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  :مقدمه

ي گونــاگون اســتفاده روزافــزون از مــواد شــيمياي

ايــشگاهي و نيــز نظيــر مــواد آرايــشي در محــيط هــاي آر

ي مــواد شــوينده و نظــاير آنهــا در كارخانــه هــاي شــيمياي

ايـن  . جامعه مدرن امروزي واقعيتي غيرقابـل انكـار اسـت         

 بر كاربران آنهـا، بـر اشخاصـي       ءمواد علاوه بر اثرات سو    

نيز كه در چنين محيط هاي كـاري اشـتغال دارنـد داراي             

  هـتوجر كانون ـــاثرات نامطلوب بوده و در چند سال اخي

  

  
گرفتــه و از دغدغــه هــاي بهداشــت و ســلامت  محققــين قــرار

اثرات آسيب رسان و ژنوتوكـسيك برخـي    .جهاني شده است 

ــه اســت   ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــات م ــن تركيب ). 3،2،1( از اي

پراكسيد هيدروژن يكي از انواع اكـسيدانت هـا اسـت كـه در              

ه قـرار   محيط هاي آرايشگاهي زنانه به مقدار زياد مورد اسـتفاد         

ي و يـك     اين تركيب يـك واكـنش دهنـده شـيمياي          .مي گيرد 

 از موجـودات هـوازي   ).4،5(معرف اكسيد كننده قوي اسـت   

  :چكيده
انت ها مـي باشـد كـه در محـيط هـاي          پراكسيد هيدروژن يكي از متداول ترين انواع پراكسيد        :زمينه و هدف  

كسيك اثرات ژنوتو. ي مواد شوينده به وفور مورد استفاده قرار مي گيرد كارخانه هاي شيميايو آرايشگاهي زنانه
واكنش و تقابلات ژن و محيط ناميده مي شود يكي از دغدغـه هـاي بهداشـت و    اين نوع مواد كه تحت عنوان       

اثر پراكسيد هيدروژن در ايجاد صدمات كرومـوزومي در         ف بررسي   با هد پژوهش حاضر   . سلامت جهاني است  
  . شده استانجام Balb/Cاريتروسيت هاي مغز استخوان موش ماده نژاد 

 به عنوان مـدل آزمايـشگاهي اسـتفاده    Balb/C ماده نژاد  سر موش63در اين مطالعه تجربي از    :روش بررسي 
موش هاي تجربـي بـه      . ، شاهد آزمايشگاهي و تجربي تقسيم شدند       گروه هاي كنترل   موش هاي مذكور در   . شد

قـرار  ) H2O2 (ژن   ساعت به طور استنشاقي تحت تيمار با پراكـسيد هيـدرو           5/3يا    و 2مدت يك هفته، هر روز      
پس از انجام تيمار موش هاي تجربي و شاهد آزمايشگاهي و كنترل تشريح و سلول هاي مغز اسـتخوان           . گرفتند

، بوسـيله ميكروسـكوپ    نيني گوساله خارج و بعد از گسترش، فيكساسيون و رنگ آميـزي           سرم ج آنها به كمك    
بـه دسـت    داده هاي كمي    . نوري تعداد اريتروسيت هاي پلي كروماتيك داراي ميكرونوكلئوس شمارش گرديد         

  . تحليل گرديدt آزمون توسطآمده 
يـك ميكرونوكلئـوس دار بـه      ومات هاي پلـي كر     ميانگين تعداد اريتروسيت    يافته هاي حاصل نشان داد     :يافته ها 

 و  87/8±01/1) هيـدروژن د   سـاعت بـا پراكـسي      2تيمار شده بـه مـدت        (1 و تجربي    1ترتيب در گروه شاهد     
05/3±75/35) ٠�/٠P<(  ،     2 و تجربي    2و در گروه شاهد)          سـاعت بـا پراكـسيد      5/3تيمـار شـده بـه مـدت  

چنين افزايش مدت زمان تيمار با پراكسيد هيدروژن باعث         هم.  بود )>01/0P (37/42±8/4و   8±36/2) هيدروژن
  .)>05/0P (افزايش ميزان آسيب هاي كروموزومي مي گردد

