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 بر ميزان تعويض كروماتيد خواهري در   Cمطالعه آثار تابش پرتوهاي فرابنفش
  انسانيTلنفوسيت هاي
 

 دانشكده علوم دانشگاه تبريز ي استاد راديوبيولوژ: دكتر محمد علي حسينپور فيضي
 نويسنده رابط:  دانشكده علوم دانشگاه تبريزي مرب: سيامك اكبري كامران ور

 

 چكيده
مطالعه . زن و افزايش تابش پرتوهاي مضر فرابنفش خورشيدي، تهديد كننده محيط زيست و سلامت انسان است                  ا كاهش ضخامت لايه   :اهدافزمينه و   

ي بررس به منظور . را نشان مي دهد    در مقابل اين پرتوها    DNA ميزان آسيب پذيري     ت است و  ز اهمي يها، حا  فرابنفش با ناپايداري ژنومي سلول    پرتوهاي  ارتباط  
 . شاخص قابل قبولي تلقي مي شود٢) SCE( تعداد تعويض هاي كروماتيد خواهري  ،١پرتوهاي فرابنفش ناپايداري ژنومي در سلولهاي پرتوتابي شده با

بنفشفرا  شدت  ( UV از لامپ    سانتي متري  ٢٠و به فاصله  T ٢٥ را در فلاسك   ٣ لنفوسيت خون محيطي جداسازي شده با فايكول       ١٠٥تعداد  : روش بررسي 
C،Luxو به همراه همان تعداد سلول لنفوسيتي به عنوان شاهد، در           گرفت دقيقه، تحت پرتوتابي قرار    ٥و٣به طور مجزا در دو زمان        ) ٤٢٠ ml محيط كشت كامل٥  
١٢F )درصد   ١٥ FCSمحتوي ميتوژن   )  ٤T     لنفوسيتي فيتوهماگلوتنين و در حضور BrdUكشت داده و در دماي      ٥   ˚Cتافازي  م  برداشت سلولهاي    با. شد انكوبه   ٣٧

هاي صد پلاك متافازي مورد      ، ميانگين درصد تعويض هاي كروماتيد خواهري در كروموزوم        SCE ساعت از زمان كشت و رنگ آميزي آنها با روش             ٧٢بعد از   
 .مطالعه قرار گرفت

 درصد و   ٣٥/٣هد، نشان داد كه اين ميزان در سلولهاي شاهد        ، در بررسي صد پلاك متافازي از هر سلول پرتوتابي شده و شا            SCEميانگين درصد    :ها يافته
 را  اختلاف آماري نتايج حاصل، معني دار بودن         تحليل.  درصد حاصل شده است    ٨/٦ و   ٣٤/٤ دقيقه، به ترتيب مقادير      ٥و٣در سلولهاي پرتوتابي شده به مدت        

 ).>٠٠١/٠p(نشان داد
كه   طوريرا نشان مي دهد؛ به DNA آسيب  در نتيجه، و،در افزايش ناپايداري ژنومي Cهاي فرابنفش پرتوآثار نامطلوب ، SCEتوجه به نتايج  :نتيجه گيري 

و عوارض ناشي از آن،      DNAلذا جهت پيشگيري از ايجاد آسيبهاي جبران ناپذير          . ميزان اين ناپايداري،  رابطه مستقيمي با  مدت زمان تابش دهي داشته است              
 و ازطرفي از قرارگيري انسان در معرض  انديشيده و تدابيري در جهت پيشگيري از عوامل آسيب رسان آن قرار گيردد توجه جدي مور بايد كاهش لايه ازنمسأله

 .جلوگيري شودتا حد ممكن  UV-Cمنابع مولد 
 

 T، لنفوسيت UV، SCE   : واژه هاكليد

 مقدمه
فرا بنفش يكي از تشعشعات غيريونيزان در طيف امواج                 

  نانومتر  ١٠٠ در محدوده طول موج           است كه   سيالكترومغناطي
 نانومتر قرار   ٤٠٠تا  )  الكترون ولت     ١٢با انرژي فوتوني تقريبا      (

با  (Aفرا بنفش را مي توان به سه ناحيه طول موجي، فرابنفش            . دارد
 با طول موج     (B، فرا بنفش       ) نانومتر  ٣٥٠– ٤٠٠طول موج     

)  نانومتر ١٠٠-٢٨٠با طول موج     (Cو فرا بنفش  )  نانومتر ٢٨٠-٣١٥
 با داشتن پايين ترين طول موج، شديدترين        Cنوع  . تقسيم بندي كرد  

