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Abstract 

 

Background and purpose: This study focused on sodium dithionite, a chemical widely used in 

various industries, which causes oxidative damage to cells and DNA. Considering the well-known antioxidant 

properties of ginger, the research investigated the effects of hydroalcoholic ginger extract on genetic damage 

and cell viability. The study specifically evaluated how the extract influenced genetic disorders and improved 

the survival of PC12 cells that were exposed to the harmful effects of sodium dithionite. 

Materials and methods: In this experimental study, PC12 cells were treated with varying 

concentrations of ginger extract (200, 400, and 600 mg/ml) together with sodium dithionite at its IC50 

concentration. Following exposure, cell viability was evaluated using the MTT assay to determine the 

extract’s protective effects. Additionally, DNA damage was quantified using the alkaline Comet assay, 

which provided insights into the genotoxic effects of sodium dithionite and the potential reduction by 
ginger extract. All data were statistically analyzed using GraphPad Prism software, with a significance 

threshold set at p < 0.05 to identify meaningful differences between treated and control groups. 

Results: The results showed that ginger extract in the maximum concentration (600 mg/ml) 

maintains cell survival (P<0.001). In addition, the extract caused a significant reduction in DNA damage, 

and this effect was the most pronounced at the high concentration (600 mg/ml) (P<0.001). 

Conclusion: The hydroalcoholic extract of ginger exhibits protective effects against oxidative 

damage induced by sodium dithionite in PC12 cells. These results indicate that ginger can be used as a 

protective agent against damage caused by oxidative stress. 
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 درانــــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (29-44)   4444سال    مهر   942سي و پنجم    شماره دوره 

 22       4444 رهم،  942، شماره مجنپدوره سي و                                                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                  

 پژوهشی

و حیات  DNAآسیب  اثرات محافظتی عصاره هیدروالکلی زنجبیل بر
 مواجه شده با سدیم دی تیونیت PC12سلول 

 
 1محمد شکرزاده

 2رامین عطایی

 3عمران حبیبی

  4محبوبه رحمتی کوکنده
 5مریم علیزاده چپی

  6صبا عاصمی
 7الهه قره خانی

 چکیده
طور گسترده در صناای  متتفنا اسنتهاده این مطالعه بر روی سدیم دیتیونیت، یک ماده شیمیایی که به سابقه و هدف:

اکسیدانی شنااخته شنده اص آنتیشود، متمرکز بود. با توجه به خومی DNAها و شود و باعث آسیب اکسیداتیو به سفولمی
، انجنا  هااثرات عصاره هیدروالکفی زنجبیل را بر آسیب ژنتیکی و زننده مانندس سنفول مطالعه با هدف بررسی ، اینزنجبیل
گنذارد و بانای . این مطالعه به طور خاص ارزینابی کنرد کنه نهوننه اینن عصناره بنر اخنتکیت ژنتیکنی تن ثیر میپذیرفت
 بتشد.اند، بهبود میمعرض اثرات مضر سدیم دیتیونیت قرار گرفتهه در را ک PC12های سفول

 022و  022، 022هنای متتفنا عصناره زنجبینل  بنا لفتت PC12های در این مطالعه تجربی، سفول ها: و روش مواد
ها از طریق مانی سفولآس تیمار شدند. پس از مواجهه، زنده 50ICتیونیت سدیم در لفتت لیتر( در کاار دیگر  بر میفیمیفی

با استهاده از سناجش  DNAآسیب  میزاس ارزیابی شد تا اثرات محافتتی عصاره مشتص شود. عکوه بر این، MTTساجش 
Comet تیونیت سندیم و کناهش امتمنالی آس توسن  گیری شد که دیدگاهی در مورد ت ثیر ژنوتوکسیک دیقفیایی اندازه

جزینه و تحفینل ت p < 20/2داری و بنا آسنتانه معانی Prismافنزار ها با اسنتهاده از نر ادهدهد. تما  دعصاره زنجبیل ارائه می
 های تیمار شده و کاترل مشتص شود.دار بین گروههای معایآماری شدند تا تهاوت

ول هنا لیتر( باعث مهظ باای سنفگر  بر میفیمیفی 022نتایج نشاس داد که عصاره زنجبیل در لفتت ماکسیمم  ها:یافته
در سفول هنا شند کنه اینن اثنر در  DNA. عکوه بر این، عصاره باعث کاهش قابل توجهی در میزاس آسیب ( p˂0.001  شد

 .(P >220/2  ترین میزاس را داشت( بیشترلیمیفی گر  برمیفی 022لفتت بای 
اتیو ناشی از سدیم دیتیونیت در های اکسیدعصاره هیدروالکفی زنجبیل دارای اثرات محافتتی در برابر آسیب استنتاج:

های ناشی از استرس اکسیداتیو مورد تواند به عاواس یک عامل محافتتی در برابر آسیبزنجبیل می. است PC12 هایسفول
 استهاده قرار گیرد.

 

 سدیم دی تیونیت ،PC12سفول  سمیت ژنتیکی، زنجبیل، واژه های کلیدی:
 

 :egh199012@gmail.com  E-mail                 راسیا یمازندراس، سار یدانشهاه عفو  پزشک. ساری، ایراس دانشهاه عفو  پزشکی مازندراس، سازی،ه دارودانشکد -الهه قره خانیمولف مسئول: 

دانشهاه عفو   ،یاروسازکده ددانش ،یو سم شااس یگروه فارماکولوژ. ساری، ایراس دانشهاه عفو  پزشکی مازندراس، دانشکده داروسازی، داروشااسی، گروه سم شااسی و ،استاد .0
 راسیا ،یمازندراس، سار یدانشهاه عفو  پزشک ،یاوپاتیموسسه هموگفوب ،ییعفو  دارو ااتیمرکز تحا. راسیا ،یمازندراس، سار یپزشک

