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6Bچكيده 
وييد ل است ديپگياهي ،Papaveraceae به خانواده متعلق  .Papaver somniferum L با نام علمي خشخاش    

لب غ نمي شود و در ايافت. خشخاش به صورت وحشي  مي باشدساله كه بومي اروپاي جنوب شرقي و آسيا‌و يك
 در خشخاش شناخته شده است كه آلكالوييد نوع 40 از  بيشنقاط دنيا به صورت كشت شده و اهلي وجود دارد.

 آلكالوييدهاي خشخاش علاوه بر بيوسنتز مي باشند. ، نوسكاپين وپاپاورينتبايين، مهمترين آنها مورفين، كديين
 آلكالوييدهاي يكي از موارد عمده مصرف دارند. قرارتحت تأثير فاكتورهاي محيطي به شدت خصوصيات ژنتيكي 

 انگلستان و آمريكا 1998. در سال مي باشد ضد درد  فرآورده هاي درهاخشخاش در صنايع دارويي، استفاده از آن
(عصاره تغليظ شده پوسته خشك كپسول  CPS  تن واردات آلكالوييدهاي خشخاش به صورت87مجموعاً 

  داشته اند.راخشخاش) 
 

: خشخاش، آلكالوييد، مورفين گل واژگان
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 مقدمه
 تن 700  ساليانه به تقاضاي قانونينگاهي     

  جهان و توجه به اين نكته كهدر مورفين
يدهاي خشخاش (به غير از ياز آلكالو كدام‌هيچ

Protopine،Cryptopine  و Thebaine در هيچ (
 ]،42 ندارد [وجود Papaver گياهي به غير از جنس

  را (.Papaver somniferum L)اهميت گياه خشخاش
يدهاي گروه يكننده آلكالو  تنها منبع تأمين عنوانبه 

...)  و مورفين (مورفين، تبايين، كديين، ناركوتين
 زير كشت خشخاش در سال سطحروشن مي كند. 

  هكتار بوده است280000 بر بالغ در دنيا 1991
افزايش ارزش انرژي و نيروي كار از يك  .]24[

 كنترل دقيق مزارع كشت اين گياه به لزومطرف و 
 از طرف استفاده و قاچاق جهت جلوگيري از سو

مختلف دنيا را به اين فكر واداشت  كشورهاي ديگر
ضمن استحصال مستقيم آلكالوييدها از تا 

با تكنيك هاي كپسول هاي خشك به جاي ترياك ،
 ژنتيك به دنبال مهندسياصلاح گياه و استفاده از 

ارقامي با راندمان بالاي توليد آلكالوييد در واحد 
 با ، ضمن كاهش سطح زير كشتتاسطح باشند 

و نيروي انساني كمتر، محصول هزينه صرف 
 .آورنددست ه بيشتري ب

هاي موفق دست يابي به اين مهم، ‌ يكي از راه    
 در گياه، آلكالوييدهاشناخت مسيرهاي بيوسنتز 

 مناسب و شناخت نحوه تأثير  ارقاماستفاده از
 محيطي بر روي اين مسيرها مي باشد. به فاكتورهاي

 فاكتورهاياين طريق مي توان ضمن بهره گيري از 
مثبت محيطي و زراعي در جهت افزايش راندمان 

 صحيح از استفادهمثل انتخاب اقليم مناسب، ، توليد
كودهاي شيميايي، انتخاب تاريخ صحيح كاشت و 

ها به ‌ آفات و بيماريهرز،هاي ‌كنترل به موقع علف
بالاترين ميزان آلكالوييد مورد نظر در گياه دست 

 با استفاده از  در حال حاضركه‌طوريه ب ،پيدا كرد
 8 عملكرد مورفين در استراليا تكنيك هاي ذكر شده

 درصد  30 برابر اسپانيا و 2برابر تركيه، نزديك به 
. ]6[در واحد سطح مي باشد بيشتر از فرانسه 

 

8B گياه شناسي
     0Bگياه  خشخاش  با نام علميPapaver 

somniferum L. متعلق به خانواده Papaveraceae 
]. خشخاش گياهي ديپلوييد است 40مي باشد [
(2n=22)طبقه بندي جنس .Papaver  بر اساس 

خصوصيات مختلفي از جمله رنگ  بذر و گل صورت 
گرفته است، ولي مناسب ترين طبقه بندي كه در كنگره 

 انجام 1976بين المللي گياه شناسي برلين در سال 
گرفت طبقه بندي براساس خصوصيات شيميايي 

(Chemotaxonomy) بود كه ارتباط بسيار نزديكي 
 درصد خطا) بين اين طبقه بندي و طبقه بندي 1/0(تنها 

براساس خصوصيات مورفولوژيكي گياه را نشان 
]. 40داد [

:  داراي شش جنسPapaveraceae     خانواده 
papaver ،Meconopsis ،Glaucium،Roemeria 

،Chelidonium و Hypecoumجنس .]42[  مي باشد 
Papaver گونه گياهي يك ساله تا 28 در ايران حداقل 

]. شايد بتوان گفت كه به غير 5چند ساله دارد [
هيچ كدام از Thebaine  و ,Protopine  Cryptopineاز

آلكالوييدهاي خشخاش در هيچ جنس گياهي به غير 
 ] و به غير از42 وجود ندارد [Papaverاز 

P. somniferun تنها در گونه P. setigerum مورفين 
 ].42ديده شده است [

3 

    خشخاش بومي اروپاي جنوب شرقي و غرب آسيا 
] و گياهي است يك ساله، به ارتفاع 38، 22مي باشد [

 متر، با ريشه هاي سطحي، ساقه سبز، قائم 2 تا 5/0
و بي كرك كه از ماده اي مومي پوشيده شده است. 

برگ ها منفرد، متناوب با رنگ سبز غبار آلود و داراي 
تقسيمات عميق دندانه دار كه در برگ هاي فوقاني اين 

]. گلها، درشت و 4بريدگي عميق تر و نامنظم تر است [
زيبا كه در واريته هاي مختلف به رنگ هاي سفيد يا 
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قرمز مايل به بنفش ديده مي شود. ميوه، كپسول كم 
و بيش كروي يا گويچه اي كه در قاعده مدور داراي 

 سانتي متر مي باشد 5-7 × 4-5پايك كوتاه به ابعاد 
]. جنس پاپاور در سرتاسر دنيا پراكنش دارد 13[
 و يا بيشتر گونه است كه 99]. اين جنس شامل 29[

همگي داراي سلول هاي خاص يا مجراهايي هستند 
]. شيرابه 9كه حاوي شيره شيري رنگي مي باشند [

 درصد مواد 20 درصد آب، 15 تا 10مذكور حاوي 
قندي و همچنين مقداري اسيدهاي آلي نظير اسيد 

لاكتيك، اسيد فوماريك و اسيد اگزالواستيك 
 20 تا 10مي باشد. شيرابه مذكور همچنين حاوي 

 به P. somniferum]. 1درصد آلكالوييد است [
صورت وحشي يافت نمي شود و در اغلب مناطق به 

صورت كشت شده و اهلي است. خشخاش گياهي 
است روزبلند كه با بلند شدن روزها دوره رشد آن 

]. 37كوتاه تر مي شود [
 

9B اكولوژي
     خشخاش براي رشد مطلوب نياز به آب و هواي 

نسبتاً سرد و كمي مرطوب دارد، ولي به هنگام 
گل دهي به آب و هواي ملايم و كمي خشك نياز 

]. اپتيمم ميانگين دماي مورد نياز در 4بيشتري دارد  [
 مرحله رزت (مرحله قبل از به ساقه رفتن)

ºC 14-12 از مرحله ساقه دهي تا انتهاي گلدهي ،ºC 
 ºC 23-21 و از مرحله ظهور گل تا بلوغ 17-16

]. در صورتي كه در مرحله اول رشدي دماي 7است [
محيط بالاتر از اپتيمم مذكور باشد موجب كوتاه 

 شدن مرحله رزت، گلدهي زودتر و در نهايت پايين  
]. در دماي پايين تمامي 6آمدن عملكرد مي شود [

تبايين و مقدار زيادي از كديين تبديل به مورفين 
مي شوند. شواهد نشان مي دهد كه سرما موجب 
بازگشت آلكالوييدها به متابوليسم عمومي گياه 

خاك هاي لومي با ]. خشخاش 12مي گردد [
 در pHو همچنين حاصل خيزي بالا و زهكشي مناسب 

]. 14، 10 را مي پسندد [7حدود 

      تأثير طول روز بر روي رشد و عملكرد گياه 
خشخاش نشان داد كه عكس العمل كولتيوارهاي 

(اكوتيپ هاي) مختلف نسبت به طول روز متفاوت 
 است، اما رشد تمامي اكوتيپ ها در طول روز بلند

 ساعت روشنايي) سريعتر است. ميزان تجمع 14(
 16 به 12مورفين نيز با افزايش شدت نور از 

]. 8كيلولوكس افزايش پيدا مي كند [
 

10B سطح زير كشت و تجارت مشتقات
 در دنيا خشخاش

     بررسي سطح زير كشت خشخاش در دنيا طي 
 نشان مي دهد كه اين سطح 1988-2000سال هاي 

 هكتار 281000) و 1988 هكتار (سال 211000بين 
) در نوسان بوده است و بيشترين 1991(سال 

درصد سطح زير كشت مربوط به قاره آسيا 
  هكتار سطح20000]. استراليا با 24مي باشد [

 بزرگترين توليد كننده 2001زير كشت در سال 
 CPS (Concentrateآلكالوييدهاي پاپاور به صورت 

of Poppy Straw) جهت مصارف دارويي در دنيا 
 به دست آمده از پوسته هاي CPS]. 21بوده است [

درصد آلكالوييد 80 تا 40 حاوي (Straw)كپسول 
بوده و به همين شكل به عنوان مواد خام دارويي 

فروخته مي شوند يا جهت استفاده  در توليد تركيبات 
 API- Active Pharmaceutical)فعال دارويي 

Ingredients)] 21 مورد استفاده قرار مي گيرند.[ 
 

 8/45 درصد سطح زير كشت، 7/10     استراليا با 
 توليد مي كند CPSدرصد مورفين دنيا را به صورت 

  درصد سطح زيركشت،5/46در حالي كه تركيه با 
 انگلستان ].6 [ دنيا را توليد مي كندCPS درصد 5/24

 هستند به CPSو آمريكا بزرگترين واردكنندگان 
 تن 38 و 49 به ترتيب 1998طوري كه در سال 
]. 21واردات داشته اند [

 

      در بين مشتقات ترياك  كديين فسفات بيشترين
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فروش را داشته است، به طوري كه در صنعت 
 كيلوگرم در سال 60000دارويي به طور ميانگين 

 40مورد استفاده قرار مي گيرد و ارزشي درحدود 
 ].15ميليون دلار دارد [

 

      در يك تحقيق در آمريكا مشخص شد كه در بين 
  درصد23/22مشتقات ترياك، كديين بيش از 

 درصد، 63/3و ديگر مشتقات نظير اكسي كدون 
  درصد، دي هيدرومورفين54/0دي هيدروكديين 

  درصد، اكسي مورفين41/0 درصد، مورفين 45/0
 درصد 16/0 درصد و ديگر عصاره هاي ترياك 1/0

]. 15[ مصارف ضددرد داشته اند
 

1B زراعت خشخاش
 

11B كاشت
    خشخاش را در دو فصل پاييز و بهار مي توان 

كشت نمود اما سيكل رويشي پاييزه در مقايسه با 
بهاره تأثير مثبت كاملاً معني داري روي وزن خشك 

]. 10كپسول ها و ميزان آلكالوييد تا پنج برابر دارد [
در مناطقي كه زمستان هاي سرد و بدون برف دارند 

]. به طور كلي 41كاشت پاييزه توصيه نمي شود [
مي توان گفت شرايط ايده آل آب و هوايي به صورت 

بهار و برف در زمستان، باران (يا آبياري كافي) در 
 اگر ].42آب و هواي خشك در زمان بلوغ گياه است [
خشخاش تمامي شرايط براي رشد گياه فراهم باشد، 
 خاك ].45ارتفاع كم از سطح دريا را ترجيح مي دهد [

ايده آل خشخاش، خاكي است كه از حيث بافت، 
متوسط بوده و با كودهاي آلي و يا شيميايي غني 

