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ترکیب  از میدانهای الکتریک  و مغناطیسطط  تسططتند ک  ن  ننراش  و طط   (EMF) " الکترومغناطیسطط میدانهای  "اصططح    

کنترل پذیری نسیا  مناسب و    ندم د دناک  ،تشخیص  و تمچنین یک انزا  د مان  نا مزایای فراواش مانند سهرلت د  انجام 

 یافت  است.امروزه کا نرد فراوان  د  پز ک  نازساخت  و د ماش سرطاش است ک  

تای  مانند نصطب، لبب و اسطتخراش ک  دا ای نمبکرد الکتریک  تسطتند، و رد ت اا نا دا  الکتریک  د وش ن وه نر ا گاش

تراند تحت میداش الکترومغناطیسط  خا    تحت گردد. این میداش م تا سطبب ایجاد میداش الکترومغناطیسط  داخب  م سطبرل

ن  کا نردتای میداش الکترومغناطیسطط  ن  ننراش انزا ی  اثراا د مان  آش  اثراا د مان  گردد.تاثیر لرا  نگیرد و سططبب ایجاد  

تحریک   نرای القاء اثراا مختبف نیرلرژیک   وی سطططبرل تا مانند ایجاد تغییر د  تک یر سطططبرل ، تمایز، لرخ  سطططبرل ، 

تمچنین د ماش ترکیب  نا میداش الکترو مغناطیسطط  ن   ططرد. نیاش سططایترکاین و مرا د دیگر مرنرم م  ، DNAآپرپترز، تک یر 

تمراه سطایر د ماش تای فیزیک  مانند  ادیرتراپ  و تت  د ماش سطیسطتمیک ن یر  طیم  د مان  مهمترین  ویکردتای اسطت اده  

 از میداش الکترومغناطیس  د  د ماش سرطاش است. 

گردد ک  نقش مرثری د  تای ننیادی و تعدیل سطیسطتا ایمن  سطبرل تراند سطبب تک یر و تمایز م  میدانهای الکترومغناطیسط 

این ترزه نا تر   ن  مزایای نسطططیا  ن یر تیرتها ا نردش تای التهان  و پز طططک  نازسطططاخت  دا د. تمچنین د ماش نیما ی

 سرطاش ایجاد کند.تای نرین   ا د  د ماش تراند افقنمبکرد انتخان  و نیز سهرلت است اده و تمچنین لیمت مناسب م 
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 مقدمه
و   زیست  ناس ،  یم   ک   دانش  دتد  م   نشاش  فیزیک 

محرکهای فیزیک  م  ترانند سبب   د ، تمایز و تک یر سبرل  

تراند ن  د ک  تا  رند و د ک ما از مکانیسا تای یاد  ده م 

سبرل مرگ  نبل  از  ما  دلیل  نهتر  تمین  ن   کند.  م   کمک  تا 

ن یر   فیزیک   محرک  نرامل  از  تا  ت  ند  د   پز کاش  امروزه  

کترومغناطیس  نرای افزایش سحح نهبردی  نیروتای گرانش  و ال

د  نیما اش است اده کنند. نیروی الکترومغناطیس  نر ا سام دا ای  

نا  الکتریک  تأثیر م  گذا د و این نیرو د  تحرلاا فیزیک  و  

از طرف  مرلکرل تا    یمیای  اتا تا و مرلکرل تا نقش دا د و 

تستند  سبرل  سازنده  اصح    1ا زای  میدانهای  ". 

از   (EMF) "الکترومغناطیس  و  ترکیب   الکتریک   میدانهای 

مغناطیس   ا نشاش م  دتد ک  د   رایط خاص  لاد  ن  ایجاد  

ن  ننراش یک  وش     EMFاز زماش کشف آنها،  یکدیگر تستند.

گرفت    لرا   دانشمنداش  تر    مر د  نالقره  تشخیص   و  د مان  

تای تیر یرنیزه کننده نرای   EMF ن  ویژه ، این ن  کا نرد .است 

 .ف نیرلرژیک   وی سبرل تا مرنرم م   ردالقاء اثراا مختب

م  تراند نانث ایجاد تغییر   EMF لب ً نشاش داده  ده است ک 

 DNA د  تک یر سبرل  ، تمایز ، لرخ  سبرل ، آپرپترز ، تک یر

سایترکاین  رد نیاش  و  ژش  نیاش  انرژی 2و    میداش   . 

