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فولين، مورين و  فنولي تاكسي اكسيداني تركيبات پلي بررسي قدرت و مكانيسم فعاليت آنتي
  كوركومين

  *عربي  سيد عارفه و ئده محلوجي ما، فكر روشن افسانه
  گروه بيوشيمي بيوشيمي و بيوفيزيك،مركز تحقيقات  دانشگاه تهران،، تهرانايران، 

  22/12/1400 :تاريخ پذيرش  22/08/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي فعال اكسيژن ايجاد شده و روي فعاليت طبيعي  از حد گونه  ي افزايش بيش اي است كه در نتيجه پديده استرس اكسيداتيو
گر  ي بسياري از محققان، بيان مطالعات گذشته .گذارد هاي موجود زنده، اثر تخريبي مي ها و حتي اندام ها، سلول ها، پروتئين آنزيم

كاري ايمن در توقف بروز اثرات مخرب استرس  ها، به عنوان راه فنول اهميت استفاده از تركيبات طبيعي و عمدتا گياهي مانند پلي
هاي هيدروكسيل متصل  اكسيداني، در اغلب موارد به گروه ي فعاليت غير آنزيمي اين تركيبات آنتي مكانيسم نحوه. اكسيداتيو است

سازي  شود كه در نهايت باعث مهار و خنثي مي هاي آزاد نسبت داده  به حلقه بنزن يا آروماتيك، با اهداي اتم هيدروژن به راديكال
فولين، مورين و  شامل تاكسي فنولي پلي اكسيداني سه تركيب در اين مقاله، قدرت آنتي. شوند هاي فعال اكسيژن مي گونه

به عنوان راديكال آزاد و بررسي تغيير ميزان جذب آن طي واكنش با اين تركيبات  DPPHكوركومين، در تقابل با تركيب شيميايي 
و  Excel ،OriginLabافزارهاي  ، نرمH4گياهي در يك غلظت پايين و مشخص، با استفاده از دستگاه الايزا ريدر فلورسانس 

Graph Pad Prism و درصد مهار  مورد بررسي قرار گرفتDPPH فولين به دليل  آمده، تاكسي دست طبق نتايج به. سنجيده شد
و ) Cحلقه (هاي اكسيژن متصل به حلقه هتروسيكليك  هاي فنولي و اتم هاي متعدد هيدروكسيل متصل به حلقه دارا بودن گروه

و به دنبال آن كوركومين و  نشان دادبالاترين قدرت آنتي اكسيداني را  ،هاي هيدروژن در اين حلقه وجود آرايش فضايي اتم
هاي اين پژوهش، بر اهميت مصرف محصولات گياهي مغذي، مانند مركبات و مغزهاي  داده. گرفتندمورين در مراتب بعدي قرار 

  .كند مي شده در طب سنتي، مانند زردچوبه، بيش از پيش تاكيد  هاي توصيه خوراكي و همچنين ادويه

 ينكوركوم ين؛مور فولين؛ يتاكس اكسيداني؛ يآنت يتفعال فنولي؛ يپل يباتترك: ي كليديها واژه

 a.seyedarabi@ut.ac.ir: ، پست الكترونيكي02166956974  :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

كاهش مواد -ايشاكس راتيياز تغ يبيترك زيستي، ايشاكس
 ،كاهش- ايشاكس يها واكنش. تدر موجودات زنده اس

ها  اتم ونيداسيدر حالت اكس رييهستند كه با تغ ييها واكنش
 .افتد يها اتفاق م آن نيها ب الكترون جا به جايي قياز طر
 يها گونه ديتول ليكه پتانس ييها و واكنش ييايميش باتيترك
آزاد را دارند، به  يها كاليراد ايو  )ROS( ژنياكس فعال

و  ها دانياكس .(18) ندشو يشناخته م »دانياكس- پرو«عنوان 
 اريدارند، بس يكوتاه اريبس عمر مهيآزاد، ن يها كاليراد

به  يجد يها بيآس جاديا ييو توانا هستند  ريپذ واكنش

 دها،يپيل ها، نيپروتئ يعني ؛يستيز يها ماكرومولكول
 ها دانيكه اكسيباتيتركبه . درا دارن DNAو  ها دراتيكربوه
ها را  آن ليتشك كنند، يها را مهار م آن برند، يم نيرا از ب

 كنند، يها كار م مخالف عملكرد آن ايسركوب كرده و 
 يسلول نرمال، تعادل مناسب كيدر  .گويند مي دانياكس يآنت
 نياگر ا. وجود دارد ها دانياكس يو آنت ها دانياكس- پرو نيب

 شيافزا قيبرود، چه از طر ها دانيتعادل به سمت اكس
كاهش سطح  قيو چه از طر ژنيفعال اكس يها گونه
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 .(13) شود يم جاديا ويداتياسترس اكس ها، دانياكس يآنت
ي علائم بسياري  استرس اكسيداتيو، عامل و يا تشديدكننده

عروقي، -هاي قلبي ها، مانند بيماري از اختلالات و بيماري
، مانند يعصب ستميس مخرب هاي يماريبديابت شيرين، 

 است  شده  آلزايمر و پاركينسون و حتي سرطان، شناخته
(16).  

