
 

  
  
  
  
 
 
 

     



 

  
   



 

 نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي آيين

  دانشگاه تربيت مدرس
 

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راسـتاي تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـه         با عنايت به سياست :مقدمه
شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشـگران، لازم اسـت اعضـاي هيـأت علمـي،      

، رساله و  نامه علمي كه تحت عناوين پايان آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي دانشجويان، دانش
  :طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقـوق معنـوي   / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 
  .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشـريات علمـي و يـا ارائـه در مجـامع      / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 
بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنمـا، مشـاور و يـا دانشـجوي مسـئول       علمي 

ه مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اسـاتيد راهنمـا و دانشـجو مـي     ولي مسئوليت علمي مقال. مكاتبات مقاله باشد
  .باشد

رساله نيـز  / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش :تبصره
  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي

حاصل از نتـايج   )اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(و يا  آثار ويژه انتشار كتاب و يا نرم افزار  -3ماده 
رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكـز تحقيقـاتي، پژوهشـكده    / نامه پايان

هـاي  نامـه وهشي دانشگاه و براساس آئـين ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژ
  .مصوب انجام شود

المللـي كـه حاصـل     اي و بـين  هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 
مجري طرح از  هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا رساله و تمامي طرح/ نامه نتايج مستخرج از پايان

  .طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در هيـأت   23/4/87در شـوراي پژوهشـي و در تـاريخ     1/4/87ماده و يك تبصره در تـاريخ  5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه بـه تصـويب رسـيده و از تـاريخ تصـويب در        15/7/87رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
  .الاجرا است راي دانشگاه لازمشو
 1390ورودي سال تحصيلي  فيزيولوژي گياهيگرايش شناسي  زيستدانشجوي رشته  سارا سبحان نژاداينجانب «

متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيين نامه حق مالكيت مادي و علوم زيستي دانشكده  كارشناسي ارشدمقطع 
/ دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامـه  معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي علمي 

در صورت تخلف از مفاد آيين نامـه فـوق الاشـعار بـه دانشـگاه وكالـت و نماينـدگي        . رساله تحصيلي خود رعايت نمايم
و تغييـر آن بـه نـام دانشـگاه     دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هرگونه امتياز ديگر  مي

ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقـدام خـواهم نمـود و بدينوسـيله     . اقدام نمايد
  .»حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم 

 



 

  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(آيين نامة چاپ پايان نامه 
هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مـدرس، مبـين   )رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه،  –بخشي از فعاليتهاي علمي 
  :دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي شوند

دفتـر  «ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به دفتر )رساله(صورت اقدام به چاپ پايان نامه در  :1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد» نشر آثار علمي

  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحة سوم كتاب : 2ماده 

فيزيولوژي گـرايش  علوم زيستي نگارنده در رشته  كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
خـانم  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي  تييسزعلوم در دانشكده  1392است كه در سال گياهي 

  .»از آن دفاع شده است دكتر مهرداد بهمنش آقايمشاورة  و فائزه قناتيدكتر 

در (به منظور جبران بخشي از هزينه هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب : 3ماده 
دانشگاه مي تواند مازاد نياز خـود را بـه   . دانشگاه اهدا كند» دفتر نشر آثار علمي«را به ) هر نوبت چاپ

  .نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهد

بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه % 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
  .تربيت مدرس، تادية كند

تواند  انشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه ميد :5ماده 
دهـد بـه    خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حـق مـي  

 را از محل توقيف كتابهـاي  4منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در مادة 
  .عرضه شده نگارنده براي فروش، تأمين نمايد

 فيزيولـوژي گيـاهي   گـرايش شناسـي   زيستدانشجوي رشته  نژاد سارا سبحاناينجانب  :6ماده 
  .تعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي شوم كارشناسي ارشدمقطع 

  
    



 

  
  دانشكده علوم زيستي

  
  پايان نامه

  گرايش فيزيولوژي، ياهيارشد علوم گ يدوره كارشناس
  

  عنوان
ي ها سلول ثانويههاي  متابوليت برخير امواج فراصوت بر ياثت

  ).Petroselinum crispum L( جداكشت جعفري
  
  

