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رده ی  غیر خطی سلول های بدخیم پستان خطی و تاثیر نانوذرات طلا بر رفتار
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 یبررس   mb mda--391 یسلولرده ی  ی انسان سینه سرطان یسلول هاخطی و غیر خطی  اپتیکخواص در این مقاله –چکیده 

نتایج ، گرفتند قرار اسکن -در چیدمان زد سپس تیمار شدند نانوذرات کروی طلا متفاوتغلظت  سهبا  سلول ها در ابتدا .شده است

 .ها در حضور نانو ذرات طلا افزایش می یابدجذب خطی و ضریب شکست غیرخطی آن نشان داد که 
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The effect of gold nanoparticles on the linear and nonlinear behavior 

of malignant breast cancer of mda-mb-231 cell line 
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Abstract- In this paper, the linear and nonlinear optical characteristics of human breast cells of the mda-mb-231 

cell line, have been investigated. At first, the cells were treated by three different concentrations with spherical 

gold nanoparticles, then they were placed in a Z-Scan Setup. The results showed that their linear absorption and 

nonlinear refractive index increased in the presence of gold nanoparticles. 
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 مقدمه

سرطان پستان رایج ترین سرطان در میان زنان است و 

زکل سرطان های موجود در زنان را تشکیل ا 9/1تقریبا 

شایع ترین سرطان در نیز می دهد و بعد از سرطان ریه 

بر اساس آمار های ایران، در کشور ما  .]1[می باشد جهان 

زن، احتمال ابتلای یک زن به سرطان  11-11از هر 

سن بروز این سرطان در زنان ایران  و پستان وجود دارد

 ].3 [یک دهه کمتر از زنان کشور های توسعه یافته است

در  در سال های گذشته شاهد پیشرفت سریع فناوری نانو

طلا نانوذرات و در این میان . حوزه ی پزشکی بوده ایم

در مناسب ی  اندازهو با ، باخواص نوری منحصر به فرد

بسیار مورد توجه و  پزشکیزیست شناسی مولکولی و 

در مقیاس نانو، مواد ویژگی های از طرفی . بوده انداستفاده 

از خود  ویژه ای نوری، الکترونیکی و خواص مغناطیسی

. که در مقیاس بزرگ دیده نمی شود نشان می دهند

ی مناسب اندازه  منحصر به فرد با های ترکیب این ویژگی

نانوذرات . است سییست شنازنانوساختارها به  علت ورود

یست ، پایداری شیمیایی، زسمی نبودن دلیل طلا بهکروی 

اشکال  نسبت به سایرسازگار بودن و قابلیت سنتز آسان 

 ... (هسته پوسته و  ،میله ای، قفسه ای)نانو ذرات طلا 

به خود اختصاص در این زمینه  را  ها بیشترین بررسی

 .]2و9[د ان داده

 یطلا با اندازه  یکرو یمقاله از نانوذره  نیرو در ا نیاز ا

nm 20 لازم به ذکر است که هدف  م،یاستفاده نموده ا

با استفاده از  نهیکار درمان سرطان س نیاز انجام ا یینها

دانستن  ازمندیراستا ن نیباشد لذا در ا ینانوذرات طلا م

 یریجذب نور و اندازه گ زانیم رینظ یکیاطلاعات اپت

در حضور   یدر سلول سرطان یخط ریشکست غ بیضر

 .مینانو ذرات طلا هست

 تیکیخواص اپ صیتشخ یبرا تداولم یاز روش ها یکی

که در این مقاله با  است Z-Scan از روش واد استفادهم

ای اپتیکی سلول های ویژگی ه این تکنیک استفاده از

 ،(کنترل) 1شامل  ، mb mda--391 سلولی رده یسرطان 

مورد مطالعه قرار ذرات طلا  از نانو µg/ml111  و 11 ،31

 .گرفته است

 مواد و روش ها

 :ماده سازی نمونه های سلولیآ

ی پستان نمونه ی انسانی از سلول های سرطان مقالهدر این 

رده  .شده استاستفاده  mb mda--391 در رده ی سلولی

مرکز انستیتو ی از بانک سلول mb mda--391 یسلول ی

 کشت طیمحدر  یسرطان یسلول ها. شد یداریخر پاستور

محیط مغذی و مناسب برای )DMEM کامل شده ی 

درجه ی سانتیگراد 91انکوباتور با دمای در  (رشد سلول ها

دی اکسید کربن نگهداری  %1اکسیژن و  %91و شرایط 

خانه مناسب تیمار  پس از آن از یک پلیت شش. شدند

 ظرفو در داخل هر چاهک از  کردیم استفاده کردن

 عفونی شده شیشه ای ضد های تیغهشش خانه  (پلیت)

 شمارش شدند سلول ها سپس .دادیم قرار (استریل لامل)

در . شد در هر چاهک قرار داده سلول 2/3×112تعداد و به 

تراکم جهت رسیدن به  ساعت 32پلیت به مدت  ادامه

 :1شکل) شددر داخل انکوباتور  نگهداری مناسب  سلولی
پس از این مرحله مایع روی سلولی برداشته شد (. الف

 و 11، 31، (کنترل) 1شامل کشت کامل، محیط ml  1و
µg/ml 111  از نانوذرات طلا(AuNPs)  چاهک هر به

