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 تحقيقي

 یبر رده سلول فلورواوراسیل -5 یکیژنت تیسمبر  Q10 مراهه به کوپنیل یاثر حفاظت

SW480  و  (کولورکتال)سرطانMSC به روش  های بنیادی مغز استخوان()سلولComet 
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 دهیچک

درمانی رایج در درمان سرطان کولورکتال است. با این حال، سمیت ژنتیکی آن ( یک داروی شیمیFU-5) لیفلورواوراس-5 نه و هدف:یزم
توانند اثرات محافظتی در های طبیعی هستند که میاکسیدانآنتی Q10های سالم شود. لیکوپن و کوآنزیم در سلول DNAتواند منجر به آسیب می

بر رده  فلورواوراسیل -5 یکیژنت تیسمبر  Q10 به همراه کوپنیل یاثر حفاظتاین مطالعه به منظور تعیین های اکسیداتیو داشته باشند. برابر آسیب
 انجام شد. Cometبه روش  استخوان(های بنیادی مغز )سلول MSCو  (ورکتال)سرطان کول SW480 یسلول

در  ذخایر ملی ژنتیک ایران بانک سلولیتهیه شده از  MSCو  SW480ی های سلولردهتوصیفی تحلیلی روی این مطالعه  :یروش بررس
تک معرض در  024با تراکم کشت سلول  MSC و SW480سلولی  هایردهانجام شد.  2041آزمایشگاه کشت سلولی دانشکده داروسازی در سال 

 بندی برای هر رده سلولیگروهند. قرار گرفتمیکرومولار(  04و  4 ،24 ،14) Q10 لیکوپن وهای مختلف و غلظت )یک میکرومولار( FU-5 دوز
به  04و  µM 24 ،14های با غلظت Q10های دریافت کننده (؛ گروه1µMدر غلظت اپتیمم ) FU-5گروه گروه کنترل بدون تیمار؛ گروه شامل  هفت

 Q10(؛ گروه دریافت کننده 1µMدر غلظت اپتیمم ) FU-5به همراه تیمار شده با  04و  µM 24 ،14های همراه لیکوپن به ترتیب با غلظت
(µM 04( و گروه دریافت کننده لیکوپن )µM 04.بودند )  سمیت سلولی با استفاده از روشMTT  و آسیبDNA شبا استفاده از رو 

Comet Assay .ارزیابی شد 

به تنهایی سمیت سلولی قابل  Q10. لیکوپن و (>45/4P) شد DNAمانی سلولی و افزایش آسیب دار در زندهباعث کاهش معنی FU-5 ها:افتهی
به  FU-5در مقایسه با گروه تحت درمان با  DNAو کاهش آسیب  مانی سلولیباعث افزایش زنده FU-5با  Q10توجهی نداشتند. ترکیب لیکوپن و 

 .تنهایی شد

 .نشان دادند MSC و SW480سلولی  هایردهدر  FU-5اثرات محافظتی قابل توجهی در برابر سمیت ژنتیکی ناشی از  Q10لیکوپن و  :یریگجهینت

 Cometروش سمیت ژنتیکی ، ،  Q10 میکوآنز ، کوپنیل ، لیفلوراوراس-5 :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه
ومیر های شایع با میزان مرگسرطان کولورکتال، یکی از بیماری
های ژنتیکی و مولکولی این بالا در سراسر جهان است. پیچیدگی

در حال  1ت.اسهای جدی مواجه کرده بیماری، درمان آن را با چالش
ترین ( به عنوان یکی از اصلیFU-5فلوئورواوراسیل )-5حاضر، 

داروهای شیمی درمانی در درمان سرطان کولورکتال شناخته 
از  2.اما استفاده از آن با عوارض جانبی متعددی همراه است ؛شودمی

های زایا در هر توان به القای مرگ سلولجمله این عوارض می
و القای  4ایجاد اختلال ژنتیکی و انتقال آن به نسل بعد 3،دوجنس

