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 ٨/٣/٨٤: ، پذيرش مقاله١٤/١/٨٤: دريافت مقاله

، )Reactive Oxygen Species=ROS(راديكالهاي آزاد و در رأس آنها تركيبات مشتق از اكسيژن فعال               : مقدمه 
ي در بسياري از    امروزه آسيب راديكالي به عنوان عامل مؤثر      . مهمترين عوامل شكل گيري واكنش استرس اكسيداتيو هستند       

سريع، براي  هدف از اين تحقيق، ارائه روشي جديد و. بيماريها از جمله آلزايمر، آترواسكلروز و سرطان در نظر گرفته مي شود           
 . استROSاندازه گيري راديكالهاي 

 و واناديوم در    اين مطالعه توصيفي ـ تحليلي ميزان راديكال زايي يونهاي فلزات واسطه نظير آهن، مس              :مواد و روش ها    
 با  Invitroو اكسيژن مولكولي، در محيط       ) به عنوان مواد احياكننده   (حضور تركيبات تيول دار گلوتاتيون و سيستئين          

براي اندازه گيري مقادير راديكالهاي آزاد توليدي، از مولكول . استفاده از آزمون تيوباربيتوريك اسيد مورد سنجش قرار گرفت
در اثر حمله راديكالهاي آزاد به دزوكسي ريبوز، تعدادي از تركيبات              . عنوان معرف استفاده شد   قند دزوكسي ريبوز، به      

سپس مالون دي آلدهيد حاصل، با شناساگري بنام تيوباربيتوريك اسيد تركيب           . آلدئيدي نظير مالون دي آلدهيد، توليد شد      
همچنين در اين تحقيق، اثرات دو       . متر بود  نانو ٥٣٢شد و محصول رنگي بدست آمده داراي حداكثر جذب در طول موج                

 . بر روي ميزان راديكال زايي يونهاي فلزات مورد مطالعه، بررسي شدE و Cويتامين آنتي اكسيدان يعني 

نتايج حاصل نشان داد كه واناديوم در مقايسه با آهن و مس، داراي بيشترين توان راديكال زايي بود و از بين                        :يافته ها  
، بر E و Cهمچنين ويتامينهاي . بسته به اين كه محيط شامل سيستئين يا گلوتاتيون بود با يكديگر تفاوت داشت   آهن و مس،    

 در غلظت صد     Cبخصوص ويتامين   . روي  ساخت راديكال آزاد در هر سه يون مورد استفاده، اثرات مهاري داشتند                   
 .راديكال بودبر روي كاهش توليد ) درصد٨٣(ميكرومولار، داراي بيشترين تأثير 

اين مطالعه مشخص بود كه واكنش فلزات واسطه با مواد تيول دار در حضور اكسيژن، منجر به توليد                       :نتيجه گيري  
 .، راديكال زايي را مهار مي كنندE و C مي شود و ويتامينهاي ROSراديكالهاي 

 E، ويتامين Cامين اكسيژن، راديكال آزاد، فلز واسطه، مواد تيول دار، ويت :واژه هاي كليدي
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صفر شمس  اندازه گيري مقادير راديكالهاي گونه اكسيژن فعال
 

 ٨٤ يافته، دوره هفتم، تابستان / 24 

 مقدمه

واكـنش اسـترس اكسـيداتيو، سبب آسيب به بيومولكولهايي          واكـنش اسـترس اكسـيداتيو، سبب آسيب به بيومولكولهايي          
راديكالهاي راديكالهاي . . نظيراسـيدهاي نوكلئـيك، پروتئينها و چربيها مي شود       نظيراسـيدهاي نوكلئـيك، پروتئينها و چربيها مي شود       

، جزء مهمترين عوامل شكل     ، جزء مهمترين عوامل شكل     ROSآزاد و در رأس آنهـا تركيـبات         آزاد و در رأس آنهـا تركيـبات         
تاكنون بالغ بر يكصد بيماري تاكنون بالغ بر يكصد بيماري ). ). ١١((گيري استرس اكسيداتيو هستند گيري استرس اكسيداتيو هستند 

