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49-1396/59مرداد و شهریور / دوره بیست و دوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

در موشهاي صحرائی و یداتیو استرس اکسيدیپیل لین بر پروفایستئیو هموساثر تورین
تغذیه شده  با رژیم غذایی پر فرکتوز

5د هخامنش یمحمد سع،4، داوود وهاب زاده 3اقدميصر محمود، نا2ذکریا وهاب زاده، 1یابوالفتحاکبریعل

رانیز، ایز، تبریتبریعلوم پزشک، دانشگاهی، دانشکده پزشکیمیوشیروه بدانشیار، گ.1
zakariav@yahoo.com،08733664674: ن ثابتتلف، )مولف مسئول(مرکز تحقیقات گوارش و کبد، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایراناستادیار، .2

رانیه، ایه، ارومی، دانشگاه ارومیدانشکده دامپزشکدکتري حرفه اي دامپزشکی، .3
دکتري تغذیه، مرکز تحقیقات چاقی مادر و کودك، دانشگاه علوم پزشکی ارومیه، ارومیه، ایراندانشجوي.4
دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران مرکز تحقیقات علوم سلولی و مولکولی، دانشیار، .5

چکیده 
.همراه استیشگاهیوانات آزماینسان و حک در ایمتعدد متابوليهايبا ناهنجارفرکتوزادیزریدف مقامصر:نه و هدفیزم

زان یدر کاهش ممفیدين اثراتیکه توریشود، درحالیو میداتید استرس اکسین باعث تشدیستئین است که هموسیاعتقاد برا
يموشهادر يدیپیل لیو و پروفایداتین بر استرس اکسیستئین و هموسیر توریتاثیونگگچیمطالعه حاضر به منظور بررس.ها داردیچرب

.اند صورت گرفته استافت کردهیدر%)65(پرفرکتوزییم غذایکه رژییصحرا
ن یستئیاب هموسیا غیگروه مختلف، در حضور پنجستار نر، در یوییموش صحرا40در این مطالعه آزمایشگاهی،:یبررسروش

را  %) 65(فرکتوزا پرینرمال ییم غذایژ، دو نوع ر%)2(ن یا توری) لوگرم وزن بدنیک/گرمیلیم50روزانه (د یدروکلرایولاکتون هیت
د، کلسترولیسریگلي، تردانیاکسیت تام آنتیموشها ظرفيان دوره، در پلاسمیايدر انتها. افت کردندیبه مدت شش هفته در

LDLکلسترول ،HDLون یگلوتاتيهامید، آنزیآلدئيه مالون دین در بافت قلب و کلیهمچن.شدیابیو کلسترول تام ارز
.شديریگز اندازهیموتاز نسید دیداز و سوپراکسیپراکس
و داز یون پراکسی، گلوتاتدانیاکسیت تام آنتیظرفيداریعنن به طور میستئیا به همراه هموسیییبه تنهافرکتوزز یتجو:هایافته

ن ین ایتور. ش دادیافزايداریرا بطور معند یآلدئيد و مالون دیسریگليکه تریس موتاز را کاهش داد، در حالید دیسوپراکس
.ف کردیا تضعیرات را سرکوب ییتغ

ییصحرايدر موش هارا فرکتوزم پر یرژلیسریدمی توسط گهیپرتري القاي استرس اکسیداتیو و ن مطالعه یج  اینتا:گیرينتیجه
بهبودجهتدريدین اثرات مفیدر مقابل تور. کندیرا بدتر مکتوزم پرفرین اثرات رژیستئیکه هموسدادن نشان یهمچن. نشان داد

.فرکتوز دارداز یغنم یرژازیناشیدمیسریگلتري پریو و هیداتیاسترس اکس
یو، موش صحرائیاسترس اکسدات، نیتور، نیستئیهموس، فرکتوز:کلیديگانواژ

3/11/95:پذیرش28/10/95:اصلاحیه نهایی15/9/95:وصول مقاله

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
22

.3
.4

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22102/22.3.49
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-3269-fa.html


...اثر تورین و هموسیستئین50
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مقدمه
شود یافت میاز غذاها ياریدر بسیعیبه صورت طبتوزفرک

از خون برداشت شده و یافت از غذا به آسانیو پس از در
از يادیر زیکه مقادیوقت. شودیزه میتوسط کبد متابول

، ردیقرار گکبد معرضدر یمدت طولانيبرافرکتوز
دها در بدن یسریگليک شده و تریپوژنز در کبد تحریل

اند که نشان دادهیمطالعات قبل). 1و2(وند شیانباشته م
يحاوییغذايم هایبا رژیشگاهیوانات آزمایه حیتغذ

رات گسترده و ییتغیطولانمدتيبرافرکتوزير بالایمقاد
کند کهیجاد میایسم گلوکز و چربیرا در متابولينامساعد

سندرم . )3(شودیماطلاقک یسندرم متابولبه آندر مجموع
ر فشار خون بالا، عدم تحمل ینظییهایژگیک با ویمتابول

ن شناخته یو مقاومت به انسوليدیپیل لیگلوکز، اختلال پروف
فرکتوزپر ییم غذایبا رژییصحرايه موشهایتغذ. شودیم

آزاد يکالهاید رادیرا کاهش داده، تولیدانیاکسیدفاع آنت
و یداتیاکسيبهاید آسیجه باعث تشدیت کرده و در نتیرا تقو

