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 چكيده

هاست كه در طب سنتي مناطق مختلف جهان كاربرد دارد و به عنوان منبعي غني از تركيبات قرن (.Berberis vulgaris L) ميوه زرشك سياه
هاي محلول در آبي هستند كه در محيط فيزيولوژيك بدن به شكل ها رنگدانه.آنتوسيانين شود ها شناخته ميفعال، به ويژه آنتوسيانينزيست

شده در زرشك سياه شامل سيانيدين، هاي شناساييترين آنتوسيانيدينمهم  . شوند زميها هيدروليهاي خود، يعني آنتوسيانيدينآگليكون
اكسيداني فعاليت آنتي . اكسيداني كلي ميوه متفاوت استدلفينيدين، پتونيدين، مالويدين و پئونيدين هستند كه سهم هر يك در پروفايل آنتي

هاي فلزي واسطه، فعال كردن هاي آزاد، شلاته كردن يونسازي مستقيم راديكالخنثياين تركيبات پيچيده و چندمكانيسمي است و شامل 
بندي مند با هدف جمعاين مرور نظام . شودهاي پراكسيداتيو ميو مهار آنزيم Nrf٢ زا مانند مسيراكسيداني درونمسيرهاي سيگنالينگ آنتي

تواند راهبردي مؤثر در ها ميهاي آن به دليل محتواي بالاي آنتوسيانيدينردهدهد كه مصرف زرشك سياه و فرآوشواهد علمي نوين نشان مي
با اين   . هاي وابسته به آن مانند اختلالات قلبي عروقي، عصبي، متابوليك و حتي سرطان باشدكاهش استرس اكسيداتيو و پيشگيري از بيماري

 .رسدرف استاندارد ضروري به نظر ميحال، انجام مطالعات باليني بيشتر براي تعيين دوز و رژيم مص

  .Nrf٢ ، مسيرBerberis vulgarisاكسيدان، استرس اكسيداتيو، راديكال آزاد، كلمات كليدي: زرشك سياه، آنتوسيانيدين، آنتوسيانين، آنتي
  

 مقدمه

اكسيداني بدن به و سيستم دفاع آنتي (ROS) هاي فعال اكسيژنشود كه در آن تعادل بين توليد گونهاسترس اكسيداتيو به وضعيتي اطلاق مي
 كنند، اما توليد بيش از حدها در سطوح فيزيولوژيك، نقش مهمي در سيگنالينگ سلولي ايفا مياين گونه .(٢٠١٧ ,.Sies et al) خوردهم مي

اين  .(٢٠١٧ ,.He et al) جر شودآسيب رسانده و در نهايت به آپوپتوز يا نكروز سلولي من DNA ها وتواند به ليپيدها، پروتئينها ميآن
، سرطان، آرتريت روماتوئيد ٢هاي مزمني همچون آترواسكلروز، ديابت نوع سزايي در پاتوژنز بيمارييافته در طول زمان، سهم بههاي تجمعآسيب

هاي در دهه .(٢٠١٧ ,.Pizzino et al) ون دارندهاي عصبي مانند آلزايمر و                                                        پاركينسو بيماري
هاي طبيعي موجود در رژيم غذايي معطوف شده است؛ چرا كه اين اكسيدانهاي مصنوعي به سمت آنتياكسيداناخير، تمركز تحقيقات از آنتي

 (٢٠٢١ ,Geng & Sun) كنندمل ميتري دارند و اغلب در كنار ساير مواد مؤثر در يك ماتريكس غذايي كامل عتركيبات عوارض جانبي كم

فنولي، ترين منابع پلييكي از غني شوند. زرشك سياههاي طبيعي شناخته مياكسيدانترين گروه از آنتيها به عنوان بزرگفنولدر اين ميان، پلي
تا حدي مطالعه شده، اما بررسي اگرچه خواص عمومي زرشك   (٢٠٢٠ ,.Khojasteh et al) شودها، محسوب ميويژه از دسته آنتوسيانينبه

 تري است. ها، نيازمند مرور دقيقاكسيداني آنهاي مولكولي اثرات آنتيهاي خاص موجود در آن و مكانيسمتخصصي نقش آنتوسيانيدين

 هاي موجود در زرشك سياه: ساختار، تنوع و فراهمي زيستيآنتوسيانيدين

) Cلقه (اي متشكل از كرومان حها شامل يك سيستم كربني حلقهها هستند. ساختار پايه آنينها هسته اصلي ساختاري آنتوسيانآنتوسيانيدين
 ,Wallace & Giusti) متصل است آن  ٢در موقعيت  )Bحلقه (  جوش خورده و يك گروه فنيل  )Aاست كه به يك حلقه بنزن حلقه(

