
��

���������	
�	�
����������	������	�����������

����� ����	
����� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� �
�� ���� �

���������� 	
���� 
��
�� ��
����� ��������
�� 
�
������
����
�������� ��������

���������� 	�� �������������
 ����!� "����#����!

�
�����
��	 ��	 ��������

�����������	 �
�
����	 �� ��������

��������	 ������	 !��"
������

���
���#��	 $%�

�&'()))	 *������	 ���������

���� ��������������� � �!� � ��� � �� ��!��� "���� ���������� #��$%� ������ ��&
"���� ���������� '(� ������"(� ����� )����"��� ��*"�(���� ��	 "�"�	��������
��� �����"� ���������� ��� �����)�����"(� "���� � ��� � ��� �)� � �� ����� ������
�+������������)�����'(�!��� �����,���� ��-���������������������������)������
���!� � �(�������� �� ��!� ����+� 	� ������ ���!� � ��"������ ����� #�.//%�!��
*��*������,����(� $012"������ '������� ��$� ������� !���� ����� )��� ������&
����� �)� ������ ��"���� ��	 "�"�	���� '(�!��� ���� ���!�""� ��� )����.//����&
������������������������ ������&�������))������������������"����� ���� �&
��*������ #3$�%� ����������� �� �*����"� ����(� ��� �1������ !��� �������� ����	

����)���� )����"�� '����� ��� �+*��������"�������������� )��� ����������� �)
��������"���� ���'����������������.//��������������� �!�� ��� �����
���!� � ��� ������"� ����*�� ��� !�""� ��� ������ �������� 3$�� ����������� ��� ���
"������ ���� ���� ����"���� �.//� )"��������� ��� �� !���� ������� 4���! �"��
������ �.//� �� ����� �))������� ����&������ ���������� ���"�� '�� ����������
� �� )��������*��������� ��� � ���*�*��� �������� � ��� � ���.//����*"���!�� 
��������"�������������������������)������������������"������������)������
���!� � �(������� ���� �)� 3$�� �))������(� ��� ����� 5����� �)� ��"��� �������

$����
���6� ��������"����� ���������!� ���"������ �������"������ ���� ���&
*(� �))������������ ��!��� "���� ���������

�%
&' ()
�'%

��������"���� ������ ��*������� �����������)� �������!� 
�(��������4��(� �������������� ����� � ��� ���������� )��
� �� -������������ ����������� �)� � ���� ���*��� ���
�"������ ���� ���*��� ��)"������ ��� ������ ����"�*&
����� #�	1%�� 
""� �)� � �� ���������� ��� ���� )��� � �
����������� �)� ������ ���!� � ��������� �����""(� ��&
� �����"� ���������� 	� "���� �� !��� ��  ��� �� #���  �	 �
���*������"(%� ���� ��"��"����� ������ ��"���������� � �
)����"�6

���� 7� �89� π� ×� #�� ×�  � ×� �%� #�%

4��(� �� ��� ��� ���� #�	�:%� )��� � �� ����� *��*�&
��� ����� �� ��))������ )����"�6

���� 7� �89� π� ×� #�� ×�  �%� #�%

,����"��� #�%�� #�%� ���� ����"��� ��� *�����*"��� �����&
���� � ��� ��� )����"�� #�%� � ��  ��� �� ��� �-��"�;��� ��

� �� !��� � # 	 +	 �%�� 
����""(� � ��� ��� ���� � �� �����
<����� � �� ���������� )����"���� ������ ��"���� !��
��"��"����� ���� ���� ���!� � �(������� ��� �����!��� *��&
������� ��� ���(� *�'"��������� �)� � �� �'���&������&
���� ��� ����� �� ��!����� ��	 "�"�� ��� ��� ������� ��� ��&
������ � �� ������ !��� � � ��� ����  ��� ��� � ��� �����
��� '�� � �� ������� )��� ����� ��� ���� ��� *��)��� )����&
"�� #�%� �������� #�%�

���� ��������������� ���� � �!�� � ��� )��� �����5���
�)� ������� � �� ��"���� ��"���� ��"��"����� '(� )����"��
#�%� ���� #�%� ���� �����)�����"(�����������������=���"��
)����� � ��� ����� ��� !�� � ��"���� ������������� ��
��*������� � ������������� �)� ������ ����"�*����� ��� ���
��"������ ���!� � �����

� �� ����� �)� � ��� !��5� !���6� �%� ����� ��������
����������� �)� ������ ��"���� '(� !��� ���� ����)�""(
�+��������!��� "���� ���������� #��$%� ������� �������
���� ���*�������!�� � � ��� ��"��"�����'(� )����"��� #�%
���� #�%>� ��%� ��� ������������ � �� ������ ���!� � �(��&
����� ������ �� ��!� -������������ ���������� 	� �����
���!� � ��"������ ����� #�.//%>� ���%� ��� ��������� � �
����&������ �))����������� �)� �"������ ���� ���*(� ��
� �� '����� �)� ������ ���!� � ��"������ �����

?$�����*������� ��� ���� 3&���"6� ����@��)�����"�
��"�6� A�1
&1� :0��1��� ,�+6� A�1
&1� :0����



��

������"�����"���������.��!� ��3�����������)�3"������ ���� ���*(�3))����(

�*
�&�*+	� *% � ��
,' 	

*������� ���� ���
���
����� �!�"��&!��5� �"�� )���"�
$012"� ����� #���������� �)� ������"��(�� B�"������ ��&
� �����%� !���� ����� ��� � ��� ����(�� 
����"�� !���
 ������ ������ ��������� ������������ � �� ����� ���&
*�������� !��� ����������� ��� ��� C$� !�� � �� ������"
��(	��� �� �(�"��� � �� ��$� ������ ��""�� !���� ��D�����
��'���������"(� ��� � �� ��� ��  ���� "��'� �)� � �� �+*�&
�������"� �����

��
�� ��-�� ��������
�� .�� ��������� /�

��
0�� � ��

��� ��� ��� '����� ��� �� ���*"�� ����6� ������ ��"���� ��
�-��"� ��� � �� !��� �� �)� !����� ������� '(� � �� �����
*��� ��� � �� )"��5� )�""��� !�� � !������ � ���)���� �����
��"���� !��� ��)����� ���������� ��� � �� *������"6� �%
! ��� � �� �������� ������ ��������� ���� ��� �'���� 0	
9� �������� *�*�"������ !��� �������� ����� ��� �� �+*�&
�������"� ����*�� ����������� )���� �����"�� ��� ��� 
����*�� � �������""(� ��� �����"� ������ ���������� ��
 �	 ��!������������� ��� �!�&��(� �������"���
)�������&
������� � ���� ��"���� � �������"��!����5�""��� ��� ��$��

���� � ��'���� � ��� ������� !���� �+������ ��� )���� ��
*����'"�� )���� ������������ �������� ���� ���� ��"����
!���� ����������� '(� !��� ���>� '%� �� ���""� #0
� �"%
)"��5� !��� )�""��� !�� � �����""��� !����� �*� ��� � �� ���5
��� � �� ���5� �)� � �� )"��5� ���� ���� !��� �� #,�%� !��
)������ � �� ������(� �)� ����� !����� #ρ!%� ��*������
��� ���*�������� !��� ��)����� ��� ��� � ����">� �%� � �
!��� �� �)� �+������ ������ #,�%� !��� )����>� �%� � �� ��&
���� !��� *��� ����� � �� )"��5�� ! �� � !��� )�""��� � ��
!�� � �����""��� !����� �*� ��� � �� ����� ���5� ���� � �
!��� �� #,�%� !��� ��)������� ���'(� � �� ������ ��"���
!��� )����� '(� � �� )����"�6

��!�7� �8ρ!� ×� #,�	� #,�� 	� ,�%%� E�F

� �� �������(� �)� � �� !��� ���� !��� !�� ��� 
��� ��
���� � �� �������(� ��� ��)������ � �� !����� "���"� ��� � �
���5� ��� � �� ���5� �)� � �� )"��5� ���� ��� � �� *���""�+
!��� �'���� �� ���� � ���)���� � �� ����"� ������ �)� ��&
���� ��"���� ����������� ��� � ��� !�(� !��� ��� "����� �	
������� ��
�� "���� � ��� �G� �)� � �� ����"� ������ ��"����
 �������
�� 
�� ���� ���
�� ��
���� ������1�� ����

/
�&&0�	 ���� *�������� ����&��"����� ������ ��"���
������������� � �!��� � ��� ������ ���!� � ��� �� �����
������� ��� ��*������� ��� � �� ��;�� �)� ������ ��""� *�&
*�"������ ��� � �� *�������� ����� �������"� ���� � ��� � �
������ ���!� � ����� ��� ��))������ ����� �������"�� ���H�
�����(�� ��� � �� �� ���  ����� ������ � �� ��)"������ �)
����������� ������ ������ ���!� � ���"�� '�� ���**��� ��
��������� � ���� )�������� �������� *��*������ �� ��!
-������������ �������� 	� ������ ���!� � ��"������ ����
#�.//%� ��)����� ��

���7� #"�	"#�	�%%� 8� ∆�� ×� �8"#�	�%� E:F

! ���� "�� ��� ������ ��"���� ��� � �� *������� ����� ��&
�����"�� "#�	�%� ��� ������ ��"���� ��� � �� *�������� ����
�������"�� ∆�� ��� � �� ����� �������"� '��!���� � �� ���&
���������� #� �� ��������� ����� �������"� �)� ���� ��(� ��
����%�� � ���)���� ��� ��� � �� ��"��� �)� � �� ������ ��"�&
��� � ����� *��� ��(� �+*������� '(� *���� �)� � �� )�����
��"���>� 
����� � �� ���!� � ����� 
��� ������ � ��� �����
�� ��������� *��� ��(� ���*������ �
G� �)� � �� �����
��"���� � ���  ��� ���������� � ��� ���������

������ ��"���� ��"���� ��������� ����(� �!�� ��(�
!��������� )��� ���"(� ������ ��"����������������� ���
������ )����"�� E:F� � �� �.//� !��� ����������
������
����
�������� �������1������ ��������
�

������ 
�&&�� ������� �"������� *�"���� ���'����� !�� 
����������������� ��� ��!���"(��������� ��� )��� ������
����������� � ��� 5���� �)� ���������� ��� ��""��� �"�����&
� ���� ���*(� #3$�%� #�%�� �������������� !��� �������
���� ��� �1� ����� !�� � � �� ���� ��� ��������� 3$�� �)&
)������(� ������ �.//� ��� ����������

� �������"��'���������$� �������!�� � � �������&
���� ���� ���� ��� "����� :	0� ��� !���� �������� ����� ��+
�+*��������"� ����*�� #������� ��� ����*� �� ���� 9�����
��� �""� �� ��� ����*�%6� ����*� �� #������"%� ��� '"���(���
#2�4%�� ��� �"������� *�"���� #3I%>� ����*� ��� 	� ��"(
2�4� #��**���J�(�5(�� K�*��%� ��� �� ����� �)� 0L��85�
!��� ��D������ �����*��������">	 ����*� ���� 	� 2�4� A
AL3I� 	� ����� �)� � ��� ����*� !���� �������� ���'�����
�����*��������"� ��D������� �)� � �� ���������� ����� �)
2�4� !�� � ��� �**"�������� �
� ���� �)���� ��D������� �)
��� �� �-����&!���� �"������� *�"���� �)� �

LB8��� �"��&
����� )��"�� ��������(�� !�� � � �� *�"��� !��� � 
������ ��� �
��*�������� )��-����(� �� M;�� 3"������� *�"���� !���� ��&
"�������'(� �!�� )"����*���""�"� �����"���� ����"� ����*���L��
!����� �
� ��� "����� � �� ��������� '��!���� � �� �"��&
������� ���� '�� � ������ ���������� ��� � �� ������ ���&
������ #�0%�� � �� �"��������� !���� *"����� *��������&
���"(� ��� � �� �**������ �������� �)� � �� ������� .���
�������� '��!���� � �� �"��������� ���� � �� �5��� !��
�������� '(� � �� ���������  ���� )���� � �� ������ ����
���� ������ �� ����������� ��"�� �-����� !����  �� � ��"&
����� *�"���� !���� ���������� '(� ��� �"�����*�������
! �� � !��� ��������� ���� ����)�������� ��� ���� "�'�&
�����(� #�0%�� � �� *�"��� � �������������� !���� ��D�����
!�� � �� ������������""����*���3$�� ����������!���*��&
)������ !�� ���� ����� ����� ���� !��� !�""� ��"������
'(� � �� ������ .���*�� �B	B�� !���� �������� ���������
��� � �� ����� *������"� ��� )��� ����*� ���� '��� !�� � �
��))������*�"�����������6� 
��0����� 
�0����������
L���
���*������"(�� � �� ������ ���������� !���� ��������
!�� � �� ��"�*��� ����(� �!�� ��(�� ��� ������ ��� ��"��"���
�?

