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  چکیده
 یکی از مهم ترین E رادیکال هاي آزاد شده و ویتامین مانع عملمولکول هایی هستند که  آنتی اکسیدان ها :مقدمه     

این ویتامین در آب نامحلول است و همین مسئله کاربرد آن در محیط هاي  .ترکیبات آنتی اکسیدانی محسوب می شود
  در حال حاضر بررسی هاي زیادي براي استفاده از آنالوگ هاي محلول در آب این ترکیب انجام.سازدقطبی را محدود می 

آنالوگ  که 005IRFI در محیط هاي قطبی از Eمطالعه به منظور بررسی خواص مورد انتظار ویتامین در این  .می پذیرد
  . می باشد استفاده شدE ویتامین  و صناعیقطبی
به روش اسپکتروفتومتریک در طول موج  005IRFI  آنتی اکسیدانی برون سلولیبررسی فعالیت :مواد و روش ها     
nm 430با استفاده از رادیکال آزاد  و Galvinoxyl 1:2 و 1:4 در غلظت هاي مولی) Galvinoxyl:005IRFI ( مورد

2DCFH- و با استفاده از پروب رنگی DCF نیز به روش 005IRFI از µM 5اثر درون سلولی . بررسی قرار گرفت
DAو کیومن هیدرو پروکساید بررسی شد .  
رادیکال . خارج و داخل سلول باعث مهار فعالیت اکسیدانی می شود در IRFI005 :یافته هاي پژوهش     

Galvinoxyl  داراي جذب نوري1:2در نسبت )OD (هر . پایین تري می باشد و کاملاً از محیط حذف شده است
 باعث سرکوب اثر 005IRFIدر داخل سلول نیز .  قادر به حذف دو مولکول رادیکال آزاد می باشد005IRFIمولکول 

  . هیدرو پروکساید و مهار افزایش شدت فلورسانس می شودکیومن
 یک آنتی اکسیدان بسیار قوي، 005IRFIیافته ها نشان می دهد که در محیط قطبی، : بحث و نتیجه گیري    

  .وابسته به دوز و فعال است که به خوبی باعث مهار مولکول اکسیدان در داخل و خارج سلول می گردد
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 مقدمه
به در داخل سلول رادیکال هاي آزاد به طور پیوسته      

وان محصولات جانبی واکنش هاي متابولیک تولید می عن
قرار گرفتن در معرض پرتوها نیز به عنوان یک منبع . گردند
 آزاد  هاي رادیکالتشکیلزاد می تواند باعث  برون
رادیکال هاي آزاد ترکیبات داراي الکترون جفت ). 1(،گردد

آسیب زدن به بسیاري از که توانایی  ،)2(،نشده هستند
اي زیستی مثل نوکلئیک اسیدها، پروتئین ها و مولکول ه

 و باعث ایجاد نقص در ساختار و لیپیدها را دارا می باشند
به همین علت . )3- 5(،عملکرد این مولکول ها می گردند

 نوع بیماري 100یکی از عوامل اصلی پدیده پیري و بیش از 
موجودات زنده جهت مقابله و خنثی . )6(،دنمختلف می باش

کارهاي  و ثر این گونه مواد واکنشگر، داراي سازنمودن ا
 می یمختلفی از جمله سیستم هاي دفاعی آنتی اکسیدان

 که از آن ها می توان به پروتئین ها و آنزیم هایی دنباش
و  ،)7(،مانند کاتالاز، پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز

 ،)8(،مولکول هاي کوچکی مثل کومارین ها
کاهش .  اشاره کرد،)10،11(،ویتامین ها و ،)9(،فلاوونوئیدها

می تواند منجر به دسترسی زیستی به آنتی اکسیدان ها 
 فعال شده توسط گونه هاي ءآسیب هاي بافتی القا

ه عنوان یک  بEویتامین  .)10(،شود )ROS(اکسیژن
 ، ROSبه وسیله ممانعت از تشکیل مولکول آنتی اکسیدان، 

