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چکیده

Rosa canina L. یکی از اعضاي خانوادهRosaceaeاین ترکیبات به . است که مشهور به وجود ترکیبات فنولی بالاست

به منظور مقایسه فعالیت پاد اکسایشی و ضد . خاطر دارا بودن تأثیرات پاد اکسایشی و ضد رادیکالی شناخته شده هستند

.R(گونه آن 2،  میوه هاي Rosaرادیکالی عصاره فنول جنس  canina وR. pimpinellifolia (اشنویه و دره از تکاب ،

.  سپس عصاره متانولی میوه ها آماده گردید. جمع آوري و انتخاب شد1390قاسملو ارومیه از استان آذربایجان غربی در سال 

، DPPHمحتواي فنولی، فلاونوئیدي و درصد مهار جاروب کنندگی براي رادیکال هاي نیتریک اکساید، هیدروژن پراکسید، 

48/132±7/2-65/225±5/2که به ترتیب بین  . و فعالیت شکستگی زنجیر اندازه گیري شدمهار پراکسیداسیون چربی 

میلی گرم کوئرستین بر 41/0±02/0-02/2±30/0گرم وزن تازه براي محتواي فنول کل،  100میلی گرم گالیک اسید بر 

±١٠/٠صد براي هیدروژن پراکسید،در41/22±۶۴/٠-١٠/۵٨±٧٢/٠گرم عصاره، براي فلاونوئید کل،100

±73/1درصد براي نیتریک اکساید، ٣١/٢±93/76-DPPH ،04/16±76/236درصد براي ۶١/٠±16/79-٧٨/٨٧

22/0±09/0-52/8±07/0بر گرم وزن  تازه براي مهار پراکسیداسیون چربی وMDAمیکروگرم 39/ 52/82-77/0±76

)-Abs-3/min/mg fw (جمعیت از گونه هاي 6مطالعات آناتومیکی بر روي . براي شکست زنجیر بدست آمدRosa انجام

شد، این مطالعات شامل اندازه گیري تعداد لایه هاي پارانشیم پوستی وضخامت پارانشیم مغزي ساقه، قطر دمبرگ، تعداد لایه 

. هاي پارانشیم پوستی و عرض دستجات آوندي دمبرگ بود

Rosa، پاد اکسایشی، ضد رادیکالی، فلاونوئید، فنول، گونه هاي آناتومی: کلمات کلیدي
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کلیات: فصل اول
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مقدمه-1

تاکسونومی  –1-1

از ریشه تاکسونومی . تاکسونومی در حقیقت قواعد و قوانین خاصی است که در تنظیم رده بندیها مورد نظر قرار می گیرد

تاکسونومی که امروزه تقریباً نظم کلی . یعنی قانون و قواعد گرفته شده است)) نومی((به معنی نظم و ترتیب و )) تاکسی((

می دهند بر اساس اختصاصات مورفولوژیکی گیاه که به آن روش لینه اي می همه کتاب هاي فلور مناطق جهان را تشکیل 

امروزه تقسیم کلی جهان گیاهی به صورت گروه هاي بزرگ بر مبناي صفات مورفولوژیکی، مورد تأیید . گویند قرار دارد

ر رشته هاي علوم در سطوح غالب تاکسونومیست هاست، زیرا چنانچه بر اثر مطالعات فیلوژنی و تکامل و یا استفاده از سای

تقسیمات بزرگ تغییراتی به وجود آید، این تغییرات در واحد ها و تقسیمات سطوح پایین که به خانواده ها و جنس هاي 

گیاهی منجر می گردد تأثیر نخواهد داشت، زیرا صفاتی که تقسیمات بزرگ گیاهی و گروه بندي ها برآن قرار دارد، صفاتی 

اصات بسیار مهمی است که گروه هاي بزرگ گیاها ن را از هم جدا می سازد، مانند وجود آوند یا عدم کلی و متکی بر اختص

در تقسیمات سطوح پایین رده بندي، معمولاً به ناچار صفات و اختصاصات غیر . آن، تکامل دستگاه رویش، زایش و غیره

4سیستماتیک گیاهی ). 13( ل قرار می گیرد اصلی دستگاه هاي زایش و رویش و به عبارت دیگر صفات فرعی ملاك عم

