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 چکیده

آکریلامید ترکیبی فعال است که متابولیسم کبدي آن در بدن از طریق ایجاد استرس اکسیداتیو موجـب اثـرات مخـرب در بـدن      :سابقه و هدف
مطالعـه  . اکسیدانی فراوان بر اثرات آکریلامید بررسـی نکـرده اسـت    اي با ترکیبات آنتی اي اثر لیمو را به عنوان میوه تاکنون هیچ مطالعه. شود می

هاي صحرایی مسموم شده با آکریلامیـد انجـام    هاي کبدي در موش حاضر با هدف بررسی اثر آب لیمو تازه بر وضعیت استرس اکسیداتیو و آنزیم
  .ستگرفته ا

 آکریلامیـد بـه میـزان   . سر موش صحرایی نر بالغ نژاد ویستار انجـام گرفتـه اسـت    40اي حاضر بر روي مداخله -مطالعه تجربی :هامواد و روش

mg/kg35 سـپس بـه حیوانـات گـروه مداخلـه آب لیمـو در سـه        . هـاي کنتـرل بیمـار و مداخلـه گـاواژ شـد       به مدت دو هفته به حیوانات گروه
میـزان   ،نمونه سـرمی و کبـدي از حیوانـات    و تهیهدر پایان پس از بیهوشی عمیق . روز خورانده شد 28به مدت  ml/kg/day  5/2 ،0/5 ،5/7دوز

، )alanine transaminase( ALTو سطوح سرمی ) malondialdehyde( MDAو ) TAC )Total antioxidant capacityفاکتورهاي سرمی و کبدي 
AST )aspartate transaminase( ،ALP )Alkaline phosphate(    هــا از آزمــون  بــه منظــور تحلیــل داده   .مــورد ســنجش قــرار گرفــت  

 One-Way ANOVA هاي  و تستTukey استفاده شد.  
 دار سطوح سـرمی و کبـدي    و همچنین کاهش معنی MDAدار سطوح سرمی و کبدي  آکریلامید موجب افزایش معنی در این مطالعه، :هایافته

TAC  05/0(شد (P< . تجویز آب لیمو سطوح سرمی و کبديMDA  وTAC   را در مقایسه با گروه کنترل بهبود بخشـید)05/0(P< .  آکریلامیـد
 و >017/0P(دار کـاهش یافـت    که با دوز متوسط و بالاي آب لیمو این میزان به طـور معنـی  ) >041/0P(افزایش نشان داد  ALTتنها بر سطح 

003/0 P<.(  
تواند به عنوان یک گزینـه مناسـب جهـت     کند که در صورت تأیید در مطالعات آتی مصرف آب لیمو می حاضر پیشنهاد میمطالعه  :گیري نتیجه

  .ها باشد خنثی کردن اثرات سمی آکریلامید بر استرس اکسیداتیو ناشی از آکریلامید در سرم و کبد و کاهش سطوح آمینوتراسفراز

    ، موش صحراییآنزیم کبدي ،استرس اکسیداتیو ،سمیت کبد ،آکریلامید ،لیمو :واژگان کلیدي

  مقدمه 
بنـدي و   امروزه شیوه زندگی به سمت مصرف غذاهاي بسته

بسـیاري از ایـن   . ها سوق پیدا کرده اسـت  خیابانی و فست فود
). 1-3(باشـند   اي به نام آکریلامیـد مـی   مواد غذایی حاوي ماده

آکریلامید یک ترکیب با پیوند غیر اشباع و بسـیار فعـال اسـت    
گـراد   سانتی درجه 120هاي بالاي  که در حین پخت در حرارت

و خصوصاً در مواد غذایی غنـی از کربوهیـدرات و پـروتئین در    
آکریلامیــد و . )4(آیــد  حــین واکــنش مــیلارد بــه وجــود مــی 

هر دو از طریـق تخلیـه   ) گلاسیدآمید(متابولیسم حاصل از آن 
شـوند   گلوتاتیون داخل سلولی موجب اسـترس اکسـیداتیو مـی   

هاي بقا و مرگ در داخل  اختلال در تعادل بین سیگنال) 7-5(
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اي از  وپتــوزیس، منجــر بــه شــروع مجموعــهآپهــاي پرو ســلول
ــنش ــرگ      واک ــب م ــاً موج ــده و نهایت ــلولی ش ــاي درون س ه

