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  چكيده 
دليل طعم ترش و مصارف سنتي در ايران و ديگر مناطق جهان شناخته شده است. اين اي است كه به )، ميوهBerberis vulgaris Lزرشك (

اكسيداني زرشك و اجزاي فعال آن، با تمركز ويژه بر تركيبات فنلي، مقاله مروري جامع، بر ارزيابي شواهد علمي موجود در مورد خواص آنتي
 هاي قويهاي ميوه، ريشه و برگ زرشك داراي ظرفيتدهند كه عصارهي نشان ميهاي مرورفلاونوئيدها و آلكالوئيد بربرين، متمركز است. داده

اكسيداني داخلي (مانند كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز) و مهار پراكسيداسيون هاي آنتيهاي آزاد، افزايش فعاليت آنزيمسازي راديكالبراي خنثي
داتيو، هاي مرتبط با استرس اكسياميدواركننده براي پيشگيري و مديريت بيماري ليپيدي هستند. اين خواص، زرشك را به عنوان يك كانديداي

ويژه هاكسيداني بربرين، بسازد. مكانيسم عمل آنتيهاي نورودژنراتيو، مطرح ميها، ديابت و بيماريعروقي، برخي سرطان-از جمله اختلالات قلبي
و متعاقب آن  Nrf٢) يا ٢ related factor-٢ Nuclear factor erythroidوئيد (مرتبط با اريتيم ٢اي سازي فاكتور رونويسي هستهفعال

اندازهاي تحقيقات آتي در زمينه ها و چشمدهد. چالش، يك راهبرد محافظتي سلولي حياتي را نشان ميIIاكسيداني فاز هاي آنتيالقاي آنزيم
  د.گيرفراهمي زيستي و كاربردهاي باليني زرشك مورد بحث قرار مي

  .Nrf٢اكسيدان، بربرين، تركيبات فنلي، استرس اكسيداتيو، كلمات كليدي: زرشك، آنتي
  

  مقدمه
و توانايي يك سيستم  ROS) يا Reactive Oxygen Speciesهاي فعال اكسيژن (استرس اكسيداتيو، كه ناشي از عدم تعادل بين توليد گونه

انند هاي مزمن مهاي حاصله است، نقش محوري در پاتوژنز بسياري از بيماريهاي فعال يا ترميم آسيبزدايي سريع واسطهبيولوژيكي براي سم
موجود در هاي طبيعي اكسيدان). به همين دليل، افزايش مصرف آنتي٢٠٠٧ ,Halliwellعروقي و سرطان دارد (-هاي قلبيديابت، بيماري

). امروزه ١٩٩٧ ,.Rice-Evans et alاي و درماني مورد توجه روزافزون قرار گرفته است (گياهان دارويي و غذايي به عنوان يك استراتژي تغذيه
 بهاي زيست محيطي موجآماده و فست فود و قرارگرفتن در معرض مواد شيميايي و آلايندهتغيير سبك زندگي به خصوص مصرف غذاهاي نيمه

ب آسيب توانند سبهاي فعال اكسيژن ميهاي آزاد توليد شده بدن گشته است. افزايش گونهاكسيداني و راديكالهاي آنتيعدم تعادل بين آنزيم
 افزايشهاي التهابي و روماتيسم، ديابت و شده كه اين موضوع با پيري سلول، سرطان، بيماري DNAها و ها، ليپيدها، آنزيماكسيداتيو به پروتئين

هاي مصنوعي اكسيدانهاي آزاد در بدن، توليد آنتياكسيداني و راديكالهاي آنتيخطر تصلب شرايين همراه است. به منظور ايجاد تعادل بين آنزيم
فته است. از يا هايي با منشاء طبيعي افزايشاكسيدانهاي اخير جستجو براي توليد آنتيدر صنايع غذايي و داروسازي افزايش يافته است. در سال

 ,.Khodabandeh Shahraki et alهاست (بيوتيكها به آنتيهاي باكتريايي و افزايش مقاومت آنديگر مشكلات دنياي مدرن درمان عفونت

٢٠٢٢.(  
توليدكننده  ، در مناطق معتدل آسيا و اروپا به ويژه ايران، كه بزرگترينBerberidaceae)، عضوي از خانواده Berberis vulgaris Lزرشك (

هاي كبدي، اختلالات گوارشي و تب به كار شود. در طب سنتي ايراني، ميوه آن براي درمان بيماريآن در جهان است، به طور گسترده كشت مي
). علاقه علمي به زرشك عمدتاً به دليل حضور آلكالوئيدهاي ايزوكينولين، به ويژه ٢٠١٨ ,Imenshahidi & Hosseinzadehرفته است (

