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Abstract 
Introduction: Harmine is an alkaloid from the carboline family, belonging to the harmal plant, 
which has extensive applications in traditional medicine, with numerous studies highlighting its 
anti-cancer effects. Since biological processes are influenced by electromagnetic fields, the 
current study examined the anti-cancer effects of harmine and low-frequency electromagnetic 
fields on the expression of COX2, VEGF, and MMP-2 genes in the A2780 cell line. 
Methods: In this experimental-laboratory study, ovarian cancer cell lines were randomly divided 
into four groups: control, harmine at concentrations of 6, 12, 24, 48, 96, and 192 micromolar, 
low-frequency electromagnetic field with an intensity of 50 Gauss, and harmine at a 
concentration of 48 micromolar with a low-frequency electromagnetic field of 50 Gauss 
intensity. Their toxicity was assessed using the MTT assay, nuclear morphological changes by 
DAPI staining, apoptotic effects of these compounds by measuring nitric oxide (NO), and gene 
expression changes by Real-Time PCR. Quantitative data were analyzed the ANOVA statistical 
test at a P < 0.05 level. 
Results: Quantitative data comparison of this research indicated that harmine and a low-
frequency electromagnetic field with an intensity of 50 Gauss caused a concentration-dependent 
reduction in the viability of ovarian cancer cells. Additionally, in the nitric oxide test, a 
significant decrease was found in the control group compared to the groups treated with a 
concentration of 48 micromolar and synergized with a 50 Gauss electromagnetic field (p<0.05). 
The expression of the aforementioned genes in treated cells showed a significant decrease. 
Treating ovarian cancer cells with harmine and its combined application led to significant 
nuclear morphological changes, including chromatin condensation, formation of apoptotic 
bodies, and wrinkling of the cell membrane. 
Conclusions: The combined application of harmine and a low-frequency electromagnetic field 
induced apoptosis in A2780 cancer cells and resulted in the downregulation of COX2, VEGF-A, 
and MMP-2 gene expression. Consequently, the combined use of harmine with a low-frequency 
electromagnetic field, due to its effective cytotoxicity in inhibiting proliferation and inducing 
apoptosis, could be a suitable candidate for clinical studies. 
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 اراک هجلِ داًشگاُ علَم پسشکی

 1403 هرداد ٍ شْریَر، 3، شوارُ 27دٍرُ 

 

ّرتس ( بر  50ارزیابی خَاص ضذ سرطاًی ّارهیي ٍ هیذاى الکترٍهغٌاطیسی با فرکاًس کن )

 (A2780)ی تخوذاى  ّای سرطاى ردُ سلَل

 2، ؾجبز فطخ یبض2، ٔطیٓ ِطفی3، حبٔس حبسٕی،*2، جٛاز ثٟبضآضا1ّٔیحٝ ویربدٛض
 قٙبؾی، زا٘كىسٜ ؾّْٛ دبیٝ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٔكٟس، ایطاٖ ٌطٜٚ ظیؿز 1
 ثیِٛٛغي وبضثطزي سىٛیٗ جب٘ٛضي، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٚاحس ٔكٟس، ایطاٖ سحمیمبر ٔطوع ،قٙبؾی ٌطٜٚ ظیؿز 2
 ، ایطاٖثجٙٛضز ،ذطاؾبٖ قٕبِی ؾبظٔبٖ سبٔیٗ اجشٕبؾی، ٕٞبسِٛٛغي ثیٕبضؾشبٖ ثبٔٗ الائٌٕٝطٜٚ  3

 

 .ثیِٛٛغي وبضثطزي سىٛیٗ جب٘ٛضي، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٚاحس ٔكٟس، ایطاٖ سحمیمبر ٔطوع ،قٙبؾی ٌطٜٚ ظیؿز، ثٟبضآضا جٛاز: ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ* 
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 18/1/1403 تاریخ دریافت:

 25/4/1403 تاریخ پذیزش:

 چکيذُ 
اظ ذب٘ٛازٜ اؾذٙس ٚ ٌیبٞی اؾز وٝ زض طت ؾٙشی وبضثطز فطاٚا٘ی زاضز. ٔطبِؿبر ٔشؿسزي ثط  ٗیاظ زؾشٝ وطثِٛ سیآِىبِٛئ هٞبضٔیٗ، ی هقذهِ:

ثبقٙس، زض ٔطبِؿٝ  ٞبي اِىشطٚٔغٙبطیؿی ٔی جبیی وٝ فطایٙسٞبي ثیِٛٛغیىی سحز سأثیط ٔیساٖ وٙس. اظ آٖ اثطار ضس ؾططب٘ی آٖ سأویس ٔی

زض ضزٜ  COX2 ،A VEGF ٚ MMP-2 ٞبي یٗ ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ثط ثیبٖ غٖحبضط اثطار ضس ؾططب٘ی ٞبضٔ

 . ثطضؾی قس A2780ؾِّٛی 
، 96، 48، 24، 12، 6ٞبي ) ٌطٜٚ قبٞس، ٞبضٔیٗ ثب غّػز 4ؾِّٛی ؾططبٖ سرٕساٖ زض   ضزٜآظٔبیكٍبٞی،  -زض ایٗ دػٚٞف سجطثی رٍش کار:

ٔیىطٚ ٔٛلاض ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب  48ٌٛؼ ٚ ٞبضٔیٗ ثب غّػز  50ثب فطوب٘ؽ وٓ ٚ قسر  اِىشطٚٔغٙبطیؿیٔیىطٚٔٛلاض(، ٔیساٖ  192

آٔیعي  قٙبؾی ٞؿشٝ ثب ضً٘ سغییطار ضیرز ،MTTثب آظٖٔٛ  ٞب آٌٖبٚؼ ثٝ نٛضر سهبزفی سمؿیٓ قس٘س. ؾٕیز  50فطوب٘ؽ وٓ ٚ قسر 

DAPI ،٘یشطیه اوؿبیس  يطیٌ ا٘ساظٜآدٛدشٛظیؽ ایٗ سطویجبر ثب  اثطارNO)) ٚ ٖثٝ ضٚـ  عی٘ ٞب سغییطار ثیبٖ غReal Time PCR 

 . سجعیٝ ٚ سحّیُ قس٘س P < 05/0زض ؾطح  ANOVAٞبي وٕی ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ آٔبضي   زازٜ .ثطضؾی ٌطزیس

ٌٛؼ ثٝ نٛضر  50ثب فطوب٘ؽ وٓ ٚ قسر  ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿیٞبي وٕی ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٞبضٔیٗ ٚ  ٔمبیؿٝ زازٜ ّا: یافتِ

ي ٞب ٌطٜٚثب  ٞبي ؾططبٖ سرٕساٖ قس ٚ ٕٞچٙیٗ زض سؿز ٘یشطیه اوؿبیس ٌطٜٚ قبٞس دصیطي زض ؾَّٛ ٚاثؿشٝ ثٝ غّػز ثبؾث وبٞف ظیؿز

، ثیبٖ (P < 05/0)یبفشٝ اؾز  زاض یٔؿٌٙٛؼ وبٞف  50افعایی ثب ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ  ٔیىطٚٔٛلاض ٚ ٞٓ 48سیٕبضثب غّػز 

آٖ ثبؾث ْ أوبضثطز سٛ ٞبي ؾططبٖ سرٕساٖ ثب ٞبضٔیٗ ٚ ٘كبٖ زاز ٚ سیٕبض ؾَّٛ زاض یٔؿٙوبٞف  ٕبضیسي سحز ٞب ؾَّٛي فٛق زض ٞب غٖ

  .قٙبؾی ٞؿشٝ اظجّٕٝ سطاوٓ وطٚٔبسیٗ، سكىیُ اجؿبْ آدٛدشٛظي ٚ چطٚویسٌی غكبي ؾَّٛ قس سغییطار ضیرز

 ٚ ؾجت A2780ي ؾططب٘ی ٞب ؾَّٛٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ، ثبؾث اِمبي آدٛدشٛظیؽ زض  سٛأْوبضثطز  ًتيجِ گيزي:

قس. زض ٘شیجٝ وبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ثب ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ثٝ زِیُ  COX2 ٚA VEGF ٚ MMP-2ي ٞب غٖوبٞف ثیبٖ 

 .سٛا٘س وب٘سیساي ٔٙبؾجی جٟز ٔطبِؿبر وّیٙیىی ثبقس آدٛدشٛظ ٔیزاقشٗ ؾٕیز ؾِّٛی ٔؤثط زض ٟٔبض سىثیط ٚ اِمب 

 ٍاصگاى کليذي:  

 ؛ A2780ضزٜ ؾِّٛی 

 ٞبضٔیٗ؛ 

 ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی

 سٕبٔی حمٛق ٘كط ثطاي زا٘كٍبٜ  

 ؾّْٛ دعقىی اضان ٔحفٛظ اؾز.

