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  دهچكي
زا باعث مرگ   مواد شيميايي جهشبسياري از .باشد  در جهان ميردر حال حاضر سرطان يكي از عوامل مرگ و مي :سابقه و هدف

سرطان بروز از هستند كه بتوانند طبيعي امروزه دانشمندان در حال بررسي و پيدا كردن مواد غذايي  .ها بيمار سرطاني  هستند ميليون
 .مورد بررسي قرار گرفتخواص ضدجهشي و ضدسرطاني آب ميوه ليمو شيرين  ،حقيقاين تدر . كنند پيشگيري
سرم جنين % 10بعلاوه  DMEM (Gibco)هاي سرطاني آستروسيتوماي انساني در محيط  در اين تحقيق تجربي، سلول: يسروش برر

 روز كشت و سپس با 2مدت ه ب  درجه37ي استروپتومايسين در دما و پني سيلين گلوتامين،– FBS: Fetal Bovine Serum( ،L (گاوي
همچنين خواص ضدجهشي و ضدسرطاني آب ..  ارزيابي شدMTTها با روش  آب ميوه ليمو شيرين تيمار شدند و توان زيستي سلول

ز براي انجام آزمون ايمز، ا. مورد بررسي قرار گرفت) آزمون ايمز(شيرين بر حسب روش استاندارد سنجش جهش برگشتي  ميوه ليمو
 استفاده شد كه جهشي در اپران هيستيدين خود دارد و جهت رشد نيازمند به منبع هيستيدين TA100سوش سالمونلا تيفي موريوم 

  .كند ايجاد كلني برگشتي مي )آزيد سديم(سوش مذكور در مقابل مواد سرطان زا  .خارجي مي باشد
هاي كنترل نشان دادند  داري را نسبت به گروه مرگ سلولي معني سلولهاي سرطاني آستروسيتوماي انسان ،MTTدر روش : هايافته

(p<0.01) .آب ميوه از موتاسيون برگشتي جلوگيري نمود و درصد بازدارندگي در سنجش ضدجهشي ليمو شيرين ،در آزمون ايمز 
و ليمو % 3/83 نيمه رسيدهزايي در ليمو شيرين   و اين ميزان در سنجش ضدسرطان%4/34  و ليمو شيرين رسيده %7/71رسيده  نيمه

 .بود% 50شيرين رسيده 
 اين اثر در ليمو وبراي اولين بار خواص ضدجهشي و ضدسرطاني آب ميوه ليمو شيرين مشخص گرديد  در اين بررسي: گيرينتيجه

  .دبوشيرين نيمه رسيده بيشتر از اثر ليمو شيرين رسيده 
  هاي سرطاني آستروسيتوماي انسان، آزمون ايمز لسلو ضدجهشي، ضدسرطاني، ليمو شيرين، :واژگان كليدي

 

  1مقدمه
 در جهان   رمرگ و مي  عمده  ل  لدر حال حاضر سرطان يكي از ع      

زا و مواد  باشد كه در اثر عوامل مختلفي از جمله مواد جهش       مي
ــد زا در محــيط بوجــود مــي شــيميايي ســرطان ــر طبــق . آي ب

                                                 
مليحه ، گروه زيست شناسي ، واحد علوم و تحقيقات    ،دانشگاه آزاد اسلامي  تهران،  : نويسنده مسئول آدرس  
  )  email: entezarimail@yahoo.com( انتظاري

  5/2/1387: تاريخ دريافت مقاله
  12/5/1387 :تاريخ پذيرش مقاله

هـا   سـرطان % 75برآوردهاي انجام شده ممكن اسـت بـيش از          
ها و تغييرات ژنتيكي       آسيب .)2،1( منشاء محيطي باشند     يدارا

 و بــروز جهــش در ژنهــا و ديگــر DNAايجـاد شــده در تــوالي  
زايي نقـش بـسزايي    تغييرات در ساختار كروموزومي در سرطان 

ــد  ــواد جهــش.)3(دارن ــسياري از م زا از طريــق  زا و ســرطان  ب
 :ROS(گر  كنشهاي اكسيژن وا هاي آزاد از جمله گونه راديكال

