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 :قدمهم

اولين رگ هاي خوني طي پديده وسكولوژنز به        
ــا   شــكل نوپديــد از ســلول هــاي پــيش ســاز آنــدوتليال ب
آرايش خاص بوجود مي آيند و بتدريج شروع به انتشار،          

ي جديد مي كننـد، كـه بـه آن          توسعه و تشكيل شاخه ها    
در افراد بالغ تشكيل رگ هـاي       ). 1(آنژيوژنز مي گويند    

  ط درـخوني جديد بطور خيلي دقيق كنترل مي شود و فق

  

شرايط فيزيولوژيكي و پاتولوژيكي خاص نظيـر بـارداري،         
ترميم زخـم، رتينوپـاتي ديابتيـك، پزوريـازيس، آرتريـت           

از آنجـا كـه     . )2(تـد    و يا تومورهـا اتفـاق مـي اف         يديروماتو
آنژيوژنز در پديده هاي پاتولوژيك نظيـر رشـد و متاسـتاز            

ــد    تومور ــي كن ــا م ــي ايف ــش مهم ــرطاني نق ــاي س ــذا ه   ، ل

يكـي   .مي تواند هدف درمان هاي ضد توموري قرار گيرد        

  :چكيده

تكـوين  ه اي فعال و پيچيده اسـت كـه بـراي     آنژيوژنز يا تشكيل رگ هاي خوني جديد، پديد      :زمينه و هدف  
در بسياري شرايط پاتولوژيك نظير رشد تومورها نيز پيشرفت         . است ساير وقايع فيزيولوژيكي مورد نياز     ن و جني

 بـا   ، الكترومغناطيـسي  و ميـدان هـاي    اين پژوهش اثرات توآم راپامايـسين       در  . داردبيماري با رگ زايي ارتباط      
   .بر آنژيوژنز بررسي گرديد گوس 400شدت 

 : گـروه 5بطور تصادفي در تجربي  در اين پژوهش Rossخم مرغ نطفه دار نژاد  عدد ت70تعداد  :روش بررسي 

تيمار بـا راپامايـسين و ميـدان          تيمار با ميدان مغناطيسي و     ، تيمار با راپامايسين   ، شاهد آزمايشگاهي،  گروه شاهد 
در روز هـشتم     روي تخم مرغ ها پنجره بـاز شـد و            ،در روز دوم انكوباسيون   . قرار گرفتند م  امغناطيسي بطور تو  

 مـايكروليتر  5 بـا  5 و 3 در گـروه هـاي تجربـي    كه يك اسفنج ژلاتيني روي پرده كوريوآلانتوئيك قرار گرفت
 سـاعت در  4 بـه مـدت   5 و 4در روز دهم انكوباسيون تخم مرغ هاي گروه هاي . محلول راپامايسين آغشته گرديد  

زدهم انكوباسيون به كمك فوتواسترئوميكروسكوپ      گوس قرار گرفتند و در روز دوا       400ميدان مغناطيسي با شدت     
تحقيقاتي عكس تهيه گرديد و تعداد و طول انشعابات عروقي در اطراف اسفنج ژلاتيني در تمام نمونـه هـا انـدازه                      

   . تجزيه و تحليل شدANOVAمن ويتني و هاي آماري نتايج به كمك آزمون . گيري گرديد

 آزمايـشگاهي اخـتلاف    و شـاهد  ات عروقـي در نمونـه هـاي شـاهد    انـشعاب  و طـول     ميانگين تعداد  :يافته ها 

 نشان  ميدان مغناطيسي با شاهد   راپامايسين و يا    انشعابات در نمونه هاي تيمار شده با        . وجود نداشت معني داري   
و طول انشعابات در نمونه هاي تيمار        ميانگين تعداد . )>01/0P(بود   شده   تيمارو گروه   معني دار د  دهنده كاهش   

