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چکیده

هـا منجـر   نورونیجیدادن تدردستاست که با ازیعصبهاي سلولکنندهبیتخريماریبکیمریآلزايماریبهداف:ا

مـر یآلزايمـار یبدر ایجـاد  یهـا  عـامل  در داخـل نـورون  لهیو فسـفر ئتاپروتئین . تجمعشودیمرفتن حافظه لیبه تحل

 ـمآثـار مطالعـه،  نی ـدر ا. شودشناخته می ا یس ـیمغناطالکترودانی يهـا سـلول و امـواج رادیـویی بـر   فرکـانس کـم   بـ

.شدیبررسSH-SY5Yنوروبلاستوما 

20و شـدت  هرتـز 50يهافرکانسباو میدان الکترومغناطیس شده باماریتSH-SY5Yيهاسلول: هامواد و روش

يهـا تعداد سلولتیمار شده و ساعت96و 72، 48، 24مگاهرتز به مدت 900تسلا و امواج رادیویی با فرکانس میلی

ان میـد گرفتن در معرض و پس از قرارئتافسفریلهنیپروتئبیانسطحسپس .شدنییتعMTTزنده با استفاده از روش 

.شدیبررستلفمخیزمانهاي فاصلهدر ادیوییالکترومغناطیس و امواج ر

ر  چشـمگیري ریتـأث ییتنهـا بـه ییویادو امواج ربا فرکانس کمسیالکترومغناطدانیمگرفتن در معرضقرار:هایافته بـ

لهیفسـفر تـائو  نیپروتئانیحال، بنیاباي کنترل نداشته است. هابا سلولسهیدر مقاSH-SY5Yيهاماندن سلولزنده

. کندپیدا میشیافزاچشمگیريطور بهتیمارگرفتن در معرضپس از قرار

 ـا:گیرينتیجه دانی ـدر معـرض م یانسـان ينوروبلاسـتوما يهـا گـرفتن سـلول  دهـد کـه قـرار   یمطالعـه نشـان م ـ  نی

و شـده لهیو فسـفر ئتـا تواند باعث افزایش بیان پـروتئین  میمگاهرتز 900ییویهرتز و امواج راد50یسیالکترومغناط

احتمال ایجاد آلزایمر را افزایش دهد. 

.وئتانیپروتئ، MTT، تست رادیوییامواج ، با فرکانس کم سیالکترومغناطانمید: هاي کلیدي واژه
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مقدمه- 1

است مغزي1یونورودژنراتاختلالیک(AD) یمرآلزایماريب

اخــتلال یتی، شخصــییــرات تغدادن حافظــه، دســتکــه بــا از

نهایـت مـرگ همـراه اسـت. ایـن      درزوال عقـل و ی،شـناخت 

یم قـرن     ترین چالشبیماري یکی از مهم هـاي پزشـکی در نـ

از یشبهداشت ب ـیجهانآمار سازمان . براساساستگذشته 

برنـد  در سراسر جهان از این بیماري رنج مـی نفریلیونم50

یلیون نفر خواهد رسـید م125به 2050که تعداد آنها تا سال 

و تجمـع پـروتئین   Aβ یلوئیـدي  هاي بتا آمكلاپیلتشک. ]1[

اصلی بیماري آلزایمـر شـناخته شـده    هاينشانهعنوان بهتائو

یـب تخریناپسـی، سهـاي رفـتن ارتبـاط  دسـت که بـا از است 

یـک تـائو . ]2[اسـت  همـراه شـدن مغـز  کوچـک نورونی و 

هـا نقـش   یکروتوبولمدر پایدارياست کهیآکسونینپروتئ

یله و از فسـفر یعیطبیرطور غبهدارد. در بیماري آلزایمر تائو 

. شـود شده و به تجمع فیبریلی تبدیل مـی ها جدایکروتوبولم

ومري پایـدار   شکل در حالت طبیعی به تائوهايینپروتئ مونـ

تواننـد  مـی ناشـناخته سـازوکارهاي راهاز حـال ینابا. هستند

شـوند کـه ایـن    ایپرفسـفریله هیـا یلهفسفرغیرطبیعی طوربه

اصلی در ایجاد بیمـاري آلزایمـر   هاي یکی از مشخصهایندرف

صورت نامحلول است کـه در  هبیپرفسفریله تائوفرم هااست.

