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 مقاله پژوهشي
 

 مطالعه اثر تداخلي اينديوم بر جذب روده اي آهن 
 everted gut sacبا استفاده از روش 
    

 **  ، دكتر سيد علي اصغر مشتاقي *دكتر سيدمحمدعلي غفاري 
 

 :چكيده
اختمان آنـزيم هـا و                آهن يكي از فلزات ضروري است كه در اكثر اعمال سلولي بعنوان كوفاكتور و يا جزئي از س                 

از جمله عناصر سمي كه ممكن است با متابوليسم آهن تـداخل داشـته باشـد ،        . ديگر متالوپروتئين ها دخالت مي نمايد       
در سالهاي اخير مصرف اينديوم در صنايع مختلف به مقدار بالايي افزايش يافته اسـت، بـه همـين                   . عنصر اينديوم است    

در مطالعه حاضـر اثـر تـداخلي ايـن عنصـر بـر روي اولـين مرحلـه                   . ر وجود دارد    خاطر احتمال مسموميت با اين عنص     
 . مورد مطالعه قرار گرفت ) جذب روده اي ( متابوليسم آهن 

 كـه از موشـهاي صـحرايي نـر بـالغ بـا        ) E verted gut sac(           جهت انجام اين مطالعه از قطعات وارونـه  روده اي  
 . تهيه شده بودند ، استفاده گرديد  گرم ١٥٠ – ٢٠٠وزني حدود 

          نتايج حاصل نشان داد كه جذب روده اي آهن و اينديوم  اشباع پذير بوده و حداكثر ميزان جـذب آنهـا توسـط                        
E.G.S)  Everted gut sac  (      ميلـي گـرم بـر ليتـر در محـيط انكوباسـيون       ٧٠ و ١٠٢بترتيـب در غلظـت هـاي حـدود  

 وابسـته بـه انـرژي اسـت ، بطوريكـه گلـوكز جـذب        "   ظـاهرا  E. G. Sاي اين دو عنصر توسط جذب روده . مي باشند 
حضور اينـديوم در محـيط   .  منجر به كاهش جذب آنها خواهد شد  ouabain  روده اي آنها را افزايش داده در حاليكه 

 .  درصد مي گردد ٢٨انكوباسيون موجب كاهش جذب آهن توسط اين قطعات در حدود 
از طريق رقابت با آهن جهت جذب روده اي موجب كاهش جـذب        "       بر اساس نتايج بدست آمده اينديوم احتمالا          

 .  اين عنصر ضروري به بدن مي شود 
  

 موش/ قطعات وارونه روده / اينديوم / آهن : كليد واژه ها
 

 

 :مقدمه 
عناصر ضروري براي حيات  است، بطوريكه        يكي از        آهن

هـم دار و غيـر      (ن كوفاكتور فلزي اكثر متالوپروتئينهـا       بعنوا
ميزان جذب روده اي آهن وابسته بـه        ). ١(مي باشد ) هم دار 

ذخاير آهن بدن است ، بنابراين هومئوستازي آهـن موجـود           
اگرچـه  ). ٢(در رژيم غذايي در سطح جذب تنظيم مي گردد        

 مكانيسم دقيق جذب روده اي آهن هنوز مــــــورد سئوال 
 
 
 
 

 
طـي  " هـم "و غير " هم" باشد ، اما مشخص شده كه آهن         مي

مكانيسم هاي مختلفي جذب مي گردند ، بطوريكه آهـن در         
به رسپتوري در سطح آپيكـال سـلولهاي روده اي          " هم"فرم  

 ) internalize(متصل شده و سپس بداخل اين سلولها وارد         
" هـم "وارد شده به اين سـلولها توسـط آنـزيم         " هم. "ميشوند

  ميكروزومــي تخريــب شــده و آهــن خــود را رهــااكســيژناز
 تصور بر آن است كه آهن رها شده به ذخايــــر . مي نمايد 
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پيوسته و همراه آنها از سلولهاي روده اي        " همي"آهن غير 
در حاليكـه   ). ٣(به سمت عروق خوني خارج مـي گردنـد        