  نگارنده
  سارا سبحان نژاد

  
  استاد راهنما

  دكتر فائزه قناتي
  

  مشاوراستاد 
  دكتر مهرداد بهمنش

  

  
    1392دي 



 

ଘ مقدৎ  ୍اৣمସ ناൌग़ نارشان భ ودمओی وਗ دیا،  
  ماభم و ୀاభم، پدرم

  ،ୁرঝشانی  خاॸصاଡ قࢋ س ख़࡛ࢴتଘ پا
  ،ଘ پاس ।خاو࣒േندی ໆرشار دণتان پرෙय़شان

  ...و ଘ پاس ඟ໋مای ਟی ৩ھاশࢌ وओودشان ໆ భ رمای روزگاران නرଌن پناه ૼن ا॥ت
    



 

ඟࢁพ় و ୌقدৎ  
  

  تا راൊان پروردگار یඟ໊ یਟ پاسণید از భیای یࢁඟان علم و ग़ࡁभජࢌ ای  ජໍ ଘق علم و داিش رঘ࣒ࢤو৶مان ॰د و ෘऩه، ਠീی مان মࡑു
  .را روز৷مان ساࣾت

ඟ໋اঃ࣓م ໆرکار خاৣم دනر స༙ه मناਦی  با ସ୍ و داৣم ජ໑اࢋ दدردای و اනළرام قਞൎی ऒود را ඌিඁࢌ ଘ اণتاد راঘ࣒مای  ਗی ऒୀود لازم
८ت ऒو නر ෙय़داد পناب آ༚ی د  مज़شاور ඟ໋اقدرھࢠൾن و  را ୀام آسان ৶ࢤود৯د  د ീযیاری از ਠ൏।یراঘ࣒ماਪی و یاری ਟی ࣼمدا

ଘඹূ ا ازජ໑  ࣁشൕھ  یهෙ ودऒ ندേॷند  ارزঃندං౻جا آورم، سا ଘ.  
پور و دනر ૮ࣹن دනر شاଽخ کام ، خاৣم دනر ༙طૡه زرଌن ک و آ༚یان دනر ੭ॡࡶ ජرਊی، از اساید නख़رم ඟ໋وه عوم জیاਘی

خاৣم ਗඟ໕ی شاد ل พ়ࢁඟ را ، زارع ماوان భ  اଌن دوره از ख़ࡗතر اীشان اਬࣞفاده ඟ໊دم و ھࢠൾن از ज़ࣩول නख़رم آزماழه
  .دارم

ر نࢁඟد ૡहه আୀਁی ່د  ھࢤواره  భنار ૼن রود از دو॥ت ସ୍م   .ਟی ৩ھاশࢌ ণپاسࢂචارم، و از  تلای ່وথذا
  
  



 

 :چكيده

هـاي   پايين در سيستماخيرا توجهات بسياري به اثرات سودمند و كاربردهاي باالقوه امواج فراصوت با انرژي 
مقـدار سـنجي پتاسـيم يدايـد فروريختگـي       .معطـوف شـده اسـت    دهاي زيست فن آورانـه و فرآين زيستي
همچنين آشكارسازي راديكال هيدروكسيل توليـد   .هاي گازي را تحت تاثير امواج فراصوت نشان داد حباب

تحقيـق حاضـر بـه منظـور درك بهتـر       .شده در اثر تيمار با امواج فراصوت با استفاده از لومينول انجام شد
تعليقي در كشت  ).Petroselinum crispum L( ي گياه جعفريها سلولفيزيولوژي امواج فراصوت بر  تاثيرات

هـاي جداكشـت جعفـري     بدين منظـور سـلول  . صورت پذيرفتها  ثانويه به وسيله آنهاي  و توليد متابوليت
دقيقـه   40 و 20، 10 به مـدت ، KHz 29و فركانس ثابت  mW/cm2 2/455توسط امواج فراصوت با قدرت 

