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  چكيده
  

اين متابوليت از طريق متيلاسـيون اسـيد        . باشد يدي است كه داراي نقش هورموني در گياهان مي        ئوتريگونلين يك تركيب آلكال   

هاي گياهي از جمله قهوه، شنبليله، سويا، نخود، يونجه و غيره شناسايي شده            شود و در بسياري از گونه       گياه ساخته مي    در نيكوتنيك

آورنـدگي چربـي خـون و        كنندگي، پايين  ميگرن، ضدعفوني  رطان، ضد  داراي خواص دارويي مهمي نظير ضدس      آلكالوئيداين  . است

هاي اصلي متابوليـسم گلـوكز،        نشان داده است كه تريگونلين با اثر بازدارندگي بر فعاليت آنزيم           همطالعچندين  . باشد ديابت مي  ضد

 ـ  تولي تواند موجب  بر اين اساس متابوليت تريگونلين مي     . شود باعث كاهش سطح گلوكز خون مي      كنتـرل و    جديـد بـراي      يد داروي

هـاي   ، در پاسـخ به تـنش     )شب خسب (ها در شب براي برخي از گياهان         شدن برگ  تريگونلين در مكانيسم بسته   . دشودرمان ديابت   

هـاي    و بيان ژن   G2اكسيداتيو، تنظيم فشار اسمزي در واكنش به تنش شوري و خشكي، تنظيم توقف چرخه سلولي گياه در مرحله                   

  .كند سازي نقش بسيار مهمي را ايفا مي ها طي فرآيند كلون د گره در ريشه لگوممحرك تولي
  

  اسيد نيكوتنيك، تريگونلين، خواص درماني، ديابت، متابوليسم گياهي: واژگان گل
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390نامه شماره هشت، زمستان  ويژه

 

. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

  مقدمه

 دارويــي تريگــونلين درتعــداد زيــادي از آلكالوئيــدامــروزه 

ماننـد  هاي گيـاهي   ده و در بعضي از خانواده شگياهان شناسايي   

Lamiaceae ،Asteraceae ،Fabaceae و بـــــه ويـــــژه در 

 بـه مقـدار   (.Caffea sp)هاي گياهي جنس قهوه  هاي گونه دانه

تريگـونلين داراي فرمـول شـيميايي       ]. 1[شـود    زيادي يافت مي  

C7H7NO2) در آب   14/137، وزن مولكـولي     )1  شماره شكل ،

. ]2[باشـد    گـراد مـي     سـانتي   درجـه  218محلول و نقطـه ذوب      

   شــــنبليلهگيــــاه  بــــار از نخــــستين  بــــرايتريگــــونلين

 (Trigonella foenum-graceum) در كنون  تا استخراج شد و

) خار دريايي ( گياهان مختلف و چندين گونه حيواني نظير توتيا       

در ادرار پـستانداران بعـد از اسـتفاده از          و نيـز    و ستاره دريايي    

  .]3[ شده است مشاهدهاسيد نيكوتنيك 
  

  
  

   ساختار شيميايي تريگونلين-1شماره شكل 

  

با مصرف مواد خوراكي حاوي تريگـونلين، ايـن مـاده وارد      

در يك بررسي بر روي زنان مورد آزمـايش         . شود بدن انسان مي  

تريگــونلين ) مــول  ميلــي36/0(گــرم   ميلــي50بعــد از مــصرف 

 9 - 10 آن به صورت تريگـونلين و         درصد 20 - 21خوراكي،  

  كربوكسيليك - 5 –  پيريدون – متيل -   ان  به شكل اسيد   درصد

)N'-methyl-2-pyridone-5-carboxylic acid( در ادرار 

  ]. 3،4[آنها مشاهده شد 
  

  

 قهوه،   باشند كه  مواد خوراكي متعددي حاوي تريگونلين مي     

جو، طالبي، ذرت، پياز، نخود، سـويا، گوجه فرنگـي و غيـره از             

  آوري شده مقدار تريگونلين    در قهوه فر  ]. 2[باشنـد   آن جمله مي  

و متوسـط مقـدار تريگـونلين در يـك          ] 5[رسد    مي  درصد 1تا  

  ]. 2،6[گرم است   ميلي53فنجان قهوه 

متابوليت تريگونلين در طـي چرخـه بيوســنتز نوكلــئوتيد           

پيريدين از نيـكوتينات، كه از مشتقات نوكلئوتيدهاي پيريـديني         

 ويتـامين (از نياسـين    همچنين تريگونلين   . شود است، ساخته مي  

B3 ( از نياسـين خـوراكي بـه         درصد 5شود و حدود     ساخته مي 

گـرم    ميلـي 15 بنابراين با مصرف  ].3[شود  تريگونلين تبديل مي  

گـرم    ميلـي  75/0نياسـين، حـدود     ) مقدار مجاز مصرف روزانه   (

 لازم به ذكر اسـت، اگرچـه نياسـيتين        . شود تريگونلين توليد مي  

)Niacytin(    باشد ولـي    فرعي نياسين در غلات مي     يك تركيب

 زمـستاني  خربزه ،]8[گياه شنبليله   ]. 7[شود    تبديل به تريگونلين نمي   

)Tung-kua-jen( (Benincasa hispida)] 9[ اســـتروفانتوس ،

(Strophantus kombe) ــروس  و ــشم خــ  Abrus) چــ

precatorius)             داراي تريگونلين هستند و برخي از آنهـا بـه طـور

هـاي ضـدديابت مـورد اسـتفاده قـرار           عنوان فرآورده اي به    گسترده

هـا    همچنين مواد خوراكي حاوي شنبليله نيز مانند ادويـه        . گيرند  مي

در جـدول    ].2[شـوند     منبع ديگـري از تريگـونلين محـسوب مـي         

  .اند  تعدادي از گياهان داراي تريگونلين ذكر شده1شماره 

  

   هاي شيميايي تريگونلين نام

 -3 متيـــل، پيريـــدينيوم -1 -وكـــسي كرب-3پيريـــدينيوم 

ــسي ــسايد -1 -كربوكـ ــل هيدروكـ -Pyridinium 3(  متيـ

Carboxy-1-methyl hydroxide( نيكوتينـــات بتـــائين ، 

)Betaine nicotinate(ــافرين – Caffearine( ،3( ، كـــ

-Carboxy-1-3( پيريــدينيوم بتــائين   متيــل-1 -كربوكــسي

methylpyridinium betaine( ،3-ــسي ــ-1 - كربوك     ل متي
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  و همكارانمهرآفرين

 

  ]2[ گياهان داراي تريگونلين – 1جدول شماره 

 (ppm)مقدار   اندام گياه  نام علمي نام

  9  بذر Hordeum vulgare  جو

  2- 6  بذر Cucumis melo  طالبي

  3000- 13000  بذر
Coffea arabica 

  6000- 13000  لپه

C. canephora var. robusta  

  3000- 11000  لپه
  قهوه

C. liberica 2400-2900  لپه  

  4  بذر  Zea mays  ذرت

  1300  بذر  Trigonella foenumgraecum  شنبليله

  13  بذر  Allium cepa  پياز

  128- 227  بذر

  6- 203  ميوه

  91  گياهچه

  9-88  برگ

  1-75  ريشه

  55   اندام هوايي

 Pisum sativum  نخود فرنگي

  1-24  ساقه

  7/19- 8/71  بذر

  5/10- 2/63  برگ

  7/3- 2/16  ميوه

  5/1-6/7  ساقه

 Glycine max  سويا

  1/1  ريشه

  69  ريشه Lycopersicon esculentum  گوجه فرنگي

  *  ميوه  Benincasa hispida  خربزه زمستاني

  *  ميوه Capparis humilis  كَبر

  *  برگ Cannabis sativa  )جواانا ماري(بنگ دانه 

  . هنوز مقدار دقيق آن تعيين نشده است در اين گياهان تريگونلين وجود دارد اما* 

  

