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هاي مواجهه ها در رتهاي آسيب اکسيداتيو ليپيدها و پروتئيناثر تمرين هوازي منظم بر شاخص
  Wi-Fiيافته با اشعه ساطع شده از روتر 

  ۲، سيد محمد جواد مرتضوي۱، محمد فرامرزي*۱، اکبر اعظميان جزي۱بهرام پورفاضلي
  

 گروه تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشکده ادبيات و علوم انساني، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايران. -۱
 مرکز تحقيقات حفاظت در برابر پرتوهاي يونساز و غير يونساز، دانشگاه علوم پزشکي شيراز، شيراز، ايران. -۲
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 :دانشکده ادبيات و علوم انساني، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايران.آدرس نويسنده مسئول  
  azamianakbar@yahoo.comآدرس پست الکترونيک: 

    

 چکيده

امروزه استفاده از تجهيزات الکترونيکي و ارتباطي به ميزان قابل توجهي در زندگي روزمره افزايش يافته و اين موضوع باعث افزايش  و هدف: زمينه
ا هدف ها بر سلامت انسان شده است. با توجه به اين مهم مطالعه حاضر بهاي جدي در مورد اثرات جانبي ناشي از تابش اشعه اين گونه دستگاهنگراني

 انجام شد. Wi-Fiها ناشي از مواجهه با اشعه ساطع شده از روتر هاي آسيب اکسيداتيو ليپيدها و پروتئينهوازي منظم بر شاخص بررسي اثر تمرين
ساطع  ا اشعهطور تصادفي به دو گروه اشعه و اشعه به همراه تمرين تخصيص داده شدند. مداخلات شامل مواجهه بسر رت نژاد ويستار به ۱۲ ها:روش
ها گرفته شد. ساعت پس از مداخلات نمونه خوني از رت ۴۸بود.  هفته ۸ سرعت به مدت حداكثر درصد ۶۰تا ۴۰و دويدن با Wi-Fi از مودم  شده

و تجزيه و  گيريآلدئيد (شاخص آسيب اکسيداتيو ليپيدي) و پروتئين کربونيل (شاخص آسيب اکسيداتيو پروتئيني) اندازهديپلاسمايي مالون سطوح
 انجام شد.   ۲۳نسخه  SPSSافزار درصد با استفاده از نرم ۹۵ها در سطح اطمينان تحليل داده

) در دو گروه اشعه و اشعه به همراه تمرين تفاوت آماري PC) و پروتئين کربونيل (MDAآلدئيد (ديهاي مالونسطح پلاسمايي شاخص نتايج:
 ).>۰۰۰۱/۰Pمعناداري داشتند (

 ها شود.ها در رتدر ليپيدها و پروتئين  Wi-Fiاشعهتواند باعث کاهش آسيب اکسيداتيو ناشي از رسد تمرينات منظم هوازي مينظر ميبه گيري:نتيجه
 ، اشعه الکترومغناطيس Wi-Fiد،آلدئيديآسيب اکسيداتيو، کربونيل پروتئين، مالون کلمات کليدي:
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  همکاران و بهرام پورفاضلی                                                                                                     ...هاياثر تمرين هوازي منظم بر شاخص

 

  مقدمه
تجهيزات در طول دهه گذشته تقاضا جهت استفاده از 

و  ١سيم با فرکانس راديوييهاي ارتباطي بيالکترونيک و دستگاه
به ميزان قابل توجهي در زندگي روزمره  ٢اشعه الکترومغناطيس

هاي جدي در افزايش يافته و اين موضوع باعث افزايش نگراني
مورد اثرات جانبي ناشي از تابش اين گونه اشعه بر سلامت 

  ).۱انسان شده است (
با فرکانس پايين از جمله  EMR)( اشعه الکترومغناطيساخيرا 

به عنوان يک اکسيدان  Wi-Fiامواج ساطع شده از روترهاي 
). ميزان نفوذ و تاثير تشعشعات ۲جديدي مطرح شده است (

EMR  به نوع فرکانس، تشعشات و بافت در معرض خطر، مدت
زمان مواجهه با اشعه و ميزان جذب آن در بافت بستگي دارد 

توان به افزايش مي EMR). از جمله عواقب مواجهه با تابش ۳(
). زماني که توليد گونه ۴اشاره کرد ( ٣هاي اکسيژن واکنشيگونه

