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‌چکیده
    های        میدان  .     شوند                   های آزاد ایجاد می              ها و رادیكال     یون              ه واسطه حضور                                      های زنده دارای بار الكتریكی هستند که ب      سلول

های  میدان  .       گذارند                   های زنده تأثیر می                  نظیر آهن بر سلول    ّ       فرّومگنتیك                  ها و به ویژه مواد             کنش با یون                  مغناطیسی با برهم

های  توانند آثار درخور توجهی را حتی در مدت زمان اندک و شدت مل محیطی هستند که میمغناطیسی از جمله عوا

    کشت    در   (Petroselinum crispum)               های گیاه جعفری       سلول   ،            در این بررسی. های زنده داشته باشند پایین بر سیستم

                      ی آهن کل سلول، محتوای        و محتوا   ند          قرار گرفت    تسلا       میلی    33                             ساعت در معرض میدان مغناطیسی   8              تعلیقی به مدت 

   بر   .   شد       بررسی          و کاتالاز                     سوپر اکسید دیسموتاز   ،                           اکسیدانی آسكوربات پراکسیداز          های آنتی                و فعالیت آنزیم    ّ    فریّتین

  .      گشتت     ّ    فریّتین                     دنبال آن کاهش محتوای   ه                 کاهش جذب آهن و ب      باعث                        دست آمده میدان مغناطیسی   ه              مبنای نتایج ب

  ه                                تواند نتیجه کاهش مشارکت آهن بت                                 ز نیز کاهش یافت که این کاهش می                     های آسكوربات پراکسیدا              فعالیت آنزیم

                و کاتالاز افزایش                 اکسید دیسموتازر    سوپ              فعالیت آنزیم              ، در حالی که            های فوق باشد                       واحد ساختاری در آنزیم       عنوان

  .    یافت

 مغناطیسی ، کاتالاز، میدان  ّ    فر یتین، اکسید دیسموتاز سوپر ، آهن،آسكوربات پراکسیداز‌:های‌کلیدی‌واژه

 
‌مقدمه

هتای يیرزیستتی    های مغناطیسی از جملته تتنش   میدان

ده، امتروزه توجته   هستند که حاصل عصتر تكنولتو ی بتو   

ایتتن . انتتد ن را بتته ختتود جلتتب کتترده  بستتیاری از محققتتا 

ای  صتورت نتیجته   صورت طبیعی و هتم بته   ها هم به میدان

از تكنولتتو ی بشتتر امتتروزی، در زنتتدگی روزمتتره انستتان  

در متورد آثتار   . (Belyavskaya, 2004)انتد   حضور داشته

هتای   هتای زنتده، گتزارش    های مغناطیسی بر سیستم میدان

 دور بستتیار هتتای از گذشتتته. ضتتد و نقیضتتی وجتتود دارد 

 ختون  گتردش  سیستتم  بتر  مغناطیستی  میدان تأثیر به انسان
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 از ختونی  هتای  بیمتاری  از برختی  درمان برای و بود واقف

          تحقیقتات    .(Santwani, 1981) استت  بترده  متی  بهتره  آن

                        هتای مغناطیستی شتدید             میتدان            انتد کته                      دیگری نشتان داده 

                  کته بتا تيریتب    ‌‌                                        باعث ابتلا بته لوستمی در کودکتان شتده    

        همتتراه ‌‌(pineal)           ه صتتنوبری     يتتد  (melatonin)           ملاتتتونین

       هتایی           گتزارش    .(Henshaw and Reiter, 2005)       استت 

                                                                  نیتتز در زمینتته تتتأثیر میتتدان در عتتالم پروکتتاریوتی و نیتتز   

                                درصتد مطالعتات انجتام شتده،         82    در  .              ی وجتود دارد     گیاه

  ه           زنتی شتد                                باعتث کتاهش درصتد جوانته                      میدان مغناطیستی 

        درصتتد         توتتتون        گیتاه     در  . (Belyavskaya, 2004)       استت 

      تستلا     3 /  99            مغناطیستی        میدان           تحت تأثیر        بذرها،     زنی       جوانه

(T)  کتتاهو       هتای       بتذر        زنتی          جوانتته  .      دهتد       متی         نشتان           افتزایش        

       تستتلا        میلتتی    93        فر تتتا               مغناطیستتی صتت         میتتدان         تتتأثیر       تحتتت

