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  فاطمه   /سپريكر  يتكنولوژ  يبر مبنا  يانسان  روسيتومگالوويو درمان سا  صيتشخ/  ٥

   انياكبر فاطمه  /يوزوان يعبد

سلول   يالقا  /٢٣ گ  يهاآپوپتوز  عصاره  توسط  كولون  ابوجهل  اهيسرطان    / هندوانه 
   حكمت آزاده /پورحسن مهي حل /زادهعرب   هيسمي/ ابدار فاطمه

توكس  ر يتأث  يبررس  /٣٥   فاطمه   /در درمان سرطان  ييا يباكتر   يهان يو نحوه عملكرد 

    ينجف هيهاني/ خرم شند فاطمهي/ ديتوح

  د ي با تأك  هاروسيانواع و  صيتشخ   يبرا  كيپلاسمون  يستيز  يكاربرد حسگرها  /٥٣

  ي ريني  ندا موسو /اتيب  ينيام زهراي/ محب سهامه /نايزاغ ده يسع /COVID-19 روسيبر و

  /آلوئه ورا  ييدارو  اهيگ  ي فيو ك  يصفات كم  ي بر برخ  ي و خشك  ي اثر تنش شور  /٧٩
  يحسن باران معصومهي/ نليز نيحس
و اثرات   كفنوليي پل  باتيشونده، ترك  زيدروليه  هايتانن  ريمقاد  ياستاندارد ساز  /٩٧

ه  يدانياكسيآنت  / مختلف  هايدر روش   .Aloe vera L  اهيگ  ژل  يدروالكلي عصاره 
ه زادقربان  ريام  زاده/عباس  ديامي/  احمد  جهيخد  /فرد  يصبور  نيحسي/  قادر  يعل
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Abstract  
Human cytomegalovirus is the largest and most prevalent 

member of the human herpes virus family. The only natural host 
of this virus are humen, with a worldwide outbreak. According to 
the health, economic, and social circumstances in various 
societies, 80 percent of adults typically have antibodies against 
the cytomegalovirus. This infection is asymptomatic and spreads 
in the environment by disseminating the virus from the infected 
person after the infection. As a result, there is a significant 
chance of infection and widespread diffusion of this virus. The 
purpose of this investigation is to utilize cutting-edge CRISPR 
genome editing technology to gather data on the life cycle, 
infectiousness, genetics, diagnosis, and therapy of this virus. 
Human cytomegalovirus, therapy, genome editing, and 
infectivity were used as keywords in the NCBI and PubMed 
databases to find the data for this study. These databases 
eventually yielded 80 articles, among which 42 were selected 
based on the criteria outlined in this article. The study of the 
preceding cases has demonstrated the effective use of the 
CRISPR tool with the Sherlock technique in the clinical 
diagnosis of this virus. Therefore, the use of this technology is 
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recommended to doctor and professionals for rapid and cost-
effective diagnosis and treatment, being aware of its risks and 
challenges. 
Keywords: Human Cytomegalovirus(HCMV), Treatment, Gene 
Editing, Diagnosis,  Infectivity, CRISPR/Cas, SHERLOCK 
 



  تا  كاربردها  ي: مبانيولوژيب   

 ١٤٠١/ زمستان ١سال اول/ شماره 

 
بر   يانسان روسيتومگالوويو درمان سا صيتشخ

  سپر ي كر يتكنولوژ ي مبنا
    يوزوان  ي فاطمه عبد*

  فاطمه اكبريان **

  چكيده 
شا   ني تر بزرگ  يانسان  روسي وتومگالوي سا  و  نتري عي و  هرپس  خانواده   يانسان  هايروسي عضو 

. به طور  باشدي آن م  يعيطب  زبانيداشته و انسان تنها م  يجهان  وع يش  روسي و  ني . اشودي محسوب م

  ت ي حسب وضع  بر   ني وجود دارد كه ا  تومگالي سا  روسي ضد و  يباديآنت  ن ادرصد از بالغ  ٨٠  در  يكل

اجتماع  ياقتصاد  ،يبهداشت سا  يو  با  عفونت  است.  متفاوت  مختلف،  جوامع  بدون    تومگالي در 

آلودگ از  بعد  و  است  مبتلا، در مح  روسي با دفع و  يعلامت  م  طياز شخص    ن ي الذا    ؛شودي منتشر 

  ي اطلاعات  يمطالعه، گردآور  ن ي دارد. هدف از ا  ييبالا  زاييده و احتمال عفونتگسترانتشار    روسي و

با استفاده از    روسي و  ني و درمان ا  صيتشخ  روس،ي و  كيژنت  ،ييزاعفونت   يبر چرخه مولكول  يمبن

 ي هاداده  گاهي مطالعه از پا  ني . اطلاعات موجود در اباشدي م  سپري ژنوم كر  شي راي و  ني نو  يتكنولوژ

NCBI  و  PubMed  ژنوم    شي راي درمان، و  ،يانسان  تومگالي سا  روسي و  ي ديبا استفاده از كلمات كل

  ٤٢ها به دست آمد كه  داده  گاهي پا  ني مقاله توسط ا  ٨٠  جهيشده است. درنت  يگردآور  زاييعفونت  و

به مع ا  هاياريمقاله با توجه  انتخاب شدند. مطالعه موارد    ني مورد بحث در  بنوشتار   انگر يذكرشده 

كر  ميعظ  يريكارگهب تكن  سپري ابزار  تشخ  كيبا  در  است  روسي و  ني ا  ينيبال  صيشرلوك    لذا   ؛بوده 

ا از  چالش   كيتكن  ني استفاده  و  خطرات  درنظرگرفتن  جهت    هايبا  متخصصان  و  پزشكان  به  آن 

  . گردديم شنهاديپ نههزي و كم  عي و درمان سر صيتشخ

كليدي درمان،  )HCMV(  يسانان  تومگالي سا  روسي و:  واژگان  ژنوم،    شي راي و  ،زاييعفونت، 

  . SHERLOCK ,CRISPR/Cas ص،يتشخ
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  مقدمه
ويروس    يك  انساني  دوDNAسايتومگال  به  رشتهدار  نزديك  ژنومي  با    ٢٤٠اي 

مي [كيلوباز  گزارش١باشد  به  توجه  با  بيماري  هاي ].  از  پيشگيري  و  كنترل    ها مركز 

)CDC= Centers for Disease Control and Prevention(  و سازمان بهداشت جهاني  

)WHO= World Health Organization( انساني مي افرادي  ، ويروس سايتومگال  تواند 

اما مي   ؛بدون علامت است  معمولاً  CMVچه عفونت  را در هر رده سني مبتلا كند. اگر

و   پيوند عضوهاي شديدي در افراد داراي نقص ايمني، افراد داراي  امدتواند منجر به پي 

 .]٣, ٢بيماران نيازمند به تزريق خون شود [

CMV  مي اوليه  عفونت  از  بزاقي، پس  غدد  در  لنفوسيتكليه  تواند  و  كبد  ها  ها، 

مي ويروس  اين  گردد.  مزمن  عفونت  ايجاد  به  منجر  و  شده  طريق  و ت جايگزين  از  اند 

بزاق، مني، ترشحات گردن رحم و شير دفع شود به طور  ؛ادرار،  كلي بزاق و ادرار   اما 

هاي دهاني و  ترين راه انتقال اين ويروس، مسيرباشد. مهم منابع اصلي انتشار ويروس مي

است تزريق  ؛تنفسي  از طريق جفت،  و  اما  اعضا  پيوند  امكان    خون،  هم  تماس جنسي 

سال و افراد بالغ باعث    ٧در افراد طبيعي بالاي    CMV]. عفونت با  ٤انتقال وجود دارد [

ي  در اين بيمار  .گرددعفوني مي  )Mononucleosis(  سندرمي مشابه به منونوكلئوز  ايجاد

تعداد    هاياختلال  در  افزايش  با  لنفوسيتوز  و  عضلاني  دردهاي  تب،  كبد،  عملكرد 

- بادياما از نظر وجود آنتي  ؛وجود دارد  )Atypic Lymphocytes(هاي آتيپيك  لنفوسيت

بب افتراق اين بيماري با منونوكلئوز ناشي از  هاي هتروفيل منفي است كه اين مورد س

 ].٤گردد [مي) EBV(ويروس اپشتن بار 

آن كه  از  را  مي  HCMVجايي  مختلفي  علائم  براي  تواند  متخصصان  دهد،  نشان 

ب چالشتشخيص  با  ويروس،  اين  درست  و  مواجهموقع  توجهي  قابل  [اهاي  ].  ٥ند 

گريز   به  قادر  پايدار،  نهفته  ويروس  اين  ميهمچنين  بدن  ايمني  سيستم  لذا  از  و  باشد 

جمعيت در  بهداشتي  بحران  يك  عنوان  به  آن  از  ناشي  محسوب  عفونت  پرخطر  هاي 

 .]٢[شود مي
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  سپري كر يتكنولوژ يبر مبنا يانسان روسيتومگالوويو درمان سا صيتشخ

 شيوع ويروس سايتومگال انساني  )١

است شايع  بسيار  جهان  در  انساني  سايتومگال  شيوع    ؛ويروس  كه  طوري    ١٠٠به 

است    آمريكاي شمالي گزارش شدهدرصدي در اروپا و    ٨٠  درصدي در آفريقا و آسيا و

]٦] كند  مبتلا  را  رده سني  هر  در  افراد  است  قادر  سايتومگالوويروس  آمريكا  ٧].  در   .[

سالگي به    ٥يك سوم كودكان در    سالگي و تقريباً  ٤٠درصد بزرگسالان در    ٥٠بيش از  

تلا  شده در نوزادان مب]. ميزان مرگ و مير مشاهده٧شوند [ويروس سايتومگال آلوده مي

افراد  گروه    ٢عفونت با اين ويروس در  ].  ٤باشد [ درصد مي  ٣٠به اين ويروس حدودا  

 بسيار اهميت دارد: 

كهالف آنجا  از  نوزادان:   (  HCMV   ،دارد را  جفت  از  عبور  قابليت  بارداري  طي 

هاي  تواند طي عود ويروس نهفته موجود در بدن مادر، از جفت عبور كرده و عفونت مي

بد در  را  عفونتشديدي  كند.  ايجاد  جنين  مرگ  ن  باعث  است  ممكن  مادرزادي  هاي 

نوزادان سيتومگاليك  اجسام  بيماري  به  ابتلا  يا  شده  رحم  داخل  در   :CMID(  جنين 

Cytomegalic Inclusion disease of the newborn(  در تازه كند.  ايجاد  را  متولدشده 

رتيكولواندوتلي و سيستم  مركزي  اعصاب  نوزادان سيستم  بهاين  و ش ال  درگير شده  دت 

و ميكروسفالي    ريزي، اختلالات بينايي، كاهش شنوايي، آسيب كبدي  علائمي مانند خون

دچار    ؛شودمشاهده مي  زايمان،  كانال  از  عبور  و  زايمان  هنگام  نوزادان  بعضي  همچنين 

 شوند.عفونت مي 

ريه و كبد   در گيرندگان پيوند كليه، قلب،  CMVب) بيماران مبتلا به نقص ايمني:   

مي متعددي  علائم  و  عوارض  ايجاد  به  مهم منجر  از  كه  ميشود  آن  تب،  ترين  به  توان 

و  گاستريت  هپاتيت،  شايع  لكوپني،  كرد.  اشاره  بيماران  كوليت  اين  در  عارضه  ترين 

 ].٤پنوموني است [ 

 ايي سايتومگال انساني زچرخه مولكولي عفونت  )٢

اي را براي بررسي و مطالعه  روس، انگيزهمشكلات اجتماعي ناشي از سايتومگالووي



١٠  
 

   

 

١٤٠١تان زمس ، ١تا كاربردها، سال اول، شماره ي: مبانيولوژي فصلنامه ب    

 
كند. ژنوم ويروس سايتومگال انساني  زايي پيچيده آن ايجاد ميچرخه زندگي و عفونت

هاي عملكردي را دارد و به  باشد كه توان بيان پروتئينقاب خوانش باز مي  ١٩٢داراي  

]. پتانسيل  ٨[است  هاي هرپس شناخته شدهين ژنوم در ميان ديگر ويروسرت عنوان بزرگ

گذاري اين ويروس گسترش بيشتري يافته و سطح بالايي از پيچيدگي ژنوم را نشان  كد

[مي پويا ٩دهد  تعاملات  تغيير  ي].  باعث  ميزبان  و  مي  ويروس  سلولي  و عملكرد  شود 

هاي پوششي ويروسي  ]. گليكوپروتين١٠نياز است [   براي تكثير و انتشار ويروس مورد

هاي سلول ميزبان  در حين ورود با گيرنده  ،ره عفوني قرار دارندكه در قسمت خارجي ذ

سلول ميزبان يا اندوسيتوز وارد سلول ميزبان    يكنند تا از طريق ادغام با غشاتعامل مي

پروتئين ميكروتوبول شوند.  با  و  شده  متصل  كپسيد  به  ويروسي  براي  هاي  ميزبان  هاي 

كپسيد درانتقال  و  هسته  پوشش  به  ويروسي  ميهاي  تعامل  هسته  [ ون  ]. ١٣-١١كنند 

هاي آلوده به وسيله ذرات عفوني  هاي داخل سلول در سلول دراين زمان، ساير پروتئين

مي  مكانرسوب  و  هدف  كنند  را  سلول  داخل  مختلف  پاسخ  ند  ريگميهاي  شروع  تا 

] كنند  تنظيم  را  ويروسي  ژن  بيان  و  مهار  را  بر١٦-١٤ايمني  علاوه  از   ].  بسياري  اين 

كدگذاريوتئينپر مسيهاي  ويروس،  با  سيگنال رشده  را  هاي  سلولي  متابوليسم  و  دهي 

شود  كنند كه باعث حمايت از همانندسازي ويروس و فرار از سيستم ايمني ميتنظيم مي

به چند كلاس زماني    ،هاي ويروسي به صورت آبشاري بوده]. بيان اين پروتين١٨,  ١٧[

IE  )Immediate Early(  ،DE  )Delayed Early  (  وL  )Late(  مي هرتقسيم  كه    شود 

جنبه ميكدام  تنظيم  را  عفوني  چرخه  مختلف  [هاي  كپسيد٢٠,  ١٩كنند  هسته  ].  در  ها 

غشا  در  اختلال  طريق  از  هسته  از  آنها  خروج  و  شده  لامين    يجمع  و  هسته  دولايه 

تقال ذرات  ان  رسد، ادغام و]. هنگامي كه كپسيد به سيتوپلاسم مي ٢٢,  ٢١اي است [هسته

]. مسير ترشحي سلول  ٢٣افتد [ ويروسي از طريق همكاري چند مسير سلولي اتفاق مي

اندوزوم و  گلژي  دستگاه  آندوپلاسمي،  شبكه  مجموعه  شامل  يك  تشكيل  براي  ها، 

مي قرار  استفاده  مورد  پيچيده  سيتوپلاسمي  [ويروسي  مجموعه،  ٢٥,  ٢٤گيرد  اين  در   .[

وير پوشش  و  پوششي  لايه  وزيكول كپسيد،  از  را  به دست ميوسي  داخل سلولي  هاي 
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غي  ذرات  به همراه ساير  توليدشده  عفوني  ذرات  بعد،  مرحله  در  نام    رآورد.  به  عفوني، 

 ). ١شوند (شكل اجسام متراكم، به فضاي خارج سلولي فرستاده مي 

قابلسال  در كمك  پروتئومي  مطالعات  اخير،  زيست  هاي  درك  به  شناسي  توجهي 

ساي كردهويروس  انساني  رويكرد  تومگال  ادغام  ويروساست.  با  پروتئومي  شناسي  هاي 

مي مطالعات  تكنيكمولكولي،  و  بيوشيمياييكروسكوپي  مراحل    توانسته  هاي  است 

سايتومگالوويروس   زندگي  چرخه  قبلاًرا  مختلف  كه  سطحي  نبوددست  در   ،يافتني 

 ].٢٦توصيف كند [

.

 
مولكولي  ١شكل چرخه  انسانيوي  زاييعفونت.   سايتومگال  فوق  روس  شكل   .

 باشد.] مي٤٣برگرفته از مقاله [

 تشخيص بر مبناي تكنولوژي كريسپر )٣

فاصلهتوالي پاليندرومي  كوتاه  خوشههاي  منظمدار   CRISPR= Clustered( اي 

Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats(هاي  ، به عنوان بخشي از توالي

DNA  تري فراهم كنند. اين  توانند ايمني اكتسابي را براي باكمي  هاكاريوتدر ژنوم پرو

درتوالي ويروسها  ژنوم  از  قسمتي  بودهواقع  باكتريوفاژ  دهاي  را  آنها  باكتري  كه  ر اند 
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اين سيستم  از  باكتريوفاژ،  با همان  ژنوم خود ذخيره كرده و در صورت برخورد مجدد 

استفاده   باكتريوفاژ  مجدد  تشخيص  اين  مي براي  از  رونويسي  با  باكتري  ادامه  در  كنند. 

جنس    DNAقطعه   از  پاليندرومي  توالي  يك   gRNA: Guide(راهنما    RNAخاص، 

RNA(  به آن   ،تواند مكمل خود را در ژنوم باكتريوفاژ شناسايي كردهكه مي  كندايجاد مي

برش آنزيم  يك  دفاعي،  سيستم  اين  ديگر  بخش  شود.  به    DNAدهنده  متصل  متصل 

اسم   به  به    Casكريسپر  كه  متصل    gRNAاست  متصلوش ميكريسپر  از  پس  و  شدن  د 

RNA  به  DNA  زده برش  را  آن  مي   ،ويروسي،  فعال  غير  را  [باكتريوفاژ  ]. ٢٧كند 

اساس مشابهت و فراواني بالا صورت گرفته و به چهار    بر   Casهاي  گذاري اوليه ژننام

شدند    Cas1, Cas2, Cas3, Cas4  دسته سال ٢٨[تقسيم  در  طبقه].  اخير،  بندي  هاي 

است  CRISPR/Casهاي  سيستم داشته  چشمگيري  تغييرات  و  كه  ه  ب  ؛پيشرفت  طوري 

 ]. ٢٩شود [ زيرگروه تقسيم مي  ٤٨گروه و  ٦كلاس اصلي،   ٢بندي جديد در طبقه

سيستمگسترده بررسي  مورد  حوزه  تشخيص  ترين  كريسپر،  تشخيصي  هاي 

 Cas13aهاي  هايي را بر اساس خانوادهين محقق روش هاي ويروسي است. چندعفونت

داده  CRISPR/Cas12aو    بهتوسعه  كه  -SHERLOCK  )Specific Highترتيب  اند 

Sensitivity Enzymatic Reporter un-Locking  (  وDETECTR  )DNA 

Endonuclease-targeted CRISPR Trans Reporter (  مي روش   ناميده  شوند. 

DETECTR  آنزيم گروه  از  زيرگروه     ٤هاي  مي   Cas12aو  روش  استفاده  و  كند 

SHERLOCK   آنزيم گروه  از  زيرگروه    ٥هاي  مي   Cas13aو  [استفاده  ].  ٣٢-٣٠كند 

ويروسDNAهاي  ويروس هرپس  مثل  شامل  دار  كريسپر    EBVو    CMVها  روش  با 

له تكنيك  شوند. در محيط باليني شناسايي ويروس سايتومگال انساني به وسي شناسايي مي

SHERLOCK ٣٤,  ٣٣گيرد [صورت مي .[ 

بالقوه  DETECTRو    SHERLOCKفناوري   شناسايي  روش  و  تشخيص  براي  اي 

بيماري آزمايش سريع  با  عفوني  و هاي  پردازش  به  نياز  كه  است  حساس  فوق  هاي 

سايتومگال   ويروس  تشخيص  به  مكانيسم  اين  با  تكنيك  اين  ندارد.  پيچيده  تجهيزات 
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مي واكنش  پرد انساني  تقويت  SHERLOCKازد.  پيش  طريق  از   ،DNA  

)Preamplification(    ريكامبيناز يك  پيش  RPAبا   RNA  )Recombinaseتقويت  يا 

Polymerase amplification(    با رونويسي معكوسRPA  )Reverse – transcriptase 

RPA(   شدن آنزيم  و سپس تشخيص و فعالCas13a   ر، تكثي در طول پيش  شود.انجام مي

شده  تقويت  DNAشوند تا امكان رونويسي از  پليمراز اضافه مي  T7 RNAپروموتورهاي  

اين    RNA  به با   را مي   RNAرا فراهم كند. سپس  ،  Cas13aتوان از طريق انكوباسيون 

با اتصال    RNAهاي  با كريسپر و حسگر  RNAروابط مكملي   فلورسنت شناسايي كرد. 

را در محلول   RNAهاي  فعال شده و ساير گونه  Cas13aهدف، آنزيم    RNAيك توالي 

شناخته   )Collateral Cleavage(اين پديده به عنوان اثر برش جانبي    .كنداز هم باز مي

  ٥در انتهاي    )Reporter(  با يك مولكول فلورسنت گزارشگر   RNAهاي  رشود. حسگمي

فعال    Cas13aط  پريم توس  ٣در انتهاي    )Quencher(كننده  پريم و يك مولكول خاموش

شكافته از  پس  و  ميشده  ايجاد  فلورسنت  سيگنال  يك  [شدن  (شكل  ٣٥شود  در  ٢]   .(

فعال  توسط  غياب  برش  Cas13سازي   ،RNA     درنتيجه و  فلورسنت  توليد  گزارشگر، 

). فناوري كريسپر به دانشمندان  ٢] (شكل ٣٥پذير نيست [ تشخيص عامل ويروسي امكان

با روشي مشابهاجازه مي تغيير  دهد  با   ،RNA    به پروتئين متصل  الگو و استفاده از يك 

 ].٢٧سلول مورد نظر اعمال كند [ DNA، تغييراتي در Casكريسپر موسوم به 

 
شكل برگرفته   ،  SHERLOCKمبناي    .  مكانيسم تشخيص ويروس بر٢شكل  

 باشد.مي ]٤٤از مقاله [
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 درمان بر مبناي تكنولوژي كريسپر )٤

 شوند:حالت متمايز مشاهده مي  ٣در هاي ويروسي عفونت 

حال تكثير و توليد ويروس است و پس    . عفونت ليتيك: ويروس به طور فعال در ١

ها، از طريق ليز سلولي آزاد  هاي پروتيني يا كپسيدبندي ژنوم ويروسي در پوششهاز بست

 ]. ٣٦برند [ شوند و درنتيجه سلول ميزبان را از بين ميمي

كه٢ نهفته:  عفونت  آن  .  مي  ،در  خفته  حالت  يك  وارد  مي ويروس  كه  تواند  شود 

هاي مهم انساني از جمله سايتومگالوويروس  ها در آن باقي بماند. بسياري از پاتوژنسال 

 ].٣٧شوند [باعث عفونت نهفته مي 

. عفونت مزمن: تكثير مداوم ويروس در سطح پايين كه منجر به آسيب مزمن اندام  ٣

 ]. ٣٨شود [ مي

ت ويروسي نهفته و مزمن، ژنوم ويروسي به طور نامحدود در داخل سلول  در عفون

شود. هنگامي كه ويروس در داخل شود يا در ژنوم ميزبان ادغام ميميزبان نگهداري مي

اخير در    هاي]. پيشرفت٣٩برانگيز است [سلول ميزبان ساكن شد، درمان آن بسيار چالش

بهتكنيك ژن  ويرايش  در    CRISPR/Cas9خصوص  هاي  دقيق  تغييرات  ايجاد  امكان 

].  هدف  ٤٠است [  دار فراهم كردهDNAهاي  اي از ژنوم، از جمله ويروسطيف گسترده

راهنما     RNAپروكاريوتي و يك توالي    Cas9روش كريسپر بر بيان مشترك يك نوكلئاز  

كه هدف هنگامي   =DBS(  ايرشته٢دچار شكست     Cas9توسط  gRNAگيري  است. 

Double-Stranded Break (  اصلي ترميم آسيب با هم رقابت كرده و   فرايندشود، دو  مي

مي اصلي  توالي  در  تغييراتي  غيرهمولوگباعث  انتهاي  اتصال  -NHEJ= Non(  شوند. 

homologous end-joining(    باز  فراينديك آن جفت  در  كه  اغلب  مستعد خطاست  ها 

شوند و به ديده اضافه يا كم مي آسيبقبل از اينكه دو انتها به هم متصل شوند، به دنباله  

جهش باعث  توجهي  قابل  شوند.  مي  )INDEL= Insertion and deletion(  هايطور 

همولوگ   از    )HR= Homologous Recombination(نوتركيبي  استفاده  با  را  توالي  نيز 

  DNAكند كه وقتي با ساختار  همولوگ به عنوان  الگو ترميم مي   DNAيي از  هابخش
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  ] ٤١كند [شود، امكان ايجاد تغييرات دقيق در ژنوم هدف را فراهم مي ژن جفت مي اگزو

 ).  ٣(شكل 

امكان و  كارايي  بررسي  به  ادامه  تكنيك در  از  استفاده  كريسپر  سنجي  بر  مبتني  هاي 

ژنوم   مهندسي  براي هدفپردازيم. روشمي  HCMVبراي  كريسپر  بر  مبتني  گيري  هاي 

توالي از طريق جهش  هاي ژن سايتومگاموثر  نوتركيبي همولوگ     INDELلوويروس  و 

هاي  هاي تجربي مختلف، متوجه شديم كه جهششوند. پس از ارزيابي پارامتراستفاده مي

INDEL     واسطه از  مي   NHEJبا  بيش  به حذف  منجر  شوند  ٧٥توانند  در   ؛درصد ژن 

درصد    ٤٠از    توانند به نوتركيبي بيشمي  HRشده توسط  گيريهاي هدفحالي كه جهش

از براي استفاده  نتايج زمينه را  اين  هاي اوليه  كريسپر در فيبروبلاست  برسند. درمجموع 

خ تغييرات  ايجاد  سيتومگالوويروس، سادهجهت  ژنوم  در  ويريوناص  توليد  هاي  سازي 

]. با  ٤٢كند [فراهم مي  HCMVهاي مهم براي تكثير  فرايندجهش يافته و تسهيل بررسي  

هاي ويروسي  قراردادن ژنوم توانند براي هدفهاي مبتني بر كريسپر مي ماين حال، سيست

در داخل سلول ميزبان مورد استفاده قرار گرفته و آنها را براي رونويسي و تكثير دچار  

مي ژن  ويرايش  بنابراين  كند.  پتامشكل  عفونت تواند  براي  درماني  هاي  نسيل 

 ].٣٩برانگيز ارائه دهد [چالش



١6  
 

   

 

١٤٠١تان زمس ، ١تا كاربردها، سال اول، شماره ي: مبانيولوژي فصلنامه ب    

 

 
 

مكان٣شكل ژن.  در  تكنولوژي كريسپر  مقاله   .درمانييسم عملكرد  از  برگرفته  شكل 

 باشد.] مي٣٩[

 گيرينتيجه

تكنولوژي كريسپر به عنوان يك كشف برجسته و نوظهور در زمينه مهندسي ژنتيك  

باليني دارد. به علاوه اين  اي در بسياري از زمينهثير عمده أو ت   پديدار شده هاي پزشكي 

هاي عفوني دارد و ص بيماريهاي پيشين در تشخيي مشابه روشكيفيت  تكنيك دقت و

تكنيك ارزان از  ويروس  تر  در خصوص  را  مواردي  ما  مقاله  اين  در  است.  پيشين  هاي 

مولكولي عفونت از جمله شيوع، چرخه  انساني  در  سايتومگال  از كريسپر  استفاده  زايي، 

ين روش بررسي كرديم. با  هزينه و همچنين درمان اين ويروس با اتشخيص سريع و كم

چالش حال  از روشاين  استفاده  در  توجهي  قابل  مديريتي  و  مالي  ژنهاي  درماني  هاي 

خصوص ويرايش ژن از طريق تكنولوژي كريسپر وجود دارد كه بايد قبل از استفاده از به
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هاي بزرگ و جهاني مورد توجه قرار گيرد. پيشرفت چشمگير تكنولوژي  آن در مقياس

هاي اخير و درك بهتر از دوام و ايمني ويرايش ژن، ممكن است در آينده منجر  در دهه

هاي ژنتيكي،  تر و با كارايي بالاتر در درمان بيماريهاي ايمنبه شناخت بهتري از روش

سرطانعفونت  انواع  مزمن،  ويروسي  بيماريهاي  و  و ها  تشخيص  گردد.  خوني  هاي 

باليني مورد استفاده قرار    هاي مبتني بر كريسپر احتمالاًدرمان در آينده نزديك در موارد 

العاده اين روش و خطرات بالقوه آن آگاه خواهند گرفت و پزشكان بايد از پتانسيل فوق

  باشند. 
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Abstract 

Introduction: In this study the effect of C. colocynthis extract on 
the growth of colon cancer cells, and the expression of Caspase 3 
and Bax were investigated.  Materials & Methods: colon cancer 
cells (HT29) were treated with different concentrations of C. 
colocynthis extracts for 24, 48 & 72 hours. The percentage of cell 
survival was then measured by MTT assay. Expression of Caspase 3 
and Bax genes was investigated by real-time PCR. At the end 
results were analyzed by SPSS software. Results: 
 Treatment of cells with citrus extract showed that at low 
concentrations (1 and 2 μg / μl) there was a significant difference in 
the rate of cell death between treatment times (24, 48 and 72 hours) 
(P <0.05). However, at higher concentrations, no significant 
difference was observed in the rate of cell. The expression of Bax 
gene was significantly increased by treatment of C. colocynthis 
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extract (1.67-fold) (p <0.01). 
 In addition, the Abujahl watermelon extract significantly increased 
the expression of caspase 3 gene (1.75) (p <0.01).  Conclusion: The 
anticancer effect of Citrullus Colocynthis extract can be applied by 
increase the expression of Bax and caspase 3 genes and as a result, 
apoptosis induction in cancer cells.  
Keywords: Citrullus Colocynthis Extract (Abujahl Watermelon), 
Bax, Caspase 3, Colon Cancer . 
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سرطان كولون توسط هاي آپوپتوز سلول يالقا

     هندوانه ابوجهل   اهيعصاره گ 
  فاطمه دارابي *

  زادهسميه عرب**
  پورحليمه حسن ***

  آزاده حكمت****

  ده يچك
ا (  ني در  ابوجهل  هندوانه  اثر عصاره  تكث)  Citrullus Colocynthisمطالعه  كولون    يهاسلول  ريبر  سرطان 

سرطان    يهاسلول .  گرديد  يابي ارز  Baxو    ٣شامل كاسپاز   يآپوپتوز  يفاكتورها  انيب  زانيشد. سپس م  يبررس

مدت  ه  ب  ترولوسي) عصاره ستريكروليم  /كروگرمي(م  ٣٠تا    ٢مختلف    يها) با غلظت HT٢٩(  يكولون انسان

ت  ٧٢و    ٤٨،  ٢٤ بقا  مار يساعت  استفاد  هاسلول   ي شدند. سپس درصد  از روش  با  شد.    يريگاندازه   MTTه 

با استفاده از   جي نتا تي . درنهاگرديد يبررس real-time PCRبا روش  Baxو  ٣كاسپاز  يهاژن انيب تي نهادر

ت  زيآنال  SPSSافزار  نرم س  هاسلول   ماري شد.  عصاره  غلظت   ترولوس يبا  در  داد    ٢و    ١(  نييپاهاي  نشان 

معنتريكروليم  /كروگرميم تفاوت  ب  هاسلول مرگ    زانيم  در  يدارا)  ت  نيدر  زمان    ٧٢و    ٤٨،  ٢٤(  ماريمدت 

مرگ    زانيدر م  يدارابالاتر تفاوت معنهاي  است كه در غلظت  يدر حال  ني ). ا٠.٠٥>Pساعت) وجود دارد (

  ي برابر   ١.٦٧دار  امعن  شي سبب افزا  ترولوسيعصاره س  بيمشاهده نشد. ترك  ماريمدت زمان ت  نيدر بها  سلول

داد    شي را افزا  ٣ژن كاسپاز    انيبمعناداري  به طور    ترولوسي علاوه عصاره سه  ). ب٠.٠١>pشد (  Baxژن    انيب

و   ٣و كاسپاز    Bax  يهاژن  انيب  شي با افزا  ترولوسيعصاره س   ي). اثرات ضد سرطان٠.٠١>pبرابر) (  ٧٥.١(

  .  شودمي سرطان كولون اعمال  يهاسلول در  يشده سلوليزي رمرگ برنامه  يالقا جهينتدر

 . ، سرطان كولون٣، كاسپاز  Bax)، ترولوسيعصاره هندوانه ابوجهل (س كليدي: انواژگ

 
    .تهران  قاتيواحد علوم و تحق  ،ي، دانشگاه آزاد اسلامهي ، دانشكده علوم پايشناسست ي گروه ز *

ز  ** پا  ،يشناسست ي گروه  علوم  عال   مؤسسه  ه،ي دانشكده  طه  يانتفاع  ر يغ  يآموزش  (نويسنده    آل 

 s.arabzadeh@aletaha.ac.ir                                             مسئول).                     