اکسيداني فراتر رود ) از دفاع آنتيROS( هاي اکسيژن واکنشي
  ).۲شود (استرس اکسيداتيو اطلاق مي

توانند اثرات مي ROS استرس اکسيداتيو و سطوح بالاي 
). از جمله ۵بيوشيميايي و فيزيولوژيکي مختلفي را ايجاد نمايد (

اکسيداز غشاي پلاسمايي،  NADHسازي تواند باعث شبيهمي
توليد سوپر اکسيد، تغييـر در انتقـال پيـام، تغيير در بيان ژن، 

، پروتئين و ليپيدها DNA  آسيب به جهش و مرگ سلولي و
رين و نوع كلّي تكربونيله شدن، متداول). ۶-۸شود (

ناپذير به ها و يك تغيير شكل برگشتاكسيداسيون پروتئين
وسيله استرس اكسيداتيو است كه اغلب منجر به اختلال 

  ).۹شود (ها ميعملكرد و تغيير فعاليت زيستي پروتئين
اشعه الکترومغناطيس و  در برخي مطالعات اثر مواجهه با

کربونيل پروتئين مورد بررسي آلدئيد و ديهاي مالونشاخص
) ۲۰۱۶( ٤). در مطالعه جان ول و همکاران۱۰قرار گرفته است (

مواجهه با تشعشع مايکروويو موجب کاهش قابل توجهي در 
هاي در موش ROSو  MDAو افزايش سطح  PCمحتواي 

هاي ). در مطالعه ديگري سيگنال۱۱سوئيسي نژاد آلبينو گرديد (
تلفن همراه با افزايش زمان مکالمه فرکانس راديويي سيستم 

). همچنين در ۱۲هيچ اثري در پروتئين آلبومين نداشت (

                                                             
1 - Radiofrequency 
2 - Electromagnetic(EMR) 
3 - Reactive oxygen species(ROS) 
4 - Jonwal et al 

 ٦و همکاران )، اکساي۲۰۱۷( ٥مطالعات چاوهان و همکاران
(شاخص  MDA) ميزان ۲۰۱۳( ٧و همکاران ) و آينالي۲۰۱۴(

 EMRهاي مواجهه با اشعه آسيب اکسيداتيو ليپيدي) در گروه
هرتز نسبت به گروه کنترل و شم بالاتر بود گيگا ۴۵/۲به ميزان 

) ۲۰۱۳( ٨و همکاران ). از طرفي در مطالعه صلاح۱۵-۱۳(
گيگاهرتز منجر به کاهش آسيب  ۴۵/۲مواجهه با اشعه 

  ).  ۱۶ها شد (اکسايشي پروتئين در کبد و کليه موش
 اكسيدان/ آنتي تعادل تنظيم در تواندرسد ورزش مينظر ميبه

بدن داراي سيستم هاي آنتي   ).۱۷باشند ( داشته نقش اكسيدان
-اکسيداني طبيعي است که به کاهش سيستم عامل کمک مي

يابد و نقش ها با تمرينات ورزشي افزايش ميکند و اين سيستم
-ها ايفا ميو اثرات منفي آن ROSمهمي در مهار و کاهش 

هاي متوسط و ). فعاليت هوازي در صورتي که با شدت۱۸نمايد (
اکسيداني براي پايين انجام شود منجر به تحريک سيستم آنتي

شود. با اين حال بسياري از هاي آزاد ميمقابله با راديکال
هاي با شدت بالا نيز در محققين بر اين باروند که فعاليت

-طور منظم انجام شوند منجر به سازگاري ميصورتي که به
  ). ۱۹گردند (

هاي رت ) درPCئين کربونيل (در برخي مطالعات ميزان پروت 
 از ترپايين داريمعني طورهوازي به تمرين تحت شده ديابتي
همكاران  مطالعه روستي و ). در۲۰بود ( ديابتي كنترل گروه

 و MDA شنا، سطوح تمرين برنامه شش هفته ) پس از۲۰۱۳(
PC ،گروه با مقايسه در تمرين گروه هايموش در پلاسما 

 ۱۰مطالعه ديگري  در )؛۲۱داشت ( توجهي قابل كنترل كاهش
گرديد  PC ميزان كاهش به منجر تردميل، هوازي تمرين هفته

). در پژوهش ديگري هشت هفته تمرين ورزش ترکيبي ۲۲(
زنان يائسه مبتلا به  MDAداري در سطح  باعث کاهش معني