بتتا ایتتن حتتال،    .(Aladjadjiyan, 2002)        یافتتت          افتتزایش

هتای زنتده    های مغناطیستی بتر ستلول    مكانیسم تأثیر میدان

 گفتت  بایتد  هنوز به طور دقیق مشيص نشده استت، ولتی  

 رشتد  بتر  مغناطیستی  میتدان  تحریكتی  یتا  مهتاری  آثار که

 و فرکتان   گیتاهی،  انتدام  و گونته  نظیر عواملی به ها بافت

 زا تتتنش عوامتتل ستتایر و تیمتار  زمتتان متتدت میتتدان، نتو  

                 برختتی تحقیقتتات  .(Kato et al., 1989) دارد بستتگی 

                       توانتد بته تولیتد و                                        نشان داده است که میدان مغناطیسی می

 (ROS)                    هتای آزاد اکستیژن                              یا افزایش طول عمر رادیكال

توانتد بته تتتنش    هتا متی   تجمت  ایتن رادیكتال   . شتود        منجتر 

 ;Belyavskaya, 2004)د اکستتتیداتیو منجتتتر شتتتو 

Sahebjamei et al., 2007) .   تتنش اکستیداتیو باعتتث

ها، بیتان  ن و آزاد ستازی کلستیم     تغییر در فعالیت آنزیم

توانتد بتر    همچنین، این تنش می. شود از ذخایر سلولی می

 گتذار هتا تأثیر  ا، رشتد ستلول و مترل ستلول    ساختار يشت 

تواننتد   متی  هتا  این رادیكال. (Green et al., 1999) باشد

 ستو بته طتوری کته از یتك     . ای داشته باشتند  گانهدونقش 

ختود بته    ،دیگتر  ستوی و از  ودباعث تيریب در سلول شت 

هتای   عنوان مولكول سیگنال باعث به راه افتتادن مكانیستم  

 ;Belyavskaya, 2004)شتتوند دفتتاعی در ستتلول متتی 

Ghanati et al., 2007) .  میتتدان مغناطیستتی در ستتط

هتایی وتون    باعث افزایش فعالیت آنزیمتواند  آنزیمی می

کاتتتالاز، کاتتتالاز، پلتتی فنتتل اکستتیداز، پراکستتیداز و      

 ,.Pandolfini et al)سوپراکستتید دیستتموتاز شتتود   

1992). 

مكانیستم پیشتنهادی دیگتتر بترای نحتتوه عمتل میتتدان     

مغناطیسی از طریق تأثیر بر مواد دارای خاصیت مغناطیسی 

   ّ         فر ومگنتیتك د از مواد ترین این مواد عبارتن است که مهم

آهن بته عنتوان   . نظیر آهن و مواد دیامگنتیك نظیر نشاسته

ایستت،   گانهدوعنصری ضروری برای گیاهان دارای نقش 

-های اکسیداسیون به طوری که از یك طرف در واکنش

هتای داختل ستلولی نظیتر      احیا و ساختار بسیاری از آنزیم

کت کاتتتالاز، پراکستتیداز، سوپراکستتید دیستتموتاز شتتر   

وایت   -از طریتق واکتنش هتابر    ،کند و از سوی دیگر می

 ,.Dat et al)کنتد   هتای فعتال اکستیژن تولیتد متی      گونته 

بنابراین، تنظیم محتوای آهن سلولی بستیار حتایز   . (2000

های مهم دخیل در  از جمله مولكول   ّ    فر یتین.           اهمی ت است

هتای   وستتازی آهتن استت کته در تمتام سلستله      متنظیم ه

 Theil, 1987; Briat et)شتود   افت متی موجودات زنده ی

al., 1995; Chasteen and Harrison, 1999) . فتر یتین      ّ   

Feبا اکسید کردن 
Feبه  2+

، آهتن را در هستته مرکتزی    3+

و  (Laulhère and Briat, 1993) کنتد  ختود ذخیتره متی   

ای بتتتا گشتتتاور مغناطیستتتی   بتته عنتتتوان متتاده  همچنتتین  

(magnetic moment)    مطالعتته   نتتامزد مناستتبی بتترای

هتای زنتده    کنش آهن و میدان مغناطیستی در ستلول   هم بر
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تتتأثیر میتتدان . (Cespedes and Ueno, 2009)استت  

های زیستتی در گذشتته    بر سیستمتسلا  میلی 33مغناطیسی 

هتای گیتاهی و جتانوری بررستی شتده استتت       روی ستلول 

(Ghanati et al., 2007; Ishiwata et al., 2008) .

