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 چکیده
( است. BIAsخصوصیات دارویی گیاهان خانواده خشخاش، مربوط به قابلیت تولید آلکالوئیدهای بنزیل ایزوکوئینولین )

گروه متنوعی از ترکیبات نیتروژن دار هستند که پراکنش محدودی در بین گیاهان دارند. این آلکالوئیدها  BIAآلکالوئیدهای 
 کنند. در این پژوهش، اثر محرکعلاوه بر خاصیت دارویی، در مکانیسم دفاعی گیاه نقش بسیار مهمی ایفا می

ربنی، گرافن با پوشش نانوذره نقره شیمیایی و همچنین اثر های کهای نانوذره نقره سبز و نقره شیمیایی، نانولوله)الیسیتور(
ایزوکوئینولین آلکالوئیدها ساخت )بیوسنتز( بنزیلهای مسیر زیستترکیبی گرافن و نانوذره نقره سبز بر میزان بیان نسبی ژن

(DBOX ،COR  وT6ODM در دروایه )ای ی )سوسپانسیون( یاختهPapaver orientale L.  گرم در لیتر در میلی 50با غلظت
ها، بیان نسبی ساعت پس از اعمال محرک )الیسیتور( مورد بررسی قرار گرفت. تحت تأثیر این محرک ۷2و  4۸دو زمان 

ساعت پس از تیمار  4۸بیشترین میزان بیان نسبی در  DBOXو  CORکه در هر دو ژن طوریها به شدت تغییر کرد، بهژن
بیشترین بیان نسبی مربوط به   T6ODMدست آمد. در ژنبه 34/۸و  96/5۷ترتیب شیمیایی، بهگرافن با پوشش نانوذره نقره 

برابر بود. نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن  ۷۷/45تیمار محرک ترکیبی گرافن به همراه نانوذره نقره سبز، به میزان 
ساخت آلکالوئیدهای این گیاه دارند. این زیست های دخیل درهای مختلف، تأثیرات متفاوتی بر میزان ژناست که محرک

های دخیل در زیست ساخت  کنند، بیان ژنها بسته به میزان سمیت و مسیرهای سیگنالینگی که در سلول فعال میمحرک
  آلکالوئیدها را تحت تأثیر  خود قرار دادند.

 .qRT-PCRها، ای، نانومحرکدروایه یاخته آلکالوئیدهای بنزیل ایزوکوئینولین، شقایق شرقی، کشت :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Pharmacological properties of Papaver family plants referred to Benzylisoquinoline alkaloid (BIAs) 
production. The BIAs alkaloids are a diverse group of nitrogenous compounds which have a limited 
distribution among various plant species. In addition to their medicinal properties, they have a crucial role 
in the plant defense mechanisms. In the current study, the effects of elicitors including green silver 
nanoparticles, chemical silver nanoparticles, carbon nanotubes, graphene coated with chemical silver 
nanoparticles, and combination of graphene and green silver nanoparticles were investigated on the 
relative expression of BIAs biosynthesis pathway genes (DBOX, COR, and T6ODM) in the Papaver 
orientale L. cell suspension of with the concentration of 50 mg/L at 48 and 72 h after the elicitor 
applications. There were significant changes in the relative expression of these genes due to elicitor 
applications. However, the highest transcriptional activity of DBOX and COR genes observed at 48 h after 
utilization of graphene coated with chemical silver nanoparticles with the values of 57.96 and 8.34 fold-
change, respectively. While, there was an up-regulation of T6ODM gene in the combination application 
of graphene and Green silver nanoparticles (45.77 fold). These results suggested that the application of 
various elicitors in this plant could accompany by diverse changes in the expression of alkaloids 
biosynthetic genes, which depends on the toxicity level of elicitors and elicitors’ mediated-activation of 
signaling paths.  
Keywords: Benzylisoquinoline alkaloids, cell suspension, gene expression, green silver nanoparticles 
synthesis, Papaver orientale L. 
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 مقدمه

