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 24/2/93، پریسش: 15/10/92، اصلاح: 23/7/92 دزیافت:

 

 خلاصه
ِ    ضٕ ػشعبىآسػٌ٘ک ػش دػتِ ػوَم، ؿجِ فل سابقه و هدف: ّیبٕ فؼیب    صا اػت کِ ثِ ػٌَاى ٗک ػن هح٘غٖ دس ًظش گشفتِ هٖ ؿَد. آػی٘ت ه٘تَکٌیذسٕ، افیضاٗؾ گًَی

ّبٕ آسػٌ٘ک ّؼتٌذ. اص آًدبٖٗ کِ آسػٌ٘ک ٗیک  اکؼ٘ظى، القبٕ هشگ ثشًبهِ سٗضٕ ؿذُ ػلَ  ٍ کوک ثِ ثشًبهِ هٌبػت دس هقبثلِ ثب ثشخٖ حبلات تكث٘شٕ اص خولِ هكبً٘ؼن

خذٗذ عشاحیٖ ؿیذُ ٍ ثیب     اص عشفٖ ٗک داسٍٕ ضذ تَهَس هحؼَة هٖ ؿَد، دس اٗي هغبلؼِ ثِ هٌظَس هقبٗؼِ ٍقَع آپَپتَص ًبؿٖ اص ًبًَ رسات آسػٌ٘ک کِ ثِ ؿَُ٘ػن هْن ٍ 

 ٕ تبصُ داسًذ.حبلت هؼوَ  آى اًدبم گشدٗذ تب هـخق ؿَد کَچكتش ؿذى رسات آسػٌ٘ک دس هق٘بع ًبًَ چِ تبث٘شٕ ثش ٍضؼ٘ت آپَپتَص دس هذ  ػلَ  ّب

گشم، تَػظ سٍؽ پشفَ٘طى کلاطًبص خیذا ؿیذُ ٍ    180-200ػش هَؽ كحشاٖٗ ًظاد ٍٗؼتبس ثب هحذٍدُ ٍصًٖ  30ّبٕ تبصُ کجذ اص دس اٗي هغبلؼِ تدشثٖ ػلَ  :مواد و زوشها

ػیبػت   1ٌ٘ت ػذٗن ٍ ّن چٌ٘ي ؿكل هؼوَلٖ آى ثِ هذت هَلاس ًبًَآسػه٘كشٍ 100ٍ 40، 20، 10پغ اص ثبثت ؿذى دس دٍاس، ػلَ  ّبٕ کجذٕ دس هؼشم غلظت ّبٕ كفش، 

اػیت. ثقیب ٍ آپَپتیَص تؼ٘ی٘ي      قشاس گشفتٌذ. گشٍُ ثٌذٕ ثش اػبع غلظت ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن ٍ ؿكل هؼوَلٖ آى ٍ دس ػِ تكشاس ٍ ٗک گشٍُ ثؼٌَاى ؿبّذ )ػشم ف٘ضَٗلَطٕ( ثَدُ

  سكذ ػلَ  ّبٕ دچبس آپَپتَص ثلَست ًوشُ دّٖ ث٘ي غلظت ّب ٍ گشٍُ ّب هقبٗؼِ ؿذ.( ثذػت آهذ. دComet assayدًجبلِ داس ) ؿذُ تَػظ تكٌ٘ک ػتبسُ

، 3ثغَسٕ کِ دس اهت٘بص  (>05/0p) ّبٕ دچبس آپَپتَص دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ افضاٗؾ پ٘ذا کشدثب تدَٗض آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ٍ ًبًَآسػٌ٘ت ػذٗن دسكذ ػلَ  :یافته ها

ّبٕ دس هؼشم دسكذ ثَد. اٗي افضاٗؾ دس ػلَ  56ه٘كشٍهَ  ًبًَ آسػٌ٘ت  100دسكذ ٍ دس غلظت  22كشٍهَ  آسػٌ٘ت هؼوَلٖ حذٍد ه٘ 100ه٘ضاى آپَپتَص دس غلظت 

 ّبٕ دس هؼشم آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ثَد.ًبًَآسػٌ٘ت ػذٗن ثِ كَست ٍاثؼتِ ثِ غلظت ث٘ـتش اص ػَ 

ذٗن ٍ افضاٗؾ غلظت آى ه٘ضاى آػ٘ت ػلَلٖ ٍ آپَپتَص ث٘ـتشٕ سا ًؼجت ثِ ؿكل هؼوَلٖ آى اٗدبد هٖ کٌٌذ ًتبٗح هغبلؼِ ًـبى داد کِ ًبًَ رسات آسػٌ٘ت ػ نتیجه گیسی:

 ٍ هٖ تَاًٌذ ػوٖ تش ثبؿٌذ.

