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Abstract 
 

Background and purpose: Acrylamide is a chemical compound that is widely used in the 
production of paper, paint, and other industrial products. Food and cigarette smoke are primary sources of 
exposure to acrylamide. Betaine is a native compound with antioxidant properties and has also been 
reported as a protective agent against tissue damages induced by some toxicants. This study aimed to 
evaluate the possible effectiveness of betaine against the damage caused by acrylamide in brain. 

Materials and methods: In this experimental study, 28 male rats were randomly divided into 
four groups. The first group was considered as the control group. Group 2 received acrylamide (50 
mg/kg;ip). Group 3 received the diet containing 2% betaine in addition to acrylamide. Rats in group 4 
received diet containing 2% betaine. At the end of the experimental period (the eleventh day), brain tissue 
was sampled for biochemical and histopathological evaluation. ANOVA and Bonferroni tests were utilized 
to compare the means of biochemical data, and Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were employed to 
investigate histopathological data. Calculations were conducted using SPSS/PC V21. 

Results: In the group receiving acrylamide, significant reduction in catalase and superoxide 
dismutase and significant increase in proteins carbonyl groups and malondialdehyde were observed in 
comparison to the control group (P<0.05). Hyperemia, microgliosis, and ischemic cell changes in the 
brain tissue of the group receiving acrylamide increased significantly compared to the control group 
(P<0.05). Administration of betaine in acrylamide+betaine group caused an increasing trend of catalase 
and superoxide dismutase relative to group 2 in a manner that were comparable with those of the control 
group. Likewise, betaine administration in acrylamide+betaine group significantly (P<0.05) reduced the 
severity of ischemic cell changes and non-significantly reduced hyperemia and microgliosis compared to 
the group receiving acrylamide. 

Conclusion: Betaine administration could be beneficial to oxidative indices alterations and could 
improve tissue damage induced by acrylamide in brain of rats. 
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 پژوهشـی
 

 اکسیداتیو و هیستوپاتولوژیک ناشی آسیب در برابر بتائین اثربخشی
 آمید در مغز موش صحراییآکریل از

  
       1جواد فساهی

        2حسن باغشنی 
  3زهراموسوي

  چکیده
 صــنعتی محصــولات سایر و رنگ، کاغذ تولید در گسترده طوربه که است شیمیایی ماده یک آمیدآکریل و هدف: سابقه

طبیعــی بــا خــواص  ترکیب بتائین یک .هستند آمیدآکریل معرض در گرفتن قرار اصلی منابع سیگار دود و شود. غذامی استفاده
. ها نیزگزارش شــده اســتهاي بافتی ناشی از برخی مسمومیتو اثرات محافظتی آن در پیشگیري از آسیب اکسیدانی استآنتی
  .شد آمید در بافت مغز انجامآکریل از ناشی آسیب ابربر در بتائین اثربخشی ارزیابی هدف با مطالعه این

 عنوانبــه 1 گروه شدند. تقسیم گروه چهار به تصادفی طوربه نر موش صحرایی 28در این مطالعه تجربی  ها:مواد و روش
 آمیــد،آکریلعــلاوه بــر  3 گــروه. دریافت نمودنــد) mg/kg; ip50(آمید آکریل روزانه ،2 گروه. در نظر گرفته شد کنترل گروه

 آزمــایش دوره پایــان در. درصــد بتــائین دریافــت نمودنــد2غذاي حاوي  4هاي گروه موش. کردنددریافت بتائین درصد2 غذاي حاوي
 و ANOVA هــايناز آزمو .انجام شــد هیستوپاتولوژیکی و بیوشیمیایی ارزیابی براي گیري از بافت مغزنمونه)، یازدهمین روز(

Bonferroni هــاي هــا و از آزمونهاي بیوشــیمیایی گروهداده میانگین سهمقای برايKruskal-Wallis  وMann-Whitney  بــراي
  ، انجام شد.21ي، نسخهSPSS/PCافزار هیستوپاتولوژي استفاده شد. تمامی محاسبات به کمک نرم هايداده بررسی

دار دیســموتاز و افــزایش معنــی سوپراکســیدکاتــالاز و  دارآمیــد کــاهش معنــیکننــده آکریــلدر گــروه دریافت هــا:یافته
)05/0P<ها و مالون دي آلدئید در مقایسه با گروه کنترل مشاهده شد. پرخــونی، میکروگلیــوزیس و هاي کربونیل پروتئین)گروه

 داريطور معنــیکنترل به گروه آمید در مقایسه باکننده آکریلگروه دریافت هايموش مغز بافت تغییرات ایسکمیک سلولی در
دیســموتاز و کاتــالاز در  آمیــد+بتائین) مقــادیر سوپراکســید(آکریل 3). به دنبال تجویز بتائین در گروه >05/0Pداشت ( افزایش

چنــین بودند. هم دارآمید افزایش نشان دادند ودر مقایسه با گروه کنترل فاقد اختلاف معنیآکریل کنندهمقایسه با گروه دریافت
کننــده سلولی در مقایســه بــا گــروه دریافت ایسکمیک دار تغییراتکاهش معنی آمید+بتائین باعثآکریل تجویز بتائین در گروه