هـاي بـدن    ریزي شده سلول، نکـروز کبـد و دیگـر بافـت     برنامه
هـاي فعـال اکسـیژن     همچنین افزایش در گونه). 2، 8(شود  می

گـزارش شـده اسـت     HepG2هاي  ناشی از آکریلامید در سلول
)9 ،6.(  

ــاد   ــد زی ــک تولی ــاتیون موجــب تحری ــه ذخــایر گلوت  تخلی
)  ROS )Reactive oxygen speciesهاي فعـال اکسـیژن    گونه
شــود کــه ایــن مســئله موجــب بــه راه افتــادن آبشــارهاي  مـی 

 MAPK)members ofپروتئین کیناز   سیگنالینگ در خانواده

the mitogen activated  ( همچــونJUN )Jun kinases (
ون هـاي مهـم در   ها در تنظیم رونـد  این کیناز. شود میها  کیناز

تـرین   از مهـم . )10، 11(سلولی همچون آپوپتـوز نقـش دارنـد    
ــیتی و    ــیتی نروتوکسیسـ ــد ژنوتوکسیسـ ــوارض آکریلامیـ عـ

   .)12-14(باشد  توکسیسیته در سیستم تولیدمثل می
هاي آزاد و تخلیه ذخایر گلوتاتیونی موجب  افزایش رادیکال

اکسـیدانی   آنتـی  -از بین رفتن تعادل بـین سیسـتم اکسـیدان    
اکسـیدانی و ایجـاد    شرایط را براي کاهش ذخـایر آنتـی   شده و

به همـین  . )15(کند  فرایند پرواکسیداسیون لیپیدي فراهم می
بــه عنــوان  MDAرمی و کبــدي منظــور ســنجش ســطوح ســ

بـه عنـوان شـاخص     TACشاخص پرواکسیداسیون لیپیـدي و  
اکسیدانی است جهت بررسـی شـدت و مقـدار     ظرفیت تام آنتی

تخریب ناشی از آکریلامید در سطح سرمی و بافت کبد، کارآمد 
  .باشد می

مطالعاتی که در زمینـه بررسـی اثـر ترکیبـات مغـذي بـر       
افـزایش   ،لامیـد صـورت گرفتـه   سازي اثرات مخرب آکری خنثی

هاي فعال اکسیژن و  جلوگیري از ایجاد رادیکال ،گلوتاتیون احیا
ــه عنــوان   اســترس اکســیداتیو و کــاهش آپوپتــوز ســلولی را ب

  .)16(کنند  هاي پیشنهادي در این زمینه بیان می مکانیسم
باشـد حـاوي    میوه لیمو که جزئی از خـانواده مرکبـات مـی   

. اکسـیدانی اسـت   ترکیبات بیواکتیو فراوانـی بـا خاصـیت آنتـی    
اکسیدانی مطلـوب شـناخته    ها که به عنوان منابع آنتی فلاوانون

ترین ترکیبـات فلاونوئیـدي موجـود در مرکبـات      اصلیاند  شده
حـاوي   lime و ٪96حـاوي   lemon باشد کـه از ایـن میـان    می
ــی 90٪ ــون م ــند فلاوان ــن  Citral ). 17( باش ــود در روغ موج

 شـود  ترانسفراز کبـدي مـی   sمرکبات موجب افزایش گلوتاتیون
هاي ضروري موجود در لیمو به  از سوي دیگر سایر روغن. )18(

علت ترکیبات فنلی و تـرپن موجـود در آنهـا اثـرات محافظـت      
ــان داده  ــدي نشــــ ــد کبــــ ــه. )19( انــــ   اي در مطالعــــ

 D-limonene     موجود در لیمو در مدل پـیش بـالینی سـرطان

همچنین بخشی . )20(کبدي اثر شیمیایی محافظتی نشان داد 
از اثرات ضدسـرطانی ناشـی از لیمـو مربـوط بـه القـاي آنـزیم        

  .)21(باشد  می P450سیتوکروم 
و همکاران مصرف عصاره لیمو سطوح  Bhavsarر مطالعه د

ــزیم ــه    آنـ ــد و درنتیجـ ــالون دي آلدهیـ ــدي و مـ ــاي کبـ هـ
پراکسیداسیون لیپیدي را که به علت کربن تتراکلراید افـزایش  

