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چکیده:

اثــرات ســودمند غذاهــای بــر پایــه گیاهی بر ســلامت انســان در 
مطالعــات مختلــف تأکیــد شــده اســت، کــه ایــن اثــرات مرتبــط بــا 
فعالیــت زیســتی متابولیت هــای ثانویــه گیاهــی )ماننــد فنول هــای 
ســاده، فلاونوئیدهــا( می باشــد. از ســوی دیگــر اخیــراً نشــان داده 
شــده اســت کــه میکروRNAهــای )miRNAs( گیاهــی قــادر بــه 

تعدیــل بیــان ژن ســلولی پســتاندارانی مــی باشــند کــه آن هــا را بــا 
رژیــم غذایــی جــذب می کننــد. یکــی از مهمتریــن دســتاوردها در 
ایــن زمینــه کشــف miRNA برنــج در خــون و بافــت پســتانداران 
ــم  ــث تنظی ــه باع ــد ک ــی می باش ــاده غذای ــن م ــا ای ــده ب ــه ش تغذی
ــا متابولیســم کلســترول می شــود. از گذشــته،  بیــان ژن مرتبــط ب
عســل بــه عنــوان یــک منبــع غذایــی گیاهــی با خــواص تغذیــه ای و 
miRNA درمانــی شــناخته می شــود. بــا توجــه بــه اثبــات وجــود
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هــای گیاهــی در عســل، پیشــنهاد می شــود کــه عملکــرد تنظیمــی 
ــان در  ــای انس ــت ه ــا باف ــی و ی ــون محیط ــا در خ ــن مولکول ه ای
ــا نقــش واقعــی  مطالعــات آزمایشــگاهی مســتقل بررســی شــود ت
آن هــا در بیــان مولکول هــا آشــکار شــود. بــا انجــام ایــن تحقیقــات 
خــواص  ارتبــاط  از  جنبــه ای جدیــد  می تــوان  آزمایشــگاهی، 
تغذیــه ای و مخصوصــاً دارویــی عســل بــا محتــوای miRNA هــای 
گیاهــی آن را روشــن کــرد و گامــی مؤثــر در رمزگشــایی ایــن مــاده 

ارزشــمند برداشــت.
ــی،  ــی miRNA، miRNA گیاه ــال غذای کلیــدی: انتق کلمــات 

خــواص دارویــی عســل

مقدمه:

میکروRNAهــا )miRNAs(، گروهــی از RNAهــای کوچــک 
ــدف  ــورد ه ــزاران mRNA را م ــه ه ــند ک ــده می باش ــد کنن ــر ک غی
قــرار داده و نقــش مهمــی در بســیاری از فرآیندهــای بیولوژیکــی 
ایفــا می کننــد )Rusek et al., 2015(. در مطالعــه ای نشــان داده 
ــن  ــده پروتئی ــد کنن ــای ک ــد ژن ه ــدود 60 درص ــه ح ــت ک ــده اس ش
توســط miRNAهــا مــورد هــدف قــرار گرفتــه و تعدیــل می شــوند 
)Friedman et al., 2009(. عــلاوه بــر ایــن، مطالعــات اخیــر 
ــای  ــژه miRNAه ــه وی ــا ب ــی miRNAه ــال غذای ــی از انتق حاک
ــان  ــه فردش ــر ب ــاختاری منحص ــای س ــل ویژگی ه ــه دلی ــی ب گیاه
miRNA در بیــن موجــودات مختلــف می باشــند. بدیــن ترتیــب
ــود  ــل خ ــدف مکم ــای ه ــی، ژن ه ــاء خارج ــا منش ــی ب ــای گیاه ه
را در موجــود میزبــان پیــدا کــرده و نقــش تنظیمــی در ژنــوم ایفــا 
ــی  ــه، ردیاب ــن زمین ــافات در ای ــن اکتش ــی از مهتری ــد. یک می کنن
miRNA168a برنــج در خــون و بافــت پســتانداران تغذیــه شــده 
ــان ژن  ــم بی ــه تنظی ــر ب ــه منج ــد ک ــی می باش ــاده غذای ــن م ــا ای ب
ــود  ــده می ش ــرف کنن ــترول در مص ــم کلس ــا متابولیس ــط ب مرتب
)Zhang et al., 2012(. نقــش بالقــوه میکروRNAهــای گیاهــی 
در گــرو ایــن حقیقــت اســت کــه بــا توجــه بــه نــوع حیوانــی، آن هــا 
ــه  ــت 2 متیل ــد در موقعی ــه قن ــی’3 ک ــد انتهای ــیله نوکلئوتی ــه وس ب
می شــود مشــخص می شــوند. ایــن ویژگــی میکروRNAهــای 
گیاهــی را بســیار پایــدار و مقــاوم در برابــر شــرایط ســخت محیطــی 
ــه  ــا ب ــذب آن ه ــث ج ــرده و باع ــی( ک ــرات دمای ــن، تغیی )pH پایی
 Zhang et al., 2012; Vickers( وســیله موکــوس روده می شــود
et al., 2011(. مطالعــه ژانــگ و همکارانــش )2012( محققــان 
ــی  ــاط مولکول ــوع ارتب ــتر موض ــی بیش ــمت بررس ــه س ــادی را ب زی
ــی miRNA هــا ســوق  ــق انتقــال غذای گونه هــای مختلــف از طری
داد. اخیــراً گــزارش شــده اســت کــه miR159 گیاهــی بــا مصــرف 

منابــع غذایــی مشــخص در ســرم انســان قابــل ردیابــی بــوده و بــه 
طــور معکوســی بــا بــروز و پیشــرفت ســرطان ســینه مرتبــط اســت. 
عــلاوه بــر آن تجویــز خوراکــی miR159 ســنتز شــده بــه طــور 
معنــی داری رشــد تومورهــای پســتانی را در مــوش مهــار می کنــد 
)Chin et al., 2016(. ایــن یافته هــای چشــمگیر بــه طــور واضــح 
نقــش miRNAهــای گیاهــی موجــود در غــذا را در تنظیــم بیــان 
ژن مصــرف کننــده و وجــود یــک رابطــه مولکولــی بیــن گونه هــای 
ــودمند  ــرات س ــواهد اث ــن ش ــه ای ــد. هم ــد می کن ــف را تأیی مختل
ــه گیاهــی را پیشــنهاد می کنــد کــه ممکــن اســت  ــر پای غذاهــای ب
ــا فعالیــت بالقــوه miRNAهــای گیاهــی مرتبــط باشــد.  عســل  ب
یــک مــاده غذایــی ارزشــمند بــر پایــه گیاهــی می باشــد کــه از 
ــده  ــناخته ش ــی آن ش ــه ای و درمان ــواص تغذی ــا خ ــام ب ــم الای قدی
اســت )هاشــمی، 1389(. بــا توجــه بــه اهمیــت غذایــی و دارویــی 
عســل، و همچنیــن فعالیــت بالقــوه miRNAهــای گیاهــی در 
ــی  ــای گیاه ــود miRNAه ــده، وج ــرف کنن ــان ژن مص ــم بی تنظی
در عســل می توانــد حداقــل بخشــی از خــواص بیولوژیکــی مرتبــط 
بــا ایــن مــاده طبیعــی را توضیــح دهــد و همچنیــن کاربــرد دارویــی 
جدیــدی از ایــن مــاده غذایــی را ارائــه کنــد. از ایــن رو، چشــم انداز 

جدیــدی از اثــرات ســودمند عســل روشــن مــی شــود. 

