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��¶°�������Ê���]��½ZÌ]eIF4E��ÄÌuZ¿��{É��«�Äv¨���Â»��¤»��°e�Â¯�d§Z]Á�½Y|Ì»�dve�ÉZÆ�¼ËY��Á��Ä]�µ�fÀ¯ÂÂ¿���

Ê¼Ì�Âf�ÌÅ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� ����� �

�¶°���������Ê^�¿�½ZÌ]eIF4E�µ�fÀ¯�Á�½Y|Ì»�dve�ÉZÅ��Â»��¤»��°e�Â¯�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��{������������������� �� ������������

�¶°�������Ê���]��Ê¼�ÔaÂfÌ��½ZÌ]eIF4E��d§Z]��{�Â»��¤»��°e�Â¯�½Y|Ì»�dve�ÉZÆ�Á�µ�fÀ¯¼ËY��Á��Ä]ÂÂ¿Âf�ÌÅ��

Ê¼Ì������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �� ������������� �
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É�Z�fyY�ºWÔ��d��Æ§��

4E-BP: 4E Binding Protein 

APS: Amoniume per sulphate 

ATP: Adenosine Tri Phosphate 

BSA: Bovine Serum Albumine 

DTT: Di Tio Tritole 

EDTA: Ethylene Diamine Tetra Acetate 

eIF4E: eukaryotic Initiation Factor 4E 

eIFs: eukaryotic Initiation Factors 

ERK: Extracellular Signal Regulated Kinase 

FGF2: Fibroblast Growth Factor 2 

IRES: Internal Ribosome Entry Site 

MAPK: Mitogen-activated protein kinases 

mRNA: Messenger Ribo Nucleic Acid 

mTOR: Mammalian Target Of Rapamycin 

NGF: Nerve Growth Factor 

ODC: Ornithine De Carboxylase 

PKC: Protien Kinase C 

PMSF: Poly Methyl Sulphonyle Fluoride 

PTEN: Phosphatase and tensin homologe 

SDS: Sodium Dodecyl Sulphate 

SDS-PAGE: Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamide Gel Electrophoresis 

TEMED: N, N, N', N'-Tetramethyl-ethylendiamine 

UTR: Un Translated Region 

VEGF: Vascular Epidermal (Endothelial) Growth Factor 
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��{�³��ËY�§Y�Z]��ÌyY�½�«�Ã�YÂÅZ»�cY�]Zz»�Ã{�f�Á�ÂËÁÁ�°ËZ»�,ÃY�¼Å�ÉZÅ�¾¨¸e�,ÊÀÌ»��Á�ÉYe�ÉZÅ�ÃZ´f�{��ËZ��Ã|ÀÀ¯�|Ì·Â

Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y,��Á��Z¯�¶v»�,Ä¿Zy�{�ZÅ�ÃZ´Ë�¨e��e��� »�Y�«�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�¦¸fz»�cZ � �|¿�Y{���Ä^Àm�½ÂÀ¯Ze

�ÉZÅ��Y�Ê¿Â³Z¿Â³Y�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��ZiMd�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�½|]�d»Ô���]�cZ � �e�¾Ë �Grafström et al., 2008���Z]�

�ËY�§Y�Ä]�ÄmÂe�Êf»Ô��cY��y�{�Â»��{�ZÅ�Ê¿Y�´¿�Ã�ËÁ�Ä]�,��y��É�¤»�ÉZÅ�Â»Âe�Ä]�Ôf]Y�Y�Ê�Z¿�¿Y|Ì»��{�¾f§�³��Y�«�ÉZÆ

�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�Hardell et al., 2009���ÁÄ¯�ºÆ»�¾ËY�¾f§�³���¿��{��½YÁY�§�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�Ä]��ZÌ¿�ZÅ�Â»Âe�{ZnËY��{

�ªÌ¬ve�¾ËY��{�,d�YZÆ¿Y|Ì»��ÌiZeÊ�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��½ZÌ]��]eIF4E���¤»��°e�Â¯��{��Y�«�Ê���]�{�Â»�,d§�³��Âf¯Z§�®Ë�Ä¯

