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JARC
تهیه نانوبسپارهای پروتوکاچئیک اسید استخراج شده از گیاه سماق و بررسی ویژگی ضداکسیدانی، 

مقدار فنل و فلاونوئیدکل عصاره برگ آن و رهایش آن ها

عبدالرضاابری1و*وسیدهسحرمهدیزاده2

1-استادیار،گروهشیمی،دانشگاهشهیدمدنیآذربایجان،تبریز،ایران
2-دانشآموختهکارشناسیارشدفیتوشیمی،گروهشیمی،دانشگاهشهیدمدنیآذربایجان،تبریز،ایران

دریافت:شهریور1397،بازنگری:اردیبهشت1398،پذیرش:خرداد1398

چکیده:دراینکارپژوهشی،گیاهسماقازدرختانمنطقهاهردراستانآذربایجانشرقیجمعآوری،درسایهخشک،آسیابودرنهایت،باسه
بالا باکارایی بادستگاهسوانگاریمایع تعییندرصدآن روشخیساندن،سوکسلهوفراصوتعصارهگیریومادهمؤثرهیپروتوکاچئیکاسیدو
AIBN مشخصشد.درادامه،مشتقوینیلهپروتوکاچئیکاسیدتهیهوبامونومرهایآکریلیکاسید،متاآکریلیکواستایرندرحضورآغازگر)HPLC(

بسپارشوبادستگاهخشککنانجمادینانوهمبسپارآنتهیهشد.ساختارفراوردههاباطیفسنجیفروسرختبدیلفوریه)FTIR(،طیفسنجیتشدید
مغناطیسیهستهپروتون)1HNMR(،طیفسنجیتشدیدمغناطیسیهستهکربن13)13CNMR(،پراشپرتوایکس)XRD(،گرماسنجیروبشی
تفاضلی)DSC(،تجزیهوزنسنجیگرمایی)TGA(ومیکروسکوپیالکترونیروبشی)SEM( بررسیوتعیینشد.چگونگیرهایشکنترلشده
دارویپروتوکاچئیکاسیدازهمبسپارهابهطورجداگانهدرهردوشرایطشبیهسازیشدهمعدهورودهدرمحیطهایبافربهترتیبباpHبرابربا1و

7/4موردبررسیقرارگرفت.دربخشپایانیکار،ویژگیضداکسیدانیعصارهمتانولی،محتوایفنلوفلاونوئیدکلاندازهگیریشد.

واژه های کلیدی:سماق،استخراج،فنل،فلاونوئید،نانوهمبسپار،رهایشدارو

مقدمه
ضد ویژگی و بوده وخشک سرد قدیم، نظرطب از سماق1
میکروبیوضداکسیدانیدارد.آنتیاکسیدانهاموادیهستندکه
مدتهای میکنند. جلوگیری بدن در آزاد رادیکالهای عمل از
قرارگرفته موردبررسی سماق شیمیایی ترکیب که است زیادی

است.گیاهانداروییداراییکمنبعبالقوهازضداکسیدانهای
با آزاد رادیکالهای هستند. فلاونوئیدها و فنلها مانند طبیعی
تخریبسلولهایبدننقشمهمیدربروزانواعسرطاندارند.
بنابراین،آنتیاکسیدانهاازبروزسرطانهاجلوگیریکردهودر
درمانآنمؤثربودهودرضمناجازهنمیدهندکهسلولسرطانی
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گیاهان از استفاده .]1[ آورد وجود به را سرطانی غده بدن، در
داروییبهمنظوردرمان،باتاریخزندگیانسانهمزمانبودهاست.
به دارویی گیاهان از استفاده به عمومی گرایش اخیر سالهای
قیمت همچنین، و شیمیایی داروهای زیاد جانبی عوارض دلیل

بسیاربالایآنهادرجهانافزایشیافتهاست]2[.
گیاهداروییسماقمتعلقبهراستهافراسانانوتیرهپستهایان1
معتدل و گرم نواحی در و درختچهای صورت به سماق است.
میروید.درکوههایغربیایرانبهصورتوحشیرشدزیاددارند.
ارتفاعی با و پسته خانواده از پایه، تک دیرزیست، درختچهای؛
حدود1تا4متراست.قطرآنتا10سانتیمتررسیدهوشاخههای
آنمنشعبوپوستساقهمتمایلبهزردهستند.دانههابهشکل
محل هستند. شکل خوشهای و قهوهای و رنگ سرخ عدس،
آذربایجان آذربایجانغربی، در مناطقی ایران، در سماق رویش
)کوههای شیراز )تربتجام(، خراسان تهران، )تبریز(، شرقی
است. همدان و قم قزوین، رودبار(، )هراز، مازندران دشتک(،
سماقدرمناطقمعتدلوگرمسیریسراسرجهانیافتمیشود.
دوام قابل غیرکشاورزی مناطق در میتواند سماق بهطورکلی،
رشدکند،وگونههایمتفاوتبافرهنگهایبومیبرایمصارف
داروییودیگراهدافاستفادهمیشود]3و4[.گلدهیآندر
ماههایتیرومردادوزمانرسیدنبذرآندرماههایشهریورو
مهراست.گیاهسماقبهعنوانیکمنبعفراوانازتاننها)تغلیظ
شدهوآبکافت(،اسیدهایفنلی،آنتوسیانین،مشتقاتگالیکاسید،
در است. شناختهشده آلی اسیدهای گلیکوزیدها، فلاونوئید
برگهایسماقتعدادیازترکیبهایگیاهیشناساییشدهاست.
دیمرفلاونوئیدمانندآمنتوفلاون،آگاتیسفلاون،هینوکیفلاون

وسومافلاوندربرگومیوهسماقشناساییشدهاست]5[.
،]8[ ضددیابت ،]7 و 6[ ضدمیکروبی ویژگی سماق 
ضدعفونیکننده،ضدالتهاب]9[،ضدویروس،ضداکسیدانی،کاهنده
چربیخون]10[،فعالیتاسکولیسیدال]11[وضدمهاجرتداردو
برایدرمانانواعسرطان،دیابت،فشارخونبالا،بیماریهایلثه،
ناهنجاریهایدستگاهگوارشوبیماریهایروماتیسمیونقرس

مؤثراست]5[.
باتوجهبهاینکهگیاهسماقغنیازترکیباتطبیعیباارزش
ضداکسیدانی، فعالیت اندازهگیری هدف با پژوهش این است،
مقدارفنلوفلاونوئیدکلبرگگیاهسماق،استخراجوشناسایی
ترکیبمهمپروتوکاچئیکاسیدوتهیهنانوهمبسپارهایآنبرای
پایدارسازیآنورهایشآندرشرایطمحیطیمعدهورودهانجام

شد.

بخش تجربی
استان در دریا، سطح از متری 1341 ارتفاع در اهر منطقه 
عملکرد بررسی منظور به است. واقعشده آذربایجانشرقی
ضداکسیدانیومقدارفنلوفلاونوئیدکل،گیاهسماقازمنطقهاهر
آزمایشگاه در وعملیاتعصارهگیری آسیاب جمعآوری،خشک،

انجامگرفت.

