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 یهگر یىديسیاویها یوًر ی کىىدٌ سرد با حساس یاتمسفر یپلاسما یددرمان جد یضد سرطاو یتخاص یابیارز

 ملاوًما یَا در مُار سلًل

 
5آل داود ریام دیس ،4، ندا عطبران3، آمنه سبزگبرنیب2احمد شبنئی، 1سبرا مومنی

  

 
 

چکیده

 یذجذ یراَکبر ،سرد یاتمسفر یببشذ. پلاسمب یوم یرچشمگ آن، ريی بر یجرا یَب درمبن یببشذ کٍ اثربخش یپًست م یَب سرطبن یهتر از کشىذٌ یکی ،ملاوًمب مقدمٍ:

 یسلًل ی بر ردٌ یهگر یىذيسیبویها یوًر ی کىىذٌ سرد در حضًر حسبس یپلاسمب یىبمیکاثر فًتًدا یببیمطبلعٍ بب َذف ارز یهشًد. ا یدر درمبن سرطبن محسًة م
 .ملاوًمب اوجبم شذ

ابتذا غلظت  ،مىظًر یه( استفبدٌ شذ. بذDFWملاوًمب ) یسلًل ی ردٌ یمبرجُت ت یهگر یىذيسیبویهدر حضًر ا یًماز دستگبٌ پلاسمب بب گبز َل ،مطبلعٍ یهدر ا َا: ريش

تحت تببش  یهگر یىذيسیبویهَب بب ي بذين حضًر ا . سپس سلًلیذمشخص گرد MTTبب استفبدٌ از تست  یًنسبعت اوکًببس 24پس از  یهگر یىذيسیبویها ی یىٍبُ
 MTTسرد بب استفبدٌ از آزمًن  یسبعت بعذ از درمبن بب پلاسمب 48َب  سلًل یقرار گرفتىذ. درصذ بقب یٍثبو 90ي  60، 30، 15مختلف  یَب سرد در زمبن یپلاسمب

 .شذوذ یببیارز

بٍ طًر  یهگر یىذيسیبویهسرد در حضًر ا یشذٌ بب پلاسمب یمبرت یَب سلًل یکىذ. درصذ بقب یم یجبديابستٍ بٍ زمبن ا یتیسرد اثر سم یدرمبن پلاسمب َا: یافتٍ

 (Indocyanine green) یکريمًلارم 20سرد ي غلظت  یپلاسمب یٍثبو 90 ی،کبَش درصذ بقب در گريٌ درمبو یشتریه. بیبفتوشذٌ کبَش  یمبرت یَب وسبت بٍ سلًل یدار یمعى
ICG یذمشبَذٌ گرد. 

 یگسیهتًاوذ جب یوشبن داد کٍ پلاسمب م یهکرد. َمچى أییذملاوًمب ت یَب سرد را در درمبن سلًل یاتمسفر یپلاسمب یضذسرطبو یتخبص ،حبضر ی مطبلعٍ گیزی: وتیجٍ

 .در درمبن بب پلاسمب خًاَذ بًد یمىبسب یوًر ی کىىذٌ حسبس یهگر یىذيسیبویهببشذ ي ا یىبمیکدر درمبن فًتًدا یمىبسب

 یهگر یىذيسیبویها ؛سرد یپلاسمب ی؛تراپ یىبمیکفًتًدا ؛ملاوًمب ياژگان کلیدی:

 
سزد با  یاتمسفز یپلاسما یددرمان جد یضد سزطاو یتخاص یابیارس .ریام ذیآل دايد س مًمىی سبرا، شبوئی احمذ، سبزگبرویب آمىٍ، عطبران وذا، ارجاع:

 272-277(: 669) 40؛ 1401مجلٍ داوشکذٌ پسشکی اصفُبن . ملاوًما یَا در مُار سلًل یهگز یىديسیاویها یوًر ی کىىدٌ حساس

 

 مقدمه

 یماص سؿذ بذخ یاوًاع ػشًان پًػت ي واؿ تشیه یعاص ؿا یکی ،ملاوًما

اص  ،پًػات  یَاا  ػشًان ی اػت. ملاوًما دس سدٌ یتملاوًػ یَا ػلًل

اص کا    دسكاذ  3اص  یَا بًدٌ ي با يجًد جضئ اوًاع ػشًان یهتش کـىذٌ

اص  دسكاذ  75داؿتٍ ي حاذيد   ییبالا یشمشگ ي م یضانػشًان پًػت، م

 .(1)ؿًد  یاص ػشًان پًػت سا ؿام  م یواؿ یشَایمشگ ي م

ٍ     یَا سيؽ  تًاواذ  یما  یمااسی ب ی دسمان ملاوًماا بؼاتٍ باٍ مشحلا

 يجًد باَا باؿذ.  اص آن یبیتشک یاي  یپشتًدسماو دسماوی، یمیؿ ی،جشاح

 ی،خاًش مقايمت پشتً ٍدس دسمان ػشًان، ملاوًما ب یشاخ َای یـشفتپ

 یَاا  سيؽ یاوتخاب یشعملکشد غ یگش،اص ًشف د ، متاػتاص بالا يییداسي

 یاافته لازا مقققاان باٍ دوباال      .گشدد یدسمان م یبٍ ػخت ،دسمان یجسا

باالا ي عاًاسم    آییَماشاٌ باا کااس    یبای تشک یاي  یگضیهجا یَا دسمان

 مقالٍ پژيَشی
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تاًان باٍ دسماان     یَاا ما   دسماان  یاه باؿاىذ. اص جملاٍ ا   یکمتش م یجاوب