 راسیا یمازندراس، سار یدانشهاه عفو  پزشک ،ییعفو  دارو ااتیمرکز تحا اریدانش .0
 مازندراس ،یدانشکده داروساز ،یکاولوژتویو ب یگروه فارماکوگاوز اریدانش .3
 ساری، ایراس مازندراس، دانشهاه عفو  پزشکی دانشکده داروسازی، داروشااسی، گروه سم شااسی و ،دکترای تتصصی سم شااسی. 0

 .راسیا ،یمازندراس، سار یدانشهاه عفو  پزشک ،یدانشکده داروساز ،ییدانشجو ااتیتحا تهیکم
 ایراس. ساری، مازندراس، پزشکی عفو  دانشهاه داروسازی، نشکدهاد کارشااس آزمایشهاه؛. 0
 ایراس ،ساری مازندراس، پزشکی عفو  دانشهاه داروسازی، دانشکده داروسازی، دانشجوی. 0

دانشهاه عفو   ،ییعفو  دارو ااتیتحا مرکز .ساری، ایراس دانشهاه عفو  پزشکی مازندراس، دانشکده داروسازی،، داروشااسی گروه سم شااسی و ،دکترای تتصصی سم شااسی .7
 راسیا یمازندراس، سار یپزشک
  : 00/0/0020 تاریخ تصویب :             00/8/0023 تاریخ ارجاع جهت اصکمات :              9/8/0023 تاریخ دریافت 
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  DNA بیبر آس لیزنجب يدروالكلیعصاره ه ياثرات محافظت

 4444، مهر 942، شماره پنجمدوره سي و                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                              24

 مقدمه
، 4O2S2Naیا هیدروسولهیت سندیم  سدیم دیتیونیت 

SDTپنذیر و سنهید اش( یک پودر کریسنتالی بسنیار واکن

طور گسترده به عانواس ینک رنگ با بوی گوگرد است. به

هنا از عامل کاهاده و سهید کااده قوی در بسیاری از زمیاه

جمفه عفو  زیستی، نساجی، کالذ سنازی، صناای  لنذایی 

سندیم شود. در صاای  فنرآوری منواد لنذایی، استهاده می

هیننت بننه عاننواس عامننل سننهیدکااده و بهبننود کی دیتیونیننت

هننای لننذایی ا ننافه ظنناهری مننواد لننذایی، بننه فننرآورده

هنای در نناسطنور گسنترده بنهسدیم دیتیونیت . (0 شودمی

شننود. صنناعتی، محصننویت قانندی و کاسننرو اسننتهاده مننی

هننای شننیمیایی در محصننویت اسننتهاده از ایننن افزودنننی

لننذایی متتفننا تهدینندی جدینند بننرای سننکمت انسنناس 

 یننن ترکیننب در مننواد. در صننورت مصننرف ا(0 باشنندمننی

لذایی، پس از ورود آس به دستهاه گوارش، سبب از بنین 

مندت بنا  گنردد و در درازرفتن پرزهای معده و روده منی

های این دسنتهاه، موجنب تسنری  در اکسیداسمذف آنتی

اسنت شنود گنزارش شنده های گوارشی میسرطاس بتش

شنود که سدیم دی تیونیت سبب هایپوکسی شنیمیایی منی

تواننند شننرای  هایپوکسی/ایسننکمیک را تافینند کننه مننی

ی . با اکسید سدیم دیتیونیت در شرای  بسیار اسنید(3 کاد

و بی هوازی  ماناد دستهاه گوارش( دی اکسنید گنوگرد 

سننمی آزاد و سننپس هینندروژس سننولهیت و تیوسننولهات 

شننود، باننابراین، ایننن امکنناس وجننود دارد کننه تشننکیل مننی

رش جنذ  شنود. سولهیت هیدروژس توس  دسنتهاه گنوا

ناننین در مسنندود کننردس سنندیم هینندروژس سننولهیت هننم

های بدس به ویژه انسولین موثر است. باابراین به طور آنزیم

. سنندیم (0 کانندمسننتایم دیابننت را در افننراد تسننری  مننی

دیتیونیت باعث از بین رفنتن پتانسنیل لشنای میتوکاندری 

دهند کنه سنیهاال دهنی از طرینق شود. این نشناس منیمی

ی از آس را ایهنا کادری ناش کفیدی در آپوپتنوز ناشنمیتو

جناد ( کنه باعنث ای2SO. دی اکسنید گنوگرد  (0 کادمی

توانند باعنث هیپوکسنی شنود و منیهای آزاد میرادیکال

ها شود که مسئول اختکیت متعددی از جمفه سمیت اندا 

مهار نشده  ROSتولید  .(3 ها استو آسیب به عمفکرد آس

توانند متاسنتاز نانین منیه هنمل نشندکاتنر ROSو سطح 

هننای سننرطانی و روننند سننرطاس را افننزایش دهنند. سننفول

تواند از سیستم ایمای ممایت کاند، امنا می ROSهمچاین 

هنم در  ROSشنوند. تولید بیش از مد، سیتوتوکسیک می

سنازی و هنم در منرگ ناشنی از فعنال Tهای مرگ سفول

کسنیداتیو فعنال نانش دارد. آسنیب ا Tمتتار سنفول  خود

، پننروتئین و لیپینندها DNAسننفولی روی ماجننر بننه آسننیب 

هنای ایجناد ناهاجناریسدیم دیتیونیت توانایی  .(0 شودمی

. از جمفننه خطننو  (0 کرومننوزومی و نابنناروری را دارد

هننای آزاد، پننروتئین هننا در برابننر رادیکننالدفنناعی سننفول

باشنند. هننا مننیماتننور بننه دا  انننداختن آسگفوتنناتیوس بننه

( یک تری پپتید تیول با بار ماهنی دروس GSHتیوس  گفوتا

سننفولی رایننج اسننت کننه نننه تاهننا در مهننظ پتانسننیل 

اکسیداسیوس و کاهش سیتوزولی و دفاع در برابنر اسنترس 

اکسیداتیو بفکه در بسیاری از فرآیادهای سنفولی دیهنر از 

رینز و جمفه ساتز پروتئین و اسید نوکفئینک، ترشنح بنروس

 ارد.نرخه سنفولی، تکیینر نانش د تحمل مرارت و تاتیم

کااده اصفی مالت ردوکس سفولی و دفناع ناین تعیینهم

هنا جمن  سترس اکسیداتیو است. در داخل سفولدر برابر ا

شنود و تحنت هنا تجزینه منیشود و در خارج از سفولمی

شننرای  متتفننا فیزیولننوژیکی و پنناتوفیزیولوژیکی آزاد 

 Zingiber officinaleریشنه زنجبینل  رینزو   .(7 شودمی

Roscoe ،Zingiberaceae هننزاراس سننال اسننت کننه بننه )