پيريـدينيوم،    متيـل    -1ـ    كربوكسي -3پيريدينيوم هيدروكسايد،   

 سـيس  ، جـين  )Gynesine( سين ، جين )Coffearine( كوفرين

)Gynesis( نيكوتينـات   متيـل  - اسـيد ان    نيكوتينـات،   متيل -، ان 

)N'-Methylnicotinic acid(ــيد ان ــل-، اس ــات   متي نيكوتين

 متيــل بتــايين اســيد - متيــل اســيد نيكوتينيــك، ان-ن، انبتــائي

، )Nicotinic acid N-methylbetaine( نيكوتينيـــــك

  ].2[تريگونلين 
  

  محيطي -پراكنش زيست

تريـگونلين داراي پراكنش زيادي در زيرتيره گـياهان دولپه        

يـك   (باشد و در بذرهاي خشـك بعضي گياهان فوق راسته         مي

 ).ين راسته و رده يـا زيـر رده قـرار دارد           بندي كه ب   طبقه در رده  

Araliiflorae       ،Caryophylliflorae       ،Corniflorae ،

Fabiflorae    ،Gentianiflorae    ،Lamiiflorae    ،Loasiflorae ،

Magnoliflorae، Malviflorae  ،Myrtiflorae  ،Polygoniflorae ،
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. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

Primuliflorae   ،Ranunculiflorae   ،Rosiflorae   ،Rutiflorae ،

Santaliflorae ،Solaniflorae ،Violiflorae 2[ وجــــــود دارد .[

، )توتيـا ( خـار دريـايي       تريگونلين همچنين در سـتاره دريـايي،      

، صدف خـوراكي    ]10) [خانواده خرچنگ (پوستان   عضله سخت 

همچنين در بندپايان،   . مشاهده شده است  ] 11[و اسفنج دريايي    

 )ها اي از مرجان هدست(داران   تيره نخ كيسهداران، زيان، طناب خزه

هاي مختلف   تريگونلين در اندام  ]. 11[تنان نيز وجود دارد      و نرم 

ها مانند مـاهي كـولي ژاپنـي، شـاه مـاهي              بعضي از انواع ماهي   

و نيز در پستانداران وجـود      ] 6[هاي حقيقي    اقيانوس و ساردين  

  ].11[دارد 

  

هـاي   زايـي ژنتيكـي تريگـونلين در سيـستم         قابليت جهـش  

  ك و يوكاريوتيك پروكاريوتي

ها نـشان داده اسـت كـه          هاي پروكاريوتيكي بررسي    در سيستم 

 ميكروگـرم بـر پليـت       10000هـاي حـدود       تريگونلين تـا غلظـت    

)Plate() 73 ــت ــر پلي ــول ب ــاي  در ســويه)  ميكروم ، TA1535ه

TA1537 ،TA1538 ،TA98 و TA100 باكتري Salmonella 

typhimuriumدر آزمايــشي ]. 12[زايــي نــدارد  ، قابليــت جهــش

 ميكرومول از تريگـونلين بـه دسـت         1000د كه   شديگر، مشخص   

 درجـه  250در دمـاي  ) كـردن قهـوه     مشابه با شـرايط برشـته     (آمده  

 TA98زايـي در نـژاد         دقيقه، باعث جهـش    20گراد به مدت      سانتي

همچنين وقتـي تريگـونلين در      . دشو مي  .typhimurium Sباكتري  

نـين، سيـستئين،      آلانـين، آرژ  (مينه  تركيب با مخلوطي از اسيدهاي آ     

و گلـوكز، بـه     ) آلانين، پرولين، سرين، ترئونين و والـين        ليزين، فنيل 

گـراد قـرار       درجـه سـانتي    250 دقيقه در معـرض دمـاي        20مدت  

زايي   تواند باعث جهش    گيرد، مواد حاصل از اين برهم كنش مي         مي

ــويه ــاي  در سـ ــاكتريYG1024 و TA98هـ  Salmonella بـ

typhimurium     ايـن بـاكتري        شود اما در ديگر سويه (YG1029) 

زايـي ندارنـد      فعاليت متابوليكي آن قابليـت جهـش       و در حضور  

ــستم]. 13[ ــر روي سي ــد  در مطالعــه ب ــاريوتيكي مانن هــاي يوك

 بافت لنفاوي موش، تريگونلين اثر  -/+L5178Y TKهاي سلول

 54( ميكروگـرم بـر پليـت        7400زايي در مقادير كمتر از       جهش

  ].12[نداشته است ) يكرومول بر پليتم

  

  بيوسنتز تريگونلين

 در  تريگونليناوليه بيوسنتز     اصلي و   پيش ماده  ،اسيد نيكوتنيك 

آميـد    تجزيه نيكـوتين  محصول  و از سوي ديگر خود       گياهان است 

 تريگونلين توسط آنزيم     .]14 [باشد مي (NAD)نوكلوتيد    آدنين دي 

 S-adenosyl-L-methionine( آدنوزيـل ـ ال ـ متيـونين     -اس 

(SAM)(ترانـسفراز نيكوتينـات    ـ متيل  متعلق به ان)Nicotinate 

Nmethyltransferase(  15[شود     ساخته مي) [     2شـكل شـماره.( 

 (Glycine max)هـاي كـشت شـده سـويا      اين آنزيم از سلول

ــي  ] 16[ ــك آب ــيط (Lemna paucicostata)و عدس  در مح

  گـر چـه در گيـاه قهـوه نيـز           ا. شده است   استخراج  ] 17[كشت  

در محـيط   ) تريگـونلين سـنتتاز   (ـ متيل ترانسفراز نيكوتينات        ان

اي روي    كشت عاري از سلول، به دست آمده اما هنـوز مطالعـه           

تاكنون ژن تريگـونلين    ]. 18[سازي آن انجام نشده است        خالص

سـازي    يـابي و همـسانه      اي تـوالي    سنتتاز از هـيچ موجـود زنـده       

)Cloning( تواند در گياه طـي يـك         تريگونلين مي .  است  نشده

واكنش برگشتي به اسيد نيكوتنيك دمتيله شده و براي سـاخت           

NAD     اره بـرگ   اين عمل در عص   ). 2شكل شماره   ( به كار رود

بـا  ]. 19[بعضي از گياهان نظير نخود فرنگي ديده شـده اسـت            

وجود اين كه تريگـونلين در پريكـارپ بيـشتر از بـذر سـاخته               

دهـد   تر است كه نـشان مـي       ما مقدار آن در بذر فراوان     شود ا  مي

 بـه بـذر منتقـل        مقداري از تريگونلين ساخته شده در پريكارپ      

زني بـه دليـل مـصرف تريگـونلين          اما در هنگام جوانه   . شود مي

در ] 19[شيميزو و مزافرا    ]. 14[يابد   مقدار آن در بذر كاهش مي     

ه را در مراحـل     تحقيقي، تغيير در مقـدار تريگـونلين بـذر قهـو          

  زني بررسي كردند و نتيجـه گرفتنـد كـه در طـي              ابتدايي جوانه 
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  و همكارانمهرآفرين

 

  

  .]23،24،25،26،27،30[ مسير احتمالي بيوسنتز تريگونلين و نوكلئوتيدهاي پيريديني -2شكل شماره 
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390نامه شماره هشت، زمستان  ويژه

 

. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

زني، تريگونلين انباشته شده در بذرها به اسيد نيكوتينيك          جوانه

بنـابراين،  . شـود   استفاده مـي   NADاي ساخت   تبديل شده و بر   

تريگونلين به عنوان مخزن اسـيد نيكوتنيـك در گياهـان عمـل             

بخشي از اسيد نيكوتنيك تشكيل شده از تريگونلين در         . كند مي

. شـود  ها مي  طي مراحل برگشتي بعدي تبديل به ديگر متابوليت       

بيان كردند كه واكـنش برگـشتي اسـيد         ] 20[ويلك و همكاران    

توانــد فقــط در اســيد    وتنيــك در كــشت ســلولي مــي   نيك

باشـند، مـشاهده     هايي كه داراي واحدهاي قندي مـي       نيكوتنيك

نيكوتنيـك   هيدروكـسي  -6گردد كه البته اين واكنش شامل اسيد        

از سوي ديگر هنوز مـسير برگـشتي حلقـه پيريـدين            . شود نمي

  ].21[تريگونلين در گياهان به طور كامل مشخص نيست 

  

  زني بذر تريگونلين در طي جوانهتغييرات 

خـانواده لگـوم   گياهـان  تجمع تريگونلين در بذر بعـضي از    

 در. يونجــه و مــاش ديــده شــده اســتشــنبليله، نظيــر شــبدر، 

 هـر دو مـسير   ازNAD ، گياهان ماش، مانند بيشتر هاي گياهچه

De novo و Salvage  22) [2 شـماره  شـكل  (شود ميسنتز[ .

