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Abstract: 
 
Background: Colon cancer is the most common digestive cancer and also the fourth cause 
of cancer death around the world. On the other hand, many processes can be affected by 
electromagnetic fields and such fields may have different effects on cells.The aim of this 
study was to investigate the effect of low-frequency electromagnetic field on HT-29 cancer 
cell line. 
Materials and Methods: HT-29 and L929 cell lines were cultured in RPMI medium 
containing fetal bovine serum and antibiotics. Cells were exposed to 50 Hz electromagnetic 
field with intensities of 50, 200 and 400 gauss for 3 hours. Growth, proliferation and 
morphological changes were photographed using an inverted microscope. MTT assay was 
used to quantify cell viability.  
Results: Viability percent of HT-29 (81.097±2.703) and L929 (89.375±3.672) cell lines in 
the vicinity of electromagnetic field with intensity of 50 gauss was not significantly 
decreased compared to the control group. Viability percent of HT-29 (30.807±4.479) and 
L929 (35.179±4.137) cell lines in the vicinity of electromagnetic field with intensity of 200 
gauss was significantly decreased compared to the control group. Moreover, viability percent 
of HT-29 (18.391±3.091) and L929 (23.046±3.513) cell lines in the vicinity of 
electromagnetic field with intensity of 400 gauss was significantly decreased compared to 
the control group. 
Conclusion: Electromagnetic field with frequency of 50 Hz and intensities of 200 and 400 
gauss has an inhibitory effect on the growth and proliferation as well as a cytotoxic effect on 
HT-29 and L929 cell lines. 
 
Keywords: HT-29, Cancer, Electromagnetic field, MTT assay 
 
* Corresponding Author.  
Email: Damoon.Sadughi@gmail.com 
Tel: 0098 915 302 6313 
Fax: 0098  511 501 3950                                                                                                                                                                                                      CCoonnfflliicctt  ooff  IInntteerreessttss:: NNoo  
                                    Feyz, Journal of Kashan University of Medical Sciences November, 2013; Vol. 17, No 5, Pages 413-421 

 
 
 
 
 
 
 
 

Please cite this article as: Sadooghi SD. Investigating the effects of low-frequency electromagnetic field on HT-29 cancer cell line. Feyz 
2013; 17(5): 413-21. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                               1 / 9

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2045-fa.html


414  

هاي سرطاني كولون بررسي اثرات ميدان الكترومغناطيس با فركانس پايين بر رده سلول
)HT_29(  

  

سيد دامون صدوقي
1*

  

  

  مقدمه
 تقسيم و دليل رشدبه كه هاستسلول از ايمجموعه تومور

 از سرطاني هايسلول. شودمي ايجاد هاكنترل سلول از خارج
 هايويژگي ظاهري، رشد، شكل تنظيم جمله از مختلفي جهات
 دارند تفاوت طبيعي هايسلول با هابيان ژن و هاپروتئين غشايي،

 بيماران تعداد نظر از كه است نوعي بدخيمي كولون سرطان ].1[

 در جهان را رتبه چهارمين مير، و مرگ تعداد نظر از و سومين مبتلا،

 داخلي جداره سطح در پوليپ به شكل اغلب سرطان اين .دارد

 .آن پوشش داخلي روده بزرگ است منشا كه شودايجاد مي روده
 ولي اگر درمان نشوند، ،سرطاني هستند غيرمعمولا ها اين توده

   ].2[د ونممكن است به سرطان كولون تبديل ش
  

 گروه مشهد، واحد ،اسلامي آزاد سلولي ـ تكويني، دانشگاه بيولوژي ارشد كارشناسي 1

  ايران مشهد، شناسي، زيست
  :نشاني نويسنده مسئول *

 زيست گروه اسلامي، آزاد دانشگاه پايه علوم دانشكده راهنمايي، خيابان مشهد،

  شناسي
 0511 5013950: دورنويس                                  0915 3026313 :تلفن

  damoon.sadughi@gmail.com :پست الكترونيك

  18/6/92: تاريخ پذيرش نهايي                                 1/11/91 :تاريخ دريافت

 هايپرپلاستيك و آدنوما ها،پوليپ اين تريناز شاخص نوع دو
باشند ها ميترين پوليپشايع از هايپرپلاستيكهاي پوليپ. هستند

 1متر قطر دارند ولي اگر قطر آنها به بيش از ميلي 5كه معمولا 
 برداشتهبررسي شده و متر برسد، بايد از لحاظ سرطاني بودن سانتي
 - اياي، پرزي و لولههاي آدنومايي به سه گروه لولهپوليپ. شوند

بيشتري  هاي آدنومايي داراي استعدادپوليپ. شوندتقسيم مي  پرزي
-ها افزايش يافته و پرزيهرچه قطر آدنوم .شدن هستند يسرطان در