Reactive Oxygen species (  ــشان ــود را ن ــي خ ــر تخريب اث
كننـد،    اكـسيدان عمـل مـي       موادي كه به عنوان آنتي    . دهند  مي
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   و ضدسرطاني ليمو شيرينضدجهشي خواص                                                                 دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 92
ــار  تواننــد مــي ــان ب ــار زي  در ROS. دنــده  را كــاهش ROSآث
 -هـاي قلبـي    بيمـاري  مانند سرطان،    ييها   بيماري شناسي سبب
مـصرف روزانـه    لذا  . ، مشكلات عصبي و پيري نقش دارد      عروقي
ــد   اكــسيدان آنتــي ــل تولي ــدن را در مقاب ــاع و ايمنــي ب هــا دف

هاي آزاد افزايش داده و به عنوان ضـد سـرطان عمـل               راديكال
ها و سبزيجات به علت داشتن مقدار         برخي ميوه .)4-6(كند    مي

، ويتـامين   Cها، ويتامين     ها مانند پلي فنل     اكسيدان  زيادي آنتي 
E       مـواد غـذايي اصـلي ضـد سـرطان          ، بتاكاروتن و ليپـوتن، از

ــي  ــسوب م ــد  مح ــوه  .)7(گردن ــات از مي ــا مركب ــي از ه ي غن
 بـراي ا  ه ـ تـرين آزمـايش    از شـايع  ). 9،8 ( هستند اكسيدان  آنتي

سنجش اثرات ضـد سـرطاني و ضـد جهـشي آزمـون ايمـز بـا                 
و تـاثير  ) 11،10(هاي داراي جهـش خـاص          بكارگيري باكتري 

 in vitroت شـده در  هاي سرطاني كـش  مواد مورد نظر بر سلول
بررسـي اثـر ضـد سـرطاني آب         پژوهش حاضر   هدف  . مي باشد 

رسـيده و رسـيده از طريـق تـاثير بـر            نيمـه شـيرين   ميوه  ليمو  
 . باشد ميهاي سرطاني و نيز آزمون ايمز براي اولين بار  سلول

  
  مواد و روشها

در اين تحقيق تجربي براي بررسي اثـر سايتوتوكسيـسيته آب           
از روش ) in vitro( بـر رده سـلول سـرطاني    ميوه  ليموشيرين

و نتـايج بـر حـسب       شـد   اسـتفاده   ) MTT( آزمون توان حياتي  
 مـورد   tاندكس تحريـك محاسـبه و بـه روش آمـاري آزمـون              

 .ارزيابي قرار گرفت
براي ارزيابي اثر ضد سرطاني و ضـد جهـشي آب ميـوه هـا، از                

هــاي  بــر روي بــاكتري) Ames(روش اســتاندارد آزمــون ايمــز 
هش يافته سالمونلا تيفي موريوم استفاده گرديد و نتـايج بـر            ج

بـا آزمـون    هاي باكتري در شـرايط انتخـابي          حسب رشد كلوني  
  . تحليل شدند ANOVAآماري 

 سـرطاني آستروسـيتوماي انـساني       هاي    سلولدر اين مطالعه از     
هاي مورد آزمايش، در محـيط       سلول.  استفاده شد  )1321لاين(

DMEM  درصـــد ســـرم جنـــين گـــاوي 20  تـــا10 داراي 
FBS(Fetal Bovine Serum) درجه 37 و در انكوباتور با دماي 

بـراي  .  كـشت داده شـدند     CO2 درصد گاز    5سانتيگراد حاوي   
ها با مواد مورد نظـر، پـس         ها و انكوباسيون سلول    انجام آزمايش 

هـا، سـلول هـاي چـسبنده بـه كمـك          از رشد و ازديـاد سـلول      
سـك جـدا و پـس از شـمارش بـه            از كف فلا  % 25/0تريپسين  

در تمامي مـوارد    .  سلول به فلاسك منتقل شدند     5000ميزان    
هـا   براي هر آزمايش فلاسك در نظر گرفته شد و كليه آزمايش          

هـاي فـوق     از آنجـا كـه برخـي از سـلول         . سه بار تكـرار شـدند     

چسبنده بوده و براي ارزيابي بايـستي در شـرايط نرمـال رشـد              
 ســاعت 18هــا بعــد از  مي آزمــايش تمــا،قــرار داشــته باشــند

