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Abstract: 
 
Background: Telomerase has been proposed as a novel and potentially selective target in 
cancer therapy. Many plant-derived products can induce apoptosis via telomerase inhibition. 
Lycopene (a carotenoid pigment) has been found to exhibit the various biological effects on 
different types of cancer cells, but its effect on telomerase activity has not been investigated. 
Therefore, this study aimed to examine the apoptosis-inducing effect of lycopene on human 
leukemia cell line K562, with particular emphasis on its effect on telomerase inhibition.  
Materials and Methods: Anti-proliferative effect of lycopene at different doses (0-20µm) 
and time intervals (24-72 h) on K562 cells was evaluated using the 3-(4, 5-Dimethylthiazol-
2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay. To measure apoptosis, the Hoechst 
33342 staining method and flow cytometry were used. The telomerase activity was 
determined using the telomeric repeat amplification protocol (TRAP) and ELISA assay. 
Results: The treatment of the K562 cells with lycopene dose-dependently resulted in a 
significant inhibition of cell growth and telomerase activity compared to the untreated cells. 
Furthermore, a positive correlation was found between telomerase inhibition and the 
induction of apoptosis in lycopene-treated K562 cells. 
Conclusion: The results of this study suggest a novel mechanism in the anti-cancer activity 
of lycopene in human leukemia K562 cells and may provide a basis for the future 
development of anti-telomerase agents. 
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  K562ميزان فعاليت آنزيم تلومراز در رده سلول لوسمي انسان  بررسي اثر ليكوپن بر
  

زهره فائزي زاده
1*

، سيد عليرضا مصباح نمين
2

مير قريب، ا
1

رامين سراواني، 
3
مسعود گودرزي ،

4  

  

  مقدمه
است  RNAمراز وابسته به    پلي DNAتلومراز يك آنزيم    

-به انتهاي كروموزوم  را   TTAGGGهاي تكراري تلومر    كه رديف 

توان به  از وظايف مهم تلومرها مي    . كندهاي يوكاريوتيك اضافه مي   
ــاي   ــصال انته ــوگيري از ات ــوزومي، جل ــارچگي كروم حفــظ يكپ

هـا بـه يكـديگر و جلـوگيري از تخريـب و بـازآرايي               كروموزوم
-هاي نرمال، سلول  بر خلاف سلول  ]. 1-3[ها اشاره نمود    كروموزوم

كه طوريباشند، به فعاليت تلومرازي بالايي مي   هاي سرطاني داراي    
هـاي لوسـمي   از جمله رده سلول هاي سرطاني سلول درصد 90در  

 دوش ـميانساني افزايش فعاليت تلومراز باعث ناميرايي و بدخيمي         
]7-4.[  

  
  واحد مربي، گروه علوم آزمايشگاهي، دانشكده پيراپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي1
  وجردبر

  ، گروه بيوشيمي باليني، دانشكده پزشكي، دانشگاه تربيت مدرس دانشيار2
  ، گروه بيوشيمي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي زاهداناستاديار 3 

   بروجرد واحد، دانشگاه آزاد اسلاميعلوم پايه، دانشكده زيست شناسي مربي، گروه 4
  : نشاني نويسنده مسئول*
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  21/4/91: پذيرش نهايي     تاريخ                     20/1/91: تاريخ دريافت
  

 كه مهار تلومراز منجر به كوتاه شـدن طـول     اندحقيقات نشان داده  ت
بنـابراين  ]. 2،1[ گـردد دنبال آن آپوپتوز القـاء مـي      تلومر شده و به   

 بلكه مهـار    ،تلومراز نه تنها يك ماركر براي تشخيص سرطان است        
]. 2،4[اي هدفمند براي توليد عوامل درماني جديـد اسـت           آن ايده 
دنبال كشف داروهاي ضد سرطاني با خاصـيت         محققان به  ،بنابراين

تركيبات شـيميايي بـا فعاليـت ضـد         ]. 4-6[ضد تلومرازي هستند    
هاي طبيعي بـدن نيـز      تلومرازي، داراي اثرات جانبي بر روي سلول      

باشند، بنابراين تحقيقات وسيعي در مورد تركيبـات گيـاهي بـا            مي
ه است، از جملـه ايـن تركيبـات         خاصيت ضد تلومرازي انجام شد    

توان به واگونين، كوركومين، سيليبين، گوسيپل، بـوتئين،        گياهي مي 
فنوليك چاي سبز و عـصاره جينـسينگ اشـاره نمـود      تركيبات پلي 

