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علمی معتبر، های ها مورد توجه قرار گیرد. طبق یافتهگسترش استفاده از امواج الکترومغناطیس در زمینه ارتباطات، باعث شده که اثرات بیولوژیکی آن :زمینۀ مطالعه

 ها شوند. ها و در نتیجه سبب ایجاد یا تسریع برخی بیماریتوانند، منجر به پیامدهایی چون تغییر در عملکرد سلولاین امواج می

ها با در نظر گرفتن با هدف بررسی این آنزیم مطالعه حاضرهای کبدی باشد، تواند نشانه آسیبهای کبدی در خون میاز آنجایی که تغییر در میزان آنزیم :هدف

 انجام گردید.متغیرهای زمان و فاصله از مبدأ انتشار 

 01گروه اول )فاصله: ها به شش گروه تصادفی تقسیم شدند.ماهه انجام شد. پس از سازگاری با شرایط آزمایشگاهی، آن 6کبوتر  191مطالعه حاضر روی  :کارروش

متر، سانتی 01دقیقه(، گروه چهارم )فاصله: 31متر، زمان: سانتی 101دقیقه(، گروه سوم )فاصله: 31متر، زمان: سانتی 111)فاصله:دقیقه(، گروه دوم  31متر، زمان: سانتی

به صورت روزانه ماه و  1دقیقه(. هر گروه به مدت  61متر، زمان: سانتی 101دقیقه(، گروه ششم )فاصله: 61متر، زمان: سانتی 111دقیقه(، گروه پنجم )فاصله: 61زمان: 

 .پردازش شد SPSS افزارنتایج با نرم گیری وماه پس از مواجهه، اندازه 1قبل و ، های کبدیآنزیم میزانو آزمایش خون برای تعیین  مواجهه داشته با امواج

 بر .وجود دارد در هر شش گروههای کبدی نزیمآو آسیب به کبد از طریق افزایش سطح  BTSداری بین امواج ماری معنیآنشان داد که رابطه  مطالعه حاضر :نتایج

 .های بدن از جمله کبد داشته باشندتوانند اثرات تخریبی بر بافتمی و فاصله مدت زمان ،انرژی توان گفت امواج الکترومغناطیس بسته به فرکانس،این اساس می

های کبدی، در های دیگر کمتر بود. همچنین بیشترین تغییرات آنزیماز آنزیم  ALT ها بیشتر و میانگین تغییرات آنزیماز بقیه آنزیم ALPمیانگین تغییرات آنزیم 

 گروه اول و چهارم که کمترین فاصله را تا منبع موج داشتند، رخ داده است.

فاصله تا منبع انتشار "اهمیت بیشتر  مطالعه حاضر،های کبدی گردید. اعث تغییر میزان آنزیمافزایش زمان مواجهه و کاهش فاصله تا منبع موج، ب: نهایی گیرینتیجه

 نشان داد. "زمان مواجهه"را  نسبت به  "امواج

 ، تأثیر تشعشعاتBTSهای کبدی، امواج رادیوفرکانس، پیامد بیولوژیکی، آنزیم :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیواحد تهران غرب، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ست،یز طیمح یگروه علوم و مهندس ،پوریساناز خرم: مسئول سندهینو
 khorami.sanaz@wtiau.ac.ir : یکیپست الکترون
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مقدمه
پیشرفت فناوری، توسعه صنایع مخابراتی و گسترش استفاده با 

از امواج الکترومغناطیس در زمینه ارتباطات، با استفاده از 

 BTS (Baseگیرنده مخابراتی -های فرستنده دکل

Transceiver Station) های گوناگون سلامتصورت، به 

گیرد. این امواج به دو میدر معرض تهدید قرار  موجودات زنده

های الکترومغناطیسی ساخت طبیعی و میدان پرتوهایصورت، 

، وجود شوندمی الکتریکی تولید هایکه از طریق دستگاه، انسان

 هوا در را الکترومغناطیس امواج همراه هایتلفن(. 1،9دارند )