چسبيدن كامل  (انكوباسيون در چاهك هاي پليت كشت سلول        
  .انجام گرفت) سلول به پليت

 viability)در صد سلول هاي زنده در سوسپانـسيون سـلولي   

test)  تنظـيم وكنتـرل     ،هدف از انجام اين تكنيـك     .  تعيين شد 
 .سـت ها و دانسيته آنها در محيط كـشت سـلولي ا           مقدار سلول 

ها  است كـه       بر روي سلول   MTTاين تكنيك ناشي از اثر رنگ       
هاي زنده را مي توان از طريق كريستالهاي  ارغـواني كـه             سلول

ناشي از احيا شدن رنگ توسط دهيدروژناز ميتوكندريايي آنهـا          
 شمارش و از طريق فرمول زير درصد سـلول هـاي زنـده              ،است

  :گردد ميتعيين 
  

viability ) تقـسيم بـر     تعداد سلول هاي زنـده    = ()توان زيستي 
   100ضرب در ) كل سلول هاي كشت داده شده

  
 ساعت به منظور چسبيدن كامـل سـلول بـه    18بعد از گذشت  

 بـه عنـوان     صـفر   (هاي مختلف آب ميـوه         سطح پليت، غلظت  
را بـه  )   ميكروليتر در ميلـي ليتـر  500، 100، 50، 25كنترل،  

 ساعت درون انكوباتور بـا      48سلولها اضافه و پليت ها به مدت          
 .نگهداري شدند CO2 5%  درجه سانتي گراد و37دماي 
ايـن روش بـر     .  اسـتفاده شـد    MTT از روش    آميـزي   رنگ براي

ــاي ــگاســاس احي  MTT (dimethylthiazol diphenyl  رن

tetrazolium bromide)ورده آ  محلــــول بــــه يــــك فــــر
ــامحلول ــزيم  Formazan)(ن ــي  توســط فعاليــت  آن ــنفش آب  ب

بـراي  . هاي زنده استوار است    هيدروژناز ميتوكندري در سلول   د
 50، ليتـر  گـرم در ميلـي    ميلـي 5   با غلظتMTTتهيه محلول  

 مـولار  PBS 15/0از ليتـر  ميلـي  10در MTT  پودر ازگرم  ميلي
 PBS  برابـر بـا   10حل شد و هنگام استفاده در رنـگ آميـزي          

 بـه   MTT تـر لي گرم در ميلي   ميلي 5/0رقيق گرديد تا  محلول      
محلـول  ،  PBSلازم به ذكر است كـه پـس از تهيـه            . دست آيد 

هـاي سـرطاني بـا       پـس از انكوباسـيون سـلول      . اتوكلاو گرديـد  
هايي كه   ساعت، پليت 48هاي مختلف آب ميوه در زمان        غلظت

 درصـد انكوبـه شـده       CO2 5گـراد و    درجه سانتي  37در دماي   
 رنگ آميـزي  ترلي گرم در ميلي ميلي MTT 5/0بودند با محلول  

ــدند ــس از  . ش ــا  3پ ــيون در  5ت ــاعت انكوباس ــه 37 س  درج
 200جاي آن   ه  ها برداشته شد و ب     گراد مايع رويي سلول    سانتي

 بـــه Merck, Germany)(ميكروليتـــر محلـــول ايزوپروپانـــل
 15 الـي    10 پليت مربوط بمدت      و هاي مربوط اضافه شد    حفره

ــت  ــرار گرف ــه روي شــيكر ق ــك ســپس آن را توســط . دقيق ي
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 93 / ان و همكارمليحه انتظاري                                                                                                  87 تابستان   • 2 شماره  • 18 دوره

 ,ELISA-reader, Organon-Teknika(ميكروتيتر پليت ريـدر 

Netherland(  ــوديم 570در ــه نمـ ــانومتر مطالعـ ــزان .  نـ ميـ
توكسيسيتي ايجاد شده با استفاده از فرمول ذيل مورد محاسبه 

  .قرار گرفت
 
%Cytotoxicity= (1- mean absorbance of toxicant)× 100/  

mean absorbance of negative control                         
% Viability = 100 - % Cytotoxicity 

