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 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج
  )۱۲۲شماره پي در پي(۱۳۹۶مرداد و شهريور، ۳، شماره۲۲دوره 

 استرس �هاشاخص بر �هواز نيتمر هفته هشت ريثأت
 اشعه معرض در گرفته قرار �هارت در ويداتياکس

  �Wi-Fiروترها از شده ساطع ويکروويما سيالکترومغناط
  

  �۲مرتضو جواد محمد ديس ،�۱فرامرز محمد ،*�۱جز انياعظم اکبر ،۱يپورفاضل بهرام

  
 دانشگاه ونساز،ي ريغ و ونسازي پرتوها� برابر در حفاظت قاتيتحق مرکز۲ران،يا شهرکرد، کرد،شهر دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب گروه۱

  رانيا راز،يش راز،يش يپزشک علوم

  ۲۸/۴/۱۳۹۶ :تاريخ پذيرش           ۱۶/۳/۱۳۹۶ :تاريخ وصول
  
  دهيچک
 سـتم يس ملکـرد ع يطرف ـ از و شـده  ويداتياکس ـ اسـترس  باعـث  توانـد يم ـ سيالکترومغناط امواج معرض در گرفتن قرار :هدف و نهيزم
 يبررس ـ حاضـر  مطالعـه  از هـدف . شـود يم ـ ويداتياکس ـ اسـترس  کـاهش  باعـث  و افتـه ي شيافـزا  مـنظم  ورزش بـا  بدن يدانياکس يآنت
 سيالکترومغنـاط  اشـعه  معـرض  در گرفتـه  قـرار  �هـا  رت در ويداتياکس ـ اسـترس  �هـا  شـاخص  بـر  �هـواز  نيتمـر  هفته رهشتيثأت
  .دبو �Wi-Fiروترها از شده ساطع ويکروويما
  

 بـه  يتصـادف  طـور  بـه گـرم   ۲۰۰±۲۰ يستار با محـدوده وزن ـ ياز نژاد و �اهفته ۸سر رت نر  ۲۶يتجرب مطالعه نيا در :يبررس روش
روز  روز و پـنج  جلسـه در  کي(هفته ۸شامل  نيتمر ياصل برنامه .شدند ميتقس نيتمر+ اشعه و نيتمر اشعه، کنترل، شامل؛ گروه چهار
  بـا  مواجهـه  ساعت کي روزانه شامل اشعه پروتکلو  حداكثرسرعت درصد  60تا ۴۰وانات با يوص حل مخصيتردم �دن رويدو) هفته
 نمونـه  هـا گـروه  هيکل از ،ياصل مداخلات از پس ساعت ۴۸ و قبل. بود هفته ۸ مدت به و Wi-Fi مودم از شده گيگاهرتزساطع ۴۵/۲اشعه
 �هـا كيـت  از بااسـتفاده  و اليزا روش به) GPX (پراکسيداز وتاتيونگلو )SOD(ديسموتازديسوپراکس ييپلاسما سطوح. شد گرفته يخون
 و وابسـته  يت ـ طرفه،کي انسيوار زيآنال �هاآزمون از استفاده با هاداده و �ريگاندازه TBAروش  به )MDA( آلدئيد د� مالون و معتبر
  .شدند ليتحل و هيتجز يتوک يبيتعق

  
 صـورت  ني ـا بـه  بـود  قيتحق مختلف �هاگروه نيب �داريمعن اختلاف وجود از يحاک رفهط کي انسيوار ليتحل آزمون جينتا :ها افتهي

 هفتـه  هشـت  گـر يد طـرف  از و شـده  MDA شيافـزا  و GPx و SOD ييپلاسـما  سـطح  کاهش باعث Wi-Fi اشعه با مواجهه هفته هشت که
 نيب ـ تفـاوت  GPx و SOD نهيزم در داد شانن يتوک آزمون جينتا. شد MDA کاهش و GPx و SOD ييپلاسما سطح شيافزا �هواز نيتمر
 نـه يزم در و. بـود  داريمعن ـ) p=۰۷۳/۰ وp=۱۱۹/۰( هـواز�  تمـرين  +اشـعه  گروه با هواز�تمرين �هاگروه �استثنا به ها،گروه همه

MDA ۳۲۳/۰( کنتـرل  و �هـواز  نيتمـر  �هـا گـروه  بـا  �هـواز  نيتمر+اشعه گروه �استثنا به ها،گروه همه نيب تفاوت=p ۷۱۷/۰ و=p (
    .بود قيتحق �رهايمتغ همه آزمونپس و آزمونشيپ نيب �داريمعن تفاوت از يحاک زين وابسته يت آزمون جينتا. بود داريمعن

  
 در ليتعـد  باعـث  و داشته يدانياکس يآنت ستميس بر �ديمف اثرات اندتويم هواز� منظم نيتمر رسديم نظر به مجموع در :�ريگ جهينت

  .شود Wi-Fi اشعه يناش ويداتياکس رساست �هاشاخص
  

  دانياکسيآنت ستميس ،�هواز نيتمر ،Wi-Fi و،يداتياکس استرس :�ديکل �هاواژه
                                                                                      يورزش علوم و يبدن تيترب گروه شهرکرد، دانشگاه شهرکرد، ،�جز انياعظم اکبر  : مسئول نويسنده*

Email: azamianakbar@yahoo.com 
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  مقدمه

 تعـادل  عـدم  بـه  ويداتياکس استرس يطورکل به
. )٢, ١(دارد اشـاره  هادانياکسيآنت و هادانياکس نيبـ