انتقال غذایی Small RNAها 

در ســال 1998، بــرای اولیــن بــار کشــف شــد کــه sRNA  هــای 
 RNA از طریــق  الگانــس1   نماتــود  موجــود در رژیــم غذایــی 
ــد  ــم کن ــود تنظی ــن موج ــان ژن را در ای ــد بی ــر2  می  توان مداخله  گ
)Fire et al., 1998(. همچنیــن در پژوهشــی دیگــر، مصــرف 
خوراکــیdsRNA 3 و جــذب آن در بافت  هــای گیرنــده  ی نماتــود، 
 Timmons et al.,( منجــر بــه تعدیــل برخــی ژن هــا می گــردد
2001(. در مطالعــات دیگــر، هــدف قــرار دادن بیــان ژن حشــرات 
از طریــق مصــرف خوراکــی  dsRNA بــه طــور موفقیــت آمیــز 
ــه  ــه رفتــار گون ــازده جــذب بســته ب گــزارش شــده اســت. اگرچــه ب
بســیار متغیــر اســت )Yu et al., 2012(. در زنبــور عســل تزریــق 
دز بــالای dsRNA بــه داخــل همولنــف بــرای مهــار ژن  هــای هدف 
 Jarosch et al.,( در بافت  هــای گوناگــون اســتفاده شــده اســت
2011(. مطالعــات بیشــتر نشــان دادنــد کــه مصــرف خوراکــی 
dsRNA در زنبــور عســل، ژن  هــای هــدف در ناحیــه گوارشــی 

 1- C. elegans  

 2- RNA interference  

 3- Double-stranded RNA  
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)Nazzi et al., 2012( و دیگــر بافت  هــای ناحیــه  ی پشــتی را 
از کار می  انــدازد )Garbian et al., 2012(. بــه طــور شــگفت 
انگیــزی انتقــال بیــن گونــه  ای dsRNA در زنبورعســل نیــز ممکــن 
 dsRNA می  باشــد بــه طوری کــه  زنبورهــای تغذیــه شــده بــا
ــه از همولنــف زنبــور  ــه کنــه  واروآ4 ک ــن مولکــول را ب می  تواننــد ای
ــا  ــایر زنبوره ــه س ــم ب ــه ه ــرده و از کن ــل ک ــد، منتق ــه می  کن تغذی
منتقــل شــده و منجــر بــه خامــوش شــدن عامــل ژن کنــه و باعــث 

