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 چکیده
 (Taxus baccata) رانی  ا یسرخدار بوم گونه های برگ در III باکاتین استیل  دِ-01ق، مقدار تاکسول و یدر این تحق

ن دو گون ه م ورد   ی  ا یون س لول یدر کشت سوسپانس ها آند یتول ییو توانا (T. brevifolia)انوس آرام یاق گونهو 

در پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه ش یید بیش تی تی ران ا  را      0931این تحقیق در سال قرار گرفت.  یبررس
صورت گرف ت،    امد ط کشتی وان در مح های ساقه گره میان های ریزنمونهکالوس با استفاده از  یلقااگردید. 

 و نفت الن اس تیا اس ید   رشد  های کننده تنظیم یط کشت حاویهمین مح یبر رو یون سلولیسپس کشت سوسپانس
وزن ت ر و خش ا    ،پس از کش ت  زرو 10 جاد شد.یتر ایگرم در ل یلیم 0/1و  1ر یبا مقادترتیب  به آمینوپورین بنزیل

 عملکرد ب ا  دستگاه کروماتوگرافی مایع با توسط  ها آن IIIباکاتین  استیل   دِ-01مقدار تاکسول و  محاسبه و سلول
ترتی ب   بهانوس آرام یران و سرخدار اقیا یسرخدار بومگونه های  های برگ ج نشان داد کهیشد. نتاگیری  اندازه

بودن د   نمونه خشا وزن گرم در III باکاتین  استیل  دِ-01میکروگرم  5و  51و کسول تامیکروگرم  12و  54 یحاو
 001 و 0 ت ر تاکس ول و مق دار   یدر ل میکروگ رم  11و  451مق دار ترتی ب   ب ه نیز  ها آن یون سلولیو کشت سوسپانس

ون یکش ت سوسپانس    یت ر از بر یج ح اک ید کردند. بنابراین نتایتول III باکاتین  استیل  دِ-01تر از یدر ل میکروگرم
تجاری ای ن ترکی ب   د    تولید  ینه سازیبی یبرا تواند میبود که د تاکسول یران در تولیا یسرخدار بوم یسلول

 مورد استفاره قرار گیرد. وراکتوریب های سرطان در سیستم
 

 کشت درون شیشه، کروماتوگرافی مایع سرطان، تاکسان،  د ها: کلید واژه

 

 مقدمه
ار یبسوو یعوویبووات  بیترککووی از یوان بووه عنوو 4تاکسووو 

ف یوو ن در کنتوور  و درمووان   ییت پووایکارآموود بووا سووم  

 یشوده اسوت کوه بورا     یمعرف ها ناسر از انواع  ای گسترده

جودا   اقیوانو  آرا   ن بوار از پوسوت درخوت سورخدار    یاول

کووه  نیووا رغوو  علووی (.Wani et al., 1971) دیووگرد

بات یرکتاستفاده از  نهیدر زم تحو  بزرگیتاکسو  موجب 

بوه علوت    ولوی د یو گرد و تولید داروهای ضدسر ان یعی ب

                                                 
1- Taxol (Paclitaxel) 

درصد(  04/0-05/0)ی اهیگماده ب در ین ترکیا ک  مقدار

بوا   ، چندان مورد توجوه قورار نگرفوت.   سنتز آنپیچیدگی  و

ت تاکسو  بوه عنووان   یش اهمیگذشت زمان و به دنبا  افزا

بوه   یشوتر ی، توجوه ب هوا  آنسور  ه انواع یثر علؤم یک داروی

معطوف شد.  یا  صنعتیدر مقاین داروی مه  د یتول یسو

ن یو اه به عنووان تنهوا منبو  ا   یاز گ تاکسو  دیتول ،به هر حا 

که جهت استحصا   چرا ؛اقتصادی نیستبا ارزش،  یدارو

 2000ازمند به قط  شودن  یاه، نیسو  از گکلوگر  تاکیک ی

 جوه  یدر نت ،باشود  موی سواله   200درخوت سورخدار    2500 تا
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 شیمه سنتز از پیگر مانند واکنش نیدجایگزین  یها روش