 . راني ، ا١٤٦٦٥-٨٣٤تهران   قات،يپژوهشگاه هوا فضا، وزارت علوم و تحق ***

  . تهران  قاتيواحد علوم و تحق ،ي، دانشگاه آزاد اسلامهي ، دانشكده علوم پايشناسست ي گروه ز ****
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  مهدمق
يي به  هاسلول خيم و از كولوركتال از تومورهاي كوچك غير خوشهاي ر سرطانبيشت

توانند  ها ميگذشت زمان برخي از اين پوليپ شوند. باهاي آدنوماتوز آغاز مينام پوليپ

شو تبديل  كولون  سرطان  پوليپبه  كمتري  ند.  علائم  و  باشند  كوچك  است  ممكن  ها 

شود كه از  يت از سطح مخاطي اطلاق ميؤداشته باشند. پوليپ به يك برجستگي قابل ر

آسيب مينظر  غشناختي  هامارتوم  صورت  به  مخاطييكنئوپلاست  يرتواند  تكثير   ،  

ت پيش بدخيم بوده  ها ضايعابندي شود. تنها آدنومرده  زلاستيك يا پوليپ آدنوماتو پهيپر 

مي تبديل  سرطان  به  ضايعات  اين  از  قسمتي  اطلاعات  ].  ١[شوند  و  بررسي 

نهمه ميگيرشناسي  زنان  از  بيشتر  مردان  در  كولون  است شيوع سرطان  داده  باشد.  شان 

مناطق در  متفاوت مي  وقوع سرطان كولوركتال  بسيار  نيز  بر  ].  ٢,٣[ باشد  مختلف جهان 

مورد سرطان جديد در    ٥٠٠٠٠، ساليانه بيش از  ٢٠٠٢در سال    اي از ايراناساس مطالعه

بروز مي به دستگاه گوارش است    %٣٨كند كه  ايران  و  ]٢[آن مربوط  بر همين اساس   .

انجام شده، بروز سرطان كلوركتال در ايران رتبه سوم در مردان و رتبه چهارم  مطالعات 

بستگي به    ن كولوركتال معمولاًدرمان سرطا  .]٣[در زنان را به خود اختصاص داده است  

هاي رايج سرطان  محل تومور در كولون يا ركتوم و همچنين مرحله بيماري دارد. درمان

شيمي جراحي،  شامل  پرتودرمانيكولوركتال  يا  بيولوژيك  درمان  هر  مي  درماني،  باشد. 

درمان اين  از  تركيبي  بيماران  از  برخي  دارند  چند  را  رايج].  ٤[ها  دجراحي  رمان  ترين 

تواند يكي  مي ]. القاي آپوپتوز ٥[ گرددمي  مورد استفاده براي سرطان كولوركتال محسوب

مكانيسم سلول هاي  از  تكثير  مهار  در  باشد.  هاي  مهم  در  عاملسرطاني  متعددي  هاي 

  Baxو پروتئين    ٣، كاسپاز  Cند كه در اين ميان سيتوكروم  اكنترل و تنظيم آپوپتوز دخيل

  . ]٦[ برخوردارند اياز اهميت ويژه

خانواده جزء  آنزيمكاسپازها  از  پروتئازي  اي  با    آسپارتات-سيستئينهاي  كه  هستند 

پروتئين تجزيه  در  آنها  نقش  به  برنامهتوجه  مرگ  در  محوري  بسيار  نقش    شدهريزيها 

  ٩،  ٨كاسپازها بر اساس عملكردشان به دو نوع آغازگر شامل كاسپازهاي    سلولي دارند.
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باشند  مي  ٩و مسير داخلي شامل كاسپاز    ٧و    ٦،  ٣اجرايي شامل كاسپازهاي    و نوع  ١٠و  

مي استفاده  اجرايي  كاسپازهاي  از  و  بوده  همگرا  مسير  دو  هر  طور  كه  به  كه  نمايند 

انهدام   به  فعال شده و منجر  از كاسپازها    .]٦[  شودها ميسلول آبشاري  انواعي  ميان  در 

كاسپاز   ن ٩و    ٤،  ٣،  ١نظير  كاسپاز  مرگ    ٣وع  ،  در  محوري  و  كليدي  بسيار  نقشي 

فعال شده و سپس با    ٩شده سلولي دارد. اين كاسپاز توسط فعاليت كاسپاز  ريزيبرنامه

اندامك تخريب  و  سلوليتجزيه  مرگ  به  منجر  سلولي  داخل  كنار  مي  هاي  در  شود. 

پروتئين عن  )cell lymphoma-B«   )2Bcl-2«خانواده  هاي  كاسپازها،  به  ابتدا  وان كه 

سلول  فوليكولار  لنفوماي  در  در    Bهاي  پروتوانكوژن  محوري  نقش  شدند،  شناسايي 

دارند آپوپتوز  پروآپوپتوز    )associated X protein-2Bcl« )Bax«.  تنظيم  اعضاي  از 

روندمي  2Bclخانواده   افزايش  به  منجر  پروتئين  اين  بيان  افزايش  سازي  آزاد   باشد. 

فعال   Cسيتوكروم   درنهايت    بنابراين  گردد.مي  Cسيتوكروم    توسط  ٩  اسپازك  شدنو 

ش  ق سرطاني نهاي  مرگ سلول   يدر القا  Baxافزايش بيان كاسپازها و همچنين پروتئين  

  گياه  عصاره   سرطاني  ضد  اثر  هدف از اين پژوهش بررسي.  ]٦[  كليدي خواهند داشت

  Caspase3  و  Bax  هايژن  بيان  بر  )Citrullus Colocynthis(  كولوسينتوس  سيترولوس 

  باشد. مي  )Ht29( كولون سرطان  سلولي دودمان در

  هاروش  و  مواد .١
  هاي مختلف از محلول عصاره سيترولوس تهيه غلظت .١-١

  . تركيب عصاره گياهي سيترولوس از شركت باريج اسانس (كاشان) خريداري شدند

عصارهغلظت از  مختلفي  (  هاي    ميكروگرم/ 100 و  ٥٠  ، ٢٠  ،١٠  ،٥  ،٢  ،١گياهي 

  ليتر) در آب ديونيزه ساخته و در يخچال نگهداري گرديد. يليم

  مختلف عصاره سيترولوس و فيكوسيانين هاي با غلظت HT29ي ها سلولتيمار 

انسان  يسلولدودمان    كولون  پاستور  (خريداري  )HT29(  سرطان  انيستيتو  از  شده 

گرفت.ايران)   قرار  استفاده  مورد  مطالعه  اين  كشدر  ها  سلول   در  استاندارد  محيط  ت 
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)(DMEM،    فعال جنين گاو  سرم غير   % ١٠همراه با  )FBS(،  سيلينپني (100 unit/ml)     و

  داده شدند.  و در شرايط استاندارد كشت  (10μg/ml)  استرپتومايسين

از    ميكروليتر  ميكروگرم/  ١٠٠  و  ٥٠  ،٢٠  ،١٠  ،٥  ،٢  ،١هاي  با غلظتها  سلول تيمار     

ساعت، به    ٤٨و    ٢٤،  ١٢هاي  لولي پس از گذشت زمانعصاره انجام شد. ميزان مرگ س

شد  MTTروش   غلظت    بررسي  بهترين  مطالعات  تأثيرتا  براي  كمتر  سميت  با  و  گذار 

    .دست آيده بعدي ب

  سرطانيهاي سلول ها بر سميت عصارهاثر  بررسي  .١-٢
 -MTT [3توموري با استفاده از روش  هاي هاي گياهي بر سلول عصاره  سميت اثرات  

(4 ,5-dimethylthiazol-2-yl) -2, 5- diphynyltetrazolium bromide] .بررسي گرديد   

تقريبي   تعداد  (به  سلولي  پليت    ١×    ٤١٠سوسپانسيون  يك  داخل  به    ٩٦سلول) 

عصاره سيترولوس  مختلف  هاي  غلظتبا    ها سلول چاهكي انتقال داده شدند. پس از آن  

شدندت   ليتر)يليم  ميكروگرم/  ١٠٠  و  ٥٠  ،٢٠  ،١٠  ،٥  ،٢  ،١( از  يمار  بعد  ساعت    ٢٤. 

در   سانتي  ٣٧انكوباسيون  زندهدرجه  روشها  سلول ماندن  گراد،  از  استفاده   MTT با 

محيط رويي   ابتداانجام شد.    هابررسي شد. سنجش در سه تكرار براي هر يك از غلظت

  ٣٧  در دمايها  ميكروپليتشد.    اضافه   MTTمحلول   ليترميكرو  ٢٠٠  و  خارجاز چاهك  

  شدنحلبراي   DMSO ليترميلي  ١٢٥  .شدند  انكوبهساعت    ٢گراد به مدت  درجه سانتي

چاه  MTT بلورهاي پليت  كبه  شد.  براي  اضافه  قرار    ١٥ها  لرزان  روي صفحه  دقيقه 

درنهايت  دستگاه اسپكترومتر خوانده شد.    بانانومتر  570 گرفته و جذب در طول موج  

سلول زندهميانگين   با  تيماهاي  ماني  (سلول   عصاره رشده  كنترل  گروه  به  هاي  نسبت 

  . مقايسه شد  تيمارنشده)

  سرطاني هاي كل از سلول  RNAاستخراج  .٢
 ;RNX-Plus (SinaClonاز سوسپانسيون سلولي با استفاده از كيت    RNAاستخراج  

RN7713C)  .يد كيفيت  أيت  و بر اساس پروتكل شركت سازنده كيت مورد نظر انجام شد

نانودراپ و الكتروفورز روي ژل  هاي  شده با استفاده از روشاستخراج  RNAو كميت  
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  ساخته شد.   طبق پروتكل استاندارد RNAاز روي  cDNAسپس  ؛آگارز انجام گرديد

  Real time PCRروش .٣
به    Caspase3  و  Baxشامل    Real time PCRپرايمرهاي مورد استفاده براي تكنيك  

داخلي   كنترل    ) GAPDH  )glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenaseهمراه ژن 

(جدول   شد  خريداري  سيناكولون  شركت  از  ١از  پس  ميزان    ٤٠).    mRNAsچرخه 

با استفاده از   GAPDHژن كنترل    mRNAsشده براي هر ژن در مقايسه با ميزان بيان  بيان

 شهمچنين بيان ژن با رو  ؛محاسبه شد  ]ΔCT = CT (target) – CT(control)[  فرمول 

 CtΔ-2 .مورد ارزيابي قرار گرفت  

 ها مشخصات توالي پرايمرهاي مربوط به هر يك از ژن .١جدول 
Gene Forward Reverse 
Bax  TCCCCCCGAGAGGTCT

TTT 
CGGCCCCAGTTGAAGT

TG 
GAPD

H 
GAAGGTGAAGGTCGG

AGTC 
GAAGATGGTGATGGGA

TTTC 
Caspa
se 3  

GCCTGCCGTGGTACA
GAACTGG 

GCATACAAGAAGTCGG
CCTCCAC 

  . آناليز آماري٤
ها و از آزمون لوين جهت بودن توزيع دادهاز آزمون شاپيروويلك براي تعيين نرمال 

واريانس تجانس  شدبررسي  استفاده  داده  ؛ها  كمي  توصيف  اساس  همچنين  بر  ها 

اطلاعات  شاخص براي  استاندارد  انحراف  و  ميانگين  شامل  مركزي  پراكندگي  هاي 

طرفه به منظور بررسي  انجام شد. از آناليز واريانس يك  Real time PCRآمده از  دستهب

اده شد.  مختلف، استف هاي  متغيرهاي مورد مطالعه، بين گروه  داري هر يك ازاتغييرات معن

تفاوت معنا تعقيبي توكي در برنامه  به هنگام وجود  جهت    ANOVAدار آماري، آزمون 

ب گروهي  بين  اختلاف  محل  شده  تعيين  برده  نرم  .كار  براي    ٢٠نسخه    SPSS  افزاراز 

تمام  اهمچنين سطح معن  ؛تمامي آناليزهاي آماري در اين مطالعه استفاده شد داري براي 

  . در نظر گرفته شد p>٠٥.٠ محاسبات
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  نتايج    .5
  سرطان كولون انساني    هاي اثر عصاره سيترولوس بر مهار رشد سلول .5-١

عصاره   IC50ميزان  متفاوت از عصاره،  ي  ها با غلظت  MTTبر اساس نتايج آزمايش  

از   پس  ترتيب  ٧٢و    ٤٨،  ٢٤سيترولوس  به  تيمار  ،  1.12±19.23،  1.18±22.14  ساعت 

شداندازه  )ميكروليتر  ميكروگرم/(  20.08±0.5 مهار  .  گيري  ميزان  و  تيمارها  غلظت  بين 

ي در  به طوري كه كمترين اثرپذير  ؛شدسرطاني ارتباطي مستقيم مشاهده هاي  رشد سلول 

ميكروليتر(  ١غلظت   غلظت    )ميكروگرم/  در  اثرپذيري  بيشترين   ميكروگرم/(  ٥٠و 

  ). ١گرديد (جدول مشاهده در هر سه زمان تيمار  )ميكروليتر

  ميكروگرم/ ٢و  ١پايين (هاي نشان داد در غلظت با عصاره سيترولوس ها سلول تيمار 

و   ٤٨،  ٢٤ين مدت زمان تيمار ( در بها  سلول در ميزان مرگ  معناداري  ميكروليتر) تفاوت  

بالاتر تفاوت  هاي  ). اين در حالي است كه در غلظتP<0.05ساعت) وجود دارد (  ٧٢

مرگ  معناداري   ميزان  بالارفتن  ها  سلول در  با  نشد.  مشاهده  تيمار  زمان  مدت  بين  در 

ساعت پس از    ٢٤يابد و ما اثرات مرگ سلولي را در  مي  غلظت عصاره، اثر زمان كاهش 

تر نقش مدت  پايينهاي  كه در غلظت  در حالي  ؛ساعت خواهيم ديد  ٧٢و    ٤٨ر مانند  تيما

  ).  ١باشد (شكل مي تر از غلظت عصارهي مرگ سلولي پررنگزمان تيمار بر القا

  Caspase3و  Baxترولوس بر بيان ژن ياثر عصاره س .5-٢
تكنيك    هاي آزمايش توسط  ژن  بيان  داد    Real time-PCRبررسي  ره  عصانشان 

معني افزايش  به  منجر  ژن    ٣٥/٢   دارسيترولوس  بيان  در  سلول   Baxبرابري  هاي  در 

همچنين ميزان بيان ژن كاسپاز    ؛)٢) (شكل  p<0.01(  سرطاني نسبت به گروه كنترل شد 

سيترولوس    ٣ عصاره  با  تيمار  يافت    ٧٥.١تحت  افزايش  كنترل  گروه  به  نسبت  برابر 

)p<0.05 ( شكل)٣.(  

  ي گيربحث و نتيجه 
  ٧٢و    ٤٨،  ٢٤بر اساس نتايج اين مطالعه، عصاره سيترولوس در هر سه بازه زماني  

بر كاهش رشد   اثراتي مبني  تيمار،  از  بر دودمان سلولي سرطان ها  سلول ساعت پس  را 
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هاي  پذيري آنها بر مهار رشد سلول تأثير كولون نشان داد. با افزايش غلظت تيمار ميزان  

زماني بازه  سه  هر  در  يافت  سرطاني  غلظت    ؛افزايش  در  كه  طوري    ميكروگرم/  ١به 

ميكروليتري بيشترين اثرپذيري    ميكروگرم/  ٥٠ميكروليتر كمترين اثرپذيري و در غلظت  

هاي بالاتر اثر بيشتري  با توجه به نتايج حاصله، تيمار در غلظت  مشاهده گرديد. بنابراين

  در مرگ سلولي داشت. 

ژن بيان  بر  ما  پژوهش  كاسپاز    Baxهاي  نتايج  به    ٣و  سيترولوس  عصاره  داد  نشان 

و كاسپاز    Baxگرديد. از آنجايي كه پروتئين  ها  سبب افزايش بيان اين ژن معناداري  طور  

القاي  ٣ در  كليدي  داد    فرايند  نقش  نشان  ما  پژوهش  از  حاصل  نتايج  دارند،  آپوپتوز 

ژن بيان  افزايش  با  سيترولوس  كاسپاز    Baxهاي  عصاره  القا   ٣و  در    يسبب  آپوپتوز 

يكي از    ٣و كاسپاز    Baxرسد افزايش بيان  مي  شوند. به نظرمي  سرطاني كلونهاي  سلول 

چند اين موضوع نيازمند مطالعات  باشد؛ هرمي  هاي عملكرد عصاره سيترولوسمكانيسم

  باشد. بيشتر در سطح پروتئين مي

آپوپتوز و    يدر القاعصاره هندوانه ابوجهل    تأثيرمطالعات متعددي  با  در همين راستا  

  دند. گرديسرطاني بررسي هاي  سلول هاي مهار رشد و تكثير انواعي از دودمان

پژوهش همكاران   Tavakol  در  ابوجهل  تأثيرش،  و  هندوانه  رشد    در  عصاره  مهار 

اين  ه شد.  نشان داد    L-929سرطان حنجره و همچنين فيبروبلاست نرمال موشي    ي سلول

به وابسته  سيتوتوكسيك  و    اثرات  است  بوده  است  غلظت  يا    فرايندقادر  سلولي  مرگ 

الق  را  مطالعه  ٧[  كند   اآپوپتوز  در   .[Liu القاي با  ابوجهل  هندوانه  عصاره  و    ،  آپوپتوز 

]. در مطالعه  ٨داشت [  ٢هپاي  هاي  سرطاني بر سلول   ممانعت از چرخه سلولي اثر ضد

در سال    Lanديگري   كوكوربيتاسين    ٢٠١٣و همكاران  دادند  هاي  ، رشد سلول Eنشان 

هاي بعدي آنها  دارد. آناليزسرطاني پستان انساني را با درنظرگرفتن غلظت و زمان باز مي

كوكوربيتاسين   داد  فاز    Eنشان  توقف  القاي   G2/Mسبب  مي  و  سلولي  گردد. آپوپتوز 

  P21و تنظيم مثبت    ٣بيان كاسپاز    ي سبب القا  Eهمچنين آنها نشان دادند كوكوربيتاسين  
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با يافته  .]٩[  گرددمي  P27و   اين پژوهش تا حدود زيادي همسو  هاي پژوهش ما  نتايج 

و كاسپاز    Baxبوده است. در مطالعه ما عصاره هندوانه ابوجهل با افزايش بيان پروتئين  

مرگ سلول   ٣ افزايش  شدهاي  سبب  كولون  ديگري  ؛سرطان  مطالعه  در    تأثير   همچنين 

بر ابوجهل  هنداونه  هيدروالكلي  به  عصاره  كاسپازها،  ژن  كاسپاز  بيان  در  ٨و    ٣ويژه   ،

با    سرطانيهاي  . تيمار سلول نشان داده شده است  MCF-7سلولي سرطان پستان    دودمان

بيان   نهايتاًژنافزايش  و  كاسپازها  به  مربوط  همچنين    آپوپتوز  يالقا   هاي  بود.  با  همراه 

سرطاني زنده به    ي هاسلول درصد  ،  زمان كشت در حضور اين عصاره  افزايش غلظت و

 . ]١٠يافت [ طور چشمگيري كاهش 

ضد بر    فعاليت  ابوجهل  هندوانه  ميوه  عصاره  سرطان هاي  دودمانسرطاني  سلولي 

داراي  عصاره  طوري كه كه اين  ه  ب  ؛نيز بررسي شده استپستان و آدنوكارسينوماي معده  

باشد.  مي  معدهسرطاني پستان و آدنوكارسينوماي  هاي  اثر مهاركنندگي بالايي عليه سلول 

منجر به   Bcl2/Bax  و  Cكاسپازها، سيتوكروم    يمسير وابسته به القااين اثر مهاري از راه  

 . ]١١شده است [آپوپتوز در آنها  يالقا 

صورت مطالعات  ادامه  اثرات  در  مطالعه  اين  نتايج  بر    سيترولوس عصاره  گرفته،  را 

ژن بيان  كاسپاز    Baxهاي  افزايش  القا   ٣و  د  يو  سلول آپوپتوز  كولون  هاي  ر  سرطان 

هرچند   كرد.  گزارش  ميانساني  نظر  بيان    رسدبه  كاسپاز    Baxافزايش  از    ٣و  يكي 

  سرطان كولون انسانيهاي  هاي القاي مرگ سلولي عصاره سيترولوس در سلول مكانيسم

  ولي اين موضوع نيازمند مطالعات بيشتر در سطح پروتئين است.  ؛باشدمي
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Abstract 
Cancer is one of the leading causes of death in the human 
population worldwide. According to the World Health Organization 
(WHO), it is estimated that 6.6 million deaths in 2018 were due to 
cancer. Therefore, new treatment strategies have been developed as 
potential anti-cancer therapies to overcome this disease. Bacterial 
anti-cancer therapy is one of these new approaches in cancer 
treatment. 
Compared to targeted cancer therapies, bacteria have a special place 
that is related to three unique characteristics of bacteria. Almost all 
tumors are hypoxic in terms of oxygen pressure, and anaerobic 
bacteria prefer this environment. In addition, bacteria are easily 
manipulated and can overcome the limitations of conventional 
cancer treatments. Also, unlike other treatments such as radiation 
therapy, bacterial therapy has a good penetration into tumor tissues. 
Bacterial toxins have already been tested as a treatment for cancer. 
These toxins either kill cells directly or alter cellular processes by 
altering cell control, proliferation, apoptosis, and differentiation. 
Changes in any of these processes can stimulate the cell or inhibit 
the cell's natural controls, resulting in carcinogenesis. 
Bacteria such as Clostridium botulinum, Pseudomonas aeruginosa, 
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Streptococcus pyogenesis have been able to interfere with the 
activity of cancer cells by producing toxins and have a very positive 
effect. Given the need for modern science to achieve new 
techniques in the treatment of cancer, this review study examined 
the function of some toxins and the bacteria that produce them. 

Keywords: Bacterial toxin, treatment, Cancer. 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
  بيولوژي: مباني تا كاربردها 

  ١٤٠١/ زمستان ١اول/ شماره سال

 
 

  يهانيو نحوه عملكرد توكس  تأثير يبررس
در درمان سرطان  ييا يباكتر  

    فاطمه توحيدي *

  ي فاطمه خرم شند**

  هانيه نجفي**

  چكيده 
مهم   يكي سرطان   م  ريوممرگ  ل ي دلا  ني تراز  طبق    يانسان  ت يجمع  انيدر  است.  جهان  سراسر  در 

  ٢٠١٨در سال    وميرگ مر   ونيليم ٦/٦شود  مي   زده   نيتخم  )WHO(   يگزارش سازمان بهداشت جهان

است.    يناش بوده  سرطان  درمان   دي جد  يدرمانهاي  ي استراتژبنابراين  از  عنوان  ضد  هاي  به  بالقوه 

ا  يبرا  يرطانس بر  باكترافتهي توسعه    ي ماريب  ني غلبه  سرطان  ضد  درمان  ا  يكي   ،يياي اند.    ني از 

مقا  دي جد  يكردهاي رو در  است.  سرطان  درمان  درمان   سهي در  باكترهدفمند  هاي  با  ها ي سرطان، 

  ومورهاهمه ت  باًي باشد. تقريم ها  ي به فرد باكتر  منحصر  يژگي ند كه مربوط به سه ودار  يخاص  گاهي جا

اكس فشار  نظر  باكترايپوكسيه  اي   نييپا  ژن ياز  و  ترج  طيمح  ن ي ا  يهواز ي بهاي  ي ند  دهند.  مي   حي را 

ا بر  آسانها  يباكتر  ني علاوه  دستكار  يبه  و  يقابل  محدودتوانمي  بوده  بر  برا  ييهاتي ند    ي كه 

چون اشعه    همها  درمان   ري برخلاف سا  نيمعمول سرطان وجود دارد غلبه كنند. هم چنهاي  درمان

باكتر  ،يدرمان مناسب   ييا ي درمان  بافت  ينفوذ  باكتر  يتومورهاي  در  سموم  به  يياي دارد.  عنوان قبلاً 

  يهافرايند  اي   برنديم  نياز ب  ميطور مستقبه    اي را    هاسلول سموم    ني اند. اشده   شي درمان سرطان آزما

در    راتييدهند. تغمي  رييرا تغ  لولس  زي آپوپتوز و تما  ر،يكنترل تكث  كهي بطور  دهديم  رييرا تغ  يسلول

سلول را مهار كند و    يعيطبهاي  كنترل  اي كرده و    كي سلول را تحر  توانديم  هافرايند  ني از ا  كي هر  

 
 il.combiologyscience.tohidi@gma      (نويسنده مسئول).ي  ولوژيكروبيم يتخصص يدكتر *

  مؤسسه   دپارتمان زيست شناسي،  ،يو ملكول  يسلول  يشناس  ستي رشته ز  ،يكارشناس  يدانشجو  **

                 .راني طه، تهران، اآل  يردولتيغ-يرانتفاعيغ

  مؤسسه   دپارتمان زيست شناسي،  ،يو ملكول  يسلول  يشناس  ستي رشته ز  ،يكارشناس  يدانشجو  **

                 .راني ا طه، تهران،آل  يردولتيغ-يرانتفاعيغ
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سرطان  جهيدرنت به  ب  ييزامنجر  سودوموناس   ،نوميبوتول  وم ي دي كلستر  رينظ  ييهاي اكترشود. 