 یاه (. دس ا2اؿااسٌ کاشد )  اػات،   یشتُاجمیغ یکٍ سيؿ یىامیکفًتًدا

مىباع واًس باا ًاًل ماً        یاک ي  یوًس ی کىىذٌ حؼاع یکسيؽ اص 

د کاٍ  گشد یکىىذٌ اػتفادٌ م حؼاع یػاص جُت فعال یضسمىاػب ماوىذ ل

 ی،عمقا  یدس دسماان تًمًسَاا   یتاص جملاٍ مقاذيد   یالبتٍ با مـکلات

باٍ   یبي آػا  یعشيقا  یبدس تًماًس باٍ ػابب آػا     یپًکؼای َا یجادا

َماشاٌ   یشیپاز  ػالم اًشاف تًمًس باٍ علات عاذن اوتخاا      یَا  بافت

 . (3)باؿذ  یم

 CAP( Cold atmospheric plasmaػاشد )  یاتمؼفش یپلاػما

مًسد  یاسبؼ یشاخ یَا دس دسمان ػشًان دس ػال یذجذ یبٍ عىًان سيؿ

سا  یىامیاک تًاوذ عاًاسم دسماان فًتًدا   یتًجٍ قشاس گشفتٍ اػت کٍ م

ي  Wangماذعا   یهجُت اثبات اگشدد،  یمىاػب یگضیهجا یسفع ي حت

 َمکااسان  ي Karami( ي 4) PPIX یوًس ی کىىذٌ َمکاسان اص حؼاع

قابا    یجاػتفادٌ ومًدواذ ي باٍ وتاا    CAP( دس دسمان با 5) ALA-5اص 

 .  یافتىذدػت  یقبًل

باالا باٍ يجاًد     یاسبؼا  یاص مادٌ اػت کاٍ دس دماا   یحالت ،پلاػما

. دَاذ  یخًد سا اص دػت ما  یػاختاس مًلکًل یتيهع یهي دس ا یذآ یم

آصاد ي  یکاال اتام، ساد  یاًن، ؿام  رسات بااسداس،   یًویضٌ یگاص ،پلاػما

 یکاذیگش کىؾ با  کٍ دائم دس حال بشَم باؿذ یم یختٍبشاوگ یَا مًلکًل

 ی. پلاػاما گاشدد  یما  یمػشد ي گشن تقؼ یَؼتىذ ي بٍ دي وًع پلاػما

(. علايٌ 6داسد ) یؿذٌ ي کاسبشد دسماو یذتًل یکیالکتش ی یٍػشد با تخل

آن باٍ   یآصاد ي اثاشات هاذ ػاشًاو    َای یکالساد یذتًل یتقابل یه،بش ا

ؿاذٌ تًػاي    یذتًل َای یکالکٍ ساد كًست یهاػت؛ بٍ ا یذٌاثبات سػ

 یشػلًل سا دس مؼا  BAX/BCL-2 یَا طن یانوؼبت ب ییشپلاػما با تغ

 (. 7) دَىذ یقشاس م یآپپتًص ػلًل

Young یػلًل یَا سدٌ یػشد سا بش سي یي َمکاسان اثش پلاػما 

 ،واًع پلاػاما   یاه ي وـان دادواذ کاٍ ا   کشدوذ یبشسػ یٍس یىًمایکاسػ

 .(8)داسد  یآپپتًص یي القا یشیاثشات هذ تکث

 یاااک ،ICG( Indocyanine green) یهگاااش یىذيػااایاویها

ي  PDT( Photodynamic therapyمىاػاب دس )  یواًس  ی کىىاذٌ  حؼاع

سد ت  (Food and Drug Administration) یکاا آمش یػاصمان غزا ي داسي أییذمً

FDA یه،. علايٌ بش ا(9)باؿذ  یبالا م یمىیي ا یتبٍ علت حذاق  ػم 

ٍ دس واح یپُى بتاًوؼ یجزب یفمًاسد ً  یاک ي فشيػاش  وضد  یمشئا  ی یا

 یلیگؼا  یَاا  باا ًاًل ماً     یخاًب  یاسکىذ کٍ مٌابقت بؼا  یم یجادا

باٍ عىاًان    ICG مٌالعاٍ،  یاه ػشد خًاَذ داؿات. لازا دس ا   یپلاػما

بٍ عىًان مىباع   یًن،ػشد َل یاتمؼفش یي پلاػما یوًس ی کىىذٌ حؼاع

مًسد اػتفادٌ قشاس خًاَذ گشفت.  یىامیکدس دسمان فًتًدا یذجذ یوًس

ثیش دسمااوی  أتا  باٍ بشسػای  بش آن باًدٌ اػات کاٍ     یػع مٌالعٍ یهدس ا

باش   ICG یواًس  ی کىىذٌ اتمؼفشی با ي بذين حوًس حؼاع پلاػمای

 .بپشداصیم َای مختلف صمان ؿاسؽ دس DFW یػلًل ی سدٌ یسي

 

