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 *            مقدمه. 3

هاا  یزیییای در باز      توانایی درک و پاسخ به محرک

تمامی موجاودا  ا  اهمزاز  یااد  برداوردار اساز       

بااه واااوا  یاا  محاارک )اولتراساااون   یراصاا ا اماوا   

ها   ن ه  امانهتغززرا  پای ار  در س توانا  یزیییی می

مطالعاا  اولزاه بار رو  اتارا  و     [  2و1] ایجاد کااا  

در درما  بار  یراص ا دطرا  احتمالی استفاده ا  اموا  

مارو ه     درحاالی کاه ا  دنا انسا  و جانورا  متمرکای بو 

باا دا     یراص ا لقوه اموا  اترا  مفز  و کاربردها  با

و یرآیاااا ها   یساااتی  هاااا  امانهپاااایز  در سااا 

  انا   هاورانه توجه  یاد  را به دود جلب کارد  ی   یسز

ها  بالا اتارا  مرربای بار رو      با د  یراص ا اموا  

ها   ن ه دارن  در حالزیه باابر مطالعاا  انجاا     امانهس

توانا    با انرژ  پایز  مای یراص ا د ه استفاده ا  اموا  

تغززاار سااادتار  هااا  آنییماای  ساا ب القااا  یعالزااز

ردا    چاز  تحریا   و هم ا  یادتهها  درو   ان ام 

هااا   چاااز  تولزاا  مولیااو  هاام[  3] دااود هااا یادتااه

 ه دن ا  آ اب   وا  اکسزا  نزتریامانا ا ارس زاولام

                                                 
 ghangia@modares.ac.irنویسا ه پاسرگو:  *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
آلاناز    و یازالپراکسز  هزا روژ   الززاش یعایایاای

 گایار  یراصا ا   اموا  اترا  دیگر آمونزا لزا  به واوا 

طاای  1اکسااز   هااا  یعااا   گونااه[  5و0] اناا  داا ه

 ناا ه    هاااساالو هااا  )  یادتااهمتابولزساام ط زعاای 

    نداو  تولز  مای   و تافس )یرآیا هایی مانا  یتوساتی

هاا  مرتلا    تحریا  گزاهاا  باا محارک    چااز    هم

 هااا ساا ب ایاایایش تولزاا  آ  غزر یسااتی و   یسااتی

آنزاو    هاا  یعاا  اکساز      تری  گوناه د  مهمگرد می

   OH•هز روکسااازل )   رادییاااا  2O•-) سوپراکساااز 

  2O2Hراکساز  ) پو هزا روژ     OOH•)هز روپراکسزل 

هاا   نقاش  ها  یعا  اکسز   دارا گونه[  6] هستا 

باوا    یگاه ا  کها  هستا  به گونهدوگانهمتفاو  و 

ماواععی باوا     در ن  وداو مای تش ی  دسار  به گزاه 

ا   یادتاه   سزگاالزاگ) رسانی ولامزد   مسزر یعا 

  ای  پاساخ   نگردها  دیاوی میو برو  پاسخ  سلولی)

دیاااوی در برداای مااوارد بااه داایل ایاایایش تولزاا     

هاا   گونه باد  ها  تانویه مفز  و دارویی میمتابولزز

بااه راه را  ا  هااا   نجزااره واکاااشیعااا  اکسااز    

هاا    تغززار ساریس ساادتار   کاه حاصال آ     ان ا ن  می

                                                 
1 ROS; Reactive Oxygen Species  

رسانی هیدروژن  مسیر پیام با انرژی پایین به منظور تحریک اصدفرابرد امواج کار

 های جداکشت جعفری یاختههای ثانویه در  تولید متابولیت پراکسید و 
 

 نژاد، فائزه قناتی سارا سبحان
 تهرا  -گروه ولو  گزاهی  دانشی ه ولو   یستی  دانشگاه تربزز م رس

 چکیده
اساز   ها  مایس  محزط در  اولتراساون ) یراص ااکسز   ا  آتار رایج اموا  ها  یعا   و تولز  گونه  ایی )کاویتاسزو   کاواکپ ی ه 

گزااهی    سلو یادته )اولزه  سا   و آماده  سلولیا  ) یادتهرسانی  توان  با یعا  کرد  مسزر پزا  ها  یعا  اکسز   می تولز  گونه

باه وااوا  یا  پزاام ر      عادر اسز ها  مرتل  اکسز    هز روژ  پراکسز  س ب حفاظز ا  گزاه در برابر تاش گردد  ا  بز  گونه