 مقايـسه بـا نمونـه هـاي تيمـار بـا راپامايـسين، كـاهش                 م در اه با راپامايسين و ميدان الكترومغناطيسي تـو       شد

  .)>01/0P(م نشان داد اري را در تيمار توامعني د

گر اثرات تشديد كننده مهاري راپامايسين بوسيله ميدان الكترومغناطيسي با          يج  اين بررسي بيان    نتا :گيرينتيجه  
  . آنژيوژنز جوجه مي باشد گوس بر400شدت 

  

  .آنژيوژنز، پرده كوريوآلانتوئيك، راپامايسين، ميدان الكترومغناطيسي :واژه هاي كليدي 
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 بالانژاد و همكارانر        سعيده ظق                  اثرات راپامايسين و ميدان الكترومغناطيسي بر آنژيوژنز

از داروهاي درمان سرطان، راپامايسين است كه بدواً به عنوان          
م ايمنـي   تيك داروي ضد قـارچ و سـپس مهـار كننـده سيـس             

 ايـن دارو بـا سـه تركيـب دارويـي            .مورد استفاده قرار گرفت   
كننـده هـدف راپامايـسين در        مشابه در گروه داروهـاي مهـار      

 )mTOR: Mammalian Target of Rapamycin(پستانداران 

 mTOR بــه mTOR تمــام مهــار كننــده هــاي .قــرار دارد

اول : وند و در نهايت دو اثر مهم دارند       كيناز متصل مي ش   
 يك ميانجي فرودست مـسير سـيگنالينگ        mTORاينكه  

تيـــروزين كينـــاز  /  كينـــاز 3فـــسفاتيديل اينوزيتـــول  
(PI3K/AKT)ــادي از    اســت و ــسير در تعــداد زي ــن م اي

 دومين اثر بزرگ    .سرطان ها بيش از اندازه فعال مي شود       

، آنتي آنژيـوژنز اسـت كـه بـا          mTORو قابل توجه مهار     
ــدوتل    ــد آن ــاكتور رش ــطوح ف ــاهش س ــي –يالي ك  عروق

)(VEGF       صورت مـي گيـرد )راپامايـسين يـك    ). 3،4،5
افكتور فرو دست مسير سيگنالينگ فسفاتيديل اينوزيتول       

 كيناز مي باشد كه در رشد و بقا تكثير سـلولي مداخلـه             3

راپامايسين نه تنها موجب توقـف سـلول در         . )6(مي كند   
 چرخه سلولي مي شود بلكه اثراتي در جهـت          G1مرحله  

راپامايسين ). 7(ت سلول به سوي مرگ سلولي دارد        هداي
اراي اثـرات جـانبي نظيـر    نظير ساير تركيبـات شـيميايي د   

... ، كـاهش وزن، درد مفاصـل و       ، سـردرد  ضعف عمومي 

  ).8(مي باشد 

 

ــدان هــاي    ــرات مي گــزارش هــاي مختلفــي از اث
ط آن بـا وضـعيت هـاي        الكترومغناطيسي و بررسـي ارتبـا     

، شـدت آن،    كه نـوع ميـدان    پاتولوژيك ارايه شده است     
ــه نظــر برخــي    مــدت زمــان در معــرض قــرار گيــري و ب

حققين محتوي ژنـي نمونـه تيمـار شـده، در نتـايج ايـن               م
ــشان داده شــده اســت  آزمايــشات مــو ــين ). 9(ثر ن همچن

لعات نشان داده است كه ميدان هاي الكتريكي پالسي و          مطا
ا در  نمو جنينـي ر    مستقيم با فركانس پايين مي توانند رشد و       

مراحل ابتدايي در جنين جوجه تحت تـاثير قـرار دهنـد كـه            
اين تاثير بصورت ايجـاد ناهنجـاري هـاي رشـد و نمـوي و               

در مطالعات . )10(ن جنين ها ظاهر گرديده است كاهش وز
ــاي    ــدان ه ــور توســط مي ــوان ايجــاد توم ــر ت  انجــام شــده ب