]. 42شده باشد [
 

نياز جهت كاشت در يك هكتار       مقدار بذر مورد
 كيلوگرم و برحسب استفاده از 8 تا 3زمين بين 

ماشين آلات كاشت بذر (مقدار كمتر) و كاشت دستي 
]. در يك 42، 24، 14(مقدار بيشتر) متفاوت است [

 ميليون بذر وجود 5/3 تا 2كيلوگرم بذر خشخاش 
].    37دارد [

12B داشت
  5     در مرحله چهاربرگي هنگامي كه ارتفاع گياه به 

 سانتي متر رسيد بايد گياهان تنك شوند به 6تا 
  بوته باقي بماند15 تا 12طوري كه در هر مترمربع 

]4 ،14 .[
 150     در يك آزمايش كاربرد كود ازت به ميزان 

كيلوگرم در هكتار موجب افزايش عملكرد مورفين 
شد. اما كاربرد همين مقدار فسفات تأثيري روي 
عملكرد مورفين نداشت ولي درصد روغن بذر را 

 كيلوگرم در 150]. كاربرد بيش از 4افزايش داد [
هكتار فسفات موجب كاهش ميزان مورفين در گياه 

]. استفاده از كود دامي به همراه 30مي گردد [
كودهاي شيميايي موجب افزايش ميزان مورفين 

 15 تا 10]. وقتي كودهاي آلي به ميزان 39مي شود [
تن در هكتار مورد استفاده قرار گيرند ميزان 

 درصد كاهش 35 تا 30مصرف كودهاي معدني 
]. 37مي يابد [

 

13B  برداشت
     برداشت كپسول هاي كاملاً رسيده به منظور 

 توسط دست و  CPSاستحصال مورفين به صورت
يا ماشين آلات برداشت صورت مي گيرد. هر چند كه 

 روز بعد 7 تا 5ميزان مورفين در كپسول هاي سبز 
از گل دهي بالا است ولي كپسول هاي خشك رسيده 

 روز بعد از گل دهي برداشت شوند 35 تا 33كه 
]. پس از 43بيشترين ميزان مورفين را دارند [

برداشت كپسول و به منظور كاهش هزينه هاي 
انبارداري و حمل و نقل، كپسول ها توسط يك پرس 
مخصوص فشرده مي شوند به طوري كه چگالي آنها 

 تا 3/1 تن در مترمكعب و حجم آن به 6/0 تا 4/0به 

]. 37 حجم اوليه مي رسد [5/2
 

14B بذر
 100     بذر خشخاش فاقد مورفين است و از هر 

 كيلوگرم 60 كيلوگرم روغن و 49 تا 39كيلوگرم بذر 
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 كنجاله به دست مي آيد. كنجاله به دست آمده به دليل
ميزان پروتئين بالاي آن براي خوراك دام بسيار 

مناسب است. از روغن بذر خشخاش در تهيه روغن 
جلا، رنگ هاي خالص و همچنين تهيه عطر و صابون 

 30]. اين روغن حاوي 41استفاده مي شود [
 5 درصد اسيدلينولئيك و 6 درصد اسيداولئيك، 

]. بذور خشخاش 2درصد اسيدلينولنيك است [
 89/0 تا 79/0 درصد كلسيم، 45/1 تا 03/1داراي

 گرم 100 ميلي گرم در 1/11 تا 5/8درصد فسفر، 
  گرم تيامين،100  ميكرو گرم در 1181 تا 740آهن، 
  گرم ريبوفلاوين،100  ميكرو گرم در 1203 تا 765
 گرم 100  ميكرو گرم در 1280 تا 800

نيكوتينيك اسيد مي باشد در حالي كه فاقد كاروتن 
 62/1 درصد ليستين، 8/2است.   همچنين بذور شامل 

 درصد پنتوزان، مقدار 6/3 تا 3درصد اگزاليك اسيد، 
كمي ناركوتين، يك آلكالوييد بي شكل و آنزيم هاي 

]. 15دياستاز، ليپاز، امولسين و نوكلئاز مي باشند [
 

آلكالوييدهاي مهم خشخاش 
 نوع آلكالوييد در خشخاش شناخته 40      بيش از 

شده اند. فراوانترين آلكالوييدهاي آن مورفين، كديين، 
 تبايين، پاپاورين، ناركوتين و نوسكاپين مي باشند

