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 *       مقذمٍ .1

 ییصذافشاابؾ امًاج تدس بشابش  یؼتیقشاس گشفته بافت ص

 یاااي  یػااااتاس ییاشا  تغ یدااادباػااا ا 1)ايلتشاػاايوذ  

ؿااام   یػااااتماو ییااشا ؿااًد. تغ یماا یػملکااشد

اػات.   یتا مشگ فًس شمیماما قاب  ت یفاف َای یبآػ

مُاااخش   ػااىتض   یااش تکث ؿااام  یػملکااشد ییااشا تغ

 >.4-1= اػات  یاشٌ غـا ي غپزیشی  وفًرطن   یانتشؿح  ب

 کاام ا  یا یاذٌ مىدش بٍ پذ یغتًدٌ ما ي ییذافشاص تؼام 

 -صایای   )کاايا   یػااص  واا  ففاشٌ  ٍ با مىحصش بٍ فاشد  

 یاواشط  ی ي تباذ  یااد ص یاسغلظات بؼا   با 2کايیتاػیًن 

 بٍ یػاص ففشٌ  یخچٍؿًد. اص لحاظ تاس یم ذامىتـشٌ ص

                                                
 parviz@modares.ac.irوًیؼىذٌ پاػخگً:  *

1 Ultrasound 
2 Cavitation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

اػات. فباا     ؿذٌ یذابى گزسا طبقٍیشغ ي دي وًع گزسا

 یکفًؽ  فًل ي اگزسیشغ یػاص ففشٌ یذٌپذ اصفاص  

اص  یاسیبؼاا یشااي اغلااب باا کىاااذ یان ماااوًػاا ؿااؼاع

ماواذ. دس   یما  یدس فال تؼادل بااق  صًتیی ااٍَ اچشا

ٍ وت اطاشا  س    دس یغماا  اص یااوی وًػااوا   خش  یاه ا یدا

 یطدس محا  یآؿافتگ  یدااد ا یکیمکااو  دَذ ي تاىؾ  یم

 یَاا  گزسا فباا   3 کًَیتی-کايا ) یَا . ففشٌکىذ یم

  یذتـاذ ) بااصآيایؾ  یاک َؼتىذ کٍ تا اوذاصٌ وضد یگاص

باٍ  یخته قبا  اص فاشيس    کىىذ ي ممکاه اػات   یم ؿذس

ػاقً    یصمااو فذاکثش گؼتشؽ بشػىذ ي پغ اص اوذ  

 یاذ تًل  ؿاذٌ  4 سمبؾ -)کًلاپغ فشيسیضؽگزسا دچاس 

دس ) بکىىاذ دس آن مًضاغ   ییفشاس  باالا  فـاس ي دسخٍ

                                                
3 Cavity 
4 Collapse 

 ي ییلًَرتسکی یصذامًاج ديگاوٍ فراابا تابص  یسیهديکسًريبثیر بررسی تأ

 یىًمابر رضذ تًمًر آدوًکارس یمگاَرتس

 

4عباض تًسلی، 9، مىیصٌ مختاری دیسجی1طیبٍ تًلیت ،1پريیس عبذالمالکی، 1َما سلیماوی
 

 
گاٌ تشبیت مذسع  داوـکذٌ ػلً  صیؼتی, گشيٌ بیًفیضیک. 1  داوـ

 داوـگاٌ ػلً  پضؿکی تُشان  داوـکذٌ داسيػاصی  گشيٌ داسيػاصی. 2

 داوـگاٌ تشبیت مذسعگشيٌ فیضیک پضؿکی  داوـکذٌ پضؿکی  . 3
گاٌ  دامپضؿکیػلً  تـشیح  داوـکذٌ گشيٌ . 4  تُشان ػلً  پضؿکی داوـ

 

 چکیذٌ
 Balb/Cپؼتان مًؽ  یىًمایتًمًس آدوًماکاسػ یبش سيتابؾ تکشاس ا ب ییهدس ؿذ  پا)ايلتشاػايوذ   ذافشاص امًاج ديگاوٍ بؼامذ یشثأت

ؿم  دي گشيٌ کىتشل ي ؿذوذ. یمفام  تًمًس بٍ پىح گشيٌ تقؼ یَا مًؽدسماوی بشسػی ؿذ. دس ایه مطالؼٍ  دس فضًس داسيی ؿیمی

ٍ دق 30×3تابؾ )با تکشاس گاوٍ     امًاج ديکیلًَشتض 150مگاَشتض ي 1) گاوٍ مًاج دياتابؾ تحت ؿام   یماسػٍ گشيٌ تحت ت ي    يیقا

دس گشيٌ تکشاس فیًاوا   یبقا یؾکٍ افضا ـان دادوتایح و یبًػیه قشاس گشفتىذ.ديکؼًسدسماوی  ؿیمی یتحت دسمان با تک ديص داسي

بٍ فیًاوا  فام  داسيی  ذاییفشاصتکشاس تابؾ امًاج  با داسي اػت. یماسمـابٍ گشيٌ تحت ت داس بًدٌ ي ابٍ گشيٌ ؿم مؼى تابؾ وؼبت

صمان سػایذن   تقلی  بٍ طًسی کٍ  یابذ فدم ايلیٍ کاَؾ می بٍ دي ي پىح بشابش ًمًست َش یذنػسوـان داد کٍ صمان ؿیمی دسماوی 

ً ک 150 بؼاامذ دي  صمان َمتابؾ تکشاس تکشاس اػتفادٌ اص با  سػذ یوظش مٍ ب .داس اػتمؼىا کاَـیفدم ايلیٍ  بٍ پىح بشابش َشتض ي یلا

ی ثش داسيؤديص ما  یاک دس فاذ اػاتفادٌ اص   فیاًان   یبقاا  یؾافاضا  مىداش باٍ کااَؾ سؿاذ تًماًس ي      ییهمگاَشتض دس ؿذ  پا یک

 ؿذٌ اػت. یًاویف ومًوٍدس  یؼیهديکؼًسيب دسماوی ؿیمی

 

 Balb/Cیىًما  مًؽ آدوًکاسػ یؼیه  تًمًسديکؼًسيب  )ايلتشاػايوذ  ذاامًاج فشاص تابؾ تکشاس َا:  کلیذ ياشٌ
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 یطؿااشا یااها >.7-5= باااس  500ي کلااًیه  5000فااذ 

