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 مقاله پژوهشي 

  MCF-7 يسرطان يها سلول ردهبر  نييبا فرکانس پا سيالکترومغناط يدانماثرات  يبررس
  

  ٤جواد بهارآرا ،٣يجه نژاد شاهرخ آباديخد ،٢ده ظفربالانژاديسع ،١يد دامون صدوقيس
 

  19/03/1393تاریخ پذیرش  20/01/1393تاریخ دریافت 
 
 دهيچک

بـر   نييس با فرکانس پايالکترومغناط يدانماثرات  يبررس مطالعه نيا ي. هدف اصلباشد يم زنان در ها سرطان ترين يعشاپستان از  سرطان :هدف و نهيزم شيپ
  .باشد يم MCF-7 يسرطان سلول رده

بـه   هـا  سلولدند. يکشت گرد بيوتيک يآنت و )FBS( يگاو نيجن سرم يحاو RPMIط يمح در L929 يعيطب و  MCF-7يسرطان يها سلول :مواد و روش کار
 راتيين تغير و همچنيزان رشد و تکثيم .گاؤس قرار گرفتند ٤٠٠و  ٢٠٠، ٥٠ يها شدتهرتز و  ٥٠ انسکفر س بايترومغناطکدان اليساعت در مجاورت م ٣مدت 

 يآمـار  افـزار  نـرم توسط  ها داده .شد نييتع MTTروش آزمون  به ها سلول بودن زنده زانيم ؛ وشد يبردار عکس وسکمع وپکروسيکبا م شده جاديا يکمورفولوژ
Spss طرفه کيانس يز واريآنال کمک ) به٢٠شيراي(و (ANOVA) يبيو آزمون تعق Tukey شدند. ليتحل  

 ۵۰ شـدت  س بايترومغناطکدان اليدر مجاورت م يري) پس از قرارگ٢٨/٤±۷۲۶/۹۳( L929) و ٣٨/٥±۹۸۵/۸۷( MCF-7يها سلولدرصد زنده ماندن : ها افتهي
دان ي ـدر مجـاورت م  يري) پس از قرارگ٣٩/٣±۶۴۹/۴۴( L929) و ٢٧/٨±۳۴۲/۴۱( MCF-7يها سلول درصد زنده ماندننبود.  دار يمعنگاؤس نسبت به شاهد 

 L929) و ٩٨/٥±۳۸۱/۲۴( MCF-7يهـا  سـلول درصـد زنـده مانـدن     افـت. ي داري يمعن ـگـاؤس نسـبت بـه شـاهد، کـاهش       ۲۰۰ شـدت  س بـا يترومغنـاط کال
  افت.ي داري يمعنگاؤس نسبت به شاهد، کاهش  ۴۰۰ شدت س بايترومغناطکدان اليدر مجاورت م يري) پس از قرارگ٥٥/٧±۶۲۷/۳۰(

 ردهبـر   ياثـر کشـندگ   يداران ير و همچنيبر رشد و تکث ياثر مهار گاؤس ۴۰۰و  ۲۰۰ يها شدتو  هرتز ۵۰ فرکانس س بايالکترومغناط دانيم: يريگ جهينت

  دارد. L929 يعيطب يها سلولو  MCF-7يسرطان يها سلول
 MTT آزمون س،يالکترومغناط دانيم سرطان، ،MCF-7 :يديلک يها واژه
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  مقدمه
 ساله ۴۴تا  ۴۰ زنان در سرطان ترين يعشا پستان سرطان

 حال در توسعه درحال کشورهاي در سينه سرطان شيوع .باشد يم

 بيماري ترين يعشا صورت به دنيا نقاط از بسياري در و است افزايش

 ترين يعشا پستان ). سرطان۱است ( آمده در بانوان بين در بدخيم

اين  در سالانه که طوري به در آمريکاست جلدي غير بدخيمي
 اثر بر نفر ۴۰۰۰۰۰دنيا  کل در و نفر ۴۰۰۰۰حدود  کشور

گسترده  مصرف ميان اين . درروند يم بين از سرطان پستان
 موجب ها يکلينو آنتراس تاکسان قبيل از ضدسرطان رايج داروهاي

). از اوايل قرن بيستم با ۲( شود يم درماني نيز يها مقاومت ايجاد
روزافزون کاربرد وسايل برقي ميزان تشعشات  افزايش

تشعشعات با فرکانس کم در محيط  خصوص بهالکترومغناطيس 
الکتريکي  هاي يدانم طورکلي بهپيرامون ما افزايش يافته است. 