). 3(شود یم
ک ی، بعنوان )دیک اسینو اتان سولفونیآم- 2(ن یتور
باشد، با یول میگروه تيکه داراینیرپروتئینه غیدآمیاس

ش از یو بشودیافت میاز بافتها ياریمولار در بسیلیغلظت م
.دهدیل مینه قلب را تشکیآميدهایدرصد حوضچه اس50

وفوربهیو ماهییایبا منشاء دريب در غذاهاین ترکیا
يسازداریکه در پایلیبواسطه پتانسن یتور.شودیافت می

ژن دارد باعث یو حذف گونه فعال اکسیستیزيغشاها
). 4- 7(شود یو میداتیف استرس اکسیا تضعیسرکوب 

راشباع را کاهش یغيدهایپیون لیداسین پراکسین همچنیتور
ن در کاهش یتورییبخاطر توانابعلاوه، ).6و8و9(دهد یم

آن عنوان يه آترواسکلروز برایبر عليدیاثرات مف،هایچرب
).6و 10و11(شده است 

ر ینه غیدآمیت حدواسط و اسیمتابولک یز که ین نیستئیهموس
سم یمتابولیگروه سولفور است، در طيحاوینیپروتئ

و B6ينهایتامیکمبود و. شودین ساخته میستئین و سیونیمت
B12يکه حاو(نیپر پروتئياد غذاهایمصرف زز یو ن

)باشندیمنیستئیهموسيبرايش سازیبعنوان پن یونیمت
ن در داخل سلول و ورود آن به خون یستئیباعث تجمع هموس

ن بعد از ورود به پلاسما به صورت یستئیهموس. می شود
ژن یفعال اکسيد مولکولهاید شده و با تولیاکسيخودبخود

يکالهایدروژن و رادید هیاکسد، پریون سوپراکسیشامل آن
شود یو میداتیاکسيب هایشرفت آسیل باعث پیدروکسیه
). 12و13(

، يدیپیل لیگسترده پروفایبا بررسداردیسعمطالعه حاضر 
سم نحوه یو مکانیداتیاسترس اکسیو خونیبافتيمارکرها

ئن را به یستین و هموسیسرشار از تورییمداخلات غذا
م یکه رژییصحرايزمان در موش هاا بصورت همیییتنها
یافت میرا درفرکتوزير بالایمقاديحاویساختگییغذا

.    کنند، مشخص کند

روش بررسی
:ییصحرايمار موش هایت

نر بالغ ییموش صحراسر 40، تعداد در یک مطالعه تجربی
ن که با یگرم بعد از ا212±12ه یروز و وزن اول45با سن 

ن مطالعه استفاده یايند براافتیسازگار یندگزطیط محیشرا
، بصورت کاملاً تصادفی و براساس اهداف واناتین حیا. شد

ییموش صحرا8گروه و هر کدام 5به مورد نظر مطالعه،
ط یدر شراییموش صحرا4در هر قفس .  شدنديم بندیتقس

ر در گروه یب زیو به ترتينگهدارو دماییروشنااستاندارد
کنترل گروه يموش ها: مار شدندیرد نظر تمويها
)CON (20درصد نشاسته، 65يمعمول موش حاويغذا

یدرصد چرب6، خام بریدرصد ف6ن خام، یدرصد پروتئ
درصد 4/0ن، یونیدرصد مت8/0ن، یزیدرصد ل6/0، خام

و آب را به Ca+2درصد NaCL ،6/0درصد 5/0فسفر، 
موش . کردندیافت میرا در)  ad libitum(صورت آزاد 

ک یمعمول موش، يغذاي، به جا)FRU(دومگروه يها
اجزا و .افت کردندیرا در%) 65(فرکتوزاز یغنییم غذایرژ

میزان ترکیبات موجود در رژیم غذایی غنی از فرکتوز شبیه 
غذاي معمول موش ها است با این تفاوت که در آن نشاسته 
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51ذکریا وهاب زاده   
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فرکتوز براساس % 65دوز.  با فرکتوز جایگزین شده است
براي دوزمطالعات قبلی انتخاب شده است، و اثرات این 

القاي اثرات سندرم متابولیک در موش صحرائی قبلا تایید 
) FRU+HCY(سومگروه يموش ها).14(شده است

50يحاویبه همراه محلولفرکتوزاز یغنییم غذایرژ
ه در کرادیکلردرویهولاکتونیتنیستئیگرم هموسیلیم

وزن بدن لوگرمیهرکيبه ازاآب شرب آنها تهیه شده بود
چهارمگروه يبه موش ها.کردندافتیدردر هر روز 

)FRU+TAU (به فرکتوزاز یغنییغذامیرژک ی
را در در آب شربنیدرصد تور2يحاویهمراه محلول

پنجمدر گروه .کردندافتیهر روز در
)FRU+HCY+TAU ( ییغذامیرژکیبه موش ها

گرم یلیم50يحاویبه همراه محلولفرکتوزاز یغن
لوگرمیهر کيبه ازادیکلردرویهولاکتونیتنیستئیهموس

افتیرا در هر روز درنیدرصد تور2يحاوزیوزن بدن و ن
هاي بکار رفته در این مطالعه از جمله در مورد دوز.کردند

