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 در شدت كم يكيالكتر يها پالس با يالكتروكموتراپ كرد عمل سهيمقا
  Balb/c موش پستان تومور حجم كاهش بر لوهرتزيك 5 و هرتز 1 فركانس

  
  (Ph.D)2حسن  صراف  زهير،*(Ph.D)1فيروزآبادي  محمد سيد ،(Ph.D)1شنكائي  نبيز
 يپزشك كيزيف گروهدانشكده علوم پزشكي،  مدرس، تيتربدانشگاه  -1

 يشناس يمنيا گروهدانشكده علوم پزشكي،  مدرس، تيترب نشگاهدا -2

 
  ده يچك

 كـار  راه دو. اسـت  يعـضلان  انقباضات يالكتروكموتراپ نينو روش در نديناخوشا احساس نيتر مهم: سابقه و هدف  
 ـتتان فركـانس  از بـالاتر  به يكيالكتر يها  پالس اعمال فركانس شيافزا -1: از عبارتند مشكل نيا رفع جهت  -2 و كي
 مـورد  بـالا  يكيالكتر يها دانيم شدت در لوهرتزيك 5 و هرتز 1 فركانس دو اثر نيا از شيپ. ياعمال ولتاژ دامنه كاهش
 نييپا يها  شدت در فركانس اثر تاكنون اما است شده گزارش درمان بازده در دار  يمعن تفاوت عدم و گرفته قرار مطالعه

 1 فركـانس  در نييپا شدت با يالكتروكموتراپ يتومور ضد اثر سهيمقا اضرح مطالعه هدف ،نيبنابرا. است نشده يبرس
  .بود لوهرتزيك 5 و هرتز

 Spontaneous mouse mammary tumor) مدل خودبخودي پستاني موشتومور يالكتروكموتراپ: ها مواد و روش

 بـا  پـالس  8 قطار كي -1: پالس اعمال گروه چهار و نيسيبلوما يدارو قيتزر با Balb/c موش بدن در شده كاشته     (
 ـكروثانيم 100 يپهنـا  با يپالس 4000 قطار كي -2 متر يسانت ولت 70 شدت و هرتز 1 فركانس ه،يثان يليم 50 يپهنا  ه،ي

 و هرتـز  1 فركانس ه،يكروثانيم 100 يپهنا با يپالس 8 قطار كي -3 متر يسانت بر ولت 70 شدت و لوهرتزيك 5 فركانس
 ولت 1000 شدت و لوهرتزيك 5 فركانس ه،يكروثانيم 100 يپهنا با يپالس 8 قطار كي -4 و متر يتسان بر ولت 1000 شدت

  .است شده انجام متر، يسانت بر
 در لـوهرتز يك 5 و هرتز 1 فركانس دو در تومور رشد كاهش ييتوانا در دار يمعن تفاوت حاضر قيتحق جينتا :ها يافته

  شـدت  بـا  يالكتروكمـوتراپ  گـروه  در امـا . دادند نشان را لوهرتزيك 5 نسفركا در دار يمعن شيافزا و v/cm 70 شدت
 v/cm 1000 يكيالكتر يها پالس يدرمان يها گروه انيم در مجموع در. نشد درمان بازده در تفاوت باعث فركانس رييتغ 
  .دارد تومور حجم كاهش در يتر شيب ييتوانا متر يسانت بر ولت 70 شدت در لوهرتزيك 5 فركانس با

  .است يمهم نقش يدارا نييپا شدت با يالكتروكموتراپ در فركانس آمده، دست هب جينتا يمبنا بر :گيري نتيجه
   

 پالس، فركانس ،زاد بالبسي   هاي درون   هاي پستان، موش    الكتروپوريشن، الكتروكموتراپي، نورويش   :هاي كليدي  واژه
  پالس دامنه
  

  مقدمه
 ييتوانا همكارانش و ومنين بار نياول يبرا 1972 سال در
 گـزارش  را سـلول  يرينفوذپذ شيافزا در يكيالكتر يها پالس
 غـشا  در يك ـيالكتر يهـا  كانال جاديا با ها پالس نيا كه دندكر