پس از ورود به لـومن روده       ) آهن فريك " (همي"آهن غير 
 كه در غشاء آپيكال سـلولهاي       integrinبا پروتئيني بنام    

مخاطي است ميانكنش داده و به سطح غشاء اين سلولها          
، سپس توسط آنزيم فري ردكتاز به       ) ٤(رددمتصل مي گ  

) ٥ـ ـ٧(آهن فرو احياء شده و توسط يـك پـروتئين ناقـل           
). ٨(بداخل سيتوزول سلولهاي مخاطي منتقل مـي شـود        

يون فـرو در سـيتوزول سـلولهاي مخـاطي تحـت تـاثير              
به يـون فريـك     ) با ماهيت ناشناخته  (تركيبات اكسيدازي 

نـام پـارافري    ب كمپلكس پروتئيني  روي به و تبديل شده 
يكـي از اجـزاء پـارافري تـين ،          ). ٩(تين انتقال مي يابـد    

كــه در ) MW= 60 Kda(مونواكســيژناز فلاوينــي اســت
 ، آهن فريك را در سـيتوزول يـا مجـاور            NADPHحضور

سـلولهاي مخـاطي   )basolateral (غشاء پايه أي ـ جانبي 
آهـن فـرو حاصـل بـا        . روده به آهن فرو احياء مي نمايـد       

 ــ ــم ناش ــال   مكانيس ــون انتق ــماي خ ــه پلاس  ناخته اي ب
 ).٩(مي يابد

      اينديوم يكي از عناصر سمي گروه سه جدول تناوبي         
است كه مصرف صنعتي آن در دهـه گذشـته بـه ميـزان              

 ايــن عنصــر در  ). ١٠(بــالايي افــزايش يافتــه اســت    
كارخانه هاي شيشه ، گرافيت ، اسيلوگراف هاي كاتـدي          

و همچنـين جهـت     و سلهاي خورشيدي مصـرف داشـته        
جلوگيري از پوسيدگي و اسـتحكام بخشـيدن بـه ديگـر            

. به آنها افزوده مـي شـود      ) همانند مس و آلومينيم   (فلزات
در  ) sealing( اينديوم بعنوان يك ماده روكـش كننـده         

 دستگاههايي كه خلأ بالا توليد مي كننـد ، نيـز مصـرف             
د همانن ـ(در سالهاي اخير از انواع تركيبات آن        . مي گردد 

به عنوان نيمه هـادي     ) آرسنيد اينديوم و فسفيد اينديوم    
استفاده شده است ، كه بخاطر سرعت انتقـال الكترونـي           
سريعتر آنها در مقايسه با سيليكون انتظـار مـي رود كـه             
جهت اختراعات، الكترونيكي آينده كاربردهاي وسيعتري      

بنابراين احتمال مسموميت با ايـن فلـز        ). ١١(پيدا نمايند 
فرادي كه در صنايع با آن سروكار داشته و همچنـين           در ا 

 ).  ١٠(بالا ميباشد" مصرف كنندگان اينگونه وسايل شديدا
و تشابه اينديوم از نظر  توجه به اهميت حياتي آهن         با

خواص فيزيكي و شيميايي با آن، چنين پيشنهاد شد كه          
روده اي آهن تـداخل      احتمالا اينديوم قادر است با جذب     

  in vitroبنابراين در اين تحقيق بصورت. ـــه باشدداشت

 
جذب روده اي آهن و اينـديوم و همچنـين اثـر تـداخلي            

  .اينديوم بر جذب آهن مورد مطالعه قرار گرفت 

 :روش كار
 E.G.S) everted gut      جهـت انجـام ايـن مطالعـه از    

sac (         استفاده شد كه روشي جهت مطالعه جذب روده اي
 در ايـــن ). ١٣،١٢(آزمـــايش ميباشـــد مـــواد در لولـــه 

ــام علمــي  ) Rats( تحقيــق از موشــهاي صــحرايي  ــا ن ب
Rattus norvegicous allivius  از نـژاد Wistar  و جـنس 

