
 قلبی بیماری ریسک آنتوسیانین از غنی یفرنگ توت با یاری مکمل ماه یک

 را انسان در یپلاکت فعالیت و اکسیداتیو استرس  های شاخص عروقی،

 دبخش می بهبود

 چکیده

 تاثرا رسد می نظر به که مفید های فیتوکمیکال و ضروری مغذی مواد بالای محتوای دلیل به فرنگی توت

 با روزانه وطلبدا سالم افراد. است ای مدیترانه غذایی رژیم در مهم ای میوه دارد، انسان سلامت بر مفیدی

 و خونی های شاخص پلاسما، لیپیدی پروفایل. شدند یاری مکمل ماه یک مدت به فرنگی توت گرم 055

 مصرف روز 05 از بعد مطالعه، شروع در یپلاکت عملکرد و اکسیداتیو استرس اکسیدانی، آنتی وضعیت سلولی

 در ها آنتوسیانین و C ویتامین بالای مقادیر. شدند گیری اندازه مطالعه پایان از بعد روز 50 و فرنگی توت

 کلسترول سطوح دار معنی کاهش با لیپیدی پروفایل بر مفیدی ثیرتأ فرنگی توت مصرف. شد یافت ها میوه

 در( P<0.05 ،-%1578 ،-%507.1 ،-%87.8 ترتیب به) گلیسرید تری و پایین دانسیته با لیپوپروتئین تام،

 با یاری مکمل. ماند باقی تغییر بدون بالا دانسیته با لیپوپروتئین که حالی در. داشت مطالعه شروع با مقایسه

 ،-%0573 ترتیب به) ایزوپروستان و ادرار OHdG-8 سرم، آلدهید دی مالون سطوح همچنین فرنگی توت

1679.%-، 1.76%-، P<0.05 ) به پاکسازی دوره از بعد پارامترها تمام. داد کاهش دار معنی طور بهرا 

 اکسیدانی آنتی ظرفیت سطوح دار معنی افزایش فرنگی توت مصرف از بعد. برگشتند مطالعه شروع مقادیر

  سطوح و اکسیژن رادیکال جذب ظرفیت و پلاسما آهن کاهش توانایی گیری اندازه طریق از پلاسما تام

 به خود همولیز علاوه به. شد مشاهده (P<0.05 ،+%35709 ،+35758 ،+%.1376 ترتیب به) C ویتامین

، %06750 ،-%.057 ترتیب به) یافت کاهش دار معنی طور به مطالعه ابتدای با مقایسه در اکسیداتیو و خودی

P<0.05 )فعال های پلاکت تعداد فرنگی توت دریافت ،نهایت در. ماند باقی ثابت پاکسازی دوره از بعد که 

 مصرف. (P<0.05) داد کاهش دار معنی طور به پاکسازی دوره و مطالعه شروع مقادیر با مقایسه در را شده

 را یپلاکت عملکرد و همولیتیک آنتی دفاع اکسیدانی، آنتی بیومارکرهای پلاسما، لیپیدی پروفایل فرنگی توت



 را عروقی قلبی های بیماری بالای ریسک با جمعیت روی بر بیشتر بررسی که بخشد می بهبود سالم افراد در

 .طلبد می

 مقدمه. 1

 های بیماری میان در میر و مرگ عمده علت و جهان در قاتل بزرگترین( CVD) عروقی-قلبی های بیماری

 پیشرفت با که زندگی که در طول است بیماری CVD که دنده می نشان عمده شواهد. (5) است غیرواگیر

قابل  پاتولوژیک مرحله و زمانی در شروع می شود خطر عوامل پنهانی افزایش و بالینی تحت شرایین تصلب

 اولیه کنترل و CVD از ثانویه و اولیه پیشگیری نتیجه در. رسیده استخود  اوج به از قبلاست که  تشخیص

 .است عمومی بهداشت فوری اولویت چشمگیری طور به CVD با مرتبط خطر عوامل

 و میوه بالای مصرف پایه بر رژیمی الگوهای و (1) دارد CVD از پیشگیری در مهمی نقش غذایی رژیم

 شیوع و بروز توجه قابل کاهش و تر طولانی زندگی به امید با (1) ای مدیترانه غذایی رژیم دمانن سبزیجات

CVD بدن اگزوژن/آندوژن اکسیدانی آنتی دفاع و تیواکسیدا استرس تعادل عدم که آنجا از. (0) دارد ارتباط 

 شده داده شرح که ها فنول پلی مانند سبزیجات و میوه اکسیدانی آنتی ترکیبات است، دخیل آن پاتوژنز در

 گونه مقابل در سلولی های مولکولمیکرو از حفاظت در مهمی نقش و است ضدآترواسکلروتیک خواص دارای

 آنتی وضعیتبهبود  نیز و آسیب از ناشی( RNS) واکنشی نیتروژن های گونه(/ROS) اکسیژن فعال های

 .(0) دارند اندوتلیال عملکرد و اکسیدانی

 خاص توجه مورد اییفیتوشیمی اکسیدان آنتی بالا محتوای دلیل به شیرین های توت انواع ها، میوه میان در

-قلبی های بیماری خطر کاهش در دنتوان می خاص غذاهای که این قاطعانه اثبات چهاگر. اند گرفته قرار

. (.-3) است انجام حال در توت با یاری مکمل با مطالعات برخی ،است مشکل دنباش ثرمؤ( CVD)عروقی