 مغناطیسی و الکتریکی امواج از متشکل که د،کننمی منتشر

و رادیویی  ارتباطات مخابراتی، خدمات در. این امواج است

 دو به را الکترومغناطیس امواج .دنشومی ای استفادهماهواره

. نندکمی تقسیم نسازیوغیر و یونساز پرتوهای عمده بخش

 انرژی دارای که هستند بالا فرکانس با امواجی پرتوهای یونساز

برسانند  آسیب های بدند به ساختار سلولنتوانمی و ودهب کافی

که مثل پرتوهای یونساز پرتوهای غیریونساز با وجود این (.3،4)

د منجر به پیامدهایی چون تغییر نتواناما می ،ندارند ییانرژی بالا

سلولی و در نتیجه سبب ایجاد و یا  ،مولکولی یدر عملکرد اجزا

با  الکترومغناطیسامواج  (.0،6،7) ها شوندتسریع برخی بیماری

 اثرات مختلف همدت مواجه موج وشدت فرکانس، نوع توجه به 

دو دسته اثرات حرارتی  کنند. این اثرات بهایجاد می بیولوژیکی

حرکت  نتیجهدر  حرارتیاثر شوند. تقسیم میو غیرحرارتی 

های دو قطبی آب هنگام عبور امواج چرخشی مولکول

اثرات (. 9،2شود )ایجاد می هاالکترومغناطیسی از میان بافت

 اتفاق زیستیهای ن تغییر درجه حرارت در بافتبدوغیرحرارتی 

تغییر در بیان ژن، اثر بر  توان بهاز جمله این اثرات می .افتدمی

 (.11،11اشاره نمود )ها ها و مسیرهای کنترل آنفعالیت آنزیم

الکترومغناطیسی با  هاینمیدا اندهنشان داد مطالعات

مورفولوژی و شکل  (،19)تواند روی رشد سلولی یفرکانس پایین م

و مرگ ( 10) سلولی تمایز (،14) زا بودنسرطان(، 13)سلولی 

ررسی . در بدنباش مؤثر( Apoptosis( )16) شده سلولی ریزیبرنامه

اثرات امواج الکترومغناطیس بر سیستم تولیدمثل حیوانات 

های اندومتریوم در سلول ،بافتی و آپوپتوزیس آسیب ،آزمایشگاهی

الکترومغناطیس  امواج دیگر، ایمطالعه در(. 17،19مشاهده شد )

کورتیزول و   (ACTH)ح آدرنوکورتیکوتروپینکاهش سطباعث 

 (. 12) خون و در نتیجه نقص سیستم ایمنی شده است رمس

ترشح صفرا و دفع  کبد در متابولیسم،با توجه به نقش 

خاصی  از اهمیت  ،سلامت آن در حفظ سلامت کل بدن ،سموم

 آلانین ترانس آمیناز. دو آنزیم مهم آن باشدمی برخوردار

(ALT)  و آسپارتات ترانس آمیناز(AST)  ،که افزایش  بوده

های پارانشیم کبد ها در سرم به هنگام آسیب سلولفعالیت آن

از جمله: هپاتیت ویروسی، نکروز کبدی حاصل از سموم و 

 افتدی اتفاق میگردش خون همراه با شوک و هیپوکس نارسایی

که واکنش  ،نزیمی سیتوپلاسمی استآ ALT آنزیم (.91)

  نماید. آنزیمکاتالیز می پذیر تبدیل آلانین به پیرووات رابرگشت

AST میتوکندری وجود دارد و  هم درسیتوپلاسم و هم در

پذیر تبدیل آسپارتات به اگزالواستات را کاتالیز واکنش برگشت

معیار  AST  و ALT  هایزان آنزیمگیری میکند. اندازهمی

 امواج .باشدآسیب کبدی می ییمهمی برای شناسا

های کبدی در سلول آزاد رادیکال الکترومغناطیس باعث ایجاد

و  ءها با اتصال به پروتئین یا لیپید غشارادیکال شده، که این

رده ک به غشا لیپید نفوذ ،یک اتم هیدروژن از لیپید جدا نمودن

، شودنکروز دیواره سلول کبدی می و سرانجام ءغشا ءاحیاو باعث 

از بین  متعاقب ASTو ALTهایآنزیم میزان سرمی در نتیجه

ها به خارج های کبدی و نشت آنزیمسلول ءغشا رفتن یکپارچگی

 (.91،99) کندسلول افزایش پیدا می

عنوان ارگان اصلی متابولیسم  اهمیت کبد بهبا توجه به 

 امواجاثرات  در مورد گذشته نتایج متناقض مطالعاتو  در بدن

همچنین افزایش استفاده از موبایل و گسترش  ،الکترومغناطیس

BTS، بررسی اثر امواج الکترومغناطیس با هدف  ،مطالعه این

BTS انجام شدهای کبدی کبوتر خانگی، روی آنزیم . 