 ها روش

دس  1400مااٌ   یًسؿُش تا یهفشيسد یً یـگاَی،دسين آصما ی مٌالعٍ یها

 مـُذ اوجان ؿذ. یداوـگاٌ علًن پضؿک یپضؿک یضیکف یقاتمشکض تقق

ملاوًماا   یػاشًاو  یَاا  ػلًل :َا کـت آن یيي ؿشا یػلًل ی سدٌ

ٍ تُ یاشان پاػتًس ا یتًاوؼت یاص باوک ػلًل DFW ی سدٌ  یيي دس مقا  یا

دس  FBS( Fetal bovine serum) دسكذ 10ي  RPMI-1640کـت 

 یيؿذوذ. مق یوگُذاس CO2 دسكذ 5گشاد ي  یػاوت ی دسجٍ 37 یدما

 . یذگشد ینػاعت تعً 48َش  ،کـت

RPMI-1640  يFBS  اص ؿاااااااااااااااااااااااشکتGibco ، 

Trypsin-EDTA،MTT (3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5- 

diphenyltetrazolium bromide  يTrypan blue  اص ؿاااشکت

Sigma Aldrich  يICG  اص ؿشکتMerck ؿذوذ. یذاسیخش 

اػتفادٌ  دػتگاٌ پلاػمای مًسد ػشد: یمـخلات دػتگاٌ پلاػما

ٍ  یپلاػما جت اتمؼفشی ػشد م ،حاهش پظيَؾ دس ٍ  اص باؿذ کا  جملا

 ي باالا  ػاشعت  آػاان، قیمات اقتلاادی مىاػاب،     کااسبشی  آن مضایای

ٍ  وااصل اػات،   بًدن باسیک  امکاان  آن ػاًصوی  ًاًسی کاٍ ؿااسؽ    با

 ایجااد  باشای  کاشد.  مای  فوای چاَک سا ایجاد ک  بٍ پلاػما دػتشػی

 دسكاذ اػاتفادٌ   99/99 با خلاًف  َلیًن گاص ػبک اص ػشد، پلاػمای

ٍ  مىباع  اص یک الکتشیکی ؿذ. بشای ایجاد میذان  يسيدی باا يلتااط   تغزیا

 اػاتفادٌ  کیلًيلات پیاک تاً پیاک     13 خشيجای  يلت ؿاُشی ي  220

 ي ؿذ دػتگاٌ واصل ياسد یقٍدقدس  لیتش 4-5مخلًى گاص با فـاس  .یذگشد

، یکیالکتش دس حوًس میذان پیشکغ ی لًلٍ پیچ دسين دس مجايست ػیم

 .یذسوگ بىفؾ پشسوگ خاس  گشد بٍ اص واصل ي تبذی  بٍ پلاػما

  یمقتااًا ییبااٍ مىرااًس ؿىاػااا :ICGجااز  پلاػااما ي  یاافً

  یواااًس یوـاااش یاص دػاااتگاٌ اػپکتشيػاااکًپ  CAP یخشيجااا

(Optical emission spectroscopy )OES   ػاخت کـًس َلىاذ دس

جُات   یهوااوًمتش اػاتفادٌ ؿاذ. َم ىا     1000تاا   300 یَا ًًل مً 

 اص دػاااتگاٌ اػاااپکتشيفًتًمتش  ICGجاااز   یااافً یاااشیگ اواااذاصٌ

UV-Visible  ػاخت ؿشکتUNICO ماذل   یکاا آمشUV-2100  دس

 .یذواوًمتش اػتفادٌ گشد 850تا  400 یَا ًًل مً 

دس َاش   دسكاذ  80بٍ  یکٍ تشاکم ػلًل یصماو :ICG یتتؼت ػم

( ي اص کااف Trypsinization) یپؼاایىٍَااا تش ػاالًل یذ،فلاػااک سػاا

بلاً، لان ووًبااس ي    یپاان فلاػک جاذا ؿاذوذ ي باا اػاتفادٌ اص سواگ تش     

  یات َاش چاَاک پل   یػلًل باٍ اصا  1×104تعذاد  ی،وًس یکشيػکًپم

  ؿاذ. پاغ اص   یایه تع یػالًل  یي دسكاذ بقاا  خاوٍ ؿماسؽ ؿاذٌ   96

 ي  40، 20، 10، 5، 0 یَاا  غلرات َا باا   ػلًل یًن،ػاعت اوکًباػ 48

ػاااعت اوکًبااٍ ي پااغ اص    24بااٍ مااذت   ICGاص  یکشيمااًلاسم 60
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  MTTبااااا آصمااااًن  ءدسكااااذ بقااااا ،َااااا ػاااالًل یؿؼتـااااً