گزاهی س ب القا  مسزرها  دیاوی  ا  جملاه ایایایش تولزا      در یادتهها  آبشار   به راه ان ادت  واکاش تانویه ومل کرده و با

 22 تابز بسام و  2mW/cm 055 با د   یراص اج اکشز جعفر  با اموا   ها  تانویه دود  در تحقزق حاضر  یادته ها  متابولزز

   مزیا  یعالزز آنییم یازل آلانز  آمونزالزا  ها  مانی یادته  ن هو درص   هد  مارزت قهزدع 04 و 24  14  ما  م    برا  کزلوهرتی

2O2H هاا   که تزمار یادته ن دسز آم ه نشا  داد نتایج به  ا و محتوا  یلاونوئز ها  آپز نز  و کوئرستز  مورد ساجش عرار گریت

گردد  نتاایج باه دساز     اییایش مزیا  آپز نز  و کوئرستز  میو به دن ا  آ  اِ   اِ  پی س ب اییایش یعالزز آنییم یراص ابا اموا  

با انرژ  پایز  ا  طریاق ایایایش تولزا  هزا روژ  پراکساز  سا ب القاا  مسازر یازال           یراص ا  که اموا  اکا آم ه پزشاهاد می

   نگرد اییایش تولز  یلاونوئز ها  دارویی نظزر آپز نز  و کوئرستز  می پروپانوئز   و
 

 گزاه جعفر  کوئرستز     ایی )کاویتاسزو   کاواک  پ ی ه  اولتراساون ) یراص ا: آپز نز   اموا  ها کلید واژه

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
93

.2
.1

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-2
5 

] 

                               1 / 8

mailto:ghangia@modares.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1393.2.1.6.9
https://joasi.ir/article-1-47-en.html


 ... رسانی یامپ یرمس یکبه منظور تحر یینپا یبا انرژ صداکاربرد امواج فرا

 3131بهار و تابستان / 2صوتیات ایران/سال اول/شماره  انجمن مهندسی مجله

 

01 

 

  بااابرای  ناوو و غلظاز    اساز  ها آ اوما  و مولیولی 

کلزااا   و  امااالوهاااا  یعاااا  اکساااز   و گوناااه

محساو    هاآ  بود  مفز  و یا مضر ا  در کاا ه تعزز 

   [ 7]  ندومی

ولفای   گزاهی 1 پترو لزاو  کریسپو  اِ  جعفر  )گزاه 

باد   گزاها  ایا  داانواده ا     می 2 آپزاسی)ا  دانواده 

نظر محتوا  اساانس بسازار حاائی اهمزاز هساتا   ا       

توا  باه یلاونوئزا هایی    جعفر  میترکز ا  مهم گزاه 

ادااره کارد  آپ ا نز  باا      0و آپز نز  3مانا  کوئرستز 

ی )ریاورس  آرتا  هاا   ایجاد اتر مهاار  بار رو  آناییم   

دارا  هااا  و پروتئااا  در رتروویااروس  5ترانساایریپتا  

ا  دیگار داواآ آ     بادا    داصزز ض  ویروسای مای  

توا  باه اتارا  ضا  آلارژ   ضا  باکتریاایی  ضا          می

چااز  ایا     اکساز انی ادااره کارد  هام     التهابی و آنتی

-2 و کاهش بزا  53p 6ژ  ترکزب ا  طریق القا  بزا 

bcl    8] کا  سرطانی را مهار می ها  یادتهتیثزر لای 

ض   سرطا   ض  آنتی اکسز اتزو  کوئرستز  نزی[  2 و

 ساا وکار  اگرچاه  بادا    گشادکاا ه وروق می التها  و

تزرکوئرستز  به طور کامل داادته د ه نزساز اماا   أت

تزرا  ا  طریاق کالا    أپزشاهاد د ه اسز که ایا  تا  

ا  آ اد  مهاار  ها  و  کرد  رادییاا  جار  7یلیا  کرد 

داود   می اا ه انجا ک ا  حفاظزه ا و یا بزا  ژ ه آنییم

[14   ] 

توجه باه اتارا  دارویای و ضا  سارطانی ترکز اا         با

رس باود   جعفار  و در دسات  مرتل  موجود در گزاه 

 ا  یادتهها  لای  گذار  بازا  ماابس کایی ا  ای  گزاه 

 کاارآیی با توا  بالا  تولز  ای  ترکز ا  و بالاتر برد  

  بسزار  یاد اهمزز یادتهتولز  همراه با حفظ و بقا  

یراصا ا  دارد  مطالعا  انجا  د ه بر رو  کاربرد اموا  

ها  تانویاه  بر درو  بزشتر متابولزز در گزاها  وم تاً

گزاهی متمرکی بوده و تاتزر ای  اموا  بار   ها  یادتها  

 کمتر مورد توجه عرار گریته اسز یادته امانه دیاویس

 [ 12 و 11]

