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چکیده
Artemisia(خزريدرمنه annua L.(جاروییدرمنهو)Artemisia scoparia Waldst. & Kit.(کههستندداروییمهمگیاهدو

ايیاختهتکانگلآنعلتکهاستجانورانوانساندرواگیربیماريیکمالاریادارند.انتشارایرانودنیامناطقازبسیاريدر
این دو گونه ریشهوهواییهاي اندامازآرتمیزنینوترپنوئیديهايترکیبپژوهشایندراست.)Plasmodium(پلاسمودیومآغازي
کروماتوگرافیهاي روشباترپنیهايترکیبوسنجشاسپکتروفتومتريروشبهآرتمیزنینوترپنوئیدهامیزانشد.استخراجدرمنه

هاعصارهاینبازدارندهاثرگیرياندازهباها،عصارهمالاریايضداثرنهایتدرشدند.شناساییجرمیکروماتوگرافیگازونازكلایه
دارايهاعصارههمهظاهراًکهدادنشانسنجشنتایجشد.گیرياندازهشیشه،درونشرایطدر)همازواین(هماتین-بتاتشکیلبر

آرتمیزنیندارايخزريدرمنه)یآرتمیزنین(استونیتریلیعصارهکهدادنشانجرمیونازكلایهکروماتوگرافیولیهستندآرتمیزنین
براساسمالاریاییضدخاصیتبررسیاست.آرتمیزنینفاقدترپنوئید،زیاديتعدادباجاروییدرمنهعصارهوترپنوئیدنوعچندینو

ریشهوهواییهاي اندامآبیواستونیتریلیعصارهکهدادنشانشیشه،درونشرایطدرهمازواینتشکیلبرهاعصارهبازدارندهاثر
هاي انداماستونیتریلیعصارهبازدارندهاثردارند.ضدمالاریااثرجاروییدرمنههواییهاي اندامیآرتمیزنینعصارهوخزريدرمنه
خزريدرمنههواییهاي اندامآبیعصارهوریشهوجاروییدرمنههواییهاي انداماستونیتریلیعصارهبرابردوخزريدرمنههوایی

اثردهندهنشانهمازواینتشکیلبرهاعصارهباقیبازدارندهاثربود.آرتمیزنیندارايخزريدرمنهاستونیتریلیعصارهبود.
عصارهوهواییهاي اندامآبیعصارهبجزهاعصارههمهدارندهزبااثربود.هاعصارهایندرموجوددیگرهاي ترپنضدمالاریایی
بود.بیشترفسفاتکلروکوئینبازدارندهاثرازجاروییدرمنهریشهاستونیتریلی

.فسفاتکلروکوئین، ترپن، همازواین، مالاریا:يکلیدهاي واژه

مقدمه
بیماريشناختدرزیاديهاي پیشرفتتوجه به اینکهبا

اصلیعواملازیکیمالاریاهمهنوزولیاستشدهانگلو

500تقریباًحارهمناطقدراست.انسانمیرومرگوبیماري
میرند.مینفرمیلیونیکوآلودهبیمارياینبهنفرمیلیون
مالاریابیماريبهابتلاخطردردنیاجمعیتنصفتقریباً

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2017.109325



...مقایسه محتواي آرتمیزنین و اثر ضد1074

آفریقا،ویژهبهگرمسیريمناطقمالاریاشیوعمرکزهستند.
وآببامناطقدرولیاستآسیاجنوبوآمریکاجنوب
بیمارياینبهابتلاخطرهمایرانشمالمثلمشابههواي
ایندرمیرومرگاصلیعواملازیکیمالاریادارد.وجود
%90کهداردرامالاریاییبیماربیشترینآفریقااست.مناطق

Goldberg(میرندمیآنها et al., Kumar؛1990 et al.,

ابتدايدرکهاستسلولیتکانگلیکپلاسمودیوم).2007
آسیب،خونبعدوکبدسازيهآلودبامیزبان،بدنبهورود

Pagola(کندمیآغازراانسانبهرساندن et al., در).2000
آمدهوجودبهمالاریاانگلازجدیدينژادهاياخیرهاي سال

آنهاانتشاروواگیرياحتمالومقاومموجودداروهايبهکه
Martens(استبیشتر & Hall, انسانکلیطوربه).2000

شاملپلاسمودیومگونه5بامالاریابهمبتلامستعد
Plasmodium vivax،P. knowlesi،P. ovaleویژهبهو

P. MalariaeوP. falciparumاخیر،گونهدوکهباشدمی
هستندمالاریابهمبتلایاناز%90میرومرگعامل

)Rathore, Weissbuch؛2006 & Leiserowitz, 2008.(
.P(مالاریاانگل falciparum(دررشدوزندگیمرحلهدر
يهاگلبولدرموجودهموگلوبین%80تا%60حدودخون
Krugliak(کندمیهضمراخونقرمز et al., نتیجه).2002
)III)Fe(III)PPIXآهنیسمواندازهبیتشکیلرخداد،این

،Fe(III)PPIXیسممادهاز،زداییسمبرايانگلاست.
استنامحلولشدتبهوبلوريکهسازدمیهمازواین

)Oliveira et al., 2002.(
بادوستچربیهايترکیبازمخلوطیگیاهاناسانس

مسیرهايازکههستندترپنوئیدهانامبهکممولکولیوزن
مهمینقش،هاترکیباینشوند.میتولیدآماییزیستمختلف

وها)(میکروارگانیسمریزموجوداتبرابردردفاعیفنوندر
با(فیزیولوژي)هاتنکارشناسیدرومحیطیهاي تنش

Maffei(دارندهمکاريمتفاوت،هاي کاربري et al., 2011.(
ضدمالاریاییخاصیتها،اسانساینهايترکیبازبرخی
Göpfert(دارند et al., Nguyen؛2009 et al., 2010.(
Artemisia(خزريدرمنه annua L.(جاروییدرمنهو

)Artemisia scoparia Waldst. & Kit.(مهمگیاهدو

انتشارایرانودنیامناطقازبسیاريدرکههستنددارویی
جایگاههواییوآبشرایطبهبا توجهخزريدرمنه.دارند
اسانسآنالیزدرباشد.میاسانس%4تا%4/1دارايرشد،

کامفور،آنهامهمترینکهشدهشناساییترکیب60گیاهاین
گیاهاین.باشدمیسینئولوديجرماکرنکتون،آرتمیزیا

فلاونوئید،ها،لاکتونترپنسسکوییداراياسانسبرعلاوه
Ma(هاستکومارینوهاآلکینپلی et al., میزان).2007

بعدوگلدهیگلدهی،از قبلمراحلدرخزريدرمنهاسانس
گزارش شده درصد87/0و97/0،23/1ترتیببهگلدهیاز 

کامفور،گلدهیازقبلاسانساصلیهايترکیباست.
شاملگلدهیزماندراسپاتولنول،وکامفن،سینئول
وکتونآرتمیزیااضافهبهمتفاوتمقادیرباقبلیهايترکیب

بجزگلدهیازقبلهايترکیبشاملگلدهیازبعدزماندر
,Verdian-rizi(استبودهپیننآنجايبهوکامفن 2008.(

ولیاستنشدهپیداخزريدرمنهگردهوهاریشهدرآرتمیزنین
جایگاهاست.شدهشناساییگلوهابرگها،شاخهها،ساقهدر

وجودهاست.انداماینسطحايغدههاي کركآرتمیزنیناصلی
خوارانگیاهبرابردرگیاهازآرتمیزنینمثلتلخهاي ترپن

Ferreira(کندمیمحافظت & Janick, 1995.(
ین،ئشراتصلبدرمانبرايجاروییدرمنهسنتی،طبدر
شودمیاستفادههارگگرفتگیوعفونتوتبکاهش