. كند  وارد مي  ويژه انسان ه  ها را بر موجودات زنده و ب        نوع آسيب 
شود،   كامل توسط لايه ازن جذب مي        به طور  اگرچه اين نوع پرتو   

كاهش ضخامت لايه ازن، احتمال افزايش نفوذ اين نوع پرتوها را              
 ). ٢و ١(  كرده استبيشتر

 اين كه در سطح سلول و ملكول             پرتوهاي فرابنفش براي   
وسيله مولكول هاي حياتي جذب شوند      ه  بتغييراتي ايجاد كنند، بايد     

بلافاصله ) هاي آزاد  راديكال(و محصولات حاصل از اين فرآيندها      
به دنبال تابش   ). ٣(ماند  اثر آنها براي مدتها باقي مي      وند كه تشكيل ش 

 يوكاريوت، مرگ  اي فرابنفش بر سلولهاي پروكاريوت و         پرتوه

  ريخت شناختي   جهش و تغييرات    كروموزومي، تغييرات سلولي،
اثرات بيولوژيك پرتوهاي فرابنفش به طول        ). ٤(حاصل مي شود   

 بحراني ترين هدف تخريب       ، DNAموج تشعشع بستگي دارد و      

ب، حاصل از اين تخري     و ضايعات  است Bو   Cپرتو هاي فرابنفش    
همچنين تابش  ). ٥(آسيبهاي پيش جهشي تلقي مي شوند       مهمترين

 فعال را   HIVر  ــهايي نظي  روســـها و وي   ي از ژن  ــفرابنفش، برخ 
 ).٦(مي كند

 DNA ترميمي    روند  در زمينه نارسايي ها و اختلالات       عه مطال
متعاقب تابش فرابنفش، اين واقعيت را به وضوح به اثبات رسانده             

در سلولهاي پوستي و      DNAمشخصي بين آسيب     است كه رابطه     
اثرات مضر  . وجود دارد  يــپوست  هاي  انواع سرطان   پيدايش

 ايمني نيز مشخص شده       دستگاه بر چشم، پوست و     UVپرتوتابي  
 بر روي   UVدر زمينه محيط زيست نيز اثرات پرتوتابي        ). ٧(است

ده رشد گياهان، فتوسنتز و مقاومت گياه در مقابل بيماري گزارش ش          
ها به   در اكوسيستم آبي نيز كاهش چشمگير فيتوپلانكتون        . است

ستقيم برمنبع  ــور م ـ به ط   ،Bعلت افزايش ميزان تابش فرابنفش        
 ).٨( استشتهثير گذاأايي جانداران و انسان تـذايي دريـغ

V-C    U به جاي    بر ساختار موجودات زنده        نامطلوبي  آثار  
از  دارد، به طوري كه      پزشكيدر  گذارد ولي كاربردهاي مختلفي      مي

اق هاي عمل   ت ا براي ضد عفوني كردن   خاصيت ميكروب كشي آن     
منابع  مولد اين    ). ١٠و  ٩(شودو التيام برخي از زخم ها استفاده مي         

تجارت،   صنعت،  نظير لامپ هاي مورد استفاده در پزشكي،          پرتو

1. Ultraviolet-C 4. Fetal Calf Serum 
2. Sister Chromatid Exchange 5. Bromo-Deoxyuridine 
3. Ficol  
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 طيف پيوسته اي از پرتو هاي فرابنفش را منتشر            تحقيقات و منازل  
 ).١(ي كنندم

 درمقابل عوامل مختلف   DNAبراي بررسي ميزان آسيب پذيري        
. ي ميزان ناپايداري ژنومي استفاده كرد       ــتوان از بررس   ، مي جهش زا 

روش مناسب و حساسي كه در مطالعات سيتوژنتيك جهت بررسي              
آن تعداد  بر اساس     كه است SCE به كار مي رود،      ناپايداري ژنومي   

ها در حين تقسيم ميتوز،      اهري در كروموزوم  تبادلات كروماتيد خو  
با ترميم   SCE ).١١( را مشخص مي كند        ميزان ناپايداري ژنومي  

DNA، ٢ سميت سلولي  و ١ژنيبسط  هاي نقطه اي،     جهش   ي القا 
در سلولهاي   SCEبنابراين نشان دادن ميزان        ). ١٢(ارتباط دارد 

 ايجاد   مي تواند اهميت اين پرتوها را در         UV-Cپرتوتابي شده با     
 .نشان دهد DNAآسيبهاي 

 
 ها و روش دموا

  SCEتهيه پلاك هاي كروموزومي  به روش  
SCE           كه يكي از حساس ترين روشهاي مطالعه ناپايداري ژنومي 

