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 مقدمه

و  3شـود ترس محسـوب مـی  حرکتی يکـی از انـوا  اس ـ  بی

اثرات کوتاه مـدت و تـو نی مـدت آن در مطالعـات فراوانـی      

هايی مبنـی بـر اثـرات    مورد بررسی قرار گرفته است. گزارش

عدـبی و قلبـی    دسـتگاه حرکتی مزمن بر فیزيولوژي کبد، بی

بـا تحريـک محـور    حرکتـی مـزمن   بـی  3عروقی موجود است.

موجـب افـزايش   ، آدرنـا  -هیپـوفیز -اندوکرينی هیپوتا موس

ي سط  گلوکوکورتیکوئیدها در خون و افزايش بیـان گیرنـده  

حرکتـی  ثابـت شـده کـه بـی     3.شودها در کبد میاين هورمون

در بافـت   iiو کاهش گلوتاتیون iمزمن با کاهش فعالیت کاتا ز

 کنــد، ت ــعی  مــی  ايــن انــدام را سیســتم دفــاعی  کبــد، 

                                                           
i-Catalase  

ii-Glutathione  
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و بـه   دهديش میپراکسیداسیون لیپیدي را در بافت کبدي افزا

اين تغییرات با افـزايش   .گرددمنجر می iیدهلدآديتولید مالون

التهــابی و کــاهش عامــ  ضــدالتهابی    بیــان عوامــ  پــیش  

هـاي کبـدي آ نـین    همراه است و سـط  آنـزيم   31اينترلوکین

ــوراز ــوراز iiآمینوترانس ــپارتات آمینوترانس ــالین  iii، آس و آلک

 2،9هد.درا نیز در سرم افزايش می ivفسواتاز

 Rutaceaeگیاهی از خـانواده   (Citrus aurantifolia)لیمو 

است که در بسیاري از کشورها رشد کرده و مدر  غـذايی  

ايـن گیـاه حـاوي مقـادير فراوانـی      میوه دارد. عداره پوست 

ــین  ــر روت ــدي )ن ی ــی و فلاونوئی ــات فنل ــین، آپــیvترکیب ، viژن

، ixنن  و ترپنوئیــدها )ن یــر لیمــوviiiو کــامورو  viiکوئرســتین

اکسیدانی، اثرات آنتی 5  است.xiiو لینالو  xi، آلواپیننxمیرستین

ــات رســیده اســت.   ــه اثب ــو ب  9،3ضــدالتهابی و ضــدديابتی لیم

حرکتـی مـزمن موجـب پیـدايش     تور کـه ذکـر شـد بـی    همان

بنـابراين   3،2شود،استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت کبد می

کبـد حیوانـات    ممکن است لیمو بتواند از وقو  ايـن پديـده در  

حرکتی مـزمن جلـوگیري نمايـد. از    مواجه شده با استرس بی

محاف ـت کبـدي   ر ـــ ـی بـر اث ــ ـمبن هـايی گزارشسوي ديگر 

و  C. hystrix ،C. maximaهاي ديگري از اين جنس ن یر گونه

C. aurantium لیمـو   محواظـت کبـدي  فـرض  و  8،4وجود دارد

س اکسیداتیو القا زيرا لیموعمانی استر است،مطر  نیز عمانی 

31دهـد. شده توسـط پاراسـتامو  را در کبـد کـاهش مـی     
اثـر   

محاف تی عداره برگ اين گیاه نیـز علیـه هپاتوتوکسیسـیتی    

امـا   33القا شـده توسـط اسـتامینوفن بـه اثبـات رسـیده اسـت       

تاکنون اثر پوست لیموعمانی مورد بررسی قرار نگرفته است. 

اره هیـدروالکلی  اثـر عد ـ  ،در مطالعـه حاضـر  بر اين اساس، 

حرکتـی  را بـر آسـیب کبـدي ناشـی از بـی      عمانیپوست لیمو

 مزمن بررسی نموديم. 