عاواس ناشنای لنذا و داروی گیناهی بنرای مراقبنت هنای 

بهداشننتی و پیشننهیری از بیمنناری هننا اسننتهاده مننی شننود. 

استهاده ساتی از زنجبیل به عاواس داروی گیاهی به فعالینت 

( shogaol-0و  gingerols-02و  -8، -0هنننا  جیاجنننرول

شود که از اجنزای اصنفی فعنال زیسنتی در اده میبت دنس

عانواس  معمنوی  بنه . زنجبینل(8 زنجبیل محسو  می شوند

شود. در طنب سناتی گیناهی از زنجبینل ادویه مصرف می

هننای گوارشننی، خننوردگی بیمنناری بننرای درمنناس سننرما

روماتیسننم، نننورالژی، قننولاج و بیمنناری مرکننت اسننتهاده 

. (9 آنتنی اکسنیدانی اسنتشود. زنجبیل دارای خواص می
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 و همکاران محمد شکرزاده     

 23         4444، مهر 942، شماره پنجمره سي و مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                          دو              

 پژوهشی

 

 

ها هنا و شنوگاولهای زنجبیل سرشنار از جیاجرولعصاره

اکسیدانی،  د التهابی،  د هستاد که دارای خواص آنتی

قارنی و  د سرطانی، هم در داخل بدس و هم در شنرای  

ترین اجزای فعال زیستی کنه مهم .(02 آزمایشهاهی هستاد

هسننتاد،  هننای دارویننی متتفننا زنجبیننلمسننئول فعالیننت

، -0د، گروهی از ترکیبات فافنی شنامل جیاجرول ها هستا

جیاجننرول -0جیاجننرول کننه جننز  اصننفی آس -02، -8

طرینق مهنار . اقدامات محافتتی جیاجرول هنا از (00 است

های آزاد و تعدیل سطح آنزیم هنای سنم زداینی رادیکال

ناننین در تحایاننات انجننا  شننده . هننم(8 شننودانجننا  مننی

تواننند باعننث افننزایش جبیننل مننیمشننتص گردینند کننه زن

اکسیدانی سفول در ترکیب با سایر مواد شود. ظرفیت آنتی

عاواس میال زنجبیل با آنتوسیانین، باعث افزایش محتنوای هب

GSH  از و ننعیت ردوکننس سننفولی در برابننر اسننترس

ناین از طریق کاهش فعالینت اکسیداتیو الاایی شده و هم

 SODفعالیت آننزیم الاایی و صرفه جویی در  GPxآنزیم 

اکسیدانی آنزیمی سنفولی تن ثیر میبتنی بر سیستم دفاع آنتی

  .(8 گذاشتاد Caco-2های بر سفول

هنننای سنننمیت عصنننبی بنننر روی اخینننرا آزمایش

های مینوانی تر بنر مندلهای سیستم عصبی، بیشبیماری

های فئوکروموسیتو  موش صحرایی سفول متکی هستاد.

PC12 روبیولنننوژی ارائنننه ینننک مننندل پرکننناربرد در نو

هنننای هنننای نوروسد زینننرا برخنننی از ویژگیدهانننمی

دهاد و در تحایاات عفنو  دوپامیارژیک بالغ را نشاس می

اعصننا ، از جمفننه مطالعننات در مننورد سننمیت عصننبی، 

محافتننت عصننبی، ترشننح عصننبی، التهننا  عصننبی و 

 هنااین سنفول .(00 گیردسیااپتوژنز مورد استهاده قرار می

ت تاثیر فاکتورهنای زمایشهاهی و تحدر شرای  کشت آ

هایی بنا مورفولنوژی شنبه عصنبی تبندیل الاایی به سفول

نتایج تحایاات نشاس داد که فاکتورهنای رشند  شوند.می

 NGF  Nerve Growthازجمفنه فناکتور رشند عصنبی

Factor و فنناکتور رشنند فیبروبکسننتی )bFGF  basic 

Fibroblast Growth Factor تفهی از ( در فرایادهای مت

 .(03 باشادها موثر میر، باا و تمایز این سفولجمفه تکیی

با توجه به مصرف مداو  سدیم دیتیونیت و عنوارض 

ناننین عنند  مطالعننه کننافی در عصننبی و جنندی آس و هننم

نانین اثنر عصناره زنجینل بنر ، و هنمin vitroهنای نموننه

استرس اکسیداتیو، اینن مطالعنه طرامنی و انجنا  شند. در 

ا ر اثرات محافتتی عصاره هیدروالکفی زنجبیل مطالعه م

م بننر آسننیب ژنتیکننی و میننات سننفولی ناشننی از سنندی

 مورد بررسی قرار گرفت. PC12ونیت بر رده سفولی تیدی

 

 هامواد و روش
بننننننا کنننننند اخننننننک  در  تجربننننننی،ایننننننن 

IR.MAZUMS.REC.1402.354  معاوننننت پژوهشنننی

  دانشهاه عفو  پزشکی مازندراس به ثبت رسیده است.

