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ABSTRACT

Background & objectives: Polyamines such as putrescine, spermidine, and spermine are
ubiquitous in all eukaryotic cells and play an essential role in cell division and differentiation.
One way of polyamine biosynthesis is done by ornithine decarboxylase (ODC) which
catalyzes the transformation of ornithine to putrescine. The aim of the present study was to
evaluate the level of putrescine, spermidine and spermine in protoscolices, hydatid fluid and
germinal layer and also to evaluate ODC activity.
Methods: In the present study putrescine, spermidine and spermine levels were investigated in
germinal layers, hydatid fluids and protoscolices. To evaluate the activity of ODC,
protoscolices were incubated with ornithine and changes in polyamines level were assayed.
The samples were homogenized and liquid chromatography (HPLC) was used for polyamines
measurement.
Results: Based on the results, putrescine was the lowest polyamine and since its level was not
increased in protoscolices incubated with ornithine, ODC activity was not detected.
Spermidine was the highest polyamine and the results showed that germinal layer contained
the highest level of polyamines.
Conclusion: Overall, the results showed that ODC activity was not detected in hydatid cyst
and level of polyamines in germinal layers  which contained rapidly proliferating cells was
higher than other parts.
Keywords: Hydatid cyst; Polyamines; Ornithine Decarboxylase.
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مقدمه
ي مهـم روده  هـا انگـل از 1اکینوکوکوس گرانولوزوس

نوزادي آن تحت عنـوان  يمرحلهباریک سگ بوده و
از کیست هیـداتیک نـام دارد. کیسـت هیـداتیک یکـی      

باشـد و  هاي مشترك انسان و علف خوران میبیماري
علاوه بر ایجـاد بیمـاري شـدید و مـرگ احتمـالی در      

ي درمانی و همچنـین کـاهش   هانهیهزانسان، با ایجاد 

1 Echinococcus granulosus

هاي دامی، موجـب خسـارات اقتصـادي نیـز     فرآورده
جهـان سراسربیماري دراین. امروزه]1،2[شود می

شـود. تمـاس   مـی دیـده  یافتهتوسعهکشورهايحتی
مستقیم با سگ آلوده، خـوردن سـبزیجات یـا علوفـه     

.باشدیمهاي انتقال آلودگی آلوده به تخم انگل از راه
صـورت بـه واسـط میزبانـان درلاروي انگـل اشکال

کبدمخصوصاًي داخلیهااندامدربزرگیيهاستیک
درمانوموقعبه. تشخیص]3[شوندیمظاهرریهو

بـه توسـعه حـال دردر کشـورهاي هیداتیککیست

چکیده
هاي یوکاریوتی وجود دارند و نقش هایی نظیر پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در تمامی سلولآمینپلیزمینه و هدف:

هـا از طریـق آنـزیم کلیـدي اورنیتـین      آمـین هـاي بیوسـنتز پلـی   کنند. یکی از راهو تمایز ایفا میمهمی را در تقسیم سلولی
حاضـر ارزیـابی سـطح    شـود. هـدف از مطالعـه   ند تنظـیم مـی  کدکربوکسیلاز که تبدیل اورنیتین به پوترسین را کاتالیز می

ي ژرمینال و همچنین ارزیـابی فعالیـت   ک و لایهها، مایع کیست هیداتیپوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در پروتواسکولکس
است. آنزیم اورنیتین دکربوکسیلاز بوده

ژرمینــال، مــایع کیســت هیــداتیک و میدین و اســپرمین در لایــهحاضــر ســطح پوترســین، اســپر: در مطالعــهروش کــار
هـا بـا   بوکسـیلاز، پروتواسـکولکس  گیري گردید. همچنین براي ارزیابی فعالیت آنزیم اورنیتین دکرها اندازهپروتواسکولکس

هـا  آمـین گیري پلیگیري گردید. براي اندازهها اندازهآمینتغییرات میزان پلیاورنیتین مجاور شدند و پس از آن مجدداً
) استفاده شد. HPLCگرافی مایع با کارایی بالا (ها هموژنایز شدند و از کروماتونمونه

آمــین موجــود بــوده و از آنجــا کــه ســطح آن در پوترســین کمتــرین پلــی: بــر اســاس نتــایج بدســت آمــدههــایافتــه
هاي مجاور شده با اورنیتین افزایش نیافـت، فعالیـت آنـزیم اورنیتـین دکربوکسـیلاز تشـخیص داده نشـد.        پروتواسکولکس