)Mirjalili et al., Singh؛2007 et al., هاي بخش).2009
داروییارزشکهاستمعطرياسانسدارايگیاهاینهوایی

کلسترولسطحکاهشبرايآنعصارهو اسکوپارونماده.دارد
Liu(شودمیاستفادهخوندرگلیسریدتريو et al., 2003.(

%2/34دارايتاجیکستانجاروییدرمنهاسانس
متیلپینن،- بتامثليدیگرهايترکیبوپنتادین4و2- فنیل- 1
Singh(استاوسیمن- بتاولیموننمیرسن،پینن،- آلفاوژنول،ا

et al., 2010،Kapoor, Singh؛2004 et al., اسانس).2008
آزادهاي رادیکالضدضدمالاریایی،خاصیتجاروییدرمنه
,Afshar(داردنیزکشیحشرهواکسیدانی)(آنتی 2011.(

هاترپنتريهستند.مالاریاضدهايترکیبازترپنوئیدها
)Steele et al., Miyaoka(هاترپندي)،1999 et al., 1998،(

فارنزول)وفارنسن- آلفا(کاریوفیلن،هاترپنسسکویی
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)Monzote et al., مثلهاییلاکتونسسکویی)،2013
,Wink(منوترپنوئیدهاوآرتمیزنین هاترکیبایناز)2012

ازوژونت- بتاوتوژون- آلفاکهاستشدهمشخصهستند.
,Lutgen(هستنددرمنهانواعاسانساصلیهايترکیب 2012.(
هستندهاسلولایمنیدرحدواسطهايترکیبازهاتوژون

)Siveen & Kuttan, سیبريدرمنهاسانس).2011
)A. sieberi(کمترینبادرضدمالاریااثر،انسانبرايیتسم

.P(برقیپلاسمودیومبرابر berghei(دارد)Nahrevanian et

al., خاصیتدارايجاروییدرمنهکهشدهگزارش).2012
,Afshar(مالاریاانگلضد جدیدمنابعازیکیو)2011

Renu(باشدمیآرتمیزنین & Aditi, گازنتایجدرولی)2010
جارویی،درمنههاي عصارهواسانسجرمیکروماتوگرافی

,Mirjalili(استنشدهمشاهدهآرتمیزنین 2007.(
اندوپراکسیدلاکتونترپنسسکویییکآرتمیزنین

.A(خزريدرمنههايبرگازکهاستمالاریاضد annua(
Yann(شودمیجداواستخراج et al., تنیکاز).2012

.A(خزريدرمنهبرگ annua(،آرتمیزنینکیلوگرم2- 3فقط
کشتهکتاریکازمناسبشرایطدراست.استخراجقابل

Laughlin(آیدمیدستببرگتن2فقطدرمنه et al., ؛ 2002
Ferreira et al., مشتقاتشوآرتمیزنیناگرچه.)2005

اثر،واقتصادينظرازولیشوندمیتولیدنیزسنتزيصورتبه
Zhao(نیستگیاهدرآنهاتولیدبامقایسهقابل et al., ؛ 1986

Xu et al., مصرفکهاستدادهنشانهاپژوهش).1986
مالاریاانگلرويخزريدرمنههاي برگقرصخوراکی
Elfawal(استبودهخالصآرتمیزنینازمؤثرتر et al., 2012.(
ها،درمنهازدیگربرخیباخزريدرمنههاي برگپودرمخلوط

آنکنندهپیشگیرياثراتافزایشوایمنیتحریکباعث
Ogwang(شودمی et al., درمالاریابیماريدرمان).2011

خزري،درمنهخشکهاي برگخوردنباآلودههاي موش
برگزادوزیکاست.خالصآرتمیزنینبامقایسهقابل

یکدرآرتمیزنینگرممیلی24(دارايکاملگیاهخشک
خالصآرتمیزنینازدوزیکازثرترؤمخشک)،برگکیلوگرم

Elfawal(است et al., هاي سالازقدیمپزشکیدر.)2012
وآرتمیزنینشاملموادازگروهدوتاکنون،گذشتهخیلی

اندبودهمالاریاضداصلیداروهايازمشتقاتشان،وکواینین
)Willcox & Bodeker, بینازوکنترلدرآرتمیزنین).2004

.P(داروبهمقاومپلاسمودیومانواعبردن falciparum و
P. vivax،(انساندرمالاریابیمارياصلیپلاسمودیومدو

)P. malariaeوP. ovale(مؤثربسیارخواببیماريعاملو
,Klayman(است بردنبینازدرمادهایناثر).1985

مفلوکوئینوکلروکوئینازبهتروسریعترخیلیپلاسمودیوم
White(است et al., ضدخاصیتبرعلاوهآرتمیزنین).1999

ازمانعتواندمیوبودهسرطانضدخاصیتدارايمالاریایی
Efferth(شودپستانسرطانیهاي سلولرشد et al., 2001.(

صورتبهبایدکهاستآبدرنامحلولايمادهآرتمیزنین
دروجذبرودهازسرعتبهآرتمیزنینشود.مصرفخوراکی

حداکثربهخونپلاسمايدرآنغلظتساعت2تا1عرض
بینازراهاباکتريوهاانگلتواندمیآرتمیزنینرسد.میمقدار
Butler(ببرد & Wu, مالاریايضدداروهايقیمت).1992

درمانبرايدیگرداروهايازگرانتربسیارآرتمیزنینازمشتق
دیگرقیمتبرابر12ازبیشآرتمیزنینقیمتهستند.مالاریا

,Willcox & Bodeker(مالاریاستضدداروهاي 2004.(
Aljazzar(پیریمیدینمشتقات et al., هايترکیب)،2010

Akkawi(هاگلیمریموهادرمنهترپنوئیدي et al., 2012b(در
)همازواین(هماتین- بتاتشکیلبازدارندهشیشهدرونشرایط
.A(درمنهانواعازدیگريطبیعیموادهستند. afra ،

A. herbaalba ،A. sieberiوA. absinthium(درمانبراي
,Lutgen(شوندمیاستفادهمالاریا ساقهالکلیعصاره).2012

A. sieberiهمازواینتشکیلمانعشیشهدرونشرایطدر
Akkawi(استبوده%19بازدارندگیاثرایناست.شده et al.,

2014a.(تشکیلبرخزريدرمنهآبیعصارهبازدارندگیاثر
بسیارو18- 20حدودشیشه،درونشرایطدرهماتین- بتا

Akkawi(استکلروکوئینازبیشتر et al., 2014b.(
مقاوممالاریاضدداروهايازبرخیبهمالاریاانگل

همهبرايمالاریاضدداروهايکهآنجاییازوشودمی
برخییاونیستدسترسدرخطرند،معرضدرکهکسانی

داروهايکردنپیدابرايتحقیقبهنیازاثرند،بیآنهااز
گیاهیداروهايیاوگیاهانکردنپیدا،جدیدمالاریايضد
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استکردهمهمبسیاررامالاریادرماندرمؤثر
)Wright, Akkawi؛2005 et al., 2012a.(

روشهاومواد
هاو دستگاهشیمیاییمواد

سدیمفسفات،ديکلروکوئین،پروسینهماتین،آرتمیزنین
سدیممنیزیم،سولفاتاستات،سدیم)،SDS(سولفاتدودسیل

شرکتازکربناتبیسدیمواسیداولئیکفسفات،هیدروژن
Sigma-Aldrich(سیگما Chemical Company،(اولئیک

هیدروکلریکسولفواکسید،متیلدي،)Fluka(فلوکاازاسید
مترمیلی2/0ضخامتباسلیکاژلصفحاتواستونیتریلاسید،

