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  بقا مگاهرتز بر روي  900امواج الكترومغناطيس تلفن همراه با فركانس اثر 

  در محيط آزمايشگاهيسرطان پستان  MCF-7 سلولي ي رده و تكثير
  

  4اكبري مريم علي، 3داريوش شهبازي گهرويي، 2، عليرضا مرادي1بتول هاشمي بني
  
  

  چكيده
اين از انجام  هدف. ضروري استها  آن زيستياثرات وجود دارد كه بررسي بار آن  ي در ارتباط با اثرات زيانيها ، نگرانيهاي همراه با افزايش كاربرد تلفن مقدمه:
 Michigan cancer foundation-7 هاي مگاهرتز تابش شده از تلفن همراه بر روي بقا و سميت سلول 900بررسي اثر امواج الكترومغناطيس با فركانس  ،پژوهش

)MCF-7(  بودسرطان پستان در محيط آزمايشگاهي.  

ساز امواج  از آنتن دستگاه شبيه متر سانتي 20و  10 ي ر دو فاصلهگروه تابش تقسيم شدند و د 3ها به  كشت داده شد. سلول MCF-7هاي سرطاني  سلول ها: روش
زماني  ي دقيقه در روز با فاصله 30و  15، 6هاي تابش  ها در زمان باشد، قرار گرفتند. سلول مگاهرتز مي 900موبايل كه قادر به توليد امواج الكترومغناطيس با فركانس 

 از روشبا استفاده ها  رشد و بقاي سلولميزان روز،  5و  3روز متوالي مورد تابش قرار گرفتند. پس از  5و  3ه مدت دقيقه براي هر تابش نسبت به تابش بعدي ب 10
MTT assay ]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide [ با به كار گيري روشها  ميزان تكثير سلولو Trypan blue 

 .انجام شد SPSSافزار  ها با استفاده از نرم ارزيابي گرديد. آناليز داده

و  10فواصل تابش  اما)، P > 050/0( داري داشتند ثير معنيأت MCF-7هاي  روز بر ميزان زنده ماندن سلول 5و  3هاي زماني  هاي تابش امواج و بازه زمان ها: يافته
 .)P < 050/0داري نداشتند ( ثير معنيأت MCF-7هاي  بر ميزان زنده ماندن سلول متر سانتي 20

  .ها شود تواند باعث كاهش بقا و تكثير سلول هاي مختلف تابش مي مگاهرتز با توجه به زمان 900تابش امواج الكترومغناطيس با فركانس  گيري: نتيجه

  )MCF-7( ي سلولي سرطان پستان رده تلفن همراه،بقايي سلولي، تكثير سلولي، امواج الكترومغناطيس،  واژگان كليدي:

  
مگاهرتز  900امواج الكترومغناطيس تلفن همراه با فركانس اثر  .اكبري مريم هاشمي بني بتول، مرادي عليرضا، شهبازي گهرويي داريوش، علي ارجاع:

  1475-1480): 410( 34؛ 1395مجله دانشكده پزشكي اصفهان . محيط آزمايشگاهيدر سرطان پستان  MCF-7 سلولي ي رده بقا و تكثيربر روي 

  
  مقدمه

با پيشرفت وسايل مولد امواج مايكروويو از جملـه   ،هاي اخير در سال
هـاي زيـادي بـر     ها باعث ايجاد نگراني آور آن تلفن همراه، اثرات زيان

بخشي از طيف امـواج الكترومغنـاطيس    ،انسان شده است. مايكروويو
باشد و  گيگاهرتز مي 300تا هرتز  300فركانس آن از  ي است كه دامنه
. واحــد )1(د نشــو هــا امــواج راديوفركانســي ناميــده مــي ايــن تــابش

گيري اصلي مقدار انرژي اين امـواج آهنـگ جـذب اختصاصـي      اندازه
)Specific absorption rate  ياSAR(     نام دارد و بـه معنـاي ميـزان

 . سيستم تلفن همراه)2(انرژي جذب شده در هر كيلوگرم بافت است 

GSM900 )Global System Mobile Communication(  داراي
وات  1-2مگـاهرتز اسـت كـه بـا تـوان       900-1800فركانسي  ي بازه

هرتـز اطلاعـات را منتقـل     217فركانس مدولاسيون با همراه با پالس 
هـاي   تلفـن   . تحقيقات صورت گرفتـه در نزديكـي آنـتن   )3(نمايد  مي