به عنوان کمترین آستانه شدت  تسلا میلی 33شدت میدان 

میدان برای جابجایی مواد مغناطیسی در موجتودات زنتده   

 . ,.Takashima et al) (2003معرفی شده است 

از ختانواده   (Ptroselinum crispum)گیاه جعفری 

که در بسیاری از نقتا  جهتان    است (Apiaceae)وتریان 

-Ozsoy)                                              و ایران دارای اهمی ت يتذایی و دارویتی استت    

Sacan et al., 2006) .      ایتن گیتاه حتاوی مقتادیر بتالای

استتتتت  Aو  Cآهتتتتن، کلستتتتیم، منیتتتتزیم، ویتتتتتامین  

(Pennington and Church, 1985). 

هدف این مطالعه بررستی تتأثیر میتدان مغناطیستی بتر      

هتای جداکشتت گیتاه     در ستلول    ّ      فتر یتین محتوای آهتن و  

آنتتزیم   ستتهعتتلاوه بتتر ایتتن، فعالیتتت    . جعفتتری استتت 

اکستتیدانی سوپراکستتید دیستتموتاز و آستتكوربات     یآنتتت

 .پراکسیداز و کاتالاز نیز بررسی شده است

 

‌ها‌مواد‌و‌روش
هاا‌باا‌میادان‌‌‌‌‌شرایط‌رشد‌سلولی‌و‌تیماار‌سالول‌‌

‌مغناطیسی‌ایستا

هتتای  کشتتت هتتا در محتتی   ستتلول نگهتتداریپتت  از 

هتتا   وزن کتتالوس ميتلتتف و ونتتد بتتار واکشتتت آنهتتا     

بتر   .آمده با هتم مقایسته شتد   دست ه گیری و نتایج ب اندازه

تغییتر یافتته    LS کشت محی  ،دست آمدهه اساس نتایج ب

(Sahebjamei et al., 2007)       بته عنتوان بهتترین محتی

برای تولید کالوس از بذرهای گیتاه جعفتری    .شدانتياب 

کشت  محی )تغییر یافته  LSکشت  کشت شده در محی 

mgLحتتتتاوی 
mgLکینتتتتتین،  99/3 1-

 تیتتتتامین، 9/9 1-

mgL
mgLپیریدوکستتتین،  29/3 1-

نیكوتینیتتتك  29/3 1-

هتای بته دستت     کالوس. استفاده شد( 6/9اسید، و اسیدیته 

بترای تهیته   . آمده از بيش هوایی وندین بار واکشت شد

لیتتتر  میلتی  33گترم کتالوس بتته    2کشتت تعلیقتی حتتدود   

 .هفته واکشت شد دومای  اضافه و هر  LSکشت  محی 

                    های متورد بررستی،       ونه گ    خشك    وزن      تعیین         به منظور

            ستانتیگراد         درجته    23    آون   در       ستاعت    86      متدت    به   ها       نمونه

  .  شد     گیری        اندازه         خشك آنها          و سپ  وزن  نگهداری

هتتا در روز دهتتم پتت  از    در بررستتی حاضتتر، ستتلول  

 ,.Shabrangi et al)واکشت، مشتابه تحقیقتات گذشتته    

ساعت، تحت تتأثیر میتدان مغناطیستی     8، به مدت (2011

پت  از اتمتام تیمتار،    . قترار گرفتنتد  ( تسلا یلیم 33)ایستا 

هتتای  هتتا برداشتتت شتتده و بتترای انجتتام تحلیتتل     ستتلول

فریتز  ( درجه سانتیگراد -63)بیوشیمیایی در نیترو ن مای  

 .و نگهداری شدند

‌گیری‌محتوای‌آهن‌کل‌اندازه

 در ستاعت  2 بته متدت   کتوره  در گیتاهی  نمونه گرم 2

 دمتای  در عتستا  2 ستپ   درجه ستانتیگراد و  293 دمای

 در حاصتل  خاکستتر . شتد  درجه سانتیگراد خاکستتر  993

 و هضتتم( 9:9) آب و استتید يلتتی  کلریتتدریك ميلتو  

. شتد  خشتك ( درجه سانتیگراد 993) داغ شن روی سپ 

 تتا  شتد  اضتافه  به آن نرمال 9 کلریدریك لیتر اسید میلی 9

دستتگاه   بتا  کتل  آهتن  و شتده  هضتم  آهتن  محتتوای  کتل 

 ,Katyal and Sharma) شتد  ستتنجیده اتمتتی جتذب 

1980). 

