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رويكردهاى  آزمايشگاهى اخير 
كنترل كيفيت داروهاى سنتى

ترجمه: احسان جامه داران، دكتر امير جلالى
دانشكده داروسازى دانشگاه علوم پزشكى جندى شاپور اهواز

 خلاصه
مصرف داروهاى طب سنتى (فرآورده هاى سنتى) 
به علت اثرات خاص و سابقه طولانى در مصرف 
بالينى، توجه روزافزونى در سراسر جهان پيدا كرده 
است. مشكل اصلى در گسترش مصرف اين داروها
كنترل كيفى آن ها مى باشد. در اين نوشته روش هاى 
اخير كنترل كيفيت داروهاى طب سنتى مرور شده 
است. اين روش ها عبارتند از: كروماتوگرافى زيستى
 DNA كروماتوگرافى معمول و روش هاى مربوط به
NIR-IR ،FT و  جمله:  از  طيفى  روش هاى  نيز  و 
NMR. روش هاى جامع تر مانند «انگشت نگارى» 

توجه  مورد  نيز  فرآورده»  كمى اجزاى  «تجزيه  و 
قرار گرفته اند.

مانند  اخير  ذره اى  جداسازى  تكنيك هاى 

  LC HPLC-MS ،GC-MS، CE-MS، LC-NMR

مانند  بيولوژيك  ـ  شيميايى  سنجش  روش هاى 
به   (Bio fingerprint) زيستى»  «انگشت نگارى 
كار  به  فرآورده ها  اين  دركنترل  گسترده  شكل 
مى رود. به نظر مى رسد كنترل كيفيت اين داروها 
اطلاعات  و  مى رود  پيش  يكپارچگى  سمت  به 
به  فرآورده ها  اين  ماهيت  از  مشخصى  و  روشن 

دست مى دهد. 

 مقدمه
از  داروسازى،  بزرگ  شركت هاى  از  بسيارى 
مناسب  منبع  عنوان  به  سنتى  طب  داروهاى 
كشف تركيبات مؤثره بهره مى برند. اين فرآورده ها 
به علت دارا بودن تركيبات شيميايى متنوع، داراى 
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اثرات سيستماتيك مختلف، اثرات چندگانه و عمل 
از مسيرهاى گوناگون مى باشند.

تعيين  شامل  فرآورده ها،  اين  كيفيت  كنترل 
ساختمان، تعيين اجزا و شناسايى خواص عمومى
روش ها اين  مى شد.  انجام   TLC از  استفاده  با 
نمى گذاشت اختيار  در  دارو  از  كاملى  شناسه 

يا تركيبات  و  ظاهر  با  داروهايى  نبود  قادر  زيرا  
طور  به  كند.  تفكيك  هم  از  را  مشابه  شيميايى 
 «Chlorogenic acid» شناسايى  با  مثال، 
امكان تمييز گل هاى «Lonicera japonica» و 
د  جو و  «C h r y s a n t h e m i i n d i c a »
 «oleanolic acid شناسايى« با  يا  و  ندارد 
«Ligustrumlucidum ريشه هاى« نمى توان 
-Achyranthesbi» يا «Clematis chinensis»

dentata» را از هم تشخيص داد.

با توجه به اثرات متفاوت داروهاى سنتى و اثرات 
سينرژيك آن ها، تشخيص اجزاى متنوع يك داروى 
خام، اثرات بالينى و دارويى متنوع آن لازم است. 
روش هاى  از  بيشتر  تجزيه  و  تحليل  منظور  به 
خواص  بررسى  براى  نيز  زيستى  كروماتوگرافى 
جذب، توزيع، متابوليسم و دفع داروها (ADME) و 
بيان اثرات زيستى آن ها استفاده مى شود. روش هاى 
ديگر مانند genomics و Proteomics با هدف 

مطالعه علمى تر معرفى شده اند. 

