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Effect of Static Magnetic Field on the Rate of 
Proliferation and Viability in HeLa Cancer Cells and 
Normal Fibroblasts
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Aims The increasing use of the electromagnetic devices in daily life leads to higher 
electromagnetic filed effects. The effects on the organic systems are contradictory and 
controversial. The aim of this study was to investigate the effects of different intensities and 
durations of the static magnetic fields on the living cells and their proliferation rate.  
Materials & Methods In the applied study, two HeLa cancer cell lines and human fibroblast 
natural cells were studied. At first, the cells were cultured on DMEN medium. Three magnetic 
intensities (7, 14, and 21T) and two durations (24 and 48h) were used, and the cells were 
treated by static magnetic field. The living cell percentage and cell proliferation rate were 
assessed by MTT method. Trypan blue was used in staining. And an optical microscope was 
used in enumeration. Data was analyzed by Graphpad Prism 5 using one-way ANOVA.
Findings The higher the static magnetic field and the more the duration were, the lesser the 
percentage of living cells and cell proliferation, showing a significant reduction in the HeLa 
cancer cells, while it was insignificant in the fibroblast natural cells. The highest reduction in 
the living cell percentage and cell proliferation rate was in 48-hour 21T (p<0.05). 
Conclusion The static magnetic field affects the HeLa cancer cells more than the fibroblast 
cells. The higher the field intensity and the more the duration are, the lesser the alive cell 
percentage and cell proliferation rate.
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  دهیچک
 لیوسا از روزافزون استفاده با یسیالكترومغناط یها دانیر میتاث :اهداف

. است افتهی یتوجه  قابل شیافزا افراد  روزمره یزندگ در یسیمغناط و یكیالكتر
 و ضینق و ضد یستیز یها ستمیس در یسیالكترومغناط یها دانیم اثرات
 با ستایا یسیمغناط دانیر میمطالعه، بررسی تاث نیهدف ا. است زیانگ بحث
  بود.آنها  ریتکث زنده و نرخ یها سلول درصد مختلف بر یها نزما وها  شدت

 و هلا یسرطان یها سلول رده دو ن پژوهش کاربردی ازیدر ا :ها مواد و روش
 طیمح در ها سلول نیا ابتدا. شد استفاده یانسان بروبلاستیف یعیطب یها سلول
 دانیم زمان و شدت ریتاث نییتع منظور شدند. به داده کشت DMEM کشت
 ساعت ۴۸ و ۲۴ زماندو  و تسلا یلیم۲۱ و ۱۴ ،۷ شدت سه ستا،یا یسیمغناط

 درصد. گرفتند قرار ستایا یسیمغناط دانیم با ماریت تحت ها سلول و شد انتخاب
ای رنگ یسنجش قدرت اح روش با یسلول ریتکث نرخ و زنده یها سلول

 با شمارش و بلو پانیتر با یزیآم رنگ نیهمچن شد. یوم بررسیتترازول
طرفه و  كی انسیوار زیآنال روش با ها داده. گرفت صورت ینور کروسکوپیم
  .ل قرار گرفتندیمورد تحل Graphpad Prism 5 برنامه لهیوس  به
 زنده یها سلول درصد ستا،یا یسیمغناط دانیم شدت و زمان شیافزا با :ها افتهی

هلا  یسرطان یها سلول در کاهش نیا که افتی کاهش ها سلول ریتکث نرخو 
 نیشتریب. نبود دار معنی بروبلاستیف یعیطب یها سلول در اما بود، دار معنی

 تسلا یلیم۲۱ شدت در ها سلول ریتکث نرخو  زنده یها سلول درصد در کاهش
  ).>۰۵/۰pشد ( مشاهده ساعت ۴۸ مدت به
ش از یهلا ب یسرطان یها ستا بر سلولیا یسیدان مغناطیم :یریگ جهینت

درصد دان، یش مدت و شدت میبروبلاست موثر است و با افزایف یها سلول
 ابد. ی یها کاهش م ر در سلولیزنده و نرخ تکث یها سلول

