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 هرتز بر 217 ميكروتسلا و فركانس 200بررسي اثر ميدان مغناطيسي پالسي با شدت 
  Balb/cهاي  هاي سرطاني فيبروساركوما انتقال يافته در موش رشد و پيشرفت سلول

  
  
  
  

 Iفرزانه اللهويسي*

 IIدكتر بهرام بلوري

 IIIزاده دكتر تينا شوشتري

  چكيده
  تحـت عنـوان پنجـره        ELFمختلـف   هـاي     وژيكي گـزارش شـده در فركـانس       با توجه به اثرات بيول     :زمينه و هدف  

 مگاهرتز در سيـستم  900 هرتز به عنوان مدوله كننده امواج راديوفركانس 217و نيز به كار گيري فركانس  فركانسي
  هرتـز بـر    217 فركـانس     ميكـرو تـسلا و     200 با شدت    ميدان مغناطيسي  هدف اين مطالعه بررسي اثر     جهاني موبايل، 

  .استسرطاني هاي  سلولرشد ميزان پيشرفت 
سه  سه گروه آزمايش،(  گروه7  طور تصادفي به به هفته،8-6 با سن Balb/cموش نر از نژاد  49 :روش بررسي

بـه   تومـور    ايجـاد حداقل تعداد سلول لازم براي      % 30و %75 ،%100  وبه ترتيب   تقسيم شدند  )گروه شم و گروه كنترل    
ميـدان  گـروه آزمـايش تحـت تـابش      در دومين روز پس از تزريق سلول هـا،   .گرديدزريق  تبه آنها  صورت زير جلدي  

 بـه   در هفتـه و   متوالي   روز   7 ، دقيقه 150حاصل از يك جفت كويل  هلموهلتز به صورت روزانه             يكنواخت مغناطيسي
حيوانات بيهـوش   در بيستمين روز آزمايش      .روز مشاهده شد   6-10تومور پس از    تشكيل   .قرار گرفتند  روز   19 مدت

  .بافتي جهت مقايسه مورفولوژيكي جمع آوري شدهاي  همچنين نمونه .گرديدآنها خارج  از ها تومورشدند و 
آزمايش نـسبت بـه گـروه    هاي  وزن و سايز تومور در گروه      در اين مطالعه كه به روش تجربي انجام شد           :ها يافته

نتـايج   . مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت     Spss v.12افـزار  نرم   با استفاده از تست آناليز واريانس يكطرفه وشم
 ياداراي اخـتلاف معنـي دار      آزمايش نـسبت بـه گـروه شـم        هاي    وزن و سايز تومور در گروه     حاصل نشان دادندكه    

)05/0 P<( مقايـسه  . مـشاهده شـد   آزمايش  و شـم      هاي    وت معني داري بين گروه    ا تومور نيز تف   ايجاداز لحاظ    . بودند
تقـسيمات  امـا   . نشان نـداد  ها     و متاستاز به ساير ارگان     تقسيمات سلولي  تفاوت معني داري را از لحاظ        كيمورفولوژي

در ايـن   تـر     كه نشان دهنده وجود تومورهـاي فعـال        شم بالاتر بود  هاي    آزمايش  نسبت به گروه    هاي    گروهدر   سلولي
  .نكروزه بزگتري بودند داراي نواحي ،آزمايشهاي  همچنين تومورهاي گروه. باشد ها مي گروه

 ميكرو تـسلا بـا      200 كه تابش ميدان مغناطيسي پالسي         دهد ميحاصل از اين مطالعه نشان      هاي    داده :گيري نتيجه
كـه نـشان   د شو مي  Balb/cهاي   فيبروساركوما در موشسرطانيهاي   سلول هرتز باعث افزايش رشد217فركانس 

  . استELFهاي   در مورد ديگر فركانسمطابق با گزارشهااي  اثر پنجره دهنده وجود
  

  سيستم جهاني موبايل -2   فوق العاده كم فركانسالكترومغناطيسيهاي  ميدان -1 :كليدواژه ها
  اثر پنجره فركانسي -Balb/c    5 -4   فايبروساركوما -3                    

  

  12/2/88 : تاريخ پذيرش، 21/3/87 :تاريخ دريافت
  

  مقدمه
ور شـدن در دريـايي از           روي زمين غوطـه    زندگي در 

   در قرون گذشـته    .الكترومغناطيس طبيعي است  هاي    ميدان
اين محيط طبيعي، به دليل حضور طيف وسيع و در حـال            
. گسترش ميدانهاي مصنوعي به شدت تغييـر كـرده اسـت       

ــرغم پيــشرفت ــوژي الكتريكــي و   علي هــاي شــگرف تكنول
هــاي  ت ميــدان آن اثــرا تــسهيلات ايجــاد شــده بــه وســيله

برانگيزتـرين   الكترومغناطيس بر موجود زنده جـزء بحـث       

در مـورد    مـي شـواهد عل   )1(.مانـده اسـت     موضوعات بـاقي  
العاده كم    الكترومغناطيسي  فوق   هاي  پتانسيل اثرات ميدان  

ايجـاد    بـر (-Extremely low-frequency-ELF) فركـانس 
سرطان در مطالعات زيـادي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه             

زا   در حـال حاضـر شـواهد موجـود نقـش سـرطان             .است
الكترومغناطيسي فوق العاده كم فركانس     هاي    بودن ميدان 