شد.تهیه)Merck(مركشرکتاز
UV-Visible(اسپکتروفتومتردستگاهماري،بن

Shimatzu،(جرمیکروماتوگرافگازدستگاه)HP Agilent

6800 N/(61530N)ستونباCPSil5CB100باشدهپر%
قطرومترمیلی25/0قطربا،60سیلوکسانپلیمتیلدي

انکوباتورافقی،شیکرترازو،)،میکرومتر25/0ذرات
)Shlmaz co(بادقیقهدردورهزار21رومیزيسانتریفیوژو

.مورد استفاده قرار گرفتتنظیمقابلدماي

استخراجبرايسازيآمادهوگیاهبرداشت
Artemisia(خزريدرمنه،1393مرداددر annua(از
اروییجدرمنهوگیلاناستاندرلاهیجاناطراف

)Artemisia scoparia(کشاورزيدانشکدهمحوطهاز
.ندشدگردآوري،مرکزياستاندرساوهآزاددانشگاه

ساوهآزاددانشگاهمرکزيهرباریومدرگونهدوهرشناسایی
شستشو،وشدنچیدهازبعدگیاههواییهاي اندام.شدانجام

برايوپودروخشکجداگانهیکهرو جدا،هاریشهاز
شد.استفادهپژوهشواستخراج

آرتمیزنینوترپنوئیداستخراج
باگیاهخشکپودرگرم1آبیعصارهبراي تهیه 

قراردرجه60دمايدرساعت2مدتبهآبلیترمیلی100
تبخیردستگاهباشدهصافعصارهشد.صافآنازپسوداده

مخلوطلیترمیلی10دروخشکدرجه50دمايدر،لأخدر
وجوداثباتوسنجشبرايوحلاستونیتریل- اتانول50:50
Akkawi(شداستفادهترپنوئید et al., 2014a.(

استونیتریلی)(عصارهیآرتمیزنینهايترکیبجداسازي
بهاترنفتلیترمیلی250باگیاهخشکپودرگرم50

آنازپسوهگرفتقراردرجه60دمايدرساعت2مدت
در،لأخدرتبخیردستگاهباشدهصافعصارهشد.صاف
وانهگزمخلوطلیترمیلی60باوخشکدرجه50دماي

مخلوطازاستونیتریلیفازشد.مخلوط)50:50(استونیتریل
یکدر،لأخدرتبخیردستگاهباشدنخشکازبعدجدا،
شدنگهداريبعديهاي آزمایشبرايدربستهظرف

)Ferreira & Janick, 1995.(
گیاهخشکپودرگرم2،کروماتوگرافیگازآنالیزبراي

دمايدرساعت2مدتبهاترنفتلیترمیلی100با
صافعصارهشد.صافآنازپسودادهقراردرجه60

وخشکدرجه50دمايدر،لأخدرتبخیردستگاهباشده
)50:50(استونیتریلوهگزانمخلوطلیترمیلی60با

خشکازبعدجدا،مخلوطازاستونیتریلیفازشد.مخلوط
خالصاتانوللیترمیلی5در،لأخدرتبخیردستگاهباشدن
.شداستفادهکروماتوگرافیگازسنجشبرايوحل

کلترپنوئیديویآرتمیزنینهايکیبترسنجش
اتانوللیترمیلی10دراستانداردآرتمیزنینگرممیلی10

برمیکروگرم200-0(ف مختلغلظتشششد.حل
محلولازنیتریلاستو-اتانول50:50مخلوطبالیتر)میلی

باجذباستاندارد،منحنیرسمبرايوآمادهآرتمیزنین
از.شدخواندهنانومتر291دراسپکتروفتومتردستگاه
ریشهوهواییهاي بخشاستونیتریلیعصارهوآبیعصاره

Bharati(شداستفادهسنجشبراي & Sabat, 2010(.

)TLC(نازكلایهکروماتوگرافی
برايی)آرتمیزنین(استونیتریلیعصارهازمیکرولیتر200

فازشد.استفادهکروماتوگرافیصفحهرويگذاريلکه



61077، شماره 32دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

ظهوربرايبود.)3:2(اتراترنفت:شاملمتحرك
نازكلایهکروماتوگرافیصفحهرويشدهجداترپنوئیدهاي

درآنیلینآبیگرممیلی10(آنیلینآبیمعرفاز
شد.استفادهغلیظ)سولفوریکاسیدلیترمیلی100

استونیتریلیعصارهکروماتوگرافیگاز
-اتانولدرشدهحلاستونیتریلیعصارهازمیکرولیتر1/0

متصل به کروماتوگرافگازدستگاهبهتزریقبراي،استونیتریل
.شداستفادهتزریق،اسپلیتمدبا)GC-MS(جرمیسنج طیف
باگرادسانتیدرجه250تا50ازدستگاه،دمايتغییربرنامه

دقیقه3بازداريزمانبادقیقه،هرازايبهدرجه3افزایش
بود.درجه250برايدقیقه5ودرجه100براي

تشکیلبراستونیتریلیعصارهبازدارندگیاثرمطالعهروش
هماتین-بتا

هاي عصارهمالاریاییضدفعالیتکردنمشخص
)Kanjananggulpan)1987وFitchروشباگیاهی
شدهحللیترمیلیبرگرممیلی2تا0مقادیرشد.انجام

هرازبخشهراستونیتریلیعصارهازDMSO10%در
مولار1/0تازه(محلولهماتینمیکرومولار300باگیاه
میکرومولار10واسیداولئیکمولارمیلی10سود)،در

سدیمبافرباحجمومخلوط)HCl(کلریدریکاسید
شد.رساندهمیکرولیتر1000بهمولار،میلی500استات

شد.استفادهمثبتکنترلعنوانبهفسفاتکلروکوئین
حالدرودرجه37دمايدرشبیکمدتبههانمونه

آنازبعدشدند.نگهداريافقی،شیکررويخوردنتکان
دورهزار4بادقیقه10مدتبهدرجه21دمايدرهانمونه

14,000(دقیقهدر x g(رسوبهمازواینشدند.سانتریفیوژ
دسیلدوسدیمبابارسهشده،سانتریفیوژلولهدرکرده

ادامهدروفسفاتنمکیبافرباشدهتهیه%)5/2(سولفات
pH(مولار1/0کربناتبیسدیمبابار3- 5 شفافتا)9.0

همازواینیرسوبنهایتدرشدند.شستشوروشناور،شدن
باهمازواینمحتوايوحلمولار1/0سودلیترمیلییکدر

آمد.دستبزیرفرمولباونانومتر400درجذبگیرياندازه

I% = ((AB–AA)/AB) x 100

)I%:(همازواینتشکیلبازدارندگیدرصد
)AB:((شاهد)منفیکنترلجذب
)AA:(جذبعصارهدارايهاي نمونهجذب)(نمونه

آماريتحلیلتجزیه و روش
طرحقالبدروفاکتوریلآزمونصورتهبپژوهشاین

دودرگیاهیگونهشاملفاکتورهاشد.انجامتصادفیکاملاً
2و1صفر،سطحسهدر،آرتمیزنینغلظتوسطح
مقایسهوهاواریانسآنالیز.بودلیترمیلیبرگرممیلی

افزارنرمازاستفادهباو%95اطمینانسطحدرهامیانگین
.ندشدبررسیMini-tab14آماري

نتایج
ترپنوئیدها،وآرتمیزنینسنجششاملپژوهشاین

وجرمیکروماتوگرافیگازونازكلایهکروماتوگرافی
هاهعصارازواین)م(ههماتین- بتاتشکیلبرهاعصارهاثر

بود.

