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 دانشیار، فیزیولوژی پزشکی، گروه علوم پایه، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران 1*

 چکیده

. فعال هستند اریها در بدن انسان بسمولکولاین از  یاریبس رایز؛ اندبوده ریاخ یعلم قیتحق نیموضوع چند یاهیهای گفنول یپل

 یهایماریبی در درمان متنوع ییاثرات دارو که است یاهیگ هیثانو یهاتیمرتبط با متابولهای ازجمله این پلی فنول ،رسوراترول

عنوان عوامل در سلامت انسان به بتیترک نیجانبه اهمه ی. عملکردهای را داردریپ شکاه لیپتانس یو حت سرطان، ابتید ،یقلب

 لیآن جلب کرده است. به دل یکیولوژیو خواص ب یوسنتزیب ریدرک مس یرا برا یاریتوجه بس ریاخ یهادر سال ،بالقوه ییدارو

دارویی  –و استفاده تجاری  آن تیفعال یابیارز یبرا ی آنگومریو ال لهیدر به دست آوردن رسوراترول و مشتقات گلوکوز ی کهمشکلات

هزینه ارائه بزرگ و کم اسیرسوراترول در مق دیتول یبرا یرقابت کردیرو کی تواندیم یوتکنولوژی، بوجود دارد یاهیتوسط منابع گ

فراهمی  ی،عنوان عوامل درمانبه این ترکیب کونیهای استفاده از رسوراترول و مشتقات آگلمحدودیت ی ازکی ن،ی. علاوه بر اکند

منابع از  شدهیآوراست و بر اساس اطلاعات جمع ی نَقلیحاضر از نوع مرور تحقیق است.ها در آب و حلالیت کم آن زیستی پایین

 ت،یحلال ،یستیز یرسوراترول، فراهم کلمات کلیدیبا استفاده از ؛ و PubMedو  Science Directگوگل اسکولار،  انگلیسی زبان

و  یمیآنز یکردهایاز رو یبرداروراترول با بهرهسر ییسنتز مشتقات دارو یرا برا ییهامقاله روش نیسبز انجام شد. ا یمیش م،یآنز

همچنین، . کندیفراهم مرا  یشیو آرا ییغذا ،ییدارو یکاربردها یها براکه امکان استفاده کامل از آن کندیم یبررسرا  یستیوکاتالیب

 به کمکرسوراترول  ونیزاسیگومریو ال ونیلاسیگلوکوز یهاروش قیموردنظر از طر یکیولوژیب تیبازده محصولات و فعال شیافزا

 .ردیگیموردبحث قرار می مختلف، هاطیسبز در مح یمیش

 آنزیم، شیمی سبز ، فراهمی زیستی، حلالیت،رسوراترولکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

( 2تری هیدروکسی ترانس استیلبن 5و  4، 3) 1رسوراترول

که به شکل  ها استمتعلق به کلاس استیلبن یفنلیپل یبیترک

ها استیلبن(. 1دو ایزومر سیس و ترانس وجود دارد )شکل 

 نیکه با از ب دهندیم لیرا تشک هیهای ثانواز متابولیت یگروه

ی مزمن یهایماریهای آزاد، از بدن در برابر ببردن رادیکال

ی قلبی، تصلب شرایین و حتی هایماریبمانند دیابت، سرطان، 

حال، رسوراترول ممکن است . بااینکنندیم حفاظت پیری

مطالعات متعدد  رایز ؛داشته باشد یشتریب یسلامت یایمزا

 یهاییامل تواناآن ش یکیولوژیب یهاتیاند که فعالنشان داده

 حفاظت در برابرو  ضد کچلی ،ضدالتهابی ،اکسیدانیآنتی

 در انگور قرمز معمولاً . رسوراترول[5, 4] درمانی استشیمی

 هاخته و پوستکشمش، زغالتوت سفید، ، منبع( نیتریغن)

  .[6] شودیم افتی ینیزمقرمز بادام

با کاهش شده است رسوراترول نشان دادهتحقیقات قبلی 

 یهادانیاکسیسطوح آنتافزایش و  هادیپیل ونیداسیپراکس

                                                           
1 Resveratrol 
2 3,5,4'-trihydroxy-trans-stilbene 

. [7] شودیمدرمانی ، سبب حفاظت در برابر شیمیکبد

 کالیراد هایکنندهحذف ریتحت تأثشده، همچنین ثابت

مصرف  ومیر مرتبط با، میزان مرگرسوراترول آزادی مانند

 راً یاخ .[8] ابدییمکاهش اشباع  یهایچرب ازحدبیش

های موشفشارخون را در  تواندیکه رسوراترول م شدهگزارش

درمان  یرا برا یدیکاهش دهد که راه جد ،فشارخون بالابا 

در  این ترکیب. [9] دهدیارائه م یعروق یقلب یهایماریب

رسوراترول  ن،یبر ا وه. علا[10] نقش دارد یسلول یمنیا لیتعد

 کنندهبیتخر یهایماریببرابر در  یظتاممکن است اثرات حف

 .[11, 10]داشته باشد  مریو آلزا نسونیمانند پارک یعصب

ماده  کیعنوان به یاستفاده احتمال یبرا نیرسوراترول همچن

 کیعنوان درواقع، رسوراترول به .شده استگزارش یشیآرا

ازحد بیش دیکه از تول شودیم فیتوص یعامل سفیدکننده قو

. کندیم یریجلوگ یپوست یهالکه و ایجاد نیو رسوب ملان

که  ؛است نازیروزیت تیفعالمهار  توانایی یدارا بیترک نیا

و  هاتیدر ملانوس نیملان سنتزمرحله محدودکننده سرعت 

پتانسیل درمانی ، راًیاخ. [12] استای شدن پوست دانهرنگ

 COVID-19 اختلالات هموستاتیک مرتبط بارسوراترول در 

قرارگرفته است. شواهد نشان داده است که این  موردبررسی

نقش مهمی  ،و ضدالتهابی لختهخواص ضد  لیبه دلترکیب 

 نیادارد.  COVID-19ومیر مرتبط با مرگ در کاهش

در  یهموستاز عروق لیتعد یرسوراترول را برا ییتوانای،بررس

)تداخل در  هیسطوح مختلف با هدف قرار دادن هموستاز اول

)عوامل  هیها( و هموستاز ثانوسازی و تجمع پلاکتفعال

ثابت کرده است ( خون انعقادمسیر در  لیکننده دختعدیل

[13]. 