 ایَاا اص ياکااىؾ یاسیباػااا القااا  بؼاا  ممکااه اػاات

دس داااا  ي اطااشا  فبااا  ؿااًد  اص خملااٍ  یمیاییؿاا

 یوااًس وـااش یااذمىدااش بااٍ تًل یکاااف یتدمااغ اوااشط

  >.8= گشدد یم  1وغا)ػًوًلًمیىؼ یاوؼاویآيال

 -صایای   )کاايا   یػااص  ففشٌیذٌ کٍ َش دي پذ یدس فال

 یشيَاای و یذتًاوىذ تًل یگزسا م یشغ گزسا ي کايیتاػیًن 

تًاواذ   یما  گازسا یشغ یػااص  تىُا ففاشٌ   کىىذ یکیمکاو

ٍ  یاب کىاذ. اثاشا  تخش   یمیاییؿ ا اثش یذتًل  یا یااتا

 یااا غ دس ذافشاصااواؿاای اص تااابؾ امااًاج   2)ػاالًلی 

 یاا ي  یکیاص دي اثش فـااس مکااو   یکیَا بٍ  کىىذٌ فؼاع

 یاذٌ فاصا  اص پذ  3 ایی)ػًوًؿایمی  ایییآياؿیماثشا  

  >.9= ؿًد یوؼبت دادٌ م صًتی یػاص ففشٌ

ؿاًد کاٍ    یما  آياؿایمیایی باػا ياکاىؾ   یػاص ففشٌ

دس داا  باذن داؿاتٍ    یؼتیص یممکه اػت کاسبشدَا

مًخاب  تًاوىاذ   یما  آياؿیمیایی یَا ياکىؾ یهباؿذ. ا

ً گااص   یَا فبا  فشيسیضؽ  دماای َاا   کاٍ دس آن ذ وؿا

 یط ؿشا یهتحت ا ذ.وؿً بالا تًلیذ می بالا ي فـاس یاسبؼ

. دَاذ  یس  م 4یشيلیضیغدس اثش فشاس  پ یٍياکىؾ تدض

 یَا اتم یذسيکؼی  َ َای یکالساد ی آب یَا دس محلًل

ٍ تًػاط تدض  یظني اکؼ یذسيطنَ  ی تـاک  یفشاستا  یا

 باش  آياؿایمیایی اص اثشا  بالقًٌ  یبخـ >.10= ؿًوذ یم

بًدواذ    ذاکٍ دس مؼشض تاابؾ فشاصا   ییَا یااتٍ یسي

ياسد کىىاذ   یؼاتی ص یَا یطسا بٍ مح یتًاوذ صذمات یم

ٍ يٍ )با  یىامیکییذسيدَکٍ بٍ صًس   ياسد آيسدن  اػاط

دس َاایی  مدشا یدااد باا ا  َمي َا   خىبؾ آبگًوٍ ي یشيو

اص  یغفشکاا  ػاش   َاا باا   فبا  ی کٍ. صماواػت یااتٍ

 یطدس ػش ساَـان باا محا  کىىذ   میَا ػبًس  یااتٍکىاس 

 صاًتی   خشیاان یکشيمسیضخشیان ) یدادا شدٌ بشاًسد ک

 یفـااس سي  5َاای   )پالغ یَا تپ با تًخٍ بٍ .کىىذ یم

  گاص یذَا ي اشيج ؿذ فبا  یچؾپ یا یفشکت استداػ

دس  یالػا  یاان خش ی. فتا یاشد گ یصاًس  ما   یؾفشػا

تًاوذ  یکٍ دس فال وًػان َؼتىذ  م ییَا اطشا  فبا 

دس  یاب تخش یباشا  یؿکا  کااف  یدادمىدش بٍ تىؾ ي ا

                                                
1 Sonoluminescence 
2 Cell 
3 Sonochemical 
4 Pyrolysis 
5 Pulse 

 یَاپاسامتشدس  ییشؿًد. لاص  بٍ رکش اػت کٍ تغ یااتٍ

 یط محا  ماوىاذ دماا ي فـااس    6یضػاًوًل  یدس ط یااص

ي  یي ؿذ  امًاج صاًت  بؼامذمحلًل   یگاصَا یبتشک

 ییااشا محلااًل مىدااش بااٍ تغ  7)يیؼااکًصیتٍ  لضخاات

اص  یگشدد. اط ػاات  یم یػاص ففشٌ یذٌدس پذ یداسامؼى

اماا   یؼتدس دػت و یبدس فال تخش یَا یااتٍلضخت 

َاااا دس  آن ییَاااا ي تًاواااا فباااا  یفشکااات ؿاااؼاػ

 یغماا لضخات  مًخب افاضایؾ   َا یااتٍبٍ  یسػاو یبآػ

  >.9= ؿًد یم

َاای   تًاوىاذ ففاشٌ   مای  ییهپاا  بؼاامذ با  ذافشاص امًاج

تًخاٍ باٍ واًع     بیـتشی ایداد کىىذ. بىابشایه با صًتی

 دس دسماااان ذاَااذ   دس َىگااا  اػاااتفادٌ اص فشاصاا   

 بٍ دقت اوتخا  ؿًوذ.  صًتی پاسامتشَای بایؼت می

 یَا یااتٍبش  ذافشاص یش امًاجثأت یبشا ػاصيکاس یهچىذ 

 یاش غ یاذی باا اثاش کل   ذا. فشاصا اواذ  اسائاٍ ؿاذٌ   یػشطاو

 یاثاش مًخاب   یػااص  ففاشٌ  یاذٌ پذ یؼىای اؽ  یفشاست

 7= ؿاًد  می یػشطاو یَا یااتٍ یسي ثش بشؤمذ ي مآکاس

اػاتفادٌ    ذافشاصا  یفشاستا  یا   کاسبشدَا بش >.11ي 

تش مطالؼاٍ ؿاذٌ    کم  ذافشاص یفشاست یشغ آثاساص  یدسماو

 اػت.  