از نظر خاستگاه،  موجود در بدن انسان دانياكس يمواد آنت
توليد در بدن و توسط (ي كلي منشا دروني  به دو دسته

 .شوند تقسيم مي) از طريق تغذيه(و منشا بيروني ) ها سلول
و تركيبات  كاتالاز، سموتازيد ديسوپراكسهايي مانند  آنزيم

گلوتاتيون، پروتئين آلبومين و ، E غير آنزيمي مانند ويتامين
ي چشم، توسط  در شبكيههاي كاروتنوئيد  دانه رنگ
هاي بدن انسان براي مبارزه با افزايش بيش از حد  سلول

هاي با منشاء  اكسيدان آنتي. شوند ها ساخته مي اكسيدان
خوراكي، به طور عمده تركيبات گياهي هستند و شامل 

مانند (، مواد معدني )Eو ويتامين Cمانند ويتامين(ها  ويتامين
مانند (هاي ثانويه  تو متابولي) منيزيم، مس و روي

تر از همه،  آلكالوئيدها، ترپنوئيدها، كاروتنوئيدها و مهم
  (10,14,16). هستند) تركيبات فنولي

ي كلي  ، به دو دسته)ها فنول پلي(تركيبات فنولي 
از نظر . شوند فلاونوئيدها و غيرفلاونوئيدها تقسيم مي

اسكلت  كداراي ي دهايفلاونوئ ي، ساختار كلييايميش
 كيو ) Bو  A( ليكه شامل دو حلقه فن است يكربن15

 است) متصل ژنياكس ي، حلقه حاوC( كيكليحلقه هتروس
.(15)  

تري  تر و متنوع غيرفلاونوئيدها از ساختارهاي پيچيده
ي بنزن  اند و به طور كلي، حداقل يك حلقه تشكيل شده

اين دارند كه يك اتم اكسيژن و يا گروه هيدروكسيل به 
هاي اين دسته  ترين زيرگروهاز مهم. است  حلقه، متصل شده

ها،  ها، استيلبن اسيد توان به فنوليك ها، مي فنول از پلي
  .ها و كوركومينوئيدها اشاره كرد ليگنان

 فولين فنولي؛ يعني، تاكسي  اكسيدان در اين مقاله، سه آنتي
)Taxifolin ( و مورين)Morin(هاي  ، به عنوان نماينده

، به عنوان )Curcumin(فلاونوئيدها و كوركومين  گروه
ي گروه غيرفلاونوئيدها از نظر قدرت مهار يك  نماينده

 diphenyl-1-picryl-hydrazyl-2,2تركيب راديكال، به نام 

(DPPH)اند ، مورد بررسي قرار گرفته.  

شكل (هيدروكوئرستين  دييا فولين  تاكسي :فولين تاكسي
اين تركيب . وه فلاونوئيدها است، يك فلاونونول، زيرگر)1

 Pseudotsuga(براي اولين بار از صنوبر داگلاس 

taxifolia ( استخراج شد و در مركبات و پياز، به فراواني
فولين به عنوان يك بازدارنده  تاكسي .(24,25) شود يافت مي

ها از جمله  ها از بسياري بيماري اثرات مخرب اكسيدان
هاي  ساز بيماري مينههاي متابوليك ز ديابت، چاقي، بيماري
ي قند، اوريك  دهنده كند و كاهش عصبي جلوگيري مي

آناليز (21,23).  مي باشد اسيد، فشار و كراتينين خون
كند كه اين تركيب در دو  فولين تاييد مي شيميايي تاكسي

اي  ساختار پايه. (24) فرم سيس و ترانس وجود دارد
كه به ) Bو A حلقه (فولين از دو گروه فنيل  تاكسي
به يكديگر متصل ) Cحلقه (ي هتروسيكليك  ي حلقه وسيله
هاي  حضور گروه(6).  است يل شده اند، تشك شده