های استفاده از رسوراترول و مشتقات از محدودیت یکی

کم در  تیحلال ،یعنوان عوامل درمانبه بیترک نیا کونیآگل

-5،3) 3لبنیپتروست است.ها آن نییپا یستیز یآب و فراهم

3 Pterostilbene 

 رسوراترول. ساختار دو ایزومر سیس و ترانس 1شکل 
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 آنالوگ (4بنلیاست-ترانس-یدروکسیه-40-یمتوکس ید

 گیاهبار از  نیاول یبرا است که رسوراترول یعیطب لهیمتوکس

اخته، انگور عمدتاً در زغال. این ترکیب جدا شد 5سرخصندل 

 لبنیپتروست. [14]. شودیم افتی ی دیگراهیچوب گ نیو چند

و  3 شماره تیموقع فقط ؛مشابه با رسوراترول دارد یساختار

 نی. اه استشد نیگزیجا لیگروه متوکس کیبا  Aحلقه  5

دوستی آن نسبت به چربی شیمنجر به افزاوضعیت 

 دهدیم شیافزاآن را  یستیز یفراهم که شودیرسوراترول م

آن نسبت  تریقو یستیز یهاتیمنجر به فعال ایمزا نی. ا[15]

 ،یضد سرطان، ضد چربعملکردهای ازجمله  ؛به رسوراترول

  .[16] است یعروق یقلب یهایماریو بهبود ب ابتیضد د

رسوراترول و مشتقات آن در  یاحتمال یبا توجه به کاربردها

 دیتول یبرا دیجد یرهایمس افتنیانسان،  یماریسلامت و ب

 ندیمنظور غلبه بر مشکلات مربوط به فرآبه باتیترک نیا

ها آنسریع سنتز کامل  ای یاهیها از منابع گاستخراج آن

با  لبنیاست دیتولبراین اساس، . است پیداکرده یادیز تیاهم

و مخمرها  هایشامل باکتری؛ کروبیم یاز کشت سلول دهاستفا

 ای ی)مهندس یاهیگ یسلول یهاونیبا استفاده از سوسپانس ای

. بسته به شودیانجام م وراکتورهایشده( در بمهندسی ریغ

گرم شده از صد میلی یابیرسوراترول باز یترهایمنبع کربن، ت

این  لهیو مت لهیاست، مشتقات گلوکوز ریتا چند گرم متغ

بر این ؛ اندتولیدشده بینوترک یهاستمیس نیبا ا ترکیب نیز

 لبنیمشتقات استسنتز  یرا برا ییهامقاله روش نیا ،اساس

و  یمیآنز یکردهایاز رو یبرداربا بهره ییفعال دارو

 یها براکه امکان استفاده از آن کندیم یبررسرا  یستیوکاتالیب

 دف. هکندیفراهم مرا  یشیو آرا ییغذا ،ییدارو یکاربردها

تحولات  ندهیو آ یانداز فعلمقاله حاضر بحث در مورد چشم

                                                           
4 3,5-dimethoxy-40-hydroxy-trans-stilbene 
5 Pterocarpus santalinus 

 نیرسوراترول و مشتقات آن و همچن یمیو آنز یکروبیم

 .است باتیترک نیا یابیباز یسبز برا یهاروش

 

مشتقات  وسنتزیب درگیری بیوشیمی و شیمی سبز در

 لبنیرسوراترول و است

 -2و  1پیکره اصلی  با یعیمحصولات طبانواع ها از لبنیاست

 وسنتزیازنظر ساختار، ب باتیترک نیا هستند. 6دی فنیل اتیلن

 ی همچونباتیبا ترک یادیشباهت ز یکیولوژیب یهاتیو فعال

و  دهایترپنوئ دها،یآلکالوئ، دهایفلاونوئ، دهایپروپانوئ لیفن

 .[5]( 2دارند )شکل  دهایکتیپل

متداول در موجودات زنده،  کیمتابول یندهایاز فرآ یکی

 لیتبد دیاس کیروویاست که گلوکز را به پ یتوزولیس زیکولیگل

6 1,2-diphenyIethyIene 



38الی  22صفحات  1401بهار  9شماره  -های پایدارشیمی سبز و فناوری  

 

24 

 
 

 

 

 

 لیاستی دیکل اصلی تیمتابولتولید منجر به  د وکنیم

 مهمینقش  COAاستیل . شودیم( COA)استیل  Aکوآنزیم 

 شیعنوان پبه یاهیگ هیثانو باتیاز ترک یاریبس وسنتزیدر ب

دیگر  یمواز ریمس (.4و  3 یها)شکل دارد CoA-لیساز مالون

 منجر به تولیدپنتوز فسفات است که  ریمس ز،یکولیگل با

سنتز  یفسفات برا-4 تروزیار .شودیفسفات م-4 تروزیار

 به کار( نیروزیو ت نیآلان لی)فن کیآرومات نهیآم هایدیاس

 ریشده است، مسنشان داده 3طور که در شکل . همانرودیم

 لیفن ریمس دها،یو فلاونوئ دهایبنوئلیپیونددهنده است

 / دهایها )فلاونوئاز اسکلت آن یاست که بخش یدیپروپانوئ

 می. دو آنز[17] کندیرا فراهم م Bحلقه  یعنی ؛تیلبنوئیدها(اس

 ایها  لبنیرا به سمت است ریمس نیکه ا یدیکل یوسنتزیب

سنتاز  لبنیاستشامل  بیبه ترت کنندیمنحرف م دهایفلاونوئ

(STS( و کالکون سنتاز )CHS هستند. به )محدود  انیب لیدل

STS، وجود  اهانیفقط در چند خانواده از گ دهایبنوئلیاست

در سنتز  ریدرگ یدیکل یهامیآنز. از سوی دیگر، [18]دارند 

 دیتول درکه  هستند ییهامی( شامل آنز4ها )شکل استیلبن

 دهایفلاونوئ وسنتزیب جیرا ریعنوان مسبه دهایپروپانوئ لیفن

، دهایپروپانوئ لیفن نیب یوسنتزیشکل بر رابطه ب نی(. ادهایفلاونوئ دها،یبنوئ لیاست دها،یپروپانوئ لی)فن یفنل باتیترک ییایمیش یساختارها سهیمقا .2شکل  

 .کندیرا مشخص م لبنیاست یمونومرها ،مختلف یهاکربن ی. شماره گذارکندیم دیتاک دهایو فلاونوئ دهایبنوئ لیاست



38الی  22صفحات  1401بهار  9شماره  -های پایدارشیمی سبز و فناوری  

 

25 

 
 

 

 

 

