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Abstract 
 
Background: Invasive cervical cancer is well-known as the second most common malignancy in women 
after breast cancer, with an increasing incidence. Here, for the first time, the influence of the corresponding 
plasma type was examined on the human epithelial carcinoma (HeLa) cell line in the presence of cold plasma 
of He.  
Materials and methods: OES confirmed the development of radical species of N2I2+, N2II1-, He· and O-·. 
biological impacts were investigated by 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5 diphenyl tetrazolium bromide 
(MTT), 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and Real-Time PCR.  
Results: Electron density and temperature were measured using the Stark broadening method at atmospheric 
pressure in two emission lines. In general, this method is defined based on Stark broadening, which is 
dependent on temperature and electron density.BY using MTT method, apoptotic effect of the plasma 
showed the group with the smallest distance from the jet (3 cm) and longest treatment time (3 min) led the 
cell shape into a collapsed round type, and the cells lost their attachment over time. When measuring the 
remaining radical developed by DPPH, more radical formation occurred when the incubation time was 
increased from 30s to 60s. Real-time PCR confirmed the highest levels of p53, Bax and caspase 3/8 
expressions after 60 s. The expression of Bcl2 as an anti-apoptotic gene showed a significantly lower value. 
Conclusion: Taken together, the results confirmed cold plasma parameters are essential factors that must be 
optimized to reach therapeutic outcomes in clinical trials. 
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 ١٥٥ /و همكاران مهسا وطني                                                                                                 ١٤٠٥تابستان     ٢ شماره   ٣٦ دوره

 
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  ١٦٥تا  ١٥٤صفحات ، ١٤٠٥تابستان ، ٢، شماره ٣٦ ورهد

  

  اتمسفر سرد با استفاده از گاز هليوم روي رده سلولي دهانه رحم بررسي اثرپلاسماي

 ٤حميدرضا قمي مرودشتي، ٣،٢اعظم رحيم پور، ١اميرحسين ساري، ٣،٢سيم زر حسين زاده، ١مهسا وطني
     
  ايران ،تهران ،زاد اسلاميآدانشگاه  ،واحد علوم و تحقيقات، فيزيك گروه ١
  ايران   ،تهران ،دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي ،يو تكنولوژي پزشكيمركز تحقيقات مهندسي بافت و نانوب ٢
  ايران ،تهران ،دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي ،دانشكده تكنولوژي در پزشكي ٣
 ايران ،تهران ،دانشگاه شهيد بهشتي ،انيستيتو تحقيقاتي ليزر و پلاسما ٤

   كيدهچ

وز آن رو به ن بدخيمي شايع در زنان پس از سرطان سينه شناخته شده است و ميزان برسرطان دهانه رحم به عنوان دومي :سابقه و هدف
 . شد بررسي He ي سرددر حضور پلاسما  (HeLa) سلولي انساندر اينجا، براي اولين بار، تأثير نوع پلاسماي مربوطه بر روي رده . افزايش است

دي متيل - ٤،٥[- ٣يكي با استفاده از اثرات بيولوژ .را تأييد كرد •-O و •N2I2+ ،N2II1- ،He هاي راديكاليتوسعه گونه OES :روش بررسي
   .در زمان واقعي بررسي شد PCR و (DPPH) زيلپيكريل هيدرا- ١- دي فنيل-2،2، (MTT) ترازوليوم برومايدتدي فنيل  ٢،٥- ايل]- ٢- تيازول

به طور كلي، اين . گيري شدندر اندازهدر فشار اتمسفر در دو خط انتشاشدگي اشتارك چگالي الكترون و دما با استفاده از روش پهن ها:يافته
با  ، اثر آپوپتوزي پلاسما نشان داد كهMTTدر  شود كه وابسته به دما و چگالي الكترون است.شدگي اشتارك تعريف ميروش بر اساس پهن

ها كل سلول را به نوع گرد فروپاشيده تبديل كرد و سلولدقيقه) ش ٣ترين زمان تيمار (متر) و طولانيسانتي ٣كمترين فاصله از جت (
، تشكيل راديكال بيشتر DPPH مانده توليد شده توسطباقي گيري راديكالهنگام اندازه. چسبندگي خود را با گذشت زمان از دست دادند

را  ٣/٨و كاسپاز  p53 ،Bax قعي بالاترين سطح بيانزمان وا  PCR ثانيه افزايش يافت. در ٦٠ثانيه به  ٣٠زماني رخ داد كه زمان انكوباسيون از 
  .تري را نشان دادبه عنوان يك ژن ضد آپوپتوز مقدار قابل توجهي پايين Bcl2 بيان. ثانيه تأييد كرد ٦٠پس از 
ي در نتايج درمان هبدر مجموع، نتايج تأييد كردند كه پارامترهاي پلاسماي سرد عوامل ضروري هستند كه بايد براي دستيابي  :گيرينتيجه

  .آزمايشات باليني بهينه شوند

 .پهن شدگي اشتارك، زادآهاي راديكال، پلاسماي اتمسفري سرد، سرطان دهانه رحم واژگان كليدي:
  

  ١مقدمه
شــود. ايــن محــيط عنوان پلاسما شناخته ميه گاز يونيزه شده ب

شامل ذرات خنثي و باردار است. زماني كه يك مــاده جامــد تــا 
كافي گرم شود ابتــدا بــه مــايع و ســپس بــه گــاز تبــديل  دماي

ميشود با ادامه گرمادهي به گاز  تعداد بيشتري از ذرات يــونيزه 
پلاسما بر اساس  گويند.شود كه به ان حالت چهارم ماده ميمي

                                                
 ومركــز تحقيقــات مهندســي بافــت ، دانشــگاه علــوم پزشــكي شــهيد بهشــتي: تهران، آدرس نويسنده مسئول

 )  email: symzar.hosseinzadeh@gmail.com( سيمزر حسين زاده، تكنولوژي پزشكينانوبيو 

ORCID ID: 0000-0001-8749-2447   
    ٢١/٥/١٤٠٤: تاريخ دريافت مقاله

  ٢٨/٨/١٤٠٤: تاريخ پذيرش مقاله

پلاســما در  :شــودتعادل ترموديناميكي به دو دسته تقســيم مــي
ت عــدم تعــادل حالت تعــادل ترمودينــاميكي و پلاســما در حالــ

ــاميكي  ترمودينــاميكي.در پلاســماهايي كــه در تعــادل ترمودين
هاي ديگي ماننــد يــون و اتــم ها برابر گونههستند دماي الكترون

 رســد.ها درجــه مــين به ميليونآها هستند كه دماي و مولكول
اما پلاسماهايي كه در تعــادل ترمودينــاميكي نيســتند گازهــاي 

