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  ملانوماهاي  بر ميزان مرگ سلولامواج فراصوت در حضور نانو ذرات طلا بررسي تأثير 

  
  3حمد مهدي شانئي، م2ميلاد برادران، 1احمد شانئي

  
  

  چكيده
تأثير بررسي  دفها ب ،. اين پژوهشباشد ميذرات به سرعت در حال گسترش  خصوص در حضور نانوه و كاربردهاي امواج فراصوت ب زيستياثرات  ،امروزه مقدمه:

  .شدانجام  ملانوماهاي  بر ميزان مرگ سلول طلانانو ذرات  در حضورتابش امواج فراصوت 

روگرم بر ليتـر  ميك 50ها به ميزان  در گروه نانوذرات طلا، به داخل سلول. قرار نگرفت آزمايشيگونه  هيچمورد  شاهد،گروه شدند. گروه تقسيم  4ها به  سلول ها: روش
تـابش  گروه در  و شد انجامدقيقه  3در مدت زمان متر مربع  وات بر سانتي 2و  1، 5/0هاي  امواج فراصوت، تابش در شدتبراي گروه تابش  نانوذرات طلا تزريق گرديد.

  سـاعت انكوبـه شـدند.     24هـا بـه مـدت     گرديد و سپس، سـلول انجام  روگرم بر ليترميك 50نانوذرات طلا به ميزان ، ابتدا تزريق نانوذرات طلاامواج فراصوت در حضور 
   هــا از روش ســلولميــزان زنــده بــودن   بــراي بررســي   .هــاي مختلــف انجــام گرديــد    در شــدتدقيقــه  3دهــي بــه مــدت زمــان     تــابش پــس از آن،

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide )MTT(  شداستفاده. 

تابش امواج در گروه وجود داشت.  يدار معني تفاوتهاي ديگر،  نسبت به گروه طلا ذرات مراه نانوه گروه فراصوت بهملانوما در هاي  در درصد بقاي سلول ها: يافته
 .داشت شاهدداري نسبت به گروه  ها تفاوت معني نيز ميزان بقاي سلولفراصوت 

  .دهد مرگ سلولي را افزايش ميسازي،  ي حفره به دليل افزايش پديدهفراصوت و امواج  طلاذرات  زمان از نانو هم ي استفاده گيري: نتيجه

  ملانوما هاي ، سلولسازي حفره، امواج فراصوت، طلاذرات  نانو واژگان كليدي:

  
. ملانوماهاي  بر ميزان مرگ سلولامواج فراصوت در حضور نانو ذرات طلا بررسي تأثير  .حمد مهديم شانئي، ميلادبرادران ، شانئي احمد ارجاع:

  1550-1555): 412( 34؛ 1395مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

  
  مقدمه

  ، معمــولبــه طــور و  اســتهــاي پوســت  از جملــه ســرطان ،ملانومــا
 ،دهد. اين نوع سرطان هاي رايج بدن را تشكيل مي سرطان درصد 7-3

سـرطان بـا   مبتلا به بيماران  درصد 5و كمتر از  استبا متاستاز همراه 
  . )1( زنده خواهند ماند سال 5حداكثر تا  ،متاستاز ملانوما

ي شـناخته شـده بـراي    هـا  ، درمـان درمـاني  و شـيمي پرتودرماني 
رسـاندن بيشـترين    ،د. هدف از پرتودرمانينباش تومورهاي سرطاني مي

ور آن سـالم مجـا   هاي مصون ماندن بافت وتومور  ي دز اشعه به ناحيه
 ي چه در برخي مواقع از پرتودرماني به عنوان درمـان اوليـه   . اگراست

اين نوع سرطان نسبت بـه  ، معمول، اما به طور شود ملانوما استفاده مي
 ،تا جايي كه حتي افزايش دز اشعه ؛دهد مقاومت نشان مي پرتودرماني