  آمید شد.کننده آکریلدار پرخونی و میکروگلیوزیس در مقایسه با گروه دریافت) و کاهش غیر معنی>05/0Pآمید (آکریل
 آمیدآکریل از ناشی بافتی آسیب التیام نیز در و کسیداتیوا هايدر کاهش تغییرات شاخص تواندمی بتائین تجویز استنتاج:

  .باشد در بافت مغز موش مفید
  

  آسیب مغزي ،وضعیت اکسیداتیو، بتائین، آمیدآکریل واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
بــه  که است شیمیایی ماده یک )ACRآمید(آکریل
 و آمیــدآکریلپلی نــام به موادي ساخت براي طور عمده

 کوپلیمرهــاي. شــودمی استفاده آمیدآکریل کوپلیمرهاي
    فرآیندهاي از بسیاري آمید درآکریلپلی آمید وآکریلپلی

  
 E-mail: baghishani@um.ac.ir            دانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد،  : مشهد - یحسن باغشن مولف مسئول:

  گاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانش دانشکده دامپزشکی، کارشناسی ارشد بیوشیمی بالینی، .1
  مشهد، ایران دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده دامپزشکی، انشیار، گروه علوم پایه،د .2
  فردوسی مشهد، مشهد، ایران دانشگاه دانشکده دامپزشکی، ،گروه پاتوبیولوژي ،استادیار .3
 : 29/5/1402 تاریخ تصویب :            7/4/1402 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            22/3/1402 تاریخ دریافت  
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  و همکارانی جواد فساه     
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 پژوهشـی
 

 تصفیه در و پلاستیک و رنگ، کاغذ تولید مانند صنعتی
تــرین مهم .)1(شوندمی استفاده فاضلاب و آشامیدنی آب

آمید به بدن انسان مصرف غذاهاي پخته راه ورود آکریل
رض دود تنبــاکو شده در دماي بالا و قرار گــرفتن در معــ

 از اســتفاده یــا تولید صنایع در که افرادي چنینهم .است
 پوستی تماس طریق از توانندمی کنندمی کار آمیدآکریل

 بــدن .)2(گیرنــد قــرار آمیدآکریل معرض در استنشاق یا
 کنــد؛می تبــدیل آمیدگلیســید به را آمیدآکریل مقداري

 بــه تواننــدمی آمیدگلیســید و آمیــدترکیب آکریل دو هر
 بــه خــون جریــان طریــق از و شــوند هموگلــوبین متصــل

 قلــب، مغز، کلیه، جمله کبد، از بدن، مختلف هايارگان
 آمیــدآکریل زیــادي مقادیر شود. استنشاق وارد تیموس،

مطالعــات  .)3(کنــد تحریــک را تنفســی ستگاهد تواندمی
نشــان دادنــد  ،آزمایشــگاهی حیوانات انجام شده بر روي

 عصبی آسیب، مثلتولید مشکلات باعث آمیدآکریل که
 آمیدآکریل کهاست شده مشخص. )4-6(شودمی وسرطان

 مغزي هايسلول به آسیب باعث تواندمی مشخص طوربه
 محیطــی و مرکزي عصبی سیستم ها درآکسون تحلیل و

 آمیــدآکریل عصــبی مســمومیت اثرات زمینه در .)5(شود
 آزمایشگاهی هايمدل انواع روي بر ايگسترده مطالعات

 گربــه و ســگ هنــدي، خوکچــه رت، مــوش، جملــه، از
 کــه اســت داده نشان نتایج کلی طوربه و است شده انجام

 هامــدل ایــن تمــامی در عصــبی مســمومیت شــایع علائــم
 عصــبی نــواقص یبرخــ بــروز باعث و بوده یکسان تقریبا

 را خــود عقب پاهاي هامدل این کهاین جمله از شود؛می
 دچــار دهنــد،می قــرار بــدن کــل از دورتــر مــوقعیتی در

 زنیچنــگ توانــایی و شــوندمی اسکلتی عضلات ضعف
 تغییــرات برخی چنینهم. شودمی ترضعیف هاآن در نیز

 انــددریافت کرده آمیدآکریل که هاییمدل در نیز وزنی
 توانــدمی شــیمیایی مــاده ایــن .)5،7،8(اســت شده اهدهمش

، کلیــه، کبد، ریه مانند مختلف هايبافت به آسیب باعث
 مــالون سطح و هاچربی پراکسیداسیون، شود مغز و بیضه
 گلوتــاتیون را ذخــایر میــزان و دهد افزایش را آلدئیددي
ســیاتیک کــاهش  عصــب، نخاع، مغز مانند هاییبافت در

ــد ــهآن از و ده ــاتیون جاک ــک گلوت ــتم ی ــاعی سیس  دف
 آمید پیامدهاياین عملکرد آکریل، است اکسیدانیآنتی

مشــخص شــده  .)9-11(زیان باري به دنبال خواهد داشــت
 و کاهشآمید با ایجاد استرس اکسیداتیو است که آکریل

تواند قدرت بــاروي اســپرم اکسیدانی تام میظرفیت آنتی
 استرس ایجاد با آمیدآکریل .)12(را در انسان کاهش دهد

 تعــداد افــزایش باعــث هاي صحراییموش در اکسیداتیو
 بــه هااکســیدانآنتی نســبت کــاهش و التهــابی هايسلول

