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  چکیده
  یاهبسیار پیچیده و پر هزینه است.گ این ماده یسنتز شیمیای که باشد آرتمیزینین یکی از داروهاي مهم براي درمان مالاریا می

Artemisia aucheri Boiss. هـدف از ایـن دنباشـ مـی غیرفعـال ها ولی این ژنباشد  می ي تولید کننده آرتمیزینینها ژن داراي .
براي لذا باشد.  ي مختلف نوري میها ي تولید کننده این ماده با استفاده از اعمال محركها فعال سازي ژنپژوهش بررسی احتمال 

در شـرایط سـترون و  هـا و کالوس ها ي رشد گیاهی استفاده شد. دانه رستها فاقد تنظیم کننده MSکشت بافت از محیط کشت 
قرار داده شدند. گروه شاهد نیز در شرایط نوري  UV-Bتابش  قرار گرفته و در معرض تیمارهاي مختلف نوري و ºC±25دماي 

ماه، هر سه هفته یکبار واکشت شدند. بـراي تعیـین وجـود آرتمیـزینین در  5مدت  به ها مشابه نور خورشید قرار گرفتند. کالوس
از روش کروماتوگرافی لایه نازك استفاده شد. بررسی نتایج به دست آمـده  ها عصارهاي دي کلرومتانولی استخراج شده از نمونه

لوکس، آرتمیزینین تولیـد شـده اسـت. همچنـین  3000تابش نور با شدت  ضي قرار گرفته در معرها نشان داد که در دانه رست
گردید. با توجه بـه اینکـه در ایـن نیز مشاهده  UV-Bي قرار گرفته در معرض تابش ها و دانه رست ها تولید این ماده در کالوس

گـزارش  TLCي کیفـی ها اسـاس سـنجشبر .Artemisia aucheri Boissپژوهش براي اولین بار تولیـد آرتمیـزینین در گیـاه 
  باشد.  هاي کمی ضروري می ي دقیق تر و بیشتر در این زمینه جهت انجام سنجشها شود، انجام آزمایش می
  

  1.هاي نوري محرك ،)Artemisia aucheriدرمنه کوهی ( نوري، تیمار، UVاشعه  آرتمیزینین، :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 گیاهی ).Artemisia aucheri Boiss( درمنه کوهی

 پراکنــدگی کـه  Asteraceaeتیـره متعلـق بـه ايبوتـه
 .)Mardani et al., 2015( دارد ایران در شمال وسیعی

 طبیعـت گـرم وخشـک، داراي از نظر خواص درمانی
 از طرفی.است روده هايکننده گاز طرفبر و بادشکن

. نیز دارد ی و ضدانگلیضدمیکروب ،التهابیخواص ضد
 ضدعفونی کننده، قابض، خواص ایران، طب سنتی رد

ــدمیکروب، ــدانگل ض ــمومیت و ض ــراي آن ضدمس  ب
درمنـه از طرفـی  ).Watts, 2015( شده اسـتشناخته 

 این از، شودکوهی باعث کاهش میزان قند در ادرار می
عصـاره باشد.رو براي مبتلایان به مرض قند مفید مـی

ـــاري  ـــرفت بیم ـــوگیري از پیش ـــاه در جل ـــن گی ای
بـین  واز )Jafari Dinani et al., 2009( آترواسـکلروز

ــالیس در  ــاس واژین ــم تریکومون ــردن میکروارگانیس ب
در  .)Ziyaee et al., 2006( اسـتمحیط کشت مـوثر 

عنـوان داروي  هبـحال حاضر ترکیبـات جـنس درمنـه 
اکســیدان و  قارچ، آنتــیضــد ،ضــدباکتري ضــدمالاریا،
 ,Gharehmatrossian( شوند استفاده می کسایتوتوکسی

2012 .(  
ترکیـب عمـده  17 حقیقات انجام شده،راساس تب

حضــور و  شناســایی و تعیــین شــده ،دراســانس گیــاه
در اعضـاء جـنس 1هـا ترکیبات سزکویی تـرپن لاکتون

 Mardani( را چند برابر کرده اسـت درمنه اهمیت آن

et al., 2015 .( ملـه ایـن ترکیبـات کـه جایگـاه جاز
 ,.Ho et al( اسـت 2آرتیمیزینین اي در طب دارد، ویژه

هـا یافـت بار بوسـیله چینـی اولینآرتمیزینین  .)2014
ــه شــد.  ــر ده ــی داروي  1960در اواخ ــین چین محقق

و  شناختند .Artemisia annua Lضدمالاریا را در گیاه 
در مطالعات بعدي مشخص گردید که میزان آرتمیزین 

