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 9/2/1397تبرید پذیزػ:     26/6/1396تبرید زریبفت: 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چکيذُ

ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ رایج زر تِٛیس ایٗ  زر ایٗ ٔيبِؼٝ تبثیز ص٘ٛتٛوغیه أٛاج اِىتزٚٔغٙبىیظ زر ىَٛ ٔٛج ٔؾبثٝ أٛاج تّفٗ ٕٞزاٜ ثٝ ّذف:

          س.ؽٞبی زر ٔحیو وؾت ثزرعی  )ٚیٗ ثلاعتیٗ( زر عَّٛ ٕٞزاٜ یه آ٘یٛصٖ ؽٙبذتٝ ؽسٜ أٛاج ثٝ

زٚ ؽىُ ثبثت ٚ ٔٙميغ ثب ىَٛ ٔٛج تمزیجی  عبػت تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثٝ 2ٔست  ثٝ L929ٞبی  عَّٛ ّب: هَاد ٍ رٍش

MGh900  زر حنٛر ٚ ػسْ حنٛرng/ml 5/1  ٖٛٔٚیٗ ثلاعتیٗ لزار ٌزفتٙس. ثزرعی فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ثب اعتفبزٜ اس آس

                ا٘جبْ ؽس. MTTٞب زر تٕبٔی تیٕبرٞب تٛعو آسٖٔٛ  ٞبی زٚ ٞغتٝ ای ٚ تٛا٘بیی س٘سٜ ٔب٘سٖ عَّٛ ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر عَّٛ

ٔغٙبىیغی ٔٙميغ ٚ پیٛعتٝ زر ٔمبیغٝ ثب ٔیساٖ ذبٔٛػ ٚ ٌزٜٚ ٞبی تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚ فزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر عَّٛ ًتبيج:

ٞب ٘ؾبٖ زاز  ٞب ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثبػث افشایؼ ثیؾتز ایٗ فزاٚا٘ی ٍ٘ززیس. ثزرعی سٔبٖ عَّٛ زاری را ٘ؾبٖ زاز. تیٕبر ٞٓ ؽبٞس افشایؼ ٔؼٙی

                ٞبی تیٕبرؽسٜ، وبٞؼ لسرت س٘سٌی رخ ٘سازٜ اعت. وٝ زر ٞیچ یه اس ٌزٜٚ

سٔبٖ  فٛرت ٔٙميغ، زر ایجبز فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی اعت. تیٕبر ٞٓ ثٝ ذقٛؿ ثٝ٘تبیج ثیبٍ٘ز تٛا٘بیی ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ،  گيری: ًتيجِ

          ٘ؾس.ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٚ ٚیٗ ثلاعتیٗ، ثبػث افشایؼ ثیؾتز ایٗ فسٔبت 

  L929عَّٛ ،  أٛاج اِىتزٚٔغٙبىیظ، ٚیٗ ثلاعتیٗای،  ٞغتٝٞبی زٚ آسٖٔٛ ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر عَّٛ کليذی: ٍاژگبى
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 دمهمق

اس جّٕٝ زلایُ افّی  ٞب عَّٛفحت تٕبٔیت ص٘تیىی 

ٞبی وزٚٔٛسٚٔی ثٝ اؽىبَ  علأت ا٘غبٖ اعت. ٘بٞٙجبری

تؼسازی ٚ عبذتبری ثٝ زرجبت ٔرتّف س٘سٌی ٔب را تحت 

ٞب زر تِٛس  زٞٙس. جسا اس تبثیز آٖ ذٛز لزار ٔیتبثیز ٔرزة 

ٞب زر ایجبز  تٛاٖ ثٝ تبثیز ػٕیك آٖ ٘ٛسازاٖ ٘بٞٙجبر ٔی

جبه ثیٗ فسٔبت وزٚٔٛسٔی ٚ عزىبٖ اؽبرٜ وزز. أزٚسٜ ارت

زر ٔيبِؼبت ٔتؼسزی ثزرعی ٚ پیؾٟٙبز ؽسٜ اعت عزىبٖ 

عزىب٘ی حبٚی ا٘ٛاػی اس  یٞب عَّٛثیؾتز  (.1)

ٞبی وزٚٔٛسٚٔی اػٓ اس عبذتبری ٚ تؼسازی اس  ٘بٞٙجبری

ی ىجیؼی ثغیبر ٞب عَّٛ٘ٛع آ٘یٛپّٛئیسی ثٛزٜ وٝ زر 

ٞبی عزىب٘ی اس حبِت عیز تىٛیٙی عَّٛ (.3ٚ  2) ٘بزر٘س

حبِت تٟبجٕی ثب افشایؼ آ٘یٛپّٛئیسی ارتجبه  ذٛػ ذیٓ ثٝ

ذٛرزٖ تؼبزَ وزٚٔٛسٔی ثب تبثیز ػٕیك  ٞٓ ثٝ (.4) زارز

بٖ ص٘ی عَّٛ ثبػث تغییزاتی زر سٔبٖ ٚ ذٛز ثز ٘ظٓ ثی

ٔیشاٖ عبذت پزٚتئیٗ ٞبی زذیُ زر وٙتزَ تمغیٕبت 

 DNAٞبی ٔزتجو ثب تؼٕیز  عِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ پزٚتئیٗ

وٝ ٘تیجٝ آٖ ثب ٌذؽت سٔبٖ ػسْ وٙتزَ فحیح  دؽٛ ٔی

 ی عزىب٘ی ذٛاٞس ثٛزٞب عَّٛعَّٛ ثز تمغیٕبت ٚ ایجبز 

(5.)                                           

جٟت ؽٙبذت ٚ ٔجبرسٜ ثٟتز ثب عزىبٖ، أزٚسٜ تٕزوش ثز 

یبفتٗ ػٛأّی عت وٝ زر ایجبز فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ٘مؼ 

