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 هاي موش آنزيمي و خوني پارامترهاي بافتي، تغييرات بر آميد آكريل اثرات
 نر صحرايي
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   :مقدمه
 اسـيد  اكريليـك  يـا  پروپناميد - 2 (آميد آكريل

 مولكــولي فرمــول بــا راشــباعغي آميــد يــك) آميــد
C3H5NO بـي  جامـد  كريـستال  صـورت  بـه  كـه  است 

 عنـوان  بـه  آميـد  آكريل). 1( است رنگ سفيد يا رنگ
 بنـام  اي مـاده  بـا  آب تركيـب  از صـنعتي  فـراورده  يك

 در ردهـــگست ورـط به و آيد مي دست به آكريلونيتريل
 آكريـل ). 2( رود مـي  كـار  به ها آميد آكريل پلي سنتز
 هــب پروتئين، حاوي غذايي مواد پخت نتيجه در دــــآمي

  
 و) كيلــوگرم بــر ميكروگــرم 5- 50 (متوســط مقــدار
 و ذرت زميني، سيب مثل كربوهيدرات حاوي غذاهاي
 بـــر ميكروگـــرم 150- 4000 (بـــالا ميـــزان بـــه گنـــدم

 غـذاهاي  در آميـد  آكريـل . شـود  مـي  توليد) كيلوگرم
 بـه  امـر  ناي ـ و شـود  مـي  توليـد  بيشتري ميزان به گياهي
). 4،3( اسـت  گياهان در آسپارژين آمينه اسيد حضور خاطر
 در نيـز  گيرنـد  مـي  قـرار  سـيگار  دود معرض در كه افرادي
 راه مهمتـرين ). 5( هـستند  آميـد  آكريـل  بـا  مواجهـه  خطر

  :چكيده
 سيب كردن سرخ و اي نشاسته غذاهاي پخت اثر در و است شيميايي تركيب يك آميد آكريل :هدف و زمينه
 هاي آنزيم از تعدادي بر آميد آكريل خوراكي اثرات بررسي هدف با مطالعه اين. شود مي توليد زميني

 هاي موش كليه و كبد مغز، هاي بافت بر آن پاتولوژيك تاثيرات و خوني پارامترهاي خون، بيوشيميايي
 .گرفت انجام نر صحرايي

 آميد آكريل ،مورد گروه .شدند تقسيم گروه دو در نر صحرايي موش 20 تجربي مطالعه اين در :روش بررسي
 دريافت روز 40 مدت به مقطر آب ،كنترل گروه و بدن وزن كيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي 20 روزانه دوز با

 خون نمونه بيهوشي، از پس و انتخاب موش سر 6 گروه هر از تصادفي بصورت مطالعه، دوره پايان در. كردند
 نمونه همچنين. شد گرفته سرمي هاي آنزيم از تعدادي فعاليت بررسي و شناسي خون مطالعات جهت
 از ها داده تحليل براي. شدند آوري جمع بافتي هاي آسيب بررسي براي عضلات و مغز كليه، كبد، هاي بافت
 .شد استفاده مستقل تي آزمون و اسميرنوف-كولموگروف آزمون

 شد كنترل گروه به نسبت آمينوترانسفراز آلانين سرمي فعاليت در دار معني كاهش باعث آميد آكريل :يافته ها
)05/0<P( ،كنترل گروه به نسبت خوني پارامترهاي و كراتينين خون، اوره نيتروژن كل، پروتئين در تغييري اما 

 تيمار گروه دهيدروژناز لاكتات و فسفوكيناز كراتين يآنزيم هاي فعاليت افزايش). P<05/0( نشد مشاهده
 در نكروز و دژنراتيو تغييرات هيستوپاتولوژيك مطالعات). P<05/0 (نبود دارمعني كنترل گروه به نسبت
 .دادند نشان مورد گروه صحرايي هاي موش اسكلتي عضلات و مغز ساقه كبد، هاي بافت

 عضلات عصبي، سيستم بافتي تغييرات باعث آميد آكريل مصرف كه ددا نشان مطالعه اين نتايج :نتيجه گيري
 با مواجهه كاهش براي را مناسبي راهكارهاي بايستي مي نيبنابرا. شود مي صحرايي هاي موش كبد و اسكلتي
  .برد بكار غذايي مصارف و صنعتي كارهاي در آميد آكريل

  
  .دهيدروژناز لاكتات فسفوكيناز، كراتين آمينوترانسفراز، آلانين ،آمينوترانسفراز آسپارتات آميد، آكريل :كليدي هاي واژه



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  سول نامجو و همكاران                                                                                  دكتر عبدالر... اثرات آكريل آميد بر تغييرات بافتي
  

  28

 غذايي مواد مصرف طريق از بدن به آميد آكريل ورود
 مناسب جذب دليل به). 6،1( است آميد آكريل حاوي
 از يكي عنوان به آميد آكريل پوست، طريق از هماد اين
. رود مـي  كـار  بـه  پوسـتي  هاي كرم برخي در پايه مواد
 آزمايشگاه محيط در آميد آكريل پوستي جذب مقدار