 .یذگشد ییهتع

َاا باا ي باذين حواًس      ػالًل  یػشد بش سي یاثش پلاػما یبشسػ

ICG: ي  10، 0 یَاا  با غلرات  یًنػاعت اوکًباػ 24َا پغ اص  ػلًل

 PBS، دي مشتبٍ باا  یدسماو یَا بٍ عىًان گشيٌ ICGاص  یکشيمًلاسم 20

باٍ َاش    دسكاذ  3 یيمقا  یکشيلیتاش م 100ؿؼتـً دادٌ ؿذوذ ي ػپغ 

تقات تاابؾ    ICGَا با ي باذين حواًس    چاَک افضيدٌ ؿذ ي ػلًل

CAP یٍثاو 90ي  60، 30 یَا دس صمان   ٍ پاشي    ی قشاس گشفتىاذ. فاكال

 ،ؿاذ. پاغ اص اتماان دسماان     یمتىرا  cm2پلاػما جت تا کف چاَک 

بٍ َش چاَاک افاضيدٌ ؿاذ تاا      دسكذ17 یيمق یکشيلیتشم 100 مجذداً

 MTTتؼات   یت. دس وُایایذدػت ب ٍب FBS دسكذ 10 ییغلرت وُا

باشای َاش   . گشفات َاا اوجاان    آن یبش سي یًنػاعت اوکًباػ 4پغ اص 

 ؿذ. ورش گشفتٍ دس باس تکشاس گشيٌ حذاق  ػٍ

 جُات بشسػای دسكاذ   MTT: با اػتفادٌ اص  یػلًل یػىجؾ بقا

 ي کىتاااشل اص آصماااًن  پلاػاااما باااا َاااای َاااذف ػااالًل یبقاااا

(Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide )MTT .دس اػتفادٌ ؿذ 

 آ  دس مقلاًل ( Tetrazolium) تتشاصيلیاًن  صسد سواگ  ،سيؽ ایاه 

  (Succinate dehydrogenase) دَیااذسيطواص تًػااي ػًکؼاایىات

 فًسمااصان  سوگی تشکیب بٍ احیاء ي فعال، ي صوذٌ َای ػلًل میتًکىذسی

  آلاای بااا حاالال  سوااگ ایااه ؿااًد. ماای تبااذی  وااامقلًل

(Dimethyl sulfoxide ) DMSO  ًاًل  دس سوگ ؿذت ي ؿذٌ ح 

 باش  .ؿًد می صوذٌ ػىجیذٌ َای ػلًل میضان با واوًمتش متىاػب 570 مً 

مقلاًل   یکشيلیتاش م 10ي  RPMI یيمقا  یکشيلیتاش م 100 ،اػاع یها

MTT ػااعت دس   4بٍ ماذت   َا یتافضيدٌ ؿذ. پل یتبٍ َش چاَک پل

فًسمااصان   َاای  یؼتالکش ی تـک یبشا یکتاس یيدسجٍ ي مق 37 یدما

َش چاَک خاس  ؿاذٌ   ییسي یيمق ،بعذ ی وذ. دس مشحلٍیذاوکًبٍ گشد

دس  یبٍ َش چاَک افضيدٌ ؿذ. جز  واًس  DMSO یکشيلیتشم 200ي 

 ELISA readerدػااتگاٌ  ی یلٍواااوًمتش بااٍ يػاا  570ًااًل مااً   

(AWARENESS مذل )دس  یػلًل یي دسكذ بقا یشیگ اوذاصٌ، 3200

حاكا    یج. وتاا یاذ مقاػابٍ گشد  ؿااَذ با گاشيٌ   یؼٍَش ومًوٍ دس مقا

  20ی  وؼااااااخٍ SPSS یافااااااضاس آماااااااس  تًػااااااي وااااااشن 

(version 20, IBM Corporation, Armonk, NY ) ي سيؽ

 05/0کمتاش اص   یداس ی( دس ػٌح معىANOVA) یاوغياس یضآوال یآماس

 ؿذ. ی تقل

 

 ها افتهی

ػااشد ي  یپلاػااما یاافً :ICGپلاػااما ي  یلیجااز  گؼاا  یاافً

ي  UV-Visibleبااا اػااتفادٌ اص اػااپکتشيفًتًمتش  یهگااش یىذيػاایاویها

 وـان دادٌ ؿذٌ اػت. 1ؿذٌ دس ؿک   یشیگ اػپکتشيمتش اوذاصٌ

 
ٍ  ICG( Indocyanine greenجذب ) ی قله یپَشاً هن .1شکل 

 یَمسزد با گاس هل یاتوسفز یًشز هَلذ پلاسوا ی قله

 