   کست   نرای  نیاز   مر د   انرژی  از  کمتر  نسیا  الکترومغناطیس 

  آسیب   الکترومغناطیس ،  میداش  است، ننانراین   یمیای   پیرندتای

  گذا ت   نخراتد   زیست   مرلکرلهای   سایر  وDNA   وی  مستقیم  

  زاوی     وی  اثر  نیتروژش،  و  اکسیژش  فعال  تایگرن  افزایش   نا  و

 یمیای ، انتقال نیرو ن  یرنهای الکتریک  و لیگاندتای  پیرندتای  

تای تشای ، انتقال یرنها  تغییر کن ر ماسیرش پروتئین کرلک و

تا و  تب ت یرشکند و نا تغییر مقدا   سبرل تن یا م   ا ن  د وش

ژش  سببکرلک   مرلکرلهای تمایز ده  تا  نیاش  نتیج   د    و 

. نبا پز ک  نازساخت    ا  3دتدسبرلها  ا تحت تاثیر لرا  م 

ترانبخش   م  ترزه  د   پز ک   تخصص  یک  ننراش  ن   تراش 

نسبت داد. مانند تر زمین  د  تال ظهر ، تعا یف یک لالش  ا  

و   تستند  وضر   فالد  فراگیر  کام ً  تعا یف  کنند:  م   ایجاد 

ا کنند تعا یف نیش  دامن   ا محدود م   کننده  محدود   .ز تد 

ک    است  این  است  تیات   زمین   این  د   ک   اصب   م اتیا 

تای   محرک  نا  تراش  م   تات   ا  کننده  اتیا  فرآیندتای 

نازسازی   تراش  کرد.  تقریت  ترا ت   و  الکتریک   نیرفیزیک ، 

تای پیرندی نا گذا ی  ده نا سبرل ننیادی  ا م  تراش نا  سازه

تا د  معرض محرک تای فیزیک  مانند نا  کشش   ادش آشلرا  د

تا  یا فشا ی، ترا ت ، الکتریک  و الکترومغناطیس  یا ترکیب آش

د  داخل ندش و یا خا ج آش، تقریت نمرده و نهین  کرد. ننانراین،  

تا افزای  محرکهای فیزیک  و پاسخ تای نازساخت  مرنرم ن   

نهبرد م   سبرل د ماش  ا  نمبکردی  نتایج  ننیادی اتتمالاً  تای 

 (. 1) کل  4- 7نخشد 
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 4خلاصه روند عملکردی توانبخشی بازساختی- 1شکل

 

 

