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    با تغيير ليوبلاستوماهاي سرطان گ ماني سلول بررسي زنده

  پارامترهاي جت پلاسماي فشار اتمسفري
 

 

  چكيده 
  

، ممکن  دهندههای تشکیلبنا به ماهیت سلول هاست که  تومورهای مغز حاصل رشد غیرعادی سلول   :اهداف

خوش  باشند.  است  بدخیم  یا    ی تومورها  انواع  نی ترج یرا  از   یکی)  GBM(  یشکلچند   یوبلاستومایگلخیم 

نبودن  عملی   و  درمانی و رادیوتراپیستوم به شیمیمقاومت تومور گلیوبلادلیل  ه ب  .رودی م   بشمار  یمرکز   یعصب

به تومور  کامل  تهاجمی  برداشت  ماهیت  درمان   ،آندلیل  مطالعات  یافتن  است.  توجه  مورد  همواره  های جدید 

آزمایشگاهی نشان میانجام در شرایط  به های سرطانی را بدون آسیبدهد، پلاسمای سرد سلول شده  رساندن 

با توجه به ماهیت پیچیده پلاسما، اثرات بیولوژیکی آن به مشخصات منبع و   کند.های طبیعی تخریب می سلول 

سازی ولتاژ، زمان و نوع هدف تحت تیمار بستگی دارد. بنابراین در این مطالعه دو موضوع اساسی شامل بهینه 

تیمار رده سلول سرطان گلیوبلاستوما و اثر مخلوط   اکسیژن با    5فاصله جت پلاسما برای  درصد گاز ملکولی 

  ها بررسی شد. مانی این سلول گاز کاری هلیوم و آرگون بر زنده

  ایران   پاستور  انستیتو  سلولی  بانک  از U-87 MG انسانی  گلیوبلاستوم  سرطان  سلولی  رده  ها: روش  و  مواد

  نظر   در  تیمار  زمان  مدت  یک  و   سلول   تا  پلاسما  نازل   فاصله  3  کاری،  ولتاژ  5  سازی،بهینه   منظوربه   شد.  خریداری 

  از   پس  شد.  گیریاندازه   سازنده  پروتکل  براساس  و  MTT  تست  با  شدهتیمار  هایسلول   مانیزنده   و  شد  گرفته

  نوع   اثر   بررسی  آزمایش  در   گرفت.  قرار  بررسی   مورد   تیمار  زمان  مدت  5  مطلوب،  شرایط  در  آزمایش  پیکربندی 

  اضافه   آرگون   یا  هلیوم  کاری  گاز  به  اکسیژن   گاز  درصد  5  سرطانی،  هایسلول   مانیزنده   بر  پلاسما  جت  کاری  گاز

    شد.  انجام  Statisticaو  SPSS  افزارنرم  از استفاده  با آماری  هایتحلیل و  تجزیه تمام شد. مقایسه  نتایج و

  بهتری   اثر  متریسانتی  4  فاصله  و  ولتکیلو  5/4  کاری  ولتاژ  که  داد  نشان  فاصله  و  ولتاژ  سازیبهینه  نتایج  ها: یافته

  نتایج   براین،علاوه   دارد.  انتخابی  پلاسمای  جت  پیکربندی  برای  U-87 MG  هایسلول   شدهریزی برنامه  مرگ   در

 ملکولی  گاز  درصد  5  ترکیب  داد.  نشان  را  U-87 MG  هایسلول   مانیزنده  و  تیمار  زمان  معکوس   وابستگی

  شد.  پلاسما اثربخشی بازده کاهش درنتیجه و مانیزنده افزایش به منجر آرگون و هلیوم با اکسیژن

دادکلی  طورهب  گیری:نتیجه نشان  حاضر  مدت زمان    مطالعه  ولتاژ،  شامل  پلاسما  مختلف جت  پارامترهای 

اثر گذار است و شرایط بهینه تیمار هر رده    U-87 MGهای  مانی سلول تیمار، فاصله و نوع گاز کاری بر زنده 

  باشد.  سلولی با توجه به نوع دستگاه اختصاصی می
  

  سازی، پارامترهای پلاسماپلاسمای سرد؛ سرطان گلیوبلاستوما؛ بهینه  ها: کلید واژه

  