ترپنوئیدهاوآرتمیزنینسنجش
وسبزبهمتمایلخالصاتانولدرآبیعصارهرنگ

وخزريدرمنهگیاهدوهايانداماستونیتریلیعصارهرنگ
بود.زردخالصاتانولدرجاروییدرمنه

درمنههواییهاي اندامآبیعصارهکلترپنوئیدمیزان
برگرممیلی1133/4و46/4ترتیببهجاروییوخزري

هايکیبترمیزانبود.گیاه)mggdw-1(خشکمادهگرم
هواییهاي انداماستونیتریلیعصارهکل(ترپنی)یآرتمیزنین

درو72/3و7/3برابرترتیببهجاروییوخزريدرمنه
مادهگرمبرگرممیلی2443/0و6317/0اآنهریشه

مقایسه).1و شکل 1(جدولبودگیاه)mggdw-1(خشک
که اددنشانکلترپنمیانگیناختلافوواریانسآنالیز

گونهدوهردرونیستدارمعنیگونهدوبیناختلاف
بود.دارمعنیهاندامابیناختلاف
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جاروییدرمنهوخزريدرمنهاستونیتریلیوآبیعصارههاي ترپنوئیدمیانگینمقایسه-1جدول
)mgg-1(خزريدرمنه )mgg-1(جاروییدرمنه عصاره اندام

a025/0±46/4 a064/0±1133/4 آبی هوایی
b058/0±70/3 b14/0±72/3 استونیتریلی هوایی

e092/0±6317/0 f035/0±2443/0 یاستونیتریل ریشه

جاروییدرمنهوخزريدرمنهریشهوهواییهاي انداماستونیتریلیوآبیهاي عصارهترپنوئیدمیزاننمایش-1شکل

نازكلایهکروماتوگرافیباشدهجداترپنوئیديباندهاينماي-2شکل
استونیتریلیعصاره)آنیلینآبیمعرفباظهورو)3:2(اتراترنفت:متحركفاز(باسلیکاژلصفحاتروي

)ترپنوئیدي(استونیتریلیعصارهنازكلایهکروماتوگرافینتایج-2جدول
جاروییدرمنهوخزريدرمنههواییهاي اندام

ترپنوئیدباندشمارهگیاه
12344A-5A-7A778A199A101112-13-15خزريدرمنه
10111212S131415----7-6-5-1234ییجارودرمنه

0

1

2

3

4

5

ترپنوئید  
(mg/g(جارویی

ترپنوئید  
(mg/g(خزري

استونیتریلی هوایی
آبی هوایی
استونیتریلی ریشه
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)TLC(نازكلایهکروماتوگرافی
استونیتریلینتایج کروماتوگرافی لایه نازك عصاره 

بخش هوایی هر گیاه نشان داد که این عصاره از تعدادي 
ترپنوئید تشکیل شده است. شباهت ترپنوئیدهاي دو گونه 

شامل ). برخی از ترپنوئیدها 2و شکل2(جدول% بود48
4A ،5A ،7A ،8A1 9وA فقط در عصاره درمنه خزري

در مقایسه با ترپنوئید 8A1مشاهده شد. ترپنوئید شماره 
استاندارد در کروماتوگرافی لایه نازك، آرتمیزنین بود. 
نتایج این کروماتوگرافی نشان داد که در درمنه جارویی 

آرتمیزنین وجود ندارد.

)GC-MS(جرمیسنج متصل به طیفکروماتوگرافیگاز
استونیتریلیعصاره
درمنهاستونیتریلیعصارهازترپنوئیدهاجداسازيدر
برترپنوئیدهاازیکهرمیزانونوعجارویی،وخزري
گیاههواییبخشخشکمادهگرمبرگرممیلیحسب

گازباترپنوئیدهاجداسازيدرشد.مشخص
استونیتریلیعصارهدرترپنوئید55جرمیکروماتوگرافی

شدمشخصجاروییدرمنهدرترکیب58وخزريدرمنه
).3(جدول

کامفورشاملخزريدرمنهاصلیهايترکیب
)mgg-1dw779/1،(آرتمیزنین)mgg-1dw365/0،(

الکلآرتمیزیا،)mgg-1dw3471/0(سینئول- 8،1
)mgg-1dw33/0،(کامفن)mgg-1dw2581/0،(

اسپاتیونول)،mgg-1dw252/0(اکسیدکاریوفیلن
)mgg-1dw181/0،(پینن- آلفا)mgg-1dw1155/0،(

کتونآرتمیزیاو)mgg-1dw1132(اکسیدلدن
)mgg-1dw099/0(جدولبود)3.(

جاروییدرمنهاستونیتریلیعصارهاصلیهايترکیب
ــاشــامل ــنن- بت ســینئول- mgg-1dw5957/0،(8،1(پی

)mgg-1dw484/0،(ــونن )،mgg-1dw3263/0(لیمــــ
اوژنـــولمتیـــل)،mgg-1dw31/0(اوســـیمن- ســـیس

)mgg-1dw2819/0،(ــیمن- تـــــــــرانس اوســـــــ

)mgg-1dw2653/0،(ــامفن )،mgg-1dw2493/0(کـــ
ــن ــاکرن)،mgg-1dw2123/0(میرســــ دي- جرمــــ

)mgg-1dw1361/0،(ســـــدرن- آلفــــا - پــــی اديI

)mgg-1dw1254/0،(ــانتولینا ــري- ســــــ انتــــــ
)mgg-1dw1243/0،(جرماکرنســــــــیکلوبــــــــی
)mgg-1dw104/0(ــابیننو ــود)mgg-1dw1/0(سـ بـ

جارویی،درمنهعصارهدرهاترکیبازبرخی).3(جدول
 ـهیچولیهستندآرتمیزنینسازهايپیشاز یآرتمیزنین
درفقـط آرتمیـزنین البتـه  نشد.شناساییعصارهایندر

هـاي ترکیـب شـباهت شـد. پیـدا خـزري درمنهعصاره
حـدود جـارویی درمنـه وخزريدرمنهبینترپنوئیدي

بود.24%
هاي درمنه خزري و هاي اندامنتایج اثر عصاره

ها داراي اثر بازدارندگی جارویی نشان داد که این عصاره
) در شرایط درون شیشه همازواین(هماتین- بر تشکیل بتا

هستند.
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تفاوت بازدارندگی 

ها ها و اندامهماتین، بین دو گونه، عصاره- بتاتشکیل 
دار است.معنی

ها نشان داد که اختلاف میزان مقایسه میانگین
دار بازدارندگی بین درمنه خزري و درمنه جارویی معنی

بوده و درصد بازدارندگی عصاره خالص ترپنوئیدي
هاي هوایی درمنه خزرياندام)(عصاره استونیتریلی

%) است. 1/23(ز دو برابر درمنه جارویی%) بیش ا7/47(
اختلاف میانگین اثر بازدارندگی عصاره خالص ترپنوئیدي 

هاي هوایی درمنه %) با اندام6/19(ریشه درمنه خزري
هاي هوایی درمنه %)، با عصاره آبی اندام1/23(جارویی
%) و با اثر بازدارندگی کلروکوئین فسفات7/24(خزري

میانگین اثر عصاره دار بود.ف معنی%)، فاقد اختلا8/13(
هاي هوایی و عصاره آبی اندام%)4/1(ریشهاستونیتریلی

%)، با کمترین بازدارندگی، فاقد 6/3(درمنه جارویی
).3و شکل4(جدولدار بودنداختلاف معنی
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جاروییدرمنهوخزريدرمنهاستونیتریلیعصارهترپنوئیديهايترکیبمیزانونوع-3جدول
)mgg-1(خشکمادهگرمبرگرممیلیحسببر