 Cو  Aهاي  در حلقه oxo-4با عملكرد  7و  5هيدروكسيل 
مسئول اثر ربايش راديكال هستند و پايداري توسط ساختار 

O-هيدروكسي در حلقه  ديB (22).شود  ايجاد مي  

  
  فولين ساختار شيميايي تاكسي -1شكل 

شكل (فلاون  يدروكسيپنتاه- 4'،2'،3،5،7 يا ينمور :مورين
 است كه از چوب رنگ زرد يستاليكر ي ماده يك) 2

استخراج ) Chlorophora tinctoria( توت درخت شاه
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هاي  يكي از زيرگروه( فلاونول يكماده،  ينا. شود يم
 هاي يتفعال يدارا )فلاونوئيدها از تركيبات فنولي

 ي است كه در خانواده اكسيداني يولوژيكي و آنتيب
Moraceae يدتوت سف در )Morus alba (يرو انج )Ficus 

carica ( در بادام ،)Prunus dulcis ، خانواده از
Rosaceae(يرينبلوط ش  ، در شاه )Castanea sativa( از 

يگر د يها يوهو م ياهانگ ياريو بس Fagaceaeخانواده 
 يراز ؛است يكپات يمولكول آمف يك ينمور .دارد وجود
مولكول و  يزگر قسمت آب گر ياننما يل،فن يها هحلق
دوست  بخش آب ي دهنده يلتشك يدروكسيل،ه يها گروه
توانند به عنوان  يم يقطب يدروكسيله يها گروه. هستند

عمل كنند در  يدروژنيه يوندپ ي يرندهپذ يا/اهداكننده و
توانند  يم يرونپ-ماگا-بخش بنزو يژناكس يها كه اتم يحال

 يلبه دل. عمل كنند يدروژنيه يوندپ ي يرندهبه عنوان گ
در ( دارد يكم يتحلال يآب يطدر مح ين، موريينپا يتقطب

از  يا گسترده ياربس يفط ).يكرومولارم ي محدوده
از جمله خواص  ينمور ييدارو /يولوژيكيب يعملكردها

، خواص يدازاكس ينزانت يبازدارندگ يتاكسيداني، فعال آنتي
 يببر آس ي، اثر محافظتيضد سرطان يت، فعاليضد التهاب

DNA از يريآزاد و جلوگ هاي يكالاز راد يناش 
 گزارش شده است يچگال-كم يپوپروتئينل  يداسيوناكس

) o-dihydroxy(فقدان ساختار كاتكول  رغم يعل. (12,17)
 يكالمهار راد يبرا يشرط اصل يش، كه به عنوان پBحلقه 
 يدارا يدهايبا فلاونوئ ينمور يتشود، فعال يشناخته م آزاد

  .است يسهقابل مقا Bدرحلقه  يدروكسيه يد-'4، '2

  
  .ساختار شيميايي مورين -2شكل 

 يواكنش بستگ يطبه مح ،مطلوب يناميكيترمود يسممكان
و  DMSO ،در آب ينرسد كه مور يدارد و به نظر م

انتقال ( SPLET يسممكان يقاز طرهمچنين در اتانول 
 يتفعال) يالكترون از دست دادن پروتون متوال

  (5,17). دهد ياكسيداني خود را نشان م آنتي

 ،)3شكل ( Diferuloylmethaneيا  ين كوركوم :كوركومين
) Curcumalonga Linn(زردچوبه  يهادو ي هموثر ي ماده
گرفته  ياهگ يزومكه از ررنگ زرد  ي يهادو ينا. است
و  ينچ يسنت ياستفاده در داروها يطولان ي ، سابقهشود مي

زردچوبه به صورت پودر خرد شده  يزومر. هند را دارد
 يشي، دارو، لوازم آراياييآس يسال در آشپز 2000از  يشب

  نشان داده يقاتتحق .شود يپارچه استفاده م يزيآم و رنگ
 ياهي بودهگ يها ل در درمانفعا يا ماده يناست كه كوركوم

از جمله خواص  يداز خواص مف يعيوس يفط يو دارا
 ينا. است يدرمان يميو ش يدانياكس ي، آنتيضد التهاب

 يها شده و هم در مدل كشت يها هم در سلول ها يتفعال
 ينيبال يشاتآزما ياست و راه را برا  نشان داده شده يوانيح

 ييتوانا (11). است كردهانسان هموار  يدر حال انجام رو
از اهداف  يعيوس فيقرار دادن ط ريدر تحت تأث نيكوركوم
، آن را يچرب هينفوذ به ساختار دو لا ايدر سلول  يمولكول
 يروسيو يها يماريدرمان ب يبرا ي مناسبياحتمال ديبه كاند