 .های کبدی، موش صحسایینانوذزات، آزسنیت سدیم، سلول واضه های کلیدی:   

                                                           
  هٖ ثبؿذ. پبٗبى ًبهِ آرٗي كو٘وٖ داًـدَ داهپضؿكٖ داًـگبُ ؿْ٘ذ چوشاى اَّاصاٗي هقبلِ حبكل 
 حؼ٘ي ًدف صادُدکتش  هؼئَ  هقبلِ: *

              e-mail:najafzadeh@scu.ac.ir                             0611-3330073 تلفي:اص، داًـگبُ ؿْ٘ذ چوشاى، داًـكذُ داهپضؿكٖ، گشٍُ فبسهبکَلَطٕ، اَّآدسع: 

 مقدمه 
ّبٕ هبىاهشٍصُ هؼوَه٘ت ٍ آلَدگٖ ثب اسػٌ٘ک ٗک ًگشاًٖ خذٕ ثشإ ػبص

صاٖٗ آى دس اًؼبى ؿَد. گضاسؿبتٖ اص آػ٘تثْذاؿتٖ ٍ ػلاهت ػوَهٖ هحؼَة هٖ

ّبٕ آلَدُ خلَكبً دس ٌّذٍػتبى، ثٌگلادؽ ٍ ثشخٖ ًَاحٖ دس اثش آؿبه٘ذى آة

صاٖٗ إ اص آلَدگٖ ٍ آػ٘تّبٕ پشاکٌذُخبٍسه٘بًِ دس دػت اػت. ّوچٌ٘ي گضاسؽ

-دس ًت٘دِ اثش ثش سٍٕ ػ٘ؼتن آًتٖآسػٌ٘ک دس اًؼبى دس دػت اػت کِ ػوذتبً 

 اکؼ٘ذاى ثذى اثش کشدُ (. آسػٌ٘ک ثش سٍٕ ػ٘ؼتن آًت2ٍ1ٖثبؿذ )اکؼ٘ذاى ثذى هٖ

 

 إ اکؼ٘ذاػَ٘ى سا دس ّبٕ صًد٘شُّبٕ آصاد ؿذُ ٍ ٍاکٌؾٍ ثبػث تـ٘كل سادٗكب 

(. آسػٌ٘ک داسإ اؿكب  هتٌَػٖ ثَدُ ٍ اص هٌبثغ هْن 3ًوبٗذ )ثذى تؼْ٘ل هٖ

ّب ٍ کؾّبٕ صٗشصهٌٖ٘، خبک، خًَذُتَاى ثِ آة خلَكبً آةثب آى هٖآلَدگٖ 

داس دس دسهبى ّب ٍ داسٍّبٕ ضذکٌِ اؿبسُ کشد. ثؼلاٍُ تشک٘جبت آسػٌ٘ککؾحـشُ

(. آسػٌ٘ک ثب اثشاتٖ اص 5ٍ4ؿًَذ )ّبٕ اًگلٖ اػتفبدُ هٖلَػوٖ ٍ ثشخٖ اص ث٘وبسٕ

تغ٘٘شات طًت٘كٖ، هَتبطًٖ ٍ تغ٘٘شات ّ٘ؼتَى ّب هَخت  DNAقج٘ل هت٘لاػَ٘ى 
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 ٍ ّوكبساى حؼ٘ي ًدف صادُ؛ آپَپتَص هتؼبقت تدَٗض ًبًَ رسُ آسػٌ٘ت ػذٗن 

 

ًبًَ داسٍّب ًؼجت ثِ داسٍّبٕ هؼوَلٖ اص هضٗت  (.4ٍ ػشعبى صاٖٗ هٖ ؿَد )

تش ػول کشدى داسٍ ثشإ سػ٘ذى ثِ ثبفت ث٘ـتشٕ ثشخَسداسًذ، اص خولِ اًتخبثٖ

ّذف، خلَف ثبلاتش، خزة ث٘ـتش داسٍ، افضاٗؾ اثش داسٍ دس ثذى، تدَٗض هقبدٗش 

ؾ دفؼبت تدَٗض. دس ٍاقغ خلَك٘ت هْن ًبًَ داسٍّب ثبلاتش کوتش داسٍ ّوشاُ ثب کبّ

ّب دس هقبٗؼِ ثب داسٍّبٕ هؼوَلٖ اػت کِ اٗي ثَدى ًؼجت ػغح ثِ حدن آى

تش آًْب اص ػذ خًَٖ افضاٗؾ ًؼجٖ، ثِ افضاٗؾ حلال٘ت، ػشػت خزة ٍ ػجَس ساحت

هغضٕ کوک هٖ کٌذ. اص عشفٖ کَچكتش ؿذى اًذاصُ رسُ، ٍاکٌؾ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ 