عصارهگیری
استخراجبهروشخیساندن:برگهاینمونهگیاهیخشکشده
درحلالمتانولخیساندهشد.10گرمازبرگرادر100میلیلیتر
بالن500میلیلیتری HClدریک محلولمتانولوچندقطره
باهمزنمغناطیسی اتاق ریختهوبهمدت24ساعتدردمای
همزدهشد.پساز24ساعتباقیفوکاغذواتمنمخلوطصاف
70 دمای در ساعت 2 مدت به چرخان تبخیرکن دستگاه با و
از حلال با موردنظر فراورده شد. حلالزدایی سانتیگراد درجه
داخلبالنشستهوداخلپلیتریختهوبهمدت12ساعتدر
آونبهطورکاملخشکشد.عصارهموردنظربرایانجامآزمونو
آزمایشهایبعدیدریخچالنگهداریشد.وزنعصارهبهدست

آمده1/99گرمبود.
استخراجبهروشفراصوت:دراینروشازامواجفراصوتبا
امواجنفوذپذیری این بسامد20تا2000کیلوهرتزاستفادهشد.
برای ایجادشکافمیکند. و افزایشمیدهد را دیوارهسلولها
عصارهگیریبااینروش10گرمازبرگگیاهخشکپودرشده

تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...

1. Anacardiaceae
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با100میلیلیترمتانولوچندقطرهاستیکاسیدبرنمونهگیاه
پارافیلم نوار و دربشیشهای با محلول ارلنحاوی افزودهشد.
دستگاه داخل دقیقه 30 مدت به محلول و بسته کامل بهطور
تابش تحت مخلوط که دقیقه 30 از پس گرفت. قرار فراصوت
امواجفراصوتقرارگرفت،مخلوطصافوپسازحلالزداییبا
تبخیرکنچرخانوخشککردنکامل،عصارهتیرهرنگبهدست
عصاره وزن شد. استفاده زیستی ویژگی اندازهگیری در که آمد

بهدستآمده2/44گرمبود.

DPPHاندازهگیریفعالیتضداکسیدانیبهروش
گیاه متانولی عصاره ضداکسیدانی ویژگی اندازهگیری برای 
موردنظر،غلظتهایمتفاوت75،65،50،35،25،10،15،5،1،
100میکروگرمبرمیلیلیترتهیهشد.به3میلیلیترازغلظتهای
متفاوتعصاره،یکمیلیلیترازمحلول0/0001DPPHمولار
افزودهشد.سپس،بهمدت30دقیقهآنهارادرمحلهایتاریک
517nmقراردادیموپسازگذشتمدتموردنظردرطولموج
1 افزودن از کنترل محلول شد. خوانده نمونهها جذب مقدار
میلیلیترمحلولDPPHتهیهشدهبه3میلیلیترمتانولبهدست
درغلظتهای بازداری فرمول وطبق خوانده آن آمدکهجذب
درصد اساس بر رادیکال مهار فعالیت شد. محاسبه متفاوت
رادیکالمهارشدهDPPHبااستفادهازمعادلهیزیرمحاسبهشد:

RSA% = 100)Ac-As(/Ac

کهدرآنAcجذببلانک)جذبمحلولDPPHبدوننمونه(
وAsجذبمخلوطDPPHونمونهاست.

اندازهگیریمقدارفنلکل
اندازهگیری برای گفتهشده کار روش از منظور، این برای 
محتوایکلفنلهاتوسطپریوردرسال1997بااعمالتغییراتی
متانولی عصاره فنلی محتوای اندازهگیری برای شد. استفاده

بهدستآمدهازگیاهموردنظر،ابتدا20mgازعصارهگیاهتوزین
2mg/mlودرداخل10میلیلیترحلالمتانولحلشد.غلظت
ازعصارهتهیهشد.سپس،بر100μlازمحلولعصارهحاصل
مقدار100μlازمعرففولینسیوکالتیوافزودهشد.درادامه،پس
ازافزودن7/9میلیلیترآبمقطربههرلولهآزمایشاجازهدادیمتا
مدت5دقیقهدرمحیطدورازنورباقیبماند.پسازگذشتمدت
زمان5دقیقهبههرلولهآزمایشمقدار1/5میلیلیترمحلولسدیم
کربنات20%افزودهوبهمدت2ساعتدرمحیطبهطورکامل
مقدار موردنظر زمان ازگذشتمدت دادهشد.پس قرار تاریک
جذبنمونههادرطولموج،λ،برابربا720nmخواندهشد.برای
بهدستآوردنمنحنیواسنجی1ازگالیکاسیدبهعنواناستاندارد
استفادهمیشود.بهطوریکهمحلولهاییدرغلظتهایمتفاوت
،3،2،1،0/9،0/8،0/7،0/6،0/5،0/4،0/3،0/2،0/1mg/ml

4،باحلالمتانولازگالیکاسیدتهیهومقدارجذبنمونههادر
طولموج720nmخواندهشد.

اندازهگیریمقدارفلاونوئیدکل
اندازهگیری برای بیانشده کار روش از نیز مورد این برای 
اعمال با 1997 سال در پریور توسط فلاونوییدها کل محتوای
فلاونوئیدی محتوای اندازهگیری برای شد. استفاده تغییراتی
شد. تهیه عصاره از 50 μg/ml غلظت موردنظر، گیاه عصاره
سپس،1میلیلیترازعصارهرقیقشدهبههمراه300μlازمحلول
و افزوده آزمایش لوله به آب میلیلیتر 4 و درصد 5 NaNO2

محلولبهمدت5دقیقهساکنماند.درادامه،300μlازمحلول
10AlCl3درصدبههرلولهآزمایشافزودهودوبارهبهمدت5

میلیلیتر افزایش1 با آخر، ماند.درمرحله دقیقهمحلولساکن
NaOHورساندنمحلولبهحجم10میلیلیتر، )1M(محلول
جذبنمونههادرطولموج510nmخواندهشد.دررسممنحنی
این برای شد. استفاده استاندارد بهعنوان کوئرستین از مربوط،
کار،محلولهاییدرغلظتهایمتفاوت60،40،20،80،100و
10μl/mlباحلالمتانولازکوئرستینتهیهوجذبنمونههادر

ابريومهديزاده

1. Calibration
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 )y=αx+b(510خواندهشد.درنهایتمعادلهخطnmطولموج
بهدستآمد.درمعادلهخطیبهدستآمدهباقراردادنجذبهای
خواندهشدهبهجایyومحاسبهx،فلاونوئیدکلبرحسبمیلیگرم

کوئرستیندریکگرمبرگخشکبهدستآمد.

ساختارپروتوکاچئیکاسید
پروتوکاچئیکاسیدیا4،3دیهیدروکسیبنزوئیکاسید،دارای
154/12 مولکول وزن و )HO(2 C6H3CO2H شیمیایی فرمول
گرمبرمولوچگالی1/54گرمبرسانتیمترمکعباست.ترکیب
طبیعیپروتوکاچئیکاسیدجزءاصلیتشکیلدهندهاسانسگیاه
را گیاه این اسانس درصد 70 تا 30 بهتقریب که است سماق
دربردارد.پروتوکاچئیکاسیدیکیازمتابولیتهایاصلیکاتچین
با اسید پروتوکاچئیک انساناست. ازمصرفچایسبزدر پس

استفادهازآنزیمهایبیوسنتزیمتفاوتتهیهمیشود.

بررسیسنتزیترکیبوینیلپروتوکاچئیکاسید
دریکبالندودهانه100میلیلیتریمجهزبهمبردبازروانی،
گرم 0/3 اسید، پروتوکاچئیک میلیمول( 12/6( گرم 2/14
مرکوریکاستاتبهعنوانکاتالیستو30میلیلیتروینیلاستات
بهعنوانوینیلهکنندهریخته،مخلوطبهمدتنیمساعتدردمای
محیطتحتهمزدنقرارگرفت.سپس،0/2میلیلیترسولفوریک
افزودهشد.واکنشبهمدت24ساعت،تحتدمای اسیدغلیظ
45درجهادامهیافتوپیشرفتواکنشباT.L.Cدنبالشد.پس
ازاتمامواکنشورسیدنمحلولبهدمایمحیط،1گرمسدیم
استاتبرایحذفکاتالیستافزودهشد،رسوبقهوهایکمرنگ

.)a-1باگریزانهازمحلولجداشد)شکل

تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...