.)Garbian et al., 2012( مــرگ و میــر کنه  هــا می  شــود
مطالعــات اخیــر در شــاخه بندپایــان حاکــی از انتقــال موفقیــت 
آمیــز RNAهــای کوچــک از طریــق غــذا بــه بــدن شــماری از 
حشــرات بــوده کــه منجــر بــه تنظیــم بیــان ژن آن  هــا و نهایتــاً تغییر 
 Li et al., 2011; Ashby et( ــود ــره می  ش ــی حش ــکل فنوتیپ ش
ــه  ــد ک ــزارش ش ــه  ای گ ــتا، در مطالع ــن راس al., 2016(. در همی
miRNAهــای گیاهــی موجــود در غــذای لارو زنبــور عســل بــا 
تنظیــم بیــان ژن آن، سرنوشــت لارو را بــه ســمت زنبــور ملکــه یــا 
زنبــور کارگــر ســوق می دهــد )Zhu et al., 2017(. ایــن محققــان 
دریافتنــد کــه RNAهــای گیاهــی مخصوصــاً میکروRNAهــا، کــه 
ــه ژله  رویــال  ــان زنبــور )مخلوطــی از عســل و گــرده( نســبت ب در ن
)مــاده ترشــحی از غــدد ماندیبــولار و زیرحلقی زنبورهای پرســتار( 
بیشــتر وجــود دارنــد، رشــد و تمایــز زنبــور را بــه تأخیــر انداختــه و 
در نتیجــه باعــث کاهــش انــدازه   بــدن و کاهــش انــدازه تخمــدان در 
لارو زنبــور عســل کارگــر می  شــود. بررســی  های بیشــتر نشــان داد 
کــه ژن amTOR کــه بــه عنــوان عامــل محــرک در تمایــز نــوع زنبور 
 miR162a عســل )کارگــر یــا ملکــه( معرفی شــده، هــدف مســتقیم
گیاهــی اســت. بــرای تأییــد نتایــج بدســت آمــده آزمایــش مشــابه 
ــه  ــه طوری  کــه در دروزوفیــلای تغذی در دروزوفیــلا انجــام گرفــت ب
ــش  ــدن و کاه ــدازه ب ــش ان ــی، کاه ــروRNA گیاه ــا میک ــده ب ش
انــدازه تخمــدان مشــاهده شــد. بــه عبــارت دیگــر، منابــع غذایــی 
مهــم در لارو کارگــر و ملکــه کــه بــه ترتیــب نــان زنبــور و ژله  رویــال 
می  باشــد، منشــأ گیاهــی و حیوانــی داشــته و در نتیجــه می  تــوان 
گفــت کــه میکروRNAهــای غــذای لارو از منشــأهای متفــاوت در 
نمــو و تمایــز زنبورعســل مؤثــر بــوده و باعــث تغییــر شــکل فنوتیپ 
زنبــور عســل می  شــوند. همچنیــن در مطالعــه ای تعــدادی از  
miRNAهــای گــرده آفتابگــردان و کنــار در بــدن زنبــوران عســل 
ــد  ــد ش ــایی و تأیی ــر شناس ــورد نظ ــای م ــا گرده ه ــده ب ــه ش تغذی
ــا هــدف قــرار دادن  کــه miRNAهــای گیاهــی شناســایی شــده ب
ژنــوم زنبــور عســل در چندیــن مســیر مولکولــی مهــم درگیــر بودنــد 