 ي ردُٞبي ؾططبٖ  ٞطسع ( ثط ؾَّٛ 50اضظیبثی ذٛال ضس ؾططب٘ی ٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ). ، ثٟبضآضا جٛاز، حبسٕی حبٔس، ِطفی ٔطیٓ، فطخ یبض ؾجبزّٔیحٝویربدٛض ارجاع: 

 .137-145(: 3) 27؛ 1403 اضان ٔجّٝ زا٘كٍبٜ ؾّْٛ دعقىی. (A2780) تخوذاى

 

 هقذهِ

 بٖیه زض ٔ ٓیثهسذ  يسٛٔٛضٞهب  ٗیسهط  ؽیزض ضسجهٝ ٞفهشٓ قهب    ،ؾططبٖ سرٕساٖ

 سیه سٟس يظ٘بٖ ضا ثٝ طٛض جهس  يظ٘ب٘ٝ لطاض زاضز وٝ ؾلأز ثبضٚض يٞب يٕبضیث

ٔ  میثب دبسٛغ٘ع دٟٙبٖ، سكهر  يٕبضیث ٗیوٙس. ا یٔ ؾهٛز ثهبلا ٚ    عاٖیه اقهشجبٜ، 

زض ضا  یزضٔهب٘  یٕیقه  ه،یه ٙیزض وّٚ  قهٛز  یٔكهرم ٔه   فیضؿ ثیٙی فید

ٝ یسهب ٔطحّهٝ د   يٕبضیث ٗیا .(1)زٞٙس  ٔی لطاض زضٔبٖ زیاِٚٛ ثهٝ طهٛض    كهطفش

ٔ    یزازٜ ٕ٘ میذبل سكر ٘ؿهجشب    طیه قٛز ٚ ثبؾث ثهطٚظ ؾهٛاضو ٚ ٔهطي ٚ 

 ٙبَیٚاغ يعیقىٓ، ذٛ٘ط طیٍِٗ ٚ زضز ظ زضز اظ جّٕٝ یقٛز. ؾلائٕ یٔ ییثبلا

زض ؾهبزار   طیی٘فد ٚ سغ ،یبئؿٍی٘بٔٙػٓ ثؿس اظ  يعیذٛ٘ط ،یزض زٚضاٖ لبؾسٌ

اٖٛ سٛٔٛضظا بٝ٘یثٝ نٛضر ٔٛش يا ضٚزٜ بی يازضاض  .(1)وٙٙهس   یٔه  كهطفز ید ییثٝ ؾٙ

ثٝ ثبفز ٔجبٚض حّٕهٝ وهطزٜ ٚ ثهٝ     ٝیاِٚ یؾططب٘ يٞب ٔٛاضز، ؾَّٛ یزض ثطذ

٘هبٍٕٞٗ اؾهز وهٝ ثهب      يٕهبض یث هیه  ٗیه ا .بثٙسی یزٚض ٌؿشطـ ٔ يٞب ا٘ساْ
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، p53وٙٙسٜ سٛٔٛض  ٔب٘ٙس غٖ ؾطوٛة ز،یحؿبؾ يٞب زض غٖ یاضث يٞب جٟف

زضنس  10 جب یٔطسجط اؾز. سمط طٜیٚ غ ERBB2  ٚPIK3CA يٞب ا٘ىٛغٖ

ضخ  BRCA2 بیه  BRCA1 يٞب اظ ؾططبٖ سرٕساٖ زض ظ٘بٖ حبُٔ جٟف

ٌؿهشطـ ٚ   یا٘س وٝ ؾبُٔ اؾبؾ اظ ٔطبِؿبر ٘كبٖ زازٜ يبضیثؿ .(1) زٞس یٔ

 ، COX-2( cyclooxygenase-2) سٟههههههبجٓ ٘بٔحههههههسٚز سٛٔههههههٛض

(Vascular endothelial growth factor )VEGF  ٚ 

MMP2 اؾز. 