های اولیه با های ثانویه گیاهی، از متابولیتمتابولیت

باشند. این های مختلف فیزیولوژیکی میفعالیت

های ثانویه، نقش مهم و کلیدی در بقا و متابولیت

های ثانویه، تأثیر سازگاری گیاه دارند. اگرچه متابولیت

در بقای گیاه ندارند، اما اثرات طولانی مدت دارند  آنی

(Verma & Shukla, 2015( شقایق شرقی .)Papaver 

orientale L. از خانواده )Papaveraceae  و گیاهی

است. این گونه یکی از  (2n=4x=28)تتراپلوئید 

-ترین گیاهان دارویی است، زیرا غنی از متابولیتمهم

( و %9انند تبائین )ایزوکوئینولین مهای بنزیل

(. سه Shafiee et al., 1975( است )%20اوریپاوین )

 .Pو  P. bracteatum ،P. pseudo-orientaleگونه 

orientale شوند که بندی میطبقه 1در گروه اکسیتونا

باشند. نواحی پراکنش این گیاه، بسیار شبیه به هم می

نواحی شمال غرب کشور ایران، شمال شرق کشور 

(. Nyman & Bruhn, 1979و جنوب قفقاز است ) ترکیه

-سلول گیاهی، منابعی از سلول 2کشت سوسپانسیون

های یکنواخت از لحاظ ژنتیکی و فیزیولوژیکی را فراهم 

های سادگی توسط روشتواند بهکند که میمی

کاری شود و به این دلیل پتانسیل دست 3الیسیتیشن

-لید متابولیتزیادی برای کاربردهای صنعتی مانند تو

ها همچنین چندین ریزازدیادی دارد. آن های ثانویه و

های سلولی، چرخه مزیت دیگر از جمله مطالعه پاسخ

غیاب فرایندهای  سلولی، تکثیر و رشد در

های گیاهی ای که در گیاهان کامل و اندامیافتهتوسعه

(. Lee et al., 2007دهد، بر گیاه کامل دارند، )رخ می

هایی با منشأ زیستی یا سیتور(، به مولکولمحرک )الی

های شود که با تحریک سیگنالغیر زیستی اطلاق می

های گیاهی کنش مولکولی میان گیرندهسلولی و برهم

در سطح غشای سلولی یا سیتوپلاسمی و محرک، 

شوند. در نتیجه سیگنال ها میموجب شناسایی آن

ی مرتبط هاهای گیاهی، بیان ژندریافتی توسط سلول

-کنند و موجب سنتز متابولیتدر مسیر را تحریک می

شوند. ها میهای ثانویه در گیاهان یا کشت سلولی آن

                                                                               
1 Oxytona 
2 Suspension 
3 Elicitation 

ها پس از های ثانویه، در پاسخ به محرکمتابولیت

های فسفوریلاسیون و دفسفوریلاسیون مجموع واکنش

های غشایی، نوسانات سیتوزولی یون کلسیم، پروتئین

های کلر و اء پلاسمایی، خروج یوندپلاریزاسیون غش

پتاسیم و هجوم یون هیدروژن، قلیایی شدن خارج 

های سلولی و اسیدی شدن سیتوپلاسم، تولید گونه

پاسخ دفاعی  ( و درنهایت بیان ژنROSاکسیژن فعال )

 Zhao et al., 2005; Suzuki ) یابندتولید و تجمع می

Namdeo, A. G. 2007 et al., 1995; جمله (. از

ها الیسیتورهایی که امروزه تمایل به استفاده از آن

توان به نانوالیسیتورها اشاره افزایش یافته است، می

نمود. نانوالیسیتورهای مبتنی بر کربن نظیر گرافن و 

در مطالعات مختلفی استفاده  4های کربنینانولوله

های گیاه های کربنی بر کالوساند. القای نانولولهشده

 ( توسطSatureja khuzestanica)مرزه 

(Ghorbanpour & Hadian) 2015  انجام شد. در این

 50های کربنی تا مطالعه، افزایش غلظت نانولوله

ها لیتر، باعث افزایش رشد کالوسمیکروگرم بر میلی

لیتر، رشد میکروگرم بر میلی 500شد و در غلظت 

کالوس را کاهش داد. نانومواد بر پایه کربن با 

زنی تواند رشد سلول، جوانههای مختلف میورفولوژیم

که در کشت سلولی و رشد گیاه را فعال کند. هنگامی

( به محیط کشت نانومواد بر پایه tobaccoگیاه توتون )