) ۲۰۱۶( ٩). در مطالعه پارک و همکاران۲۳گرديد ( ۲ديابت نوع 
استراحتي پلاسما پس از تست ورزش در   PC و MDAميزان 

داري افراد با تمرين نسبت به افراد بدون تمرين کاهش معني
) سه ۲۰۱۲). از طرفي در مطالعه رهبر و همکاران (۱۸نشان داد (

داري در ميزان ماه تمرين بر اساس مدل تاماکي تغيير معني
MDA  وPC ) ۲۴ايجاد نگرديد.(  

                                                             
5 - Chauhan et al 
6 - Oksay et al 
7 - Aynali et al 
8 - Salah et al 
9 - Park et al 

 ۱۲صفحه
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با توجه به افزايش روز افزون استفاده از وسايل و تجهيزات با 
، و نتايج متناقض Wi-Fiفناوري اشعه الکترومغناطيس 

تحقيقات گذشته در زمينه مواجهه با اشعه الکترومغناطيس ساطع 
و اثر آن بر پراکسيداسيون پروتئيني و  Wi-Fiشده از روترهاي 

اهميت زيادي برخوردار  ه ازليپيدي، انجام مطالعه در اين زمين
رسد مطالعات اندکي در زمينه بررسي اثر تمرين نظر ميبهاست. 

هاي پراکسيداسيون پروتئيني و ليپيدي ناشي هوازي بر شاخص
، صورت گرفته و در  Wi-Fiاز جمله روترهاي  EMRاز منابع 

بيشتر تحقيقات انجام شده صرفا اثر اشعه و يا تمرين هوازي بر 
کور مطالعه شده است. لذا اين سوال مطرح است هاي مذشاخص

تواند از آسيب پروتئيني و ليپيدي که آيا تمرين منظم هوازي مي
ناشي از مواجهه با اشعه واي فاي بکاهد يا خير؟ از اين رو اين 

هوازي بر ميزان  منظم تمرين مطالعه با هدف بررسي اثر
طع شده پراکسيداسيون ليپيدي و پروتئيني ناشي از اشعه سا

  انجام شد.  Wi-Fiازروترهاي 

  هاروش
 ۱۲ را پژوهش هاي مطالعه حاضر از نوع تجربي بود. آزمودني

وزن  ميانگين با ايهفته ۸ويستار  نژاد نر صحرائي موش سر
به طور تصادفي به  دادند. واحدها تشکيل گرم ۲۰۰±۲۰ اوليه

تقسيم  تايي(مواجهه با اشعه و اشعه به همراه تمرين) ۶دو گروه 
 ها براساساي قرار داده شدند. نمونهو هرگروه در قفس جداگانه

 ۱۲حيوانات در شرايط  استفاده از و مراقبت هايروش راهنماي
ساعت تاريکي و درجه حرارت تنظيم شده  ۱۲ساعت روشنايي و 

گراد و بدون محدوديت در مصرف آب و غذا درجه سانتي ۲۲
 سرعت با هفته ه مدت يکب سازي آشنا نگهداري شدند. مرحله

 دويدن دقيقه ۱۰زمان مدت و درجه صفر شيب دقيقه، بر متر ۵
  ). ۲۵حيوانات انجام شد ( مخصوص تردميل روي بر

هفته  ۸هفته و به مدت  جلسه در ۵شامل  تمرين اصلي برنامه
) براي گروه ۲۶دويدن بر روي تردميل مخصوص حيوانات (

 سرعت حداكثر درصد ۴۰ اول با هفتهتمرين هوازي بود که در 
 هفته از و درصد ۵۵ تا ۵۰ به چهارم تا دوم هفته شروع و از

 حداكثر رسيد. سرعت حداكثر درصد ۶۰ به هشتم تا پنجم
 شد. به گيرياندازه فزاينده ورزشي آزمون از استفاده با سرعت

 دهم ۶و  يازده سرعت با را دويدن هارت ابتدا كه اين صورت
 و ۱ به ميزان دويدن سرعت كردند. سپس، شروع دقيقه هر در
 در متر ۲۰ سرعت به تا يافت افزايش دقيقه هر در دهم ۶

 متر دهم ۲ و ۳ به ميزان دويدن سرعت آن، از رسيد. بعد دقيقه
  برسند.  واماندگي به هارت تا يافتمي افزايش دقيقه در