هـاي   پیدا کرده بود کاهش داد و موجب بهبـود سـطوح آنـزیم   
ــی ــطوح    آنت ــالاز و س ــموتاز و کات ــید دس ــیدانی سوپراکس اکس

در گـروه درمـان    HepG2هاي  بقاي سلول .احیا شد گلوتاتیون
هـاي تحـت اثـر کـربن      شده با عصاره لیمـو نسـبت بـه سـلول    

  .)22(تتراکلراید بیشتر بود 
لیمـو بـر   مطالعـات صـورت گرفتـه در زمینـه بررسـی اثـر       

استرس اکسیداتیو و سمیت کبدي به استفاده از عصاره لیمـو ،  
. ترکیبات بیواکتیو آن و یا آب لیمو صنعتی بسنده کـرده اسـت  

مطالعه حاضر نخستین مطالعه است که اثر لیمو را بـه صـورت   
آب لیمو تازه بر وضعیت سمیت کبـدي و اسـترس اکسـیداتیو    

  .مورد بررسی قرار داده است
 ـ بنـدي و   ه مصـرف رو بـه افـزایش غـذاهاي بسـته     با توجه ب

غذاهاي خیابانی و به دنبال آن دریافت بـالاي آکریلامیـد، و بـا    
در نظر گرفتن عوارض آکریلامید، مصرف مـواد غـذایی حـاوي    

از آنجا کـه مکانیسـم اصـلی    . باشد ها ضروري می اکسیدان آنتی
-تخریبـی آکریلامیــد بــر هـم زدن تعــادل سیســتم اکســیدان  

کسیدانی است انجام مطالعات در این زمینه جهت کنتـرل  ا آنتی
طبـق  . اسـترس اکسـیداتیو از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت      

اي به بررسـی اثـر    جستجوي صورت گرفته تاکنون هیچ مطالعه
لیمو بر وضعیت استرس اکسیداتیو و سـمیت کبـدي در مـدل    

مطالعـه  . حیوانی مسموم شـده بـا آکریلامیـد نپرداختـه اسـت     
به بررسی اثر آب لیمـو تـازه بـر اسـترس اکسـیدتیو در      حاضر 
 .هاي صحرایی مسموم شده با آکریلامید طراحی گردید موش

  هامواد و روش  
سـر مـوش    40 اي حاضـر بـر روي   مداخله -مطالعه تجربی

هفتـه بـا محـدوده     8تـا   6صحرایی نـر نـژاد ویسـتار بـا سـن      
حیوانات مورد مطالعه از مرکـز  . گرم انجام شد 150- 200وزنی

تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشـگاه علـوم پزشـکی    
. جندي شاپور اهواز تهیـه و در همـان مرکـز نگهـداري شـدند     

. )23(اندازه نمونه با توجـه بـه مطالعـه قبلـی تعیـین گردیـد       
حیوانات در محیط آزمایشگاه تحت شـرایط کنتـرل شـده دمـا     

ــانتی 3±22( ــه س ــراد درج ــور ) گ ــنایی 12(و ن ــاعت روش -س
ــه در نگهــداري ) ســاعت تــاریکی12 ــا پایــان مــدت مداخل و ت

دسترســی بــه غــذاي مخصــوص حیوانــات آزمایشــگاهی و آب 
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روز از مـدت   14پس از گذشت  .آشامیدنی محدودیتی نداشتند
زمان سازش با شرایط آزمایشگاه، حیوانات به صـورت تصـادفی   

تایی شامل گروه شاهد سالم، گروه شاهد بیمـار   8به پنج گروه 
  .ندو سه گروه مداخله تقسیم شد

 ،به منظور مسموم کردن حیوانات پس از به حجم رسانیدن
به مدت دو هفته بـه حیوانـات    mg/kg35 آکریلامید به میزان 

دو هفتـه  . هاي مداخله خورانـده شـد   گروه کنترل بیمار و گروه
ــد  ــاواژ آکریلامیــ ــس از گــ ــو ،پــ ــازه آب لیمــ    Lemon تــ