س اکسیداتیو محافظت از آسیب ناشی از استرلول ها را س
 را به ROS، این ویتامین در واقع ).11(،می نماید

ر  دEن ویتامی ).12(،محصولات بی ضرر تبدیل می کند
ترکیب محلول در چربی ضروري براي به عنوان  1922سال 

 نیز شوارتز آن 1950در سال .  شناخته شدتولید مثل موش
ستم هاي  و در فهرست سیکرد معرفی 2را به عنوان فاکتور 

 امروزه ثابت شده است .)13(،دادآنتی اکسیدان سلولی قرار 
 از پراکسیداسیون لیپید و رادیکال هاي مشتق Eکه ویتامین 

اکسیداتیو ممانعت به عمل می   هايواکنششده از دیگر 
را  آن ،Eمولکول ویتامین ختمان ابا توجه به س. )14(،آورد

یک ) 1 مارهش نمودار(.ی توان به دو بخش تقسیم کردم
سیستم آروماتیک حمل کننده عامل آن داراي بخش 

هیدروکسیل است که مسئول ویژگی هاي آنتی اکسیدانی 
بخش . ویتامین می باشد و به هسته کرومان معروف است

و یا ) توکوفرول(دیگر آن از زنجیره هاي هیدروکربنی اشباع
تشکیل شده است که در حلالیت ) توکوتري انول(غیراشباع

فرم فعال ویتامین ). 1(،در چربی ها ایفاي نقش می کنندآن 
Eویتامین  . آلفا توکوفرول نام داردEل داشتن دم  به دلی

 غیرقطبی است و به همین دلیل هیدروفوب طولانی شدیداً

این ویژگی باعث می شود ). 13(،در آب نامحلول می باشد
که در محیط هاي قطبی مثل آب میان بافتی، خون و 

 هاي تلاشامروزه .  نقش چندانی نداشته باشدسیتوزول
عی صناآنالوگ هاي  در جهت استفاده از بسیار زیادي

و ما نیز در صورت می پذیرد این ترکیب محلول در آب 
که   استفاده کردیمIRFI005همین راستا از آنالوگ

مطالعات بسیار کمی بر روي آن صورت پذیرفته 
 005IRFIیایی فرمول شیم ).1نمودار شماره ()4(،است

نشان می دهد که این مولکول یک ترکیب قطبی است و در 
 به 0016IRFI(Raxofelast(اثر داستیلاسیون مولکول

 در بسیاري از مطالعات داروشناسی فعالیت .وجود می آید
 .)4(،ه اثبات رسیده است ب0016IRFIآنتی اکسیدانی 

خواص آنتی اکسیدانی هدف این مطالعه نشان دادن 
500IRFIهاي قطبی درون و برون سلولی محیط ر د 

  .است
  هااد و روش وم

کاربردي می باشد و -ین مطالعه از نوع مطالعات بنیاديا     
cumene : CHP(کیومن هیدرو پراکساید ،آنانجام براي 

peroxide hydro( ،محیط کشت-Dulbecc(DMEM
o’s modified Eagle’s medium)، آنتی بیوتیک 

لین، استرپتومایسین و تریپسین ه پنی سیهاي مختلف از جمل
-di-tert-butyl-alpha-(3,5-2,6رادیکال آزاد و 

ditert-butyl-4-oxo-2,5-cyclohexadien-1-
ylidene)-p-tolyloxy (Galvinoxyl) تشرک از 

Sigmaپروب رنگی .شدي خریدار  آمریکا (DCFH2-
DA) 2',7'-dichlor-odihydrofluorescein 

diacetate مطالعه اکسیدانت داخل سلولی از  براي
Molecular Prob-esInc (Eugene)تهیه شد  .

