
 )مقالة پژوهشي(
 

 يو مرگ سلول يکروموزوم يهابيبرآس ،کوپنيل يکنندگاثر محافظت يبررس
  ط کشتيدر مح يبروبلاست انسانيف يهازان در سلوليوني ياز تابش پرتوها يناش

  
  ۲يد کوثري، مج*۱ين صابريحسيعل

  ده يچک
کـوپن،  يه لعـلاو به. ها استنادياکسيآنتن ياز مؤثرتر يکيکوپن يل :نه و هدفيزم
ــ ــي ــول در ةک رنگدان ــز و محل ــ قرم ــه در يچرب ــت ک ــ اس ــان و ياز گ يبرخ اه

 يکـوپن را بـرا  يل ييتوانـا  يمطالعـات متعـدد  . شـود يافت م ـيها سميکروارگانيم
، نـد زان نشـان داده ا يوني ـ ياز پرتوها يناش يهابيمقابل آس حفاظت از سلول در

کـوپن  ياثـر ل  ه،ن مطالعيا در. ستيروشن ن يخوبآن به يسم عمل حفاظتياما مکان
گامـا بـر    يتابش پرتوها از يناش يتيسيو ژنوتوکس يتيسيتوتوکسيمقابله با س يبرا

  . قرار گرفته است يمورد بررس يت انسانسبروبلايف يهاسلول
قـرار   يرگ ـ ۴و  ۲، ۱ يتحت تابش دوزهـا  ،هاسه گروه از سلول :يروش بررس
مـار بـا   يتحـت ت  ،هـر دوز  از تـابش ها قبـل  از سلولگر يدو سه گروه داده شدند 

. واقـــع شـــدند) کرومـــولاريم ۲۰و  ۱۰، ۲( نکـــوپيمختلـــف ل يهـــاغلظـــت
 يتيس ـيژنوتوکسو  يش بقـاء کولـون  يآزمـا از ها با اسـتفاده  سلول يتيسيتوتوکسيس

 قرار يمورد بررس متافاز ةدر مرحل يکروموزوم ةگستر زيها با استفاده از آنالسلول
    .گرفت

گامـا   يرتوهـا پ ش دوزينشان داده است که با افـزا  يسلول يش بقايآزما :هاافتهي
ها با مار سلوليتکه  يدرحال ،افته استيش يافزاز ين يمرگ سلول )يگر ۴و ۲، ۱(
موجـب کـاهش مـرگ     ،تـابش اشـعه   قبـل از ) کرومـولار يم ۲۰و  ۱۰، ۲(کوپن يل

ن يهمچن ـ ،کـوپن يل. گامـا شـده اسـت    يمقابل پرتوهـا  و حفاظت آنها در يسلول
ر ين تـأث يشـتر يب .شده است يو کروموزوم يديکرومات يهاموجب کاهش شکست

کرومـولار بـوده   يم ۱۰ ظتلغ در ،هاها و کروموزوممحافظت از سلول کوپن دريل
  .است

 يپرتوهـا  هـا قبـل از تـابش   مار سـلول يدهد که تينشان م ،جين نتايا :يريگجهينت
ن ي ـکنـد و ا يم ـمحافظت  ،DNAب به يها و آساز مرگ سلولکوپن يبا لان زيوني

 کـوپن از يل ،نيبنابرا. دارد يز بستگيکوپن نيبه غلظت ل يکنندگت محافظتيخاص
ن ي ـکنـد و از ا يم ـ يريجلـوگ  ،زانيوني ـ ير پرتوهاياز تأث يناش يکيژنت يداريناپا
  .ز مؤثر باشديزان نيوني يپرتوها ييزاکاهش اثر سرطان تواند دريق ميطر

  ۵۸۱-۵۷۳ ):۵(۱۰ ؛۱۳۹۰م ع پ 
  
، يدي ـکرومات يهـا ، شکسـت يکرومـوزوم  يهـا کوپن، شکسـت يل :واژگان ديکل

  .يکولون يش بقايزان، آزمايوني ي، پرتوهايبروبلاست انسانيف
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  مقدمه
صــنعت و  رد يعيطــور وســزان بــهيونيــ يپرتوهــا

 هـا بـا  آناز  هاسـتفاد  اگرچـه  مورد اسـتفاده هسـتند   يپزشک
ن پرتوهـا سـبب   ي ـا. همـراه اسـت   يخطرات قابـل تـوجه  