از  ياريبس عيشا كيپاتولوژ يها سميمكانمهار  اي
و التهاب  ويداتياسترس اكسبا همراه مزمن كه  يها يماريب

كوركومين با افزايش . كند يم ليشوند، تبد مي شناخته
تواند التهاب و شدت طوفان  مي Nrf2تاثيرات زيستي 

ايجاد  COVID-19 سايتوكايني ناشي از بيماري پاندمي 
را كاهش دهد و  SARS-CoV-2 شده از عفونت ويروس

ي  كننده ي آنزيم تبديل همچنين با كاهش بيان گيرنده
 در حياتي نقشهاي تنفسي،  در سلول 2آنژيوتانسين 

 را ميزبان هاي سلول به SARS-CoV-2ورود  جلوگيري
  (19). كند ايفا
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  .ساختار شيميايي كوركومين -3شكل 

ازجمله ها به عوامل مختلفي  اكسيداني پلي فنول قدرت آنتي
هاي هيدروكسيل متصل  گيري گروه تعداد و موقعيت قرار

شوندگي در حلال مناسب خود و  به حلقه بنزن، ميزان حل
ها بستگي دارد كه در اينجا با در نظر  محيط پيرامون آن

اكسيداني هر يك از اين  گرفتن همه اين موارد، قدرت آنتي
پس . تتركيبات به تنهايي و نسبت به هم ارزيابي شده اس

هاي مختلف،  از رقيق سازي اين تركيبات در غلطت
ترين غلظتي كه اين تركيبات رفتار  كمترين غلظت و نزديك

دادند در نظر اكسيداني معني داري نسبت به هم نشان  آنتي

تواند به دوز  مي انتخاب شده غلظتدر نتيجه، . گرفته شد
 فولين، مورين و كوركومين مصرفي مناسب تركيبات تاكسي

  .نزديك باشد

  مواد و روشها
ساخت شركت  DPPHكيت : گرها و مواد شيميايي واكنش
Zantox كوركومين ساخت شركت ،Merck مورين و ،

  .هستند Sigmaتاكسي فولين ساخت شركت 

راديكالي به روش  اكسيداني و آنتي ارزيابي فعاليت آنتي
DPPH:  با استفاده از روش ارزيابي فعاليت مهار راديكال 

DPPH)تكرار فعاليت  بار   بصورت سه) 4 شكل
فولين، مورين و كوركومين ارزيابي  اكسيداني تاكسي آنتي
  .شد

  
 .اكسيدان توسط آنتي DPPHمهار راديكال  -1شكل 

ميكروليتر از هر يك از تركيبات حل شده در  10در ابتدا 
ميكروليتر از  250ميكرومولار در  5/62اتانول به غلظت 

دقيقه در دماي اتاق  40حل شد و به مدت  DPPHمحلول 
سپس به منظور ارزيابي قدرت . شد  و در تاريكي قرار داده
ها  اكسيداني تركيبات، جذب واكنش واكنش و فعاليت آنتي

 H4 (Synergyبا استفاده از دستگاه الايزا ريدر فلورسانس 

H4, Bio Tek , USA)  نانومتر گرفته  517در طول موج
سازي شده با آب  رقيق(ترولوكس موجود در كيت . شد

، 500، 250، 125، 5/62، 25/31، 0هاي  ديونيزه در غلظت
  .به عنوان محلول استاندارد در نظر گرفته شد) 1000

با كسر جذب حلال از جذب  DPPHدرصد مهار راديكال 
شده در اتانول به منظور بررسي فعاليت  اكسيدان حل آنتي

 1از معادله اكسيدان در عدم حضور حلال،  با استفاده  آنتي
  :محاسبه شد

  DPPH =  100*(ADPPH-ASample/ASample) درصد مهار

 DPPHي قدرت مهار راديكال  ي محاسبه نحوه .1معادله 
بدون  DPPHجذب  :ADPPH. توسط تركيبات مورد مطالعه

درحضور  DPPHجذب  :ASampleنمونه در زمان صفر، 
  .دقيقه 40اكسيدان بعد از  آنتي

فولين، مورين،  اكسيداني تركيبات تاكسي مكانيسم عمل آنتي
با استفاده از ) به عنوان استاندارد(كوركومين و ترولوكس 

شده  ترسيم و نمايش داده  ACD/ChemSketchافزار  نرم
  .است 
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ميانگين و انحراف معيار با استفاده از نرم  :آناليز آماري
محاسبه شد، نمودار خطي با استفاده از   Excel 2016 افزار
رسم شد و  (Origin(Pro),version 2021افزار  نرم

همچنين و  DPPHدرصد مهار راديكال ، ها نمودارستوني آن
value-p  از طريق نرم افزارersion (vGraph Pad Prism 

  .بدست آمد (9.0.0

هاي  ها و واكنش ساختار :هاي شيميايي رسم ساختار
 ACD/ChemSketchافزار با استفاده از نرمشيميايي 

(version 2021.1.2) رسم شدند.   