 اکیآمون نیروزیت یدارا نیهمچن اهانیگ .شوندیماستفاده 

 ماًیو مستق کندیعمل م نیروزیت ی( هستند که روTAL) ازیل

P-یهااز واکنش یاری. همانند بسکندیم دیتول را کومارات 

طور گسترده به Aکوآنزیم  که زنده یهاستمیدر س یکیولوژیب

، این شودیاستفاده م هیثانو یاهیگ یهاتیمتابول وسنتزیدر ب

مرحله  .شودیماضافه  کومارات-Pماده طی واکنش آنزیمی به 

 کومارات-Pشامل تراکم  لبنیاست یوسنتزیب ریدر مس یینها

 یزوریتحت اثر کاتال CoA-لیبا سه واحد مالون Aکوآنزیم  –

STS را  دهایبنوئلیاست توانیم که از ترکیب حاصل، ست؛ا

ها،  لبنیاست یاسکلت اصل با مشخص شدن .[6]کرد  دیتول

 ،زیکولی. گلشودیفسفات م-4-تروزیار لیپنتوز فسفات باعث تشک ری. مسدهایو فلاونوئ دهایلبنوئیاست یوسنتزیب یرهایمس. 3شکل  

 ماتیکیش یکربن 7اسکلت تشکیل منجر به  رواتینول پافسفات با فسفو -4-تروزیار ترکیب. دهدیم لیرا تشک رواتینول پافسفو

(shikimate )کندیمرا تولید  دهایو فلاونوئ دهایلبنوئیاست یینها ترکیب. شودیم نیروزیو ت نیآلان لیفنتشکیل که منجر به  شودیم 

 .سنتاز لبنیاست: STSو  کالکون سنتاز :CHS .شوندیم زیسنتاز و کالکون سنتاز کاتال لبنیتوسط است بیکه به ترت
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 کیکه پس از فعال شدن به شکل  شوندیم P-coumarate لیباعث تشک نیروزیو ت نیآلان لیرسوراترول. فن یبعد سمیو متابول دیپروپانوئ لیفن ریمس. 4شکل  

را تحت اثر  رسوراترولتا  شودیم ترکیب CoA-لیواحد مالون 3با  P-coumaroyl-CoAواحد  کی. شودیم P-coumaroyl-CoAتشکیل منجر به  CoAمشتق 

است.  ونیداسیاکس یهاو واکنش ونیلاسیگلوکوز ون،یلاسیمرتبط شامل مت باتیرسوراترول و ترک یبعد سمیدهد. متابول لیسنتاز تشک لبنیاست یزوریکاتال

 ,CL, 4CL یگازهایل لاز؛یدروکسیه-4-ناماتی، سC4H. ازیل اکیآمون نیروزیو ت نیآلان لیفن ب،ی، به ترتTALو  PAL: دیپروپانوئ لیفن ریاختصارات: مس

cinnamoyl/4-cinammoyl-CoA. STSسنتاز؛  لبنی، استCHSینیتزئ یهامی، کالکون سنتاز؛ آنز :MT ،O- ترانسفرازها.  لیمتGT ،O-ترانسفرازها؛  لیگلوکوز

C3H ،P- لازیدروکسیه-3کومارات[ .Oاکس ،]3اختصارات:  ری. سادازهایx Malonyl-CoA لیکه سه واحد مالون دهدینشان م-CoA ساخت حلقه  یبراA  از

 است. یها ضرور لبنیاست
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 یعیوس فیط قیاز طر یشتریب یساختار راتییممکن است تغ