شوند کـه  يها مبه بافت يکروسکوپيسطح م در ييهابيآس
اشـعه   يمـار يو ب يپوسـت  يباعث سوختگ ،بالا يوزهاددر 

و  يکيژنت يهابيموجب آس ،نييپا يشوند و در دوزهايم
 :مثـل  ،نييپـا  LETبـا   ييپرتوهـا . )۱( شـوند يم ـسرطان 
ــا ــه،  γو  X يپرتوه ــور ب ــدهط ــاز طر عم ــکي   ل يق تش

 reactive oxygen species(ژن يآزاد اکس يهاکاليراد
ژن بـا  يآزاد اکس ـ يهاکاليراد). ۲( کننديعمل م )ROSا ي

 يبات سـم يترک کرده وهمکنش  ک بريولوژيب يهامولکول
 ن بـرهمکنش  ي ـحاصـل از ا  يسـم بات يترک .کننديد ميتول

شـوند  يم DNAب به يو آس يون چربيداسيموجب پراکس
 DNA يهانوع شکست رشته از ،DNA يهابيآس). ۳(

ر عوامـل  يو سا  OHo يهاکالياثر تهاجم راد است که در
بـات  يترک ،نيبنـابرا ). ۴(د ي ـآيوجـود م ـ هب ،مشابه دانياکس
 ،نـد يآيم ـ جودو بهزان يوني ياثر تابش پرتوها که در يفعال

و  يک ـيون ژنتيوتاس ـمموجـب   ،DNAب بـه  يق آسياز طر
ــلول ــرگ س ــ يم ــونديم ــرا). ۵(ش ــترس   يب ــا اس ــه ب مقابل

  از مــواد  يمجموعــه ا يبـدن دارا  يهــاســلول ،ويتداياکس ـ
بـات  يترک يحـاو  ،هـا دانياکس ـيآنت ـ. هستند ينادياکسيآنت

ــلولدرون ــرون و (endogenous)يســـ ــلول بـــ  يســـ
(exogenous) ــتند ــه در هس ــک  ک ــاهش تش ــت ک ل يجه

ن ي ـکـردن ا  يا واکنش با آنهـا و خنث ـ يآزاد و  يهاکاليراد
هـا را بـه   کـال ياثـر راد  ،نيبنـابرا . کننديعمل م ،هاکاليراد

و يداتيها را در مقابل استرس اکسرسانند و سلوليحداقل م
سـه   ،يسـلول درون  يهادانياکسيآنت). ۶(کننديمحافظت م

د يکاتالازهــا و سوپراکســ :مثــل(هــا ميآنــز: گــروه هســتند
 :مثـل ( يمتصل به عناصـر فلـز   يهانيپروتئ )وتازهايسميد

 نيتـام يو :مثـل (ن ييپـا  يبات با وزن مولکوليو ترک )نيتيفر
Aن يتامي، وE ـ ،يع ـيط طبيشرا در .)۷( )رهيغ و  ن مـواد  يب

ط ياما در شـرا  ،تعادل برقرار است ،دانياکسين و آنتداياکس
 يزان، آلـودگ يوني ـ يتـابش پرتوهـا  ا پـس از  ي ـک يپاتولوژ

ن مـواد  يتـأم  بـه  رود وين ميب تعادل از نيره، ايغ ط ويمح
انجـام   ،لي ـن دليهمبه .)۸( از استين يشتريب يدانياکسيآنت

 يد بـرا يمؤثر و مف يهادانياکسيتن آنتافي يق برايتحقن يا
مـوارد متنـوع    در ،ويتدايبه حداقل رسـاندن اسـترس اکس ـ  

   .ت اســتيــحــائز اهمار يبســ يکيو پــاتولوژ يکــيکلن
کـه   دهـد ينـه نشـان م ـ  ين زميانجام شده در ا يهاپژوهش

خطر اسـترس   ،هادانياکسياز آنت يغن  يهايسبزها و وهيم
دان ياکس ـيک مولکول آنتي). ۹(دهديو را کاهش ميداتياکس

تـا  د قـادر باشـد   ي ـبا ،دي ـب کارتنوئيک ترکي همانند ،مؤثر
ک يــولوژيســتم بيرا از س OHoمثــل  يآزاد يهــاکـال يراد