)b(وواکنشمربوطبهتهیههمبسپارها)a(شکل1تهیهتکپاروینیلپروتوکاچئیکاسید
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 ،. برای این کارشداستاندارد استفاده  عنوانبهاز کوئرستین  ،در رسم منحنی مربوط خوانده شد. nm 511در طول موج  هانمونه

در طول  هانمونهجذب  وتهیه  با حلال متانول از کوئرستین l/ml 11 و 61،41،21، 81، 111 تفاوتم یهاغلظتدر  ییهامحلول

های قراردادن جذب اب دست آمدهبه یطخدر معادله  .دمآ دستبه( y=ax+b) معادله خط درنهایت. خوانده شد nm 511موج 

 .آمد تدسبه خشکگرم برگ  کیدر  کوئرستین گرمیلیمحسب کل بر فلاونوئید ،x محاسبه و y یجابه  شدهخوانده

 اسید پروتوکاچئیک ساختار

گرم  12/154مولکول  وزن و )H2CO3H6C2)HO شیمیایی فرمول دارای ،اسید بنزوئیکهیدروکسیید 1،4 یا اسید پروتوکاچئیک 

 گیاه اسانس دهندهتشکیل اصلی جزء اسید پروتوکاچئیک طبیعی ترکیب. استمتر مکعب گرم بر سانتی 54/1 یچگال بر مول و

 پس کاتچین اصلی هایمتابولیت از یکی اسید پروتوکاچئیک .دربردارد را گیاه این اسانس درصد 71تا  11 یبتقربه که است سماق

 .شودیمتهیه  تفاوتم بیوسنتزی هایآنزیم از استفاده با اسید پروتوکاچئیک .است انسان در سبز چای مصرف از

 بررسی سنتزی ترکیب وینیل پروتوکاچئیک اسید

گرم  1/1( پروتوکاچئیک اسید، مولیلیم 6/12گرم ) 14/2، بازروانیمجهز به مبرد  لیترییلیم 111الن دو دهانه در یک ب 

کننده ریخته، مخلوط به مدت نیم ساعت در دمای وینیله عنوانبهوینیل استات  لیتریلیم 11و  یستکاتال عنوانبهمرکوریک استات 

ساعت، تحت دمای  24واکنش به مدت  .افزوده شدسولفوریک اسید غلیظ  لیتریلیم 2/1 ،قرار گرفت. سپس زدنهم محیط تحت

گرم سدیم  1د. پس از اتمام واکنش و رسیدن محلول به دمای محیط، شدنبال  T.L.Cدرجه ادامه یافت و پیشرفت واکنش با  45

 (.-1a )شکل دشجدا از محلول  گریزانهبا  رنگکم یاقهوهشد، رسوب  تالیست افزودهاستات برای حذف کا
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 )b( هابسپارهمواکنش مربوط به تهیه  و (a)پروتوکاچئیک اسید وینیل تک پارتهیه  1 شکل
   

و اسید آکریلیک با اسید وینیلپروتوکاچئیک ترکیب بسپارش
متاآکریلیکاسیدواستایرنبانسبتهای1:1و1:3

AIBN آغازگر از استفاده با و رادیکالی روش به بسپارش 
)2و΄2–آزوبیسایزوبوتیرونیتریل(انجامشد.دراینروشمراکز

فعالرادیکالیایجادمیشودوانتشاراینمراکزفعالزنجیرههای
بسپاریراایجادمیکند.

درشکلb-1 واکنشمربوطبهتهیهیهمبسپارهایجدیداز
)a(بسپارشترکیبوینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسید
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ومتاآکریلیکاسید)b(واستایرن)c(نشاندادهشدهاست.هدف
ازبهکارگیریمتاآکریلیکاسیدکاربردوسیعآکریلاتهادرتهیه
سامانههایدارورسانیباویژگیحساسبهpHوزیستچسبندگی

بهعلتحضورگروههایکربوکسیلیکاسیداست.

سنتزهمبسپارتکپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسید
بانسبت1:1

0/2گرم)1/02میلیمول(تکپاروینیلدارشدهپروتوکاچئیک
اسید،0/07گرم)1/02میلیمول(آکریلیکاسیددر8میلیلیتر
دمایمحیط در نیمساعت بهمدت فرمامیدحلشده، دیمتیل
واکنشدهندهها، مولی درصد 2 نسبت با سپس، شد. همزده
با دقیقه 10 سامانه شد. افزوده رادیکالی( )آغازگر AIBN

را لوله در اکسیژنشد.سپس، از عاری آرگون، گاز بهکارگیری
محکمبستهومحلولدرروغنسیلیکوندردمای70تا72درجه
سانتیگرادبهمدت72ساعتبسپارششد.پسازاتمامواکنش،
بسپارباگریزانهجداوبادیکلرومتانشستهشدتاواکنشگرهای
در محیط دمای در بسپار درنهایت، و شوند خارج نداده واکنش
داخلخشکانه1خشکشد.همبسپارهایبهدستآمدهدرحلال
خشک ساعت 72 مدت به دیش پتری در و حل دیاکسان
انجمادیشدند.نانوهمبسپارهایبهدستآمده،برایآزمونهای

بعدیدردمای4-درجهسانتیگراد)یخچال(نگهداریشدند.

بررسیآبکافتپروتوکاچئیکاسیدازبسترهایتهیهشده
از اسید پروتوکاچئیک دارویی اثر سازوکار اینکه به توجه با 
بستر از دارو بررسیرهایش انجاممیشود، طریقگردشخون
بسپارتهیهشدهدرpHبرابرباpHخون)pH=7/4(بررسیشد.
درصورتمصرفخوراکیاینبسپارهایزیستسازگار،بررسی
رهایشپروتوکاچئیکدردومحیطمعدهورودهنیزانجامگرفت.

بررسیمقدارآزادشدنپروتوکاچئیکاسیدازبسترهایتهیهشده
رسوباتبهدستآمدهپسازخشکشدنبهدوقسمتمساوی

برهر تقسیمودرونشیشههای4میلیلیتریقراردادهشدندو
افزودهشد.بردهانهی بافرموردنظر از ازآنها4میلیلیتر یک
از یک هر شد. بسته شیشه در و قرارداده دیالیز کیسه شیشه،
ایندوقسمتراداخلبشرهایمجزاکهیکشیشهحاوی30
میلیلیترازبافرباpHبرابربا7/4وبشردیگرحاوی30میلیلیتر
بافرباpHبرابربا1شناورشدند.برایهمزدنمحتوایبشرهااز
همزنمغناطیسیاستفادهشد.بشرهاراداخلمحیطآببادمای
1±36درجهسانتیگراد)معادلشرایطبدن(رویهمزنقرارداده
شدند.هریکساعتیکبار3میلیلیترازمحلولدرونبشرها
برایقراردادندردستگاهطیفسنجیوخواندنجذبدرطول
موج252نانومتربرداشتهوبهطورهمزمان3میلیلیتربافرتازهبه
هریکبشرهاافزودهونمونههابرایجذبمجددآمادهشدند.این
عملمدت78ساعتادامهیافت.برایبررسیهایبیشتررهایش
پروتوکاچئیکاسید،نتایجآزمایشبهصورتنمودارغلظت–زمان
عاملهایی تکرارپذیر، نتایج آوردن بهدست منظور به شد. رسم
مانندسرعتهمزدن،دمایمحیط،حجمبافرومقداراولیهبسپار

بایددرمراحلمتفاوتآبکافتثابتبماند.

