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 هرتز روي فعاليت آنزيم 100 و 50، 25اثر ميدان الكترومغناطيسي با فركانس 
  آلانين ترانس آميناز و آسپارتات ترانس آميناز سرم موش
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  اي فلق، تهران  هنرستان فني و حرفه**
  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  قدمهم
هاي الكترومغناطيسي، محـيط اطـراف انـسان را احاطـه            ميدان

 قرن بيستم الكتريسيته يكي از اجزاي ضروري     اواسطاز  . اند نموده
زندگي بشر شد بـه طـوري كـه اكنـون بـسياري از وسـايل مـورد                  

  استفاده فراوان از منابع . كنند ريسيته كار مي الكتبوسيلهاستفاده ما 

  
تغذيه الكتريكي موجب شده اسـت تـا افـراد زيـادي در معـرض                

 هرتــز قــرار 50هــاي الكتريكــي و مغناطيــسي بــا فركــانس  ميــدان
هـاي الكتريكـي و مغناطيـسي خطـوط نـامرئي نيـرو              ميدان. گيرند

 خطـوط   .اند هستند كه هر وسيله الكتريكي روشن را احاطه نموده        

  چكيده 
هـاي الكتريكـي و مغناطيـسي بـا           استفاده فراوان از منابع تغذيه الكتريكي موجب شده است تا افراد زيادي در معرض ميـدان                :زمينه و هدف  

. هاي زنده ارائه شده است      الكترومغناطيسي روي سيستم   هاي تاكنون گزارشات متناقضي در ارتباط با اثر ميدان       .  هرتز قرار گيرند   50-60فركانس  
هـا   هاي غيراختصاصي پلاسما هستند كه افـزايش فعاليـت آن    آنزيم(AST) و آنزيم آسپارتات ترانس آميناز      (ALT)آنزيم آلانين ترانس آميناز     

 AST و   ALTهـاي    ي با فركانس كم بر فعاليت آنـزيم       اين مطالعه به منظور بررسي اثر ميدان الكترومغناطيس       .  است  گر آسيب سلولي   در سرم بيان  
 . سرم موش آزمايشگاهي انجام شد

در سـال   ) هر گـروه شـش مـوش      ( گرم در چهار گروه      30± 5 سر موش نر با وزن تقريبي        24 بر روي  اين مطالعه تجربي     : كار  مواد و روش  
 هرتـز و شـدت ميـدان        100 و   50،  25لكترومغناطيسي بـا فركـانس       ميدان ا  در معرض  سه گروه    . در دانشگاه علوم پزشكي قزوين انجام شد       1386

ميـدان  معـرض   شاهد در شـرايط مـشابه بـود امـا در            نيز به عنوان    گروه  يك  .  ميكروتسلا به مدت سي روز و روزانه يك ساعت قرار گرفتند           250
تيكـي در   ني در سـرم بـه روش ك       AST و   ALTهـاي    فعاليـت آنـزيم   .  روز گرفته شد   30ها بعد از     نمونه خون موش  . الكترومغناطيسي قرار نگرفت  

oC37از نرم افزار كامپيوتري .  سنجش شدSPSS (11)  و آزمون t ها استفاده گرديد دادهو تحليل جهت بررسي آماري  و واريانس يك طرفه.  
   يــبفتنــد بــه ترت هرتــز قــرار گر100 و 50، 25هــايي كــه در معــرض فركــانس   ســرم مــوش بــراي گــروهALT   فعاليــت آنــزيم:هــا يافتــه

IU/L 2/6 ± 3/84 ،IU/L 3/14±8/89 و IU/L 8/10± 8/84   ــزيم ــت آنـــ ــزان فعاليـــ ــه ترتAST و ميـــ ــب   بـــ    ،IU/L 1/9 ± 8/183يـــ
IU/L 5/10 ± 5/185   و IU/L 7/15±5/163 هاي بين فعاليت آنزيم  .  بود  ALT   و AST ر معرض ميدان و گـروه شـاهد        هاي قرار گرفته د     گروه

  ).  > P 05/0 (مشاهده شدداري  معنيآماري تفاوت 
 ميكروتـسلا سـبب افـزايش فعاليـت         250 هرتـز و شـدت       100 و   50،  25 در اين مطالعـه، ميـدان الكترومغناطيـسي بـا فركـانس              :گيري نتيجه

