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 1393 تیرتاریخ پذیرش:            1393 فروردینتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 عنوان هب  ،یگومریالی  هاگونه  که  دهدیم  نشان  ریاخی  هاسال  در  شده  انجام  مطالعات  از  حاصل  جینتا

  به   منجر  کیولوژ یبی  غشاهای  ری نفوذپذ  شیافزا  قیطر  از  ،یدیلوئیآم  تجمعات  لیتشک  روند  دری  سمی  هاحدواسط
 در  اختلال  کهی  اگونههب  است  برخورداری  سزائهب  تیاهم  ازی  توکندریم  غشاء  نیب  ن یا  در.  شوندیمی  سلول  مرگ

ی بررس   منظوربه  جهینت  در.  هاستنیپروتئ  تجمع  با  مرتبطی  ها یماریب  ازی  ار یبس  بارزی  ژگیو ی  توکندریم  عملکرد
ی  هاحدواسط  ،یمونومری  هانمونه  انکنشیم  مطالعه  نیا  دری  توکندریم  غشاء  بای  دیلوئیآم  تجمعات  نترکشنیا

)توکندر یم  غشاء  با   مرغتخم  دهی سف  میزوزیل  نیپروتئی  دیلوئیآمی  هالیبریف   وی  گومریال   مدل  کی  عنوانبهی 
ی  هاحدواسطی  ساختار ی  هایژگ یو  ابتدا  در.  گرفت  قراری  بررس  مورد  موش  مغز  از  شده  هیته  ،(in vitro  کیولوژیب
  مورد ی  دوران ی  نمائ  دورنگ  و(  ANS  وThT)  فلورسانس  مانند  مختلفی  هاکیتکن  از  استفاده  بای  لی بریف   شیپ

ی  ن یپروتئ  تجمعات  مختلفی  ها گونه  حضور  دری  ائ یتوکندریم  غشاءی  ری نفوذپذ  شیافزا  ادامه   در  و  گرفت  قراری  بررس
  شدن   رها  دهندهنشان  حاصل  جینتا.  شدی  بررسی  توکندریم  شاخصی  هامیآنز  شدن  رها   زانیم  سنجش  قیطر  از  و

 ی  گومر یالی  هاحدواسط  با  ونیانکوباس  دنبالهبی  ائی توکندریمی  هامیآنز
  ی بال ی  سطح  تهیسیدروفوبیه  که  رسدیم  نظربه.  نداشتندی  اثری  دی لوئیآمی  هالیبریف   و  مونومرها  کهآن  حال  باشد،یم

-ی پلی  توانائ  ادامه  در.  دهدی م  شیافزا  ،یتوکندر یم  غشاء  با  کنشانیمی  برا   را  هاآنی  توانائ ی  گومریالی  هاحدواسط
ی  بررس  مورد  ،یگومریال ی  ها حدواسط  توسطی  توکندریم  غشاءی  ر ینفوذپذ  و  بیتخر  مهاری  برا  رزوراترول  فنول
-حدواسط  توسطی  توکندریم  غشاءی  ر ینفوذپذ  شیافزای  موثر  طورهب  رزوراترول  داد  نشان   حاصل   جینتا.  گرفت  قرار

  غشاء ی  بررو  خودی  دارکنندگیپا  اثرات   واسطه هب  رزوراترول  که   شودیم  شنهادیپ.  کندیم  مهار  رای  گومریالی  ها
  بات یترکی  طراح  در  تواندیم  حاصل  جینتا.  کندیم  محافظتی  گومریالی  هاحدواسط  تیسم  برابر  در  راآنی  توکندریم

 . ردیگ قرار استفاده موردی نی پروتئ تجمع با مرتبطی مارها یب  درمان در موثری داروئ
 

   فنول ی پل گومر،ی ال غشاء،ی ری نفوذپذ رزوراترول،  ،یتوکندری م مرغ،تخم دهی سف م ی زوزی ل کلمات کلیدی: 

 مه مقد

  از ی  کی   آن،   از ی  ناشی  های ماری ب   و ی  ن ی پروتئ   تجمعات        
-یمی  ملکولی  پزشک  عرصه   در   تازه   و   جالب   موضوعات 

  تواندیم تنها نه  تجمعات نی ا مطالعه  که رسدیم نظربه. باشد
ی  هایماری ب یی  ای می وشی ب   وی  ملکول  اساس  شناختی  رهگشا
  در   موثر ی  ابزار  عنوانهب   تواندیم  بلکه  باشد،  آن  با  مرتبط
  مورد   زی ن   هایماری ب   نی ا  درمان ی  راهکارها  شناخت  جهت 
  که   هایماری ب   نی ا.  (Stefani  ،2004)  ردی گ  قرار  استفاده
  دهی نامی  عصب   ستمی س  برنده  لی تحلی  هایماری ب   عنوان  تحت

  که   باشندیم  هایماری ب   از ی  عی وس  ف ی ط  شامل   شوندیم
  نسون، ی پارک  مر،ی آلزای  ماری ب :  از  عبارتند  هاآن  نی ترعمده
،  Dobson)  ونی پرای  ماری ب   و   ALSی  ماری ب   گتون،یهانت 

  تجمعات   وجود  هایماری ب   ن ی ای  تمام  بازر  مشخصه .  ( 2001

  عنوان   تحت  منظم ی  ارشتهی  ساختارها  شکل   بهی  ن ی پروتئ 
  ای   و   داخل  دری  دی لوئ ی آمی  ها پلاک  صورت به  ا ی   و  دی لوئ ی آم

ی  عصب   ستمی س  مختلف ی  نواح   در  که  باشدیم  هاسلول  خارج
  در   ص ی تشخی  مارکرها  عنوان به  هاآن  از  و  شوندیم  انی نما
  گرچه  .(Poirier،  2003  و  Ross)  شودیم  استفادهی  ماری ب 

  کی نروپات ی  هایماری ب   ازی  عی وس  رنج  بای  ن ی پروتئ   تجمعات
  تجمع   جاد ی ایی  توانای  ول  هستند،  ارتباط   در   کی رنروپات ی غ  و

-نی پروتئ   همه ی  ذات ی  ژگی و   ک ی   عنوانبه  خاص   ط ی شرا  تحت
  باشد ینم  آنی  زایماری ب   انواع   به   منحصر   و   شده ی  معرف  ها
(Stefani  ،2004  ؛Stefani    و  Dobson  ،2003 )  . امروزه  

  و   زا یماری ب   از   اعم )  هانی پروتئ ی  تمام  که   شده   مشخص 
  ، ونی موتاس  ای   وی  طی مح  عوامل   ری تاث   تحت(  زایماری رب ی غ

  ده ی چی پ ی  ری مسی  ط  و  داده  دست  از  را  خودی  عی طب   ساختار
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  ا ی   گومری ال  عنوان  تحت   داری ناپایی  هاحدواسط  از  گذرا   و
ی  ا رشتهی  ساختارها  تی نها  در  و   کرده   عبور   لی بری پروتوف
  آورندیم  وجودبه   رای  د ی لوئ ی آمی  هالی بری ف  عنوان  تحت

(Uversky    ،2001و همکاران)  .1998  سال  در  که  نی ا  با  
  در   تی سم  جادی ای  اصل  عامل  عنوانبهی  گومری الی  هاگونه
ی  هاگونه  عنوانبهی  لی بری ف  تجمعات   و   شدند ی  معرف  سلول 