 مواد و روش کار

بر  ،BTSمواج ا یرتأثمطالعه حاضر تجربی با هدف بررسی 

مطالعه ، انجام شد. در ALPو  AST ،ALTسه آنزیم کبدی 

و  گرم 011- 611با وزنکبوتر )هر دو جنس(  191از  حاضر

 یدر دمااستفاده شد. پرندگان در آزمایشگاه  ماه 6سن حدود 

 19چرخه  یکتحت درصد،  41، رطوبت گرادیدرجه سانت 94

دارد استان ییغذا یمبا رژ و یقفس نگهداریکی، در تار نور/ تساع

 ،یشگاهیآزما یطبا شرای س از سازگارپ .(93،94) شدند یهتغذ

به شش گروه با استفاده از روش  یبه طور تصادف پرندگان

 . این شش گروه به ترتیب عبارتشدند یمتقس ی،بلوک یتصادف



 

1140، 1 شمارۀ 77 دورۀ▐مجلۀ تحقیقات دامپزشکی           
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، به BTSمتری از آنتن سانتی 01بودند از: گروه اول: در فاصله 

ماه، گروه دوم: در فاصله  1دقیقه مواجهه روزانه طی  31مدت 

دقیقه مواجهه  31، به مدت BTSمتری از آنتن سانتی 111

متری از آنتن سانتی 101ماه، گروه سوم: در فاصله  1روزانه طی 

BTS ماه، گروه چهارم:  1دقیقه مواجهه روزانه طی  31، به مدت

دقیقه  61، به مدتBTSتن متری از آنسانتی 01در فاصله 

 111ماه، گروه پنجم: در فاصله  1مواجهه روزانه به مدت 

دقیقه مواجهه روزانه  61، به مدت BTSمتری از آنتن سانتی

متری از آنتن سانتی 101ماه، گروه ششم: در فاصله  1طی 

BTSمطالعه دقیقه مواجهه روزانه طی یک ماه. در  61، به مدت

از شروع  قبل  ALPو   AST  ،ALTسه آنزیم کبدی حاضر

ند. تمام شد یریگاندازه مواجهه،ماه پس از  1و  آزمایش

 و کارشناسانجام شده، در یک آزمایشگاه، توسط یک  مطالعات

حاضر  مطالعههای کاملاً استاندارد و کالیبره انجام شد. با کیت

 انجام پروتکلو  انجام یشگاهیآزما یواناتاصول کار با حطبق 

 حیوانی -یانسانیقات تحق اخلاق یتهتوسط کم حاضر مطالعه

 ه است.شد ییدتأ

از آمار  : در مطالعه حاضرآنالیز آماری و حجم نمونه

توصیفی )میانگین، انحراف معیار( و آمار استنباطی )آزمون تی 

تکراری، آزمون ویلکاکسون و آزمون  ANOVAزوجی، آزمون 

فریدمن( متناسب با نرمال بودن و یا نبودن، متغیر پاسخ، 

. همچنین جهت بررسی فرض نرمالیتی، از آزمون شداستفاده 

ها و جهت آنالیز داده شداسمیرنوف استفاده  -کلوموگرف 

درصد، در نظر 10/1دار و سطح معنی 91، نسخه SPSSافزار نرم

جهت تخمین، حجم نمونه با در نظر گرفتن، شاخص گرفته شد. 

اندازه اثر کوهن، برابر با یک و در نظر گرفتن میزان خطای نوع 

نمونه، در هر  91درصد،  تعداد  21درصد، توان آزمون  0اول 

گروه محاسبه گردید.  