تواند بـه دليـل اثـر        هاي ترانس آميناز در سرم مي      فعاليت آنزيم افزايش  . ترانس آميناز سرم موش آزمايشگاهي شد     آلانين و آسپارتات    هاي   آنزيم
    )170 تا 163 ص ،86 پائيز، 3 شماره ،9دوره   مجله طبيب شرق، (.هاي كبدي باشد ميدان الكترومغناطيسي بر سلول

 آميناز، موش، آسيب سلولي ميدان الكترومغناطيسي، ترانس: واژه ها كليد

 2/10/86 : مقاله تاريخ دريافت

 30/11/86:تاريخ پذيرش مقاله 
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هـاي   ههـاي حـاوي جريـان الكتريكـي و دسـتگا           انتقال نيرو، سـيم   
ايجـاد  هاي الكتريكي و مغناطيسي      الكتريكي روشن همگي ميدان   

ــي ــد م ــدان. كنن ــسي    مي ــي و مغناطي ــاي الكتريك ــدان(ه ــاي  مي ه
نيز مانند اشعه ايكس، امواج نور مرئـي، امـواج          ) الكترومغناطيسي

الكترومغناطيـسي  هـاي   رژي  كوتاه و امواج راديـويي از جملـه ان ـ        
. متفـاوت هـستند   هاي الكترومغناطيسي در فركانس      انرژي. هستند
هاي الكترومغناطيسي منابع تغذيه الكتريكي داراي فركانس        ميدان

هــا انــرژي كمــي را حمــل  ايــن ميــدان.  هرتــز هــستند60 الــي 50
كنند و فاقد اثر يونيزان بـوده و در اغلـب مـوارد حتـي اثـرات                  مي

ــي ن ــد حرارت ــز ندارن ــدان   . ي ــه مي ــت ك ــده اس ــشخص ش ــاي  م ه
 امــاالكترومغناطيــسي داراي فركــانس بــالا آثــار گرمــايي دارنــد  

هاي الكترومغناطيسي بـا فركـانس پـايين سـبب تحريكـات             ميدان
هـاي   محققين در مطالعات مختلف اثر ميدان     . )1(گردند عصبي مي 

را بر فرايندهاي مهم زيستي از جمله روند تكثير         الكترومغناطيسي  
ــلولي ــوني )2, 3(س ــالات ي ــتخوان )3, 4(، انتق ــرميم اس ــرميم )5(، ت ، ت
, 8(هـا  ، تغيير مقـدار هورمـون     )7(هاي آزاد  ، توليد راديكال  )6(عصب

و تغييــر مقــدار برخــي از    )10, 11(هــا ، تعــديل فعاليــت آنــزيم  )9
 .اند  بررسي نموده)12, 13( هاي غشا و داخل سلول پروتئين

هايي هستند كه انتقال گروه آمين را بين   آمينازها آنزيم  ترانس
دو آنـزيم  . كننـد  آلفاكتواسيد كاتـاليز مـي  يك اسيد آمينه و يك      

 يـا   (ALT)ز  هـاي آلانـين تـرانس آمينـا        ترانس آميناز مهم آنزيم   
و آسـپارتات تـرانس     ) GPT(گلوتامات پيرووات ترانس آمينـاز      

) GOT(يا گلوتامات اگزالواستات ترانس آميناز (AST) آميناز 
 آنزيمـي سيتوپلاسـمي   ALT (EC 2.6.1.2)آنـزيم  . باشـند  مـي 

پـذير تبـديل آلانـين بـه پيـرووات را            است كـه واكـنش برگـشت      
 هم در سيتوپلاسم AST (EC 2.6.1.1)آنزيم . نمايد كاتاليز مي

پـذير تبـديل    واكنش برگـشت و و هم در ميتوكندري وجود دارد      
 و  ALTهـاي    آنزيم. كند آسپارتات به اگزالواستات را كاتاليز مي     

AST هاي غيراختصاصي خون هستند كه افـزايش فعاليـت           آنزيم
هاي پارانـشيم كبـد از جملـه         ها در سرم به هنگام آسيب سلول       آن

ي، نكــروز كبــدي حاصــل از ســموم و نارســايي هپاتيــت ويروســ

 )14, 15( .ردش خون همراه با شوك و هيپوكسي اتفاق مـي افتـد           گ
ــدان    ــاثير ميـ ــورد تـ ــي در مـ ــات مختلفـ ــاكنون تحقيقـ ــاي  تـ هـ