 هـا دانياکسيآنت و آزاد �هاکاليراد طبيعي، شرايط در

 ايـن  كـه  زمـاني . دارنـد  قـرار  متعـادل  وضعيت يك در

 ،گـردد  مختل آزاد �هاکاليراد افـزايش جهت در تعادل

. )۳(شـود مي سلول در اكسيداتيو استرس ايجاد باعـث

 جملـه  از ، )EMR()۱(سيالکترومغنـاط  اشـعه  تابش امروزه

 کيــ عنــوان بــهWi-Fi �روترهــا از شــده ســاطع امــواج

 را زنـده  �هـا سـلول  کـه  شـده  مطرح �ديجد دانياکس

 بـه  امـواج،  نيا نفوذ زانيم. )۴(دهنديم قرار ريثأت تحت

 يبـافت  نـوع  فرکانس، زانيم اشعه، نوع جمله از يعوامل

 و مواجهـه  زمـان  مـدت  رد،ي ـگيم ـ قرار معرض در که

 حـال  ني ـا بـا . )۵(دارد يبستگ بافت در آن بجذ زانيم

ــواقب ــه از يعـ ــزا جملـ ــه شيافـ ــاگونـ ــ �هـ  ژنياکسـ

ــ ــ ،)ROS()۲(يواکنش ــه ديپراکس ــاليراد دروژن،ي ــاک  �ه

 �هـــابيآســـ از �اگســـترده دامنـــه و ليدروکســـيه

 مـدت  يطـولان در و داشـته  يپ ـ در را )۶(يونيداسياکس

 راًي ـاخ. )۷(نـد ينمايم ـ جـاد يا سـلامت  �بـرا  را يخطرات

 و انســان ســلامت نيبــ ارتبــاط �متعــدد �هــاهمطالعــ

 و چاوهان جمله، از .اندکرده يبررس را EMR با مواجهه

ــيتحق در همکــاران، ــد؛ نشــان يق  در گــرفتن قــرار دادن

 سـاعت  دو مـدت  به Wi-Fi گاهرتزيگ ۴۵/۲ اشعه معرض

 �د مـالون  از ييبالا سطح روز، ۳۵ �برا و روز هر در

 �هـا يدرآزمودن را وطحال مغز کبد، در )MDA()۳(ديآلدئ

 و مقـا  مطالعـه  جينتـا . )۸(کنديم جاديا اشعه درمعرض

 معــرض در گــرفتن قــرار روز ۶۰ داد نشــان همکــاران

 سـاعت  ۲( گاهرتزيگ ۴۵/۲ فرکانس با Wi-Fi اشعه تابش

 يتـوجه  قابل شيافزا به منجر) هفته در روز ۵ روز، در

ــل کـــــاهش و MDA در  ســـــطح در يتـــــوجه قابـــ

 در )SOD()۵(ســوتازيدديسوپراکس و )GSH()۴(ونيگلوتــات

 جينتــا.)۹(شــوديمــ اشــعه رضمعــ در �هــايآزمــودن

 نشـان  همکـاران،  و يناليآ و همکاران و �اکسا مطالعه

 Wi-Fi گـاهرتز يگ ۴۵/۲ اشعه معرض در گرفتن قرار داد

ــزا باعــث ــم کــاهش و MDA ســطح شياف ــفعال زاني  تي

    . .)۱۱, ۱۰( شوديم) GPx()۶(دازيپراکس ونيگلوتات

 قـرار  داد نشـان  گـر يد �هاهمطالع يبرخ جينتا

 SOD تيفعال کاهش باعث Wi-Fi اشعه معرض در گرفتن

 ،)۱۰ ,۱۳-۱۵( GPx تيالـفعـــ اهشــــــک ، )۱۳, ۱۲, ۹( 

يآنت ـ تي ـظرف کـاهش  ، )MDA )۹ ,۱۲ ,۱۶غلظت شيافزا

  .شوديم )۷()۱۶(TAC)(کل يدانياکس

 �هـا سـتم يس �دارا انسـان  بدن گريد �سو از

 بـا  سـتم يس ني ـا عملکـرد  و است يعيطب يدانياکسيآنت

 و مهـار  در يم ـمه نقـش  و کنـد يم دايپ شيافزا ورزش

 نيتمر. )١٧(دينمايم فايا آنها يمنف اثرات و ROS کاهش

 نييپـا  و متوسـط  �هـا شدت با که يصورت در هواز�

 يدانياکس ـيآنت ـ سـتم يس کي ـتحر بـه  منجر شود انجام

 حـال  ني ـا بـا . شوديم آزاد ها�کاليراد با مقابله برا�

 بـا  �هـا تي ـفعال کـه  بارونـد  نيا بر نيازمحقق ار�يبس

 انجـام  مـنظم  طـور  بـه  کـه  يصـورت  در زي ـن بالا شدت

. )۱۸(گـردد يم ـ سازگار� از ينوع جاديا منجربه شوند

آنتـي  مواد روابط بين تعيين جهت فراواني �هاهمطالع

شـدت  اكسـيداتيو در  اسـترس  محصـولات  و اكسيدان

                                                             
1-Electromagnetic Radiation 
2-Reactive Oxygen Species 
3-Malondialdehyde 
4-Glutathione 
5-Superoxide dismutase 
6-Glutathione  peroxidase 
7-Total antioxidant capacity 
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و  �ان جزياعظم. است شده انجام تمريني مختلف ها�

هفتــه  خــود نشــان دادنــد هشــت ر مطالعــههمکــاران د

 �داريش معن ـيباعـث افـزا   يبيترک يورزش �هانيتمر

در  MDAو کاهش سـطح   CAT و SODيمدر سطوح سر

 .)۱۹(شـود يمن ييابت نوع دو تعيائسه مبتلا به ديزنان 

ــج مطالعــه پرينتــا  را و همکــاران  نشــان داد پروتکــلي

 بــا ويداتياکســ اســترس باعــث بهبــود �هــواز نيتمــر

يم ـ MDAکـاهش  و SODتي ـفعال کاتـالاز،  سطح شيافزا

 هفتـه  هشـت   همکـاران  و يوزول در مطالعه. )۲۰(شود

 ديشـد  يتنـاوب  نيتمر و متوسط شدت با مداوم نيتمر

 �پلاســما غلظــت در �املاحظــه قابــل کــاهش نيمــرت

 ارسلان. )٢١(آورد ديپد دياس کيتوريوباربيت استراحت

 بـار  سه(�هواز نيتمر هفته ١٢ دادند نشان همکاران و

 يتـوجه  قابل طور به را MDA ييپلاسما غلظت) درهفته،

 نشـان  گـر يد �هاتحقيقاز  يدر بعض . )۲۲(داد کاهش

 �هـا نيتمر با �سازگار و ياستقامت نيتمر که اند داده

 فشــار در �داريمعنــ کــاهش باعــث ،�هــواز و ســبک

, MDA )۱۸ ,۲۰ ,۲۳ ميــزان کــاهش قيــطر از يشــياکسا

 دمانن ـ يدانياکس ـيآنت ـ �هـا ميآنـز  زانيم شيافزا،  )۲۴

-٢٤( SODتي ـفعال شيافـزا  ، )٢٤( GPXتي ـفعال شيافزا

 از هـا همطالع ـ يبرخ ـ جهينت گريد طرف از و شده ، )٢٦

 داد، نشان همکاران و کاردوسو و همکاران و يل جمله

 باعــث ســاز دهدرمانــ و بــالا شــدت بــا نيتمــر انجــام

 ري ـنظ يدانياکس ـيآنت ـ �هاميآنز کاهش و MDAشيافزا

GPX و SOD ۲۸, ۲۷(شوديم( .  