.  گـرم اسـتفاده گرديـد        ١٥٠-٢٠٠نر بالغ با وزني حدود    
 ٢٤ ابتدا موشهاي صـحرايي بـه مـدت          E.G.Sبراي تهيه   

 ـ           ه محـيط   ساعت در حالت ناشتا قرار گرفتنـد ، سـپس ب
 ratدر مرحلـه بعـد هـر        . آزمايشگاه انتقـال داده شـدند       

" توسط اتر بيهوش و بلافاصله شكم آن باز گشته و سريعا          
روده كوچــك از حفــره شــكمي خــارج گرديــد و ناحيــه 

 سـانتي   ٦ تـا    ٥دئودنوم تا اوايل ژژونـوم آن بـه قطعـات           
قطعـات روده اي بدسـت آمـده در         . متري تقسـيم شـد      
 درجـه سـانتي     ٤%) ٩/٠(يزيولـوژي   ظرف محتوي سرم ف   

گراد قـرار داده شـدند و بطـور كامـل و سـريع شستشـو                
لازم به ذكر است كه ظروف شيشـه اي بكـار         (( گرديدند  

گرفته شده قبل از استفاده ديونيزه شدند ، بدين ترتيـب           
 سـاعت در محلـول اسـيد        ٢٤كه اين ظـروف بـه مـدت         

(  درصد قـرار گرفتنـد سـپس چنـد سـاعت             ١٠نيتريك  
ــداقل ــاعت١ح ــت  )  س ــته و در نهاي ــر گذاش در آب مقط

) )) . ١٤(چندين بار با آب دوبار تقطير شستشو گرديدند       
توسـط سـرم    ( پس از شستشـوي كامـل درون روده هـا           

يك طرف قطعـات روده اي توسـط نـخ          ) فيزيولوژي سرد 
بسته شده و با استفاده از ميله هـاي پلاسـتيكي نـازك ،          

د سطح خـارجي روده     پس از شستشوي مجد   .وارونه شد   
وارونه شده با سرم فيزيولـوژي ، داخـل قطعـات روده اي     

بـا    ) Earle’sبافر ( توسط بافر كربس ـ رينگر بي كربنات 
pH  ميلـي ليتـر پرگشـته و        ٢بـه حجـم     ) ١٥ (٤/٧  برابر 

ايـن قطعـات روده أي      . دهانه آن توسط نخ بسته گرديد       
تلـف  جهت بررسي ميزان جذب مواد و اثر فاكتورهاي مخ   

 .روي آنها آماده مي باشند 
 :روش تعيين غلظت اپتيمم جذب روده اي آهـن و اينـديوم             

براي تعيين بهترين غلظت آهن و اينديوم جهـت جـذب           
ــاده شــده  E.G.Sتوســط  ــدا قطعــات روده اي آم   ،در ابت

)E.G.S (          در  لوله هاي آزمايش جداگانه اي كه محتـوي
 ،) pH = ٤/٧( رينگر بيكربنات– ميلي ليتر بافر كربس٥
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 ٩٥با نسبت (مخلوط گازهاي اكسيژن ـ دي اكسيدكربن 
) ٠– ٢٠٠ mg/l(و غلظت هاي متفاوت آهن    )  درصد ٥به  

(( در فرم كمپلكس با سيترات بودنـد ، قـرار داده شـدند      
و اينـديوم   ) III(در اين تحقيق از نمكهاي كلريد ، آهـن          

استفاده شد كه جهت جلوگيري از رسـوب يونهـاي ايـن            
 از فرم كمپلكس    E.G.Sت در محيط قليايي خارج از       فلزا

) )) . ١٣( استفاده گرديد  ٢٠ به ١آنها با سيترات به نسبت    
 درجه سـانتي    ٣٧ دقيقه انكوباسيون در دماي      ٦٠پس از   

گراد ، محتويات داخل قطعات روده أي بدقت خارج شده          
ــتفاده از روش     ــا اس ــا ب ــود در آنه ــن موج ــت آه و غلظ

Fairbanks) دســــتگاه اســــپكتروفتومتر توســــط ) ١٦ 
اندازه گيـري   )  Bush and lamb spectronic 501مدل(

مشابه اين آزمايش براي اينديوم انجام گرفت با اين         . شد  
تفاوت كه در محيط خارج از قطعـات روده أي بـه جـاي              

  ميلي گرم بـر ليتـر اينـديوم         ١٥٠ تا   ٠آهن غلظت هاي    
 ٢٠ت اينـديوم بـا نسـب      –به صورت كمـپلكس سـيترات       (
اضافه گرديده و پس از انكوباسيون ، غلظت اينديوم         ) ١به

 موجود در آنها توسط دستگاه جذب اتمـي بـدون شـعله            
اندازه گيـري   )  Perkin – Elmer zemman 3030مدل (

 ميكروليتر از هـر     ١٠٠جهت تعيين غلظت اينديوم     (شد  
 درصد رقيـق    ٢/٠ ميكروليتر اسيد نيتريك     ١٠٠نمونه با   

 نـانومتر   ٩/٣٠٣مقدار آن در طـول مـوج        گشته و سپس    
 ). بدست آمد

  :روش تعيين اثر اسيدآسكوربيك بر جذب روده اي آهن 

      در اين آزمـايش تعـدادي از قطعـات روده اي تهيـه             
) pH= ٤/٧( ميلي ليتر بافر ارلز      ٢شده و درون آنها دقيقا      

قطعـات روده اي حاصـل   . ريخته و دهانه آنها بسته شـد       
ي درون  لوله هاي آزمايشي قرار گرفـت كـه           بطور مجزاي 

 ميلي ليتر بافر ارلز ، غلظت هاي متفاوت يـون          ٥محتوي  
در فـرم كمـپلكس بـا سـيترات         ) ٠-٢٠٠ mg/l(فريك      

ــكوربيك ) ١ : ٢٠( ــيد آسـ ــوط ) ٨/٢ mM(، اسـ و مخلـ
 ٥ بـه  ٩٥با نسـبت  (گازهاي اكسيژن ـ دي اكسيدكربن  

 درجـه   ٣٧ پـس از انكوباسـيون در دمـاي       . بـود   ) درصد
 بطور دقيقي خـارج     E.G.Sسانتي گراد محتويات قطعات     

گشته و غلظت آهن آن مشابه قبل مـورد سـنجش قـرار             
اين مرحله از آزمايش بطـور همزمـان در غيـاب           . گرفت  

 .اسيد آسكوربيك نيز انجام گرفت
 :اي آهن و اينديوم    روده جذب  بر ouabain و گلوكز اثر تعيين روش

 ماده اي از دسته  ( ouabainكز و جهت بررسي اثرات گلو

 
  گليكوزيدهاست كه بعنوان مهار كننـده سيسـتم آنـزيم   

ATPase   بر ميزان جـذب روده اي آهـن        )  عمل مي نمايد
عمـل  ) تعيـين اثـر اسـيد آسـكوربيك       (مطابق روش قبل  

نموده با اين تفاوت كه ابتدا به محـيط خـارج از قطعـات              
ذكر شـده ، گلـوكز   علاوه بر موارد ) در هر لوله  (روده اي   
 ميلي مولار نيز افزوده گرديد و در مرحله بعد          ٥با غلظت   

 ميكرومولار اضافه   ١٠٠ با غلظت    ouabainبجاي گلوكز ،    
مشابه اين آزمايش در حالتي انجام گرفت كه بجـاي      . شد

در ) ٠-١٥٠ mg/l(آهن ، غلظت هـاي متفـاوت اينـديوم        
 بـه محـيط خـارج از      ) ١ :٢٠(فرم كمپلكس بـا سـيترات     

همانند روشهاي قبل پـس  . قطعات روده اي اضافه گرديد 
 درجـه سـانتي گـراد غلظـت         ٣٧از انكوباسيون در دماي     

