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  چكيده
ناتواني و مرگ و مير ناشي عروقي،  نوعي اختلال شايع متابوليك است كه با افزايش خطر بيماريهاي قلبي 2ديابت نوع  سابقه و هدف:

انـد كـه   كيـد داشـته  أاز آن در مبتلايان همراه است. شواهد اپيدميولوژيك و مطالعات باليني طي سالهاي اخير همواره بر ايـن مطلـب ت  
اري كرونـر  ويـژه بيم ـ ها در پيشگري از بروز بيماريهاي قلبي عروقي، بـه هاي رژيم غذايي و مواد غذايي غني از اين فيتوكميكالفنولپلي

هاي موجود در مـواد غـذايي   فنولثير پليوري حاضر با هدف بررسي مكانيسم تأمقاله مرثير بسزايي دارند. أقلب و انفاركتوس ميوكارد، ت
  عروقي ناشي از ديابت صورت پذيرفت.  طبيعي در پيشگيري از عوارض قلبي

، در تركيب با واژگان "هاليگنان"، و "فلاونوئيدها"، "هاآنتوسيانين" ،"اسيدهاي فنوليك"، "هافنولپلي"واژگان كليدي  مواد و روشها:
، "التهـاب "، "اسـترس اكسـيداتيو  "، "اخـتلال عملكـرد انـدوتليال   " ،"بيماريهاي قلبي عروقي"، "مقاومت به انسولين"، "2ديابت نوع "
ميلادي مورد استفاده قرار گرفت.  2013تا  2000جهت جستجو در پاب مد بين سالهاي  "پرفشاري خون" و "اختلال چربيهاي خون"

  . هاي حيواني و مطالعات باليني با طراحي مناسب و نيز مقالات مروري با كيفيت مطلوب استفاده شدمطالعات سلولي، مدل
كلسـترول،كاهش  واسطه كاهش هضم و جذب چربيهاي موجود در رژيم غذايي، افزايش بازگردش و دفـع  ه هاي غذايي بفنولپلي ها:يافته

گليسـريدها قـدرت بـالايي در بهبـود فراسـنجهاي ليپيـدي دارنـد. ايـن         هاي آتروژنيك، و مهار سنتز كلسترول و تريسنتز آپوليپوپروتئين
ثري در محافظت عروق در برابر آسـيبهاي اكسـيداتيو و فرآينـدهاي التهـابي، بهبـود عملكـرد انـدوتليال عـروق، تعـديل          ؤتركيبات نقش م

  .ها و انعقاد خون، و فراتر از آن حتي محافظت از بافت قلب و  بهبود هموديناميك عضله قلب دارندي مرتبط با فعاليت پلاكتفرآيندها
در كـاهش خطـر بـروز و    توانـد  هـا مـي  فنـول طبيعي پلي فنول و استفاده از عصارهافزايش مصرف مواد غذايي حاوي پلي: گيرينتيجه

    .مفيد واقع گردد 2مبتلايان به ديابت نوع اي قلبي عروقي گسترش بيماريه
  

، مقاومت به انسولين، بيماريهاي 2ها، ديابت نوع ها، فلاونوئيدها، ليگنانها، اسيدهاي فنوليك، آنتوسيانينفنولپلي واژگان كليدي:
  ي خونعملكرد اندوتليال، استرس اكسيداتيو، التهاب، اختلال چربيهاي خون، پرفشار اختلال ،عروقيقلبي 

  لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد:
Bahadoran Z, Mirmiran P, Azizi F. The role of dietary polyphenols on attenuation of cardiovascular complications in 

type 2 diabetes: A review of studies. Pejouhandeh 2013;18(1):1-7. 
  

  1مقدمه
نوعي اختلال شايع متابوليك است كه با اختلال  2ديابت نوع 

  اخـتلال در ترشـح و عملكـرد انسـولين      و در هموستاز گلـوكز، 
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، دانشكده تغذيه و صنايع غذايي، انسـتيتو  46پلاك  ،يارغوان غرب ابانيخ ،يفرحزاد
ــور    ــذايي كشـ ــنايع غـ ــه اي و صـ ــات تغذيـ ــك: ؛ تحقيقـ ــت الكترونيـ  پسـ
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موارد ابـتلا بـه    %90كه بيش از  2شود. ديابت نوع شناخته مي

 ـدهد، ديابت را تشكيل مي خيري متعـددي از جملـه   أعوارض ت
گـردد كـه عـلاوه بـر     عوارض عروقي را در مبتلايان موجب مي