کال و يب با آن راديتواند با ترکين عمل ميحذف کند که ا
 ةريا توقف زنجيسلول، و  يضرر برايک محصول بيد يتول

  . باشد همراه يکاليراد يهاواکنش
 ـ   ييد غذايک کارتنوئيکوپن يل  ةليوس ـهاسـت کـه ب

طـور عمـده   بهو  شوديد ميها تولسميکروارگانياهان و ميگ
، هندوانه، انگور يفرنگجات، گوجهيقرمز، سبز يهاوهيم در

 ييدهاي ـکوپن از کارتنوئيل). ۱۰( قرمز و زردآلو وجود دارد
و پروسـتات   يوي ـکلها، غـدد فـوق  ضهيسرم، ب است که در

مقـدار   ،دهاي ـگر کارتنوئيبرخلاف د). ۱۱( افت شده استي
ات ي ـدخاناثر مصرف الکل و استعمال  در ،سرم کوپن دريل

  لي ـتقلآن ش سـن مقـدار   ياما با افـزا  ،کنديدا نميهش پکا
 خود، يدانياکسيت آنتيخاطر خاصهبکوپن يل). ۱۲( ابدييم

وجود تعداد . گرفته است قرار ياديز ةمورد توجه و مطالع
باعث شـده اسـت    ،کوپنيب ليترک وند دوگانه دريپ ياديز

 يهـا کاليباشد که راد ييدهاين کارتئوئياز مؤثرتر يکيکه 
  . )۱۳( کنديم يژن را خنثياکس

ر نشان داده اسـت کـه   ياخ يولوژيدمياپ يهاهمطالع
از  ياريبس ـابـتلا بـه   خطـر   ،کـوپن ياز ل يغن ـ ييم غذايرژ

را  يقلب ـ يهـا يمـار يسـرطان و ب  :مانندمزمن  يهايماريب
طـور  کوپن بهيل يدانياکسيت آنتيفعال). ۱۴( دهديکاهش م

و نشان داده شد کـه   استمورد مطالعه قرار گرفته  يعيوس
کـوپن قـادر اسـت    يل ،يوانيح يهالدو م يکشت سلول در

شـواهد  ن يهمچن ـ. )۱۵( کنـد  يآزاد را خنث ـ يهـا کاليراد



  ۵۷۵۵۷۵       و همکاران علی حسين صابری
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خـاموش کـردن    يکـوپن بـرا  يل ييبـر توانـا   يمبن ـ يتجرب
O-oژن يکال اکسيراد

 وليت، )o)NO2 دياکس يتروژن دي، ن2
o)RS( ــولفون ــود دارد) RSO2o(ل يو سـ  در .)۱۶( وجـ

 يهــاســلول کــوپن دريل يکننــدگاثــر محافظــتبــا رابطــه 
ــان يف ــت انســ ــر س يبروبلاســ ــيتوکسياز نظــ و  يتيســ

ن ي ـا در .وجـود نـدارد   يادي ـاطلاعـات ز  ،يتيسيژنوتوکس
و  يتيس ـيتوکسيمهـار اثـر س   يکـوپن بـرا  يل ييتوانا ،مطالعه

ــيژنوتوکس ــا يتيسـ ــ يپرتوهـ ــلول زان دريونيـ ــاسـ  يهـ
قـرار   يمـورد بررس ـ  ،ط کشتيمح در يبلاست انسانبرويف

ــت ــه اسـ ــدر ا. گرفتـ ــايـ ــژوهش از آزمـ ــاين پـ  يش بقـ
 نکـوپ يل يکنندگاثر محافظت يابيارز يبرا) يسلول(يکولون

 يزي ـز متافـاز بـه روش رنـگ آم   يو آنـال  يمـرگ سـلول   بر
از  نکوپيل يکنندگاثر محافظت يابيارز يبرا) Solid(توپر

DNAن ي ـا يهـا داده حـتم،  به طور  .، استفاده شده است
 يسـم محافظـت کننـدگ   يوهش به درک بهتـر مـا از مکان  پژ

  کند يکوپن کمک ميل
  

  يروش بررس
 -HNFF(لاست ببرويف يسلول ةرد: يکشت سلول

p18(  ياز بانـک سـلول   ،انسانگرفته شده از پوست ساعد 
 هـا در سلول. شده است يداريران خريوپاستور اتيانست يمل

ــ ــت يمح ــر( DMEMط کش ــويگ کتش ــت داده  ،)بک کش
، ين گـاو يسـرم جن ـ  درصد ۱۰از اضافه کردن  پس .شدند

 درصــد C۳۷ ،۵° يدر دمــا نيســين و استرپتومايليســيپن ـ
Co2  کشت داده شدند ،هوا درصد ۹۵و.  