و اسیدفسفریک از شرکت  هیدرات دي سدیم فسفات
Merkفلاسک کشت سلول، پلیت . آلمان خریداري گردید 

و لوله هاي سانتریفوژ از شرکت هاي چند حفره اي 
Falconدانمارك و سرم جنین گاوي )FBS ( از

. هیه شدند تGIBCO (Grand Island, NY)شرکت
 حاصل از هبراي تهیه بافرها و دیگر نمونه ها از آب دیونیز

.  استفاده گردیدMicroMed-TKAدستگاه شرکت 
 از ایتالیا و به صورت پودر تهیه 005IRFIمولکول هاي 

، درجه سانتی گراد -20يدر دمابه منظور نگهداري شد و 
براي  (DMSO در حلال 005IRFIمحلول استوك از 

 براي مطالعات از آن تهیه و) ممانعت از تشکیل بلور یخ
  )15(.استفاده شد
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براي انجام این  :آماده سازي کشت هاي سلولی       
که ) 6L(بررسی از سلول هاي عضلات اسکلتی موش

 American Type Culture Collectionاز
)MD, Rockville; 1458CRL( تهیه شده بودند 

 ROS براي سنجش  قبلا6Lًهاي سلول  .استفاده شد
داخل سلولی، به عنوان یک مدل آزمایشگاهی، مورد استفاده 

لول ها در فلاسک هاي متوسط س ).16،17(،قرار گرفته اند
، DMEM  و با استفاده از محیط کشت2cm72با سطح 

L/mmol 2  ،مکمل هاي گلوتامینml/U 100  پنی
 ن گاوي سرم جنی  واسترپتومایسین ml/mg 100، سیلین

)vol/vol( 10دي اکسید درصد  5 محیط داراي  در درصد
پس . کشت داده شدنددرجه سانتی گراد  37 کربن و دماي

مل سطح  پوشش کاباعثرشد سلول ها ،  روز5گذشت از 
ح  با سطهر فلاسککه  به طوري، شدکشت فلاکس ها 

2cm72 و از طریق پاساژ سلول بود6×610 حاوي تعداد  
  . میوبلاست نگهداري شدندسلول هاين به عنوامداوم 
توانایی  :IRFI005 خارج سلولی  اثر آنتی اکسیدانیبررسی

ترکیب آنتی اکسیدان براي حذف رادیکال هاي آزاد توسط 
سرعت حذف رادیکال هاي ) 1: دو فاکتور بررسی می شود

تعداد رادیکال هایی که هر مولکول آنتی اکسیدان ) 2آزاد و 
این دو پارامتر را می توان به . )18-20(،می تواند حذف کند

براي مطالعات آنتی وسیله رادیکال هاي آزاد استاندارد 
 Diphenyl-2,2(DPPH-1-مثل اکسیدانی 

)picrylhydrazyl radical و Galvinoxyl  اندازه
براي انجام این کار می توان از یک   و،)18-20(،گیري کرد
بررسی اثرات  ).02(،نموداسپکتروفتومتر استفاده دستگاه 

 بر اساس روش 005IRFIآنتی اکسیدانی خارج سلولی 
 پذیرفت که اثر آنتی انجاماستفاده شده توسط سایر محققین 

رادیکال هاي این اکسیدانی یک ترکیب خاص را بر روي 
در این بخش،  ).21-23(،آزاد استاندارد مطالعه کرده بودند

بردن و راي از بین  بIRFI005حداقل غلظت لازم از 
 در مدت زمان Galvinoxylزدودن کامل رادیکال هاي 

 از ml1براي این کار  . دقیقه مورد مطالعه قرار گرفت10
ا حداکثر  بMμ10اراي غلظت  دGalvinoxylمحلول 

Lμ10 005 از محلولIRFIت هايظغلخلوط گردید تا  م 
.  تهیه گردد)Galvinoxyl : 005IRFI (1:4 و 1:2

درجه سانتی  37 ، در دمايه شدهغلظت هاي مختلف تهی
 اضافه )mM20 ،4/7=PH( بافر تریسml2ي ر روبگراد 