 ته بار ۵ دقيقه، يک طي حيوان در كه بود زماني واماندگي
). طول هر جلسه تمرين يک ساعت ۲۷نمود (مي لمس را كانال

 دقيقه ۵ شامل جلسه، هر ابتداي در کردنگرم بود که برنامه
 به رسيدن تا سرعت افزايش و متر بر دقيقه ۷ سرعت دويدن با

 با انتهاي تمرين نيز در سردکردن عمل بود. نظر مورد سرعت
شد  انجام تمرين جلسه هر انتهاي در سرعت پلکاني کاهش

)۲۸ .(  
 ۱ مدت به هااشعه به اين صورت بود که گروه پروتکل تابش

با  اشعه معرض تابش در هفته ۸ طول روز در در ساعت
 Wi- Fi مودم دستگاه از يک كه گيگاهرتز ۴۵/۲فرکانس 

). به منظور کاهش حداکثري ۱۶گرفتند ( قرار شد،منتشر مي
بر نتايج تحقيق، هيچ دستگاه پرتوزاي تداخل و تاثير بقيه پرتوها 

ديگري (حتي تلفن همراه محققين) در طول مطالعه، در 
ساعت  ۴۸متري از آن وجود نداشت.  ۲۵آزمايشگاه و تا فاصله 

پس از مرحله آشناسازي و پس از آخرين جلسه مداخلات و پس 
ها با صبح رت ۱۰تا  ۸ساعت ناشتايي، بين ساعت  ۱۲تا  ۱۰از 

 و زايلازين )mg/kg۶۰کتامين ( صفاقي داخل ز تزريقاستفاده ا
)mg/kg۵( سي خون مستقيما از قلب سي ۵/۲شدند و  بيهوش

هاي گرفته شده بلافاصله در ). نمونه۳۰، ۲۹آنها گرفته شد (
ريخته شدند و با هزار دور  هاي آغشته به ماده ضد انعقاديلوله

ي جدا شده در دقيقه سانتريفوژ و پلاسما ۱۰در دقيقه به مدت 
درجه سانتي گراد تا  -۷۰ليتر و در دماي هاي نيم ميليحجم

 از استفاده با PC). سطح ۳۰شدند (زمان آزمايش نگهداري 
-مالون کشور آلمان و ZellBio GmbHآزمايشگاهي  كيت
  گيري شد. ) اندازهThiobarbituric acidروش ( به آلدئيددي

 گيريناآگاه، اندازهيکسو  صورت به پروژه اجراي جهت
 همکاراني ها توسطداده تحليل و تجزيه و بيوشيميايي متغيرها

 هانمونه بنديچگونگي گروه از اطلاعي که گرفت صورت
 هايگيرياندازه همه جهت کاهش خطاي آزمايش، نداشتند.
ها و و روش شد روز انجام يک در متغير يک به مربوط

ها در هر دو مامي گروهتجهيزات به کار گرفته شده براي ت
ها با استفاده از مرحله خونگيري، يکسان بود. توزيع طبيعي داده

منظور تحليل آماري و ويلک مشخص شد. به -آزمون شاپيرو
اي مستقل ها از آزمون آماري تي دو نمونهمقايسه بين گروه

 ۱۳صفحه 
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  همکاران و بهرام پورفاضلی                                                                                                     ...هاياثر تمرين هوازي منظم بر شاخص

 

-دار تلقي شد. کليه تحليلمعني P ≥  ۰۵/۰استفاده شد. مقادير 
  انجام شد. ۲۳نسخه  SPSSافزار اده از نرمها با استف

  نتايج
اي مستقل براي مقايسه ميانگين متغيرها از آزمون تي دو نمونه

). نتايج آزمون تي دو ۱هاي تحقيق استفاده شد (جدول در گروه
 درMDA و  PCاي مستقل نشان داد، بين متغيرهاي نمونه

داري گروه مواجهه با اشعه و اشعه به همراه تمرين اختلاف معني
، PCبه اين صورت که در متغير  P) >۰۰۰۱/۰وجود دارد (

ميانگين گروه اشعه بيشتر از گروه اشعه به همراه تمرين بود. 
ميانگين گروه اشعه بيشتراز گروه  MDAهمچنين در متغير 