��� ���� �.//� ������ )����"��� E0F� ���� E:F�� ���*��&
����"(�
	����������� ���������	 N���� ���� *��������� ��� � �

���* �� '(� � �� ���� ������"� ����� ���� � �� ��������
������ �)� � ������� #�3%� �)� � �� ��"���� �)� ��� � �+*�&



��

���������	
�	�
����������	������	�����������

�������"� ����*>� �� �� ����� !��� ����� ��� ���"(;�� � �
��))�������� ������ � �� �����

&�	(+
	


��
�� 1
����� ���������� � �� ���* �� '����� ��� :

������ ��"���� ��"���� #��!%� ��)����� ��� ��� �� ����*�
'(� !��� ���� ���� ��"����� �)� � �� ����� ������� #����
���%� ��"��"����� '(� )����"��� E�F� ���� E�F� !�� � ���*���
��� ����� ���� *��������� ��� ,���� �� #������� ��� ��� �� ���&
*������"(%�� 3����������� ���������� ��� � �� �� ����� � �!
� ��� � �� ��))������� �)���!� �������������� )��� �""� ���&
*������� ����*�� ��� ����������""(� �����)������ #*� O� 
�
�%�
� ��� )������� � �!�� � ��� � �� ������ ��"���� ��"��"�&
���� '(� )����"�� E�F� ��� �����)�����"(� ���������������
M�!������ � �� ��))������� �)� ��!� ���� ���� ������ )��
���������*�� ���H�� �"!�(�� ����������""(� �����)������ #*LP
PL
�
0%��� ���������� ��������� � ��� � �� ��;���)� ���*"��
��� ���� ���""� ���� ��('�� ��� ��� ������������ '(� �����
� �*�� )��� ! �� � )����"�� E�F� )���� '������� 
������ ��&
���"��� ���"(���� �����"��� �� '������ ���������� �)� � �
��"��"����� ��"���� !�� � � ������������� ! ��� ������
���� ����� )"��� � ��� � ���� �)� �""�*����� � �*��� M�!&
����� � �� ��))������� �)� ��� "����� �0G� ��������� � �
������ ���))������� �)� � �� ��"���� ����� ��)����� '(
!��� ���� ��� � �� ��"���� ����� ��"��"����� '(� �-��&
����� E�F� ��� ���1� Q� 
��9�� � ���� )������� �������� ��
����)(� )����"�� E�F� ��� )�""�!�6

�(������� *��������� ��� ,���� �� #������ �%� � �!�� � ��
� �� ���!� � ����� � ����� ��� ���� ��� "������ ���� ����&
"���� ��� ��� ��� ��� � ������������� �"����� � �� �� ��� ����
��"���� ���� �'������� ��� � �� '��������� �)� ������ ��&
��"�*������ ��� ���*���� � �� ���!� � ����� � ����� ��
��)������ ����� �������"�� !�� � ������ ��"���� �(������
��� � �� ����� ������ � �)� ������ ������ �� ��� *��������
#,���� �%�� ����� � ��� � �� ����� �)� � �� ���!� � ����� ��
�	9� ���� �� 	��� ��(� �������"�� ����� ��!��� ! �����
������ ��"���� ��� � �� ����� ����� ��� �"�� �"(� ���!���
�*�� � ���� )�������� � �!� � ��� �.//� -�����)�������
�����"�� ����� ��*������� )�������� ! �� � ���� ��� ��
�����'�����'"�� ��� ������"(������*"���� �+*������ � �
�����H�� ����"�*�����

DAYS

0 2 4 6 8 10 12 14

T
U

M
O

R
 V

O
L

U
M

E
 (

m
m

3 )

