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کبالت و ، فریت نرخ جذب ویژه نانوذرات اکسید آهنی بسط روش کالریمتری برای محاسبه

 های سرطانی از طریق هایپرترمیفریت نیکل در درمان سلول
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  چکیده

ت میدان ات مغناطیسی تحشود. استفاده از نانوذرین مشکل منجر به بیماری سرطان میهای اضافی در بدن و عدم توانایی بدن در حل اایجاد سلول

هدفمند به بافت صورت ت میدان مغناطیسی قرار گیرند، بهکه نانوذرات مغناطیسی تح. زمانیاستراه امیدوارکننده در درمان سرطان  مغناطیسی یک

ه روش در این مقاله ب .استگرمادرمانی طراحی نانوذرات ترین پارامترها درژه یکی از مهمنرخ جذب ویتوانند گرما ایجاد نمایند. سرطانی رفته و می

 تربیشره مگنتیت از دو ذره دیگر ذنرخ جذب ویژه نانو ایم.تیت، فریت کبالت و کبالت پرداختهره مگنذی در تعیین نرخ جذب ویژه سه نانورکالریمت

 .است

 

ز.، مغسرطانکالریمتری، نانوذره، روش  ،هایپرترمی واژگان:کلید

 

 . مقدمه 1

ر رفع این مشکل تکثیر غیر عادی سلول و عدم توانایی بدن د

شود. عملکرد بدن می مختل شدن ،یبه ایجاد تومور سرطانمنجر 

 باشند.می جانبی عوارض دارای سرطان متداول درمانهای شیوه

ت میدان مغناطیسی یک روش استفاده از نانوذرات مغناطیسی تح

این روش درمانی سیال  در کننده در درمان سرطان است.امیدوار

طیسی به داخل بافت سرطانی تزریق شده ذرات مغناحاوی نانو

سی متناوب این ذرات به ارتعاش و با ایجاد یک میدان مغناطی

افزایش دمای بافت سرطانی رارت باعث ـآمده و با تولید حدر

ترین پارامترها در طراحی مهمنرخ جذب ویژه یکی از  .شودمی

 درمانی است. نانوذره مغناطیسی برای گرما

ذرات از عیین نرخ جذب ویژه نانوضر برای تدر حال حا

ر ممکن است گرم شدن توموشود. ه میدکالریمتری استفا روش

از طرف دیگر . های سالم اطراف شودسبب آسیب جدی به سلول

زیاد نباشد، درمان مورد نظر  اگر افزایش دما به اندازه کافی

در  دست آید. در این مقاله به روش کالریمتریتواند بهنمی

 .]2،1[ ایمیری نرخ جذب ویژه پرداختهگاندازه
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  روش انجام تحقیق. 2

 شده انجام کالریمتر یک از استفاده با کالریمتری هایگیری اندازه

 میدان معرض در مغناطیسی مایع از اینمونه که در آن است

دست هب کالریمتری در روش گیری اندازه اصل .است مغناطیسی

است.  مغناطیسی ن میدانروشن شد از قبل پایدار آوردن دمای

 که انجام شود زمانی تنها تواندمی گیریاندازه دلیل، همین به

به  شود کهگیری تا جایی انجام میباشد. اندازه ثابت نمونه دمای

 با اتلاف حرارت یه عبارت بهتر تولید یا برسیم پایدار دمای

 کند. برابری حرارت

مغناطیسی  که نانوذرات مغناطیسی در معرض میدانهنگامی

ز کنند پس اگیرند، انرژی را از میدان دریافت میقرار میمتناوب 

شود. اگر میدان به اندازه کافی آن این انرژی به گرما تبدیل می

چنین اتلاف حرارتی به اندازه کافی کوچک قوی باشد و هم

 دهد. لید شده دمای نمونه را افزایش میباشد، حرارت تو

از  نرخ جذب ویژهاسبه شده، مقدار مح طور که قبلاًهمان

tمشتق دما نسبت به زمان در لحظه  =  شود:محاسبه می 0

 

 𝑆𝐴𝑅 =
ρCs

mFe
(
∆T

∆t
)t=0,                                        (1)  

Cs ونه وـرارتی نمـظرفیت ح mFe استل نانوذره ـرم کـج 

]3[ . 