COX-2 ضا ثههٝ  هیسٚ٘یآضاقهه سیسٛا٘ههس اؾهه یاؾههز وههٝ ٔهه  یٕههیآ٘ع

 فیثه  بٖیه ٚجٛز زاضز وٝ ث يقٛاٞس ٚ وٙس ُیسجس (PGs) ٞبٗ یدطٚؾشبٌلا٘س

َ  ٚ طیههسىث فیثبؾههث افههعا  COX-2اظ حههس   سٛٔههٛض  يٞههب سٟههبجٓ ؾههّٛ

َ   ٗیثه  ٗیدهبضاوط  یزٞه  ٍٙبَیؾه . اظ ططفهی  (2) قٛز یٔ  يٞهب  سٛٔهٛض ٚ ؾهّٛ

سٛٔهٛض ٚ   كطفزید ،سٛٔٛض طیعٔحیحفع ض ياططاف ثطا ییاؾشطٚٔبسّیبَ ٚ  ادی

 بَیفهبوشٛض ضقهس ا٘هسٚسّ    یزٞه  ٍٙبَیؾه . (3)ز اؾه  یبسیؾططبٖ سرٕساٖ ح

 طی٘مهف آٖ ٚ ؾهب   ییٚ قٙبؾهب  یهی ظا ضي يسیه ٚاؾطٝ وّ( VEGFی )ؾطٚل

سٛٔهٛض زض   یهی ظا ضي ٓیٔطثٛط ثهٝ سٙػه   يطٞبیٔؿ. (3) اؾزٞب  یزٞ ٍٙبَیؾ

ٝ   ٚ  ثطاثط ؾططبٖ سرٕهساٖ اضظقهٕٙس اؾهز     ٍٙبَیؾه  ٔؿهیط  فهطو قهسٜ وه

(JAK) ٔجسَ ییسٛٔٛضظا يثطا  َ ( STATی )ؿه یضٚ٘ٛ طیوٙٙهسٜ ٔؿه   ٚ فؿهب

 ياظ فبوشٛضٞهب  یثهٝ ؾٙهٛاٖ ٌطٚٞه    STAT يٞهب ٗ یزض ٚالؽ، دهطٚسئ  ٞؿشٙس

فؿهبَ   ٗیشٛویؾ ًٙیٍٙبِیٟ٘فشٝ وٝ زض ٚاوٙف ثٝ ؾ یشٛدلاؾٕیؾ یؿیضٚ٘ٛ

ٖ   .(4 ،3) قهٛ٘س، ٔكهرم قهس٘س    یٔ ثبؾهث   STAT ٞهبي  ثیهبٖ ٘بثجهبي غ

ثٝ ٘ٛثٝ ذهٛز ٔٙجهط ثهٝ    قسٜ ٚ  VEGF ٚ افعایف ثیبٖ غٖ زض ثیهبٖ لاَاذش

ٚ زض ٘شیجٝ ثبؾث  قٛز یٔ بَیا٘سٚسّ يٞب زض ؾَّٛ VEGFR-2فؿبَ قسٖ 

 ٗ،یه ؾهلاٜٚ ثهط ا   ٌهطزز،  سىثیط غیط لبثُ وٙشطَ ؾَّٛ ٚ ایجهبز ؾهططبٖ ٔهی   

VEGFR-2 قهٛز، ثهٝ ؾٙهٛاٖ     یٔ بٖیث بَیا٘سٚسّ يٞب زض ؾَّٛ ، وٝ ؾٕسسب

. (5 ،4) قههٛز یقههٙبذشٝ ٔهه STAT3 ٓیٔؿههشم یؿههیاظ اٞههساف ضٚ٘ٛ یىههی

 ـ   زضٔبٖ زضٔهب٘ی، ضازیٛزضٔهب٘ی،    ٞهبي قهیٕی   ٞبي ٔؿٕهَٛ ایهٗ ثیٕهبضي ضٚ

ٝ  زضٔب٘ی ٚ غیطٜ ٔی دطسٛزضٔب٘ی، ٞٛضٖٔٛ زِیهُ ؾهٛاضو جهب٘جی     ثبقس، أب ثه

ٞهبي زضٔهب٘ی جهبیٍعیٗ اظ إٞیهز      ٘بقی اظ ایٗ ضاٞىبضٞب، اؾشفبزٜ اظ قهیٜٛ 

   (.6، 1ز )ٚیػٞبي ثطذٛضزاض اؾ

. (6) ثبقهس  ٔهی  آِىبِٛئیهسٞب یىی اظ ایٗ ضاٞىبضٞبي جبیٍعیٗ اؾشفبزٜ اظ 

ٚ  يوهبضثطز  ئٛجهٛز زض غهصاٞب   یؿیطج ٔٛاز قیٕیبییاظ جّٕٝ  سٞبیآِىبِٛئ

ٍ ید يٞؿشٙس ٚ ثطا ئٛاز ٔغص ٚ  ٛیساسیاؾهشطؼ اوؿه   زیطیٔهس  بیه  ٚ يطیكه

 .  (6) ا٘س قسٜ كٟٙبزیاظ اِشٟبة د ی٘بق يٞب يٕبضیث

 ٞؿهشٙس  سٞبیه وهٝ ؾطقهبض اظ آِىبِٛئ   بٞبٖیاظ ٌ يا ٌؿشطزٜ فیأطٚظٜ ط

 .(7) سٙههزٞ ی٘كههبٖ ٔهه اظ ذههٛز یىیِٛههٛغیث زیهها٘ههس وههٝ فؿبِ قههسٜ وكههف

اثط ؾٕهُ   ٗیچٙس كیٞؿشٙس ٚ اظ طط ییظا ضس ضي زیفؿبِ يزاضا ،سٞبیآِىبِٛئ

ٚجهٛز زاضز،   يبزیه ظ يسٞبیه آِىبِٛ ییظا ٟٔبض ضي يٞب ؿٓیٔىب٘. (8) وٙٙس یٔ

 يٞهب  زض ثطاثهط ضزٜ  ؾٕیزٚ  يطیضس سىث زیفؿبِ هی سٞبیٕٞٝ آِىبِٛئ جب یسمط

ٔرشّهف   یقٙبؾه  ٔٙكبء ثبفهز  ٗیوٝ اظ چٙس زٞٙس ی٘كبٖ ٔ یؾططب٘ یؾِّٛ

ا٘هس   دؿشبٖ، اؾشرٛاٖ ٚ ٔغع( ٔكشك قسٜ ٝ،یٔؿسٜ، ضٚزٜ ثعضي، وجس، ض ،ي)ٔط

 عیه آدٛدشهٛظ ٘  يٞب  غٖ بٖیث ٚ یؾططب٘ يٞب ثٝ فؿبَ قسٖ ؾَّٛ زیفؿبِ ٗیٚ ا

ٝ  ٚ  اؾهز  سیه آِىبِٛئ يحبٚ . ٞبضٔیٗ ٘یع(6) ضززا یثؿشٍ ٞهب ٚ   ؾٕٛٔهب  زض زا٘ه

  .قٛز یٔ بفزیاؾذٙس  كٝیض

ٚ  یؿههیضٚ٘ٛ يسٛا٘ههس آدٛدشههٛظ ضا اِمههب وٙههس ٚ فبوشٛضٞههب  یٔهه ،ٗیٞههبضٔ

 فؿبِیهز  سٛا٘هس  یٔه  ٗ،یوٙس. ؾلاٜٚ ثط ا ٓیضا سٙػ یاِشٟبث فید يٞبٗ یشٛویؾ

TNF-α  ط ٔطبِؿهٝ سٛؾه   هیه  جی٘شهب . ضا ؾطوٛة وٙهسGeng   ٖٕٞىهبضا ٚ

َ  ،ٗی٘كبٖ زاز وٝ ٞبضٔ َ  كیه ضا اظ طط یؾهططب٘  يٞهب  ضقس ؾهّٛ  يؾهبظ  فؿهب

اظ ٔهٛاضز   یٕه یاظ ٘ فیوٙهس. ثه   یٟٔهبض ٔه   يٕٞبًٞٙ آدٛدشٛظ ٚ ٟٔبض اسٛفهبغ 

ٚ آِىبِٛئیس ٞبضٔیٗ ٔٛجهٛز  ٞؿشٙس  P53 جٟف زض غٖ يؾططبٖ اغّت زاضا

زض زاذُ  p53 ًٙیٍٙبِیؾ سٜوٙٙ ِٔٛىَٛ فؿبَ هیثٝ ؾٙٛاٖ زضٌیبٜ اؾذٙس، 

ٚ اِمهبء   یهی ظا اظ ضقس سٛٔهٛض، ٟٔهبض ضي   يطیجٌّٛ ٞبي ؾططب٘ی، ؾجت ؾَّٛ

َ      ٔیآدٛدشٛظ  ٞهبي   قٛز ٚ ثب سٛلف سمؿهیٓ ؾهِّٛی اظ ضقهس ٚ دیكهطفز ؾهّٛ

 .(10 ،9)وٙس  ؾططب٘ی جٌّٛیطي ٔی

ئٛیهسٞبي ٞهبضٔیٗ      2021ثٙسي ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  چیز ىبِ ثب ثطضؾهی اثهط اِ

مبي  ؿب٘ی ٚ سغییطار ثیبٖ غٖثط اِ ٖ ا٘ ِٛٛ ِٛی ؾططبٖ و ٞهبي   آدبدشٛظیؽ زض ضزٜ ؾّ

ٞهب ٘كهبٖ زاز وهٝ     اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ٘شهبیج ثطضؾهی   p53-Bax bcl2آدٛدشٛسیه 

مبي آدٛدشٛظ، ٔهی  هس زض   ٞبضٔیٗ ثٝ زِیُ زاقشٗ ؾٕیز ٔؤثط زض ٟٔبض سىثیط ٚ اِ ا٘ٛ س

ٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز  زضٔبٖ ؾَّٛ ِٛٛ  .(9)ٞبي ؾططبٖ و

زٞهس وهٝ ٔیهساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿهی، اظ      ثؿیبضي اظ ٔطبِؿبر ٘كهبٖ ٔهی  

 َ ٞهب، ثبؾهث سىثیهط ٚ     ططیك سغییط زض ؾّٕىطز یب فطایٙسٞبي ؾّٕىطزي ؾهّٛ

     ٝ ضیهعي قهسٜ،    سٕبیع ؾِّٛی، اذشلاَ زض ؾهیىُ ؾهِّٛی، اِمهبي ٔهطي ثط٘بٔه

 ٖ ، ثیههبٖ غٖ ٚسِٛیههس  DNA ضٚ٘ٛیؿههی ؾههِّٛی، اذههشلاَ زض سؿههبزَ زضٚ

ٕٞچٙههیٗ أههٛاک اِىشطٚٔغٙبطیؿههی زض . (11)ز قههٛ ٞههبي آظاز ٔههی ضازیىههبَ

سٛا٘س ثطاي زضٔبٖ ؾططبٖ وبضثطز زاقشٝ ثبقهس ظیهطا    ٞبي ٔرشّف ٔی فطوب٘ؽ

ٞههبي ؾههططب٘ی ٔمههساض ظیههبزي آٞههٗ زاض٘ههس ٚ ثیكههشط ثههٝ ٔیههساٖ      ؾههَّٛ

ثطهٛض وّهی دصیطفشهٝ قهسٜ اؾهز وهٝ        ٚ اِىشطٚٔغٙبطیؿی حؿبؼ ٞؿهشٙس 

ٞبي ٔٙشمهُ   سٛا٘س ٔمساض وبفی ا٘طغي ضا ثٝ ؾَّٛ ٞطسع ٕ٘ی 50/60بي ٞ ٔیساٖ

َ  DNAٚ لبزض ثٝ قىؿهشٗ سهه ضقهشٝ ٚ یهب زٚ ضقهشٝ      وٙس  ٞهبي زض   ؾهّٛ

آؾهیت ثطؾهب٘س ٚ    DNAثهٝ   سب ثشٛا٘س ٔؿشمیٕب ثبقس  ٔؿطو سكؿكؿبر ٕ٘ی

ٗ    ، ٕٞچٙهیٗ  اثطار غ٘ٛسٛوؿیه ایجبز وٙس ٞهبي   ثیهبٖ سغییهط یبفشهٝ دهطٚسئی

زض ٔؿیطٞبي ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ وهٝ ٔؿهیط آدهبدشٛظ ضا وٙشهطَ      سٙػیٕی زضٌیط

اظ . (13 ،12) ثیط ثٍصاض٘هس أسٛا٘هس ثهط حؿبؾهیز زاضٚیهی سه      وٙس ٘یهع ٔهی   ٔی

٘بدهصیط   ثٝ ثرف جساییأٛاک اِىشطٚٔغٙبطیؿی  زض ز٘یبي ٔسضٖ،جبیی وٝ  آٖ

ٛ   ،اؾهز زض ایهٗ دهػٚٞف   اظ ظ٘هسٌی ضٚظٔهطٜ سجهسیُ قهسٜ      ٔیهساٖ   ْأاثهط سه

ؾهططبٖ  ثهط  ٞهبضٔیٗ  اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثهب فطوهب٘ؽ وهٓ ثهٝ ٕٞهطاٜ ؾههبضٜ       

 .ؾی قسضثط A2780سرٕساٖ ضزٜ ؾِّٛی 

 

 رٍش کار
ٌطٜٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس اظ جّٕهٝ: قهبٞس، ٞهبضٔیٗ     4زض ایٗ ٔطبِؿٝ، 

ٔیىطٚٔهههٛلاض(، ٔیهههساٖ   192، 96، 48، 24، 12، 6ٞهههبي ) ثهههب غّػهههز 

ٓ  اِىشطٚٔغٙبطیؿی  ٌهٛؼ ٚ ٞهبضٔیٗ ثهب غّػهز      50ٚ قهسر   ثب فطوب٘ؽ وه

ٌبٚؼ  50ٔیىطٚٔٛلاض ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ٚ قسر  48

اظ ا٘ؿشیشٛ دبؾشٛض سٟیٝ قهس ٚ زض   A2780ٞبي ؾططب٘ی  سیٕبض قس٘س. ؾَّٛ

ٞهبي   ثیٛسیهه  ٕٞهطاٜ ثهب آ٘شهی    FBSزضنهس   10ثهب   RPMI1640ٔحیط 

زض فلاؾهه   CO2 5%حهبٚي   ؾیّیٗ ٚ اؾشطدشٛٔبیؿهیٗ زض ا٘ىٛثهبسٛض   دٙی

T25 اظ ؾهبظي،   ٔٙػهٛض ذهبِم   ثٝ دبؾبغ ؾٝ طی اظ ثؿس .وكز زازٜ قس٘س 

 اؾشفبزٜ قس. ثؿس ٔطاحُ ا٘جبْ ثطاي ٞب ؾَّٛ

ثهٝ ٔٙػهٛض    ًحَُ تَليذ هيذاى الکتزٍهغٌاطيسی با فزکاًس کمن: 



 

 

 

 ٍ ّوکاراى کيخاپَر/  COX2 ،A VEGF ٍ MMP-2 ّاياثزات ّارهيي ٍ هيذاى الکتزٍهغٌاطيسی بز بياى صى
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( اظ ؾیؿشٓ ِٔٛس LF-EMFسِٛیس ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ )

اِىشطٚٔغٙبطیؽ زض ٔطوع سحمیمبر ثیِٛٛغي وبضثطزي )ططاحهی قهسٜ   ٔیساٖ 

سٛؾط ثٟبضآضا ٚ ٕٞىبضاٖ( جٟز ا٘جبْ آظٔبیكبر اؾشفبزٜ قس. ایهٗ ؾیؿهشٓ   

ٞطسع( ٚ زأٙهٝ قهسر    50سٛا٘س ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ) ٔی

ٌبٚؼ( فطاٞٓ وٙهس. ثهٝ طهٛض ذلانهٝ،      600سب  10سؿلا ) ٔیّی 60سب  1ثیٗ 

 0اِىشطٚٔغٙبطیؿی قبُٔ قیط ثطلی، ٔٙجؽ سغصیٝ ثب ٔحهسٚزٜ ِٚشهبغ    ؾیؿشٓ

ِٚز، ذبظٖ، آٔذط ٔشط ٚ ؾیؿشٓ ا٘ىٛثبؾیٖٛ اؾز. قسر ٔغٙبطیؿی  300سب 

قهسر ٔیهساٖ    ln ،µ; 4π ،Teslaثب سغییط ِٚشبغ اِىشطیىی ٔطبثك ثب ٔؿبزِٝ 

قهسر   µnI  ;B ،Iسٙػهیٓ قهس )ٔحبؾهجٝ     Bاِىشطٚٔغٙبطیؿی ثط حؿهت  

( نههحز قههسر ٔیههساٖ LF-EMFطاي اطٕیٙههبٖ اظ ؾیؿههشٓ )جطیههبٖ(. ثهه

اِىشطٚٔغٙبطیؿی، اظ یه سؿلأشط ثطاي وٙشطَ ٚ وبِیجطاؾیٖٛ اؾشفبزٜ قهس.  