 آزمون هاى غربالگرى نشانگرهاى زيستى 
با روش هاى كروماتوگرافى

گياهى  دارو هاى  كيفى  كنترل  كنونى  اصول 
در   .« ا گر لگو  «ا يا  است   « ا «تركيبى گر يا 
خاص  مولكولى  اجزاى  روش هاى تركيبى گرا، 

مى شود؛  تعيين  ساختارى  و  شيميايى  وخواص 
اجزاى  تمام  شناخت  هدف  الگوگرا  روش هاى  در 
شيميايى»  «سنجش تركيبات  در  است.  داروها 
انتخاب نشانگر شيميايى، يك گام اساسى محسوب 
به  قادر  بايد  مطلوب  شيميايى  نشانگر  مى شود. 
درمانى  حتى  و  بيولوژيك  مؤثر  شناسايى تركيبات 
داروهاى گياهى باشد. از آن جايى كه اجزاى فعال 
گياهى  داروهاى  از  بسيارى  درمانى  يا  و  زيستى 
كاملاً شناسايى نشده اند، مى توان از اجزاى مجهول 
در دسترس بهره گرفت. غربالگرى تركيبات با هدف 
كنترل  براى  مناسب  شيميايى  نشانگرهاى  تهيه 

كيفيت داروهاى طب سنتى، انجام مى شود.
در روش سنتى جداسازى تركيبات فعال شيميايى
ابتدا تركيبات جدا و در ادامه، فعاليت آن ها به صورت 
in vitro و in vivo، بر مدل هاى حيوانى، بافتى

رسپتورى  آنزيمى  و  مدل هاى  يا  و  سلولى  عضو، 
بررسى مى شود. در سال هاى اخير استفاده از چندين 
بيولوژيك»  «غربالگرى  از  مركب  جديد،  روش 
و  منظورآناليز  به  كروماتوگرافى»  «تكنولوژى  و 

جداسازى تركيبات مؤثر زيستى بيشتر شده است.
كروماتوگرافى زيستى عموماً بر سه پايه اصلى 
بنا شده است: اول، نگهداشت مولكول هاى زيستى 
مورد نظر به عنوان فاز جامد، جهت بررسى ميزان 
تمايل واكنش بين آناليت و مولكول هاى هدف در 
اجزاى  ميان  واكنش  دوم،  كروماتوگرافى.  ستون 
فرآورده و برخى از ماكرو مولكول هاى زيستى مورد 
از  قبل  و...)،  آنزيم  سلول،  پروتئين،   ،DNA) نظر 
فرآيند انگشت نگارى كروماتوگرافى. و سوم، مطالعه 
متابوليسم فرآورده ها در بدن موجودات زنده يا در 

آزمايشگاه و بررسى انگشت نگارى متابوليك. 
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طريق  از  زيستى  شاخص هاى  غربالگرى   
 Immobilized كروماتوگرافى تمايلى

واكنش هاى  اساس  بر  كروماتوگرافى  نوع  اين 
و  يستى  ز ثر  مؤ كيبات  بين تر يكى  ژ لو بيو
ماكرومولكول هاى ثابت شده هدف، مثل پروتئين ها
آنزيم ها، آنتى بادى ها، ليپوزوم ها و DNA است. از 
اين روش براى اتصال سريع دارو به اندام هدف 
و مطالعه اتصالات رقابتى و غير رقابتى پروتئين ـ 

ليگاند استفاده مى شود.
كمتر  تمايلى  كروماتوگرافى  جداسازى  توانايى 
است  ممكن  كه  چرا  است،  معمولى   HPLC از 
چند تركيب مختلف به صورت فقط يك قله، ظاهر 
شوند. اين روش به علت عدم وجود فاز متحرك 

نمى تواند به طور مستقيم همراه با MS به كار رود؛ 
به  اجزاى  خطى  شناسايى  در  اشكال  سبب  چون 

دام افتاده مى شود.
 غربالگرى نشانگر هاى زيستى از طريق واكنش 
ماكرومولكول هاى  با  سنتى  فرآورده هاى  اجزاى 

زيستى هدف (انگشت نگارى تحليلى)
به  غربالگرى  مشكلات  بر  غلبه  منظور  به 
تفاوت هاى  مقايسه  تمايلى،  كروماتوگرافى  روش 
كروماتوگرافى اثر انگشت عصاره داروهاى سنتى 
سيستم هاى  با  واكنش  از  بعد  و  قبل  چينى، 
DNA و...) پيشنهاد  (سلول، پروتئين،  بيولوژيك 
و  غربالگرى  مبناى  بر  روش  اين  است.  شده 
آناليز تركيبات مؤثر زيستى متفاوت موجود در اين 

 .mass شكل 1 ـ  تركيب دياليز تعادلى ليپوزوم و كروماتوگرافى مايع  به همراه طيف سنجى
غربال اجزاى نفوذ پذير (موجود در فرآورده هاى سنتى) با غشاى زيستى.

