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 مقدمه    

عنـوان يـك   هاي مغناطيسي بـه با توجه به اهميت بررسي آثار درماني ميدان
دو دهه اخير آزمايشات گوناگوني از قبيـل اثـر   تهاجمي، در روش درماني غير

ميدان بر روند ترميم شكستگي استخوان، درمان سردرد، درمان زخم، كـاهش  
هــاي زايــي ميــدانچنــين آثــار ســرطانهــم 1-4.درد و غيــره انجــام شــده اســت

ها مورد بررسي بوده اسـت و در ايـن زمينـه نتـايج     مغناطيسي كم فركانس سال
 .هاي مغناطيسي گزارش شده استزا بودن ميدانسرطانضد و نقيضي مبني بر 

هرتـز بـا    50دهنـد كـه تـابش ميـدان مغناطيسـي      بعضي گزارشات نشان مي
دقيقـه   5صـورت  بـه ميكروتسلا  20-1000چنين شدت هم، ميلي تسلا1شدت 

و  DNAشكسـت زنجيـره   سـاعت   1-24به مـدت   دقيقه خاموش 10روشن و 
چنـين جهـت بررسـي اثـر ميـدان بـر       هم 5-7.كندآسيب كروموزومي ايجاد مي

داري ها ميدان اثـر معنـي  پيشرفت تومور مطالعاتي انجام گرفته است كه در آن
شـده   كنتـرل از خود نشان نداده و يا منجر به رشد بيشتر تومور نسبت به گروه 

 .است

هاي مغناطيسـي تركيبـي اسـتاتيك و    در طي مطالعاتي كه بر روي اثر ميدان
هـاي تومـوري انجـام    هرتز بر درمان تومـور و سـلول   50زمان سينوسي متغير با 

هـاي مغناطيسـي مـورد اسـتفاده، نتـايج      گرفته است، بنـا بـه پارامترهـاي ميـدان    
ــر   ــي ب ــاوتي مبن ــدان روي   متف ــذاري مي ــا در  آاثرگ ــور و ي ــد توم ــگ رش           هن

شـده  بر القاي آپوپتوز و كاهش تكثير سلولي گزارش  In-vitroهاي آزمايش
پارامترهاي مهم مورد نظر، شـدت ميـدان كـل اعمـالي، طـول مـدت        9،8.است

 50تـابش ميـدان مغناطيسـي     .تابش در هر روز و تعداد روزهاي درماني هستند

روز  7سـاعت در روز و طـي    24ميكروتسلا به مدت  100هرتز و چگالي شار 
داري روي يكه در نتيجه هيچ اثـر معن ـ  هفته ادامه يافت 13-27مدت هفته و به

 بنـابراين بـا توجـه بـه فعاليـت بيشـتر داروهـاي شـيمي         10.تومورها مشاهده نشد
هــاي آزاد اهميــت بررســي درمــاني از قبيــل بلئومايســين در حضــور راديكــال

  .همزمان اثر ميدان و دارو بر تومور مشهود است
درماني در درمان تومور و بـا توجـه بـه عـوارض     نظر به اهميت روش شيمي

زهـاي بـالاي مـورد اسـتفاده، محققـين بـه       ودرماني در دداروهاي شيميجانبي 
ز دارو و در عـين حـال افـزايش اثـر     وايي جهـت كـاهش د  ه ـفكر تعيين روش
بــه ايــن منظــور آزمايشــاتي جهــت بررســي اثــر ميــدان . انــدســميت آن افتــاده

ثير مغناطيسي متغير با زمان تنها و تركيبي استاتيك و متغير با زمان بر ميـزان تـا  
درماني مختلف در درمان تومورهاي مختلف انساني و حيواني  داروهاي شيمي

جهت بررسي بيشتر اثرات ناشي از ميدان در اين مطالعه اثـر   12،11.اندانجام داده
 150پـالس بـر ثانيـه و شـدت      100ميدان مغناطيسي متغير با زمان بـا فركـانس   