 یباشا  MTTتؼات   یجوتاا  ملاوًما: یَا بش ػلًل ICG یتاثش ػم

وـاان   ،2دس ؿاک   ICG  مختلاف  یَاا  باا غلرات   DFW یَا ػلًل

باؿاذ. باٍ    یما  ICGغلرات   یؾَا با افاضا  ػلًل یکاَؾ بقا ی دَىذٌ

دسكاذ   یکشيماًلاس، م 60ي  40، 20، 10، 5 یَاا  دس غلرات  ی کًًٍس

 یاشی گ اواذاصٌ  دسكاذ  66ي  72، 86، 92 ،93 یاب َا باٍ تشت  ػلًل یبقا

مىجاش   یبکٍ بٍ تشت ی)غلرت IC15ي  IC10غلرت  یبتشت یه. بٍ ایذگشد

ـاات دادٌ ؿااذٌ ک یَااا دس ػاالًل یااشدسكااذ مااشگ ي م 15ي  10بااٍ 

دػات  ٍ با  یکشيماًلاس م 20ي  10دس حاذيد   ICG ی( اص داسيگشدد یم

 .یذوذجُت دسمان با پلاػما اوتخا  گشد یىٍآمذ کٍ بٍ عىًان غلرت بُ

 

 
 یها ها با غلظت ٍ اًحزاف هعیار درصذ بقاء سلَل یاًگیيه .2شکل 

 (P ،* :00/0 > P < 01/0: **) یيگز یٌذٍسیاًیيهختلف ا

 

 یػاشًاو  یَاا  ػالًل  یبش سي ICGپلاػما دس حوًس  یتاثش ػم

 یدَا  مختلف تابؾ یَا دس صمان ملاوًما یَا ػلًل یبقا یضانم ملاوًما:

وـاان دادٌ ؿاذٌ    3دس ؿاک    ICGمختلاف   یَاا  با پلاػما ي غلرت

ٍ ثاو 15َاا دس صماان تاابؾ     ػالًل  یبقا ی یؼٍاػت. اص مقا اخاتلاف   یا

 یؾباا افاضا   یيلا ( P > 05/0) مـاَذٌ وـاذ  ؿاَذبا گشيٌ  یداس یمعى

کاشد   یاذا پ یداس یَا کاَؾ معىا  ػلًل یدسكذ بقا ،صمان تابؾ پلاػما

دسكاذ بقاا    ،دسمان دس گشيٌ باذين داسي  یٍثاو 90کٍ پغ اص  یا بٍ گًوٍ

َاا دس دسماان    ػالًل  ءبقاا  یضانم یهَم ى(. P < 05/0یذ )سػ دسكذ 35بٍ 
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 یاذا پ یداس یکاَؾ معىا  ،وؼبت بٍ گشيٌ بذين داسي ICGپلاػما با حوًس 

اًوذ یم یجٍوت یهکشد کٍ ا دس  ICG یواًس  یکىىاذگ  بش حؼاع أییذیمُش ت ت

 یاضان م یؾکاَؾ بقا با افضا یهػشد باؿذ. ا یبا پلاػما یىامیکدسمان فًتًدا

 یاضان م یـاتشیه باٍ ب  یٍثاو 90ي صمان دسمان  یکشيمًلاسم 20بٍ  ICGغلرت 

 ؿااَذ باا گاشيٌ    یداس یاختلاف معى یاػت کٍ داسا یذٌسػ دسكذ 21 یعىی

 (.3( )ؿک  P < 01/0) باؿذ یم

 

 
هختلف  یها ها در غلظت سلَل ءدرصذ بقا یارٍ اًحزاف هع یاًگیيه .3شکل 

(Indocyanine green )ICG سزد  یهختلف تابش پلاسوا یها ٍ سهاى

(*** :001/0 > P، ** :01/0 > P، * :00/0 > P) 

 