آهن و اينديوم موجود در قطعات روده اي انـدازه گيـري            
 . شد 

  :روش تعيين اثر اينديوم بر جذب روده اي آهن 
      در اين بخش به منظور مطالعه اثر تداخلي اينـديوم          

ه اي آهن آزمايشـهايي در دو مرحلـه انجـام    بر جذب رود 
بطوريكه همانند آزمايشـهاي قبلـي ، در مرحلـه          . گرفت  

 ميلي ليتـر بـافر كـربس ـ     ٢ محتوي E.G.Sاول قطعات 
 ، درون لولـه هـاي       pH = ٤/٧بـا ) ارلز(رينگر بي كربنات    

، اسيد   ) ٥ ml(آزمايشي قرار گرفتند كه حاوي بافر فوق        
، غلظــت هــاي ) ٥ mM(ز، گلــوك) mM٨/٢(آســكوربيك

و غلظـت    ) ٠-٢٠٠ mg/L( مختلف آهن سـه ظرفيتـي       
 دقيقـه  ٦٠پس از زمـان     . بود  ) ١٠٠ mg/l(ثابت اينديوم   
مقـدار  )  درجـه سـانتي گـراد        ٣٧در دماي   (انكوباسيون  

آهن جذب شده بـداخل قطعـات روده اي انـدازه گيـري             
اين مرحله از آزمـايش بطـور همزمـان در غيـاب            . گرديد

در مرحلـه دوم    . بت اينديوم نيز انجـام گرفـت          غلظت ثا 
مطابق مرحله اول عمل نموده با اين تفاوت كه به محيط           
 خارج از قطعات روده اي غلظـت هـاي مختلـف اينـديوم             

)mg/l ــي    ) ٠-١٥٠ ــه ظرفيت ــن س ــت آه ــت ثاب  و غلظ
 )mg/l افزوده گرديد  ) ١٠٠. 

 :نتايج 
روده اي        نتايج حاصل از تعيين غلظت اپتيمم جذب        

.  نشــان داده شــده اســت ١آهــن و اينــديوم در نمــودار 
 مشـخص اسـت بـا افـزايش         ١ Aهمانطوريكه از نمـودار     

غلظت آهن در محيط انكوباسيون ميزان جـذب افـزايش          
مي يابد اما در حدي از غلظت ، منحني حالت يكنواختي           

 بدين طريق اپتيمم غلظت آهـــــن در . پيدا مي نمايد 
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يون كه طي آن مـاكزيمم جـذب روده اي          محيط انكوباس 

 ميلي گرم بر ليتـر      ١٠٥ تا   ١٠٠صورت  مي گيرد حدود      
نتايج حاصل از  اندازه گيري غلظت       . مشخص  مي گردد     

ــدرون قطعــات روده اي توســط   اينــديوم جــذب شــده ب
دســتگاه جــذب اتمــي بــدون شــعله نيــز نشــان داد كــه 

 ٦٥ماكزيمم جذب روده اي اين عنصر در مقادير حـدود           
 ).B١نمودار ( ميلي گرم بر ليتر است٧٥تا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

و ) A(تعيين اپتيمم غلظت جذب روده اي آهن  : ١نمودار 
  .E.G.Sتوسط ) B(اينديوم 

 
و اينـديوم بصـورت كمـپلكس بـا         ) در فرم سه ظرفيتـي      ( آهن  

هـر نقطـه ميـانگين سـه        . استفاده گرديدنـد     ) ١ :٢٠(سيترات  
 انحراف معيار   ±ري مستقل بوده كه بصورت ميانگين       اندازه گي 

زمــان   ، ٣٧ oC =دمــاي انكوباســيون. (نشــان داده شــده اســت 
خارج   ، غلظت آهن افزوده شده به محيط     ٦٠ min =انكوباسيون

 ،   غلظــت اينــديوم افــزوده شــده بــه  ٠–٢٠٠ E.G.S = mg/Lاز
 ، وزن متوسـط هـر قطعـه         ٠ –E.G.S = mg/l١٥٠محيط خارج از  