  یانسان بروبلاستیف یها سلول هلا، یها سلول ،یسیمغناط دانیم با درمان :ها دواژهیکل

  
  ۰۲/۰۵/۱۳۹۵ افت:یخ دریتار

 ۱۷/۰۶/۱۳۹۵ رش:یخ پذیتار

  e.shams88@yahoo.comسنده مسئول: ینو*

  

  مقدمه

 در یا گسترده طور به زمان با ریمتغ و ستایا یسیمغناط دانیم
 هستند. توجه جالب آنها اثرات و شده عیتوز ستیز طیمح

 نیزم کره یرو زنده موجودات تمام و اهانیگ وانات،یح ها، انسان
. اند کرده عادت آن به ابتدا همان از و کرده نمو و رشد دانیم نیا در

 نوسان در کروتسلایم٧٠ تا ٣٠ از بوده، متفاوت دانیم نیا شدت
 یها دانیم از استفاده گسترش و یفناور و علم شرفتیپ با است.
 یدیجد بحث ره،یغ و یپزشک پژوهش، صنعت، در یسیمغناط

 اغماض قابل یسیمغناط دانیم شدت آن در که شود یم جادیا
 دانیم از یسیمغناط دانیم دیتشد کمک به یربرداریتصو در. ستین

 نیا شدت. شود یم استفاده تسلا٣ تا ٥/١ شدت با یسیمغناط

 انسان که است یدانیم برابر هزار ده چند یسیمغناط یها دانیم
 از یكی. است کرده عادت آن به و نموده شروع آن با را خود یزندگ
 بر تواند یم یسیمغناط دانیم ایآ كه است نیا امروز لیمسا

 یسیمغناط دانیم ریتاث. [2 ,1]باشد داشته اثر یستیز یها ستمیس
 در یپیفنوت یها یناهنجار ،[5]ریتکث، [4]زیتما، [3]سلول بقای بر

 در [8]میکلس و [7]میسد یها ونی غلظت زدن برهم، [6]موش نیجن
 [10]یمیآنز تیفعال و [9]نییپروت سنتز کیتحر غشا، طرف دو

 .است شده یبررس

 سرطان. است داشته شیافزا به رو روند ریاخ دهه چند در سرطان
 هیناح از میبدخ بافت رشد آن در که است یماریب ینوع رحم گردن
 و ریتکث یا ندهیفزا و نامنظم طور به و ردیگ یم نشات رحم گردن
 عیشا سرطان نیدوم رحم گردن سرطان. شود یم آن زشیر به منجر

 یانسان یهلا یسلول رده. [11]است جهان سراسر زنان در
 قاتیتحق و یعلم یها پژوهش در استفاده مورد سلول نیتر یمیقد

   .[14-12]است خصوص مطالعات مربوط به سرطان به یپزشک
 از یکی حاضر حال در است. دهیچیپ اریبس ها سرطان انواع درمان
 سوء اثرات یکه دارا است یدرمان یمیش متداول، یدرمان یها روش

 توسط سرطان درمان ای یریشگیپ در یاصل هدف. است یا گسترده
 یبرا. [15]است ییزا سرطان ندیفرآ مهار ای کندکردن ،ییایمیش مواد
 یدارو از مدت یطولان استفاده به ازین سرطان درمان منظور به مثال
 یکاربردها وجود با. [16]د استیکلوفسفامیس ییایمیش یسنتز

 یول دارد، وجود دیکلوفسفامیس مصرف با رابطه در که یکینیکل
 کاهش با غالباً  دارو نیا مصرف. اد استیار زیبس آن یجانب عوارض

 یافسردگ تهوع و حالت ،ییاشتها یب تعادل، عدم احساس وزن،
 توان به کاهش می دارو یجانب عوارض از زین و است همراه
 نکروز و ینکروز توبول ،یجنس غدد عملکرد کاهش ،یخون یها سلول

  . [17]اشاره کرد وکاردیم گسترده
 کم تیسم بالا و یاثربخش با ضدسرطان، دیجد یها درمان کشف

