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ویژگي هاي الكتریكي ویروس ها
محمدرضا خوش بین خوش نظر

اشاره
فصل نهم کتاب زیست شناسي سال چهارم رشتة علوم تجربي به ویروس ها و باکتري ها اختصاص دارد. در آنجا اشاره شده است که 
اغلب ویروس ها غشا یا غلافي به  نام پوشش دارند که از لیپتوپروتئین ها ساخته شده است. روي این پوشش، پروتئین هاي ویروسيِ موسوم 
به گلیکوپروتئین ها قرار دارند که در مکان هاي مش��خصي در سرتاس��ر پوشش توزیع شده اند و ویروس را در ورود به درون سلول میزبان 
یاري مي رسانند. زیر پوشش لایه اي پروتئیني به نام کپسید قرار دارد که خود از ذرات کوچک تري به نام کپسومر ساخته شده است. درون 
کپسید نوکلئیک اسید )DNA یا RNA( وجود دارد )شکل1(. ابعاد کلي ویروس ها بین ۵ تا ۵۰ نانومتر است. در سال هاي اخیر، بسیاري 

از محققان علوم غیرزیستي و نانوفناوري توجه خود را به ویروس ها معطوف کرده اند. در این مقاله به دو نمونه از آن ها اشاره مي شود. 

.PFM دي الکتریک، گلیکوپروتئین ها، میکروسکوپ ،AFM کلیدواژه ها: میکروسکوپ

با توجه به این که ابعاد بسیاري از ویروس ها 
در مقیاس نانومتر اس��ت، براي مشاهده و نیز 
کار با آن ها از میکروس��کوپ هایي موسوم به 
1AFM )میکروس��کوپ نیروي اتمي( بهره 
 AFM مي گیرند. اس��اس کار میکروسکوپ
براساس برهم کنش کوتاه برُد واندروالس است 
و چ��ون در این روش انتقال الکترون دخالت 
ن��دارد، به کم��ک آن مي توان ه��م عایق ها 
و ه��م نمونه هاي زیس��تي را بررس��ي کرد. 
اطلاعات مرب��وط به توپوگرافي، ناهمواري ها، 
چسبندگي، ویژگي هاي کشساني، الکتریکي، 
مغناطیس��ي، مقاومت ویژه و غیره را مي توان 
ب��ه کمک AFM، در مقیاس نانو، به دس��ت 
آورد. ط��رز کار AFM بر مبناي برهم کنش 
بین نوک یک س��وزن با اتم هاي سطح نمونه 
اس��ت. نیروهاي وارد بر نوک سوزن جاذبه یا 
دافعه دارن��د و انحراف نوک بر اثر تغییر نیرو 
را بازتاب یک باریکة لیزري آش��کار مي کند. 
در پژوهش ه��اي اخی��ر، ویروس هاي کروي 
و   ۵MVA  ،  ۴SV۴۰  ،۳HSV1  ،2AV۵
 AFM 6 با استفاده از میکروسکوپCPMV
مورد بررسي قرار گرفته اند و امپرانس و ظرفیت 
آن ها برحس��ب میدان متناوبِ )AC( اعمال 
شده اندازه گیري ش��ده است. در واقع اساس 
کار ای��ن محققان مبتني ب��ر یک مدل دهي 
س��اده بوده است که بر مبناي آن هر ویروس 
را مي توان به صورت کره اي مدل سازي کرد که 

از محیطي رسانا تشکیل شده 
که با لایه ه��اي عایق )که در 
فیزیک به آن ها دي الکتریک 
مي گویند( دربرگرفته ش��ده 
و  پوش��ش  یعن��ي  اس��ت. 
کپس��ید به عن��وان لایه هاي 
دي الکتریک این خازن کروي 
عمل مي کنند و قطبش این 
 AC ِلایه ها ب��ر اثر می��دان
اعمال ش��ده بر ظرفیت این 
تأثیر  ویروس��ي  خازن ه��اي 

مي گذارد )ش��کل 2(. جری��ان AC از آن رو 
انتخاب مي ش��ود که در فیزیک براي کاوش 
قطبیدگي مواد دي الکتریک از این نوع جریان 
اس��تفاده مي ش��ود. این مطالعات نشان داده 
که هر ویروس ظرفیت متمایز و مش��خصي 
دارد که ناش��ي از ویژگي ه��اي دي الکتریکي 
پروتئین هاي کپس��ید و گلیکوپروتئین هاي 
پوشش است که در هر ویروس متفاوت است.
نتای��ج حاکي از آن بوده که در بس��امد 
)فرکانس (هاي پایی��ن، همان طور که انتظار 
مي رفت، پوشش و کپسید ویروس، مقاومت 
بالای��ي در براب��ر عبور جری��ان دارند و عملًا 
کلّ وی��روس به ص��ورت ذرّه اي عای��ق عمل 
مي کند. در این بس��امدها، تغییر در ظرفیت  
ویروس تنها ناش��ي از اندازة ویروس اس��ت. 
 ،)1۰۰Hz ًدر بس��امدهاي متوس��ط )حدودا

قطبش حاصل در پوش��ش و کپسید کاهش 
مي یابد و به میزاني مي رس��د که ویژگي هاي 
دي الکتریک��ي پوش��ش و کپس��ید نق��ش 
بازي مي کنند. به عبارت��ي، اختلاف ظرفیت 
ویروس ها ناش��ي از اختلاف بین ویژگي هاي 
دي الکتریکي گلیکوپروتئین هاي پوش��ش و 
پروتئین هاي کپسید اس��ت. جالب است که 
مي ت��وان گلیکوپروتئین ه��ا را با جهش هاي 
ژنتی��ک و پروتئین ه��اي کپس��ید را به طور 
ش��یمیایي از بین برد. محققان با حذف این 
پروتئین ه��ا و س��پس انجام هم��ان کاوش 
پیش��ین در هم��ان مح��دودة بس��امدهاي 
متوس��ط، دریافته  اند ک��ه ظرفیت ویروس ها 
تغییر مي کند که این نشان دهندة وابستگي 
ظرفی��ت ویروس ها به این پروتئین هاس��ت. 
بنابراین با دانستن ویژگي هاي دي الکتریکي 

پوشش

کپسید

نوکلئیک  اسید
گلیکوپروتئین

شکل 1

کندوکاو
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پژوهش هاي معلمان

ویروس ها مي توان به کشف و شناسایي انواع 
ویروس ها نیز پرداخت. 