 و ها فنول پلی مانند اکسیدان آنتی بالای محتوای به ،خطر کاهش توضیح برای احتمالی مکانیسم یک

 های مکانیسم که دنده می نشان افزایشی به رو شواهد اما. است مربوط ها میوه در موجود C ویتامین

 میان در. (0) دنباش دخیل میوه دریافت از ناشی محافظتی اثرات در نیز دیگری غیرمستقیم و مستقیم

 از را CVD خطر عوامل است ممکن فرنگی توت/توت انواع منظم مصرف اخیر، شده پیشنهاد های مکانیسم



 با لیپوپروتئین مقاومت و (8) پلاسما اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش پلاسما، لیپیدی پروفایل بهبود طریق

 معنی افزایش. دهد کاهش (6) اندوتلیال عملکرد بهبود و( 0) اکسیداسیون برابر در( LDL) پایین دانسیته

 اجزای کلسترول،-LDL و تام کلسترول دار معنی کاهش همچنین ،LDL (6) پراکسیداسیون زمان دار

 پس (50و51) فشارخون و( HDL) بالا دانسیته با لیپوپروتئین در مطلوب تغییرات و( 55و55) LDL کوچک

 .ه استشد گزارش فرنگی توت مصرف طولانی نسبتاً دوره از

 که ترومبوز اصلی اجزای عنوان به CVD پیشرفت در خون شده فعال های پلاکت :ها پلاکت به ویژه توجه

 کاهش طریق از ها پلاکت طبیعی عملکرد رو، این از. (53) دارند اهمیت ،ندسته ها شریان مسدودکننده

 در عروق و قلب سلامت حفظ برای عملی رویکرد تواند می غذایی، رژیم بر مبتنی پلاکت فعالی بیش

. شود می دیده استرس تحت افراد و سیگاری افراد در یپلاکت پذیری واکنش اختلال. شود نظرگرفته

 نظرگرفته در عروق و قلب سلامت حفظ برای عملی رویکرد یک تواند می یپلاکت طبیعی عملکرد بنابراین،

 پلاکت فعالیت بر فرنگی توت مانند خاص، غذایی مواد مصرف اثرات مورد در موجود شواهد حال این با. شود

 .است اندک هنوز ها

 با فرنگی توت مدت طولانی و مدت کوتاه مصرف مورد در مطالعه چندین ما گروه گذشته، سال چند در

-50) اند داده انجام ،هستند فیتوشیمیایی ترکیبات از غنی خاص طور به که فرنگی توت از یانواع انتخاب

 توضعی دبهبو ویژه به دهند می نشان را سلامت بر فرنگی توت مثبت اثر چندین ما های یافته اگرچه. (56

 در بیشتری های داده ،(59) انسان در اکسیداتیو همولیز به اریتروسیت مقاومت و پلاسما اکسیدانی آنتی

 در براین، علاوه. است نیاز مورد  CVDاز کننده پیشگیری عامل یک عنوان به نگیفر توت مصرف اثرات مورد

 فرنگی توت با ای تغذیه مداخله دنبال به سلامت بر احتمالی اثرات ییدتأ برای اندکی مطالعات حاضر حال

 .دارد وجود( پاکسازی دوره)

 از و هستند یهشدار زنگ گلیسرید تری و LDL-C ،تام کلسترول نظیر یهای شاخص افزایش که آنجا از

 باید ها شاخص این روی بر فرنگی توت اثر بررسی برای تر مفصل مطالعه یک باشند، می CVD خطر عوامل

 ها میوه این مصرف چگونه که این نکرد وشنر جهت مهم هدف یک عنوان به تواند می که شود انجام



 توجه قابل بهبود ما گروه حال به تا. باشد مطرح ،باشد مفید ییها آسیب چنین پیشگیری در است ممکن

 در تری دقیق اطلاعات اما است، داده نشان را فرنگی توت مصرف از پس داوطلب افراد در اکسیداتیو وضعیت

 و لیپیدی پروفایل خصوصاً. است نیاز مورد CVD ویژه های شاخص روی بر فرنگی توت مصرف اثرات مورد

 هدف بنابراین، .بودند نشده ارزیابی ما مطالعات در تا به حال کههستند  هایی شاخص ،یپلاکت فعالیت

 روی بر آلبا فرنگی توت ریز های میوه مدت طولانی مصرف احتمالی مفید اثرات بررسی حاضر مطالعه

 نیز و اکسیداتیو همولیز به اریتروسیت مقاومت و اکسیدانی آنتی وضعیت بیومارکرهای سرم، لیپیدی پروفایل

 .باشد می سالم افراد در یپلاکت عملکرد

 ها روش و مواد. 2

 فرنگی توت میوه آنالیز .175

 برای ایتالیا آنکونای در مارکه تکنیک پلی دانشگاه فرنگی توت پرورش برنامه از آلبا، فرنگی توت تجاری انواع

 فنلی محتوای. (56) شد انجام پیشین مطالعه آنالیز با مطابق ترکیبات استخراج. ندشد انتخاب مطالعه این

(TPC )روش با Folin-ciocalteu (15)، فلاونوئید محتوای (TFC )کلرید اسپکتروفتومتری روش با 

 بالا عملکرد با مایع کروماتوگرافی معکوس فازروش  با C ویتامین که حالی در. شد گیری اندازه آلومینیوم

