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  چكيده

زني مناسـب جهـت     هاي موجود در روند كشف داروهاي جديد، توجه روزافزوني را به سوي منابع طبيعي بـه عنـوان مخـا                     چالش

سـازي    هاي مختلف معتبر   با درنظرگرفتن روش  . هاي بيولوژيكي متنوع جلب نموده است      استخراج و معرفي تركيبات موثره با فعاليت      

زيستي و همچنـين اسـتراتژي جالـب     زبرا به عنوان يك مدل مناسب سنجش        هاي اخير ماهي   هاي زيستي موجود، در سال     و سنجش 

شـده بـا     هـاي انجـام    شود ارزيابي  در اين مقاله تلاش مي    . ات با آثار فارماكولوژي جديد تبديل شده است       توجه براي معرفي تركيب   

زبرا جهت مطالعه انواعي از تركيبات طبيعي بررسي شود و ويژگي متمايز اين مـدل بـه عنـوان يـك خـط مـشي                          استفاده از ماهي  

  .دشو متفاوت جهت تشخيص كاربردهاي متنوع تركيبات فعال معرفي

  ، تركيبات طبيعيDanio rerioزبرا،  ماهي: گل واژگان
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. ..فنĤوري كشف و ارزيابي: ماهي زبرا  

 

  مقدمه

 Danio rerioبا نام علمي ) 1شكل شماره  (1زبرا ماهي

اين ماهي داراي اسامي .  است2متعلق به خانواده سيپرينيده
 نيز Danio frankei و Brachydanio rerioمترادفي مانند 

 زنده در جدولبندي موجودات  جايگاه آن در طبقه. باشد مي

زيستگاه طبيعي اين نوع از ماهيان، . ]1[است   آمده1 شماره
شكل بدن . ي گزارش شده است هاي شيرين مناطق گرمسير آب

زبرا، باريك و دراز بوده و داراي نوارهاي طلايي و آبي   ماهي

. شود رنگ است كه در طول بدن و دم جاندار كشيده مي
ه و به راحتي قابل تشخيص هاي نر و ماده از هم جدا بود جنس
تر، داراي برجستگي مشخصي در  بدن جنس ماده چاق. هستند

اين . باشند ناحيه شكم و نرها داراي بدني دوكي شكل مي
  گراد و در   درجه سانتي26 تا 22ماهيان در محدوده دمايي بين 

  
  

  

  

  ها  اندازه تقريبي آن. كنند مي  زندگي5/7 تا 8/6 بين pHبازه 
پذيري خوبي كه  زبرا به علت عادت ماهي. تر استم  سانتي5

شوند و  مي دارد از جمله ماهيان زينتي و آكواريمي محسوب
  .]2 [ها آسان است نگهداري آن

گذاري  چرخه طبيعي روشنايي و تاريكي بر زمان تخمك

گذاري  ها تاثير زيادي دارد و با شروع زمان روشنايي تخمك آن
جهت انجام روند رشد و بلوغ  نر  وجود ماهي. دشو مي آغاز

 3 الي 2ماهي ماده اغلب طي . اين موجودات ضروري است

ها به محض آزادشدن،  گذارد و تخم روز، هزاران عدد تخم مي
 اما در نبود اسپرم، رشد در ،كنند مراحل رشد خود را طي مي

 و 2  شمارهشكل(شود  مراحل اوليه تقسيم جنيني متوقف مي

3 (]2[.  
  