 50های کربنی، گرافن با غلظت کربن مانند نانولوله

 22-46لیتر اضافه شد، افزایش گرم در میلیمایکرو

 ,.Lahiani et alا به همراه داشت )درصد رشد سلولی ر

2016.) 

های زیست علاوه بر روش های سنتز شیمیایی، روش 

اند، زیرا خود جلب کردهساخت، توجه زیادی را به

 ای داردزیستی و سادهرویکرد طرفدار محیط

(Goudarzi et al., 2016 استفاده از نانوذره نقره و .)

دروایه اکسید تیتانیوم در کشت نانو ذره دی

ای شقایق شرقی، منجر به )سوسپانسیون( یاخته

 T6ODMو COR  ، DBOXهای افزایش بیان نسبی ژن

(. همچنین در Shirvani & Naghavi, 2017شود )می

                                                                               
4 multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/multi-walled-carbon-nanotube
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( و MJای دیگر، تیمار متیل جاسمونات )مطالعه

های موئین گیاه شقایق ( بر ریشهSAسالسیلیک اسید )

که طوریشرقی، باعث افزایش میزان آلکالوئیدها شد، به

ساعت پس از اعمال محرک، باعث  48در   MJمحرک 

 & Hashemiبیشترین میزان تجمع آلکالوئیدها شد )

Naghavi, 2015 .) 

که در گیاه شقایق شرقی، پتانسیل این با توجه به این

ه است، در این تحقیق نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت

تلاشی صورت گرفت تا اثر نانوذرات مختلفی نظیر 

، نانوذره نقره شیمیایی، گرافن و 1نانوذرات نقره سبز

های دخیل در های کربنی در میزان بیان ژننانولوله

مسیر بیوسنتزی آلکالوئیدها مورد بررسی قرار گیرد. 

 ها،اهمیت این موضوع  به این خاطر است که این ژن

کنند تا این مسیر را تنظیم کنند. هایی را کد میآنزیم

تواند منجر به ها مینبنابراین افزایش یا کاهش بیان آ

کاهش و یا افزایش میزان تولید آلکالوئیدهای مدنظر 

 باشد.

 

 هامواد و روش

 کشت بافت

( از .P. orientale Lبذرهای گیاه شقایق شرقی )

تهیه شد. برای  Botanik samenشرکت سوئیسی 

 70های سترون، بذرها با الکل  دست آوردن گیاهچهبه

 5/2درصد به مدت یک دقیقه و سپس با هیپوکلریت 

درصد به مدت شش تا هفت دقیقه تحت شرایط 

سترون، ضدعفونی شدند و پس از سه بار شستشو با 

فاقد  MS2/1آب مقطر دوبار سترون، در محیط کشت 

ر ساکارز و هفت گرم در لیتر گرم در لیت 30هورمون با 

آگار و همچنین یک گرم در لیتر زغال فعال در ظرف 

 C°2±23سترون کشت شدند و به اتاق کشت با دمای 

ساعت روشنایی و هشت ساعت  16و تناوب نوری 

(. Shirvani & Naghavi, 2017تاریکی منتقل شدند )