طـور  ليكوپن از نظر ساختماني يك كاروتنوئيد است كه به      ]. 14-7[
عمده در گوجه فرنگي، هندوانه، گريپ فروت و زردآلـو موجـود            

اكـسيدان،  عنوان يك داروي آنتي   هاست كه ليكوپن به   سال. باشديم
.  و ضد التهاب مورد توجه محققان قرار گرفتـه اسـت           ضد سرطان 

هـاي  هـاي سـرطاني را در سـلول       تواند تكثيـر سـلول     مي اين ماده 
هاي مختلفي از جمله توقـف چرخـه سـلولي،          سرطاني با مكانيسم  

 و  D1گ، مهـار سـايكلين      تاثير بر روي برخي مسيرهاي سـيگنالين      
-25[ سركوب نمايد    1-تضعيف عملكرد فاكتور رشد شبه انسولين     

 داراي فعاليـت تلـومرازي      K562هـاي   كه سـلول  از آنجايي  ].15

  :خلاصه
بسياري از تركيبات گياهي بـا مهـار     . سرطان پيشنهاد گرديده است   جديد   درمان   عنوان يك هدف ويژه و     آنزيم تلومراز به   :سابقه و هدف  

يكي مختلفي بـر روي بـسياري از   ژد است كه اثرات بيولوليكوپن يك كاروتنوئي. توانند باعث القا آپوپتوز شوندفعاليت آنزيم تلومراز مي  
 هدف از اين مطالعه بررسي      ،لذا. هاي سرطاني نشان داده است، اما تاكنون اثر آن بر روي فعاليت آنزيم تلومراز بررسي نشده است                سلول

  . باشد ميK562ل اثر ليكوپن در القا آپوپتوز با تاكيد بر نقش آن در مهار فعاليت آنزيم تلومراز در رده سلو
 تا 24(هاي مختلف و در زمان)  ميكرومولار20 تا 0( اثرات ليكوپن در جلوگيري از رشد و تكثير در دوزهاي مختلف :هامواد و روش

گيري ميزان آپوپتوز از رنگ براي اندازه. تعيين گرديد)  برومايدتترازوليوم فينل دي - تيازول دي متيل( MTT كمك تستبه)  ساعت72
  .تعيين گرديد TRAP-ELISAروش   به نيزفعاليت آنزيم تلومراز. آميزي هوخست و تكنيك فلوسايتومتري استفاده شد

داري در رشد و فعاليت آنـزيم تلـومراز   هاي تيمار نشده كاهش معني تيمار شده با ليكوپن در مقايسه با سلول   K562هاي   سلول :نتـايج 
 نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين مهار فعاليت آنزيم تلومراز و القـا آپوپتـوز                 ،علاوه بر اين  . ز بود صورت وابسته به دو   نشان دادند كه به   

  .رابطه مستقيمي وجود دارد
اي براي توليـد داروهـاي ضـد        دهد كه ممكن است پايه     اين نتايج يك مكانيسم ضد سرطاني جديد از ليكوپن را نشان مي            :گيرينتيجه

 .دتلومرازي در آينده باش

   لوسمي انساني، ليكوپن، مهار تلومراز، آپوپتوز، بقا:كليديواژگان
 398- 405 صفحات ،1391آذر و دي ،5 شماره شانزدهم،دورهفيض،پژوهشي–علمينامهماهدو                                                             
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توانـد  هـا مـي  هستند، هدف قرار دادن تلومراز در اين سلول    بالايي
 با توجه بـه     ].3،8 [عنوان يك استراتژي نوين درماني مطرح گردد      به

هاي سـرطاني   در مورد اثر ليكوپن در مهار تلومراز در سلول        اينكه  
 لذا در اين تحقيق بـه  ،تاكنون هيچ گونه گزارشي منتشر نشده است  

بررسي اثر ليكوپن در جلوگيري از رشد و تكثير رده سلول لوسمي            
K562             با تاكيد ويژه روي نقش آن در مهار فعاليت آنزيم تلـومراز 

  .شودپرداخته مي
 

  هاشمواد و رو
  مواد

. تريپان بلو از شركت سيگما خريـداري شـدند         ليكوپن و 
كيت اندازه گيري فعاليت آنـزيم تلـومراز و كيـت رنـگ آميـزي               