اري هاي ساختول جذب نور و ايجاد رنگ در اين تركيبات است. تفاوتكند كه مسئاين ساختار يك سيستم مزدوج گسترده ايجاد مي.   (٢٠١٥
 است B بر روي حلقه (OCH₃) و متوكسيل (OH) هاي هيدروكسيلهاي مختلف عمدتاً ناشي از تعداد و موقعيت گروهبين آنتوسيانيدين

.(Trouillas et al., ٢٠١٦) 

 
 پروفايل آنتوسيانيديني زرشك سياه

 سنج جرميو كروماتوگرافي متصل به طيف (HPLC) توشيميايي پيشرفته، به ويژه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالاهاي فيتجزيه و تحليل

(LCMS)اند، وجود چندين آنتوسيانيدين مهم را در ميوه زرشك سياه تأييد كرده (Khojasteh et al., ٢٠٢٠). 



گلوكوزيد) ٣زرشك سياه است كه عمدتاً به صورت گليكوزيد (مانند سيانيدين اين آنتوسيانيدين، تركيب غالب در :(Cyanidin) سيانيدين   
 ,.Akbulut et al) كندآن داراي دو گروه هيدروكسيل است كه آن را به يك دهنده الكترون بسيار كارآمد تبديل مي B شود. حلقهيافت مي

٢٠٠٨) 

تري نسبت به اكسيداني قوياست كه پتانسيل آنتي B هيدروكسيل بر روي حلقهاين تركيب داراي سه گروه  :(Delphinidin) دلفينيدين   
 (٢٠٠٠ ,Fukumoto & Mazza) بخشدسيانيدين به آن مي

شوند. ها به ميزان كمتري در زرشك يافت مياين آنتوسيانيدين :(Peonidin) و پئونيدين (Malvidin) ، مالويدين(Petunidin) پتونيدين   
 ,.Mozaffarian et al) ها با غشاهاي سلولي تأثير بگذاردهاي آنتواند بر حلاليت و برهمكنشها ميمتوكسيل در ساختار آنهاي حضور گروه

٢٠١٧) 

 
 فراهمي زيستي و متابوليسم

 معده و روده كوچكها پس از مصرف، در اي فعال از تحقيقات است. آنتوسيانينها يك چالش و در عين حال حوزهفراهمي زيستي آنتوسيانيدين
لي تري مانند اسيدهاي فنهاي سادهها ايفا كرده و متابوليتهاي روده بزرگ نيز نقش مهمي در متابوليسم آنشوند. باكتريتا حدي هيدروليز مي

فراهمي زيستي  اند كه اگرچهمطالعات نشان داده (٢٠١٧ ,.Kay et al) كنند كه خود ممكن است فعاليت بيولوژيكي داشته باشندتوليد مي
 & Prior) ها قادر به ايجاد اثرات بيولوژيكي قابل توجهي هستندهاي حاصل از آنها پايين است، اما همين مقادير كم و متابوليتآنتوسيانين

Wu, ٢٠١٣) 

 
 اكسيداني: از سطح مولكولي تا سلوليهاي فعاليت آنتيمكانيسم

توان به يك مكانيسم واحد نسبت داد. اين تركيبات يك شبكه دفاعي چندلايه را ياه را نميهاي زرشك ساكسيداني آنتوسيانيدينفعاليت آنتي
 .دهندتشكيل مي

 
 هاي آزادسازي مستقيم راديكالخنثي

انند توي، ميهاي هيدروكسيل فنلها به دليل داشتن سيستم الكتروني مزدوج و گروهشود. آنتوسيانيديناين مكانيسم اولين خط دفاعي محسوب مي
يون اي پراكسيداسهاي زنجيرههاي پايدار تبديل كنند و از واكنشهاي آزاد را به گونهبه عنوان دهنده الكترون يا اتم هيدروژن عمل كرده و راديكال

 (١٩٩٦ ,.RiceEvans et al)جلوگيري نمايند. 

شود. مطالعات متعدد هاي گياهي استفاده ميي عصارهاي براي سنجش ظرفيت مهار راديكالبه طور گسترده DPPH آزمون :DPPH راديكال   
 سازي راديكالدهنده قدرت بالاي آن در خنثيبسيار پاييني در اين آزمون است كه نشان IC₅₀ اند كه عصاره زرشك سياه داراينشان داده

DPPH ترين فعاليت را دارد، قويهاي خالص، دلفينيدين به دليل داشتن سه گروه هيدروكسيلباشد. در بين آنتوسيانيدينمي (Fukumoto 

& Mazza, ٢٠٠٠) 

براي عصاره  (TEAC) اكسيداني معادل ترولوكسهاي مشابهي را ارائه كرده است. ظرفيت آنتينيز يافته ABTS آزمون :⁺ABTS راديكال   
 .(٢٠١٩ ,.Bakhshi et al) زرشك بسيار بالا گزارش شده است

