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Introduction:  Electromagnetic fields as an environmental factor can play a role in preventing 

or promoting cancer. MicroRNAs (miRs) are post-transcriptional regulators of gene 

expression and act as oncogenes or tumour suppressors. miR-584-5p is known as a tumour 

suppressor gene, and its increased expression has been observed in gastric cancer. This study 

was done to investigate the expression changes of miR-584-5p in the AGS cell line under the 

exposure of extremely low frequency electromagnetic fields (ELF-EMF). 

Materials & Methods: AGS cells were exposed to different electromagnetic fields 

continuously and intermittently (2 hours on/2 hours off) for 18 hours. Real-time PCR 

technique was used to evaluate the expression changes of miR-584-5p. Descriptive and 

analytical tests were performed using SPSS V.23, and a significance level of 5% was 

considered. 

Results: The results showed that the level of miR-584-5p increased a lot when exposed to 

continuous electromagnetic wave irradiation at strengths of 0.6 (3.7±0.3, P<0.05) and 1.2 mT 

(7.9±0.4, P<0.05). Additionally, a notable rise in miR-584-5p levels was also seen with 

discontinuous electromagnetic wave irradiation at strengths of 0.6 (2.7±0.6, P<0.05) and 1.2 

mT (6±0.4, P<0.05) compared to the control. Also, a significant increase in miR-584-5p 

expression was observed under discontinuous electromagnetic wave irradiation with 

intensities of 0.6 (2.7±0.6, P<0.05) and 1.2 mT (6±0.4, P<0.05) compared to the control. 

Conclusion: Given how important miR-584-5p is for processes like cell death, development, 

spreading, growth, and movement in different cancers, along with how its levels change due 

to electromagnetic waves in stomach cancer cells, this miRNA could be a target for treatment 

using magnetic waves as an additional therapy. 
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Introduction 
Exposure to electromagnetic waves from 

electrical devices is unavoidable; therefore, 

recently, the impact of these waves on living 

systems has been considered (1). 

Electromagnetic waves as an environmental 

factor can play a role in promoting or inhibiting 

cancer, and this depends on various factors, 

including the type and intensity of 

electromagnetic waves and the frequency and 

duration of radiation (2). Recently, pulsed 

electromagnetic waves have been used as 

complementary and alternative medicine in 

cancer to control symptoms and improve quality 

of life (5). Gastric cancer is a heterogeneous 

disease with several root causes, and despite 

advances in medical science in its treatment, it 

remains one of the deadliest cancers (7). 

MicroRNAs (miRs) are regulators of gene 

expression at the post-transcriptional stage and 

act as oncogenes or tumor suppressors (6). miR-

584-5p is known as a tumor suppressor gene, 

and its increased expression has been observed 

in gastric cancer (7). This study was done to 

investigate the expression changes of miR-584-

5p in the AGS cell line under the exposure of 

extremely low frequency electromagnetic fields 
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(ELF-EMF). 

Methods 
The AGS cell line was obtained from the 

Iranian Biological Resources Centre. Cells were 

cultured in 25 mL flasks with 5 mL of Ham's F-

12 medium. Then, the culture medium was 

replaced with FBS-free medium, and the cells 

were incubated in a CO₂ incubator under 

conditions of 5% CO₂, 95% air, and 99% 

humidity at 37°C for 18 hours. The system used 

for induction of electromagnetic waves 

consisted of a cylinder with a diameter of 12 cm 

and a length of 30 cm, on which 1200 turns of 

copper wire were wound. AGS cells were 

continuously and intermittently irradiated with 

different electromagnetic waves for 18 hours (2 

hours on / 2 hours off). The MTT assay was 

used to measure cell viability and proliferation. 

Real-time PCR (RTPCR) was used to measure 

changes in miR-548 expression in AGS cells. 

Briefly, total RNA was extracted using Trizol 

reagent (TRI Sigma-Aldrich, Germany) 

according to the manufacturer's instructions. A 

Takara kit (Takara, Japan) was used for cDNA 

synthesis. The quantity and purity of extracted 

RNA were analyzed by Nano Drop Model 

(Thermo Scientific, Waltham) ND-200. 

Descriptive and analytical tests were performed 

using SPSS V.23, and a significance level of 5% 

was considered. 

Results 
The results showed that the level of miR-

584-5p increased a lot when exposed to 

continuous electromagnetic wave irradiation at 

strengths of 0.6 (3.7±0.3, P<0.05) and 1.2 mT 

(7.9±0.4, P<0.05). Additionally, a notable rise 

in miR-584-5p levels was also seen with 

discontinuous electromagnetic wave irradiation 

at strengths of 0.6 (2.7±0.6, P<0.05) and 1.2 mT 

(6±0.4, P<0.05) compared to the control. Also, 

a significant increase in miR-584-5p expression 

was observed under discontinuous 

electromagnetic wave irradiation with 

intensities of 0.6 (2.7±0.6, P<0.05) and 1.2 mT 

(6±0.4, P<0.05) compared to the control. 