 بــه BAX نســبت شــود. همچنــین افــزایشمی هااکسیدان
BCL-2 روند افزایش باعث آمیددنبال دریافت آکریلبه 
 .)13(مــوش صــحرایی شــده اســت در تخمــدان آپوپتــوز

، قرمز هايدر گلبول اکسیداتیو استرس ایجاد با چنینهم
با توجه  .)14(شودداخل عروقی می افزایش همولیز باعث
هاي که همولیز بیش از حد داخل عروقی با بیماريبه این

پیشــنهاد شــده اســت  )15،16(قلبی عروقی در ارتباط است
اکســیدانی که مصرف ترکیبات طبیعی بــا خــواص آنتــی

 استرس اکسیداتیو درکاهش همولیز و یا کاهشممکن است 
ــی از آک نتــایج برخــی  .)17(آمیــد مــوثر باشــدریلناش

آمیــد در بافــت مغــز انــد کــه آکریلها نشان دادهپژوهش
 مطالعــات .)18،19(دهــدهموراژي و نکروز را افزایش می

مختلفی با هدف بررسی اثرات ترکیبات با منشا طبیعی در 
ها از جمله مسمومیت پیشگیري و درمان انواع مسمومیت

  .)20(انجام شده است آمیدآکریل ی ازناش
 چغنــدر قنــد آب در نوزدهم قرن در بار اولین بتائین

 یافــت دیگــر منبــع چندین در متعاقباً و شده است کشف
 ماده یک عنوانبه و شودمی جذب سرعت به شده است؛

اکســیدان در تغذیــه انســان و داراي خــواص آنتی طبیعی
ــاربرد دارد ــات ک ــرد .)21،22(حیوان ــوژیکی عملک  فیزیول

 محافظــت رايـب یـآل ولیتـاسم یک وانـعنبه اـی نـبتائی
 مهــم عـمنبــ کـی وانـعنبه یا رسـاست تحت اـهولـسل از
ــونین از رخهـچــ در کــه اســت لـمتیــ ايـهــروهـگ از  متی

  ترانســـــفراز  متیـــــل هموسیســـــتئین بتـــــائین طریـــــق
)Betaine-homocysteine methyltransferase (شرکت 

   متعاقبـــاً و متیـــونین توانـــدایـــن ترکیبـــب می. کنـــدمی
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S- کراتین سنتز براي تامین نماید که را یونینمت آدنوزیل، 
 و هــاهورمون برخــی و کارنیتین، فسفولیپیدها، هاپروتئین

 بتــائین .)22،23(اســت نیــاز مــورد عصبی هايدهنده انتقال
 سمیت برابر در دهنده بهبود عامل یک عنوان به همچنین
 شــده معرفــی مختلــف شــیمیایی دمــوا از ناشــی عصــبی

اکسیدانی و دلیل داشتن خاصیت آنتیبتائین به .)24(است
 هیپرهموسیســتئینمی کاهش اثرات مخرب دهندگی درمتیل

ــترس و ــیداتیو اس ــی اکس ــرف از ناش ــانول مص ــوثر  ات م
ــائین  .)25(اســت ــر روي بت ســایر مطالعــات انجــام شــده ب

 توانداکسیدانی میمشخص کرده است که این ترکیب آنتی
 در کاهش اثرات مخرب ناشی از تتراکلرید کربن در بافــت

نتایج مطالعه دیگري  .)26(کلیه موش صحرایی موثر باشد
 ناشی اکسیداتیو آسیب بر بتائین تأثیر بررسی که به منظور

موش صحرایی انجام شد، نشان داده  کلیه در کادمیوم از
 کــاهش اکسیدانی برتواند با عمکرد آنتیاست که بتائین می

هاي صحرایی موش هايکلیه در کادمیوم از ناشی سمیت
تواند آســیب اکســیداتیو مکمل بتائین می .)27(موثر باشد

هاي کبدي و میتوکندریایی ناشی ازحرارت را در جوجه
 ارزیــابی هــدف بــا مطالعــه این .)28(گوشتی کاهش دهد

 از ناشــی آســیب برابــر در بتــائین بهبــود دهنــدگی اثرات
ACR شد انجام صحرایی موش مغز در بافت.  
  

  هاروش و مواد
مطالعه حاضر یک مطالعــه تجربــی اســت کــه تمــام 

 پژوهشــی اخــلاق کمیته تایید هاي مورد استفاده بهروش
(کــد  رســید مشهد فردوسی دانشگاه دامپزشکی دانشکده

 موش صــحرایی IR.UM.REC.1400.018(. 28 اخلاق
 تنظــیم خــوبی به برنامه یک تحت ،)گرم 250±9( بالغ نر

 دمــاي در) ســاعت 12: ســاعت 12( تــاریکی و نــور شده
 طــوربــه شــدند و نگهــداري گــرادســانتی درجــه 25-22

 عنــوانبــه 1 گــروه. شــدند تقسیم گروه چهار به تصادفی
 تجاري غذاي و توالی) آبروز م 11(براي  کنترل گروه

آمیــد آکریل روزانــه ،2 گروه. کردند دریافت جوندگان
. دریافــت نمودنــد) mg/kg; ip50روز متــوالی  11بــراي (

روز متــوالی  11بــراي (آمیــد عــلاوه بــر آکریل 3 گــروه
mg/kg; ip50(، دریافــت بتــائین درصــد2 غــذاي حــاوي 