خزريدرمنه جاروییدرمنه 

بازداريشاخصترکیبنامشماره
)RI(

مقدار
)mgg-1(بازداريشاخصترکیبنام

)RI(
مقدار

)mgg-1(
1santolina triene9621243/0α-thujene9190103/0
2α-pinene9815957/0α-pinene9261155/0
3β-pinene9820851/0camphene9412581/0
4myrcene9902123/0sabinene9670056/0
5camphene9982493/0myrcene9700701/0
6o-cymene10180115/0-carene9720027/0
7sabinene1023100/0β-pinene9740053/0
8limonene10283263/0dehydro–1,8-cineole9810031/0
9cis-ocimene10433100/0δ-3-carene9970242/0
10trans-ocimene10532653/0α-terpinene10080078/0
11α-terpinene10640695/0p-cymene10170483/0
121,8-cineole10704840/01,8-cineole10243471/0
13γ-terpinene11000488/0γ-terpinene10490141/0
14butanoic acid11090189/0artemisia ketone10550990/0
15trans-sabinene hydrate11130255/0cis-sabinene hydrate10580107/0
16artemesia alcohol11270296/0terpinolene10780470/0
17α-terpineol11730600/0artemisia alcohol10823300/0
18pinocarvone11750296/0trans-sabinene

hydrate
10940174/0

19carvacrol12920190/0camphor11487790/1
20δ-terpinyl acetate13010255/0pinocarvone11510784/0
21myrtenyl acetate13100096/0borneol11620930/0
227-azatricyclo

[4.2.2.0(2,5)]decan
13200492/0terpinne-4-ol11700515/0

232-carene13250718/0α-terpineol11760450/0
24phenol,2-methoxy-4-(2-

propenyl)
13320292/0myrtenal11840270/0

25β-elemene13540107/0myrtenol11870341/0
26eugenol1360ttrans-carveol12090291/0
27cis-jasmone13690503/0cis-carveol12190153/0
28trans-caryophyllene13740962/0carvone12250031/0
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...هايترکیبنوع و میزان - 3جدول ادامه 
خزريدرمنه جاروییدرمنه 

بازداريشاخصنام ترکیبشماره
)RI(

مقدار
)mgg-1(بازداريشاخصنام ترکیب

)RI(
مقدار

)mgg-1(
291h-3a,7-methanoazulene13900022/0pregeijerene12820192/0
30methyl eugenol13952819/0eugenol13420065/0
31gymnomitr-3(12)-en-15-

oic acid
14070525/0benzyl 2-methyl

butyrate
13720192/0

32β-selinene14090092/0α-neoclovene14420044/0
33germacrene-D14131361/0α-copaene13750122/0
34β-caryophyllene14210377/0β-bourbonene13780051/0
35bicyclogermacrene14281040/0β-cubebene13810031/0
36germacrene A14310141/0β-caryophyllene13850152/0
37α-amorphene14380203/0α-hummulene13900033/0
38δ-cadinene14430074/0farnesene14470460/0
39caryophyllene oxide14610129/0α-selinene14500530/0
40nerolidol14690122/0calarene1455005/0
41β-gurjunene14781602/0α-amorphene14590030/0
42spathulenol14881420/0germacrene D14620110/0
43salvial-4(14)-en-1-one14900168/0Β-selinene14680371/0
44---artemisinin1486365/0
45trans-Z-α-bisabolene

epoxide
15070191/0germacrene A15070200/0

46farnesol15160120/0δ-cadinene15180055/0
47diepi-α-cedren i15231254/0caryophyllene oxide15222520/0
48sinularene15300096/0γ-selinene15260334/0
49germacrene B15340203/0vulgarol B15320331/0
50caryophyllenol15390351/0aromadendrene15380230/0
51α-bisabolol15520088/0isospathulenol1557028/0
52globulol1578077/0dehydro-

aromadendrene
15600082/0

53γ-costol15860081/0spathulenol15641810/0
54alloaromadendren oxide-

(1)
15960141/0ledenoxid16111132/0

55caryophylla-3,8(13)-dien16010102/0δ-cubenol16150681/0
56cadinol16423922/0
57dibutyl phthalate17300088/0
58phytol18170122/0
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جاروییوخزريدرمنهریشهوهواییهاي اندامآبیواستونیتریلیهاي عصارهبازدارندگیاثر-4جدول
هماتین-بتاتشکیلبر

بازدارندگی جاروییدرصد بازدارندگی خزريدرصد عصاره اندام
b1/1±1/23 7/47±2/6a استونیتریلی هوایی
c3/0±4/1 b4/0±6/19 استونیتریلی ریشه
c7/0±6/3 b5/5±7/24 آبی هوایی
b2/0±8/13 b2/0±8/13 کلروکوئین -

ترپنوئیدي)خالص(استونیتریلیهاي عصارهتأثیرتحتهمازواینتشکیلبازدارندگیدرصدنمایش-3شکل
جاروییوخزريدرمنهریشهوهواییهاي اندامآبیو

بحث
خزريدرمنهآبیواستونیتریلیعصارهآرتمیزنینسنجش

جاروییدرمنهو
هايترکیبمیزانکهدادنشانپژوهشاینسنجشنتایج

هاي اندامازکمتربسیارهاریشهدری)آرتمیزنین(یاترپنی
ازمالاریاضدآرتمیزنینکهاستشدهگزارشاست.هوایی
.A(خزريدرمنههاي برگ annua(چون،شودمیجدا
Yann(هستندآرتمیزنینازسرشارگیاهاینهواییهاي اندام

et al., خزريدرمنهگردهوهاریشهدرآرتمیزنین).2012
گلوبرگهاها،شاخهها،ساقهدرولیاستنشدهپیدا

هاي کركآرتمیزنیناصلیجایگاهاست.شدهشناسایی
مثلتلخهاي ترپنوجودهاست.انداماینسطحايغده

کندمیمحافظتخوارانگیاهبرابردرگیاهازآرتمیزنین
)Ferreira & Janick, 1995.(

2- 3دارايخزريدرمنهبرگخشکپودرگرمیک
Laughlin(استآرتمیزنینگرممیلی et al., ؛ 2002

Ferreira et al., درمنهخشکبرگگرمیک).2005
Elfawal(استآرتمیزنینگرممیلی4/2دارايخزري et

al., درمنهوخزريدرمنهاستونیتریلیعصاره).2012
یآرتمیزنینترکیبگرممیلی7/3دهندهنشاننیزجارویی
فقطکهبودگیاهدوهرهواییاندامگرمیکدر(ترپنی)

کروماتوگرافیولیاست.شدهگزارشمیزانازبیشترکمی
عصارهکهدادنشانجرمیگازکروماتوگرافیونازكلایه

شودمیاستفادهآرتمیزنیناستخراجبرايکهاستونیتریلی
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)Ferreira et al., مختلفهاي ترپنازانواعیداراي)2005
است.آرتمیزنینفاقدکلیطوربهجاروییدرمنهوبوده

میزانکهدادنشاناستونیتریلیوآبیهاي عصارهمیزان
وخزريدرمنههواییهاي اندامآبیعصارهکلترپنوئید
گزارشیدراست.برابرتقریباً،دارمعنیاختلافبدونجارویی

معرفیآرتمیزنینجدیدمنابعازیکیعنوانبهجاروییدرمنه
Renu(استشده & Aditi, پژوهشگرحالیکهدر،)2010

درمنههاي عصارهواسانسدرآرتمیزنینوجودعدمدیگري
,Mirjalili(استکردهگزارشراجارویی آنکهبا).2007

ایندرجاروییدرمنهاستونیتریلیعصارهسنجشنتایج
ایندریآرتمیزنینترکیبمشابهیمقداروجودپژوهش
ونازكلایهکروماتوگرافینتایجولیدادنشانراعصاره

درمنهکهدادنشانعصارهاینجرمیگازکروماتوگرافی
آنکهباهمخزريدرمنهعصارهولیآرتمیزنینفاقدجارویی

ترپنیهايترکیبشاملآناصلیبخشولیداردآرتمیزنین
میزانکهشدمشخصپژوهشایندراست.دیگري
استونیتریلیعصارهازبیشترآبیعصارهدرترپنیهايترکیب
درنامحلولايمادهآرتمیزنیناینکهبهتوجهبابنابراین است.