تمچنین یک  از مسایل اصب  پیش  وی دانش پز ک  ک  ن   

ننراش یک  از ترزه تای محر  د  پز ک  نازساخت   ناخت   

 رد، مها  سرطاش است ک  امروزه نا تر   ن  د صد نالا و   م 

نسزای  نرخر دا    و   اتمیت  از  د   رامع نشری  آش  ن    د 

  مر د  ا زیادی نسیا  افراد  سرطاش نیما ی  ک  . سالهاست8است 

  از  پس  مرگ ومیر  هان   نبت  دومین و   است  داده آسیب لرا 

  پیچیده   نسیا   نیما ی  سرطاش  .نا دم  نرول   لبب  و  نیما یهای

  سحر    د   فراوان   تنرع  دا ای  و  محیح   اپیژنتیک  و   ژنتیک ،

  ن    تراند م   گرناگرن   این  ک    سبرل  است   و  ترمر ی   نافت ، 

  زدش  نرتا  نا  سرطان   سبرلهای  . رد  منجر  نامناسب  د مانهای

  تقسیا   نطر  تاکطا  لرانیطنن     ندش  سبرلهای   گ ت انگیز  ن ا

  پیشرفت   سرنت  .زنند م   ا  خرد  ” ساز “  و    ده  ن  انتنطا  سبرل 

و   ایمن   ناخت ،   زیست ،   تایزمین   پس  ن    ترمر    ژنتیک  

  تای  ده  کشف  نا  سرطاش  پیچیدگ .  دا د  نستگ   فرد  محیح 

  و   ترمر    نازدا نده   ژنهای  ویژه ن    و   آش   د    دخیل   ژن  گرناگرش

  نشاش    راتد  و رد،  این  نا  .   ردم   نیشتر  مرلکرل مسیرتای  

   ا   سرطاش   مستعدکننده   نرامل  از   گیری نخش لشا  ک   اندداده

.  9داد    نسبت  نپروتئی   کدکننده  تای د  ترال   تغییر  ن   تراشنم 

   یم     رات ،   ن    نمدتاً   سرطاش  د ماش   د   فعب     و های 

  نافتهای   ن   تا وش  این.   ردم   محدود د مان   پرتر  د مان  و

نیما ی   مرا د  از نسیا ی  د  و   سانده آسیب  ندش  سالا تساس

   یم  د مان   تای  وش  ن وه ن . نرد خراتد  نردکننده   سرطاش 

نسیا    مغزی،  ترمر تای  مانند  سرطانها  از  نرخ   نرای   تأثیر 

  ن   نالاتر  کا ای  نا د مان   و های ن   نیاز ننانراین. دا ند اندک 

یک    EMF  الکترومغناطیس   میداش   . 10میشرد  اتساس  خرن 

ا سام نا نا  الکتریک  ترلید  ک  نا ترکت   استمیداش مغناطیس   

 میداش الکتریک این میداش  ا م  تراش ن  ننراش یک  . م   رد

میداش الکتریک  نا نا تای   . کرد  م ت  میداش مغناطیس  و یک 

متحرک   نا تای  نا  مغناطیس   میداش  و  م   رد  ترلید  ثانت 

  محالعاا  از  نسیا ی نتایج اساس نر .ید م   رد) ریاش تا( ترل

  کطا   فرکطانس  نطا   الکترومغناطیس   میدانهای    سطد ک  م   ن ر  ن 

سبرلهای سالا ندش ندا ند، از    ژنرم  و  ژش  نطر ساختا   تطاثیری

امراج میداش  این  ک   دتدم   نشاش  محالعااطرف    نیز  و    تا  

القا سطبب  از آش    مرگ   افزایش   و  سبرلها     د  کاتش  تاصل 

 . 11 رندم   سرطان    سبرلهای   طده د    یطزینرنامط 

 کاربردهای میدان الکترومغناطیسی در پزشکی بازساختی

 ترمیم زخم

آنشا تای   ک   امل  است  پیچیده  فرآیند  یک  زخا  نهبرد 
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ممکن   EMF .واکنشهای التهان  ، تک یر کننده و ایمن  ندش است

نا داست  وی ا زای مختبف ما ین آلاا د م ن    .ان  مرثر 

پایین و اثراا تیر   ن  کا نرد فرکانس تای  ، این مرنرم  ویژه 

ممکن است سیگنالینگ   EMF فرضی  این است ک   .ترا ت  است

س پروفایل  مدولاسیرش   ، نیتریک  نیاش  ایترکا اکسید   ، ین 

تن یا   و  سبرل   تک یر  و  سبرل   مها را   ، فاکتر تای   د 

رژش / کیناز تن یا سیگنال خا ج  پروتئین کیناز فعال  ده نا میت

رای  ن    ELF-EMF    است اده از .سبرل   ا تحت تأثیر لرا  دتد

ترمیا زخا ممکن است اثراا ضد التهان  تمراه نا تقریت  وند  

تجدید مجدد اپ  تبیالیزاسیرش فراتا کند. مشخص  ده است  

  100و  دا آش ن  ترتیب د  دامن  کمتر از   PEMF ک  فرکانس

میب  متر د  تسریع فرآیندتای ترمیا زخا  مرثرتر    3ترتز و  

اثباا  سیده است ک   است. ن    تمچنین  د  محالعاا نالین  

PEMF   د  کاتش زماش نهبردی و سرنت نرد زخا تای و یدی

تاثیر دا ند و تمچنین نتایج م بت نالین   د  د مانهای دا وی    

طرف دیگر  ندست آمده است.  از    ELF MF و PEMF تمراه نا 

کا نرد د مان    .سزاوا  تر   ویژه است EMF  نب  مغناطیس 

این مؤل   نمدتاً نا است اده از نانرت اا مغناطیس  تمراه است،  

ک  دا ای پتانسیل تعدیل فرآیندتای ترمیم  ن  صر ا انتخان   

نانرت اا فبزی مانند ط  و  است اده از    .د  منحق  تدف تستند

نبت خراص ضد   ن   این  نقره  است.  مناسب   گزین   میکرون  

از   ساخت   ده  زخم   پانسمانهای  د   است  ممکن  نانرت اا 

  ، تید وژلها   ، پبیمری  فیبمهای  مانند  مراد  از  مختب    انراع 

و ترکیب  رند  آلژیناتها  و  ن    EMF .کامپرزیتها  تراش  م    ا 

صر ا نیرون  و تیر تها م  نرای  رش دادش  رش تای  

نجیب  نانرت اا  میکرون     تاوی  نمل ضد  تقریت  ن  من ر  

نمراا د د د   تای   . ن وه نر این نر س  داده2آنها است اده کرد

آنالیز   از  است اده  نا  نمل  رات   از  پس  ماه  یک  زمان   نازه 

آنالرگ نصری نشاش داد میداش الکترومغناطیس    (VAS) مقیاس 

 . 12کاتش د د تنگام نهبردی  ده است  سبب 

 

 کاربردهای درمانی ارتوپدیک

ن   نافت استخراش ن  ننراش مهمترین نافت دستگاه ترکت  ندش  

تای گرناگرش لرا  دا د و ترمیا آش ن    دا د  معرض آسیب

ویژه د  نقایص نا اندازه نز گ لالش  مها نرای محققاش است.  

دا ای ویژگ  نافت  این  ک   از طرف   تای منحصرن ردی است 

آش از  سال  یک   د   ک   است  پیزوالکتریک  خاصیت    1953تا 

تمچنین نا تر    د  ژاپن کشف  د.  Yasuda و Fukadaترسط 

و لرزش مکانیک  نا تر   ن    EMF ن  ا تبام نسیا  نزدیک  نین

کا نرد   نبت  دا د،  و رد  استخراش  پیزوالکتریک  خصرصیاا 

-میداش الکترومغناطیس  د  د ماش نقایص استخران  آ کا  م 

دا ای خصرصیاا  13گردد پبیمرتای  از  است اده  از تمین  و   .