E.G.S = gr ١  (  
 

 
داده هاي حاصل از اثر اسيدآسكوربيك بر جذب روده اي          

 .  مشخص شده است٢آهن در نمودار 
      بطوريكه  ايـن آزمـايش نشـان داد ، حضـور اسـيد              
آسكوربيك در محيط انكوباسيون موجب افـزايش جـذب         

  . درصد مي شود ٢٠آهن به ميزان حدود 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يسه جذب روده اي آهن در غياب و حضور مقا : ٢نمودار 
  .E.G.Sاسيد آسكوربيك توسط 

 
ــودار     ــويس نم ــه زيرن ــتر ب ــيحات بيش ــراي توض ــه ١ب   مراجع

 . نمائيد 
 غلظــت اســيد آســكوربيك افــزوده شــده بــه محــيط خــارج از (

E.G.S = mM ٨/٢. (  
 

  بـــر جـــذب روده اي ouabainبررســـي اثـــر گلـــوكز و 
ــه   ــود ك ــخص نم ــديوم مش ــن و اين ــوكز  آه ــور گل   حض

  درصــد افــزايش  ٢٣جــذب روده اي آهــن را حــدود   
ــور   ــه حض ــه   ouabainداده در حاليك ــذب را ب ــن ج   اي

ــا  ــزان تقريب ــه در  ٣٨مي ــا حالتيك   درصــد در مقايســه ب
 محـــيط خـــارج از قطعـــات وجـــود نـــدارد ، كـــاهش  

ــد ــودار(مـــي دهـ ــايج حاصـــل از ) .A٣نمـ ــلاوه نتـ  بعـ
ب افـزايش   اين آزمايش نيز نشـان داد كـه گلـوكز موج ـ          

  درصــد شــده  ١٣جــذب روده اي اينــديوم در حــدود  
 جذب روده اي اين عنصر را توسـط         ouabainدر حاليكه   

ــدود ــات روده اي در حــ ــاهش ١٠قطعــ ــد كــ   درصــ
 ). B٣نمودار(مي دهد

 



٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ٢٧سل  ، شماره مسل١٣٨٢، بهار ١سال دهم ، شماره 
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،  )B(و اينديوم  ) A(مقايسه جذب روده اي آهن  : ٣نمودار 
   ouabain در حضور  در حضورگلوكز و-به تنهايي 

  .E.G.Sتوسط 
 

 .  مراجعه نمائيد١براي توضيحات بيشتر به زيرنويس نمودار 
 غلظــت اســيد آســكوربيك افــزوده شــده بــه محــيط خــارج از (

E.G.S = mM غلظت گلوكز افزوده شده به محيط خـارج          ٨/٢ ، 
ــت ٥ E.G.S = mMاز   ــيط  ouabain ، غلظ ــه مح ــده ب ــزوده ش  اف

  ) .١٠٠ E.G.S = uMخارج از  
 

در نهايت نتايج حاصل از اثر اينديوم بـر جـذب روده اي             
آهن مشخص نمود كه اينديوم قادر است با جـذب آهـن            

 تداخل نموده و بنابراين جذب روده اي     E.G.Sبه قطعات   
آنــرا كــاهش دهــد ، بطوريكــه در حضــور غلظــت ثابــت 
اينديوم جذب روده اي آهن بداخل اين قطعات در حدود          

بعـلاوه  ). A٤نمـودار (اهش نشان مـي دهـد        درصد ك  ٢٨
 هرچــه

ــارج از    ــيط خ ــديوم در مح ــت اين ــتر E.G.S غلظ   بيش
ــداخل شــود، جــذب  كمترخواهــد قطعــات ايــن آهــن ب

 ). B٤نمودار(شد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

اينديوم بر ) B(ومتغيير ) A(اثر غلظت هاي ثابت  : ٤نمودار 
  .E.G.Sجذب روده اي آهن توسط 

 
 

 مراجعـه   ١اي توضيحات بيشتر به متن و زيرنـويس نمـودار           بر
 .نمائيد 

 