‌فر‌یتینگیری‌محتوای‌‌اندازه ‌‌‌ ‌ ‌‌

هتتای فریتتز شتتده روی یتتخ در بتتافر استتتيرا     نمونتته

و بتا استتفاده از    (Lukac et al., 2009)ستاییده شتدند   

و همكتاران   Flowersروش  طبتق  (ELISA)کیت الایزا 

بتته طتتور خلاصتته، یتتك گتترم    . ارزیتتابی شتتدند ( 9168)
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متولار بتافر    میلتی  93)يرا  نمونه روی یخ و در بتافر استت  

متتولار کلریتتد ستتدیم، پلتتی    میلتتی 933ستتدیم فستتفات،  

متولار فنیتل متتان     درصد و یك میلتی  2وینیل پیرولیدین 

ستتپ  در   ،ستتاییده ( 2/2ستتولفونیل فلورایتتد، استتیدیته   

 93و بته متتدت   g 99333دور )درجته ستانتیگراد    8دمتای  

یتی و  میكرولیتتر از محلتول رو   93. سانتریفیو  شد( دقیقه

پوشتیده     ّ      فتر یتین  بتادی آنتتی   استاندارد به پلیتی که بتا آنتتی  

و ستایر مراحتل بتر استاس دستتورالعمل       افزودهشده بود، 

بتتر    ّ      فتتر یتینمحتتتوای . طتتب انجتتام شتتد-شتترکت پیشتتتاز

 893بتادی و جتذب در    آنتتی - ن کتنش آنتتی   اساس برهم

 (ELISA reader)نتتانومتر بتتا استتتفاده از الایتتزا ریتتدر   

 .سنجیده شد

 گیری‌فعالیت‌آنزیم‌سوپراکساید‌دیساموتاز‌‌‌اندازه
(SOD) . 

 بتته منظتتور استتتيرا  آنتتزیم سوپراکستتید دیستتموتاز  

(Giannopolitis and Ries, 1977)   منجمتد  هتای  ستلول 

، حتتاوی 6/2 بتتا استتیدیته HEPES-KOH بتتافر در شتتده

EDTA (9/3 متتولار میلتی ) همگنتتای. شتد  گیتتری عصتاره 

شتتد  ستتانتریفیو درجتته ستتانتیگراد   8دمتتای  در حاصتتل

(g99333  دقیقه 99به مدت.) بترای  حاصتل  رویتی  بيش 

بته   .شتد  استتفاده  دیستموتاز  سوپراکستید  فعالیت سنجش

                             برای سنجش فعالیت سوپراکستید    حاصل عصاره آنزیمی

       بتتا   (متتولار میلتتی    93 )  HEPES-KOH       بتتافر             دیستتموتاز

  Na2CO3  ،  (      متولار       میلی   9 / 3 )  EDTA     حاوی    2 / 6        اسدیته

    92 )  متیتتتونین-L   ،  93 / 2            استتتیدیته   ا    بتتت   (       متتتولار         میلتتی     93 )

    29 )               تترازولیتتتوم                    نیتتتترو بلتتتو   (NBT)     ، (        متتتولار          میلتتتی

   .            اضتافه شتد    (             یك میكرومولار )  ریبوفلاوین  ،  (    مولار      میلی

                      یتتك واحتد فعالیتتت   بته مقتتدار مناستب           آنزیمتتی    ه      عصتار 

SOD    نظتر گرفتتته شتد کتته                                     بته عنتوان مقتتدار آنزیمتی در                        

  (NBT)             تترازولیتوم                         درصتدی نیتترو بلتو       93             منجر به مهار 

شتد   گیری اندازه با دستگاه اسپكتروفتومتر        نانومتر      983    در

(Sahebjamei et al., 2007). 