هـاي امـواج مـاكروويو تلفـن      دهد كه بيشترين آسـيب  همراه نشان مي
. بر اساس نتـايج  )4(شود  ها مربوط مي گرمايي آن همراه به اثرات غير

اثـرات منفـي   مگـاهرتز،   GSM900تحقيقات، تابش امواج ماكروويو 
اي و دو  رشـته  هاي تك هاي كروموزومي، شكست يبمتفاوتي نظير آس

دنبال دارد  ، افزايش جهش و خطر ابتلا به سرطان را بهDNAاي  رشته

 مقاله پژوهشي
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)8-5( .Scarfi ــاران ــرات امـــواج     ،و همكـ ــد از بررســـي اثـ بعـ
سـلولي را   مگاهرتز، هيچ اثر سـميت  900الكترومغناطيس با فركانس 

برخي از مطالعات نيز اثر اين امـواج را بـر روي   . )9(مشاهده نكردند 
در ). 10هاي بنيـادي گـزارش كردنـد (    تكثير و متابوليسم سلول ،رشد

   هــاي ، اثــرات امــواج الكترومغنــاطيس بــر ســلول    همطالعــيــك 
Michigan cancer foundation-7 )MCF-7(  بررسي شد، اما تغييري

امـواج   ،. در بررسـي ديگـر  )11(هـا ديـده نشـد     در بيان ژن اين سـلول 
 W/kg 3بـالاتر از   SAR و مگـاهرتز  1800  فركانسبا الكترومغناطيس 

  .)12( ايجاد نكرد MCF-7هاي  تغييري در بيان ژن و پروتئين سلول
جايي كه بررسي دقيق اثرات امواج ناشي از تلفن همراه در  از آن
 هـاي  بر روي بقا و سـميت سـلول  مگاهرتز  900فركانسي  ي محدوده

هـدف  ي حاضـر بـا    مطالعـه  بود،انجام نشده  MCF-7 سرطان پستان
هـاي سـرطان    هـاي زيسـتي سـلول    بررسي اين اثرات بر روي فعاليت

  .انجام شددر محيط آزمايشگاهي  MCF-7پستان 
  

  ها روش
سـاز امـواج تلفـن همـراه      از دستگاه شـبيه  ،در اين تحقيق :سيستم تابش

ي پزشـكي، دانشـگاه علـوم پزشـكي      دانشـكده  ،(گروه فيزيك پزشـكي 
فركــانس بــا  مگــاهرتز بــا پــالس 900بــراي ايجــاد فركــانس اصــفهان) 

اين دستگاه، يك سيگنال ژنراتـور  استفاده گرديد.  هرتز 217مدولاسيون 
ي امـواج مـايكرويو (تلفـن     هاي در محـدوده  تواند فركانس است كه مي

 كـارت  يـك عـدد سـيم    ،در قسمت پشتي دستگاههمراه) را توليد نمايد. 
)SIM card  ياSubscriber identity module( گذاري شـد. بـه   جاي 

 بـا كابـل دو  منظور توليد فركانس مدولاسـيون بـراي سيسـتم، دسـتگاه     
 سـيگنال وصل گرديـد.   MFG-8215Aژنراتور مدل سيگنال محوره به 
مگـاهرتز، در   GSM900 منظـور ايجـاد مدولاسـيون بـراي     ژنراتور بـه 

ولتـاژ   ي دامنـه با به شكل موج مربعي و هرتز  217فركانس تكرار پالس 
ييـد شـكل مـوج ورودي،    أمنظـور ت  تنظيم گرديد. بـه ولت  5/1ورودي 
 ـ سيگنال متصـل   Oscilloscope 8203ور بـه اسيلوسـكوپ مـدل    ژنرات

گيري چگالي توان، شدت ميدان الكتريكي و شدت ميـدان   گرديد. اندازه
از آنتن بـا اسـتفاده از تسـلامتر    متر  سانتي 20و  10مغناطيسي در فواصل 

گيـري   . انـدازه )10( انجـام گرفـت   Electrosmog meter tes-92مدل 
ي  درجـه  7/0و تـابش بـه ميـزان    اهد ش ـتغييرات دماي حاصل از گروه 

  پوشي بود. اختلاف را نشان داد كه قابل چشمگراد  سانتي
از  MCF-7هـاي سـرطاني    سـلول  :كشت سلول قبـل از تـابش  