  

  

  

  
  

  ماهي زبرا بالغ پرورش يافته در مركز تحقيقات زيست فنĤوري دانشگاه علوم پزشكي تهران -1 شماره شكل

  

  ).Danio rerio )1بندي علمي ماهي   طبقه-1جدول شماره 

 Animalia سلسله

 Chordata نژاد

 Actinopterygii رده

 Cypriniformes راسته

 Cyprinidae خانواده

 Danio جنس

 D. rerio گونه

  

1 Zebra fish                          2 Cyprinidae 
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  و همكارانآقايي حاجي

 

  

  
  

  فنĤوري دانشگاه علوم پزشكي تهرانزبرا لقاح يافته در مركز تحقيقات زيست  تخم بارور شده ماهي -2  شمارهشكل

  

  
  فنĤوري دانشگاه علوم پزشكي تهرانزبرا پرورش يافته در مركز تحقيقات زيست  لارو ماهي -3  شمارهشكل

  

اليز هاي اخير به عنوان مدلي جهت آن زبرا در سال ماهي
هاي آلي  هاي بيولوژيكي مولكول ها و فعاليت سريع عملكرد ژن

هاي بالاي ژنتيكي،  به علت شباهت. ]3[است  مطرح شده
فيزيولوژيكي و فارماكولوژيكي با انسان، اين ماهي جهت 

هاي درماني مختلف، بسيار  تشخيص مواد طبيعي با پتانسيل

گسترش اين اي كه سبب  دلايل اوليه. رسد مي مناسب به نظر
 عبارتند از اندازه كوچك لارو و جنين مورد ،مدل شده است

، قدرت باروري )متر بسته به مراحل رشد  ميلي5 تا 1(آزمايش 

گيري  ماهي در يك بار جفت صدها بچه(هاي بالغ  بالاي ماهي
راحتي (، شفافيت جنين و لارو اين ماهي )طي يك هفته
و سرعت در رشد ) زبرا ها و اعضاء داخلي ماهي مشاهده ارگان

سلولي تا لارو در  تمام مراحل رشد از تخم تك(خارج رحمي 

و به اين ترتيب امكان ردگيري ) گيرد مي خارج از رحم صورت
. شد پذير خواهد اثرات مختلف تركيبات مورد آزمايش امكان

هاي فعال با استفاده از  نكته كليدي ديگر در بررسي مولكول
صورت ه  امكان افزودن تركيبات بلارو و جنين اين ماهي،

ها است كه سرعت انجام  غيراستريل به محيط رشد آن

  .]4[دهد  روندهاي غربالگري را افزايش مي
 توسط 1970زبرا اولين بار در دهه  استفاده از ماهي

 و همكارانش به عنوان يك مدل ژنتيكي به 1سينگر استراي

صورت گسترده ه از آن به بعد، اين ماهي ب. ]5[اثبات رسيد 
ه هاي مختلف ب هاي ژنتيكي در آزمايشگاه     جهت ارزيابي

در حالي كه هدف اوليه از انجام اين قبيل . ]6،7 [شد كارگرفته

                                           

1 Streisinger  
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  هشتم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1388سي و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

. ..فنĤوري كشف و ارزيابي: ماهي زبرا  

 

داران  هاي ژنتيكي رشد مهره ها توضيح و تفسير مكانيسم ارزيابي

ها   ژن1بود ولي در كنار آن بسياري از ارتباطات زيست پزشكي
ها و  هاي رشد، تفاوت و عملكرد بافت    كننده مانند تنظيم

هاي  امروزه اين قبيل ارزيابي. ها نيز شناسايي گرديد ارگان

، ]8[اي   روده-ژنتيكي به سمت بررسي عملكردهاي معدي
  .است دهي شده  و غيره جهت]10[، صرع ]9[رشد عروق 

  

هاي فعال زيستي بر مبناي  آناليز مواد طبيعي و ساير مولكول

  زبرا ماهي

جهت  2تني  زبرا به عنوان مدل درون ها قبل، ماهي از سال
مطالعات اوليه شامل . ]11[گرفته شد  كاره كشف داروها ب

استفاده از لارو و جنين اين ماهي جهت ارزيابي تركيبات 

ها بر تقسيم و  اي با توجه به اثر آن شيميايي و مواد طبيعي ويژه
العات دهه اخير در مجموع اغلب مط. تمايز سلولي بوده است