پي در پي 267 / 222

رويكردهاى  آزمايشگاهى اخير  كنترل كيفيت داروهاى سنتى



27رازي . سال بيست و سوم . شماره 3 . فروردين 91 

فرآورده ها مى باشد.
HPLC و HPLC-MS معمولاً به عنوان روش هاى 

تجزيه و تحليل فرآورده هاى سنتى به كار مى روند 
نمونه بردارى مختلف  روش هاى  به  توجه  با  اما 

اين گونه انگشت نگارى به سه دسته تقسيم بندى 
مى شوند: ميكرودياليز، دياليز تعادلى و روش هاى 

استخراج مولكولى خاص.
تعادلى  دياليز  و  دياليز  ميكرو  حمل  مكانيسم 
قاعده  از  دو  هر  كه  چرا  است؛  هم  شبيه  بسيار 
غشاى نيمه تراوا براى تفكيك اجزاى باند شده و 
باند نشده فرآورده هاى سنتى استفاده مى كنند. در 
ميان روش هاى مختلف دياليز تعادلى، دياليز تعادلى 
غربالگرى  براى  كامل  روشى   (LED) ليپوزومى

اجزاى فعال فرآورده هاى سنتى است.
شكل (1) شمايى از LED را به نمايش مى گذارد. 
با اين روش 15 جزء به طور همزمان به وسيله خط 
LC-MS شناسايى و گزارش شدند. هشت عدد از اين 

اجزا نيز قبلاً گزارش شده بود كه از اجزاى مؤثر 
 DangguiBuxue decoction(DBD) و اصلى

هستند.
در مقايسه با دياليز تعادلى، ميكرو دياليز توام با 
HPLC و HPLC-MS به طور گسترده براى مطالعه 

اثر متقابل اجزاى فرآورده و اهداف گوناگونى مانند 
DNA و HSA ميكروتوبول و سلول هاى سرطانى 

پستان (MCF-7) به كار برده مى شود.
اساس  بر  هدف  مولكول  يا  و  سلول  استخراج 
با  فرآورده  فعال  بالقوه  انتخابى تركيبات  اتصال 

سلول ها يا بعضى مولكول هاى خاص مى باشد.
«انگشت نگارى  تجزيه  و  تحليل  مجموع  در 
زيستى» راه هاى سريع و قدرتمندى را به منظور 

ارايه  سنتى  فرآورده هاى  فعال  ماركرهاى  غربال 
مى دهد.

طريق  از   bioactive نشانگرهاى  غربالگرى   
انگشت نگارى متابوليكى

  HPLC-J.R طريق  از  متابوليكى  انگشت نگارى 
در  مى شود.  مشخص  و  بررسى   HPLC-VR و 
شيميايى  انگشت نگارى  از  تركيبى  بررسى،   اين 
و متابوليكى براى ارايه مدل قوى كنترل كيفيت، 

پيشنهاد شده است. 
علاوه بر مطالعات متابوليسمى  in vivo، چندين 
مدل متابوليكى in vitro، مانند مدل باكترى هاى 
شده  پيشنهاد  كبدى  هموژنيزاسيون  و  روده اى 

است. 

 روش هاى كمى و كيفى مطالعه فرآورده هاى 
سنتى 

 روش هاى كروماتوگرافى
TLC 

و  هزينه  كم  ساده،  اختصاصى  روش   TLC

است.  گياهى  داروهاى  شناسايى  منظوره  چند 
اسكن  با  از تركيب  بعد  خصوصاً   HPTLC و   TLC

و  اطلاعات  اسنادى،  افزارهاى  نرم  و  ديجيتالى 
ارزيابى  و  شناسايى  براى  را  بيشترى  پارامتر هاى 
جامع داروهاى طب سنتى فراهم مى كند. با استفاده 
از TCL، تأييد گونه هاى مختلفى از Ginseng و 
Radix puerariae امكان پذير بوده و ارزيابى ثبات 

و قوام فرآورده هاى شركت هاى مختلف توليدكننده 
قابل بررسى است.