مورد  Balb/cپستان موش  ميكروتسلا بر روند درمان تومور آدنوكارسينوماي
  .بررسي قرار گرفته است

  كارروش
سر موش ماده  40 مشابه، مقالات نتايج از استفاده با تجربي، مطالعه اين در

Balb/c  روز بعـد از   10هفتگي از انسـتيتو پاسـتور تهـران تهيـه و      8الي  6بالغ
. خانه با روش پيونـدي تومـوري شـدند   خريداري و نگهداري در محيط حيوان

پسـتان   Invasive ductal carcinomaتومور مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه    

 چكيده
آثـار بيولـوژيكي   هـاي  با استناد بـه يافتـه  . استتهاجمي مورد توجه عنوان يك روش درماني غيركانس بهفرهاي مغناطيسي كمستفاده از ميدانامروزه ا :زمينه و هدف

   .مورد بررسي قرار گرفت Balb/cتومور پستان موش  رشدفركانس بر روند شدت و كماين تحقيق اثر ميدان مغناطيسي كم، در قبليفركانس در مطالعات هاي كمميدان
يـدان مغناطيسـي   صـورت اعمـال م  گروه اول درماني بـه .ماده القا شد Balb/cهاي پستان موشي بر پهلوي موشكارسينوم داكتال مهاجم ابتدا تومور  :كارروشمواد و 

هـاي  گـروه  ديگـر . هـا بـود  بـر مـوش   )ميـدان تركيبـي  ( ميكروتسلا 400همراه تابش زمينه استاتيك ميكروتسلا به 150پالس بر ثانيه با شدت  100سينوسي متغير با زمان نيم
درماني تنها با تزريق داخل توموري داروي بلئومايسـين و گـروه   ، گروه شيمي)ميكروتسلا 400استاتيك زمينه (مغناطيسي ، گروه شم گروه كنترل: ودند ازدرماني عبارت ب
  . دقيقه تحت تابش قرار گرفتند 10روز متوالي هر روز  12دهي به مدت هاي تابشگروه يهمه. دقيقه بعد از تزريق بلئومايسين 2 تركيبيتابش مغناطيسي 

داري روي روند رشد تومور نداشت اما ميدان مغناطيسـي زمينـه در گـروه شـم، در روزهـاي      اثر معني تركيبيكه ميدان مغناطيسي  ندتايج اين تحقيق نشان دادن :هايافته
   زهـاي بلئومايسـين را در طـي رو  چنـين ميـدان مغناطيسـي تركيبـي اثـر سـميت داروي       هـم . ايجـاد كـرد   را بر روند رشد تومـور ) >05/0p(داري معنيكاهش پاياني تحقيق 

  .افزايش داد) >05/0p(داري دهي به طور معنيتابش
تـوان از ميـدان مغناطيسـي    چنـين مـي  هـم . تاثير مثبت داشته باشد Balb/cتواند بر روند درمان تومور پستان موش مي شدتميدان مغناطيسي استاتيك كم: گيرينتيجه

  ] ( ):  ،م ت ع پ ز[.استفاده كرد كلينيكدرماني در جهت افزايش اثر شيميتركيبي با فركانس و شدت پايين 
 . Balb/cموش  ،ميدان مغناطيسي استاتيك، بلئومايسين، تومور پستان ،ELFميدان مغناطيسي متغير با زمان  :ها كليدواژه
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تومـور بعـد از   . از انيستيتو پاستور تهران تهيـه شـد   نيز موشي بود كه اين تومور
جهت بيهوشي حيوانـات از داروهـاي    .جراحي در پهلوي حيوان قرار داده شد

Ketamine 10درصــد،Xylazine  5 درصــد 85و ســالين تزريقــي  درصــد 
هـاي لازم انجـام   خانه منتقـل و مراقبـت  در نهايت حيوان به حيوان. استفاده شد

     8تومـور وقتـي سـايز قطـر تومورهـا بـه        كاشـت  از هفته 2حدود  از پس .شد
ما در اين تحقيـق جهـت    .بندي شدندتايي تقسيم 8گروه  5متر رسيد، در ميلي

