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  3/10/86 : پذیرش مقاله،15/6/86:دریافت مقاله
Ø رنگ سفید  رنگدانهاملاح تیتانیم امروزه به عنوان. عناصر مختلف قادر به تداخل با جذب اسیدهاي چرب هستند :مقدمه 

 غذاها و رنگسازي ،  مواد آرایشی،  داروها ، سرامیک،  جوهر کاغذ، لاستیکپ از جمله  صنعتیدر ساخت بسیاري از محصولات
 اثرات سمی این ماده منتشر ازمشخص و گزارشات متعددي   بر متابولیسم سلولیعنصراخیرا عوارض جانبی این . بکارمیرود

  .گردیده است
Ø به مقدار کافی  نژاد ویستارابتدا از روده کوچک رات :ها مواد و روش )(EGS  Everted Gut Sacسپس. دید تهیه گر 

EGSلئیک  در شرایط مختلف از نظر داو تهیه شده در محلول انکوباسیون حاوي اسیph دما و غلظتهاي مختلف تیتانیم قرار 
 اطلاعات بدست .کتروفتومتري اندازه گیري گردیدپ  به داخل  به روش اسEGSلئیک انتقال یافته از غشاء اوگرفته و اسید

  ارزیابی شدttest وآزمون SPSSآمده با نرم افزار 

Ø زمان انکوباسیون و ،  غلظت اسید اولئیک عواملی چونآمده نشان میدهد کهنتایج بدست  :ها یافتهph بر روي انتقال
 تیتانیم در حضور  میکرومولار10، 5، 5/1، 1، 5/0 غلظتهايبر اساس نتایج بدست آمده . بوده استاسید اولئیک از غشاء مؤثر 
، 1، 0,5استفاده از غلظتهاي . جذب اسید اولئیک می شود% 54,5و % 38,6، %31,6، %14,6 کاهش کلرید سدیم بترتیب باعث

جذب اسید اولئیک % 39و % 29، %28، %5/3 میکرومولار تیتانیوم در عدم حضور کلرید سدیم بترتیب باعث کاهش 10و 1,5
  .می شود
Ø زمان انکوباسیون و ،  غلظت اسید اولئیکون عواملی چآمده نشان میدهد کهنتایج بدست  :گیري نتیجه بحث وphر  ب

 از  تیتانیم باعث کاهش جذب اسید اولئیک بر اساس نتایج بدست آمده. بوده استروي انتقال اسید اولئیک از غشاء مؤثر 
وده وباید این نتیجه در مورد افرادي که در معرض غلظتهاي بالاي این عنصر قرار می گیرند مهم ب. غشاء انتروسیتها شده است
 .همواره مد نظر قرار گیرد

Ø انتروسیت، تیتانیم،اسید اولئیک :ها واژه کلید   
  

 چكيده
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  مقدمه
 حاصل از تجزیه چربیهاي با توجه به نقش اسیدهاي چرب

 و اهمیت آن در متابولیسم انرژي در  در رژیم غذاییموجود
 و مورد چگونگی جذب آن تحقیقات زیادي صورت گرفته است

ر سیستم انتقال اسیدهاي چرب در آنتروسیتها از عوامل مؤثر ب
روتئینهاي انتقال پوجود . اي برخوردار شده است اهمیت ویژه

 به  قبلاٌدهنده اسید چرب در سلولهاي کبد و سلولهاي چربی
روتئینهاي مشابه نیز در پ و وجود )1،2،3(اثبات رسیده است

قال این مکانیسمهاي انت .ها نشان داده شده است آنتروسیت
تحت تأثیر بسیاري از عناصر قرار می گیرد که در این مورد 
کادمیم و منگنز بعنوان مهارکننده جذب مشخص شده است 
یکی دیگر از عناصري که بر جذب اسیدهاي چرب تأثیر می 

  ).4-10( گذارد تیتانیم است
وسته زمین را تشکیل میدهد پ% 63/0 تیتانیم بطورنسبی

و از طرفی به عنوان اوان میباشد و به عنوان نهمین عنصر فر
. بعد از آهن می باشد) transition(دومین عنصر انتقالی