 ها در محـيط كشـت   سلولاين انستيتو پاستور تهران خريداري گرديد. 
Dulbecco's modified eagle medium )DMEM(  ــا ــراه ب   هم

  و ) Fetal bovine serumيـا   FBSگـاوي (  سـرم جنـين  درصـد   10
استرپتومايسـين، در فلاسـك    -سـيلين  ليتر پني ميكروگرم بر ميلي 100

T75  و گـراد  ي سانتي درجه 37كشت داده شد و در انكوباتور با دماي 
CO2 5 بار تعويض و براي  3اي  درصد انكوبه شد. محيط كشت هفته

ــا نيــــز از محلــــول تريپســــين  برداشــــت كــــردن ســــلول  هــ
Ethylenedinitrilotetraacetic acid )EDTA (  .ــد ــتفاده گردي اس

  ).1با تكثير سلولي افزايش يافتند (شكل  MCF-7هاي  سلول
  

  
 Michigan cancer foundation-7 هاي . مورفولوژي سلول1شكل 
)MCF-7( قبل (الف) و بعد (ب) از تكثير و افزايش سلولي  

  
محيط كشت فلاسـك تخليـه    :ها تريپسينه كردن و شمارش سلول

  يـــا  PBSمحلـــول بـــافر شستشـــوي ســـلول (شـــد و دو بـــار بـــا 
Phosphate buffered serum(   بـه ازاي هـر    ،شستشو گرديـد. سـپس

به فلاسـك اضـافه    EDTA تريپسينمحلول سي  سي T25 ،5/1فلاسك 
حجـم   معـادل  دقيقـه درون انكوبـاتور قـرار گرفـت.      3شد و به مـدت  

به فلاسك اضافه شـد تـا تريپسـين     FBSتريپسين، محيط كشت حاوي 
منتقـل   15محلول سلولي درون فلاسك به فـالكون   ،سپس .خنثي گردد

دار وژ شد. توسط يك سمپلر مناسب مق ـيدقيقه سانتريف 5شد و به مدت 
صورت يكنواخت ريخته ه ميكروليتر محلول سلولي روي لام نئوبار ب 10

  ها توسط ميكروسكوپ اينورت شمارش گرديد. شد و تعداد سلول
  تـراكم  چـاهكي بـا    12هـاي   هـا در پليـت   سلول :ها تابش سلول

ليتر محيط كشت حاوي  ميلي 1سلول در هر چاهك به همراه  1 × 104
FBS هـا  روز انكوبـه گرديـد. سـلول    كشت شد و به مدت يك شبانه، 

مگـاهرتز در دو   900تحت تابش امواج الكترومغناطيس بـا فركـانس   
روز متـوالي قـرار    5و  3متـر از آنـتن بـراي     سانتي 20و  10 ي فاصله
 ،گروه بودند. گـروه اول  3هاي تحت تابش شامل  . سلول)10( گرفتند

دقيقـه و   6دقيقه در روز، گروه دوم ابتدا تحـت تـابش    6تحت تابش 
دقيقـه و گـروه سـوم     15دقيقه تحت تابش  10با توقف زماني  ،سپس

 ي دقيقه در روز قرار گرفتند كـه فاصـله   30و  15، 6هاي  تحت تابش
هاي شـاهد در   دقيقه بود. گروه 10زماني بين هر تابش تا تابش بعدي 

 ،متر از آنتن خاموش كه فاقد تـابش بودنـد   سانتي 20و  10هاي  فاصله
روز متــوالي قــرار  5و  3دقيقــه در روز بــراي  30و  15، 6بــه مــدت 

 هاي تحت تابش و شاهد يكسان بود.  گرفتند. شرايط براي گروه

MTT assay: هاي تحت تـابش   براي ارزيابي ميزان تكثير سلول
-MTT assay ]3-(4,5-dimethylthiazol روش و شــاهد از روش

 الف ب
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2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide[     اسـتفاده شـد. بـدين
هـاي تحـت تـابش و     ثير امواج بـر سـلول  أروز ت 5صورت كه پس از 

ميكروليتر  400با  ،هر چاهك .شاهد، محيط كشت رويي تخليه گرديد
بار شستشو داده شد و محيط كشت جديد به مقدار   يك PBSمحلول 

  بــا غلظــت  MTTميكروليتــر محلــول  40 بــاميكروليتــر همــراه  400
سـاعت در   4در هـر چاهـك ريختـه شـد و     ليتـر   گرم بر ميلي ميلي 5