 یاذٌ وـاان دادٌ ؿاذٌ کاٍ پذ     ی تدشبیَا یؾدس آصما

 یهاػت. با ا یا یااتٍ یغـا یقادس بٍ پاسگ یػاص ففشٌ

باالاتش اص   یاسدس داا  بذن بؼ یػاص فال  آػتاوٍ ففشٌ

 ییذیأت یًاوا  تًمًس ف یقا اػت. تحقتدشبی  یطؿشا

اماًاج  داا  بذن اػت.  یطدس مح ذاامًاج  فشاص کاسش ب

ٍ تًمًسَاا دس مقا  تش یؾب یبٍ ػشکًب مىدش ذافشاص  یؼا

دسمان با امًاج  یش ویضَای اا ػال . دسؿًد یبا داسيَا م

دس فاال   یاضی آم یتمًفق طًسٍ بشای تًمًسَا ب ذافشاص

کاٍ اػاتفادٌ اص    یات ياقؼ یاه باا يخاًد ا   تًػؼٍ اػات. 

قابا    یدس دسمان باٍ سافتا   ییهپاؿذ   تشاصبا  ذافشاص

 تاشاص دس  ذافشاصا اماًاج   ی کاسبشد اما اص وظش  اخشا اػت

کىىاذٌ   ػىاًان ػاشکً   ٍ ذ َام با  ىا تًاو یبالا ما  یاوشط

ىاذ  ىػم  ک یػشطاو یَا یااتٍَؼتٍ  یتًصیم یمتقؼ

گؼاتشؽ بافات    اػاماؿٍ ب یذنذ با کـىتًاو یي َم م

ذ. وکمک بٍ گؼتشؽ ي متاػتاص ؿً یدٍي دس وت یمبذا

                                                
6 Sonolysis 
7 Viscosity 
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 ییهتابؾ دس تؼ یَا ي سيؽ ًتیص یپاسامتشَا یهبىابشا

 یؼاتی با ذااصفش ییهپا تشاصَا با  یمیدسمان بذا ساَبشد

سا  یساٌ بتاًان اثاشا  دسمااو    یاه مـخص ؿًوذ تا دس ا

 سا بٍ فذاق  سػاوذ. یفذاکثش کشد ي ػًاسض خاوب

 ذافشاص امًاج تابؾ یشثأت یاص مطالؼٍ فاضش بشسػ َذ 

 80ی )تپا  مگااَشتض  1 بؼاامذ تحات دي   تابؾتکشاس ا ب

آن بااا  یؼااٍي مقا یًػااتٍَشتض پیلااًک 150دسصااذ  ي 

  یىً تًماًس آدوًکاسػا   ی  باش سي بیؼیهديکؼًس یداسي

دس ایاه مطالؼاٍ   اػت.  Balb/Cمادٌ وظاد  یَا مًؽ دس

ً  یاضان با اػتفادٌ اص مذ  صمان بقاا ي م  دس  ماًس سؿاذ ت

 ذافشاصامًاج تابؾ ثیش تکشاس أًسد بشسػی  تم یَا گشيٌ

ٍ دس يبیؼایه  ديکؼًس یبا ػملکاشد داسي   یاًاوی ف ومًوا

   .گشدد می ي بشسػیمقایؼٍ 

 

 َا ريشمًاد ي . 1
ػؼاٍ  ؤَفتاٍ اص م  5-4با ػاه   Balb/C مادٌ وظاد مًؽ

َاا اص وظاش    ؿذ. مشاقبات اص آن  یذاسیپاػتًس تُشان اش

ٍ آ  ي تغز  دماا   سطًبات   فم  ي وقا    یطدس ؿاشا  یا

تحات   َاا  َفتٍ  آن یکاػتاوذاسد اودا  گشفت. پغ اص 

ماًؽ   یاک ٍ متؼلق ب  ـاقشاس گشفتىذ. تًمًس مى یًوذپ

ػااشطان  یىً کااٍ آدوًکاسػا اػات   Balb/Cماادٌ وااظاد  

اص بخااؾ  تًمااًس یااه. ادپؼااتان اااًد بااٍ اااًد داس 

ُ   یتداوـگاٌ تشب یمًوًلًطیا ٍ ماذسع تُاشان ت ؿاذ.   یا

 5/8  باا  2:1)باٍ وؼابت    1یلیهگاضا  -یهمحلاًل کتاام  

 یذسػ یػ یػ 10بٍ فدم یبافش فؼفا  ومک یتشل یلیم

صاًس   ٍ )با  محلاًل  یاه با اػاتفادٌ اص ا  ي مًؽ مىبغ

تحات   یًان. ػپغ تًمًس فذؿ یًُؽب  یداا  صفاق

خاذا ي باٍ قطؼاا      ی اػاتش  یطدس ؿاشا  یػم  خشاف

صمان  مکؼب  بشؽ دادٌ ؿذ. َم متش یلیم 3-2کًچک )

 یُاًؽ ماوىاذ سيؽ فاًب ب   یشواذٌ ػم  ماًؽ گ  یهبا ا

 یشیغاذد ؿا   یکای پُلاً دس وضد  یىٍ. پًػات ػا  گشدیذ

 ی)ػااس  یقطؼٍ اص تًمًس اػتخشاخ یکباص ؿذ ي  یًانف

 اػااتشيوی یط  تحاات ؿااشایچشباا یااااص بافاات وکااشيص 

َفتاٍ اص   یاک ؿذ. پغ اص گزؿت صدٌ  یًوذپ  ی اػتش)

ػطح پًػت مىطقٍ فاز  ي   یتًمًس  مًَا یىیگض لاوٍ

                                                
1 Sigma-Alderich 

تًػاط  گیشی اقطااس تًماًس    با اوذاصٌػپغ فدم تًمًس 

 :   1)ؿک  ؿذ   محاػبٍ یدیتالیدسقًمی ) یغکًل
 

فدم تًمًس   (mm
3
)   ;

2 قطش کًچک  (قطش بضسگ)

2
 

 

 
 .گیشی اقطاس تًمًس اوذاصٌ 1ضکل 

 

تاا    وذؿذ یشیگ اوذاصٌ یک باسػٍ سيص  یاَش دي  تًمًسَا

ٍ  یبااا قطش تًمًسَاا تقش  . يصن متاش بشػاذ   میلای  9-8 با

 گااش  باًد. میااضان  19±3َاا دس ؿااشيع دسماان   فیاًان 

پاغ اص   یمتاًال  یسا دس سيصَا یپشيتک  دسماو یتمًفق

دسصاذ   پااسامتش با اػتخشاج  2دسمان وؼبت بٍ گشيٌ ؿم

 یاابی اسص یاش مطاابق سابطاٍ ص   3مُاس دس سيوذ سؿذ تًمًس

  ؿذ:

                  1  
     

      
   100

  

فدم تًماًس دس سيص   Vs,dayي  Vdayxیب دس آن بٍ تشت کٍ

دس  4کىتاشل گشيٌ فدم تًمًس دس  بؼذ اص دسمان ي یهمؼ

مطاابق باا    یؾَماٍ مشافا  آصماا    .اػت دس َمان سيص

َاا اص تماا     اوداا  ؿاذ. ماًؽ    ؿذٌ ییذأت یَا پشيتک 

ؿذوذ.  یًُؽدسمان  مطابق سيؽ فًب ب یَا )بشا گشيٌ

ي  یؼیهديص اص ديکؼًسيب یکبٍ مىظًس اوتخا  فذاق  

 12= آن بش فدم تًمًس  با تًخٍ بٍ مقاالا   یاثش بخـ

 ذاییَای تحت تابؾ فشاص گشيٌصمان تابؾ دس  > 13ي 

یؼایه دس گاشيٌ   ديکؼًسيب غلظات  ي مقاذاس  یقٍدق 30

ً ک یگش  بٍ اصا یلیم 2 تضسیق داسي   یاًان گش  يصن فیلا

                                                
2 Sham 
3 Tumor growth inhibition-(TGI %) 
4 Control 
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 حلاًل اص م یاوتخا  ؿذ. محلًل داسي با فدام مىاػاب  

 یاذ يس یاق اص طش یقتضس ؿذٌ ي یقبافش فؼفا  سق یومک

پغ گشيَی کٍ تحت تاابؾ اماًاج   ػد  اودا  گشفت. 

  مبااذلتشاگاازاس )دس مقاباا  قااشاس داؿاات   ذاییفشاصاا

باٍ   ذاییدقیقٍ تماع فشاص 30تحت   2)ؿک   ذافشاص

 150مگاااَشتض ي  1 بؼااامذصااًس  یکباااس تااابؾ دس  

ای قااشاس  دقیقااٍ 30باااس تکااشاس تااابؾ   3کیلااًَشتض ي 

فدم تًمًس  باس یکَش ػٍ سيص  مان . پغ اص دسگشفتىذ

ي َااش  یااشیگ مطااابق سيؽ بااالا اوااذاصٌ  یغبااا کااًل 

َش ماًؽ باٍ    یػٍ باس تکشاس ؿذ. ديسٌ بقا یشیگ اوذاصٌ

ماشدٌ   یاضی س کٍ اص اًن ییَا ؿذ ي مًؽ بشسػیدقت 

  فشػاتادٌ ؿاذٌ بًدواذ    یؿىاػ یبمطالؼا  آػ یبشا یا

ما یىًآدوًکاسػفاضش تًمًس  یق. دس تحقگشدیذوذفز  

بااا افتؼااا   یااتمااًؽ القااا ؿااذ کااٍ دس وُا 57بااٍ 

ياسد مطالؼٍ  یًانف 49  یشم مًفق ي مشگ ي یَا یًوذپ

 بؼاامذ اص  صاًتی ػاصی  بشای افضایؾ پذیذٌ ففشٌ ؿذ.

َاا   سیضفباا   فشيسیضؽکیلًَشتض ي بشای افضایؾ  150

 14= مگاَشتض اػتفادٌ ؿذ 1 بؼامذاص   َا میکشيفبا )

حیط صیاش فاذ َیپشتشمای    بشای کاَؾ دمای م >.15ي 

دسصذ اودا   80 تپیمگاَشتض  بٍ صًس   1تابؾ مىبغ 

  >.16= گشفت
 

 
 دَی. ػاماوٍ تابؾ 1ضکل 

 

 یمگاشيٌ تقؼا   ؿاؾ باٍ   Balb/Cمادٌ واظاد   َای مًؽ

 ؿذوذ: 

 ٌدق 30) ي ؿم کىتشلَای  گشي ٍ باذين  دس آ   یقا

    وذقشاس دادٌ ؿذ ذاتابؾ امًاج فشاص

  ٌییداسي بٍ تىُاگشي (Drug  گاش    یلیم 2یق )تضس

گش  يصن یلًکَش  یبٍ اصا 1هیؼیديکؼًسيبی داسي

   مًؽ  

  1 ذافشاصاا امااًاجصمااان  َاامگااشيٌ تحاات تااابؾ 

يا  باش   2 دسصاذ  باا ؿاذ     80ی )تپا مگاَشتض 

کیلاًَشتض پیًػاتٍ    150 بؼامذمشبغ ي  متش ػاوتی

 داسي یاق تضس متشمشبغ با يا  بش ػاوتی 2/0 با ؿذ 

(Dual+Drug    

  اماًاج صماان   َام تاابؾ  ػٍ باس تکشاس گشيٌ تحت 

 2 دسصاذ  باا ؿاذ     80) تپیمگاَشتض  1 ذافشاص

کیلاًَشتض   150 بؼاامذ مشباغ ي   متش يا  بش ػاوتی

 متشمشبغ بذين يا  بش ػاوتی 2/0 با ؿذ پیًػتٍ 

 ي  .Dual Rep) یداسي یقتضس

 ٌػاٍ بااس   کٍ دس مؼشض  ییَا مًؽیه  آاش) گشي

باا فًاصا     بؼاامذ با دي  ذاامًاج فشاصتکشاس تابؾ 

یقاٍ دس  دق 30َش بااس   يتکشاس صماوی َش ؿؾ سيص 

 ىذ.گشفت  قشاس Drug+Dual (Rep)) یفضًس داسي

 2دس ؿک   َا یؾدػتگاٌ مًسد اػتفادٌ دس آصما تصًیش

  مباااذلتشاگااازاس ) یاااکوـاااان دادٌ ؿاااذٌ اػااات. 