 گیری‌فعالیت‌آنزیم‌آساکوربا ‌پراکسایداز‌‌‌اندازه
(APX) . 

 ستدیم  جعفتری در بتافر   گیتاه  شده منجمد های سلول

 حتتتاوی( 6/2 استتتیدیته متتتولار بتتتا  میلتتتی 93)فستتتفات 

 9 (DTT)یتتتول تر تیتتو دی متتولار، میلتتی 9آستتكوربات 

ستتدیم  کلریتتد  ،(متتولار میلتتی 9) EDTAمتتولار،  میلتتی

 Polyvinylpyrrolidinدرصتتد  2و ( متتولار میلتتی 933)

(PVP) دور  در حاصتتل  همگنتتای. شتتد گیتتری عصتتاره

g99333،  درجتتتته  8دمتتتتای  در دقیقتتتته 99 متتتتدت بتتته

 ستنجش  بترای  رویتی  بيش از. شد سانتیگراد سانتریفیو 

 ترکیتتب. شتتد استتتفاده پراکستتیداز آستتكوربات فعالیتتت

 متولار حتاوی   میلتی  93 فستفات  سدیم شامل بافر واکنش

 عصتتاره و (میكرومتولار  88) H2O2 بتتالا، ترکیبتات  همته 

 APX آنزیمتتی فعالیتتت. مناستب بتتود  مقتتدار بتته آنزیمتی 

 بتتا نتانومتر  213 متتو  طتول  در در جتتذب کتاهش  توست  

 ازای و بته متتر   مول بتر ستانتی   6/2  ثابت ضریب از استفاده

شتد   محاستبه  آنزیمتی  عصتاره  در پتروتيین  گترم  لتی می هر

(Nakano and Asada, 1987). 

‌گیری‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌اندازه

از ستتلول جداکشتتت منجمتتد  گتترم میلتتی 233مقتتدار 

( 9/8استیدیته )متولار   میلی 29سدیم فسفات  شده، در بافر

 8 و دمتتای g92333در  حاصتل گیتری و ميلتتو    عصتاره 

از . دشتتو  یدقیقته ستانتریف   23متدت   بته درجته ستانتیگراد   

. برای سنجش فعالیت آنزیمی استتفاده شتد   ییمحلول رو

 29فستتفات  بتتافرمیكرولیتتتر از عصتتاره آنزیمتتی   933بتته 

( متتولار میلتتی 93) H2O2و ( 6/8استتیدیته )متتولار  میلتتی
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 H2O2 فعالیت کاتالاز با توجه به رونتد تجزیته  . اضافه شد

بته   ،ستنجیده  نتانومتر  283کتاهش جتذب در    ،نتیجته  و در

گتترم پتتروتيین عصتتاره آنزیمتتی محاستتبه شتتد   ازای میلتی 

(Cakmak and Horst, 1991). 