 نشـان  گذشـته  �هـا قي ـتحق که نيا به توجه با

 از شـده  سـاطع  EMR معرض در گرفتن قرار که اندداده

 و ويداتياکســ اســترس شيافــزا باعــث Wi-Fi �روترهـا 

 گـر يد طـرف  از و شـده  بدن در يدانياکس �هاشاخص

 و انيــب شيافــزا قيــطر از مـنظم،  �هــواز �هــانيتمـر 

 بـرا�  سازگار� ينوع به منجر هادانياکسيآنت تيفعال

 �هــاشــاخص کــاهش و آزاد هــا�کــاليراد بــا مقابلــه

 ادي ـز تنـوع  بـه  توجه با و .گردديم ويداتياکس استرس

 و فيــط در تفــاوت و هـا دانياکســ کننـده  ديــتول منـابع 

يبررس ـ اسـاس  بـر  که نيا به نظر و آنها اثر سميمکان

 يس ـربر نـه يزم در �امطالعه کنون تا شده، انجام �ها

 ويداتياکس استرس �هاشاخص راتييتغ بر ورزش اثر

 داخل در ،Wi-Fi  �روترها جمله از EMR منابع از يناش

قي ـتحق يمتمـا  و نگرفتـه  صـورت  کشور از خارج اي و

 و اشعه موضوع دو از يکي اثر صرفا شده، انجام �ها

ــ ــر را ورزش اي ــاشــاخص ب ــ اســترس �ه  ويداتياکس

 مشـخص  تـاکنون  گـر يد عبـارت  بـه  ،اندنموده يبررس

 از توانـد يم ـ �هـواز  مـنظم  نيتمر داشتن ايآ که نشده

 �فـا  �وا اشـعه  بـا  مواجهـه  از يناش يشياکسا بيآس

 العـه مط ني ـا از هـدف  منظـور  نيهم ـ بـه  نـه؟  اي بکاهد

 اسـترس  �هاشاخص بر �هواز نيتمر ريثأت يبررس«

 اشـعه  معـرض  در گرفتـه  قـرار  �ها رت در ويداتياکس

-�Wiروترها از شده ساطع ويکروويما سيالکترومغناط

Fi «بود.  
  

  يروش بررس

 ۳۰بود کـه در آن  يق حاضر از نوع تجربيتحق

سـتار بـا محـدوده    ياز نژاد و �اهفته ۸سر رت بالغ نر 

 �هــاوانيــگــرم از بخــش پــرورش ح ۲۰۰±۲۰ يوزنــ
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شـگاه  يه و بـه آزما ي ـراز تهيش ـ يدانشگاه علوم پزشـک 

قات واحد فارس منتقل و يوانات دانشگاه علوم و تحقيح

 ۲۲±۳ �ن دمـا يانگيبا م يطيط کنترل شده محيدر شرا

 ۱۲:۱۲ يکيتـار ـ   ييگـراد، چرخـه روشـنا   يدرجه سانت

 يو با دسترس ـ درصد ۵۵ تا 45 يساعت، رطوبت نسب

ه يــکل. شــدند �ژه رت نگهـدار يــو �آزاد بـه آب و غــذا 

مربـوط بـه کـار بـا      �هـا دسـتورالعمل  ياصول اخلاق ـ

و کـد   ت شـد ي ـنـد پـژوهش رعا  يآوانات در طول  فريح

اسـوج  ي ياخلاق در پژوهش از دانشـگاه علـوم پزشـک   

 بـه  مطالعـه  بـه  ورود از قبـل  حيوانـات  .ديافت گرديدر

. شـدند  ارسـازگ  شـگاه يآزما محـيط  بـا  هفتـه  کي مدت

 تردميـل  رو� بـر  دني ـدو بـا  �آشناسـاز  جهت سپس

ــات مخصــوص  ســالار دانــش شــرکت ســاخت(حيوان

 جهـت  بـه  ـ كنترل و يتجرب �هاگروه يمتما ،)انيرانيا

 راتييــتغ بــر �آشناســاز مرحلــه اثــر �ســاز كســاني

 متـر  ۵ سـرعت  بـا  هفته کي مدت به ـ تحقيق �متغيرها

 دقيقـه  ۱۰زمـان  مـدت  و درجـه  صـفر  شـيب  دقيقه، بر

ــروع ــه ش ــت ب ــد فعالي ــپا در. )۲۵(کردن ــه، اني                      ۶  هفت

 بـر  دني ـدو بـا  �سـازگار  بـه  قـادر  كه ييهارت از سر

ــل �رو ــد تردميـ ــه از نبودنـ ــذف مطالعـ ــدند حـ                       شـ

ــر ۲۴و ــدهيباق رت سـ ــه مانـ ــور بـ ــادف طـ ــه يتصـ                           بـ