�§��{�ºÆ»M�d§��Ìa�Á�{ZnËY��{�Ê�Z�Y�Ê�¬¿�Á�|�Z]�Ê»�µÂ¸���{�ZÅ�¾ÌXeÁ�a�Ä¼m�e�|ÀËe��YÂ¿Y��Y�É�ZÌ�]�Â»Â��]�ZÅ{�Y{�Ã|Æ���

��]�ZÆ¿M��ÌiZe�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»�dÌÅZ»�tË��e�Ä]�Y|f]Y��{�Y~·�ÉZÅ|ÀËM�§�¦¸fz»�É{�°¸¼�{Â��Ê»�ÄfyY{�a��¤»� ��

�����

�������Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»Ê���
�kYÂ»Y�¶°��Ä]�Z�§��{�É��¿Y��Z�f¿Y�c�Â��Ä]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��� �eZ]�Ä¯�Ê�Ì�ZÀ¤»�Á�Ê°Ë�f°·Y��,|ÀÀ¯�Ê»�d¯�u��´Ë|°Ë

{Â��Ê»�¦Ë� e��|¿Â��|Ì·Âe�¾f¿M� ZË�É{ZÅ�É�¸§�LZÌ�Y��{�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Z]�d¯�u���Âe�|À¿YÂe�Ê»�kYÂ»Y�¾ËY��ÉZÆ¿Y|Ì»� Á

�Ê¸v»��{�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��¿Y��Â�u�½{�¯��z�»�ÉY�]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·YYe©Ô�Â��Ê»¿|��ÊËÂË{Y��kYÂ»Y�,��»�«�½Á{Z»�Â¿�,�

,ÊW�»�� ÉZÅ� Ä �Y�¨À]Y�§� Á��°ËY� ,� �Y� Ê·Z°�Y� Z»Z³� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É��¿Y|ÀËM� Ê»� [Z�u� Ä]��� ¶°���������ÉZÆ¿Y|Ì»

Á{�Ä]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�c�Â�����ZË�Äf�ÂÌa�� Á�Ê�ÂÀÌ����Ê»�Ê�·Za�À�Z]�|�Schelkunoff, 1943; Van Bladel, 

1964; Surgeon et al., 2005 ����

��
¶°���������Ã|ÀÀ¯��eZ��ÉZÅ�ÃZ´f�{��ËZ¼¿¦¸fz»�ÉZÅ��¿Z¯�§�Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y�@Surgeon et al., 2005>���

                                                             
1- Radio Frequency 
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������dÌÅZ»�É��¿Y�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y���
,|Ì·Âe��^À»��Y�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��¿Y��Ä],kYÂ»Y�c�Â���{�Ä¯��®ËÄy�q�����,|ÀÀ¯�Ê»��ÌÌ¤e�½Z»��Ä]�d^�¿�Äm�{��Ê»��Z�f¿Y

|]ZË� �»� ¹�§�½YÂÀ�� Ä]�\¸£Y� Ä¯�ÊmÂ»�¶°�»� ÄËZa� kÂ{�Ì³�Ê»� �Y�«�Ê���]� {�Â,�d�Y�Ê�ÂÀÌ��kÂ»�¶°���Mantiply, 

1988����

� ������ 

��������YÂ¿YÊ�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e���

Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e�ºÌÅZ¨»|¿Â��Ê»�Ê¬¸e�ºÆ^»�Ê¼ÌÅZ¨»�c�Â��Ä]��ÂÀÅ�,���¾ËY�Ã|¼��¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Ì¿�Ê°�

d�Y�kYÂ»Y�¾ËY�½{Â^¿��Z°�M�,¹ZÆ]Y��� �e�Ê¸¯��Â��Ä]cZ �|Àf�Å��Â¿�Á{��]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�����Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË�cZ � �e��,���

e��Ì£�cZ � �Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË����{��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e��«YÂ»��f�Ì]�Ã|ÀÀ¯� Ã�Ì¿ÂË��Ì£��YÂ¿Y� Z]�½M�Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË���Âe