 .)Gharehdaghi et al., 2021(

 4- mite V. destructor  

عسل و ارزش تغذیه ای و دارویی آن 

عســل محصــول غذایــی مفیــد و اکســیری پــر ارزش اســت کــه 
از قرن هــا پیــش بــه عنــوان عالی تریــن و مقوی تریــن غذاهــا 
ــرآن کــه  شــناخته شــده اســت )هاشــمی، 1389.( عســل عــلاوه ب
غــذای خوبــی بــه شــمار می آیــد، می توانــد بــه عنــوان یــک داروی 
مفیــد نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. مولکول هــای قنــد موجــود 
ــه  ــد ب ــوز و ...( می توانن ــاکارز و مالت ــوز، س ــز، فروکت در آن )گلوک
ــن  ــه همی ــوند. ب ــل ش ــاده تر تبدی ــای س ــایر قنده ــه س ــی ب راحت
بــه  را  نیــز می توانــد آن  جهــت حتــی حســاس ترین معده هــا 
ســادگی هضــم کننــد. عســل در مقایســه بــا ســایر مــواد قنــدی از 
40 درصــد کالــری کمتــر برخــوردار اســت. بدیــن ترتیــب هــر چنــد 
انــرژی عســل بســیار بالاســت، امــا تأثیــری بــر وزن بــدن نــدارد و 
ــل  ــا، عس ــدا از قنده ــت. ج ــب اس ــی مناس ــاران دیابت ــرای بیم ب
دارای طیــف گســترده ای از ترکیبــات جزئــی ماننــد پلــی فنول هــا 
می باشــد کــه دارای خــواص ضــد اکسایشــی هســتند. بــه همیــن 
دلیــل نقــش بزرگــی در جلوگیــری از ســرطان و بیماری هــای قلبــی 
 Gheldof et  ــدادادی، 1392 و ــی و خ ــوذن جام ــد )م ــا می کن ایف
al., 2002( محققــان نشــان دادنــد کــه عســل یــک مــاده غذایــی 
ــی،  ــد التهاب ــی، ض ــالای ضدمیکروب ــیل ب ــا پتانس ــد ب ــیار مفی بس
آنتی اکســیدان، خــواص ضدانعقــادی )کمــک بــه بهبــودی زخــم(، 
ضــد تومــور و ضــد دیابتــی دارد. ایــن ویژگی هــا بــه گروهــی از 
ــأ  ــه منش ــود ک ــوط می ش ــی مرب ــاده غذای ــن م ــی ای ــات ذات ترکیب
 Fidaleoe et( دارد  شناســی  حشــره  و  جغرافیایــی  گیاهــی، 
فیزیکــی،  خــواص  و  ترکیبــات  عســل،  کیفیــت   .)al., 2011
شــیمیایی و خــواص دارویــی آن بســته بــه منبــع گل کــه از آن 
ــه  ــه ب ــا توج ــولاً ب ــل معم ــد. عس ــر می باش ــد متغی ــه می کن تغذی
موقعیــت جغرافیایــی و پوشــش گیاهــی غالــب آن منطقــه کــه در 
آن تولیــد می شــود، نامگــذاری می گــردد. عســل مانــوکا )ایــن 
عســل در مناطقــی از جنگل هــای نیوزلنــد و اســترالیا توســط 
زنبورهــای عســل از شــهد درخــت مانــوکا تهیــه می شــود(، عســل 
Pasture، عســل bush jelly و عســل جنــگل افریقایــی از جملــه 
عســل هایی اســت کــه  بــه خوبــی در مــورد خــواص درمانــی 
 Tualang آن هــا تحقیــق شــده اســت. منافــع دارویــی عســل
)عســل جنگلــی چنــد گلــی در مالــزی(، اخیــراً توجــه محققــان را 
ــه عســل  ــد ک ــه خــود جلــب کــرده اســت. بررســی ها نشــان دادن ب
Tualang در برابــر باکتری هــای گــرم مثبــت و گــرم منفــی فعالیــت 
ــیدان ها  ــی از آنتی اکس ــل غن ــوع عس ــن ن ــی دارد. ای ــد میکروب ض
می باشــد کــه بــه عنــوان عامــل ضــد ســرطان معرفــی شــده اســت. 
ــارخون  ــل در فش ــوع عس ــن ن ــی ای ــود بخش ــرات بهب ــن اث همچنی
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ــده  ــان داده ش ــون نش ــی خ ــده چرب ــش دهن ــت و کاه ــالا، دیاب ب
اســت )Sarfarz and Nor Hayati, 2013(. مطالعــات نشــان 
ــل های  ــان عس ــی در می ــد میکروب ــوان ض ــاوت در ت ــه تف ــد ک دادن
مختلــف می توانــد تــا 100 برابــر متفــاوت باشــد. ایــن تفــاوت بــه 
ــداری  ــرایط نگه ــل و ش ــی عس ــی، جغرافیای ــی، فصل ــاء گیاه منش
تنــوع  اســاس  بــر  را  عســل   .)Molan, 2002( برمی گــردد  آن 
گیاهانــی کــه زنبــور عســل از شــهد آن هــا جهــت تولیــد محصــول 
اســتفاده کــرده اســت بــه دو گــروه  عســل تــک گل و چنــد گل 
تقســیم می کننــد. عســل تــک گل فقــط از یــک گیــاه ویــژه تولیــد 
شــده اســت و عســل چنــد گل عســلی هســت کــه زنبــور از یــک نــوع 
 Ramirez-Arriaga et al.,( شــهد غالــب اســتفاده نکــرده اســت
2011(. در مطالعــه ای بــه منظــور بررســی فعالیــت ضــد باکتریایــی 
چهــار نــوع عســل تــک گل بــا منشــاء گیاهــی مختلــف و یــک نــوع 
ــل در  ــور عس ــای زنب ــده از کندوه ــع آوری ش ــد گل جم ــل چن عس
اســتان گلســتان در شــمال ایــران نشــان داده شــد کــه عســل ها بــا 
منشــاء گیاهــی متفــاوت فعالیــت ضــد باکتریایــی متفاوتــی را دارا 
هســتند. بــه عبــارت دیگــر گونه هــای مختلــف یــک نــوع گیــاه در 
مناطــق مختلــف حــاوی ترکیبــات مختلــف بــوده و عســل حاصــل 
از آن هــا یکســان نخواهــد بــود و لــذا اثــرات بیولوژیکــی آن هــا نیــز 
متفــاوت خواهــد بــود ) باقــری و همــکاران، 1393(. همچنیــن در 
تحقیقــی بــرای بررســی فعالیــت آنتی اکســیدانی و خاصیــت ضــد 
میکروبــی عســل تولیــد شــده بــا جیره هــای مختلــف گیاهــی، ســه 
نــوع تغذیــه متفــاوت شــامل آب ســیب، عصــاره شــیره و گل هــای 
ــی  ــاه خاص ــر گی ــد ب ــدون تأکی ــه ب ــای منطق ــان و گل ه ــیرین بی ش
ــل  ــه عس ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــه ش ــر گرفت ــا در نظ ــرای زنبوره ب
ــیب  ــل س ــی و عس ــد میکروب ــت ض ــترین فعالی ــان بیش ــیرین بی ش
بیشــترین فعالیــت آنتی اکســیدانی را از خــود نشــان داد. بنابرایــن 
تغذیــه زنبورهــا بــا گیاهــان دارای مــواد مؤثــره باعــث ایجــاد 
تحــول در بخــش تولیــد عســل دارویــی و ارتقــای ســلامت جامعــه 