   
براي كم كردن ميزان خطاي آزمايش در چند  چاهـك  بـدون       

 اضافه وسپس شستشو داده شد و همراه        MTTسلول نيز رنگ    
ديگر چاهك ها ميزان جذب آن خوانده شد ودر نهايـت ازكـل             

 .  جذب ها كم گرديد
 Ames بـراي آزمـون      TA100موريوم    ونلا تيفي از باكتري سالم  

 موتـان  TA100موريـوم   تيفـي  سـوش سـالمونلا  . استفاده شـد 
. محتاج به هيسيتدين مستقيماً از پروفسور ايمـز دريافـت شـد           

بايست از كشت تازه بـاكتري اسـتفاده شـود و             براي آزمون مي  
مدت زمان انكوباسيون در كشت تازه شبانه باكتري در محـيط           

غلظـت مناسـب    .  ساعت تجاوز كنـد    16براث نبايد از    نوترينت  
. ليتـر در نظـر گرفتـه شـد      سلول در ميلي109x  2-1باكتريها 

پس از بررسي اثر سايتوتوكسيسيته آب ميـوه بـر روي سـلول             
  ليتر  ميلي 5/0 سرطاني، آزمون ايمز با اضافه كردن آب ميوه به        

ين و   محلول هيستيد  ليتر ميلي5/0  و TA100كشت تازه شبانه    
 در لولـه محتـوي     ميلي مول از هر كـدام        5/0به ميزان   بيوتين  

 و (gr/lit Agar + 50 gr/lit Nacl 50) تـاپ آگـار   ليتر  ميلي10
 (µgr/ml Sadium azide 1.5)زاي آزيـد سـديم    مـاده سـرطان  
دهـي در      ثانيه تكان  3 محتويات اين لوله پس از       .صورت گرفت 

 گـسترده   ) درصـد  40گلـوكز    (سطح محيط گلوكز آگار حداقل    
 گـراد   درجه سانتي  37  ساعت در انكوباتور   48ند و به مدت     دش  

در ايـن   .  تكرار در نظر گرفته شد     3براي هر تيمار    . ندفتقرار گر 
ــس از گذشــت   ــون پ ــاعت انكوباســيون48آزم  درجــه 37  س

هاي آزمايشي و كنترل      برگشتي در پليت  ي  ها  كلني گراد سانتي
اي بـه روش   تبـديل زاويـه   و در نتـايج پـس از         شـدند شمارش  

  . ندتجزيه واريانس مقايسه گرديد
و زايـي     بسياري از مواد در شـكل اصـلي خـود از نظـر جهـش              

زايـي غيـر فعالنـد و بـسياري از تركيبـات بـراي بـروز                  سرطان
از نظــر متــابوليكي ) زايــي ســرطان(زايــي  خــصوصيات جهــش

افزودن آب ميوه استريل بـه عـصاره        لذا   ؛بايست فعال شوند    مي
. ميكروزومي سلولهاي كبد پستانداران مانند موش الزامي است       

 مـوش نـر، كبـد       10 ساعت گرسنگي    24 پس از    بر اين اساس  
گرسنگي باعث تحريك ترشح آنزيمهاي كبدي . آنها جدا گرديد

 15/0 كبدها در محلول كلريـد پتاسـيم      . ده بود و افزايش آن ش   
 دور  9000 دقيقـه بـا دور       10هموژن گرديده و به مدت      مولار  

مايع . گراد عمل سانتريفوژ انجام شد      سانتي 4 در دقيقه و دماي   
 و  NADP(جدا شد و باكوفاكتورهـاي لازم       ) S9مخلوط،  (رويي  

 بـراي بررسـي     ليتر  ميلي 5/0 ند و شدمخلوط  )  فسفات 6گلوكز  
 .  اضافه شدTop agarخاصيت ضد سرطاني به مخلوط 

 -زايـي   هـش ها در آزمون ضد ج      همچنين پس از شمارش كلني    
اكـسيداني از فرمـول        درصد بازدارندگي يـا آنتـي      ،ضد سرطاني 