 ٌهههطاز ثهههبلی   ي ؾهههب٘شی زضجهههٝ 37 ± 3/0زض طهههَٛ آظٔهههبیف، زٔهههب  

 .(14)ٔب٘س 

ثطضؾهی   :Cell viability by MTT assayتعييي سويت سلَلی

سؿیهیٗ ٌطزیهس. ثهٝ ٔٙػهٛض      MTTاثط ؾٕیز ٞبضٔیٗ ثهب اؾهشفبزٜ اظ ضٚـ   

َٛ ؾهّ  5 ×105ثطضؾی سأثیط ٞبضٔیٗ ثط ٔیعاٖ سىثیط ٚ ثمبي ؾِّٛی، سؿهساز  

ؾهبؾز زاذهُ    24ذب٘هٝ ثهٝ ٔهسر     96ِیشط زض ٞهط چبٞهه دّیهز     زض ٔیّی

  َ  ٔرشّههف ي ٞههب ثههب غّػهز ٞههبي سیٕهبض قههسٜ   ا٘ىٛثهبسٛض سیٕههبض قهس٘س. ؾههّٛ

ٞههبضٔیٗ ٚ فبلههس ٞههبضٔیٗ )ٌههطٜٚ  ( ٔههٛلاضىطٚیٔ 6-12-24-48-96-192)

ؾبؾز ا٘ىٛثٝ قس٘س. ٕٞچٙیٗ ثطاي ثطضؾی اثطار ٔیهساٖ   24قبٞس( ثٝ ٔسر 

ذب٘ٝ وكز زازٜ قس٘س ٚ ؾهذؽ ثهٝ    96ٞب زض دّیز  ٔغٙبطیؿی ؾَّٛاِىشطٚ 

ٌٛؼ لطاض ٌطفشٙهس.   50ؾبؾز زض ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر  4ٔسر 

 IC50ٔیىطٚٔهٛلاض( وٕشهط اظ    48افعایی اظ غّػهز )  ثطاي سیٕبض زض ٌطٜٚ ٞٓ

ثهٛضر ٕٞعٔبٖ ثب ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ اؾهشفبزٜ ٌطزیهس.   

ثٝ ٞط چبٞهه اضهبفٝ ٌطزیهس ٚ     MTT، ضً٘ ٘ػط ٔٛضزصقز ظٔبٖ دؽ اظ ٌ

ؾبؾز زض ا٘ىٛثبسٛض لطاض ٌطفشٙس. ثؿس اظ دبیهبٖ ؾهٝ ؾهبؾز ظٔهبٖ      3ثٝ ٔسر 

ٞهب زي ٔشیههُ   ا٘ىٛثبؾهیٖٛ، جٟههز ؾهٙجف ٘ههٛضي ثهٝ ٞههط یهه اظ چبٞههه    

زضٖٚ  قهسٜ  سیه سِٛ( اضبفٝ ٌطزیس. ثّٛضٞبي فٛضٔبظاٖ DMSOؾِٛفٛوؿیس )

ٛض وبُٔ ثهٛضر ٔحّهَٛ زض آٔس٘هس. چٍهبِی ٘هٛضي     ٞط چبٞه ثب دیذشبغ ثٝ ط

ٔحَّٛ زضٖٚ ٞط چبٞه ثب اؾهشفبزٜ اظ زؾهشٍبٜ اؾهذىشطٚفشٛٔشطي زض طهَٛ     

 .(9)٘ب٘ٛٔشط ؾٙجیسٜ قس  750ٔٛک 

 100 *(Atreatment /Acontrol) ٞب دصیطي ؾَّٛ ; زضنس ظیؿز 

زض  :ذیاکسا کیتزيّا با اًجام تست ً سلَل یستیتَاى س یبزرس

 زیذب٘ٝ دّ 96 زیزض زاذُ دّ A2780ي ٞب ٔطحّٝ دؽ اظ وكز ؾَّٛ ٗیا

 يٞهب  ٞب ثهٝ ٌهطٜٚ   ثؿس ؾَّٛ ٓیؾبؾز زاذُ ا٘ىٛثبسٛض لطاض زاز 24ضا ثٝ ٔسر 

َ    ٓیسمؿه افعایی  ٚ ٞٓ ٕبضیس قبٞس،   ٞهب سٛؾهط غّػهز    قهس٘س ٚ ؾهذؽ ؾهّٛ

ٔهٛلاض   یّه یٔ 1اظ ٔحّهَٛ   ٔیىطٚٔهٛلاض(  48) افعایهی  ٚ ٞٓ (ٔٛلاضىطٚیٔ 48)

 قس٘س.   ٕبضیسٞبضٔیٗ 

اؾهشفبزٜ   ؽیٞهب اظ سؿهز ٌهط    زض ؾَّٛ سیاوؿب هیشطیغّػز ٘ یثطضؾ يثطا

اٚوٙكٍط ٌط ٗی. زض ا(15) قس  سیاوؿهب  هیه شطیؾهٙجف غّػهز ٘   يثطا ؽیضٚـ 

ٚ  سیه ٔرشّهف اضهبفٝ ٌطز   يٕهبض یٚ س قهبٞس  يٞهب  ٞب زض ٌطٜٚ ؾَّٛ ییضٚ ؽیثٝ ٔب

جهبْ قهس ٚ     يساضیذط زیٔطاحُ طجك دطٚسىُ ٔٛجٛز زض زاذُ و یسٕبٔ قهسٜ ا٘

ِٚیٔ 100 ِٚیٔ 100ثب  فٛلب٘ی ؽیاظ ٔب شطیىط زضنهس   2 يحبٚ ؽیٔؿطف ٌط شطاظیىط

ِٛفب٘  ِٛفٛض سیزض اؾه  سیههآٔ ُیؾه  ّٗیاسهه ُیهه٘فش-1 زضنهس  1/0زضنههس ٚ  5 هیؾهه

ضسیٔرّٛط ٌطز ٗیآٔ يز ثب زؾهشٍبٜ اؾهذىشطٚفشٛٔشط زض طهَٛ     ي. ؾذؽ جصة ٛ٘

ٛٝ٘ ث سیاوؿب هیشطی٘ عاٖیلطائز قس. ٞطچٝ ٔ ٛٔشط٘ب٘ 540ٔٛک   ،ثبقهس  كهشط یزض ٕ٘

ز. كشطیجصة زض آٖ طَٛ ٔٛک ث عاٖیٔ اٛٞس ثٛ  ذ

ّاي تيواري بما   شٌاسی ّستِ در سلَل بزرسی تغييزات ریخت

ٞب اظ  قٙبؾی ٞؿشٝ ثٝ ٔٙػٛض اضظیبثی ضیرز :DAPIاي  آهيشي ّستِ رًگ

اؾشفبزٜ قس. ایٗ سؿز جٟز سأییهس سهأثیط ؾهٕیز ؾهَّٛ ٚ      DAPIآٔیعي  ضً٘

ضس سىثیطي ٞبضٔیٗ ٔٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض ٌطفهز. ثهٝ ایهٗ ٔٙػهٛض ثؿهساظ سیٕهبض،         

َ فیىؽ ٚ ؾذؽ سٛؾط  5ٞب ثٝ ٔسر  ؾَّٛ ً  DAPIزلیمٝ ثب ٔشبٛ٘ آٔیهعي   ض٘ه

ٛٝ٘ سٛؾط ٔیىطٚؾىٛح فّٛضؾٙز ٔكبٞسٜ قس  شٟب ٕ٘  .(16)قس٘س. زض ا٘

زض ایهٗ   :VEGF A ٍ COX2  ٍMMP2ي ّما  صىبزرسی بياى 

 ٖ ثههط  VEGF A ٚ COX2  ٚMMP2ٞههبي  ٔطبِؿههٝ ٔیههعاٖ ثیههبٖ غ

یی ایٗ ٔهبزٜ ثهب ٔیهساٖ    افعا ٞٓسیٕبض ثب ٞبضٔیٗ ٚ  سحز A2780ي ٞب ؾَّٛ

ٌهبٚؼ ثهب اؾهشفبزٜ اظ ضٚـ     50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوهب٘ؽ وهٓ ٚ قهسر    