ــد نكــرد ــد هرا تايي پروســه از طريــق يــكهــا  ســلول )2(.ان
  

وري و مـشاوره دكتـر تينـا         خانم دكتر فرزانه اللهويسي جهت دريافت درجه كارشناسي ارشد به راهنمـايي دكتـر بهـرام بل ـ                 نامه  پاياناست از   اي    ين مقاله خلاصه  ا
  .1387زاده، سال  شوشتري

(I  كارشناسي ارشد فيزيك پزشكي، گروه فيزيك پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايران، تهران، ايران *)مؤلف مسؤول(  
(II نشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايران، تهران، ايران، گروه فيزيك پزشكي، دانشكده پزشكي، داو متخصص بيوفيزيك پزشكيدانشيار  

 (III متخصص پاتولوژي، گروه پاتولوژي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايران، تهران، ايران  
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مرحله اول كه آغاز ناميده   . شوند ميسرطاني  اي   دومرحله
 در يـك    DNAگشت بـه    شامل آسيب غير قابل بر     شود مي

به ها  سلول پس از تابش، .شود ميخاص هاي  سري از ژن
توانند بـدون    مياما  . دهند ميبدخيم تغيير شكل    هاي    سلول

توموري در همـان شـرايط بـاقي    هاي  تبديل شدن به توده 
انتقال يافته بايد به    هاي    سلول براي تشكيل تومور،   .بمانند

 ايـن مرحلـه،    .صورت انتخابي براي رشد تحريـك شـوند       
مرحله دوم يا پروموشن اسـت كـه شـامل بـرهمكنش بـا              
جريان تنظيم رشد اطلاعات به وسيله قطع ارتباطات داخل         

پـي در پـي آهنـگ    هـاي   كه بـا ايجـاد كـاهش    سلولي است 
 عـدم تـاثير    )4و3(.شود ميتوموري  هاي    بزرگ شدن كانون  

ــدان ــابش مي ــاي  ت ــر شكــست ه ــسي ب ــاي  الكترومغناطي ه
يـا تغييـر كروماتيـد      اي    موتاسيون نقطـه   ،DNAاي    شاخه

الكترومغناطيـسي  هـاي     دهد كـه ميـدان     مينشان   خواهري
در وقـايع موتاسـيوني مـرتبط بـا      فوق العاده كم فركانس

بسيار محتمل است كـه اثـرات        .ايجاد تومور نقشي ندارند   
ــور،  ــشرفت توم ــسم   روي پي ــل مكاني ــه دلي ــاي  ب ــر ه غي

 )5(.شـوند  يم ـژنوتوكسيك است كـه باعـث رشـد تومـور           
مطالعات سلولي كه به منظور بررسي رابطه تابش          بيشتر
زايـي انجـام     فوق العاده كم فركانس و سـرطان      هاي    ميدان

قايع كليـدي   و .اند  هيك اثر اپي ژنيك را تاييد كرد       شده اند، 
فعـال سـازي     شامل تغييرات در فعاليـت غـشاي سـلولي،        

بـاطي  مختلف و تغييراتي الگوهـاي ارت      ميآنزيهاي    سيستم
 چنـدين مطالعـه روي لوسـمي در         )6(.داخل سـلولي اسـت    

كودكان انجام شـده اسـت كـه كاهـشي را در طـول عمـر                
هــاي  لوســيماي كودكــاني كــه در معــرض تــابش ميــدان 

ــسي  ــالاتر ازELFمغناطي ــودهTμ 3/0  ب ــزارش    ب ــد، گ ان
هـاي     ميـدان    تـابش  ها     بر اساس برخي گزارش    )7(.اند  كرده
EM    تـابش   .كنـد   قـا يـا پرومـوت مـي        ازدياد سلولي را ارت

 460 و   100 و   12هاي     در فركانس  mT6 ميدان مغناطيسي 
مـاده   H/Bi3Cهاي    هرتز به مدت دو تا سه هفته به موش        

كه داراي تومورهاي طحـال بودنـد نـشان داده اسـت كـه              
ــانس  ــابش در فرك ــاي  ت ــري روي  100 و466ه ــز اث  هرت

 باعث افـزايش    Hz12پيشرفت رشد تومور ندارد، اما در       
هـاي    در مطالعاتي كه با مـدل      )8(.شود ميپيشرفت سرطان   

ــام شــده اســت،  ــواني انج ــدان  حي ــت مي ــرات مثب ــاي  اث ه
گـزارش   و سـرطان پـستان     الكترومغناطيسي بـر پوسـت    

كه روي  موش هايي كه تحت       اي    در مطالعه   )9(.شده است 
 و تـابش ميـدان      P388سرطاني لوسميا   هاي    تزريق سلول 

 روز در 5  سـاعت در روز، 6 هرتز يه مدت   60غناطيسي  م
 ميكـرو تـسلا قـرار       1.4,200,500شار  هاي    با چگالي  هفته

نـه وقـوع تومـور و نـه پيـشرفت            گرفته بودند انجام شد،   
 در ايــن مــدل،. در اثــر تــابش تغيــر نكــرد آن كلينيكــي در

تحـت تـابش    هـا      هفته پس از تزريق سلول     2حيوانات فقط   
 قرار گرفتند و ميان اعمال ميدان و رشد         ميدان مغناطيسي 

  )10(.تومورمدت زمان كوتاهي در نظر گرفته شد
الكترومغناطيـسي كـاملا بـه    هـاي   با وجود اينكه ميدان  

 گيري  نتيجهاما تا يك     كنند ميعنوان يك كارسينوژن عمل ن    
نهايي  مطالعات بيشتري در مـورد انـواع سـرطان مـورد             

ــاز اســت  ــه  از   .ني ــن مطالع ــلولدر اي ــاي  س ــرطاني ه س
 بــه ،Balb/cهــاي    و مــوش(Wehi 164) فيبروســاركوما