اعبعی ایفب ٔی وٙٙس. اس ایٗ ٔیبٖ، تبثیز ؽزایو ٔحیيی ٚ 

٘مؼ آٖ ثز رٚ٘س علأت جغٕی ٚ وزٚٔٛسٚٔی ا٘غبٖ 

حیيی اس جّٕٝ ػٛأُ ٔ (.6) ٔٛمٛػی غیز لبثُ ا٘ىبر اعت

وٝ تبثیزات ٔرزة عِّٛی ٚ ثبفتی آٖ ٔٛرز ؽه ٚ ثزرعی 

تٛاٖ ثٝ أٛاج اِىتزٚٔغٙبىیغی وٝ ٔب را ثٝ اؽىبَ  اعت ٔی

      ا٘س، اؽبرٜ ٕ٘ٛز.  ٔرتّف احبىٝ وززٜ

زٚ  ثٝ (Hz - 300 GHz 0)ىیف أٛاج اِىتزٚٔغٙبىیظ 

ؽٛ٘س: پزتٛٞبی یٛ٘یشٜ وٙٙسٜ، ٔب٘ٙس پزتٛ زعتٝ تمغیٓ ٔی

xٌٝبٔب ٚ فزاثٙفؼ ٚ پزتٛٞبی غیز یٛ٘یشٜ وٙٙسٜ،  ، اؽؼ

ٞبی ٕٞزاٜ، ٞبی رازیٛیی ٔزثٛه ثٝ تّفٗٔب٘ٙس فزوب٘ظ

 (7) تجٟیشات ٚایزِظ ٚ أٛاج ثب فزوب٘ظ ثغیبر پبییٗ

ٞبی اِىتزٚٔغٙبىیظ را ثز  ٔیساٖ ٔيبِؼبت ٔتؼسزی تبثیز

ایجبز فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی اس ٘ٛع عبذتبری ٚ تؼسازی 

ٞبی  ی زر ٔؼزك ٔیساٖٞب َٛعّزٞٙس.  ٘ؾبٖ ٔی

ٌزٞبی  اِىتزٚٔغٙبىیظ تبثؼ ؽسٜ اس ٔٙبثؼی ٔب٘ٙس ٕ٘بیؼ

زاری اس فسٔبت  ٞبی ٕٞزاٜ افشایؼ ٔؼٙی ای ٚ یب تّفٗ رایب٘ٝ

                            (11-8) وزٚٔٛسٚٔی را ٘ؾبٖ زازٜ ا٘س

اٌزچٝ تبثیز ٔغتمیٓ ٔیساٖ ٞبی اِىتزٚٔغٙبىیظ ثز ایجبز 

ٞب  وٖٙٛ ٘مؼ آٖ سٚٔی ثزرعی ؽسٜ، أب تبفسٔبت وزٚٔٛ

زر ایجبز ؽزایو ٔٙبعت ثزای تبثیز ػٕیك تز عبیز ػٛأُ 

 ٞب عَّٛثب تٛا٘بیی اِمبی فسٔبت ثٝ عیغتٓ وزٚٔٛسٚٔی 

زرعتی ٔٛرز ٔيبِؼٝ لزار ٍ٘زفتٝ اعت. زر ایٗ ٔيبِؼٝ  ثٝ

سٔبٖ أٛاج اِىتزٚٔغٙبىیظ غیز یٛ٘یشاٖ زر  تبثیز ٞٓ

ٞبی ٕٞزاٜ ٚ یه ػبُٔ آ٘یٛصٖ ؽٙبذتٝ  تّفٗٔحسٚزٜ أٛاج 

٘بْ ٚیٗ ثلاعتیٗ زر ایجبز ٚ یب تزغیت عَّٛ ثٝ  ؽسٜ ثٝ

                      س.ؽثزرعی  L929ٞبی آ٘یٛپّٛئیسی ثز رٚی عَّٛ

زر ا٘جبْ ایٗ ٔيبِؼٝ جٟت ثزرعی فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی 

ی زٚ ٞب عَّٛاحتٕبِی اس آسٖٔٛ ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر 

ٞبی ثغیبر رایج  فبزٜ ؽس. ایٗ آسٖٔٛ اس رٚػای اعت ٞغتٝ

ثبؽس.  زر ٔيبِؼبت ثزرعی فسٔبت اِمبیی وزٚٔٛسٚٔی ٔی

ی زر ٔحیو وؾت ثب اعتفبزٜ اس ٞب عَّٛثزای ا٘جبْ آٖ، 

زر ٔزحّٝ عیتٛویٙش اس تمغیٓ عِّٛی  b-عبیتٛوبلاعیٗ

ی زارای زٚ ٞغتٝ ٞب عَّٛٔتٛلف ٔی ؽٛ٘س وٝ ٘تیجٝ آٖ 

ثبؽس. تبثیز ػبُٔ  عٓ ٔؾتزن ٔیٔغتمُ زر یه عیتٛپلا

ٔٛرز ٔيبِؼٝ ثز جبٔب٘سٖ یه وزٚٔٛسْٚ وبُٔ یب ؽىغتٗ ٚ 

ی ٞب عَّٛجبٔب٘سٖ ثرؾی اس وزٚٔٛسْٚ اس ٔحبعجٝ فزاٚا٘ی 

ی ٞب عَّٛٞبی وٛچه زر وُ  زٚ ٞغتٝ ای زارای ٞغتٝ

                               (.12) زٚ ٞغتٝ ای ثزاحتی لبثُ ثزرعی ذٛاٞس ثٛز

 

     ها مواد و روش

 L929زر ایٗ پضٚٞؼ اس رزٜ عِّٛی  کشت سلَلی:

ذزیساری ؽسٜ اس ا٘غتیتٛ پبعتٛر تٟزاٖ اعتفبزٜ ؽس. 