  * 1مهديه بختياري رمضاني 
  1آبادي ابوتراب نعيم 

  1فاطمه شاكري 
  
  
  
  
  
1 Ӧ ــ˴ و ــکده پلاس ــت علمــی پژوهش عضــو هیئ

ــوم و فنــون گــداخت هســته ایӟ پژوهشــگاه عل
  ایӟ تهرانӟ ایرانهسته

2 Ӧ دانشــگاه ӟگــروه مهندســی انــرژی و فیزیــک
  صنعتی امیرکبیرӟ تهرانӟ ایران

3 Ӧایران ӟتهران ӟ˴شرکت توسعه فناوری پلاس  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  مهدیه بختیاری نویسنده مسئول : 

  : پست الکترونیکی
 mahdiyeh.bakhtiyari@gmail.com 

  09125716583                            شماره تماس:
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  دمهـمق

کشنده جزء  مغزی  تومورهای  سرطان،  انواع  میان  سرطاندر  ها ترین 

می  به  محسوب  حدودی  تا  تومورها  این  درمان  توانایی  شوند. 

منحصربه سلولخصوصیات  بافت فرد  ریزمحیطی  و  ذاتی  های های 

. تومورهای مغز حاصل رشد غیرعادی  )2,  1( شودعصبی مربوط می

که  سلول سلول بناهاست  ماهیت  تشکیل به  است دهنده های  ممکن   ،

گخوش  باشند.  بدخیم  یا  شایع خیم   تومور ترینلیوبلاستوما 

 مغز است   بدخیم
ً
 و  شوندمی پخش  مغز  در گسترده  طوربه که معمولا

  .) 2( کنندمی سخت شدتبه  را جراحی امکان

دهه منجردر  مهندسی  و  فیزیک  علم  در  توسعه  اخیر  به های 

بهره پیشرفت اصلی  است. رویکرد  پزشکی شده  مهمی در  گیری  های 

فنآوری  تابش از  ازجمله  جدید  فراصوت،  های  لیزر،  یونیزان،  های 

کیفیت  افزایش  و  تسکین  درمان،  پزشکی  در  پلاسما  و  مغناطیس 

ها باشد. در این میان، پلاسما از جدیدترین فنآوری زندگی بیماران می 

شناخته  دنیا  سراسر  در  "پلاسماپزشکی"  نام  با  که  است  پزشکی  در 

  . ) 3(شود می

یونیزه ه ب گاز  ماده،  چهارم  حالت  پلاسما  حاوی  طورکلی  شده 

میدان  و  فوتون  خنثی،  ذرات  یون،  الکترومغناطیسی الکترون،  های 

تواند در محدوده وسیعی از دما و چگالی تولید  پلاسما می.  )4(است  

گسترده کاربردهای  بنابراین  و  دارد شود  داشته   تخلیه   اگر.  )5( ای 

الکترون باشد،  سریع  اتمسفر  فشار  در  در  پلاسما  سنگین  ذرات  و  ها 

عدم  میحالت  قرار  حرارتی  پلاسماها،  تعادل  نوع  این  که  گیرند 

) اتمسفری  سرد  (1CAPپلاسمای  غیرحرارتی  پلاسمای  یا   (2NTP (

می  دستگاهشوند.  نامیده  از  مختلف  نوع  به   CAPهای  دو  طور  که 

گیرند، جت پلاسما و  گسترده در پلاسماپزشکی مورد استفاده قرار می

   .) 7, 6( باشدمی )3DBD (الکتریک های سد دیتخلیه

در بسیاری  مطالعات  ضدسرطانی تاکنون  اثرات  خصوص 

رده در  سرد  است پلاسمای  شده  منتشر  سلولی  مختلف  -8( های 

 
1. Cold atmospheric plasma 
2. Non thermal plasma 
3. Dielectric Barrier Discharge 

اکس  یهاگونه.  )13 تول 4ROS(  ژنیفعال  پلاسما    دی)  توسط  شده 

 . ) 14( شوندینظر گرفته مآپوپتوز در  یدر القا  یدیکل  یعنوان اجزابه 

سوپراکس  ROS  دیتول  -(  دیمانند 
2Oپراکس )، 2O2H(  دروژن یه  دی)، 

اکس رادO(  ژنیاتم  و  فشار    ی) در پلاسماهاOH(  لی دروکسیه  کالی ) 