 در شش گروه مورد بررسی قبل و بعد از مواجهه. ALPو  AST ،ALTمیانگین و انحراف معیار متغیرهای . 1جدول 
 درون گروهی بین گروهی  بعد از مداخله قبل از مداخله 

 تفاوت انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین گروه مورد مطالعه متغیر مورد بررسی
AST 111/1 <111/1 41/96 07/19 90/27 93/12 40/71 اول> 

 <111/1 71/11 26/94 71/27 94/94 11/96 دوم

 <111/1 10/0 64/90 61/93 60/94 00/79 سوم

 <111/1 30/99 91/19 00/112 27/99 91/97 چهارم

 <111/1 90/19 76/19 01/23 91/91 90/91 پنجم

 <111/1 11/4 91/93 01/99 26/93 01/94 ششم
 P-value 903/1 P-value 117/1   

ALT 111/1 <111/1 31/2 19/7 01/49 41/7 91/33 اول> 

 <111/1 70/7 11/11 70/40 34/9 11/39 دوم

 <111/1 90/7 61/9 30/44 94/9 01/36 سوم

 <111/1 40/2 12/7 90/46 39/7 41/37 چهارم

 <111/1 30/7 31/0 70/49 37/7 41/30 پنجم

 <111/1 21/9 77/6 91/39 91/7 31/30 ششم
 P-value 419/1 P-value 11/1   

ALP 111/1 <111/1 20/919 42/101 30/790 36/916 41/099 اول> 

 <111/1 11/69 29/149 10/667 27/100 10/022 دوم

 <111/1 10/94 31/149 40/661 79/140 41/637 سوم

 <111/1 60/117 00/72 61/910 12/111 20/627 چهارم

 <111/1 91/67 42/97 70/717 49/119 20/642 پنجم

 <111/1 21/99 31/94 00/676 74/116 60/647 ششم

 P-value 140/1 P-value 111/1>  111/1>  

ساعت روزانه به مدت  0/1متر به مدت سانتی 111برابر  BTSماه، گروه دوم: فاصله با 1ساعت روزانه به مدت  0/1متر به مدت سانتی 01برابر  BTSگروه اول: فاصله با 

ساعت روزانه  1متر به مدت سانتی 01برابر  BTSماه، گروه چهارم: فاصله با 1ساعت روزانه به مدت  0/1متر به مدت سانتی 101برابر  BTSماه، گروه سوم: فاصله با 1

ساعت  1متر به مدت سانتی 101برابر  BTSماه، گروه ششم: فاصله با 1ت روزانه به مدت ساع 1متر به مدت سانتی 111برابر  BTSماه، گروه پنجم: فاصله با 1به مدت 

 ماه.1روزانه به مدت 
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 نتایج
 ،مطالعه در شش گروهمورد  یرهایمتغ یار،و انحراف مع یانگینم

. براساس شده است ارائه 1جدول  درقبل و بعد از مواجهه، 

توان مشاهده نمود، که شش اطلاعات گزارش شده در جدول می

همانند  ALPو  AST ،ALTگروه، از نظر سه آنزیم کبدی 

در هر شش  BTSاند. همچنین مواجهه با امواج یکدیگر بوده

این  بر های کبدی گردید.آنزیم دارگروه، باعث افزایش معنی

 الکترومغناطیس بسته به فرکانس،توان گفت امواج اساس می

های توانند اثرات تخریبی بر بافتمی و فاصله مدت زمان ،انرژی

نتایج نشان داد، که فاصله تا  .بدن از جمله کبد داشته باشند

منبع مواجهه، از مدت زمان مواجهه، اهمیت بیشتری دارد. به 

های های کبدی، در فاصلهطوری که بیشترین تغییرات آنزیم

از بقیه  ALPرخ داده است. میانگین تغییرات آنزیم  تردیکنز

های از آنزیم  ALT ها بیشتر و میانگین تغییرات آنزیمآنزیم

میانگین سه آنزیم کبدی  ، روند1نموداردر دیگر کمتر بود. 