�{Y�§Y|¿Â��Ê»�Äf§�³�ÃZ^f�Y���¾Ì]�cÁZ¨e�Ä¯�d�Y�É�Á���¾ËY�]ZÀ]Á{�¾ËY���Â¿·Y�kYÂ»Y{{�³��z�»�Ê]Ây�Ä]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°,�

Y�Ë��¥ÔfyY�¾ËY�cY�iY�¾Ì]�ÉY�Ã|¼��{�Y{�{ÂmÁ�cZ � �e��Schilling, 2000; Vihar et al., 2005����

��

��������Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e�¾Ì]�cÁZ¨e�Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË��cZ � �e�Á��Ì£Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË�� �

���Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e����Y��Â¿�¾ËYcZ � �e,��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��¿Y|¿ÂÌa�¾f�°��ÉY�]�Ê§Z¯��Á�ZÅ�ºeY

�µÂ°·Â»d§Z]��{�ZÅ�{ZnËY�,{Y�M�ÉZÅ�µZ°Ë{Y��|¿�Y{�Y��½|]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ��ÌÌ¤e�¾ÌÀr¼Å�Á�Á��½Z����h�Z]�|À¿YÂe�Ê»

|¿{�³���°ËY�Á�Z»Z³�ÉZÅÂe�a,�Á{��Â¿�Ã�Ì¿ÂË�cZ � �e��Ä]�Ã|ÀÀ¯[Z�u�|ÀËM�Ê»���

����cZ � �eÃ|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË��Ì£�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y���¾ËY|Àf�Å�¾¼ËY�Ô»Z¯�cZ � �e��Y��Â¿ÊËZ»{�cY�iY�,�Ê¼¯�Á�|¿�Y{���É��¿Y

��½|]�d§Z]�Ä]�c|»�Ê¿ÓÂ��\Ì�M��Â¿��Å�{ZnËY�ÉY�]�¹�ÓY�|¿�Y|¿���¿Y�ÊËÂË{Y���¿Z¯�§�ÉÊW�»�Â¿�,��Ä]�ÂËÁÁ�°ËZ»�cZ � �e�Á

�½YÂÀ�ÀËM�Ê»�[Z�u�Ä]�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË��Ì£|���¶°��������Schilling, 2000; Vihar et al., 2005����

��
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��

                                                             
1- Ionizing radiation 
2- Non-ionizing radiation 
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����������������1mm�������������780 nm�� ���  280 nm    315 nm     400 nm  �        100 nm ��
           300 GHz                      � � ��

��
�¶°������Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�¦Ì���Y�®ÌeZ¼��ÊËZ¼¿���¾Ë�f�Ì]��¿Y�É��¿Z¯�§Z]�Ä¯�ÊËÂË{Y���Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ä]�ÄmÂe
�Y�«�{Á|u�½M�kÂ»�µÂ��{�Ì³�Ê»���������¿Z¯�§�Z]�Á��f»����|�Z]�Ê»��e�ÅZ´Ì³� �����É��¿Y�µ{Z »��e�ÅZ´Ì³���������d·Á�½Á�f°·Y

d�Y��f¼¯�½ÂÌ�Y�Ì¿ÂË�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y��Y�Ä^e�»��ZÆq�Ä¯�d�Y��Schilling, 2000����
��

�������¦¸fz»�cY�iY�Ê���]Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»�]�Ê�Ì�ZÀ¤»��¤»���� �

Z]�ÄmÂe�,Ê¼¸��ÉZÅ�Äf§ZË�Ä]��Ä¸X�»�¾ËY�Ã�Á�»Yd�Y���¿|»��ÌiZe�½Y�Ì»�Ä¯³�Ê·Z¼fuY�cY��y�½M��^e�Ä]�Á�É�Y~�kYÂ»Y��Y�Ê�Z¿

�]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Z�¿Y��¤»,�Z]���cZ � �e�ÉY�]�¥|Å�¹Y|¿Y�¾Ë�f°Ë{�¿��¤»�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÃZeÂ¯�kÂ»�µÂ

��{½Z»���ÃY�¼Å�¾¨¸e� Z]�Ä¼·Z°»|�Z]�Ê»,��ÊuYÂ¿��ËZ���Y�f�Ì]�½|]�d�Y��et al., 2009�Hardell�� �����«YÁ��{��Ä]�½Z�¿Y