 زده تخمـين  درصد 100 تا 3 بين تجربي مطالعات در و
 متـابوليز  سـريعاً  بـدن،  در آميـد  آكريـل ). 7( است شده
 ادرار طريـق  از معمول ورط به آن هاي متابوليت و شده
 حاصل هاي متابوليت دفع مسير مهمترين. شوند مي دفع
 ).1( است ادرار طريق از دفع آميد، آكريل جذب از

 متابوليـسمي  مـسيرهاي  از يكي در آميد آكريل
 دو بـه  ادامـه  در و شـده  تركيـب  گلوتاتيون با ابتدا خود

- 3- آمينـو - 3(- اِس- استيل- اِن هاي نام به ديگر تركيب
ــلپر ــستئين )وپيـ ــو- 3 (- اِس و سيـ ــل- 3- آمينـ ) پروپيـ

 كبـد  در گلوتـاتيون  غلظـت . شـود  مي متابوليز سيستئين
 وزن گــرم يــك در ميكرومــول 5 تــا 3 بــا برابــر انــسان

 توانند مي آن دهنده كاهش عوامل و بوده كبد مرطوب
 عنـوان  بـه . شـوند  آميد آكريل متابوليسم كاهش باعث
 اسـيدهاي  آمينـو  كـم  مصرف دليل به تغذيه سوء مثال،

 در نيـاز  دليـل  بـه  (سيـستئين  و متيـونين  نظير سولفوردار
 اكـسيد  باعـث  كـه  اكـسيداتيو  عوامل ،)گلوتاتيون سنتز
 نظيـر  كبـدي  هـاي  آسـيب  و شوند مي گلوتاتيون شدن

 كـاهش  باعث توانند مي كبدي سيروز و الكلي هپاتيت
ــاتيون ســطح ــد در گلوت ــين. )7،2،1( شــوند كب  همچن
 شده اكسيد P450 2E1 سيتوكروم سطتو آميد آكريل

   تبديل است اپوكسيد مشتق يك كه آميد گلايسيد به و
 - اس - گلوتـاتيون  تـاثير  تحت آميد گلايسيد. شود مي

 بـه  نهايـت  در و شـده  كونژوگـه  گلوتاتيون با ترانسفراز
) اتيـل  هيدروكـسي - 2- كاربامويـل - 2(- اِس- استيل- اِن

- 2- كاربامويـــــل- 1(- اِس- اســـــتيل- اِن و سيـــــستئين
 سـوي  از. شـود  مـي  متابوليز سيستئين) اتيل هيدروكسي

 بـا  هيـدرولاز،  اِپوكسيد تاثير تحت آميد ديگرگلايسيد
ــدروليز و شــده تركيــب آب ــه منجــر و شــود مــي هي   ب

ــري شـــكل ــد هيدروكـــسي دي- 3 و 2 گيـ   پروپيوناميـ

 ). 8،7،2،1( گردد مي

 و حالي بي عضلاني، لرزش تعادل، عدم تشنج،
 هـاي  انـدام  بـازدهي  كـاهش  و عمومي ضعف رخوت،
 هـاي  نـاراحتي  در بـاليني  تظاهرات مهمترين از حركتي
. باشــند مــي آميــد آكريــل توســط شــده ايجــاد عــصبي

ــين ــرين همچنـ ــايعات مهمتـ ــستوپاتولوژيك ضـ  و هيـ
 پي در عصبي هاي سلول در آمده بوجود مورفولوژيك
ــسموميت ــا م ــل ب ــد، آكري ــره آمي ــدن دژن ــورم و ش    ت

 هـاي  سـلول  مركـزي  ومـاتوليز كر اعـصاب،  هاي پايانه
 هـاي  رشـته  قطـر  كـاهش  و اعصاب پايانه در گانگليون
 كـاهش  باعـث  اميـد  آكريل علاوه به). 8( است عصبي
 و بيـضه  آتروفـي . شـود  مـي  نيـز  اسـپرم  حركت توانايي
 در نيـز  گيـري  جفت توانايي كاهش و وزيكول سمينال

 آزمايشگاهي حيوانات در آميد آكريل با مسموميت اثر
 مزوتليومـاي  تيروئيـد،  تومورهـاي . اسـت  شده گزارش
 ريـه،  كارسينوماي پستاني، غدد تومورهاي بيضه، كيسه

 ديگـر  از نيز رحمي آدنوكارسينوماي و دهان پاپيلوماي
ــد آكريــل مــصرف عــوارض ). 9،3،1 (باشــند مــي آمي
 گـروه  حـاوي  هـاي  پـروتئين  بـا  تواند مي آميد آكريل

ــع ســولفيدريل ــپرما هــسته و اســپرم دم در واق ــل (س  مث
 تـاثير  بـاروري  بـر  راه ايـن  از و شـده  تركيب) پروتامين
 و آميـد  آكريـل  سلولي كشت مطالعه در). 10( بگذارد

 شــدن شكــسته باعــث DNA بــر اثــر بــا آميــد گلايــسيد
 شـوند  مـي  آن در اي نقطه جهش بروز و ها كروموزوم

 و ميتوز قطع و كروموزومي اختلالات باعث امر اين كه
 شـود  مـي  ديپلوئيـدي  وضعيت به يدنرس عدم نتيجه در