زنی بذرها پس از هفت روز آغاز شد. پس از جوانه

متر، سانتی10تا  8هایی به ارتفاع به گیاهچه یابیدست

های حقیقی، ریشه های مناسب از ناحیه برگریز نمونه

زایی انتخاب شدند و به محیط و طوقه برای فاز کال

                                                                               
1 Green synthesis of silver nanoparticles 

گرم در لیتر  30کامل با  MSزایی، یعنی محیط کال

ساکارز و هفت گرم در لیتر آگار به همراه تیمار 

گرم میلی 5/0و  NAAتر هورمونی یک میلی گرم در لی

منتقل شدند. پس از چند مرتبه واکشت،  BAPدر لیتر 

عنوان بهترین کالوس برای کشت کالوس ریشه به

ای انتخاب شد و به محیط کشت دروایه دروایه یاخته

گرم در لیتر ساکارز، ولی  30کامل با  MSای یاخته

بدون آگار با همان غلظت هورمونی منتقل شد. 

های انتخابی در شرایط کاملاً سترون و در زیر کالوس

صورت خیلی خردشده به هر ارلن هود لامینار، به

گرم اضافه  5/0عنوان یک واحد آزمایشی به مقدار به

و  C°2±25ها به شیکر انکوباتور با دمای شد. ارلن

rpm130  در شرایط کاملًا تاریک منتقل شدند. پس از

ها و رسیدن به رشد مطلوب در فاز تکثیر کالوس

ها )نانوذره نقره سبز، ها با نانومحرکنمایی، تمامی ارلن

های کربنی، گرافن با نانوذره نقره شیمیایی، نانولوله

پوشش نانوذره نقره و گرافن به همراه نانوذره نقره 

گرم در لیتر تیمار شدند. هر میلی 50( با غلظتسبز

منزله یک نمونه و برای هر بازه زمانی نیز یک دروایه به

-شاهد در نظر گرفته شد و به دروایه شاهد، یک میلی

لیتر آب مقطر اضافه شد. برای بررسی میزان بیان 

های های دخیل در تولید آلکالوئیدها، کالوسنسبی ژن

و  48ای در دو بازه زمانی ه یاختهرشد یافته در دروای

نگهداری  -80ساعت بعد از اعمال تیمار در فریزر  72

 شدند.

 RNAاستخراج 

انجام  P-Biozolبا استفاده از کیت  RNAاستخراج 

های ساییده شده گرم از کالوس 1/0 ،شد. بدین منظور

استفاده شد.  RNAبا نیتروژن مایع برای استخراج 

استخراج شده  RNAیت مطلوب اطمینان از کیف برای

 ؛و تعیین غلظت آن، از دستگاه نانودراپ استفاده شد

کل  RNA ،منظور بررسی کیفیتعلاوه بر این، به

برده و  % 2/1استخراج شده بر روی ژل آگارز 

ها ژنومی، نمونه DNAالکتروفورز شد و برای حذف 

مطابق با روش شرکت فرمنتاز، با استفاده از آنزیم 

DNase I  تیمار شدند. برای ساختcDNA ،یک 

و سپس با  انتخاب RNAمیکروگرم از هر نمونه 
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استفاده از دستورالعمل شرکت سازنده برای کلیه 

با استفاده از آغازگر ژن  .ساخته شد cDNAها، نمونه

 ،های ساخته شده cDNAروی تمام  Actinمرجع 

 cDNAانجام شد. پس از اطمینان از  PCRواکنش 

با استفاده از  Real-time PCRه، واکنش ساخته شد

 5x HOT FIREPol EvaGreen ® qPCR Mixکیت 

Plus (ROX)  تکرار بیولوژیک و سه تکرار دو و با

های استفادهcDNA  ،منظور رایتکنیکی انجام شد. ب

( 1شده هم غلظت شدند و برای تمام آغازگرها )جدول

کنترل نانوگرم در میکرولیتر استفاده شد.  400میزان 

شد که هیچ نجامکالوس هایی ا با برای کمیت سنجی

 ،ها اعمال نشد. در نهایتگونه تیمار الیستوری بر آن

 ای ها با استفاده از روش مقایسهتحلیل داده و تجزیه

 CT∆∆-Efficiency.انجام شد 

 

