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  0011سوم مهر  ی /هفته536 ی /شمارهو نهم  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 13/7/3411تاریخ چاپ:  7/5/3411تاریخ پذیرش:  31/4/3411تاریخ دریافت: 

  
 A375 ملانوما سلولی ی رده روی بر پلاتین سیس و فراصوت امواج ترکیبی درمان از ناشی همسایگی اثر

 
 2شانئی احمد ،1زاده اسماعیل آرمان ،1رضایی معصومه

 
 

دهیچک

 که هایی سلول درمان فرایند در همچنین،. شود می کم دزهای در دارو اثربخشی افزایش باعث درمانی، شیمی داروهای با ترکیب در فراصوت امواج از استفاده :مقدمه

 و فراصوت امواج ترکیبی درمان تأثیر بررسی هدف با پژوهش، این. شوند می مرگ جمله از تغییراتی دستخوش همسایگی، اثر تأثیر تحت اند، نداشته مستقیم درمان
 .شد نجاما ملانوما در همسایه های سلول مرگ میزان بر پلاتین سیس درمانی شیمی داروی

. شد نظرگرفته در هیهمسا و هدف یسلول گروه دو ها شیآزما انجام یبرا ها، سلول کشت از بعد. شد داده کشت شگاهیآزما در A375 ملانوما یها سلول ابتدا :هاروش

 غلظت کمک به هدف گروه یها سلول بعد، ی مرحله در. شد مشخص MTT روش از استفاده با هدف گروه یها سلول در نیپلات سیس یدارو یبرا نهیبه غلظت سپس،
 به هدف یها سلول کشت طیمح ون،یانکوباس ساعت 14 گذشت از پس. شدند درمان فراصوت، امواج مترمربع یسانت/وات 1 و 3 ،5/1 یها شدت با و نیپلات سیس ی نهیبه

 .دیگرد استفاده هیهمسا گروه یها سلول یبقا زانیم سنجش یراب MTT روش از ساعت، 14 از پس. شد اضافه هیهمسا یها سلول به طیمح انتقال کیتکن کمک

 که فراصوت امواج و پلاتین سیس داروی با ترکیبی صورت به شده درمان هدف های سلول کشت محیط که همسایه گروه در ملانوما هایسلول بقای درصد :هایافته

 .داشت شاهد گروه به نسبت داریمعنی کاهش کردند، دریافت را مترمربع سانتی/وات 1 شدت

 .شود گرفته نظر در ها سلول بقای و درمان کارایی در همسایگی اثر نقش باید نیز درمانی شیمی های دارو و فراصوت امواج ترکیبی های درمان در :گيرينتيجه

 ملانوما پلاتین؛ سیس فراصوت؛ امواج همسایگی؛ اثر :كليدي واژگان

 ي رده روي بر پلاتين سيس و فراصوت امواج تركيبی درمان از ناشی همسایگی اثر .شانئی احمد آرمان، زاده اسماعیل رضایی معصومه، :ارجاع

 .551-555 (:515) 13 ؛3411 اصفهان پزشکی دانشکده مجله .A375 ملانوما سلولی

 