آمارها  طبق .شودميها بيشتر تر باشند، احتمال سرطاني شدن در آن
دست آمده، سرطان كولون يكي از بهترين نوع ههاي بو تجربه

گري در سرطان در انسان بوده كه با اقدامات پيشگيري و غربال
-5[ دنجلوگيري نماي آناز بروز درصد  90 اند تامورد آن توانسته

  انجام نوع سرطان اين مؤثر درمان جهت متعددي هايتلاش ].3
درماني،  شامل جراحي، شيمي آن مانيدر هايروش است و دهش

 در بيشتر باشد كهدرماني مي ايمني درماني و پرتودرماني، هورمون
 بدخيمي نوع اين ولي ،است درماني مؤثرترين روش موارد جراحي

هاي روش ساير اهميت گربيان كه شودمي متاستاتيك معمولا
 در تريسيتهالك جريان از استفاده اخير هايدهه در ].6[ است درماني

  :خلاصه
از  .باشدمي جهان در ناثر سرطا بر مرگ دليل چهارمين چنينهم و گوارش دستگاه سرطان ترينشايع كولون سرطان :هدف و سابقه

 الكترومغناطيسي ميدان و بگيرد قرار الكترومغناطيسي هايميدان تاثير تحت تواندمي نموي و رشد يندهايآاز فر بسياريسوي ديگر 
 ةر ردب پايينالكترومغناطيس با فركانس  ميدان بررسي اثرات پژوهش اين هدف اصلي. ها داشته باشدبر سلول متفاوتيممكن است اثرات 

  .باشدمي) HT-29( كولون سرطان هايسلول
- آنتي و )FBS(گاوي  جنين سرم حاوي RPMIمحيط  درL929  طبيعي هايو سلول  HT-29هاي سرطانيسلول :هاروش و مواد

 400و  200، 50هاي هرتز و شدت 50 فركانس ساعت در مجاورت ميدان الكترومغناطيس با 3مدت ها بهسلول. كشت گرديدند بيوتيك
 ميزان و .عكس برداري شد ،معكوس با ميكروسكوپ شده ايجاد مورفولوژيك چنين تغييراتميزان رشد و تكثير و هم .س قرار گرفتندوگا

   .شد تعيين MTTروش آزمون به هاسلول بودن زنده
گيري در مجاورت ميدان پس از قرار) 672/3±375/89( L929و ) HT-29 )703/2±097/81 هايسلولدرصد زنده ماندن  :نتايج

 L929و ) HT-29)479/4±807/30 هاي سلول درصد زنده ماندن. دار نبودس نسبت به شاهد معنيوگا 50 شدت الكترومغناطيس با
داري كاهش معنيطور هب س نسبت به شاهدوگا 200 شدت پس از قرارگيري در مجاورت ميدان الكترومغناطيس با) 137/4±179/35(
پس از قرارگيري در مجاورت ميدان ) 513/3±046/23( L929و ) HT-29 )091/3±391/18هاي سلولنده ماندن درصد ز. افتي

  .داري كاهش يافتمعنيطور هب س نسبت به شاهدوگا 400 شدت الكترومغناطيس با
هاي سلول هردو تكثير  اثر مهاري بر رشد سوگا 400و  200 هايو شدت هرتز 50 فركانس الكترومغناطيس با ميدان :گيرينتيجه

  . باشدهاي مذكور ميبر سلولداراي اثر كشندگي چنين و همداشته  L929طبيعي  هايو سلول HT-29 سرطاني
  MTTتست  الكترومغناطيس، ، سرطان، ميدانHT-29 :كليديواژگان

 413- 421 ، صفحات1392آذر و دي، 5پژوهشي فيض، دوره هفدهم، شماره –مينامه علدو ماه                                                                 
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 هايشاخص از يكي عنوانبه و يافته گيريچشم جهان گسترش
 را خود توجه محققين خاطر همينبه. است درآمده جوامع پيشرفته

 .اندنموده متمركز ها،سلول بر هاي الكترومغناطيسميدان بر اثرات
 معرض در قرارگيري بين ارتباط اپيدميولوژيك مطالعات برخي

 نداهنشان داد را سرطان نوع چندين وقوع و يسميدان الكترومغناط
 به منجر توانندالكترومغناطيس با فركانس پايين مي هايميدان ].7،8[

اين افزايش دما نسبت به  .گردند هاسلول ها وبافت يدما بالا رفتن
 طورهمين]. 9[تواند منجر به مرگ سلولي شود دماي طبيعي بدن مي

باردار صحرائي  موش مدت وتاهك ههكه مواج شده است گزارش
 در جنين در تراتوژنيك اثرات باعث ايجاد الكترومغناطيس ميدان با