 .P. orientale Lدرگیاه  qRT-PCRنام و توالی آغازگرهای مورداستفاده برای  -1جدول 

Table 1. Name and sequence of primers used in qRT-PCR for P. orientale 

Primer Accession no. Sequence 

COR -F 

COR -R 
FJ624147 

TTGATTGGGAACTAACGGCAGAAG 

TGAAAGGTCCAGTCGGTGATAACA 

T6ODM -F 

T6ODM -R 
GQ500139 

AAAACTCCCAGTGCCTCTCA 

ACCCTTAATCTCGGCTGCTT 

DBOX -F 

DBOX -R 
GQ500140 

TGTGAGAAACTGAAGAACACACAAT 
AAGGACTCAGACCACTGAAAGACG 

Actin-F 

Actin-R 
AB574417.1 

GCAATCCTCCGTTTGAATCTTGCTG 

AATTTCCCGTTCCGCAGTGGTG 

 

 و بحث نتایج

های دخیل در مسیر بررسی بیان نسبی ژن

 زیست ساخت  آلکالوئیدها

 اثر نانوذره نقره گیاهی

 48پس از گذشت   DBOXنتایج نشان داد که ژن 

برابر افزایش بیان نسبی  96/0ساعت از اعمال محرک، 

میزان بیان  ،ساعت 72که در زمان درحالی ،داشت

برابر رسید. بیان  6/3نسبی این ژن افزایش یافت و به 

ساعت از اعمال  48پس از گذشت   CORنسبی ژن

که در در حالی ،برابر افزایش نشان داد 7/3محرک، 

میزان بیان نسبی این ژن افزایش  ،ساعت 72زمان 

  T6ODMبرابر رسید. بیان نسبی ژن 41/11یافت و به 

برابر  07/0عت از اعمال محرک، سا 48پس از گذشت 

ساعت میزان بیان  72که در زمان در حالی ،نشان داد

نسبی این ژن نسبت به شاهد افزایش یافت و به 

 (.1برابر رسید )شکل  79/39

 اثر نانوذره نقره شیمیایی

 48پس از گذشت   DBOXنتایج نشان داد که بیان ژن

 ،داشت افزایشبرابر  69/4ساعت از اعمال محرک، 

میزان بیان نسبی این  ،ساعت 72که در زمان درحالی

پس از   CORبرابر رسید. بیان نسبی ژن 76/4ژن به 

 افزایشبرابر  02/1ساعت از اعمال محرک،  48گذشت 

میزان بیان  ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالی

 T6ODMبرابر رسید. بیان ژن 85/24نسبی این ژن به 

برابر  64/2ز اعمال محرک، ساعت ا 48پس از گذشت 

میزان  ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالی افزایش

  (.2برابر رسید ) شکل 02/4بیان نسبی این ژن  به 

 اثر محرک گرافن با پوشش نانوذره نقره

چس ساعت  DBOX   48نتایج نشان داد که بیان ژن 

که درحالی ،داشت افزایشبرابر  34/8از اعمال محرک، 

 78/4میزان بیان نسبی این ژن به  ،ساعت 72در زمان 

از اعمال محرک، بیان ژن  پس ساعت 48برابر رسید. 

COR  96/57  که در زمان داشت، درحالی افزایشبرابر

برابر  20/12میزان بیان نسبی این ژن به ،ساعت 72

 48پس از گذشت    T6ODMژن نسبی رسید.  بیان

ه نداشت، ای به همراساعت از اعمال محرک، نتیجه

میزان بیان نسبی این  ،ساعت 72که در زمان درحالی

 (.3برابر رسید )شکل 68/1ژن  به 
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های برای کالوس  ساعت 72و  48در زمان   T6ODMو  COR  ،DBOXهای اثر نانوذره نقره گیاهی بر بیان نسبی ژن -1شکل

 P. oreintaleدست آمده از گیاه به
Figure 1. Effect of green silver nano particle on COR, DBOX and T6ODM gene expressions in P. 

orientale L. suspension culture. 
 