کـم شـده   هایکروتوبولبه مي اتصالآن برایلحالت تماینا

یچیـده هم پدريادورشتهي ساختارهايخودهطور خودبهو ب

تــائو . ]3[دهـد یمــیلرا تشـک 2NFTتـوده نــوروفیبریلاري 

یـه آنها در ناحیشتردارد که بریلاسیونمحل فسفو45حداقل 

یلاسـیون فسفرقرار دارنـد.  Cین و ناحیه انتهاي از پرولیغن

یرها تأثیکروتوبولماتصال آن به بریهناحینتائو در هر دو ا

طـور بـه 262سـرین در یلاسـیون فسفربراي مثال ،گذاردیم

ول مرا بهتائواتصالیانتخاب و کنـد  مـی هـا مختـل  یکروتوبـ

یمریزاسـیون پلیشافـزا باعـث 202سریندر یلاسیونفسفر

ور معمــول طــدر بیمــاري آلزایمــر بــه.]11[شــود مــیتــائو 

1 Neurodegenerative
2 Neurofibrillary tangles

انجــام 231فسفریلاســیون در ســطح اســید آمینــه ترئــونین  

کـه فـرم   دارد دو فرم ایزومري سیس و تـرانس  ائو. تشودمی

ا     ترانس فرم دفسفریله و پایدار و فرم سیس فـرم فسـفریله بـ

بـر تجمـع  عـلاوه .]17[تجمـع  اسـت   آمـاده پایداري کم و

هـاي یـت آزاد، متابولهـاي یکالرادتولید ین،پروتئیرطبیعیغ

ممکن )مرتبط هستندیداتیواسترس اکسبه که (یژنفعال اکس

و باعـث  دهنـد هـا را کـاهش   به سـلول یرسانیژناست اکس

ایجاد منجر به حالت ایندردر مغز شوند که یداتیواکسیبآس

شود. میآلزایمر

یبـا زنـدگ  یکیارتباط نزدسیالکترومغناطامروزه امواج

مختلـف  یک ـیالکتروسـایل زاسـتفاده ا گسترش .انسان دارد

خطـوط ولتـاژ   و،یکروویمـا يهاهمراه، اجاقيهامانند تلفن

یسیالکترومغناطزاتیتجهریو سایکیالکترونيبالا، ابزارها

گـرفتن در معـرض امـواج    احتمال قرارپیاپیشیموجب افزا

ــو.]4[شــده اســتیســیالکترومغناط سیاج الکترومغنــاطام

هی ـناحامـواج  ماورا بنفش، پرتوهاي نوريان شاملزیونیریغ

هـاي  یی، میـدان وی ـامواج راد،ویکروویمادون قرمز، ما،یمرئ

یس ـیمغناطيهـا دانیمو کميهابا فرکانسالکترومغناطیس 

هـاي الکترومغنـاطیس   محدوده فرکانس میدانباشد.میثابت

محدوده فرکـانس شده از وسایل الکترومغناطیس شامل تولید

300( هـاي متوسـط  ، فرکـانس هرتز)300تا 1(نییپااریبس

نهایت محدوده فرکانس رادیـویی  و درمگا هرتز)10هرتز تا 

امـواج  ریثأت ـ. ]5[اسـت  گیگـا هرتـز)   300مگاهرتز تا 10(

اقض لی ـبر موجودات زنده بـه دل یسیکترومغناطال بـودن  متنـ

بـوده اسـت. در سـال    زی ـبرانگبحـث شـه یهمهامطالعهنتایج 

ــس 2011 ــانیآژان ــژوهشجه ــايپ ــرطانه ــواج ،س ام

يزاسـرطان عنوان عامـل  بههمراه را يهاتلفنرادیوفرکانس 

گرفتن در مورد قراریاجتماعیکه نگرانمعرفی کردیاحتمال