(HPLC) ها آنتوسیانین استخراج. شد گیری اندازه (ACYs )آنالیز و HPLC-MS/MS در که طور همان 

 از استفاده با( TAC) اکسیدانی آنتی تام ظرفیت. (15) شد انجام شده، داده توضیح قبلاً  پیشین مطالعه

 .شد گیری اندازه( ORAC) اکسیژن رادیکال جذب ظرفیت سنجش و Trolox معادل اکسیدان آنتی ظرفیت

 فرد هر برای[( FW] مرطوب وزن گرم 055) روزانه مصرفی فرنگی توت کل مرطوب وزن ازای به نتایج همه

 گرم میلی وC (vit C ) ویتامین ،(TFC) کاتچین ،(TPC) اسیدگالیک گرم صورت به آزمون طول در

 به TAC مقادیر که حالی در ،شد گزارش گلوکوزید-0سیانیدین یا( pg-3-glc)گلوکوزید-0 پلارگونیدین

 . شد گزارش Trolox معادل مول میلی صورت
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 توده نمایهبا  ،kg 517.±9070 وزن ،سال .1±071 سن زن، 51 و مرد 55) سالم داوطلب سه و بیست

 1555 سال در هلیستکی که بیانیه اصول با مطابق مطالعه. شدند مطالعه وارد )kg/m² 170±157.3بدنی

 پزشکی دانشکده در تکنیک پلی دانشگاه اخلاق کمیته توسطمطالعه  پروتکل. شد انجام شد، نظر تجدید

 مکمل که یافراد و سیگاری افراد. گردید اخذ آگاهانه رضایتنامه کننده شرکت هر از و شد تصویب مارکه

 انواع سایر یا فرنگی توت به آلرژی سابقهکسانی که  ،کردندی مصرف می رژیممکمل های  سایر یا ویتامین

 علائم نیز وجود و هستند اکسیداتیو استرس با مرتبط احتمالاً که مزمن بیماری گونه هر سابقه ،داشتند توت

 .شدند خارج مطالعه از حاد بیماری هرگونه از

 از جلوگیری و ابتدای مطالعه های داده استانداردسازی برای. دهد می نشان را مطالعه طراحی 5 شکل

 و فرنگی توت بدون رژیم افراد( دوره پیش از مطالعه) آزمون از قبل هفته 1 مطالعه، طول در رژیمی تغییرات

 منعنیز  و ها نوشیدنی و شده محدودهای غذا ،شده توصیه غذایی لیست. کردند شروع را کم فنول پلی با

 تازه فرنگی توت gr055روزانه  روز 05 مدت به افراد مطالعه، ابتدایدر . شد ارائه افراد به فرنگی توت مصرف

 شرکتاز . مصرف کردند ،غذاییاصلی  های وعده بین عصر یا صبح وعده میان در ترجیحاً( مطالعه طول در)

 غذایی رژیم وندهند  تغییر (پاکسازیدوره ) مطالعه پایان تا معمول خود را غذایی رژیم خواسته شد کنندگان

 طول در. ندکن ثبت فرنگی توتبا  یاری مکمل روز 05 پایان تا مطالعهاز  پیش دوره ازخود را  روزانه

 ریزمغذی و مغذی درشت انرژی، دریافتمیزان . کردند می مصرف فرنگی توت نباید افراد روزه، 50 پاکسازی

 جدول. شد محاسبه( R4.57575نسخه) Funiber Nutriber افزار نرم با مطالعه طول در و قبل افراد های

 سهم مدت مصرف طول دررا پیش از مطالعه و  افراد در ریزمغذی و مغذی درشت انرژی، دریافت جزئیات 5

 .دهد می نشان روزانه فرنگی توت
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Fig. 1. General scheme of the intervention study. 



 

 ( مصرف شده توسط هر شخص در طول آزمون مشابه است.g055 : ارزش تغذیه ای برای مقادیر روزانه) 5جدول 

a   خطای استاندارد بیان شده است. ±کل دریافت روزانه به صورت میانگین 

b  دریافت با استفاده از نرم افزارFuniber Nutriber ( 57575نسخه.R4 ).تعیین شد 

c  دریافت با استفاده از پایگاه داده سازمان کشاورزی ایالات متحده و خدمات پژوهشی کشاورزی، مواد غذایی ملیUSDA  برای منابع استاندارد میوه و

 .(http://www.ars.usda.gov/Services/docs) آبمیوه برآورد شد

D .دریافت بر پایه آنالیز شیمیایی میوه توت فرنگی بود 

 

 ها نمونه .2.2

 از( BD vacutainer CPTTN) سیترات سدیم vacutainer داخل به آرنج رگ از( ml55) خون نمونه

 مطالعه پایان از بعد روز 50 و( ام سی روز) یاری مکمل دوره روز 05 از بعد مطالعه، شروع در ناشتا افراد

 نگهداری بیوشیمیایی آنالیزهای برای -c◦85 دمای در و شد جدا پلاسما. شد آوری جمع( پاکسازی دوره)

 آنالیز زمان تا  -c◦85  دمای در و گردید آوری جمع یاد شدههای زمان یک از  هر در نیز ادرار نمونه. شد

 .شد منجمد

 اکسیداتیو استرس و اکسیدانی آنتی وضعیت هایبیومارکر تعیین و بیوشیمیایی آنالیز. 2.2



 با لیپوپروتئین ،(GPO-PAP) گلیسرید تری ،(CHOD-PAD) تام کلسترول ،(GOD-PAP) گلوکز پلاسما