هـاي  هاي سالم در اثـر تـابش ميـدان مغناطيسـي، ميـدان     بافتكاهش آسيب به 
           روز متوالي بـه صـورت تـابش مـزمن بررسـي كـرديم و       12شدت پايين را در 

منظور افزايش اثر ميدان بر مولكول قطبي بلئومايسين ميدان مغناطيسي يكسو به
روه كنتـرل  گ: هاي درماني در اين تحقيق عبارتند ازگروه.شده استفاده كرديم

عنـوان  ميكروتسـلا بـه   400، گروه تابش ميدان مغناطيسـي زمينـه   )بدون تابش(
گروه شم مغناطيسي، گروه تابش ميدان مغناطيسي متغير بـا زمـان بـا فركـانس     

 400همراه تابش زمينه استاتيك ميكروتسلا به 150پالس بر ثانيه و شدت  100
ــيمي  ــق  ميكروتســلا، گــروه ش ــا تزري ــا ب ــاني تنه ــوري داروي درم داخــل توم

استاتيك زمينه و متغيـر بـا   (بلئومايسين و گروه تابش ميدان مغناطيسي تركيبي 
يكـي از دلايـل اسـتفاده از    . همراه تزريق داخـل تومـوري بلئومايسـين   به) زمان

ــن دارو در حضــور      ــت اي ــزايش فعالي ــق، اف ــن تحقي ــين در اي داروي بلئومايس
هاي مغناطيسي بر توليد چرا كه ميدانهاي فعال است هاي آزاد و يونراديكال
توان اثرسنجي بهتـري را  و به اين ترتيب مي 8گذارندهاي آزاد اثر ميراديكال
درماني مورد استفاده داروي بلئومايسـين اسـت كـه از    داروي شيمي. انجام داد
) mg/ml5/1(سالين نرمال آبان تهران تهيه و پس از حل دارو در  13داروخانه 
تزريـق داخـل   . تزريـق شـد    داخل تومـور  از دارو به mg/ml016/0 به مقدار 

چنـين  هـاي سـالم و هـم   توموري با هدف كاهش اثرات جـانبي دارو در بافـت  
دقيقه بعد از تزريـق  دو . افزايش غلظت دارو در ناحيه تومور توصيه شده است

ميدان  مولدابتدا  .يدان مغناطيسي تركيبي قرار گرفتدارو حيوان تحت تابش م
هسـته  : اين سيسـتم عبـارت بـود از   ). 1 تصوير(مغناطيسي طراحي و ساخته شد 

دور سـيم بـا    1000پيچ سوار بر يك طرف هسته با تعداد شكل و سيم Cآهني
متــر، كــه از طريــق يــك ســانتي 6متــر و پهنــاي ســانتي 12در  10ابعــاد دهانــه 

. وصل شده بودبه يك رئوستاي برق شهر ) پل ديودي(يكسوكننده تمام موج 
گيـري  ميكروتسلا انـدازه  400ميدان مغناطيسي استاتيك زمينه براي گروه شم 

  .شد

 
  پيچ و محفظه قرارگيري موشهسته آهني و سيم :1 تصوير

عنـوان  ميكروتسلا بـه  400در اين تحقيق ميدان مغناطيسي تركيبي استاتيك 
ر ثانيـه و شـدت   پـالس ب ـ  100سينوسي يكنواخت با فركانس زمينه و ميدان نيم

دقيقه در نظر گرفتـه   10روز متوالي هر روز  12ميكروتسلا به مدت  150پيك 
دليـل آهنربـا شـدن هسـته     ميكروتسلا بـه  400مغناطيسي استاتيك  ميدان 13.شد

فرومغناطيسي مورد استفاده در اثر عبور خطوط ميدان مغناطيسـي يكسـو شـده    
عنـوان تـابش زمينـه در كـل     كه بـه پالس بر ثانيه از داخل هسته توليد شد  100

 .آزمايشات در نظر گرفته شده است

گيـري  گيري قطر تومور با استفاده از كوليس ديجيتالي با دقت اندازهاندازه
روز انجـام گرفـت و    30مـدت  بـار بـه  روز يـك  3صورت هر متر بهميلي 02/0