Conclusion 
Given how important miR-584-5p is for 

processes like cell death, development, 

spreading, growth, and movement in different 

cancers, along with how its levels change due to 

electromagnetic waves in stomach cancer cells, 

this miRNA could be a target for treatment 

using magnetic waves as an additional therapy. 
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الکترومغناط  مقدمه:  مح  ک ی عنوان  به  یسی امواج  پ  توانند یم  یطیعامل  باشند.   شبردیپ  ا ی  یری شگی در  داشته  نقش  سرطان 

MicroRNA( هاmiRsتنظ )سرکوبگر تومور عمل    ا یعنوان انکوژن  هستند و به  ی سیپس از رونو  ۀژن در مرحل  انیب  یهاکننده م ی

شده است. آن در سرطان معده مشاهده ان یب شیو افزا شودیژن سرکوبگر تومور شناخته م ک یعنوان  به  miR-584-5p. کنند یم

-ELFکم )  اریبا فرکانس بس   یسیامواج الکترومغناط   ر یتحت تأث   AGS  یسلول  ۀدر رد  miR-584-5p  ان یب  رات ییمطالعه، تغ   نیدر ا 

EMFشد  ی ( بررس. 

ساعت خاموش( تحت    2ساعت روشن/    2)  وستهیو ناپ  وستهیطور پساعت به  18به مدت    AGS  یهاسلول  : ها مواد و روش 

  Real-time PCR  ک یاز تکن  miR-584-5p  انیب   راتییتغ  ی ابیمنظور ارزمختلف قرار گرفتند. به  یسی تابش امواج الکترومغناط

 .د یاستفاده گرد

  0/ 6با شدت    وسته یپ  ی سیتحت تابش امواج الکترومغناط  miR-584-5p  ر یم  ان یمطالعه نشان داد که ب  نیاهای پژوهش:  یافته

(3.7±0.3،  P<0.05  و )تسلا ی ل یم  2/1  (0.4±7.9،  P<0.05به )در    ی داری معن  شیافزا  نیهمچن  ابد؛یی م  شیافزا  یداری طور معن

  ، 0.4±  6)  تسلا یل یم   2/1( و  P<0.05  ،0.6±2.7)  6/0با شدت    وستهیناپ  یسیتحت تابش امواج الکترومغناط  miR-584-5p  انیب

P<0.05با کنترل مشاهده شد  سهی ( در مقا . 

 یهاو متاستاز در سرطان   ری تهاجم، تکث  ز، ی و نقش آن در آپوپتوز، تما  miR-584-5p  ت یبا توجه به اهم  :یر ی گجه ی بحث و نت

  ی هدف درمان ک ی تواند ی م miRNA  نیسرطان معده، ا یهادر سلول   یسیامواج الکترومغناط ر یآن تحت تأث  ان یب ر ییمختلف و تغ

 .شود رفتهعنوان طب مکمل در نظر گبه  یسی با استفاده از امواج مغناط

 miR-584-5p  ،یسی الکترومغناط(، امواج AGSسرطان معده ) یسلول ۀرد: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 سهیلا عبدی

واحررد صفادشررت،  ک،یررزیگررروه ف

تهرررران،  ،یدانشرررگاه آزاد اسرررلام
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 مقدمه 

  ی ناش  ی س ی قرار گرفتن در معرض امواج الکترومغناط 

  ی ها در سال   رو، ن ی است؛ ازا   ر ی ناپذ اجتناب   ی ک ی الکتر   ل ی از وسا 

دستگاه   ن ی ا   ر ی تأث   ر، ی اخ  بر  قرار    ی ها امواج  توجه  مورد  زنده 

  300تا    0)   ن یی با فرکانس پا   ی س ی گرفته است. امواج الکترومغناط 

  ی برا   ی کاف   ۀ انداز به   ها آن   ی هستند و انرژ   کننده زه ی ون ی ر ی هرتز( غ 