بیشـتر بـوده و پراکنـدگی  ها این گیـاه از بقیـه درمنـه

                                                 
1. Sesquiterpene Lactones. 
2. Artemisinin 

-این ماده یک سزکوئی. جغرافیایی آن نیز بیشتر است

ــوده تــرپن لاکتــون  کــه توســط بســیاري از گیاهــان ب
گردد و ساختار آن در سـال تولید می Artemisiaجنس
ابتـدا نـام ایـن مـاده را  مشخص گردیده است. 1997

qinghaosu  یعنی اسانسqinghao ،ولی پـس  نامیدند
 ,Brown( تازاین نام آن بـه آرتیمیـزینین تغییـر یافـ

آرتمیـــــزینین و مشـــــتقات آن یکـــــی از  .)2010
ریا در بـازار دارویـی پرکاربردترین داروهـاي ضـدمالا

مناسـب در د که اثردهی سریع، ایمـن و باش جهان می
 ,Haynes( دارد عوامـل ایجـاد کننـده بیمـاري برابـر

 Artemisia هگیـااز را  آرتیمیـزینین، اولین بار .)2006

annua امیـده درمنه خـزري ن و یا افسنطین شیرین که
پس از کشف آرتیمیـزینین . اند دست آورده ه، بشود می

هاي  عنوان ماده موثره گیاه براي درمان مالاریا، تلاش هب
. سنتز شیمیایی رفتزیادي در جهت تولید آن انجام گ

انجام  1980آرتیمیزینین که براي نخستین بار در سال 
تولیـد  بازده و اي داشتهزینه شد؛ مراحل متعدد و پر

وجود ایـن در واقع با . )Covello, 2008د (آن پایین بو
پـذیر اسـت، ولـی  سنتز شیمیایی این مـاده امکـان که

دلیل ساختار پیچیده و عملکـرد پـایین آن از لحـاظ  هب
 .)Lee, 2007( شـدبااقتصادي مقرون بـه صـرفه نمـی

 روشعنـوان تنهـا  هب یگیاهاستخراج از منابع بنابراین 
پـایین مانده اسـت و عملکـرد  جاري دارو باقیتولید ت

راي تجـاري محدودیت جدي بتولید ماده توسط گیاه، 
زیـادي بـراي مطالعات ، به همین دلیل کردن آن است

شده که یکـی از آنهـا تحریـک  انجاماین مشکل حل 
-محـیط در هاي متفاوتبا محرك هاي ثانویهمتابولیت

از  .)Shahbazfar et al., 2012(باشـدمـی کشـتهاي 
 Artemisia کـه تنهـانشان داد ات متعدد مطالعطرفی 

annua  ي ها نیسـت و بـا بررسـی حاوي آرتیمیزینین
بعـدي وجــود ژن تولیـد کننــده آرتیمیـزینین در گیــاه 

Artemisia aucheri نیـز اثبـات گردیـد )Bora and 

Sharama., 2011(.  ــوده ــاموش ب ــن ژن خ ــه ای البت
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میان در  جهت فعال کردن آن ادامه دارد. درتحقیقات و
 Artemisia گونه ایراندر  Artemisiaگونه  30بیش از 

aucheri ،با پراکنش قابل  ییها از گونه یا درمنه کوهی
ــی ــور م ــه در کش ــد توج   Khangholil and( باش

Rezaeinodehi, 2008(.  ــور ژن ــده حض ــد کنن تولی
کوهی بیانگر احتمال فعال شـدن درمنه  درآرتمیزینین 

ــد ــزین در حضــور  آن در کشــت بافــت و تولی آرتیمی
 بنـابراینهاي مختلف یا شرایط خاص اسـت،  محرك

هاي مختلفی را براي رسیدن بـه ایـن روش لازم است
در ایـن راسـتا حاضـر  مطالعه، لذا هدف بررسی نمود

  . است هطراحی گردید
ویژگیهایی است کیفیت یا طول موج نور، یکی از 

کـه در فرآینــد فتوسنتزوفتومورفـــــوژنز گیــاه، نقــش 
 خصوصیات مختلـف نـور (کمیـت، بین. اساسی دارد

هـاي ثانویـه گیاهـان تولید متابولیـت و تداوم) کیفیت،
در جوانه زدن بذرهاي  نور ارتباط نزدیکی وجود دارد.