غلظت   بر  است  ممکن  د  ROSاتمسفر  در  سلول   اخل در  مدت ها 

  ROS  متوسط  شیافزا  اگرچه  بگذارد.  ر یتأث  سلول   با  پلاسما   برهمکنش

  تواندی م  ROS  حدازشیب  ری مقاد شود،  یسلول   ریتکث  باعث   است  ممکن 

 ی سلول   یهاپاسخ  انواع  و  DNA  ها،ن یپروتئ  دها،یپیل  به   بیآس   باعث

  . )14,15(  شود  آپوپتوز  یالقا  و  یریپ  ،یسلول   چرخه   توقف  جملهاز

توجهیبه  جالب  حساسیت   طور  بازگرداندن  توانایی  سرد  پلاسمای 

سلولسلول نمونه  برای  درمانی،  شیمی  به  مقاوم  سرطانی  های های 

بلاستومای مقاوم به تموزولوماید، را نشان داده است   . )16(گلیو

متنوعی  با  پارامترهای  پلاسما،  پیچیده  ماهیت  به  شامل  توجه 

فرکانس،   تیمار،  زمان  توان،  گازی،  ترکیب  الکترودها،  پیکربندی 

در ایجاد خاصیت  فاصله تا هدف و نوع و ماهیت سلول تحت تیمار  

دارند نقش  پلاسما  بنابراین)6(ضدسرطانی  اثر  .  پژوهش  این  در 

پارامترهای مختلف شامل ولتاژکاری، فاصله جت پلاسما تا سلول یا  

تولید  پلاسمای  اثربخشی  در  کاری  گاز  نوع  و  توسط جت  هدف  شده 

دستگاه  بهینه  شرایط  شد  و تلاش  گرفت  قرار  بررسی  و  مطالعه  مورد 

شده در رده سرطانی  ریزیجت پلاسما برای القای مرگ سلولی برنامه 

U-87 MG   بدین شود.  جت  پیدا  فاصله  و  ولتاژ  ابتدا  در  منظور 

اثر   سپس  و  بررسی  تیمار  زمان  در   5پلاسما،  اکسیژن  گاز  درصد 

زنده بر  آرگون  یا  هلیوم  گاز  با  سلولمخلوط  سرطانی مانی  های 

بلاستوما رده    تعیین شد.  U-87 MGگلیو

  ها مواد و روش

  روش مطالعه و دستگاه جت پلاسما

 تیمار  شرایط  سازیبهینه   شامل  اساسی  موضوع   دو  مطالعه   این  در

بلاستوما  سرطان  سلول  رده  پلاسمایی   گاز   درصد  5  مخلوط   اثر  و  گلیو

 شد.  بررسی  هاسلول  این  مانیزنده   در  آرگون  یا  هلیوم   گاز  با  اکسیژن

 
4. Reactive oxygen species 
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  فشار   پلاس˴ی  جت  پارامترهای   تغییر  با  لیوبلاستوماگ   سرطان  هایسلول  مانیزنده  بررسی

  اɱسفری 

 
 ، 5/5،  5/4  ،5/3  ترتیب  (به  کاری  ولتاژ  5  سازی،بهینه  آزمون  برای

  4  و  3  ،2(  سلول  تا  پلاسما  نازل   فاصله  3  )،کیلوولت 5/7  و  5/6

 و  شد  گرفته  نظر  در  ثانیه)  60(   تیمار  زمان  مدت  یک   و  متر)سانتی

  تیمار  زمان  مدت  5  شده،حاصل  مطلوب  فیزیکی  شرایط  در  سپس

 در   گرفت.  قرار  بررسی  مورد   ثانیه)  210  ،180  ،150  ،120  ،90(

  بر  ملکولی  گاز  با  آرگون  یا  هلیوم   نجیب   گاز  ترکیب  اثر  بررسی  آزمایش

 به  اکسیژن  گاز  درصد  U-87 MG،  5  سرطانی  هایسلول  مانیزنده

 نشان   را  آزمایش  تنظیمات  از  نمایی  1  شکل  شد.  اضافه  کاری  گاز

  دهد. می
  

 
˴ تی˴ر سلول  :1شکل    ها با جت پلاس

  