را داشت. هاآمینژرمینال نیز بیشترین میزان پلیموجود در کیست بدست آمد و لایهآمیناسپرمیدین بیشترین پلی
حاضر نشان داد که آنزیم اورنیتین دکربوکسیلاز در کیست هیداتیک فعالیتی نداشته : در مجموع نتایج مطالعهگیرينتیجه
دهد.آمین را به خود اختصاص میهاي با تکثیر بالا بیشترین میزان پلیژرمینال بدلیل داشتن سلولو لایه

ها، اورنیتین دکربوکسیلاز نآمی: کیست هیداتیک، پلیکلیديواژه هاي
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کیسـت درمـان مطـرح اسـت.  معضـل یـک عنـوان 
ازترکیبییاوداروئی، جراحیدرمانشاملهیداتیک

اسـتفاده داروئـی مسـتلزم  درمـان اسـت. دوهـر 
درمانجراحیانگل است.ضدداروهايازدرازمدت

امااست،هاستیکبردن کاملبینازراهتنهاواصلی
یـا مـرگ مثلخطراتیجانبی ورضعوااستممکن

. به ]4[باشد داشتهدر پیراعملازپسکیستعود
خطرات استفاده از داروهـاي شـیمیایی و بـروز    لیدل

از هاانگلمقاومت نسبت به این داروها در بسیاري از 
جمله کیست هیداتیک گـرایش بـه مطالعـه درمـورد     

بـراي هاي جدید رو بـه افـزایش اسـت. اخیـراً    درمان
 ـ  هــاي انگلــی،  ی از بیمــاريدرمــان و کنتــرل برخـ

ها و مسیرهاي سنتزشان مـورد توجـه قـرار    آمینپلی
کاتیونی کوچک با ها ترکیبات پلیآمیناست. پلیگرفته

وزن مولکولی کم هستند که در تمام موجودات زنده 
ها در رشد، بقا و تمایز سـلول نقـش   وجود دارند. آن

هـا و مسـیرهاي   یی آناساسی دارند. بنـابراین شناسـا  
تواند در شناخت بیولـوژي سـلول مهـم    سنتزشان می

بوده و نهایتاً بعنوان هدف مناسبی براي کنتـرل رشـد   
ها در سـلول  آمینترین پلیسلول مطرح باشند. اصلی

باشـند و  شامل پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین مـی 
عنوان آنـزیم  ) بهODCآنزیم اورنیتین دکربوکسیلاز (

از طریق تبدیل اورنیتین به پوترسـین در سـنتز   اولیه 
. مطالعـات مختلفـی نشـان    ]5[ها نقش دارد آمینپلی

توانـد  داده است که آنزیم اورنیتین دکربوکسیلاز می
ــانی    ــراي شــیمی درم ــک هــدف مناســب ب ــوان ی بعن

. با علم به مطالب گفته شـده مطالعـات   ]6[قرارگیرد 
مسیرهاي ها وآمینخصوص شناسایی پلیمختلفی در

ــک  ــان در ت ــهسنتزش ــر  یاخت ــایی نظی ــاه ،تریپانوزوم
ــمانیا ــیلیش ــمودیوم و برخ ــورت ، پلاس ــا ص نماتوده

آمـده  ، امـا در جسـتجوهاي بعمـل   ]7-9[اسـت  گرفته
ها در کیست آمیناي در خصوص شناسایی پلیمطالعه

اي انجام نگرفته است. در نتیجه این حفرههیداتیک تک
ــا هــدف بررســی بر هــا آمــینخــی از پلــیمطالعــه ب

(پوترســـین، اســـپرمیدین و اســـپرمین) و همچنـــین 

ــزیم اورنیتــین دکربوکســیلاز در   بررســی فعالیــت آن
کیست هیداتیک طراحی گردید.