الکتری و  سانای  د   پیزوالکتریک  گرفتن  لرا   تمراه  ن   ست  

، ن  ننراش  اتکا ی نریدنخش و پیشرفت  نز گ   PEMF معرض

تای استخران   ناخت   ده  د   و های د مان  فعب  د  نقص

نر س 14است  تحریک.  ک   است  داده  نشاش    میداش   تا 

استخراش   تنهای    ن   الکترومغناطیس  م   سبب  گردد،  زای  

است اده   میداش   یک  و   یمیای   امل نر  از  ترکیب   تمچنین 

  این   است و سازی مؤثرتر استخراش  القاء  نرای   الکترومغناطیس 

  کا نردتای   نرای  و  تستند  افزای   تا  اثراا  دا ای  نناصر

این مشاتده   .15تستند   م ید  استخراش  نافت  مهندس  نر    ن وه 

 ده است ک  تحریک مکانیک  تمراه نا تحریک ن  وسیب  میداش  

الکترومغناطیس  نیز اثر مضانف دا ت  اند.  اتبرد ن  کا  گرفت   

ساختا    د   نانرت اا مغناطیس   از  است اده  زمین   این  د    ده 

مغناطیس  است  سپس لرا  دادش آش د  میداش الکترو  دا نست و

-سبرل ننیادی نا گذا ی  ده تای یاد  ده نازمان  ک  دا نست

نقیده13اند این  نر  محققین  نرخ   میداش    .  ک   تستند 

ن   ده   تمایز  نهبرد  سبب  اگرل   پالس   الکترومغناطیس  

گردد اما اثری نر معدن   تا م استخران  و تمچنین تک یر سبرل

نا این و رد نرخ16 دش ساختا  ندا د   دیگر نر این نقیده  . 

میداش الکترومغناطیس  سبب فعال سازی مسیر تای  تستند ک  

تای تمایز  مختبف تمایز ن  استخراش  ده و تمچنین اک ر ما کر
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اند  ن  استخراش تحت اثر میداش الکترومغناطیس  لند نرانر  ده

و میزاش تضر  آلکالین فس اتاز ن  ننراش آنزیا مها د  معدن   

 . 71, 81(1تقریبا ثانت است ) دول    دش استخراش

 

 71,  81های تمایز به رده استخوانیتاثیر میدان الکترومغناطیسی بر مسیرهای تمایز و مارکر- 1جدول

 

 

ن  نرع سبرل   الکترومغناطیس   میزاش تاثیر میداش  این  ن وه نر 

  ماتریکس    سرب  ننیادی نیز وانست  است ن  ننراش م ال تحریک

  استئرن ستهای   د  PEMF از  است اده   نا  استخراش   سبرل    خا ج

  ن    نسبت   استخراش مغز  مزانشیم   ننیادی سبرلهای از تمایز یافت 

. ن وه  2نیشتر نرده است   لرن   نافت  مزانشیم   ننیادی   سبرلهای

ترومغناطیس  نر تمایز ن    ده استخران   نر این تاثیر میداش الک

.  19ی تمایزی سبرل و میزاش نبرغ آش نیز وانست  استن  مرتب 

از آنجا فاکتر تای تمایزی و نر نر  ن  طر  کب   امل اثر گذا  

تمایز ن   ده استخران  و تضروف  مشان  تستند و تت  یک   

د وش تضروف    سازی  آش استخراش  ایجاد  اصب   از مسیرتای 

مهندس    د   الکترومغناطیس   میداش  از  است اده  ننانراین  است، 

 . دلیل است اده از20(2نافت تضروف امری معمرل است) کل  

PEMF   تضروف ترمیا  نرای  نافت  مهندس   تای  تکنیک  د  

آنانرلیک    فعالیت  افزایش  اول،  است.  مها  یافت   دو  نر  مبتن  

معرض د   منتقل  ده  تای  تضروف  و  تضروف    سبرلهای 

PEMFs از اثراا کاتانرل یک التهاب نا   از  و دوم  برگیری 

دتد  کل  تا نشاش م . یافت 21د  محل ضایع   ترومای  رات 

-انمال  نیز ن   دا نر سرنر ت سبرل  میداش الکترومغناطیس  

تای ننیادی د  تبدیل  دش ن  استخراش یا تضروف مرثر تستند.  