الكترومغناطيــسي نتــايج متفــاوتي بدســت آمــده اســت و 

ومورزايي احتمالي ميدان هاي مغناطيـسي      بررسي اثرات ت  
بـراي تومورهـاي    )  ميلـي تـسلا    25/6(با فركانس متوسط    

پستان، ريه و پوست در موش تفاوت معني داري در القاء     
). 11،12( تومــور در ســه مــدل فــوق نــشان نــداده اســت 

ــر    ــسي ب ــدان هــاي الكترومغناطي ــر مي گزارشــي كــه از اث
ــرده كوريوآلانتو  ــوژنز در پ ــك جويآنژي ــال  ي ــه در س ج

منتشر شده اسـت بيـان گـر اثـر مهـاري ميـدان هـاي                 2004
 .)13( تسلا بر آنژيوژنز اسـت       2/0ت  الكترومغناطيسي با شد  

م ميدان الكترومغناطيسي با شـدت      ادر اين پژوهش اثر تو    
ده  گــــوس و راپامايــــسين بــــر آنژيــــوژنز پــــر    400

 بـا ايـن فـرض كـه         ،يك جوجه بررسي شد   يكوريوآلانتو
داراي )  گـوس  400(ن مغناطيسي ذكر شـده       آيا ميدا  اولاً

 آيا مـي توانـد اثـر        اثر مهاري بر آنژيوژنز مي باشد و ثانياً       

 چنانچـه  .مهاري راپامايسين را بـر آنژيـوژنز تـشديد كنـد        

گ زايــي ميــدان الكترومغناطيــسي بتوانــد اثــر ضــد ر    
توان آن را به عنوان يك      مي  ،  راپامايسين را افزايش دهد   
براي كاهش دوز مـصرف دارو      روش تكميلي در درمان     

  . و كاهش اثرات جانبي آن پيشنهاد كرد

  

  :روش بررسي

در آزمايــشگاه تحقيقــاتي تجربــي ايــن پــژوهش 
زيست شناسي تكـويني جـانوري گـروه زيـست شناسـي            

از .  انجام شد  86-87دانشگاه آزاد اسلامي مشهد در سال       
 بــه عنــوان مــدل  Rossتخــم مــرغ هــاي نطفــه دار نــژاد 

نمونـه هـاي مـورد مطالعـه از      . ي اسـتفاده شـد    زمايشگاهآ
 70تعـداد   . شركت مرغداران طوس مـشهد تهيـه گرديـد        

آزمايـشي بـصورت    گـروه  5عدد تخم مرغ نطفـه دار در      
،  شاهد 1گروه   :اين گروه ها شامل   . تصادفي توزيع شدند  

 3 گروه   ،(Sham-exposed)شاهد آزمايشگاهي    2گروه  

ــسين،    ــا راپامايـ ــار بـ ــروه تيمـ ــا4گـ ــدان   تيمـ ــا ميـ ر بـ
 تيمـار تـوآم بـا راپامايـسين و          5 گروه   الكترومغناطيسي و 

تخـم مـرغ هـا در دسـتگاه         . ميدان الكترومغناطيـسي بـود    
جـه سـانتيگراد و رطوبـت        در 38جوجه كـشي در دمـاي       

دستــگاه جـــوجه كشي تحقيقاتي     ( درصد 65-70نسبي  
 رارــ ـق) ، ايـران  دــ خانه ساخت شـركت دامدشـت، مـشه        30
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 اسـتريل    در شـرايط كـاملاً     ،ر روز دوم انكوباسـيون    د. گرفتند
 )Spain Telstar AV-100,(ايجاد شده توسـط هـود لامينـار    

بخشي از پوسته تخم مرغ ها برداشته شده و توسط لامـل            
ــتريل  ــارافين اس ــارا (و پ ــاتولوژيكي ف ــارافين پ ــرانپ   ) ، اي