 كه معتقدند محققين از برخي ].10[ شده است تكامل حال

 يونيزان امواج همانند كم فركانس با تشعشعات الكترومغناطيسي

- به ].11[ شوندمي DNAتخريب  سبب ،جهش القا با و عمل كرده

 طولاني با محيط در موجود مغناطيسيالكترو هايميدان طوركلي

افزايش  راDNA آسيب  احتمال آزاد هايپايداري راديكال كردن
 باردار هايو مولكول شيميايي هايواكنش بر اثر با يا و دهندمي

 هايميدان ].12[ دهندمي را تغيير هاسلول عملكرد ،غشا مجاور

 سلولي رشد روي بر ندنتوامي پايين، فركانس با الكترومغناطيس
 تمايز ،]15[ بودن زاسرطان، ]14[ سلولي شكل و مورفولوژي ،]13[

 بر .دنباش مؤثر، ]17[ سلولي هشد ريزيبرنامه مرگ و] 16[ سلولي
ميدان  معرض در اساس مطالعات انجام شده، قرارگيري

 استرس اكسيداتيو افزايش به منجر پايين فركانس با الكترومغناطيس

 و ]19[ پستانداران هشد كشت هايسلول ،]18[ جوجه هايجنين در
 اثرات ميدان كنون در موردتا .شودمي ]20[ انساني هاياريتروسيت

 سرطاني هايسلول هرد رشد بر فركانس پايين الكترومغناطيس با
HT-29 در اين مطالعه ،بنابراين. گزارشي منتشر نشده است 
  سرطاني هايسلول هرد ماندنزنده  درصد و مورفولوژيكتغييرات 
HT-29هرتز و  50 فركانس با در مجاورت ميدان الكترومغناطيس
تغييرات  باو شده بررسي  سوگا 400و  200، 50هاي شدت

 L929هاي طبيعي سلول هردو درصد زنده ماندن  مورفولوژيك
  .مقايسه شد) سلول فيبروبلاست موش(
  

  هاروش و مواد
  مورفولوژيبررسي 
 HT-29 هـاي سـرطاني  سـلول  هردبررسي مورفولوژي  براي

Human Caucasian Colon Adenocarcinoma) (و سلول-

 RPMI )(Roswell Parkدر محيط كشت   L929 طبيعي هاي

Memorial Institute   حـاويL-  100(سـيلين  گلوتـامين، پنـي 
و ) ليتـر ميكروگرم برميلي 100(، استرپتومايسين )يترليونيت بر ميلي

كشـت   cc 50 هـاي فلاسكدر  FBS سرم جنين گاوي درصد 10
  JET BIOFILاخت شـركت س(سلولي با درب فيلتردار استريل 

در  كشت داده شـدند و ليتر محيط بودند، ميلي 5 كه حاوي) كانادا
 37 انكوبـاتور  در هـا سـلول . سلول ريخته شد 5×105هر فلاسك 

 درصـد  5 ربنك اكسيد دي و درصد 90رطوبت ، گرادسانتي ةدرج
 يـك  از الكترومغنـاطيس  ميـدان  تأمين براي]. 21[ داده شدند قرار

 هدرج 37دماي ( انكوباسيون شرايط مناسب كه دارايويژه  سيستم
طراحـي و  ( دباشد، استفاده ش ـمي )درصد 90گراد، رطوبت سانتي

با كمك و همكاري گروه زيست شناسي و گـروه فيزيـك   ساخت 
 پـيچ سـيم  يـك  از سيسـتم  اين .)مشهد دانشگاه آزاد اسلامي واحد

 تشـكيل  شود،مي تغذيه شهري متناوب جريان برق توسط كه مسي
ولتاژ  و هرتز 50فركانس  با شهري برق جريان مسير در .است شده
بـه   ورودي بـرق  جريان شدت كه دارد قرار رئوستا سه ولت، 220
 ينبـه تـأم   قـادر  پـيچ سيم اين. گرددمي تنظيم هاآن توسط پيچسيم

 .باشـد گـاوس مـي   400تـا   10بـين   الكترومغناطيس ميدان شدت
مدت بهها سلول ساعت بعد از زمان كشت، 24 .)1 شمارهتصوير (
هرتز و  50 فركانس با در مجاورت ميدان الكترومغناطيسساعت  3

 و تغييــرات س قــرار گرفتنــدوگــا 400 و 200، 50هــاي شــدت
عكـس   ،كـوس مع ميكروسـكوپ  توسـط  شده ايجاد مورفولوژيك
اي رفولوژي سـتاره وها در حالت طبيعي داراي م سلول. برداري شد
و افـزايش انـدازه   ) كوچك شدگي(تحليل رفتگي . باشندشكل مي

 ـواكوئل، كاهش سيتوپلاسم و پيگمان اي از نشـانه  ،ه شـدن هسـته  ت
-هـا مـي  لاي از مرگ سلوتغييرات مورفولوژيك و در نتيجه نشانه

