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Abstract 

Background: Breast cancer is one of the most malignant cancers in the world. Cold 
micro plasma jet (CMPJ) Known as cold atmospheric jet microplasma, it has recently 

been introduced as an alternative way to overcome the challenges of finding an 

effective cancer treatment. Numerous studies have reported promising results, so our 
aim of this study was to investigate how this method affects cell death and its role on 
the expression of apoptotic genes in the MCF-7 cancer cell line. 

Methods: In this study, helium gas was used to generate plasma at room temperature 

in the form of point radiation at different times of 30, 60, 90 and 120 seconds and at 

different distances of 1 cm. Flow cytometry will be used to examine the extent of 
apoptosis and necrosis. Genes involved in apoptosis P53, P21, Bax and Bcl-2 were 
measured by real-time PCR. 

Results: Our Studie indicate that the mechanism of action of cold plasma on 

cancer cells is related to generation of reactive oxygen species with possible 

induction of the apoptosis pathway. The percentages of necrotic and late 
apoptotic cells following treatment with different times plasma (0, 30, 60, 90 and 

120 s) were about 0.55 ± 0.06, 20.13 ± 0.01, 20.12 ± 0.03, 26.81 ± 0.04 and  

17.51 ± 0.05. The mRNA expression of bcl-2 showed a decrease of 90s of plasma 

while the mRNA expression of p53, bax and caspase-8 genes increased compared 
to untreated cells. 

Conclusion: In general, research in the last decade has confirmed the ability of 

CMPJ as an effective anti-cancer tool. Therefore, it may be used to help treat 

cancer. However, its clinical application requires much further studies to 

determine the severity and duration of exposure to CMPJ for effective treatment 
based on the type of cancer. 
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  در آپوپتوتیک هایژن بیان اتمسفری بر سرد تأثیر پلاسمای

 پستان سرطانی هایسلول
 

 ، 1، محمدرضا میرزایی3مهدی محمودی، 2، مهدی شریعت1رادحدیث احمدی

 4احمدیان، حسن 1زاده، محمدرضا حاجی1سوده فلاحتی

 

 15/1/1400تاریخ دریافت: 

 20/2/1400تاریخ پذیرش: 

 15/4/1400تاریخ چاپ: 

 چکیده

( یر  نورنب  Cold micro plasma jet) CMPJ ها در جهرا  بسرت ترین سرراا سرراا  پترنا ی ی رز بد یر     مقدمه:

های منجند در یافنن غلب  یر چالشتادگز یک روش جایگزین یربی  شندی ی شوا ن  مزم  روپلاسمای جت بتمتفری سرد 

ی  همر ن جهرت بن ی گزبرش نمندهرب  آ بد ثر سراا  معرفز ش ه بست  تحق قات منع دی ننایج بم  وبرکوو ه ؤیک درما  م

نز ی سرلنلز سررااهرای بپنپنرندی در ردهه ف بد بین مطالع ی یررسز تأث ر بین روش یر مرگ سلنلز و نقش آ  یر ی ا  ژ 

MCF-7 یند  

مخنلف  هایبی در دما صنرت تایش نقط  بد گاد هل نم یربی بیجاد پلاسما در دمای بتاق ی مطالع ی در بین  مطالعه: یشیوه

نپنند و ن ررودی مرنرد بد روش فلنس ننمنری م زب  بپو  بسنفاده ش منر ساننز 1ی منفاوت و در فاصل  ثان   120و  90ی 60ی 30

  سوج  ه ش  real-time PCRی  روش  Bcl-2 و Bax یP21 یP53ر در بپنپنند های مؤثیررسز قربر گرفت  ژ 

 تنل ر  یر  مریرن  سرراانزی هایسرلن  روی یرر سررد پلاسرمای نمل رد م ان ت  ک  ده مز نشا  حاضر یطالع م ها:یافته

 بد پر  رسدیرر آپنپنرند و ن روت رک بیسرلنل  درص   بست آپنپنند مت ر بحنمالز بلقای یا پذیروبکوش بکت ژ  هایگنن 