تنـاوب روشــنایی  .نقـش مهمــی دارد برخـی گیاهــان
از جمله تولیـد وتاریکی نیز برفرآیندهاي مختلف گیاه 

 ,.Mardani et al( گـذاردمتابولیتهاي ثانوي تاثیر مـی

طـول  ،زمان تـابش علاوه بر تاثیرات شدت و). 2015
بر گیاه تاثیرات  ،شود موج و نوع نوري که دریافت می

براي مثال اثر طیف مرئـی بـر فتوسـنتز  متفاوتی دارد.
نسبت به اشعه ایکس و گاما متفـاوت اسـت. درواقـع 

 کترومغناطیس اسـتشکلی از پرتوهاي ال شعه ایکسا
توانـد صـدها  می آنوتون و هرف دارد زیاديانرژي  که

، تر از فوتـون نـور مرئـی باشـد یا هزاران بار پرانرژي
 هـاي ها و تحریک تاثیر زیادي در ایجاد جهش بنابراین

شناسـایی از طرفی  .)Wellmann, 1975( سلولی دارد
 مسیر بیوسنتز آرتمیزینین و ترکیبات واسطه این مسیر،

زمینه تولید آرتمیزینین در کشت سـلولی را گسـترش 
مناسـب در  . ایجاد شرایط)Haynes, 2006( داده است
توانـد، زمینـه تبـدیل پـیش سـازهاي ها میاین کشت

طبیعی نظیرآرتمیزینیک اسید و دي هیـدروآرتمیزینیک 

کند. اثر عوامل متعـدد، از اسید به آرتمیزینین را فراهم 
سـازها بـر هاي رشد، القاگرها و پیشقبیل تنظیم کننده

میزان آرتمیزینین تولیدي در این کشتها، بررسی شـده 
ــــت ــــین  .)Takatani-Nakase, 2014( اس همچن

هایی در جهت بهتـر کـردن شـرایط فیزیکـی و  تلاش
، غلظـت نیتـرات و قنـد pHشیمیایی نظیر نـور، دمـا، 

بررسی نتـایج  .)Li et al., 2005( صورت گرفته است
دهد، تولید آرتمیزینین در کشت این مطالعات نشان می

سلولی گیاه یک جایگزین مناسـب بـراي گیـاه کامـل 
در بســیاري از  اسـت و بــازده تولیـدي آرتمیــزینین را

 .)Ehsanpoor, 2003( موارد بالا برده است

  
 ها مواد و روش

هـاي اولیـه ازدانشـکده علـوم ها و کالوسگیاهچه
ــاملاً ــرایط ک ــه در ش ــفهان ک ــگاه اص ــتاندارد  دانش اس

هـا در آزمایشـگاه کشـتو تهیـه  شـدند،نگهداري می
فارمــاکوگنوزي دانشــکده داروســازي دانشــگاه علــوم 

ها از گیاهچه براي کشتپزشکی اصفهان انجام گردید. 
رشد یافته، در شـرایط اسـتاندارد  هاي کاملاًو کالوس

در محـیط ، هـا)ها (اکسـپلانتجدا کشت استفاده شد.
ن تنظـیم بـدو) MS( و اسـکوگ وراشیکشت جامد م

ا در شـرایط هـکشـتداده شدند. قرار هاي رشد کننده
انجـام استریل در زیرهود کشـت آزمایشـگاهی  کاملاً

شرایط استریل، اتاق کشت درها درمحیط کشتگردید.
 نـوري شـرایطو گراد  درجه سانتی 25±2تحت دماي 

. شـرایط قـرار گرفتنـدمتفاوت با تیمارهـاي مختلـف 
 1000،2000نوري  هاي تابش نوري آزمایش استفاده از

. علاوه بر آن تیمار بودو تیمار تاریکی لوکس  3000و
در نظـر  نانومتر 340با شدت ) UV-B( پرتو فرابنفش

هـا، که یک هفته پس از کشـت جداکشـتگرفته شد، 
گردید ل میابمدت سه هفته و هر روز یک ساعت اعم

زمان ذکر شده، پـس (انتخاب این شدت پرتو و مدت
از چندین بار آزمایش و در نظر گرفتن سوختگی و از 
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بین رفتن گیاه انجام شد. بطوریکـه حـداقل عـوارض 
هـا بـود). پرتو فـرابنفش از الویـت بکار بردنناشی از 

صـورت قفسـه ماننـد تهیـه و  بـه یهاي مختلفـتاقکا
در  بودنـد، سـه نمونـهحـداقل از هر مورد که  تیمارها

اقکی . اتـداده شـدها قرار  مشخص درآن اتاقکزمانی 
وضعیت در نظـر  .در نظر گرفته شدعنوان شاهد  هنیز ب