PCR Real Time    ٖ ٞهب، زض   ؾٙجیسٜ قس. ثطاي ثطضؾهی سغییهطار ثیهبٖ غ

ٞبي سیٕبض قسٜ سٛؾهط ٞهبضٔیٗ ٚ قهبٞس ثهب اؾهشفبزٜ اظ       ؾَّٛ RNAاثشسا 

اِؿٕهُ قهطوز    )ویز دبضؼ سٛؼ( ٚ ثط اؾبؼ زؾشٛض RNAویز اؾشرطاک 

 cDNAجٟهز ؾهبذز    RNAؾبظ٘سٜ اؾشرطاک قس. دؽ اظ ثطضؾی وٕهی  

اظ ویز دبضؼ سٛؼ ثهط   cDNAٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ثٝ ٔٙػٛض ؾبذز 

. زض ایهٗ دهػٚٞف اظ   (17)فبزٜ قهس  طجك زؾشٛضاِؿُٕ قطوز ؾهبظ٘سٜ اؾهش  

ثههٝ ؾٙههٛاٖ غٖ ٞههسف ٚ غٖ   VEGF A ٚ COX2  ٚMMP2ٞههب  غٖ

GAPDH  ي یهبز  ٞهب  غٖثٝ ؾٙٛاٖ غٖ ٔطجؽ اؾشفبزٜ قس. سٛاِی دطایٕطٞبي

 آٔسٜ اؾز. 1قسٜ زض جسَٚ 

  22٘ؿهههرٝ  SPSSافهههعاض  ٘هههطْٞهههبي وٕهههی ثهههب اؾهههشفبزٜ اظ   زازٜ

(version 22, IBM Corporation, Armonk, NY ثب ٚ )ي ٞب ضٚـ

( سجعیهٝ ٚ سحّیهُ   P < 05/0ي )زاض یٔؿٙه ٚ زض ؾهطح   ANOVA آٔبضي

قس٘س ٚ زض ٔهٛاضز ِهعْٚ اظ سؿهز زا٘هز ٚ جٟهز ضؾهٓ ٕ٘ٛزاضٞهب اظ اوؿهُ         

 اؾشفبزٜ قس.

ُ ٔحممههیٗ ثههٝ سٕههبٔی    هلاحظممات اقلا:ممی:  ٞههب ٚ  انههَٛ دطٚسىهه

ؿُٕ  لاقّٞؿیٙىی زض ٔهٛضز ضؾبیهز اذه   سٛؾط ٔؿبٞسٜ  قسٜ ٞبي سٛنیٝ زؾشٛضاِ

ز٘س. دبي زض دػٚٞف اٛثط اذلاق زض دػٚٞف ِحبظ قسٜ اؾز ثٙس ثٛ  .وّیٝ ض
 

 یٔٛضزثطضؾسٛاِی دطایٕطٞبي  .1جذٍل 

3→5 Revers 3→5 Forward Gene 

CAG GAT ACA GCT CCA CAG CAT CG ACC AGA GCA GGC AGA TGA AAT ACC-A COX2 

TCC TCC TGT GGG GCC TCG TAT CAT CGC TCA GAT CCG TGG TGA GA MMP2 

CGG CTT GTC ACA TCT GCA AGT ACG AAG ATC CGC AGA CGT GTA AAT GTT CC VEGF A 

CCAGTGAGCTTCCC GTTCA GAACATCATCCCTGCATCCA GAPDH 
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 ّا یافتِ

  َ سحهز سیٕهبض ثهب     A2780ٞهبي ؾهططب٘ی سرٕهساٖ     ضیرز قٙبؾهی ؾهّٛ

ُ  ٞبي ٔرشّف  غّػز ُ  ٞبضٔیٗ ٚ وبضثطز سٛاْ ایهٗ زٚ ؾبٔه ٘كهبٖ   1 زض قهى

َ  ٔی ٞهبي ؾهططب٘ی سرٕهساٖ سیٕهبض قهسٜ ثهب        زٞس وٝ ثرف ظیبزي اظ ؾهّٛ

اظ ٞبي چؿجٙسٜ ثهبلی ٔب٘هسٜ ثهب     ا٘س ٚ ؾَّٛ ٞبضٔیٗ اظ غطف وكز جسا قسٜ

قٙبؾهی   وهٝ سغییهطار ضیرهز   ا٘مجبو ٚ ٌطز قهسٖ   ،یزؾز زازٖ چؿجٙسٌ

 قٛز. ٔیٔطسجط ثب آدٛدشٛظ اؾز ٕ٘بیبٖ 

 

A) B)   

C)   D) 

E)   F) 

  G) H) 
ٞبي  سحز سیٕبض ثب غّػز A2780ٞبي ؾططب٘ی سرٕساٖ  قٙبؾی ؾَّٛ سهٛیط ضیرز .1شکل 

ٞب  سیٕبض ؾَّٛ -Bٞب ثسٖٚ زضیبفز ٞبضٔیٗ.  ؾَّٛ -X40 .Aٕ٘بیی  ٔرشّف ٞبضٔیٗ ثب ثعضي

 -Dٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ.  12ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ -Cٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ.  6ثب غّػز 

ٔیىطٚٔٛلاض  48ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ -Eٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ.  24ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ

 ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ -Gٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ.  96ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ -Fٞبضٔیٗ 

ض( ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؽ ٔیىطٚٔٛلا 48وبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ) -Hٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ.  192

 ٌٛؼ. 50ثب قسر 

اثزات غلظت ّاي هختلف ّارهيي بز سیست پذیزي سلَل ّاي 

A2780: ثٝ ٔٙػٛض سؿییٗ ظیؿز  َ اظ  A2780ٞهبي ؾهططب٘ی    دصیطي ؾهّٛ

 اؾهشفبزٜ قهس. ثهب سٛجهٝ ثهٝ       MTTآظٖٔٛ ؾهٕیز ؾهِّٛی ثهب اؾهشفبزٜ اظ     

َ دصیطي  زاض ظیؿز ، ٞبضٔیٗ ثبؾث وبٞف ٔؿٙی1ٕ٘ٛزاض  ٞهبي ؾهططبٖ    ؾهّٛ

ٝ   ٌهطٜٚ سحز سیٕبض ثب ٕٞهٝ   A2780سرٕساٖ   ي سجطثهی  ٞهب  ٌهطٜٚ  جهع  ٞهب ثه

1 (µm6( ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ قبٞس قس )05/0 > P .)ٖوهٝ ٔلاحػهٝ    طهٛض  ٕٞب

 ثب افهعایف غّػهز ٔیهبٍ٘یٗ، زضنهس ثمهبء وهبٞف یبفشهٝ اؾهز. زض          قٛز یٔ

ٔیىطٚٔٛلاض( ثب ٔیهساٖ   48وٝ وبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ) زٞس یٔ، ٘كبٖ 2ٕ٘ٛزاض 

ٌٛؼ ثیكهشطیٗ وهبٞف ضا ٘ؿهجز ثهٝ ٌهطٜٚ       50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

 قبٞس زاقشٝ اؾز.

 

 
 ٔیبٍ٘یٗ زضنس ثمبء. 1ًوَدار 

 زاض اؼ ٔؿٙی  P < 001/0: زض ؾطح ***زاض اؾز؛  ٔؿٙی P < 05/0: زض ؾطح *

 
ثهٝ ٔٙػهٛض ثطضؾهی     :((NOبزرسی ًتایج ارسیابی ًيتزیک اکسایذ 

٘یشطیههه  آدٛدشههٛظیؽ ٞههبضٔیٗ ٚ ٔیههساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿههی اظ ضٚـ اثههطار

زٞس وٝ ٔمبیؿهٝ   ، ٘كبٖ ٔی3( اؾشفبزٜ قس. ثب سٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض (NOاوؿبیس 

ٔیىطٚٔهٛلاض   48ٔیبٍ٘یٗ غّػز ٘یشطیه اوؿبیس زض ٌطٜٚ سیٕهبض ثهب غّػهز    

( ٚ P < 01/0ٝ اؾهز ) زاض زاقهش   ٞبضٔیٗ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف ٔؿٙی

ٔیىطٚٔهٛلاض( ٚ   48ي سحز سیٕبض ٞبضٔیٗ ثهب غّػهز )   ٞب ؾَّٕٛٞچٙیٗ زض 

زاض زاضز  ٔؿٙهی  وهبٞف ٌهبٚؼ ٘یهع    50ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿهی ثهب قهسر    

(001/0 > P.)  

 

 
وبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ٚ ٌبٚؼ(  50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ) ٔیساٖ ٔمبیؿٝ اثط. 2ًوَدار 

 ٞب دصیطي ؾَّٛ ٌٛؼ ثط زضنس ظیؿز 50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ٔیىطٚٔٛلاض( ثب ٔیساٖ 48)
 زاض اؾز. ٔؿٙی P < 01/0: زض ؾطح **
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 ٞبي سجطثی ثب ٌطٜٚ قبٞس ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ غّػز ٘یشطیه اوؿبیس زض ٌطٜٚ .3ًوَدار 

: زض ؾطح ***زاض اؾز؛  ٔؿٙی P < 01/0: زض ؾطح**زاض اؾز؛  ٔؿٙی P < 05/0: زض ؾطح *

001/0 > P اؾز. زاض ٔؿٙی 

 

ثطاي ثطضؾی اثطار ٞبضٔیٗ ٚ وهبضثطز سهٛأْ آٖ    :DAPIًتایج بزرسی 

         َ ٞهب، اظ   ثهب ٔیهساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿهی ثهب فطوهب٘ؽ وهٓ ثهطضٚي ٞؿهشٝ ؾهّٛ

قٙبؾی حبنهُ اظ آدٛدشهٛظ    اؾشفبزٜ قس. سغییطار ضیرز DAPIآٔیعي  ضً٘

ٕٞچٖٛ فكطزٌی ٚ چطٚویسٌی ٞؿشٝ ٚ سكىیُ اجؿبْ آدٛدشٛسیه ثهب ایهٗ   

قٛز وهٝ سیٕهبض    ٔكبٞسٜ ٔی 2ثبقس. زض قىُ  آٔیعي لبثُ سكریم ٔی ضً٘

ٞبضٔیٗ ٚ وبضثطز سٛأْ آٖ ثب ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب فطوب٘ؽ وٓ ثٛیػٜ زض 

ٔیىطٚٔٛلاض ثبؾث لطؿهٝ لطؿهٝ قهسٖ ٞؿهشٝ ٚ سكهىیُ اجؿهبْ        48غّػز 

 آدٛدشٛسیه ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ قبٞس قس.

