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 چکیده 

متابوليسم هوازي در اجتناب ناپذیر  يامرهاي فعال اكسيژن به خصوص پراكسيد هيدروژن توليد گونه

دهاي گوناگوني در سلول موثر هستند و ینآ، بر فراوتهاي متفدر غلظتت این تركيباجا كه از آن. است

-ها امري ضروري به نظر ميغلظت آنكنترل شود، مي منجر هاي اكسيديتنشها به افزایش بيش از حد آن

از اسانس آویشن شيرازي با تركيبات فنولي )تيمول، كارواكرول( فراوان و پليمر صمغ  پژوهشدر این د. سر

اسانس  -نانوامولسيون صمغ زدوتاثير . گردیدنانوامولسيون استفاده  ازي و توليدكپسوله س زدو به منظور

 :ABTS) سولفونيک اسيد-6-بنزوتيازولينتيلا-3)-آزینوبيس-2،2 آزاد هايدر مهار رادیكال شيرازيآویشن 

2,2-azinobis-3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acidبيان  و در خارج از سلول ژنوپراكسيدهيدر ( و

هاي فعال گونهكننده  يدترین تول)بزرگ AY561153با شماره دسترسي ( NOX: NAD(P)H oxidase)ژن 

مهار  بالایي در توانایي گرم در گرم،ميلي 88ل محتواي فنوبا انوامولسيون مورد بررسي قرار گرفت. ناكسيژن( 

و  25هاي غلظتنانوامولسيون در  فياز طراز خود نشان داد.  هيدروژنپراكسيد  و ABTS آزاد هايرادیكال

موجب ليتر ميكروگرم در ميلي 200و  150، 100هاي و در غلظتموجب افزایش  ليترميكروگرم در ميلي 50

-گونهبر هاي متفاوت نانوامولسيون در غلظت رسدبا توجه به نتایج به نظر مي .گردید NOX ژن كاهش بيان

 .استهاي اكسيدي را دارا تنش كنترل توانایي يجهدر نت و داشته تاثير هاي فعال اكسيژن

 NAD(P)H oxidase. ژن ویشن شيرازي، صمغ زدو،، آهاي فعال اكسيژنگونه: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 Reactive) هاي فعال اكسيژنتوليد گونه

oxygen species ROS:) ب ناپذیر اجتنا يامر

توسط . این تركيبات از متابوليسم هوازي است

-زوم و آنزیميتوكندري، كلروپلاست، پراكسيم

. در شوندتوليد مي NAD (P) H oxidaseهاي 

، واقع در NOXهاي خانواده آنزیماین ميان 

ترین بزرگبه دليل این كه  ،سلوليغشاي 

، هستند هاي فعال اكسيژنكنندگان گونهتوليد

هاي ایمني گياه بازي نقش اساسي را در پاسخ

يون سوپراكسيد را با انتقال آنها كنند. آنمي

به اكسيژن مولكولي  NAD (P) Hالكترون از 

 .( Sagi and Fluhr, 2006 ) نمایندميتوليد 

در سطح فيزیولوژیكي به عنوان  هاي فعالگونه

هاي رسان در بسياري از فعاليتهاي پياممولكول

بالا، هاي در غلظتاما  كنندميعمل  سلولي

هاي صدمات جبران ناپذیري را به ماكرومولكول

و تنش اكسيدي و مرگ  زیستي وارد كرده

 ,.Nawkar et alد )شونسلول را موجب مي

-اي از سيستممجموعهاوي گياهان ح(. 2013

سوپراكسيد آنزیمي ) اكسيدانيهاي دفاع آنتي

آنزیمي و غير ها(دیسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز

هستند  (و...  فنول، فلاونوئيدک، آسكوربي اسيد)