در این مطالعه از عصناره گیناه زنجبینل، سندیم دی 

 استهاده شد. PC12( و رده سفولی 020027تیونیت  کد 

گنروه ، 0 ،های مورد مطالعنه در اینن تحاینق گروه

گننروه کاتننرل میبننت ، 0، کاتننرل ماهننی  عنند  تیمننار(

، 3 ، دریافت کااده سدیم دی تیونیت در لفتت اپتنیمم(

( با عصناره زنجبینل در  pre treatهای تیمار شده  گروه

لیتنر در گنر  بنر میفنیمیفی 022و  022، 022های لفتت

گنروه ، 0و  ی تیونیت در لفتت اپتنیمممواجه با سدیم د

گنر  میفنی 022دریافت کااده عصاره زنجبیل در لفتت 

 ، بوده است.لیتر به تاهاییبر میفی

برای تهینه عصناره، از گیناه زنجبینل تهینه شنده در 

گنر  از پنودر  022اری استهاده شند. ماندار شهرستاس س

درصند  بنه  72داخل بشر ماوی اتنانول گیاه زنجبیل در 

سناعت در شنیکر  00عاواس مکل( ریتته شد و به مدت 

سپس محفنول توسن  کالنذ صنافی جندا و  .قرار گرفت

درجنه  02برای مذف منکل در روتناری تحنت دمنای 

ه توسن  گراد قرار گرفت. در نهایت نموننه عصنارسانتی

 .(00 صورت پودر خشک تهیه شده دستهاه فریز درایر ب

 

 ( DPPH  کالیراد یکاادگ مهار تیروش ظرف
 0به  DPPHمیفی مویر  0/2لیتر محفول میفی 0 ابتدا

میفی لیتر از عصاره ا نافه و متفنو  ماصنل بنه خنوبی 
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دقیاه در محی  تاریک  32تکاس داده شد سپس به مدت 

  توسننن  دسنننتهاه قنننرار گرفنننت و جنننذ  متفنننو

نانومتر بنا بکننک متنانول قرائنت  000اسپکتروفتومتر در 

گردید. آسکوربیک اسید به عاواس استاندارد استهاده شد 

بنا  DPPHر نهایت، ماندار بنه دا  انندازی رادیکنال و د

   .(00 فرمول زیر محاسبه گردید

 

 
 دهایفکونوئ یریاندازه گ

فی از طریق میزاس محتوی فکونوئید عصاره هیدروالک

 022هننای رننننگ سنناجی ارزینننابی شنند. لفتنننت روش

لیتنر از میفنی 0/2لیتر از عصاره تهینه شند. میکروگر /میفی

لیتنر میفی 0/2میفی لیتر متانول مل و سپس  0/0عصاره در 

 0/2درصد به آس ا نافه شند، سنپس  02آلومیایو  کفراید 

 8/0مویر و در نهاینت  0لیتر از محفول استات پتاسیم میفی

دقیانه در  32لیتر آ  ماطر هم به اس ا افه و به مدت میفی

دمای اتا  نهه داری شد و سپس جنذ  متفنو  ماصنل 

نانومتر توسن  دسنتهاه اسنپکتروفتومتر  000در طول موج 

گیری شد. کوئرسنتین بنه عانواس ماورا باهش اندازه -مرئی

نمونه اسنتاندارد بنرای رسنم ماحانی کالیبراسنیوس اسنتهاده 

میفنی گنر  »د. میزاس فکونوئید بر اساس میزاس معادل گردی

 .(00 شدگزارش « اکی وایس کوئرستین در گر  عصاره

 

 یفاف تا  یمحتوا یریگاندازه
محتوای ترکیبات فافی از طریق متد فولین سیو کنالتو 

میکروگر /میفی لیتر از عصاره تهیه  022انجا  شد. لفتت 

 لیتنر واکناش گنرمیفنی 0/0لیتر از عصاره با میفی 0/2شد. 

دقیانه  0نرمال فولین سیو کالتو متفو  شد و به مدت  0/2

لیتنر محفنول کربانات سندیم بنا میفی 0هم زده شد. سپس 

 0ها پس از گر  در لیتر ا افه شد. جذ  نمونه 70لفطت 

 ساعت در دمای اتا  توس  دستهاه اسنپکتروفتومتر مناورا

صنورت یج بنهد. نتناگینری شننانومتر اندازه 702باهش در 

بنه اینن  ،ماادیر هم ارز با استاندارد گالیک اسید بیناس شند

ذ  ماصل در معادله خ  به دست صورت که میانهین ج

آمده از ترسیم ماحای اسنتاندارد گالینک اسنید قنرار داده 

شد و نتیجه به عاواس محتوی تنا  فافنی عصناره بنر اسناس 

ید در گنر  میفی گر  اکی وایس گالیک اسن»میزاس معادل 

   .(00 گزارش شد«  عصاره

 

 یکشت سفول
خریداری شده از  PC12در این مطالعه از رده سفولی 

صنورت فرینز و ماجمند هبانک سفولی انیسنتیتو پاسنتور بن

رده سننفولی در محننی  کشننت شننده، اسننتهاده گردینند. 

RPMI-1640  درصنند سننر  جاننین گنناوی  02بننا افننزودس

 FBS  )فینیسنننندرصنننند آنتننننی بیوتیننننک پاننننی 0 و-

درجنه  37استرپتومایسین کشت و در انکوبناتور در دمنای 

درصند دی اکسنید  0سانتی گراد و رطوبت کافی و میزاس 

 72 بنه کنه تا وقتنی گردیدبررسی و  کربن نههداری شد

 تریپسنینتوسن   را هناسنفول ،رسنیدند خنود رشد درصد

+EDTA 0022دور  با جدا و فکسک ته از rpm مندت به 

 ایجناد شنده سفولی رسو  و شد انجا  یوژسانتریه دقیاه 0

 مانندس زننده درصندی برا و تهیه سوسپانسیوس مالت به را

 توسن  سنایتومر همنو ی  و تریپناس بفنو رننگ از هاسفول

   .(08 ،07 استهاده گردید نوری میکروسکوپ
 

 هاسفول ماریت

هننا، سناعت پنس از کاشنت سنفول 00ماتنور بندین

و  022و  022های، فتتعصاره هیدروالکفی زنجبیل با ل

 00هنا بنرای مندت بنه سنفوللیتنر گر  بر میفیمیفی 022

سنناعت بننا  00سنناعت مواجهننه شنندند. پننس از گذشننت 

لیتر سندیم گر  بر میفیمیفی 50IC) 208/2لفتت اپتیمم  

ساعت مواجهه و سپس تست  0تاها به مدت دی تیونیت 

  .(02 ،09 کامت انجا  شد

 
 ROS یریاندازه گ

 02بنننه صنننورت   DCFH-DAسنننتو محفنننول ا

درجنه نههنداری  0در  ه شنده وتهین DMSOمویر در میفی
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 و همکاران محمد شکرزاده     