                                                 
1 Petroselinum Crispum L. 
2 Apiaceae 
3 Quercetin 
4 Apigenin 
5 RT; Reverse Transcriptase 
6 Gene 
7 Metal chelation 

یراص ا اموا   ار یابی استفاده ا  لذا ه ف تحقزق حاضر

ها  تانویه دارویی در  در تولز  متابولزز پایز  بسام با 

 ساا وکار ساا     جعفر  و دفاف 8کشزج ا ها  یادته

 باد   می تزرأای  ت
 

 ها . مواد و روش2

باا   هاا  یاختاه و تیماار   (سلولیای ) یاخته. کشت 2-3

 فراصداامواج 

با رد  سریس ا  بذرها  جعفار  در   ا  یادتهی  رده 

 کزاتز   mgL-1 5/1 جام  با ترکزب 2اِس اِ  محزط پایه

5/1 1-mgL   1 75/4 تزااامز-mgL   75/4 پزری وکسااز  
1-mgL 8/5 نزیوتزازاا  اسااز  و=PH  بازانگااذار  داا 

در ایا    هاا  یادتاه  14پس ا  چا  نسال واکشاز   [ 13]

تعلزقی ا   12  کشز11محزط و رسز   به ت ا  ژنتزیی

در تاارییی در   هاا  یادتهگذار  د    بازا  ها یادتهای  

با سروز  13و بر رو  دزیر لسزوسدرجه س 25دما  

دا ه و بعا  ا  چاا ی     دور در دعزقه نگها ار    124

     1ها رسم گردی  )دیل  نسل واکشز ماحای رد  آ 
 

 
  جعفر  در محزط کشز تعلزقیها   یادتهماحای رد   3شکل 

 

در رو  هفتم واکشز   ها یادتهبراساس ای  ماحای  

یراص ا با اموا   1رد   تحز تزمار )در یا  لگاریتمی

یراص ا ا  پرو   ها یادتهعرار گریتا   به ماظور تزمار 

بلور )کریستا   پزیوالیتری  استفاده د   0مرکب ا  

 2ا  به عطر  ا  استوانه که در انتها  ی  لوله دزشه

با یراص ا با اموا   ها یادتهار دادز  تزمار متر عر سانتی

کزلوهرتی برا   22و بسام  تابز  2W/cm 055د   

                                                 
8 Explant 
9 LS 
10 Subculture 
11 Genetic 
12 Culture 
13 Shaker 
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 ها یادتهدعزقه انجا  گریز   04 و 24 14م    ما  

ها  مورد  پس ا  سه رو  ا  محزط ج ا د ه و بررسی

  ن ها انجا  د  نظر بر رو  آ 

 

و تعیین  (سلولیای ) یاختهگیری رشد  . اندازه2-2

 ها یاختهمانی  درصد زنده

هاا   یادتها  و   تر به واوا  معزار  برا  تعزز  رد  

هاا بار رو     یادتهاستفاده د   ب ی  ماظور   ها سلو )

 02صااایی و نااایلو  مااش ) بااودار واجاا  کاغااذعزاا  

ا  یشاار مافای )پمالا دالا        و با اساتفاده   مزیرومتر

تعزاز    چاز  بارا   د ه و سپس و   د ن   هم صاف

ها بلایاصله پس ا  برداداز باا    یادته  2مانی درص   ن ه

آمزی  و پاس   رنگ درص  25/4)محلو  آبی اوانس بلو 

ا  گذدز ساه دعزقاه باا آ  مقطار دساته و در  یار       

مشاااه ه داا ن   بااا داامار    3مزیروساایون نااور 

هاا  درصا      ها  مرده و  ن ه و محاسا ه کال آ    یادته

 [ 10] گردی ها تعزز   یادته ن ه بود  

 

ثیر اماواج  أ. مقدارسنجی پتاسیم یدید تحت تا 2-1

 فراصدا

  رودی اسز که بر پایاه ت ا یل مولیاو     KIد یمتر  

اساتوار اساز و ا      KIها  ی  به یو   در محلو  آبای  

 ایاای  کاااواکتااوا  باارا  دااسااایی پ یاا ه    آ  ماای

مطاابق ایا  رو     [  15] استفاده کرد 0)کاویتاسزو  

تزر اماوا   ماولار پتاسازم ی ایا  تحاز تاأ      1/4محلو  

تولزا  دا ه در    3I- عارار گریاز و مزایا  یاو     یراص ا 

ماو    یواصل  مانی مشار  ا  داروو تزماار در طاو     

عرائاز   5نانومتر توساط دساتگاه اساپیترویتومتر    354

 د  

 