Butler(استآب & Wu, احتمالاًتفاوتاین،)1992
عصارهایندرترپنیغیرهايکیبتربرخیوجوددهندهنشان
است.شدهجداآبباکهبوده

استونیتریلیعصاره)TLC(نازكلایهکروماتوگرافی
جاروییدرمنهوخزريدرمنه

دراستونیتریلیعصارهکهدادنشانپژوهشایننتایج
ازدیگريانواعدارايآرتمیزنینبرعلاوهخزريدرمنه
درمنهولیهستندآرتمیزنینمشتقاتاحتمالاًکههاستترپن

آرتمیزنینفاقدترپنوئیدانواعازکمتريتعدادباجارویی
بود.%24حدودگونهدودرترپنوئیدانواعشباهتبود.

وخزريدرمنهاستونیتریلیعصارهکروماتوگرافیگاز
جاروییدرمنه
درمنهاستونیتریلیعصارهازترپنوئیدهاجداسازيدر
ترپنوئیدهاازیکهرمیزانونوعجارویی،وخزري

گیاههواییبخشخشکمادهگرمبرگرممیلیبرحسب
کروماتوگرافیگازباترپنوئیدهاجداسازيدرشد.مشخص

وخزريدرمنهاستونیتریلیعصارهدرترپنوئید55جرمی
هايترکیب.شدمشخصجاروییدرمنهدرترکیب58

)،mgg-1dw779/1(کامفورشاملخزريدرمنهاصلی
سینئول-mgg-1dw365/0،(8،1(آرتمیزنین

)mgg-1dw3471/0،(الکلآرتمیزیا)mgg-1dw33/0،(
اکسیدکاریوفیلن)،mgg-1dw2581/0(کامفن

)mgg-1dw252/0،(اسپاتیونول)mgg-1dw181/0،(
اکسیدلدن)،mgg-1dw1155/0(پینن- آلفا

)mgg-1dw1132(کتونآرتمیزیاو)mgg-1dw099/0(
).4و 3(جدولبود

جاروییدرمنهاستونیتریلیعصارهاصلیهايترکیب
سینئول-mgg-1dw5957/0،(8،1(پینن-بتاشامل

)mgg-1dw484/0،(لیمونن)mgg-1dw3263/0،(
اوژنولمتیل)،mgg-1dw31/0(اوسیمن- سیس

)mgg-1dw2819/0،(اوسیمن- ترانس)mgg-1dw2653/0،(
)،mgg-1dw2123/0(میرسن)،mgg-1dw2493/0(کامفن

Iسدرن-آلفا- ایپیدي)،mgg-1dw1361/0(دي-جرماکرن

)mgg-1dw1254/0،(انتريسانتولینا)mgg-1dw1243/0،(
سابیننو)mgg-1dw104/0(جرماکرنسیکلوبی
)mgg-1dw1/0،(بود.

ایندراستونیتریلیعصارهدرکههاییترکیبازبسیاري
ازپژوهشگراندیگروسیلهبهاستبدست آمده گزارش
ازحاصلهايترکیبازبرخیاست.شدهگزارشاسانس

دیگرازمتفاوتکمیمیزانونوعنظرازپژوهشاین
درکهاستدلیل اینبهاحتمالاًاختلافاینوهاستگزارش

اسانسازوبودترپنوئیديعصارهرويبررسیپژوهشاین
است.نشدهاستفاده

هايترکیبکهدادنشانخزريدرمنهاسانسآنالیز
وکامفن،سینئولکامفور،شاملگلدهیازقبلاسانساصلی

باقبلیهايترکیبشاملگلدهیزماندراسپاتولنول،
ازبعدزماندروکتونآرتمیزیااضافهبهمتفاوتمقادیر
وکامفنبجزگلدهیازقبلهايترکیبشاملگلدهی
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,Verdian-rizi(استبودهپیننآنجايبه اسانس).2008
4و2-فنیل-1% 2/34دارايتاجیکستانجاروییدرمنه

Singh(استبودهپنتادین et al., Singh؛ 2010 et al.,

2012.(Singh و همکاران)هايترکیبوجود)2008
درمنهاسانسدررالیموننوسیمن-پارا،ننیترپمیرسن،
درمنههايترکیبازبرخیآنکهبااند.کردهگزارشجارویی
هیچولیهستندآرتمیزنینسازهايپیشازجارویی،
درفقطآرتمیزنیننشد.شناساییعصارهایندریآرتمیزنین

شباهتشد.پیداخزريدرمنهاستونیتریلیعصاره
جاروییدرمنهوخزريدرمنهبینترپنوئیديهايترکیب
میزانبود.نازكلایهکروماتوگرافیازکمترو%33حدود

365/0آزمایشایندرخزريدرمنهخالصآرتمیزنین
کمتربسیارکهبودهواییاندامخشکوزنگرمبرگرممیلی

همیناسپکتروفتومتريروشبهشدهسنجشمیزاناز
هواییاندامخشکوزنگرمبرگرممیلی7/3یعنیپژوهش

خشکوزنگرمبرگرممیلی3-2یعنیهاگزارشدیگرو
Laughlin(هواییاندام et al., Ferreira؛ 2002 et al.,

Elfawal؛2005 et al., بود.)2012

درمنهوخزريدرمنهاستونیتریلیعصارهبازدارندگیاثر
هماتین-بتاتشکیلبرجارویی
جاروییوخزريدرمنههاي اندامهاي عصارهاثرنتایج

تشکیلبربازدارندگیاثردارايهاعصارهاینکهدادنشان
وهستندشیشهدرونشرایطدر)همازواین(هماتین- بتا
درخاصیتایندارند.مالاریاییضدخاصیتعبارتیبه

بود.جاروییدرمنهازبیشترخیلیخزريدرمنه
بیشترخزريدرمنهستونیتریلیاعصارهبازدارندگیاثر

وجودبهمربوطاحتمالاًمسئلهاین.بودجاروییدرمنهاز
ایندرآرتمیزنینمیزانبودنکمودیگرترپنیهايترکیب
کهمالاریاستضدمادهمهمترینآرتمیزنینباشد.میعصاره
وجودگزارشیولیشودمیاستخراجخزريدرمنهازعمدتاً
مالاریاانگلضدخاصیتجاروییدرمنهآن،درکهدارد

,Afshar(استداشته گیاهایندیگريگزارشدر.)2011
استشدهمعرفیآرتمیزنینجدیدمنابعازیکیعنوانبه

)Renu & Aditi, آنالیزدرآرتمیزنینطرفیاز).2010
استنشدهمشاهدهجاروییدرمنههاي عصاره

)Mirjalili, آرتمیزنینمیزانسنجشنتایجاگرچه).2007
نشانگرجاروییدرمنهوخزريدرمنهاستونیتریلیعصاره

تشکیلبازدارندگیمیزانمقایسهولیبوددواینمشابهت
خزريدرمنههواییهاي اندامیآرتمیزنینعصارههماتین- بتا
اینبود.%)1/23(جاروییدرمنهبرابردوازبیش%)7/47(

عصارهبود.%)8/13(فسفاتکلروکوئیناثربرابرسهاثر
Artemisiaساقهالکلی sieberiمانعشیشهدرونشرایطدر

بوده%19بازدارندگیاثرایناست.شدههمازواینتشکیل
Akkawi(است et al., 2014a.(آبیعصارهبازدارندگیاثر