  نتايج
 0- 1000 يها ابتدا ترولوكس به عنوان استاندارد در غلظت

از  كرومولاريم 1000 ي، حاو1 رقت استاندارد( كرومولاريم
 بدون، 7استاندارد و رقت ) غلظت نيشتريب(ترولوكس 
شد و محلول  آماده ،)زهيونيآب د يفقط حاو(ترولوكس 

DPPH  قه،يدق 40پس از . ها افزوده شد از رقت كيبه هر 
 شد ي و نمودار آن رسمريگ ه، اندازDPPHجذب  فيط
  ).5شكل (

  
هر چه رقت ). 7استاندارد(تا صفر ميكرومولار ) 1استاندارد( 1000هاي  در حضور محلول استاندارد در رقت DPPHنمودار تغيير  جذب  -2شكل 

  .شود بيشتر شده و شدت جذب آن كمتر مي DPPHبيشتر باشد، مهار راديكال ) ترولوكس(استاندارد 

سازي استاندارد را  هاي سري رقيق در ادامه، يكي از غلظت
و  )µM 5/62با غلظت  5استاندارد (انتخاب كرديم 

فولين، مورين و كوركومين را در اين  هاي تاكسي فنول پلي
و در ( DPPHغلظت تهيه كرده و قدرت مهار راديكال 

نسبت به هم ) اكسيداني اين سه تركيب نتيجه، قدرت آنتي
توجه به دوز مجاز  علت انتخاب اين غلظت،. سنجيده شد

مجاز   ي انهمصرف روزمقدار . مصرفي اين تركيبات است
گرم به ازاي هركيلوگرم از وزن  ميلي( mg/kg 3، كوركومين

با مقدار حجم خون يك فرد را اين مقدار  كه (3) بوده )بدن
و جرم مولي كوركومين، تناسب ) ml4900 (كيلوگرمي  70

مقدار  .رسيم از اين ماده مي µM116 به غلظت بسته و 
 mg/kg 025/0، فولين تاكسيمجاز براي  ي مصرف روزانه

ي ذكر شده،  با استفاده از روش محاسبهكه   (26)اعلام شده
در مقالات، اين مقدار . مي آيدبه دست  µM117  مقدار
بنابراين، به طور . است  هنوز به دست نيامده مورينبراي 

مجاز تركيبات فنولي توجه شد كه  ي مصرف روزانهكلي به 
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اعلام شده  mg/kg5/1 تا بالاتر از  mg/kg5/0 از حدود 
ي غلظت بر اساس اين دو مقدار براي  محدوده (8). است

در نتيجه، . به دست آمد µM70تا  20اين سه تركيب، از 
 .مورد استفاده قرار گرفت µM 5/62غلظت 

اين . است  شده  نشان داده 1نتايج اين بررسي، در جدول 
ها  آن pHاكسيدان ابتدا در اتانول حل شدند و  سه آنتي

و درصد  value-p ،ميانگين، انحراف معيار .گيري شد ازهاند
با استناد به تغيير جذب اين راديكال  DPPHمهار راديكال 

ذكر ( 1استفاده از معادله با نانومتر و  517در طول موج 
اكسيداني و  شده در قسمت ارزيابي فعاليت آنتي

   .، محاسبه شد)DPPHراديكالي به روش  آنتي

  
  .DPPHها در برابر راديكال  فنولي و عملكرد آن هاي پلي اكسيدان اطلاعات مربوط به آنتي -1جدول 

  نانومتر 517بررسي نتايج جذب در   

 مهار  درصد  انحراف معيار  ميانگين  pH  نمونه  ها فنول پلي
DPPH 

P value 

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

  فلاونوئيدها
 0024/0 47  06/0 183/0 46/5 فولينتاكسي

  0004/0  33  02/0  224/0  76/5  مورين

  002/0  40  03/0  201/0  66/5  كوركومين  غيرفلاونوئيد
  

اكسيداني  ي قدرت آنتي ، مقايسه7و 6هاي  شكل
فولين، مورين و كوركومين نسبت به يكديگر را  تاكسي