 مقدمه

 و یپرتر رموا   سوراا     رموا    ر اسوتاا    مورر   یها روش نیتر متداول از

 نیبواتتر  جوا  یا هوا   روش نیو ا ی اسوتاا    از هدف. دباشن یم ی رما  یمیش

 یهوا  سوورل  و بافو   بوه  بیآسو  نیکمتر ن یهمچن و  رما  به سراا  پاسخ

 ا ورا   از یبرخ مقاوم  یماه به ترجه با. باشد یم  رما  ی هی اح ااراف سالم

  یسوم  رفتن بات ن یهمچن و ها روش نیا با  رما  به ملا رما ری ظ ها سراا 

  رموا   بواز    ها  روش نیا از استاا   ی جهی ت  ر سالم یها سورل به بیآس و

 سوراا    رما   ر فراصرت امراج از استاا   امروز  (. 1) دیآ یم نییپا اریبس

 ی هیو  اح ااوراف  سوالم  یها باف  به کم بیآس و زا یر ی ریغ  یماه لی ل به

 از ی اشو  یا بسواا  و یا قباضو  اموراج . اسو   گرفته قرار ترجه مرر   رما  

 ن یهمچنو  و گاز یها حباب زیر آمد  وجر  به باعث فراصرت  امراج تابش

 ی اگهوا  ( Collapse) یفروپاشو . شور   یمو  تابش محل  ر ها آ  شد  بزرگ

 وجور   بوه  باعوث  فراصرت  امراج از ی اش فشار ریتأث تح  ها زحبابیر نیا

 وقور   و ا آز یهوا  کوال یرا  جوا  یا  یمرضو   یبوات  اریبس فشار و  ما آمد 

  ر مورگ  و آپرپتورز  جا یا به منجر ترا د یم که گر   یم ییایمیش یها واکنش

 (.  2) شر  یسراا  یها سورل

 بوه  فراصورت  اموراج  از استاا   ی زمینه  ر شد  ا جام مطال ات  ر

 افزایوی هوم  اثور   قوش   رموا ی    شویمی   اروهای با ترکیبی  رما  عنرا 

 رسوید   اثبوات  بوه  سوراا ی  هایسورل بر  ارو تأثیر  ر فراصرت امراج

 زموا  هوم  ی استاا   یبررس با ای مطال ه ای همکارا   و Power. اس 

 اسوتاا    کر  د بیا  ملا رما   رما  برای پلاتین سیس و فراصرت امراج

  تیجه   ر و پلاتین سیس  ز میزا   ر کاهش  لیل به فراصرت امراج از

  ر بواتتر   رموا ی  اثور  چنین هم و سالم های سورل برای سمی  کاهش

 موثثرتر  بسیار  رما ی امراج  این بر   متمرکز  لیل به ترمررال ی  احیه

 (.3) اس  تنهایی به پلاتین سیس ی استاا   از

 ریو غ و زا یر یو  اموراج  از اسوتاا    سوراا     رما  و یآ کرلرژ عوم  ر
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 ترا ود  یم  تش شع. اس  یمرض  یترمررها کنترل یبرا یمثثر ابزار زا یر ی