 

های برای کالوس  ساعت 72و  48در زمان   T6ODMو  COR  ،DBOXهای اثر نانوذره نقره شیمیایی بر بیان ژن -2شکل

 P. oreintaleدست آمده از گیاه به
Figure 2. Effect of chemical silver nano particle on COR, DBOX and T6ODM gene expressions in P. 

orientale L. suspension culture. 
 

 های کربنیاثر نانولوله

پس از گذشت   DBOXنتایج نشان داد که بیان ژن 

 افزایشبرابر  096/1ساعت از اعمال محرک،  48

میزان بیان  ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالی

از پس ساعت  48برابر رسید.  56/0نسبی این ژن به 

برابر  COR  82/9اعمال محرک، بیان نسبی ژن

میزان  ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالیافزایش

ساعت  48رابر رسید. ب 97/8بیان نسبی این ژن به 

 T6ODM  83/22از اعمال محرک، بیان نسبی ژنپس 

 ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالی افزایشبرابر 

برابر رسید  45/0میزان بیان نسبی این ژن  به 

 (.4)شکل

 اثر محرک گرافن به همراه نانوذره نقره گیاهی

ساعت از اعمال  48پس از گذشت نتایج نشان داد که 

 افزایش یافت،برابر  DBOX  ،82/3ان ژن بی ،محرک

میزان بیان نسبی این  ،ساعت 72که در زمان درحالی

پس از گذشت  CORبرابر رسید. بیان ژن  31/3ژن به 

 افزایشبرابر بیان  63/50ساعت از اعمال محرک،  48

میزان بیان  ،ساعت 72که در زمان داشت، درحالی

 48برابر رسید. پس از گذشت  75/1نسبی این ژن به 

 T6ODM 77/45ساعت از اعمال محرک، بیان ژن 

میزان بیان  ،ساعت 72که در زمان ، درحالیشدبرابر 

 (.5برابر رسید )شکل  61/1نسبی این ژن  به 
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ساعت  72و  48در زمان T6ODM و   COR  ،DBOXهای نوذره نقره بر بیان نسبی ژنـ اثر محرک گرافن با پوشش نا3شکل

 P. orientaleدست آمده از گیاه های بهبرای کالوس

Figure 3. Effect of graphene coated with chemical silver nanoparticles on COR, DBOX, and T6ODM gene 

expressions in P. orientale L. suspension culture. 
 

دست های بهساعت برای کالوس 72و  48در زمان  T6ODMو   COR  ،DBOXهای های کربنی بر بیان ژناثر نانولوله -4شکل

 P. orientaleآمده از گیاه 
Figure 4. Effect of carbon nanotubes on COR, DBOX and T6ODM gene expressions in P. orientale L. 

suspension culture. 
 

 

نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است که 

های اثرات متفاوتی در بیان ژن ،های مختلفنانومحرک

دخیل در مسیر تولید آلکالوئیدهای مختلف در کشت 

ای گیاه شقایق شرقی دارد. همچنین دروایه یاخته

گیری شده در های اندازهمیزان بیان نسبی ژن

 ،ساعت 72نانومحرک نقره گیاهی و شیمیایی پس از 

های که در نانومحرکدرحالی ،داشته است افزایش

های کربنی مانند گرافن با پوشش نانوذره نقره، نانو لوله

کربنی و همچنین ترکیب گرافن به همراه نانوذرات 

ت ساعت، علاوه بر کنترل نسب 48نقره گیاهی، پس از 

. این افزایش یافت هاژنبیان  ،ساعت 72به زمان 

توان با اثر سمیت بیشتر نانوذرات کربنی موضوع را می

بر شاخص میتوزی و ژنومی مرتبط دانست 

(Castiglione et al., 2010از آن .) جا که اطلاعات

زیادی در مورد استفاده از نانوذرات در گیاهان موجود 

ها در مورد عملکرد آنگیری در باشد، تصمیمنمی

نیازمند مطالعات بیشتری است.  ،های گیاهیسلول

های استرس سبب بروزکاربرد نانوذرات ممکن است 
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 ،های اکسیژنو با آزادسازی رادیکال شونداکسیداتیو 