0

1000

2000

3000

4000
Vtw
Vt2
Vt1

1
2

3

,���� �������&��"�������$� ������ ���!� ����!�	� �+������ ��&
���� ��"���� ��)����� '(� !��� ���>� ���� 	� ��"����� �)� � �
����� ������� ��)����� '(� ���������� ��� �����"� ���������
��	 "�"�� ���� ���������� '(� )����"�� #�%>� ���� 	� � �� ����� ��
����� '��� � �� ��"����� ���� ���������� '(� )����"�� #�%�� 3����
'���� ��*������� ��������� ������ ��"���

�?
���7� �89�π� #��×� �%�× ���1�7� 
���0�π� #��×� �%� ≅

≅ L�80�π� #��×� '�%� E0F

��1��������
�� 
�� 
�&&�� ,���(� ������ ��"���� ��&
"���� ��������� '(� !��� ���� !���� ����� )��� �.//
��"��"������� '(� )����"�� E:F�� ����&��*������� �.//

DAYS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T
U

M
O

R
 V

O
L

U
M

E
 (

m
m

3 )

0

1000

2000

3000

4000

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
Vtw
TGRR

2

1

,���� ��	 ��$� ��"���� � ����� #������ �%� ���� ������ ���!� 
��"������ ����� #�.//%� �(������� #������ �%� !�� ��� ���(���
����� �������"��� ����� � �� �����)������ ����� )"����������� ��
�������� ����� �������"��� 3����� '���� ��*������� ��������� ��&
���� ��"���


�&&� ���� ������
����
�������� �������1������
������ � ����� ������ �������� 3$�� ����������
���"��H�� '�� ��������� ���� !��� ��� '(� !��� ���� ��
!�� ���� �������� ����� *��������� ��� ,���� �� ���� ��� '�&
������ )��� � ��� ���� � �� �����"������ '�� 5�""���� � ��H�
! (� !�� !���� )������ ��� �������� ��� �����"� �����&
�������	  ��������� )����"�� E0F� ��� ��������� ������ ��;�
� ����� ������� ���� ����"�*����� ��� � �� ����� ����*�
#,���� �%��.��* ��'��������������������� �����������
��� ��+� ����� ����*�� ������ ��))������ 3$�� ����������
*��������� ��� ,���� :� � �!� � ��� �.//� ��*����� ��
� �� ����� �������"� �)���� ���������6� ������ � ����� ����
��� ���� ��� ���)���� ���� ����"��� ��� ��� � �� ����� )��
������ ���!� � !�� ���� ��(� ���������� #,���� �%�� � �
�.//� ��"���� ������*������� ��� � �� ;���� "���� ����
� ��� ������ ���!� � ��� ���**��� ���� � �� ��"���� '�"�!
� ��� "���� � �!� ������ ���������� "
����� � �� *�������
����� �������"�� ����� � ��� � �� ����� ��"���� )��� �""� ����
�������"�� ��� 3$�� ����*� �������� !�� � 
��� ��� *�"��
������ ���� *�������� #������ �%�� ! ������ )��� *�"���� "���&
��������� � ���
�������.//�'���������������� #���&
���� :	9%�� � ���)���� *�"���� �)� �

� B8��� ���� 
��� ��



��

������"�����"���������.��!� ��3�����������)�3"������ ���� ���*(�3))����(

���� ��� �� ��'� ��� �"�� "���"�� '������� ������ ���!� 
����������� � ��� ���������� ������������� � �� ;���� "���
�""� � �� ������ ,������ :� �"��� � �!�� � ��� � �� *�"��
� ��� �"�� ��� ��)����� '(� ���'������ ���� ��"����� ���
���������� �'�����"(� � �� ��'� ��� �"�� *�"���� ���"�
'�� �!��� ��� ��� ����� ��� �"�� '(� ������� � ���� ��"����
��� *�"��� ��������� ���� "��
	 "
����� ����� � ��� � �� ����
����������� �"�� �"(� �������)���"(�! ���2�4� ��� ���&
'�����!�� �*�"�����)� �����"
����� *�"�����)� "��������&
����� #,���� :�� ������9%��� ���'(��.//����"��'������
)��� ������)�������� �)� � �� ����� �))������� ���������

������������ ��� ��� ����!��� (� � ��� ������ ���!� � �� �&
'������ ���"�� '�� )����� �"��� ������ ��"���	����&��&
*������� *"���� #,���� �%��M�!������ ��� ������"��� �����
���!� � ����� ���� � ��� �"�� �))���� ���� �'������� ��
� ���� *"����

 �	)(		�'%

���� ���������������  ���� � �!�� � ��� ���!���� �����
��"����� ���������� '(� ��"��"������� ������ �������&
������ �)� ��� �����"� ���������� ��))��� �����)�����"(
)���� � ���� ��)����� '(� !��� ���� � �� ����� �+�����
�������������� �"����� ������ ��"������� ����&��"����
*"���� '��������'�� �!��� ���� ���� ��"��"�����������
��� �� ����� ��� "���� *���""�"� ���������� #,���� �%�� M�!&
������ ������ ���!� � ����� ������������  ��� �����"��
����� ��!� ��)��������� )��������� �.//� ����&��"����
*"���� ��������"(� �����)(� ��� �� ���&� "������ ���� ���&
���)���� ���!� � �)� ������ ��""� *�*�"������! ���� ��;�
!�� � � �� ����� )"��������� ��� �� "����� ���"�� #,���� �%�
� ���* ��������� �"��� ������"�����������������3$�
����������� #,������ :%�� � �� �'������ �)� ���'�"��(� ���
�����)������ )"����������� �)� �.//� � �!� � ��� �����
���!� � �(������� ��� ������"� ����*� ��� !�""� ��� �����
�������� 3$�� ����������� ���"��H�� '�� � ��������""(
*��������� ������ ��"(� ���� ����� ���������� 4���! �"�
����&��"������.//������������������"���� � �� �����&
����� ����������� ! ��� �����)�����"(� )"���������� ����&
��"��� ������ ���!� � ��� �����)������ ��� �� !��5� ���&
)���� ������ ����"�*����� ���� �""�!� ���������� � �
����� �������"��! ������!� � ��� )�""(� �� �'����� #�.//
������ ;���� "���� ��� ,���� :�� ������ 9%�� � ���)���� � �
)�������� *��������� ��� � ��� *�*��� �������� � ��� � �
�.//� ���*"��� !�� � ������ ��"���� ������������
��� ��� ��)��������� ���������"� ���������� �)� �����
���!� � �(������� ���� �)� 3$�� �))������(� ��� ����
5����� �)� ��"��� �������

)'%)+(	�'%	

��� ��!��� "���� ���������� #��$%� ������ ��"���� ����&
������ '(� ������"(� ����� )����"��� ��*"�(���� � �
��	"�"�	������������ �����"����������� ��� �����)�����"(
"���� � ��� � ��� �)� � �� ����� ������� �+������ ���� ��&
)����� '(� !��� ����� 
� ����)���� )����"�� )��� � �� ��&
��������� �)� ��"��� ������ ��"���� ��� *��*�����

���<����� � ���.//���� ��-������������ ���������� ��
 ��� '���� � �!�� � ��� ��"��� ������ ���!� � ��� ��� ����&
��"��� ���"������ *�������� �.//� )"��������� ��� ��!���
������ ��*������� ��� �����

��� �.//� ���*"��� !�� � ������ ��"���� �������&
������ ��� ��� ���������"� -������������ *��������� )��
� �� ����������� �)� ������ ���!� � �(������� ���� �)
3$�� �))������(� ��� ����� 5����� �)� ��"��� �������

/�������� �� 
*��"� �

�

���*���� ��� N����'��� �

�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T
U

M
O

R
 G

R
O

W
T

H
 R

E
L

A
T

IV
E

 R
A

T
E

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
CONTROL
BLM (5 mg/kg)
BLM+EP (900 V/cm; 0.1 ms)
BLM+EP (900 V/cm; 0.25 ms)
BLM+EP (900 V/cm; 0.5 ms)
BLM+EP (900 V/cm; 1.0 ms)