  سلول ی  برای  دفاع  سمی مکان   کی   عنوانهب ی  حت   و  خطریب 

همکاران،    Reixach)  دی گرد  شنهادی پ  و  Lambert   ؛2004و 
همکاران،    Franke؛  1998همکاران،   ی  ول  ،(1982و 

  دست هب   زی ن   هالی بری ف  تی سم  بر  دالی  ادی ز  شواهد  امروزه

و    Novitskaya؛  2007  همکاران،  و  Gharibyan)  است  آمده
   ه ی شب ی  فضائ ی  ساختارها  وجود  علت به.  (2006همکاران،  

ی  هانی پروتئ   به  مربوط  یگومر ی الی  هاگونه  در  همهب 
   مختلف،

-گونه  نی ای  برا   تی سمی  القا ی  هاسمی مکان   که   رسد یم  نظربه
  Kayed)  باشد  کسانی   زی ن (  ه ی اولی  هاسمی مکان   در  حداقل)  ها

همکاران،   ی  هانی پروتئ   پراکنش  به  توجه   با.  ( 2003و 
ی  غشاها  هاسلول  خارج   و   داخل   در   زا یماری ب   مختلف
  از   که   ،یسلول   درون ی  هااندامک   غشاء   جمله   من  و  ،یسلول
  باشد، یمی  دسترس  قابل ی  سلول   داخل   و  خارج  سطح   هردو

ی  هاگونه  تی سم  القاءی  برا  مشترک  هدف  عنوانبه  تواندیم
همکاران،    Demuro)  گردد ی  تلق  یگومری ال   از .  ( 2005و 

ی گاهی جا  عنوانهب   تواندیم   کهی  سلول  درون  یغشاها  جمله
ی  توکندری می  غشا  رد،ی بگ  قرار   گومرهای ال  ت ی سم  القاءی  برا
ی توکندری م . ( Narayanan  ،2000)  باشدیم   ازی  کی 

ی  اری بس  می تنظ  در   که   باشدیم  مهم ی  سلول  درونی  هااندامک
  آپوپتوز   وی  سلول  تنفس   لی قب   از   سلول ی  ات ی حی  ندهای فرآ  از

  آن   ارتباط   ویی  ای توکندری م   حی صح  عملکرد   عدم .  دارد  نقش
  مطالعه   نی چند  دری  عصب   ستمی س  برنده  لی تحلی  هایماری ب   با
  مر ی آلزای  هایماری ب   در   مثال  عنوانهب .  است   دهی رس  اثبات  به
ی  عصب   ستمی س  ،یتوکندری م   عملکرد  در  اختلال  نسون،ی پارک  و

  زان ی مبه  ییای توکندری م  یانرژ  افتی در  ازمندی ن   که  رای  مرکز

و    Hashimoto)  دهدیم  قرار  ری تاث   تحت  باشدیم  ییبالا
یی  ای توکندری م  حی صح  عملکرد  تی اهم  لذا .  (2003همکاران،  

  مطرح   هایماری ب   نی ا  در  یاصل ی  فاکتورها  از ی  کی   عنوانبه

  نی نوکلئ ی س  آلفا  و  دی لوئ ی آم  بتای  دهای پپت   تجمعات   نی چن هم  .باشدیم
  است   شده  مشاهده ی  توکندری م  ییغشا  درون  ی ساختارها  در
(Pavlov    ،همکاران   در .  (Beal  ،2006و    Lin؛  2011و 

ی  گومری الی  هاگونه  ری تاث   شده   انجام   مطالعات   از ی  تعداد
 Hen Egg)  مرغ تخم  دهی سف  م ی زوزی ل  خصوص به   می زوزی ل

White Lysozyme)   غشاء ی  داری پا  و   انسجامی  رو   بر  
  Oladzad)  است   گرفته  قرار ی  بررس  مورد یی  ا ی توکندری م

Abbasabadi  ؛  2013  همکاران،  وMeratan    ،همکاران و 
  با   است ی  ن ی پروتئ   مرغ،تخم  ده ی سف  م ی زوزی ل.  ( 2011

  سهولت   و   بودن  ارزان   علت به  که   شده  شناخته   ات ی خصوص
  مدل   ک ی   عنوانبه  مطالعات،  ازی  اری بس  در   آن  به ی  دسترس
  باشد،یمی  دی لوئ ی آم  تجمعات  لی تشک  به  قادر  کهی  ن ی پروتئ 
همکاران،    Radford)   ردی گیم  قرار   استفاده  مورد و 

  ه ی اول هدفی سلول یغشاءها که مطلب  نی ا به علم با .( 1992
 ن ی بنابرا  هستند،ی  گومری الی  هاحدواسط  تی سم  القاء

ی  ها  حدواسط   نی ای  رو   بر   مداخله  با  بتوانند  کهی  بات ی ترک
ی  سلولی  هاغشاء  با  هاآن  نترکشنی ا  و   اتصال   مانعی  سم

  جهت   در ی  محافظت   سمی مکان   ک ی   عنوان هب   دن توان یم  گردند
 بات ی ترک  نی ب   در.  ندی نما  عمل   هاگونه  نی ا  تی سم  کاهش
  در   موجودی  عی طب   یهافنول یپل  مطالعه،  مورد   مختلف

  مقدار به  که   هستند   برخورداری  سزائ هب   ت ی اهم  از  اهانی گ
  ارتباط   و   شوندیم  افت ی   انسان یی  غذا  می رژ  دری  ادی ز

ی  هایماری ب   بهبود  و  باتی ترک  نی ا  از  استفاده  دری  می مستق
و    Rossi)  است   شده  مشاهده  یعصب   ستم ی س  برنده   لی تحل

  مثال   عنوانهب .  ( Hendrich  ،2006؛  2008همکاران،  
  عنوان به  اه ی سی  چا  عصاره  در  موجود ی  فنولیپل  باتی ترک

  توسط ی  سلول  غشاء  دارکردنی ناپا  برابر  در  مهارکننده  عامل
  است   شده  شنهادی پ   نی نوکلئ ی س  آلفا  و  بتا  دی لوئ ی آم  تجمعات

(Camilleri    ،همکاران   فنول یپل  رزوراترول .  (2013و 
  در   غالب  طوربه   که  باشدیم  مطالعه   نی ا  انجام   دری  انتخاب 
.  ( Frémont  ،2000)  شودیم  افت ی   قرمز   انگور   پوست 
  رزوراترول،   گر ی دی  فنولی پل  باتی ترک  از ی  اری بس  همانند
  از   را   نقش   نی ا  که  باشدیمی  دان ی اکسیآنت   خواص ی  دارا
ی  هاگروه  از  الکترون/دروژنی ه  اتمی  اهدا   قی طر
همکاران،    Fang)  کندیم  فا ی ا  خود،   لی دروکسی ه   ؛ 2002و 

Fauconneau    ،همکاران ی  محافظت   گری د  خواص  .(1997و 
  آن ی  برا  زی ن   قلب   از   محافظت   و ی  ضدالتهاب   خواص   ل ی قب   از

-سال   در   آنی  نرون   محافظت ی  ژگی وی  ول  است   شده   گزارش 
  کرده   جلب  خودبه  را   دانشمندان  از ی  اری بس  توجه   ر ی اخی  ها

  داشتن   با  رزوراترول.  (2014و همکاران،    Gupta)  است
ی  ت ی سی پوفی لی  ژگی و  داشتن  و یی  پلاسما  غشای  رو  بر  رسپتور

  Han) دهدیم نشان رای ست ی زی غشاها با نترکشنی ا به لی تما
  ق ی طر  از  که   شده   داده  نشان  نی چن هم.  (2006همکاران،    و

