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های ر سلولد و تکثیر سلولی توان بر روی چرخهتاثیر نور کماز طرفی گلیوبلاستوما تومور مغزی بسیار مهاجم با امید به بهبود بسیار کم است. 

 بررسی گردید. در U87سلولی  بر حیات سلولی ردة nm530در طول موج  تواندرمانی کممختلف گزارش شده است. در این تحقیق تاثیر نور

از پس  وند تحت تابش قرار گرفت  2mW/cm 21,1 میانگین نور و با توان یقه با استفاده از دیود گسیلندةدق 15ها به مدت پژوهش پیش رو سلول

ه به وابست کاهش دهندةها بررسی شد. نتایج نشانتوانایی حیات سلولی آن MTTبه کمک سنجش  ،ساعت 24های مختلف طی گذشت زمان

  .ستهافعالیت حیاتی سلولدر زمان 

 .، نور سبزسلولی فعالیت حیاتی، U87ردة سلولی توان، گلیوبلاستوما، نوردمانی کمکلمات کلیدی: 

Investigation of Temporal Response of Glioma Cells to Low Level Light 

Therapy using Green Light 

Marzie Esmaeeli1, Mahshid Jalalkamali2, Meysam Ahmadi3, Hossein Eskandari2,3, Mohammad Shojaei2 

1Graduate University of Advanced Technology, Kerman 
2Afzal Research Institute 

3Neuroscience Research Center, Kerman Medical University  
 

Glioblastoma is an extremely aggressive brain tumor with barely minimal chances of treatment. The effect of low level 
light on cell cycle and proliferation of different cell lines have already been reported. In the present work, the effect of 
low level light therapy using light with wavelength of 530nm on the U87 cell line viability is being investigated. In this 
study, the cells were treated with 15 minutes irradiation from green LEDs with an average power of 1.12mW/cm2. The 
cell viability during a 24 hours period was measured using colorimetric (MTT) assay at different time laps. The results 
indicate a time dependent decrease in the cells activities. 

Keywords: Glioblastoma, Low level light therapy (LLLT), U87 Cell line, Cell viability, Green light.
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 عرفیم -1

مغزی اولیة بدخیم نوع تومورهای ترین شایع گلیوبلاستوما

 تقریباًها برای معالجه و درمان آن کوشش است که همة

تومور مغزی و توانایی  ةساختار پیچید .[1]تناموفق بوده اس

سبب  [2]های توموری به بافت سالم مجاورشانهجوم سلول

دیوتراپی های جراحی و انجام راحتی با پیشرفت روششده 

یک سال  ازپس از جراحی، عمر این بیماران پس از درمان 

درمانی متعارف نیز اکثر داروهای شیمی. [1]تجاوز نکند

 یک گلیوماها. [3]تر کنندتوانند زمان حیات را طولانینمی

( CNS) مرکزی عصبی سیستم ناهمگن هاینئوپلاسم از گروه

د خو گلیال سلول منشاء به توجه با که هستند

( …و اپندیمال هایسلول ها،الیگودندروسیت ها،استروسیت)