4 نیباکوات ر یو نظ هوایی  ماده
III  2 باکواتین   اسوتیل   دِ-40و

III  

 همچنووین اه وجووود دارنوود و یوودر گ یشووتریکووه بووه مقوودار ب

 نظور قورار گرفتنود    مود  یوتکنولوژیب های روشه تولید آن ب

(Stierle et al., 1995 .) از جون   ، درختوی سورخدار 

 باشود  موی  5تاکساسه و خانواده 1تاکسالز استهر ،3تاکسو 

ژه در یووو هبوو ،معتوود  یکووه پووراکنش آن مربوووو بووه نووواح

 باشود  موی  یشومال  یکایا و آمریاروپا، آس ،یمکره شمالین

(Bedi et al., 1996 .)سرخدار هشت گونوه  از جن  

  یوا بوومی ایوران    ییسورخدار اروپوا  کوه   است گزارش شده

(T. baccata L.)  انو  آرا و سرخدار اقیو (T. brevifolia)  

 92کنون . توا باشوند  موی ایون جون     هوای  گونوه ترین  از مه 

شده است که تفاوت عمده  یسرخدار معرف یته نیز برایوار

و مقاوموت بوه سورما     هوا  برگبر اسا  ارتفاع، رنگ  ها آن

 1هوا  تاکسوان  (Itokawa and Lee, 2003) باشود  موی 

 د کوه تواکنون  کربنوی( هسوتن   20) 9ترپنوئیودی  دیمشتقات 

مختلوف سورخدار    هوای  گونوه در  هوا  آننووع از   350ش از یب

، III باکواتین  اسوتیل   دِ-40تاکسوو ،  شده است کوه   ییشناسا

 .باشووند مووی هووا آنن یتوور مهوو از  8و تاکسووینین III باکوواتین

بوه   4799ن بار در سا  یاول یحاصل از سرخدار برا یداروها

توسو   اداموه   درو  هز قورار گرفتو  یمورد تجوو  یصورت تجرب

رح  و  یها ناسر درمان  یکا برایآمر یسازمان غذا و دارو

 .(Bedi et al., 1996)د قوورار گرفوت  ییو أنه موورد ت یسو 

و تاکسوو  فرمولوه   ترکیب از  یمختلف ییکنون اشکا  داروتا

 هوای  روشاز اولوین   .به بازارهای دارویی عرضه شوده اسوت  

 و سورخدار موی باشود    کشت و کوار درخوت   تولید تاکسو 

صوورت  تاکسو   عملکرد های زیادی جهت افزایش تلاش

 لوی مشوکل اصولی مقودار کو  تاکسوو  در      و ،ه اسوت گرفت

  004/0ز ا مقودار تاکسوو    کوه  پوست درخت سرخدار بود

                                                 
1- Baccatin III 

2- 10-Deacetyl baccatin III (10-DAB) 

3- Taxus L. 

4- Taxales 

5- Taxaceae 

6- Taxanes 

7- Diterpenoids 

8- Taxinine 

 اسووتمختلووف سوورخدار مت یوور    هووای گونووهدر  05/0تووا 

(Schippmann, 2001.)  بسیاری  های تلاشبه همین دلیل

 تولیود تاکسوو  صوورت    در هوا  روشسوایر  جوایگزینی  جهت 

بوه   تولیود تاکسوو    اولین موفقیت در، 4771در سا   .گرفت

 .(Nicolau et al.,1994)محقو  شود    سنتز شیمیایی روش

عملکورد پوایین و    ،ولی پیچیدگی مسیر بیوسونتز تاکسوو   

باعووش شوود تووا  سوونتز شوویمیایی قابلیووت اجوورای محوودود  

 هتوجو موورد  مین این ترکیب أبرای تجایگزین  های روش

تاکسوو  یکوی از ایون    نیموه سونتز    هوای  سیست  قرار گیرد.

