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فولین، مورین و فنولی تاکسیاکسیدانی ترکیبات پلیبررسی قدرت و مکانیسم فعالیت آنتی

 کورکومین

 *عربی سید عارفه و ئده محلوجیما، فکرافسانه روشن

 گروه بیوشیمی بیوشیمی و بیوفیزیک،مرکز تحقیقات  دانشگاه تهران،، تهرانایران، 

 22/12/1400 تاریخ پذیرش: 22/08/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

های فعال اکسیژن ایجاد شده و روی فعالیت طبیعی از حد گونه ی افزایش بیشای است که در نتیجهپدیده استرس اکسیداتیو

گر ی بسیاری از محققان، بیانگذارد. مطالعات گذشتههای موجود زنده، اثر تخریبی میها و حتی اندامها، سلولها، پروتئینآنزیم

کاری ایمن در توقف بروز اثرات مخرب استرس ها، به عنوان راهفنولگیاهی مانند پلیاهمیت استفاده از ترکیبات طبیعی و عمدتا 

های هیدروکسیل متصل اکسیدانی، در اغلب موارد به گروهی فعالیت غیر آنزیمی این ترکیبات آنتیاکسیداتیو است. مکانیسم نحوه

سازی شود که در نهایت باعث مهار و خنثیمیآزاد نسبت داده های به حلقه بنزن یا آروماتیک، با اهدای اتم هیدروژن به رادیکال

فولین، مورین و شامل تاکسی فنولیپلی اکسیدانی سه ترکیبشوند. در این مقاله، قدرت آنتیهای فعال اکسیژن میگونه

ی واکنش با این ترکیبات به عنوان رادیکال آزاد و بررسی تغییر میزان جذب آن ط DPPHکورکومین، در تقابل با ترکیب شیمیایی 

و  Excel ،OriginLabافزارهای ، نرمH4گیاهی در یک غلظت پایین و مشخص، با استفاده از دستگاه الایزا ریدر فلورسانس 

Graph Pad Prism و درصد مهار  مورد بررسی قرار گرفتDPPH فولین به دلیل آمده، تاکسیدستسنجیده شد. طبق نتایج به

( و Cهای اکسیژن متصل به حلقه هتروسیکلیک )حلقه های فنولی و اتمای متعدد هیدروکسیل متصل به حلقههدارا بودن گروه

و به دنبال آن کورکومین و  نشان دادبالاترین قدرت آنتی اکسیدانی را  ،های هیدروژن در این حلقهوجود آرایش فضایی اتم

، بر اهمیت مصرف محصولات گیاهی مغذی، مانند مرکبات و مغزهای های این پژوهش. دادهگرفتندمورین در مراتب بعدی قرار 

 کند.شده در طب سنتی، مانند زردچوبه، بیش از پیش تاکید می های توصیهخوراکی و همچنین ادویه

 ینکورکوم ین؛مور فولین؛یتاکس اکسیدانی؛یآنت یتفعال فنولی؛یپل یباتترکی کلیدی: هاواژه

 a.seyedarabi@ut.ac.ir، پست الکترونیکی: 02166956974 نویسنده مسئول، تلفن:* 

 مقدمه

کاهش مواد -ایشاکس راتییاز تغ یبیترک ایش زیستی،اکس

 ،کاهش-ایشاکس یها. واکنشتدر موجودات زنده اس

ها اتم ونیداسیدر حالت اکس رییهستند که با تغ ییهاواکنش

 افتد.یها اتفاق مآن نیها بالکترون جا به جایی قیاز طر

 یهاگونه دیتول لیکه پتانس ییهاو واکنش ییایمیش باتیترک

آزاد را دارند، به  یهاکالیراد ایو  (ROS) ژنیاکس فعال

و  هادانیاکس .(18) ندشویشناخته م «دانیاکس-پرو»عنوان 

 اریدارند، بس یکوتاه اریبس عمرمهیآزاد، ن یهاکالیراد

به  یجد یهابیآس جادیا ییو توانا هستند ریپذواکنش

 دها،یپیل ها،نیپروتئ یعنی ؛یستیز یهاماکرومولکول

 هادانیکه اکسیباتیترکبه د. را دارن DNAو  هادراتیکربوه

ها را آن لیتشک کنند،یها را مهار مآن برند،یم نیرا از ب

 کنند،یها کار ممخالف عملکرد آن ایسرکوب کرده و 

 یسلول نرمال، تعادل مناسب کیدر  .گویندمی دانیاکسیآنت

 نیوجود دارد. اگر ا هادانیاکسیو آنت هادانیاکس-پرو نیب

 شیافزا قیبرود، چه از طر هادانیتعادل به سمت اکس

کاهش سطح  قیو چه از طر ژنیفعال اکس یهاگونه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.3.11.9
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 .(13) شودیم جادیا ویداتیاسترس اکس ها،دانیاکسیآنت

ی علائم بسیاری استرس اکسیداتیو، عامل و یا تشدیدکننده

عروقی، -های قلبیها، مانند بیماریاز اختلالات و بیماری

، مانند یعصب ستمیس مخرب هاییماریبشیرین،  دیابت

 است شده آلزایمر و پارکینسون و حتی سرطان، شناخته

(16). 

