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 چکیده
در این  چون گیاه کتان نقش مهمی در سلامت افراد و جوامع بشری دارند. با توجه به خواص فیتوشیمیایی گیاه کتان، گیاهان دارویی هم مقدمه:

 خون محیطی بررسی نمائیم.مطالعه بر آن شدیم تا اثرات هیدروالکلی دانه این گیاه را بر سمیت ژنتیکی ناشی از سیکلوفسفامید در لنفوسیت های 

 1ابتدا عصاره دانه کتان به روش ماسراسیون با استفاده از حلال اتانول در دو نوبت تهیه شد. سپس نمونه های خونی بعد از  مواد و روش ها:

ارزیابی تولید  ساعت انکوبه گردید. سپس جهت24درجه به مدت  37در بن ماری  Mµ 750ساعت انکوباسیون با غلظت های مختلف کتان، با 
سپس با استفاده از نرم افزار  لام تهیه شد و با میکروسکوپ نوری بررسی گردید. سیتوکینز،شده در  میکرونوکلئوس در لنفوسیت های دوهسته ای مهار

SPSS   آزمون و(posttest:Tukey) ANOVA،  .مقادیر مختلف میانگین ها با هم مقایسه شد 

نمونه های خونی با سیکلوفسفامید موجب القای ژنوتوکسیسیته در لنفوسیت ها شده و مجاور نمودن سلول ها  انکوبه کردن یافته های پژوهش:

نتایج این مطالعه نقش موثر  (.P<0.0001)از قبل با عصاره هیدروالکلی دانه کتان به مقدار قابل توجهی تعداد میکرونوکلئوس ها را کاهش می دهد
 عصاره دانه کتان به عنوان عامل محافظتی در برابر ژنوتوکسیسیته سیکلوفسفامید را نشان می دهد.

ناشی از  DNAدر این پژوهش مشخص گردید که عصاره دانه کتان یک آنتی ژنوتوکسیک قوی در برابر آسیب های  بحث و نتیجه گیری:

آن جایی که عصاره دانه کتان به تنهایی اثرات سمیت سلولی ندارد، می توان از آن به عنوان یک عامل محافظتی در برابر سیکلوفسفامید می باشد. و از 
   اثرات سمی سیکلوفسفامید استفاده کرد.
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 مقدمه
ترکیبات شیمیایی و عوامل محیطی زیادی وجود 
دارند که قادر به ایجاد سمیت ژنتیکی سلول های بدن 
می باشند. در مقابل اثرات سمی، بدن انسان نیز به 
سیستم های دفاعی مجهز شده است که می توان به 

زدایی اشاره کرد. اما انواع آنزیم ها با خاصیت سم 
افزایش عوامل سمی و کاهش توان دفاعی بدن باعث 
انواع عوارض موتاژنی و کارسینوژنی و انواع سرطان ها 

عوامل شیمیایی و محیطی می توانند  (.1،2)می گردد
باعث ایجاد رادیکال آزاد در درون سلول شده که این 

ند با ماکرومولکول های ـــرادیکال های آزاد می توان
ست های ـــورد کنند و شکـــبرخ DNAحیاتی مانند 

کروموزومی ایجاد کنند و منجر به آسیب ژنتیکی شوند 
که به مرور زمان ممکن است بیماری های مزمنی مانند 

 (.2)سرطان ایجاد کنند
ی وسیع الطیف بوده که ــامید دارویـــسیکلوفسف

لتیپل میلوما، لوکمی در درمان سرطان های لنفوم، ما
حاد مزمن و همینطور بیماری هایی مانند آرتریت 
روماتوئید کاربرد دارد. سیکلوفسفامید دارای عوارض 
جانبی بوده و باعث آسیب های کلیوی، کبدی و 
پیدایش التهاب حاد در دستگاه ادراری می گردد، که 

رد درمانی آن گشته این موارد باعث محدود شدن کارب
اروی سیکلوفسفامید با ایجاد اتصال بین دو د (.3)است