اكسيداني بالاتري  فولين قدرت آنتي دهند كه تاكسي نشان مي

را به ميزان بيشتري كاهش  DPPHداشته است؛ زيرا جذب 
  . است داده 

  
ي  ي و نمونهفنول يپل يها دانياكس يتوسط آنت ،)است كاليراد نيقدرت مهار ا گر انيكه ب( DPPHكاهش جذب  نيانگيم سهينمودار مقا -3شكل 

  .استاندارد ترولوكس
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نمودار ) الف(. فولين، كوركومين و مورين و درصد مهار آن توسط تاكسينانومتر  517 در DPPHي ميانگين جذب  نمودار ستوني مقايسه -4شكل 
ميزان جذب با ها؛  و انحراف معيار آن) ترولوكس(فولين، كوركومين، مورين و استاندارد  در حضور تاكسي DPPHنگين جذب ي ميا ستوني مقايسه

  .توسط تركيبات پلي فنولي DPPHنمودار ستوني درصد مهار راديكال آزاد ) ب( .اكسيداني نسبت عكس دارد قدرت آنتي

آمده و بررسي نمودارهاي مربوط  دست  با توجه به نتايج به
، نشان داده شد DPPHبه ميزان جذب و مهار راديكال آزاد 

به  اكسيداني را نسبت فولين بالاترين قدرت آنتي كه تاكسي
ساير تركيبات در يك غلظت برابر دارد، متعاقبا كوركومين 
و به دنبال آن، مورين در مراتب بعدي از نظر قدرت 

ها قبل از واكنش با  نمونه pH. گيرند اكسيداني قرار مي آنتي
گيري شد كه با توجه به يكسان  اندازه DPPHراديكال آزاد 

 .مشاهده شد pHها، اختلاف  بودن حلال و غلظت نمونه
و  value-p همچنين با استفاده از آزمون فرض آماري يا

،  Significance Levelبررسي آن در سطح معناداري يا 
 pها محاسبه شد و مقدار  اكسيدان دار بين آنتي تفاوت معني

با قبل از واكنش  DPPHاكسيدان در مقايسه با   هر آنتي
به دست آمده  ه به مقاديربا توج .سنجيده شد t-testروش 

 >05/0pي  نتيجه ،)05/0( بودن  دار مرز معني و 1 در جدول
ي رد فرض  دهنده حاصل شد كه نشان 95با درصد اطمينان 

نتايج  و در نتيجه بوده) عدم وجود تفاوت معنادار( صفر
حاصل از آزمايش تفاوت معناداري را نسبت به هم نشان 

مكانيسم عملكرد شي از تفاوت تواند نا كه مي دهند مي
  .هاي آزاد باشد ها در واكنش با راديكال اكسيدان آنتي

  بحث
با  و اكسيداني استفاده از تركيبات گياهي با خاصيت آنتي

و جلوگيري از ، ايمن، ارزان هدف دارويي كم خطر
عوارض جانبي داروهاي شيميايي روز به روز در حال 

گرفته افزايش است و در جوامع بشري مورد توجه قرار 
ها در صنعت  ي موجود در آن ، بطوريكه مواد اوليهاست

عوامل  .(1,2) اند داروسازي مورد استفاده قرار گرفته
اكسيداني يك تركيب  هاي آنتي مختلفي در بروز ويژگي

؛ مهمترين عامل، ساختار شيميايي ماده و است دخيل
عوامل محيطي از قبيل . ي توزيع بار الكتروني است نحوه

و نوع حلال نيز در بروز اين خاصيت،  pHدماي محيط، 
اكسيداني جهت  بنابراين، يك تركيب آنتي. تاثيرگذارند

داشتن عملكردي مؤثر در بدن موجود زنده بايد مقدم بر 
ها،  ميايي مناسب جهت مهار اكسيداندارا بودن ساختار شي

شدن درمحيط فيزيولوژيك، نفوذ و جذب از  قابليت حل
ها  طريق ديواره روده و ورود به جريان خون و داخل سلول

  (19). باشد  را داشته

اكسيدان مورد بررسي در اين مطالعه، يعني  از ميان سه آنتي
، هاي برابر فولين، مورين و كوركومين، در غلظت تاكسي
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اكسيداني را از خود نشان  فولين بالاترين قدرت آنتي تاكسي
كوركومين و به دنبال آن مورين متعاقبا بعد از . داد