 III باکواتین  های مادهپیش  که به واسطه باشد می ها روش

سورخدار   های برگموجود در  III باکاتین  استیلِ  د-40و 

 هووای روشاز  ووی دو دهووه گذشووته،  .گیوورد موویصووورت 

تولیود  در کشوت سولولی سورخدار     ویوژه  بوه  فناوری زیست

 که به دلیول عود  وابسوتگی بوه     شده استه استفادتاکسو  

 تولید پایدار ایون ترکیوب اسوت    های روشاز جمله  ،محی 

(2004 Tabata, ؛Zhong, 2002).  همچنوووووین در 

  هووا مووادهپوویش و  7انووواع انگیزنووده افووزودن ایوون روش بووا  

گوزارش  تاکسوو   راندمان تولیود  افزایش  ،شتکبه محی  

 ؛ et alKhosroushahi., 2006) ه اسووتشوود

2013 Onrubia et al., ؛Vongpaseuth and 

Roberts, 2007). رزش   بووا توجووه بووه ا یوون تحقیوودر ا

 و دو ترکیووب تاکسووو   ویووژه بووه هووا تاکسوواندارویووی 

 سونتز  نیموه عنوان پویش مواده در    )به III باکاتین  استیل  دِ -40

و  بوورگدر  هووا آنمقایسووه مقوودار  (40تاکسووو  و تاکسوووتر

انجوا  شوده    سورخدار و گونوه  د یون سلولیکشت سوسپانس

کشووت سووازی شوورای   بهینووه یتووا گونووه مناسووب بوورااسوت  

 مشخص گردد. یصنعتمقیا  در  ،یسلول

 ها روشمواد و 

 شیمیایی های حلالو  مواد

و مواد شیمیایی مورد نیاز در تموامی مراحول    ها حلا 

و از شورکت مِور     HPLCبا درجوه خلوو     آزمایش

 . آلمان تهیه شدند

                                                 
9- Elicitor 

10- Taxotere 
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 یاهیگمواد 

 هوای  سرشواخه از استفاده شده در این تحقی   های ریزنمونه

 ید بهشوت یدانشوگاه شوه  کشت شوده در   ) رانیا یسرخدار بوم

 وو  و عور     ارتفواع از سوطد دریوا و    متور  4985 بوا  تهران

انو  یووسوورخدار اق و (E ́23 °54 و N ́18 °35ج رافیووایی 

ه کاشوته شوده در   یو از پا T. brevifoliaبوا نوا  علموی    آرا  

 یعو یو منواب   ب  ی  کشواورز یپورد  شناسوی  گیواه بوا   ان )ایر

ارتفواع از سوطد    متور  4238 بوا  دانشگاه تهران واقو  در کور   

 (E ́57 °50 و N ́18 °35و  و  و عر  ج رافیوایی   دریا

 .ندشد آوری جم 

در شرایط کش ت   ها نمونهزیرو استقرار  ی دعفون

   بافت
نووه عنوووان ریزنمو بووه سوواقهاز قطعووات  ،در ایوون تحقیوو 

جوان از هور دو   های سرشاخهاستفاده شد. برای این منظور، 

بوه مودت   به آزمایشگاه کشت بافت منتقل و گونه سرخدار 

موورد شستشوو قورار     آزمایشوگاه  4شیرر آب یک ساعت زی

تهیوه شوده    هوای  ریزنمونوه حوذف و   ها برگ. سپ  گرفتند

و ( V/Vدرصود )  90در الکل قه یک دقیمدت به ترتیب  به

و  ه  دو درصد قرار داده شود یت سدیپوکلریه دردقیقه  20

بوا   دقیقوه  5 و 3، 4 وی  ترتیوب   بوه بار متوالی و ان سه یدر پا

 ریزنمونوه  40در ادامه تعوداد   ل شستشو شدند.یمقطر استر آب

 بوه درون هر شیشه مربایی حواوی محوی  کشوت و    استریل 

  .قرار گرفتافقی بر سطد محی  کشت  صورت 

 کالوس گیداریء، رشد و نالقاشرایط 

دو گونه  های هر برای القای کالو  بر روی ریزنمونه

 ,.Brunakova et al) استفاده گردیداز گزارش قبلی 

هوا بوه قطعوات یوک      نمونوه  ریوز برای این منظوور   (.2004

سانتیمتری برش داده و به صوورت افقوی بور روی محوی      

 1) 2هوای گیواهی توفووردی    حواوی هورموون    B5 کشت

گور  در لیتور( بوه     میلوی  5/0) 3یتر( و کینتینگر  در ل میلی

گور    30و  1وینیول پیرولیودون   گر  در لیتر پلی 5/4همراه 

                                                 
1- Tap water 

2- 2,4-D 

3- Kinetine 

4- Polyvinylpirrolidone (PVP) 

 ,.Gamborg et al) در لیتر ساکارز قورار داده شودند  

زایی در شورای    های کشت جهت کالو  شیشه .(1968

 گراد قورار گرفتنود. پو      درجه سانتی 25تاریکی و دمای 

هوا و بوه منظوور رشود      ریزنمونوه از القای کالو  بور روی  

 هووا جوودا و بووه محووی     نمونووه هووا از ریووز  کووالو  بیشووتر،

 گور    میلوی  5/0و  5/0، 3ترتیوب حواوی    رشد کوالو  بوه  

در لیتر توفوردی، کینتین و جیبرلیک اسید منتقول شودند.   