هـاي   الكترومغناطيسي بر فرايندهاي زيستي از جمله فعاليت آنزيم       
ــده     ــزارش ش ــاوتي گ ــايج متف ــه و نت ــام گرفت ــاز انج ــرانس آمين            ت

هـــاي   در برخـــي از ايـــن مطالعـــات ميـــدان)10, 12, 16, 17(.اســـت
هـاي تـرانس آمينـاز       اليت آنزيم الكترومغناطيسي سبب افزايش فع   

هاي ديگر تغييري در فعاليـت ايـن          در تعدادي از بررسي    اماشدند  
توان گفت نتايج متفاوت به دليل وجود        مي. ها مشاهده نشد   آنزيم

تنوع فاكتورهاي موثر از جملـه فركـانس، شـدت ميـدان، شـكل              
  .باشد موج، مدت زمان اثردهي و نوع حيوان مي

ــه اهميــت ا  ــا توجــه ب ــدانب ــر مي ــر   ث ــسي ب هــاي الكترومغناطي
هـاي الكترومغناطيـسي      فرايندهاي زيستي و به خصوص اثر ميدان      

هاي پـايين كـه فركـانس مـورد اسـتفاده اكثـر وسـايل                با فركانس 
هـاي   توجه به اين نكتـه كـه فعاليـت آنـزيم          نيز  الكتريكي است و    

 بافتي بـه    تخريبتواند شاخصي از ميزان      آميناز در سرم مي    ترانس
در اين تحقيق اثر ميدان الكترومغناطيسي بـا   ، كبد باشد   ويژه بافت 

 ميكروتـسلا   250و شـدت    )  هرتـز  100 و   50،  25(فركانس پايين   
ــزيم  ــت آن ــاي  روي فعالي ــي  AST و ALTه ــوش بررس ــرم م  س

  .گرديد

  روش كار  
 در دانـشگاه علـوم پزشـكي        1386در سـال    ي تجربي     اين مطالعه 
موسـسه  (ي آزمايشگاهي نر نژاد آلبينو  ها از موش  .قزوين انجام شد  

 گرم استفاده   30 ± 5با وزن   ) تحقيقات و سرم سازي رازي، كرج     
) هر گـروه شـش مـوش      ( سر موش در چهار گروه       24تعداد  . شد

 درجــه 22 ± 5داري حيوانــات  درجــه اتــاق نگــه. تقــسيم شــدند
 ســاعت 12ســانتيگراد بــود و حيوانــات مــورد مطالعــه در شــرايط 

ها آزادانه به آب     حيوان. ساعت تاريكي قرار داشتند    12روشنايي  
) شـركت خـوراك دام پـارس، كـرج        (و غذاي مخصوص موش     

قبل از شروع مراحـل مختلـف آزمـايش جهـت        . دسترسي داشتند 
ها اجازه داده شد تـا بـه محـل         روز به آن   10ها،    سازي موش  آماده

در معـرض  ) گـروه يـك  (گـروه شـاهد   . جديدشان عـادت كننـد   
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هـاي دوم، سـوم و        كترومغناطيسي قـرار نگرفـت و گـروه       ميدان ال 
 50،  25چهارم به ترتيب تحت ميدان الكترومغناطيسي با فركانس         

هـر  .  ميكروتـسلا قـرار گرفتنـد      250 هرتز و شـدت ميـدان        100و  
گروه از حيوانات قبل از روشن شدن دستگاه الكترومغناطيس در          

. ازگار شـوند دستگاه خاموش قرار گرفتند تا با محيط دسـتگاه س ـ         
هاي حيواني بـه مـدت سـي روز و روزانـه يـك سـاعت در                   گروه

ثانيه در    عرض پالس دو ميلي   . ميدان الكترومغناطيسي قرار گرفتند   
براي توليد ميدان الكترومغناطيس از دستگاه مدل       . نظر گرفته شد  

ســيگنال لافايــت بــه عنــوان منبــع اوليــه توليــد جريــان الكتريكــي 
هايي با هزار    پيچ ان مغناطيسي مورد نظر سيم    مولد ميد . استفاده شد 

بـود كـه بـا    ) كويـل (دستگاه شامل دو حلقـه   . دور سيم لاكي بود   
دو حلقـه   . ديگر قـرار داشـتند    ك ـفاصله سي سانتيمتر به مـوازات ي      