می شــود )ســلاحورزیان و همــکاران، 1394(. 

شناسایی miRNAهای گیاهی در عسل 

miRNA ــا انتقــال غذایــی یافته هــای پژوهش هــای مرتبــط ب
هــا بخصــوص ردیابــی miRNA برنــج در بافــت پســتانداران ماننــد 
انســان و مــوش و اثــر تنظیمــی آن در ژنــوم میزبــان از یــک طــرف 
و جایــگاه تغذیــه ای و دارویــی عســل از طــرف دیگــر، محققــان را 
بــر آن داشــت کــه مطالعــه ای را در جهــت ردیابــی miRNAهــای 
ــن  ــب در ای ــن ترتی ــد. بدی ــرا کنن ــی و اج ــل طراح ــی در عس گیاه
 miR-482b، ( گیاهی حفاظــت شــده miRNA مطالعــه  وجــود نــه

miR-156a، miR-396c ، miR-171a، miR-858، miR-
شــش  در   )miR-2118a و   162a، miR-159c، miR-395a
 Gismondi et( ــد ــد ش ــا روش qPCR تأیی ــک گل ب ــل ت ــوع عس ن
al., 2017). نتایــج ایــن مطالعــه چشــم انــداز جدیــدی از اثــرات 
ــن  مفیــد بالقــوه عســل را بیــان می کنــد. همچنیــن یافته هــای ای
 NGS  5مطالعــه، اهمیــت و لــزوم مطالعــه وســیع تر با انجــام آنالیــز
ــی و شناســایی کل miRNAهــای عســل را در آینــده  ــرای ردیاب ب
ــوی  ــل، الگ ــر عس ــه ه ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــنهاد می کنــد. ف پیش
miRNAهــای مخصــوص بــه خــود را داشــته باشــد، بدیــن ترتیب 
شــاید بتــوان خــواص بیولوژیکــی و دارویــی عســل های متفــاوت را 