  از ی  کی   که   سولفات  3  رزوراترول  ،mitoNEET  نی پروتئ 
ی  خارجی  غشا  به  است  قادر   باشدیم  رزوراترول   مشتقات

  قات ی تحق  .( 2011و همکاران،   Arif)  شود   متصل ی  توکندری م

  یمختلفی  هاسمی مکان   واسطهه ب   رزوراترول  که  است  داده  نشان
  اعمال   رای  توکندری می  غشای  رو  بر  خود   یمحفاظت   اثرات

ی کندیم  نترکشنی ا  ،یحفاظت   یهاسمی مکان   نی ا  ازی  ک. 
  ط ی شرا  در  آنی  دارسازی پا  و ی  ست ی زی  غشاها  با  رزوراترول 

و    Zinia)  باشدیم  بافت  بهی  رسان ژنی اکس  دوباره  وی  سکمی ا
  در   بالا،  در   شده   ذکر   مطالب  به  توجه   با.  (2002همکاران،  

 نی پروتئ ی  گومر ی الی  هاگونه   مخرب   اثرات  مطالعه   نی ا
-غشاء   انسجام  و  یداری پا  یرو   بر  مرغتخم  دهی سف  می زوزی ل
ی  محافظت   اثرات  بار  نی اولی  برا   و   شده ی  بررسی  توکندری م
ی  غشا ی  رو   بر(  1  شکل)  رزوراترول ی  عی طب   فنلیپل
 . گرفت قرار مطالعه  موردی توکندری م
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رزوراترول ی ائی میش   ساختار :1شکل   

 ها شمواد و رو
  مرغ تخم  دهی سف  می زوزی ل  نی پروتئ   :از ی ن  مورد  مواد       

(HEWL)،   نی وفلاوی ت  T  (ThT)،   می کوانز  لی است  A ،  
NADH  و  ADP،  8-سولفوناتو-1  و  سیگما  شركت  از-
  ر ی سا.  شد ی  داری خر  Fluka  شرکت   از  (ANS)  نفتالن  آنیلینو
 . شدند ی دار ی خر آلمان مرك  شركت از  مواد

  : میزوزی ل  ن یدرپروتئی  دیلوئ ی آم  تجمعات   ل یتشک  القاء        
  غلظت   در  مرغتخم  دهی سف  می زوزی ل  پودر:  مرغتخم  دهیسف
  حدود   pH  و   HClی  حاوی  آب   محلول   در   مولار یلی م  1یی  نها
  قرار   استفاده  موردی  مونومر  نمونه  عنوانبه  و  شد  حل  6/1

  ، یگومری الی  ها  حدواسط  لی تشک  القاء   منظور به.  گرفت 
 ی ن ی پروتئ   ی هامحلول

-هم  بدون   و  گرادیسانت   درجه  57  ثابتی  دما   در   روز   2  مدتبه
  فاقد   روزه   2  یهانمونه  که یجائ آن  از.  شدند  انکوبه   زدن

  غلظت   جهی نت   در  بودندی  دی لوئ ی آم  تجمعات   هرگونه
  شد   گرفته  نظر  در  مونومرها  غلظت  با  برابر  گومرهای ال
(Goldberg    ،همکاران  .  (1991و 
 ی ن ی پروتئ ی  هانمونه  ،یدی لوئ ی آمی  هالی بری ف  ل ی تشک  منظوربه
  انکوبه   گرادیسانت   درجه   57  ثابت ی  دما  در   و   روز   7  مدتبه

  نمونه ی  مقداری  حاوی  لی بری فی  هانمونه  کهیجائ آن   از.  شدند
  حذف   منظور به  جهی درنت   باشند،یم  زی ن   یگومری ال  وی  مونومر

  ی دی لوئ ی آم  یهالی بری فی  حاوی  ن ی پروتئ   محلول  ها،حدواسط  نی ا
.  دی گرد  وژی فی سانتر  g  21000  دور   در   قه ی دق  40  مدت به

 با  آن  نی پروتئ   غلظت   و  شده   برداشته   حاصلی  روئ   محلول 
 نیی تع  cm1-mg.ml  63/2.-1ی  خاموش  بی ضر  از  استفاده
-نی بد.  شد  کمی  ن ی پروتئ   محلول   ه ی اول  غلظت   از   و   دهی گرد
ی  هالی بری فی  حاو  که   حاصل،   رسوب  غلظت   بی ترت 
 .دی گرد نیی تع باشد،یمی دی لوئ ی آم

  : T  (ThT)  نیوفلاوی ت  فلورسانسی  ختگیبرانگ  سنجش       
  نشر   ش ی افزا  براساس ی  دی لوئ ی آم  تجمعات  رشد  کی نتی ک

 Cary  اسپکتروفتومتر  دستگاه   توسط  و  ThT  فلورسانس

Eclipse VARIAN  مقدار   منظورنی بد.  شدی  ری گاندازه  
  با   کرومولار ی م  10  غلظت   با  ThT  محلول   تر ی کرولی م  990

)ن یپروتئ ی  هانمونه  از  تری کرولی م  10   20ی  نهائ   غلظتی 
.  شد  انکوبه   قه ی دق  5  مدته ب   و   د ی گرد  مخلوط (  کرومولاری م

  485  موج   طول   دری  ن ی پروتئ   نمونه   فلورسانس  نشر   سپس
  و   نانومتر  440  ک ی تحر  موج   طول .  دی گرد  قرائت   نانومتر

.  شد ی  ر ی گاندازه  نانومتر  450-600  محدوده   در ی  نشر   ف ی ط
 .  شد  انجام  روز 7 مدتبه  و  ساعت 24 فواصل با کار نی ا

  منظور به  :ANS  فلورسانس ی  ختگیبرانگ   سنجش       

ی  هاحدواسط  تهی سی دروفوب ی ه  راتیی تغ  کی نت ی کی  بررس
  975  مقدار   شدن،  دی لوئ ی آم  ندی فرای  ط   دری  ن ی پروتئ 

  20  باHCl  (6/1pH  )ی  حاو  یآب   محلول   تری کرولی م
  مولار یلی م  5  غلظت   با  ANS  شده   ه ی ته  محلول   تری کرولی م

 بای )ن ی پروتئ   محلول   تری کرولی م  5  مقدار  سپس  و شده  مخلوط 
  نشر   زانی م  و  دی گرد  اضافه  آن  به(  مولاریلی م  1  غلظت

  و   نانومتر  350  کی تحر  موج   طول   در   ANS  فلورسانس 
یی  نها  غلظت  روش  نی ا  در.  شدی  ر ی گاندازه  400-600  نشر

  ANS  100یی  نها  غلظت  و  کرومولاری م  5  می زوزی ل
-به  و  ساعت   24  فواصل   با   کار  ن ی ا.  باشد یم  کرومولاری م

 . شد  انجام  روز 7 مدت
  با ی  دی لوئیآمی  هاحدواسط  ی ساختار  راتییتغ  بررسي       

  ف ی طی  ری گاندازهی  برا:  ی دورانی  نمائ  دورنگ  از   استفاده 
  غلظت   از   دور   فرابنفش   محدوده   در ی  دوران یی  نما  دورنگ

  ضخامت   با  کووت  و  می زوزی ل  تری لیلی م  بر  گرمیلی م  2/0
ی ن ی پروتئ   یها نمونه  منظورنی بد.  شد  استفاده  متریسانت   05/0
  7  و   2  ، 0ی  هازمان)  ون ی انکوباس  مختلف ی  هازمان  در