به وجود آوردن ) 3ارائه طریق به منظور شناسایی و ایجاد ارتباط، ) 2فهرست کردن فلور جهان، ) 1: هدف را دنبال می کند

).    4(نشان دادن مفاهیم تکاملی تنوع در عالم گیاهی ) 4یک سیستم ارتباطی مستقیم و جهانی و 

ومیمنابع تاکسون-1-2

صفات ریخت شناسی ویژگی هایی از شکل ظاهري یا خارجی هستند مانند خصوصیات ریخت :ریخت شناسی-1-2-1

).      11(شناسی گل که از مهمترین ویژگی ها در رده بندي گیاهان گلدار است 

تشریح مقایسه اي گیاهان            -1-2-2

در مورد صفات تشریحی بایستی عنوان نمود که این صفات به عنوان بهترین معیار براي پی بردن به روند تکاملی گیاهان حائز 

... مانند خصوصیات تشریحی برگ و. اهمیت است و بیشتر در رده بندي واحد هاي بالاتر از جنس به کار می رود

٣



یاخته شناسی  -1-2-3

تنها اطلاعات مربوط به کروموزوم ها مانند تعداد، شکل یا چگونگی جفت شدن کروموزوم ها در مرحله میوز مورد مطالعه 

.   قرار می گیرد

گرده شناسی  -1-2-4

. مطالعه دانه هاي گرده و هاگ هاست که به عنوان منبعی از ویژگی ها و صفات در نظر گرفته می شود

دیرینه شناسی  -1-2-5

در این علم از میکروفسیل هایی چون دانه هاي گرده و ماکروفسیل هایی چون برگ،ساقه و سایر اجزاي گیاهی به عنوان منابع 

.اطلاعاتی استفاده می شود 

سیستماتیک شیمیایی -1-2-6

فرآورده هاي طبیعی گیاهان و سیستماتیک این علم ترکیبی از شیمی . کاربرد اطلاعات شیمیایی در مسائل سیستمایک است

کاربرد اطلاعات شیمیایی در سیستماتیک نشان داده است که اطلاعات مربوط به میکرومولکول ها در مسائل . است

.  تاکسونومیک در حد جنس و یا پایین تر کاربرد علمی دارد

شواهد فیزیولوژیک -1-2-7

). 4(و راه هاي زیست شیمیایی استفاده می شود 1از اطلاعات مربوط به نظام هاي دگرگوهرشی

اهمیت مورفولوژي  -1-3

به . به معناي دانش تشکیل شده استlogosبه معناي فرم، شکل و ساختار، morphمورفولوژي از ترکیب دو واژه یونانی 

عبارت دیگر مورفولوژي دانشی است که در آن ظواهر و ساختمان بیرونی و اشکال مختلف موجودات مورد مطالعه و پژوهش 

1-Metabolic

۴



قرار می گیرند، بنابراین بر خلاف علم آناتومی که به پژوهش پیرامون ساختمان و اندام هاي درونی گیاهان و جانوران می 

مورفولوژي گیاهی تاریخی بسیار طولانی دارد و به گذشته هاي دور گیاهشناسی باز می گردد، در اینجا می توان به پردازد،

صفات مورولوژي ویژگی هایی از شکل ). 10(فلاسفه اي چون ارسطو، افلاطون، بقراط، تئوفراست یا دیگران اشاره کرد 

یشترین صفات مورد استفاده در تشخیص علمی گیاهان و برخی از این صفات معمولاً ب. خارجی یا ظاهر جانداران هستند

این ویژگی ها نسبت به شواهد آناتومیکی ومولکولی . صفات مورد استفاده براي تعیین روابط تبار شناختی را فراهم می کنند

ماتیک گیاهی تاکنون مدت زمان طولانی تري است که به کار گرفته شده اند و منبع اصلی شواهد تاکسونومیک از آغاز سیست

صفات از نظر تبار . صفات مورفولوژي به آسانی مشاهده می شوند و کاربرد عملی در کلیدها و توصیف ها دارند. بوده اند

).   3(شناختی آگاهی بخش را می توان در تمام  بخش هاي رویشی و زایشی گیاه یافت 

اهمیت آناتومی  -1-4

این . سال است که ویژگی هاي مربوط به ساختار درونی گیاهان براي اهداف سیستماتیک استفاده می شود150بیش از 

صفات آناتومیکی با میکروسکوپ نوري بررسی می . صفات در تشخیص دقیق و شناخت روابط تبار شناختی به کار می روند

