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ن دو ترکیب ای اثرات ایهه بررسی مقایسشوند. این مطالعه بها هستند که در گیاه رزماری یافت میفنولاسید جزء خانوادۀ پلیاسید و رزمارینیک کارنوزیک  چکیده.

حاوی سرم جنین گاو و آنتی  DMEMدر محیط  Hep-G2های العۀ تجربی سلولپرداخته است. در این مط Hep-G2های با تکیه بر متابولیسم سرآمید در سلول

ساعت کشت داده شدند  24به مدت   میکرو مولار 70تا  0اسید از غلظت اسید و رزمارینیک ها با رقت دوگانه از دو مادۀ کارنوزیک بیوتیک کشت شدند. سپس سلول

  HPLCسطح سرآمید از روش  گیریاز دستگاه اسپکترفتومتر و برای  اندازه 3سنجش فعالیت آنزیم کاسپاز تعیین شد. جهت  MTTها به روش و زیست پذیری سلول

ایش حیات سید  سبب افزرنوزیک اهای اسفنگومیلیناز، اسید سرآمیداز و گلوکوزیل سرآمید سنتاز سنجش شد. کااستفاده شد. در این مطالعه همچنین فعالیت آنزیم

گلوکوزیل سرآمید سنتاز و  نگومیلیناز،، اسف3های  کاسپاز به گونۀ وابسته به دوز با کاهش سطح سرآمید و کاهش فعالیت آنزیم Hep-G2های سلولی در سلول

یم الیت آنزطح سرآمید و افزایش فعمیکرومولار به بعد سبب کاهش بقای سلولی با افزایش س 50افزایش فعالیت آنزیم اسید سرآمیداز  شد. رزمارینیک اسید از غلظت 

لار به بعد  سبب افزایش فعالیت آنزیم میکرومو 40های اسید سرآمیداز و گلوکوزیل سرآمید سنتاز شد. همچنین این ماده از غلظت اسفنگومیلیناز و کاهش فعالیت آنزیم

بب رشد س داشته  و ساقع اثر معکواند اما در بعضی موها باعث القاء آپوپتوز و کاهش درصد بقای سلولی شدهفنولشده است. هرچند در اغلب موارد پلی 3کاسپاز 

 اند.سلولی شده
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Abstract. Carnosic acid and Rosmarinic acid belong to a family of polyphenols found in Rosemary. In this study the 

effects of these two compounds were compared based on ceramide metabolism in cell line of Hep-G2. Hep-G2 cells 

were cultured in DMEM, supplemented with fetal bovine serum and antibiotics. Cells with double dilution were then 

cultured with Carnosic acid and Rosmarinic acid (with concentrations 0 to 70 µM for 24 h) and viability of cells was 

determined by MTT method. A spectrophotometer and HPLC assay was used to measure of caspase-3 activity and the 

level of ceramide. The activity of such enzymes as sphingomylinase, acid ceramidase, glucosylceramide synthase was 

also measured. Carnosic acid increased cell viability in Hep-G2 cells by reducing ceramide levels and the activity of the 

other enzymes such as caspse-3, sphingomylinase, glucosylceramide synthase and also by increasing the activity of the 

ceramidase enzyme acid. Rosmarinic acid in concentrations of up to 50 µM decreased cell viability by increasing 

ceramide levels and the activity of caspse-3, sphingomylinase and also by decreasing activity of enzymes such as acid 

ceramidese and glucosylceramide synthase. This substance also in concentrations of up to 40 µM caused increasing 

activity of caspase-3 enzyme. Although in most cases polyphenols resulted in induction of apoptosis and decreased cell 

viability, in some cases they affected inversely and caused cell growth. 

 

Keywords. polyphenols, caspase-3, acid ceramidase, sphingomylinase, glucosylceramide synthase 

 

61/61 

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
ac

ad
pu

b.
nb

r.
3.

1.
61

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
95

.3
.1

.6
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
26

 ]
 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/10.21859/acadpub.nbr.3.1.61
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1395.3.1.6.0
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-2574-fa.html


                   Najjarpour & Boojar. Rosemarinic and Carnosic acid and cell viability          اسید و بقای سلولینوزیکوکار نجارپور و بوجار. رزمارینیک

 

 

 مقدمه

 ( نوعی سرطان کبدی است که اکثراً Hccکارسینومای کبدی )

ا سیروز ی Cو  Bهایی مثل هپاتیت ویروسی از ابتلا به بیماریپس

د دهرخ میعلت مصرف الکل است کبدی که در بیشتر موارد به

(et al., 2003 Kumar.)  هپاتوسل کارسینوما هنگامی که یک

ا هولرویۀ سلموتاسیون در ماشین سلولی  رخ دهد، به تکثیر بی

 منجر شود و یا ناشی از پرهیز سلول از پدیدۀ مرگ سلولی

 (.et al., 2003 Kumar) آیدآپوپتوز باشد به وجود می

نفش  سالهها و گیاهان یکها، سبزیازآنجاکه بسیاری از میوه

فا مهمی در مرحلۀ شروع و نیز جلوگیری از پیشرفت سرطان ای

ان گیاه شماری از بیماران در سراسر دنیا ازکنند، تعداد بیمی

ن، کنند. بنابرایدارویی به منظور حفظ سلامتی استفاده می

ی دانشمندان نگاه عمیقی به خواص بیولوژیکی و قدرت درمان

. دو  (Nejad Shahrokhabadi, 2009دارند )این محصولات 

 ریاسید در گیاه رزما و کارنوزیکاسید رزمارینیک ترکیب 

(Rosmarinus Officinalis L )شوند که خواص یافت می

 داکسیدان دارنای ازجمله ضدسرطان، ضدالتهاب و آنتیویژه

(Jin min et al., 2014; Shahadat & Rahman, 2014). 