 بحث

دسماان باا    یهاذ ػاشًاو   یتخاكا  یحاهش با َذف بشسػا  ی مٌالعٍ

آن باا   یىامیاک اثشات فًتًدا یهي َم ى یًنػشد َل یاتمؼفش یپلاػما

ملاوًماا   یػالًل  ی سدٌ یبش سي ICG یوًس ی کىىذٌ اػتفادٌ اص حؼاع

پًػات   یَاا  اواًاع ػاشًان   یهتاش  اص کـاىذٌ  یکای  ،. ملاوًماا باؿذ یم

 .مقاين اػات  یاسبؼ یضو یجسا یَا کٍ وؼبت بٍ دسمان ؿًد یمقؼً  م

بالاتش  آییمکم  با کاس یاي  یگضیهجا یَا دسمان یافتهمقققان بٍ دوبال 

اص  یکاای تشاپاای یىامیااکباؿااىذ. فًتًدا یکمتااش ماا یي عااًاسم جاااوب

اص  یفشايان با مـکلات یایاػت کٍ دس کىاس مضا یتُاجم یشغ یَا دسمان

دس  یپًکؼای َا یجااد ا ی،عمقا  یدس دسمان تًمًسَاا  یتجملٍ مقذيد

ػاالم اًاشاف    یَاا  باٍ بافات   یبي آػا  یعشيق یبتًمًس بٍ ػبب آػ

. (3) باؿاذ  یدسماان َماشاٌ ما    یشیپاز  تًمًس باٍ علات عاذن اوتخاا     

دس دسماان ػاشًان دس    یذجذ یػشد بٍ عىًان سيؿ یاتمؼفش یپلاػما

عًاسم  تًاوذ یمًسد تًجٍ قشاس گشفتٍ اػت کٍ م یاسبؼ یشاخ یَا ػال

َ  یمىاػاب  یگضیهجا یسفع ي حت سا یىامیکدسمان فًتًدا  یات گاشدد. ما

مىجش بٍ مشگ  تًاوذ یآصاد فشايان م َای یکالخاًش يجًد سادٍ پلاػما ب

ػاالم   یَاا  ي تفايت دس عملکشد ػلًل (10)گشدد  یتًمًس یَا ػلًل

دسماان   یـاتش ب یشیپز ػبب اوتخا  یذاویاکؼ یآوت یؼمي تًمًس دس مکاو

بٍ اػاتفادٌ اص سيؽ   تًان یاػت. علايٌ بش آن م یذٌػشد گشد یپلاػما

 .(11) تش اػتفادٌ ومًد یعمق یجُت دسمان تًمًسَا یشمؼتقیمغ

سيواذ   یک ،ICGَا بذين حوًس  دس دسمان ػلًل ،3با تًجٍ بٍ ؿک  

صماان تاابؾ پلاػاما مـااَذٌ      یؾَا باا افاضا   ػلًل یدس دسكذ بقا یوضيل

داس  یتفايت معىا  یها ،تابؾ پلاػما یٍثاو 30ي  15 یَا کٍ دس صمان گشدد یم

 یدسكاذ بقاا   یاب باٍ تشت  یٍثاو 90ي  60بالاتش  یَا دس صمان یوبًدٌ اػت يل

 داؿتٍ اػت.   دسكذ 35ي  72دس حذيد  یَا کاَـ ػلًل

 یپلاػاما  یوـاش  یاک پ ؿًد، یمـاَذٌ م 1َماوًٌس کٍ دس ؿک  

بااَم داسواذ    یمٌابقت خًب ،ICG یوًس ی کىىذٌ ي حؼاع یًنػشد َل

ػابب مُااس    ICG ،مٌالعٍ مـخق ؿذٌ اػت یها یجي با تًجٍ بٍ وتا

. سيوذ گشدد یػشد م یاثشات پلاػما یؾملاوًما ي افضا یَا سؿذ ػلًل

وماًد   ICGَا دس دسمان پلاػما دس حوًس  ػلًل یدسكذ بقا یکاَـ

ٍ شد، ًاًس ک یذاپ یـتشیب ٍ ثاو 30ي  یکشيماًلاس م 10دس غلرات   ی کا  یا

کاٍ باا    یاذ مـاَذٌ گشد ؿاَذبا گشيٌ  یداس یتابؾ پلاػما تفايت معى

باٍ   ICGغلرات   یؾ. با افضاؿذ یـتشتفايت ب یها ،صمان تابؾ یؾافضا

کاَؾ  ،ي غلرت کمتش ؿاَذبقا وؼبت بٍ گشيٌ  یضانم یکشيمًلاس،م 20

غلرات   یاه ؿاذ. دس ا  یاشی گ اوذاصٌ َا ػلًل یدس دسكذ بقا یداس یمعى

َاا باٍ کمتاش اص     ػلًل یتابؾ پلاػما باعث کاَؾ بقا یٍثاو 60پغ اص 

 یافات کااَؾ   دسكذ 21بٍ  یٍثاو 90ي پغ اص  یذمىجش گشد دسكذ 50

 ی  مٌالعااااٍ یجبااااا وتااااا یمٌابقاااات خااااًب یجوتااااا یااااهکااااٍ ا

Vejdani Noghreiyan ػاشد   ی؛ لزا پلاػاما (12)داؿت  ي َمکاسان

 یماوىاذ د  یهاذتًمًس  یداسيَاا  یشباا ػاا   یؼٍدس مقا ICGبٍ َمشاٌ 

دسكاذ   30حاذاکثش   کاٍ معماًلاً   یؼاتویه جى یاضيفلاين ا یاي  یشانػًلف

باٍ   .(13) داسد یباالاتش  یاسبؼ آییکاس کىىذ، یدچاس آپپتًص مَا سا  ػلًل

باذين   یمـاابٍ يلا   یصماو ی دسمان پلاػما دس باصٌ ی یؼٍعلايٌ دس مقا

بش اثاش   یاثبات یهکٍ ا یذمـاَذٌ گشد یکمتش یتػم یشثأت ،ICGحوًس 

 یاک بٍ عىًان  ICGػشد اػت کٍ  یدس دسمان با پلاػما یىامیکفًتًدا

ثش ؤدسماان ما   یاه ا یاثشبخـا  یؾمىاػب دس افضا یوًس ی کىىذٌ حؼاع

 یپلاػما، بشسػا  یتػم یمًلکًل َای یممکاوؼ ،يجًد یهباؿذ. با ا یم

 ییدس دسماان باا پلاػاما ي تًاواا     یواًس  یَاا  کىىاذٌ  حؼااع  یشاثش ػا

 داسد. یـتشیب یَا یبٍ بشسػ یاصآن و یشیپز اوتخا 

 