  توانند ی امواج م   ن ی اما ا   ست؛ ی بالا ن   یی ا ی م ی ش   ی وندها ی شکستن پ 

امواج    ی ک ی ولوژ ی بگذارند. اگرچه آثار ب   ر ی تأث   ی سلول  ت ی بر فعال 

ها  آن   د ی مف   ا ی شده است؛ اما آثار مضر  مشاهده   ی س ی الکترومغناط 

  ک ی عنوان  به   ی س ی (. امواج الکترومغناط 1)   ست ی کاملًا مشخص ن 

مهار سرطان نقش داشته    ا ی و    شبرد ی در پ   توانند ی م   ی ط ی عامل مح 

ازجمله نوع و شدت امواج    ی امر به عوامل مختلف   ن ی باشند و ا 

بستگ   ، ی س ی الکترومغناط  تابش  مدت  و  )   ی فرکانس  (.  2دارد 

  ان ی بر ب   ی س ی نشان دادند که امواج الکترومغناط   ن ی ش ی مطالعات پ 

تأث ژن  )   ر ی ها  داده 3دارند  نشان  مطالعات  امواج    اند (.  که 

کنند    ی سرطان   ی ها سلول   توانند ی م   ی س ی الکترومغناط  مهار  را 

عنوان طب مکمل و  به   ی پالس   ی س ی امواج الکترومغناط   راًی (. اخ 4) 

ب   ن ی گز ی جا  برا   ی مار ی در  ب   ی سرطان،  علائم  و    ی مار ی کنترل 

ک  شده   ی زندگ   ت ی ف ی بهبود  ) استفاده  ها  Micro RNA(.  5اند 

 (miRs تنظ ) ی س ی پس از رونو   ۀ در مرحل   ن ژ   ان ی ب   ی ها کننده م ی  

سرکوبگر تومور عمل    ا ی عنوان انکوژن  به   توانند ی هستند و م 

مهم   نقش  به  توجه  با  تنظ miRکنند.  در  و    ان ی ب   م ی ها  ژن 

آن   ۀ مطالع   ، ی ک ی ولوژ ی ب   ی ندها ی فرا  و  عملکرد  شروع  در  ها 

(.  6مورد توجه قرار گرفته است )  ی سرطان   ی ها سلول  شرفت ی پ 

است و    ی ا شه ی علت ر   ن ی با چند   ی گن ناهم   ی مار ی سرطان معده ب 

در درمان سرطان معده،    ی علم پزشک   ی ها شرفت ی پ   رغم ی عل 

کشنده   ی ک ی همچنان   تلفات  سرطان   ن ی تر از  تعداد  است.  ها 

امر   ی ن ی تخم  در  معده  سال    کا ی سرطان  حدود  2024در  در   ،

شده  درصد محاسبه  36/ 4ساله آن    5  ی بقا  زان ی نفر و م  10880

 ( ژن سرکوبگر تومور    ک ی   عنوان ه ب   miR-584-5p(.  7است 

در سرطان معده    miR-584-5p  ان ی ب   ش ی . افزا شود ی شناخته م 

-miRاند که  (. مطالعات نشان داده 8است )   ده ی گرد   مشاهده 

584-5p   به است  تشخ   ک ی عنوان  ممکن  در    ی ص ی نشانگر 

-miRکه   ی (. با توجه به نقش مهم 8سرطان معده عمل کند ) 

584-5p   ی هدف درمان   ک ی عنوان  به   تواند ی در سرطان دارد، م  

در    miR-584-5pکه    ک ی متابول   ی رها ی مطالعه گردد. مهار مس 

درگ  م   ر ی آن  درمان    ک ی عنوان  به   تواند ی است،  در  مؤثر  راه 

 ( شود  استفاده  ا 9سرطان  در  امواج    ن ی (.  اثر  مطالعه، 

  1/ 2و    0/ 6  ی ها با شدت   ن یی پا   ار ی با فرکانس بس   ی س ی الکترومغناط 

مدت    تسلا ی ل ی م  به   18به  پ ساعت  ناپ   وسته ی طور    2)   وسته ی و 

روشن/   رد   2ساعت  بر  خاموش(،    AGS  ی سلول   ۀ ساعت 

  ی مطالعه بررس   ن ی انسان( مطالعه شد. هدف از ا   ۀ )سرطان معد 

زمان  با شدت و مدت  ی س ی امواج الکترومغناط  ی احتمال  ل ی پتانس 

  ان ی ب   رات یی و تغ   ی سرطان   ی ها تابش متفاوت در مهار رشد سلول 

miR-584-5p   ی سلول   ۀ در رد   ( سرطان معدهAGS است ) . 