و  RNAو نیز  DNAو شکستن  DNAرشته ملکولی 
چنین مهار سنتز پروتئین اثر سلول کشی خود را  هم

اعمال می کند. این داروی آلکیله کننده مولکول ها، 
واکنشی تشکیل می دهد که گروه نوکلئوفیلیک روی 

یله ــآلک ان گواتیل را-7ویژه موقعیت ه ب DNAبازو 
 می کند، این مسئله سبب ایجاد پیوندهای جانبی میان

و شکستن مولکول  غیر طبیعی دنـفت شـــبازوها و ج
DNA و ریمن  در مطالعه ای که توسط (.4)می شود

همکاران صورت گرفته به بررسی اثر محافظتی الاژیک 
بر نفروتوکسیسیتی القا شده توسط سیکلوفسفامید  اسید

وراکی الاژیک اسید در دوزهای ـــتجویز خپرداختند. 
50 and 100 mg/kg   روز تاثیر معناداری  10به مدت

در بیومارکرهای اکسیداتیو استرس و فرگمنته شدن 
DNA  نتی اکسیدانت مانند آو ذخیره سازی انزیم های

گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز شده 

 .Jana´ına Pط ـــوسشی که تـــطی آزمای (.3)است

Moraes  صورت گرفت، به  2013و همکاران در سال
بررسی اثر محافظتی جنتیسیک اسید در برابر سمیت 
ژنی و سمیت کبدی ناشی از سیکلوفسفامید در موش 

پرداختند. موش ها توسط جنتیسیک اسید  Swissنژاد 
روز  14به مدت  and 100 mg/kg 50در دوزهای 

و پس از آن اثر بهبود دهندگی متوالی تیمار شدند 
جنتیسیک اسید بر سمیت ژنتیکی، با استفاده از آزمون 

مورد بررسی قرار  DNAمیکرونوکلئوس یکپارچگی 
گرفت و فعالیت آنزیم های مختلف اکسیداتیو در بافت 
کبدی برآورد شد. بدین ترتیب مشخص گردید که 
فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان بازسازی شده و 

کاهش  DNAل ریز هستک و فراگمنته شدن تشکی
 (.5یافت)

گیاهان دارویی نقش مهمی در سلامت افراد و 
جوامع بشری دارند. استفاده صحیح از گیاهان دارویی 
 مستلزم شناخت ترکیب های شیمیایی موجود در آن ها

ست، زیرا وجود ترکیب های شیمیایی است که باعث ا
از جمله متابولیت های ثانویه  (.6)اثر درمانی می گردد

می توان به ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها اشاره کرد. 
فلاونوئیدها به دلیل نقش آنتی اکسیدانی خود به طور 
مستقیم با وارد شدن در واکنش های احیایی مانع تنش 
اکسیداتیو می شوند و مانند بسیاری دیگر از پلی فنل ها 

تند زیرا به عنوان جمع کننده رادیکال های آزاد هس
 گروه های قوی الکترون دهنده وپروتون دهنده عمل

 .(7-9)کنند می
حدود  خانواده کتان جنس کتان بزرگ ترین جنس

گونه هایی از آن (. 10)گونه در جهان پراکنش دارد 342
بوته ای هستند و در نواحی گرمسیری یافت می شود 

در آن  که گونه های یک ساله و چند ساله در حالی
کتان روغنی  (.11نواحی معتدل جهان یافت می شود)

از گیاهان  (.Linum Usitatissimum L)با نام علمی
دارویی مهمی است که جهت استفاده از مواد موثره آن 

ی کشت آن ــی و بهداشتـــدر صنایع دارویی و آرایش
نی ــتان روغـــبذر ک (.10)باشد همواره مورد توجه می

نیز می باشد.  Eدارای ویتامین  4-گاعلاوه بر داشتن ام
خاصیت مهم دیگر روغن کتان اثر ضد تورم و برطرف 