 یریگ یجهنت

 آییکااس  ی مقذيدکىىاذٌ  عًاما   مُااس  باٍ مىراًس  مٌالعاٍ،   یاه ا دس

ػاشًان   یدسمااو  یَاا  بُباًد سيؽ  یساػاتا  دس ي یتشاپا  یىامیاک فتًدا

 یپلاػاما دس دسماان باا    ICG یىامیکفتًدا اثش یسي بش مٌالعٍ ملاوًما،

 یحاک یجؿذ. وتا یًشاح  DFW یػلًل ی سدٌ یػشد بش سي یاتمؼفش

 یهي ا کىذ یم یجادا یهذ ػشًاو یتخاك ،ػشد یاص آن بًد کٍ پلاػما

 یاثشبخـا  یؾافاضا  یه. َم ىگشدد یم یتصمان تابؾ تقً یؾاثش با افضا

بااش اثااش   یاثبااات ICG یوااًس  ی کىىااذٌ دسمااان دس حوااًس حؼاااع 

اص آن  تًان یباؿذ، لزا م یػشد م یاص دسمان پلاػما یواؿ یىامیکفًتًدا
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اػتفادٌ ومًد کاٍ   یىامیکدس دسمان فًتًدا یذیجذ یبٍ عىًان مىبع وًس

 یجااد ا یاضسی مىاابع ل  یشوؼبت باٍ ػاا   یي عًاسم کمتش یـتشب یایمضا

دسماان ماًسد مٌالعاٍ سا     آییثش دس بُبًد کاسؤم یىذَایخًاَذ کشد. فشا

آصاد  یَا یکالساد یذتًل ی پلاػما بٍ ياػٌٍ یممؼتق یشثأؿام  ت تًان یم

 یپلاػاما  یبا اػتفادٌ اص مىبع وًس ICGحاك  اص  یىامیکي اثش فًتًدا

ٍ ايل ؿًاَذ مٌالعٍ یها خلاكٍ، داوؼت. بٍ ًًس یًنَل  دس یماؤثش  ی یا

 .دَذ یم اسائٍ سا ICG با CAP دسمان مًسد

 

 تشکر و قدردانی

ملً   یپضؿک یضیکف یتخلل یدکتشا ی وامٍ یانمقالٍ حاك  پا یها

ٍ  یاان اكفُان بٍ ؿماسٌ پا یؿًسای پظيَـی داوـگاٌ علًن پضؿک  ی واما

 یدس داوـگاٌ علًن پضؿاک  مٌالعٍ یهمشاح  ا ی یٍباؿذ. کل می 399825

اص ػاشکاس خااوم ػاًدمىذ     یلٍيػا  یهاػات. باذ   یاذٌ مـُذ اوجاان گشد 

 مـاُذ کاٍ دس اوجاان ایاه     یپضؿاک  یضیاک ف یقاتکاسؿىاع مشکض تقق

 .گشدد پظيَؾ َمکاسی ومًدوذ، ػپاػگضاسی می

References 

1. Steglich RB, de Paula Alves Coelho KM, Cardoso S, 

da Costa Naumann Gaertner MH, Cestari TF, Franco 

SC. Epidemiological and histopathological aspects of 

primary cutaneous melanoma in residents of 

Joinville, 2003-2014. An Bras Dermatol 2018; 93(1): 

45-53.  

2. Lo PC, Rodríguez-Morgade MS, Pandey RK, Ng 

DKP, Torres T, Dumoulin F. The unique features and 

promises of phthalocyanines as advanced 

photosensitisers for photodynamic therapy of cancer. 

Chem Soc Rev 2020; 49: 1041-56.  

3. Lin L, Wang L, Liu Y, Xu C, Tu Y, Zhou J. Non‑
thermal plasma inhibits tumor growth and 

proliferation and enhances the sensitivity to radiation 

in vitro and in vivo. Oncol Rep 2018; 40(6): 3405-15.  

4. Wang M, Geilich BM, Keidar M, Webster TJ. Killing 

malignant melanoma cells with protoporphyrin IX-

loaded polymersome-mediated photodynamic therapy 

and cold atmospheric plasma. Int J Nanomedicine 

2017; 12: 4117-27.  

5. Karami-gadallo L, Ghoranneviss M, Ataie-fashtami 

L, Pouladian M. Author’s Accepted Manuscript. Clin 

Plasma Med 2017; 17: 4007 

6. von Woedtke T, Schmidt A, Bekeschus S, Wende K, 

Weltmann KD. Plasma medicine: A field of applied 

redox biology. In Vivo 2019; 33(4): 1011-26.  