روز متــوالی)  11هــاي گــروه چهــار (بــراي موش. کردند
 انتخــاب. بتــائین دریافــت نمودنــد درصــد2غذاي حاوي 

 براي قبلی شده منتشر آثار براساس حاضر مطالعه در دوز
ــدآکریل ــورت گرفــت )26،31(بتــائین و )29،30(آمی  .ص
 شــرکت از) 2NO11H5C(ن بتــائی و) NO5H3C(آمید آکریل

Sigma-Aldrich شــیمیایی مواد رـسای. شدند داريـخری 
 یـــا Merck شـــرکت از، اســـتفاده مـــورد هـــايمعرف و

Sigma-Aldrich آزمــایش دوره پایــان شدند. در خریداري 
 بیوشیمیایی ارزیابی براي گیري از بافت مغزنمونه)، روز 11(
فاصله پس از . بافت مغز بلاشدانجام  هیستوپاتولوژیکی و

شــد و بخشــی از  داده شستشــو سالین گیري با نرمالنمونه
 -70دمــاي  در هاي اکســیداتیوفراسنجه براي ارزیابی آن

در  باقیمانده بافــت مغــز، نگهداري شد؛ گرادسانتی درجه
 درصد تا زمان ارزیابی هیســتوپاتولوژي10 بافر فرمالین خنثی

  .نگهداري شد
  
  یداتیوهاي اکسگیري شاخصاندازه

 هاينمونه، هاي اکسیداتیوگیري شاخصاندازه براي
 05/0(فســفات  بــافر بــا و ذوب ســرعت بــه منجمــد بافت

 ســانتریفیوژ از پــس و شــدند همــوژنیزه )PH 4/7 ؛مــولار
)g4000 ســنجش بــراي رویــی مــایع)، دقیقه 15 مدت به 

 هــايآنزیم فعالیــت. شــد هاي اکسیداتیو استفادهفراسنجه
 دیســموتاز سوپراکســید و) GPX( راکســیدازپ گلوتاتیون

)SOD (شــرکت کیــت از استفاده بافتی با هايعصاره در 
Randox کاتــالاز . فعالیــت شــد گیرياندازه )CAT ( بــر

 کاهش بر مبناي که شد ارزیابی Claiborne روش اساس
 2O2H تجزیــه دلیــل بــه نــانومتر 240 در طول موج جذب
ي روش وســیلهبــه گلوتــاتیون .)32(باشــدمی CAT توسط

اکسیداسیون  يشد. این روش در برگیرنــدهگیري المن اندازه
GSH 5-5 وسیله واکنش بابه-dithiobis nitrobenzioc acid 

براي تشکیل مشتق زرد رنگــی اســت کــه جــذب آن در 
nm412 دي ســنجش مــالون .)33(گیري استقابل اندازه 
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 تیوباربیتوریــک بــا بر مبناي واکنش آن )MDA( آلدئید
 طــول در هانمونــه نــوري و قرائــت جــذب )TBA( اســید
ــوج ــانومتر 535 م ــام ن ــد انج ــولی .ش ــذب م ــریب ج    ض

1-Cm1-M 156000  34(شدبراي محاسبه غلظت استفاده(. 
 :FeIII-TPTZ( کمــپلکس FRAP تســت انجــام جهــت

Ferric trpyridyl triazine (هاياکســیدانآنتی توســط 
 تبــدیل) Fe+2(فروس  فرم به و احیا شده نمونه در موجود

 ایجــاد رنــگ شــدت .اســت تیــره آبی رنگ به شود کهمی
 593 مــوج طــول در اســپکتروفتومتري دســتگاه در شــده

عنــوان به کربونیل هايگروه .)35(شد گیرياندازه نانومتر
 2- 4 با واکنش پایه بر پروتئین اکسیداسیون شاخص میزان

 در اســپکتروفتومتري روش بــه هیــدرازین نیتروفنیــل دي
  .)36(شد گیرينانومتر اندازه 370طول موج 

  
  هیستوپاتولوژیک ارزیابی

مغــز  بافت هـنمون ،کـوپاتولوژیـهیست یـارزیاب براي
ــا و در ادامــه داده شــد بــرش میکرومتــر 5 ضــخامت بــا  ب

 در پایان شد. آمیزيرنگ) H&E(ائوزین  و هماتوکسیلین
 ،جمله پرخونی از، هیستوپاتولوژیک هايویژگی از برخی

در بافت  هایرات ایسکمیک سلولتغی میکروگلیوزیس و
بررســی ) Olympus,CH-2(نوري  زیرمیکروسکوپ مغز در

 جــدول در طورکــههمــان، 4تــا  0 از ضــایعات شــد. شــدت
  .)37(شدند سازيکمی، است شده داده توضیح 1 شماره

  
 مــورد میکروســکوپی ضــایعات بنــديدرجه نحــوه :1جدول شماره

  ائوزین و هماتوکسیسین آمیزيرنگ در بررسی
  

  ضیحاتتو  ي ضایعه مورد نظربنددرجه
  عدم وجود ضایعه  0
  میدان هاي میکروسکوپی مورد مطالعه %25وجود ضایعه در   1
  مطالعه مورد میدان هاي میکروسکوپی %50 تا %25 در ضایعه وجود  2
  مطالعه مورد میدان هاي میکروسکوپی %75 تا  %50 در ضایعه وجود  3
  طالعهم مورد میدان هاي میکروسکوپی %75 از بیش در ضایعه وجود  4