تَاًذ ثبػث کٌذ کِ هَٖلَطٗكٖ آى سا ثب ػبٗش هَاد هَخَد دس ثذى تؼْ٘ل هٖث٘

ّبٕ آصادٕ اص خولِ سادٗكب  آصاد اکؼ٘ظى ؿَد. ثِ ّو٘ي دل٘ل تَل٘ذ ث٘ـتش سادٗكب 

تَخِ ثِ ػَاسم ٍ ػو٘ت ًبًَ داسٍّب ً٘ض اص خولِ هَاسد هْوٖ اػت کِ دس ثِ 

 (.7ٍ6د )کبسگ٘شٕ آًْب، ثبٗذ هَسد تَخِ خبف قشاس گ٘ش

ػبصٕ ػ٘تَکشٍم آسػٌ٘ک اص عشٗق کبّؾ پتبًؼ٘ل غـبٕ ه٘تَکٌذسٕ ٍ سّب

c  8ّبٕ فؼب  گشدد کِ کبػپبصهٖ 9ثِ ػ٘تَپلاػن، هٌدش ثِ فؼب  ؿذى پشٍکبػپبص 

ّب سا فؼب  آى  7ٍ 6، 3ّبٕ ّبٕ هَثشٕ هبًٌذ کبػپبصثب اًتقب  پ٘بم ثِ کبػپبص 9ٍ 

(. تشٕ اکؼ٘ذ آسػٌ٘ک ثِ ؿكل 8) گشدًذکشدُ ٍ هٌدش ثِ القبٕ آپَپتَص هٖ

ًبًَل٘پَصٍم خَاف فبسهبکَکٌ٘ت٘كٖ ثْتشٕ سا ًـبى دادُ ٍ اثشات ضذ تَهَسٕ 

ثب تَخِ ثِ اّو٘ت آسػٌ٘ک ٍ  (.9هَثشتشٕ دس ػلَ  ّبٕ ػشعبًٖ پؼتبى داؿت )

ٍ اص آًدبٖٗ کِ آسػٌ٘ک ٗک ػن هْن ٍ اص عشفٖ ٗک   خَاف تَکؼ٘كَلَطٗک آى

هحؼَة هٖ ؿَد، دس هغبلؼِ حبضش اثش القبٕ آپَپتَص تَػظ داسٍٕ ضذ تَهَس 

 Comet Assayآسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ثب ًبًَرسُ آسػٌ٘ت ػذٗن ثِ سٍؽ 

هقبٗؼِ ؿذ تب هـخق ؿَد کَچكتش ؿذى رسات آسػٌ٘ک دس هق٘بع ًبًَ چِ 

تبث٘شٕ ثش ٍضؼ٘ت آپَپتَص دس هذ  ػلَ  ّبٕ تبصُ داسًذ تب ثتَاى دس اسصٗبثٖ ه٘ضاى 

 .تَص ًبؿٖ اص آسػٌ٘ک قضبٍت دق٘ق تشٕ داؿتآپَپ

 

 

  مواد و زوشها
دس اٗي هغبلؼِ تدشثٖ کِ ثش سٍٕ ػلَ  ّبٕ تبصُ خذا ؿذُ اص کجذ هَؽ 

گشم اًدبم ؿذ، ػلَ  ّبت ٍػظ  180-200كحشاٖٗ ًظاد ٍٗؼتبس ثب هحذٍدُ ٍصًٖ 

ثشإ اسصٗبثٖ ه٘ضاى  Comet Assayسٍؽ پشفَ٘طى کلاطًبص خذا ؿذًذ ٍ تؼت 

ػبصٕ هتذٕ پ٘ـشفتِ دس آؿكبس Comet Assayَپتَص ػلَلٖ اػتفبدُ ؿذ. آپ

دس هغبلؼبت ػن ؿٌبػٖ طًت٘كٖ اػت. اػبع اٗي تكٌ٘ک   DNAّبٕ آػ٘ت

دس ٗک ه٘ذاى الكتشٗكٖ ًؼجت ثِ  DNAتش قغؼبت ؿكؼتِ ؿذُ حشکت ػشٗغ

DNA ِ(. اٗي سٍؽ 10ثبؿذ )داس هٖػبلن ٍ تـك٘ل تلبٍٗش هـبثِ ػتبسُ دًجبل

ّبٖٗ چَى حؼبػ٘ت ثبلا، تـخ٘ق ػغَح پبٗ٘ي آػ٘ت دٗذگٖ اسإ هضٗتد

DNA َّب تقشٗجب ثب هٌـب ًبهحذٍد، اًدبم آصهبٗؾ ثب ، اهكبى اػتفبدُ اص اًَاع ػل

هقبدٗش ًؼجتب کن ػلَ ، خوغ آٍسٕ اعلاػبت دس ػغح ػلَ  هٌفشد، اسصٗبثٖ تؼذاد 

 كَست ک٘فٖ ٍ کوٖ اػت. صٗبدٕ ًوًَِ دس صهبى ًؼجتب کَتبُ ٍ اسائِ ًتبٗح ثِ

ٕ آسػٌ٘ت ػذٗن اص سٍؽ آػ٘بة دس اٗي هغبلؼِ اثتذا ثشإ ػٌتض ًبًَ رسُ

کبسٕ هكبً٘كٖ اػتفبدُ ؿذ. کِ اٗي ػٌتض دس داًـگبُ كٌؼتٖ اكفْبى اًدبم ؿذ. 

