
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 اثر منگنز بر انتقال اسيد اولئيك در آنتروسيت ها
 

  نويسنده رابط:استاد گروه بيوشيمي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان: دكتر محسن آني
  استاد گروه بيوشيمي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان :دكتر سيد علي اصغر مشتاقي

 م پزشكي اصفهان استاديار گروه بيوشيمي دانشگاه علو: دكتر حشمت االله اروجي
 كارشناس ارشد گروه بيوشيمي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان : كيهان قطره ساماني

 
 چكيده

اين مواد اغلب با مكانيسم هاي حامل       . گيرد جذب مواد مغذي از طريق آنتروسيت ها تحت تأثير بسياري از مواد و عناصر فلزي قرار مي                  :زمينه و اهداف  
 .در اين مطالعه اثر منگنز بر جذب اسيد اولئيك در آنتروسيت هاي موش بررسي شد. سم كلي بدن اثر مي گذارندتداخل مي كنند و بر متابولي

 تهيه شده از روده موش در محلول  انكوباسيون حاوي  اسيد اولئيك در شرايط مختلف از نظر  دما و غلظت قرار داده شد و سپس   EGS١   :روش بررسي 
 . روش اسپكتروفتومتري اندازه گيري شدبه  EGS  اسيد اولئيك داخل 

نتايج نشان داد كه افزايش غلظت منگنز در محلول انكوباسيون باعث كاهش جذب اسيد اولئيك مي شود كه اين كاهش به غلظت منگنز در                              :ها يافته
 . از محيط آزمايش باعث كاهش شديد در جذب مي شود+Naحذف .محلول انكوباسيون بستگي دارد

اين يون  .  است و منگنز از طريق تداخل با اين يون باعث كاهش جذب مي شود              Na+نتايج  نشان مي دهد كه جذب اسيد اولئيك وابسته به             :نتيجه گيري 
 .نيز به صورت وابسته به دوز بر انتقال اسيد چرب تأثير مي گذارد و موجب مهار اين فرآيند مي شود

 
 اولئيك، آنتروسيتمنگنز، انتقال اسيد چرب، اسيد   : واژه هاكليد

 
مقدمه

با توجه به نقش اسيدهاي چرب در رژيم غذايي، مطالعات               
زيادي دربارة نحوه جذب اين مواد صورت گرفته و عوامل مؤثر بر             
سيستم انتقال اسيدهاي چرب در آنتروسيت ها از اهميت ويژه اي             

وجود پروتئين هاي انتقال دهنده اسيد چرب        . برخوردار شده است  
و وجود  ) ١( كبد و سلولهاي چربي به اثبات رسيده            در سلولهاي 

 ).٢(پروتئين هاي مشابه نيز در آنتروسيت ها نشان داده شده است
منگنز يكي از عناصر كمياب است كه در متابوليسم چربي و               
كربوهيدرات دخالت دارد و همچنين براي رشد طبيعي دستگاه              

ئي از متالوآنزيم   منگنز به عنوان جز   ). ٣(اسكلتي بدن مورد نياز است    
اين عنصر در    . ها و فعال كنندة آنزيمي در بدن به كار مي رود               

) ٥(، گلـــوتامين سنتتـــاز    )٤ (٢ساختمان سوپراكـــسيدديسموتاز 
اگر چه منگنز در     . به كار رفته است    ) ٦(پيروات كربوكسيلاز     و

مقادير بسيار كم براي متابوليسم مواد مختلف ضروري است، مقادير          
تر از حد طبيعي اين عنصر مي تواند عوارض سمي شديدي بر              بالا

 ).٧(دستگاه هاي مختلف بدن اعمال كند 
تأثير فلزات سنگين مانند كادميم در جذب اسيدهاي چرب قبلاً          

در مطالعه حاضر، تأثير منگنز     . در همين آزمايشگاه مطالعه شده است     
 .بر جذب اسيد اولئيك مورد بررسي قرار گرفت

 
 هاوش  و ردموا

 گرم  ٢٠٠-٢٥٠ گروه پنج تايي موش با وزن         ٦در اين مطالعه      
براي .   تهيه شد   EGSانتخاب و از ژوژنوم حيوانات مورد آزمايش         