. آشکارسازی رادیکال هیدروکسیل تولید شده 2-4

 فراصداثیر امواج تأتحت 

ها پاس   ح ا  ی د   در اتر یروریگونه که ذکر  هما 

رادییا  هز روکسازل تشایزل   یراص ا ا  تزمار با اموا  

                                                                  
1 Treatment 
2 Viability 
3 Olympus, BH2, Japan 
4 Cavitation 
5 GBC, Cintra 6, Australia 

باا آ    6ا  باه ناا  لومزااو     دود که در حضور ماده می

بااه ماظااور   کااا   واکاااش داده و نااور تولزاا  ماای   

 Mقاط نورانی ایجاد د ه  محلو  آبی تصویربردار  ا  ن

تهزاه   M 1/4Na2CO3 حااو   )سازگما    لومزاو  45/4

عارار گریاز  ناور تولزا      یراص ا تزر اموا  أد ه تحز ت

دها ه حضور رادییاا    د ه در حز  ای  واکاش نشا 

  باا ایایایش   آباد  که اتر  هز روکسزل در محلو  می

 ما  با  بود  دیایراگم دوربز  ویاسای تصاویربردار    

با لای  7اُاِس کا  ایی بردار  با دوربز  د ه اسز  ویس

در اتاااق تاریاا  و در یاصااله   متاار  مزلاای 135-18

متاار انجااا  داا   ماا    مااا      مزلاای 144کااانونی

و حساسزز آ   6/5 تانزه  ان ا ه دیایراگم 184نوردهی

 [   16] درجه تاظزم د  3244رو  

 

 (2O2H) گیری مقدار هیدروژن پراکسید . اندازه2-5

 244گزار  محتاوا  هزا رژ  پراکساز       بارا  انا ا ه  

لزتر  مزلی 3 ماجم  د ه بر رو  یخ با یادته گر  مزلی

درصاا  سااائز ه و سااپس  1/4اسااز   کلرواسااتز  تاار 

 1بااه  داا    دعزقااه rpm  15  12444) سااانتریفزوژ

باایر پتاسازم   لزتر مزلای  1 ا  محلو  رودااورلزتر  مزلی

 پتاسزم ی ی لزتر  مزلی 1 و  =mM  7pH  14) یسفا 

M 1   324 اضااایه گشااته و جااذ  آ  در طااو  مااو 

توسااط اسااپیترویتومتر عرائااز داا   مقاا ار   نااانومتر 

هز روژ  پراکساز  باا اساتفاده ا  ماحاای اساتان ارد      

 [ 17] محاس ه گردی 

 

گیری فعالیات آنازیم فنیال     . استخراج و اندازه2-6

 (الِ ایِ پیآلانین آمونیالیاز )

تاوده  گار    مزلای  244  8اِ  اِ  پی برا  استررا  آنییم

 باایر لزتار   مزلای  3ماجم  دا ه باا     سلولیا  ) یادته

Tris-HCl (54 mM  2/8pH= حاو  بتا مرکاپتواتانو   

15 mM   هاا   نموناه    در هاو  و بر رو  یخ سائز ه دا

 rpm 34 15444سااا    سااانتریفزوژ ) پااس ا  همگاا 

 د ه و ماایس روداااور بارا  سااجش یعالزاز      دعزقه 

 اِ  اِ  پای مورد استفاده عارار گریاز  یعالزاز     اِ  اِ  پی

                                                 
6 Luminol 
7 Canon Eos 
8 PAL 
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گزر  دا     ان ا ه براساس مزیا  تولز  سزاامز  اسز 

ا  باایر اساتررا     لزتار   مزلای  1مرلوط واکاش دامل 

 0/4  1آلاناااز  یازااال -اِ   mM 15 لزتااار مزلااای 5/4

ا  وصاااره مزیرولزتاار  144آ  دیااونزیه و لزتاار  مزلاای

 37دماا   حاو  آنییم بود و به م   یا  سااوز در   

 1/4دا   واکااش باا ایایود       انیوباه درجه سلسزوس 

سزاامز   متوع  د ه یرآورده آ    MHCl6  لزتر مزلی

اساتا  اساتررا  دا   ساپس      اتزال  اسز   باه کما   

 3استا  مورد ت رزر عرار گریته و بااعی مانا ه در    اتزل

حل گردی   غلظز سزاامز   MNaOH 45/4لزتر  مزلی

 224ماو    گزر  مقا ار جاذ  در طاو     اسز  با ان ا ه

و به کم  اساتان ارد سازاامز  اساز  تعزاز      نانومتر 

مزیرومو   1  برابر با اِ  اِ  پی د   ی  واح  ا  یعالزز

 [ 18] باد  ا  سزاامز  اسز  تولز  د ه در دعزقه می

 