 FRETH  إ ثِ هذ ثشإ ػٌتض آى اص فشآٌٗذ آػ٘بة کبسٕ دسٍى آػ٘بة ػ٘بسُ

اًتخبة ٍ ًؼجت گلَلِ ثِ  rpm 300اثش ثب اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػشػت چشخؾ ثش

ثَدُ اػت. خٌغ گلَلِ هَسد اػتفبدُ آلَهٌ٘ب ثب قغش  30دسٍى آػ٘بة ثشاثش ثب  هبدُ

mm5  ػبػت اًتخبة ؿذ. پغ اص  48ٍ صهبى آػ٘بة کبسٕ ثشإ پَدس هَسد ًظش

ّب ثِ سٍؽ پشفَ٘طى اص کجذ ست ، ّپبتَػ٘تComet ّبٕ اػتخشاج ٍثبفش تِْ٘

ًذ. ثشإ تِْ٘ ػلَ ، حَ٘اى تحت القبٕ ثَْ٘ؿٖ ثب کتبه٘ي ٍ صاٗلاصٗي قشاس خذا ؿذ

دق٘قِ ثب ثبفش  10گشفت ٍ ًبحِ٘ ؿكن ثبص ؿذ. ػ٘بّشگ ثبة کبًَلِ ٍ کجذ ثِ هذت 

دق٘قِ ثب ثبفش کلاطًبص اداهِ ٗبفت.  12ؿؼت ٍ ؿَ دادُ ؿذ. ػپغ اٗي کبس ثِ هذت 

 (.11ؿذًذ ) کجذ ثِ ظشفٖ دٗگش هٌتقل ٍ ػلَ  ّب خذاػبصٕ

دق٘قِ ػبًتشٗفَط ٍ سػَة ثذػت  5ػَػپبًؼَ٘ى ػلَلٖ ثذػت آهذُ ثِ هذت 

آهذُ ثشإ ػٌدؾ تَاى صٗؼتٖ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت کِ ثشإ داسٍ دّٖ تؼذاد 

ّبٕ خذا ثبؿذ. ػپغ ػلَ  6ثِ تَاى  10ػلَ  ّبٕ صًذُ ثبٗذ دس ّش ه٘لٖ ل٘تش 

ٍ تحت ٗک  37ثب دسخِ ثبثت  ؿذُ دس فلاػک ّبٕ تِ گشد دس ٗک حوبم آة

  100،40،20،10اتوؼفش ثبثت ثِ هذت ً٘ن ػبػت قشاس گشفتٌذ ٍ دٍصّبٕ 

ه٘كشٍهَلاس اص ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن ٍ آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ثِ فلاػک ّب اضبفِ 

هذت صهبًٖ کِ ػلَ  ّب دس هؼشم هشتجِ ثشإ ّش دٍص تكشاس گشدٗذ.  3حذاقل ؿذ. 

 LMPAثَد. ػَػپبًؼَ٘ى ػلَلٖ هخلَط ؿذُ ثب داسٍ قشاس گشفتٌذ ٗک ػبػت 

ّب ثِ هذت ّب سٗختِ ٍ لاهل ثش سٍٕ آى ّب قشاس گشفت .اػلاٗذ% ثش سٍٕ اػلاٗذ1

دق٘قِ پغ اص خشٍج، لاهل اص سٍٕ  5دق٘قِ دس خب ٗخٖ ٗخچب  قشاس گشفتِ ٍ  20

آى ّب ثشداؿتِ ؿذ. ػپغ ثِ هذت ٗک ػبػت دس هحلَ  ل٘ض کٌٌذُ دس ٗخچب  قشاس 

اص ػَػپبًؼَ٘ى ػلَلٖ سق٘ق ؿذُ دق٘قِ الكتشٍفَسص ؿذًذ.  20فتٌذ ٍ پغ اص آى گش

ثب ثبفش اًكَثبػَ٘ى کِ دس هؼشم قشاس ًگشفتِ ثَد ثِ ػٌَاى کٌتش  هٌفٖ اػتفبدُ 

ّب ثب قشاس گشفتي دس هحلَ  ات٘ذَٗم ثشٍهبٗذ ثِ دس هشحلِ آخش اػلاٗذ .(13ٍ12ؿذ )

دس  كشٍػكَح فلَسػبًغ ًتبٗح ثشسػٖ ؿذ.ه٘ دق٘قِ سًگ آه٘ضٕ ٍ ثَػ٘لِ 5هذت 

 1ّب ثب ًوشُ كفش ٍ ثِ هٌظَس تـخ٘ق آپَپتَص، ػلَ   Cometّبٕاسصٗبثٖ الگَ

ّبٕ فشاٍاًٖ ػلَ  3ٍ  2ّبٕ ثِ ػٌَاى ػلَ  ػبلن دس ًظش گشفتِ هٖ ؿًَذ ٍ ًوشُ

ثشاثش ػشم  2-3آپَپتَت٘ک سا ًـبى هٖ دّذ. ثِ ػلَ  داسإ دًجبلِ هتَػظ )عَ 

دادُ هٖ ؿَد  3ثشاثش ػشم ػش( ًوشُ  3ٍ دًجبلِ ثلٌذ )عَ  ث٘ـتش اص  2ًوشُ ػش( 

 (.14( )1)تلَٗش 

 

 

 

 

 

 

( سلولهای 3Score) Comet: تصویس میکسوسکوپی الگوی 1شکل

 (x40کبدی دز مواجهه با آزسنیت سدیم )بصزگنمایی 

 

سٗبًغ ّبٕ آهبسٕ آًبل٘ض ٍا ٍ آصهَى SPSSافضاس  دادُ ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم

هؼٌٖ داس  ≥05/0pتدضِٗ ٍ تحل٘ل ؿذًذ ٍ  LSDٗک عشفِ ٍ آصهَى تؼق٘جٖ 

 تلقٖ ؿذ.