 تست های کیتبا  (دوم نسل LDL-C و سوم نسلHDL-C  ترتیب به) LDL-C و( HDL-C) بالادانسیته 

 همه. اندازه گیری شد( BCG) سنجی رنگ تست کیت با آلبومین که درحالی. شدند اندازه گیری آنزیمی

 آنالیزر از استفاده با آنالیز و شد خریداری آلمان-مانهایم روشه تشخیص شرکت از تجاری های کیت

 ظرفیت روش با پلاسما (TAC) ظرفیت تام آنتی اکسیدانی .شد انجام هیتاچی/روشه خودکار بالینی شیمیایی

ORAC (15 )پلاسما آهن کاهش توان سنجش نیز و (FRAP )و اسکوربیک سرمی غلظت. شد اندازه گیری 

 میزان که درحالی شد، گیری اندازه الکتروشیمیایی تشخیص همراه به  HPLCتوسط اسید اوریک

 .شد اندازه گیری( MDA) آلدهید دی مالون کمی HPLC-UV با پلاسما لیپیدی پراکسیداسیون

 ایمونوسوربنت سنجش یرقابت کیت الایزا با( OHdG-8) ادرار گوآنوزین اکسی دی 1-هیدروکسی 8 بررسی

 با ادرار های ایزوپروستان سطح تعیین. شد تعیین( ژاپن ،،JalCA) آزمایشگاهی شرایط در آنزیم به متصل

ماه بعد  0کل آنالیزها در فاصله  .شد انجام آنزیم( آمریکا متحده ایالات ،KY کلسینگتون، نئوژن،) الایزاروش 

 از جمع آوری نمونه ها انجام شد.

 توت کمی مقدار. است مشابه فرضی کیلوگرم 90 فرد یک برای شده داده مقدار با فرنگی توت روزانه دوز

 به مقدار نسبت استادارد برطبق( kg90) مقدار میانگین از بیشتر وزن با افراد برای ترتیب به اضافی فرنگی

 .شد داده بدن وزن

 آوری جمع ماه 0 طول در آنالیز( آمریکا متحده ایالات ،KY کلسینگتون، نئوژن،( )ELISA) ایمونواسی کیت

 .شد انجام

 همولیز تست .2.2

 توضیح قبلاً  که طور همان آزمایشگاهی شرایط القا شدههمولیز و  اکسیداتیو همولیز به اریتروسیت مقاومت

 %576 محلول با بار یک خون قرمز گلبول های پلت خلاصه، طور به. (59) گرفت قرار بررسی مورد شد داده

NaCl فسفات بافر با بار سه سپس و (PBS )و اتاق دمای در resuspended (3% هماتوکریت )بافر در 

PBS (خودی به خود همولیز )در یاmMAAp 5170 (171ˈ- دی پروپانامید متیل 1 -آزوبیس 



 در ساعت 0 به مدت وشستشو داده شد  PH .73 در( همولیز از ناشی AApH) بافری محلول( هیدروکلرید

 بعد AApH القا شده با همولیز و خودی به خود همولیز. شد انکوباته ملایم دادن تکانهمراه با  .c◦0 دمای

 هموگلوبین برای nm 035موج طول در اسپکتروفتومتری گزارش شد و انکوباسیون ساعت 0 و 0 ،5 از

(Hb )شدند بیان همولیز درصد صورت به نتایج. شدارزیابی  رویی مایع در ها سلول از شده آزاد. 

 الکترونی میکروسکوپ با یپلاکت عملکرد اندازه گیری .2.2

 دستیابیبرای . شدند انتخاب تصادفیبه طور  (زن 0 و مرد 0) داوطلب 10 از نفر 55 ،ها پلاکت مطالعه برای

 های پلت و شدند سانتریفوژ g×155 با سرعت دقیقه 55 مدت به ها نمونه پلاکت از غنی یپلاسما به

 M575 در گلوتارآلدهید %170 در ،جدا شدند دقیقه 15 مدت به g×1555 با سرعت سانتریفوژ با پلاکت

 %5 بافر تثبیت از بعد. ندشد شو و شست بافر همان با بار دو و شدند فیکس( ph=7.3) کاکودیلیت سدیم

 در قرارگیری و پروپیلنئوکسید ثیرتأ تحت اتانول، بندی درجه سری یک در ها پلاکت اسمیوم تتراکسید

 رنگ و بود شده نصب مس شبکه در نازک بخش. دادند دست از را خود آب ACM  Durcupanرزین

 نمونه هر از پلاکت 505 تصادفی طور به متوسط طور به. انجام شد سرب سیترات و اورانیل استات با آمیزی

: دسته 0 به خود، فراساختار بر اساس و شد انتخاب( TEM) زایس EM 556 الکترون انتقال میکروسکوپ در

 فعال حال در، بازال حالت در ها پلاکت که به ترتیب نشان دهنده شده دگرانوله و مرکزی شاخه استراحت،

 . شدند بندی طبقه هستند سازی فعال فاز از بعد و سازی

 آماری آنالیز .2.2

 داده. شد انجام( OK، USA تولسا، ،statsoft) STATISTICA افزاری نرم بسته از استفاده با آماری نالیزآ

 به آنالیز 0 میانگین. آمدند دست به ویلکاکسون زوج های نمونه آزمون با اریتروسیت ها و سرم پلاسما، های