 و آميــد آكريــل واكــنش از حاصــل تركيبــات). 11،3(
DNA مواجهه هاي موش سرطاني هاي بافت تمامي در 
 Barber ). 12( است شده مشاهده آميد، آكريل با يافته
 ايـن  عمـر  نيمـه  كه دادند نشان تحقيقي طي همكاران و

 20 دوز بـا  خـوراكي  مـصرف  دنبـال  به پلاسما در ماده
 و روز در بــدن وزن كيلــوگرم هــر ازاي بــه گــرم ميلــي
 كيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي 50 دوز با صفاقي داخل
 اسـت  ساعت  2 حدود در دو هر براي روز در بدن وزن

 هـاي  اكسيدان آنتي سطح كاهش با آميد آكريل). 13(
 آن دنبـال  بـه  و اكـسيداسيون  افـزايش  سبب بدن طبيعي
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 مجمـوع  در). 14( شـود  يم ـ بـدن  هـاي  سـلول  تخريب
 برسـي  مورد آميد آكريل با تماس سوء اثرات از برخي
 در آميـد  آكريل اينكه به توجه با ولي است گرفته قرار
 بخـش  و شـود  مـي  توليـد  اي نشاسته غذاهاي پخت اثر

 غـــذاهايي را انــسان  غــذايي  رژيــم  از تــوجهي  قابــل 

 ايـن  بنـابراين  دهنـد؛  مـي  تـشكيل  شده پخته اي نشاسته
 بر آميد آكريل خوراكي اثرات بررسي هدف با همطالع

 هــاي پـارامتر  سـرم،  بيوشـيميايي  هـاي  آنـزيم  از برخـي 
 مغـز،  هـاي  بافـت  بـر  آن پاتولوژيـك  تاثيرات و خوني
 .شد طراحي نر صحرايي هاي موش كليه كبد،

  
  :بررسي روش

 سـر   20 حيـواني بـر روي       - اين مطالعـه تجربـي    
زن تقريبــي مــوش صــحرايي نــر بــالغ نــژاد ويــستار بــا و

موش ها از انستيتو پاسـتور      .  گرم انجام گرفت   20±230
اهواز تهيه و در محل پـرورش حيوانـات آزمايـشگاهي           

 23 ± 2دانشگاه آزاد اسلامي واحد شـهركرد در دمـاي        
 سـاعت  12درجه سانتيگراد، دوره نوردهي بـه صـورت         

 ساعت تاريكي و بـه صـورت دو تـا سـه             12روشنايي و   
ــايي در قفــس هــاي پلــي  ــا در پــوش ســيمي  ت ــه ب  كربن

تغذيه حيوانات توسط غذاي پلت شده . نگهداري شدند
استاندارد و بدون محدوديت در آب و خوراك انجـام          

با توجه به احتمال مرگ و مير موش هـا در گـروه             . شد
ــحرايي      ــاي ص ــوش ه ــايش، م ــي دوره آزم ــست، ط ت

 تـايي شـامل     10بصورت تصادفي در دو گروه مـساوي        
 ميلي 20 تيمار آكريل آميد با دوز    گروه كنترل و گروه   

. تقـسيم شـدند   ) 9(گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بـدن         
ــه از شــركت    ــن مطالع ــتفاده در اي ــورد اس ــد م ــل آمي آكري

گــروه تيمــار، . تهيــه شــد) كــشور آلمــان(شــيميايي مــرك 
 ميلي ليتـر    10آكريل آميد را به شكل محلول در آب مقطر          

 طور روزانه و به مدت      ، به )9(به ازاي هركيلوگرم وزن بدن      
تمـام دسـتورالعمل    .  روز از طريق گاواژ دريافت كردنـد       40

هاي كار با حيوانات آزمايشگاهي مطابق با دستورات كميته         
   .اخلاق و مقررات محلي دانشگاه انجام گرفت

 ساعت بعد از آخرين مصرف آكريل آميـد         12
ــه    ــا توجــه ب و خــارج ســاختن غــذا از دســترس آنهــا، ب

ابه، جهـت انجـام آزمايـشات از هـر گـروه          مطالعات مش 
و پـس از    ) 1( شش سر موش به طور تـصادفي انتخـاب        

ــره صــدري و     ــاز كــردن حف ــرم و ب ــا كلروف بيهوشــي ب
، خون در )15( خونگيري توسط سرنگ استريل از قلب

داخل لوله هاي حاوي ماده ضد انعقاد اتيلين دي آمـين           
ه ضـد  و لوله هاي فاقد ماد)  (EDTAتترا استيك اسيد 

 سـپس سـرم   ،انعقاد جهت جدا كردن سـرم ريختـه شـد         
 10 دور در دقيقه بمـدت       3000توسط سانتريفوژ با دور     

 و نمونه هاي بافتي كبد، كليـه،        )16،15 (دقيقه جدا شد  
مغز و عضلات جهت مطالعات آسيب شناسي در داخل         

مطـابق روش هـاي     .  درصد قرار گرفتند   10فرمالين بافر   
ك هاي پارافيني تهيه و پس از       معمول بافت شناسي بلو   

 ميكرون با ميكروتـوم بـه روش        5برش هاي با ضخامت     
ــدند    ــزي ش ــگ آمي ــوزين رن ــسيلين و ائ ). 15( هماتوك