گــراد درجــه ســانتي ١٠٠متــر از كها نآاند و دماي ضعيف يونيزه
در اين مطالعــه هــم  گويند.ن پلاسماي سرد ميآهستند كه به 

اين نوع پلاســما بــه دليــل  .از پلاسماي سرد استفاده شده است
هاي شيميايي فعال و امكان نفوذ به فضــاهاي توانايي توليد گونه
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  سلولي دهانه رحم روي رده اثرپلاسماي اتمسفر سرد                آزاداسلامي                                   دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٥٦

محدود داراي مزاياي منحصــر بــه فــردي هســتند. پلاســماهاي 
 (CAPs) يين، كه به عنوان پلاسماهاي اتمسفري ســرددماي پا

شوند كه انــرژي جنبشــي شوند، زماني توليد مينيز شناخته مي
هــا و هاي محصــور شــده توســط پلاســما بيشــتر از يونالكترون
هاي موجــود در گــاز خنثــي باشــد و منجــر بــه تخليــه مولكول

 بــه .پلاسماي غير تعادلي هنگام اعمال ميــدان الكتريكــي شــود
در عملكــرد  (CAPs) دليل توانايي اين پلاسماهاي دماي پــايين

توان آنها را بــا خيــال راحــت در دماي اتاق يا نزديك به آن، مي
هاي بيولوژيكي مختلف بدون ايجاد هيچ گونه آســيب به زيرلايه

عــلاوه بــر ايمــن بــودن از نظــر  پلاســما حرارتــي اعمــال كــرد.
هاي لوژيكي، مثــل گونــهبيولوژيكي، داراي چندين جزء فعال بيو

هــا هــا و الكترون، يون(RNS) و نيتــروژن (ROS) فعال اكسيژن
تواننــد انــواع افزايــي خــود، ميهســتند كــه از طريــق عمــل هم

هاي بيولوژيكي را در اشكال مختلف براي درمان ار طريــق پاسخ
علاوه بر اين، ابعاد كوچــك منبــع پلاســما،  پلاسما ايجاد كنند .

كند، در حالي كــه جــت را در سرطان تسهيل مياستفاده از آن 
توان به راحتي روي سطح غيــر يكنواخــت اعمــال پلاسما را مي

، هزينــه توليــد CAP علاوه بر اين، يكــي ديگــر از مزايــاي كرد .
تواند به كاهش بــار نسبتاً پايين منبع توليد پلاسما است كه مي

هــاي مرســوم بــر سيســتم مــالي تحميــل شــده توســط درمان
طــور كــه  با اين وجود، همان هاي بهداشتي كمك كند .قبتمرا

بــا يــك ميــدان الكتريكــي و انتشــار  CAP قبلاً گفته شد، توليد
بــه طــور ايمــن  CAP بنابراين، بــراي اينكــه. فوتون همراه است

ــلول ــف س ــواع مختل ــرات ان ــان تغيي ــراي درم ــاي ها و بافتب ه
رامترهــاي بيولوژيكي استفاده شود، بايد يك منبــع مناســب و پا

عملياتي براي توليد پلاسما با دقت انتخاب شوند تــا از هرگونــه 
يك استراتژي جديــد بــراي  ).١( آسيب حرارتي جلوگيري شود

هاي نيتــروژن ) و گونــهROSهاي فعــال اكســيژن (تكامل گونــه
است. اين تركيبــات  )CAP)پلاسماي اتمسفر سرد (RNSفعال (

 ي توســط ماكروفاژهــاشيميايي فعال مربوط به تخريــب ميكروبــ
ــروق)٢( ــاع ع ــتاز)٣( ، اتس ــتايي هموس ــم ايس ــخ )٤( ، ه ، پاس

 )٧( و تمــايز )٦( و كنتــرل تكثيــر ســلولي )٥( سيســتم ايمنــي
هــاي ســرطاني را در به طور انتخابي سلول تواندمي CAP. است

هاي سنتي سرطان فقط با كشــتن آنهــا تحــت مقايسه با درمان
هــاي توانــد بــه ســلولمي ROSر . سطح بالات)٨( تأثير قرار دهد

- هــاي طبيعــي مــيسرطاني آسيب برساند، در حالي كه ســلول

راديكــالي را تحمــل كننــد. بنــابراين،  يتوانند ايــن ميــزان بــالا
ها را بسته بــه شــرايط طور انتخابي سلولتوانند بهها ميراديكال

. به اين ترتيب پلاســماي )٩( ها از بين ببرندفيزيولوژيكي سلول
خــواص شــيمي درمــاني، بــه ويــژه در  به عنوان عــاملي بــاسرد 

ــه داروهــاي ضــد ســرطان  ــالا ب ــت ب ــا مقاوم ــايي ب ســرطان ه
 مانندسرطان كندروساركوم يا سرطان استخوان اثر بخش باشــد

باعــث  CAP. از اين نظر، مطالعات قبلي تاييد كردنــد كــه )١٠(
هــاي درصــد از ســلول ٤٦بــراي و شودالقاي آپوپتوز در بدن مي

. مســير مــرگ )١١اســت (دخيم مقاوم به چند دارو اثر بخــش ب
مــرتبط بــه فشــار اكســيداتيو حاصــل از  CAPســلولي توســط 

ــرد  ــتلال در عملك ــث اخ ــه باع ــت ك ــيداتيو اس ــترس اكس اس
ميتوكندري و سيستم اندوپلاســمي و در نهايــت مــرگ ســلولي 

هاي سنتي درمــان ســرطان از جملــه روش از سوي ديگر .است
عــوارض جــانبي دارد و  رتودرمــاني و جراحــي،شيمي درماني، پ

. علاوه بــر ايــن، )١٢( هاي اطراف آسيب برساندتواند به بافتمي
و بيمــاران بــه ســختي قــادر بــه هســتند داروهاي سرطان گران 

پرداخت هستند، و اين داروها همــراه بــا درد و عــوارض جــانبي 
يــك گزينــه غيــر تهــاجمي اســت و  CAPاست كه  در مقابــل، 

هــاي ســالم وارد كمترين ميزان آســيب بــه بافــت شوديباعث م
. ايــن )١٣( شــود و  از نظــر اقتصــادي مقــرون بــه صــرفه اســت

يونيزاسيون در دماي اتاق ممكن است در مقايســه بــا داروهــاي 
UV زيــرا ايــن  ،و سرطان از امكانــات بيشــتري برخــوردار باشــد

اي هــتوانــد ژنگذارند كه ميتأثير مي DNAها بر ساختار روش
 (ROS) هاي فعال اكســيژنخاصي را تحريك يا مهار كند. گونه

شــوند، در پراكسيداســيون تابش توليــد مي  كه معمولاً در طول
ــد و آســيب ــا  DNA ليپي ــد ب ــه هــر دو فرآين ــد، ك ــش دارن نق

هاي بــدخيم، از جملــه ســرطان دهانــه رحــم مــرتبط مكانيســم
انــد كــه در اين زمينه، بسياري از مطالعــات نشــان داده هستند.