 نيتمــر+ اشــعه و نيتمــر اشــعه، کنتــرل، گــروه چهــار

  .شدند داده قرار �اجداگانه قفس در گروه هر و ميتقس

بــا اســتفاده از دســتگاه  نيتمــر ياصــل برنامــه

 در ک سـاعته ي ـجلسه  کي حيوانات،ل مخصوص يتردم

گروه �برا )۲۹(هفته ۸ مدت به و هفته روز در ۵ روز،

) �ن هـواز يتمـر + و اشـعه  �ن هـواز يتمـر (نيتمر �ها

 حـداكثر  درصـد  40 بـا  نيتمـر  اول هفتـه  .انجـام شـد  

 55 تا  50 به چهارم تا دوم هفته از شد؛ شروع سرعت

 حـداكثر  درصـد  60 به هشتم تا پنجم هفته از و درصد

 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  سـرعت  حداكثر .رسيد سرعت

 كـه  صـورت  ني ـا بـه . شد �يرگاندازه ندهيفزا يورزش

 در دهـم  6و متـر  ازدهي سرعت با را دنيدو هارت ابتدا

 ميزان به دنيدو سرعت سپس،. كردند شروع دقيقه هر

 20سـرعت  بـه  تـا  افتي شيافزا هردقيقه در دهم 6 و 1

 بــه دنيــدو ســرعت آن، از بعــد .ديرســ دقيقــه در متــر

تر تـا  افتييم شيافزا دقيقه در متر دهم 2 و 3 ميزان

يم ـ محسـوب  يزمان يواماندگ. برسند يواماندگ به ها

 لمس را كانال ته بار 5 دقيقه، کي يط در حيوان كه شد

 کي ـ يورزش ـ نيتمـر  جلسـه  هـر  طـول  .)۳۰(نمـود يم

 هرجلسـه  ابتـدا�  در کـردن  گرم برنامه که بود ساعت

 قهيدق بر متر  7 باسرعت دنيدو قهيدق ۵شامل ،ينيتمر

 .بـود  نظر مورد سرعت به دنيرس تا سرعت شيافزا و

 يپلکـان  کاهش با نيتمر انتها� در زين کردن سرد عمل

. )۳۲, ۳۱(شـد  انجام نيتمر جلسه هر انتها� در سرعت

 از يناش ـ اسـترس  در تفــاوت  رساندن حداقل به جهت

 قـه يدق ۱۰ مـدت  به روزانه ـزين کنترل گروه دستکار�،

. )۳۳(شـدند يم داده قرار حرکت بدون ليتردم رو� بر

گـروه  کـه  بـود  صورت نيا به زين اشعه تابش پروتکل

 روز در سـاعت  ۱مـدت  به ورزش+ اشعه و اشعه �ها

ــه ۸ درطــول ــا اشــعه معــرض در هفت  ۴۵/۲فرکــانس ب

 Wi-Fi مـودم                  دسـتگاه  کي ـ از كـه  گيگاهرتز

 کـردن  کـم  رمنظـو  بـه . )۱۲(قرارگرفتند شد،يم منتشر

 ق،ي ـتحق جينتـا  بـر  پرتوها هيبق ريثأت و تداخل �حداکثر
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ــ ــوزا دســتگاه چيه ــريد �پرت ــ( �گ ــن يحت ــراه تلف  هم

 فاصـله  تـا  و شـگاه يآزما در مطالعه، طول در) نيمحقق

  .نداشت وجود آن از �متر ۲۵

 ۴۸ز ي ـو ن �ساعت پـس مرحلـه آشناسـاز    ۴۸

 بـه  دنيرس جهت(مداخلات جلسه نيآخر از پس ساعت

 ۱۲تـا   ۱۰و پس از  )۳۴()يخون عوامل در ترقيدق جينتا

صـبح رت هـا بـا     ۱۰تـا   ۸ن ساعت ي، بييساعت ناشتا

گـرم  يميل ـ ۶۰(ن يکتام يصفاق داخل قياستفاده از تزر

 )گـرم بـر کيلــوگرم  يميل ـ ۵( ني ـلازيو زا )بـر کيلـوگرم  

از  ماًيخـون مسـتق   تـر يليل ـيم ۵/۲و  .)۳۵(شدند هوشيب

ــه شــد  ــب آنهــا گرفت ــه شــده  �هــانمونــه. )۳۴(قل گرفت

مـاده ضـد   ( )EDTA)۱آغشـته بـه    �هـا در لولـه  بلافاصله

 مدت به قهيدق در دور ۱۰۰۰خته شدند و باير) �انعقاد

 �هاحجم در جداشده �پلاسما و فوژيسانتر قهيدق ۱۰

 زمان تا گراديسانت درجه ـ�۷۰دما در و تريل يليم مين

 ،SODييسـما پلا سـطوح . )۳۵(شـدند  �نگهـدار  شيآزما

GPX وظرفيت TAC از اسـتفاده  بـا  و )۳۳(اليزا روش به 

 شـرکت  سـاخت  AssayKit معتبـر  يشگاهيآزما �هاكيت

ZellBio GmbH روش  بـه  آلدئيد �د مالون و آلمان کشور

TBA)۲( )۳۳ ,۳۶( به پروژه اجرا� جهت. شد �ريگاندازه 

 و رهايمتغ ييايميوشيب ر�يگاندازه کور، کسوي صورت

 صـورت  يهمکـاران  وسـيله  بـه  هـا داده ليتحل و هيتجز

 هـا نمونـه  بنـد� گـروه  يچگـونگ  از ياطلاع ـ کـه  گرفت

 همـه  ش،يآزما طا�خ رساندن حداقل به جهت .نداشتند

 انجام روز کي در ريمتغ کي به مربوط ها�ر�يگاندازه

 �بـرا  شـده  گرفتـه  کـار  بـه  زاتيتجه و ها روش  .شد

 کسـان ي �ري ـگخـون  مرحلـه  دو هـر  در هاگروه يمتما

  . بود

نـرم  از اسـتفاده  بـا  شـده  �آورجمـع  �هاداده

 لـون،  لـک، يو ـرويشاپ آمار� ها�آزمون و SPSS افراز

 تجزيـه  يتوک و طرفـه يك واريانس وآناليز تهوابس تي

    . . شدند تحليل و

  

  هاافتهي

 �بـرا  طرفـه  کي ـ انسي ـوار زيآنال آزمون جينتا

 يت ـ آزمـون  جينتـا  زي ـن و يگروه نيب راتييتغ يبررس

 جدول در يگروه درون راتييتغ يسربر جهت وابسته

 اخـتلاف  آزمـون  ني ـا اسـاس  بـر . اسـت  شده آورده ۱

 سـطوح  در قي ـتحق مختلـف  �هـا روهگ ـ نيب �داريمعن

ــايمتغ ــه در MDA و SOD، GPx �ره ــس مرحل ــون پ  آزم

 يت ـ آزمـون  جينتـا  اسـاس  بـر ). p≥۰۵/۰(داشت وجود

 و SOD، GPx �رهايمتغ يگروه درون راتييتغ وابسته،

MDA جينتـا  اساس بر .بود همراه �داريمعن اختلاف با 

 و SOD ري ـمتغ نـه يزم در) ۲ جدول(يتوک يبيتعق آزمون

GPx داريمعن ـ اخـتلاف  قيتحق مختلف �هاگروه نيب� 

ــ جــز بــه ،داشــت وجــود                گــروه بــا ورزش گــروه نيب

 تفــاوت چــه اگــر) p=۰۷/۰( و) p=۱۲/۰(تمــرين +اشــعه

ــود ــ ،داشــت وج ــ يول ــود داريمعن ــاط در. نب ــا ارتب              ب

 بـه  تحقيـق  مختلـف  �هاگروه همه نيب زين MDA ريمتغ

 ورزش هــا�گــروه بــا ورزش+شــعها گــروه بــين جــز

)۷۱۷/۰=p (کنتــرل و )۳۲۳/۰=p (دار� معنــي اخــتلاف 

  .داشت وجود
  

                                                             
1-Ethylene diamine tetra aceti Acid 
2-Thiobarbituric acid 
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  قيرها در گروه ها� تحقين محل تفاوت متغييجهت تع يتوک يبيج آزمون تعقينتا: .۲جدول 
  