انـساني اسـتفاده    هـاي     عنوان مدل مورد توافق با سرطان     
مـستقل از  اي   هفتـه 8-6 جـوان  Balb/c هـاي   مـوش  .شـد 

جنسيت درصد بالايي را از وقوع  فيبروسـاركوما نـشان           
ميـدان مغناطيـسي     هدف اين مطالعه بررسي اثـر      .اند  هداد

 هرتز بر پيشرفت رشـد      217 ميكروتسلا در فركانس     200
  .بودفايبروساركوما در اين مدل آزمايشگاهي 

  

  روش بررسي
ــات ــن  :حيوان ــي  در اي ــه تجرب ــوش مطالع ــاي  از م ه

 هفته و جـرم ميـانگين       8 تا   6جوان با سني بين      Balb/cنر
 گرم اسـتفاده شـد كـه از انـستيتو پاسـتور حـصارك               25

 نگهــداري و لامتي حيوانــات،ارزيــابي ســ .خريــداري شــد
در حيوانــات تحــت  .انجــام شــد  شــرايط محيطــيكنتــرل

  .آزمايش تا پايان آزمايش هيچ بيماري مشاهده نشد
 حيوان به صورت تـصادفي      49تعداد   :روش آزمايش 
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بـه ايـن     .تقـسيم شـدند   )  موش در هر گروه    7(  گروه 7به  
 سـلول و اعمـال      300000آزمايش با تزريق     -1 ترتيب كه 

بـدون اعمـال      سـلول،  300000شـم بـا تزريـق        -2ن  ميدا
 ســلول و اعمــال 200000آزمــايش بــا تزريــق  -3ميــدان 
بـدون اعمـال      سـلول،  200000شـم بـا تزريـق        -4 ميدان
 سـلول و اعمـال      100000آزمـايش بـا تزريـق        -5  ميدان

بـدون اعمـال      سـلول،  100000شـم بـا تزريـق        -6ميدان  
كـه  (   سـلول  300000كنترل محيطي  با تزريـق        -7ميدان  

  .)شدند ميخانه نگهداري ندر حيوا
انتخاب اين تعداد سلول بر اساس يك مطالعـه پـايلوت           

گـروه   )13و11،12(.صـورت گرفـت   اوليه و نيز منابع موجـود       
مانند (شرايط آزمايشگاه  كنترل محيطي براي  بررسي اثر

در نظـر گرفتـه      ..) نويز محـيط و    ،تفاوت ميدان مغناطيسي  
ــ .شــد راي عــادت بــه محــيط و نيــز بررســي  حيوانــات ب

ــدت   ــه م ــاتولوژيكي ب ــشگاه  1پ ــه دان ــه در حيوانخان  هفت
 يك از آنها ثبت شد  قبل از تزريق وزن هر     .نگهداري شدند 

و پس از تزريق نيز ازطريق رنـگ        )  گرم 25ميانگين وزن   (
آزمايش به مدت   هاي    گروه .آميزي هر يك مشخص شدند    

تحـت تـابش ميـدان       دقيقه   150 روز و روزانه به مدت       19
 مربعي با فركـانس     (PEMF)الكترومغناطيسي قائم پالسي  

 ميلـي   0,577 ميكروتسلا با پهناي     200 هرتز و شدت     217
هلتز بـه   وثانيه قرار گرفتند كه توسط يك جفت كويل هلم ـ        

گـروه   . سانتي متر در راستاي قـائم ايجـاد شـد          35شعاع  
ر شم با همان تعداد سلول تزريق شده در مـدت مـشابه د            

 موشها بـه جـزء در       دستگاه درحالت خاموش قرار گرفت    
 مـوش  3و به تعداد  استانداردهاي   زمان آزمايش در قفس   

كنتـرل شـده     در هر قفس در حيوانخانه در دمـاي تقريبـا         
درجــه ســانتي گــراد نگهــداري شــده و در هنگــام  21-22

تا حد امكـان درجـه حـرارت، رطوبـت و نـور             ها    آزمايش
در هـا   در طول آزمايش حيـوان . كرد آزمايشگاه تغيير نمي 

نگهدارنــده از جــنس پلكــسي گــلاس كــه بــه منظــور ايــن  
ها   رژيم تغذيه موش   .گرفتند  مي آزمايش ساخته شده قرار   

 به صـورت    به تعداي كه ذكر شد،    ها    موش .آب و پلت بود   

ــدي ــر جلـ ــلول زيـ ــق سـ ــت تزريـ ــاي   تحـ ــرطاني هـ سـ
يــن در ا . قــرار گرفتنــدWehi164فايبروســاركوما بــا كــد 

كه فركانس    هرتز بود  217 فركانس مورد استفاده     مطالعه
 مگاهرتز در سيستم 900مدوله كننده امواج راديوفركانس 

  . استجهاني موبايل
در ايـن مطالعـه كـويلي بـا         :ميدان الكترومغناطيـسي  

 سـانتي   76قطـر بيرونـي      ازسيم مسي بـا     دور 500تعداد  
ي دو  كـه فاصـله جـداي       سـانتي متـر    74متر و قطر داخلي     

 روكش سطح كويل    .طراحي شد   سانتي متر بود،   35كويل  
 يم براي حفاظت از تاثير القايي ميـدانها       يواز جنس آلومين  

ــارجي ــسي خ ــه شــد  الكترومغناطي ــر گرفت ــوه .در نظ  نح
قرارگيري كويل به شكل افقي و ميـدان حاصـل بـه شـكل              