می نامند و صفاتی که 1را صفات فراساختاريگذارهالکترونی آن دسته از صفات قابل مشاهده به کمک میکروسکوپ . شوند

و وجود پارانشیم ). 3(نامیده می شوند 2شناسیبا میکروسکوپ الکترونی نگاره  مشاهده می شوند، اغلب صفات ریز ریخت 

ار گیاهان علاقه یک پزشک انگلیسی بود که به تحقیقات روي ساختGrew.در پوست ساقه، فیبر و آوند را به اثبات رساند

مند بود، وي ثابت کرد که هر نوع گیاهی که او بررسی کرده است، ساختار خاصی دارد که بدان وسیله می توان آن گیاه را 

1860- 1920در سال هاي Hans Sdereder. سیستماتیک شد-به این ترتیب وي پیشگام استفاده از آناتومی. تشخیص داد

منتشر 1808در سال Systematic anatomy of the dicotyledonesاب او با نام کت. در این زمینه فعالیت داشت

).    49(سیستماتیک است_ گردید و این اولین کتاب در زمینه آناتومی

ساختمان دمبرگ -1-5

آرایش بافت آوندي دمبرگ در گیاهان مختلف تفاوت دارد، در برش عرضی دمبرگ ممکن است بافت آوندي به صورت 

1- Ultrastractural 2- Micromorphological
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مثل زیتون، تنباکو، خرزهره یا یک حلقه کامل یا منقطع مثل کرچک، بلوط و پرتقال است و یا به. هلال منقطع یا پیوسته باشد

ت دارد، در برش عرضی دمبرگ ممکن است بافت آوندي به صورت آرایش بافت آوندي دمبرگ در گیاهان مختلف تفاو

مثل زیتون، تنباکو، خرزهره یا یک حلقه کامل یا منقطع مثل کرچک، بلوط و پرتقال است و یا به . هلال منقطع یا پیوسته باشد

ی، در برخی تک لپه اي صورت حلقه اي که دستجات اضافی در داخل و خارج دارد، مثل انگور، خیار، اقاقیا و شمعدانی زینت

).  31(ساختمان تشریحی دمبرگ به عنوان صفت تاکسونومیک بررسی می شود . ها و ترشک دستجات آوندي پراکنده است

اهمیت ساختار دمبرگ در طبقه بندي تاکسون ها  -1-5-1

Grew در . اولین گیاهشناسی بود که الگوهاي متفاوت دستجات آوندي را در مقطع عرضی دمبرگ نشان داد1975در سال

اولین کسی بود که پیشنهاد کرد قسمت میانی دمبرگ مهمترین قسمت براي اهداف مقایسه اي Ve sque، 1885سال  

).   7(تاکسون هاست 

) استفاده در شیمیو تاکسونومی گیاهیترکیبات مورد(اهمیت مواد شیمیایی -1-6

مواد شیمیایی مورد استفاده در بررسی هاي سیستماتیکی بسیار متنوع بوده و ارزش علمی و کاربردي قابل ملاحظه اي دارند و 

اما همه گروه هاي مواد شیمیایی این . اطلاعات مفیدي را جهت فهم روابط تکاملی تاکسون هاي مختلف فراهم می آورد

مهمترین ترکیبات مورد استفاده در تاکسونومی گیاهی، دگرگوهره . عات مفید را براي تاکسونومیست ها ایجاد نمی کننداطلا

دگرگوهره هاي اولیه از اهمیت کمتري نسبت به دو دسته ). 8و 7(می باشند 2اولیه، دگرگوهره هاي ثانویه و سمانتیدها1هاي

در همه گیاهان یا در تعداد زیادي از آن ها . جزاي اصلی مسیر سوخت و ساز هستنددیگر برخوردار می باشند زیرا با اینکه ا

) و یا دست کم بدون اعمال زیستی(بدون اعمال زیستی ) محصولات فرعی گیاه( دگرگوهره هاي ثانویه . یافت می شود

ونومیکی به دلیل حضور محدودشان البته ارزش آنها در یافته هاي تاکس. هستند، از این رو در گیاهان عمومیت کمتري دارند

معروفترین نوع این ترکیبات، آلکالوئیدها، فنل ها، استروئیدها، اسیدهاي آمینه، ترپنوئیدها، روغن ها، . در میان گیاهان است