 و mM 1/0 با غلظت HCL با استفاده از PH و شد
NaOH داراي غلظت mM 1/0 تنظیم 8/6 بر روي عدد 

تغییرات طیفی شدت ماکزیمم جذب  .)1،24،25(،گردید

 با ،ر طول زمان مورد مطالعه دGalvinoxylرادیکال 
Elmer -Perkin(ستفاده از اسپکتروسکوپی جذبیا

Italia, Roma, 201Lambda EZ  ( و در طول موج
nm430  شدبررسی.  
 :IRFI005بررسی اثرات آنتی اکسیدانی داخل سلولی      

 از IRFI005براي مطالعه اثر آنتی اکسیدانی داخل سلولی 
 پروب رنگی). 15،16،26(، استفاده شدDCFروش 

DA-2DCFHکه یک ماده  استفاده در این روش  مورد
به طور معمول براي بررسی توانایی هیدروفیلیک است 

آنتی اکسیدان در جلوگیري از انتشار نور فلورسانس مولکول 
 ابتدا بررسیدر این  ).20،26،27(،به کار گرفته می شود

 37 دماي در سلول هاي کشت داده شده به مدت نیم ساعت
 µMا غلظت  بDA-2DCFHض ر معرددرجه سانتی گراد 

 سلولی عبور ءاین مولکول به راحتی از غشا. ندقرار گرفت 10
 در. )26(،می کند ولی فاقد خاصیت فلورسانس می باشد

داخل سلول گروه استات آن توسط آنزیم استراز برداشته 
 مولکول  .)26(، تبدیل می گردد2DCFHه شده و ب

DCFH2ًدر حضور رادیکال هاي آزاد و مخصوصا ROS به 
  می شود که شدیداDCFًراحتی اکسیده شده و تبدیل به 

 در CHPپس از رقیق سازي  .)4،26(،فلورسانس می باشد
DMSOجزء به عنوان این عامل  ،100 به 1ا نسبت  ب

 یکی از CHP .)822،2(،ایجاد کننده رادیکال استفاده شد
عوامل اکسید کننده است که به عنوان منبع واسطه هاي 

سیژن در داخل سلول مورد استفاده قرار می فعال اک
PBS ، سلول ها دو بار با بافربعد از تیمار ).82(،گیرد

)buffered saline-phosphate( درجه  37 داراي دماي
 5 به مدت RPM 1200دور در ستشو و شسانتی گراد 

 از Mμ 5ر  در حضوسانتریفوژ گردیدند و مجدداً دقیقه
005IRFIبی نمونه ها با استفاده ازارزیا. رار گرفتند ق 

 )Japan, 2700-Hitachi F(اسپکتروفلورسانسه دستگا
صورت  nm 530 و نشر nm498در طول موج تحریک 

 داخل سلولی منجر به اکسید شدن ROS افزایش .پذیرفت
2DCFH در صورت حضور مولکول هاي  می شود و

005IRFI که داراي اثرات ضد اکسیدانی باشد این 
  .رزیابی استخاصیت قابل ا

  یافته هاي پژوهش
نتایج طیف سنجی بر اساس رادیکال آزاد      

Galvinoxylنشانگر میزان احیاي 2  شماره در نمودار 
Galvinoxyl با غلظت هاي مختلف IRFI005 در طول 

 دقیقه نسبت هاي مولی 2بعد از .  می باشدnm 430موج 
 Galvinoxyl بر روي رادیکال IRFI005مختلف از 
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 افزایش یافته اي در OD داراي 1:4 غلظت. فه می شوداضا
 می باشد که نشانگر ناکافی بودن توان 1:2 مقایسه با غلظت

 مولکول رادیکال 4 براي زدودن 005IRFIیک مولکول 
  هر دو 1:2 که در غلظت مولی آزاد می باشد، در حالی

رادیکال کاملاً از محیط زدوده می شود و این امر باعث 
این یافته بیانگر این امر است که هر  .می گردد ODکاهش 

 قادر به حذف دو مولکول رادیکال آزاد IRFI005مولکول 
Galvinoxylاز محیط می باشد .  