فلاونوئیادهای آپیاژنین و    تحلیال . استخراج و 2-7

 کوئرستین

هاا باا    به ماظور استررا  آپز نز  و کوئرستز   سالو  

آور   بر رو  ناایلو  ماش جماس     ا  پملا دلا استفاده

ا  آ  در نزتاروژ  ماایس پاودر و     گر  14د ه و مزیا 

 64/04متانو /آ  به نس زلزتر  مزلی 15سپس توسط 

(v/v     دعزقاه   14سائز ه د ن   مرلوط حاصل به م

پس ا  آ  یا  رویای   سانتریفزوژ د   rpm 5444 با دور

هوا  صااف دا ه و باه کما      ج ا و تحز جریانی ا  

 ساپس جهاز انجاا      پملا هوا مورد ت رزر عرار گریز

 5/4ها  دش  دا ه    به هری  ا  وصاره 2سی اِ  پی اِچ

ا  آ  جهز مزیرولزتر  04متانو  اضایه د  ولزتر  مزلی

تیریق گردی   بارا  یاا     سی اِ  پی اِچبه دستگاه  تحلزل

اساتز     متحرک ا  ترکزب متانو   استونزتریل  اسز 

  244  144) یسفری  اسز  و آ  دیاونزیه باه نسا ز   

ترکز ااا   اسااتفاده داا   آنااالزی  V/V 144و  14  14

 8/4 0جریاا   نار  و  3یلاونوئز   با رو  اییوکراتزا  

و توساط  نانومتر  325مو     در طو لزتر بر دعزقه مزلی

 18C  mm6/0mm254 و ستو  5سی اِ  پی اِچ دستگاه

                                                 
1 L-Phenylalanine 
2 HPLC 
3 Isocratic 
4 Flowrate 
5 Knauer, Germany 

انجااا  داا   محتااوا   مزیرومتاار  5 عطاار دادلاای و 

یلاونوئز   هری  ا  دو ترکزب کوئرساتز  و آپزا نز    

باا اساتفاده ا  سااطر  یار ماحااای و باا عاارار داد  در     

معادله رگرسزو  حاصل ا  ماحای استان ارد مربوط به 

اساتان ارد هار دو   [  24 و 12] محاس ه د هر ترکزب 

 درکز سزگما تهزه د   ترکزب ا 
 

 تحلیل آماری. تجزیه و 2-8

ا  حا اعل ساه نموناه     باا ساه تیارار    هاا  کلزه آ مایش

ها باا اساتفاده ا     مستقل انجا  گریز  مقایسه مزانگز 

و آ ماو  دانیا     22نساره   6اِس اِس پای  اِس نر  ایایار 

  P ≤45/4 ها در سطر دار بود  تفاو ز  معااجهز تعز
 انجا  د  

 

 . نتایج  1

جفاریپس ا    ها  یادته  تربررسی تغززرا  رد  )و   

تغززار  هاا  مرتلا     در  ماا  یراصا ا  با اماوا   تزمار 

 14که به م    هایی یادتهدار  را در مزیا  رد   معاا

عرار دادتا  نشا  نا اد  یراص ا دعزقه در معرض اموا  

دعزقاه باا    24که باه ما      هایی یادتهاما مزیا  رد  

ه  باه  تزمار د ه بودن  در مقایسه با داا یراص ا اموا  

آمزای  باا       رنگ2)دیل  دار  اییایش یایزمعااطر  

و  یادتاه و تمامزاز   7اوانس بلو نزی حفاظ موریولاوژ   

را در مقایساه باا    هاا  یادتاه  ن ه بود  ای  دو گاروه ا   

   2گروه کاتر  نشا  داد )دیل

دعزقاه در   04جعفر  به ما     ها  یادتهعرار گریت  

  P ≤45/4)باو  کااهش معااادار   یراص ا معرض اموا  

در مقایسااه بااا گااروه داااه  گردیاا    هااا یادتااهرداا  

     2دیل)