درون يـك جعبـه     بود كـه    موازي مشتمل بر هزار دور سيم لاكي        
 )نـد كمد مان (در وسط دو كويل داخل جعبه       . محافظ قرار داشت  

اي محكم تعبيه شده بود كه وقتي قفس مخصوص حيـوان             صفحه
گرفت حداكثر جريـان مغناطيـسي بـه        بر روي اين صفحه قرار مي     

قفـس كوچـك مـوش بـه راحتـي          . گـشت   داخل قفـس وارد مـي     
ها در قفـس آزادانـه        توانست بين دو كويل قرار بگيرد و موش        مي

طيـسي از   گيـري شـدت ميـدان مغنا        براي اندازه . در حركت بودند  
دستگاه تسلامتر با پروب اثر هال مدل كوشـاوا سـاخت كارخانـه             

 .ونترونيك آلمان استفاده شد

 توسط كيت شـركت شـيم       AST و   ALTهاي   فعاليت آنزيم 
ــد  ــنجش ش ــزيم س ــزيم  . آن ــت آن ــه روش  ALTفعالي ــرم ب  در س

كنيتيكي بر اساس تبديل آلانين به پيرووات و به دنبال آن تبـديل             
  است سنجش    NADHات كه همراه با مصرف      پيرووات به لاكت  

 در سرم به روش كنيتيكي      ASTبراي سنجش فعاليت آنزيم     . شد
از واكنش تبديل آسپارتات به اگزالواستات و به دنبال آن تبـديل            

  اسـت    NADHاگزالواستات بـه مـالات كـه همـراه بـا مـصرف              
 37 نـانومتر در     340ميزان تغيير جذب در طول مـوج        . استفاده شد 

ســنج اپنــدورف مــدل    ســانتيگراد توســط دســتگاه طيــف درجــه

ECOM-E 6125ميزان آنزيم بر حـسب واحـد   .  بررسي گرديد
   )14( . گزارش شد(IU/L)لي فعاليت آنزيم بر ليتر لالم بين

ــا اســتفاده از نــرم افــزار    SPSSاطلاعــات بــه دســت آمــده ب
 آنــاليز ،tاز آزمــون . در كــامپيوتر وارد گرديــد) 5/11ويــرايش (

 LSD از آزمـون  Post Hocطرفه و جهت بررسي  واريانس يك
هـا دو بـار تكـرار        سنجش. ها استفاده شد   براي تحليل آماري داده   

نتايج بـه   . شد و از ميانگين نتايج در محاسبات آماري استفاده شد         
اخـتلاف  . بيـان شـده اسـت     » معيـار  انحـراف  ±ميـانگين     «صورت  

  . دار تلقي گرديد  معني>05/0Pآماري با 

  يافته ها
هـا در    م مـوش   سـر  AST و   ALTهاي   ميانگين فعاليت آنزيم  

نتـايج  .  ارائـه شـده اسـت      1شـماره   هاي مختلف در جـدول        گروه
 در سـرم    ALTحاصل از اين بررسي نشان داد كه فعاليت آنـزيم           

هاي گروه دو،  سه و چهار كه به ترتيب در معـرض ميـدان                موش
 هرتز بودند به ترتيـب      100 و   50 ،25الكترومغناطيسي با فركانس    

IU/L 2/6 ± 3/84  ،IU/L 3/14± 8/89   و IU/L 8/10 ± 8/84 
) گـروه شـاهد   (هاي گروه يـك       در سرم موش   ALTفعاليت  . بود

IU/L 8/3 ± 2/66 فعاليت آنزيم   .  بودALT   هـاي    در سرم موش
هاي قرار گرفته در ميدان الكترومغناطيسي نسبت بـه گـروه            گروه

دار بـود    شاهد افزايش داشت و اين افزايش از نظـر آمـاري معنـي            
) 05/0 < P .(  داري در فعاليـت آنـزيم        معنيآماري  تفاوتALT 

هاي قرار گرفته در معـرض ميـدان الكترومغناطيـسي بـا             بين گروه 
 . هرتز مشاهده نشد100 و 50 ،25فركانس 

هـاي گـروه دو،  سـه و      در سـرم مـوش  ASTفعاليـت آنـزيم   
چهار كه به ترتيب در معرض ميدان الكترومغناطيسي با فركـانس           

  ،IU/L 1/9 ± 8/183بودنـــد بـــه ترتيـــب  هرتـــز 100 و 50 ،25
IU/L 5/10 ± 5/185 و IU/L 7/15 ± 5/163 بــود و نــسبت بــه 