پ  نوزا،ي آئروژ تول  وژنزياسترپتوكوكوس  ت  ديبا  خود  فعال  انده وانستسموم   يسرطان  يهاسلول   تيدر 

هاي  كيبه تكن يابيدست يعلم امروز برا ازي داشته باشند. با توجه به ن يمثبت اريبس تأثيرمداخله كنند و 

و  ها  ن يتوكس  ينحوه عملكرد برخ  ي به بررس  ي مطالعه مرور  ني طان، در ا سر  يماريدر درمان ب  دي جد

  . دكننده آنها پرداخته ش دي تولهاي يباكتر

  . درمان، سرطان ،يياي باكتر نيتوكس: واژگان كليدي
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  مقدمه
از كشنده يكي  بيمارييسرطان  موارد    درها  ترين  از  بسياري  در  است.  جهان  سراسر 

به طور معمو هاي  باشد. درمانمي  سرطان  بالاي  وميرمرگل مسئول  تشخيص ديرهنگام 

كه علت آن پيشرفت    چنداني ندارد  تأثير گاهي  درماني  درماني و اشعهمرسوم مانند شيمي

تومور براي  درمان  اختصاصيت  عدم  و  درمان  به  مقاومت    هاباكتري.  باشدمي  تومور، 

فعال در بافت نفوذ    طوربه    ند وتوانند به طور اختصاصي تومورها را هدف قرار دهمي

كنترل  به شكل  و  كنند   اي شدهكرده  سميت  سالمونلا١[  ايجاد  گذشته  دهه  طول  در   .[  ،

حيواني را  هاي  بقا در مدل   يكنترل رشد تومور و ارتقا  ،ديگر هاي  كلستريديوم و جنس

داد روشها  باكتري .اندهنشان  كارهاي  به  به  سرطان  درمان  در  از    روندمي  مختلف  كه 

  . ]٢[باكتريايي در درمان اين بيماري است هاي كارگيري توكسينهآنها ب جمله

زيان مواد  توكسين  يا  از جمله حيوانات،  اآوريزهرابه  زنده  موجودات  توسط  كه  ند 

باكتري قارچها  گياهان،  كلي   ايي باكتريهاي  توكسين  د.شون مي  توليدها  و  طور  به    را 

يواره  كه از اجزاي د  ) Endotoxins(  هادوتوكسينان  :بندي كردتوان به دو دسته تقسيممي

  د و پس از ليزباكتري، به درون محيط آزاد نباشمي  خارجي  يسلولي باكتريايي مانند غشا 

ساكاريد  ن شومي ليپوپلي  آن  مثال  بارزترين  كه  باكتريLPS(د  در  باكتريايي  گرم  هاي  ) 

توكسين  باشد.مي  منفي از  ديگر  اگزوتوهاي  دسته    ) Exotoxins(ها  كسينباكتريايي، 

بوده پروتئين  از جنس  به طور عمده  كه  ترشح   ،هستند  باكتري    به درون محيط زندگي 

دوگانه  شوند.مي دارنداثر  اين سموم  كه  اين    ،اي  بر  مطالعه  و ضرورت  جذابيت  سبب 

  -١:  شودمي  تقسيم   دسته   پنج   به ها  كارگيري باكتريهگردد. مكانيسم بجزء باكتريايي مي

 دو   به   خود  كه  vector  يا  حامل   - ٢  ؛ ژنتيكي  شده اصلاح  يا  ضعيف   زنده،  كاملاً   صورت   به

  ايمني  عوامل  -٣  ؛شودمي  تقسيم  باكتريايي  آنزيمهاي  حامل  و  توموركش  عوامل   دسته

  ؛تومور  سطحهاي  ژنآنتي  به  متصل  و  ليگاند   به  متصل  صورت  به:  توكسين  -٤  ؛درماني

  .  ]١٨و   ٧ ،٣[ اسپور  -٥
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بروزهاي  مكانيسمها  باكتري  درها  توكسين را    مثال  راي ب   ؛دهندمي  متفاوتي 

  توان تقسيم كرد.مي دسته سهرا به  »استافيلوكوكوس اورئوس« هاي توكسين

ميتوكسين-١  درگير  را  غشا  كه  توكسين:  كنندهايي  روي  ها  اين  روزنه  ايجاد  با 

سلول ميزبان را    ،سلولي سبب نشت محتويات حياتي داخل سلولي به بيرون شده  ي غشا

اي دو  سلولي خود دار  يزننده به غشاآسيبهاي توكسين .كنند با مشكل جدي مواجه مي

بوده :باشندمي  گروهزير رسپتورهاي سطح سلول  با  اوليه  واكنش  به  وابسته  اول   ،گروه 

داشته  .دارند  بالاييويژگي  اختصاصيت   كمتري  اختصاصيت  دوم  به    ،گروه  نيازشان 

است كمتر  معروف  .رسپتورها  توكسين  توكسينآلفا  با  آسيبهاي  ترين  غشا  به  زننده 

مي توكسينن باشواسطه رسپتور  اولين  از جمله  كه  گويچهد  در  ليز  ايجادكننده  هاي  هاي 

   ].١٨و   ٤[ند هاي سفيدقرمز و برخي گلبول 

دارندتوكسين  -٢ تداخل  رسپتور  عملكرد  با  كه  نمي   ،هايي  اثر  آن  بر  :  گذارندولي 

وزن  توكسينها  كسينانتروتو با  دالتون  ٣٠تا    ٢٠هايي  كه  اكيلو  روده  درند  ها  عملكرد 

كرده ايجاد  مي  ،تداخل  استفراغ  و  تهوع  حالت  بروز  سوپر  ها  انتروتوكسين  .شوندسبب 

فعال اهاييژنآنتي سبب  كه  پروسه    فراينداين    .شوندميها  T-cell  شدنند  به  نياز  بدون 

 .  ]١٨و   ٤[ پذيردت ميصور II كلاس MHC سازي فعال 

آنزيمي:  توكسين  -٣  خاصيت  با  آنزيمهايي  باكتريمترشحه  هاي  اكثر  سبب  ها  از 

مولكول  ميتخريب  ميزبان  متابوليسم  با  تداخل  يا  ميزبان  اين    .گردندهاي  از  تعدادي 

هاي ميزبان شده و درنتيجه باعث  سبب تخريب پروتئين  پروتئازها:   :اند ازعبارتها  آنزيم

پروتئازي است كه سبب تخريب طيف وسيعي از     lysine Urea.گردنديب بافت ميتخر

توكسين  و  ها  زاستافيلوكينا،  شودميها  پروتئين اورئوس« بتا  يك    :»استافيلوكوكوس 

ي ميزبان شده  هاسلول بوده و سبب تخريب اسفنگوميلين سطوح   III اسفنگوميليناز تايپ

اثر آنها در    ها كه هنوزد. ليپاز و نوكلئازدگرول ميرفتن سلو درنهايت باعث ليز و ازبين

زياد   باكتري  كه    ،نيست  مشخصپاتوژنيسيته  شد  مشاهده  تضعيف  اما  سبب  ليپاز 

  . ]١٨و  ٤[  شودميها  نوتروفيل
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شده در  ترين سموم شناختهيكي از قوي  »بوتولينومهاي  نوروتوكسين«در حال حاضر  

پپتيدي بوده و از دو زنجيره سنگين و سبك  ار پليداراي ساختها  ند. اين توكسيناجهان

ب پيوند ديه  كه  به هم وصل شدواسطه يك  است. زنجيره  اندهسولفيدي  تشكيل شده   ،

عصبي شده  هاي  زنجيره سنگين وارد پايانه  به واسطهكه    است   سبك يك متالواندوپپتيداز

پروتئين شكست  و  تجزيه  با  مجموعههاي  و  به  تر SNARE   موسوم    ن ناقلاشح  مانع 

به استيلعصبي  فلجمي  كولين خصوص  موجب  ترتيب  بدين  در  يشود.  و  نهايت  شده 

  .]٥[گردد مي گمنجر به مر 

  باكتريايي در مهار و درمان سرطانهاي . اثر توكسين ١
  را   هاسلول   اين سموماند.  شده  آزمايش  سرطان  درمان  عنوان  به  قبلاً   باكتريايي  سموم

به     كه  طوريه  ب  ؛دهندمي  تغيير  را   سلولي  هايفرايند  يا  برندمي  بين  از  مستقيم  طوريا 

  ها فرايند  اين  از  يك   هر  در  تغييرات  .]٦[دهند  مي  تغيير   را  تمايز  و  آپوپتوز  تكثير،  كنترل 

  منجر  درنتيجه  و  كند  مهار   را   سلول   طبيعي  هايكنترل   يا  كرده   تحريك  را   سلول   تواندمي

  مختل   را  ميزبان  يوكاريوتي  سلولي  چرخه   كه   باكتريايي   سموم   .شود  زايي سرطان  به

  مثال  رايب  ؛اندشده  بنديطبقه  )Cyclomodulins(  سيكلومودولين  عنوان  به  كنند،مي

CNF  مانند    خاصيي  ها باكتري  توسط  كه  است  سلولي  چرخه  محرك  يكE. coli   آزاد  

  هاسلول   تعداد.  شودمي  DNA  تكثير  باعث  و  كندمي  آغاز  را  G1-S  انتقال   CNF.  شودمي

 دليل  به  توانداين عمل مي  .شونداي ميهسته  چند  هاسلول   عوض،  در.  يابدنمي  افزايش

  با   باكتريايي  سموم  . برخي]١٩و    ١٨[  آپوپتوز باشد  و  سلول   تمايز   مهار  در  سم  توانايي

  سطح  به)  DT(  ديفتري  سم.  كنندمي  عمل  تومور  سطح  در  موجودهاي  ژنآنتي  به  اتصال

 -HB(   رشد  فاكتور  مانند  هپارينكننده  متصل  اپيدرمي   رشد  فاكتور  بيانگر   كه  يي هاسلول 

EGF(  مجموع.  شودمي  متصل  باشد،مي  DT-HB-EGF  طريق  از  اندوسيتوز  از  پس  

  قرار  ترجمه  از  پس  تغيير  چندين  تحت  DT  آن  متعاقب .  شودمي  وارد  كلاترينوزيكول 

  ، DT  همانند  .شودمي  DT  عهقط  نام  به  فعال   كاتاليستي  سم  يك  ايجاد  به  منجر  كه  گيردمي
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ريبوزيله  شودمي  شناخته   كاتاليستي  طور  به  نيز  سودوموناس  Aاگزوتوكسين   كننده  كه 

EF-2  اولين   براي  جديد  مطالعه  يك   .شودمي  پروتئين  سنتز  مهار   به  منجر  درنتيجه  بوده و 

  را  توموري  هايرگ  خلاصه  طوربه  )  BoNT(  بوتولينوم  نوروتوكسين  است  داده  نشان  بار

  سرطاني   يها سلول   مؤثرتر  تخريب  درماني،شيمي  و  راديوتراپي  از  استفاده  با   و  كندمي  باز

     .]٢٠[ كندمي  پذيرامكان را

  مرگ  عوامل   ترين مهم  از)  DT(  ديفتري  سم)،  PE(  سودوموناس  اگزوتوكسين 

  مانند   سلولي  دهندهاتصال   هايپروتئين  به  سموم  تركيب  با  امر  اين  .نداسلول 

  ارتباط  از  طريق  اين  از   و  آيد مي  دست ه  ب  رشد   فاكتورهاي  يا   مونوكلونالهاي  باديآنتي

  اينترلوكين   نوتركيب  اگزوتوكسين  يك   اخيراً   .شودمي  جلوگيري  سم هاي  گيرنده  با   آنها

طور كه در    همان. است شده  توليد گليوبلاستوما  درمان براي) IL4-PE(  سودوموناس -٤

اشاره شد توكسين    ،بالا  به آسيبهاي  توكسين  از  »اورئوس  افيلوكوكوساست« آلفا  زننده 

رسپتور واسطه  با  كه  مي  غشا  توكسينباشد  دسته  هموليز  از  سبب  كه  است  هايي 

خونيها سلول  آلفا  حاضر   حال   درگردد.  مي  ي    »اورئوس   استافيلوكوكوس«  توكسين   از 

  كوچك  ي هاسلول   و)  Mesothelioma(   )P31(  مزوتليوما  ي هاسلول   سلولي،  رده  روي دو

     . ]٧[ گيرند مي قرار مطالعه مورد )U-1690( ريه سرطان

  باكتريايي در مهار و درمان سرطان سينههاي اثر توكسين .١-١
روي )  DT(ي  فتريد  ومي باكتر  هن يكورشده از  دهد سم ديفتري گرفتهمي  مطالعات نشان

سرطان غده  از جمله  ها  در درمان سرطان سينه و ديگر سرطان  MCF 7سلولي  هاي  رده

مكانيسم عمل    .ي، سرطان روده بزرگ و برخي موارد ديگر نقش داشته استو يفوق كل

كه گونه است  بدين  توكسين  ز  يبيترك   DTاين  دو   ر ياست. ز "B" و "A" واحد  رياز 

  ونيلاسيبوزير   -ADP با "A" واحد  ريز  يي جاهو جاب  رندهيگ  اتصال به  فهيوظ "B" واحد

كه   ي توپلاسميس پروتئ  شيافزا  ٢ر  فاكتو  دارد  سنتز  مهار  )EF-2(  نيطول  و مي  را  كند 

سلول   نيبنابرا مرگ  به  توكسين]٨[  شودمي  منجر  در هاي  .  كه  دارد  وجود  نيز  ديگري 

  ).١كنيم (جدول  اينجا به چند مورد ديگر اشاره مي
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  أمنش  توكسين
رده سلول  

  سرطان سينه
  مكانيسم عمل

بوتولينوم  

  Aنوروتوكسين نوع 

وم  كلستريدي

 بوتولينوم 

  

T47D, 
MDA-MB-
231, MDA-

MB-453 

 از طريق فعاليت آپوپتوتيك، كاهش

 رشد و تكثير سلول 

  

 Aاگزوتوكسين 
سودوموناس  

  آئروژينوزا 

MCF-7, 
BT-20, 

CAMA-1, 
SKBR-3  

آنتي با  تركيب  تومور  هاي  باديدر 

) پستان  )،  MABانتخابي 

سميت  ها  ايمونوتوكسين اثر  با  را 

سل رده  روي  سرطان  هاي  ولسلولي 

  دهد. مي پستان تشكيل

 Tاگزوتوكسين 

سودوموناس  

 آئروژينوزا 

  

MDA-MB-
231, EMT6, 

4T1  

 III (T3SS)از طريق سيستم ترشح  

تسهيل مي  ترشح را  پاتوژنز  و    كند 

دو    ExoT  كند.مي   دومين شامل 

دو    است هر  در  و  آپوپتوز  دومين 

  كنند. مي كمك ExoTناشي از 

  هيالورونيدازها 

 وكوكوساسترپت

 پيوژنز 

  

Hs578T, 
MDA-MB-
231, MCF-7  

) هيالورونان  تخريب  به  )  HAقادر 

اجزاي   از  در    ECMيكي  كه  است 

افزايش  جامد  تومورهاي  از    بسياري 

منجر به كاهش كشش بافت    يابد،مي

بينابيني  مايع  فشار  افزايش  و    تومور 

  شود.مي

  ثانهباكتريايي در مهار و درمان سرطان مهاي اثر توكسين .١-٢
مبتلا به اين سرطان  در كل دنيا  نفر    ٧٠،٠٠٠تقريباً  سالانه  سرطان مثانه شايع است و  

شدند داده  حتي  هاي  گزينه  .تشخيص  يا  جراحي  شامل  بيماري  عود  زمان  در  درماني 

است.   جراحي  واكسن    BGCسيستكتومي  ضعنوعي    هيسو  .است  شدهفيزنده 
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طولان   »س يبوو  وميكوباكتريما« سابقه  توليد   عنوانبه  ي  با  در  در    واكسن  فاكتوري  سل 

خاص بيوشيميايي، در اين مورد، هاي  شناخته شده است. از طريق مكانيسم  سطح جهان

اغلب در سرطان مثانه    EGFRسازي عمل كرده و از طرفي  طويل  ٢  از طريق مهار فاكتور

داردمي  بيان مثانه  پاتوژنز سرطان  در  مهمي  نقش  كه  است  اين  بر  اعتقاد  و  و   ٩[  شود 

١٠[ .  

  باكتريايي در مهار و درمان سرطان پوستهاي اثر توكسين .١-٣
 FDA توكسيفتيداست.  كرده    ديي را تأ  دنيلوكين (ONTAK)  كي مريكا  نيپروتئ  كي  

كار برده ه  ي بپوست  Tسلول    لنفوم  درمان   ي برا   (IL-2)و (DT) شدهاصلاح  يفتر يسم د

  .  ]١١[ شده است 

  منفذ  دهندهتشكيلهاي توكسين .١-٤
غشا  منفذ   دهندهتشكيلهاي  توكسين بر    موجودهاي  توكسيننوعي    ،سلولي  يدر 

هايي پروتيني به نام  سلولي ميزبان ايجاد حفره ي هستند كه در غشاها باكتري يروي غشا

انتخابي سلول را از بينمي(Pore)   پور برند و از آنجا  مي  كنند كه خاصيت نفوذپذيري 

دارا  سلولي  سيتوپلاسم  سلوليكه  بيرون  محيط  به  نسبت  بالاتري  اسمزي  پتانسيل    ي 

شده، ايجادهاي  اي از طريق اين كانال نشدهبه صورت كنترل ها  آب و الكتروليت  ،باشدمي

به نام  ها  رود. اين دسته از توكسينمي  به درون سلول وارد شده و درنهايت سلول از بين

- ١٢[)  ٢(شكل    )Pore-forming toxins(  ندا معروف  منفذ دهنده  تشكيلهاي  توكسين

١٣[.       

  منافذ  دهندهتشكيل  سموم:  دهنده منافذ تشكيل  ايمونوتوكسين  عملكرد  حالت:  ٢  شكل

در  سلول   روي اوليگومر  صورت  كه  شناسايي  از  بعد  آيند.مي  به    ترتيب  به  گيرنده 

  پلاسمايي  يغشا به را توكسين به آنها متصل شده و باشد، پروتئين  يا ليپيد توانند قند،مي

  و  دهدمي  را   كوچك هاي  مولكول   ديگر  وها  الكتروليت  آزاد  عبور  اجازه  كند،مي  وارد

  .شودمي اسمزي تعادل  عدم  باعث

  كه   است   اورئوس  استافيلوكوكوس  توسط   توليدشده  اصلي   سم  اليسين،  نمونه   راي ب 
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 نجيرهز   يك  و  دوست  آب  مولكول  يك   از  ماده  اين.  دهدمي  نشان  كمتر   را   غشايي  تعامل 

  فعال   غشا،  به  واردشدن   از  قبل  پروتئوليتيك  شكاف  توسط  بايد  كه  است  شده  تشكيل

  گرفته   صورت  ايجادكننده منفذ هاي  ايمونوتوكسين  طراحي  براي  زيادي  هايتلاش.  شود

  براي  است  ممكنها  PFIT  حال   اين  با.  نيست  مشخص  هنوز   آنها  از  استفاده  اما  ؛است

  ساير ورود با ايجاد منفذ ها شوند. اين نوع توكسين ستفادها   درمانيشيمي با تركيبي  درمان

  ]. ١٣[كنند مي  تسهيل را  سرطاني  يهاسلول  به داروها

  . مزايا و معايب سموم و اسپورهاي باكتريايي در سرطان درماني ٣
باكتريايي سموم  از  باشدمي  استفاده  داشته  پي  در  را  مخاطراتي  مقابل  ؛تواند  در    اما 

مزايايمي باشدتواند  داشته  به همراه  نيز  به شيوه  .ي  درماني،  هاي  با توجه  مرسوم شيمي 

روش و  درماني  هرهاي  پرتو  كه  هستند  تهاجمي  دارا  را  خود  خاص  عوارض    ، كدام 

امنمي  جديد هاي  مطالعه روي شيوه درماني  براي  راهي  باشد تواند  كمتر  با هزينه  و    تر 

  پردازيم. مي باكتريايي هاي معايب توكسينبه بررسي مزايا و  ٢. در ادامه در جدول ]١٤[

  هاي باكتريايي : مزايا و معايب توكسين ٢جدول 
 

  معايب  مزايا 

هاي  قدرت انتخاب بالاي تومور توسط باكتري

  هوازي اجباري بي

ي باكتريايي منجر به هاسلولايمني زايي 

 شود،مي  پاسخ ايمني ميزبان به دنبال عفونت

 كند. جلوگيري مي هااز فعاليت بيشتر باكتري

راحتي براي غلبه بر  ممكن است بههاي باكتري

  مهندسي دست كاري شوند.هاي محدوديت
  ناقص تومور  زيل

  ند و به طور فعال حركتامتحركها  باكتري

كنند و به دور از عروق، به عمق نسوج نفوذ مي

  شود. مي در بافت تومور جمع ،كرده

  القاي شوك سپتيك (عفوني) 

  زايي بالا ايمنيبه دليل  

هاي باكتري درماني به نفوذ كافي در بافت

ها، از جمله دسترسي دارد كه ساير درمان
  ييايباكتر يذاتتيسم
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درماني و پرتودرماني امكان دسترسي به  شيمي

  آنها نيست. 

 يجوانه زده از اسپورها  يشيرو يهاسلول

روند،  مي نياز ب  كيوت يبيبعداً با آنت ييايباكتر

  . دهد يرخ نم يتي سم نيابنابر

در بيشتر چراكه  ؛بودنغيرقابل دسترسي

  تزريق مستقيم تومور مورد نياز است.  موارد

  ايمونوتراپي سرطان  نقش ايمونولوژيك سموم باكتريايي در  .٣
ا  يدرمانيمنيا پاسخ  ب  يخاص  يمنيسرطان  در  به مي  جاديا  يسرطان   مارانيرا  تا  كند 

مختلف   به    ،زباني م  يمن يا  ي هاسلول انواع  حمله  بدهد.  ي سرطان  يها سلول اجازه   را 

سلول  كه  (عمدتاًهاي  هنگامي  ميزبان  آنتيايمني  اختصاصي  سيتوتوكسيك  و    تومور  ژن 

فعال  Tهاي  لنفوسيت و  مي  كمكي)  بوده  تومور  تشخيص  به  قادر  ي  ها سلول شوند، 

بين از  را  دندريتيكها سلول برند.  مي  توموري  حرفهها سلول كه    ي  دهنده  ارائهاي  ي 

و    Hsp70  توسط،  هستندژن  آنتي شده  پاسخها سلول بالغ  براي  بالغ  دندريتيك  هاي  ي 

شوند و  مي  متصل   TLRهاي  رندهيبه گها  PAMP  ژن خاص مورد نيازند.ايمني ويژه آنتي

فعال  را  باعث  كنندمي  آنها  هاي  نيتوكيس  و  CD40  محركهاي  مولكول   ميتنظ  و 

ا  ند.شومي  )IL-12(ي  التهابشيپ ش  ن يسرانجام  تول  ييايميمواد  گاما    نترفروني ا  دي باعث 

)IFN-γ(  و  مي به    كيشود  وابسته  به    Th1واكنش  وابسته  توسط  ،  Th1سلول  اساساً 

  .]١٥[شود مي آغاز  كي توتوكسيس  Tهاي تيلنفوس

  دهندمي  تومورها را هدف قرارها يي كه توسط آن باكتريها. مكانيسم ٤
تجو از  محيباكتر،  كيستميس  زيپس  در  قرار  زي ر  طيها  و   .رندي گمي  تومور  فعل 

مح  يسرطان  يها سلول ،  هايباكتر  نيب  هايانفعال  تغ  زي ر  طيو  باعث    راتيي اطراف 

  شتريبها  نيو كموكها  نيتوكيس  و  شودمي  تومور  ري نفوذپذ   يمنيا  يها سلول در    يمختلف

تسه  ونيرگرس را  مكاني  .]١٦[  كنندمي  ليتومور  اين  از:  عبارتها  سمبه طور كلي   . ١ند 

از   حاصل  باكتريايي  موريوم« سموم  تيفي  كلستريديوم»سالمونلا  و  ليستريا  توانند  مي  ، 

ا هاي  سلول  يا  آپوپتوز  ايجاد  با  مستقيماً  را  سموم  تومور  ببرند.  بين  از  توفاژي 
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را در پي    )Cx43(  ٤٣توانند تنظيم مجدد كانكسين  مي  شده از طريق سالمونلادادهتحويل

و    ،شتهدا تومور  بين  در  باكتريايي  اتصالات  ايجاد  به  دندريتيك  ها سلول منجر  )  DC(ي 

. پس  ٢كند.  مي  را فراهم  DCs31-33تومور به  هاي  ژنشوند كه امكان ارائه متقابل آنتي

آنتي  از در معرض  باكتريايي،  هاي  ژنقرارگرفتن  با اجزاي  تعامل  و  مقدار  ها  DCتومور 

  را فعال   T +CD8يها سلول   كنند كه متعاقباًمي  ترشح  β1-ILابي  التهزيادي سيتوكين پيش

توموري    .٣كند.  مي ضد  باكتري  فعال   T+CD8ي  هاسلول پاسخ  فلاژلين  توسط  شده 

بيشتر باكتريايي«شود.  مي  (پروتئين)  تاژك  واحد  فعال   »زير  طريق    TLR5سازي  از 

سلول هاي  پروتئين توسط  كه  گرانزيم  و    ترشح   T +CD8  شدهفعال هاي  پرفورين 

  ن يهمچن نگ يگناليس TLR5 و فلاژلين  .٤برند.  مي ثر تومور را از بينؤشوند، به طور ممي

فراوان كاهش  متعاقباً    كه  شودمي CD25 +CD4+ي نظارت  T (Treg) يها سلول   يباعث 

تومور  ضد  بهبودفعال   CDT 8+  يها سلول   يپاسخ  را  فلاژلين  ٥  بخشد.مي  شده   .

-γ  )IFN-كند. اينترفرونمي  را تحريك به توليد  NKي  هاسلول   »سالمونلا تيفي موريوم«

γ(    .٦يك سيتوكين مهم براي ايمني ذاتي و تطبيقي است.  MDSC  ا يستريآلوده به لهاي  

  مشخص  IL-12  د يتول  شي با افزا  پي فنوت .  شوندمي  ليتبد  يمنيا  كي تحر  ستميس  كيبه  

سلامونلا  «  هم  .٧  دهد.مي  شي افزا  شتريرا بها  و پاسخ  CD8 + T  يها سلول شود كه  مي

موريوم هم»  تيفي  كلستر  و  نوتروفن توانمي  وميدي عفونت  توجه  قابل  تجمع  را  ها  لي د 

افزانك  ك يتحر به   و TNF-α8   ترشح  ش يند.  مربوط  آپوپتوز    گاند يل  TNF   القاكننده 

(TRAIL) 45  نوتروف افزاها  لي توسط  ا  شي باعث  از  يمن يپاسخ  سلول نيبو  هاي  بردن 

  ي تماس با اجزا  قيشده از طرالتهاب ماكروفاژ فعال   .٨  شود.مي  آپوپتوز  يا القا ب  يتومور 

فلاژل  ) LPS( يي ايباكتر به    دهي دبيآس   يسرطان  يها سلول و    نيو  منجر  سالمونلا،  به 

  .]١٧[شود مي تومورز ير طيدر مح TNF-α وIL-1β  ترشح  شيافزا

  بحث  .5
روش از  استفاهاي  استفاده  با  بيولوژيكي  ميكروارگانيسمدرمان  از  درمان  ها  ده  در 
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اما در كشور ما يكي از جديدترين    ؛سال پيش در جهان مورد توجه است  ١٥سرطان از  

در مقايسه    .آيدمي  شناسي به حسابن حوزه ميكروباتحقيقاتي توسط محققهاي  روش

نظر    همه تومورها از  ند. تقريباًدارجايگاه خاصي    هاهدفمند سرطان باكتريهاي  با درمان

اين    كه  هوازيبيهاي  باكتريبنابراين استفاده از    .فشار اكسيژن پايين يا هيپوكسي هستند

ترجيح را  مناسبيدهندمي  محيط  گزينه  باشد  مي  ،  باكتري  علاوه].  ١٨[تواند  اين  ها  بر 

بودهبه دستكاري  قابل  محدوديتمي  ،آساني  بر  درمانتوانند  براي  كه  معمول  هاي  هايي 

وجود   كنند  ،داردسرطان  بر١٩[  غلبه  همچنين  درمانخلا  ].  ساير  همچون  ها  ف 

بافت  ،درمانياشعه در  مناسبي  نفوذ  باكتريايي  وجودهاي  درمان  با  دارد.   ، اين  توموري 

باكتري  هايايراد به ماهيت توكسيك  باكتريايي مربوط  ناپايداري ژنتيكي  ها  درمان  نيز  و 

به منظور غرا نميها  آن ناديده گرفت.  اين مشكلا توان  بر  تالشلبه  توجهي  هاي  ت  قابل 

شده   جمله  است؛  انجام  آن  به  مياز  باكتريتوان  از  و مهندسيهاي  استفاده  شده 

هاي  كاربردن همزمان اين درمان با درماننوتركيب و نيز به DNA شده، تكنولوژيضغيف

هم شيميديگر  پروتئينچون  اشهاي  درماني،  تابش  و  سنگين  فلزات  حرارتي  اره  شوك 

بسيار ايمونوژن هستند    ،نداباكتريايي از جنس پروتئينهاي  از آنجا كه توكسين.  ]٢٠[  كرد

بادي اختصاصي  كنند و درنتيجه اين تحريك عليه آنها آنتيمي  و سيستم ايمني را تحريك

    آزمايشگاهيگردد. البته در شرايط  مي  شدن توكسينشود كه موجب خنثيمي  ساخته

(in vitro)   بادي به طور كامل توكسين را خنثي نكند كه اين امر نشانن دارد آنتيامكا  

اما از آنجا كه    ؛ ژني توكسين الزاماً جايگاه فعال توكسين نيستآنتيهاي  دهد شاخصمي

شرايط  ها  توكسين بدندر  آنتي (in vivo) داخل  توسط  كامل  صورت  هاي  باديبه 

خنثيخنثي گمي  ،شوندمي  كننده،  نتيجه  ميزبان هاي  فاكتور  رفتتوان  ايمني  در  ديگري 

  .  ]٢٠و  ٦  ،٥[ كنندمي  كردن توكسين نقش ايفانثيخجهت 

  گيرينتيجه
باكتريهاي  كاربرد  از  باكتريها  مختلفي  ضعيفهاي  شامل،  و  عنوان  زنده  به  شده 