. پنجره اي روي يك طرف تخم مـرغ هـا ايجـاد گرديـد             

ه انكوبـاتور برگردانـده شـدند و در         سپس تخم مرغ ها ب ـ    
ــتريل    ــرايط اس ــا در ش ــيون پنجــره ه ــشتم انكوباس روز ه

يـك جوجـه هـا      يبرداشته شده و روي پـرده كوريوآلانتو      
مركب از آلبومين سفيده تخم مـرغ       (يك اسفنج ژلاتيني    

و محلول آگـار در نرمـال سـالين بـه نـسبت مـساوي كـه                 
ه ابعـاد   ب ـ) بصورت تازه در شرايط استريل تهيـه مـي شـد          

 تيمـار بـا     در نمونـه هـاي     . ميلي متر قرار داده شد     4×4×1
م بـــا راپامايـــسين ميـــدان   راپامايـــسين و تيمـــار تـــوا  

يتر محلـول    ميكرول 5الكترومغناطيسي به هر اسفنج مقدار      
 ميلي گرمي   1اي راپاميون   قرص ه (راپامايسين اضافه شد    

اپامايـسين  آلمـان و مقـدار ر  مرك   DMSOدرحل شده 
 ميلي گرم   2ثر دارو در انسان كه      ر گرفتن دوز مو   با در نظ  

 8 كيلوگرم وزن است و وزن متوسط جنين هاي   60براي  

 گـرم اسـت، محاسـبه شـده         3/2روزه كه بطـور متوسـط       

 پوشانيده و تخم مـرغ هـا        سپس محل پنجره مجدداً   ). بود
در روز دهـم انكوباسـيون      . به انكوباتور برگردانده شـدند    

هد آزمايـشگاهي، تيمـار بـا        گـروه شـا    3تخم مـرغ هـاي      
م راپامايـسين و ميـدان      اميدان الكترومغناطيسي و تيمار تو    

مغناطيسي به دستگاه جوجه كشي كه در داخل يك سيم          
پــيچ مولــد ميــدان الكترومغناطيــسي قــرار داشــت منتقــل  

ــد ــاتي   . گرديدن ــشگاه تحقيق ــذكور در آزماي ــتگاه م دس
ي زيست شناسي تكـويني جـانوري دانـشگاه آزاد اسـلام          

 كـاليبره   ،مشهد طراحي و ساخته شده و توسط گوس متر        

به ايجاد ميـدان الكترومغناطيـسي بـا     گرديده است و قادر  
 4تخـم مـرغ هـا بـه مـدت           . دو گوس ب ـ  400 تا   25شدت  

 در گـروه شـاهد      .ساعت در اين سـيم پـيچ قـرار گرفتنـد          

ــه هــا در محــيط آزمايــشگاهي و در  آزمايــشگاهي ، نمون
مولد ميدان قرار داده شـدند     وضعيت خاموش در دستگاه     

و در دو گروه تجربي تيمار با ميـدان الكترومغناطيـسي و            
 شـدت   پامايسين و ميدان الكترومغناطيسي،   م با را  اتيمار تو 

از آنجـا   .  گوس براي نمونه ها تنظـيم گرديـد        400ميدان  
ــرده كوريوآلانتو ــنجم انكوباســيون  يكــه پ يــك از روز پ

م بـيش از نيمـي از     شروع به تشكيل كرده و در روز هـشت        
وسعت درون تخم مرغ را اشغال مي كنـد و همچنـين در             

 تقسيم شده و جدايي خون سياهرگي اين روز قلب كاملاً   
، لـذا تيمـار شـبكه عروقـي      سرخرگي اتفاق افتاده است و

رار گيرد  در روز هشتم انكوباسيون مي تواند قابل توجه ق        
  وRuggieroه شــده توســط و بـا توجــه بــه گـزارش اراي ــ 

همكارانش روزهاي هشتم براي تيمار با راپامايسين، دهم        
براي تيمار بـا ميـدان الكترومغناطيـسي و دوازدهـم بـراي       