مغناطيسي حاصل از  هاي يدانايجاد شده با ولتاژهاي مختلف و م
). اين امواج در محيط با ۳آن را ميدان الکترومغناطيسي گويند (

که به  شوند يو فرکانس معين با سرعت نور منتشر م موج طول
 تشعشعات الکترومغناطيسي معروف هستند.
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٤٤٥  

به  يسيتشعشعات الکترومغناط يزان جذب و نفوذ انرژيم
 ي، بستگکند يمکه آن را جذب  يفرکانس، نوع تشعشات و نوع بافت

بر  يسيکه تشعشعات الکترومغناط يريتأث). بر اساس نوع ۴دارد (
: اند کرده يبند ميتقسرا به دو گروه  ها آن، گذارند يمموجودات زنده 

 يکيولوژياثرات ب ميرمستقيغم و يمستق طور بهزان. يونيالف) امواج 
 يکيب به مواد ژنتيو آس  DNAب مولکول يداشته، سبب تخر

 کار خطرنايانسان و موجودات زنده بس يسلامت يو برا شوند يم
ن، ييزان. با فرکانس پايونيرير اشعه گاما. ب) امواج غيهستند نظ

 يبرا يکاف يانرژ ظاهراًبلند و قدرت نفوذ کم است که  موج طول
 ي). برا۴را ندارند ( ها اتمو  ها مولکول ييايميش يوندهايشکستن پ

وجود دارد. الف)  يزممکان ۲ يسيترومغناطکال يها دانيم
ه در کها هستند  شدن بافت که مربوط به گرم ييگرما يها سميانکم
شود. ب)  يجاد ميا ييگرما يبه انرژ يکيترکال يل انرژيجه تبدينت
دان وابسته يم با خود ميمستق طور بهکه  ييرگرمايغ يها زميانکم

ن با ييانس پاکبا فر يکيترکال يها انيه جرک بيترت نيا بهاست. 
غشا را  يکرده و آستانه تحرکجاد يغشاء تداخل ا يريپذ کيتحر

تشعشعات  که معتقدند نيمحقق از ي). برخ۵دهند ( ياهش مک
 و عمل کرده زانيوني امواج همانند کم فرکانس با يسيالکترومغناط

 يلکطور به). ۶( شوند يم DNAب يتخر سبب جهش، القا با

 ردنک يطولان با طيمح در موجود يسيترومغناطکال هاي يدانم

 دهند يمش يافزا را DNA بيآس احتمال آزاد هاي يکالراد يداريپا

 غشا، مجاور باردار يها مولکولو  ييايميش يها واکنش بر اثر با اي و

اثرات  ). تاکنون در مورد۷( دهند يم رييرا تغ ها سلول ردکعمل
 يها سلولبر رشد رده  نييس با فرکانس پايالکترومغناط يدانم

ن ين در اياست. بنابرا نشده منتشر يگزارش MCF-7 يسرطان
 MCF-7يسرطان يها سلول زان رشد و زنده بودن ردهيممطالعه 

هرتز و  ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکدان اليدر مجاورت م
ن يهمچن شده است. يبررس گاؤس ۴۰۰و  ۲۰۰، ۵۰ يها شدت

زان رشد و زنده بودن يبر م موردنظرس يترومغناطکدان اليم
 عنوان بهبروبلاست موش) ي(سلول ف L929 يعيطب يها سلول

س بر يترومغناطکدان اليو با اثرات م يز بررسين ير سرطانيسلول غ
  سه شد.يمقا  MCF-7يسرطان يها سلول
  

  مواد و روش کار
  :يمورفولوژ يبررس

و  MCF-7١يسرطان يها سلول رده يمورفولوژ يدر بررس
- L يحاو ٢RPMIط کشتيدر مح L929 يعيطب يها سلول

                                                
1 Michigan Cancer Foundation - 7 
2 Roswell Park Memorial Institute 

ن يسياسترپتوما)، ليتر يليمت بر يوني ۱۰۰( سيلين يپنن، يگلوتام
 ين گاويسرم جن درصد۱۰و  )ليتر يليبرمروگرم يکم ١٠٠(

