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 چکیده 

ما اثرات تابش اشعه ایکس را بر روی قرار گرفتن در معرض قبل و بعد از لقاح بررسی     laevis   Xenopusبا تمرکز بر

  250تخمک تابش شده در    ۳۶0درصد از    50اعمال کردیم      Gy     500  ،250  ۱00،  50   ،  ۱0کردیم ما دوزهای اشعه ایکس  

تا    ۱0های بارور شده به طور معمول تا مرحله گاسترولا رشد کردند دوزهای  گری نتوانستند بارور شوند در حالی که تخمک

گری مشاهده شد. تابش پس   500تا    ۱00شود. میزان مرگ و میر بالا در دوزهای  های رشدی میگری باعث ناهنجاری  250

 ٪ ۱۳گری تنها منجر به مرگ  ۱0شد. در حالی که قرار گرفتن در معرض  ۱00٪گری منجر به مرگ  ۱00تا  50از لقاح در 

های رشدی را در مقایسه با تابش قبل از لقاح ایجاد  شد .اگرچه هر دو سطح قرار گرفتن در معرض انواع مشابهی از ناهنجاری 

ونه زمان و شدت قرار گرفتن در معرض اشعه ایکس به طور جدی  بر زنده ماندن  دهد که چگکردند. این مطالعه نشان می

تاثیر می بیشتر جنین  بررسی  برای  را  کافی  و  دوز لازم  ما  گاستولاسیون  و  لقاح  مراحل حساس  در طول  ویژه  به  گذارد، 

 و پروتئین ایجاد می کنیم.   DNAهای مولکولی آسیب اشعه ایکس بهمکانیزم

 : ناهنجاری های  تکوینی )رشدی(،  جنین زایی دوزیستان ، حساسیت به اشعه ایکس ،  پروتئین   کلیدی کلمات

  

 .مقدمه 1

های انسانی و حیوانی در تعامل است که  کنند با سلولای که از خود ساطع  اشعه ایکس عمدتاً از طریق پرتوهای یونیزه کننده

های محکم  تواند الکترونمختلفی دارد سطوح یونیزاسیون بالا می بسته به دوز و مدت زمان قرار گرفتن در معرض اشعه  اثرات

های ترمیم  آسیب رساندن به مکانیزم  DNA تواند منجر به شکستنها حذف کند و یون ایجاد کند این فرایند میرا از اتم

نهایت مرگ سلولی شود در  و  بر    ( Gurung ,2025: Huang and Zhou  ,2021)  and     Sainiسلولی  علاوه 

هایی که برای ساختار و عملکرد سلولی حیاتی  پروتئین  برتواند به طور مستقیم یا غیر مستقیم  اشعه ایکس می DNAآسیب

واسطه   با  اکسیداسیون  و  مستقیم  یونیزاسیون  طریق  از  یونیزان  پرتوهای  بگذارد  تاثیر  مثال  ROSهستند  عنوان  به   (

میرادیکال پروتئین  آسیب  باعث  هیدروکسیل(  متقابل  های  اتصال  و  شدن  تکه  ،تکه  نیلاسیون  کربو  به  منجر  که  شود 

( این امر فعالیت آنزیمی  (Dalle -Donne  et al ;Hall & Giaccia ,2018شودهای جانبی سید آمینه میزنجیره 
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کند آسیب انباشته کند و اختلال عملکرد سلولی را تشدید مییکپارچگی ساختاری را مختل می,مسیرهای انتقال سیگنال  ,

پروتئوستاز  بر سیستم  استرس,کند  غلبه می  )هاچاپرون  ,پروتئازوم    -مانند یوبی کوییتین)های  ایجاد  تجمعات    ER  باعث 

به عنوان نشانگرهای   های کربونیله شدهپروتئین  (Malhotra & Kaufman ,2007)شودوآپوپتوز می نادرست تا خوردگی  

  Azzam).کنندهای مرتبط با تشعشع عمل میشناسیپیری و آسیب  ,مرتبط با تخریب عصبی ,زیستی استرس اکسیداتیو 

et  al  .,2012  ;Stadtman & Levine,2003)  و زیگوتگامت با سلولها  مقایسه  دلیل    های سوماتیک بهها در 

تداخل با چرخه سلولی و تمایز در طول این مراحل حساس به پرتو هستند این یک مدل    ,حاصل از تشعشع DNAآسیب

ارائه می القا و مطالعه آسیب و تجمع پروتئین به روشی کنترل شده    Xenopusدوزیستان از جمله  .دهدمناسب برای 

laevis هایی برای مطالعه اثرات طیف وسیعی از دوزهای تشعشع در طول رشد جنینی قبل از دگردیسی و  به عنوان مدل