 

A) B) C) 
ٞبي ٔرشّف  سحز سیٕبض ثب غّػز A2780ٞبي ؾططب٘ی سرٕساٖ  سهٛیط ؾَّٛ .2شکل 

سیٕبض ؾَّٛ ثب ٔیساٖ -Bٞب ثسٖٚ زضیبفز ٞبضٔیٗ  ؾَّٛ -X40 .Aٕ٘بیی  ٞبضٔیٗ ثب ثعضي

( ٔیىطٚٔٛلاض ٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ IC;  50) 60ٞب ثب غّػز  سیٕبض ؾَّٛ -Cاِىشطٚٔغٙبطیؿی. 

 اِىشطٚٔغٙبطیؿی

 

تحت A VEGF ،MMP2 ، COX2ّاي  ًتایج بزرسی بياى صى

 ٘شههبیج آظٔبیكههبر زض : PCR Real Timeّممارهيي بمما رٍش آًمماليش 

٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قهبٞس زض   A VEGFوٝ ؾطح ثیبٖ غٖ  ٘كبٖ زاز 4ٕ٘ٛزاض 

ٔیىطٚٔههٛلاض( ٚ ٔیههساٖ  48ي سحههز سیٕههبض ٞههبضٔیٗ ثههب غّػههز )ٞههب ؾههَّٛ

 (.P < 05/0) اؾز بفشٝی وبٞفٌبٚؼ  50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

ٕٞچٙیٗ وبضثطز سٛأْ ایٗ زٚ ؾبٔهُ ثبؾهث وهبٞف ثیكهشطي زض ؾهطح      

٘ؿهجز ثهٝ ٕ٘ٛ٘هٝ     MMP2ثیبٖ ایٗ غٖ قسٜ اؾز. ٘شبیج ؾهطح ثیهبٖ غٖ   

ٔیىطٚٔهٛلاض( ٚ   48ي سحهز سیٕهبض ٞهبضٔیٗ ثهب غّػهز )     ٞب ؾَّٛوٙشطَ زض 

 (. P < 01/0) اؾز بفشٝی وبٞفٌبٚؼ  50ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

ٌهبٚؼ ٚ   50ٕٞچٙیٗ وبضثطز سٛأْ ٔیساٖ اِىشطٚ ٔغٙبطیؿی ثهب قهسر   

ٔیىطٚٔٛلاض( ثبؾث وبٞف ثیكشطي زض ؾطح ثیبٖ ایٗ  48ٞبضٔیٗ ثب غّػز )

٘ؿجز ثهٝ ٕ٘ٛ٘هٝ وٙشهطَ زض     COX2غٖ قسٜ اؾز ٚ ٘شبیج ؾطح ثیبٖ غٖ 

ٔیىطٚٔههٛلاض( ٚ ٔیههساٖ  48ي سحههز سیٕههبض ٞههبضٔیٗ ثههب غّػههز )ٞههب ؾههَّٛ

ٝ ی  وهبٞف ٌهبٚؼ   50قهسر   اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب  (.P < 001/0)اؾهز   بفشه

ٌهبٚؼ ٚ   50ٕٞچٙیٗ وهبضثطز سهٛأْ ٔیهساٖ اِىشهطٚ ٔغٙبطیؿهی ثهب قهسر        

ٔیىطٚٔٛلاض( ثبؾث وبٞف ثیكشطي زض ؾطح ثیبٖ ایٗ  48ٞبضٔیٗ ثب غّػز )

 .غٖ قسٜ اؾز

 

 
سحز سیٕبض ثب  MMP2، VEGF A  ٚCOX2ٞبي  ٔمبیؿٝ ٔمساض ثیبٖ غٖ .4ًوَدار 

ْ ٔیساٖ اِىشطٚ ٔغٙبطیؽ ٚ أٌبٚؼ ٚ وبضثطز سٛ 50ٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

 A2780ٞبي  ٞبضٔیٗ زض ؾَّٛ

 

 بحث
ٚ ؾّهز انهّی ٔهطي ٘هٝ سٟٙهب زض وكهٛضٞبي       وكهٙسٜ   يٕبضیث هی ،ؾططبٖ

وهٝ ؾٕهسسب  ثهٝ     (18 ،9)اؾز سٛؾؿٝ ٘یبفشٝ، ثّىٝ زض وكٛضٞبي سٛؾؿٝ یبفشٝ 

 طییه آٖ اؾهز وهٝ ٕٔىهٗ اؾهز ثهب سغ      یىیٚ ٔشبؾشبس یسٟبجٕ ییسٛا٘ب ُیزِ

 طیعٔحیه زض ض طارییه سغ ٗیٚ ٕٞچٙه  يفهطز  یؾططب٘ يٞب زض ؾَّٛ یىیٔىب٘

 ٓیسٙػهه يثههطا ییطثٙههبیظ یِٔٛىههِٛ يٞههب ؿههٓیؾههططبٖ ٔههطسجط ثبقههس. ٔىب٘

ٝ ی٘ؿجشب  ٔجٟٓ ٞؿشٙس، اٌطچٝ دص یؾِّٛ يٞب خیٔىب٘ٛس قهسٜ اؾهز وهٝ     طفشه

ٌ  يطٞبیٔب٘ٙههس ٔؿه  سٜ،یه چید یىیِٛههٛغیث يٙهسٞب ایفط  یٔههطسجط ثهب چؿههجٙس

طهی  ٞؿهشٙس. زض   طیزضٌ يا ٚ اؾىّز ٞؿشٝ یاؾىّز ؾِّٛ يثبظؾبظ ،یؾِّٛ

 یىیٔىهب٘  طارییه ا٘هس وهٝ سغ   قٛاٞس زض حبَ غٟٛض ٘كبٖ زازٜ ط،یاذ يٞب ؾبَ

ُ  طییٚ سغ یؾِّٛ یزض ؾفش طارییٔب٘ٙس سغ ،یؾِّٛ  يسازٞبیه ضٚ ،يطیدهص  قهى

ٚ زا٘كههٕٙساٖ ثههب  ؾههططبٖ ٞؿههشٙس كههطفزیزض سٛؾههؿٝ ٚ د جیههضا یذیفٙههٛس

ٞبي ثهسذیٓ   ا٘س ثطذی اظ ثیٕبضي ٞبي فطاٚاٖ زض ظٔیٙٝ ؾططبٖ سٛا٘ؿشٝ سلاـ

 ـ  (18 ،9)ضا ثٝ ٔطحّٝ زضٔبٖ ثطؾب٘ٙس  ٞهبي ضایهج زضٔهبٖ     . ثهب ایهٗ حهبَ ضٚ

ٞبیی زض ایٗ ظٔیٙٝ قسٜ اؾز ٕٞچٙیٗ،  ؾططبٖ، ؾجت زؾشیبثی ثٝ دیكطفز

ٞبي اذیط، ٘یبظ ثٝ سحمیمبر ثیكهشط زض ظٔیٙهٝ ٔحههٛلار     اؾشطاسػٞبي زضٔبٖ

ي ٔؤثطي زض زضٔهبٖ ؾهططبٖ ٌطزیهسٜ    طجیؿی زاقشٝ وٝ ؾجت سِٛیس زاضٚٞب

 .  (9)اؾز 

     ٖ  ایههٗ سحمیههك ثههب ٞههسف ثطضؾههی اثههط آِىبِٛئیههس ٞههبضٔیٗ ٚ ٔیههسا

ثط اِمبي ادٛدشٛظیؽ ٚ اثطار ضس ؾططب٘ی آٖ ثط  ٌبٚؼ 50اِىشطٚٔغٙبطیؿی 

زاز وهٝ  ٘شهبیج ٘كهبٖ    ا٘جهبْ قهس.   A2780ضزٜ ؾهِّٛی ؾهططبٖ سرٕهساٖ    

َ دهصیطي   ٞبضٔیٗ، ٔٙجهط ثهٝ وهبٞف ظیؿهز     ٞهبي ؾهططب٘ی سرٕهساٖ     ؾهّٛ

A2780      ٚ افعا ٞههٓ٘ؿههجز ثههٝ ٌههطٜٚ قههبٞس قههسٜ اؾههز ٖ  یههی ٔیههسا

ٚ ٞههبضٔیٗ ثبؾههث وههبٞف ٔههؤثطسط ٔیههبٍ٘یٗ   ٌههبٚؼ 50اِىشطٚٔغٙبطیؿههی 

ٞههب زض ٔمبیؿههٝ ثههب وههبضثطز ٞطیههه اظ ؾٛأههُ ٔیههساٖ  دههصیطي ؾههَّٛ ظیؿههز

ْ  نٛضر ثٝاِىشطٚٔغٙبطیؿی ٚ ٞبضٔیٗ ثٝ سٟٙبیی قس. ثؿلاٜٚ ٞبضٔیٗ  ثهب   سهٛأ
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ي زض ثیهبٖ  زاض یٔؿٙه ٌهبٚؼ، وهبٞف    50ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