 :بحث
      آهن يكي از ضروري ترين عناصر كمياب در حيـات          
موجودات زنده است ، زيرا اين عنصر جزيي از سـاختمان    
هموگلوبين ، ميوگلـوبين ، سـيتوكروم هـا و بسـياري از             

قـش  متالوپروتئين هاي ديگر بوده كه در عملكـرد آنهـا ن          
امروزه تأثير بسياري از عناصـر هماننـد        ) . ١(اساسي دارد 

ــومينيم ، كــروم ، كبالــت ، كــادميوم ، نيكــل ، روي ،   آل
ــف    ــاي مختل ــه ه ــر روي جنب ــره ب ــز ، مــس و غي منگن

). ١٨،١٧(متابوليسم آهن مورد مطالعه قرار گرفته اسـت         
اينديوم از نمونه عناصر سمي است كه با توجه به مصرف           

در صنايع مختلف الكترونيكـي ، مـي توانـد          روزافزون آن   
 ) . ١٠(يكي از منابع آلوده كننده محيط زيست باشد

       در اين پروژه جهت مطالعه جذب روده اي اينديوم و 
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١٠
 

همچنين اثرات تداخلي آن بر ايـن بخـش از متابوليسـم            
) E.G.S) everted gut sacاستفاده از آهن آزمايشهايي با

دا اپتيمم غلظت جذب اين دو عنصر       در ابت . انجام گرفت   
) از نظــر غلظــت در محــيط خــارج از قطعــات روده اي( 

مطابق نتايج بدست آمده با افزايش غلظت       . تعيين گرديد 
آهن در محـيط انكوباسـيون غلظـت ايـن عنصـر داخـل              

E.G.S           افزايش نشان مي دهد ، كه اين حالت تـا غلظـت 
ي گردد ،     ميلي گرم بر ليتر آهن مشاهده م        ١٠٢" حدودا

اما از اين مقدار به بعـد، تقريبـا افـزايش غلظـت آهـن ،                
. تاثيري بر ميزان آهن در ايـن قطعـات نخواهـد داشـت              

علت اين امر احتمـالا بخـاطر وجـود ناقلهـاي خـاص در              
سلولهاي مخاطي روده است كه با افـزايش غلظـت آهـن            
 ظرفيت آنها اشباع گشـته و بـدين ترتيـب جـذب ثابـت              

ديگـران نشـان داده    ن زمينـه مطالعـات    در اي ـ . مي شود   
است كه در سلولهاي مخاطي روده پروتئينهاي مختلفـي         
وجود داشته كه درانتقال و يا ذخيره آهن نقش بازي مي           

مشــابه آزمــايش فــوق ، اپتــيمم  ) . ٥-١٩،١٤،٩(نمايــد 
جذب اينديوم از قطعات روده اي نيز مورد بررسـي قـرار            

يش غلظت اينـديوم تـا   بر اساس نتايج مطالعه افزا   . گرفت
 ميلي گرم بر ليتـر باعـث افـزايش جـذب ايـن              ٧٠حدود

 عنصر مي شـود امـا از آن بـه بعـد جـذب تقريبـا ثابـت                  
بر اساس نتايج اين آزمايش چنـين مـي تـوان           . مي گردد 

 نيـز   E.G.Sپيشنهاد نمـود كـه انتقـال اينـديوم بـداخل            
احتمالا با واسطه ناقلهاي خاصي صورت گرفته كه قدرت         

 . ع پذيري دارند اشبا
      آهن قادر است بصـورت فـرو و يـا فريـك از لـومن                

، اما جذب فرم فرو ) ٧(جذب سلولهاي مخاطي روده شود  
به همين خاطر در ادامـه      ) . ٦(آهن به مراتب بيشتر است    

اين آزمايشها ، آهن فريك مورد اسـتفاده را تحـت تـاثير             
 اسيد آسكوربيك قرار داده و مشخص گرديد كـه حضـور          

اين احياء كننـده در محـيط انكوباسـيون ، جـذب آهـن              
ــا   ــزان تقريب ــداخل قطعــات روده اي را بمي  درصــد ٢٠ب