تواناا  سا ب    مای  یراص اگونه که ذکر د  اموا   هما 

ها  ها  گا  و به دن ا  آ  انفجار ای  ح ا  ایجاد ح ا 

گردن  که حاصل آ  ایجاد  )یروپیز    به سمز دادل

هااا  یعااا   هااا  یعااا  اسااز  ایاا  رادییااا  رادییااا 

  در 3I-ها  ی  باه یاو     توانا  س ب ت  یل مولیو  می

دااون   نتااایج مربااوط بااه د یمتاار   KI محلااو  آباای

دزمزایی پتاسزم ی ی  بر رو  سامانه طراحی دا ه در  

                                                 
6 SPSS 
7 Morphology 
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نس ز به  ماا  را   3I-تحقزق حاضر نزی  اییایش غلظز 

ها پاس ا    ح ا  شدر اتر یروری . 3  )دیل دننشا  دا

 یراصا ا ج اکشز جعفار  باا اماوا      ها  یادتهتزمار 
داود کاه در حضاور     رادییا  هز روکسزل تشیزل می

کا  )دایل   لومزاو  با آ  واکاش داده و نور تولز  می

0   
 

 
ج اکشز جعفر   ها  یادتهمزیا  رد  و  ن ه بود   2 شکل

 ها  در  ما  یراص اپس ا  عرار گریت  در معرض اموا  

 انحراف  ±تیرار  3مقادیر نشا  داده د ه مزانگز  مرتل   

 دار بود  ا   حروف متفاو  نشا  دها ه معااباد معزار می

   اباد اساس آ مو  دانی  میبر P ≤ 45/4 سطر ها درتفاو 

 

 
  نس ز به  ما تولز  د ه  3I- غلظز 1 شکل

 

 
ها  هز روکسزل با لومزاو    آدیارسا   حضور رادییا  4شکل 

  یراص اپس ا  عرار گریت  در معرض اموا  

 

جعفر   ها  یادته مزیا  تجمس هز روژ  پراکسز  در

تزمار د ه بودن  یراص ا دعزقه با اموا   14که به م   

دااه  ن اداز    هاا   یادتهدار  نس ز به اییایش معاا

ولی در سایر تزمارها مزیا  هز روژ  پراکسز  به دیل 

گاروه دااه  ایایایش     هاا   یادتهدار  نس ز به  معای

   5دیل) یایز

 

 
تحز   2O2H) ا  مزیا  هز روژ  پراکسز تغززر 5شکل 

 جعفر  کشزج ا ها  یادتهدر  یراص اتزراموا  تأ

 معزار انحراف ±تیرار  3مقادیر نشا  داده د ه مزانگز  

 دار بود  ا   حروف متفاو  نشا  دها ه معااادب می

 بر اساس آ مو  دانی   P ≤ 45/4سطر  ها در تفاو 

   اباد می

 

 
 دریراص ا اموا  تحز تاتزر اِ   اِ  پیتغززر یعالزز  6شکل 

 مقادیر  جعفر  کشزج ا ها  یادتهها  مرتل  در   ما 

    اباد میانحراف معزار ±تیرار  3نشا  داده د ه مزانگز  

  در ها تفاو دار بود   احروف متفاو  نشا  دها ه معا

   اباد بر اساس آ مو  دانی  می P ≤ 45/4 سطر

 

تزمار د ه باا اماوا     ها  یادتهمحتوا  کوئرستز  در 

ها و به صور  متااسب با  ماا    در تمامی  ما یراص ا 

گاروه   هاا   یادتاه دار  نسا ز باه    تابش اییایش معاا

کاتاار  نشااا  داد  بااه طااور  کااه بزشااتری  مزاایا   

دعزقاه در   04کاه باه ما       هایی یادتهکوئرستز  در 

معرض تابش اموا  عرار دادتا  مشااه ه گردیا   ایا     

براباار کوئرسااتز  اسااتررا  داا ه ا   8مقاا ار تقری اااً 

   7گروه داه  بود )دیل  ها  یادته
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در  یراص اتغززر در محتوا  کوئرستز  تحز تاتزر اموا   7شکل 
مقادیر نشا   ج اکشز جعفر  ها  یادتهها  مرتل  در   ما 

  حروف  اباد میانحراف معزار  ±تیرار  3داده د ه مزانگز  

 P ≤ 45/4سطر  در ها تفاو دار بود   امتفاو  نشا  دها ه معا

   اباد بر اساس آ مو  دانی  می

 

