) 6n= ،7/6±4/15(گروه كنترل 

تحليل آماري . )1 شماره جدول(بود ) 6n= ،9/2±6/19(موبايل 
كدام از داري را در هيچيتفاوت معن Unpaired t-testآزمون با 

گرفتن  قرار .)1 شماره دولج) (P<05/0(دو مورد نشان نداد 
هرتز طي دوران جنيني تغيير  50مزمن در ميدان الكترومغناطيس 

ها و نرها در مقايسه با گروه بافت مغز ماده MDAداري در يمعن
بافت مغز در گروه ماده كنترل  MDAمقدار . كنترل ايجاد نكرد

)6n= ،3/3±6/19 (طور مزمن ههايي كه طي دوران جنيني بو ماده
، =6n(گرفتند هرتز قرار مي 50ر در ميدان الكترومغناطيس د
بافت  MDAمقدار  ،چنينهم .)2 شماره جدول(بود ) 1/5±1/26

هايي كه طي و نر) 6n= ،9/10±8/24(مغز در گروه نر كنترل 
هرتز قرار  50طور مزمن در ميدان الكترومغناطيس هدوران جنيني ب

مقايسه با ). 2 شماره جدول(بود ) 6n= ،9/2±6/19(گرفتند مي
كدام از دو داري را در هيچيتفاوت معن Unpaired t-testآزمون 

  .)2 شماره جدول) (P<05/0(مورد نشان نداد 
  

 MDAپلاسما و  MDAپلاسما،  TACنتايج بررسي سطح اوليه 
  بين نرها و ماده هاي گروه كنترل مغز

پلاسما و بافت مغز  MDAو  پلاسما TACبررسي 
. داري را نشان نداديهاي گروه كنترل تفاوت معنو ماده بين نرها

و در ) 6n= ،03/0±12/0(در گروه نر كنترل  پلاسما TACمقدار 
 پلاسما TACمقايسه . بود) 6n= ،02/0±22/0(گروه ماده كنترل 

 Unpaired t-testآزمون با نر و ماده گروه كنترل حيوانات بين 
جدول ) (P< 05/0(ان نداد داري را بين دو گروه نشيتفاوت معن

) 6n= ،00/0±26/0(پلاسما در گروه نر كنترل  MDAمقدار . )3
آزمون بود كه ) 6n= ،01/0±25/0(و در گروه ماده كنترل 

Unpaired t-test داري را بين دو گروه نشان نداد يتفاوت معن
)05/0>P) (چنين مقدار هم. )3 شماره جدولMDA  بافت مغز در

، =6n( و در گروه ماده كنترل  )6n= ،9/2±6/19(گروه نر كنترل 
داري را يتفاوت معنUnpaired t-test آزمونبود كه  )3/3±6/19

  .)3 شماره جدول) (P<05/0(بين دو گروه نشان نداد 
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 و همكاران امري
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-مالون ،)pTAC(اكسيدان كل پلاسما مقادير آنتي  - 3 شماره جدول

هاي نر هدر گرو) bMDA(و بافت مغز ) pMDA(آلدئيد پلاسما دي
  و ماده كنترل

Control    
P Male Female 

2/0 =P 02/0±22/0  03/0±12/0  pTAC  
9/0 =P 01/0±25/0 00/0±26/0  pMDA  
6/0 =P 9/2±6/19  3/3±6/19  bMDA  

كدام از موارد داري را در هيچيتفاوت معن Unpaired t-testآزمون تحليل آماري با 
SDXتصورهها بهداد. )P<05/0(نشان نداد  -مي =6nنشان داده شده است و  ±

  .باشندمي nmol/mlبر حسب  MDAو  mg/ml برحسب TACمقادير  .باشد
 

  بحث
نتايج بررسي ما نشان داد كه مجاورت مزمن و روزانه طي 

هرتز  50( هاي الكترومغناطيسدوران جنيني با دو گروه از فركانس
اكسيداني ري بر دو شاخص مهم آنتيدايتاثير معن )مگاهرتز 900و 

-آنتي شاخص در مطالعه ما. نداردبعد از دوره شيرخواري بدن 

پلاسما و  پراكسيداسيون ليپيدي شاخص واكسيدان كل پلاسما 
-هني بكه طي دوره جنينر و ماده صحرائي هاي موشمغز در بافت 