ها پلكسي گلاس به طـول         جنس پايه  .شد ميعمودي ايجاد   
cm 35هــا داراي ســه پايــه از جــنس پلكــسي  يــل كو. بــود

گلاس بود كه براي ثابت شـدن و جلـوگيري از حركـت و              
بــه وســيله . هــا در نظــر گرفتــه شــد جابجــا شــدن كويــل

هايي از جنس پلكسي گلاس، هر سه پايه در يك نقطه             ميله
 27سپس با قرار دادن دو دايـره بـه قطـر            . متمركز گرديد 

 قيد حيوانـات تعبيـه      سانتي متر جايگاهي براي نگه داشتن     
اي  بـود      مكان آزمايشگاه از لحاظ موقعيتي بـه گونـه         .شد

هاي مغناطيسي محيطـي در آنجـا         كه شدت و سطح ميدان    
در داخل آزمايشگاه نيز غيـر از سيـستم تابـشي           . كم بود 

مربوط به آزمايش هيچ وسيله الكتريكي ديگري كه توليـد          
تعيـين  . شـت هاي مغناطيسي اضـافه كنـد وجـود ندا     ميدان

هاي هلموهلتز گروه آزمـايش و شـم از طريـق             محل كويل 
ملاحظات مربوط به ميدان مغناطيـسي محيطـي در داخـل           

هـا    هاي كويل و نگهدارنـده      پايه. آزمايشگاه صورت گرفت  
كــه بــا ميــدان  نيــز از جــنس پلكــسي گــلاس ســاخته شــد

  .مغناطيسي بر هم كنش ندارد
ي قبــل از شــروع آزمــايش، يــك ســري مطالعــات بــرا

بررسي صحت وسيله و سيـستم تابـشي مـورد اسـتفاده            
  كارهـاي انجـام شـده در ايـن راسـتا عبـارت            . انجام شـد  
  :بودند از
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ــدازه-1 ــدان مغناطيـــسي محيطـــي در    انـ ــري ميـ گيـ
  ) هرتز در آزمايشگاه50به خاطر فركانس (آزمايشگاه 

 بررسي صحت اعمال سيستم تابشي بـا توجـه بـه       -2
  ي ميدان قدرت ميدان، شكل موج و همگن

 مشخـص كردن تأثير اعمـال سيستم تابـشي روي      -3
ارتعاش، نـويز  (اثرات خارجي به وجود آمده مرتبط با آن        

  )يا تغييرات دما
 دمــا، ،نــور(هــاي محيطــي   بررسـي صــحت كنتــرل -4

در آزمايـشگاه در طـول مـدت        ) ز هوا، نوي    جريان ،رطوبت
  تابش
ر گيري ميزان تـضعيف ميـدان مغناطيـسي د           اندازه -5

بــراي تعيــين بهتــرين منطقــه بــراي (منــاطق همجــوار آن 
  )قرارگيري گروه شم

 شــدت ميــدان مغناطيــسي قبــل از شــروع آزمايــشات،
 بـا دقـت    667922 مـدل   LYBOLDزمينه با گوس متـر  

1nTاندازه گيري شد كه برابر بود با : Brms(B.R) =2nT  
 0.01حيوانخانـه   ميدان مغناطيسي محيطي در   همچنين  
حيوانات گروه شـم چهـارمتر دورتـر از          . بود ميكروتسلا

گروه آزمايش در طول مـدت تـابش قـرار داده شـدند بـه               
گيـري شـده در داخـل نگهدارنـده           طوري كه ميدان انـدازه    

گروه شـم دونانوتـسلا يعنـي در حـد ميـدان مغناطيـسي              
ميـدان  هـا     جريان الكتريكـي در كويـل      .بود) محيطي(زمينه

 . تحت تابش ايجـاد كـرد      مغناطيسي مورد نياز را در حجم     
ها، به صـورت عمـود بـر          ميدان مغناطيسي ناشي از كويل    

شـدت ميـدان مغناطيـسي بـا تـسلامتر           .ها بـود    نگهدارنده
HOLADAY   مدل HI-3550،    ميلـي تـسلا و      ±1/0با دقـت 

ميـدان   . هرتـز انـدازه گيـري شـد        ±1/0فركانس بـا دقـت      
هاي سيگنال هـر روز قبـل از شـروع          مغناطيسي و ويژگي  

شد و بـا      گيري مي   سنج اندازه   مايش با استفاده از ميدان    آز
از آن جـا كـه ميـزان گـرم           .شـد   اسيلوسكوپ مونتيور مي  

ها در طول مدت آزمايش به دليل پـايين بـودن          شدن كويل 
)2(ولتاژ، بسيار كم     c°=Δθ     بود، بنابراين هيچ سيستم 

تغييـرات  . ها در نظر گرفته نـشد       اي براي كويل    خنك كننده 

هـاي حيوانـات بـه وسـيله          ها و نيز نگهدارنده     دمايي كويل 
 صـورت  -TM 905–مـدل   Lutron   ترمـومتر ديجيتـال   

گرفت و مشاهده شد كـه عملكـرد سيـستم تابـشي اثـري              
هـاي حيوانـات      روي دماي محيطـي داخـل و خـارج قفـس          

 هرتـز پالـسي در      217براي بدسـت آوردن ميـدان        .ندارد
ــ  مــدار نوســان ســاز و مبــدل كشــرايط كنتــرل شــده، ي

ســيگنال مــورد اســتفاده داراي دوره  .ولتــاژطراحي شــد
 0,577پهنـاي    ،) هرتز 217فركانس  ( ميلي ثانيه  4,6تناوب  