 30پااشي   بااا قطااش  2ضکیلااًَشت 150 یااکالکتشیضيپ

مشباغ   متاش  یػااوت  5ثش ؤي بٍ مؼافت تابؾ م متش یلیم

 یىکٍاص ا یىانکؼب اطم یبشا. مًسد اػتفادٌ قشاس گشفت

َاا   باٍ ماًؽ   یمااس دس ضامه ت  یصاًت  یاواشط  ثشفذاک

 یدس آغاص ؿذ  دػتگاٌ دس محفظاٍ آ  ػااس   سػذ  یم

 ؿک  ػاىدیذٌ  دس محفظٍ مکؼب 3یذسيفًناص گاص با َ

ؿذ. اط ػا  بٍ دػت آماذٌ ؿاام  ؿاااص وـااوگش     

َ    یاوشط یغتًص یچگًوگ اص  یدس دااا  محفظاٍ پشتاًد

 یصمااو  یااوگیه مؿاذ   ) ییي فضا یصماو میاوگیهوظش 

 یاک دػاتگاٌ مدُاض باٍ     یاه . ااػات   ییفضا یاوگیهم

بااًد کااٍ دس تمااا     یدیتااالید) ػااىح سقااًمی صمااان

پاشي    .مًسد اػتفادٌ قشاس گشفات  ذافشاص َای یؾآصما

میذان سا تحت تابؾ قشاس دػتگاٌ دس محفظٍ پش اص آ  

 محلًل دس طًل ماذ   یط. دسخٍ فشاس  دس محداد می

  اما یافت  یم ؾایقٍ  افضایدق 30)ذا فشاص امًاج اػمال

                                                
1 EBEWE Pharma Ges.m.b.H. Nfg.KG, A-4866, Unterach, Australia 
2 SM3678B, Shrewsbury Medical Co., UK 
3 Bruel & Kjaer model 8103, Denmark 
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گشيٌ مًسد  6یماس دس سيص پغ اص ت یصفش تا ػ یدس سيصَابشفؼب دسصذ تًمًس  یفدم وؼب یؾسيوذ افضا یاسي اوحشا  مؼ یاوگیهم 9 ضکل

 .مطالؼٍ

 

 یطمحا  یباشا َیپشتشمی آػتاوٍ  یدما یشَىًص َم دس ص

بااًد. دسخااٍ فااشاس  بافاات بااا اػااتفادٌ اص     یؼااتیص

. پاغ اص  ثبات گشدیاذ   سایاوٍصفحٍ  یسي 1َا تشمًکًپ 

 ظًساًس  بٍ مىاًماايس  تا  دس مداًپاًکاتشم تثبیات

 َیپشتشمای فذ آػتاوٍ  یشاص ثابت ماوذن دما ص یىانطما

دس  یگاشی   تشمًکًپا  د دسخٍ ػلؼیًع 42تش اص  کم)

ی َاا  دادٌ. گشفتپشي  قشاس  یطمح ديس اص ي مخضن آ 

ٍ ااسائَا  یشل يسيداذ کىتابٍ يافکىتاشل دماا   ٍ ؿذ کا

ی . چگاال اػت 2سایاوٍمتص  بٍ  یض پشداصوذٌس یک یفاي

 تاباؾ یقٍدق 30 یبشا دَی فشاصذایی تابؾک   یاوشط

 مشبغ فاص  ؿذ. متش طيل بش ػاوتی 3690

دس بافات   ییاش ػاذ  تغ  واًع تًماًس ي   ییاذ أبٍ مىظاًس ت 

ماًسد   یتًماًس اص لحااظ پااتًلًط    یَاا    بافات یتًمًس

گاشيٌ   یَاا  مًؽمشگ بذين دسد مطالؼٍ قشاس گشفتىذ. 

. لا  صاًس  گشفات  تًػاط اتاش    پغ اص بیًُؿی ؿاَذ

ُ  ومًوٍ اص  یکشيػکًپیم ٍ بافات تًماًس ت ؿاذ. َماٍ    یا

متاش باشؽ دادٌ    یلای م 4باا ضاخامت    یبافت یَا ومًوٍ

ؿاذوذ.   تثبیات  دسصاذ  10 یهي دس محلًل فشمال وذؿذ

ؿاام  مشافا  مختلاف اص     یباافت  یَاا  پشداصؽ ومًوٍ

ي اؿباع با  یل با گض یبا الک   پاکؼاص یکاَؾ آ  بافت

 یهري  ؿااذٌ  بًدوااذ. ومًوااٍ بافاات دس پاااساف یهپاااساف

 5باٍ ضاخامت    یؿذٌ ي پاغ اص آن دس ابؼااد   یخاػاص

                                                
1 TP-01, Lutron Electronic Enterprise Co., Taiwan 
2 RS-232 port 

ػااپغ . بااشؽ دادٌ ؿااذوذ  یکشيتااً بااا م یکااشينم

مطاابق   یهي ائاًص  3یلیهَمااتًگضا باا  َای باافتی   ومًوٍ

 ؿذوذ. یضیآم سوگ >17= سيؽ لًوا

فیًاواا  آصمایـاگاَی    ییات 10-8دس َش گشيٌ  یدٍوت

اسائاٍ ؿاذ. پاغ اص    اوحشا  مؼیاس  ±میاوگیه  بٍ صًس 

اط ػااا   بااشای بشسػاای تمااایض وشمااال  یااغتًص ییااذأت

اوغ اياسی لی اتحذ ادسص 95ان اشيَی با اطمیىاگ بیه

 اودااا   4اعِ اعِ یپ افاضاس آمااسی اعِ طاشفاٍ با واش  یک

  گشفت.
 

 . وتایج9

 ي تفاااي  تکااشاس  یاثشبخـاا یبشسػاا یابتااذا بااشا دس 

فدام   یشیگ اوذاصٌ  سيوذ سؿذ تًمًس یبش سي یدَ تابؾ

گاواٍ   ابؾ اماًاج دي حت تت یَا َا دس گشيٌ تًمًس مًؽ

 یشمقاد گاوٍ اودا  گشفت ي تابؾ ديگشيٌ تحت تکشاس با 

َای  مـابٍ دس گشيٌدس سيصَای  یتًمًسَا یَا با اوذاصٌ

. بٍ مىظاًس باٍ   ىذگشفتقشاس  قایؼٍؿم مًسد م کىتشل ي

 یوشمااال اص سؿاذ فداام وؼااب  یَااا دػات آيسدن دادٌ 

باٍ   یحخا کٍ وتاا   . اص آن3ؿک  ) اػتفادٌ ؿذ )دسصذ 

  لازا  دػت آمذٌ دس گشيٌ ؿم مـابٍ گشيٌ کىتاشل باًد  

باٍ ػىاًان مشخاغ     َاا  یؾگشيٌ ؿم دس تما  آصما یحوتا

 اػتفادٌ ؿذ. یماستتحت  یَا تما  گشيٌ یبشا

                                                
3 Hematoxylin 
4 SPSS/PC Inc., Chicago, IL SPSS V.13 
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 مطالؼٍ مختلف مًسد یَا شيٌادس گ ًساتًم یٍايل فدم