‌ها‌داده‌تحلیل

نمونه مستقل  3تكرار از حداقل  3با  ها آزمایش تمامی

 SPSS افتزار  ها با استفاده از نترم  مقایسه میانگین. شدانجام 

دار  یتعیتین معنت   برای (Tukey)توکی  آزمونو  98نسيه 

ضتتریب  .انجتام شتتد  ≥39/3P هتا در ستتط   ن تفتتاوتبتود 

 .همبستگی با استفاده از اندک  پیرسون تعیین شد

 
‌و‌بحث‌نتایج

افزایش آهتن در داختل ستلول از یتك ستو از طریتق       

Feمقتدار   ،واکنش فنتون
هتای آزاد داختل    و رادیكتال  2+

تواننتد بته    ها متی  دهد که این رادیكال سلول را افزایش می

هتا و استیدهای نوکليیتك منجتر      تيینتيریب يشاها، پرو

دیگتر،   ستوی و از  (Becana and Moran, 1998)شوند 

هتای دفتاعی در    افزایش آهن باعث به راه افتادن مكانیستم 

شتود کته حاصتل آن کتاهش محتتوای       داختل ستلول متی   

از جملتتته ایتتتن . آهتتن و حفتتت  هموستتتتازی آن استتتت 

هتایی نظیتر    انتدامك ذخیره شدن آهن در  ریالها مكانیسم

استتت    ّ    فر یتینهتتایی نظیتر فیتتتو  مولكتول در اکوئتل و یتتا  و

Briat et al., 1995) ؛Chasteen and Harrison, 

ای  آهتتتن بتتته عنتتتوان متتتاده   ،عتتتلاوه بتتتر ایتتتن . (1999

. گیترد  تحت تأثیر میدان مغناطیسی قرار متی    ّ       فر ومگنتیك

هتتای   تحقیقتتات گذشتتته نشتتان داده استتت کتته میتتدان     

قتادر   هتای يشتایی   پیدمغناطیسی با افزایش اکسیداسیون لی

هتتا  هتا از ختتلال يشتای ستتلول   بته تغییتتر نفوذپتذیری یتتون  

بتتا وجتتود ایتتن، . (Vaezzadeh et al., 2006)هستتند  

تحقیقتات انجتام شتده روی تغییتر محتتوای آهتن تحتت        

 Dhawi and)های مغناطیستی انتدک استت     تأثیر میدان

Al-Khayri, 2009) .   ،در جتذب آهتتن  در ایتن آزمتایش

ایتن  (. 9شتكل  )مغناطیستی کتاهش یافتت     پاسخ به میدان

ی يشتای ستلولی   نفوذپتذیر تواند ناشی از تغییر  کاهش می

های یونی تحت تتأثیر میتدان    و یا تغییر در عملكرد کانال

                                                             مغناطیستی باشتد، بته طتتوری کته احتمتالا  فستتفولیپیدهای      

کتتته دارای خاصتتتیت  )موجتتتود در يشتتتای پلاستتتمایی  

غناطیستی قترار   ، تحت تتأثیر میتدان م  (هستند دیامگنتیك

در جهتت قرارگیتری آنهتا در يشتا تغییتر کترده،        گرفتته، 

هتای موجتود در يشتا نیتز      کانتال  قرارگیتری شتیوه   ،نتیجه

 ,.Yao et al., 2005; Hajnorouzi et al)کند  تغییر می

2011; Radhakrishnan and Kumari, 2012) . از

سوی دیگر نتایج نشان داد که بته دنبتال کتاهش محتتوای     

شتكل  )یابتد   نیز کاهش می   ّ    فر یتینلی، میزان فیتوآهن سلو

9.) 

 
هتای   در سلول   ّ    فر یتینمحتوای آهن کل سلولی و میزان  -9شكل 

کشت گیاه جعفری در پاسخ به تأثیر میدان مغناطیسی ایستای  جدا

 ± تكرار 3 کمینه میانگین ساعت مقادیر، 8به مدت  تسلا میلی 33

SD سط  در دار ف معنییكسان بیانگر عدم اختلا حروف. است 

39/3≥P ضریب همبستگی میان محتتوای آهتن و محتتوای     .است

 .درصد است 66در این آزمایش بیش از    ّ    فر یتین
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دهد که رابطته مستتقیمی بتین     نشان می مطالعاتبرخی 

بتا میتزان آهتن ستلول        ّ    فر یتین mRNAو    ّ    فر یتینمحتوای 

 Van der Mark et al., 1983; Lescure)وجود دارد 

et al., 1991)کتتاهش جتتذب آهتتن ختتود    ،، بنتتابراین

بته طتوری   . باشد   ّ    فر یتینتواند علتی برای کاهش میزان  می

دهد کته ضتریب همبستتگی     که مطالعات آماری نشان می

درصتد   66حتدود     ّ      فتر یتین میان محتوای آهن و محتتوای  

کنتد   پیشتنهاد متی  Belyavskaya (9169 ) از طرفی. است

ت تتتأثیر میتتدان  تحتت   ّ    فر یتینکتته کتتاهش محتتتوای فیتتتو  

باشتد     ّ    فر یتین                                           مغناطیسی احتمالا  به علت مهار بیوسنتز فیتتو 