 ولـت  35ولتاژ لازم براي انجـام ايـن كـار        . ميلي ثانيه بود  
لتز ميـدان  هبود كه پـس از اتـصال مولـد بـه كويـل هلمـو              

رايط محيطـي   ش. ميكروتسلا به دست آمد    200مغناطيسي  
نيـز  ...) نـويزو ،دما،رطوبت،نور،ميدان مغناطيـسي محيطي   (

  .شد ميهر روز كنترل 
حيوانات هر روز از لحـاظ       :آزمايشگاهيهاي    بررسي

يـك روز   همچنـين    .شدند ميبررسي  تشكيل تومور   علائم  
شد و هـر روز محـل تزريـق و           ميثبت   وزن آنها در ميان   

در صـورت    اطراف آن از لحاظ  تـشكيل تومـور لمـس و           
در  .شـد  مـي وجود با كوليس ديجيتال اندازه گيري و ثبت         

بيستمين روز آزمايش حيوانات  با اتـر بيهـوش و كـشته             
 )7و4و3و2و1هـاي     گـروه (آنهـا   هـاي     سپس تومور  .شدند

حجـم   . وزن شـدند    تومورهاي ايزولـه شـده     خارج شده و  
  )14(.اسبه شدحتومورها نيز از طريق فرمول زير م

 2/ }2)كوچكترين قطـر  (×ررگترين قط بز{=تومور حجم
 SPSSبا استفاده از نرم افزار ها  آناليز داده :ماريآروش 

v.12      انجـام شـد  آناليز واريـانس يـك طرفـه       و به روش. 
  . در نظر گرفته شد درصد95درجه اطمينان 

  

  ها يافته
سـرطاني از لحـاظ   هاي  حيوانات پس از دريافت سلول    

ورد بررسـي قـرار   علائم بيمـاري بـه صـورت روزانـه م ـ        
كـه در حيوانـات شـامل تومـور          ميعلائم عمـو   .گرفتند مي

در مطالعـه   . كـسلي و كـاهش وزن بـود       :ديده شـد شـامل    
تحت تاثير تـابش ميـدان       تومور، -سيستم ميزبان    حاضر
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ــسي، ــسترش    مغناطي ــاظ گ ــي داري را از لح ــاوت معن تف
  .بيماري در گروه آزمايش نسبت به گروه شم نشان داد

 به  3و1 غذا در حيوانات گروه آزمايش       ميزان مصرف 
زمان تشكيل تومور در حيوانات      .بيشتر يود  طور متوسط 

، به ترتيب كمتـر     )روز ششم و هشتم   ( 3و1گروه آزمايش   
 .بــود) نهــم و يــازدهم روز( 4و2از حيوانــات گــروه شــم 

 1همچنين زمان تشكيل تومور در حيوانات گروه آزمايش 
در حيوانـات   ل تومـور كمتر از زمـان  تـشكي      ) روز ششم (

درهيچ كدام از حيوانات  .بود) روز هشتم( 3گروه آزمايش
تومــور و علائــم بيمــاري  تــا پايــان آزمــايش 6و5گــروه 

ــشد ــروه   .مــشاهده ن ــري حجــم تومورهــاي گ ــدازه گي ان
 تفـاوت   2و1حامـل تومـور   هـاي     آزمايش و شم در گـروه     

همچنـــين نـــسبت  .)>05/0P (معنـــي داري را نـــشان داد
 و شـم    2و1آزمـايش   هـاي      تومور درگـروه   اختلاف حجم 

به طور مشابه تفاوت معني داري در حجـم         . بود% 62آنها  
حامـل  هـاي     تومورهاي گـروه آزمـايش و شـم در گـروه          

ميـانگين حجـم تومـور در        . نيز وجـود داشـت     4و3تومور
 نسبت به ميانگين حجم تومور در گـروه         1گروه آزمايش   

فـاوت بـا درجـه      هر چند كه ايـن ت     .  بزرگتر بود  3آزمايش  
مقايـسه حجـم تومـور در        . معنـي دار نبـود     %95اطمينان  

 تفاوت معنـي دار     1گروه كنترل محيطي با گروه آزمايش       
  شـماره  هاينمودار .نداد تفاوتي را نشان     2وبا گروه شم    

آزمايش و هاي  حجم تومور در گروه زرا ااي   مقايسه2و1
  .دهد مي نشان 19و15و10شم در سه نوبت در روزهاي 

  

  
 1مقايسه تغييرات حجم تومور در گروه آزمايش       -1نمودار شماره   

  2و شم 
  

  
 2مقايسه تغييرات حجم تومور در گروه آزمايش       -2نمودار شماره   

  3و شم 
  

افزايـشي در    به صورت روزانه  ها    قبل از تزريق سلول   
در حالي كـه   .مشاهده شد ) گرم1-1,5(ها  وزن بدن موش  

هنـگ افـزايش وزن حيوانـات       در آ هـا     پس از تزريق سلول   
اين آهنگ كاهش    .كاهشي مشاهده شد   7و4و3و2و1گروه  

در حيوانات گروه آزمايش بيشتر از حيوانات گـروه شـم           
) گـرم 8-7(1 در حيوانـات گـروه آزمـايش          اين رونـد   .بود

ديـده  نيـز   ) گـرم 5-4 (3نسبت به حيوانات گروه آزمايش      
معنـي  ايـن تفـاوت   % 95هر چند كه با درجه اطمينـان       . شد

آهنـگ كـاهش وزن در گـروه كنتـرل محيطـي             .دار نيست 
 آهنـگ   6و5در حيوانـات گـروه       . بـود  2مشابه گروه شـم     