 ROSواسطه افزایش میزان ههای بیضه بآپوپتوز در سلول
ترین این عوارض، سمیت یکی از مهماشاره کرد.  5سلولیدرون

های سلول DNAتواند منجر به آسیب به است که می FU-5ژنتیکی 
توانند ها میاین آسیبهای مغز استخوان شود. سالم، از جمله سلول

های ثانویه، اختلال در عملکرد سیستم ایمنی و ساز بروز بیماریزمینه
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های جدید باشند. بنابراین، یافتن راهکارهایی برای حتی سرطان
در عین حفظ اثربخشی آن در از بین  FU-5کاهش سمیت ژنتیکی 

 6.های سرطانی، از اهمیت بالایی برخوردار استبردن سلول
های اخیر، استفاده از ترکیبات طبیعی با خواص الدر س

اکسیدانی به عنوان یک رویکرد مکمل در درمان سرطان مورد آنتی
سازی توانند با خنثیها میاکسیدانتوجه قرار گرفته است. آنتی

و سایر اجزای  DNAهای آزاد، از آسیب اکسیداتیو به رادیکال
اکسیدان دو آنتی Q10 سلولی جلوگیری کنند. لیکوپن و کوآنزیم

ها، از ها در برابر انواع بیماریطبیعی هستند که نقش محافظتی آن
 کوپنلی. جمله سرطان، در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است

نشان  یقو یدانیاکس یآنت تیاست که فعال یبا منشا رنگ یبیترک
لیکوپن،  7.آن است کیوتروپیاثر پل جهینت کوپنیدهد. اثر مثبت لیم

ها و سبزیجات قرمز یک کاروتنوئید طبیعی است که به وفور در میوه
شود. این فروت یافت میفرنگی، هندوانه و گریپمانند گوجه

ترکیب، با داشتن ساختار شیمیایی خاص خود که شامل یازده پیوند 
اکسیدان قوی عمل کرده و به عنوان یک آنتی ؛دوگانه مزدوج است

های های آزاد و کاهش آسیبسازی رادیکالیتواند به خنثمی
 و همکاران Huدر مطالعه  8ها کمک کند.سلولی ناشی از آن

ترکیبات کاروتنوئیدی از جمله لیکوپن با دخالت در مسیر 
Ras-Raf-Mek-Erk  همچنین  شد.باعث ایجاد اثرات ضدملانوما

پتوز در باعث القای آپا Q10مراه ه نتایج آنها نشان داد که لیکوپن به
های سرطانی و مهاجرت سلول های ملانوما، کاهش تهاجم وسلول

 9شود.بهبود زخم ناشی از آن می
یک ترکیب طبیعی است که در غشای سلولی تمام  Q10کوآنزیم 

شود و نقش حیاتی های بدن، به ویژه در میتوکندری یافت میسلول
 دانیاکس یآنت کی Q10 کند.( ایفا میATPدر تولید انرژی سلولی )

در  یشود و نقش اساسیم دیها تولزا است که در تمام سلولدرون
عنوان یک به Q10 01.دارد یدانیاکسیو محافظت آنت یانرژ سمیمتابول
ها در تواند به محافظت از سلولاکسیدان قوی عمل کرده و میآنتی

های آزاد کمک کند. های اکسیداتیو ناشی از رادیکالبرابر آسیب
کوآنزیم در بسیاری از فرآیندهای بیولوژیکی، از جمله تنفس این 

سلولی، متابولیسم انرژی، عملکرد سیستم ایمنی و محافظت از قلب 
تواند در درمان اکسیدانی میواسطه تاثیر آنتیبهاین ماده  11د.نقش دار

طبق تحقیق  21موثر باشد. COVID-19برخی بیماری از جمله 
باعث بهبود آسیب ناشی از  Q10زاده و همکاران یحیی

اهش همچنین باعث ک 31.شودسیکلوفسفامید بر هیپوکامپ می
ژن و مهار  انیب میتنظ ،یتوکندریم تیفعال شی، افزاویداتیاسترس اکس