  
  آماري تجزیه و تحلیل

از نظــر توزیــع نرمــال بــا اســتفاده از آزمــون  هــاداده
گرفتنــد. مورد ارزیابی قرار kolmogorow-smirnowآماري

 ي آسیب اکسیداتیو و با توجههاتحلیل داده براي تجزیه و

همــراه بــا  ANOVAآزمــون  ها،به نرمال بودن توزیع آن
 هــاجهت مقایسه میانگین Bonferoni testاي آزمون مقایسه

. بررســی آمــاري ها مورد اســتفاده قــرار گرفــتدر گروه
 و Kruskal-wallis آزمــون هاي هیســتوپاتولوژي بــاداده

 mann-withney U test تست توسط هاگروهدوتایی مقایسه
 نظرگرفته در >05/0Pداري با دقت . سطح معنیشد انجام
، SPSS/PCفــزار اتمامی محاسبات با استفاده از نــرم شد.

  ، انجام شد.21نسخه 
  

  هایافته
  هاي بیوشیمیایییافته

نمودارشــماره ( اســت شــده داده نشــان که طورهمان
 کاتالاز و) SOD(دیسموتاز  سوپراکسید مقادیر) الف-1
)CAT (مقایســه در آمیــدآکریل کنندهدریافت گروه در 
 تجویز است؛ یافته کاهش دارمعنی طوربه کنترل گروه با

 سوپراکسید مقادیر آمید+بتائین)سوم (آکریل درگروه بتائین
ــا مقایســه در داريمعنــی طــوربــه را) SOD(دیســموتاز   ب

 اســت؛ داده افــزایش آمیــدآکریــل کننــدهدریافت گروه
 کننــدهدریافــت گــروه بــا مقایسه در )CAT(افزایش کاتالاز

 گلوتــاتیون بــه مربــوط دار نبود. مقادیرمعنی آمیدآکریل
 تغییــر آزمایشــی هــايگــروه بــین در) GPX( ســیدازپراک

 بتائین و آمیدآکریل تجویز کهطوريبه نداشت داريمعنی
 بیوشــیمیایی فــاکتور ایــن ســطح در داريمعنی تغییر هیچ

 و) MDA( آلدئیــد دي مــالون مقادیر. است نکرده ایجاد
 کننــدهدریافــت گــروه در هــاپروتئین کربونیل هايگروه

 داريمعنی طور به کنترل گروه با مقایسه در آمیدآکریل
ــزایش ــت یافتــه اف ــویز. اس ــروه در بتــائین تج ســوم  گ
 دي مــالون دارمعنی کاهش باعث آمید + بتائین)(آکریل

 شده آمیدآکریل کنندهدریافت گروه با مقایسه در آلدئید
هــا پــروتئین کربونیــل هاياست؛ کاهش در مقادیر گروه

 دار نبودآمید معنیکننده آکریلدرمقایسه با گروه دریافت
 هــايگــروه بــین در FRAP میــزان). ب-1نمودارشماره (

 تجــویز کهطوريبه نداشت داريمعنی تغییر بررسی مورد
 ایــن ســطح در داريمعنی تغییر هیچ بتائین و آمیدآکریل
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 ).ج- 1نمودارشــماره (اســت  نکرده ایجاد بیوشیمیایی فاکتور
 کننــدهدریافت درگروه) GSH(گلوتاتیون غلظتکاهش 
 ؛ افــزایشدار نبودمعنی کنترل باگروه مقایسه در آمیدآکریل
روه ـدنبال تجویز بتائین در گبه) GSH(گلوتاتیون  غلظت

 دریافــت گــروه در مقایسه بــا آمید+بتائین)وم (آکریلـس
  ).د-1شماره  نمودار(دار نبود معنی آمیدکننده آکریل

  

  
 

 مورد هايگروه در  CATوGPX ، SODر مقدا الف:-1نمودارشماره
 حروف غیرمشابه،. شدند بیان Mean±SEMصورتبه هاداده. آزمایش

  ).>05/0Pهاي مورد مطالعه است(گروهدار بیندهنده اختلاف معنینشان
  

  
 

 در هاپروتئین کربونیل هايوگروه MDA مقدار ب:-1نمودار شماره
 .بیان شدند Mean±SEM تصوربه هاداده. مورد آزمایش هايگروه

هاي مورد دار بین گروهحروف غیرمشابه، نشان دهنده اختلاف معنی
  ).>05/0Pمطالعه است (

  

 
 

 به هاداده. آزمایش هاي موردگروه در FRAP مقدار :ج-1نمودار شماره
حروف غیرمشابه، نشان دهنده . شدند بیان Mean±SEM صورت

 ).>05/0Pمطالعه است(هاي مورد دار بین گروهاختلاف معنی

  
 

 هاداده. مورد آزمایش هايگروه در GSH مقدار د:-1نمودار شماره
حروف غیرمشابه، نشان دهنده . شدند بیان Mean±SEM صورت به

  ).>05/0Pهاي مورد مطالعه است (دار بین گروهاختلاف معنی
  

  هیستوپاتولوژیک هايیافته
 اعــثب ACR کــه داد نشــان هیستوپاتولوژیک نتایج

 تغییــرات پرخــونی، میکروگلیــوزیس و دارمعنی افزایش
شــود. سلولی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل می ایسکمیک