. تیتانیم در مقایسه با اکثر فلزات سنگین سمیت کمتري دارد
 مثلاَ(سمیت ترکیبات تیتانیم وابسته به خواص فیزیکوشیمیایی

 تیتانیم به .میباشد این ماده و فعالیت شیمیایی) حلالیت در آب
  ).11(ن عنصر غیر ضروري براي انسان استعنوا

   وTiO2مهمترین ترکیب تیتانیم در صنعت بصورت 
تیتانیم تتراکلرید است که ماده اولیه براي دیگر ترکیبات 

  کاشت هايزشکی تیتانیم برايپدر .  می باشدتیتانیم
)implants(بوسیله بافت چون، جراحی استفاده می شود  

  تیتانیم از قبیل دیگر ترکیبات .ت بنحوي قابل تحمل اسمجاور
 tannate)( تانات  وsalicylatedioxide)(  سالیسیلاتدي اکسید

ومحصولات دارویی و آرایشی استفاده در داروسازي بطور وسیع 
  .)14-11( شود می

 با توجه به اثرات سمی تیتانیم و کاربرد وسیع املاح 
ر تیتانیم بر تیتانیم در صنعت و در پزشکی در این مطالعه تأثی

 .روي جذب اسید اولئیک مورد بررسی قرار گرفته است

  مواد و روشها
  استفاده گرم200-250 با وزن   رات ازدر این مطالعه

حیوانات بیهوش گردیده وپس از جراحی روده آ نها  .گردید
 (Everted Gut Sac) ،نومژژجهت آزمایش از قسمت خارج و

EGS15( تهیه گردید( .  
 جذب آن  میزانبا  اسیداولئیکغلظتارتباط  براي مطالعه

جذب آن در زمانهاي تهیه و اولئیکغلظتهاي مختلف اسید 
جهت مشخص شدن تأثیر . دقیقه بررسی شد100مختلف تا  
 در چهار دماي  اسید اولئیکگیري میزان جذب دما اندازه

مقدار .  درجه سانتیگراد انجام گردید45 و 37 ،25 ،4متفاوت 
 و Felix بوسیله روش تغییر یافته EGSخل اسید چرب دا

Bauer به روش اسپکتروفتومتري و با استفاده از منحنی 
در مراحل بعد بافر انکوباسیون ). 16(گیري شد  استاندارد اندازه

هاي  حاوي اسید اولئیک به همراه کلرید تیتانیم با غلظت
ز متفاوت تهیه و انتقال اسید چرب در مجاورت کلرید تیتانیم نی

در ادامه جهت ساخت بافر . تعیین و با کنترل مقایسه گردید
 استفاده شد تا نقش NaCLانکوباسیون از کولین کلراید بجاي 

سدیم در انتقال اسید چرب و تأثیر تیتانیم بر محیط فاقد سدیم 
  .مشخص گردد

انحراف معیار بیان + نتایج بدست آمده بصورت میانگین 
یج از نظر آماري و اختلاف بین معنی دار بودن نتا. شده اند

 . استودنت نشان داده شده استtگروهها بوسیله تست 

 یافته ها

زمایشات نشان میدهد که پس از حدود آنتایج حاصل از 
  دقیقه میزان جذب اسید اولئیک به حد ماکزیمم رسید و 30

خورد  ن تغییر محسوسی در میزان جذب به چشم نمیآپس از 
 نمودارهمانگونه که در  ).1نمودار (  استو تقریبا ثابت مانده

گردد بدنبال افزایش غلظت اسید اولئیک   مشاهده می2شماره 
یابد و   افزایش میآن نیزدر بافر انکوباسیون میزان جذب 

منحنی بصورت خطی نبوده بلکه حالت هیپربولیک بخود 
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 درجه 37 دقیقه و دما 30 آزمایش  مناسبمدت زمان. گیرد می
  . در نظر گرفته شدسانتیگراد
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میزان جذب اسید اولئیک در زمانهاي مختلف در  -1 نمودار شماره

ph=7.5 اعداد بدست امده Mean+SDزمایش آ 5 از  حاصل  
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 EGSاسید اولئیک داخل افزایش میزان جذب  -2نمودار شماره 