درجوووه  25هوووا در شووورای  تووواریکی و دموووای   کوووالو 

 هووا هوور سووه  گووراد نگهووداری شووده و واکشووت آن  سووانتی

بوار   پون  پو  از  روز( صوورت گرفوت.    24بار ) هفته یک

جهوت کشوت سوسپانسویون     5هوای نور    واکشت، کالو 

 استفاده گردید. سلولی 

 یون سلولیکشت سوسپانساستقرار 
 5/2 ، مقودار یون سولول یکشت سوسپانساستقرار  رایب

 250 هوای  ارلون درون  گر  کوالو  نور  از هور دو گونوه    

 2شووامل  B5  یمحوو رلیتوو میلووی 50حوواوی  لیتووری میلووی

در  گور   میلی 4/0و  1نفتالن استیک اسید در لیتر گر  میلی

برای هر گونه سوه   کشت داده شد. 9آمینوپورین بنزیل لیتر

)ارلون( در نظور    پن  واحد آزمایشیتکرار و در هر تکرار 

بوا   8دورانوی کر یشو  یبور رو  کشوت  هوای  ارلن گرفته شد.

 گوراد  سوانتی  درجه 25 یقه و دمایدور در دق 405سرعت 

، هوا  سولو   (.Palazon et al., 2003قرار داده شدند )

 گیری اندازه، مانی زندهبررسی برای  روز پ  از کشت 24

  برداشت شدند. ها تاکسانوزن تر و خشک و مقدار 

  ها سلول مانی زنده یبررس

 یزیآم رنگ روش از ها سلو  مانی زنده یبررس یبرا

7بلوو  تریپوان 
محلوو    (.Green, 1990) شود  اسوتفاده  

بلوو   درصد وزنی حجمی ترایپوان  1/0آمیزی مذکور در  رنگ

 بوا  هوا  سلو  حج  مساوی ازبافر فسفات تهیه و سپ ،  در

لا  شمارش و درون  ماریدقیقه ت 5محلو  رنگ، به مدت 

                                                 
5- Friable 

6- Naphtalene acetic acid (NAA) 

7- 6-Benzylaminopurine 

8- Heidolph Unimax1010 

9- Trypan blue 
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 مشواهده  ینوور  وپکروسیکم ری( در ز4)هموسایتومترسلو  
 

محلوووو  ، دیوووده و مووورده آسووویب هوووای سووولو در  .شووود

 به رنگرا  ها آنو  ردهک نفوذ غشاء به داخل آمیزی گرن

رنوگ   زنوده  هوای  سولو   کوه  ، در حوالی آورد موی در  یآب

مرب  بایستی تعداد سلولی بین  متر میلی یکهر  .گیرند نمی

آیود.   دست بهدقی   ای نتیجهعدد داشته باشد تا  200تا  30

روشوون( و  واضوود یووا کوواملاً  زنووده )کوواملاً هووای سوولو 

مربو    متر میلی 2سطد  2مرده )آبی( در حداقل  های سلو 

زنوده و مورده    هوای  سولو  درصد  تعداد و .ندشمارش شد

  ب  فرمو  زیر مشخص شد:

 لیتر( زنده )هر میلی های سلو الف = غلظت × پ×ت

 لیتر( مرده )هر میلی های سلو ب = غلظت × پ×ت

 زنده شمارش شده های سلو تعداد  ،الف

 مرده های سلو تعداد  ،ب

 (2فاکتور رقت )= ،پ

ده فاکتور تصحید است که از  ورف کارخانوه سوازن    ،ت

شمار مشخص شده است )عددی کوه بورای تبودیل     سلو 

 نیاز اسوت و معموولاً   لیتر مورد یلیمتر مکعب به م میلی 4/0

 (باشد می 401

 بر  ب  فرمو  زیر محاسبه شد: ها سلو  مانی زندهدرصد 

 

 

 
 ه ای  بافتاز  ها کسانتااستخراج و  گیری عصاره

 یاهیگ

و در شرای  سایه و دمای اتاق خشک شده  های برگاز 

در شورای  تحوت خولاء و    شوده  خشوک   سولوهای همچنوین  

 هوا  تاکسان گیری اندازهبرای استخرا  و  هر دو گونه 2انجمادِ

 هوای  نمونوه از مقودار دو گور    برای ایون منظوور    استفاده شد.