 و همکاران Alexandroمطالعه در  41.شودی میالتهاب یهاپاسخ
تواند یکی از عوامل محافظتی است که می Q10که مشخص شد 

های تحت استرس اکسیداتیو، اسطه بهبود عملکرد میتوکندریوبه

علاوه  51.کیفیت تخمک را بالا برده و احتمال باروری را افزایش دهد
 ؛کندیم میتنظ ار دانیاکسیآنت و یمنیتعادل ا Q10ثابت شده  نیبر ا

 یبرا هایژگیو نیکند. ایم تیرا تقو دیپیگلوکز و ل سمیمتابول
 شیافزا ،یگذارمعکوس کردن اختلالات تخمدان، بهبود تخمک

. شوندیبرجسته م ینیرشد جن یسازنهیلقاح تخمک و به / بلوغ
تولید شده در میتوکندری از  ROSتواند با کاهش می Q10مچنین ه

روند پیری در این اندامک و در نهایت مرگ سلولی جلوگیری 
 61.کند

قلیایی، یک روش حساس و دقیق برای ارزیابی  Cometروش 
ها در سطح تک سلولی است. در این روش، سلول DNAهای آسیب

، در Q10و ترکیبات لیکوپن و کوآنزیم  FU-5پس از تیمار با 
 DNAگیرند. در اثر این میدان، معرض یک میدان الکتریکی قرار می

اله )دم( در دیده از هسته سلول خارج شده و به شکل یک دنبآسیب
آید که با استفاده از میکروسکوپ فلورسانس قابل مشاهده است. می

در  DNAدهنده میزان آسیب طول و شدت فلورسانس دم، نشان
 71.سلول است

درمانی و با توجه به اهمیت کاهش عوارض جانبی داروهای شیمی
 کوپنیل یاثر حفاظتاین مطالعه به منظور تعیین  ؛افزایش اثربخشی آنها

 یبر رده سلول فلورواوراسیل -5 یکیژنت تیسمبر  Q10 به همراه
SW480 )و  )سرطان کولونMSC های بنیادی مغز استخوان()سلول 
 انجام شد. Cometبه روش 

 روش بررسی
 MSCو  SW480ی های سلولردهتوصیفی تحلیلی روی این مطالعه 
در آزمایشگاه  بانک سلولی ذخایر ملی ژنتیک ایرانتهیه شده از 

 انجام شد. 1402کشت سلولی دانشکده داروسازی در سال 
 بود. زیرشرح ه گروه ب 7 دربندی برای هر رده سلولی گروه

 .گروه کنترل )فاقد تیمار(

 میکرومولار(. 1)در غلظت اپتیمم  FU-5گروه دریافت کننده 
 10) مراه لیکوپنه به میکرومولارQ10 (10 )گروه دریافت کننده 

 میکرومولار(. 1) در غلظت اپتیمم FU-5و تیمار شده با کرومولار( می
 20) مراه لیکوپنه ( بهµM 20) Q10گروه دریافت کننده 

 میکرومولار( 1) در غلظت اپتیمم FU-5و تیمار شده با  میکرومولار(
 30) مراه لیکوپنه به میکرومولارQ10 (30 )گروه دریافت کننده 

 میکرومولار( 1) در غلظت اپتیمم FU-5و تیمار شده با میکرومولار( 
 میکرومولارQ10 (30 .)گروه دریافت کننده 

 میکرومولار(. 30) گروه دریافت کننده لیکوپن
 کشت طیدر مح یرده سلول: لی و ارزیابی سمیت سلولیکشت سلو

RPMI-1640 ی گاو نیدرصد سرم جن 10افزودن  با(FBSو ) 
کشت داده  نیسیاسترپتوما - نیلیسیپن کیوتیبیدرصد آنت یک
 یگراد و رطوبت کافیدرجه سانت 37 یدر دما وباتورو در انک شدند
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انجام  یبرا شدند. یکربن نگهداردیاکسیدرصد د 5 زانیو م
درصد رشد  70-80 هها حداقل بکه سلول یمختلف، زمان یهاتست
 دیاس کیتترا است نیآم ید لنیات-نیپسیتوسط تر ؛دندیرس یسلول