ــرض ــمدر مع ــايدانی ــاطه ــزاراسیالکترومغن .دادشیاف

-دانی ـمریتـأث بارهها دردر طول سالياهگستردهايپژوهش

ا  همراهيهاتلفنوسیلهبهشده دیتولRF رادیوفرکانسيها بـ

رويگاهرتزیگ300تا لوهرتزیک100فرکانسی در محدوده
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نشـان  بسـیار هـاي همطالع ـ. ]6[مغز انسان انجام شـده اسـت  

مغـز  يبـرا RF یس ـیالکترومغناطيهـا دانی ـکـه م دهـد یم

د کـه    هاهمطالع. کنندیمجادیاهاییخطر -RFگـزارش کردنـ

EMFشـرفت یتواند باعث شـروع و پ یماههمريهااز تلفن

هاي مغناطیسی همچنین میدان.شوديمغزمیبدخيتومورها

هايبه ایجاد سرطان و اختلالتوانند منجرمیکم با فرکانس

. ]7؛6[مغزي شوند

مختلفی براي بررسی رابطـه بـین   هاي مطالعهتا به امروز 

امواج الکترومغناطیس و بیماري آلزایمر انجام شده است کـه  

ار  به شواهدیبرخنتایج آنها متناقض است. امـواج  مثبـت  آثـ

حـال . با اینانداشاره کردهآلزایمر بر درمان بیماري رادیویی

قــرار گــرفتن دهنــد کــه نشــان مــیهــاي بســیاري پــژوهش

یسی با فرکانس پایین الکترومغناطيهایدانمدت در میطولان

ا یلوئیـد آمیـد تولیشباعث افزاتواند و امواج رادیویی می بتـ

.]8؛6[و خطر ابتلا به بیماري آلزایمر را افـزایش دهـد  شده

مهماز عواملتائونیپروتئشدن و تجمعفسفریلهکهاز آنجا

امـواج الکترومغنـاطیس بـر    آثـار  ایجاد بیماري آلزایمر است، 

مولکولی مـرتبط  هاي سازوکارتشکیل این ساختارها و درك 

ویرادامواجآثار ،تجربیمطالعهاین در. بنابرایندارداهمیت 

هاي الکترومغناطیس بـا فرکـانس پـایین بـر    و میدانفرکانس

هـاي عصـبی   ولدر سـل ائوفسـفریله ت ـ نیپروتئتغییرات بیان 

است.  شدهارزیابی 

هامواد و روش- 2

کشت و پاساژ سلولی1- 2

یسـی الکترومغناطیـدان اثر میبررسمنظوردر این پژوهش به

ر س  SH-SY5Yیعصــبهــاياز رده ســلولیعصــبیســتمبـ

خریـداري یانرویاز بانک سلولها سلولاستفاده شده است. 

سـرم  درصد 10شده باغنیDMEM در محیط کشت و شد

و یلینس ـیپن ـيحـاو )متحدهیالاتاگیبکو؛()(FBSيگاو

یکروگـرم م100و یلینس ـیواحـد پن ـ 100(یسیناسترپتوما

و در انکوبــاتور کشــت ســلولی بــا شــرایط )یسـین استرپتوما

درجه 37يو در دمادرصد5یزانبه م2COانکوباسیون در

هـا و  سلولازدیادپس از رشد و .ندشدينگهدارگرادیسانت

هـا از انکوبـاتور خـارج شـده و     سـلول ،پرشدن کف ظـرف 

فسفات یکف ظرف با بافر نمکیه،ها تخلسلولییرویطمح

)PBS( ــو داده ــدشستش ــول تر. ش ــپس از محل ــینس - یپس

EDTAشـد ها از کف ظرف اسـتفاده  شدن سلولکندهيبرا.