)FBSل ياستر دار لتريفبا درب  يکشت سلول يها فلاسکدر ) ٣
)cc۵۰ ساخت شرکتJET BIOFIL ليتر يليم ۵ يحاو) که کانادا 

سلول  ۵×۱۰۵ط بودند، کشت داده شدند و در هر فلاسک يمح
 ۹۰، رطوبت گراد يسانت درجه ۳۷ انکوباتور در ها سلولخته شد. ير

 نيتأم يبرا ).۸داده شدند ( قرار درصد ۵ کربن دياکس يد و درصد
 طيشرا يژه که دارايو ستميس يک س ازيترومغناطکال دانيم

 ۹۰، رطوبت گراد يسانت درجه ۳۷ يون (دمايوباسکان مناسب

گروه  ي، استفاده شد (با کمک و همکارباشد يم درصد)
واحد مشهد  يک دانشگاه آزاد اسلاميزيو گروه ف يشناس ستيز

 هک يمس پيچ يمس يک از ستميس نيو ساخته شده است) ا يطراح
 شده لکيتش ،شود يم هيتغذ يشهر متناوب ان برقيجر توسط

 ٢٢٠ولتاژ  و هرتز ٥٠انس کفر با يشهر برق انيجر ريمس در است.
 پيچ يمسبه  يورود برق انيجر شدت هک دارد قرار رئوستا سه ،ولت

 شدت نيبه تأم قادر پيچ يمس ني. اگردد يم ميتنظ ها آن توسط

 ).١(شکل  .باشد يمگاوس  ٤٠٠تا  ١٠ن يب سيترومغناطکال دانيم
ساعت در  ۳به مدت  ها سلولبعد از زمان کشت،  ساعت ٢٤

 يها شدتهرتز و  ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکدان اليمجاورت م
 جاديا يکمورفولوژ راتييو تغ قرار گرفتند گاؤس ۴۰۰و  ۲۰۰، ۵۰

ها در حالت  . سلولشد يبردار عکس وسکمع وپکروسيکبا م شده
 يل رفتگي. تحلباشند يمل کش يا ستاره يمرفولوژ يدارا يعيطب

توپلاسم و ياهش سکوئل، کش اندازه واي) و افزايشدگ کوچک(
جه يو در نت يکمورفولوژرات يياز تغ يا نشانهگمانه شدن هسته يپ

 يل رفتگيتحل يعنير يين دو تغيا .باشد يم يسلولاز مرگ  يا نشانه
 شده يزير برنامهمرگ  يينها يها يژگيگمانه شدن هسته از ويو پ

  ).٩( باشد يمس) يسلول (آپوپتوز
  :MTT assay روش با يسلول زنده بودن زانيم يبررس

 ٥٠ انسکفر س بايترومغناطکدان الياثر م يبررس منظور به

 ريگاؤس بر رشد و تکث ٤٠٠و  ٢٠٠، ٥٠ يها شدتهرتز و 

 روش نيشد ا استفاده MTT assayروش  از يسرطان يها سلول

 شکستن اساس بر و است ييايتوکندريم يک رقابتيمتابول تست کي

 ييايتوکندريدروژناز ميده ناتيسوکس ميآنز توسط ومينمک تترازول

 )،L929و  MCF-7( يسلول رده هر است. از استوار زنده يها سلول

ه يشت تهک طيمح در يسلول ونيسوسپانس يکپاساژ،  انجام از پس
 در ساعت ٢٤ ها سلولکشت داده شد.  يا خانه ٩٦ هاي يتپلو در 

 يآزمون برا نيا بچسبند. در خود به بستر تا گرفتند قرار وباتورکان
 ٩٦ت يپل ١) ٤٠٠و  ٢٠٠، ٥٠س (يترومغناطکدان اليهر شدت م

                                                
3 Fetal Bovine Serum 
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 و همکاران يسيددامون صدوق  ... هاي کترومغناطيس با فرکانس پايين بر رده سلولبررسي اثرات ميدان ال
 

٤٤٦  

 ٩٦ت ين صورت که در هر خانه از پليشد. بد گرفته نظر در يا خانه
 مشخصات با يا خانه ٩٦ تيپل ٥سلول موجود باشد.  ٥٠٠٠ يا خانه

 يها سلول ردهخانه از آن به  ٤٨آمد که  بدست ريز

 L929 يعيطب يها سلولگر به يخانه د ٤٨و در   MCF-7يسرطان
  تعلق داشت.