ــدند     ــاب ش ــري انتخ ــدازه گي ــس و ان در روز ). 13(عك
دوازدهم انكوباسيون در تمام نمونـه هـاي شـاهد، شـاهد            

 گانه، از محدوده محل قـرار       3آزمايشگاهي و تيمار هاي     

ــفنج ژلا ــري اسـ ــترئو   گيـ ــو اسـ ــه كمـــك فوتـ ــي بـ تينـ
تـصاويري بـا   ) Ziess , Germany(وسكوپ تحقيقاتي كرمي

ــه شــد65/0×10×4درشــتنمايي  ــه  .  تهي ــا برنام ــصاوير ب ت
مـورد  ) (BenQ, Iran ايـنچ  15توشاپ در يك مونيتـور  ف

داده هــاي مــورد بررســي عبــارت . گرفتنــد بررســي قــرار
 بودند از تعـداد و طـول انـشعابات عروقـي كـه در سـطح               

 طرف اضـلاع اسـفنج ژلاتينـي بـراي          4مقطع يكساني در    

  ). 2شــماره تــصوير (تمــام نمونــه هــا انــدازه گيــري شــد  

 ANOVAهاي من ويتنـي و       داده ها با استفاده از آزمون     

   . گرديدتجزيه و تحليل 

  

  :يافته ها

نتايج حاصل از انـدازه گيـري ميـانگين تعـداد و            
 تيمـار   طول انشعابات رگ هاي خوني در اطـراف محـل         

 گـــروه شـــاهد، شـــاهد آزمايـــشگاهي، تيمـــار بـــا  5 در

راپامايـسين، تيمــار بــا ميــدان الكترومغناطيــسي، تيمــار بــا  
 لافـــاختنشان داد   راپامايسين و ميدان الكترومغناطيسي     

  د آزمايشگاهيـاهد و شاهـــمعني داري بين دو گروه ش
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ــدان وجــود نداشــت ــذا مي الكترومغناطيــسي در حالــت ، ل
كـاهش ميـانگين تعـداد و طـول          .بي تاثير اسـت   خاموش  

در مقايسه با گـروه  تيمار با راپامايسين گروه انشعابات در   
 كــاهش تعــداد و طــول ).>01/0P (مــشاهده شــدشــاهد 

 400تيمار بـا ميـدان الكترومغناطيـسي    گروه انشعابات در   

 كـاهش معنـي داري      .)>05/0P (گوس نيز معني دار بود    

 در نمونـه هـاي تيمـار شـده بـا          در تعداد و طول انشعابات    

ــور تــو     ــسي بط ــدان الكترومغناطي ــسين و مي م در اراپاماي
ــده شــد    ــايي دي ــه تنه ــسين ب ــا راپاماي ــا تيمــار ب ــسه ب  مقاي

)01/0P<() 2 و 1 شماره هاينمودار( .  

    

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ب                )الف

          هاي تجربي  نمونه انشعابات درو طول مقايسه ميانگين تعداد  :1نمودار شماره 

  طول انشعابات: ب          تعداد انشعابات: الف

 تيمار تـوام بـا   -5 تيمار شده با ميدان الكترومغناطيسي         -4 تيمار شده با راپامايسين        -3 شاهد آزمايشگاهي    -2 گروه شاهد      -1
 3ه گروه     نسبت ب>01/0P**    1   نسبت به گروه  >01/0P*راپامايسين و ميدان الكترومغناطيسي      

  

  

  :بحث

م ميــدان نتــايج بدســت آمــده از بررســي تــوا    
 گـوس و راپامايـسين بـر        400الكترومغناطيسي بـا شـدت      

يــد اثــر يــك جوجــه مويز در پــرده كوريوآلانتوآنژيــوژن
 گوس بر مهـار   400تشديد كننده ميدان الكترومغناطيسي     