روش کار
هاي هیداتیکجمع آوري کیست

تعــدادي کبــد گوســفندي داراي کیســت هیــداتیک از 
شناسی آوري و به آزمایشگاه انگلکشتارگاه اهواز جمع

نشــکده دامپزشــکی دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز دا
زایاي کیست هیداتیک هیلامنتقل گردید. با تکان دادن 

گردید. از ي چسبیده به آن جدا میهاپروتواسکولکس
(حـدود  پروتواسـکولکس لیتر هر کبد آلوده یک میلی

لیتر مایع و یـک  ک میلی، ییک میلیون پروتواسکولکس)
ي گردید و براي هر مورد آورژرمینال جمعگرم لایه
نظر گرفتـه شـد. بـراي    ي مجزا درنمونه10حداقل 

بـا  هـا پروتواسـکولکس مـانی  انجام این مطالعـه زنـده  
ــوزین  ــگ ائـ ــتفاده از رنـ ــی 1/0اسـ ــد بررسـ درصـ

ــی ــده  م ــی زن ــت بررس ــین جه ــد. همچن ــانی گردی م
و زنش سـلول شـعله   هاآنها حرکت پروتواسکولکس

 ـها درنظر گرفته میآن هـا بـا   س از آن نمونـه شد. پ
استفاده از دستگاه هموژنـایزر، هموژنـایز گردیدنـد.    

گیـري  محصول ناشـی از هموژنـایز تـا زمـان انـدازه     
ــین ــزر   آم ــر در فری ــورد نظ ــاي م ــه-20ه ي درج
داري شدند.گراد نگهسانتی
گیري فعالیت آنزیم اورنیتین دکربوکسیلازاندازه

ــدازه ــراي انـ  ــبـ ــزیم اورنیتـ ــت آنـ ــري فعالیـ ین گیـ
ها با میزان مشخصـی از  دکربوکسیلاز پروتواسکولکس

اورنیتین مجاور گردیدند. با توجـه بـه نقـش آنـزیم     
اورنیتـــین دکربوکســـیلاز در تبـــدیل اورنیتـــین بـــه 

طــور غیــر گیــري پوترســین بــهانــدازهپوترســین، بــا
تـوان بـه فعالیـت و یـا عـدم      مستقیم تا حـدودي مـی  
اي ایـن منظـور   . بر]10[برد فعالیت آنزیم مذکور پی

PBSلیتـر  یک میلیون پروتواسـکولکس در یـک میلـی   

در پلیت ریخته شـد و پـس   4/7حدود pHاستریل با 
ــا غلظــت  ــار 5از آن اورنیتــین ب میکرومــولار در اختی

هـا بـه مـدت    ها قرار داده شد. نمونهپروتواسکولکس
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ــاعت در   ــک س ــه37ی ــانتیدرج ــه  ي س ــراد انکوب گ
ــیون  ــس از انکوباس ــد. پ ــکولکسگردیدن ــا پروتواس ه

 ـ درجــه -20ده و نهایتــاً در فریــزر  هموژنــایز شـ
داري شـدند.  گراد تا زمان آزمایش بعـدي نگـه  سانتی

قابل ذکر است که غلظت مناسب اورنیتین و همچنین 
مدت زمـان انکوباسـیون در چنـد آزمـایش ابتـدایی      

10مشخص گردیـد. بـراي ایـن مرحلـه نیـز حـداقل       
نمونه درنظر گرفته شد.

هاگیري آمینازهاند
هاي پوترسین، اسـپرمیدین و  گیري آمینبراي اندازه

ها، مایع کیست هیداتیک، کساسپرمین در پروتواسکول
هـاي مجـاور شـده بـا     ژرمینال و پروتواسکولکسلایه

و 2بـر اسـاس منبـع داوود   HPLC1اورنیتین از روش 
. بــراي ایــن منظــور ]11[اســتفاده گردیــد همکــاران 

هـا صـورت گرفـت.    سازي از نمونهقاستخراج و مشت
لیتـر از محلـول همـوژنیزه    بدین ترتیب که یک میلی

کیسـت بـا   هاي ذکر شدهاز هر کدام از قسمتشده 
ــري 800 ــر ت ــید  میکرولیت ــتیک اس ــد 6کلرواس درص

هـا  دقیقـه نمونـه  10مخلوط گردید. پس از گذشـت  
آوري هــا جمــعســانتریفوژ شــدند و مــایع رویــی آن

کلرواستیک آوري شده با تريع جمعگردید. حجم مای
لیتر رسانده شد. پـس از آن  میلی2درصد به 6اسید 

میکرولیتـر بنزیـل   10نرمـال و  2لیتر سـود  یک میلی
دقیقـه در  30هـا  ها اضافه شد. نمونهکلراید به نمونه

گراد قـرار گرفتنـد. پـس از    سانتیهدرج30انکوباتور 
هـا  محلـول بـه  لیتـر نمـک اشـباع   انکوباسیون دو میلی

اتر اتیللیتر ديبعد سه میلیاضافه گردید. در مرحله
ها بـا  دقیقه نمونه10ها اضافه شد. به مدت به نمونه