سایر لعات هاي بودند که در مطادوزتورین و هموسیستئین، 
هاي دوزدر استفاده شده بودند و اثرات موثر آنهامحققان

علاوه براین در .تایید شده بودبکار رفته در این مطالعه قبلاً
مطالعات قبلی نویسندگان مقاله حاضر، تیمارهاي تورین 
وهموسیستئین با دوزهاي ذکر شده، به تنهایی و یا به صورت 

موشها ).15(ی شده بود همزمان، در گروه کنترل هم بررس
، استانداردیاخلاقيفوق الذکر مطابق روشهايهادر گروه

ن یایدر ط. مار شدندیو تينگهداربه مدت شش هفته 
یموشها به صورت هفتگيزان مصرف آب و غذایمدت م

ق یله تزریمار، موشها بوسیدوره تيدر انتها. شديریگاندازه
نمونه . هوش شدندیب% 10ن یلازیوزا%  2ن یمخلوط کتام

يم از قلب موش ها جمع آوریمستقيریگخونخون با يها
م در یوژ و تقسیفینه هر نمونه پس از سانتریهپاريپلاسما. شد

يهاش یدو لوله کوچک مجزا تا زمان انجام آزما
يگراد نگهداریدرجه سانت80يمنهارزیدر فرییایمیوشیب

ن یداشت و توزهر گروه هم بريه موش هایقلب و کل. شد
تا زمان ع یع در ازت مایاد سرمو انجشد و پس از شستشو 

یدرجه سانت80يمنهارزیدر فریبافتيشهایانجام آزما
.  شديگراد نگهدار

:خونییایمیوشیبيش هایآزما
کلسترول ، HDLکلسترول ، )TG(میزان تري گلیسرید 

LDL ک وآنزیماتیيهابر پایه روشپلاسما کلسترول تامو
شرکت ییایمیوشیبيهابا استفاده از کیت،رنگ سنجی

ELITECHازاستفادهبایظرفیت تام آنتی اکسیدانز یو ن
به صورت س راندوکآنتی اکسیدان شرکتتوتالکیت

ALCYON 300Abbotر اتوآنالیزاتوماتیک توسط 

.ساخت کشور فرانسه انجام گرفت
:یبافتییایمیوشیبيش هایآزما

یه هموژن بافتی، بافت قلب و کلیه در پنج حجم از براي ته
با هموزنایزر به مدت دو دقیقه خرد ) pH 7.4(بافر فسفات 

خرد يبافت هاشد،  سپس مایع رویی حاصل از سانتریفیوژ 
دقیقه براي انجام 15به مدت g×10000در دور شده

ابتدا بدین منظور . استفاده شدیایی بافتیآزمایشهاي بیوشیم
قلب و يهاه شده از بافتیهموژن تهن تام دریظت پروتئغل
با روش برادفورد و با استفاده از ییصحرايه موشهایکل

شد يریگبه عنوان استاندارد اندازهين سرم گاویآلبوم
با استفاده از ) GPX(داز یون پراکسیت گلوتاتیفعال).16(
يهاه شده از بافتیت شرکت راندوکس در هموژن تهیک

ون ین روش گلوتاتیدر ا. شديریه موشها اندازه گیو کلقلب
قلب و يه شده از بافتهایداز موجود در هموژن تهیپراکس

له کومن یون را به وسیون گلوتاتیداسیاکسه،یکل
ون یدر حضور گلوتات. کندیز مید کاتالیدروپراکسیه

د شده همزمان با یون اکسی، گلوتاتNADPHردوکتاز و 
اء شده آن یبه شکل اح+NADPبه NADPHش یاکسا
زان جذب در ین واکنش کاهش میایدر ط. گرددیبر م

زان یت میدر نها. شودیميریگنانومتر اندازه340طول موج 
U/mgبر حسب یداز بافتیون پراکسیت گلوتاتیفعال of

proteinثبت شد.
ت یتوسط ک) SOD(س موتاز ید دیم سوپر اکسیت آنزیفعال

ه و یکليهاه شده از بافتیهموژن تهشرکت راندوکس در 
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يمهاین روش از آنزیدر ا. شديریگها اندازهقلب موش
يکالهاید رادیتوليداز براین اکسین و گزانتیگزانت

- 5- ) تروفنلین- 4(- 3- ) لیدوفنیا- 4(- 2د که با یسوپراکس
دهد و رنگ قرمز ید واکنش میوم کلریل تترازولیفن

م یت آنزیفعال. شودیاستفاده مکند،ید میفورمازون را تول
ن یشدت و درجه مهار ايس موتاز از روید دیسوپراکس

س ید دیت سوپراکسیزان فعالیم. شودیده میواکنش سنج
U/mgموتاز بر حسب  of proteinثبت شد .

