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ــى ها نشان داده اند كه پديده ى افزايش يا اثرهاى توأم  بررس
فعاليت ضد ميكروبى تركيبات شيميايى موجود در عصاره هاى 
گياهى داراى اهميت است و در برخى موارد تفكيك تركيبات، 
ــود. هم چنين ايجاد  ــت رفتن فعاليت آن ها مى ش ــبب از دس س

ــت باكتريايى در برابر داروهاى تركيبى مانند عصاره هاى  مقاوم
گياهى، در مقايسه با داروهايى كه از يك تركيب ساخته شده اند، 

آهسته تر است (4 و 11).
ــنتز تركيبات آروماتيك  ــان توانايى نامحدود براى س گياه
ــتقات آن ها  ــر اين مواد از تركيبات فنلى و يا مش دارند، بيش ت
ــتند. اين تركيبات متابوليت هاى ثانويه ى گياهان اند و توليد  هس
ــاه در برابر  ــم هاى دفاعى گي ــا در گياهان به عنوان مكانيس آن ه
حملات ميكروارگانيسم ها، حشرات و گياه خواران است. برخى 
از اين تركيبات از قبيل ترپنوئيدها مسئول رايحه ى گياه، برخى 
ديگر از قبيل كينون ها و تانن ها مسئول ايجاد رنگدانه اند؛ برخى 
نيز عامل طعم مخصوص گياه (به عنوان مثال ترپنوئيد كاپسياسين 

در فلفل) هستند (18).
ــد ميكروبى به چند  ــيميايى با خاصيت ض تركيبات فيتوش

گروه تقسيم شده اند كه در زير شرح داده مى شوند:

1. تركيبات فنلى و پلى فنل ها
1-1. فنل هاى ساده و فنوليك اسيدها

برخى از ساده ترين تركيبات شيميايى با فعاليت زيستى مهم 
ــتخلاف ساده ى حلقه ى فنلى به دست مى آيند.  در گياهان از اس
سيناميك اسيد و كافئيك اسيد نمايندگان گروه بزرگى از تركيبات 
مشتق از ماده ى فنيل پروپان اند كه در بالاترين سطح اكسيداسيون 

قرار گرفته اند (17، 14، 13، 2).
آويشن گياهى است كه حاوى تركيبات مشتق از فنيل پروپان 
(كافئيك اسيد) است و عصاره ى آن عليه ويروس ها، باكترى ها و 
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معمولاً خواص ضد ميكروبى گياهان به يك نوع 
خاص متابوليت ثانويه نسبت داده نمى شود، بلكه 
به همكارى تركيبات موجود در گياه نسبت داده 

مى شود
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مقدمه
ــا مقاومت  ــاى باكتريايى ب تكامل نژاده
بيش تر نسبت به آنتى بيوتيك هاى رايج، سبب 
ــل هاى جديد آنتى بيوتيك ها  ــتفاده از نس اس
ــاختگى در  ــت. اگرچه داروهاى س شده اس
غلظت هاى كم تر كاربرد دارند، اما عصاره هاى 
ــت تركيبات ضد ميكروبى  گياهى ممكن اس
بهترى در مقايسه با داروهاى ساختگى باشند.
ــى گياهان درواقع  تركيبات ضد ميكروب
ــه يا به طور  ــه گياه اند ك ــاى ثانوي متابوليت ه
ــوند و يا در  ــته در گياهان ساخته مى ش پيوس

پاسخ به پاتوژن ها توليد مى شوند.
معمولاً خواص ضد ميكروبى گياهان به 
ــبت داده  يك نوع خاص متابوليت ثانويه نس
ــود، بلكه به همكارى تركيبات موجود  نمى ش
در گياه نسبت داده مى شود. غلظت تركيبات 
ــى در گونه هاى گياهى، حتى در  ضد ميكروب
يك گياه در بخش هاى مختلف آن و حتى در 
بافت هاى متفاوت و از فصلى به فصل ديگر 
ــت. تحقيقات ميشر1 و همكاران  متفاوت اس
ــزان تركيبات ضد  ــه مي ــان داد ك (1972) نش
ميكروبى گياهان بعد از گل دهى و بعد از طى 
ــان در معرض  ــل بلوغ و حتى در گياه مراح

استرس، بيش تر است (9).
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كليد واژه ها: متابوليت ثانويه، مكانيسم هاى دفاعى، گياهان.
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قارچ ها مؤثر است (2).
مكانيسمى كه مسئول سميت فنل ها عليه ميكروارگانيسم هاست 
ــامل مهار آنزيمى تركيبات اكسيد شده و يا از طريق  احتمالاً ش
واكنش با گروه هاى سولفيدريل، يا يك واكنش غير اختصاصى 

با پروتئين هاست (13، 2).