) مگاهرتز 900(امواج موبايل  صورت روزانه در معرض فركانس
بررسي  ،هرتز قرار داشتند 50ميدان الكترومغناطيس در معرض يا 
سطح انرژي اين . باشدامواج الكترومغناطيس حاوي انرژي مي. شد

دليل هب. ]12،13[ استامواج متناسب با فركانس و شدت آنها 
نسان با امواج هاي نو و مواجهه مزمن و روزانه اگسترش تكنولوژي

هاي و ميدان Wi-Fiالكترومغناطيس فركانس بالا نظير موبايل و 
شود، هاي برق خانگي ايجاد ميفركانس پائين كه پيرامون سيستم

تحقيق در خصوص پيامدهاي اين مواجهه بر عملكردهاي بدن 
 هايموشنتايج بررسي ما نشان داد . مورد توجه قرار گرفته است

 30اي كه در تمام طول دوره جنيني روزانه نر و ماده صحرائي
هرتز قرار  50لوله توليد كننده ميدان الكترومغناطيس دقيقه در سيم

 ،كه در شرايط كنترل قرار داشتند حيواناتينسبت به  ،گرفتندمي
 شاخص چنينپلاسما و هم TACداري در شاخص يتغيير معن
MDA هه مزمن جنين مواج ديگر، عبارتبه. پلاسما و مغز نداشتند

گيري شده اكسيداني اندازهبا اين ميدان تاثيري بر دو شاخص آنتي
 50هاي ميدانبرخي مطالعات . شيرخواري نداشتدوره بعد از 
-ايجاد شرايط استرس اكسيداتيو در سيستم منبععنوان هب هرتز را

ها گزارش شده در اين بررسي. اندپيشنهاد كردههاي بيولوژيكي 
هاي آزاد هرتز سبب افزايش توليد راديكال 50هاي ميدان كهاست 

در گزارش ديگري كه  ،حالبااين. ]3،11،20[ شونددر سلول مي
TAC  ر كارگ 310و تغييرات تركيبات اكسيداتيو را بر روي

كانس الكترومغناطيسي با فر هايدر نزديكي ميدانكار همشغول ب
 هبررسي كرد )برق  ترانسفورماتورها و خطوط توزيعمانند ( پايين

 TACروي الكترومغناطيسي  هاميداناين به اين نتيجه رسيدند كه 
 هرچند ؛]21[ دنندار دارييتاثير معنتركيبات اكسيداتيو پلاسما  و

اما  ،هرتز طي دوره جنيني بوده 50با ميدان  هدر مطالعه ما مواجه
در مطالعه ما و اين مطالعه كل اكسيداني آنتيظرفيت عدم تغيير 

يدان الكترومغناطيس با مطالعه ديگر تاثير مدو در  .خواني داردهم
نژاد ويستار بررسي شد  ييصحرا هايموشفركانس پايين بر روي 

و نتايج نشان داد كه تاثير كوتاه مدت اين ميدان سبب افزايش 
-گذرا و برگشت پذير پراكسيداسيون ليپيدي و ظرفيت آنتي

كه تاثير بلند مدت اين ميدان باعث درحالي ،شوداكسيداني سرم مي
-رقابل برگشت پراكسيداسيوني ليپيدي و ظرفيت آنتيافزايش غي

ه عو مطال هاتفاوت نتايج اين بررسي .]6،17[ شوداكسيداني سرم مي
فركانس پائين هاي واجهه با ميدانم دورهتواند ناشي از طول ما مي
ه به هدف با توج. چنين استراتژي در روش بررسي باشدو هم

مواجهه با ميدان طي دوره جنيني بود و بررسي حاضر، مطالعه 
- در .اكسيداني در دوره بعد از شيرخواري انجام شدظرفيت آنتي

بررسي در زمان كوتاهي  ]15،17[كه در مطالعات اشاره شده حالي
در  مدت زمان قرارگيري بعد از مواجهه با ميدان صورت گرفته و

در بررسي  .باشدند روز ميمعرض ميدان نيز چند ساعت تا چ
) مگاهرتز 900الكترومغناطيس با فركانس (پيامدهاي امواج موبايل 

اي كه در تمام نر و مادهصحرائي هاي موشنيز نتايج ما نشان داد 
دقيقه در مواجهه با امواج موبايل در  30طول دوره جنيني روزانه 
كه در شرايط حيواناتي گرفتند، نسبت به وضعيت مكالمه قرار مي