                                                           
i-Malonedialdehyde 

ii-Alanine transaminase (ALT) 

iii-Aspartate aminotransferase (AST) 

iv-Alkaline phosphatase (ALP) 

v-Rutin  

vi-Apigenin 

vii-Quercetin  

viii-Kaempferol 

ix-Limonene 

x-Myrecetin 

xi-Apha-pinene 

xii-Linalool  

 هامواد و روش

نـر نـژاد    مـوش صـحرايی  سـر   31در اين تحقیق بنیادي 

ــتار ) ــن ويس ــه و وزن 8س ــرايط   311-331هوت ــرم  در ش گ

ــاي   ــتاندارد )دم ــانتی  35-32اس ــه س ــراد، درج ــاعت  33گ س

و دسترسی آسان به غـذا و آب    ساعت تاريکی 33روشنايی/

همه مراح  کار با حیوانات با رعايـت اصـو     داري شدند.نگه

اخلاقـی انجــام گرفــت و توســط کمیتــه اخــلاق دانشــگاه آزاد  

  .IR.IAU.Z.REC.1396.28اسلامی واحد زنجان تايید شد )کـد  

خانـه،  حیوانات پس از يک هوته عادت کردن به محـیط حیـوان  

 تقسیم شدند:  پنب تايیگروه  9به 

 گروه شاهد: هیچ تیماري دريافت نکردند. -

لیمو: هر روز يک بار عدـاره  تیمار با پوست گروه  -

گرم بر کیلـوگرم  میلی 911لیمو )پوست هیدروالکلی 

روز متـوالی بـه صـورت     33به مـدت  را وزن بدن  

   33گاواژ دريافت نمودند.

روز متوالی هـر   33: به مدت حرکتی مزمنبیگروه  -

  32ساعت در مقیدکننده قرار گرفتند. 9روز 

لیمو: علاوه بر قـرار  پوست -حرکتی مزمنبیگروه  -

پوسـت   عدـاره هیـدروالکلی   ،گرفتن در مقیدکننـده 

 دريافت کردند. حرکتی روز بی 33در تو  لیمو را 

لیمو عمانی از يک فروشگاه گیاهان دارويی خريـداري  و  

در يـک بشـر    گرم از پودر يک صدپودر پوست آن تهیه شد. 

 98درصد ريخته شد و به مدت  31لیتر اتان  میلی 211حاوي 

ساعت بر روي شـیکر قـرار گرفـت. سـپس محلـو  از کاغـذ       

گراد )بـراي  درجه سانتی 51و در دماي شد صافی عبور داده 

. در نهايت با افـزودن آب  گرفتحذ  حلا   در روتاري قرار 

ره را در حجـم  گرم بر کیلـوگرم عدـا  میلی 911مقطر، مقدار 

 لیتر )حجم هر گاواژ  به دست آورديم. میلی 9/1

 911پس از بیهوشـی بـا کلـرا  هیـدرات )    در پايان دوره، 

خونگیري از قلب انجام و کبد گرم بر کیلوگرم وزن بدن  میلی

چنین براي ید و همهلدآديحیوانات براي سنجش سط  مالون

 شناسی جدا شد. بررسی بافت

 از نمونـه خـون، سـط  فعالیـت     پلاسماپس از جداسازي 

هاي شـرکت  با استواده از کیت ALTو  ALP ،ASTهاي نزيمآ

گیـري  و توسـط اسـپکتروفتومتر انـدازه    )ايران  آزمونپارس

 شد. 

ــس از   ــد پ ــنبخشــی از کب ــريس  همگ ــافر ت -شــدن در ب

ــانتريویوژ )  ــیدکلريدريک، در س ــدت   33111اس ــه م  35دور ب



   

 

گـراد  قـرار گرفتـه و محلـو      درجه سـانتی  9دقیقه در دماي 

بـا اسـتواده    ،لدهیدآشناور رويی براي تعیین سط  مالون دي

یـد بـر اسـاس    هلدآدياستواده شـد. مـالون   93،از روش لوري

-واکنش با تیوباربیتوريک اسید )که رنگ ارغوانی ايجـاد مـی  

د  به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدي در ن ـر گرفتـه   کن

نـانومتر    523پکتروفوتومتر )شد و سـط  جـذب توسـط اس ـ   

. در اين آزمون، آلبومین سرم گـاوي بـه عنـوان    گرديدتعیین 

 استاندارد در ن ر گرفته شد. 

درصد قرار داده شـد   31بخش ديگري از کبد در فرمالین 

میکرومتـري   9هـاي  سازي بافتی، برشو پس از مراح  آماده

 ائوزين-آمیزي توسط هماتوکسیلینرنگبه دنبا  تهیه شده و 

شناسی توسط میکروسکوپ نوري مـورد  بافت بررسیبراي 

 مطالعه قرار گرفت. 