Ä]� �¤»�d§Z]� Á�¾f¿M�®Ë�½YÂÀ��kYÂ»Y� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�®Ë�½YÂÀ���Ê»�¶¼��ÊËÂË{Y�À¯À|���¦¸fz»�\¿YÂm� Ã�Z]�{�ªÌ¬ve� Y~·

�ÌiZeY�É�Y~³�]�kYÂ»Y�¾Ë�|ËZ¼¿�Ê»�É�Á����¤»��Weinberger and Richter, 2002����{��Y�Êf��Æ§��Ë���¹Zn¿Y�cZ ·Z�»

�{�Ã|��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ÄÀÌ»��¾ËY���

��

��������e�ÌiZ��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»�]��ÉZÅ�µÂ¸��LZ�£�ÉÁ�½Á�Â¿�� �
�{�Ä¯�É|Ìb·�ÉZ�£�{ÂmÁ�µÂ¸��¥Y��Y�{�Y{�Á��ÉY�]� ,Ê·Â¸��¶yY{�ÉZÅZ�£�{�°¸¼�Ê Ì^��µÂ¸�,�ºÆ»�Á�ÊeZÌu�|À�Z^Ì»��

�{� Ê¼Æ»�ÊÀÌXeÁ�a� ÉZÆ·Â°·Â»�{ÂmÁ�Ê¼�ÔaÂfÌ��ÉZ�£� ¶yY{�� Ã|¿�Ì³� ½YÂÀ�� Ä]� Ä¯� |¿�Y{� k�Zy�ÉZÆ·Â°·Â»�ÉZÅ�Ê·Â¸�

|���ÉZÅ�Âf¯Z§�Ã|ÀÅ{��Ìz�e,�ZÅ�½Â»�ÂÅ,�Á�Ê^���ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y��Ã�Ì£�Ê»�¶¼�|ÀÀ¯���´Ë{�ÊËZ�£�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a,�

ZÅ�`¼a��ÅÄ¯�|Àf��|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��ÊËZÆ·Z¿Z¯�|À¿Z»��Ä¯�¬¿�MZÆ¿ÂË�µZ¬f¿Y�ZÆ¿ºË|��|À¿Z»�ÊË,�ºÌ�Zfa,��ºÌ�¸¯��^À»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

�É��¿YATP�|�Z]�Ê»�LZ�£�½ZÌ»��Y��Ê¿ÂË�ÉZÅ�µZ¿Z¯�dËY|Å��{�cY�ÌÌ¤e,���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�LZ�£�½ZÌ»��{�Y��ZÆ¿ÂË�½ZË�m�Ä¯

«YÁ�¶Ì�¿Zfa��{�ÊeY�ÌÌ¤e�h�Z]�,|ÀÅ{�Ê»·Â¸��½Á�{��{��ZÆ�{Â��Ê»���{��{�Â»�É�Ë~a�®Ë�ve�ÉÁ��|¿YÂe�Ê»��»Y�¾ËY�½Á�Â¿�®Ë

·Âe�Ê·Z¬f¿Y�Ã{Z»�Á�{�Ã|��|Ì��Â¿�½Â�¯M�ÉZÆf¿Y½Á,���aZÀÌ��¶v»��{�ZÅ�ÌiZe�{�Y~´]� cZ � �e�Ê»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�|À¿YÂe�

µZ¿Z¯�ÉÁ���£�ÉZÅ�ZÆ¿Á�Â¿�ÉZ�£�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�Á�ÊËZ��¤»��{�iY�|¿�Y~´], ËY�¿Z¯�§��{�cY�ÌiZe�¾ÉZÆ�,d�Y��e��Z°�M�ÓZ]���{�Z»Y

                                                             
1- Pumps 

 

kÂ»�µÂ� 

UVC UVB UVA �Â¿�ÊW�»  �»�«�½Á{Z» ÊËÂË{Y���¿Z¯�§ �°ËY�Ä �Y Z»Z³�Ä �Y 

Ã|ÀÀ¯�Ã�Ì¿ÂË�cZ� �e ��Ì£�cZ � �e�Ã�Ì¿ÂË
Ã|ÀÀ¯ 
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�¿Z¯�§��Ã|ÅZ�»�¶]Z«�ºÅ�¾ÌËZa�ÉZÅ�Z]�Ê»À|��Repacholi, 1998����Y�cY�iY�¾ËY�Ä¸¼m�ÅZ¯�, �¶Ì°�e�½Y�Ì»Á���ÅZ¯

