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Abstract
Aims: Fructation causes structural changes in the proteins which finally changes 
or destroys the protein's function. The aim of this study was to investigate the anti-
fructation effect of honey bee venom and compare it with aspirin. 
Methods: Hemoglobin extracted from healthy and nonsmoker subjects and its 
concentration was determined using optical- UV spectrometry. The bovine serum 
albumin (BSA) was used as the standard protein. In order to evaluate the effect of honey 
bee venom and aspirin, hemoglobin in the presence of these two substances was also 
fructuated. The release of heme group from protein and the changes in hemoglobin 
soret band was done by optical-UV spectrometry. The amount of free amines available 
in hemoglobin during fructation in the presence of aspirin and honey bee venom was 
measured by changes in the fluorescence florscasmine emission method. To investigate 
the structural changes of fructated hemoglobin protein spectropolaimetry and circular 
bicolor spectrophotometery method were used. Data were analyzed using InStat 3 
software and One-way ANOVA test.
Results: Hemoglobin incubation in the presence of fructose decreased the absorption 
of soret band of fructated hemoglobin compared to control. The amount of free amine 
in the presence of honey bee venom in of 20 and 40μg/ml had no significant difference 
with free amine in the presence of aspirin. Honey bee venom inhibited the change in 
second structure of hemoglobin dose-dependently during fructation. 
Conclusion: Honey bee venom has relatively similar effect with aspirin to inhibit 
hemoglobin fructation process. 
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چکیده
اهـداف: فروکته شـدن باعـث ایجـاد تغییـرات سـاختاري در پروتئین ها 
می شـود کـه در نهایـت عملکـرد پروتئین هـا را تغییـر داده یـا از بیـن 
مى بـرد. هـدف از انجـام ایـن پژوهـش، بررسـی اثـر ضدفروکته کنندگی 

زهـر زنبـور عسـل و مقایسـه آن بـا آسـپیرین بود.
روش هـا: هموگلوبیـن از افـراد سـالم و غیرسـیگاري اسـتخراج و بـا 
تعییـن غلظـت شـد.  بنفـش  از طیف سـنج مرئـی- مـاوراى  اسـتفاده 
از آلبومیـن سـرم گاوي بـه عنـوان پروتئیـن اسـتاندارد، اسـتفاده شـد. 
آسـپیرین، هموگلوبیـن  و  عسـل  زنبـور  زهـر  اثـر  ارزیابـی  به منظـور 
در حضـور ایـن دو مـاده نیـز فروکتـه شـد. به منظـور مطالعـه میـزان 
آزاد سـازي گـروه هِـم از پروتئیـن و تغییـرات بانـد سـورت هموگلوبیـن 
اسـتفاده شـد. میـزان  از روش طیف سـنجی مرئـی- مـاوراى بنفـش 
آمین هـاي آزاد موجـود در هموگلوبیـن طـی فروکته شـدن در حضـور 
آسـپیرین و زهـر زنبـور عسـل بـا اسـتفاده از روش تغییـرات در نشـر 
فلوئورسـانس فلورسـکامین اندازه گیـري شـد. بـراي بررسـی تغییـرات 
و  اسـپکتروپلاریمتر  از  فروکته شـده  هموگلوبیـن  پروتئیـن  سـاختاري 
بـا  داده هـا  اسـتفاده شـد.  حلقـوي  طیف سـنجی دورنگ نمایـی  روش 
اسـتفاده از نرم افـزار InStat 3 و آزمون هـاي آمـاري آنالیـز واریانـس 

یک طرفـه تجزیـه و تحلیـل شـدند.
یافته هـا: انکوبه کـردن هموگلوبیـن در حضـور فروکتـوز باعث کاهش 
میـزان جـذب بانـد سـورت هموگلوبیـن فروکته نسـبت بـه هموگلوبین 
در  عسـل  زنبـور  زهـر  حضـور  در  آزاد  آمیـن  میـزان  شـد.  کنتـرل 
غلظت هـاي 20 و 40 میکروگـرم  در  میلی لیتـر تفـاوت معنـی داري بـا 
میـزان آمیـن آزاد در حضـور آسـپیرین نداشـت. زهـر زنبـور عسـل در 
رونـدى وابسـته بـه غلظـت مانـع از تغییـر در سـاختار دوم هموگلوبیـن 