  کشت سلولی

  ، U-87 MG  رده  ATCC  یسلول   بانک   در  موجود  گزارشات  طبق

  نوع  از  یالیتلیاپ  یمورفولوژ  با  مغز  بافت  به  مربوط   یانسان  یهاسلول

بلاستومایگل  یماریب  با  فرد  ک ی   از   که  باشند یم  چسبنده  گشته  حاصل  و

  شد.   تهیه  ایران)  (تهران،  پاستور  انستیتو  سلولی  بانک   از    رده  این  .است

-Dulbecco’s Modified Eagle/Fاز  متشکل  کامل  محیط   در  هاسلول

12   )DMEM, Life Technologies, USA( سرم درصد  10  با  همراه  

 محلول  درصد  یک   و )FBS, Sigma-Aldrich, USA( گاو  جنین

 )Life Technologies, USA( استرپتومایسین و سیلینپنی بیوتیک آنتی

  گراد، یسانت  درجه  37  یدما سلولی(  کشت   استاندارد   شرایط  تحت

  شدند.  داده کشت )رطوبت درصد 95 و داکسیید ربنک  درصد 5

  

  

  

  MTT تست

  ها سلول  مانیزنده  سنجش  سنجی،سمیت  هایتست  ترینپایه  از  یکی

  تست این از  که  باشدمی سلولی  متابولیسم واسطه به 
ً
 عنوان تحت عموما

MTT  شد.   کشت  سلول  5×310  معادل  چاهک   هر  در  شود.می  یاد  

 براساس  هاسلول  پلاسما،  مختلف  متغیرهای  با  هاسلول  تیمار  از  پس

 ,MTT  )Sigma-Aldrich  مؤثره   ماده   مجاورت  در  سازنده  پروتکل

M2128(  واسطه به   کاهش  و  سلول  درون  به   آن  نفوذ  با  و  گرفتند  قرار 

 بنفش بلور  به  تبدیل  MTT  رنگ   زرد   ترکیب  سلولی،  NADH  هیدروژن

 در  را   فعال  متابولیسم   با  زنده  هایسلول  تعداد  گردید.  فورمازان  رنگ 

  خوانش  با  اند،نشده   تیمار  که  کنترل  گروه   به  نسبت  و  مختلف  دوزهای

  . )17( گرفت قرار بررسی مورد  نانومتر 570 در جذب

  آماری  تحلیل و تجزیه

 یبرا شدند. واریانس آنالیز تکرار سه  در بودننرمال تعیین از پس هاداده

 هایسلول  مانیزنده   بر  پلاسما  فاصله  و   ولتاژ  متقابل  اثر  یبررس 

بلاستوما  درصد  1  سطح  در  1متغیره  تک   تحلیل  آزمون  از  گلیو

)P<0.01(  استفاده   دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  از  میانگین  مقایسه  و  

  +  آرگون   و  هلیوم   با  آرگون   و  هلیوم   پلاسمای  میانگین  مقایسه  برای  شد.

بلاستوما  هایسلول  مانیزنده  بر  اکسیژن  درصد  5  علاوه به   از  نیز  گلیو

 مقایسه  و  )P<0.01(  درصد  1  سطح  در  متغیره   تک   تحلیل  آزمون

  و   تجزیه  تمام  شد.  استفاده  دانکن  ایدامنه   چند  آزمون  از  میانگین 

 شد.  انجام   Statisticaو SPSS  افزار نرم   از  استفاده  با  آماری  هایتحلیل

  است.  دارمعنی تفاوت دهندهنشان   نمودارها  در مشابهغیر حروف 

  ها افته ی

  فاصله   پارامترهای  تغییر  با  U-87 MG  سلول   مانی زنده   بررسی

    پلاس˴ اندازی جتراهولتاژ  و

های گذاری پلاسما، تیمار سلول برای بررسی بهترین فاصله و ولتاژ اثر

U-87 MG   5/4،  5/3ثانیه و با تغییر دو پارمتر ولتاژ (  60مدت  به ، 

 
1 . Univariate analysis 
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(کیلوولت 5/7و    5/6،  5/5 فاصله  و  انجام  سانتی   4و    3،  2)  متر) 