 نتايج حاصل از اين مطالعه بيان گر اثر ژنوتوكسيك پراكسيد هيدروژن بر اريتروسيت هـاي مغـز                  :نتيجه گيري 
  .استخوان موش ماده كوچك آزمايشگاهي مي باشد

  
  .يكرونوكلئوسمژنوتوكسيك، ، پراكسيد هيدروژن، اريتروسيت : كليديواژه هاي
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ي اكسيژن را سيداسيون كامل مولكول هاي غذايطريق اك

براي توليد انرژي مورد استفاده قرار مي دهند امـا احيـاي       

 فعالي مانند راديكـال     ناكامل اكسيژن مولكول هاي بسيار    

پراكسيد هيدروژن و راديكال هيدروكسيل      ،وپر اكسيد س

ايـن راديكـال هـا بـه سـرعت تركيبــات      . توليـد مـي كنـد   

  سلولي را اكسيد مي كنند و به شدت به سلول ها آسـيب             

 نشان داده است كه غلظـت هـاي         Rivlin ).6( مي رسانند 

 ين پراكــسيد هيــدروژن بــراي ظرفيــت گيــري اســپرم پــاي

(Capacitation)امــا غلظــت هــاي بــالا ايــن  مفيــد اســت 

برخي مطالعات نيـز بيـان گـر         ).7( فرايند را مهار مي كند    

ــسيد       ــالاي پراك ــاي ب ــت ه ــتفاده غلظ ــه اس ــت ك آن اس

 انفـاركتوس  هيدروژن از طريق شوينده هاي دهاني باعث     

در بـدن جـانوران   ). 9،8(مغزي مي شود     -يا انسداد رگي  

سيــستم خاصــي بــراي مقابلــه بــا آســيب هــاي حاصــل از 

راديكال هاي آزاد وجـود دارد كـه بـه نـام سيـستم دفـاع              

كه عدم تعادل در  آنتي اكسيداني معروف است، هنگامي  

ميــزان توليــد راديكــال هــاي آزاد و سيــستم دفــاع آنتــي  

اكسيداني بوجود آيد ايـن حالـت را اسـترس اكـسيداتيو            

تعـــدادي از مطالعـــات نـــشان داده اســـت،  ).1( گوينـــد

لقاي استرس اكسيداتيو شده و     پراكسيد هيدروژن باعث ا   

ــاي      ــلول ه ــت س ــص در فعالي ــه نق ــن اســترس منجــر ب اي

ــردد     ــي گ ــلولي م ــيب س ــدوتليال و آس ــت  آن   و در نهاي

بيماري هاي نظيـر تـصلب شـرايين و سـاير بيمـاري هـاي               

پوست يكي از    ).12،11،10( قلبي عروقي ايجاد مي شود    

بافــت هــاي اصــلي هــدف پراكــسيد هيــدروژن اســت و   

 نـشان داده    Szanto-Klein ام شـده توسـط    مطالعات انج ـ 

است كه پراكسيد هيدروژن منجر به اپيدرموليز پيشرفته و    

ــدرمال مــي شــود  ــرپلازي اپي ــين  .هيپ ــن مطالعــه همچن  اي

پيشنهاد كرده است كه پراكسيد هيدروژن يك پرومـوتر         

 نيز اثـر    Regnier). 13( بسيار ضعيف تومور پوستي است    

ــوش از   ــدروژن را در م ــسيد هي ــفاقي   پراك ــق ص ــق تزري  طري

بررسي و نتايج وي نشان داده است پراكسيد هيـدروژن باعـث            