-نهایت لایهبر دقیقه سانتریفوژ شدند. در 3000دور 

آزمایش دیگري منتقل شد و در ي آلی بالایی به لوله
گراد تا خشـک شـدن   ي سانتیدرجه70آون با دماي 

ها تـا زمـان   ها قرار داده شد و در نهایت نمونهونهنم
در فریزر قرار داده شدند.HPLCتزریق به دستگاه 

1 High- Performance Liquid Chromatography
2 Dawood

هـاي  رسـم منحنـی  وHPLCدسـتگاه  کالیبراسیون
کالیبراسیون

هاي موجود، دماي مختلـف بـراي   بر اساس پروتوکل
خانه و همچنین درصـد مختلـف فـاز متحـرك و     گرم

موجـود  HPLCاهسرعت فاز متحرك بر روي دستگ
ــدین روز   ــس از چن ــد و پ ــی ش در آزمایشــگاه بررس

هاي استاندارد و بررسی منحنی خروجی تزریق نمونه
درجـه 40دسـتگاه  دستگاه، بهتـرین دمـاي گرمخانـه   

لیتـر  میلـی 1گراد و بهترین جریان فاز متحرك سانتی
در دقیقه تعیین گردید. همچنین طول مـوج مناسـب   

هـــاي رســـازي آمـــینبـــراي آشکاUVآشکارســـاز 
نــانومتر در254پوترســین، اســپرمیدین و اســپرمین 

نظر گرفته شد. با استفاده از فاز معکـوس بـا سیسـتم    
%) و 42ایزوکراتیک، فاز متحرك شـامل اسـتونیتریل (  

دقیقــه 15%) بــوده و زمــان قرائــت، 58آب خــالص (
هـاي مـورد   آمـین تعیین شد. براي تعیین مقادیر پلـی 

هـاي  پرمیدین و اسـپرمین) رقـت  نظر (پوترسین، اس ـ
هـا بـه   مختلفی از استاندارد تهیه شـد و از ایـن رقـت   

ــزان  ــتگاه  20می ــه دس ــر ب ــق HPLCمیکرولیت تزری
ــت و روزهــاي   ــق در چنــدین نوب ــن تزری ــد. ای گردی

و 3اساس سطح زیـر منحنـی  مختلف تکرار گردید. بر
منحنی استاندارد ها هاي بالاي هرکدام از آمینغلظت

شد که با استفاده از این خطشان تعیین عادلهها و مآن
هاي مورد نظر ها در نمونهخط، مقادیر آمینمعادله

HPLCها به دسـتگاه  بدست آمد. براي تزریق نمونه

هـا از فریـزر خـارج شـده و سـپس محلـول از       نمونه
20میکرونی عبور داده شـد و بعـد   45/0میکروفیلتر 

میلتون به دستگاه میکرولیتر از این محلول با سرنگ ها
ــدمان   ــمن ران ــد. در ض ــق ش ــراي  4تزری ــتگاه ب دس

.]9[تعیین شد درصد75-85هاي بیوژنیک آمین

3 Area
4 Recovery
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آماريمطالعه
ــایج حاصــل از آزمــایش ــهنت صــورت هــاي مختلــف ب

ها با استفاده از انحراف معیار بیان شد. داده±میانگین
SPSS-16ــ ــانس یــکو آزم ــالیز واری طرفــه و ون آن

وکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنـد.  آزمون تپسا
05/0<pداري درنظرگرفته شد.سطح معنی

هایافته
بیوژنیــک پوترســین، حاضــر، ســه آمــیندر مطالعــه

هـا، مـایع   کساسپرمیدین و اسپرمین در پروتواسـکول 
هـاي  ژرمینال و پروتواسـکولکس کیست هیداتیک، لایه

گیري اندازهHPLCمجاور شده با اورنیتین به روش 
و تزریـق  HPLCپس از کالیبراسیون دسـتگاه  شدند.
هاي مختلفـی از مقـادیر اسـتاندارد پوترسـین،     غلظت

اسپرمیدین و اسپرمین، بر اساس نرم افـزار، منحنـی   
دسـت آمـد کـه بـه     هاي خـط بـه  استاندارد و معادله

نشان داده شده است.3و 2، 1هاي ترتیب در نمودار

y = 46089x+ 11028

R2 = 0.9903
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خط مربوط به پوترسینارد و معادلهمنحنی استاند.1نمودار 

y = 7079x - 28838

R2 = 0.9996
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بوط به اسپرمیدینخط مرمنحنی استاندارد و معادله.2نمودار 
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مربوط به اسپرمینخط معادلهمنحنی استاندارد و .3نمودار 