 ٚ زر FBS زرفس 10 ثب DMEM LG زر ٔحیو ٞب عَّٛ
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 ؽس٘س وؾت CO2 زرفس 5 ٚ ٌزاز زرجٝ عب٘تی 37 زٔبی

(13.)       

 ٔٙبعت جٟت تؼییٗ غّظت بلاستيي: ٍيي تيوبر بب

 اس ng/ml 2 ٚ 5/1 ،5/0 عٝ غّظت ٟ٘بیی ثلاعتیٗ، ٚیٗ

عبػت زر زٚ ٔحیو وؾت ٔٛاسی  24ٔست  ثٝ ثلاعتیٗ ٚیٗ

ٔحبعجٝ فسٔبت  .٘سؽس ثٝ ٔحیو عِّٛی امبفٝ 

وزٚٔٛسٚٔی ٘بؽی اس تٕیبر ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثب رٚػ آسٖٔٛ 

ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط ٚ عٕیت ٘بؽی اس تیٕبر ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثب 

    فٛرت پذیزفت. MTTاعتفبزٜ اس رٚػ 

ّب بب هيذاى الکترٍهغٌبطيسی ٍ  تيوبر سلَل

جٟت تِٛیس ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ اس  بلاستيي: ٍيي

زعتٍبٜ ایجبز ٔیساٖ عبذت زا٘ؾىسٜ ٟٔٙسعی زا٘ؾٍبٜ 

س. أٛاج ؽفززٚعی ٔؾٟس، ٌزٜٚ ثزق ٚ اِىتزٚ٘یه اعتفبزٜ 

اِىتزٚٔغٙبىیظ زر ایٗ زعتٍبٜ تٛعو زٚ آ٘تٗ ثٝ ارتفبع 

پٙج عب٘تیٕتز ٚ فبفّٝ زٜ عب٘تیٕتز اس یىسیٍز تِٛیس 

 اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔیساٖ تبثیز ثزرعی ز. ثزایؽٛ ٔی

 MHz    ٔٛج ىَٛ ثب ٔیسا٘ی زر T25 عِّٛی ٞبی فلاعه

    ٌزفتٙس. ثب فبفّٝ ٔغبٚی اس ٞز زٚ آ٘تٗ لزار 900

اس  ng/ml 5/1عبػت تحت تیٕبر  24ثٝ ٔست  ٞب عَّٛ

ی تیٕبر ؽسٜ زر زٚ ٞب عَّٛفتٙس. ٚیٗ ثلاعتیٗ لزار ٌز

ی تیٕبر ٘ؾسٜ، تحت تبثیز ٞب عَّٕٛٞزاٜ  عبػت پبیب٘ی ثٝ

ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثبثت ٚ ٔٙميغ لزارزازٜ ؽس٘س. 

ای  زلیمٝ 15ٔٙميغ زعتٍبٜ زر فٛافُ  جٟت تِٛیس ٔیساٖ

ٞب  رٚؽٗ ٚ ذبٔٛػ ٌززیس. زر پبیبٖ ایٗ سٔبٖ ٔحیو آٖ

ثب غّظت ٟ٘بیی  b-عبیتٛوبلاعیٗثب ٔحیو وؾت حبٚی 

g/mlµ4  س.ؽتؼٛیل                   

عبػت پظ اس  24ثززاؽت عِّٛی  برداشت سلَلی:

ٚ ثز اعبط رٚػ پیؾٟٙبزی  b-افشٚزٖ عبیتٛوبلاعیٗ

Fenech   .ی ٞب عَّٛثب وٕی تغییز فٛرت پذیزفت

) KCLثززاؽت ؽسٜ پظ اس تیٕبر ثب ٔحَّٛ ٞبیپٛتٛ٘یه 

       بر ثب فیىغبتٛر ٔتبَ٘ٛ: اعیس اعتیه( زٚ ثزرفس 56/0

( ؽغتؾٛ ؽسٜ ٚ عپظ ليزاتی اس عٛعپب٘غیٖٛ 1:9)

ٞبی آٔبزٜ ٚ  ٞبی تٕیش چىب٘سٜ ؽس. لاْ عِّٛی ثز رٚی لاْ

زلیمٝ  10ٌیٕغب ثزای ٔست  زرفس 10ذؾه زر ٔحَّٛ 

          رً٘ آٔیشی ؽسٜ ٚ عپظ آثىؾی ؽس٘س. 

یٝ ؽسٜ، سیز ٞبی تٟ لاْ ّب: شوبرش هيکرًٍَکلئَس

ٕ٘بیی  ثب ثشري Olympus BH-2ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری 

1000X  ٞبی ته  س. ثز رٚی ٞز لاْ عَّٛؽس٘ثزرعی

ای زارای  ( ٚ زٚ ٞغتBiٝ) زٚ ٞغتٝ (،Mono) ٞغتٝ

( ؽٕبرػ ؽس٘س. زر ایٗ ٔيبِؼٝ اس MnBiٔیىزٚ٘ٛوّئٛط) 

ٞز ٔحیو وؾت تؼساز حسالُ زٚ لاْ، ٚ اس ٞز لاْ حسالُ 

ٞبی زٚ  ؽس. فزاٚا٘ی عَّٛ ای ؽٕبرػ  زٚٞغتٝعَّٛ  300

ی ؽٕبرػ ٞب عَّٛ( زر وُ Binary index) ای ٞغتٝ

ای  ٞبی زٚ ٞغتٝ (، ٚ فزاٚا٘ی عMono+Biَّٛ) ؽسٜ

ی ٞب عَّٛزر وُ ( MnBi%زارای ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط)