از نظر خاستگاه، به  موجود در بدن انسان دانیاکسیمواد آنت

ی کلی منشا درونی )تولید در بدن و توسط دو دسته

 شوند.ها( و منشا بیرونی )از طریق تغذیه( تقسیم میسلول

و ترکیبات  کاتالاز، سموتازید دیسوپراکسهایی مانند آنزیم

گلوتاتیون، پروتئین آلبومین و ، E غیر آنزیمی مانند ویتامین

ی چشم، توسط های کاروتنوئید در شبکیهدانهرنگ

های بدن انسان برای مبارزه با افزایش بیش از حد سلول

منشاء های با اکسیدانشوند. آنتیها ساخته میاکسیدان

خوراکی، به طور عمده ترکیبات گیاهی هستند و شامل 

(، مواد معدنی )مانند Eو ویتامین Cها )مانند ویتامینویتامین

های ثانویه )مانند منیزیم، مس و روی( و متابولیت

تر از همه، آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، کاروتنوئیدها و مهم

 (10,14,16). ترکیبات فنولی( هستند

ی کلی ها(، به دو دستهفنولولی )پلیترکیبات فن

از نظر شوند. فلاونوئیدها و غیرفلاونوئیدها تقسیم می

اسکلت  کدارای ی دهایفلاونوئ ی، ساختار کلییایمیش

 کی( و Bو  A) لیکه شامل دو حلقه فن است یکربن15

 ( استمتصل ژنیاکس ی، حلقه حاوC) کیکلیحلقه هتروس
.(15) 

تری تر و متنوعغیرفلاونوئیدها از ساختارهای پیچیده

ی بنزن اند و به طور کلی، حداقل یک حلقهتشکیل شده

این دارند که یک اتم اکسیژن و یا گروه هیدروکسیل به 

های این دسته ترین زیرگروهاست. از مهم حلقه، متصل شده

 ها،ها، استیلبناسیدتوان به فنولیکها، میفنولاز پلی

 ها و کورکومینوئیدها اشاره کرد.لیگنان

 فولینفنولی؛ یعنی، تاکسی اکسیداندر این مقاله، سه آنتی

(Taxifolin( و مورین )Morinبه عنوان نماینده ،) های

(، به عنوان Curcuminگروه فلاونوئیدها و کورکومین )

ی گروه غیرفلاونوئیدها از نظر قدرت مهار یک نماینده

 diphenyl-1-picryl-hydrazyl-2,2ترکیب رادیکال، به نام 

(DPPH)اند.، مورد بررسی قرار گرفته 

)شکل هیدروکوئرستین دییا فولین تاکسی فولین:تاکسی

، یک فلاونونول، زیرگروه فلاونوئیدها است. این ترکیب (1

 Pseudotsugaی اولین بار از صنوبر داگلاس )برا

taxifolia استخراج شد و در مرکبات و پیاز، به فراوانی )

فولین به عنوان یک بازدارنده تاکسی .(24,25) شودیافت می

ها از جمله ها از بسیاری بیماریاثرات مخرب اکسیدان

های ساز بیماریمینههای متابولیک زدیابت، چاقی، بیماری

ی قند، اوریک دهندهکند و کاهشعصبی جلوگیری می

آنالیز (21,23).  می باشد اسید، فشار و کراتینین خون

کند که این ترکیب در دو فولین تایید میشیمیایی تاکسی

ای ساختار پایه. (24) فرم سیس و ترانس وجود دارد

( که به Bو A فولین از دو گروه فنیل )حلقه تاکسی

( به یکدیگر متصل Cی هتروسیکلیک )حلقه ی حلقهوسیله

های حضور گروه(6).  استیل شده اند، تشکشده

 Cو  Aهای در حلقه oxo-4با عملکرد  7و  5هیدروکسیل 

مسئول اثر ربایش رادیکال هستند و پایداری توسط ساختار 

O-هیدروکسی در حلقه دیB (22).شود ایجاد می 

 

 فولینساختار شیمیایی تاکسی -1شکل 

)شکل فلاون یدروکسیپنتاه-4'،2'،3،5،7 یا ینمور مورین:

 است که از چوب رنگ زرد یستالیکر یماده یک( 2

( استخراج Chlorophora tinctoria) توتدرخت شاه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.3.11.9
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های )یکی از زیرگروه فلاونول یکماده،  ینشود. ایم

 هاییتفعال یدارا فلاونوئیدها از ترکیبات فنولی(

 یاست که در خانواده اکسیدانییولوژیکی و آنتیب

Moraceae یدتوت سف در (Morus albaو انج )یر (Ficus 

carica( در بادام ، )Prunus dulcis ، خانواده از

Rosaceaeیرینبلوط ش (، در شاه (Castanea sativa) از 

یگر د یهایوهو م یاهانگ یاریو بس Fagaceaeخانواده 

 یراز ؛است یکپاتیمولکول آمف یک ینمور دارد. وجود

مولکول و  یزگرقسمت آب گریاننما یل،فن یهاهحلق

دوست بخش آب یدهندهیلتشک یدروکسیل،ه یهاگروه

توانند به عنوان یم یقطب یدروکسیله یهاهستند. گروه

عمل کنند در  یدروژنیه یوندپ ییرندهپذ یااهداکننده و/

توانند یم یرونپ-ماگا-بخش بنزو یژناکس یهاکه اتم یحال

 یلعمل کنند. به دل یدروژنیه یوندپ ییرندهبه عنوان گ

)در  دارد یکم یتحلال یآب یطدر مح ین، موریینپا یتقطب

از  یاگسترده یاربس یفط (.یکرومولارم یمحدوده

از جمله خواص  ینمور ییدارو /یولوژیکیب یعملکردها

، خواص یدازاکس ینزانت یبازدارندگ یتاکسیدانی، فعالآنتی

 یببر آس ی، اثر محافظتیضد سرطان یت، فعالیضد التهاب

DNA از یریآزاد و جلوگ هاییکالاز راد یناش 

 گزارش شده است یچگال-کم یپوپروتئینل  یداسیوناکس

( o-dihydroxyفقدان ساختار کاتکول ) رغمی. عل(12,17)

 یکالمهار راد یبرا یشرط اصلیش، که به عنوان پBحلقه 

 یدارا یدهایبا فلاونوئ ینمور یتشود، فعالیشناخته م آزاد

  است. یسهقابل مقا Bدرحلقه  یدروکسیهید-'4، '2

 

 ساختار شیمیایی مورین. -2شکل 

 یواکنش بستگ یطبه مح ،مطلوب ینامیکیترمود یسممکان

و  DMSO ،در آب ینرسد که موریدارد و به نظر م

)انتقال  SPLET یسممکان یقاز طرهمچنین در اتانول 

 یت( فعالیالکترون از دست دادن پروتون متوال

 (5,17). دهدیاکسیدانی خود را نشان مآنتی

 ،(3)شکل  Diferuloylmethaneیا  ین کورکوم کورکومین:

( Curcumalonga Linnزردچوبه ) یهادو یهموثر یماده

گرفته  یاهگ یزومکه از ررنگ زرد  ییهادو یناست. ا

و  ینچ یسنت یاستفاده در داروها یطولان ی، سابقهشودمی

زردچوبه به صورت پودر خرد شده  یزومهند را دارد. ر

 یشی، دارو، لوازم آرایاییآس یسال در آشپز 2000از  یشب

 نشان داده یقاتتحق شود.یپارچه استفاده م یزیآمو رنگ

 یاهی بودهگ یهال در درمانفعا یاماده یناست که کورکوم

از جمله خواص  یداز خواص مف یعیوس یفط یو دارا

 یناست. ا یدرمانیمیو ش یدانیاکسی، آنتیضد التهاب

 یهاشده و هم در مدلکشت یهاهم در سلول هایتفعال

 ینیبال یشاتآزما یاست و راه را برا نشان داده شده یوانیح

 ییتوانا (11). است کردهانسان هموار  یدر حال انجام رو

از اهداف  یعیوس فیقرار دادن ط ریدر تحت تأث نیکورکوم

، آن را یچرب هینفوذ به ساختار دو لا ایدر سلول  یمولکول

 یروسیو یهایماریدرمان ب یبرا ی مناسبیاحتمال دیبه کاند

از  یاریبس عیشا کیپاتولوژ یهاسمیمکانمهار  ای

و التهاب  ویداتیاسترس اکسبا همراه مزمن که  یهایماریب

. کورکومین با افزایش کندیم لیشوند، تبدمی شناخته

تواند التهاب و شدت طوفان می Nrf2تاثیرات زیستی 

ایجاد  COVID-19 سایتوکاینی ناشی از بیماری پاندمی 

را کاهش دهد و  SARS-CoV-2 شده از عفونت ویروس

ی نندهکی آنزیم تبدیلهمچنین با کاهش بیان گیرنده

 در حیاتی نقشهای تنفسی، در سلول 2آنژیوتانسین 

 ایفا را میزبان هایسلول به SARS-CoV-2ورود  جلوگیری

 (19). کند

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.3.11.9
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 ساختار شیمیایی کورکومین. -3شکل 