 .[4]شوندمی بندیطبقه

های ترین روشیکی از قدیمینوردرمانی از سوی دیگر 

کاهش درد و تورم، افزایش احیاء و ای درمانی است که بر

تحقیق  های اخیرسال در. کاربرد داشته است و ... ترمیم بافت

طول  اثربخشی نور در ناحیة هایو مکانیزم عللدر مورد 

 .[5]موجی مرئی و مادون قرمز مورد توجه قرار گرفته است

که  (Low level Light Therapy) تواننوردرمانی کم

های کی از شاخهی ،شودنامیده می  LLLTباختصار

مرئی  ة)ناحی کنش غیرگرمایی نورکه برهم است توبیولوژیوف

. ویژگی کندم زنده را بیان میبا ارگانیز و مادون قرمز نزدیک(

 ز نور با انرژی یا چگالی توانی کماستفاده ا کنندةبیان توانکم

دیگر اقسام نوردرمانی  در مقایسه با (،mW100تر از )کم

این تابش  .[5]استانعقاد گرمایی برش و  مانند نورکندگی، 

های مختلف با تحریک متابولیزم ذاتی سلول از در سلول

سلولی و تکثیر تاثیرگذار  ةچرخیومدولاسیون بر طریق فوتوب

های زنده های مشخصی در سیستم. در واقع مولکول[6]است

دهی در سیگنال اندازی مسیرهایقادر به جذب نور و راه

 ها،کنشبرهماین . اما مکانیزم دقیق [7]پاسخ به نور هستند

 . [8]استنشده مشخص  هنوز کاملاً

لیزرها و  LLLTاستفاده در مورد متعارف منابع نوری 

عوامل مختلفی  .[5]( هستندLEDنور ) دیودهای گسیلندة

 تابش، بین فواصل تابش، شدت و توان ،موج ولمانند ط

 و تابش بین زمانی لةفاص منقطع بودن نوردهی، یا پیوسته

 .[8]کنش موثر استحاصل از برهم در نتیجة گیریاندازه

حائز اهمیت است به طوری این متغیرها بسیار  انتخاب بهینة

کنش، ها علاوه بر کاهش اثربخشی برهمکه بهینه نبودن آن

 .[5]شودمنجر نیز نتایج معکوسی به  تواندمی

های توان بر سلولمطالعات معدودی به بررسی اثر تابش کم

( Sroka)اند. سروکا سرطانی، به خصوص سرطان مغز پرداخته

باعث  nm805نور و همکارانش مشاهده کردند که تابش 

های گلیوبلاستوما اندکی کاهش در نرخ میتوز سلول

(U373MGمی )مورایاما [9]شود .(Murayama  ) و

با  ده از لیزر دیودیابا استف توانهمکارانش تاثیر نور کم

 60و  ۴0، 20و به مدت  nm808 ،2mW/cm15مشخصات 

( A172های گلیوبلاستومای انسانی )را بر روی سلول دقیقه

ها تکثیر این سلول در نرخداری بررسی کرده و کاهش معنی

این گروه تاثیر نور  دیگر، ای. در مطالعه[10]مشاهده کردند

 را بر همین ردة mW27و توان  nm۴05توان با طول موج کم

، 10، 5، 3، 2، 1های تابش ساعت پس از ۴8در زمان  سلولی

کردند که بررسی کردند و مشاهده  ایدقیقه 60و  ۴0، 20

داری از تکثیر سلولی ممانعت به طور معنی تابش نوراولاً 

و  nm808دو طول موج و در ثانی آثار کشندة  [11]کندمی

nm۴05 کار دیگر این گروه بررسی منشاء متفاوتی دارد .

 در طول موج 4ND:YVOبا نور لیزر  توانتاثیر نوردرمانی کم

nm532 با توان ،mW60 بر  دقیقه 60 و ۴0، 20به مدت  و

توانایی حیات و که . در این پژوهش سلولی بود همین ردة

افزایش  شده بود،بررسی ساعت  ۴8پس از ها تعداد سلول

 .[12]شدمشاهده تکثیر سلولی  درداری معنی

توان بر ردة خاصی از روند زمانی تاثیرات نور کم کار حاضردر 

بز در ناحیة طول موجی س U87های گلیوما، یعنیسلول

 دهای گسیلندةودینور تابشی حاصل از  بررسی شده است و

در ها مورد استفاده قرار گرفت. فعالیت حیاتی سلولنور 

 گردید.های مختلف پس از نوردهی بررسی زمان

 هاوشرمواد و  -2

 U87سلولی  های گلیوما، ردةسلول کشت سلولی:

با محیط  2cm25در فلاسک انستیتو پاستور  شده ازخریداری

در  شد وکشت داده  (DMEM + FBS 10%شت کامل )ک

انکوبه و رطوبت مناسب  2CO 5%با  C°37دمای محیط با 

یک از هر  در سلول  12×310هر آزمایش  برای. گردید

هرگروه نوردهی و . خانه نشانده شد 96پلیت  هایچاهک

شامل  )گروهی که تحت تابش نور قرار نگرفته است( کنترل

 .چهار چاهک بود
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 : طرحوارة چیدمان اپتیکی مورد استفاده1شکل 

به منظور نوردهی عمودی به  چیدمان نوری:نوردهی و 

ترکیب قطعات  چیدمان نوری ازها، گروه مشخصی از سلول

 طراحی و ساخته شد. 1مطابق شکل  اپتیکی و اپتومکانیکی،

ن منبع انتخاب دیودهای گسیلنده نور توان بالا به عنوا

 گیری شد کها به کمک طیف سنج اندازههLEDطیف  .گردید

برای رسیدن به شدت مناسب . بود nm530 هاتابشی آن قلة

روی بر  90°با لنز  LEDسه  ،و یکنواخت بدون ایجاد گرما

و  سیستم نوردهی عمودیدر این  .ندکننده نصب شدخنک

از سطح نوردهی قرار  cm9منابع در ارتفاع  ،غیرسینماتیک

 دیود نوری سیلیکونیبا استفاده از  تسنجش شد و ندگرفت

 شدهاعمال تابش متوسط .انجام شدشده کالیبره
2cmmW/1.12 ساعت از  2۴ نوردهی پس از گذشت .بود

به  چاهک چهار آغاز و در هر بار نوردهی هادن سلولنشان

 .نددقیقه تحت تابش قرار گرفت 15طور همزمان و به مدت 

با استفاده از  توانایی حیات سلولی سنجش سلولی:

 های مختلف پس از نوردهیدر زمان MTT کمیّ سنجیرنگ

در این  .گیری شداندازه های نوردهی و کنترلبرای گروه

از حاصل رنگ فرمازان چگالی اپتیکی محلول بنفش ،سنجش

توسط ( MTT) نمک تترازولیوم شکافت محلول زردرنگ

هر آزمایش  در .[13]دشومیگیری ها اندازهمیتوکندری سلول

چاهکِ هر گروه نوردهی و  چهار چگالی اپتیکیمیانگین 

ی حیاتفعالیت  نسبت آن دو به عنوانو  محاسبه کنترل

 .ر نظر گرفته شدد هاسلول

تی تاثیر تابش نور بر روند تکثیر و فعالیت حیابرای بررسی 

 تا اثرات ناشی از کار گرفته شدبهمختلف  دو روش ،هاسلول

وط به مراحل سنجش سلولی و نیز تاثیر های مرباسترس

هر در  ان تابش لحاظ شده باشد.فاز سلول در زماحتمالی 

. در ها تکرار شدسه بار آزمایش بیش از روش به طور متوسط

تحت تابش درپی پیها تایی از سلول۴ گروه ششروش اول 

 2۴و  20، 17، 11، 8، 5.5ی هازمان نور قرار گرفتند و در

قرار گرفتند. هر  MTTسنجش  مورد نوردهیساعت پس از 

گروه به همراه شاهد خود در زمانی مجزا نسبت به سایر 

تایی با ۴ گروه هشت روش دومدر  .ها سنجیده شدگروه

مختلف طوری نوردهی شدند که وقتی سنجش  فواصل زمانی

MTT ی بینزمان فاصلة شدها انجام میهمزمان برای آن 

 2۴و  20، 16، 12، 10، 8، 6، ۴نوردهی و سنجش به ترتیب 

 ساعت باشد.