ن از کـوپ يل: هـا محلول يسازها و آمادهمار سلوليت
، S) ۹۸۹۷ :Cat No/شده است  يداريگما خريشرکت س

 ۲۵در  کـوپن يگـرم از ل يل ـيم ۵ ).کـا يگما، آمريشرکت س ـ
 حـل شـد و   ،)DMSO(د يسولفاکستليميتر از ديکروليم

 ۵به  ،گراديسانت ةدرج Co ۳۷ر يحجم آن با آب دوباره تقط
 mg/mlکوپن به يصورت غلظت لن يا در. ديتر رسيليليم

ن ي ـاغظلت متفاوت  ۳از . ديرس DMSOدرصد  ۵/۰و  ۱
 ۲۰و  ۱۰، ۲گاما  يپرتوها شبات ازقبل قه يدق يس ،محلول

عنـوان  بـه  .ها اضافه شـد ط کشت سلوليبه مح رومولارکيم

بـدون   ،هـا فوق به سلول يهاکوپن با غلظتير ليتأث، کنترل
گرفــت و  مــورد مطالعــه قــرار ،زانيونيــ يپرتوهــا تــابش

  .شدنها مشاهده رشد سلول رب يچگونه اثريه
بروبلاسـت  يف يهـا سلول: شيمورد آزما يهاگروه

 ۱که درجدول  يبه شرحرگروه يز ۹گروه مختلف و  ۵در 
سـه   ،هرگـروه  يبرا. ش قرار گرفتنديمورد آزما ،آمده است
 ـينتـا  ش تکرار شده اسـت و ينوبت آزما  ،دسـت آمـده  هج ب

ــم ــيانگي ــتن هرس ــت اس ــا .ه نوب ــايآزم ــون يش بق   يکول
 (colony survival assay)  :ها با اسـتفاده ابتدا سلول 

سـه   ،کشت داده شدند تومتر شمارش شده ويسوک همي از
کوپن بـا  يل ،گاما ةقه قبل از تابش اشعيدق ۳۰ساعت بعد و 

ط کشــت يکرومــولار بــه محــيم ۲۰و  ۱۰، ۲ يهــاتظــغل
ها بـه مـدت دو هفتـه در    سپس سلول ،ها اضافه شدسلول

 ۲۴داده شـدند و هـر    قـرار  ينکولـو ل يتشک يانکوباتر برا
ط يمح ،هفته بعد از دو. گرفتنديد قرار ميساعت مورد بازد

کس يها فمتانول سلول ا خارج کرده و با استفاده ازکشت ر
که تعـداد   ييهايا کولونسميبا گ يزيپس از رنگ آم. شدند
 ـ  يهاسلول شـمارش شـدند    ،بـود سـلول   ۵۰ش از يآنهـا ب

  ن يبــ ةســيمقااســتفاده از بــا  ،يســلول يدرصــد بقــا). ۱۷(
 ييهـا کـوپن و سـلول  يبا و بدون ل ،تحت تابش يهاسلول

  .دست آمدهاسبه و بمح ،دهيتابش ند
بـا   يکرومـوزوم  يهاشکست :يکروموزوم يبررس

مـورد   ،متافاز در مرحله يکروموزوم ةگستر ةيته استفاده از
 يپرتوها ،بلافاصله پس از تابش). ۱۸( قرار گرفتند يبررس

تـر  يليل ـيکروگرم در هر ميم ۱/۰د با غلظت يمزان کلسينوي
 ـ  ۳هـا اضـافه شـد و    ط کشت سلوليبه مح س از سـاعت پ

 ينگهـدار   CO2انکوبـاتر   هـا در سـلول  ،ديمافزودن کلس
 يــيط رويخــتن محــيدور رو وژ يفيپــس از ســانتر. شــدند

ها اضافه شد به سلول ،مولاريليم ۷۵م يدپتاسيکلر ،هاسلول
سپس با  ،شدند ياتاق نگهدار يدما قه دريدق ۳۰مدت و به