پلیمری ازبسترهای آزادشده محاسبهدرصدپروتوکاچئیکاسید
تهیهشده

محلولهایشاهدباغلظتهایمعلومازپروتوکاچئیکاسید
دربافرهایموردنظرتهیهشد.باخواندنمقدارجذبمربوطبه
آنهادرλmaxمربوطبهپروتوکاچئیکاسید،نمودارواسنجیجذب
برحسبغلظترسمشد.سپس،بااستفادهازدستگاهطیفسنج
خوانده مربوط λmax در برداشتهشده نمونههای جذب UV-Vis

درصد میتوان واسنجی منحنی بر اینجذب انطباق با که شد
درصد منحنی و محاسبه را شده بارگیری اسید پروتوکاچئیک

رهایشداروبرحسبزمانرارسمکرد.

نتیجه ها و بحث
عصاره متفاوت غلظتهای حسب بر جذب نمودار 2 شکل 

1. Desicator
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تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...

گالیک استاندارد با واسنجی نمودارهای و سماق برگ متانولی
اسیدوباکمکاستانداردکوئرستینرانشانمیدهد.همانگونهکه
مشاهدهمیشود،نمودارشکلa-2فعالیتضداکسیدانیعصاره
متانولیبهدستآمدهباروشفراصوترادرغلظتهایمتفاوت
وتوانآنهادرکاهشرادیکالآزادDPPHراپساز30دقیقه
نشانمیدهد.باافزایشغلظتعصارهمتانولیبرگسماق،جذب
رادیکال نشاندهندهکاهش این که است یافته کاهش نمونهها
این به الکترون دادن با عصاره یعنی است؛ DPPH رنگی آزاد
بیرنگشدن درنتیجه و رادیکالها کاهش باعث آزاد، رادیکال
عصاره ضداکسیدانی ویژگی بیانگر این که است شده DPPH

نمودار از آمده بهدست معادله برپایه است. سماق برگ متانولی
درصدبازداریبرغلظتعصاره،مقدارIC50 )غلظتیازنمونهکه
50درصدرادیکالهایآزادآنمهارمیشوند(محاسبهشد.معادله
ضریب و y = 1.0377x + 28.865 صورت به آمده بهدست
بازداری،R²،برابربا0/9829بود.درمحاسبهمقدارIC50برابربا

20بهدستآمد.
نمودارمقدارجذببرایگالیکاسیدنیزدرغلظتهایمتفاوت
رسمشد)شکلb-2(.درمعادلهخطیبهدستآمدهباقراردادن
جذبهایخواندهشدهبهجایyومحاسبهx،فنلکلبرحسب
آمد بهدست خشک برگ گرم یک در اسید گالیک میلیگرم

)جدول1(.
در را کوئرستین برای خواندهشده جذب نمودار c-2 شکل 
بهدست خطی معادله در میدهد. نشان 510 nm موج طول
آمده)y=ax+b(باقراردادنجذبهایخواندهشدهبهجایyو
محاسبهx،فلاونوئیدکلبرحسبمیلیگرمکوئرستیندریکگرم

برگخشکبهدستآمد)جدول1(.

جدول1نتایجبهدستآمدهازاندازهگیریمقدارکلفنولیکاسیدومقدارفلاونوئیددرعصارهگیاهسماق

شکل2نمودارجذببرحسبغلظتهایمتفاوتعصارهمتانولیبرگسماق
)a(،نمودارواسنجیبااستانداردگالیکاسید)b(،ونمودارواسنجیباکمک

)c(استانداردکوئرستین

شناساییترکیبطبیعیپروتوکاچئیکاسیددرگیاهسماق
ماده گیاه، این برگ عصاره سوانگاری بررسیهای نتایج 
پروتوکاچئیکاسیدبود.ساختارترکیبجداسازیشدهبامقایسه
دادههایطیفیآنبادادههایطیفیموجوددرنشریاتتعیینشد.
همچنین،قسمتیازعصارهبهدستآمدهبرایشناساییترکیب
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دست آمده به یطخدر معادله . دهدنشان می nm 511در طول موج را  برای کوئرستین هشدخواندهجذب نمودار  c-2شکل  

(y=ax+b )ی جابه  شدهخواندههای قراردادن جذب ابy محاسبه  وx، گرم برگ کیدر  کوئرستین گرمیلیمکل برحسب  دفلاونوئی 

 (.1 )جدول آمد دستبه خشک

 

 

 
 هایغلظتنمودار جذب بر حسب  2 شکل

 نمودار، )a(متفاوت عصاره متانولی برگ سماق 
 نمودارو  ،)b(ید اس گالیک استاندارد واسنجی با
 )c( کوئرستین استاندارد کمک اب واسنجی

 
 

 سماق گیاه عصاره فلاونوئید در مقدار اسید و فنولیک کل مقدار یریگاندازه از دست آمدهبه نتایج 1 جدول

نوع 
 استخراج

مقدار کل فنولیک اسید به 
 mg/ml 2ازای غلظت 

 عصاره گیاه

بر حسب جذب مقدار 
 دیاس کیگال گرممیلی
گرم برگ کیدر   

فلاونوئید به مقدار کل 
 µg/ml 51ازای غلظت 

 عصاره گیاه

حسب برجذب مقدار 
 در کوئرستین گرممیلی
 خشک برگ گرم یک

 mg/ml 1/111 µg/ml  61/1 111/1 17 /1 خیساندن
 mg/ml 1/147 µg/ml 19/1 112/1 1/19 فراصوت
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HPLC دستگاه با مستقیم بهطور اسید پروتوکاچئیک طبیعی
موردبررسیقرارگرفت.وجودترکیبطبیعیپروتوکاچئیکاسید
استاندارد تهیهمحلول با تأییدشد. اینطریق از درگیاهسماق
پروتوکاچئیکاسیددرغلظتهای10،5،1و50ppmوتزریق
آنبهدستگاه،معلومشدکهپیکموردنظرپروتوکاچئیکاسیددر

بازهزمانی7/2دقیقهنمایانمیشود.
باتوجهبهنمودارگرماسنجیروبشیتفاضلی1DSCدرشکل
به مربوط درجه 100 دمای حدود در اول گرماگیر پیک ،a-3
حلالآبوپیکگرماگیربعدیدرحدود205درجهسانتیگراد
مربوطبهذوبمادهاستخراجیازسماقبودهکهبهطورتقریب
برابرنقطهذوبگفتهشدهبرایپروتوکاچئیکاسیددرمراجعاست

کهبیانگرخلوصاینترکیباست.
ایکس پرتو پراش بررسی با اسید پروتوکاچئیک شناسایی 
بلوری ازصفحات ایکس پرتو انعکاسهای برپایه )b-3شکل(

نیزانجامشد.

، 1HNMRو13CNMRوطیفجرمیبا FTIRطیفهای
طیفهایگزارششدهدرمراجعهمخوانیکاملداشتند.