در ) MDA(مالون دي آلدئیدزانیمگیرياندازهيبرا
نیم ،موش هاقلب هموژن تهیه شده از بافت هاي کلیه و

ک یمحلولمیلی لیتر3با یبافتهموژنمحلول میلی لیتر از 
میلی لیتر از محلول 1ومخلوطH3PO4(v/v)درصد

سپس .اضافه شدبه آن ) w/v(%67/0تیوباربیتوریک اسید
ماري در حال جوش بندقیقه در45مخلوط حاصل به مدت 

3حاصل با یاستخراج محلول رنگپس از . حرارت داده شد
در طول موج زان جذبیو خوانش ممیلی لیتر  بوتانل نرمال

عنوان پروپان بهیتترامتوکس، با استفاده از نانومتر532
برحسب )  MDA(مقادیر مالون دي آلدئید ،استاندارد

nmol/mg(نانومول در میلی گرم پروتئین  of protein (
. )17(بیان شدو یابیارز
يآماريزهایآنال

يخطا±ن یانگیت آمده به صورت مبدسيداده ها
با يآماريزهایآنال.ان شدیب) Mean ± SE(استاندارد 

داده .انجام گرفتSPSSنرم افزار 20نسخه از استفاده 
-Oneز آزمون اهاي بدست آمده توزیع نرمال دارند و 

Way ANOVA و متعاقبا آزمونPost-Hocيبرا
ر یمقاد. استفاده شدن هر گروه با گروه کنترلیانگیسه میمقا
P درنظر گرفته يآماريداریبه عنوان معن05/0کمتر از

. شد

افته های
ش یزان افزایدر ميداریچ تفاوت معنیمار، هیدوره تیدر ط

در ییصحرايموش هايزان مصرف آب و غذایوزن، م
.ده نشدیسه با گروه کنترل دیمختلف در مقايگروهها

:خونییایمیوشیبيمترهامربوط به پارايافته های
یت تام آنتیظرفییپلاسمار یمقاد1شکل ينمودارها

، کلسترول LDLد، کلسترول یسریگلي، تردانیاکس
HDLنشان مختلف مطالعهيهادر گروهو کلسترول تام را

ام ت تیئن ظرفیستیسه با گروه کنترل، هموسیدر مقا. دندهیم
افت یدرفرکتوزرم پیکه رژییرا در موشهایدانیاکسیآنت

يداریبه طور معن) FRU+HCY(کرده بودند
)P=0.009 (دادکاهش) نمودارA در همه ). 1شکل

ر یافت کردند، به غیاز فرکتور دریم غنیکه رژییهاگروه
+FRU(افت کرده بودندین دریکه فقط تورییاز موشها

TAU(د یسریگليزان تری، م) نمودارB به طور ) 1شکل
زان یم).P>05/0(از گروه کنترل بالاتر بوديداریمعن

زان کلسترول ی،  م)1شکل Cنمودار ( LDLکلسترول 
HDL ) نمودارD نمودار ( و کلسترول تام ) 1شکلE

يداریسه با گروه کنترل تفاوت معنیدر مقا) 1شکل 
). P<05/0(نداشت 
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لیپوپروتئین با دانسیته کم : TG( ،C(تري گلیسرید : B، )TATS(رفیت تام آنتی اکسیدانی ظ: Aنمودارهاي مربوط به مقایسه میزان  .  1شکل 
)LDL( ،D : لیپوپروتئین با دانسیته بالا)HDL ( وE: کلسترول تام)TC (پلاسما  .CON : ،گروه کنترلFRU  : فرکتوزگروه ،FRU +HCY : گروه

خطاي ±مقادیر هر گروه به صورت میانگین . تورین+نیستئیهموس+گروه فرکتوز: FRU+HCY+TAUتورین، +گروه فرکتوز : FRU +TAU، نیستئیهموس+فرکتوز
P<0.05 ،** P<0.01 *:  با گروه کنترلسهیدر مقا. در نظر گرفته شده استيآماريداریمعنسطح به عنوان P<0.05.موش صحرایی ارائه شده است8استاندارد 

P<0.001 ***و
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:یبافتییایمیوشیبيمربوط به پارامترهايافته های
يریگاندازهيب، پارامترهایبه ترت3و 2اشکال ينمودارها

ه را در یقلب و کليه شده از بافتهایشده در هموژن ته
اگرچه در مقایسه با . دهندیمختلف مطالعه نشان ميهاگروه

ها باعث افزایش گروه کنترل، رژیم پر فرکتوز در همه گروه
قلب و کلیه شده است، ولی این افزایش براي MDAان میز

MDA نمودار (قلبA فقط در گروه دریافت ) 2شکل
و براي ) FRU+HCY(کننده هموسیستئین به تنهایی 

MDA نمودار (بافت کلیهA هاي در گروه) 3شکل
FRU وFRU+HCY بطور معنی داري بالا بوده است

)05/0<P( .ت قلب، میزان فعالیت در هموژن تهیه شده از باف
و ) 2شکل Bنمودار (آنزیم هاي گلوتاتیون پراکسیداز 

هاي در گروه) 2شکل Cنمودار (سوپراکسید دیس موتاز 
FRUوFRU+HCY در مقایسه با گروه کنترل بطور

.  )P>05/0(معنی داري کاهش داشته است 

سوپر اکسید : Cو ) GPX(گلوتاتیون پراکسیداز : B، )MDA(لدئید مالون دي آ: Aنمودارهاي مربوط به مقایسه میزان  .  2شکل 
، نیستئیهموس+گروه فرکتوز: FRU+HCY، فرکتوزگروه :  FRUگروه کنترل، : CON. در هموژن بافت قلب) SOD(دیس موتاز 
FRU+TAU :تورین، +گروه فرکتوزFRU+HCY+TAU :خطاي ±ورت میانگین مقادیر هر گروه به ص.  تورین+ نیستئیهموس+گروه فرکتوز

