
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  21تا  16صفحات ، 95 بهار، 1، شماره 26 ورهد

  

  Malus domestica عصاره پوست سيب  سايتوتوكسيكبررسي خواص ضدجهشي و 

 مليحه انتظاري
  

  تهران، ايران ،دانشگاه آزاد اسلامي ،حد علوم پزشكي تهرانوا دانشكده علوم نوين پزشكي، ،گروه سلولي مولكولي ،سلولي تكوينيستاديار ا
  چكيده

ترين عنوان مهمه توان ببنابراين از پيشگيري مي استدر جهان  رمرگ و ميعمده ل لدر حال حاضر سرطان يكي از ع :سابقه و هدف
ه اي بكند. امروزه محققان توجه ويژهرويكرد درماني سرطان درنظر گرفت. رژيم غذايي نقش مهمي در پيشگيري از سرطان بازي مي

خواص  اين تحقيق سنجشاز هدف توانند به طور چشمگيري نقش پيشگيري  از  سرطان را داشته باشند. غذاهاي طبيعي دارند كه مي
 .بودضدجهشي و ضدسرطاني عصاره پوست سيب 

 RPMI [Sigma]  در محيط (HUT-78) انساني T هاي سرطاني سندروم سزاري يا  لنفومدر اين تحقيق تجربي، سلول :يسروش برر
استروپتومايسين و  پني سيلين، گلوتامين،– FBS(Fetal Bovine Serum) ،Lسرم جنين گاوي  %10 ،. در اين محيط كشتشدندكشت 

توان زيستي  ،MTT روز انكوبه گرديد. سپس با عصاره پوست سيب تيمار شدند و با روش 2مدت ه ب درجه 37اضافه شد و در دماي 
واص ضدجهشي عصاره پوست سيب بر حسب روش استاندارد سنجش جهش برگشتي  (آزمون ايمز) همچنين خ. ها بررسي شدسلول

  . مورد بررسي قرار گرفت
 نشان دادندشاهد هاي داري را نسبت به گروهمرگ سلولي معني انساني T لنفوم هاي سرطانيسلول ،MTTدر روش  :هايافته

)01/0p<(. 3/81 سيون برگشتي جلوگيري نمود و درصد بازدارندگي در سنجش ضدجهشيعصاره پوست سيب از موتا ،در آزمون ايمز 
 . بوددرصد 

مشخص گرديد و   in vitroخواص ضدسرطاني عصاره پوست سيب بر روي سلول هاي سرطاني در شرايط  ،در اين بررسي :گيرينتيجه
 .دفرهنگ استفاده از پوست سيب در رژيم غذايي جامعه باش تواند گامي بر ترويجمي

  .آزمون ايمز، انساني T لنفوم هاي سرطانيسلول ضدجهشي، ضدسرطاني، پوست سيب، واژگان كليدي:
  

  1مقدمه
كشـورهاي  ك هشـدار بـزرگ عمـومي سـلامتي در     سرطان ي ـ

و اسـتفاده از فلاونوئيـدها   اسـت  توسعه يافته و در حال توسعه 
براي پيشگيري يا سركوب فرآينـدهاي كارسـينوژنيك امـروزه    

هـاي  د مهمي است. فلاونوئيدها يك كلاس از متابوليتدستاور
ثانويه گياهان هستند كه به طور طبيعي در غـذاهاي بـا منشـأ    
گياهي وجود دارند. فلاونوئيدها كه به طـور وسـيع در گياهـان    
پخش هستند، عملكردهاي بسـياري در پيشـگيري سـرطان از    

                                                 
 ،گاه آزاد اسلامي واحـد علـوم پزشـكي   دانش دانشكده علوم نوين پزشكي،: تهران، نويسنده مسئولآدرس 

  )  email: mentezari@iautmu.ac.ir( ريمليحه انتظا
  1/6/94: تاريخ دريافت مقاله
  17/8/94 :تاريخ پذيرش مقاله

جمله غير فعال كردن كارسينوژن، ضـد تكثيـر، توقـف چرخـه     
 . )2،1(دارند  لولي، القاي آپوپتوز، تمايز و توقف آنژيوريژس

مشخص شده است كـه بعضـي    in vitroو  in vivoدرمطالعات 
   فلاونوئيــدها متابوليســم و اســتقرار كارســينوژن هــا را تعــديل 