  ).٢٠٠٩ ,.Ghasemi et alهاي مختلف گياه است (ربرين، و غلظت بالاي تركيبات فنلي در بخشب
انگيز حاوي مقادير قابل توجهي آهن، خوني شناخته شده است. اين ميوه شگفتهاي طبيعي براي كمزرشك به عنوان يكي از بهترين درمان

شود. همچنين، زرشك داراي خواص ضد التهابي، ضد عفوني كننده و در بدن مي و اسيد فوليك است كه باعث افزايش سطح فريتين Cويتامين 
  شود.اكسيداني است كه باعث بهبود سلامتي كلي بدن ميآنتي

اكسيداني زرشك و اجزاي فعال آن صورت گرفته است. اين مقاله مروري با هدف هاي اخير بر ارزيابي ظرفيت آنتياي در سالهاي گستردهبررسي
ها و تركيبات خالص شده زرشك انجام اكسيداني عصارههاي علمي موجود در مورد خواص آنتيسازي و تحليل انتقادي دادهوري، خلاصهآجمع

  شده است تا پتانسيل درماني آن در مديريت استرس اكسيداتيو مشخص شود.



  
  روش مطالعه 

 Googleو  PubMed ،Scopus ،Web of Scienceبر از جمله هاي داده علمي و پزشكي معتاين مقاله مروري با جستجو در پايگاه

Scholar  انجام شد. كلمات كليدي مورد استفاده براي جستجو شامل:  ٢٠٢٥تا تاريخ اكتبر"Berberis vulgaris" ،"Barberry" ،
"Antioxidant capacity" ،"Berberine" ،"Oxidative stress" ،"Nrfمقالات منتشر شده در  ها بود.هاي مختلف آنو تركيب "٢

 مجلات معتبر كه به زبان انگليسي يا فارسي بودند، در اولويت قرار گرفتند. 

  بحث
  اكسيداني زرشكهاي آنتيپروفايل فيتوشيميايي و مكانيسم -

يولوژيكي زرشك فعال باكسيداني زرشك به طور مستقيم با تركيب شيميايي پيچيده آن مرتبط است. اجزاي اصلي هاي بيولوژيكي و آنتيفعاليت
  توان به دو دسته عمده تقسيم كرد.را مي

  آلكالوئيدها: بربرين
 ,.Derosa et alترين تركيب در ريشه، ساقه و پوست زرشك است (ترين و مورد مطالعهبربرين، يك آلكالوئيد ايزوكينولين زرد رنگ، فراوان

٢٠٢٢.(  
  ARE/Nrf٢سازي مسير اكسيداني بربرين: فعالهاي آنتيمكانيسم-

شود. بربرين هاست و عمدتاً از طريق تنظيم مسيرهاي دفاعي داخلي اعمال ميسازي مستقيم راديكالاكسيداني بربرين فراتر از خنثيفعاليت آنتي
  ).٢٠٢٢ ,.Derosa et alشود () شناخته ميNrf٢يتيموئيد (مرتبط با ار ٢اي كننده قدرتمند فاكتور رونويسي هستهبه عنوان يك فعال
يا  (١ Kelch-like ECH-associated protein) Kelchشبه  ECHمرتبط با  ١به پروتئيني به نام پروتئين  Nrf٢در شرايط نرمال، 

KEAPشود (متصل است و در سيتوزول نگهداري مي ١Derosa et al., ٢٠٢٢.(  
).در هسته، ٢٠٢٢ ,.Derosa et alشود (به داخل هسته سلول مي Nrf٢، باعث جابجايي KEAP١به  Nrf٢اتصال  بربرين با تعديل و تضعيف

Nrfاكسيداني (به عناصر پاسخ آنتي ٢Antioxidant Response Elements) يا (AREهاي ) در ژنوم متصل شده و باعث رونويسي ژن
: كينون NAD(P)H)، (١-HO( ١-ها شامل هم اكسيژنازشود. اين آنزيمزدايي ميو سم IIاكسيداني فاز هاي كليدي آنتيمسئول توليد آنزيم

). اين مكانيسم دفاع سلولي را در ٢٠٢٢ ,.Derosa et al) هستند (GSHهاي مرتبط با سنتز گلوتاتيون () و آنزيمNQO١( ١اكسيدوردوكتاز 
  ).٢٠٢٢ ,.Derosa et alكند (هاي عصبي به شدت تقويت ميآسيببرابر استرس اكسيداتيو ناشي از عواملي چون هايپرگليسمي يا 