  نشان داده شده است.  1 جدولگرفتن تیمارها در 

  
 تیمارهاي آزمایشمعرفی : 1جدول 

 شدت تابش شماره تیمار کالوسها شدت تابش ها شماره تیمار گیاهچه

 لوکس 1000 1 لوکس 1000 1
 لوکس 2000 2 لوکس 2000 2

 لوکس 3000 3 لوکس 3000 3

 اشعه فرابنفش 4 اشعه فرابنفش 4

 شرایط تاریکی 5 شرایط تاریکی 5

 شاهد 6 شاهد 6

  
که زمـان  این آزمایش چندین بار در مدت پنج ماه

جهت  ها مناسبی براي رسیدن به حجم خوبی از نمونه
 هایی که هـرواکشت و تکرارهاي متعددبا آنالیز بود و 

انجـام شـد، مـیتیمارهاي مختلـف از سه هفته یکبار 
شـود.  ي احتمالی جلـوگیريهاگردید تا از ایجاد خطا

ابتـدایی پـس از یـک هفتـه  يهـاها و گیاهچهکالوس
هـاي  هـا و کـالوس گرفتند و گیاهچهتحت تیمار قرار 

شدند، بلافاصله تحت تیمارهـاي بعدي که واکشت می
  گرفتند.آزمایش قرار می

گرم از هر کدام  یک :ها گیري کالوس و نمونه عصاره
ي درپــیچ دار ها رلولــهد (گیــاه و کــالوس) ها از نمونــه

 اضـافه 1دي کلرومتـانلیتـرمیلـی 10 هاو به آنه ریخت
سـاعت  48 براي ، به مدت ده دقیقههم زدن  وپس از

(وانیلین در اتانول و  دو معرف گذاشته شد.در یخچال 
 استفاده شد آزمایش دراین اسیدسولفوریک در اتانول)

)Asghari et al., 2015(. 

و ورتکـس  هـاپس از تهیه معـرف :ها نمونه ارگذاريب
هاي حاصل با استفاده از لولـه موئینـه ها، عصارهنمونه
ي متر سـانتی 5/1اي، بر روي خطـی بـه فاصـله شیشه

                                                 
1. Dichloromethane 

 5/1شـد. ایـن نقـاط  بارگـذاري TLCانتهاي صـفحه 
 5/1 ها بین نمونه نیز از حاشیه فاصله داشتند. متر سانتی

براي هر عصاره از  فاصله وجود داشت. متر سانتی 2تا 
یک لوله موئینه مجزا اسـتفاده شـد. نمونـه اسـتاندارد 

 ها آرتمیزینین هم به همین شکل در کنار سـایر نمونـه
  بارگذاري شد.

در ): TLCفاز متحرك (آماده کردن تانک مربوط به 
یوم اتـر (در اتیل استات و پترول ؛TLCتانک مربوط به 

 60لیتر اتیل استات و  میلی 40( ،4:6زیر هود) بانسبت 
لیتر پترولیوم اتر) ریخته شـد و درب آن گذاشـته  یمیل

بـراي بهتـر اشـباع شـدن فضـاي  شد، تا اشباع گردد.
 ندي داخلی با کاغذ واتمن پوشانده شدها دیواره تانک،

)Asghari et al ., 2015(.  
هاي مورد نظر بعد از تهیه دقیق حجم گسترش حلال:

هاي تشکیل دهنده فاز متحرك، آنها را در یک از حلال
استوانه مدرج مخلوط و به محفظه وارد کـرده و درب 

یـک  کـه تقریبـاً آن بسته شد. بعد از اشـباع محفظـه،
صـفحه ساعت قبل از شروع گسترش آغاز شده بـود؛ 

TLC بـه  ،شـده بـودبارگـذاري روي آن  ها که نمونـه
 2محفظه وارد کرده و اجازه داده شـد کـه حـلال تـا 
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بالا رود (یعنی حدودا  TLCي انتهاي صفحه متر سانتی
ســپس آن را  تانــک)، دقیقــه بعــداز قــرار دادن در 15

حرکت حـلال بـا مـداد علامـت مسـیرخارج کرده و 
  گذاري شد. 
ي مورد نظـر، ها جهت آشکارسازي لکه :آشکارسازي

اسید سولفوریک استفاده شـد. ایـن  -از معرف وانیلین
درصـد و  1معرف شامل دو قسـمت وانیلـین اتـانلی 

. صفحه به زیر درصد بود 10سولفوریک اتانولی اسید 
وي آن ر هـا هود برده و با استفاده از گاز ازت معـرف

