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  چکیده
، اکسیژن و آلاینـده هـاي   آفتابمحدوده عمر پوشش هاي آلی در مصارف محیطی به دلیل مضرات اشعه  :مقدمه

به محـیط وارد   آلاینده هایی ،از طرفی تجزیه این پوشش ها و پوشش هاي تجدید شده. اتمسفري کاهش پیدا کرده است
ها یا همان VOCمنبع اصلی آلاینده ها،  ،مانند رنگ هاي آلکیدي هستند بر پایه حلال ها یی کهها در پوشش. می کنند

 هاي اذبــدر این مقاله اثرات ج. که به عنوان عوامل ابتدایی ایجاد سرطان شناخته می شوند ترکیبات آلی فرار می باشند
UV حیـاتی  بـا اسـتفاده از آزمـون تـوان    چنین  بررسی شده و همبتاکاروتن  افزایش جذب بر روي فنولی)(MTT   تـوان

  .هاي سرطانی مورد محاسبه قرار گرفت زیستی سلول
ترکیبات به وسیله معادله   εدست آمده و ه مولار ب 5-10×2فنل ها از محلول هاي  UV طیف :ها مواد و روش

-4در  60ºCپروپانل در دماي  -2اتانل و  کاروتن از هویج به وسیلهاستخراج  .ه استمحاسبه شد (A=εbc)لامبرت-بیر
عه قرار گرفته و پس از آن ایـن محلـول   ــمورد مطال UV، شاهد و نمونه ها به وسیله طیف سنجی نجام سپسساعت ا 2

 UVطیف سـنجی  محلول ها دوباره به وسیله  ،مدت گزارش شده گذر از بعد. گرفتندروز قرار  30ها در نور آفتاب به مدت 
سـرطانی انسـانی از    سـلول  رده بر UV هاي بتاکارتن در حضور جاذب سرطانی ضد اثر بررسی براي نهایتاً .مطالعه شدند

  .شد استفاده (MTT)روش
هاي به کار رفته در این پروژه بر پایداري بتاکاروتن در  ها نشان داد که حضور فنول بررسی :یافته هاي پژوهش

  . حضور اشعه فرابنفش افزوده است
 UVم بـا جـذب   اروشی جدید و مناسب در ساخت ماده ضد سرطان تـو  ر پژوهش حاظر،د :نتیجه گیريبحث و 

گزینه هاي بسیار مناسبی براي کاربرد  این این مواد بر بناقابلیت جذب فرابنفش در تمام نمونه ها افزایش یافت؛ . شد ارائه
 .در داروهاي ضد سرطانی به شمار می روند
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  مقدمه
زء افزودنی هایی ــج) ها UV)UVAجاذب هاي 

کی و مکانیکی پوشش ها هستند که ویژگی هاي فیزی
رایب جذب ــها ض UVA. ایندــرا بهینه سازي می نم

طیف نور آفتاب  UVرا در قسمت  (ε>10000)بالایی
مقابل تخریب آن ها پوشش ها را در . در بر می گیرند

نوري با روش جذب اشعه هاي مضر آفتاب و به دام 
ها باید  UVA. مایندــظ می نــتن آن ها حفــانداخ

 هر. نانومتر را جذب کنند 350تا  290ت میان تشعشعا
نانومتر گسترش یابد و  400جذب باید تا  چند که بازه

ت که در حضور پیگمنت ها و ــآن به این دلیل اس
. انجام شود باید رنگ ها محافظت از به دام اندازنده ها

 در پوشش ها به وسیله UVثیر گذاري جاذب هاي ات
 نوردر برابر مقاومتشان و جذب ویژگی هاي فاکتورها و

چنین قابلیت آن ها در پراکنده سازي انرژي  هم و
 جاذب جذب شده به صورت کم ضررتر به وسیله غلظت

موجود در پوشش ها، ضخامت لایه، بر هم کنش هاي 

نی ها دو حضور دیگر افزوشیمیایی با به دام اندازنده ها 
با داشتن سه  UVجاذب هاي ). 1-5(،سنجیده می شود

لازم  اول این که. یژگی می توانند مؤثر واقع شوندو
مضر را که  UVبه طرز فزاینده اي اشعه  آن ها است
جذب کنند؛ دوم، آن ها باید انرژي جذب شده را  است

 نهایتبه صورت بسیار کم ضررتر پراکنده ساخته و در 
تا ). 6(،باید در بستر ماده پایداري ویژه اي داشته باشند