(Zagorchev et al., 2013) . جهت بنابراین

هاي فعال در حد فيزیولوژیک و كنترل گونه

اكسيدي، تقویت قدرت  هايتنشبا  مقابله

-از یک سو و كنترل آنزیم اكسيداني سلولآنتي

هاي فعال اكسيژن از هاي توليد كننده گونه

در  رسد.ضروري به نظر ميسوي دیگر امري 

 مانند آویشن شيرازي این ميان گياهان دارویي

(Zataria multiflora ) با از خانواده نعناعيان

فنولي مانند تيمول و  فراوان داشتن تركيبات

ضد  ميكروبي،د ض خواصكارواكرول با 

ویژه، بسيار مورد توجه  اكسيدانيقارچي و آنتي

تيمول  .(Kavoosi and Rabiei, 2015) هستند

هاي گروهبا  هاي فنوليو كارواكرول مونوترپن

عملكردي متيل و ایزوپروپيل در موقعيت پارا 

تنها به . تفاوت این دو هستندنسبت به یكدیگر 

عيت گروه هيدروكسيل در موقدليل اختلاف 

تركيبات فنولي از طریق  است. حلقه فنولي

گروه هيدروكسيل آزاد روي حلقه آروماتيک 

دهند. كسيداني خود را انجام ميعمل آنتي ا

هاي ها به تعداد گروهفعاليت آنتي اكسيداني آن

 ,Berger)هيدروكسيل موجود وابسته است 

 گياهان اسانس ،مختلف مزایاي وجود با. (2007

هایي از جمله داراي محدودیت دارویي

توليد  .هستند فرار بودنتبخير و  ناپایداري،

از اسانس گياهان دارویي و  هایيننانوامولسيو

ف مانند صمغ زدو در برطر پليمرهاي زیستي

زدو، باشد. ساختن این نواقص بسيار مفيد مي

اسـت  )گروهي از پلي ساكاریدها( صمغي

كـه از  زسفيد، زرد و قرم ، به سه رنگشـفاف

 (Amygdalus scoparia) كـوهيدرخت بـادام

هاي نام بـهكه  د. ایـن صـمغشويتراوش م

 معـروف اسـت نيز شيرازيو  فارسيصمغ 

بهبود  گي،كننـد ونامولسيجهت كپسوله سازي، 

در صنایع غذایي كاربرد دارد  بافتو پایداري 
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(Persin et al., 2011).  پژوهش از یک در این

هاي سو محتواي فنول و توانایي مهار رادیكال

-6-بنزوتيازوليناتيل-3)-آزینوبيس-2،2 آزاد

-ABTS: 2,2-azinobis-3) سولفونيک اسيد

ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid)  و

 -صمغ زدو نانوامولسيون پراكسيد هيدروژن

در  (Zedo-ZMO) اسانس آویشن شيرازي

از سوي دیگر تاثير این و  سلول خارج از

هاي مختلف بر بيان در غلظترا  نانوامولسيون

ترین )بزرگ NAD (P) H oxidase ژن

بررسي قرار  هاي فعال اكسيژن(گونه توليدكننده

 .داده شد

 

 اهمواد و روش

 بادام كوهي دردرخت  از زدوصمغ 

 مرودشت و ارسنجان هاياطراف شهرستان

ي هانمونه .شد ريجمع آو )استان فارس(

پودر شده و ( آسياب )ناسيونال حاصل با كمک

پودر ریز و تا  متر عبور دادهسانتي 1/0از الک 

جهت آماده سازي . یدیكنواختي به دست آ

را در صمغ زدو، یک گرم از پودر  نانوامولسيون

 درجه 50در دماي ميلي ليتر آب مقطر  80

ا بعد از سونيكه شدن ب حل كرده گرادسانتي

 30وات( در دماي  140امواج مافوق صوت )