گرفته  قرار  استفاده  مورد  بزرگسالی   Hamilton,1967  ;Ijiri  ,1979;Landreth  and  Dunway).اندمراحل 

,1974;Anderson   et  al .,1997 ,Dong  et al .,2010;Stark    etal  .,2015 ;Carotenuto     et    
al  ,2016 )   

این مطالعات به طور کلی دوزهای کشنده را در مراحل مختلف چرخه زندگی دوزیستان نشان داد تحقیقات همیلتون در 

نسبت به همتایان دیپلوئید خود در مواجهه به اشعه ایکس  Xenopus های هاپلویئیدنشان داد که جنین ۱۹۶0اواخر دهه 

این تفاوت در پاسخ دوز اشعه ایکس را به عوامل ژنتیکی مرتبط با تعداد  میلتون ه (Hamilton,1967).تر هستندحساس 

افزایش می او این احتمال را  نتایج   DNAکه آسیب   دهدکروموزوم نسبت داد با این حال مطالعه  به تنهایی ممکن است 

 . تواند نقش مهمی ایفا کنددهد که آسیب پروتئین نیز میمشاهده شده را به طور کامل توضیح ندهدو نشان می

 . مواد و روش ها 2

واحد بین المللی   ۱00ساعت قبل از لقاح با    ۷2آماده سازی حیوانات، برای آماده سازی حیوانات ماده برای تخمک گذاری  

دریافت کرد   hCG 750 IU ( پرایم شدند شب قبل از لقاح هر حیوان یک تزریق تقویت کننده(hCGگونادو تروپین انسانی

 .درجه سانتیگراد نگهداری شد تا تخمک گذاری آغاز شود  ۱۸و در ظرف جداگانه در دمای 

 1xMMR های استخراج شده سپس در محلولهای نر طبق پروتکل جراحی استخراج شد بیضه در روز لقاح بیضه

(Nacl 1M,Kcl 20 mM,MgSO4   1mm,Cacl2 Dihydrate  20mm ,HEPES  50 mm   )  ۴محلول در 

 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. 
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  Nacl) حلول بارت با نمک بالا م  1X ها به ظروف حاویماده hCGساعت پس از افزایش  ۱2مجموعه تخم تقریباً 

1.095 M ,Kcl 0.010 M .NaHCO3 0.024 M , MgSO4 -7H2O  0.008 M.HEPES0.0100M , 
Ca(NO3)2 -4H2O 0.003 M ,Cacl2 -2H2O   0.004 M  ) دقیقه برای لقاح    ۹0پس از حدود نتقل شدند م

 .جمع آوری شدند یا تایش 

بارور شدند   1X MMR های خیس شده در فرایند لقاح پس از تخلیه محلول بارت با نمک بالا تخم ها با استفاده از بیضه

دقیقه رخ    20در    سطحی  اضافه شد چرخش    X MMR  0.1 دقیقه همگن شد و سپس  ۴مخلوط اسپرم و تخم به مدت  

شسته     X MMR 0.1دقیقه در آمیخته شدند سپس با     2بار هر دو    5ها  اضافه شد و جنین  ٪2. محلول سیستئین    داد

 .درجه سانتیگراد کشت داده شدند ۱۸شدند و در 

 

 

. یک دوره خنک کننده  انجام شد   Rad Source RS 1800 Q   دستگاه اشعه ایکس روش پرتودهی تابش با استفاده از

دقیقه محدود بود دوزهای    20لازم است هر جلسه تابش بیش از   گری  500اجباری سه ساعته بین جلسات در آزمایشات با  

ها متمرکز برای اطمینان از قرار گرفتن در معرض با نمونه  سلنتی متر از منبع (  ۹.5بزار )ا 2 گری در محفظه500و    250  ۱00

سانتی متر از منبع ( با رعایت اصول توزیع یکسان انجام شد    2۱.5) گری بر روی کف ابزار  ۱0تابش بهینه تجویز شد تابش  

پتری  همه نمونه  های  گرفتند تخمتخم یا جنین هر کدام تحت تابش قرار    ۱20تا    50میلیمتری حاوی    ۳5ها در ظروف 

ها بلافاصله پس از معلق شدند . جنین برای نگهداری   بارت بانمک بالا  ۱Xپرتودهی شده قبل از لقاح در مقدار کمی محلول

 تحت تابش قرار گرفتند.   XMMR 0.۱مرحله شستشوی سیستئین و قبل از اولین مرحله برش در محلول 
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 نتایج .3

دهند تحقیقات بیشتری برای  اند که دوزیستان چگونه به تشعشعات واکنش نشان میدر حالی که این مطالعات نشان داده