ذرات ميكروامولسيون كروماتوگرافى لايه نازك 
 TLC با  توجهى  قابل  ميزان  به  كه   (ME-TLC)
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در  بالا  حساسيت  داراى  است،  متفاوت  معمولى 
شناسايى، تكرار پذيرى و هم چنين وضوح بهترى 

مى باشد. 
GC تكنيك 

تكنيك هاى GC و GC-MS به علت حساسيت
كه  هستند  روش هايى  بالا  بازدهى  و  ثبات 
فرآورده هاى  فرار  اجزاى  تحليل  و  تجزيه  براى 

اخير،  سال هاى  ظرف  شده اند.  پذيرفته  سنتى 
و  استخراج  جديد  روش هاى  از  زيادى  تعداد 
 1SPME مانند   GC-MS صورت  به  نمونه  اصلاح 
(استخراج ذره اى با فاز جامد)، 2HSDME (استخراج 
اى) قطره  صورت  به  يكنواخت  فضاى  در  ذره اى 
HS-SPME 3 (استخراج ريز در فضاى فوقانى فاز 

جامد) و 4PHWE (استخراج ذره اى همراه با فشار 

شكل 2 ـ TOF-MS TLC  (LC-ESI) براى
L-japonica (b استاندارد شده در كتب مرجع a)
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آب داغ) يا 5MAE (استخراج با كمك ريزموج ها) 
گسترش يافته است.

مجموعه اى  روش ها،  اين  كارگيرى  به  با 
ر  د د  جو مو ت  كيبا ز تر ا ى  عضو  7 6 9
تجربى  طور  به   ،Notopterygiumincisum

شناسايى و تعيين شدند.
HPLC تكنيك 

داروهاى  تحليل  و  تجزيه  روش هاى  ميان  در 
محبوب ترين  از  هم  هنوز   HPLC چينى،  سنتى 
و  آسان  عملكرد  دليل  (به  مى باشد  روش ها 
كيفى  كمى و  تعيين  در  بالا  دقت  و  كارايى 
گسترده اى  طور  به   HPLC سنتى).  فرآورده هاى 
از تركيبات تعيين گروهى  و  كيفى  شناسايى  براى 
كه  مى رود  كار  به  متفاوت  يا  مشابه  ساختمان  با 
نشان دهنده اهميت HPLC مى باشد. Ren روش 
HPLC-ESJ/TOF-MS را ابداع كرد كه با مزايايى 

همچون انتخاب رنگ، حساسيت و دقت و صحت 
  32 وكمى هم زمان  كيفى  تشخيص  به  قادر  بالا، 
 L-japonica گل هاى  از  زيستى  مؤثر  تركيب 

(شكل 2) شد.
يكى از مزاياى اصلى HPLC، قابليت كاربرد آن 
 UV،DAD ELSD) با تعداد زيادى از آشكار ساز ها
امر  اين  FLD ،RJ.D ،MS ،NMR، و...) مى باشد. 

امكان شناسايى تركيبات مختلفى را به ما مى دهد.
از  شناسايى  روش هاى  اخير،  سال هاى  در 
 (6HPLC-CEAD) «كالومتريك»  الكترود  طريق 
شده  مطرح   (7CAD ) شارژى»  «آئروسول  و 
است. CAD يك آشكار ساز كيفى است كه براى 
در  موجود  ساپونين  آناليز  منظور  به  بار،  اولين 

panaxnotoginseng استفاده شد.

CADويژگى هاى مشابه ELSD دارد؛ مثلاً براى 

يا  و  بوده   UV جذب  فاقد  كه  شناسايى تركيباتى 

شكل 3 ـ  كروماتوگرام سه بعدى Qingkailing تزريقى بعد از كروماتوگرافى 2 بعدى آن
(MATLAB6.S ترسيم شده به وسيله نرم افزار)
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جذب ضعيفى  دارند، استفاده مى شود.
 HPLC اگر از مزيت وجود آشكار سازى حساس
و  مويرگى   HPLC پيدايش  كنيم،  پوشى  چشم 
8UPLC، راندمان آناليز را بالا برده، به گونه اى كه 

زمان تجزيه و تحليل را كاهش و قابليت جداسازى 
و تشخيص ذرات را بالاتر برده اند. پيشرفت اميدوار 
  HPLC)2D-HPLCمعرفى ،HPLC كننده ديگر در
جامع دو بعدى) است كه ظرفيت و قابليت جداسازى 
بعدى  تك   HPLC به  نسبت  بيشترى  تفكيك  و 

دارد.  
با  همراه  را  نفوذ پذير»  ژل  با  «كروماتوگرافى 
منظور  به  معكوس»  فاز  مايع  «كروماتوگرافى 

آناليز تركيبى و تزريقى Qingkailing به كار برد. در 
مقايسه با كروماتوگرافى معمولى، اين نوع جداسازى

ضمن اين كه اتوماتيك بود،  پيكى  به بلندى 1134 
نشان داد. در كروماتوگرافى مذكور، بيش از 54 جزء 

به طور كامل جداسازى شد (شكل 3).