 ها مواد و روش

  ی ستی از مرکز منابع ز   AGS  ی سلول   ۀ کشت سلول: رد 

  5با   ی تر ی ل ی ل ی م   25  ی ها ها در فلاسک . سلول د ی گرد   ه ی ته   ران ی ا 

،  FBS Gibcoدرصد    10، شامل  Ham's F-12  ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م 

  ی برا   ب ی ترت به   ن، گلوتامی –   mm 2 Lو    Pen-Strepدرصد    1

سلول کشت داده شدند؛ سپس    ون ی ل ی م   ک ی به تعداد    ی اب ی دست 

ها  و سلول   د ی گرد   ن ی گز ی جا   FBSبدون    ط ی کشت با مح   ط ی ح م 

درصد هوا   CO2 ،95درصد  5  ط ی در شرا  CO2در انکوباتور  

به مدت   گراد ی سانت   ۀ درج  37 ی درصد رطوبت، در دما   99و 

 ساعت انکوبه شدند.   18

استفاده ی ده تابش   دستگاه  دستگاه  برا :    ی القا   ی شده 

  متر ی سانت   12استوانه به قطر    ک ی شامل   ی س ی امواج الکترومغناط 

آن    ی بر رو   ی مس   م ی دور س   1200است که    متر ی سانت   30و طول  

)   ده ی چ ی پ  است  تغذ 10شده  منبع   ,TDGC2)مدل   AC  یۀ (. 

220v, Delta International Electric Co, Shanghai, 

China,50-60Hz شهر برق  از  استفاده  با  تول به   ، ی (    د ی منظور 

  ی س ی . امواج الکترومغناط د ی استفاده گرد   ی س ی امواج الکترومغناط 

س   جادشده ی ا  داخل  محور    کنواخت ی   لوله م ی در  جهت  در  و 

  ۀ دارند نگه   ک ی   ی رو   ی صورت افق به   لوله م ی بود. س   ی ا استوانه 

فلاسک    3در مرکز انکوباتور قرار داده شد و هر بار    ی چوب 

در    مار ی قرار گرفت. گروه کنترل و ت   لوله م ی سلول در وسط س 

ها به  . سلول دند ی انکوبه گرد   CO2ثابت دما، رطوبت و    ط ی شرا 

الکترومغناط   18مدت   امواج  معرض  در  با    ی س ی ساعت 
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پ به   تسلا ی ل ی م   1/ 2و    0/ 6  ی ها شدت  ناپ   وسته ی طور    2)   وسته ی و 

روشن/   گ   2ساعت  گرفتند.  قرار  خاموش(    ی ها روه ساعت 

شرا  همان  در  س   ط ی کنترل  داخل  شدند،    لوله م ی در  انکوبه 

قطع   که ی درحال  برا مدار  بود.  دما   ی شده  داخل    ی کنترل 

.  د ی گرد   ه ی تعب   لوله م ی س   ن یی هواکش کوچک در پا   ک ی   لوله م ی س 

انکوباتور رو   ی دما    شده م ی تنظ   گراد ی سانت   ۀ درج   37  ی داخل 

مداوم با    طور به   ش، ی در طول آزما   لوله م ی داخل س   ی بود و دما 

م   ک ی  کنترل  چگال شد ی دماسنج  الکترومغناط   ی .    ی س ی شار 

  تال ی ج ی تسلامتر د   ک ی با استفاده از    لوله م ی در وسط س   دشده ی تول 

حس  سه با  (  Holaday, Eden Prairie, MN)   ی بعد گر 

 . د ی گرد   ی ر ی گ اندازه 

و    ی مان زنده   ی ر ی گ اندازه   ی سلول: برا   ی مان زنده   ی اب ی ارز 

روش    ی سلول   ر ی تکث  به   MTTاز  شد.  خلاصه،  استفاده  طور 

  100  یی در حجم نها   ی چاهک   96  ی ها ت ی کروپل ی ها در م سلول 

  ۀ درج   37  ی کشت در هر چاهک، در دما   ط ی مح   تر ی کرول ی م 

مرطوب رشد کردند. پس    ط ی و مح   CO2درصد    5  گراد، ی سانت 

امواج  سلول   ون، ی انکوباس   ساعت   24از   معرض  در  ها 

دور   ی س ی الکترومغناط  از  پس  گرفتند.    10  ون، ی انکوباس   ۀ قرار 

نشان   تر ی کرول ی م  معرف  نها   MTTدار  از  غلظت    0/ 5  یی با 

م   گرم ی ل ی م  سپس    تر ی ل ی ل ی در  شد؛  اضافه  چاهک  هر  به 

.  د ی مشابه انکوبه گرد   ط ی ساعت در شرا   4به مدت    ت ی کروپل ی م 

اضافه و    ی ساز از محلول انحلال   تر ی کرول ی م به هر چاهک صد  

  ادشده ی   ط ی شب در انکوباتور در شرا   ک ی   ت ی اجازه داده شد پل 

بلورها  کامل  شدن  حل  از  پس  ارغوان   ی بماند.    ، ی فورمازان 

اسپکتروفتومتر  دستگاه  نمونه   ی جذب  از  استفاده  با  ها 

 ,ELISA  (Nanodrop, Biotekخوان    ت ی کروپل ی م 

Winsoki, VT)   د ی گرد   ی ر ی گ نانومتر اندازه   570  وج م در طول . 