اخیراً در تحقیق جالب دیگري، 9 تن از 
محققان دانشگاه برکلي در ایالات متحده، به 
ویژگي  الکتریکي دیگري از ویروس ها دست 
یافتند که مي تواند کاربرد شگفت انگیزي در 
صنایع الکترونیک داشته باشد. در این تحقیق، 
آن ه��ا با اس��تفاده از میکروس��کوپ دیگري 
موسوم به ۷PFM، که در واقع نوع پیشرفته تر 
براس��اس  و  اس��ت   AFM میکروس��کوپ 

Au

ویروس

Rinst

Cvirus

AFMسوزن 

شکل 2

واکنش هاي پیزوالکتریکي س��طح نمونه کار 
مي کند، نشان دادند که با اعمال یک میدان 
خارجي، پروتئین هاي پوششِ نوعي ویروس 
موس��وم به ویروس باکتریوفاژ M13 که قطر 
آن تنها mm 6/6 اس��ت، دچار پیچ و تاب و 
چرخش مي ش��وند که این نشانه اي قطعي از 
ویژگي  پیزوالکتریکي آنهاست. این محققان، 
سپس با تغییر ژنتیک این ویروس و افزایش 
ولتاژ ویروسي آن، با ساخت پشته اي 2۰لایه 
از چنین ویروس هایي، توانستند 6nA جریان 
و ۴۰۰mv برق تولید کنند، که این مقدار برق 
براي نمایش یک عدد در نمایشگر کریستال � 
مایعي کفایت مي کند)شکل۳(. این پژوهش، 
از ایجاد ریزمولدّهاي برق ویروسي در آینده اي 
نه چندان دور خبر مي دهد که مي تواند انقلابي 

شگرف در صنعت الکترونیک ایجاد کند.

پي نوشت ها 
1. Atomic Force Microssope
2. Adenovirus type 5
3. Herps Simple virus-type 1
4. Simian virus 40
5. Vacainia
6. Cowpea mosaic virus
7. Piezoresponse Force Microscope
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شکل ۳

محققان با حذف گلیگوپروتئین ها 
و پروتئین های کپس�ید و سپس 
پیش�ین  کاوش  هم�ان  انج�ام 
در هم�ان مح�دودة بس�امدهای 
متوس�ط، دریافته  اند که ظرفیت 
ویروس ها تغیی�ر مي کند که این 
نش�ان دهندة وابس�تگي ظرفیت 

ویروس ها به این پروتئین هاست

چکیده 
به منظور بررسي اثرهای آللوپاتیک اسانس 
 )Cardaria draba( اندام هوایي علف هرز ازُمک
بر خصوصیات جوانه زني و رشد گیاهچة تاج خروس 
)Amaranthus retroflex( آزمایشي در محیط 
ظرف پتري در قالب طرح کاملاً تصادفي با ۴ تکرار، 
در آزمایشگاه تحقیقاتي دانشگاه آزاد اسلامي 
واحد علوم و تحقیقات اردبیل، در س��ال 91 
انجام ش��د. تیمارهاي آزمایش شامل اسانس 
اندام هوایي ازُم��ک در چهار غلظت ۰/۰۰1، 
۰/۰1 ،۰/1 و 1میلی گرم بر میلي لیتر به همراه 
تیمار شاهد )آب مقطر( بود. نتایج نشان داد 
که با افزایش غلظت اسانس اندام هوایي ازُمک 
درص��د جوانه زني، س��رعت جوانه زني، طول 
ریشه چه، و طول س��اقه چه به طور معناداري 
کاهش یافت؛ به گون��ه اي که در غلظت هاي 
۰/1 و ۰/۰1  درص��د، س��رعت جوانه زني به 
کن��دي صورت مي گی��رد با اس��تفاده از نرم 
اف��زار SPSS و آنالیز آم��اري داده ها مي توان 
این نتایج را به خوبي توجیه کرد. بیش��ترین 
س��رعت کاهش درصد جوانه زني تاج خروس 
در تیمار اسانس با غلظت 1 میلي گرم است. 
زمان حداکثر جوانه زني در تیمارهاي شاهد با 
بقیه تیمارها تفاوت معناداري داشت. بر اساس 
مقایس��ات و نتایج spss اسانس اندام هوایي 
ازُمک بر درصد جوانه زني، س��رعت جوانه زني 
و طول ریشه چه و ساقه چه اثرات بازدارندگي 
دارند. مقدار اسانس آبي اندام هوایي علف هرز 
)Cardaria draba( ۰/1 درص��د وزن و به 
رنگ زرد کم رنگ بود. آنالیز اسانس علف هرز  

لیلا شیرزاده ینگی آباد
دبیر زیست شناسی ومربی دانشگاه پیام نور واحد شاهین دژ
کارشناس ارشدفیزیولوژی گیاهی
yahoo.com@Shirzadeh1۳۵۵
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