چنین  کردن میگرن های دردناک می باشد و هم
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(. 12)مصونیت بدن را در مقابل بیماری ها بالا می برد
گیاه کتان حاوی مقادیر بالایی ترکیبات لیگنانی مانند 

مختلف خود است. دام های ــــپودوفیلوتوکسین در ان
واستروژن ها ــلیگنان ها یکی از گروه های اصلی فیت

می باشند و در مواد غذایی مانند میوه ها، سبزیجات و 
دانه های روغنی به ویژه دانه کتان یافت می شود. 
لیگنان ها گروهی از ترکیبات طبیعی فنلی هستند که 

ال واحدهای ــــها بر اساس اتص اسکلت کربنی آن
C3 C6  بنا شده است و دارای اثرات آنتی اکسیدانی و

یشتر بذر کتان ـــمصرف ب (.12)ضدسرطانی می باشند
توسط انسان با مزایای بالقوه سلامت مرتبط است، به 

، هایپرکلسترومی، علائم CVDویژه باعث پیشگیری از 
  (.13،14گردد)یائسگی و سرطان پستان و پروستات می 

به متابولیت های  دیفامـــکلوفسـیس که یجائ از آن
ارد و آکرولئین توسط ـــفورامید موستـــفعال مثل فس

سیتوکروم میکروزومال کبدی به همراه سیستم اکسیداز 
و اثر ضد نئوپلاستیک سیکلوفسفامید  شودی م لیتبد

ناشی از فعالیت فسفورامید موستارد بوده و آکرولئین 
غیر هدف  یان هاــــتظاهرات سمی در ارگ مسبب

 باتیبا توجه به ترک  اهیگ نیا گرید یمی باشد و از سو
 تواندی مترکیبات پلی فنلی و تریپنوئیدها موجود مثل 

عنوان ه ب تواندی داشته باشد و م یکالینقش ضد راد
مطرح  نظرمورد  یدارو یکننده از اثرات سم یریجلوگ
. با توجه به خواص فیتوشیمیایی گیاه کتان، در این گردد

آن شدیم تا اثرات هیدروالکلی دانه این گیاه  مطالعه بر
فامید در ـــکلوفســـرا بر سمیت ژنتیکی ناشی از سی

 لنفوسیت های خون محیطی بررسی نمائیم.

 مواد و روش ها
این مطالعه  در :صاره گیریـــیاه و عـــتهیه گ

آزمایشگاهی، بذر گیاه کتان پودر شده و از الک گذرانده 
شده در ظرف شیشه ای و در  می شود. پودر یک دست

ک جهت عصاره گیری و انجام آزمایشات ــجای خن
 (.16،15)مربوطه مورد استفاده قرار گرفت

کتان به روش ماسراسیون با استفاده از  عصاره بذر
گرم از  50. ابتدا کردیمحلال اتانول در دو نوبت تهیه 

شد. با ترازوی دیجیتال توزین  هپودر بذر گیاه الک شد
 درصد 00پودر توزین شده را درون بشر ریخته و اتانول 

بپوشاند.  تا سطح پودر را کاملاً کردیمبه آن اضافه 

ساعت بر روی شیکر با  40مخلوط حاصل به مدت 
دور در دقیقه در شرایط تاریکی و دمای اتاق  100شدت 
مخلوط اتانولی با استفاده از قیف بوخنر و  دادیم.تکان 

به منظور حذف حلال  شد.صاف  42ه کاغذ واتمن شمار
و تغلیظ عصاره اتانولی از دستگاه تقطیر در خلا چرخان 

ه عصاره ب گردید. درجه سانتی گراد استفاده 50با دمای 
خشک  تا کاملاً شددست آمده در داخل آون قرار داده 

گردد. عصاره خشک شده توزین و در پلیت شیشه ای 
و تا  شد م پوشاندهسربسته ریخته و با فویل آلومینیو

زمان انجام مراحل بعدی تحت شرایط مناسب نگهداری 
 (.15،16)شدند

لولی با تست ـــیت ســـمـــسیزان ـــمبررسی 
تجربی پس از دریافت در این مطالعه  :میکرونوکلئوس