. )١٣(مي دهد    است، اثرات سيتوژنتيكي عوامل جهش زا را بهتر نشان        
مدت زمان تابش دهي بر اساس ميزان شاخص ميتوزي انتخاب شده             

هاي انساني در    هاي سلولي لنفوسيت    كه كشت   بدين صورت  ،است
با زمانهاي مختلف تابش     ، نمونه شاهد و نمونه هاي در معرض         

از نظر تعداد سلول هاي ميتوزي بررسي و مشخص شد كه             ، دهي
 دقيقه اي به     ٥تعداد اين سلول ها  در زمان هاي تابش دهي                 

 دقيقه  ٣ و   ٥ لذا زمانهاي ، شاخص ميتوزي نمونه شاهد نزديك است     
  لنفوسيت ١٠٥تعداد  . براي اين پژوهش در نظر گرفته شده است          

 ٢٠ بودند، به فاصله      جدا سازي شده   انساني را، كه با محلول فايكول     
 به  UV-Cتوليد كننده     (UVسانتي متري از لامپ ميكوبيولوژي       

 و  ٣و به مدت      )Luxmeter، اندازه گيري شده با      ٤٢٠ LUXشدت  
تعداد سلول لنفوسيتي،   ه وبا شرايط مشابه و به همان         دقيقه قرار داد   ٥

  محيط كشت  ml٥حاويT ٢٥ فلاسك هاي     در د، شاه  گروه به عنوان 

، )PHA( ميتوژن فيتوهماگلوتنين      و داراي  )FCS درصد ١٥ (١٢Fكامل
)  ميلي ليتر درصد    ٥/١ در غلظت (T هاي  تحريك لنفوسيت   جهت

 انكوبه  ٢CO% ٥به همراه      C٣٧˚ه شد و در دماي          كشت داد 
ي كشت،   محيط ها   به هر يك از     ساعت ٢٤بعد از  ).١تصوير(گرديد
 ٤٨ ميكروگرم در ميلي ليتر اضافه شد و          ٥با غلظت    BrdU محلول

 ١٠سين داراي غلظت        ساعت بعد، با افزودن محلول كلشي          
 ايــــرداري سلول ه  ــول ب ـــم در ميلي ليتر، عمل محص     گرميكرو

ي حاوي پلاك هاي متافازي، به مدت       لام ها . متافازي به پايان رسيد   
ميكروگرم ١٥٠ با غلظت  ٣رنگ هوخست  در محلول آماده      دقيقه١٥

 در محلول بافري     قرار گرفت و بعد از شستشو          در ميلي ليتر   
SCC× مولار سيترات سديم  ٠٣/٠+  مولار كلريد سديم       ٣/٠ (٢ (

 cm٤ دقيقه در فاصله      ٢٠به مدت    UVغوطه ور و در زير  لامپ         
 ، و در محلول بافري      داده شد   لام ها  شستشو     سپس شد،   قرار داده 
مراحل طي كردن   بعد از   .  دقيقه قرار گرفت   ٣٠ به مدت    C٦٥˚دردماي  

ا تدو  درصد به مدت    يك  رنگ گيمساي   وسيله  ه   ب  رنگ آميزي  فوق،
 با استفاده از      ،پلاك هاي متافازي حاصل      و    دقيقه انجام شد   سه  

مورد بررسي قرار    ) × ١٠٠٠با درشتنمايي    (ميكروسكوپ نوري    
 .گرفت

 

  SCEنحوه بررسي پلاك هاي كروموزومي 
SCE     كه از روي     ،هاي كروماتيدي  با شمارش تعداد تعويض 

.  بررسي مي شود   ،است مشخص   شدگي كروماتيدي  ناپيوستگي رنگ 
 محل  ،هر نقطه اي از كروماتيد كه حاوي ناپيوستگي رنگي باشد              

 ).٢تصوير(شود    يتعــويض كــروماتيد خواهــري شناخته م        
هاي بيشتري نسبت به كروموزوم هاي        SCE كروموزوم هاي بزرگتر  

 اما   باشد نداشته SCEكروموزوم ممكن است هيچ       . كوچكتر دارند 
از سلولي   SCEميزان  . باشد SCEهومولوگ آن در همان سلول داراي       

 در سلولهاي طبيعي   SCEميزان متوسط   . استبه سلول ديگر متفاوت     
 . است و به سن فرد بستگي دارد نه به جنس او            ٨ و   ٥ين   ب در بالغين، 

 . )١٠( سال مشاهده مي شود٤٠ تا٣٠ن يدر سن SCEحداكثر ميزان 
واهري در صد پلاك      ــروماتيد خ ــهاي ك  ويضــتعداد تع 