مرتبــط بــا محتــوی miRNAهــای آن دانســت. 
ــورد  ــد در م ــش جدی ــتن بین ــی و داش ــل آگاه ــت تکمی در جه
ــه ای  ــان مطالع ــل، محقق ــود در عس ــی موج ــای گیاه miRNAه
را در جهــت شناســایی miRNAهــا در دو نــوع عســل تــک گل 
 NGS عســل آفتابگــردان و عســل کنــار( بــا اســتفاده از روش(
ــه  ــار ب ــل کن ــکاران، 1400(. عس ــی و هم ــره داغ ــد )ق ــام دادن انج
ــا  ــر دنی ــل در سراس ــوع عس ــن ن ــن و گران تری ــی از بهتری ــوان یک عن
شــناخته می شــود کــه در کشــورهای گرمســیر و همچنیــن در 
ــا داشــتن  ــار ب ــران حاصــل می شــود. عســل کن ــی ای مناطــق جنوب
فعالیــت ضــد اکسایشــی بــالا دارای امتیــاز بالاتــری از لحــاظ خواص 
درمانــی می باشــد )هاتفــی زاده و همــکاران، 1396(. فعالیــت ضــد 
ــود در آن  ــک موج ــات فنولی ــودن ترکیب ــالا ب ــا ب ــل ب ــی عس اکسایش
مرتبــط هســت )Saxena et al., 2010( و مقــدار ترکیبــات فنولیک 
ــوع  ــی، ن ــی و جغرافیای ــأ گیاه ــر منش ــت تأثی ــدت تح ــه ش ــل ب عس
 Fidaleo et( گل و خصوصیــات آب و هوایــی منطقــه می باشــد
ــالا   ــیدانی ب ــت آنتی اکس ــتن فعالی ــا داش ــار ب ــل کن al., 2011(. عس
نقــش مهمــی در محافظــت از دســتگاه گــوارش دارد کــه از  آن بــرای 
درمــان اختــلالات گوارشــی از جملــه زخــم معــده اســتفاده می شــود 
)Taha et al., 2015(. خــواص ارزشــمند تغذیــه ای و دارویــی 
ــوع عســل تــک گل ذکــر شــده مخصوصــاً عســل کنــار و وجــود  دو ن
پوشــش گیاهــی غالــب در مناطــق مــورد مطالعــه از دلایــل انتخــاب 
عســل های تــک گل در مطالعــه قــره داغــی و همــکاران بــود. نتایــج 
مطالعــه حاکــی از ردیابــی تعــداد زیــادی از miRNAهــای گیاهــی 
در دو نــوع عســل مــورد بررســی بــود. بدیــن ترتیــب، می تــوان گفــت 
RNAهــای گیاهــی بــا شــهد و ترشــحات جمــع آوری شــده توســط 
زنبــور عســل چراگــر می توانــد بــه طــور مســتقیم وارد عســل شــده و 
اینکــه ایــن اســیدهای نوکلئیــک چگونه یکپارچگــی و ثبات خــود را 
داخــل عســل حفــظ می کنــد احتمــالا بــه خاطــر غلظــت بــالای قنــد 

 5- Next generation sequencing  

دوره 15، شماره 28، سال 1403، ) 35-28(



32

عســل و شــرایط پایــدار کنــدو باشــد. 
ــل  ــه دلی ــا ب ــل، miRNAه ــی عس ــای گیاه ــن RNAه از بی
فعالیــت بالقــوه زیســتی مهمتریــن گــروه محســوب می شــوند. در 
واقــع، اگــر ایــن مولکول هــا از طریــق غــذا منتقــل شــوند می تواننــد 
بیــان ژن تمــام مصــرف کننــدگان از عســل را،  همانطــور کــه اخیــراً 
در مــورد miRNAهــای برنــج گــزارش شــده اســت، تعدیــل کننــد 
ــای  ــیمیایی میکروRNAه ــداری ش )Zhang et al., 2012(. پای
گیاهــی )Yu et al., 2005; Vickedrs et al., 2011( بــه طــور 
قــوی ایــن فرضیــه را حمایــت می  کنــد کــه میکروRNAهای عســل 
می  توانــد بعــد از مصــرف، جــذب خــون شــده و در بافت  هــای بــدن 
بــرای انجــام عملکــرد بیولوژیکــی پخــش شــوند و فرآینــد ترجمــه 
mRNA در انســان را تنظیــم کننــد. ایــن فــرض می  توانــد برخی از 
 Bogdanov( خــواص دارویــی ایــن مــاده طبیعــی را توضیــح داده
و همچنیــن   )et al., 2008; Alvarez-Suarez et al., 2013

کاربــرد جدیــد بیولوژیکــی ایــن مــاده غذایــی را روشــن ســازد.