 ... و هــا ونيــ هــا، مــاكرومولكول ورود ليتــسه ســبب ســلول
 ـتزر و يك ـيالكتر يها پالس بيترك با. شوند يم  يداروهـا  قي
 در نينـو  يروش عنوان به يالكتروكموتراپ روش ،يدرمان يميش

. ]1،2 [است يابي دست قابل جامد و يسطح يتومورها درمان

  :pourmir@modares.ac.ir  Email                                           021 - 82883828:نمابر 021-82883821  :تلفننويسنده مسئول،  *
]   29/11/1390 :   تاريخ پذيرش26/6/1390 :تاريخ دريافت 
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 بـا  پـالس  8 يك ـينيكل و اسـتاندارد  يالكتروكموتراپ روش در
 1000 دانيم شدت و هرتز 1 فركانس ه،يكروثانيم 100 يپهنا
 ـتزر از پس قهيدق چند متر، يسانت بر ولت 1300 يال  يدارو قي
 كـه  شـود  يم اعمال تومور بر يموضع صورت به يدرمان يميش

 طــور بــه ار درمــان بــازده و شــده دارو نفــوذ شيافــزا ســبب
 ـ بهبـود  يريگ چشم  ـا. ]3 [بخـشد  يم  كنـار  در نينـو  روش ني
 ـن را يبيمعـا  خود يايمزا  جملـه  آن از كـه  دارد راه هـم  بـه  زي
 انقبـاض  8 و شـده  درمان بافت در يسوختگ جاديا به توان يم

 القـا  جـه ينت در و يك ـيالكتر يهـا   پالس اعمال يپ در يعضلان
 عامـل  كه كرد رهاشا درمان، تحت مارانيب در نديناخوشا حس

 نييپـا  فركـانس  و بـالا  يكيالكتر دانيم شدت مشكل، دو نيا
 از اسـتفاده  كـار  راه دو نيرايبنا. ]4،5 [است ياعمال يها پالس
 ـ توسـط  بـالا،  فركـانس  و نييپـا  شدت با ييها پالس  نيمحقق

  .]4-11 [است شده شنهاديپ
 درمـان،  از يناش درد كاهش جهت مطالعات از گروه نياول

 5 فركـانس  بـا  يك ـيالكتر يهـا   پـالس  از اسـتفاده  يمبنـا  بر
 ـاول مطالعـات  يمبنـا  بـر  كـه  بـود  استوار لوهرتزيك  تفـاوت  هي

 بـازده  و يسـلول  طيشرا در يرينفوذپذ راتييتغ در يدار يمعن
 اســتاندارد روش بــا سهيــمقا در يوانيــح طيشــرا در يدرمــان
 ـ. ]4،5 [نشد مشاهده  اثـر  يبررس ـ بـه  مطالعـات  گـروه  نيدوم
 ـم شـدت  بـا  يموتراپالكتروك  يازا بـه  نييپـا  يك ـيالكتر داني

 ـمقبول كـه  ].6-9 [پرداختند يكيالكتر پالس يپهنا شيافزا  تي
 صـورت  مطالعـات  يمبنـا  بـر . افـت ين محققان نيب در يچندان
 شـدت  يالكتروكموتراپ روش در كه بود شده داده نشان گرفته،

 كـه  اسـت  ازين يرينفوذپذ جاديا جهت آستانه يكيالكتر دانيم
 ـ دسـت  قابـل  متر  يسانت بر ولت 300 شدت در آستانه نيا  يابي

 به يابي دست جهت زانيم نيا از شيب يها شدت نيبنابرا است
 از اسـتفاده  عامل نيا كه است ازين مورد قبول قابل يرينفوذپذ
 ـ يبرا اما. ]12 [كرد  يم رو بهرو مانع با را دوم روش  بـار  نياول

 كـم  يك ـيالكتر يها پالس ديبريه طيشرا مقاله نيا سندگانينو
. ]10،11 [دادنـد  قـرار  يبررس ـ مـورد  را بالا فركانس و شدت
ــا ــا جينت ــتحق ني ــشان قي ــا شكــست صــورت در داد ن  يپهن