   توسـط آنـزيم نيكـوتين      ،آميـد  يندر حيوانـات نيكـوت    اگر چه   

 اما در   ،]23 [شود  مي  ساخته ترانسفراز دوباره  آميدفسفوريبوزيل

ميداز به اسـيد    آ توسط نيكوتين ابتدا اين ماده     ماش   هاي گياهچه

  اسيد نيكوتنيك توسط نيكـوتين     سپس و شده   نيكوتنيك تبديل 

 بررسـي تغييـرات     .شـود   مي ساختهترانسفراز   آميدفسفوريبوزيل

هـا و     بـرگ  ونلين در گياه ماش نشان داده است كه همانند        تريگ

 نوكلئوتيـد پيريـدين در      يـي  جز 6، چرخـه    ]14 [هاي قهوه  ميوه

گيـاه فعـال    زنـي    ها و محور جنيني بذرهاي در حـال جوانـه          لپه

  واكـنش تبـديل     كـه   ديگـر  يـك آنـزيم   در ايـن گيـاه      اما  . است

  تـسريع  وزايدبه نيكوتين آميد ريب   را  آميد   منونوكلئوتيد نيكوتين 

 7 ماش چرخـه     هاي  گياهچه  بنابراين در  . وجود دارد  ، نيز كند مي

 بـا   ها عملكرد اين آنزيم  . كند مي نوكلئوتيد پيريدين عمل     جزيي

ها طي   در لپه موجود   آميد    نيكوتين اما   يابد ها كاهش مي    لپه بلوغ

فعاليـت  كـه   نتايج اين تحقيق نشان داد      . زني اهميت دارد   جوانه

هـا   ونلين سنتاز در محـور جنينـي افـزايش و در لپـه            آنزيم تريگ 

ها به محور جنيني منتقل      هپتريگونلين ل در نتيجه    .يابد كاهش مي 

. شـود   مـي   ذخيـره  زنـي   در طـي جوانـه     ت ديگر تركيبـا   مانندو  

اي اسـيد نيكوتنيـك       تريگونلين به عنوان شـكل ذخيـره       بنابراين

ثـري روي   تريگـونلين ا  . كند زني عمل مي   حداقل در طي جوانه   

آميـد   هـا نـدارد امـا اسـيد نيكوتنيـك و نيكـوتين           رشد گياهچه 

بنـابراين يكـي از     . بازدارندگي مهمي روي رشـد ريـشه دارنـد        

هاي ماش، كاهش مقدار زيـاد   دلايل سنتز تريگونلين در گياهچه    

 در  NADآميدي است كه از چرخه       اسيد نيكوتنيك و نيكوتين   

تحقيق ديگر نـشان داد     نتايج يك   ]. 24[ها رها شده است      سلول

شـود و مقـادير      تريگونلين در اثر گرما به نياسين تبديل مـي          كه  

هـاي   توانـد در جوانـه   هاي گياهچه مـي  بالاي آن در محور و لپه  

سويا و لوپن منبع خوبي از نياسين بسازد كـه در جلـوگيري يـا              

 مقـدار  تأثيرزني تحت   جوانه. باشد درمان بيماري پلاگر موثر مي    

. شـود  ين قرار گرفتـه و تغييـرات جزيـي مـشاهده مـي            تريگونل

بــالاترين ميــزان تريگــونلين در طــي روزهــاي آغــازي بعــد از 

توانـد كيفيـت     تريگـونلين مـي   . زني مشاهده شـده اسـت      جوانه

  ].25[هاي سويا و لوپن را بهبود دهد  غذايي جوانه

  

  خواص درماني

تريگونلين يك هورمون گيـاهي اسـت كـه داراي خـواص            

، )دهانـه رحـم و كبـد      (سـرطان    ي متعددي از قبيـل، ضـد      درمان

چربـي خـون بـالا و ديابـت          كننـده، ضـد    ميگرن، ضدعفوني  ضد

هـا نـشان     بررسي اثر تريگونلين بر روي مـوش      ]. 1،2[باشد   مي

بـه  ]. 26[كنـد    بخش عمل مي   دهد كه اين ماده به عنوان آرام       مي

باشد، كه   مي] 3[هر حال تريگونلين متابوليتي حاصل از نياسين        

باشـد و بـه    هاي غذايي و دارويي مي هاي مكمل يكي از ويتامين  

طور كلي به عنوان پايين آورنده چربـي و قنـد خـون مـصرف               

 1-2نياسـين به فرم قرص توليـد شــده و بـه ميـزان              . شود مي
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  و همكارانمهرآفرين

 

براسـاس مطالعـات   ]. 2[شود   بار در روز اسـتفاده مي  2-3گرم،  

نسان به عنوان يك ناقل موثر بافت زنده حيواني، تريگونلين در ا

، ]Phenylethylamine( ]26( آمين اتيل مانند فنيل  (دارو به مغز    

-2,3( نوكلئوزيـد  داكـسي   دي 2[  ،2،3[ )Dopamine( دوپامين

dideoxynucleosides( ]27 [و فنيتـــــــوين )Phenytoin( 

ــه پوســت ]) 28[ ــد اســيكلووير(و ب ]) Acyclovir( ]29( مانن

صـه در ذيـل خـواص درمـاني متابوليـت           به طور خلا  . باشد مي

  .تريگونلين به تفكيك اثر بررسي شده است

  