متانو  بوه   لیتر میلی 200در برگ و سلو  هر گونه  پودر شده

                                                 
1- Haemocytometer 

2- Freez dryer 

در  هوا  نمونوه . تکوان داده شود   شویکر درون سواعت   41مدت 

قرار گرفوت   3کیقه در دستگاه التراسونیدق 40مدت ادامه به 

سوپ  بوا اسوتفاده از     .از ه  جدا شوود  کاملاً یواره سلولیتا د

  یاز محو  یاضاف یکننده و محلو  هگزان مواد قطب ف جدایق

در سووه مرتبووه   کلرومتووان دیار و بووا اسووتفاده   هشوود  حووذف

 کلرومتوان  دیدرون  هوا  تاکسوان استخرا  صورت گرفت توا  

حولا  را جودا کورده و     یحل شود. سپ  با استفاده از روتار

ل حول  یتریاسوتون  لیتور  میلوی عصاره به دست آمده را در یوک  

 بووا عملکوورد بووالا  یمووا یکروموواتوگرافکوورده و بووه دسووتگاه 

 ,.Ghassempour et al) دی  گردیتزر 1سی( اِ  پی )اچِ

2009). 

  ها تاکسانمقدار  گیری اندازهو ز یآنال

 از دسووتگاه هووا تاکسووانمقوودار  گیووری انوودازهجهووت 

ساخت کشور آلمان به همراه پمو    5مد  کنوئر سی اِ  پی اچِ

ر ی( ، شو 2800-)کوا   (، آشکارسواز کنووئر  4004-)کوا  کنوئر

ردازش سوت  پو  یو س میکرولیتور  20با لووپ   9525  مد  یتزر

. گردیود  اسوتفاده  1تیکرومگ افزار نر با  یوتریا لاعات کامپ

. فواز  استفاده شود متر  یلیم 250×1/1در ابعاد  C18 9ستوناز 

 بووا نسووبت حجمووی سووی اِ  پووی اچِمتحوور  اسووتونیتریل/ آب 

بور   لیتور  میلوی  یوک سرعت جریوان حولا  در سوتون     ،15/55

زریو  شوده   و مقودار نمونوه ت   گراد سانتیدرجه  25دقیقه، دما 

اسوووتیل دِ-40اسوووتاندارد تاکسوووو  و   .میکرولیتووور بوووود  20

ا   پوی  پی 200و  400، 10، 20، 40در غلظت های  IIIباکاتین

نهایوت تاکسوان هوا در     برای رس  منحنی استاندارد تهیوه و در 

 شدند. نمایاننانومتر  230 و  مو  

 یمحاسبات آمار

ل یو تحله یتجز اکِسل، افزار نر در  ها دادهپ  از ثبت 

سوه  یو مقا (7، 4 ) نسخه سَ  افزار نر  با استفاده از ها داده

دانکون در سوطد پون     ای  چنود دامنوه  بوه روش   ها نیانگیم

 درصد انجا  پذیرفت.

                                                 
3- Pawer sonic 505 

4- High Performance Liquid Chromatography 

    (HPLC) 

5- KNAUER 

6- Chromgate 

7- KNAUER(250*4.6mm) 
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 و بحث جینتا

 یاهیدر بافت گ ها تاکسانمقدار 

ایون تحقیو    مربوو به  های دادهنتای  تجزیه واریان  

عووه از نظور مقوودار  موورد مطال  هووای گونوه کووه  دهود  مووینشوان  

 دار معنوی در سوطد یوک درصود دارای اخوتلاف      هوا  تاکسان

 هوا  آنمقدار گیری اندازه  ینتاکه   وری هب .(4جدو  هستند )