طـی فروکته شـدن شـد.
نتیجه گیـري: زهـر زنبـور اثـر تقریبـاً مشـابهی بـا آسـپیرین در مهار 

فرآینـد فروکته شـدن هموگلوبیـن دارد.
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مقدمه
دیابت که سـابقه شـناخت آن بسـیار طولانی است، شـیوع بالایی 
در سرتاسـر دنیـا دارد و افـراد مبتلا بـه آن در اثـر عارضه افزایش 
قنـد خـون بـه عـوارض درازمـدت و حتـی جبران ناپذیـري مبتلا 
می شـوند [1]. بـا افزایـش قنـد خـون در بیمـار دیابتـی، تمامـی 
بافت هایـی کـه تحـت تاثیر انسـولین قـرار ندارنـد، قند بیشـتري 

نسـبت بـه حالـت عـادي از خـون جـذب می کننـد و میـزان قنـد 
در درون ایـن سـلول ها بیشـتر از حالـت طبیعـی خواهد بـود [2]. 
ایـن شـرایط باعـث می شـود کـه پروتئین هـاي داخل خـون مثل 
آلبومیـن و همچنیـن پروتئین هـاي داخل سـلول هاي غیروابسـته 
بـه انسـولین مثـل هموگلوبیـن در تمـاس مسـتقیم بـا غلظـت 
بالایـی از قنـد قـرار بگیرند که منجر به گلایکه شـدن و تشـکیل 
داخـل  پروتئین هـاي   .[3] می شـود  غیرطبیعـی  پروتئین هـاي 
و خـارج سـلولی در بیمـاران دیابتـی بـه واسـطه گلایکه شـدن 

سـاختمان و عملکـرد طبیعـی خـود را از دسـت می دهنـد [4].
بـه  قند هـا  اضافه شـدن  غیر آنزیمـی  واکنـش  گلایکه شـدن 
پروتئین هاسـت کـه بـا تشـکیل بـاز شـیف (Schiff base) بیـن 
قنـد در حالـت خطـی و گـروه آمیـن پروتئیـن آغـاز می شـود و بـا 
مجموعـه اي از واکنش هـاي پیچیـده در جهـت تشـکیل گونه هـاي 
رنگـی، فلورسـانس و داراي اتصـالات متقاطـع بـه نـام "محصولات 
نهایـی گلایکه شـدن" (AGE) پیـش مـی رود [5]. گلوکـز به عنوان 
قنـد اصلـی خون، نقش اساسـی در فرآینـد گلایکه شـدن پروتئین ها 
طـی هایپر گلایسـمیا بـازي می کنـد. قنـد دیگـري کـه در دیابـت 
می توانـد در گلایکه کـردن پروتئین هـا نقـش داشـته باشـد، فروکتوز 
رخ  فروکتـوز  توسـط  گلایکه شـدن  فرآینـد  کـه  هنگامـی  اسـت. 
می دهـد، بـه آن فروکته شـدن می گویند. ایـن مونوسـاکارید می تواند 
 (Polyol) از طریـق مـواد غذایی وارد بدن شـده یا از مسـیر پلـی ال
در بـدن تولیـد شـود. فروکتوز 8 الـی 10 برابر بیشـتر از گلوکز تمایل 
بـه ایجـاد AGEهـا دارد کـه بـه دلیـل بالاتربـودن تعـادل آنومري 