پالس    الکترومغناطیس   میداش  تاثیر  نر س   م ال  ننراش  ن  

(PEMF( پالس  تک  الکترومغناطیس   میداش  و   )SPEMF  نر  )

تای ننیادی لرن  د  محیط تمایزی تضروف  نشاش  تمایز سبرل

تر دو مسیر استخراش زای  و تضروف زای   ا     PEMF داد ک 

تنها نانث   SPEMFتحت  رایط یکساش افزایش داده است اما، 

داده   افزایش  زای   ا  و تضروف  ن   ده تضروف   ده  تمایز 

این،   نر  ن وه  د     PEMFاست.  سازی  کان   افزایش  نانث 

فالد    SPEMFتای ننیادی لرن   ده است د  تال  ک   سبرل

. نشاش داده  ده است ک  میداش  22بکردی نرده استلنین نم

پالس  یا  آنشا تای سیگنالینگ کبس (PEMFs) الکترومغناطیس  

 رند  ا تحت کنترل د    ا ک  معمرلاً نرای تضروف زای  م 

 . 2423,آو ندم 
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 63ات 51  : 2 ، شماره 10؛ دوره 1400  زمستان نشریه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی البرز،

 

 

 20تاثیر میدان الکترومغناطیسی بر تمایز به رده استخوان و غضروف و همچنین تاثیر ضد التهابی آن- 2شکل  

 

میداش الکترومغناطیس  ن وه نر مرا د یاد  ده دا ای تاثیراا  

م بت ن     رضد التهان  نرده و د  د ماش التهاب م صب  نیز تاثی

. این نامل فیزیک   نا دو سازوکا  مختبف سبب  25سزای  دا د

م  م صل  د   التهاب  نیاش  کاتش  کاتش  اول  مر د  گردد. 

-و ن  تبع آش کاتش تر ح سایترکاین  A3و     AA2 سپتر تای  

. دومین  وش کاتش  20(2ای التهان  د  م صل است ) کل  ت

نیاش سایترکاین تای  التهاب تاثیر نر ماکروفاژتا و  برگیری از 

. تمچنین از  26(3است) کل  α -TNF ،β 1-IL ،6-ILالتهان  ن یر 

تاندوش   ترمیا  نا مرفقیت  هت  پالس   الکترومغناطیس   میداش 

نیز است اده  ده است. و میداش الکترومغناطیس  سبب افزایش  

ما کرتای تا و اسکبراکسیس د    I ندون  مانند ک ژش نرعنیاش 

 . 27تای ننیادی نندناف انسان   ده استسبرل
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 26های التهابی توسط ماکروفاژهاتاثیر میدان الکترومغناطیسی پالسی بر بیان سایتوکاین  - 3شکل

ی در بازساازی سایساتم اع اای م ی ی و درمانکاربردهای  

 مرکزی 

الکتریک   نر س     میداش  نا  تحریک  ک   است  داده  نشاش  تا 

نمدتا نانث   د آکسرش تا و القای  هت دا  مها را سبرلها  

نر وش زای   میداش الکترومغناطیس  سبب   رد، د  تال  ک م 

ننیادی نصب   سبرل   ده  و  نر ونهای  تای  ن   تمایز  نرای   ا 

  از این  و د  دت  تای اخیر ن ل   .28کندنمبکردی تدایت م 

نرای   EMF زیادی ن  است اده از فن آو ی تای مختبف مبتن  نر

د ماش  رایط پاترلرژیک مرنرم ن  سیستا نصب  مشاتده  ده  

ن  خرن  ت بیت  ده و نخش    EMF نرخ  از این  و های است.
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 63ات 51  : 2 ، شماره 10؛ دوره 1400  زمستان نشریه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی البرز،

د ماش میداش مغناطیس  ک  نانث ایجاد   .از د ماش معمرل است

اندازه کاف  لری م   رد  میداش تای الکتریک  نا   از آش ن   

از مهترین    ک  نانث دپ  یزه  دش نر وش تا م   رد. نرخ  

واگ  تااین  وش نصب  تحریک  تحریک   (VNS)  امل   ،

از  مجم    کننده  نبر   تکرا ی  تحریک    ، (rTMS)مغناطیس  

مغز  الکت (DBS) نمیق  میداش  پالس ر،  و   (PEMF) ومغناطیس  

پ فرکانس  نا  سینرس   مغناطیس   تستند.   (LF MF) ایینمیداش 

منتشر  ده   VNS نر س  تای مداوم د  مرضرع د ماش صرع نا

تأیید است. این  وش  سال   FDA تمچنین  د   نرای    2005 ا 

معالج  افسردگ  مقاوم ن  د ماش د  نز گسالاش د یافت کرده  

از میداش تای مغناطیس   نبر ی از  مجم     PEMF و  DBS است.

م تای  ترسط کریل  تری ک   ایجاد م   لری  د   مجم   ستقر 

لگال   ا  ن  اندازه  د  این دو تکنیک    رد، است اده م  کنند

میداش ایجاد  نانث  ک   است  زیاد  لنین   E تایکاف   از  نا   

نز گ  م   رد ک  سبرلهای نصب   ا لحبیده م  کنند.  وش  

تمچنین د  د ماش انراع مختبف د د مرثر   EMF تای مبتن  نر

ن   25است  مغناطیس   و  الکتریک   تحریک  نیرلرژیک   اساس   .