توانند به پيشگيري از سـرطان كمـك كننـد.  از    كنند و ميمي
تـوان  موارد ذيل را مي هاي بيومولكولي مهم فلاونوئيدهافعاليت
  ).3-9( نام برد

 هاي اكسيژناثرات ضد اكسيداتيو: غير فعال سازي راديكال  
 هـاي  بـا فعاليـت   2هاي محافظـت كننـده: فـاز    القاي آنزيم

 )GSTو  GTتركيبي (

 هااتصال به الكتروفيل 

 افزايش ميزان آپوپتوز 

 
Original 
Article 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
29

 ]
 

                               1 / 6

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1055-fa.html


 17/  مليحه انتظاري                                                                                                                        95 بهار    1 شماره   26 دوره

 مهار تكثير سلولي 

 مهار پراكسيداسيون ليپيد 

 زاييمهار رگ 

 داي اهH  ًمثلا)GSH – (پراكسيدازها 

  مهار اكسيداسيونDNA 

سيب منبعي غني از مواد غذايي و تركيباتي مانند فيبـر، مـواد   
 پوسـت سـيب حـاوي مقـدار چشـم      ها است.معدني و ويتامين

گيري تري ترپنوئيدهاي ليپوفيل است كه اين تري ترپنوئيدها 
سـوليك  انـد. اور كوتيكولي پوست سيب متمركـز شـده   در لايه

رپنوئيـد موجـود در   تترين تـري اسيد و اولئانوليك اسيد فراوان
  .)9،8(پوست سيب هستند 

آزمون  ،سنجش اثرات ضد جهشي برايا هترين آزمايشاز شايع
آزمــون تــوان  ،ضدســرطاني ســنجش بــراي) و 10و 11ايمــز (

خــواص  ايــن تحقيــق ســنجشاز هــدف . اســت MTTحيــاتي 
     .بودسيب  تپوس عصارهضدسرطاني ضدجهشي و 

  
  مواد و روشها

عصاره  بررسي اثر سايتوتوكسيسيته برايدر اين تحقيق تجربي 
بر رده سلول سرطاني و اثرضـد جهشـي  از روش   سيب  پوست

هـاي جهـش    ) بـر روي بـاكتري  Amesاستاندارد آزمون ايمـز ( 
  شد.يافته سالمونلا تيفي موريوم استفاده 

ن مطالعه استفاده شد. در اي عصاره استني پوست سيب قرمزاز 
   از دامنـه جنـوبي    1393سـال   در اواخـر شـهريور  سيب قرمـز  

هاي البرز تهيه و توسـط متخصـص سيسـتماتيك گيـاهي     كوه
  .شدگونه مورد نظر تاييد 

كيلوگرم سيب جدا  و پس از  خشـكاندن  پـودر    1هاي  پوست
پودر را در ارلن اسـتريل ريختـه و بـه     gr1آن تهيه شد. سپس 

ن اضـافه شـد. قبـل از افـزودن اسـتن، پـودر بـه روش        آن است
 1روز اسـتريل شـد. پـس از گذشـت      3تنداليزاسيون در طـي  

بـا  كمـك كاغـذ صـافي و در زيـر هـود        ،عصاره استني ،هفته
  .شداستخراج 

  (HUT-78)انساني  Tكشت  سلول سرطاني  لنفوم 
 Humanيـك رده لنفوسـيتي    كـه   HUT-78 ليمفوبلاسـت  

cutaneous T-cells lymphoma (sezary syndrome)   ،اسـت
درصـد سـرم جنـين     20تا  10داراي   RPMI 1640در محيط 

 37و در انكوباتور با دماي  FBS(Fetal Bovine Serum)گاوي 
كشـت شـد. بـراي     CO2درصد گـاز   5گراد حاوي درجه سانتي

 5000ها، پس از شمارش به ميـزان  پس از رشد و ازدياد سلول
. در تمامي موارد بـراي هـر   فلاسك منتقل شدندبه  ، آنهاسلول

هـا سـه بـار    آزمايش فلاسك در نظر گرفته شد و كليه آزمايش
 تكرار شدند. 