 یبرا یاضاف یرهای. مسدحاصل شو ی آنزیمیهااز واکنش

های اصلاح گروه قیها از طراستیلبن نیدر ب ییایمیتنوع ش

 ای ونیلاسیتم قیاز طر آروماتیک لیدروکسیه

 ونیداسیاکس ندیفرآ .شودیمکاتالیز  ونیلاسیگلوکوز

 کندیرا دنبال م دهایپروپانوئ لیمشابه فن یریها مساستیلبن

اکسیدانی که هر دو خاصیت آنتیرا  هانیگنیو ل هاگنانیتا ل

 دهند. لیتشکدارند، 

 ها لبنیاست یستیز یو فراهم تیحلالافزایش 

 یفیضع یآب تیحلال ،کیفنولیپل یهاکونیآگل ،طورکلیبه

 ؛شودیم هاجذب محدود آن و همین موضوع سببدارند 

. خوشبختانه شودیها در خون کم مدرنتیجه غلظت آن

 عتیدر طب لهیعمدتاً به شکل مشتقات گلوکوز هافنلیپل

 ندهیبن ها و نمالیتواستیفنولیک ها، فپلی نیوجود دارند. در ب

 اریبس یکیولوژیب یهاتیفعال، ها رسوراترولآن نینماد

 یسلامت یایمزا شتریحال، باند. بااینرا نشان داده یمتنوع

 یشگاهیاز مطالعات آزما یشده، ناشمشاهده دوارکنندهیام

سلولی درون یهابخش ایها ها، بافتسلول یشده بر روانجام

ها رسوراترول در سطح بافت ریمقاد رسدی. به نظر م[19]است 

 ای یوانیح یهادر مدل ییبه کارا دنیرس یها براسلول ای

است به اختلال  مکنم یتیوضع نیچنباشد. کم  اریبس یانسان

 سمیمتابول نیرسوراترول و همچن یستیز یفراهم ایدر جذب 

رسوراترول در انسان  یآن مرتبط باشد. اگرچه جذب خوراک

؛ [19] است %1آن کمتر از  یواقع یستیز یبالاست، فراهم

 شیدر مورد امکان افزا شیمی سبز نوظهور یهادهیا ن،یبنابرا

 تیو قطب تیاترول با اصلاح حلالرسور یستیز یجذب و فراهم

و  تیحلال ریی. درواقع، تغ[20]تأمل دارد جای  ،آن در آب

جذب، انتقال در خون و رساندن آن  یرسوراترول برا تیقطب

. رسدیکننده به نظر متعیین ،های هدفسلول ایها به بافت

                                                           
7 Uridine 5'-diphospho-glucuronosyltransferase 

 توسط ای لبنیبه اصلاح هسته است ییکردهایرو نیچن

 ای یمیسنتز آنز ،صناعی یمیبر ش یمبتن یرهایمس

حال، در . بااینبتنی استم یقارچ /ییایباکتر یهالیتبد

اکنون تأکید  ،یکنون یطیمحستیز یهامواجهه با چالش

با  لبنیاست دیتول یبرا دیجد یندهایبر توسعه فرآ یشتریب

 .[6] سبز است یمیش یهااستفاده از روش

( و GITدستگاه گوارش ) قیاز طر یرینفوذپذ ت،یحلال

 یمهم یهایژگیو ،سمیو متابول یستیز یفراهم نیهمچن

 ریتأثآن  یدرمان تیفعال یاماده  کیهستند که بر عملکرد 

 ،طورکلیفنلی بهپلی باتیدر مورد ترک. گذارندیم

 کونیآگلفرم نسبت به  یبالاتر تیها حلالآن یدهایگلوکز

فنولیک عموماً توسط پلی یدهایها دارند. گلوکزآن

متصل  یدازهای، گلوکوزGITسطح  رموجود د یدازهایگلوکوز

های پوشاننده سطح روده سلولداخل  ای هاسلولبه غشاء 

فلور، کرویم یدازهایتوسط گلوکوز نیو همچن باریک

 زیدرولیکه ه رسدی. درواقع، به نظر م[21] شوندیدکونژوگه م

نیاز نوعی پیشفنلی پلی باتیجذب ترک یبرای، بخش قند

رفتار ممکن است در مورد رسوراترول و مشتقات  نیباشد. هم

روده، رسوراترول  وارهید ازپس از جذب . [22]رخ دهد  زیآن ن

و  ترانسفرازلیگلوکورونوز 7UDPعملکرد  قیاز طر شتریب

و  ونیداسیگلوکورون .شودیم زهیسولفوترانسفرازها متابول

رخ  لیفن یدروکسیه -3 تیدر موقعسولفاته شدن عمدتاً 

عوامل  ،تیو قطب تیکه حلالازآنجایی. [23] دهدیم

 یمنطق کردی، روهستندوراترول سکننده در جذب رتعیین

 قیرسوراترول و مشتقات آن از طر یستیز یفراهم شیافزا

، عمدتاً به شکل تریتر و قطبساخت مشتقات محلول

 زیها ناستیلبن یدروکسیه ونیلاسیگلوکوز. است دهایگلوکوز

 یاهیها در سلول گاستیلبن یبعد سمیمتابول رایز ؛مهم است

 لهیگلوکوز هایشکل( احتمالاً در ونیلاسیزوپرنیا ون،یلاسی)مت
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 دیمطالعات به سمت تولبنابراین، ؛ افتدیها اتفاق مآن

که  شودیانجام م یمتنوع اریبس یدهایوراترول گلوکوزسر

مواد  ایها سورفکتانت) 8بالاتر و خواص سورفکتانت تیحلال

 یکشش سطحباعث کاهش هستند که  یموادی، فعال سطح

 دهندیخود نشان م انینسبت به همتا یبهتر( ندشویآب م

 یهاکامل، روش یهاسمیکروارگانیتوسط م کار، نی. ا[22]

 قابل انجام است. یستیوکاتالیب ای یمصنوع

رسوراترول  لهیاند که مشتقات متگزارش کرده محققان یبرخ

ی دروکسیه-'4-یمتوکس ید-3،5بن )لیمانند پتروست

( و TMS) 10بنلیاست یمتوکس یتر-'4،5،3(، 9لبنیاست

 رغمیعل (212DMU) 11لبنیاست یتترا متوکس-'4،5،4،3

 یترمطلوب کینتیخواص فارماکوک، گریزی بالاآب تیخاص

 ن،ی؛ بنابرا[26-24] دهندینشان م ،نسبت به خود رسوراترول

بهبود  یدر استراتژ دیرسوراترول را نبا لهیمشتقات مت دیتول

 لهیگرفت. اشکال مت دهیناد لبنیاست باتیترک یستیز یفراهم

                                                           
8 Surfactant 
9 3,5-dimethoxy-4’-hydroxystilbene 
10 3,5,4’-trimethoxystilbene 

نسبت به  یتوجه کمترقابل یآب تیرسوراترول حلال

مشخص شد  ل،یدل نیها دارند. به هم لبنیاست یدروکسیه

وراترول در پلاسما، سبا ر سهیمقادر  DMU212میزان که 

 یافته استکاهش یها پس از مصرف خوراککبد و قلب موش

 ریمقاد بابا رسوراترول  سهیدر مقا بیترک نیا ،حالبااین .[26]

. ابدییدر مغز تجمع م نیدر مخاط روده و همچن یادیز

 یهالبنیبهتر است کینتیخواص فارماکوک ،گریمطالعات د

به نظر  رایاند، زکرده دیی( را تأTMSبن و لی)پتروست لهیمت

 یاجذب خوب روده یها برادوستی آنچربی یژگیو رسدیم

  .[25]مناسب است 

 به رسوراترول نیداتیپل یکروبیم لیسبز و تبد یمیش

 یبرا ی، منابع جالب12نیداتیرسوراترول مانند پل یدهایگلوکوز

 ی، ماده مؤثرpiceid ای نیداتیرسوراترول هستند. پلتولید 

. شودیاستخراج م Polygonum cuspidatum است که از

11 3,4,5,4’-tetra methoxy stilbene 
12 Polydatin 

سلول کامل  یهاونی( در سوسپانس1 ونیبا انکوباس توانی. رسوراترول را میمیبرش آنز ایکامل  یکروبیم یهاتوسط سلول پلی دایتین زیدرولیه. 5شکل  

Aspergillus niger ای Rhizopus microporous در حضور 2 ای )β-دازیگلوکوز (piceid-O-β-D-glucosidaseباز )[3-1]کرد  یابی. 
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مواد خام در  ریبه رسوراترول با تخم نیداتیپل یستیز لیبدت