در افزايش معنـي دار تعـداد سـلول هـاي ميكرونوكلئـوس دار            

 گـزارش   Nohynekهمچنين   ).14(  شود مغز استخوان مي  

رخـي از اجـزاي تركيبـات رنـگ موهـا      نموده است كـه ب   

حمـل  در دوز ماكزيمم قابـل ت     ) مانند پراكسيد هيدروژن  (

 بـا توجـه بـه اينكـه بـسياري از          ). 15(سرطان زا مي باشـد      

ي داراي پراكــسيد هيــدروژن كــاربران تركيبــات شــيمياي

به صورت استنشاقي   ) نظير محيط هاي آرايشگاهي زنانه    (

در معرض اين مواد مي باشند ليكن اثرات ژنوتوكـسيك          

اين مواد به روش استنـشاقي تـاكنون مـورد مطالعـه قـرار               

 در پژوهش حاضر اثر پراكسيد هيدروژن بر        .نگرفته است 

با توجه به شـدت تقـسيم       (اريتروسيت هاي مغز استخوان     

عوامـل آسـيب    سلولي و حساسيت بالاي اين سلول ها به         

مــوش مــاده كوچــك آزمايــشگاهي بــه ) رســان محيطــي

  .روش كاربري استنشاقي بررسي شده است

  

  :بررسيروش 

ت و اين تحقيق از نوع تجربـي آزمايـشگاهي اس ـ      

 در آزمايـشگاه تحقيقـاتي      1386-1387در طي سال هاي     

سلولي تكويني دانشگاه آزاد اسلامي مـشهد انجـام شـده           

 بـه  Balb/Cدر اين پژوهش از موش ماده بالغ نـژاد         . است

حيوانات مورد نياز   . عنوان مدل آزمايشگاهي استفاده شد    

ــاق       ــه و در ات ــشهد تهي ــازي رازي م ــرم س ــسه س از موس

ــات   ــرورش حيوان ــرارت  پ ــه ح ــر و در درج ، 23±1تكثي

 سـاعت  12( درصد و دوره نوري طبيعـي  60-70رطوبت  

در قفس هاي ويژه اي كـه هـر       )  ساعت تاريكي  12نور و   

نگهـداري و   عفوني مي شدند،  هفته دوبار شستشو و ضد    

تهيـه شـده از     ( براي تغذيه آنها از غذاي آماده اسـتاندارد       

آب كافي  . استفاده گرديد  )شركت جوانه خراسان مشهد   

در  .توسط بطري شيشه اي در اختيار آنهـا قـرار داده شـد            

اين مطالعه براي اطمينـان از بلـوغ مـوش هـا از حيوانـات               

 . گـرم اسـتفاده شـد      24-28 ماهه بـا وزن حـدود        3 تا   5/2

 موش بالغ ماده به طور تصادفي در گـروه هـاي            63تعداد  

  :زير تقسم شدند

 سـر در اتـاق   12داد  موش هاي اين گروه به تع ـ    :گروه كنترل 

  .پرورش حيوانات و در شرايط طبيعي نگهداري شدند

موش هاي ايـن گـروه بـه تعـداد     :1گروه شاهد آزمايشگاهي   

 ســاعت در شــرايط 2 ســر بــه مــدت يــك هفتــه هــر روز 12

  .شدندآزمايشگاهي بدون پراكسيد هيدروژن قرار داده 
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مـوش هـاي ايـن گـروه بـه          :2گروه شـاهد آزمايـشگاهي      