AST ،ALT  وALP  گروه  6قبل و بعد از مداخله به تفکیک

در  های کبدیافزایش آنزیم ساس این نمودارارائه شده است. برا

 قابل مشاهده است. ترش گروه، بخصوص با فواصل نزدیکهر ش

 بحث

رتوهای پو  تجهیزات الکترونیکی استفاده از افزایشتوجه به  با

این در معرض بیشتر  ، افرادکار و زندگی محیطدر  ،سازغیریون

برای همراه، تلفن کاربرانبا افزایش  از طرفیدارند. قرار  امواج

جلوگیری از اختلالات شبکه ارتباطات سیار، تعداد زیادی از 

اند. های موبایل در مناطق شهری و روستایی نصب شدهآنتن

 بـر فرآینـدهای امواج،اثرات احتمالی این ضروری است  بنابراین

بررسی شود. در  ،فهای مختلدامان ال فیزیولوژیـکمزیستی، اع

سرم حیواناتی که کبدی در  هایآنزیم میزانافزایش مطالعه حاضر، 

یک به عنوان  هاآنزیماین  .مشاهده شد بودند این امواجدر معرض 

این . های کبدی مطرح هستندسلول ارتباط با آسیب شاخص در

به دنبال  های کبدی دارند وها غلظت بالایی در داخل سلولآنزیم

وارد خون  های کبدیولیا تخریب سل در نفوذپذیری غشا و رتغیی

 د،یابمی سرم افزایش ها نسبت به حالت طبیعی درشده و میزان آن

 ها در خونتوان نتیجه گرفت تغییر در میزان این آنزیمپس می

 (. 90های کبدی است )نشانه آسیب

 

 

 

( ALPو  AST ،ALTنمودار روند میانگین سه فاکتور کبدی ). 1نمودار 

  گروه مداخله. 6مواجهه به تفکیک قبل و بعد از 

 

بیشتر مطالعات انجام شده در خصوص اثر امواج 

، ASTهای های کبدی در مورد آنزیمالکترومغناطیس روی آنزیم

ALT  وALP  صورت گرفته و این مطالعات بیانگر این است که

زیاد شده است،  ها بعد از مواجهه با امواجمیزان سرمی این آنزیم

 راستا است. از جمله این مطالعات،هم مطالعه حاضرکه با نتایج 

است که بیان  9191و همکاران در سال   Schuermannمطالعه

داشت، افزایش قابل توجهی در ترانس آمینازهای سرم و بیلی 

روبین، اوره، اسید اوریک و کراتینین مشاهده شد، همچنین 

های کبد، انفیلتراسیون و تورم سلولمشاهدات هیستوپاتولوژیک 

(. در مطالعه دیگری که 96ای مرکز لوبولار، را نشان داد )تک هسته

  میانگین مقادیر انجام شد 9191و همکاران در سال Hasan  توسط

ALT  وAST  (.97داری داشت )افزایش معنی 
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و همکاران  Tumkayaبا نتایج مطالعات  حاضر نتایج مطالعه

(، 99) 9119و همکاران در سال  Pooladi(، 90) 9112در سال 

Aberumand  (، 92) 9116در سال و همکارانJelodar و 

خوانی دارد. در تمام این (، هم31) 9113 در سال همکاران

، بعد خون سرم  ASTوALT های مطالعات بیان شده میزان آنزیم

نسبت به گروه شاهد داشته  افزایش قابل توجه از مواجهه با امواج

 است.