 الكتروفورز مويرگى
الكتروفورز مويرگى (9CE) با قابليت هايى چون 
و  حلال  مصرف  ميزان  كمترين  و  بالا  جداسازى 
بالاى  تفكيك  و  آزمون  كوتاه  زمان  مدت  نمونه، 
داروها  كيفى  كنترل  براى  كارآمد  ابزارى  ذرات، 
چند  در  كه  دارد  وجود  متفاوتى  اشكال  مى باشد. 

ILEX براى 11 گونه PCA نمايانگر نتايج آناليز .PC شكل 4  ـ نقشه شكل تفكيك

1. I.argentina 2. I. brasiliensis 
3.I. brevicuspis 4.I.dumosrardumosa
5. I. dumosararguaranina 6.I. integerrima 7.I. microdonta
8. I. paraguariensisrar.Paraguariensis 
9.I. pseudobuxus 10.I. taubertiana
11. I. theezans
( * جداسازى مطلوب  I. paraguariensis از بقيه گونه هاى ILEX به دليل ساختمان شيميايى خاص آن است ).
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سال اخير به طور گسترده اى جهت تجزيه و تحليل 
گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد  سنتى  فرآورده هاى 
اين مدل ها عبارتند از: الكتروفورز شبكه مويرگى  
الكتروكنيتيك ميسلى  كروماتوگرافى   ،(10CZE )
آبى  غير  مويرگى  لكتروفورز  ا  ، (11MEKC )
 (13CEC) الكتروكروماتوگرافى مويرگى ،(12NACE)
و الكتروكروماتوگرافى تحت فشار (pCEC 14). از 
اشكالات اساسى CE  اين است كه به دليل حجم 
در  نورى  مسير  طول  بودن  كوتاه  و  تزريق  كم 
به  است.  كم  آن  حساسيت   ،UV آشكارسازهاى 
منظور افزايش حساسيت تشخيصى CE، دو روش 
پيشنهاد شده است: استفاده از روش هاى حساس تر 
[(15LIF) فلوئورسانس  خاصيت  با  [ليزر  شناسايى 

الكتروشيمى، MS، فلوئورسانس و آشكارسازى هاى 
chemiluminescence) و ديگرى تغليظ نمونه 

مورد آزمايش مى باشد. 
 روش هاى طيفى

با  مقايسه  در   NIR و   NMR  ،FT-IR مانند 
روش هاى  كروماتوگرافى،  معمولى  روش هاى 
طيفى، تأكيد بيشترى روى خصوصيات يكنواخت 
و مشترك فرآورده هاى سنتى دارند. اين تكنيك ها 
نمونه  آماده سازى  به  نيازى  و  بوده  سريع  و  ساده 

ندارد.
FT - IR 

 Fourier transform infrared spectros»
 «copy (FT-IR) در اصل تكنيكى اسپكتروسكوپيك 

جهت شناسايى گروه هاى عاملى تركيبات شيميايى 
گسترده  طور  به  اخير  سال هاى  در  مى باشد. 
روند  بر  نظارت  و  كيفى  كنترل  شناسايى،  جهت 
است.  شده  استفاده  سنتى  فرآورده هاى  ساخت 

روش معمولى انجام FT-IR، روش چند مرحله اى 
كه  است  قرمز»  مادون  درشت  «انگشت نگارى 
معمولى  FT-IR مى باشد:  مرحله   3 از  متشكل 

مشتقى از طيف نما و مادون قرمز و طيف سنجى 
مادون قرمز دو گانه.