آزمايشات هماتولوژيك شـامل شـمارش گلبـول هـاي          
، )WBC (، شــمارش گلبــول هــاي ســفيد)RBC (قرمــز

درصــد هماتوكريــت  ،)Hb (ميــزان هموگلــوبين خــون
)HCT( ــلو ــوبين )MCV(لي حجــم متوســط س ، هموگل

، غلظـت متوسـط هموگلـوبين       )MCH( متوسط سـلولي  
و تعيين غلظت هموگلوبين با دستگاه (MCHC) سلولي

 سـاخت كـشور ژاپـن    KX21 مـدل   Sysmexسل كانتر
پس از كاليبره نمـودن بـا هموگلـوبين مـوش صـحرايي           

هـاي   سنجش فعاليت سرمي آنـزيم . استاندارد انجام گرفت
 ارتاتـــ ـ، آسپ )ALT(راز  ــــرانسفـــــوتــن آمين ـــآلاني

 د اوريك،ـ كراتينين، اوره و اسي)AST (آمينوترانسفراز
ــراتين ــسفوكيناز –ك ــات)CPK( ف ــدروژناز - ، لاكت دهي

)LDH(  ــدل ــالايزر م ــتگاه اتوآن  BT-3000 توســط دس
ساخت شركت بيوتكنيكا كـشور ايتاليـا، بـا اسـتفاده از            

 . كيت هاي پارس آزمون انجام شد

س نتايج حاصل از آزمـون كلمـوگروف        اسا بر
اسميرنوف جهت برآورد نرمال بودن توزيع داده ها، تمامي         

داده هـا بـه صـورت       . داده ها از توزيع نرمال پيروي كردنـد       
  يار تنظيم و اختلاف معني دار بينراف معـ انح± ميانگين
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ــستقل    ــي مـ ــون تـ ــار توســـط آزمـ ــرل و تيمـ ــروه كنتـ گـ
)Independent samples t- test(    در سـطح معنـي داري

05/0<P  توسط نرم افزار آماريSPSS 15تعيين گرديد .  
  

  :ها يافته
 هـاي  موش خوني پارامترهاي بر آميد آكريل تاثير
ــحرايي ــر ص ــامل ن  ،RBC، Hb، HCT، MCV، MCH ش

MCHC و WBC ــه 1 شــماره جــدول در . اســت شــده ارائ
 قرمـز  هاي گلبول تعداد كاهش باعث آميد آكريل مصرف
   دار معنـي  تعـداد  كـاهش  ايـن  اما شد كنترل گروه به نسبت
 خوني شاخص هماتوكريت، مقدار هموگلوبين، ميزان. نبود

 غلظـت  ميـانگين  شـاخص  ، قرمـز  گلبول هر حجم ميانگين
 هاي پلاكت تعداد در تغيير قرمز، گلبول هر در هموگلوبين

   در خـون  قرمـز  ايـــ ـه سـلول  دادـــ ـتع راتـــ ـتغيي و خون
  

 نـداد  نـشان  را داري معنـي  تفـاوت  مطالعه تتح هاي گروه
)05/0>P .(مطالعـه  اين در سفيد هاي گلبول تغييرات دامنه 

   تعداد. بود خون مكعب ميليمتر در عدد 5980 -10050 بين
 گـروه  بـه  نـسبت  آميـد  آكريل گروه سفيد هاي گلبول كل

 دار معنـي  شـديد  كـاهش  ايـن  اما است يافته كاهش كنترل
 ). P<05/0 (نبود

 هـاي  شـاخص  از تعـدادي  بر آميد آكريل ثيرتا
 جـدول  در نـر  صـحرايي  هـاي  مـوش  سـرم  بيوشيميايي

 كـه  دهـد  مـي  نـشان  نتـايج . اسـت  شـده  ارائـه  2 شماره
  كــاهش كنتــرل گـروه  بــه نـسبت  ALT ســرمي فعاليـت 

 آنزيمــي فعاليــت). P>05/0 (اســت داشــته داري معنــي
CPK و LDH  بـه  نـسبت  آميـد  آكريل مصرف بدنبال 
ــرلكن گــروه ــزايش ت ــه اف ــا اســت يافت ــن ام ــزايش اي    اف
 ).P<05/0 (است نبوده دار معني

  
 
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هر ازاي به گرم ميلي 20 دوز با آميد آكريل گروه در صحرايي هاي موش كبد بافت ميكروسكوپيك بررسي :1 شماره تصوير
 .وزن كيلوگرم                   

 نكروز نواحي ،)H&E×800 (آميد آكريل گروه در كبدي بافت راست سمت ،)H&E280 (آميد يلآكر گروه در كبدي بافت چپ سمت
)(N، پيكنوز هاي سلول) P(، آماسي هاي سلول نفوذ) L (مركزي سياهرگ پرخوني و كبد مركزي وريد اطراف در) C .( 
 

 
 
 
 

C 

L 
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 كنترل گروه كبد بافت ميكروسكوپيك بررسي
 طـور  بـه  هـا  وسـيت هپات و بـود  واضـح  هاي بولل داراي
 بـين  در. بودنـد  شـده  كـشيده  اطراف به شعاعي و منظم