 

 

 ها یافته
ه٘كشٍ هَلاس، دس ػلَ   10دس اٗي هغبلؼِ ثب تدَٗض آسػٌ٘ت ػذٗن دس غلظت 

ّبٕ دًجبلِ داس خغبٕ اػتبًذاسد دسكذ ػلَ  ±تبصُ کجذ هَؽ كحشاٖٗ، ه٘بًگ٘ي 

%، 94±73/1ثِ تشت٘ت  3 كفش تب ّبٕدس ًوشُّبٕ کجذٕ دس گشٍُ ؿبّذ، ػلَ 
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ّبٕ آػ٘ت دٗذُ (. تؼذاد ػلَ 1 % ٍ كفش ثَدُ اػت )ًوَداس%57/0±2، 15/1±5

ثغَسٗكِ  .)دچبس آپَپتَص( دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ افضاٗؾ هؼٌٖ داسٕ ٗبفت

 کشدافضاٗؾ پ٘ذا  3ٍ  2، 1 ّبٕ آػ٘ت دٗذُ ثب ًوشُه٘بًگ٘ي تؼذاد ػلَ 

(05/0(p≤کِ دس گشٍُ دسٗبفت کٌٌذُ آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ اٗي حبلٖ  . دس

%، 33/7±33/1%، 22±05/3%، 70±16/4ه٘بًگ٘ي ثِ تشت٘ت ًوشات 

% ٍ دس گشٍُ دسٗبفت کٌٌذُ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن، ه٘بًگ٘ي ًوشات ثِ 66/0±67/0

 .ثَد %12±15/1%، 67/18±76/1%، 52±2%، 33/17±76/1تشت٘ت 

ه٘كشٍ هَلاس دس ػلَ  تبصُ کجذ هَؽ  20ظت ثب تدَٗضآسػٌ٘ت ػذٗن دس غل

كحشاٖٗ، تؼذاد ػلَ  ّبٕ آػ٘ت دٗذُ )دچبس آپَپتَص( دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ 

ّبٕ آػ٘ت دٗذُ ثب ًوشُ افضاٗؾ هؼٌٖ داسٕ ٗبفت ثغَسٕ کِ ه٘بًگ٘ي تؼذاد ػلَ 

خغبٕ اػتبًذاسد دسكذ ػلَ   ±ه٘بًگ٘ي . ≥p)05/0) افضاٗؾ پ٘ذا کشد 3ٍ  2، 1

ثِ تشت٘ت  3ّبٕ کجذٕ دس گشٍُ ؿبّذ دس ًوشُ ّبٕ كفش تب دًجبلِ داس ػلَ ّبٕ 

(. دس حبلٖ کِ دس 2%، كفش ثَدُ اػت )ًوَداس %57/0±2، %15/1±5، 73/1±94

ًوشات  گشٍُ دسٗبفت کٌٌذُ آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ اٗي ه٘بًگ٘ي ثِ تشت٘ت

 % ٍ دس گش%66/0±33/3ٍُ، %76/1±33/7، %80/4±67/24،69/6±67/64

%، 33/11±76/1 دسٗبفت کٌٌذُ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن، ه٘بًگ٘ي ًوشات ثِ تشت٘ت

ثب تدَٗض آسػٌ٘ت ػذٗن دس  .% ثَد%30/2±26، %33/1±33/29، 71/3±33/33

ّبٕ آػ٘ت ه٘كشٍ هَلاس دس ػلَ  تبصُ کجذ هَؽ كحشاٖٗ، تؼذاد ػلَ  40غلظت 

داسٕ ٗبفت. ثغَسٗكِ دٗذُ )دچبس آپَپتَص( دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ افضاٗؾ هؼٌٖ 

. ≥p)05/0)افضاٗؾ پ٘ذا کشد  3ٍ 2 ّبٕ آػ٘ت دٗذُ ثب ًوشُه٘بًگ٘ي تؼذاد ػلَ 

ّبٕ کجذٕ دس گشٍُ ّبٕ دًجبلِ داس ػلَ خغبٕ اػتبًذاسد دسكذ ػلَ  ±ه٘بًگ٘ي 

%، كفش 2±57/0%، 5±15/1%، 94±73/1ثِ تشت٘ت  3ّبٕ كفش تب ؿبّذ دس ًوشُ

ػذٗن هؼوَلٖ  ٖ کِ دس گشٍُ دسٗبفت کٌٌذُ آسػٌ٘تدس حبل (3ثَدُ اػت )ًوَداس 

%، 67/18±33/1%، 33/51±90/2%، 18±16/4اٗي ه٘بًگ٘ي ثِ تشت٘ت ًوشات 

ٕ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن، ه٘بًگ٘ي ًوشات ثِ % ٍ دس گشٍُ دسٗبفت کٌٌذ15/1±12ُ