1
2
3

4
5
6

,���� :�� ����&��"����� �.//� �(������� ������ �������� 3$�
������������ /�"������ ����� ��"���� '�"�!� � �� ;���� "���� � �!
� ��� ������ ��"���� ��� �������� ��� ���*����� ��� � �� *��&
�������;��� $������ �	0� � �!� �����)������ ��"������ ����� )"��&
�������������������)���� ���������!� ����"(� ������9�! ��
*�"���� �)� �� ��� ��������� ���'����� !�� � 2�4� !���� �*&
*"���� �����"�� �� �"�� �� ���)���� !��5� ��"������ ����� � �����
��� ��������� �� ����� �))������� ������ �� �'������� 3����� '���
��*������� ��������� ������ ��"���

DAYS AFTER TREATMENT

0 2 4 6 8 10 12 14

T
U

M
O

R
 V

O
L

U
M

E
 (

m
m

3 )

0

1000

2000

3000

4000

5000
CONTROL
BLM 5 (mg/kg)
BLM+EP (900 V/cm; 0.1 ms)
BLM+EP (900 V/cm; 0.25 ms)
BLM+EP (900 V/cm; 0.5 ms)
BLM+EP (900 V/cm;1.0 ms)

1

2

3

4

5

6

,���� ��� ��$� ������ ��"���� � ����� ��� ���(���� ����� ��&
�����"�� ������ �������� 3$�� ������������ $����� �� 	� '"��&
�(���� 0� ��85�� � �!�� ��� �'�����'"�� ��)"�����>� ������� �	
9� 	� '"���(���� ��� � �� ����� ����� ���'����� !�� � �"������
�

LB8��� �)� �������� ��������� *�"���� ���5�� �� �������"(
���)���� ������ ���!� � �� �'������� 3����� '���� ��*������
��������� ������ ��"���



��

���������	
�	�
����������	������	�����������

*)$%'2+� ����%


� �� ��� ���� ���� ���(� �����)�"� ���3"���� ���� K�������
N�����R���� )��� )�������"� ��**����

&���������

�� �5���� 4�� 3����� J�� � �� �))����� �)� �� ����"��  �� &��"&
����� �"�������"� �����"������ !�� � ����������� ����� ��� ��
"����� ���!������"������� ��������� K*�� K� ����� ���
>� �
6
��1	�
:�

�� ������ .�� $���;���4��4�5"������ N��4��� �4�� 3"�����&
� ���� ���*(6� �����'"�� ����&������ �))���� ��� ��))�����
����������"���2���"������ ���2�����������:>��06���	1�

�� $���;���4��4�5"������N�� ������.�� ���������� ����������(
�)� ������ ��""�� ��� '"���(���� ��� ��� ���������� �)� �����
���*����� ��� �"������ ���� ���*(�� K*�� K� $������ /��
����>� ��6� ���	���

:� /�����;� �M�� ��"�!�5�� ��� 
�� N�� 2�����"�� .�� N;�&
���L/�� 
������� I� ��� �"�� 3"������ ���� ���*(� ��� "����
�������� ��� ��''����� 2�� K� $������ ����>� 116� ��
:	���

0� ������ .��� ���� ,S�� M�)����� .
�� M�))���� /4�
N��� �2�� 3"�����*�������� � ���*(� �)�  ����� "��(�+� ��&
����� M3*&�� ��*"������ ��� ����� ������ 
���������� /��
����>� ��6� ���	�

:�

9� ������ .��� ���� ,S�� M�)����� .
�� M�))���� /4�
N��� �2�� 3"�����*�������� �� ������ � ���*������ �))���&
�(��)� ����������������6� �����������)�  �����*���������
������ ��� �����"� ����"�� 
���������� /��� ����>� ��6
��9�	9�

1� M(����� �� 4�� K����;��5�� 4K�� N���� BB�� $�**�"�� N�
J��"�/$��.�"'����/
���� �"��3"�������""(� �� ����������
��"����(� )��� � �� �����������)� ��)�� ������� ���������$��&
���� ����>� �06� :
�	�1�

�� 4��� �4�� ��"�!�5�� ��� 2�"� ����5� K�� I��"����� $�� 3"��&
���� ���� ���*(� *������������ �)� ����������� �))���� �)
'"���(���� '(� "���"� �"������� *�"����� 3��� K�$������ ����>
�16� 9�	1��

�� M�""��� /�� K����;��5�� 4�� ���&4������� K�� I������ /�
B��LB��� ��� ��� /�������� N� ��� �"�� ���������� �)� 2�9
��������"������ !�� � � �� ���'�������� �)� �"�����*��&
���'�"�;������ ���� � ���� ���*(�� 2���"������ ���2��&
������ ���0>� �96� ��	1�

�
� K����;��5�� 4K�� .�"'���� /�� I������� /�� M�""��� /�� 3�&
 ������ �))����� �)���"��*"�� ���������� �"������ ���� �&
��*(�� 4�"������ /��� ���9>� 96� :�1	���

��� T�'�� ����M�� T�� �5�!��J��M������4�� ,���(��M��M�&
D(� � ��� ,�5����� M� ��� �"�� 3))����� �)� �"������ ���� �&

��*(� ��� $��5�� ��""�� �������� )���� �� �������"� �-������
��""� ����������� .(����"� ����"� ���1>� 906� ��1	�
��

��� .�"'����/
�� K����;��5��4K��M�""���/������"� �"�������
�������� )����"������ ���� ���*(��2��� ���2��* (��
���
���1>� ���:6� �	�:�

��� ��"�!�5�� ���
��N��2�"� ����5� K��4����4��
��������&
������ �))����� �)� �"������ ���� ���*(� ���� �)�  ������&
���*���'"�� �����"��5��&�&���������� ��""�� ��� � �� ������
��!��� "���� ������� 
���������� N����� ����>� �6� 00�	9�

�:� M�""��� ��� I��������� $�� K����;��5��4K�� .�"'���� /�� M�"&
"��� /�� -�	 "�"�� �"�����*�������� �)� *"������� ��������
.4&$�,� ��� �����"��5��&�� ����� �+������� 2�9� ��"���&
���� ���'�����!�� � �"������ ���� ���*(� �������� "���&
����� ����������� �������(�� 4�"������ /��� �


>� �
6
011	���

�0� U��5���5��� ��� J��V���W� /�� B���"���5��� 4��� ����� 
)����*����"��"������ ���� ���*(� ����������� ���2�9���&
"������ ����������� 2��"��(� ����>� :6� 9:	��

���������� 	�� �������������  �� "����#����!

%�
'+3 (	� 	
*% 4�5� %*��$5� �3	
3�*	�	�
�+�$
&'),��'
�&*6�7'	� �8�$
3�(�'
��&
�%��*	

� � � � � � � 5 �

X������'�� ��5�"��6� �%� �5�*��������V5��� *���5������ "������Y��&
D�������D��Z�����5�� �Y����5������ ���������� )����"�Z� ��5�&
"��[>� �%� �V������ �����\�Z� ����5Z� ������� 5���[� �����D���
���D[� 5��5('��]� ����5�����Z� 	� ����5�� �(��(����� ����(5��]
�����]� #�B�.%>� �%� ]��������� �"�5���� �������*�D��� �)�5�(&
���[� *������D���� �B�.�

����5Z� �Y����� '��� �B�.� ]��������� ��	 "�"�� '���� �����
�*����������W��*"��R�Z�5��������������5���� ]�5��*(���$012"
*�"W���

4Y�Z� �(�������� �5�*��������V5��� �V��������� �*�������&
���W�� *"��R�Z� 5���������� �Y���� \��5"���� �5������� ���� �Y����
�*�5��R������ *���"� "������Y��D�� *����5���� )����"�������� ��&
�������� *����5����� ����)�5����� ����5Z� �Y��Z� ��	 "�"�� ]���&
������� )����"W�

I����������� �B�.� ����5�����Z� ������W���� 5��� ����Z
����5Z� �(��(������ (��� ����"(����� � ����V5��� *��������� X]
)������[� ���5��*����'W��� ���5����'����[� �Y����5���������&
"�;^�� �B�.� ����5�������� 5����� ��� ����5�� �Y���� 5������ ���&
"�;�� ��"�� 'Y��� �����D����� 5��*� 5��5('����� ����5�� �"�5���&
� �������*�D��� �)�5�(����� ���������� 5������D���

&����9
�9���6� ����5Z� �Y����� ����5�� �(��(����� ����(5����
��������� �"�5���� �������*����� �)�5�(������� �*����������W
*"��R�Z� 5��������


