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ويژگي‌هاي الكتريكي ويروس‌ها
محمدرضا خوش‌بين خوش‌نظر

اشاره
فصل نهم كتاب زيست‌شناسي سال چهارم رشتة علوم تجربي به ويروس‌ها و باكتري‌ها اختصاص دارد. در آنجا اشاره شده است كه 
اغلب ويروس‌ها غشا يا غلافي به‌ نام پوشش دارند كه از ليپتوپروتئين‌ها ساخته شده است. روي اين پوشش، پروتئين‌هاي ويروسيِ موسوم 
به گلكيوپروتئين‌ها قرار دارند كه در مكان‌هاي مش��خصي در سرتاس��ر پوشش توزيع شده‌اند و ويروس را در ورود به درون سلول ميزبان 
ياري مي‌رسانند. زير پوشش لايه‌اي پروتئيني به نام كپسيد قرار دارد كه خود از ذرات كوچ‌كتري به نام كپسومر ساخته شده است. درون 
كپسيد نوكلئكي اسيد )DNA يا RNA( وجود دارد )شکل1(. ابعاد كلي ويروس‌ها بين 5 تا 50 نانومتر است. در سال‌هاي اخير، بسياري 

از محققان علوم غيرزيستي و نانوفناوري توجه خود را به ويروس‌ها معطوف كرده‌اند. در اين مقاله به دو نمونه از آن‌ها اشاره مي‌شود. 

.PFM دي‌الكتركي، گلكيوپروتئين‌ها، مكيروسكوپ ،AFM كليدواژه‌ها: مكيروسكوپ

با توجه به اينك ه ابعاد بسياري از ويروس‌ها 
در مقياس نانومتر اس��ت، براي مشاهده و نيز 
كار با آن‌ها از مكيروس��كوپ‌هايي موسوم به 
1AFM )مكيروس��كوپ نيروي اتمي( بهره 
 AFM مي‌گيرند. اس��اس كار مكيروسكوپ
براساس برهم كنش كوتاه‌برُد واندروالس است 
و چ��ون در اين روش انتقال الكترون دخالت 
ن��دارد، به كم��ك آن مي‌توان ه��م عايق‌ها 
و ه��م نمونه‌هاي زيس��تي را بررس��ي كرد. 
اطلاعات مرب��وط به توپوگرافي، ناهمواري‌ها، 
چسبندگي، ويژگي‌هاي كشساني، الكتركيي، 
مغناطيس��ي، مقاومت ويژه و غيره را مي‌توان 
ب��ه كمك AFM، در مقياس نانو، به‌دس��ت 
آورد. ط��رز كار AFM بر مبناي برهمك‌نش 
بين نوك كي س��وزن با اتم‌هاي سطح نمونه 
اس��ت. نيروهاي وارد بر نوك سوزن جاذبه يا 
دافعه دارن��د و انحراف نوك بر اثر تغيير نيرو 
را بازتاب كي باركية ليزري آش��كار ميك‌ند. 
در پژوهش‌ه��اي اخي��ر، ويروس‌هاي كروي 
و   5MVA  ،  4SV40  ،3HSV1  ،2AV5
 AFM 6 با استفاده از مكيروسكوپCPMV
مورد بررسي قرار گرفته‌اند و امپرانس و ظرفيت 
آن‌ها برحس��ب ميدان متناوبِ )AC( اعمال 
شده اندازه‌گيري ش��ده است. در واقع اساس 
كار اي��ن محققان مبتني ب��ر كي مدل‌دهي 
س��اده بوده است كه بر مبناي آن هر ويروس 
را مي‌توان به‌صورت كره‌اي مدل‌سازي كرد كه 

از محيطي رسانا تشيكل شده 
كه با لايه‌ه��اي عايق )كه در 
فيزكي به آن‌ها دي‌الكتركي 
مي‌گويند( دربرگرفته ش��ده 
و  پوش��ش  يعن��ي  اس��ت. 
كپس��يد به‌عن��وان لايه‌هاي 
دي‌الكتركي اين خازن كروي 
عمل ميك‌نند و قطبش اين 
 AC ِلايه‌ها ب��ر اثر مي��دان
اعمال ش��ده بر ظرفيت اين 
تأثير  ويروس��ي  خازن‌ه��اي 

مي‌گذارد )ش��کل 2(. جري��ان AC از آن‌رو 
انتخاب مي‌ش��ود كه در فيزكي براي كاوش 
قطبيدگي مواد دي‌الكتركي از اين نوع جريان 
اس��تفاده مي‌ش��ود. اين مطالعات نشان داده 
كه هر ويروس ظرفيت متمايز و مش��خصي 
دارد كه ناش��ي از ويژگي‌ه��اي دي‌الكتركيي 
پروتئين‌هاي كپس��يد و گلكيوپروتئين‌هاي 
پوشش است كه در هر ويروس متفاوت است.
نتاي��ج حاكي از آن بوده كه در بس��امد 
)فركانس‌(هاي پايي��ن، همان‌طور كه انتظار 
مي‌رفت، پوشش و كپسيد ويروس، مقاومت 
بالاي��ي در براب��ر عبور جري��ان دارند و عملًا 
كلّ وي��روس به‌ص��ورت ذرّه‌اي عاي��ق عمل 
ميك‌ند. در اين بس��امدها، تغيير در ظرفيت‌ 
ويروس تنها ناش��ي از اندازة ويروس اس��ت. 
 ،)100Hz ًدر بس��امدهاي متوس��ط )حدودا

قطبش حاصل در پوش��ش و كپسيد كاهش 
ميي‌ابد و به ميزاني مي‌رس��د كه ويژگي‌هاي 
دي‌الكتركي��ي پوش��ش و كپس��يد نق��ش 
بازي ميك‌نند. به‌عبارت��ي، اختلاف ظرفيت 
ويروس‌ها ناش��ي از اختلاف بين ويژگي‌هاي 
دي‌الكتركيي گلكيوپروتئين‌هاي پوش��ش و 
پروتئين‌هاي كپسيد اس��ت. جالب است كه 
مي‌ت��وان گلكيوپروتئين‌ه��ا را با جهش‌هاي 
ژنتي��ك و پروتئين‌ه��اي كپس��يد را به‌طور 
ش��يميايي از بين برد. محققان با حذف اين 
پروتئين‌ه��ا و س��پس انجام هم��ان كاوش 
پيش��ين در هم��ان مح��دودة بس��امدهاي 
متوس��ط، دريافته‌‌اند ك��ه ظرفيت ويروس‌ها 
تغيير ميك‌ند كه اين نشان‌دهندة وابستگي 
ظرفي��ت ويروس‌ها به اين پروتئين‌هاس��ت. 
بنابراين با دانستن ويژگي‌هاي دي‌الكتركيي 

پوشش

كپسيد

نوكلئ‌كي اسيد
گلكيوپروتئين

شکل 1
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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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