آلكالوييدها  درصد كل 42]. از اين ميان مورفين با 3[
 مطالعات ].35مهمترين آنها از نظر فراواني و درماني است [

نشان داده كه دماي آزمايشگاه روي تعيين مقدار 
ميزان مورفين گياه تأثير مي گذارد به طوري كه 

بالاترين ميزان مورفين مربوط به زماني است كه 
 درجه سانتي گراد باشد و 21 تا 20ماي آزمايشگاه د

با بالا رفتن دماي محيط آزمايشگاه ميزان مورفين 
 مطالعات نشان داده اند كه ].36كاهش مي يابد [

مورفين به عنوان يك خصوصيت عمومي معمولاً در 
گياه وجود دارد در حالي كه وجود كديين و تبايين 

بيشتر بستگي به شرايط محيطي دارد. به اين ترتيب 
 (Demethylation)كه دردماي پايين، دمتيلاسيون 

آنزيماتيك كديين سريعتر اتفاق مي افتد در حالي كه 
در دماي بالا فرآيند دميتلاسيون متوقف شده و 

]. 7غلظت كديين به ميزان بالاي خود مي رسد [
 

15B مسير بيوسنتز آلكالوييدها در گياه خشخاش
  1937 در سال Peter valter     آناليز گياهان توسط 

 

كه وجود مورفين را سه هفته بعد از كشت وقتي 
     ]. 42 سانتي متر رسيد اثبات نمود [5/2ارتفاع نشاها به

اغلب آلكالوييدها از طريق دكربوكسيلاسيون 
پيش سازهاي اسيد آمينه اي (مثل اورني تين ، ليزين، 

تيروزين، تريپتوفان و هيستيدين) و ايجاد آمين هاي 
مربوطه و يا از آنترانيليك اسيد و يا نيكوتينيك اسيد 

]. اين اسيدهاي آمينه يا از 25، 18بيوسنتز مي شوند [
تجزيه پروتيين ها در بذرهاي جوانه زده و يا از سنتز 

آنها از اسيدهاي آلي در برگ ها، ريشه و غيره 
].  محل سنتز آلكالوييدها بيشتر 26حاصل مي شوند [

در اندام هاي هوايي فتوسنتزكننده بوده و حركت آن 
از بالا به پايين (برخلاف  از طريق آوندهاي آبكش

 ].44آنچه كه در گياه توتون اتفاق مي افتد) مي باشد [
      آلكالوييدهايي كه در خشخاش بيوسنتز 

 نشان 1مي شوند (همان طوري كه در شكل شماره 
داده شده است) مي توانند مسيرهاي مختلفي داشته 

  (TDC)-  تريپتوفان دكربوكسيلاز Lباشند. 
L    -‌،تريپتوفان را به تريپتامين تبديل مي كند 
L تريپتوفان با سكولوگانين - (Secologanin) تركيب 

مي شود و اولين حدواسط منبع نيتروژن در توليد 
مولكول هاي آلكالوييدي (استريكتوزيدين) 

(Strictosidine)] به موازات20 را توليد مي نمايد .[ 
- تيروزين/ دوپا دكربوكسيلاز Lمسير فوق، آنزيم 

(TYDC) واكنشي را كاتاليز مي كند كه منجر به تهيه 
اولين حدواسط ايجاد شده از تيروزين در مسير 
بيوسنتزآلكالوييدهاي با منشا تيروزين مي شود. 

 نشان داده شده 1همان طوري كه در شكل شماره 
است مسير بيوسنتز آلكالوييدها در مسيرهاي 
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]. در مسير سنتز 20متفاوتي مي تواند اتفاق بيفتد [
آلكالوييدهاي ايندولي تغييرات بعدي كه منجر به 

تغيير آلكالوييدها و يا بيوسنتز آلكالوييدهاي ديگر 
]. استفاده از تيروزين به 16شود مي تواند رخ بدهد [

عنوان منبع نيتروژن مي   تواند منجر به بيوسنتز 
آلكالوييدهايي ايزوكينوليني شود كه در آنها حلقه 