ساعت انکوبه  32پس از (. د و ب، ج:  1شکل ) اضافه شد

 .شدند تثبیتروی لامل ها  ٪111با الکل ، سلول ها کردن

 
 ساعت نگهداری در انکوباتور، 32سلول های سرطانی پس از ( الف): 1شکل 

 :سلول های سرطانی تیمار شده با نانو ذرات طلا در غلظت، x111بزرگنمایی

 .x311، بزرگنمایی µg/ml 111 (د) ، 11( ج) ، 31( ب)
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 روش های اپتیکی

 (CW)پیوسته  زریل کیاز  نمونه ها شیآزما یبرا

Nd:YAG   طول موجبا nm 193  در که . شداستفاده

و بدون آن توسط نانو ذرات طلا با  یسرطان یابتدا سلولها

 کیبا استفاده از  یخط میرژ کیدر  mW 011 زرینور ل

و مطابق با  ندقرار گرفت یمورد بررس یکیساده اپت میتنظ

یا  خطی مقدار جذب ، قانون بیر لامبرت،(1)معادله ی 

 . چگالی نوری نمونه ها محاسبه شد

   (1         )                                   LeII  0 

ضریب جذب خطی نمونه و  αشدت اولیه، I0 در آن  که 

L طول نمونه می باشد. 

زد ) با استفاده از چیدمان اپتیکی جاروب محوری  سپس

دریچه بسته رفتار غیرخطی نمونه ها مورد ( اسکن –

مشاهده می  3همانطور که در شکل . بررسی قرار گرفت

یک باریکه ی لیزر پر شدت از میان یک عدسی با شود، 

 ، سپسفاصله کانونی بزرگ عبور کرده و کانونی می شود

نمونه ی مورد آزمون در محدوده ی کانونی باریکه ی 

 نقطه حول نمونه جابجایی باند و ک کانونی شده حرکت می

 بصورت نمونه بهرسیده  های پالس شدت میزان کانونی،

در نهایت توان عبوری از نمونه  .کند می تغییر  zاز  تابعی

ضریب . برحسب مکان قرارگیری نمونه ثبت می گردد

 ]:6و1  [بدست می آید( 3)شکست غیرخطی از معادله ی 

(3                   )
0

25.02
)1)(406.0(2 ISL

T
n

eff

VP




 




 

اختلاف بیشینه  ∆TP-Vطول موج لیزر،   λ که در آن

شدت در نقطه ی  I0کمینه ی توان عبوری بهنجار شده، 

کانونی، 
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 کسری از شدت نور ورودی

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

شعاع پرتو گاوسی در صفحه ی دریچه می  waدریچه و 

  ].1 [باشد

 

 یسرطان یسلول ها یرخطیرفتار غ یابیارز یاسکن برا-زد دمانیچ:  3شکل

 .mb mda--391رده ی 

 نتایج تجربی

توان  نشان داده شده است، 9شکل با توجه به آنچه که در 

عبوری از نمونه های تیمار شده با نانوذره در برابر نمونه ی 

افزایش غلظت با  جذب خطیکنترل کمتر است، بنابر این 

به نمونه ی نانوذرات در نمونه های سلولی به ترتیب نسبت 

آمده  1کنترل افزایش می یابد که این مقادیر در جدول 

                                                   .است

 
سلولی با های ی نمونه برا یبر حسب توان ورود یتوان خروج::  9شکل

 .                                                                              از نانو ذرات طلا µg/ml 111 و 11، 31 ،( کنترل) 1 مختلفهای غلظت 

از نمونه  یکانون توان عبوربا حرکت نمونه اطراف از طرفی 

گزارش شده  2دار آن در شکل وه و نمشد یسازها آشکار

با کمک داده های این نمودار و همچنین معادله ی . است

ضریب شکست غیر خطی نمونه ها محاسبه خواهد  (3)

گزارش  1شد، که داده های حاصل از آن در جدول 

          .گردیده است
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های ی نمونه برادریچه بسته ( اسکن -زد)نمودار جاروب محوری : 2شکل 

از نانو  µg/ml 111 و 11، 31 ،( کنترل) 1 مختلف های غلظت سلولی با

 .ذرات طلا

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

 .خطی در غلظت های مختلف

 

شود که با  مشاهده می 1با توجه به داده های جدول 

ضریب  ،در نمونه های سلولیافزایش غلظت نانوذرات 

به ترتیب نسبت به نمونه ی کنترل  شکست غیرخطی

جذب طیف انطباق پیک افزایش می یابد، که به دلیل 

به کار  nm 193 لیزر طلا با طول موج nm 31نانوذرات 

طیف جذب  .در تست های اپتیکی می باشد هبرده شد

 .آمده است 1 شکلطلا در  nm 31نانوذرات 

 

 غلظت با طلا nm 31 نانوذرات جذب کیپ مودارن: 1شکل 

µg/ml 111.  

 گیری نتیجه

به  nm 31طلا کروی  نانوذراتپس از ورود در این مقاله 

نمونه هایی ، mb mda--391 سلول های سرطانی رده ی

 µg/ml و 11، 31، ( کنترل) 1مختلف های  غلظت با

جذب ذرات طلا تهیه شدند و سپس مقادیر  از نانو 111

. محاسبه گردیدنمونه ها و ضریب شکست غیرخطی  خطی

(  cm/1)تا  3232محدوده ی تغییرات جذب خطی از 

 تا 1229و تغییرات ضریب شکست غیرخطی از  2213

(cm
2
/W )  1- 

می باشد و هر دو روندی  1212 × 01

طول موج  نزدیکی، که به دلیل را نشان می دهند یافزایش

و لیزر سبز  nm 131 در طلانانوذرات پیک طیف جذب 

 .استفاده شده می باشد nm  193رنگ
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