تواند نقــش مهمــي در تعــديل تحــولات اكسيداني ميدفاع آنتي
 داشــته باشــد. HPV هماننــد هاي پايــدارنئوپلاستيك و عفونت

همچنين، كمبود مواد مغــذي مــرتبط بــا رژيــم غــذايي، ماننــد 
ها، به عنوان عوامــل اصــلي ها و كمبود ريزمغذيكمبود ويتامين

عــلاوه بــر  اند.شــدهپيشــنهاد  DNA آسيب به سيستم ايمنــي و
اين، ارتباط بين سيستم ايمني و التهاب بســيار قبــل از ارتبــاط 
. بين سيستم ايمنــي و فرآينــدهاي بــدخيم شــناخته شــده بــود

هاي نفــوذي، ها و ســلولسهم عوامل ايمني، از جمله ســيتوكين
ــده اســت ــايي ش ــرطان شناس ــعه س ــن، . در توس ــر اي ــلاوه ب ع

اخــتلال مــاتريكس  يــا DNA هاي قوي بــين آســيبهمبستگي
هاي و تحريك فعاليــت ســيتوكين ROS خارج سلولي مرتبط با

 التهابي در فرآيندهاي رشد تومــور نشــان داده شــده اســتپيش
هــيچ  UVهــاي اي نشان داده شــد كــه فوتــون. در مطالعه)١٤(

 .)١٥( ) ندارنــدB16/F10هاي سرطاني ملانوما (تاثيري بر سلول
در مــورد  ٢٠٠٧ن بــار در ســال براي اولــي شفريدمن و همكاران

   هاي سرطانيخواص آپوپتوتيك پلاسما در برابر سلول
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هــاي شــيميايي فعــال نه تنهــا گونــه CAP. )١٦( گزارش دادند
بلكــه بــا ايجــاد ميــدان الكتريكــي بــزرگ ماننــد  كنــد،توليد مي

 و دهــدهاي الكتروپوراسيون، نفــوذ ســلول را افــزايش مــيروش
هاي بزرگ به راحتي به غشــاي ســلولي دهد تا مولكولاجازه مي

ــوند ــل ش ــرد. منتق ــماي اتمســفري س ــق  (CAP) پلاس از طري
اي هليوم يــا تحريك ميدان الكتريكي ولتاژ بالاي گازهاي تغذيه

پــذير هاي واكنششود كه منجر به توليــد گونــهآرگون توليد مي
هاي در حــال تقســيم بــه طــور انتخــابي ســلول CAPشــود. مي

ق عوامل شيميايي (استرس اكسيداتيو ناشــي از سريع را از طري
كنــد) و پــذير كــه عمــل آپوپتــوز را فعــال ميهاي واكنشگونــه

همچنين عوامل فيزيكي (نيروهاي الكترومغناطيسي كــه منجــر 
شوند) از بــين به اختلال در غشاي سلولي و در نهايت نكروز مي

ثــر كــه در ا (RONS) هاي فعال اكسيژن و نيتروژنگونه. بردمي
شوند، منجر بــه تغييــرات ايجاد مي CAP قرار گرفتن در معرض

شوند كــه در معــرض هايي ميالتهابي و سميت سلولي در سلول
علاوه بر مرگ ســلولي . انددوزهاي به اندازه كافي بالا قرار گرفته

 CAP ، نشــان داده شــده اســت كــهRONS آپوپتوزي ناشي از

ــي ــك و همچن ــلولي ايمونوژني ــرگ س ــه م ــر ب ــزايش منج ن اف
هاي زاي خارجي، مانند درمانحساسيت به ساير عوامل استرس

به عنوان يك روش جديد اميدواركننــده  CAP. شودسرطان مي
در درمان سرطان ظهور كرده اســت كــه باعــث مــرگ انتخــابي 

هاي ريــه، ســينه، تخمــدان، ســر و هاي تومور در ســرطانسلول
ود و حــداقل شــها ميگردن و دستگاه گوارش و ســاير ســرطان

در ايــن مطالعــه،  ).١٧( هاي ســالم اطــراف داردتأثير را بر بافت
كشــت داده شــد و  HeLaجت پلاسما ساخته شد و رده سلولي 

بــراي  شامل زمان و فاصله در نظر گرفته شد. CAPپارامترهاي 
بيان ژن و همچنــين  .كشت سلولي انجام شد زنده ماندن سلول،

     .ورد بررسي قرار گرفتم CAPراديكال توليد شده توسط 

  
  مواد و روشها

 ,High Tech Company, 0045ســاخت شــركت(پلاســما جــت از 

Tehran, Iran(  كه از گاز هليوم پر شــده اســت بــراي ايــن مطالعــه
الكتــرود مســي  ٢ايــن دســتگاه مجهــز بــه  ).١ شــكل( استفاده شد

استوانه اي موازي بود. ايــن الكترودهــا شــامل يــك الكتــرود مســي 

 

  
 در اين ازمايش و همچنين با خط كش فاصله جت از نوك نازل تا پليت را نشان ميدهدنمايشگر پلاسما جت هليوم استفاده شده . ١شكل 
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اي (آنــد) بــا طي شكل (كاتد) و ديگري الكترود بيروني استوانهمخرو
ميله هاي مســي بــود كــه در ان ارتفــاع و قطــر الكترودهــاي بــه  ٨

يــك جــت پلاســما پايــدار تحــت  ميلي متر بود. ١٢/٠و  ٤٥ترتيب 
كيلــو  ٥٠كيلو ولت وفركــانس  ١٠بالا با ولتاژ  ACيك منبع تغذيه 

مقــادير ولتــاژ و فركــانس،  هرتز بــود كــه بــراي بدســت آوردن ايــن
) اســتفاده Phenix Technologies, MD, USAازترانســفورماتور (

 ٩٠٠- ٣٠٠در نتيجه تيمارهاي پلاسمادر محدوده طــول مــوج  .شد
 Dräger )Dräger Safetyنانومتر با استفاده از لوله هاي آشكارســاز 

AG & COاي بــا حجــم ، آلمان) اندازه گيري شد. براي اين نمونــه
هــاي يلي ليتر در يــك لولــه جمــع آوري شــد و ســپس گونــهم ٢٠

  راديكال حاصل از پلاسما شناسايي شد.
 optical)             روش طيــف ســنجي گســيل نــوري

emission spectroscopy) 
گيــرد اين نوع طيف بخشي از طيف الكترومغناطيسي را در بــر مــي

ايــن  هاي مــادون قرمــز و مريــي و فــرابنفش اســت.كه شامل ناحيه
كنــد هاي تحريك شده اي را كه از خود تابش مــيروش ساده گونه

 .)١٨( كندشناسايي مي

 توان چگالي الكترون و دمــاي گــاز و شــدت ميــدانبا اين روش مي
  الكتريكي را محاسبه كرد.