به ، دقيقه 5مدت  به گرادسانتي هدرج

 گرمميلي 100توليدي  نانوامولسيون

 ,Polysorbate 20) 20 زورباتپلي سورفاكتانت

Sigma )درجه 40در دماي  در پایانو  اضافه 

 100به  با آب مقطرحجم محلول  ،گرادسانتي

 آویشن ي هوایيها. بخشه شددنليتر رساميلي

استان از اطراف شهرستان ارسنجان )را  شيرازي

به روش  هااز برگ اسانس گيري ،تهيه (فارس

 ,Clevengerبا دستگاه كلونجر ) يتقطير آب

Herbal Exir Co., Mashhad, Iran )  به مدت

 ها با سولفاتاسانسصورت گرفت. ساعت  3

درجه  5در دماي و  خشک آب بدون سدیم

 فویل با كه تيره رنگ هايشيشه در گرادسانتى

به  .ندشد دارينگه بود، شده پوشيده آلومينيومي

ليتر اسانس غ زدو یک ميلينانوامولسيون صم

و  اضافه 20 زورباتگرم پليميلي 100آویشن، 

حجم  ،گرادسانتيدرجه  40در پایان در دماي 

رسانيده  ليترميلي 100به  محلول با آب مقطر

-Zedoحاصله تحت نام  يون. نانوامولسشد

ZMO  شد داريدرجه نگه 4در دماي (El 

Asbahani et al., 2015) . در این آزمایش هر

ميلي ليتر اسانس معادل یک گرم در نظر گرفته 

شد. هرچند كه اعتقاد بر این است كه معيار 

جا كه براي تهيه نانوامولسيون از آن نمي باشد.

يتر معادل لاسانس آویشن، یک ميلي-صمغ زدو

یک گرم اسانس استفاده شد، بنابراین غلظت 

نهایي نانوامولسيون )استوک( معادل یک درصد 

ليتر بود. بنابراین ميلي گرم در ميلي 10یا 

هاي استوک را با آب مقطر رقيق كرده تا غلظت

ميكروگرم  200و  150، 100، 50، 25مختلف 

 ليتر حاصل شوند.در ميلي
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نانوامولسيون  فنول درمحتواي ميزان 

سيوكالتو  –اساس روش رنگ سنجي فولينبر

(Folin-ciocalteu ) استاندارد گاليک اسيد و

یک  نانوامولسيونميكروليتر از  200انجام شد. 

 0 -500ک اسيد )گالياستاندارد یا  درصد

ليک اسيد در آب ليتر گاميكروگرم در ميلي

ليتر معرف فولين سيوكالتو مقطر( به یک ميلي

، به مدت پنج دقيقه در دماي رصد( افزودهد10)

ميكروليتر كربنات  300سپس اتاق شيک و 

ها اضافه و جذب در درصد( به آن10سدیم )

وفتومتر رنانومتر با اسپكت 765طول موج 

(Spectrophotometer, UV/Vis 2150) 

 .(Marinova et al., 2005)خوانده شد 

یا نانوامولسيون ميكروليتر از  20

ليتر از محلول ميلي1به  تاندارد گاليک اسيداس

 ABTS ،54/2ميلي مولار ABTS (7رادیكال 

 آبي-به رنگ سبز مولار پرسولفات پتاسيم(ميلي

 734طول موج  درافزوده و جذب نانوامولسيون 

درصد تومتر خوانده شد. وفرنانومتر با اسپكت

ده از فرمول زیر محاسبه با استفا ABTSمهار 

 :شودمي

100  ×]ABTS734) /ATest734A – ABTS734A ]) = 

 ABTS734A=  جذب محلولABTS  734در 

در  ABTSجذب محلول  =Test734A ،نانومتر

استاندارد گاليک اسيد  و یا نانوامولسيونحضور 

% رادیكال 50كه  از نانوامولسيون غلظتي  است.