 ؛های زیستی وارد سازندهایی را به مولکولخسارت

هایی را به محیط وارد همچنین خود این ذرات نیز یون

 ،(. نانو نقرهChomoucka et al., 2010کنند )می

گرچه سازوکار سمیت این  .فعالیت ضد میکروبی دارد

رسد اما به نظر می ،نانوذره بخوبی شناسایی نشده است

 ،صورت نانوذرهبا تولید یون نقره و یا به ،این نانوذرهکه 

گذارد. یون نقره با اتصال به بر یاخته تاثیر می

منجر به  ،دار در غشا، پلاسماییئینهای سیستپروتئین

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی غشا و دیواره آسیب

 Levine et al., 1994; Gajjar etشود )یاخته ای می

al., 2009; Ocsoy et al., 2013 .) 
 

 

ساعت  72و  48در زمان    T6ODMو  COR  ،DBOXهایگیاهی بر بیان ژناثر محرک گرافن به همراه نانوذره نقره  -5شکل

 P. orientaleدست آمده از گیاه های بهبرای کالوس

Figure 5. Effect of graphene and green silver nanoparticles combination on COR, DBOX and T6ODM 

gene expressions in P. orientale L. suspension culture. 
 

در مسیر زیست ساخت تولید پاپاورین و   DBOXژن 

 & Beaudoin) سنگوئینارین شناخته شده است

Facchini, 2014 سنگوئینارین دارای خاصیت آنتی .)

 Youngاکسیدانتی، ضدمیکروبی و ضد التهابی است )

Cho et al., 2008های (. نسخهDBOX طور هب

های خشخاش بیان می شوند که انحصاری در ریشه

-امکان انتقال سیستماتیک پاپاورین را از ریشه به اندام

(. Beaudoin & Facchini, 2014دهد )های هوایی می

مسئول تنظیم آستانه تحمل سمیت  ،این ژن

-است. آنزیم دیدر سلول سنگوئینارین 

-هیدروبنزوفنانتریدین اکسیداز، تبدیل دی

گوئینارین به سنگوئینارین را بر عهده دارد که هیدروسن

با افزایش سنگوئینارین در سلول، بیان این ژن کاهش 

ها را از سمیت این ماده دور نگه دارد تا سلول یابدمی

(Cho et al., 2008در مطالعه .) بیان نسبی ژنDBOX 

و آلکالوئید متناظر آن، پاپاورین با محرک نانوذره نقره 

. این (Shirvani & Naghavi, 2017) کرد افزایش پیدا

و   DBOXهمبستگی مثبت بین ژن معناینتیجه، به 

 .Cho et alآلکالوئید متناظر آن است. همچنین 

با افزایش سنگوئینارین در که (، بیان داشتند 2008)

کند تا سلول ها را بیان این ژن کاهش پیدا می ،سلول

 وسنگوئینارین جزجا که از سمیت دورنگه دارد. از آن

 ،هاستترکیبات بسیار سمی در میان بنزوفنانتریدین

پذیرد طور موقت و با تغییر سریع انجام میتجمع آن به

 ،شودو زمانی که الیسیتور به محیط سلولی اضافه می

و با ترشح به محیط  یابدمیسنگوئینارین افزایش 

هیدروسنگوئینارین کشت سلولی، موجب افزایش دی

که در این با توجه به این و شود. بنابراینل میدر سلو

توان با گیری نشدند، میها اندازهمتابولیت ،تحقیق

گونه پنداشت که استناد به تحقیقات پیشین این

برداری برای بهره ،محرک گرافن با پوشش نانوذره نقره

کارایی  in vitroبیشتر از این متابولیت در شرایط 

 بیشتری داشته باشد. 

COR  آنزیم پیشین مسیر مورفین است که کدئینون ،
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  Huangکند )را به کدئین تبدیل می

& Kutchan, 2000 این آنزیم همچنین در مسیر .)