قـرار داده  درصـد   CO2 5و گراد  ي سانتي درجه 37انكوباتور با دماي 
چاهكي از انكوبـاتور خـارج    12هاي  پليت ،شد. پس از طي اين زمان

 يتـر محلـول  ميكرول 400هـا تخليـه و    شدند و محلول داخـل چاهـك  
Dimethyl sulfoxide )DMSO (     به هر چاهـك افـزوده شـد و بـه

 ،سـپس  .ساعت در تاريكي در دماي آزمايشگاه قـرار گرفـت   2مدت 
چـاهكي منتقـل    96ميكروليتر از محلول هـر چاهـك بـه پليـت      100

 ELISAگرديد. ميزان جذب نوري نمونـه توسـط دسـتگاه خـوانش     
)Enzyme-linked immunosorbent assay(    570در طـول مـوج 

  ها محاسبه شد. نانومتر خوانش و درصد قدرت بقاي سلول
قبـل از   :Trypan blue آميـزي  ها بـا رنـگ   ارزيابي تكثير سلول

، محيط هر چاهك تخليـه شـد و دوبـار بـا     Trypan blueانجام آزمون 
ميكروليتـر محلـول    500شستشـو گرديـد.    PBSميكروليتر محلول  500

دقيقه انكوبـه شـد.    3در هر چاهك ريخته و به مدت  EDTAتريپسين 
نيز بـه هـر    FBSميكروليتر محيط كشت حاوي  500 ،پس از زمان مقرر

چاهك افزوده شد و به خوبي با پيپت پاستور پيپت گرديد تـا تريپسـين   
ميكروليتـر رنـگ    10ميكروليتر سوسپانسيون سـلولي بـا    10خنثي شود. 

Trypan blue )4/0 ــك ــوط شــد و ســپس  درصــد) روي ي    ،لام مخل
هـايي   ميكروليتر از مخلوط با كمك لام نئوبار شمارش گرديد. سلول 10

هاي زنده شمارش شـدند   به عنوان سلول ،كه رنگ آبي را جذب نكردند
هاي مرده تلقي شدند.  به عنوان سلول ،هايي كه رنگ آبي داشتند و سلول

 20ي  نســخه SPSSافــزار  نــرمبــا اســتفاده از هــا  تجزيــه و تحليــل داده
)version 20, SPSS Inc., Chicago, IL (    انجام شـد. آزمـون آمـاري

به عنوان سطح  P > 050/0 بود. Three-way ANOVA ،مورد استفاده
  .شد در نظر گرفته يدار معني

  
  ها افتهي

 20/11 ± 12/0امـواج الكترومغنـاطيس   هـاي   در هنگام تابش، شـدت 
ميكروآمپر بر متـر   40/90 ± 02/0ميدان الكتريكي و ولت بر متر  ميلي

ميكرووات بـر   60/354 ± 03/0 چگالي توان برابر و ميدان مغناطيسي
   .گيري شد اندازهمتر مربع  سانتي

هـا   براي بررسي ميزان حيات سلول :بررسي درصد بقاي سلولي
از روش  ،متـوالي روز  5پس از تابش امواج الكترومغناطيس در پايـان  

MTT     اسـتفاده شـد. آزمـونThree-way ANOVA    نشـان داد كـه

روز  5و  3هـاي زمـاني    ) و بـازه P = 004/0هاي تـابش امـواج (   زمان
)001/0 < P(، شـت داري دا ثير معنـي أها ت بر ميزان زنده ماندن سلول ،
 ـ  تابش بر ميزان زنـده مانـدن سـلول    ي فاصله اما داري  ثير معنـي أهـا ت

  ).2) (شكل P = 358/0نداشت (
  

  
هاي تحت  ميزان بقاي سلول معيارانحراف  ±. بررسي ميانگين 2شكل 

  MTT assay روش با روشمگاهرتز  900تابش با فركانس 
]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide[. روز بر ميزان  5و  3هاي زماني  امواج و بازه هاي تابش زمان
   .داري داشت ثير معنيأها ت ماندن سلولزنده 

*: 050/0 < P  
  

 :Trypan blueآميـزي   ها بـا رنـگ   بررسي ميزان تكثير سلول
مگاهرتز در طـي   GSM900هاي زنده پس از تابش با  سلول شمارش