زنده  2شکل  شد.   را  درصد  سلول  با    48مانی  تیمار  از  بعد  ساعت 

شود پلاسما در ولتاژ  که ملاحظه می طوردهد. همان پلاسما نشان می

فاصله  کیلو  5/4 و  منجرسانتی  4ولت  زندهمتر،  کاهش  مانی  به 

  % شد. 96/61ها تا سلول
  

 
ساعت   48پلاس˴ در  یبرحسب ولتاژ و فاصله مانی˹ودار درصد زنده : 2شکل 

  .یاثرگذار  یولتاژ و فاصله ینبهتر یینتع یبرا ی˴ر،پس از ت
  

  تی˴ر زمان پارامتر تغییر با U-87 MG سلول مانیزنده  بررسی

)، cm  4و در فاصله    kV  5/4ولتاژ  پس از تعیین بهینه ولتاژ و فاصله (

تا زمان   تغییر کرد  تیمار  و مدت زمان  ثابت نگه داشته  پارامتر  این دو 

گیرد.  اثر قرار  ارزیابی  مورد  زنده 3شکل  گذاری  درصد    ی ماننمودار 

که در طورهمان .دهدنشان می ساعت  48پس از  ماریبرحسب زمان ت

مانی  یی، زندهپلاسما  یمارهایت  هایزمان   یتمامشود  نمودار دیده می

داده سلول کاهش  را  بها  می ه اند.  نشان  نتایج  افزایش علاوه  که  دهد 

  مانی رابطه معکوس دارد.  زمان تیمار پلاسمایی با زنده
  

 
  ساعت   48در  ˴ریبرحسب زمان ت مانی˹ودار درصد زنده : 3شکل 

  .یاثرگذار  یزمان یبازه نیبهتر نییتع یبرا ˴ر،یپس از ت

  
  

  عنوان به   هلیوم   گاز   با   ترکیب  در  اکسیژن   گاز   درصد  5  اثر  ی بررس 

˴  جت حامل گاز   پلاس

زنده به  بر  پلاسما  جت  حامل  گاز  نوع  اثر  مطالعه  مانی منظور 

مقدار  U-87 MGهای  سلول هلیوم    5،  گاز  با  اکسیژن  گاز  درصد 

سلول شد.  زمانترکیب  در    210،  180،  150،  120،  90های  ها 

زنده و  شدند  تیمار  پلاسما  جت  با  از  ثانیه  پس    72و    48،  24مانی 

زنده با درصد  نتایج  این  بررسی شد.   U-87های  مانی سلولساعت 

MG    یکسان آزمایشگاهی  تنظیمات  در  هلیوم  پلاسمای  با  تنها  که 

  .  )17(شده، مقایسه شد انجام 

زنده4-6  شکل درصد  نمودارهای  سلول،  با  مانی  شده  تیمار  های 

پلاسما  وم یهل  یپلاسما همراه    وم یهل  یو  اکس  5به  در   ژنیدرصد 

  دهد. مختلف تیمار را نشان می یهازمان
  

  
  یپلاس˴  میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف  هایزمان در مانیزنده  درصد :4 شکل 
  .˴ری ت از پس ساعت 24 در ژناکسی درصد  5 همراه به هلیوم  پلاس˴ی و ومیهل
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  یپلاس˴  میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف  هایزمان در مانیزنده  درصد :5 شکل 
  .˴ری ت از پس ساعت 48 در ژناکسی درصد  5 همراه به هلیوم  پلاس˴ی و ومیهل

  

 
  

  یپلاس˴ میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف هایزمان در مانیزنده  درصد :6 شکل
    .˴ریت از پس ساعت 72 در ژناکسی درصد 5 همراه به هلیوم پلاس˴ی و ومیهل

  