عوامل ضد سرطان و وكتورهاي حامل عوامل درماني، اسپورها به عنوان عوامل سازگار  
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محي توكسينبا  و  توموري  شرايط  و  سلول هاي  ط  ضد  كنون  هاي  باكتريايي  تا  سرطاني 

اميدبخش   درماني  عنوان  به  را  سرطان  باكتريايي  درمان  نتايج،  اين  است.  شده  بررسي 

بر اين كاربردهاي متنوعي از باكتري به منظور درمان    علاوهسازد.  مي  براي سرطان مطرح

سر  عليه  پايه  دانش  بر  تكيه  با  فاز  سرطان  در  سرطاني    ١طان  بيماران  باليني  كارآزمايي 

درماني در مراحل  درماني و اشعهمانند شيمي  مرسوم هاي  است. با توجه به ناتواني درمان

درمان، اميد است با  هاي  پيشرفته تومور، مقاومت به درمان و عدم اختصاصيت اين شيوه

  .رطان اضافه شوددر اين زمينه يك بعد جديد به درمان سها پيشرفت مطالعه
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  منابع و مآخذ 
نجف  و  سياوش  ،پورحمزه .١ بوتول نينوروتوكس«  ي؛مريم  تهديد    نوم،يهاي  يك 

ب  يواقع رزم  ،»وتروريسمياز  در  پزشك  و  پرستار  س١٣ش  ؛فصلنامه   ،٤  ،

 . ١٣٩٥زمستان 

فصلنامه    »،اورئوس  لوكوكوسياستافهاي  نيتوكس«   ؛دژكام  رايالم  و  نادر  ي،نور .٢

 . ١٣٩٦زمستان  ،٣٨ش  ؛صيو تشخ شگاه يآزما
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Abstract 

Since the beginning of the new millennium, virus replication and 
transmission have become a threat to biosecurity around the world, 
such as Acute Respiratory Syndrome (SARS) in 2002, pandemic 
Swine Flu in 2009, the West African Ebola outbreak in 2014, and the 
last but not least pandemic of COVID-19. A pandemic is a threat to the 
lives of people all over the world, and early detection of viral 
infections and disease control have always been vital. Under these 
circumstances, highly sensitive and selective detection techniques are 
increasingly urgent. Scientists' experience has shown that virus 
detection is based on various plasmonic phenomena, including 
enhanced superficial plasmon resonance (SPR), localized SPR or 
LSPR, increased surface Raman scattering or SERS, and surface 
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infrared absorption spectroscopy (SERIA) can be very useful. It can be 
rightly acknowledged that nano biosensors are a promising new tool 
for virus detection. The present study covers some of the available 
information on the identification of plasmonic virus-based sensors. 
This data will help the audience advance research and development of 
a new generation of biosensors for virus detection, including detecting 
the target structure of viruses such as nucleic acids or proteins. 
Keywords: Nanobiosensor, Virus Detection, Plasmonic Biosensor, 
Covid-19, SERS. 
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ش يها به مخاطبان در پداده  ني دهد. ايپوشش مرا    كيپلاسمونخاصيت  بر    يمبتن  روسي و  ييشناسا 

ساختار   ص يشامل تشخ  روسي وبراي تشخيص    ي ستي ز  يحسگرها  د ي نسل جد  و توسعه  ق يتحق  برد

  . كنديها كمك منيپروتئ  اي  كينوكلئ  يدهايها مانند اسروسي هدف و

ي، كرونا ويروس، تشديد پلاسمون  يحسگرهاحسگر، شناسايي ويروس، : نانو زيستكليدي واژگان

  . سطحيپلاسمون 
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  مقدمه
افزاهمواره    بشر ناش  ش يبا  و    ي خطرات  ظهور    ي عفون  ي هايماريب  بازگشتاز 

،  يانسان  يمنينقص ا  روسي، و)DENV(  يدنگ  روسيآنفلوانزا، و  روسيمانند و  يروسيو

ويخوك  يآنفلوانزا  تنفس  روسيو  ،ابولا   روسي،  حاد  آخر  حاد  يسندرم  نه اما    ،نيو 

سرعت در حال  به  هاروسيو  نيا.  ]١،٢[  جه بوده است پاياني، به نام كرونا ويروس موا

ا  اندوعيش از  تهد  نيو  مي  انسان  يسلامت  يبرا  يد يرو  شمار  كه  به  تأثروند    رات يبا 

اجتماع  ياقتصاد توجه جهان  يو  ويروس.  نداهمراه  يقابل  اي  ژهيوهاي  پروتئين  ها،اين 

به دنبال آن   ،بدن شدهما وارد    يها اندام  قيدارند. آنها از طر  زباني اتصال به سلول م  يبرا

  علامت  نيو چند  فيبدن را تضع  يمنيا  ستميس  كنند؛يم  را ايجاد   ييزايمار يب  فرايند  كي

سرماخوردگ  ياساس سرفه،  ا  يمانند  را  تب  ر  كننديم  جاديو  التهاب  به  منجر  و   هيكه 

نارسا  يگاه حت  يياوقات  و  م  يعضو  برايشودي مرگ  به    يراحتبه  ١٩  كويدمثال    ؛ 

م  هير  يها سلول  ذات يمتصل  باعث  و  نفس  هيالرشود  دادهمي  يتنگ و  طبق    ي هاشود. 

طدستبه مختلف،  منابع  از  همه  يآمده  گذشته  مرگ    يروسيو  ي ها ير يگقرن  به  منجر 

مبارزه   ٢  كويد-سارساز    ي د يدر حال حاضر، جهان با نوع جد  .ها نفر شده استونيليم

اورژانس   ك يبه عنوان  ٢٠٢٠ ه يژانو ٣٠را در   وع يش ن يا ي كند. سازمان بهداشت جهانيم

عموم ب  يبهداشت  و  كرد  سال    دومتا    .  ]٣[  د ينام  COVID-19را    يمارياعلام  نوامبر 

توسط    وني ليم  ٤٦.٨،  ٢٠٢٠ شده  COVID-19نفر  آلوده  شمارش  تقرو  كه    ٠.٤  باً ياند 

- همه  نياز ا  يناش  يهابيرساندن آسحداقلبه  يبرا.  ابدي يم  شينفر در روز افزا  ونيليم

افزا  يريگ مجدد  ي برا  يآمادگ  شي و  آ  ١٩ كويد  ظهور  سا  ندهيدر  همه  ريو  ،  ريگموارد 

به  عي سر  صيتشخ  يهاسامانه بموقع  نو  مورد  روشا  ازيسرعت  مرسوم    يهاست. 

به    ،روسيو  صيتشخ تع  كيمعمولاً  مانند  خاص  كشت  يتوال  نييروش  ، ول سل  ژن، 

آزماروسيو  ي جداساز،  )PCR(  مراز يپل  ي ارهي زنج  واكنش ، روش  ونيناسيهماگلوت   شي ، 

بوده  ها گران  كي تكن  نيا  ي كل  طور به.  ]٤،٥،٦[   دارند  ازين   رهيو غ  دازي مونوپراكسي، االايزا

- زمان پاسخ  يدارا  و نيز  رند متخصص دا  كاربه    ازيند كه ناياده يچي پ  يشامل ابزارها   و
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ها  روسيآنها معمولاً به انواع و  افتهيعهتوس  يهاپروتكل   نيا  بر  ند. علاوهارهي بالا و غ  يده

ارائه    نيگزيجا  ي ابزار  كيپلاسمون  بر  يمبتن  حسگرهايستيز  نجايشود. در ايمحدود م

  صيتشخ   يكننده برا دواري ام  وحساس    ار يبس  دي روش جد  كي دهد كه قبلاً به عنوان  يم

  نيمچنه  ك يتكن  ن يرا به خود جلب كرده است. ا  ي، توجه جامعه علمهاروسيو  ع يسر

ابزار دقشي عملكرد آسان، حداقل پ  يا يبا مزا همراه    مت يقگران  ري ساده و غ  ق ينمونه و 

نما.  است حاضر  پلاسمون  يمبتن  حسگرهاياز    بخشي  يبررس  انگريمقاله    يبرا   ك يبر 

مختلف  روس يو  صيتشخ انواع  اول،  بخش  در  و  ياست.  اهداف  عناصر    يروسياز  و 

م  ييشناسا ارائه  اصول ي مربوطه  و    تشديدمانند    يكيپلاسمون  يها كي تكن  هياول  شود 

سطح پلاسمون  تشد)SPR(   يرزونانس  سطح  دي،  ،    )LSPR(  يموضع  يپلاسمون 

افزا  يپراكندگ سطح  افزا)SERS(  افتهيش يرامان  سطح  فلورسانس  و    )SEF(  افتهيشي ، 

مادون  ي سنجفيط افزا  جذب  سطح  م  )SEIRA(  افته يشيقرمز  بهيارائه  كه  طور    شود 

ب مخلاصه  سپس يحث  ا  يجامع  يهاداده  شوند.  از  استفاده  مورد  در  كي تكن  نيدر  ها 

 ژهيوه با بحث در مورد چند مطالعه به، همراروسيو  صي تشخ  يها جهت توسعه روش

  ارائه شده است.  COVID-19موارد مربوط به 

  يي و عناصر شناسا  يروس ياهداف و )١
و عنصر    شناساگر  است: هدف،  يسه عنصر اصل  يدارا  يعموم  يستيحسگر ز  كي

فعل    يبرخ  قي از طر  گرتوسط عنصر شناسا  ياست كه وقت  تي مبدل. هدف، مولكول آنال

. پس از اتصال با مولكول  گيرديمقرار    ييشناسامورد  شود،  ي و انفعالات خاص جذب م

تشخ عنصر  مانند    ييايميش   اي  يك يزيف  اتي از خصوص  يكيدر    حسگر   صيهدف،  خود 

غ  pHمقدار  ،  ) RI(شكست    ب ي، ضرييرسانا به    تبديلبا    ر ييتغ  ن يا  .كنديم  ر ييتغ  رهيو 

م   گنال يس ترجمه  خواندن  عناصر  .  ]٧[  شوديقابل  مختلف  انواع  درنظرگرفتن  با  مبدل 

توان به  يرا م  يروسيو  يست يز  يحسگرها   شود.طراحي مي   روس يو اهداف و  ييشناسا

تقس مختلف  دسته  حسگرها   ميپنج  اپاسخبر    ي مبتن  ي ستيز  يكرد:  ،  DNA،  يمنيهاي 

و  يآنت سلول  ب  يمنيا  يحسگرها.  ]١[ مولكول  ژن،  انفعال  و  فعل  اساس  بر    نيمعمولاً 

 سم يارگان   ا ي  روسيند. در واكنش به مولكول وامربوطه  يها يباديو آنت  يروسيژن ويآنت
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  نيا.  ]٨[ كند  يم  دي تول  يباديآنت  زبانيم  وانيح  بدن انسان/  يمنيا  ستميمهمان، س  روسيو

بادي برابر  يم  ها آنتي  در  آنت يروسيو  ن يپروتئ  ك يتوانند    كي   يحت  ا ي  گر يد  يبادي، 

  يها يباد يآنت  رو  نياز ا  ؛بالا متصل شوند   يژگيو و  ليبا م  شده و  د يكامل تول  روسيو

گستردهد يتول طور  به  گ  به  ياشده    ي هاژنيآنت  صيتشخ  يبرا  يستيز  يهارندهيعنوان 

به عنوان عنصر  نيز  از آپتامرها    يمنيا  يسگرها شوند. در حياستفاده م  يانتخاب  يروسيو

م  صيتشخ   اي  ssDNA(  يارشته تك  نوكلئوتيدهايگوياول  نيا.  ]٩[  شودي استفاده 

ssRNA  (آنت  ، دي پپت  يها مولكول   اي م  ي روسيو  يهاژن  يبه  و  انتخاب  با    اديز  ل يهدف 

آنها    يح يترج  ير يگبه جهت،  DNA  يبر آپتامرها  يمبتن  صي تشخ .  ]١٠[   شونديمتصل م 

  .شودهمراه مي   فيظر  يساختار  يهابا تفاوت  كه  است  يهدف متك   روسيبا توجه به و

آپتامرها  مقابل،  تقل  يدي پپت  يدر  آنت  دي با  كار مييبادياز  از طرها  و    ي ها تيسا  قيكنند 

مهندس  يرو  ي انتخاب  ص يتشخ حسگر  بر    روسيو  صيتشخ.  ]١١[   شوندي م  ي سطح 

شناسا  DNAاساس   عنصر  عنوان  با    ssDNA  تثبيتبا    ييبه  -واكنش بر سطح حسگر 

شود  يهدف حاصل م  روسيو  DNA  به   يدسترس  تيو قابل  يدار ي ، پاپذيري حفظ شده

به   مانند  -   يسطح  يهاژنيآنت .  ]١٢[  دارد  يبستگ  كينوكلئ د ياس  هيبريداسيونو 

پاكت  هانيپروتئ و  اي  -دي نوكلئوكپس  يهاو  كامل  گ  روسيذرات  عنوان    يها رندهيبه 

و  يها يباديآنت  ص يتشخ  يبرا   يسطح  انسانروسي خاص  سرم  از  در   ،آلوده  ي ، 

  نيدقت و كاربرد ا  .  ]١٣[  نديآيژن به دست ميبر آنت  يمبتن   ي روسيو  يها حسگرزيست

آنت غلظت  با  ط د يتول  يادبيحسگرها  م  يشده  محدود  عفونت  مختلف    د.شويمراحل 

به  يمبتن   حسگرستيز سلول  گسترده بر  عنوان    ي اطور  برا  نيگزيجا  كي به    يبالقوه 

منظور  ،واناتيحروي    ش يآزما م  يروسيو  يها يمار يب  يبررس  به  اي استفاده    نيشود. 

آلودهسلول   داركردنعاملبا    حسگرها از  بعد  و  قبل  روها  سطح حسگر ساخته    يشدن 

ميم اجازه  و  تجزيشوند  تحل  هيدهند  و   ق يدق  لي و  اثرات  يروسيعفونت  جمله  از   ،

شده از  آوريجمعشامل اطلاعات    هاريتأث  نيا.  ]١٤[العه قرار گيرد  مورد مط   كي توپات يس

  تيو درنها  يروسيو  يغشا  بي ، تخريكيمورفولوژ  راتيي، تغروسيجداشدن و  اتصال يا
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سلول حسگربرا   است.  يمرگ  پل  ي مبتن  ي ستيز  يها ي   =MIP(  يمولكول  ي چاپ  مر يبر 

Molecular Imprinted Polymer(،  مكمل در    يها حفره  شده،ساخته  شناسايي  يهامكان

شده   ، ساختههدف  يروسيو   يهايباديآنت  -ژنيآنتمجموعه  ند كه  ايمر يپل  سي ماتر  كي

را با    سهيو انتخاب قابل مقا  تركيبي  ليروش م  نيكنند. ايسطح حسگر رسوب م   رويو  

ب عناصر  به  افزا  ي،كيولوژيتوجه  با  مح  يداريپا  ش يهمراه  قابل  يها طيدر    تي سخت، 

مج مقروناستفاده  و  نشان مصرفهبهدد  تصوير  دهد.  يبودن    يها حسگراز    كي شمات يك 

   ارائه شده است.  ١مورد بحث در بالا در شكل  يستيز

  
  .روسيبر عامل و اهداف و ي مبتن يستيز يانواع مختلف حسگرها  .١شكل

ا  كي آنت  يمبتن  حسگرزيست   اي-  يمنيحسگر  بر    يمبتن  حسگرزيست،  -يباديبر 

DNA  ،آنت  يمبتن  رحسگزيست حسگر  يبر  حسگرها  ي مبتن  زيستيژن،  و  سلول    ي بر 

  . يبر چاپ مولكول يمبتن يستيز

  

  روس يو  صيتشخ يبرا ي پلاسمون  يحسگرها )٢
الكتروش  يهاروش مانند  متداول،  سنجش  ،  كيآمپومتر  يومتر ي(پتانس  يي ايميمبدل 

كالر  كيمتريمپد يا گس  يجرم  يتحساس  اي  گرافيكروماتو  و  ) متريي و  ترش  بسيار 
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اندايافته و   يبهداشت، غذا، كشاورز  يها نهي، در زمييايميلكتروشا  ژهيوها بهكي تكن  ني. 

توج  رهيغ صنا  قاتي تحق  همورد  در  عيو  است.  گرفته  از    ياگسترده  في ط  جهينتقرار 

جامعه  يمعمول  يروسيو  حسگرهاي  است  جاديا  علمي  در    حسگرهاي.  ]١٥،١٦[   شده 

مدت    كيپلاسمون دس  ٤٠به  در  اسال  در  و  بوده  ساخت  مقاله    نيت  هزاران  مدت 

  ن يا  ليدل.  ]١٧[  استشده    پديدار  ي، حق ثبت اختراع و چند ده دستگاه تجار يقات ي تحق

؛ ندايمعمولهاي  روشبا    سه يدر مقا  يمختلف  يا يمزا  يدارا  حسگرها  نياست كه ا  نآامر  

مشاهده    منظوربه  اتصال    ييايكشف پو  يراب  )Real-Time(   نزما  منطبق با)  ١: (از جمله

ب  زيستيتعاملات   تشخ٢(  ؛يستيز  يها مولكول  نيمختلف  برچسب  صي)  ) ٣(  ؛بدون 

نمونه ساده، همراه با    يها) درمان٥(  ؛) زمان پاسخ كوتاه٤(  ؛ ادياستفاده مجدد ز  ت يقابل

  . يكي الكتر  ياستفاده از حداقل اجزا

ا بودن  يختصاص) ا١(  از جمله  ؛ندداري هم  بيمعا  كيپلاسمون  حسگرهايحال    نيبا 

اتصال   را  توانيمكه  -سطح  تثبيت    آن  طريق   لم ي ف  يرو  تي آنال  يانتخاب  هيلا از 

  داديرو  نيدر ح  كي ) مانع استر٣(   ؛تحمل جرم  تي) محدود٢(   ؛داد  شي افزا  ك يپلاسمون

بخش به    نيا.  ]١٨[معمول    يدادها ي اطلاعات در هنگام رو  ري تعب  ء) خطر سو٤(  ؛اتصال 

برا ياختصاص دارد كه م  يكيپلاسمون  اصلي  يهاروش   يانواع حسگرها  دي تول  يتواند 

و    SPR    ،LSPR    ،SER    ،SERSشامل    هاوشر  ني. اردي مورد استفاده قرار گ  يروسيو

SEIRA باشديم.  

  SPRبر   يمبتن حسگرهاي )٣
رسانا در سطوح فلزات گفته    هيلا   ي هابه نوسانات منسجم الكترون  يپلاسمون سطح 

وجود    به  كيالكتريفلز و د  اني در سطح م  سي تابش الكترومغناط  كه با استفاده از  شوديم

به حساسيت  .ديآيم توجه  تغ  يسطح  يهاپلاسمون  با  شكست سطح    ب يضر  راتييبه 

 تونياستفاده كرد. پلار  ينور  هايحسگر  يبرا  يعنوان ابزار  به  دهيپد  نياز ا  توانيفلز، م 

  كي تكن  ك ي  SPRر خلاصه  به طو  اي  )Surface Plasmon Polariton(  يپلاسمون سطح

برا  ينور كه  است  دسترس  در  گسترده  طور  شكست  اترييتغ  مشاهده  ي به    ضريب 
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)Refractive index(  استفاده هدف  مولكول  اتصال  از  پس    نيا.  ]١٩[  شودمي  حسگر 

تشدتكنيك   جمع  ) Electromagnetic Resonance(  يسي الكترومغناط  دي به   ي نوسانات 

يا  قابل مشاهده)    في ط  يو طلا برا   ه(نقر  كي فلز پلاسمون  كي آزاد مرتبط با    يها الكترون

  الكترومغناطيسي  دانيم  كي  جاديباعث ا  ديتشد  نياشاره دارد. ا  كي الكتريد  مهينسطح  

در هر دو   يي شود كه به طور نمايم فلز   كي الكتري د سطح در امتداد   ي سطح منتشرشونده 

ايم  ليتحل  محيط تغ  نيرود.  به  نسبت    اس حس  اريبس  كي الكتريد  هيلا   RI  رييقسمت 

  يمبتن  هايتحقق حسگر  يحسگر برا   هيلا   كي تواند به عنوان  يكه م  يمعن  ن يبه ا  ؛ است

لازم در طول    يحركت فوتون  نيتأم  يبرا  SPR  كيتحر.  ]٢٠،٢١[  استفاده شود  SPRبر  

توان با استفاده از منشور با شاخص  مي  را  نيدارد. ا  ازين  شدهاتصال جفت  كي ، به  سطح

هدا)Grating(  نگيتي، گر)High-index prism(  بالا  فيموج    تي،  -دست  به  ينور   بريا 

طر  به  SPRآورد.   از  متداول  منشور   قيطور  پ  ي(روش  ياتصال  به    يكربند يمعروف 

طريق  از    كه نور   يي جا  ؛ديآيدست م  به  ] ٢٢[  )Kretschmann configuration(  كرشمن

بالا    كي شاخص  با  از    كي  رويمنشور  مط  لميف  ك يسطح  عبور  انعكاس  يلا  و  كند 

  كند. ي م لي منشور و فلز تسه در سطح مشترك را كامل يداخل

ترت   ج)-(الف  ٢شكل   براجاديا  ياصل  يكربند ي پ  نيچند  ب يبه  به    يابي دست  ي شده 

SPR  كاربردها به  توجه  با  ن  ي را  توسعه حسگرها   ازيمورد  است.  داده  بر    يمبتن  يارائه 

SPR    پ  .آغاز شد  ١٩٦٨در سال    ريدرو    كرشمنتوسط بر    ي متعارف مبتن  ي كربندي آنها 

معرف را  تحق.  ]٢٢[   كردند  يمنشور  زمان،  آن  چند  SPRبر    يمبتن  قاتياز  توسعه    ن يبا 

ترك  يكربند يپ برا   ب يو  ا  ش يافزا  يمواد  برنامهها  حسگر  نيعملكرد  به    ي هانسبت 

  است.   اشتهد  ي ري، رشد چشمگ)POC= Kretschmann configuration(مراقبت از مركز  

د  Biacore  ،PhotonicSys  ،Plasmetrixمانند    يادي ز  يهاشركتامروزه    گران يو 

  POC  يها دستگاه  يبر تراشه برا  يمبتن  هايعملكرد حسگر  يابيارز  يرا برا  ييهادستگاه

سوبستراي    كي  ي رو  لايه حسگربر تراشه،    يمبتن  هايحسگر  د يتول  ي كنند. براي م  د يتول

(  ايشهيش نازك  فلز  پوشش  م   ٥٠  ~با  آماده  آنالينانومتر)  و  كانال    كي در    ت يشود 

  دهد. همان  صيتا بتواند آن را تشخ  ابدي يم  انيجر  حسگر  هيدر مجاورت لا   ال ي كروسيم
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)  ١مانند (  ؛دارند  ي مختلف  يا يبر تراشه مزا  يمبتن   هاينوع حسگر  نيطور كه گفته شد، ا

برچسب   صيتشخ با    بدون  ،  ELISAند  مان  يباديآنت  نيچند  داركردنعامل  حذفكه 

اندازه٢(  ؛كند مي  دستگاه سنجش را ساده   ، اتصال عدم  -اتصال   كينتيس  يكيناميد  يريگ) 

- تراشه  بالا.  تي) حساس٣(   ؛حسگرسطح    رويواكنش رخ داده    سميمشاهده مكان  يبرا

  پلاريزه در نور    تيكه شامل محدود  دارند   يمتعدد  بيمعا  نيهمچن  SPRاستاندارد    يها

كم و عمق نفوذ كم است. اگرچه عمق نفوذ كوچك    ير ي ذ پ، انتخاب يعرض  ي سيمغناط

ها در مولكول   اي  يستيز  يهاتياست كه امكان سنجش خاص  يتينانومتر) مز  ٢٠٠-٣٠٠(

نمونه    بودنكند، اما در صورت بزرگيرا فراهم م  اسينانومق  كيونمجاورت سطح پلاسم

مانند مطالعه،  لاسلول  اي   هايباكتر  مورد  بالاتر  نفوذ  عمق  اها،  با  است.  با    نيزم  حال 

.  ]٢١[  شودي مانع برطرف م  ني، اSPRدوربرد    يهااصلاح تراشه، مانند استفاده از تراشه

با    M (IgM)  نيمونوگلوبولي ا  يباديآنت  عي سر  صيروش تشخ   كيو همكاران    يجهانشاه 

  . ]٢٣[ پيشنهاد كردند  تراشه طلا    يرو  رندهيگ  كي به عنوان    DENV  پياستفاده از سروت 

  پاسخ   زمان  و  ٪١٠٠همراه با انتخاب    يسرم انسان  يهاكاربرد در نمونه  شناساگر،  پروب

ارائه    d  ٢در شكل    تثبيت هر مرحله    رشده دساخته  حسگررا نشان داد. پاسخ    قهدقي  ده

از   است.  ارز  ت يكم  نييتع  يبرا   ن يهمچن  SPRشده  كرونا    روسي و  كي نتيس  ياب يو 

)SARS-CoV(   در سال در  ظه  ٢٠٠٣-٢٠٠٢  يها كه  شد.  استفاده  كرد،  مطالعه،    كيور 

  SARS-CoV  نينوكلئوپروتئ  ونيلاس يفسفور  ي ط  RNAبا    SARS-CoVاتصال    كينتيس

  لهيفسفرغير  و    لهيفسفر  N  نيوتئمطالعه نشان داد پر  نيا.  ]٢٥[   شد  يابي) ارزN  ني(پروتئ

  ر يغ   RNAبا    سهيحال در مقا نيرا نشان داد. با ا  يروسيو  RNAبه    ياتصال مشابه  ليم

  ن يپروتئ  ونيلاسيمشاهده شد كه فسفور  لهيفسفر  N  نياتصال بالاتر پروتئ  لي، ميروسيو

N   برا اصلي م  تحريك   يروسيو  RNA  ص يتشخ  يرا  عنصر  كه  شد  مشاهده    ي كند. 