    .)12( ذيل محاسبه گرديد
  

100 x) T/M -1(=درصد بازدارندگي  
  
T     ديـش در    هـاي برگـشتي در هـر پتـري           نشان دهنـده كلنـي

ــاده جهــش ــوه مجــاورت م ــا و  زا و آب مي ــده Mه ــشان دهن  ن
 كنتـرل   هـاي مربـوط بـه       هاي برگشتي موجود در پتـري       كلني

  . باشد مي) زا ماده جهش(مثبت 
  

  هايافته
 سـرطاني   هاي بر سـلول   MTTاز مقايسه نتايج حاصل از آزمون       

آب ميوه  قرار گرفته بودند،      مختلف  هاي    كه در مجاورت غلظت   
 خـود را از     زيـستي سلولهاي سرطاني توان    كه  مشخص گرديد   

سيده ر بين اثر آب ميوه نيمه     داري اند و تفاوت معني     دست داده 
هـاي سـرطاني ديـده شـد         و رسيده در سـركوبي رشـد سـلول        

)05/0<P (     بـود رسـيده بيـشتر      و اثر بازدارندگي آب ميوه نيمه 
  .)1نمودار (

هـا كـه در مجـاورت         از مقايسه نتايج حاصل از شمارش كلنـي       
با توجه به نتايج آزمـون تـوان        (ميكروليتر آب ميوه     25غلظت  
هـاي   ديد تاثير آب ميـوه قرار گرفته بودند، مشخص گر   ) زيستي
 در خاصـيت    داري  معنـي  رسيـده و رسيـده تفاوت آمـاري      نيمه

آزيـد سـديم و     (ها    ضد جهشي رشد كلنـي نسبـت به كنـتـرل      
ــر ــد) آب مقط ــوه). P>05/0( دارن ــاي آب مي ــر  ه ــيده اث  رس

رسيده اثر ضدجهـشي      نيمه هاي ضدجهشي متوسط و آب ميوه    
 ـ    ،  دشتنقوي دا  آب دگي جهـشي در  به طوري كه درصـد بازدارن
 رسيده  نيمه هاي آب ميوه   درصد و در     36/34  رسيده هاي ميوه
براي بررسي اثر ضدسرطاني پـس از اضـافه         .  درصد بود  71/71

 آزمـون ايمـز     ،ها   براي فعال شدن متابوليكي آب ميوه      S9كردن  
اثر بيـشتري   رسيـده و رسيـده     هاي نيمه   آب ميوه . تكرار گرديد 

ــي  ــه  در خاصــيت ضــد ســرطان زاي ــسبـت ب ـــي ن  رشــد كلن
). P>05/0(داشــتند ) آزيــد ســديم و آب مقطــر(هــا  كنـتـــرل
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زيستي سلولهاي سرطاني پس از تيمار  نتايج توان - 1نمودار 
 با آب ميوه رسيده و نيمه رسيده

رسيده  هاي نيمه    بين تاثير آب ميوه    داري معنيچنين تفاوت    هم
، البتـه هـر دوي آنهـا اثـر          )P>05/0 (وجـود داشـت   و رسيده   

زايـي در   و درصد بازدارندگي سـرطان ضدسرطاني قوي داشتند  
 رسيده  نيمه هاي  آب ميوه   در   درصد و  50  رسيده هاي آب ميوه 

  . درصد بود33/83
 

  بحث
جراحـي،  (هاي معمـول در درمـان سـرطان       از آنجايي كه روش   

عـلاوه بـر سـلولهاي تومـوري بـر          ) شيمي درماني، راديـوتراپي   
هاي طبيعي در حال تقسيم نيز اثـرات كـشنده يـا مهـار                سلول

فاده از   در سالهاي اخير است    ،)13(تقسيم سلولي را بهمراه دارد      
داروهاي طبيعـي گيـاهي بـراي پيـشگيري و درمـان سـرطان              

هـاي تومـوري     در اين روش نـه تنهـا سـلول        . مطرح شده است  
رسـانده    هـاي سـالم آسـيب          بلكـه بـه سـلول      ،شوند كنترل مي 

هاي خوراكي بر سـرطان       اكسيدان  اثر انواع آنتي   .)14(شود   نمي
ص شـده   عروقي به اثبات رسيده و مـشخ       -هاي قلبي  و بيماري 