 ـكروثانيم بـازه  به شدت كم يكيالكتر يها پالس  شيافـزا  و هي

ــازده آن، تعــداد ــا مــشابه درمــان ب  قابــل اســتاندارد، روش ب
 ها پالس فاصله روش نيا در كه نيا به توجه با. است يابي دست

 ـ انتظـار  ابـد، ي يم كاهش هيثان كرويم به زين  از قبـل  كـه  رود  يم
 اعمـال  يبعـد  پـالس  برود، نيب از ييابتدا يها پالس اثر كه نيا

 هـا  شـدت  در آستانه دانيم شدت به يابي دست نيبنابرا و شده
 صـورت  مطالعـات  يمبنا بر. ]13 [شود ريپذ امكان زين تر نييپا

 100 يپهنـا  بـا  لـوهرتز يك 5 فركـانس  در پالس 4000 گرفته
 نيبهتـر  عنـوان  بـه  متـر  يسانت بر ولت 70 شدت و هيكروثانيم

 بـالا  فركـانس  و نييپـا  شـدت  بـا  يالكتروكمـوتراپ  در نهيگز
 ـم شدت در فركانس نقش اما. ]10،11 [شد انتخاب  يهـا   داني

 ـا از شيپ بالا يها  شدت همانند نييپا  قـرار  مطالعـه  مـورد  ني
 ـا به توجه با. بود نگرفته  مطالعـه  دو و  حاضـر  مطالعـه  كـه  ني
 يالكتروكمـوتراپ  روش كـردن  بهتـر  در يسع] 10،11[ گذشته
 فركـانس  و شدت كم يكيالكتر يها پالس از استفاده با و دارد
 ـ تـر  تحمـل  قابـل  مـار يب يبـرا  را روش نيا بالا  در كننـد،  يم

 شده هآزمود روش با سهيمقا در بتوانند ها پالس نيا كه يصورت
 در را يقبـول  قابـل  پاسخ) هرتز 1 فركانس با (نييپا شدت در

 ـ در تومـور  حجم كاهش  ـ باشـند،  داشـته  يپ  جهـت  توانـد  يم
. شـود  مطـرح  كينيكل در شدن آزموده جهت تر شيب مطالعات

 ـا هـدف  نيبنابرا  بـا  يالكتروكمـوتراپ  اثـر  نيتخم ـ مطالعـه  ني
 70 يك ـيالكتر دانيم شدت در لوهرتزيك 5 و هرتز 1 فركانس

 ـكل نقش نييتع جهت زين ادامه در. است متر يسانت بر ولت  يدي
 دسـت  بـه  جينتـا  ن،ييپـا  شدت با يالكتروكموتراپ در فركانس

 1000 شـدت  (استاندارد روش دو با را ييابتدا بخش در آمده
 ـكروثانيم 100 يپهنـا  متر،  يسانت بر ولت  5 و 1 فركـانس  و هي

 .ميداد قرار سهيمقا مورد) لوهرتزيك

 
  ها اد و روشمو
 Balb/c مـاده  يها موش از مطالعه نيا در. تومور و موش

 از پس ها موش نيا. است شده استفاده يا هفته 8 يال 6 سن با
 ـترب دانـشگاه  خانه وانيح در تهران توپاستوريانست از ديخر  تي

 ـ مدت به درجه 22 يدما در مدرس  ونـد يپ از قبـل  هفتـه  كي
  .شدند يدار نگه ط،يمح با انطباق جهت تومور
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(  خودبخـودي پـستاني مـوش      تومـور  شـده،  ونديپ يتومورها
spontaneous mouse mammary tumor, SMMT( 

 ابعــاد در هــستندكه  Invasive ductal carcinoma نـوع  از
5×5×5 mm3 شـدند  زده ونـد يپ سـالم  يهـا  موش يپهلو در .