 23         4444، مهر 942، شماره پنجمره سي و مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                          دو              

 پژوهشی

 

 

شد. محفول لیز کااده مشابه محفول لیز کااده منورد اسنتهاده 

های انکوبه شده با داروهای سفول در روش کامت تهیه شد.

 HBSSبنار بنا  0مورد نتنر طبنق پروتکنل زمنانی مشنتص 

 022 صننورتبننه  DCFH-DAشسننته شنندند. محفننول کننار 

اولینه تهینه شند.  از محفول اسنتو  HBSSمیکرومویر در 

ها ا افه شده و بنه مندت به سفول DCFH-DAمحفول کار 

از  DCFH-DAدرجه انکوبنه شند. محفنول  37دقیاه در  32

 HBSSبنار دیهنر بنا  0هنا محی  خارج شده و سپس سفول

ها ا افه شنده و شسته شدند. محفول لیز کااده سرد به سفول

 (min ;2800g 5 هننا ویننات ناهننکدقیاننه محت 0س از پنن

میکرولیتنر از منای   022سنانتریهوژ شند.  وری شنده وآ جم

مینزاس و  خاننه ماتانل شند 90رویی به دو ناهنک از پفینت 

 ففورسنناس توسنن  میکننرو پفیننت رینندر اننندازه گیننری شنند

 Excitation: 485 nm, emission: 530 nm).   در تمننا

 اسنتهاده از فوینل  ودنندس تارینک بها در مکنامرامل سفول

مویر به عاواس کاترل میبنت میفی H2O2 0/2و  آلومیایومی(

و سفول های انکوبه شده با محی  کشت به تاهایی به عانواس 

   .(00 کاترل ماهی در نتر گرفته شد
 

 یدیپیل وسیداسیپراکس یریاندازه گ
هننا بننا ترکیبننات بننه ترتیننب پنس از انکوباسننیوس سننفول

س روش ینننزاس پراکسیداسنننیوس لیپیننندی براسنننامنننذکور م

گینری شند. بندین ترتینب کنه بنه تیوبابیتوریک اسید اندازه

ml2.0 0/2 از سوسپانسننیوس سننفولی و ml  از معننرفTBA 

ا نافه  TBA 0.3%و  TCA 15%نرمنال .  HCl 0.5شامل 

 32شد و به خوبی متفو  و در ممنا  آ  گنر  بنه مندت 

-ml 0.2 nد شندس بنه آس دقیاه انکوبه گردید و بعند از سنر

 rpm 3500س داده و سنپس در بوتانل ا افه شد و خو  تکا

بوتاننل بنرای  -nدقیانه سنانتریهوژگردید. یینه  02به مدت 

 TBARsجدا شند و ماندار  nm 532ساجش در طول موج 

   (.00 از روی ماحای استاندارد محاسبه گردید

 

 روش کامت

لی ی  هننای تسننت کامننت بننا آگننارز بننا  و  معمننو

 NMA ،)0  درصد پوشانده شندند و بنه مندت ینک روز

اجازه داده شد تنا خشنک شنوند. سنپس محفنولی مناوی 

 082خانه بنه همنراه  0های تریت شده در پفیت های سفول

درصد تهینه  LMA ،)8/2میکرولیتر آگارز با  و  پایین  

های کامنت ماتانل شند. در شد و بکفاصفه به ییه اول ی 

 NaCl ،022منویر  0/0لیز کااده سرد   بافر ها درادامه ی 

 %0، و Tris-baseمنویر میفی Na2EDTA ،02مویر میفی

Triton-X 100 درجننه  0( لوطننه ور شنندند و در دمننای

سناعت پنس از اینن بتنش،  0گراد انکوبنه شندند. سانتی

هنا در اسکیدها با آ  سرد ماطر شسنته شندند. سنپس ی 

میفنی منویر  NaOH ،0ر میفنی منوی 322آلکالیک بنافر  

EDTA ،pH> 13) ور شدند تا لوطهDNA  32بنه مندت 

ولنت بنر  7/2دقیاه باز شود، سپس با همناس بنافر در ولتناژ 

دقیاه الکتروفورز انجا  شد. در ادامه  32متر به مدت سانتی

لیتنر( میکروگنر  در میفنی 02ی  ها بنا اتیندیو  برومایند  

هنا بنا بزرگامنایی لرنگ آمینزی شندند. در نهاینت، سنفو

بنننا فیفتنننر  Nikon-501میکروسنننکوپ ففورسنننات × 022

  .(00 ،03 نانومتر مشاهده شدند  002-002تحریکی 

هننای مننورد مطالعننه تصنناویری  خیننره شنند و از ی 

سفول  022تعداد مداقل  Comet Scoreتوس  نر  افزار 

نمونننه مننورد بررسنی قننرار گرفننت و پارامترهننایی  از هنر

 Tailو  Tail length ،DNA in Tailننننوس  هنننم

Momentمحاسبات آماری بنا اسنتهاده  .( ساجش گردید

 one way ANOVA و تست 8نسته  Prism از نر  افزار

  .برای بررسی آماری استهاده شد Tukey posttestو 

 
 هاافتهی

 022نتایج نشاس داد که عصاره هیدروالکفی در لفتنت 

تیونینت دارای م دیمنراه سندیه لیتنر بنهگر  بنر میفنیمیفی

دار در ماایسه با گروه کاترل میبت که لفتت اختکف معای

گننر  بننر میفننی 50IC  208/2تیونیننت در لفتننت سنندیم دی

هننای بننایتر و . در لفتننت(P >20/2  باشنندلیتننر( مننیمیفننی

لیتنر از گر  بنر میفنیمیفی 022همچاین در لفتت تک دوز 

 >220/2  اترل میبنتداری در ماایسه با کیعصاره میزاس معا

P) 0 افزایش یافت  نمودار شماره.)   
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زنده مانی  اثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بر :1 شماره نمودار