هتای حتاوی    برای سنتز ستایر پتروتيین     ّ    فر یتینو یا از فیتو

 . آهن استفاده شده باشد

آوری آهتتن آزاد  کته بتتا جمتت     ّ    فر یتینعتلاوه بتتر فیتتتو 

سلولی باعث کاهش احتمتال وقتو  واکتنش فنتتون و در     

هتا قادرنتد از    شتود، ستلول   یمت  ROSنتیجه کاهش تولیتد  

اکستتتیدانی نیتتتز محتتتتوای   هتتتای آنتتتتی  طریتتتق آنتتتزیم 

 هتتتای آزاد داختتتل ستتلولی را کتتتاهش دهنتتتد   رادیكتتال 

(Kos et al., 2008) . دهتد کته    نشتان متی   دیگرمطالعات

هتتای اکستیژن تولیتتد شتتده توستت     آوری رادیكتتال جمت  

SOD         یتا ستایر مستیرها، عتلاوه بتر سیستتم يیتر آنزیمتتی

اکستیدانی نظیتر کاتتالاز     های آنتی تواند از طریق آنزیم می

. (Sahebjamei et al., 2007)انجتتام شتتود  APXیتتا 

هتای   توانند بر الكتترون  های مغناطیسی همچنین می میدان

هتا و   جفت نشتده فلتزات موجتود در ستاختار ایتن آنتزیم      

ها تتأثیر   آنها بر فعالیت زیستی آنزیم تغییر ساختار فضایی

هتتایی  و کاتتالاز از جملته آنتزیم    APXو  SOD. گذارنتد 

تواننتد   هستند که به علت داشتن آهن در ساختار خود متی 

 Sahebjamei)تحت تأثیر میدان مغناطیسی قترار گیرنتد   

et al., 2007; Celik et al., 2010) . 

د کته در  نتایج به دست آمده در ایتن بررستی نشتان دا   

هتای جعفتری، فعالیتت     شرای  متورد آزمتایش در ستلول   

در گتروه   38±2در گروه شاهد بته   22±3از  SODآنزیم 

جتدول  ) ه استتیمار شده با میدان مغناطیسی افزایش یافت

( 2393)و همكتاران   Celikکه مشابه نتایجی است کته  ( 9

نتتایج آنهتا نشتان داد کته طتی تیمتار بتا        . به دست آوردنتد 

هتتای آزاد افتتزایش   غناطیستتی مقتتدار رادیكتتال  میتتدان م

توانتد بته افتزایش فعالیتت      یابد و این افزایش خود می می

SOD   افتزایش فعالیتت آنتزیم سوپراکستتید    . منجتر شتود

بته  . شتود  متی  H2O2                                     دیستموتاز احتمتالا  موجتب افتزایش     

، ستلول  H2O2منظور جلوگیری از آثار نامطلوب افزایش 

اکستیدانی   هتای آنتتی   ا سیستتم ها ی با استفاده از سایر آنزیم

H2O2 کند را جاروب می. 

فعالیتت آنتزیم سوپراکستید دیستموتاز و آستكوربات       -9جدول 

میتتزان . تستلا  میلتتی 33پراکستیداز در پاستخ بتته میتدان مغناطیستی     

به ترتیب بر اساس اختلاف جذب در  APXو  SODفعالیت آنزیم 

دهنتده   نشتان  *. گترم پتروتيین بیتان شتد     نانومتر بر میلی 213و  983

 .است P≤39/3 دار بودن در سط  معنی

فعالیت سوپراکسید 
 دیسموتاز

∆abs 290/mg Pr 

فعالیت آسكوربات 
 پراکسیداز

∆abs 560/mg Pr 
 

 شاهد 268 3±22

* 2±38 * 293 
 میدان مغناطیسی

 تسلا میلی 33
 

نشتان داد   APXگیری فعالیتت   اندازه تحقیق،در این 

است،  ROSهای جم  کننده  یمکه یكی از آنز APXکه 

در گتروه شتاهد بته     268در پاسخ به میدان مغناطیسی از 

ایتتن (. 9جتتدول )در گتتروه تیمتتار کتتاهش یافتتت   293

کاهش همراه بتا کتاهش محتتوای آهتن ستلولی استت و       

 13ضریب همبستگی آن با محتوای آهتن ستلول بتیش از    

هتای آزاد ختود    افزایش رادیكال(. 2جدول )درصد است 
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به طوری کته  . منجر شود APXتواند به تنظیم فعالیت  می

 تستلا  میلتی  33پیشنهاد شده در حضتور میتدان مغناطیستی    

و همچنین، بیان  ن یاد شده از طریق  APXفعالیت آنزیم 

 ,.Sahebjamei et al)شتتود  مهتار متی   ROSافتزایش  

2007). 