-خیر، مشخص شده که  ارزیابی سطح سرامید میدر تحقیقات ا

ه ها نقش داشتخیم و بدخیم بودن سلولتواند در تعیین خوش

ور توم نحوی که بین میزان افزایش سطح سرآمید در بافتباشد به

 ( . Levy & Futerman, 2010)بدخیم ارتباطی وجود دارد 

و د یاس رزمارینیکاساس، مطالعۀ حاضر به بررسی تأثیر براین

و  پردازدیم Hep-G2های ردۀ اسید  بر بقای سلولکارنوزیک 

 ماده ن دووسیلۀ ایکند که تغییر در متابولیسم سرآمید بهبیان می

 ها دارد.چه عملکردی بر متابولیسم این سلول

 ها مواد و روش

اسید از  و کارنوزیکاسید  رزمارینیکدر این مطالعه، دو مادۀ 

، 20، 10، 0های ریداری شد و غلظتشرکت سیگماآلدریچ خ

مولار از این دو ماده تهیه شد و در میکرو 70و  60، 50، 40، 30

ساعت  24به مدت   5000های تایی با تعداد سلول96های پلیت

ها با استفاده از  بودن سلولبر زنده کشت داده شد و اثر عصاره

 بررسی شد. MTT آزمون

  کشت سلولی

ازی سازی راز سرم( Hep-G2) کبد های سرطانیسلول

به  DMEMحصارك، ایران تهیه شد. سپس، در محیط کشت 

سیلین و ، پنی(FBS) درصد سرم جنین گاوی 5همراه 

-انتیسدرجۀ  37ها در انکوباتور استرپتومایسین کشت شد. سلول

د درصد قرار گرفتند.  بع 2CO  5درصد و  90گراد در رطوبت 

های مختلف دو ترکیب معرض غلظتها درساعت، سلول 24از 

 صورتهای کنترل بدون تیمار بهزمان، نمونهقرار گرفتند. هم

 تایی در نظر گرفته شد.سه

 ها بودن سلولبررسی زنده

ازول تیمتیلدی MTT [5،4 ،3 ها توسط آزمایشبودن سلولزنده

طور هارزیابی شد. ب (,Masada 1973تترازولیوم )فنیلدی 2، 5

ایی ت 96در هر چاهک از پلیت  5000ها به تعداد ، سلولخلاصه

های مختلف دو ترکیب سلولی قرار گرفت و با غلظت

ت. اسید تحت تیمار قرار گرف و کارنوزیکاسید  رزمارینیک

 MTT (5 ها در محلولرویی دور ریخته شد. سلولمحیط کشت

 ازمدت چهار ساعت قرار گرفتند و پس( بهPBS لیتر درمیلی

و جذب  DMSOمیکرولیتر  100 سازی فورمازان توسطمحلول

 .نانومتربا دستگاه اسپکترفتومتر خوانده شد 570نوری در 

   3سنجش فعالیت آنزیم کاسپاز 

ساعت  24بعد از  ،3جهت سنجش فعالیت آنزیم کاسپاز 

ها با مواد تیماری، محیط رویی دور ریخته شد. انکوباسیون سلول

ن افزوده، سانتریفوژ صورت گرفته و بافر ها تریپسیبه سلول

سپس، . (Aly, 2014) اضافه  شد هالیزکنندۀ سلول به نمونه

-AC   سوبسترای مخلوط لیزشده سانتریفوژ شد. محلول حاوی

DEVD-PNA  به محلول رویی اضافه شد و در انکوباتور

قرارگرفت. جذب محلول رویی حاصل جداشدن پارانیتروآنیلید 

 وسیلۀ اسپکترفتومتر سنجش شد.تر بهنانوم 405در 

 

 سنجش فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز 

کردن سوبسترای اسفنگومیلین به فعالیت این آنزیم با اضافه

. در اثر فعالیت این (Liu, 2014) شودعصارۀ سلولی آغاز می
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شود. با آنزیم اسفنگومیلین به سرآمید و فسفریل کولین تبدیل می

کالین فسفاتاز، فسفریل کولین به کولین شدن آنزیم آلاضافه

شود و کولین هم در حضور آنزیم کولین اکسیداز هیدرولیز می

شود؛ حال، با حضورآنزیم پراکسیداز تبدیل می 2O2Hو به بتائین 

ترکیب شده و مادۀ فلورسانس حاصل  ADHP با 2O2H مادۀ

نانومتر و  535موج تحریک  در طول( resorufin) این واکنش

وسیلۀ فلورسانس اسپکترفتومتر نانومتر به 590ل موج نشر طو

 ارزیابی شد.

 سنجش فعالیت آنزیم اسید سرآمیداز

تات ر اسگیری فعالیت آنزیم اسید سرآمیداز، در بافبرای اندازه

 اضافه و NBD-ceramide سوبسترای X-100 سدیم و تریتون

-سپس، با افزودن کلروفرم(. Krishna, 2013)انکوبه شد 

ل متانول واکنش متوقف شد و سانتریفوژ انجام گرفت و محلو

نترل شده کنمثابۀ سوبسترای کلیواژ . این لوله بهشدرویی برداشته 

و  های خروجدر دستگاه فلورسانس اسپکتروفتومتر در طول موج

نجش قرار نانومتر ازنظر راندمان مورد س 550و  400ترتیب نشر به

د یک لوله آزمایش دیگر مانن زمان با این واکنشگرفت. هم

ۀ صارعفوق تهیه شد. با این تفاوت که بعد از افزودن سوبسترا 

له لو زمان باسلول اضافه شد و راندمان فلورسانس این لوله هم

 550و 430ترتیب های خروج و نشر بهکنترل در طول موج

ده کلیواژ نش /نانومتر تعیین شده نسبت راندمان کلیواژ شده

 د ارزیابی شد. برحسب درص

 سرآمید سنتاز  –سنجش فعالیت آنزیم گلوکوزیل

کند: سرآمید سنتاز واکنش ذیل را کاتالیز می–آنزیم گلوکوزیل 
C6- NBD-Cer + udp-glucose = C6- NBD- glucose 

-Cer + udp    منظور لیزشدن با بافر های تیمارشده بهسلول

 و مایع رویی مخلوط و سانتریفوژ شد EDTAسالین و –فسفات
udp-glucose  و سوبسترایC6- NBD- Cer  اضافه شد

(Hayashi, 2005.) 20گاه از محلول نهایی حاوی محصول آن 

 5/4با ستون نرمال و قطر داخلی   HPLCمیکرولیتر به دستگاه 

نانومتر بر آب  470داده شدکه دتکتور آن در طول موج 

شی تنظیم شده نانومتر برای دریافت پرتو تاب 530تحریک و 

است. فعالیت آنزیم ازطریق محاسبۀ سطح زیرمنحنی پیک 

– C6- NBD- glucoseفلورسانس مادۀ تولیدی که درواقع 

Cer  دقیقه است، در مقایسه با پیک  2/4و دارای زمان بازداری

 استاندارد تعیین شد.

