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ａｎｄ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｔ ｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｅｎ ｗｅｅｋｓ ａｆ唱
ｔｅｒ ｓｕｒｇｅｒｙ．Ｈｉｓｔｏｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｇｒｅａｔｅｒ
ｎｅｗ ｂｏｎｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｓｔｅｏｔｏｍｙ ｇａｐ ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｉｎ唱
ｃｒｅａｓｅｄ ｍｉｎｅｒａｌ ａｐｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｔｅｘ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｏｓｔｅｏｔｏｍｙ ｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ
ＰＥＭＦ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｕｓ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ＰＥＭＦ ｄｉｄ
ｅｎｈａｎｃｅ ｃａｌｌｏｕｓ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｔｅ
ｐｈａｓｅ ｏｆ ｂｏｎｅ ｈｅａｌｉｎｇ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ［１２］ ｒａｂｂｉｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ
ｍｏｄｅｌｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＰＥＭＦ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｏｌｉ唱
ｄａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｌｉｍｂ ｌｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ．Ｍｉｄ唱ｔｉｂｉａｌ ｏｓｔｅｏｔｏｍｙ
ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｅｉｇｈｔｅｅｎ ａｄｕｌｔ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｗｈｉｔｅ
ｒａｂｂｉｔｓ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｉｘａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ
ｌｉｍｂｓ．Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ａ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｒａｎｄｏｍｌｙ．Ｔｈｅ ｔｉｂｉａｅ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｒａｃｔｅｄ
０畅５ ｍｍ ｅｖｅｒｙ １２ ｈ ｆｏｒ １０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ａ ７唱ｄａｙ ｌａｔｅｎｃｙ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｄｕｒｉｎｇ ２０ ｄａｙｓ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ＰＥＭＦ ｆｏｒ ｏｎｅ ｈｏｕｒ．Ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ
ｅｖｅｒｙ ｗｅｅｋ．Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ３ ｗｅｅｋｓ ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅ ｃａｌｌｏｕｓ ａｒｅａ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ２ ｇｒｏｕｐｓ．Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｍｉｎｅｒａｌ ａｐｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｐｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ １ ～２ ｗｅｅｋｓ ｐｏｓｔ唱ｄｉｓｔｒａｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｓｔｅｏｂｌａｓｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ
ｂｏｎｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ．

Biochemical Tests
Ｉｎ ｏｎｅ ｓｔｕｄｙ ［１３］ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｂｏｄｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｏｎ ｃａｌｃｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂｏｎｅ ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．Ｉｎ ａｌｌ ５０ Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５
ｇｒｏｕｐｓ （Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ ａｎｄ Ｅ） ｒａｎｄｏｍｌｙ．Ｇｒｏｕｐ Ｅ ｂｅｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ Ａ，Ｂ，Ｃ ａｎｄ Ｄ ｗｅｒｅ ｅｘ唱
ｐｏｓｅｄ ｔｏ ５０ Ｈｚ，０畅２ ｍＴ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ．
Ｇｒｏｕｐ Ａ ｗａｓ ｅｕｔｈａｎｉｚｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ，
ｇｒｏｕｐ Ｂ ｗａｓ ｌｅｆｔ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ，ｇｒｏｕｐ Ｃ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ
ｄｒｕｇ Ｃｅｎｔｒｕｍ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｈｉｌｅ ｇｒｏｕｐ Ｄ
ｇｏｔ ｔｈｅ ｄｒｕｇ Ｃｅｎｔｒｕｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｘ唱
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ａｎｄ ｂｏｎｅ
ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ．Ｉｔ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ａｎｉｍａｌｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｂｏｎｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｇｒｏｕｐ
Ａ ａｎｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｂｏｎｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ｃ
ａｎｄ Ｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｕｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅ唱
ｍｅｎｔ ａｓ ａ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｙ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｄａｍａｇｅ
ａｎｄ ａｓ ａ ｒａｄｉｏ唱ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅ唱
ｒｉｏｄ．