ی 03/0 ± 12/20ی 01/0 ± 13/20ی 6/0 ± 55/0حر ود  در( ثان ر  120 و 90 ی60 ی30 ی0) پلاسرما مخنلرف هرایدما  یرا درمرا 

 mRNA ی ررا  کرر حالز در دبد نشررا  رب پلاسررما 90sکرراهش  mRNA Bcl-2 ی ررا   یررند 05/0 ± 51/17و  04/0 ± 81/26

  بست یافن  بفزبیش نش ه درما  هایسلن  یا مقایت  در -8caspase و Bax یp 53هایژ 

ی ر  أت مرؤثر  نونب  یک بیزبر ض  سراا رب ی CMPJب  ری قایل ت  یتحق قات بنجام ش ه در ده  کلز ی  انر گیری:نتیجه

العرات نلزم بنجرام مط  یا بین حا ی کراریرد یرال وز آ  مترکمک گرفتآ  در درما  سراا  بد ننب  ی شای  بن   یوایربینینمنده

  یاش ثر یر بساس ننع سراا  مزؤیربی درما  م CMPJی شنر در جهت تع  ن ش ت و م ت دما  منبجه  یا 

 Mcf-7 ی سلنلزردهی سراا ی آپنپنند کلمات کلیدی:

 سمایأثیر پلات  دبده محم رضای بحم یا  حتنفلاحنز سندهی حاجز ربد ح یثی شریعت مه یی محمندی مه یی م ردبیز محم رضایبحم ی ارجاع:

  44-51(: 2)4؛ 1400 دبنش  ه پزش ز دبیلمجل  . پستان سرطانی هایسلول در آپوپتوتیک هایژن بیان اتمسفری بر سرد
 

 مقدمه

 است جهان در تومورها ترینبدخیم از یکی پستان، سرطان

(. 1) باشردمی زنران در سررطان مرگ اصلی علت دومین و

 آسریا در پسرتان سررطان برروز میرزان اخیرر، هایسال در

اثررا  رویری و  ،(. سررطان پسرتان2) اسرت یافته افزایش

ها در زنران روانی شدیدتری نسبت به سرایر انرواس سررطان

درمان ایرن نروس  یای در زمینههای گستردهیشرفتپدارد. 

 و پرتودرمررانی جرایرری،. سرررطان صررور  گرفترره اسررت

 پسرتان سررطان درمران معمول هایروش از درمانیشیمی

 ایرن برا. شرودمی اسرتااده بیمراری با مقابله برای که است

 دارند. هاییمحدودیت هاتکنیک این تمام یال،

 تومرور شکافی کالبد برای معمولاً که جرایی برداشتن

 سرررطانی هایسررلول اسررت ممکررن شررود،می اسررتااده

 طبیعی، بافت برای پرتودرمانی،. بگذارد برجای را ماندهباقی

 باعر  هرم درمانیشریمی کره یرالی در دارد، اشرعه خطر

 مجراور  در را «سرالم» هایسرلول هم شود،می نوروپاتی

 مقاله پژوهشی
      10.18502/jzms.vl4i2.???? 
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 آپوپتوتیک هایژن بیان اتمسفری بر سرد تأثیر پلاسمای