)(citrus limonBurm.F    بـا دوزهـاي/kg/day ml 5/2, 0/5 , 

. هاي مداخله گاواژ شـد  روز به حیوانات گروه28و به مدت  5/7
میوه لیمو در آبان مـاه خریـداري    ،به منظور تهیه آب لیمو تازه

شده و پس از شستن و فشردن به وسیله دستگاه آب میوه گیر 
و جدا کردن آب میوه از قسمت پالپ با افـزودن آب مقطـر بـه    

روه شـاهد سـالم بـا    به طور همزمان گ. رسانیده شد ml2حجم 
دوز آب لیمو تـازه بـر    .حجم برابر آب مقطر دریافت کرده است

اساس مطالعه پیشین در مورد اثر آب لیمو بـر کـاهش سـطوح    
در پایـان مطالعـه   . )24(هاي کبدي انتخاب شد  آمینوترانسفراز

ساعت ناشتایی حیوانـات بـه وسـیله دي اتیـل اتـر       12پس از 
هـاي خـون    بیهوش شده و پس از باز کردن حفره شکمی نمونه

نمونه سرمی به وسیله . ناشتا به طور مستقیم از قلب گرفته شد
دقیقـه بـه    15بـه مـدت    3000سانتریفوژ نمونه خـون بـا دور   

شو نمونه بافت کبدي و خرد و پس از توزین و شست. دست آمد
محلول هموژنیزه حاصل بـا دور  ، PBSهمگن کردن توسط بافر 

xg10000   ــدت ــه م ــه در  20ب ــانتی  4دقیق ــه س ــراد  درج گ
ــاي  ســانتریفیوژ شــد و ســوپرناتانت حاصــل جهــت بررســی  ه

ها تـا زمـان انجـام     نمونه. بیوشیمیایی مورد استفاده قرار گرفت
گـراد نگهـداري    رجـه سـانتی  د -70هاي آزمایشگاهی در  تست

  .)25(شدند 
که نشان دهنـده میـزان پـر     MDAسطوح سرمی و کبدي 

هـا اسـت بـر مبنـاي      اکسیداسیون لیپیدي در پلاسـما و بافـت  
) TBARS )Thiobarbituric acid reactive substancesارزیـابی  

با استفاده از کیت شرکت  TACو سطوح سرمی و کبدي  )26(
Booster به روش  ساخت کشور چینELIZA گیري شد اندازه .

هـاي شـرکت پـارس آزمـون      هاي کبدي به وسـیله کیـت   آنزیم
 . گیري گردید اندازه

هاي توصیفی براي متغیرهاي کمی به صورت میـانگین   آمار
هـا   پس از تأیید توزیع نرمـال داده . و انحراف معیار ارائه گردید

بـراي مقایسـه میـانگین     Kolmogrov-Smirnovآزمون  توسط
هاي شاهد  هاي مورد با گروه متغیرهاي کمی در هریک از گروه

بـه  و  Tukeyو تسـت تعقیبـی    One-Way ANOVA از آزمون
. اسـتفاده شـد   ANCOVAمنظور کنترل مخدوش گر از آنالیز 

در نظر گرفتـه   >05/0pداري آماري  در کلیه موارد سطح معنی
 .شد

 هاافتهی  
هـا از   توزیـع داد در مطالعه حاضر با توجه به نرمـال بـودن   

میـانگین غلظـت   . هاي پارامتریـک اسـتفاده شـده اسـت     تست
هـاي مـورد مطالعـه در     گـروه  TACو  MDAسرمی و کبـدي  

شـود   طور که مشاهده می همان. نشان داده شده است 1جدول 
را در گـروه کنتـرل    TACآکریلامید سـطوح سـرمی و کبـدي    

داري کـاهش   بیمار نسبت به گروه کنترل سالم به طـور معنـی  
تجویز هر سه دوز آب لیمو موجب ). >02/0Pو  >005/0P(داد 

ــی  ــزایش معن ــرمی   اف ــطوح س ــد  TACدار س و  >037/0P(ش
015/0P<  005/0وP< ( ایــن در حــالی بــود کــه تنهــا مقــادیر

 TACوح کبـدي  متوسط و بالاي آب لیمو تازه بر افزایش سـط 
  ). >005/0Pو  >009/0P( مؤثر واقع شد