از  جداشده یهامیآنز ایکامل  یهاسمیکروارگانیحضور م

انکوبه  قی(. از طر5)شکل  [27]است  نجامقابل ا هاسلول

با  ،Polygonum cuspidatum از ٪6کردن پودر 

 باً یتقر لیتبد ،یتریل 5 یرگرهایدر تخم جرینا لوسیآسپرژ

 یسو زا .[27] شودیبه رسوراترول انجام م نیداتپلی 100٪

 .P شهیبه رسوراترول از ر نیداتیپل لیتبد یبرا گر،ید

Cuspidatum و  جرینا لوسیزمان آن با آسپرژهم تیاز تثب

 میسد ناتیآلژ یهادر محلول هیزیسرو سسیمخمر ساکاروما

 نیداتیپل لیتبد. همچنین، [2] کرداستفاده  توانیمنیز  6%

 جرینا لوسیاز آسپرژ سلولازگلوکوزیداز یا توسط  به رسوراترول

  .[3] افتدیاتفاق م

به منبع کربن  ازیعدم ن لیهزینه رسوراترول به دلکم دیتول

منبع کربن، گلوکز آزادشده پس از  ط،یشرا نیدر ا رایاست؛ ز

 نیداتیپل یکروبیم لیاست. تبد داتینپلی ونیلاسیدگلوکوز

 ریتخم قیدرنهایت از طر P. Cuspidatum به رسوراترول از

 ی. براردیگیم صورت 13میکروپور زوپوسیر یبا پاتوژن قارچ

موردنیاز  هساعت 36 یطولان ری، تخم%98 بازدهبه  دنیرس

منجر به غلظت  هاشیآزما نیحال، تمام انباای .[28] تاس

 کروگرمیرسوراترول در حدود چند صد م نییپا اریبس یینها

 .است

 لبنیاست یمرهایمونومرها و د یستیوکاتالیب دیتول

 یآب تیحلال ،لبنیاست هایآگلیکون مونومر یساختارها یحت

که محققان در  یااز مشکلات عمده یکیدارند.  یفیضع

سنتز مشتقات  یبرا یستیوکاتالیب یهااستفاده از روش

( با آن زهیگومریو ال لهیمت له،یهای گلوکوز)استیلبن لبنیاست

است که  یمناسب یهاستمیس افتنیمواجه هستند، مشکل 

مناسب  یمیآنز تیو فعال سویکها را از انحلال خوب آن اجازه

                                                           
13 Rhizopus microporous 

را  کردیرو نیاس، چنداس نیبدهند. برا گرید یرا از سو

 یحلال آل ستمیس کی( 1در نظر گرفت: استفاده از  توانیم

قابل  یآل یهاحلال / آب یتک فاز ستمیس کی( 2 ،یتک فاز

 یهادوفازی متشکل از حلال یهاستمی( س3اختلاط با آب، 

 یهاستمی( س 5 ،یونی عاتی( ما4غیرقابل اختلاط با آب،  یآل

در  هانیکلودکستری( س6حرکت ثابت و  دونب یهامیشامل آنز

 .یبدون حلال آل یهاطیمح

 تیهستند، با فعال یحلال آل کیکه فقط شامل  ییهاستمیس

 ونیلاسیگلوکوز یبرا ن،ی؛ بنابراستندیخوب سازگار ن یمیآنز

 یهاستمیها عمدتاً در سواکنش ون،یزاسیگومریو ال لبنیاست

 قابل اختلاط با آب یحلال آل کیمتشکل از آب و  یتک فاز

 یهادر نسبت 14DMSOو بوتانول  -n اتانول، استون،)

شده دوفازی استفاده یهاستمی. سشوندیانجام م( مختلف

ها ندرت از آنبه یهستند؛ ول میاستات سد / استات لیمانند ات

 .[29]  شودیاستفاده م

که یی هانیکلودکستریو س یونی عاتیسبز شامل ما یهاوشر

 راً یاخ هم کنندیرا فراهم م یآل یهاحذف کامل حلالامکان 

 .[30]اند شدهها توصیفاستیلبن ونیلاسیگلوکوز یبرا

 یهادانه یرو شدهتیتثب یهامیاستفاده از آنز ،درنهایت

 یبرا مناسبی نیگزیجا تواندیمزوپور م یهاغربال ای یاشهیش

از  .[31]دنها باشاستیلبن یستیز لیتبد یهاانجام واکنش

رادارند که  تیمز نیا یستیوکاتالیب یهاروش گر،ید یسو

 یهابا واکنش سهیرا در مقا یامرحله کی یهاواکنش

ها و مشتقات سنتز کل استیلبن یای موردنیاز براچندمرحله

  د. سازنیها ممکن مآن

 

 به رسوراترول نیداتیپل یمیآنز لیتبد

14 Dimethylsulfoxide 
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 تیکامل که با فعال یهاسمیکروارگانیاستفاده از م یجابه

 ریتخم یهاو درنتیجه زمان دازهایگلوکوز نهیبه یمیآنز

 ،[28, 27]ساعت( مطابقت ندارد  72-تا 48)مدت  یطولان

داتین به پلی قیدق لیتبد درمؤثر  یهامیآنز ییکارا محققان

 -Piceid-β-Dکه طوریبه ؛[2]اند را گزارش کرده کونیآگل

 ،[32] زایاور لوسیشده از قارچ آسپرژ صیتخل دازیگلوکوز

ط یمح کیبه رسوراترول را در  داتینپلی ٪100 لیتبد

 .است به همراه داشتهساعت  4تا  3در عرض  یدیاس

 

 هالبنیاست یدروکسیه یمیآنز ونیلاسیگلوکوز

به بعد  نیکه از ا) لیفن یدروکسیهای هگروه ینیگزیجا

 یرسوراترول با معرف( شوندیم معرفی OH هایعنوان گروهبه

ممکن  ،لیگروه مت کیاوقات  یگاه ای لیگلوکوز بخش کی

ها آن تیحاصل را بسته به موقع باتیترک یستیز تیاست فعال

 یستیز یو فراهم تیحلال نیو همچن لبن؛یهسته است یبر رو

ی دهایگلوکز نلبیمثال، استعنوانبه. [22] دهد رییها را تغآن

α-O-3 یدهاینسبت به گلوکز یبهتر تیحلال β-O-3  و

مطالعات در مورد  گر،ید ی. از سودهندینشان م کونیآگل

 تیها در رابطه با موقع لبنیاکسیدانی استآنتی تیفعال

در  ونیلاسیمتفاوت است. گلوکوز های جایگزینگروه

به اکسیدانی کمتر نسبت آنتی تیباعث فعال  OH-3تیموقع

 یبرخ. [22]است   OH-4موقعیت در ونیلاسیگلوکوز

 شیها در افزااستیلبن  OH-4هایها نقش مثبت گروهگزارش

 ن،یعلاوه بر ا اندها را گزارش کردهآن یستیز تیفعال

رسوراترول به آن مقاومت کامل در برابر   OH-4ینیگزیجا

که درحالی .دهدیرا م نازهایروزیتوسط ت یمیآنز ونیداسیاکس

                                                           
15 3،5،4'-trihydroxystilbene-4'-O-β-D-
glucopyranoside 

 ترفیبه مقاومت ضعمنجر   OH-3تیموقعدر  ینیگزیجا

 .[33] است

را  15دیو رسوراترولوز نیداتیپل همچون ییدهایگلوکوز بتا

با مخلوط  سنتز شیمیاییبر  یمبتن ریمس کی قیاز طر توانیم

گلوکز در حضور - β- α-کردن رسوراترول با استوبرومو

پر . از سوی دیگر، [33] به دست آورد میپتاس دیدروکسیه

های شدن رسوراترول و به دنبال آن محافظت از گروه یاستر

 تیبا حلال یعیرطبیغ دیگلوکز جادیگلوکز باعث ا لیدروکسیه

 90 بیترک نیشده اگزارش تی. حلالشودیآب م دربالا 

رسوراترول  یکه برادرحالی ؛لیتر آب بودگرم در میلیمیلی

. شتریبر ببرا 3000 یعنی؛ بودلیتر گرم در میلیمیلی 03/0تنها 

جذب  شیآن منجر به افزا یخوراک زیحال، تجوبااین

تأخیری  زیدرولیه لیبه دل ؛کونیبا آگل سهیرسوراترول در مقا

وضوح مثال به نی. ا[34] نشد GIT استر در سطح نیا

 ییایمیسنتز ش یاجراشده برا یهاواکنش یدگیچیپ

متعدد و  یسازازجمله مراحل فعال ؛رسوراترول یدهایگلوکوز

 .دهدیمحافظت را نشان م

رسوراترول  دیشده، تولشرح داده اکنونکه ت ییهاهمه روش

ها آن یآب تیاند که حلالرا هدف قرار داده ییدهایگلوکوز-آلفا

درواقع،  .[22]است  یعیطب یدهایگلوکوز-از بتا شتریبرابر ب 6

گریز مانند آب باتیترک ونیلاسیدر گلوکوز یمشکل اصل

 یداریرسوراترول و پا تیحلالرسوراترول، متعادل کردن 

از بافر  یهدف، مخلوط نیگلوکوزیداز مورداستفاده است. در ا

بازده  یبرا گزینه نیعنوان بهتربه DMSOمولار و  2/0استات 

 شده استرسوراترول گزارش ونیلاسیگلوکوز یدرصد 50

[22]. 