 حـدود  به تومور بزرگ قطر تومور، القا از پس هفته دو حدود
 يتصادف طور به ها موش زمان نيا در كه دهيرس يترم يسانت 1
 10 گـروه  هـر  گـروه  10 (شـدند  ميتقس يدرمان يها  گروه در

  ).موش
 يتومـور  داخـل  قيتزر با يدرمان يميش. الكتروكموتراپي

ــيم 0,016 ــريل يلــ ــر تــ ــرم بــ ــبلوما يدارو گــ   نيسيــ
 (Nippon Kayaku Co. Ltd.,Tokyo, Japan) در شـده  حل 

 يها پالس دارو قيتزر از پس قهيدق دو. ستا شده انجام نيسال
ــيالكتر ــه يك ــورت ب ــع ص ــا يموض ــتفاده ب ــس از اس   ستمي

 ECT-SBDC )سيوالكترومغناطيب شگاهيآزما در شده يطراح 
 يالكترودهـا  و) مـدرس  تيترب دانشگاه يپزشك كيزيف گروه
. است شده اعمال تومور بر نزن زنگ لياست جنس از يا صفحه

 بـا  يمربع پالس 8: پرتكل دو در بالا تشد با يالكتروكموتراپ
 100 يپهنـا  متـر،  يسانت بر ولت 1000 يكيالكتر دانيم شدت

 شـدت  بـا  و لـوهرتز يك 5 و هرتز 1 فركانس دو با هيكروثانيم
 70 دانيم شدت با يمربع پالس 8 :پروتكل دو در نييپا دانيم

 ـيم 50 پـالس  يپهنا متر، يسانت بر ولت  ـثان يل  1 فركـانس  و هي
 پـالس  يپهنـا  با پالس 8 با برابر (يمربع پالس 4000 و هرتز
 يپهنـا  متر، يسانت بر ولت 70 دانيم شدت با) يا هيثان يليم 50

  .است گرفته صورت لوهرتز،يك 5 فركانس و هيكروثانيم 100
 در تومور اقطار يريگ اندازه با تومور رشد. درمان پيگيري

 هـر  و اندرم از پس روز 24 مدت به هم بر عمود يراستا دو
 از اسـتفاده  بـا  تومور حجم. است رفتهيپذ انجام بار كي روز 3

 كوچـك  طـر ق b و كوچـك  قطر a نآ در كه V=πab2/6 رابطه
  .است شده محاسبه است، تومور

 spss16 برنامـه  از اسـتفاده  با يآمار زيآنال. آماري آناليز

-One زيآنـال  از ها گروه نيب سهيمقا جهت. است گرفته صورت

Way ANOVA  است شده استفادهP.values  0,05 از تـر  كم 

 گرفتـه  قـرار  نظـر  مـد  صفر هيفرض رد در يدار  يمعن عنوان به
  .است

 
  نتايج

 الكتريكي ميدان شدت با الكتروكموتراپي در فركانس اثر
 ـ در يك ـيالكتر يهـا  پالس اعمال با يالكتروكموتراپ. پايين  يپ
 يكيكترال يها پالس. است گرفته صورت يميش يدارو قيتزر
 ـم شـدت  بـا  پـالس  4000: پرتكـل  دو با  بـر  ولـت  70 داني

 لـوهرتز يك 5 فركانس ه،يكروثانيم 100 پالس يپهنا متر، يسانت
 يپهنـا  متر، يسانت بر ولت 70 دانيم شدت با يمربع پالس 8 و

 شـده  اعمـال  تومور بر هرتز 1 فركانس و هيثان يليم 50 پالس
 به درمان بدون و نهات يدرمان يميش تنها، پالس يها گروه. است
 صـورت  به جينتا. اند گرفته قرار مدنظر كنترل يها گروه عنوان
 بـر .  است شده داده نشان 1 شكل در شده نرمال حجم درصد
 تنها پالس جز به يدرمان يها گروه يتمام در نمودار نيا يمبنا
 از پـس  ييابتـدا  يروزها در تومور رشد هرتز، 1 فركانس در

 ـن يالكتروكمـوتراپ  روش در. ابدي يم كاهش درمان  تفـاوت  زي
 ـم شـدت  در لوهرتزيك 5 و هرتز 1 پرتكل دو در دار يمعن  داني

ــت 70 يكــيالكتر ــر ول ــانت ب ــر يس ــل مت ــشاهده قاب   اســت م
 )05/0P<.(  

  
 70 كيلوهرتز در الكتروكموتراپي با شدت 5هرتز و  1 اثر فركانس .1شكل 

  نتايج به صورت. متر بر كاهش حجم تومور ولت بر سانتي
  Mean ± S.E.گزارش شده است . 