 .ثَد %33/45±71/3%،  28±2%، 67/14±76/1%، 12±2 تشت٘ت
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 ٍ ّوكبساى حؼ٘ي ًدف صادُ؛ آپَپتَص هتؼبقت تدَٗض ًبًَ رسُ آسػٌ٘ت ػذٗن 

 

تبصُ کجذ  ه٘كشٍ هَلاس دس ػلَ  100ثب تدَٗض آسػٌ٘ت ػذٗن دس غلظت 

ّبٕ آػ٘ت دٗذُ )دچبس آپَپتَص( دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ هَؽ كحشاٖٗ، تؼذاد ػلَ 

ّبٕ آػ٘ت دٗذُ ؿبّذ افضاٗؾ هؼٌٖ داسٕ ٗبفت. ثغَسٕ کِ ه٘بًگ٘ي تؼذاد ػلَ 

خغبٕ اػتبًذاسد دسكذ  ±ه٘بًگ٘ي . ≥p)05/0) افضاٗؾ پ٘ذا کشد 3ٍ  2ثب ًوشُ 

ثِ  3ّبٕ كفش تب گشٍُ ؿبّذ دس ًوشُ ّبٕ کجذٕ دسداس ػلَ ّبٕ دًجبلِػلَ 

(. دس حبلٖ 4%، كفش ثَدُ اػت )ًوَداس 2±57/0%، 5±15/1%، 94±73/1 تشت٘ت

کِ دس گشٍُ دسٗبفت کٌٌذُ آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ اٗي ه٘بًگ٘ي ثِ تشت٘ت ًوشات، 

% ٍ دس گشٍُ %66/2±67/22، %66/4±67/34، %66/2±67/32، 66/0±67/6

%، 67/2±76/1ت ػذٗن ه٘بًگ٘ي ًوشات ثِ تشت٘ت دسٗبفت کٌٌذُ ًبًَ آسػٌ٘

 .% ثَد%42/6±56، %37/4±67/30، 76/1±67/10
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 های کبدی دز گسوه های شاهد و آزسنیت و نانو آزسنیت سدیم داز سلولهای دنبالهخطای استاندازد دزصد سلول ±میانگین  .4نموداز 

 .≥p)05/0)باشدهای چهازگانه میها دز امتیاشدهیوهمتشابه، بیانگس تفاوت بین گس میکسومولاز. حسوف نا 100با غلظت 

 

 بحث و نتیجه گیسی
ّبٕ کجذ هَؽ كحشاٖٗ دس غلظتْبٕ ثب هَاخِْ کشدى ػلَ  دس اٗي هغبلؼِ

هختلف آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ٍ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن هـبّذُ گشدٗذ کِ اٗي دٍ 

بٕ کجذٕ گشدًذ. ثِ ّتَاًٌذ هَخت آپَپتَص ػلَ هبدُ ثِ عَس ٍاثؼتِ ثِ غلظت هٖ

 Cometّبٕ دچبس آپَپتَص کِ ثِ سٍؽ عَسٗكِ ثب افضاٗؾ غلظت، دسكذ ػلَ 

داسٕ ٗبفت. آسػٌ٘ت ػذٗن ًـبى داد کِ ثش سٍٕ  ػٌد٘ذُ ؿذًذ افضاٗؾ هؼٌٖ

 ث٘ـتشٗي تبث٘ش سا ثش سٍٕ هشگ  mµ100ّبٕ کجذ هَؽ كحشاٖٗ دس غلظت ػلَ 

 

 

ت کِ اٗي ه٘ضاى ثشإ آسػٌ٘ت ػذٗن ٕ ػلَ  )آپَپتَص( داؿثشًبهِ سٗضٕ ؿذُ

ًتبٗح هغبلؼِ حبضش ثَد.  %67/86 ٍ ثشإ ًبًَآسػٌ٘ت ػذٗن %34/57هؼوَلٖ 

( ث٘ـتشٕ 3ٍ2Scoreدّذ کِ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن تَاى اٗدبد آپَپتَص )ًـبى هٖ

ٍ  µm40ّبٕ ًؼجت ثِ آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ داسد کِ اٗي ه٘ضاى ثشإ دٍص

µm100 ثشإ ًبًَ 34/57% ٍ 67/30ؼوَلٖ ثتشت٘ت اص آسػٌ٘ت ػذٗن ه ٍ %

سػذ ثِ لحبػ کَچک % ثَد. ثِ ًظش ه67/86ٖ% 67/42ٍآسػٌ٘ت ػذٗن ثتشت٘ت 
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ٕ آسػٌ٘ت ٍسٍد آى ثِ داخل ػلَ  ٍ ؿذى رسُ ٍ افضاٗؾ ػغح ثِ حدن ًبًَ رسُ