 سنجش سطح سرآمید 

ز میداگیری سلولی سرآمید، ابتدا آنزیم اسید سرآبرای اندازه

د نوترکیب به عصارۀ سلولی اضافه شدکه درنتیجۀ آن، سرآمی

طور کامل هیدرولیز شده و به موجود در نمونه به

مادۀ  (.He, 2005)تبدیل شد   (Sphingosine)اسفنگوزین

که خاصیت  (NDA) آلدییددی 3و2ای به نام نفتالین ویژه

 شود. حال،فلورسانسی دارد به اسفنگوزین متصل می
sphingosine-NDA توسط HPLC وس از عصارۀ فاز معک

ن یزامسلولی جدا شده و در دتکتور فلورسانس تعیین مقدار شد. 

 HPLC آمده از روشدستسرآمید دقیقاً معادل اسفنگوزین به
 در همان نمونه است.

 بررسی آماری

 شاهد ا باهمرتبه تکرار و مقایسۀ میانگین دادههر آزمایش در سه 

ست دبه  SPSS افزارو نرم ANOVA ا هم با آزمونو تیمارها ب

 .آمد

 نتایج

بر  اسید اسید و رزمارینیک تأثیر دو تیمار کارنوزیک

 پذیری سلولی زیست

اسید و  تحت اثر دو تیمار کارنوزیک Hep-G2های سلول

های بارز و های مختلف تفاوتدر غلظتاسید  رزمارینیک

ادند. تحت اثر تیمار کارنوزیک وابسته به دوز با یکدیگر نشان د

اسید، با افزایش غلظت این تیمار درصد بقای سلولی افزایش 

تا  50با افزایش غلظت از اسید  رزمارینیکیافت. در اثر تیمار با 

 میکرومولار کاهش در درصد حیات سلولی مشاهده شد. 70

( ODگیری جذب نوری )با اندازه  MTTنتایج سنجش رنگ 

های مورد استفاده در مقایسه با میزان عصارهبراساس غلظت 

 دست آمد.صورت رسم  نمودار  بهتکثیر  مولکولی به

اسید و رزمارینیک اسید بر  تأثیر دو تیمار کارنوزیک

 3فعالیت آنزیم کاسپاز 

 میزان Hep-G2های ردۀ اسید بر سلول در اثر تیمار کارنوزیک
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فت. در به دوز کاهش یا در روند وابسته 3فعالیت آنزیم کاسپاز 

از کاسپ اسید مشاهده شد که فعالیت آنزیم اثر تیمار رزمارینیک

  40ت از طی روند کاهشی با افزایش غلظت تیمار، از غلظپس  3

میکرومولار افزایش یافت. نمودار زیر نتایج حاصل  70تا 

 را تحت اثر دو تیمار کارنوزیک 3سنجش فعالیت آنزیم کاسپاز 

 دهد.اسید نشان می رزمارینیکاسید و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(؛  P<0.05ار نسبت به شاهد )دساعت انکوباسیون.* تفاوت معنی 24بعداز  Hep-G2های أثیر غلظت های مختلف دو مادۀ تحت مطالعه بر بقای سلولت -1شکل 

 .(P<0.05دار یک تیمار نسبت به تیمار دیگر )تفاوت معنی

Fig. 1. Effects of the various concentrations of the two studied substances on Hep-G2 cell viability after 24 h of 

incubation. Significant difference compared to control (P <0.05); significant difference of a treatment compared to the 

other treatment (P <0.05). 
 