لیتر وانیلین اتـانلی بـر روي  میلی 10اسپري شد، ابتدا 
 لیتـرمیلـی 10تـا  5صفحه اسـپري کـرده و بلافاصـله

 و محلول اسیدسولفوریک اتـانولی بـرآن پاشـیده شـد
درجه 110 آون با دماي دردقیقه 5مدت  هبTLC  صفحه
  . )Asghari et al., 2015( گراد قرارگرفت سانتی

و رسـم  هـا بـراي تحلیـل دادهتحلیـل آمـاري:   ابزار 
 Excelو  20نسـخه  SPSSنمودارها از نرم افزارهـاي 

ي حاصله میانگین ها استفاده شد. در طول آزمایش داده
 ANOVAآزمـون با استفاده از و بوده  SD±سه تکرار 
اختلاف معنـی دار  با  Tukeyپس آزمون  و یک طرفه
  .ند، بررسی شدP≤0.05براساس
ــایج ــایش  :نت ــس از انجــام آزم  Rfو مقایســه  TLCپ

ي حاصـل از اسـتاندارد ها هاي ایجاد شده بـا لکـه لکه
آرتمیزینین، مشـخص گردیـد، آرتمیـزینین در بعضـی 

این مربوط به کلی در واقع تصویر  تیمارها وجود دارد.
ي ایجـاد شـده، نشـان از ها ) و لکه1آزمایش (تصویر 

آزمـایش وجود آرتمیزینین در تعدادي از تیمارهـا بود.
TLC 1و نتیجه کلـی بـه تصـویر گردید بار تکرار سه 

  تعمیم  داده شد. 

  
 ي حاصل از استاندارد آرتمیزینین)ها لکهي ایجاد شده با ها لکه Rfمقایسه ( TLCنتیجه کلی آزمایش   :1شکل 

S1 تاS5ي آزمایشها ي تیمارها ي حاصل از گیاهچهها : نمونه 

C1  تاC5: ي آزمایش ها ي تیمارها ي حاصل از کالوسها نمونه  
  

ي ها لکه Rfو مقایسه  بعد از سه بار تکرار آزمایش
اسـتاندارد آرتمیـزینین تحـت ي ها ایجاد شده بـا لکـه

زیـر نتـایج  اسیدسـولفوریک اتـانولی -معرف وانیلین
  بدست آمد: 

 هـا و کالوس ها در تیمار شاهد مربوط بـه گیاهچـه
کـالوس و در .)2(شکل شماره  دیده نشدهیچ لکه اي 

 لـوکس 1000ي تیمار تحـت تـابش نـوري هاگیاهچه

 2000و تیمـــار تحـــت تـــابش نـــوري ) 3(شـــکل 
 کمرنگیبسیار هاي بنفش لکه)، 4شماره شکل لوکس(

 تیماراما در  ،ظاهر شد بنفش کمرنگ لهها  در حد یک
هـم در ، )5(شـکل  لـوکس 3000تحت تابش نـوري 

و آرتمیزینین مشاهده شد ها و هم در کالوس ها گیاهچه
ي ها لکـه Rfو با مقایسـه  ي بنفش ظاهر گردیدها لکه
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وجـود  ،آرتمیـزینیني اسـتاندارد ها ایجاد شده با لکـه
  آرتمیزینین اثبات گردید.

تیمـار در ایجاد شده  يها لکهRf و  ها وضعیت لکه
 340بـا شـدت ) UV-B(پرتـو فـرابنفش تحت تابش 

ــانومتر ــد ، نشــان داد هــا و کالوس ها در گیاهچــهن تولی
 بیشـتر از بقیـه تیمارهـا بـوددر این تیمار  آرتمیزینین

 تیمـار کـاملا ي ایـنها گیاهچهضمن اینکه . )6(شکل 

خصوصیات مورفولوژیکی متفاوتی پیدا کرده و اکثـرا 
  کوتاه و روزت مانند بودند.  