عنوان    نهات نه  روسيو برا   كيبه  اتصال  م  N  نيپروتئ  يمحل  باعث    ،كنديعمل  بلكه 

  د.شوي م گري مناطق د  يبالا برا لياتصال با م



6٤  

 

     

 

١٤٠١مستان  ز، ١تا كاربردها، سال اول، شماره ي: مبانيولوژي فصلنامه ب      

  
  .SPRبه  يابي دست يمختلف متداول برا يها يكربند يپ  _٢شكل

پاسخ    (د)  ؛نگيتيبر اساس گر  (ج)  ؛ينور   برير اساس فب  (ب)  ؛بر منشور  يمبتن  (الف)

SPR  ژن دانگ در هر   يآنت  پيچهار سروت  تي با استفاده از تثب  حسگرساخت    ن يدر ح

برا م   IgM DENV  يباد  ي آنت  صيتشخ  يمرحله كه   LSPR  )هـ(:  ]٢٣[شود  ياستفاده 

اي طلاي  نانوميله  (و)  ؛]١٩[ ي  خارج  الكترومغناطيس  داني م  كيدر    يرفتار نانوسفر فلز

-سي و كاربرد آن در ماتر  HBsژن    يآنت  صيتشخ  سميمكان  يبرا  يباديشده با آنتفعال

  . ]٢٥[ مختلف   يها

  روسيساده و آسان و  ص يتشخ  يبرا  SPRبر    يحسگر مبتن  ك ي،  يگريدر مطالعه د

پروتئ  از  استفاده  با  طرديتول  نيكرونا  از  طلا    يدها ي پپتيپل   يهمجوش  قي شده  به  متصل 

)GBP(  تثب  هيلا   يرو  هاپروتئين.  ]٢٦[ ساخته شد ل  ت يطلا  به عنوان  و    يبرا   گانديشده 

سطح  يآنت م  SARS-CoVژن  به  يشنهاديپ  حسگرشود.  ياستفاده  غلظت  شده  نه يدر 

و   صيعملكرد را دارد. حد تشخ  نيبهتر  تريليليدر م  كروگرميم  ١٠  يهمجوش  نيپروتئ



   
    

 
   

65  
 

 ... با هاروسيانواع و صيتشخ يبرا كيپلاسمون يستي ز يكاربرد حسگرها

  گزارش شد.  قهيدق ١٠و  تريل يلينانوگرم در م  ٢٠٠ بي ترت به حسگر ييزمان پاسخگو

 LSPRبر   يمبتن يحسگرها )٤

LSPR  تيبا حساس  يپلاسمون  حسگرهايويبالقوه تحقق ب  يداها ي از كاند  گريد  يكي  

كه  بالا  ا  ك يست  پد دسته  م  ييجا  ؛ است  SPR  ي هادهيز    الكترومغناطيس   دان ي كه 

اطراف آن فقط   طيمح  RI  رييمحدود شده و نسبت به تغ  ي شده به نانوساختار فلزدي تشد

نانومت دهم  چند  كلوئ  ردر عرض  نانوذرات  مورد  در  است.  گيري  با جهت  يد يحساس 

  LSPRبر    يبتنم  يمحققان از نانوحسگرها   ند.او جذب غالب  ي، اثرات پراكندگيتصادف 

ش  ييشناسا  يبرا ز  يي ايميمواد  م  يستيو  بنندكياستفاده  در  باند    نيا  شتري.  موارد، 

دل  يپلاسمون تغ  مورد  يهامولكول   ژه ياتصال و  ليبه  به سطح،  كه    دهدميمكان    ريينظر 

به  رييتغ  نيا م   ييشناساي  برا  يگناليعنوان س  باند  قرار  استفاده    ط يشرا  در  .رديگيمورد 

ند: شكل،  اپارامتر حساس  ن يبه چند  ،و طول موج متناظر  LSPR  ارتفاع پيك،  رزونانس

تواند به عنوان  ياطراف آن كه م  طيمح  نيو همچن  كياندازه و مواد نانوساختار پلاسمون

مانند طول    كي پلاسمون  يژگ يو  نيچند،  ابعاد نانوذره.  ]٢٧[   سنجش استفاده شود  طيمح

مطالعه    ن يكند. امي  نييتعي را  و مقطع نابودبه جذب    يموج رزونانس، نسبت پراكندگ 

با توجه به افزا  يو سهم پراكندگ  خاموشي  عيسر  شيدهنده افزانشان اندازه    شيمربوطه 

با    سهي. در مقاستندينانو وابسته ن  يساختارها   يبه نسبت ابعاد  نهاياما ا  ؛است  نوساختار نا

پوسته  يها نانوكره نانو  و  نانومطلا  پ   ها هلي ها،  و  م  ي شتريب  يراكندگ جذب  دهند.  ينشان 

بالا كه دارا  يهالهينانوم  ابعاد  - يجذب را نشان م  نيبهتر  ،نداشعاع كوچك  يبا نسبت 

نانوم  يحال  رد  ؛ددهن بزرگ  يها لهي كه  شعاع  با  بالا  ابعاد  نسبت  كنتراست    نيبالاتر  ،با 

  ن يا ده شوند.استفا  يربرداري تصو  يكاربردها  يتوانند برايدهند و م يرا نشان م يپراكندگ

ها،  لهيها، نانوم مانند نانوكره  ي فلز  ي ساخت نانوساختارها  وسيله ه  ب  يبه طور كل   حسگرها

حسگر ساخته    لمياز ف  يپوشش  هي لا   كيو    رهي ها، نانومنشورها و غميها، نانوسنانوپوسته 

تكنيم ا  يتوگراف ينانول  ي ها كي شوند. تحولات  قابل  ن يساخت  با  كنترل    ت ينانوساختارها 

امكان  ني ري ز  يها هيلا   يرو   اديز  اريبس تا   ر يپذ را  است  ذرات  نه  كرده  از  استفاده  با  تنها 
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بلكه  يد ي كلوئ استفاده  ،  زبا  تراشه  يمبتن  يهاهيرلا ي از  كه   )Chip-based substrates(  بر 

شده اتورينيم حسگرها  ،اندي  حساس  LSPRبر    يمبتني  از  تكرارپذ   تيبا  بالا    ي ري و 

و   كند  ساتوانند  باستفاده  م  حسگر   ي ااجز   ر ي با  غ  الاتي كروسيمانند  شوند  رهيو    ادغام 

تكن  شرفتيپ.  ]٢٨[ فناوريتوگرافينانول  يها كي در  قادر  ي ،  را  لا مي  نانو    يها هي سازد 

شده توسعه دهد. كنترل   اريتر و بازده بسنانو را با سطح بزرگ  هيبر آرا  يمبتن  يپلاسمون

چند  نيا به  منجر  ترك  دي مف  عامل   نيامر  كلوئ  سوبستراهاياز    ي بيبا  و  از    ي، دي مسطح 

  اي   ارديلي م  كي(حدود    اديمتراكم ز  يكيالكتر  داني م  »نقاط داغ«،  ادي ز  ير يجمله تكرارپذ 

شود  يمربوطه م  دان ي م  عيو توز  م يقابل تنظ  SPR  يمتر مربع) با باندها يدر هر سانت  شتريب

به رو   ري ادغام با سا  يرا، كاربرد بيسازانبوه متعارف، سهولت كوچك  كرديكه با توجه 

م-اجزا   غ   الات يكروسيمانند  افزا  -رهيو  به  شد    تي حساس  شي منجر  از )Ibid(خواهد   .

كه  : نسبت ابعاد بالا  توان به اين موارد اشاره كردمي  SPR مقايسه بادر    LSPR  مزاياي

مياندردسترس  سبب براي  بيشتري  سطح  تثبيت  بودن  يا  سنجشكنش    شود؛ مي   عناصر 

برا   پروب  كي دستگاه  يابيدست   يكوچك  جو  يهابه  و  قابلرجمع  و   تي؛  استفاده 

چند  ي سازگار با  طدهيپد  نيگسترده  فلورسانس،  مانند  و   IRو    Raman  ي نجس  ف ي، 

د دگريموارد  طرف  از  حساس  گري.  نظر  حساسRI  تياز  به    LSPR  تي ،    SPRنسبت 

  يها تر مولكول باعث اسكان آسان   ي،نسبت ابعاد   شي ، اما افزا]٢٩[  كمتر است   يمعمول

-يم   ول ومولكيب  يبالا  تي حساس  جهي و درنت  ينانوذره فلز  يدر سطح سنجش رو  يستيز

تا    LSPRبا    SPRوجود دارد كه    قيحقحال چند ت  نيابا  .  ]٣٠[  شود همراه شده است 

آورد.  حسگرعملكرد    نيبهتر دست  به  منظور  Wang  را    كي  يبرا   LSPRتحقق    به 

را    )B  )HBs  تيژن سطح هپات يآنتهاي طلا و  نانوميله،  HBV  تشخيص ويروس  حسگر

آنتدادبه عنوان مولكول هدف مورد استفاده قرار   بر  مونوكلو   HBsضد    يها يبادي.  نال 

  رشدند. عملكرد حسگ تثبيت    يكيزي جذب ف  فرايند  ك ي  ق ي از طرهاي طلا  نانوميلهسطح  

شكل  نشان داده شد.    تيخون با موفق  ي، سرم خون و پلاسما تريسبافر    يهانمونه  يبرا

  HBV  انداختندامبه  يو كاربرد آن برا  هاي طلاميلهنانو   يرو  يباديآنت  تثبيتاز    كي شمات 

  ان داده شده است.  نش (و) -٢در شكل 
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بر    يسنجحسگر رنگ  ك ي،  )NoV(انسان    روسيونورو  ع يسر  صيتشخ  ي برا مبتني 

طلا   بسنانوذرات  آپتامر  از  استفاده  فعال  اريبا  و  توسط    افته ي شيافزا  يميآنز  ت يخاص 

همكاران و    ي برا   حسگرپروب    نانياطم  تيقابل.  ]٣١[  است  شدهگزارش    ويراسانگ 

م  NoV  ص يتشخ مختلف  انواع  انسان  دهيچ يپ  يها سي اتردر  سرم  غ  ي مانند  با    رهيو 

ابولا با    روسيثر وؤم  صيتشخ  يبرا  ديجد  كرديرو  كهمچنين ي  ؛نشان داده شد  تي موفق

انرژ   نسانسيو لوم  LSPR  بي ترك و    تسانگتوسط    انسنسيلوم   ديشدت   يمنجر به انتقال 

همكاران  و    يل،  COVID-19  ريگهمه  يماريب  بارهدر.  ]٣٢[   است  گزارش شدهن  همكارا

آنت  عي سر  نييتع به و  IgGو    IgM  يهايباديو آسان  در   SARS-CoV-2  روسيمربوط 

خون كردند  سرم  گزارش  با    IgG/ IgMهدف    ي باديآنت.  ]٣[  را  اول  مرحله    ك ي در 

نوتركيآنت آنت  s  نيپروتئ  بيژن  از  طلا  به  شود.  مي  متصل  SARS-CoVژن  يمتصل 

  تروين   يغشا  به كه    ي انسان  ضد   يباد يكه با آنت  مورد سنجشژن  يآنت  - يباديكمپلكس آنت

در رنگ    ريي منجر به تغ،  LSPR  پديده  ليدل  ده بود، بهخور  ونديسلولز متصل شده بود، پ

-دستبه  جيشود. نتاي بالا م  يژگيبا و  SARS-CoV-2  روسيو  دييتأو  متصل    كمپلكس

قابل توجه  صيتشخ  تيآمده  برا  يقابل  از  يآورجمع   يهانمونه  يرا  خون، شده  سرم 

و غ داد.  رهيپلاسما  د  نشان  از    COVID-19  ي ن يبال  صيتشخ  يبرا   گر يروش  استفاده  با 

پلاسمون  LSPRادغام   فوتوترمال  اثر  گاين  در  .  ]٣٣[   گزارش شد  يو    يها رندهيروش، 

سمت    DNAمكمل   نانوجزيره  SARS-CoV-2به  طلاروي  دوبعدي   =Au NI(  هاي 

Nanoislands 2D-Au(   وانتخاب  ي هايتوالحساس    ص يتشخ  يبرا از  از    روس يشده 

طر  تثبيت  ي كينوكلئ  د ياس  ب يترك  ق يطر از  حسگر  عملكرد  سپس  ي  گرما  ق يشدند. 

تراشهدي تول  يترموپلاسمون  همان  در  هنگام  يدوبعد  هايرهي نانوجز  شده  در    يطلا  كه 

تشد م  يپلاسمون  دي فركانس  بهبود  يروشن  اافتيشود،    ق يدق  صيتشخ  حسگر،  ن ي. 

حد  روسيو با  نماپيكومولار    ٠.٢٢تر  نييپا  ص يتشخ  را   در  گذارد.يم  ش يبه 

انتخاب  كي،  SARS-CoV-2  صيتشخ   يهاروش  يوجوجست غ«  يروش   ريچشم 

توال  »مسلح از  استفاده  تكن   RNA  ي هاي با  از  استفاده  بدون  به عنوان هدف،    ي هاكيآن 
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انجام    يي در جا  RNA  يهاي توال  نيا  يسنجرنگ  صيتشخ.  ]٣٤[   شد  جاد ي ا  دهي چيابزار پ

كه   طلايشد  آنتي  يدي كلوئ  نانوذرات  اليگونوكلئوتيدهاي  براي  با  تيوله    Nژن  سنس 

پ  SARS-CoV-2  )دينوكلئوكپس  نيفسفوپروتئ( مطالعه  شد.    ص يتشخ  يشنهاديپوشانده 

با    RNA  جداشده  يها با استفاده از نمونه  قهي دق  ١٠  يرا ط  COVIDمثبت    مارانيب  عيسر

با    سهيمطالعه در مقا  نيا  ارائه داد.ليتر  نانوگرم بر ميلي  ٠.١٨  صيانتخاب بالا و حد تشخ

  دارد.  يكم اريبس ييگوزمان پاسخ ،معمول  يها روش ريسا

  SERSبر   يمبتن حسگرهاي )5
تقو  سنجيفيط  Surface Enhanced Raman(  يسطح  افتهيتي رامان 

Spectroscopy (   اختصار نام  آن  يكيتكن،  SERS  يبا  در  كه    يبرا   رامان  فيط  ، است 

م  اند، بهشده  يسطح سطح فلزات جذب  بركه    يي هامولكول   ييشناسا   تي رود. مزيكار 

ا افزا  ،روش  نيعمده  درجه    يها كي پ  افتهيشي شدت  از  كه  است    ١٤١٠تا    ٤١٠رامان 

مولكول منفرد و تك هم    كي  ييشناسا  يبرا  يعلت حت  ني شود و به هم  تيتواند تقويم

م كار  رامان رود.يبه  مولكول   پراكندگي  يا  آناليت  سطحي  جذب  يك    با  روي  هدف 

ب فلزي  افزايش طور چشمه  سوبستراي  فلز مي  گيري  در  اثر  اين  و    و  نقره  ات يابد.  طلا 

اما در فلزات ديگر ناچيز است. دو مكانيسم عمده براي توجيه    ؛ مس قابل مشاهده است

شده  اين معرفي  باراثر  انتقال  اثر  ميدان    )CT= Charge transfer(  اند:  اثر  و 

شيمياي.  )EME= Electromagnetic effect(  الكترومغناطيس  اثر  بار  انتقال  اثر    ي به 

)Chemical effect( شودنيز گفته مي. 

سيگنال    ي وجود يك سطح زبر و ناهموار براي افزايش و ارتقا  ،در هر دو مكانيسم

ست. در مكانيسم اثر ميدان مغناطيسي، تشديد پلاسمون سطحي را عامل ارتقا  ا  ضروري

آزاد الكترونو افزايش سيگنال مي هاي لايه رسانش  دانند. پلاسمون نوسانات جمعي و 

الكترون نوسانات  است.  ديگر  ذره  به  ذره  يك  از  نوسانفلز  مشابه  ذرات محيط  ها  هاي 

اند. وقتي نور يا الكترون  گذاري كردهپلاسمون نامبه همين علت اين اثر را    ؛پلاسماست

دهند كه به آن  پرانرژي به سطح فلز بتابد، نوسانات جذب قوي در ناحيه مرئي نشان مي

مي گفته  سطح  پلاسمون  م  در  .شودجذب  در  گذشته،  دهه  مبدل    نيچند  ان يچند 
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غالب در    يليو روش تحل  ي انتخاب ار يابزار بس ك يخود را به عنوان  SERS، يسنجستيز

است  ي صيتشخ  يكاربردها   نهيزم كرده  داراي    ]٣٥[   ثابت  از    ياگسترده  فيطكه 

امضا ١(  :ياستمزا آنال  ي)  از  فرد  به  منحصر  انگشت  ا  تياثر  باعث  قدرت    جادي كه 

م بالا  آماده٢(  ؛شودي انتخاب  روش  آسانساز)  س٣(؛  نمونه  ي  وجود  عدم  از    گنال ي) 

پتانس٥(  ؛يمولكول-تك  صي) تشخ ٤(  ؛آب است  بر  ي كه معمولاً مبتن   تيآنال  طيمح   لي) 

با استفاده از    POC) كاربرد  ٧(  ؛) توان بالا ٦(  ؛منفرد  زريل  يپرتو   كي چندگانه با    حسگري

  شياافز   يبرا  SERS  ياز فناور.  ]٢٨[  قابل حمل در بازاررامان  قابل حمل    يكاوشگرها 

خصوص   ف يضعرامان    يعيطب  گنال يس از  استفاده  ش  ينور  ات يبا  نانومواد    ييايميو 

م   كيپلاسمون استفاده    ي دارا  يپلاسمون  يفلز  يانوساختارها ن .  ]٣،٣٦[  شوديمجاور 

  يسطح مقطع پراكندگ  شي هستند و با افزا  LSPR  جهينتدر  الكترومغناطيس متمركز  دانيم

نزد صورت  در  رامان  به  كيپلاسمون  نانوذراتبودن  كيرامان  فعال  در  ماده    گنال ي س، 

تأث اگذايم  ريرامان  دل  ،شيافزا  نيرند.  نوع    يبيترك  ليبه  دو    تي تقو- است    فراينداز 

تقوالكترومغناطيس   اول-  ييايميش  تيو  مقا  ياگرچه  دوم  سهيدر  دارد.    يبا  سهم غالب 

را    ١٠٠تا    ١٠سهم    يگريكه د  يحال  در  ؛را دارد  ٨١٠و    ٤١٠  نيمعمولاً سهم عمده ب  ياول

شده به  يمحلالكترومغناطيس    دانيجا كه ماز آن.  ]٣٨،  ٣٧،  ٣٦[   رامان دارد  شرفتيپ  يبرا

  گنال ي س  صياست، منجر به تشخ  تصادفيبالاتر از نور    يطور قابل توجه   به  LSPR  ليدل

SERS  بس مقطع  سطح  (   ارياز  ميسانت  ٣٠- ١٠كوچك  مولكول)  در  مربع  شود.  يمتر 

حسگرها يم  كي پلاسمون  يماينانوس  اختارس  يطراح  يساز نهيبه با   SERS  يتواند 

اعملكر بالا  قابل تيحساس  الكترومغناطيس،   دانيم  تيتقو  رايز  ؛كند  جاديد    دي تول  تي، 

  كند.يم  نييآن را تع يصنعت ي و كاربردها حسگرهايمجدد 
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  سطح.  افتهي شيافزا كيپلاسمون(الف) حسگر  - ٣شكل

افزا  يطرح كل  فلورسانس  بر    HIV  صيتشخ  يسكو  )ب(.  ]٣٩[ ح  سط   شياز اصل 

جر  ي مبتن  SERS  ستم يس  ك ياز    ير يتصو  (ج)    ]٤٠[  طلا  نانوذره  هيآرا  يرو   اني بر 

است  يجانب شده  برچسب  i(.  ارائه  ساخت   (AuNS – ATP – mAb SERS  ،  )ii  (

  ني) بدون نوكلئوپروتئIVبا و (   )  III(  شده و اصل كار سنسور  شنهاديدستگاه سنجش پ

  روسيو  يبردارنقشه  ي برا  SEIRA  يسكو  كي از  اي  نمونه(د)  .  ]٣٧[  Aآنفولانزا  

پروتئ  )i:(  )TMV(تنباكو    كيي موزا (TMV  نيساختار   ،iiتصو   TMV  يتوپوگراف  ر ي) 

در دو فركانس مختلف   IR  داني م كي فاز نزد ي بردار، نقشهIR (iii)، كوني ليبستر س يرو

  . ]٤١[   FTIR TMV -نانو في) طiv(  ،متر)يسانتبر  ١٧٢٠و   ١٦٦٠( 
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استفاده  DENV  كي نوكلئد ياس  يها يتوال  صيتشخ تكن  با  تراشه    يرو  SERS  كي از 

حسگر  .  ]٤٢[  شد  يبند طبقه  يفلزدو  مينانوس  اپروب  از    هيشب  يساختار   جادي با  موج 

ساخته شد. سپس  طلا  و    ي نقرههاپوشش  ب يترت ساخته شد و به  رني استايپل  يها كرهانون

ssDNA    تيولهمكمل  DENV  س  تثبيت  طلا   روي ه  SERS  يها گنال يشد.    چ يبدون 

  شدند  يريگزهو اندا  يآورواكنش واحد بر سطح تراشه جمع   كيز  ، پس اييشووشست

و    كه از آن ساده  اهزينه  كماستفاده  بود    حسگر  نيبود.  با حد    DNA    DENVقادر  را 

تشخ  ٦  صيتشخ در    SERSو    )LFIA(  يجانب  اني روش سنجش جر  دهد.  صيآتومول 

- نانوستاره.  ]٣٦[   دديبررسي گر  Aآنفلوانزا    ن ينوكلئوپروتئ  ص يدر مورد تشخ  يامطالعه 

  كمپلكس  رامان) سنتز و متصل شدند تا   به عنوان گزارشگر (  ATP-  طلاچند شاخه    هاي

AuNS – ATP  )Au nanostar(  آنت  تشكيل رويباديشود.  آن  از  پس  كمپلكس    يها 

نمونه  تثبيت  طر  نينوكلئوپروتئ   ي هاشدند.  طر  افتهي  ان يجر  LFIAنوار    ق ياز  از    ق يو 

به   دني رس  يه مجدداً براك  شوندي متصل م  AuNS-ATP  دهي چيم پمتصل به ه  يباديآنت

كنند.  مي  كه كل مجموعه به آن متصل شده بود، مهاجرت  آزمايش   ت يبه موقع  ،سنجش

ليتر  نانوگرم بر ميلي  ٦.٧  صي ضبط شد و حد تشخ  SERS  گنالي، سآزمايش  تيدر موقع

    دهد.يم كار را ارائه سميپلتفرم حسگر و مكان كي شمات  (ج) ٣بود. شكل 

 SEIRAبر  يمبتن يهاحسگر )6

SEIRA  برا  ي ادهي پد كه  استفاده    IRجذب    گناليس  شي افزا  ي است  هدف  ماده 

ط  IR  گنال يس  شود.يم از  استفاده  با  معمولاً    )FTIR(  ه يفور  ل يتبد  IRسنج  ف يكه 

طر  ،شوديم   يريگاندازه اتم  قياز  مه  ب  ماده  يارتعاشات  عنوان    نيبنابرا  .ديآيدست  به 

برا ي كند و مي عمل م  ي انتخاب  ي ستينشانگر ز  كي مورد    هاي مولكولي صيتشخ  يتواند 

از    شتريب  ار يبس  IR  گنال يس  يها طول موج  نكه ياما با توجه به ا.  ]٤٣[  رد ياستفاده قرار گ

-يمقطع كوچك جمع م  ك ي   قياز طر  IR  يهاگناليهدف است، س  يها اندازه مولكول 

س كه  ضع  گنال يشوند  بيم  فيرا  و  معنا كند  ط  ت ي حساس  يه  است.    يسنجفي كمتر 

SEIRA  يسنجفي از ط  يبيترك  قياز طر  IR  پلاسمون   تي حساس  يموضع  يو رزونانس 
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ملاحظه افزا  ني(چنداي  قابل  را  بزرگ)  ،  SERSو    SEF  مشابه  دهد. مي  شي مرتبه 

SEIRA  با دي آيدست م  به  يبا قراردادن مواد مورد نظر در مجاورت نانومواد پلاسمون .

  ي از مواد پلاسمون  يترانتخاب گسترده  يا ي، مزاIRمحدوده طول موج    ليدل  ل، بهحا   نيا

  يبا طراح  IRدر محدوده    دها ي تشد.  ]٤٤[   را دارد  رهيها، گرافن و غيدهامهيمانند فلز، ن

بر با تعداد متعدد نصف طول  با طول برا  ي طلاهانانوميلهنوع نانوآنتن مانند    يساختارها

  يهاكيها به دقت بالا و تكنسازه  نيساخت ا  نيا  با وجود  .نديآيدست مه  ثر بؤموج م

  كند. يگران م  يبه تخصص كم  نيازروش را دركنار    نيدارد و ا  ازيساخت نانو ن  شرفتهيپ

  ش يافزا بي)، ضرSEFو  SERSمثال  رايسطح (ب  شي افزا ي هاكيتكن  ري با سا سه يمقا در

و    SERSاز    شتريبرابر ب  نيچند   IRجذب    براي  مقطع  سطح  اما  ،)١٠٠٠–١٠كمتر است (

SEF  ب يمعا. از  است  SEIRA  ي آل  يها جذب مادون قرمز مولكول   يها قله   كه است    نيا  

. در  ابندييگسترش م  شتريو ب  كرومتريم  ١٠تا    ١.٥از    عيوس   يها موج  ند و در طول اديز

ده  شوند كه در محدويم  يطراحاي  نوع نانوآنتن معمولاً به گونه  يزمان، ساختارها  همان

موج  يكيبار طول  تقو از  را  د  تيها  طرف  از  و    SERS  يهايسنجفيطدر    گريكنند. 

SEFابديي، دامنه مورد علاقه طول موج حداكثر تا چند ده نانومتر گسترش م .  

  يريگجهينت
م  ن يا  از نتيمطالعه  كه    جه يتوان    ليپتانس  كي پلاسمون  يست يز  حسگرهاي گرفت 

نمونه  يكل  هايتمزي دارند.    روس يو  صيتشخ   يبرا   ياديز   LOD،  عيسر  يبردارشامل 

كه سنجش  مشخص شده  بالا و انتخاب بالاست.  ت يگسترده، حساس يتر، دامنه خطنييپا

مبتن س   ي خاص  و   SPR  ،LSPR  ،SEF  ،SERSمانند    پلاسمونيك  يهاعاملستميبر 

SEIRA  آن   يزيمتما  يهايژگيو  يدارا كه  برا است  را  مناسب    يكاربردها  يها  مختلف 

  ي برا  POC  يها در دستگاه  كي پلاسمون  يستيز  يد. هنوز هم  استفاده از حسگرها كنيم

ب  صيتشخ ن  يروسيو  يها يماريزودهنگام  برا   ي باق  وپاهمچنان  است.    ش ي افزا  يمانده 

  ق ي، به تحقيواقع  يو كاربردها  يسازيتا مرز تجار  حسگرها  نيا  يفناور  يسطح آمادگ

  اي پاسخ مثبت    LSPRبر رنگ كه بر اساس    يمبتن  ياست. حسگرها   ازين  شتريو توسعه ب

نظر  يم  منفي از  ا  فيزيكي دهند،  با  دارند.  حسگرها   نيوجود  كميحال  بتوان  ي    ندكه 
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اتصال    يهاپروتكل  ،آن  لياند. دلبازار نشده  وارددهند،    صي را تشخ  يكمتر  اريغلظت بس

با  ياژهيو كه  ن  شتريب  دي است  مورد  مولكول  بتوان  تا  شود  داده  تعداد    ازي توسعه  از  را 

وعده را    ن يشتريب  هاMIPو    دها ي ها، آپتامرها، پپتيباديدر نمونه انتخاب كرد. آنت  ياديز

ا حل  م  نيدر  پيمسئله  و  برخ  رياخ  يها شرفتيدهند  مورد  در    يهانشانه   يدر  خوب 

دارد.  ريمس وجود  مهم كيپلاسمون   جهيدرنت  درست  نقش  پ  يها    يحسگرها   شرفتيدر 

SARS-CoV-2  دارند.  عيسر  يي ساشنا   يبرا صرفه  به  مقرون  و  كارآمد  در  ،  پيشرفت 

سر  SEIRAو    LSPR  ،SEF  ،SERS  يهاوشر توسعه  موازات  خاص    عي به  عوامل 

  هاييماريب  تشخيص   ي برا  ك ينزد  ندهيها در آروش  نيانداز ااتصال، باعث بهبود چشم

شناسا  نيهمچن  .شوديم  ريگهمه ساده، سر  به  ونمقر  ييبا    روسيو  و خاص  عيصرفه، 

  .ي همراه خواهد بودماريكمك به كنترل ب جهي كرونا و درنت
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Effect of Salinity and Drought 
Stress on some Quantitative 

and Qualitative Traits of Aloe 
Vera Medicinal Plant 
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Abstract 
Aloe vera L. is from Liliaceae family with turgid lace-shaped green 
leaves with jagged edges and sharp points. Gel aloe is used in 
pharmaceuticals, folk medicine, healthcare, cosmetic products and 
food products. The objective of research was "study of salinity and 
drought stress effects on quantitative and qualitative traits of Aloe 
vera”. This research was done in order to study of salinity and 
drought stress effects on quantative and qualitative of Aloe vera. 
This experiment was carried out in split plot design with eight 
replications in green house. Factors were including different salinity 
levels (control, 4, 8 and 12 ds/m) and different drought 
stress(Fc(control), 40, 60, 80% depleation of availablity water). 
Studied traits were including quantitative and qualitative 
parameters. Result showed that salinity and drought stress had 
negative effect on growth of aloe vera and decreased aerial yield, 
gel leaf content, main root length, wet and dry weight of root. treat 
of more from 4 ds/m and 40% depleation of water availability was 
critical point of tolerance for this plant. With increasing of drought 
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and salinity stress deceraised economic yield including aerial yield 
and gel plant. Trend of decreasing was low such as this plant 
produced suitable yield even in 12 ds/m and 80% of water 
availability.  
Keywords: Salinity, Drought stress, Aloe vera, Gel, Yield of Aloe 
vera.
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صفات    ي بر برخ  يو خشك ياثر تنش شور
  لوئه وراآ  ييدارو  اهيگ يفيو ك يكم

   
  حسين زينلي*
   يمعصومه حسن باران **

  چكيده 
و  يبهداشت ،يداروساز عي در صنا يادي كاربرد ز Liliaceaeاز خانواده ) Aloe veraصبرزرد ( اهيگ

 ن ي ا  »يفيو ك  يصفات كم  ي رو  يو خشك  يمطالعه اثرات شور«  قيتحق  ني دارد. هدف از ا  ييغذا

 يهاقالب طرح بلوك  پلات در تياسپل شي به صورت آزما ايگلخانه طي در شرا قيتحق ني بود. ا اهيگ

شاهد    يكي الكتر  ت ي با هدا  يشور  عاملتحت دو    اهانيانجام شد. گ  با هشت تكرار   يتصادف  املك

در چهار سطح    يمتر و تنش خشك  بر  منسي زي دس  ١٢و    ٨،  ٤)،  كي   يكي الكتر  تي (آب چاه با هدا

از اعمال تدي آب قابل دسترس اعمال گرد   هيتخل  درصد   ٨٠و   ٦٠،    ٤٠  يزراع  تيظرف  مارها ي. پس 

ك  يكم  يرامترهاپا  يبرخ نتا  يريگاندازه  يفيو  خشك  جي شدند.  داد  شور  ينشان   اهيگ  يرو  يو 

هوا  يمنف  تأثير  وراالوئه  اندام  كل  عملكرد  كاهش  باعث  و  و    زانيم  ،ييداشته  تر  وزن  و  برگ  ژل 

آب    هيدرصد تخل  ٤٠بر متر و    منس ي زيدس  ٤از    شترينشان داد تنش ب  جي شده است. نتا  شهي خشك ر

  ن ي ا  يعملكرد اقتصاد  يو خشك  يتنش شور  شي افزا  با  يول  ؛عملكرد اثر گذاشته  يقابل دسترس رو

  ار ياگرچه روند كاهش بس ؛كاهش داشته است ،است اهيو ژل موجود در گ ييكه شامل اندام هوا اهيگ

آب قابل دسترس    هيدرصد تخل  ٨٠بر متر و    منسي زي دس  ١٢  يتا حد شور   كه  يطوره  ب  ،كند بوده

  كرده است.   ديرا تول يمناسب ردعملك اهيگ ني ا

  . صبرزرد، ژل و عملكرد الوئه ورا ،يخشك ،يشور : اژگان كليديو
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  مقدمه
نياز جهت صنايع   تركيبات مؤثره مورد  توليد  دارويي در  گياهان  به اهميت  توجه  با 

بهداشتي و  آرايشي  لوازم  سازي،  به  دارو  دنيا  مجدد  رويكرد  همچنين  خصوص  و 

گياهي داروهاي  از  استفاده  به  پيشرفته  شيميايي، سنتي    و  كشورهاي  داروهاي  جاي  به 

جنبه مورد  در  بيشتر  تحقيق  احساس  لزوم  ارزشمند  گياهان  اين  توليد  مختلف  هاي 

  .  ]١[  شودمي

رويد  گرم مي  باشد كه در نواحي بسيار مهم گياهي ميهاي  گياه صبرزرد يكي از گونه

  كشت و توسعه اين  توجهي به امر گياه صبرزرد داراي خواص متعددي است و بي.  ]٢[

بازارهاي داخلي و منطقه خواهد شد باعث حضور محصولات خارجي در  با    ؛گياه  لذا 

ريزي جهت معرفي و توجه به تقاضاي بالاي صنايع و درآمد مناسب حاصل از آن برنامه

  چندساله و روزت  صبرزرد گياهي گوشتي،.  ]٣[  باشدتوليد اين گياه لازم و ضروري مي

برگ    ١٥-١٢ضخيم خود را دارد. گياه بالغ داراي    توان توليد پاجوش روي ريشه  ،بوده

كناره با  و گوشتي  برگضخيم  است.  بيهاي خاردار  پارانشيم  داراي  و    رنگ،ها ضخيم 

گياه   كننده آب درموسيلاژدار و شيره چسبنده است كه اين قسمت به عنوان بافت ذخيره

  .]٢[ شودميمحسوب 

بهداشتي و غذايي    آرايشي،  هاي دارويي،ههاي زيادي در زمينوردهابرگ گياه فر از ژل 

نوع    ١٣٠دهد بيش از  يك شركت آمريكايي نشان مي  آمار موجود در.  ]٤[  شودميتهيه  

بيش    ١٩٩١محصول مختلف از اين گياه توليد شده و صادرات عصاره اين گياه در سال  

  .]٣[  ميليون دلار بوده است  ٢٨٠از 

آلوئه ويتامينماده سازنده    ٧٥محتوي    وراگياه  معدني،   ها،آنزيم  ها،فعال شامل    مواد 

مي  قندها، آمينواسيد  و  موجود.  ]٥[   باشدليگنين  فشار    قندهاي  دليل  به  آلوئه  ژل  در 

باكتري رشد  از  بالا  مياسمزي  جلوگيري  مرطوب.  ]٤[  كنند ها  به  خاصيت  ژل  كنندگي 

پلي زخمدليل  ترميم  خاصيت  است.  گلوكومانان  سي  ها،ساكاريد  ايمنيتقويت  -   ستم 

ضد   -ميكروبي  دض فعاليت    خصوصاً فعاليت  وجود    و  از  ناشي  نيز  ژل  ويروسي 
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الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا
  تورمي ژل به دليل وجود تركيبات براديكينيناز   باشد. نقش ضدكربوهيدرات آسمانان مي

  . ]١[  خارش پوست به دليل وجود لاكتات منيزيم در ژل است دضخاصيت  و

برگ  در  موجود  ژل  كلي  طور  آلوئهبه  فعاليت  وراهاي  و  خواص    هاي داراي 

 ها، هاي پوست و زخمبيولوژيكي و فيزيولوژيكي متنوعي چون قابليت ترميم سوختگي

ايدز و سرطان، ضد التهاب و   ضد ويروس  مضر،هاي  حفاظت از پوست در برابر اشعه

  .]٦[  بسياري خواص ديگر است تورم و

يك زمان  واحد  در  و  واحد سطح  در  عملكرد  كشاورزي    از  يافزايش  اصلي  اهداف 

  هاي كشاورزي برتر بسيار ضروري است براي نيل به اين منظور مديريت  باشد.نوين مي

]٧[.  