 سـاعت در    5/3سر به مدت يك هفتـه هـر روز           12تعداد  

شرايط آزمايشگاهي بدون پراكسيد هيـدروژن قـرار داده         

  .ندشد

 سـر بـه    12 موش هاي اين گروه به تعداد        :1گروه تجربي   

 سـاعت بـه طـور استنـشاقي در          2مدت يك هفته هر روز      

  . معرض پراكسيد هيدروژن قرار داده شدند

 سـر بـه     15  تعداد  موش هاي اين گروه به     :2گروه تجربي   

 ساعت به طور استنـشاقي در       5/3مدت يك هفته هر روز      

  .معرض پراكسيد هيدروژن قرار داده شدند

ــيمياي  ــاده ش ــه    م ــن مطالع ــده در اي ــتفاده ش ي اس

.  محصول كـشور ايـران بـود       " درصد آتوسا  9اكسيدانت  

كسيد هيـدروژن بـوده و بـراي        اتركيب اصلي اين ماده پر    

هاي آرايشگاهي زنانه مـورد  بيرنگ كردن موها در سالن     

 60( يك تيوب از اين ماده    . استفاده فراوان قرار مي گيرد    

 سـانتي   75/18را در داخل بوكالي با مساحت        )ميلي گرم 

 سانتي متر مكعب ريختـه و سـر آن   125/103متر و حجم   

سـپس آن را در قفـس مخـصوص      . را با توري پوشـانديم    

يه بود قـرار    موش ها كه تنها داراي يك سوراخ براي تهو        

 موش را در قفس جـاي       4 يا   3مرحله تعداد    در هر  .داديم

تمـام فـضاي     پراكسيد هيدروژن داخل بوكال، در    . داديم

ظرف پخش شده و موش هاي تجربي به مدت يك هفته          

 سـاعت از هـواي داخـل قفـس مـذكور            5/3 يا   2هر روز   

ــد ــشاق نمودن ــرات ژنوتوكــسيك   .استن ــراي بررســي اث ب

ــست ماحتمــالي ــ از ت ــوس اراي ه شــده توســط يكرونوكلئ

Schmid     ــل ــج و قاب ــي راي ــك روش بررس ــوان ي ــه عن  ب

ــد مطالعــات توكــسيكولوژي ). 16( اعتماداســتفاده گردي

ــشنهاد    ــي را پيـ ــن روش بررسـ ــتفاده از ايـ ــددي اسـ   متعـ

 براي اين منظور پـس از انجـام تيمـار         ). 17-22( مي كنند 

حيوانات، كليه موش هـاي گـروه هـاي تجربـي و شـاهد              

مربــوط بوســيله كلروفــرم كــشته يــشگاهي و كنتــرل آزما

مجريان در كليه مراحل پژوهش پايبند مـوازين اخلاقـي         (

، و سپس به كمك وسـايل جراحـي       ) بودندكار با حيوان    

پوست و ماهيچه هاي اطراف استخوان ران را كنار زده و       

دو استخوان ران را بطـور كامـل خـارج نمـوده و پـس از       

 دو سر آن را سوراخ كرده و        تميز كردن كامل استخوان،   

 محلـول سـرم جنينـي گـاوي         cc2بوسيله سرنگ حـاوي     

(Gibco) ــد ــه گردي ــز اســتخوان .  مغــز اســتخوان تخلي مغ

 (Kokusan,Japan) ارج شـده بوسـيله دسـتگاه سـانتريفوژ     خ

سپس مـايع   .  سانتريفوژ شد  rpm 900 دقيقه با    10به مدت   

ت پاسـتور  فوقاني لوله سانتريفوژ را دور ريخته و با پـي پ ـ    

م قـرار   مكنده يـك قطـره از محلـول باقيمانـده را بـر روي لا              

تثبيـت    (Merk, Germany)متانولداده و گسترش تهيه و با 

ــاي گرانوالــــد و بــــراي رنــــگ آميــــزي    از رنــــگ مــ

(Merk,Germany)  اسـتفاده  )  ايـران  -روز آزمون (  و گيمسا

پس از انجام رنگ آميزي تعداد اريتروسـيت هـاي پلـي           .شد

ــد  كرومات ــمارش گردي ــوس دار ش ــك ميكرونوكلئ ــراي .ي ب

ــا   ــلول هـــ ــمارش ســـ ــوري  شـــ ــكوپ نـــ از ميكروســـ

(Nikon,Japan)          استفاده شد بدين ترتيـب كـه بـراي هـر 

 سلول شمارش و در ايـن       1000نمونه استخوان ران تعداد     

هــزار ســلول تعــداد ســلول هــاي داراي ميكرونوكلئــوس  

 tآزمـون   داده هاي كمي حاصل به كمـك        .تعيين گرديد 

  .تحليل گرديدتجزيه و  >05/0P  سطح معني داريدر

  