 و شور   DNA  ر  وگا وه  ای گا هتک یشکستگ جا یا باعث میمستق ارر به

 ایو  Reactive Oxygen Species) ژ یاکسو  ف وال  یهوا گر وه  جوا  یا بوا  ای

ROS )ر یو اخ یها سال  ر(. 4) کند ف ال را یسورل مرگ و بیآس یها ریمس 

 یرو یکیژرلور یب آثار جا یا باعث تنها  ه امراج تابش که اس  شد  مشخص

 مجواور  یهوا  سوورل  بوکوه  شور    یمو   رما  ی محدو    ر ترمرر یها سورل

 آسویب   سوورلی  مورگ  ریو  ظ یآثار زی   رما  ی محدو   از خارج  ر ترمرر

 عووم   ر کوه  کننود  یمو  تجربوه  را هاژ  از برخی بیا   ر تغییر و کرومرزومی

 (.5)  امند یم یگیهمسا اثر را د یپد نیا یرلرژیربیرا 

 یگیهمسوا  اثور  جوا  یا  ر لیو  خ قیو  ق یهوا  نود یفرا حاضر  الح  ر

 قیو ار از هوا  سورل نیب ارتباط که اس  شد  مشخص اما ا د   شد  شناخته

 ریوو ظ عرامول  یآزا سواز  ن یهمچنو  و یسوورل  نیبو  یگنالیسو  یهوا  کا وال 

 یهوا  سوورل  از لیدروکسو یه آزا  یها کالیرا  و ژ یاکس آزا  یها کالیرا 

 اثور  بوروز  باعوث  مجواور  یهوا  سوورل  یرو بور  هوا  آ  ریتوأث  و د ی  تابش

 یگیهمسوا  اثور  یرو بر یاریبس مطال ات چه اگر(. 6) شر  یم یگیهمسا

 از ی اشو  یگیهمسوا  اثور  اما اس   شد  ا جام زا یر ی یپرترها ی نهیزم  ر

 مورر   یتازگ به فراصرت امراج ژ یو به زا  یر ی ریغ امراج کمک به  رما 

 اثور  یرو بور  شد  ا جام یشگاهیآزما ی مطال ه  ر .اس  گرفته قرار ترجه

  قوش  زا  یر یو  ریغ  رما  عنرا  به کینامیفتر   رما  از ی اش یگیهمسا

 (.7) اس  د یرس اثبات به زا یر ی ریغ امراج کمک به   رما   ر اثر نیا

 ریتوأث  تحو   یگیهمسوا  اثور  همکارا   و ییرضا یمطال ه  ر ن یهمچن

 مورر   ملا رموا  یسوراا   یهوا سورل یرو بر راصرتف امراج کمک به  رما 

  ر را یگیهمسووا اثوور جووا یا هووا  شیآزمووا آ  جی تووا. گرفوو  قوورار یبررسوو

  گرفتوه  قورار  فراصورت  اموراج  توابش  مورر   میمستق ارر به که ییها سورل

 ی اروهوا  از زموا  هم ی استاا   شد  ا یب که اررهما (. ۸) کر  دییتأ بر  د 

 بوه   سوب   یموثثرتر  روش  رموا    یبورا  فراصورت  امراج و ی رما  یمیش

 یرو بور  یبو یترک ی رموا   روش نیا ریتأث اما اس   ییتنها به  ارو از استاا  

 .ر یگ قرار یبررس مرر  دیبا زی  هیهمسا یهاسورل

 همسایگی اثر آزمایشگاهی بررسی حاضر  ی مطال ه ا جام از هدف

 ی ر   روی بور  لاتینپ سیس  اروی و فراصرت امراج ترکیبی  رما   ر

 .بر  ملا رما سورلی

 

 هاروش

  ر 1311 موا   مر ا  تا ما  خر ا  از آزمایشگاهی صررت به مطال ه این

 اصواها   پزشوکی  عوورم   ا شگا  پزشکی ی  ا شکد  مرکزی آزمایشگا 

 :گر ید ا جام زیر مراحل ای

 از ا سوا ی  ملا رموای  A375 سورلی ی ر   :یسورل ی ر   کش -1

 هوای فلاسوک   رو  هوا سوورل  سپس . گر ید تهیه ایرا  پاسترر را ستیت

 سرم  رصد 11 با شد  غنی RPMI-1640 کش  محیط  ر T75 کش 

 به استرپترمایسین  و سیوینپنی هایبیرتیکآ تی  رصد 5 و گاوی جنین

 اکسوید   ی  رصد 5 و گرا  سا تی ی  رجه 37  مای  ر تیه تک صررت

 هوا سورل فلاسک  از  رصد 71 شد  پر از ب د. شد د  ا   کش  کربن

  ئربوار  تم کموک  به شمارش از ب د و شد جدا تریپسین آ زیم کمک به

 ا جوام  بورای  خا ه 16 پوی  از چاهک هر ازای به سورل 2×  114 ت دا 

 تقسویم  گورو   3 به هاسورل ها  آزمایش ا جام برای. شد آما   ها آزمایش

 هوای  سوورل  گورو    کر  د   ریاف   رما ی هیچ که شاهد گرو . شد د

 و فراصورت  اموراج  ترکیب و تنهایی به پلاتین سیس با  رما  که هدف

 محویط  کوه  همسوایه  هوای سورل گرو  و کر  د  ریاف  را پلاتین سیس

 .کر  د  ریاف  را( مستقیم های رما ) هدف هایسورل کش 

 و 2 –ازولیو ت لیو متی  آزمور   کمک به یسورل یبقا زا یم شیآزما -2

 محوورل   یسورل یبقا شیآزما ا جام یبرا(: MTT) دیبرم رمیتترازول لیفنی  5

.3-(4,5-Dimethylthiazol-2-Yl)-2,5-Diphenyltetrazolium Bromide 

(MTT )بوافر   ر لیترمیوی/گرممیوی 5 غوظ  با Phosphate buffered saline 

(PBS )  شد آما. 