يند فيزيولوژيكي را مختل و درنتيجه توليد ماده  تنش يك عامل محيطي است كه فرا

مي كاهش  سرما، .  ]٨[دهد  را  گرما،  نظير  محيطي  شرايط  بر  علاوه  زراعي  گياهان  در 

توانند به دليل اثر اسمزي اصلاح و يا به دليل  رشد و ميزان ماده خشك نيز ميآبي،  كم

شوري خاك يا شوري  .  ]٩[ كاهش يابد    مسموميت ناشي از تجمع عناصر سديم و كلر 

عمده از  خشكي  و  آبياري  تنشآب  نيمهترين  و  خشك  مناطق  قلمداد  هاي  خشك 

 .]٨[ شوند مي

اي  اي سبب تغييرات پيچيدهي، اسمزي و تغذيهشوري از طريق اثر افزوني، متقابل يون

شود كه نتيجه آن، تغييرات آناتوميكي و فيزيولوژي گياه به منظور اجتناب و در گياه مي

با شدت و نوع تنش در گياه  .  ]٩[ يا سازگاري گياه با آن عامل محيطي است   متناسب 

بهمي تركيبات  اين  نوع  و  مواجه شد كه مقادير  تركيباتي  با  تحمل    توان  عنوان شاخص 

مي تغيير  بتائين    رايب  ؛)همان(كند  تنش  گليسين  پرولين،  قندها،  افزايش  اسيد    ]٨[مثال 

محلول   ]٩[آبسيزيك   ساير  ميو  تركيبات  قبيل  اين  از  آلي  از  هاي  تركيبات  اين  باشند. 

آنزيمي فعاليت  حفظ  و  اسمزي  تعادل  ايجاد  در  مشاركت  يون   طريق  حضور  هاي  در 

 . ]٩و٨[شوند  زايش مقاومت گياه به شوري و خشكي ميسبب اف  سمي
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عالي خشكي گياهان  طبيعي  اراضي  در شرايط  و  دريا  نزديك ساحل  مناطق  در  زي 

مواجه نمك  زياد  غلظت  با  علااشور  بند.  نمك  تجمع  از  ناشي  شوري  آن  بر  اثر  وه  ر 

پايين باشد  رويه در مناطق خشك نيز وجود دارد. زماني كه كيفيت آب آبياري  آبياري بي

نمودن نمك نباشد،  راي خارج(غلظت زياد املاح) و زماني كه سيستم زهكشي مناسبي ب

نمك مي گونهتجمع  براي  كه  برسد  از شوري  به سطحي  به شوري  تواند  هاي حساس 

زياد  زيان غلظت  باشد.  نمي  Na+آور  صدمه  گياهان  به  فقط  خاك  سبب    ،زنددر  بلكه 

. ]١٠[ شود  و فرج و نفوذپذيري آب در خاك مي  تخريب ساختمان خاك و كاهش خلل 

نامساعد محيطي و عكس  دربارهمطالعات جدي   از  شرايط  آنها  به  گياهان نسبت  العمل 

بيستم شروع شده است. خسارات تنش به  دهه اول قرن  هاي كمبود آب، شوري و دما 

هاي  تنش  لذا  تر است وها گستردهسطح جهان در مقايسه با ساير تنش  گياهان زراعي در

توجه مورد  بيشتر  وخشكي  آنجا  .  ]١١و ١٠[اند  شوري  تااز  تو  كه  اثرات  آنها  كنون  أم 

  ضروري است در اين زمينه تحقيقاتي انجام گردد.   ،ه استديدبررسي نگر

  ها مواد و روش  .١
  زمان و محل انجام آزمايش   .١-١

تحقيقا آلوئه  ينشا   ٣٢٠تعداد    ١٣٩١اوايل شهريور   مركز  توسط  ت كشاورزي و  ورا 

بوته بودند.  مشابه  اندازه  از  همه  گياهان  گرديد.  تهيه  اصفهان  طبيعي  زمان  ها  منابع  در 

داشته قرار  برگي  چهار  مرحلة  در  شامل  كاشت  آزمايش   گلدان  در  موجود  خاك  اند. 

  رسي سيلتي، يك قسمت كود دامي پوسيده به نسبت دو به يك بود.  

ها  سانتي متر بود. نمونه  ٤٠نتي متر و ارتفاع حدود  سا  ٣٢اندازه گلدانها داراي دهانه  

پس از كشت به گلخانة بخش تحقيقات منابع طبيعي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع  

طبيعي منتقل شدند. پس از يك ماه كه گياهان استقراريافتند آبياري با آب شور شروع و  

  روز بعد از استقرار)ادامه يافت.  ٢٧٠تا پايان طرح (

  شخصات خاك محل آزمايش .م١-٢
 Cl ،    ،    ،  ،Ca+Mgميزان عناصر معدني خاك آزمايش از جمله   
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الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا

آن در شهريور ماه، قبل از كاشت نشاءها    pHها و نيزها و آنيونمجموع كاتيون  ،،  

  صورت پذيرفت كه مقادير آنها به قرار زير بود. 

  : خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد آزمايش ١-٢جدول

  Na SO4 CL  HCO3 Ca+Mg  عناصر

جمع    

 ها كاتيون

جمع 

  ها آنيون
PH  

EC 

درصد  

  عناصر
١١۵  ٩ ٧/٢  ١٧٠  ٨/٣٣۶ ٧  ٢/١٧٧  ٢١١/۵ ٢١/٣ 

از حجم   استفاده  با  فيزيكي خاك شامل جرم مخصوص ظاهري خاك  خصوصيات 

  درصدك كردن تا رسيدن به وزن ثابت و  گلدان و ميزان خاك موجود در آن پس از خش 

ها  حجمي سنگ ريزه با استفاده از وزن آن با فرض جرم مخصوص ظاهري سنگ ريزه

ميزان   پژمردگي    ٦٥/٢به  نقطه  و  مزرعه  ظرفيت  گرديد.  تعيين  مكعب  سانتيمتر  بر  گرم 

  ١٥ميليمتري و بترتيب در فشار يك سوم و    ٢دائم توسط خاك عبور داده شده از الك  

ار تعيين شد و براي ميزان سنگ ريزه تصحيح گرديد. همچنين بافت خاك با استفاده از  ب

  . روش هيدرومتري تعيين گرديد 

  ش ي مورد آزما يخاك گلدانها  يك يزي ف اتيخصوص -٢- ٢جدول 

رطوبتي  

خاك  

در 

زمان  

 آبياري

  

درصد 

رطوبت 

حجمي  

در 

درصد 

 تخليه 

رطوبت 

قابل 

 دسترس 

نقطه 

پژمردگي  

 دائم 

طرفيت 

 مزرعه 

باف 

 خاك 
  شن سيلت رس

٠ %٤٠ %٦٠ %٨٠%  

(حجم  آب/حجم  

 خاك) 
  درصد   
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٣٥ ٢٢ ١٢/٦ ٣٥ ٢٦/٩ ٢٤/٤ ٩/٢١ 
رسي –  

 سيلتي 
٣٠ ١٩ ٤١ ٤٠ 

  ٨  در  و  يتصادف  كامل  بلوك   هيپا  طرح  قالب  در  و  پلات  تياسپل  صورت  به  شيآزما

  ي كيكترال  تي هدا  با  يشور  تنش  شامل  اول   فاكتور  طرح  نيا  در.  گرفت  انجام  تكرار

 شاهد  شامل  يخشك  تنش  شامل  دوم  فاكتور  برمتر،  منسيز  يدس١٢  و ٨  ،٤ شاهد،

 جهت  كه.  بود  استفاده  قابل  آب  هيتخل  درصد  ٨٠  و  ٦٠  ،٤٠  ،)مزرعه  يزراع  تيظرف(

   .ديگرد ي ريگ اندازه يرطوبت  سنسور كي  با خاك يحجم رطوبت ياريآب زمان نييتع

  مانند،  رشد  يپارامترها   ١٣٩٣  رماهيت   در  شدر  ةدور  اني پا  در  يده  ماريت   ماه  ١٥  از  پس

 بوته،  ارتفاع  ،يخارج  و  يداخل   برگ  عرض  و  طول   ،يداخل  و  يخارج  يبرگها   ضخامت

  درات يوكربوه  نيپرول  زاني م  برگ،  در  ي فنل  بات يترك  زان يم  برگ،  ليكلروف  پاجوش،  تعداد 

  ،ييهوا  اماند  عملكرد  ژل،  اسيديته  ژل،  )هدايت الكتريكي ژا(  برگ،  ژل   زاني م  برگ،  كل

  .  شد  يريگاندازه يرو و آهن م،يكلس م،يپتاس   م،يسد  عناصر  شه،ير طول  و شهير عملكرد

   ي فيك و  يكم يها شاخص  يريگاندازه .٢

   ژل درصد .٢-١
  يبرا  و  شده  جدا  نمونه  هر   از )  ٤  اي   ٣  برگ(    بوته  هر  برگ   ن يشادابتر  مرحله   نيا  در

  و   جدا  را  ژل   لهي ف  دقت  با  ،يكش  وزن  از  سپ .  شد  برده  شگاهيآزمابه  تروزن  يريگاندازه

  .  شد  محاسبه ژل  درصد ريز فرمول  از  سپس. شد وزن زين آن

 
   بوته درهر ژل عملكرد.٢-٢

  يتاليجيد  يترازو  توسط  آن  وزن  سپس  و  شد  استخراج  ييهوا  اندام  ژل   يمحتو  كل

  .  شد  يريگاندازه

    ژل اسيديته .٢-٣
  همزن  لهيبوس  شدن  زهي هموژن  از  پس  و  شد  استخراج  ييهوا  اندام  ژل   يمحتو  كل
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الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا
  شد   خوانده متر PH  دستگاه ق يطر از شده  كنواختي ژل  ي خانگ يبرق

   ژل هدايت الكتريكي .٢-٤
  يخانگ  يبرق  همزن  ي  له يبوس  و  كرده  استخراج   را  ييهوا  اندام   ژل   يمحتو   كل

  . شد  خوانده متر EC  دستگاه از استفاده  با  و آمد بدست يكنواختي ژل  و شد زهيهموژن

    ييهوا اندام عملكرد .٢-5
  توسط  آن  وزن  سپس  و  شد  جدا  شهير  و  ساقه  اتصال   محل  از  بوته  ييهوا  اندام

  .  شد خوانده يتاليجيد يترازو 

    شهيعملكردر.٢-6
 .شد خوانده يتاليجيد يترازو  توسط شهير وزن ،ييهوا اندام  از  شهير يجداساز از  پس

  نتايج.٣
  ييهوا اندام كل عملكرد.٣-١

  ،يشور  مختلف  سطوح  كه  داد  نشان   يي هوا  اندام  كل  عملكرد  انسي وار  هيتجز

  بر  درصد  ١  احتمال   سطح  در  يخشك  و  يشور  متقابل  اثرات  و  يخشك  مختلف  سطوح

  . داشتندمعناداري   اختلاف صفت نيا يرو

  نشان   ييهوا اندام  كل عملكرد  يرو بر يشور مختلف   سطوح نيانگيم  سهيمقا ج ينتا

  ماريت   از  استفاده   عدم  طيشرا   در)  بوته  درهر  لوگرميك  ١/ ٩٧(  كردعمل  نيشتريب  كه  داد

  از   استفاده  طيشرا  در)  بوته  هر  در  لوگرمي ك٨٧/٠(  آن  زانيم  نيكمتر  و)  شاهد(يشور

  . شد حاصل بوته هر  در منسيز ي دس ١٢ ماريت 

  يرو  ي خشك  مختلف  سطوح  ن يانگي م  ي  سهيمقا  از  آمده   بدست   جينتا  اساس   بر

  در   بوته  هر   در  لوگرمي ك  ٩٣/٠  از  صفت  ن يا  راتيي تغ  ي  دامنه   ،ييهوا  اندام  كل  عملكرد

  بوته  هر  در  لوگرم يك  ١/ ٦٩  تا    دسترس   قابل  آب  هيتخل  درصد  ٨٠  ماريت   از  استفاده  طيشرا

 ن يب نكه يا ضمن. بود ريمتغ  دسترس  قابل آب هيتخل  درصد  ٤٠  ماريت   از  استفاده طيشرا در

  .  نداشت وجودمعناداري  اختلاف  رسدست قابل آب هيتخل  درصد صفر و ٤٠ يمارها يت 
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  ي خشك  و  يشور   مختلف  اثرات  نيانگي م  ي  سهيمقا  از  آمده  بدست  جي نتا  به  توجه  با 

  ه يتخل  درصد  ٤٠  و  مارشاهديت   از  استفاده  ط يشرا  در  ،ييهوا  اندام   كل   عملكرد   يرو  بر

 طيشرا  در  و)  بوته  هر  در  لوگرميك٦٦/٢(  عملكرد  زانيم   نيشتريب   دسترس   قابل  آب

  ن يكمتر  دسترس  قابل  آب  هيتخل   درصد  ٤٠و  متر  بر  منسيز  يدس  ١٢ماريت   از  فادهاست

  ٤٠- ٤  و  ٠-٠  ،٤٠- ٠هاي  ماريت   نيب  نكه يا  ضمن.  شد  حاصل)  لوگرميك  ٦٤/٠(  آن  زان يم

  . نشد مشاهدهمعناداري  اختلاف  شوري و خشكي

  شهي ر تر وزن.٣-٢
  سطوح   ،يشور  مختلف   سطوح   كه  داد  نشان  شهير  تر   وزن  صفت  انسي وار  هيتجز

  نيا  يرو  بر  درصد  ١  احتمال   سطح  در  يخشك  و  يشور  متقابل   اثرات  و  يخشك  مختلف

  .داشتندمعناداري  اختلاف   صفت

  كه  داد  نشان  شهير  تر   وزن  ي رو  بر  ي شور  مختلف  سطوح  ن يانگي م  ي  سهيمقا  جينتا

 آن  زاني م  نيكمتر  و  شاهد  ي مارشوريت   به  متعلق)  گرم  ٦٩/٤٢(صفت  نيا  زانيم  نيشتريب

  .بود متر بر منسيز يدس١٢ يشور مار يت  به متعلق) گرم ٥/٢٨(

  وزن  يرو  ي خشك  مختلف  سطوح  ن يانگي م  ي   سه يمقا  از  آمده  بدست  ج ينتا  اساس  بر

  ه يتخل  درصد  ٨٠يخشك  ماريت   در  گرم  ٧٥/٢٧  از  صفت  ن يا  راتييتغ  ي  دامنه  شه،ير  تر

. بود  ريمتغ  دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  ٤٠  ماريت   در  گرم  ٩٥/٤٣  تا  دسترس  قابل  آب

معناداري    اختلاف  دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  صفر  و  ٤٠هاي  ماريت   نيب  نكهيا  ضمن

  . نشد مشاهده

  تر  وزن  يرو  بر  يخشك  و  يشور   متقابل  اثرات  نيانگيم  ي  سهيمقا  جي نتا  به   توجه  با

  زان يم  نيكمتر  و  ٤٠- ٤  ماريت   اعمال   با )  گرم  ١٧/٦٣(صفت  نيا  زاني م  نيشتريب  شه،ير

  . دش  حاصل٨٠- ١٢مار يت اعمال   با) گرم ٠٠/١٧(آن

  شه ير خشك وزن.٣-٣
  سطوح   ،يشور   مختلف   سطوح  كه  داد  نشان   شهير  خشك  وزن  انس يوار  هيتجز

  نيا  يرو  بر  درصد  ١  احتمال   سطح  در  يخشك  و  يشور  متقابل   اثرات  و  يخشك  مختلف
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الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا
  .داشتندمعناداري  اختلاف   صفت

 داد  نشان   شهير  خشك زنو  زانيم  يرو  يشور  مختلف  سطوح  نيانگي م  سهيمقا  جينتا

   ٨  يمارشور يت   از  استفاده  ط يشرا  در)  گرم  ٤١/١٠(شهير  خشك   وزن  زاني م  نيشتريب  كه

  يشور   ماريت   از  استفاده  طي شرا  در)  گرم  ٩٧/٥(آن  زانيم  ن يكمتر  و  متر  بر  منسيز  يدس

  . است  آمده بدست شاهد

  وزن  يرو  ي خشك  مختلف  سطوح  ن يانگي م  ي   سه يمقا  از  آمده  بدست  ج ينتا  اساس  بر

  آب  هيتخل  درصد  صفر  ماري ت   در  گرم  ٣٧/٦  از  صفت  نيا  رات ييتغ  ي  دامنه  شه،ير  خشك

  نيب. بود ريمتغ   دسترس قابل  آب هي تخل درصد ٤٠  ماريت  در  گرم ١٠/ ٥٠  تا  دسترس  قابل

  ٦٠  و  ٤٠هاي  ماريت   نيبب  ني همچن  و  دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  صفر  و  ٨٠هاي  ماريت 

  .نشد  مشاهدهمعناداري   اختلاف  دسترس قابل آب هيتخل  درصد

  بر   يخشك  و   يشور   متقابل  اثرات  نيانگيم  ي  سهيمقا  از   آمده   بدست   جي نتا  به  توجه   با

  درصد   ٦٠  يخشك  و  متر   بر   منسيز  يدس  ٨  ي شور  ماريت   اعمال   شه،ير  خشك  وزن  يرو

  ماريت   اعمال   و)  گرم  ٠٧/١٦(شهير  خشك  وزن  شيافزا  باعث   دسترس  قابل  آب  هيتخل

 خشك   وزن  كاهش  باعث   دسترس  قابل  آب  هي تخل  درصد   ٤٠  يخشك  و  شاهد  يشور

  . شد شهير

  ژل  رطوبت درصد.٣-٤
 يخشك  ،يشور   مختلف  سطوح  كه  داد  نشان   ژل   رطوبت  درصد  انسيوار  هيتجز

  دار  يمعن  درصد  ٥  احتمال   سطح   در  صفت  نيا  يرو  بر  يخشك  و  يشور   متقابل  واثرات

  .بودند

  برگ  ژل  رطوبت   درصد  صفت   يرو  ي رشو  مختلف  سطوح  اثرات   ن يانگي م  سه يمقا

 آن  نيكمتر  و  شاهد  يشور  ماريت    به  متعلق  ژل   رطوبت  درصد  نيشتريب  كه  داد  نشان

  ن ي ب  داد  نشان  جينتا  نيهمچن.  باشدمي  متر  بر  منسيز  يدس   ١٢  يشور   سطح  به  متعلق

  نيا  لحاظ  ازمعناداري    تفاوت  يآمار   لحاظ  از  منسيز  ي دس  ٨  تا  شاهد  يشور  سطح
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  .  شود ينم مشاهد  صفت

  يرو  بر  يخشك  مختلف  سطوح   نيانگي م  ي  سهيمقا  از   آمده  بدست  جينتا  اساس  بر

  از  استفاده  طيشرا  در  درصد  ٧٦/٤٨  از  صفت  نيا  راتييتغ   ي  دامنه  ژل،  رطوبت  درصد

  ٤٠  ماريت   از  استفاده  طيشرا  در  درصد  ١٣/٥٩  تا  دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  ٨٠  ماريت 

  .بود ريمتغ  دسترس قابل آب هيتخل  درصد

  درصد  يرو  بر  يخشك  و  يشور  متقابل  اثرات  نيانگيم  ي  سهيمقا  جينتا  به  توجه  با

  دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  ٤٠و  متر  بر  منسيز  يدس  ٤  ماريت   اعمال   ژل،  رطوبت

  و  متر  بر  منسيز  يدس  ١٢  ماريت   اعمال   و)  درصد٧٧/٧١(صفت   نيا  زاني م  نيشتريب  باعث

  .است شده آن) درصد٤٠/ ٥٥( زاني م نيكمتر باعث دسترس قابل  آب هيتخل  درصد  ٨٠

  برگ  ژل درصد.٣-5
  نيا  يرو  يخشك  مختلف  سطوح  كه  داد  نشان   برگ  ژل   درصد  انسيوار  هيتجز  جينتا

  اثرات   و  يشور   مختلف  سطوح.  بودمعناداري    اختلاف  يدارا   درصد  ١  سطح  در  صفت

  . ندادند نشان رامعناداري  اختلاف  صفت ني ا  يرو يخشك و يشور  متقابل

 برگ،  ژل   درصد  يبررو  يخشك  مختلف  سطوح  نيانگي م  ي  سهيمقا  جينتا  اساس  بر

  نيوكمتر  ٤٠  ماريت   از  استفاده  طيشرا  در)  درصد  ٣٨/٥٩(برگ   ژل   درصد  زانيم  نيشتريب

  دسترس  قابل  آب  ه يتخل  درصد  ٨٠  ماريت   از  استفاده  طيشرا  در)  درصد  ٣٥/٥١(  آن  زانيم

  اختلاف   دسترس  قابل  آب  هيلتخ   درصد  صفر  و  ٨٠  ، ٦٠ي مارهايت   نيب.  شد  حاصل

  . نشد مشاهدهمعناداري  

  ٩٣/٤٨از  برگ  ژل   درصد  كه  داد  نشان   صفت   نيا  متقابل  اثرات  نيانگيم  سهيمقا

   دسترس  قابل  آب  هيتخل  درصد  ٨٠  يخشك  و  متر  بر  منسيز  يدس  ١٢  يشور  در  درصد

  قابل  آب  ه يتخل  درصد   ٤٠  يخشك  و  متر  بر   منسيز  يدس  ٨  يشور   در  درصد   ٦٤/ ٢٩  تا

  .بود متفاوت  سترسد

  ژل يكيالكتر تيهدا زانيم .٣-6
  مختلف  سطوح  كه  داد  نشان    ژل   يكيالكتر  ت يهدا  زان يم   انسيوار  هيتجز  جينتا
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الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا
  دار ي معن درصد  ١ احتمال  سطح  در صفت   نيا ي رو بر يخشك  مختلف سطوح و  يشور

  نشان  رامعناداري    اختلاف  صفت  نيا  يرو  يخشك  و  ي شور  متقابل  اثرات.  باشندمي

  . اندند

  يكيالكتر ت يهدا زان يم  ي رو بر يشور  مختلف   سطوح  نيانگ يم  ي  سهيمقا  به توجه  با

  طيشرا  در)  متر  بر  منسيز   ي دس  ٢٩/١١(صفت  نيا  زاني م  نيشتريب  كه  داد   نشان   ژل 

  عدم  طيشرا  در)  متر  بر   منسيز  يدس ٠٦/٤(  آن  زانيم  ني كمتر  و  ١٢  يشور   از   استفاده

  . شد حاصل يشور  از استفاده

  يرو  بر  يخشك  مختلف  سطوح   نيانگي م  ي  سهيمقا  از   آمده  بدست  جيانت  اساس  بر

  صفر   از  استفاده  طيشرا  در  متر  بر  منسيز  يدس  ٠٦/٦  از  صفت  نيا  راتييتغ  ي  دامنه  ژل،

  ٨٠از  استفاده  طيشرا  در  متر   بر  منسيز  يدس  ٨/ ٦٣  تا   دسترس   قابل  آب  هيتخل  درصد

  درصد  صفر   و  ٤٠هاي  ماريت   نيب  نكه يا  ضمن.  بود  ريمتغ  دسترس   قابل  آب   هيتخل  درصد

  . نشد مشاهدهمعناداري  اختلاف   دسترس قابل آب هيتخل

  يرو  بر   يخشك  و  يشور   متقابل  اثرات  نيانگيم  ي  سه يمقا  از  آمده   دست   به  ج ينتا

  منسيز  يدس١٢ي شور  اعمال  كه  بود  نيا  از  يحاك  ژل   يكيالكتر  تي هدا  زانيم

ميافزا  باعث  دسترس  قابل  آب   هيتخل  درصد  ٨٠يوخشك   يكيالكتر  تي هدا  زانيش 

  آب   هيتخل  درصد  ٦٠يخشك  و  شاهد  يشور  اعمال   و)  متر   بر  منسيز  يدس  ٢/١٣(ژل 

.  شد  ژل   يكيالكتر  تيهدا  زانيم)  متر  بر  منسيز  يدس  ٣/ ٧٥( كاهش  باعث  دسترس  قابل

  .نشد مشاهدهمعناداري  اختلاف  ٦٠-٠  و ٤٠- ٠ ي مارهايت  نيب

  ژل اسيديته.٣-7
  بر  يشور   مختلف  سطوح  كه  داد  نشان   ژل ته  اسيدي  صفت  انسيوار  هيتجز  جينتا

  يخشك  و  يشور   متقابل  اثرات.  بود  دار  يمعن  درصد   ١  احتمال   سطح  در  صفت   نيا  يرو

  نشان  رامعناداري    اختلاف  درصد   ٥  سطح  در  صفت   نيا  ي رو  ي خشك  مختلف   سطوح   و

  . دادند
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  ژل،   تهيدياس  زانيم  يرو  بر  يشور   مختلف  سطوح  ي  سهيمقا  جي نتا  به  توجه  با

  و  منسيز  يدس   ٨  يشور  مار يت   اعمال   با  ٨٩/٤  با  برابر  ژل اسيديته    زاني م  نيرشتيب

  . است  آمده دست به منس يز يدس ٤ يشور  مار يت  اعمال  با ) ٥٢/٤(آن زانيم نيكمتر

  ي  دامنه  كه  داد نشان ژل  اسيديته ي رو يخشك مختلف  سطوح از  آمده دست  به ج ينتا

  ٧٥/٤  تا  دسترس قابل آب هيتخل  درصد صفر  ماريت   اعمال  با ٦٢/٤  از صفت   نيا راتييتغ

   ٦٠و   ٤٠هاي  ماريت   نيب.  بود   ريمتغ  دسترس   قابل  آب  هي تخل  درصد  ٤٠  ماريت  اعمال   با

  .نشد  مشاهدهمعناداري   اختلاف  دسترس قابل آب هيتخل  درصد

  يرو  يخشك  و  يشور  متقابل  اثرات  نيانگي م  ي  سهيمقا  از  آمده  دست  به  جينتا

  قابل  آب  هيتخل   درصد   ٦٠  و  متر  بر  منسيز  يدس  ٨ماري ت   رد  كه  داد  نشان   ژل اسيديته  

  درصد  صفر   و  منسيز  يدس   ٤  ماريت  در  و)  ٩٨/٤( ژل   اسيديته   زانيم  نيشتريب  دسترس، 