EDTA- یپسینکردن محلول ترکه پس از اضافهترتیبینابه

نج دق    . داده شـد قـرار  یقـه فلاسک در انکوباتور بـه مـدت پـ

يحـاو DMEMکشـت  یطمحیلهوسشده بهکندهيهاسلول

پـس از انجـام   شد. يآورجمعگوسالهینسرم جندرصد10

دور در 1200و بــا ســرعت (Mistral 3000i)یفیوژســانتر

در شـدند. یننش ـهـا تـه  سلولیقهبه مدت زمان پنج دقیقهدق

سـپس رسـوب   شـد. یختـه دور ریـی مرحله محلول روینا

و تعـداد  شـد کشـت همگـن  یطمحلیتریلیمیکحاصل در 

ه هـا  سلول اـر هم وسـیله بـ بـا اسـتفاده از   وسـایتومتر لام نئوب

.شدندیینتع(Zeiss 405M)فاز معکوس یکروسکوپم

ومغناطیسالکترمیدانباهاسلولیمارت2- 2

هـاي  الکترومغناطیسـی بـر سـلول   بررسی اثر میدان منظور به

SH-SY5Y2×105کردن و شـمارش تعـداد  ، پس از تریپسینه

درون انکوباتور دسـتگاه  در فلاسک کشت داده شد و سلول 

ه مـدت  الکترومیدان سـاعت 96و 72، 48، 24مغناطیسی بـ

20و شـدت  هرتـز 50هـاي رکـانس فبـا یتحت تابش میدان

یـدان دستگاه مولـد م قرار گرفت.مگاهرتز 900و تسلامیلی

اسـت کـه   یم پـیچ حاصل از دو سهرتز50یسیمغناطالکترو

دارد و متـر میلـی 5/2قطربهدارروکشیمسیمدور س180

ا  50(صفر تا یکیالکتريانرژ،ینمأتبا اتصال به منبع  ولت بـ

آیـد یم ـیدآنها پدینبي) در فضایلوواتکیکتوان حداکثر 

ا  یسـی مغناطیـدان میـد دسـتگاه قـدرت تول  ین. ا)1(شکل  بـ

یـدان را دارد. با اتصال دوشاخه متسلایلیم30تا 5/0شدت

هرتـز  50با فرکـانس یسیالکترومغناطیدانمي،به برق شهر

یتخاص ـ،یسـتا ایسیمغناطیدانبرخلاف مکهشودیمیدتول
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ا بـه آن   یـک کـردن  یکو با نزدندارد یممستقییآهنربا آهنربـ