  مورد  نی پروتئ   دوم  ساختار  راتیی تغ  و  شده  برداشته (  روز
ی  دوران یی  نما  دورنگ ی  هافی ط.  گرفت   قراری  بررس

  دستگاه  از   استفاده  با  می زوزی ل  نی پروتئ   مختلف ی  ها  حدواسط 
 . آمدند  دستبه AVIV 215 متری اسپکتروپلار

:  موش   مغز  یتوکندریمی  سازآماده  و  صی تخل       
ی ب ی تقر  وزن )  نریی  صحرای  هاموش  از   مغز ی  جداساز 

  گرفت   صورت   Sims  پروتکل  طبق  بر(  گرم  150  -200

(Sims    وAnderson  ،2008)  .به   سپس  شده  جدا  یمغزها  
) توکندری م  استخراج  بافر  Tris-HCl،  1  مولاریلی م   10ی 
  برابر   pH  سوکروز،  مولار  32/0  و  EDTA  مولاریلی م
  داده   انتقال   بود،  شده   داده  قرار   خچال ی   در   قبل   از   که (  4/7

  تری لیلی م  10  با  مغز   بافت  از  گرم  هر  بعد  مرحله  در .  شدند
   شه ی ش  -تفلون  پوتر  توسط   و   مخلوط ی  جداساز   بافر
  در   حاصلیی  ای توکندری م  هموژن .  درآمد   هموژن  صورتبه

  رسوب   و  دی گرد  وژی فی سانتر  قهی دق  3  مدتبه  g  3000  دور
  قه ی دق  10  مدتبهی  روئ   محلول  سپس.  شد   ختهی ر دور  حاصل 

 تری لیلی م  5/3  سپس   و   شد  وژی فی سانتر  g21000    دور  در
  مانده ی باق  رسوب  به  مغز  هری  ازابه%   Percoll  15  محلول
  گراد یسانت   درجه   4ی  دما در  قهی دق  8  مدت به  و   د ی گرد  اضافه

  ش ی افزا  از  استفاده  با)  دی گرد  وژی فی سانتر  g30700 دور  و
  نرمال   سرعت   آن  دنبالبه  و   rpm  500  تا  0  از  آرام  سرعت 

  مرحله   نی ا  در (.  0  تا   1500  از   آرام   سرعت  کاهش   سپس   و
  دور   باشدیم  نی لی می  حاو  غالب   طور به   که ی  روئ   محلول 

ی  ازابه  استخراج  بافر  تری لیلی م  8  بعد  مرحله   در.  شد   ختهی ر
  از   پس  و  اضافه  شده ی  آورجمعی  هایتوکندری م  به  مغز  هر

  درجه   4ی  دما  در   قهی دق  10  مدتبه  مجدد  کردن  همگن
  محلول   و  دی گرد  وژی فی سانتر g   16700دور   در   و  گرادیسانت 
یی انتها  شل  رسوب   به  کهنی ا  بدون  دهی گرد  جدا  دقت  بای  روئ 
  ن ی آلبوم  سرم   محلول   تری لیلی م  1  تی نها  در.  شود   واردی  ب ی آس
بر میلی  10 یینها  غلظت   در)  آزاد   چرب  دی اس  فاقد گرم 
  زده همی  آرام  به   مخلوط   و  شد   اضافه   وب ی ت   هر   به(  لیترمیلی
  هر   به  استخراج  بافر  تری لیلی م  5/4  افزودن  از  پس  و  شد
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  g  6900 دور  در  هانمونه  قهی دق  10  مدتبه  ها،وبی ت   از  کدام
  شده ی  آورجمع  ییای توکندری م  رسوب .  شدند  وژی فی سانتر
میلیمیلی  10  غلظت  دریی  انتها بر   تروژنی ن   در لیترگرم 
  غشاء   انسجام   .(Kristian  ،2010)  دی گردی  دارنگه  عی ما

  شاخص   یهامی آنز  تی فعال  زانی م  سنجش  له ی وسبه  ییا ی توکندری م

  دروژناز، ی ده  گلوتامات   دروژناز،ی ده  مالات  شامل  یتوکندری م
  گرفت   قرار   دی تائ   مورد   ناز ی ک  لات ی آدن   و   سنتاز  تراتی س
(Golestani    ،2007و همکاران )  . روش   با  نی پروتئ   غلظت  

Lowry شدی ر ی گاندازه  (Lowry  ،1951و همکاران ) . 

  ی رو  بر    م یزوزیل ی گومری الی  هاحدواسط  ر ی تاث ز یآنال       
  از   تری کرولی م  200  مقدار:  یی ای توکندری م  غشاءی  ری نفوذپذ
-یلی م  بر   گرمیلی م  ک ی   غلظت   بای )ائ ی توکندری می  هاهموژن

ی  هالی بری ف  و   یگومری ال  یها حدواسط  ،یمونومر  نمونه  با(  تری ل
  25یی  نها  غلظت   در  می زوزی ل  نی پروتئ ی  دی لوئ ی آم
-ه ب   1/ 6  برابر  pH  با  HClی  آب ی  محلول  ا ی   و)   کرومولاری م

  سپس .  د ی گرد  ورتکس  بلافاصله  و  شده  مخلوط(  شاهد  عنوان
  30ی  دما  و   گرم   آب   حمام  در   قه ی دق  30  مدت به  هانمونه
  قه ی دق  15  مدت به  تی نها  در  و   شده  انکوبه  گرادیسانت   درجه 
ی  بررس  منظور به.  شدند  وژی فی سانتر g  21000  دور   در

 بر  ین ی پروتئ   مختلفی  هانمونهی  احتمال  مخرب  اثرات
  حاصل ی روئ محلول   ،یتوکندری م  غشاء ی  ری نفوذپذ  و ساختار
-اندازهیی  ای توکندری می  هامی آنز  شدن   آزاد   و   شده ی  آورجمع

 نازی ک  لاتی آدن   شامل ی  بررس  موردی  هامی آنز.  شدی  ری گ
(AK)،  و ی  توکندری م  غشاء  دو  نی ب ی  فضا  شاخص  می آنز  

  کس ی ماتر  در  موجود  می آنز  (MDH)  دروژنازی ده  مالات  می آنز
  غلظت   در   ،-100X  تونی تر  نی چن هم.  باشندیمی  توکندری م
 آزادشدن   نهی شی ب   یبرا  مثبت  شاهد  عنوانهب   ،%  5/0یی  نها

 ج ی نتا.  گرفت   قرار  استفاده  مورد  یائیتوکندریم  یهامی آنز
-اندازهی  می آنز  ت ی فعال  نهی شی ب   از ی  درصد   صورتبه   حاصل 

  تون ی تر  توسط  شده   آزاد  ،یروئ   محلول  در  شده ی  ری گ
100X-،  دی گرد محاسبه ری ز معادله از استفاده با و : 
  (شده  سنجش ی می آنز تی فعال–شاهد نمونهی می آنز ت ی فعال)

 ( ممی ماکزی می آنز تی فعال–شاهد نمونهی می آنز ت ی فعال)
 بووا -100X تووونی تر کووهیجووائ آن از ،AK می آنووز مووورد در
 نیوا  تیوفعال  زانیوم  کنود،یمو  توداخل  فرازی لوسو  می آنز  تی فعال
و همکاران،   Meratan) دی گرد محاسبه شاهد به  نسبت می آنز