با استفاده از نسبت شدت دو خــط ميتــوان دمــاي الكتــرون كــه بــا 
فرمــول زيــر بــراي  دماي تحرك الكترون برابر است محاســبه كــرد.

  )١٩( )١معادله( رود:محاسبه دماي الكترون به كار مي

  
       ن:                                              آكه در 

:E تراز انرژي  
:k,iسطوح انرژي بالا و پايين تر  
:A احتمال گذار  
:gوزن اماري  

  طول موج      :
بــراي دو طــول مــوج  خطــوط طيفــي در پهــن شــدگي اشــتارك

  يد:آدست ميه مشخص چگالي الكترون را نيز ب
لــه معاد شــود:رابطه زير براي محاسبه چگالي الكترون اســتفاده مــي

)١٩( )٢(  

  
  ن :آكه در 

  چگالي الكترون(واحد  :

  (FWHM)پهناي كامل در نيمه بيشينه :

  ترون (كلوين)دماي الك:

 كشت سلول و اندازه گيري زنده ماندن ســلولي بــا روش
MTT  

) از انســتيتو پاســتور HeLaرده سلولي انساني سرطان دهانه رحــم (
 Dulbecco's Modified(  ايــران خريــداري شــد و بــا گلــوكز بــالا

Eagle's Medium (DMEM, Gibco درصــد ســرم  ١٠) حــاوي
گلوتـــامين - ١ولار ميلـــي مـــ ٢) و FBS ،Gibcoجنـــين گـــاوي (

)Gibco( ،هــا ســلول كشت داده شد. براي رويكردهاي كشت سلولي
 O2 %٢٠و  CO2 %٥گــراد در انكوبــاتور درجه ســانتي ٣٧در دماي 

زمــاني كــه  ) پاســاژ داده شــدند.Gibcoذخيره شده و با تريپســين (
- ٣ درصــد افــزايش يافــت. بــراي ايــن بخــش، ٨٠جمعيت آنها بــه 

]٤،٥ - dimethylthiazol-2-yl]-2,5  ودي فنيل تترازوليــوم برومايــد
)MTTو پلــي اســتايرن بافــت ســلول ( ) اســتفاده شــدTCPSه ) بــ

 عنوان گروه كنترل مورد ارزيابي قرار گرفت.

عــاد خانــه در اب ٩٦ در يك پليــت HeLaهاي به طور خلاصه، سلول
ســاعت  ٢٤ها در هر چاهك بــه مــدت سلول كاشته شدند. ١٠٣×٥

 محاسبه درصد زنده ماندن ســلول طبــق فرمــول براي. انكوبه شدند
  زير استفاده شد:

 ODســلول هــاي تيمــار شــده /  ODدرصد زنده مانــدن ســلول= 

TCPS × 100  
نانومتر اســت  ٥٧٠مخفف چگالي نوري در طول موج  OD در اينجا

مقــادير  ODهــاي درمــان نشــده اســت. مربوط به ســلول TCPSو 
 ٥٧٠ن در طــول مــوج مربوط بــه مقــادير جــذب بلورهــاي فورمــازا

ه از ساعت بــا اســتفاد ٧٢و  ٤٨، ٢٤نانومتر پس از تيمارهاي سلولي 
 در غلظــت MTTاست. بــراي ايــن آزمــايش، محلــول  MTTروش 

- ساعت، كريســتال ٥/٣ها اضافه شد و پس از به چاهكدرصد  ١/٠

دي  هاي فورمازان احيــا شــده بــا اســتفاده از آن جمــع آوري شــد.
) بــه عنــوان حــلال و مقــادير DMSO، Merckمتيل سولفوكسيد (

بــا يــك ميكروپليــت خــوان  نــانومتر ٥٧٠جذب آنها در طول مــوج 
)BioTek Instruments ايالات متحــده آمريكــا) خوانــده شــد. ايــن ،

بــه عنــوان ارزش زيســت  ٪٩٠غلظت با زنده ماندن سلول بــيش از 
سازگار گزارش شــد و بــراي تحقيقــات در حضــور پلاســماي ســرد 

رار قــها و درصد زنده ماندن سلولي آنهــا پــس از سلول .استفاده شد
 انــدازه گيــري شــد. MTTگرفتن در معرض پلاسما بــا اســتفاده از 

 ٣و  ٥فاصــله  شرايط و فاصله نــازل از پليــت بــه ترتيــب زيــر بــود.
هــاي مختلــف ثانيه و يك دقيقــه در گــروه ٣٠سانتي متري و زمان 

   .اندازه گيري شد
-by 2, 2-diphenyl-1رزيــابي كمــي ســازي راديكــال بــا ا

picrylhydrazyl ) (DPPH 

هــاي تشــكيل شــده پــس از درمــان توســط گيــري راديكــالانــدازه
انجام شد. در اينجا، پلاســما بــه  DPPHبا استفاده از روش  پلاسما،
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سانتي متر در تمام گروه هــا اعمــال  ٣فاصله  ثانيه و ٦٠و  ٣٠مدت 
 ٥/٠ لار) بــه انــدازهميلــي مــو ١/٠(ســيگما،  DPPHو محلــول  شد

از پليــت و  خانه اضــافه شــد. ٢٤ميلي ليتر در هر خانه در يك پليت
) بــه عنــوان حــلال اســتفاده شــد. بــراي فعاليــت Merckمتــانول (

ثانيــه در دمــاي اتــاق بــاقي ماندنــد و  ٣٠ها به مدت تخريبي سلول
نانومتر گزارش شــد. بــراي  ٥٢٠ ها در طول موجمقادير جذب نمونه

 زاد شدن راديكال از فرمول زير استفاده شد:آصد محاسبه در

ـــــــــال ازاد شـــــــــده = ( -ODblankدرصـــــــــد راديك

ODsample)/ODblank × 100  
و گــروه هــاي  DPPHميــزان جــذب محلــول  ODدر اينجا مقادير 