پلاسما و  TACداري در شاخص يتغيير معن ،كنترل قرار داشتند
 ديگر، به عبارت. پلاسما و مغز نداشتند MDAچنين شاخص هم

- مواجهه مزمن جنين با اين امواج تاثيري بر دو شاخص آنتي

- يافته. ه شيرخواري نداشتاكسيداني اندازه گيري شده بعد از دور

 موش صحرائي رس 24بر روي  ]22[ انجام شده هاي يك مطالعه
تحت تاثير ميدان نشان داد نابالغ سر موش صحرائي  24بالغ و 

-يهاي آنتفعاليت آنزيمكاهش سطح زي مگاهرت 900مغناطيسي 
 ،چنينهم. دهدرخ مي لنفاوي هايدر بافتگلوتاتيون  ي واكسيدان
 هاييبو در پي آن آس اكسيداني پلاسماظرفيت آنتي كاهش

 رس 30، ]23[ديگر  در يك تحقيق. مشاهده شدبافت به  اكسيداتيو
ميدان الكترومغناطيسي دقيقه تحت تاثير  60 روزانه موش صحرائي

نتايج آنها نشان داد . قرار داشتند روز 60 مدتو بهمگاهرتز  900
هاي تدر باف اكسيداني تامظرفيت آنتي و آلدئيدديمالونكه سطح 

چنين و هميافته مغز، كليه و كبد به مقدار قابل توجهي كاهش 
، آسپارتات آمينوترانسفراز )ALT(آلانين ترانس يفعاليت سرم

)AST(قابل توجهي  به مقدار ، اوره، كراتينين و كورتيكوسترون
برخي مطالعات ديگر از بي اثر بودن  ،حالبااين .يابدميافزايش 
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اكسيداني هاي آنتيصورت مزمن بر سيستمامواج موبايل حتي به
-و همتفاوت در نتايج اين مطالعات . ]6،24،25[ بدن حكايت دارد

باشد كه  هاي متفاوتيتواند ناشي از پروتكلميچنين مطالعه ما 
 .هاي الكترومغناطيس صورت گرفته استطي آن مواجهه با ميدان

در مطالعه حاضر پيامد  ،طور كه در بالا ذكر شدههمان ،لاوهعهب
هاي الكترومغناطيس بعد از اتمام دوره مواجهه جنين با ميدان

ي بررسي شده است كه خود اين فاصله زماني بيم گشيرخوار
تواند در ايجاد نتايج متفاوت از مطالعات گيري ميمواجهه و اندازه

نظر ها بهراردادن نتايج اين بررسيبا كنار هم ق. گذشته موثر باشد
رسد طول مدت زمان در معرض قرارگيري با امواج موبايل در مي

ظاهرا بيشترين . ميزان پيامدهاي حاصل از آن نقش مهمي دارد
اثرات در مواجهه مزمن و دوره هاي در معرض قرار گرفتن طولاني 

پيامدها  اشود و در مواجهه كوتاه مدت و گذرمدت حاصل مي
گيري بعد از مواجهه زمان نمونه ،چنينهم. ناچيز يا ناپايدار هستند

با اين امواج در نتايج حاصل تاثيرگذار است و بايد مورد توجه 

دليل كاهش زادآوري هاي هر گروه بهتعداد كم نمونه. قرار گيرد
ترين عوامل محدود ماده در اين مطالعه از مهمصحرائي هاي موش

  .است در مطالعات آتي مورد توجه قرار گيرد كننده بود كه لازم
  

  نتيجه گيري
هاي اين مطالعه نشان داد كه مواجهه مزمن طي دوره يافته

امواج (هاي الكترومغناطيس رايج جنيني با دو فركانس از ميدان
بر گيري چشمتاثيري ) هرتز 50موبايل و ميدان الكترومغناطيس 

-و شاخص پراكسيد) TAC(اكسيداني كل پلاسما شاخص آنتي

دوره بافت مغز و پلاسما، بعد از ) MDA(اسيون ليپيدي 
  .نداردي گشيرخوار

  
  تشكر و قدرداني

معاونت اين پژوهش مستخرج از طرح تحقيقاتي مصوب 
  .باشدمي دانشگاه علوم پزشكي اراكپژوهش 
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