، چگـونگي  3 شـماره  در نمودار .كاهش وزن مشاهده نشد   
تغييرات وزن حيوانـات پـس از تزريـق نـشان داده شـده              

  .است

  
مقايسه تغييـرات وزن بـا گذشـت زمـان پـس از       -3نمودار شماره   

  تزريق
  

مقايــسه هيــستولوژيكي تفــاوت معنــي داري را از لحــاظ 
در . نـشان نـداد  هـا   آهنگ ميتوزي و متاستاز به ساير ارگـان     
 3و1آزمـايش   هـاي     حالي كه آهنگ ميتوزي تومورهاي گروه     

كـه    بـالاتر بـود    4و2شـم   هـاي     به ترتيـب، نـسبت بـه گـروه        
هــا  در ايــن گــروهتــر  دهنــده وجــود تومورهــاي فعــال نــشان
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داراي  3و1نــين تومورهــاي گــروه آزمــايش همچ .باشــد مــي
كـه بـه داخـل عـضله مخطـط           نواحي نكروزه بزگتري بودند   

اين موضوع در مورد تومورهاي گـروه        .ارتشاح يافته بودند  
صـادق  نيـز    3 نسبت به تومورهاي گروه آزمايش     1آزمايش  

رشد تومور در گروه كنترل محيطي مشابه با گروه شم           .بود
تشكيل تومور نيز تفاوت معني داري      همچنين از لحاظ     . بود 2

  ).>05/0P ( وجود داشت4 وگروه شم 3بين گروه آزمايش 
  

  بحث
 در  ELF-MFدهـد كـه       مـي  نتايج مطالعه حاضر نشان   

راديـو  هـاي     كه مدوله كننـده فركـانس       هرتز 217فركانس  
 GSM در سيـستم جهـاني موبايـل    (MHz 900)فركـانس  

فت تومورهـاي   قادر است بر روند رشد و پيشر      ،  باشد مي
 در مـوش    Balb/cهـاي     سرطاني فيبروساركوما در موش   

هايي كه داراي تعداد سلول لازم براي ايجاد تومور و نيز           
موش هايي كـه داراي تعـداد سـلول مـرزي بـراي ايجـاد               

در اين   .تومور بودند، تاثير گذاشته و آن را تسريع بخشد        
وزن هـا     كـه قبـل از تزريـق سـلول         مطالعه مـشاهده شـد    

 گـرم افـزايش     1-5/1انات به طور روزانـه بـه ميـزان          حيو
اما پس از    كه اين متناسب با ميزان جذب غذا بود        يافت مي

مصرف غذا در حيوانـات گـروه آزمـايش         ها    تزريق سلول 
اما آهنـگ افـزايش وزن       .ودببيشتر    به طور متوسط   3و1

در توجيه اين مشاهده بايد     . بودتر    در آنها به مراتب پايين    
ــه م  ــت كـ ــدان  گفـ ــرات ميـ ــي اثـ ــات مختلفـ ــاي  طالعـ هـ

الكترومغناطيسي را روي سيستم عصبي تشريح كرده اند        
و پيشنهادكرده اند كه تابش ميدان مغناطيسي با اثر روي          

 اما بـا توجـه بـه      . شود مياشتها باعث ورودي بيشتر غذا      
وجود تومورهاي فعـال در آنهـا بـه مـصرف متابوليـسم             

هـاي    مـور در گـروه     افزايش رشـد تو    )15(.درس ميسرطان  
توان به چند عامل از جملـه سيـستم ايمنـي        ميآزمايش را   

سيـستم  هـاي     است كه سـلول   شده   اظهار   .مربوط دانست 
هـاي    ايمني و مخصوصا لنفوييدها به انواع مختلف شـدت        

گستره  وميدان مغناطيسي محيطي و بالاتر حساس هستند

انند مها    وسيعي از اثرات بيولوژيكي تحت تاثير اين ميدان       
 سلولي ماكرومولكول هـا، هاي  تغييرات معني دار در سنتز 

و فاكتورهـاي تنظـيم     ها    آزادسازي يون  اعمال رسپتورها، 
فعاليـت بيـشتر     )16(.دن ـ در سيستم ايمني وجـود دار      ،كننده

شايد آزمايش نسبت به گروه شم را هاي  تومورهاي گروه
مغناطيـسي بـر افـزايش سـنتز        هـاي     توان به تاثير ميدان   ب

DNA  اسـت كـه      شـده   نشان داده  چرا كه  . مريوط دانست 
ــدان ــاي  مي ــسي دره ــانس   مغناطي ــيعي از فرك ــازه وس ب
ــا ــه(15Hz-4KHz)هــ ــاي   و دامنــ  (2.3µT-0.56mT)هــ
بيـشتر از   برابـر    7/1 را تا بـيش از       DNAتوانند سنتز    مي

در سه مطالعه   همچنين)17(.كنترل افزايش دهندهاي  سلول
 60كـه ميـدان مغناطيـسي        ه شده اسـت   تكراري نشان داد  
 )antiproliferative (از اثر ضد ازديـادي    ،هرتز و شدت ك   

سرطان پـستان ممانعـت بـه       هاي    تاموكسيفن روي سلول  
هـاي   مغناطيـسي در فركـانس   هاي     ميدان )18(.آورد ميعمل  

باعث افزايش موتاسيون القا شده  توسـط         فوق العاده كم  
 .دنشـو  ميسرطاني  هاي    سرطاني ازدياد سلول  هاي    سلول