ها به عوامل مختلفی ازجمله اکسیدانی پلی فنولقدرت آنتی

های هیدروکسیل متصل به گیری گروهتعداد و موقعیت قرار

شوندگی در حلال مناسب خود و حلقه بنزن، میزان حل

ها بستگی دارد که در اینجا با در نظر محیط پیرامون آن

اکسیدانی هر یک از این گرفتن همه این موارد، قدرت آنتی

ترکیبات به تنهایی و نسبت به هم ارزیابی شده است. پس 

های مختلف، از رقیق سازی این ترکیبات در غلطت

ترین غلظتی که این ترکیبات رفتار ظت و نزدیککمترین غل

دادند در نظر اکسیدانی معنی داری نسبت به هم نشان آنتی

تواند به دوز می انتخاب شده غلظتگرفته شد. در نتیجه، 

فولین، مورین و کورکومین مصرفی مناسب ترکیبات تاکسی

 نزدیک باشد.

 مواد و روشها

ساخت شرکت  DPPHکیت : گرها و مواد شیمیاییواکنش

Zantox کورکومین ساخت شرکت ،Merck مورین و ،

 هستند. Sigmaتاکسی فولین ساخت شرکت 

رادیکالی به روش اکسیدانی و آنتیارزیابی فعالیت آنتی

DPPH:  با استفاده از روش ارزیابی فعالیت مهار رادیکال 

DPPHتکرار فعالیت بار  ( بصورت سه4 )شکل

فولین، مورین و کورکومین ارزیابی تاکسیاکسیدانی آنتی

 شد.

 

 اکسیدان.توسط آنتی DPPHمهار رادیکال  -1شکل 

میکرولیتر از هر یک از ترکیبات حل شده در  10در ابتدا 

میکرولیتر از  250میکرومولار در  5/62اتانول به غلظت 

دقیقه در دمای اتاق  40حل شد و به مدت  DPPHمحلول 

شد. سپس به منظور ارزیابی قدرت  و در تاریکی قرار داده

ها اکسیدانی ترکیبات، جذب واکنشواکنش و فعالیت آنتی

 H4 (Synergyا استفاده از دستگاه الایزا ریدر فلورسانس ب

H4, Bio Tek , USA)  نانومتر گرفته  517در طول موج

شد. ترولوکس موجود در کیت )رقیق سازی شده با آب 

، 500، 250، 125، 5/62، 25/31، 0های دیونیزه در غلظت

 ( به عنوان محلول استاندارد در نظر گرفته شد.1000

با کسر جذب حلال از جذب  DPPHدرصد مهار رادیکال 

شده در اتانول به منظور بررسی فعالیت اکسیدان حلآنتی

 1اکسیدان در عدم حضور حلال،  با استفاده از معادله آنتی

 محاسبه شد:

  DPPH = )SampleA/SampleA-DPPHA*(100 درصد مهار

 DPPHی قدرت مهار رادیکال ی محاسبهنحوه .1معادله 

بدون  DPPHجذب  :DPPHAتوسط ترکیبات مورد مطالعه. 

درحضور  DPPHجذب  :SampleAنمونه در زمان صفر، 

 .دقیقه 40اکسیدان بعد از آنتی

فولین، مورین، اکسیدانی ترکیبات تاکسیمکانیسم عمل آنتی

کورکومین و ترولوکس )به عنوان استاندارد( با استفاده از 

شده ترسیم و نمایش داده  ACD/ChemSketchافزار نرم

 است.
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میانگین و انحراف معیار با استفاده از نرم  آنالیز آماری:

محاسبه شد، نمودار خطی با استفاده از   Excel 2016 افزار

رسم شد و  (Origin(Pro),version 2021افزار نرم

همچنین و  DPPHدرصد مهار رادیکال ، هانمودارستونی آن

value-p  از طریق نرم افزارersion (vGraph Pad Prism 

 بدست آمد. (9.0.0

های ها و واکنشساختار های شیمیایی:رسم ساختار

 ACD/ChemSketchافزاربا استفاده از نرمشیمیایی 

(version 2021.1.2) .رسم شدند  

 نتایج

 0-1000 یهاابتدا ترولوکس به عنوان استاندارد در غلظت

از  کرومولاریم 1000 ی، حاو1 )رقت استاندارد کرومولاریم

 بدون، 7استاندارد غلظت( و رقت  نیشتریترولوکس )ب

شد و محلول  آماده (،زهیونیآب د یترولوکس )فقط حاو

DPPH  قه،یدق 40ها افزوده شد. پس از از رقت کیبه هر 

 شد ی و نمودار آن رسمریگه، اندازDPPHجذب  فیط

 (.5)شکل 

 