در  MDAدر این مطالعه، میانگین غلظت سرمی و کبـدي  
گروه کنتـرل بیمـار نسـبت بـه گـروه کنتـرل سـالم بـه طـور          

داري افزایش یافت که این افزایش در مورد سطوح سرمی  معنی
MDA 051/0(اي بود  حاشیهP< 021/0وP< .(  سـطوح سـرمی 

)022/0P<  036/0وP< ( ــدي ) >010/0Pو >020/0P(و کبـــ
MDA   در گروه دریافت کننده مقادیر متوسط و زیاد آب لیمـو

  .داري کاهش یافت نسبت به گروه مسموم شده به طور معنی
هـاي مـورد    هاي کبـدي گـروه   میانگین غلظت سرمی آنزیم

  .نشان داده شده است 2مطالعه در جدول
در گروه  ALTشود سطوح سرمی طور که مشاهده می همان

داري افـزایش   کنترل بیمار نسبت به گروه سالم به طـور معنـی  
 ASTدر حالی که آکریلامید بر سـطوح  ) >041/0P(نشان داد 

تجـویز  ). =912/0Pو=P 666/0(داري نداشت  اثر معنی ALPو 
دار نشـان داد و   اثر معنـی  ALTآب لیمو تنها بر سطوح سرمی 

ــاي  ــرات در دوزه ــن اث ــود  معنــی ml/kg/day 0/5 ،5/7ای دار ب
)017/0P< 003/0وP<.(  
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 ١٢

 هاي مورد و کنترل در پایان مطالعه مقایسه میانگین و انحراف معیار عوامل استرس اکسیداتیو در گروه .1جدول

TAC-S 
(mmol/l) 

Mean± SD 

TAC-L 
 (U/g) 

Mean± SD 

MDA-L  
(nmol /mg) 
Mean± SD 

MDA-S (μmol/l)  
Mean± SD 

 ها گروه

58/±4/9  
 

81/±7/9  
 

4/2±9/4  
 

2/2±2/5  
 

  کنترل سالم

17/1±8/7  
 

1±8/7  
 

1/4±2/9  
 

8/3±7/8  
 

 )کنترل بیمار(گروه مسموم شده با آکریلامید

1±2/9* 
 

1±4/8  
 

4/1±2/6  
 

4/1±8/5  
 

  لیمو ml/kg/day5/2+گروه مسموم شده با آکریلامید

97/±5/9*  
 

5/1±2/10**  
 

4/1±1/5*  
 

2/1±7/4*  
 

 لیمو ml/kg/day0/5+گروه مسموم شده با آکریلامید

66/±4/9**  
 

5/1±5/10**  
 

3/1±6/5*  
 

1/1±1/5*  
 

 لیمو ml/kg/day5/7+گروه مسموم شده با آکریلامید

  انحراف معیار بیان شده است ±تمام نتایج به صورت میانگین 
  نسبت به گروه کنترل بیمار  **p<0/05 * , p<0/01. استفاده شد Tukeyو تست تعقیبی  One-Way ANOVAاز آزمون 

TAC: total antioxidant capacity; MDA: malondialdehyde 
 

  

  هاي مورد و کنترل در پایان مطالعه هاي کبدي در گروه مقایسه میانگین و انحراف معیار آنزیم .2جدول

ALP 
 (U/dl) 

Mean± SD 

AST 
 (U/dl) 

Mean± SD 

ALT 
 (U/dl) 

Mean± SD 

 ها گروه

09/188±71/632  
 

45/23 ±42/218  
 

  کنترل سالم  22/17±00/63

28/244 ±50/645  
 

93/80 ±37/204  
 

76/13±12/81  
 

 ) کنترل بیمار(گروه مسموم شده با آکریلامید

45/213± 57/621  
 

84/48± 57/226  
 

52/20±14/68  
 

  لیمو ml/kg/day5/2  +گروه مسموم شده

42/230 ±28/644* 
 

56/73±28/190  
 

25/23±57/54  
 

 لیمو ml/kg/day0/5 +گروه مسموم شده با آکریلامید

02/331±00/652**  
 

71/36 ±71/168  
 

63/10±00/58  
 

 لیمو ml/kg/day5/7 +گروه مسموم شده با آکریلامید

  انحراف معیار بیان شده است ±تمام نتایج به صورت میانگین 
 نسبت به گروه کنترل بیمار >p< 05 /0 , p , *01/0**. استفاده شد Tukey و تست تعقیبی One-Way ANOVAاز آزمون 