 جوامع یها دغدغه از ر بگذارند،یتاث ها سلول بر یانتخاب صورت به که
 یکیزیف عوامل از استفاده ط،یشرا نیا وجود با. است ایدن یپزشک

  . باشد دیمف تواند یم یسیمغناط دانیم همچون
ها  شدت با ستایا یسیمغناط دانیر میمطالعه، بررسی تاث نیهدف ا

 بر )ساعت ۴۸ و ۲۴(مختلف  یها نزما و) تسلا یلیم۲۱ و ۱۴ ،۷(
  آنها بود. ریتکث زنده و نرخ یها سلول درصد

  

  ها مواد و روش

 بروبلاستیف و هلا یسلول ن پژوهش کاربردی، ردهیمنظور انجام ا به
 یها رده نیا. شد یداریخر رانیا پاستور تویانست از (Hu02) یانسان
 در (FBS) یگاو سرم% ۱۰ یحاو DMEMکشت  طیمح در یسلول

که  ی. فلاسکشدند و پاساژ داده کشت سلول، کشت لیاستر فلاسک
کردن منجمد  یبرا ،له سلول پر شده باشدیوس هت آن بی% ظرف۷۰

بافر فسفات سلول با  ی. سپس فلاسک حاواستمناسب ها  سلول
 که یهنگام شد ونه یپسیتر وشو  و ل شستیاستر (PBS) ینمک

ط یبرابر مح ن، سهیپسیکردن تر یمنظور خنث ها جدا شدند، به سلول
 از پس شد. ط کشت کامل اضافهیمح ،سرم به فلاسک یحاو
-۱ هر یازا به شدند و شمارش ها سلول وژ،یفیسانتر و یساز رقت

 انجماد، مخصوص شده آماده طیمح تریل یلیم کی سلول، ۱۰۶×۲
خته شد یر لیاستر یها وبیوتیکرا در یسلول ونیسوسپانس و اضافه

ن صورت ینمودن بد روش ذوب .افتیانتقال  ازت تانک به عاً یسر و
رون آورده و در یسلول از تانک ازت ب یوب حاویوتیبود که کرا

سپس  ذوب شود. یون سلولیانکوباتور قرار داده شد تا سوسپانس
زان یخته و میل ریوب در لوله فالکون استریوتیات کرایمحتو
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 و فاقد بافر فسفات به آن اضافه DMEMط یتر محیل یلیم۳
 طیمح تریل یلیم کی شد و ختهیر دور ییرو عیشد، ما فوژیسانتر

DMEM یحاو تازه FBS کشت فلاسک داخل شد و اضافه آن به 
 چند از پس شد تا داده قرار انکوباتور داخل خته شد. سپسیر سلول

 با ها سلول ماریت منظور به .برسد مطلوب حد به یسلول شمارش روز
 طیشرا که شد هیتعب دانیم داخل در یانکوباتور ،یسیمغناط دانیم

% ۵زان یم و C۳۶° یدما(کند  فراهم ها سلول رشد برای را مناسب
CO2.( یهاسلول درصد و ریتکث نرخ زانیم یبررس یبرا نیهمچن 

  .شدند داده کشت خانه۹۶ تیپل در ها زنده، سلول

 شدت سه ،یسیمغناط دانیم زمان و شدت ریتاث نییتع منظور به
 نیا. شد انتخاب ساعت ۴۸ و ۲۴ زمان دو و تسلا یلیم۲۱ و ۱۴ ،۷

 بروبلاستیف و هلا یها سلول دوبرابر زمان نکهیا به توجه با ها زمان
ز ین ها سلول کل نیانگیم تعداد. شدند انتخاب است، ساعت ۲۴ ریز

مار، گروه یت بدون یهاسلول. شد گرفته نظر در ریتکث عنوان نرخ به
شدند.  دهیسنج گروه نیا با ها گروه هیبق محسوب شده و کنترل
 بدون گروه ریو نرخ تکث ۱۰۰ ماریت بدون گروه زنده یها سلول درصد