گلوکانوترانسفراز  نیکلودکستریاستفاده از س ،یقیتحق در

 یسر کی دیهوازی گرمادوست منجر به تولبی یهایباکتر
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درجه  60 دمای و PH=5/6رسوراترول در  یدهایگلوکوز

 زیشده ن افتیباز یدهایدر گلوکز ییشد. بازده نها گرادیسانت

 کیطور کامل با آمده بهدستبه یدهایبالاتر بود. تمام گلوکوز

دهنده جذب شدند که نشان زیدرولیخالص ه دازیگلوکوزلیآم

شده خوبی شناختهاست. درواقع به GITها در سطح کارآمد آن

های فنلی به آگلیکونپلی یدهایگلوکز زیدرولیاست که ه

های سلولها توسط نیاز جذب آنسطح، پیش نیمربوطه در ا

 .[34] است روده

خواص  ،رسوراترول ونیلاسیگلوکوز-توجه است که آلفاجالب

-β یعیکه در مورد فرم طب دهدیسورفکتانت آن را ارائه م

 .[22]گزارش نشده است  نیداتیپل ک،یآنومر

 

 سبز یهارسوراترول در حلال یدهایسنتز گلوکوز

 یدهایگلوکوز دیتول منظوربه ی،آل یهااستفاده از حلال در

متعادل کردن  یبرا یشتریب تحقیقات، [22] رسوراترول

 یهاحلال یبا معرف ،هاآنزیم یداریرسوراترول و پا تیحلال

 نیا ی. برا[35]شده است سبز در مخلوط واکنش انجام

 یعنوان حلال برامناسب به یونی عاتیما ،منظور

 یونی عاتی. ماشوندیرسوراترول انتخاب م ونیلاسیگلوکوز

غیر  یهاعنوان حلالها بهلبنیمانند است یقطب ریاملاح غ یبرا

عمل  یقطب یهاعنوان حلالبه یاملاح قطب یو برا قطبی

 کیکه  کردند( گزارش 2013و همکاران ) نتریو ی. دکنندیم

وراترول را سالعاده رانحلال فوق، %60 یونی عیمحلول ما

ز واجازه انحلال خوب ساکار نیو همچن کندیم نیتضم

از اشکالات  یکیحال، . باایندهدیرا معنوان منبع گلوکز به

 یداریبر پا توانندیاست که م نیا زیوکاتالیها در بستفاده از آنا

 این محققان ل،یدل نیبگذارند. به هم یمنف ریتأث میآنز

نمک  کیکه ی ونی عیمانوعی را با استفاده از  یستمیس

                                                           
16 ethoxylated 

، 17MESبا بافر  بیاست، در ترک 16لهیاتوکس ییچهارتا ومیآمون

با بازده بالا  حل شدن رسوراترول یکارآمد برا یعنوان حلالبه

 .[35]اند را معرفی کرده

از  یها خانواده بزرگنیکلودکستری، سطور متفاوتبه

 یکه از واحدها دهندیم لیرا تشک یحلقو یدهایگوساکاریاول

 نیکلودکستریاند. سشده( تشکیل6و  1)-αگلوکز مرتبط با 

 یدارا رایز ؛کنندیدوفازی رفتار م ستمیس کیها مانند 

ی، گریز مرکزهستند که حفره آب یساختار قفس مانند

-نیکلودکستریمجموعه س جادیا یبرا یمناسب محیط

نیز ها  نیکلودکستریاطراف س یهاوارهید. رسوراترول است

 معمولاً در نیکلودکستریس. از [36]دوست هستند معمولاً آب

 یستیز دیتول یهاعنوان محرکبه یاهیگ یکشت سلول محیط

عنوان به توانندیم نیهمچن .شوندیاستفاده م لبنیاست

ترانس  یهادر واکنش لیهای گلوکوزاهداکننده گروه

-α-، سنتز رسوراترولراًی. اخ[37] عمل کنند ونیلاسیگلوکوز

 کیبا استفاده از  یبدون حلال آل طیمح کیدر  دهایگلوکز

β-لیهای گلوکوزعنوان دهنده گروهبه نیکلودکستریس 

 .[30]یافته است توسعه

 

 ها لبنیاست یدروکسیه ونیزاسیگومریال

 ونیزاسیگومریال ندیساده ممکن است تحت فرآ یهالبنیاست

 شوندیم زیکاتال دازهایکه عمدتاً توسط پراکس گیاهانهم در 

مانند لاکازها  یقارچ یدازهایاکس ریتحت تأث ،هاو هم در قارچ

شده رسوراترول در  زهیمریپل اریاشکال بس دی. تولرندیقرار گ

 یبرا یاهیالعاده سلول گفوق تیدهنده ظرفتنها نشاننه اهیگ

 یهاسمیاست، بلکه به مکان دهیچیپ اریبس یهامولکول دیتول

 یگومرهایاز ال یبرخ رایز ؛کندیکمک م زیها نآن یدفاع

 گر،ید یاز سو. از مونومرها هستند تریسم ،بنلیاست

17 2-(N-morpholino) ethane sulfonic acid 
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 ای یقارچ یازهاتوسط لاک لبنیاست یمونومرها ونیداسیاکس

 یسازگار سمیمکان کیمطابق با  دازهایپراکس یبرخ

تولیدشده  یهانیتوالکسیمقابله با عمل ف ییافته براتکامل

های فیتوالکسین لیها است. تبدآن زبانیم اهانیتوسط گ

کمتر محلول در آب ممکن است  یگومرهایمونومر به ال

 نیتوالکسیاز عمل ف یقارچ یهاپاتوژنفرار  یبرا یالهیوس

 یهامیآنز نیا تیفعال ، در شیمی ازنیبنابراو  [38]باشد 

متعدد  لبنیاست یگومرهایال کیمتیومیسنتز ب یبرا ویداتیاکس

  .شودیاستفاده م

 