ALT: alanine transaminase; AST: aspartate transaminase; ALP: Alkaline phosphatase 
 
 
   
  بحث  

آب لیمو تازه  اکسیدانی آنتیاثرات مطالعه حاضر به بررسی 
)Lemon(citrus limonBurm.F وضــعیت اکســیدانی و  بــر 

هاي صحرایی مسموم شده با آکریلامید  در موشسمیت کبدي 
دهـد کـه    هـاي ایـن مطالعـه نشـان مـی      یافتـه . پرداخته است 

دار  ه مدت دو هفته موجب افزایش معنـی خوراندن آکریلامید ب
دار سطوح سـرمی   و کاهش معنی MDAسطوح سرمی و کبدي

بنـابراین طبـق   . شـود  هاي صحرایی می در موشTACو کبدي 
هاي صحرایی بر  این یافته القا مسمومیت با آکریلامید در موش

ــا  MDAو  TACســطوح ســرمی و کبــدي  مــؤثر اســت کــه ب
 Mohamed.باشد عات همسو میهاي حاصل از سایر مطال یافته

Sadek  نشـان داد خورانـدن آکریلامیـد در آب     2012در سال

کبــدي و  MDAدار ســطوح  نوشـیدنی موجــب افــزایش معنـی  
 SODاکسـیدانی   تخلیه گلوتاتیون و کاهش فعالیت آنزیم آنتـی 

)Supper oxide dismutase (  سلول کبدي شـد)تـاکنون  . )27
مطالعات زیادي اثر آکریلامید را بر اسـترس اکسـیداتیو نشـان    

دهـد کـه    هاي حاصل از مطالعات نشان می یافته) 8، 13(دادند 
عــواملی کــه طــی آن آکریلامیــد موجــب اســترس اکســیداتیو 

هـاي آزاد در مسـیر متابولیسـم     تولیـد رادیکـال   شود شامل می
آکریلامید و تخلیـه سـلولی گلوتـاتیون ناشـی از آکریلامیـد و      

اکسـیدان    هاي آنتی و کاهش آنزیم) گلایسیدآمید(متابولیت آن 
انـد کـه تولیـد     نتـایج مطالعـات اثبـات کـرده    ). 6، 7(باشد  می

پیـدي  هاي آزاد موجب ایجاد شرایط پراکسیداسـیون لی  رادیکال
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از آنجـا کـه    .)15(شـود   مـی  MDAو درنتیجه افزایش سطوح 
روند متابولیسم آکریلامید که با ایجاد شرایط اکسیداتیو همـراه  

گیـرد لـذا ایـن امـر موجـب افـزایش        بد صورت میدر ک ،است
اکسـیدانی کبـدي    و کاهش ظرفیت آنتی MDAسطوح کبدي 

)TAC (شود نیز می .  
بر اساس مطالعات پیشین استفاده از ترکیبات بـا خاصـیت   

اکسیدانی موجب معکوس کردن روند اسـترس اکسـیداتیو    آنتی
و همکـاران نشـان دادنـد کـه کورکـومین        Cao.)28(شود  می

هـاي آزاد   موجود در زردچوبه از طریق خنثـی کـردن رادیکـال   
برطـرف کـرد    HepG2هـاي   اثرات سمی آکریلامید را بر سلول

ــر نشــان داد .)29( ــه دیگ ــی  مطالع ــی آنت ــه ویژگ اکســیدانی  ک
و گلوتـاتیون در   MDAرزوراتول موجب بهبـود سـطوح بـافتی    

  .)30(شود  هاي مسموم شده با آکریلامید می موش
در مقایسه با سایر مرکبات بیشترین مقدار اریوسـیترین در  

ایـن در حـالی اسـت کـه ایـن فلاوانـون       . میوه لیمو وجود دارد
سایر فلاوانون گلیکوزیدهاي موجـود در  گلیکوزید در مقایسه با 

در . )31(باشـد   اکسیدانی را دارا مـی  مرکبات بیشترین اثر آنتی
مطالعات گذشته اثر مرکبات بر تعدیل اثرات اکریلامید بررسی 