مووورد مطالعووه حوواکی از برتووری   هووای گونووه هووای بوورگدر 

این نتای  نشوان   .سرخدار بومی ایران نسبت به گونه دیگر بود

انو  یو سورخدار اق  ران ویو ا یسرخدار بووم  های گونهداد که 

 1و  10میکروگر  تاکسوو  و   29و  15 یحاوترتیب  بهآرا  

گور  وزن خشوک    بور  III باکواتین   استیل  دِ-40 میکروگر 

  .(4)شکل نمونه بودند 

 مقایسه نتای  به دست آموده در ایون تحقیو  بوا نتوای      

هوای   ها در  وی مواه   نی بر بررسی تاکسانتمب گزارش شده

دهود کوه مقودار     ایران نشان می مختلف در سرخدار بومی

تاکسو  اندازه گیری شده در نتای  ایون تحقیو  دو برابور    

توانود بوه سون     افزایش یافته اسوت. کوه ایون موضووع موی     

باشوود؛ چوورا کووه بووا  درخووت نمونووه بوورداری شووده مربوووو

افزایش سن درخوت مقودار تولیود تاکسوو  نیوز افوزایش       

تقریباٌ به نصف  IIIباکاتین  استیل   دِ-40یابد. اما مقدار  می

تواند بوه توأثیر دموای     کاهش یافته بود که این موضوع می

 ؛ چرا که نتای  نشان هوا در  ی سا  برداشت مرتب  باشد

 III باکواتین   اسوتیل   دِ-40دهد با گر  شدن هوا تبدیل  می

 ها بیشوتر صوورت   به تاکسو  در  ی چرخه تولید تاکسان

بوا توجوه    (.Ghassempour et al., 2009) گیرد می

 هووای موجووود در سوورخدار بووومی  بووه بیشووتربودن تاکسووان

ایران، این گونه جهت کشت وسی  به منظور تولیود انبووه   

 Nemeth-Kiss et al. (1995)گوردد.   میها توصیه  آن

هوای سورخدار    مقدار تاکسوو  گونوه   در تحقیقی بر روی

موجووود در مجارسووتان نیووز نشووان دادنوود کووه مقوودار ایوون  

هوا   از سوایر گونوه   بیشوتر  T. baccataترکیب در گونوه  

که بوه خووبی    Nemeth-Kiss et al. (1995) .است

 کند.  یید میأنتای  تحقی  پیش رو را ت

 کشت سوسپانسیون سلولی سرخدار

هوای   پ  از ایجاد کشت سوسپانسویون سولولی گونوه   

نتای  تجزیه واریان  برای وزن تور و  (، 2سرخدار )شکل 

هووا در کشووت سوولو  دو گونووه  ر تاکسووانخشووک و مقوودا

های مورد مطالعوه از نظور ایون     سرخدار نشان داد که گونه

دار  صوفات در سوطد یوک درصود دارای اخوتلاف معنوی      

های سورخدار   نتای  نشان داد که سلو (. 2هستند )جدو  

گوور  در لیتوور( در   85اقیووانو  آرا  وزن توور بیشووتری )  

گور  در   95ان )هوای سورخدار بوومی ایور     مقایسه با سلو 

(. ایون  3لیتر( در کشت سوسپانسیون سلولی دارند )شکل 

های سورخدار   مانی سلو  گیری درصد زنده نتای  با اندازه

روز پ  از استقرار کشت سوسپانسویون   24اقیانو  آرا  

درصود و در سورخدار بوومی ایوران      87سلولی که برابر با 

 (.1 درصد بود مطابقت داشت )شکل 80برابر با

 
 

 دو گونه سرخدار برگدر  ها تاکسانمقدار  نتایج تجزیه واریانس برای -0 دول 
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) for the amount of taxanes in the leaf of two yew species 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 در ه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

  مقدار تاکسول

Taxol amount  
 داِستیل باکاتین -01مقدار

10-DAB III amount  
 گونه

Species 
1 0.00048

** 
0.0019

**
 

 خطا

Error 
4 0.00003 0.0005 

 (درصدضریب ت ییرات )

C.V. (%) 
 16.98 33.55 

 .Significant at 0.01 probability levels **                                                                 باشد. می 04/0داری در سطد  کننده اختلاف معنی ترتیب بیان ه** ب



 III ... 400 دِ استیل باکاتین-40ارزیابی مقدار تاکسو  و  ی و همکاران:احد

 
10- DAB 

 
Taxol  

 

 

ل
سو
اک
ر ت
دا
مق

 

 
ی
میل
(

 
ا(

خش
ن 
وز
م 
گر
ر 
م ب
گر

 T
a

x
a
n

e 
co

n
te

n
t 

(m
g

/g
D

W
)

 

Taxus Brevifolia Taxus Baccata  

 گونه سرخدار
Taxus species 

 

 

 دو گونه سرخدار های برگدر  III باکاتین  استیل  دِ-01مقایسه میانگین مقدار تاکسول و  -0 شکل
 (باشند می یا درصددر سطح  دار معنیدارای حروف مختلف بیانگر اختلاف  های میانگینمطابق با آزمون دانکن، )

Figure 1: Mean comparison of taxol and 10-DAB content in the leaf of two yew species.  
(Means with different letters are significantly different at p≤ 0.01 according to the Duncan’s Multiple Range Test) 

 

 
 

  های ساقه گره میان های نمونه زیر : Aهایی از مراحل کشت سوسپانسیون سلولی گیاه سرخدار: نمونه -1 شکل

 سوسپانسیون سلولی ظروف محتوی کشت های C:کالوس رشد یافته و  B:الغ برای القای کالوس،  وان ب
Figure 2. Samples showing yew cell suspension culture stages: A: Young internode explants for  

callus induction, B: Grown callus and C: Culture vessels containing Taxus cell suspension cultures 

 
 در کشت سوسپانسیون سلولی دو گونه سرخدارمطالعه مورد صفات نتایج تجزیه واریانس  -1 دول 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for studied traits in cell suspension culture of two yew species 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 در ه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square  