بــــه ترتیــــب 3و 2، 1هــــاي همچنــــین تصــــویر
هاي مربوط به پوترسین، اسپرمیدین و کروماتوگراف

د. همچنــین بــراي مثــال دهنــاســپرمین را نشــان مــی
کروماتوگراف مربـوط بـه یـک نمونـه مـایع کیسـت       

نشان داده شده است.4هیداتیک در تصویر 
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مربوط به پوترسین کروماتوگراف. 1تصویر 

مربوط به پوترسین را نشـان  کروماتوگراف1تصویر 
و رسـم  HPLCدهد. براي کالیبراسـیون دسـتگاه   می

هاي مختلفی از پوترسین به منحنی استاندارد، غلظت 
دستگاه تزریق شد تا بر اساس سـطح زیـر منحنـی و    
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هاي تزریـق شـده معادلـه منحنـی اسـتاندارد      غلظت
هـاي  تعیین شود. کروموتوگراف فوق یکـی از منحنـی  

باشد کـه زمـان احتبـاس    غلظت هاي تزریق شده می
دقیقه تعیین شد.4/4براي پوترسین حدود 
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مربوط به اسپرمیدین وگرافکرومات. 2تصویر 

مربــوط بــه اســپرمیدین را کرومــاتوگراف2تصــویر 
دهد. براي رسم منحنـی اسـتاندارد، غلظـت    نشان می

هاي مختلفی از اسپرمیدین به دستگاه تزریق شـد تـا   
هاي تزریق شده بر اساس سطح زیر منحنی و غلظت

معادله منحنی استاندارد تعیین شـود. کروموتـوگراف   
هـاي تزریـق شـده    کی از منحنـی هـاي غلظـت   فوق ی

باشد که زمان احتبـاس بـراي اسـپرمیدین حـدود     می
دقیقه تعیین شد.8/3
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کروماتوگراف مربوط به اسپرمین. 3تصویر 

کروماتوگراف مربوط به اسپرمین را نشـان  3تصویر 
دهد. براي رسم منحنـی اسـتاندارد، غلظـت هـاي     می

گاه تزریق شد تا بر اساس به دستاسپرمینمختلفی از 
سطح زیر منحنـی و غلظتهـاي تزریـق شـده معادلـه      

منحنی استاندارد تعیین شود. کروموتوگراف فوق یکی 
از منحنی هاي غلظت هاي تزریق شده می باشد کـه  

دقیقه تعیـین  8/7زمان احتباس براي اسپرمین حدود 
شد.
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مربوط به یک نمونه مایع کیست هیداتیککروماتوگراف .4تصویر 

کروماتوگراف مربوط بـه یـک نمونـه مـایع     4تصویر 
دهد. بعد از کالیبراسیون کیست هیداتیک را نشان می

نمونه هاي استخراج و مشـتق سـازي   HPLCدستگاه 
شده از فیلتر سرنگی عبور داده شدند و بـه دسـتگاه   
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مین هاي تزریق شدند تا منحنی مربوط به هریک از آ
کالیبره شده مشـخص شـود و در صـورت شناسـایی     
شدن، مقـدار آنهـا بـر اسـاس سـطح زیـر منحنـی و        
معادلـــه منحنـــی اســـتاندارد محاســـبه شـــوند.     
کروموتوگراف فوق یکی از منحنی هـاي نمونـه مـایع    

باشد.کیست هیداتیک تزریق شده می
بر اساس نتایج بدست آمـده از ایـن مطالعـه میـزان     

ــهپوترســین در ن ــر از ســایر هــاي مختلــف کــممون ت
هاي بیوژنیک بود. در مورد میزان پوترسین در آمین

ه بـا اورنیتـین میـزان    هاي تیمـار شـد  پروتواسکولکس
کـه  بـا توجـه بـه آن   قابل تشخیص بود.پوترسین غیر

هاي مواجه شـده  میزان پوترسین در پروتواسکولکس
داري نداشـته اسـت میـزان    با اورنیتین افزایش معنـی 

ــل   ف ــز قاب ــیلاز نی ــین دکربوکس ــزیم اورنیت ــت آن عالی

گیري نبود. اما مقادیر اسـپرمیدین و اسـپرمین   اندازه
1هاي مختلـف قابـل بررسـی بـود. جـدول      در نمونه