 ایجرراد را جررانبی عرروار  هررم و برررداز بررین می تومورهررا

 برازده دارای هراتکنیک ایرن یهمره این، بر علاوه .کندمی

 یرک دنبرال پزشرکان بره و محققان. هستند پایین درمانی

 یارر  عررین در کرره هسررتند «Magic-bullet» درمرران

 هایسررلول در آپوپترروز باعرر  اطرررا ، سررالم هایسررلول

 شود.می سرطانی

 یرک عنوان به شده ریزیبرنامه سلولی مرگ یا آپوپتوز

 از برای که است هاییژن کنترل تحت شده محافظت روش

 موجرودا  غیرضرروری یرا ناخواسرته هایسلول بردن بین

 هایمکانیسررم از بسرریاری در و شررودمی اسررتااده زنررده

 از(. 3) کنرردمی دخالررت هررابیماری یررا ایمنرری سیسررتم

 چرررو  و چررین برره ترروانمی آپوپترروز اصررلی هررایویژگی

 قطعره قطعره و کرومراتین چگالش غشاء به آسیب سلولی،

 رونررد در مولکررول چنرردین(. 4) کرررد اشرراره DNA شرردن

 ای مؤثر در آپوپتوز هایمولکول تحریک. دارند نقش آپوپتوز

 بسرتگی محرر  و سرلول نروس به آپوپتوز ضد عوامل مهار

 مسرریر یررا خررارجی مسریر آپوپترروز، اصررلی مسریر دو. دارد

 مسریر یرا داخلری مسریر و مررگ هایگیرنرده بره وابسته

 (.5) است میتوکندری

 کراربرد کره است نوظهور یزمینه یک ،پلاسما پزشکی

 از کند ومی بررسی را درمانی سرطان در فیزیکی پلاسمای

اسرت.  شرده اسرتااده یرارتری غیر اتمسار فشار پلاسمای

 هایگونره شرده، یرونیزه هرایمولکول از مخلروطی پلاسما

 ،OH ماننرد اکسریژن واکرنش هایگونره نیتروژن، واکنش

H2O2، N2 +، NO و O2 سرد پلاسمای. است هافوتون و 

 برر  منبر  توسر  کره است پلاسما نوعی گرمایی، غیر یا

 یعنری اسرت، تعرادلی غیرر پلاسرما نوس این. شودمی تولید

  یرداکرر هرایالکترون برا موضرعی، ترمودینرامیکی تعرادل

eV .1 یدرجرره کرره خنررری، هایگونرره و سرررد هرراییون 

 نظررر از اسررت، اتررا  دمررای یمحرردوده در هرراآن یرررار 

 ایرن. اسرت پرایین دمرای پلاسمای یک این ماکروسکوپی،

 از بتوان که شودمی باع  جو فشار پلاسمای ییاتی ویژگی

 در زنرده هایبافت و یرار  به یساس مواد فرآوری در آن

 (. 15-13) کرد استااده دارو و صنعت

 یتخلیرره هررایروش ترررینمهم و جدیرردترین از یکرری

 اخیرراً .اسرت گرمرایی غیرر پلاسرمای از اسرتااده پلاسما،

 و شناسیزیست در استااده برای را زیادی پتانسیل پلاسما

متعرددی  پزشرکی کاربردهرای. اسرت داده نشران پزشکی

 (،13سرط  ) اصرلا  (،12-10سرطحی ) سازیعقیم جمله

 سررازیغیرفعال (،15زخررم ) ترررمیم (،14خررون ) انعقرراد

 و (21-19پزشرررکی )دندان درمررران (،18-16بیررروفیلم )

 (.25-22درمانی )سرطان

 در پلاسرما داروهای از استااده مورد در قبلی تحقیقا 

 نتررای  هاسرررطان از ایزیرمجموعرره در سرررطان درمرران

 (26همکراران ) و Kim. است داده نشان را ایامیدوارکننده

 در آپوپتروز ایجراد بررای فیبرر برر مبتنی سرد پلاسمای از

 نشران هراآن نتای  کردند، استااده ریه سرطانی هایسلول

 پرایین، گراز جریران سررعت و کرم قطرر دلیرل به که داد

 امرا شروندمی آپوپتوز باع  میکروپلاسما جت هایدستگاه

 . نیستند نکروز

Weiss سررطان روی بر سرد پلاسمای از (27همکاران ) و 

 مسریرهای توس  پلاسما تکریر ضد اثر بررسی برای پروستا 

 .کردند استااده کاهش و اکسیداسیون سیگنالینگ

 سرطان درمان برای جدیدی روش یاضر، یمطالعه در

شرده  معرفری CMPJ (Cold micro plasma jetنرام ) بره

 درمران انجام برای سرد پلاسماجت میکرو از توانمی. است

 هایبرنامره. کررد اسرتااده انسران بردن داخرل در پلاسرما

 در سررطان درمران برای سرد پلاسمای عنوان به کاربردی

 توجره فررد، بره منحصر هایویژگی دلیل به نیز بدن داخل

 . (29، 28اند )کرده جلب خود به را زیادی

 هایسرلول برر سررد پلاسرمای جرت اثرا  از استااده

 نترای  سرطانی توجه زیادی را به خود جلرب کررده اسرت.