و  ها درگیاهچـــهي ایجـــاد شـــده ها وضـــعیت لکـــه
در این  ،تیمار تحت تاریکی نشان می دهدي ها کالوس

تیمار تولید آرتمیزینین در کالوسها کمی تحریک شـده 
  . )7(شکل  است

  

    
ي استاندارد ها ي ایجاد شده با لکهها لکه Rf:  مقایسه 2شکل 

 و کالوس) ها آرتمیزینین در تیمار شاهد (گیاهچه

هاي استاندارد  هاي ایجاد شده با لکه لکه Rf:  مقایسه 3شکل 
لوکس   1000آرتمیزینین در تیمار تحت تابش نوري 

  کالوس) ها و (گیاهچه

    
ي استاندارد ها ي ایجاد شده با لکهها لکه Rf:  مقایسه 4شکل 

 ها لوکس (گیاهچه 2000آرتمیزینین در تیمار تحت تابش نوري
  و کالوس)

ي استاندارد ها ي ایجاد شده با لکهها لکه Rf:  مقایسه 5شکل 
 ها لوکس (گیاهچه 3000آرتمیزینین در تیمارتحت تابش نوري 

  و کالوس)

    
ي استاندارد ها ي ایجاد شده با لکهها لکه Rf:  مقایسه 6شکل 

 UV-B340nm  4آرتمیزینین در تیمارتحت تابش اشعه 
  و کالوس) ها (گیاهچه

ي استاندارد ها ي ایجاد شده با لکهها لکه Rf:  مقایسه 7شکل 
  ها و کالوس) آرتمیزینین در تیمار تحت تاریکی (گیاهچه
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  بحث
عنـوان  هترکیبات جنس درمنـه در حـال حاضـر بـ
کسیدان داروي ضدمالاریا، ضدباکتري، ضدقارچ، آنتی ا

شـوند. حضـور ترکیبـات  و سایتوتوکسیک استفاده می
در اعضاء جنس درمنه اهمیت  1سزکویی ترپن لاکتونها

  ). Favero et al., 2014(آنها را چند برابر کرده است 
 اي در طـب جمله این ترکیبات که جایگاه ویژهاز 

 ایـن). Zhang et al., 2009( اسـت 2دارد، آرتیمیزینین
 وسیله مطالعه طب سنتی و گیاهیه بار ب اولین ترکیب
 این ماده یک سزکوئی ترپن لاکتونیافت شد. ها چینی

جـنس ایـن  می باشد که توسـط بسـیاري از گیاهـان 
مشـخص  1997گردد و ساختار آن در سـال  تولید می

ــده اســت.  ــزینین و مشــتقات آن یکــی از گردی آرتمی
پرکاربردترین داروهـاي ضـدمالاریا در بـازار دارویـی 
جهان می باشند که اثردهی سریع، ایمن و مناسـب در 

ــه ــر گون ــدها براب ــه دارو دارن ــاوم ب ــاس و مق  ي حس
)Meshnick et al.,1996 .(  

 Artemisiaابتـدا منبـع تولیـد آرتیمیـزینین، گیـاه 

annua افسنطین شیرین یا )sweet wormwood( ) بـود
که در ایران درمنه خزري نامیده مـی شـود و در طـب 

کردند.  این گیاه براي درمان مالاریا استفاده میسنتی از 
و  طور وسیعی در نواحی معتدل وجود دارد هاین گیاه ب

 .)Yazdani, 2008( باشد خاستگاه آن اروپا و آسیا می
سنتز شیمیایی آرتیمیزینین که بـراي نخسـتین بـار در 

انجام شـد، مراحـل متعـدد و پرهزینـه اي  1980سال 
 ,Covello( آن پــایین بــودرانــدمان تولیــد داشــت و 

ــ ).2008 ــابراین ب ــیمیایی ه بن ــنتز ش ــه س ــت اینک عل
آرتمیزینین با توجـه بـه صـرف وقـت و هزینـه زیـاد 
ــا و  ــه صــرفه نیســت، اســتفاده از رویکرده مقــرون ب

ت تولید ایـن مـاده دارویـی نیـاز هاي جدید جه روش
پیوند از امروزه ). Bora and Sharma, 2011( باشد می

                                                 
1. Sesquiterpene Lactones. 
2. Artemisinin 

به داخل مخمرها آرتمیزینین هاي درگیر در ساخت  ژن
 از طرفی بـا مطالعـاتشود.  آن استفاده می تولیدبراي 

  Artemisia annua مختلف مشخص گردید کـه تنهـا
ي بعـدي وجـود ها حاوي این ماده نیست و با بررسی

ــاه ــزینین در گی ــده آرتیمی ــد کنن  Artemisiaژن تولی

aucheri نیز اثبـات گردیـد )Yazdani, 2008(.  البتـه
متاسفانه این ژن خاموش بوده و تلاش در جهت فعال 

بنابراین حضور این ژن در درمنـه  کردن آن ادامه دارد.
کوهی بیانگر احتمال فعال شدن آن در کشت بافـت و 

هـاي مختلـف یـا  آرتیمیزین در حضور محـرك تولید
هـاي مختلفـی را  خاص است، لذا بایـد روش شرایط