 
 

ار نسبت داسید. * تفاوت معنی اسید و کارنوزیک ای مختلف دو مادۀ رزمارینیکهتحت تیمار با  غلظت Hep-G2های ردۀ در سلول 3فعالیت آنزیم کاسپاز  -2شکل 

 (.P<0.05دار یک تیمار نسبت به تیمار دیگر )(؛ تفاوت معنی P<0.05به شاهد  )

Fig. 2. The activity of Caspse-3 enzyme in Hep-G2 cells line treated with various concentrations of rosmarinic and 

carnosic acids. Significant difference compared to control (P <0.05); significant difference of a treatment compared to 

the other treatment (P <0.05). 
 

 Hep-G2 هایسنجش سطح سرآمید در سلول

اسید سبب کاهش سطح  با کارنوزیک Hep-G2های تیمار  سلول

ها با مادۀ سرآمید در روند وابسته به دوز شد. همچنین، تیمار این سلول

 میکرومولار  50از طی روند کاهشی، از غلظت اسید پس رزمارینیک

 

رو به افزایش گذاشت. نتایج حاصل از سنجش سطح سرآمید در 

 شود.ر نمودار زیر مشاهد مید Hep-G2های سلول
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دار نسبت به شاهد اسید. * تفاوت معنی اسید و رزمارینیک های مختلف کارنوزیکتحت اثر غلظتHep-G2 های ردۀ میزان سطح سرآمید در سلول -3شکل

P<0.05) ؛ تفاوت معنی)( دار یک تیمار نسبت به تیمار دیگرP<0.05.) 
Fig. 3. Ceramide level in Hep-G2 cell line treated with various concentrations of rosmarinic and carnosic acids. 

Significant difference compared to control (P <0.05); significant difference of a treatment compared to the other 

treatment (P <0.05). 

 

یت اسید بر فعال مارینیکاسید و رز تأثیر دو تیمار کارنوزیک

 آنزیم اسید سرآمیداز
،  Hep-G2های ردۀ تأثیر تیمار کارنوزیک اسید بر سلول

موجب افزایش فعالیت آنزیم اسید سرآمیداز در روند وابسته به 

از طی روند ها با رزمارینیک اسید پسدوز شد. تیمار همین سلول

ت آنزیم میکرومولار، سبب کاهش فعالی 50افزایشی تا غلظت 

اسید سرآمیداز  شد. نتایج حاصل از سنجش فعالیت آنزیم اسید 

اسید و با دو مادۀ کارنوزیک Hep-G2های سرآمیداز در سلول

 شود.مشاهده می 4اسید در نمودار  رزمارینیک
 

 

دار نسبت اسید. * تفاوت معنی رینیکاسید و رزما ارنوزكهای مختلف کتحت تیمار با غلظت Hep-G2های ردۀ میداز را در سلولفعالیت آنزیم  اسید سرآ  -4شکل

 (.P<0.05دار یک تیمار نسبت به تیمار دیگر )(؛ تفاوت معنی P<0.05به شاهد)
Fig. 4. The activity of acid ceramidase enzyme  in Hep-G2 cell line treated with various concentrations of rosmarinic  

and carnosic acids. Significant difference compared to control (P <0.05); significant difference of a treatment compared 

to the other treatment (P <0.05). 

 

تأثیر دو تیمار کارنوزیک اسید و رزمارینیک اسید بر 

  فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز
 اسید سبب ککارنوزیتوسط مادۀ    Hep-G2های تیمار سلول

کاهش فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز در روند وابسته به دوز شد. 

اسید  با مادۀ رزمارینیک Hep-G2های  در اثر تیمار سلول

فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز ابتدا کاهش یافت و سپس، از غلظت 

میکرومولار افزایش در فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز مشاهده  50

نتایج حاصل  از سنجش فعالیت آنزیم  5ر شد. نمودا

اسید را  اسید و رزمارینیک اسفنگومیلیناز با دو تیمار کارنوزیک

 دهد.را نشان می Hep-G2های در سلول
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دار یک (؛ تفاوت معنی P<0.05شاهد) سبت بهدار نمعنی تفاوت. *  Hep-G2های ردۀ فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز با دوتیمار کارنوزیک اسید و رزمارینیک اسید در سلول -5شکل

 (.P<0.05تیمار نسبت به تیمار دیگر )

Fig. 5. The activity of sphingomylinase enzyme with two treatment of carnosic and rosmarinic acids in Hep-G2 cell line. Significant 

difference compared to control (P <0.05); significant difference of a treatment compared to the other treatment (P <0.05). 