هاي زنده در سوسپانسيون سـلولي  تعيين درصد سلول 
(viability test)  

ها هدف از انجام اين تكنيك بيشتر تنظيم وكنترل مقدار سلول
اين تكنيك ناشي  لي است.و دانسيته آنها در محيط كشت سلو

هاي زنـده را  ها  است كه سلولبر روي سلول MTTاز اثر رنگ 
هاي  ارغواني كه ناشي از احيا شدن توان از طريق كريستالمي

رنگ توسط دهيدروژناز ميتوكندريايي آنها اسـت شـمارش و از   
   رصد سلول هاي زنده را تعيين كرد.طريق فرمول زير د

  

  
  

ها به مـدت   اضافه و پليتبه سلولها عصاره  هاي مختلف غلظت
% 5گـراد و  درجه سانتي 37، درون انكوباتور با دماي ساعت 48

CO2 ، .نگهداري شدند 

 MTT )dimethylthiazolرنـگ  ايـن روش بـر اسـاس احيـائ    

diphenyl tetrazolium bromide ( محلــول بــه يــك فــراورده
ــامحلول  ــ Formazan)( ن ــي توســط فعاليــت  آن ــنفش آب زيم ب

هاي زنده استوار اسـت. بـراي   دهيدروژناز ميتوكندري در سلول
 MTT ازپـودر  mg/ml 5 ،mg50با غلظـت   MTTتهيه محلول 

حل شد و هنگام استفاده در رنـگ   PBS ،M 15/0از ml10در 
 mg/mlرقيـق گرديـد تـا  محلـول     PBS برابـر بـا    10آميـزي  

5/0MTT      به دست آيد. لازم به ذكـر اسـت كـه پـس از تهيـه 
PBS هـاي  هاي سرطاني بـا غلظـت  د. سلولش، محلول اتوكلاو

) در زمـان  mg/ml 50و  ،25 ،10 ،5 ،1 ،صـفر مختلف عصاره (
درصـد   CO2 5گـراد و درجه سـانتي  37در دماي و  ساعت 48

هـا تنهـا بـا حجـم     سـلول  ،عصاره صفردر غلظت  .انكوبه شدند
 MTTتيمـار شـدند. بـا محلـول      شـاهد عنوان ه حلال استن ب

mg/ml 5/0 ساعت انكوباسـيون در   5تا  3 رنگ آميزي، پس از
 ـ   گراد مايع رويي سلولدرجه سانتي 37 ه هـا برداشـته شـد و ب

ــاي آن  ــل(   200ج ــول ايزوپروپان ــر محل  ,Merck)ميكروليت

Germany ـ هپليـت مربوط ـ  .به حفره هاي مربوط اضافه شد  ه ب
سـپس آن را   دقيقه روي شيكر قـرار گرفـت.   15الي  10مدت 

-ELISA-reader, Organonيك ميكروتيتر پليت ريـدر( توسط 

Teknika, Netherland(   ــانومتر مطالعــه نمــوديم.  570در ن
ميزان توكسيسيتي ايجاد شده با استفاده از فرمول ذيـل مـورد   

  محاسبه قرار گرفت.
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براي كم كردن ميزان خطاي آزمايش در چند  چاهـك بـدون   
و داده شد و همـراه  اضافه وسپس شستش MTTسلول نيز رنگ 

ها ميزان جذب آن خوانده شـد ودر نهايـت ازكـل    ديگر چاهك
 .  شدها كم جذب

درصـد   50(ميزان مرگ سلول ها به ميزان   IC50تعيين 
 )پوست سيب عصارهزايي  جهشدر غلظت خاصي از 

% كشــندگي مــواد توكســيك روي رده 50جهــت تعيــين دوز 
د توكسيسيتي) از (درص دست آمدهه سلولي، تمامي اطلاعات ب

 Pharm-PCSها و تســت هــا وارد برنامــه كــامپيوتري  شــاهد

statistical package(Springer-Verlag, New York)   و  شد
  مربوطه تعيين شد.  IC50ميزان دقيق 

  AMESآزمون 
 Amesبراي آزمـون   TA100موريوم  از باكتري سالمونلا تيفي

موتـان   TA100موريـوم   تيفـي  د. سـوش سـالمونلا  شاستفاده 
از كشـت تـازه   بايـد  . براي آزمون است محتاج به هيسيتدين

باكتري استفاده شود و مدت زمان انكوباسيون در كشت تـازه  
سـاعت   16شبانه باكتري در محيط نوترينـت بـراث نبايـد از    