P<0.05 *:  با گروه کنترلسهیدر مقا. در نظر گرفته شده استيآماريداریمعنسطح به عنوان P<0.05.موش صحرایی ارائه شده است8استاندارد 

P<0.001 ***و
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، )FRU+HCY(ت کرده اند افیدررا یین به تنهایستئیم پرفرکتوز و هموسیکه رژییه موشهایه شده از بافت کلیدر هموژن ته
کاهش داشته است يداریسه با گروه کنترل بطور معنیدر مقا) 3شکل Bنمودار (داز یون پراکسیم گلوتاتیت آنزیزان فعالیم
)035/0=P .(ر از گروهی، بغفرکتوزاز یم غنیافت کننده رژیدريهادر همه گروهFRU+TAU)139/0=P(م یت آنزیزان فعالی، م

.)P>05/0(کاهش داشته است يداریسه با گروه کنترل بطور معنی، در مقا)3شکل Cنمودار (ه یموتاز بافت کلسید دیسوپراکس

سوپر اکسید دیس موتاز : Cو ) GPX(گلوتاتیون پراکسیداز : B، )MDA(مالون دي آلدئید : Aنمودارهاي مربوط به مقایسه میزان  .  3شکل 
)SOD (در هموژن بافت کلیه.CON : ،گروه کنترلFRU  : فرکتوزگروه ،FRU +HCY :نیستئیهموس+ گروه فرکتوز ،FRU+TAU :تورین، + گروه فرکتوز

FRU+HCY+TAU :موش صحرایی ارائه شده است8خطاي استاندارد ±مقادیر هر گروه به صورت میانگین . تورین+ نیستئیهموس+گروه فرکتوز.P<0.05 به عنوان
P<0.01 **وP<0.05 *:  با گروه کنترلسهیدر مقا. در نظر گرفته شده استيآماريداریمعنسطح 

بحث
نتایج مطالعه ما نشان داد که فرکتوز باعث افزایش تري 

در توافق با . گلیسرید پلاسماي موش هاي صحرائی میشود
يالقادر رافرکتوزاثروجود دارند که ی، مطالعاتاین نتیجه

و بدین ترتیب نتایج نشان میدهندیلمسرویل گلیآسيپرتریه

اثرسمیمکان).28- 18، 9، 6(کنند مطالعه ما را تایید می
در القاي تري گلیسرید پلاسما به این ترتیب است فرکتوز

يدهایاس)de nova(ر سنتز نوسازیمسکه فرکتور می تواند
را در کبد VLDLترشحنهایتاد ویسریگليچرب، تر

همچنینفرکتوزنیعلاوه بر ا).  1و18- 20(ک کند یتحر
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راکه یک بنیان لازم و جزء فسفات - 3سرول ید گلیتول
کند تشدید میضروري براي تشکیل تري گلیسریدها است،

)19( .Haraيم هایز رژیو همکاران نشان دادند که تجو
- یمکاهشزینپاز راین لیپوپروتئیت لیفرکتوز بالا فعاليدارا

گلیسرید یز باعث افزایش میزان تريو بدین طریق ندهد 
م ی، اثر رژییط فقر غذایدر شرا). 21(شود میگردش خون 

د پلاسما از حالت یسریگليزان تریش میپر فرکتوز در افزا
رتر یشتر و چشمگیب) postprandial(پس از صرف غذا 

).22(است 
ز باعث ین نیستئینشان داد که هموسمطالعه مايافته های

اثر فرکتوز بعلاوهشده و د پلاسما یسریگلين ترزایش میافزا
ن یبد. کندید میز تشدید پلاسما نیسریگليش تریدر افرارا 

هموسیستئین با فرکتوز، در موشهایی که همزمان کهصورت
زان یش می، افزا)FRU+HCY(دریافت کرده بودند همرا
دارتریشتر و معنیبيرید پلاسما بطور چشمگیسریگليتر

صور میرود که هموسیستئین از طریق مهار اکسیداسیون ت. بود
گلیسرید پلاسما بشود اسیدهاي چرب باعث افزایش تري

و McCullyو Frauscherدر مطالعاتی که توسط ). 13(
در نشان داده شده است که هم همکارانشان انجام شد، 

میزان نیبیشگاهیوانات آزمایو هم در حانسان
ارتباط و ک ید پلاسما یسریلگين با تریستئیسهمو

از آنجائیکه افزایش . )13و29(وجود دارد يقویهمبستگ
میزان تري گلیسرید با تغییرات عروقی همراه است،

گلیسرید پلاسما قوي بین هموسیستئین و تريهمبستگی
ه کننده تغییرات عروقی مشاهده شده در یاحتمالا توج

).13(باشدنیز می تواندهیپرهموسیستئینمی
تواند افزایش نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تورین می

بواسطه رژیم پر فرکتوز (ایجاد شده در تري گلیسرید پلاسما 
را سرکوب کند و شاید به همین دلیل است که در مطالعه ) 
تفاوت FRU+TAUمقدار تري گلیسرید در گروه ما

و یمطالعات قبل. ه استمعنی داري با گروه کنترل نداشت
گزارشهاي متعددي، که دال بر اثرات مفید تورین در کاهش 