 ،درمـاني  شـيمي  هر چند. )2(كند  بافت سالم را نيز با آسيب مواجه مي
 از استفاده حال اين با كند، مي ايفا سرطان درمان در مهمي بسيار نقش
 روي بـر  را خـود  نـامطلوب  اثـر  ،درماني شيميدر  سرطان ضد عوامل
  ).3( خواهد گذاشت طبيعي بر جاي بافت

هاي  روي سلولاثرات جانبي به دليل  درماني، پرتودرماني و شيمي
 ،بنابراينباشد.  و پيشرفت ميسازي  ينهنيازمند به ،سميتايجاد و سالم 

بسـيار مفيـد و    ،كار مناسب براي درمان تومورهاي ملانومـا  راه ي هيارا
  .)4( باشد ميبرخوردار  اي و از اهميت ويژهاست كاربردي 

امواج فراصوت از جمله آثـار درمـاني   اثرات  ي پژوهش در زمينه
 امـواج  فيزيكـي  آثار و خواصبه سرعت در حال گسترش است.  ،آن

 بحـث  مـورد  سـازي  حفره و حرارتي مكانيكي، آثار قالب در فراصوت

 مقاله پژوهشي
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تـرين   سـازي، مهـم   ي حفره از ميان اين اثرات، پديدهگيرند كه  مي قرار
  باشد. اثر مي

 فشردگي نواحي شوند، مي منتشر محيط در فراصوت امواج وقتي
و  افــزايش ،موضــعي نــواحي بنــابراين،. گــردد مــي ايجــاد انبســاط و

 و تشـكيل  موجـب  كـه  كننـد  مي تجربه را فشار از متناوبي هاي كاهش
 بـه  پديده، اين گردد. مي پويا رفتار بروز و گاز هاي حباب شدن بزرگ
 .باشـد  گـذرا  يـا  پايـدار  تواند مي و شود مي شناخته سازي حفره عنوان
 باشـد  مي ها حباب ريز پويايي از تري تهاجمي شكل گذرا، سازي حفره
 موضـعي  اي ضـربه  امـواج  و شـود  مـي  كولاپسـه  ها طي آن، حباب كه

 از ناشـي  بسيار بـالاي  فشار و دما در نتيجه،. كند مي توليد كوچكي را
 وقوع همچنين، و آزاد هاي راديكال به آب ي تجزيه موجب پديده، اين

  ).5گردد ( مي شيميايي هاي واكنش
Farny آكريـل آميـد    ، از ژل شفاف پلياي و همكاران طي مطالعه

ي  به عنـوان فـانتوم فراصـوتي معـادل بافـت، جهـت بررسـي پديـده        
آكريل آميد تحت  هنگامي كه فانتوم ژل پليسازي استفاده كردند.  حفره

مناسـب قـرار گيـرد، در آن    تابش امواج فراصوتي با شدت و فركانس 
هـا   افتـد. سـپس، تحـت شـرايطي حبـاب      سازي گذرا اتفاق مـي  حفره

ي حرارت موضعي بسيار زيادي در  شوند و فشار و درجه كولاپسه مي
هـاي آزاد از جملـه    گـردد و بـه دنبـال آن راديكـال     محيط ايجـاد مـي  

  ).6( ندشو توليد مي) H2O2(و پراكسيد هيدروژن  °OHهاي  راديكال
سازي بـه   هاي حفره وجود ذرات در مايع، مراكزي را براي حباب

باشد. ايـن ذرات،   ها مي آورد كه ناشي از ناهمواري سطح آن وجود مي
ي شـدت مـورد نيـاز بـراي وقـوع       از طرفي موجبات كـاهش آسـتانه  

كنند و از طرف ديگر، باعـث افـزايش بـازده     سازي را فراهم مي حفره
  ).7( تغييرات شيميايي خواهند شد

Tuziuti و صوتي سازي حفره نويز با بررسي ارتباط همكاران، و 
 مـايع  محـيط  بـه  ذرات نمـودن  اضـافه  با تغيير شيميايي بازده افزايش
 محـيط،  در ذرات وجـود  كـه  دادند نشان فراصوت امواج تابش تحت
 و كنـد  مي ايجاد كاويتاسيون هاي حباب براي را سازي هسته هاي مكان
 افـزايش  و كاويتاسـيون  ايجاد براي نياز مورد ي آستانه كاهش به منجر
 آلومينـا  ذرات از هـا  آن تحقيـق،  ايـن  در. شـد  خواهـد  ها حباب تعداد