 بـه  ۳بـه نسـبت   (ک يد استياس واستفاده از محلول متانول 
ــلول ،)۱ ــس ــا ف ــدنديه ــ در. کس ش ــد ةمرحل ــاز ا ،بع ن ي

 ۳ه شد و با استفاده از محلـول  يلام ته يون سلوليسوسپانس
ــد ــميگ درص ــافر  در اس ــا  PBSب ــا   PHب ــر ب    ،۴/۶براب
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و  يکرومـوزوم  يهـا شکسـت  .ها انجام شدلام يزيآمرنگ
 ييبزرگنمـا  با يکروسکوپ نوريبا استفاده از م يديکرومات

  .شمارش شدند ،)۱۹(کل استانداردو طبق پروت ۱۰۰
 يدسـتگاه درمـان   :هـا گاما به سلول يتابش پرتوها

مارســتان گلســتان يب )۶۰، کبالــت c۷۸۰راتــرون يت(کبالــت 
مـورد اسـتفاده قـرار     ،هاگاما به سلول يتابش پرتوها يبرا

 در يگـر يسـانت  ۷/۸۱ وزبا آهنگ د ،گاما يپرتوها. گرفت
پـس   ،ده شدنديمختلف تاب يهاوزها با دقه به سلوليهر دق

 شـگاه منتقـل و در  يهـا بـه آزما  بلافاصـله سـلول   ،از تابش
   .قرار داده شدند درصد CO2 ۵و فشار  Co ۳۷انکوباتر 

  
  هاافتهي

 ين پروژه نشان داده است که مـرگ سـلول  يج اينتا
 ،گاما يمختلف پرتوها ياز دوزها يناش يتيسيوتوکستيسو

اثــر . کــوپن اســتير ليتحــت تــأث يقابــل تــوجه طــور بــه
از  يناش ـ يکاهش مرگ سلول ربکوپن يل يمحافظت کنندگ

بـا  . نشان داده شده اسـت  ۱شکل  در ،گاما يتابش پرتوها
 يسـلول  يبقـا )  يگـر  ۴و  ۲، ۱(گامـا   ةش دوز اشـع يافزا

پس از تابش دوز  يسلول يافته است و حداقل بقايکاهش 
قبـل  کـوپن  يها با لمار سلوليت. مشاهده شده است ،يگر ۴

ش داده اسـت  يرا افـزا  يسلول يت بقاسبن ،از تابش پرتوها
 ،کـوپن يش غلظـت ل يبـا افـزا   يسلول يش بقايو سطح افزا

 ۲۰و  ۱۰ ،۲کـوپن  يمختلف ل يهاغلظت. شتر شده استيب
بـه   ،1Gyرا پس از تابش  يسلول يت بقابنس ،کرومولاريم

 ۲پـس از تـابش   . ش داده اسـت يافـزا  يمقدار قابل تـوجه 
) کرومـولار يم ۲۰و  ۱۰(کـوپن  يبـالاتر ل  يهاغلظت ،يگر

. ش داده اسـت يرا بـه حـد نرمـال افـزا     يسلول يسطح بقا

مـار  يپس از ت يسلول يت بقابز نسين يگر ۴متعاقب تابش 
 مـار ين تيبنـابرا  ،افتـه اسـت  يش يافـزا  ،کـوپن يها با لسلول
هـا  حفاظت سلولقبل از تابش موجب  ،کوپنيل ها باسلول

  .گاما شده است ةاشع دوز ۳ هرمقابل  در
ــه ــور ب ــ منظ ــتيمکان يبررس ــم محافظ ــدگس  يکنن

از تـابش   يناش يکروموزوم يهابير آن بر آسيتأث ،کوپنيل
مــورد را  )يگـر  ۴و  ۲، ۱(گامــا  ةمختلــف اشـع  يدوزهـا 

مـار  يت ،کنترل بدون تابش يهاگروه در. ميداد قرار يبررس
، کوپنيکرومولار از ليم ۲۰و  ۱۰، ۲ يهاها با غلظتسلول

از  جـاد نکـرد و  يا يرييتغ يموزومکرو يهابيتعداد آس در
  ۲شـکل   بـوده اسـت   يع ـيطب يهـا ه سـلول ين بابت شـب يا
کرومـولار نشـان داده شـده    يم۲۰غلظت  يها فقط براداده(