همبستگی میان محتوای آهن در داخل سلول با فعالیت  -2جدول 

 (Pearson Index)اکسیدانی  های آنتی آنزیم

ستتتتتط   
 معناداری

ضتتتتریب 
 همبستگی

 

39/3 81/3 -  کاتالاز -محتوای آهن
 آسكوربات پراکسیداز -محتوای آهن 19/3 39/3

39/3 18/3 -  اکسید دیسموتاز  سوپر -محتوای آهن
 

 H2O2 تجزیهآوری و  مناسب دیگر برای جم  گزینه

شتود،   دیتده متی   2كل همان طور کته در شت  . کاتالاز است

فعالیت آنزیم کاتالاز در پاسخ به میدان مغناطیسی افزایش 

 .یافته است

 
های جداکشت گیاه  فعالیت آنزیم کاتالاز در سلول -2شكل 

* . تستلا  میلتی  33جعفری در پاسخ به میدان مغناطیسی ایستتا  

 .است P≤39/3 دار بودن در سط  دهنده معنی نشان

زیتر آمتده استت افتزایش     هتایی کته در    طبتق واکتنش  

شتود کته    منجر میH2O2 به افزایش تولید  SODفعالیت 

متاده اصتلی لازم بترای فعالیتت کاتتالاز استت        خود پیش

(Chen and Pan, 1996) .   رستد در   بنابراین، بته نظتر متی

هتا   فعالیتت کاتتالاز در ستلول    ،پاسخ به میتدان مغناطیستی  

را  SODتولیتتد شتتده توستت    H2O2افتتزایش یافتتت تتتا  

اهش دهتتد و بتتدین ترتیتتب از آثتتار ميتترب ناشتتی از   کتت

 .(Celik et al., 2010)تجم  آن جلوگیری کند 
 کاتالاز

2H
+
+2O2  H2O2 

 

2 H2O2      2 H2O + O2 
SOD 

رود یكتتی از  بنتتابراین، همتتان طتتور کتته انتظتتار متتی    

هتای   ستی بتر سیستتم   های مغناطی دانهای تأثیر می مكانیسم

هتا یتا عناصتر دارای     کنش با مولكتول  همزنده از طریق بر 

هتای مغناطیستی استت کته در ایتن میتان آهتن و         ویژگتی 

مناسبی بترای   های گزینههای زیستی حاوی آهن  مولكول

هتای   همچنتین، میتدان  . هتا هستتند   کنش بررسی این بر هم

ر فضتایی آنتزیم و یتا                                        مغناطیسی احتمالا  با تأثیر بر ستاختا 

تغییتتر میتتزان و ستتترعت اتصتتال سوبستتتترا بتته آنتتتزیم     

(Batcioglu et al., 2002)   آثتار ختتود را بتر فعالیتتت ،

بدین ترتیب، با توجته بته حضتور    . کنند ها اعمال می آنزیم

هتتای کاتتتالاز و آستتكوربات    آهتتن در ستتاختار آنتتزیم  

های احتمتالی تغییتر فعالیتت     پراکسیداز، یكی از مكانیسم

ها در پاسخ به میدان مغناطیستی از طریتق تتأثیر     ین آنزیما

 .بر آهن و به دنبال آن تغییر ساختار فضایی آنزیم است
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Abstract 

Magnetic field is an environmental factor for living organisms which affects biological 

processes in different ways. Living cells contain electrical charges which are produced by free 

ions or radicals. Magnetic fields can influence cells via interaction with ions and especially 

ferromagnetic materials, like iron. In this study, parsley or Petroselinum crispum cells were 

treated by static magnetic field (30 mT, for 4 hours) and the total content of iron, ferritin and 

the activity of ascorbate peroxidase, superoxide dismutase and catalase were assayed. Results 

showed a significant decrease in the total iron content and it was followed by a decrease in 

ferritin content. Ascorbate peroxidase activity was reduced. It could be resulted by decrease of 

iron as a structural element. However, superoxide dismutase and catalase activity increased in 

response to magnetic field compared to the control cells. It seemed that catalase activities 

increased scavenge H2O2 produced by increasing superoxide dismutase activity.  

Key words: Ascorbate peroxidase, Iron, Superoxide dismutase, Ferritin, Catalase, Magnetic 

field 
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