 تمرين+ اشعه   تمرين  اشعه گروه   ريمتغ

واحد ( سوپراکسيدديسموتاز
  )تريل يليم در  استاندارد 

=M کنترل ۲۷/۱۰        P= ۰۰۷/۰ * M= ۸۷/۱۴-        P= ۰۰۰/۰ * M= ۳۴/۸-            P= ۰۳۲/۰ * 

-M= ۱۵/۲۵ -  اشعه        P= ۰۰۰/۰ * M= ۶۲/۱۸-            P= ۰۰۰/۰ * 

-M= ۵۲/۶ -  -  نيتمر              P= ۱۱۹/۰  
واحد ( پراکسيداز گلوتاتيون 

 )تريل يليم در  استاندارد 
 

=M کنترل ۸۳/۱۴        P= ۰۰۲/۰ * M= ۳۸/۱۹-        P= ۰۰۰/۰ * M= ۵۰/۱۰-          P= ۰۲۷/۰ * 

-M= ۲۱/۳۴ -  اشعه        P= ۰۰۰/۰ * M= ۳۳/۲۵-          P= ۰۰۰/۰ * 

-M= ۸۸/۸ -  -  نيتمر            P= ۰۷۳/۰  
 

 دیآلدئ يد مالون    
 )تريل يلينانو مول در م(      

 

-M= ۲۵/۱ کنترل       P= ۰۰۱/۰ * M= ۰۷۷/          P= ۰۴۸/۰ * M= ۰۴۸/               P= ۳۲۳/۰  
M= ۰۳/۲ -  اشعه         P= ۰۰۰/۰ * M= ۷۱/۱            P= ۰۰۰/۰ * 
-/M= ۲۹ -  -  نيتمر             P= ۷۱۷/۰  

 :M ها نيانگيم تفاوت  : p                         ۰۵/۰  سطح در �داريمعن         دار�يمعن سطح≤p  

  
  

  بحث 
ــه در ــر مطالع ــر حاض ــر اث ــواز نيتم ــر �ه  ب

 گرفته قرار �هارت در ويداتياکس استرس �هاشاخص

 سـاطع  ويکروويمـا  سيالکترومغنـاط  اشـعه  رضمع در

 بـه . گرفـت  قرار يابيارز مورد Wi-Fi �روترها از شده

 باعـث  �هـواز  نيتمر هفته ۸ داد نشان جينتا يکل طور

 در قي ـتحق مختلـف  �هـا گـروه  نيب �داريمعن لافتاخ

 نـه يزم در .شـود يم MDAو SOD، GPx �رهايغتم نهيزم

ــطح ــما س ــا GPx و SODييپلاس ــون جينت  ليــتحل آزم

يمعن ـ اخـتلاف  وجـود  دهنده نشان طرفه کي انسيوار

 .بود کنترل گروه با قيتحق مختلف �هاگروه نيب �دار

گروه همه نيب تفاوت نيا داد نشان يتوک آزمون جينتا

يمعن ـ ،تمرين +اشعه با ورش �هاگروه �استثنا به ها،

 اشعه با مواجهه هفته هشت که صورت نيا به. بود دار

 ييپلاســما ســطح کــاهش باعــث Wi-Fi رتزگــاهيگ ۴۵/۲

SOD و GPx شـد  کنتـرل  گروه به نسبت اشعه گروه در .

 حاضر قيتحق جينتا رات،يييتغ از بخش نيا با رابطه در

 همکـاران،  و صلاح همکاران، و مقا �هاقيتحق جينتا با

 تحقيق مختلف ها� گروه در متغيرها تغييرات بررسي برا� وابسته تي و طرفه يک واريانس آناليز آزمون نتايج: ۱ جدول
  F P1  تمرين+  اشعه  تمرين  اشعه  کنترل  ها گروه متغير

               ازسوپراکسيدديسموت
  )تريل يليواحد استاندارد بر م(

۸۱/۳۲  آزمونپيش  ± ۱/۵  ۵۶/۳۳ ± ۵۲/۴  ۵۲/۳۳ ± ۹۸/۳  ۴۳/۳۳ ± ۰۲/۵  ۳۰/۰  ۹۹/۰  
۵۶/۳۲  پس آزمون ± ۸۶/۴  ۲۸/۲۲ ± ۶۳/۲  ۴۳/۴۷ ±  ۷۱/۴  ۹۰/۴۰ ± ۲۶/۶  ۷۹/۳۰  ۰۰۱/۰*  

P2     ۱۷/۰  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#  - - 
  پراکسيداز گلوتاتيون

 )تريل يليم واحد استاندارد بر(
  

±۱۰۰  پيش آزمون ۸۹/۳  ۸۳/۹۹ ± ۹۹/۴  ۳۳/۹۸ ± ۷۲/۶  ۳۳/۹۸ ± ۷۲/۶  ۲۴/۰  ۸۶/۰  
۶۶/۱۰۰  پس آزمون ±  ۸۸/۳  ۸۳/۸۵ ± ۸۶/۳  ۰۵/۱۲۰ ±  ۷۲/۶  ۱۷/۱۱۱ ± ۹۸/۷  ۳۶/۳۷  ۰۰۰/۰*  

P2      ۴۲۱/۰  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#    
 دیآلدئ يد مالون

 )تريل يلينانو مول در م(
  

۱۲/۳  پيش آزمون ± ۵۰/۰  ۰۸/۳ ± ۴۴/۰  ۶۲/۳ ± ۲۴/۰  ۶۱/۳ ± ۵۱/۰  ۷۱/۲  ۷۲/۰  
± ۰۸/۳  پس آزمون ۴۹/۰  ۳۳/۴  ± ۵۴۳/۰  ۳۱/۲  ± ۳۸/۰  ۶۰/۲  ± ۴۶/۰  ۲۸/۲۱  ۰۰۰/۰*  