 غوظو   آور   بوه  سو    منظورر  بوه : نیپلات سیس با  رما . 1-2

 فراصورت   امراج با ترکیبی  رما   ر استاا   برای پلاتین سیس ی بهینه

 پویو   هوای چاهوک   ر شد  کش  هدف گرو  هایسورل کش  محیط

 بودو   تواز   کشو   محویط  و شود  خوارج  سواع   24 از ب ود  خا ه 16

 Fetal bovine serum (FBS) و 21  11  5  1 هوای  غوظو   حاوی و 

 ا کربه ساع  24 مدت به و شد اضافه پلاتین سیس از رمیکرومرت 31

. شد خارج  ق  به چاهک هر محیط ساع   24 گذش  از ب د گر ید.

 بورای  و شود  اضوافه  چاهوک  هور  به MTT ی شد  آما   محورل سپس 

   مووای  ر سوواع  4 موودت بووه Formazan هووایکریسووتال تشووکیل

  ر. شوود  جوواما ا کرباسوویر  تاریووک محوویط گوورا  و ی سووا تی  رجووه 37

 جوای  بوه  و گر ید خارج  ق  به چاهک هر رویی محورل ب د  ی مرحوه

 پویو   و شود  اضوافه Dimethyl sulfoxide (DMSO )میکرولیتر  111 آ 

  ورری  جوذب  آخر  ی مرحوه  ر. گرف  قرار Shaker  ر  قیقه 11 مدت به

 Enzyme-linked immunosorbent assay سوتگا    ترسوط  چاهوک  هور 

(ELISA reader )رصود  و شود  خرا ود    وا رمتر  571 مرج ارل  ر  

 .گر ید محاسبه مربرط فرمرل از استاا   با هاسورل بر   ز د 

  رما  برای :نیپلات سیس و فراصرت امراج با یبیترک  رما . 2-2

 ی بهینوه  غوظو   کور    مشوخص  از ب د هدف گرو  های سورل ترکیبی

 بوا  و خوارج  ا وه خ 16 پویو   هوای چاهوک  کش  محیط پلاتین  سیس

  ر سواع   4 مودت  بوه  سپس و جایگزین پلاتین سیس ی بهینه غوظ 

 ا کرباسوویر   از ب وود. شوود د ا کربووه گوورا  ی سووا تی  رجووه 37  مووای

 هوا آ  بوه  کش  محیط میکرولیتر 111 و شد د تخویه  ق  به ها چاهک

 فراصورت   ستگا  کمک به ا کرباسیر  ساع  1 از پس و گر ید اضافه

  رموا  ( تهورا    رین  پزشکی مهندسی شرک  ساخ ) A215  رما ی
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  و 1  5/1 هوای شودت  بوا  مگواهرتز   1 فراصرت امراج با پیرسته مد  ر

  ر. شود  ا جوام  هاسورل بر روی  قیقه 3 مدت به مترمربع وات/سا تی 2

 گورا    ی سا تی  رجه 37  مای  ر ا کرباسیر  ساع  24 از ب د  های  

  هوواسووورل بقووای سوونجش بوورای بوولق مراحوول مشووابه MTT روش از

 .گر ید استاا  

  ر همسووایگی اثوور القووای بوورای :هیهمسووا یهوواسووورل  رمووا . 3-2

 سویس  بوا  هودف  گرو  هایسورل  رما  از ب د  دید   تابش های سورل

 ا تقوال  تکنیوک  ابوق  فراصورت   امراج و پلاتین سیس ترکیب و پلاتین

 جداگا وه  راور  بوه  هوا  پویو   از یوک  هور  کشو   محویط  کش   محیط

 منظورر  بوه  میکرومتور  22/1 فیوتر از  ا   عبرر از پس و شد آوری جمع

 ا جوام  از قبول  و گر یود  اضوافه  همسایه هایسورل به محیط سازی پاک

 گورا   ی سوا تی   رجه 37 ا کرباترر  ر ساع  24 مدت به MTT روش

 .گر ید اضافه تاز  کش  شاهد  محیط گرو  به شد. ا کربه

 افوزار   ورم  ابو   آزموایش  مراحل تمام تکرار بار 3پس از  :یآمار یبررس -3

SPSS  22 ی  سوخه (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )

 One-way آزمور   بوا  م یوار  ا حوراف  و میوا گین  ارزیابی صررتبه  ها  ا  

ANOVA 15/1 ن یهمچن. دیگر  لیتحو > P ی ار م نوی  سوط   عنورا   به 

 .شد گرفته  ظر  ر

 

 اه يافته

 شیآزموا  جی توا : نیپلاتو  سیس  رما  تح  هدف هایسورل یبقا میزا  -1

MTT سیسو  مختوو   یهوا غوظو   بوا   رما  تح  هدف یهاسورل یبرا 

 بوا  هوا  سوورل  یبقوا  زا یو م یجیتدر کاهش ی  هند   شا  1 شکل  ر نیپلات

 ییجوا  آ  از. بور   شواهد  گرو  با سهیمقا  ر نیپلات سیس  ر غوظ  شیافزا

 و نیپلاتو  سیسو  یبو یترک  رموا   یبررس حاضر ی مطال ه ا جام از هدف که

 یبقوا  زا یو م کوه  نیپلات سیس از کرومرتریم 5 غوظ  بر   فراصرت امراج

گرو  شاهد بور    با ی ار یم ن اختلاف ی ارا و بر   رصد ۸1 آ   ر ها سورل

(15/1 > P  )شد ا تخاب ها شیآزما ا جام یبرا نهیبه غوظ  عنرا  به. 
 

 
مواجهه با  ها در ميانگين و انحراف معيار درصد زنده ماندن سلول. 1شکل 

P < 50/5های مختلف سيس پلاتين ) غلظت
*) 

 اموراج  بوا  یبو یترک  رموا   تحو   هودف  هایسورل بقای میزا  -2

 میزا  شر  می  ید  2 شکل  ر که گر ههما  :نیپلات سیس و فراصرت

  غوظوو  بووا پلاتووین سوویس ترکیبووی  رمووا  تحوو  هووای سووورل بقووای

 پلاتوین  سویس  با  رما  گرو  به  سب  فراصرت امراج و میکرومرتر 5

 کاهش این فراصرت  امراج شدت  ر افزایش با همچنین . یاف  کاهش

 اموراج  و پلاتوین  سویس  ترکیبوی   رموا   کوه  جوایی  توا  شد چشمگیرتر

بوا    اری م نوی  اختلاف  ارای مترمربع   وات/سا تی 2 شدت با فراصرت

 (.P< 11/1بر  ) گرو  شاهد

 

در  هدف یها. ميانگين و انحراف معيار درصد زنده ماندن سلول2 شکل

P < 51/5و امواج فراصوت ) پلاتين يسس يبیدرمان ترک
**) 

 
 گورو   هوای  سوورل   رما   تایج :هیهمسا هایسورل بقای میزا  -3

 میوزا  . اسو   آمود   3 شوکل   ر محویط  ا تقال تکنیک کمک به همسایه

 با شد   رما  های سورل کش  محیط که همسایه گرو  های سورل بقای

  رصودی  6 افو   با بر  د  کر    ریاف  را میکرومرتر 5 پلاتین سیس

  اشو     اری م نوی  اخوتلاف  شواهد  گورو   بوه   سوب   کوه  شود  مراجه

(15/1 > Pر  .)  رما  هدف های سورل کش  محیط که همسایه گرو  

  ریافو   را فراصورت  اموراج  و پلاتین سیس با ترکیبی صررت به شد 

 بوه  کور    پیدا کاهش بقا میزا  فراصرت  امراج شدت افزایش با کر  د 

 هوای  سوورل   ر بقوا  میوزا   مترمربع  وات/سا تی 2 شدت  ر که صررتی

 (.P < 15/1رسید )  رصد ۸3 به همسایه
 

 