انجام شده توسط راپامايسين است كه اين نتيجه بصورت         
 ر در تعـــداد و طــــول انشعابات عروقي      كاهش معني دا  

ــار، در   ــل تيم ــراف مح ــوا  اط ــارگيري ت ــات بك م  تجربي
ا راپامايـسن بـه     راپامايسين و ميدان در مقايسه بـا تيمـار ب ـ         

در مطالعـات نـشان داده اسـت كـه          . تنهايي مـشاهده شـد    
نـدوتليال در گـردش     افراد بالغ سـلول هـاي پـيش سـاز آ          

 ان منشاء مي گيرنـــد،    از مغز استخو   وجود دارد كه  خون  

  توانند در محل تشكيل رگ هاي خونياين سلول ها مي 

  

  

جديــد كــه بايــد بــه ســلول هــاي آنــدوتليال تمــايز يابنــد 
استقرار پيـدا كننـد ايـن سـلول هـا توسـط فـاكتور رشـد                 

 ســايتوكين هــا   و ســاير(VEGF)آنــدوتليالي عروقــي  

فاكتورهـاي   يكـي از   VEGF).14(تحريـك مـي شـوند    
، همچنين ميتوژن و يـك فـاكتور    آنژيوژنز بوده  اصلي در 

تمايز سلولي نيز مـي باشـد كـه همـراه بـا رسـپتورهاي بـا            
 يك سيـستم سـيگنالينگ      (VEGFRs)تمايل بالاي خود    

ــرايط فيزيولوژيـــك و   ــوژنز، در شـ كليـــدي را در آنژيـ
مي دهد و در پديده هماتوپويزيس و        پاتولوژيك تشكيل 

عوامـل  ). 15،16،17(تكوين عصبي نيز دخيل مـي باشـد         
، فـاكتور رشـد     )(NGFرشد عصبي    ديگري نظير فاكتور  

 و عواملي نظير هيپوكسي و اسـيدوز نيـز          (EGF)اپيتليالي  
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توانند بيان فاكتور رشد آندوتليالي عروقـي را تنظـيم           مي
ــا مهــار فعاليــت كينازهــاي   ).18،19(كننــد  راپامايــسين ب

پـروتئين  ، مهار فسفريلاسيون    (CDKs)وابسته به سيكلين    
 و توقف چرخـه بازيـابي سـيكلين         (Rb)وبلاستوما  ـــرتين

D1 ــپلكس ــرد كمــ ــتلال در عملكــ    و در نهايــــت اخــ

CDK –   سيكلين D1     مرحلـه    باعث توقف گذر سلول از
G1   به S       اثر آنتي آنژيوژنز  ). 20( در چرخه سلولي مي شود 

راپامايسين در اين پـژوهش بـا كـاهش ميـانگين تعـداد و       
ــا قــي در نمونــطــول انــشعابات عرو ه هــاي تيمــار شــده ب

براي ميـدان هـاي الكترومغناطيـسي       . ييد شد راپامايسين تا 
 مكانيزم هاي مختلفي، بـه هـر دو شـكل گرمـايي و غيـر     

  گرمـــايي، شناســـايي شـــده انـــد كـــه بـــه ايـــن وســـيله  

ميدان هاي الكترومغناطيـسي بـا سيـستم هـاي زيـستي در             
ربـوط بـه     م ،مكانيزم هاي گرمـايي   . تقابل قرار مي گيرند   

گرم شدن بافت هـا هـستند كـه در نتيجـه تبـديل انـرژي                
  الكتريكـــي بـــه انـــرژي گرمـــايي ايجـــاد مـــي شـــود و  

ي به ارتباط مستقيم با خود ميدان       مكانيزم هاي غير گرماي   
وابسته است به اين ترتيب كه جريان هـاي الكتريكـي بـا             
فركانس پايين با تحريـك پـذيري غـشاء تـداخل ايجـاد             