          س.ؽ( ٔحبعجٝ Biزٚٞغتٝ ای )

ٞب ثب ٔیساٖ  پظ اس تیٕبر عَّٛ MTTآسٖٔٛ 

ی تیٕبر ؽسٜ ثب ٞب عَّٛثلاعتیٗ:  یغی ٚ ٚیٗاِىتزٚٔغٙبى

ٚیٗ ثلاعتیٗ ٚ عٝ حبِت ٔیساٖ ٔٙميغ، پیٛعتٝ ٚ 

ٔیىزِٚیتز  200ای زر  ذب٘ٝ 96ذبٔٛػ، زر ظزٚف وؾت 

ٚ  48، 24ؽس٘س. زر سٔبٖ ٞبی  ٔحیو وؾت، وؾت زازٜ 

ٞبی  ٞز یه چبٞه عبػت پظ اس پبیبٖ ٞز تیٕبر ثٝ 72

ٔیىزِٚیتز ثز  500یی وؾت ٕ٘ه تتزاسِٚیْٛ ثب غّظت ٟ٘ب

رً٘ را  ی س٘سٜ ایٗ ٕ٘ه ثی ٞب عَّٛامبفٝ ؽس.  ِیتز ٔیّی

ثٝ ٔؾتمبت آثی رً٘ فٛرٔبساٖ احیب وززٜ وٝ ٕ٘بیبٍ٘ز 

عبػت ٔحیو  6تب  4حیبت عِّٛی اعت. پظ اس ٌذؽت 

ٔؼبزَ حجٓ ٔحیو وؾت،  ٞب عَّٛوؾت ترّیٝ ٚ ثٝ 

س. جذة ٘ٛری ٞز یه اس چبٞه ؽامبفٝ  DMSOٔحَّٛ 

 ELISAزعتٍبٜ ٘ب٘ٛٔتز  nm545ٞب زر ىَٛ ٔٛج 

reader  ٜس.ؽؽس ٚ ثب حبِت غیز تیٕبر ٔمبیغٝ  ذٛا٘س                      

 

 

 آنالیز آماری

  Minitab 14٘تبیج ایٗ آسٔبیؼ ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار

( ثزرعی ANOVAىزفٝ ) ثزای آسٖٔٛ آ٘بِیش ٚاریب٘ظ یه

ٚ تٛعو  SPSS 11ٞب زر ٘زْ افشار  ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗؽس. 

 ا٘جبْ p<0.05زاری  زر عيح ٔؼٙی Tuckyآٔبری تغت 
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ثب اعتفبزٜ اس ثز٘بٔٝ  MTTؽس. ٘تبیج حبفُ اس آسٖٔٛ 

Excel 2013  ٜثزرعی ٚ ٕ٘ٛزارٞبی ٔزثٛه ثٝ عٝ ثبس

             ؽس.ٞب ٔحبعجٝ  ( آSDٖسٔب٘ی رعٓ ٚ ا٘حزاف اس ٔؼیبر )

 

 نتایج

 تمغیٓ اس جٌّٛیزی ثب b-اعتفبزٜ اس عیتٛوبلاسیٗ

 ایجبز عجت تمغیٓ، حبَ زر یٞب عَّٛ زر عیتٛپلاعٓ

 ٌٛ٘ٝ ٞز(. A:1 ؽىُ) ؽٛز  ٔی ای ٞغتٝ زٚ یٞب عَّٛ

 ٞبی ؽىغتٍی یب ٚ جبٔب٘سٖ اس اػٓ وزٚٔٛسٚٔی فسٔٝ

 ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط فٛرت ثٝ ٞب عَّٛ ایٗ زر وزٚٔٛسٚٔی

                      (.B:1 ؽىُ ) ثٛز ذٛاٞس ٔؾبٞسٜ لبثُ عیتٛپلاعٓ زرٖٚ

 

 

 

 

       ای دارای هيکرًٍَکلئَس ( سلَل دٍ ّستb، Bِ-ای ًتيجِ تيوبر بب سيتَکبلازيي ( سلَل دٍ ّستAِ: 1شکل 

 

 L929ّبی  بلاستيي بر رٍی سلَل بررسی اثر ٍيي

ٞبی  تیٕبرٞبی ثب غّظت ؽٕبرػ عِّٛی زر٘تبیج حبفُ اس 

تیٕبر آٔسٜ اعت.  1ٔرتّف ٚیٗ ثلاعتیٗ زر جسَٚ 

ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ زر غّظت ٞبی ٔرتّف زر ایٗ  ٞب عَّٛ

(، ng/ml 2وبر رفتٝ )ٝ آسٔبیؼ فمو زر ثبلاتزیٗ غّظت ث

 زار زر ؽبذـ تمغیٓ عِّٛی ؽسٜ اعت ثبػث وبٞؼ ٔؼٙی

 (p<0.05ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ثیبٍ٘ز افشایؼ ٔؼٙی .) ارز         

 (p<0.05 زر فزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر )َّٛی زٚ ٞب ع

ٚیٗ ثلاعتیٗ اعت  ng/ml 5/1  ٚ2ای زر زٚ غّظت  ٞغتٝ

 ٞب عَّٛوٝ ثیبٍ٘ز افشایؼ فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی زر ایٗ 

                        اعت.