گوياي اين واقعيـت   ،Trypan blueروز متوالي با استفاده از روش  5
و  3هاي زماني  ) و بازه1(جدول ) P=  032/0هاي تابش ( بود كه زمان

 ـ  ) بر ميزان زنده ماندن سـلول P=  047/0روز ( 5 داري  ثير معنـي أهـا ت
بر ميزان زنده مانـدن   متر سانتي 20و  10فواصل تابش  اماداشته است، 

  ). P=  543/0داري نداشته است ( ثير معنيأها ت سلول
  

  بحث
ميزان تكثيـر در   ،Trypan blueآميزي  و رنگ MTTدر هر دو روش 

 روز متـوالي بـه   5 دقيقه به مـدت  30و  15، 6هاي تحت تابش  گروه
هـاي شـاهد بـود. ايـن      داري كمتر از ميزان تكثير در گـروه  طور معني

 هاي تابش بـا افـزايش   بيانگر اين است كه بين گروه ،دار اختلاف معني
 يابـد و يـك   زمان تابش و تعداد دفعات تابش، ميزان تكثير كاهش مي

 هاي تابش با ميزان تكثير طـي  نزولي را بين زمان يتقريببه طور روند 
دهد كه تـا مـدت    حاضر نشان مي ي نتايج مطالعه ،كنند. با اين حال مي

  شود.  دقيقه اثرات كاهش بقا مشاهده مي 30زمان تابش 
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  Trypan blueآميزي  هاي زنده مانده با استفاده از رنگ سلول معيار)انحراف  ±ميانگين ميزان (. بررسي 1جدول 

  هاي زنده مانده درصد سلول  ها سلول
  روز) 5انحراف معيار ( ±ميانگين   روز) 3انحراف معيار ( ±ميانگين 

  0/92 ±6/7 7/92±0/6  شاهدگروه 
  2/87 ± 4/19 8/83±5/8  دقيقه تابش 6گروه 
  8/84 ± 0/13 8/86±3/11  دقيقه تابش 15گروه 
  4/75 ± 7/11 9/78±1/12  دقيقه تابش 30گروه 

  ).P=  030/0بود ( شاهدداري كمتر از گروه  هاي تابش به طور معني گروه ي ها در همه هاي زنده نسبت به كل سلول شمارش سلول
  

بـه تـابش امـواج الكترومغنـاطيس در      زيسـتي هاي  پاسخ سيستم
هـاي   هـاي تـابش متـوالي و فركـانس     هاي با فركانس بالا، زمان شدت

. )13-14(اي نـام دارد   باشد كـه اثـر پنجـره    خاص بيشترين مقدار مي
 زيسـتي هـاي   فعاليت ي دهد كه پنجره نشان مي ،مطالعات در اين زمينه

افـزايش   .شـود  شـدت ناشـي مـي    ي در هر نوع سلولي از يك پنجـره 
منبع تـابش و   ي به فاصله ،شدت ي پيرامون پنجره زيستيهاي  فعاليت

هاي مختلـف   فرضيه ،از اين رو .ساير پارامترهاي فيزيكي وابسته است
بـه نظـر    .شدت رو به افزايش اسـت  ي براي توضيح و توصيف پنجره

 MCF-7هاي  براي سلول ،حاضر ي شدت در مطالعه ي رسد پنجره مي
متـر   ميكرووات بر سانتي 6/354اهرتز پيرامون شدت مگ GSM900با 

  . )15(واقع شده است مربع 
و  Panagopoulos ي مطالعـه  هـاي  يافتـه نتايج اين مطالعه مطابق بـا  

Margaritis،   در دهـي   مبني بر كاهش ميزان تكثير با افزايش زمـان تـابش
چه نتـايج متنـاقض در مطالعـات     اگر ؛)13(بود  دقيقه 21زماني  ي فاصله

هـيچ   ،مگاهرتز 1800با القاي فركانس  ،عنوان مثال به .گزارش شده است
. در )16(آسيبي مبني بر كاهش سطح عملكرد سلول مشاهده نشده اسـت  

هـاي   روي سـلول بـر  مگـاهرتز   1950القـاي فركـانس    ،ديگري ي مطالعه
سـاعت در مراحـل    24- 68بـه مـدت    آزمايشـگاهي لكوسيت در محيط 

  . )17(شد   DNAهاي  مختلف سيكل سلولي باعث ترميم آسيب
نشـان دادنـد كـه تـابش امـواج       و همكاران Zeng ،اي در مطالعه