 کره دهدمی نشان هاگروه مطالعه بر روی چندین از یاصل

 برررای مناسررب درمررانی توانرردمی سرررد، پلاسررمای جررت

 رشرد پرایین، هرایغلظت در پلاسما،. باشد درمانیسرطان

 در سررلول مرررگ باعرر  و کنرردمی متوقرر  را هاسررلول

 در سررد پلاسرمای جرت از(. 19) شودمی زیاد هایغلظت

 بین از برای. شده است استااده in vivo و in vitro شرای 

 هایسرلول بره رساندن آسیب بدون سرطانی هایسلول بردن

ه با توجره بر (.20) کرد استااده پلاسما جت از توانمی سالم،

 و داشرته فیزیکری هایجنبه بیشتر که قبلی اینکه کارهای

 اسرت، شده سعی بوده، متمرکز پزشکی روی کمتر تاکنون

 ماننرد آپوپتروز در درگیرر هرایژن و بیران بر CMPJ تأثیر

P53، P21، Bax و Bcl-2 سررلولی یرده در. شررود بررسرری 

 یرذ  بررای گراز ایرن عملکررد مکانیسرم پستان، سرطان

 .شودمی تعیین تومور هایسلول
 

 هامواد و روش

 ،(MPJ) میکرو پلاسمای جت در :پلاسما جت پیکربندی

 داخلی قطر با الکتریک دی سد عنوان به کوارتز لوله یک از

http://ajcr.kmu.ac.ir/
http://ajcr.kmu.ac.ir/
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 و همکاران رادحدیث احمدی

 MPJ. شرد استااده مترمیلی 7/1 و مترمیلی 8/0 خارجی و

 ولتراژ و کیلوهرتز 18 فرکانس با AC یتغذیه منب  توس 

 یدهنده نشان 1 شکل. است شده ایجاد ولت کیلو 5 ثابت

. اسرت مربوطره عکرس و آزمایشی تنظیما  از نمودار یک

 تزریرق کوارتز یلوله طریق ازدرصد(  999/99) هلیوم گاز

 کننردهکنترل یرک از اسرتااده برا گراز جریران میزان. شد

 در اسررتاندارد لیتررر 1 در( Alicat، 5slpm) جرررم جریرران

 پلاسرمای تولیرد بررای هلیروم،. شد ثابت( SLPM) دقیقه

. اسرت شرده انتخاب پایین ولتاژهای در همگن و یکنواخت

( متررمیلی 3/0 خارجی قطر با) زنگ ضد فولاد از لوله یک

 نروار یرک و کوارتز یلوله مرکز در قدر  الکترود عنوان به

 عنروان بره انتها به نزدیک مترسانتی 1 عر  با مس تسمه

 سرلول یراوی آبری محلرول. شرد اسرتااده زمرین الکترود

 برا شرده، داده نشران 1 شرکل در کره طورهمران سرطانی

 جرت نرازل برین یفاصرله. است شده تیمار پلاسما ستون

. اسرت شرده ثابرت مترمیلی 10 یدود محلول سط  و پلاسما

 ولتراژ پروب یک از استااده با پلاسما راکتور ولتاژ این، بر علاوه

 گیریانردازه اسیلوسرکو  یک و( Tektronix، P4115A) بالا

 (.GWINSTEK، GDS-3512) شد

 

 
  پردازش برای آزمایشگاهی تنظیمات از عکس و طرح :1 شکل

 پلاسما مایعات

 