سـلول در   109x2 -1 هـا تجاوز كند. غلظت مناسـب بـاكتري  
افه كـردن  ليتر در نظر گرفته شـد. آزمـون ايمـز بـا اض ـ     ميلي

mg/ml15 عصــاره بــه ml5/0  كشــت تــازه شــبانهTA100 و 
ml5/0   محلول هيسـتيدين و بيـوتين )mM5/0/mM5/0(  در

 gr/lit Agar + 50 gr/lit 50)تـاپ آگـار    ml10 لوله محتوي

Nacl) 1.5)آزيد سديم  يزا و ماده سرطان μgr/ml Sadium 

azide) .يـه  ثان 3سپس محتويات اين لولـه پـس از    انجام شد
درصـد   40(دهي در سطح محيط گلـوكز آگـار حـداقل     تكان

glucose(  سـاعت در انكوبـاتور   48و به مدت شدند گسترده 
تكـرار در   3براي هر تيمار گرفتند قرار گراد درجه سانتي 37

در  سـاعت انكوباسـيون   48نظر گرفته شـد. پـس از گذشـت    
 هاي برگشتي در پليت يها كلنيگراد، درجه سانتي 37دماي 

. بسـياري از مـواد در شـكل    شدندشمارش شاهد آزمايشي و 
ند و هسـت  زايي غيرفعال زايي سرطان اصلي خود از نظر جهش

ــروز خصوصــيات جهــش  ــراي ب زايــي  بســياري از تركيبــات ب
 افـزودن   ؛فعـال شـوند  بايـد  زايي) از نظر متـابوليكي   (سرطان
 هـاي كبــد ســلولميكروزومـي  بـه عصــاره  اســتريل  عصـاره 

سـاعت   24مانند موش الزامي است. لـذا پـس از    پستانداران

. گرسـنگي باعـث   شـد موش نر، كبد آنها جـدا   10گرسنگي 
شود. كبـدها   هاي كبدي و افزايش آن ميتحريك ترشح آنزيم

 10ده و به مدت شهموژن  M15/0در محلول كلريد پتاسيم 
سانتيگراد درجه  4 دور در دقيقه و دماي 9000دقيقه با دور 
) جدا شد و S9وژ انجام شد. مايع رويي (مخلوط، عمل سانتريف

ــاي لازم  ــوكز  G-6pو  NADP(باكوفاكتوره  )فســفات) 6(گل
براي بررسي خاصيت ضد سرطاني به  ml5/0 وشدند مخلوط 
 د. شاضافه  Top agarمخلوط 

از فرمـول ذيـل    درصـد بازدارنـدگي   ،هـا  پس از شمارش كلنـي 
   :)12(شد محاسبه 

 

  
T  هـاي برگشـتي در هـر پتـري ديـش در       نشان دهنده كلنـي

هـاي   نشان دهنده كلني Mو  عصاره زا و  مجاورت ماده جهش
هاي مربوط به كنتـرل مثبـت (مـاده     برگشتي موجود در پتري

   . استزا)  جهش
   استفاده شد. ANOVAها از آزمون آماري براي تحليل داده

  
  هايافته

 زيستينتايج آزمون توان  

 هــايبــر ســلول MTTز آزمــون از مقايســه نتــايج حاصــل ا
 از  1منـدرج در نمـودار   هاي  سرطاني كه در مجاورت غلظت

هـاي  سـلول كـه  د ش ـقـرار گرفتـه بودنـد، مشـخص      عصاره
دهنـد و تفـاوت   مـي خـود را از دسـت    زيستيسرطاني توان 

 هاي سـرطاني ديـده شـد   در سركوبي رشد سلول داريمعني
)01/0<p(  نمودار)زار با استفاده از نرم اف). 1Pharm  ميزان

IC50 هـاي سـرطاني   ساعت براي سـلول  48در زمان  عصاره
 21/15±3/0هـا  بـراي ايـن سـلول    LC50 اندازه گيري شد.