ه شـدن هسـته از   تني تحليل رفتگي و پيگماناين دو تغيير يع. باشد
  ]. 22[ باشدمي) آپوپتوزيس(ريزي شده سلول  مرگ برنامه هاينشانه

  

  
  ميدان الكترومغناطيس و انكوباسيون سيستم مولد -1 شمارهتصوير 

A( ميدان الكترومغناطيس، مولد پيچ سيمB  (انكوباسيون، سيستمC ( 
 خازن)  Eولت سنج،) Dرئوستا، 

  
   MTTروش با سلولي زنده بودن ميزان يبررس

 رشد و بر ميدان الكترومغناطيس اتاثر بررسي منظوربه
 اين .شد استفاده MTT روش از و طبيعي سرطاني هايسلول تكثير
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 اساس بر و است ميتوكندريايي متابوليك رقابتي تست يك روش
دهيدروژناز  سوكسينات آنزيم توسط نمك تترازوليوم شكستن
 سلولي هرد هر از. است استوار زنده هايسلول ياييميتوكندر

)HT-29  وL929(، سوسپانسيون پاساژ، يك انجام از پس 

اي خانه 96هاي و در پليتشده  تهيه كشت محيط در سلولي
 تا گرفتند قرار انكوباتور در ساعت 24 هاسلول. شد كشت داده

هاي هر يك از گروهآزمون براي  اين در. بچسبند خود به بستر
 معرضهايي كه در شاهد، شاهد آزمايشگاهي و هر يك از گروه

 گرفته نظر اي درخانه 96پليت  1بودند مغناطيس ميدان الكترو

 حاوي ،ايخانه 96بدين صورت كه در هر خانه از پليت  ؛شد
 دستهب زير مشخصات اي باخانه 96 پليت 5 .سلول باشد 5000
 48و HT-29  هاي سرطانيلسلو هردخانه از آن به  48 كه آمد

گروه ) 1 :تعلق داشتL929 طبيعي هايخانه ديگر به سلول
گروه شاهد ) 2 ؛)انكوباتور در شرايط طبيعينگهداري ( شاهد

در مجاورت سيستم مولد ميدان ساعت  3( آزمايشگاهي
ولي سيستم انكوباسيون  الكترومغناطيس به حالت خاموش

ميدان  معرضر دساعت  3( 1گروه تجربي ) 3 ؛)روشن
) 4 ؛)سوگا 50 هرتز و شدت 50 فركانس الكترومغناطيس با

 باميدان الكترومغناطيس  معرضدر ساعت  3( 2گروه تجربي 

 3( 3گروه تجربي ) 5 ؛ و)سوگا 200 هرتز و شدت 50 فركانس
هرتز و  50 فركانس باميدان الكترومغناطيس  معرضدر ساعت 
ميدان  معرضها در ن سلولبعد از قرار گرفت .)سوگا 400 شدت

جاي آن هب و تخليه شده هاپليت كشت محيط ،الكترومغناطيس
رنگ  ميكروليتر 20 با همراه تازه كشت محيط ميكروليتر 180

MTT  )3، 4، 5  فنيل  دي 2،5يل  2 تيازول متيل دي
انكوباتور  در ساعت 4 براي مدت وشد  اضافه) تترازوليوم
                                                                    MTTرنگ  حاوي كشت يطمح آن از پس. ندشد گذاشته

 بافر ميكروليتر 25 و DMSOميكروليتر 200 و تخليه شده

 توسط خانه هر نوري و جذب شد آن جايگزين گلايسين

در طول  Elisa reader (Stat Fax 303 Plus)دستگاه
براي  اخير مراحل ].23،24[ دش گيرينانومتر اندازه 570موج

بار تكرار  2تمامي مراحل پژوهش . صورت گرفت اهپليتتمامي 
سلولي  ههاي متعلق به هر رداز خانه دست آمدههاعداد باز شد و 

  .ميانگين گرفته شد
  

  هاروش تجزيه و تحليل داده
 SPSSآماري  افزار نرم توسط دست آمدههب اطلاعات

 و در) ANOVA(طرفه ليز واريانس يكآناكمك  به) 20ويرايش (
تفكيك  منظوربه و هاگروه ميان دارمعني وجود اختلاف صورت
از آزمون تعقيبي  ،داشتند دارمعني اختلاف يكديگر با كه هاييگروه

Tukey 05/0داري سطح معني درP< داستفاده ش.  
  