(EDTAاز ته فلاسک جدا شد )و در دور  ندrpm 1500 تبه مد 
 طیمح تریلیلیم کیدر  یرسوب سلول شدند. وژیفیسانتر دقیقه 6

 یهاو درصد زنده بودن سلول شد هیته ونیکشت به حالت سوسپانس
از  یبا مخلوط شدن نسبت مساو یسلول ونیموجود در سوسپانس

 کروسکوپیبا م یو بررس تومتریبلو با استفاده از لام هموسا پانیتر
ها، از سلول یاز عدم آلودگ نانیپس از حصول اطم شد. نییتع ینور

انجام تست  یدرصد برا 90 یبا درصد زنده بودن بالا یهاسلول
 81شد.استفاده 
 30 و 20، 10های )غلظت مؤثر لیکوپن در غلظت گام اول در

در غلظت اپتیمم  02میکرومولار( 30و  10 ،20) 10Qو  19میکرومولار(
(IC50) 5-FU صورت به وpre-treatment  با روشMTT  مشخص

 12شد.
های مختلف ها در معرض غلظتسلولابتدا DNA:  ارزیابی آسیب

 30و  Q10 (10 ،20 میکرومولار( و کوآنزیم 30و  20، 10لیکوپن )
مدت ها بهسپس، سلولگرفتند. ساعت قرار  24به مدت میکرومولار( 

از روش  DNA برای ارزیابی آسیبشدند. تیمار  FU-5ساعت با یک
Comet  این روش شامل مراحل مختلفی از جمله تهیه شد. استفاده

ها با آگاروز با دار با آگاروز، مخلوط کردن سلولهای روکشلام
در  DNA، باز کردن DNA ها برای آزادسازیذوب پایین، لیز سلول

آسیب دیده و  DNA بافر قلیایی، الکتروفورز برای جداسازی
ها در زیر میکروسکوپ برای مشاهده کامت EtBrآمیزی با رنگ

همچنین از پراکسید هیدروژن به عنوان کنترل مثبت بود. فلورسانس 
ها بدون هیچ تیماری به عنوان کنترل منفی و از انکوباسیون سلول

 22و17شد.استفاده 

 افزارهای مورد مطالعه تصاویری ذخیره و توسط نرماز لام
Comet Score ی ینمونه مورد بررسی قرار گرفت و پارامترها هر

مورد  Tail Momentو  Comet Length ،DNA% in Tailهمچون 
 سنجش قرار گرفتند.

افزار ها با استفاده از نرم IC50محاسبات آماری برای مقایسه  همه
 و به روش رگرسیون غیرخطی Prism-8 یآمار

(nonlinear Regressionانجام شد ). ها با روش آنالیز مقایسه داده
 مربوطه Post test( و ANOVAواریانس یک طرفه )

(Tukey- Kramer multiple comprehension test ) .انجام گردید
 در نظر گرفته شد. 05/0کمتر از ها داری آزمونسطح معنی

 هایافته
بنیادی ) MSC هایبر میزان زنده مانی سلول Q10و  کوپنیاثرات ل

 گروه در ،جدول یکبا توجه به : FU-5 در مواجهه با( مغز استخوان
 میکرومولار FU 1-5 با . درمانشتنددا کامل مانیزنده هاسلول کنترل
 ترکیبی هایدرمان .داد کاهش چشمگیری طوربه را سلولی مانیزنده
Q10 5 همراه به لیکوپن و-FU 5 منفی اثرات-FU نمود.  تعدیل را

 نسبت سلولی مانیزنده افزایش باعث FU-5 با لیکوپن و Q10 ترکیب
مقایسه با گروه کنترل منفی تنها شد. در  تنهایی به FU-5 با درمان به