یـک نزدیاربس ـايکه در فاصـله ینتا اکندیشروع به نوسان م

ده دسـت  یک. شودیآهنربا میشباعث ربا -دستگاه نگهدارنـ

حـرارت و  یمکه به دستگاه تنظ ـ(متریسانت40ساز به ارتفاع 

ه ) اسـت استاندارد متصـل  یطشرایکفشار گازکربن منظـور  بـ

ده در مرکـز آن تعب    . بخـش  اسـت شـده  یـه کشت سـلول زنـ

،C°37ياسـتاندارد (دمـا  شـرایط درراهـا سلولنگهدارنده

کشـت قـرار   يو رطوبت مناسـب) بـرا  درصد 2CO5فشار

منظور تنظیم دستگاه و بررسی یکنـواختی میـدان   به. دهدیم

ه شـده  مغناطیسی ایجـاد  - 93آن، از تسـلامتر مـدل   وسـیله بـ

1361PHYWE Gottingen)    درصـد   10؛ آلمـان) بـا دقـت

هــاي جــانبی ده شــد. بــراي کنتــرل حــرارت، دیــواره اســتفا

کـه  بـود کننده ه از داخل مجهز به شبکه سیمی گرمنگهدارند

-ثابت نگـه مـی  C°37به ترموستات متصل است و دما را در

نیـز از حسـگر ویـژه در    2COدارد. براي تنظیم فشـار گـاز  

داخل محفظـه اسـتفاده شـد کـه فشـار گـاز را روي مـانیتور        

شـیلنگ  وسـیله بـه دهد. محفظه دسـتگاه  میمخصوص نشان 

فشـار گـاز ورودي   گاز به کپسول گازکربنیک متصل است و

شود.میکننده روي آن کنترلبا شیرهاي تنظیم

هرتز50فرکانسبا یسیالکترومغناطیدانمیدکنندهدستگاه تول1(شکل 

(شکل ي در داخل آن استفاده شد مترسانتی7یک محفظه عایق امواج با یک آنتن مگاهرتز 900دستگاه مولد میدان الکترومغناطیسی 

منظور تنظیم ها در داخل آن بهساعت قبل از انتقال سلول12این محفظه استریل . استوات 96/1ها کننده به نمونه). جریان برق برخورد2

.]9[مناسب براي رشد سلول در درون انکوباتور قرار داده شد 2COدما و 
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مگاهرتز900کننده میدان الکترومغناطیسی با فرکانس دستگاه تولید2شکل 