 

    بلاستيي. ّبی تيوبر شذُ بب ٍيي کٌترل ٍ گرٍُ( BI ) : فراٍاًی هيکرًٍَکلئَس ٍ شبخص تقسين1جذٍل 

 MnBi ± SDفراٍاًی  SD ±شبخص تقسين  
 65/1±14/1 234/45±872/3 وٙتزَ

 (ng/mlٚیٗ ثلاعتیٗ )

5/0 204/3±39/42 54/4±45/5 

5/1 728/4±50/38 a35/8±88/12 

2 a97/11±01/31 a84/0±58/10 

a (َتفبٚت ٔؼٙی زار ثب وٙتز :p<0.05) 
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 بب تيوبر از پس MTT آزهَى از حبصل بيجًت

 بلاستيي ٍيي هختلف ّبی غلظت

 24جٟت ٘ؾبٖ زازٖ تبثیز وؾٙسٌی احتٕبِی تیٕبر  

، ng/ml 2ٚ  5/1، 5/0عبػتٝ ٚیٗ ثلاعتیٗ زر عٝ غّظت 

عبػت پظ اس پبیبٖ تیٕبر اس  72ٚ  48، 24ٚ زر سٔبٖ ٞبی 

زٞس  ( ٘ؾبٖ ٔی2٘تبیج )ؽىُ . ؽساعتفبزٜ  MTTآسٖٔٛ 

غّظت ٔٛرز ثزرعی تبثیزی  3ر وٝ ٚیٗ ثلاعتیٗ ز

ٞب ٘سارز وٝ ثیبٍ٘ز ػسْ عٕیت  زاری ثز رٚی ثمب عَّٛ ٔؼٙی

ٚیٗ ثلاعتیٗ زر ایٗ عٝ غّظت اعت. جٟت ا٘جبْ ٔزاحُ 

ثؼسی آسٔبیؼ اس وٕتزیٗ غّظت ٚیٗ ثلاعتیٗ وٝ تٛا٘بیی 

( ng/ml 5/1ایجبز آعیت وزٚٔٛسٚٔی را ٘ؾبٖ زاز ) 

       س.ؽاعتفبزٜ 

 

 
    ببشٌذ. هی SDببر تکرار بِ ّوراُ  3دٌّذُ هيبًگيي  ّب ًشبى بلاستيي بر رٍی بقب سلَلی. دادُّبی هختلف ٍيي : تبثير غلظت2شکل 

 

ًتبيج حبصل از تيوبر سلَلی بب هيذاى 

 الکترٍهغٌبطيسی ثببت ٍ هٌقطع

٘تبیج حبفُ اس ثزرعی عِّٛی پظ اس تیٕبر ثب ٔیساٖ  

ٔست زٚ عبػت، زر  اِىتزٚٔغٙبىیظ ثبثت ٚ ٔٙميغ ثٝ

 ٞب عَّٛزٞس وٝ تیٕبر  آٔسٜ اعت. ٘تبیج ٘ؾبٖ ٔی 2جسَٚ 

ثب ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ زر ٞز زٚ حبِت ثبثت ٚ ٔٙميغ 

یشاٖ تمغیٓ عِّٛی ٘ساؽتٝ اعت. زاری زر ٔ تبثیزٔؼٙی

ی زٚ ٞب عَّٛاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر وٝ فز حبِیزر

ىٛر  ای تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثٝ ٞغتٝ

ی ٔیساٖ ذبٔٛػ ٞب عَّٛزاری ثیؾتز اس وٙتزَ ٚ  ٔؼٙی

زٞٙس وٝ تیٕبر  ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘ؾبٖ ٔی . (p<0.05اعت )

ثب ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ ثبػث افشایؼ  ٞب عَّٛ

ثیؾتزی زر فزاٚا٘ی ٔیٍزٚ٘ٛوّئٛط زر ٔمبیغٝ ثب ٔیساٖ 

                                     (.p<0.05ثبثت ؽسٜ اعت )

 

 

ًتبيج حبصل از تيوبر سلَلی بب هيذاى 

 بلاستيي الکترٍهغٌبطيسی ٍ ٍيي

ٕزاٜ ٞ ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثٝ L929ی ٞب عَّٛسٔبٖ  تیٕبر ٞٓ 

ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثبثت ٚ ٔٙميغ ثبػث افشایؼ 

ثب وٙتزَ ؽسٜ  ٔمبیغٝ زار فزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر ٔؼٙی

(. ٔمبیغٝ تٕبْ حبلات تیٕبر ؽسٜ ثب ٔیساٖ p<0.05اعت) 

زٚ ؽىُ ٔٙميغ ٚ ثبثت ٚ ٕٞچٙیٗ  اِىتزٚٔغٙبىیظ ثٝ

ثلاعتیٗ ٘ؾبٖ سٔبٖ ٔیساٖ ٚ ٚیٗ  حبلات تیٕبر ؽسٜ ٞٓ

ٔی زٞس وٝ زر تٕبٔی حبلات فزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط اِمب 

ثب حبِت تیٕبر ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ زاری  ؽسٜ تفبٚت ٔؼٙی

                         (. 2تٟٙبیی ٘سار٘س )جسَٚ  ثٝ
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 ng/ml 5/1َر ٍ عذم حضَر ٍيي بلاسيتي بب غلظت : ًتبيج حبصل از تبثير هيذاى ّبی الکترٍهغٌبطيس هٌقطع ٍ ثببت در حض2جذٍل

 MnBi± SDفزاٚا٘ی SD ±ؽبذـ تمغیٓ 

 64/2±14/1 50/40±51/9 وٙتزَ

 728/4±50/38 a35/8±88/12 (ng/ml5/1 ٚیٗ ثلاعتیٗ)

 ٔیساٖ ذبٔٛػ
 79/7±32/42 84/0±51/2 (ng/ml 5/1ٚیٗ ثلاعتیٗ) -

 31/7±35/42 ( ng/ml 5/1+ ٚیٗ ثلاعتیٗ)
a42/3±46/13 

 ٔیساٖ پیٛعتٝ
 17/2±61/30 a,b08/2±72/8 (ng/ml 5/1ٚیٗ ثلاعتیٗ) -

 44/3±12/34 (ng/ml 5/1+ ٚیٗ ثلاعتیٗ)
a90/2±02/14 

 ٔیساٖ ٔٙميغ
 59/11±84/40 a 77/1±36/13 (ng/ml 5/1ٚیٗ ثلاعتیٗ) -

 28/4±90/47 (ng/ml 5/1+ ٚیٗ ثلاعتیٗ)
a17/2±93/13 

a (َتفبٚت ٔؼٙی زار ثب وٙتز :p<0.05.) b( ٜتفبٚت ثب عبیز ٌزٜٚ ٞبی تیٕبر ؽس :p<0.05) 