مشخصاتطیفیوینیلپروتوکاچئیکاسید
IR )KBr, cm-1(: 3000.91, 2945, 1746, 1610, 1245, 

1137; 1HNMR )500 MHz, CDCl3, ppm(: 7.7 )dd, 1H, 

H1(, 7.1 )d, 1H, H2(, 7.5 )d, 1H, H3(, 5.02-5.06 )dd, 

1H, H4(, 4.91-4.95 )m, 1H, H6(, 4.85-4.9)m, 1H, 

H5(, 4.81-4.84)m, 1H, H7(, 4.72-4.76 )dd, 2H, H8-

H9(, 4.63-4.65 )dd, 2H, H11-H12(, 4.52-4.57 )dd, 

1H, H10(, 13CNMR )500 MHz, CDCl3, ppm(: 158, 

152, 147, 140, 132.56, 132.36, 125, 123.82, 123.32, 

121, 97.15, 97.01.

 )DSC(باتوجهبهاطلاعاتتجزیهگرماسنجیتفاضلیروبشی
درشکلa-4،پیکگرماگیرترکیبوینیلپروتوکاچئیکاسیددر
حدود138درجهسانتیگراددمایذوبترکیبرانشانمیدهد.
یکیازنکاتقابلتوجهدرتهیهاینترکیبجدید،وینیلدارشدن
هرسهگروهعاملیاست.بهطوریکهدرطیفFTIRدرشکل
اسید کربوکسیلیک و هیدروکسیل گروههای از اثری نیز b-4
مشاهدهنمیشودوطیفهای1HNMRو13CNMRنیزتأییدی

براینتهیهاست.
درادامه،بهعنواننمونهتنهامشخصاتطیفیهمبسپارتک
پاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسیدبانسبت1:1بررسی
میشود.مشخصاتطیفیبقیهنمونههامشابهباایننمونهاست.

با اسید وینیلپروتوکاچئیک ترکیب نانوهمبسپار طیفی بررسی
آکریلیکاسیدبانسبت1:1

ناحیه پهن نوار ،5 شکل در نمونه این FTIR طیف در 
2966/17cm-1مربوطبهارتعاشاتکششیگروهOHاسیدهای

ارتعاشات به مربوط 1727 cm-1 ناحیه پیک کربوکسیلیک،
کششیگروهکربونیل،نوارناحیه1668cm-1مربوطبهارتعاشات )b(پروتوکاچئیکاسیدXRDوالگوی)a(پروتوکاچئیکاسیدDSCشکل3نمودار

1. Differential scanning callorimetry
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 سماق گیاه در اسید پروتوکاچئیک طبیعی شناسایی ترکیب

های پروتوکاچئیک اسید بود. ساختار ترکیب جداسازی شده با مقایسه دادهبرگ این گیاه، ماده  عصاره نگاریسوا هایبررسینتایج  

 طبیعی ترکیب شناسایی برای آمده دستبه عصاره از طیفی موجود در نشریات تعیین شد. همچنین، قسمتی یهادادهبا  آنطیفی 

 گیاه در اسید پروتوکاچئیک طبیعی ترکیب وجود گرفت. قرار ردبررسیمو HPLC با دستگاه مستقیم طوربهاسید  پروتوکاچئیک

و تزریق آن به  ppm 51و  11، 5، 1های اسید در غلظت پروتوکاچئیک استاندارد محلول با تهیه .شد دییتأ این طریق از سماق

 .شودیم نمایان دقیقه 2/7 زمانی بازه در اسید پروتوکاچئیک موردنظر پیک که شد معلوم دستگاه،

 حلال به مربوط درجه 111 دمای حدود در اول گرماگیر پیک ،a-1 در شکل  1DSCگرماسنجی روبشی تفاضلیبه نمودار  توجه با 

 برابر تقریب طوربه که بوده سماق از استخراجی ماده ذوب به مربوط گرادیسانت درجه 215 حدود در بعدی گرماگیر پیک و آب

 است. این ترکیب خلوص است که بیانگرمراجع  در اسید اچئیکپروتوک برای شدهگفته ذوب نقطه

 انجام شد. نیز های پرتو ایکس از صفحات بلوریبرپایه انعکاس (b-1 شکلایکس ) پرتو پراش بررسیاسید با  شناسایی پروتوکاچئیک 

 (a)  

 

 

 (b)  

 

In
te

ns
ity

 (a
.u

.)
 

                                                           
1. Differential scanning callorimetry 
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 XRDالگوی  و (a)اسید  پروتوکاچئیک DSC نمودار 1 شکل
 (b)پروتوکاچئیک اسید 

 

 .شتندکامل دا همخوانیدر مراجع  شدهگزارش هاییفطو طیف جرمی با  11CNMRو  FTIR ،HNMR1های طیف

 اسید پروتوکاچئیکمشخصات طیفی وینیل
IR )KBr, cm-1(: 3000.91, 2945, 1746, 1610, 1245, 1137; 1HNMR )500 MHz, CDCl3, ppm(: 7.7 )dd, 1H, H1(, 7.1 )d, 

1H, H2(, 7.5 )d, 1H, H3(, 5.02-5.06 )dd, 1H, H4(, 4.91-4.95 )m, 1H, H6(, 4.85-4.9)m, 1H, H5(, 4.81-4.84)m, 1H, 

H7(, 4.72-4.76 )dd, 2H, H8-H9(, 4.63-4.65 )dd, 2H, H11-H12(, 4.52-4.57 )dd, 1H, H10(, 13CNMR )500 MHz, 

CDCl3, ppm(: 158, 152, 147, 140, 132.56, 132.36, 125, 123.82, 123.32, 121, 97.15, 97.01. 

 در اسید پروتوکاچئیکوینیل گرماگیر ترکیب پیک ،a-4 در شکل )DSC(روبشی  تفاضلی گرماسنجی تجزیه اطلاعات به توجه با 

 دارینیلودر تهیه این ترکیب جدید،  توجهقابلیکی از نکات  .دهدیم نشان را ترکیب ذوب دمای گرادیسانت درجه 118 حدود

هیدروکسیل و کربوکسیلیک اسید  یهاگروهنیز اثری از  b-4 در شکل FTIRدر طیف  هکیطوربهشدن هر سه گروه عاملی است. 

 .بر این تهیه است ییدیتأنیز  CNMR13 و HNMR1 هاییفط و شودینممشاهده 

ی بررس 1:1 نسبت با اسید آکریلیک با اسید پروتوکاچئیکوینیل تک پار بسپارهم مشخصات طیفینمونه تنها  عنوانبهدر ادامه،  

 ها مشابه با این نمونه است.مشخصات طیفی بقیه نمونه .شودیم

 (a) 

 
 (b) 

 
شکل4نمودارتجزیهحرارتیتکپاروینیلپروتوکاچئیکاسید)a(،طیف

)b(ترکیبوینیلپروتوکاچئیکاسیدFTIR

شکل5طیفFT-IRنانوهمبسپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسید
بانسبت1:1

شکل6طیف1H-NMRنانوهمبسپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسیدبانسبت1:1

کششیC=Cحلقهآروماتیکیاست.درطیف1HNMR)شکل
4ppm زیر ناحیه بنزنی،در پروتونهای 7ppm ناحیه 6(،در
گروه پروتونهای 12/33 ppm ناحیه در و متیلنی پروتونهای

OHظاهرشدهاست.

