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Abstract 

Various reviews have shown that strong electromagnetic fields have negative effects on human health. 

This study focused on the effect of MRI radiation on liver functional test histometery of liver in adult 

male rats. For this purpose, we used an MRI device that could produce 1.5 T electromagnetic 

radiations, and chose 22 Wistar rats as laboratory animal models. Rats were divided into two equal 

groups. The first group exposed to 1.5T electromagnetic radiation and RF radiation during a 30- 

minute MRI scan as experimental group. The control group experienced 1.5T electromagnetic 

radiation exposure without RF radiation by the same MRI device. The rats were anesthetized and 

blood samples were obtained from cardiac chambers to measure the serum levels of LDL, HDL, ALT, 

AST, ALP, total cholesterol, total protein, albumin, total billirobin, and direct bilirobin. Livers were 

then removed and the specimens fixed. Serial sections (5 μm thick) were prepared from livers and the 

diameter of hepatocytes and their nuclei were measured. The findings of the present study indicate 

that, there was a significant increase (P<0.5) in amount of HDL, ALT, AST, ALP, total billirobin, 

direct bilirobin and there was a significant decrease (P<0.5) in amount of total cholesterol, LDL, total 

protein, and albumin in experimental group by comparison with control group. But no significant 

differences were seen in the diameter of hepatocytes and their nuclei between both groups. The 

electromagnetic radiations of MRI device may influence the level of liver enzymes and liver function 

without any histomorphologically changes. Conducting clinical trial studies with human subjects is 

recommended. 
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۱۶۲

  مقدمه-۱
هاي مولد امواج  گسترش و كاربرد وسيع دستگاه

هاي متعدد   الكترومغناطيس در زندگي روزمره و گزارش
ي الكترومغناطيسي ها بار ميدان منتشر شده درباره اثرات زيان

هاي مختلف بدن، ضرورت  و بافت هاي رشد و نمو بر پديده
هايي از طيف امواج الكترومغناطيس كه  تر بخش مطالعه دقيق
تري در زندگي روزمره انسان را دارند نشان  كاربرد وسيع

وسايل و تجهيزات مدرن از قبيل تلفن همراه، رايانه . دهد مي
سان امروزي مورد استفاده قرار ان نيازهايبه عنوان ... و

  اين قبيل ابزارها افزودهانررباكگيرند و روز به روز نيز به  مي

به اعتقاد متخصصان، اين قبيل وسايل به عنوان منابع . شود مي
ات تأثيرشوند كه  الكترومغناطيسي شناخته مي هاي توليد ميدان

بدن انسان بر  هاي مختلف ها و بافت متعددي نيز بر سلول
 .]۱[گذارند  جاي مي

، اثر ۱افزايش متابوليسم بدن، انبساط عروق، پيگمانتاسيون
حسي، اثر بر بافت عضلاني،  تسكيني بر روي اعصاب

حرارت بدن،  تخريب سلولي و بافتي، افزايش عمومي درجه
كاهش فشار خون و در نهايت افزايش فعاليت غدد مترشحه 

ي الكترومغناطيسي ها فيزيولوژيكي ميدان عرق از جمله اثرات
ميدان  همچنين ].۲[روند  شمار مي به بدن انسان به

هاي آزاد منجر  الكترومغناطيس به افزايش غلظت راديكال
شود و بسياري از تحقيقات پزشكي وجود اين  مي

طور مستقيم باعث  هاي آزاد غيرقابل كنترل را كه به راديكال
]. ۳[اند  دهشوند، نشان دا بروز مشكلات در سلامت انسان مي

طور مستقيم يا غيرمستقيم به  هاي آزاد قادرند به راديكال
ها،  بيوشيميايي شامل پروتئين هاي تركيبات تمامي گروه

ها، اسيدهاي آمينه آزاد،  ها، كربوهيدرات ليپيدها، ليپوپروتئين
هاي بافت همبند آسيب  اسيدهاي نوكلئيك و ماكرومولكول

هاي   ممكن است فعاليتآزاد هاي راديكال]. ۴[برسانند 
. سلولي مانند اعمال غشاء، متابوليسم و بيان ژن را مختل كنند