 بـود افـزايش   IU/L 5/7 ± 2/147كـه   ) گروه شـاهد  (گروه يك   
  ). P > 05/0 (داري داشت  معني
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 هاي مختلف  ها در گروه  سرم موشAST و ALTهاي    ميانگين فعاليت آنزيم-  1جدول 
  ها  گروه             

 متغير

   گروه يك
 )شاهد(

  گروه دو
 ) هرتز25= فركانس (

  گروه سه
 ) هرتز50= فركانس (

  گروه چهار
 ) هرتز100= فركانس (

 ALT فعاليت آنزيم
(IU/L) 

8/3 ± 2/66 *2/6 ± 3/84 *3/14 ± 8/89 *8/10 ± 8/84 

 ASTفعاليت آنزيم
(IU/L) 

5/7 ± 2/147 *1/9 ± 8/183 *5/10 ± 5/185 *7/15 ± 5/163 

   05/0 P <در مقايسه با گروه شاهد . 

  
هـاي    بـين گـروه    ASTداري در فعاليـت آنـزيم        تفاوت معني 

 و  25قرار گرفته در معرض ميـدان الكترومغناطيـسي بـا فركـانس             
هـا و گروهـي كـه در           هرتز مشاهده نشد امـا بـين ايـن گـروه            50

 تفـاوت   هرتز بـود  100معرض ميدان الكترومغناطيسي با فركانس      
 ).P > 05/0 ( وجود داشت ASTداري در فعاليت آنزيم  معني

ــسبت  ــسبت  DeRitisن ــه ن ــورد  AST/ALT ك  اســت در م
هايي كه در معرض ميدان بودند نسبت به گروه كنترل تغيير           گروه

ايـن نـسبت در گـروه دو،  سـه و چهـار كـه بـه                  . فاحشي نداشـت  
 و  50،  25ترتيب در معرض ميدان الكترومغناطيـسي بـا فركـانس           

گـروه  ( و در گـروه يـك        9/1 و   1/2،  2/2 هرتز بودند برابـر      100
  . بود2/2) شاهد

 AST و   ALTهـاي      ميانگين فعاليت آنزيم    - 1نمودار  
  هاي مختلف ها در گروه سرم موش

 

0

50

100

150

200

250

0 25 50 100
فرکѧѧانس  (هرتز )

(IU
/L

م (
ѧزي
ѧآن 
يت
عال
ف

ALT  تѧفعالي AST  تѧفعالي

  
  

  
  بحث

ــي   ــاط معن ــه ارتب ــن مطالع ــت    در اي ــزايش فعالي ــين اف داري ب
ــزيم ــاي  آن ــاهد و    AST و ALTه ــروه ش ــين گ ــوش ب ــرم م  س
، 25هاي قرار گرفته در ميدان الكترومغناطيسي بـا فركـانس            گروه

مطالعات متعددي در خـصوص اثـر       .  هرتز مشاهده شد   100 و   50
هاي الكترومغناطيـسي بـا فركـانس پـايين بـر روي فعاليـت               ميدان
بخـشي از نتـايج ايـن    . هاي ترانس آميناز انجام گرفته اسـت    آنزيم

ــا مطالعــه  ــر روي فعاليــت   1999در ســال كــه اي  بررســي ب كــه ب
ــزيم ــاي  آن ــارگران  AST و ALTه ــرم ك ــك  س ــه در ي كارخان

افـزايش  فـوق   در مطالعـه    . خـواني دارد   فولادسازي انجام شد هـم    
 سرم دركـارگراني كـه داراي       ASTداري در فعاليت آنزيم      معني

در محيط كـار ايـن   . سابقه كار بيش از ده سال بودند گزارش شد       
ز و شــدت ميــدان مغناطيــسي  هرتــ50كــارگران فركــانس ميــدان 

A/m 2) 5/2ــي ــادل    ميل ــسلا مع ــوس25ت ــدان  )  گ ــدت مي و ش
ــودV/m 20الكتريكــي  ــه. )10( ب ــدان   در مطالع ــر مي ي ديگــري اث

هاي ترانس آميناز در كبد      الكترومغناطيسي بر روي فعاليت آنزيم    
در اين مطالعه ميدان الكترومغناطيسي     . خوكچه هندي بررسي شد   