باتوجهبهاطلاعاتنمودارDSCدرشکلa-7،پیکگرماگیر
اولشروعتخریبوپیکگرماگیردوممربوطبهتخریبتدریجی
همبسپارسنتزیاست.باتوجهبهاینکهتکپارتاایندماپایدار
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 1:1 بتنس با اسید آکریلیک با اسید پروتوکاچئیکوینیل ترکیب بسپارنانوهم طیفی بررسی

 اسیدهای OH گروه کششی ارتعاشات به مربوط cm17/2966-1  یهناح نوار پهن ،5 این نمونه در شکل FTIR یفطدر  

 ارتعاشات به مربوط cm1668-1  یهناح نوار کربونیل، گروه کششی ارتعاشات به مربوط cm1727-1 ناحیه پیک کربوکسیلیک،

 ppm 4بنزنی، در ناحیه زیر  یهاپروتون ppm 7(، در ناحیه 6 )شکل HNMR1آروماتیکی است. در طیف  حلقه C=C کششی

 است. ظاهرشده OH گروه هایپروتون ppm 11/12و در ناحیه  متیلنی هایپروتون

 
 اسید پروتوکاچئیکوینیل بسپارانوهمن FT-IR طیف 5 شکل

 1:1ت نسب اسید با آکریلیک با
       

 

 
 11:نسبت  اسید با آکریلیک با اسید پروتوکاچئیک وینیل اربسپهم نانو NMR-H1طیف  6 شکل
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 1:1 بتنس با اسید آکریلیک با اسید پروتوکاچئیکوینیل ترکیب بسپارنانوهم طیفی بررسی

 اسیدهای OH گروه کششی ارتعاشات به مربوط cm17/2966-1  یهناح نوار پهن ،5 این نمونه در شکل FTIR یفطدر  

 ارتعاشات به مربوط cm1668-1  یهناح نوار کربونیل، گروه کششی ارتعاشات به مربوط cm1727-1 ناحیه پیک کربوکسیلیک،

 ppm 4بنزنی، در ناحیه زیر  یهاپروتون ppm 7(، در ناحیه 6 )شکل HNMR1آروماتیکی است. در طیف  حلقه C=C کششی

 است. ظاهرشده OH گروه هایپروتون ppm 11/12و در ناحیه  متیلنی هایپروتون

 
 اسید پروتوکاچئیکوینیل بسپارانوهمن FT-IR طیف 5 شکل

 1:1ت نسب اسید با آکریلیک با
       

 

 
 11:نسبت  اسید با آکریلیک با اسید پروتوکاچئیک وینیل اربسپهم نانو NMR-H1طیف  6 شکل

 

تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...
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بسپار تشکیل نشاندهنده دما این در بلوری پیک نیست،وجود
است.باتوجهبهنمودارTGAبهدستآمدهبرایهمبسپارسنتز
شده)شکلb-7(درهمبسپاربانسبت1:1پیکگرماگیرقبلاز
100درجهسانتیگرادمربوطبهحلالآباست.تخریبهمبسپار
سنتزشدهاز110درجهشروعشدهوبیشترینتخریبمربوطبه
اسکلت رفتن بین از است. تا230درجهسانتیگراد دمای120
اصلیاینهمبسپارسنتزیدردمای230درجهسانتیگراداست.
بعدی مراحل در سنتزی همبسپار اصلی اجزای سایر شکستن

انجاممیشود.
بسپارش از جدید همبسپارهای طیفی مشخصات بررسی 
بانسبت1:3 اسید آکریلیک با اسید وینیلپروتوکاچئیک ترکیب
ومتاآکریلیکاسیدبانسبت1:1و1:3واستایرنبانسبت1:1
و1:3انجامشد.اینبررسینشاندهندهسنتزایننانوهمبسپارها
بود.باتوجهبهمشابهتطیفهافقطبهذکرنمایشتصویرهای
SEMاکتفامیشودکهبابررسیآنهادرکلاندازهذراتبین60

تا90نانومتربهدستآمد)شکل8(.

)a(وTGA)b(نانوهمبسپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسیدبانسبت1:1 DSC شکل7نمودارهای
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بسپار گرماگیر اول شروع تخریب و پیک گرماگیر دوم مربوط به تخریب تدریجی هم ، پیکa-7 در شکل DSCر نمودابا توجه به اطلاعات  

با توجه به  دهنده تشکیل بسپار است.دما نشانتا این دما پایدار نیست، وجود پیک بلوری در این  تک پارسنتزی است. با توجه به اینکه 

 درجه 111پیک گرماگیر قبل از  1:1بسپار با نسبت ( در همb-7 )شکل بسپار سنتز شدهدست آمده برای همبه TGAنمودار 

ای تخریب مربوط به دم ترینبیشو  شدهشروعدرجه  111از  بسپار سنتز شدهمربوط به حلال آب است. تخریب هم گرادیسانت

گراد است. سانتی درجه 211بسپار سنتزی در دمای است. از بین رفتن اسکلت اصلی این هم گرادیسانت درجه 211تا  121

 .شودیمبسپار سنتزی در مراحل بعدی انجام شکستن سایر اجزای اصلی هم

 

(a) 

 

(b) 

 1:1نسبت ید با آکریلیک اسید با پروتوکاچئیک اسبسپار وینیلنانوهم b( TGA( و DSC (a) نمودارهای 7 شکل

و متاآکریلیک اسید با  1:1پروتوکاچئیک اسید با آکریلیک اسید با نسبت بسپارهای جدید از بسپارش ترکیب وینیلهم بررسی مشخصات طیفی 

ها فقط د. با توجه به مشابهت طیفبسپارها بودهنده سنتز این نانوهمنشان این بررسی شد.انجام  1:1و  1:1و استایرن با نسبت  1:1و  1:1نسبت 

 (.8 آمد )شکل دستبهنانومتر  91تا  61ها در کل اندازه ذرات بین که با بررسی آن شودیماکتفا  SEMبه ذکر نمایش تصویرهای 

ابريومهديزاده
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شکل8تصاویرSEMنانوهمبسپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدباآکریلیکاسیدبانسبتa(1:1(باآکریلیکاسیدبانسبت1:1بااندازهذرات65تا85نانومتر)b(با
)g(1:3بااستایرنبانسبت)f(1:1بااستایرنبانسبت)e(1:3بامتاآکریلیکبانسبت)d(1:1بامتاآکریلیکبانسبت)c(1:3آکریلیکاسیدبانسبت

 

11 
 

 

 

(b) 

 

(a) 

 

(d) 

 

(c) 

 

(f) 

 

(e) 

 

(g) 

 با اسید آکریلیک با (a) 1:1نسبت  با اسید یکآکریل با اسید پروتوکاچئیکبسپار وینیلنانوهم SEMتصاویر  8 شکل
با  (d) 1:1نسبت  با متاآکریلیک با (c)1:1نسبت  اسید با آکریلیک با (b) نانومتر 85 تا 65 ذرات اندازه با 1:1نسبت 

 (g) 1:1 نسبت با استایرن با (f)1:1 نسبت با استایرن با (e)1:1نسبت  با متاآکریلیک
 

تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...
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همبسپارهای از اسید پروتوکاچئیک داروی رهایش نمودارهای
سنتزشده