براي مطالعه میزان فعالیت آنتی اکسیدانی داخل سلولی       
005IRFIتا دقیقه .  از کشت سلولی میوبلاست استفاده شد

 در CHPافزودن  است ولی  شدت فلورسانس تقریباً ثابت2
همین  که شدباعث افزایش سریع شدت فلورسانس  2دقیقه 

نشان دهنده به وجود آمدن سریع گونه هاي فعال افزایش 
به دلیل در این بخش  . می باشدCHPاکسیژن به وسیله 
  ،005IRFIز  اµM 5ت  غلظا ب5دقیقه تیمار سلول ها در 

IRFI005سرکوب اثر اعث ب CHPه در نهایت  می شود ک
 را به دنبال DCFجلوگیري از افزایش شدت فلورسانس 

 ایجاد شکستگی در نمودار شدت )3شماره نمودار (.دارد
 بیانگر توانایی IRFI005 با اضافه کردن DCFفلورسانس 

 . به داخل سلول می باشدIRFI005نفوذ 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

داراي : 005IRFIمولکول ) B. )1(،دم هیدروکربنی بلند و بخش آروماتیک کرومان در قسمت سرداراي : Eمولکول ویتامین )A .1نمودار شماره 
  )4(.گروه هیدروکسیل در زنجیره جانبی کوتاه خود و بخش آروماتیک کرومان در قسمت سر
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005IRFI حضور غلظت هاي مختلف :  در غلظت هاي مختلف005IRFI توسط Galvinoxyl مقایسه توان حذف رادیکال آزاد .2 نمودار شماره
Galvinoxyl: داراي1:4 غلظت.  می گردداز بین رفتن رادیکال مذکور و ء باعث احیا  OD می باشد 1:2 افزایش یافته اي در مقایسه با غلظت 

  هر دو 1:2 که در غلظت مولی شد، در حالی مولکول رادیکال آزاد می با4 براي زدودن 005IRFIکه نشانگر ناکافی بودن توان یک مولکول 
  . می گردد1:4  در مقایسه با غلظتODرادیکال کاملاً از محیط زدوده می شود و این امر باعث کاهش بیشتر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.  در پی داشت دقیقه افزایش سریع شدت فلورسانس را2 بعد از CHPافزودن : 005IRFI اثرات ضد اکسیدانی داخل سلولی .3 نمودار شماره
در دقیقه  (005IRFI از Mμ 5در ادامه افزودن .  می باشدCHPاین افزایش شدت فلورسانس نشانگر تشکیل گونه هاي فعال اکسیژن توسط 

 با DCF ایجاد شکستگی در نمودار شدت فلورسانس . جلوگیري می کندDCF شده و از افزایش شدت فلورسانس CHPمنجر به مهار اثر ) 5
 بیانگر مدت زمانی است 5 به داخل سلول می باشد و افزایش مشاهده شده بعد از دقیقه IRFI005 بیانگر توانایی نفوذ IRFI005ن اضافه کرد

 با ثابت کردن شدت IRFI005 مولکول اکسیدان را به طور کامل مهار کند و بعد از آن، اثر آنتی اکسیدانی IRFI005که طول می کشد تا 
  .دفلورسانس مشهود می باش
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   و نتیجه گیريبحث
 یک مولکول آنتی اکسیدان محلول در چربی Eویتامین      

ت آن در غشاهاي سلولی و به ویژه ظاست که بیشترین غل
غشاهاي میتوکندري و میکروزوم ها مشاهده می 

کی از آنالوگ هاي ی IRFI005 مولکول). 4،14(،شود
در محیط به دلیل قطبی بودن  که وده بEویتامین صناعی 

  هاي محلول می باشد و می تواند در محیط مثل آبقطبی
نمودار ()4(،ص آنتی اکسیدانی خوبی داشته باشدآبی خوا