 اینکه آنالیز برای. شد گزارش پایه مقادیر تغییرات درصد و SEM±میانگین به صورت نتایج و شد برده کار

 تکرار شده اندازه گیری های واریانس آنالیز ،گذاشته ثیرتأ یپلاکت عملکرد بر فرنگی توت با یاری مکمل آیا

 به P مقادیر. شد گزارش SEM±میانگین درصد صورت به ها داده و شد بردهکار به ها پلاکت دسته از هر در

 .شد گرفته نظر در و معنی دار قوی دار معنی به ترتیب آماری نظر از P<0.01 و P<0.05 صورت



 نتایج .2

 اکسیداتیو آسیب و اکسیدانی آنتی وضعیت بیومارکرهای. 2.1

 اکسیداتیو استرس و اکسیدانی آنتی وضعیت بیومارکرهای عمومی، بیوشیمیایی پارامترهای مقادیر 1 جدول

 پلاسما لیپیدی پروفایل روی بر مثبتی ثیرتأ فرنگی توت مصرف. دهد می نشانرا  مطالعه طول در افراد

 ،%87.8) بود مطالعه ابتدای از تر پایین داری معنی طور به ام سی روز در سرم تام کلسترول سطوح. گذاشت

5750>P .)سطوح برای یمشابه های یافته LDL-C (5750>P، 507.1% )5750) گلیسرید تری و>P، 

. گشتندباز مطالعه ابتدای مقادیر به پاکسازی دوره از بعد شاخص دو هرمقادیر  چه اگر. به دست آمد( 1578%

 .باقی ماند تغییربدون  مطالعه طول در HDL-Cمقدار 

 به. شد مشاهده پلاسما ادرار اکسیداتیو استرس و اکسیدانی آنتی وضعیت شاخص چندین در مشابهی بهبود

 ،FRAP (5750>P بررسی با داری معنی طور به پلاسما TAC رمقدا فرنگی توت مصرف روز 05 دنبال

 آسکوربیک اسید سرمی غلظت دار معنی افزایش با همراهORAC (5750>P، 35758% ) و( %.1376

(5755>P، 35709%)، مطالعه دوره طول در اسیداوریک سرمی سطح در معنی داری تغییر. تیاف افزایش 

 .مشاهده نشد

 ایزوپروستان و ادرار OHdG-8 و( P،0573%<5750) پلاسما MDA در یدار معنی کاهش همزمان،

(5750>P، 1679.% 5750 و>P، 1.76%) مشاهده مطالعه شروع با مقایسه در فرنگی توت با مداخله دنبال به 

 .گشتندباز پایه مقادیر به پاکسازی دوره از بعد پارامترها تمام. شد



 
 است.  p<0.05( ارائه شد. حروف بالانویس متفاوت در یک ردیف با اختلاف معنی دار SEMخطای استاندارد ) ±داده ها به صورت میانگین 

 همولیز به اریتروسیت ها حساسیت .2.2

 و( A1 شکل خودی، به خود همولیز)%  PBS در انکوباسیون ساعت 0 و 0 ،5 از بعدرا  همولیز درصد 1 شکل

 همولیز برابر در مقاومت افزایش. نشان می دهد( B1 شکل ،AAPH%القا شده با  همولیز) AAPH محلول در

 مشاهده ابتدای مطالعه با مقایسه در AAPH القا شده با و خودی به خود همولیز دو هر برای ام سی روز در

 0 از بعد خودی به خود همولیز درصد دار معنی کاهش ،هشد داده نشان A1 شکل در که طور همان. شد

 از بعد که حتیمشاهده شد  (%.P، 057<5750) پایهمقدار  با مقایسه در ام سی روز در انکوباسیون ساعت

در مورد اریتروسیت  مشابه، طور به(. P، 1173%<5750) ماند باقی پایه تر از مقادیر پایین پاکسازی نیز دوره

 پاسخمطالعه  شروع زمان با مقایسه در فرنگی توت مصرف از بعد ام سی روز در AAPH های در معرض

 القا شده با همولیز درصد معنی داری در کاهش و (B1 شکل) مشاهده شد اکسیداتیو آسیب به بهتری

%AAPH (5750>P، 06750% )مطالعه شروع با مقایسه در همولیز بهها  اریتروسیت مقاومت. شد مشاهده 

 دهنده نشانکه  بالاتر بود (P، 1570%<5750) همولیز درصد دار معنی کاهش بانیز  پاکسازی روز 50 از بعد

 .دباش می اریتروسیت غشای و فرنگی توت ترکیبات بین )هم افزایی( سینرژیسم مدت طولانی اثر
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( در شروع مطالعه، روز سی ام دریافت توت فرنگی و بعد از دوره پاکسازی. داده ها به B) AAPH( و ناشی از A) به خودی . درصد همولیز خود1شکل.

. نشان ستاره اختلاف معنی دار ارائه شد AAPH( یا محلول حاوی PBSساعت انکوباسیون در کنترل) 0و  0، 5صورت درصد همولیز ارزیابی شده بعد از 

 .p<0.001اختلاف معنی دار زیاد **؛ p<0.05اختلاف معنی دار *در مقایسه با ستون مرتبط با نقطه زمانی شروع مطالعه نشان می دهد. 