به Real-time PCR  روش  اندازه :    ی ر ی گ منظور 

-Real، از روش  AGS ی ها در سلول   miR-548  ان ی ب  رات یی تغ 

time PCR (RTPCR)   به   RNAطور خلاصه،  استفاده شد. 

ترا  معرف  از  استفاده  با   ,TRI Sigma-Aldrich)   زول ی کل 

Germany ی . برا د ی ( طبق دستورالعمل سازنده استخراج گرد  

( استفاده شد.  Takara, Japan)   تاکارا   ت ی از ک    cDNAسنتز  

شده توسط نانودراپ )مدل  استخراج  RNAو خلوص   ت ی کم 

Thermo Scientific, Waltham ND-200 آنال .  د ی گرد   ز ی ( 

  کس ی با استفاده از مستر م   ی کم   RTPCR  ی محصول برا   ن ی ا 

اساس  Takara, Japan)   ن ی سابرگر  بر   )

 Exicycler™ 96 Real-Time Quantitativeدستورالعمل 

Thermal Block   ر ی ون ی با   (Bioneer, Daejeon, South 

Korea کل ی س   1شامل    شن ی ک ی ف ی ( انجام شد. دستورالعمل آمپل  

  40و سپس    قه ی دق   1به مدت    گراد ی سانت   ۀ درج   95  ی در دما 

  ۀ درج   60  ه، ی ثان   10  ی برا   گراد ی سانت   ۀ درج   95  ی در دما   کل ی س 

  ه ی ثان   10  ی را ب   گراد ی سانت   ۀ درج   72و    ه ی ثان   30  ی برا   گراد ی سانت 

س  )   کل ی است.  نرم CTآستانه  توسط    ن یی تع   Bioneerافزار  ( 

ب د ی گرد  خانه مطالعه   ی ها ژن   ی نسب   ان ی .  ژن  به  دار  شده 

 (Housekeeping gene با اندازه ) کل ی مقدار س   رات یی تغ   ی ر ی گ  

  ان ی هر نمونه محاسبه شد؛ سپس تفاوت ب   ی ( برا DCTآستانه ) 

تحت تابش    ی ها ل کنترل و سلو   ی ها سلول   ان ی م   RNA  کرو ی م 

سپس    د؛ ی ها محاسبه گرد RNA  کرو ی م   DCT   ان ی از تفاوت م 

 محاسبه شد.   DDCT- 2با فرمول     miR  ان ی ب   ر یی تغ   زان ی م 

نرم   ی آمار   ی ها ل ی وتحل ه ی تجز   ۀ هم  آمار با    ی افزار 

SPSS vol.23   گرد داده د ی انجام  صورت  به   ی عدد   ی ها . 

مستقل در دو تکرار    ش ی از سه آزما   ار ی و انحراف مع   ن ی انگ ی م 

برا ارائه شده  از    مار ی ت   ی ها گروه   ان ی م   ۀ س ی مقا   ی اند.  کنترل  و 

(  ی تن ی و - )من   ک ی پارامتر   ر ی غ   ی ا مستقل دو نمونه   tروش آزمون  

گرد  به د ی استفاده  مقا .  ب   ۀ س ی منظور    ان ی م   miRs  ان ی سطح 

مستقل و    ی ها نمونه  ل ی وتحل ه ی و کنترل از تجز  مار ی ت  ی ها گروه 

  ان ی ارتباط م   ی بررس   ی استفاده شد. برا    Kruskal-Walisآزمون  

با    ره ی دومتغ   ی همبستگ   ز ی از آنال   ی سلول   ی بقا   زان ی و م   miR  ان ی ب 

اسپ  گرد   رمن ی آزمون  آمار   P<0.05.  د ی استفاده  نظر    ی از 

 . شده است در نظر گرفته   دار ی معن 

 پژوهش یهاافتهی 

شمار  به    ی ر ی گ اندازه   ل ی وتحل ه ی تجز   ج ی نتا   1  ۀ شکل 

سلول    ی مان زنده   ج، ی . با توجه به نتا دهد ی را نشان م   MTTروش  

الکترومغناط  امواج  تابش  امواج  افت ی کاهش    ی س ی تحت   .

شدت    ی س ی الکترومغناط  کاهش    وسته ی پ   تسلا ی ل ی م   1/ 2با  به 

با گروه    سه ی ( در مقا P<0.05ها ) سلول   ی مان در زنده   ر ی چشمگ 

. منجر شد   کنترل 



35 
 

اط
مغن

رو
کت

ج ال
موا

ر ا
اث

 ی سی
گال 

 چ
با

 ی
اط

مغن
ار 

ش
یسی

 ....
.