هاي درماني، خطر مرگ كاهش كيفيت زندگي و تحميل هزينه
). 2 و 1دهـد ( برابر افزايش مي 4تا  2و مير را نيز در اين افراد 

اختلالات ليپيدي، تغييـرات نـامطلوب در سـاختار و عملكـرد     
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خـون،  فشـاري دوتليال و عضلات صاف عـروق، پـر  هاي انسلول
افزايش پراكسيداسيون ليپيدي خصوصا افـزايش غلظـت ذرات   

LDL  ــد واســطه ــزايش تولي ــر   اكســيده، اف ــابي نظي ــاي الته ه
هاي اكسيداتيو ديواره ش آسيبها، گسترها و كموكينسيتوكين

ها و افـزايش خطـر تشـكيل    عروق، فعاليت بيش از حد پلاكت
جمله مهمترين اختلالاتي هستند كه به افزايش خطـر  لخته از 

 2بروز بيماريهاي قلبـي عروقـي در مبتلايـان بـه ديابـت نـوع       
سـفانه عليـرغم پيشـرفتهاي پزشـكي و     أ). مت4 و 3انجامد (مي

داروهاي متعدد در زمينه مديريت سلامت مبتلايان به ديابـت،  
همچنان مرگ و مير ناشـي از عـوارض قلبـي عروقـي در ايـن      

).  6 و 5اي دارد (بيمـاران رونـد رو بــه رشـد و هشـدار دهنــده    
 functional)مندي از مواد غذايي فراسودمند رويكرد بهره اخيراً

foods) ها تيكالوو نوتراس(nutraceuticals)  عنـوان درمـان   بـه
مورد توجه قرار  2مكمل، و نيز پيشگيري از عوارض ديابت نوع 

  ).7-10گرفته است (
ميولوژيك و مطالعـات بـاليني طـي سـالهاي اخيـر      شواهد اپيد

هـاي رژيـم   فنـول اند كـه پلـي  كيد داشتهأهمواره بر اين مطلب ت
ري از يها در پيشـگ غذايي و مواد غذايي غني از اين فيتوكميكال

ويـژه بيمـاري كرونـر قلـب و     بروز بيماريهاي قلبـي عروقـي، بـه   
هـا  فنـول پلـي ). 11- 13ثير بسزايي دارند (أانفاركتوس ميوكارد، ت

گروهي از تركيبات زيست فعال موجود در منابع غـذايي گيـاهي   
ها، سـبزيجات، غـلات كامـل، حبوبـات، انـواع      انواع ميوه خصوصاً

نـوع از   8000چاي سبز و سياه، قهوه و كاكائو  هستند. بـيش از  
فنوليك مورد شناسايي قرار گرفته است؛ اسـيدهاي  تركيبات پلي

هــاي هــا و ليگنــانهــا، ليگنــاناســتيلبنفنوليــك، فلاونوئيــدها، 
  ).  14روند (شمار ميه پليمريك از جمله مهمترين اين تركيبات ب

ها فنولفعاليتهاي بيولوژيك و خواص مفيد متنوعي براي پلي
ترين آنها اثرات مستقيم در نظر گرفته شده است؛ شناخته شده

سـرطاني،  اكسيداني، ضد آلرژي، ضد التهابي، خواص ضـد  آنتي
ــالا در جمــع   ــدرت ب ــي و ضــد ويروســي، ق آوري ضــد ميكروب

ريـزي  هاي آزاد، تنظيم چرخه سـلولي و مـرگ برنامـه   راديكال
اكسيداني است. عـلاوه  شده سلول، و نيز القا سيستم دفاع آنتي

ها قادرند در تعديل برخـي مسـيرهاي كليـدي    فنولبر اين پلي
ابوليسـم بـه ايفـاي    سلولي مرتبط با تنظيم متپيامرساني درون
  ). 15نقش بپردازند (

ها در مقابل بيماريهاي قلبي عروقي فنولثيرات محافظتي پليأت
به توانايي اين تركيبات به تعديل عملكرد اندوتليوم عروق،  عموماً

اكسيداني و ضد التهابي، القاء توليد نيتريك اكسـايد  خواص آنتي
مهار پروليفراسـيون و  ها، فعالي پلاكتو انبساط عروق، مهار بيش

  ).  16- 18شود (آنژيوژنز نسبت داده مي

 ـ  بررسـي بـا هـدف   نيـز  مقاله مروري حاضـر   ثير أمكانيسـم ت
هاي موجود در مواد غـذايي طبيعـي در پيشـگيري از    فنولپلي

  عوارض قلبي عروقي ناشي از ديابت صورت پذيرفت.
  