1-2. كينون ها
ــتنى و  ــتخلاف س ــا حلقه هاى آروماتيك با دو اس كينون ه
ــبزيجات در اثر بريدگى يا زخم  ــئول تيره شدن ميوه ها و س مس
ــط در مسير سنتز ملانين  ــتند و به عنوان تركيبات حد واس هس

پوست انسان نيز نقش دارند.
ــيل ضد ميكروبى  ــده ميزان بالاى پتانس مطالعات انجام ش
ــى كينون ها  ــت. هدف هاى احتمال ــان داده اس ــا را نش كينون ه
ــين هاى سطحى، پلى پپتيدهاى  ــلول هاى ميكروبى آدهس در س
ــا هستند. كينون ها  ــلولى و آنزيم هاى متصل به غش ديواره ى س
هم چنين مى توانند سوبستراى آنزيم ها را براى ميكروارگانيسم ها 

غيرقابل دسترس كنند.

1-3. فلاونوئيدها
فلاونوئيدها تركيبات هيدروكسيله فنلى هستند كه به صورت 
ــاهده  ــك گروه C 3 - C 6  متصل به يك حلقه ى آروماتيك مش ي
ــده، اين تركيبات توسط  ــى هاى انجام ش مى شوند. طبق بررس
ــاخته مى شوند.  ــخ به عفونت هاى ميكروبى س گياهان در پاس
فعاليت آن ها احتمالاً به علت اتصال شان به پروتئين هاى خارج 
سلولى و محلول و اتصال به ديواره ى سلولى باكترى ها، همانند 
مكانيسم عملكرد كينون هاست. فلاونوئيدهايى كه حالت چربى 
دوستى بيش تر دارند، مى توانند موجب متلاشى شدن غشاهاى 

ميكروبى شوند (2).

1-4. تانن ها
ــت  تانن نام عمومى گروه بزرگى از فنل هاى پلى مريك اس
ــت. اين  ــى آن ها از 500 تا 3000 متفاوت اس ــه وزن مولكول ك
ــورد توجه فراوانى قرار  ــال هاى اخير م گروه از تركيبات در س
ــد كه استفاده از نوشيدنى هاى  گرفته اند و چنين به نظر مى رس
ــه و جلوگيرى از ايجاد  ــبز در معالج حاوى تانن مثل چاى س
بسيارى از بيمارى ها مؤثر باشد (15، 8). با توجه به اتصال تانن 

ــه پروتئين ها از طريق باندهاى هيدروژنى و آب گريز، فعاليت  ب
ــن تركيبات همانند آن چه در بخش مربوط به  ضد ميكروبى اي
ــا در غير فعال كردن  ــد مربوط به توانايى آن ه كينون ها ذكر ش
آدهسين ها، آنزيم ها و پروتئين هاى انتقال دهنده ى غشاى سلول 

مى باشد (13، 2).

1-5. كومارين ها
كومارين ها تركيباتى فنلى اند كه از الحاق بنزن و α– پيرون 
تشكيل مى شوند. مطالعات تورتر وجود خواص ضدباكتريايى 
كومارين ها را عليه كانديدا آلبيكانس نشان داده است. مكانيسم 

عمل ضد ميكروبى كومارين ها در حال تحقيق است (13، 2).

2. ترپنوئيدها و اسانس ها
اسانس هاى گياهى، متابوليت هاى ثانويه اى هستند كه غنى 
ــته ى مركزى ايزوپرنى اند. اين تركيبات با نام  از تركيبات با هس
عمومى ترپن ها خوانده مى شوند كه ساختار شيميايى عمومى 
آن ها C 10 H 16 است و به صورت دى ترپن، ترى ترپن و تتراترپن ها 
ــاهده مى شوند (2). هنگامى كه اين تركيبات حاوى عناصر  مش
ــند، ترپنوئيد ناميده مى شوند.  ــيژن) باش ديگرى (معمولاً اكس
ــتات ساخته مى شوند و داراى مبدأ  ترپنوئيدها از واحدهاى اس
مشتركى با اسيدهاى چرب اند. تفاوت آن ها با اسيدهاى چرب در 
انشعابات فراوان و حلقوى بودن آن هاست. فعاليت مهاركنندگى 
ترپنوئيدها عليه باكترى ها، قارچ ها و ويروس ها مورد شناسايى 
قرار گرفته اما مكانيسم عملكرد آن ها به طور كامل شناخته نشده 

است (5، 2).