یراصا ا  چاز  محتوا  آپز نز  تحز تزمار با اموا   هم

کاتار  ایایایش    ها  یادتهز به ها نس  در تمامی  ما 

دعزقه باه   24دار  نشا  داد  ای  اییایش تا  ما  معاا

صور  متااسب با  ما  اتفاق ایتاد  مزیا  آپزا نز  در  

دعزقه در معرض اموا  عرار  04که به م    هایی یادته

دعزقاه کمتار باود گرچاه      24ه تزماار  دادتا  نس ز ب

دار   داه  اییایش معااا  هایی یادتهس ز به ن همچاا 

   8)دیل دادز

 

 
یراص ا رون  تغززر در محتوا  آپز نز  تحز تاتزر اموا   8 شکل

مقادیر  ج اکشز جعفر  ها  یادتهها  مرتل  در   ما  در

   اباد میانحراف معزار  ±تیرار  3نشا  داده د ه مزانگز  

سطر  در ها تفاو دار بود   احروف متفاو  نشا  دها ه معا

45/4P ≤ اباد اساس آ مو  دانی  میبر . 

 

 گیری . بحث و نتیجه4

ها  مرتل  یزیییای و دازمزایی    برشی ا  اتر محرک

هاا  تانویاه بارو      به دایل ایایایش تولزا  متابولزاز    

کا  که نووی پاسخ دیااوی گزااه باه تااش اوماا        می

باد   باابرای  ییی ا  راهیارها  اییایش تولز   د ه می

ترکز ا  ار دما  دارویی موجود در گزااه و اساتررا    

و  ایای  یادتاه هاا     ها در کشز ها استفاده ا  محرک آ 

درایط آ مایشگاهی اسز که نس ز به استفاده ا  گزاه 

تزر مث از  أباد   تا  کامل بسزار کارآم تر و سریعتر می

ها به ووامل مرتلفای ا  جملاه مزایا  ردا  و      محرک

و  ایای  یادتاه ساادتارها  درو     هاا  یادتاه ماانی    ن ه

باد    وابسته می  سزگاالزاگرسانی ) ولامزمسزرها  

ها و استفاده صاحزر   اتر محرک سا وکاردرک  باابرای 

ها به طور  که در ضم  دادت  اترا  عابل توجه  ا  آ 

ها  تانویه کمتری  اتار مافای را بار     بر تولز  متابولزز

دادااته   ساالو یادتااه )حزاااتی   یاکتورهااا وواماال )

هااا   باه دن اا  درک محارک    باداا   ضارور  اساز    

ایت  که و ارتاا    اتفاق می یادتهمیانزیی تغززراتی در 

ها  یعا  اکسز   و  ا : تغززر پتانسزل غشا  تولز  گونه

  ا یادته ما  با آ  اییایش کلسزم درو   به صور  هم

کلسازمی    ها  کانا مجراها  )که ممی  اسز توسط 

نتایج حاصل ا  ایا   [  1] انجا  گزرد 1وابسته به کشش

در یراصا ا   کاه اساتفاده ا  اماوا     نا  تحقزق نشا  داد

ها  یادتهمانی  ها  کوتاه نه تاها مزیا  رد  و  ن ه  ما 

 تاوده  را کاهش ن اده بلیه تا حا   سا ب ایایایش      

هاا نظزار     ROSتولز  و آ ادساا     نزی د   2جر   )  

  رادییااا  هز روکساازل  2O•-)رادییااا  سااوپر اکسااز  

(OH• (  2  و هزااا روژ  پراکسااازO2H    نرساااتز  ا

کاه در طای چاا       ابادا  به تاش می یادتهها   پاسخ

اماوا      نا زرگصاور  مای   پس ا  القاا  تااش  دعزقه 

  س ب  ایی )کاویتاسزو   کاواکبا ایجاد پ ی ه یراص ا 

ا   یادتهها  یعا  اکسز   در محزط برو   تولز  گونه

ها  آ اد تولز  د ه  غشا   دون   رادییا  می )سلولی 

و نفوذپااذیر  آ  را  تزر عاارار دادهأرا تحااز تاا یادتااه

هاا    دها  که نتزجه ای  امار ایجااد گوناه    اییایش می

ای  اماوا   باد   باابر می یادتهز   در دادل یعا  اکس

ولاوه بر ایایه باه صاور  مساتقزم در محازط     یراص ا 

هاا  یعاا  اکساز       باو  ایجاد گوناه  ا  یادتهدار  

مساتقزم  نزی باه صاور  غزر   یادته   در دادل دون می

کاا   نتاایج حاصال ا  ایا      می ها  آ اد د رادییا ایجا

                                                 
1 Stretch-activated Ca2+ channels 
2 Biomass 
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تحقزااق ایاایایش مزاایا  هزاا روژ  پراکسااز  درو     