  اشعه به همراه تمرين بود.
و  (MDA)آلدئيدديهاي مالونه ميانگين شاخصمقايس -۱جدول 

  هاي مورد مطالعه) در گروهPCکربونيل پروتئين (

  گروه متغير
انحراف استاندارد 

  ميانگين± 
-سطح معني

  داري

PC* 
  

٣٧/٣٤  اشعه ± ٣٩/٠  
p  ٠٠٠١/٠<  

٤٥/٣٢  اشعه به همراه تمرين ± ٦٣/٠  

MDA* 
  

٣٤/٤  اشعه ± ٥٤/٠  
p  ٠٠٠١/٠<  

٦٠/٢  تمريناشعه به همراه  ± ٤٦/٠  
  ليترنانومول در ميلي ⃰ 

  بحث 
در مطالعه حاضر اثر تمرين هوازي منظم بر تغيييرات مارکرهاي 

هاي ها ناشي از مواجهه رتآسيب اکسيداتيو ليپيدها و پروتئين
مورد  Wi-Fiنر نژاد ويستار در معرض اشعه ساطع شده از روتر 
هفته تمرين  ۸ارزيابي قرار گرفت. به طور کلي نتايج نشان داد 

 Wi-Fiهوازي باعث کاهش در آسيب اکسايشي ناشي از اشعه 
  شود. ها و ليپيدها ميدر پروتئين

دار بين سطوح پلاسمايي متغيرها در دو طبق نتايج تفاوت معني
گروه وجود داشت؛ به اين صورت که هشت هفته مواجهه با 

باعث افزايش سطح پلاسمايي  Wi-Fiگيگاهرتز  ۴۵/۲اشعه 
PC  وMDA  در گروه مواجهه با اشعه شد. در اين رابطه نتايج

)، جان ۲۰۱۵تحقيق حاضر با نتايج تحقيقات مقا و همکاران (
)، آينالي و ۲۰۱۴)، اکساي و همکاران (۲۰۱۶ن (ول و همکارا

) همسو بود ۲۰۱۷) و چاوهان و همکاران (۲۰۱۳همکاران (
)، ولي با نتايج تحقيقات صلاح و همکاران ۱۳- ۱۵،  ۱۱،۱۰(
، ۱۲) همخواني نداشت (۲۰۱۵) و ابوخدرا و همکاران (۲۰۱۳(

). مشخص شده است که ميزان نفوذ و تاثير تشعشعات ۱۶
EMR کانس، نوع تشعشات و نوع بافتي در معرض، مدت به فر

زمان قرار گرفتن در معرض اشعه و ميزان جذب آن در بافت 
). بنابراين شايد دليل عدم همسويي نتايج اين ۳بستگي دارد (

) و ابوخدرا و ۲۰۱۳تحقيق با تحقيقات صلاح و همکاران (
) نوع و ميزان فرکانس اشعه تابيده شده، مدت ۲۰۱۵همکاران (

زمان مواجه و يا نوع بافتي که از آن نمونه گرفته شده باشد. از 
طرف ديگر انجام هشت هفته تمرين هوازي به همراه مواجهه 

در گروه اشعه به  MDAو  PCبا اشعه باعث کاهش در ميزان 
  همراه تمرين شد. 

هاي ضد هاي ورزشي هوازي با القاي آنزيمطور کلي فعاليتبه
). از ۳۱شوند (هاي آزاد مياديکالاکسايشي، سبب کاهش ر

طرف ديگر تصور بر اين است كه انجـام تمرينـات شديد 
هـاي اكـسيژن استقامتي (هوازي) باعث توليد و افزايش گونه

حين و به دنبال  ROS) همچنين توليد ۳۲گردند (فعـال مي
ها اي از راههوازي ممکن است به واسطه مجموعهتمرينات بي

). در خصوص ۳۳صورت پذيرد ( نشت الکترون هاز جمل مختلف
تغييرات متغير مورد بحث در گروه مواجهه با اشعه به همراه 
تمرين، ذکر اين نکته حائز اهميت است که تحقيق حاضر اولين 

شود و بر اساس بررسي تحقيقي است که در اين زمينه انجام مي
ور در اي در داخل و يا خارج از کشمحققين تاکنون هيچ مطالعه

  اين رابطه انجام نگرفته است. 
هاي فعال اكسيژن در سطح پايين فيزيولوژيكي به عنوان گونه

پيام رسان ردوكس (اكسيداسيون و احيا)، در پيام رساني و تنظيم 
 بين مطلوب، وضعيت ). در۸كنند (درون سلولي عمل مي