در پژوهشـی  .هدف بررسی نمود براي رسیدن به این
یــا متیــل جاســمونات  اگروبــاکتریوم و بــا اســتفاده از

زمـایش قـرار مورد آ عنوان محرك تولید آرتمیزینین هب
بر تولید آرتمیزینین مثبـت ارزیـابی نها آتاثیر و گرفت 

ــین .)Fulzele1 and Heblel, 2006( شــد در  همچن
اي که در خصوص تاثیر سدیم آلژینات و فسفر مطالعه

بر تولید آرتمیزینین در گیاه درمنـه خـزري بـود، ایـن 
 محرکها براي تولید آرتمیـزینین مفیـد شـناخته شـدند

)Aftab et al., 2014( .اسـاس ایـن مطالعـه ایـن  بـر
 Artemisia بررسی تولید آرتمیزینین در درمنه کـوهی

aucher هاي مختلف نوري طراحی  در حضور محرك
بررسی مطالعات انجام گرفتـه در خصـوص با  گردید.

هـاي نـوري و پرتـو فـرابنفش بـر تولیـد  تاثیر محرك
آرتمیزینین مشخص گردید که بر گیاه درمنه کوهی در 

نشده اسـت، امـا بعضـی از اي انجام این زمینه مطالعه
هاي مشـابه انجـام شـده  هاي دیگر درمنه بررسیگونه
 اثبـات کیفـیو در این آزمایش جهت شناسـایی  بود.

عنـوان  هبـ TLCتفاده شـد.اسTLC آرتمیزینین از روش
سریع جهت شناسـایی آرتمیـزینین  ساده و روشیک 

سطح و شدت رنگ بنفش ایجاد شده  شود.استفاده می
تواند نمایانگر وجود آرتمیزینین در  می TLCبر صفحه 

زمـایش آدر ایـن  هـاي مـورد آزمـایش باشـد.عصاره
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ــه ــارها درگیاهچ ــت تیم ــی ي تح  3000و  2000تابش
لوکس، در مقایسه با تیمـار شـاهد تحـت تـابش نـور 

 بـا که تیمـار در حالی خورشید آرتمیزینین تولید شد.
باعث تحریک تولیـد  UV-Bنانومتر اشعه  340شدت 

ــاده در  ــن م ــهای ــالوس و گیاهچ ــد. ها ک ــک  ش تحری
 Artemisiaدرمنـه خــزري (آرتمیزین در گیــاه تولیـد

annua L.( مــورد لـوکس  2000±500 تحـت تـابش
. همچنین در )Thu et al., 2011( اثبات قرار گرفته بود

مطالعه دیگري که بر روي درمنه خـزري انجـام شـد، 
لـوکس  3000ر بـا شـدت تابش نو نشان داده شد که

توانـد عـلاوه بـر افـزایش مـی ساعت نیز  16مدت  هب
هاي مویی در این گیاه، باعث تجمع آرتمیـزینین ریشه
  .)Liu et al ., 2007(شود 

بر تولید آرتمیـزینین،  UVدر خصوص تاثیر اشعه 
 ,.Pan et al( در آزمایشی که توسط پـان و همکـاران

هاي درگیر بـراي سـاخت  بررسی ژن با عنوان )2014
 Artemisia annuaآرتمیزینین در گیاه درمنه خـزري 

L.  ــعه ــاثیر اش ــد، ت ــام ش ــر UV-Bانج ــاخت ب اي س
عه بعنـوان د و ایـن اشـآرتمیزنین مثبت ارزیابی گردیـ

احتمـالاً . محرکی در تولیـد آرتمیـزینین شـناخته شـد
توانـد بـر تولیــد اسـتفاده از پرتوهـاي دیگـر نیـز مـی

اي کـه در در مطالعهآرتمیزینین تاثیر گذارد. براي مثال 
دانشکده علوم دانشـگاه اصـفهان در خصـوص تـاثیر 
اشعه گاما بر تولید آرتمیـزینین توسـط درمنـه کـوهی 

تاثیر اشعه گاما بر تولیـد آرتمیـزینین در انجام گردید، 
حضـورطول گیاه درمنه کوهی مثبـت ارزیـابی شـد و 

، باعـث تجمـع در این آزمـایش گاماپرتوموجهایی از 
ـــاه  ـــودآرتمیـــزینین در گی  .)Movaseghi, 2013( ب

اي کـه بـر روي  همچنین طبق نتایج حاصل از مطالعـه
 مشـخص گردیـد کـه گیاه درمنه خزري انجـام شـد،