V  حجم از رابطه ൌ abଶπ
6ൗدست آمد كـه در آن  هبa  وb  ترتيـب سـايز   بـه

صـورت حجـم بهنجـار شـده     نتـايج بـه  . بزرگ و كوچك تومور هسـتند  اقطار
  .حاصل از رابطه زير گزارش شد

حجم بهنجار شده روزnام ൌ
حجم روز nام بعد از درمان

حجم روز درمان
ൈ 100 

با . انجام شد SPSS-16افزار در اين پژوهش، آناليز آماري با استفاده از نرم
هـا مـورد ارزيـابي    اوسي بـودن داده اسميرنوف توزيع گ-كولموگرافآزمون 

 >05/0pهاي آزمايشي با دقت ها در گروهقرار گرفته و نشان داده شد كه داده
هـا از آزمـون آنـاليز    بنابراين در بررسي آماري بين گـروه . همگي نرمال هستند

داري تفــاوت بــين هــر دو گــروه از آزمــون و جهــت بررســي معنــي واريــانس
  . استفاده شد LSDتكميلي 
  ها يافته

نتايج اين تحقيق در دو مرحله مورد بررسي قرار گرفت؛ بررسي اثر ميـدان  
پالس بر ثانيـه بـر    100مغناطيسي تركيبي استاتيك و متغير با زمان نيم سينوسي 

رشد تومور، بررسي اثر ميدان مغناطيسي استاتيك زمينه بر روند رشد تومور و 
بـر سـميت داروي بلئومايسـين كـه     بررسي ميزان اثر ميدان مغناطيسي تركيبـي  

  . اندصورت زير ارائه شدهبه 2و  1نتايج در نمودارهاي 
 

 
شم  :▲گروه  3حجم بهنجار شده برحسب درصد نسبت به روز درماني در  :1نمودار 

ميدان مغناطيسي  :♦گروه كنترل و  :■، )ميكروتسلا 400ميدان استاتيك با شدت (
 100ميكروتسلا با فركانس  150ميكروتسلا و متغير با زمان  400تركيبي استاتيك 

 .نمايش داده شده استMean±SEM  صورتبهها داده. پالس بر ثانيه
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كنترل،  :♦گروه  3حجم بهنجار شده برحسب درصد نسبت به روز درماني در : 2نمودار 

 :▲و ) ميدان مغناطيسي تركيبي به همراه بلئومايسين(بلئومغناطيس : ■
  .نمايش داده شده است  Mean±SEMصورتبههاداده. بلئومايسين

روز  30گروه درماني، در طي  5با توجه به نمودارهاي نشان داده شده براي 
هـاي كنتـرل و   داري بـين حجـم بهنجـار شـده گـروه     مطالعه هيج تفاوت معنـي 

 ،3هاي شم و كنترل در روزهـاي  براي گروه. نداشتسي تركيبي وجود مغناطي
داري بين حجم بهنجار شـده  معني تفاوت p>05/0با  30و  27 ،21،24، 15 ،9

          . داري مشـاهده نشـد  دو گروه مشاهده شد ولـي در بقيـه روزهـا تفـاوت معنـي     
و  27 ،24 ،21هاي شم و مغنـاطيس تركيبـي در روزهـاي    چنين براي گروههم
  .داري بين حجم بهنجار شده دو گروه مشاهده شدتفاوت معني 30

هاي درماني بلئومايسين و بلئومايسين به همراه ميـدان مغناطيسـي   براي گروه
داري بين حجـم بهنجـار شـده    تفاوت معني 15و 12، 9، 6تركيبي در روزهاي 
  .دو گروه مشاهده شد

ه تركيـب دو ميـدان مغناطيسـي    دسـت آمـده مشـاهده شـد ك ـ    هنتايج ب ربنا ب
ــا فركــانس  150متنــاوب   400پــالس بــر ثانيــه و اســتاتيك  100ميكروتســلا ب