داری اختلاف معنی( 46/875)میکرومولار  Q1030گروه لیکوپن و 
همچنین در مقایسه با گروه کنترل مثبت تمامی . (>001/0Pداشتند )
 .(یکجدول )( >05/0Pبودند ) دارمعنی اریمآ لحاظ زاها گروه

 MSC هایبر میزان آسیب ژنتیکی سلول Q10و  کوپنیاثرات ل

 2جدول با توجه به : FU-5 در مواجهه با( بنیادی مغز استخوان)
درصد  یارهایمختلف با استفاده از مع یهادر گروه DNA یهابیآس

DNA کنترل گروهری شد. یگدم اندازه سهیدر دم، طول دم و مقا 
در دم،  DNAدرصد  ریمقاد نیترنییپاو  DNA یسلامت نسب یدارا

طور به کرومولاریم یک FU-5 گروهدر  .بود دم سهیطول دم و مقا

 FU-5در مواجهه با  Q10پيش تيمار شده با ليکوپن و  SW480و  MSCهای : ميانگين و انحراف معيار نتايج حاصل از تست زنده مانی سلول 1 جدول

 میانگین و انحراف معیار هاگروه

 MSCهای مانی سلولندهز

 30/0033 کنترل

5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 02/505 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 08/655 

Q10 (µM 83( به همراه لیکوپن )µM 83 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 66/665 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 46/265 

Q10 (µM 03) 50/095 

 04/493 (µM 03لیکوپن )

 SW480های مانی سلولزنده

 50/3033 کنترل

5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 24/503 

 06/645 (1µMدر غلظت اپتیمم ) FU-5( و تیمار شده با µM 03لیکوپن )

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 64/655 

Q10 (µM 83( به همراه لیکوپن )µM 83 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) 59/665 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 86/265 

Q10 (µM 03) 25/095 

 09/493 (µM 03لیکوپن )

 (>330/3Pت )دار در مقایسه با گروه کنترل مثباختلاف معنی *
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 یبالا ریکه با مقادمشاهده شد  DNA بیآس شیافزا یقابل توجه
 ص گردید.دم مشخ سهیدر دم، طول دم و مقا DNAدرصد 

نسبت به  DNA بیکاهش آس کوپن،یو ل Q10مختلف  ریدر مقاد
 یهادر غلظت ژهیوبه(. >001/0Pشد )مشاهده  ییبه تنها FU-5گروه 
 DNA بی(، آسمیکرومولار 30 کوپنیو لمیکرومولار  Q10 30بالاتر )

اثرات  هابیترک( و این >001/0P) افتیکاهش  یقابل توجهطور به
  تند.داش یمحافظت
 30 کوپنیل گروه درمانی و کرومولاریم Q10 30 گروه درمانیدر 

مشاهده شد که  DNA بیآس نیمانند گروه کنترل کمتر کرومولاریم
 (.>001/0Pداشتند )بالا  یتحمل سلول

جز های درمانی بهدر مقایسه با گروه کنترل منفی تمامی گروه
مشاهده شد داری میکرومولار اختلاف معنی Q10 30گروه لیکوپن و 

(001/0P<.) هایهمچنین در مقایسه با گروه کنترل مثبت گروه 
5-FU  میکرومولار +  20+ لیکوپنQ10 20 میکرومولار 

و مقایسه دم  856/239، طول دم 656/115 در دم DNAدرصد )
456/219 ) 5و-FU  +Lycopene 30  + میکرومولارQ10 30 

و  465/135، طول دم 768/113 در دم DNAدرصد ) میکرومولار
 (.>001/0Pبودند ) دارمعنی اریمآ لحاظ از (345/114مقایسه دم 
 سرطانی هایمانی سلولبر میزان زنده Q10و  کوپنیاثرات ل

دهنده نشان یکدول جدر : FU-5 در مواجهه با (SW480رکتال )کولو
 باتیپس از درمان با ترک یسرطان یرده سلول یبرا MTTتست  جینتا