در مواجهه با سدیم دی تیونیت به صورت  PC12رده  هایسفول

دار در ماایسه با گروه کاترل ***: اختکف معای، SEM ±میانهین 

دار در ماایسه با گروه کاترل ی: اختکف معا## ،(P >220/2 ماهی

دار در ماایسه با گروه کاترل معای : اختکف###، (P >20/2  میبت

 .(P >220/2 میبت

 

نشناس داد  ROSنتایج مربو  به اندازه گیری سنطح 

 022و  022کنننه عصننناره هیننندروالکفی در دو لفتنننت 

در ماایسنه بنا  ROSلیتر باعنث کناهش گر  بر میفیمیفی

ROS  م دی تیونینت، بنا سنطح ناشنی از سندیتولید شده

  (.0شد  نمودار شماره  (P >220/2  دارییمعا

 

 
 

 ROSاثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بر میزاس  :2 شماره نمودار

در مواجهه با سدیم دی تیونیت به صورت  PC12در رده  سفولی

دار در ماایسه با گروه کاترل ***: اختکف معای، SEM ±میانهین 

دار در ماایسه با گروه کاترل **: اختکف معای ،(P >220/2  ماهی

دار در ماایسه با گروه کاترل : اختکف معای### ،(P >20/2  ماهی

 (.P >220/2  ماایسه با گروه کاترل میبت ،(P >220/2  میبت

 

تولید شنده در  MDAنتایج مربو  به بررسی میزاس 

و  022سفول نشاس داد که عصاره زنجبینل در دو لفتنت 

یری در لیتر باعث کناهش نشنمهگر  بر میفیمیفی 022

در ماایسه با گروه مواجه شده با سدیم دی  MDAمیزاس 

  (.3شد  نمودار شماره  IC50تیونیت در لفتت 

 

 
 

در  MDAاثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بنر مینزاس  :3 شماره نمودار

رت در مواجهننه بننا سنندیم دی تیونیننت بننه صننو PC12رده سننفولی 

در ماایسه با گروه کاتنرل  دارمعای***: اختکف ، SEM ±میانهین 

در ماایسه با گروه کاتنرل  دارمعای**: اختکف  ،(P >220/2  ماهی

در ماایسنه بنا گنروه کاتنرل  دارمعانی*: اختکف  ،(P >20/2  ماهی

در ماایسه با گنروه کاتنرل  دارمعای: اختکف ### ،(P >0/2  ماهی

: # ،(P >220/2  ماایسننه بنا گننروه کاتنرل میبننت ،(P >20/2  میبنت

   (.P >0/2  در ماایسه با گروه کاترل ماهی دارمعایتکف اخ

 

 Tailصورت گزارش سه پنارامتر بهنتایج تست کامت 

Moment ،DNA in Tail%  وTail length  .گنزارش شنند

ها مشناهده شند کنه در منورد هنر سنه پنارامتر براساس یافته

( در 50ICتیونینت در لفتنت   سدیم دی تگروه کاترل میب

دار بود و با ماایسه با گروه کاترل ماهی دارای اختکف معای

هننای تیمننار شننده بننا . گننروه(P >220/2  * نشنناس داده شنند

هنننای متتفنننا عصننناره هیننندروالکفی زنجبینننل، لفتنننت

لیتننر دارای گننر  بننر میفننیمیفننی 022متصوصننا در لفتننت 

 (P >220/2  رل میبنت بنودترین اختکف با گنروه کاتنبیش

   (.0 و 0، 0 شماره های نمودار
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 پژوهشی

 

 

سکمت محتوای ژنتیکی در لیا  سندیم دیتیونینت 

و آسیب وارده ناشی از سدیم دیتیونیت در تصاویر نشاس 

  (.0و  0 شماره تصاویرداده شده است  
 

 
 

 (سفول یکیژنت ی سکمت محتوا یگروه کاترل ماه :1شماره  تصویر

 

 
 

 یمحتنوا بنه وارده بی آسن تینونیتید میگنروه سند :2ه شمار تصویر

 (تیونیتید میسد از یناش یکیژنت

 

 
 

اثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بر مینزاس آسنیب بنه  :4شماره  نمودار

DNA  مواجنه شنده بنا سندیم دی تیونینت  در لفتنت  هایسفولبر

، SEM ±به صورت میانهین  Tail momentاپتیمم( با بررسی پارامتر 

 >220/2  یدار در ماایسه بنا گنروه کاتنرل ماهن*: اختکف معای**

P)، ###دار در ماایسننه بننا گننروه کاتننرل میبننت: اخننتکف معاننی 

 220/2< P).  