 دازیها با پراکسبنلیاست یدروکسیه ونیزاسیگومریال

 یرو کیتوتوکسیاثرات س یرسوراترول دارا یگومرهایال

به  .[39]د سرطان ملانوم پوست انسان هستن یسلول یهارده

 کردیرو نیندچ راًیاخ بات،یترک نیعلاقه روزافزون به ا لیدل

ایجادشده است که  زیاد ریها در مقادبه دست آوردن آن یبرا

. کندیها را فراهم مآن یکیولوژیب تیفعال یابیامکان ارز

با استفاده از  یستیوکاتالیب یهاروشبه  توانیمازجمله 

 ماریرسوراترول تاشاره کرد.  یقارچ یلاکازها ای دازهایاکسپر

مختلف،  یآل یهاو حلال یشده با عوامل اکسیدکننده معدن

. [40]داشته است درصد  97تا  30از  متنوعی یبازده

، [41] (1977و پریس ) کاکلانگگزارش در که طوریبه

 لیتبد یبرا یدر استون آب( 18HRP) یترب کوه دازیپراکس

که منجر به  استفاده شد یمرید یرسوراترول به ساختارها

. شد %41 یبازده ؛ باوراترولسترانس ر مریدرودایده تولید

 ایسو فمختل یدازهایمشابه با استفاده از پراکس یهاشیآزما

حلال مختلف )اتانول/  یهاستمیدر سنیز  یقارچ دازیو پراکس

تا  %8/1ی بازده ودرجه  27 یدر دما( 1:1آب( ) استون/

که  یتوجه است، زمانجالب .[40] شده استانجام 4/21%

                                                           
18 horseradish 

از  لبنیاست ازسیونمرید یمقدار رسوراترول مورداستفاده برا

، شده یابیدیمرهای باز ریمقاد ،کرد رییگرم تغمیلی 50به  10

روش  نیگذاری امقیاس دهدیکه نشان م افتی شیافزا

 ونیزاسیمرید یبرا نیهمچن ایسو دازی. پراکسپذیر استامکان

درصد  99از  شیب یمیآنز لیرسوراترول با بازده تبد

 -مریدرودیدهایجاد که منجر به است  شدهاستفاده

 .[42]( شد %20) 19دولی( و پال%60ترانس ) -وراترولسر

HRP یبرا یستیوکاتالیب لبنیاست ونیداسیاکس یمعمولاً برا 

. شودیمتراکم استفاده م اریبس لبنیاست یگومرهایال لیتشک

 لیتشک یهاسمی( مکان2008و همکاران ) هی، یادر مطالعه

 %50در  HRPرسوراترول، در حضور  یمرهایاز تر یبرخ

گزارش کردند  این محققاناند. کرده ییرمزگشارا  آبی استون

 مریدا کیواحد رسوراترول به  کی با افزودن مرهایتر نیکه ا

 گرممیلی ریدر مقاد مرهایتر نیهمه ا .اندشدهتشکیل نیآغاز

هفت  ی. سنتز انتخاب[43] شدند یابیباز %15 تقریبیبازده و با 

نیز گزینه بعدی  pH رییتغ با HRPرسوراترول با روش  مریدا

به این شکل  توانیآمده را مدستبه باتیترک نوعتکه است؛ 

 .[44] محدود کرد

 

 ها با لاکازلبنیاست یدروکسیه ونیزاسیمرید

برداری هستند که بهره ویداتیاکس یهامیاز آنز یکازها گروهلا

 دهیدر گذشته ناد یستیز یزورهایعنوان کاتالها بهاز آن

کارآمد و  د،یجد یندهایفرآی جستجو .شده استگرفته

و کاغذ،  ریخم ،ینساج عیاصن ،زیستمحیط یخطر برابی

. داده است شیرا افزا «سبز»اساساً  یزورهایکاتال نیعلاقه به ا

ضد  یدارو ساخت یبرا یعنوان عواملکازها بهمثال، لاعنوانبه

 یسبز برا زوریعنوان کاتالبه ای [45] نیبلاستنیسرطان و

 لیکازها به دللا. روندیمبه کار  [46]ها فنول یپل وسنتزیب

19 Pallidol 
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« سبز یمیش یرنگ براآبی یهامیآنز»عنوان به، مس یمحتوا

 توانندیم ها،ستیوکاتالیب نیا .[47]اند شدهتوصیف

 .کنند زیرا کاتال ونیزاسیمریدپل ای ونیزاسیمریپل یندهایفرآ

تک  ونیداسیشده توسط لاکازها با اکس زیکاتال یهاواکنش

 یهانیها و آممولکول بستر مناسب )فنل کی یکیالکترون

دهنده مربوطه واکنش کالی( به رادکیفاتیآل ای کیآرومات

از چهار  یاکمک خوشه بهردوکس  ندی. فرآردیگیمصورت 

 نجاما دهندیم لیرا تشک میآنز یزوریاتم مس که هسته کاتال

مولکول  کیکاهش  ی،زوریچرخه کاتال یکل جهینت. شودیم

زمان چهار هم ونیداسیو اکس ؛به دو مولکول آب ژنیاکس

 نیا ،. سپسستا کالیچهار راد دیتول یمولکول بستر برا

؛ مرهایو پل گومرهایال مرها،ید توانندیم یواکنش یهاواسطه

 .[47]را تولید کنند متعدد رسوراترول  یگومرهایالازجمله 

 )نوعی نیفرینیو-ε لیخالص امکان تشک میآنز نیاستفاده از ا

توجه وراترول قابلسر لیبازده تبد اب(، رسوراترول مریدا

)چند ده  یکم اریبس رمقادی از استفاده با ؛ اما(97٪)

لاکاز  تیتثب. کندیرا فراهم م هیاول لبنی( از استکروگرمیم

قابل امتزاج  یحلال آل کیهمراه با استفاده از ، گاهتکیه یرو

 لیتبد یبرا نهیگز نیتربوتانول، جالب-nبا آب مانند 

. دکنیارائه مرا رسوراترول به دیمرهای آن  یستیوکاتالیب

استات /  لیات فربا یدوفاز ستمیس کیکه لاکاز در گامیهن

بن لیاست یمونومرها یسر کی، حرکت داده شوداستات  میسد

 جادیا نتیجه آنکه  شوندیم زهیمریپل ،لهیو مت لهیدروکسیه

 .[6] استاز دیمرها  یاگسترده فیط

 ونیزاسیگومریلاکاز ال ای دازیاشکال عمده استفاده از پراکس

 لیبه دل یمتعدد یگومرهایاست که ال نیرسوراترول ا یستیز

و  شتریب هیامر تصف نی. اندیآیبه دست م کالیتنوع تراکم راد

 .کندیهای تولیدشده را دشوارتر ماستیلبن ییشناسا

 