شیشه،درونشرایطدرهماتین-بتاتشکیلبرخزريدرمنه
استکلروکوئینازبیشتربسیارو20- 18حدود

)Akkawi et al., 2014b.(
توانمیهنتیجاینوکروماتوگرافیهاي یافتهبهتوجهبا
تواندمیخزريدرمنهعصارهبازدارندگیاثردلیلکهگفت

ولیباشدعصارهایندرآرتمیزنینحضوربهمربوط
وجودبهمربوطاحتمالاًجاروییدرمنهعصارهبازدارندگی

مالاریاییضدخاصیتکهاستدیگريترپنیهايترکیب
آنهااثراینکهیاوکمعصارهایندرآنهامقداریاولیدارند

ریشهاستونیتریلیعصارهاست.بودهکمترآرتمیزنیناز
انداممشابهوبازدارندگیاثر%6/19دارايخزريدرمنه
وجوددهندهنشانتواندمیکهبودجاروییدرمنههوایی
باشد.دیگريضدمالاریايترپنیهايترکیب

هاترپنتريهستند.مالاریاضدهايترکیبازترپنوئیدها
)Steele et al., Miyaoka(هاترپندي)،1999 et al.,

وفارنسن- آلفا(کاریوفیلن،هاترپنسسکویی)،1998
Monzote(فارنزول) et al., هاییلاکتونسسکویی)،2013

,Wink(منوترپنوئیدهاوآرتمیزنینمثل ایناز)،2012
Artemisia(سیبريدرمنهاسانسهستند.هاترکیب

sieberi(پلاسمودیومبرابردرمثبتمالاریايضداثرات
Plasmodium(برقی berghei(کمترینوبرايیتسم
Nahrevanian(استداشتهراانسان et al., 2012.(



61085، شماره 32دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

مورد استفادهمنابع
- Afshar, F., 2011. Evaluation of antimalarial, free-

radicalscavenging and insecticidal activities of
Artemisia scoparia and A. spicigera. Brazilian
Journal of Pharmacognosy, 21(6): 986-990.

- Akkawi, M., Aljazzar, A., Abul Haj, M. and
Abu-Remeleh, Q., 2012a. The effect of
cis-2-(1h imidazole 2-yl)-1H-imidazole dichloro
platinum (II) on the in-vitro formation of β-hematin.
British Journal of Pharmacol. Toxicol, 3(2): 65-69.

- Akkawi, M., Sharif, A., Salem, K., Saleh A. and
Abu-Remeleh, Q., 2012b. Wild sage (Salvia
officinalis) as a potential anti-malarial drug. Malaria
Journal, 11(Suppl1): 1-3.

- Akkawi, M., Jaber, S., Abu-Remeleh, Q., Engeu, O.P.
and Lutgen, P., 2014a. Investigations of Artemisia
annua and Artemisia sieberi water extracts inhibitory
effects on β-hematin formation. Medical Aromatic
Plants, 3(1): 150-155.

- Akkawi, M., Aburemeleh, Q., Jaber, S., Qutob, M. and
Lutgen P., 2014b. The effect of Artemisia sieberi
extracts on the formation of β-hematin. British
Journal of Pharmacology and Toxicology, 5(1):
49-54

- Aljazzar, A., Abu-Remeleh, Q., Alsharif, A., Abul
Haj, M. and Akkawi, M., 2010. In vitro inhibition of
β-hematin by 2,4-diamino-6-mercaptopyrimidine
and 2-mercaptopyrimidine. Journal of Chemistry,
4(12): 57-65.

- Bharati, A. and Sabat, S.C., 2010. A
spectrophotometric assay for quantification of
artemisinin. Talanta, 15; 82(3):1033-1037.

- Butler, A.R. and Wu, Y.L., 1992. Artemisinin
(qinghaosu), a new type of antimalarial drug.
Chemical Society Review, 21: 85-90.

- Efferth, T., Dunstan, H., Sauerberry, A., Miyachi, H.
and Chitambar, C.R., 2001. The anti-malarial
artesunate is also active against cancer. International
Journal of Oncology, 18: 767-773.

- Elfawal, M., Towler, M., Reich, N., Golenbock, D.,
Weathers, P. and Rich, S., 2012. Dried whole plant
Artemisia annua as an antimalarial therapy. PLoS
ONE, 7(12): 522-546.

- Ferreira, J.F.S. and Janick, J., 1995. Floral morphology
of Artemisia annua with special reference to
trichomes. International Journal of Plant Science,
156: 807-815

- Ferreira, J.F.S., Laughlin, J.C., Delabays, N. and
Magalhaes, P.M., 2005. Cultivation and genetics of
Artemisia annua for increased production of the
anti-malarial artemisinin. Plant Genetic Research,
3: 206-229.

- Fitch, C.D. and Kanjananggulpan, P., 1987.
The state of ferriprotoporphyrin IX in malaria
pigment. Journal of Biology and Chemistry,
262: 15552-15555.

- Goldberg, D., Slater, A., Cerami, A. and Henderson,
G., 1990. Hemoglobin degradation in the malaria
parasite Plasmodium falciparum: An ordered process
in a unique organelle. Plant. Natural Academic
Science, 87: 2931-2935.

- Göpfert, J.C., MacNevin, G., Ro, D.K. and spring, O.,
2009. Identification, functional characterize-ation
and developmental regulation of sesquiterpene
synthases from sunflower capitate glandular
trichomes. BMC plant biology, 9(1): 86.

- Klayman, D.L., 1985. Qinghaosu (artemisinin): an
antimalarial drug from China. Science, 228:
1049-1055.

- Krugliak, M., Zhang, F. and Ginsburg, H., 2002.
Intraerythrocytic Plasmodium falciparum utilizes
only a fraction of the amino acids derived from the
digestion of host cell cytosol for the biosynthesis of
its proteins. Molecular Biochemistry Parasitology,
119: 249-256.

- Kumar, S., Guha, M., Choubey, V., Maity, P. and
Bandyopadhyay, U., 2007. Antimalarial drugs
inhibiting hemozoin (beta-hematin) formation: A
mechanistic update. Life Science, 80(9): 813-828.

- Laughlin, J.C., Heazlewood, G.N. and Beattie, B.M.,
2002. Cultivation of Artemisia annua L.: 159-195.
In: Wright, C.W., (Ed.). Artemisia. Taylor and
Francis, London, 344p.

- Liu, C.Z., Murch, S.J., EL-Demerdash, M. and
Saxena, P.K., 2003. Regenration of Egyption
medicinal plant Artemisia judicia. Plant Cell
Reports, 21(6): 525-530.

- Lutgen, P., 2012. Retreieved form:
http://www.malariaworld. Org/blog/artemisia-
absinthium forgotten antimalarial.

- Ma, C., Wang, H., Lu, X., Li, H., Liu, B. and Xu, G.,
2007. Analysis of Artemisia annua L. volatile oil by
comprehensive two-dimensional gas
chromatography time-of-flight mass spectrometry.
Journal of Chromatography A, 1150: 50-53.

- Maffei, M.E., Gertsch. J. and Appendino, G., 2011.
Plant volatiles: production, function and
pharmacology. Natural Product Reports, 28(8):
1359-1380.

- Martens, P. and Hall, L., 2000. Malaria on the move:
human population movement and malaria
transmission. Emerging Infectious Diseases, 6: 103-
109.

- Mirjalili, M.H., 2007. Phenological variation of the
essential oil of Artemisia scoparia Waldst. et Kit



...مقایسه محتواي آرتمیزنین و اثر ضد1086

from Iran. Journal of Essential Oil Research,
19: 326-329.

- Miyaoka, H., Shimomura, M., Kimura, H., Yamada,
Y., Kim, H.S. and Yusuke, W., 1998. Antimalarial
activity of kalihinol A and new relative diterpenoids
from the Okinawan sponge. Acanthella sp.
Tetrahedron, 54(44): 13467-13474.