هاي آزاد سبب بروز  امروزه مشخص شده است كه راديكال
ها، آلزايمر،  حساسيت شوند كه  نوع بيماري مي۶۰بيش از 

هاي مربوط به پروستات،  آنژين، آرتريت، آسم، بيماري
ها، آسيب به كليه، سكته   افتالتهاب ب سرطان، سيروز كبدي،

هايي که در   بيشتر ياخته.]۵[از جمله اين موارد است ... و
دهي در حال تقسيم هستند، به فرايند تقسيم ادامه  زمان تابش

خواهند به  کنند اما آن دسته که مي دهند و آن را تکميل مي مي
 ۲G۲مرحله تقسيم بعدی وارد شوند ممکن است در مرحله 

 نيز ممکن است به طور ناقص DNAساخت . متوقف شوند
ضمناً از ورود .  متوقف شودS۳هاي مرحله  يا کامل در ياخته

 به مرحله ساخت هم ممکن است ۱Gهاي مرحله  ياخته
هاي هر  چنين تغييراتي در سلول]. ۴[ممانعت به عمل آيد 

هاي گوناگون  تواند به بيماري هاي بدن مي يك از دستگاه
ه به اهميت كبد كه بعد از پوست با توج. منجر شود

ترين  ترين دستگاه بدن بوده و از سوي ديگر بزرگ بزرگ
هاي  ساز بدن نيز است، در اين مقاله شاخص کارخانه پروتئين

هاي   کبد در موش۵ستومتریي و ه۴آزمون عملكرد كبدي
 ۶صحرايي نر بالغ در معرض تصويربرداري تشديد مغناطيسي

)MRI (بررسی شده است . 
 
  روش-۲

 g۲۰±۲۰۰  روزه به وزن۶۰ موش صحرايي نر بالغ ۲۲تعداد 
 به خانه حيوانات بيمارستان بيمارستان امام ۷از نژاد ويستار

 براي تطابق با شرايط محيطي  وهدشمنتقل تهران ) ره(خميني 
اين مدت شرايط  در.  روز نگهداري شدند۱۰به مدت 

 ساعت ۱۲  ساعت روشنايي و۱۲صورت تقريباً   بهمحيطي
 شرکت محصول ۸پلتشامل  غذاي آنها ايجاد شد وتاريکي 

 .تهران بود آب آشاميدني شهر پارس دام و
هاي  وسيله قفس  هحيوانات بپس از طي زمان ياد شده 

هاي صحرايي به بخش تصويربرداري  نگهداري از موش
 و به تعداد برابر در منتقل شدند) ره( بيمارستان امام خميني

ها در گروه آزمون  موش. ن و شاهد قرار گرفتنددو گروه آزمو
 با شدت MRI امواج دستگاه تأثير دقيقه تحت ۳۰به مدت 

T۵/۱ همراه با امواج RF قرار گرفته و حيوانات گروه شاهد 
 با شدت MRI امواج دستگاه تأثيردر زمان مشابه تحت 
گذشت يک  پس از.  قرار گرفتندRFمشابه اما بدون امواج 

  اتاق تشريح بخشدرهاي صحرايي   موشمون، از آزهفته
 بيهوش۹به وسيله کتامين) ره(سرطان بيمارستان امام خميني 
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۱۶۳ 

تام،  ۱۰روبين گيري سطح فاکتورهای بيلي شدند و براي اندازه
سرم و پروتئين  ، آلبومين۱۱قليايي مستقيم، فسفاتاز روبين بيلي

 HDL۱۲ ،LDL۱۳ ،AST۱۴ ،ALT۱۵تام و  تام، کلسترول
سپس کبد حيوانات پس از . نگيري از قلب انجام شدخو

اطمينان از بيهوشي كامل و رعايت ملاحظات اخلاقي از بدن 
قرار % ۱۰ ۱۶خارج کرده و در محلول فيكساتور بافر فرمالين

منظور  ، به سازي بافت داديم و پس از انجام عمليات آماده
) هستهها، اندازه قطر  اندازه قطر سلول(مطالعات هيستومتری 

استفاده  ؛گيرد از قطعه چشمی که در عدسی چشمی قرار می
 ۱۷ اسلايدهايي با استفاده از روش سريال سكشنهمچنين. شد

 تهيه شدند و با استفاده از ميكروسكوپ mµ۳۰به فاصله 
 تحليل برايهمچنين .  قرار گرفتندي مورد بررس۱۸اليمپوس

 ۱۹مون تيروش آز دست آمده در تحقيق از هاي به آماري داده
)۰۵/۰P< (استفاده شد . 