(. هر چه رقت 7( تا صفر میکرومولار )استاندارد1)استاندارد 1000های در حضور محلول استاندارد در رقت DPPHنمودار تغییر  جذب  -2شکل 

 شود.بیشتر شده و شدت جذب آن کمتر می DPPHاستاندارد )ترولوکس( بیشتر باشد، مهار رادیکال 

سازی استاندارد را های سری رقیقدر ادامه، یکی از غلظت

و  (µM 5/62با غلظت  5انتخاب کردیم )استاندارد 

فولین، مورین و کورکومین را در این های تاکسیفنولپلی

)و در  DPPHغلظت تهیه کرده و قدرت مهار رادیکال 

اکسیدانی این سه ترکیب( نسبت به هم نتیجه، قدرت آنتی

توجه به دوز مجاز  علت انتخاب این غلظت،. سنجیده شد

مجاز  یانهمصرف روزمقدار مصرفی این ترکیبات است. 

گرم به ازای هرکیلوگرم از وزن میلی) mg/kg 3، کورکومین

با مقدار حجم خون یک فرد را این مقدار  که (3) بوده (بدن

و جرم مولی کورکومین، تناسب ( ml4900 کیلوگرمی ) 70

مقدار  رسیم.از این ماده می µM116 به غلظت بسته و 

 mg/kg 025/0، فولینتاکسیمجاز برای  یمصرف روزانه

ی ذکر شده، با استفاده از روش محاسبهکه   (26)اعلام شده

. در مقالات، این مقدار می آیدبه دست  µM117  مقدار

است. بنابراین، به طور  هنوز به دست نیامده مورینبرای 

مجاز ترکیبات فنولی توجه شد که  یمصرف روزانهکلی به 
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اعلام شده  mg/kg5/1 تا بالاتر از  mg/kg5/0 از حدود 

ی غلظت بر اساس این دو مقدار برای محدوده (8). است

به دست آمد. در نتیجه،  µM70تا  20این سه ترکیب، از 

 مورد استفاده قرار گرفت. µM 5/62غلظت 

است. این  شده نشان داده 1نتایج این بررسی، در جدول 

ها آن pHاکسیدان ابتدا در اتانول حل شدند و سه آنتی

و درصد  value-p ،میانگین، انحراف معیار گیری شد.ازهاند

با استناد به تغییر جذب این رادیکال  DPPHمهار رادیکال 

)ذکر  1استفاده از معادله با نانومتر و  517در طول موج 

اکسیدانی و شده در قسمت ارزیابی فعالیت آنتی

  (، محاسبه شد.DPPHرادیکالی به روش آنتی

 

 .DPPHها در برابر رادیکال فنولی و عملکرد آنهای پلیاکسیداناطلاعات مربوط به آنتی -1جدول 

 نانومتر 517بررسی نتایج جذب در  

 مهار درصد انحراف معیار میانگین pH نمونه هافنولپلی

DPPH 
P value 

 >0001/0 22 005/0 343/0 84/5 ترولوکس استاندارد

 فلاونوئیدها
 0024/0 47 06/0 183/0 46/5 فولینتاکسی

 0004/0 33 02/0 224/0 76/5 مورین

 002/0 40 03/0 201/0 66/5 کورکومین غیرفلاونوئید

 

اکسیدانی ی قدرت آنتی، مقایسه7و 6های شکل

فولین، مورین و کورکومین نسبت به یکدیگر را تاکسی

اکسیدانی بالاتری فولین قدرت آنتیدهند که تاکسینشان می

را به میزان بیشتری کاهش  DPPHداشته است؛ زیرا جذب 

 است. داده 

 

ی ی و نمونهفنولیپل یهادانیاکسیتوسط آنت (،است کالیراد نیقدرت مهار ا گرانیکه ب) DPPHکاهش جذب  نیانگیم سهینمودار مقا -3شکل 

 استاندارد ترولوکس.
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الف( نمودار )فولین، کورکومین و مورین. و درصد مهار آن توسط تاکسینانومتر  517 در DPPHی میانگین جذب نمودار ستونی مقایسه -4شکل 

میزان جذب با ها؛ فولین، کورکومین، مورین و استاندارد )ترولوکس( و انحراف معیار آندر حضور تاکسی DPPHنگین جذب ی میاستونی مقایسه