هـاي   نشده است و تنها چند مطالعه اثر برخـی از فیتوکمیکـال  
لـذا در مطالعـه   . موجود در مرکبات را مورد بررسی قرار دادنـد 

حاضر اثر آب لیمو تازه بر جلوگیري از سمیت کبدي و استرس 
  .  د بررسی قرار گرفتاکسیداتیو ناشی از آکریلامید مور

در این مطالعه تجویز آب لیمو تازه در هر سـه دوز سـطوح   
اي ارتقا بخشـید   را به طور قابل ملاحظه MDAو  TACسرمی 

هاي متوسـط و زیـاد    در دوز MDAو  TACولی سطوح کبدي 
)ml/kg/day0/5  ــر  ) 5/7و بهبــودي نشــان داد کــه احتمــالاً اث

بیواکتیـو بـا خاصـیت    مشاهده شده به علـت وجـود ترکیبـات    
یافتـه حاصـل بـا مطالعـه     . باشـد  اکسـیدانی در لیمـو مـی    آنتی

Bhavsar باشـد  همسو می 2007و همکاران در سال .Bhavsar 
و همکاران در این مطالعه نشان دادند که تجویز عصاره لیمو در 

توانست سطوح سـرمی   500و  300و  mg/kg 150هاي  غلظت
هـاي   ن لیپیـدي را در مـوش  مالون دي آلدهید و پراکسیداسیو

  .)21(مسموم شده با کربن تتراکلراید کاهش دهد 
چندین مطالعه نشان دادند که لیمو و ترکیبـات بیواکتیـو    

د در آن داراي هـاي موجـو   خصوصاً ویتامین سی و فیتوکمیکال
اکسـیدانی   توانند ظرفیت آنتـی  اکسیدانی بوده و می خواص آنتی

هـاي آزاد مخـرب از    کل را بهبود ببخشند و با سرکوب رادیکال
 Miyake). 32-34(آسیب استرس اکسیداتیو جلوگیري نمایند 

و همکاران نشان داد کـه تجـویز فلاونوئیـدهاي اریوسـیترین و     
روز توانسـت غلظـت    28مـدت   به ٪ 2/0هسپریدین با غلظت 

ــرمی ــت را در    MDA س ــی از دیاب ــیداتیو ناش ــترس اکس و اس
  . )28(هاي دیابتی کاهش دهد  موش

دلیل دیگر کاهش استرس اکسـیداتیو مربـوط بـه افـزایش     
در مطالعـه  . باشـد  یا در اثر تجویز لیمو مـی ذخایر گلوتاتیون اح

Crespo   و همکاران تجویز چند نوع فلاونوئید بر بهبود سـطوح
هـاي   اکسیدانی سلول هاي آنتی داخل سلولی گلوتاتیون و آنزیم

از سـوي دیگـر مطالعـات افـزایش     . )35(کبدي مؤثر واقع شـد 
اکسـیدانی بـه وسـیله فلاونوئیـدها را      هـاي آنتـی   سطوح آنـزیم 

  .)36(گزارش کردند 
ــرمی     ــطوح س ــر س ــه حاض ــین در مطالع در  ALTهمچن

داري بـالاتر از حیوانـات    حیوانات مسموم شده بـه طـور معنـی   
و  ASTسالم بود در حالی کـه آکریلامیـد بـر سـطوح سـرمی      

ALP تزریق آب لیمو موجـب کـاهش   . اثر قابل توجهی نداشت
  .شد ALTدار سطح  معنی

Rashid Khan نشان دادنـد کـه    2013و همکاران در سال
هاي صحرایی موجب افزایش سـطوح   تزریق آکریلامید به موش

و همچنـین سـطوح    ALPو ALTAST هاي کبدي سرمی آنزیم
MDA    شــد کــه خورانــدنmuricataDigera   بــا محتــواي

اکسیدانی بالا فاکتورهاي افزایش یافتـه را بهبـود بخشـید     آنتی
همچنین سایر مطالعات نیـز نتـایج مشـابهی را گـزارش     . )37(

کننـد کـه افـزایش     این مطالعـات پیشـنهاد مـی   . )38(اند  کرده
هاي کبدي ناشی از آسیب غشـاي سـلولی    سطوح سرمی آنزیم