  :يافته ها

تجزيه و تحليل آمـاري نتـايج شـمارش ميـانگين           

ي اتعـــداد اريتروســـيت هــــاي پلـــي كروماتيــــك دار   

ميكرونوكلئوس مغز اسـتخوان مـوش هـاي مـاده كنتـرل            

در مقايـــسه بـــا مـــوش هـــاي شـــاهد     ) 802/0±58/7(

 2اهي و شـاهد آزمايـشگ    ) 87/8±013/1( 1 آزمايشگاهي

تجزيـه و  . )<05/0P(تغيير معني دار نشان نداد    )36/2±8(

ــاري  ــل آم ــانگين تحلي ــمي ــي  تع داد اريتروســيت هــاي پل

ــك  ــتخوان در   كروماتيـ ــز اسـ ــوس دار مغـ   ميكرونوكلئـ

 ساعت بـا پراكـسيد   2 موش هاي ماده تيمار شده به مدت     

ــا گــروه شــاهد   )75/35±055/3(هيــدروژن  در مقايــسه ب

افـزايش معنـي دار نـشان        )87/8±013/1 (1 آزمايشگاهي

همچنين تجزيه و تحليل آمـاري ميـانگين      . )>05/0P(داد  

 داد اريتروســـــيت هـــــاي پلـــــي كروماتيـــــكــــــــتع

ميكرونوكلئوس دار مغز استخوان در موش هاي ماده تيمار         

ــا پراكـــسيد هيـــدروژن  5/3شـــده بـــه مـــدت   ســـاعت بـ

http://daneshresan.com/
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 2 در مقايسه با گـروه شـاهد آزمايـشگاهي     )80/4±37/42(

  ).>01/0P (افزايش معني دار نشان داد )36/2±00/8(

اـي پلـي          همچنين تفاوت ميانگين تعداد اريتروسيت ه

ــي    ــروه تجربــ ــوس در گــ ــك ميكرونوكلئــ    2 و1كروماتيــ

مـدت  كـه نـشان مـي دهـد افـزايش           ) >05/0P(معني دار بـود     

زايش ميــزان ـــــژن باعــث افزمــان تيمــار بــا پرواكــسيد هيــدرو

  .آسيب هاي كروموزومي مي گردد

  

  :بحث

ــر ژنوتوكــسيك پراكــسيد    ــه حاضــر اث در مطالع

ــز     ــي كروماتيــك مغ ــاي پل ــر اريتروســيت ه ــدروژن ب هي

اســتخوان مــوش مــاده كوچــك آزمايــشگاهي از طريــق  

. ت ميكرونوكلئـوس بررسـي شـده اسـت       ـــابي تس ـــارزي

   H2O2 يافتــه هــاي حاصــل نــشان داد، اســتفاده استنــشاقي

وسـيت هـاي پلـي      باعث افزايش فراواني اريتر   ) درصد 9(

كروماتيك ميكرونوكلئـوس دار در گـروه هـاي تجربـي           

همچنـين افـزايش مـدت زمـان       . نسبت به شاهد مي گردد    

ــتيمــار بـاـ پراكــسي ـــــدروژن باعــث افـــــد هيـ زان ـــــزايش ميـ

مطالعـات قبلـي نـشان     .آسيب هاي كرومـوزومي مـي گـردد   

داده اسـت كــه ملكـول هــاي نظيـر راديكــال سـوپر اكــسيد،     

ــرعت   پراكــس ــه س ــال هيدروكــسيل ب ــدروژن و راديك يد هي

  تركيبــات ســلولي را اكــسيد نمــوده و بــه ســلول هــا آســيب  

مي رساند و اگر اين آسيب تـرميم و جبـران نـشود منجـر بـه              

بيماري هاي نظير سـرطان، ديابـت، تـصلب شـرايين و پيـري              

  راديكـال آزاد مـاده اي اسـت كـه          ). 6(زود رس مي گـردد      

واژه آزاد بـه    (ل وجـود داشـته باشـد        مي تواند به طـور مـستق      

و داراي حداقل يـك الكتـرون       ) همين علت اطلاق مي شود    

و در بـدن موجـودات بـسيار واكـنش          ) 1(جفت نشده بـوده     

پذير است و آسيب هاي زيـادي را بـه مـاكرومولكول هـاي              

 وارد مـي سـازد    DNAنظيـر پـروتئين هـا، ليپيـدها، قنـدها و     

نجام شده بـا نتـايج حاصـل        برخي از پژوهش هاي قبلي ا     ). 23(

 Regnier دارد كه از جمله مي توان به تجربياتسازگاري

ــسيد      ــرات پراك ــي اث ــا بررس ــق ب ــن محق ــود اي ــاره نم اش

  هيدروژن بـصورت تزريـق صـفاقي بـه مـوش نـشان داده              

  