نسبت به گروه  یسلول یمانبه صورت درصد زنده جیمختلف نتا
و  یسلول یمانزندهدرصد  100 یکنترل دارا گروه است. آمدهکنترل 

 بود.هرگونه درمان  ابیها در غسلامت کامل سلول
 یطور قابل توجهبه میکرومولار، یک FU-5گروه درمانی 

با  باتیترک نیا بیترک(. >001/0P) را کاهش داد یسلول یمانزنده
5-FU یبالاتر یسلول یماندهنده زندهمختلف نشان یهادر غلظت 

در  ژهیوبه بود.اما کمتر از گروه کنترل  ییبه تنها FU-5نسبت به 
(، میکرومولار 30 کوپنیو لمیکرومولار  Q10 30بالاتر ) یهاغلظت
(. >001/0P) افتی شیافزا یبه طور قابل توجه یسلول یمانزنده
Q10 30  نیبا ا یهادرمانمیکرومولار  30 کوپنیو لمیکرومولار 
به گروه  کینزد یسلول یماندهنده زندهنشان ییتنهابه باتیترک

 بود. باتیترک نیها به اسلول یتحمل بالا وکنترل 
 Q1030در مقایسه با گروه کنترل منفی تنها گروه لیکوپن و 

همچنین  .داری نداشتندمعنیآماری اختلاف ( 27/875ر )میکرمولا
+  FU1-5گروه  ها به جزدر مقایسه با گروه کنترل مثبت تمامی گروه

 اریمآ لحاظ ازمیکرومولار  Q10 10میکرومولار +  10لیکوپن 
 (.>001/0Pبودند ) دارمعنی

 یسرطانمانی بر میزان زنده Q10و  کوپنیل ژنتیکیاثر حفاظت 

 بیآس نیگروه کنترل کمتر: FU-5 در مواجهه با( SW480رکتال )کولو
یک  FU-5 تحت درمان با یهاگروه (.>001/0Pرا داشت ) DNAبه 
 یکه با درصد بالا شد DNA بیآس شیزااف عثبا کرومولار،یم

DNA تریدر دم و طول دم طولان ( 001/0مشاهده شدP< .) با افزودن
Q10 5به  کوپنیو ل-FUبی، آس DNA کاهش  یطور قابل توجهبه
 20غلظت در  ژهیوبه(. اثرات محافظتی این ترکیبات >001/0P) یافت

و  823/235، طول دم 245/115 در دم DNAدرصد )میکرومولار 
 در دم DNAدرصد )میکرومولار  30و ( 264/217مقایسه دم 

852/112 145/1، طول دم27  843/1و مقایسه دم15 ) مشاهده
به  بیآس زانیم ییبه تنها کوپنیو ل Q10 یهاگروه نیهمچن شد.

DNA  داشتندمشابه با گروه کنترل (001/0P<( ) 2جدول.) 

 بحث
 با Q10ترکیب لیکوپن و کوآنزیم با توجه به نتایج این مطالعه 

5-FU مانی سلولی و کاهش آسیب منجر به افزایش زندهDNA  در
به تنهایی شد. این یافته نشان  FU-5مقایسه با گروه تحت درمان با 

 .در سلول نرمال دم سهيدر دم، طول دم و مقا DNAدرصد  یارهايمع و Cometبا تست مختلف  یهادر گروه DNA یها: ميانگين و انحراف معيار آسيب 2 جدول

 هاگروه
 در دم DNAدرصد 

 میانگین و انحراف معیار

 طول دم

 میانگین و انحراف معیار

 مقایسه دم

 میانگین و انحراف معیار

های سلول
MSC 

 664/35 546/300 465/36 کنترل

5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 265/080 * 645/045 * 654/880 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 045/083 * 056/040 * 265/880 

Q10 (µM 83( به همراه لیکوپن )µM 83 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) ** 656/005 ** 256/809 * 456/809 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) ** 662/000 ** 465/005 ** 045/004 

Q10 (µM 03) 646/36 665/000 652/36 

 662/36 266/300 654/36 (µM 03لیکوپن )