 :اخلاق کد)گاهــلاق دانشـــیته اخـــکممجوز از 
 7داوطلبین، اهانه ـــو با رضایت آگ (1002/3/96/30

سی سی خون از سه داوطلب سالم و غیر سیگاری که 
تحت رادیوتراپی و درمان آنتی بیوتیکی  ماه اخیر 6در 

گروه  6نمونه های خونی به نبوده اند، دریافت گردید. 
میلی لیتری تقسیم می گردد: گروه کنترل  1مجزای 

 750با دوز آسیب زای  سیکلوفسفامید)حلال(، گروه 
میکرومول، گروه محلول عصاره با دوزهای مختلف 

میکرومول  750میکرومول( به همراه  500و  250، 50)
، تمامی دوزهای مورد استفاده بر اساس سیکلوفسفامید

میکرومول  750مطالعات گذشته انتخاب گردید و دوز 
بهترین و اپتیموم دوز ایجاد کننده  سیکلوفسفامید

 (.17)می باشد in vitroژنتیکی در سمیت 
در ابتدا نمونه های خونی به همراه غلظت های 

ساعت در  1مختلف محلول عصاره بذر کتان، به مدت 
درجه سانتی گراد قرار گرفت. سپس  37انکوباتور 

به نمونه ها اضافه گردید و با محیط  سیکلوفسفامید
درصد  1و  FBSدرصد  10اوی ـــ)ح RPMIکشت 
میلی لیتر رسید و  3/4وتیک( به حجم نهایی آنتی بی

)جهت تحریک رشد  PHAمیلی لیتر ماده میتوژن  1/0
ظرف های کشت در انکوباتور  لنفوسیت ها( افزوده شد.

ساعت،  44و بعد از درجه سانتی گراد نگه داری شد  37
g/mlµ 6 وکلازین ـــسیتB ت تحریک هسته ـــ)جه

تقسیم سلول( به  سیم شدن بدونـــلنفوسیت ها به تق
 س از کشتـاعت پــــس 72زوده می شود. ــها اف آن
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 (.17)لنفوسیت ها، محصول برداری صورت گرفت
دقیقه با دور  0محتویات ظروف کشت به مدت 

rpm000  سانتریفوژ گردید. بعد مایع فوقانی به آرامی
میلی لیتر محلول  6خارج شده و به محتویات ته لوله، 

د و بلافاصله ــکلراید افزوده شهیپوتونیک پتاسیم 
دقیقه سانتریفوژ  5به مدت  rpm1000 نمونه ها با دور 

برای ثابت  سپس مایع فوقانی برداشته شده و شدند.
ت کننده شامل یک قسمت بکردن سلول ها، محلول ثا
قسمت متانول به نمونه ها  6اسیداستیک گلاسیال و 

بار(  3قل سانتریفوژ شد و این عمل به صورت پیاپی)حدا

سلول ها شفاف و بیرنگ ی یو تا زمانی که محلول رو
نماید، ادامه یافت و در آخرین مرحله پس از سانتریفوژ، 
محلول بالایی به میزانی برداشته شد که ته مانده لوله 

 (. 17میلی لیتر باشد) 5/0 انتریفوژ فقطس
پس از تهیه لام ها، رنگ آمیزی گیمسا صورت 

نمایی  کروسکوپ نوری و بزرگگرفت. لام ها با می
مورد بررسی قرار گرفتند و به ازای × 100و سپس × 40

 )شکللنفوسیت دو هسته ای 1000هر نمونه، حداقل 
موجود ( 2شماره  )شکلو تعداد ریزهسته های (1شماره 

  (.10)ددر آن بررسی ش
 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 )بدون ریز هسته(.یک سلول دوهسته ای سالم1شماره  شکل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سلول دو هسته ای آسیب دیده)دارای ریز هسته(. 2شماره  شکل

 
دست آمده از ه ات بـــتدا اطلاعــدر این مطالعه اب

نمونه ها، دسته بندی می گردد و پس از تعیین میانگین 
و آزمون  SPSSزار ـــفاده از نرم افـــنمونه، با است 2

ANOVA (Post Test: Tukey)،  مقادیر مختلف
میانگین ها با هم مقایسه شده و برای رسم نمودارها از 

معنی دار  P<0.05 استفاده می شود. Excellنرم افزار 
 در نظر گرفته شد.

