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معروف   اكسيداني  آنتي  به سيستم  كه  بدن  مدافع  نيروي 
است و بيان شد كه از بين رفتن تعادل بين سيستم آنتي 
اكسيداني وراديكال هاي آزاد نقش در بروزبيماري خواهد 
آزاد  راديكال هاي  درباره  نظريه  اين  حقيقت  در  داشت. 
تحول جديدي درباره بررسي بنيان بيماري ها وروش هاي 

پيشگيري رامطرح كرد.
 تاثيرمولكول هاي فعال اكسيژن در مورد حدود 60 نوع 
از بيماري ها وپيري زودرس براي دانشمندان روشن شده 
است. راديكال هاي آزاد در سرتاسر بدن از طريق خون در 
گردش بوده ومي توانند غشاء سلولي را پاره كنند عوامل 
شوند.  سلول  مرگ  وباعث  فلج  را  سلول  داخل  ژنتيكي 
بيماري هاي  الزايمر،  ديابت،  نظير  بيماريهاي  باعث  تا 

قلبي - عروقي و سرطان شوند.

منابع راديكال هاي آزاد                        
الف- دروني                  ب - بيروني

الف: دروني
عادي  هاي  فراورده  ها،  كننده  اكسيد  برخي 
سوخت وساز بدن نظير تنفس، عكس العمل هاي سيستم 
دفاعي بدن كه معمولا مفيد است حاصل مي شوند.                                                                                            

يك  در  جانبي  محصول  ناخواسته  طور  به  گاهي 
مسير بيوشيمياي خاص دربدن  حاصل مي شوند. 

ب - بيروني
 آلودگي پرتوهاي يونيزان ; اشعه  X وU.V ومصرف 
غذاهاي چرب تجاري وداراي ادويه بسيار; چيپس، ... 

علم راديكال هاي آزاد بسيار گسترده است. این نوشتار 
شناسايي مختصري است پيرامون خصوصيات مولكول هاي 
فعال راديكال هاي آزاد، تعریفی برای رادیکال های آزاد و 

نقش سیستم آنتی اکسیدانی در برابر آنها، منابع تولید کننده 
آنها و نقش فیزیولوژیک و راه های دفاع بدن در مقابل 

رادیکال های آزاد و همچنین روش سنجش رادیکال های آزاد 
را بررسی می کنیم. 

اتم يا مولكول هاي كه داراي يك يا چند الكترون جفت 
نشده باشند راديكال هاي آزاد گویند، راديكال هاي آزاد براي 
پذيرند  واكنش  به شدت  معمولا  الكترون هاي خود  تكميل 
وتوانايی هاي متفاوت از خود نشان مي دهند. جایي ضروري 
و مفيد و جایي ديگر مخرب و خطر آفرين می شوند. زمانی 
كاهنده حساسيت داروهاي شيمي درماني و زمانی نيزكمك 

كننده به درمان مي باشند. 
داراي  اينكه  علت  به  آزاد  راديكال هاي  از  زيادي  تعداد 
گويند   اكسيژن  فعال  آنها گونه هاي  هستند به  اكسيژن 
استرس  اصطلاح  به  ويا   Reactive Oxygen Species

انسان  بدن  سلول هاي   ،Oxidative   Stress اكسيداتيو
 ROS مولكول هاي  حمله  خطر،  معرض  در  لحظه  هر  در 

از  هلمت  دكتر  گيرند.  مي  قرار  مخربند  نيروي  داراي  كه 
موضوع  در  تحقيق  پيشروان  از  آلمان  دوسلدروف  دانشگاه 
هر  كه  نمود  بيان  او  است.  درانسان  آزاد  راديكال هاي  اثر 
بيشتر  آسيب  و  شدن  اكسيده  درمعرض  شويم  پيرتر  چه 
مطالعات  طي  نیز  سايز  دكتر  گرفت.  قرارخواهيم  سلول ها 
اوليه خود ضرورت راديكال هاي آزاد، مقاومت بعضي افراد 
در برابر آن و بلاخره دفاع بدن در مقابل راديكالهاي آزاد را 
نيروي قوي  مطرح كرد. تحقيقات نشان داد كه همواره دو 
به  مربوط  نيروي  هستند:1-  تلاش  حال  در  انسان  دربدن 
 -2 اكسيژن(  آزاد  )راديكال هاي  كننده  اكسيد  مولكول هاي 