 گیریبحث و نتیجه

 آوردن دست به برای هاییروش مقاله مروری، این در

( گلوکوزیدها و الیگومرها) آن مشتقات از برخی و رسوراترول

 سبز شیمی و آنزیمی بیوکاتالیستی، هایروش از استفاده با

 در کاربردهای زیادی ها استیلبن اگرچه. داده شد شرح

 هاآن احتمالی استفاده اما دارند، آرایشیلوازم پزشکی و تهیه

 کم، محدود بیولوژیکی فعالیت یا آب در کم حلالیت دلیل به

 استیلبن مشتقات سنتز برای جدید رویکردهای که است

 فراهمی و حلالیت . درواقع،[22] کندیم توجیه را گلوکوزیله

 چنین ساخت طریق از الیگومرهای آن و رسوراترول زیستی

 .ابدییم ای افزایش گلوکوزیله مشتقات

 سبز هایروش به های بیوکاتالیستیاستراتژی اخیراً،

 و بافرها یا آب در هاآنزیم از استفاده امکان که اندشدهتبدیل

 مهمی. سؤال کنندمی فراهم را آلی هایحلال حذف درنتیجه

 بین تعادل ،ماندیم باقی استیلبن بیومیمتیک سنتز در که

( آغازین هایاستیلبن هیدروکسی اینجا در) پذیرنده حلالیت

 در که دوگانگی درواقع،. است هاآنزیم پایداری و حلالیت و

 طورکلیبه و فنلیپلی ترکیبات یا استیلبن مشتقات سبز سنتز

 دلیل به عمدتاً  دارد، وجود دیگر طبیعی محصولات از بسیاری

 توانیم را مشکل این است. هابودن آن دوستآب محدودیت

 آلی یهاحلال فازی تک یهاستمیس از استفاده با حدی تا

 یا( آبی استون)عمدتاً  محلول در آب و آب اختلاط با قابل

 غیرقابل آلی یهاحلال و آب حاوی دوفازی یهاستمیس

 دادن تکان یا زدن هم را با فاز دو بین انتقال که آب اختلاط با

 هایاز سوی دیگر، روش. [35]کنند، برطرف کرد یم تضمین

 هایاستیلبن تولید برای توانمی را بیومیمتیک مصنوعی

 شده از قارچاستخراج لاکاز درواقع،. برد کار به غیرطبیعی

Myceliophtora thermophyla هایاستیلبن تواندمی 

 اکسید را رسوراترول-O-دی-3،5 مشتق مانند غیرطبیعی

 ترانس رسوراترول-استیل تترا مربوطه، دایمر تا کند
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 لاکازها دهدیم امر نشان این. دهد تشکیل را دهیدرودایمر

 متفاوت ساختاری، ازنظر را ساز پیش هایاستیلبن توانندیم

 خاصیت از این بنابراین؛ کنند اکسید خود معمول بسترهای از

 انحلال با غیرطبیعی استیلبن ترکیبات بیوسنتز برای توانیم

 .[48] استفاده کرد طبیعی ترکیبات به نسبت بالاتر فعالیت و

 را راه تواندمی پراکسیداز با شده کاتالیز هایواکنش همچنین،

 هترودیمر مانند جدید؛ هترو الیگومرهای آوردن دست به برای

 استیلبنوئید، غیر اسید فرولیک و رسوراترول تراکم از متشکل

 جدید درنهایت، ترکیبات. کند باز پراکسیداز تأثیر تحت

 عنوانبه را بالایی اکسیدانیآنتی فعالیت آمده،دستبه

 حال،بااین دهد.می از خود نشان آزاد هایرادیکال کنندهپاک

 از یکی به رسوراترول زیستی تبدیل شدهمحاسبه بازده

 از کمتر) است متوسط تا کم معمولاً آن متناظر الیگومرهای

 این به توانیم را متوسط تا کم تبدیل بازده این(. ٪41 تا 1٪

 به اینکه جایبه الیگومریزاسیون فرآیند که داد نسبت واقعیت

 یا تریمر دایمر، زیادی تعداد به شود، منجر منفرد ترکیب یک

 به واکنش مکانیسم هدایت هرحال. بهشودیم منجر تترامر

 pH تغییر با سادگیبه الیگومر محدودی تعداد تشکیل سمت

 تولید برای جالبی استراتژی تواندیم واکنش مخلوط

 سنتز دیگر، سوی از .[44]باشد  دیمری هایاستیلبن

 بهبود در حاضر حال در گلوکوزیله هایاستیلبن بیوکاتالیستی

 است که دلیل آن، مؤثر استیلبن زیستی فراهمی و حلالیت

 مقابل در گلوکوزیدها آلفا ویژهبه آب، در هاآن خوب حلالیت

β-گلوکزید حلالیت)است  طبیعی گلوکوزیدهای α-

 بنابراین،!(؛ است رسوراترول-β از بیشتر برابر 67 رسوراترول

پیشبرد  در توجهیقابل تأثیر توانندیم استیلبن گلوکوزیدهای

 محلول هایاستیلبن. باشند داشته آرایشی و اهداف پزشکی

 پوست یهاسرطان از برخی درمان برای است ممکن آب در

 گلوکوزیلاسیون این، بر علاوه. باشندمؤثر  شناسیزیبایی در یا

 مناسب GIT سطح در هاآن جذب تسهیل برای ها استیلبن

 .[30, 22]است 

 کارآمد گلوکوزیلاسیون در امیدوارکننده و موفق استراتژی

 ترکیبات است. این ها سیکلودکسترین از استفاده رسوراترول،

 خود خاص ساختار به مربوط جالب ویژگی چندین دارای

ایجاد  محدود قفس نوعی دهایساکاریپل این درواقع،. هستند

 خوب حلالیت آن گریزآب داخلی بخش که کنندیم

اطراف  یهاوارهید .کندیم تضمین را استیلبن هایآگلیکون

که این دوست هستند معمولاً آب زیها ننیکلودکستریس

را  آب حتی یا دوستآب یهاحلال از خاصیت امکان استفاده

 بافرها یا آب از استفاده. کندیمبرای افزایش حلالیت فراهم 

 برای داستفادهمور یهامیآنز خوب انحلال به منجر

 .[30] شودیم استیلبن هسته گلوکوزیلاسیون

 محیط، در رسوراترول تثبیت در همچنین هاسیکلودکسترین

 احتمالی شیمیایی اکسیداسیون برابر در آن از محافظت با

 گلوکز اهداکنندگان عنوانبهها آن درنهایت،. کنندیم دخالت

 توسط شده کاتالیز گلوکوزیلاسیون ترانس یهاواکنش در

 مشتقات از ایگسترده همچنین، طیف. دارند نقش آنزیم

 نتایج و اندشده بازیابی توجهیقابل مقادیر در گلوکوزیله

 کاملاً  فرآیند این مقیاس افزایش برای آمدهدستبه

 این مسیر، در بیشتر تحقیق هستند. درنهایت، کنندهدلگرم

 استیلبن مشتقات آوردن دست به برای کارآمد سیستمی

 فراهم فارماکولوژیک و بهداشتی اثربخشی مناسب با زیستی

 .کندیم
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