)Al2O3 (كردنـد  اسـتفاده  مختلـف  هاي اندازه و مقدار با )در ايـن   .)8
راستا، مطالعات انجام شده با استفاده از نـانو ذرات طـلا، تأييـدي بـر     
قابليت برخي از نانوساختارها در كاهش سطح شدت امواج فراصـوت  

). از طـرف  9ي كاويتاسـيون اسـت (   مورد نياز به منظور ايجاد پديـده 
هاي نانو ذرات طلا، سـرعت بـالاي گـرم شـدن      ديگر، يكي از قابليت

باشـد. چنـين    ها درجه، ظرف تنها چند نانو ثانيه مي حدود دهها در  آن
). 10هاي حياتي شـود (  تواند موجب صدمه ديدن مولكول قابليتي، مي

تواننـد ضـمن داشـتن نقـش اساسـي در       از اين رو، نانو ذرات طلا مي

ي كاويتاسيون، در ايجـاد آثـار فتوترمـال نيـز مـورد       گيري پديده شكل
  .برداري قرار گيرند بهره

در امواج فراصـوت  بررسي تأثير ي حاضر،  هدف از انجام مطالعه
هـاي   ميزان مـرگ سـلول   برهاي مختلف  با شدت مگاهرتز 1فركانس 

  .ملانوما در حضور نانو ذرات طلا بود
  

  ها روش
 DFW سلولي ي رده: سلولي و شرايط كشت و تكثير آن ي رده

 ،هـا  . سـلول گرديـد تهيـه   ايران پاستور انستيتو انساني ملانوما از
ــك ــاي درون فلاســـ ــتريل هـــ ــت  در اســـ ــيط كشـــ    محـــ

Roswell Park memorial institute-1640 )RPMI-1640( 
هـاي   بيوتيـك  آنتي ودرصد  Fetal bovine serum )FBS (10 حاوي

 5 و گـراد  سانتي ي درجه 37 انكوباتور سيلين، در و پني استرپتومايسين
 ها سلول روز 2-3 از . بعدشدند تكثير و كشت ،كربن اكسيد دي درصد

 كـردن  جـدا  از بعـد  .پوشـاندند  را فلاسـك  كـف  لايه تك صورت به
ــلول ــا ســ ــين توســــط فلاســــك كــــف از هــ  -EDTAتريپســ

)Ethylenediaminetetraacetic acid،(  و شـد  هـا شـمارش   سـلول 
 نئوبـار  لام از و با استفاده )Trypan blue( بلو تريپانروش  به ها آن درصد
   .گرديد انجام ها آن روي بر طراحي شده هاي آزمايشسپس،  و تعيين

 به منظور سنتز نـانو  :ذرات طلا نانوساخت و تعيين مشخصات 
محلول گرديد  01/0مولي  غلظت با آب در HAuCl4ابتدا  ،ذرات طلا

ــافري سيســتم توســط pH=  8/7مــولار و  005/0 يــوني قــدرت و  ب
) C6H5CH3(تولـوئن  مثـل  غيـر آبـي    بخـش  . يكشد يمظتن فسفات
 آمـاده  جداگانه مولار نيز 02/0غلظت  هيدريد با برو تترا سديم حاوي
 شـدت  بـه  و اضافه يكديگر به بخش دو هر ،بعد ي مرحله در. ديگرد
ي  درجـه  50 دمـاي  در آلي، بخش از جداسازي پس .شدند داده تكان
 حـلال  حـذف  روتـاري  دسـتگاه  كم توسـط  فشار تحت و گراد سانتي
 شـده  جمـع  ظـرف  كـف  در كـه  طلا ذرات نانويدر نهايت،  .گرديد
   مــولار و 005/0 يــوني قــدرت بــا بــافر فســفات محلــول در بودنــد،