 فیزیولوژیک گروه هیدروکسل موجود در PH در .)1 شماره
موجب حلالیت آن در این ترکیب  زنجیره جانبی 2موقعیت 

  )4(.گرددمحیط هاي آبی می 
 داراي nm 430 در Galvinoxylرادیکال هاي آزاد      

نتایج حاصل از مطالعات . )20(،ماکزیمم جذب می باشند
 نشان می دهد Galvinoxylطیف سنجی جذبی براي 

 به مولکول Galvinoxyl مولکول هاي رادیکال آزاد ءاحیا
ها در  هاي پایدار خنثی باعث از بین رفتن شدت جذب آن

تغییرات  )2 شمارهنمودار (. می شودnm 430طول موج 
مذکور نشان دهنده به وجود آمدن مولکول هاي جدید و 

این .  می باشدIRFI005پایدار از رادیکال آزاد در حضور 
 این واقعیت است که در غلظت چنین گویاي داده ها هم

 می شود ء، رادیکال آزاد سریعاً احیاIRFI005هاي مختلف 
.  رود از بین میادیکال آزاد کاملاً ر1:2 و در غلظت مولی

یافته هاي یک بررسی دیگر نیز از وابسته به دوز بودن 
با که  ، به طوريمیزان فعالیت این ترکیب حکایت می کند

 نیز رو DCF میزان فلورسانس IRFI005افزایش غلظت 
یافته هاي مطالعه حاضر دلالت بر  ).4(،به کاهش می گذارد

 براي حذف رادیکال 005IRFI توانایی و پتانسیل بالاي
و )  دقیقه5در حدود (اي آزاد فعال در مدت زمان کمه

در حضور یک غلظت ثابت از این غلظت کمتر رادیکال آزاد 
 1:2 که در نسبت ارد به طوري دEآنالوگ صناعی ویتامین 

 کاهش 1:4  در مقایسه با نسبتGalvinoxylشدت جذب 
می توان به احتمال  لذا )2  شمارهنمودار(.نشان می دهد

ی تواند یک آنتی اکسیدان  مIRFI005رد که پیش بینی ک
ه مناسب براي بافت ها و سلول ها باشد بدین معنی که با ب

، کار بردن یک نسبت معین براي حذف دو نسبت از رادیکال
در مدت زمان اندك عمل آنتی اکسیدانی خود را اعمال می 

 IRFI005 در طی یک بررسی بر روي توانایی .کند
  کنندگی بسیارءول فعالیت احیامشخص شد که این مولک

چنین آن ها نشان  هم. خوبی براي سوپر اکسید را داراست
 توانایی جاروب رادیکال هاي ارگانیکدادند که این مولکول 

 می را به خوبی دارمثل بی پریدینیوم و آنتراسایکلین 
  )4(.باشد
نشان می نیز مطالعه اثرات آنتی اکسیدانی داخل سلولی      

اکسیدانت بسیار قوي است و ترکیب  یک CHPدهد که 
 زیرا ، داخل سلولی آنی می باشدROSاثر آن براي افزایش 

 باعث افزایش سریع شدت 2 در دقیقه CHPافزودن 
 یکی از عوامل CHP )3 نمودار شماره(.فلورسانس شد

اکسیدکننده است که به عنوان منبع واسطه هاي فعال 
 ).52(،ه قرار می گیرداکسیژن در داخل سلول مورد استفاد

 ر حضور رادیکال هاي آزاد و مخصوصاًدDCFH 2مولکول 
ROS به راحتی اکسیده شده و تبدیل به DCF می شود 

و همین افزایش شدت   فلورسانس می باشدکه شدیداً
 3شماره  در نمودار CHPفلورسانس در اثر افزوده شدن 

 این ).4،26(، می باشدROS که بیانگر تولید دیده می شود
، اثرات μM5 که در غلظت چنین نشان می دهد شکل هم