- Monzote, L., Alarcón, O. and Setzer, W.N., 2013.
Antiprotozoal activity of essential oils. Agriculturae
Conspectus Scientificus (ACS), 77(4): 167-175.

- Nahrevanian, H., Sheykhkanlooye Milan, B., Kazemi,
M., Hajhosseini, R., Soleymani Mashhadi, S. and
Nahrevanian, S., 2012. Antimalarial effects of
Iranian flora Artemisia sieberi on Plasmodium
berghei in vivo in mice and phytochemistry analysis
of its herbal extracts. Malaria Research Treatment, 8:
727-732.

- Nguyen, D.T., Göpfert, J.C., Ikezawa, N., MacNevin,
G., Kathiresan, M. and Conrad. J., 2010.
Biochemical conservation and evolution of
germacrene A oxidase in Asteraceae. Journal of
Biological Chemistry, 285(22): 16588-16598.

- Ogwang, P.E., Ogwal, J.O., Kasasa, S., Ejobi, F.,
Kabasa, D. and Obua, C., 2011. Use of Artemisia
annua L. infusion for malaria prevention: mode of
action and benefits in a Ugandan community. British
Journal of Pharmacology Research, 1(4): 124-132.

- Oliveira, M.F., Timm, B. and Machado, E.A., 2002.
On the pro-oxidant effects of haemozoin. FEBS Lett,
512: 139-144.

- Pagola, S., Stephens D., Kosar, A. and Madsen, S.,
2000. The structure of malaria pigment β-hematin.
Nature, 404: 307-310.

- Rathore, D., 2006. Strategies for malaria control: 49-
53. In: Sobral, B., (Ed.). Virginia Bioinformatics
Institute at Virginia Tech. VBI Scientific Annual
Report, 111p.

- Renu, S. and Aditi, S., 2010. Artemisia scoparia-A
new source of artemisinin. Bangladesh Journal of
Pharmacology, 5(1): 1-17.

- Singh, A., Sarin, R. and Yaduvanshi, A., 2012.
Genetic studies of Artemisia scoparia ET kit subject
to salt stress. Scholarly Journal of Agricultural
Science, 2(4): 80-82.

- Singh, H.P., Kaur, S., Mittal, S., Batish, D.R. and
Kohli, R.K., 2010. In vitro screening of essential oil
from young and mature leaves of Artemisia scoparia
compared to its major constituents for free radical
scavenging activity. Food Chemistry Toxicology, 48:
1040-1044.

- Singh, H.P., Kaur, S., Mittal, S., Batish, D.R. and

Kohli, R.K., 2009. Essential oil of Artemisia
scoparia inhibits plant growth by generating reactive
oxygen species and causing oxidative damage.
Journal of Chemistry and Ecology, 35: 154-162.

- Singh, H.P., Kaur, S., Mittal, S., Batish, D.R. and
Kohli, R.K., 2008. Phytotoxicity of major
constituents of the volatile oil from leaves of
Artemisia scoparia Waldst. & Kit. Z. Naturforsch,
63: 663-666.

- Siveen, K.S. and Kuttan, G., 2011. Augmentation of
humoral and cell mediated immune responses by
Thujone. International Immuno Pharmacology,
11(12): 1967-1975.

- Steele, J., Warhurst, D., Kirby, G. and Simmonds, M.,
1999. In vitro and in vivo evaluation of betulinic acid
as an antimalarial. Phytotherapy Research, 13(2):
115-119.

- Verdian-rizi, M.R., 2008. Variation in the essential oil
composition of Artemisia annua L. of different
growth stages cultivated in Iran. African Journal of
Plant Science, 2(2): 016-018.

- Weissbuch, I. and Leiserowitz, L., 2008. Interplay
between malaria, crystalline hemozoin formation and
antimalarial drug action and design. Chemistry
Research, 108(11): 4899-4914.

- White, N.J., Nosten, F., Looareesuwan, S., Watkins,
W.M., Marsh, K., Snow, R.W., Kokwaro, G., Ouma,
J., Hien, T.T. and Olliaro, P., 1999. Adverting a
malaria disaster. Lancet, 353: 1965-1967.

- Willcox, M.L. and Bodeker, G., 2004. Traditional
herbal medicines for malaria. British Medical
Journal, 329(7475): 1156-1163.

- Wink, M., 2012. Medicinal plants: a source of anti-
parasitic secondary metabolites. Molecules, 17(11):
12771-12791.

- Wright, C.W., 2005. Plant derived antimalarial agents:
new leads and challenges. Phytochemistry Reviews,
4(1): 55-61.

- Xu, X.X., Zhu, J., Huang, D.Z. and Zhou, W.S., 1986.
Total synthesis of artemisinin and deoxyartemisinin.
Tetrahedron, 42: 819-828.

- Yann, L.K., Babaeian-Jelodar, N. and Lai-Keng, C.,
2012. Investigation on the effect of subculture
frequency and inoculum size on the artemisinin
content in a cell suspension culture of Artemisia
annua L., Applied Journal of Chemistry Science,
6(5): 801-807.

- Zhao, Y., Hantan, W.K. and Lee, K.H., 1986.
Antimalarial agents, artesunate, an inhibitor of
cytochrome oxidase activity in Plasmodium berghei.
Journal of Natural Products, 49: 139-142.



1087 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 32, No. 6, 2017

Comparison of artemisinin content and anti-malaria effects of
Artemisia annua L. and Artemisia scoparia Waldst. & Kit.

A. Ataei Azimi1*, B. Delnavaz Hashemloian2, M. Salimi2, A.R. Oman2, A. Nazemi2

and A. Eghdami2

1*- Corresponding author, Department of Plant Biology, Faculty of Science, Saveh Branch, Islamic Azad University, Saveh, Iran
E-mial: attaei@iau-saveh.ac.ir

2- Department of Plant Biology, Faculty of Science, Saveh Branch, Islamic Azad University, Saveh, Iran

Received: November 2015 Revised: February 2016 Accepted: March 2016

Abstract
Artemisia annua L. and Artemisia scoparia Waldst. & Kit. are two important medicinal

plants, distributed in many parts of the world. Malaria is an infectious disease in humans and
animals caused by various species of the genus Plasmodium, protozoan parasite begins. In this
study, artemisinin and terpenoids were extracted from Artemisia annua and Artemisia scoparia.
The terpenoids and artemisinin content was measured by spectrophotometry methods. The
terpenoids were detected by Thin-Layer Chromatography and Mass Gas Chromatography. The
antimalarial effects of the study extracts were measured based on the inhibitory effect of the
extracts on in vitro formation of β-hematin (hemazoin). According to the results, it seemed that
all extracts contained artemisinin. However, the results of Thin-Layer Chromatography (TLC)
and Mass Gas Chromatography (GC-Mass) showed that the acetonitrile extract (artemisininic
extract) of Artemisia annua contained artemisinin and several kinds of terpenoids. The extract
of A. scoparia was lack of artemisinin despite containing lots of terpenoids. The inhibitory
effects of the study extracts on the in vitro formation of β-hematin (hemazoin) showed that the
acetonitrile and aquatic extracts of the shoots and roots of A. annua and A. scoparia had
antimalarial effects. The inhibitory effects of acetonitrile extract of A. annua shoots was double
of the artemisininic extract of A. scoparia shoots and the aquatic extract of A. annua shoots and
roots. The acetonitrile extract of A. annua contained artemisinin. The inhibitory effect of other
extracts on the in vitro formation of β-hematin (hemozoin) showed the antimalarial effects of
other terpenes in the extracts. The inhibitory effect of all extracts, except the aqueous extract of
shoots and the acetonitrile extract of roots in A. scoparia, was more than that of chloroquine
phosphate.
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