  مورفولوژي بررسي نتايج
 سرطانيهاي سلول ةردات مورفولوژيك مشاهد اساس بر

HT-29 طبيعي هايسلول و L929 ميكروسكوپ معكوس، با 
 50 هرتز و شدت 50 فركانس ميدان الكترومغناطيس باد ش مشخص

ها ايجاد نكرده محسوسي در شكل و حالت سلول تغيير سوگا
 خود بستر ها ازسلولس وگا 400و  200هاي شدت اما در. است
 و بودند مدهگرد درآ صورتبه دوكي حالت از و شدهجدا 

  .)2 شمارهتصوير ( شد دهمشاه هاسلولسلولي در  گرانولاسيون
  
   MTTآزمون  ايجتن

-سلول هاي حاويخانه از دست آمدههب نوري جذب

جذب نوري  با بودند، ميدان الكترومغناطيس مجاورت در كه هايي
 زير فرمول با زنده هايسلول درصد وشده  شاهد مقايسه هايخانه

  .دگرديمحاسبه 
  

   زنده هايسلول درصد = ي در مجاورت ميدان الكترومغناطيسهاسلول نوري ميانگين جذب ×100
  شاهد هايسلول نوري جذب ميانگين                              

  

و HT-29 هاي سرطاني سلول هردمقايسه درصد زنده ماندن 
پس از قرارگيري در مجاورت ميدان  L929هاي طبيعي سلول
س نسبت به وگا 50 هرتز و شدت 50 فركانس با رومغناطيسالكت

مقايسه درصد زنده ماندن  ).<05/0P(دار نبود گروه شاهد معني
پس از  L929هاي طبيعي و سلولHT-29 هاي سرطاني سلول هرد

در مجاورت سيستم مولد ميدان الكترومغناطيس به حالت قرارگيري 
 )ه انكوباسيون روشنخاموش ولي سيستم محفظ پيچسيم(خاموش 

درصد چنين، هم ).<05/0P(دار نبود معنينيز نسبت به گروه شاهد 
هاي طبيعي و سلول HT-29 هاي سرطانيسلول ردةزنده ماندن 

L929 پس از قرارگيري در مجاورت ميدان الكترومغناطيس با 

س نسبت به گروه شاهد وگا 400و  200 هرتز و شدت 50 فركانس
  .)2، 1شماره  ولاجد( )P>05/0(ي كاهش يافت دارطور معنيهب
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 HT-29هاي  سلول )D ،)آزمايشگاهي شاهد( L929هاي  سلول )C ،)شاهد( HT-29هاي  سلول) B ،)شاهد( L929هاي  سلول)  A-2 شمارهتصوير 
ميدان  عرضمدر ( HT-29هاي  سلول) F ،)سوگا 50 لكترومغناطيس با شدتميدان ا عرضمدر ( L929هاي  سلول) E ،)آزمايشگاهي شاهد(

 عرضمدر ( HT-29هاي  سلول )H ،)سوگا 200 ميدان الكترومغناطيس با شدت عرضمدر ( L929هاي  سلول) G ،)سوگا 50 الكترومغناطيس با شدت
در ( HT-29هاي  سلول )G ، و)سوگا 400 ان الكترومغناطيس با شدتميد عرضمدر ( L929هاي  سلول )I ،)سوگا 200 ميدان الكترومغناطيس با شدت

ها از  باشد كه در آن سلولدهنده تغييرات مورفولوژيك ميها نشاندر تصاوير فوق فلش .)×20، بزرگنمايي سوگا 400 ميدان الكترومغناطيس با شدت عرضم
اي كه تمامي اين شرايط نشانه گرديدها مشاهده گرانولاسيون سلولي در آن چنين،هم .اند، به حالت كروي درآمده و كوچك شده)شكل دوكي(حالت طبيعي 

.ستهالاز مرگ سلو
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  HT-29 هاي سرطانيسلولبراي درصد زنده ماندن  Tukey و آزمون تعقيبي) ANOVA( طرفهيك واريانس آزمون نتايج - 1شماره  جدول
   

 شاهد
 

 شاهد آزمايشگاهي
 فركانس(1گروه تجربي

 50 هرتز و شدت 50
  )سوگا

 فركانس( 2گروه تجربي 

 200 هرتز و شدت 50
  )سوگا

 فركانس( 3گروه تجربي 

 400 هرتز و شدت 50
  )سوگا

Viability of HT-29100%  148/98%  097/81%807/30%  391/18%  
Standard deviation 941/1 224/3  703/2  479/4  091/3  

ANOVA (P  )  - 549/0  351/0  028/0*  012/0*  

Tukey (P  )  - 507/0  291/0  018/0*  008/0*  

  )>05/0P(سطح  در داريمعني *
  

  L929هاي طبيعي سلولبراي درصد زنده ماندن  Tukey و آزمون تعقيبي) ANOVA( طرفهيك واريانس آزمون نتايج -2شماره  جدول
   