یسم عمده براي عملکرد جاذب هاي به حال دو مکان
UV یکی از آن ها این است که . ارائه شده است

UVA ل سریع یدــهاي فنلی با تشکیل تعادل تب
ل ــمــع UV عهــــور اشــضــتو در حــک-ولــان
و  IRاي ــجی هــف سنــطی ).7(،ندــمایــنی ــم

و وجود  trans-planarاي ــه هــدســان، هنــرام
H-tunneling کولی ــونی درون مولــیا انتقال پروت

 ايــه دروژنــهیونیل و ــروه کربــان گــمی
 ویرــتص(.ردندــت کــرا ثاب اورــل مجــوامــع

  )8()1 شــماره
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاUVA تاتومري شدن و انتقال پروتونی  .1شماره  تصویر
  

فرم هاي تاتومري و عملکرد انتقال پروتون است 
با در . را می بخشند UVها قابلیت جذب که به فنل 

برخی از ، UVنظر گرفتن قابلیت فنل ها در جذب 
 ري که در ادامه می آیدمشتقات فنل ها طبق تصاوی

  .سنتز شدند
مل ــاروتن از لحاظ صنعتی به عنوان مکــبتاک

عی ــبیــزودنی طــمواد غذایی، رنگ خوراکی و اف
ل ــه دلیــراً بــاخی). 9(،رد داردــاربــاز کــجــم
وراکی بر ــاي خــثبت کاروتنوئیدهــرات مــیــثات

ر ابتلا به ــطــاهش خــلامتی انسان مانند کــس

اصی را به ــسرطان، این مواد از لحاظ علمی توجه خ
در محافظت  UVمواد جاذب . رده اندــب کــخود جل
زیه نوري ــوگیري از تجــدنی و جلــی و معــمواد آل
 ايــسلول ه ،)10-14(،رندــستفاده قرار می گیمورد ا
به منظور دفع  UVبه هنگام جذب اشعه مضر  انسانی

در  و دا شدهــتر جــه از بســرات این اشعــمض
 .دــت می دهــا را از دســبدن آن ه جهــنتی
ن رفتن ــبه از بی جرــمن ترــبیش UVافت ــدری
دن ــب شتهــث ملــاعــــته و بــشــول ها گــسل

هاي  در سلول امد ناشی از این پدیدهــ؛ پیگرددمی 
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ذاري ــنام گگی ــیا آفتاب سوخت erythema پوست
دار ــذب مقــیب جــرتــین تــبه هم .می شود

ایی ــم هــیل زخــکــر به تشــجــمن UVشتر ــبی
ت به ــن اســل ممکــمــود که این عــمی ش

  )15.(ودــم شــت ختــرطان پوســس
  

  اه مواد وروش
ردن ــافه کــیوم با اضــاي دي آزونــک هــنم

HCl/NaNO2  دست می آینده تروآنیلین بــنیپارا به .
نمک ها با فنل ها پیوند برقرار کرده و ترکیبات آزو را 

  )16)(2تصویر شماره (به دست می دهند

  
  
  
  
  
  
  

   UVAفنل ها به عنوان تهیه . 2شماره  تصویر
  

  استخلاف هاي متصل شده به فنل ها .1شماره  جدول

5 a b c d e f 
R1  

phenyl 
H NO H H H 

R2  
phenyl 

 
phenyl 

H NO2 OH 
R3 H NO2 H H 

  

  
مولار  5-10×2 فنل ها از محلول هاي UV طیف

ه ــعادلـــم یلهــترکیبات به وس εدست آمده و ه ب
در  εو  λmax. ه استمحاسبه شد (A=εbc)لامبرت-بیر
اهده می ــقابل مشبه صورت خلاصه  2 شماره ولجد

بوده و  nm 308-241این فنل ها در بازه  λmax. باشند
>10000 براي  این ترکیباتاین  بر بنا. را دارا هستند

مار ــش ولی بهــترکیبات معق UVاستفاده در جذب 

می توان این نتیجه را ) 2 شماره جدول(.می آیند
دگی در این ــزدوج شــم زایشــبرداشت کرد که با اف

با . فنل ها قدرت جذب نیز به مراتب افزایش می یابد
نوان فاکتور مؤثر ــبه ع(ε) توجه به ضریب توزیع مولی