 مواد و روشها

ــدف    ــق ه ــتاي تحق ــده،  در راس ــر ش ــدي  ذك ــان كلي واژگ
ــولپلــي" ــافن ــاآنتوســيانين"، "اســيدهاي فنوليــك"، "ه ، "ه
ديابت نوع "، در تركيب با واژگان "هاليگنان"، و "فلاونوئيدها"
و  "هـاي قلبـي عروقـي   بيمـاري "، "مقاومت به انسـولين "، "2
، "التهـاب "، "استرس اكسيداتيو"، "اختلال عملكرد اندوتليال"
جهت جستجو  "پرفشاري خون"و ، "هاي خوناختلال چربي"

ميلادي مورد استفاده  2013تا  2000در پاب مد بين سالهاي 
هـاي حيـواني و مطالعـات    قرار گرفت. مطالعات سـلولي، مـدل  

باليني با طراحـي مناسـب و نيـز مقـالات مـروري بـا كيفيـت        
  مطلوب استفاده شد. 

  

  هايافته 
هـا در تنظـيم متابوليسـم ليپيـدها و     فنـول نقش پلي

  هاليپوپروتئين
 2اختلالات ليپيدي يكـي از مشـكلات رايـج در ديابـت نـوع      

صورت سطوح طبيعي (يا اندكي افزايش يافته ه ب است كه غالباً
، HDL-Cگليسريدمي، كاهش سـطوح  كلسترول) تام، هيپرتري

ــا قــدرت بــالاي   LDL-Cو نمايــان شــدن ذرات پــر چگــال  ب
نمايد و عامل اصـلي گسـترش بيماريهـاي    آتروژنيسيته، رخ مي

  ). 19گردد (قلبي عروقي در اين بيماران محسوب مي
هــاي غــذايي در مقابــل فنــولثيرات مفيــد پلــيأاز جملــه تــ

آسيبهاي عروقي و بيماريهاي قلبي، تعديل متابوليسم ليپيـدها  
هـاي متعـدد   واسطه القا مكانيسـم ه هاي خون بو  ليپوپروتئين

، in vitroاست. بر اساس نتايج مطالعات انجام گرفته در محيط 
تواننـد هضـم و جـذب ليپيـدها و     فنوليـك مـي  تركيبـات پلـي  

كلسترول رژيم غـذايي در دسـتگاه گـوارش را كـاهش دهنـد؛      
هاي اليگومريك موجود در سيب ايـن قابليـت   پروآنتوسيانيدين

را دارند كه فعاليت آنـزيم ليپـاز پانكراسـي را مهـار و از هضـم      
 ـتري ايـن تركيبـات    ).20عمـل آورنـد (  ه گليسريدها ممانعت ب

توانند موجب كاهش سـنتز و ترشـح   زيست فعال همچنين مي
هـا و  آپوليپوپروتئين بتا (آپوليپـوپروتئين اصـلي شـيلوميكرون   

VLDL  ــد ــد استريفيكاســيون كلســترول و تولي ــار فرآين )، مه
  ). 21هاي مشتق از روده شوند (ليپوپروتئين

 هـا عـلاوه بـر كـاهش جـذب     هـا و آنتوسـيانين  برخي كاتچين
هاي درگيـر در  ليپيدها، اثرات هيپوليدميك خود را با مهار آنزيم
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هـاي موجـود در   كنند؛ كـاتچين ها القاء ميمسير بيوسنتز چربي
گالات، توانايي دارند با تغييـر  گالوكاتچيناپي چاي سبز، خصوصاً
هاي درگيـر در انتقـال كلسـترول از حاشـيه     در عملكرد پروتئين

، ATP-binding cassette proteinsه مسواكي انتروسيت، از جمل
multidrug resistance P-glycoprotein 1 ،B type1-scavenger 

receptor ،Niemann Pick C-1 like 1 protein ثري ؤطـور م ـ ه ب
). نقــش ديگــر 22جــذب كلســترول از روده را كــاهش دهنــد (

گـالات،  گالوكـاتچين طور خاص اپيه هاي چاي سبز، و بفنولپلي
ــفوليپياز     ــار آنــزيم پانكراســي فس ــدروليز  A -2مه ، مهــار هي

فسفاتيديل كولين در روده، و متعاقب آن كاهش جذب ليپيـدي  
  ).  23از دستگاه گوارش عنوان شده است (