 شاهد
 

 شاهد آزمايشگاهي
 فركانس( 1گروه تجربي 

 50 هرتز و شدت 50
  )سوگا

 فركانس( 2گروه تجربي 

 200 هرتز و شدت 50
  )سوگا

 فركانس( 3گروه تجربي 

 400 هرتز و شدت 50
  )سوگا

Viability of L929 100%  085/93%  375/89%  179/35%  046/23%  
Standard deviation 105/2  297/2  672/3  137/4  513/3  

ANOVA (P  )  -  499/0  217/0  017/0*  005/0*  

Tukey (P  )  -  473/0  237/0  012/0*  002/0*  

  )>05/0P(سطح  در داريمعني *
  

  بحث
- و سلول  HT-29هاي سرطانيسلول هرددر اين پژوهش 

 فركانس با در مجاورت ميدان الكترومغناطيس L929طبيعي  هاي
و ميزان  س قرار گرفتندوگا 400و  200، 50هاي هرتز و شدت 50

داد ميدان  نشان طالعهم اين نتايج .رشد و تكثير آنها بررسي شد
نتوانست  سوگا 50 هرتز و شدت 50 فركانس الكترومغناطيس با

هاي طبيعي و سرطاني محسوسي در سلول مورفولوژيتغييرات 
و   L929هاي طبيعيدرصد زنده ماندن سلولكاهش ايجاد كند و 

 نبود دارمعني هاي شاهدنسبت به گروه  HT-29سرطاني هايسلول
)05/0>P(ميدان الكتروتوان گفت ميزان آسيبي كه اين ميبنابر ؛ -

با ميزان شدت آن  دارد،هاي طبيعي و سرطاني مغناطيس بر سلول
 3هاي طبيعي و سرطاني در اين پژوهش سلول. رابطه مستقيم دارد

و طبق  قرار گرفتند ساعت در مجاورت ميدان الكترومغناطيس
-مي رومغناطيسالكت مطالعات صورت گرفته ميزان آسيبي كه ميدان

ها داشته باشد رابطه مستقيمي با زمان و حتي فاصله تواند بر سلول
 50 بنابراين شدت ].25[ دارد الكترومغناطيس ها از منبع ميدانسلول

ممكن . ها را نداشته استس قدرت كافي براي تخريب سلولوگا
ميدان الكترومغناطيس ها مدت بيشتري در مجاورت است اگر سلول

هم تغييرات  ،قرار گيرند سوگا 50 هرتز و شدت 50 انسفرك با
 200هاي در شدت .افزايش يابدو هم درصد مرگ آنها  مورفولوژي

هاي محسوسي در سلول مورفولوژيهم تغييرات  ،سوگا 400و 
هاي طبيعي و سرطاني ايجاد شد و هم درصد زنده ماندن سلول

 شاهد گروهنسبت به   HT-29سرطاني هايسلولو   L929طبيعي
و  200هاي شدت در). P>05/0( داري كاهش يافتمعنيطور به

و  الكترومغناطيس ها از منبع ميدانفاصله سلولچون  سوگا 400
 الكترومغناطيس تغييري زمان قرارگيري آنها در مجاورت ميدان

توانسته  الكترومغناطيس ميدان شدتبنابراين افزايش  ،نكرده است
داري طور معنيههاي طبيعي و سرطاني را بلدرصد زنده ماندن سلو

توان ترين دلايلي كه ميمهم .هاي شاهد كاهش دهدنسبت به گروه
ست كه با افزايش ا اين ،براي اثبات نتايج اين پژوهش داشت

-يابد و جهتژن كاهش مي بيان الكترومغناطيس ميزان شدت ميدان

شود و اينها يمختل م سلول - سلول واكنش چنينو هم سلولي يابي
-سيگنال توازن در اختلال ايجاد به منجر كه احتمالا هستند عواملي

هاي  در سال]. 26[ شونددر تقسيم و تكثير سلولي مي موثر هاي
تر از اخير طبق مطالعات انجام شده وسايل الكتريكي خانگي و مهم

مغناطيسي  هايميدانهاي فشار قوي و امواج تلفن همراه، آن دكل
از تر و پرانرژيتر كنند كه حتي بسيار قويقوي ايجاد مي بسيار
استفاده شده در اين پژوهش هستند و طبق مطالعات  هايشدت

روي بر  الكترومغناطيس امواج مخرب يكي از اثراتانجام شده 
است و هرچه  نكروز حتي و آپوپتوز سمت به آنها پيشبرد هاسلول

ميدان بيشتر باشد اثرات شدت اين ميدان و فاصله از منبع مولد 
و  Lahijani ].27[ كندها اعمال ميتخريبي بيشتري بر سلول

 با الكترومغناطيس ميدان اثرات بررسي با ايمطالعه در همكاران
ميدان  دادند نشانجوجه ن جني روي برهرتز  50فركانس 
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 با باندهاي كبدي هايكيست توليد به منجر تواندمي الكترومغناطيس