هـاي گـروه شـم    داده. ميكروتسلا، هيچ اثري بر روند رشد تومور نداشته است
ميكروتسلا را بر روند رشـد تومـور نشـان     400تاثير ميدان مغناطيسي استاتيك 

  .ور شددادند كه باعث كاهش روند رشد توم

  
 هاي درمانيتغييرات حجم بهنجار شده بر حسب درصد نسبت به روز صفر در بين گروه :1جدول 

  

  
  بحث

دسـت آمـده در ايـن مطالعـه مشـخص شـد كـه ميـدان         هبا توجه به نتـايج ب ـ 
ميكروتسـلا و ميـدان اسـتاتيك     150هرتز نيم سينوسي  100مغناطيسي تركيبي 

تحقيـق   ايـن نتيجـه بـا   . داري روي تومور نـدارد اثر معنيميكروتسلا هيچ  400
و  Tofaniهـاي سـلولي آدنوكارسـينوماي انسـاني توسـط     انجام شده روي رده
در ايــن تحقيــق از ميــدان تركيبــي . در توافــق اســت 2001همكــاران در ســال 

تسـلا  ميلـي  59/3هرتـز بـا شـدت كـل      50استاتيك و متغير با زمـان سينوسـي   
ر حـالي اسـت   اين د. داري مشاهده نشده بودو هيچ اثر معني 8استفاده شده بود

كه مطالعه ديگري كه توسط همين گروه انجام شده اسـت، ميـدان مغناطيسـي    
 5/5هرتز با شدت ميدان متوسط  50تركيبي استاتيك و متغير با زمان سينوسي 

داري روي كـاهش آهنـگ رشـد سـرطان پسـتان      داراي اثر معني ،تسلا راميلي
عـدم  . ر اين تحقيق اسـت و اين مغاير با نتيجه ارائه شده د 9گزارش كرده است

  علت كم شدت بودن ميدان اعمالي وتاثير ميدان در اين تحقيق ممكن است به

  
  

             دليـل بزرگـي تومورهـاي درمـاني در روز صـفر باشـد؛ چـرا كـه ديـواره         يا بـه  
 .شوندتر ميهاي توموري با پيشرفت تومور نسبت به درمان مقاومسلول

Ruggier آزمايشي را جهت بررسي اثـر ميـدان    2004 و همكاران در سال
استاتيك بر آنژيوژنز در غشاي جنين جوجه انجام دادنـد كـه در آن از ميـدان    

تسـلا اسـتفاده   ميلـي  200ساعت با شـدت   3مغناطيسي استاتيك با تابش مزمن 
دسـت  هاز نتـايج ب ـ  14.داري در آنژيوژنز غشـا شـد  شد كه موجب كاهش معني

ميكروتسـلا   400شود كه ميدان استاتيك تنهـاي  معلوم ميآمده از اين تحقيق 
داري در آهنـگ رشـد تومـور نسـبت بـه گـروه       تواند موجب كاهش معنيمي

توان اثـر كـاهش آهنـگ رشـد تومـور را بـه كـاهش        بنابراين مي. كنترل شود
دسـت  هنتيجه ب ـ. آنژيوژنز تومور توسط ميدان استاتيك استفاده شده نسبت داد

 10مـدت  تسـلا كـه بـه   ميلـي  1دان مغناطيسي استاتيك با شـدت  آمده از اثر مي
افزايش جريان خون  15،ها اعمال شده بودطور موضعي روي خرگوشدقيقه به
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  گروه درماني
  