Annexin/PI    از شركت Roche     محـيط  .  آلمان خريـداري شـد
هـاي پنـي سـيلين و    بيوتيـك ، آنتـي RPMI 1640كشت سلولي 

بكو تهيـه   از شركت گي  ) FBS(مايسين و سرم جنيني گاوي      استرپتو
 Alexis Biochemicals  از شـركت Imatinibداروي . گرديـد 

  .دگرديآمريكا خريداري 
  

  ها و تيمار سلول K562كشت رده سلولي 
 از بانك سلولي انستيتو K562رده سلول لوسمي انسان 

 و همكارانش كشت گرديد Parkپاستور تهيه شد و مطابق روش 
 RPMI-1640 كامل ها در محيط كشتطور خلاصه سلولبه]. 8[

-هاي پنيبيوتيك غيرفعال و يك درصد آنتيFBSحاوي ده درصد 

) µg/ml 10000(و استرپتومايسين ) unit/ml10000( سيلين
گراد،  درجه سانتي37كشت داده شدند و جهت رشد در انكوباتور 

.  درصد رطوبت قرار گرفتند95 درصد دي اكسيد كربن و 5 حاوي
 0738/1، مقدار )مولار ميلي2(ليكوپن براي تهيه محلول استوك 

ليتر حلال تتراهيدروفوران حل گرم ليكوپن در يك ميليميلي
 20  و10، 5، 5/2(هاي مورد آزمايش جهت تهيه غلظت. گرديد

-محلول استوك به كمك محيط كشت كامل رقيق مي) ميكرومولار

 عنوان كنترلهاي تيمار نشده بهدر تمام آزمايشات سلول. گرديد
بر  Imatinibاثر داروي . در نظر گرفته شدند) گروه شاهد(منفي 

-چنين اثرات ضد تلومرازي آن در سلولمهار رشد و تكثير و هم

 لذا در تمام ،]26،27[ قبلا گزارش شده است K562هاي 
هاي تيمار شده با غلظت يك آزمايشات انجام گرفته شده سلول

. بت در نظر گرفته شدندعنوان كنترل مث بهImatinibميكرومولار 
 24 بعد از Imatinib  موثرترين غلظتMTTكمك تست به

اطلاعات نشان (دست آمد هميكرومولار ب ساعت انكوباسيون، يك
  ).داده نشده است

ها به كمك تست دست آوردن اثر ليكوپن بر رشد و تكثير سلولهب
MTT 

، 0(هاي مختلـف ليكـوپن      ها با غلظت  پس از تيمار سلول   
هـاي  و انكوباسـيون آنهـا در زمـان       )  ميكرومولار 20 و 10،  5،  5/2

 كمك روش ها به و تكثير سلول   ميزان رشد )  ساعت 72-0(مختلف  
Masmann    اين روش بر اساس احياي     . مورد ارزيابي قرار گرفت
ــك زرد ــا   MTTنم -2,5-[dimethylthiazol-2yl-4,5]-3)ي

diphenyltetrazolium bromide)لول بنفش به فورمازون نامح 
هاي زنـده   آبي رنگ است كه اين واكنش توسط ميتوكندري سلول        

طور خلاصه، پس از پايان زمان انكوباسـيون        به]. 28 [گيردانجام مي 
هـا  به سلول ) PBSليتر در بافر    گرم بر ميلي   ميلي MTT) 5 محلول

گـراد   درجه سانتي  37 ساعت در دماي     2 و براي مدت     هاضافه شد 
 ـ. نـد انكوبه گرديد  س از پايـان انكوباسـيون بـا افـزودن حـلال            پ

DMSO) 100 بلورهاي نامحلول فورمازون حـل شـده و        )  درصد
شدت رنگ ايجاد شده با درصد زنـده        . رنگ ارغواني ايجاد گرديد   

 570هـا در طـول مـوج        جذب نمونه . ها متناسب است  بودن سلول 
گيـري شـد و    اندازهELISA readerنانومتر با استفاده از دستگاه 

  . محاسبه گرديد) Viability(بقا سلولي  رصدد
 

  هاي زنده آميزي تريپان بلو براي شمارش سلول رنگ
هاي زنده قادر به    هايي است كه سلول   اين رنگ جزء رنگ   

هاي مرده، رنگ بـه   ولي در سلول  ،مقاومت در برابر ورود آنها بوده     
لاسـم  راحتي به درون سلول راه يافته و در مورد تريپان بلـو سيتوپ            