بـراي تولیـد فـرم خطـی در فروکتـوز نسـبت بـه گلوکز اسـت [6].
آسـپیرین (اسـتیل سالسیلیک اسـید) داروي ضد التهاب غیر اسـتروئیدي 
آنزیـم  دارو  ایـن   .[7] اسـت  دنیـا  در  دارو  پرمصرف تریـن  و 
سیکلواکسـیژناز-1 را به صـورت برگشـت ناپذیر مهـار می کنـد. مهـار 
از طریـق استیلاسـیون سِـرین 529 آن صـورت می گیـرد و از تبدیـل 
شـدن آراشیدونیک اسـید بـه ترومبوکسـان-A2 جلوگیـري می کنـد 
[8]. اثرات ضدگلایکه کنندگی این دارو در شیشـه و در طبیعت نشـان 
داده شـده و آسـپیرین احتمـالاً از طریق استیلاسـیون گـروه آمین آزاد 
و  آمـادوري  تولیـد محصـولات  میـزان  و محدودکـردن  پروتئین هـا 
AGEهـا، اثـر ضدگلایکه کنندگـی خـود را اعمـال می کنـد [9، 10].
زهـر زنبـور عسـل داراي 18 جـزء فعـال اسـت و از گذشـته هاي دور در 
طب سـنتی بـراي درمان بیماري هـاي مختلفی مانند آرتریـت روماتوئید، 
مولتیپـل اسـکلروزیس، نقـرس، عفونـت، سـوختگی ها، ترمیـم زخم ها و 
 ،A2-تسـکین درد مورد اسـتفاده بوده اسـت. ملیتین و آنزیم فسـفولیپاز
2 جـزء اصلـی زهـر زنبور عسـل هسـتند [11]. ملیتین کـه 50 تا %60 
مـاده خشـک زهـر زنبور عسـل را تشـکیل می دهد، پروتئیـن کوچکی 
با وزن 2850 دالتون اسـت که از 26 اسـیدآمینه تشـکیل شـده و داراي 

قابلیـت القاي آپوپتـوز و اثرات ضدتوموري اسـت [12].
آشـکارترین راه بـراي جلوگیـري از گلایکه شـدن بیـش از حـد 
پروتئین هـا در دیابـت، کنتـرل قنـد خـون اسـت. عواملـی کـه 
 AGE قنـد خـون را کاهـش می دهنـد، باعـث پایین آمـدن میـزان
و کاهـش عـوارض دیابـت می شـوند [13]. عوامـل مختلفـی بـراي 
جلوگیـري از گلایکه شـدن وجـود دارنـد کـه هر کـدام بـه نوعی از 
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گلایکه شـدن جلوگیـري می کننـد. برخـی، ماننـد اسـید آمینه لایزین، با 
گـروه آمیـن پروتئین هـا در اتصـال به قند رقابـت می کننـد [14]، برخی 
دیگـر، مثـل آسـپیرین، بـه پروتئین متصـل شـده و از دسترسـی قند به 
عامـل آمیـن جلوگیـري می کننـد [15]. برخـی از مـواد آنتی اکسـیدان، 
ماننـد زهـر زنبور عسـل، نیز با کاهش میـزان گلیکواکسیداسـیون میزان 
گلایکه شـدن را کاهـش می دهند. هـدف از انجام این پژوهش، بررسـی 
اثـر ضدفروکته کنندگـی زهر زنبور عسـل و مقایسـه آن با آسـپیرین بود.

روش ها
و  سـالم  افـراد  از  هموگلوبیـن  تجربـی،  پژوهـش  ایـن  در 
 (Austen Riggs) غیرسـیگاري طبـق پروتـکل آسـتین ریجـز
اسـتخراج [16] و سـپس بـه روش برادفـورد [17] و بـا اسـتفاده 
 UV-3100 مـدل  بنفـش  مـاوراي  مرئـی-  طیف سـنج  از 
(Shimadzu؛ ژاپـن) تعییـن غلظـت شـد. از پروتئیـن آلبومیـن 
شـد.  اسـتفاده  اسـتاندارد،  پروتئیـن  عنـوان  بـه   (BSA) گاوي 
هموگلوبیـن بـا غلظـت 10میلی گرم برمیلی لیتـر در حضـور و عدم 
بـا غلظـت 40میلی مـولار   آلمـان)  (Merck؛  فروکتـوز  حضـور 
سـرعت  بـا  شـیکر  روي   C°37 دمـاي  در  هفتـه   5 به مـدت 
40دوردردقیقـه انکوبـه شـد. به منظـور ارزیابـی اثـر زهـر زنبـور 
نیـز  مـاده  دو  ایـن  عسـل و آسـپیرین، هموگلوبیـن در حضـور 
فروکتـه شـد. بدیـن منظـور زهـر زنبـور عسـل (واحـد علـوم و 
تحقیقـات دانشـگاه آزاد اسـلامی؛ ایـران) در 3 غلظـت 10، 20 و 
40میکروگرم درمیلی لیتـر و آسـپیرین (Sigma؛ ایـالات متحده) در 
غلظـت 2/5میلی مـولار مورد اسـتفاده قـرار گرفت. سیسـتم بافري 