ف از جملـه آلزايمر، آترواسكلروز و سرطان شناسايي گرديده          ف از جملـه آلزايمر، آترواسكلروز و سرطان شناسايي گرديده          مخـتل مخـتل 
 ).).٢٢((است كه راديكالهاي آزاد در ايجاد آنها نقش دارند است كه راديكالهاي آزاد در ايجاد آنها نقش دارند 

يونهــاي فلــزات واســطه، بــه علــت توانايــي در راه انــدازي يونهــاي فلــزات واســطه، بــه علــت توانايــي در راه انــدازي 
ــاي    ــياري از مولكوله ــياء در بس ــيون ـ اح ــاي   واكنشــهاي اكسيداس ــياري از مولكوله ــياء در بس ــيون ـ اح واكنشــهاي اكسيداس

انواع انواع حياتـي، قـادر بـه تـبديل مـواد غـيرفعال يا كم فعاليت به                 حياتـي، قـادر بـه تـبديل مـواد غـيرفعال يا كم فعاليت به                 
 در اين ميان، نقش دو عنصر آهن      در اين ميان، نقش دو عنصر آهن      ). ). ٣٣((تركيـبات فعـال هسـتند       تركيـبات فعـال هسـتند       

))Fe ( (    و مـس    و مـس))Cu ( (    اين دو فلز، جزء عناصر     اين دو فلز، جزء عناصر     . . برجسـته تـر است    برجسـته تـر است
ضـروري بـراي بـدن انسـان محسـوب مي شوند و درساختمان              ضـروري بـراي بـدن انسـان محسـوب مي شوند و درساختمان              

همچنين عنصر همچنين عنصر ). ). ٤٤((تعدادي از پروتئينها و آنزيمها شركت دارند     تعدادي از پروتئينها و آنزيمها شركت دارند     
 آنزيمها شركت دارد     آنزيمها شركت دارد    كه در جايگاه فعال تعدادي از     كه در جايگاه فعال تعدادي از     ) ) V((واناديوم  واناديوم  

و در متابوليسـم قـند گلوكز نيز مؤثر است، به عنوان يك عنصر              و در متابوليسـم قـند گلوكز نيز مؤثر است، به عنوان يك عنصر              
، ، ))V و    و   Fe  ،  ،Cu((هر سه يون فوق     هر سه يون فوق     . . ضـروري محسـوب مي گردد     ضـروري محسـوب مي گردد     

بـه راحتي در حضور تركيبات احياكننده مختلف، تمايل خود را           بـه راحتي در حضور تركيبات احياكننده مختلف، تمايل خود را           
 ).).٥٥((براي واكنش پذيري نشان مي دهند براي واكنش پذيري نشان مي دهند 

ــواع مولكولهــا ROSراديكالهــاي راديكالهــاي  ــا ان ــواع مولكولهــا  در مواجهــه ب ــا ان ــي،  در مواجهــه ب ــي، ي آل  ي آل

مي توانند ضمن واكنش با آنها، سبب تغييرات ساختماني و كاهش           مي توانند ضمن واكنش با آنها، سبب تغييرات ساختماني و كاهش           
از جملـه اين مولكولها، دزوكسي ريبونوكلئيك       از جملـه اين مولكولها، دزوكسي ريبونوكلئيك       . . فعاليتشـان گـردند   فعاليتشـان گـردند   

 مي توانند با اجزاي مختلف       مي توانند با اجزاي مختلف      ROSتركيبات  تركيبات  . . استاست) ) DNA((اسـيد اسـيد 
اين مولكول يعني بازهاي گوانين، آدنين، تيمين و سيتوزين و قند           اين مولكول يعني بازهاي گوانين، آدنين، تيمين و سيتوزين و قند           