هـاي  یـد و آنـزيم  هلدآدينتايب حاص  از سـنجش مـالون  

معیـار ارايـه شـد.     خطـاي ±کبدي سرم بـه صـورت میـانگین   

 هـاي آزمـون  هـا نیـز بـا اسـتواده از    مقايسه آماري بین گروه

ام و انج ـ iiیتـوک  یو آزمـون تعقیب ـ  iيک ترفهتحلی  واريانس 

15/1 P < در ن ر گرفته شد.  يداربه عنوان سط  معنی 

 هايافته

حرکتـی  بـی ید در کبد حیوانات گـروه  هلدآديسط  مالون

 داري داشـت  در مقايسه با گروه شاهد افـزايش معنـی   مزمن

(118/1(P= که عداره پوست لیمو توانست سط  آن  در حالی

کـاهش دهـد    حرکتی مـزمن بیهاي مواجه شده با را در موش

(121/1(P=ید در گروه پوسـت لیمـو در   هلدآدي. مقدار مالون

   .3 جدو داري نداشت )یمقايسه با شاهد تواوت معن

-مواجه شده با بي هاي صحراييموش كبديد هلدآديبر سطح مالونعماني نتايج حاصل از اثر عصاره پوست ليمو -1 جدول
 حركتي مزمن

 پوست ليمو-مزمنحركتيبي مزمنحركتيبي موپوست لي شاهد شاخص

 913/1 ± 119/1 † 523/1 ± 195/1 *  235/1 ± 139/1 294/1 ± 13/1 گرم آلدهید )نانومو  بر میلیديمالون

-بـی در مقايسـه بـا گـروه     >15/1P† شـاهد و در مقايسه با گروه  * >P 13/1 موش صحرايی قرار دارد. 5در هر گروه  معیار نشان داده شده است. خطاي±نتايب به صورت میانگین

 .حرکتی مزمن

 

در گـروه   ALTو  AST ،ALPهـاي  فعالیت آنزيمچنین هم

داري را در مقايسه بـا شـاهد افـزايش معنـی     حرکتی مزمنبی

ــب   ــه ترتیـ ــان داد )بـ   =113/1Pو  =P= ،111/1P 113/1نشـ

مدر  عداره پوست لیمو موجب کاهش سط  فعالیت ايـن  

شد )بـه  حرکتی مزمن بیهاي مواجه شده با موشها در نزيمآ

هـاي  نـزيم آ . فعالیت =119/1Pو  =113/1P= ،113/1Pترتیب 

لیمـو در مقايسـه بـا شـاهد اخـتلا        پوست مذکور در گروه

  . 3 جدو داري نداشت )معنی

, آلان ين  (AST)نس فراز  مينوتراآه اي آس رارتات   ن زيم آبر فعالي ت  عماني نتايج حاصل از اثر عصاره پوست ليمو  -2 جدول
 حركتي مزمن. مواجه شده با بي هاي صحراييموشدر  (ALP)آلکالين فسفاتاز و  (ALT)آمينوترانسفراز 

 ليمو پوست -مزمنحركتيبي مزمنحركتيبي ليمو پوست شاهد بر ليتر( IUسطح آنزيم در پلسما )

AST 12/3±31/32 94/9±9/34 *33/8±13/332 † 39/5±19/83 
ALT 48/3±33/34 99/1±39/22 *58/9±93/53 †34/3±32/25 
ALP 11/3±52/314 59/4±19/335 ‡49/32±93/231 †43/35±1/323 

در مقايسه با گروه شاهد و  ‡ >P 113/1و  * >13/1P. دارد قرار يیصحرا موش 5معیار نشان داده شده است. در هر گروه  خطاي±نتايب به صورت میانگین

13/1 †P< مزمن.  حرکتیبیه با گروه در مقايس 

 

میکرومتري کبد حاکی  9هاي بررسی میکروسکوپی برش

-بـی گـروه   در پارانشـیم کبـد   بـه هاي التهابی از ورود سلو 

هاي شـاهد،  که اين پديده در گروهدر حالی ؛بود حرکتی مزمن

لیمـو مشـاهده نشـد    پوسـت  -حرکتی مـزمن بیلیمو و پوست 

  . 3)شک  
 

 

 
i-One-way ANOVA 

ii-Tukey 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواج ه ش ده ب ا     ه اي ص حرايي  م وش كبد در  شناختيبافتبر تغييرات عماني اثر عصاره هيدرواتانلي پوست ليمو  -1 شکل
ك ه  در ح الي  ,ش د  ه اي ص حرايي  م وش پارانشيم كب د   به هاي التهابيسلول نفوذحركتي موجب حركتي مزمن. بياستر  بي