).                                                                     14و 7(موم ها و کربوهیدرات ها می باشند 

نخستین DNA. دسته سوم از ترکیبات مهم در تاکسونومی، مولکول هاي در بردارنده اطلاعات ژنتیکی سمانتیدها می باشند

دومین سمانتید و پروتئین سومین سمانتیدها به شمار می آیند که پیاپی نخستین اطلاعات ژنتیکی را به RNAسمانتید،

1-Metabolites 2-Semantids
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وجود توالی نوکلئوتیدها و اسیدهاي آمینه در این مواد، یافته هاي تاکسونومیکی لازم را . صورت رمز ژنتیکی دریافت می کنند

).   1(براي رده بندي فراهم می آورد 

)Rosaceae(شناسی خانواده گل سرخ گیاه -1-7

چرخه، با تخمدان 5پر و 5گلها عموماً منظم . گیاهان این خانواده علفی، چوبی، داراي برگ هاي منفرد و گوشوارك هستند

مادگی از برچه هاي متعدد . حلقه پرچمی با برخی تغییرات و تفاوتها می باشد3نافه دراي . نیمه زیرین و یا زبرین هستند

گاهی برهنه و گاهی . میوه در گونه هاي مختلف این خانواده بسیار بسیار متفاوت است. زا از یکدیگر تشکیل می شودمج

ویژگی میوه در این خانواده، موجب تمایز آنها به طایفه هاي . محصور در پیاله اي متشکل از پوشش گل همراه با نافه است

جنس و 100تا 90خانواده گل سرخ یکی از خانواده هاي مهم گیاهی با . تدانه در آنها فاقد آلبومن اس. مختلف شده است

).  12(گونه است 3000تا 2000بیش از 

1-7-1Rosa canina L.

متر و خارها خمیده یا قلابی شکل اغلب مشابه و یک 1-4عموماً گیاهانی به صورت درختچه افراشته یا گسترده به ارتفاع 

میلی متر، تخم 45و حداکثر 40تا 30برگچه بدون کرك یا کرکدار، به طول 7تا 5برگهاي آنها منقسم به . اندازه هستند

میلی 45و حداکثر 35گلها صورتی یا سفید به قطر . مرغی یا بیضی، به ندرت واژ تخم مرغی، نوك تیز یا منقارك دار است

مادگی . زان است، خامه کوتاه، جدا و داراي برچه هاي خاردار استمتر، دمگل نسبتاً بلند، کاسبرگ ها لب دار یا ساده، ری

پس از انجام لقاح در گل، جدار برجستگی کوزه اي . برچستگی کوزه اي شکل دارد که درون آن برچه هاي متعدد جاي دارد

.نامیده می گردد1شکل، ضخیم و قرمز رنگ شده، مواد  مختلف ذخیره می نماید و سینوردن

اروپا، ترکیه، ایران، افغانستان، پاکستان و عراق است: غرافیاییپراکندگی ج

).   6(شمال، شمال غرب، غرب،  مرکز و شرق : پراکندگی در ایران

1-cynordon
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٢- ٧-١ -Rosa pimpinellifolia L.

سانتیمتر، خارها نامساوي، اغلب درفشی همراه با موهاي سوزنی 100تا 50درختچه کوچک، گسترده روي زمین، به ارتفاع 

میلی متر می باشد، هر دو سطح برگ یکرنگ 20تا 15عدد و کوچک به طول 11عدد و گاهی تا 9تا 7برگچه ها . می باشد

سطح فوقانی بدون . غی، نوك تیز یا نوك کند، قاعده گوه هاي یا گرد استسبز، تا حدودي گرد یا کمی پهن یا واژ تخم مر

گوشوارك کشیده، زایده گوشتی شکل پهن و داراي گلهاي . کرك، کم و بیش داراي غده، حاشیه اره اي ساده یا مضاعف است

بدون غده یا داراي غده همراه دمگل . میلی متر می باشد50تا 40گلبرگ ها سفید، کرم به قطر . منفرد و بدون گریبانه است

سو فشرده، سیاه یا بنفش متمایل به سیاه 2میوه کروي یا از .با موهاي زبر است و کاسبرگ ها ساده، در انتها بدون دندانه است