های سلول
SW480 

 644/35 804/308 646/36 کنترل

5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 456/009 * 508/840 * 654/888 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) * 248/009 * 664/840 * 056/809 

Q10 (µM 83( به همراه لیکوپن )µM 83 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) ** 845/005 ** 280/805 ** 864/806 

Q10 (µM 03( به همراه لیکوپن )µM 03 و تیمار شده با )5-FU ( 1در غلظت اپتیممµM) ** 258/008 ** 045/086 ** 240/005 

Q10 (µM 03) 460/36 926/000 249/36 

 250/36 048/300 046/36 (µM 03لیکوپن )

 (.>330/3Pار در مقایسه با گروه کنترل مثبت )داختلاف معنی **(، >330/3Pی )دار در مقایسه با گروه کنترل منفاختلاف معنی *
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تواند به طور موثرتری از اکسیدان میدهد که ترکیب این دو آنتیمی
محافظت کند. این  FU-5ها در برابر سمیت ژنتیکی ناشی از سلول

اکسیدانی و محافظتی افزایی خواص آنتیبه دلیل هم اثر احتمالا  
 است. Q10لیکوپن و کوآنزیم 

ن، ضمن درمان سرطان کولو 5FUو همکاران  Chenدر مطالعه 
های باعث سرکوب سیستم خونسازی از طریق مهار رشد سلول

این مطالعه از  23شد. مزانشیمال بنیادی و اختلال در ریز محیط خونساز
مطالعه های مزانشیمال همسو با نتایج بر سلول 5FUنظر تاثیر سوء 

 حاضر بود.
های باعث حفظ حیات سلول Q10لیکوپن و در مطالعه حاضر 

در  5FUنرمال مزانشیمال بنیادی و افزایش اثربخشی قدرت کشندگی 
تواند با خنثی ه لیکوپن میک نشان داده شده رده سرطانی گردید.

 DNAهای آزاد و کاهش استرس اکسیداتیو از آسیب کردن رادیکال
 24.و سایر اجزای سلولی محافظت کند

های طان، بیماریتواند در پیشگیری از انواع مختلف سرلیکوپن می
. های مزمن موثر باشدهای عصبی و سایر بیماریقلبی عروقی، بیماری

از مراحل  یاریدر بس ییغذا میمصرف شده در رژ کوپنیل
سرم، اختلال عملکرد  دیپیدارد. سطوح ل یآترواسکلروز اثرات مثبت

عمدتا  تحت  یدانیاکس یآنت لیالتهاب، فشار خون و پتانس ال،یاندوتل
همچنین لیکوپن می تواند بیومارکرهای  8.رندیگیقرار م کوپنیل ریتأث

سطح قند خون را در افراد مبتلا به دیابت کاهش  استرس اکسیداتیو و
های تواند با افزایش فعالیت آنزیملیکوپن همچنین می 25.دهد
( و گلوتاتیون SODاکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز )آنتی

 26.ها کمک کنداکسیدانی سلولدفاع آنتی ( بهPx-GSHپراکسیداز )
قوی در مهار سمیت  هاییناکسیدانتیآ Q10کوآنزیم و لیکوپن 

و شکست  DNAسیب آمهار  کاهش استرس اکسیداتیو و سلولی
DNA که لیکوپن در رده  نیز نشان داد ما نتایج مطالعه 27.هستند

 گردید.سلولی  سلولی نرمال و سرطانی باعث مهار سمیت

های دقیق اثرات محافظتی لیکوپن و کوآنزیم مکانیسم رزیابیا
Q10 مطالعات بیشتر در شرایط آزمایشگاهی و بالینی  نیاز به انجام
 دارد.

 گیرینتیجه
لیکوپن و  اثرات محافظتی قابل توجه دهندهنتایج این مطالعه نشان

Q10  5در برابر سمیت ژنتیکی ناشی از-FU سلولی  هایدر رده
SW480 و MSC .بود 
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