 وزن تر سلول

Cell fresh weight 
 وزن خشا سلول
Cell dry weight 

 داِستیل باکاتین مقدار
10-DBAIII amount 

 مقدار تاکسول
Taxol amount 

 گونه

Species 
1 150

** 
0.54

** 
0.4009

** 
0.017

** 

 خطا

Error 
4 14.12 0.04 0.005 0.00005 

 (درصد) ضریب ت ییرات

C.V. (%) 
 4.69 3.77 25.42 12.72 

 .Significant at 0.01 probability levels **                                                                 باشد. می 04/0داری در سطد  کننده اختلاف معنی ترتیب بیان ه** ب
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 Taxus brevifolia                    Taxus baccata    

 گونه سرخدار
Taxus species 

 

 

 تر و خشا سلول در کشت سوسپانسیون سلولی دو گونه سرخدار مقایسه میانگین وزن -9 شکل
 (باشند می یا درصددار در سطح  های دارای حروف مختلف بیانگر اختلاف معنی نمطابق با آزمون دانکن، میانگی)

Figure 3. Mean comparison of fresh and dry weight of cells in cell suspension cultures of two yew species 
 (Means with different letters are significantly different at p≤ 0.01 according to the Duncan’s Multiple Range Test) 

 

 

 
 

 منظور به  (01)با بزرکنمایی  دو گونه سرخدار در زیر میکروسکوپ آمیزی شده رنگ های سلول -5 شکل

 سرخدار بومی ایران Bسرخدار اقیانوس آرام   A.مانی بررسی زنده
Figure 4. Stained cells of two yew species under the microscope (10 X) in order to  

viability estimation, A T.brevifolia and B T.baccata 
 

 ون سلولییدر کشت سوسپانس ها تاکسانمقدار 

 سرخدار
های کشوت سوسپانسویون سولولی     نتای  آنالیز تاکسان

نشووان داد کووه مقوودار تاکسووو ، در کشووت سوسپانسوویون  

دار برابور بیشوتر از سورخ    21سلولی سرخدار بوومی ایوران   

دهود   ( که این نتای  نشوان موی  5اقیانو  آرا  بود )شکل 

جهت تولید صنعتی تاکسو  به روش کشت سوسپانسیون 

توان از سرخدار بومی ایران اسوتفاده کورد. اموا     سلولی می

در گونه سرخدار اقیانو   III باکاتین  استیل  دِ-40مقدار 

آرا  بیشتر بود که این نتای  شاهدی بر این مطلوب اسوت   

که ایون ترکیوب از ترکیبوات حود واسو  سونتز تاکسوو         

مانی سلو ، مقدار  باشد؛ چرا که با افزایش درصد زنده می

دیگور  یابد که این مشاهدات بوا   تولید تاکسو  کاهش می

نتوووای  یوووه دسوووت آموووده در ایووون ضووومینه مطابقوووت     

همچنوین  .   (Kevin and Rodney, 2001)داشوت 

دهود ترکیوب    نتای  کشت سوسپانسون سولولی نشوان موی   

از درجوه سومیت کمتوری بورای      IIIباکاتین  استیل   دِ-40

بوه   (.Fornale et al., 2002) سلو  برخووردار اسوت  

های سورخدار اقیوانو     مانی سلو  همین دلیل درصد زنده

 آرا  بیشتر مشاهده شد. 
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Taxus Brevifolia Taxus Baccata  

 گونه سرخدار
Taxus species 

 

 

 سوسپانسیون سلولی دو گونه سرخداردر کشت  ها تاکسانشده  میانگین مقدار تولید مقایسه -4 شکل
 (باشند می یا درصددر سطح  دار معنیحروف مختلف بیانگر اختلاف دارای  های میانگینبا آزمون دانکن،  مطابق)

Figure 5. Mean comparison the taxans in cell suspension cultures of two yew species 
(Means with different letters are significantly different at p≤ 0.01 according to the Duncan’s Multiple Range Test) 

 
 دهود کوه دلیول افوزایش      نتای  ایون تحقیو  نشوان موی    

هووا در مراحوول پایووانی کشووت سوسپانسوویون  موورگ سوولو 

باشود؛ چورا کوه     سلولی به دلیل افزایش مقدار تاکسو  می

مانی سلو  رابطه عک  داشته و بوا   مقدار تاکسو  با زنده

افووزایش تولیوود ایوون ترکیووب و افووزایش سوومیت بوورای     

موانی و در نهایوت    ش کاهش زندههای سرخدار، باع سلو 

 بوا نتوای   شود نتای  مرتب  در این تحقیو    ها می مرگ آن

؛ Cusido et al., 1999) مطابقت داشت گزارش شده

Li and Tao, 2009.) 