 
 

 

 
 وسته یو ناپ وستهیپ یسیسلول تحت تابش امواج الکترومغناط  یمانزنده  ی ریگاندازه  جی نتا .1 شماره  شکل 

را    miR-584-5p  ان ی در ب   ر یی تغ   ج ی نتا   2  ۀ شکل شمار 

تحت تابش    miR-584-5p  ان ی ب   ج، ی . با توجه به نتا دهد ی نشان م 

الکترومغناط  شدت    وسته ی پ   ی س ی امواج    ، 0.3±3.7)   0/ 6با 

P<0.05  و به P<0.05  ، 0.4±7.9)   تسلا ی ل ی م   1/ 2(  طور  ( 

  miR-584-5p  ان ی ب   دار ی معن  ش ی . افزا افت ی   ش ی افزا   ی دار ی معن 

الکترومغناط   تحت  امواج  شدت    وسته ی ناپ   ی س ی تابش    0/ 6با 

 (2.7±0.6 ،  P<0.05 و )تسلا ی ل ی م  1/ 2  (0.4± 6 ،  P<0.05  در )

. با کنترل مشاهده شد   سه ی مقا 

 
 وسته ی و ناپ وسته ی پ یسیتحت تابش امواج الکترومغناط miR-584-5p  انیب راتییتغ ی ریگاندازه  جی نتا .2 شماره  شکل 

شمار  شماره    ان ی ب   زان ی م   ان ی م   ی همبستگ   3  ۀ نمودار 

5p-584-miR  که در  . چنان دهد ی سلول را نشان م   ی مان با زنده

تحت تابش    5p-584-miR  ان ی ب   ش ی افزا   شود، ی م   ده ی شکل د 

الکترومغناط  ناپ   وسته ی پ   ی س ی امواج  م   وسته ی و  کاهش    زان ی با 

. دارد   م ی سلول ارتباط مستق   ی مان زنده 
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 وسته ی و ناپ وستهیپ ی سیسلول تحت تابش امواج الکترومغناط یمانبا زنده  miR-584-5p ان یب  زانیم انیم یهمبستگ  .3شماره  شکل 

 گیریو نتیجهبحث 

ا  الکترومغناط   ن ی در  امواج  آثار  ب   ی س ی مطالعه،    ان ی بر 

miR-584-5p   رد )   ی سلول   ۀ در  معده  بررس AGSسرطان    ی ( 

م طور که داده شد. همان  نشان داد،  ها  سلول   ی مان زنده   زان ی ها 

تأث  الکترومغناط   ر ی تحت  به  افت ی کاهش    ی س ی امواج  توجه  با   .

ب   ۀ مطالع   ج ی نتا  سطح  طور  به   miR-584-5p  ان ی حاضر، 

الکترومغناط   ی ر ی گ چشم  امواج  ناپ   وسته ی پ   ی س ی در    وسته ی و 

  ک ی عنوان  به   تواند ی م   miR-584-5p.  افت ی   ش ی افزا 

 (. 12,  11ها عمل کند ) سرطان   ی در برخ   کننده م ی تنظ 

در سرطان    miR-584-5p  ان ی که ب   دهند ی نشان م   ج ی نتا 

افزا    ی سرطان   ی (. مطالعات مهار تومورها 8)   ابد ی ی م   ش ی معده 

طر   miR-584-5pتوسط   رونو   ق ی از  تأ   ی س ی سرکوب    د یی را 

) کرده  دادن    miR-584(.  13اند  قرار  از  CCND1با هدف   ،

در سرطان پانکراس    ی سرطان   ی ها و تهاجم سلول   ی سلول   ر ی تکث 

ابراه 14)   کند ی م   ی ر ی جلوگ  افزا   ی م ی (.  همکاران    ان ی ب   ش ی و 

miR-584-5p   گزارش را  معده  سرطان  ) کرده   در  (.  15اند 

م   قات ی تحق  مغناط   دهند ی نشان  امواج  بر    توانند ی م   ی س ی که 

  ان ی در ب   ر یی بگذارند و به تغ   ر ی تأث   ی و سلول   ی مولکول   ی ندها ی فرا 

  ال ی تل ی اپ   ی ها سلول   ی شده رو انجام   ۀ ها منجر گردند. مطالع ژن 

  ار ی با پالس بس   ی س ی نشان داد که امواج مغناط   ه ی شبک   ۀ دان رنگ 

افزا  موجب  ب   ر ی چشمگ   ش ی کم    ی ها ژن   ان ی سطوح 

،  HIF-1α  ،VEGFA  ،VEGFR-2  ،CTGF)   یی زا رگ ش ی پ 

Cathepsin D  ،TIMP-1  ،E2F3  ،MMP- 2    وMMP-9  )