از تغيير در   اي    تغييرات در رشد سلولي ممكن است نتيجه      
 باشــد و تغييــر در ســيكل G1 و G0هــاي  تعــادل ســلول

هيـستولوژيكي  هـاي     با توجه به مقايـسه     )19(.سلولي باشد 
كـه   و مطالعات مختلف شايد بتوان اظهار كـرد   انجام شده   

باعـث سـركوب      هرتـز  217ميدان مغناطيسي در فركانس     
عليـه سـرطان     مـي كـه مكانيـسم حفـاظتي مه       يساپوپتوس

هـاي    ايجـاد اپوپتوسـيس در سـلول      . شـود  مـي باشـد،    مي
راديوفركانس هاي    سرطاني اپيدرمويد پس از تابش ميدان     

 بـر اسـاس     )20(.اسـت شده   گزارش   0.95GHzبا فركانس   
ميـدان   احتمـالا توان گفت كـه      مينتايج حاصل از پژوهش     

نوعي اثر تريگركننـدگي    مغناطيسي در اين فركانس داراي      
 سـرطان  )Trigger and copromotive (و كوپروموتـوري 

و نه  (مرزي  هاي    چرا كه در گروه با تعداد سلول      ،  باشد مي
باعث تشكيل تومور شـده      براي ايجاد تومور  ) تعداد كافي 

و تفاوت معني داري نيز در تعداد حيواناتي كه تومـور در            
بـا  . ر وجـود دارد   تومـو  آنها ايجاد شد بـا حيوانـات فاقـد        
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كـه تعـداد     6و5هاي    توجه به اينكه هيچ توموري در گروه      
 مـشاهده نـشد،    سلول به آنها تزريـق شـده بـود       100000

توان نتيجه گرفـت كـه اثـر ميـدان مغناطيـسي در ايـن                مي
سـرطاني  هـاي     داراي اثرسينرجيستيكي با سلول    فركانس

ده تزريق ش ـ هاي    اثر آن به تعداد سلول     در ميزبان بوده و   
فرضيه عـدم سـرطان      در واقع بار ديگر    .نيز بستگي دارد  

كـه در    بـه تنهـايي   هـا     زا بودن و آغازگر بودن اين ميـدان       
 تاييــد مطالعــات مختلفــي بــه آن اشــاره شــده اســت     

بـر اسـاس برخـي     همان طـور كـه گفتـه شـد      )21(.شود مي
 را  ELFهـاي     گزارشات كه اثر پنجره اي برخي  فركـانس        

 اينكه به اين فركـانس اجـازه ظهـور          براي،  مطرح كرده اند  
يك پنجره فركانسي داده شود از تزريق تعداد كمتـري از           

 بـه كمـك ايـن       . اسـتفاده شـد    6و5و4 و 3درگروهها    سلول
طرح نتيجه مربوط به شروع فيبروساركوما در حيوانـات،         

هـا    خيلي ارزشمندتر از حالتي است كه تعداد كامل سـلول         
 4و3ل تومـور در گـروه       با توجه به تشكي   . شود  مي تزريق

 شايد  2و1و نيز افزايش و پيشرفت رشد تومور در گروه          
بتوان گفت كه ميدان مغناطيسي در اين فركانس داراي اثر          

هـاي   كـه باعـث تحريـك رشـد سـلول         باشـد   مي پنجره اي 
از آن جـا كـه بـا اعمـال          . گـردد   مـي  سرطاني تزريق شده  

 عوامل خارجي در يك سلول سـرطاني، هرچـه دز بيـشتر          
، در مـدل مـورد      ) پاسخ –رابطه دز   (باشد اثر بيشتر است     

تا  استفاده در اين پژوهش از دز بالاي ميدان استفاده شد         
اگر فركانس داراي اثـر پنجـره اي باشـد خـود را  نـشان                

عدم تفاوت در تشكيل تومور و نيز شـرايط بيمـاري            .دهد
دهـد كـه     مـي  نـشان    1گروه كنترل محيطي با گـروه شـم         

ــ ــسي  شــرايط محيط ــدان مغناطي ــز اخــتلاف در مي ي و ني
به عنوان عامل مداخلـه گـر عمـل          آزمايشگاه و حيوانخانه  

با تعداد سلول   هاي    دوره نهفتگي تومور در گروه     .كند مين
بيـشتر از گـروه بـا       ) سـلول 200000( تزريق شده مـرزي   

بـود كـه    ) سـلول 300000( تعداد سلول تزريق شده كامـل     
تزريـق  هـاي     اد سـلول  ممكن است به دليل تفـاوت در تعـد        

هر چه دز عوامل     چرا كه در يك مدل سرطاني      .شده باشد 

بـوده و    و سريعتر  ايجاد كننده بيشتر باشد اثر نيز بيشتر      
 همچنـين بـر     )22(.پاسـخ  وجـود دارد      -در واقع يك اثر دز    

اساس همين استدلال در اين مطالعـه از دز بـالاي ميـدان             
اثـر پنجـره     بررسـي    ،زيـرا هـدف    مغناطيسي استفاده شد  
در مطالعـات    .باشـد  مـي  هرتـز    217فركانسي در فركانس    

 سيـستم ايمنـي   تضعيف  نشان داده شده است كه      مختلف  
 T-cell  شامل كـاهش پاسـخ ازديـادي اسپلنوسـيت بـه      

selective mitogen conA    آهنگ رشـد تومـور را افـزايش
 توان ازدياد  ميبراي توجيه افزايش القاي ميتوژن       .دهد مي