 واكنش داده و محصولات متنوعي توليد        واكنش داده و محصولات متنوعي توليد       دزوكسـي ريبوز، مستقيما   دزوكسـي ريبوز، مستقيما   
بـه طـور مـثال، در واكنش با دزوكسي ريبوز، مولكول قند              بـه طـور مـثال، در واكنش با دزوكسي ريبوز، مولكول قند              . . كنـند كنـند 

 شكسـته شـده و در نهايـت، مواد آلدهيدي نظير مالون دي آلدييد     شكسـته شـده و در نهايـت، مواد آلدهيدي نظير مالون دي آلدييد     

))Malon dialdehyde=MDA ( ( به دست مي آيد به دست مي آيد))٦٦.(.( 

در ايـن تحقـيق بـا توجـه بـه اهميـت هـرگونه آسيب به                 در ايـن تحقـيق بـا توجـه بـه اهميـت هـرگونه آسيب به                 
 سنجش اندازه گيري راديكالهاي گروه       سنجش اندازه گيري راديكالهاي گروه      بيومولكولها، روشي جهت  بيومولكولها، روشي جهت  

ROS         ،كه مسبب واكنش استرس اكسيداتيو در سلولها هستند،          كه مسبب واكنش استرس اكسيداتيو در سلولها هستند 

MDAايـن روش، بـر پايـه واكنش بين    ايـن روش، بـر پايـه واكنش بين    .  .  معرفـي شـده اسـت     معرفـي شـده اسـت     

و و )) با دزوكسي ريبوز با دزوكسي ريبوزROSمحصول بدست آمده از اثر تركيبات       محصول بدست آمده از اثر تركيبات       ((
ــيد      ــتوريك اس ــام تيوباربي ــه ن ــي ب ــيد     معرف ــتوريك اس ــام تيوباربي ــه ن ــي ب   Thiobarbituric((معرف

Acid=TBA ( ( استوار است استوار است))٧٧.(.( 

يونهاي يونهاي  )  ) Chelating agents((تركيـبات كـلات كنـنده   تركيـبات كـلات كنـنده   
فلـزات واسـطه و جمـع كننده هاي راديكالهاي آزاد، مي توانند             فلـزات واسـطه و جمـع كننده هاي راديكالهاي آزاد، مي توانند             

در اين رابطه، در اين رابطه، . . ]٨٨[باعث كاهش يا توقف آسيب اكسيداتيو گردندباعث كاهش يا توقف آسيب اكسيداتيو گردند
 را بـر روي راديكال زايي فلزات فوق           را بـر روي راديكال زايي فلزات فوق          E و    و   Cاثـرات ويتاميـنهاي     اثـرات ويتاميـنهاي     

را بر روي اين را بر روي اين بررسـي مـي كنـيم و درصد مهار احتمالي هريك        بررسـي مـي كنـيم و درصد مهار احتمالي هريك        
 ..نماييمنماييم واكنش اندازه گيري ميواكنش اندازه گيري مي

 مواد و روش ها

 .نوع مطالعه توصيفي تحليلي است

 .تهيه گرديدند) Merck( همه مواد شيميايي از شركت مرك

 ابتدا محلولهاي زير با        :تهيه محلولهاي مورد نياز      -١
 :استفاده از آب دوبار تقطير ساخته شد

 ادهـ محلولهاي مورد استف١جدول شماره 
 شماره لوله ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

 محلول
 گلوتاتيون    - - - ١/٠ ١/٠ ١/٠
 سيستئين      ١/٠ ١/٠ ١/٠ - - -
آمونيم متاوانادات     - - ١/٠ - - ١/٠
 كلريدمس     - ١/٠ - - ١/٠ -
 كلريدآهن    ١/٠ - - ١/٠ - -
 دزوكسي ريبوز    ٤/٠ ٤/٠ ٤/٠ ٤/٠ ٤/٠ ٤/٠
 بافرفسفات     ٥/٠ ٥/٠ ٥/٠ ٥/٠ ٥/٠ ٥/٠