  
 و بـالا  الكتريكـي  ميدان شدت با الكتروكموتراپي مقايسه

 مـا  بخش نيا در. كيلوهرتز 5 و هرتز 1 فركانس دو در پايين
 يك ـيالكتر يها پالس و يالكتروكموتراپ يها پرتكل سهيمقا به
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 دو در متـر  يسـانت  بـر  ولـت  70 و 1000 يهـا  شـدت  در تنها
 در كـه  طـور  همـان . ميپـرداخت  لوهرتزيك 5 و هرتز 1 فركانس
 يهـا  پرتكـل  گـروه  دو هـر  اسـت،  شـده  داده نـشان  2 شكل

 ـقابل ،ياعمال يالكتروكموتراپ  بـه  را تومـور  حجـم  كـاهش  تي
 پـس  روز 24 يبرا. )>05/0P( باشند يم دارا دار يمعن صورت

 يدار يمعن تفاوت بالا تشد با يدرمان يها گروه در درمان، از
 بـا  پـالس  4000 (ما يشنهاديپ تكلوپر اما نبود مشاهده قابل

 100 پــالس يپهنــا متــر، يســانت بــر ولــت 70 دانيــم شــدت
 بـه  نـسبت  يبهتـر  بـازده ) لـوهرتز يك 5 فركانس و هيكروثانيم

  داد نـشان  را اسـتاندارد  يهـا  كـل توپر بـا  يدرمـان  يها گروه
)05/0P<( .ـتغ كـه  بـالا  شـدت  بـا  يها وتكلپر خلاف بر   ريي

 در نـشد،  درمان جهينت در دار يمعن تفاوت جاديا سبب فركانس
 در يمهم ـ نقـش  فركـانس  متـر  يسانت بر ولت 70 دانيم شدت
  ).   2شكل (داشت درمان بازده

  
 1متر در فركانس  سانتي  ولت بر70اثر الكتروكموتراپي با شدت . 2شكل 

 در مقايسه با الكتروكموتراپي با  كيلوهرتز بر كاهش حجم تومور5هرتز و 
نتايج .  كيلوهرتز 5هرتز و 1متردر دو فركانس   ولت بر سانتي1000شدت 

  .گزارش شده است.mean ± S.E به صورت 
  

  گيري بحث و نتيجه
 بـا  يالكتروكمـوتراپ  در فركـانس  كـه  داد نشان مطالعه نيا
 خـلاف  بـر . دارد يمهم ـ نقـش  ن،ييپـا  يكيالكتر دانيم شدت
 ـتغ ن،ييپـا  يك ـيالكتر يهـا  دانيم شدت با يكموتراپالكترو  ريي

 درمان بازده در ريييتغ سبب لوهرتزيك 5 به هرتز 1 از فركانس
  . شود ينم بالا شدت با يالكتروكموتراپ در

 يروش ـ عنـوان  بـه  يدرمان يبالا بازده با يالكتروكموتراپ
 به توجه با روش نيا در. است مطرح سرطان درمان در ديجد

 در يدرمان يميش يدارو جذب شيافزا تيقابل و دنبو يموضع
 ـا در ،يسـرطان  يهـا  سلول داخل  در و افتـه ي كـاهش  دارو ني

 ـا قيتزر از يناش يجانب يها بيآس جهينت  ـن دارو ني  ـتقل زي  لي
 است ديجد روش نيا يايمزا گريد از متاستاز كاهش. ابدي يم
 محـل  در يسـوختگ  جـاد يا و درد سـبب  روش نيا اما. ]1،2[

 ـا كاهش منظور به. شود يم درمان  كـار  راه دو يجـانب  آثـار  ني
 كاهش -2 و فركانس شيافزا -1: اند گرفته قرار يبررس مورد
 ـ يبرا. ]5-9 [دانيم شدت  ـنو بـار  نياول  ـا سندگاني  مقالـه  ني