  محاسبه شد. ليترگرم بر ميليميلي
  پوست سيب عصارهزايي  نتايج آزمون ضد جهش

ليتـر   گرم بر ميليميلي15كه در مجاورت غلظت  Ames آزمون
در داري معنــيتــه بودنــد، تفــاوت آمــاري قــرار گرفعصــاره  از

هـا (آزيـد    خاصيت ضد جهشي رشد كلنـي نسبـت به كنـتـرل
 ـ  عنـوان كنتـرل   ه سديم بعنوان كنترل مثبت و حلال اسـتن ب

اثـر   عصـاره   2نمـودار  با توجه به  ).p>01/0اد (منفي) نشان د
   .ضدجهشي قوي دارد

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
29

 ]
 

                               3 / 6

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1055-fa.html


 19/  مليحه انتظاري                                                                                                                        95 بهار    1 شماره   26 دوره

  
هـاي  تي سـلول دست آمده از سنجش توان زيس ـه نتايج ب .1نمودار 

  سرطاني پس از تيمار با  عصاره
  

  
دسـت آمـده از سـنجش درصـد بازدارنـدگي جهشـي        ه نتايج ب. 2نمودار 
  عصاره

  
  بحث

ــه و در حــال توســعه،    در بســياري از كشــورهاي توســعه يافت
هاي قلبي و سرطان دو عامـل اصـلي مـرگ محسـوب     ناراحتي

يـژه رژيـم   شوند. علت هر دو بيماري به شيوه زندگي و به ومي
 .)13( غذايي مرتبط است

هـا و  اي از موتـاژن رژيم غـذايي انسـان حـاوي انـواع گسـترده     
هـا و  هاي طبيعـي و نيـز بسـياري از آنتـي موتـاژن     كارسينوژن
ممكن اسـت سـبب توليـد راديكـال آزاد     است و ها كارسينوژن

هــاي آزاد همچنــين ممكــن اســت بــه عنــوان شــود. راديكــال
دهاي تخريبـي عمـل كننـد و سـبب     آغازگرهاي دروني فرآين ـ

 .)14( و جهش شوند DNAآسيب 

امروزه دانشمندان بر اين عقيده هستند كه آسيب هـاي ايجـاد   
زايــي و هــا در ســرطانو بــروز جهــش در ژنDNA شــده در 
  .)12( سزايي دارنده هاي مزمن نقش ببيماري

غذايي نقش  هاياند كه رژيممطالعات اپيدميولوژيك نشان داده
هاي مخرب ايفـا  در پيشگيري از سرطان و ديگر بيماري مهمي

در تحقيقي نشان داد افرادي كـه   2003در سال  Liuكنند. مي
در مقايسـه بـا    ،كنندمقدار اندكي ميوه و سبزيجات مصرف مي

كننـد، دو  افرادي كه مقدار زيادي ميوه و سبزيجات مصرف مي
اسـت بخـش   شوند. وي معتقد برابر بيشتر به سرطان مبتلا مي

ها و سـبزيجات مربـوط بـه    اي از اثرات ضد سرطاني ميوهعمده
  .)15( ها يا همان تركيبات گياهي غيرغذايي استفيتوكميكال

هاي موجـود  اكسيدانكنند كه آنتيمطالعات ديگر پيشنهاد مي
-در رژيم غذايي دفاع و ايمني بدن را در مقابل توليد راديكـال 

 ،كننـد نوان ضدسرطان عمـل مـي  هاي آزاد افزايش داده و به ع
تــرين وظيفــه آنهــا حفاظــت در برابــر بــه عبــارت ديگــر مهــم

  .)11( اكسيداسيون است
ــر،     ــدني، فيب ــواد مع ــذايي، م ــواد غ ــي از م ــي غن ســيب منبع

سيب نه تنهـا در بسـياري از    .كربوهيدرات و فيتوكميكال است
بلكه منبـع خـوبي از    ،شوداي لذيذ محسوب ميها ميوهفرهنگ

انـد كـه خـوردن    اكسيدان نيز است. تحقيقات نشـان داده آنتي
سيب ممكن است خطر ابتلا به سرطان كولون، پروستات و ريه 

  .)16( را كاهش دهد
ــه انجــام داد،  2007در ســال   MJ. Mccannدر تحقيقــي ك

مشخص شد كه تركيبـات فنـولي موجـود در ضـايعات سـيب      
سـرطان   (پوست و تفاله سيب) در شرايط آزمايشگاهي بر روي

  .)16( كولون خاصيت ضدسرطاني داشته است
روي سـيب،   ،Gerhauserمختلف، از جملـه مطالعـه   ات تحقيق

آب سيب و فرآورده هاي حاصل از سـيب ماننـد سـركه سـيب     
كه پوست حاوي تـري ترپنوئيـدهايي اسـت كـه      اندنشان داده