 
 ها  يافته-۳

 بر T۵/۱در اين مطالعه اثر ميدان الكترومغناطيسي با شدت 
هاي آزمون عملكرد كبدي در  و شاخص هيستوپاتولوژي

ج ينتا . قرار گرفتيهاي صحرايي نر بالغ مورد بررس موش
 تام، روبين ، بيليHDLدر ) >۰۵/۰p(ش معنادار ي از افزايحاک

قليـايي و   و آنزيم فسـفاتازALT  ،ASTمسـتقيم، روبين بيلي
تام،  پروتئين و سرم در آلبومين) >۰۵/۰p(کاهش معنادار 

 در گروه آزمون نسبت به گروه شاهد LDLتام و  کلسترول
همچنين تفاوت معناداری در اندازه قطر ). ۱جدول (بود 

ها در بين دو گروه مشاهده  ها و هسته هپاتوسيت هپاتوسيت
 ). ۱شكل (نشد 

 
 گيري  بحث و نتيجه-۴

وسيله پژوهشگران  اثرات ميدان الكترومغناطيسي بر کبد به
 و ۲۰اي آچودم در مطالعه. بسياري مورد مطالعه قرارگرفته است

 الكترومغناطيسي را بر ميزان کلسترول  همکاران اثرات ميدان
ان در مطالعه ايشان ميز. مطالعه كردندهای نر  سرم خون موش

دار  کلسترول در گروه آزمون نسبت به گروه شاهد كاهش معنا
 ].۶[نشان داد 

 مقايسه ميانگين سطح فاکتورهای خون و اندازه قطر و -۱جدول 
 های کبد در گروه آزمون و شاهد هسته سلول

                                 گروه
 شاهد آزمون گيري شده معيار اندازه

 AST )IU/L( ۱۲/۸±۳۲۰  ۲۰۰± ۹/۷ ٭ 
 ALT)IU/L( ۳/۵±۱۴۰۶۰±۷/۳    ٭ 

 ۱۲۰±۶/۴ ٭  mg/dL( ۱/۲±۸۰(كلسترول تام 
HDL) mg/dL( ۴/۵±۹۰  ۶۰±۱/۶ ٭ 
LDL) mg/dL( ۳/۲±۲۵  ۴۰±۱/۱ ٭ 
ALP) U/L( ۴/۴±۲۶  ۱۷±۱/۲ ٭ 

 ۸۷/۰±/۰۹  ٭ mg/dL( ۱۲/±۲۳/۱(بيلي روبين تام 
 ۳۴/۰±/۰۵ ٭  mg/dL( ۰۷/±۷۴/۰(بيلي روبين مستقيم 

 ۲۸/۷±۶/۱ ٭  mg/dL( ۱/۱±۱۱/۶(پروتئين تام 
 ۸۹/۳±/۴۴ ٭  mg/dL( ۹۸/±۲۵/۲(آلبومين 

 ۴/۱±۱۷/۲۸  ۱/۱±۸۹/۲۷ (µ)قطر سلول كبدي 
 ۱۲/±۱۲/۷ ۰۸/±۲۹/۷ (µ)قطر هسته 

 بين دو گروه آزمون و شاهد) >۰۵/۰p( وجود تفاوت معنادار نشانگر٭
 

 
 الف

 
 ب

و گروه ) الف (آزموناف از کبد در گروه کروگريفتوم -۱شکل 
  .H&E يزيآم رنگبرابر و  ۴۰۰ يينما  با بزرگ.)ب (شاهد
 اندازه قطر سلول در اندازه قطرهسته و) >۰۵/۰p( يداراتفاوت معن

 . نداردوجود دو گروه 
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۱۶۴

هاي   اثرات تابش ميداني به بررسابراهيمچنين  هم
 در موش ييايلزان فسفاتاز قي بر مHz۵۰مغناطيسي با شدت 