50IC :%50 ) كندرا مهار مي ABTS هاي

Inhibitory concentration )نمودار بر اساس 

هاي مختلف آنتي درصد مهار در برابر غلظت

 .(Re et al., 1999) محاسبه شد اكسيدان

رادیكال كنندگي  جهت تعيين فعاليت مهار

نانوامولسيون، پراكسيد هيدروژن توسط 

 ليتر ازرا با یک ميلينانوامولسيون ميكروليتر 20

مولار در ميلي 50محلول پراكسيد هيدروژن )

 37( در =4/7pHمولار بافر فسفات با ميلي 100

، دقيقه انكوبه 60به مدت  گرادسانتي درجه

ولسيون و محلول پراكسيد جذب نانوامسپس 

 230در طول موج اكسيدان هيدروژن بدون آنتي

درصد وانده شد. ختومتر وفربا اسپكت نانومتر

 مهار به صورت زیر محاسبه شد:

100 × ]blank230) /Atest230A – blank230A])=   

blank230A  =راكسيد هيدروژن جذب محلول پ

 جذب محلول =test230A، نانوامولسيونبدون 

اليک اسيد و یا استاندارد گ نانوامولسيوناوي ح

 Kavoosi)شد  محاسبهواكنش نيز  50IC است.

et al., 2012).  بذرهاي گندم رقم سيروان از

 ،مركز تحقيقات كشاورزي استان فارس تهيه

تحت  در اتاقک كشت پس از ضد عفوني

روشنایي/تاریكي، دماي روز/شب  16/8شرایط 

 60رطوبت نسبي و  گرادسانتي درجه 27/24

وقتي  .شدندكشت روز  14به مدت درصد 

گياهان به  ،متر رسيدسانتي 10ها به برگ طول

هاي ليتر از غلظتميلي 100با سه روز  مدت

-ميكروگرم در ميلي 200و  150، 100، 50، 25

غلظت تيمار و  Zedo-ZMOنانوامولسيون ليتر 

صمغ زدو نيز به  نانوامولسيون از یک درصد

 24پس از گذشت عنوان شاهد استفاده شد. 
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 RNAگندم جهت استخراج  هايبرگ ساعت،

نيتروژن برداشت و در  NOXبررسي بيان ژن و 

گراد نگهداري درجه سانتي -80مایع در دماي 

، دنا زیستبا استفاده از كيت شركت  .شدند

RNA  استخراج شد. كميت از بافت برگي

RNA نانودراپ  با استفاده ازND1000 (DE, 

USA Themo Fisher Scientcec, 

Wilmington)  نانومتر و  260در طول موج

بررسي  روي ژل آگارز یک درصدآن  كيفيت

از  ژنومي DNA حذفجهت  .(1شد )شكل 

و  استفادهDAase1 (Thermo Fisher ) آنزیم

بر اساس  ((cDNA  Thermo Fisherسنتز 

بررسي بيان ژن  انجام گرفت. دستورالعمل

NOX دستگاه ترموسایكلر  با استفاده از(Line- 

gene K )كيت و SYBR Premix Ex Taq 

TM II، (Taraka, Japan)  انجام شد. تركيب

ميكروليتر  5شامل Real time PCRواكنش 

cDNA 5  ،1 يترميكرول 10بار رقيق شده× 

QuantiFast SYBER Green PCR Master 

mix  حاوي(SYBER Green ،Taq DNA 

 و هاي رفت(، آغازگرPCRپليمراز و بافر 

آب عاري از  ميكروليتر و 6/0هركدام   برگشت

 20در حجم نهایي  ميكروليتر 8/3نوكلئاز 

مطایق  PCRميكروليتر فراهم گردید. واكنش 

سازي  ت شامل مرحله واسرشتدستورالعمل كي

، به دقيقه( 15)گراد درجه سانتي 94در اوليه 

واسرشت سازي در  شامل چرخه 40دنبال آن

 58در  اتصال، (ثانيه 10) گرادسانتي درجه 94

 72در  توسعهثانيه(،  10) گرادسانتي درجه

جهت  .( انجام شدثانيه 30) گرادسانتي درجه

 PCRمحصولات اطمينان از صحت تكثير 

درجه  50-90ب در دماي ذو هاي منحنيچرخه

در  گرادسانتيدرجه  5/0با اختلاف  گرادسانتي

 Realمحصولات تكثير هر چرخه اجرا شد. 