.  تورانی است- و بدون کرك یا همراه با موهاي زبر می باشد و فصل گلدهی اواخر بهار می باشد و گیاه متعلق به منطقه ایرانو

).   6(شمال غرب : اروپا، ترکیه، ایران و شوروي سابق                               پراکندگی در ایران: پراکندگی جغرافیایی

ترکیبات فنولی در گیاهان -1-8

گروه فنولی یک گروه با کارکرد . گیاهان انواع زیادي از محصولات ثانویه را تولید می کنند که داراي یک گروه فنولی هستند

.                                         هیدروکسیلی است که روي یک حلقه آروماتیک قرار می گیرد

10000فنول هاي گیاهی یک گروه ناهمگن شیمیایی متشکل از تقریباً . این مواد به عنوان ترکیبات فنولی طبقه بندي می شوند

ترکیب مجزا هستند که برخی از آنها فقط در حلال هاي آلی حل می شوند، برخی از گلیکوزیدها و اسیدهاي کربوکسیلیک 

وع شیمیایی که در ترکیبات با توجه به تن. حلال در آب هستند و سایر آنها نیز از دسته پلی مرهاي بزرگ غیرمحلول می باشند

برخی از فنول ها در حمایت مکانیکی، جذب گرده . فنولی وجود دارد، فنول ها انواعی از نقش ها را در گیاه برعهده دارند

افشان ها و عوامل پراکنش دهنده میوه، جذب تشعشع مضر ماوراي بنفش و افزایش قدرت رقابت گیاه از طریق کاهش رشد 

).  2(دارند گیاهان مجاور، نقش

. هستند) بنزن(متصل به یک یا بیش از یک حلقه ي آروماتیک OHپلی فنول ها ترکیباتی هستند که داراي بیش از یک عامل 

این اصطاح تا حدودي گمراه کننده است چون اغلب تصور می شود که پلی فنول ها فقط به صورت ساختارهاي پلی مري از 

کیبات آزاد ترکیبات فنولی در گیاهان عمدتاً به صورت استروگلیکوزیدها و نه به صورت تر. یک ترکیب فنولی وجود دارند

٨



هاي ثانویه که 1چهار دسته از دگرگوهره. حضور دارند که این امر در فرآیند استخراج فنول ها از بافت هاي گیاهی مهم است

( به صورت عمده در گیاهان حضور دارند شامل ترپنوئیدها، آلکالوئیدها، ترکیبات حاوي سولفور و ترکیبات فنولی هستند 

که فنول هاي ساده تا ترکیبات با ) ترکیب شناخته شده8000حدود (یچیده و بزرگی هستند ترکیبات فنولی گروه پ). 28

پلی فنول ها از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته می ). 23(پلیمریزاسیون بالا از جمله تانن ها را شامل می شوند 

ت محلول بوده اما پلی فنول هاي کوچک به اکثریت آنها به صور. شوند و همچنین داراي گروههاي هیدروکسیل می باشد

بسیاري از پلی فنول ها در مواردي در حمله عوامل بیماري زا تولید می شوند که به فیتوالکسین ها . صورت فرار هستند

مقادیر بالاي پلی فنول ها در بسیاري از چوب ها می تواند عاملی براي . معروف هستند که در پاسخ هاي گیاهی به کار روند

همچنین می توانند در پاسخ هاي اللوپاتیکی در خاك یا آب شرکت کنند، به عنوان . حفاظت چوب در مقابل پوسیدگی باشد

محتواي ). 65و55، 20( از جمله پلی فنول هایی است که رشد گیاهان اطراف درخت گردو را مهار می کند 2نمونه جوگلان

از این گروه می توان به . بسیاري از پلی فنول ها فیتوتوکسین هستند. پلی فنول ها در شیمیوتاکسونومی کاربرد دارد

فورانوکومارین ها اشاره کرد که تا قبل از این که توسط نور فعال شوند به صورت غیر سمی هستند، اما بعد از فعال شدن 

).  47(را مسدود می کنند DNAتوسط نور نسخه برداري و ترمیم 

عملکرد و بیوسنتز ترکیبات فنولی - 1- 1-8

به عنوان رنگ یا (این ترکیبات از نظر مورفولوژي . از اهمیت ویژه اي برخوردارندترکیبات فنولی در فیزیولوژي گیاهی 