، تعيين ]12،13[هاي محيطي  بر تشخيص و تعيين آلاينده

سميت بر جنين و نقايص جنيني ايجادشده توسط تعداد زيادي 
گيرد از  مي استفاده قرار ها مورد از مواد طبيعي كه توسط انسان

 تتراهيدروكانابينول، ماده -9 -، دلتا]14[قبيل انواع فلاونوئيدها 

 ]16[ و آركولين ]15[جوانا   توهم در مارياصلي ايجادكننده
  .اند تمركز داشته

 قرن  هاي قابل تقدير فارماكولوژيكي نيم رغم بررسي علي

هايي با مقياس  ها و بررسي اخير، تنها در دهه گذشته غربالگري
مطالعات . است  زبرا انجام شده وسيع، با استفاده از مدل ماهي

 مولكول آلي براي 000/20اوليه شامل بررسي چيزي حدود 
هاي رشدي گوناگون   فنوتيپيها در القا بررسي توانايي آن

اخيراً اين مدل جهت تعيين اثر . ]17،18،19[بوده است 
هاي  هاي مهار تنگي آئورت، آسيب تركيبات شيميايي با فعاليت

، ]21،22،23[ها  ، تحريك توليد رنگدانه]20[قلبي مادرزادي 

 و تنظيم ]25[، تنظيم ضربان قلب ]24[هاي سلولي  مهار چرخه
  .كار برده شده استه  ب]26[بازسازي بافتي 

مدل مذكور هميشه جهت بررسي قدرت درماني تركيبات 

شود بلكه گاهي اوقات تاثير يك  نمي برده كاره مختلف ب
به . نمايد مولكول شيميايي را در ايجاد بيماري نيز ارزيابي مي

                                           

1 Biomedical                         2 In vivo  

در بررسي تركيبات ايجادكننده عنوان مثال، اين مدل اخيراً 

 و نيز توانايي تركيبات ]27[خوني هموليتيك قابل برگشت  كم
  .است  رفته كاره  ب]28[در ايجاد حساسيت نوري 

هاي مختلف انساني  همچنين در بررسي روند بيماري

هاي  هاي كبدي و پانكراس و بيماري مانند سرطان، بيماري
ها مانند آلزايمر و  ناشي از تاخوردگي نامناسب پروتئين

كننده سيستم عصبي مانند هانتينگتون  هاي تخريب بيماري

   و نيز جهت ارزيابي چندجانبه پيوند بافت استفاده]55،56[
زبرا را  در مجموع اين مطالعات به روشني ماهي. ]57[شود  مي

تني به منظور  درون صورته به عنوان يك مدل ارزشمند ب

  .]29،30[رساند   كشف داروها به اثبات مي
  

  زبرا هاي گياهي بر مبناي ماهي آناليز عصاره

با توجه به كشف تركيبات طبيعي، هنوز يك غربالگري در 

زبرا  مقياس بزرگ براي تركيبات با منشاء طبيعي به وسيله ماهي
جز موارد بالا، در مورد مواد ه در مجموع ب. گزارش نشده است

اند،  د آناليز قرارگرفتهزبرا مور طبيعي كه بر اساس مدل ماهي

بنابراين، استفاده از مدل . دارد مطالعات بسيار اندكي وجود
هاي طبيعي بر مبناي   كردن عصاره زبرا جهت فراكشنه ماهي

  . راه استيفعاليت زيستي تركيبات در ابتدا

زبرا جهت تعيين   اولين گزارش مربوط به استفاده از ماهي
باشد   مي2سيس يكا سينن گياه آنجل1زايي رگ خصوصيات پيش

. دشگونه تركيب فعال زيستي معرفي ن ولي در آن تحقيق هيچ

 و همكارانش براي اولين بار اثرات 3در اين مطالعه لي

كنندگي عصاره اين گياه بر ازدياد، مهاجرت و تشكيل  تحريك
هاي اندوتليال وريد بطني انسان را مشاهده نمودند و  سلول