با . اكسيداني قرار گرفتند فولين از نظر قدرت آنتي تاكسي
رسد كه وجود  فولين، به نظر مي توجه به ساختار تاكسي

) وليگروه فن( B ي بنزني گروه هيدروكسيل متصل به حلقه
، نقش اصلي را در دريافت الكترون آزاد paraدر موقعيت 
ساختار مورين نيز  (25). )8شكل (دارد  DPPHاز راديكال 

فولين است؛ بنابراين مكانيسم پيشنهادي  بسيار مشابه تاكسي
هاي اكسيژن متصل به  هاي هيدروكسيل و اتم حضور گروه

ه جايي هاي بنزني، دريافت الكترون راديكال، جا ب حلقه
شكل (است   ها و پايداري ساختار را تسهيل كرده الكترون

فولين و مورين،  ساختار كوركومين، نسبت به تاكسي). 9

كنيم كه همچنان  تر است؛ با اين حال، مشاهده مي متفاوت
نقش اصلي را در  paraگروه هيدروكسيل در موقعيت 
 ،10به شكل با دقت . كند دريافت الكترون آزاد ايفا مي

يابيم كه كوركومين، ساختاري قرينه دارد و اين  درمي
كند  فرد، به اين تركيب فنولي كمك مي  ساختار منحصر به

تا پس از دريافت الكترون راديكالي، با جا به جايي اين 
الكترون در ساختار خود به صورت واكنشي رفت و 

البته برخي از محققين بر . را مهار و پايدار كند برگشت، آن
كتوني در مركز،  باورند كه احتمالا وجود گروه دي اين

 دهندگي و دريافت الكترون آزاد است عامل اصلي هيدروژن
(3,7).  

 

به صورت   3و  2هاي هيدروژن متصل به كربن شماره  وجود گروه. فولين توسط تاكسي DPPHي مهار راديكال  نحوهپيشنهادي مكانيسم  -5شكل 
اديكال آزاد ي فنولي و در نتيجه، جابه جايي و پايداري ر كشندگي اتم اكسيژن مجاور را بيشتر كرده و به شكست حلقه قدرت الكترون) stereo(فضايي 

  ).(25) و همكاران Topalي  پيشنهادي مقالهي مكانيسم  شده بر پايه  شكل رسم(كنند  كمك مي

  
ي فنولي صورت  دريافت الكترون آزاد، توسط گروه هيدروكسيل حلقه. توسط مورين DPPHي مهار راديكال  مكانيسم پيشنهادي نحوه -6شكل 

اين مكانيسم پيشنهادي نسبت به شباهت ساختاري مورين  .كند را مهار مي شود و آن داده مي DPPHگيرد و اتم هيدروژن اين گروه هيدروكسيل، به  مي
  ).(25) و همكاران Topalي  ي مكانيسم پيشنهادي مقاله شكل رسم شده بر پايه(فولين طرح شده است  به تاكسي
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ي فنولي، الكترون راديكالي را دريافت كرده و  گروه هيدروكسيل حلقه. كوركومين توسط DPPH كاليمهار راد ي نحوه پيشنهادي سميمكان -7شكل 

بودن ساختار به اين  هاي كتوني در مركز و  قرينه وجود گروه. شود ي فنولي جا به جا مي گشت، بين دو حلقهاين الكترون، به صورت واكنش رفت و بر
 Delي  پيشنهادي مقاله ي مكانيسم شكل رسم شده بر پايه(كند  ركز و در نتيجه، مهار آن، كمك ميشدن راديكال آزاد به سمت م جا به جايي و كشيده

Prado-Audelo (7) و همكاران.(  

مشاهده كرديم، ترولوكس،  6طور كه در منحني شكل  همان
است، به عنوان ) Eويتامين (  توكوفرول- كه آنالوگي از آلفا

محلول استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و در مقايسه با 
 DPPHسه تركيب ديگر، قابليت كمتري در مهار راديكال 

علت اصلي اين  به احتمال قوي،. است  داده  از خود نشان
با اينكه . گردد موضوع، به ساختار اين تركيب برمي

متصل به  لسيترولوكس نيز در ساختار خود، گروه هيدروك
دارد، اتصال چندين گروه متيل به اين حلقه، ) فنول(بنزن 

تمركز ابر الكتروني در اطراف گروه هيدروكسيل را كم 
دهندگي به راديكال  كند و در نتيجه، قدرت هيدروژن مي

DPPH  كمتر شده و در مهار آن، نسبتا ناكارآمدتر عمل
لكترون آزاد بينيم كه ا ، مي11با توجه به شكل . است  كرده