 )مقادير فوق همگي بر حسب ميلي ليتر مي باشند(
 

، IIIقند دزوكسي ريبوز صد ميلي مولار، كلريد آهن              
 و آمونيوم متاوانادات با غلظت يك ميلي مولار،           IIكلريد مس   

 سيستئين و گلوتاتيون با غلظت ده ميلي مولار، بافر فسفات              

  درصد ٨/٢) TCA(يد، تري كلرواستيك اس   PH=٧مولار با   ٥/٠

)W/V (  و تيوباربيتوريك اسيد )TBA (   يك درصد)W/V (
 .در محلول هيدروكسيد سديم پنجاه ميلي مولار
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صفر شمس  مقادير راديكالهاي گونه اكسيژن فعالاندازه گيري 
 

 ٨٤ يافته، دوره هفتم، تابستان / 25 

 :مرحله انكوباسيون -٢

 لوله به طور جداگانه     ٦ابتدا طبق مقادير فوق، محلولها در       
درجه ساتتيگراد  ٣٧ دماي    در  تهيه شد و به مدت دو ساعت       

 ميلي ليتر   ٥/٠به هريك از نمونه ها،       پس از آن،    .  قرار گرفت 
 اضافه گرديد و    TBA ميلي ليتر محلول     ٥/٠ و   TCAمحلول  

بعد .  دقيقه در بن ماري در حال جوش گذاشته شد         ١٥به مدت   
 ٥٣٢از سرد شدن لوله ها، ميزان جذب هريك در طول موج               

 ).٩(نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومترخوانده شد

 بر  E و   Cهاي مختلف ويتامينهاي    براي بررسي اثرات غلظت   
، ١٠، غلظتهاي   in vitro  روي واكنش راديكال زايي در محيط      

 ميكرومولار از هريك از محلولهاي ويتاميني، به طور           ١٠٠ و   ٥٠
جداگانه به هركدام از مخلوطهاي آزمايش فوق كه قبلا تهيه                
 . گرديده بود، اضافه شد و بقيه مراحل مطابق روش بالا انجام گرفت

 انحراف معيار   ±نتايج حاصل به صورت ميانگين    : آناليز آماري 
 ANOVAمقايسه بين گروهها با آزمون آماري واريانس . ارائه شد

 همچنين درصورت وجود تفاوت معني دار بين دوگروه . انجام گرفت
 

 . ، تست فيشر استفاده شدANOVAبا آزمون واريانس 

 يافته ها

 در اثر   V و   Fe  ،Cuي  نتايج حاصل نشان داد كه نمكها      
واكنش با تركيبات تيول داري نظير سيستئين و گلوتاتيون در             

 مي  ROSحضور مولكول اكسيژن باعث توليد راديكالهاي گروه          
شوند كه در واكنش با قند دزوكسي ريبوز، سبب تجزيه آن به               

 در واكنش   MDA مي گردند و     MDAتركيبات آلدييدي مثل    
 ٥٣٢مي نمايد كه در طول موج       ، توليد محصولي    TBAبا معرف   

 .نانومتري داراي حداكثر جذب است

، از بين يونهاي مورد         ٢مطابق با اطلاعات جدول         
 داراي بيشترين توان توليد راديكال آزاد         V+5مطالعه، يون   

در هر دو محيط سيستئين و گلوتاتيون بود و در مقايسه بين            
 ، بستگي به اين كه سيستئين يا          Cu+2و   Fe+3دو يون    

ميزان راديكال زايي تفاوت    . گلوتاتيون در محيط موجود باشد    
 و در حضور     Cu+2درحضور سيستئين،    . معني دار داشت   