 توسط ترکیبات پلی فنولی. DPPHب( نمودار ستونی درصد مهار رادیکال آزاد ) اکسیدانی نسبت عکس دارد.قدرت آنتی

آمده و بررسی نمودارهای مربوط دست با توجه به نتایج به

، نشان داده شد DPPHبه میزان جذب و مهار رادیکال آزاد 

اکسیدانی را نسبت به فولین بالاترین قدرت آنتیکه تاکسی

سایر ترکیبات در یک غلظت برابر دارد، متعاقبا کورکومین 

و به دنبال آن، مورین در مراتب بعدی از نظر قدرت 

ها قبل از واکنش با نمونه pHگیرند. اکسیدانی قرار میآنتی

گیری شد که با توجه به یکسان اندازه DPPHرادیکال آزاد 

 مشاهده شد. pHها، اختلاف بودن حلال و غلظت نمونه

و  value-p همچنین با استفاده از آزمون فرض آماری یا

، Significance Levelبررسی آن در سطح معناداری یا 

 pها محاسبه شد و مقدار اکسیداندار بین آنتیتفاوت معنی

با قبل از واکنش  DPPHاکسیدان در مقایسه با هر آنتی

ه به مقادیر به دست آمده با توج سنجیده شد. t-testروش 

 p>05/0ی نتیجه (،05/0) بودن دارمرز معنی و 1 در جدول

ی رد فرض دهندهحاصل شد که نشان 95با درصد اطمینان 

نتایج  و در نتیجه بوده)عدم وجود تفاوت معنادار(  صفر

حاصل از آزمایش تفاوت معناداری را نسبت به هم نشان 

شی از تفاوت مکانیسم عملکرد تواند ناکه می دهندمی

 های آزاد باشد.ها در واکنش با رادیکالاکسیدانآنتی

 بحث

با  و اکسیدانیاستفاده از ترکیبات گیاهی با خاصیت آنتی

 و جلوگیری از، ایمن، ارزان هدف دارویی کم خطر

عوارض جانبی داروهای شیمیایی روز به روز در حال 

افزایش است و در جوامع بشری مورد توجه قرار گرفته 

ها در صنعت ی موجود در آن، بطوریکه مواد اولیهاست

عوامل  .(1,2) اندداروسازی مورد استفاده قرار گرفته

اکسیدانی یک ترکیب های آنتیمختلفی در بروز ویژگی

؛ مهمترین عامل، ساختار شیمیایی ماده و است دخیل

ی توزیع بار الکترونی است. عوامل محیطی از قبیل نحوه

و نوع حلال نیز در بروز این خاصیت،  pHدمای محیط، 

اکسیدانی جهت تاثیرگذارند. بنابراین، یک ترکیب آنتی

داشتن عملکردی مؤثر در بدن موجود زنده باید مقدم بر 

ها، میایی مناسب جهت مهار اکسیداندارا بودن ساختار شی

شدن درمحیط فیزیولوژیک، نفوذ و جذب از قابلیت حل

ها طریق دیواره روده و ورود به جریان خون و داخل سلول

 (19). باشد را داشته

اکسیدان مورد بررسی در این مطالعه، یعنی از میان سه آنتی

، های برابرفولین، مورین و کورکومین، در غلظتتاکسی
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اکسیدانی را از خود نشان فولین بالاترین قدرت آنتیتاکسی

داد. کورکومین و به دنبال آن مورین متعاقبا بعد از 

اکسیدانی قرار گرفتند. با فولین از نظر قدرت آنتیتاکسی

رسد که وجود فولین، به نظر میتوجه به ساختار تاکسی

ولی( )گروه فن B ی بنزنیگروه هیدروکسیل متصل به حلقه

، نقش اصلی را در دریافت الکترون آزاد paraدر موقعیت 

ساختار مورین نیز  (25). (8دارد )شکل  DPPHاز رادیکال 

فولین است؛ بنابراین مکانیسم پیشنهادی بسیار مشابه تاکسی

های اکسیژن متصل به های هیدروکسیل و اتمحضور گروه

ه جایی های بنزنی، دریافت الکترون رادیکال، جا بحلقه

است )شکل  ها و پایداری ساختار را تسهیل کردهالکترون

فولین و مورین، (. ساختار کورکومین، نسبت به تاکسی9

کنیم که همچنان تر است؛ با این حال، مشاهده میمتفاوت

نقش اصلی را در  paraگروه هیدروکسیل در موقعیت 

 ،10به شکل کند. با دقت دریافت الکترون آزاد ایفا می

یابیم که کورکومین، ساختاری قرینه دارد و این درمی

کند فرد، به این ترکیب فنولی کمک می ساختار منحصر به

تا پس از دریافت الکترون رادیکالی، با جا به جایی این 

الکترون در ساختار خود به صورت واکنشی رفت و 

را مهار و پایدار کند. البته برخی از محققین بر برگشت، آن

کتونی در مرکز، باورند که احتمالا وجود گروه دی این

 دهندگی و دریافت الکترون آزاد استعامل اصلی هیدروژن

(3,7). 