  
يشگاهيگروه شاهد آزما گروه شاهد    ۳ يگروه تجرب  ۲ يگروه تجرب  ۱ يگروه تجرب 
 يها سلول

يسرطان MCF-7  و 
 يعيطب يها سلول

L929 

يعيط طبيدر شرا  

(در انکوباتور)   

ساعت در مجاورت  ۳
دان يستم مولد ميس

س به يالکترومغناط
 پيچ يمسحالت خاموش (

ستم يس يخاموش ول
ون يمحفظه انکوباس

 روشن)

ساعت در مجاورت  ۳
دان يستم مولد ميس

س بايالکترومغناط  

انسکفر هرتز و  ۵۰ 
گاؤس ۵۰ شدت  

ساعت در مجاورت  ۳
دان يستم مولد ميس

س بايالکترومغناط  

انسکفر هرتز و  ۵۰ 
گاؤس ۲۰۰ شدت  

ساعت در مجاورت  ۳
دان يستم مولد ميس

س بايالکترومغناط  

انسکفر هرتز و  ۵۰ 
گاؤس ۴۰۰ شدت  

 

 ،يسالکترومغناطدان يدر مجاورت م ها سلولبعد از قرار گرفتن 
ط يمح تريروليکم ١٨٠آن  يبجا و يخال ها يتپلشت ک طيمح

 ليمت يد MTT٣،٤،٥ (رنگ  تريروليکم ٢٠ با همراه تازه کشت
 در ساعت ٤ و وم) اضافهيتترازولل يفن يد ٢،٥ل ي ٢ ازوليت

 MTTرنگ  يحاو شتک طيمح آن از شدند. پس وباتور گذاشتهکان
 ٢٥ و DMSO (Dimethylsulfoxid)تر يروليکم ٢٠٠ و يخال

 خانه هر ينور و جذب شد آن نيگزيجا نيسيگلا بافر تريروليکم

در  Elisa reader (Stat Fax 303 Plus)دستگاه  توسط
 يبرا رياخ ). مراحل١١،١٠شد ( يريگ اندازهنانومتر  ٥٧٠موج طول
بار تکرار  ٢مراحل پژوهش  يصورت گرفت. تمام ها يتپل يتمام

 يسلول ردهمتعلق به هر  يها خانهشد و از اعداد بدست آمده از 
 Spss يآمار افزار نرمتوسط  ها دادهن گرفته شد و يانگيم

و  (ANOVA) طرفه کيانس يز واريآنال کمک ) به٢٠شيراي(و
  شدند. ليتحل Tukey يبيآزمون تعق

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها يافته
  :يمورفولوژ يبررس

 يها سلولو  MCF-7يسرطان يها سلول رده مشاهده براساس
دان يمد يگرد مشخص وپ معکوس،کروسيکم با L929يعيطب

ر قابل ييتغ گاؤس ۵۰ شدتهرتز و  ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکال

اما در ؛ جاد نکرده استيا ها سلولدر شکل و حالت  يمحسوس
 از و شدهجدا  خود بستر از ها سلولگاؤس  ۴۰۰و  ۲۰۰ يها شدت

در  يسلول ونيگرانولاس و بودند گرد درآمده صورت به کيدو حالت
  .شد دهيد ها آن

  

  ميدان الکترومغناطيس و انکوباسيون سيستم مولد ):۱( شکل
ميدان  مولد پيچ به ترتيب از راست به چپ شامل: سيم

 خازن آمپرمتر، رئوستا، انكوباسيون، سيستم الکترومغناطيسي،

جهت  Elisa reader (Stat Fax 303 Plus) ):۲شکل (
  MTTسنجش تست 
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٤٤٧  

  

  
  

 يکمورفولوژرات ييتغ نشان دهنده ها فلشر فوق يدر تصاو
ل، کش يا ستاره يعيها از حالت طب سلول ن صورت کهيبد .باشد يم