 بدست آمده  محلول انکوباسیون اعداد درمتعاقب افزایش غلظت آن
SD ± Meanآزمایش5 از  حاصل  

  
لئیک وبه منظور مطالعه تآثیر دما بر روي جذب اسید ا

 5نتایج حاصل از . آزمایش درچهار دماي متفاوت انجام گرفت
 آمده 1ه  در جدول شمارMean+SDبار آزمایش بصورت 

 درجه 37مشاهده میگردد افزایش دما تا  همانگونه که است
 جذبشتر دما سانتیگراد باعث افزایش جذب میگردد افزایش بی

  .دهد راکاهش می
پس از مشخص شدن شرایط آزمایش، میزان جذب اسید 
اولئیک در حضور ودر غیاب سدیم بررسی گردید وهمانگونه که 

 تیتانیم باعث  کلرید نشان داده شده است 2 جدول شمارهدر

 این کاهش متناسب با  وکاهش جذب اسید چرب می گردد
  .اشدغلظت کلرید تیتانیم در محیط می ب

در مطالعات قبلی مشخص شده است که جذب اسید چرب 
از انتروسیت ها وابسته به سدیم بوده بطوریکه حذف آن از محیط 

به منظور مطالعه لذا) 4( در میزان جذب داردچشمگیريکاهش 
 تیتانیم در لئیک و تآثیر کلریدونقش سدیم در جذب اسید ا

  . ه شد از کولین کلراید استفادNaCL غیاب سدیم بجاي
  ثیر دما بر روي جذب اسید اولئیکأ ت-1 جدول شماره

 mmol/L   میزان جذب  درجه سانتیگراد
4  
25  
37  
45  

2,4+38,25 
4,6+55,8 
4,2+81,2 

10,8+59  
 

 بر روي میزان جذب اسید  تیتانیمثیرکلریدتأ -2جدول شماره
  ) در حضور کلرید سدیم(EGSاولئیک توسط 

  mmol/Lجذب  کاهش  mMتیتانیم
  نترلک

0,5  
1  
4  

10  

-  
14,6%  
31,6%  
38,6%  
54,5%  

3/6+101  
4/5+2/86  
2/7+69  
4/4+62  
1/7+46  

  
نشان می دهد که در غیاب سدیم ) 3جدول شماره ( نتایج

تیتانیم نیز جذب اسید چرب بشدت کاهش می یابد و کلراید 
محاسبات آماري نشان . نقش تداخلی خود را از دست میدهد

 مختلف  بین غلظتهاي)>05/0p (دارمعنی می دهد که ارتباط 
 .با نمونه کنترل وجود  ندارد

  
 بر روي میزان جذب اسید  تیتانیمثیر کلریدأ ت-3جدول شماره

  )در غیاب سدیم( در محیط کولین کلرایدEGS اولئیک توسط 
 mmol/L  Pvalueجذب  کاهش  mMتیتانیم
  کنترل

0,5  
1  
4  

10  

-  
3,5%  
28%  
29%  
39%  

7,8+28  
5,4+27  
8,5+21  
6,4+20  
7,5+17  

-  
 معنی دار نیست
 معنی دار نیست
 معنی دار نیست
 معنی دار نیست
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  يبحث ونتیجه گیر
 قندها واسیدهاي امینه از جملهجذب بسیاري از مواد 

دارد و مطالعات ) carrier(نیاز به پروتئین حامل غشایی
 ).17(انجام شده وجود این حاملها رادر غشاء ثابت کرده است

  بسیار وسیعم شده بر روي حاملهاي گلوکزمطالعات انجا
بوده  و ثابت شده که گلوکز توسط پروتئینهاي خاصی از 

پروتئین حامل گلوکز طی . غشاء سلولهاي روده عبور می کند
  ).18-27(مراحل خاصی جدا گردیده و مطالعه شده است

زاد از روده هنوز بطور آمکانیسم جذب اسیدهاي چرب 
نها به انتروسیت آورود اولیه کامل مشخص نشده است و 

). 19(شده استاغلب به صورت غیر وابسته به انرژي توصیف 
ولی بهرحال مطالعات اخیر وجود مولکولهاي ناقل اسید 