 .)17-19، 9( احتمالاً خاصيت آنتي اكسيداني دارند

بيان كردند كه عـلاوه   شهمكاران وLiu  ،همچنين در پژوهشي
ــول   ــي فنـــ ــر پلـــ ــيب،   بـــ ــود در ســـ ــاي موجـــ   هـــ

    پنوئيــدهاي جــدا شــده از پوســت ســيب نيــز از تكثيــر  تــري
 هـاي سـرطان سـينه   ، سلول (HepG2)هاي سرطان كبدسلول

(MCF-7) هـاي سـرطان كولـون   و سلول (Caco-2)  جلـوگيري
ب كنند و ممكن است مسـئول خاصـيت ضدسـرطاني سـي    مي

  .)18( باشند
بررسـي خـواص ضدسـرطاني عصـاره اسـتني       ،در اين مطالعـه 

آزمون تـوان حيـاتي و ضـد جهـش      پوست سيب با استفاده از
و تسـت   TA100زايي آن با استفاده از سالمونلا تيفي موريـوم  

در اين تحقيـق آزيـد سـديم  بـه عنـوان مـاده        ايمز انجام شد.
 ـ جهش زا انتخاب شد و اثـرات جهـش   ر روي سـويه  زايـي آن ب

TA100  هـاي برگشـتي در كنتـرل    . تعـداد كلنـي  شدمشخص
مثبت در بالاترين حد (نسبت به سـاير مـوارد مـورد آزمـايش)     
   قرار داشت كه بـا ديگـر مطالعـات انجـام شـده بـه روش ايمـز        
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كنتـرل منفـي نيـز بـه      ،). در هر آزمايش12( سويي داشتهم

 ـ اكتري در منظور سنجش موتاسيون خود به خودي در سويه ب
هاي برگشتي در اثر موتاسـيون  شود. تعداد كلنيمي نظر گرفته

هاي اگزوتروف بستگي دارد كه خود به خودي به تعداد باكتري
اين تعداد به نوبه خود نتيجه عملكرد هيستيدين اضافه شده به 

هاي برگشتي در كنترل منفـي بـه   اگر تعداد كلني .استپليت 
توانـد دو علـت داشـته باشـد: يـا      طور غيرعادي زياد باشد، مي

آلودگي يا افزايش موتاسيون هاي خود به خود در اثـر تجديـد   
بـاكتري را از  دوبـاره  صـورت بايـد    2هاي متوالي كـه در  كشت

  .)20( نمونه اصلي فريز شده جدا و كشت داد
يكي از فاكتورهـاي مهـم در ايـن روش بـه كـارگيري غلظـت       

ت بـالا بـه كـار رود،    هيستيدين است. اگر هيستيدين در غلظ ـ
هاي شود كه شكل آنها با كلنيباعث افزايش كلني هاي ريز مي

هاي اصـلي و  كند و ممكن است با كلنياصلي باكتري فرق مي
برگشتي باكتري اشتباه گرفته شـود و آزمـايش تـوام بـا خطـا      

چون سـويه بـاكتري    ،گردد. البته همان طور كه قبلاً گفته شد

باشد، وجود مقـدار  سنتز هيستيدين نميمورد استفاده قادر به 
هيستيدين در محيط براي فعال كردن موتاسـيون برگشـتي و   

  .)21( فعال سازي اپرن هيستيدين باكتري ضروري است
 ،نيـز اسـتفاده شـد    (S9)در اين بررسي از عصاره كبدي موش 

زيرا بسياري از مواد ضد سرطاني تا زماني كه در يـك فعاليـت   
ــي الكترودينا ــي آنزيم ــال م ــوند غيرفع ــك وارد نش ــد و مي     مانن

لذا چون بـاكتري (سـالمونلا    .متصل شوند DNAتوانند به نمي
كه حـاوي سيسـتم    S9تيفي موريوم) فاقد اين سيستم است از

   سـازي ايـن مـواد اسـتفاده     بـراي فعـال   ،فعال سيتوكروم است
 .)21( شودمي

از اين بررسـي عـلاوه بـر درك خاصـيت ضـد جهشـي و ضـد        
رسيم كه پوست رطاني عصاره پوست سيب به اين نتيجه ميس

سيب كه عمدتاً به عنوان ضايعات سيب محسـوب شـده و دور   
و بايد  استاكسيدان خود منبعي غني از آنتي، شودانداخته مي

  .حتماً همراه سيب خورده شود
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