   ديابت اثر ضد

 6ــ فـسفاتاز در كبـد، گلـوكز           6به طور كلي آنزيم گلـوكز       

فسفات را تجزيه كرده كه در نتيجه يك گـروه فـسفات و يـك               

هـاي غـشايي      گلوكز آزاد توليد و سپس گلوكز توسط پـروتئين        

اين واكـنش، مرحلـه     ]. 30[شود   ول خارج مي  ناقل گلوكز از سل   

تشكيل قند از    ()Gluconeogenesis( نهايي در گلوكونئوژنزيز  

تنظـيم  ( )Glycogenolysis( و گليكوژنـوليزيز  ) قندي مواد غير 

را ) غلظت قند خون از طريق تبديل مجدد گليكوژن به گلـوكز          

كند و نقش كليدي در تنظيم تعادل سطح گلوكز خـون             كامل مي 

اما در بيماران ديابتي فعاليت اين آنزيم در كبد تـا           . كند ازي مي ب

مطالعــات حيــواني در زمينــه اثــر . يابــد دو برابــر افــزايش مــي

تريگونلين بر سطح گلوكز خـون، نتـايج بـسيار ارزشـمندي را             

هاي گيـاه   يـد ياثرضد ديابتي آلكالو  در يك تحقيق    . دهد نشان مي 

بـر روي   ونلين است   كه داراي مقدار زيادي تريگ     چشم خروس 

دارويي كـه    ()Alloxan( هاي ديابتي شده با آلوكسان     خرگوش

هاي بتاي لوزالمعـده و در نتيجـه         باعث تخريب گزينشي سلول   

ايـن  بـراي   .  مطالعه شده اسـت    )شود پيدايش ديابت تجربي مي   

 خرگـوش ديـابتي بعـد از تزريـق آلوكـسان             گـروه  منظور، سـه  

ــاب  ــدندانتخ ــت در . ش ــان دياب ــراي درم ــروه اول ازب   داروي گ

و در گروه دوم از تريگـونلين        )Chlorpropamide( كلروپروپاميد

نتـايج  .  هيچ دارويـي دريافـت نكردنـد        گروه سوم  واستفاده شد   

تريگـونلين و   حاصل از اين آزمايش نـشان داد كـه اسـتفاده از             

كيلوگرم وزن بدن    بر   گرم  ميلي 50ي كلروپروپاميد به مقدار   دارو

هـا   خرگوش كاهش سطح قند خون      ، باعث صورت خوراكي ه  ب

 30 و   20گلـوكز خـون بعـد از         درصـد كـاهش   بيـشترين   . دش

ــاعت  ــروه  س ــب در گ ــه ترتي ــت  ب ــاي درياف ــده  ه ي داروكنن

اثـر تريگـونلين گيـاه      . دست آمـد  ه  تريگونلين ب و   كلروپروپاميد

چشم خروس بر كاهش قنـد خـون از طريـق بازدارنـدگي بـر               

 بـوده   ن فـسفوريلاز  ژو گليكـو  از  فسفات ـ 6فعاليت آنزيم گلوكز    

ــده.اســت هــاي انــسولين در   تريگــونلين باعــث افــزايش گيرن

هاي بدن   هاي قرمز خون شده و جذب گلوكز را در بافت          گلبول

 آلوكـسان توسـط    لوزالمعـده  نظر بـه ايـن كـه      . بخشد بهبود مي 

 توانـسته اسـت ميـزان     ريگـونلين   است بنـابراين ت     شدهخريب  ت

ــوكز ــونگل ــق   را خ ــسماز طري ــده مكاني ــارج از لوزالمع   خ

)Extrapancreatic( اثـر   كاهش سـطح گلـوكز و    .دهد   كاهش 

دو آنزيم عمـده متابوليـسم گلـوكز توسـط          رندگي بر روي    بازدا

 جديد براي درمان    ي توليد داروي  نويدبخشتواند   تريگونلين، مي 

  ]. 31 [ديابت باشد

 نيـك ي تريگونلين و اسـيد نيكوت     در تحقيقي ديگر استفاده از    

  باعـث بهبـود    ،IIهاي غيرچاق مبتلا بـه ديابـت نـوع           در موش 

  انـسولين   خـوني   سطح  در اين تحقيق   .ه است تحمل گلوكز شد  

 با تريگونلين افـزايش     جويز خوراكي  دقيقه بعد از ت    15 ،ها موش

 امـا در مقابـل آن       .تدريج تا دو ساعت بعد كـاهش يافـت        ه  ب و

 نـد، سـطح   ي كه تريگونلين دريافت نكرد    هاي شاهد  موشبراي  

 نـشان   كـه يافـت   فـزايش   اساعت   دوبه تدريج بعد از     انسولين  

انـسولين  بـه   بهبود مقاومـت    باعث  تواند    تريگونلين مي  دهد مي

هـايي كـه     نيـز در مـوش    گليسريد سرم و كبـد       سطح تري . دشو

تــر از  پــاييندريافــت كردنــد، نيــك يتريگــونلين و اســيد نيكوت

 كننـده  يافـت هـاي در   مـوش  در   همچنـين . هاي شاهد بود   موش

هاي كبدي  برخي از آنزيم ، فعاليتنيكيتريگونلين و اسيد نيكوت

ــر  ــزيم و فعاليــت كمت ــسفرازبيــشتر آن    كــارنيتين پالميتيــل تران
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. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

)Carnitine palmitoyl transferase(ــد و گلو ــازكو كب  كين

)Glucokinase(        كـه تنظـيم    رسـد    مشاهده شد و به نظـر مـي

 نيكوتنيـك رابطـه     لين و اسيد  ها توسط تريگون   فعاليت اين آنزيم  

پيـشرفت بيمـاري     و   گليسريد  تري مهار جلوگيري از  ا ب نزديكي

  . ]32[دارد ديابت 

در چندين آزمايش انجام شده درباره سنجش اثر تريگونلين         

بر سطح گلـوكز خـون در انـسان مـشخص شـد كـه مـصرف                 

 15تريگونلين به طور قابل توجهي سطح گلـوكز و انـسولين را             

از تست تحمل گلوكز در مقايسه با دارونمـا كـاهش           دقيقه بعد   

نتايج اين تحقيقات نشان دادند كه تريگونلين پاسـخ اوليـه           . داد

سطوح گلوكز و انـسولين را در تـست تحمـل گلـوكز كـاهش               

هـاي بـزرگ     امـا در تحقيقـي ديگـر، بـه مـوش          ]. 33[دهـد    مي

 Alloxan-induced( آزمايشگاهي ديابت شده توسط آلوكسان

diabetes( ــا دوز ــا 250، تريگــونلين ب ــي1000 ت ــرم در   ميل گ

د كه تريگـونلين    شكيلوگرم از راه خوراكي داده شد و مشخص         

  ].34[اثر ملايم و زودگذري را بر آنها دارد 

  

   سرطان اثر ضد

هـاي سـرطاني در      اثر تريگونلين روي تكثير و تهاجم سلول      

هـاي سـرطاني كبـد مـوش       سلولAH109Aكشت بافت لاين   

 5/2 - 40هـاي    داد كـه نياسـين و تريگـونلين در غلظـت          نشان  

هاي سـرطاني كبـد شـده امـا بـر            ميكروگرم، مانع تهاجم سلول   

  .]35 [دنثيري ندارأها ت سلول تكثير

  

   ميكروبي اثر ضد

هاي گـرم    ميكروبي در مقابل باكتري    تريگونلين خواص ضد  

يعي به عنوان نگهدارنده طب   توان از آن     مي در غذاها     و مثبت دارد 

همچنـين  ]. 36[كـرد    رشد باكتريايي استفاده      و مهار  براي كنترل 

 mutans Streptococcusتريگونلين بازدارنده رشـد بـاكتري       

  ].37[باشد كه عامل ايجاد پوسيدگي دندان در انسان است  مي

 

  )فيتواستروژن(استروژن گياهي 

كند،   عمل مي نشانگر زيستي سيگنال و   ك  مانند ي تريگونلين  

قـرار   موردسـنجش  توان آن را مي   زيستي   ري كه عملكرد  به طو 

در هند از اين ماده براي درمان مـشكلات دوران يائـسگي            . داد

   كـشت شـده    هاي سلولدر يك مطالعه از     . شود زنان استفاده مي  

د ش ـباشند استفاده    مي به استروژن    كه حساس  (MCF-7) سينه

د ارزيـابي   هـا مـور     بر قابليت تكثير اين سـلول      اين تركيب و اثر   

تريگــونلين باعــث تكثيــر نتــايج نــشان داد كــه . قــرار گرفــت

 100 در حد   حتي در دوزهاي پايين    ه و  شد MCF-7هاي   سلول

هـا بـسيار    رشـد سـلول   (pmol/L, p=0.03)مول بر ليتـر   پيكو

 كــه تريگــونلين رشــدنــشان داد  ايجنتــ. اســت هافــزايش يافتــ

ژني افزايش   را از طريق گيرنده استرو      سينه MCF-7 هاي سلول

  ].38[ كند عمل مييك استروژن طبيعي به عنوان دهد و  مي

در تحقيق ديگري، فعاليت اسـتروژني تريگـونلين بـر روي           

 بارداري مقدار   1 - 7در روزهاي   . هاي باردار بررسي شد    موش

سـپس  . ها داده شد   گرم بر كيلوگرم تريگونلين به موش       ميلي 75

. هـا شـمارش شـد      اد جنين در روز دهم لاپاراتومي انجام و تعد      

. محل برش بخيه شده و پس از مدتي محل جراحي بهبود يافت  

تفـاوت قابـل    . ها شمارش شد    روز تعداد نوزاد موش    21بعد از   

ها و نوزادان در مقايسه با شاهد وجـود          توجهي بين تعداد جنين   

ضـرر در طـي      اي بـي   دهد تريگونلين مـاده    نداشت كه نشان مي   

  ].39[باشد  ميها  بارداري براي موش

  

   ثير بر اعصاب شنواييأت

كـه   گزارش كردنـد     ]40 [هونگ و همكاران  در يك مطالعه    

آسيب  كاهشبا تغيير آستانه شنوايي و      تواند   ميتريگونلين قهوه   

در بيمـاران   ديـابتي، از اخـتلال شـنوايي         -بيمـاري شـنوايي   اثر  

تريگـونلين يـك مـاده بـسيار فعـال بـا قـدرت              . كند جلوگيري  

  بنـابراين بـه نظـر      . ها اسـت   ايي قوي در اعصاب و سيناپس     بازز
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  و همكارانمهرآفرين

 

هـا و    رسد كه تريگونلين ممكـن اسـت بـا بـاززايي آكـسون             مي

ها باعث تعـديل بـروز فاكتورهـاي رشـد اعـصاب در              سيناپس

. دشـو بيماري اعصاب شنوايي ناشـي از محـرك پيرودوكـسين           

 يكي از عوامـل ايجـاد       B6غلظت بالاي پيريدوكسين يا ويتامين      

در تحقيقـي ديگـر روي      . بيماري اعصاب شنوايي محيطي است    

ثير تريگونلين قهوه مورد    أمدل بيماري اعصاب شنوايي موش، ت     

بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد كه تريگـونلين بـه عنـوان              

 مثبت بـر بهبـود بيمـاري        تأثيرتواند   ماده اصلي تركيب قهوه مي    

]. 40[اشــد اعــصاب شــنوايي ناشــي از پيريدوكــسين داشــته ب 

هـاي   هـا در سـلول      تشكيل نـرون   بهبود در   تريگونلين همچنين 

 ـ و   داردفـراوان   نوروبلاستوما اهميت    هـا و     بـاززايي آكـسون    اب

  . ]41 [كند ميكمك نيز  اختلال حافظه ه درمانها ب دندريت

  