time PCR  تا روي ژل آگارز بارگذاري شد

به (. 2)شكل  تایيد شودوجود باند صحيح 

ژن كنترل از  هامنظور استاندار نمودن داده

آغازگرهاي استفاده شد.  18S rRNAداخلي 

نرم افزار  توسط (1جدول )مورد استفاده در 

AlleleID7  ژن هدف برايNOX  كنترل  ژنو

با شماره به ترتيب  18S rRNA داخلي

 در گندم( AY561153  ،Aj272181دسترسي )

سپس  و (Teoh et al., 2013) شدند طراحي

در حالت تيمار با  NOXنرخ بيان نسبي ژن 

 200و  150، 100، 50، 25هاي غلظت

-صمغ زدو ليتر نانوامولسيونكروگرم در ميليمي

غلظت ) نسبت به حالت كنترل اسانس آویشن

با  یک درصد از نانوامولسيون صمغ زدو(

  CTcontrol -CTsample [∆-2∆[فرمول  استفاده از

 .(Livak and Schmittgen, 2001) محاسبه شد

و با سه  یش در قالب طرح كاملاً تصادفيآزما

 روش از استفاده با هانانگيميتكرار انجام و 

(LSD) مقایسه شدند. درصد 5 در سطح 

 

 نتایج و بحث

نانوامولسيون سنجش محتواي فنول كل 

صمغ زدو هيچ تركيب فنولي دهد كه نشان مي
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 ± 2نداشته اما اسانس آویشن شيرازي داراي 

 گرم در گرم مواد پلي فنولي بود.ميلي 88

 

 

 
 .%1ژل آگارز روی  RNAیت فبررسی کی -1شکل 

Figure 1- Evaluation of RNA quality on agarose gel 1%. 

 

 
 .%1روی ژل آگارز  Real time Pcrبررسی محصول  -2شکل

Figure 2- Evaluation of Real time Pcr production on agarose gel 1%. 
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  Real time PCR.استفاده شده در واکنش  آغازگرهای -1جدول 

Table 1- Primers in Real time PCR reaction. 

 نام ژن
Gene 

name 

 شماره دسترسی
Accession 

number 

 رفت و برگشت
Forward/Reverse 

 توالی پرایمر
Sequence of Primers 

NOX AY561153 Forwardرفت ACAGATTTGAATTGCATTGGCGA 
NOX AY561153 Reverse    برگشت GCAGATTTCCCAACATTTGCTGA 

18S Aj272181 Forwardرفت CGCTCCTACCGATTGAATGG 

rRNA Aj272181 Reverseبرگشت CCTTGTTACGACTTCTGCTTCC 

 

 

به دليل  نانوامولسيونميزان فنول در این 

نظير تيمول و كارواكرول هاي حلقوي مونوترپن

 .(Lee et al., 2005) است

 اكسيدانيآنتيفعاليت  گونه صمغ زدو هيچ

 ABTSمهار رادیكال توانایي و  است  نداشته

در گرم ميلي  50IC=  32ولسيون با منانواتوسط 

اضافه . وابسته به غلظت است امريليتر، ميلي

موجب  ABTSها به كاتيون اكسيدانكردن آنتي

در نتيجه  رادیكاليغير ABTSكاهش آن به 

)جدول  شودنانومتر مي 734در كاهش جذب 

نانومتر به طور  734در كاهش جذب  .(2

فنولي در تقيم مربوط به حضور تركيبات مس

 .(Huang et al., 2010) استگياهان دارویي 

همبستگي مثبتي ميان  فراواني مطالعات

تيمول، كارواكرول، هاي فنولي، مونوترپن

و مهار  تركيبات آلكالوئيدي ها،فلاونوئيد

 Huang et) دندهرا نشان مي ABTSرادیكال 

al., 2010; Karimian et al., 2012). 