 ،MCF -7 :سللولی کشت شرایط و ی سلولیرده

 انسرتیتو پاسرتور از انسران، پسرتان سرطانی ی سلولیرده

 یرک از کشرت محری  کرل ابتردا، در. شد خریداری تهران

 -سرریلینپنی ،FBSدرصررد  10 یرراوی -RPMI محرری 

 محری  کل سپس و شد تهیه 100U / ml استرپتومایسین

  در کشرت فلاسرک و داده شرد قررار فلاسرک در را کشت

  نسرربی رطوبررت گردیررد، انکوبرره گرادسررانتی یدرجرره 37

 پرس CO2 درصرد 5 یاوی مرطوب هوای و بوددرصد  95

 بره سرلول عبرور ازدرصرد  70 از بیش به سلول رسیدن از

 برا دوبرار سرپس و تخلیره محری ،. گیردمی قرار زیر شر 

PBS آن به تریپسین محلول لیترمیلی 2 تا 1 و شد شسته 

 یدرجره 37 دمرای در دقیقره 5 ترا 3 مرد  بره و افزوده

 کشرت محری  لیتررمیلی 5 سرپس شد، انکوبه گرادسانتی

 دور تریپسررین سررانتریایوژ، از پررس. گردیررد اضررافه کامررل

ها اضررافه و و محرری  کشررت کامررل برره سررلول ریررزیممی

 جدیرد فلاسرک 4 تا 2 بین یاصل سوسپانسیون کنیم.می

  انکوبراتور دسرتگاه بره ها رافلاسرک سرپس و شرد تقسیم

 ( گرادسرررانتی یدرجررره 39) گرادسرررانتی یدرجررره 37

 .نمودیم منتقل
 

 آپوپتوز ارزیابی
Annexin-V-FITC و تجزیرره برررای پروپیرردیوم یدیررد و 

 هایسررلول یاولیرره خصوصرریا  از یکرری :آپوپترروز تحلیررل

 Annexin V / PI. اسرت پلاسرما غشرای رفتن بین از آپوپتوز،

 به وابسته هایآزمایش از قبل مرایل در را آپوپتوز تواندمی

 توسر  MCF-7 هایسرلول. کنرد شناسرایی هسرته تغییر

 پرس سراعت 24( 150s و 30s، 60s، 90s، 120s) پلاسما

 هایسرلول سرپس و گرفتنرد قررار درمران تحت درمان، از

 بررای شردند، آمیزیرنگ Annexin V / PI با درمان تحت

 از پسرتان، سررطانی هایسرلول آپوپتروز تحلیرل و تجزیره

  (.30)است  شده استااده فلوسیتومتری

 

 هاژن بیان

Real-Time PCR: ژن بیران ارزیابی منظور به BaX، P21، 

P53 2 وBcl- ها،نمونه در RNA از اسرتااده برا سرلول کل 

 و کمیرت. شرد جدا( بایونیر کیت) RNA تصایه کیت یک

 و آگرارز در الکتروفورز توس  شده استخراج RNA کیایت

 جرذب و شرد مشراهده سبز رنگ با آمیزیرنگ درصد یک

 از بررای DNase. گردید بررسی نانومتر 280 و 260 در نور

 گرفررت، قرررار اسررتااده مررورد ایتمررالی DNA بررردن بررین

 کریپتراز تررانس معکروس آنرزیم توس  cDNA هایرشته

 سراخته نمونره در mRNA هایمولکول تمام از شده سنتز

 بررای( بایونر cDNA سنتز کیت) و OligoT آغازگر از. شد

 آغازگرهررای کمررک بررا. شررد اسررتااده cDNA سرراخت

 شررای . گردیرد تعیین هاژن بیان ،RT-PCR و اختصاصی

http://ajcr.kmu.ac.ir/
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 آپوپتوتیک هایژن بیان اتمسفری بر سرد تأثیر پلاسمای

 ثانیره 30 بررای گرادسانتی یدرجه 95( RT-PCR) دمای

 یرک هر شد، انجام چرخه 40 بود، اولیه دناتوراسیون جهت

 برررای ثانیرره 5 مررد  برره گرادسررانتی یدرجرره 95 یرراوی

 ثانیره 30 مرد  بره گرادسرانتی یدرجه 60 دناتوراسیون،

( اکترین ß) ژن از مطالعره این در. گسترش و بازپخت برای

 برا ژن هرر بیران. شرد اسرتااده داریخانه کنترل عنوان به

 فرمرول در آن ct و ct یکننرده کنتررل هرایژن بره توجه
(ctΔΔ-) 2ژن هاینسرخه تعرداد در تااو  و است، شده رسم 

 .شودمی محاسبه است، اکتین ß که کنترل، ژن هد 

 یصراحه سره در تکررار سره از پرس هراژن ایرن بیان

 Fold Formula ct از اسرتااده برا مقدار میانگین و جداگانه

 19 ینسررخه SPSS افررزارنرم برره هرراداده. شررد محاسرربه

(version 19, SPSS Inc., Chicago, ILوارد ) برای. شدند 

 هررایگروه در مختلرر  هررایژن بیرران میررانگین یمقایسرره

 و نمونره دو t آزمرون از مختلر ، هرایغلظت در و مختل 

 سرط  هرا،آزمون تمام در. شد مکرر استااده واریانس آنالیز

 شد. گرفته نظر در 05/0 داریمعنی

 

 هایافته

 پلاسررما مختلرر  هررایزمان توسرر  Mcf-7 هایسررلول

(0، 30، 60، 90، 120، 150s )گرفتنرد قررار درمان تحت .