نه تنها اثر منفي بر ميـزان  ، كوتاهتري ها زمانامواج فراصوت در ، بر اساس نتايج به دست آمده .تيمار شدند
، افـزايش ميـزان پـروتئين   ، تـوده ا ندارند بلكه منجر به افزايش زيه زنده ماني و تماميت غشاي سلول، رشد

نـزيم  آ( PAL افزايش فعاليت آنـزيم ، هاي آنزيمي از قبيل كاتالاز و پراكسيداز اكسيدان آنتيافزايش فعاليت 
ي آپيـژنين و  هافلاونوئيـد برابـري   8افزايش  و هاي محلول افزايش فنل، )كليدي در بيوسنتز تركيبات فنلي

امواج فراصـوت را  از توان استفاده  مي نتايج حاصل بر بناي. دكوئرستين به عنوان دو تركيب مهم دارويي ش
  .درجعفري پيشنهاد كجداكشت هاي  سلولدر هاي ثانويه  ك بيوسنتز برخي متابوليتيحربراي ت

  
  گياه جعفري، كوئرستين، تماميت غشا، امواج فراصوت، آپيژنين :كليدي واژگان
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  زيستيهاي  كاربرد امواج فراصوت و اثر آن بر سيستم .1-1-2
 .اهميت زيادي برخوردار اسـت فيزيكي در بين تمامي موجودات از هاي  توانايي درك و پاسخ به محرك

توانند تغييرات پايداري  مي به عنوان يك محرك فيزيكيد كه امواج فراصوت شگزارش  1927در سال 
 پزشـكي بـود  علـوم  در  اين گزارش آغازي براي استفاده از اين امـواج  .ايجاد كنند زندههاي  در سيستم

)Wood & Loomis, 1927; Telewski, 2006; Haar, 2007 .(تشخيصي امواج فراصوت هاي  امروزه كاربرد
 محبوبيـت از هـا   در عكس برداري به دليل غير تهاجمي و ارزان بودن اين روش نسبت به ساير تكنيـك 

  ).Feril & Kondo, 2004; Liu et al., 2006(بيشتري برخوردار است
 :شود مي به دو گروه عمده تقسيم 1روشهاي استفاده از امواج فراصوت در درمان

1- High power Therapy: شود مي استفاده 2و درمان سرطان كه عمدتا در سنگ شكني. 

2- Low power Therapy:  باشـد  مـي هـا   و غضـروف هـا   تـرميم اسـتخوان  ، كه بيشتر شامل ژن درمـاني   
)Wang et al., 2006(. 

بـر انسـان و    امـواج فراصـوت در درمـان    استفاده از مطالعات اوليه بر روي اثرات و خطرات احتمالي
درحالي كه امروزه اثرات مفيد و كاربردهاي باالقوه امواج فراصوت با شـدت پـايين   . جانوران متمركز بود

  .توجه زيادي را به خود جلب كرده است زيست فناورانهو فرآيندهاي  زيستيهاي  در سيستم
هـا   زنـده دارنـد كـه از جملـه آن    هاي  ربي بر روي سيستمبالا اثرات مخهاي  امواج فراصوت با شدت

اشـاره   DNAو ها  مانند آنزيم زيستيهاي  توان به تخريب غشاهاي سلولي و غير فعال كردن مولكول مي
ي توانـد تغييرات ـ  مـي  ايينپ ـدر حاليكه بنابر مطالعات انجام شده استفاده از امواج فراصوت با انرژي  كرد

سـلولي و همچنـين افـزايش رشـد     درون هـاي   تغيير ساختار انـدامك ، آنزيمي هاي مانند القاي فعاليت
يتريك اكسيد و نعلامت رسان مانند هاي  همچنين توليد مولكول ).Liu et al., 2003(ايجاد كند ها سلول

به دنبال آن افزايش فعاليت هيدروژن پراكسيد و فنيل آلانين آمونيالياز به عنـوان ديگـر اثـرات امـواج     
  .)Wu & Ge, 2004; Wu & Lin, 2002 (گزارش شده است فراصوت