 

اسید بر  اسید و رزمارینیک تأثیر دو تیمار کارنوزیک

 فعالیت آنزیم گلوکوزیل سرآمید سنتاز

 رزمارینیک واسید  با کارنوزیک Hep-G2های تیمار سلول

مید سنتاز در اسید  سبب کاهش فعالیت آنزیم گلوکوزیل سرآ 

نمایش داده  6روند وابسته به دوز شد. نتایج حاصل در نمودار 

 شود.می

 

 (. P<0.05)دار نسبت به شاهد.* تفاوت معنیدهدبا کارنوزیک اسید و رزمارینیک اسید را نشان می  Hep-G2های زیم گلوکوزیل سرآمید سنتاز در اثر تیمار سلولفعالیت آن -6شکل

Fig. 6. The activity of glucosylceramide synthase enzyme in Hep-G2 cells treated by rosmarinic and carnosic acids. Significant 
difference compared to control (P <0.05). 

 

 بحث

 که مسیر سیگنالینگ اسفنگومیلین/ سرآمید مسیری تکاملی است

یک  منزلۀید بهعملکرد سرآم از مخمر تا انسان حفظ شده است.

 ه نوعبسته های مختلف، ببر ثانویه در این مسیر و القای پاسخپیام

 توزسلول شامل تکثیر، تمایز، توقف رشد یا اغلب موارد آپوپ

منظور درك . به(Nardini et al., 2001)گزارش شده است 

ضعیت وها در بسیاری از فنولبهتر و بنیادی از نقش مؤثر پلی

ه در این تحقیق ب، درگیر در مسیر سرآمیدهای شناسیآسیب

ولی  اسید بر ردۀ سلاسید و رزمارینیکبررسی اثر کارنوزیک

 اسید وزیکپرداخته شده است. کارن Hep-G2 سرطان کبد 

 

را  با افزایش دوز بیشتر کرده است؛  Hep-G2های رشد سلول

 50از طی روند افزایشی، از غلظت اسید پسرزمارینیک

شده است.  Hep-G2های ر سبب کاهش رشد سلولمیکرومولا

توان به کاهش سطح را می Hep-G2های علت رشد سلول

خاصیت ضد  (.Narddini et al., 2001)سرآمید نسبت داد 

میکرومولار  70تا  50اسید از غلظت  سرطانی رزمارینیک

براساس مشاهدات و مطالعات دیگر محققان به اثبات رسیده 

که نتایج این تحقیق نشان ، درحالی(Lin et al., 2007)است 

میکرومولار موجب  50دهد که این ماده از غلظت صفر تا می
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های سرطانی تحت مطالعه شده است.کاسپازها رشد سلول

کنندۀ مرکزی آپوپتوز ای از سیستئین پروتئازها، تنظیمخانواده

-میکی از مه 3هستند. درمیان اعضای خانوادۀ کاسپازها، کاسپاز 

-اندازی آپوپتوز است. فعالکننده در راهترین کاسپازهای اجرا

های آپوپتوتیک عنوان مارکر متعارف سلولبه  3شدن کاسپاز 

شدن کاسپازهای اجراکننده، مانند شود. فعالدر نظر گرفته می

پاشیدگی بسترهای تواند موجب ازهممی 7و  3کاسپاز 

شدن قطعهلی و قطعهای، کلیواژ درون سلوسیتوپلاسمی، هسته

DNA ( شودXiang et al., 2015 در این تحقیق، همچنین .)

مشخص شده است که کارنوزیک اسید در روندی وابسته به دوز 

شده و به تبعیت از آن  3سبب کاهش فعالیت آنزیم کاسپاز 

افزایش یافته است.  Hep-G2های درصد بقای سلولی در سلول

از طی یزان فعالیت این آنزیم پساسید، م تحت تأثیر رزمارینیک

میکرومولار افزایش داشته است که  40روند کاهشی، از غلظت 

علت کاهش بقای سلولی، افزایش سطح سرآمید رسد به نظر می

 و گرایش سلول به سمت فرآیندهای آپوپتوتیک باشد. 