 و داشـتند  قـرار  كبـد  سـينوزوئيدهاي  كبـد  هاي هپاتوسيت
 ديــواره در كــشيده هــسته بــصورت كبــدي ماكروفاژهــاي
 چنـد  بصورت كبدي هاي سلول. شد مشاهده سينوزوئيدها

 سيتوپلاسـم  و مـشخص  هـستك  وزيكولار، هسته با ضلعي
ــورتي ــگ ص ــ رن ــه رارق ــد گرفت ـــس. بودن ــم و اختارــ  نظ
 بهـم  حـدي  تـا  آميد آكريل گروه در كبد هاي هپاتوسيت

 فيبــروبلاست  و اي هـسته  تك هاي سلول نفوذ. بود ريخته
 هـسته  بـا  هـاي  هپاتوسـيت  پـورت،  فضاي اطراف در نابالغ

 و بافــت مختلــف هــاي قــسمت در كــانوني نكــروز پيكنــوزه،
  ).1 شماره تصوير(  شد مشاهده مركزي وريدهاي پرخوني

 در داد نشان كليه بافت ميكروسكوپيك بررسي
 از خـود  كـه  مـالپيگي  جـسمك  از كليـه  كنتـرل،  گروه
 از كـه  بومن كپسول توسط اطراف از و مويرگي كلافه
. شـود  مي پوشيده واضح هسته با سنگفرشي هاي سلول
 بـا  نزديـك  پيچيـده  هـاي  لوله بومن كپسول اطراف در
 با دور پيچيده لوله مسواكي، اشيهح و مكعبي تليوم اپي

 جمع هاي لوله و نزديك هاي هسته و مكعبي تليوم اپي
 آكريـل  مـصرف . بـود  نمايان مكعبي تليوم اپي با كننده
 وزن كيلـوگرم  هـر  ازاي بـه  گـرم  ميلي 20 دوز با آميد
 و هــا توبــول دژتراســيون خفيــف تغييــرات باعــث بــدن
 پيچيـده  هـاي  لوله مسواكي حاشيه پرزهاي شدن ريخته
 شـده  كنتـرل  گروه با مقايسه در لومن داخل به نزديك

 . بود

 هاي سلول در دهــش ايجاد تغييرات مهمترين از
  مخچـه  پـوركنژ  هـاي  سـلول  و مغـز  سـاقه  ناحيه عصبي

 ائوزينوفيليـك  (نورونـال  ايـسميك  تغييرات به توان مي
 تغييـرات  سلولي، جسم چروكيدگي و سيتوپلاسم شدن
 مثلثـي  يـا  شـدن  گـوش  سـه  دن،ش كوچك شامل هسته
 آبـي  رنـگ  بـه  و شـدن  رنگ پر و شدن پيكنوزه شدن،
 در هـستك  رفـتن  بـين  از يـا  شدن محو و آمدن در تيره

). 2 شـماره  تـصوير  (بـرد  نـام  را كنتـرل  گروه با مقايسه
ــدام اســكلتي عــضلات ميكروســكوپيك هــاي يافتــه  ان

ــي ــي حركت ــيون، ،)ران (خلف ــروز دژنراس ــم از و نك  ه
 آميد آكريل مصرف اثر در را عضلات ناي گسيختگي

).3 شـماره  تـصوير  (داد نشان كنترل گروه با مقايسه در
  

 

  

تـفاده  بـا  نر صحرايي هاي موش در آميد آكريل با شده تيمار و كنترل گروه در خوني پارامترهاي مقايسه :1 شماره جدول    از اس
 .مستقل تي آزمون                       

  

 وجـود  عـدم  بود، موش سر 6 با برابر گروه هر هاي نمونه تعداد.  باشد يم "معيار انحراف ± ميانگين" بصوررت مقادير
  ).<05/0P( باشد مي درصد  95 اطمينان سطح در داري معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان جدول در حروف

 گروه كنترل  پارامترهاي خوني
  آميد آكريل گروه

)mg/kg 20( 
Pvalue 

 µL ×( 78/0±94/8 60/0±56/7 51/0/106(قرمز  هاي گلبول

 µL ×( 67/3±05/10 98/03±98/5 75/0/106(هاي سفيد  گلبول

 g/dl (   91/0±25/15 37/3±18/13 47/0 (وگلوبينهم

 85/0 38/45±37/3 56/51±48/3 (%)هماتوكريت 

 Fl(  75/2±76/57 22/2±98/59 39/0(لي سلو حجم متوسط

 Pg(  75/0±08/17 98/0±42/17 68/0( سلولي هموگلوبين متوسط

 g/dl ( 38/3±66/30 76/0±04/29 06/0 (سلولي هموگلوبين متوسط غلظت

 mL(  40/167±00/779 98/132±57/660 65/0/103 ×(ا ه پلاكت تعداد
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 مغز ساقه هاي نورون دژنراسيون و ايسكميك تغييرات :2 شماره تصوير

)I( وزن كيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي 20 دوز با اميد آكريل گروه در صحرايي هاي موش (H&E400). 