  مقاله علمی

 Free Radicals مروری بر راديكال هاي آزاد 

غلام‌رضا هدایتی کارشناس نظارت وارزیابی آزمایشگاه ها 
 اداره امور آزمایشگاههای معاونت درمان دانشگاه علوم پزشکي مشهد



21         شهریور 99
   شماره 176 

غلام‌رضا هدایتی کارشناس نظارت وارزیابی آزمایشگاه ها 
 اداره امور آزمایشگاههای معاونت درمان دانشگاه علوم پزشکي مشهد

بعضي هورمون ها: ملاتونين
 ناقلان فلزي:  Fe   وCu اكسيدكننده اند. سبب ایجاد 

{ Hb+O2 Fe2+ Fe3+ {.راديكال آزاد مي شوند
پروتين هاي ناقل چون ترانسفرين و سرولوپلاسمين در 
آنها   اثرات مخرب  بدن بعلاوه حمل آنها موجب كاهش 

نيز مي شود. 
مغذي  مواد  شامل  غذايي  رژيم  بيروني:  ب- 
خاصيت  با   E،C،A ويتامين هاي  و  اكسيدانت ها  وآنتي 
احياءكنندگي خود سبب كاهش اثرات مضر راديكال آزاد 
مي شود. يكي از مهمترين يافته هاي چندين سال اخير در 
تحقيقات تغذيه انسان اين چنين عنوان شد كه انسان قادر 
است مواد غذايي ضد اكسيد كننده را مصرف كند تا بدن 
را ازآسيب راديكالهاي آزاد اكسيژن محفوظ بدارد وحتي 
ترميم  نيز  را  سلول ها  به  وارده  آسيب  موارد  برخي  در 
عمده  نيروي  يك  صورت  به  اكسيدانت ها  آنتي  نمايد. 
دفاع بدن براي كنترل اغلب بيماري ها  نظير بيماري هاي 
وبه طور  سرطان   كاتاراكت،  برونشيت،  عروقي،  قلبي- 
كلي پيري زودرس كمك كند. كمبود آنتي اكسيدان هادر 
بدن بخصوص در افرادي كه وضع كار آنها ايجاب مي كند 
در معرض آلودگي هاي محيط نظير مواد شيميايي صنعتي 
بدن  مي شودكه  موجب  واين  باشند.  ها  آلاينده  و…ساير 
آنها در برابر حمله بيماري ها بي دفاع بماند. منابع غني از 
آنتي اكسيدانت كه وارد بدن شوند مي توانند به نسوج و 
مايعات بدن نفوذ كرده وموجب افزايش مقاومت سلول ها 
در برابر حمله اكسيد كننده ها شود. نتيجه تلاش ساليان 
زيادي  تعداد  كشف  وموجب  بوده  آميز  موفقيت  اخير 
لوتئين،  ليكوپن،  كوورستين،  نظير  قوي  اكسيدان  آنتي 

گلوتاتيون و مواد معدني چون Se و... شد.

و مصرف غذاهاي كه حاوي مواد نگهدارنده اند. مثل 
نيتريت براي نگهداري سوسيس وكالباس.