دهد که تحدت تیمدار کارنوزیدک های این تحقیق  نشان مییافته

طح سرآمید در روندی وابسته به دوز کاهش یافت اسید، میزان س

توان به سدبب افدزایش آندزیم اسیدسدرآمیداز کده که علت را می

و ( Park & Schuchman, 2006موجب تجزیۀ سرآمید شده )

کاهش آنزیم اسفنگومیلیناز کده سدبب تولیدد سدرآمید  از طریدق 

( Pavoine & Pecker ,2009) شدودتجزیده اسدفنگومیلین مدی

از طدی روندد کاهشدی از اسدید پدساد. تیمار رزمارینیکنسبت د

میکرومولار به بعد سبب افدزایش سدطح سدرآمید شدد  50غلطت 

رسد کاهش فعالیت آنزیم اسید سرآمیداز نظر می که علت آن به

و افزایش فعالیدت اسدفنگومیلیناز در ایدن غلظدت اسدت. در ایدن 

عالیدت تحقیق مشخص شده که در اثر تیمدار کارنوزیدک اسدید ف

آنزیم اسید سرآمیداز  در روند وابسته بده دوز افدزایش یافتده کده 

کاهش سطح سرآمید  تأییدکنندۀ این امر است. همچنین تیمار با 

 50اسید سبب کاهش فعالیدت ایدن آندزیم از غلظدت رزمارینیک

میکرومولار شد که افزایش سطح سرآمید توجیه کنندۀ این روند 

 است.

سید ادهد که تحت تیمار با کارنوزیکمی نتایج این تحقیق نشان

-مدی فعالیت آنزیم اسفنگومیلیناز در روند وابسته به دوز کداهش

شددود، کدده ایددن کدداهش یابددد و سددطح سددرآمید سددلولی کددم مددی

 ینیکشود. تیمار با رزماردرنهایت باعث افزایش بقای سلولی می

 50اسید سدبب افدزایش فعالیدت آندزیم اسدفنگومیلیناز از غلظدت 

فتن رسد این افدزایش باعدث بدالاریکرومولار  شد که به نظر میم

 . سطح سرآمید و درنتیجه، افزایش رشد سلولی در این غلظت شد

آنزیم  دهد که فعالیتهای این تحقیق نشان میازاین گذشته یافته

اسددید و اثددر تیمددار بددا کددار نوزیددکگلوکوزیددل سرآمیدسددنتاز در

-که علت این کداهش را مدی اسید کاهش یافته استرزمارینیک

ت توان به افزایش فعالیت آندزیم اسدید سدرآمیداز، کداهش فعالید

 اسفنگومیلیناز  و همچنین کاهش سطح سرآمید نسبت داد.

 تدوان در طدب سدنتی و کداربرد گیاهداناز نتایج این تحقیدق مدی

اده دارویی که در درمان و بهبود روند سرطان نقش دارندد  اسدتف

 زمداری کده حداوی دو ترکیدب کارنوزیدککرد. عصارۀ گیداه ر

یگر داسید است  در درمان بیماری سرطان در اسید و رزمارینیک

دۀ هدای سدرطانی رهای سلولی کاربرد دارد، اما  روی سدلولرده

Hep-G2اندد، اثدر ه، که در این تحقیق تحت بررسی قدرار گرفتد

هدای کنندۀ رشد داشته و موجب رشد بیشدتر ایدن سدلولتحریک

های تتوان از این مواد در غلظانی شده است؛ بنابراین، نمیسرط

 عنوان داروی ضدسرطان کبد استفاده کرد.برده بهنام

 گیرینتیجه

ها باعث القای آپوپتوز و کاهش درصدد فنولدر اغلب موارد پلی

اند، اما در بعضی مواقدع اثدر معکدوس داشدته  و بقای سلولی شده

 .اندسبب رشد سلولی شده
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