Ａ ｂｉｏａｓｓａｙ ［１４］ ｕｓｉｎｇ ｎｅｏｎａｔａｌ ｒａｔ ｃａｌｖａｒｉａｌ ｂｏｎｅ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＰＥＭＦ ｅｘｐｏ唱
ｓｕｒｅ in vivo ａｎｄ in vitro ｏｎ ｂｏｎｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｃａｌｃｉｕｍ ｅｘ唱
ｃｈａｎｇｅ．Ｗｈｏｌｅ ｂｏｄｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ａｎｉｍａｌｓ （０ ～４ ｈ） ｓｈｏｗｅｄ
ａ ｌｏｎｇ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ唱ｄｅｐｅｎｄａｎｔ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｎｅｔ
ｃａｌｃｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ０％ ～５０％ ｒａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｎｅ
ｄｉｓｃｓ．Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｃａｌｃｉｕｍ
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｃａｌｃｉｕｍ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ｐａｒａｔｈｙｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅ．Ｕｎ唱
ｔｒｅａｔｅｄ ｒａｔｓ摧ｂｏｎｅ ｄｉｓｃｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ＰＥＭＦ in vitro
ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｎｅｔ ｃａｌｃｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｐａｒａｔｈｙｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅ．Ｕｎｅｘｐｏｓｅｄ ｂｏｎｅ ｄｉｓｃｓ ｒｅｓｐｏｎ唱
ｄｅｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｔｏ ｐａｒａｔｈｙｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ｂｙ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｅｔ
ｃａｌｃｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ．Ｏｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｌｖａｒｉａｌ ｂｏｎｅ ｄｉｓｃｓ
ｗｉｔｈ ｃａｌｃｉｔｏｎｉｎ ｏｒ ａｃｅｔａｚｏｌａｍｉｄｅ，ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｉｎａｃｔｉ唱
ｖａｔｅ ｏｓｔｅｏｃｌａｓｔｓ，ｉｔ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｔｈｕｓ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃａｌｃｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ ｂｙ ＰＥＭＦ．Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ＰＥＭＦ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｐａｒａｔｈｙｒｏｉｄ ｈｏｒ唱
ｍｏｎｅ唱ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｏｓｔｅｏｃｌａｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒａｐｉｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｅｔ ｂｏｎｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ ，ｐｕｔａｔｉｖｅｌｙ
ｄｕｅ ｔｏ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐａｒａｔｈｙｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ｏｒ ｐａｒａｃｒｉｎｅ唱
ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｏｎｅ ｒｅｓｏｒｐｔｉｏｎ．

７２２ＪＯＵＲＮＡＬ ｏｆ ＣＨＩＮＥＳＥ ＣＬＩＮＩＣＡＬ ＭＥＤＩＣＩＮＥ ＶＯＬＵＭＥ ５｜ＮＵＭＢＥＲ ４｜Ａｐｒｉｌ ２０１０



Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （ ５０ Ｈｚ ）， ｌｏｗ唱ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
（１ ｍＴ） ａｎｄ ｌｏｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ （６ ｗｅｅｋｓ） ＥＭＦ ｏｎ ｂｏｎｅ
ｌｏｓｓ ｉｎ ｏｖａｒｉｅｃｔｏｍｉｓｅｄ ｒａｔｓ ［８］．Ｅｉｇｈｔｅｅｎ ｆｅｍａｌｅ ａｌｂｉｎｏ
Ｗｉｓｔａｒ ｒａｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ．Ｔｅｎ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ
ＥＭＦ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅ ｍｉｎ唱
ｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｂｉａ ｗｅｒｅ ａｎａ唱
ｌｙｓｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｇｒｏｕｐｓ．Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｂｉａ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＥＭＦ ｅｘ唱
ｐｏｓｅｄ ｇｒｏｕｐ．Ａｌｓｏ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｉｂｉａ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｓ ｅｘ唱
ｐｏｓｅｄ ｔｏ ＥＭＦ．Ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａ唱
ｔａｓｅ ｗａｓ ａｓ ｗｅｌｌ ｎｏｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄ唱
ｉｎｇｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｔｈａｔ ＥＭＦ ｐｒｏｖｅｓ ｔｏ ｂｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｂ唱
ｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｂｏｎｅ．