 سلول هاي پرتوتابي شده و شاهد مورد ارزيابي         تك تك متافازي از   
ر گروههاي مورد   هاي مشاهده شده، د    SCEفراواني   و   تقرار گرف 

بررسي و   ويلكاكسون   بررسي و شاهد با استفاده از روش آماري          
 .تفاوت بين گروهي تعيين شد

 
 يافته ها 
از شمارش صد پلاك كروموزومي نمونه هاي            SCE نتايج  

 نشان داده شده    ١ ، در نمودار  UVشاهد و دو زمان تابش دهـــي        
در  SCEن درصد    اين نمودار نشان مي دهد كه ميزان ميانگي          .است

  درحالي كه ميزان آن در سلول        است،  درصد ٣٥/٣سلولهاي شاهد   
  درصد و  ٣٤/٤ دقيقه به ترتيب      ٥ و   ٣پرتوتابي شده به مدت       هاي
سلول  كه، تعداد    ز اهميت ديگر اين   ينكته حا .  درصد بوده است   ٨/٦

 كاهش يافته بود و اين        قبوليها بعد از پرتوتابي، به مقدار قابل           
  مشكل مواجه    با SCE روش    سي سيتوژنتيكي را با     موضوع برر 

 ، معني دار   ويلكاكسون آماري نتايج حاصل با آزمون       تحليل.  كرد مي
  . )>٠٠١/٠p(را نشان داده است  اختلاف گروهها بودن

 
 بحث و نتيجه گيري

تأثير شديدي   UV-C كه    شد با توجه به نتايج حاصل ، مشخص       
است و علاوه بر كاهش          گذاشته سلول هاي پرتوتابي شده     بر  

محسوس تعداد سلول هاي پرتوتابي شده در مقايسه با تعداد سلول              
/. ٩٩ معادلدقيقه   ٣  به مدت   در پرتوتابي  SCEهاي شاهد، ميزان     

 نسبت به سلول     ٤٥/٣ دقيقه اي ، به مقدار         ٥درصد و در پرتوتابي      
 ٤٢٠ LUXبا شدت    UVC ، يعني ؛هاي شاهد افزايش نشان داده است     

ش ناپايداري ژنومي در    ي لامپ ميكروبيولوژي، موجب افزا     ازحاصل  
 دقيقه اي   ٣د و اين ميزان در زمان         و ش  مي سلول هاي در معرض    

 دقيقه اي، افزايش      ٥زمان    اما در   يست محسوس ن   چندانتابش،  
 اين نوع  پرتوها بر       نامطلوب بنابراين آثار . چشمگيري نشان مي دهد   

تأييد قرار گرفت و معلوم شد       عوارض آن مورد      ساير و DNAساختار  
نقش بسزايي   SCEنيز در افزايش ميزان       UV-Cكه زمان تابش دهي      

پس مي توان چنين فرض كرد كه قرار گرفتن در معرض           . داشته است 
سلولي مي شود و ژنوم را مستعد        DNAباعث تغيير    UV-Cپرتوهاي  

همچنين كاربرد مفيد اين نوع       . آسيب هاي جبران ناپذير مي كند        
رتوها در حوزه هاي مختلف، مراقبت هاي ايمني و احتياط هاي لازم            پ

 . جهت تقليل آثار نامطلوب آنها را نيز مي طلبد

1. amplificatipon 3. Hoechst 33258 
2. cytotoxicity  
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 UVنحوه پرتو تابي سلول ها با پرتوهاي  : ١تصوير 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SCEپلاك كروموزومي داراي : ٢تصوير
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  هاي شاهد و پرتوتابي شدهلدر سلو SCEنتايج : ١نمودار
 
 

توسعه صنايع و پيشرفت هاي روزافزون تكنولوژيك در جهان          
 امروز موجب كاهش ضخامت و تخريب لايه ازن شده و امكان نفوذ        

برخورد اين  . را فراهم ساخته است     UV-B و    UV-Cپرتو هاي    
نسان و ساير موجودات زنده، به پيدايش آسيب هاي         پرتوها با بدن ا   

سلول ها مي انجامد و سلامت آنها را به             DNAجدي در سطح     

بنابراين پيشگيري از تخريب لايه     . شدت مورد تهديد قرار مي دهد     
 .ازن مهمترين اقدام ضروري به شمار مي رود

 عامل جهش زاي محيطي تلقي مي شود        UV-Cبه طور خلاصه،    
سلول ها موجب ناپايداري ژنومي آنها       DNA رساندن به    كه با آسيب  

و بروز اختلالات گوناگون طبي مي شود و سلامت بشر را بيش از              
   .پيش به مخاطره مي اندازد
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