در  يسلول ونيگرانولاسو  اند شدهدرآمده و کوچک  يبه حالت کرو
از مرگ  يا نشانه طين شرايا يکه تمام شود يممشاهده  ها آن

  .باشد يم يسلول

  :MTTآزمون 
 در هک ييها سلول يحاو يها خانه از بدست آمده ينور جذب

 يها خانه يجذب نور با بودند، سيترومغناطکدان اليم مجاورت

  محاسبه شد. ريز فرمول با زنده يها سلول درصد و سهيشاهد مقا

  
و  MCF-7يسرطان يها سلول ردهسه درصد زنده ماندن يمقا

دان يدر مجاورت م يريپس از قرارگ L929 يعيطب يها سلول
گاؤس نسبت به  ۵۰ شدتهرتز و  ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکال

 يها سلول ردهسه درصد زنده ماندن يمقا نبود. دار يمعنگروه شاهد 
در  يريپس از قرارگ L929 يعيطب يها سلولو  MCF-7يسرطان

س به حالت خاموش يدان الکترومغناطيستم مولد ميمجاورت س

نسبت  ون روشن)يستم محفظه انکوباسيس يخاموش ول پيچ يمس(
 يها سلول ردهدرصد زنده ماندن  نبود. دار يمعنبه گروه شاهد 

در  يريپس از قرارگ L929 يعيطب يها سلولو  MCF-7يسرطان
 ۲۰۰ شدتهرتز و  ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکدان اليمجاورت م
  افت.ي داري يمعنگاؤس نسبت به گروه شاهد کاهش  ۴۰۰گاؤس و 
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٤٤٨  

  MCF-7يسرطاندرصد زنده ماندن  يبرا Tukey يبيو آزمون تعق طرفه کي انسيوار ليتحل آزمون جينتا ):١جدول (

 شاهد 
شاهد 

يشگاهيآزما  

 

انسک(فر ١ يگروه تجرب  ٥٠ 

گاؤس) ٥٠ شدتهرتز و   
انسک(فر ٢ يگروه تجرب  ٥٠ 

گاؤس) ٢٠٠ شدتهرتز و   
انسک(فر ٣ يگروه تجرب  ٥٠ 

گاؤس) ٤٠٠ شدتهرتز و   

درصد زنده ماندن 
 MCF-7 يها سلول

١٠٠%  ٩١٧/٩٧%  ٩٨٥/٨٧%  ٣٤٢/٤١%  ٣٨١/٢٤%  

اريانحراف مع  ٠٩/٢  ٨٧/٣  ٣٨/٥  ٢٧/٨  ٩٨/٥  

انس يز واريآنال
 طرفه کي

(ANOVA) 

 P-Values = ٧٩١/٠  P-Values = ٣٧٩/٠  P-Values = ٠٣٧/٠ * P-Values = ٠١٩/٠ * 

Tukey آزمون  
يبيتعق  

 P-Values = ٦٢٣/٠  P-Values = ١٠٨/٠  P-Values = ٠٢١/٠ * P-Values = ٠١١/٠ * 

  )>۰۵/۰Pسطح ( در داري يمعن *
  

 L929 يعيطب يها سلولدرصد زنده ماندن  يبرا Tukey يبيو آزمون تعق طرفه کي انسيوار ليتحل آزمون جينتا :)٢( جدول

يشگاهيشاهد آزما شاهد   

 ١ يگروه تجرب
انسک(فر هرتز و  ٥٠ 

گاؤس) ٥٠ شدت  

انسک(فر ٢ يگروه تجرب  

 ٢٠٠ شدتهرتز و  ٥٠
 گاؤس)

انسک(فر ٣ يگروه تجرب  

 ٤٠٠ شدتهرتز و  ٥٠
 گاؤس)

درصد زنده ماندن 
 L929 يعيطب يها سلول

١٠٠%  ١٥٨/٩٥%  ٧٢٦/٩٣%  ٦٤٩/٤٤%  ٦٢٧/٣٠%  

اريانحراف مع  ٨٩/١  ٩٣/٢  ٢٨/٤  ٣٩/٣  ٥٥/٧  

 طرفه کيانس يز واريآنال
(ANOVA) 