هاي بیوژن اسپرمیدین و اسـپرمین را در  میزان آمین
یـانگین میـزان   دهـد. م هاي مختلـف نشـان مـی   گروه

داري بـیش  عنیژرمینال به شکل ماسپرمیدین در لایه
ــکولکس  ــپرمیدین در پروتواس ــزان اس ــود  از می ــا ب ه

)01/0p=ها اختلاف میزان که در سایر گروه)، در حالی
دار نبود. اسپرمیدین معنی

کمترین میزان اسـپرمین، در مـایع کیسـت هیـداتیک     
وجود داشت و این میزان به لحـاظ آمـاري بـه شـکل     

ــی ــه  معن ــود در لای ــپرمین موج ــر از اس ي داري کمت
ي ژرمینال بیشـترین  ). در لایه=012/0pژرمینال بود (

میزان اسپرمیدین و اسپرمین وجود داشت. 

شدهلیتر نمونه هموژنایزمعیار در هر میلیخطاي ±صورت میانگین هاي بیوژنیک پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین بهمیزان آمین.1جدول 
ي ژرمیناللایه مایع کیست هیداتیک ولکس تیمار شدهپروتواسک پروتواسکولکس آمین بیوژنیک
62/4±12/13a

ND ND 56/1±12/5a )mg/mlپوترسین (
56/36±78/156b 7/24±49/73a,b 72/18±3/72a,b 82/6±12/23a )mg/mlاسپرمیدین (
9/20±37/69a 2±02/9b 10/21±47/44a,b 4/19±21/40a,b )mg/mlاسپرمین (

: غیر قابل تشخیصNot detectable(ND)تفاوت معنی دار آن است.دهندهر ردیف نشانر متشابه در هحروف غی

بحث
هاي انگلی براي درمان و کنترل برخی از بیمارياخیراً
ها و مسیرهاي سنتزشان مـورد توجـه قـرار    آمینپلی

در هـا آمـین پلـی شده است که مشخصاست.گرفته
ی سـلول لازم  هاي پایین براي قابلیت زنده مانغلظت

هـا در طـی رشـد، تمـایز و     هستند و اینکه سطوح آن
رایـج هـاي آمـین پلـی یابد.تکثیر سلولی افزایش می

کـه هسـتند اسپرمیدینواسپرمینشامل پوترسین،
. مطالعات ]12[شوند میها تقریبا یافتهمه سلولدر

ــان داده  ــا  نش ــودگی ب ــه در آل ــت ک ــا اس تریپانوزوم
ــه ــهبروس ــا و اياي بروس ــه ی ــا بروس ايتریپانوزوم

ــامبینس ــتفاده از ديگ ــورواس ــا  فل ــین ب ــل اورنیت متی
جلوگیري از فعالیت آنزیم اورنیتـین دکربوکسـیلاز و   

هـاي بیوژنیـک باعـث از بـین     ممانعت از تولید آمـین 

به . بنابراین توجه ]13[گردد رفتن انگل و آلودگی می
توانـد از نگـاه   هاي بیوژنیک میمسیرهاي سنتز آمین

درمان حائز اهمیت باشد. 
از طرف دیگر به طور کلی با توجه به نتایج مطالعـات  

هـاي  رسد که میزان و نـوع آمـین  نظر میمختلف به
1ها متغیر است. براي مثال گـوردون بیوژنیک در کرم

یـن نتیجـه   شان به ابا توجه به نتایج مطالعهو همکاران
ها بـر خـلاف پسـتانداران میـزان     رسیدند که در کرم

ــزان   ــوض از میـ ــوده و در عـ ــدك بـ ــین انـ پوترسـ
ــوردار     ــوجهی برخ ــل ت ــپرمین قاب ــپرمیدین و اس اس

.]14[باشند می

1 Gordon
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نیز نشان دادند کـه اسـپرمیدین و   و همکاران 1هامانا
و هیمنـولپیس نانـا  آمـین در  اسپرمین بیشـترین پلـی  

ــا ــولپیس دیمینوت ــیهیمن ــالی]15[باشــند م ــه درح ک
اند کـه در لاروهـاي   گزارش کردهو همکاران 2میاجی

و تنیـا کراسیسـپس  ، فـورمیس تنیـا تنـی  ، تنیا هیداتیژنا
مقدار قابل توجهی از لوکولاریساکینوکوکوس مولتی