 به قدري است که IRFI005آنتی اکسیدانی داخل سلولی 
این یافته ها .  مهار شده استCHPاکسیدانی  اثرات کاملاً

ر  دIRFI005 می باشد که مولکول این مطلببیانگر 
محیط داخل سلول به طور کامل فعال و اکتیو است و باعث 

، شدت DCFدر آزمون .  می شودCHPات مهار اثر
در .  داخل سلول متناسب استCHPفلورسانس با شدت 
 دقیقه باعث افزایش آنی 2 بعد از CHPاین آزمون افزودن 
 از μM 5، افزودن ولی در ادامهشد شدت فلورسانس 

IRFI005)  منجر به مهار اثر )5در دقیقه CHP شده و از 
  .کردلوگیري  جDCFافزایش شدت فلورسانس 

 باعث شد IRFI005 از μM 1در طی یک مطالعه،       
باربیتورات در سلول هاي اپیتلیال  که تولید اشکال فعال تیو

فاژهاي ریوي تا روو در ماکدرصد  65برونش ها تا میزان 
در یک بررسی نیز مشخص ). 29(،کاهش پیدا کند درصد 62

 میزان شدت IRFI005 از μM 500-5ظت شد که غل
 K-562 را در سلول هاي لنفوئید انسانی DCFفلورسانس 

هش و حتی متوقف ساخت و نقش محافظتی داخل اک
  )4(.سلولی را براي آن پیشنهاد نمود

به طور کلی آنتی اکسیدان ها، رادیکال هاي آزاد را با       
اولین . )20،30(،دو مکانیسم اصلی غیرفعال می کنند

ل هیدروژن نامیده می شود مکانیسم، روش وابسته به انتقا
که در آن ماده آنتی اکسیدان با انتقال اتم هیدروژن به 

 .رادیکال آزاد باعث غیرفعال شدن آن در محیط می شود
مکانیسم دوم، روش وابسته به انتقال تک الکترون می باشد 

  که در آن ماده آنتی اکسیدان با انتقال تک الکترون به 
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تشکیل رادیکال  . انجام می دهدرادیکال آزاد، وظیفه خود را
آزاد، باعث به وجود آمدن یک سري واکنش ها به نام 

این واکنش ها واکنش هاي زنجیره اي رادیکال می شود که 
 و به ترتیب شامل یک واکنش انددر زیر نشان داده شده 

آغازگر، یک واکنش توسعه اي و یک واکنش خاتمه می 
  :)13(،باشد

1(*LH → L 
2(*

2OL → 2O + *L 
3(*L+ OOH LH →L + *

2OL  
آغازگر این زنجیره می ) L*(به وجود آمدن رادیکال آزاد      

) LH(هاي چرب غیر اشباعاکسیداسیون اسیدباشد که از 
 این واکش آغازگر، بسیار کند) 1واکنش .(حاصل می شود

 وجود عواملی مثل حرارت و پرتوها ایجاد دلیلو به می باشد 
 خیلی سریع است، در 2اکنش ولی در عوض و می شود

 نیز خیلی کند می باشد و در آن رادیکال 3که واکنش  حالی
*(آزاد پروکسیل

2LO ( در ترکیب با یک اسید چرب غیر
و یک رادیکال ) LOOH(به هیدروپروکسیل پایداراشباع 

  )33،32(.آزاد تبدیل می شود
طی واکنش با ) ArOH(مولکول آنتی اکسیدان      

اجازه واکنش به رادیکال ) 4واکنش (پروکسیلرادیکال آزاد 
پروکسیل و اسید چرب غیر اشباع را نمی دهد و از این 

 باعث شکسته شدن و خاتمه این واکنش هاي زنجیره طریق
 را به وجود می )ArO*(اي شده و رادیکال فروکسیل پایدار

  ):23(،آورد
4(*OAr+ OH → LOOH Ar + *

2LO  
با رادیکال هاي پروکسیل دیگر وکسیل نیز ررادیکال ف       

نون را ـثل کیـعالی مـواکنش می دهد تا محصولات غیرف
  روه ـ، گEین ـول ویتامـولکـدر م). 31،34(،ود آوردـبه وج