  پلاکتی فعالیت تعیین. 2.2

 طبقه فعالیت سطح و ساختاری فوق های ویژگی به توجه با زمانی نقطه هر در ها پلاکت بررسی 0 جدول

را  TEM در شده مشاهده( C) شده دگرانوله های پلاکت و( B) مرکزی خوشه ،(A) استراحت: شده بندی

 به استراحت: است ها پلاکت متفاوت فیزیولوژیکی وضعیت سه ن کنندهایب بندی دسته این. دهد می نشان

 مرحله به شده دگرانوله پلاکت و شده فعال های پلاکت به مرکزی خوشه نشده، تحریک های پلاکتمعنی 

 مرکزی خوشه های پلاکت تعداد در دار معنی کاهش ام سی روز(. 0 شکل) دارد اشاره یت پلاکتیفعال نهایی

 گروه دو در داری معنی تغییر علاوهبه . (P<5750) شد مشاهده پاکسازیدوره  و پایه مقادیر با مقایسه در

که نشان  نشد مشاهده مطالعه زمان سه بین شده دگرانوله های پلاکت و استراحت یعنی دیگر بررسی مورد

 .دارد یپلاکت عملکرد بر مطلوبی اثر فرنگی توت با یاری مکمل می دهد

 
 (n=10بیان شدند. ) SEM ±داده ها به صورت میانگین 

 .مرکزی در شروع مطالعه و دوره پاکسازی در برابر پلاکت های خوشه p<0.05اختلاف معنی دار * 

 

 

A B 
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( پلاکت در مرحله استراحت: A. ویژگی های فوق ساختاری استراحت، خوشه مرکزی و پلاکت های دگرانوله شده. )0شکل.

باز می تواند داخل سلول مشاهده شود.  طولیشکل قرص مانند است، شمار زیادی از گرانول ها و بعضی از حفره های سیستم 

(B پلاکت خوشه  مرکزی مرتبط با فاز فعالیت: گرانول ها در توده متراکم الکترونی در مرکز آمیخته شدند و سیستم ) باز طولی

 .Bar=0.25 μm( پلاکت های دگرانوله شده کامل در پایان فرآیندهای فعالیت. Cسع شد. )کاملا مت

 بحث. 2

 افزایش. (56-50) شد انتخاب بالا تغذیه ای های ویژگی به توجه با «آلبا» فرنگی توت حاضر مطالعه در

 به موازی برگشت علاوه،به . (59و50) بود ما قبلی نتایج با موافق پلاسما C ویتامین و TAC سطوح همزمان

 اصلی سهم که فرضیه اینو  (59و50باشد ) می ما قبلی گزارشات همسو با پاکسازی دوره از بعد پایه مقادیر

 C ویتامین دسترسی زیست و دریافت افزایش با همراه پلاسما، TAC بردن بالا برای فرنگی توت مصرف

ی ها فیتوکمیکال سایر ،اخیرنظر داشت در سال های  در باید است که بدیهی. ، مطح می باشداست زودگذر

توجهات رو به خود  C ویتامین اثر سینرژیک با با همراه پلاسما TAC افزایش به دلیل پتانسیئل توت فرنگی

 الاگیتانین و ها آنتوسیانین مانند ها فلاوانول بعضی فلاونول، شامل) فنول پلی دسته از چندجلب کرده اند. 

مورد توجه قرار  اخیراًکه  فورانون[ H]-0-هیدروکسی-3-متیل دی 0و1 مانند)طعم دهنده  ترکیبات یا( ها

 با in vivo در محیط غیرمغذی ترکیبات این اثراتبا این حال . (3) جز این ترکیبات می باشند( گرفته اند

. است کافی علمی حمایت فاقد هنوز کسیدانیا آنتی bioefficacy و فراهمی زیست در نظر گرفتن میزان

 آسیب میزان بررسی به منظور ایزوپروستان و ادرار OHdG-8 پلاسما، MDA غلظت حاضر، مطالعه در

مطالعه  های یافته. شدند گیری اندازه فرنگی توت مصرف با احتمالی تغییرات و DNA و ها چربی اکسیداتیو

 و پراکسیداسیون لیپید اکسیداسیون کاهش با است ممکن فرنگی توت از غنی رژیم یه کهفرضاز این  حاضر



می  حمایت، شود اکسیداتیو استرس های شاخص بهبود سبب معنی دار طور به سلول DNAاز  محافظت

 .کند

 کاهش طریق از افراد سرم لیپیدهای سطح کلی بهبود با همچنین فرنگی توت مصرف است که توجه جالب

 ارتباط دارد ،ه استشد گزارش قبلا که طور همان است گلیسرید تری و LDL-C تام، کلسترول سطوح

 بر توجهی قابل ثیرتأ با هم همراه یا تنهایی به میوه در موجود ترکیبات از برخی دهد می نشان که (05و05)

 .دندار پلاسما لیپیدی پروفایل

 نماینده کمی طور به ACY ها، فنول پلی میان در و شد نشان داده C ویتامین بالای محتوای میوه آنالیز با

 عنوان به pg-3-glc باهمراه  هافلاونوئید کل محتوایاز  %90705 تقریباً که فلاونوئیدها بود دسته

  و .g/day575 تقریباً  فرنگی توت g/day 055 سهم. شامل می شد را اصلی آنتوسیانین

mg/day06/05. ویتامین ترتیب به C و ACY وجودای  کننده قانع شواهد(. 5 جدول) کند می فراهم 

 از جلوگیری و واکنشی های گونه دیگر و آزاد های رادیکال مهار به دلیل C ویتامین نشان می دهد که دارد