3. آلكالوئيدها
ــتند.  ــا تركيباتى نيتروژن دار و ناجور حلقه هس آلكالوئيده
ــكى مى توان نام برد،  اولين مثالى كه از آلكالوئيدهاى مفيد پزش
 Papaver somniferum ــت كه در سال 1805 از گياه مرفين اس

استخراج شد.

برخى از ساده ترين تركيبات شيميايى با فعاليت 
ــاده ى  زيســتى مهم در گياهان از اســتخلاف س

حلقه ى فنلى به دست مى آيند
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ــتقاتى از مرفين اند. بربرين  هروئين و كدئين نيز هر دو مش
ــت كه بالقوه عليه  ــى از نمايندگان مهم گروه آلكالوئيدهاس يك
تريپانوزوم ها و پلاسموديوم ها مؤثر است. مكانيسم عمل آن ها 
 DNA در مهار ميكروب از طريق قرار گرفتن بين جفت بازهاى

است (2).

4. لكتين ها و پروتئين ها
پپتيدهايى كه داراى خاصيت مهاركنندگى ميكروارگانيسم ها 
ــتند، اولين بار در سال 1942 گزارش شدند. اين مواد داراى  هس
ــولفيد هستند. موقعيت اين تركيبات  بار مثبت و باندهاى دى س

ــن خط دفاعى در برابر  ــت و اولي در بافت هاى بيرونى گياه اس
حمله ى پاتوژن ها محسوب مى شوند (13). مكانيسم عمل آن ها 
احتمالاً به صورت تشكيل كانال هاى يونى در غشاى ميكروبى، 
يا مهار رقابتى آدهسين هاى پروتئين هاى ميكروبى يا گيرنده هاى 

پلى ساكاريدى ميزبان است (2).

برخــى تركيبات آنتى اكســيدانى و ضد ســرطانى 
گياهان

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى كه براى 
ــرطانى كاربرد دارند، از منابع گياهى، دريايى  درمان بيماران س

ــت مى آيند (16). در زير برخى از  ــم ها به دس و ميكروارگانيس
تركيبات گياهى ضد سرطانى شرح داده مى شوند:

ــيون  ــولاً از طريق مهار پليمريزاس ــا: معم 1. فلاونوئيده

توبولين ها و ممانعت از عمل تخريبى راديكال هاى آزاد، نقش 
ضد سرطانى خود را ايفا مى كنند (6).

 DNA ــن جفت بازهاى ــا: با قرار گرفتن در بي 2. كينون ه
سبب مهار رشد سلول هاى سرطانى مى شوند (6، 3).

ــيد از  ــيد و كافئيك اس ــا: مانند كلروژنيك اس 3. پلى فنل ه
ــرطان نقش دارند (3).  ــق مهار توپوايزومراز II در مهار س طري
ــيد در شرايط آزمايشگاهى نقش  كلروژنيك اسيد و كافئيك اس
ــيدانى دارند و اثر جهش زايى و سرطان زايى تركيباتى  آنتى اكس

مانند N-nitrose را مهار مى كنند (1).
ــد  ــبب مهار رش 4. آلكالوئيدها: با مهار توپوايزومراز I س

سلول هاى سرطانى مى شوند.
بررسى ها نشان داده اند كه اثر ضد سرطانى گلوكوزينولات ها 

نسبت به كاروتنوئيدها و پلى فنل ها بيش تر است (3).

انتخاب ماده ى گياهى و نوع حلال
فعاليت ضد ميكروبى گياهان به شرايط محيطى كه گياه در 
آن مى رويد، نوع حلال، روش هاى عصاره گيرى، روش بررسى 
فعاليت ضد ميكروبى و ميكروارگانيسم هاى مورد مطالعه بستگى 

دارد.
ــته به غلظت حلال و قطبيت آن، كميت  ويژگى حلال بس
ــيميايى موجود در عصاره هاى گياهى را تحت تأثير  تركيبات ش

قرار خواهد داد.
انتخاب ماده ى گياهى براى عصاره گيرى و بررسى عملكرد 
ــنتى گياه است و  ــتفاده هاى س ــاس اس ميكروبى معمولاً براس

به سادگى مى توان بخش هاى مختلف گياه را بررسى كرد.
تعيين تركيبات فعال زيستى در ماده ى مورد استفاده به نوع 
ــتفاده شده در عصاره گيرى بستگى دارد. ويژگى يك  حلال اس
حلال خوب در تهيه ى عصاره شامل سميت كم، سهولت تبخير 
در دماى كم و ناتوانى در ايجاد كمپلكس با تركيبات و تفكيك 
آن است. بنابراين بسته به نوع هدف كه ماده ى استخراجى قطبى 
ــاوت خواهد بود. براى  ــت نوع حلال نيز متف يا غير قطبى اس
مثال براى استخراج تركيبات غير قطبى كلروفرم بهترين حلال 