 دهد.نشان مي ٥٢٠ تيمار شده را درطول موج  نانومتر

  Real-Time (PCR)ناليز ژن با آ
ــي، ســلول ــل ژنتيك ــراي تحلي ــراكم  HeLaاي هب ــا ت  ١٠٤×  ٢ب

هــا ســلول خانــه كشــت داده شــدند. ٢٤سلول/خانه از يك پليت 
هــاي تيمــار شــده بــا پلاســماي ســرد و گروه TCPSهاي درگروه

 ٦٠و  ٣٠ ها در معرض پلاسما به مــدتفهرست شدند. همه گروه
ســاعت،  ٧٢سانتي متري قرار گرفتنــد. پــس از  ٣ثانيه در فاصله 

RNA در اينجا،  ش شدند.ها پردازسلولTCPS  بــه عنــوان گــروه
كنترل بــراي عــادي ســازي مقــادير بيــان ژن اســتفاده شــد. اول، 

TRIZol ) معرفGibco براي استخراج (RNA  .كل انتخــاب شــد
استخراج شــده بــر  RNAميكروليتر از  ٥ RNA براي اندازه گيري
ــارز ( ــه  ) ودرصــد ٥/١، Gibcoروي ژل آگ ــورز ب ــد الكتروف فرآين

پــس از  ٢٦٠/٢٨٠، جذب آن در RNAاطمينان از خلوص منظور 
) مورد بررســي RNase-DNase (Gibcoرقيق سازي با استفاده از 

(كيــت يكتــا تجهيــز  cDNAسپس يك كيــت ســنتز  .قرار گرفت
آزما، تهران، ايران) انتخاب شد و براي اين مرحله پرايمر تصــادفي 

ــا و  ميكروليتــر) ١، ايــران، SinaClon( هگزامــر انتخــاب شــد  ١ب
بـــدون آب  RNase-DNaseميكروليتـــر  ٩در  RNAميكروگـــرم 
 Corbettتوســط  cDNAهاي ميكروليتر ازنمونه ٥/٠مخلوط شد. 

Rotor-Gene 6000 (QIAGEN Rotor-Gene Q آلمــان) آنــاليز ،
به عنوان ژن مرجع بــراي عــادي ســازي بيــان  GAPDHشد. ژن 

 SYBRاز  PCRهــاي نشــانگر اســتفاده شــد. تركيــب اصــلي ژن

Green  توسط كه و پرايمرهاCinagen ايران ساخته شــده اســت ،
 خريداري شد.

  ماريآزمون آ
 t Studentافزار سيگما پــلات و آزمــون ها از نرمبراي تمامي آزمايش

و  ٢هــاي آمــاري بــراي مقايســه آزمــون استفاده شــد. ANOVAو 
ن گروه به ترتيب انجام شد. ارزش هــا بــه صــورت ميــانگي ٢بيش از 

- معنــي ٠٥/٠كمتــر از  P-valueو بيان شــد ) SDانحراف معيار ( ±

  .  در نظر گرفته شد دار

  و بحث هايافته
  مولد پلاسماي سرد

براي محاسبه دماي الكترون با استفاده از نسبت شدت دو 
طيفي از گاز هليوم در شرايط ذكر شده در ولتاژهاي 

 ٣٠ و ٢٠و ١٠هاي كيلوولت) و زمان ١٠و ٨ و ٦مختلف (
  ثانيه محاسبه شد.

- دماي الكترون بطور پيوسته افزايش مي ،با افزايش ولتاژ

كي كه با افزايش ولتاژ اعمالي ميدان الكتري طوري، به يابد
 .شوندتر ميذره پرانرژي–تر شده و برخوردهاي الكترونقوي

 نتيجه اين است كه درجه يونش و انرژي الكترون ها افزايش
شدت خطوط طيفي نيز  ،رودلا مييافته و دماي الكترون با

 افزايش ولتاژ منجر به افزايشاست. له ئنمايانگر همين مس
- شدت خطوط طيفي و در نتيجه افزايش دماي الكترون مي

علت اين پديده يونيزاسيون در اثر ميدان الكتريكي  شود.
  هاست.بيشتر و توليد انرژي بالا براي تحريك اتم

روش پهناي كامل در نيمه  براي محاسبه چگالي الكترون از
كيلو هرتز در ولتاژهاي  ٥٠بيشينه و تحت شرايط فركانش 

 ثانيه) ٣٠ و ٢٠و ١٠هاي مختلف () و در زمان١٠و ٨ و ٦(
  .شدمحاسبه 

 با استفاده از نرم افزار مطلب و به كارگيري تناسب گوسي
پهناي نيمه بيشينه براي اين خط  مورد بررسي قرار گرفت.

  مد.آدست ه نانومتر ب ٩٩/٢طيفي حدود 
 اين امر افزايش ولتاژ منجر به افزايش چگالي الكترون شد.

به دليل افزايش ميدان الكتريكي است كه باعث افزايش 
در نتيجه  ،شودنها ميآها و شتاب بيشتر انرژي الكترون

ها و هاي فعال با اتمبرخوردهاي بيشتر بين الكترون
  دهد.هاي محيط رخ ميمولكول

شدت تابشي دو خط مشخص هليوم را در طول  ١ نموداردر 
ن دهد كه براي تعيينانومتر نشان مي ٥/٧٠٦ و ٦/٥٨٧هاي موج

ن براي در اينجا از رابطه بولتزم اند.رفته دماي الكترون به كار
 .)١(معادله استفاده شد محاسبه دماي الكترون 

  
اي قوي هگر وجود پيكنتايج طيف سنجي نشري بيان. ١ اردنمو

  است.هليوم در پلاسما جت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             6 / 12

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2441-en.html


  سلولي دهانه رحم روي رده اثرپلاسماي اتمسفر سرد                آزاداسلامي                                   دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٦٠

 NISTاز ديتابيس A,E,g) پارامترهاي اتمي مورد نياز (
  .)٢٠( شوداستخراج شده و در معادله مربوطه جاگذاري مي

هاي خطوط انتخاب شده با دو طول موج مربوط به انتقال
  برانگيختگي سطح انرژي متفاوتي است.