 .)21(تحريك غشاء را كاهش مي دهند كرده و آستانه 

Shupak     ميـدان هـاي    و همكارانش نـشان دادنـد كـه از
ــا فركــا  ــايين درالكترومغناطيــسي ب  برخــي شــرايط نس پ

ــاتولوژيكي خــاص ــر شكــستگي هــاي اســتخوان،  پ   ، نظي

عنـوان  زخم هاي پوسـتي، ميگـرن و تحليـل اعـصاب بـه              
ر تجربيـات انجـام شـده د      . )22(درمان استفاده مي شـود      

 و همكارانش نيز كه به منظور    Tsaiمهندسي بافت توسط    

يد ودرمان آسيب هاي آناتوميكي استخوان انجام شده، م       
 (PEMF)اثر مثبت ميدان هـاي الكترومغناطيـسي پالـسي          

در افزايش تكثير استئوبلاست هاي جدا شده از رت هاي       
 Bare). 23( مي باشد  in vitroتازه متولد شده در محيط 

ا عنوان ميدان هاي پالسي در كمك بـه شـيمي           گزارشي ب 
درماني منتشر كرد كـه در آن بـه خلـق يـك سينرژيـسم               
بيوشيميايي، الكتروشيميايي درايجاد روش هـاي درمـاني        

 بـر ايـن     Bareاسـاس گـزارش     . ثرتر اشاره كرده است   وم

پايه استوار است كه هر سلول در بـدن داراي گروهـي از             
ر نتيجـه شـارژيون هـا و    پارامترهاي الكتريكي است كه د    

وقتـي يـك    . شـود پروتئين در دو سوي غشاء ايجـاد مـي          
ســلول ســرطاني مــي شــود غــشاء پلاســمايي دپلاريــزه و 
تخريب مي شود، در نتيجه نفوذ پذيري سـلول بـه آب و             

كنـد و همچنـين      يون هايي نظير سديم افزايش پيـدا مـي        
اين برهم خوردن تعادل در سلول هاي سرطاني منجـر بـه          

در نتيجـه   ). 24( بي هوازي اين سلول ها مـي شـود           ستنف
، ســلول هــاي ســرطاني س هيپوكــسي ايجــاد شــدهاســتر

تركيباتي رها مي كنند كـه باعـث آنژيـوژنز مـي شـود و               
پاسخ هاي آنژيوژنيك به هيپوكـسي مـي توانـد بـه رشـد       

رسـي انجـام شـده روي       بر اسـاس بر    تومور كمك كند و   
  اطيـــسي ، ميـــدان هـــاي الكترومغنجنـــين هـــاي جوجـــه

مــي تواننــد ايــن پاســخ بــه هيپوكــسي را در ســلول هــاي 
ــز در ايــن پــژوهش  ). 25(ســرطاني كــاهش دهنــد  ــا ني م

 هـاي خـوني را در       تعـداد و طـول رگ      كاهش معني دار  
يــك جوجــه زمــاني كــه در معــرض  پــرده كوريوآلانتوي

 گوس قرار گرفتنـد     400ميدان الكترومغناطيسي با شدت     

ــشاهده كــرديم ــدان هــاي از آنجــا كــه اس ــ. م تفاده از مي
امكـان   الكترومغناطيسي به دليل عـدم نيـاز بـه جراحـي و           

گرد آوري در يك مكان نه چندان بزرگ آسان است و           
همچنين شواهدي بر وجود اثـرات كارسـينوژن و اثـرات           

، لـذا    توسط اين ميدان ها وجود نـدارد       DNAتخريبي بر   
 شـيمي   م ميدان هاي مغناطيسي با روش هـاي       اكاربري تو 

  توصـيه   Bareه شـده توسـط      ماني مطابق با نظريـه اراي ـ     در

درايـن پـژوهش نيـز مـا نـشان داديـم كـه              . )24 (مي شود 
 گـوس قـادر اسـت       400ميدان الكترومغناطيسي با شدت     