 AST و   ALTهاي    هرتز سبب تغيير فعاليت آنزيم     50با فركانس   
ــد  ــه هنـــدي شـ ــد خوكچـ ــدان  . كبـ ــر ميـ ــژوهش اثـ در ايـــن پـ

هاي كبدي دليـل افـزايش        روي متابوليسم سلول   الكترومغناطيسي
 در كبـد خوكچـه هنـدي بيـان          AST و   ALTهاي   فعاليت آنزيم 

ي ديگري كه روي افراد داوطلب انجـام         اما در مطالعه  . )12(گرديد
شد اين افراد به مدت چهار هفته به صورت پيوسته و ناپيوسـته در              
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ــا شـــدت   ــدان مغناطيـــسي بـ  100( ميكروتـــسلا 10معـــرض ميـ
هـاي   گونه تغييري در مقادير آنـزيم     هيچ. قرار گرفتند ) گوس ميلي

ALT و ASTدر اي كــه  همچنــين در مطالعــه. )16( مــشاهده نــشد
هاي انتقال برق انجام شد تغييري       حدواروي كارگران    1382سال  

 . )17( مشاهده نشدAST و ALTهاي  در فعاليت آنزيم

هـاي   نتايج حاصل از مطالعات گذشته در خصوص اثر ميـدان       
الكترومغناطيسي بر موجودات زنده مشخص نمودند كه برخي از         
فرايندهاي مهم بيوشيميايي در مـسيرهاي متابوليـك تحـت تـاثير            

ر توجيـه مكانيـسم اث ـ    . گيرنـد  هاي الكترومغناطيسي قرار مي    ميدان
هـاي الكترومغناطيـسي بـر موجـودات زنـده بـسيار پيچيـده               ميدان
هـاي الكترومغناطيـسي ابتـدا در         كـه ميـدان    گفـت توان   مي. است

 بـه   ونماينـد    مـي ايجـاد   شـيميايي    و   تغييرات فيزيكي موجود زنده   
. شـود  دنبال آن اثرات زيستي ميدان بر سيستم زنـده مـشاهده مـي            

هـــاي   ميـــدانشـــيميايي  وييكـــي از اثـــرات مهـــم فيزيكــ ـ  
ــر جهــت  ــاثير ب ــات   الكترومغناطيــسي ت ــري و جابجــايي تركيب گي

ــوني اســت ــزايش فعاليــت  )9, 10( .دوقطبــي و ي  در ايــن مطالعــه اف
 سرم در حيواناتي كه در معرض ميدان        AST و   ALTهاي   آنزيم

ايـن دو آنـزيم تـرانس       . الكترومغناطيسي قرار گرفتند مشاهده شد    
هـاي   آميناز به عنوان شاخصي حساس در ارتباط با آسـيب سـلول           

هاي ترانس آميناز غلظـت بـالايي        اين آنزيم . كبدي مطرح هستند  
فوذپـذيري  هاي كبدي دارند و به دنبال تغييـر در ن  در داخل سلول 

ها   وارد خون شده و ميزان آنيهاي كبد  سلولتخريبغشاء و يا    
هـاي   ميـدان . يابـد  نسبت بـه حالـت طبيعـي در سـرم افـزايش مـي             

ــي  ــسي م ــه   الكترومغناطي ــد ب ــرقتوانن ــت  ط ــف روي فعالي  مختل
تـوان بـه     از جمله مـي   كه  هاي ترانس آميناز اثر داشته باشند        آنزيم

با توجه به عدم    . نشيم كبد اشاره نمود   هاي پارا  ها بر سلول   تاثير آن 
توان توجيه    در اين بررسي مي    ALT به   ASTتغيير فاحش نسبت    

ــه  ــود كـ ــام نمـ ــالاً هنگـ ــاختماني  احتمـ ــرات سـ ــايش تغييـ آزمـ
البته بايد بـه    . هاي كبدي ايجاد نشده است     ها در سلول   ميتوكندري

ز آمينـا  هاي تـرانس   يم اين نكته اشاره نمود كه افزايش فعاليت آنز       

توانـد در مـوارد      هـاي كبـدي نيـست و مـي          مختص آسيب سـلول   
دليـل  . هـاي عـضلاني نيـز مـشاهده شـود          ديگري از جمله آسـيب    

ــي   ــه م ــري ك ــزيم    ديگ ــت آن ــزايش فعالي ــت اف ــوان جه ــاي  ت ه
 ترشح  برهاي الكترومغناطيسي    آميناز ذكر نمود تاثير ميدان     ترانس