  بــالاتر از   SAR مگــاهرتز و 1800الكترومغنــاطيس بــا فركــانس   
W/kg 5/3  تغييري در بيان ژن و بيـان پـروتئين    ،ساعت 24در مدت

 GSM1800. تــابش )12(كنــد  ايجــاد نمــي MCF-7هــاي  در ســلول

دهد كه محتواي پروتئيني  نشان مي ،هاي آندوتليال مگاهرتز روي سلول
علـت   رسـد كـه   . به نظر مي)18(ها تغييرات اندكي داشته است  سلول

مربوط بـه تفـاوت شـرايط     ،مختلف مطالعاتاصلي تناقض بين نتايج 
مطالعه به ويـژه تغييـر فركـانس، شـدت و نـوع امـواج، طـول مـدت         

دهـي، نـوع سـلول مـورد آزمـايش و نـوع ميـدان مولـد امـواج           تابش
  ).4، 19-20(الكترومغناطيس باشد 

فركـانس  تابش ميدان الكترومغنـاطيس بـا   نهايي اين كه  گيري نتيجه
 5از آنـتن در طـي    متـري  سانتي 20و  10 ي مگاهرتز در دو فاصله 900

 MCF-7هـاي   باعث كاهش درصد بقا و ميزان تكثير سلول ،روز متوالي
ثيرات با تعداد دفعات تابش در روز و طـول مـدت   أشود كه درصد ت مي

بـر ميـزان تكثيـر     ،تـابش  ي تواند متفاوت باشـد. تغييـر فاصـله    تابش مي
به منظور حفاظت  از اين رو،داري ندارد.  ثير معنيأت MCF-7اي ه سلول

در برابر اثرات منفي احتمالي پرتوهاي تلفن همراه، لازم است كاربران و 
در هنگام اسـتفاده از تلفـن همـراه     ،سرطانمبتلا به خصوص بيماران به 

فاصـله و طـول    ،محتاطانه رفتار كنند و به منظور كاهش اثـرات مخـرب  
  .لمه و تعداد مكالمات در روز را مد نظر قرار دهندزمان مكا

  
  تشكر و قدرداني

فيزيـك  ي  رشـته كارشناسي ارشـد   مقطع ي نامه پاياناين مقاله حاصل 
 پزشـكي  علـوم  دانشـگاه مصـوب   395082 طرح ي پزشكي به شماره

ولين و كاركنــان محتــرم ؤاز مســ ،وســيله بــدين باشــد. مــي اصــفهان
پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصـفهان   ي  آزمايشگاه مركزي دانشكده

 .شود كه در انجام اين طرح كمال همكاري را داشتند، سپاسگزاري مي
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The Effects of 900-MHz Mobile Phone Radiation on Survival and Proliferation 

Rate of Breast Cancer MCF-7 Cells: An In-vitro Study 
 

Batool Hashemi-Beni1, Alireza Moradi2, Daryoush Shahbazi-Gahrouei3, Maryam Aliakbari4 
 
Abstract 
Background: Nowadays, investigation of the biological effects of mobile phones is important due to increasing 
use of these devices. This study aimed to assess the effects of exposure with 900-MHz mobile phone radiation 
on survival and proliferation of breast cancer Michigan cancer foundation-7 (MCF-7) cells.  

Methods: Breast cancer MCF-7 cells was used and divided into 3 radiation groups which located at 10 and 20 cm 
from Global System Mobile Communication (GSM) antenna signal simulator that is able to produce 
electromagnetic waves with a frequency of 900 MHz. The cells were exposed 6, 15 and 30 minutes per day with an 
interval of 10 minutes during exposure time for 3 and 5 days, respectively. After 3 and 5 days, MTT assay [3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] was used to evaluate the growth and viability. Trypan blue 
test was done to assess the rate of cells proliferation. Data analysis was performed using SPSS software. 

Findings: Irradiation times and periods of 3 and 5 days had a significant impact on viability of MCF-7 cells  
(P < 0.05); but radiation intervals at distances 10 and 20 cm showed no significant effect on viability of MCF-7 
cells (P > 0.05). 

Conclusion: The results showed that 900-MHz radio-frequency electromagnetic fields (RF-EMF) signal radiation 
may reduce cell viability and proliferation rates of the MCF-7 cells regarding to the duration of exposure. 
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