  گیرینتیجهنتایج و  -3

نسبت به گروه کنترل )بصورت نمودار درصد حیات سلولی 

 خارج قسمت چگالی اپتیکی گروه مورد نظر بر چگالی اپتیکی

 باحسب زمان انکوباسیون پس از نوردهی گروه کنترل( بر 

شود می مشاهده نشان داده شده است. 2در شکل  روش اول

روه گدر مقایسه با   وانایی حیات سلولیتدر اثر تابش نور که 

رسد با گذشت ، کاهشی که بنظر میاستکاهش یافته  کنترل

پس از ای که . به گونهگرددزمان توسط سلول جبران می

در ترین کاهش بیششاهد ساعت از نوردهی  8گذشت 

با  پس از آن و هستیم (12%در حدود فعالیت میتوکندری )

ساعت بعد از  2۴گذشت زمان تاثیر نوردهی کم شده و 

 .رودنوردهی تقریبا از بین می

کاهش توانایی حیات  3نتایج روش دوم نیز مطابق شکل 

 را های نوردهی شده در مقایسه با گروه کنترلگروهدر  سلول

ترین تاثیر نوردهی به دهد، با این تفاوت که بیشنشان می

 دهد.ساعت پس از آن رخ می 12( و %6کمتر )حدود  یمیزان

نتایج این روش نیز کاهش تاثیر نور با گذشت زمان تا 

 دهد.ساعت را نشان می2۴
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در روش ان کرد که توان بیمی در توصیف این اختلاف

های مختلف های گروهنخست در زمان نوردهی، عمر سلول

ها ممکن است یکسان است در حالیکه در روش دوم سلول

بنابراین اگرچه هر دو   متفاوتی داشته باشند.و فاز  شرایط

دهند اما اختلاف در مقادیر روش روند یکنواختی را نشان می

ر زمان تابش باشد. از تواند بیانگر اهمیت فاز سلول دمی

انجام سنجش در دفعات متعدد،  روش اول، بادر طرفی 

ر شتها در اثر تغییر دما بیاحتمال ایجاد استرس برای سلول

در نتایج مداخله ایجاد کند است و این موضوع ممکن است 

بودن خطا  تراما در روش دوم این اختلال وجود ندارد. کم

اند( در خص شده)که در نمودارها با خطوط خطا مش

تواند این موضوع می، روش دوم نسبت به روش اولآزمایشات 

و سهولت عدم وارد کردن استرس چنین و همرا تصدیق کند. 

 )چون سنجش سنجشفرآیند نوردهی نسبت به فرآیند 

MTTبایستی برای هر یک از  مربوط به نقطة نهایی است

اجازه  به محققها گروه مستقل در نظر گرفته شود( زمان

های دهد با استفاده از روش دوم، اثر نور را در زمانمی

 بیشتری بررسی کند.

توان به طور که بیان شد، تاثیرات ناشی از تابش نور کمهمان

 وو این اثرات با تغییر نوع متغیرهای مختلفی وابسته است 

سلولی، طول موج تابش شده، توان و چگالی انرژی و  ردة

اگر چه اثر کند. وردهی تغییر میگذشت زمان پس از ن

توان بر روی این ردة سلولی، پیش از این ردرمانی کمنو

 شدة تابش نور سبزاما اثرات گزارش انجام نشده است پژوهش

، که قبلاً به آن اشاره شد A172بر تکثیر سلولی ردة مشابه 

 کند.وابستگی به متغیرهای مذکور را تایید می

مقدار تابش، نور نظیر  پارامترهایسایر به اهمیت  با توجه

کردهای لعم در اثربخشی نور بر رژیم نوردهی  و طول موج

 در حال بررسی است.نیز ها تاثیر این کمیتسلولی، 
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شده نسبت به های نوردهیگروهحیات سلولی درصد : نمودار 2شکل 

 .بر حسب زمان انکوباسیون پس از نوردهی در روش اولگروه کنترل 

 
شده نسبت به های نوردهیگروهحیات سلولی درصد نمودار  : 3شکل 

 .دومبر حسب زمان انکوباسیون پس از نوردهی در روش گروه کنترل 
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