طر  نمده ن  سنتز پروتئین ، تن یا کانال یرن  و تر ح فاکتر   

طریق از  نمل  پتانسیل  تن یا  است.  متک   میداش     د 

دیده ممکن است نرای انراع  د  انصاب آسیب   الکترومغناطیس 

میداش   پالس  این  نر  نا د. ن وه  ترمیا انصاب مؤثر  مختبف 

مغناطیس    ریاش خرش  ا د  نستر مریرگ  افزایش م  دتد،  

تمچنین نانث افزایش نیاش سرولرپ سمین سرم  ده و  گزای   

نخشد  و   د الیاف نصب  از تروپیسا نرول   ا   ا نهبرد م 

مستقی  تیر  طر   د   کل  ن   کند.  م   تسهیل  کا     4ا  و  ساز 

نشاش   انصاب  نازسازی  نر  مغناطیس   میداش  تحریک  نمبکرد 

نا فرکانس پایین    PEMF. مشاتده  ده است ک   29داده  ده است

تا  ا د  تیاب فاکتر تای   د   BMSC م  تراند تمایز نصب 

نا فرکانس پایین   PEMFنصب  القا کند. ننانراین پیش د مان  نا 

سبرل د مان     یک  وش امیدوا  کننده نرای افزایش اثرنخش  

. تمچنین تمایز ن   ده  30نرای ترمیا آسیب نصب  محیح  است

میداش   معرض  د   و  نالای  نسبتا  تب ت  د   نصب  

 .  3الکترومغناطیس  مشاتده  ده است 

 

 
 29 ازسازی اعصابساز و کار عملکرد تحریک ممدان مغناطمسی  ر   -4شکل 

 

اثر  میداشتمچنین   اساس  نر  الکترومغناطیس   کنند و  ریاش  ا  تای  نمل م   فا ادی  وی مغز  الکترومغناطیس  
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  (TMS). تحریک مغناطیس  نبر  کننده از  مجم 31کنندالقا م  