 . راديكال بيشتري توليد نمودندFe+3گلوتاتيون، 

اد توليدي ، به عنوان معياري براي تعيين مقدار راديكال آزnm٥٣٢ در طول موج MDA-TBAـ مقايسه مقادير جذب كمپلكس ٢جدول شماره 
  در حضور سيستئين و گلوتاتيونV+5 و Fe+3 ،Cu+2بوسيله يونهاي 

                                       گلوتاتيون                                   سيستئين
     Fe+3                   Cu+2        V+5       Fe+3       Cu+2       V+5 

* ٩٠٧/٠±٠١٧/٠ *   ٤٧٠/٠±٠٥١/٠ * ٦١١/٠±/.٠٣٩ * ٣٧٢/١±٠٦٨/٠ * ٥٩٢/٠±٠٣٣/٠ * ٣٥٤/٠±٠٤٥/٠ 
* ٠٥/٠ < P بار آزمايش است ٥داده ها شامل (  معني دار است ( 

 
  بر روي واكنش     E و   Cهمچنين نتايج اثرات ويتامينهاي     

 به ترتيب    V+5 و    Fe+3  ،Cu+2راديكال زايي يونهاي      
 .ت نشان داده شده اس٤ و ٣درجداول 

 نشان مي دهد،      ٢ همان طوري كه اطلاعات جدول          
 باعث كاهش توليد راديكال در حضور هر سه فلز             Cويتامين  

 و در   µM١٠٠مزبور گرديده است، بيشترين تأثير در غلظت          
به طوري كه   .  مشاهده شده است   Cu+2محيطهاي شامل يون    

اعداد جذب در حضور سيستئين و گلوتاتيون به ترتيب به مقدار           
 .  كاهش يافته است% ٥٨ و %٨٣

 نيز سبب    نيز سبب   E، ويتامين   ، ويتامين   ٤٤بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول           بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول           
به نظر  به نظر  . . كـاهش راديكال زايي سه فلز مورد مطالعه شده است         كـاهش راديكال زايي سه فلز مورد مطالعه شده است         

مـي رسد كه اين ويتامين بيشترين اثر كاهش دهندگي خود           مـي رسد كه اين ويتامين بيشترين اثر كاهش دهندگي خود           
 انجام داده است،     انجام داده است،    V+5 و بر روي يون       و بر روي يون      ١٠٠١٠٠  µMرا درغلظـت    را درغلظـت    

مل سيستئين و   مل سيستئين و   بـه طـوري كـه اعـداد جـذب نمونـه هاي شا             بـه طـوري كـه اعـداد جـذب نمونـه هاي شا             
 .   .   كم شده استكم شده است% % ٤٥٤٥و و % % ٦٤٦٤گلوتاتيون به ترتيب به ميزان گلوتاتيون به ترتيب به ميزان 
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  درحضور سيستئين و گلوتاتيونV+5 و Fe+3 ،Cu+2 بر روي واكنش راديكال زايي يونهاي Cـ مقايسه غلظتهاي مختلف ويتامين ٣جدول شماره 

 Cويتامين
)M µ( 

 گلوتاتيون سيستئين

Fe+3 Cu+2 V+5 Fe+3 Cu+2 V+5 Fe+3 
٩٠٧/٠±٠١٧/٠ ٤٧٠/٠±٠٥١/٠ ٦١١/٠±٠٣٩/٠ ٣٧٢/١±٠٦٨/٠ ٥٩٢/٠±٠٣٣/٠ ٣٥٤/٠±٠٤٥/٠ ٠ 
٨٥٥/٠±٠٣٩/٠ * ٣٩٠/٠±٠٥٤/٠ * ٥٠١/٠±/.٠٤٤ * ١٥/١±٠٩١/٠ * ٣٩٠/٠±٠٨٨/٠ * ٢٩٠/٠±٠١٩/٠ * ١٠ 
٨٣٩/٠±٠٥/٠ ٣٥٥/٠±٠٦٥/٠ * ٤٩٨/٠±٠٣/٠ ١/١±٠٤٨/٠ * ٣١٩/٠±٠٦/٠ * ٢٧٩/٠±٠٣٨/٠ ٥٠ 
٧٥/٠±٠٦٦/٠ * ١٩٩/٠±٠٣/٠ * ٤٠٥/٠±٠١٨/٠ * ٩٩/٠±٠٣/٠  * ٠٩٥/٠±٠٢٥/٠ * ١٩٥/٠±٠٢٩/٠ * ١٠٠ 