 یافته های پژوهش
ما نشان داد که عصاره هیدروالکلی بذر  آزمایشات

 یزان قابل توجهیــــخص به مــکتان در دوزهای مش
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آسیب ژنتیکی ناشی از داروی سیکلوفسفامید  می تواند
یک سلول دوهسته ای  1 شماره شکلرا کاهش دهد. 

یک سلول  2شماره  سالم را نشان می دهد و شکل
دوهسته ای دارای میکرونوکلئوس)ریزهسته( را نشان 

مشاهده گردید و × 40ی ینما که با بزرگمی دهد 
 سپس از آن عکس برداری شد.

تعداد میکرونوکلئوس های ایجاد  1 شماره جدول
شده در لنفوسیت های نمونه خونی گرفته شده از 

س از مواجه با ــــپ invitroط ـــبان در شرایــداوطل
سیکلوفسفامید و اثر محافظتی عصاره هیدروالکلی دانه 

. با توجه را نشان می دهدکتان در غلظت های مختلف 
و نوکلئوس بالاترین میزان میکر 1 شماره به جدول

   00/17+732/1 مربوط به گروه سیکلوفسفامید به مقدار

و کمترین میزان میکرونوکلئوس مربوط به گروه کنترل 
د. دوزهای  ــــمی باش 6667/0+5774/0 به مقدار

Mµ 250 و Mµ 500  عصاره دانه کتان باعث تغییرات
قابل ملاحظه ای در تعداد هسته های میکرونوکلئوس 

 نمونه بدون عصاره دانه کتان شده است.در مقایسه با 
در مقایسه با کنترل مثبت، میزان میکرونوکلئوس ها به 

در سلول های درصد  31/04 و درصد 62/60 میزان

عصاره دانه  Mµ 500و  Mµ 250قرار گرفته تحت 
حافظتی ـرین اثر مـــت. بیشتـــکتان کاهش یافته اس

دانه  عصاره Mµ500سیکلوفسفامید در نمونه حاوی 
کتان ملاحظه شد و هیچ گونه اثرات ژنوتوکسیک در 

عصاره دانه کتان  µM500کشت لنفوسیت ها با غلظت 
 به تنهایی مشاهده نشد.

 
  invitroتعداد میکرونوکلئوس های ایجاد شده در لنفوسیت های نمونه خونی گرفته شده از داوطلبان در شرایط  .1شماره  جدول

 پس از مواجه با سیکلوفسفامید و اثر محافظتی عصاره دانه کتان در غلظت های مختلف

 کنترل 500کتان 500سیکلو+کتان 250سیکلو+کتان 50سیکلو+کتان سیکلوفسفامید گروه

1 10 15 4 3 0 1 

2 10 13 4 3 3 1 

3 15 12 0 2 1 0 

Mean+SD 00/17+732/1 33/13+520/1 333/5+309/2 667/2+5774/0 333/1+520/1 6667/0+5774/0 

 
بیشترین اثر که نتیجه می گیریم  1 شماره از نمودار

میکرومولار  500در غلظت  عصاره دانه کتان، محافظتی
. علاوه بر آن مشاهده وجود دارددر برابر سیکلوفسفامید 

می شود با افزایش غلظت عصاره دانه کتان اثرات 
 محافظتی آن در برابر سیکلوفسفامید بیشتر شد. هم

چنین عصاره دانه کتان به تنهایی اثرات سمیت سلولی 
یکی نداشته و خود به تنهایی عاملی برای سمیت ژنت