 P-Values = ٥٩٧/٠  P-Values = ٢٩٧/٠  P-Values = ٠٢٢/٠ * P-Values = ٠١/٠ * 

Tukey يبيآزمون تعق    P-Values = ٥٢٣/٠  P-Values = ٢٦٧/٠  P-Values = ٠١٧/٠ * P-Values = ٠٠٧/٠ * 

  )>۰۵/۰Pسطح ( در داري يمعن *
  

  بحث
 يها سلولو  MCF-7يسرطان يها سلول ردهن پژوهش يدر ا

 ۵۰ انسکفر س بايترومغناطکدان اليدر مجاورت م L929يعيطب

زان يو م گاؤس قرار گرفتند ۴۰۰و  ۲۰۰، ۵۰ يها شدتهرتز و 
ده شده است ير دياخ يها در سال .شد يبررس ها آنر يرشد و تکث

 يها ستمياثرات متفاوت بر س يس دارايترومغناطکال يها دانيه مک
در  را DNA هاي يبآس شيافزا مطالعات از يهستند. برخ يانسان

 انجام ). مطالعات١٢( اند کرده گزارش يمتفاوت جانور يها سلول

نشان  را کيژنوتوکس اثرات ها يتمونوس ،ها يتلنفوس يرو بر شده
 ،ها يبروبلاستف يرو بر گريد مطالعات يبرخ که يحال در دهند ينم

 يها موش يگرانولوزا يها سلول و يپستان يها سلول، ها يتملانوس
 با يسيالکترومغناط هاي يدانم توجه قابل اثرات ييصحرا

 هاي يبررس ). براساس١٣( اند داده نشان را مختلف يها فرکانس

 تواند يم يسيترومغناطکال دانيم جوجه، هاي ينجن يرو شده انجام

 نيا دهد. اهشک يسرطان يها سلول در را يسکپويبه ه پاسخ نيا
 يسرطان يها سلولر يو کاهش تکث وژنزيآنژ اهشک به ده منجريپد
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٤٤٩  

 در يانسان هاي يبروبلاستف که است معتقد کالونت ).١٤( شود يم

 دچار کم اريفرکانس بس با سيالکترومغناط تشعشعات معرض

 ريتأث احتمال يگراس ).١٥( شوند يم DNAو يداتياکس بيتخر

 يها سلول يبر رو کم فرکانس با سيالکترومغناط تشعشعات
 غشا يها ميآنزساختار  بر ريتأث DNAب يتخر يجا به را يسرطان

 در ).١٦( کند يم يکوچک معرف يها مولکول يرينفوذپذ و سلول

 معرض در يسرطان يها سلول که است معتقد مکويس که يحال

 نيتوکايس يساز آزاد با کم اريفرکانس بس با سيالکترومغناط امواج
 سبب فعال، تروژنين گونه و فعال ژنيگونه اکس آزاد هاي يکالراد و

 انتقال يرهايمس بر مواد نيا و شده يستيز يها مولکول يداريناپا

، يالتهاب پاسخ مخصوص يها ژن انيب ميتنظ و يسلول ام درونيپ
 گذارند يم ريتأث يسلول استرس پاسخ و ريتکث ز،يتما سلول، رشد

-SH ينوروبلاستوما يها سلول يرو بر يا مطالعه در فالونه ).١٧(

SY5Y فرکانس با سيتشعشعات الکترومغناط معرض در يانسان 

 و يسلول يدانياکس يآنت هاي يمآنز هاي يتفعال کاهش هرتز، ۵۰
 عنوان را ويداتياکس يندهايفرا به نسبت ها سلول تحمل کاهش

 ذرات نانو که نمود انيب يگريد درگزارش ينهيب ).١٨است ( کرده

 شيافزا را آزاد هاي يکالراد غلظت يسلول درون يسيمغناط

 يها سلول و DNAب يآس سبب ميرمستقيغ طور بهو  دهند يم
 گردد يمتسلا  کرويم ٤/٠ يسيالکترومغناط دانيم در يسرطان

 شتريب يبقا و يداريپا و ها يمآنز تيفعال در رييتغ کاوا يوشي ).١٩(

 از ،داند يم مؤثر را يسيدان الکترومغناطيم توسط آزاد هاي يکالراد

آزاد  هاي يکالراد يداريپا با يسيدان الکترومغناطيم يو نظر
علائم  تيهدا در رييتغ جاديا سبب يسلول درون ديک اکسايترين