كه اين مواد موجب افزايش بيش از شصت درصـد طـول عمـر              
ــي ــگرد م ــر روي    طــي بررســي.)15(د ن ــشگاهي ب ــاي آزماي ه

فلاونوئيدهاي پلي متوكسيله از جمله تانگرتين مـشخص شـده          
اكـسيداني و ضـد سـرطاني و          است كه ايـن مـواد اثـرات آنتـي         

 اثـر   2001 در سـال     .)16(هـا را دارنـد        محافظت كننده نورون  
بر چرخه سلولي بررسي و نـشان داده        ) فلاونوئيدها(ها    يمونينل

شد كه اين مواد سـبب تغييـر در تقـسيم سـلولي و يـا مـرگ                  
د كه اين توقف تقسيم سـلولي در        نگرد  مي) آپوپتوزيس(سلولي  
 بـا انجـام   2005 در سال .)17(دهد    تقسيم رخ مي   G1مرحله    

ــوبيلتين  ــرروي ن ــشاتي ب ــد موجــود در(آزماي  پوســت فلاونوئي
مشخص گرديد كه اين ماده فعاليـت ضـد سـرطاني،           ) مركبات

ــا 2006در ســال . )18(ضــد ويروســي و ضــد التهــابي دارد   ب
جداسازي ليمنوئيدهاي مركبات اثر ضدسرطاني آنهـا بـر روي          

ــلول ــتوما  ســ ــرطاني نوروبلاســ ــاي ســ و ) SH-SY5Y( هــ
 تاييد شد و مـشخص      MTTبه روش   ) Caco-2( آدنوكارسينوما

ــد نور ــشتري دارد  گردي ــساسيت بي ــتوما ح ــي .)19(وبلاس  ط
سازي مسير  اي مشخص گرديد القاي آپوپتوريس با فعال  مطالعه

ها كـه     مسيرهاي انتقال سيگنال   .)20( شود كاسپازي انجام مي  
گردد،   بنام كاسپاز مي   يهاي باعث آغاز فعال شدن آبشاري آنزيم     

ها  هاي سلولي كه افزايش نفوذ پذيري غشاء ميتوكندري        آسيب
 DNAهاي كاسپازي اتفاق مي افتد،  آسيب         وفعال شدن آنزيم  

 DNA  و تـسهيل تـرميم        P53بـه تجمـع پـروتئين        كه منجـر  
هـاي غـشا     گيرد و مسير آسيب    توسط پروتئين فوق صورت مي    

سلولي كه باعث فعال شدن آنزيم اسفنگوميليناز و نهايتا توليد          
 چهـار   ،ودش ميدي از تركيبات ليپيدي غشا سلول مي      اعامل سر 

 ).21-24( باشند يس ميزاندازي آپوپتو سيستم اصلي در راه
 در ايـن    ،هاي سرطاني نوروبلاستوما   با توجه به حساسيت سلول    

تحقيق نيز اثر ممانعت از رشد آب ميوه ليموشيرين بـر سـلول             
در  . تاييـد شـد    MTTسرطاني آستروسيتوماي انساني به روش      

 كبات از جملـه ويتـامين      با آناليز تركيبات ميوه مر     2002سال  
C     فوليـك اسـيد خاصـيت       و   ، بتاكاروتن، فلاونوئيـد، ليمنوئيـد

 با توجه به اينكه تا كنون اثر        .)25(  شد مطرحضدسرطاني آنها   
رسـيده و    ضدجهشي و ضدسرطاني آب ميوه ليموشيرين نيمـه       

 در ايـن راسـتا بـراي بررسـي اثـر            ،رسيده گزارش نشده اسـت    
ون تــوان زيــستي و آزمــون هــاي آزمــ ضدســرطاني آن از روش

Ames                استفاده گرديد و ايـن آزمـون بـا توجـه بـه تاكيـدهاي 
موريـوم    عمل آمده بر روي استفاده از باكتري سالمونلا تيفـي          هب

زايي و ضد سرطاني مواد شيميايي        براي شناسايي ميزان جهش   
رسـيده و    در تحقيق حاضـر ليموشـيرين نيمـه       . انتخاب گرديد 

.  ضـد سـرطاني را نـشان دادنـد    رسيده خاصيت ضد جهـشي و  
 در  ، ارائـه شـده اسـت      1982 كه در سـال      Amesطبق تئوري   