هاي ممانعت نمود. تصاوير از برش پوست ليمو-حركتي مزمنگروه بيدر  از وقوع اين پديدهتا حد زيادي عصاره پوست ليمو 
 تهيه شده است. × 200نمايي ميکرومتري در بزرگ 6

 

 بح 

افـزايش سـط     حرکتی مزمن موجبدر تحقیق حاضر، بی

 بـه هـاي التهـابی   سـلو   نوـوذ ید در بافـت کبـد،   هلدآديمالون

هـاي کبـدي   نـزيم آچنین افـزايش سـط    پارانشیم کبدي و هم

AST ،ALT  وALP  که با نتايب  شددر مقايسه با گروه شاهد

 33باشـد. مدـر    همسـو مـی   2،9حاص  از مطالعات پیشـین 

تا حدي زيـادي   عمانی لیموپوست روزه عداره هیدروالکلی 

حرکتـی  از وقو  اثرات فوق در حیوانات مواجـه شـده بـا بـی    

 ممانعت نمود. 

سـط   حاضـر،   عداره پوسـت لیمـو عمـانی در مطالعـه    

حرکتی بیهاي مواجه شده با موش کبد ید را درهلدآديمالون

)که ترکیباتی که آب لیمو است گزارش شده . کاهش داد مزمن

تواند بـا مهـار   نیز میمشابه پوسته اما با مقدار متواوت دارد  

هـاي  هاي آزاد و کاهش پراکسیداسیون لیپیدي، سلو راديکا 

ــر ســديم ن ــدي را در براب ــد. iیتروپروســايدکب  53محاف ــت کن

ید شاخدـی بـراي پراکسیداسـیون لیپیـدي در     هلدآديمالون

که به دنبا  استرس اکسیداتیو تولیـد شـده و بـا     93بافت است

 33گـردد. افزايش عوام  پیش التهابی به آسیب کبدي منجر می

ید در کبـد را  هلدآدياثر کاهشی عداره پوست لیمو بر مالون

ات موجود در اين عداره نسبت داد. به تور توان به ترکیبمی

                                                           
i-Sodium Nitroprusside 

همگـی   33و کوئرسـتین  31لواپیننآ 43کامورو ، 83ژنین،مشا  آپی

ید جلوگیري هلدآدياکسیدانی داشته و از تولید مالوننتیآاثر 

 کنند.  می

التهـابی  ید، تولید عوام  پـیش هلدآديبه دنبا  تولید مالون

اي بـه پارانشـیم   تههس ـهاي سوید تـک گلبو  ورودچنین و هم

بررسی میکروسکوپی بافت کبـدي  2،333د.شوکبدي تحريک می

هاي سلو  ح ور تجمعی ازنیز حاکی از در پژوهش حاضر 

-هاي مواجه شده بـا بـی  اي در پارانشیم کبدي موشهستهتک

کـه ايـن پديـده در کبـد حیوانـات      در حالی ؛حرکتی مزمن بود

ه نشد. پیشتر نیـز  پوست لیمو مشاهد -حرکتی مزمنبیگروه 

اين اثـر   5ذکر شد که عداره پوست لیمو اثر ضدالتهابی دارد.

ــدي و هــم را مــی ــی و فلاونوئی ــات فنل ــه ترکیب ــوان ب ــین ت چن

ترپنوئیــدهاي موجــود در عدــاره ربــط داد. بــه تــور مشــا  

-سـلو   تجمغژنین همگی از کوئرستین، لیمونن، روتین و آپی

   33-93کنند. یري میهاي التهابی در پارانشیم کبدي جلوگ

ــت از ســوي ديگــر،  ــزايش فعالی ــزيمآاف ــدي ن در هــاي کب

اب و آســیب اکســیداتیو ــــاز نتــايب التههــاي کبــدي بیمــاري

عداره هیدروالکلی لیمو توانسـت فعالیـت هـر سـه     38،34.است

هاي مواجه شـده  را در سرم موش ALPو  ALT ،ASTنزيم آ

بـا  قیـق، تیمـار   حرکتی کاهش دهد. بر تبق نتايب يـک تح با بی

گرم بر کیلـوگرم  میلی 3311 ه مقدارب ؛عداره آبی ريشه لیمو

در  ALPدار ســط  موجـب افــزايش معنـی   ،روز 41بـه مــدت  

كنترل                                                  ليمو                 

ليمو -حركتي مزمنحركتي مزمن                                    بيبي  



   

 

اثـر نداشـت.    ALTو  AST مقادير مقايسه با شاهد شد اما بر

وابسته به زمـان و مقـدار    ALPاثر عداره بر سط  بنابراين 

واوتی با گروه شـاهد  ت ،کمترمدر  بود و در مقدار و زمان 

اثر کاهشی برخی از ترکیبـات موجـود در عدـاره     21نداشت.