   كشت سلولي بافت كليه از تجمع بتائين گلايسين در جلوگيري

ــايش كــشت بافــت، اســتفاد  ــاد در يــك آزم ه از مقــدار زي

در شـرايط فـشار اسـمزي       ) ميكرومول بر ليتر   250(تريگونلين  

 محيط كشت، باعث جلوگيري از تجمـع        )Hypertonic( بالاي

3N+CH2CO2(CH3)] بتائين گلايسين 
هـاي كليـه      در سلول  [-

تجمع يافتـه در بافـت داخلـي         بتائين گلايسين ]. 42[سگ شد   

  حـيط در مقابـل دنـاتوره      كليه، براي تنظيم فشار اسمزي بالاي م      

تريگـونلين يـك نـوع      . رود شدن اوره در پستانداران به كار مـي       

R4N) مولكول بتائين است كه داراي چهار بخش آمونيـوم  
و (+

CO2)يك بخش كربوكسيلات 
  ].2[ است (-

  

  توليد تريگونلين در كشت درون شيشه

هاي كشت كالوس ريـشه شـنبليله نـشان داد           بررسي عصاره 

 و كلريد منيزيم، تبديل اسـيد نيكوتنيـك و          ATPر  كه در حضو  

كشت ]. 43[شود   متيونين به تريگونلين تسريع مي      آدنوزيل -اس

-13 مرتبه تريگونلين بيشتري از بـذرها و         3-4كالوس شنبليله   

همچنـين  . هاي اين گيـاه دارد     ها و ساقه    مرتبه بيشتر از ريشه    12

. ر خواهـد شـد     بيشت آلكالوئيددر كشت سوسپانسيون مقدار اين      

هاي پي در پـي      )Subculture( توان توليد بالا در طي واكشت     

مانـد و بـا       ماه پايدار مـي    8كشت كالوس و سوسپانسيون براي      

گذشت زمـان تريگـونلين در كـشت كـالوس و سوسپانـسيون             

  ].44[يابد  تجمع مي

اي حاصل از بـذر       هفته 8در تحقيقي ديگر از كشت كالوس       

 1 با (RT)شت جامد تغيير يافته تنباكو     شنبليله بر روي محيط ك    

-4 ,2( كلروفنوكسي اسيد اسـتيك  دي گرم در ليتر تو، فورـ ميلي

Dichlorophenoxyacetic acid( درصــــد 5/4، مقــــدار 

گـرم اسـيد      ميلـي  1 تـا    5/0بـا افـزودن     . تريگونلين توليـد شـد    

 درصـد   25/5 و   01/5نيكوتنيك، مقدار تريگونلين به ترتيب به       

مقايسه مقدار تريگـونلين توسـط رادوان و        ]. 44[ت  افزايش ياف 

ها در كشت بافت     ها و سرشاخه   براي بذرها، ريشه  ] 45[كوكيت  

هـاي   ها در معرض غلظـت     ابتدا ريزنمونه . آنها انجام شده است   

دي، اســيد اينــدول اســتيك، اســيد اينــدول   -بــالاي تــو، فــور

رسـي  پروپيونيك، اسيد نفتاليك اسـتيك، جيبـرلين و كينتـين بر          

بـراي نمـو   ) هـا (شدند و مشخص شـد كـه اسـتفاده از اكـسين     

  هـاي هورمـوني بـه مـدت         انجام شوك . تر است  كالوس مناسب 

 ساعت به طور قابل توجهي توانست رشد كالوس را تحريك           1

دي، اسـيد اينـدول    با وجود اين كـه اسـتفاده از تـو، فورـ ـ      . كند

 10(ك  استيك، اسيد ايندول پروپيونيـك، اسـيد نفتاليـك اسـتي          

باعـث افـزايش مقـدار تريگـونلين شـد، امـا            ) گرم در ليتر   ميلي

 2(و كينتــين ) گــرم در ليتــر  ميلــي1(هــاي جيبــرلين  هورمــون

 B5محـيط كـشت     . اثرات مشخصي نداشـتند   ) گرم در ليتر   ميلي

 گرم در ليتـر هيـدروليزات       3 كه شامل    )Gamborg(گامبورگ  

ر ساكارز بـود بـه       گرم در ليت   40 گرم در ليتر مخمر و       2كازئين،  

اي  هـاي چهـار هفتـه      كـالوس . عنوان محيط رشد اسـتفاده شـد      

گرم در گرم وزن خشك تريگـونلين توليـد           ميلي 6/15شنبليله،  

 مرتبـه بيـشتر از      12-18 مرتبـه بيـشتر از بـذر و          3-4كرد كـه    

  هاي سوسپانسيون  از كشت. هاي گياهان والد بود  ها و ساقه   ريشه
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390نامه شماره هشت، زمستان  ويژه

 

. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

گـرم در گـرم وزن     ميلـي 2/44 و 2/38اي به ترتيب   هفته6 و  4
 برابر كـشت كـالوس      2خشك تريگونلين، توليد شد كه حدود       

و در    درصد تريگونلين پخـش      9-12در بستر كشت جامد     . بود
كشت سوسپانسيون حدود يك سـوم از تريگـونلين در محـيط            

بنابراين واضح است كه با افـزايش خـروج ايـن           . مايع حل شد  
هاي درون محـيط كـشت،       ر سلول تركيب از محل ساخت آن د     

هـاي كـشت حـاوي       محيط. شود مقدار بيشتري از آن ساخته مي     
گرم در ليتر اسيد نيكوتنيك نـسبت بـه محـيط كـشت               ميلي 50

اي، داراي مقدار تريگـونلين      گرم از اين ماده زمينه      ميلي 1داراي  
در عين حال، نسبت آلكالوئيـد آزاد شـده درون          . بيشتري بودند 

 31ع با حداقل و حـداكثر اسـيد نيكوتنيـك از            محيط كشت ماي  
هاي  امروزه در كشت  ]. 46[يابد    درصد افزايش مي   37 به    درصد

هاي ثانويه   تر متابوليت  سلولي نگرش جديدي براي تجمع سريع     
شود كه با كاهش زمان مورد نياز براي به دسـت آوردن             ارايه مي 

ــارآيي محــصول همــراه اســت  ــسيليك و اســيد . ك الكــل سالي
ليــسيليك تركيبــات اساســي ساليــسيلات و گــروه مهمــي از سا

مشاهده شده است كه كاربرد اين ماده،       . تركيبات دارويي هستند  
هاي مربوط بـه مكانيـسم دفـاعي را تحريـك كـرده و               بروز ژن 

گـزارش شـده    . كنـد  حفاظت جزيي در مقابل پاتوژن ايجاد مـي       
است كه اسيد ساليسيليك نقش مهمـي در ايجـاد مقاومـت بـه              

هاي دوماهـه    در اين تحقيق كالوس   . بيماري در گياه تنباكو دارد    
شنبليله با دوزهاي مختلف اسـيد ساليـسيليك در بـستر كـشت             
تيمار شدند و نتايج نشان داد كه استفاده از اسيد ساليسيليك در            

هاي شنبليله، باعـث افـزايش       محيط كشت سوسپانسيون كالوس   
مـول بـر ليتـر        ميلـي  025/0دوبرابري توليد تريگـونلين در دوز       

  ].47[نسبت به شاهد شده است 
  

  نقش متابوليكي تريگونلين در گياهان

اعمال فيزيولوژيكي مختلفـي بـراي تريگـونلين در گياهـان           
ثبت و ارايه شده اســت، اما درباره بيوسـنتز و متابوليـسم ايـن              

 متيل  - ان(اولين بار، تريگونلين    . تركيب كمتر بحث شـده است    
 G2 بــر مرحــــله تــأثيربــه دليــل اهميــت در ) ميــد آ نيكــوتين

اي مابين انتهاي مرحله سـنتز و آغـاز مرحلـه ميتـوز در               مرحله(
 در چرخه ســلولي واقـع در نـوك ريـشه            )چرخه سلولي است  