 

 

ی تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٞب عَّٛوٝ  زر حبِی

تٟٙبیی فزاٚا٘ی وٕتزی اس ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط را زر  ثبثت ثٝ

(. زر p<0.05زٞٙس ) ٔمبیغٝ ثب عبیز تیٕبرٞب ٘ؾبٖ ٔی

زاری را ثب وٙتزَ  حبلات ؽبذـ تمغیٓ تغییز ٔؼٙیتٕبٔی 

                   زٞس. ٘ؾبٖ ٕ٘ی

پس از تيوبر بب هيذاى  MTTًتبيج حبصل از آزهَى 

 بلاستيي الکترٍهغٌبطيسی ٍ ٍيي

جٟت ثزرعی اثز عٕی ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٚ ٚیٗ 

، L929ی ٞب عَّٛثز رٚی  ng/ml 5/1ثلاعتیٗ ثب غّظت 

ا٘جبْ  MTTعبػت آسٖٔٛ  72ٚ  48، 24زر سٔبٖ ٞبی 

ؽس. ٘تبیج ایٗ آسٖٔٛ زر تیٕبرٞبی ٔرتّف ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ 

آٔسٜ اعت. ٘تبیج  3ٚ ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ زر ؽىُ 

زٞس تیٕبرٞبی ٔٙفزز ٚ تزویجی تغییزی زر تٛاٖ  ٘ؾبٖ ٔی

ی وٙتزَ ایجبز ٞب عَّٛزر ٔمبیغٝ ثب  ٞب عَّٛس٘سٌی 

             ٘ىززٜ اعت.
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: ًوَدار بقبی سلَلی الف( پس از تيوبر بب هيذاى 3شکل

بلاستيي، ة( پس از تيوبر بب هيذاى  الکترٍهغٌبطيسی خبهَش ٍ ٍيي

بلاستيي ٍ ج( پس از تيوبر بب هيذاى  الکترٍهغٌبطيسی پيَستِ ٍ ٍيي

ٍ  44، 24ّبی زهبًی  ببزُبلاستيي در  الکترٍهغٌبطيسی هٌقطع ٍ ٍيي

ببر تکرار در ّر تيوبر  3ًگيي ّب ًشبى دٌّذُ هيب سبعت. )دادُ 22

    است(. SDّوراُ  بِ

 بحث

ػٙٛاٖ یه ثیٕبری ثب ٔٙؾب ص٘تیىی، اس  أزٚسٜ عزىبٖ ثٝ

ؽست  جّٕٝ ٔؾىلات جسی اعت وٝ علأت ثؾز را ثٝ

ٔيبِؼبت ٔتؼسزی، ٘مؼ ٟٔٓ  (.14) وٙس تٟسیس ٔی

ی عبِٓ پیؾٟٙبز ٞب عَّٛآ٘یٛپّٛئیسی را زر عزىب٘ی ؽسٖ 

آ٘یٛپّٛئیسی ٘تیجٝ ػسْ تفىیه  (16ٚ  15) وٙٙس ٔی

فحیح وزٚٔٛسٚٔی زر تمغیٕبت عِّٛی اعت. ثب تٛجٝ ثٝ 

٘مؼ ٚ إٞیتی وٝ آ٘یٛپّٛئیسی زر ثیٕبری عزىبٖ زارز 

ٖ ٘یش أزی ثز زر ؽزٚع ٚ پیؾزفت آٛؽٙبعبیی ػٛأُ ٔ

 ٔیساٖ راثيٝ ٔيبِؼٝ حبمز زر اعت. مزٚری

ٞبی  ٔٛج ٘شزیه ثٝ أٛاج تّفٗ ىَٛ ثب اِىتزٚٔغٙبىیغی

ؽزایو ٔٙبعت جٟت ٚلٛع  ایجبز ( زرMHz 900 ٕٞزاٜ)

 رٚی ٕٞزاٜ تیٕبر ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثز ثٝ آ٘یٛپّٛئیسی،

                     .ٌزفت لزار ٔيبِؼٝ ٔٛرز L929 ٞبی عَّٛ

ٚیٗ ثلاعتیٗ اس جّٕٝ آِىبِٛئیسٞبی ٚیٙىب ثٛزٜ وٝ 

ذبفیت آ٘یٛص٘یه آٖ ثب ٔيبِؼبت ٔتؼسز ٔٛرز تبییس ٚ 

ثزرعی لزار ٌزفتٝ اعت. زر ٔيبِؼبت فٛرت پذیزفتٝ تیٕبر 

ی زر ٔحیو وؾت ثب زٚسٞبی حتی پبییٗ ایٗ زارٚ ٞب عَّٛ

ثبػث افشایؼ فسٔبت تؼسازی وزٚٔٛسٚٔی اس لجیُ 

 17) جزت ٕٞشٔبٖ وزٚٔٛسٚٔی ؽسٜ اعتجبٔب٘سٖ ٚ یب ٟٔب

ثب  L929ی ٞب عَّٛتیٕبر  زر ٔيبِؼٝ حبمز ٘یش (.18ٚ 

ٚیٗ ثلاعتیٗ ثبػث افشایؼ فزاٚا٘ی ٞبی غیز وؾٙسٜ  زٚس

ثب تٛجٝ ثٝ س. ؽی تیٕبر ؽسٜ ٞب عَّٛوّئٛط زر ٛٔیىزٚ٘

تٛاٖ ا٘تظبر زاؽت  تٛا٘بیی آ٘یٛص٘یه لٛی ٚیٗ ثلاعتیٗ، ٔی

زِیُ اذتلاَ زر ٟٔبجزت ٝ ی ثوٝ ایٗ افشایؼ فزاٚا٘

ٞب زر ٍٞٙبْ تمغیٕبت عِّٛی ثٛزٜ ٚ ٘تیجٝ  وزٚٔٛسْٚ

ثب  Luc2تیٕبر رزٜ عِّٛی جبٔب٘سٖ وزٚٔٛسْٚ وبُٔ اعت. 