ــین-3 ــدهتعی ــد زن ــلولدرص ــانی س ــام ــدان در ه می

الکترومغناطیس

هـاي یسـتال کریلتشکیهپابرهامانی سلولدرصد زندهیینتع

یاست. بـا گسسـتگ  MTTماده یاواسطه احبهیفرمازان رنگ

یتوکندريمیدروژنازدهوسیلهبهMTTیم نمکحلقه تترازول

نفش فرمازانهايیستالزنده، کريهاسلول امحلول   بـ گ نـ رنـ

دازه  یلدر درون سلول تشک یـزان میـري گخواهند شد. بـا انـ

مشـخص  يهـا موجاسپکتروفوتومتر در طولوسیلهبهجذب 

را  یـین زنـده را تع يهاتعداد سلولتوانیم انجـام  يکـرد. بـ

1یپسینبا استفاده از ترSH-SY5Yهاي سلول، MTTتست 

یـین پس از شمارش و تع.از کف فلاسک کنده شدنددرصد 

ه پل  یسلوليبقا سـلول  5000اي،خانـه 96یـت به هـر خانـ

اتصالمنظورساعت در انکوباتور به24مدتمنتقل شد و به

و 72، 48، 24ازبعد. شدندانکوبهفلاسککفبههاسلول

بــا یسـی الکترومغناطمیـدان بـا هــاسـلول یمـار سـاعت ت 96

ا   محیط کشت سلول،مگاهرتز900وهرتز50فرکانس هـا بـ

ما؛ ایـالات متحـده)   محیط حـاوي نمـک تترازولیـوم (سـیگ    

ها ظور تشکیل بلورهاي فورمازون سلولمنتعویض شد و به

سـه ساعت در انکوبـاتور تعبیـه شـدند. بعـد از     سهمدت به

هـا دور ریختـه شـد و محلـول    کشـت سـلول  ساعت محیط

بـا حـداکثر   )؛ مـرك؛ آلمـان  DMSO(سولفوکسـاید  متیلدي

و جـذب  شـد  هـا اضـافه  به سـلول درصد 0,1غلظت مجاز 

دسـتگاه  وسـیله بهنانومتر 570در دو طول موج نیز ها سلول

؛ ایـالات متحـده) قرائـت    µQuant) BioTekالایزاریدر مدل 

.شد

Tauسنجش میزان بیان پروتئین -4

ه فـرم ایزومـري    تائونیپروتئمیزان بیان  سـیس فسـفریله بـ

يهـا سـلول نخسـت بلات انجام شد.روش وسترنوسیله به

SH-SY5Yــا ممــاریتحــت ت ــب ــا یســیالکترومغناطدانی ب

ــز و 50فرکــانس ــرار گرفت900هرت ــد از نــدمگــاهرتز ق . بع

اسـتخراج  یسلوليهانیپروتئ،گذشت مدت زمان مشخص

ا  یسـلول يهـا نیپـروتئ .ندانجام تست آمـاده شـد  يو برا بـ

به یسلولزیلصارهعو نداستخراج شدRIPAاستفاده از بافر 

ر دق 13000درجـه و  4يدر دمـا قهیدق30مدت  قـه یدور بـ

عیماشدند. سپسمنتقل خیروي ها به شد. نمونهوژیفیسانتر

پـــس از  شـد. ختـه یبرداشـته و پلـت دور ر  یآرامبهییرو

ـــورز در ژل ( ـــد)12الکتروفـــ ژل (SDS-PAGEدرصـــ

به روي )آکریل آمیدالکتروفورز سدیم دودسیل سولفات پلی

منتقـل  ) Amersham(وینیلیدین فلوراید)پلی(PVDF کاغذ 

ه PVDFغشـاي انتقـال، شد. پـس از مرحلـه   دومـدت  بـ

,ECL2 advanced kit(1مسـدودکننده سـاعت در محلـول  

1 Blocking solution
2 Electrochemiluminescence

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                             5 / 11

https://biot.modares.ac.ir/article-22-66926-en.html


و همکارانتعللی______________ ________________________________ ...با فرکانسیسیالکترومغناطدانیمآثار 

92

Amersham (یـک  مـدت سپس به.در دماي اتاق انکوبه شد

بـا رقـت مناسـب در    cis-p Tauبادي اولیه روز در آنتیشبانه

ه    با آنتیگاه. آنداد شدیخچال قرار  بــادي ثانویـه متصـل بـ

HRP)Abcam ( نهایــت سـاعت انکوبـــه و در دومــدت بـه

ECL advanced kit ولعلایــم بــا اســتفاده از محلـــ    

)Amersham (  آنتـی شناسایی شدند. غشاي مذکور سپس بـا

) انکوبـه شـد تـا از میـزان     GAPDH)Abcamضدبادي بر 

ها در ژل اطمینان حاصل شود.پروتئینیکسان 1بارگذاري

نتایج- 5

هـا از  شـده روي سـلول  هاي اعمالمنظور بررسی اثر میدانبه

ا ایـن روش   استفاده شد تا MTTتست  مـانی  میـزان زنـده  بـ

ساعت بعـد از  96و 72، 48، 24هاي زمانی ها در بازهسلول

شـود.  سـنجش  مگـاهرتز  900و هرتـز 50هـا اعمال میدان

اعمال میـدان  شود که آمده مشاهده میدستهنتایج ببراساس 

24هرتــز در بــازه زمــانی50الکترومغنــاطیس بــا فرکــانس 

هاي نوروبلاستوما شده و ساعت منجر به افزایش رشد سلول

ا   سـلول مـار یت. روي مرگ سلولی نداشته اسـت تأثیري  هـا بـ

بـه منجـر سـاعت 72و48به مدت  سیالکترومغناطدانیم

شـده، کنترلنمونهنسبت به هاسلولیمانزندهدرصدکاهش

بـه  ماریمدت زمان تشیاست که افزایدر حالموضوع نیا

ه نسبتهاسلولدرششیبا افزا96 همـراه  کنتـرل نمونـه بـ

یسیالکترومغناطیداندر حضور م). الف3شکل(استبوده

داري بـر  معنااثرتیمار،یزمانهايمگاهرتز در تمام بازه900

ب).3شکل(ها نداشته است مانی سلولدرصد زنده

1 loading

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                             6 / 11

https://biot.modares.ac.ir/article-22-66926-en.html


1402، پاییز 4، شماره 14دوره ...........................................................................................................زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس

93

الف

ب

زمان در مدتهرتز900(ب) و50( الف) تحت میدان الکترومغناطیسی با فرکانسSH-SY5Yهايسلولمانیدرصد زنده3شکل(