 ـيترك صـورت  بـه  را حاضر شنهاداتيپ  سـرطان  درمـان  در يب
 در فركـانس  نقش اما. ]10،11 [دادند قرار يبررس مورد موش
 .اسـت  نـشده  يبررس تاكنون نييپا يكيالكتر يها ندايم شدت
 بـر  فركـانس  نقـش  نيـي تع در گرفتـه  صورت مطالعات اغلب

 در. انـد  شـده  متمركز بالا يها دانيم شدت بر ،يالكتروكموتراپ
 اعمـال  كـه  اسـت  داده نـشان  يسـلول  بخـش  در مطالعات نيا

 1000 شـدت  و لـوهرتز يك 5 فركـانس  با يكيالكتر يها پالس
 قابل ريغ يها مولكول ورود در ليتسه سبب متر يسانت بر تول

 ـح مطالعات ادامه در. ]5 [شوند يم نفوذ  كـرده  مـشخص  يواني
 بـا  سهيمقا قابل لوهرتزيك 5 فركانس در يدرمان جينتا كه است

 شدت بخش در حاضر قيتحق جينتا. ]6 [است هرتز 1 فركانس
 فركـانس  دو ارد يمعن تفاوت عدم زين بالا يكيالكتر يها دانيم
 بـا  سپس مطالعات نيا. دهد يم نشان مطالعات گريد همانند را

 از يناش ـ درد شـدن  تحمل قابل ،يكينيكل بخش در شدن وارد
  انـد  نمـوده  گـزارش  را مـاران يب در يكيالكتر يها پالس اعمال

 تكـل وپر يبـرا  ينيگز يجا عنوان به روش نيا نيبنابرا. ]14[
 نظـر  مـد ) هرتز 1 فركانس با پالس 8 (هياول يتجار -يكينيكل

  . ]14 [است گرفته قرار
 و نييپـا  شـدت  بـا  يك ـيالكتر يها پالس اثر نيا از شيپ
 مـوش،  تومور درمان در زين نييپا فركانس و بلند پالس يپهنا
 يدارا ييهـا  السپ نيچن. ]6-9 [است گرفته قرار مطالعه مورد
 ببس ـ مشخصات نيا اما بودند تومور درمان در يمناسب بازده

. شـود  خارج ييرگرمايغ حالت از يالكتروكموتراپ تا شوند يم
 ـا از يناش ـ گرمـا  مقدار  ـ را هـا  پـالس  ني   :رابطـه  بـا  تـوان  يم

 Q(J)= V2 ×T/ (4.2 R) ـا در كـه  كـرد  محاسبه   Q رابطـه  ني
 يريبـارگ  بـازه   T و) اهـم  (مقاومت R ولتاژ، V ،)ژول (گرما

ــثان( ــابرا. ]6 [اســت) هي ــا نيبن ــتول يگرم ــده دي  روش در ش
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 كـار  بـه   يطولان پالس يپهنا و نييپا شدت با يالكتروكموتراپ
 در. اسـت  استاندارد روش برابر 5 باًيتقر قاتيتحق نيا در رفته
 از يناش ـ يدرمـان  بازده نيا كه كرد فرض نيچن توان يم جهينت

  . است ييگرما يانرژ مقدار شيافزا
 سفركان و نييپا يكيالكتر دانيم شدت بيترك اثر يبررس

 ـنو توسط نيا از شيپ تر مناسب طيشرا عنوان به بالا  سندگاني
 داشته يپ در زين را يقبول قابل جينتا و گرفته قرار مطالعه مورد
 ـتول يگرمـا . ]10،11 [است  ـا در شـده  دي  از تـر  كـم  روش ني
 ـغ (يالكتروكمـوتراپ  تيمز نيبنابرا است استاندارد تكلوپر  ري

 كـاهش  بـه  توجـه  با و شود يم حفظ) روش نيا بودن ييگرما
 ـ انتظـار  ه،يثان كرويم 100 به پالس دو اعمال زمان  كـه  رود يم

 مقـدار  از تر كم يكيالكتر يها دانيم شدت در ييغشا شكست
 ـا در يمناسـب  يرينفوذپـذ  و بـوده  دسترس قابل زين آستانه  ني
 مطالعـات  حـال  هـر  بـه  اما. ]13 [باشد يابي دست قابل روش

