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( بز Tribulus terrestrisساپونین استخزاج شذه اس گیاه خارخاسک ) تأثیز

 فعالیت و ساختار آلفاگلوکوسیذاس

 3و سارا خاوری يژاد 2*، آساده حکمت1سما علیجايی

 چکیذه 

زولیص هید ،ها زا به آلفاگلىکص های هیدزولاشی اظت که اوتهای غیساحیایی کسبىهیدزات اش گسوه آوصیم "داشیصکآلفاگلى"
، بده کىىدد زا مهاز می داشیصکآلفاگلىگسدد. تسکیباتی که آوصیم  مىجب مهاز جرب گلىکص می ،کىد. مهاز ایه آوصیم می

دازویی اظت که دز ظساظس  ی( گیاهTribulus terrestris) "خازخعک"زوود.  دزمان دیابت وىع دو به کاز می مىغىز
باؼدىد.  های بیىلدىیییی گیداه می مؤثس اـلی آن و معئىل فؼالیتتسکیب  ،های ایه گیاه جهان زویػ دازد. ظاپىویه

بدس فؼالیدت و ظداختاز زا اظدتتسا  ؼدده اش گیداه خازخاظدک هدای متتلدس ظداپىویه  غلظدت تأثیسایه پژوهػ 
ىزد بسزظدی لدساز ( مدCDدوزود  وادایی دوزاودی ) و UV-Visibleظىجی الایصازیددز،  تىظظ عیس لفاکلىگىشیداشآ

مىجدب مهداز فؼالیدت آودصیم  ،زلابتیضد ظاپىویه به ـىزت د هد میوؽان  ظىجی الایصازیدز سعیوتایج  .دهد می
مییسومىلاز محاظدبه ؼدد. جدرب ودىز  38ظاپىویه  ( بسایIC50گسدد. ممداز وفس غلظت مهازی ) می داشیصکآلفاگلى

و  داشیدصکآلفاگلىآودصیم  CDهای ظاپىویه افصایػ یافت. ممایعده عیدس  با افصودن غلظت داشیصکآلفاگلىفسابىفػ  مسئی
کاهػ و محتىای ظاختازهای ـدفحات بتدا و  ،محتىای ظاختاز آلفا هلییط دهد میآوصیم وؽان د  ظاپىویه  کاپلیط

ظدداپىویه اظددتتسا  ؼددده اش گیدداه خازخعددک دز  دهددد میوتددایج وؽددان  ،افددصایػ یافددت. دز مجاددىع ،زودددوک کىیدد 
های  دهد. به ـىزت خلاـده، ظداپىویه و فؼالیت آوصیم زا کاهػ می کىد ایجاد میتغییسات ظاختازی آلفاگلىکىشیداش 

 باؼد. ای مىاظب  گصیىهعساحی دازوی دزمان دیابت وىع دوک بسای تىاود  اظتتسا  ؼده اش گیاه خازخاظک می

 .یظىج سیع، مهازکىىده، خازخاظک اهیگ ،هیظاپىو، داشیآلفاگلىکىش :گاو کلیذیواژ
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 مقذمه

تدس بده دلید  ؼدیىع، ظدیس عدىلاوی  تسیه اختلال متابىلییی مصمه  و اهایت آن بیػ ؼایغ "،دیابت ملیتىض" هامسوش
ا ید ،یدا ػالیدسد آن ،ایه بیاازی به ػلت ومؿ اکتعابی یا مادزشادی دز تسؼح اوعىلیه اظت.و ػىازق آن بیاازی 

ػ ظدغح یباػد  افدصا یه ومفدی. چىد(1) ؼدىد ه تسؼح ؼده ایجاد مییوعبت به اوعىل ها اوداک یاهػ پاظخ دهک
ب یدو اػفداب زاتتس یػسوق خىو ماوىد ،بدن یها عتمیاش ظ یازیبع تىاود یت میه وضؼیه اکؼىد  یص خىن مکگلى

هدا اظدتفاده  غیس تهاجای بىدن و ػىازق جداوبی اوددد دز دزمدان بیادازی ۀامسوشه دازوهای گیاهی به واظغ .ىدک
 د. وؼى می

گیداه های   تااک لعات. اظت Zygophyllaceae دازویی اش خاوىاده هگیا( Tribulus terrestris) "خازخاظک"
د ؼدى ها اظتفاده می گیاه کام  و میىه آن بسای دزمان بیاازیاش  باؼد. می لاب  اظتفادهدازویی  مفازف، بسای مرکىز

 کىدد. تدس مىداعك زؼدد می هدسش دز بدیػ  ـدىزت ػلدس  امدا بده ؛شی و کىیسی اظدت ایه گیاه، اـىلا بیابان. (2)
مىداعك بدىمی  بدس  افؽدان و ؼدا  ودازای ، زوی شمیه خىابیده یا ویاه ایعتاده ظاله خازخاظک گیاهی ػلفی، یک

هدای  میدىه مؽتؿ اظت. یهای آن ظبص مای  به شزد، بدون بى و با عؼا   میىهزو .(4, 3)د باؼ ؼىی می خؽک و
 ظداپىویه، ، آلیالىئیدد، پلدی فىدىل ،ایه گیاه مؤثسمىاد  .ؼىود آوزی می ایه گیاه دز اواخس تابعتان و اوای  پاییص جاغ

پىج وىع ماده گلییىشیددی ویدص دازد کده گیاه  .(3)اظت  اظتسوئیدی خاؾ تسکیبات هاچىیهو  گلییىشید ،اظتسوئید
 گیداه خازخاظدک دازای فىایدد ؼدىد. لىدهای آزابیىىش زا ؼام  مدی ،ها دازای گلىکص اظت و ػلاوه بس گلىکص هاه آن

هچىدیه دز دزمدان بیاازهدای  آوتدی اکعدیداوی و و ضددباکتسیایی ،جاله خاـیت ضدمییسوبی اشاظت، متتلفی 
تىاوایی بددن  ،ػفازه خازخاظک بیاازهای تىفعی کازبسد دازد.و  دزدهای مففلی، هاتىمىز، دیابت، ػسولی-للبی

الؼدات اخیسوؽدان داده کده ػفدازه ایده گیداه غم. (4) دده لدزت بدوی افصایػ می ای و تىده ماهیچه بسای ایجاد زا
های کلیدىی  تلیال ظلىل هاچىیه باػ  محافظت اپیو  باؼد می زا ویص دازا ها  گؽادکسدن ز  پتىش واآپ مهاز خاـیت

 گیاه خازخاظدک بده ػىدىان یدک گیداه غىدی اش. (4) ؼىد اتیله گلییىل میو های مفسف اگصالات  دز مماب  آظیب
 . (5) ظاپىویه ؼىاخته ؼده اظت

 شادآبه ػىىان تسکیبدات  تىاوىد می ،اود ؼده کسبه ایجاد 33 های حاوی پیػ ماده که اش اظتسوئیدها ها و تسی تسپه
متف   ها به آن ویص مىلیىل لىد چىد یک یا مؼاىلاا  و گسدود می ها ایجاد به ـىزت ظاپىویه تس بیػ اما ؛ؼىود تؽیی  

هیدزوفىبیک )ظاپىیویه( اظت که تىظظ یک شوجیدسه لىددی ؼام  یک هعته  ،ها ظاختاز ؼیایایی ظاپىویه. اظت
گلییىن تسیتسپىی یا اظتسوئیدی  هدا زا . بعته بده ودىع یودیه، ظداپىیویه(6)ؼده اظت احاعه  ،هیدزوفی  متف  به آ

د   تسپىىئیددی، گلییىشیددهای اظدتسوئیدی و گلییىشیددهای آلیالىئیددی تىان به ظه دظته گلییىشیددهای تدسی می
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 اثدس، تدب فؼالیدت ضدد تدىان بده می ها ظداپىویه هدای فازماکىلىییدک ویژگیاش  .(7)کسد  بىدی اظتسوئیدی تمعیم
خاـیت ، افعسدگی خىابی و بی، بسافسوختگی وظیس ،دزمان ػلائم یائعگی، زوی زحم اومباضی بس اثس، وزیآ خىاب

 .(8) دکساؼازه  التهابی ضد اثس و وزودگی چسبی خىنآپاییه  اثس، ؼیسیه کىىدگی

کىشیدداشها ىکىىدد. گل که الیگىظاکازیدها و دی ظداکازیدها زا هیددزولیص می اود هایی کىشیداشها ؼام  آوصیمىگل
 ,-D-Glucoside glucohydrolase) داشیدآلفاگلىکىش. (9) ؼدىود گدرازی می مؼاىلا بساظاض مىىظاکازیدها واک

AGL )دازوهدای مهازکىىدده ایده آودصیم. اظدتایه آوصیم مالتداش واک دیگس ؼىد.  مىجب جرب گلىکص اش زوده می، 
آلفاگلىکىشیدداشها بدس اظداض ؼدىاخت  .جلدىگیسی کىىدد جدرب گلدىکص، اش کاهػ دهىدد و خىن زا لىد تىاوىد می

ىکىشیدد و لماوىدد آزید  گ ؛باؼد ظىبعتسا هتسویوىض می زده اولدز د. وؼى بىدی می عبمه هزد 3به  ،ظىبعتسای ویژه
مالتىش بعدیاز فؼدال  با وجىدودازود. زده دوک فؼالیتی ظىبعتساهای پلیاسی ماوىد وؽاظته  با وجىدهاچىیه  .ظاکازش

امددا الیگددى،  ؛کىىددد یددت میدازد. زده ظددىک ؼددبیه زده دوک فؼالفؼالیددت اودددکی آزیدد  گلىکىشیددد بددا وجددىد اظددت و 
ها بساظاض ؼباهت تىالی  کىشیداشىآلفاگل .(9)د کىى های متفاوت هیدزولیص می ظاکازیدها و وؽاظته زا با ظسػت دی

 دازای ،GH 13گسدود. خداوىاده  بىدی می عبمه 31و 13 (GH) خىد به دو خاوىاده گلىکىشهیدزولاش ،اظیدهای آمیىه
آلفاآمیلاش، آلفاگلىکىشیداش، ظییلىدکعتسیه گلىکاوىتساوعفساش، پىلىلاواش، ایصومالتاش، و د ىباؼ می Cو  A ،Bظه دمیه 
 اظت؛ؼباهت اظیدهای آمیىه دز ایه اػضا کم  ؼىود. زا ؼام  میؼیه و وئىپىلىلاواش  های ؼاخه ش، آوصیمایصوآمیلا

هدای  باؼدىد و ظده زشیددو اظدیدی کاتدالتییی دز ایده بتػ می ها دازای چهاز بتػ محافظدت ؼدده اما هاه آن
 .(13)ت ظت ؼده گصازغ ؼده اظفحام

. اظدت یابتیدادازان دیص خدىن دز بکػ گلدىیپیؽدگیسی افدصا یهدا اش زوغ ییدی ،ت آلفاگلىکىشیداشیمهاز فؼال
بده کداز  2د دیابت خىزاکی هعتىد که دز دزمدان دیابدت ودىع گسوهی اشدازوهای ض ،های آلفاگلىکىشیداش باشدازوده

ؼان اش دیىازه  ها هاچىن وؽاظته و لىد اظت. لىدها بسای جرب ؼان جلىگیسی اش هضم کسبىهیدزاتتأثیسزوود و  می
های آلفاگلىکىشیداش بدا جلدىگیسی اش ایده ػاد ،  لىدی( هعتىد. باشدازوده زوده، ویاشمىد تبدی  به اؼیال ظاده )تک

مهداز  ، بده مىظدىزیاهیدگ یها ػفازه اش دیجد یها ىىدهکامسوشه یافته مهاز. (11) ؼىود مىجب کاهػ لىد خىن می
مفید ػفدازه گیداه خازخاظدک، دز ایده  آثازداش هدف بعیازی اش تحمیمات اظت. لرا با تىجه به یشىکم آلفاگلىیآوص

 .ؼىد میبس فؼالیت آلفاگلىکىشیداش پسداخته  اظتتسا  ؼده اش ایه گیاهػفازه ظاپىویىی  تأثیسمغالؼه به بسزظی 

 ها مواد و روش

 Saccharomyces) ؛هیصیظدسو عدطیاکازوماظاش گىوده )اظدتتسا  ؼدده ( α-Glucosidase) "آلفاگلىکىشیدداش"

cerevisiae)Type  لیتس بدافس آبدی، داوعدیته  گسک دز یک میلی میلی 32/3گسک،  یىویت بس میلی 13تس اش  لیىفیلیصه، کم
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و ( یدای)آمس چیآلددز گاایش ؼدسکت ظداp-nitrophenyl α-D-glucoside (PNPG )و  (لیتدس گسک بس میلی 997/3
( اش ؼدسکت مدسد KH2PO4( و مىوىپتاظیم فعفات )K2HPO4پتاظیم فعفات ) دی ،یدزیککلس اظید ،ظدیم کسبىات

ها ظه بداز تیدساز  آشمایػ ؛  8/6pH مىلاز با 1/3 میفعفات پتاظ دز بافسها ػیتااک آشما )آلاان( خسیدازی ؼدود.
 ؼدود.

 یاهیگ نمونه

ظظ بسومىدد و حیادت اش حدىالی اظدتان تى 1395 ظال مسدادماه ( دزTribulus terrestris) خازخعک گیاه واىوه
ؼىاظایی دلیك به پژوهؽیده گیاهدان دازویدی جهداد داوؽدگاهی تحىید  داده ؼدد.  به مىظىزو  آوزی لصویه جاغ

تىظدظ دکتدس لسبداوی  MPH 4539 هسبدازیىمی کد با هسبازیىمی واىوه ایجاد و گىوهتؽتیؿ و ؼىاظایی تا ظغح 
 اتداق دمای دز ظایه، دز و آفتاب وىز اش دوز به گیاه کیلىگسک واىوه 1 ممداز گیاهی، واىوه تأیید اش ـىزت گسفت. بؼد

  .ؼدود آماده گیسی ػفازه و بسای خسد آظیاب با ؼدن خؽک اش بؼد ها واىوه. گسدید خؽک

 گیزی ساپونین عصاره

 533ظىکعله بدا داخ  دظتگاه ظپط و ؼد داده  دز کاغر ـافی لسازو پىدز گیاهی تىظظ تساشو وشن  گسک 133ابتدا 
دظت آمده دازای ممدازی متاوىل بىد کده بدسای جددا ه ػفازه ب. ؼد وهادهظاػت  8حلال متاوىل به مدت لیتس  میلی

و بؼد اش  ؼدآب ممغس ح   لیتس میلی 53ػفازه خؽک حاـ  دز  .اش دظتگاه زوتازی اظتفاده ؼد ،کسدن متاوىل آن
بىتاو  وسمال به لیتس  میلی 53 ،دز لیس دکاوتىز زیتته و ظپط به آنـىزت محلىل دزآمد، محلىل زا ه که کاملاا ب آن

دو لایه تؽیی  و فداش آلدی و  ،بؼد اش هم شدن واىوه و گرؼت شمان مؼیه. مىظىز وزود ظاپىویه به ایه فاش اضافه ؼد
 Evمددل  Lab Techبا اظتفاده اش دظتگاه زوتازی  وآبی جدا ؼدود. لایه بالایی )فاش آلی( دازای بىتاو  وسمال بىد 

زظدىب  به مىظدىزظپط  دظت آمد.ه ـىزت زظىب به کسده و فاش آلی ب بىتاو  آن زا خاز  ،)ظاخت آمسییا( 311
ای  زظىب لهىه و ظاوتسیفىی ؼد 3533دلیمه دز دوز  23به مدت  ظاپىویه، لغسه لغسه دی اتی  اتس به واىوه اضافه و

ها، ممدازی اش زظىب دز آب گسک  بسای اعایىان اش وجىد ظاپىویه بىد.دظت آمد که ؼام  ظاپىویه تاک گیاه ه ب زوگی
ایده، متس کس دائدم تؽدیی  ؼدد کده  ح  و به مدت چىد ثاویه تیان داده ؼد. بس زوی متلىط به ازتفاع چىد ظاوتی

 . اظتدهىده وجىد ظاپىویه  وؽان

  (VLC) خلأ تحت مایع کزوماتوگزافی

 عبك مساح  شیس با اظتفاده اش کسومداتىگسافی جددا ؼدد. ،های آن ظاشی فسکؽهظاپىویه تاک اظتتسا  ؼده بسای جدا
ظدتىن  و، لیس متفىؾ کسوماتىگسافی به پاپ خلأ وـد  (VLC) کسوماتىگسافی مایغ تحت خلأبسای آماده کسدن 
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. ظغح فؽسده ؼد 433متس ماوده به اوتهای ظتىن، با ظیلییا یل دازای مػ بالای  به کاک میػ پاپ تا چىد ظاوتی
ماوىدد هگدصان  ،اثدس به هایه مىظىز بؼد اش پدس کدسدن ظدتىن، بدا یدک حدلال بدی .ظیلییایل وباید دازای تسد باؼد

اش ظیعدتم  و ظدپط ابتدا ظتىن کسوماتىگسافی با حلال کلسوفسک خالؿ مىزد ؼدىیػ لدساز گسفدت .ؼى ؼدو ؼعت
ؼىیػ ظتىن اظتفاده ؼدد. بؼدد اش  ( بسای53-53( و )73-33(، )83-23(، )93-13متاوىل )-حلالی کلسوفسک

که دز مسحله بؼدد مدىزد اظدتفاده  وددظت آمده ب 4تا  1محلىل به ؼاازه  4گرؼت شمان و دز پایان کسوماتىگسافی، 
 لساز گسفتىد. 

  (TLC)کزوماتوگزافی لایه ناسک 

 :اک ؼدعسیك شیس اوجه ب VLCمحلىل حاـ  اش کسوماتىگسافی  4بسای هس  "کسوماتىگسافی لایه واشد"
پىؼیده اش یک لایه ظیلییایل به ػىىان فاش ثابت  cm 23 × cm 23که ؼام  یک ـفحه آلىمیىیىمی  TLCابتدا کاغر 

ه محلدىل بد 4عىز جداگاوه اش هدس کدداک اش ه ب ،شه مىاظب اوتتاب ؼد و ظپط بسای بسداؼته واىوهابا اود ؛باؼد می
تسیه میصان  اظتفاده ؼد تا کم (با حسازت واشد و کؽیده ؼده بىد که)های کاپیلازی  دظت آمده اش مسحله لب ، اش لىله

جداگاوه دزون تاوک کسوماتىگسافی بدا فداش متحدسد متلدىط  ،مىتم  ؼىد. ظپط هس کداک TLCاش واىوه به ـفحات 
به تستیب به ػىىان فاش  ،(53-53)و ( 33-73(، )23-83(، )13-93(، )3-133های ) متاوىل با وعبتد  کلسوفسک

متداوىل فمدظ د  های متتلدس کلسوفدسک داده ؼد. اش بیه متلىطلساز  ؛ؼدن زیتته ؼده بىد جهت اؼباعکه سد متح
. ایه ظه فسکؽه (1)ؼی   ( تىاوعت حدال  ظه فسکؽه ظاپىویه مجصا ایجاد کىد33-73متاوىل )د  متلىط کلسوفسک

کسوماتىگسافی دوبؼدی بدس زوی  ،هتؽتیؿ داده ؼد. بسای اعایىان وجىد ظه ظاپىوی UV-CABINETتىظظ دظتگاه 
 333دز عىل مى   cm-1 nM-1 5/16542 =εکه ضسیب خامىؼی ظاپىویه ویص اوجاک ؼد. با تىجه به ایه TLCکاغر 

 دظت آمد.ه ب nM 315/3 ا لامبست غلظت ظاپىویه بسابس بد  واوىمتس زابغه بیس
 

 

 

 

 

يايوهتز  254( aاخ شذه اس گیاه خارخسک در طول هوج )ساپويیى استخز  UV 3گزفته شذه با لاهپ  TLCتصویز  .1شکل 

 يايوهتز 366( bو )
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 سنجش فعالیت آنشیم

 یظداش ىهیگاا با اظتفاده اش مساجغ متتلدس و بهیظ یکه کاپاو یاش زوغ اظتاودازد ،آوصیمت یفؼال یسیگ اوداشه یبسا
 133، شدایدىشکتدس آلفدا گلىیسولییم 2/3 یحداو ،ىػکدمتلدىط وا. (12)، اظتفاده ؼد اظت ؽىهاد کسدهیظ، پیؼسا

، 135 ،45متتلدس  یهدا دز غلظدت مییسومىلاز ظىبعتسا و ظاپىویه 13، مىلاز یلمی 133تس بافس فعفات یسولییم
 ،ىبداتىزیمده دز اویدل 5به مدت  ه ویته ییچاه 96 یها تیسوپلییه متلىط دز میبىد. ا مىلازمییسو 185و  135

سدن کدبا اضافه  یایىػ آوصکىباتىز، وایت اش اویسدن پلکلساز داده ؼد. بؼد اش خاز   گساد یدزجه ظاوت 37 یدز دما
دزجده  37 یىبداتىز دز دمدایىػ مجدداا دز اوکغاش ؼد. متلىط واآ PNPG مىلاز میلی 5محلىل  اش تسیسولییم 23

 ،مىلاز 2/3سبىات کم یتس محلىل ظدیسولییم 83سدن کت با اضافه یدز وها مه لساز گسفت.یدل 5گساد به مدت  یظاوت
)ظداخت  BioTek 838 ELXز تىظظ دظتگاه الیصازید ،واوىمتس 435  عىل مى ىػ متىلس ؼد. جرب وىزی دزکوا

ك یدعس و ظپط با تفسکمتىاظسغ  یها کاش جرب چاه یت خالی. پط اش اتااک ظىجػ، جرب پلآمسییا( ثبت ؼد
ه شمدان یدها ػل کچاه ییظپط واىداز جرب وهاؼد. محاظبه  ییها، جرب وواىوه کاش چاه کىتسل کجرب چاه
ىػ بددون کوا تلىطىتسل و مکبه ػىىان  ،یاهیىػ بدون ػفازه گکاش متلىط واو ب واىداز محاظبه یؼ زظم ؼده و

ساز ؼدد(. یدهدا ظده مستبده ت اش غلظدت کیدهدس  یػ بدسایه آشمداید)اد اظتفاده ؼ ؼاهدداش به ػىىان یىشکآلفا گلى
 س اظت:یسد، به ـىزت شیپر یم اوجاک میت آوصیفؼال یسیکه دز دزون محلىل اوداشه گ ییها واکىػ

P-Nitrophenyl-α-glucopyranoside(PNPG)→p-Nitrophenol(PNP)+Glucose 

 استفادٌ شذ: 1ت از رابطٍ یمحاسبٍ فعال یبرا

(1)      
εL
dt

dA

Activity Enzyme 

 شمیىه هیدز ا
dt

dA لابد  یییىتیدز حالت ک الایصازیدزله یجاد ؼده اظت که به وظیا یس جرب وىزییتغ ظسػت ،

اظدت کده بساظداض گدصازغ مىجدىد  یب خامىؼیضس،  εاتس و یظاوت 1س وىز و بسابس ی، عىل معlاظت.  یسیگ اوداشه

Mبسابس  ،مساجغ
-1

cm
بدا تؼدداد  ،یایصت آویو هس واحد فؼال هم بس حعب واحد بىدیت آوصی. فؼالباؼد می 11233 1-

 .ؼىد یس میؼستبسابس ( µmol/minمه )یجاد ؼده دز دلیمحفىل ا یها یسومىلیم

 فزابنفشـ  مزئیسنجی  طیفمطالعات 

دز ابتددا  ،اوگلدیط(ظاخت ) Cary spectrophotometer, 100 Concفسابىفػ د  ظىجی مسئی با اظتفاده اش عیس
)بدا ظدپط ظداپىویه  و واوىمتس اظیه  633-233 مى  عىلدز محدوده ( µM 8/4 غلظت)دز عیس جربی آوصیم 
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 37 یآن دز دمدا ظدىک به آوصیم افصوده و میصان تغییدسات ظداختازمىلاز( مییسو 185و  135، 135 ،45های  غلظت
 تیساز ؼد(.باز  3با  ها ؼد )تاامی آشمایػبسزظی  گساد یدزجه ظاوت

 (CD) دوررنگ نمای حلقوی سنجی طیفمطالعات 

 ابتددا. ؼد )ظاخت آمسییا( ثبت Aviv، Model 215دوزاوی  واایی دوزو  ظىج عیس اش اظتفاده با ، CD های عیس
ظاپىویه  افصودن اش پطCD های  عیس ظپط و گسفت لساز بسزظی مىزد (µM 8/4 غلظت)دز م آوصی  واىوه CD عیس

 اش اظدتفاده بدا اوىمتسود 323 تدا 193 مدى  عىل ( دز محدودهمییسومىلاز 185و  135، 135 ،45های  )با غلظت
 37 دز دمای دلیمه دز واوىمتس 23 اظیه ظسػت و واوىمتس 2/3 زشولىؼه متس، ظاوتی 1/3 معیس عىل کىازتص، کىوت
اظدتفاده  CDNN افدصاز اش وسک ها داده آوالیص به مىظىز تیساز ؼد(.باز  3 ها )تاامی آشمایػ ؼد ثبت گساد ظاوتی دزجه
 ؼد.

 نتایج

 کوسیذاسبزرسی مهار آلفاگلو

 دلیك تؼییه مىظىز به. گسدید بسزظی ها غلظت ایه تااک دز آوصیم فؼالیت و اوتتاب ظاپىویه اش متفاوت غلظت چهاز
 . دؼ اظتفاده( 2 زابغه) بس -لایىىیىز مؼیىض جفت مؼادله آلفاگلىکىشیداش ظىتیک پازامتسهای

(2)                              
maxmax

m

V

1

][

1

V

k

V

1


S
 

ظداپىویه اظدتتسا   وجدىدو وبىد دز  ،آلفاگلىکىشیداش ىزبسدیىىیجفت مؼیىض لا یمىحى وؽان دهىده 2 ؼی 
 ػیافدصا غلظدتدز  سایدش اظدت؛ یاش وىع ضد زلدابت ظاپىویهمهاز  ،جیتىجه به وتا با ت.اظ خازخاظکگیاه ؼده اش 

 هاده و ؼدد تدس یمىفد مبددا اش عدىل ؛افدتی ػیافدصا مبدا اش ػسق ماود؛ ثابت واىدازها بیؼ مهازکىىده، اش ابىدهی
 افدتیمهازکىىدده کداهػ غلظت  ػیبا افصا Kmو  Vmaxممداز  ،گسی. به ػبازت د(13) ودؼد یمىاش هم با واىدازها
  (.1 )جدول

ه ب Ki زممدا(. 3)ؼی   دیگسد زظممؼیىض  هیثاوى  یمىحى ،(Ki) مهاز یها ثابت افتهی ، به مىظىزبؼد مسحله دز
 ؼده اظت.  انیب 1 جدول دز که آمد دظت
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 و حضور ساپويیى استخزاج شذه اس گیاه خارخاسک با وجودلوکوسیذاس بزگ آلفاگـ هًحًی جفت هعکوص لایًویور .2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2هًحًی ثايویه هعکوص بزگزفته اس شکل  .3شکل 

 ساپونین با وجودبزرسی درصذ مهار آلفاگلوکوسیذاس 

 .دیاظتفاده گسد 4و  3زوابظ اش  میآوص تیو دزـد فؼال یدزـد مهازکىىدگمحاظبه  به مىظىز
 ابیدغ دز ظدسػت(/ مهازکىىدده ابیدغ دز ظدسػت–= )ظسػت دز حضدىز مهازکىىددهیمهازکىىدگ( دزـد 4) 

  مهازکىىده
وفس غلظت مهدازی  صانیم ت،یمتتلس مهازکىىده و محاظبه دزـد فؼال یها با زظم واىداز غلظت ظپط (5)

(IC50م )(1و جدول  4ؼی  ) آمد دظته ب  هازکىىده: 
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یذاس  های هختلف اثز غلظت .4شکل   ساپويیى استخزاج شذه اس گیاه خارخاسک بز آلفاگلوکوس

 

یذاس  هقایسه ثابت .1جذول   ساپويیى استخزاج شذه اس گیاه خارخاسک با وجودهای سًتیکی آلفاگلوکوس

 IC50 (µM) Ki (mM) Vmax (µM.min-1) Km (µM) وىع مهاز 

 13/1 61/3    مهازکىىده وبىدآوصیم دز 

 16/3 386/3 38 ضد زلابتی ویهظاپى با وجىدآوصیم 

27/3  

 185)دز غلظت 

 مییسومىلاز(

 فزابنفش -مزئی یجذب فیط یبزرس

 283 حددودعدىل مدى   مداکصیام جدرب دز دازای ،آلفاگلىکىشیداش ،گسدد مؽاهده می 5ؼی   گىوه که دز هاان
دهای پپتیددی پدسوتئیه و مسبدىط بده پیىودواوىمتس  236 عىل مى  جرب فسابىفػ دز .اظت واوىمتس 236و  واوىمتس

*به  πمسبىط به اوتمال واوىمتس  283 عىل مى جرب فسابىفػ دز
π بدا  باؼدد. می یکآزومات یىهآم یدهایحلمه اظ دز

یابد که  افصایػ میواوىمتس  283عىل مى   جرب پسوتئیه دز ،آلفاگلىکىشیداش فصودن ممدازهای متتلس ظاپىویه بها
متفىـداا دز  ،پدسوتئیه (Microenviroment) ویژه محیظ اعدسافه پسوتئیه بحاکی اش تغییسات دز ظاختاز ایه، 

تغییس ایجاد کسده اظدت. دهد ظاپىویه دز ایه اوتمالات  که وؽان می (14)د باؼ وصدیک اظیدهای آمیىه آزوماتیک می
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ذکس اظت  لاب باؼد.  یجرب م یواوىمتس دازا 283عىل مى  دز  یصؼده و یجادا کاپلیطکه  دهد یوؽان م 5 ؼی 
 283 یدهدز واح آوصیمؼده دز جرب  یجادا ییساتتغ ،به هس دو کىوت ؼاهد و واىوه افصوده ؼد ظاپىویهجا که  آن اش

 باؼد. یممسبىط آلفاگلىکىشیداش و  ظاپىویه یانکاپلیط م یجادبه ا واوىمتس ـسفاا 
 

 

 

 

 

 

 

 
یذاس با غلظت UV-Visibleطیف جذبی  .5شکل  های هختلف ساپويیى استخزاج شذه اس گیاه خارخسک در  آلفاگلوکوس

هیکزوهولار  185و  135، 105، 45 های ساپويیى اس ( و غلظت1) µM 8/4غلظت آيشین  گزاد،  درجه سايتی 33دهای 

یذاس در هحذوده  UV-Visibleتغییزات طیف جذبی  :هم(. شکل ضمی2-5)  يايوهتز. 320تا  220آيشین آلفاگلوکوس

 (CDبزرسی طیف دورنگ نمایی حلقوی )

فاده های آبی اظت ها دز محلىل بسای مغالؼه ظاختاز پسوتئیهاش آن تیىیک کای اظت که  ، وىػیCDاظپیتسوظیىپی 
 far-UVاش عیدس  ،ها کازبسد دازد. دز ایه پدژوهػ عىز گعتسده بسای تؼییه ظاختاز دوک ماکسومىلیىله ؼىد و ب می

CD، ظداختازی آودصیم آلفاگلىکىشیدداش المدا ؼدده تىظدظ ظداپىویه اظدتتسا  ؼدده اش گیداه  اتبسای ازشیابی تغییس
و  238 های عىل مى  مىفی دز لله 2لفاگلىکىشیداش آوصیم آ ،ؼىد گىوه که مؽاهده می خازخعک اظتفاده ؼد. هاان

-آودصیم و کادپلیط آودصیم CDعیس باؼد.  که مؽتؿ کىىده ظاختاز آلفا هلییط دز آوصیم می دازدواوىمتس  222
 2جددول ؼده اظدت.  فهسظت 2وؽان داده ؼده و وتایج آوالیص محتىای ظاختاز دوک دز جدول  6ظاپىویه دز ؼی  

% ـدفحات بتدا و 32/21% آلفدا هلدییط، 64/45 دازای بده ـدىزت عبیؼدی گلىکىشیدداشآلفادهد که  وؽان می
دز  ها للههای افصایؽی ظاپىویه، ؼدت  باؼد. با اضافه کسدن غلظت می دز ظاختاز دوک خىد  % زودوک کىی 33/33

 ،ظداپىویهمؽداهده وؽدد. بدا افدصایػ غلظدت  مؽتفدی جابه جاییهیچ ها  دز للهتغییس یافتىد و   هس دو عىل مى 
بدا افدصایػ غلظدت  و زظدد % می13/3دز بالاتسیه غلظت بده  ،کاهػ چؽاگیس یافته آوصیممحتىای آلفا هلییط 
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یابد. وتایج آوالیص کاهػ ظاختاز آلفا هلییط و افدصایػ  ها و ـفحات بتا افصایػ می محتىای زودوک کىی  ،ظاپىویه
 ،باؼد. بىابسایه ایىتسکؽه بیه ظاپىویه و آوصیم می ىیایگدز ظاختاز ـفحات بتا و زودوک کىی  دز حضىز ظاپىویه، 

هلدییط ؼدده  آلفاگلىکىشیداش ظبب تغییسات ظاختازی دز آوصیم و اش دظدت دادن پایددازی آلفدابا اتفال ظاپىویه 
عىز ویدژه تغییدس کدسده اظدت. ایده وتیجده بدا تغییدسات ه ظاپىویه ب ، با وجىدظاختاز آوصیمدیگس، ػبازتی ه اظت. ب

 باؼد. میمىغبك  UV-Visعیس  آمده اشدظت ه زی بظاختا
 
 
 
 
 
 
 

 

 

های هــولی هختلــف ســاپويیى اســتخزاج شــذه اس گیــاه خارخســک.  يســبت در يبــود و وجــودآلبــوهیى  CDطیــف . 6شــکل 

   گزاد درجه سايتی 37( يايوهولار دهای 5هیکزوهولار ) 185و  135، 105، 45(، يسبت هولی ساپويیى به آيشین 1آلفاگلوکوسیذاس )

یذاس  .2جذول  های اسـتخزاج شـذه اس گیـاه خارخسـک در  سـاپويیى با وجود و عذمهحتوای ساختار دوم آيشین آلفاگلوکوس
 گزاد درجه سايتی 37دهای 
 

 آلفا چیمارپ درصد بتا صفحات درصد نامنظم یها چهیپ درصد
 ساپونین/مول آنزیم مول

 )میکرومولار(

33/22 22/22 64/55 2 

72/46 32/33 96/29 45 

35/44 22/52 62/3 225 

22/46 68/52 23/3 235 

92/44 23/52 22/3 282 
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 بحث

 هیصتدسیبساوگ بحد  اش ییدی بده هدای دزمداوی ایده بیادازی بسزظدی زوغ ،جهدان دز ابتید یبالا تىجه به آماز با
 ،ادازانتىظدظ بی یمفدسف یدازوهداظدى   ػدىازق به تىجه با هیهاچى .اظت هؼد مبدل حاضس ػفس مىضىػات

 یهدا زاه اش ییدی .دزمان هعدتىد به مىظىز اهانیاظاوط گ و ػفازه ماوىد ،یؼیعب مىابغ به دوبال اظتفاده اش محممان
 داشیدآلفاگلىکىش و لاشیآلفداآم یها مهازکىىده اش اظتفاده ،دز بیاازان دیابتی غرا ـسف اش پط خىن لىد کىتسل یاـل

و  دیظداکاز یآن به پل  یتبد و ییغرا میمىجىد دز زی دازتیکسبىه کیظبب تحس ،زوده دز لاشیآلفاآم .(15) اظت
 هیدتجص دهایبده مىوىظداکاز داشیدآلفاگلىکىش تىظظ دهایظاکاز یو د دیظاکاز یپل ،دز ادامه .ؼىد یم دیظاکاز ید
 ػدىازق یدازا خدىد وىبده بده هسکدداک کده ؼدهدزوظسگسفته 2 وىع ابتید دزمان یبسا اگىویگىو یدازوها .ؼىود یم

 یاویکادک ؼدا یادازیب هیبه دزمان ا تىاود یم گرازتأثیس یاهیظىدمىد گ یها ػفازه اظتفاده اش یول اظت؛ یمتؼدد
ظدداختاز  و تیددفؼالبددس خازخاظددک  اهیدداظددتتسا  ؼددده اش گ هیظدداپىو تددأثیس . لددرا دز ایدده مغالؼدده(13, 9) کىددد

 پسداخته ؼد. داشیآلفاگلىکىش
 و ؼدد خىاودده دزیدصازیدظدتگاه الا تىظدظ میآودص فؼالیت ،به آوصیم هیمتتلس ظاپىو یها غلظتافصودن  اثس سب

 مىجب هیظاپىو اش آن اظت که یحاک ،ظاپىویه با وجىد میآوصفؼالیت  کاهػ هیا که دیگسد مؽاهده فؼالیت کاهػ
 یجه مداده زوگدیه و دز وتیظىبعتسا تجص یتس مکؼىد ممداز  یباػ  م یاهیػفازه گ وجىد .اظت هگسدید میآوص مهاز

 2ؼی  عبك  زظم و مؤثسمهاز تىظظ ماده  واىداز. ؼىد یممىجس  یاهػ جرب وىزکبه  ایه،ه کد ؼىد، یتىل یتس مک
د  میط آودصیادپلکتىاودد  یتىهدا م ،یىىده ضدد زلدابتکمهاز .(13)د باؼ یم ضدزلابتیؼد که مهاز اش وىع  مؽتؿ

ان یم با ،ه وىع مهازیىىده دز اکگاه اتفال مهازیهد. جاىػ دکاودز ییم به تىهایتىاود با آوص یظىبعتسا زا بؽىاظد و وا
ط یادپلکافتده یس ییدىن تغیىفىزماظدکىىده که وىع مهازی، ایاظت. به ػبازتمتفاوت اتفال ظىبعتسا )جایگاه فؼال( 

تىاودد مداوغ  یاد ظىبعدتسا وایىىده، غلظت شکهس غلظت اش مهازدز  ،ایه وىع مهازدز ؼىاظد.  یظىبعتسا زا مد  میآوص
ثابدت و  Vmaxىىدده، که ودىع مهازیدا بدا وجدىدىدد. پدط ک یت مدیزا تمى آن ،طیبسػ ، بلیهؼىد کاپلیط  ییتؽ

مدىلاز مییسو 8:3;یه بدا غلظدت ظداپىو بدا وجدىدآوصیم مهاز  هیتس ػیب. ابدی یاهػ مکم یآوص یلط ظاهسیائییم
بسزظدی  بده مىظدىز Kiی اظدت کده دز حدال ،ؼىد و ایده بعىده می IC50به ذکس  ،مغالؼاتدز  مؼاىلاا  مؽاهده ؼد.
 بدس -لایىىیدىزهس دو پازامتس اش عسیك زظم واىداز جفت مؼیىض  ،باؼد. لرا دز ایه مغالؼه تس میمؤثس ،ظىتیک مهاز

مىلاز به دظت آمدد. پدیػ اش ایده ویدص اثدس  میلی 386/3مییسومىلاز و  38به تستیب  Kiو  IC50محاظبه گسدید. ممداز 
 .(17, 16)های گیاهی دیگس بس زوی فؼالیت آلفاگلىکىشیداش وؽان داده ؼده اظت  های گىوه مهازی لاب  تىجه ظاپىویه

افدصودن  بدا ،اوىمتسود 283دز عدىل مدى   داشیدآلفاگلىکىشجدرب  ،ؼىد می مؽاهده 5دز ؼی  هاان گىوه که 
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ایه  .دهد یوؽان م کیپسکسومایه و زفتاز افتهی ػیخازخاظک افصا اهیاظتتسا  ؼده اشگ هیظاپىو افصایؽی یها غلظت
 .(18)اود  گسفته لسازگسیصتس  آب ظیمح دزآوصیم  های آزوماتیکىهیدآمیاظ یها ماوده یبالکه  وتیجه حاکی اش آن اظت

 کادپلیط  یؽیت ،هاچىیه ایه وتیجه .داده اظت یزوتغییساتی  آوصیم ،(Back bone) اظیلت دز ،به مؼىای دیگس
ی تأییددگدسدد کده  افصایػ جرب دز واحیه پیىود پپتیدی ویص مؽداهده می .(18) کىد یم تأیید زا میآوص و هیظاپىو هیب

 باؼد. دیگس بس تغییسات ظاختازی آوصیم می

 کده مؽتفده ظداختاز آلفدازا  وداوىمتس >>>و  8:> هدای عىل مى  دز یمىفلله  > میآوصUV CD - farسیع
دهدد  مدیوؽدان  ،ظداپىویه بدا وجدىد آودصیمظاختاز  یطیهل آلفا کاهػ دزـد .وؽان داد ؛اظت هیپسوتئ یطیهل