با اتكا به اين روش، افتراق گياهان زيستگاه هاى 
مختلف، گياهان توليد شده توسط توليد كنندگان 
مختلف و گونه هاى متنوع آن ها انجام شده است. 
داروهاى  تشخيص  آزمون   FT-IR با  هم چنين 
صورت  گياهى  داروهاى  بين  در  تقلبى  سنتزى 

گرفته است. 
(near-infrared spectroscopy) NIR 

NIR Spectroscopy  ،FT-IR با مقايسه  در 
آن  در  نمونه  آماده سازى  و  دارد  بالاترى  دقت 
به  رو  روند  اخير  سال هاى  در  است.  راحت تر 
گسترش در استفاده از NIR به منظور تحليل كمى و 
با  است.  شده  مشاهده  سنتى  فرآورده هاى  كيفى 
 S.miltiorrhiza خواستگاه ،NIR بهره گيرى از فن
ى  نه ها گو يش  و ر يى  فيا ا جغر طق  منا و 
PaeonialactifloraPhellodendrichinen-

در  مشخصى  و تركيبات  شده اند  شناسايى   sis

تعيين   PLC رگرسيون  وسيله  به  گياهان،  اين 
كمى گرديده اند. 

گرچه FT-IR و NIR به قدرتمندى LC معمولى 
زمان  هم  و  سريع  شناسايى  قابليت   NIR نيستند، 
اجزاى فرآورده هاى سنتى (با غلظت بيش از 0/1 
دسترسى قابليت  سرعت،  مى باشد.  دارا  را  درصد) 
اين   ،FT-IR و   NIR يكپارچگى  و  بودن  عملى 
براى  مؤثر  روش هايى  به  را  تحقيقى  روش هاى 

آناليز فرآورده هاى سنتى تبديل كرده است. 
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 (Nuclear magnetic resonance) NMR 

(NMR) طيف سنجى رزونانس مغناطيسى هسته
فن آورى رايج شناسايى ساختار محصولات طبيعى 
مى باشد كه در سال هاى اخير به ابزار مهمى براى آناليز 
كمى و كيفى داروهاى گياهى سنتى و به خصوص 
 metabolomics metabonomics مطالعات 
گياهان تبديل شده است. در مقايسه با روش هاى 
تحليلى ديگر براى مطالعه metabolomics (مانند 
HPLC/MS و NMR ،(GC/MS داراى مزيت هايى 

بالا عملياتى  توان  نمونه،  ساده  آماده سازى  چون 
ثبات و قابليت تجديد و احياى نمونه است. در طيف 
بينى به سبك NMR ،HNMR به دليل حساسيت 
مطالعه براى  را  كاربرد  بيشترين  خود،  بالاى 

metabolomics دارد. 

ذرات جدا سازى  در   NMR گانه  چند  مزاياى 
شامل غير انتخابى بودن اين طيف سنجى از لحاظ 
شرايط مختلف كروماتوگرافى اجزاى جداسازى شده 
مقايسه  در  آن  داده هاى  بيشتر  حجم  هم چنين  و 
به   NMR الحاق  علاوه،  به  است.   HPLC-UV با 
پيچيده  مخلوط هاى  شناسايى  قوى  ابزار   ،HPLC

مى باشد.
علاوه بر آناليز كيفى، آناليز با تركيبات شيميايى 
جهت  را   NMR سنجى  طيف  گياهى،  داروهاى 
برد.  كار  به  مى توان  نيز  داروها  اين  كمى  تعيين 
 NMRكمى يا 16qNMR در مقايسه با روش هاى 

اين  پس  است.  دقيق تر  معمولى،  كروماتوگرافى 
محصولات  و  تعيين خلوص تركيبات  براى  روش، 
مرجع طبيعى، قابل قبول است. هم چنين هيچ ماده 
منحنى  رسم  جهت  گران قيمتى  مرجع  شيميايى 

رگرسيون qNMR لازم نيست.

در سال هاى اخير، qNMR به دفعات براى تعيين 
كمى داروهاى گياهى مورد استفاده قرار گرفته است.  
برخى از نتايج حاصل از qNMR در كنار داده هاى 

حاصل از HPLC مى توانند مفيد باشند. 
17DOSY  NMRرا يك كروماتوگرافى اختصاصى 

روش  كه  بگيريم  نظر  در  ذرات  جداسازى  براى 
كمكى مهمى براى  LC-NMR باشد. DOSY جهت 
موجود  ناخالصى هاى  و  ذرات  آناليز  و  شناسايى 

در تركيبات مخلوط به كار مى رود. 