 روز

  تركيبي ميدان مغناطيسي
Mean±SEM  

 كنترل
Mean±SEM 

 بلئومغناطيس
Mean±SEM 

 بلئومايسين
Mean±SEM 

 )ميدان استاتيك(شم
Mean±SEM 

0 100 100 100 100 100 

3 158/17 ± 13/57 175/74 ± 4/14 71/7 ± 5/76 82/56 ± 4/73 132/39 ± 6/8 

6 250/49 ± 27/56 245/28 ± 8/25 90/19 ± 13/79 125/93 ±8/43 209/85 ± 17/86 

9 423/17 ± 61/98 399/95 ±12/88 110/26 ± 17/27 230/68 ± 03/20  315/28 ± 33/51 

12 529/14 ± 52/83 23/504  ± 19/21  157/95 ± 27/73 299/28 ± 22/75 415/11 ± 56/79 

15 714/93 ± 108/18 698/13 ± 11/89 47/220  ± 02/37  75/363 ± 9/29  35/539 ± 37/63  

18 1005/3 ± 168/98 771/79 ± 7/29 357/32 ± 61/66 3/422  ± 06/37  99/639  ± 38/75  

21 1168/2 ± 171/88 981/89 ± 30/45 8/478 ± 34/85  489/85 ± 42/99 699/16 ± 66/88 

24 53/1213  ± 124/79 09/1117  ± 25/29  34/519 ± 4/69  64/568  ± 22/51  49/796  ± 27/62  

27 7/1327  ± 118/44 83/1278 ± 09/39  683/1 ± 87/75 640/41 ± 51/39 68/865 ± 08/65  

30 76/1860  ± 240/03 1491/92 ± 37/61 04/844  ± 12/98  730/86 ± 49/78 965/05 ± 63/66 
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 زير چاپ

         اي مغـاير بـا نتيجـه   دهد كـه ايـن منجـر بـه نتيجـه     دهي نشان ميرا بعد از تابش
  .شوددست آمده در اين تحقيق ميهب

ــتف   ــي اس ــدان مغناطيســي تركيب ــاني   مي ــر درم ــزايش اث ــده موجــب اف اده ش
اين مشاهده  .شودبلئومايسين در طي روزهاي تحت تابش ميدان مغناطيسي مي

اي در مطالعه. در توافق با نتيجه گزارش شده در كارهاي قبلي انجام شده است
ــه ــال  Tofani توســط ك ــاران در س ــدان   2003و همك ــر مي جهــت بررســي اث

تسـلا بـر ميـزان اثـر     ميلـي  5/5ك با شدت و استاتي مغناطيسي تركيبي سينوسي
هاي توموري انجـام شـد، ميـدان مغناطيسـي     پلاتين بر روي موشداروي سيس

 آزمايش در 9.تنها شدپلاتين ها نسبت به گروه سيسمنجر به بقاي بيشتر موش

 و 525/0 بين متوسط شدت با پالسي مغناطيسي ميدان از استفاده با شده انجام
 اثر بررسي جهت 1994و همكاران در سال  Charlesتسلا توسط ميلي 276/0

پلاتـين، نشـان داده شـد كـه گـروه دارو بـا       سيس داروي درمان توان بر ميدان
هـاي درمـاني داشـته    ميدان مغناطيسـي كمتـرين رشـد را در ميـان سـاير گـروه      

بنابراين در اين آزمايش تخمين زدند كه ميدان ممكن است با داروي  12.است
  .افزايي داشته باشددرماني اثر همشيمي

با توجه به اين كه بلئومايسين در حضور يون آهن دوظرفيتي و اكسيژن به 
 DNAشود و به اين ترتيب قابليت حمله به زنجيره شكل فعال خود تبديل مي

            هاي آنهاي آزاد باعث شكست زنجيرهرا دارا بوده و با ايجاد راديكال
بنابراين ممكن است ميدان مغناطيسي با اثرگذاري بر ميزان توليد  16،شودمي

راديكال آزاد اكسيژن موجب افزايش اثر سميت بلئومايسين در درمان تومور 
            چنين با توجه به نتايج متوجه هم 17.شوددهي ميدر روزهاي تابش

  تومور نداشته استتنهايي اثري روي شويم كه ميدان مغناطيسي تركيبي بهمي

درماني در روزهاي تحت تابش ولي موجب افزايش سميت داروي شيمي 
توان به دليل افزايش امكان اتصال مولكول بلئومايسين اين اثر را مي. شودمي
  18.سلولي در اثر تابش مغناطيس دانست DNAبه 