اٗدبد ػو٘ت دس هقبٗؼِ ثب آسػٌ٘ت هؼوَلٖ ث٘ـتش ثبؿذ. ثِ ّو٘ي دل٘ل آػ٘ت 

ػبٗش هحققبى ّن  Cometاص سٍؽ ثبؿذ.ص ًبؿٖ اص آى ّن ث٘ـتش هٖػلَلٖ آپَپتَ

ٍ  Yasuharaثشإ ثشسػٖ آپَپتَص ػلَلٖ اػتفبدُ کشدًذ. ثِ ػٌَاى هثب  

ّبٕ ػضلاًٖ دس تـخ٘ق آپَپتَص القب ؿذُ دس ػلَ  Cometّوكبساى اص سٍؽ 

ّب تكٌ٘ک اػتفبدُ کشدُ ٍ ث٘بى ًوَدًذ کِ ًتبٗح ثذػت آهذُ اص اٗي تكٌ٘ک ثب ػبٗش

 (.15هغبثقت داسد )

 Nesslany ػبهل طًَتَکؼ٘ک  ٍ ّوكبساى اص اٗي سٍؽ ثشإ تـخ٘ق

ٕ کلِ٘ اػتفبدُ کشدُ ٍ ّبٕ تبصُصا دس ػلَ طًت٘ک ػشعبىصا اص ػبهل اپٖػشعبى

(. 16ثبؿذ )ث٘بى ًوَدًذ کِ اٗي سٍؽ ثشإ اسصٗبثٖ آپَپتَص ػلَلٖ هٌبػت هٖ

ٍ ّوكبساى ثشإ تؼ٘٘ي خغٖ ثَدى هٌحٌٖ Ueno ّوچٌ٘ي ًتبٗح تحق٘قبت 

ّبٕ هختلف هَؽ دس دس اسگبى DNAاػتبًذاسد ٍ تؼ٘٘ي ه٘ضاى آػ٘ت دٗذگٖ 

ٗب  Gy/min 3/1-1ًـبى داد کِ ثشإ اٗدبد ػشػت خزة  Xهؼشم اؿؼِ 

ّب ثِ گ٘شٕ دس ثؼ٘بسٕ اص اًذامّبٕ آػ٘ت دٗذُ قبثل اًذاصDNAُ ث٘ـتش، ثِ 

ٍ ّوكبساى دس عٖ   Brinkدس ّو٘ي ساػتب (.17ً٘بص اػت )  Cometسٍؽ

ٍ آپَپتَص ًبؿٖ اص آسػٌ٘ت DNA هغبلؼبتٖ کِ ثشإ تؼ٘٘ي ه٘ضاى آػ٘ت دٗذگٖ 

ّبٕ هختلف اًدبم دادًذ، ث٘بى ًوَدًذ کِ ثب افضاٗؾ صهبى، ه٘ضاى ػذٗن دس صهبى

ًبؿٖ اص آسػٌ٘ت ػذٗن ثذٍى  DNAآػ٘ت دٗذگٖ افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ آػ٘ت 

ٍ آًبل٘ض اػتبًذاسد، قبدس ثِ تفؼ٘ش آپَپتَص ًبؿٖ اص آى ًخَاّذ ثَد   Cometسٍؽ

(18 .) 

دس هغبلؼبت دٗگشاى، آػ٘ت ػلَلٖ ًبؿٖ اص آسػٌ٘ت هؼوَلٖ اسصٗبثٖ ؿذ ٍ 

ّبٕ ثذى، ثؼتِ ثِ غلظت ٍ هذت صهبى توبع ث٘بى گشدٗذ کِ اٗي هبدُ دس ػلَ 

ٍ  Santraٌذ. دس اٗي صهٌِ٘ کػلَ  ثب اٗي ػن، اٗدبد آپَپتَص ٗب ًكشٍص ػلَلٖ هٖ

ّبٕ هَؽ دس هَاخِْ ثب آسػٌ٘ت ػذٗن پشداختٌذ. ّوكبساى ثِ ثشسػٖ آپَپتَص ػلَ 

ّب ًـبى داد کِ آػ٘ت کجذٕ  اٗدبد ؿذُ ّوشاُ ثب افضاٗؾ اػتشع ًتبٗح آى

اکؼ٘ذاتَ٘ دس ه٘تَکٌذسٕ اػت ٍ اػتشع اکؼ٘ذاتَ٘ ًبؿٖ اص آسػٌ٘ت، ًقؾ هْوٖ 

ٍ ّوكبساى ًـبى دادًذ کِ  Wang (.19کجذٕ داسد )ّبٕ دس آپَپتَص ػلَ 

ًبًَتشٕ اکؼ٘ذ آسػٌ٘ک ثب القبٕ آپَپتَص دس ػلَ  ّبٕ ػشعبًٖ اثشات ضذ 

ٍ ّوكبساى هـبّذُ کشدًذ کِ  Zeng(. ّوچٌ٘ي 20ػشعبًٖ ثْتشٕ داؿتِ اػت )