 تشعشعات يکيژنوتوکس اثرات زين ي). برخ٢٠( گردد يم يسلول

 نسبت ها يکالراد ياکس ليتشک به را يسيمغناط هاي يدانم

 ROSا ي فعال ژنيگونه اکس دانيم يم که طور همان ،دهند يم
(Reactive Oxygen Species) مضر يسلول يندهايفرا يبرا 

 و غشا به متصل يها اندامک يون چربيداسيسبب پراکس و است
. گردد يم سلول بيتخر تينها در و ييغشا هاي ينپروتئ بيتخر

 و زانيم شيبا افزا يسيالکترومغناط هاي يدانم رسد يم نظر به

 شيافزا را ويداتياکس هاي يبآس احتمال آزاد هاي يکالراد انتشار
 شک بدون کم فرکانس با يسيالکترومغناط امواج ).٢١( دهند يم

ب يترک هر اي و DNAبا  و کنند نفوذ ها سلول درون به توانند يم
ش يافزا که رسد يم نظر به ).٢٢دهند ( واکنش سلول در يگريد

 تواند يممتفاوت  يسلول و يکيولوژيزيف مراحل در آزاد هاي يکالراد

 مرگ و ، رشديسلول مخازن از ميکلس يساز آزاد ،ها ژن انيب بر

 در القا آپوپتوز شيافزا زين مکويس). ۲۳د (بگذار ريتأث يسلول

 هرتز ٥٠ يها تابشمعرض  در يريقرارگ از پس يسرطان يها سلول

 اتيتجرب ).٢٤مشاهده نمود ( را تسلا يليم ١ يسيمغناط دانيم

 تا ٤/٠همزمان  معرض در يسرطان يها سلول که داده نشان يگريد

دچار  هرتز ۶۰ فرکانس با يسيدان الکترومغناطيم کروتسلايم ۱
 که معتقدند زين محققان از يبرخ ).۲۵( شوند يمآپوپتوز  شيافزا

 يکيژنت عيوقا جاديا باعث ييبه تنها سيالکترومغناط امواج

 و يکيزيف عوامل ريسا کيژنوتوکسعملکرد  بلکه شوند ينم

 هر . بهدهند يم شيافزا را ها ينوژنکارسل يقب از يطيمح ييايميش

 از ياريبس درمان و صيتشخ در سيامواج الکترومغناط حال

 امواج نيا که دهد يم نشان مطالعات .شوند يم استفاده ها سرطان

 يها سلول آپوپتوز در شيافزا و ها سلول رشد کاهش سبب القا

انجام  ٢٠١١که در سال  يا مطالعه ي). ط١٩( شوند يم يسرطان
دان يدر مجاورت م ها سلولم يشد متوجه شدند که زمان تقس

شتر است يس با فرکانس کم از زمان معمول آن بيالکترومغناط
مواقع درست قبل از  يم شونده در بعضيتقس يها سلولن يهمچن

شنهاد ي. محققان پشود يمده يند کامل شود از هم واپاشينکه فرآيا
دان يکه م شود يمل کند ين دليبه ا يم سلوليدادند که تقس

و عملکرد  يريگ شکلس با فرکانس کم مانع از يالکترومغناط
ج بدست آمده در يسه نتاي). از مقا٢٦( گردد يم يتوزيم يها دوک

ن يبحث به ا ين پژوهش با گزارشات و مطالب ذکر شده در ابتدايا
 يمختلف يها صورت بهس يدان الکترومغناطيکه م مرسي يمجه ينت
 تواند يمشود.  يسرطان يها سلولر يباعث مهار رشد و تکث تواند يم

ر ي، باعث مهار تکثيسرطان يها سلول DNAو يداتياکس بيبا تخر
 اکسيداني يآنت هاي يمآنزبا مهار  تواند يم ينچن همشود.  يسلول

و اثر يداتياکس يندهايفرا به نسبت ها سلول تحمل کاهش و يسلول
دان ياعمال کند. م يبيک عامل تخري عنوان بهخود را 
 يها سلول غشا هاي يمآنزساختار  بر تواند يمس يالکترومغناط