تاش   بضسگ  p ػذدوـان وذاد ) سا یداسااات   مؼى یچَ

 سيص 30 یتًمًس دس طا  یدس فدم وؼب ییش . تغ05/0اص 

  یماسپغ اص ت وُم تا سيصکٍ  دَذ یوـان م یماسبؼذ اص ت

ؿاذٌ باا داسي    یمااس ت یَاا  گاشيٌ  یهبا  یداس اتفاي  مؼى

ي  تابؾ ديگاوٍتکشاس   گاوٍ داسي+ تابؾ دي تىُا  ی)داسي

ؿم يخاًد  گشيٌ وؼبت بٍ  تابؾ ديگاوٍ تکشاس  داسي +  

 18تاا سيص   12 . اص سيص 05/0تش اص  کًچک pػذد داسد )

ٍ دس فاال  یمااس  پغ اص ت  یَاا  گاشيٌ  بایه تفااي    ی کا

دس  یداس اتفااي  مؼىا    ؿاًد  می یـتشب "ؿم" ي "داسي"

 داسي"با  یماستحت ت یَا گشيٌ یهب 05/0تش اص  ػطح کم

ٍ  تاابؾ دي تکاشاس  داسي + " ي "+ تابؾ دي گاوٍ باا   "گاوا

ٍ گ تابؾ ديتکشاس "گشيٌ  .مـاَذٌ ؿذ "ؿم" گشيٌ  "اوا

 سيصتاا   ؿـماص سيص  "ؿم"گشيٌ با  یداس اتفاي  مؼىویض 

  اُ  ػای  سيصتاا   بیؼت ي یکماص سيص  .وـان داد پاوضدَم

ُ  یماسپغ اص ت اص  کاذا   یچَا  یاان م یتفاي  قاب  تاًخ

گاشيٌ   یـًُد وبًد  بٍ خض بشای مًسد مطالؼٍ مَا گشيٌ

ٍ  دي تاابؾ  تکشاس داسي +" کاٍ َمچىاان ااات       "گاوا

تاش   کًچک pػذد ) یگشد یَا گشيٌ ٍوؼبت ب یداس یمؼى

 وـان داد.   بیؼت ي َفتم   تا سيص05/0اص 

 یاک ؿذٌ  بٍ ػىًان  یشیگ اوذاصٌ یَا با اػتفادٌ اص فدم

 یااص ماًسد و  یَا اص سؿذ تًمًس  صمان یوؼب یشیگ اوذاصٌ

بشاباش   7ي  5  2باٍ   یذنسػ یاص تًمًس بشا یکَش  یبشا

ٍ فدم ايل  یاه  . دس ا4ؿاک   ) ااًد  محاػابٍ ؿاذ    یا

تکاشاس   + داسي"گاشيٌ   یهبا  یداس اَا ااات   مؼىا   صمان

ٍ تاابؾ     "ؿام " یَاا  ػامت ي گاشيٌ   یاک دس  "ديگاوا

 یگااشد یػااً اص "گاوااٍ تااابؾ ديتکااشاس "  "کىتااشل"

 یهچىا   . َام 05/0تاش اص   کًچاک  pػذد ) مـاَذٌ ؿذ

ٍ  تابؾ ديتکشاس  داسي +" یهب یضو یداساتفاي  مؼى  "گاوا

 pػااذد ) يخااًد داؿاات  "گاوااٍ تااابؾ دي+  داسي"ي 

  7 ي 2 ) َااای مااذ  بقااا صمااان . 05/0تااش اص  کًچااک

 یاض ماًسد مطالؼاٍ و   یَا گشيٌ مًؽ 6 دس بشفؼب سيص 

 َاای  گاشيٌ  یهديسٌ بقا با  . تفاي  دسوذؿذ یشیگ اوذاصٌ

ؿاک   قاب  تًخٍ وبًد ) "داسي"ي  "تابؾ ديگاوٍتکشاس "

داسي + " یَاا  فال  مذ  صوذٌ ماواذن گاشيٌ   یه . با ا5

ٍ  داسي + تاابؾ دي "  "گاوٍ تابؾ ديتکشاس  تکاشاس  "  "گاوا

 ٍ   ي 16/2  21/2 یااضانباٍ م  یاابباٍ تشت  "تاابؾ ديگاواا

وـاان   یؾافاضا  "ؿام " با گاشيٌ  یؼٍبشابش دس مقا 04/2

بااا  "داسي" گااشيٌ یهياضااح باا چااٍ تفاااي  اگااش وااذ.داد

تابؾ تکشاس داسي + "ي  "گاوٍ تابؾ دي + داسي" یَا گشيٌ

يلای     05/0تش اص  کًچک pػذد ) مـاَذٌ ؿذ "گاوٍ دي

+ تاابؾ   داسي" یَاا  گاشيٌ  یهبدس  یتفاي  سيؿى یچَ

مـاااَذٌ  "گاوااٍ تااابؾ ديتکااشاس داسي + "ي  "گاوااٍ دي

وـااان داد کااٍ اااات     یسيؽ آماااس یااه. ایااذوگشد

ٍ  تاابؾ دي تکاشاس  "ي  "ؿام "گشيٌ یه ب یداسامؼى  "گاوا

تاابؾ  تکاشاس  "َاای   گشيٌ یهکٍ ب ی  دس فاليخًد داسد

تش اص  بیؾ pػذد ) داس وبًد امؼىتمایض  "داسي"ي  "گاوٍ دي

05/0  .  
 