اكسيداني صمغ زدو هيچ گونه فعاليت آنتي

راكسيد نداشته و توانایي مهار رادیكال پ

  50IC=  70هيدروژن توسط نانوامولسيون با 

ليتر، امري وابسته به غلظت در ميليگرم ميلي

(. توانایي مهار پراكسيد 3است )جدول 

هيدروژن، توسط تركيبات مونوترپن فنولي، 

ها مورد تایيد قرار گرفته توسط سایر پژوهش

 ,.Katalinic et al., 2006; Huang et al)است 

2011).
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-شیرازی در مهار رادیکالاسانس آویشن -موثر نانوامولسیون صمغ زدو، صمغ زدو غلظت -2جدول 

  ABTS.های 

Table 2- Effective concentration of zedo gum, zedo gum -  Zataria multiflora essential 

(ZMEO) nanoemulsion for inhibition of ABTS radicals. 

نآنتی اکسیدامترهای پارا  
Antioxidan parameters 

 صمغ زدو
Zedo gum 

اسانس آویشن -صمغ زدو

 شیرازی

Zedo-ZMEO 

IC50 (µg/mL) - 32 ± 1.5 

 شاخص آنتي اكسيداني
Antioxidant index 

- 31 ± 2.5 

 معادل گاليک اسيد
Galic acid equivalent (µg/µg) 

- 0.093 ± 0.007 

 های% رادیکال 50است که  از نانوامولسیون ، غلظتی(50IC) با حداقل سه تکرار مستقل بیان شده اند.انحراف معیار  ±ها به صورت میانگین داده

ABTS 50 به  1000کند. شاخص آنتی اکسیدان با تقسیم را مهار میIC 50والان )معادل( گالیک اسید از طریق تقسیم شود. اکیمحاسبه میIC 

 شود.های آزمایش شده محاسبه میمربوط به آنتی اکسیدان ABTSمهار رادیکال  50ICبر مربوط به گالیک اسید  ABTSمهار رادیکال 

Data represent mean ± standard deviation from at least three sets of independent repeats. (IC50), The 

concentrations of nanoemulsion that were inhibited 50% ABTS radicals. Antioxidant index was calculated 

by dividing 1000 to IC50. Galic acids equivalents were calculated by dividing IC50 of galic acid for 

ABTS•inhibition to IC50 of tested antioxidant for inhibition of ABTS• radical. 

 

با وجود این كه، پراكسيد هيدروژن 

 و هاي فنتونتوسط واكنش ست،رادیكال آزاد ني

)از  وایز به رادیكال هيدروكسيل-هابر

 شودميتبدیل هاي آزاد( ترین رادیكالخطرناک

(Fenton,1894; Haber and Weiss, 1934.) 

كنترل  بنابراین مهار پراكسيد هيدروژن جهت

 رسد.لازم به نظر مي امري تنش اكسيدي

هاي (، اثر غلظت3با توجه به )شكل 

اسانس  -گون نانوامولسيون صمغ زدوگونا

در سطح پنج درصد  NOXآویشن بر بيان ژن 

 25در غلظت  NOXژن  معني دار بود. بيان

ليتر روندي افزایشي داشته و ميكروگرم در ميلي

به حداكثر خود رسيده است. از  50غلظت  در

بيان كاهش یافته تا جایي كه در  100غلظت 

ه كمتر از بيان ژن ب 200و  150هاي غلظت

  حالت قبل از تيمار رسيد.
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-اسانس آویشن شیرازی در مهار رادیکال-موثر نانوامولسیون صمغ زدو، صمغ زدو غلظت -3جدول 

  .های پراکسیدهیدروژن

Table 3- Effective concentration of zedo gum, zedo - Zataria multiflora essential oil 

(ZMEO) nanoemulsion for inhibition of hydrogen peroxide radicals. 