بنزني وجود دارد و همان طوري كه در شكل شماره 
 نشان داده شده است با تغييرات بعدي به مورفين 3

آلكالوييدهاي ايزوكينوليني هستند تبديل و كديين كه 
 ].20شود [

     تيرامين مي تواند با تركيبات كوماريني تركيب 
شود تا آميدهاي متصل به ديواره سلولي را ايجاد 

 به (Norcoclaurine -(S)) نوركوكلورين –Sنمايد. 
عنوان پيش ساز عمومي آلكالوييدها شناخته شده 

  تركيب بنزيل 2500است كه از آن بيش از 
]. 11ايزوكينوليني ساخته شده است [

      قابليت انعطاف مسير بيوسنتز آلكالوييدها منجر 
به توليد آلكالوييدهاي مختلف شده است. بيوسنتز 

 آلكالوييدها از مواد مختلفي بهره مي جويد و به همين 
دليل است كه آلكالوييدهاي مختلفي در خشخاش و 

ساير گياهان يافت مي شود. خشخاش يك مسير 
 كه در اين بيوسنتز منحصر به فرد را به كار مي برد

سير مي تواند تركيباتي مثل سانگويي نارين 
(Sanguinarine)] 19، 11، مورفين و كديين را سنتز كند .[

 )(BBE Berberine Bridge Enzyme     در شكل دوم 
(S) رتيكولين را به  -(S)اسكولرين - 

((S)- Scoulerine) در مسير بيوسنتز مورفين تبديل 
].  19مي نمايد [
- اسكولرين اولين مسير كليدي در سنتز (S)    سنتز 

 سانگويي نارين مي باشد. از آنجايي كه مسير بيوسنتز
 

 

 

16B مسير بيوسنتز پيش ساز اپيوييدها از اسيدهاي آمينه- 1شكل شماره 
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4B مسير بيوسنتز آميدها در پاپاور - 2شكل شماره

 
(S) ،اسكولرين برگشت پذير نيست -BBEبايد يك  

اثر تنظيمي در استفاده از منابع ازت براي تهيه 
 (تيرامين THTسانگوي نارين داشته باشد. 

هيدروكسي سيناموييل ترانسفراز) براي توليد 
 منجر به THT]. فعاليت 11آميدها به كار مي رود [

 كوآ با –- هيدروكسي كوماروييل 4تركيب فنلي 
تيرامين مي شود كه پيش ساز آلكالوييد بنزيل 
ايزوكينوليني در تهيه آميدها مي باشد. مسير 

بيوسنتز آلكالوييدهايي كه تيروزين را به عنوان منبع 
ازت استفاده مي نمايد عامل توليد آلكالوييدهايي است 

كه اكثراً در مصارف پزشكي كاربرد دارند. 
 

     بعضي از مسيرهاي بيوسنتز، عامل  كنترل 
سرعت توليد آلكالوييدها مي باشند. همة اپيوييدها و 

مشتقات آنها از اسيد آمينه تيروزين ايجاد مي شوند. 

بيوسنتز دوپامين با واسطه اثر دوپا دكربوكسيلاز 
(DODC) هيدروكسي فنيل - استالدييد مراحل 4 و -  

     نوركلورين –(S)مهم بيوسنتز تركيب كليدي 
 ]. فعاليت تيروزين دكربوكسيلاز، 34مي باشند [

 بايد شديداً تحت كنترل BBEدوپامين دكربوكسيلاز 
باشد تا گياه خشخاش زماني كه به آلكالوييدهاي 

بنزيل ايزوكينوليني نياز ندارد انرژي براي سنتز آنها 
صرف ننمايد. 