روماتيك ـــــاســت كــه تعــداد اريتروســيت هــاي پلــي ك 

ز اسـتخوان افـزايش معنـي دار        ـــ ـميكرونوكلئوس دار مغ  

همچنين تجربيـات انجـام شـده نـشان داده          ). 14( ابدمي ي 

 پراكسيد نظير( است كه برخي مواد تركيبي با رنگ موها     

برخــي ). 15( مـي شــود  يباعــث سـرطان زاي ــ) هيـدروژن 

مطالعات نيز نشان داده است كه پراكسيد هيدروژن منجر         

به موتاسيون هيپوگزانتين گوانين فسفوريبوزيل ترانسفراز      

حال به نظر    ر ه به ).25،24( مي شود    Tدر لنفوسيت هاي    

ه پراكـسيد هيـدروژن متفـاوت       ـــ ـول هـا ب   ـسلمي رسد پاسخ    

بوده و فاكتور هـاي تاثيرگـذار در ايـن امـر مـي توانـد غلظـت             

 ، مقـدار تـشكيل راديكـال هـاي        DNA ي تعميـر  ، تواناي كاتالاز

 هيدروكــسيل و هــم چنــين روش بكــار بــرده شــده باشــد

ي تجربيات ديگـر بـا نتـايج مـا           حاصل از برخ   جنتاي). 26(

ــات   ــه تجربي ــدارد كــه از جملــه مــي تــوان ب  ســازگاري ن

Fenech وي بـــا اســـتفاده از روش تـــست . اشـــاره نمـــود

ميكرونوكلئوس ژنوتوكسيسيته پراكسيد هيـدروژن را در       

لنفوسيت هاي كشت شده انساني مورد ارزيابي قرار داده         

وژن سيد هيـدر است نتايج وي بيان گر آن است كه پراك ـ     

بطـــور عمـــده باعـــث القـــا نكـــروز مـــي گـــردد و القـــا 

 Munroهمچنـين   ). 27( ميكرونوكلئوس معني دار نيست   

با بررسي ارتبـاط شـوينده هـاي دهـاني حـاوي پراكـسيد              

هيدروژن با سرطان دهان گزارش نموده است كه به نظـر           

نمي رسد پراكـسيد هيـدروژن تـاثير ژنوتوكـسيك بـراي            

 در  Hueber-Beckerلعـات   مطا. )28 (انسان داشـته باشـد    

مورد تاثير رنگ هاي اكسيداتيو نيز بيان گر آن است كه           

اســتعمال ايــن تركيبــات توســط افــراد، فــشار سيــستميك 

 آسـيب چنـداني بـراي       اندكي ايجاد مـي كنـد و احتمـالاً        

به نظر مي رسد اين تنـاقض بـين نتـايج        ). 29( انسان ندارد 

كر بطـور   تحقيق حاضر با برخي تجربيات قبلـي فـوق الـذ          

ــه    ــرايط مطالعـــ ــاوت شـــ ــت تفـــ ــه علـــ ــده بـــ   عمـــ

)in vivo, in vitro (   ــه در ــه اي ك ــه گون ــد ب ــي باش م

 اثـرات پراكـسيد هيـدروژن در القـاي     in vitro مطالعـات 

ــوده در حــالي  ــي دار نب ــوس معن كــه تحــت  ميكرونوكلئ

  . اين اثرات معني دار استin vivoشرايط 
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  :نتيجه گيري