محسوب مى شود.
رايج ترين حلال هاى استفاده شده براى بررسى فعاليت هاى 
ــتند. برخى  ــان، متانول، اتانول و آب هس ــد ميكروبى گياه ض
ــب نتايج بهتر  محققان از تركيب حلال هاى مختلف براى كس

استفاده مى كنند.
ــده گياهى  تقريباً همه ى تركيبات ضد ميكروبى شناخته ش
آروماتيك يا تركيبات آلى هستند و بيش تر از طريق حلال هاى 

تقريباً همه ى تركيبات ضد ميكروبى شناخته شده 
گياهى آروماتيك يا تركيبات آلى هستند و بيش تر 
ــتخراج  از طريق حلال هاى اتانولى و متانولى اس

مى شوند

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى 
كه براى درمان بيماران سرطانى كاربرد دارند، از 
منابع گياهى، دريايى و ميكروارگانيسم ها به دست 

مى آيند
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ــن تحقيقات  ــوند. هم چني ــتخراج مى ش اتانولى و متانولى اس
Eloff (1998) نشان داده است كه تعداد تركيبات شيميايى كه با 
استفاده از حلال متانولى استخراج مى شوند، در مقايسه با حلال 

اتانولى، بيش تر است (2).
ــود، اما  ــتفاده مى ش ــنتى از عصاره هاى آبى اس در طب س
تحقيقات نشان داده اند عصاره هاى تهيه شده با حلال هاى آلى، 
اثر ضد ميكروبى پايدارتر و بيش ترى دارند. زيرا بيش تر تركيبات 
ــتند و  ــده، در آب نامحلول هس فعال ضد ميكروبى شناخته ش
ــتخراج  بنابراين عصاره هاى حاصل از حلال هاى آلى براى اس

تركيبات ضد ميكروبى توانمندى بيش ترى دارند.

فلاونوئيدهاى محلول در آب اهميت ضد ميكروبى ندارند 
ــوان تركيبات  ــول در آب نيز فقط به عن ــات فنلى محل و تركيب
آنتى اكسيدان اهميت دارند (9، 2، 13). فعاليت كم عصاره هاى 
آبى به علت غلظت كم تركيبات فنلى محلول در آب است (1).

ــتفاده شده، pH، درجه  در طى مدت عصاره گيرى، حلال اس
حرارت، مقدار بخش مورد عصاره گيرى و نسبت حلال به نمونه 
بيش ترين تماس حلال و ماده، سبب استخراج بيش تر تركيبات 
ــتخراج با خرد كردن نمونه و افزايش  ــود. زمان اس گياهى مى ش
سطح تماس با حلال، ممكن است كاهش يابد. نسبت حلال به 
نمونه ى كميت و كيفيت عصاره ها را تحت تأثير قرار مى دهد (9).

ــان دادند كه عصاره هاى گياهى تهيه شده از  ــى ها نش بررس
ــتند و  ــاى قطبى، بر باكترى هاى گرم مثبت مؤثرتر هس حلال ه
ــاى حال از حلال هاى غيرقطبى يا كم تر قطبى بر مهار  عصاره ه

ــد. اين يافته ها با قطبيت  ــد باكترى هاى گرم منفى مؤثرترن رش
تركيبات موجود در عصاره ها و توانايى آن ها در نفوذ به ديواره ى 
سلول ها با ويژگى آب دوستى (باكترى هاى گرم مثبت) و ويژگى 
آب گريزى يا چربى دوستى (باكترى هاى گرم منفى) ارتباط دارد 
(7). تحقيقات نشان داده اند كه عصاره ى اتانولى داراى تركيبات 
ــت كه فعاليت ضد ميكروبى  آلكالوئيدى و مونوترپن هايى اس

ــه باكترى هاى گرم منفى دارند  علي
.(4 ،12)

معمولاً باكترى هاى گرم منفى 
ــى گياهى  ــات ضدميكروب به تركيب
ــه از غلظت هاى  مقاوم اند، مگر آن ك

بالاى آن ها استفاده شود (4).
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ــاى ثانويه اى  ــى، متابوليت ه ــانس هاى گياه اس
ــتند كه غنى از تركيبات با هســته ى مركزى  هس
ايزوپرنى اند. اين تركيبات با نام عمومى ترپن ها 

خوانده مى شوند

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى 
كه براى درمان بيماران سرطانى كاربرد دارند، از 
منابع گياهى، دريايى و ميكروارگانيسم ها به دست 
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