گيرد كه به كمك ميكروسكوپ نوري قابل هاي مرده رنگ مي   سلول
 ميكروليتـر سوسپانـسيون     20جهت اين آزمايش بـه      . مشاهده است 

هاي مختلف ليكوپن، كنترل    هاي تيمار شده با غلظت    سلول(سلولي  
 4/0( ميكروليتـر رنـگ تريپـان بلـو          20مقدار) منفي و كنترل مثبت   

در . دقيقـه لام نئوبـار تهيـه گرديـد         5اضافه شد و بعد از      ) درصد
  ]. 29[ليتر محاسبه شد هاي زنده در ميلي تعداد سلولنهايت

 
  هاي آپوپتوزي به روش فلورسنت بررسي مورفولوژي هسته سلول
هاي مختلف ليكوپن در ها با غلظتپس از تيمار سلول

شسته شدند و در محلول  PBSها با بافر  ساعت سلول24طي 
 دقيقه در 20مدت سپس به.  درصد فيكس گرديدندفرمالدئيد يك

پس از سانتريفوژ متانول خارج . متانول خالص قرار داده شدند
در نهايت محلول .  شسته شدندPBSها با بافر گرديد و سلول

ها اضافه شد و  به سلولµg/ml 12/0هوخست با غلظت نهايي 
سپس از . د شسته شدنPBSها با بافر  دقيقه مجددا سلول15بعد از 
-هاي مورفو ها از نظر نشانهها اسلايد تهيه گرديد و سلولنمونه

آپوپتوز توسط ميكروسكوپ فلورسنت مورد بررسي قرار  لوژيك
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هاي آپوپتوزي با تغييرات مورفولوژيك هسته مانند سلول. گرفتند
مشاهده ) ذرات شبيه دانه تسبيح(قطعات كروماتين متراكم 

 اسلايد مجزا 3 آپوپتوزي حداقل در هايدرصد سلول. گرديدند
  ].8،12[محاسبه گرديد 

  
  بررسي وقوع آپوپتوز با روش فلوسايتومتري 

هـا  سلول AnnexinV/PIآميزي  با استفاده از كيت رنگ    
از نظر وجود فسفاتيديل سرين در سطح و نفوذپذيري سـلولي بـه             

، كه بر اسـاس     ]30[ به كمك فلوساتيومتري بررسي شدند       PIرنگ  
  . آميزي انجام گرفتور كار كيت مراحل رنگدست

 
   PCR- ELISAگيري فعاليت تلومراز به كمك كيت اندازه

تيمـار   K562هـاي   ميزان فعاليت نسبي تلومراز در سلول     
هاي مختلف ليكوپن، كنترل منفي و كنترل مثبـت بـر      شده با غلظت  

اســاس دســتور كــار كيــت انــدازه گيــري فعاليــت تلــومراز بــه 
طور خلاصه با اسـتفاده از  به. انجام گرفت  PCR- ELISAروش

سپس عصاره سلول از نظر . دست آمدمعرف ليزات عصاره سلول به
 3 تـا    1مقـدار   ]. 31[غلظت پروتئين مورد سـنجش قـرار گرفـت          

در )  ميكروگرم توتال پروتئين   5/0معادل  (ميكروليتر عصاره سلولي    
 دقيقه در دماي    30مدت  حضور پرايمرهاي بيوتينه و نوكلئوتيدها به     

 درجه سانتيگراد انكوبه شد و تكرارهاي تلومري در انتهاي اين            37
. پرايمرها توسط آنزيم تلومراز موجود در عصاره سلولي ساخته شد

 در حـضور    PCRمحصول تكرارهاي تلومري به كمـك واكـنش         
 پـس از دنـاتوره      PCRمحـصول   . تكثير يافت  )IS(كنترل داخلي   

بـه يـك بخـش پـروب ويـژه          . گرديـد شدن به دو بخش تقـسيم       
ژنين و به بخش ديگر     دار شده با ديگوكسي   تكرارهاي تلومري نشان  

ژنـين اضـافه    دار شده با ديگوكسي   پروب ويژه كنترل داخلي نشان    
هاي ويژه، هر   با پروب  PCRپس از هيبريداسيون محصول     . گرديد

هـاي  طور جداگانه به يكي از چاهـك      هاي مذكور به  كدام از بخش  
. ند، اضـافه شـد     بود اي كه با استرپتوآويدين پوشانده شده      خانه 96