 يکيد يالقا کند. شا يمهار ريتأث يعيطب يها سلول يو حت يسرطان
س يدان الکترومغناطيتوسط م ير سلوليمهار تکث يها علتاز 
دان يجاد شده توسط خود ميآزاد ا هاي يکالراد غلظت شيافزا

 ذرات س باشد. طبق مطالعات انجام شده، نانويالکترومغناط

 شيافزا را آزاد هاي يکالراد غلظت يسلول درون يسيمغناط

باعث  تواند يمس يدان الکترومغناطيم ينچن هم). ١٩( دهند يم
 شود. با توجه به يعيو طب يسرطان يها سلولآپوپتوز در  يالقا

 يسيالکترومغناط دانيانجام شده در مورد اثر م يها پژوهش يتمام
ن يج ايگوس و با توجه به نتا ۵۰ وشدت هرتز ۵۰ فرکانس با

 هرتز ۵۰ فرکانس با يسيالکترومغناط دانيم گفت توان يمپژوهش 

منجر به کاهش رشد و  تواند يمگوس  ۴۰۰و  ۲۰۰ يها وشدت
  پستان شود. يسرطان يها سلولر يتکث

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               6 / 9

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-2330-fa.html
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٤٥٠  

  گيري يجهنت
 دانيم که ميافتيدر مطالعه نيا جيبا توجه به نتا

 ۴۰۰و  ۲۰۰ يها شدتو  هرتز ۵۰ فرکانس س بايالکترومغناط

بر  ياثر کشندگ يداران ير و همچنيبر رشد و تکث ياثر مهار گاؤس
دارد.  L929 يعيطب يها سلولو   MCF-7يسرطان يها سلول رده

 سيالکترومغناط امواج اثرات ض در مورديضد و نق اتينظر گرچه
 يعيطب يها سلولم يمستق يريگفت قرارگ توان يم اما وجود دارد،

و  ۲۰۰ يها شدتو  هرتز ۵۰ فرکانس س بايالکترومغناط دانيمدر 
از اثر  توان يمن يو همچن شود يم ها آنگاؤس منجر به مرگ  ۴۰۰

 از ياريبس درمان يس براين امواج الکترومغناطيا يکشندگ

  ژه سرطان پستان استفاده نمود.يبو ها سرطان
  

  يقدردان و تشکر
 ن پژوهشيا انجام در هک يمحترم دياسات هيلک له ازين وسيبد

شگاه يآزمادر  دوستان و همکاران ژهيو به ،اند نموده ياريمرا 
از پدر  ني. همچنشود يم يدردانق ر وکتش ين سلوليتکو ياتقيتحق

  بان من هستند.يشه مشوق و پشتيزم سپاسگزارم که هميو مادر عز
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Abstract 
Background & Aims: Breast cancer is the most common cancer in women. The aim of this study was 
to investigate the effects of electromagnetic field on MCF-7 cancer cell line. 
Materials & Methods: MCF-7 cell lines and L929 cell line were cultured in RPMI medium that 
contain fetal bovine serum and antibiotics. Cells for three hours were exposed to 50 Hz 
electromagnetic field with intensities of 50, 200 and 400 Gauss. Growth and proliferation and 
morphological changes were photographed by inverted microscope. Cell viability was quantitated by 
MTT assay. The obtained data were statistically analyzed by SPSS software and compared with each 
other by ANOVA and post hoc Tukey. 
Results: Viability percent of MCF-7 (87.985±5.38) and L929 (93.726±4.28) cell line that were vicinity 
of electromagnetic field with intensity of 50 gauss was not significantly compared to control. Viability 
percent of MCF-7 (41.342±8.27) and L929 (44.649±3.39) cell line that were vicinity of 
electromagnetic field with intensity of 200 gauss was significant compared to control. Viability 
percent of MCF-7 (24.381±5.98) and L929 (30.627±7.55) cell line that were vicinity of 
electromagnetic field with intensity of 400 gauss was significant compared to control. 
Conclusion: Electromagnetic field with frequency of 50 Hz and intensities of 200 and 400 Gauss was 
inhibitory effect on the growth and proliferation of MCF-7 and L929 cell line. 
Keywords: MCF-7, Cancer, electromagnetic field, MTT assay 
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