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  سلولی رده ی اثیر نانوذرات طلا بر ویژگی های اپتیکی سلول های سرطانی مغزت

U87MG 

 ،2و1، محمد حسین مجلس آرا 2و1*، سمیه سلمانی شیک1، سیده سبا موسوی فرد1بهاره خاکسار جلالی
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 تهران، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، یمولکولسلولی  گروه زیست 3

 طللا نانوذرات ، U87MGاپتیکی سلول های سرطانی مغز انسان رده ی سلولی  ویژگی هایشناخت  ه منظوربدر این مقاله  –چکیده 

nm 22 ضریب شکست غیر خطیبا تکنیک زد اسکن افزوده شده و  ینمونه سلولچهار به مختلف  هایغلظت  با  (cm
2
/ W)

7- 
01

 
× 

  .ه استمحاسبه شد برای همه ی نمونه ها نیز جذب خطیضریب  همچنینو  ه اندمدبدست آ ( 53/2و  24/0، 53/0، 492/1 )

 ، نانوذرات طلای مولتی فرم، ضریب شکست غیرخطی، گلیوبلاستوماU87MGاسکن، سلول سرطانی رده ی  -تکنیک زد -کلید واژه

The effect of gold nanoparticles on the optical properties of U87MG, 

brain cancer cells 

Bahareh Khaksar Jalali
1
, Seyedeh Saba mousavifard

1
, Somayeh Salmani Shik

*1,2
, Mohammad 

Hossein Majles Ara
1,2

, Mohammad Nabiuni
3 

1
 Photonic lab, Department of physics, Kharazmi University, Karaj, Iran 

2 
Applied Sciences Research Center, Kharazmi University, Karaj, Iran 

3
 Department of Cell and Molecular Biology, Faculty of Biological Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper, in order to recognize the optical characteristics of human brain cells of the U87MG 

cell line, by adding 20 nm gold nanoparticles at different concentrations to four cell samples, and by Z-scan 

technique, the nonlinear refractive index (0/294, 1/35, 1/72 and 4/85) × 10
-7

 (cm
2
/W) have been obtained and 

also linear absorption for all samples have been calculated. 

Keywords: Glioblastoma multiform, Gold nanoparticles, U87MG cancer cell line, Nonlinear refractive index, Z - Scan 