 .افزايش مي دهد
      مطابق اولين آزمايشها ، چنين بنظر مي رسـيد كـه           

آهن و اينديوم بـا واسـطه ناقلهـاي خـاص و بـه       " احتمالا
طريقه فعال بداخل قطعات روده اي انتقال مي يابند كـه           

بعنوان فـاكتور   ( هت بررسي بيشتر اين حالت اثر گلوكز      ج
 بعنـــوان فـــاكتور (ouabainو) تـــامين كننـــده انـــرژي 

 .روي جذب اين عنصر مطالعه شد ) ATPaseمهار كننده 

 
بر اساس نتايج معلوم شد كه حضور گلوكز جذب آهـن و            

در )  درصـد  ١٣و٢٣بترتيب در حدود  (اينديوم را بالا برده     
 " ايــن جــذب را بترتيــب ، تقريبــا    ouabainحاليكــه  

بدين طريق با استفاده    .  درصد كاهش مي دهد      ١٠ و   ٣٨
از اين داده ها احتمال انتقال فعال اين دو عنصر از لومن            
ــه ســمت ســيتوزول ســلولهاي مخــاطي روده تقويــت     ب

 . مي شود
      در ادامه آزمايشها ، اثرات احتمالي تـداخل اينـديوم          

ت روده اي مـورد مطالعـه       روي جذب آهن توسـط قطعـا      
بطوريكـه بـا مقايسـه جـذب آهـن بـه ايـن              . قرار گرفت   

قطعات ، در غياب و حضـور اينـديوم معلـوم گرديـد كـه             
 درصـد  ٢٨اينديوم مقدار جذب آهن را تقريبا بـه مقـدار           

كاهش مي دهد ، كه هر چـه مقـدار اينـديوم در محـيط       
انكوباسيون بالاتر باشد كـاهش جـذب آهـن نيـز بيشـتر             

 . هد بودخوا
      مطابق نتـايج بدسـت آمـده در ايـن پـروژه چنـين              

قـال  ميتوان اعلام نمود كه احتمالا اين دو عنصر طـي انت          
فعــال و توســط ناقلهــاي مشــابهي  بــه درون ســلولهاي  

در مـورد جـذب روده اي       . مخاطي روده انتقال مي يابند      
 هيچگونه گزارشـي داده نشـده   in vitroاينديوم بصورت 

 بـر روي موشـها نشـان داده    in vivoطالعـات  اما م است
ت كه اين عنصر قادرسـت بـه مقـدار كـم از روده هـا                اس

طبـق گزارشـهاي ديگـر بيـان شـده كـه            . جذب گـردد    
از همان جايگاهي كه آهـن جـذب مـي          " اينديوم احتمالا 

گردد ، ميتواند بـه سـلولهاي مخـاطي روده انتقـال يابـد          
قبلي و نتايج بدست    بنابراين با توجه به گزارشهاي      ). ٢٠(

آمده در اين تحقيق چنين مـي تـوان بيـان داشـت كـه               
اينديوم قادر است احتمالا از طريق رقابت جهـت اتصـال           
به ناقـل غشـايي آهـن بصـورت فعـال جـذب سـلولهاي               

 ٨٠/٠( مخــاطي روده شــود كــه چــون شــعاع يــوني آن 
ــا آهــن  ) آنگســتروم  )  آنگســتروم ٦٥/٠( در مقايســه ب

ين خاطر شدت اتصال آن و در نتيجه        بزرگتر است به هم   
 آثار مهـاري آن بـر جـذب روده اي آهـن كمتـر پديـدار                

 اما بـه هـر حـال بـا توجـه بـه نتـايج بدسـت                 . مي شود   
آمده در اين پروژه چنين مي توان نظـر داد كـه احتمـالا      

اولين بخش متابوليسم آهن يعنـي      اينديوم قادر است در     
ر به اختلال در ايـن      آن اثر گذاشته و منج    جذب روده اي    

 .گردد فرآيند 
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