مـورد اسـتفاده بافـر فسـفات سـالین (PBS) بـا pH 7/4 بـود.
و  پروتئیـن  از  هِـم  آزاد سـازي گـروه  میـزان  به منظـور مطالعـه 
تغییـرات بانـد سـورت هموگلوبیـن از روش طیف سـنجی مرئـی- 
مـاوراي بنفـش اسـتفاده شـد. بـراي ایـن کار نمونـه پروتئینـی 

ناحیـه  در  جـذب  و  تهیـه  33میکروگرم برمیلی لیتـر  غلظـت  بـا 
آزاد موجـود  440-380نانومتـر خوانـده شـد. میـزان آمین هـاي 
در هموگلوبیـن طـی فروکته شـدن در حضـور آسـپیرین و زهـر 
زنبـور عسـل بـا اسـتفاده از روش تغییرات در نشـر فلوئورسـانس 
فلورسـکامین (Sigma؛ ایـالات متحـده) اندازه گیـري شـد. ابتدا 
فلورسـکامین  دقیقـه در حضـور  به مـدت 10 الـی 15  نمونه هـا 
در محـل تاریـک انکوبـه شـدند. سـپس میـزان نشـر در طـول 
مـوج تحریـک (490 نانومتـر) و نشـر (390 نانومتـر) خوانده شـد 
[18]. بـراي محاسـبه درصـد آمیـن آزاد از معادلـه [100* (نشـر 
فلوئورسـانس هموگلوبیـن  تنها/نشـر  هموگلوبیـن  فلوئورسـانس 
در شـرایط مـورد نظـر)] اسـتفاده شـد. بـراي بررسـی تغییـرات 
سـاختاري پروتئیـن هموگلوبیـن فروکته شـده در حضور آسـپیرین 
و زهر زنبور عسـل از اسـپکتروپلاریمتر (AVIV؛ ایالات متحده) 
و روش طیف سـنجی دورنگ نمایـی حلقوي (CD) اسـتفاده شـد. 
بررسـی نمونه هـا در فاصلـه طـول موج هـاي 190 تـا 260نانومتر 
انجـام شـد. در پایـان از نرم افـزار CDNN بـراي محاسـبه هـر 

یـک از سـاختارهاي دوم پروتئیـن اسـتفاده شـد [19].
داده هـا بـا اسـتفاده از نرم افـزار InStat 3 و آزمون هـاي آمـاري 

آنالیـز واریانـس یک طرفـه تجزیـه و تحلیل شـدند.

نتایج
طیف سـنجی مرئـی- مـاوراي بنفـش: انکوبه کـردن هموگلوبیـن 
در حضـور فروکتـوز باعـث کاهـش میـزان جـذب بانـد سـورت 
هموگلوبیـن فروکته نسـبت بـه هموگلوبین کنترل شـد. زهر زنبور 
در رونـدي وابسـته به غلظت میزان جـذب را افزایش داد. افزایش 
میـزان جـذب در حضـور غلظـت 40میکروگرم درمیلی لیتـر زهـر 
زنبـور عسـل تفـاوت معنـی داري بـا میـزان کاهش فروکته شـدن 

در حضور آسـپیرین نداشـت (نمـودار 1).

نمودار 1) میزان جذب باند سورت هموگلوبین پس از 5 هفته انکوباسیون در گروه حاوى هموگلوبین (P)، هموگلوبین در حضور فروکتوز (P+S)، هموگلوبین در 
حضور فروکتوز و آسپیرین (P+S+A)، هموگلوبین در حضور فروکتوز و زهر زنبور عسل با غلظت هاى 10ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B1)، 20ماکروگرم در 

میلی لیتر (P+S+B2) و 40ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B3). * تفاوت معنى دار با گروه P (p<0/001)؛ # تفاوت معنى دار با گروه P+S (p<0/001)؛ † تفاوت 
(p<0/01) P+S+A معنى دار با گروه
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زهـر  آزاد در حضـور  آمیـن  میـزان  فلوئورسـانس:  طیف سـنجی 
40میکروگرم در میلی لیتـر  و   20 غلظت هـاي  در  عسـل  زنبـور 