 
  
 
 

   از استفاده با آميد آكريل با شده تيمار گروه در خون بيوشيميايي پارامترهاي از تعدادي بر آميد آكريل اثر :2 شماره جدول
  .مستقل تي آزمون                    

 . بود موش سر 6 برابر گروه هر هاي نمونه تعداد.  است آمده "معيار انحراف ± ميانگين" بصوررت مقادير
  .)>05/0P (باشد مي تيمار گروه با كنترل گروه بين داري معني اختلاف دهنده نشان*

                 
 

 ترلگروه كن پارامترهاي بيوشيميايي
  آميد آكريل گروه

mg/ kg 20 
 p مقدار

 U/L(  62/10 ± 16/74 26/19 ± 85/56* 020/0( آلانين آمينوترانسفراز

 U/L( 23/15 ± 16/145 42/30 ± 28/159 08/0( آسپارتات آمينوترانسفراز

 U/L(  77/141 ± 66/551 93/403 ± 71/700 16/0(فسفوكيناز - كراتين

 U/L( 65/1186 ± 16/2768 91/1638 ± 14/3054 79/0( دهيدروژناز_لاكتات

 U/L( 20/411 ± 66/806 48/302 ± 14/465 24/0( آلكالين فسفاتاز

 mg/dl(     051/0± 633/0 04/0 ± 62/0 74/0 (كراتينين

 mg/dl(    89/0 ± 28/3 14/2 ± 34/3 29/0 (اوره

 mg/dl(  50/2 ± 33/27 88/4 ± 1 7/22 09/0 (خون اوره نيتروژن

 g/dl(   42/0 ± 68/6 53/0 ± 51/6 66/0 (پروتئين

I
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   ميلي 20 دوز با اميد آكريل گروه در خلفي حركتي اندام اسكلتي عضلات ميكروسكوپيك تصوير :3 شماره تصوير
  .(H&E40) وزن كيلوگرم هر ازاي به گرم                   

  . عضلاني هاي رشته گسيختگي هم از و دژنراسيون :2 ،سياتيك عصب اطراف خلفي اندام در اسكلتي عضله اي قطعه نكروز :1
  

  :بحث
 آميـد  آكريـل  كه داد نشان حاضر مطالعه نتايج

 ديگـر  محققـين  توسط كه است توكسيك تركيب يك
  ظـــاهري علائـــم .)17،3( اســـت شـــده گـــزارش نيـــز

 آزمـايش  20 روز در تيمـار  گـروه  صحرايي هاي موش
 فلجـي  و ضـعف  ريختگـي،  مـو  مخـاط،  پرخوني شامل
 و Chapin مطالعـات  بـا  كـه  بـود  خلفـي  حركتـي  اندام

ــارانه ــاران و Shukla و )18 (مك ــت) 19 (همك  مطابق
ــق در. داشــت ــر تحقي ــر حاض ــد ه ــاهش چن ــدار ك  مق

 گـروه  بـا  مقايسه در آميد آكريل گروه در هموگلوبين
 است ممكن نسبي كاهش اين ولي نبود دار معني كنترل
 تخريــب افــزايش يــا هموگلــوبين ســنتز كــاهش بعلــت

 نيـز  ينهموگلوب مقدار نسبي كاهش و باشد هموگلوبين
 اكـسيژن  حمـل  ظرفيـت  در اخـتلال  باعـث  است ممكن
 ها موش در بدن ضعف ايجاد باعث آن متعاقب و خون
 در هموگلـوبين  بـه  اتـصال  بـا  آميـد  آكريـل . باشد شده

 مختلف هاي ارگان در متعاقباً و كرده سير خون جريان

 
ــع ــي توزي ــود م ــه در). 20( ش ــر مطالع ــاهش حاض    ك
ــي ــت در داري معن ــرمي فعالي ــ س ــاي زيمآن ــين ه    آلان
 كنتـرل  گـروه  بـه  نـسبت  تيمـار  گـروه  ترانـسفراز  آمينو

ــشاهده ــادير كــاهش. شــد م ــزيم ســرمي مق ــين آن  آلان
 شـده  وارد آسـيب  اثـر  در اسـت  ممكـن  آمينوترانسفراز

 بيـان  تـداخل  و DNA سـاختار  به آميد گلايسيد توسط
 باعـث  آميد آكريل طرفي از. باشد پروتئين سنتز در ژن

 ترتيب اين به شده ليپيد پروكسيدازهاي فعاليت افزايش
 منجر چرب اسيدهاي اكسيداتيو هاي واكنش افزايش با
 بـه ). 14( شـود  مـي  آزاد هاي راديكال سطح افزايش به

 آنـزيم  سـرمي  سطح كبدي، ضايعات اوليه ايجاد هنگام
ــين ــسفراز آمينــو آلان  ســرم در فــسفاتاز آلكــالين و تران
 كـه  هـا آنزيم كوتاه مرع نيمه به توجه با و يافته افزايش
 آنـزيم  سـرمي  سـطح  اسـت  خون در ساعت چند حدود
 همچنـين . رسـد مـي  پايـه  مقدار به سپس و افزايش ابتدا

   كبدي مزمن هاي آسيب در كه اند داده نشان مطالعات
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 AST نـسبت  و كاهش ALT فعاليت آسيب، پيشرفت و
 حاضـر  مطالعـه  بـا  كـه  يابد مي افزايش بتدريج ALT به