هاي هاي فعال اكسيژن هستند. آنتوسيانيدينترين گونهها از مخرباين راديكال :(⁻•O₂) نيون سوپراكسيدو آ (OH•) راديكال هيدروكسيل   
 كنندجلوگيري مي DNA كنند و از پراكسيداسيون ليپيدها و تخريبخنثي مي in vitro هايها را در سيستمزرشك به طور مؤثري اين راديكال

(Li et al., ٢٠١٩) 

 
 هاي فلزي انتقاليشلاته كردن يون 

هاي آزاد، به ويژه از طريق واكنش فنتون، هستند. كاتاليزورهاي قدرتمندي براي تشكيل راديكال (⁺Cu) و مس (⁺Fe²) هاي فلزي مانند آهنيون
هاي اكسيداتيو چرخهها در كرده و از مشاركت آن ها را شلاتههاي عاملي مناسب، به طور مؤثري اين يونها به دليل داشتن گروهآنتوسيانيدين
سيانيدين و  B هاي كاتكول (دو گروه هيدروكسيل مجاور) موجود در حلقهگروه  (٢٠٠٩ ,Perron & Brumaghim) كنند جلوگيري مي

اين  .(٢٠٠٢ ,.Mira et al) دهندهاي پايدار و غيرفعال تشكيل ميآلي براي اتصال به اين فلزات هستند و كمپلكسهاي ايدهدلفينيدين، مكان



ها است، زيرا به جاي مقابله با محصول نهايي (راديكال)، از توليد آن پيشگيري سازي مستقيم راديكالمكانيسم، مكمل بسيار مهمي براي خنثي
 .كندمي

 
 هاي پراكسيداتيومهار آنزيم

، مهار كنند. براي مثال، مشخص شده است كه نقش دارند ROS هايي را كه در توليدتوانند به طور مستقيم آنزيمها ميبرخي از آنتوسيانيدين
 .(١٩٩٨ ,.Cos et al) توانند فعاليت آنزيم زانتين اكسيداز را كه در توليد اسيد اوريك و سوپراكسيد نقش دارد، مهار كننداين تركيبات مي

هاي ايمني و عروقي است، د در سلولاكسيداز، كه يكي از منابع اصلي توليد سوپراكسي NADPH هايي مبني بر مهار آنزيمهمچنين، گزارش
(Touyz & Briones, ٢٠١١) زاياين مهار آنزيمي، يك استراتژي هدفمند براي كاهش توليد درون ROS شودمحسوب مي. 

 
 پيامدهاي بيولوژيكي و كاربردهاي بالقوه در سلامت

 .اي داردلامتي گستردههاي زرشك سياه، پيامدهاي ساكسيداني چند مكانيسمي آنتوسيانيدينفعاليت آنتي

 
 محافظت قلبي عروقي

 :گذارندهاي زرشك از چند طريق بر سيستم قلبي عروقي تأثير مياسترس اكسيداتيو محرك كليدي در پاتوژنز آترواسكلروز است. آنتوسيانيدين

ها آترواسكلروتيك است. آنتوسيانيدينهاي هاي فوم و پلاكاي ضروري در تشكيل سلولمرحله LDL اكسيداسيون :LDL مهار اكسيداسيون   
 .(٢٠١٤ ,.Huang et al) كنندجلوگيري مي LDL ها و شلاته كردن مس، از اكسيداسيونسازي راديكالبا خنثي

هاي اندوتليال عروق افزايش داده و به گشاد شدن عروق را در سلول (NO) بهبود عملكرد اندوتليال: اين تركيبات توليد نيتريك اكسيد   
 .(٢٠١٦ ,.Lila et al) كنند(وازوديلاتاسيون) و كاهش فشار خون كمك مي

 كاهندهاي التهابي در ديواره عروق ميكننده مركزي التهاب است، از پاسخ، كه يك تنظيمNFκB اثرات ضد التهابي: با مهار فاكتور رونويسي   

(Speciale et al., ٢٠١١). 

 
 (Neuroprotection) كننده عصبياثرات محافظت

اكسيداتيو  اي در برابر استرساكسيداني، به طور ويژههاي آنتيمغز به دليل مصرف بالاي اكسيژن، محتواي زياد ليپيد و سطح نسبتاً پايين آنزيم
ها از لاكي ناشي از اين پهاي آميلوئيدبتا جلوگيري كرده و همچنين از تخريب عصبتوانند از تجمع پلاكها ميپذير است، آنتوسيانيدينآسيب

 (٢٠٠٧ ,.Tarozzi et al) طريق كاهش استرس اكسيداتيو محافظت كرده و به نوعي در كنترل بيماري آلزايمر  موثر است       

محافظت  لهاي دوپامينرژيك در جسم سياه در برابر سموم و استرس اكسيداتيو، پتانسيبيماري پاركينسون: اين تركيبات با محافظت از نورون   
 (٢٠١٤ ,.Strathearn et al) انددر برابر پاركينسون را نشان داده