آسـپیرین  در حضـور  آزاد  آمیـن  میـزان  بـا  معنـی داري  تفـاوت 
 .(2 (نمـودار  نداشـت 

نمودار 2) درصد آمین آزاد در ساختمان هموگلوبین پس از 5 هفته انکوباسیون (نتیجه قبل از انکوباسیون مثل گروه کنترل بود) در گروه هموگلوبین (P)، هموگلوبین 
در حضور فروکتوز (P+S)، هموگلوبین در حضور فروکتوز و آسپیرین (P+S+A)، هموگلوبین در حضور فروکتوز و زهر زنبور عسل با غلظت هاى 10ماکروگرم در 

میلی لیتر (P+S+B1)، 20ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B2) و 40ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B3). * تفاوت معنى دار با گروه P (p<0/001)؛ # تفاوت معنى دار 
(p<0/05) P+S+A ؛ † تفاوت معنى دار با گروه(p<0/001) P+S با گروه

طیف سـنجی دورنگ نمایـی حلقـوي: زهـر زنبور عسـل در روندي 
وابسـته بـه غلظـت مانع از تغییـر در سـاختار دوم هموگلوبین طی 
فروکته شـدن شـد. آسـپیرین نیـز ایـن تغییـرات را مهـار کـرد و 

میزان فروکته شـدن و تغییرات سـاختاري ایجادشـده بـه دنبال آن 
را به صـورت معنـی دارى کاهش داد (نمـودار 3). 

نمودار 3) طیف CD مربوط به هموگلوبین پس از 5 هفته انکوباسیون (نتیجه قبل از انکوباسیون مثل گروه کنترل بود) در گروه هموگلوبین (P)، هموگلوبین در 
حضور فروکتوز (P+S)، هموگلوبین در حضور فروکتوز و آسپیرین (P+S+A)، هموگلوبین در حضور فروکتوز و زهر زنبور عسل با غلظت هاى 10ماکروگرم در میلی لیتر 
(P+S+B1)، 20ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B2) و 40ماکروگرم در میلی لیتر (P+S+B3). داده هاي حاصل از این طیف، ازبین رفتن نسبی ساختار دوم پروتئین در 

حضور قند فروکتوز را نشان مى دهند. همچنین فروکته شدن باعث کاهش میزان بیضی واري در ناحیه 210 تا 230نانومتر شده است.
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در هموگلوبیـن  آلفـا  مارپیـچ  کاهـش  بـه  منجـر  فروکته شـدن 
و  عسـل  زنبـور  زهـر  شـد.  بتـا  صفحـات  افزایـش  متعاقبـاً  و 
داشـتند.  تغییـرات  ایـن  مهـار  در  معنـى دارى  تاثیـر  آسـپیرین 
غلظـت 40میکروگرم درمیلی لیتـر از زهـر زنبـور عسـل عملکـرد 
تقریبـاً مشـابهی با آسـپیرین در مهـار فروکته شـدن هموگلوبین و 

 .(1 داشـت (جـدول  آن  توسـط  القاشـده  تغییـرات سـاختاري 
جدول 1) فراوانى نسبى محتواي ساختار دوم هموگلوبین در گروه هاى مختلف 