ــي از). 21( رددا مطابقــت  كــاهش اســت ممكــن طرف
 آكريـل  كننـده  دريافت گروه در ALT آنزيمي فعاليت
 تخريـب  افـزايش  و 6B ويتـامين  كـاهش  دنبال به آميد

ــسال ــسفات 5 پيريدوك ــد ف ــدم). 22( باش ــشاهده ع  م
 و خـون  اوره نيتـروژن،  كراتينين، هاي آنزيمي تغييرات

 ســاختارهاي بــر آميــد آكريــل تــاثير عــدم بــدليل اوره
  . )2تصوير شماره  (است كليه عملكردي
 شـامل  هيـستوپاتولوژيك  تغييرات ما مطالعه در

 پورت، فضاي اطراف در اي هسته تك هاي سلول نفوذ
  در كبـــد هـــاي هپاتوســـيت نكـــروز و دژنراســـيون

 مركزي وريدهاي پرخوني و بافت مختلف هاي قسمت
 مـشاهده  تيمار گروه صحرايي هاي موش كبد بافت در
 دارد همخـواني  مطالعـات  ديگـر  هـاي  يافتـه  بـا  كه شد

)24،23.( Barber ــد گــزارش همكــاران و  كــه كردن
 حالـت  در آميد گلايسيد هاي متابوليت و آميد آكريل
 آميـد  آكريـل  كـه  همـين  و هستند الكتروفيليك طبيعي
 - ان بـه  ترانـسفراز  - اس - گلوتـاتيون  توسـط  شد جذب
ــتيل ــستئين اس –اس ــه سي ــي كونژوك ــود م ــا و ش ــا ي  ب

 آميـد  گلايـسيد  توليد و داده واكنش P 450 يتوكرومس
 مـشخص  طور به شده تشكيل آميد گلايسيد و كند مي
 كنـد  مي جلوگيري ترانسفراز اس گلوتاتيون فعاليت از
 زداي سم هاي آنزيم از ترانسفراز اس گلوتاتيون. )13(

ــدي ــداري در مهمــي نقــش و اســت كب  عملكــرد نگه
 متابوليت يا و آميد آكريل شدن كونژوگه. دارد سلولي

ــي آن ــسيد يعن ــد گلاي ــا آمي ــزيم ب ــاتيون آن  اس گلوت
 مــرگ و ســلول عملكــرد در اخــتلال باعــث ترانــسفراز

 مخـرب  اثرات كه داده نشان مطالعات .شود مي سلولي
 بـر  تـاثير  طريـق  از آميـد  گلايـسيد  يا و دـــآمي آكريل
 هـا  پروتئين ديگر و هموگلوبين سولفيدريل هاي گروه
ــابراين). 13( باشــد مــي ــستوپاتولوژيك ضــايعات بن  هي

 از ناشـي  توانـد  مـي  تيمـار  گـروه  كبـد  در شده مشاهده
 هاي پروتئين با آميد گلايسيد يا و آميد آكريل واكنش
ــدي ــاران و Yousef. باشــد كب ــشان همك ــد ن ــه دادن  ك

 10 مـدت  بـه  آشـاميدني  آب در آميـد  آكريل مصرف
ــه ــا صــحرايي هــاي مــوش در هفت ــاي دوز ب  ،5 ،5/0 ه

 بـدن،  وزن كيلوگرم بر ميكروگرم 500 و 250 ،25،50
ــث ــاهش باع ــت ك ــزيم فعالي ــراتين آن ــسفوكيناز،- ك  ف

ــپارتات ــسفراز آس ــين و آمينوتران ــسفراز آلان   آمينوتران

  كــاهش حاضــر مطالعــه آنكــه حــال .)24( شــود مــي

ــزيم فعالــت در داري معنــي ــين آن ــسفراز آلان  آمينوتران
 مطالعـات  طرفـي  زا. داد نـشان  را شـاهد  گروه به نسبت
 آميـد  گلايـسيد  متابوليـت  و آميد آكريل كه داده نشان
 كرومـوزومي  انحـراف  ايجاد و DNA به اتصال به قادر
 مـسموميت  اثر در گلوتاتيون ميزان بنابراين). 25( است

 دفـاعي  قـدرت  و شود مي كاهش دچار آميد آكريل با
 و يابـد  مـي  كـاهش  آزاد هاي راديكال با مقابله در بدن
 غـشاء  رفـتن  بين از باعث توانند مي آزاد هاي كالرادي

ــلول ــدام و س ــلول انه ــا س ــوند ه ــه ش ــن ك ــسم اي    مكاني
 سيـستم  هـاي  نـورون  بـافتي  تغييـرات  به منجر تواند مي

 بـا  كـه ) 14( شـود  اسـكلتي  عضلات و مركزي اعصاب
ــايج ــده بدســت نت ــن در آم ــق اي . دارد همخــواني تحقي
 توانـد  مـي  فـسفوكيناز - كـراتين  آنـزيم  فعاليـت  افزايش
ــه آســيب و لانيـــعــض آســيب از ناشــي  ابـــاعــص ب
 باشـد  مركـزي  اعـصاب  سيـستم  هـاي  نورون و محيطي

 و محيطي اعصاب به آسيب متعاقب). 3 شماره تصوير(
 منجر نتيجه در و مختل عضله به رساني عصب مركزي،