هـاي مختلـف   فنولها و مواد غذايي غني از پليتجويز عصاره
هاي حيواني ديابتي نتايج مطلـوبي در تعـديل سـطوح    در مدل

است. تجويز عصاره چـاي سـبز   همراه داشته پيدهاي خون بهلي
 200و  100هـا) بـا دوز   كـاتچين ها و اپـي (منبع غني كاتچين

هاي ديـابتي شـده   گرم به ازاي كيلوگرم وزن بدن، در رتميلي
هفتــه توانســت ســطوح    4، در مــدت stereptozotocinبــا 

ي بـر  دارثير معنـي أكه ت كلسترول تام را كاهش دهد در حالي
). 24مشاهده نشـد (  LDL-Cو  HDL-Cگليسريد، غلظت تري

گـرم عصـاره چـاي    ميلي 300در مطالعه ديگري تجويز روزانه 
هاي ديابتي علاوه بر كاهش غلظت كلسـترول تـام،   سبز در رت

اسيدهاي چـرب آزاد سـرم، غلظـت     و ،LDL-Cگليسريد، تري
HDL-C ) ــزايش داد ــا   25را اف ــابتي ب ــهاي دي ــان موش ). درم

كيورسيتين (فلاونول موجود در سيب قرمز، پيـاز قرمـز، چـاي    
سبز، انواع توت، زغال اخته، انگـور قرمـز، لوبيـا چشـم بلبلـي،      
ــز پيامــدهاي مفيــدي در تعــديل    ســيب زمينــي شــيرين) ني

ــه  ــما ب ــدهاي پلاس ــت (  ليپي ــته اس ــراه داش ــرات 26هم ). اث
يك كيورسـيتين مـرتبط بـا توانـايي ايـن تركيـب       هيپوليپيدم

ــان   ــاهش بي ــال در ك -peroxisome proliferatorزيســت فع

activated receptor-α (PPAR-α)  وsterol regulatory 

element-binding protein-1c (SREBP-1c)   در كبد، كـاهش
گليسـريد، و كـاهش بيـان    سنتز از نو اسيدهاي چـرب و تـري  

). جنيسـتئين  27-29باشد (وكسيلاز ميكبدي استيل كوآ كرب
هاي موجود در سويا و ديگـر حبوبـات)،   و دايدزئين (ايزوفلاون

هسپريدين و نـارينجين (فلاونوئيـدهاي موجـود مركبـات)، از     
هايي هستند كه در تنظيم متابوليسـم ليپيـدي   فنولجمله پلي
اند. ايـن تركيبـات   هاي حيواني ديابتي مفيد واقع شدهدر مدل

اكسيداسيون اسيدهاي چرب، فعاليـت آنـزيم كـارنيتين     اًعمدت
متيـل گلوتاريـل   هيدروكسي-3-متيل-3پالميتوئيل ترانسفراز، 

ــاز  ــوآ ردوكت ــاهش  (HMG-CoA reductase)ك ــد ك را در كب

كـــوآ: كلســـترول دهنـــد و در مقابـــل فعاليـــت آســـيلمـــي
ترانسفراز و دفع كلسـترول از طريـق مـدفوع را افـزايش     آسيل
). قدرت نارينجين در كـاهش كلسـترول و   30 و 31دهند (مي
-HMGگليسريد پلاسما با لواسـتاتين (مهاركننـده آنـزيم    تري

CoA     ردوكتاز)، داروي رايج در درمـان هيپرليپيـدمي، برابـري
كه نارينجين اثرات هيپوكلسترولميك خـود   دارد؛ علاوه بر اين

 ـ  هـاي ســلولي واسـطه افـزايش تعـداد و فعاليـت گيرنـده     ه را ب
LDL-C 32كند (نيز القا مي .(  

اسيد فروليك از مشتقات اسيد هيدروكسي سيناميك است و 
وفور در پوسته غلاتي چون برنج، گندم، جو، جو دوسر و نيز ه ب

فرنگي، گـيلاس، كنگـر فرنگـي، آنانـاس،     در قهوه، سيب، گوجه
شـود. افـزودن روغـن سـبوس     ميوه و برگ مركبات يافـت مـي  

ع غنـي اسـيد فروليـك، بـه رژيـم غـذايي       عنوان منب ـگندم، به
هاي حيـواني ديـابتي موجـب كـاهش غلظـت پلاسـمايي       مدل

، كــــاهش HDL-C، افــــزايش LDL-Cگليســــريد و تــــري
گليسريد كبد، كاهش پراكسيداسـيون ليپيـدي و كـاهش    تري