technique.
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 مقدمه

سرطان ها . ستا ابیماری بسیار شایع در دنییک سرطان 

توسط یک سری جهش های متوالی در ژن های انسان 

 ،مغزانواع سرطان ترین یکی از شایع ]. 1[ دناتفاق می افت

کان به آن پزش نام دارد که ی مولتی فرمگلیوبلاستوما

درجه  4 این نوع از سرطان به .تومور هشت پا می گویند

به عنوان  آن 4تا  2درجه ی که  دسته بندی می شود

  WHOتوسط سازمان ،های مغزیمهاجم ترین نوع تومور

اگرچه این سرطان نادر است و  .تشخیص داده شده است

نفر در هر  11آمار جهانی نشان می دهد که کمتر از 

مبتلا می شوند اما در عوض هر فرد به آن نفر  111.111

ماه زنده می  14-11 ،تنها پس از تشخیص این بیماری

-71بین به این بیماری نی مبتلایان بیشترین رنج س. ماند

سال است و در بین مردان شایع تر از زنان می باشد  11

]2 .[ 

مورد جدید سرطان و بیش از  نمیلیو 11بیش از  ساله هر

 ارشگز نسرطا خیصـتش مدـعاز  ناشی گمرمیلیون  1

 تاثیر یشافزابب ـس نرطاـس ریعـس خیصـتش. دمیشو

 وریفناورود  به زنیا لیلد همین به .ددرـگ یـم نمادر

و  تشخیص تا حساس می شودا پزشکی زهحودر  یجدید

 نمیا یندر ا .دشو ممکن نرطاـس قـقیو د سریعدرمان 

 پیشرا در  ای هندارز و دـمفی یاـهرهکارا ،نانو وریفنا

 ]. 9[ ستا دهگشو بشریتروی 

یکی از موادی  (AuNPs) طلاپلاسمونیک نانوذرات 

کاربرد درمان سرطان  تشخیص و در حیطه یهستند که 

 نانو ،نانو میلهاین نانوذرات در اشکال مختلفی شامل . دارند

از نظر و  اند که زیست سازگاروجود دارند  ... ه وتپوس

و به  هستندسنتز  به آسانی قابل شیمیایی پایدار بوده،

 ]. 4[دونشمی راحتی عامل دار 

 nm21 طلاپلاسمونیک از این رو در این مقاله از نانوذرات 

 .شده استاستفاده  تیمار سلول های سرطانیبرای  کروی

یکی از روش های مناسب برای تعیین ویژگی های اپتیکی 

با استفاده از  مقاله در اینکه است،  زد اسکنتکنیک  ،مواد

این تکنیک، ویژگی های اپتیکی سلول های سرطانی رده 

 .کرده ایمرا بررسی  U87MGی سلولی 

 مواد و روش ها

 کشت سلول و آماده سازی نمونه ها

رده ی سلولی  مغز انسانی  نمونهسلول های سرطانی 

U87MG و در   شد تهیه انستیتو پاستور یاز بانک سلول

محیط مغذی و مناسب برای ) DMEM کشت طیمح

دی اکسید کربن با دمای % 1در انکوباتور ( رشد سلول ها

در ادامه پس از ، شدند درجه ی سانتیگراد نگهداری 91

به یک پلیت سلول  4/2×114به تعداد  سلولیشمارش 

شده آن یک لامل استریل هر چاهک شش خانه که در 

ساعت  24پلیت را به مدت آنگاه  ، انتقال داده،شتقرار دا

رشد و تکثیر سلول ها  تا زمان مناسبی برایانکوبه کرده 

ه های نموندر این مرحله  .(الف -1شکل) فراهم شود

به این  .ندشدبرای تیمار با نانوذرات آماده  سلولی

محلول شامل نانوذره و محیط کشت به هر  ml  1منظور

 1 :عبارتند از ی هر نمونهغلظت ها که دگردیچاهک اضافه 

  (. ب، ج و د -1شکل) μg/ml111 و 11و 21( کنترل)
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ساعت نگهداری در  24سلول های سرطانی پس از  (الف: )1شکل

غلظت سلول های سرطانی تیمار شده با نانو ذرات طلا در ، انکوباتور

با بزرگنمایی  μg/ml 111 (د) ،μg/ml11  (ج)، μg/ml 21 (ب) های

x211. 

 با دریچه ی بستهاسکن روش اپتیکی زد 

با سبز رنگ   Nd:YAGپیوسته  زریل استفاده از یک با

و یک چیدمان  mW  111و توان nm192 طول موج 

آمده ( 1)لامبرت که در معادله ی  -طبق قانون بیر ساده،

 :یمه ااست، ضریب جذب خطی را بدست آورد

(1)                                            LeII  0 

ضریب جذب خطی  αطول نمونه و  Lشدت اولیه،   I0 که

اسکن -زد را در چیدمان هانمونه سپس  .نمونه می باشد

 یآنها مورد بررس یخط ریرفتار غقرار داده و  دریچه بسته

نشان داده شده است  2 درشکلهمانطور که  .قرار داده شد

باریکه ی لیزر پر شدت از میان یک عدسی با فاصله 

نمونه ی مورد . کانونی بزرگ عبور کرده و کانونی می شود

آزمون در محدوده ی کانون باریکه ی کانونی شده حرکت 

 در]. 7 و1 [ محور را جاروب می نمایدکرده و اصطلاحا 

 میزان کانون، نقطه حول نمونه جابجایی با چیدمان این

 تغییر z از تابعی بصورت نمونه به رسیده های پالس شدت

در نهایت توان عبوری از نمونه برحسب مکان  .کند می

قرارگیری نمونه ثبت می گردد و ضریب شکست غیرخطی 

 :] 1[می آید  بدست (2)از معادله ی 

(2)              
0

25.02
)1)(406.0(2 IsL

T
n

eff

VP




 