 های% رادیکال 50، غلظتی از نانوامولسیون است که (50IC) د.معیار با حداقل سه تکرار مستقل بیان شده ان انحراف ±ها به صورت میانگین داده

یک اسید از طریق والان )معادل( گالشود. اکیمحاسبه می 50IC به  1000کند. شاخص آنتی اکسیدان با تقسیم پراکسید هیدروژن را مهار می

مهار رادیکال پراکسید هیدروژن مربوط به آنتی اکسیدان آزمایش  50ICمهار رادیکال پراکسید هیدروژن مربوط به گالیک اسید بر  50ICتقسیم 

 شود.شده محاسبه می

Data represent mean ± standard deviation from at least three sets of independent repeats. (IC50), The concentrations 

of nanoemulsion that were inhibited 50% hydrogen peroxide radicals. Antioxidant index was calculated by dividing 

1000 to IC50. Galic acids equivalents were calculated by dividing IC50 of galic acid for hydrogen peroxide inhibition to 

IC50 of tested antioxidant for inhibition of hydrogen peroxide. 

 
لیتر( نانوامولسیون صمغ میکروگرم در میلی 200و  150، 100، 25، 0مختلف ) هایتاثیر غلظت -3شکل 

 .NOXاسانس آویشن شیرازی  بر بیان ژن  -زدو

Figure 3- Effect of different concentrations (0, 25, 100, 150 and 200 µg/ml) of zedo - 
ZMO nanoemulsion on expression of NOX gene. 

آنتی اکسیدانهای پارامتر  
Antioxidan parameters 

 صمغ زدو
Zedo 

اسانس آویشن شیرازی-صمغ زدو  

Zedo-ZMEO 

IC50 (µg/mL) - 70 ± 5 

 شاخص آنتي اكسيداني
Antioxidant index 

-  14.5 ±2.7 

 معادل گاليک اسيد
Galic acid equivalent (µg/µg) 

- 0.114 ± 0.009 
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صمغ  نانوامولسيونتاثير ، با توجه به نتایج 

امري   NOXاسانس آویشن بر بيان ژن  -زدو

جهت تعيين چگونگي  وابسته به غلظت است.

اسانس آویشن  -زدوتاثير نانوامولسيون صمغ 

در ابتدا باید به  NOXهاي خانواده بر ژن

 این خانواده توجه كرد. هايژنچگونگي تنظيم 

هاي و مولكول NOXهاي ميان ژن كنشبر هم

ها به دو پيام رسان، جهت فعال سازي این ژن

مستقل از روش وابسته به فسفریلاسيون و 

فسفریلاسيون كه هر دو با همكاري یكدیگر در 

در گياه موثر هستند  NOXتنظيم فعاليت ژن 

. (Mersmann et al., 2010) پذیردصورت مي

هاي كم در غلظت NOXژن  افزایش بيان

اسانس آویشن شيرازي -صمغ زدو نانوامولسيون

ترین اجزاي تشكيل تيمول )از مهمتوان به را مي

هاي دهنده اسانس( نسبت داد. تيمول در غلظت

افزایش نفوذ پذیري غشاي  با تاثير بر اندک

به یون كلسيم، آزاد سازي كلسيم از  سلولي

موجب افزایش م هاي كلسيو كانال Cفسفوليپاز 

كلسيم با . شودمي محتواي كلسيم درون سلولي

 هاي كيناز وابسته به كلسيمپروتئين فعال سازي

CDPKs (calcium-dependent protein 

kinases و )CBL (Calcineurin B-like و )

را  NOX ژن CaM (calmodulin)كالمودولين 

كند و یا به صورت مستقيم فسفریله و فعال مي

مستقل از به صورت  ال مستقيمبا اتص

در انتهاي آمين ژن  EF-Handبه فسفریلاسيون 

NOX،  بيان ژن دخيل است افزایش در

(Mersmann et al., 2010).  در كاهش بيان ژن

به چند توان را مي 200و  150، 100هاي غلظت

مواد فعال گياهي مانند دليل دانست. از طرفي 

نقشي دو گانه داراي كرول تيمول و كاروا

در این تركيبات به این صورت كه  هستند،

هاي پایين اثرات مفيد دارویي و در غلظت

-هاي بالاتر اثرات سمي از خود نشان ميغلظت

فعاليت ي از سلول يتخریب غشا ها باآندهند. 