گراد ی سرانتیدرجره 37 در انکوباسریون ساعت 24 از پس

 پروپیردیوم یدیرد و V آنکسرین برا شرده تیمار هایسلول

 برر پلاسرما یعصراره آپوپتوتیرک اثرر و شدند آمیزیرنگ

. شد داده تشخیص فلوسیتومتری توس  Mcf-7 هایسلول

 آپوپتروز کره داد نشان فلوسیتومتری تحلیل و تجزیه نتای 

 در شررده تیمررار Mcf-7 هایسررلول در از پلاسررما ناشرری

 در آپوپتوتیرک سلول مرگ یدهنده نشان شاهد با مقایسه

 (.2a-d شکل) دارد نقش پلاسما از ناشی سمیت

 مشراهده Q3 یمنطقره در طبیعری یزنرده هایسلول

 مجمروس با اولیه آپوپتوز هایسلول(. د-ال  2 شکل) شدند

 و دیرررس آپوپتوز هایسلول و شد مشخص Q4 هایسلول

 شردند ظراهر Q1 و Q2 منراطق در بیشتر ترتیب به نکروز

 آپوپتوتیرک هایسرلول میانگین و واریرانس(. 2a-d شکل)

 ،30 ،0) پلاسرما مختلر  هرایزمان برا درمان از پس اولیه

، 47/0 ± 02/0، 53/0 ± 02/0ثانیررررررره(  120 و 90 ،60

بررود. میررانگین  4/0 01/0±، 35/0 ± 06/0، 10/2 ± 05/0

  برره دیرهنگررام آپوپترروز و نکررروزه هایسررلول و واریررانس

 ، 12/20 ± 03/0، 13/20 ± 01/0، 55/0 ± 06/0ترتیرررب 

 .بود 51/17 ± 05/0، 81/26 ± 04/0

 

 
 .گرفتند قرار درمان تحت مختلف هایزمان با هاسلول. پلاسما توسط Mcf-7 هایسلول در آپوپتوز القای :2 شکل

. است هشد آغشته( PI) پروپیدیوم یدید و Annexin V-fluoresceinisothiocyanate (FITCبا ) ،120s پلاسمای ،30s، 60s، 90sکنترل،  گروه یک

 ت،مثب PI اما منفی Annexin V Q1 عنوان به مختلف هایزیرمجموعه. شدند کمی فلوسیتومتری توسط نکروزه و آپوپتوتیک هایسلول آن، از پس

 ییعن منفی، برابر دو Q3 Annexin V / PI اواخر آپوپتوتیک هایسلول یعنی مثبت، برابر دو Q2 Annexin V / PI نکروتیک، هایسلول یعنی

 با داریمعنی تفاوت p \ u003d 05/0. اولیه آپوپتوز هایسلول یعنی منفی، PI اما مثبت Annexin V Q4 .شدند تعریف طبیعی یزنده هایسلول

 مختلف. هایزمان در پلاسما با درمان تحت Mcf-7 هایسلول در نکروز همچنین و دیررس و واضح آپوپتوز یمقایسه. دهدمی نشان کنترل هایسلول
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 و همکاران رادحدیث احمدی

 (S ± Xپلاسما )درصد،  مختلف هایزمان با Mcf-7 هایسلول آپوپتوز میزان :1 جدول

 آپوپتوز زانیم پلاسما مختلف هایزمان

0 30 60 90 120 

 بول   آپنپنند م زب  4/0 01/0± 35/0 ± 06/0 53/0 ± 02/0 10/2 ± 05/0 47/0 ± 02/0

 دیررس آپنپنند م زب  /ن رود 51/17 ± 05/0 81/26 ± 04/0 12/20 ± 03/0 13/20 ± 01/0 55/0 ± 06/0

 

 :Mcf-7 در آپوپتلوز هایژن بیان از برخی ارزیابی
  تحلیررل و تجزیرره آپوپترروز، ی یاضررر در مسرریردر مطالعره