 Aktكيناز/-٣توسط بربرين از طريق مسير سيگنالينگ فسفاتيديل اينوزيتول  Nrf٢سازي دهند كه اين فعالبرخي مطالعات نشان مي

(Phosphatidylinositol ٣-kinase/Akt) ) ياPI٣K/Aktانومولار نيز اثرات محافظت عصبي قابل هاي نتواند در غلظتدهد و مي) رخ مي
  ).٢٠٢٢ ,.Derosa et alتوجهي داشته باشد (

  تركيبات فنلي و فلاونوئيدها
 ,.Ghasemi et alاكسيداني مستقيم هستند (ميوه (دانه و گوشت) زرشك سرشار از تركيبات فنلي است كه عمدتاً مسئول ظرفيت آنتي

٢٠٠٩.(  
  )Anthocyaninsها (آنتوسيانين-
ژن ها با اهداي اتم هيدروهاي طبيعي هستند. آناكسيدانترين آنتيشود، از قويها ناشي ميها، كه رنگ قرمز تيره ميوه زرشك از آنآنتوسيانين 

 يكنند و از پراكسيداسيون ليپيدي جلوگيرهاي پروكسيل و هيدروكسيل را به سرعت خنثي ميهاي آزاد مانند راديكاليا الكترون، راديكال
  ).٢٠٠١ ,.Kahkonen et alنمايند (مي

  ها و اسيدهاي فنليفلاونول-
سازي هايي مانند كوئرستين و اسيدهاي فنلي مانند اسيد كلروژنيك و اسيد كافئيك است. اين تركيبات علاوه بر خنثيزرشك حاوي فلاونول 

 & ٢٠١٥ Shahidiكنند (عمل ميآزاد هاي اليزور در توليد راديكالهاي فلزي را دارند كه به عنوان كاتسازي يونها، توانايي شلاتهراديكال
Ambigaipalan.(  

  اكسيداني زرشك (مطالعات خارج از بدن)ارزيابي ظرفيت آنتي -
  اند:هاي مختلف زرشك را تأييد كردهاكسيداني قوي بخشهاي شيميايي، مختلفي ظرفيت آنتيارزيابي



  سازي راديكال آزاد هاي خنثيسنجش-
اند. اين فعاليت را نشان داده ABTSو  DPPHهاي پايدار سازي راديكالهاي متانولي و آبي زرشك (به ويژه ميوه) توانايي بالايي در خنثيعصاره

 ,.Khodabandeh Shahraki et al ;٢٠٠٩ ,.Ghasemi et alبه طور مستقيم با محتواي كل فنلي و فلاونوئيدي عصاره همبستگي دارد (

٢٠٢٢ .(DPPH )Diphenylpicrylhydrazyl(  وABTS  )٢،٢ -Azinobis(٣-ethylbenzothiazoline-٦-sulfonic acid)(  دو
ها استفاده اكسيداني تركيبات و عصارهگيري ظرفيت آنتيسنجي براي اندازههاي طيفهاي آلي پايدار هستند كه در روشترين راديكالنوع از رايج

ها با اهداي هيدروژن يا الكترون آن را خنثي كرده و رنگ اكسيدانلي پايدار با رنگ بنفش تيره است كه آنتييك راديكال آ .DPPH شوندمي
ها با احياي آن، اكسيدانآيد و آنتيآبي در مي-با رنگ سبز پس از اكسيد شدن به صورت راديكال كاتيوني  .ABTS دهندآن را به زرد تغيير مي

گيري اين تغييرات رنگي هستند و ابزاري ضروري براي ارزيابي سريع و شوند. هر دو سنجش بر پايه اندازهباعث كاهش شدت رنگ محلول مي
 Khodabandeh Shahraki ;٢٠٠٩ ,.Ghasemi et al( روندهاي آزاد به شمار ميسازي راديكالقابل اعتماد توانايي يك نمونه در خنثي

et al., ٢٠٢٢.( 

  
  FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)سنجش -

دهنده توانايي قوي در احياي تركيبات فلزي و اهداي الكترون اند كه نشانبالايي از خود نشان داده FRAPهاي زرشك فعاليت شربت و عصاره
سيده است به اثبات ر هاي بيرون از بدن نيز). اين قدرت احياكنندگي بالا در برابر پراكسيداسيون ليپيدي در سيستم٢٠١٨ ,.Zhao et alاست (