     يك مطالعه كه روي كشت سلولي خشخاش 
 10 تا 5انجام شد نشان داد كه تجمع سانگويي نارين 

 ساعت پس از اضافه كردن پاتوژن محرك
(Botrytis SP.)] 11 به محيط كشت اتفاق مي افتد .[

 مربوط mRNAهمچنين عامل پاتوژن باعث افزايش 
 شده بود. BBE وTYDCبه 

     وجود مورفين، كديين و پاپاورين هنگامي كه 
 سانتي متر است شناسايي شده 7 تا 5ارتفاع بوته 

]. بيوسنتز مورفين از طريق دميتلاسيون 29است [
تبايين و از دو مسير مختلف صورت مي گيرد: مسير 

)، مورفينون oripavineاول موجب توليد اوري پاوين (
و در نهايت مورفين شده و مسير ديگر موجب توليد 

].     در  23كديين و در نهايت مورفين  مي گردد [
 بيشتر P. gracile و P. somniferumگونه هاي 

 ]. غالب بودن يكي از دو40مسير دوم اتفاق مي  افتد [
 مسير بر ديگري بستگي به فعاليت نسبي

6- O- methyloxidase, 3- O- methyloxidase در 
]. 29تبايين  دارد [

     Nyman و Hall) 1976 موتانت هاي تصادفي (
(Spontaneous mutant) را پيدا كردند كه محتوي 

اما پس از چند سال  ميزان بالايي از تبايين بودند
 تلاش براي توليد يك لاين خالص از اين

واريته، متوجه شدند كه اين موتانت يك ناپايداري 
 كروموزومي دارد و بخش عمده هر كدام از

 نسل هاي جديد، به تيپ مورفيني خود بر مي گردد
]28 ،33 .[
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 مراحل معيني به سرعت (به خصوص در كپسول)       مورفين ماده نهايي مسير بيوسنتز نيست و در 
 
 
 

 شده و در (Normorphine)تبديل به نورمورفين 
].  31نهايت تبديل به مواد غيرآلكالوييدي مي شود [

   Nielson  ،و همكاران Oripavine را از كپسول هاي 
].32 جدا كردند [Tasmaniaخشك خشخاش كشت شده در 

 

 
5B مسيرهاي بيوسنتز آلكالوييدهاي پاپاور- 3شكل شماره 

 
 

ن 
ستا

زم
م، 

نج
ه پ

مار
ش

13
81

 

 
8

 



 يزداني و همكاران

 

 

خواص درماني آلكالوييدهاي خشخاش 
     ترياك و مشتقات به دست   آمده از آن در صنعت 

 Narcotic analgesicداروسازي به عنوان 
 Sedative  وHypnotic] 38 استفاده مي شود .[

  ميلادي) بزرگترين 980- 1037     ابن سينا (
پزشك و فيلسوف ايراني، رساله اي روي ترياك 

نوشته است كه آن را به عنوان قوي ترين داروي 
مسكن معرفي كرده و براي درمان بيماري هاي چشم 
و اسهال توصيه نموده است. همچنين از نوشته هاي 

او مشخص مي شود كه ترياك به صورت گسترده اي 
به عنوان مسكن توسط مردم خراسان و بخارا 

]. 29استفاده مي شده است [
     ضددردهاي اپيوييدي يا ناركوتيك به صورت 

مستقيم روي رسپتورهاي مغزي اثر مي كنند. 
مورفين به صورت گسترده اي در كلينيك براي 

  ميلي گرم به 10كاهش دردهاي مزمن و با دوزهاي 
صورت وريدي و يا عضلاني استفاده مي شود. 

مورفين باعث كاهش احساس درد، اثر خواب آلودگي، 
انقباض عدسي چشم و كاهش رفلكس سرفه 

مي گردد. اپيوييدهاي نيمه سنتتيك كه در كاهش درد 
شديد كاربرد دارند عبارتند از: هيدرومورفين، 

ديامورفين (هرويين) و اكسي مورفين (با گستره 
كمتر). كديين، دي هيدروكديين و نالورفين به دليل 

داشتن اثرات ضددرد ملايم،  در تسكين دردهاي با 
شدت متوسط كاربرد دارند. اتورفين يك ضددرد 

خيلي قوي است كه در دامپزشكي استفاده مي شود. 
كديين يك ضدسرفه خيلي مهم است و در خيلي از 

فرآورده هاي ضدسرفه به كارمي رود. ساير تركيبات 
، اتيل مورفين، (Phal codeine)مثل فل كديين 

هيدروكدون و اكسي كدون نيز خواص ضدسرفه 
دارند. آنتاگونيست هاي ناركوتيك مثل نالوكسون در 

درمان نارسايي تنفسي ناشي از مسموميت و 
 ].27استفاده زياد اپيوييدها كاربرد دارند [
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