مواد مغذي، سنتز پروتئین، فعالیت آنزیمی، فتوسنتز اسید هاي فنولی با جذب (، رشد )حمایت کننده ي مکانیکی مثل لیگنین

و محافظت در برابر حمله پاتوژن ها، علف خواران و دیگر ) جذب پرندگان و حشرات براي گرده افشانی(تولید مثل ...) و

که فلاونول ها و فلاون ها به عنوان غربال کننده هاي مهم درون کوتیکولی عمل می کنند UVفاکتورهاي تنشی مثل اشعه ي 

ترکیبات فنولی اغلب از طریق مسیر . به علاوه ترکیبات فنولی براي اهداف تاکسونومیک نیز استفاده می شوند. نقش دارند

در این شکل، فنیل آلانین در اثر . ن شروع می شودشیکمیک اسید سنتز می شوند که این مسیر با تشکیل فنیل آلانین و تیروزی

به سینامیک اسید ) یک آنزیم کلیدي در بیوسنتز ترکیبات فنولیPAL(دآمیناسیون به وسیله آنزیم فنیل آلانین آمونیا لیاز 

ولی پیش سازهاي ساختمانی اغلب مشتقات فنAاسترهاي هیدروکسی سینامویل و پاراکوماریل کوآنزیم . تبدیل می شود

جدا شدن گروه استات منجر به تشکیل هیدروکسی . هستند
1-Metabolite 2-Juglone

٩



فرآورده ي نهایی از شاخه ي ). 48(بنزوئیک اسیدها، هیدروکسیلاسیون و متیلاسیون هیدروکسی سینامیک اسیدها می شود 

هاي مسیر فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها هستند که با تشکیل کالکون ها شروع می شود و بقیه فلاونوئیدها از حد واسط

).  67(بیوسنتزي آنتوسیانین ها به وجود می آیند 

فلاونوئیدها                                                                                        -1-8-2

فنولی طبیعی ترکیب8000فلاونوئیدها بزرگترین گروه فنول هاي گیاهی را تشکیل می دهند و تقریباً بیش از نصفی از 

اتم کربن تشکیل می دهد 15فلاونوئیدها ترکیبات با وزن مولکولی پایین هستند و ساختارشان را . موجود را شامل می شوند

فلاونوئیدها ترکیبات فنولی معمولاً حلقوي اند که در اثر حلقوي شدن یک ماده .  آرایش می یابندC6–C3–C6که به صورت 

فلاونوئیدها به طور وسیع در سیستماتیک . واسطه از مشتقات سینامیک اسید با سه مولکول مالونیل کوآ به وجود می آیند

). 3(کیبات به راحتی استخراج و تشخیص داده می شوند گیاهی به کار گرفته شده اند، شاید به این علت باشد که این تر

فلاونوئیدها داراي خصوصیات جاروب کنندگی رادیکال هاي آزاد، مهار آنزیم هاي هیدرولیتیک، اکسیداتیو و فعالیت ضد 

ی آنها است بسیاري از تحقیقات پیشنهاد کرده اند که فعالیت بیولوژیکی آنها مربوط به فعالیت پاد اکسایش. التهابی هستند

)15  .(

تانن ها -1-8-3

. ترکیبات با وزن مولکولی نسبتاً بالا هستند و می توان آنها را به دو گروه قابل هیدرولیز و تانن هاي متراکم تقسیم بندي کرد

ولیز تانن هاي متراکم ترکیباتی هستند که از پلیمریزه شدن واحدهاي فلاونوئیدي تشکیل می شوند و تانن هاي قابل هیدر

).  2(و قندها هستند ) به ویژه اسید گالیک(شدن پلیمرهاي ناهمگن محتوي اسیدهاي فنولی 

رادیکال هاي آزاد  -1-9

و گونه ) ROS(1رادیکال هاي آزاد مولکول هاي ناپایدار و بسیار واکنش پذیري هستند که شامل گونه هاي واکنشگر اکسیژن

از گونه هاي رادیکال آزاد می توان به آنیون سوپراکسید، هیدروکسیل و نیز رادیکال . می باشند) RNS(2هاي فعال نیتروژن

می ) HNO2(ر رادیکال آزاد شامل مواردي از قبیل پراکسید هیدروژن و اسید نیتروز گونه هاي غی. اکسید نیتریک اشاره کرد

1-Reactive Oxzgen Species 2- Reactive Nitrogen Species
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