  گاز   حضور  در  مانیزنده   درصد  که  دهد می   نشان  هاداده   آماری  آنالیز

  داد. کاهش داریمعنی  و توجه قابل مقداربه  را  پلاسما سمیت  توانایی اکسیژن

 عنوانبه  آرگون   گاز  با  ترکیب  در   اکسیژن  گاز  درصد  5  اثر  یبررس 

  پلاس˴ جت حامل گاز

سلول  تیمار  برای  آرگون  کاری  گاز  از  مقالات  از  سرطانی برخی  های 

درصد اکسیژن بر   5اند. بنابراین، اثر ترکیب گاز آرگون با  استفاده کرده

سلولزنده قبل،    U-87 MGهای  مانی  با  مشابه  شد.  بررسی  نیز 

زمان سلول در  با    210،  180،  150،  120،  90های  ها  ثانیه 

ترکیب آرگون  با  پلاسمای  کاری   5شده  گاز  عنوان  به  اکسیژن  درصد 

ساعت بررسی شد. این  72و  48، 24مانی پس از تیمار شدند و زنده

زنده  با درصد  پلاسمای    U-87 MGهای  مانی سلولنتایج  با  تنها  که 

شده تیمار  یکسان  آزمایشگاهی  تنظیمات  در  و  ،  )17(اند  آرگون 

  مقایسه شد. 

  ی پلاسماهای تیمار شده با  مانی سلول، نموادر درصد زنده 7-9  شکل

پلاسما  آرگون همراه    آرگون  یو  اکس  5به  زمان   ژنیدرصد   ی هادر 

  دهد.  مختلف را نشان می 
  

  
  

  یپلاس˴ میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف هایزمان در مانیزنده  درصد :7 شکل
    .˴ریت از پس ساعت 24 در ژناکسی  درصد 5 همراه به آرگون پلاس˴ی و آرگون

  

  
  

  یپلاس˴ میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف هایزمان در مانیزنده  درصد :8 شکل
    .˴ریت از پس ساعت 48 در ژناکسی  درصد 5 همراه به آرگون پلاس˴ی و آرگون
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  یپلاس˴ میمستق اع˴ل اثر در ˴ریت مختلف هایزمان در مانیزنده  درصد :9 شکل
    .˴ریت از پس ساعت 72 در ژناکسی  درصد 5 همراه به آرگون پلاس˴ی و آرگون

  

  

پس از تیمار با پلاسمای    U-87 MGهای  مانی سلولدرصد زنده

، 120،  90های  درصد اکسیژن در زمان  5آرگون در مقایسه با ترکیب  

افزایش   210،  180،  150 باعث  اکسیژن  حضور  که  داد  نشان  ثانیه 

از   پس  سلولی  رده  این  بر  آرگون  پلاسمای  ساعت    48و    24سمیت 

باس  از    ونیانکو پس  که  است  درحالی  این  است.  ساعت،    72شده 

عبارتی    MTTنتایج   به  و  پلاسما  این  اثربخشی  کاهش  از  حاکی 

مقایسه با پلاسمای آرگون در همان زمان  افزایش درصد زنده مانی در 

  .  است انکوباسیون

  ی ر یگجه یبحث و نت

  های سلول  سرد،  یپلاسما  که دهد می  نشان  سلولی  درون  مطالعات

  یا   کندیم   یبتخر  یعیطب  هایسلول  به  رساندن  یبآس   بدون  را  یسرطان

 یسرطان  یهاسلول  در  .)19  ,18(  دارد   انتخابی  خاصیت  عبارتیبه 

 فعال   اکسیژن  هایگونه   یانتخاب  شیافزا  ،پلاسما  با   تیمار  تحت

 شود   یانتخاب  سلولی  آپوپتوز  نیچن  موجب  است   ممکن  یسلول روند

)6( .  