* ٠٥/٠ < P بار آزمايش است٥داده ها شامل ( معني دار است                        ( 

 
   در حضور سيستئين و گلوتاتيونV+5 و Fe+3 ،Cu+2 بر روي واكنش راديكال زايي يونهاي Eـ مقايسه غلظتهاي مختلف ويتامين ٤جدول شماره 

 Eويتامين گلوتاتيون سيستئين
)M µ(    Fe+3     Cu+2      V+5      Fe+3      Cu+2          V+5 

    ٩٠٧/٠±٠١٧/٠ ٤٧/٠±٠٥١/٠ ٦١١/٠±٠٣٩/٠ ٣٧٢/١±٠٦٨/٠ ٥٩٢/٠±٠٣٣/٠ ٣٥٤/٠±٠٤٥/٠ ٠ 
    ٨٩/٠±٠٢/٠ /٤١±٠٦٧/٠ * ٥٩١/٠±٠٤/٠ ٩٢٣/٠±٠٥/٠ * ٥٥/٠±٠١/٠ * ٣٣/٠±٠٦/٠ ١٠ 
    ٦٧/٠±٠٥/٠ * ٤٢/٠±٠٣/٠ ٥٥٧/٠±٠٥٤/٠ * ٧٨٩/٠±٠٢/٠ * ٥١٨/٠±٠٢/٠ ٢٧/٠±٠٤/٠ * ٥٠ 
   ٥/٠±٠٣٨/٠ * ٤/٠±٠٤٣/٠ ٥١/٠±٠٤٦/٠ * ٤٩/٠±٠٣٣/٠ * ٥/٠±٠٥/٠ * /٢٩±٠٢٧/٠ * ١٠٠ 

* ٠٥/٠< P بار آزمايش است٥داده ها شامل ( معني دار است ( 

 
 بحث

 ROSدر اين تحقيق، ميزان توليد راديكالهاي گروه            
را در حضور   )  V و   Fe  ،Cu(توسط يونهاي فلزات واسطه    

و اكسيژن   ) سيستئين و گلوتاتيون    (تركيبات تيول دار    
در ساختار   " هم" به فرم       Fe. مولكولي بررسي كرديم    

شركت دارد و مي تواند باعث انجام           پروتئينهاي مختلف    
واكنش اكسيداسيون بر روي بسياري از بيومولكولها نظير            
چربيها، پروتئينها، ليپوپروتئينها و اسيدهاي نوكلئيك شود،        
اما واكنش پذيري آن در اثر اتصال به پروتئين خاصي بنام              

در " هم" مولكول .، كاهش چشمگيري مي يابد      "هموپكسين"
مين متصل گردد، مي تواند سبب تحريك        صورتي كه به آلبو   

 ).١٠(اكسيداسيون در اسيدهاي چربي همراه آلبومين شود 

مكانيسمي كه بوسيله آن يونهاي فلزات واسطه مي             
توانند در حضور تركيبات تيول دار و مولكول                         

 ايجاد كنند، به صورت زير       ROSاكسيژن،راديكالهاي گروه   
 ):Cuواكنش براي يون (است 

→RSH  +  Cu+2→RS.  +  Cu+1  +   H+1 
→Cu+1  +  O2 →Cu+2  +   O2- 
→2O2-   +   2H+1→H2O2   +   O2 
RS.    +    O2 →  RSO2. 
RSH   +   O2-   +   H+1 →RS.  +  H2O2 
RS.  +  RS. →RSSR 
RSO2.   +   RSO2. →  RSSR +  2O2 
Cu+1  +  H2O2 →Cu+2  +  OH-  +  .OH   