پلاستيك،  و  چرم  رنگ،  شيميايي; درصنايع  مواد   
ها  كارخانه  سمي  مواد  سيگار(،  )دود،  هوا  هاي  آلاينده 

)آرسنيك، ...( و مبارزه با آفات )د.د.ت( 

نقش فيزيولوژيك راديكال هاي آزاد               
راديكال هاي آزاد درعمل فاگوسيتوز و دفاع سيستم 
بلعيده  از  پس  مي شوند.  استفاده  عنوان سلاح  به  ايمني 
شدن ميكروب توسط ماكروفاژ و نوتروفيل می توانند آن 

را ازبين ببرند.
 )NO(نيتريك اكسيد  آزاد.  راديكال  عروق   اتساع 

وموجب  شده  توليد  عروق  آندوتليوم  سلول هاي  توسط 
افزايش اتساع عروق و كاهش فشار خون مي شود. به عبارتي 
در تنظيم فشار خون مؤثرند. تجويز نيتروگليسرين به عنوان 
فشارخون،  داراي  دربيماران  خون  فشار  كاهنده  داروي 

استفاده ازهمين مكانيسم است.
راديكال هاي آزاد نقش تنظيم كننده براي فعاليت تكثير 

و تماييز سلول هاي ريشه اي  بنيادي خونساز را دارند.
سلول هاي  داخل  پيام  انتقال  در  آزاد  راديكال هاي 

عصبي )نرون ها( نقش مهمي را ايفا مي كند.

راه هاي دفاع در مقابل راديكال هاي آزاد 
الف- دروني: 

  سيستم آنزيمي احياء كننده 
    G6PD،  SOD :)Rescue Enzyme system(

 SOD آنزيمي  است كه باعث تركيب 2 مولكول راديكال 
آزاد. سوپر اكسيد)O2( و يك پروتون شود تا موجب توليد 
H2O2  شود و از اثرات مخرب راديكال هاي آزاد سوپر اكسيد 
بكاهد. آنگاه باتاثير كاتالاز وگلوتا تيون–پراكسيداز به نوبه خود 

باعث تجزيه آب اكسيژنه مي شود.
G6PD آنزيمي است كه به كمك گلوتاتيون گلبول قرمز را 

از حملات راديكال هاي آزاد و مواد اكسيد كننده محافظت 
مي كند. در بيماري فاويسم كمبود اين آنزيم موجب وتخريب 

وهموليزگلبول قرمز مي شود.
گلوتاتيون،  غيرآنزيمي:  احياءكننده  مولكول هاي 
اسيد اوريك و بيليروبين مواد زائد ناشي از متابوليسم بوده 
تركيبات  احياء  باعث  و  شناخته شده  آنتي-اكسيدان  بعنوان 

اكسيد شده مي شود.  
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سلامت  به  كمك  و  شده   LDL ليپوپروتئين  اكسيداسيون 
قلب وعروق مي نمايد.

بادام  پسته،  كنجد،  در  البته  و  ماهي  در   :  Q كوآنزيم 
دكتر  مطالعات  طي  مي شود.  يافت  نيز  گردو  و  زميني 
 Q بيان شد كه كوآنزيم بالزي از دانشگاه هاروارد چنين 
  LDL آنتي اكسيداني است كه به مقدار زياد در ليپوپروتئين
يافت مي شود. و به نظر مي رسد كه تاثير آن براي حمايت 
وجلوگيري از اكسيد شدن LDL از Vit E  نيزبيشتر است.
و... كدو،كلم  زميني،  سيب  هندوانه،  در  گلوتاتيون: 
يافت مي شود. اين آنتي اكسيدان مانند يك آنزيم فعاليت 
همچنين  كند.  مي  متوقف  را  اكسيژن  آزاد  راديكال هاي 
بدن را در مقابل آسيب هاي ناشي از تركيبات سمي نظير 
آلودگي هاي محيط زيست حمايت و سم زدايي مي كند.