2011). 
:  ی ائی توکندریمی  هامیآنز  ت یفعال  زان ی م  سنجش       
  با   و ی  نومتری اسپکترولوم  روشبهAK   می آنز  ت ی فعال  سنجش 
  رات یی تغ اعمال با و(  2001) همکاران و Wu روشبه  توجه
 از  تری کرولی م  20  مقدار  منظور،نی بد.  شد  انجامی  اندک

  واکنش  مخلوط از تری کرولی م 27 به ی توکندری می روئ محلول
  ،2MgCl  مولار یلی م  20  و   HCl-Tris  بافر   مولار یلی م  50)

pH  از   تری کرولی م  20مقدار  سپس   و   شده  اضافه (  4/7  برابر  
  محلول .  شد   اضافه   آن  به   ADP  مولار یلی م  5/0  محلول 
  و   شده   انکوبه  شگاهی آزمای  دما  در  قهی دق  5  مدتبه  حاصل 
  که ) نی فری لوس -D مولاریل ی م 20 محلول تری کرولی م 3 سپس
  5  آن  دنبالهب   و(  باشدیم    4MgSO  مولاریلی م  40یحاو
  بر   کروگرمی م  20  غلظت  با)  فرازی لوس  می آنز  تری کرولی م
  نسانس ی لوم  گنالی س  بلافاصله   و   شده   اضافه   بدان(  تری لیلی م

  استفاده   با   وRelative Light Unit  (RLU  )  برحسب   حاصل 
  Berthold Detection  System Luminometer  دستگاه  از

  روش به  MDH  می آنز  ت ی فعال  زانی م.  شد ی  ری گاندازه
  همکاران  و  Sottocasa  روشبه  توجه  با  و ی  اسپکتروفتومتر

-یلی م  5/0  یینها  حجم   در  سنجش،   محلول.  شد   انجام   (1967)
  ، (5/7  برابر  pH)  Tris-HCl  مولاریلی م  56  یحاو  تر،ی ل

  NADH  مولار یلی م  1/0  و   اگزالواستات   مولار یلی م  6/5
  هموژن   تری کرولی م  10  افزودن  بای  می آنز  واکنش.  باشدیم
  جه ی نت   در  جذب،  کاهش  سرعت   و  شده  آغازیی  ا ی توکندری م

  از   استفاده  با  و  نانومتر  340در  ،NADH  ونی داسی اکس
 . شد ی ری گاندازه  cm 1-mM 22/6-1ی خاموش  بی ضر

ی  رینفوذپذی  رو  بر  رزوراترولی  مهار  ریتاث  زیآنال        
ی  گومریالی  هاحدواسط  توسط یی  ای توکندریم  غشاء 

  ، A  روش   در .  شد  انجام  روش   دو   به  شی آزما  نی ا:  م یزوزیل
(  کرومولار ی م  50  تا  0) مختلفی  ها غلظت  در   رزوراترول

یی  نها  غلظت   در یی )ای توکندری م  هموژن   با   قهی دق  30  مدت به
  گرادیسانت   درجه  30ی  دما  در(  تری لیلی م  بر  گرمیلی م  1

  و ی  مونومری  هانمونه  نمودن  اضافه  از  پس  و  شدند  انکوبه
  25یی  نها  غلظت   دری  گومری الی  هاحدواسط  ای 
  مورد  MDH و AKی هامی آنز رهاشدن زانی م کرومولار،ی م

  با   رزوراترول   ابتدا  در  ،B  روش  در.  گرفت   قرار  سنجش 
  غلظت   در ی  گومری ال  یهاحدواسط   ای   و ی  مونومر ی  هانمونه
  سپس   و   شد   انکوبه  قهی دق  30  مدتبه  کرومولاری م  25یی  نها
-می آنز رهاشدن زانی م و  شده  اضافهیی ای توکندری م هموژن به
 .  گرفت قرار   سنجش مورد  نظر  مورد ی ها

  و   متفاوت   زمان  سه   در   شاتی آزما  ه ی کل:  یآمار  ز یآنال       
-سنجش  هر  نی چن هم.  شد  انجام   مختلف  ین یپروتئ   یهانمونه  با
یی  نها  جی نتا.  دی گرد  تکرار  بار  سه  ای   دو   حداقل ی  می آنز

  و   است   شده  انی ب   اری مع  انحراف± نی انگی م  صورت به  حاصل 
  مورد   t-test  توسط   حاصل  جی نتا  بودن  داریمعن   زانی م

  دار یمعن   >0p/ 01  و   >05/0p.  است  گرفته   قرار ی  بررس
 مار ی ت یی  ای توکندری می  هانمونه  در  شده  مشاهده  راتیی تغ  بودن
 . دهدیم نشان را  شاهدی هانمونه با سه ی مقا در  شده

  

 نتایج
ی ه    احدواس    طی س    اختار یه    ایژگ    یوی بررس           

 :یگومریال
  می زوزی ل  نی پروتئ   ،یدی لوئ ی آم  تجمعات  لی تشک  القاء ی  برا
  در   هاروش  قسمت   در  شده  ذکر  روش  طبق  مرغتخم  دهی سف

  انکوبه   گرادیسانت   درجه   57ی  دما  و   مولار یلی م  1  غلظت 
   سپس .  شد
  ل ی تشک  و  هاحدواسطی  ری گشکل  کی نت ی ک  نیی تع  منظوربه
ی  هانمونه  ThT  فلورسانس  نشر  ،یدی لوئ ی آمی  هالی بری ف

  شکل )  شد  خوانده  مختلفی  روزها  در  شده  انکوبهی  ن ی پروتئ 
2  .) 
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 مرغ تخم  دهیسف میزوزیل نیپروتئ دشدنیلوئیآم ندیفرا :2 شکل 

A  )فلورسووانس نشوور بووا کووهی دیوو لوئیآم  تجمعووات  لیتشووک  کینتیک ThT در 
 ANS  فلورسووانس  نشر  راتییتغ(  B.  است  همراه  نانومتر  485  موج  طول
 ی.دیلوئیآم تجمعات لیتشک روندی ط در

 
  نشر   راتیی تغ  روند  است، مشخص  2  شکل  در  که   طورهمان

  به   نسبت  نانومتر  485  موج  طول  در  ThT  فلورسانس  نهی شی ب 
ی  کی نت ی ک  نظر   از .  کندیمی  روی پ ی  دی گموئ ی س  مدل  از  زمان

  به   هاآن  اتصال یی  توانا  که  ،یگومر ی الی  هاحدواسط  نهی شی ب 
ThT  ی  ابتدا  در  دارند،ی  فی ضع  فلورسانس  گنالی س  و  اندک
  2  برابر  ما  شات ی آزما  در  که   دارند  قرار  عی سر  رشد   مرحله 
-لی بری ف  لی تشک  دی مویی  نها  تعادل  مرحله  نی چن هم .  است  روز
  شدت   مرحله،   نی ا  در   که   است  بالغی  دی لوئ ی آمی  ها

-یم  تعادل   حالته ب   و  نداشتهی  ری چشمگ  راتیی تغ  فلورسانس
  رات یی تغی  بررس  منظور به  ادامه   در (.  2  شکل )  رسد
  دی لوئ ی آم  ندی فرای  ط  در ی  ن ی پروتئ   ی هانمونه  تهی سی دروفوب ی ه

  حاصل   جی نتا.  شد  استفاده  ANS  فلورسانس  نشانگر  از  شدن
ی  هاحدواسطی  سطح  تهی سی دروفوب ی ه  زانی م  ش ی افزا  انگری ب 