آمید + بتائین) باعث تجویز بتائین در گروه سوم (آکریل
سلولی در مقایسه با  ایسکمیک تغییرات دارکاهش معنی

آمیــد شــده اســت. بــه دنبــال گروه دریافت کننده آکریل
 آمید + بتــائین)، کــاهشن در گروه سوم (آکریلتجویز بتائی

در مقادیر پرخونی و میکروگلیوزیس در مقایسه با گروه 
، 2دار نبود. (نمــودار شــمارهآمید معنیدریافت کننده آکریل

  ).1،3،2تصاویر شماره 
  

  
 

 ایســکمیک پرخــونی، میکروگلیــوزیس، تغییــرات :2نمودار شــماره
 داره، نشان دهنده اختلاف معنیدر بافت مغز. حروف غیرمشاب سلولی

  ).>05/0Pهاي مورد مطالعه است (بین گروه
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و پرخــونی در مغــز.  ســلولی ایســکمیک تغییــرات :1تصــویر شــماره
   .H&E آمیزيرنگ× 100بزرگنمایی

  

 
 

ـــماره ـــویر ش ـــایی :2تص ـــوزیس در مغـــز. بزرگنم × 400میکروگلی
   .H&Eآمیزي رنگ

  

 
  

  

  
  

  
 

 ×100، بزرگنمایی H&Eمغز، رنگ آمیزي  بافت :3تصویر شماره
A-  ،ــرل ــل -Bگــروه کنت ــروه آکری ــروه بتــائین،  -Cمیــد، آگ  گ
D- مید + بتائینآگروه آکریل  

(پیکان سیاه: تغییر ایسکمیک سلولی. پیکان زرد: پرخونی. نوك 
  )پیکان: میکروگلیوزیس

  

  بحث
 آمیــددر این مطالعــه تزریــق داخــل صــفاقی آکریل

)ACR(  به میزانmg/kg 50  روز متوالی در گروه 11در 
 در مقایســه CATو SODسطوح  دارمعنی کاهش باعث دوم

 GPX و GSH ســطوح چنین کــاهشهم. شد کنترلگروه با
 مطالعــه نتــایج. دار نبــودگروه کنتــرل معنــی مقایسه با در

و همکــارانش در  Zhuهــاي حاضر از این لحاظ بــا یافتــه
 سیســتم بــر آمیــدریلآک که به بررسی اثــرات 2008سال 
 عصــب الکتروفیزیولــوژي و عصبی بافت اکسیدانیآنتی

  .)9(اند همخوانی داردصحرایی پرداخته موش در سیاتیک
 طیــف در که است غذایی آلاینده آمید یکآکریل

 قــرار متأســفانه که دارد وجود پر مصرف غذاهاي از وسیعی
 ناپــذیراجتنــاب را سمی ماده این معرض در انسان گرفتن

 از برخــی بــه توانــدمی ســمی مــاده این .)2،38،39(کندمی
 آمیــدآکریل عصبی سمیت برساند. آسیب نبد هايبافت
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 جلــب خود به جهانی سطح در را ايگسترده توجه مطالعات
 در گرفتن قرار که کنندمی تأیید هاگزارش این. است کرده

 و اخــتلال عصبی اختلالات به منجر تواندمی ACR معرض
 اثرات برابر در موثر ترکیبات یافتن بنابراین .شود شناختی
در  .)40،41(باشــد بــا اهمیــت توانــدآمیــد مییلآکر زیان بار

آمید کاهش کننده آکریلمطالعه حاضر درگروه دریافت
ــی ــید دارمعن ــالاز و سوپراکس ــزایش  کات ــموتاز و اف دیس
ــی ــل پروتئیندار گروهمعن ــاي کربونی ــالون دي ه ــا و م ه

رل مشاهده شــد. پرخــونی، آلدئید در مقایسه با گروه کنت
 بافــت میکروگلیوزیس و تغییرات ایسکمیک ســلولی در

 آمیــد در مقایســهکننــده آکریلگروه دریافت هايموش مغز
دنبــال داشــت. بــه افــزایش دارطور معنیکنترل به گروه با

آمید+بتائین) مقــادیر تجویز بتائین در گروه سوم (آکریل
ــالاز در مق سوپراکســید ــا گــروه دیســموتاز و کات ایســه ب

 چنــینآمید روند افزایشی نشان داد. همآکریل کنندهدریافت
 آمید+بتائین) تغییراتتجویز بتائین در گروه سوم (آکریل

کننــده سلولی را در مقایسه با گــروه دریافــت ایسکمیک
داري کاهش داد، در حــالی کــه طور معنیآمید بهآکریل

ا گــروه کاهش پرخونی و میکروگلیوزیس در مقایســه بــ
 طــوربــه MDA دار نبود.آمید معنیکننده آکریلدریافت

 در لیپیـــدي پراکسیداســـیون گیريانـــدازه بـــراي کلـــی
 یــک عنــوانو به شودمی استفاده بیولوژیکی ساختارهاي

 .)42،43(دشومی درنظرگرفته اکسیداتیو استرس براي نشانگر
 در آلدئیــددي مــالون ســطح، مطالعــه ایــن نتایج براساس