بيـشتر  . شناسان قرار گرفت   هاي گياهي مورد توجه زيست     گونه
 سال است كه تريگونلين به عنوان يك هورمـون گيـاهي            20از  

ي شده است و تحقيقـات بعـدي مـشخص كـرد كـه اثـر                معرف
شـود و    تريگونلين تنها به تنظيم چرخـه سـلولي محـدود نمـي           

كـه در   ] 48[كنـد    هاي گوناگوني را در گياهان تنظيم مي       واكنش
  :شود ذيل به برخي آنها اشاره مي

  

  تنظيم چرخه سلولي

نشان دادند كه تريگونلين موجود در ] 49[ايوانز و همكاران   
 G2هاي نخود سبز باعث افـزايش زمـان توقـف در مرحلـه               لپه

ثابـت شـده    . شـود  هاي ريشه و ساقه مي     چرخه سلوليِ مريستم  
)  مول بـر ليتـر     10-7(است كه تريگونلين حتي در مقادير اندك        

تريگــونلين در ابتــداي . باشــد نيــز در ايــن مكانيــسم مــؤثر مــي
. شـود  هاي ديگر گياهچه منتقـل مـي       زني بذرها به قسمت    جوانه

توانـد جـايگزين    اين واقعيت كـه تريگـونلين منتقـل شـده مـي        
 شود و از سوي ديگـر نيـز         G2ها در روند توقف      تريگونلين لپه 

  هـاي متوقـف    ارتباط بين مقدار تريگونلين گياه با نسبت سـلول        
توانـد ماننـد يـك       دهد كه تريگونلين مـي     ، نشان مي  G2شده در   

مــستندات جديــدتر نــشان ]. 50[هورمــون گيــاهي عمــل كنــد 
اي مابين انتهاي    مرحله (دهد كه تريگونلين با اتصال رپليكون      مي

ها در   )مرحله سنتز و آغاز مرحله ميتوز در چرخه سلولي است         
لولي  چرخه سلولي، به عنوان تنظيم كننده چرخـه س ـ         Sطي فاز   
كـاهو،   هـاي  در آزمايشي بـر روي گياهچـه      ]. 51[كند   عمل مي 

 3تيمــار شــده بــا  هــاي ميــانگين انــدازه رپليكــون در گياهچــه
.  برابـر بلنـدتر از گياهـان شـاهد بـود           5/2مول تريگونلين،    ميلي

 و چرخه سـلولي     Sتريگونلين همچنين باعث افزايش زمان فاز       
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  و همكارانمهرآفرين

 

ازوكـا و همكـاران     فرضـيه م  . و نيز كاهش طول ريشه اوليه شد      

زمينـه افـزايش     اين است كه عدم فعاليت رپليكـون پـيش        ] 51[

همچنين، تيمار گياه بـا     . باشد  و بازدارندگي رشد مي    Sزمان فاز   

اي شـدن رپليكـون       برابري شاخه  6/1تريگونلين باعث افزايش    

اي شـدن در      شـاخه  تـر  رونـد سـريع   . نسبت به گياه شاهد شـد     

 با همبستگي بسيار مثبتـي اسـت        هاي بلندتر، هماهنگ   رپليكون

ــالي      ــان ع ــون در گياه ــدازه رپليك ــد و ان ــن رون ــين اي ــه ب ك

] 52[همچنـين مازوكـا و همكـاران        . غيرخويشاوند وجود دارد  

شده در هستك     نشاندار )Thymidine( توسط رديابي تيميدين  

متوجه شدند كه تيمار گياهان بـا تريگـونلين باعـث بزرگـي و              

ايـن تغييـرات    . شـود  گياهـان مـي   سنگيني هستك درسلول اين     

چون . هستك رابطه مشخصي با مقادير مختلف تريگونلين دارد       

به دنبال دوره بازسازي پس از تنش خشكي، اندازه هـستك بـه             

دهد كه تريگونلين نقـش      نتايج نشان مي  . يابد سرعت كاهش مي  

هـاي   خود را در تغييرات هـستك، از طريـق سـاخت پـروتئين            

هاي تيمارشـده    ن اين تغييرات در ريشه    كند چو  جديد اعمال مي  

بـا تريگــونلين، همــراه بــا تغييـرات در الگــوي پروتئينــي گيــاه   

  .باشد مي

  

   ها اي در لگوم  ريشه)Nodulation(هاي  تشكيل گره

هاي گياهي به ويـژه      تريگونلين در محدوده وسيعي از گونه     

ين ا. وفور وجود دارد    گياهان خانواده لگوم به     در بذرها و ريشه   

ها وجـود دارد و نـسخه        تركيب در مواد مترشحه از ريشه لگوم      

 را در ريزوبيـوم بـا فعـال كـردن           (Nod)سازي   برداري ژن گره  

رسـد كـه     به نظر مي  . كند  تحريك مي  NodD2پروتئين تنظيمي   

از جملـه   (هـاي ثانويـه گيـاهي        تريگونلين مانند ديگر متابوليت   

عملكـردي چندگانـه هـم در گيـاه و هـم در             ) تركيبات فنوليك 

برخي عقيـده دارنـد     . هاي همزيست با گياه دارد     ميكروارگانيسم

زني  كه تجمع تريگونلين در لگوم ميزبان در اولين مراحل جوانه         

ــ بـاكتري نقـش        دهد و در برهم كنش ابتدايي گياه       بذر رخ مي  

ه بر اين حضور همزمان تريگونلين در لگوم ميزبان و          علاو. دارد

 pSymهــاي تجزيــه كننــده مــشابه آن در مگاپلاســميد  نيــز ژن

دهد كه تريگـونلين بـه عنـوان مـاده غـذايي             ريزوبيوم نشان مي  

ــومي  ــاي ريزوبي ــتفاده )Rhizobial strain( توســط نژاده  اس

اين خصوصيت ممكـن اسـت بـراي مانـدگاري          ]. 53[شود   مي

ت ريزوسفر، افزايش كارآيي آلودگي گياه با بـاكتري و نيـز            موجودا

سازي گياهچه مفيد باشـد      اي در ابتداي مراحل كلون     به عنوان نشانه  

 Prosopis گياه كهــور   نتايج يك تحقيق در محيط كشـت]. 54[

laevigata Willd     كه با اسـپورهاي قـارچGigaspora rosea 

Nicol. & Schenckان داد ميـزان تريگـونلين    تلقيح شده بود، نش

هاي هوايي گياه با يا بدون قـارچ مزبـور ثابـت بـوده امـا                 در بخش 

. يابـد   برابر افـزايش مـي     8/1ها و با وجود قارچ       ميزان آن در ريشه   

تريگونلين ممكن است عامل تنظيمي در مراحـل ابتـدايي اسـتقرار            

  ].55[زيست در گياه كهور باشد قارچ هم

 
   رابنفشهاي اكسيداتيو و ف تنش

كند كه نيكوتين آميد بخش مهمي از        اظهار مي ] 56[برگلاند  

بـه   ،  DNAزنجيره انتقال پيام در گياهان در پاسخ به شكستگي          

هـاي   در سـلول  . باشـد  هاي اكسيداتيو مي   ويژه در ارتباط با تنش    

اي  تحت تنش، نيكوتين آميـد در نتيجـه فعاليـت آنـزيم هـسته             

. شــود  آزاد مــي)PADPRP(ريبــوز پليمــراز  پــي دي اي پلــي

PADPRP    مـسير    منجـر بـه شكـستگي      هاي در اثر انواع تنش 

DNA  ،     فـرابنفش و مـواد     اشـعه   شامل تنش اكسيداسيون، تنش

دهـد،   فعاليت اين آنزيم در ژن رخ نمي      . شود  فعال مي  ،زا جهش

 آسـيب ديـده فعـال       DNAكـنش آنـزيم و       بلكه از طريق برهم   

سازد كه بـه      را مي  ADP-Ribاين آنزيم پليمرهايي از     . شود مي

 كه در   ADP-Rib.  پيوسته هستند  DNAهاي متصل به     پروتئين

شود و برگلانـد     تامين مي  NADاز   شود اين مرحله مصرف مي   

عقيــده دارد كــه نيكــوتين آميــد و تريگــونلين بــه عنــوان ] 56[

هاي قوي متابوليسم دفاعي در گياهان، شامل متابوليـسم          محرك
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  يازدهم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1390نامه شماره هشت، زمستان  ويژه