اؾهههشفبزٜ اظ  .ضا ثبؾهههث قهههس MMP2 ،VEGF a  ٚCOX2ٞهههبي  غٖ

اؾشرطاک قسٜ اظ ٌیبٞهبٖ ثهٝ ؾٙهٛاٖ     ٞبي ثب٘ٛیٝ ٞبي ٌیبٞی ٔشبثِٛیز ؾهبضٜ

اوؿیساٖ زض نٙبیؽ دعقىی، زاضٚیی ٚ نهٙبیؽ غهصایی وهبضثطز ٚؾهیؿی      آ٘شی

ٞهبي قهیٕیبیی ٚ    دیسا ٕ٘هٛزٜ اؾهز؛ ثهب سٛجهٝ ثهٝ ؾهسْ دهصیطـ افعٚز٘هی        

وٙٙسٌبٖ ثٝ زِیُ اثطار ٘هبٔطّٛة   ٞبي ؾٙشعي اظ ؾٛي ٔهطف اوؿیساٖ آ٘شی

وٝ ثهطاي ٞهبضٔیٗ اثهطار زضٔهب٘ی      جب ایٗ سطویجبر ثط ؾلأز ا٘ؿبٖ ٚ اظ آٖ

اوؿهیسا٘ی دیكهٟٙبز قهسٜ اؾهز اظ      ٔشؿسز اظ جّٕهٝ ضهس ؾهططب٘ی ٚ آ٘شهی    

ٓ  وٝ سبوٖٙٛ ٘یع ٔطبِؿٝ آ٘جبیی افعایهی ٞهبضٔیٗ ٚ ٔیهساٖ     اي زض ظٔیٙٝ اثط ٞه

 اِىشطٚٔغٙبطیؿهی  ٔیساٖ ٚ ٞبضٔیٗ ؾططب٘ی ضس اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثط ذٛال

ایٗ ٔٛضٛؼ ٔب ضا ثهط آٖ زاقهز    A2780ؾِّٛی  ضزٜ سرٕساٖ ؾططبٖ ضٚي

وٝ ثٝ ثطضؾی اثهط احشٕهبِی ثیِٛهٛغیىی ایهٗ ٔهٛاز ٚ اضظیهبثی فؿبِیهز ضهس         

 ؾططب٘ی آٟ٘ب ثذطزاظیٓ.

، A2780ثطاي ٔطبِؿٝ اثهطار ضهس ؾهططب٘ی ٞهبضٔیٗ ثهط ضزٜ ؾهِّٛی       

ٞبي اِىشطٚٔغٙبطیؿهی ٚ وهبضثطز سهٛأْ ایهٗ زٚ ؾبٔهُ اظ ضزٜ ؾهِّٛی        ٔیساٖ

 ثٝ ؾیؽ دلاسیٗ اؾشفبزٜ قس.   ٔمبْٚ A2780ؾططبٖ سرٕساٖ 

زض ٌبْ اَٚ اثطار ؾٕیز ٞبضٔیٗ ثط ضزٜ ؾهِّٛی ٔهصوٛض ثطضؾهی ٌطزیهس.     

ایٗ آظٖٔٛ ثهط دبیهٝ احیهبي    اؾشفبزٜ قس.  MTTثطاي ثطضؾی ؾٕیز اظ آظٖٔٛ 

ٞبي ٔشبثِٛیىی ؾَّٛ ظ٘سٜ )سٛؾط آ٘هعیٓ   ٞبي سشطاظِٚیْٛ ثٝ ٚؾیّٝ فؿبِیز ٕ٘ه

ٝ زٞیسضٚغ٘بظ( اؾشٛاض اؾز وٝ زض ٘ش ض٘هً   یٙهس احیهب، ثّٛضٞهبي ثهٙفف    اي فط یجه

قٛز. ؾذؽ ایٗ ثّٛضٞب زض حلاَ ٔٙبؾت حُ قهسٜ ٚ ثهٝ    فٛضٔبظٖٚ سكىیُ ٔی

 ٝ قههٛز. ٔمههساض ثّههٛض  ٞههبي اؾههذىشطٚفٛسٛٔشطي ٔمساضؾههٙجی ٔههی ضٚـ ي ٚؾهیّ

 .  ٞبي ظ٘سٜ ثبقس زٞٙسٜ زضنس ؾَّٛ سٛا٘س ٘كبٖ فٛضٔبظٖٚ ایجبز قسٜ ٔی

٘كبٖ زاز وٝ ٞبضٔیٗ ؾجت وبٞف سؿساز ٚ وبٞف  MTT٘شبیج آظٖٔٛ 

ثٝ نهٛضر ٚاثؿهشٝ    A2780ٞبي ؾططب٘ی سرٕساٖ ضزٜ  دصیطي ؾَّٛ ظیؿز

قٛز. ٕٞچٙهیٗ زض ایهٗ ٔطبِؿهٝ ٘كهبٖ زازٜ قهس وهٝ ٔیهساٖ         ثٝ غّػز ٔی

دهصیطي   زاض زض ظیؿز ٌبٚؼ ثبؾث وبٞف ٔؿٙب 50اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثب قسر 

ٖ قههٛز. اثههطار  ٔههی A2780ٞههبي ضزٜ  ؾههَّٛ ٞههبي  ضههس سىثیههطي ٔیههسا

اِىشطٚٔغٙبطیؽ زض ٔطبِؿبر لجّی ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾز. زض سحمیك حبضهط  

ٌهبٚؼ ٚ   50ٔكبٞسٜ قس وٝ وبضثطز سٛأْ ٔیساٖ اِىشطٚ ٔغٙبطیؿی ثب قسر 

ٔیىطٚٔههٛلاض( ثبؾههث وههبٞف ثیكههشطي زض ضقههس   48ٞههبضٔیٗ ثههب غّػههز ) 