  شد. گرفته نظر در ۱ ماریت

 MTT شیآزما از یسلول تیسم یابیارز یبرا: یسلول تیسم یبررس
 MTT .شود یم وم) استفادهیای رنگ تترازولی(سنجش قدرت اح

 یها میآنز اثر در. است آب در محلول ومیتترازول نمک کی
 هستند، فعال زنده یها سلول در فقط که ییایتوکندریم دروژنازیده
 رنگ یآب یبلورها به و شده جادیا یشکست محلول MTT حلقه در

 روش از استفاده با لذا شود. یم لیتبد رمحلولیغ فورمازان
 توسط که فورمازان زانیم نانومتر۵۴۰-۵۷۰ موج طول در ینورسنج

 آمده در محلول شکل به گرید یها حلال ای دیسولفوکسا لیمت ید
 نیبد و شده کم رفراندوم نانومتر۶۹۰ موج طول از و شده یریگ اندازه

 که صورت نیبد .شود یم نییتع زنده یها سلول توده زانیم لهیوس
 و شده داده کشت مختلف یها غلظت با خانه۹۶ تیپل در ها سلول

 چاهک هر به آن از شدند. پس گذاشته انکوباتور در ساعت ۲۴ یبرا
 DMEM کشت طیمح تریکرولیم۹۰ و MTT محلول تریکرولیم۱۰

 در. شدند انکوبه C۳۷° یدما در ساعت ۳-۴ مدت به شد و اضافه
 کروسکوپیم توسط را فورمازان یبلورها توان یم مرحله نیا

 هر ییرو طیمح سپس. نمود مشاهده زنده یها سلول در معکوس
 تریکرولیم۱۰۰ چاهک هر به شده و خارج چاهک

 زایالا دستگاه توسط ینور جذب و شد اضافه دیسولفوکسا لیمت ید
  .شد خوانده نانومتر۵۴۰- ۶۹۰ موج طول در دریر

دان یدستگاه مولد مستا: یا یسیمغناط دانیدستگاه مولد م
 یلوله و دارا  میشکل س ق بهیشده در تحق  استفاده یسیمغناط

ن دستگاه یه ایدار درون خود بود. منبع تغذ دکربنیاکس یانکوباتور د
با شدت صفر تا  یانیولت و جر۵۰ن صفر تا یب یتواند ولتاژ یم

لووات است. یک کیه یجاد کند. حداکثر توان منبع تغذیآمپر ا۲۰
متر عرض  یسانت۲۰متر طول و  یسانت۴۰لوله دستگاه،  میبخش س

متر درست شده  یلیم۵/۲قطر  به یم مسیحلقه س ۱۸۰۰ته و از داش
اژ یشکل از جنس آل یا لوله یلوله، انکوباتور مین سیاست. درون ا

گرفته است که  متر قرار یسانت۴۰متر و طول  یسانت۸قطر  برنج و به
؛ C۱/۰ )AOIP°ت یبا حساس pt100 مدل ییدما یمجهز به حسگرها

؛ Honeywell( %۱/۰ت یبا حساس HiH-3610 مدل)، رطوبت فرانسه

) ژاپن؛ Nemoto( NAP21A مدلدکربن یاکس ی) و دالات متحدهیا
با دامنه  ییستایا یسیدان مغناطیتواند م ین دستگاه میاست. ا

کنواخت یمنظور  بهو در آن  جاد کندیتسلا ا یلیم۹۰کروتسلا تا یم۵/۰
 یکیمدار الکتر ،یده در هنگام تابش یسیدان مغناطیداشتن م نگه

 یون دستگاه و بررسیبراسیمنظور کال کار رفته است. به  به ای ژهیو

 مدلجادشده توسط آن، از تسلامتر یا یسیدان مغناطیم یکنواختی
هر گونه  و آلمان) استفاده شد ؛PHYWE( %۱/۰با دقت  ۱۳۶۱۰.۹۳

 ۱۸۰۴۰ مدل MHz ۴۰لوسکوپ یتوسط اس یان ورودیر در جرییتغ
)Leaderش قرار گرفتسنجمورد ژاپن)  ؛.  