 آنــزيم ســرمي فعاليــت افــزايش و عــضلاني آســيب بــه
ــسفوكيناز- كــراتين  در ديگــر طــرف از. اســت شــده ف
 آنـــزيم فعاليــت  ميــزان  همكــاران  و Yousef مطالعــه 
 تغييـري  شـاهد  گروه با مقايسه در دهيدروژناز- لاكتات
 تحقيـق  اين از آمده بدست نتايج با كه) 24( بود نكرده

 بـر  آميد آكريل مضر اثرات با رابطه در. دارد همخواني
ــوان مـــي عـــصبي بافـــت روي ــه تـ ــرات برخـــي بـ  اثـ

 پروكـسيداسيون  از ناشـي  آميـد  آكريـل  نوروتوكسيك
 سـطح  كـاهش  اكسيداني، آنتي ظرفيت كاهش ليپيدها،

 آنتـي  هـاي  آنـزيم  فعاليـت  كاهش و عصبي گلوتاتيون
 اكـسيژن  هاي راديكال فعاليت افزايش و شده اكسيدان

 اكـسيژن  هـاي  راديكـال  ايـن،  بر علاوه). 1( كرد اشاره
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 و سلولي هاي ماكرومولكول به آسيب باعث توانند مي
 توانـد  مي كه) 1( گردند عصبي هاي سلول شدن دژنره

 عـصبي  هـاي  سـلول  ايسكمي آسيب دلايل مهمترين از
 متابوليـت  همچنـين، . باشـد  حاضـر  مطالعـه  در مغز ساقه
 كليه ساختار بر توجهي قابل تغييرات آميد آكريل هاي
 هـا  يافته اين كه اند نگذاشته آن دهنده تشكيل اجزاء و
 گـروه  كليـه  بـافتي  طبيعي ساختار و آنزيمي تغييرات با

 .دارد مطابقت تيمار

  
  :گيري نتيجه

 و رفتاري تغييرات موجب آميد آكريل مصرف
 مطالعه اين در. شود مي نر صحرايي هاي موش حركتي
 تيمـار  گـروه  در ترانـسفراز  آمينـو  آلانـين  سرمي آنزيم
  . داد نـشان  كنتـرل  گـروه  بـه  نـسبت  داري معني كاهش

  

 تخريب و عصبي هاي نورون نراتيودژ تغييرات همچنين
 مـشاهده  پاتولوژيـك  هـاي  يافتـه  مهمترين از عضلاني،

ــد شــده ــابراين. بودن ــافتن خــصوص در اســت لازم بن  ي
 آميـد  آكريل با مواجه كاهش براي مناسب راهكارهاي

 از ناشـي  آميـد  آكريـل  كاهش يا و صنعتي كارهاي در
 انجــام جديــدي مطالعــات اي، نــشاسته غــذاهاي پخــت
 . گيرد

 

 :قدرداني و تشكر

 حمايـت  بـا  و تحقيقاتي طرح قالب در پژوهش اين
 واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  پژوهشي محترم معاونت مالي

 شــوراي 63 شــماره مجــوز 20/10/89 مــصوب شــهركرد
. شـد  انجـام  علـم  توليد و نوآوري رويكرد با واحد پژوهشي
 لاماع آنان از را خود قدرداني و تشكر نويسندگان بدينوسيله
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Background and aims: Acrylamide is a usual chemical compound which is produced in both 
industrial and laboratory processes. It is formed in fried starchy foods especially potato 
products. The aim of the present study was to evaluate the effects of acrylamide on some blood 
biochemical enzymes, blood parameters and pathological effects on brain, renal and hepatic 
tissues in male rats. 
Methods: In this study, twenty mature male Wistar rats were divided in to two groups; the first 
group daily received 20 mg/kg acryl amide orally for 40 days. The second group received 
distilled water the same route and duration. At the end of the experimental period (40 days), six 
mice from each group were randomly selected and anesthesia. The blood samples were collected 
from the rats to determine some enzyme activities and hematology parameters. Also, the brain, 
liver, kidney and muscle samples were prepared for histopathologic assessment. Data were 
analyzed using Kolmogrov-Smirnov test and t-test. 
Results: The results revealed that in experimental group which received 20 mg/kg acrylamide 
orally for 40 days, the serum concentration of alanine aminotransferase showed a significant 
decrease (P<0.05), but no significant differences were observed in the total protein, urea 
nitrogen, creatininein  and parameters in experimental group compared to control group 
(P>0.05). Elevated activity of creatine phosphokinase and lactate dehydrogenase in the 
experimental group was not significant as compared to the control group (P>0.05). It was not 
significant changes in hematological parameters of the treated group as compared to the control 
group. Histopathological investigation, however, revealed necrotic and degenerative changes in 
the liver, brain steam neuron and muscle fibers of acrylamide treated rats. 
Conclusion: The results of this survey suggest that acrylamide exposure causes tissue changes 
in nervous system, skeletal muscles and liver tissues. Therefore, it needs to study for reducing 
acrylamide exposure either industrial work or dietary regime.                                                        
        
Keywords: Acryl amide, Alanine aminotransferase, Aspartate aminotransferase, Creatine 
                    phosphokinase, Lactate dehydrogenase.  