تجمع كلسترول استر در آئورت گرديـد، بيـان ژنـي و فعاليـت     
ــزيم  ــده  HMG-CoAآن ــداد گيرن ــاز و تع ــدي ردوكت ــاي كب ه

LDL-C هاي صفراوي، دفع استرول و نيز قابليت اتصال با اسيد
  ).   33هاي صفراوي را افزايش داد (و اسيد

ها را در قالـب  فنولمطالعات باليني نيز برخي اثرات مفيد پلي
هـا، نشـان   هاي طبيعـي يـا مكمـل   غذايي يا عصاره تجويز مواد

فنـول  تيره غني از پلـي گرم شكلات  45اند. مصرف روزانه داده
، توانست سـطوح  2هفته در مبتلايان به ديابت نوع  8در مدت 
HDL-C   را افزايش دهد و از نسبت كلسترول تام بـهHDL-C 
ــا دوز ). مكمــل34بكاهــد ( گــرم ايــزوفلاون ميلــي 80يــاري ب

(ايزوفلاونوئيد موجود در سويا و حبوبات) در مبتلايان به ديابت 
و  LDL-C/HDL-C، نسـبت  LDL-C ، با كاهش سـطوح 2نوع 

همراه بـوده اسـت    Bبه  A1نيز كاهش نسبت آپوليپوپروتئين 
)35 .(  

  
يال و لها در محافظت از سـاختار انـدوت  فنولنقش پلي

  بهبود عملكرد عروق
اختلال عملكرد اندوتليال عـروق، پروليفراسـيون و مهـاجرت    

ديواره عروق در اثـر   هاي عضله صاف عروق، و نيز آسيبسلول
ها، از جمله مهمتـرين  هاي التهابي و پراكسيدانافزايش واسطه

عواملي هستند كه در بـروز و گسـترش آترواسـكلروز ناشـي از     
  ). 36ديابت دخالت دارند (

ــد ســاختار و عملكــرد  تركيبــات پلــي ــايي دارن فنوليــك توان
رو در ننحو مطلوبي تعديل نمايند و از اي ـ اندوتليال عروق را به
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هاي فنولدارند. پلي يثرؤكاهش بروز اختلالات عروقي نقش م
موجود در شراب قرمز و چاي سـبز توانـايي دارنـد بيـان ژنـي      
عوامل پروآنژيوژنيك، پروترومبيك و پروآترواسـكلروتيك نظيـر   

 vascular endothelial growth)عامل رشد انـدوتليال عـروق   

factor; VEGF) هـا  شيميايي مونوسـيت ، پروتئين عامل جذب
(monocyte chemoattractant protein 1) و متالوپروتئينــاز ،

ــاتريكس  را در  (matrix metalloproteinase-2; MMP-2)م
  ).38 و 37هاي عضله صاف مهار كنند (سلول

هـاي اليگومريـك موجـود در سـيب قرمـز،      پروآنتوسيانيدين
عـروق را در   هـاي ديـواره  دارچين، كاكائو و انگور قرمز، سـلول 

ــزمن     ــمي م ــي از هيپرگليس ــيداتيو ناش ــيبهاي اكس ــر آس براب
ــد؛ ايــن تركيبــات زيســت فعــال فعاليــت  محافظــت مــي كنن

هايي نظير سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتـاتيون را  اكسيدانآنتي
ــل  ــوده و در مقاب ــا نم ــت پرواكســيدان ،الق ــر فعالي ــايي نظي ه

NADPH كسيداسـيون  هـاي آزاد و پرا اكسيداز، توليد راديكال
  ). 39كنند (ليپيدي را مهار مي
هاي اليگومريك همچنين قادرنـد بـر توليـد    پروآنتوسيانيدين

نظير  هاييواسطه تعديل فعاليت پروتئينه هاي التهابي بواسطه
ــا   ــينتاز الق ــايد س ــك اكس ــيژناز  نيتري ــذير، سيكلواكس ، و 2-پ

تا و ب-اي كاپاهاي بالادستي از جمله فاكتور هستهكننده	تنظيم
inhibitor-binding protein kappa B-αــ ــد و أ، ت ثير بگذارن

). 40ديــواره عــروق را از گزنــد التهــاب در امــان بدارنــد (     
كـاتچين، گالوكـاتچين،   ها شامل كاتچين، اپـي اول-3-فلاوانول

هــا و گالوكــاتچين و مشــتقات آنهــا، كــه عــلاوه بــر ميــوهاپــي
شوند، نقش ت ميدر چاي، كاكائو و غلات ياف سبزيجات عمدتاً