نتیجه گیری کلی:

ســلامت  بــر  گیاهــی  پایــه  بــر  غذاهــای  ســودمند  اثــرات 
 Guarrera and( انســان بــه طــور گســترده گــزارش شــده اســت
ــن  ــوع چنی Savo, 2013; Wildman et al., 2016(. در مجم

شــواهد اپیدمیولوژیکــی بــا فعالیــت زیســتی متابولیت هــای 
ثانویــه گیاهــی ) ماننــد فنول هــای ســاده، فلاونوئیدهــا( مرتبــط 
می باشــد )Crozier et al., 2008(. بــا ایــن حــال، فراهمــی 
 Holst and( زیســتی6 ایــن مولکول هــا بســیار محــدود بــوده
نــوع  تأثیــر مثبــت چنیــن  و همــواره   )Williamson, 2008
تغذیــه ای را توجیــه نمی کنــد. از طــرف دیگــر اخیــراً نشــان داده 
ــل بیــان  ــه تعدی ــادر ب شــده اســت کــه miRNAهــای گیاهــی ق
ــی  ــم غذای ــا رژی ــا را ب ــه آن ه ــتند ک ــی هس ــلولی حیوانات ژن س
ــوق  ــج ف ــن نتای ــد )Zhang et al., 2012(. چنی ــذب می کنن ج
ــان  ــه گیاه ــد ک ــرح  کن ــه را مط ــن فرضی ــد ای ــی توان ــاده ای م الع
دارویــی و غذایــی، متابولیســم و فیزیولــوژی انســان را نــه تنهــا 
از طریــق ترکیبــات شــیمیایی خــاص، بلکــه از طریــق محتــوای 
ــد  ــرای تأیی ــه ب ــد ک ــر چن ــد. ه ــم می کنن ــود تنظی miRNA خ
بــه تحقیقــات گســترده آزمایشــگاهی در  نیــاز  ایــن فرضیــه 
ــد  ــه دی ــا ب ــد ت ــی باش ــان م ــای انس ــا بافت ه ــی و ی ــون محیط خ
در  عســل  گیاهــی   miRNA نقــش  خصــوص  در  روشــن تری 

ــیم. ــانی برس ــای انس ــان ژن ه بی

 6- Bioavailability  
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Diet-derived transmission of plant small RNA: A novel 
perspective in unraveling the biological and medicinal 

properties of honey

Abstract
Numerous studies have highlighted the positive impact of plant-based foods on human health, which can 

be attributed to the biological activity of plant secondary metabolites like simple phenols and flavonoids. 
Recently, it has been discovered that plant miRNAs have the ability to regulate the expression of mammalian 
genes influenced by diet. A significant breakthrough in this area is the identification of rice miRNAs in 
the blood and tissues of mammals that consume rice, which control genes associated with cholesterol 
metabolism. Given the evidence of plant-derived miRNAs in honey, it is suggested that the regulatory 
function of these molecules in human blood or tissues be independently investigated in laboratory studies 
to reveal their true role in gene expression. By conducting these laboratory investigations, a new aspect of 
the relationship between the nutritional and especially medicinal properties of honey with its plant-derived 
miRNA content can be elucidated, taking an effective step towards unraveling this valuable substance.

Key words: Diet-derived transmission of MicroRNAs, Plant miRNAs, therapeutic properties of honey
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