- شان مياساس روش طيف سنجي نشر نوري را ن ٢نمودار

ن تابش خطوط با افزايش ولتاژ اعمالي ميدان آدهد كه در 
- ذره پرانرژي–تر شده و برخوردهاي الكترون الكتريكي قوي

نتيجه اين است كه درجه يونش و انرژي  شوند.تر مي
دت شو رود ها افزايش يافته و دماي الكترون بالا ميالكترون

  .استله ئخطوط طيفي نيز نمايانگر همين مس
مربوط به تحليل يك خط طيفي خاص از عنصر  ٢نمودار 

نانومتر است كه براي تعيين  ٦٠٠هليوم با طول موج حدود 
در اين نمودار  .گيردچگالي الكترون مورد استفاده قرار مي
شود و بر روي تابع پروفايل طيفي خط نشر مشاهده مي

  گوسي پردازش شده است.
ر حسب نانومتر و در اين نمودار محور افقي طول موج ب

محور عمودي شدت تابشي بر حسب شدت تابش و نوع 
برازش گوسين براي تعيين دقيق عرض در نيمه بيشينه و 

  .نانو متر به كار رفته است ٦٠٠خط انتخابي حدودي 
و پارامترهاي  مدآدست ه نانومتر ب ٩٩/٢برابر  fwhmمقدار

- ورده شده است كه دقت برازش را نشان ميآبرازش نيز 

  .Aمثل عرض گوسي و محله قله ضريب  ،دهد
علت پهن شدگي طيف اين است كه خط طيفي تحت تاثير 

شود كه مستقيما به اثر اشتارك دچار پهن شدگي مي
  .چگالي الكترون وابسته است

پهناي طيف بيشتر  ،هرچه چگالي الكتروني بيشتر باشد
  ).٢١( است

  
يوم با طول تحليل يك خط طيفي خاص از عنصر هل .٢ نمودار

   ود.ب نانومتر ٩٩/٢ برابر FWHM. نانومتر ٦٠٠موج حدود 
  

شود و فرض استفاده ميزير براي محاسبه چگالي از فرمول 
 ١٠الكترون ولت براي ولتاژ  ٢٨٨/١ كنيم دماي الكترونمي

با جاگذاري در فرمول مقدار  ثانيه ١٠كيلو ولت در زمان 
  آيد.به دست مينهايي براي چگالي الكترون 

 
  
  

  مورفولوژي و كاشت سلول
 ٢٤هاي تيمار شده با پلاسما پس از مورفولوژي سلول

ساعت زير ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار  ٧٢ساعت و 
شده است. در تابش  خلاصه ٢گرفت و به ترتيب در شكل 

 دقيقه تيمار ١سانتي متري به مدت  ٥پلاسما كه در فاصله 
سانتي  ٣به گروه در فاصله  شده بودند، تعداد سلول نسبت

 ودقيقه  ٣به اين ترتيب گروه با  متري بيشتر نشان دادند.
هاي در مقايسه با دو گروه ديگر با كلني سانتي متر، ٣

  سلولي، 

 

ساعت  ٢٤سانتي متري بعد از  ٥دقيقه از فاصله  ١تابش پلاسما به مدت  الف:. اين شكل نشانگر سلول سل لاين هلا. ٢ شكل
تابش پلاسما  ج: ،ساعت تيمار شدگي ٤٨تري بعد از سانتي م ٣دقيقه از فاصله  ١ب: تابش پلاسما به مدت  ،هاتيمار شدن سلول

 ساعت تيمار شدگي ٧٢سانتي متري بعد از  ٣دقيقه از فاصله  ١به مدت 
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 ١٦١ /و همكاران مهسا وطني                                                                                                 ١٤٠٥تابستان     ٢ شماره   ٣٦ دوره

با در نظر گرفتن ساير  تنها چند سلول منفرد داشت.
مطالعات، فاصله از نازل پلاسما و سطح تيمار شده داراي 

هاي راديكال و هي در شكل گيري گونهيك تاثير قابل توج
 تواند داشته باشدزاد شده ميآهاي مقدار بالاتر راديكال

 ٣. علاوه بر اين، زماني كه فاصله جت پلاسما به )٢٢(
دقيقه تغيير يافت و تعداد  ٣در زمان درمان  سانتي متر  و

فاصله  به وضوح تاييد كرد، هاي متصل افزايش يافتسلول
ها تري بر سلولتواند تأثير قويها از نوك پلاسما ميسلول

 نسبت به زمان قرار گرفتن در معرض تابش داشته باشد.
سانتي متر هيچ شواهد  ٥ساعت گروه با فاصله  ٧٢بعد از 

- اين واقعيت تأييد مي مرتبط با آپوپتوز سلول نشان نداد.

  گذار باشد.كند كه شرايط پلاسما ممكن است تا حدي تاثير
 MTTاندازه گيري با روش 

 ، با افزايش٣ سلول در نموداربا توجه به درصد زنده ماندن 
زمان درمان پلاسما، مقادير به دست آمده به شدت كاهش 

به اين ترتيب، مقدار به كمتر از  ،)p-value>٠٥/٠يافت (
هايي با زمان درمان يابد. در حالي كه گروهكاهش مي ٪ ٤٠

طور كه  بهترين نتيجه را داشت. همان قه،دقي ١و  ٥/٠
% را  ٥٠دقيقه مقادير بالاي  ٥/٠انتظار مي رفت، گروه 
كند كه شرايط اعمال شده براي نشان داد كه تأييد مي

كافي نيست. با توجه به اين امر،   IC50رسيدن به نقطه 

 ٧٢و  ٤٨، ٢٤پس از  زنده ماندن سلولي كاهش يافت و
درصد رسيد. اين نتايج  ٥١و  ٤٧ ،٧٥ساعت به ترتيب به 

هاي پلاسما تواند به كيفيت متغير ماشينانگيز ميبحث
در اين مطالعات هنگامي كه  .مورد استفاده در ارتباط باشد

سانتي متر افزايش يافت،  در  ٥به  ٣فاصله نازل پلاسما از 
ها قابليت زنده ماندن سلولي در مدت زمان تابش بين گروه

هاي ه تصوير كشيد. در نتيجه، كيفيت درمانثانيه را ب ٣٠
پلاسما مرگ سلولي ممكن است به دليل فاصله بيشتر 

ها محدود شود. نتيجه اين است كه فاصله پلاسما از سلول
ها  پارامتر حياتي براي قابليت سلول و بين نوك پلاسما

 دهد. به اين ترتيب، قدرت استريلكشي را نشان ميباكتري
CAP شودها ضعيف ميشكاف بين نازل و سلول با افزايش 

. در كل، نه تنها زمان درمان براي فعاليت نوري بلكه )٢٣(
موقعيت آن مهم است كه بايد در پلاسماجت تنظيم شود. با 