 V+5 و   Fe+3واكنشهاي مشابهي نيز در حضور يونهاي         
 .انجام مي شود

درحقيقت، در اثر واكنش يونهاي فوق با عوامل تيولي كه           
و شكل گيري     بخصوص در پروتئينهاي مختلف وجود دارند        

، پروتئينها دچار صدمات    ROSراديكالهاي فعالي مثل تركيبات     
ذكر است كه    البته لازم به ت    ). ٩(جبران ناپذيري مي شوند       

جايگاه اتصال يون فلزي به هر مولكول حياتي، تأثير بسزايي در            
  .نوع و شدت آسيب وارده دارد

، راديكال  ROSيكي از فعال ترين راديكالهاي گروه            
اين راديكال مي تواند در سه نوع          . است) OH.(هيدروكسيل

افزايشي، جذب هيدروژن و انتقال         : واكنش مختلف شامل    
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نمونه روشني از واكنش جذب هيدروژن،      . مايدالكترون شركت ن  
 در   OH.واكنش پراكسيداسيون ليپيد است كه توسط               

. صورت مي گيرد  ... ساختمان غشاهاي سلولي، ليپوپروتئينها و       
 از  H با گرفتن    OH.در مرحله آغازين پراكسيداسيون ليپيد،       

موجود در زنجيره اسيد چرب، مولكول       ) -CH2-(گروه متيلن 
 ):١١(ل كربني ايجاد مي نمايد، به صورت زير آب و راديكا

-CH2-  +  .OH  → .CH-  +  H2O 
يكي از قطعي ترين پيامدهايي كه در انتظار مولكولهاي            

آسيب ديده توسط تركيبات      ...) پروتئينها، چربيها و      (حياتي
ROS          مي باشد، تسريع در روند مكانيسمهاي تجزيه آنهاست )

، يكي از      )Asc-H( يا اسيد آسكوربيك        Cامينويت). ٩
ويتامينهاي محلول در آب است كه علاوه بر نقش آنتي                  
اكسيداني، به عنوان كوفاكتور براي تعدادي از آنزيمهاي مهم            

اما مهمترين ويژگي آن، حضور آن به عنوان        . بدن عمل مي كند   
يك ماده احيا كننده در واكنشهاي مختلف است، به طوري كه            

 Fe+3  ،Cu+2تي باعث احياي يونهاي فلزات واسطه نظير        به راح 
 :مطابق واكنشهاي زير.  مي گرددV+5و 

→  Asc-H + Cu+2 →Asc.  +  Cu+1  +  H+ 
→  Asc-H + Fe+3→Asc.  +   Fe+2  +  H+ 
→  Asc-H + V+5→Asc.   +   V+4   +  H+ 

Asc            راديكال آسكوربات است كه از نظر بيوشيميايي ،
همان طوري كه درواكنشهاي فوق مشخص      . كاملا غيرفعال است  

شده است، يونهاي فلزات واسطه تحت تأثير اسيد اسكوربيك،             
يد، در ساخت راديكالهاي    احيا شده اند درحالي كه به شكل اكس        

بنابراين، طبيعي است كه در     . شركت مي كنند  ) OH.مثل  (آزاد
 حضور اسيد آسكوربيك، از توانايي راديكال زايي آنها كاسته               

 ).١٢(مي شود 

درتحقيقات خود در    ١در تأييد نتايج اين مطالعه، اسكورا      
 را به عنوان يكي از مهمترين تركيبات         C، ويتامين   ١٩٩٦سال  

ي اكسيدان براي مقابله با واكنش استرس اكسيداتيو معرفي          آنت
همچنين در مطالعات صورت گرفته توسط فري و        ). ١٣(گرديد  
 براي كاهش واكنش       C، مناسبترين غلظت ويتامين      ٢لوري