مطالعه نقش غلظت در ميزان جذب اسيد چرب، بافر انكوباسيون             
)  ميلي مولار  ٤ تا   ٥/٠از  ( حاوي غلظت هاي مخلتف اسيد چرب        

مناسب اسيد چرب، زمان انكوباسيون     تهيه گرديد و با تعيين غلظت       
تغيير داده شد تا تأثير زمان آزمايش نيز بر روي مقدار انتقال اسيد                

جهت مشخص شدن تأثير دما بر روي ميزان           . مشخص شود چرب  
 و  ٤انتقال اسيد چرب اندازه گيري ميزان جذب در چهار دماي متفاوت            

 چرب داخل   مقدار اسيد .  درجه سانتيگراد انجام شد     ٤٥ و   ٣٧ و   ٢٥
EGS       از طــــــريق   »٤باوئر«و   »٣فليكس«با روش تغـــــــيير يافته

 ). ٨(اسپكتروفتومتري و با استفاده از منحني استاندارد اندازه گيري شد 
در مراحل بعد، بافر انكوباسيون حاوي اسيد اولئيك به همراه              

قال تهيه و انت  ) ٣و٢جدول هاي   (هاي متفاوت    كلرور منگنز با غلظت   
اسيد چرب در مجاورت كلرور منگنز نيز تعيين و با كنترل به دست             

در ادامه جهت ساخت بافر انكوباسيون از كلرور         . آمده مقايسه شد  
استفاده شد تا نقش سديم در         NaClبه جاي )  ميلي مولار  ٢(كولين  

. انتقال اسيد چرب و تأثير منگنز بر محيط فاقد سديم مشخص شود            
آمده از آزمايش هاي مربوط به موارد         دست  به جهت مقايسه نتايج  

  براي نمونه هاي مستقل استفاده شد و سطح معني         tشاهد، از آزمون    

كه در  ) α=٠٥/٠( در نظر گرفته شد      ٠٥/٠داري يا خطاي نوع اول      
 . مربوطه ارايه شده استpقسمت نتايج مقادير 

 
 يافته ها 

 مشاهده مي شود به دنبال افزايش          ١ار  همان گونه كه در نمود       
غلظت اسيد اولئيك در بافر انكوباسيون، ميزان جذب اسيد چرب               
افزايش مي يابد و منحني نه به صورت خطي بلكه به شكل هيپربوليك              

 درجه سانتيگراد   ٣٧ دقيقه و دما      ٣٠مدت زمان آزمايش     . در مي آيد  
 .است

1. 
2. 
everted gut sacs 3. Felix   
MnSOD 4. Bauer   
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 ٣٠س از حدود    دهد كه پ   نتايج حاصل از آزمايش ها نشان مي       
دقيقه، ميزان جذب اسيد اولئيك به حداكثر مي رسد و پس از آن                

خورد و تقريباً ثابت     تغيير محسوسي در ميزان جذب به چشم نمي        
 ).٢نمودار (مي ماند 

به منظور مطالعه تأثير دما بر روي جذب اسيد اولئيك آزمايش            
ار نتايج حاصل از پنج ب       . در چهار دماي متفاوت انجام گرفت        

، ٤٥،  ٣٧،  ٢٥،  ٤ انحراف معيار در      ±آزمايش به صورت ميانگين    
  ، ٨٣ ± ٤/٢ ،   ٥٥ ± ٧/٢ ،   ٤٠ ± ٥/٣درجه سانتيگراد به ترتيب      

شود كه افزايش دما تا      مشاهده مي .  ميلي مول بر ليتر بود     ٦٦ ± ١/٤
 درجه سانتيگراد باعث افزايش جذب مي شود و افزايش بيشتر             ٣٧

، كلرو١با توجه به جدول   . دهد ش مي دما جذب اسيد چرب را كاه     
شود كه اين كاه منگنز باعث كاهش جذب اسيد چرب مي          
 .متناسب با غلظت كلرور منگنز در محيط است

به منظور مطالعه نقش سديم در جذب اسيد اولئيك و تأثير كلري
از كلرور كولين استفاده شد       NaClمنگنز در غياب سديم به جاي          