باشند، نیز صحت ادعا و نتایج ما را یشاخص هاي لیپیدي م
).30- 37(کنند تایید می

پرفرکتوز هم به ينتایج مطالعه ما نشان داد که رژیم غذا
، )FRU+HCYگروه (تنهایی و هم به همراه هموسیستئین

بافتی را افزایش داده و MDAن بصورت تقویت شده، میزا
را در قلب و کلیه موشها SODوGPXفعالیت آنزیم هاي 

القاي تمامی تغییرات فوق الذکر بدین معنی . کاهش می دهد
است که رژیم پرفرکتوز باعث القاي استرس اکسیداتیو شده 
و مصرف همزمان غذاهاي سرشار از هموسیستئین یا پیش 

ا شرایطی که منجر به ایجاد یسازهاي آن و در مجموع هر
عث تشدید استرس تشدید هیپرهموسیتئینمی بشود با

مطالعات قبلی . ها ي متعاقب آن میشوندآسیب واکسیداتیو
بخشی از استرس اکسیداتیو ایجاد شده در نشان داده اند که

نقشی است که فرکتوز بواسطهرژیم پرفرکتوز تغذیه بااثر 
و با کندمیایفایکالهاي آزاد تولید راددر تشدید مسیر 

توجه به اینکه اثرات استرس اکسیداتیو و آسیب هاي 
متعاقب آن از طریق رادیکالهاي آزاد اعمال و انجام میشود، 

از طرفی ).38(نقش این مکانیسم اهمیت ویژه اي دارد  
و احتباس فرکتوز با تخلیه مصرف مقادیر بالاي دیگر، 

واکنشهاي انجامسلول را برايهاي فسفات پر انرژي،گروه
مستعد آسیبهاي اکسیداتیو بیشترد و تشدید یلیپپراکسیداسیون 

هاي مسیر هگزوز منوفسفات تنظیم منفی آنزیم).  6(میکند 
بعنوان پتانسیل ( NADPHکه براي تولید درون سلولی 

اند، به عنوان مکانیسم دیگري ضروي) احیاي درون سلولی
فرکتوز توسط مقادیر بالايکسیداتیو براي القاء استرس ا
تواند هم با هموسیستئین نیز می).39(پیشنهاد شده است 

رادیکالهاي (ژنیاکسواکنش پذیريهاگونهد مستقیم یتول
و هم از يون خودبخودیداسیاکسواکنشهاينیدر ح)آزاد

گلیسرید پلاسما و هموسیستئیک اسید  افزایش تريطریق
اکسیداتیو القاء شده در اثر فرکتوز باعث تشدید آسیبهاي

بدین ترتیب تمامی یافته هاي فوق نتایج ).40و41(بشود 
.این بخش از مطالعات ما را نیز تایید می کنند
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افت کننده یدريهادرگروهدر مطالعه حاضر تجویز تورین 
، )FRU+HCY+TAUو FRU+TAU( نیتور

اثر رژیم القاء شده دراثرات اکسیداتیو توانسته است 
یافته کند، بطوریکهسرکوب پرفرکتوز و هموسیستئین را

فعالیت آنزیم وبافتی MDAاین گروهها براي میزانهاي 
ییصحرايموش هاقلب و کلیهSODوGPXهاي  

ار با گروه کنترل بروز کرده بصورت عدم تفاوت معنی د
توانایی ن و یتوریدانیاکسینقش آنتهمگی دال بر است که

در سرکوب شرایط نامساعد ایجاد شده بوسیله فرکتوز یا نآ
افته یباشد و با هموسیستئین یا اثر همزمان این دو نوع تیمار 

ین همخوانیتوریدانیاکسینشان دهنده نقش آنتیقبليها
.)42و 43(دارند

نتیجه گیري
، نقش ین مطالعه، در توافق با مطالعات قبلیايهاافته ی

و یداتیاسترس اکسيفرکتوز را در القايالار بیمقادمصرف
ن نشان داده شدیعلاوه برا.د کردییتایدمیسریگليپر تریو ه

د وین تشدیستئیتوسط هموسنامساعد مذکورکه اثرات 
هاي این مطالعه را یافته. شوندیمن سرکوب یتورتوسط

هاي و بررسیدر مطالعات کارآزمایی بالینییبررسپس از 
در مورد د نظر یا تجدیگیري وان براي تصمیممی تبیشتر 

نحوه برخورد و انجام ش از حد فرکتوز در انسان، یمصرف ب
دیابتی و سایر ,عروقی_ت درمانی با بیماران قلبیمداخلا

, بیمارانی که در معرض ریسک استرس اکسیداتیو هستند
.بکار گرفت

یتشکر و قدردان
دانشگاه یت پژوهشمعاونتوسطن مطالعه یایمالينه هایهز

از نویسندگان مقاله. ن شده استیز تامیتبریعلوم پزشک
دانشگاه زیست فناوري يمحترم پژوهشکده هايروسا
و مرکز تحقیقات گوارش و کبد دانشگاه علوم ه یاروم

ن مطالعه یل مساعدت در انجام ایز به دلینپزشکی کردستان 
.  اعلام می دارندرا یدانکمال تشکر و قدر