 

به صورت   3و  2های هیدروژن متصل به کربن شماره فولین. وجود گروهتوسط تاکسی DPPHی مهار رادیکال نحوهپیشنهادی مکانیسم  -5شکل 

ادیکال آزاد ی فنولی و در نتیجه، جابه جایی و پایداری رکشندگی اتم اکسیژن مجاور را بیشتر کرده و به شکست حلقه( قدرت الکترونstereoفضایی )

 (.(25) و همکاران Topalی پیشنهادی مقالهی مکانیسم شده بر پایه کنند )شکل رسمکمک می

 

ی فنولی صورت توسط مورین. دریافت الکترون آزاد، توسط گروه هیدروکسیل حلقه DPPHی مهار رادیکال مکانیسم پیشنهادی نحوه -6شکل 

این مکانیسم پیشنهادی نسبت به شباهت ساختاری مورین  کند.را مهار میشود و آنداده می DPPHگیرد و اتم هیدروژن این گروه هیدروکسیل، به می

 (.(25) و همکاران Topalی ی مکانیسم پیشنهادی مقالهفولین طرح شده است )شکل رسم شده بر پایهبه تاکسی
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ی فنولی، الکترون رادیکالی را دریافت کرده و کورکومین. گروه هیدروکسیل حلقه توسط DPPH کالیمهار راد ینحوه پیشنهادی سمیمکان -7شکل 

بودن ساختار به این های کتونی در مرکز و  قرینهشود. وجود گروهی فنولی جا به جا میگشت، بین دو حلقهاین الکترون، به صورت واکنش رفت و بر

 Delی پیشنهادی مقاله ی مکانیسمکند )شکل رسم شده بر پایهرکز و در نتیجه، مهار آن، کمک میشدن رادیکال آزاد به سمت مجا به جایی و کشیده

Prado-Audelo (7) و همکاران.) 

مشاهده کردیم، ترولوکس،  6طور که در منحنی شکل همان

( است، به عنوان E)ویتامین  توکوفرول-که آنالوگی از آلفا

محلول استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و در مقایسه با 

 DPPHسه ترکیب دیگر، قابلیت کمتری در مهار رادیکال 

علت اصلی این  به احتمال قوی،است.  داده از خود نشان

گردد. با اینکه موضوع، به ساختار این ترکیب برمی

متصل به  لسیترولوکس نیز در ساختار خود، گروه هیدروک

بنزن )فنول( دارد، اتصال چندین گروه متیل به این حلقه، 

تمرکز ابر الکترونی در اطراف گروه هیدروکسیل را کم 

دهندگی به رادیکال کند و در نتیجه، قدرت هیدروژنمی

DPPH  کمتر شده و در مهار آن، نسبتا ناکارآمدتر عمل

لکترون آزاد بینیم که ا، می11است. با توجه به شکل  کرده

بین گروه هیدروکسیل و متیلن، به صورت شده دریافت

اما این جا  ؛ (9)شودواکنش رفت و برگشت، جا به جا می

به جایی )و در نتیجه مهار و پایدار کردن رادیکال(، نسبت 

به واکنش رفت و برگشت ذکر شده در کورکومین، کارآمد 

ولوکس( به نیست، زیرا اتم کربن )در گروه متیل ساختار تر

ی اتم اکسیژن )در گروه هیدروکسیل ساختار اندازه

 کشندگی ندارد. کورکومین( قدرت الکترون

با نگاهی کلی به ساختار چهار ترکیب ذکر شده، به این 

های هیدروکسیل )خصوصا رسیم که هرچه گروهنتیجه می

های اکسیژن در ساختار ( و تعداد اتمparaدر موقعیت 

باشد، در دریافت و مهار رادیکال آزاد، بهتر ترکیب بیشتر 

در آخر، توجه به این نکته جالب توجه است  کند.عمل می

فولین و مورین، بسیار مشابه که فرمول شیمیایی تاکسی

( و تنها 7O10H15Cو  7O12H15Cیکدیگر است )به ترتیب، 

 3و  2تفاوت، وجود دو اتم هیدروژن متصل به کربن 

فولین است که به صورت فضایی و در تاکسی Cی حلقه

 اند.ی حلقه ی بنزنی، آرایش یافتهخارج از صفحه
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ی فنولی، ترولوکس. الکترون رادیکالی پس از جذب توسط گروه هیدروکسیل حلقهتوسط  DPPH کالیمهار راد ینحوه پیشنهادی سمیمکان -11 شکل