. ]16[پوترسین، اسـپرمیدین و اسـپرمین وجـود دارد    
هـاي بیوژنیـک و مسـیرهاي    بنابراین شناسـایی آمـین  

تواند در خور توجـه باشـد.   ها میها در انگلسنتز آن
عمل آمـده مشـخص گردیـد کـه     اي بهدر جستجوه

هـاي بیوژنیـک در کیسـت    کنون میزان و نوع آمینتا
است. در نتیجه این اي بررسی نشدهحفرههیداتیک تک

هـاي بیوژنیـک کـه    مطالعه بـا هـدف بررسـی آمـین    
پرمین هـا پوترسـین، اسـپرمیدین و اس ـ   مهمتـرین آن 

باشد و همچنین ارزیابی فعالیـت آنـزیم اورنیتـین    می
دکربوکسیلاز در کیست هیداتیک طراحی گردید.

ــه ــین در  در مطالعـــ ــزان پوترســـ ــر میـــ حاضـــ
هـاي تیمـار شـده و تیمـار نشـده بـه       پروتواسکولکس

ترتیب اندك و غیر قابل تشخیص بـوده اسـت. نقـش    
آنــزیم اورنیتــین دکربوکســیلاز تبــدیل اورنیتــین بــه

. با توجه به عدم تغییر میـزان  ]10[باشد پوترسین می
هــاي مواجــه شــده بــا پوترســین در پروتواســکولکس

رسد که آنزیم اورنیتین نظر نمیاورنیتین، بنابراین به
دکربوکسیلاز در تولید پوترسین در کیست هیـداتیک  
نقشی داشته باشد. با توجـه بـه انـدك بـودن میـزان      

هاي تیمار نشده و عـدم  پوترسین در پروتواسکولکس
هاي تیمار شده در این افزایش آن در پروتواسکولکس

شود.ارتباط سه احتمال درنظر گرفته می
کــه مســیر ســنتز پوترســین از احتمــال اول آن اســت

طریق آنزیم اورنیتین دکربوکسیلاز نبـوده و درواقـع   
ــته   ــش داش ــد آن نق ــاتین در تولی ــیر آگم ــت. مس اس

است به 3ن تترا متیلن دیامینپوترسین که نام دیگر آ

1 Hamana
2 Miyaji
3 Tetramethylenediamine

صورت بیولوژیک از دو مسیر متفاوت که البته هر دو 
شـود. در یـک   گردند تولیـد مـی  با آرژینین آغاز می

نین توسط آنزیم آرژنین دکربوکسیلاز به یمسیر آرژ
آگماتین تبدیل شـده و پـس از آن آگمـاتین توسـط     

کرباموئیــل -Nآگمــاتین ایمینوهیدروکســیلاز بــه   
کرباموئیــل -شــود و نهایتــاً انین تبــدیل مــیپوترســ

یابد. در مسـیر دیگـر   پوترسین به پوترسین تغییر می
آرژینین بـه اورنیتـین تبـدیل شـده و بعـد اورنیتـین       
توسط آنـزیم اورنیتـین دکربوکسـیلاز بـه پوترسـین      

.]17[شود تبدیل می
کــه در تبــدیل اورنیتــین بــه احتمــال دیگــر آن اســت

ورنیتــین دکربوکســیلاز میزبــان پوترســین از آنــزیم ا
کـه انگـل پوترسـین مـورد     شود و یـا ایـن  استفاده می

ــان اخــذ مــی  ــازش را از میزب ــه اخــذ  نی ــد. چــرا ک کن
پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین از محیط کشـت در  

احتمال .]18[است برخی فیلرهاي نماتودها اثبات شده
سوم نیز آن است که پوترسین در کیسـت هیـداتیک   

باشد. در ایـن صـورت مسـیر تولیـد     میت میفاقد اه
باشـد.  اسپرمیدین و اسپرمین از طریق متیـونین مـی  

متیونین پس از فسفریله شـدن بـا آدنـوزین ترکیـب     
-Sگـردد.  شده و اس آدنوزیل متیـونین ایجـاد مـی   

ــط    ــونین توس ــل متی ــونین  -Sآدنوزی ــل متی آدنوزی
ــت   ــده و در نهایـ ــیله شـ ــیلاز، دکربوکسـ دکربوکسـ

. بنابراین ]19[گردد اسپرمین تولید میاسپرمیدین و 
ممکن است با توجه به کـم بـودن میـزان پوترسـین،     
اسپرمیدین و اسپرمین از طریق مسیرهاي یـاد شـده   