  . داشت  ي پ در را) ٢٦/٤( را آن زانيم ني كمتر   دسترس قابل آب هيتخل

  :بوته هر در ژل عملكرد.٣-8
  سطوح  ،يشور   مختلف   سطوح  كه  داد  نشان   بوته  هر  در  ژل  عملكرد  انسيوار  هيتجز

  نيا  يرو  بر  درصد  ١  احتمال   سطح  در  يخشك  و  يشور  متقابل   اثرات  و  يخشك  مختلف

  .داشتندمعناداري  اختلاف   صفت

   بوته   هر   در   ژل   عملكرد  يرو  بر   يشور   مختلف   سطوح  نيانگيم  ي  سهيمقا  ج ينتا

  مارشاهديت   به   طمربو)  هربوته  در  لوگرمي ك  ١/ ١٤( ژل   عملكرد  زاني م  ن يشتريب  كه  داد  نشان

  . بود منسيز يدس ١٢ مار يت   به مربوط)  بوته هر در لوگرميك  ٤٤/٠(آن زانيم نيكمتر و

  يرو  ي خشك  مختلف  سطوح  ن يانگي م  ي  سهيمقا  از  آمده   بدست   جينتا  اساس   بر

  در   بوته  هر  در  لوگرمي ك  ٤٨/٠   از  صفت  نيا  راتيي تغ  ي  دامنه   بوته،   هر   در  ژل  عملكرد

  ٤٠  ماريت   از  استفاده  طيشرا  در  بوته  هر  در  لوگرميك  ٠١/١  تا  ٨٠ماريت   از  استفاده  طيشرا

  .بود ريمتغ  دسترس قابل آب هيتخل  درصد

  بر   يخشك  و   يشور   متقابل  اثرات  نيانگيم  ي  سهيمقا  از   آمده   بدست   جي نتا  به  توجه   با

 قابل   آب  هيتخل  درصد  صفر  و  مارشاهديت   اعمال   با  بوته  هر   در  ژل   عملكرد  زانيم  يرو



9٣  
 

     
    

 
 

 
   

الوئه    ييدارو   اهيگ   يفيو ك   يصفات كم  يبر برخ   يو خشك  ي اثر تنش شور

ورا
  حاصل  هربوته  در  لوگرميك   ١/ ٥٧با   برابر  بوته  هر  در  ژل   عملكرد  زاني م  نيشتريب  دسترس،

  ن يكمتر   دسترس  قابل  آب  ه يتخل  درصد   صفر  و  متر  بر   منسيز  يدس  ١٢ماريت   اعمال   با  و

  ،٤٠-٠هاي  ماريت   نيب  نكهيا  ضمن.  شد  حاصل  هربوته  در  لوگرم ي ك  ٣٤/٠  با  برابر  آن  زانيم

  . دنش مشاهدهمعناداري   اختلاف ٤٠-٤  و ٠-٠

  ي ريگ جهتين  و بحث 
  داشته يمنف  اثر  ورا الوئه  اهيگ يرو يشور  و يخشك كه داد نشان قي تحق نيا  در جينتا

  شده  شهير  خشك  و  تر  وزن  و  برگ  ژل   زانيم  ،ييهوا  اندام  كل  عملكرد  كاهش  باعث  و

  آن  تي اهم  حائز   نكته  يول  باشدمي  همسو  ن يمحقق  از   ياريبس  جي نتا  با  جهينت  نيا  كه   است 

  ي خشك  توام  وجود  با  اهيگ  نيا.  است  نبوده  اهانيگ  از  ياريبس  مانند  كاهش  وندر  كه  است

 و  داده  ادامه  خود  ي رشد  روند  به  همچنان  ي شور  اعمال   كسال ي  يط  در  يشور  و

  .  است  داشته ي توجه قابل و مطلوب  عملكرد

 و  يسلول  ميتقس  ،يخشك  و  يشورهاي  تنش  كه  است  داده  نشان  متعدد  قاتي تحق

  در   مشخص  كاهش  اتتأثير  نيا  جي نتا  از   ي كي  كه   داده  قرار  تأثير   تحت  را  هاسلول   رشد 

  سلول  توسعه  و  رشد  كاهش  تينها  در  و  يسلول   تورژسانس  كاهش  برگ،  تعداد  و  اندازه

  به و محدود ام اند هانداز ،هاسلول  رشد  كاهش با. است بوده برگها و ساقه  در خصوص  به

  ي رو  از  توانمي  را  اهيگ  يور  يخشك  و  ي شور  تنش  محسوس  اثر  نياول  ليدل  نيهم

  سطح  برگ  رشد  توقف  اثر  در  .]١٢[  داد  صيتشخ  اهيگ  كوچكتر   اندازه  اي  ارتفاع  كاهش

  ،]١٣[كرامر.  گرددمي  اهيگ  رشد  سرعت  كاهش  موجب  امر  نيا  و  افتهي   كاهش  يفتوسنتز

  كاهش   در   يشور   و  يخشك  تنش   سوء   تأثير   به  خود  متعددهاي  گزارش  در  ] ١٥[   و  ] ١٤[

    .باشدمي  همسو قيتحق  نيا جي نتا با كه اندهكرد  اشاره مختلف  اهانيگ ردعملك و رشد

  يها تنش.  ابدي مي  كاهش  يجبران  نقطه  تا  فتوسنتز  ،يخشك  و  يشور   تنش  شيافزا  با

  فتوسنتز   به  مربوط   ييايميوش يب  يهافرايند  بر  تواندمي  ميمستق   طور  به  يشور  و  يخشك

  علت  به  كه  ،هاروزنه  داخل  به  كربن  ديكسا  يد  ورود  ميمستق   ريغ  طور  به  و  گذاشته  اثر
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 اهيگ  در  شده  ساخته  كربنهاي  دراتيه  حالت  نيا  در.  دهد  كاهش  را  اندهشد  بسته  تنش

  هورمون  زاني م  تنش  حالت  در.  گردندمي  فتوسنتز  كاهش  باعث  و  ابنديمي  تجمع

 طرح م  ليدلا   همه  كه  شودمي  افزوده  كيزيابس  دياس   هورمون  زانيم   بر  و  كاهش  نيتوكنيس

  . دهدمي نشان را خودش اهي گ در رشد كاهش در شده

  ارتفاع   برگ،  تعداد  يشور   ش يافزا  با  كه   نمود  گزارش  يشيآزما  در)  ٢٠١٢( يمقبل

.  افتي   كاهش  ژل   كل  وزن  و  برگ  وزن  بوته،  كل  وزن  شه،ير  وزن  پاجوش،  تعداد  اه،يگ

  و  برگ  وزن  ،پاجوش  تعداد  اه،ي گ  ارتفاع  كه  دادند   نشان)  ١٩٨٦(همكاران  و  پاسترناك

  ي اشراق.  ابديمي  كاهش  يشور   سطح   شي افزا  با  ورا  آلوئه  مختلفهاي  گونه  در  ژل   وزن

  تعداد   برگ،  قطر  و  عرض  طول،  پاجوش،  تعداد  اه،يگ  ارتفاع  كه  نمود  گزارش)  ١٣٩٢(

  يشور  سطح  در  شهير  عملكرد  و  ييهوا  اندام  و  بوته   عملكرد  ژل،  درصد  ژل،  وزن  برگ،

  به  متر  بر  منسيز  يدس  ٩  يشور  سطح  در  و  مقدار  نيشتريب  به  متر  بر  منسيز  يدس  ٣

  .]١۶،١٧،١٨،١٩،٢٠[ است  دهيرس خود مقدار نيكمتر

  اهان يگ  در  دانشمندان  ر ي سا  توسط  شده  ارائه  قاتيتحق  ريسا  همانند  قي تحق  نيا  جينتا

  اهيگ  مختلف  ياجزا   يرو  يشور   و  يخشك  تنش  اثرات   كه  است  آن  انگريب  مختلف

  .  باشدمي  متفاوت

  محلول  ياسمز   ليپتانس  شه،ير  طيمح  طيشرا  يجد  طور  به  خاك   يخشك  و  يرشو

  يخشك  و  يشور   اثر  نيموثرتر.  دهندمي  رييتغ  را  محلول   يونها ي  يعيطب  موازنه  و  خاك

 هم ش ي آزما نيا  در. است همراه   عملكرد كاهش  با كه  باشدمي رشد  كاهش  اهان،يگ يرو

 سطوح  در  يشور   تنش  شي افزا  با  هم  و  ثابت  يشور  سطوح  در  يخشك  تنش  شيافزا  با

  ري مقاد.  است  داده  نشان  كاهش  ژل   و  اهيگ  ييهوا  اندام  عملكرد  روند  ثابت  يخشك  تنش

 بوده   متر  بر  منسيز  يدس  ١٢  يشور  سطوح  به  متعلق  ژل   و  ييهوا  اندام  عملكرد  نييپا

  ينم  مشاهدهاي  ملاحظه  قابل  تفاوت  يخشك  مختلف  سطوح  نيب  يشور  نيا  در  يول

 ادي ز  جذب  با   اغلب   كه   ونها ي  ويژه   تي مسموم  خاطر   به  تواند مي  امر   ن يا  علت .  گردد

  ونها ي  تعادل   عدم  از  يناش  استرس  اي   هيتغذ   بودن  نامتعادل   و  ونهاي  گريد  و  ميسد  دي كلر
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ورا
  طور  به  يشور   شي افزا  با  كه  دهدمي  نشان  قيتحق  نيا  جي نتا.  دانست  مرتبط  باشدمي

  . است شده افزوده شهير و برگ در كلر و م يسد جذب زاني م برمعناداري 
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Abstract 

Aloe vera gel and extract has many biological and physiological 
properties and is used in various pharmaceutical, food, cosmetic and 
health industries. In this study, in order to determine the amounts of 
total tannin, total phenol, total flavonoid and antioxidant of Aloe vera 
L. hydroalcoholic extract, an experiment was conducted in a 
completely randomized design with three replications in 2019. 
Methanolic extract was prepared from yellow aloe leaf gel. The 
amount of phenol and flavonoids was measured by spectrometry and 
the antioxidant activity of the gel extract was measured using DPHH 
free radical. This research was conducted in a greenhouse located in 
Dehshk village of Mashhad city, Khorasan Razavi province. Based on 
the results of determining the amount of secondary metabolites and 
antioxidant activity, the amount of total phenol in the hydroalcoholic 
extract of yellow aloe vera gel was 90.04  microg/g gallic acid per 
mg/ml dry weight of the gel, the total flavonoid content was 66.25  
microV/g Quercetin per mg dry weight of the gel and total tannin 
content were 87.43μg/catechin g / mg dry weight of the gel. 

 
  **Ph.D. Student of Crop Physiology, Faculty of Agricultural Sciences, 
Shahid University. Tehran. Iran. 



100  
 

     

 

Biology: Principles to Concept/ Vol.1, issu.1, Winter. 2023 

Hydroalcoholic gel extract of yellow Aloe vera gel with IC50 index of 
31.31μg/ml has high antioxidant activity. The results of antioxidant 
activity in FRAP and BCB methods also confirmed the high potential 
of this plant in inhibiting oxidants. The correlation between the 
measured levels of antioxidant activity of extracts with other measured 
factors showed that the measurement of antioxidant activity in the 
three methods of DPPH, FRAP and BCB with the content of total 
phenol, total flavonoids and total tannins had a significant positive 
correlation. Results of this study showed that yellow aloe vera gel has 
high antioxidant activity and is also directly related to the amount of 
phenolic and flavonoid compounds. 
Keywords: Aloe vera, Tannin, Antioxidant, Phenol, Flavonoid, 
DPPH.        
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اجرا    ١٣٩٨آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در سال    هيدروالكلي ژل صبرزرد، 

اي واقع در روستاي دهشك از توابع شهر مشهد استان خراسان رضوي  شد. اين پژوهش در گلخانه

هاي صبرزرد عصاره متانولي تهيه شد. سنجش ميزان فنل و فلاونوئيد به روش  برگانجام شد. از ژل 

 DPHHاكسيداني عصاره ژل با استفاده از راديكال آزاد و فعاليت آنتي اسپكترومتري صورت گرفت

اكسيداني،  هاي ثانويه و فعاليت آنتيآمده از تعيين مقادير متابوليتدستهگيري شد. طبق نتايج باندازه

صبرزرد   ژل  هيدروالكلي  عصاره  در  كل  فنل  بر    ٠٤/٩٠مقدار  اسيد  گاليك  گرم  والان  ميكرواكي 

گرم  ميكرواكي والان گرم كوئرستين بر ميلي  ٢٥/٦٦ن خشك ژل، مقدار فلاونوئيد كل  گرم وزميلي

گرم وزن خشك ژل  اكي والان گرم كاتشين بر ميليميكرو  ٤٣/٨٧ژل و مقدار تانن كل،  وزن خشك  

شاخص   دارابودن  با  صبرزرد  ژل  هيدروالكلي  ژل  عصاره  بر    ٣١/٣١معادل    50ICبود.  ميكروگرم 

ف ميلي داراي  آنتيليتر  آنتيعاليت  فعاليت  از  نتايج حاصل  است.  بالايي  در روش  اكسيدان  اكسيداني 

FRAP    وBCB  ها بود. بررسي همبستگي بين  نيز مؤيد پتانسيل بالاي اين گياه در مهار اكسيدان

شده نشان داد سنجش گيري ها با ديگر فاكتورهاي اندازه ارهاكسيداني عصمقادير سنجش فعاليت آنتي

با محتواي فنل كل، فلاونوئيد كل و   BCBو  DPPH ،FRAPاكسيداني در سه روش نتيفعاليت آ

معن مثبت  همبستگي  فعاليت  اتانن كل  داراي  ژل صبرزرد  داد  نشان  مطالعه  اين  نتايج  داري داشت. 

  باشد و همچنين با ميزان تركيبات فنلي و فلاونوئيدي رابطه مستقيم دارد. مي  اكسيداني بالاآنتي

كليدي:هاواژه آنتي.Aloe vera L  ي  تانن،  فلاونوئيد،  ،  فنل،  . DPPHاكسيدان، 
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 ... و كفنولي يپل باتيشونده، ترك  زيدروليه  هايتانن ريمقاد ياستاندارد ساز

  مقدمه
خانواده متعلق   Aloeجنس  Aloe ايران بومي گونه يك و است Liliaceae به 

littoralis Baker   و استان هرمزگان جمله از  كشور جنوبي مناطق  در  معمولاً كه  دارد 

  در  كه  بزيشاخ  يا  صبرتلخ  صبرزرد،  نام  با Aloe vera دارويي  . گياه]١[  رويدمي بوشهر

  از  يكي  ،شودمي  شناخته   چادروا   يا   قبر  گل  سگله،  گل  محلي   هاينام   با  بوشهر  استان

  كشور  جنوبي  سواحل  جمله  از  خشك  و  گرم  نواحي  در  كه   است  دارويي  مهم  هايگونه

  از  مسيح  ميلاد  از  قبل  سال   ١٥٠٠  در  كه  است  آمده  مصري  كهن  هاينوشته  در.  رويدمي

اند  كردهمي  استفاده  مسهل  عنوان  به  و  پوستي   هايناراحتي  ها،عفونت  رفع   جهت  صبرزرد

است.  شده وارد طبي) به ايران (صبرزرد   .Aloe vera L جمله  از هاي ديگر گونه  .]٢[

بومي در گياهان اين عربستان   و ماداگاسكار  آفريقا، جنوبي و استوايي مناطق اصل 

 آن به زينتي هايگونه از ضمن تعدادي اند. دريافته راه نيز دنيا ديگر نقاط به ولي  ؛هستند

آمريكا اروپا در وسيعي صورت  و هاپارك ها،باغ ينيتز و آن برگ از استفاده براي و 

  . ]٣[دارند   دارويي مصرف آن هايگونه شوند. اكثرمي منازل كاشته

حاضر  حال    (انواع   غذايي  مختلف  صنايع  در  صبرزرد   مختلف  محصولات  در 

  ها،لوسيون  ها،كرم  (انواع   بهداشتي   و  آرايشي  صنايع  ، ...)و  دوغ  كمپوت،   ها،نوشابه

...) و  جوشان  قرص  كپسول،(  دارويي  صنايع  و...)  و  ها شوينده  ها،صابون  شامپوها،

 معده، كنندهضدعفوني مسهل،  عنوان  به گياه  عصاره يا ژل .  ]۴[شود  مي   استفاده

 هايسلول  خاصيت بازسازي دليل به-سوختگي  پماد تهيه گوارش، دستگاه كنندهتقويت

 زدگيآفتاب اثر  رب سوختگي رفع ديابت، درمان سوختگي، در زمان در بدن رفتهازدست

آرايشي، از و  و آرايشي هايشوينده انواع كننده،نرم هايكرم تهيه در بهداشتي جهت 

    . ]۵[دارد  كاربرد بهداشتي

، هاتانن،  آلكالوئيدها  از  ژل صبرزرد سرشار ،  صبرزرد  شيميايي فيتو  هاي طبق آزمايش

  هاي متابوليت  و  موسيلاژها،  هولوزيدها،  هااوس،  هاتريترپن،  هااسترول ،  فلاونوئيدها
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  تانن  عصاره   كه  داد  نشان  آزمايشگاهي   اكسيداني آنتي  است. فعاليت  تركيبات  دهندهكاهش

  دارويي   اثرات  داراي  صبرزرد  گياه.  ]۶[باشد  مي  راديكالي  ضد  فعاليت  داراي  صبرزرد

، قلب  محافظ،  ديابت  ضد،  گوارشي  هايبيماري  از  محافظت،  اكسيدانآنتي   مانند  زيادي

  و  بيوتيك  پري،  ميكروب  ضد،  سرطان  ضد،  استخوان  از  محافظت،  پوست  از  محافظت

  از   صبرزرد  در  موجود  زيستي  فعال  تركيبات  از  اثرات  اين.  ]٧[  است  پوست  از  محافظت

،  هاپروتئين،  آمينه  اسيدهاي،  هااسترول ،  هاتانن،  ترپنوئيدها،  فلاونوئيدها  جمله

 داده  نشان  اخير   تحقيقات.  ]٨[شود  مي  اعمال  معدني   مواد   و  هاويتامين،  هاآنتراكينون

،  C  ويتامين   مانند   هافنول پلي  و  ها اكسيدان  آنتي   از  سرشار  غذاهاي   مصرف   افزايش   است 

  ويروسي   هايعفونت  برابر  در  را  بدن  ايمني  تواندمي  كامفرول   و  كوئرستين،  بتاكاروتن

    . ]٩[ دهد افزايش

فراوان فنلي  گياهان  هايمتابوليت  ترينتركيبات  در  گروه    .ند اثانويه  فنلي  تركيبات 

بسيار بزرگ    مرهاي كه از اسيدهاي فنلي ساده تا پلي  ند ابزرگ و از نظر شيميايي متنوعي

  . ]١٠[شوند  فلاونوئيد را شامل مي   هايهو همچنين رنگدان   ها ننيو ليگ  ها نو پيچيده تان

دليل  فنل به  مي  مهارتوانايي  ها  اثر  ب  مستقيماً  توانندخود  باشد  اكسيداتيوآنتير  .  دخيل 

گياه عمدتاً تركيبات فنلي  فعاليت    مكانيسم عمل  آزاد، خصوصيات    مهارشامل  راديكال 

بيانلاتك . استفاده  ]١١[  اكسيداني استژن و نقش كوآنتي  كنندگي فلز، توانايي تنظيم 

از گياهان دارويي در طب ايراني قدمت بسيار طولاني دارد و امروزه استفاده از گياهان  

در   كمتر  جانبي  عوارض  داشتن  بدن،  فيزيولوژيك  با  بهتر  سازگاري  علت  به  دارويي 

له  ئه اهميت اين مساز اين رو با توجه ب  ؛هاي مختلف رو به افزايش استدرمان بيماري

آنتي مواد  از  بسياري  در  سميت  شناسايي  دليل  به  محدوديت  و  و  مصنوعي  اكسيداني 

آنتي يافتن  آنها،  بهاكسيدانمصرف  طبيعي  آنها  هاي  از  استفاده  و  گياهان  از  ويژه 

اقليمي  به شرايط  علت  به  است.  مطلوب  بسيار  دارويي  و  غذايي  صنايع  در  خصوص 

هاي گياهي مانند صبرزرد با خواص درماني مهم انجام  طق، گونهكشورمان، در بيشتر منا

رسد. بنابراين هدف از  مطالعات گياهي و شناخت مكانيسم عمل آنها ضروري به نظر مي
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 ... و كفنولي يپل باتيشونده، ترك  زيدروليه  هايتانن ريمقاد ياستاندارد ساز

و   هيدروالكلي  ژل  تانن كل عصاره  كل،  فلاونوئيد  كل،  فنل  مقادير  تعيين  پژوهش  اين 

  اكسيداني گياه دارويي صبرزرد سنجش شد. فعاليت آنتي

  ها مواد و روش )١
تانن  به مقادير  ارزيابي  بررسي  هيدروليز منظور  تغليظهاي  و  تركيبات  شونده  شده، 

آنتي اثرات  و  فلاونوئيدي  بهفنلي،  صبرزرد،  ژل  هيدروالكلي  عصاره  صورت    اكسيداني 

اي  انجام گرفت. اين پژوهش در گلخانه   ١٣٩٨طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در سال  

هاي گياه  اي دهشك از توابع مشهد، استان خراسان رضوي انجام شد. برگواقع در روست

هاي داراي ظاهري سبزرنگ، گوشتي، با آوري شد. برگاز گلخانه جمع  دارويي صبرزرد

دندانهلبه عمل ضد  هاي  و  آزمايشگاه  در  بهداشتي  بالابردن شرايط  منظور  به  بودند.  دار 

برگ ابتدا  كلرين  عفوني  محلول  با  و  ٢٥ها  شسته  خشك  درصد  از  برگپس  ها، شدن 

استخر  نوك  مرحله  بالايي  قسمت  شد.  آغاز  ژل  ژل  -اج  جزئي  بسيار  مقدار  حاوي  كه 

به    - است برگ  خارجي  پوسته  ادامه  در  شد.  گذاشته  كنار  و  بريده  برگ  هر  انتهاي  و 

وسيله تيغ استريل برش و جدا گرديد و ژل مياني متصل به لايه زيرين موجود در برگ، 

بيم موسيلاژ  ژل  همراه  به  پالپ  سپس  گرديد.  تيغ  شخص  توسط  آن،  در  موجود  رنگ 

با   و  بود، جدا شد  متصل  آن  به  زيرين كه  پوسته  از  استريل،  قاشق  و همچنين  استريل 

به صورت همگن    ژاپن  Nikaiدور در دقيقه) ساخت شركت    ٣٥٠٠دستگاه سانتريفيوژ (

ترازوي    ن و فساد، بعد از توزين توسطو يكنواخت شد و براي جلوگيري از اكسيداسيو

كشور سوئد  Mattlerمدل   شيشهساخت  در  تيره،  اتوكلاو هاي  و  استريل  قبلاً  كه  رنگ 

بودند يخچال    ،شده  داخل  و  سانتي  ٤ريخته  آزموندرجه  انجام  تا  نگهداري  گراد  ها 

استاندارد]١٢[  گرديد و  شيميايي  مواد  تمامي  از شركت.  آلمانهاها   Merck(  ي مرك 

(Darmstadt, Germany)(  آمريكا سيگما  تهيه    ) Sigma (St. Louis, MO, USA)(  و 

  شدند.  

اي از ژل صبرزرد موجود  شدهمقدار توزين  تهيه عصاره هيدروالكلي ژل صبر زرد:
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درصد اضافه گرديد. در ارلن   ٧٠ليتر ريخته و به آن متانول  ميلي  ١٠٠در يخچال در ارلن  

با كاغذ  ساعت به روي شيكر قرار داده شد. سپس    ٢٤و به مدت    را با پارافيلم پوشانده

سه  اضافه گرديد. اين عمل    به آنها   متانول  صافي واتمن شماره يك صاف شده و مجدداً

ساعت در زير هود آزمايشگاه قرار    ٧٢شده به مدت  صافمرتبه تكرار شد. محلول ژل  

تغليظ  براي  گذشت اين زمان  اي صورت گيرد. پس از  داده شد تا حذف حلال تا اندازه

  استفادهساخت كشور دانمارك    Hetoدستگاه فريز درايينگ مدل    ازو حذف بيشتر حلال  

عصاره سپس  صبرخشك    هايگرديد.  ويال   زردژل  شيشه به  آهاي  وزن  كه    نهااي 

لكترواستيل  ا  وزن شد و تا هنگام تحقيقات بعدي در فريزر  منتقل و مجدداً  ،مشخص بود

  . ]١٢[  داري گرديدنگهگراد درجه سانتي -٢٠ ر دماي ساخت ايران د

ميزان فنل كل با روش فولين سيوكالتو تعيين شد. ابتدا با استفاده از  سنجش فنل كل:  

به منحني    اسيدگاليك  يك  استاندارد  غلظت  كاليبراسيونعنوان  شد.  مختلف  رسم  هاي 

اي مختلف اسيد گاليك  هميكروليتر از نمونه (غلظت  ١٠٠.  گاليك اسيد در آب تهيه شد

به   آزمايش منتقل و توسط آب مقطر حجم آن  لوله  به  رسانده  ليتر  ميلي  ٥/٠يا عصاره) 

ترتيب   به  سپس  و  ميلي  ٢٥/٠شد،  سيوكالتو  فولين  معرف  از  سديم ميلي  ٢٥/١ليتر  ليتر 

ها و بعد از كردن كامل محتويات لولههر لوله افزوده شد. بعد از مخلوطبه    %٢٠كربنات  

موج  ٤٠ذشت  گ طول  در  نمونه  هر  جذب  اتاق،  دماي  در  توسط    ٧٢٥  دقيقه  نانومتر 

اسپكتروفتومتر اندازهCecil مدل    UV/vis  دستگاه  انگلستان  كشور  شد. ساخت   گيري 

  حسب معادل گاليك اسيد بيان  ميزان فنل كل هر نمونه با توجه به نمودار استاندارد بر

  .  ]١٣[گرديد 

كل:   فلاونوئيد  فلاميزاسنجش  بر ون  عصاره  كمپلكس    نوئيدهاي  تشكيل  اساس 

گرديدآلومينيم    - فلاونوئيد كمپلكس  .تعيين  موج   اين  طول  در  ماكزيمم  جذب  داراي 

ليتر از  ميلييك    استفاده شد.  كاليبراسيوننانومتر است. كوئرستين براي رسم منحني    ٤٣٠

با كلرايد  ميلي  يك  نمونه  آلومينيوم  متانولي  محلول  از  از  م  %٢ليتر  بعد  و  گرديد  خلوط 

  ٤٣٠دقيقه در دماي اتاق جذب مخلوط واكنش در طول موج    ١٥انكوباسيون به مدت  
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اندازه اسپكتروفتومتر  توسط  فلانانومتر  محتواي  شد.  بروگيري  معادل    نوئيدها  حسب 

شد  (QE)كوئرستين   تغليظگيري  اندازه  .]١۴[  بيان  و  (هيدروليزشونده  كل  : شده)تانن 

ليتر محلول  ميلي  ٥/١هاي مختلف كاتشين (يا محلول عصاره) با  از غلظت  ليترميلي  ٥/٠

دقيقه در   ١٥غليظ مخلوط شد. سپس به مدت    HClليتر  ميلي  ٧٥/٠و    %٤متانولي وانيلين  

موج   طول  در  آن  جذب  و  شد  انكوبه  اتاق  اسپكتروفتومتر    نانومتر  ٥٠٠دماي  توسط 

محتواي  اندازه شد.  كلگيري  معا  بر  تانن  كاتشين  حسب  شد  )CE(دل  . ]١۴[  بيان 

تعيين فعاليت آنتيآزمون - : دو ميليDPPHتعيين فعاليت مهار راديكال  اكسيداني:  هاي 

مولار) مخلوط شد و اين  ميلي  ٢/٠(  DPPHليتر محلول متانولي  گرم از نمونه با يك ميلي

به  مخلوط به شدت تكان داده شد، سپس همه نمونه تاريكي  مدت  ها در دماي اتاق و 

نانومتر با استفاده از اسپكتروفوتومتر    ٥١٧داري و جذب آنها در طول موج  دقيقه نگه  ٣٠

  .  ]١۵[شد  محاسبه  ١طبق رابطه   DPPHبري محلول گيري شد. درصد رنگاندازه

  : ١رابطه 
  

1B  =  0 ،جذب مخلوط واكنشB  =جذب محلول كنترل منفي، ويتامين  C    وBHT    به

  عنوان كنترل مثبت. 

(   روش فريك  الكترون  ):FRAPاحياكنندگي  ويژگي  روش  اين  دهندگي  در 

در  اكسيدانآنتي احيا   pHها  موجب  مي  يپايين  فروس  به  فريك  بنابراين  كاتيون  شود. 