ن  ننراش  و   نرای تحریک تیر تها م  مغز است ک  نا فعال  

کردش نر ونها یا تغییر تحریک پذیری د  یک ناتی  خاص مغز  

نانث ایجاد نصب سازی م   رد. نتایج نر س  تاثیر این نرع  

تیران     الکترومغناطیس  نر ضایعاا مغزی د  نمرن از میداش  

مرش صحرای  نشاش داده است ک  میزاش مرگ و میر تیر منت ره  

کاتش یافت  است.   TMSپس از آسیب نا لرا  گرفتن د  معرض  

م  الکترومغناطیس   میداش  از  است اده  تراند  و    ننانراین 

آسیب نهبرد  نمناسب  هت  و  مرکزی  انصاب  سیستا     تای 

. نر س  مسیرتای پیام  سان  نشاش داده است  32ویژه مغز نا د

ک  تشان  نسیا ی نین مسیرتای تمایزی استخراش و نصب د   

سبرل ننیادی د  میداش الکترومغناطیس  مشاتده  اثر لرا  گیری  

نر  . تمچنین تحریک الکترومغناطیس33 ده است   تاثیر م بت  

دا ت    آش  نا  ا تبام  د   نافت  ننراش  ن   اسکبت   نضب   ترمیا 

 . 34است 

 کاربردهای میدان الکترومغناطیسی در درمان سرطان

 میدان الکترومغناطیسی پالسی و سینوسی

ن  طر  کب  نحره ترلید این میداش ن  کمک سیا لرل  تمراه نا  

میداش   تمچنین  است،  لرل   سیا  د   الکتریک   تغییر  ریاش 

اند ن  صر ا سینرس  پیرست  یا پالس نا د ک   ترترلیدی م 

نحره ترلید میداش و نیز  مای میداش سینرس  و سینرس  پالس  

. اک ر تحقیقاا انجام  ده  53,  63نشاش داده  ده است  5د   کل   

مرنرم ن  میداش الکترومغناطیس  پالس  است، و د نا ه میداش  

  الکترومغناطیس  سینرس  ن  محالعاا نیشتری نیاز است. میداش 

فرکانس نس  پالس    سیالکترومغناط  یتا )ک   ا ی نا  ( و  PEMFا 

القاSEMF)   نرسی س   سیالکترومغناط  یتا  میداش نانث    ی ( 

آنژ    آپرپترز سبرل ترمر   ی سبرل تا  ر ی، مانع تک   رژنزی، مها  

    است. ن  ننراش م ال تها م  ری، و نانث نکروز ت کینئرپ ست

ی وا د  زینال  ا  ی نسآسیب    انسان  ی تا  تی لن رسن   ک       د  تال

میزاش مجمرع د صد نکروز و آپاپترز   ده است. ن  ننراش م ال  

لن رسیت  سبرل سالا  ک      % 10تای  د تال   د صد نرده است 

  % 50تای سرطان  ا یترولرکمیا د  تدود این مقدا  نرای سبرل

.  37دتداست و ن  وضر  نمبکرد انتخان  این میداش  ا نشاش م 

نالا    ریمرگ و م  نا ی  مغز  ا یندخیک  دیگر از ترمرتای کشنده  

پاسخگرئ و  انساش    ی  و ها  نرع  ن یتر  عین   ا  ف ی ضع    د  

پرترد مان   د مان   می،      مانند  رات  سرطاش   د مان    و 

گبیرن سترما است. نر س  نروش تن نشاش داده است ک  نرخ   

نشاش    ک   کنند    م  ت یتما U87 یسبرل تا  ریاز تک تا  فرکانس

تا   MF مرنرم ن     پز ک ل یاز وسا اده است  ی نرا  امی دتنده اتت

   از   گری د   ، نرخ    طرف  از   .مبت  ن  سرطاش است  ما اشی د  ن

PEMFی  د سبرل تا سبب کاتش تا   فرکانس U87   و آپاپترز

    د مان دی  د یتراند  اه ترسع   و ها  م تا  ده است ک  آش

کند  ناز  مرفق  ن یاول.  38 ا  پز ک  امیز  تی  راتد  معالج       د  

م از  است اده  نا  دامن     EMFپالس و     کیالکتر  ن یادیسرطاش  از 

kHz ن  یلب ً د  زم میداش الکترومغناطیس  پالس    .39و رد دا د  

پروستاا،   پستاش،  پرست،  از  مب   مختبف  سرطاش  انراع 

و    دیروئ ی، تخمداش ، لرزالمعده ، م ان  ، ت   ی،    یکبد   یسبرلها 

و داخل ندش است اده  ده      اتشگ یآزما  ط ی وده نز گ د   را

پالس     سیالکترو مغناط   داشیمحالع  نا است اده از م   نی اول  است.

تای مر د  . فرکانسترسط نا ناول و تمکا اش انجام  د  د مان

نالین    کا نردتای  از  است اده  هت    برترتزیک   114تا    0.1، 

اند  لیتشک نالین    ده  نر س   میداش  ک      ما انین . 

    کرده اند نرا ض  انب افتید    د مان  الکترومغناطیس  پالس 

از  گزا ش نکرده اند.   ن     ما یلها  ن نیما  تحت د ماش،    28و 

ت  3مدا   )سرطاش  متاستازتا  دی روئیسال  اثباا  ده     ی   ینا 

  5ن   کا( ،    کی متاستات  زوتبرمیا ناماه )م  6( ،   رپسیترسط ن

لرزالمعده   طاشاه )سر م 4سبرل کرلک( و  ریت  یماه )سرطاش  

دا ای  رایط پایدا   اثباا  ده(    یکبد   ی. متاستازتا رپسینا ن

د   کل40اند نرده  ی ما ین میداش    6.  تاثیر  سبرل   مکانیسا 

الکترومغناطیس  نر ترلف تک یر و نیز آپاپترز این سبرلها نشاش  

د  اثر لرا  گرفتن د  معرض   یاترفاژ داده  ده است. تمچنین  

نر ون سترما   ینا دوز کا د  سبرلها   سیالکترومغناط یدانها یم
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 53, 63نحره ترلید میداش و نیز  مای میداش سینرس  و سینرس  پالس - 5شکل

  

 38سرطانیمکانیسم سلولی تاثیر میدان الکترومغناطیسی بر توقف تکثیر و نیز آپاپتوز سلولهای  - 6شکل

 

 کاربرد نانوذرات مغناطیسی همراه با میدان الکترومغناطیسی

تایپرترمیای مغناطیس  نر پای  است اده از ت اا مغناطیس  است  

م   ترلید  ترا ا  میداش،  تحت  نردشک   کا   ن    کنند. 