 ١متري و سانتي ٣توجه به اين موضوع، گروه با پلاسماي 
ها در اي به عنوان نقطه بهينه براي از بين بردن سلولدقيقه
شود. هاي مورد نظر گرفته ميدرصد براي سنجش ٥٠ حدود

اين نوسانات متناظر بين مقادير در طول زمان پس از مرگ 
ساعت) و تكثير سلولي  ٢٤سلولي پس از تابش پلاسما (

 ٧٢ساعت، به دنبال آن در نقطه زماني سوم ( ٤٨پس از 
ساعت) با القاي بيان ژن آپوپتوزبدست امده است. به اين 

    

  
  

  ساعته ٧٢و  ٤٨و  ٢٤در هر سه بازه زماني  MMTنتايج  .٣نمودار 
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  سلولي دهانه رحم روي رده اثرپلاسماي اتمسفر سرد                آزاداسلامي                                   دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٦٢

 ٧٢ادير زنده ماندن سلولي به تدريج پس از ترتيب، مق
دقيقه  ١زمان  درصد درگروه با شرايط پلاسما ٦٧ساعت به 

دقيقه و  ٣. زماني كه شرايط به استمتر سانتي ٣فاصله   و
درصد شد، و به سطح معني ٥١سانتي متر تغيير يافت  ٣

رسيد  داريمعنيهاي غير مقادير با تفاوت داري از
)٠٥/٠>p-value ( كه اين خود نشان دهنده تأثير شديد

دقيقه است. از طرفي درصد  ٣انرژي تابش پلاسما براي 
درصد پس از تابش پلاسما به مدت  ٣٤مرگ سلولي حدود 

. اين )٢٤(سانتي متري مشاهده شد  ٣ثانيه در فاصله  ١٨٠
هاي تواند به كيفيت متغير ماشيننتايج بحث برانگيز مي

مطالعات مختلف مرتبط باشد.  پلاسما مورد استفاده در
سانتي متر افزايش  ٥به  ٣هنگامي كه فاصله نازل پلاسما از 

ها قابليت زنده ماندن سلولي مشابهي مانند گروه يافت، گروه
ثانيه را به تصوير كشيدند. بنابراين،  ٣٠بازمان تابش  

كيفيت درمان هاي پلاسما در مرگ سلولي ممكن است به 
لاسما از سلول ها مربوط شود. نتيجه با دليل فاصله بيشتر پ

دهد پارامتر مهم براي ارزيابي مطابقت دارد كه نشان مي
قابليت باكتري كشي پلاسما فاصله بين نوك پلاسما و 

 CAPباكتري است. به اين ترتيب، قدرت استريل كنندگي 
 با افزايش فاصله بين نازل و سلول ها تضعيف مي شود

نها زمان تابش مهم است، بلكه . به طور كلي، نه ت)٢٥(
پلاسما نيز بايد تنظيم شود. با توجه به اين موقعيت جت 

دقيقه، به  ١سانتي متر و  ١موضوع، گروهي با پلاسماي 
 ٥٠ها در حدود عنوان نقطه بهينه براي از بين بردن سلول

  . شودهاي زير در نظر گرفته ميدرصد براي سنجش
 ثانيه و ٣٠سما جت در مدت انكوبه در گروه بندي تابش پلا

سانتي متري تابش  ٣دقيقه هر سه به فاصله  ٣دقيقه و  ١
سطح پليت سلولي و يك گروه زماني يك  از نوك نازل تا

ها با مقايسه همه گروه سانتي متري ٥دقيقه در فاصله 
  دار بودند.همديگر معني

    DPPH ها با روش تحليل مهار راديكال
ظرفيت آن براي توسعه  به CAPخاصيت ضد سرطاني 

هاي . مقدار راديكال)٢٦( هاي راديكال بستگي داردگونه
پلاسما با  ها توسطسلول توليد شده با استفاده از تيمار

نشان داده شده است. بر اساس  ٤ نموداردر  DPPHروش 
تقريباً يكسان است  TCPSهاي نتايج، مقادير گروه

)٠٥/٠>p-valueنسبت به  ) و به ويژه، جذب بيشتري
ها دارد. اين نتايج اثرات مقادير مربوط به ساير گروه

هاي راديكال تاييد قدرتمند پلاسما را براي توليد گروه
كنند. مطالعات قبلي تأييد كردند كه توليد راديكال به مي

دهد و عنوان يك پديده اوليه در طول آپوپتوز سلولي رخ مي
ل شدن كاسپاز و ، فعاCبه دنبال آن آزادسازي سيتوكروم 

   .اختلال در عملكرد ميتوكندري است
 

  
ر هاي توليد شده با استفاده از تيمامقدار راديكال .٤ نمودار
  DPPHها توسط پلاسما با روش سلول

 
 و ٣٠سلولي در بازه  زماني  با اين حال، تفاوت بين تيمار

 راديكالثانيه به دليل نقش مدت زمان پلاسما در سنتز  ٦٠
)٠٥/٠<p-value در نتايج ما قابل توجه است( 

با اين حال، تفاوت بين تيمارسلول توسط پلاسما در مدت 
ثانيه به عنوان يك نقش قابل توجه  ٦٠و  ٣٠زمان زماني 

- توجه به تأثير مدت زمان پلاسما در توليد راديكال است.

  ست.بارز ا )، طبق دانش ما،٠٥/٠برابر با  p زاد (مقدارآهاي 
باقيمانده با اندازه گيري مقادير جذب در منحني درصد 

هاي هلا با نانومتر پس از تيمار سلول ٥٢٠طول موج 
داري بين ثانيه هيچ تفاوت معني ٦٠و  ٣٠پلاسما به مدت 

  .ها وجود نداشتگروه
Real-Time PCR  

تواند تأثير فرآيند فتوتراپي هاي آپوپتوز ميدرواقع بيان ژن
هاي آپوپتوز در اين ژن. هدبر سرنوشت سلول را توضيح د

 ٨و كاسپاز  ٣، كاسپاز bax ،bcl2 ،p53 [27] مطالعه شامل
ها مورد كه براي ارزيابي الگوي مولكولي سلول )٢٨هستند (

داده شده  نشان ٥نمودار  نتايج در. بررسي قرار گرفتند
سازي در ها پس از نرمالاست. در اين كار، مقادير بيان ژن

ه هيچ درماني دريافت نكردند، به دست ك TCPS برابر گروه
به عنوان يك ژن  GAPDH علاوه بر اين، بيان ژن. آمد

هاي نشانگر مرجع به عنوان ژن كاليبراسيون براي ژن
ها استخراج و RNA  ساعت، كل ٧٢پس از . استفاده شد