زیستی  تاثیرگذار  های  ویژگی اثرات  از    پلاسمادر  عبارتند 

مشخصات دستگاه (پیکربندی الکترودها، ترکیب گازی، توان، زمان  

سلول  ماهیت  و  نوع  و  هدف)  تا  فاصله  و  فرکانس  هدف تیمار،  های 

  .  )6(باشد می

نشان دادند که یک راه آسان و موثر بــرای تعــدیل   و همکاران  1یان

تولید پراکسید هیدروژن درون سلولی، کنترل ولتاژ تخلیــه الکتریکــی 

 ــاثــر ولتــاژ تخلو همکاران  2جیکا در مطالعه دیگری،. )20(است   هی

 ــ  ســرطان  یهــاماندن سلولرا بر زنده  الکتریکی بلاســتومایو گل  نهیس  و

 ــنتایج نشــان داد کــه  .  )21(بررسی کردند    مانیرونــد زنــده  رغمیعل

 48تــا  6در بــازه زمــانی ، تیمــارپس از  هیمشابه در ساعت اول  یسلول 

بلاستومایگل  یهاپاسخ سلول  انکوباسیون  ساعت بــا تا حــد زیــادی    و

همکاران   و  Cheng.  )21(متفاوت بود    سینهسرطان    یهاسلولپاسخ  

اعمــال گاز، اختلاف ولتــاژ الکترودهــا و مــدت زمــان    انی نرخ جر  بر

نشان دادند  تاکید کردند و  تاثیرگذار در پلاسماعوامل  به عنوان  پلاسما  

های سرطانی اثر قابــل تــوجهی مانی سلولبر زنده  سه مولفه  نیا  تغییر

 ــنتایج آنها همچنــین نشــان داد کــه  .  )22(دارد    یافــزودن مقــدار کم

 ــوجــت، بــه  عســری   دمــپ  بــه  منجــر)  ٪0.21  تــا  ٪0(از    ژنیاکس  ژه ی

های و گونــه نــانومتر شــد 450تــا  300موجود در محدوده    یهاگونه

 ی تقربــر نیتــروژن مبتنــی
ً
 ــازبــین رفتنــد. بــا  بــا    شــتریب ژنیافــزودن اکس

 ــبه همــان م  هر گونه% )، شدت  0.63و    ٪0.42  به  ٪0.21(از    زانی

  .افتیکاهش 

بلاستوما  سرطان  سلول رده  پلاسمایی  تیمار   شرایط  سازیبهینه   گلیو

مانی  درصد گاز اکسیژن با گاز هلیوم یا آرگون در زنده  5و اثر مخلوط  

  دهند. ها دو محور اصلی این پژوهش را تشکیل میاین سلول

بهینه  آزمون  پژوهش،  این  جهت  در  پلاسما  جت  دستگاه  سازی 

بهره  نتایج  افزایش  شد.  انجام  سلولی  مرگ  القای  در  دستگاه  وری 

پژوهش حاضر نشان داد که اثرات ضدسرطانی پلاسما بر رده سلولی  

U-87 MG    تنظیمات به  عبارتی  به  و  پلاسما  جت  پارامترهای  به 

و است  وابسته  به    آزمایش  را  اختصاصی  تنظیم  و  کنترل  نیاز  بنابراین 

کند. شرایط بهینه برای این رده سلولی و دستگاه جت روشنی بیان می

متر است که  سانتی  4ولت و فاصله  کیلو  5/4پلاسمای مذکور، ولتاژ  

  ی تمامهمچنین    % شد.96/61ها تا  مانی سلول منجر به کاهش زنده

 
1. Yan 
2. Gjika 
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زندهپلاسما  ی مارهایت  هایزمان سلول یی،  داده مانی  کاهش  را  و    ها 