 ىوددیؼدبیه پدز وتیجده  و کىدد یم بسلساز ىودیپ ،میآوص دیپپت یپل یاـل سهیشوج یها ىهیدآمیماوده اظ یبا بال ،هیظاپىو
ه بد یظداختاز ساتییدتغ بدا جیوتا هیا .(1;) ؼده اظت یطیهل باػ  کاهػ ظاختاز آلفا و داده سییتغ زا یدزویویه

بس   Acacia niloticaبسزظی اثس ػفازه زیؽه گیاه مغالؼه  .باؼد یممىافك فسابىفػ د  مسئی یها سیدظت آمده اش ع
آلفدا که ایه تسکیب با تغییدس ظداختاز دوک آودصیم و کداهػ محتدىای  دهد میوؽان ویص فؼالیت آوصیم آلفاگلىکىشیداش 

ظداختاز دوک  ،ظاپىویه با وجىد ،بىابسایه .(23)گسدد  هلییط و افصایػ محتىای ـفحات بتا مىجب مهاز آوصیم می
 یابد. و ظىک آلفاگلىکىشیداش تغییس می

هاچىن میصان اظت اوعان بعیاز متغیس اظت و تابغ ػىام  متتلفی میصان جرب ظاپىویه تىظظ زییم غرایی دز 
تابىلیدک هدس فدسد های تهیه غرا و ظیعتم م زوغ ،بسهایىػ آن با ـفسا ،ظاپىویه مفسف ؼده دز هس وػده غرایی

ٍ ویس در َمکاراوش ارکان . (21)  Tribulus) خازخاظدک اهیداشگ ؼدده اظدتتسا  هیظداپىومُهاری  وقهش   یا مطالعه

terrestris ) تأییددزا  هیظداپىوها ویص ومدػ مهدازی  غالؼات آنو وتایح م دودکسبسزظی  داشیلفاگلىکىشآ تیفؼال بسزا 
ػلاوه بس دزمان )ود که ایه تسکیب به هاساه زییم غرایی کم کالسی ومػ بعیاز مهای ػىىان کسدها هاچىیه  د. آنکس

 خازخاظدک اهیگ اش ؼده اظتتسا  هیوظاپىمهازی  تأثیس ویص هایازان و شاو  .(;>)دز تىظیم وشن بدن دازد  (دیابت
دود و وؽان دادودد میدصان کسبسزظی  in vitroدز ؼسایظ  ratخاز  ؼده اش زوده کىچک  داشیلفاگلىکىشآ تیفؼال بسزا 

ظاپىویه تاک ظه ظاپىویه اش  ،ذکس اظت دز ایه مغالؼه لاب  .(22) یابد ظاپىویه کاهػ می ، با وجىدratگلىکص خىن 
دز حالی اظت که دز  ،بسزظی ؼد. ایه داشیلفاگلىکىشآ تیفؼال بس ظاپىویهایه ظه  تأثیسجدا و تىها  خازخاظکگیاه 

َمچىهیه ارکهان ي   . گردیهذ  بررسه   داشیلفاگلىکىشآ تیفؼال بس شذٌ استخراجظاپىویه تاک  تأثیر ه ازکان و شاو مغالؼ

 ت جهامع  بهٍ تیییهرات   بٍ صهًر مطالعٍ  یهکٍ در ا حال آن ؛وپرداختىذ یمآوس یتبر فعال یهساپًو تأثیر یسمبٍ مکاوزاوگ 

 .پرداختٍ شذ داشیلفاگلىکىشآتًسط سٍ ساپًویه گیاٌ خارخاسک بر شذٌ  یجادا یساختار
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 گیزی نتیجه

 ( بدسTribulus terrestris) "خازخاظدک" اهیگ اش ؼده اظتتسا  هیظاپىو تأثیس به بسدن یپ ،كیتحم هیا یهدف اـل
 مهداز بده مىظدىز یاهیدگ ػفدازه کید ػىىان به ،خازخاظک اهیگ هیظاپىو .اظت داشیلفاگلىکىشآ ظاختاز و تیفؼال

 یکه دازا یا خازخاظک به ػىىان ػفازه اهیگ هیاش ظاپىو ،كیتحمایه  جیوتا بس اظاض .دیگسد یبسزظ داشیآلفاگلىکىش
بدا تىجده بده وتدایج  .بهسه بسد هیظاپىو تىظظ میمهازآوص كیخىن اش عس کىتسل لىد یبسا تىان یم ،اظت میآوص مهاز اثس

فؼالیت  ،زظد ظاپىویه با تغییس ظاختاز آوصیم، مىجب تغییس فؼالیت آوصیم گسدیده به وظس می ،تغییس دز فؼالیت آوصیم
 آن زا کاهػ داده اظت.
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Abstract  

α-Glucosidase is a kind of hydrolase enzyme that catalyzes the hydrolysis of non-reducing 

terminal carbohydrates into α-glucose. Inhibition of this enzyme prevent the glucose absorption. 

Compounds that can inhibit α-glucosidase are widely used for the treatment of type 2 diabetes. 

Tribulus terrestris is a medicinal plant which is distributed around the world. Saponins in this 

plant are responsible for its biological activities. In the research, the α-glucosidase inhibitory 

activity of saponins extracted from Tribulus terrestris has been studied by ELISA reader, UV-

Visible, and circular dichroism (CD) spectroscopies. The results of ELISA reader displayed that 

Saponins have functioned as uncompetitive inhibitory effects on α-glucosidase. The half 

maximal inhibitory concentration (IC50) value were 38 µM
 
for saponin. The absorption of α-

glucosidase increased with the addition of saponin concentrations. Comparison of the α-

glucosidase and α-glucosidase-saponin complex displayed that the content of the α-helix 

structure decreased and the content of the β-sheets and random coils structure increased. 

Collectively, the results showed that saponins extracted from Tribulus terrestris can disrupt the 

α-glucosidase enzyme structure and inhibit the enzyme activity. Altogether, the saponins 

extracted from Tribulus terrestris can be a good candidate for Type II diabetes treatment. 

Keywords: α-glucosidase, Saponin, Tribulus terrestris, Inhibitor, Spectroscopy 