تلقی نمی شود و می توان از آن به عنوان یک عامل 
محافظتی در برابر اثرات سمی سیکلوفسفامید استفاده 

 کرد.
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 ( در برابر  Mµ055-205- 05در غلظت های مختلف)  invitroاثر محافظتی عصاره دانه کتان در شرایط  .1شماره  نمودار 

 سیکلوفسفامید بر لنفوسیت خونی انسان µM005آسیب های ژنتیکی ناشی از 
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نشان می دهد که درصد  2 شماره داده ها در جدول
سیکلوفسفامید میکرونوکلئوس لنفوسیت هایی که تحت 

 ملاحظه اید به صورت قابل )کنترل مثبت( قرار گرفتن
(P<0.001)  بیشتر از سلول های کنترل است. در

جدول بالا گروه های دریافت کننده دوزهای مختلف 
عصاره با گروه کنترل و شاهد به کمک آنالیز آماری و 

شماره  طور که در جدول همان، آمده است. Pمحاسبه 

بین  (P<0.0001)داریمشاهده می شود تفاوت معنا 2
سه با نمونه خونی مواجه شده با نمونه کنترل در مقای

چنین در مقایسه  مـــود دارد. هــــسیکلوفسفامید وج
سفامید در ـــیکلوفــــنمونه خونی مواجه شده با س

ا ــــب 500تان ـــــاره دانه کـــونه عصــــبرابر نم
ود ــعناداری وجــــاوت مـــسفامید تفــــکلوفـــسی

 .(P<0.0001)دارد
 

 (  با گروه کنترل و شاهد055، 205، 05و آنالیز آماری گروه های دریافت کننده دوزهای مختلف عصاره) Pمحاسبه  .2شماره  جدول

Tukey's multiple comparisons test Significant? Summary P 
Cyclophosphamide vs. Cyclo+Katan50 No ns 0.0942 
Cyclophosphamide vs. Cyclo+Katan250 Yes **** < 0.0001 
Cyclophosphamide vs. Cyclo+Katan500 Yes **** < 0.0001 
Cyclophosphamide vs. Katan500 Yes **** < 0.0001 

Cyclophosphamide vs. Control Yes **** < 0.0001 

Cyclo+Katan50 vs. Control Yes **** < 0.0001 

Cyclo+Katan250 vs. Control Yes * 0.0243 

Cyclo+Katan500 vs. Control No ns 0.6002 

Katan500 vs. Control No ns 0.9931 

 

 بحث و نتیجه گیری
یکی از MN assay  ر، روشـــدر سال های اخی

بهترین روش های پایه گذاری شده برای ارزیابی 
سیتوژنیک ناشی از مواد شیمیایی و تابش ها مورد 
استفاده قرار می گیرد. با پیشرفت های انجام شده 

، این روش ارزیابی، بسیار Morleyو  Fenechتوسط 
حساس، ساده و سریع برای تشخیص عوامل القاکننده 

 (.17)آسیب کروموزومی است
 در که است سرطان ضد داروی یک سیکلوفسفامید

 دیلـــتب دهــــآلکیله کنن فعال یک متابولیت به بدن

 سیکلوفسفامید آنتی نئوپلاستیکی اثرات(. 19)می گردد

 که حالی است. در موستارد به فسفورآمید مربوط

 آنتی اکسیدانی دفاع با سیستم تداخل طریق از آکرولین

 و اکسیژن کرده آزاد هایرادیکال  تولید بافت ها
 آپوپتوز، تشکیل مانند سمی اثرات پیدایش مسئول

مطالعات (. 19،20می باشد) نکروز و گوناگون تومورهای
که درصد میکرونوکلئوس لنفوسیت هایی ما نشان داد 

د به )کنترل مثبت( قرار گرفتنسیکلوفسفامیدکه تحت 
بیشتر از  (P<0.001)ظه ایــــورت قابل ملاحـــص