  مانی رابطه معکوس دارد.  افزایش زمان تیمار پلاسمایی با زنده 

، از ROSغلظت    شیبه منظور افزا  یقاتیتحق   یهااز گروه   یاریبس

گرفته بهره  اکسیژن  با  نجیب  گاز  که    دارنداعتقاد  و    )23(اند  ترکیب 

خوب  2He/O  یپلاسماها گونه  یمنبع  اکس  یهااز  هستند یفعال    ژن 

مطالعه)24( جو .  مین  آزمایشگاهی  با    1ی  داد  نشان  همکاران  و 

هلیوم  به  اکسیژن  ملکولی  گاز  پلاسما  افزودن  جت  فشار  ی  در 

جر،  یاتمسفر پلاسما،  ستون  نور  انیطول  انتشار  شدت  و    یکل 

همچنین    افتیکاهش    ی هاسلول   یرو  2He/O  یپلاسما  تیمار و 

A549  )ر بمنجر)  انسان  هی سرطان  تجمع  وضع   انی به    ت یو 

  . )24( شد p53 ونیلاس ی فسفور

مقابل   زنده در  سلول نتایج  (مانی  بلاستوما  گلیو سرطان  -Uهای 

87 MG  با با پلاسمای هلیوم مخلوط  تیمار شده  اکسیژن   5)  درصد 

زنده  داد،  نشان  مطالعه  این  زمان در  تمامی  در  و  مانی  تیمار  های 

های انکوباسیون نسبت به گاز کاری نجیب هلیوم به مقدار قابل  زمان

می موضوع  این  و  داشت  افزایش  و  توجهی  سلول  ماهیت  به  تواند 

این   که  شود  مربوط  مطالعه  این  در  استفاده  مورد  دستگاه  پیکربندی 

مطالعه   با  دارد.  و  Chengنتایج  مطابقت  آنها  براین  علاوه   همکاران 

حجم  ریتأث هلیوم   ژنیاکس  یکسر  گاز  با  ترکیب  زنده  در    نی مابر 

بلاستومایگل  یهاسلول و    )U87(  و کردند  دادند  مطالعه  که  نشان 

 یسرد را رو  یپلاسما  ی، اثر درمانهلیوم   به منبع گاز  ژنیافزودن اکس

  . )23(  کندیم فیتضع  یسرطان یهاسلول

Asghar    آرگون   /  ژنیاکس  یبیترک   هیآرگون و تخل  ه یتخلو همکاران 

دادند، نتایج آنها نشان داد  مورد مطالعه قرار    را  مختلف   یهاان ی با جر

در   .)25( افتیکاهش  ی پلاسما، دماگاز انی با کاهش سرعت جرکه 

محققان   دیگری،  (  درصدهایبا    ژنیاکسمطالعه  تا    0.2مختلف 

با )  1.2% وواکنش  یهاگونه   دتولی  تا   کردند  مخلوط   آرگون   را    دهنده 

افزایش پلاسما در فشار اتمسفر آرگون را    یسازلی استر  ییکارا  درنتیجه

بیشترین کاهش    .دهند داد  نشان  آنها  به )  CFU(  ین وکلنتایج  مربوط 

  . است  2O کمترین درصد ترکیب

 
1. Min Joh 

زمان مانی  زنده  نتایج آرگون  مختلفهای  در  پلاسمای   اعمال 

اکسیژن  5علاوه  ه ب زمان%  انکوباسیون  در  ساعت    48و    24های 

. این بودتر از پلاسمای آرگون  های گلیوبلاستوما پایینمانی سلولزنده

  در اعمال تیمار پلاسمای آرگون  هامانی سلولدر حالی است که زنده

زمان  5  علاوه ه ب در  اکسیژن  از بالاتر  ساعت    72  گیریاندازه% 

بود تنهایی  به  آرگون  انکوباسیون  پلاسمای  زمان  در  دیگر  عبارت  به   ،

سلول  72 میر  و  مرگ  در  بهتری  تاثیر  آرگون  پلاسمای  های  ساعت، 

  سرطانی داشته است.  

بهینه  نیاز  و  اهمیت  پژوهش  این  جت بطورکلی  دستگاه  سازی 

اساس ماهیت هدف تحت تیمار نشان داد. همچنین نتایج پلاسما را بر

حاصل از این مطالعه حاکی از آن است که پارامترهای مختلف جت  

تیمار،   زمان  مدت  ولتاژ،  شامل  تحقیق  این  در  بررسی  مورد  پلاسما 

موثر است   U-87 MGهای  مانی سلولفاصله و نوع گاز کاری بر زنده 

سلولی می تیمار هر رده  بهینه  نوع دستگاه  و شرایط  بر  بایست منطبق 

می  نشان  نتایج  این،  بر  علاوه  گردد.  اعمال  و  افزایش  مهیا  دهد 

و    5ناخالصی   اثر سمیت پلاسما را کاهش داده  اکسیژن،  درصد گاز 

  های زمانی طولانی افزایش داده است.مانی را به طور کلی در بازه زنده
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