  ته ی سی دروفوب ی ه  زانی م  کاهش  آن  بدنبال  و  5  روز  تای  ن ی پروتئ 
  ته ی سی دروفوب ی ه  کاهش   نی ا   علت (.  2  شکل)  باشد یمی  سطح 

ی جانب   اتصال   و ی  لی بری ف  ش ی پ ی  هاگونه  رشد  ل ی دلبه  تواندیم
  امر   نی ا  که   باشد  گری کدی   به   حاصل ی  دی لوئ ی آمی  هارشته

  جه ی نت   در   و  دسترس  در   دروفوبی ه  سطوح  شدن  دهی پوش  باعث
   ت ی نها  در .  گرددیم  ANS  فلورسانس  نشر  زانی م  کاهش

ی  ط   در   نی پروتئ   دوم   ساختار  رات یی تغی  بررس  منظور به
یی  نما  دورنگ  کی تکن   ازی  دی لوئ ی آم  تجمعات   ل ی تشک  روند
  شده  داده  نشان   3  شکل  در که   طور همان.  شد   استفاده ی  دوران 
ی  ساختار  انتقال  با  همراه  روز   2  مدت به  ونی انکوباس  است
  ه ی ناح  در  موجودی  هاکی پ   با  که )  نی پروتئ ی  عی طب   حالت   از

  بازشده   حالت  به (  گرددیم   مشخص  نانومتر  225  و   208
 .  است ی گومر ی الی هاحدواسط مشخصه  که باشدیمی جزئ 

 
  روندی ط  در میزوزیلی  دورانیی نما دورنگ فیط: 3شکل 

 یدیلوئیآم تجمعات  لیتشک
 روز 2 ،(مونومر) 0 مختلفی هازمان  در  نیپروتئ  دوم  ساختار  راتییتغ 
  .است شده داده نشان( لیبریف) روز 7 و( گومریال)

  جاد ی ا  با (  روز   7  تای )طولان ی هازمان  در   ونی انکوباس  تداوم
  انگری ب   که   است،   همراه   نانومتر  218  ه ی ناح  در ی  دی جد  کی پ 

ی  هالی بری ف  بارز   مشخصه و   بتا  صفحاتی  ساختارها شی افزا
 .  است ی دی لوئ ی آم

 ب  ری دی  لوئیآم مختل  فی ه  احدواس  ط اث  ر بررس  ي       
 :موش مغز از شده هیتهیی ایتوکندریمی هامیآنز رهاشدن
ی  گومر ی الی  هاحدواسط  که   است   داده  نشانی  قبل  مطالعات
  ته ی سی دروفوب ی ه  داشتن   لی دلهب   مختلف ی  هانی پروتئ   به  مربوط

ی  ست ی زی  غشاها  در  نفوذ  و  نترکشنی ای  برای  ادی ز  لی تما  بالا
  از   نانی اطم  منظور به  حال،  نی ا  با.  دهندیم  نشان   خود   از

  AK  و  MDH  یهامی آنز  شدن  رها  زانی م  مطلب،  نی ا  صحت 

  و   روزه  2ی  گومر ی الی  ها ،گونهیمونومر  یهانمونه  توسط 
-همان.   گرفت  قراری  بررس   مورد ی  دی لوئ ی آمی  هالی بری ف

  ون ی انکوباس  است،   شده   داده   نشان   4  شکل  در   طورکه 
 ی گومری الی هاحدواسط با هایتوکندری م
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  با   ونیانکوباس   از  پسیی  ایتوکندر یمی  هامیآنز  شدن  رها  :4  شکل
 میزوزیل نیپروتئی لیبریف وی  گومر یال ، یمونومر ی  ها گونه

(A  :)میآنز  شدن  رها  MDH  صورت هب  میآنز  شدن  رها  زانیم  که  
.  است  شده  انیب  -100X  تونیترا  توسط  میآنز  شدن  رها  نهیشیب  ازی  درصد

(B  :)میآنز  شدن  رها  AK  شده   انی ب(  شاهد  عنوانهب)  بافر  به  نسبت  که  
  ، *  و  p <05 /0  ،*.  باشدیم  مستقل   تکرار  سه  نیانگیم  جینتا.  است

p<0.01،  نشان   شاهد   به  نسبت  را  شده  مشاهده  راتییتغ  بودن  داریمعن  
 .دهدیم

  که یدرحال  دی گردی  ائ ی توکندری می  هامی آنز  شدن   رها   موجب 
  بری  ری تاث ی  دی لوئ ی آمی  ها لی بری ف  وی  مونومری  هانمونه

 .نداشتندی بررس مورد ی هامی آنز رهاشدن
یی ای توکندری می  هامی آنز  شدن   رها  ن،ی ا  بر   علاوه       
ه  ب   باشد،یم  غلظت  به  وابستهی  گومر ی الی  هاحدواسط  توسط
  زان ی می  گومر ی الی  هاگونه  غلظت   ش ی افزا  با  که ی  اگونه

-آن  از(.  5  شکل )  ابدی یم  شی افزا  زی ن   MDH  می آنز  رهاشدن
 25  غلظت  در  MDH  می آنز  رهاشدن  نهی شی ب   کهیجائ 

  غلظت   نی ا  شد،  مشاهده ی  گومر ی ال  یهاحدواسط  کرومولاری م
 .   گرفت  قرار  استفاده  مورد ی بعد شات ی آزمای برا

 

ی  هاحدواسط  غلظت به MDH میآنز رهاشدن ی وابستگ :5شکل 
 میزوزیل نیپروتئی گومریال

 .باشدیم مستقل تکرار سه  نیانگیم  جینتا

 
  ی هامیآنز  رهاشدن  بر  رزوراترول  یمحافظت  اثر  یبررس       

  مطالعات :  یگومریالی  ها حدواسط  توسطی  ائیتوکندریم
  حفاظت   به   قادر ی  فنولیپل  باتی ترک  که   دهد یم  نشان ی  ادی ز

ی  هاحدواسط  ت ی سم  برابر  در ی  دی پ ی فسفولی  غشاءها
 نی بنابرا.  باشندیم  مختلفی  هانی پروتئ   به   مربوطی  گومری ال
  بر   رزوراترول   مختلف ی  هاغلظت  اثر   مطالعه   نی ا  ادامه   در
ی  هاحدواسط  توسط ی  ائ ی توکندری می  هامی آنز  شدن  رها
  اثر   از   حاصل   جی نتا.  گرفت   قرار ی  بررس  مورد ی  گومری ال

  ی هامی آنز  رهاشدن  بر  رزوراترول   مختلف ی  هاغلظت
  نشان   7  و  6ی  هاشکل  در  B  و  A  روش  دو  در  یائ ی توکندری م

  باشد یم  مشخص   6  شکل   در   طورکه همان.  است   شده  داده
  مختلف ی  هاغلظت  بای  ائ ی توکندری می  هاهموژن  ونی انکوباس

ی  گومری الی  ها حدواسط  نمودن  اضافه   از   قبل  رزوراترول
-یهام یآنز  رهاشدن  زانی م  یتوجه  قابل  طوره ب   (Aروش)

  50  غلظت   در   کهیطوره ب   داد   کاهش   را  یائیتوکندریم
%  95  از  شی ب   تا  هامی آنز  رهاشدن   رزوراترول   کرومولاری م

  کرومولار ی م  50  غلظت   B  روش   در  نی بنابرا.  دی گرد  مهار
  ونی انکوباس.  شد   استفاده   نه ی به  غلظت   عنوانبه  رزوراترول 