8/7  =pH ـ همـوژني  محلول و پراكنده  محلـول  ايـن   .آمـد  دسـت ه ب
   تصــــوير .)10( بــــود قرمــــزآن  رنــــگ و شــــفاف ،كلوئيــــدي

Transmission electron microscopy )TEM مربــوط بــه نــانو (
نـانو   ي آمده اسـت. هيسـتوگرام توزيـع انـدازه     1ذرات طلا در شكل 

درصد نـانو ذرات   70ذره نشان داد كه  300ذرات با شمارش حداقل 
  نانومتر قرار داشتند.  5-9 ي در محدوده
شامل  گروه 4ها به  سلول ها: و شرايط آزمايش ي سلوليها گروه

امواج فراصـوت   تابشگروه  ،طلا نانو ذراتگروه تزريق  ،شاهدگروه 
   فراصــوت تــابشطــلا بــه همــراه    نــانو ذراتگــروه تزريــق  و 

  شدند.تقسيم 
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   Transmission electron microscopy. تصوير 1شكل 

)TEM( مربوط به نانو ذرات طلا  
  

در گـروه  . ي قرار نگرفتنـد گونه آزمايش هيچمورد  شاهد،گروه 
نانو  روگرم بر ليترميك 50ها به ميزان  به داخل سلول نانو ذرات طلا،

امواج فراصـوت، توسـط   براي گروه تابش  ذرات طلا تزريق گرديد.
)، تــابش در ULTRASOUND 215Xدســتگاه مولــد فراصــوت (

 3، در مـدت زمـان   متـر مربـع   وات بر سانتي 2و  1، 5/0هاي  شدت
تـابش امـواج فراصـوت در حضـور نـانو      گروه در شد.  انجامدقيقه 

 روگرم بر ليترميك 50طلا به ميزان  نانو ذرات، ابتدا تزريق ذرات طلا
سـاعت انكوبـه شـدند.     24ها به مدت  گرديد و سپس، سلولانجام 

هاي مختلـف   در شدتدقيقه  3دهي به مدت زمان  تابش پس از آن،
   از روش ،هـا  سـلول ميـزان زنـده بـودن    براي بررسـي   .انجام گرديد

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 
)MTT(  ــتفاده ــداســــ ــتگاه شــــ ــتفاده از دســــ ــا اســــ    . بــــ

Enzyme-linked immunosorbent assay )ELISA،(  هر خوانش
  . نانومتر انجام گرديد 570در طول موج  چاهك

   بـا غلظـت   MTTمحلـول   ي جهـت تهيـه   :MTTآميـزي   رنگ
ليتـر   ميلي 10در  MTTاز پودر گرم  ميلي 50، ليتر گرم بر ميلي ميلي 50
از  سپ .شد حلمولار  Phosphate buffered saline )PBS( 1/0 از

ليتـر از محلـول    گرم بر ميلي ميلي 10مقدار مربوط،  هاي انجام آزمايش
MTT سـاعت انكوباسـيون در    4شـد و پـس از    به هر چاهك اضافه
 ـ خارج شـد ها  رويي سلولحلول م ،گراد سانتي ي درجه 37دماي  ه و ب

به  )Dimethyl sulfoxide )DMSO ميكروليتر محلول 100جاي آن 
ساعت ديگر  1ها به مدت  . سپس، پليتمربوط اضافه شد هاي چاهك

توسـط   داخل انكوباتور قرار گرفتند. در انتها، جذب نوري هر چاهك
و  شـد  نـانومتر خوانـده   570طول مـوج   در ELISA readerاه دستگ

مربوط به درصـد زنـده   با استفاده از فرمول  ها درصد زنده بودن سلول
  .مورد محاسبه قرار گرفت ها، بودن سلول

 هاي داده و شد تكرار بار 3 آزمايش مراحل تمامي بررسي آماري:

 قـرار  ارزيابي موردو انحراف معيار  ميانگين صورت به آمده، به دست
ي  و محاسـبه  tاي مورد استفاده نيـز شـامل    هاي مقايسه آزمون. گرفتند

ــدار  ــود Pمق ــتفاده از  ب ــا اس ــه ب ــرم ك ــزار ن ــخه SPSS اف    16ي  نس
)version 16, SPSS Inc., Chicago, IL(   آزمـون   گرديـد. انجـام

 One-way ANOVAآزمـون   اسـتفاده از  اي در يك گروه بـا  مقايسه
  .داري در نظر گرفته شد به عنوان سطح معني P > 05/0 وانجام شد 

  
  ها افتهي

هـا را در   درصد زنده مانـدن سـلول   معيار انحراف و ميانگين ،2 شكل
  دهد. هاي مختلف نشان مي گروه

  

  
  ها در  درصد زنده ماندن سلول معيار انحراف و ميانگين. 2شكل 

  هاي مختلف گروه
GNP: Gold nanoparticles; US: Ultra sound 

  
هـاي شـاهد و    شـود، در گـروه   ديده مي 2گونه كه در شكل  همان

اي مشـاهده نگرديـد.    تزريق نانو ذرات، كاهش سلولي قابـل ملاحظـه  
وات بـر   2گروهي كه فقط تحت تـابش امـواج فراصـوت بـا شـدت      

درصـد   70هـا حـدود    مترمربع قرار گرفته بود، در تعداد سـلول  سانتي
وه تابش امواج فراصوت در حضور نانو ذرات كاهش نشان داد. در گر

ها  درصد سلول 90رود، حدود  طلا كه گروه اصلي درمان به شمار مي
هـاي مختلـف، بيـانگر ايـن      ي آماري بين گـروه  كاهش يافتند. مقايسه

نتيجه بود كه گروه سوم، يعني گروه تحت تـابش امـواج فراصـوت و    
ر حضور نـانو ذرات  گروه چهارم، يعني گروه تابش امواج فراصوت د

داري  هاي شاهد و تزريق نانو ذرات طلا، اخـتلاف معنـي   طلا، با گروه
). همچنين، بررسي آماري نتايج نشان داد كـه بـين   P > 02/0داشتند (

گروهي كه تحت تابش امواج فراصوت قرار داشتند، بـا گـروه تـابش    
داري مشـاهده   امواج فراصوت در حضور نانو ذرات طلا، تفاوت معني

  ).P > 050/0گرديد (
هـا را در   ، ميانگين و انحراف معيار درصد زنده ماندن سـلول 3شكل 

  دهد.  هاي مختلف امواج فراصوت نشان مي طي شدتهاي مختلف،  گروه
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هاي  ها در گروه . ميانگين و انحراف معيار درصد زنده ماندن سلول3شكل 

  هاي مختلف امواج فراصوت مختلف در شدت
GNP: Gold nanoparticles; US: Ultra sound 

  
شود، با افزايش شدت امواج  مشاهده مي 3گونه كه در شكل  همان
ها كاهش يافـت. ايـن كـاهش، در     درصد زنده ماندن سلولفراصوت، 

گروه تابش امواج فراصوت در حضور نانو ذرات طلا چشمگيرتر بود. 
هاي مختلف، بيانگر اين مطلب بود كه در گروه  آماري گروه ي مقايسه

وات  2تابش امواج فراصوت بين گروه سلولي كه تحت تابش شـدت  
هاي سلولي كه تحت تـابش   ، با گروهقرار گرفته بودمتر مربع  بر سانتي

متـر مربـع قـرار     وات بر سانتي 1و  5/0هاي  امواج فراصوت با شدت
در حالي  ؛)P > 05/0داري وجود داشت ( گرفته بودند، اختلاف معني

هاي  كه در گروه تابش فراصوت در حضور نانو ذرات طلا، بين شدت
). همچنـين،  P=  01/0داري وجـود نداشـت (   مختلف تفـاوت معنـي  

ها نشان داد كه بين گروه تابش امواج فراصـوت و   ي بين گروه مقايسه
گروه تابش امواج فراصوت در حضـور نـانو ذرات طـلا، در هـر سـه      