7. Almeida-ferreira C, Silva-teixeira R, Gonçalves AC, 

Marto CM, Sarmento-Ribeiro AB, Caramelo F, et al. 

Cold atmospheric plasma apoptotic and oxidative 

effects on MCF7 and HCC1806 human breast cancer 

cells Int J Mol Sci 2022; 23(3): 1698.  

8. Kim JY, Ballato J, Foy P, Hawkins T, Wei Y, Li J,  

et al. Biosensors and Bioelectronics Apoptosis of 

lung carcinoma cells induced by a flexible optical 

fiber-based cold microplasma. Biosens Bioelectron 

2011; 28(1): 333-8. 

9. Caesar J, Shaldon S, Chiandussi L, Guevara L, 

Sherlock S. The use of indocyanine green in the 

measurement of hepatic blood flow and as a test of 

hepatic function. Clin. Sci 1961; 21: 43-57. 

10. Schuster M, Rutkowski R, Hauschild A, Shojaei RK, 

von Woedtke T, Rana A, et al. Side effects in cold 

plasma treatment of advanced oral cancer—Clinical 

data and biological interpretation. Clin Plasma Med 

2018; 10: 9-15.  

11. Saadati F, Mahdikia H, Abbaszadeh HA, 

Abdollahifar MA, Khoramgah MS, Shokri B. 

Comparison of direct and indirect cold atmospheric-

pressure plasma methods in the B16 F10 melanoma 

cancer cells treatment. Sci Rep 2018; 8(1): 7689.  

12. Vejdani Noghreiyan A, Imanparast A, Shayesteh Ara 

E, Soudmand S, Vejdani Noghreiyan V, Sazgarnia A. 

In-vitro investigation of cold atmospheric plasma 

induced photodynamic effect by Indocyanine green 

and Protoporphyrin IX. Photodiagnosis Photodyn 

Ther 2020; 31: 101822. 

13. Weiss M, Gümbel D, Hanschmann EM, Mandelkow 

R, Gelbrich N, Zimmermann U, et al. Cold 

atmospheric plasma treatment induces anti-

proliferative effects in prostate cancer cells by redox 

and apoptotic signaling pathways. PLoS One 2015; 

10(7): e0130350. 



DOI: 10.48305/jims.v40.i669.0272 
 
 
 

 

1- PhD Student, Department of Medical Physics, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences Isfahan, Iran 
2- Professor, Department of Medical Physics, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
3- Professor, Medical Physics Research Center, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran 
4- Assistant Professor, Department of Medical Nanotechnology, Applied Biophotonics Research Center, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
5- Associate Professor, Department of Radiation Oncology, School of Medicine, Mashhad University of Medical Sciences, 
Mashhad, Iran 
Corresponding Author: Ahmad Shanei, Professor, Department of Medical Physics, School of Medicine, Isfahan University of 
Medical Sciences, Isfahan, Iran; Email: shanei@med.mui.ac.ir 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

 277 1401اول تیر  ی/ هفته669ی / شماره 40سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Vol. 40, No. 669, 1
st
 Week, July 2022  

  

Received: 05.02.2022 Accepted: 05.03.2022 Published: 28.06.2022 

 

 
Evaluation of Anti-Cancer Effect of Cold Atmospheric Plasma as a New 

Treatment and Indocyanine Green as a Photosensitizer in  
Inhibition of Melanoma Cell Line 

 
Sara Momeni

1
, Ahmad Shanei

2
, Ameneh Sazgarnia

3
,  

Neda Attaran
4

, Seyed Amir Aledavood
5

 

 

Abstract 

Background: Melanoma is one of the deadliest types of skin cancers. The efficacy of current treatments is not 

significant. Cold atmospheric plasma (CAP) is a new modality for cancer treatment. This study aimed to 

evaluate the photodynamic effects of Indocyanine green in cold plasma on melanoma cell line.  

Methods: In this study, helium based cold plasma and Indocyanine green were used to treat DFW cells. In this 

respect, at first the optimal concentration of Indocyanine green was determined by MTT test after an overnight 

incubation. Then cells were treated to cold plasma with and without Indocyanine green in different times such as 

15, 30, 60 and 90 s. The cell survival rate was evaluated by MTT test 48 h after CAP treatment. 

Findings: Cold plasma treatment produces cytotoxic cell with a time dependent decline. The survival rate was 

significantly reduced in treated cells to cold plasma and Indocyanine green compared to untreated cells. The 

viability decreased significantly in the cells treated to cold plasma. The most reduction in survival rate was 

observed in treated cells to cold plasma for 90 s and Indocyanine green with 20µM concentration. 

Conclusion: This study approved anti-cancer effect of cold plasma on melanoma cells. In addition, it showed 

that CAP can be a good alternative to photodynamic therapy and Indocyanine green also a great photosensitizer 

at cold plasma treatment. 
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