  کرومولار ی م  50  غلظت  با ی  گومری الی  هاحدواسط  هی اول

(  B  روش)  یائیتوکندریم  هموژن  افزودن  از  قبل  رزوراترول
  MDH  م ی آنز  رهاشدن  زانی م  در ی  نسب   کاهش   باعث   اگرچه 
ی  توجه  قابل  طورهب   A  روش   در  کاهش  نی ای  ول  د،ی گرد

 (.     7 شکل )  بود ترشی ب 

 
   رهاشدن زانیم  بر رزوراترولی مهار اثری بررس  :6شکل 

 یائی توکندریمی هامیآنز
  مختلف ی  هاغلظت  با  ابتدای  ائ یتوکندریمی  هاهموژن  منظورنیبد
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  معرض   در  سپس  و  شده  انکوبه(  کرومولاریم  50  و  25  ، 0)  رزوراترول
  زان یم  و  گرفته  قرار ی  گومری الی  هاحدواسط  کرومولاریم  25  غلظت

  ، *.  گرفت  قرار  سنجش  موردAK  (B  )  وMDH  (A  )ی  هامیآنز  رهاشدن
p<05 /0  و  *،  p <0.01  به   نسبت  را   شده  مشاهده  راتییتغ  بودن  دار یمعن  

 .دهدیم نشان شاهد

 

 
  رزوراترول کرومولریم 50 غلظتی مهار اثری بررس  :7شکل 
ی  گومریالی ها حدواسط  توسط MDH میآنز شدن رها بر

 B  و Aی ها روش از استفاده با( کرومولریم 25 غلظت)
 *،  p<05/0  و  *،  p<0.01،  را   شده  مشاهده  راتییتغ  بودن  دار یمعن  

 . دهدیم نشان شاهد به نسبت

 بحث
ی  غشاها ی  ری نفوذپذ  شی افزا  و   ب ی تخر  یطورکله ب        

ی  هااندامک  غشاء  ای ی توپلاسمی س  غشاء   از  اعم)  کی ولوژی ب 
  عنوان بهی  گومری الی  هاحدواسط  توسطی(  سلول  درون
ی  اری بس  دری  سلول  مرگ  و  تی سم  در  لی دخ  هی اول  سمی مکان 
.  باشدیم  مطرح ی  عصب   ستمی س  برنده  لی تحلی  هایماری ب   از
ی  سطح  تهی سی دروفوب ی ه  شی افزا  که   رسدیم  نظربه  گونهنی ا

  خوردن   برهم  و   بازشدن  جه ی نت   در  ،یگومر ی الی  هاگونه
  با  نترکشنی ا  به   قادر   را   هاآن  ،ین ی پروتئ   حدواسطی  ساختارها
  خوردن  برهم سبب بی ترت  نی بد و نمودهی دی پ ی فسفولی غشاها
  شود یم  یسلول  مرگ  تا  ی نها  و   کی ولوژی ب ی  غشاها  انسجام

(Meratan  ؛  2011همکاران،    وWang    ،؛  2011و همکاران
Bieschke    ،حاصل   جی نتا  راستا  نی ا  در.  (2010و همکاران  

  2  روزی  هانمونه  که   دهدی م  نشان  ANS  فلورسانس   نشر   از
  ،(2  شکل)  باشندیم  تهی سی دروفوب ی ه  ازی  بالائ   سطحی  دارا
ی  برا  ها آن  توان  و   لی تما  ش ی افزا  باعث ی  ژگی و  نی ا  که 
  غشاء   مانند)  کی ولوژی ب ی  غشاها  به  اتصال  و  نترکشنی ا
  ل ی تشک  و   ونی انکوباس  زمان  ش ی افزا  با.  گردد یمی(  توکندری م
)دی لوئ ی آمی  هالی بری ف   ر ی چشمگ  کاهش(  7  روز  با  متناسبی 

ی ن ی پروتئ ی  هانمونهی  سطح   تهی سی دروفوب ی ه  زانی م  در
  ن ی ایی  توانا  کاهش  به   منجر  امر  نی ا  که  گرددیم  مشاهده

 یائ ی توکندری م  غشاء  با  نترکشنی ای  برای  لی بری فی  ساختارها
ی  سطح  تهی سی دروفوب ی ه  شیافزا  ن،ی بنابرا  (.2  شکل)  شودیم

  از ی  ساختار  ریی تغ  از ی  ناش  کهی  گومری الی  هاحدواسط
 ندی فرای  ط  در   بازشدهی  جزئ   حالت  به  نی پروتئ ی  عی طب   حالت

  گومرها ی الی  وانائ ت   ، (3  و  2ی  هاشکل)   باشد یم  شدن  دی لوئ ی آم
ی ائ ی توکندری م  غشاء ی  ری نفوذپذ  ش ی افزا  و  نترکشنی ای  برا  را
ی هامی آنز  رهاشدن  به  منجر  جهی نت   در  و  داده  شی افزا
ی  هانمونه  کهآن  حال (.  4  شکل)  گرددیمی  ائ ی توکندری م
  فاقد   هاآن  دروفوبی ه  سطوح  شدن  دهی پوش  لی دلهب ی  لی بری ف

  ب ی تخر  و ی  ائ ی توکندری می  ها غشاء  به   اتصال ی  برای  توانائ 
و    Kremer؛  2003و همکاران،    Khurana)  باشندیم  هاآن

  با   و   بالا  در   شده   ذکر  جی نتا  به   توجه   با .  ( 2000همکاران،  
  غشاء   از   اعم )  ک ی ولوژی ب ی  ها غشاء  که   مطلب   ن ی ا  به   علم
  هدف ی(  سلول  درون ی  هااندامک  غشاء   ای   و ی  توپلاسمی س
 هستند،ی  گومری ال  ی هاحدواسط  ت ی سم  القاء ی  اصل  و   هی اول

  جهت   در   عمده   طور ه ب   ری اخ ی  هاسال  در  شده   انجام   مطالعات 
  اتصال  واسطههب  که باشدیمی هائ ملکول و باتی ترکی شناسائ 

  با   نترکشنی ا  قی طر  از  ای   وی  ن ی پروتئ   یها حدواسط  نی ا  به
-حدواسط  ت ی سم  ها،آنی  دارساز ی پا  و   ک ی ولوژی ب ی  هاغشاء

ی  شناسائ   که   است ی  هی بد.  کنندیم  مهار   را ی  گومری الی  ها
  با  مرتبط ی  هایماری ب   درمان  در  موثر ی  روش  باتی ترک  نی ا

  مورد ی  عی طب   باتی ترک  نی ب   در .  استی  ن ی پروتئ   تجمعات
-یپل.  برخودارند ی  سزائ ه ب   تی اهم  از  هافنولیپل  مطالعه،

  وفور   به   که  هستند  کی آرومات   باتی ترک  ازی  گروه  هافنول
و    Manach)  دارند  وجود  روزانهیی  غذا  می رژ  و  اهانی گ  در

 ، یکی وت ی ب یآنت   دی مف  خواص   ن،ی ا  بر  علاوه.  ( 2004همکاران،  
  مورد   قبل  هامدت  از  باتی ترک  نی ای  ضدسرطان   وی  ضدالتهاب 
همکاران،    Scalbert)  است   دهی رس  اثباتبه  و   مطالعه  و 
-سال   در  شده  انجام  مطالعات  ازی  اری بس  نی چن هم.  ( 2005

  در   موثری  بات ی ترک  ها فنولی پل  که   دهد یم  نشان   ری اخی  ها
ی  توکندری م  غشاء   جمله   من  و ی  دی پ ی فسفولی  غشاءها  حفاظت 