 در شده شناخته عامل یک و LDL اکسیداسیون قوی مهارکننده یک ،شده اکسید LDL آن ها با تعامل

 اثرات ACY نشان داده شده است که همچنین. (0) باشد میآترواسکلروز در انسان  پیشرفت و پاتوژنز

میوه  آنتوسیانین که است داده نشان in vitro مطالعات در. دارد LDL اکسیداسیون برابر در یسودمند

 می نشان ( که01) کند می محافظت اکسیداتیو استرس املع چندین برابر در ها سلول اندوتلیالاز  اقطی،

 که نظریه این از و کنند وارد سیتوزول و غشا به را ها آنتوسیانین تواند می ها سلول اندوتلیال احتمالاً دهد

 اندوتلیال های سلول تغییرات شروع از و حفظ را اندوتلیال عملکرد تواند می فرنگی توت های اکسیدان آنتی

 از غنی ی استخراج شده عصاره با یرژیم یاری مکمل. می کند حمایت، کند جلوگیری CVD با مرتبط

 Apo E کمبود با های موش در آترواسکلروتیک پلاک رشد توجه قابل مهار به منجر ختها زغال آنتوسیانین

 غنی عصارهبا  یاری مکمل از بعد .(55) نداشت تام اکسیدانی آنتی ظرفیت روی ثیریتأ هیچ حال این با شد،

 چندین در دخیل ژن 5195 نوتریژنومیک آنالیزهای ،Apo E کمبود با موش در ختها زغال آنتوسیانین از

آن  ژن بیان کهکردند  شناسایی آنژیوژنز و مولکولی چسبندگی اکسیداتیو، استرس قبیل از را سلولی فرآیند



قلب و بر  ACYs اتاثر که دهد می نشان ( که55شد ) تعدیل آئورت در اخته زغال آنتوسیانین توسطها 

. آن اکسیدانی آنتی خصوصیات است تا ژن بیان سطح در کننده تعدیل خصوصیات به مربوط عروق عمدتاً

 ها آن از برخی دارد، وجود هایی تفاوت ACYs نسبی ترکیبات از نظر فرنگی توت و اخته زغال بین چه اگر

دومین ترکیب به لحاظ فراوانی در توت فرنگی  که هستند مشترک سیانیدین مشتقات عنوان به دو هر در

 روی آینده بر مطالعات برای آغازی نقطهمی تواند  و است کننده دلگرم فوق یافته های می باشد. بنابراین

 این با فرنگی توت دریافت به توجه با کمی دسترس در مطالعاتحاضر  حالزیرا در . باشد فرنگی توت

 .دارد وجود رویکرد

 اثر بر روی اخیر مطالعات ،است دشوار سلامت بر غذایی رژیم در واحد ترکیب یک اثر تحلیل و تجزیهچه  اگر

 شین توسط ای که مطالعهدر . کند می حمایت شده بیان نتایج، از انسان سلامت بر غذایی های آنتوسیانین

 قبیل از گلیکوزیله آنتوسیانین از مخلوطی) آنتوسیانین mg595  با یاری مکمل (،00شد ) انجام همکاران و

3-o-b 3 و گالاکتوزید-o-b بار دو( دلفینیدین و مالویدین پئونیدین، پتونیدین، سیانیدین، آرابینوزیدهای 

 تصادفی بالینی کارآزمایی در قالب لیپیدمی دیس دچار افراد در هفته 51 مدت به دارونما یا روز در

 و LDL-C (5079% غلظت و( %178 و %.507) HDL-C غلظت آنتوسیانین، مصرف که شد مشاهده، دوسوکور

 ی که توسطاخیر متاآنالیز نتایج. داد کاهش و افزایش ترتیب به پلاسبو و آنتوسیانین های گروه در( 1579%

cassidy با آنتوسیانین یبالا دریافت نشان داد ،انجام شد ساله 10-31 زن 60955بر روی  همکاران و 

 ارتباط یک مطالعه این در .(03) ارتباط دارد میانسال و جوان زنان در( MI)انفارکتوس میوکارد  خطر کاهش

 از غنی غذایی هادم 1همزمان  مصرف. شد مشاهده MI خطر و آنتوسیانین بالای دریافت بین معکوس

 با مقایسه در در هفته مصرف شوند سروینگ 0 از بیش زمانی که ،فرنگی توت و اخته زغالآنتوسیانین یعنی 

 آنتوسیانین مصرف افزایش mg 50 هر به ازای ارتباط دارد. MI خطر کاهش بااز این میزان،  کمتر دریافت

 با داری معنی ارتباط هافلاونوئید زیرگروه های سایر مصرف علاوهبه . تیاف کاهش %.MI 5 نسبی خطر ها

 فوق دیگر مطالعه چندین و مطالعه این در آمده دست به های داده به توجه با بنابراین. نداشتند MI خطر



 از پیشگیریرا در  احتمالی اثر بیشترین میوه درموجود  C ویتامین و ها فنول پلی رسد می نظر به ،الذکر

 .دارند CVD خطر

 شده شناخته به عنوان ماده ای که بر کاهش کلسترول مؤثر است فیبر ،کلسترول سطح بهبود در ارتباط با

 اندازه ای به دلیل تا حداقل است ممکن ،مشاهده شد ما مطالعه درتام که  کلسترول کاهش. (00) است

 تازه میوه گرم 555 به ازای هر فیبر گرم 1 حدود فرنگی توت. باشد روز سی طول در فیبر دریافت افزایش