ــرده     ــوژنز را در پـ ــر آنژيـ ــسين بـ ــاري راپامايـ ــر مهـ اثـ
با توجـه بـه اينكـه       . يك جوجه تشديد كند   يكوريوآلانتو

مـان در  بـراي در اپامايـسين  ن پژوهش از دوز موثر ر در اي 
، پيـشنهاد مـي شـود كـه در          انسان استفاده گرديده اسـت    

پژوهش هاي بعدي با كـاهش تـدريجي دوز راپامايـسين           
مقدار مـوثر تغييـر در مـصرف دارو مـورد بررسـي قـرار               

  لكترومغناطيسيبديهي است تغيير در شدت ميدان . گيرد
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  .اند دستمايه پژوهش هاي بعدي باشدنيز مي تو  . ، مشاهده شدمعرض راپامايسين قرار گرفته اند

   

  :و قدردانيتشكر   :يجه گيرينت

  ن پژوهش انجام شده مي تـوان نتيجه      بر اساس اي  

 گـوس   400گرفت كه ميدان الكترومغناطيسي بـا شـدت         

 مي تواند اثر مهاري راپامايـسين را بـر آنژيـوژنز در پـرده            

اين تاثير بصورت   . كوريوآلانتوئيك جوجه افزايش دهد   
كاهش معني دار در ميانگين تعداد و طول عروق خـوني            

م معرض راپامايسين و ميدان بطور تـوا      كه در   نمونه هايي   
  قـرار گرفتـه انــد در مقايـسه بــا نمونـه هــايي كـه تنهــا در      

  

نجــام ايــن پــژوهش از كليــه همكــاران محترمــي كــه در ا
، بويژه سركار خانم دكترآذرنوش جعفري مدير       همكاري نموده اند  

حترم گروه زيست شناسـي دانـشگاه آزاد اسـلامي مـشهد، آقـاي              م
محمد علي بهمنيار مدير بازرگاني و آقـاي محمـد مراديـان مـسئول        

كارشناسـان آزمايـشگاه     بخش فروش شركت مرغـداران طـوس و       
تحقيقاتي تكوين جانوري خـانم هـا زهـره ميرآخـوري و معـصومه              

  .صبوري تشكر و قدرداني مي شود
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Background and aim: Angiogenesis, the formation of new blood vessels, is a 

dynamic and complex activity which is needed for embryogenesis and other 

physiological processes. However, in many pathological conditions such as 

solid tumor progression, the disease appears to be associated with persistent 

up-regulated angiogenesis. In this research we used 0.04 T (tesla) 

electromagnetic field as a synergic treatment with rapamycin on angiogenesis. 

Methods: In this experimental study, 70 Ross fertilized eggs were randomly 

divided into 5 groups as following: 1) control, 2) sham-exposed, 3) a group  

treated with rapamycin, 4) a group treated with electromagnetic field and 5) a 

group treated with both rapamycin and electromagnetic field. In day 2, a window 

was opened on eggs in sterile condition. In day 8 a gelatin sponge was placed on 

chorioalantoic membrane (CAM) and was soaked with 5 ��l rapamycin in group 3 

and group5. Groups 4 and group 5 were placed in 400 Gauss magnetic field for 4 

hours in day 10. In day 12, CAMs were examined and photographed by research 

photo-stereomicroscope in all cases. Data were analyzed using ANOVA and 

Mann-Whitney tests. 

Results: Comparison between average number and length of vessels in controls 

and sham-exposed didn't show any significant differences. In group 3 and 4, a 

significant decrease was shown in the average number and length compared 

with controls. Finally, comparison between group 3 and group 5 showed a 

significant decrease in the average number and length of vessels in group 5 

which had been treated with both rapamycin and 400 (Gauss) G electromagnetic 

field. 

Conclusion: The results of this study showed that 0.04 T magnetic field has 

an inhibitory effect on angiogenesis in CAM and can enhance the effect of 

rapamycin as an anti-angiogenesis drug.  
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