پیشنهادی  ی مکانیسمشود )شکل رسم شده بر پایهواکنش رفت و برگشت، میان اتم اکسیژن و کربن گروه متیل، جا به جا می در این حلقه به صورت

 (.(9) و همکاران  Friaa یمقاله

ی جایی الکترون و شکست حلقهها به جابهاحتمالا این اتم

C  شوند که این کنند و باعث میفولین کمک میدر تاکسی

ترکیب، موثرتر از مورین، کورکومین و ترولوکس، رادیکال 

DPPH دست آمده نتیجه به یرا مهار کند. همچنین مقایسه

ها در کاهش جذب و درصد اکسیدانی نمونهاز فعالیت آنتی

ها نشان بین نمونه pHو اختلاف  DPPHمهار رادیکال آزاد 

 pHاکسیدانی با تغییرات که میزان فعالیت آنتیدهد می

طور که در مقدمه ذکر نسبت عکس دارد. در نتیجه همان

عوامل مختلفی از جمله محیط واکنش، غلظت،  ،شد

دهنده در ساختار قرارگیری عوامل واکنش ساختار و محل

گذارد اکسیدانی اثر میبر فعالیت آنتی pHاکسیدان و آنتی

ها که در این مطالعه با یکسان در نظر گرفتن غلظت نمونه

اکسیدانی از نظر ساختار و و محیط واکنش تغییرات آنتی

ارزیابی شد. به طور کلی، طبق مطالب  pHتغییرات 

آمده از این بررسی، نتیجه  دستیج بشده و نتاگفته

کاهش بدن، -های اکسایشل واکنشگیریم که برای تعدیمی

جلوگیری از ایجاد استرس اکسیداتیو و مهار تشدید علائم 

عروقی، -های قلبیبیماریهای مرتبط با آن، مانند بیماری

و حتی  یعصب ستمیس مخرب هاییماریبدیابت شیرین، 

ی سالم و های بدن، توجه به تغذیهمبارزه با پیری سلول

اکسیدان، مانند ز آنتیمصرف محصولات گیاهی غنی ا

فولین(، مغزهای خوراکی مانند بادام مرکبات )دارای تاکسی

هایی مانند توت سفید و انجیر )دارای مورین( و و میوه

ها در طب سنتی هایی که مصرف آنادویههمچنین 

شده، مانند زردچوبه )سرشار از کورکومین( بسیار توصیه

 حائز اهمیت است.

 تشکر و قدردانی

گرامی  شکر از آقای دکتر علی اکبر مرآتان، استادبا ت
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Investigating the Antioxidant Strength and Mechanism of action 

of Polyphenolic Compounds Taxifolin, Morin and Curcumin 
Roshanfekr A., Mahlouji M. and Seyedarabi A. 

Dept. of Biochemistry, Institute of Biochemistry-Biophysics, University of Tehran, Tehran, I.R. of Iran 

Abstract 

Oxidative stress is a phenomenon that results from the overproduction of reactive 

oxygen species, which has a destructive effect on the natural function of enzymes, body 

proteins, cells and even organs in an organism. Previous studies by many researchers 

have shown the use of natural and predominantly herbal compounds such as 

polyphenols, as a safe way to inhibit the destructive effects of oxidative stress. The non-

enzymatic mechanism of action of these antioxidant compounds is mainly attributed to 

the hydroxyl groups attached to the benzene or aromatic rings through which hydrogen 

atoms are donated to free radicals, leading to the scavenging and neutralization of the 

negative effects of the reactive oxygen species. In this paper, the antioxidant strength of 

three polyphenolic compounds, including taxifolin, morin and curcumin has been 

studied at a relatively low concentration, using DPPH, a chemical compound as a free 

radical. The H4 ELISA fluorescence reader, Excel, OriginLab and Graph Pad Prism 

softwares were used in this study. The results revealed that taxifolin had the highest 

antioxidant strength followed by curcumin and morin. Taxifolin's greatest antioxidant 

strength can be related to the presence of a number of hydroxyl groups attached to the 

phenolic rings, the oxygen atoms attached to the heterocyclic ring (C ring), and the 

spatial decoration of hydrogen atoms. In conclusion, the results from this study, 

emphasizes more than ever, on the consumption of nutritious plant products, such as 

citrus fruits and nuts, as well as the spices recommended in traditional medicine, such as 

turmeric. 

Key words: Polyphenolic compounds; Antioxidant activity; Taxifolin; Morin; 

Curcumin 
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