 هازنـده افـزايش نفوذپـذيري غشـا    ي ها سلولروي  فراصوتيكي از گسترده ترين اثرات غير مخرب 
. دهـد  مـي  افـزايش را درون سلولي توسـط سـلول   هاي  است كه جذب تركيبات خارجي و دفع فرآورده

                                                      
1- Ultrasound Therapy 
2- Cancer Therapy 
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تحـت تـاثير امـواج    زنـده  ي هـا  سـلول ذيري غشا جهت انتقال تركيبات خارجي به درون پافزايش نفوذ
ر مستقيم بر روي غشا و تغيير ياثتتواند با  مي انرژي امواج فراصوت .نامند مي Sonoporation فراصوت را

ن را نفوذ پذيري آن باعث نفوذ دارو به بافت شده و در نتيجه اثرات داروها از جمله داروهاي ضد سـرطا 
امـواج  ، علاوه بر تسهيل انتقـال تركيبـات خـارجي بـه درون سـلول هـا       .(Liu et al., 2003)تقويت كند

ي هـا  سـلول ر كشـت  ثانويـه را د هاي  درون سلولي نظير متابوليتهاي  تواند خروج فرآورده مي فراصوت
   اهم سـازد فـر  هـا  سـلول گياهي القا نمايـد و زمينـه را بـراي اسـتفاده مسـتمر از ظرفيـت بيوسـنتزي        

)(Kilby & Hunter, 1990; Rezaei et al., 2011.  
بهينـه سـازي و افـزايش    اخير استفاده از اين امـواج بـراي   هاي  علاوه بر كاربردهاي پزشكي در سال

در صـنايع غـذايي    سـترون سـازي  و فـرآوري  هـاي   و هزينـه  كـاهش زمـان  ، مواد غذاييفرآوري بازده 
اگرچه امواج فراصوت بـه تنهـايي اثـر ضـد باكتريـايي چنـداني        .استپيدا كرده اي  كاربردهاي گسترده

تواند بـه طـرز مـوثر و     مي 3وهرد يا 2فشار، 1استفاده از آن در كنار عوامل ديگر مانند حرارت وليندارند 
بـر   .)Piyasena et al., 2003; Chemat et al., 2011(گـردد ها  بين بردن ميكروارگانيسم كارآمدي سبب از

هاي زنده از يك سو به نـوع سـلول و   توان گفت اثرات امواج فراصوت بر سيستم مي مطالعات اساس اين
  .پاسخ آن به اين محرك فيزيكي و از سوي ديگر به انرژي اين امواج بستگي دارد

  اكسيدان آنتيامواج فراصوت و سيستم . 1-2
و يا در  )نند فتوسنتزو تنفسفرآيندهايي ما(ها سلولدرطي متابوليسم طبيعي  4فعال اكسيژنهاي  گونه

. شـود  مـي  هاي زيستي ايجـاد هاي مختلف غير زيستي و همچنين محركاثر تحريك گياهان با محرك
O2(ديون سوپراكســـيـــآن، 5ژنيفعـــال اكســـ يهـــان گونـــهيتـــرمهـــم

  ل يدروكســـيه كـــاليراد، )-•
)OH( ،هيدروپراكســيل )OOH( د يراكســپدروژن يــو ه)H2O2 ( هســتند)Franco et al., 2008.( يــن ا

بـه   يادي ـل زيل تمايدلتال هستند كه به اين يربونشده در ا ا چندالكترون جفتيك يها داراي مولكول
ژن يفعال اكس ـ يهاگونه .در سلول دارند DNAليپيدها و ، هاها از جمله پروتئينر مولكوليواكنش با سا

                                                      
1- Thermosonic 
2- Manosonic 
3- Manothermosonic 
4- Reactive Oxygen Species 
5- ROS 
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مـرگ   تي ـنهادرو ا غير فعـال شـدن آنهـا    توانند باعث تغيير فعاليت و ي مي هادر واكنش با اين مولكول
ليپيدهاي غشا از جملـه تركيبـاتي هسـتند كـه      ).Chen et al., 2008( گردند ها سلولبرنامه ريزي شده 