اين  .اي در محافظت از سيستم قلبي عروقي دارندشناخته شده
كنند، از يم جريان خون عروق كرونر كمك ميظتركيبات به تن

كاهند، بيوسـنتز نيتريـك اكسـايد و انبسـاط     التهاب عروق مي
ــي  ــبب م ــروق را س ــده   ع ــاد كنن ــل ايج ــد عوام ــوند و تولي ش

ــروز   ــاكتور نك ــه ف ــكلروز از جمل ــورآترواس ــده توم ــا، -كنن آلف
intracellular cell adhesion molecule-1 (ICAM-1) و ساير ،

گـرم   46). مصـرف روزانـه   41كننـد ( ها را مهار مـي سيتوكين
گـرم  ميلـي  213شكلات تيره با محتـواي بـالاي پلـي فنـول (    

 هفتـه بـه   2كاتچين) در مدت گرم اپيميلي 46پروسيانيدين، 
كاتچين، عملكرد عـروق را  پلاسمايي اپيموازات افزايش غلظت 

هـا  ). تجويز نوشيدني كاكائو غني از فلاونول42بهبود بخشيد (
نيز در مبتلايان به ديابت با بهبود اختلال عملكرد عروق همراه 

      . )43( بوده است
ــا تــمكانيســم ثير جنيســتئين در أهــاي متعــددي در ارتبــاط ب

ســت؛ از جملــه ايــن پيشــگيري از آتروژنــز عــروق مطــرح شــده ا

 LDL-Cها نقش جنيسـتئين در كـاهش اكسيداسـيون    مكانيسم
مهـار افـزايش    توسط گلوكز در شرايط هايپرگليسـمي و متعاقبـاً  

هاي اندوتليال عروق بوده است. كاهش فاكتور سنتز بافت در سلول
هـاي  اكسيداني سلولپراكسيداسيون ليپيدي و افزايش توان آنتي

ود پاسخ انبساط عـروق وابسـته بـه اسـتيل     اندوتليوم عروق و بهب
هـا، اثـرات ديگـر    كولين، و نيز تنظـيم بيوسـنتز پروسـتاگلاندين   

  ).44جنيستئين در محافظت عروق در شرايط ديابت است (
هــاي مركبــات، هســپريدين و هســپرتين، قــادر بــه فلاونــون

رو تجــويز ايــن  هســتند و از ايــن PPAR-γتحريــك بيــان ژن 
ي حيواني مبتلا بـه ديابـت كـاهش پاسـخ     هاتركيبات در مدل
هاي اندوتليال عروق و كاهش خطر بيماريهاي التهابي در سلول
همراه داشته است. هسـپرتين جـدا شـده از     قلبي عروقي را به

ليمو شيرين در كاهش پراكسيداسـيون ليپيـدي و محصـولات    
ثر بوده است. علاوه بـر  ؤآلدئيد مديپراكسيداسيون نظير مالون

هاي حيواني، بررسي باليني دوز ات سلولي و بررسي مدلمطالع
فيد اين تركيب را در محافظـت  ثير مأخوراكي هسپريدين نيز ت

گـرم هسـپريدين   ميلي 500كند. تجويز روزانه ييد ميعروق تأ
ليتـر آب پرتقـال و   ميلي 500به مدت سه هفته، مصرف روزانه 

ثيرات قابـل  أليتر نوشيدني حـاوي هسـپريدين ت ـ  ميلي 500يا 
ــه ســندرم   تــوجهي در بهبــود عملكــرد عــروق در مبتلايــان ب

ثير را ناشـي از  أمحققين مكانيسم اين ت .متابوليك داشته است
عملكرد هسپريدين در افزايش بيوسـنتز و آزادسـازي نيتريـك    

هاي انـدوتليوم عـروق، كـاهش بيـان عوامـل      اكيسايد از سلول
 vascular cell adhesion molecule 1ايجاد آترواسلكروز نظير 

(VCAM-1)هاي التهـابي نظيـر فـاكتور    ، كاهش غلظت فاكتور
، كاهش پـروتئين  Cنكروز كننده تومور آلفا، پروتئين واكنشگر 

ــرم آميلوئيـــد  ). 46 و 45انـــد (دانســـته E-selectin، و Aسـ
آپيجنين، فلاونون موجود در كرفس، آويشن و فلفـل، از ديگـر   

اخيـر بـر قابليـت آن در تنظـيم     تركيباتي است كـه مطالعـات   
كيـد دارنـد؛ آپيجنـين بـا     عملكرد عروق در حيوانات ديابتي تأ

نتاز، افزايش توليد و آزاد يسازي آنزيم نيتريك اكسايد س فعال
سازي نيتريك اكسايد در انـدوتليوم، انبسـاط آئـورت را سـبب     

اخـتلال عملكـرد فيزيولوژيـك    كـه  ). از آنجا 47گرديده است (
دوتليال عروق از جمله نقص در سيستم انـدوتليال  هاي انسلول

نيتريك اكسايد سينتاز و انبساط عروق، در مبتلايان به ديابـت  
 ـ ساز بروز بيماريهاي عروقي است، آپيجنين مي زمينه ه توانـد ب

ثر باشـد.  ؤواسطه ايـن مكانيسـم در بهبـود عملكـرد عـروق م ـ     
رو  ايـن  كنـد و از هاي سوپر اكسيد را مهار مـي آپيجنين آنيون

انــدوتليال عــروق را در برابــر آســيبهاي اكســيداتيو محافظــت 
  ). 48كند (مي
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هـا بـا   فنولمريك، زيرگروهي از پليهاي پليها و ليگنانليگنان
كه در دانه كنجد،  هستند اكسيدانيخواص فيتواستروژني و آنتي

 ـ  وفـور يافـت   ه بذر كتان، غلات، جوانه برنج، جوانه گندم و جـو ب
در پيشگيري از بروز و گسترش اختلالات مـرتبط بـا    و شوندمي

ثر شـناخته  ؤبيماريهاي قلبي عروقي در مبتلايـان بـه ديابـت م ـ   
ها در مبتلايان به ديابت عـلاوه بـر   ياري با ليگناناند. مكملشده

بهبود وضعيت گليسميك و ليپيدهاي خون، كـاهش محصـولات   
كوزيله، تعـديل  رسان به ديواره عروق نظير هموگلوبين گليآسيب

و كـاهش فشـار    Cشاخصهاي التهابي نظير پـروتئين واكنشـگر   
). در شــرايط آزمايشــگاهي، 49( ه اســتخــون را در پــي داشــت

، توانسـت  Sesaminمهمترين ليگنان مشتق از دانه كنجد با نـام  
هاي اكسيژني واكنش پذير، فاليت آنزيم سوپراكسـيد  توليد گونه

ــام   ــير پي ــت مس ــموتاز، فعالي ــاني رديس ــازي NF-κBس ، آزادس
هـاي چسـبنده   ، و بيان ژني مولكـول 1- ، اندوتلين 8- اينترلوكين

(ICAM-1, VCAM-1, E-selectin)   را در اندوتليال عروق مهـار
  ).  50را بكاهد ( LDL-Cثيرات مخرب ذرات اكسيده أكند و ت

  
ها و فرآينـد  ها در تعديل فعاليت پلاكتفنولنقش پلي
  ترومبوژنز
و  2عــوارض نــامطلوب در مبتلايــان بــه ديابــت نــوع يكــي از 

مقاومت به انسولين كه با افزايش حوادث قلبـي عروقـي در ايـن    
ها، تغيير بيماران همراه است،  اختلال در عملكرد فعاليت پلاكت

رساني سلولي مرتبط با انعقاد خون، و افـزايش  در مسيرهاي پيام
دهند كه اين مي ).  شواهد نشان51شود (ترومبوژنز محسوب مي

افــزايش خطــر ترومبــوز در نتيجــه چنــدين مكانيســم از جملــه 
هاي پيش انعقادي در اختلال فرآيند فيبرينوليز، افزايش زيموژن

هــاي فيبرينوليتيــك و  جريــان خــون، افــزايش مهاركننــده   
plasminogen activator inhibitor-1 (PAI-1) وجـــود ه بـــ

هـا بـه   روق، مقاومت پلاكتآيند؛ اختلال عملكرد اندوتليال عمي
عوامل مهار تجمع پلاكتي (نيتريك اكسايد و پروستاسـايكلين) و  

هـا، گليكاسـيون و تغييـر    در نتيجه فعاليت بيش از حـد پلاكـت  
ســاختار و عملكــرد فيبــرين در اثــر هيپرگليســمي مــزمن، و در 

هاي پردانسيته و مقاوم به فرآينـد فيبرينـوليز،   نتيجه توليد لخته
اختلالاتي هستند كه فرد ديابتي را در معـرض ترومبـوز   از ديگر 
هـا  فنـول ). خوشبختانه مواد غذايي حاوي پلي52دهند (قرار مي