 Uitdehaagکه با یافته های  سلول های کنترل است.
ها  هم خوانی دارد، آن 1909و همکاران در سال 

دریافتند که دوزهای مختلف سیکلوفسفامید می تواند 
باعث تخریب لنفوسیت ها، به خصوص سلول های 

CD
 (.21)و کاهش قابل توجه آن گشت +4

نتیجه رسیدیم طور در این مطالعه به این  و همین
که عصاره دانه کتان موجب کاهش آسیب وارده توسط 
سیکلوفسفامید روی لنفوسیت ها گشته است و با 
افزایش غلظت عصاره دانه کتان اثرات محافظتی آن در 

این عصاره  بر برابر سیکلوفسفامید بیشتر شد. بنا
رکیبات ـــوجود تتان به علت ــــهیدروالکلی دانه ک

ها ـــوئیدمانند ترکیبات فنلی و فلاونآنتی اکسیدانی 
کلوفسفامید روی ـــــد از اثرات سمی سیــــمی توان

ماید. که با مطالعات  ــــیری نـــلنفوسیت ها جلوگ
Bhathena  هم خوانی دارد  2002و همکاران در سال

که طی مطالعات بالینی بر روی موش و دیگر حیوانات 
ان دارای اثرات اه کتــــردند که گیــــــگزارش ک

دهنده چربی خون و آنتی اکسیدانی بوده و کاهش 
  (.22التهاب می باشد)

کتان آزمایشاتی که انجام دادیم متوجه شدیم طی 

دارای اثر محافظتی بالاتری در برابر  Mµ 500 با دوز
این می توانیم از عصاره  بر سیکلوفسفامید است. بنا

هیدروالکلی دانه کتان برای تولید دارو جهت کاهش 
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اثرات سمی داروی سیکلوفسفامید استفاده کنیم. از 
آنجایی که داروی سیکلوفسفامید اثرات ژنوتاکسیسیته 

که  بر روی اندام های مختلف بدن دارد و به علاوه این
ت یک داروی مهم در درمان سرطان ها می باشد ضرور

دارد با روش هایی این اثرات مخرب را کاهش دهیم و 
با توجه به یافته های ما عصاره هیدروالکلی دانه کتان 

به این هدف  دستیابیمی تواند گزینه مناسبی برای 
  باشد.
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Abstract 

Introduction: Medicinal plants, such as 

flaxseeds play an important role in the 

health of individuals and communities. 

Regarding the phytochemical properties of 

flaxseed, this study aimed to investigate the 

hydroalcoholic effects of this plant on the 

genetic toxicity of cyclophosphamide in 

peripheral blood lymphocytes.  

 

Materials & Methods: The flaxseed 

extract was initially prepared by 

maceration using ethanol solvent in two 

rounds. After one hour of incubation 

with different concentrations, the blood 

samples were incubated with 750 µ M in 

a bain-marie at 37° C for 24 h. To 
evaluate the production of micronucleus 

in dual nuclear lymphocytes suppressed 

in cytokines, the slides were prepared 

and evaluated using light microscopy. 

The data were analyzed in SPSS 

software and the mean values were 

compared using Tukey's test and.  

Ethics code: 30.96.3.1002 
 

Findings: The incubation of blood samples 

with cyclophosphamide leads to induced 

additional genotoxicity in lymphocytes. 

Moreover, flaxseed extract pretreatment 

significantly reduced the micronucleus 

frequency (P<0.0001). In addition, the 

results showed the effective role of flaxseed 

extract as a protective agent in reducing the 

genotoxicity of the pesticide 

cyclophosphamide.  
 

Discussion & Conclusions: According to 

the obtained results, flaxseed is a potent 

antigenotoxic agent against 

cyclophosphamide-induced DNA damage. 

Since the flaxseed extract does not have 

cytotoxic effects, it can be used as a 

protective agent against the toxic effects of 

cyclophosphamide.  

 

Keywords: Cyclophosphamide, Flaxseed, 

Genotoxicity, Human lymphocyte 
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