هیدروکسیل موجود در بخش آروماتیک مسئول فعالیت آنتی 
 005IRFIاکسیدانی می باشد که همین بخش در ترکیب 

 در Raxofelastابولیت این مت. )1،4(،نیز حفظ شده است
بدن به عنوان مانع پراکسیداسیون لیپیدها و جاروب کننده 

 گروه هیدروکسیل. گونه هاي فعال اکسیژن شناخته می شود
 با دادن یک هیدروژن به مولکول رادیکال آزاد باعث آن

 با 005IRFIسرعت واکنش ). 1،4،12(،احیاء آن می گردد
، در  می باشدS1-M 610× 8/1-1رادیکال پروکسیل برابر 

 ×S1-M 610-1 برابر Eکه سرعت واکنش ویتامین  حالی
  این امر می تواند به آنتالپی تفکیک پیوند ).53(، است1/1

H-O)Bond Dissociation Enthalpy: BDE (
 در یک H-Oکه پیوند ضعیف بین  ، به طوريمربوط باشد

باعث افزایش )  پایین ترBDE(مولکول آنتی اکسیدان
 ).13(،واکنش با یک مولکول رادیکال آزاد خواهد شدسرعت 

که به احتمال بتوان بیان نمود گفته ها این با توجه به 
BDE 005 مولکولIRFI باید پایین تر از BDE مولکول 

 تا ،)30(،  باشدmol/Kcal 77 برابر با BDE با Eویتامین 
 براي واکنش با Eاز سرعتی بالاتر نسبت به ویتامین 

  .دیکال آزاد برخوردار باشدمولکول را
، 005IRFIدست آمده نشان می دهند که ترکیب ه نتایج ب

به خوبی باعث مهار رادیکال هاي آزاد در داخل و خارج 
در محیط هاي قطبی یک آنتی اکسیدان بسیار سلول شده و 

قوي و فعال می باشد که به راحتی از غشاي سلول عبور می 
  .است کند و فعالیت آن وابسته به دوز

  سپاسگزاري
واحد از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی پایان در      

کمال تشکر و  مطالعهبناب در جهت تامین هزینه این 
  .قدردانی را داریم
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Abstract 
Introduction: Antioxidants are molecules 
that inhibit the action of free radicals and 
vitamin E is one of the most important anti-
oxidant compounds. This vitamin is insol-
uble in water and this feature limits its app-
lication in polar media. At present, many 
studies are performing to find water-soluble 
analogues of this compound. In this study, a 
polar and synthetic analogue of vitamin E 
(IRFI005) was used to survey expected 
properties of vitamin E in polar media. 
 
Materials & Methods: Evaluation of extra-
cellular antioxidant activity of IRFI005 was 
performed   spectrophotometrically at 430 
nm and using the galvinoxyl free radical 
with molar concentrations, 1:2 and 1:4 of 
IRFI005: Galvinoxyl. Intra-cellular antio-
xidant an effect of 5 µM of IRFI005 was 
also studied using the DCFH2-DA colored 
probe and Cumene hydroperoxide method. 
 

Findings: IRIF005 inhibited oxidant active-
ty in the inside and outside media under st-
udy. Galvinoxyl had lower optical density 
(OD) at the ratio 1:2 and was completely re-
moved from the media. Each IRFI005 mo-
lecule was able to remove two free radi-cal 
molecules. It also suppressed Cumene hy-
droperoxide effect inside the cells and inh-
ibited the increase of fluorescence int-
ensity. 
 

Discussion & Conclusion: The findings su-
ggest that IRFI005 is a powerful, dose-de-
pendent and active antioxidant in polar me-
dia and could inhibit oxidant molecules in 
the inside and outside of cells. 
 
Keywords: Free radicals, antioxidant, vita-
min E, IRFI005 
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