به علـت آسـیب حاصـل از عوامـل اکسـیدانی و همچنـین اثـر        
بر سنتز پـروتئین از طریـق   ) گلاسیدآمید(ت آکریلامید متابولی
و  ASTدار سـطوح   عـدم تغییـر معنـی   . باشـد  مـی  DNAاثر بر 
ALP هـا در مـدت    تواند مربوط به تفـاوت  در مطالعه حاضر می

زمان، نحوه تجویز و دوز تجویز آکریلامیـد بـا سـایر مطالعـات     
رهـا  شـود در مطالعـات آینـده ایـن فاکتو     باشد که پیشنهاد می

مطالعـات اثـر    .تر در نظر گرفته شود جهت حصول نتایج شفاف
اکســیدانی را بــر اصــلاح ســطوح افــزایش یافتــه   عوامــل آنتــی

 دهنـد  آمینوترانسفرازها ناشی از تجـویز آکریلامیـد نشـان مـی    
و همکاران نشـان داد کـه عصـاره     Sehirliنتیجه مطالعه . )28(

 -دانــه انگــور بــا برقــراري تعــادل در سیســتم اکســیدان      
اکسیدانی موجب کاهش سطوح آمینوترانسفرازهاي کبدي  آنتی

در . )39(هاي صحرایی با ایسکمی کبدي شـده اسـت    در موش
 ALTاین مطالعه نیز آب لیمو در غلظت بـالا توانسـت سـطوح    

سرمی را در حیوانات مسموم شده کاهش دهد که با توجـه بـه   
  . باشد قابل توجیه میهاي موجود در لیمو  فیتوکمیکال

کند آب لیمو تـازه بـا دارا بـودن     مطالعه حاضر پیشنهاد می
اکسـیدانی مطلـوب جهـت     هاي بـا خاصـیت آنتـی    فیتوکمیکال
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خنثــی کــردن عوامــل رادیکــال آزاد و بهبــود تعــادل سیســتم 
اکسـیدانی و در نتیجـه جلـوگیري از تخریـب      آنتی -اکسیدان 

توانـد   آکریلامیـد مـی   کبدي ناشی از مصرف مواد غذایی حاوي
  .یک گزینه غذایی مناسب باشد

نامه کارشناسـی ارشـد    این مقاله بخشی از پایان: سپاسگزاري
خانم مـژده فتحـی بـوده و بـا حمایـت مـالی معاونـت توسـعه         
تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی جنـدي شـاپور اهـواز    

بـدین وسـیله نویسـندگان از     (NRC- 9305).انجام شده است 
  .دارد معاونت مذکور کمال تشکر را اعلام می
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Background and Objectives: Acrylamide is a reactive compound that its hepatic metabolism causes toxic 
affects through oxidative stress in the body. No study has so far evaluated the effect of lemon as a fruit with 
antioxidant compounds on the toxic effects of AA. The present study surveyed the effect of fresh lemon juice 
and acrylamide on oxidative stress and liver enzymes in rats. 

Materials and Methods: The current intervention-experimental study was done on 40 adult Wistar rats. 
Acrylamide (35mg/kg) was gavaged to both the control and intervention groups for two weeks. Fresh lemon 
juice (2.5, 5.0, and 7.5 ml/kg/day) was gavaged to the intervention group for 28 days. At the end of the study, 
after deep anesthesia and collecting the serum and liver samples, the levels of serum and liver TAC and 
MDA and serum ALT, AST and ALP were determined. Data were analyzed statistically by Independent 
samples t-test and One-way Analysis of Variance (ANOVA) followed by Tukey’s test using SPSS18. 

Results: In this study, AA led to increased levels of serum and liver MDA and decreased levels of serum and 
liver TAC significantly (p<0.05). Fresh lemon juice improved the levels of serum and liver MDA and TAC 
in comparison to the control group (p<0.05). AA only effected on the serum ALT levels (P=0.041), and 
medium and high doses of fresh lemon juice decreased serum ALT levels (P=0.017)(P=0.003).  

Discussion: If confirmed in future studies, this study suggests consumption of fresh lemon juice as a suitable 
option to suppress oxidative stress caused by AA in serum and liver and reduce aminotraspherase levels. 

Keywords: Lemon, Acrylamide, Hepatotoxicity, Oxidative stress, Liver enzymes, Rat  
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