تركيبات فنولي . كنندجلوگيري مي NOXآنزیم 

سيد شده و اكهاي بالا گياهان دارویي در غلظت

كنند. این ميهاي فنوكسيل توليد رادیكال

فعال اكسيژن و هاي گونهها مانند سایر رادیكال

 Mersmann) هستنداثرات سمي داراي نيتروژن 

et al., 2010).  پروموتر ژن از طرف دیگر

NOX  داراي عناصر پاسخ دهنده به بسياري از

بسزیک اسيد و ها از جمله اتيلن، آهورمون

تواند سالسيليک اسيد است. این كاهش بيان مي

به دليل تاثير پراكسيد هيدروژن توليدي و تجمع 

هاي گياهي از جمله یافته، بر روي هورمون

آبسيزیک اسيد، به منظور كاهش بيان آنزیم و 

جلوگيري از تنش اكسيدي و پيامدهاي آن 

 .(Belkadhi et al., 2015) صورت پذیرد

هاي فعال اكسيژن به گونهجا كه از آن

)به دليل اندازه كوچک  ویژه پراكسيد هيدروژن

در سلول مانند شمشيري  و قدرت انتشار بالا(

هاي هاي پایين مانند مولكولدر غلظت دو لبه

ایمني و در  ،ام رسان در فرایندهاي رشديپي

هاي آسيب به ماكرو مولكولدر هاي بالا غلظت
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ها امري ضروري كنترل آنموثر هستند،  سلولي

 دهند كهنتایج نشان ميرسد. به نظر مي

اسانس آویشن  -زدو هاي صمغنانوامولسيون

)تيمول و تركيبات مونوترپن حلقوي شيرازي با 

مهار  جهتبالقوه خواص داراي  ،كارواكرول(

 ، پراكسيدهيدروژن(ABTSهاي آزاد )رادیكال

را  NOX ژن تغيير بيان همچنين توانایيهستند، 

-در نتيجه ما مي .دارند هاي متفاوتدر غلظت

اكسيداني طبيعي توانيم از آن به عنوان آنتي

جهت مهار تنش اكسيدي بهره جویيم. با این 

انوامولسيون نحال، تعيين غلطت مناسب و موثر 

-اسانس آویشن جهت كنترل تنش-صمغ زدو

تاثير این  بررسينيازمند  ،هاي اكسيدي

هاي سوپراكسيد نزیمنانوامولسيون بر آ

ها )آسكوربات كاتالاز، پراكسيدازدیسموتاز، 

كه در پراكسيداز، گلوتاتيون پراكسيداز و...( 

هاي فعال اكسيژن دخيل هتوليد و مهار گون

  باشد.مي هستند
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Abstract 
The production of reactive oxygen species, such as hydrogen peroxide is inevitable in 

aerobic metabolism. Since, these compounds are effective at different concentration in a 

variety of processes in the cell and their excessive production lead to oxidative stresses, 

Therefore, their concentration must be controlled. In this study, Zataria multiflora essential oil 

with abundant phenolic compounds (thymol, carvacrol), and zedo gum polymers were used to 

encapsulate nanoemulsion production. The effect of zedo gum - Zataria multiflora essential 

oil nanoemulsion were investigated in the inhibition of ABTS (2,2-azinobis-3-

ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid), hydrogen peroxide free radicals intercellular and 

expression of the (NOX:NAD(P)H oxidase) gene with accession number AY561153 (the 

largest producer of reactive oxygen species). Nanoemulsion with 88 mg/gr phenol content 

showed a high ability to inhibit the free radical ABTS and hydrogen peroxide. On the other 

hand, at concentration of 25 and 50 µg/ml increased the expression of NOX and at 

concentration of 100, 150 and 200 µg/ml decreased it. Our results showed that, different 

concentration of nanoemulsion have different effect on reactive oxygen species and, therefore, 

they have the ability to control oxidative stresses. 

Keywords: Reactive oxygen species, Zataria multiflora, zedo gum, NAD(P)H oxidase gene. 
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