سؿذ تًمًسَا بٍ دي بشابش  یبشا یاصصمان مًسد و یؼٍمقا 4 ضکل 

َا  گشيٌ اًد. یٍ  فدم ايل7   ي َفت بشابش )5 ) بشابش    پىح2 )
  بٍ تىُایی ديکؼًسيبیؼیهبا  یماسػباستىذ اص کىتشل  ؿم  تحت ت

ذای فشاص یتپ+ تابؾ امًاج  کیلًَشتض150) ذافشاص ديگاوٍ تابؾ

 تکشاسبا  یماس  تحت تیقٍ َمشاٌ با داسيدق 30  بٍ مذ  مگاَشتض1

دس فضًس  تابؾ ديگاوٍتکشاس   یقٍدق 30  بٍ مذ تابؾ ديگاوٍ
  .دقیقٍ 30داسي ي َش باس 

 

 
بقا بش فؼب سيص دس ي اوحشا  مؼیاس صمان  یاوگیهم 5 ضکل

  بٍ تىُایی ديکؼًسيبیؼیهبا  یماسکىتشل  ؿم  تحت ت یَا گشيٌ

 ذافشاص تپی+ تابؾ امًاج  کیلًَشتض150) ذافشاص ديگاوٍ تابؾ
 ػٍ باس با یماس  تحت تبا داسيیقٍ َمشاٌ دق 30مگاَشتض  بٍ مذ  1

 تابؾ ديگاوٍػٍ باس تکشاس   یقٍدق 30  بٍ مذ تابؾ ديگاوٍ تکشاس

 .دقیقٍ 30دس فضًس داسي ػٍ باس ي َش باس 
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 بحث. 4
اوذ کاٍ   وـان دادٌ )ػلًلی  یا یااتٍدس ػطح  مطالؼا 

ٍ باا لیاض کاشدن     یممؼتق بٍ طًس ذاامًاج فشاص ی ا یااتا

ً  یاا  ي وکشيص  یا یااتٍمًخب القا مشگ  ٍ ص آپًپتا  یااتا

مشباً  باٍ اماًاج     ییگشما یشغ ػاصيکاس >.18= ذوؿً می

 خت  ي یکشيم  یًتص یانخش ی ػاص ففشٌ ؿام  ذافشاص

 یباشا  ادٌمًسد اػتف ػاصيکاس ی اػت کٍتـؼـؼ یشيیو

مًاد  یمیاییفؼال کشدن ؿ یا ي َا بافت یشیگ َذ  قشاس

ی دس اسائٍ مُم پاسامتش ذافشاصامًاج  بؼامذ >.19= اػت

کاٍ   یَىگام یظٌمطلً  اػت. بٍ ي یدسماوَای  شيتک پ

 ػااصيکاس . یشداػتفادٌ قشاس گ مًسد بؼامذدي  اص یبیتشک

تشاگاازاس کااٍ  وـااان دادٌ اػااتاثااشا  مـاااَذٌ ؿااذٌ 

 یدادَشتض ایلًدس محذيدٌ ک یبؼامذبا  ذافشاص  مبذل)