  ).P > 05/0داري وجود داشت ( شدت امواج فراصوت اختلاف معني
  

  بحث
باشند، امـا   مي بسياري مزاياي درمان ملانوما داراي هاي روش هر چند

 Sabelنيستند.  كارآمد ملانوما تومورهاي براي درماني، هاي روش اين
هاي ملانوما مورد  هاي مختلفي را براي درمان سلول ، روشSondakو 

اثرات جانبي به دليل ها به اين نتيجه رسيدند كه  بررسي قرار دادند. آن
ــلول  ــر روي س ــالم   ب ــاي س ــاد و ه ــميتايج ــاني و  س در پرتودرم

. هـا ضـروري اسـت     ايـن روش سازي و پيشـرفت   ينهبه درماني، شيمي
 بسـيار  ملانومـا،  تومورهاي درمان براي مناسب كار راه ي ارايه بنابراين،

  ).4باشد ( مي برخوردار اي ويژه اهميت از و است كاربردي و مفيد
تحقيقات در ارتباط با اثرات زيستي امواج فراصوت و كاربردهاي 

هاي اخير گسترش زيـادي يافتـه اسـت. محققـين،      درماني آن در سال
اند كه فراصـوت درمـاني بـا شـدت پـايين، داراي پتانسـيل        نشان داده

). شـانئي و  11هـا اعمـال گـردد (    توانـد بـه بافـت    زيادي است كه مي

مواج فراصوت و نانو ذرات نقـره را بـر روي   افزايي ا همكاران، اثر هم
) Michigan cancer foundation-7 )MCF-7هاي سـرطاني   سلول

ها نشان دادند كه تابش امواج فراصـوت در حضـور    بررسي كردند. آن
ها خواهد داشـت   نانو ذرات نقره، اثرات تخريبي زيادي بر روي سلول

گرمايي، مكـانيكي   ). اثرات زيستي امواج فراصوت ناشي از اثرات12(
تـرين عامـل    سازي مهـم  سازي است. از ميان اين اثرات، حفره و حفره

هـا قـادر    ها نشان داده است كه كولاپسه شدن حباب باشد. آزمايش مي
است دما و فشار بسيار بالايي در مركز حباب توليد نمايد. در اثر ايـن  

يكــال هــاي آزاد از جملــه راد دمــا و فشــار بــالا، در محــيط راديكــال
بـين   هـا، نقـش مهمـي در از    شود. اين راديكال هيدروكسيل ايجاد مي

  ).5، 13ها بر عهده دارند ( بردن سلول
 كاويتاسـيون  نويز ارتباط همكاران، و Tuziutiچنانچه گفته شد، 

 تغيير شيميايي در اثر امواج فراصـوت  عمل بازده افزايش و آكوستيك
فراصـوت   امـواج  تابش حتت مايع محيط به ذرات نمودن با اضافه را

 هــاي مكــان محــيط، در ذرات وجـود  بررسـي و مشــاهده كردنــد كــه 
 بـه  منجـر  و كنند مي ايجاد سازي حفره هاي حباب براي را سازي هسته
 تعـداد  افـزايش  و سـازي  حفـره  ايجاد براي نياز مورد ي آستانه كاهش
 با) Al2O3( آلومينا ذرات از ها آن تحقيق، اين در. شد خواهد ها حباب
  .)8( كردند استفاده مختلف هاي اندازه و مقدار

 محـيط،  در ذرات سازگارنيا و همكاران، نشان دادنـد كـه وجـود   
 موجبـات  كـه  آورد مـي  بـه وجـود   كاويتاسيون ايجاد براي را مراكزي
 فـراهم  را سـازي  حفـره  وقـوع  بـراي  نياز مورد ي آستانه شدت كاهش

اسـت كـه    طلا علت احتمالي اين امر، وجود نانو ذرات .)14( كند مي
 افـزايش  باعـث  و كننـد  مي عمل سازي حفره براي هايي مكان عنوان به