شان مي دهد كه در غياب سديم جذب اسيد چرن) ٢جدول  (نتايج  
به شدت كاهش مي يابد و كلرور منگنز نيز نقش تداخلي خود را ت

محاسبات آماري نشان مي دهد كه ه. حدودي از دست مي دهد     
چند در حضور منگنز اختلاف جذب به وجود مي آيد، ولي ارتبا

 .داردمعني دار بين غلظت هاي مختلف با نمونه شاهد وجود ن
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  EGS تأثير كلرور منگنز بر ميزان جذب اسيد اولئيك توسط  : ١             جدول 
 )mM(كلرور منگنز mmol/L  مقدار جذب بر حسب درصدكاهش pمقدار  

- ٠ ١٠١ ± ٥/٤ ٠ 
٠٠٥/٠=p ٥/٠ ٨٧ ± ١/٧ -٥/١٣ 
٠٠٤/٠=p ١ ٦٩ ± ٤/٢ -٢/٣١ 
٠٠١/٠=p ٤ ٦٥ ± ٥/٨ -٧/٣٥ 
٠٠١/٠=p ١٠ ٤٤ ± ٨/٤ -٥/٥٦ 

بار  ٥حاصل    انحراف معيار±ميانگين دست آمدهه اعداد ب   pH=٧/٥ميزان جذب اسيد اولئيك در زمانهاي مختلف در :٢ نمودار
 ).>٠٥/٠p (هستند از نظر آماري معني دار  نقاط ستاره دار. هستندآزمايش 

  .pH = ٥/٥ در ول انكوباسيون محل در  متعاقب افزايش غلظت آن EGS تغييرات غلظت اسيد اولئيك داخل :١نمودار 

 ).>٠٥/٠p (هستند نقاط ستاره دار از نظر آماري معني دار  .آزمايش استبار  ٥حاصل   انحراف معيار±ميانگين اعداد 

  ٠           ٥/٠              ١             ٥/١              ٢            ٥/٢             ٣             ٥/٣            ٤
 (mM)محلول انكوباسيون 
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 تأثير كلرور منگنز در محيط كلروركولين فاقد سديم برجذب اسيداولئيك : ٢                         جدول 
 mMكلرور منگنز  mmol/L  مقدار جذب بر حسب درصد تغييرات

٠ ٢٧± ٨/٧ ٠ 
٥/٠ ٢٨ ±٣/١٠ +٧/٣ 

١ ٢١± ٤/٦ -٢٢ 
٤ ٢٠± ٦/٨ -٢٥ 
١٠ ١٨± ٧/٨ -٣٣ 

 
 بحث

جذب بسياري از مواد نظير قندها و اسيدهاي آمينه نياز به پروتئين             
حامل غشايي دارد و مطالعات انجام شده وجود اين حامل ها را در                 

بيشترين مطالعه بر روي حامل هاي گلوكز        ). ٩(غشا ثابت كرده است     
 ثابت شده است كه گلوكز توسط پروتئين هاي خاصي          صورت گرفته و  

پروتئين حامل گلوكز طي مراحل     . كند از غشا سلولهاي روده عبور مي      
 ) . ١٠ -١٣(خاصي جدا و مطالعه شده است 

مكانيسم جذب اسيدهاي چرب آزاد از روده هنوز به طور كامل              
 مشخص نشده است و هر چند ورود اولية آنها به آنتروسيت ها اغلب             
به صورت غير وابسته به انرژي توصيف شده است، به هرحال مطالعات 

 چــرب بر روي بافــت كــبد قبلي وجود  مولــكول هاي ناقل اســيد
)١LFABP ( و بافت چربي)٢AFABP ( را ثابت كرده است)١٥ و ١٤.( 

هاي سلولي خصوصاً     مطالعات صورت گرفته بر روي بعضي گونه      
 قابل اشباعي را در جذب اسيدهاي چرب آزاد   در بافت چربي، مكانيسم   

در روده نيز احتمالاً      FFA فرآيند انتقال ). ١٧و  ١٦(نشان مي دهد     
 در سلولهاي كبد و سلولهاي چربي          FFAروند مشابهي با جذب    

آزمايش هاي مقدماتي نشان داده اند كه عمل انتقال وابسته به            . دارد
كمترين مقدار انتقال   .  دارد حامل است و دما نيز در عمل انتقال تأثير        

 درجه سانتيگراد است، به طوري كه با افزايش دما          ٤مربوط به دماي    
افزايش بيشتر   . درجه سانتيگراد ميزان جذب افزايش مي يابد        ٣٧تا  

شود كه بيانگر اين مطلب است كه انتقال         دما باعث كاهش جذب مي    
 با افزايش   اسيدهاي چرب مكانيسمي غير از انتشار ساده دارد، زيرا         

بيشتر دما انتظار افزايش انتقال از غشا، و در نتيجه، افزايش جذب              
شود كه بيشترين مقدار اسيد اولئيك در       رود، اما در عمل ديده مي      مي

هاي  دهنده  درجه جذب مي شود، زيرا فعاليت بيشتر انتقال        ٣٧دماي  
افزايش دما به   .  درجه سانتيگراد افزايش مي يابد     ٣٧اسيد چرب در    

 درجه ســبب تخريب و كاهش فعاليت انتقال دهنده ها          ٣٧بالاتر از   
 .مي شود

 نشان مي دهد كه افزايش غلظت اسيد اولئيك در              ١نمودار  
منحني . محيط انكوباسيون باعث افزايش مقدار جذب مي شود            

افزايش جذب به شكل هيپربوليك است، بدين معنا كه انتقال دهنده           
 شدن را دارا هستند و اين امر مشابه          هاي اسيد اولئيك حالت اشباع    

حالت كينتيك اشباعي   . انتقال دهنده هاي گلوكز از جدار روده است       
و » برگ«در مورد  انتقال اسيد اولئيك درآنتروسيت ها با مطالعات             

 ).١٨(مطابقت دارد » كوچووا«
اخيراً در مورد اجزاي سيستم انتقال دهندة اسيدهاي چرب به             

زيادي صورت گرفته و پيشنهاد شده است كه        داخل سلول مطالعات    
در بسياري از بيماريهايي كه متابوليسم اسيدهاي چرب دستخوش           
تغيير مي شود، ممكن است در سيستم انتقال دهندة اسيد چرب نيز             

با مطالعه در غشا باكتري ها معلوم كرده        ). ١٩(اختلال به وجود آيد     
عمل انتقال نقش   اند كه آنزيم آسيل كوآ سنتتاز ممكن است در              

نكتة جالب توجه اين است كه اين پروتئين ناقل          ). ٢٠(داشته باشد   
اسيد چرب داراي ايزوفرم هاي مختلفي است كه در بعضي موارد              

 ).٢١( را نيز براي فعاليت آنها بي تأثير نمي دانند ATP وجود 
 دقيقه  ٣٠دهد كه افزايش جذب تا         نشان مي  ٢بررسي نمودار   

 ولي پس از آن افزايش محسوسي در ميزان            به شكل خطي است    
جذب صورت نمي گيرد، بدين معنا كه گيرنده هاي اسيد چرب در             

شود و پس از اين زمان عملاً افزايش             دقيقه اشباع مي    ٣٠مدت  
 .جذب اتفاق نمي افتد

افزودن كلرور منگنز به محلول انكوباسيون باعث كاهش انتقال          
اين كاهش وابسته   ). ١جدول  ( مي شود    EGSاسيد اولئيك به داخل     

حامل . به كلرور منگنز غالباً از طريق اثر بر حامل صورت مي گيرد            
مقايسه غلظت صفر   . هاي انتقال اسيد چرب وابسته به سديم هستند       

 نشان مي دهد كه انتقال       ٢جدول   با غلظت صفر در       ١جدول  در  
موقعي است كه سديم در      % ٢٧اسيد چرب در غياب سديم تنها         

جود دارد كه وابستگي انتقال اسيد چرب به سديم را ثابت            محيط و 
 .مي كند

افزودن كلرور منگنز به محيط فاقد سديم از لحاظ آماري تأثير             
قابل ملاحظه اي بر جذب ندارد و بيانگر اين مطلب است كه نقش              
 تداخلي منگنز در جذب اسيد چرب در حضور سديم صورت                

 .مي گيرد
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