سيرGarlic: از نظر تعداد و مقدار ضد اكسيدكننده ها 
قهرمان است چرا كه حداقل داراي 15نوع ماده شيميايي 

آنتي اكسيدان است.
روي  آندرسون  دكتر  كه  وآزمايشاتي  تحقيقات  طي 
كه  كرد  گيري  نتيجه  چنين  داد،  انجام  ديابتي  بيماران 
داراي  كه  افرادي  در  قلبي  هاي  حمله  خطر  احتمال 
در  زيرا  بود.  افراد  ازساير  بيشتر  3برابر  هستند  ديابت 
اثر سوخت وساز قند در اشخاص مبتلا به ديابت مقدار 
زيادي راديكال هاي آزاد اكسيژن آزاد مي شود كه موجب 

شامل:  گياهي  مواد  بخصوص  غذايي   مواد 
- ميوه ها )هندوانه، پرتقال(، سبزي ها )ريحان، نعناع، سير،پياز، 
هويج ،كدو،كلم وگوجه فرنگي( و  غلات )كنجد، جو(  در 
انتخاب ميوه وسبزي سعي شود آنهايی كه رنگين هستند)تيره(
انتخاب شوند چرا كه حاوي آنتي اكسيدانت بيشتري هستند. 
دانشگاه هاروارد روي 48000   در يك تحقيق علمي كه در 
مرد داوطلب صورت گرفت مشخص شد افرادي كه در هفته 
حداقل چند نوبت در رژيم غذايي گوجه فرنگي پخته مصرف 
كرده اند احتمال خطر سرطان پروستات 45 درصد كاهش يافته 
است. طي اين تحقيقات پس ازبررسي وآزمايشات  مشخص 
شد كه ماده آنتي اكسيدان  ليكوپن كه تركيب ضد اكسيد كننده 
قوي است درگوجه فرنگي وجود دارد.آنچه بيان شد اين بود 
كه فرم ترانس ليكوپن در گوجه فرنگي خام  به فرم سيس 
ليكوپن كه تركيب فعال آن است تبديل شده وبه عنوان يك 
ماده ضد سرطان پروستات وضد اكسيدكننده قوي معرفي شد. 
دانشگاه جان هاپكينز طي يك سري تحقيقات در بيماران مبتلا 
به سرطان مثانه، سرطان لوزالمعده و سرطان پروستات كاهش 

ليكوپن را گزارش نمود.
درپياز  كه  بوده  قوي  اكسيدان  آنتي  يك  كوورستين: 
به خصوص پياز قرمز ونيز انگوريافت مي شود. دراثرحرارت 
و انجماد از بين نمي رود. كوورستين از اكسيد شدن چربي 
جلوگيري و مانع وارد شدن آسيب به شريان هاي خوني ونيز 
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اثر راديكال هاي آزاد  ليپيدي تحت  اثر پراكسيداسيون  بر 
ايجاد شده است، مي توان راديكال آزاد را سنجش كرد.

در  نمونه  باربيتوريك به  تيو  اسيد  افزودن   با  اصول: 
كمپلكس  يك  آلدئيد(  دي  MDA)مالون  وجود  صورت 
فلورسنتي حاصل مي شود كه به روش فلويمتري، سنجش 
مي شود. ميزان شدت رنگ ايجاد شده متناسب است با 
فعاليت  بامقدار  است  برابر  مقدار  اين  و   MDA مقدار 

پراكسيداسيون ليپيدي راديكال هاي آزاد در نمونه است.

 اندازگيري مقدار فعاليت تام آنتي اكسيداني
EPR [ Electron Paramgnetic Resonanse]   

در روش اندازه گيري مقدار فعاليت تام آنتي اكسيداني 
بجاي سنجش ميزان راديكال هاي آزاد، مقدار كل فعاليت 

آنتي اكسيداني نمونه مورد ارزيابي قرار مي گيرد.
اصول:  ابتدا مت ميوگلوبين را در اثر H2O2 اكسيد و 
تبدیل به فرميل ميوگلوبين نموده،اين ماده در حضور ماده  
ABTSآن را اكسيد و ايجاد راديكال میک ند. ABTS )داراي 

رنگ آبي مايل به سبز( می شود.  شدت رنگ فوق را در 
طول موج  nm 600 سنجش كه A1 در نظر مي گيريم، 
را  رنگ  كاهش  محلول،  اين  به  نمونه  افزودن  با  سپس 
نموده،  سنجش  مي گيريم  نظر  در   A2كه معين  زمان  در 
آنگاه با تعيين اختلاف جذب  A∆،  به ميزان فعاليت تام 

آنتي اكسيداني در نمونه پي مي بريم.