Vamsy  به بررسی اثرات تلفن 9191و همکاران در سال ،

ماه، روی موش  6دقیقه در روز، طی  26به مدت   4Gهمراه

و  ALTهای ها گزارش دادند سطح سرمی آنزیمپرداختند، آن

ALP  افزایش و سطح سرمیAST  کاهش یافت، قسمت دوم این

 (.31مطابقت ندارد ) حاضرگزارش با مطالعه 

تواند های کبدی در خون میکه افزایش آنزیمبا توجه به این

شناسی از جمله نشانگر آسیب کبدی باشد، در مطالعات بافت

، این موضوع تأیید شد. 9112و همکاران در سال  Okatanمطالعه 

مگاهرتز بر روی کبد  211ها به بررسی اثرات مواجهه با امواج آن

هایی را در آرایش شعاعی د. نتایج بی نظمیموش پرداختن

های کبدی، واکوئل شدن سیتوپلاسمی، خونریزی، گسترش سلول

 (.39های کبدی و ادم نشان داد )سینوسی، مورفولوژی سلول

، نیز 9117و همکاران در سال   Farjanikishهمچنین در مطالعه

اتساع وریدهای مرکزی و سینوزوئیدهای کبد و واکوئله شدن 

ای در هستههای آماسی تکها و همچنین نفوذ سلولپاتوسیته

 (. 33های صحرایی مشاهده شد )کبد موش

های بر آنزیم ،همراهمگاهرتز تلفن 211امواج در مورد اثر 

در  همکاران و EL-Bediwi اتمطالعنتایج مطالعه حاضر با  کبدی،

 ( و6) 9111در سال و همکاران  Dindic(، 4) 9111سال  

Abdel   (، مطابقت دارد. در تمام 34) 9111در سال و همکاران

مگاهرتز تلفن  211این مطالعات حیوانات بعد از مواجهه با امواج 

 های کبدی در خون شدند. همراه، دچار افزایش آنزیم

مطالعه حاضر نشان داد، که افزایش : نهایی گیرینتیجه

یر قابل توجهی، بر زمان مواجهه و کاهش فاصله تا منبع موج، تأث

 فاصله تا منبع"، اهمیت بیشتر مطالعه حاضرهای کبدی دارد. آنزیم

 نشان داد. "زمان مواجهه"را  نسبت به  "انتشار امواج

 سپاسگزاری
های دانند از همکارینویسندگان این مقاله بر خود لازم می

بی دریغ آقای دکتر محمد غلامی جهت همکاری و پیشبرد این امر 

 .تشکر را داشته باشندکمال 
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Abstract 
BACKGROUND: The widespread use of electromagnetic waves in communication has led to the consideration of 

their biological effects. According to valid scientific findings, these waves can entail changes in the cell function, there 

by causing or accelerating some diseases. 

OBJECTIVES: Since the amount of liver enzymes in the blood can be a sign of liver damage, this study was performed 

to evaluate these enzymes. 

METHODS: This experiment was done on 120 six-month-old pigeons. After adaptation to laboratory settings, they 

were divided into six random groups of distance from BTS and daily exposure time. G1: 50 cm/30 minutes, G2:100 

cm/30 minutes, G3: 150 cm/30 minutes, G4: 50 cm/60 minutes, G5:100 cm/60 minutes, and G6:150 cm/60 minutes. 
Each group was exposed to waves for one month daily and blood tests were measured to determine the amount of liver 

enzymes before and one month after exposure; the results were processed by SPSS software. 

RESULTS: The findings of this study revealed a statistically significant relationship between BTS waves and liver 

damage after the increase in the level of liver enzymes in all six groups. Therefore, it is safe to assume that 

electromagnetic waves, depending on the frequency, energy, duration and distance, can have destructive effects on 

body tissues, including the liver. The mean changes of ALP and ALT were the highest and the lowest, respectively. 

Also, the most changes in liver enzymes occurred in the first and fourth groups, which had the shortest distance to the 

wave source. 

CONCLUSIONS: Increasing the exposure time and reducing the distance to the wave source changed the amount of 

liver enzymes. This study showed that "distance to the source of wave propagation" was more important than "exposure 

time".   
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Copyright © 2022. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 4.0 International License which permits Share, copy and redistribution of the 

material in any medium or format or adapt, remix, transform, and build upon the material for any purpose, even commercially.  

Corresponding author’s email: khorami.sanaz@wtiau.ac.ir   Tel/Fax: 021-87554483 

How to cite this article: 

 

  

Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Mean and standard deviation of AST, ALT and ALP variables in the six groups before and after exposure. 

G1: distance from BTS source=50 cm, exposure time=0.5 hour a day, G2: distance from BTS source =100 cm, time=0.5 

hour a day, G3: distance from BTS source =150 cm, time=0.5 hour a day, G4: distance from BTS source =50 cm, 

time=1 hour a day, G5: distance from BTS source =100 cm, time=1 hour a day, G6: distance from BTS source =150 

cm, time=1 hour a day. 
Figure 1. Trend chart of the mean of three liver factors (AST, ALT and ALP) before and after exposure in thesix 

intervention groups. 
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