سـلول از جملـه    يگيرند و پراكسيداسيون ليپيـدهاي غشـا   مي قرارژن يفعال اكس يهاگونهتحت تاثير 
باعث كـاهش   و و نسبت ليپيدهاي غشا شده تغيير ساختار اين امر سبب .باشد مي هااثرات اين مولكول

و  يم ـيآنز هـاي اه با استفاده از مكانيسـم يگ .گرددميتماميت غشا و در نتيجه افزايش نفوذپذيري غشا 
و از اين طريـق از اثـرات مخـرب آن     فعال اكسيژن را كاهش دهدهاي  تواند غلظت گونه مي يميآنزريغ

ي گيـاه و غلظـت   اكسـيدان  آنتيبه ميزان فعاليت سيستم  البته موفقيت كامل گياه در اين راستا .بكاهد
اجـزاي مهـم سيسـتمهاي     1-1جـدول  ).Plazek and Zur, 2003(دارد  بسـتگي فعال اكسيژن هاي  گونه
 .دهد مي آنزيمي و غيرآنزيمي را نشان اكسيدان آنتي

  اكسيدان آنتيسيستم دفاعي  )1-1(جدول 

 
  

د يباعث تشـد  يگاه اي كهاي هستند به گونهدوگانهمتفاوت و  يهانقش يژن دارايفعال اكس يهاگونه
و بروز  يسلول) نگيگناليس( علامت رسانير يشدن مسباعث فعال يمواقعدر ند وشويماه يخسارت به گ

هـاي  متابوليـت اين پاسخ دفاعي در برخي موارد بـه شـكل افـزايش توليـد     . دنگرديم يدفاع يهاپاسخ
 يارهي ـزنج يهاتواند واكنشياست و م كنندهدياكس ROS در هر صورت .باشد ميثانويه مفيد و دارويي 

ن نـوع و  يبنـابرا . گردنـد  يمولكـول  يهاا ساختاريع اعمال ير سرييتغ هستند باعث جاد كند كه قادريرا ا
ست كـه  ا يهيبد. شوديمحسوب م اهآن بودن ا مضريد و يكننده مفنييو تع يديكل ها عاملآنغلظت 

ها در آنجاروب كننده  يهاستميو س ROSق منابع متعدد مولد يبه كنترل دق ياگانهن عملكرد دويچن
  .)Dat et al., 2000(دارد يسطح سلول بستگ
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يكنواختي دارنـد و بـراي   پراكنش ، شدههاي اوليه تركيباتي هستند كه در همه گياهان يافت متابوليت

قـرار   هاي ثانويه در مقابل اين تركيبـات متابوليت .باشند مي الزامي يگياهي ها سلول يموجوديت و بقا
انواع آن منحصر به گونه يـا حتـي نـژاد     و هستند ويژهاين تركيبات داراي ساختار شيميايي  .گيرندمي

اغلـب در   هـاي ثانويـه  متابوليت ).2-1شكل(شوند  مي ساختهاي  كه طي مسيرهاي ويژه باشد مي خاص
نقشـي در فـراهم كـردن ملزومـات      اگرچـه و شوندطي يك دوره رشد و نموي خاص در گياه توليد مي

 محيطـي افـزايش   يطاوليه ندارند اما توانايي كلي گياه را براي زنده ماندن و غلبه بر شـرا هاي  متابوليت
متعـددي ماننـد نقـش حفـاظتي بـه عنـوان       هـاي   نقـش ثانويـه  هـاي   به طور كلي متابوليـت . دهند مي

دفـاع از گيـاه در برابـر    ، پرتوهاي فرابنفشجذب ، ژنيفعال اكس يهاگونه ردنجاروب ك، اكسيدان آنتي
 جملـه  ي ازو همچنين ايجاد ارتباطات بـين گيـاه  ها  و ويروسها  قارچ، مانند باكتري هاها  حمله پاتوژن
  ).Kennedy & Wightman, 2011(دارا هستندرا دگر آسيبي 
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