سرطان معده    ی ها سلول   ی رو   ن ی ش ی پ   قات ی (. تحق 15)   شوند ی م 

که   دادند  دانس   ی س ی الکترومغناط   امواج نشان    ف ی ضع   ۀ ت ی با 

  SOCS3و    CTSL2  ی ها ژن   ان ی توجه در ب قابل   ش ی موجب افزا 

 (. 15)   گردند ی م 

الکترومغناط   ی ک ی ولوژ ی ب   آثار  عوامل    ی س ی امواج  به 

شدت، زمان    ، ی س ی مانند فرکانس امواج الکترومغناط   ی متعدد 

  ی س ی (. امواج الکترومغناط 16دارد )   ی تابش و نوع سلول بستگ 

استرس   توانند ی م  و    ی سلول   ی زا عوامل  دهند  کاهش  را 

  ر یی مانند تغ  ی مختلف   ی سازوکارها   ق ی را از طر  DNA  ی س ی رونو 

  ی ها کال ی طول عمر راد   ، ی ون ی   ی ها انتقال غشا، کانال   ت ی ف در ظر 

  ان ی (. ب 17القا کنند )   DNAآزاد و سرعت الکترون در داخل  

  ی با بارها   ی س ی کنش امواج الکترومغناط برهم   ۀ ج ی نت   تواند ی ژن م 

باشد.   غشا   ی ها ون ی متحرک  در  تأث   ی سلول   ی آزاد    ر ی تحت 

الکترومغناط   ی ناش   ی نوسان   ی رو ی ن  امواج  قرار    ی رج خا   ی س ی از 

در    ی ارتعاش اجبار   جاد ی باعث ا   ی نوسان   ی رو ی ن   ن ی . ا رند ی گ ی م 

  ی مقدار بحران   ک ی به    ی ون ی ارتعاش    که ی . هنگام شود ی م   ها ون ی 

را    م ی مانند کانال کلس   ی سلول   ی کانال غشا   تواند ی م   رسد، ی م 

را مختل کند و    یی ا ی م ی قرار دهد و تعادل الکتروش   ر ی تحت تأث 

  جاد ی ا  ی سلول  ن ی ب  ی آبشار  ی دادها ی از رو  ی ا مجموعه  جه، ی درنت 

  ان ی ب  ر یی و تغ  ی م ی آنز  ی ها واکنش  ش ی به افزا  تواند ی م  ن ی شود. ا 

اند که امواج  خاص منجر گردد. مطالعات نشان داده   ی ها ژن 

را در    ی م ی آنز   ی ها سرعت واکنش   توانند ی م   ی س ی الکترومغناط 

 (. 19,  18دهند )   ر یی تغ   داز ی اکس   توکروم ی س   ی ها واکنش 

با    ماًی مستق   توانند ی م   ی س ی الکترومغناط   امواج 

تعامل داشته باشند و با شتاب دادن   DNAداخل   ی ها الکترون 
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  nCTCTn  ی ها ی کنند. توال   جاد ی دافعه ا   ی رو ی ها، ن به الکترون 