نتـايج تحقيـق حاضـر، مؤيـد نتـايج مطالعـات       . شـوند  مي سازي حفره
  باشد. محققين ديگر در اين زمينه مي

اج و امـو  Fe3O4افزايي نانوذرات  فرد و همكاران، اثر هم ابراهيمي
ها دريافتند  بررسي كردند. آن MCF-7هاي  فراصوت را بر روي سلول
امـواج فراصـوت اثـرات تخريبـي      ،Fe3O4كه در حضور نـانو ذرات  

  ).15ها خواهند داشت ( بيشتري بر روي سلول
در گروه سلولي نـانو ذرات طـلا و امـواج    كه  ديده شد 1در شكل 

گفتـه   ي پـيش  مؤيـد يافتـه  هاي بيشتري از بين رفتند كه  فراصوت، سلول
باشد. در گروه سلولي تحت تابش امواج فراصـوت نيـز ايـن امـواج      مي

ها شده است، اما اين كاهش، با كاهش در گروه  باعث از بين رفتن سلول
دهـد   داري را نشان مي تابش فراصوت در حضور نانوذرات، تفاوت معني

  باشد. يسازي در حضور نانوذرات م كه دليل آن نيز افزايش حفره
هـاي مختلـف امـواج فراصـوت بـر ايجـاد        ، اثـر شـدت  2شكل 

دهـد. بـا افـزايش شـدت امـواج فراصـوت،        سازي را نشان مـي  حفره
هـاي آزاد بيشـتري    يابد و به دنبال آن، راديكال سازي افزايش مي حفره
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گـردد. ايـن    هاي زيادتري مي شوند كه باعث از بين رفتن سلول توليد مي
خـواني دارد.   هاي حيواني نيز هم ي مطالعات بر روي مدلها ، با يافته يافته

سازگارنيا و همكاران، نشان دادند كه تابش امواج فراصـوت در حضـور   
  ).16گردد ( نانو ذرات طلا، باعث درمان و كوچك شدن تومورها مي

سازي صـوتي در حضـور    توان گفت كه حفره به عنوان نتيجه، مي
ي اه راهي براي از بين بردن بيشتر سلولتواند به عنوان  نانو ذرات، مي

  .سرطاني مورد استفاده قرار گيرد

  تشكر و قدرداني
ششمين مصوب  195043 ي به شمارهطرح تحقيقاتي حاصل  مقالهاين 

دانشگاه علوم پزشكي ي  هاي علوم پايه ي شوراي پژوهشي طرح جلسه
 محتـرم  كاركنـان  بدين وسيله، ازباشد.  مي 15/4/1395مورخ اصفهان 
اصـفهان كـه در انجـام ايـن      پزشـكي  ي دانشـكده  مركـزي  آزمايشگاه

 .شود پژوهش همكاري نمودند، سپاسگزاري مي
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The Effect of Ultrasound Waves on Melanoma Cells in Presence of Gold 

Nanoparticles  
 

Ahmad Shanei1, Milad Baradaran2, Mohammad Mahdi Shanei3 
 
Abstract 
Background: Biological effects of ultrasound waves and their applications in the presence of nanoparticles are a 
rapidly growing research area. In recent years, ultrasonic therapy of cancer cells has been developed 
successfully. In this study, effects of ultrasound waves in the presence of gold nanoparticles on the melanoma 
cells were evaluated.  

Methods: The Melanoma cells were cultured and divided into 4 groups of control, gold nanoparticle, ultrasound 
alone and ultrasound waves at the presence of gold nanoparticle. Ultrasound irradiation at intensity of 2 W/cm2 
was performed on the cells for 3 minutes. 

Findings: There was a significant difference in the percent of cell viability between the ultrasound + gold 
nanoparticles and the other groups. In addition, there was a significant difference between the ultrasound and the 
control groups, too. 

Conclusion: Results of this study reveal that ultrasound in the presence of gold nanoparticles can be efficiently 
used for treatment of melanoma cells; as gold nanoparticles act as cavitation nuclei. 
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