). آسيب ۳۴است ( برقرار تعادل  ROSوآنتي  دفاع سيستم
حالتي است كه در آن، تعادل بين سطح آنتي  اكسيداتيو
-ها تا حدودي از بين رفته و راديکالها و توليد راديكالاكسيدان

). در صـورت ادامـه استرس ۳۵کنند (هاي آزاد افزايش پيدا مي
هاي حياتي (مانند ژنوم) وارد اكسيداتيو، آسيب به بيومولكول

ت بيولوژيكي مانند ها منجر به برخي اثراآمده و تجمع اين آسيب
تغيير در انتقال پيام، تغيير در بيان ژن، ميتوژن، تبديل، جهش و 

  ). ۶گردد (مرگ سلولي مي
هاي آزاد بوده و ها و راديكالاز زير رده اكسيدان آلدئيدديمالون

). ۳۶است ((H2O2)  شكل تغيير يافته پراكسيد هيدروژن
-گر راديكالو دي MDA معمولاً بيشترين قسمتي كه از سوي

باشد. سلولي مي DNA گردد، غشاء وهاي آزاد دچار آسيب مي
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ساختار غشاي سلولي به نحوي است كه حاوي ليپيدهاي غير 
اشباع با پيوندهاي دوگانه بوده و اين پيوندها از سوي 

گيرند و در نهايت منجر به راديكالهاي آزاد مورد هجوم قرار مي
گردند. با گسست ميسستي و گسست پيوندهاي هيدروژني 

هاي متصل به غشاء نيز هاي غشاء، آنزيمپيوند بين مولكول
شود متعاقباً از كار افتاده و فعاليت سلول دچار مشكلاتي مي

)۳۷.(  
هاي زيستي و مسئول ها، به دليل فراواني در سيستمپروتئين

ها، از شان در بيشتر فرآيندهاي عملكردي درون سلولبودن
هاي اكسيژن واكنشي هستند. كربونيله گونههاي اصلي هدف

ها و يك ترين و نوع كلّي اكسيداسيون پروتئينشدن، متداول
ناپذير به وسيله آسيب اكسيداتيو است كه تغييرشكل برگشت

اغلب منجر به از دست دادن عملكرد و تغيير فعاليت زيستي 
 زداييهاي سلولي در سماكسيدان) آنتي۹شود (ها ميپروتئين

هـا نقش دارند، اما در صورت حذف اثر تعادل شـرايط اين گونـه
). اشعه الکترومغناطيس ۶گردد (استرس اكسيداتيو ايجاد مي

شود؛ در نتيجه اکسيداز مي NADHباعث تحريک آنزيم 
هاي هاي آزاد افزايش يافته در اندوتليوم سلولسطوح راديکال

گردد و آنها مي در O2- عضلاني وجود دارد و منجر به توليد
توانند تحت تاثير فرايندهاي سلولي و فيزيولوژيکي متعدد مي

 ۴۵/۲). بر اين اساس تابش طولاني مدت اشعه ۳۸قرار بگيرند (
در  ROSگيگاهرتز ماکروويو از طريق توليد مقادير زيادي از 

غشاء ميتوکندري و ايجاد آسيب اکسايشي، باعث افزايش آسيب 
) و تاثير منفي بر فعاليت ۳۹ها (پروتئين اکسيداتيو ليپيدها و

  ). ۲۳شود (اکسيدان ميهاي آنتيآنزيم
اکسيداني طبيعي است که به کاهش هاي آنتيبدن داراي سيستم

کند و نقش مهمي در مهار و کاهش سيستم عامل کمک مي
ROS دفاع ). مكانيسم۱۸نمايد (و اثرات منفي آنها ايفا مي 

 سلولي، برون و سلولي درون هايبخش در اكسيدانيآنتي
 غير و آنزيمي هاياكسيدانآنتي انواع شامل و متفاوت است

 در بقا حفظ براي بدن در هاآن سطوح كه باشدآنزيمي مي
). ورزش و فعاليت ۳۴يابد (مي افزايش اكسيداتيو مقابل آسيب

را تحت تأثير  هاي ايمنيبدني نيز در كنار عوامل ديگر، پاسخ
 هايگونه توليد بين ارتباط نزديکي دهد. به طور کليقرار مي
 معمولا ).۴۰دارد ( وجود ورزش و شدت پذير واکنش اکسيژن
با  توان، حداکثر با مخصوصا هوازي، شديد هاي خيليورزش