انکوباسیون
پيچش تصادفیصفحه بتامارپيچ آلفاگروه
P70/313/516/2

P+S32/735/132/2
P+S+A48/527/623/9
P+S+B140/627/332/1
P+S+B242/130/627/3
P+S+B347/129/123/8

بحث
در مطالعـه حاضـر، اثـر آسـپیرین و زهـر زنبـور عسـل بـر میزان 
فروکته شـدن هموگلوبیـن انسـانی بررسـی شـد. در افـراد دیابتی، 
فروکته شـدن منجـر به ایجاد تغییـرات سـاختاري و عملکردي در 
پروتئین هـا و در نهایـت ایجـاد عـوارض ثانویه بر دیابت می شـود 
[20]. گـروه هِـم موجـود در هموگلوبیـن مسـئول جابه جایـی و 
آزادکـردن اکسـیژن و دي اکسـید کربن اسـت. هـر گونـه تغییـر 
در سـاختار هموگلوبیـن کـه منجـر بـه آزادشـدن گروه هِم شـود، 
یافته هـاي  براسـاس   .[21] می گـردد  جـدي  عـوارض  باعـث 
پژوهـش حاضـر زهـر زنبـور عسـل و آسـپیرین داراي خاصیـت 
ضدفروکته کنندگـی بـوده و توانایـی جلوگیـري از وقـوع تغییرات 
سـاختاري و عملکـردي در اثـر فروکته شـدن در هموگلوبیـن را 
داشـتند. براسـاس مطالعـه  و همکاران، گلایکه شـدن 
هموگلوبیـن منجـر بـه کاهـش و جابه جایـی پیک جذبی سـورت 
می شـود [22] کـه با نتایـج مطالعه حاضر در توافق کامل اسـت و 
میـزان جذب باند سـورت پس از 5 هفته انکوباسـیون هموگلوبین 
در حضـور فروکتـوز بـه صورت معنـی داري کاهش یافـت. حضور 
آسـپیرین در محیـط هموگلوبین باعـث افزایش میزان جذب شـد 
کـه نشـان از کاهـش میـزان فروکته شـدن در حضـور آسـپیرین 
دارد. همچنیـن زهـر زنبـور عسـل در رونـدي وابسـته بـه غلظت 
میـزان جـذب کاهش یافتـه در اثـر فروکته شـدن را افزایـش داد. 
زهـر زنبور عسـل در غلظـت 40میکروگرم درمیلی لیتـر اثر مهاري 

مشـابهی با آسـپیرین داشـت.
در  هموگلوبیـن  گلایکه شـدن  کـه  اسـت  داده  گـزارش  رهبـر 
مسـتعد  آمینواسـیدي  ریشـه هاي  روي  بتـا  و  آلفـا  زنجیره هـاي 
گلایکه شـدن از جملـه لیزیـن اتفـاق می افتـد و موجـب تغییراتی 
در سـاختار و عملکـرد ایـن پروتئیـن می  شـود [23]. همچنیـن 
 و همـکاران معتقدنـد که گلایکه شـدن باعث کاهـش مقدار 
مارپیـچ آلفـا در سـاختار دوم هموگلوبیـن می شـود. ایـن کاهـش 
می توانـد منجـر بـه افزایش حجم سـاختار سـوم پروتئین شـود و 
در نهایـت منجـر به بازشـدن و غیرطبیعی شـدن سـاختار تترامري 
نتایـج مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه   .[24] هموگلوبیـن شـود 
فروکته شـدن باعـث افزایـش محتـواي صفحـات بتـا در سـاختار 