بٔهُ ثهٝ   ٘ؿجز ثٝ ظٔب٘ی وهٝ اظ ایهٗ زٚ ؾ   A2780ٞبي ؾططب٘ی ضزٜ  ؾَّٛ

 قٛز. نٛضر سٟٙبیی اؾشفبزٜ قس ٔی

ٝ٘ سٟٙب سكىیُ ؾهطٚق   VEGFٞبي آ٘ػیٛغ٘یه ٔب٘ٙس  افعایف ثطذی قبذم

ىٝ ؾطٚق ِٙفبٚي زضٖٚ سٛٔٛض ضا ٘یع افعایف ٔی ٛ٘ی جسیس ثّ  (.  19) زٞس ذ

MMPٕٟٔ یؿه یطج یىیِٛهٛغ یعیف يٙهسٞب ای٘ٝ سٟٙهب زض فط  یٞب ٘مف، 

اظ  فیثه ، ٔب٘ٙس اِشٟبة ٚ ؾططبٖ ٘مهف زاض٘هس   هیدبسِٛٛغ يٙسٞبایثّىٝ زض فط

 يقٛز وهٝ ؾّٕىطزٞهب   یٔ سیٚجٛز زاضز وٝ سٛؾط ثسٖ سِٛ MMP٘ٛؼ  20

وٝ ثطاي فطایٙسٞبي سرطیهت، ٟٔهبجطر   زٞس  یضا ا٘جبْ ٔ ئشؿسز یىیِٛٛغیث

ٞههب ثهٝ نههٛضر  MMPاوثهط  . (23-21)ؾهِّٛی، ادٛدشههٛظ ضهطٚضي ٞؿههشٙس   

قٛ٘س وٝ زض نهٛضر جهسا قهسٖ سٛؾهط      یسطقح ٔ طفؿبَیغ يٞبٗ یدطٚدطٚسئ

 .  (21) قٛ٘س یفؿبَ ٔ یذبضک ؾِّٛ يٙبظٞبیدطٚسئ

ٔشهههُ ثههٝ غكههب ثههٛز وههٝ  MMP ٗیاِٚهه MMP-14، 1994زض ؾههبَ 

٘كهبٖ زازٜ   یٛا٘یه ح يٞهب  قس ٚ ٘مف آٖ زض سٟبجٓ ٚ ٔشبؾشبظ زض ٔسَ فیسٛن

 وهطزٜ ٚ  تیه ضا سرط Iٔب٘ٙهس وهلاغٖ ٘هٛؼ     ٝیه دب يغكهب  ياجهعا ظیطا قسٜ اؾز 

 .(23 ،21) وٙس یٔ یٙیث فید یؾططبٖ ضا ثٝ طٛض وّ MMP-14 ٗ،یٕٞچٙ

 MMP-14 وٕذّىؽ ثهب  هیزض ؾطح ؾَّٛ ٚ  ٕطیزا هی MMP-2 

ٚ TIMP-2 (سكههى2 ٙههبظیٟٔبضوٙٙههسٜ ثبفههز ٔشبِٛدطٚسئ )زٞههس سههب یٔهه ُی 

MMP-2  َبٖیه ث. (22)وٙهس  ضا فؿب MMP-14      ٖثؿهشٝ ثهٝ ٘هٛؼ ؾهططب

 بزیه ظ ئغهع  يٞب ٚ سٛٔٛضٞب ٔلاْ٘ٛ ،یٕیٔعا٘ك ئشفبٚر اؾز ٚ زض سٛٔٛضٞب

ٞهب اظ جّٕهٝ ؾهططبٖ     ْٙٛیٚ زض وبضؾه  يوجس يزض سٛٔٛضٞب ٗیاؾز ٚ ٕٞچٙ

، 2 ؽىیٔهبسط  ئشبِٛدطٚسئبظٞهب  بٖیثثٝ طٛض وّی  .(23) قٛز یٔ بفزی ٙٝیؾ

9  ٚ14 (MMP-2 ،MMP-9 ،MMP-14 ٚ )ٜیثههبفش يٞههب ٟٔبضوٙٙههس 

 بَیٚ فههبوشٛض ضقههس ا٘ههسٚسّ  ( TIMP-1 ،TIMP-2) 2ٚ  1ٔشبِٛدطٚسئههبظ 

 تیههسرط كیههزض سٟههبجٓ سٛٔههٛض ٚ ٔشبؾههشبظ اظ طط   (VEGF-A) یؾطٚلهه

 .  (23) ٘مف زاضز یذبضک ؾِّٛ ىؽیٔبسط

ثبظي ٔی وٙس ظیهطا   ؾططبٖ٘مف ٟٕٔی ضا زض   ٞبMMPطٛض ذبل، ثٝ

ضا وهبٞف زٞٙهس وهٝ ٕٔىهٗ اؾهز       RECK ٔی سٛا٘س Rasدطٚسئیٗ ٞبي 

 ظایههی ٘بقههی اظ  قههٛز ٚ زض ٘شیجههٝ ضي MMP9ٔٙجطثههٝ افههعایف سطقههح  

-A VEGF  جّٕهههٝ  ظایهههی زض ؾهههططبٖ، اظ ضي.(25, 24) ضا ٟٔههبض وٙهههس

ٞبي ظ٘بٖ، ثطاي ضقس سٛٔٛضٞبي اِٚیهٝ ٚ ٔشبؾهشبظ ثب٘ٛیهٝ ٔهٛضز ٘یهبظ       ؾططبٖ

ٖ  ٞبي ضس ضي اؾز ٚ سٛؾؿٝ زضٔبٖ ٞهبي ظ٘هبٖ ٚ ثٟجهٛز اثهط      ظایی زض ؾهططب

اظ ططفهی   .(25)ٖ سٕطوع انّی سحمیمبر ثٙیبزي ٚ ثبِیٙی ثٛزٜ اؾزآثركی 

 COX2قهٛ٘س سٟٙهب اظ ططیهك     ٞب وٝ ثبؾث اِشٟبة ٚ زضز ٔی دطٚؾشبٌلا٘سیٗ

ِٛ  ،يسیاؾهشطٚئ  طیه غ یضهساِشٟبث  يقهٛ٘س، ٞهسف زاضٚٞهب    سِٛیس ٔهی   سیه ثهب س

ٖ  ٟٔهبض ٚ  اؾهز  یدلاوش ٞب ٚاؾطٝ اسؿبؼ ؾطٚق ٚ سجٕؽٗ یدطٚؾشبٌلا٘س  ثیهب

iNOS ٚ COX-2 ٔسٛا٘س اظ ططیك سؿهسیُ   ٔیزض زاذُ ثسٖ  ٗیسٛؾط ٞبض

NF-kB ،JNK ٚ ،STAT1 (26) زض ثطاثههط اِشٟههبة ؾفههٛ٘ی ٔههٛثط ثبقههس .

ٞبي اِىشطٚٔغٙبطیؿهی ٚ   سٛاْ ٔیساٖ٘شبیج سحمیك حبضط٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز 

ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب وهبضثطز ٞطیهه ثهٝ     ٞبضٔیٗ ثبؾث وبٞف ثیكشط ثیبٖ ایٗ غٖ

ٝ  اؾهز  ٘بدبیساض دیبْ ضؾبٖ ِٔٛىَٛ اوؿیس یه سٟٙبیی ٔی قٛز. ٘یشطیه  وه

 اظ ٌؿهشطزٞبي  طیهف  زض ٚ قهٛز  ٔهی  سِٛیهس  ٔرشّهف  ایعٚفٛضْ ؾٝ سٛؾط

. ٘شبیج ٔطبِؿٝ حبضط ٘كبٖ زاز (27)زاضز  ٘مف ثسٖ فیعیِٛٛغیه فطآیٙسٞبي

 وههٝ ٔمههساض ٘یشطیههه اوؿههبیس سحههز سیٕههبض ثههب ٔیههساٖ اِىشطٚٔغٙبطیؿههی    

ٌبٚؼ( ٚ ٞبضٔیٗ وبٞف ٔی یبثس ِٚی وبضثطز سٛاْ ایٗ زٚ ؾبٔهُ اثهطار    50)

٘ؿجز ثٝ وبضثطز ٞطیه ثهٝ سٟٙهبیی ثهط غّػهز ٘یشطیهه      وبٞكی قسیسسطي 

 اوؿبیس زاضز وٝ ایٗ ٘شبیج ثب ٔطبِؿبر لجّی ٕٞؿٛ ثٛز.

وٕشهط   یثب سٛجٝ ثٝ زاقهشٗ ؾهٛاضو جهب٘ج    یؿیطج جبریاظ سطو اؾشفبزٜ

 يا سٚاضوٙٙهسٜ یأ طیٔؿه  سٛا٘هس  یزضٔبٖ ؾهططبٖ ٔه   جیضا يٞب ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

ٔ . زضٔبٖ ؾططبٖ ٔحؿٛة ٌطزز يثطا ٓ    ثهب  ٗیٞهبض ٝ یٞع سٛجهٝ ثهٝ وه زض ٚ  ٙه

ثیكهشط  ضهس ؾهططبٖ    ي٘بٔعز زاضٚ هیثٝ ؾٙٛاٖ   سٛا٘س ٔی ثٛزٖ آٖ زؾشطؼ

. ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ دهػٚٞف ٘كهبٖ زاز وهٝ    طزیلطاض ٌٚ ٔطبِؿٝ سٛجٝ  ٔٛضز

 COX2ی ٚ ؾهطح ثیهبٖ غٖ   ؿه یِىشطٚٔغٙبطوبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ ا

)ثیٛٔههبضوط ٚیههػٜ   MMP2ظا(؛ ؾههطح ثیههبٖ غٖ   )ثیٛٔههبضوط ٚیههػٜ اِشٟههبة 

)ثیٛٔبضوط ٚیػٜ آ٘ػیٛغ٘یه( وهٝ اظ   VEGF Aٔشبؾشبظیه( ٚ ؾطح ثیبٖ غٖ 

ثبقٙس ضا ٘ؿجز ثٝ ٌهطٜٚ قهبٞس ثهٝ     ٞب ٔی اٞساف ٟٔٓ زض زضٔبٖ ا٘ٛاؼ ؾططبٖ

 زٞهس. زض ٟ٘بیهز ٘شهبیج حبنهُ اظ ایهٗ سحمیهك       ٌیطي وبٞف ٔی طٛض چكٓ

جیؿهی ٕٞهطاٜ ثهب    سطویجهبر ط اؾهشفبزٜ اظ   اسی ضا زض جٟهز كهٟٙبز ید سٛا٘س یٔ
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َ ضٚـ ٔىُٕ وٙشطَ ضقهس   هیثٝ ؾٙٛاٖ  ؽیاِىشطٚٔغٙبط ساٖیٔ  ٞهبي  ؾهّٛ

 اضائٝ وٙس. یؾططب٘

 

 گیری ًتیجِ
وٕشهط ٘ؿهجز    یثب سٛجٝ ثٝ زاقشٗ ؾٛاضو جب٘ج یؿیطج جبریاظ سطو اؾشفبزٜ

 يثهطا  يا وٙٙهسٜ  سٚاضیه أ طیٔؿه  سٛا٘هس  یٔ ،زضٔبٖ ؾططبٖ جیضا يٞب ثٝ ضٚـ

ٞهبي ایهٗ ثطضؾهی ثیهبٍ٘ط آٖ ثهٛز وهٝ        یبفشٝ .زضٔبٖ ؾططبٖ ٔحؿٛة ٌطزز

ی ثب فطوب٘ؽ وٓ زض ضزٜ ؾِّٛی ؿیِىشطٚٔغٙبطوبضثطز سٛأْ ٞبضٔیٗ ٚ ٔیساٖ ا

A2780َّٛٞبي ؾهططب٘ی   ، زاضاي اثطار ضس سىثیطي ٚ ضس آدٛدشٛظي زض ؾ

جٟهز   یٞبي حیٛا٘ ضٚي ٔسَ ثط یثبِیٙ ثبقس. ِصا ٔطبِؿبر ٔی A2780ضزٜ 

 .ٔٛضٛؼ أطي ضطٚضي اؾز ٗیا یسأیس

 

 تشکر ٍ قذرداًی
ثهٝ سأییهس ٔهسیط دػٚٞكهی      11130517952002٘بٔٝ  ایٗ ٔطبِؿٝ ثب قٕبضٜ دبیبٖ

كىسٜ ؾّْٛ دبیٝ ٔكٟس ضؾیسٜ اؾز. ٗ  زا٘ ٔحشهطْ ٔطوهع   ٚؾهیّٝ اظ ٕٞىهبضاٖ    ثهسی

كٍبٜ آظاز اؾلأی سكىط ٔی غي وبضثطزي زا٘ ِٛٛ  .قٛز سحمیمبسی ثی

 
 سْن ًَیسٌذگاى

 .ا٘س ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثٝ یه ا٘ساظٜ زض ٍ٘بضـ ٔمبِٝ ؾٟیٓ ثٛزٜسٕبٔی 

 

 تضاد هٌافع
 .ایٗ ٔمبِٝ سؿبضو ٔٙبفؽ ٘ساضز ،ثٙبثط اغٟبض ٘ٛیؿٙسٌبٖ
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