هاي ژن. براي تشخيص پروفايل بيان ژن استفاده شدند
يك ژن   bcl2از طرفي خاص آپوپتوز به دقت بررسي شدند،
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مهاركننده تكثير سلولي است و بنابراين باعث كاهش 
طبق نتايج، كمترين مقدار . )٢٩( شودنگهداري سلول مي

ثانيه تابش  ٦٠مدت  بيان ژن متعلق به گروهي است كه در
ها و سايرين از نظر وابط بين اين گروه. رپلاسما تيمار شدند

هايي  كه در مدت گروهاز سوي ديگر،  .هست آماري متمايز
نها، مقدار بالاتري آبيان ژن  ،ثانيه تيمار شدند ٣٠زمان 

  ).p-value>٠٥/٠(داشتند 
  

 
 ٧٢هاي هلا پس از لولس Real-TieMe PCR ناليزآ .٥ نمودار
 ثانيه. ٦٠و  ٣٠تيمار پس از تيمارهاي پلاسما به مدت  ساعت

 ها وهداري بين گروبه ترتيب روابط معني @ و نمادهاي *
TCPS  د.ندهثانيه را نشان مي ٦٠و  ٣٠پس از  

 
توان ها، ميبين گروه bcl2 در مجموع، با توجه به بيان

شود نتيجه گرفت كه نقش  درماني پلاسما زماني آشكار مي
طور كه  همان. تر باشدكه مدت زمان تابش پلاسما طولاني

د، براي هايي كه اصلاً تيمار نشده بودندر بالا ذكر شد، سلول
در اين راستا، سطح  .ها استفاده شدندكاليبراسيون ساير ژن

تواند با در مقايسه با گروه كاليبراسيون، مي bcl2 بالاتر بيان
گروهي مرتبط باشد كه تكثير سلولي غيرقابل كنترلي 

اين تكثير سلولي بيشتر با اين واقعيت توضيح داده  .داشتند
شد زياد، جمعيت شود كه پس از مدتي، به دليل رمي

 baxژن خاص ديگر .سلولي شروع به خود تخريبي كرد

هاي مرتبط با آپوپتوز سلولي اي از ژناست كه از خانواده
سانتي  ٣گروهي كه با فاصله ). ٣٠( تشكيل شده است

دقيقه اي پلاسما تيمار شده بودند، بالاترين  ١متري و مدت 
-p>٠٥/٠( ادندها نشان دمقدار را در مقايسه با ساير گروه

value .( ثانيه  ٣٠در مقابل، گروهي كه  با پلاسما به مدت
تيمار شده بودند، بالاترين مقدار را تأييد كردند كه نشان 

توانند آپوپتوز سلولي را ايجاد دهد نانوذرات خالي ميمي
 در گروه تحت درمان بالاتر بود bax در اينجا، بيان .كنند

)٠٥/٠<p-value (تران پايينو نتايج، بي bcl2  را در مقايسه

 ها تأييد كردبا رابطه غير قابل توجه در مقايسه با ساير گروه
گروه پلاسما براي  bcl2 در نتيجه، تفاوت بين بيان). ٣١(

كه رابطه  bax 1 ثانيه قابل توجه بود، در مقايسه با ٦٠
ژن ديگري كه بايد  .ها با شرايط داردناچيزي با ديگرگروه

است كه به عنوان يك ژن ضد  p53 قرار گيرد مورد بحث
آميز و بيان بالاي آن مهار موفقيت) ٣٢( شودبقا شناخته مي

ن در برابر گروه با زمان آتغيير  .كندسرطان را تأييد مي
با اين حال، مقدار  .است ١٣/٢٠±١/١ ثانيه، ٦٠درمان 

 ١٩±٥/٢ثانيه،  ٣٠مرتبط با اين گروه با زمان پلاسماي 
شوند، تفاوت وقتي هر دو گروه با ديگران مقايسه مياست و 

اگرچه، بيان اين ). p-value<٠٥/٠( داري وجود نداردمعني
هاي باقي مانده ها به طور قابل توجهي بالاتر از گروهگروه
كه نقش خاص فتوتراپي را بر بيان  )p-value>٠٥/٠(است

ايش اي كه افزاين نتيجه با مطالعه كند.اين ژن تأييد مي
دهد، در تضاد نشان مي CAP را در p53 وابسته به زمان در

تغيير  p53 در حالي كه، در حال حاضر بيان .)٣٣( است
  .نكرده است

ايش ثانيه افز ٦٠ثانيه به  ٣٠زمان پلاسما از در مورد ديگر 
به عنوان  ٨و  ٣دو ژن كاسپاز ديگر، شامل كاسپاز  .يافت

را  CAP د سرطاني درمانتوانند اثر ضهاي آپوپتوز، ميژن
ها در گروه در اينجا، بيان اين ژن .بهتر تضمين كنند

تر ثانيه با پلاسما درمان شدند، بالا ٦٠تركيبي كه به مدت 
به دليل فعال شدن آن توسط كاسپاز  ٣بيان كاسپاز  .است

، تجزيه آن ٣. اين بيان اضافي كاسپاز )٣٤( بيشتر بود ٨
 درمان پلاسما رخ داد، تأييدرا كه پس از  ٨توسط كاسپاز 

 اي كه به بررسي درمان فوتوترمالنتيجه با مطالعه .كرد
CAP شابه مقاله ديگري، م). ٣٥( پردازد، مطابقت داردمي

در بررسي  )٣٦(كاسپاز و بيان آن پس از درمان پلاسما 
  .حاضر دست نخورده باقي ماندند

  

  گيرينتيجه
د را در سرطان اين مطالعه، قدرت درماني پلاسماي سر

مشاهدات مرتبط، اثر درماني براي . دهانه رحم ارزيابي كرد
تيمار شده تأييد كرد، كه به ويژه هنگامي  Hela هايسلول

تر و براي مدت زمان كه تيمار پلاسما در فضاي نزديك
مقدار زيست سازگار  .تر اعمال شد، افزايش يافتطولاني

با  در پلاسما .در نظر گرفته شد CAP سازيبراي بهينه
دقيقه، مقادير بيان  ١متر به مدت سانتي ١شرايط شامل 

و مقدار بيان  ٨ و ٣و كاسپاز  p53 ،bax بالاتر نشانگرهاي
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به طور كلي، پلاسما بايد از نظر  .را نشان داد bcl2 ترپايين
براي رسيدن به  .فاصله و همچنين زمان درمان تنظيم شود

از مبرمي به توسعه ابزارهاي رسد نياين نتيجه، به نظر مي

جديد براي متمركز كردن انرژي پلاسما در محل بافت 
   .سرطاني وجود دارد
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