پار تک شده، سنتز نانوهمبسپار رهایش منحنی به توجه با 
))MAA(9وینیلپروتوکاچئیکاسیدبامتاآکریلیکاسید)شکل
وآکریلیکاسید)AA(بانسبت1:1و1:3،مقداررهایشاولیه
7/4 با برابر pH در ولی است صفر نزدیک 1 با برابر pH در
اسید پروتوکاچئیک رهایش مقدار درکل است. درصد برابر30
درpHبرابربا7/4نسبتبهpHبرابربا1بیشتراستکهاین
pH به نسبت نانوهمبسپار بالای حساسیت نشاندهنده نتیجه
رهایش در مؤثر عاملهای و برهمکنشها به مورد این است.
دردومحیطاسیدیوبازیمربوطمیشود.مقداررهایشکمدر
محیطباpHبرابربا1رامیتوانبهپیوندهیدروژنیایجادشده
بینگروهکربوکسیلیکاسیدوگروهکربونیلپروتونهشدهتوجیه
گروه سه وجود ،7/4 با برابر pH با محیط در حالیکه در کرد.
را رهایش اسید پروتوکاچئیک مولکول یک ازای به -COO

بیشترخواهدکرد.امادرموردنانوهمبسپارسنتزشدهبااستایرن

بادونسبتمتفاوت،نمودارهایرهایشدرشکلES(9(بیانگر
اینمطلبهستندکهرهایشدارویطبیعیپروتوکاچئیکاسید
حساسیتکمیبهpHازخودشاننشانمیدهند.رهایشداروی
1:1 نسبت با نانوهمبسپار در اول زمان در اسید پروتوکاچئیک
بهتقریباز10درصددرpHبرابربا1و20درصددرpHبرابر
pHبا7/4ودرهمبسپاربانسبت1:3بهتقریباز40درصددر
برابربا1و60درصددرpHبرابربا7/4شروعشدهاست.درواقع
pH به کم اینحساسیت در میتواند -COO گروه وجود عدم
بادو بااستایرن نانوهمبسپارسنتزشده امادرمورد مؤثرباشد.
بیانگراینمطلبهستندکه نسبتمتفاوت،نمودارهایرهایش
pHرهایشدارویطبیعیپروتوکاچئیکاسیدحساسیتکمیبه

ازخودشاننشانمیدهند.
بیان میتوان پژوهش این در بهدستآمده نتایج به توجه با 
فلاونوئیدکل و فنل مقدار از قابلتوجهی مقادیر که داشت
گیاه عصاره در خیساندن و فراصوت روشهای با استخراجشده
سماقمشاهدهوعملکردبهینهضداکسیدانیبامقدارIC50برابربا
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 بسپارهای سنتز شدهروتوکاچئیک اسید از همنمودارهای رهایش داروی پ

(( و MAA) 9 پروتوکاچئیک اسید با متاآکریلیک اسید )شکلوینیل تک پاربسپار سنتز شده، با توجه به منحنی رهایش نانوهم 

 11برابر  4/7 برابر با pHنزدیک صفر است ولی در  1برابر با  pH، مقدار رهایش اولیه در 1:1و  1:1( با نسبت AAآکریلیک اسید )

بیشتر است که این نتیجه  1با  برابر pH نسبت به 4/7با  برابر pH درصد است. در کل مقدار رهایش پروتوکاچئیک اسید در

های مؤثر در رهایش در دو محیط و عامل هاکنشبرهماین مورد به  .است pH بسپار نسبت بهدهنده حساسیت بالای نانوهمنشان

بین گروه  ایجادشدهبه پیوند هیدروژنی  توانیمرا  1برابر با  pH. مقدار رهایش کم در محیط با شودیماسیدی و بازی مربوط 

به ازای COO- ، وجود سه گروه4/7برابر با  pHدر محیط با  کهیحالکربوکسیلیک اسید و گروه کربونیل پروتونه شده توجیه کرد. در 

بسپار سنتز شده با استایرن با دو نسبت متفاوت، اما در مورد نانوهم واهد کرد.یک مولکول پروتوکاچئیک اسید رهایش را بیشتر خ

 pH به کمی حساسیت اسید پروتوکاچئیک طبیعی داروی رهایش که هستند مطلب این بیانگر( ES) 9 رهایش در شکل نمودارهای

در  درصد 11از  یبتقربه 1:1بسپار با نسبت . رهایش داروی پروتوکاچئیک اسید در زمان اول در نانوهمدهندیم نشان خودشان از

pH  درصد در  21و  1برابر باpH  درصد در  41از  یبتقربه 1:1بسپار با نسبت و در هم 4/7برابر باpH  درصد در  61و  1برابر با

pH  عدم وجود گروه  درواقعاست.  شدهشروع 4/7برابر با-COO در این حساسیت کم به  تواندیمpH شد. اما در مورد نانو مؤثر با

 طبیعی داروی رهایش که هستند مطلب این بیانگر رهایش بسپار سنتز شده با استایرن با دو نسبت متفاوت، نمودارهایهم

 .دهندیم نشان خودشان از pH به کمی حساسیت اسید پروتوکاچئیک

 

   

   

با  پروتوکاچئیک اسیدوینیل تک پاررهای سنتز شده با بسپانمودارهای رهایش داروی پروتوکاچئیک اسید از هم 9 شکل
 1:1نسبت و  1:1نسبت با  )ES(و استایرن  )AA(، آکریلیک اسید MAAمتاآکریلیک اسید 

 )در تمام نمودارها محور افقی، زمان برحسب ساعت و محور عمودی درصد رهایش دارو است.(

شکل9نمودارهایرهایشدارویپروتوکاچئیکاسیدازهمبسپارهایسنتزشدهباتکپاروینیلپروتوکاچئیکاسیدبامتاآکریلیکاسیدMAA،آکریلیکاسید
)AA(واستایرن)ES(بانسبت1:1ونسبت1:3

)درتمامنمودارهامحورافقی،زمانبرحسبساعتومحورعمودیدرصدرهایشدارواست.(

ابريومهديزاده
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20µg/mlدرمهاررادیکالهایآزادمحاسبهشد.بااندازهگیری

DPPHویژگیضداکسیدانیعصارهمتانولیبرگسماقبهروش
نیزمشخصشدکهارتباطمستقیمیبینافزایشغلظتعصاره
یعنی دارد وجود DPPH آزاد رادیکال مهار افزایش و متانولی
مهارشده آزاد رادیکالهای تعداد ضداکسیدان غلظت افزایش با
با اکسیدانها آنتی بنابراین، مییابد. افزایش هم )احیاشده(
جلوگیریازبروزسرطانهادردرمانآنهابسیارمؤثرهستندو
درضمناجازهتشکیلغدهسرطانیراازسلولمربوطدربدن
عصاره که است این نشاندهنده آمده بهدست نتایج نمیدهند.
متانولیبهدستآمدهازروشفراصوت،ترکیباتفنلی،فلاونوئیدی

وضداکسیدانیبیشترینسبتبهروشخیساندندارد.
لازمبهیادآوریاسترادیکالهایآزادبهعلتنقشزیانبار
درغذاهاوسامانههایزیستیبدن،نقشمهمیدارند.بنابراین،
بررسیوشناساییگیاهانداروییکهتواناییحذفرادیکالهاو
پروکسیددارکردنلیپیدهارادارند،حائزاهمیتاست.گیاهسماق
مصرف پزشکی در ویژه ادویه یک بهعنوان قدیم زمانهای از
نشانمیدهد گیاهسماق بر متفاوت بررسیهای است. میشده
کهاینگیاهدارایویژگیهایمتفاوتدرمانیاست]5[،ازجمله
ضداکسیدان]12[،ضدالتهاب،ضدباکتری،ضدمیکروب،ضدقارچ
]13[وویژگیهیپوگلیسمی،کهاینویژگیزیستیمشاهدهشده
برای سماق گیاه میشود. داده نسبت فنلی ترکیبات حضور به
درمانبیماریهایگوارشیمانندزخم،اسهال،تونیکمعده،درد
شکمیودردهموروئید]14[،سکتهمغزیوسرطان]15[،بی
،]17[DNAمحافظتاز،]اشتهایی،سرخک،بیماریهایلثه]16
فشارخونبالاوچربیخونبالا]18[،چشم،بیماریهایکبد،درد
گلووهمچنین،تهیهداروهاییبرایکاهشوزن،درمانپوست،