 گــروه در مقایســه بــا آمیــدآکریل کننــده دریافــت گروه
نتایج مطالعه  با یافت که داري افزایشمعنی طوربه کنترل

 2019و همکارانش در ســال  Elhelalyانجام شده توسط 
 در دیوســمین و هسپریدین محافظتی که به بررسی اثرات

 آمیدآکریل از ناشی مغز و کلیه کبد، اکسیداتیو آسیب برابر
 .)43(داشــت مطابقــتصحرایی بود تا حــدودي  موش در

 دهنــدهکه نشــان کل اکسیدانیفیت آنتیدار ظرمعنیکاهش 
آمید بر میزان ظرفیت آنتی اکســیدانی اثر مخرب آکریل

و  Haidariمطالعــه انجــام شــده توســط  باشــد درتــام مــی
ــایج )45(همکــارانش گــزارش شــد ــا نت در  FRAP کــه ب

ــا  هــايگروه مطالعــه مطالعــه حاضــر همخــوانی نــدارد. ب
 پــروتئین اکسیداســیون ســطح به توانمی هاپروتئین کربونیل

آمیــد در آکریل کــه داد نشــان مطالعــه ایــن نتایج. بردپی
 ایــن داري میــزانمعنــی طــوربــه کنتــرل مقایسه بــا گــروه

 بتائین داد تجویز نشان مطالعه این داد. افزایش را شاخص
در  ، SODدارمعنــی افــزایش باعــث آمیدآکریل با همراه

 آمید شده است، اینکننده آکریلگروه دریافت مقایسه با
افزایش به حدي بوده است که در مقایسه با گروه کنترل 

و  CATچنــین افــزایش مقــادیر دار نبوده است؛ هممعنی
GSH آمیــد کننــده آکریلدر مقایســه بــا گــروه دریافــت
  دار نبود.معنی

 تولیــد ســبب بــدن در مختلــف ترکیبــات متابولیســم
ـــهگ ـــیژن هايون ـــال اکس ـــون  از) ROS( فع ـــه آنی جمل

 ) و رادیکال2O2H)، پراکسید هیدروژن (2O-سوپراکسید (
 انــواع تمام به قادر هستند شود که) میOH( هیدروکسیل

 دفــاع وجــود بنــابراین برســانند؛ آســیب هاماکرومولکول
 ضــروري هــاآن مضر اثرات با مقابله براي اکسیدانیآنتی
 توانندمی اکسیدانیآنتی خواص با گیاهیشیمیایی مواد .است

 از ناشــی بیوشــیمیایی و هیستوپاتولوژیک تغییرات برخی
داشــتن خــواص  دلیــلبــه بتــائین. بهبــود بخشــند را سموم
 از خــود ،متیــل اهداي گروه هايتوانایی اکسیدان وآنتی

  .)46(دهدمی نشان مختلف در برابر سموم محافظتی اثرات
 و همکــارانش Khodayarدر مطالعه انجام شده توســط 

 GSH ســطوح تواندمی بتائین مشخص شد که 2018در سال 
 این . با)47(بخشد بهبود را استامینوفن توسط یافتهکاهش 

ــایج، حــال ــه GSH ســطح کــه داد نشــان فعلــی نت  طــورب
 ،این بر علاوه. است نکرده تغییر بتائین توسط يدارمعنی

 نشــان داد 2003وهمکارانش در سال  Ozturkنتایج پژوهش 
 کــاهش جملــه از CCl4 از ناشــی آنزیمــی تغییــرات کــه

بهبــود  هــاموش در بتــائین درمان با پراکسیداز گلوتاتیون
 Hussainشده توسط  انجام مطالعه نتایج  .)26(نیافته است

نیز موثر بودن نقش بتائین در  2023و همکارانش در سال 
  .)48(کنداکسیدانی را تائید میآنتی هايشاخص بهبود سطوح

  دست آمده از این مطالعه مشخص شده هطبق نتایج ب
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  و همکارانی جواد فساه     
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 پژوهشـی
 

) بــا دریافــت MDAاست که میــزان مــالون دي آلدئیــد (
 آمید+بتائین) درمقایسه باگروه(آکریل بتائین درگروه سوم

یابد؛ این کــاهش بــه داري کاهش میور معنیطکنترل به
دار حدي بوده است که در مقایسه با گروه کنتــرل معنــی

ها تاحدودي بــا نتــایج مطالعــه انجــام شــده نبود. این یافته
ــه  2008و همکــارانش در ســال  Kanbakتوســط  در زمین

 هايســیناپتوزوم بــر اتــانول مــزمن مصرف بررسی اثرات
. طبــق )49(، مطابقــت داردبتــائین محــافظتی نقــش و مغــز

نتایج این مطالعه مشخص شــده اســت کــه بتــائین باعــث 
دار ســوپر اکســید دیســموتاز در مقایســه بــا افزایش معنی
شود این افزایش بــه آمید میکننده آکریلگروه دریافت

دار که در مقایسه با گروه کنتــرل معنــی حدي بوده است
نبود؛ این افزایش در مقادیر کاتالاز در مقایســه بــا گــروه 

دار نبود. این نقش بتائین آمید معنیکننده آکریلدریافت
و همکــارانش در  Alirezaeiبا مطالعه انجام شده توســط 