 اندهاي عصبي مرتبط بودهفعاليت ها با كاهش حجم انفاركت و بهبودهاي ايسكميريپرفيوژن مغز، آنتوسيانيدينسكته مغزي (ايسكمي): در مدل   

(Min et al., ٢٠١١)  
 
 

 خواص ضد ديابت و سندرم متابوليك

 .رس اكسيداتيو هم در ايجاد مقاومت به انسولين و هم در بروز عوارض ديابت نقش دارداست

كننده جزيههاي تها نيز سهمي در مهار آنزيمكاهش قند خون: اگرچه مكانيسم اصلي احتمالاً مرتبط با آلكالوئيد بربرين است، اما آنتوسيانيدين   
 .(٢٠١٥ ,.Li et al) كربوهيدرات مانند آلفاگلوكوزيداز دارند

ها با كاهش استرس اكسيداتيو، از آپوپتوز بسيار حساس هستند. آنتوسيانيدين ROS ها در برابرهاي بتاي پانكراس: اين سلولحفاظت از سلول   
  هاي بتا جلوگيري كرده و ترشح انسولين را بهبود مي بخشيدسلول

  (Zhang et al., ٢٠١١) 

هاي ناشي از قند بالا، به پيشگيري از رتينوپاتي، نفروپاتي و نوروپاتي محافظت از عروق خوني در برابر آسيبكاهش عوارض عروقي ديابت: با    
 .كنندديابتي كمك مي

 



 پتانسيل ضد سرطاني

 .وجه استتها در پيشگيري از سرطان بسيار مورد اكسيداني آنتوسيانيديناگرچه فعاليت ضد سرطاني يك فرآيند چندعاملي است، اما نقش آنتي

آسيب برسانند و باعث شروع و پيشرفت سرطان شوند، نقش پيشگيرانه  DNA توانند بههاي آزادي كه ميبا خنثي كردن راديكال :پيشگيري   
هاي سرطاني: جالب توجه است كه در دوزهاي بالاتر، گزارش شده است القاي آپوپتوز در سلول   (٢٠٠٨ ,Wang & Stoner) كنندايفا مي

را افزايش داده و مسيرهاي آپوپتوز را فعال كنند كه يك اثر پرواكسيداني انتخابي  ROS هاي سرطاني توليدتوانند در سلولاين تركيبات ميكه 
  است 

(Zhao et al., ٢٠١٧).  ي هاهاي سرطاني) يكي از حوزههاي طبيعي و اثر پرواكسيداني در سلولاكسيداني در سلولاين پارادوكس (اثر آنتي
 .جذاب تحقيقاتي است

 
 (Hepatoprotection) محافظت از كبد

ك اند كه عصاره زرشزدايي است و در معرض سطوح بالايي از استرس اكسيداتيو قرار دارد. مطالعات نشان دادهكبد اندام اصلي متابوليسم و سم
زا اكسيداني درونهاي آنتيكسيداتيو از طريق افزايش سطح آنزيمو استرس ا تتراكلريد كربن تواند از كبد در برابر آسيب ناشي از سموم مانندمي

 .(٢٠١٦ ,.RahimiMadiseh et al) محافظت كند

 
 انداز آيندهگيري و چشمنتيجه

تركيبات هاي موجود در زرشك سياه، دهد آنتوسيانيدينوجود دارد كه نشان مي in vivo و in vitro اي از مطالعاتشواهد علمي قاطع و فزاينده
اكسيداني چندوجهي و برجسته هستند. اين تركيبات نه تنها به عنوان سربازان خط مقدم در فعال بسيار قدرتمندي با پروفايل آنتيزيست
 تر از همه، با فعال كردنو مهم ROS هاي مولدكنند، بلكه با شلاته كردن فلزات، مهار آنزيمهاي آزاد عمل ميسازي مستقيم راديكالخنثي

ها، زرشك سياه كنند. اين ويژگي، اثري حفاظتي عميق و پايدار ايجاد مي(Nrf٢ زاي سلول (از طريق مسيراكسيداني درونسيستم دفاعي آنتي
هاي و يك مكمل بالقوه براي پيشگيري و كمك به درمان بيماري (Functional Food) "غذاي فراسودمند"را از يك ميوه معمولي به يك 

 .با استرس اكسيداتيو تبديل كرده استمزمن مرتبط 

هاي قوي، پتانسيل عظيمي براي ارتقاي سلامت و پيشگيري از اكسيداندر مجموع، زرشك سياه به عنوان يك منبع طبيعي و ايمن از آنتي
 .بخش ارزشمندي شودتواند منجر به توسعه محصولات سلامتگذاري بر روي تحقيقات آينده در اين حوزه، ميها دارد و سرمايهبيماري
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