فزاٚا٘ی ٞبی ٔرتّف ٚیٗ ثلاعتیٗ ثبػث افشایؼ  غّظت

ز وٝ ؽٛ ٔیٞبی زارای ویٙٝ تٛوٛر  ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط

زٞٙسٜ افشایؼ جبٔب٘سٖ وزٚٔٛسْٚ ٞب زر ٍٞٙبْ  ٘ؾبٖ

ٚیٗ ثلاعتیٗ ثب ایجبز اذتلاَ  (.19) اعتتمغیٓ عِّٛی 

ٞبی زٚن تمغیٓ ثبػث ليغ  زر عبذتبر ٔیىزٚتیٛثَٛ

ارتجبه وزٚٔٛسْٚ ٞب ثب رؽتٝ ٞبی زٚن ٚ افشایؼ فسٔبت 

                                    .(20ؽٛز ) ٔیتؼسازی وزٚٔٛسٚٔی زر عَّٛ 

زر ارتجبه ثب تٛا٘بیی ٔیساٖ ٞبی اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب ىَٛ 

ٞبی ٕٞزاٜ زر ایجبز  ٔٛج پبییٗ عبىغ ؽسٜ تٛعو تّفٗ

 (.22ٚ  21) فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ٘تبیج ٔتفبٚتی ٚجٛز زارز

زر ٔیساٖ  L929ی ٞب عَّٛزر ٔيبِؼٝ حبمز تیٕبر 

ٞبی  اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب ىَٛ ٔٛج ٔؾبثٝ ىَٛ ٔٛج تّفٗ

فٛرت افشایؼ  افشایؼ فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ثٝ ٕٞزاٜ عجت

س. ایٗ أٛاج اثزات ترزیجی ذٛز ؽفزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط 

ٞب اس عٝ ىزیك: تبثیزات حزارتی، تِٛیس  را ثٝ وزٚٔٛسْٚ

 DNAٞبی آساز اوغیضٖ ٚ تغییز فزآیٙس تزٔیٓ رازیىبَ

زر ایٗ ثزرعی، ٔیساٖ  (.23) ٌذار٘س جب ٔی ثٝ

ػث افشایؼ فزاٚا٘ی اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ ثب

ٞبی اِمبیی زر ٔمبیغٝ ثب ٔیساٖ  ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط

. ؽساِىتزٚٔغٙبىیظ ثبثت ثب ؽست ٚ ىَٛ ٔٛج ٔؾبثٝ 

تبثیز جسی تز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ ثز تٕبٔیت 

زِیُ ایجبز ٘ٛعب٘بت ثغیبر ٝ تٛا٘س ث ص٘تیىی عَّٛ ٔی

وٝ عجت اس ٞٓ ٌغیرتٍی  DNAوٛچه اِمبیی ثز 

ٚ یب ثز اثز اِمبی تغییزات ثز ٔحیو  ؽٛز ٔیعبذتبری آٖ 

 DNAاىزاف ٔبزٜ ص٘تیىی ثب تبثیز ٔرزة ثز رٚی ّٔىَٛ 

                                 (.24) ثبؽس

 ٞب عَّٛسٔبٖ  وٝ اس ٘تبیج ٔؾرـ اعت، تیٕبر ٞٓ چٙبٖ ٞٓ

ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ زر ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ ثبػث 

افشایؼ ثیؾتز فزاٚا٘ی فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ٘غجت ثٝ 

سٜ اعت. ؾی تیٕبر ؽسٜ فمو ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ، ٘ٞب عَّٛ

ی تیٕبر ؽسٜ زر ٔیساٖ ٞب عَّٛزٞس  ثزرعی ٞب ٘ؾبٖ ٔی
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 Sزِیُ اِمبی فسٔبت عِّٛی زر ٔزحّٝ ٝ اِىتزٚٔغٙبىیظ ث

ایٗ تٛلف ٕٔىٗ  (25) ؽٛ٘س ی، ٔتٛلف ٔیاس چزذٝ عِّٛ

ٚ یب  DNAاعت ٘بؽی اس فسٔٝ ثٝ عیغتٓ عٙتشی 

تؼٕیزی آٖ ثبؽس ٚ یب زر اثز اذتلاَ زر حزوت چٍٙبَ 

 DNAٞبی  ٞبی زر رؽتٝ زِیُ ثزیسٌیٝ ٕٞب٘ٙس عبسی ث

تٛلف ٚ یب اذتلاَ زر حزوت عَّٛ  (.25) ایجبز ؽسٜ ثبؽس

سْ تٛا٘بیی ٚیٗ زرٖٚ چزذٝ عِّٛی غیز ٔغتمیٓ ثبػث ػ

ثلاعتیٗ زر ایجبز فسٔبت اذتقبفی ذٛز وٝ اِمبی 

آ٘یٛپّٛئیسی اعت ذٛاٞس ؽس. لاسٔٝ ٔؾبٞسٜ 

ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط ٞبی ٘بؽی اس جبٔب٘سٖ وزٚٔٛسٚٔی حزوت 