P2     ۱۴۱/۰  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#  ۰۰۱/۰#  -  -  

P1            :             معني دار� بين گروهي             P2 :          ۰۵/۰  حدار� در سطمعني #و*معني دار� درون گروهي≤p 
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 و �آتاسـو  همکـاران،  و �اکسـا  همکـاران،  و ول جان

 و همکـاران  و يالن ـيآ همکـاران،  و اغلـو  رينذ همکاران،

 گـر يد طـرف  از. )۱۶-۹(بـود  سـو هم  همکاران و تارکر

ــه هشــت ــر هفت ــواز نيتم ــث �ه ــزا باع ــطح شياف  س

 به نسبت �هواز ورزش گروه در GPx و SOD ييپلاسما

 راتيي ـتغ نيا با رابطه در. شد اشعه و کنترل �هاگروه

 و راي ـپر �هـا قي ـتحق جينتـا  با حاضر قيتحق جينتا زين

 نيش ـ و همکـاران  و  ييبقا ، همکاران و ريمد همکاران،

 و ۲۶, ۲۵(داشــت                   يخـوان هــم  همکـاران  و

۳۷(.   

 تيفعال واسطه به است ممکن آزاد �هاکاليراد

 �سـاز فعـال  کـال، يراد کننـده  دي ـتول �هاميآنز ندهيفزا

 اخــتلال قيــطر از زيــن و پازهايفســفول ،هــا تیفاگوســ

 و نـده يآفز الکتـرون  نشت به که الکترون انتقال ستميس

ــک ــاليراد ليتش ــوپر ک ــ س ــ دياکس ــديم ــتول ،انجام  دي

 باعـث  سيالکترومغناط اشعه خاص طور به .)۳۸(شوند

 �دي ـکل نقـش  کـه  شوديم دازياکس NADH ميآنز کيتحر

 در شــده مشــاهده متعــدد يولســل يجــانب راتيثأتــ در

يمـــنظر بـــه. )۳۸(دارد يشـــگاهيآزما �هـــاهمطالعـــ

 آزاد کـال يراد دي ـتول به منجر شده، دياکس  NADPHرسد

يم يعضلان ها�سلول ومياندوتل در (O2-)ديسوپراکسا

 هانيپروتئ ک،ينوکلئ �دهاياس به بيآس باعث که ،گردد

 سـطح  کـاهش  نيبنـابرا  .)۴۰, ۳۹( شـود يم هايربچ و

 ســوپر ونيــ ديــتول در شيافــزا از يحــاک SOD تيــفعال

 صـرف  ميآنـز  ني ـا  نيا از يبخش که چرا ،است دياکس

 �دارا بـدن . )۴۱(شـود يم ديسوپراکس کردن سموتهيد

 کـاهش  بـه  کـه  است يعيطب يدانياکسيآنت �هاستميس

 بـا  ستميس نيا عملکرد ،کنديم کمک ويداتياکس استرس

 ميآنـز  کي GPx چه اگر. )۱۷(کنديم دايپ شيافزا ورزش

 �هاکاليراد حد از شيب ديتول با يول ،داراستيپا نسبتاً

 توانـد يم ديشد ويداتياکس استرس طيشرا تحت و آزاد

 رفعــاليغ ســتا ممکــن ايــ و افتــهي کــاهش آن تيــفعال

ــود ــز .)۴۱(ش ــم GPx  ميآن ــ در ه ــم و توزوليس  در ه

 آن تي ـفعال نيشـتر يب و دارد وجـود  سلول �توکندريم

 ليتبـد  بـا  و اسـت  يعضـلان  انقبـاض  کنـد  �برهايف در

 دهيــچيپ يآلــ �دهايدروپراکســيه از �اگســترده فيــط

 محافظـت  ييشـا غ �دهاي ـپيل ونيداسياکس از ،H2O2به

ــ ــديم ــريد �ســو از. )۴۲(کن ــنظم ورزش گ  باشــدت م

آنتــي دفــاع بهبــود واســطه بــه اســت ممکــن متوســط

 و يواکنش ـ ژنياکس ـ �هـا گونه کاهش باعث اکسيداني

 در SOD تي ـفعال شيافـزا  عمـدتاً . )۴۳(شود آن عوارض

 يکيستولوژيه و ييايميوشيب راتييتغ وسيله به ن،يتمر

 رخ يعضـلان  �هـا بافـت  در آزاد �هاکاليراد از يناش

 توانـد يم ـ نيتمـر  که دهديم نشان شيافزا نيا. دهديم

يم ـ هـا افتـه ي ازاين. )۲۵(شود SOD ديتول کيتحر باعث

 نيتمـر  ماننـد  ييرهـا يمتغ وجـود  که گرفت جهينت توان

 خـارج  SOD تي ـفعال شيافـزا  قيطر از احتمالاً ،يورزش

يم ـ بـدن  يدانياکس ـيآنت ـ دفـاع  شيافـزا  باعـث  يسلول

 ياسـتقامت  نيتمـر  که شده مشخص نيچنهم .)۴۴(شود

 کاهش باعث ،�هواز و سبک �هانيتمر با �سازگار و

يم ـ ياسـکلت  عضـلات  يش ـياکسا فشار در �داريمعن

  و CATماننـد  يدانياکس ـ يآنت ـ �هـا ميآنز زانيم و شود

GPX ۴۵(برديم بالا را( .  
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 جينتـا  اسـاس  بـر  زي ـن تمـرين  +اشعه گروه در