           

ی کمینه-اختلاف بیشینه ∆TP-Vطول موج لیزر،  λکه 

 و کانونشدت در نقطه ی  I0 ،هتوان عبوری بهنجار شد



L

eff

e
L




1
 از طرفی .می باشد طول موثر نمونه 

)
2

exp(1
2

2

a

a

w

r
S


  در کسری از شدت نور ورودی

 شعاع ra. است که از دریچه عبور می نماید غیاب نمونه

 استشعاع پرتو گاوسی در صفحه ی دریچه  wa دریچه و

]7[. 

 یسلول ها یرخطیرفتار غ یابیارز یاسکن برا-زد دمانیچ: 2شکل

 .1آشکار ساز  D1ه،روزن Aنمونه،  S ،یعدس U87MG ،L یسرطان

 نتایج تجربی

عبوری از  شدت ،است آمده 9آنچه در شکل  بر اساس

 کنترلنمونه ی  نسبت بهنمونه های تیمار شده با نانوذره 

افزایش  بابرای نمونه ها  جذب خطیکمتر است، بنابر این 

 . است یافتهترتیب افزایش به غلظت 

 

نمونه ی کنترل و   یبرا یبر حسب توان ورود یتوان خروج: 9شکل

 .μg/ml 111 و 11، 21 هایبا غلظت با نانوذره نمونه های تیمار شده 

نمونه ها بر حسب مکان  شدت عبوری از نمودار میزان

ره ی نمودار دکه افزایش قله و  است آمده 4در شکل 

 .قابل مشاهده استهای مربوط به هر نمونه 

نمونه ی  یبرادریچه بسته ( اسکن -زد)نمودار جاروب محوری : 4شکل

، 21 های طلا در غلظت nm 21 ذرهو نمونه های تیمار شده با نانو  کنترل

 .μg/ml 111و  11
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نمونه ی مورد  برای هر چهار ،4و  9بر اساس نتایج شکل 

غیرخطی ضریب جذب خطی و ضریب شکست  مطالعه

.است گزارش گردیده 1جدول  درنتایج  و شدهمحاسبه   

ضریب شکست غیر نیز مقایسه ی ضریب جذب خطی و : 1جدول 

 .nm 21نانوذرات طلا  خطی در غلظت های مختلف

 

ا افزایش غلظت که بمشاهده می شود در این جدول 

ضریب  تهیه شده،سرطانی  های سلولینانوذرات در نمونه 

شکست غیرخطی به ترتیب نسبت به نمونه ی کنترل 

که این افزایش را می توان با انطباق پیک . افزایش می یابد

با  کروی nm  21پلاسمونیک طلا جذب نانوذراتطیف 

 . توجیه کرد Nd:YAG لیزرطول موج 

 

 μg/ml با غلظت طلا nm 21 یکرو نانوذرات جذب فیط : 1شکل

111. 

 نتیجه گیری

کروی به  nm 21 پلاسمونیک طلا نانوذراتدر این مقاله 

وارد شده و برای  U87MGسلول های سرطانی رده ی 

 و μg/ml 21، μg/ml 11، 1نمونه های سلولی با غلظت 

μg/ml 111،  ی به ترتیبجذب خطضریب (1/cm) 

 یرخطیغ شکست بیو ضر 41/24و 46/11، 19/17، 11/6

cm) بیبه ترت
2
/W) 

و  12/1، 91/1، 294/1) ×  11 -1

در هر دو روند افزایشی که  ،ه استبدست آمد(  61/4

 فیط کیپطول موج  یکیدزن لیبه دل و؛ است مشهود

طول موج و  nm121در  طلا پلاسمونیک نانوذراتجذب 

 یمبه یکدیگر  nm  192در سبز رنگ Nd:YAG زریل

 .باشد

  سپاسگزاری

از کمک های شایان سرکار خانم لطیفه کریم زاده مسئول 

آزمایشگاه تحقیقاتی سلولی تکوینی دانشگاه خوارزمی که 
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