 

. .. آلكالوئيد تريگونلين،  

 

. رونـد  بات دفاعي ثانويـه، بـه كـار مـي         گلوتاتيون و تجمع تركي   

بردند كه اشعه قوي فرابنفش باعـث        پي] 57[كالبين و همكاران    

افــزايش قابــل توجــه در مقــدار نيكــوتين آميــد، تريگــونلين و 

آنهـا  . شود هاي نخود سبز مي    گلوتاتيون اكسيد شده كل در برگ     

نتيجه گرفتند كـه تغييـر مقـدار تعيـين شـده نيكـوتين آميـد و                 

دهـد كـه    نلين در واكنش به اشعه فرابنفش زماني رخ مـي       تريگو

به اين ترتيب، نيكوتين آميـد      . زا باشد  تابش به اندازه كافي تنش    

به عنوان ناقل پيام    ) به خصوص تريگونلين  (هاي آن    و متابوليت 

آنـزيم   كنـد و  در واكنش گياهان به تـنش اكـسيداتيو عمـل مـي     

يـك متابوليـسم     نقش مهمي در تحر    (ADP-Rib) مراز پلي  پلي

  ].57[دفاعي دارد 

  

  DNAكردن  متيله

ثابت شده است كه اثرات فيزيولوژيكي تريگونلين و ديگـر          

 DNAتركيبات چهارآمونيومي در گياهان در طي متيلـه كـردن           

تريـگونلين، كولين و بتائين داراي نقـش عمـده و          . دهد رخ مي 

ر د]. 48[باشـند    هاي متيلاســيون گيـاهي مـي       فعالي در واكنش  

كنــد كــه واكــنش  بيــان مــي] 56[مــورد تريگــونلين، برگلانــد 

كردن  زدايي نيكوتين آميد و تشكيل اسيد نيكوتنيك با متيله         آمين 

ــ   آدنوزيل  -شود، و اس   اسيد نيكوتنيك به تريگونلين دنبال مي     

، به كار DNAمتيونين به عنوان عامل دهنده متيل در متيلاسيون   

بـرداري    به طور كلي با نسخه     DNAچون متيله نمودن    . رود مي

DNA         يگونلين  پيوسته است، اين عمل نقش واسط در اثرات تر

  .بر روي چرخه سلولي دارد

  

   تنش شوري و خشكي

بسياري از گياهان در واكنش به مقدار زياد نمك در محيط،           

هـاي اسـمزي ماننـد گلايـسين بتـائين، پـرولين و              كننـده  تنظيم

ند تا از هـدر رفـتن آب گيـاه          كن تريگونلين را در خود جمع مي     

بردند كه گياه يونجـه      پي] 58[ترامونتانو و ژوو    . جلوگيري كنند 

 برابري تريگونلين را بعد از القاي       2 برابري پرولين و     5افزايش  

تحقيقات بيشتر براي مقايسه نحوه اثر      . است  تنش شوري داشته  

ماننـد پـرولين و     (هاي اسـمزي ديگـر       تريگونلين و تنظيم كننده   

هـاي   بر پارامترهاي چرخه سـلولي در مريـستم       ) گلايسين بتائين

   تـا   10-4هـاي    ريشه كشت شده نخودسبز، نشان داد كه غلظـت        
هـاي    مول بر ليتر تريگونلين، باعث افزايش مقدار مولكول        7-10

ــسته  ــاص ه ــه  خ ــيG2اي در مرحل ــالي   م ــود، در ح ــه  ش ك

 G2ر  گلايسين فقط اندكي در بهبـود تجمـع ايـن مـواد د             بتائين

كند كه نحوه    اين نتايج ثابت مي   . اثر است  مؤثر بوده و پرولين بي    

اثــر تريگــونلين بــر چرخــه ســلولي منحــصر بــه فــرد اســت و 

كننـده اسـمزي را در گياهـان         تواند نقـش تنظـيم     تريگونلين مي 

بررسي ميزان تريگونلين گياه سـويا      . كند تحت تنش شوري ايفا     

هـاي   ه اكثـر ژنوتيـپ    در شرايط تنش شوري نشان داده است ك       

سويا كه در معرض تنش شوري و كم آبي هستند و يـا بـا ايـن           

هـاي جـوان     اند، مقدار تريگونلين در بـرگ      شرايط سازگار شده  

گياه به طور قابـل تـوجهي افـزايش يافتـه و سـپس در مرحلـه                 

  . ]48[يابد  زايشي با رشد غلاف و رسيدن بذر، كاهش مي

تثبيـت نيتـروژن در شـرايط    رابطه بين كارآيي توليد گـره و     

تنش خشكي  . تنش رطوبت، بستگي به مرحله رشد گياهان دارد       

در طي رشد رويشي، توليد گره و تثبيـت نيتـروژن را بيـشتر از               

هـاي   تعداد انـدك گـره    . دهد  قرار مي  تأثيرمرحله زايشي تحت    

روي ريشه قادر به تامين نيتروژن مـورد نيـاز گيـاه نبـوده و در                

. باشـد   رشد بهتر متكي بـه نيتـروژن خـاك مـي           نتيجه گياه براي  

له بحراني براي توليـد     أاصلاح محصول براي تحمل خشكي مس     

در گياهان، تريگونلين بـه عنـوان يـك         . محصول در آينده است   

يابـد و   متابوليت دفاعي در واكنش بـه كمبـود آب افـزايش مـي     

براي جلـوگيري   . ها و عملكرد است    نتيجه آن كاهش تعداد گره    

فعاليـت  . ها اسـتفاده شـود      كاهش بهتر است از ريزوبيوم     از اين 

كند كه عملكـرد را      هاي همزيست به گياهان كمك مي      ريزوبيوم

  نتايج تحقيقي نشان   . به ويژه در شرايط آبياري كامل بهبود دهند       
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  و همكارانمهرآفرين

 

داد تنش خشكي در گياه بـادام زمينـي سـبب افـزايش غلظـت               

در آبياري كم در هاي مختلف بادام زميني      تريگونلين در ژنوتيپ  

  ].59[است  مقايسه با شرايط آبياري كامل شده

  

  )خسبي برگ شب (برگ )Nyctinasty (تنجشي واكنش شب

 Masahiro Ueda Osaka( در آزمايشگاه دانـشگاه يـودا  

University(       هـاي    در ژاپن، مطالعات متعددي بر روي عصاره

يك برگي جهت تعيين مواد و فاكتورهاي مؤثر در مكانيسم تحر         

هــاي مختلــف گيــاهي داراي ايــن  بــسته شــدن بــرگ در گونــه

در اين راستا، تريگـونلين بـه عنـوان         . انجام شده است   مكانيسم

ــشي از      ــب تنج ــنش ش ــراي واك ــستي ب ــال زي ــاده فع ــك م ي

Aeschynomene indicaها نـشان داد كـه    بررسي.  ايزوله شد

 شدن برگ گيـاه     ميكرومول بر ليتر از اين تركيب براي بسته        1/0

هاي داراي مكانيـسم     مذكور در طول روز كافي بود اما در گونه        

 Mimosa وCassia mimosoidesحركــت خــواب، ماننــد 

pudica   با اسـيد اينـدول اسـتيك        ينتريگونل. ثر نبود ؤمچندان 

به نظر  . ثر است ؤباز شدن برگ م    مكانيسم   كه در   كند رقابت مي 

هاي  فعاليتدر تنظيم    كه تريگونلين ممكن است درگير       رسد مي

 )Circadian rhythm( ريـتم سـيركادين  ساعت بيولوژيكي و 

در برخي از   ) ريتم خواب كه همراه باز وبسته شدن برگ است        (

  ].48 [باشد A. indica گياهان مانند

  