PCR - RT بررا SYBR Green بیرران .دادیررم انجررام را 

mRNA هررایژن از برخرری pro / anti-apoptotic، مررورد 

 برا mRNA بیران میرزان در تغییررا  و گرفت قرار بررسی

 تحرت اکتین act بیان سط . شد استاندارد اکتین act بیان

 قرار بررسی مورد هاژن سایر با مقایسه در CMPJ با درمان

 داریخانره مناسب ژن یک عنوان به آن از بنابراین. نگرفت

 .شد استااده رونویسی تحلیل و تجزیه برای

 داد نشرران را پلاسررما 90s افررزایش mRNA bcl-2 بیرران

 و P53، BaX هرایژن mRNA کره بیران یالی در ،(3 شکل)

caspase-8 یافت. نشده افزایش درمان هایسلول با مقایسه در 

 

 
 pro/ antiapoptotic هایژن از برخی mRNA بیان سطح :3 شکل

 هایژن mRNA بیان. پلاسما با درمان تحت Mcf-7 هایسلول در

 از استفاده با Bax، Bcl2، P53 ،-8 Caspase آپوپتوز، کنندهتنظیم

-PCR RT داخلی، کنترل به و شناسایی actin-b شد نرمال . 

* 05/0 u \p 003d 7 هایسلول در-Mcf در پلاسما با درمان از پس 

90s شاهد گروه سلول با مقایسه در ساعت 24 مدت به  

(Mcf-7 نشده درمان) 