آمينـاز   انسهـاي تـر   هاي موثر بر فعاليت آنزيم     و عملكرد هورمون  
. باشـد  ها مي  هاي گلوكوكورتيكوئيدي در بافت    از جمله هورمون  

هاي الكترومغناطيسي   ها مشاهده شد كه ميدان     در برخي از بررسي   
ها در خـون اثـر نماينـد از          توانند روي مقدار برخي از هورمون      مي

روي خوكچـه هنـدي    بـر  2005 كـه در سـال   اي   جمله در مطالعه  
ون كورتيزول در حيواناتي كه در معرض       انجام شد افزايش هورم   

   )9( .ميدان الكترومغناطيسي قرار داشتند مشاهده شد
تـوان بيـان نمـود كـه عوامـل       با توجه به موارد اشاره شده مـي    

آمينـاز در    هاي ترانس  توانند در افزايش فعاليت آنزيم     متعددي مي 
 انجام  شود كه با    شرايط اين مطالعه اثر داشته باشند لذا پيشنهاد مي        

هاي الكترومغناطيـسي بـر      مطالعات تكميلي در مورد اثرات ميدان     
ها، نقش احتمالي هر كدام از موارد ذكر شده روي           فعاليت آنزيم 
  .  تر بررسي گردد آميناز دقيق هاي ترانس فعاليت آنزيم

  سپاسگزاري 
قــسمتي از نتــايج ايــن پــژوهش مربــوط بــه طــرح تحقيقــاتي  

ويي دانشگاه علوم پزشكي قزوين     مصوب كميته تحقيقات دانشج   
بود كه با همكاري مركـز توسـعه تحقيقـات علـوم پايـه پزشـكي                

وسـيله از حـوزه      بـدين . دانشگاه علوم پزشكي قـزوين انجـام شـد        
معاونت پژوهشي و كميتـه تحقيقـات دانـشجويي دانـشگاه علـوم             
پزشكي قزوين جهت حمايت مالي از اين طرح پژوهشي و مركز           

م پايـه پزشـكي جهـت همكـاري در اجـراي      توسعه تحقيقات علو 
همچنين از همكاري آقايان مرتـضي      . گردد گزاري مي طرح سپاس 
احمــديان، اســماعيل  يگانــه، ســلمان شــيخي، علــي حــاج ســعيدي

  . گردد عباسي و فرهاد خباز قدرداني مي
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Effects of electromagnetic field with 25, 50 and 100 Hz 
frequency on serum alanine transaminase  and aspartate 

transaminase activity in mice  
 

Sirati Sabet M, PhD*; Silakhori P, MSc** 

 

Background: The widespread use of electric power results in exposure of humans to low level 

50/60 Hz electric and magnetic fields. There are some controversial reports about the impact of 

electromagnetic field (EMF) on biological systems. Alanine transaminase (ALT) and aspartate 

transaminase (AST) are nonspecific enzymes of plasma whose elevations are an indicator of 

cellular damage. The aim of this investigation was to study the effect of low frequency EMF 

exposure on activities of serum ALT and AST of mice. 

Materials and Methods: In this experimental study twenty four male mice weighting 30 ± 5 g were 

divided into four groups each of six animals. The treatment groups were exposed to electromagnetic 

field (EMF) tensity of 250 microtesla and with frequency of 25, 50 and 100 Hz for one hour per day 

for thirty days. The control group was in the similar situation without exposure to EMF. The blood 

samples were taken after thirty days. ALT and AST activities were determined at 37oC by kinetic 

method. The data were analyzed by SPSS (version 11.5) computer software. 

Results: Mice serum ALT activity was 84.3 ± 6.2 , 89.8 ± 14.3 and 84.8 ± 10.8 IU/L and AST 

activity was 183.8 ± 9.1 , 185.5 ± 10.5 and 163.5 ± 15.7 IU/L in groups exposed to 25, 50 and 100 

Hz electromagnetic fields respectively. Significant differences were detected in ALT and AST 

activities between exposed groups and control group (P< 0.05). 

Conclusion: In this study, 250 microTesla intensity EMF with 25, 50 and 100 Hz frequency 

increased the mice serum ALT and AST activities. Serum ALT and AST activities enhancement can 

be due the electromagnetic fields effect on liver. 

 

KEY WORDS: Electromagnetic Field, Transaminase, Mice, Cellular Damage 
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