ها بر روي محيط كشت كنتـرل مثبـت           صورتي كه تعداد كلني   
دو برابر نمونه آزمايش باشـد مـاده ضـد          ) زا  حاوي ماده جهش  (

كـه درصـد     زمـاني . گـردد   زا و ضد سرطان محسوب مـي        جهش
 اثـر متوسـط فـرض       ،اشـد  درصد ب  40 الي   25بازدارندگي بين   

 ، درصد باشد40 هنگاميكه درصد بازدارندگي بيشتر از ؛شود مي
كه كمتـر    اثر ضدجهشي نمونه آزمايشي قوي است و درصورتي       

 اثر ضد جهشي منفي است كه اين موضـوع          ، درصد باشد  25از  
 براي فعـال    S9در زمان بررسي اثر ضدسرطاني با اضافه كردن         
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 ايـن خـواص در      .)11،10( تشدن متابوليكي نيـز صـادق اس ـ      
   در بررسـي . هاي آب ميوه ليمو شـيرين مـشاهده گرديـد     نمونه

in vitro   اثر آب ميوه ليموشيرين بر كشت سـلولهاي سـرطاني 
هــاي   آب ميـوه موجـب سـركوب سـلول     كـه مـشخص گرديـد  

ــر آب ميــوه ليموشــيرين چنــين  شــود و هــم مــيســرطاني  اث
 . تاسرسيده بيشتر از ليموشيرين رسيده  نيمه

هـا    اكـسيداني آب ميـوه      با بررسي درصد بازدارنـدگي يـا آنتـي        
 هـر دو نـوع آب ميـوه هـا اثـرات بازدارنـدگي           ،گرديد  مشخص  

جهش زائي و سرطان زائي داشـته و ايـن اثـر در ليموشـيرين               
 القاي مرگ سلولي    2000در سال   . باشد  نارس بسيار بيشتر مي   

لاونوئيـد   توسـط ف   HL-60يا آپوپتوزيس در سلولهاي سرطاني      
 پيـشنهاد  2007در سـال   ).26(موجود در ليمو گزارش گرديد  

توانـد خاصـيت     هـاي سـرطاني مـي       در سلول  pHشد تغييرات   
 همسو با گزارش مـذكور تـصور        .)27(ضدسرطاني داشته باشد    

رسـيده مربـوط بـه       نيمـه ميـوه   كنيم كه علت تاثير بيـشتر        مي
. هـا مـي باشـد    در اين آب ميوه   pHتفاوت مقدار فلاونوئيدها يا     

 آب  ،دي ـگرد  زايـي مـشخص       طور كه در آزمون ضد جهش      همان
ميوه ليموشيرين به تنهايي قادر به بروز خاصيت ضـد جهـشي            

عصاره كبـدي    در اين تحقيق از آب ميوه مذكور همراه با        . است
 يبسياري از مواد ضـد سـرطان      . آزمون به عمل آمد   ) S9(موش  

تروفيليـك وارد نـشوند،     تا زماني كه در يك فعاليت آنزيمي الك       
لذا چون   .  متصل شوند  DNAتوانند به     مانند و نمي    غيرفعال مي 

 S9 ازعـصاره كبــد      ،بــاشد   باكتري فاقد ايــن سيــستـم مـي       
سـازي ايـن     براي فعـال P-450/P-448سيستم فعال سيتوكروم    

 همان طور كـه ملاحظـه شـد آب          ).28 (شود  مواد استفاده مي  
و دارد   فعاليـت ضـد سـرطاني        S9ميوه همراه با عصاره كبدي      

رسيده نسبت به رسيده در      درصد بازدارندگي ليمو شيرين نيمه    
تر بودن خاصيت ضدسرطاني     قوي. اين سيستم نيز بيشتر است    

آب ميوه رسيده نسبت به خاصيت ضدجهشي مي تواند حـاكي      
از اين موضوع باشد كه احتمالا تركيباتي در آب ميـوه موجـود             

 ــ  ــال ش ــراي فع ــه ب ــت ك ــي  اس ــستم آنزيم ــه سي ــاز ب                دن ني
P-450/P-448 دارد.
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