 بـه  نسـبت  GPx و SOD ييپلاسـما  سـطح  آنـوا،  آزمون

يمعن ـ �آمـار  شيزااف ـ �دارا اشعه و کنترل �هاگروه

 بـه  نسبت يتوک آزمون جينتا اساس بر يول ،بود �دار

 ني ـا بـه  .نبـود  داريمعن تفاوت نيا �هواز نيتمر گروه

 باعــث مـنظم  �هــواز نيتمـر  انجـام  گرچــه کـه،  يمعن ـ

 �هواز نيتمر گروه اندازه به GPx و SOD سطح شيافزا

 جـاد يا ويداتياکس ـ اسـترس  زاني ـم  از کل در يول ،نشد

 SOD زانيم در شيافزا با و کاسته اشعه لهيوس به شده

 مثبت را دانتياکسيآنت بر دانتياکس نيب وازنهم ،GPx و

. اسـت  داده شيافـزا  يدانياکس ـيآنت ـ سـتم يس نفع به و

 اكسـيداني آنتـي  هـا� آنـزيم  فعاليـت  كاهش است ممكن

 هـا� راديكـال  عليه آنها بيشتر شدن استفاده به مربوط

 هـا� آنـزيم  شدن محدود علت به ديگر طرف از و آزاد

 شـده،  فعال اكسيژن ها�هگون وسيله به اكسيدانيآنتي

 ميآنـز  ني ـا زانيم تفاوت ليدل ديشا نيبنابرا. )۴۶(باشد

 مصرف ،�هواز نيتمر و کنترل �گروهها به نسبت ها

 و آزاد �هـا کـال يراد بـا  مقابله در آنها از يبخش شدن

 ،باشـد  Wi-Fi اشـعه  از يناش ياحتمال ويداتياکس استرس

 و اشـعه  گروه به نسبت ميآنز نيا زانيم که آنجا از لذا

 مثبـت  يکل نديبرآ داشته شيافزا آزمون،شيپ به نسبت

 ۵  انجـام  که نمود نظر اظهار نيچن وانبت ديشا و بوده

 �هـا ميآنز شيافزا باعث هفته در �هواز ورزش جلسه

SOD و GPx اشـعه  معرض در گرفته قرار افراد در Wi-Fi 

 گـروه  در رهـا يمتغ نيا راتييتغ خصوص در .شوديم

 قي ـتحق اسـت  تياهم زيحا نکته نيا ذکر ،تمرين +اشعه

يم ـ انجـام  نهيزم نيا در که است يقيتحق نياول حاضر

 اي ـ و داخـل  در �امطالعـه  گونـه چيه ـ کنـون  تا و شود

  .است نگرفته انجام رابطه نيا در کشور از خارج

 آزمـون  جينتـا  MDA ييپلاسـما  سطح نهيزم در

يمعن ـ اخـتلاف  وجـود  نيمب ـ طرفه کي انسيوار ليتحل

 بـود  کنترل گروه با قيتحق مختلف �هاگروه نيب �دار

 ني ـا کـه   بود نيا از يحاک زين وابسته يت آزمون جينتا

 آزمـون  جينتـا . انـد شـده  جـاد يا مداخله اثر در راتييتغ

 بـا  تمـرين  +اشـعه  گـروه  نيب ـ تفـاوت  داد نشان يتوک

 نيــا بــه .نبــود داريمعنــ کنتــرل و تمــرين �هــاگــروه

ــه صــورت ــت ک ــه هش ــه هفت ــا مواجه ــعه ب  ۴۵/۲ اش

ــزا باعــث Wi-Fiگــاهرتزيگ  گــروه در MDA غلظــت شياف

 بـا  قي ـتحق ني ـا جينتـا . شد کنترل گروه هب نسبت اشعه

 همکاران، و صلاح همکاران، و �اکسا �هاقيتحق جينتا

 و ينــاليآ همکــاران، و چاوهــان همکــاران، و ول جــان

 و  همکــاران و مقــا همکــاران، و اغلــو رينــذ همکــاران،

 طـرف  از. )۴۷, ۱۶, ۱۴-۹(بود سوهم همکاران و تارکر

 کـاهش  باعـث  �هـواز  نيتمـر  هفتـه  هشت انجام گريد

MDA هــا گـروه  بـه  نسـبت  �هـواز  تمـرين  گـروه  در� 

 بـا  قي ـتحق ني ـا جينتـا  رابطه نيا در. شد اشعه و کنترل

 و راي ـپرو همکـاران،   �ان جـز ي ـاعظم �هاقيتحق جينتا

 همکـاران،  و �حجاز همکاران، و انگي سانگ همکاران،

 ســوهــم  همکــاران و رســلانا و  همکــاران و يوزولــ

 و يل قاتيتحق جينتا با يول ،)۴۸, ۳۷, ۲۱, ۱۹, ۱۷(بوده

ــاران ــو و همکـ ــاران و کاردوسـ ــم همکـ ــوانهـ     يخـ

  .)۲۸, ۲۷(نداشت

 هرتــز گــايگ ۴۵/۲ اشــعه مــدت يطــولان تــابش

 غشـاء  در ROS از �ادي ـز ريمقاد ديتول باعث ويماکروو
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ــ جـــاديا و �توکنـــدريم  شيافـــزا ،يشـــياکسا بيآسـ

 ونيداس ـيپراکس از يشاخص ـ عنـوان  بـه   MDAليتشـک 

ــلپ ــ و ،�دي ــ ريثأت ــفعال بــر يمنف ــ �هــاميآنــز تي يآنت

 نشـان  هاهمطالع راستا همين در .شوديم )۱۹(دانياکس

 �هـا نيتمـر  با �سازگار و ياستقامت نيتمر که اندداده

 �هـا ميآنز تيفعال زانيم شيافزا باعث ،�هواز و سبک

 ياسکلت عضلات يشياکسا فشار و شده يدانياکسيآنت

 را بـدن  هـا، �رسـازگا  نيا و )۴۶, ۲۵(دهديم کاهش را

. )۴۵(کنـد يم ـ حفاظت هااسترس گونه نيا اثر مقابل در

 هـا� شـاخص  سـطح  که دهديم نشان هاافتهي نيچنهم

 هفتـه  نيچنـد  اثر در MDA همانند ونيداسيپراکس ديپيل

 نيــا و )۲۴(ابــدييمــ کــاهش هــواز� يورزشــ تيــفعال

 در ني ـا. )۴۹(باشـد يم ـ وسـن  جـنس  از مستقل کاهش

 شـديد  و مـدت  كوتـاه  �هاتمرين از بعد که است يحال

 با مقايسه در تحرك كم افراد در MDA ميزان هواز� بي

 گزارش بيشتر ا�حرفه و ا�حرفه نيمه ورزشكار افراد

 بعـد  MDA ميزان گريد �هاهمطالع در نيچنهم. )۱۸(شد

. )۲۴(يافـت  افـزايش  شـديد،  و مـدت  كوتاه �هاازتمرين

 و مـدت  شـدت،  کـه  رسـد يم نظر به گونه نيا نيبنابرا

 يشياکسا �هابيآس بروز بر يمتفاوت آثار ن،يتمر نوع

 داشـته  همـراه  بـه  يدانياکس ـيآنت ستميس تيفعال زين و

 جينتـا  با قيتحق نيا جينتا نيب فاوتت ليدل ديشا و باشد

 شدت در تفاوت همکاران و يل و همکاران و کاردوسو

  .باشد شده گرفته کار به نيتمر مدت اي و
 جينتـا  اسـاس  بـر  زي ـن نيتمـر +اشـعه  گروه در