نرخ جذب  ، مقدارآوردن تحول زمانی دمای نمونه دستبهبا 

این مفهوم، اساس . شودمشخص می 1با استفاده از معادله  ویژه

ما مقدار نرخ  1های کالریمتری است. با استفاده از فرمول روش

و  4O2NiFe، 4O2CoFe ذره مغناطیسیجذب ویژه سه نانو

4 O3Fe  از جمله مغز های مختلف بدن انسانرا برای بافت ،

نه محاسبه نموده و با استفاده از نرم و سی ماهیچه، کبد، استخوان

 ایم.ل نمودارهای آن را نیز رسم نمودهافزار میپ

 

 

 نتایج و بحث. 3

مقدار نرخ جذب ویژه نانوذرات اکسید آهن، فریت  1کل ش

کبالت و فریت نیکل را برحسب دما در بافت مغز، بر اساس 

که در این نمودارها  طوردهد. همانروش کالریمتری نشان می

نمایید، میزان جذب نانوذره اکسید آهن از بقیه مشاهده می

 ترکم است و در مقابل نرخ جذب فریت کبالت تربیشنانوذرات 

است. پس در این قسمت نانوذره اکسید آهن از مابقی ذرات بهتر 

 .عمل می کند

مقایسه عملکرد نانوذرات  تربیشهدف ما  2شکل  در نمودار

، دراین  نمودار میزان جذب گرما در میزان جذب ویژه بوده است

را  براساس روش کالریمتری در بافت های مختلف بدن مقایسه 

نمودارهای این شکل نرخ جذب ویژه در نمودیم. با توجه به 

و در بافت سینه از تمامی  تربیشبافت ماهیچه از بافت های دیگر 

 .است ترکمبافت های دیگر 

روی ر ای که بدر مقایسهمی بینیم  3طور که در شکل همان

زنان و مردان صورت گرفته است، نمودار روند کاهشی دارد. به 

بدیل انرژی مغناطیسی به شود ت تربیشعبارت بهتر هر چه دما 

.  نرخ جذب ویژه نسبت به دما شودمی ترکمگرما در بافت مغز 

می بینیم نمودار در مردان نسبت به زنان  3طور که در شکل همان

بافت مغز در  تربیشتواند به علت وزن است که این می تربیش

 مردان باشد. 

 

برای سه مقایسه تغییرات نرخ جذب ویژه نسبت به دما  :(1) شکل

مغز با روش  در بافت 4O3Feو 4O2NiFe ،4O2CoFeنانوذره 

 .1کالریمتری طبق معادله 
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های رخ جذب ویژه نسبت به دما در بافتمقایسه تغییرات ن (:2) شکل

با روش  4O3Feبرای سه نانوذره  استخوان، کبد، سینه و مغزماهیچه، 

 .1کالریمتری طبق معادله 

 

 

های رخ جذب ویژه نسبت به دما در بافتمقایسه تغییرات ن (:3) شکل

طبق  4O3Feذره مردان با روش کالریمتری در نانو مغز برای زنان و

 .1معادله 
 

 گیری. نتیجه4

در هایپرترمی با نانوذره مغناطیسی میزان نرخ جذب ویژه 

هن از ری شده با روش کالریمتری در نانوذره اکسید آگیندازها

طور که همـان است. تربیشکار رفته در درمان هذرات بمابقی نانو

ری شده با روش گیرود نرخ جذب ویژه اندازهانتظار می

ی دارند مثل استخوان تربیشهایی که چگالی کالریمتری در بافت

 .است تربیش و ماهیچه
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