ذا سا دس سيؽ فشاصا ػااصی   دس تًلیذ ففاشٌ  یاثشا  اصل

کااٍ مبااذل دي  کااٍ دس محااذيدٌ  یدس فااالکىااذ   یماا

ػاشػت   یباشا  یبٍ ػىًان کمکا  کىذ یمگاَشتض ػم  م

ٍ  اػت. بٍ اوتقال رسا  یذنبخـ ٍ دس وت کا  یؾافاضا  یدا

 یاذان م اگش >.20= ؿًد یسا مًخب م ػاصی ففشٌ یذٌپذ

 یاذان م تاش اص  کم یا طًس قاب  م فظٍٍ ب 1ییهپا بؼامذ

  پااییه  بؼاامذ یذان م یطؿشا یهباؿذ  دس ا 2بالا بؼامذ

سا  یػااص  آػتاوٍ ففاشٌ یک  ؿبٍ اػتات طًسٍ ب تًاوذ یم

فاصا  اص   یَاا  کٍ تؼذاد فبا  یکاَؾ دَذ بٍ طًس

 یداسيَااا >.8= یابااذ یؾافااضا یػاااص ففااشٌ یااذٌپذ

 یباش سي  یثشؤما  ػامی تًاوىذ اثاشا    یم یدسماو یمیؿ

ٍ  خامذ بگزاسوذ  یتًمًسَا فاال   یهدس ػا  ضامه ایىکا

 یَاا  اسگاان  َا ي ؿذ  بٍ بافتٍ َا ب آن یػًاسض خاوب

اص  یکای ساػاتا   یاه دس ا >.19= سػااوذ  یما  یبػالم آػ

 یؼایه ديکؼًسب یداسي ضاذ تًماًس   یداسيَا شتشیهثؤم

فؼاال   یظناکؼا  یَا گًوٍ یذداسي بٍ تًل ػمیاػت. اثش 

دس مطالؼٍ فاضاش َاذ     >.21= وؼبت دادٌ ؿذٌ اػت

باا   ذافشاصا  یه اماًاج با  یای افضا اثش َام  یؼٍمقا یبشسػ

 3دسين تىای  یطای مح یطؿاشا  یکه دس یؼیديکؼًسيب

ٍ ؿام   یقتحق یه. ااػت َاا دس   یؾاص آصماا  ای مدمًػا

ؿاام  دسماان    یبا اػتفادٌ اص پشيتکل یدسين تى یطمح

 دس بؼاامذ باا دي   ذاي فشاصا  یؼیهبا تک ديص ديکؼًسيب

                                                
1 Low frequency 
2 High frequency 
3 In vivo 

ٍ  اػت ییهؿذ  پا -14= . با تًخٍ بٍ مطالؼاا  گزؿات

باٍ   ذاصا اماًاج فشا ؾ فاضش صمان تااب  یدس بشسػ > 16

اػااع مطالؼاا     دس وظش گشفتٍ ؿذ. بش یقٍدق 30مذ  

 2 یاضان تاک ديص  باا م   یاک  > 24-22= یهمحقق یشػا

دسمااااوی  داسيی ؿااایمی یلاااًگش ک باااش گاااش  یلااایم

 َا اوتخا  ؿذ.  یؾآصما یبشاديکؼًسبیؼیه 

اماًاج  باا   تکشاس تاابؾ اػتفادٌ اص با وـان داد کٍ وتایح 

یااا  یلااًَشتضدس محااذيدٌ کي دس ؿااذ  کاام  ذافشاصاا

 ُ تدااًیض بااا  یؼااٍدس مقا یمگاااَشتض اثااش قاباا  تااًخ

با تًخٍ باٍ   داسد. یؼیهيکؼًسيبؿیمی دسماوی د داسيی

مگاَشتض دس  1ي  کیلًَشتض 150گاوٍ  امًاج دي یاثش وؼب

ً  ؿاذ تاا باا تکاشاس     یػاؼ مطالؼٍ فاضش  دس  یدَا  پشتا

اماًاج دس   ییکااسا  ای یقٍدق - 30َای صماوی تابؾ  باصٌ

بُتش مطالؼٍ ؿًد. لزا با تًخٍ بٍ تفااي    بؼامذدي  یها

صمان   داسي تا سيص وُم وؼبت بٍ گشيٌ ؿم گشيٌ داس امؼى

ؿاذ.   دسوظشگشفتٍ باس یکَش ؿؾ سيص  یدَ تکشاس تابؾ

دياصدَاام تکااشاس  ي ايل  ؿـام  یَااا تااابؾ دس سيص لازا 

تفااي  دس سؿاذ تًماًس )فدام      یقتحق یه. دس اگشدیذ

ابؾ امًاج ديگاواٍ  تتًمًس  دس َىگا  اػتفادٌ اص  یوؼب

ٍ دس مقا ذاییفشاص  ي یؼایه ديص ديکؼًسيب باا تاک   یؼا

 ی ي تحل یٍمـًُد بًد. تدض ذاگاوٍ فشاص تکشاس امًاج دي

ياسیاااوغ  تحلیاا َااا بااا اػااتفادٌ اص سيؽ  دادٌ یآماااس

کاشد   مدمًع وش  سؿذ تًمًس مـاخص  یسيطشفٍ  یک

 یکشدٌ بًدوذ ي گشيَا  یافتکٍ داسي دس یگشيَ یهکٍ ب

قاشاس   باذين فضاًس داسي   تکاشاس اماًاج   یمااس کٍ تحت ت

يخااًد وذاؿاات. دس  یداس اگشفتااٍ بًدوااذ  تفاااي  مؼىاا

امًاج تکشاس تابؾ کٍ اثش  سػذ یوظش مٍ ب یهمدمًع چى

تًماًس دس فاذ    یدس باصداسواذگ  یؾافاضا  مًخب ذافشاص

  2  یمحاػبٍ ؿذٌ بشا یشديص داسي ؿذٌ اػت. مقاد یک

ي  ذابا اماًاج فشاصا   یماسدس َش دي گشيٌ تحت ت 7 ي  5 

 یاه ا .واذ داس بًد امؼىا  یدَىاذٌ تفاايت   گشيٌ داسي وـاان 

 ي گاشيٌ  "داسي" گاشيٌ  میاان  5  صماان  تفاي  تىُاا دس 

تاش اص   کًچاک  pػاذد  داس باًد )  امؼى "تک تابؾ امًاج"

 "تکااشاس تااابؾ" ي گااشيٌ "داسي"گااشيٌ میااان ي   05/0

 فکایات اص کاٍ    05/0تاش اص   بیؾ pػذد داس وبًد ) امؼى

 باا  یـاتش ب یقاا  تحق .اػات مـابٍ با داسي  یبخـ یشثأت

دس  ػاما   یهتاش  کاٍ مُام  َاا   فیاًان بقا  یضانمطالؼٍ م
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 دي گاشيٌ میاان  داس  اػذ  تفاي  مؼى یاوگشب  مطالؼٍ بًد

 .اػت "تابؾ شاستک" ي گشيٌ "داسي"

 

 گیری وتیجٍ. 5

داد کاٍ کااسبشد تکاشاس    دس مدمًع مطالؼٍ فاضش وـان 

تًاواذ   یباا ؿاذ  کام ما     ذاامًاج ديگاوٍ فشاصتابؾ با 

سا داؿاتٍ   یؼایه مـاابٍ تاک ديص ديکؼًسيب   یبخـ اثش

اثاش   یؾکاٍ افاضا   ایه ػقیاذٌ َؼاتىذ   ؤلفیه بشباؿذ. م

 ذافشاصا تاابؾ اماًاج   تکاشاس  بٍ ياػاطٍ اػماال    یبخـ

داسي ي بٍ تباغ آن   ثشؤمبخؾ کاَؾ ديص  یذوً تًاوذ یم

 یدٍباؿذ. دس وت یؼیهديکؼًسيب یکاَؾ ػًاسض خاوب

 ي یاباذ  یما  یؾافضا یدسماو یمیدس بشابش ؿ یماستحم  ب

داسي  ي ذافشاصا  اماًاج تابؾ تکشاس  یقید تلفشکاسب یذؿا

 سا بًخًد آيسد. یبخـ یتسضا یاسبؼ یحوتا یىذٌدس آ
 

 تطکر ي قذرداوی. 6
بخـی اص سػالٍ دکتشی سؿتٍ ایه تحقیق مؼتخشج اص 

داوـگاٌ تشبیت مذسع صیؼتی داوـکذٌ ػلً  بیًفیضیک 

 باؿذ. می
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Abstract  

The effect of dual-frequency low-intensity ultrasound waves with repeated radiation on the 

breast tumor of Balb/c mice was investigated in the presence of a chemotherapy drug. In this 

study, the tumor-bearing mice were divided into five groups, two untreated groups (control and 

sham) and three experimental groups. Experimental groups were: a dual-frequency ultrasound 

(US) radiation (1 MHz and 150 kHz), a dual-frequency ultrasound with triple exposure (3 x 30 

min), and one treated with a dose of doxorubicin alone. The results clearly demonstrate the 

significant effect of triple exposures of dual-frequency US [dual (REP)] on the increase of 

survival period of the studied mice. The dual (REP) group, with results similar to the drug-

treated group, shows a significant difference from the sham group. With the repeated exposure 

of dual-frequency ultrasound radiation on mice carrying the chemotherapy drug, the T2 and T5 

times (times needed by the tumor to grow to 2 and 5 times its initial volume, respectively) 

decrease. This decrease in T5 time is significant. It seems that repeated simultaneous exposure to 

low-intensity dual-frequency (1 MHz and 150 kHz) US can retard the growth of the 

adenocarcinoma tumor and increase the survival period in mice.  

  

Keywords: Repetition Exposure, Ultrasound waves, Doxorubicin, Adenocarcinoma tumor, 
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