)Zhao et al., ٢٠١٨.(  
اي در ) نسبت به برخي گياهان دارويي ديگر برتري قابل ملاحظهBerberis integerrimaاند كه عصاره زرشك وحشي (مطالعات نشان داده

  ).٢٠٢٢ ,.Khodabandeh Shahraki et alاكسيداني دارد (ميزان تركيبات فنلي و خواص آنتي
  بر استرس اكسيداتيو (داخل بدن و كاربردهاي باليني)اثرات زرشك  -

دهد كه اين خواص در شرايط هاي حيواني و مطالعات باليني اوليه نيز تأييد شده است، و نشان مياكسيداني زرشك در مدلخواص آنتي
  هستند. مشاهدهفيزيولوژيك نيز قابل 

  مطالعات حيواني-
  محافظت كبدي-

اي محافظتي ههاي زرشك، به ويژه به دليل بربرين، فعاليتدي ناشي از تتراكلريد كربن يا ساير عوامل مخرب، عصارههاي حيواني آسيب كبدر مدل
) (محصول نهايي MDAآلدئيد (). اين اثر عمدتاً از طريق كاهش سطح مالون دي٢٠١٧ ,.Fanaei et alاند (قوي از خود نشان داده

) در بافت كبد GPx) و گلوتاتيون پراكسيداز (SODاكسيداني مانند سوپراكسيد ديسموتاز (اي آنتيهپراكسيداسيون ليپيدي) و تقويت آنزيم
  ).٢٠١٩ ,.Hassani et alگيرد (صورت مي

  تعديل استرس گرمايي-
در بافت  ١-HOو  Nrf٢سازي بيان در مطالعات حيواني ديگر، عصاره ريشه زرشك توانسته است اثرات مضر استرس گرمايي را از طريق فعال 

  ).٢٠١٧ ,.Fanaei et alرا پايين بياورد ( MDAكبد كاهش دهد و سطح 
  محافظت عصبي -

رد ميتوكندري كند و عملكزا جلوگيري ميهاي عصبي از آسيب اكسيداتيو و آپوپتوز ناشي از عوامل استرسسازي مسير ويژه در سلولبربرين با فعال
  ).٢٠٢٢ ,.Derosa et alكند (كننده عصبي بالقوه تبديل ميمل محافظتبخشد، كه آن را به يك عارا بهبود مي

  كاربردهاي باليني و متابوليك -
  مديريت ديابت و سندرم متابوليك -

ه با كاهش دهد، بلكاسترس اكسيداتيو نقش كليدي در مقاومت به انسولين و آسيب سلولي در ديابت دارد. بربرين نه تنها قند خون را كاهش مي
در بيماران، از طريق تعديل  TAC) يا Total Antioxidant Capacityاكسيداني تام پلاسما (سرم و بهبود ظرفيت آنتي MDA سطح

  ).٢٠٢٢ ,.Pourmand et alها به انسولين مرتبط است (كند. اين اثر به طور مستقيم به بهبود پاسخ سلولاسترس اكسيداتيو عمل مي
  بهبود سلامت قلب و عروق -



لي كم هاي با چگااكسيداني خود، از اكسيداسيون ليپوپروتئينگليسيريد و همچنين از طريق خواص آنتيزرشك با كاهش كلسترول و تري
)Low-Density Lipoproteins) يا (LDLكند، كه يك گام حياتي در پاتوژنز آترواسكلروز (تصلب شرايين) است () جلوگيري ميStocker 

٢٠٠٤ & Keaneyكند (عروقي تبديل مي-هاي قلبيخواص زرشك را به عامل مهمي در پيشگيري از بيماري ). اينDerosa et al., ٢٠٢٢.(  
  اثرات ضدسرطاني-
سازي هاي آزاد و همچنين فعالناشي از راديكال DNAها، با كاهش آسيب هاي موجود در زرشك، مانند بربرين و آنتوسيانيناكسيدانآنتي 

ن هاي دستگاه گوارش و پستان، نشاهاي سرطاني، پتانسيل ضدسرطاني قابل توجهي، به ويژه در سرطانمهار تكثير سلول مسيرهاي آپوپتوز و
  ).٢٠١٦ ,.Pezeshk et alاند (داده

  اثرات ضد التهابي و تقويت ايمني-
 هاي باكتريايي، قارچي وبارزه با عفونتاكسيداني و ضدالتهابي زرشك، آن را به يك عامل قوي براي تقويت سيستم ايمني و مخواص آنتي 