Reference
1.Basciano H, Federico L, Adeli K. Fructose, insulin resistance, and metabolic dyslipidemia.
Nutr Metab 2005; 2:5.
2.Miller A, Adeli K. Dietary fructose and the metabolic syndrome. Curr Opin Gastroenterol
2008;24:204-9.
3.Rodriguez Lanzi C, Perdicaro DJ, Antoniolli A, Fontana AR, Miatello RM, Bottini R, et al.
Grape pomace and grape pomace extract improve insulin signaling in high-fat-fructose fed
rat-induced metabolic syndrome. Food & Function 2016;7:1544-53.
4.Jurkowska H, Niewiadomski J, Hirschberger LL, Roman HB, Mazor KM, Liu X, et al.
Down regulation of hepatic betaine:homocysteine methyltransferase (BHMT) expression in
taurine-deficient mice is reversed by taurine supplementation in vivo. Amino Acids
2016;48:665-76.
5.Jurkowska H, Stipanuk MH, Hirschberger LL, Roman HB. Propargylglycine inhibits
hypotaurine/taurine synthesis and elevates cystathionine and homocysteine concentrations in
primary mouse hepatocytes. Aminoacids 2015;47:1215-23.
6.Nandhini AT, Thirunavukkarasu V, Ravichandran MK, Anuradha CV. Effect of taurine on
biomarkers of oxidative stress in tissues of fructose-fed insulin-resistant rats. Singapore Med J
2005;46:82-7.
7.Nandhini AT, Thirunavukkarasu V, Anuradha CV. Taurine modifies insulin signaling
enzymes in the fructose-fed insulin resistant rats. Diabetes Metab 2005;31:337-44.
8.Harada H, Tsujino T, Watari Y, Nonaka H, Emoto N, Yokoyama M. Oral taurine
supplementation prevents fructose-induced hypertension in rats. Heart Vessels 2004;19:132-6.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
22

.3
.4

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.22102/22.3.49
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-3269-fa.html


...اثر تورین و هموسیستئین58

1396مرداد و شهریور / دوره بیست و دوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

9.Nandhini AT, Anuradha CV. Hoe 140 abolishes the blood pressure lowering effect of
taurine in high fructose-fed rats. Amino Acids 2004;26:299-303.
10.Balkan J, Kanbagli O, Aykac-Toker G, Uysal M. Taurine treatment reduces hepatic lipids
and oxidative stress in chronically ethanol-treated rats. Biol Pharm Bull 2002;25:1231-3.
11.Nandhini AT, Thirunavukkarasu V, Anuradha CV. Taurine prevents collagen
abnormalities in high fructose-fed rats. Indian J Med Res 2005;122:171-7.
12.Pasaoglu OT, Turkozkan N, Ark M, Polat B, Agilli M, Yaman H. The effect of taurine on
the relationship between NO, ADMA and homocysteine in endotoxin-mediated inflammation
in HUVEC cultures. Inflammation 2014; 37:1439-43.
13.Frauscher G, Karnaukhova E, Muehl A, Hoeger H, Lubec B. Oral administration of
homocysteine leads to increased plasma triglycerides and homocysteic acid-additional
mechanisms in homocysteine induced endothelial damage Life Sci 1995;57:813-7.
14.Padiya R, Chowdhury D, Borkar R, Srinivas R, Pal Bhadra M, Banerjee SK. Garlic
attenuates cardiac oxidative stress via activation of PI3K/AKT/Nrf2-Keap1 pathway in
fructose-fed diabetic rat. PloS one 2014;9:e94228.
15.Vahabzade  Z, Abolfathi  A, Ansari MK, Safaiyan  A.Effect of dietary taurine on lipid
profile and oxidative stress in tissues of homocystein-treated rats. Research Journal of
Biological Sciences 2008; 3: 1271-1275.
16.Bradford MM. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities
of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Anal Biochem 1976;72:248-54.
17. Moloudi R, Nabavizadeh F, Nahrevanian H, Hassanzadeh G. Effect of different doses of
GLP-2 (Teduglutide) on acute esophageal lesion due to acid-pepsin perfusion in male rats.
Peptides. 2011 Oct;32:2086-90.
18.Zavaroni I, Chen YD, Reaven GM. Studies of the mechanism of fructose-induced
hypertriglyceridemia in the rat. Metabolism 1982;31:1077-83.
19. Nabavizadeh F, Moloudi R, Dehpour AR, Nahrevanian H, Shahvaisi K, Salimi E The
effects of cholestasis and cirrhosis on gastric acid and pepsin secretions in rat: Involvement of
nitric oxide. Iranian Journal of Basic Medical Sciences. 2010; 13 :207-212.
20.Mayes PA. Intermediary metabolism of fructose. Am J Clin Nutr 1993;58(5 Suppl):754S-
65S.
21.Hara T, Cameron-Smith D, Cooney GJ, Kusunoki M, Tsutsumi K, Storlien LH. The
actions of a novel lipoprotein lipase activator, NO-1886, in hypertriglyceridemic fructose-fed
rats. Metabolism 1998;47:149-53.
22.Bantle JP, Raatz SK, Thomas W ,Georgopoulos A. Effects of dietary fructose on plasma
lipids in healthy subjects. Am J Clin Nutr 2000;72:1128-34.
23.Busserolles J, Gueux E, Rock E, Demigne C, Mazur A, Rayssiguier Y. Oligofructose
protects against the hypertriglyceridemic and pro-oxidative effects of a high fructose diet in
rats. J Nutr 2003;133:1903-8.
24.Kanarek RB, Orthen-Gambill N. Differential effects of sucrose, fructose and glucose on
carbohydrate-induced obesity in rats. J Nutr 1982;112:1546-54.
25.Kannappan S, Jayaraman T, Rajasekar P, Ravichandran MK, Anuradha CV. Cinnamon
bark extract improves glucose metabolism and lipid profile in the fructose-fed rat. Singapore
Med J 2006;47:858-63
26.Mahalakshmi K, Pushpakiran G, Anuradha CV. Taurine prevents acrylonitrile-induced
oxidative stress in rat brain. Pol J Pharmacol 2003;55:1037-43.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
22