 
 

اثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بر مینزاس آسنیب بنه  :5شماره  نمودار

DNA  بر سفول های مواجنه شنده بنا سندیم دی تیونینت  در لفتنت

 ±به صورت مینانهین  of DNA in Tail % ( با بررسی پارامتر اپتیمم

SEM ، در ماایسننه بننا گننروه کاتننرل ماهننی دارمعاننی***: اخننتکف 

 220/2< P) ،### در ماایسنه بننا گنروه کاتننرل  دارمعاننی: اخنتکف

  (.P >220/2  میبت

 

 
 DNAاثر عصاره هیدروالکفی زنجبیل بر میزاس آسیب بنه  :6شماره  نمودار

( بنا  فول های مواجه شنده بنا سندیم دی تیونینت  در لفتنت اپتنیممبر س

***: ، SEM ±بننه صننورت مینننانهین  Tail Lengthبررسننی پننارامتر 

: ### ،(P >220/2  دار در ماایسنه بنا گنروه کاتنرل ماهنیاختکف معای

: ## ،(P >220/2  دار در ماایسنه بنا گنروه کاتنرل میبننتاخنتکف معانی

   (.P >20/2  یسه با گروه کاترل میبتدار در ماااختکف معای

 

 بحث
ل تن ثیر مسنتایم منواد لنذایی بنر صاعت لذا به دلین

های بدس انساس و همچانین دستهاه گوارش و سایر بتش
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منندت مننواد موجننود در محصننویت ایننن  اثننرات بفانند

ها ترین صاای  ت ثیرگذار بر سکمت انساسصاعت، از مهم

هنای هنا، روشنیبه همین دلینل، نتنارت بنر افزود است

هنای تولید و تهیه مواد اولیه این صاعت بایند در اولویت

با توجه به تاوع و گستردگی تولیدات . ای باشدهر جامعه

این صاعت، شااخت روزافزوس و تدوین قوانین بهداشتی 

کارآمد از نیازهای اساسی هر سیستم نتارتی بر سنکمت 

انده سدیم دیتیونینت ینک عامنل سنهید کا جامعه است.

است که جهت بهبود کیهیت محصویت لذایی از جمفه 

آس ا افه شد و این ماده قدرت کاهادگی بناییی  ناس به

داشننته کننه باعننث ایجنناد آسننیب سننفولی و ژنتیکننی 

زایی به معاای ایجناد به عبارت ساده، جهش .(00 شودمی

توانند از و تغییرات ژنتیکی است که می DNA آسیب به

جهت باز  جهش ژنی( تنا تغیینرات  تغییر در یک یا ناد

هننننای بننننزرگ در سنننناختار کرومننننوزو   ناهاجاری

ها  آنوپفوئیدی و پفنی کروموزومی( یا تعداد کروموزو 

بنه طنور کفنی، ژنوتوکسیسنیتی ینا  پفوئیدی( متغیر باشد.

سمیت ژنی، اثرات ترکیبی مواد خارجی و پاسخ زیسنتی 

لعنات قبفنی . مطا(00 گینردبدس به این مواد را در نتر می

ر در کشور نشاس داده است کنه مناده سندیم دیتیونینت د

های بررسی .برخی محصویت صاای  لذایی وجود دارد

انجننا  شننده در نانند شننهر و متننی در سننطح اسننتانی بننه 

گیری لفتنننت و تعینننین ماننندار اینننن مننناده در انننندازه

اند. سدیم دیتیونیت، به دلیل محصویت تولیدی پرداخته

اکسیژس، پتانسنیل بناییی بنرای ایجناد  داشتن گروه فعال

دارد. نتایج مطالعات سید DNA  های اکسیداتیو بهآسیب

در  0390-0393های محمننندی و همکننناراس در سنننال

هننای تولینندی نبننات شننهر همننداس نشنناس داد کننه کارگاه

گنر  میفی 8508.هنا بایترین میزاس بکنکینت در کارگاه

بنر کیفنوگر   گنر میفی 3.0تنرین آسبر کیفنوگر  و کنم

شند هاده میها از این ماده استدر تما  کارگاه. بوده است

ها لفتتنننی بنننایتر از اسنننتاندارد درصننند نموننننه 0/37و 

 Idris . در تحایاناتی کننه توسن (07 کشنوری داشنتاد

Bektas  بر روی اثرات سمیت  0200و همکاراس در سال

هنای پرکناربرد در ژنتیکی رننگ ایاندیهو  کنه از رنگ

ناین ماده سدیم دیتیونیت بنه نساجی است( و همصاای  

بر انجا  شد، اثرات سمیت ژنتیکی اینن عاواس ماده رنگ

لیتنر مشناهده گنر  بنر میفیمیفی 02و  0ماده در دوزهای 

دست آمده در هشد، که نتایج این مطالعه همسو با نتایج ب

تحایق ما ر مبای بر الانای سنمیت ژنتیکنی و همچانین 

سترس اکسیداتیو در گروه دریافت کاانده ایجاد شرای  ا

در تحاینق  .(08 تنت اپتنیمم بنودسدیم دیتیونینت در لف

 0390انجننا  شننده توسنن  سننفیمی و همکنناراس در سننال 

مشتص گردید که سدیم دیتیونیت با ننا  بکنکینت کنه 

دلینل هبن ،گینرددر صاای  لذایی مورد اسنتهاده قنرار منی

یداتیو، باعنث تولید رادیکنال هنای آزاد و اسنترس اکسن

آسیب ژنتیکی، سفولی، آلرژی و مساسیت و مشنککت 

بنا توجنه بنه مطالعنات انجنا  شنده  .(09 شنودتاهسی منی

تیونینت بنه رسنانی سندیم دیمشتص گردید که آسیب

دست آمده همیات و ژنو  سفولی انساس، همسو با نتایج ب

  باشد.در این تحایق، مبای بر مضر بودس آس، می

اکسننننننیداتیو بسننننننیاری  در مالننننننت اسننننننترس

اد پراکسیداسیوس بیااد و فرای ها آسیب میازماکرومولکول

هنا، لینر ، اکسیداسیوس پروتئین DNAلیپیدها، اکسیداتیوس

ها و اخنتکل عمفکنرد لشناهای متتفنا فعال شدس آنزیم

دهند کنه اسنترس افتد. شواهد موجود نشناس منیاتها  می

ری دخالنت صند بیمنا اکسیداتیو در پاتوژنز بنیش از ینک

ای هندارد. در مال ما ر شاخص مطفنق و تعرینا شنده

هنای برای استرس اکسیداتیو وجود نندارد. ولنی شناخص

تواند تنا مندودی نشناس دهانده زیادی وجود دارد. که می

طنور هنا بنهاکسنیداسگیری آنتیاین و عیت باشاد. اندازه

هنای ناین ارزیابی مولکنولکل یا هر یک به تاهایی و هم

تنرین اینن صندمه دینده از مهنم ژیکی اکسید شده وبیولو

شاد کنه امنروزه کناربرد بسنیار زینادی پیندا باها میروش

 طالعنه ما نرکرده اند که با توجه بنه مطالعنات ابتندایی م

 .(32 باشدبرای این تحایق همسو می

گزارش شده است که انواع محصویت طبیعنی دارای 

هنای مینوه هنا، داننه اکسیدانی ماناد سبزیجات،پتانسیل آنتی
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هننای گینناهی هسننتاد. کننردهلننکت، گیاهنناس دارویننی و د 