  ). است
تعـداد   ،گاما ةتحت تابش اشع يسلول يهاگروه در
ــت ــاشکس ــوزوم يه ــو کرومات يکروم ــتلا يدي ــا اخ   ف ب

ش يافـزا ، )>P ۰۰۰۱/۰( بت به گـروه کنتـرل  نس يدارامعن
 يهـا بين موضوع دلالـت دارد کـه آس ـ  يا افته است و بري

DNA، بت کـاهش نس ـ  و ير سلوليمرگ و م يعامل اصل
 يتابش پرتوهـا  ازکوپن قبل يها با لمار سلوليت. بقاء است

و  يکرومـوزوم  يهـا گاما موجب کـاهش تعـداد شکسـت   
 يهـا تعداد شکستن کاهش يشتريب. شده است يديکرومات

وپن بــا کــيلاز افــزودن پــس  ،يديــو کرومات يکرومــوزوم
). B۲و  A۲شـکل  (کرومولار مشاهده است يم ۱۰ظت لغ

ن اثر پکوياست که لمطلب ن يا ةدهندها نشانن دادهيتمام ا
ــيتوتوکسيس ــيو ژنوتوکس يتيس ــا يتيس ــ يپرتوه زان را يوني

  .کنديدهد و از سلول محافظت ميکاهش م
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  يمورد بررس يسلول يهاگروه: ۱جدول 
Groups treatment  

1. normal control 
2. lycopene control 

 
3. 1Gy 
A. 1Gy+2µM 
B. 1Gy+10µM 
C. 1Gy+20µM 

 
4. 2Gy 
A. 2Gy+2µM 
B. 2Gy+10µM 
C. 2Gy+20µM 

 
5. 4Gy 
A. 4Gy+2µM 
B. 4Gy+ 10µM 
C. 4Gy+ 20µM 

No radiation, no lycopene  
Normal fibroblast+ lycopene(20µM) 

 
1Gy γ-irradiated fibroblasts 
1Gy γ-irradiated + Lycopene (2µM) pretreated 
fibroblats 
1Gy γ-irradiated+ lycopene(10μM) pretreated 
fibroblasts 
1GY γ-irradiated +lycopene (20µm) pretreated 
lycopene 

 
2Gy γ-irradiated fibroblasts 
2Gy γ-irradiated + Lycopene (2µM) pretreated 
fibroblats 
2Gy γ-irradiated+ lycopene(10µM) pretreated 
fibroblasts 
2GY γ-irradiated +lycopene (20µm) pretreated 
lycopene 

 
4Gy γ-irradiated fibroblasts 
4Gy γ-irradiated + Lycopene (2µM) pretreated 
fibroblats 
41Gy γ-irradiated+ lycopene(10µM) pretreated 
fibroblasts 
4GY γ-irradiated +lycopene (20µM) pretreated 
lycopene 

 
  

  
گاما و  يتحت تابش پرتوها يهاگاما و سلول يتحت تابش پرتوها يها، سلوليعيطب يهادر سلول يسلول يرات بقاييتغ :۱شکل 

ها که از سلول ييهاهکنترل و گرو يهاهسه با گرويمقا گاما در يمانده پس از تابش پرتوها يباق يهاينسبت کولون. کوپنيبا ل ماريت
و ار نشان داده شده يتکرار شده است و انحراف مع ها سه بارشيهرکدام از آزما. کوپن قرار گرفته بودنديمار ليقبل از تابش تحت ت

  .ش استيدر سه نوبت آزما ،دست آمدههن بيانگيانحراف از م
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 يپرتوها گاما، پس از تابش يها قبل از تابش پرتوهادر سلول يديو کرومات يکروموزوم يهاشکست يرات در فراوانييتغ :۲شکل 
 يهاشکست يستوگرام نوع و فراوانينشان داده شده در ه يهاداده. کوپنيمار با ليگاما و ت يپس از تابش با پرتوها و ييبه تنها گاما

ار نشان داده شده با يش سه بار انجام شده است و انحراف معيهر آزما. دهديدر هر گروه نشان م ،متافاز ۱۰۰را در  يکروموزوم
  .استشده ش يسه نوبت آزما دست آمده درهن بيانگيتوجه به م