 مطالعهمدت  هفته 3 طول در روزدر  اضافی فیبر گرم 55 حدود داوطلب هر بنابراین،. کند می فراهم

 .کرده باشد کمک فرنگی توت کلسترول کاهندگی اثرات به تاس ممکن و این مورد کرد دریافت

 است ممکنزیرا این مورد  دده می رخها  لیپید پراکسیداسیون قرمز به دلیل گلبول غشای اکسیداتیو آسیب

 عملکرداختلال  سببها،  گیرنده و غشا به متصل های آنزیم عملکردتغییر  غشا و سیالیت تغییر طریق از

 افزایش اخیراً ما . (09باشد ) میمطرح  RBC همولیز برای کلی مکانیسم یک عنوان به مورد این. غشا شود

یه مطرح شد فرض این. (59) کردیم گزارش را پاکسازی دوره از بعد همولیز به اریتروسیت مقاومت دار معنی

می  متابولیزه و جذب زمانی که ،به دست می آیند فرنگی توت مصرف باکه  زیستی فعال بالقوه ترکیبات که

 تغییر متجمع شده و سبب سلولی غشای در ،غشا دوست چربی هسته از طریق اتصال به دنتوان می شوند

 .(.0و09) دنشو عملکرد آن و سیالیت غشایی، ترکیبات

و  ساختار در تغییر سبب فیتوکمیکال از غنی غذایی رژیم که فرضیه این از حمایت برای بیشتری های داده

 اکسیداتیو آسیب برابر در RBC بر فرنگی توت مفید اثر حال این با: است لازممی شود،  RBC غشای عملکرد

 .بود مشهود وضوح به

 به تا اما. است شده انجام یپلاکت عملکرد بر فرنگی توت با یاری مکمل اثرات درک برای متعددی مطالعات

 مورد جمعیت سلامت وضعیت به توجه با ی رامهم های تفاوتزیرا . است نشده گرفته قطعی نتیجه امروز

 می نشان یپلاکت عملکرد ارزیابی بر توت فرنگی مدت کوتاه دریافت برابر در مدت طولانی مصرف ،مطالعه

 بدون فرنگی توت مصرف از بعد سالم افراد در پلاکت پایه فعالیت آنالیز ما رویکرد .(06و08و51) دنده

. بود اکسیدان آنتی از غنی غذایی رژیم طریق از CVD بازدارنده عامل یک عنوان به خارجی، دستکاری



ما  ند،دمان باقی استراحت وضعیت در مداخله از بعد ها پلاکت اکثر همان طور که انتظار می رفت اگرچه

 در شده فعال های پلاکت تعداد دار معنی کاهش یاری به صورت مکمل دوره طول دری را دار معنی تغییر

موجود  ترکیبات احتمالاً که دهد می نشان یافته این. مشاهده کردیم پاکسازی دوره و پایه مقادیر با مقایسه

 به کمتری پاسخ ها سلول این به این صورت که کند، می اعمال یپلاکت عملکرد برمطلوبی  اثر میوه در

. می باشد درمان از ویژه ای اثر دهنده نشان است، کوچک تغییر این چهاگر. می دهند فعال سازی تحریک

 پلاکت کاهش با همزمان به طور فرنگی توتبا  یاری مکمل از بعد مرکزی ای خوشه پلاکت دار معنی کاهش

 مرکزی خوشه بعدی مرحله دهنده نشان شده دگرانوله های پلاکت. مشابه رخ نداد مدت در شده دگرانوله

 انجام می شود، پلاکت داخل مرکزی تاریک توده ساختار که در سازی فعال از بعد حقیقت در. (.1) است

 مرکزی خوشه مرحله د،نشو نمی انجام مشابه زمان مرحله در دو این. دده میاز دست  را ها گرانولپلاکت 

 دگرانوله های پلاکت. شود تر طولانی تواند می پلاکت شدن دگرانوله در حالی که مرحله است سریع بسیار

 به وخون حضور دارند  گردشهم چنان در  اما دهند می دست از را یسطح سلکتین-P سرعت به شده

 های پلاکت کاهش با شده فعال های پلاکت کاهش است ممکن بنابراین. (06) دهد می ادامه خود عملکرد

 .مطابقت نداشته باشد شده دگرانوله

 کلی بهبود بر فرنگی توت مصرف روز 05 اثرات جدیدی رو مبنی بر مناسب شواهد حاضر ما مطالعه طول در

 آنتی وضعیت بیومارکرهای برآن را  مفید بالقوه نقش نشان دادیم و پلاسما اکسیدانی آنتی وضعیت

 بر را فرنگی توت دریافت بالقوه اثر علاوه،به . مشخص کردیم یپلاکت عملکرد و لیپیدی پروفایل اکسیدانی،

 های یافته. ثابت کردیم اکسیداسیون برابر در ی آن رامحافظتاثر  و هاRBC اکسیدانی آنتی وضعیت بهبود

 در را سبزی و میوه از غنی رژیم محافظتی نقش تا حدی است ممکن زیرا. است جالب اینجا در شده ارائه

 .دهد توضیح اکسیداتیو استرس به وابسته مزمن های بیماری سایر و CVD از پیشگیری

 قدردانی و تشکر

 نویسندگان. هستیم مدیون( de cordoba دانشگاه) Manuel Villalb پروفسور بهمتن مقاله  نقد برای ما
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