ساعت96و 72، 48، 24ماریت

به فـرم  تائو یلهفسفرمنظور بررسی بیشتر بیان پروتئینبه

تحـت میـدان   SH-SY5Yهـاي در سـلول سیسیزومري ا

900امـواج رادیـویی  هرتز و50با فرکانسیسیالکترومغناط

اعمـال  وسـیله روش وسـترن بـلات انجـام شـد.      بهمگاهرتز 

ه افـزایش بیـان    50الکترومغناطیسی با فرکانس  هرتز منجر بـ

شده است که ایـن اثـر   هادر این سلولپروتئین فسفریله تائو

الایی از     وابسته به مدت زمان اعمال میدان اسـت و مقـدار بـ

سـاعت در  96و 72زمـانی  هـاي  فاصلهبیان این پروتئین در 

اعمـال امـواج   شـود. تیمار مشاهده میبدون مقایسه با نمونه 

مگاهرتز نیـز منجـر بـه القـاي بیـان      900رادیویی با فرکانس 
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هرتز بارزتر است.50با میدان الکترومغناطیسی است که اثر این تیمار در مقایسـه  پروتئین فسفریله تائو شده

الف  

ب

بررسی بیان تائو فسفریله تحت تیمار با میدان مغناطیسی3شکل

ساعت96و 72، 48، 24مگا هرتز در مدت زمان900-ب؛ هرتز50-الف

بحث -6

یسی الکترومغناطامواجیرثأتیپژوهش حاضر با هدف بررس

ها در این سلولیله تائوفسفرینپروتئهاي عصبی و بر سلول

آمـده، اعمـال میـدان    دسـت هبا توجه بـه نتـایج بـ   انجام شد. 

و امواج رادیویی بـا فرکـانس   هرتز50سمغناطیسی با فرکان

و هاي عصـبی نداشـته  کشنده روي سلولآثار هرتز مگا900

ه حالـت کنتـرل تغییـر       مانی سـلول درصد زنده هـا نسـبت بـ

نوروبلاسـتوما  یسـلول يهـا ردهداري نشان نداده اسـت.  معنا

هاي عصـبی  عنوان مدل سلولیکSH-SY5Yمانند یانسان

هـاي  بیوشـیمیایی و عملکـردي سـلول   هاي است که توانایی

بــراي مطالعــه امــواج طــور گســتردهبــهو نــد عصــبی را دار

.]10[دنشـو هاي مغزي استفاده میالکترومغناطیس بر سلول

یجی تـدر ایندفریک،وئتاینو پروتئبتایلوئیدآمیدتجمع پپت

-اي در ساختار پروتئینترجمهاست که به علت تغییرات پس

پیچیـده  تجمـع سـاختارهاي درهـم   به منجر و شده ها ایجاد 

این ساختارها منجر بـه شود.ی میها نورونسلولفیبریلی در 

ورونی نهاي و مرگ سلولسیناپسیهايارتباطرفتندستاز

عنوان عامل اصلی ایجاد و پیشروي بیماري آلزایمر شده و به

نشـان داده اسـت  ها مطالعهبعضی از . ]11[شوندشناخته می

توانـد از  که قرارگیري در معرض امواج الکترومغناطیس مـی 

ــد   ــد جلــوگیري کن ــا آمیلوئی ــی بت .ایجــاد تجمعــات پروتئین

کـه  دهـد دیگـر نشـان مـی   هـاي  پـژوهش نتـایج  حـال  ایـن با
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یسـی الکترومغناطیـدان مدر معرض مدتیگرفتن طولانقرار