  ).Hosseinzadeh & ٢٠١٨ Imenshahidiهاي دستگاه تنفسي و ادراري) تبديل كرده است (ويروسي (مانند عفونت
  انداز آيندهچشم -

زرشك و كاربردهاي اكسيداني ، چندين چالش براي پتانسيل آنتي)in vitroو خارج از بدن ( )in vivoبا وجود شواهد قوي در داخل بدن(
  باليني وجود دارد:

). ٢٠٢٢ ,.Derosa et al) (%١فراهمي زيستي خوراكي بربرين به دليل جذب ضعيف و متابوليسم سريع كبدي، بسيار كم است (كمتر از 
 ش جذب و رساندن دوز مؤثرها براي افزايها يا امولسيونهاي دارورساني نوين مانند نانوذرات، فيتوزومتحقيقات آينده بايد بر توسعه سيستم

  ).٢٠١٧ ,.Wang et alهاي هدف متمركز شود (بربرين به بافت
ها در ميوه و بربرين در ريشه) در زرشك به شدت به منطقه جغرافيايي، شرايط محيطي، اكسيداني (به ويژه آنتوسيانينمحتواي تركيبات آنتي
هاي زرشك بر اساس مقادير دقيق ه يا آفتاب) بستگي دارد. استانداردسازي عصارههاي فرآوري (مانند خشك كردن در سايزمان برداشت و روش

  تركيبات فعال زيستي، براي تضمين اثربخشي ثابت در مطالعات باليني ضروري است.
مدت طولاني فشود، مطالعات باليني بيشتري براي تعيين دوزهاي بهينه و بررسي ايمني مصردر حالي كه زرشك به طور سنتي ايمن محسوب مي

هاي مختلف (مانند بيماران قلبي، ديابتي يا افراد مسن) مورد نياز است. برخي ها در جمعيتهاي با غلظت استاندارد شده بربرين يا فنلعصاره
 ,.Zhao et al(كند تر را تأييد مياند كه لزوم تحقيقات عميقمطالعات حيواني اوليه نيز نتايج متناقضي در مورد محافظت كبدي نشان داده

٢٠١٨.(  
  گيرينتيجه

درتمند و چندوجهي اكسيداني قها، يك منبع آنتيزرشك  به دليل غلظت بالاي تركيبات فعال بيولوژيكي، به ويژه آلكالوئيد بربرين و آنتوسيانين
كند، بلكه سيستم دفاعي هاي آزاد را به طور مستقيم خنثي ميدهند كه زرشك نه تنها راديكالاست. شواهد علمي به وضوح نشان مي

نمايد. اين خواص، زرشك را به عنوان يك مكمل تقويت مي ARE/Nrf٢سازي مسير كليدي يداني داخلي بدن را نيز از طريق فعالاكسآنتي
 عروقي، اختلالات كبدي و-هاي قلبيهاي مرتبط با آن، مانند ديابت، بيماريدارويي ارزشمند در مبارزه با استرس اكسيداتيو و بيماري-غذايي

يل هاي باليني متمركز باشد تا پتانسسازد. تحقيقات آينده بايد بر بهبود فراهمي زيستي بربرين و انجام كارآزماييطرح ميها، مبرخي سرطان
  كامل اين گياه سنتي براي سلامت انسان محقق شود.
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Abstract 
Barberry (Berberis vulgaris L.) is a fruit well-known for its sour taste and traditional uses in Iran and other 
regions of the world. This comprehensive review evaluates the existing scientific evidence on the 
antioxidant properties of barberry and its active components, with special emphasis on phenolic 
compounds, flavonoids, and the alkaloid berberine. Review data indicate that extracts from barberry fruit, 
root, and leaf possess strong capacities to scavenge free radicals, enhance the activity of endogenous 
antioxidant enzymes (such as catalase and superoxide dismutase), and inhibit lipid peroxidation. These 
properties position barberry as a promising candidate for the prevention and management of diseases linked 
to oxidative stress, including cardiovascular disorders, certain cancers, diabetes, and neurodegenerative 
diseases. The antioxidant mechanism of berberine, specifically the activation of nuclear factor erythroid ٢-

related factor ٢ (Nrf٢) and the subsequent induction of Phase II antioxidant enzymes, represents a critical 

cellular defense strategy. Future research challenges and prospects regarding the bioavailability and clinical 
applications of barberry are also discussed. 
Keywords: Barberry, Antioxidant, Berberine, Phenolic compounds, Oxidative stress, Nrf٢ 

 
 