ــان    ــه بي ــن مطالع ــايج حاصــل از اي ــرات نت گــر اث

ــش   ــدروژن استنـ ــسيد هيـ ــسيك پراكـ ــر ـــژنوتوكـ اقي بـ

اريتروســيت هــاي مغــز اســتخوان مــوش مــاده كوچــك  

ــزايش مــدت در    ــين اف آزمايــشگاهي مــي باشــد و همچن

معرض قرار گيري باعث افزايش اثرات ژنوتوكسيك آن     

 افرادي نظيـر آرايـشگران      پيشنهاد مي گردد   لذا   .مي شود 

ي وليــد مــواد شــيميايان كارخانــه هــاي تخــانم و كــارگر

ات اين همچون شوينده ها كه در محيط هاي حاوي بخار     

   تدابير لازم نظير استفاده ازحتماًد ـــتركيبات اشتغال دارن

  
ماســك هــاي دهــاني و تهويــه مطبــوع بــراي كــم كــردن 

جلــوگيري از اثــرات  غلظــت پراكــسيد هيــدروژن و نيــز 

  .ژنوتوكسيك احتمالي آن بعمل آورند

  
  :نيتشكر و قدردا

ــــگاه آزاد اســــلامياز معاونــت م  حتــرم پژوهــشي دانــشـ

مــشهد و مــدير محتــرم گــروه زيــست شناســي و همكــاران محتــرم  

دانـشگاه   آزمايشگاه تحقيقاتي تكوين جانوري گروه زيست شناسـي  

  .اسلامي مشهد تقدير و تشكر مي شودآزاد 

  

  :منابع

1. Shariatzadeh MA, Malekirad A, Fani A, Dezfulian A. Free radicals and antioxidation impact 

on health and disease. Iege Publication. 2007; 214-45. 

2. Weiss A, Delproposto J, Giroux CN. High-through put phenotypic profiling of gene-

environment interactions by quantitative growth curve analysis in Saccharomyces cerevisiae. 

Anal Biochem. 2004 Apr; 327(1): 23-34. 

3. Hung RJ, Boffetta P, Brennan P, Malaveille C, Gelatti U, Placidi D, et al. Genetic 

polymorphisms of MPO, COMT, MnSOD, NQO1, interactions with environmental exposures 

and bladder cancer risk. Carcinogenesis. 2004 Jun; 25(6): 973-8.  

4. Kapuse AP, Hydrogen peroxide: a messenger in important in cancer survival. Niehs. 2003; 

300(5619): 650-3. 

5. DeSesso JM, Lavin AL, Hsia SM, Mavis RD. Assessment of the carcinogenicity associated 

with oral exposures to hydrogen peroxide. Food Chem Toxicol. 2000 Nov; 38(11): 1021-41. 

6. Floyd RA. Role of oxygen free radicals in carcinogenesis and brain ischemia. FASEB J. 1990 

Jun; 4(9): 2587-97. 

7. Rivlin J, Mendel J, Rubinstein S, Etkovitz N, Breitbart H. Role of hydrogen peroxide in 

sperm capacitation and acrosome reaction. Biol Reprod. 2004 Feb; 70(2): 518-22. 

8. Watt BE, Proud foot AT, Vale JA. Hydrogen peroxide poisoning. Toxicol Rev. 2004; 23(1): 

51-7. 

9. Petrozzi L, Lucetti C, Scarpato R, Gambaccini G, Trippi F, Bernardini S, et al. Cytogenetic 

alterations in lymphocytes of Alzheimer's disease and Parkinson's disease patients. Neurol Sci. 

2002 Sep; 23(Supple 2): S97-8. 

10. Harrison D, Griendling KK, Landmesser U, Hornig B, Drexler H. Role of oxidative stress in 

arthrosclerosis. Am J Cardiol. 2003 Feb; 91(3A): 7A-11A. 

11. Jaimes EA, Sweeney C, Raij L. Effects of the reactive oxygen species hydrogen peroxide and 

hypochlorite on endothelial nitric oxide production. Hypertension. 2001 Oct; 38(4): 877-83. 

12. Ballinger SW, Patterson C, Yan CN, Doan R, Burow DL, Young CG, et al. Hydrogen 

peroxide- and peroxynitrite-induced mitochondrial DNA damage and dysfunction in vascular 

endothelial and smooth muscle cells. Circ Res. 2000 May; 86(9): 960-6. 