مو،سوختگیوسردردهامورداستفادهقرارمیگیرند.
فعالیتعصارهمتانولیمیوهگیاهسماقدربرابرپروکسیددارکردن
لیپیدهاورادیکالهایآزادپیشترگزارششدهاست،نشانمیدهد
آترواسکلروز مانند مزمن بیماریهای از میتواند گیاه عصاره
جلوگیریکند]19و20[.ازسویدیگر،علیاکبرلووهمکارانش
]12[فعالیتضداکسیدانیعصارهسماقرابررسیکردندکهنتایج

فعالیتهایضداکسیدانینشانداد،کهاثراتضداکسیانیناشی
در آنهاست. ومشتقات اسید گالیک ویژه به فنلی، ترکیبات از
پژوهشیدیگر،کهتوسط Ferkوهمکارانش]21[انجامگرفت،
EوCاثراتضداکسیدانیسماقرا50برابربیشترازویتامین
فعالسماق برآوردمیکنند.گابروهمکارانش]5[ترکیبهای
GC- با را ترپنوئیدها و فنلها گلیکوزیدها، آلکالوئیدها، مانند:
MSشناساییکردندوفعالیتضداکسیدانیترکیبهاراباروش

DPPHموردبررسیقراردادندکهمشخصشدفنلهانسبتبه

سایرترکیبهادارایفعالیتضداکسیدانیبیشتریهستند.برگ
تب، کاهش برای و است دیورتیک ویژگی دارای سماق گیاه
استئوآرتریت بهبودزخمهاو برای پادزیست،ضدعفونیکنندهو
میشود استفاده است( مفصل غضروفی بافت آسیب نوع )یک
برگهای داد، نشان فیتوشیمیایی مطالعات بهتازگی، .]22[
پروتوکاتکویک اسید، )گالیک فنلی اسیدهای حاوی گیاه این
)سیانیدین، آنتوسیانینها اسید(، وانیلیک اسید، اسید،بنزوئیک
گالیک مشتقات تاننها، پنونیدین(، و پلارانونیدین پونیدین،
و کوئرستین مانند فلاونوئید چند متراکم، تاننهای اسید،

کامپرفولگلوکوزیداست]9[.
قرار موردبررسی گیاه برگ زیستی ویژگی پژوهش، این در 
گرفتکهباتوجهبهنتایجآن،برگگیاهسماقدارایمقداربالای
ویژگیضداکسیدانی،ترکیباتفنلیوفلاونوئیدیاست.همسو
بانتایجاینپژوهشوبررسینتایجپژوهشهایدیگراندراین
گیاهی عصارههای اغلب پتانسیلضداکسیدانی میتوان زمینه،
پژوهشی .]24[ داد نسبت فلاونوئیدی و فنلی ترکیبات به را
فعالیت که داد نشان انجامشد، شیرینبیان گیاه برعصاره که
ضداکسیدانیآنرامیتوانبهبیشتربودنترکیبهایفنلیآن
نرمکننده، بهعنوان گیاه این بود. ما نتایج دادکهمشابه نسبت
معده، بیماریهای معده، درمان در ضدالتهاب ضدعفونیکننده،
فعالیت .]24[ است گوارش مقوی و ریه عفونتهای کبد،
ضداکسیدانیبامقدارکلفنلموجوددرعصارهشاهتوتوگیاه
پاییزیرابطهمستقیمداشت.بیشترینمقدارترکیبهای عطر
فنلی،قویترینآزمونضداکسیدانیرادرآزمایشهانشاندادند

تهیهنانوبسپارهایپروتوکاچئیکاسیداستخراجشدهازگیاه...
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کهبانتایجکارماهمخوانیداشتوبهعنوانیکضداکسیدان
هستند مسکن و ضدمیکروبی ضدالتهابی، ویژگی دارای مؤثر
ترکیبات بالای مقادیر دلیل به آنغوزه و شاهافسر گیاه .]25[
کاهش در قوی ضداکسیدانی ویژگی و فلاونوئیدی و فنلی
و بوده مؤثر لیپیدها پروکسیددارکردن و آزاد رادیکالهای
همچنین، شوند. مصنوعی ضداکسیدانهای جایگزین میتوانند
مفصلی، دردهای تسکین واریس، درمان ضدالتهاب، بهعنوان
گیرند قرار مورداستفاده دیابتی بیماران پای زخمهای عفونت

.]26[

نتیجه گیری
باتوجهبهنتایجاینپژوهشودیگرپژوهشهامشخصشد
کهروشهایاستخراجدرکمیتوکیفیتموادمؤثرهداروییگیاه
وعملکردضداکسیدانیآنتأثیرمیگذارد.یافتههایاینپژوهش
نشاندادفعالیتهایضداکسیدانیبامقدارفنلوفلاونوئیدکل
رابطهمستقیمیداشتهوفعالیتضداکسیدانیعصارهمتانولیبرگ
سماقرامیتوانبهبیشتربودنترکیبهایفنلیوفلاونوئیدی
عنوان به گیاه این دارویی تأیید در یافتهها این که داد نسبت

این در همچنین، است. بحث قابل پادزیست ضدعفونیکننده،
گیاه برگهای از پروتوکاچئیک طبیعی ترکیب پژوهشی کار
وینیلدار مشتق شد. وخالصسازی جداسازی استخراج، سماق
استات جیوه و اسید سولفوریک استات، وینیل حضور در آن
اسید وینیلپروتوکاچئیک جدید همبسپارهای سپس، شد. تهیه
رادیکالی استایرنتحتشرایط و متاآکریلیک اسید، آکریلیک با
با تهیهشده همبسپارهای شدند.سپس، تهیه AIBN درحضور
دستگاهخشککنانجمادیبهنانوذراتتبدیلشدند.باتوجهبه
ویژگیداروییپروتوکاچئیکاسیدچگونگیآزادشدنایندارواز
نانوهمبسپارهابهطورجداگانهدرمحیطهایبافرباpHهایبرابربا
1و7/4موردبررسیقرارگرفت.مشخصشدکهنانوهمبسپارهای
سنتزشدهباوینیلپروتوکاچئیکاسیدومتاآکریلیکاسیدبانسبت

3:1حساسیتزیادیبهpHدارد.
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Abstract: In this research, the sumac plant was collected from Ahar region trees in the East Azarbaijan 

province, dried in a shade, was milled and finally extracted by three methods: macerate, soxhlet, and 

ultrasonic treatment. The active ingredient of Protocatechuic acid and its percentage were determined by 

High-Performance Liquid Chromatography )HPLC(. In the next step, vinyl derivative of Protocatechuic 

acid was synthesized and polymerization reaction with acrylic acid, methacrylic acid, and styrene monomers 

in the presence of AIBN was performed, and its nanocopolymers were prepared with a freeze dryer device 

and the structure of the products with FTIR, 13CNMR, 1HNMR, XRD, DSC, TGA and SEM spectra checked 

and determined. The controlled release of Protocatechuic acid from copolymers was evaluated separately in 

both simulated stomach conditions and intestinal conditions in buffered media pH=1 and pH = 7.4. In the 

final part of the work, the antioxidant property of methanolic extract, total phenolic, and flavonoid content 

was measured.
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