بيوتينه به استرپتوآويدين ته چاهك اتصال يافت و         PCRمحصول  
ژنين كونژوگـه بـا     بادي بر عليه ديگوكسي   سپس با استفاده از آنتي    

پراكسيداز شناسايي شد و در نهايت با اضـافه كـردن سوبـستراي             
محصول رنگي تشكيل گرديـد و جـذب        ) تترامتيل بنزيدين (آنزيم  

در طـول مـوج    ELISA readerنوري آن با استفاده از دسـتگاه  
ميزان فعاليت تلومراز با شدت رنگ ايجـاد        .  نانومتر قرائت شد   450

شده متناسب بوده و بر اساس فرمول موجود در دستور كار كيـت             
 . محاسبه گرديد

 
  

  آناليز آماري
  صـورت نتـايج بـه     بـار تكـرار گرديـد و       3هر آزمـايش    

SDX  One آمـاري آزمـون با استفاده از ها داده .گزارش شد ±

Way ANOVA   و با كمك نـرم افـزار SPSS   مـورد تجزيـه و 
  . قرار گرفتآناليز

  
  نتايج

هـاي  نتايج حاصل از بررسي اثر ليكوپن بر رشـد و تكثيـر سـلول             
K562   

، 0(ف ليكوپن هاي مختلبا غلظت K562هاي تيمار سلول
 72 و 48، 24(هاي متفاوت در زمان)  ميكرومولار20  و10، 5، 5/2

غلظت   نشان داد كه با افزايشMTTبه كمك تست ) ساعت
هاي تيمار شده با ليكوپن كاهش ليكوپن ميزان رشد و تكثير سلول

شود، ميزان  مشاهده مي1  شمارهطور كه در شكلهمان. يابدمي
هاي متفاوت ليكوپن در مقايسه شده با غلظتهاي تيمار رشد سلول

 دهد  ساعت نشان مي24داري بعد از با گروه شاهد تفاوت معني
)01/0P= .(ساعت در مقايسه 24كه نتايج بدست آمده در درحالي 

داري نشان  تفاوت معني72 و 48با نتايج بدست آمده در ساعات 
نوان موثرترين ع ساعت به24 زمان ،بنابراين). =08/0P(دهد نمي

  . زمان اثر ليكوپن در نظر گرفته شد
 

  آميزي تريبان بلو نتايج حاصل از رنگ
هاي مختلف ليكوپن به ها پس از تيمار با غلظتسلول

هاي زنده در آميزي شدند و تعداد سلولكمك رنگ تريبان بلو رنگ
 نتايج در شكل. هاي مختلف ليكوپن محاسبه گرديدحضور غلظت

شود طور كه در شكل مشاهده ميهمان. گردداهده مي مش2 شماره
هاي زنده در مقايسه با گروه با افزايش غلظت ليكوپن، تعداد سلول

  ).=02/0P(داري يافته است شاهد كاهش معني
 

   K562هاي آميزي هوخست سلولنتايج حاصل از رنگ
هاي مختلف ليكوپن بعد از ها با غلظتبعد از تيمار سلول

ها با رنگ هوخست رنگ آميزي شدند نكوباسيون سلول ساعت ا24
نتايج در . هاي آپوپتتيك در هر اسلايد محاسبه شدو درصد سلول

كه در اين شكل  طورهمان.  نشان داده شده است3  شمارهشكل
-هاي آپو با افزايش غلظت ليكوپن، درصد سلول،گرددمشاهده مي

كه طوري به؛)=04/0P(يابد اي ميتيك افزايش قابل ملاحظهوپت
 ميكرومولار ليكوپن درصد 20ها با غلظت پس از تيمار سلول

 درصد نسبت به گروه 14/70±09/5هاي آپوپتوزي به حدود سلول
  .شاهد رسيد
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  نتايج حاصل از فلوسايتومتري 
آميزي هوخست، آناليز دست آمده از رنگهدر تاييد نتايج ب

 4  شمارهكه در شكلطور نهما. فلوسايتومتري انجام گرفت
هاي زنده گردد با افزايش غلظت ليكوپن درصد سلولمشاهده مي

  .يابدهاي آپوپتوزي افزايش ميكاهش و درصد سلول
  

  گيري فعاليت تلومرازنتايج حاصل از اندازه
هاي مختلف ليكوپن ميـزان     ها با غلظت  بعد از تيمار سلول   