 L.FABP) Liver Fatty Acidچرب بر روي بافت کبد 

Binding Protein ( و بر روي بافت چربیA.FABP 
)Adipose Fatty Acid Binding Protein(ثابت  را 

  ). 20،21( استنموده
مطالعات صورت گرفته بر روي بعضی گونه هاي سلولی 
خصوصا در بافت چربی یک مکانیسم قابل اشباع را در جذب 

  ).28،29(دنشان میده) FFA(زاد آاسید هاي چرب 
در روده نیز احتمالا روند ) FFA(فرایند انتقال 

ی را  در سلولهاي کبد و سلولهاي چربFFAمشابهی با جذب 
 که تاثیر زمان و غلظت اسید 2 و1نمودار شماره . دارا است

 وجود پروتئین  کنندهاولئیک را در جذب نشان میدهد تایید
  . می باشدحامل در انتروسیت ها 

.  نیز تاثیر دما را بر جذب نشان میدهد2جدول شماره 
  یافته انتقالاسید چرب کمترین مقدارمشاهده می شود که

 درجه سانتیگراد بوده و با افزایش دما تا 4مربوط به دماي 
  . درجه سانتیگراد میزان جذب افزایش می یابد37

 افزایش بیشتر دما باعث کاهش جذب شده که بیانگر 
این مطلب است که انتقال اسیدهاي چرب مکانیسمی غیر از 

 با افزایش  در غیر اینصورتانتشار ساده را دارا می باشند زیرا

دما انتظار افزایش انتقال از غشاء و در نتیجه افزایش جذب 
می رود اما در عمل دیده می شود که بیشترین میزان جذب 

 با افزایش  و درجه سانتیگراد می باشد37مربوط به دماي 
 درجه سانتیگراد سبب تخریب و کاهش 37دما به بالاتر از 

  .فعالیت انتقال دهنده ها میگردد
 نشان میدهد که افزایش غلظت 2ی نمودار شماره بررس
لئیک در محیط انکوباسیون باعث افزایش مقدار واسید ا

منحنی افزایش جذب بصورت هیپربولیک . جذب میگردد
میباشد ومؤید این مطلب است که انتقال دهنده هاي اسید 
اولئیک حالت اشباع شدن را دارا هستند و این مشابه انتقال 

حالت کینتیک . کز از جدار روده استدهنده هاي گلو
اشباعی در مورد انتقال اسید اولئیک در انتروسیت ها با 

  ).30( مطابقت دارد قبلیمطالعات
 نشان می دهد که افزایش 1بررسی نمودار شماره 

ن افزایش آ دقیقه بصورت خطی بوده ولی پس از 30جذب تا 
محسوسی در میزان جذب صورت نمیگیرد و نشان دهنده 

 30ین مطلب است که گیرنده هاي اسید چرب در مدت ا
دقیقه اشباع شده و پس از این زمان عملا افزایش جذب 

  .مشاهده نمیگردد
شود که افزودن   مشاهده می3با توجه به جدول شماره 

کلراید تیتانیم به محلول انکوباسیون باعث کاهش انتقال 
ه این کاهش وابست.  شده استEGSاسیداولئیک به داخل 

 )carrier( ناقلها از طریق اثر براحتمالابه کلراید تیتانیم 
 اسید چرب وابسته به سدیم این ناقلهاي. صورت میگیرد

  و مقایسه موارد کنترل در حضور ودر غیاب سدیمهستند
% 30رب تنها چهد که در غیاب سدیم انتقال اسید نشان مید

تگی موقعی است که سدیم در محیط وجود دارد که این وابس
   .دهد انتقال اسید چرب به سدیم را نشان می

افزایش کلراید تیتانیم به محیط فاقد سدیم از از طرفی 
ماري تاثیر قابل ملاحظه اي بر جذب ندارد و بیانگر آلحاظ 

این مطلب میباشد که نقش تداخلی تیتانیم در جذب اسید 
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از طریق تأثیر بر فعالیت مکانیسمهاي حاصل اسید چرب 
ه بطوریکه پس از حذف سدیم و فعال نبودن چرب بود

  .سیستم انتقال، تیتانیم نیز عملا بدون تأثیر می باشد
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