 و شسته PBS با ها سلول مار،یت هر از بعد بلو: پانیتر یزیآم رنگ
 یبرا. شد از هر گروه آماده یسلول ونیسوسپانس و نه شدندیپسیتر

 شمارش و بلو پانیتر با یزیآم رنگ سلول، ریتکث نرخ یبررس
 . شد ها انجام سلول

 نیانگیم صورت به مستقل تکرار سه حداقل با ها داده: یآمار لیتحل
طرفه  كی انسیوار زیآنال روش با ها داده سهیمقا شدند و هیارا آماری
 برنامه لهیوس  ها) به% سلول۵۰ مهار (شدت II50ج ینتاگرفت.  صورت

Graphpad Prism 5 شد محاسبه.  

  

  ها افتهی

 یها سلول درصد ستا،یا یسیمغناط دانیم شدت و زمان شیافزا با
 در کاهش نیا که افتی کاهش ها سلول ریتکث نرخو  زنده

 طبیعی های سلول در اما بود، دار معنیهلا سرطانی  های سلول
 های سلول درصد در کاهش بیشترین. نبود دار معنی فیبروبلاست

 ساعت ۴۸ مدت به تسلا میلی۲۱ شدت در ها سلول تکثیر نرخو  زنده
  ).۲و  ۱؛ نمودارهای >۰۵/۰pشد ( مشاهده

بروبلاست یهای ف برای سلولها) % سلول۵۰ مهار (شدت II50مقدار 
و  ۹/۷۵ساعت  ۴۸و  ۲۴مدت  در حضور میدان مغناطیسی به

تسلا  میلی۵۷/۱۷و  ۹/۳۰هلا  های و برای سلول تسلا میلی۵۱/۴۸
شتر از یبروبلاست بیهای ف برای سلول II50مقدار بنابراین  .بود

 های سلول در نتیجه،. بودهای هلا  آمده برای سلول دست ر بهیمقاد
(میدان  SMFهای فیبروبلاست نسبت به  سلولدر مقایسه با هلا 

  .بودندتر  حساسمغناطیسی ایستا) 
  

  بحث 

 معرض در گیاهان و ها انسان امروزی پیشرفته جوامع در
 برق انتقال خطوط توسط معمولاً  كه مغناطیسی هستند های میدان
 .شوند می ایجاد الكتریكی های دستگاه از بسیاری و قوی فشار

های الکتریکی، مغناطیسی  بنابراین آدمی همواره در تیررس میدان
میزان جذب و نفوذ انرژی  .[18]و الکترومغناطیسی قرار دارد

ها به فرکانس، نوع تشعشعات و نوع بافتی  تشعشعات این میدان
   .[19]کند، بستگی دارد که آن را جذب می

میدان  یریندهایی كه در موجودات زنده تحت تاثآیكی از فر
پتوز بخشی از فیزیولوژی وپتوز است. آپوگیرد، آپ مغناطیسی قرار می

افتد.  عی اتفاق مییرطبیهای طبیعی و غ سلول است كه در سلول
شود، عبارت  پتوز مشاهده میوشناسی كه در زمان آپ تغییرات ریخت

شدن  قطعه سم و كروماتین، قطعهفشردگی سریع سیتوپلا ؛است از
DNA شدن  قطعه دنبال آن قطعه و ایجاد حباب در غشای سلول و به

پتوتیك كه هر یك دارای بخشی از وسلول و تشكیل اجسام آپ
ها بوده و با غشای  ای و اندامك سیتوپلاسم، مواد هسته

صورت  پتوز هم بهو. آپ[20]سیتوپلاسمی احاطه شده است
صورت القایی متاثر از میدان است. این امر  بهخودی و هم  خودبه

ر میدان مغناطیسی بر غشای سلول باشد. در یتواند ناشی از تاث می
واقع میدان مغناطیسی اولین اثرات خود را روی غشای سلولی 