  شماره  كه در شكل   طورهمان. فعاليت نسبي تلومراز محاسبه گرديد    
گردد با افزايش غلظت ليكوپن، درصد فعاليت نـسبي       مشاهده مي  5

هـاي شـاهد    هاي تيمار شده در مقايسه با سـلول       تلومراز در سلول  
ها با  كه پس از تيمار سلول    طورييابد به اي مي كاهش قابل ملاحظه  

 ميكرومولار ليكوپن درصد فعاليت نسبي آنزيم تلـومراز         20غلظت  
يابـد   درصد نسبت به گروه شاهد كاهش مـي        5/23±6/2د  به حدو 

)001/0P=.(  

  

  
 K562 هاي لوسميبر رشد و تكثير سلول)  ساعت72، 48، 24(هاي متفاوت  ليكوپن در زمانمختلفهاي  نتايج بررسي اثر غلظت-1شكل شماره 
 باشد ميImatinibهاي تيمار شده با  نشده و كنترل مثبت سلولهاي تيماركنترل منفي سلول[. MTTبه كمك تست گروه كنترل منفي در مقايسه با 

)05/0*P< 001/0 و**P<( 

  

هاي متفاوت ليكوپن بر تعداد  نتايج بررسي اثر غلظت-2شكل شماره 
.  ساعت به كمك رنگ آميزي تريپان بلو24 بعد از K562هاي سلول

يمار شده هاي تهاي تيمار نشده و كنترل مثبت سلولكنترل منفي سلول
  )>P**001/0 و >P*05/0 (باشد ميImatinibبا 

هاي مختلف ليكوپن بر ميزان  نتايج بررسي اثر غلظت-3شكل شماره 
ساعت انكوباسيون در حضور  24 بعد از K562هاي آپوپتوز سلول

. H33342آميزي هوخست هاي متفاوت ليكوپن به كمك رنگغلظت
هاي تيمار شده كنترل مثبت سلولهاي تيمار نشده و كنترل منفي سلول

  )>P**001/0 و >P*05/0(باشد  ميImatinibبا 
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هاي ساعت انكوباسيون در حضور غلظت 24 بعد از K562هاي هاي مختلف ليكوپن بر ميزان آپوپتوز سلول بررسي اثر غلظت-4شكل شماره 

  .باشد ميImatinibهاي تيمار شده با نشده با ليكوپن و كنترل مثبت سلولهاي تيمار كنترل منفي سلول. متفاوت ليكوپن به كمك فلوسايتومتري

  

 نتايج بررسي اثر ليكوپن بر ميزان فعاليت نسبي -5شكل شماره 
حضور  ساعت انكوباسيون در24 بعد از K562هاي تلومراز در سلول

. . H33342آميزي هوخست هاي متفاوت ليكوپن به كمك رنگغلظت
هاي تيمار شده هاي تيمار نشده و كنترل مثبت سلوللكنترل منفي سلو

  )>P**001/0 و >P*05/0 (باشد ميImatinibبا 
  

 بحث 
تواند رشـد و    نشان داد كه ليكوپن مي    حاضر  نتايج مطالعه   

. صورت وابسته به دوز كاهش دهـد       را به  K562تكثير سلول هاي    
 ـ  اين تحقيق نشان داد كه ليكوپن مي       ،چنينهم ت آنـزيم   تواند فعالي

مهار كنـد و بـين مهـار    K562 تلومراز را در رده سرطان لوسمي 
ارتبـاط  . آنزيم تلومراز و القا آپوپتوز رابطه مـستقيمي وجـود دارد          

ميان مهار تلومراز و القا آپوپتوز توسط تركيبات طبيعي ديگر مانند           
فنوليك چـاي سـبز، كوركـومين، گوسـيپل، بـوتئين،           تركيبات پلي 

]. 7-14[نين و جينسينگ قبلا گزارش شـده اسـت          سيليبينين، واگو 
ويژه ليكوپن، با هدف قـرار دادن آنـزيم         ه اين تركيبات و ب    ،بنابراين

عنوان يك استراتژي درماني نويد دهنده بـراي        توانند به تلومراز مي 
ضد خواص رسد كه نظر ميبهاگرچه . درمان سرطان پيشنهاد گردند   

  امـا  ،آن اسـت   اكـسيداني    آنتيسرطاني ليكوپن مربوط به خواص      
 نيز ممكن است در     يهاي ديگر  كه مكانيسم  دندهمطالعات نشان مي  