هاي زيرشكمي  هده افزايش رشد رگسپس اين يافته را با مشا
  .]30[به اثبات رساندند 

در گزارشي ديگر، كه در نشست انجمن فارماكوگنوزي 

شد، موضوع مطالعاتي مذكور يك گام به جلو   ارائه4امريكا

شده گياهان مورد ارزيابي فعاليت  برداشته و تركيبات خالص

                                           

1 Proangiogensis                         2 Angelica sinensis 
3 Lee  
4 American Society of Pharmacognosy Meeting 
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  و همكارانآقايي حاجي

 

 به  و همكارانش1در اين مطالعه اكسيو. گرفتند زيستي قرار

  بر2سازي سه تركيب از گياه تريپتريجيوم ويلفوردي خالص
در اين تحقيق از . زايي پرداختند اساس فعاليت زيستي ضدرگ

هاي خوني در  مطالعات بافت شناسي جهت مشاهده رشد رگ

 3اين سه تركيب شامل تريپتوليد. ]31[جنين ماهي استفاده شد 

، )يمنيترپن اپوكسيده با خصوصيات مهار سيستم ا دي(
هاي ضدالتهابي و  ترپني با ويژگي تري (4سلاسترول

ترپن بدون اثرات  تري (5و كانگورونين) اكسيداني آنتي
  .بود) بيولوژيك مشخص

 و 7، پاتون6زبرا در اروپا در نشست ژنتيك و توسعه ماهي

هاي گياهي را براساس سنجش  كردن عصاره همكارانش فراكشنه
زبرا   ماهي تفاده از تلقيح جنينيها با اس هاي زيستي آن فعاليت

 تام گياه اثر شبه  در اين مطالعه از عصاره. تشريح كردند

سيكلوپامين، يك آلكالوئيد . ]32[شد   ديده8سيكلوپامين
 است كه به دليل آثار آن 9استروئيد از گياه وراتروم كاليفرنيكوم

اين اثر .  در نوزاد گوسفندان شناسايي شد10در القاء سيكلوپيا

 11هاي خارپشتي در ايجاد نقص جنيني به علت مهار سيگنال
به دليل فعاليت ويژه مذكور، سيكلوپامين . ]33[شود  مي ايجاد

هاي ساقه جنيني در انواع  يك تركيب مهم در كنترل سلول

هاي خارپشتي  سيگنال. ]34[باشد   مي12تني مطالعات برون
 انساني غيرعادي نقش مهمي در چندين نوع از انواع سرطان

 و 14، مدولوبلاستوما13هاي بازال مثل كارسينوماي سلول

ها، سيكلوپامين و تركيبات  اين يافته.  دارند15رابدوميوساركوما
طبيعي با فعاليت مشابه آن را به عنوان تركيبات پيشرو براي 

ارزيابي . ]35[كنند  هاي جديد سرطان معرفي مي گسترش درمان

 اين مدل نشان داد كه بعضي از هاي غذايي براساس آلكالوئيد
ها كه از نظر ساختار شيميايي  خصوص آنه اين آلكالوئيدها، ب

هاي  مشابه سيكلوپامين بودند، داراي آثار مهاري بر سيگنال

                                           

1 Xu                                     2 Tripterygium wilfordii 
3 Triptolide                           4 Celastrol 
5 Cangoronine 
6 European Zebrafish Genetic and Development 
7 Patton                                 8 Cyclopamine 
9 Veratrum californicum         10 Cyclopia 
11 Hedgehog signaling            12 In vitro 
13 Basal Cell Carcinoma          14 Medulloblastoma 
15 Rhabdomyosarcoma 

هاي زيستي بر اساس  بنابراين، ارزيابي. ]36[خارپشتي هستند 

استفاده از جنين اين ماهي به عنوان يك استراتژي قابل اعتماد 
 تشخيص تركيبات طبيعي جديد با خاصيت مهار در