 اين مطالعه در .شود ادم و شديد انسدادي هپاتيت ،فيبروتيك

 از ميدان ناشي هايآسيب سلولي از غشاي تخريب افزايش

-فيبروبلاست كه است نشان شده ].28[ شد عنوان الكترومغناطيس

 فركانس كم با الكترومغناطيس تشعشعات معرض در هاي انساني

مكاران و ه Grassi ].29[ شوندمي DNAاكسيداتيو  تخريب دچار
بر روي  كم فركانس با الكترومغناطيس تشعشعات تاثير احتمال
ساختار  بر تاثير ،DNAتخريب  جايبه راهاي سرطاني سلول
 كوچك معرفي هايمولكول نفوذپذيري و يسلول غشا هايآنزيم

 هاي سرطاني دركه سلول استبيان شده  كهحالي در ،]30[ند نكمي

 آزادسازي با كم فركانس با الكترومغناطيس امواج معرض
 نيتروژن گونه و فعال گونه اكسيژن آزاد هايراديكال و سيتوكاين

 بر مواد اين و شده زيستي هايناپايداري مولكول سبب فعال،

 مخصوص هايژن بيان تنظيم و سلولي پيام درون انتقال مسيرهاي

 سلولي استرس پاسخ و تكثير تمايز، سلول، التهابي، رشد پاسخ

-الكترو ميدان اثرات  Narendraو  Henry].31[گذارند مي تاثير

 مدتبه هرتز 50 فركانس با و تسلاميلي 01/0 شدت با مغناطيس

 در DNAمولكولي  شكست ميزان ارزيابي براي را ساعت 24

 نتايج. دادند قرار بررسي مورد هاي صحراييموش مغزي هايسلول

 افزايش منجر به ندتوامي الكترومغناطيس ميدان كه داد نشان
و  مرگ در افزايش اين .مغزي شود هايدر سلول نكروز و آپوپتوز

 ميدان توسط آزاد هايدليل ايجاد راديكالبه تواندمي سلولي مير

 هايسلول مرگ و DNA شكست كه باعث باشدالكترومغناطيس 

متوجه شدند كه و همكاران   Mccormick].32[ شودمي عصبي
ها در مجاورت ميدان الكترومغناطيس با فركانس زمان تقسيم سلول

هاي تقسيم شونده قبل از ، بيشتر از زمان معمول است و سلولپايين
آنها پيشنهاد دادند كه . دنشواينكه فرآيند كامل شود، تخريب مي

شود كه ميدان الكترومغناطيس با تقسيم سلولي به اين دليل كند مي
- هاي ميتوزي ميلكرد دوكگيري و عمفركانس كم مانع از شكل

 با الكترومغناطيسي ميدان شده است كهگزارش  ].33[ گردد

 آنژيوژنز بر اثر مهاري داراي سوگا 200 شدت و هرتز 50 فركانس

 طول انشعابات و تعداد و است جوجه كوريوآلانتوئيك پرده در

 و همكاران افزايش  Balanejad].34[دهد مي كاهش را عروقي

 50 فركانس الكترومغناطيس با ميدان توام با مايسينراپا مهاري اثر

 كوريوآلانتوئيك پرده آنژيوژنز در وس براگ 400 شدت و هرتز

الكترومغناطيس  ميدان آنها عقيده به. كردند را گزارش جوجه جنين
هاي كاهش تقسيم سلول سبب تواندمي كم فركانس سينوسي با

 جنين نمو اوليه و چنين رشدو هم آندوتليال عروق خوني شود

 ذرات نانو كهشده است  بيانعلاوه، به ].35[ جوجه را مهار كنند

 دهندمي افزايش را آزاد هايراديكال غلظتالكترومغناطيس  ميدان

 درسرطاني  هايسلول و DNAآسيب  سبب غيرمستقيم طورو به

 هايژن ].36[ دنگردتسلا مي ميكرو 4/0الكترومغناطيسي  ميدان

 كه سازندرا مي هاييآنزيم و هاپروتئين طبيعي طورهب ده،كنن ترميم

 .دارند را آسيب ديده يا جهش يافته هايژن كننده ترميم خاصيت
- باعث موتاسيون در ژن DNAميدان الكترومغناطيس با آسيب به 

 هايتوانند نواقص و جهشبنابراين نمي ؛شوندكننده ميترميم هاي

هاي دخيل د و اگر اين جهش در ژنكنن بازسازي را ديگر هايژن
تقسيم سلولي ايجاد شود منجر به افزايش تقسيم سلولي و حتي 

 BRCA-1 ژن كننده،ترميم هاييكي از ژن ].37[ شودمتاستاز مي
 پروتئيني ژن اين .دارد قرار17q21 روي كروموزوم  بر است كه

و  دهاي جهش يافته را ترميم كنژن هايتواند ژنكه مي سازدمي
 تعمير را  DNAرشته دو هايشكستگي تواندميمذكور  پروتئين