بين گروه هيدروكسيل و متيلن، به صورت شده  دريافت
اما اين جا  ؛ (9)شود واكنش رفت و برگشت، جا به جا مي

، نسبت )و در نتيجه مهار و پايدار كردن راديكال(به جايي 

به واكنش رفت و برگشت ذكر شده در كوركومين، كارآمد 
به ) ولوكسدر گروه متيل ساختار تر(نيست، زيرا اتم كربن 

در گروه هيدروكسيل ساختار (ي اتم اكسيژن  اندازه
  . كشندگي ندارد قدرت الكترون) كوركومين

با نگاهي كلي به ساختار چهار تركيب ذكر شده، به اين 
خصوصا (هاي هيدروكسيل  رسيم كه هرچه گروه نتيجه مي

هاي اكسيژن در ساختار  و تعداد اتم) paraدر موقعيت 
باشد، در دريافت و مهار راديكال آزاد، بهتر تركيب بيشتر 

در آخر، توجه به اين نكته جالب توجه است  .كند عمل مي
فولين و مورين، بسيار مشابه  كه فرمول شيميايي تاكسي

و تنها ) C15H10O7و  C15H12O7به ترتيب، (يكديگر است 
 3و  2تفاوت، وجود دو اتم هيدروژن متصل به كربن 

فولين است كه به صورت فضايي و  در تاكسي Cي  حلقه
  .اند ي حلقه ي بنزني، آرايش يافته خارج از صفحه
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ي فنولي،  الكترون راديكالي پس از جذب توسط گروه هيدروكسيل حلقه. ترولوكستوسط  DPPH كاليمهار راد ي نحوه پيشنهادي سميمكان -11 شكل
پيشنهادي  ي مكانيسم شكل رسم شده بر پايه(شود  واكنش رفت و برگشت، ميان اتم اكسيژن و كربن گروه متيل، جا به جا مي در اين حلقه به صورت

  ).(9) و همكاران  Friaa ي مقاله

ي  جايي الكترون و شكست حلقه ها به جابه احتمالا اين اتم
C  شوند كه اين  و باعث ميكنند  فولين كمك ميدر تاكسي

تركيب، موثرتر از مورين، كوركومين و ترولوكس، راديكال 
DPPH دست آمده  نتيجه به ي همچنين مقايسه. را مهار كند

ها در كاهش جذب و درصد  اكسيداني نمونه از فعاليت آنتي
ها نشان  بين نمونه pHو اختلاف  DPPHمهار راديكال آزاد 

 pHاكسيداني با تغييرات  دهد كه ميزان فعاليت آنتي مي
طور كه در مقدمه ذكر  در نتيجه همان. نسبت عكس دارد

عوامل مختلفي از جمله محيط واكنش، غلظت،  ،شد
دهنده در ساختار  قرارگيري عوامل واكنش ساختار و محل

گذارد  ر مياكسيداني اث بر فعاليت آنتي pHاكسيدان و  آنتي
ها  كه در اين مطالعه با يكسان در نظر گرفتن غلظت نمونه

اكسيداني از نظر ساختار و  و محيط واكنش تغييرات آنتي
به طور كلي، طبق مطالب . ارزيابي شد pHتغييرات 

آمده از اين بررسي، نتيجه   دستيج بشده و نتا گفته
، كاهش بدن-هاي اكسايش گيريم كه براي تعديل واكنش مي

جلوگيري از ايجاد استرس اكسيداتيو و مهار تشديد علائم 

عروقي، -هاي قلبي بيماريهاي مرتبط با آن، مانند  بيماري
و حتي  يعصب ستميس مخرب هاي يماريبديابت شيرين، 

ي سالم و  هاي بدن، توجه به تغذيه مبارزه با پيري سلول
اكسيدان، مانند  مصرف محصولات گياهي غني از آنتي

، مغزهاي خوراكي مانند بادام )فولين داراي تاكسي(ت مركبا
و ) داراي مورين(هايي مانند توت سفيد و انجير  و ميوه

ها در طب سنتي  هايي كه مصرف آن ادويههمچنين 
بسيار ) سرشار از كوركومين(شده، مانند زردچوبه  توصيه

  .حائز اهميت است

  تشكر و قدرداني

گرامي  مرآتان، استادبا تشكر از آقاي دكتر علي اكبر 
دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه زنجان، براي اهدا دو 
. ماده پلي فنولي مورين و تاكسي فولين به اين آزمايشگاه

  .همچنين با تشكر از گرنت پژوهشي دانشگاه تهران
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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 