 �دارا اشـعه  گـروه  به نسبت MDA غلظت آنوا، آزمون

 جينتـا  اسـاس  بـر  يول ـ ،بـود  �داريمعن �آمار کاهش

 و �هـواز  تمـرين  �هـا گـروه  بـه  سـبت ن يتوک آزمون

 گرچه که، يمعن نيا به ،نبود داريمعن تفاوت نيا کنترل

 کـاهش  باعـث  گروه، نيا در �هواز منظم تمرين انجام

MDA بـه   کـاهش  ني ـا يول ـ شده، اشعه گروه به نسبت 

 ني ـا در. اسـت  نبـوده  کنتـرل  و تمرين �هاگروه اندازه

 علت به طرف کي از موضوع نيا رسديم نظر به رابطه

 اشعه از يناش اديز اريبس �ديلپ ونيداسيپراکس زانيم

Wi-Fiزاني ـم راتيي ـتغ از تـوان يم ـ را موضـوع  نيا که ـ 

MDA ۱ جــدول(اشــعه گــروه آزمــون پــس مرحلــه در (

 و SOD از يبخش ـ شـدن  مصرف يطرف از و  زد حدس

GPx از يناش ـ شـده  جاديا ويداتياکس استرس مقابله در 

 گـروه  بـه  نسبت ريمتغ نيا که نجاآ از يول ،باشد اشعه

 داشـته،  کـاهش  آزمون شيپ به نسبت نيچنهم و اشعه

 جلسـه  ۵ انجـام  کـه  نمود نظر اظهار نيچن بتوان ديشا

 بـه  MDA کـاهش  باعث توانديم هفته در �هواز ورزش

 قـرار  افـراد  در �دي ـلپ ونيداس ـيپراکس شاخص عنوان

ــه ــردد Wi-Fi اشــعه معــرض در گرفت  خصــوص در. گ

 ذکر ، نيتمر+اشعه گروه در بحث مورد ريمتغ تراييتغ

 نيا �هاتيمحدود جمله از . است تياهم زيحا نکته نيا

 و زمينـه  ايـن  در مشـابه  کـار  نبـود  به توانيم مطالعه

 هـا رت خـواب  زمـان  و هي ـتغذ زاني ـم قيدق کنترل عدم

   .کرد اشاره

 ابعـاد  شـدن  روشن منظور به شوديم پيشنهاد

روش اثـر  زمينه در ديگر� �هامطالعه تحقيق، مختلف

ــا� ــف ه ــي مختل ــر تمرين ــاخص ب ــا�ش ــترس ه  اس

 سـطوح  در الکترومغنـاطيس  اشـعه  از ناشي اکسيداتيو
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 انجـام  کليـه  و قلب مانند مختلف ها�بافت نيز ويسرم

 . شد

  

  �ريگجهينت

 ورزش نيتمر جلسه پنج انجام رسديم نظر به

 ويتداياکس ـ اسـترس  کاهش به توانديم هفته در �هواز

 بـه  سيالکترومغنـاط  اشـعه  معـرض  در کـه  �افراد در

 دارنـد  قـرار  Wi-Fi �روترهـا  از شده ساطع اشعه ژهيو

يآنتــ �هــاميآنــز تيــفعال شيافــزا بــا و نمــوده کمــک

 عـوارض  گـر يد و �دي ـپيل ونيداسيپراکس از ،يدانياکس

 و بکاهـد  اشـعه  با مواجهه از يناش ويداتياکس استرس

 عنـوان  به �هواز نيتمر از بتوان ديشا صورت نيا در

 و اثـرات  کـاهش  اي و �ريشگيپ �برا يعمل راهکار کي

 تشعشــعات معــرض در کــه ييهــاگــروه در عــوارض،

ــيالکترومغناط ــه از يس ــعه جمل ــرار Wi-Fi اش ــد ق  دارن

  .کرد استفاده

  

  تشکر و ريتقد

ــا ــرا رســاله پــروژه حاصــل مطالعــه ني  �دکت

ــ ــوژيزيف يتخصص ــ �ول ــوب يورزش ــگاه مص  دانش

 مـذکور  دانشـگاه  از نهيزم نيا در که باشديم شهرکرد

  .ديآيم عمل به تشکر و ريتقد همکاران زحمات و
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Abstract 
 

Background & aim: Exposure to electromagnetic waves can lead to oxidative stress. On the other hand, the 
antioxidant system function of the body increases with regular exercise and reduces oxidative stress. The aim 
of this study was to investigate the effect of eight weeks aerobic training on oxidative stress markers in rats 
exposed to electromagnetic microwave radiation emitted from the Wi-Fi routers. 
 
Methods: In this experimental study, 26 male Wistar rats (8 weeks old) with a weight range of 200±20 g were 
randomly divided into four groups including: control, radiation, exercise, and radiation + training. The main 
training program consisted of 8 weeks (one session a day and five days a week) running on a treadmill for 
animals at 40 to 60% max speed, and the protocol included one hour of exposure to a 45.2 GHz rays of Wi-Fi 
modem for 8 weeks. Before and 48 hours after the main interventions, blood samples were taken from all 
groups. Plasma superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPX) levels were measured by 
ELISA and validated by MDA and MDA kits with TBA method. Data was analyzed using one way ANOVA, 
Tukey and T-test. 
 
Results: The results of one-way ANOVA showed that there was a significant difference among the different 
groups in the study. Eight weeks of exposure to Wi-Fi radiation caused a decrease in plasma levels of SOD 
and GPx and an increase in MDA. On the other hand, eight weeks of aerobic exercise increased plasma 
levels SOD and GPx, and reduced MDA. Tukey's test showed that there was a significant difference between 
SOD and GPx in all groups, except for those with radiation + (p = 0.099 and p = 0.073). In MDA, the difference 
was significant among all groups, except for the aerobic group + aerobic training group with aerobic training 
and control groups (p = 0.331 and p = 0.717). The results of t-test showed a significant difference between 
pre-test and post-test of all variables in the research. 
 
Conclusion: It seems that regular aerobic exercise exercises can have beneficial effects on the antioxidant 
system and modulate the oxidative stress indices induced by the Wi-Fi radiation. 
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