که  ن را نشا  دادیراص ا در اتر تزمار با اموا   ا  یادته

تحاز تاابش    ایای   کااواک برشی ا  آ  حاصل پ یا ه  

و باه دن اا   آ  ورود پراکساز  هزا روژ  باه        ایراص

هاا    گوناه  بادا    مای  ها و تجمس در آ  ها یادتهدرو  

ا  ووامل مهم در تاش اکساز اتزو باوده    یعا  اکسز  

و متابولزسم تانویه را  یادتهکه بطور عابل توجهی رد  

دیاااوی  انهم[  سااا21]  ااادهماایتزر عاارار أتحااز تاا

اکسز ا  گزاها  با اییایش ساتی بردی ترکز ا  و  آنتی

هاا    گوناه ها اترا  مرر  اییایش یعالزز بردی آنییم

را کاااهش داده و باواا  حفااظ تعاااد   یعااا  اکسااز  

مزیا  هزا روژ    دود  اییایش می یادتهمحزط درونی 

در یراصا ا  اماوا   تزمار د ه با  ها  یادتهدر  پراکسز 

توان  ییی ا  دلایل کاهش رد   تر می ها  طولانی  ما 

چاز  ای   هم باد   ها یادتهمانی در ای  گروه ا   و  ن ه

مولیو  به واوا  ی  گوناه یعاا  اکساز   والاوه بار      

تواناا  بااه واااوا  یاا  مولیااو   آساازب بااه گزاااه ماای

ومل کرده و باا القاا  ایا       سزگاالزاگرسا  ) ولامز

و در  ها  دیاوی گزاه مسزرها باو  یعا  د   واکاش

د هاا  تانویاه داو    نتزجه س ب اییایش تولز  متابولزز

هاا    یرگای ا  متابولزاز  یازل پروپانوئز ها گروه ب[  7]

هاا  غزار آنییمای     تانویه گزاها  و ا  آنتای اکساز ا   

هاا در سالامز انساا  ا  طریاق      بادا  که نقش آ  می

 نشاا  داده دا ه اساز    هاا  آ اد  جاروبگر  رادییاا  

یا  آناییم کلزا   در مسازر     اِ   اِ  پیآنییم [  14-8]

نقاش   یازل پروپانوئزا   اساز کاه    بزوساتی ترکز ا 

هااا   یسااتی و  مهماای در واکاااش گزاهااا  بااه تاااش

ماجار باه تجماس ترکز اا  یالای و       و غزر یستی دارد

در تحقزاق  [  22] گاردد  مای القا  متابولزسام تانویاه   

 س ب اییایش یعالزز آنییمیراص ا با اموا   تزمار حاضر

د  و متعاعب آ  مزیا   جعفر  ها  یادتهدر اِ   اِ  پی

کوئرستز  باه وااوا  دو ترکزاب    دو ترکزب آپز نز  و 

جعفار    هاا   یادتهمهم یازل پروپانوئز   موجود در 

بااه طاار  چشاامگزر  ایاایایش یایااز  واالاوه باار ایاا   

طور کاه ذکار دا  ایا  ترکز اا  باا دارا باود          هما 

اکسااز انی و بااه واااوا  جییاای ا      داصاازز آنتاای 

ها  غزر آنییمی وارد ومال دا ه و طای     اکسز ا  آنتی

  گزااه را در برابار تااش وارد دا ه     ی  مسازر دیااوی  

کاا   با توجه به اییایش عابل توجه مزیا   محایظز می

توا  گفز که اماوا    ای  دو ترکزب می ا  یادتهدرو  

آپزاا نز  و  اتاار عاباال تااوجهی باار بزوساااتی  یراصاا ا 

و بزشاتر ا  ایایاه باوا  ایایایش      ان  کوئرستز  دادته

ا  مسازرها   با الق ن ها به محزط کشز دوددرو  آ 

هااا در  هااا باواا  ایاایایش ساااتی آ     بزوساااتی  آ 

اماوا   رسا    نظار مای  ه با   انا   جعفر  د ه ها  یادته

رو  مساتقزم بار  ر یزیییای  زتأتا صریاً ا  طریق یراص ا 

  نداو  نمای  ای  ترکز اا  باو  اییایش تولز   ها یادته

هاا  یعاا  اکساز   در     ای  امر را با ایجااد گوناه  بلیه 

آ  بااه راه اناا ادت  مساازرها    محاازط و بااه دن ااا  

القاا     کاه نتزجاه آ    اا ده رساانی انجاا  مای    ولامز

 اسز  ا  یادتهها  دیاوی  متابولزسم تانویه و واکاش
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