شـود كـه ميـدان مغناطيسـي     با توجه به نتايج و بحث ارائه شده مشخص مي
 100ميكروتسلا براي ميدان متناوب با فركانس  150 ماكزيمميبي با شدت ترك

ميكروتسلا براي ميدان اسـتاتيك، بـه تنهـايي اثـري روي      400پالس بر ثانيه و 
تومور ندارد ولي در تركيب با داروي ضد توموري بلئومايسين، موجـب تـاثير   

ابراين اميـد اسـت   بن. شوددهي ميبيشتر بلئومايسين بر تومور در روزهاي تابش
هـاي  هـا و شـدت  هاي مغناطيسي با فركانسكه بتوان با بررسي بيشتر اثر ميدان

مختلف بر ميزان اثر داروهاي شيمي درماني، پارامترهاي ميـدان مـوثر را بـراي    
آيـد  دست ميهچه از نتايج بچنين بر طبق آنهم. استفاده در كلينيك پيدا كرد

. شـود موجب كاهش آهنـگ رشـد تومـور مـي    ميدان مغناطيسي استاتيك تنها 
عنوان يك عامل مـوثر بـر   توان بهبنابراين ميدان مغناطيسي استاتيك تنها را مي

بـا توجـه بـه ايـن كـه در ايـن مطالعـه امكـان         . روند رشد تومور در نظر گرفت
متغير با زمان تنها با مشخصـات مـورد نظـر فـراهم      بررسي اثر ميدان مغناطيسي

اثر مشاهده شده بر سميت دارو به هر دو ميدان استاتيك و متغير نبود، بنابراين 
شـود اثـر   بنابراين پيشنهاد مـي . با زمان وابسته است و تفكيك اثر ممكن نيست

  .ميدان استاتيك بر ميزان سميت داروي بلئومايسين مورد بررسي قرار گيرد
  سپاسگزاري

كـه در دانشـگاه    نامه خـانم اكـرم مهنـا اسـت    پايان بخش تكميلياين مقاله 
  .تربيت مدرس تهران به تصويب رسيده است

.
References 
 

1. McKay JC, Prato FS, Thomas AW. A literature review: 
The effects of magnetic field exposure on blood flow 
and blood vessels in the microvasculature. 
Bioelectromagnetics 2007; 28(2): 81-98. 

2. Vincent W, Andrasik F, Sherman R. Headache treatment 
with pulsing electromagnetic fields: A literature review. 
Springer 2007; 32: 191-207. 

3. Henry SL, Concannon MJ, Yee GJ. The effect of 
magnetic fields on wound healing. ePlasty 2008; 8: 393-
399. 

4. Hazlewood CF, Markov M. Trigger points and systemic 
effect for EMF therapy. Environmentalist 2009; 29: 232-
239. 

5. Ivancsits S, Diem E, Jahn O and Rüdiger H. Intermittent 
extremely low frequency electromagnetic fields cause 
DNA damage in a dose-dependent way. Int Arch Occup 
Environ Health 2003; 76(6): 431-436. 

6. Winker R, Ivancsits S, Pilger A, et al. Chromosomal 
damage in human diploid fibroblasts by intermittent 
exposure to extremely low-frequency electromagnetic 
fields. Mutat Res 2005; 585(1-2): 43-49. 

7. Ivancsits S, Diem E, Pilger A, et al. Induction of DNA 
strand breaks by intermittent exposure to extremely-low-
frequency electromagnetic fields in human diploid 
fibroblasts. Mutat Res 2002; 519(1-2): 1-13. 

8. Tofani S, Barone D, Cintorino M, et al. Static and ELF 
magnetic fields induce tumor growth inhibition and 
apoptosis. Bioelectromagnetics 2001; 22(6): 419-428. 

9. Tofani S, Barone  D, Peano  S, et al. Anticancer  activity 

 
 

by magnetic fields: Inhibition of metastatic spread and 
growth in a breast cancer model. Plasma Science 2002; 
30(4): 1552-1557.  