  
  بحث 

گزارش شده اسـت کـه    ،شده منتشر يهاهمطالع در
ژن يبــات فعـال اکس ــيد ترکي ـق توليــاز طر ،گامـا  يپرتوهـا 

)ROS(، ــ ــترس اکس ــيداتيموجــب اس ــوند و ايو م ــش ن ي
ون ي، موتاس ـيب کرومـوزوم يمنجر بـه آس ـ  ROSش يافزا
ن پـژوهش  ي ـا در. )۲۰( شـود يم ـ يو مرگ سـلول  يکيژنت

 يمقابل پرتوها دررا سلول  ،کوپنيمشاهده شده است که ل
ن اثــر يــا. کنــديهــا محافظــت مــبين آســيــزان از ايونيــ

ــت ــدگمحافظ ــت ناشـ ـ  ،يکنن ــن اس ــ يممک   ت ياز خاص
 ROS يب ـيتخر ثـار کوپن و ممانعـت از آ يل يدانياکسيآنت

ه مشـاهده شـده اسـت ک ـ    يقبل يهاهمطالع در ).۲۱(باشد 
، SOD :مثـل  ييهـا ميآنـز  يدانياکس ـيت آنتيفعال ،نکوپيل

CAT ،GPX موش پـس از تـابش    يهاتيوسهپات را در
هـا  مين آنزيتعادل ا). ۲۲( دهديش ميزان افزايوني يپرتوها
 يوجـود زنـده بـرا   مکـل بـدن    سلول خـاص و در  در هر

ــا  ــل پرتوه ــت در مقاب ــداکثر محافظ ــت يضــرور ،ح  .اس
 يهاموارد درمان موش که در گزارش کرده است نياهتسآ

کوپن قبـل و پـس از   يل زي، تجونيپلاتسيبا س) rat(بزرگ 
را ) GSH(ون يم گلوتـات ين سـطح آنـز  يپلات ـسيس ،درمان
ــزا ــياف ــديش م ــ). ۲۳( ده ــلاوه، درهب ــ ع    دراز  ياريبس
 ييدهاي ـگزارش شده اسـت کـه کاروتنوت   گريد يهاهمطالع
 را يوموزومکر يهابيآس يفراوان ،کوپن و کاروتنيل مانند

 دهـد ياز موجودات زنـده کـاهش م ـ   يبرخ يهادر سلول
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 قدردانی

مشاهده شده اسـت کـه    يامطالعه در ،به عنوان مثال). ۲۴(
  انسـان موجـب کـاهش     ييم غـذا ي ـهـا در رژ دانياکسيآنت
ک ي ـ در ،يالهاشـم ). ۲۵( شـود يم يکروموزوم يهابيآس

انگـور   يهادانه ةعصار يکنندگاثر محافظت، مشابه ةمطالع
پـس   ،موش استخوان در مغز يکروموزوم يهابيآس را بر

 ةدر مطالع ـ). ۲۶( ن گزارش کرده استيسيجنتاما زياز تجو
 ،يفرنگ ـمشاهده شد که مصـرف مشـتقات گوجـه    يگريد

ها کاهش داده تيرا در لنفوس DNAو يتداياکس يهابيآس
ــت ــ .)۲۷( اس ــو  يپ ،لوايس ــه تج ــت ک ــرده اس ــنهاد ک ز يش
  بــا ) rat(بــزرگ  يهــاان مــوشدها قبــل از درمــيــئکارتنو

را کـاهش داده   يکروموزوم يهابيتعداد آس ،نيپلاتسيس
ن يس ـلايو و اگل ـکاووس توسطکه  يپژوهش در. )۲۸(است

 يهـا بيآس ـ کـوپن بـر  يل يکننـدگ اثر محافظـت انجام شد، 
گـزارش شـده    يطيخون مح يهاتيدر لنفوس يکروموزوم

ن پـژوهش  ي ـدست آمـده در ا هب يهاکه با داده) ۲۹( است
کـوپن در  ياگر چه غلظت مورد اسـتفاده از ل  ،مطابقت دارد

مـورد اسـتفاده در    يهاکمتر از غلظت ،اگلوکاووسة مطالع
  يهـا ن مطالعـه بـا غلظـت   يا يهااما داده ،ن مطالعه استيا

. )۷(واسـان مطابقـت دارد   ينيسر ةمورد اسـتفاده در مطالع ـ 
ــيمقا ــا ةس ــج اينت ــي ــاهن مطالع  ــ ه ــان م ــه ينش ــد ک  ده