بي كمپلكس  فريكقادرند  آبي- پيريديلتري  -رنگ  كمپلكس  به  را  رنگ  تريازين 

گرم استات    ١/٣حلول استوك  منظور تهيه م  تريازين تبديل نمايند. به- پيريديلتريفروس

و   اسيديته  ميلي  ١٦سديم  و  شد  مقطر حل  آب  ليتر  يك  در  گلايسيال  اسيداستيك  ليتر 

-TPTZ  )2,4,6-Tri(2گرم  ميلي   ٣١تنظيم شد (بافراستات) سپس    ٦/٣محلول در حدود  

pyridyl)-s-triazine(  مولار حل شد و به منظور  ميلي   ٤٠ليتر اسيدكلريدريك ميلي ١٠در

گرم كلريد آهن در يك ليتر آب مقطر حل    ٥/ ٤١مولار كلريد آهن،  ميلي  ٢٠ه محلول  تهي

گرم سولفات    ٢٧٨/٠گرديد. براي تهيه محلول استاندارد از سولفات آهن استفاده شد كه  
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و    ٥٠٠،  ٢٥٠،  ١٢٥هاي استاندارد  آهن در يك ليتر آب مقطر حل شد و درنهايت محلول 

ليتر  ميلي  ٢٥كردن  با مخلوط  FRAPگرديد. محلول نهايي  ميكرومولار بر ليتر تهيه    ١٠٠٠

ميكروليتر از    ٢٥٠ليتر كلريد آهن آماده شد. سپس  ميلي  ٢/ ٥و    TPTZليتر  ميلي  ٥/٢بافر  

كه حاوي  -ميكروليتر از عصاره    ١٠و به آن    محلول كار داخل ظروف پيلت ريخته شد

دقيقه در    ١٠ضافه شد و به مدت  ا  -ليتر بافر فسفات بودميلي  ٦ليتر عصاره و  ميلي  ٥/٢

نانومتر    ٥٩٣گراد قرار گرفت و سپس ميزان جذب در طول موج  درجه سانتي  ٣٧دماي  

اكسيدان كل به دست آمد  خوانده شد و درنهايت با رسم منحني كاليبراسيون ميزان آنتي 

  .  ]١۶[ تر بيان گرديدگرم وزن ١٠٠مول آهن در و بر اساس معادل ميلي

اسيد    -كاروتن-بتا  يرنگبر   روش ميلي:  )BCB(لينولئيك  محلول  يك  از  ليتر 

) ميليميلي  ٢/٠بتاكاروتن  دو  به  كلروفرم)  در  ليتر  بر  و  گرم  اسيد  لينولئيك    ١٠٠گرم 

توئين  ميلي امولسيون    ٤٠گرم  تهيه  براي  در درجه حرارت  Aاضافه شد.    ٥٠، كلروفرم 

ليتر آب مقطر به محلول  ميلي  ١٠٠دقيقه تبخير شد، سپس    ٥گراد به مدت  درجه سانتي

اضافه گرديد و به مدت يك دقيقه در سونيكاتور در محلول حل شد. امولسيون دوم يا  

ليتر  ميلي  ٥٠و    ٤٠گرم تويين  ميلي  ٢٠٠گرم لينولئيك اسيد،  ميلي  ٢٠، شامل  Bامولسيون  

به   Vit Cو    BHTهاي عصاره يا  ميكروليتر از هر يك از غلظت  ٢٠٠آب ديونيزه است.  

اكسيدان و  هاي آزمايش اضافه شد. نمونه كنترل فاقد آنتيدر لوله  Aليتر امولسيون  ميلي  ٥

ميليميلي  ٢٠٠شامل   پنج  و  متانول  امولسيون  ليتر  صفر  Aليتر  براي  دستگاه  بود.  كردن 

استفاده شد.    Bليتر امولسيون  ليتر متانول و پنج ميليميلي  ٢٠٠، ازUV/Visاسپكتروفتومتر  

در از    جذب  بعد  و  صفر  موج    ١٢٠زمان  طول  در  گرديد.   ٤٧٠دقيقه  قرائت  نانومتر 

  :  محاسبه شد  ٢ها طبق رابطه اكسيداني (درصد مهار) نمونهفعاليت آنتي

                                                   
    :٢رابطه                           

(o)C A = ٠  جذب كنترل در زمان=t  ،A120A= ١٢٠اكسيدان در زمان  جذب آنتي  =t   
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آنتي ماده  قدرت  باشدهرچه  بيشتر  استرنگ  ،اكسيدان  كمتر  بتاكاروتن  يعني    ؛بري 

خاصيت   درنتيجه  و  بالاتر  نمونه  جذب  شود،  حفظ  بيشتر  بتاكاروتن  رنگ  هرچه 

ه  كنترل مثبت بعنوان  نيز به    BHTو    Vit Cاكسيدان  اكسيداني بيشتر است. مواد آنتيآنتي

 .  ]١٧[كار رفتند 

 JMP 8 (SASافزارهاي  براي تجزيه و تحليل آماري از نرمتجزيه و تحليل آماري:  

Campus Drive, Cary, NC 27513)    وSigma Plot 12.0    استفاده شد. مقايسه ميانگين

  انجام شد.   %٥در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

  نتايج  

  كاليبراسيون فنل كل 

كه  گاليك  اسيدبر حسب  عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد  كل موجود در  ميزان فنل  

مي  خالص  فنلي  تركيب  ويك  منحني    باشد  روي  از  و  سيوكالتو  فولين  روش  به 

اسيدگاليك جذبشدمحاسبه    كاليبراسيون  غلظت.  به  مربوط  مختلف  هاي  هاي 

  آمده است. ) ١(نانومتر در جدول    ٧٢٥گاليك در طول موج  اسيد

  نانومتر  ٧٢٥هاي مختلف اسيدگاليك در طول موج  هاي مربوط به غلظت بجذ -١جدول

  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره لوله 

غلظت محلول 

(ميكروگرم بر   گاليكاسيد 

  ليتر) ميلي

٥  
١

٠  

٢

٠  

٤

٠  

٨

٠  

١

٠٠  

جذب در طول موج  

  نانومتر  ٧٢٥

١٠/

٠  

١

٠/ ٤  

٢

٠/ ٥  

٤

٠/ ٣  

٧

٠/ ٢  

٩

٠/ ٠  

  كاليبراسيون فلاونوئيد كل) ٢
نوئيد  وحسب فلا  برعصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد  موجود در    ميزان فلاونوئيدهاي

هاي مربوط به جذبگرديد.  خالص كوئرستين و از روي منحني كاليبراسيون آن محاسبه  
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موج  غلظت طول  در  كوئرستين  مختلف  جدول    ٤٣٠هاي  در  است.   ٢نانومتر  آمده 

  ٨٠ول كوئرستين () مربوط به بيشترين غلظت محل٥/١بالاترين ميزان جذب استاندارد (

  ليتر) بود.  ميكروگرم بر ميلي

  نانومتر ٤٣٠هاي مختلف كوئرستين در طول موج هاي مربوط به غلظتجذب -٢جدول 

  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره لوله 

 غلظت محلول كوئرستين

  ليتر) (ميكروگرم بر ميلي
١٠  

٢

٠  
٥٠  ٣٠  

٦

٠  

٨

٠  

 ٤٣٠جذب در طول موج 

  نانومتر
٠/ ٢٢  

٣

٠/ ٣  

٤١/

٠  

٦٠/

٠  

٧

٠/ ٠  

٨

٠/ ٥  

  

  كاليبراسيون تانن كل  )٣
بر حسب كاتشين از روي  ژل صبرزرد    موجود در عصاره هيدروالكلي  هايتاننميزان  

مي محاسبه  آن  كاليبراسيون  جذبمنحني  غلظتگردد.  به  مربوط  مختلف  هاي  هاي 

موج طول  در  جدول    ٥٠٠كاتشين  است.  ٣نانومتردر  اساس  آمده  اين  بالاترين    بر  در 

(غلظت محلول اس ميلي  ١٠٠تاندارد كاتشين  بر  (ميكروگرم  بيشترين جذب  )  ٢٠/١ليتر) 

  مشاهده گرديد.  

  نانومتر  ٥٠٠در طول موج  نيمختلف كاتش هايمربوط به غلظت هايجذب -٣جدول 

  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره لوله 

غلظت محلول 

(ميكروگرم بر  كاتشين

  ليتر) ميلي

١

٠  

٢

٠  

٣

٠  

٤

٠  

٥

٠  

٦

٠  

٧

٠  

٨

٠  

جذب در طول  

  نانومتر ٥٠٠ موج

١

٠/ ٤  

٢

٠/ ٥  

٤

٠/ ٠  

٥

٠/ ١  

٦

٠/ ٢  

٧

٠/ ١  

٨

٠/ ٢  

٩

٠/ ٤  

آزمون فيتوشيميايي:  نتايج  عصاره  هاي  كل  تانن  و  كل  فلاونوئيد  كل،  فنل  مقادير 
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نشان داده شده است. بر اين اساس، مقدار فنل كل   ٤هيدروالكلي ژل صبرزرد در جدول  

گرم  م اسيدگاليك بر ميليميكرواكي والان گر   ٠٤/٩٠در عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد  

گرم  ميكرواكي والان گرم كوئرستين بر ميلي  ٢٥/٦٦وزن خشك ژل، مقدار فلاونوئيد كل  

گرم وزن  اكي والان گرم كاتشين بر ميليميكرو   ٤٣/٨٧ژل و مقدار تانن كل،  وزن خشك  

  خشك ژل بود. 

  برزرد مقادير فنل كل، فلاونوئيدكل و تانن كل عصاره هيدروالكلي ژل ص -٤جدول 

  ٣تانن كل  ٢فلاونوئيد كل  ١فنل كل  نمونه 

عصاره هيدروالكلي ژل 

  صبر زرد 
٨٧/ ٤٣  ٦٦/ ٢٥ ٩٠/ ٠٤  

    ؛گرم وزن خشك ژل صبرزرداكي والان گرم گاليك اسيد بر ميلي. بر حسب ميكرو١

    ؛گرم وزن خشك ژل صبرزرداكي والان گرم كوئرستين بر ميلي. بر حسب ميكرو٢

   .زردگرم وزن خشك ژل صبرن گرم كاتشين بر ميلياكي والا . بر حسب ميكرو٣

در    50ICبر اساس نتايج حاصل، شاخص  اكسيداني استانداردها:  تعيين فعاليت آنتي

تر از استاندارد  ليتر بوده كه پايينميكروگرم بر ميلي  ٠٤/٧برابر  VitC در    DPPHروش  

BHT  مي) ميلي  ٨/ ١٥باشد  بر  فعاليت  ؛ليتر)ميكروگرم  رو  اين   VitCاكسيدان  آنتي  از 

استاندارد   به  روش    BHTنسبت  در  بود.  آنتي  FRAPبيشتر  فعاليت  در  نيز  اكسيدان 

 گرم) به مولار برميلي ١٠/١٢( BHTمولار بر گرم) از ميلي ٣٠/١٤بالاتر ( VitCاستاندارد 

آنتي فعاليت  آمد.  استاندارد  دست  اسيد    VitCاكسيدان  لينولئيك  بتاكاروتن  روش  در 

)BCB(  ) بيشتر  بر  ١٩/ ٤٠نيز  از  ميلي  ميكروگرم  بر  ١٥/ ٦٢(  BHTليتر)    ميكروگرم 

 ).  ٥ليتر) بود (جدول ميلي

  Vit Cو   BHTاستانداردهاي   اكسيدانيفعاليت آنتي -٥جدول 

   50IC  (FRAP)   (BCB) (DPPH)  نمونه 

BHT  ١٥/ ٦٢ ١٢/ ١٠ ٨/ ١٥ 
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Vit C ١٩/ ٤٠ ١٤/ ٣٠ ٧/ ٠٤ 

50ICبر ميكروگرم  ميليRAPF  ، ليترميلي  :  گرم،  :  بر  بر:  BCBمولار    ميكروگرم 

  .: دي فنيل پيكريل هيدرازيلBHT، ليترميلي

بازداري نمونه را در روش    درصد:  DPPHاكسيداني به روش  تعيين فعاليت آنتي

DPPH  بازداري عصاره    درصد با افزايش غلظت،    .دهدليتر) نشان مي(ميكروگرم بر ميلي

ميكروگرم    ٠١/٩٨±٢/ ٠٣كه در بالاترين غلظت بازداري  به طوري    ؛در ژل افزايش يافت

    .ليتر بودميكروگرم بر ميلي  ٥٠/٩±١٠/٠ترين غلظت ليتر و در پايين بر ميلي

  ليتر) (ميكروگرم بر ميلي DPPHها در روش بررسي درصد بازداري نمونه -٦جدول 

نشان داده    ١در شكل    DPPHدر روش    بازداري نمونه  درصد منحني رگرسيون خط  

نتايج حاصل از محاسبه   بر اساس منحني رگرسيون    DPPHدر روش    50ICشده است. 

  ،درصد بازداري نمونه بيشتر باشد  آمده است. هرچه  ٧بازداري، در جدول    درصدخط  

اكسيدان بالاتر است. بر اساس نتايج، شاخص  كمتر و درنتيجه فعاليت آنتي  50ICشاخص  

50IC  ليتر بود. ميكروگرم بر ميلي ٣١/٣١حاصل عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد برابر  

  ٢٠  ١٠  ٥  ٥/٢ نمونه 

 ٨٠/٥٠±١٠/١ ١٠/٣٥±٤٠/١  ١٢/٢٠±٢٠/١  ٥٠/١٣±١٠/٠ عصاره 

  ١٠٠  ٨٠  ٦٠  ٤٠ نمونه 

 ١٢/٩٨±٠٣/٢ ٠١/٩٠±٠٣/٢ ٥٠/٨٢±٢٠/١ ٥٠/٦٨±٠٤٠/١ عصاره 
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   50IC  منحني تعيين  -٤شكل 

  PHDPدر روش  50ICنتايج حاصل از محاسبه   -٧جدول 

  IC50 (DPPH)  نمونه 

  ٣١/٣١ عصاره هيدروالكلي ژل صبر زرد

50ICليتر : ميكروگرم برميلي  

درصد    ٨هاي جدول  بر اساس يافته:  FRAPاكسيداني به روش  تعيين فعاليت آنتي

طوري كه با افزايش    به  ؛بازداري عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد، وابسته به غلظت بود

  افزايش يافت.  مولار بر گرمميلي ٩٥/ ١٣به  ٩/ ٢٢از غلظت، درصد بازداري نمونه  

  FRAPها در روش بررسي درصد بازداري نمونه  -٨جدول 

  ٨٠  ٦٠  ٤٠  ٢٠  ١٠  ٥  ٥/٢ نمونه 

عصاره هيدروالكي  

 ژل صبر زرد

٢/٠±

٢/٩  

١±٤/٠

/١٤  

١±١/٠

/٢٣ 

١±٣/٠

/٤٠ 

٢±٣/٠

/٥٨ 

٢/٠±

٣/٧٧ 

١±١/٠

/٩٥ 

FRAP ميلي مولار بر گرم :  

آنتي فعاليت  به روش  تعيين  دو روش :  BCBاكسيداني  مطابق  هم  اين روش  در 
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  به  ؛قبلي، درصد بازداري نمونه، وابسته به غلظت بود و با افزايش غلظت افزايش يافت

  ١٢/٨٩و در بالاترين غلظت    ١٢/٥ترين غلظت  طوري كه درصد بازداري نمونه در پايين

  ).  ٩ليتر بود (جدول ميكروگرم بر ميلي

  BCBها در روش صد بازداري نمونهبررسي در  -٩جدول 

  ٨٠  ٦٠  ٤٠  ٢٠  ١٠  ٥  ٥/٢ نمونه 

عصاره هيدروالكلي 

 زرد ژل صبر

٣±٠/ ٢

 /٥  

٢±٠/ ١

 /١٠  

١±٠/ ١

 /١٦ 

٥±٠/ ٣

 /٤١ 

٣±٠/ ١

 /٥٦ 

٢±٠/ ١

 /٦٨ 

١±٠/ ٣

 /٨٩ 

BCB :ليتر ميكروگرم برميلي  

  شده گيريبررسي همبستگي بين پارامترهاي اندازه )٤
فع سنجش  مقادير  بين  همبستگي  آنتيبررسي  عصارهاليت  ديگر  ه اكسيداني  با  ا 

اندازه ميگيريفاكتورهاي  نشان  آنتيشده  فعاليت  سنجش  روش  دهد  سه  در  اكسيداني 

DPPH  ،FRAP    وBCB  كل و تانن كل همبستگي مثبت    با محتواي فنل كل، فلاونوئيد

  .  ) 0.9852R =(درصد دارد  ٥داري در سطح معنا

شده در عصاره گيريتلف اندازههمبستگي بين پارامترهاي مخ -١٠جدول

  هيدروالكلي ژل صبر زرد 

  فنل كل  
فلاونوئيد 

  كل
 DPPH FRAP BCB تانن كل

BCB  *٠/ ٠٢٢*  ٠/ ٠١٠*  ٠/ ٠٣٢ ns٠/ ١٣٦ ns١ ٠/ ٢٠٤ 

FRAP  *٠/ ٠٤٠*  ٠/ ٠٣١*  ٠/ ٠٤١ ns١ ٠/ ١١٢  

DPPH  *١ ٠/ ٠١٣*  ٠/ ٠٤٢*  ٠/ ٠١١   

    ١ ٠/ ٠٢٥*  ٠/ ٠٣٠*  تانن كل

       ١ ٠/ ٠١٥*   فلاونوئيد كل

         ١  فنل كل
 ns دار درصد معنا ٥در سطح  داربه ترتيب غير معنادار و معنا *  و  
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  بحث ) 5
عصاره   در  كل  تانن  و  كل  فلاونوئيد  كل،  فنل  تركيبات  مقادير  حاضر  پژوهش  در 

از   بالايي  مقادير  حاوي  گياه  اين  ژل  كه  بود  اين  بيانگر  صبرزرد  ژل  هيدروالكلي 

استمتابوليت ثانويه  روشهاي  ميان  هبستگي  اندازه.  مختلف  فعاليت  هاي  گيري 

داد جمعآنتي نشان  نتايج  كل،  تانن  و  كل  فلاونوئيد  كل،  فنل  مقادير  و  آوري  اكسيداني 

صبرهاي  راديكال ژل  هيدروالكلي  عصاره  در  روش  آزاد  از  استفاده  با    DPPHزرد 

فهوم اين است  داري با محتواي هر سه تركيب فوق داشته است. م اهمبستگي مثبت معن

پلي تركيبات  نقش  آنتي كه  فعاليت  در  روش  فنلي  به  است.   DPPHاكسيداني  اساسي 

)،  BCBاكسيداني از طريق مهار لينولئيك اسيد (روش  گيري خاصيت آنتيهمچنين اندازه

نشان داد عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد داراي توانايي بازدارندگي پراكسيداسيون ليپيد  

روش  مي آنتي  FRAPباشد.  فعاليت  عصارهكه  توانايي  اكسيداني  اساس  بر  را  ها 

اكسيداني تركيبات قابل حل  درحقيقت تخمين خاصيت آنتي   ،سنجداحياكنندگي آهن مي

و محتواي فنل كل،    FRAPدهد. با توجه به ارتباط مثبت بين سنجش  در آب را نشان مي

احتمالاً گياه  اين  در  كل  تانن  و  كل  بالا  فلاونوئيد  ژل سطح  در  تركيبات  اين  برگ  ي 

پليمي اكثر  باشد.  گياه  بالا در  احيايي  براي قدرت  اصلي  دليل  بين  فنل تواند يك  در  ها 

آنتي فيتوشيميايي  بهتركيبات  عمل  و  احيايي  خصوصيت  علت  به  انداختن  داماكسيدان 

  د مانندطبيعي در صبرزر  اكسيدان آنتي  تركيبات  زيادي  ند. تعداداراديكال آزاد بسيار مهم

فلاونوئيدها،  اسيدآسكوربيك   ، هافنوليك،  پراكسيداز  گلوتاتيون ،  كاروتنوئيدها، 

  دهندهكاهش  عنوان   به  مكانيكي  طور   به  .E  و  C  ويتامين  و  تانن،  ديسموتاز  سوپراكسيد

بيوشيميايي    و تغييرات  فيزيولوژيكي  كاهش  همچنين  و  سلولي  اكسيداتيو، تخريب  تنش

 .  ]١٨[كند مي عمل

رابطه خطي    ،صورت گرفت)  ٢٠١٥(  Laxmipriyaو    Radhaهشي كه توسط  در پژو

فعاليت با  فلاونوئيدي  و  فنلي  تركيبات  ميان  فعاليت مثبتي  مانند  بيولوژيكي    هاي 
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كلينستراز و فعاليت ضد التهابي در  ، تيروزيناز، آنتي)XO(اكسيداني، گزانتين اكسيداز  آنتي

صبرزرد ژل  نتايج  گزارش    عصاره  با  كه  داشت.شد  مطابقت  نيز  ما  مطالعه  از    حاصل 

Suhartati Djarkasi  همكاران كه    )٢٠٢١(  و  صبرزرد  دريافتند  غلظتژل  هاي  داراي 

ند. آناليز متابوليكي اين  انوئيدها و اسيدهاي ارگانيكواز تركيبات فنلي مانند فلاو  ييبالا 

عي از تركيباتي را  در طب سنتي بود و توانسته منابآن  تركيبات بيانگر ارزش بيش از حد  

داراي زيستي  كه  قراراكاربردهاي  استفاده  مورد  دارويي  و  غذايي  صنايع  در  و    ند 

نمايد  ،گيرندمي ويتامين  شناسايي  بود.  تحقيق حاضر مشابه  از  نتايج حاصل  با   و  C  كه 

صبرزرد  در   موجود  يها اكسيدانآنتي   براي  مناسبي  جايگزين  است   ممكن  ژل 

 و  ايمني  توانندمي   C  ويتامين  و  هااكسيدانآنتي  زيرا  ؛باشد  گيريمهه  زمان  در  هاوعدهميان

 روده ميكروبيوم  براي  خوبي هاي بيوتيكپري همچنين . بخشند بهبود را  التهابي   ضد پاسخ

و    Benzidiaپژوهش    . طبق]١٩[  كندمي  ايفا  بدن  ايمني  سيستم   در  خوبي  نقش  كه  است

، فلاونوئيدها،  هاتانن،  آلكالوئيدها  از  رشارس   صبرزرد  كه  گزارش كردند   )٢٠١٩(همكاران  

  دهنده كاهش  هايمتابوليت  و  موسيلاژها،  هولوسيدها،  هااوس،  هاترپنتري ،  هااسترول 

  اصلي   تركيبات  نتيجه.  ندارد  وجود  ها كومارين  و  ها ساپونين  كه   حالي   در  ؛ است  تركيبات 

  فيتول ،  )درصد  ٩١/١١(  يتيكپالم  اسيد :  از  بودند  عبارت  هاي گياه صبر زرداستخراج تانن

). درصد  ١١/٨٤(  فتالات   دييزوكتيل   و  ) درصد  ٥٩/١٦(  اسيدلينولنيك ،  )درصد  ٤٠/١٤(

زرد  گياه  تانن  عصاره  داد  نشان  اكسيدانيآنتي   فعاليت   راديكالي   ضد   فعاليت  صبر 

  . دارد متوسطي

آنتي فعاليت  معتقدند  احياكنندگيدانشمندان  فعاليت  علت  به  مواد  اين  و    اكسيداني 

هاي بيشتر در خصوص عصاره اتانولي ژل  باشد. بررسيمي  هاي اكسيژنجذب راديكال 

اكسيداني  وزن داراي فعاليت آنتيهاي كماين گياه نشان داد اين عصاره، حاوي مولكول 

توجهي عصا  اند.قابل  آن  بر  پليعلاوه  حاوي  آبي  عصاره  و  متانولي  ساكاريدهاي  ره 

مي اگوناگوني نيز  آنها  كه  باشند  ند  داشته  اكسيداني  آنتي  فعاليت  در  .  ]٢٠[توانند 

راديكال   فعاليت مهار  و  كل  فنل  مقادير  بين  مستقيمي  رابطه  متعددي    DPPHتحقيقات 
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آنتي خصوصيات  ارزيابي  جهت  كه  ديگري  مطالعه  در  دارد.  صبرزردوجود   اكسيداني 

گرفت ع  ،صورت  در  موجود  كل  فنل  تركيبات  ميزان  ميان  خطي  رابطه  و  صارهنيز  ها 

راديكال   مهار  آنتي   DPPHقدرت  فعاليت  مطالعه،  اين  در  داشت.  اكسيداني  وجود 

روش  عصاره در  مهاركنندگي    DPPHها  اثر  غلظت،  افزايش  با  و  بود  دوز  به  وابسته 

شد   مشاهده  راديكال    .]٢١[بيشتري  مهار  قدرت  روي  بر  كه  نيز  ديگري  مطالعه  در 

DPPH   ٧٦/٢٣  ±٨٠/٠م گرفت، عصاره مذكور داراي  عصاره متانولي ژل صبرزرد انجا   =

50IC  اكسيدان  ليتر بود كه كاملاً قابل مقايسه با تركيب آنتيميكروگرم بر ميليBHT  است  

]٢٢[ .  
شد انجام  صبرزرد  گياه  ژل  روي  كه  نيز  ديگري  تحقيق  بين   ،در  مستقيمي  رابطه 

راديكال   روبشگري  قدرت  و  عصاره  فنلي  گردي  DPPHمحتواي  در .  ]٢٣[د  مشاهده 

عصارهمطالعه  روي  كه  قطبيت  اي  افزايش  با  شد،  انجام  صبرزرد  گياه  ژل  مختلف  هاي 

عصارهعصاره فلاونوئيدي  و  فنلي  محتواي  راديكال  ها،  مهار  قدرت  نيز  و    DPPHها 

مي طوري    ؛يابدافزايش  آنتي به  شاخص  بيشترين  عصاره كه  به  مربوط  اكسيدان 

اتانول  ٥٠هيدروالكلي   ميلي  50IC=٤٨/١٤±٠٢/٠با  آب  -درصد  بر  بود  ميكروگرم  ليتر 

اكسيداني  ، گياه صبرزرد اثر آنتي )٢٠١١(و همكاران    Yebpellaاي كه  طبق مطالعه .  ]٢۴[

در   موجود  فنلي كل  تركيبات  بين  مستقيمي  رابطه  كه  است  داده  نشان  از خود  مطلوبي 

آنتي  اثر  و  مطالعهگياه  در  همچنين  است.  شده  مشاهده  روي    اكسيداني  كه  ديگري 

هاي مختلف گياه ژل گياه صبرزرد انجام شد، رابطه خطي ميان محتواي تركيبات  عصاره

    . ]٢۵[اكسيداني مشاهده گرديد هاي مختلف و فعاليت آنتيفنلي عصاره

Liu    متانولي ژل    )٢٠١٢(و همكاران از عصاره  تانن  كردند كه استخراج  نيز گزارش 

نسب بهتري  عملكرد  صبرزرد  حلال گياه  ساير  به  نشان  ت  حاصل  نتايج  است.  داشته  ها 

تاننمي حلقهدهند  دارابودن  دليل  به  ويژگي  ها  نوعي  خود،  مولكول  در  بنزني  هاي 

دارند مي  ؛آبگريزي  نظر  به  رو  اين  مناسب از  تاننرسد  استخراج  براي  حلال  ها،  ترين 

آبحلال  خاصيت  كه  هستند  منهايي  به  و  ميان  اين  در  دارند.  استخراج  دوستي  ظور 
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هاي  حداكثري تركيبات حاوي تانن، متانول و استون بالاترين بازده را در مقايسه با حلال 

مي دارا  پليآبي  درصد  و  ميزان  نوع،  نشانهفنلباشند.  گياهان  ها  مطلوب  كيفيت  از  اي 

ر متابوليسم گذار بزاي گياهي، تأثيراست. اين تركيبات نقش دفاع در برابر عوامل بيماري

داركربوهيدرات را  فتوسنتز  در  احتمالي  نقش  همچنين  و  گياه ها  ژل  دارويي  اثرات  ند. 

زرد به صورت عمده با ميزان تركيبات فنلي آنها در ارتباط است. ميزان و نوع مواد  صبر

.  ]٢۶[شود  مؤثره گياهان دارويي با هدايت هر دو عامل ژنتيكي و محيطي مشخص مي

Choi  ها براي عصاره اتانولي ژل صبرزرد  فنلكردند كه ميزان پليبيان  )٢٠١٣(و همكاران

روي عصاره اتانولي ژل  اي كه ميكروگرم بر گرم وزن خشك ژل بود. در مطالعه   ٢٦/١٠٠

انجام شدصبر اندازه  ٢٤٠ميزان تانن كل    ،زرد  بر گرم وزن خشك ژل  گيري  ميكروگرم 

مشاهده  بنا.  ]٢٧[شد   نتايج  مقابر  و  تحقيق  اين  در  از  شده  حاصل  نتايج  با  آنها  يسه 

شود كه ماهيت تركيبات مورد بررسي و قدرت انحلال آنها  هاي ديگر مشخص مي روش

ب نتايج  در  استفاده،  مورد  به سيستم  توجه  با  آلي  و  آبي  فازهاي  يك  دستهدر  در  آمده 

  كنند. اكسيدان اثر دارد و مطالعات ديگر نيز اين مطلب را تأييد ميتحقيق آنتي

  گيرينتيجه
داد   نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  با  نتايج  صبرزرد  ژل  هيدروالكلي  ژل  عصاره 

اكسيدان  ليتر داراي فعاليت آنتيميكروگرم بر ميلي  ٣١/٣١معادل    50ICدارابودن شاخص  

نتايج حاصل از فعاليت آنتي نيز مؤيد    BCBو    FRAPاكسيداني در روش  بالايي است. 

عصاره هيدروالكلي ژل صبرزرد ها بود. همچنين  كسيدانپتانسيل بالاي اين گياه در مهار ا

تانني، فعاليت  به دليل دارابودن مقادير قابل ملاحظه از تركيبات فنلي، فلاونوئيدي و  اي 

و    DPPH  ،FRAPاكسيداني در سه روش  سنجش فعاليت آنتياكسيداني بالايي دارد.  آنتي

BCB  تانن كل همب  با محتواي فنل كل، فلاونوئيد و  معناكل  داشت.  ستگي مثبت  داري 

مي در صبرزرد  ژل  فعال  زيست  تركيبات  بيشتر  كاربرد  و  شناسايي  با  از  نتيجه  توان 

  اكسيدان طبيعي اين گياه مهم دارويي جلوگيري كرد. هدررفتن مقادير انبوهي آنتي
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