 بتــائین اکســیدانیآنتی در رابطه با بررسی خواص 2015سال 
 بنســرازید -لوودوپــا واسطه با اکسیداتیو سترسا برابر در
 طبق ؛)50(صحرایی تا حدودي مطابقت دارد موش مغز در

دنبــال مطالعه کنونی میزان گلوتاتیون پراکسیداز بــه نتایج
دار نداشته است اما در مطالعــه تجویز بتائین افزایش معنی

 2015 ســال در همکــارانش و Alirezaei انجام شــده توســط
طــور بتائین توانسته اســت کــه میــزان ایــن شــاخص را بــه

 هیســتوپاتولوژیک نتــایج ارزیــابی داري افزایش بدهد.معنی
 طــوربــه اســت توانســته آمیــدآکریل تجویز که ادد نشان
 میکروگلیــوزیس و تغییــرات پرخــونی، داري میزانمعنی

 کنتــرل افــزایش گروه در مقایسه با را سلولی ایسکمیک
 کاهش مقادیر پرخــونی و میکروگلیــوزیس در گــروه. دهد

بتــائین در  دنبــال تجــویزآمیــد + بتــائین) بــهسوم (آکریل
دار نبود؛ آمید معنیکننده آکریلمقایسه با گروه دریافت

سلولی در مقایسه با گروه  ایسکمیک کاهش در تغییرات
 بــه مربــوط نتایج دار بود.معنی آمیدکننده آکریلدریافت

برخــی  نتــایج بــا مغز بافت در آمیدآکریل مخرب اثرات
و همکــارانش در  Khirallaمطالعات انجام شــده توســط 

انو ذرات ســلنیوم بــر کــه بــه بررســی تــاثیر نــ 2020ســال 

آمیــد در مــوش پرداختــه آســیب مغــزي ناشــی از آکریل
کــه  2016و همکارانش در ســال  Erdemliبودند، مطالعه 
 رشــد بــارداري بــر دوران در آمیــدآکریل اثرات مصرف

 E ویتامین محافظتی نقش صحرایی و موش در جنین مغز
چنــین نتــایج مطالعــه را مــورد بررســی قــرار دادنــد و هــم

Ahrari  ــاره نقــش  2018و همکــارانش در ســال کــه درب
 در آمیدآکریل از ناشی بافتی ضایعات بر عسل محافظتی

 .)18،19،51(دارد صحرایی بــود مطابقــت موش کبد و مغز
و همکارانش کــه  Khalili نتایج مطالعات، دیگر سوي از

و همکــارانش  Ozturkســت و انجام شده ا 2021در سال 
 دهنــد کــهمــی انجام شــده اســت نشــان 2003که در سال 

 هیستوپاتولوژیک آسیب برابر در پیشگیرانه اثرات بتائین
 در محافظتی چنین اثرهم جنتامایسین و با درمان از ناشی
تتراکلریــدکربن  از ناشی هیستوپاتولوژیک تغییرات برابر

 در راستاي مقایســه نتــایج مطالعــه .)26،46(دارد کلیه در بافت
کنونی که نشان داد بتائین تا حدودي نقــش محــافظتی از 

 توان اینآمید دارد؛ میمغز در برابر آسیب ناشی از آکریل
نقش محافظتی بتائین بر آسیب بافت مغــزي را در برخــی 

رانش در ســال همکا وAtaizi مطالعات انجام شده توسط 
 بتائین هايمکمل احتمالی محافظتی با عنوان نقش 2019

  .)52(مغزي، مشاهده نمود هايآسیب در 3 امگا و
و  Liاي دیگر کــه توســط در همین رابطه در مطالعه

 انجام شد، مشخص شد که بتائین 2022همکاران در سال 
 پرفیــوژن- ایسکمی از ناشی مغزي آسیب برابر در هاموش از

حاضــر نقــش  در مطالعــه .)53(کنــدمی محافظــت مجــدد
 مورد آمیدآکریل از ناشی آسیب مغزي بر بتائین محافظتی

 نویــد بخــش شــناخت توانــدمی کــه گرفت قرار ارزیابی
 از ناشــی هايآســیب برابر در جدید محافظتی عامل یک
 هايمحــدودیت از برخــی، حال این با. باشد آمیدیلآکر

، بتــائین دوز یــک تنها از استفاده جمله از، حاضر مطالعه
طــور کلــی بــه. شــود گرفتــه نظــر در نتــایج تفسیر در باید
توانسته  بتائین تجویز داد که نشان هاي مطالعه حاضریافته

 بیوشیمیایی و اکسیداتیو هايتغییرات شاخص حدي است تا
 چنــینبافت مغز کاهش دهد؛ هــم آمید را درآکریل از یناش
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 مفیــد آمیدآکریل از ناشی بافتی آسیب التیام در تواندمی
 اکســیدانیآنتی پتانســیل بــا است ممکن هاکه این یافته .باشد

 بــراي تــريبیش مطالعات، حال این با. باشد مرتبط بتائین
 يآسیب مغز بهبود در بتائین عمل مولکولی اساس درك
  .است نیاز مورد آمیدآکریل از ناشی

  سپاسگزاري
بدین وسیله از معاونت پژوهشــی دانشــگاه فردوســی 
مشهد و دانشکده دامپزشکی به خاطر همکاري در انجــام 

 گردد.این مطالعه کمال تقدیر و تشکر ابراز می
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