شود. یكی  گذارد و این خود منجر به اثرات بعدی میدان می جا می به
پتوز وغناطیسی ایستا بر آپر میدان میهایی كه برای تاث مزاز مكانی

شود كه از  به عبور یون كلسیم از غشا مربوط می ،پیشنهاد شده است
  ر میدان بر غشای سلولی است.یپیامدهای تاث
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 ندهینما cو  a ،bکسان یریغ حروف). تسلا یلیم۲۱ و ۱۴ ،۷( ستایا یسیمغناط دانیم مختلف یها شدت و) ساعت ۴۸ و ۲۴( ها زمان در زنده یها سلول درصد )۱نمودار 

  .است >۰۵/۰pسطح  در تفاوت داربودن یمعن

  

  
 ندهینما cو  a ،bکسان یریغ حروف). تسلا یلیم۲۱ و ۱۴ ،۷( ستایا یسیمغناط دانیم مختلف یها شدت و) ساعت ۴۸ و ۲۴( ها زمان در ها سلول ریتکث نرخ )۲نمودار 

  .است >۰۵/۰pسطح  در تفاوت داربودن یمعن

  
سی یدان مغناطیدهد که من نشان مییشیمحققان پی هاپژوهش

های م از غشای سلولیون کلسیانات یر بر جریممکن است با تاث
های های آزاد درون سلولکالیری رادیگده و شکلید دانیم
ر و آپوپتوز سلول ی، نرخ تکثهای زنده سلولده، روی درصد ید دانیم

 میداندهد که نشان می ها گذارد. بعضی از گزارشبر یتاث
 -میون کلسیر در عمل پمپ ییجاد تغیاحتمالاً با ا مغناطیسی

ATPase های نئیا پروتیم یون کلسی یهای اختصاصا کانالی
شود ون میین یدار اکاهش معنیم، باعث یون کلسیوندشونده به یپ

. بعضی از را در پی داردها ر سلولیند تکثیفرآ تغییر ،ن امریو ا
سی ممکن است یدان مغناطیاند که مان کردهیز بین ها پژوهش

ر قرار یها تحت تاث هوموستازی اتم آهن را درون بعضی از سلول
شود. توپلاسم و هسته سلول یش آهن آزاد در سیداده و موجب افزا

ش یق واکنش فنتون باعث افزایواند از طرت میز یش آهن نیافزا
ل یدروکسیهای ه کالید. حضور رادشول یدروکسیهای آزاد هکالیراد

دها و یپی، لDNAهای  رسانی به مولکول بیدرون سلول، موجب آس
دهای غشای سلولی ممکن است یپیب لیود. آسش یها م نئیپروت

 در نتیجهسلولی و  ر درونیاز ذخام یون کلسیش خروج یباعث افزا
  .[21]ده شودید دانیهای مم در سلولیون کلسیموجب کاهش 

 ییتنها به یسیدان مغناطیکنند که م یز اشاره میها ن از گزارش یبرخ
ها با  تیمار همزمان لنفوسیت یها ندارد، ول تیبر لنفوس یریتاث
ش یتسلا موجب افزا یلیم٧ یستایا یسیدان مغناطیدآهن و میکلر

ق یها از طر ده شده و سبب مرگ سلولید بیآس DNA یها مولکول
دان یر همزمان میکه تاث یقیدر تحق .[22]شود یا نکروز میآپوپتوز 

ج یقرار گرفت، نتا یابیون آهن مورد ارزیستا و یا یسیمغناط
 یسیدان مغناطیون آهن در حضور میآمده نشان داد كه  دست به
ش آپوپتوز یساعت باعث افزا ٥مدت  تسلا به یلیم١٥ستا با شدت یا

توان با توجه به  یده را مین پدیشود. ا یم یادیبن یها در سلول
ن یه كرد. همچنیآزاد در سلول توج یها كالید رادینقش آهن در تول
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دان یو بدون م ییتنها ون آهن بهیمشخص شد كه  ین بررسیدر ا
دهنده  ن نشانیدارد و ا یادیبن یها بر آپوپتوز سلول یشیافزاز اثر ین