هاي  هاي مربوط به بيماري هاي خارپشتي يا ديگر راه سيگنال

  .باشد انساني مي

 

  زبرا مدلي مناسب جهت كشف مواد طبيعي موثر  ماهي

هاي  اين مدل تا به حال در موارد زيادي جهت ارزيابي
وهاي در واقع لار. كار برده شده استه مختلف مواد طبيعي ب

آل براي بعضي از  تن ايده ماهي زبرا يك سيستم درون

  .شود ها اشاره مي باشند كه در زير تعدادي از آن ها مي ارزيابي
  

  ها و التهاب ي ايمني در برابر بيمار

با توجه به اهميت كشف تركيبات جديد ضدباكتري، 

هاي  هاي مختلف ماهي زبرا جهت بررسي بيماري مدل
اند كه بيشتر مربوط به مايكوباكتريوم  هباكتريايي گزارش شد

هاي التهابي و  مطالعات ديگر، پاسخ. ]37،38[شود   مي1مارينوم

ها، مورد  زبرا را در مقابل باكتري زايي جنين ماهي بيماري
زايي باكتري  دهد مثل بررسي اثرات بيماري آزمايش قرارمي
 و 1β-  كه موجب تنظيم بالايي اينترلوكين2ادواردسيلا تاردا

αTNF-به منظور حركت به سمت . ]39[شود   در جنين مي
هاي  تن براي پاسخ ايمني ذاتي به عفونت يك مدل آسان درون

 و همكارانش نشان دادند كه 3باكتريايي، واتك

توانند يك تنظيم بالايي مشابهي  ساكايدهاي باكتريايي مي ليپوپلي
را القاء ول التهاب در جنين ماهي زبؤرا بر دو سيتوكيناز مس

  .]40[كنند 

 زبرا امروزه به عنوان يك مدل مناسب درون لارو ماهي
، 2001در سال . تن جهت بررسي التهاب به اثبات رسيده است

 و همكارانش، براي اولين بار نشان دادند كه 4ليشك

ها و ماكروفاژها، به راحتي بر  ها، شامل گرانولوسيت لكوسيت
 ساعت اول بعد از لقاح در 48اساس فعاليت ميلوپروكسيداز در 

                                           

1 Mycobacterium marinum 
2 Edwardsiella tarda                       3 Watzkc 
4 Lieschke 
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. ..فنĤوري كشف و ارزيابي: ماهي زبرا  

 

لاروهاي ماهي زبرا قابل بررسي بوده و برش عرضي از دم لارو نشان 

ها در ساعات اوليه جراحت  دهنده، مهاجرت و تجمع لكوسيت
  .]41[باشند  مي

  

  صرع

اخيراً ماهي زبرا به عنوان يك مدل عملي در درمان صرع 
ي اين ده  و همكارانش پاسخ1بارابان. ]42[مطرح شده است 

ماهي را به پنتيلن تترازول، تركيبي با كاربرد وسيع در القاء 

اين بررسي . ]43[نمودند  حملات صرع در جوندگان، تشريح
توانايي پنتيلن تترازول را در ايجاد پاسخ وابسته به دوز 

هاي صرع در پستانداران  هاي عضلاني كه از مشخصه تشنج

 از مغز لارو ثبت الكتروفيزيولوژي. دهد  نشان مي،است
هاي صرع مانند را  هاي در معرض اين ماده، تخليه ماهي

كنند كه در درمان با داروهاي ضدصرع مثل  مشخص مي

سپس بارابان و . يابد والپروات سديم و ديازپام كاهش مي
هاي  همكارانش، ارزيابي ژنتيكي روي تغييرات ژني ماهي
هاي  هحساس به اثرات پنتيلن تترازول به منظور درك پاي