 روش DNA و ساير روش ها
يكى از روش هاى مطمئن شناسايى گياهان دارويى 
براى   DNA روش  است.   DNA آناليز  چينى، 
شناسايى فرآورده هاى سنتى، كمتر تحت تأثير سن
شرايط فيزيولوژيك، عوامل محيطى، پيوند بافتى 
و روش هاى نگهدارى و پرورش قرار مى گيرند. دو 
روش كلى براى شناسايى گياهان دارويى، از طريق 
DNA وجود دارد. اول: شناسايى توالى نوكلئوتيدى 

يك يا تعدادى از جايگاه هاى ژنوم گياه مورد نظر 
و تشخيص توالى نوكلئوتيدى معرف گونه هدف. 
دوم: به جاى استفاده از توالى نوكلئوتيدى متنوع 
و پلى مورف گونه ها كه به طور تصادفى در طول 
خاص،  ژنى  منطقه  به  توجه  شده اند،  پخش  ژنوم 
كه همان فرآيند انگشت نگارى ژنى است، معطوف 

مى شود.

 نتيجه گيرى
در اين مقاله، روش هاى تحليلى اخير در كنترل 
كنترل  شد.  مرور  چينى  سنتى  داروهاى  كيفيت 
كيفيت فرآورده هاى سنتى تنها محدود به كاربرد 
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فعال  تحليل تركيبات  متداول  آناليزى  روش هاى 
فرآورده هاى سنتى نيست و تعداد زيادى از فاكتور ها 
و روش هاى ديگرى، مانند: پس ماند آفت كش ها
آلودگى مربوط به فلزات سنگين، عملكرد مطلوب در 
زراعت (18GAP) و در توليد (19GMP) و... بايستى 

مورد توجه قرار گيرد.
متد هاى  موجود،  تحليلى  روش هاى  ميان  در 
هستند.  اول  اولويت  در  هم  هنوز  كروماتوگرافى 
سنجش هاى  دليل  به  طيف سنجى،  روش هاى 
يكپارچه و جامع، توسعه بيشترى يافته اند. على رغم 
دقت زيادى كه در روش هاى طيف سنجى ديده 
 HPLC و GC به اندازه NIR و FT-IR مى شود، اما
بى اثر  قبيل:  از  ويژگى هايى  ولى  نيستند.  رايج 
بودن، سرعت بالا و آماده سازى ساده نمونه آن ها 
روش هاى  براى  ارزشمندى  مكمل هاى  به  را 
كروماتوگرافى تبديل كرده است. NMR به منظور 
كنترل كيفى  فرآورده هاى سنتى، ابزارى قدرتمند 
و مؤثر در آينده خواهد بود. اين امر، به دليل دقت 
بالا، قابليت تجديد پذيرى و پايدارى و اطلاعات 

ساختارى حاصل از آن است.
نسبتاً  روشى  زيستى،  انگشت نگارى  تكنيك 
ساده و عملى است. بنابراين با به كار گيرى اين 
شده اند.  كمى كشف  خيلى  فعال  روش ها، تركيبات 
اين امر احتمالاً به دليل سابقه كوتاه اين تكنيك ها 

است.
ادغام انگشت نگارى با روش هاى تعيين كمى چند 
كنترل  براى  مؤثرى  و  خوب  روش  اى،  مؤلفه 
كيفى است، پس پيشنهاد مى شود، به طور گسترده 
آناليز  حاضر  حال  در  گيرد.  قرار  استفاده  مورد 
كيفى و كمى كنترل فرآورده هاى سنتى، به سمت 

مسيرى فراگير و جامع حركت كرده و سيستم هاى 
metabonomics شامل  بيشترى  بيولوژيكى 

مطالعه  منظور  به   proteomics genomics

فرآورده هاى سنتى پيشنهاد شده اند تا اساس درمانى 
و مكانيسم فعاليت اين داروها روشن تر شود. 

زيرنويس ها
1. solid-phasemicroextraction

2. headspace single-drop microextraction

3. headspace solid-phase microextraction

4. pressurized hot water extraction

5. microwave-assisted extraction

6. coulometric electrod array detection

7. charged aerosol detection

8. ultra-performance

9. capillary electrophoresis.
10. capillary zone electrophoresis

11. micellar electrokinetic chromatography

12. non-aqueous CE

13. capillary electrochromatography

14. pressurized capillary electrochromatography

15. laser-induced fluorescence

16. quantitative NMR

17. diffusion-ordered spectroscopy

18. good agricultural practice

19. good manufacturing practice
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