ــه روش  ــونلين ب ــنتز تريگ ــايي، اســتخراج و س ــاي  شناس ه

  آزمايشگاهي

 شناســايي و اســتخراج تريگــونلين بــه روش    –الــف 

  HPLCفرابنفش و  ومتري اشعهاسپكتروفت

چندين روش براي استخراج و تعيين مقدار تريگونلين ارائه         

گيري عمـل    ده است كه بيشتر آنها براساس يك مرحله مشتق        ش

مانند اسـپكترفتومتري اشـعه فـرابنفش، اسـپكترومتري         . كنند مي

 بـا تعيـين   HPLCبا تعيين اشـعه فـرابنفش،   HPTLC جرمي، 

نفتاسـيل   -2گيـري بـا      هايي با مشتق   شاشعه فرابنفش شامل رو   

 همراه  HPLCايزوتيوسيانات،   فلورومتان يا فنيل   سولفونات تري 

  و الكتروفورز مويين با تعيين اشعه فرابنفش با استر پـي           MSبا  

هـاي   ها هم بـراي نمونـه      اين روش . برموفناسيل كار شده است   

  ].60،61[گياهي و هم حيواني استفاده شده است 

و ارزيابي مقدار آلكالوئيد تريگـونلين بـه روش         براي تعيين   

هاي تهيه شـده را       ، پودر نمونه  (UV)اسپكتروفتومتري فرابنفش   

به ميزان يك گرم به دقت توزين و با يك گرم اكسيد منيـزيم و               

مـاري     دقيقه در بن   20ليتر آب مخلوط كرده و به مدت           ميلي 50

را بـه    س آن سـپ . دهـيم   گراد قرار مـي     سانتي   درجه 100با دماي   

 نـوري   كردن، جذب   ليتر رسانده و پس از صاف        ميلي 100حجم  

 نـانومتر   268 شـاهد در طـول مـوج         ها را در مقابل نمونه      نمونه

خوانيم و با استفاده از منحني اسـتاندارد تريگـونلين، مقـدار              مي

بـر اسـاس گـزارش      . كنـيم   هاي مجهول تعيين مي     را در نمونه   آن

گيـري    مـوج بهينـه بـراي انـدازه       اي طـول      هاي فارماكوپه  روش

يـك  گيـري اسـيد نيكوتين      نانومتر و براي انـدازه     268تريگونلين  

  ].60،61[باشد   نانومتر مي264

 رايـج، جـايگزين       بـه عنـوان روشـي      HPLCامروزه روش   
مثلاً در گيـاه قهـوه،    . روش سنجش اسپكتروفتومتري شده است    

كننـد و    مـي آوري و پودر     هاي آن را از مناطق مختلف جمع       دانه
قبل از آناليز،   . كنند اتيلن نگهداري مي   هاي پلي  سپس در فلاسك  

گراد خشك كـرد تـا        درجه سانتي  105ها را بايد در دماي       نمونه
هاي سـنجش تريگـونلين،      براي تهيه محلول  . وزن آن ثابت شود   

گـراد    درجه سانتي  80سه گرم از نمونه خشك شده با آب گرم          
 Reflux is a technique(  سـاعت ريفلاكـس  1بـه مـدت   

involving the condensation of vapors and the 
return of this condensate to the system from which 

it originated(  شده سپس اين عصاره را صاف كرده و بـا آب 
محلـول حاصـل بـه    . رسـانيم  ليتـر مـي    ميلي250 به حجم مقطر  

ليتر از آن پس      ميلي 3حجمي رقيق شده و     / حجمي 1:5صورت  
بـا    HPLC ميكرومتر به دسـتگاه      45/0از عبور از صافي با قطر       

قابل ذكر است كه فاز متحرك شامل       . دشو   تزريق مي  C18ستون  
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  و سـرعت   )pH=3(مول بـر ليتـر آب         ميلي 2اسيد كلريدريك   
  ].61[باشد  ليتر بر دقيقه مي  ميلي1جريان 

گيري دقيق در     براي تهيه استاندارد، پودر آن را پس از اندازه        

هـاي مناسـب       بالن ژوژة جداگانه ريخته و جهت تهية غلظت        5

با آب به حجم    ) ليتر  گرم در ميلي     ميلي 1 و   7/0،  5/0،  2/0،  1/0(

كاملاً انحـلال   رسانده و در ادامه به كمك دستگاه اولتراسونيك         

صورت خواهد گرفت و پس از فيلتراسيون بـا فيلتـر ميكرونـي             

 نمونـه   4آمـده   هاي به دسـت       كدام از محلول   مخصوص از هر  

 تزريـق قـرار خواهـد       )Autosampler( داخل دستگاه خودكار  

از روي مساحت زيرمنحني به دسـت آمـده بـر حـسب           . گرفت

ندارد تريگونلين هاي استا غلظت، منحني كاليبراسيون براي نمونه

سـپس از روي فرمـول رگرسـيون        . دشـو  به طور مجزا رسم مي    

(y=ax+b)60[شود  ها محاسبه مي  مقادير مجهول در نمونه.[  

 
    سنتز به روش هيدروكلرايد تريگونلين-ب

 15 گـرم متيـل يديـد را بـا           12 گرم اسيد نيكوتنيـك و       10

لـوط  ليتـري مخ    ميلي 300ليتر متانول خشك در يك بطري        ميلي

گـراد در     درجه سـانتي   150 ساعت در دماي     3كرده و به مدت     

سپس محصول به دست آمـده را       . شود اتوكلاو حرارت داده مي   

در آب حل كرده و مقدار زيادي اكسيد نقره آبدار به آن اضـافه              

ليتـر اسـيد     ميلـي 7 حاصـل را صـاف كـرده و بـا             مايع. شود مي

يـر، يـك تـوده    كلريدريك غليظ مخلوط كـرده كـه بعـد از تبخ      

 300به ايـن جـرم كريـستالي،        . آيد كريستالي آبدار به دست مي    

 درصد داغ اضافه كرده و يك شب در يخچال          90ليتر الكل    ميلي

 بـه صـورت     (C7H8NO2Cl)دهند تا كلريد تريگونلين      قرار مي 

رسوب حاصل با الكل سرد و اتـر شستـشو   . كريستال جدا شود  

 258-259 بـا نقطـه ذوب       داده و در نهايت كلريـد تريگـونلين       

، )اوليه(با تغليظ محلول مادر     . شود گراد حاصل مي   درجه سانتي 

  ].62[شود   گرم ديگر فرآورده خالص توليد مي2

   ج ـ سنتز به روش اسيد سولفات تريگونلين
  

در يك بالون يك ليتري سه دهانه كه مجهز به يـك همـزن              

 38 و   ) مـول  3/0( گـرم اسـيد نيكوتنيـك        6/24مكانيكي است،   

 سـاعت   4ريخته و به مـدت      )  مول 3/0(متيل سولفات    گرم دي 

جـرم غلـيظ بـه      . دهنـد  گراد قرار مي    درجه سانتي  130در دماي   

 1ليتـر آب و    ميلـي  200دست آمـده را بعـد از سـرد شـدن در             

 نرمال حـل كـرده تـا متيـل اسـتر       10ليتر اسيد سولفوريك     ميلي

تركيـب تبخيـر    ايـن   . تريگونلين هيدروژن سولفات تجزيه شود    

بـه ايـن    . ليتر ايجاد شود    ميلي 60شده تا شربت غليظي به حجم     

ليتر الكل داغ اضافه كـرده و همـراه بـا ذغـال               ميلي 200غلظت  

رنـگ شـود و سـپس آن را صـاف            فعال آن را جوشانده تـا بـي       

دهنـد تـا متبلـور       مايع صاف شده را در سرما قرار مـي        . كنند مي

ــود ــپس . ش ــونلي6/25س ــرم از تريگ ــولفات  گ ــدروژن س ن هي

(C7H9NO6S)               خالص را صاف كرده و بـا الكـل سـرد و اتـر 

) اوليـه (با اضافه كردن الكل به محلـول مـادر          . دهند شستشو مي 

نقطه ذوب هركـدام    . آيد  گرم كريستال خالص به دست مي      7/4

تريگـونلين  . گـراد اسـت     درجـه سـانتي    199 - 200ها   از نمونه 

 گــرم از آن بــه 1 و هيــدروژن ســولفات در آب محلــول اســت

   ].62[شود  ليتر آب حل مي  ميلي1آساني در 

  

  تشكر و قدرداني

بخـت و    از همكاري صميمانه جناب آقاي دكتر سعيد كيـان        

. دشـو  سيگارودي قدرداني مـي    سركار خانم دكتر فرحناز خليقي    

اين پژوهش با حمايت گروه پژوهشي كشت و توسعه و گـروه            

ــشكده    ــوژي پژوهـ ــشي بيوتكنولـ ــي  پژوهـ ــان دارويـ گياهـ

  .جهاددانشگاهي در كرج انجام شده است
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