از   ک   است  مزایای   دا ای  تایپرترمیا،  نرای  مغناطیس   ت اا 

ن میتراش  کردش مب   گرم  امکاش  کرد:  ا ا ه  مرا د  این     

کنترل  ده نافتهای داخب ، تدالل آسیب ن  نافتهای سالا، نبر   

خرن  سد  نرای   -از  تمزماش  است اده  امکاش  و   مغزی 

تایپرترمیای  .  دا و سان  نرای  کا   فت   ن   ترکیباا  نیشترین 

میاش آنها   ک  از   و  4O3Feمغناطیس ، ت اا اکسید آتن تستند 

3O 2Fe-    اندک مغناطیس ،  ذب  سرپرپا ا  خاصیت  دلیل  ن  

سازگا ی  زیست  و  نردش  سم   تیر  سحح،   پروتئین  وی 

. تمچنین میداش  10ندتست  ترنرای کا نردتای نیرلرژیک  مناسب

تراند ن  ننراش انزا ی مناسب  هت  تایش  الکترومغناطیس  م 

تای سرطان  مر د است اده لرا  گیرد. د   تدفمند دا و د  سبرل

میداش    7 کل   نا  تمراه  مغناطیس   نانرت ه  کا نرد  مکانیسا 

دا و و  تایش تدفمند  ترمیا  تایپر  د   نشاش    الکترومغناطیس  

نر س    است.  نر  وی    ج ینتاداده  ده  تن  نروش  محالع   یک 

مغناطیس  ک  این  نشاش داد ک  نانرت اا  تای سرطان   ی   سبرل

ت اا   د     و  تستند    سم  ت یسم   ر یتنانر  گرفتن  لرا   اثر  د  

-تا م میداش الکترمغناطیس  ن  خرن  سبب نانردی این سبرل

 . 24, 34گردند
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 24,  34مکانیسا کا نرد نانرت ه مغناطیس  تمراه نا میداش الکترومغناطیس  د  تایپر ترمیا و  تایش تدفمند دا و -7شکل

 درمان ترکیبی با میدان الکترو مغناطیسی

دتد است اده از میداش الکترومغناطیس   نر س  محالعاا نشاش م 

نهبرد کا ای    ماشد  ترکیب نا سایر د تا  و   مناسب نرای 

میداش   ک   است  داده  ده  نشاش  م ال  ننراش  ن   است.  د ماش 

ن   ادیرتراپ   الکترومغناطیس  مقاومت سبرل تای سرطان   ا 

د مان     کا ای  اک ر دا وتای  یم  . تمچنین  41دتدکاتش م 

تا   دما  افزایش  م   C43-41نا  ن     نهبرد  مسئب   این  یاند. 

مر د د   گروه  خصرص  تاوی  ک   و  دا وتای   آلکیب   تای 

کند. این دا وتا نا افزایش  پ تین  تستند، صدق م تای معرف

نهبرد فعالیت   ا ن  صر ا خح  نشاش  د     42  تا ، 37دما از  

. است اده تمزماش از نانرت اا مغناطیس  تمراه نا میداش  دتندم 

تراند کا ای  د ماش  ا ن  طرز لانل م ت    الکترومغناطیس  م 

 . 10ای افزایش دتد 

 

 نتیجه گیری  

ن یر   مزایای   نا  ننراش یک  وش  ن   الکترومغناطیس   تحریک 

ای  کنترل پذیری، سهرلت انمال و د دناک نبردش امیدتای تازه 

 هت نهبرد و د ماش نسیا ی از مشک ا ن  ویژه د  مشک ا  

زخا ایجاد کرده است. د  والع  و ضایعاا نصب ، ا ترپدی و 

نصر ا   ترانبخش   و  نازساخت   پز ک   اصرل  کا گیری  ن  

تراند تحرل  نرین د   تمزماش د  لالب ترانبخش  نازساخت  م 

نبا پز ک  ن  تساب آو ده  رد. تمچنین  نحر  کب  است اده  

از   مزایای   دا ای  د ماش سرطاش  د   الکترومغناطیس   میداش  از 

تها  لبیل    اندم   ، سم منیا  ندم    ریت   یسبرلهانرای    ت ی، 

ترک   سرطان امکاش  سا  بیو  است.      د مان  ی  و ها  رینا 

کا نرد   تمچنین  و  مغناطیس   ت اا  نانر  از  است اده  تمچنین 

افق سرطاش  ترکیب   د ماش  د   الکترومغناطیس   تای  میداش 

  دیدی  ا د  این زمین  ایجاد کرده است.   
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The term "electromagnetic fields" (EMF) is a combination of electric and magnetic fields 

as a diagnostic method as well as a therapeutic tool with many advantages such as ease of 

operation and painlessness, very controllable, which today has found wide application in 

regenerative medicine and also cancer treatment. 

 In addition to organs such as nerves, hearts, and bones that have an electrical function, the 

presence of electrically charged particles inside the cells creates an internal electromagnetic 

field. This field can be affected by the external electromagnetic field and cause therapeutic 

effects. Its therapeutic effects relate to the applications of the electromagnetic field as a 

stimulus to induce various biological effects on cells, such as altering cell proliferation, 

differentiation, cell cycle, apoptosis, DNA proliferation, cytokine expression, and more. 

Also, combination therapy by the electromagnetic field, along with other physical therapies 

such as radiotherapy and even systemic therapy such as chemotherapy, are the most 

important approaches to using the electromagnetic field in the treatment of cancer. 

Subsequently, Electromagnetic fields can lead to the proliferation and differentiation of 

stem cells and the modulation of the immune system, which plays an important role in the 

treatment of inflammatory disease and regenerative medicine treatments. Also, this field 

can create new horizons in cancer treatment due to its many advantages such as being a 

non-invasive, selective function, and ease of using and as well as affordability. 

 

Keywords: Electromagnetic Field, Regenerative Medicine, Stem Cells, Cancer Treatment, 

Biophysical Stimulation.   
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