کند دیگری، مورفینان را به مورفین تبدیل می

(Beaudoin & Facchini, 2014در این تحقیق .)،  از

با پوشش  GOمختلف، محرک نانوذره  هایمحرکبین 

به همراه نانوذره نقره  GOذره نقره و همچنین نانو

بیان نسبی ژن در  هر دو باعث افزایش بیشتر ،گیاهی

 مطالعه نتایجپس از اعمال محرک شدند.  48زمان 

Allen et al. (2008)   ژن  افزایش کهنشان دادCOR  

میزان تجمع کدئین و مورفین را افزایش دهد.  دتوانمی

 ،که افزایش فعالیت این ژناینبا توجه به و بنابراین 

با  GOتوان شود، میباعث افزایش این متابولیت ها می

البته با توجه به  ؛پوشش نانوذره نقره را پیشنهاد نمود

که نانوذره گیاهی در مقایسه با نانوذره شیمیایی از این

بنابراین بهتر  ،لحاظ زیست محیطی مطلوب تر است

بعدی استفاده  گیاهی در مطالعات Agو  GOاست 

 د. نشو

های کلیدی در زیست ساخت یکی از ژن T6ODMژن 

آنزیم  (.Beaudoin & Facchini, 2014مورفین است )

T6ODM،  تبائین تولید شده را در فرآیند یک واکنش

کدئینون  و سپس کندسریع به کدئینون تبدیل می

شود. این دو آنزیم به کدئین تبدیل می CORتوسط 

که از تبائین انشعاب گرفته و  در مسیر دیگری

 دارندنقش  نیز کنداوریپاوین را به مورفین تبدیل می

(Beaudoin & Facchini, 2014 .)Hegal & Facchini 

 CODMو   T6ODM، با خاموش سازی دو ژن (2010)

منجر  T6ODMمشاهده کردند که خاموش سازی ژن 

د. در ژن وشمی به کاهش میزان مورفین و کدئین 

T6ODM ترکیب ،GO  48با نانوذره گیاهی در زمان 

که بهترین حالت بود و بنابراین با توجه به این Tساعت

T6ODM   مشابه باCOR   کدئین و مورفین را کنترل

همراه با نانوذره نقره  GOهم   CORکند و برایمی

 GOدر اینجا نیز ترکیب  ،گیاهی پیشنهاد شده بود

ترین عنوان مناسبهب ،همراه با نانوذره نقره گیاهی

کار هتواند برای تحقیقات بعدی بگزینه پیشنهادی می

 گرفته شود.

 

 گیری کلینتیجه

دهد که دست آمده در این تحقیق نشان مینتایج به

و  CORو  DBOX ،T6ODMهای ژن احتمالا

، در تیمار با محرک گرافن با آلکالوئیدهای متناظر آن

برداری بیشتر برای بهرهپوشش نانوذره نقره شیمیایی 

کارایی بیشتری  in vitroها در شرایط از این متابولیت

که نانوذره نقره گیاهی داشته باشد. البته با توجه به این

در مقایسه با نانوذره نقره شیمیایی از لحاظ زیست 

 Agبا  GOتر است، بنابراین بهتر است محیطی مطلوب

گیاهی مورد استفاده قرار گیرد. اگر چه در تحقیق 

حاضر بهتر بود بررسی بیان ژن به همراه ثبت 

ترکیباتی مانند مورفین، کدئین، تبائین و سنگوئینارین 

در تیمارهای مختلف الیسیتوری  HPLCبا دستگاه 

انجام می گرفت تا مقایسه بین تغییرات در میزان 

دخیل بررسی شود، های ترکیبات مذکور با بیان ژن

ولی به واسط کم بودن میزان سوسپانسیون سلولی 

برای هر تیمار، امکان هر دو مورد ثبت ترکیبات به 

 و بررسی بیان ژن وجود نداشت.  RNAهمراه استخراج 
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