یـد تولیشافزابیماري آلزایمر را با ممکن است خطر ابتلا به

. ]13؛12[دهـد ین افزایش ملاتونیدبتا و کاهش تولیلوئیدآم

Hussمیـر ناشـی   وو همکاران نیز نشان دادند که میزان مرگ

هـاي عصـبی در افـرادي کـه در نزدیکـی خطـوط       از بیماري

. در مطالعـه  ]14[بیشـتر اسـت  ،کننـد انتقال برق زندگی مـی 

آلزایمـر  ابتلا بـه خطر افزایشو همکاران بهGarciaدیگري 

با یسیو مغناطیکیالکتريهایدانمتأثیر در افرادي که تحت

مطالعـه  . ]15[انداشاره کرده،قرار دارندیین پایارفرکانس بس

900جدیدتري رابطه بین تابش امـواج رادیـویی بـا شـدت     

را در مغـز  هـا  ینپروتئو سایر بتایلوئیدآممگاهرتز بر تجمع 

ییهـا مـوش است. نتایج نشان داد بررسی کرده موش مطالعه 

یدئیلواز آميکه در معرض تشعشع قرار گرفتند، سطح بالاتر

داشـتند.  خود مغزدر آلدئیديو مالون دیلکربونینبتا، پروتئ

مگـاهرتز  900کـه تـابش   یدندرسیجهنتینبه اپژوهشگران

از یتوانــد بــر برخــیهمــراه مــيهــاشــده از تلفــنســاطع

.  ]16[بگذاردیرها تأثینمانند پروتئیستیزيهامولکول

ارتبـاط بـین بیمـاري    بـاره درشدههاي انجاممطالعهبیشتر 

آلزایمر و قرارگیري در معـرض امـواج الکترومغنـاطیس بـر     

وده اسـت و   بتایلوئیدآمتشکیل و تجمع  ایـن  آثـار  متمرکز بـ

در اسـت. نشده یله بررسی قرار فسفرتائوامواج روي تجمع 

هرتـز و  50این مطالعه اعمال میدان مغناطیسی بـا فرکـانس   

ر  هرتـز  امگ ـ900امواج رادیویی با فرکانس  بـر  داري معنـا اثـ

ا   مانی سلولزنده حـال  ایـن هاي عصبی ایحاد نکـرده اسـت. بـ

فسـفریله در حالـت   تـائو بررسی بیان پروتئین نشان داد کـه  

ه کنتـرل     در سلولو سیس ه نمونـ هاي تحت تیمار نسـبت بـ

مـار یتزمـان مدتشیافزابانیاهکافزایش بیان داشته است

.کندیمدایپشیافزا

گیري نتیجه- 7

اعمـال میـدان   ،آمـده در ایـن مطالعـه   دسـت براساس نتایج به

الکترومغناطیسی با فرکانس پایین و همچنین امواج رادیـویی  

د باعـث افـزایش تجمـع پـروتئین فسـفریله تـائو در       نتوانمی

و احتمال ایجاد بیمـاري آلزایمـر رو   شوند هاي عصبی سلول

د. نافزایش ده

سـوي نویسـندگان گـزارش    : مـوردي از تعارض منـافع 
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Abstract
Aims
Alzheimer's disease (AD) is a neurodegenerative disease characterized by the progressive
loss of neurons leading to cognitive and memory decay. Accumulation of phosphorylated
cis-tau inside neurons is considered afactorinAD'spathologicalfeatures . This
study investigated the effects of extremely low-frequency (EMF) and radiofrequency (RF)
electromagnetic fields on theproliferation and expression of phosphorylated tau in SH-
SY5Y neuroblastoma cells.
Materials and Methods
SH-SY5Y cells treated were exposed to 50 Hz, 20 mT EMF, and 900 MHz for 24, 48, 72,
and 96 hours, and the number of the viable cell were determined by MTT assay. Tau
protein phosphorylation level was examined after exposure to EMF and RF at different
time intervals.
Results
Exposure to the EMF and RF alone had no significant effect on the viability of SH-SY5Y
cells compared to sham-exposed cells. However, the expression of phosphorylated cis-tau
was significantly increased after exposure.
Conclusion
This study suggests that exposure of human neuroblastoma cells to a 50 Hz
electromagnetic field and 900 MHz radiofrequency might induce phosphorylated cis-tau
and thus enhance the potency of AD.

Keywords: Alzheimer's disease, Extremely Low-Frequency and Radiofrequency, MTT
assay, Cis-Tau
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