Bone Mineral Density
Ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ （ＢＭＤ） ｂｅｉｎｇ ａ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ， ｍａｎｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｉｌｌ ｎｏｗ ｔｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＰＥＭＦ ｏｎ
ＢＭＤ．Ｉｎ ｏｎｅ ｓｕｃｈ ｒｅｃｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ［１５］ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｈｏｗ ＰＥＭＦ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｆｆｅｃｔｓ ＢＭＤ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｓｕｓｅ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ．Ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ
ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，８０ ４唱ｍｏｎｔｈ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ Ｓｐｒａｇｕｅ唱Ｄａｗｌｅｙ
ｒａｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ．Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ ｄｉｓｕｓｅ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ ｃａｌｃｉｔｏ唱
ｎｉｎ唱ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ＰＥＭＦ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｌｅｆｔ ｉｎｔａｃｔ ｗｈｅｒｅａｓ ｏｔｈｅｒｓ ｈａｄ ｔｈｅｉｒ
ｒｉｇｈｔ ｈｉｎｄ ｌｉｍｂｓ ｉｍｍｏｂｉｌｉｓｅｄ ｂｙ ｔｉｂｉａ唱ｔａｉｌ ｆｉｘａｔｉｏｎ．Ｃａｌ唱
ｃｉｔｏｎｉｎ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｄａｉｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｌｃｉｔｏｎｉｎ唱ｔｒｅａｔｅｄ
ｇｒｏｕｐ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＰＥＭＦ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ＰＥＭＦ．Ａｔ
ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｆｉｒｓｔ， ｓｅｃｏｎｄ， ｆｏｕｒｔｈ ａｎｄ ｅｉｇｈｔｈ ｗｅｅｋ ｔｈｅ
ＢＭＤ，ｓｅｒｕｍ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ唱ｂｅｔａ １ （ＴＧＦ唱
ｂｅｔａ １） ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ唱６ （ ＩＬ唱６） ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｓｅｄ．Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ＢＭＤ ａｎｄ ＴＧＦ唱ｂｅｔａ １ ｃｏｎ唱
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔｈ ｗｅｅｋ
ｉｎ ｔｈｅ ＰＥＭＦ ｇｒｏｕｐ．ＩＬ唱６ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ
ｅｌｅｖａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｕｓｅ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐ ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ＰＥＭＦ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｕｓ ｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈａｔ ｂｏｎｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｂｙ ＰＥＭＦ ｓｔｉｍｕ唱
ｌａｔｉｏｎ．Ａｎｄ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ＴＧＦ唱ｂｅｔａ １ ｓｅｃｒｅ唱
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ＩＬ唱６ ＰＥＭＦ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｂｏｎｅ ｒｅｍｏｄｅ唱
ｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎ ｏｎｅ ｓｔｕｄｙ ［３，１６］ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｔｒｉｅｄ ｔｏ

ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｓｔｒｏｇｅｎ ｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ ｅｓｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ＰＥＭＦ ａｎｄ ＰＥＭＦ ａｌｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｎｅ
ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｏｓｔｍｅｎｏｐａｕｓａｌ ｏｓｔｅｏ唱
ｐｏｒｏｓｉｓ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ
ｍｏｎｔｈｓ ｏｎ ａ ｒａｎｄｏｍ ｂａｓｉｓ．Ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｏｎｅ
ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍ唱
ｂｉｎｅｄ ｇｒｏｕｐ，ｅｓｔｒｏｇｅｎ ｔｈｅｒａｐｙ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ＰＥＭＦ ａ唱
ｌｏｎｅ ｇｒｏｕｐ ｂｕｔ ｎｏ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗａｓ ｍａｄｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｐｓ．Ｏｔｈｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ［３，１７，１８］ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ
ｃａｌｃｉｔｏｎｉｎ ａｌｏｎｅ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ＰＥＭＦ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｎｏ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｅｓｔ．

Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｆｅｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＰＥＭＦ ｏｎ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ
ｐａｔｉｅｎｔ．Ｉｎ ｏｎｅ ｓｕｃｈ ｓｔｕｄｙ ［３，１９］ ｔｈｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ
ＰＥＭＦ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ３０ ｄａｙｓ ｆｏｒ ３ ｔｉｍｅｓ．Ｉｔ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ２ ～６ ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｙ．Ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ
ｓｉｍｉｌａｒ ｓｔｕｄｙ ［３，２０］ ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３ ～４ ｍｏｎｔｈｓ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｏｆ ｔｈｅｒａｐｙ．Ｓｏ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ａｆ唱
ｔｅｒ ＰＥＭＦ ｔｈｅｒａｐｙ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｃａｎ ｌａｓｔ ｆｏｒ ａｔ ｌｅａｓｔ ３ ～４ ｍｏｎｔｈｓ ｉｍｐｌｙｉｎｇ ｔｈａｔ ｏｓｔｅｏｐｏ唱
ｒｏｓｉｓ ｐａｔｉｅｎｔ ｎｅｅｄ ｎｏｔ ｂｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｄａｉｌｙ．Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄ唱
ｉｅｓ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ＰＥＭＦ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｒａｐｙ ｂｅｉｎｇ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３０ ｄａｙｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｏｎｅ
ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｐａｔｉｅｎｔ ［３］．

CLINICAL APPLICATION OF PEMF FOR PA唱
TIENTS
Ｔｉｌｌ ｄａｔｅ ｍａｎｙ ［５］ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ
ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ＰＥＭＦ ｈｅｌｐ ｉｎ ｂｏｎｅ ｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｒｅｄｕｃｅ
ｐａｉｎ，ｏｅｄｅｍａ ａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ； ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｌｏｏｄ ｃｉｒｃｕｌａ唱
ｔｉｏｎ； ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｉｍｍｕｎｅ ａｎｄ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｓｙｓｔｅｍ．
ＰＥＭＦ［２１］ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｃｈｒｏｎｉｃ ｐａｉｎ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ ｔｉｓｓｕｅ （ ｃａｒｔｉｌａｇｅ， ｔｅｎｄｏｎ，
ｌｉｇａｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｏｎｅ） ｉｎｊｕｒｙ ａｎｄ ｊｏｉｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｏｆｔ ｔｉｓ唱
ｓｕｅ ｉｎｊｕｒｙ．Ｂａｓｉｃａｌｌｙ［２２，７］ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｗａｙｓ ｔｏ ｓｔｉｍｕ唱
ｌａｔｅ ＰＥＭＦ ｎｏｎ唱ｉｎｖａｓｉｖｅｌｙ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ：ｃａｐａｃ唱
ｉｔｉｖｅ ｏｒ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ．Ｉｎ ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ，ｏｐ唱
ｐｏｓｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ ａｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｍｅｄｉ唱
ｕｍ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｋｉｎ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｉｓｓｕｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ．Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｄｉ唱
ｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｓｋｉｎ ｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ唱ｖａｒｙｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＰＥＭＦ ｔｈａｔ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｎ ｅ唱

８２２ ＪＯＵＲＮＡＬ ｏｆ ＣＨＩＮＥＳＥ ＣＬＩＮＩＣＡＬ ＭＥＤＩＣＩＮＥ ＶＯＬＵＭＥ ５｜ＮＵＭＢＥＲ ４｜Ａｐｒｉｌ ２０１０



ｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ，ｔｈｕｓ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ＇ｓ ｃｏｎ唱
ｄｕｃｔｉｖｅ ｔｉｓｓｕｅ．ＰＥＭＦ［５］ ｓｉｇｎａｌｓ ｈａｖｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｄｅ唱
ｓｉｇｎｓ ｆｏｒ ｉｔｓ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｕｓｅ．Ｔｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓｉｎｅ ｗａｖｅ ｔｙｐｅ ｓｉｇ唱
ｎａｌｓ，ｔｈｅ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅｄ ｓｉｇ唱
ｎａｌｓ．Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ＥＭＦ ｓｉｇｎａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｓ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｈｏｓｅｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ａｒｂｉ唱
ｔｒａｒｙ ｗａｙ．Ｖｅｒｙ ｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｇｎａｌｓ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｒ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｒ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｗｏ ｗａｙｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｓｅ ｓｉｇｎａｌｓ，ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎ ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ ｏｒ ｓｐｈｅｒｉ唱
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Ｎｅｗ ｍａｇｎｅｔｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｍｏｄｅｒｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［２３］

ｈａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ．ＮＡＳＡ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｂｏｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｈｅａｌｔｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ａｓｔｒｏｎａｕｔｓ ｉｔ ｉｓ ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｇｅｎ唱
ｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ ｍａｎｎｅｄ ｓｐａｃｅ ｓｈｉｐｓ．ＭＲＩ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ唱
ａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｏｔｈｅｒ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ＥＥＧ ，ＭＥＧ
ａｎｄ ＳＱＵＩＤ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｏｒｍ
ｏｆ［２３，２４］ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ， ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ （ＲＴＭＳ） ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｐｒｏｍｉｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐａｒｋｉｎｓｏｎ＇ｓ ｄｉｓｅａｓｅ，ａｕｄｉｔｏｒｙ ｈａｌｌｕｃｉｎａ唱
ｔｉｏｎ ｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ，ｏｂｓｅｓｓｉｖｅ ｃｏｍｐｕｌｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ ，ｔｉｎｎｉ唱
ｔｕｓ，ｅａｔｉｎｇ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ，ｍｉｇｒａｉｎｅｓ，ｐａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｍｏｏｄ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ．Ｉｔ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ［４］
ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｈｅｒａｐｙ ｃａｎ ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏ唱
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｌａｔｏｎｉｎ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ａｎｔｉ唱ｓｔｒｅｓｓｆｕｌ，ａｎｔｉ唱ａｇ唱
ｉｎｇ ａｎｄ ａｎｔｉ唱ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｈｏｒｍｏｎｅ ａｎｄ ｉｔ ｔｈｕｓ ｉｎｄｕｃｅｓ
ｓｌｅｅｐ ａｎｄ ｒｅｌａｘｅｓ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｄｙ．
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ｉｎｇ ｎｏｎ唱ｕｎｉｏｎ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｎｅｗ ｂｏｎｅ ｔｈｕｓ ｈｅｌｐｉｎｇ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｔｉｃ ａｎｄ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ａｒｔｈｒｉｔｉｓ．Ｉｎ ｖｅｒｙ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｂｏｎｅ ｄｅｎｓｉ唱
ｔｙ．Ｔｈｕｓ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐａｉｎ，ｈｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ａｓ ｂｏｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ｒｅ唱
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Ｓｅｖｅｒａｌ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｌｅｃ唱
ｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓ．Ｔｈｅ
ｃｅｌｌｕｌａｒ ｍｅｍｂｒａｎｅ ａｃｔｓ ａｓ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｔａｒｇｅｔ ｆｏｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ ａｃｔｉｏｎ［２６］．Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｍａｇｎｅｔ唱
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ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｏｎ ｂｉｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ．Ｃａｌｃｉｕｍ ｉｏｎ ｉｓ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｌａｙｅｒ ｉｎ ｓｕｃｈ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ．Ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄ唱
ｉｅｓ［５］ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ Ｍａｒｋｏｖ ｅｔ ａｌ．ｏｎ ｃａｌｃｉｕｍ唱ｃａｌｍｏｄｕ唱
ｌｉｎ ｄｅｐｅｎｄａｎｔ ｍｙｏｓｉｎ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ， ＰＥＭＦ ａｎｄ
２７畅１２ ＭＨｚｐｕｌｓｅｄ ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ
ｃｏｕｌｄ ｍｏｄｕｌａｔｅ Ｃａ ２ ＋ ｂｉｎｄｉｎｇ ｔｏ ＣａＭ ｔｏ ａ ｔｗｏｆｏｌｄ ｅｎ唱
ｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｃａ ２ ＋ ｂｉｎｄｉｎｇ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｉｎ ａ ｃｅｌｌ唱ｆｒｅｅ ｅｎ唱
ｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ［５］ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ “ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｎ唱
ｄｏｗｓ” ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎ ｕｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｈｒｅｅ ｄｅｃ唱
ａｄｅｓ．Ｉｔ ｉｓ ｓａｉｄ ｔｈａｔ ｄｕｒｉｎｇ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｍｏｔｈｅｒ Ｎａｔｕｒｅ ｃｒｅ唱
ａｔｅｄ ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ｆｒｏｍ ｅｘ唱
ｏｇｅｎｏｕｓ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅ “ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｎｄｏｗｓ ”
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｈｒｅｅ ａｍ唱
ｐｌｉｔｕｄｅ ｗｉｎｄｏｗｓ ｅｘｉｓｔ： ａｔ ５０ ～ １００ ｍｉｃｒｏＴ
（５ ～１０ Ｇａｕｓｓ），１５ ～２０ ｍＴ （１５０ ～２００ Ｇａｕｓｓ） ａｎｄ
４５ ～５０ ｍＴ （４５０ ～５００ Ｇａｕｓｓ）．Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｃｅｌｌ唱ｆｒｅｅ ｍｙ唱
ｏｓｉｎ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ，Ｍａｒｋ唱
ｏｖ et al．ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｄｅｐｅｎｄｓ
ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｅｄ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｕｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｗｏ “ｗｉｎｄｏｗｓ”．

CONCLUSION
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ｅｌｓ ａｎｄ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ａｆｔｅｒ ｅｘ唱
ｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｐｕｌｓｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｕｓ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ
ｉｍｐｌｉｅｄ ｔｈａｔ ｐｕｌｓｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｈｅｒａｐｙ ｃａｎ
ｂｅｃｏｍｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｔｒｅａｔ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏ唱
ｓｉｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｏｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ
ｆｉｒｓｔ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
ｎｏｎｉｎｖａｓｉｖｅ，ｓａｆｅ ａｎｄ ｅａｓｙ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｒｅａｔ ｔｈｅ
ｓｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ａｎｄ ｃａｎ ｓａｖｅ ｍａｎｙ ｐｅｏｐｌｅ
ｆｒｏｍ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｓｕｒｇｅｒｙ．Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔ ｉｆ ａｎｙ ｔｈａｔ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｉｌｌ ｎｏｗ ｉｓ ｈｙｐｏｔｅｎｓｉｏｎ．Ｂｕｔ ｔｈｅｎ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｒｏｏｍ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗｈｉｃｈ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓｔａｎｄａｒｄ唱
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