هموگلوبیـن می شـود. ایـن افزایـش در محتـواي صفحـات بتا به 
هزینـه کاهـش در میـزان مارپیچ آلفا در پروتئین اسـت. آسـپیرین 
ایـن تغییـرات سـاختاري القاشـده را مهار کـرد، زهر زنبور عسـل 
نیـز در رونـدي وابسـته به غلظـت از تغییرات سـاختاري که در اثر 
فروکته شـدن در هموگلوبیـن به وجـود آمـده بود، جلوگیـري کرد. 
تاکنـون ترکیبـات زیـادي بـا فعالیـت ضد گلایکه کنندگـی مـورد 
مطالعـه قـرار گرفته انـد، ولـی اسـتفاده از آنهـا در انسـان هنـوز 
قابـل بحـث اسـت. ایـن ترکیبـات بـا مکانیسـم هاي مختلفـی 
ایـن  از  برخـی  میـزان گلایکه شـدن می شـوند.  کاهـش  باعـث 
مسـدود  را  پروتئین هـا  روي  آزاد  آمیـن  گروه هـاي  ترکیبـات 
کـرده و از گلایکه شـدن آنهـا توسـط قنـد جلوگیـري می کننـد. 
از ایـن دسـته می تـوان بـه آسـپیرین اشـاره کـرد. آسـپیرین از 
طریـق اسـتیله کردن گروه هـاي آمیـن پروتئین ها و مسـدودکردن 
ایـن گروه هـاي فعـال، از گلایکه شـدن آنهـا جلوگیـري می کنـد 
[25]. عـده دیگـري از ایـن ترکیبـات گروه هـاي کربونیـل روي 
قندهـاي احیاکننـده و محصـولات آمـادوري را مسـدود کـرده و 
موثـر  به طـور  را   AGE تشـکیل  و  گلایکه شـدن  نتیجـه  در 
آمینوگوانیدیـن  بـه  می تـوان  دسـته  ایـن  از  می دهنـد.  کاهـش 
و پلی آمین هایـی نظیـر اسـپرمین اشـاره کـرد [26]. اسـتفاده از 
روش  آمـادوري  محصـولات  به دام انداختـن  بـراي  آنتی بادي هـا 
دیگـري بـراي مهـار گلایکه شـدن و عـوارض آن اسـت [27]. 
همچنیـن اسـتفاده از آنزیم هایی نظیـر آمادوریداز بـراي قندزدایی 
محصـولات آمـادوري یـا غیرفعال کـردن ترکیبـات واسـطه نظیر 
از  جلوگیـري  بـراي  دیگـري  روش  3-داکسـی گلوکوزون ها 
عـوارض گلایکه  شـدن اسـت [28]. برخـی از مـواد بـا خاصیـت 
فلـزات   (Chelation) شـلاته کردن  بـا  آنتی گلایکه کنندگـی 
نتیجـه  در  و  آزاد  رادیکال هـاي  تولیـد  کاهـش  باعـث  انتقالـی 
کاهـش میـزان گلایکه شـدن می شـوند؛ بـا وجـود این، بسـیاري 
از فلـزات انتقالـی داراي اعمـال فیزیولوژیـک مهمـی هسـتند که 
حـذف آنهـا داراي پیامدهـاي نامطلوبـی اسـت [29]. اسـتفاده از 
رادیکال هـاي  میـزان  تولیـد  کاهـش  بـراي  آنتی اکسـیدان ها 
آزاد و در نتیجـه کاهـش گلیکواکسیدشـدن و AGEهـا راه حـل 
.[30] اسـت  مـاده ضدگلایکه کننـده  تولیـد  بـراي  مناسـب تري 

از آنجـا کـه اقبـال عمومـی نسـبت بـه اسـتفاده از طـب سـنتی 
دلیـل  بـه  نیـز  و  اسـت  افزایـش  بـه  رو  بیماري هـا  درمـان  در 
از  جلوگیـري  در  فعلـی  درمان هـاي  موفقیت آمیزنبـودن 
گلایکه شـدن، درمـان بـا زهر  زنبـور عسـل می توانـد روش نوین 
در درمـان دیابـت و جلوگیري از گلایکه شـدن باشـد [31]. از آنجا 
کـه خاصیـت آنتی اکسـیدانی این ماده در آزمایشـات قبلی نشـان 
داده شـده اسـت [32]، فـرض محتمل بـراي مکانیسـم عمل آن، 
کاهـش میـزان اسـترس اکسایشـی در محیـط و کاهـش میـزان 
گلیکواکسیداسـیون از ایـن طریق اسـت. ملیتین جـزء اصلی ماده 
خشـک زهـر زنبور بـوده و اکثر خـواص زهر زنبور عسـل به دلیل 
حضـور ایـن مـاده اسـت؛ ایـن احتمـال وجـود دارد کـه خاصیـت 
ضد گلایکه کنندگـی زهـر زنبـور نیـز بـه دلیـل حضـور ایـن ماده 
در ترکیـب زهـر زنبـور عسـل باشـد. بـه تازگـی نانـوذرات حامل 
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زهـر زنبـور عسـل تولیـد شـده [33] کـه ایـن پیشـرفت زمینه اي 
مناسـب بـراي بررسـی راه هاي تحویـل هدفمند زهر زنبور عسـل 
بـه سیسـتم هاي مـورد نیـاز در بدن بـدون به وجودآمـدن عوارض 

آن را پدیـد آورده اسـت.

نتیجه گیري
القـاي تغییـرات سـاختاري در هموگلوبیـن  فروکته شـدن باعـث 
می شـود. زهـر زنبور عسـل مانند آسـپیرین قادر به مهـار تغییرات 

ایجادشـده در هموگلوبیـن در اثر فروکته شـدن اسـت. 

تشـکر و قدردانـی: بدین وسـیله مراتب تشـکر و قدردانی 
خـود را از معاونـت پژوهشـی دانشـگاه خوارزمی بـه دلیل حمایت 

مالـی از ایـن پژوهش اعـلام می داریم.
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