  و همكاراندكتر جواد بهارآرا     ژنوتوكسيك پراكسيدهيدروژناثر 

 22

13. Klein-Szanto AJ, Slaga TJ. Effects of peroxides on rodent skin: epidermal hyperplasia and 

tumor promotion. J Invest Dermatol. 1982 Jul; 79(1): 30-4. 

14. Regnier JF, Molinier B, Bently KS, Gerlache DE. Micronucleus tests in mice with hydrogen 

peroxide. Fundam Appl Toxicol. 1996; 30(1): 233. 

15. Nohynek GJ, Fautz R, Benech-Kieffer F, Toutain H. Toxicity and human health risk of hair 

dyes. Food Chem Toxicol. 2004 Apr; 42(4): 517-43. 

16. Schmid W. The micronucleus test. Mutat Res. 1975 Feb; 31(1): 9-15. 

17. Hayashi M, Tice RR, MacGregor JT, Anderson D, Blakey DH, Kirsh-Volders M, et al. In 

vivo rodent erythrocyte micronucleus assay. Mutat Res. 1994 Jun; 312(3): 293-304. 

18. Hosseinimehr SJ, Tavakoli H, Pourheidari G, Sobhani A, Shafiee A. Radioprotective effects 

of citrus extract against gamma-irradiation in mouse bone marrow cells. J Radiat Res (Tokyo). 

2003 Sep; 44(3): 237-41. 

19. Sivikova K, Dianovsky J, Piesova E, Holeckova B. Chromosomal changes induced in 

mouse bone marrow cells following six weeks inhalation of cyclohexanol. Acta Biol Hung. 

2007; 58(4): 389-96.  

20. Tiku AB, Abraham SK, Kale RK. Protective effect of the cruciferous vegetable mustard leaf 

(Brassica campestris) against in vivo chromosomal damage and oxidative stress induced by 

gamma-radiation and genotoxic chemicals. Environ Mol Mutagen. 2008 Jun; 49(5): 335-42. 

21. Kirsch-Volders M, Fenech M. Inclusion of micronuclei in non-divided mononuclear 

lymphocytes and necrosis/apoptosis may provide a more comprehensive cytokinesis block 

micronucleus assay for biomonitoring purposes. Mutagenesis. 2001 Jan; 16(1): 51-8. 

22. Fenech M. The cytokinesis-block micronucleus technique and its application to genotoxicity 

studies in human populations. Environ Health Perspect. 1993 Oct; 101 Suppl 3: 101-7. 

23. SSCP, Eurppean Commisson Scientific Committee on Counsumer products. A summary of 

the opinion on hydrogen peroxide in tooth whitening products. 2005; 22-4. 

24. IRAC. (International Research Association on Cancer). Monograph on the evaluation of 

carcinogenic risk chemical to human hydrogen peroxide, 1999; 249-70. 

25. Liera SD, Podlutsky AM, Hour SM, Lambert B. Hydrogen peroxide induced mitigation at 

HPRT locus in primary human T lymphocytes. Mutant Res. 2000; 496(1): 51-61. 

26. Naik S, Tredwin JC. Hydrogen peroxide tooth whitening (bleaching): review of in relation 

to possible carcinogenesis. Oral oncology. 2005; 42(7): 668-74.  

27. Fenech M, Crott J, Turner J, Brown S. Necrosis, apoptosis, cytostasis and DNA damage in human 

lymphocytes measured simultaneously within the cytokinesis-block micronucleus assay: description 

of the method and results for hydrogen peroxide. Mutagenesis. 1999 Nov; 14(6): 605-12. 

28. Munro IC, Williams GM, Heymann HO, Kroes R. Use of hydrogen peroxide-based tooth 

whitening products and its relationship to oral cancer. J Esthet Restor Dent. 2006; 18(3): 119-25. 

29. Hueber-Becker F, Nohynek GJ, Meuling WJ, Benech-Kieffer F, Toutain H. Human 

systemic exposure to a [14C]-para-phenylenediamine-containing oxidative hair dye and 

correlation with in vitro percutaneous absorption in human or pig skin. Food Chem Toxicol. 

2004 Aug; 42(8): 1227-36. 