 یههمسا یها. ميانگين و انحراف معيار درصد زنده ماندن سلول3 شکل

(50/5 > P
*) 
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 بحث

 و فراصورت  امراج ترکیبی  رما  از  اشی همسایگی اثر مطال ه  این  ر

 بوه  ملا رموا  سوورلی  ی ر   روی بور  پلاتوین  سیس  رما ی شیمی  اروی

 کوه  بوا وجور  ایون   . گرفو   قورار  بررسوی  مورر   آزمایشگاهی صررت

 بسویاری  مزایوای   ارای ملا رموا   رموا    ر  رما ی شیمی و پرتر رما ی

  رموا ی  هوای روش ملا رموا  ایون   مقواوم  ماهیو    لیل به اما باشند  می

 بوه  امر این کر  د  بیا  Sondak و Sabel که ارر هما .  یستند کارآمد

  ر سوومی  ایجووا  و سووالم هووایسووورل روی بوور جووا بی اثوورات  لیوول

 (.1) باشد می  رما ی شیمی و پرتر رما ی

 فراصورت  اموراج   رموا ی  کاربر های و اثرات ی زمینه  ر مطال ات

 اموراج  بوا   رموا    ر. اسو   یافتوه  زیوا ی  گسوترش  اخیور  هایسال  ر

 از کوه  هسوتند   خیول  سازی حار  و مکا یکی گرمایی  اثرات فراصرت 

 فراینوود  ر.  ار  را  قووش توورینمهووم سووازیحاوور  اثوورات  ایوون میووا 

  ر بواتیی  بسیار فشار و  ما هاحباب ریز  اگها ی فروپاشی سازی  حار 

 محویط    ر بوات   فشوار  و  موا  ایون  اثر  ر که کند می ایجا  حباب مرکز

 ایوون. شوور مووی ایجووا  هیدروکسوویل را یکووال ریوو ظ آزا  هووایرا یکووال

(. 11)  ار ود  عهود   بور  هوا سوورل  بر   بین از  ر مهمی  قش  ها را یکال

 رفوتن  بوات  باعوث  ترا ود یمو  شود    جا یا یبات فشار و  ما ن یا بر علاو 

 یهوا  سوورل   ر ی رموا    یمیشو  ی اروهوا  ریو  ظ مختوو   مرا  یبارگذار

 (.3) شر  یم  اروها یجا ب اثرات کاهش باعث امر  نیا که شر  یسراا 

 هوا   سوورل  بین ارتباای عرامل سایر و شد  ترلید آزا  های را یکال

 قورار  تابش مرر  مستقیم ارر به که هایی سورل بر تخریبی بر اثر علاو 

 مسوتقیم  توابش  کوه  مجواور  هوای  سوورل  بور  بوی تخری اثورات  ا د  گرفته

  ر. اسو   م وروف  همسوایگی  اثور  بوه  کوه  کننود  موی  ایجوا   ا د   داشته

 توابش  ی  تیجوه   ر همسوایگی  اثور  ایجا  همکارا   و ی رضایی  مطال ه

 (.۸)شد  تأیید فراصرت امراج

  ارو از ثوابتی  غوظو   کوه  شور   موی  ملاحظوه   2شوکل  به ترجه با

 بواتتری  سوورلی  مورگ  فراصورت   امراج با بترکی صررت  ر ترا د می

 هوا  سوورل  غشوای   ارذپوذیری  بات رفوتن  از  اشی امر این. باشد  اشته

  توایج  بوا  آمد   به  س   تایج. باشدمی سازی حار  ی پدید  تأثیر تح 

 ا کربوه  زما   لیل به  اش   اما خرا ی هم همکارا  و Power ی مطال ه

 بر  متااوت سورلی مرگ مقدار بقا   میزا سنجش از قبل متااوت کر  

.  هود  می را  شا  همسایه های سورل بر ترکیبی  رما  اثر  3 شکل(. 3)

 فراصورت   اموراج  شودت   ر افوزایش  با شر   می مشاهد  که ارر هما 

  ترا دمی که یابد می افزایش  یز همسایه های سورل بقای  ر کاهش میزا 

 