  .]10[هاي صرعي انجام دادند  ژنتيكي مقاومت به حمله
 جديد، صرع به منظور تسهيل در كشف داروهاي ضد

 و همكارانش يك سيستم متوالي اتوماتيك براي 2گلداسميت

هاي ميكروليتري  ثبت حركات لاروهاي ماهي زبرا در پليت
   عدد از 13با استفاده از اين روش، . ]44[نمودند  طراحي

توانستند رفتارهاي ايجاد شده بر اثر     تركيب ضدصرع مي 14
نمايند، بنابراين يك روش ارزيابي با  پنتيلن تترازول را مهار

وسيله ماهي ه عملكرد بالا براي تركيبات با خاصيت ضدصرع ب
فيكوتوكسين  (3تركيب اسيددوموئيك. دشزبرا معتبرسازي 

) 4شيا نيسهاي از جنس سودو وسيله دياتومهه توليدشده ب

زبرا به پنتيلن تترازول  موجب افزايش تحريك لاروهاي ماهي
شده كه نقش اين تركيب را در القاء حملات صرعي در 

اين موضوعات، بر . ]45[دهد  پستانداران دريايي نشان مي

تن    زبرا به عنوان يك روش ارزيابي زيستي درون قدرت ماهي
  .كنند كيد مياصرع ت قابل اعتماد براي كشف تركيبات طبيعي ضد

                                           

1  Baraban                            2 Goldsmith 
3 Domoic acid                      4 Pseudonitzschia spp. 

  سميت قلبي

زبرا، استفاده   هاي قابل ملاحظه در زمينه ماهي از پيشرفت

هاي قلبي در  از لاروهاي آن جهت بررسي سميت بر بافت
عوارض جانبي بسياري . مراحل اوليه روند كشف داروها است

باشند و از طرف  از تركيبات شيميايي ايجاد سميت قلبي مي

تر نيز به دليل القاء عوارض قلبي  و قديميديگر داروهاي موثر 
 و غيره ممكن است از QTاز قبيل آريتمي، طولاني شدن زمان 

از دلايل ايجاد سميت قلبي، . آوري شوند بازار دارويي جمع

با وجود اين قبيل . هاي پتاسيمي است تداخل تركيبات با كانال
خطرات قابل ملاحظه، تاكنون بررسي سميت قلبي داروها 

هاي پاراكلينيكي مانند  بر بوده و از طريق برخي از آزمون انزم

در اين گونه . شود تاثير بر قلب جداشده خوك آزمايش مي
گرم از ماده شيميايي مورد نياز  چنين چندين ميلي آزمايشات هم

  .است

نياز به مقادير در حد ميكروگرم از تركيباتي كه مورد 
ل مشاهده بودن عملكرد چنين قاب گيرند و هم ارزيابي قرارمي

زبرا، اين جاندار را به يك روش   قلب در لاروهاي شفاف ماهي

، 2003در سال . مناسب ارزيابي سميت قلبي تبديل نموده است
زبرا به عنوان روشي قابل اعتماد جهت بررسي  لاروهاي ماهي

 QTتركيبات شيميايي براي القاء طولاني شدن زمان 

 22در اين سري مطالعات، . ]46،47،48[اعتبارسازي گرديد 
شده به عنوان طولاني كننده زمان   تركيب شناخته23عدد از 

QTهاي دهليزي  يا بلوك 1 در انسان سبب كندي كار ريتم قلب
در يك بررسي مشابه، به منظور . شدند  بطني در ماهي ارزيابي 

 در عضلات قلب از اين EGFPايجاد يك خط انتقال ژن بيان 
دار براي غربالگري با   ميكروسكوپ فلورسانسمدل به همراه

هاي كوچك متعادل كننده ضربان قلب در  كارآيي بالاي مولكول

اخيراً گروه ديگري از . ]25[زبرا استفاده كردند   لاور ماهي
زبرا را  هاي ارثي در ماهي ول آريتميؤمحققين، تغييرات مس