تولید گردد. 
هـاي بیوژنیـک در   در ارتباط با مشخص نمودن آمین

تنهـا  اکینوکوکوسهاي انگل کیست هیداتیک و یا گونه
مطالعـه میـاجی و   د. در یک مطالعـه در دسـترس بـو   

هـا بـه کیسـت    پس از آلوده نمـودن مـوش  همکاران 
مـولتی اکینوکوکـوس هیداتیک آلوئولار ناشی از انگل 

ــولاریس ــوشلوک ــا دي  ، م ــا آلف ــان ب ــت درم ــا تح ه
فلورومتیـل  فلورومتیل اورنیتین قرار گرفتند. آلفا دي

هـاي  صورت برگشت ناپـذیري در سـلول  اورنیتین به
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ــزیم اورنی ــاریوتی آن ــار یوک ــین دکربوکســیلاز را مه ت
هـا کـم   آمـین کند. به موجب این ماده میزان پلـی می

هـا در تکثیـر و تمـایز    آمـین شده و بدلیل نقـش پلـی  
شـود.  سلولی، از رشد و گسترش سلول جلوگیري می

هـاي آلوئـولار،   یسـت ها، تعداد کپس از درمان موش
آمـین  ها و همچنین میزان سـه پلـی  آنوزن و اندازه

گیـري شـد.   ، اسپرمیدین و اسپرمین انـدازه پوترسین
ي مذکور نشان داد که انـدازه، تعـداد و   نتایج مطالعه

ها در گـروه درمـان شـده بـا گـروه      آمینمیزان پلی
داري نداشت. در این مطالعـه تنهـا   اوت معنیفکنترل ت

میزان پوترسین به میزان کمی در گروه تحت درمان 
 ـ   دار ر نیـز معنـی  کاهش یافته بود که ایـن میـزان تغیی

ها در مجموع به این نتیجه رسیدند که انگل نبود. آن
فاقد آنزیم اورنیتـین  لوکولاریساکینوکوکوس مولتی

شده از ایـن  ذکر . مطالعه]20[باشد دکربوکسیلاز می
ر همخوانی داشته اسـت. در  حاضنظر با نتایج مطالعه

حاضــر میــزان پوترســین، اســپرمیدین و    مطالعــه
ها بـود  ژرمینال بیش از سایر قسمتلایهاسپرمین در

تــــرین آمـــین بیــــوژن در  و همچنـــین فـــراوان  
ــکولک ــه  سپروتواس ــداتیک و لای ــت هی ــایع کیس ــا، م ه

ــواي   ــال اســپرمیدین تشــخیص داده شــد. محت ژرمین
بـا  هـاي مختلـف کـاملاً   هاي بیوژنیـک در بافـت  آمین

اند کـه  باشند. مطالعات نشان دادهمییکدیگر متفاوت 

هاي در حال تکثیر و تمـایز میـزان   ها و بافتدر سلول
. ایـن مسـاله   ]21[یابد هاي بیوژنیک افزایش میآمین

با نتایج مطالعه حاضـر همخـوانی دارد چـرا کـه لایـه      
هـاي آن در حـال   ست که سلولازایاژرمینال یک لایه

ــر و تمــایز مــی ــهتکثی ــزان هباشــند. ب ــل می مــین دلی
است.تر بودههاي بیوژن در این لایه بالاآمین

گیرينتیجه
ترین آمین در مجموع مطالعه حاضر نشان داد که بیش

ــمت ــوژن در قس ــت بی ــف کیس ــاي مختل ــداتیک ه هی
ژرمینــال بیشــترین میــزان اســپرمیدین بــوده و لایــه

است. همچنـین بـه نظـر    هاي بیوژنیک را داشتهآمین
اي آنـزیم  رسد که در کیست هیداتیک تک حفـره نمی

ــین دکربوک ــد   اورنیت ــی را در تولی ــش مهم ــیلاز نق س
هاي بیوژنیک داشته باشد. آمین

تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله مراتب تشکر و امتنان خود را از 

شگاه شهید چمران اهواز معاونت محترم پژوهشی دان
این تحقیـق را درقالـب پژوهانـه از طریـق     که هزینه

امـه  هـاي دانشـجویان (پایـان ن   نامـه کـرد پایـان  هزینه
دانشکده دامپزشـکی دانشـگاه شـهید    ي عمومیدکتر

.دارنداعلام می،اندچمران اهواز) فراهم نموده
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