  همراه است. هيپوکسي و هوازيبي متابوليسم بالاي مقادير
 راديکال توليد تعادل بين عدم عادي غير و شديد هايورزش

 مطالعات شوند.مي موجب را بدن آنتي اکسيدان دفاع و آزاد
 شنا دويدن و نظير استقامتي هايورزش که اندداده قبلي نشان

اکسيداتيو  آسيب افزايش باعث شوند، انجام شدت زياد با اگر
که  حالي گردند. درمي القاي آپوپتوزيس ليپيدي و پروتئيني و

متوسط (تمرين  شدت با و مدت طولاني استقامتي ورزش
  ).۴۱شود (اکسيداني مي آنتي دفاع باعث افزايش منظم) هوازي

اند که تمرين استقامتي و مطالعات نشان داده راستا همين در
سازگاري با تمرينات سبک و هوازي، باعث افزايش ميزان 

ا هاي آنتي اکسيداني شده و فشار اکسايشي رفعاليت آنزيم
ها، بدن را در مقابل اثر اين ) و اين سازگاري۴۲دهد (کاهش مي
-ها نشان مي). همچنين يافته۴۳کند (ها حفاظت ميگونه آسيب

ها هاي آسيب اکسيداتيو ليپيدها و پروتئيندهد که سطح شاخص
). ۴۴يابد (در اثر چندين هفته فعاليت ورزشي هوازي کاهش مي

ورزشي احتمالا از طريق افزايش وجود متغيرهايي مانند تمرين 
فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز خارج سلولي باعث افزايش دفاع 

  ). ۴۳شود (اکسيداني بدن ميآنتي
در اين مطالعه اثر هشت هفته تمرين هوازي بر تغييرات 

هاي پراکسيداسيون لپيدي و پروتئيني ناشي از اشعه شاخص
ورد بررسي قرار م هاي نرساطع شده از روتر واي فاي در رت

هاي ديگري در زمينه اثر شود پژوهشگرفته بود. پيشنهاد مي
هاي مورد بررسي هاي مختلف تمرين ورزشي بر شاخصروش

  در اين پژوهش انجام شود.

  گيرينتيجه
رسد انجام پنج جلسه تمرين ورزش هوازي در هفته نظر ميبه

يدي و تواند به پيشگيري و يا کاهش آسيب اکسيداتيو ليپمي
پروتئيني در افرادي که در معرض اشعه الکترومغناطيس ساطع 

قرار دارند؛ کمک نمايد و از عوارض  Wi-Fiشده از روترهاي 
منظور روشن شود بهناشي از اشعه در آنها بکاهد. پيشنهاد مي

-شدن ابعاد مختلف تحقيق، مطالعات ديگري در زمينه اثر روش
 هاي مختلف تمريني انجام شود. 

  و قدرداني کرتش
اين مطالعه حاصل رساله دکتراي تخصصي فيزيولوژي ورزشي 

  باشد.مصوب دانشگاه شهرکرد مي
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Abstract 
Background & Aim: Electronic and communication devices have largely become a part of our 

daily lives. And this has caused a growing concern with regards to the possible side-effects of 

exposure to the radiation of these devices on human health. To investigate the same, a research 

was undergone to study the "Effect of regular aerobic exercise on oxidative damage markers of 

lipids and proteins caused by exposure to radiation emitted from Wi-Fi routers" 

Methods: 12 Wistar rats were randomly divided into two groups of radiation and 

radiation+exercise. Interventions included exposure to radiation emitted from the Wi-Fi modem 

and running at 40 to 60 percent of their maximum speed for 8 weeks. Blood samples were taken 

48 hours after intervention. Plasma levels of malondialdehyde (oxidative lipid injury index) and 

carbonyl protein (oxidative-protein damage index) were measured and data were analyzed at 

P≤0.05. 

Results: According to Independent-Sample T test, there was a significant difference between 

radiation and radiation+exercise groups. Eight weeks of exposure to radiation caused an increase 

in plasma levels of PCA and MDA. On the other hand, eight weeks of aerobic exercise decreased 

the PC and MDA levels. 

Conclusion: It seems that regular aerobic exercise can reduce the oxidative damage caused by 

Wi-Fi radiation in lipids and proteins. 

Keywords: oxidative damage, carbonyl protein, malondialdehyde, Wi-Fi, electromagnetic 

radiation 
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