ثيرات مفيد ديگر بـر سيسـتم   ن قابليت را دارند كه علاوه بر تأاي
آوري اختلالات مرتبط با ترومبـوژنز  طرز شگفته قلبي عروقي، ب

  را نيز تنظيم كنند.  
ــيانين ــا آنتوس ــد و در  ه ــالبي دارن ــادي ج خــواص ضــد انعق

پيشگيري از حوادث قلبي در مبتلايان به ديابـت مـورد توجـه    

روتينوزيـد،   -3-محققين قرار دارند. تركيباتي نظير دلفينيدين
ــيانيدين ــيانيدين  -3-سـ ــد، سـ ــد و  -3 -گلوكوزيـ روتينوزيـ

اي آنهـا، شـامل   هاي رودهگلوكوزيد، و متابوليت -3 -مالويدين
پروپيونيك اسيد، (هيدروكسيفنيل)-3فروليك اسيد،  هيدرودي

ــيد، و    -3 ــتيك اس ــل اس ــي فني ــي -3هيدروكس  -4-متوكس
ها فعالي پلاكتهيدروكسي فنيل استات، مانع فعالسازي و بيش

هـاي فعـال كننـده گيرنـده     شـوند و بواسـطه مهـار پپتيـد    مي
). رسـوراترول و  53شـوند ( هـا مـي  ترومبين مانع تجمع پلاكت

كيورسـيتين بـا چنـدين    و هايي نظير كـاتچين،  فنولپليديگر 
ها و فرآيند تشكيل لختـه  فعالي پلاكتمكانيسم قادرند از بيش

انـد توليـد   توانسـته  in vitroبكاهند؛ اين تركيبـات در محـيط   
ها را كاهش و بـه مـوازات   هاي آزاد فعال كننده پلاكتراديكال

ز را كــه در اكســيدا NADPHآن فعاليــت آنــزيم پرواكســيدان 
  ).  54ها نقش كليدي دارد، مهار كنند (فعالسازي پلاكت

  
  گيري نتيجه

هاي غذايي در كاهش عوارض قلبـي عروقـي   فنولتوانايي پلي
هاي حيـواني  در مطالعات سلولي و مدل مرتبط با ديابت عمدتاَ

 درحـالي  ،ييد شده اسـت أمورد بررسي قرار گرفته و نتايج آن ت
و كارآزماييهاي باليني كمتر به اين مطلـب   كه مطالعات انساني

فنوليـك  رسد تركيبـات پلـي  نظر ميه اند. در مجموع بپرداخته
ــدها و      ــم ليپي ــتلال متابوليس ــديل اخ ــالايي در تع ــدرت ب ق

ها، محافظت از عروق در برابر آسيبهاي اكسـيداتيو  ليپوپروتئين
 و فرآيندهاي التهابي، بهبود عملكرد انـدوتليال عـروق، تعـديل   

ها و انعقاد خون، و فراتـر از  فرآيندهاي مرتبط با فعاليت پلاكت
آن حتي محافظت از بافت قلب و بهبـود هموديناميـك عضـله    

  قلب دارند. 
توجه به اين مطلـب ضـروري اسـت كـه فرآينـدهاي هضـم و       

طور ه جذب، متابوليسم بافتي و دفع اين تركيبات در بدن هنوز ب
و نيز امكان ايجاد عـوارض در  كامل و دقيق شناخته نشده است، 

دوزهاي بالا و تداخل اين تركيبات بـا كينتيـك دارويـي وجـود     
رو پيشنهاد كاربردي و مطمئن بـراي افـراد ديـابتي،    دارد. از اين

جـاي مصـرف    ها بـه فنولافزايش مصرف مواد غذايي غني از پلي
هاست. تنظيم برنامه غذايي فنولهاي حاوي پليمكملها و عصاره

- يان به ديابت بر پايه منابع غـذايي حـاوي تركيبـات پلـي    مبتلا

ــبوس   ــل و س ــلات كام ــوع غ ــامل ان ــك، ش ــات، فنولي دار، حبوب
هـاي روغنـي،   هـا، دانـه  دانـه  هاي رنگـي، مغـز  سبزيجات و ميوه

جـاتي نظيـر زردچوبـه،    روغنهاي گياهي خالص، چاي سبز، ادويه
نـدي از  مدارچين، زيره و مانند آن، راهكاري مناسب جهت بهـره 

    .هاستفنولنظير پليخواص شگفت انگيز و بي
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