 در ييايزان فسفاتاز قليش ميپرداخت كه نتايج وي بيانگر افزا
. ]۷[است س يها پس از تابش امواج الکترومغناط موش
 که يرانگ کاردرباره ديگري مطالعه و همکاران در ۲۱چكبسا

 قرار Hz۵۰س با شدت يدر معرض امواج الکترومغناط
ن ين در ايو آلبومن تام يزان پروتئي که مگزارش كردندداشتند، 

شاهد بوده  نسبت به گروه يدارا کاهش معنيکارگران دارا
 و همکاران در زمينه اثرات امواج يرتيچنين س هم. ]۸[است 

 گزارش نر يها در موشAST و ALTس بر يالکترومغناط
 در معرض امواج يها ها در موش مين آنزيدند که اكر

 يدارانش معي دچار افزاHz۱۰۰س با شدت يالکترومغناط
ز در يسعادت و همکاران ن .]۹[اند   شدهشاهدنسبت به گروه 

بررسي اثر ميدان الكترومغناطيس بر کارگران صنعت اعلام 
ش ي افزاين کارگران داراين در اي روبيليزان بيکردند که م

ج يج فوق با نتاي نتا.]۱۰[ است شاهد نسبت به گروه يدارامعن
 و ۲۲دايمين ايهمچن. ق حاضر مطابقت دارنديحاصل از تحق
هاي  سلول ميدان الكترومغناطيس بر تأثيرمطالعه همکاران در 

د باعث بزرگ شدن نتوان ين امواج مي که اداشتند اظهار كبدي
دا مبني بر بزرگ يميگزارش االبته  ].۱۱[  دشونها  ن سلوليا

ر ق حاضيج حاصل از تحقيبا نتاكبدي  يها شدن ابعاد سلول
 نشان داد  و همكاران۲۳يمونيسله ن مطالعي همچن.تناقض دارد

 تأثير بي کبد ي عملکرديها ميدان الكترومغناطيس بر شاخص
 . رت دارديمغاكه با نتايج مقاله حاضر ] ۱۲[است 

 روي ۱۳۸۲ سال در ديگري كه مطالعه در همچنين
 مقادير در تغييري شد انجام برق انتقال واحدهاي كارگران
ن يج ايکه نتا. ]۱۰ [مشاهده نشدALT  و AST هاي آنزيم

اين . ق حاضر تناقض دارديج حاصل از تحقيز با نتايمطالعه ن
نظير   تغيير برخي پارامترهاي مؤثردليلبه تواند  ميتفاوت 

نژاد حيوان، شدت ميدان الكترومغناطيسي و مدت زمان تيمار 
 . باشد 

هاي  ميدان اثر بارهدر گذشته مطالعات از حاصل نتايج
 برخي كه نشان داده است زنده موجودات بر الكترومغناطيسي

 تحت متابوليك مسيرهاي در بيوشيميايي مهم از فرايندهاي

 توجيهالبته . گيرند مي قرار الكترومغناطيسي هاي  ميدانتأثير
 زنده موجودات بر الكترومغناطيسي هاي اثر ميدان سازوكار

 هاي ميدان كه گفت توان مي .پيچيده است بسيار
 و فيزيكي تغييرات زنده موجود در ابتدا الكترومغناطيسي

 بر ميدان زيستي اثرات آن به دنبال و ندكن مي ايجاد شيميايي
 اثرات شايان ذكر است از جمله. شود مي مشاهده زنده سيستم

 بر تأثير هاي الكترومغناطيسي ميدان شيميايي و يفيزيك مهم

 .]۱۳[يونيست  و بات دوقطبيتركي ييجا جابه و گيري جهت
با توجه به مطالعات پيشين و نتايج مقاله حاضر؛ به نظر 

بر پوشي از اثرات امواج الکترومغناطيس  رسد چشم مي
هاي آن منطقي نباشد و  هاي بدن و آنزيم عملکرد دستگاه

به منظور اطلاع بيشتر از اثرات اين امواج بر شود  يشنهاد ميپ
  مطالعه،امواج الکترومغناطيسسلامتي افراد در معرض 

 . انسان انجام شوديسرم خونهاي  ژگيوي درباره يمشابه
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