¿Á�Â¿�LZ�£�ÉZÆ·Z¿Z¯�½|���Z]��¿Z¯�§ZÆ�d�Y��Unep, 1993���Z�£���Âe�Ä¯�ºÌ�Zfa�Á�ºË|��ÉZÅ�½ÂË��ÁY�eL�·Â¸�ÉZÆ�

{Â��Ê»� ¹Zn¿Y� ½Á�Â¿� �{� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cZ � �e� Z]� ,Ã{Á|v»����Ze� �e�ÅZ´»�����Ì³� Ê»� �Y�«� �ÌiZe�dve� �e�ÅZ´Ì³¿|�

@Cleary, 1990>��°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»��¿Z¯�§�Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f����Z´Ì³�ºÌ�¸¯�Ã|¿�Ì³�]��{�ÉZÅ�Ä�Ì¯�{Y| e��ÅZ¯�h�Z]��e�Å

�Ê^���ÉZÅ�µÂ¸��¶yY{��{ZÆ�Â»�|¿Â��Ê»�¯�½Âq�Á�ZÅ�½Á�Â¿�{�°¸¼���{�ºÌ�¸�¬¿Ê�ZÌue�,{�Y{�Ê��ÅZ¯�h�Z]�\Ìe�e�¾Ë|]

|¿{�³�Ê»�ZÅ�½Á�Â¿�®Ë�ve�dÌ¸]Z«��Kittle et al., 1996����Y�¾ÌXeÁ�a���Ë���ZÅ�½Á�Â¿�LZ�£�Ä]��´Ë{�ÄnÌf¿�½YÂÀ���ÌiZe

�cZ � �e��¿Z¯�§Ã|����Y�³�ÊËÂË{Y��d�Y��Liburdy and Vanek, 1987����

{Z¬f�Y��]�Ä¯�d�Y�¾ËY�Á�cY�ÌiZe�¾ËY��Y�Ê� ]«�h�Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�c|��Ä¯�|Àf§Y�Ê»�©Z¨eY�ZÅ�½Á�Â¿��{�Êf�{ZnËY

ÆmÂe� ¶]Z«�c�Y�u�Y� �f�Ì]� Ä¯� {Â��Ê��c�Y�u� Äm�{Ê Ì^��|�Z]� �¤»��Z]�{ÂmÁ� ¾ËY�� |ÀÅ{�Ê»� ½Z�¿� |ÅYÂ�� �Y� Êy�]�Ä¯

Â��Ê»�|Ì·Âe�ÃY�¼Å�¾¨¸e���Âe�Ä¯�ÊuÂ����{�ÊËÂË{Y���¿Z¯�§�cZ � �e|¿,��º£�·Y�Ê¸�M�Ä°¿�Ã|��d�Z¨u�Á�¦Ì ���ZÌ�]

|Àf�Å,��¾ÌXeÁ�a� Á�Ê¿ÂË�ÉZÅ�µZ¿Z¯�ÉÁ�¿�ÉZ�£�ÉZÅ�½Á�Â��¤»��{� ZÅ�dve��ËY���Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§Ê Ì^��|¿�Y~³�Ê»��iY�� 

Ammari et al., 2008; Valentini et al., 2007����

��

���������ÌiZe��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»�]�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì��Ê^����{��¤»���
�{Y�M�Ê^���Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�Ã{Z»��Ë{Z¬»��{�cY�ÌÌ¤e|¿Â�Y�Ã�ÉZÅ�Ä¿ZËZa�Ê^��,��ÌÌ¤e�h�Z]�|¿YÂe�Ê»ÊeY��{�{Â���¤»�{�°¸¼�����Y
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1- The International Telecommunications Union (ITU) 
2- Global system for mobile  
3- Cerebral blood flow 