ٚ ػجٛر عَّٛ اس فبس تمغیٓ اعت. اذتلاَ ٚ تٛلف زر ٔزحّٝ 

S ٞبی اِمبیی  ثبػث وبٞؼ زر فزاٚا٘ی ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط

٘ظز ٔی رعس تبذیز حزوت  . ثٝزؽٛ لاعتیٗ ٔیتٛعو ٚیٗ ث

ٞبیی وٝ ثب ٔیساٖ  زر چزذٝ عِّٛی زر آٖ ٞب عَّٛ

ی ٞب عَّٛاِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ تیٕبر ؽسٜ ا٘س ثیؾتز اس 

تیٕبر ؽسٜ ثب ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثبثت ثبؽس. چزاوٝ 

ٌزٜٚ زْٚ عِّٛی تیٕبر ؽسٜ ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ افشایؼ 

حبِتی وٝ  ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط ٘غجت ثٝزاری زر فزاٚا٘ی  ٔؼٙی

فمو تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ لزار ٌزفتٝ ا٘س را 

 ٞبی ِٙفٛعیت وؾت زر ٘تیجٝ ایٗ زٞس. ٔؾبثٝ ٘ؾبٖ ٔی

 ٚ ؽسٜ ٔؾبٞسٜ ٘یش ٔٛؽی ٞبی اٚٚعیت زر یب ٚ ا٘غب٘ی

 ٔیساٖ اثز ثلاعتیٗ ٚیٗ ثب تیٕبر وٝ اعت ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ

 افشایؼ ثبػث ٚ وززٜ تمٛیت را پیٛعتٝ اِىتزٚٔغٙبىیغی

                                                               (.27ٚ  26) ؽٛز ٔی ٞب ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط

ٞبی  رعس ٔیساٖ ثزاعبط ٘تبیج حبمز ثٝ ٘ظز ٔی

اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب فزوب٘ظ ٔؼبزَ أٛاج ٔٛثبیُ لبثّیت 

سٔبیؼ ایجبز فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی را ثٝ عَّٛ زر ؽزایو آ

ثبؽٙس. ٘تبیج حبمز تٛعو ٔيبِؼبت ٔؾبثٝ  ؽسٜ زارا ٔی

 22) ا٘س تبییس ؽسٜ in vitro ٚ in vivoزیٍزی زر ؽزایو 

 اٌزچٝ ذلاف ایٗ ٘تبیج ٘یش ٌشارػ ؽسٜ اعت (.25ٚ 

زِیُ تفبٚت زر ٘حٜٛ ا٘جبْ ٝ ٞب ٕٔىٗ اعت ث تفبٚت (.28)

                        وبر رفتٝ ثبؽس.ٝ ی ثٞب عَّٛآسٔبیؼ ٚ یب ٘ٛع 

 

 نتیجه گیری

ٞبی  ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب ؽست ٔؾبثٝ أٛاج تّفٗ

ٕٞزاٜ، زر ؽزایو آسٔبیؾٍبٞی ىزاحی ؽسٜ، تٛا٘بیی اِمبی 

را زارز. اس زٚ  L929فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی ثٝ رزٜ عِّٛی 

ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ٔٙميغ ٚ پیٛعتٝ، ٔیساٖ ٔٙميغ 

ی ٞب عَّٛٚٔی فسٔبت ثیؾتزی را ثٝ ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛس

ی ٞب عَّٛسٔبٖ  ٔٛرز ثزرعی ٚارز ٕ٘ٛزٜ اعت. تیٕبر ٞٓ

تحت تبثیز ٔیساٖ اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ ثبػث 

             افشایؼ فسٔبت وزٚٔٛسٚٔی اِمبیی ٘ؾسٜ اعت.

 

 تشکر و قدردانی

ثزرعی تبثیز أٛاج "ػٙٛاٖ  ثب ٘بٔٝ پبیبٖ حبفُ ایٗ ٔمبِٝ

اِىتزٚٔغٙبىیظ ثب فزوب٘ظ پبییٗ زر ایجبز آ٘یٛپّٛئیسی 

ثب اعتفبزٜ اس  L929 یٞب عَّٛاِمبیی ثب ٚیٗ ثلاعتیٗ زر 

 "ی زٚ ٞغتٝ ایٞب عَّٛرٚػ آسٖٔٛ ٔیىزٚ٘ٛوّئٛط زر 

 ثب وٝ اعت 31515/3وس  ارؽس ثب وبرؽٙبعی ٔميغ زر

       اعت. ؽسٜ اجزا فززٚعی ٔؾٟس زا٘ؾٍبٜ حٕبیت
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Abstract 

Aim: In this study, the genotoxic effect of low frequency electromagnetic wave  that is similar to 

mobile phones in wavelength, as a main source of producing this waves, in combination with a known 

aneugen (vinblastine) was investigated on the cultured cells. 

Material and Methods: L929 cells were exposed to two forms of continues and discontinues 

electromagnetic waves with wave length of 900MGh in absence and presence of 1.5 ng/ml of 

vinblastine for 2 h. Investigation of induced chromosomal abnormalities and cell viability in all treated 

groups were performed by micronucleus assay on binucleated cells and MTT assay, respectively. 

Results: The frequency of micronuclei of cells in continuous and discontinuous electromagnetic fields 

was significantly higher in comparison with control and cells in turned off electromagnetic field, 

which represented higher chromosomal aberrations. Co-treatment of the cells with vinblastine did not 

increase this frequency. Analysis of toxicity showed no decrease in cell viability in all treated groups.  

Conclusion: findings represented the ability of electromagnetic field, especially in form of 

discontinues, in inducing chromosomal abnormality. Also, co-treatment of cells with electromagnetic 

filed and vinblastine did not elevate the level of chromosome abnormality. 
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