در واقـع در پاسـخ بـه ميـدان           . را بيان كـرد    T هاي  سلول
يابد كه يكـي از وقـايع        ميار كلسيم افزايش     ش مغناطسيي،

تـابش ميـدان    .  اسـت  Tهاي    ابتدايي در فعال سازي سلول    
ــسي پــس از ســركوب ســلول   ــرات Tهــاي  مغناطي ــا اث  ب

ــي روي    ــك استرســور فيزيك ــوان ي ــه عن ــك ب كوميتوژني
ر اثـرات مـستقيم   عـلاوه ب ـ .كنـد  مـي عمـل   Tهاي    لنفوسيت

ماننـد تغييـر در شـار       ها    ميدان مغناطيسي روي لنفوسيت   
 ازديـاد  توضيحي ديگر بـراي توجيـه تغييـرات در         كلسيم،

 ، در طـول مـدت تـابش ميـدان         Tهـاي     فعال سازي سـلول   
كه بر اسـاس   باشدStevens  ممكن است فرضيه ملاتونين

 تواند عملكرد پينه آل    ميآن تابش ميدان مغناطيسي متغير      
ملاتـونين راكـه    هاي    را سركوب كند و از اين طريق غلظت       

 به عنوان يك ضد سرطان شـيميايي شـناخته شـده اسـت       
راكاهش دهد كه در واقـع اثـري اسـت كـه بـه وسـيله ان                 

ــدان  ــابش ميـ ــوژيكي تـ ــرات بيولـ ــسياري از اثـ ــاي  بـ هـ
الكترومغناطيــسي فــوق العـــاده كــم فركــانس توجيـــه     

 در اين نمونه حيـواني      چگالي جريان القا شده    )23(.شود مي
136×10-5 A/m2الكتريكـي هاي  چگاليكه كمتر از حد   بود 

 ICNIRP (International استاندارد تعيين شـده توسـط   

commission on Non-Ionising radiation) ) 10mA/m 
 تـوان از اثـر بيولـوژيكي ميـدان         مـي ايـن     بنابر )24(.بود ) 2

  .الكتريكي القايي چشمپوشي كرد
جا كـه تغييـرات در رشـد سـلولي نتيجـه اي از              از آن   

   است كه ايـن ممكـن       G1 و   G0هاي    تغيير در تعادل سلول   
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است نتيجه اي از تغييـرات در سـيكل سـلولي هـم باشـد،               
مطالعــه اثــر ميــدان مغناطيــسي روي ســيكل ســلولي      

 DNAهمچنين اندازه گيري سـنتز      . توانست مفيد باشد   مي
 شده راديـو اكتيـو راه       به وسيله برداشت تيمين نشان دار     

بسيار معمـول و قابـل اسـتفاده اي بـراي ارزيـابي رشـد               
انجـام مطالعـه اي در سـطوح سـلولي ماننـد            . سلول است 

توانـد بـراي     مـي In vitro در حالـت   DNAبررسي سنتز 
  .تاييد نتايج اين مطالعه سودمند باشد

كـافي  امكانـات   نبود  در اين پژوهش از لحاظ زماني و        
  .وجود داشتيت بخش محدوددر 

  

  گيري نتيجه
ــه ــشان داد   يافت ــي حاضــر ن ــاي بررس ــدان  ه ــه مي  ك

 هرتـــز 217 ميكروتـــسلا در فركـــانس 200مغناطيـــسي 
هاي  پيشرفت و رشد فايبروساركوما انتقال يافته در موش    

Balb/c جلدي را تحت شرايط ايـن آزمـايش     به روش زير
س را براي فركـان   اي    دهد و در نتيجه اثر پنجره      ميافزايش  

حاصل از اين پژوهش    هاي    يافته. دهد مي هرتز نشان    217
توانـد در ايجـاد رويكردهـاي جديـد در بـه كـارگيري               مي
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Abstract 
Background & Aim: With regard to the reported biological effects of different frequencies of ELF as 

window effect and also the use of 217 Hz frequencies as  modulating radiofrequency waves of 900 MHz in 
global system for mobile(GSM), the purpose of this study was to investigate the effect of magnetic field 
of 217 Hz frequency on the growth of tumor cells. 

Material and Method: Forty-nine male mice of Balb/c race aged  6-8 weeks were randomly divided 
into 7 groups (3 test groups, 3 sham groups, and a control group), and 100%, 75%, and 30% of 
minimum required cells in order to cause tumor were subcutaneously injected into them respectively. On 
the second day after injecting cells, test groups were exposed to the homogenous field of a pair of 
Helmholtz Coil for 150 minutes every day for 19 successive days.  The formation of tumors was observed 
after 6-10 days. On the twentieth day of the experiment, the mice were anesthetized and the tumors 
were extracted.Tissue samples were also gathered for histological comparison. 

Results: This study was conducted experimentally and one-way ANOVA and SPSS-12 software were 
used to analyze and compare the weight and size of tumors in test groups in relation to sham groups. 
The study revealed that there was a significant difference (p<0.05) between test and sham groups 
regarding the size and weight of tumors. In terms of tumor formation, there was a significant difference 
between test and sham groups,too. Histological comparison did not show a significant difference 
regarding  mitosis and metastasis into other organs. However, mitosis in test groups was higher in 
comparison to sham groups, which is indicative of the presence of more active tumors in these groups. In 
addition, test groups' tumors had larger necrosis areas. 

Discussion: The obtained results of this study show that exposure to  pulsed 217 Hz magnetic field 
can increase the development of the fibrosarcoma tumors in Balb/c mice, which is indicative of window 
effect according to the reports about other EFL frequencies. 
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