10. Anderson LE, Morris JE, Sasser LB and Lascher W. 
Effects of 50 or 60 Hertz, 100µT magnetic field 
exposure in the DMBA mammary cancer model in 
sprague-dawley rats: Possible explanations for different 
results from two laboratories. Environ Health Perspect 
2000; 108(9): 797-802. 

11. Tofani S, Barone D, Berardelli M, et al. Static and ELF 
magnetic fields enhance the in vivo anti-tumor efficacy 
of cis-platin against lewis lung carcinoma, but not of 
cyclophosphamide against B16 melanotic melanoma. 
Pharmacol Res 2003; 48(1): 83-90. 

12. Charles JH, Yayun L, Jerry DA, et al. Chemotherapy of 
human carcinoma zenografts during pulsed magnetic 
field exposure. Anticancer Res 1994; 14: 1521-1524. 

13. William CD, Markov MS, Hardman WE and Cameron 
IL. Therapeutic electromagnetic field effects on 
angiogenesis and tumor growth. Anticancer Res 2001; 
21: 3887-3892. 

14. Ruggiero M, Bottaro DP, Liguri G, et al. 0.2 T magnetic 
field inhibits angiogenesis in chick embryo 
chorioallantoic membrane. Bioelectromagnetics 2004; 
25(5): 390-396. 

15. Okano H, Gmitrov J, Ohkubo C. Biphasic effects of 
static magnetic fields on cutaneous microcirculation in 
rabbits. Bioelectromagnetics 1999; 20(3): 161-171. 

16. Tabeie F. [Investigating the effects of Bleomycin-67 Ga 



  زاهدان، دوره ، شمارهمجله تحقيقات علوم پزشكي 
 

6 

 

 زير چاپ
complex incorporation with electroporation on 
fibrosarcoma tumors in mouse] Persian [dissertation]. 
Tehran: Tarbiat Modarres University; 2004. 

17. Wolf F, Torsello A, Tedesco B, et al. 50-Hz extremely 
low frequency electromagnetic fields enhance cell 
proliferation and DNA damage: Possible involvement of 

a redox mechanism. Mol Cell Res 2005; 1743(1-2): 120-
129. 

18. Yoshiharu O, Masuo H, Masashi K, et al. Treatment of 
experimental tumors with a combination of a pulsing 
magnetic field and an antitumor drug. Cancer Sci 1990; 
81: 956-961. 

  



 همكاران و اكرم مهنا      بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر درمان تومور
 

7 

 

The effect of time-varying low intensity ELF magnetic field on growth rate of 
invasive ductal carcinoma on Balb/c mice 

 
Akram Mahna, 1 S. Mohammad Firoozabadi, 2 Zeinab Shankayi3 

 
Background: Extremely low frequency (ELF) magnetic fields have been considered by researchers as a noninvasive 

treatment approach. Citing documented biological effects of ELF magnetic fields in recent studies, we investigate the 
effect of low intensity ELF magnetic field on the treatment of invasive ductal carcinoma. 

Materials and Method: Female Balb/c mice were transplanted with invasive ductal carcinoma. Extremely low 
frequency magnetic field (100 pulses/sec), EMF (150μT)) with static magnetic field (400μT) as a background exposure 
was applied as a combined protocol for the treatment of the tumors. Other treatment groups in this study were control 
group (without treatment), static magnetic field exposure group at 400μT (sham group), chemotherapy by bleomycin 
intra-tumoral injection group and finally a group with the combined protocol after intra-tumoral injection of bleomycin. 
All groups were treated in the magnetic field for 10 minutes/day for 12 days. 

Results: The results of this study showed that static and ELF magnetic field did not have any significant effect on the 
invasive ductal carcinoma growth process. But static magnetic field showed a significant decrease in tumor growth in 
the last days of the follow up. Also combined protocol significantly increased toxic effect of bleomycin as a 
chemotherapy agent.    

Conclusion: Low intensity static magnetic field can be considered as an antitumor factor. Also combined magnetic 
fields can be used for increasing the effects of chemotherapy in cancerous patients. 

 
Keywords: Magnetic field therapy, bleomycin, mammary tumor virus  
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