یل ـــل ها به دلــها، تمام این فن UVAدیگر در 
رایط ــداراي ش UVیه ـــدر ناح >10000تن ـــداش
  .بودند لوبــمط

  
  براي فنل ها UVداده هاي طیف  .2شماره  جدول

λmax ε Molecules 
243 
241 
308 
302 
243 
243 

15000 
25000 
6500 
17500 
3500 
16500 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
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  یافته هاي پژوهش
یله اتانل و ــه وســبویج ــکاروتن از هاستخراج 

نجام ساعت ا 2-4در  60ºCاي ــدر دمپروپانل -2
  )17(.گردید

(A 0.01 gr  100بتاکاروتن در cc حل شد آب .
10 cc  از این محلول به عنوان شاهد مورد استفاده قرار
  .گرفت

0.01 gr(B  0.0001بتاکاروتن و gr  جاذبUV 
در آب حل ) ترکیب فنلی به ترتیب استفاده شدند 4(

از این محلول ها به عنوان نمونه استفاده  cc 10. شدند
 .شد

، شاهد و نمونه ها به وسیله طیف سنجی سپس
UV س از آن این ــرار گرفته و پــطالعه قورد مــم

. گرفتندقرار  روز 30محلول ها در نور آفتاب به مدت 
محلول ها دوباره به  ،مدت گزارش شده گذر از بعد

  .مطالعه شدند UVوسیله طیف سنجی 
نتایج نهایی  3 ویرتص در و 4و  3 شماره جدولدر 

قبل از استقرار جذب بیشینه  A. قابل مشاهده هستند
جذب  'Aروز در نور آفتاب و  30نه ها به مدت نمو

. بیشینه پس از سکون در نور آفتاب را نشان می دهد
قابل  Rو در ستون  نیز محاسبه شده 'A به   A بتنس

  .مشاهده است
  

  
  

  و بتاکاروتن در حضور جاذب هاي فرابنفش،  ؛بتاکاروتن 'A و  UVAداده هاي . 3 شماره جدول
  ار گرفتن در معرض نور آفتاب روز قر 30قبل و پس از 

Sample A A' R 
β-carotene 1.0 0.4 2.5 
a 0.18 0.16 1.12 
b 0.21 0.20 1.05 
c 0.38 0.2 1.9 
d 0.3 0.2 1.5 

 
 
 
 
  

  
3  

  
  
  
  
  

در معرض نور آفتاب قرار گرفتن روز  30قبل و پس از  UVو بتاکاروتن در حضور جاذب هاي  ؛بتاکاروتن: 3تصویر 
(1=a,2=b,3=c,4=d)  
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روز قرار گرفتن در  30قبل و پس از  UVو بتاکاروتن در حضور جاذب هاي  ؛بتاکاروتنو جذب  λmaxداده هاي . 4شماره  جدول
  (a,2=b,3=c,4=d=1)معرض نور آفتاب 

  
 λmax (nm) abs اولیه

β-carotene 475 0.40 
a 262 0.14 
b 263 0.08 
c 275 0.09 
d 237 0.22 

  
 λmax (nm) abs ثانویه

β-carotene 473 0.90 
a 262 0.18 
b 263 0.09 
c 273 0.31 
d 237 0.26 

  
  

 هاي به کار ها نشان داد که حضور فنول بررسی
پایداري بتاکاروتن در حضور اشعه  رفته در این پروژه بر

 تجربی تحقیق این سپس در.  فرابنفش افزوده است
ارتن در حضور بتا ک ضدسرطانی اثر یـــبررس براي

سرطانی انسانی از   سلول رده بر UV هاي جاذب
   .شد استفاده ( MTT)روش

 Mosmannبراي اولین بار توسط  MTTآزمایش 
ایش ــمطالعات نشان داده است که این آزم. ابداع شد

 رفی براي تکثیر سلولیــوان معــتواند به عن می
(Proliferation) ل در پاسخ به عوامل مختلف از قبی

ایر ــرطان و نظــد ســاي ضــهورمون رشد، داروه
ی این ــدر ط .رار گیردــاده قــفــآن مورد است

ول در آب ـــگ و محلــک زرد رنــایش نمــآزم
-2,5-(dimethylthiazolyl-2-4,5)-3)ومــرازولیــتت

diphenyltetrazolium bromide:MTT)  در اثر
فش رنگ بن (Formazan)احیاء سلولی به فرمازان