  و   دی لوئ ی آم  بتای  دهای پپت   از حاصل ی  ن ی پروتئ   تجمعات   برابر  در
همکاران،    Caruana)  باشندیم  نی نوکلئ ی س  آلفا  ؛  2012و 

Gauci  ،همکاران همکاران،    Arora؛  2011و  .  (2000و 
  رزوراترول   که   دهدیم  نشان  مطالعه   نی ا  از  حاصل  جی نتا
 توسط  یائ ی توکندری م  یهامی آنز  آزادشدن  روند   یموثر   طورهب 

-به   (.7  و  6  شکل)  کندیم   مهار  را ی  گومر ی الی  هاحدواسط
  ه ی عل  رزوراترولی  مهار  سمی مکان   نمودن  مشخص  منظور
ی  هاحدواسط  توسط   موش  مغز ی  هایتوکندری م  غشاء   بی تخر
  ،A  روش   در .  شدی  طراح  ش ی آزمای  سر  دو   ،یگومری ال

-حدواسط  معرض   در  کهنی ا  از  قبلی  ائ ی توکندری م  یهاهموژن
  در :  شدند   انکوبه  رزوراترول  با  رندی گ  قرار ی  گومری الی  ها
  به   اتصال  و  نترکشنی ا  امکان  رزوراترول   روش  نی ا
  غشاء   در  نفوذ  با  نی بنابرا  و  داشته  را  هایتوکندری م
  مهار   به  قادر  آنی  داری پا  و   استحکام  ش ی افزا  وی  توکندری م

  خواهد ی  توکندری م  غشاءی  رو   بر   گومرهای ال  مخرب  اثرات
  اضافه   از  قبلی  گومری الی  هاحدواسط  ،B  روش  در.  بود
  انکوبه   رزوراترول   بای  ائی توکندری می  هاهموژن  به   شدن
  با  نترکشنی ا  واسطه ه ب   رزوراترول  روش   نی ا  در :  شدند

  از   ممانعت  ای   و  هاآن  ه ی تجز  وی  گومری الی  هاحدواسط
  مخرب   اثرات  مهار  به  قادری  توکندری م  غشاء  به  آنها  اتصال

 ج ی نتا.  بود   خواهدی  توکندری م  غشاءی  رو   بر  گومرهای ال
ی  مهار  اثر   که   داد   نشان  ش ی آزمای  سر   دو   از   حاصل 

  که آن  حال   باشدیم  ری چشمگ  اری بس  A  روش  در  رزوراترول
(.  7  و   6  شکل )   است   ترفی ضع  آن ی  مهار  اثر   B  روش   در

  واسطه ه ب   رزوراترول  که  رسدی م  نظربه  گونهنی ا  نیبنابرا
  بر   خودی  دارکنندگی پا  اثر  و ی  توکندری م  غشاء   به   اتصال

  غشاء   در ی  گومری الی  هاحدواسط   نفوذ   از   مانع  آن،ی  رو
  آن ی  ری نفوذپذ  ش ی افزا  مانع  ب ی ترت   نی بد  و   شده ی  ائ ی توکندری م
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-یپلی  دارکنندگی پا  اثرات   بر ی  مبن ی  ادی ز  گزارشات .  شودیم
  نظر به.  دارد  وجود ی  دی پ ی فسفولی  غشاءهای  رو  بر   هافنول

  در   نفوذ  و  نترکشنی ا  واسطه ه ب   هافنولی پل  که  رسدیم
  باعث   ها،آن  تی الی س  زانی م  کاهش   وی  دی پ ی فسفولی  غشاءها

  نفوذ   بی ترت   نی بد  و  شده  هاآن  استحکام  و ی  سخت   شی افزا
  را ی  دی پ ی فسفول  غشاء   درونهب   رسانب ی آس  و   مخرب   عوامل
و    Margina؛  2013و همکاران،    Camilleri)  کنندیم  مهار

-یپل  رزوراترول   . (Hendrich  ،2006؛  2012همکاران،  
 بر  یمبن   یادی ز  گزارشات  که  باشدیم  انگور  در  غالب  فنول

و    Vingtdeux)  دارد  وجود  آن  کی دوژنیلوئیضدآم  خواص
 نی ا  . (2005  همکاران،  و  Marambaud؛  2008همکاران،  

  ،یضدسرطان   ،یدان ی اکسیآنت   خواصی  دارا  نی چن هم  فنولیپل
  باشد یم  موثری  مغز  سکته  درمان  در  و   بودهی  ضدالتهاب 

(Scalbert  2005همکاران،    و )  .انجام   مطالعات  ازی  اری بس  
  از   و   هافنولیپل  که   دهدی م  نشان    ر ی اخی  ها سال  در   شده
  غشاء   با  نترکشنی ا  و  اتصال  واسطه ه ب   رزوراترول   جمله 

و    Li)  کنندمی  اعمال   را  خودی  حفاظت   خواصی  توکندری م
و    Yousuf؛  2011و همکاران،    Lagoa؛  2012همکاران،  
  همکاران  و   Zinia  مثال  عنوانهب .   (2009همکاران،  

  ت ی خاص)    ق ی طر  3  به   رزوراترول  که   دادند  نشان(  2002)
  اثر   و   III  شماره   کمپلکسی  رو  بر  عمل  ،یدان ی اکسیآنت 
  اثرات ی(  ائ ی توکندری م  غشاءی  رو   بر   خود  یدارکنندگی پا

 ن ی بنابرا  .کندیم  اعمال  را ی  توکندری م  بر  خودی  محفاظت 
-هب   رزوراترول  اگرچه  که   گرفت  جهی نت   توانیم  گونهنی ا

  در   را   خودی  محافظت   اثراتی  مختلفی  هاسمی مکان   واسطه 
  و ی  ست ی زی  غشاءها  با  آن  نترکشنی ای  ول   کندیم  اعمال   سلول 

  محافظت   در ی  اساس  نقش ی  توکندری م  غشاء   خصوص هب 
  رسان بی آس  ط ی شرا  و   عوامل  ه ی عل  بر   ،یتوکندری م  و   سلول 

ی  حفاظت   اثرات   بار   نی اولی  برا  مطالعه   ن ی ا  در .  دارد  را
  برابر   در  موش  مغزی  توکندر ی م  غشاء  بر  رزوراترول

-تخم  ده ی سف  می زوزی ل  نی پروتئ ی  گومری الی  ها حدواسط  تی سم
  مطالعه  نی ا  از حاصل جی نتا . گرفت قرار ی بررس مورد مرغ

  اثرات   واسطه ه ب   عمدتا    رزوراترول   که   کندیم  شنهادی پ 
  برابر   در  را  آن  ،یتوکندری م  غشاء  بر  خود  یدارکنندگی پا

  محافظت   می زوزی ل  نی پروتئ ی  سمی  گومری الی  هاحدواسط
  ب ی ترک کی  عنوانهب  رزوراترول  از استفاده نی بنابرا. کندیم

ی  هابی آس  درمان   در ی  مناسب   و   مدآکار   روشی  داروئ 
-ی می  عصب   ستمی س  برنده  ل ی تحلی  هایماری ب   دری  توکندری م

 سمی مکان   یشناسائ   جهت ی  تر شی ب   مطالعات   حال   نی ا  با .  باشد

ی  چگونگ  وی  توکندری م  غشاء  با  رزوراترول  نترکشنی ا  قی دق
 .  باشدیم ازی ن  مورد  ملکول، نی ای حفاظت  اثرات  اعمال
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