برگرفته از: 
مخرب  تاثیر  آزاد/  های  رادکیال  از  ناشی  های  بیماری   -1

رادکیالهای آزاد بر بدن / تنظیم رضا پوردستگردان/ انتشار1395 /
های  کنیم/ تئوری  جلوگیری  زودرس  پیری  از  چگونه   -2
بیوشیمیایی و ژنتکیی فرایند رادکیالهای آزاد و پیری /نوشته، جنیفر 

امرنا / ترجمه ، عفت حیدری/ 1393/
نقش  و  آزاد  رادکیال  فعالیت  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس   -3 
آنتی اکسیدان درتقویت سیستم ایمنی / بابک نخستین روحی/1395/

اكسيد شدن كلسترول LDL شده وزمينه چسبندگي شريان ها 
و  عروق  ديواره  تخريب  آن  متعاقب  و  سازد  مي  فراهم  را 
باعث مي شود. بدين علت  M.I را  نهايت احتمال خطر  در 
مي شود  ديابتيك  بيماران  به  زيادي  اي  تغذيه  هاي  توصيه 
تا با مصرف آنتي اكسيدان ها، دراين مبارزه از اكسيد شدن 

كلسترول جلوگيري شود.

نقش راديكال هاي آزاد در بروز بيماري
آزاد  راديكال هاي  وجود  شد،  اشاره  كه   همان طور 
مي تواند بسيار مفيد واقع شود. البته هنگامي كه تعادل بين 
سيستم آنتي اكسيداني و راديكال آزاد از بين برود، می تواند 
بدليل كاهش  ويا    ROS افزايش دليل  به  باشد. حال   مضر 
اضافي  آزاد  راديكال  شرايط،  اين  در  آنتي-اكسيداني  دفاع  
و  ليپيدها،پروتئين ها  زيستي:  وبيومولكول هاي  سلول ها  به 

اسيدهاي نوكلئيك صدمه مي زنند.
  LDL گونه هاي فعال اكسيژن با اكسيدكردن كلسترول
موجب تخريب آندوتليوم عروق شده آرترواسكلروز وسپس 
M.I كه نتيجه آن صدمات راديكال هاي آزاد به سيستم قلبي-

عروقي خواهد بود.
پروتئين ها  انواع  به  حمله  با  اكسيداتیو  استرس   
را  آنها  ساختار   )s(دار تيول  پروتئين هاي  خصوصا 
مي شود.كاهش  سلول ها  غشاء  تخريب  موجب  زده  برهم 
اختلال  ايجاد  و  ديابت  مفاصل،  پذيري  وانعطاف  نرمي 
حمله  با  آزاد  عصبي)آلزايمر(و…راديكال هاي  سيستم  در 
تغييرساختار  باعث  گوانين  بخصوص  DNAسلول ها  به 
مي شود. نوكلئيك  اسيد  در  باز  اين  حذف  درنهايت   و 

اين جايگاه ها جهش پذير وخطرناك است. 
               موتاسیون   كانسر

روش هاي ارزيابي راديكال هاي آزاد
براي بررسي وضعيت يك بيمار، يا ميزان راديكال هاي آزاد 
موجود درسرم يا پلاسما و يا ميزان تام فعاليت آنتي اكسيداني 

آن اندازه گيري مي شود.

  اندازه گيري ميزان پراكسيداسيون ليپيدي 
 [Lipid   peroxidation ]

در این روش چون راديكال هاي آزاد ناپايدارند، نمي توان 
بدين  كرد؛  اندازه گيري  را  آنها  راحتي  وبه  مستقيم  به طور 
كه  دي آلدئيد  مالون  سنجش  با  غيرمستقيم  طور  به  جهت 