 و سلسله 2جداسازي كرده و ژن موثر را از طريق نقشه ژنتيكي

اين موارد بر مناسب بودن . ]49[ تعيين نمودند 3مراتب مستقيم
زبرا به عنوان مدلي جهت بررسي خطرات تركيبات  ماهي

                                           

1 Braddycardia                     2 Genetic mapping 
3 Direct sequencing 
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  و همكارانآقايي حاجي

 

هاي مختلف و  هاي شيميايي در ايجاد آريتمي طبيعي و مولكول

  .كيد دارندا تQTطولاني شدن زمان 
زايي  هاي خوني جديد از يك رگ اوليه رگ ظهور رگ

 كه نقش مهمي در روندهاي فيزيولوژي و ]50[شود  مي ناميده

پاتولوژي مانند تكامل جنيني، التيام زخم، رشد سرطاني، 

 و 1لام. ]51[كند  مي هاي التهابي ايفا متاستاز و بيماري

بر  2سيس همكارانش، روي اثرات عصاره گياه آنجليكا سينن

تني و   صورت درونه زبرا ب  ماهي3اي عروق تحت روده

تني مطالعاتي   صورت برونه اي اندوتليالي انساني به سلول
ها، اثرات تحريكي عصاره گياه را روي  اين بررسي. انجام دادند

در . ]52[دهد  زبرا نشان مي هاي انساني مذكور و ماهي سلول

زايي عصاره  و همكارانش، اثرات رگ 4اي ديگر هونگ مطالعه
هاي  برا و سلولز  بر ماهي5ساپونيني گياه پاناكس نوتوجينسنگ

  در اين ماهي تا . اندوتليال انساني را مورد بررسي قراردادند

افتد و اين اثرات  زايي اتفاق نمي  ساعت پس از لقاح رگ20
. ]52[شود   ساعت از زمان لقاح مشاهده مي72پس از گذشت 

زايي  اين مطالعه قدرت تحريك عصاره گياهي را بر رگ

 و 6هي. ]53[رساند  اثبات ميزبرا به  هاي زير شكمي ماهي رگ
را  7زايي گياه تريپتريگيوم ويلفوردي همكارانش اثرات ضدرگ

در اين مطالعه، اثرات مهاري گياه و . مورد بررسي قراردادند

زايي به   بر رگ8خصوص تريپتوليده تركيبات ترپنوئيدي آن ب

نقش مهمي در  9 2 تاي-2 راه آنژيوتانسين احتمالاً. اثبات رسيد

  .]54[كند  زايي تريپتوليد ايفاء مي  ضدرگخاصيت

 

  انداز چشم

طور قاطع به صورت يك ه زبرا هم اكنون ب نقش ماهي
هاي بيولوژي و   بسياري از عرصهروش تحقيقاتي قوي در

سهولت نسبي آناليز . چنين كشف دارو به اثبات رسيده استهم

هاي كوچك با استفاده از اين  تركيبات طبيعي و ساير مولكول
مدل فارماكولوژيكي، امكان ارزيابي زيستي تعداد زيادي از 

اين . سازد هاي گياهي، باكتريايي و قارچي را فراهم مي عصاره

تني امروزي قابل مشاهده   هاي درون نوع جامعيت در ساير مدل
زبرا ظرفيت مناسبي جهت  ها براساس ماهي ارزيابي. نيست

ليت بيولوژيكي در هاي داراي فعا كردن عصاره تسهيل فراكشنه

بنابراين اين امر . تني ديگر را نيز دارد هاي درون ارزيابي
تواند به جداسازي تركيبات جديد و مواد طبيعي با آثار  مي

فارماكولوژيك متنوع كه هر كدام ممكن است تركيب پيشرو 
 مناسبي جهت گسترش داروهاي موثر و جديد باشند منجر

  .شود
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