 
 گیرینتیجه و بحث

 سلامت که است رشد یال در هایبیماری از یکی سرطان،

 محصرولا  از کره هاسرتمد . کنردمی تهدیرد را جهانی

 از هرابیماری از بسریاری درمران و پیشرگیری برای طبیعی

 کاندیرداهای هراآن بنابراین. شودمی استاادهسرطان  جمله

 در(. 21) هسرتند سرطان ضد داروهای تولید برای مناسبی

 هرایرده در پلاسما نکروز و آپوپتوز اثرا  یاضر، یمطالعه

 مررال، عنروان بره. گرفرت قرار بررسی مورد Mcf-7 سلولی

 در اسرتااده برای که است واکنشی هایگونه شامل پلاسما

 در موفرق بالینی آزمایش چند اخیراً،. است مناسب پزشکی

 هایسرلول برر کره اسرت شرده انجام درمانیسرطان مورد

 . گذاردنمی تأثیر طبیعی

 جت که است شده کش  دانشمندان از بسیاری توس 

 ضرد درمران یرک به امید تواندمی اتمسار فشار با پلاسما،

  مطالعرا  در(. 22) دهرد افرزایش را مرؤثر جدیرد سرطان

in vitro کم دوز که است شده داده نشان APPJ بره قرادر 

 القرراء و سرررطانی هایسررلول رشررد توقرر  یترری و کرراهش

 هایگونه تولید دلیل به CMPJ. بود نکروز و آپوپتوز هایمرگ

RNS (Reactive nitrogen species ) پررذیرواکنش نیتررروژن

 اسرت سلولی سیگنالینگ مسئول که نیتریک اکسید مانند

 ROS (Reactive oxygen species) پذیر واکنش اکسیژن و

 سرلولی مررگ القرای مسؤول که( OH) هیدروکسیل مانند

 استااده مورد شناسیزیست در ایگسترده طور به هستند،

 .(23) است گرفته قرار

 تأییرد را آپوپتروز مریلره، سره این در هاسلول یرکت

 قرررار از پرس هاسرلول نکررروز و آپوپتروز افرزایش. کنردمی

 شرده داده نشران( 3 شرکل) در پلاسرما معر  در گرفتن

 تجزیه مورد فلوسیتومتری توس  سلول تعداد درصد. است

 و نکرروز میرزان زمران، گذشرت برا. گرفرت قررار تحلیل و

 آپوپتروز میرزان مردتی از پرس و یابردمی افرزایش آپوپتوز

 هایمکانیسرم از یکی. یابدمی افزایش نکروز و یافته کاهش

 اتصرال با تواندمی آسیب. است DNA آسیب آپوپتوز، القای

 جراآن از. شرود ایجاد ROS توس  اکسیداسیون یا الکترون

 ارتبرا  در سرلولی مررگ القرای برا کلی طور به ROS که

 پلاسرمای شرود باع  است ممکن هاگونه این غنای است،

He افزودنری مناسرب نسربت از اسرتااده با O2 درمران در 

 ولتراژ افزایش با که داد نشان نتای . باشد ترمناسب سرطان

 لازم. یابدمی کاهش شد  به سلول ماندگاری تغذیه، منب 

 خرالی منطقه تغذیه، منب  ولتاژ افزایش با که است ذکر به

 زمران افزایش با که داد نشان همچنین. شودمی ترگسترده

 سرررطانی هایسررلول دوام کرراهش باعرر  پلاسررما درمرران،

http://ajcr.kmu.ac.ir/


 

 1400تابستان ؛ 2؛ شماره 4مجله دانشکده پزشکی زابل؛ سال  

http://jzms.ir 

 

50 

 

 

 

 آپوپتوتیک هایژن بیان اتمسفری بر سرد تأثیر پلاسمای

 برا تیمرار در آپوپتروز یرداکرر که داد نشان نتای . شودمی

 برا که یالی در شد مشاهده( سه عامل با) ثانیه 30 پلاسما

 بره و یافتره کراهش آپوپتروز فعالیرت درمان، زمان افزایش

 و MTT روش از تروانمی. رسردمی دارویی درمان از کمتر

Caspase-Glo ( ثانیره 60 و 30) اولیره درمان هایزمان در

 با که یالی در گرفت نتیجه آپوپتوز از ناشی هاسلول مرگ

 هرایروش از ناشری سلول مرگ روند درمان، زمان افزایش

 پلاسرمای کره دهردمی نشران نکرروز ماننرد آپوپتوز دیگر

 و هلیروم پلاسرمای بره نسبت بیشتری آپوپتوز اثر اکسیژن

 هراآن. کنردمی القراء پسرتان سرطانی هایسلول به آرگون

 زمران کرم مریلره در آپوپتروز تأثیر بیشترین که دریافتند

. دهدمی نشان را مشابهی پدیده نیز ما نتای . شودمی ایجاد

 از پرس درمران زمران افرزایش برا که دریافتیم ما یال، این با

(. 24) افتردمی اتاا  نکروز توس  سلول مرگ آپوپتوز، یداکرر

 طبیعری هایسرلول بر تأثیری هیچ هادرمان این همچنین،

 آپوپتروز اثرر برر را سررد میکروپلاسمای تأثیر(. 20) ندارند

 برا کره دریافتنرد هراآن. دهدمی نشان سرطانی هایسلول

 سررطانی هایسرلول آپوپتوتیرک اثرر درمان، زمان افزایش

 بره لازم(. 25) برود سرازگار مرا نتای  با که یابدمی افزایش

 درمران زمران یرا آپوپتروز میزان بین اختلا  که است ذکر

 پرروب ماننرد اولیره آزمایش مختل  شرای  از است ممکن

 اکسریژن. یابرد افرزایش غیرره و تغذیره منب  ،پلاسما جت

 هایسرلول شردن جردا مسرؤول عامرل عنروان به را اتمی

 انردکرده معرفری انسان کبد سرطان برای بستر از سرطانی

 خررالی منطقرره در توانرردمی وضررو  برره جداشرردگی(. 26)

 بر علاوه. شود مشاهده سرطانی هایسلول در شده تشکیل

 بره اکسریژن افرزودن برا کره داد نشران آپوپتوز نتای  ،این

 بره نسربت تریکم زمان در آپوپتوز مرگ هلیوم، پلاسمای

 .افتدمی اتاا  هلیوم پلاسمای
 

 تشکر و قدردانی

طرر  پژوهشری از مرکرز تحقیقرا  این مطالعره در قالرب 

دانشگاه علروم پزشرکی رفسرنجان اجررا  پزشکی مولکولی،

  أاعضای هی یگردیده است. در این راستا از زیما  کلیه

که به منظور انجام این مطالعه و ارائره گرزارش  مرکزعلمی 

نهایی آن تلاش بسریار کردنرد و دانشرجویان عزیرزی کره 

جهررت شرررکت در ایررن مطالعرره کمررال همکرراری را ابررراز 

 .رددگنمودند، تشکر و قدردانی می
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