استرس اكسيداتيو روي ليپيدها و ليپوپروتئينها، برابر صد              
لا كه با نتايج ما، كام      ) ١٤(ميكرومولار گزارش شده  است         

، جزء  )TocH( يا آلفاتوكوفرول   Eويتامين   . هماهنگي دارد  
ويتامينهاي محلول در چربي است و خواص آنتي اكسيداني آن           

 باعث مهار واكنش         Eويتامين. به اثبات رسيده است        
پراكسيداسيون ليپيد در مولكولهاي حياتي مي گردد و طبق            

كه ) .RO2(معادله زير به عنوان جمع كننده راديكال پراكسيل       
در مرحله انتشار پراكسيداسيون ليپيد ساخته مي شود عمل            

 : مي كند

TocH  +  RO2. →Toc.  +   ROOH 
Toc           راديكال آلفاتوكوفرول است كه همانند Asc.  تمايل ،

 .چنداني به واكنش دادن ندارد

 مي تواند باعث احياي يونهاي فلزات        Eهمچنين، ويتامين 
 :، معادلات واكنشها عبارتند از)Cمشابه ويتامين(واسطه گردد

TocH  +  Cu+2→  Toc.  +  Cu+1  +  H+ 
TocH  +  Fe+3→Toc.  +  Fe+2  +  H+ 
TocH  +  V+5→Toc.  +  V+4  +  H+ 

اسطه  نيز از طريق واكنش با فلزات و            Eپس، ويتامين 
 راديكال زا و احياي آنها، سبب كاهش فعاليت شيميايي آنها              

، )ROS(مي شود و در نتيجه از تشكيل تركيبات راديكالي             
علاوه بر اين، هردو ويتامين مورد        ). ١٥( ممانعت مي نمايد     

  واكنش دهند و به صورت     OH.مطالعه مي توانند مستقيما با      

ت واكنشها عبارتند   معادلا. جمع كننده اين راديكال عمل كنند     
 ):١٦(از 

AscH  +  .OH →Asc.  +  H2O 
TocH  +  .OH→Toc.  +  H2O 

) ) ١٩١٩((  ٤٤و زو و زو ) ) ١٨١٨((، صفري   ، صفري   ))١٧١٧ ( (٣٣در تأيـيد مطالـب فوق، رولند      در تأيـيد مطالـب فوق، رولند      
، بــه عــنوان آنتــي ، بــه عــنوان آنتــي E و  و Cدر طــي تحقــيقات خــود از دو ويتاميــن در طــي تحقــيقات خــود از دو ويتاميــن 

لات كننده هاي يونهاي فلزات واسطه و       لات كننده هاي يونهاي فلزات واسطه و       اكسـيدانهايي كه به عنوان ك     اكسـيدانهايي كه به عنوان ك     
 ١١. .  عمل مي كنند، ياد كرده اند عمل مي كنند، ياد كرده اندROSجمع كننده هاي راديكالهاي جمع كننده هاي راديكالهاي 

 

                                                 
1. CJ. Schorah  3. Roland 
2. B. Frei and   L.Lowy 4. Zhu 
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 نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق براين نكته تأكيد نمود كه ويتامينهاي           
C   و E         در تقليل اثرات مخرب يونهاي فلزات واسطه نظير توليد  

ن امر بويژه در     راديكالهاي آزاد، نقش مؤثري ايفا مي كنند، اي         
مورد آن دسته از بيماريهايي كه فلزات مزبور در ايجاد آنها                

البته پيشنهاد مي شود كه       .دخالت دارند، قابل ملاحظه است      
اثرات ويتامينهاي فوق در آزمايشات راديكال زايي فلزات واسطه         

 نيز با دقت و شدت بيشتري دنبال گردد تا                in vivoدر  
يماريهاي مرتبط با راديكالهاي آزاد     مناسب ترين دوز هريك در ب     

 .مشخص شود
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