 ـ اثـر  نحوه نييتع جهت يتر شيب  بـا  و شـدت  كـم  يهـا  السپ
 تـا  بود لازم مطالعات نيا ليتكم جهت. است ازين بالا فركانس

 ـن نييپـا  يهـا  شـدت  در فركانس اثر بار نياول يبرا  مـورد  زي
 مـورد  زين روش دو نيا درمان بازده بتوان تا رديگ قرار مطالعه

 ـمو حاضر قيتحق جينتا كه رديگ قرار سهيمقا  ـاهم دي  نقـش  تي
 دانيــم شــدت در يالكتروكمــوتراپ زدهبــا زانيــم در فركــانس

 ـتغ بـر  مطالعـه  چنـد  هـر . است نييپا يكيالكتر  ييدمـا  راتيي
 مـد  مطالعه نيا مانده يباق بخش و يبعد قدم عنوان به تواند يم

  .  رديگ قرار نظر
 ـم شـدت  داد، نشان قيتحق نيا جينتا خلاصه، طور به  داني
 يدارا لوهرتزيك 5 و هرتز 1 فركانس متر يسانت بر ولت 1000
 در امـا  هـستند  تومـور  رشد كاهش در سان كي يدرمان بازده
 در را يمهم ـ نقـش  فركانس متر يسانت بر ولت 70 دانيم شدت
 فركـانس  شيافـزا  و باشـد  يم دارا تومور حجم كاهش ييتوانا
 حجـم  كاهش در يكيالكتر يها پالس ييتوانا تا شود يم سبب
  .ابدي شيافزا يدار يمعن طور به تومور

  قدرداني تشكر و
 مـدرس  تربيـت  دانشگاه در فوق تحقيق اجراي به توجه با
 و تشكر يمال هاي حمايت دليل به دانشگاه اين از دانيم يم لازم
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Comparison of low voltage amplitude electrochemotherapy 
with 1 Hz and 5 kHz frequency in volume reduction of mouse 
mammary tumor in Balb/c Mice 
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Introduction: Electrochemotherapy (ECT) is an efficient technique that high intensity electric pulses in 
combination with chemotherapeutic drugs are applied to tumor cells. The most important unpleasant 
sensation of electrochemotherapy is muscle contraction. To resolve this problem, there are two solutions: 
first, increasing the repetition frequency of electric pulses above the tetanic frequency; and, second, 
reducing the voltage amplitude. ECT using 1 Hz or 5 kHz frequency at high amplitude examined and no 
difference response of the tumor treatment was observed. But the role of frequency in low amplitude ECT 
not examined. Therefore, the present study compared the anti-tumor effectiveness of 
electrochemotherapyusing electric pulses with frequencies of 1 Hz and 5 kHz at 70 v/cm amplitude. 

Materials and Methods: ECT of spontaneous mouse mammary tumor (SMMT) transplanted in Balb/c 
was performed with intratumoral injection of bleomycine and applied four different electric pulse protocols: 
1- a train of 8 pulses with duration 50 ms, 1 Hz frequency and 70 v/cm amplitude, 2- a train of 4000 pulses 
with duration 100 µs, 5k Hz frequency and 70 v/cm amplitude,3- a train of 8 pulses with duration 100 µs, 1 
Hz frequency and 1000 v/cm amplitude,4- a train of 8 pulses with duration 100 µs, 5 kHz frequency and 
1000 v/cm amplitude. 

Results: Our data demonstrate significant differences in tumor volumes between mice treated by 70 
V/cm and 5 kHz frequencycompared to1 Hz frequency but inhibited tumor growth in high amplitude with 1 
Hz and 5 kHz is comparable. Based on these results, the pulses with 70 v/cm and 5 kHz frequency are most 
effective.   

Conclusion: On the basis of these results the frequency effect of electric pulses is important in low 
amplitude ECT. 

 
Key words: Electroporation, Electrochemotherapy, Pulse frequency, Pulse amplitude, Breast neoplasms, 
Mice, Inbred BALB C 
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