گر از ید یبرخ .[23]ها است ن سلولیون آهن بر آپوپتوز در ایر یتاث
ها  سلول یدر بعض یسیدان مغناطیاند که م محققان گزارش کرده

ق ین طریشده و از ا یسلول م درونیون کلسیش غلظت یموجب افزا
   .[24]شود یکاهش آپوپتوز مش بقای سلول و یسبب افزا

ر بر ی، تاثیسیمغناط یها دانیحاصل از م یاصل یاز اثرات مولکول
ر یزم تاثین مکانیس است. ایپارامغناط یها ن هسته مولکولیاسپ
ب یتواند باعث آس یگذارد و م یم ییایمیش یها واکنش یرو یمهم

نشده  جفت یها جاد دو مولکول با الکترونیو ا ییایمیش یوندهایپ
ها با توجه به جهت  کالین رادیکال) شود. ایک جفت رادی(

ا به همان صورت منتشر یشوند  یب میگر ترکیهمد نشان بایاسپ
 (ROS) ژنیفعال اکس یها ا گونهیآزاد  یها کالیل رادیشده و تشک

فعال و  یلیخ یها آزاد گونه یها كالیراد .[26 ,25]دهند یرا م
 یا رهیزنج یها توانند واکنش یهستند که م یداریناپا یها مولکول

ل آنها ید را شروع كنند. اگر چه تشكیآزاد جد یها کالیشکل راد به
 یاست، ول یمعمول ییایمیوشیب یندهایاز فرآ یاریجه بسینت

  آور است. انیار زیعملکرد آنها بس
  

 بر ستایا یسیمغناط دانیم که شد مشاهده مطالعه نیا در
 با و است موثر بروبلاستیف یها سلول از شیب یسرطان یها سلول

 یها سلول درصد ستایا یسیمغناط دانیم شدت و مدت شیافزا
دان یاثر م یها افتهیابد. ی یم کاهش ها سلول در ریتکث نرخ و زنده

 یقبل شده  هیارا یها ن پژوهش موافق با گزارشیدر ا یسیمغناط
   .[30-27]است

  

 دانیم مولد دستگاه به توان یم مطالعه نیا یها تیمحدود از
 از استفاده امکان که نمود اشاره استفاده مورد یسیمغناط
ج ینتا به توجه نبود. با فراهم دستگاه نیا با متفاوت یها شدت

 نرخ بر ستایا یسیمغناط دانیم اثر شود یم شنهادیپ حاضر مطالعه
 یگرید یسرطان یها سلول در رده زنده یها سلول درصد و ریتکث
ن با توجه به یهمچن .شود یبررس هلا یسرطان یها سلول جز به
ستا با شدت یا یسیدان مغناطیهلا در حضور م یها نکه سلولیا

ن یزنده و کمتر یهاسلول ن درصدیساعت کمتر ۴۸تسلا و  یلیم۲۱
 بههلا  یها ان داشت که سلولیتوان ب یر را داشتند میتکث زانیم
تواند  یجه مین نتیهستند و ا تر حساس ستایا یسیمغناط دانیم
ا درمان مکمل در رابطه با سرطان در نظر ید یعنوان درمان جد به

  گرفته شود. 

  

  یریگ جهینت
 از شیهلا ب یسرطان یها سلول بر ستایا یسیمغناط دانیم

 شدت و مدت شیافزا با و است موثر بروبلاستیف یها سلول
 در ریتکث نرخ و زنده یها سلول درصد ستا،یا یسیمغناط دانیم

  ابد. ی یم کاهش ها سلول

 

دانند از  ین مقاله بر خود لازم میسندگان اینو: یتشکر و قدردان
گر بودند، یارین پژوهش یدن ایثمررس که در به یولانئمس یتمام

  ند.یتشکر نما

  است. یهر گونه مورد اخلاق: یه اخلاقیدییتا

 انیب سندگانینو توسط منافع تعارض چ گونهیه: تعارض منافع
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