ماده توسط  هاي صحراييموشسرطان پستان ايجاد شده در  .نمايد
ايجاد شده  هاي بالا را به موتاسيونبا شدت ميدان الكترومغناطيس

از مقايسه نتايج  ].38[ نداهنسبت داد BRCA-1 كنندهترميم در ژن
پژوهش با گزارشات و مطالب ذكر شده به  دست آمده در اينهب

هاي مختلفي صورترسيم كه ميدان الكترومغناطيس بهاين نتيجه مي
تواند مي .هاي سرطاني شودتواند باعث مهار رشد و تكثير سلولمي

هاي سرطاني، باعث مهار تكثير سلول DNAاكسيداتيو  با تخريب
 اكسيدانيآنتي هايتواند با مهار آنزيممي ،چنينهم. سلولي شود

اكسيداتيو اثر  فرايندهاي به ها نسبتسلول تحمل كاهش و سلولي
- ميدان الكترو. خود را به عنوان يك عامل تخريبي اعمال كند

هاي سرطاني و سلول غشا هايساختار آنزيم تواند برمغناطيس مي
-شايد يكي از علت. تاثير مهاري القا كند هاي طبيعيحتي سلول

 غلظت تكثير سلولي توسط ميدان الكترومغناطيس افزايش هاي مهار

آزاد ايجاد شده توسط خود ميدان الكترومغناطيس  هايراديكال
 سلولي مغناطيسي درون ذرات طبق مطالعات انجام شده، نانو. باشد

چنين ميدان دهند و هممي افزايش را آزاد هايراديكال غلظت
هاي سرطاني پوپتوز در سلولتواند باعث القاي آالكترومغناطيس مي

 ميدان الكترومغناطيسبا توجه به نتايج اين پژوهش . شود و طبيعي
س منجر به مرگ وگا 400و  200هاي هرتز و شدت 50 فركانس با

توان از آن نمي ،بنابراين .شودهاي طبيعي و سرطاني ميسلول
زيرا  ،هاي سرطاني استفاده كردجهت درمان سرطان و كشتن سلول

. شوندهاي طبيعي هم تخريب ميهاي سرطاني سلولمراه با سلوله
-سلول ،هاي طبيعيحداقل آسيب به سلول هايي كه بايافتن روش

هاي تواند در مهار انواع سلول، ميهاي سرطاني را تخريب كند
با استفاده از ذرات كوچك شايد بتوان . سرطاني موثر باشد

 ؛دار كردي سرطاني را نشانهاسلول) ذرات اكسيد آهن(مغناطيسي 
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د و با نهاي سرطاني را احاطه كنكه تمام بافت و سلولصورتيهب
 400و  200هاي و شدتايجاد ميدان مغناطيسي با فركانس كم 

نهايت  و در هاسلولافزايش دما در  آنها منجر بهدر اطراف س وگا
- كه فقط سلولاز آنجاييو  .هاي سرطاني شدمنجر به مرگ سلول

هاي طبيعي اطراف آسيب شوند به سلولدار مياي سرطاني نشانه
هاي توان درجه حرارت سلولبا اين روش مي .رسدكمتري مي

در نتيجه و دار را چندين درجه بالاتر از دماي طبيعي بدن برد نشان
  .شوندتخريب مي) سرطاني(دار هاي نشانسلول

  
  گيرينتيجه

 با الكترومغناطيس ميدان توان گفتدر مجموع مي

اثر مهاري بر  سوگا 400و  200 هايو شدت هرتز 50فركانس
هاي سلول هداراي اثر كشندگي بر ردچنين رشد و تكثير و هم

رسد نظر ميبه .دارد L929طبيعي  هايسلول وHT-29 سرطاني
 ميدانهاي سرطاني و طبيعي در مجاورت قرارگيري مستقيم سلول

تواند منجر مهار رشد و تكثير ميهاي فوق دتبا ش مغناطيسالكترو
نتايج گوياي اين مطلب است كه . و حتي منجر به مرگ آنها شود

هاي سرطاني را مهار كند، تواند سلولمي الكترومغناطيس ميدان
وسيله آن بدون آسيب رساندن به بنابراين يافتن راهي كه بتوان به

تواند روشي ر كرد، ميهاي سرطاني را مهاهاي طبيعي، سلولسلول
  .هاي سرطاني ازجمله سرطان كولون باشدموثر در مهار انواع سلول

  
  قدرداني و تشكر

اين  انجام در كه محترمي اساتيد تمامي بدين وسيله از
شاهرخ نژاد خانم دكتر  سركار ويژهبه اند،نموده مرا ياري پژوهش

  .شودمي نيقدردا آبادي و سركار خانم دكتر ظفربالانژاد تشكر و
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