 گیری نتیجه
سر ان تاکسو  و  با توجه به نیاز کشور به داروی ضد

تاکسوتر و محدودیت استفاده از مناب   بیعوی و کشوت و   

خت سرخدار باید در مورد تولید از  ریو  کشوت   کار در

صورت  ای گستردهمطالعات  سوسپانسیون سلولی سرخدار

نتای  به دست آمده از کشت سوسپانسویون سولولی    گیرد.

 کووه در شوورای  کوواملاً مووورد مطالعووهسوورخدار دو گونووه 

سرخدار بودند حاکی از این است که  یکسان کشت شده

د یو تول یبورا  یکیز لحاظ ژنتا یل بالاتریران پتانسیا یبوم

 تاکسو  و سورخدار اقیوانو  آرا  جهوت تولیود ترکیوب     

ای دارا  در کشووت درون شیشووه III باکوواتین  اسووتیل  دِ-40

کشوت   هوا  تاکسوان همچنین اگور جهوت تولیود     .باشند می

نظر باشد سرخدار بومی ایران پتانسیل بوالاتری   مددرخت 

 . دباش میجهت تولید دو ترکیب مورد نظر دارا 

 تشکر و قدر دانی

ی معاونوت پژوهشو   توس  بودجه و امکانات این تحقی 

مین شووده اسووت کووه و فنوواوری دانشووگاه شووهید بهشووتی تووأ

 .دارند میدگان مراتب تشکر خود را ابراز نگارن وسیله بدین

 .نامه آقای حمید احدی است این مقاله بخشی از پایان
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Abstract 
Background and Objectives 
Taxanes are a family of diterpene alkaloids which is currently known as the most important 
anticancer compounds to suppress and inhibit cell growth, differentiation and proliferation in 
indefinitely known cancer cell lines. The most well recognized member of the taxane family is 
taxol (paclitaxel), a minor cytotoxic component derived originally from yew bark (Taxus 
brevifolia). 10-Deacetylbaccatin III (10-DAB), which is a homolog of taxol, can be extracted at 
high yields from the needles of Taxus baccata and is currently considered the most appropriate 
precursor for semi-synthesizing taxol and its analogue, taxotere (docetaxel). The natural source of 
both compounds is the inner bark and needles of several Taxus species, especially T. baccata and 
T. brevifolia. Plant cell culture is an environmentally sustainable source of taxol and offers 
several advantages as it is not subjected to weather, season or contamination. The aim of the 
present study was to evaluate taxol and 10-DAB content of two Taxus species and their ability in 
production of both taxanes through cell culture.  
Materials and Methods 
The plant materials of T. baccata and T. berevifolia were collected from Shahid Beheshti 
University (35° 48' N, 51° 23' E at an altitude of 1785 m) and botanical garden of Faculty of 
Agriculture, University of Tehran, Karaj (35° 48' N, 50° 59' E at an altitude of 1238 m), 
respectively. Callus culture of both species was initiated from internodal segments on B5 medium 
supplemented with plant growth reaulators. Cell suspension culture was established on the 
medium supplemented with 2.0 mg L

−1
 naphtalene acetic acid (NAA) and 0.1 mg L

−1 
benzyl 

amino purine (BAP). Cell viability was determined by Evan’s blue staining test. After 21 days, 
the amount of taxol and 10-DAB was analysed by HPLC.  
Results 
The results showed that mother stocks of T. baccata and T. brevifolia contain 45 and 27 µg/g DW 
of taxol and 40 and 4 µg/g DW of 10-DAB, respectively. Cell growth was estimated by 
measuring fresh weight (FW) and dry weight (DW). Results showed that the maximum growth 
was reached after 21 days of cultivation. Cell cultures of T. baccata and T. brevifolia produced 
540 and 20 µg/l taxol and 1 and 110 µg/l of 10-DAB, respectively. Taxol production in T. 
baccata cell culture was 26-fold higher than in T. berevifolia cell culture. 
Discussion 
As far as our literature survey could ascertain, growth and taxol production in T. baccata cell 
cultures have previously been reported. Although, T. baccata cells are more potent for the 
production of taxol, T. brevifolia cell culture can be considered for the production of 10-DAB, a 
homolog of taxol, as an appropriate precursor for semi-synthesizing taxol and its analogue, 
taxotere (docetaxel). However, it is essential to study and quantify the effect of selected key 
medium components on growth as well as product accumulation and strike a balance between the 
two to enhance the yield and productivity. 
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