توانـد تـاثیر زیـادي بـر تولیـد استفاده از نور قرمز می
 80آرتمیزینین داشته باشد و حتی این افزایش تا حـد 

  ). Wang et al., 2011( گزارش شده است درصد

در درمنه کـوهی  تولید آرتمیزینیندر این پژوهش 
تواند موید تـاثیر ایـن لوکس می 3000در تیمار نوري 

با توجـه بـه  ت تابش بر تولید آرتمیزینین باشد کهشد
این نتیجه و مقایسه با تیمارهاي شـاهد و تیمارتـابش 

گـردد کـه در لوکس پیشنهاد می 2000و  1000نوري 
آزمایشات بعدي از شدت تابش نوري بیشتري استفاده 

در زمایش در محـیط کشـت و آضمن اینکه این  .شود
در شــرایط طبیعــی و شــاید شیشــه انجــام گردیــد و 

کنـد و آزمایشـات مـیاقلیمهاي متفاوت نتیجـه فـرق 
در  بـا توجـه بـه اینکـه  از طرفـیبیشتري نیاز است. 

تحت تاریکی کالوس تحـت تـاثیر  هاي کالوسیتیمار
ي قرار گرفته در تاریکی هاولی در گیاهچه ،قرار گرفته

تولید آرتمیـزینین هیچگونـه ظهـوري نداشـته اسـت. 
توان گفـت نـور در تجمـع آرتمیـزینین در درواقع می

امـا در کـالوس وضـعیت فـرق  ،ها موثر استگیاهچه
تري براي نتیجه گیري در کند و به آزمایشات وسیعمی

از طرفـی .خصوص تاثیر تاریکی بر کالوس نیاز اسـت
 340بـا شـدت  UV_Bدر تیمار تحـت تـابش اشـعه 

و هـم  ها نـانومتر، تولیـد آرتمیـزینین هـم در گیاهچـه
دهـد کالوس قابل ملاحظه بود و این موضوع نشان می

تـوان گیـاه درمنـه که با استفاده از پرتو فـرابنفش مـی
را به تولید آرتمیزینین واداشت. البته مسئله مهم  کوهی

کارگیري پرتو فـرابنفش درنظرگـرفتن عـوارض ه در ب
در این آزمایش شدت  احتمالی آن بر روي گیاه است.

بارهــا آزمــایش گردیــد تــا کمتــرین  تــابش فــرابنفش
حال با ایـن  عوارض جانبی بر گیاه وارد گردد، با این

شدت تـابش و در مـدت زمـان یـک سـاعت در روز 
بازهم تغییراتی در شکل و فرم گیاه بـه وجـود آمـد و 
گیـاه بــه سـمت کوتــولگی تمایــل یافـت. امــا تولیــد 
آرتمیزینین در این مرحله مهمترین مسئله بود که بااین 
مدت زمان و این شدت تابش با کمترین تاثیر بر روي 

  گیاه ایجاد شد. 
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  ییگیري نها جهنتی
ر مثبـت اشـعه با توجه با نتایج این پژوهش و تاثی

لوکس بر تولیـد مـاده  3000نوري  ماورا بنفش و پرتو
رتمیزینین در گیاه درمنه کـوهی شـاید بتـوان داروئی آ

نتیجه گرفت که با توجه بـه تـاثیر ارتفـاع بـر تفـاوت 
پرتوهاي نوري تابیده شده به گیاهان بـویژه پرتوهـاي 

ذکور از ارتفاعـات وري گیاهـان مـآ بنفش جمعء ماورا
 دهـد. استخراج این ماده را افـزایش مـیبالاتر احتمال 

البته اثبات این ادعا نیاز به تحقیقـات میـدانی در ایـن 
ــتا دارد ــطح آراس ــا در س ــتفاده از ، ام ــگاهی اس زمایش

پرتوهاي نوري با شدت استفاده شده در این پـژوهش 
نین رتمیـزیآل استخراج هاي بالاتر احتما یا حتی شدت

درمنه کـوهی از نظـر  يها را درکشت بافت یا گیاهچه
کیفی امکان پذیر کرد که براي اندازه گیري میزان کمی 

نالیز دسـتگاهی دقیـق آهاي  ن نیاز به استفاده از روشآ
  هست. GCکروماتوگرافی مایع با کارائی بالا یا مانند 

  
  سپاسگزاري

جناب آقاي دکتـر زحمات صمیمانه نگارندگان از 
ت علمی دانشکده داروسازي ارسول سلطانی عضو هی

  تشکر می نمایند. دانشگاه علوم پزشکی اصفهان 
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