به عنوان مثال، با . شود نامحلول در آب تبدیل می

هاي  به مخلوط حاوي سلول MTTافزودن محلول 
هاي سرطانی  سرطانی و داروي ضد سرطان، سلول

هاي متابولیسمی  تــام فعالیــده با انجــزنده مان
ک ــتن نمــســادر به شکــایی قــندریــیتوکــم
و کاهش آن به شکل  )زرد رنگ MTT(رازولیومــتت
 )18-21.(باشند می) وانی رنگــارغ(رمازانــف

 37 دماي با انکوباتور آزمایش در مورد هاي سلول
 24براي   CO2گاز درصد 5 حاوي گراد درجه سانتی

  . ساعت کشت داده شدند
 بر MTTآزمون  از لــاصــح نتایج مقایسه از
 بتاکاروتن و مجاورت در که رطانیــس ايــه سلول

 بودند، مشخص گرفته قرار بتاکاروتن همراه با افزودنی
 از را خود زیستی توان سرطانی هاي سلول که گردید
بتاکاروتن  اثر بین داري معنی تفاوت و اند داده دست

 سرکوبی در زودنیــمراه با افــه زودنی وــبدون اف
 جدول(.د استــش دهــدی سرطانی هاي ولــسل رشد

  )5شماره 
  
  
  

  100تعداد سلول هاي زنده تقسیم بر کل سلول هاي کشت داده شده ضرب در )=viability(ن زیستیتوا
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  ها کارتن در حضور فنولبتا با تیمار از پس سرطانی هاي سلول زیستی توان نتایج :5 شماره جدول

viability% ترکیب 
51% β-carotene +4a 
43% β-carotene +4b 
43% β-carotene +4c 
55% β-carotene +4d 
 کنترول 100%
78% β-carotene 

  
  نتیجه گیريبحث و 

روشی جدید و مناسب را در ساخت  مطالعه حاظر،
قابلیت . ارائه دادیم UVم با جذب اماده ضد سرطان تو

 بناافزایش یافت؛ تمام نمونه ها ش در ـــجذب فرابنف
اسبی براي ـــگزینه هاي بسیار من این این مواد بر

مار ـــد سرطانی به شـــاي ضـــروهرد در داـــکارب
شان داد ـــنیز ن MTTی آزمون ـــبررس. دـــمی رون

  ار توانستیم خاصیت ضد ســـرطانی که ما براي اولین ب

  
ها به میزان قابل توجهی  کاروتن را با کمک افزودنیبتا

  .بهبود ببخشیم
  سپاسگزاري

از حمایت مالی انجمن پژوهشی  بدین وسیله
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم دارویی براي انجام این 

مقاله حاظر بر  .تشکر را داریم سپاس و پژوهش نهایت
  .باشد امه مقطع دکتري مین گرفته از پایان
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Abstract 
Introduction: The lifespan of organic coa-
tings is reduced in outdoor applications by 
attacks of solar radiation, oxygen and atom-
spheric pollutants. Degradation of coating 
and recoating introduce pollutants into the 
environment. For solvent based coatings 
like alkyd paints, volatile organic comp-
ounds (VOC) are the main source of pollut-
ion. Undesirable mechanical, physical and 
chemical consequences of the resulting 
degradation can be substantially restricted 
by properly selected photo stabilizers. 

 
Materials & Methods: Carotene than carr-
ots extracted by ethanol and 2 - propanol at 
a temperature of 60 º C in 4-2 hours. In this 
regard, samples and control were analyzed 
by UV spectroscopy and results were 
compared with samples after past 30 days 
exposure on the UV sunlight. 
 

Findings: Beta carotene acts like a subs-
tance against UV light and can increase the 
resistance of the material to be used as 
anticancer drug; however it's not able to do 
the task by itself. In a view, beta carotene is 
counted as a powerful anti-oxidant material. 
If such material is increased in UVAs, the 
UV absorbing quality will be increased. 
Such work is considered a big advantage in 
anti-cancer drugs. Tautomerization and co-
njugation in phenols makes them to be con-
sidered as important UV absorbers and eff-
ective class of UV-absorbers.  
 

Discussion & Conclusion: In this paper we 
have investigated the effect of phenolic 
UVAs on increasing UV absorbing quality 
in beta carotene, viable cancer cell numbers 
or MTT test was also performed. 
 

Keywords: phenol, MTT, UV Absorbing, 
β-carotene, anti-cancer 
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