 تـوان بـه   مـي  از جملـه   كـه  ؛]18،21[ اين امر دخالت داشته باشند    
 .اشاره نمـود   سلولي و تعديل مسيرهاي سيگنالينگ       چرخهسركوب  

و همكارانش نشان دادند كه كاروتنوئيـدها از جملـه          Hirschمثلا  
وسيله مهـار فعاليـت     ههاي سرطاني بدخيم را ب     تكثير سلول  ليكوپن

 و  Hwangچنـين   هـم ]. 20[ نمايندبتا استراديول سركوب مي    -17
Bown      هاي سرطان پروسـتات    نشان دادند كه ليكوپن رشد سلول
 كاهش  Sو در فازداده  افزايش G2/Mرا در فاز   LnCapانساني

 Zhangو   Wangوسط  تحقيقات انجام گرفته شده ت    ]. 21[دهد  مي
 MCF-7هاي سرطان سينه    تواند در سلول  نشان داد كه ليكوپن مي    

 گردد (IGF-1)1-باعث تضعيف عملكرد فاكتور رشد شبه انسولين
 ممانعت نموده و نتيجه آن كاهش رشـد       G0/G1و از پيشرفت فاز     

باشد كه يك مكانيسم جديـد عملكـرد        هاي سرطان سينه مي   سلول
و همكارانش   Kanagaraj ،چنينهم]. 22[هد  دليكوپن را شرح مي   

توانـد  هاي سرطان پروستات ليكـوپن مـي      شرح دادند كه در سلول    
 G0/G1 و نتيجه آن مهار پيشرفت فـاز  هدررا مهار ك D1سايكلين  

هاي سرطاني مورد مطالعـه     رده سلول در  ]. 23[و القا آپوپتوز است     
 BEN و LNCap  ،PC-3 ،HT-29 ،HCT-116هاينظير سلول

 ردوكتاز  HMG-COAاثرات ليكوپن از طريق كاهش بيان آنزيم        
 چنـين،  هـم ]. 24[باشد  مي Rasو غير فعال شدن مسير سيگنالينگ       
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هاي ضد سـرطاني ليكـوپن      كه يكي از مكانيسم   شده است   گزارش  
هـاي پـيش    هاي التهابي است كه شامل مهار واسطه      سركوب پاسخ 

هـاي   رها شدن سيتوكاين   ، مهار سنتز و   ROSالتهابي مانند كاهش    
پيش التهابي، تغيير در بيان سيكلواكسيژناز و ليپواكـسيژناز، تغييـر           

در ]. 25[باشد سنتز ايكوزانوييدها و تعديل مسيرهاي سيگنالينگ مي    
هاي اثر ليكـوپن    اين مطالعه مشخص شد كه يكي ديگر از مكانيسم        

م هـاي سـرطاني مهـار فعاليـت آنـزي         تكثير سلول  در مهار رشد و   
طبق مطالعات انجام شـده اثـرات ضـد تلـومرازي           . تلومراز است 

تركيبات گياهي از طريق كاهش بيان ژن زير واحد كاتاليتيك آنزيم           
باشد و سركوب بيان اين ژن موجب كاهش مي) hTERT(تلومراز 

احتمـالا  ]. 7-14[بيوسنتز و فعاليت آنـزيم تلـومراز خواهـد شـد            
ت ضد تلومرازي خـود را اعمـال        ليكوپن نيز با همين مكانيسم اثرا     

 هر چند كه نياز است مكانيسم اثرات ضد تلـومرازي آن            ؛نمايدمي
هاي سلول سرطاني مورد و ساير رده K562هاي در آينده در سلول

 . مطالعه قرار گيرد

  
  گيرينتيجه

توانـد در رده    نتايج اين تحقيق نشان داد كه ليكـوپن مـي         
توان آن  شته باشد، لذا مي    خاصيت ضد تلومرازي دا    K562سلولي  

عنوان يك كانديداي دارويي مؤثر در درمان لوسمي در كنـار           را به 
   .ساير داروهاي موجود استفاده قرار داد

  
  تشكر و قدرداني

حمايت پژوهشي بوده كه با طرح مقاله حاصل از اين 
.  استرسيده انجام  بهمالي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد

فعاليت اين مسئولين دانشگاه كه شرايط اجراي وسيله از بدين
  .گرددمي تشكر و قدرداني  صميمانه،آورندپژوهشي را فراهم مي
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