پروموترها  به   ی در  مغناط ژن  امواج  حسگر  عمل    ی س ی عنوان 

  جاد ی ا   DNAرا در    ی بزرگ   ۀ دافع   ی رو ی ن   توانند ی و م   کنند ی م 

  ی روها ی ن   ن ی . ا شود ی م   DNA  ۀ ر ی کنند که باعث جدا شدن زنج 

م  برا   ک ی   توانند ی دافعه  آغازکننده    ی س ی رونو   ی القا   ی عامل 

 (. 20باشند )   ی س ی توسط امواج الکترومغناط 

آزاد    ی ها کال ی که غلظت راد   دهند ی نشان م   قات ی تحق 

دستگاه  معرض    ی ک ی ولوژ ی ب   ی ها در  در  گرفتن  قرار  دنبال  به 

  ش ی (. سازوکار افزا 21)   ابد ی ی م   ش ی افزا   ی س ی امواج الکترومغناط 

  مان ی با اثر ز   ی س ی آزاد توسط امواج الکترومغناط   ی ها کال ی راد 

جه، به  ی و درنت   ی سطح انرژ   م ی است که باعث تقس   شده ف ی توص 

  کال ی (. راد 22)   شود ی الکترون م   ن ی انداختن چرخش اسپ   ر ی تأخ 

الکترون   ا ی مولکول    ک ی آزاد   با  جفت    ت ی ظرف   های ¬اتم 

از    ی ار ی و در بس   گردد ی م  ل تشکی   ها سلول  در   که  است   نشده ¬

ا   ی ندها ی فرا  دارد.  نقش  سلول  به    بات ی ترک   ن ی داخل  قادر 

ساختارها  با  ب   ی سلول   ی واکنش  از  باعث  که  رفتن    ن ی هستند 

آن   ن، ی بنابرا   شود؛ ¬می   ها ¬آن  فراوان    نامطلوب   ها ¬مقدار 

باعث جهش و    ی آزاد اضاف   کال رادی   خاص،   طور ¬به .  است 

م  افزا گردد ¬ی آپوپتوز  آن   ش ی .    جاد ای   باعث   ها ¬غلظت 

اکس  درنت   و ی دات ی استرس  کانال   ب ی آس   جه، ی و    ی ون ی   های ¬به 

تغ   شود ¬ی م  به  مورفولوژ   ر یی و  ب   ی در  و  و  - ژن   ان ی سلول  ها 

همچن   های ¬ن ی پروتئ  و  تکث   ر یی تغ   ن ی مختلف  و  آپوپتوز    ر ی در 

  ر یی آزاد، به دنبال تغ   کال ی راد   د ی تول   ش ی . افزا گردد ¬ی منجر م 

وابسته    و ی دات ی مانند استرس اکس   و، ی دات ی استرس اکس   ی رها ی در مس 

(. مطالعات نشان  23به آپوپتوز منجر شود )   تواند ی م   م ی به کلس 

  تسلا ی ل ی م   0/ 5و   0/ 25 ی س ی الکترومغناط  ی ها دان ی دادند، آثار م 

افزا   ی سلول   ۀ در رد    کل ی کلرامفن   ان ی ب   ش ی سرطان پستان باعث 

)   ل ی است  و  SOD1)   سموتاز ی د   د ی (، سوپراکس CATترانسفراز   )

م SOD2)   2  سموتاز ی د   د ی سوپراکس  در  23)   گردند ی (   .)

  ی ها دان ی و همکاران نشان دادند که م   پس ی ل ی ف  گر، ی د  ی ا مطالعه 

ب   ی س ی الکترومغناط  -Cو     C-JUN  ،C-MYC  ی ها ژن   ان ی بر 

FOS   مطالعات 23)   گذارند ی م   ر ی تأث اثر    ی (.  که  دارد  وجود 

  ی (. انتشار پروتئازها 23)   دهد ی را نشان م   EMFs  ی ضدتومور 

سرطان   ی غشا   ی کپارچگ ی که    ی سلول درون  تغ   ی سلول    ر یی را 

  ر ی تحت تأث   A549 ی انسان   یۀ ر  ی سرطان  ی ها در سلول   دهند، ی م 

الکترومغناط  فرکانس   ی س ی امواج  هرتز    385و    50  ی ها با 

تومور سرطان    ی ها (. کاهش رشد سلول 23شده است ) گزارش 

(.  23شده است ) گزارش   ی س ی مغناط   ی ها دان ی م   ر ی تحت تأث   نه ی س 

پلاسما،   ی در خواص غشا  رات یی به تغ  ک ی توتوکس ی آثار س  ن ی ا 

نفوذ   در  تغ Ca+2   (23اختلال  و  اسکلت    رات یی (  در ساختار 

 (. 23شده است ) نسبت داده   ی سلول 

نتا به    م   ن ی ا   ج ی طور خلاصه،  نشان  که    دهند ی مطالعه 

تأث   miR-584-5p  ان ی ب  الکترومغناط   ر ی تحت  در    ی س ی امواج 

از    تواند ی م   ن، ی بنابرا   ابد؛ ی ی م   ش ی سرطان معده افزا   ی ها سلول 

ژن   ق ی طر  متابول   ی ها کنترل  در  مانند    ی سلول   سم ی هدف خود 

تما  تکث   ز، ی آپوپتوز،  ا   ر ی تهاجم،  متاستاز  با  کند نقش    ی فا ی و   .

اهم  به  ا   ی ها در سرطان   miR-584-5p  ت ی توجه    ن ی مختلف، 

miRNA   در نظر گرفته    ی هدف درمان   ک ی عنوان  به   تواند ی م

 . شود 
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IR.IAU.PS.REC.1400.166   تحق معاونت  و    قات ی در 

  ده ی رس   ب ی آزاد تهران به تصو   ی دانشگاه علوم پزشک   ی فناور 

 . است 

 یمال تی حما

 . ندارد   ی موسسه ا   چ ی از ه   ی مال   ت ی حما   ق ی تحق   ن ی ا 

 سندگانی مشارکت نو

از ابتدا تا انتها را به    ق ی مراحل تحق   ه ی مقاله کل   سنده ی نو 

  . انجام داده است   ی تنهائ 
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