نادین مطالعه نشاس داده است کنه زنجبینل همچانین دارای 

. فعالیننت آنتننی (30 فعالیننت آنتننی اکسننیدانی بنناییی اسننت

اکسننیدانی زنجبیننل از طریننق روش هننای قنندرت آنتننی 

( در FRAP ،DPPH ،ABTSاکسنننیدانی کاهانننده آهنننن  

ارزینابی شنده اسنت. نتنایج نشناس داد کنه  in vitroشنرای  

تنرین فعالینت آنتنی اکسنیدانی را بنه زنجبیل خشنک قنوی

، 0/0نمایش می گذارد، زیرا تعداد ترکیبات فافی به ترتینب 

 و stirfriedتنننازه تنننر از زنجبینننل برابنننر بنننیش 0/0و  0/0

carbonized gingerهنای بود که با نتنایج مطالعنه در تسنت

. (30 سننفولی و گفوتنناتیوس همسننو بننود ROS زنننده مننانی و

نادین مطالعه نشاس داده است کنه زنجبینل بنرای محافتنت 

های اساسنی در برابر استرس اکسیداتیو موثر است. مکانیسم

های سفولی بررسی شد. عصاره اکسیدانی در مدلعمل آنتی

های لضروفی انسناس اکسیدانی در سفولزنجبیل اثرات آنتی

 0سطه کاهش استرس اکسیداتیو و ایاترلوکین نشاس داد به وا

 ROSتواند تولیند باشد. عکوه بر این، عصاره زنجبیل میمی

های فیبروسارکومای انسانی را با استرس اکسیداتیو لدر سفو

این نتایج با کاهش سنطح  .(33 کاهش دهد H2O2ناشی از 

ROS دسنت آمنده در اینن هسفولی توس  عصاره زنجبیل بن

و بود. مطالعه انجا  شده بنرای بررسنی خنواص تحایق همس

اکسننیدانی زنجبیننل و ترکیبننات فعننال زیسننتی آس در  آنتننی

-6 شننوگائول  0جننا، داخننل بنندس انجننا  شننده اسننت در آس

shogaol  )هنایبا الاای بیاس ژس Nrf2 هندف ماناند MT1 ،

HO-1 و GCLC هننا، هننای روده بننزرگ مننوشدر سننفول

. بنا (30 نمنایش گذاشنته اسنتپتانسیل آنتی اکسیدانی را به 

توجه به نتایج مطالعات قبفی، عصناره زنجبینل منی توانند از 

نانین و کاهش فعالیت کاتنایز و هنم MDA افزایش سطح

دسنت آمنده هسطح گفوتاتیوس جفوگیری کاد که با نتایج بن

. (30 گیری گفوتناتیوس همسنو بنودتست مربو  به اندازه در

را کناهش دهند،  A MDو 2O2H توانند سنطحزنجبیل منی

اکسیداس را افزایش دهند و گفوتناتیوس را فعالیت آنزیم آنتی

افزایش دهد کنه  chlorpyrifosبا آسیب اکسیداتیو ناشی از 

نتایج بنا فر نیه مطالعنه ما نر مبانی بنر خنواص آنتنی  نای

اکسیداس عصاره زنجبینل در برابنر سندیم دیتیونینت همسنو 

ره زنجبیننل باعننث . عننکوه بننر اینن، درمنناس بننا عصنا(30 بنود

اکسیداس هنا و تستوسنتروس در سنر  و افزایش محتوای آنتی

بیضه های موش صنحرایی از آسنیب در شنیمی درمنانی بنا 

عکوه بنر مطالعنات منذکور، در . (37 شودسیکفوفسهامید می

و  Chan همکنننناراس، تحایانننناتو  Masudaتحایاننننات 

و همکننناراس در  Ghasemzadehو تحایانننات  همکننناراس

 اکسننیدانتیآنتننیاول و دو  قننرس بیسننتم، اثننرات های دهننه

منده از آ. نتنایج بنه دسنت (38 - 02 عصاره زنجبیل ثبات شد

این مطالعنه نشناس داد کنه عصناره هیندروالکفی زنجبینل در 

های متتفا باعنث مهنار سنمیت سنفولی و ژنتیکنی لفتت

شد. با توجه به نتایج  PC12های سدیم دی تیونیت در سفول

مده از این مطالعنه مشنتص آدست هنتایج بمطالعات فو  و 

گردید که عصاره هیدروالکفی زنجبیل باعنث مهنار سنمیت 

 سفولی و ژنتیکی سدیم دی تیونیت شد.

بود، مینزاس  in vitroصورت هتوجه به مطالعه که ب با

و  in vivoو قدرت عمفکرد عصناره زنجبینل در محنی  

 .اثرات آس از جمفه محدودیت های این مطالعه بود
 

 یسپاسگزار
این مطالعه ماصل پایاس نامه دوره دکتنری عمنومی 

داروسازی خنانم صنبا عاصنمی بنا دانشنکده داروسنازی 

مازندراس بود که ماناب  منالی آس توسن  دانشنهاه تنامین 

  شود.وسیفه تشکر و قدردانی میشده است و بدین
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