ًبًَاسػٌ٘ت ثب القبٕ آپَپتَص اثشات ضذ تَهَسٕ قبثل تَخْٖ دس ػشعبى پبًكشاع 

ّوچٌ٘ي دس ثشسػٖ هب هـبّذُ گشدٗذ کِ ًبًَ آسػٌ٘ت ػذٗن دس غلظت  (.21داسد )

ثشاثش ثب آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ قذست ث٘ـتشٕ دس اٗدبد آپَپتَص داسد ثِ عَسٗكِ دس 

ّبٕ دچبس آپَپتَص  سا ثِ عَس هؼٌٖ ّبٕ اػتفبدُ ؿذُ، دس كذ ػلَ ث٘ي غلظت

ًبًَ رسات کبّؾ ث٘ـتشٕ  سػذ کِ ّش چِ اًذاصُداسٕ افضاٗؾ داد. ثِ ًظش هٖ

داؿتِ ثبؿذ، تغ٘٘ش دس سفتبس اٗي هَاد ً٘ض ث٘ـتش خَاّذ ؿذ، چشا کِ کبّؾ اًذاصُ 

رسات، پ٘ذاٗؾ خَاف خذٗذٕ اص خولِ افضاٗؾ ٍاکٌؾ پزٗشٕ، افضاٗؾ خَاف 

خزة، افضاٗؾ ثش ّوكٌؾ ّبٕ ف٘ضٗكٖ دس ػغح رسُ، کبّؾ دهبٕ رٍة ٍ تغ٘٘ش 

 ذ داؿت.خَاف الكتشٗكٖ سا ثذًجب  خَاّ

دس اٗي هغبلؼِ ثب تدَٗض آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ٍ ًبًَآسػٌ٘ت ػذٗن دس كذ 

ّبٕ دچبس آپَپتَص دس هقبٗؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ افضاٗؾ پ٘ذا کشد. اٗي افضاٗؾ دس ػلَ 

ّبٕ دس هؼشم ًبًَآسػٌ٘ت ػذٗن ثِ كَست ٍاثؼتِ ثِ غلظت ث٘ـتش اص ػلَ 

ٕ ٌبثشاٗي ثب کبّؾ اًذاصُّبٕ دس هؼشم آسػٌ٘ت ػذٗن هؼوَلٖ ثَد. ثػَ 

هَلكَلٖ آسػٌ٘ت ػذٗن ٍ افضاٗؾ غلظت آى ه٘ضاى آػ٘ت ػلَلٖ ٍ آپَپتَص ثِ عَس 

ٕ اػتفبدُ اص اٗي تَاًذ دس صهٌِ٘قبثل تَخْٖ افضاٗؾ ٗبفت کِ اٗي هَضَع هٖ

 ػبهل ثِ ػٌَاى داسٍ دس دسهبى ثذخ٘وٖ هَسد اػتفبدُ قشاس گ٘شد.

 

 

 تقدیس و تشکس
بًٍت تحق٘قبت ٍ فٌبٍسٕ داًـگبُ ؿْ٘ذ چوشاى اَّاص ثخبعش ثذٌَٗػ٘لِ اص هؼ

تبه٘ي اػتجبس هبلٖ اٗي هغبلؼِ ػپبػگضاسٕ هٖ ؿَد.
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Arsenic, the king of poisons, is a carcinogenic metalloid and considered as an 

environmental toxicant. Mitochondrial damage, reactive oxygen species elevation and eventually apoptosis induction 

are some mechanisms of action and also contributed to its convenient application against some proliferative states. 

Since arsenic is important toxin and as a antineoplasm agent, in this study, apoptosis induction of a newly designed 

arsenic nanoparticles were evaluated and compared to the conventional form in order to evaluate its effect of more 

small size as nanoparticles on apoptosis in fresh cells. 

METHODS: In this experimental study, fresh hepatocytes of 30 Wistar rats (with 180-200 gram weight) was isolated 

by two step collagenase perfusion method and following stabilization in rotary, exposed to 0, 10, 20, 40 and 100 

microM sodium arsenite nanoparticles and also conventional form for 1 hour. Groups were divided base on type and 

concentration of arsenite and control (normal saline) group and treatment was triple. Viability was obtained and 

apoptosis determined by modified comet assay and scored accordingly and compared between groups. 

FINDINGS: Percent of apoptotic cells was significantly increased by conventional and nano particles of sodium 

arsenite (p<0.05) in comparison to control group. While apoptosis percent in score 3 was 22% in 100 microM 

concentration of conventional sodium arsenite; it was reached to 56% by 100 microM concentration of nanoparticles of 

sodium arsenite. Apoptosis was clearly more prominent in hepatocytes exposed to arsenic nanoparticles.  

CONCLUSION: Our results showed that arsenic nanoparticles robustly induced apoptosis that can potentially make it 

more toxic than conventional form.  
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