بوات   همچنوین   و پلاتوین  سیس و صرتفرا امراج اثر افزایی هم  لیل به

 ا جوام  ی مطال وه  با مقایسه  ر. باشد آزا  های را یکال ترلید میزا  رفتن

 اموراج  توابش  از  اشی همسایگی اثر که همکارا  و رضایی ترسط شد 

 گورو   هوای  سوورل   ر مرگ میزا   ا  د  قرار بررسی مرر  را فراصرت

 پلاتین سیس افزایی هم اثر ی د  هن  شا  ترا د می که بر  بیشتر همسایه

 (.۸) باشد همسایگی اثر ایجا   ر فراصرت امراج و

 تحقیقوات  وجور   عودم  بوه  ترا  می مطال ه  این های محدو ی  از

 بوا  ترکیوب   ر فراصورت  اموراج  همسایگی اثر بررسی با ارتباط  ر تزم

 های محدو ی  از. کر  اشار  الا  ا رذرات جموه از  ا رذرات و  اروها

 آزا  های را یکال سط  بررسی وجر  عدم از ترا  می مطال ه  این  یگر

 روی بر بیشتر های بررسی. بر   ام همسایگی ی اثر به واسطه شد  ترلید

 و  اروهوا  بوا  ترکیب  ر فراصرت امراج با  رما  از  اشی همسایگی اثر

 ب ودی  قدم ترا د می تنی   رو  صررت به الا   ظیر  ا رذرات  ا رذرات

 .باشد آیند  مطال ات برای

 

 یریگ جهینت

 بورای   رما ی های روش از یکی عنرا  به که فراصرت امراج از استاا  

 های سورل  ر آسیب بروز ایجا  ضمن شر   می توقی ها سراا  از برخی

 ایون  از خوارج  های سورل به ترا د می فراصرت  تابش میدا   ر مرجر 

 بوروز  سوبب  مسأله  این که کند رسالا بیرلرژیکی های سیگنال  یز میدا 

  ر فراصورت  توابش   واقوع   ر. شور   موی  همسوایه  های سورل  ر آثاری

 جوز   حقیقو     ر و هسوتند  ترمورر  پیرامر   ر که ترمرری های سورل

 بوروز  باعوث  و گوذار   موی  اثر  یز شر د  می توقی ترمرر مشخص حجم

 میودا   شور   موی  باعوث  مسوأله   این. گر   می ها آ   ر ژ تیکی تغییرات

  رصوررت  .باشود  واق وی  تابش میدا  از تر بزرگ  فراصرت بیرلرژیکی

 .کند پیدا تغییر فراصرت  رما  باز   رو  می ا تظار پدید   این بروز
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Abstract 

Background: The use of ultrasound waves in combination with chemotherapy drugs increases the effectiveness of 

the drug in low doses. Moreover, in the treatment process, cells that have not been directly treated undergo a variety 

of changes such as death; this phenomenon is known as the bystander effect. This study aimed to investigate the 

effect of combined treatment of ultrasound waves and cisplatin on the bystander cells in melanoma cells. 

Methods: Melanoma A375 cells were first cultured in the laboratory. After culturing the cells, two target and 

bystander cell groups were considered for the experiments. After determining the optimal concentration of 

cisplatin for melanoma A375 cells by MTT test, the target group cells were treated with the optimal 

concentration of cisplatin and ultrasound with intensities of 0.5, 1, and 2 w/cm
2
. After 24 hours, the culture 

medium of the target cells was collected and added to the bystander cells using the medium transfer technique. 

At 24 hours, MTT assay was used to measure cell viability. 

Findings: The survival percentage of melanoma cells in the bystander group, which received the culture medium 

of the treated cells by combination of cisplatin and ultrasound waves with an intensity of 2 W/cm
2
, had a 

significant decrease compared to the control group. 

Conclusion: In combination therapies with ultrasound waves and chemotherapy drugs, the role of the bystander 

effect on the efficiency of treatment and cell survival should also be considered. 
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