 يپرتوهـا  رياز تـأث  يناش يتيسيو ژنوتوکس يتيسيتوتوکسيس
ــ ــلول يوني ــر س ــازان ب ــان يف يه ــت انس ــر  يبروبلاس   و اث

 ـج ينتا با ،ن مطالعهيکوپن در ايل يکنندگمحافظت دسـت  هب
گـر مطابقـت   يد يکيولوژيو ب ييايميوشيب يهامدلآمده در 

ک اثـر  ي ـتوانـد  يها مدانياکسيچند استفاده از آنت هر. دارد
از  يو ناش ـيداتيکاهش آثار اسـترس اکس ـ  يبرا يبازدارندگ

خـود   بـودن  يداشته باشد، اما سـم زان يوني يتابش پرتوها
ت زنـده بـه   ف ـبا يرا بـرا  يتواند خطراتيها مدانياکسيآنت

سـه غلظـت مـورد     هـر  ،ن مطالعهيدر ا .همراه داشته باشد
چگونــه يه ،)کرومــولاريم ۲۰و ۱۰، ۲(کــوپن ياســتفاده از ل

  . اندجاد نکردهيدر سلول ا يبيآس
  

   يريگجهينت 
جه گرفـت کـه   يتوان نتين پژوهش ميا يهااز داده

زان يوني يقبل از تابش پرتوها ،ها و بافت زندهمار سلوليت
 يريجلـوگ  يک ـيژنت يداري ـو ناپا يکوپن از مرگ سلوليبا ل

ق ي ـرا از طر يکننـدگ ن اثـر محافظـت  ي ـکوپن ايکند و ليم
 يدرون سلول يدانياکسيو مواد آنتها ميآنز تيش فعاليافزا

  کـوپن هـم بـه   ياگر چه ممکن است خـود ل  ،کندياعمال م
دان يکـردن عوامـل فعـال اکس ـ    يم موجب خنث ـيطور مستق

توان امکان اسـتفاده   يم ،شتريب يهايبا بررس ،نيابنابر. شود
مـاران  يکننـده در ب ک محافظـت ي ـکوپن را بـه عنـوان   ياز ل

 يانسان يريگر موارد تابشياد پرتوکار و سا، افريپرتودرمان
  .قرار داد مدنظر

  
  
رکز ـناس مـارشـک، يباشـانم دهـخ ماتـزح از

رسنل بخش ـو پ يولکولـو م يسلول يوژـوليقات بيحقـت
 يکارها يکه در اجرامارستان گلستان اهواز يب يوتراپيراد
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Background and Objectives: Lycopene is one of the most 
potent antioxidants. It is a red, fat soluble pigment found in 
certain plants and microorganisms. Several studies have 
demonstrated the ability of lycopene to protect the cells from 
ionizing radiation induced damage, however, the mechanisms 
involved are remained to be clear. In the present study, we 
investigated the radioprotective effect of lycopene on γ-radiation 
induced cytotoxicity and genotoxicity in human cultured 
fibroblasts.  
Subjects and Methods: In irradiated groups fibroblast cells 
were irradiated with 1, 2 and 4Gy. In lycopene groups fibroblast 
cells were pretreated with different concentrations of lycopene 
(2, 10 and 20uM) then exposed to different doses of gamma 
radiation. The extent of cytotoxicity was determined by colony 
formation assay. The level of genotoxicity was detected by 
analysis of chromosmome breaks.  
Results: Using colony formation assay, we observed the 
increase in cell killing with the increase in γ-radiation dose (1, 2 
and 4Gy). Pre-treatment with lycopene (2, 10 and 20μM) 
restored the cell survival, suggesting that lycopene can protect 
the cells from killing by ionizing radiation. Similarly, lycopene 
significantly diminished the level of chromosome and chromatid 
breaks induced by gamma radiations. The maximum protection 
of fibroblast cells was observed at 10μM of lycopene 
pretreatment.   
Conclusion: Data showed that pretreatment with lycopene 
reduced the level of cell killing and chromosomal breaks and this 
protecive activity was dependent on the concentration of 
lycopene. Our finding indicate that lycopene protects human 
cells from radiation-induced genomic instability, and can reduce 
the cancerogenic effect of ionizing radiation. 
Sci Med J 2011;10(5):573-81 
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