درک مقاومت آنها در برابر دوزهای شدید مورد نیاز است ما تصمیم گرفتیم اثرات پرتوهای قبل و بعد از لقاح را بر بقا و  

 .بررسی کنیم Xenopus  Laevisرشد جنینی 
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و سپس بارور     Xenopusهای  گری به تخم  5۰۰و    25۰  ،  1۰۰,1۰  ،اعمال دوزهای مختلف اشعه ایکس    :1شکل  

 (.   (Aهای تازه بارور شده شکلگری  روی جنین  1۰۰و     5۰  1۰ همچنین تابش    .ساعت پس از تابش    1کردن آنها  
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گری که در آن نرخ لقاح به ترتیب   5۰۰و    25۰کاهش قابل توجه در نرخ لقاح به ویژه در بالاترین دوزهای    .2شکل  

های بارور شده تا ستون اول( سپس متوجه شدیم که تخم   B کاهش یافت)  ٪5و    ٪5۰به طور متوسط به حدود  

مرحله بلاستولا رشد طبیعی داشتند ما همچنین افزایشی را در میانگین تعداد جنین هایی مشاهده کردیم که با 

ستون دوم ( از گاسترولا تا نورولا اثر تشعشع چشم گیر بود تنها   Bتوانند معده شوند.)افزایش دوز تشعشع نمی

گری هیچ جنینی موفق به انتقال 5۰۰به مرحله نورولا برسد و در  نتوانست    ٪  ۷6گری به طور متوسط    1۰در دوز  

 ستون سوم ( Bاز مرحله گاسترولا به نورولا نشد )

 

 

های پرتودهی و پرتودهی .  در آزمایش مستقل دیگری، چهار دسته فنوتیپی مشاهده شده در تخم3شکل  

ها  درصد از جنین ۹1در شرایط بدون تشعشع به طور متوسط  D)و   1Cنشده از قبل بارور شده ارزیابی شد )
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از  مشاهده شد گری  5۰۰تا    1۰ در دوزهای تشعشع از (. برعکس چندین ناهنجاری Dو   1Cرشد طبیعی داشتند )

و   25۰  1۰۰هایی مشاهده شد که  بالا عمدتاً در گروه  و میر مرگ    D)  و  1C (جمله مرگ برون معده و غیر معده

درصد جنین را نشان   1۰۰و  ۷۹، ، 6۷.5دریافت کردند که نرخ مرگ و میر به ترتیب به ترتیب     گری  5۰۰

 های تحت تابش رشد طبیعی را مدیریت کردند.از جنین ٪2.5-6  ( تنها به طور متوسط1Dدهد.)شکل  می

 

 

 

، ۰زیگوت  در هر شرایط  را در سه نسخه از دو ماده مجزا در معرض دوزهای تشعشع    5۰:  قرار گرفتن  4شکل  

گری و مقایسه میانگین بقای قرار گرفتن در معرض تابش قبل از لقاح تا پس از لقاح. شمارش تعداد   1۰،5۰،1۰۰

گری  به مرحله نورولا نرسید    1۰۰و    5۰(هیچ جنینی در دوزهای     1Eهای زنده مانده در اواخر مرحله نورولا) جنین

های نورولای زنده مانده تقریبا مشابه گری میانگین تعداد جنین  1۰نوارهای خاکستری تیره ( در دوز  1E)شکل  

 سه نوار اول ( 1Eهای بدون تابش بود )بود اما به طور قابل توجهی کمتر از جنین

 

 .  بحث 4
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( را گسترش  ۱۹۶۷دهد و کار بنیادی  همیلتون )این مطالعه بر روی اثرات پرتوهای ایکس انجام  شده و بیشتر توضیح می

دهد با بررسی مجدد این موضوع شرایط تابش قبل از لقاح را معرفی کردیم و مشاهده کردیم که ناباروری تخمک متناسب می

گیرند نرخ بالاتری  هایی که در معرض سطوح کمتر تشعشع قرار میدر مقابل تخم  .یابدبا دوزهای پرتوهای بالاتر افزایش می

را در طول رشد جنینی نشان میرا نشان می  فنوتیپی  های  از ناهنجاری های ما با  دهند یافتهدهند اما کشندگی کمتری 

توانند تا مرحله های تحت تابش قبل و بعد از لقاح میدهد که جنین( مطابقت دارد و نشان می۱۹۶۷مشاهدات )همیلتون  

شود که اغلب  بلاستولا بدون ناهنجاری زنده بمانند با این حال با شروع گاسترولاسیون ناهنجاریهای قابل توجهی ظاهر می

 شود. منجر به مرگ جنین می
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