.3
.4

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.22102/22.3.49
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-3269-fa.html


59ذکریا وهاب زاده   

1396مرداد و شهریور / دوره بیست و دوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان

27.Suga A, Hirano T, Kageyama H, Osaka T, Namba Y, Tsuji M, et al. Effects of fructose and
glucose on plasma leptin, insulin, and insulin resistance in lean and VMH-lesioned obese rats.
Am J Physiol Endocrinol Metab 2000;278:E677-83.
28.Joyeux-Faure M, Rossini E, Ribuot C, Faure P. Fructose-fed rat hearts are protected
against ischemia-reperfusion injury. Exp Biol Med (Maywood). 2006;231:456-62.
29.McCully KS, Olszewski AJ, Vezeridis MP. Homocysteine and lipid metabolism in
atherogenesis: effect of the homocysteine thiolactonyl derivatives, thioretinaco and
thioretinamide. Atherosclerosis 1990;83:197-206.
30.Balkan J, Oztezcan S, Aykac-Toker G, Uysal M. Effects of added dietary taurine on
erythrocyte lipids and oxidative stress in rabbits fed a high cholesterol diet. Biosci Biotechnol
Biochem 2002;66:2701-5.
31.Mizushima S, Nara Y, Sawamura M, Yamori Y. Effects of oral taurine supplementation on
lipids and sympathetic nerve tone. Adv Exp Med Biol 1996;403:615-22.
32.Zhang M, Bi LF, Fang JH, Su XL, Da GL, Kuwamori T, et al. Beneficial effects of taurine
on serum lipids in overweight or obese non-diabetic subjects. Amino Acids 2004;26:267-71.
33.Yan CC, Bravo E, Cantafora A. Effect of taurine levels on liver lipid metabolism: an in
vivo study in the rat. Proc Soc Exp Biol Med 1993;202:88-96.
34.Matsushima Y, Sekine T, Kondo Y, Sakurai T, Kameo K, Tachibana M, et al. Effects of
taurine on serum cholesterol levels and development of atherosclerosis in spontaneously
hyperlipidaemic mice. Clin Exp Pharmacol Physiol 2003;30:295-9.
35.Nakaya Y, Minami A, Harada N, Sakamoto S, Niwa Y, Ohnaka M. Taurine improves
insulin sensitivity in the Otsuka Long-Evans Tokushima fatty rat, a model of spontaneous
type 2 diabetes. Am J Clin Nutr 2000;71:54-8.
36.Wright CE, Tallan HH, Lin YY, Gaull GE. Taurine: biological update. Annu Rev Biochem
1986;55:427-53.
37.Yokogoshi H, Mochizuki H, Nanami K, Hida Y, Miyachi F, Oda H. Dietary taurine
enhances cholesterol degradation and reduces serum and liver cholesterol concentrations in
rats fed a high-cholesterol diet. J Nutr 1999;129:1705-12.
38.Oda A, Bannai C, Yamaoka T, Katori T, Matsushima T, Yamashita K. Inactivation of Cu,
Zn-superoxide dismutase by in vitro glycosylation and in erythrocytes of diabetic patients.
Horm Metab Res 1994;26:1-4.
39.Giardino I, Edelstein D, Brownlee M. BCL-2 expression or antioxidants prevent
hyperglycemia-induced formation of intracellular advanced glycation endproducts in bovine
endothelial cells. J Clin Invest 1996; 97:1422-8.
40.Nonaka H, Tsujino T, Watari Y, Emoto N, Yokoyama M .Taurine prevents the decrease in
expression and secretion of extracellular superoxide dismutase induced by homocysteine:
amelioration of homocysteine-induced endoplasmic reticulum stress by taurine. Circulation
2001;104:1165-70.
41.Ramakrishnan S ,Sulochana KN, Lakshmi S, Selvi R, Angayarkanni N. Biochemistry of
homocysteine in health and diseases. Indian J Biochem Biophys 2006;43:275-83.
42.El Mesallamy HO, El-Demerdash E, Hammad LN, El Magdoub HM. Effect of taurine
supplementation on hyperhomocysteinemia and markers of oxidative stress in high fructose
diet induced insulin resistance. Diabetol Metab Syndr 2010;2:46.
43.Stipanuk MH, Ueki I. Dealing with methionine/homocysteine sulfur: cysteine metabolism
to taurine and inorganic sulfur. Journal of Inherited Metabolic Disease 2011;34:17-32.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
22

.3
.4

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.22102/22.3.49
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-3269-fa.html
http://www.tcpdf.org