نیز بر  23و میرستین 23کوئرستین 43پوست لیمو مش  کامورو ،

 هاي کبدي گزارش شده است. نزيمآفعالیت 

اسـترس  موجـد   حرکتـی مـزمن  با توجـه بـه ايـن کـه بـی     

فتی و به دنبا  آن التهاب و آسـیب بـا   استاکسیداتیو در کبد 

تواند بنابراين مهار استرس اکسیداتیو می ،شوددر کبد القا می

بــر اســاس نتــايب از بــروز اخــتلا ت بعــدي جلــوگیري کنــد. 

-اکسیداننتیآحاوي  لیموعداره پوست هاي پیشین، بررسی

هاي قوي است و در اين تحقیق نیز اثر مهـاري آن بـر تولیـد    

-موش دریداتیو  )از نتايب وقو  استرس اکسید هلدآديمالون

 .مشـاهده شـد   حرکتی مزمنمواجه شده با بی هاي صحرايی

ثابت شده است که لیمونن به عنوان ترکیب عمـده موجـود در   

اکسیدانی در کبد )از تريق کاهش لیمو، با تقويت سیستم آنتی

ــاتیون  و    ــواي گلوت ــزايش محت ــدي و اف ــیون لیپی پراکسیداس

اف تی خود را در کبـد  کاهش بیان عوام  پیش التهابی، اثر مح

حرکتی مزمن بـه جـاي   مواجه شده با بی هاي صحرايیموش

لیمو به همـین تريـق   پوست عداره  دارد احتما  32گذارد.می

 . از آسیب بافتی و عملکردي کبد ممانعت کند باشدتوانسته 

توان از نقـا   بررسی التهاب بافتی در کبد حیوانات را می

بر ايـن، تـاکنون اثـر حواظـت      قوت اين مطالعه دانست. علاوه

کبدي پوست لیمو عمانی بررسی نشده بود و نتايب حاص  از 

گـران در حـوزه   تحقیق حاضر ممکن است راهگشاي پژوهش

توان هاي اين تحقیق نیز میمحاف ت کبدي باشد. از محدوديت

و مولکـولی، از جملـه   ايمنوهیستوشیمی هاي به فقدان بررسی

در بافت کبد حیوانات اشاره نمود که بیان عوام  پیش التهابی 

شـود ايـن مـوارد    ناشی از کمبود منابغ مالی بود. پیشنهاد می

 در مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرد. 

شـود کـه   نتیجـه گیـري مـی    از مشاهدات صـورت گرفتـه  

 کننده کبديمحاف تتوان يک عام  عداره پوست لیمو را می

توانـد کبـد را در   مـی دانست که با کاهش استرس اکسـیداتیو  

 حرکتی مزمن محاف ت نمايد. هاي ناشی از بیبرابر آسیب

از آقاي يعقوب بیگدلی براي کمک در مراح  کار با  :سراسگزاري

 شود. حیوانات قدردانی می

کنند که ت اد منافعی در اين نويسندگان اعلام می: تعارض منافع

تحقیق وجود ندارد. 
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Abstract 
Introduction: Previous research has demonstrated that chronic immobilization can induce 

oxidative stress and result in liver damage. Dried lemons (Citrus aurantifolia) possess antioxidant, 
anti-inflammatory, and anti-apoptotic properties, as well as neuroprotective and cardioprotective 
effects. The objective of the present study is to examine the impact of hydroethanolic extract from 
dried lemon peel on liver damage caused by chronic immobilization in male Wistar rats. Materials 
and Methods: In this experimental study, 20 male Wistar rats were divided into four groups: 
control, dried lemon peel, chronic immobilization, and chronic immobilization-dried lemon peel. 
The chronic immobilization groups were subjected to restraint stress for 6 hours daily, 
continuously for 21 days. The dried lemon peel groups received a hydroethanolic extract of dried 
lemon peel (at a dose of 400 mg/kg body weight) by gavage. At the end of the study period, the 
levels of liver enzyme activity and liver malondialdehyde were measured. Results: The level of 
malondialdehyde in the liver of rats in the chronic immobilization group (0.532±0.045) was 
significantly higher compared to the control group (0.349±0.02). Moreover, the serum activity of 
alanine aminotransferase (51.61±4.58), aspartate aminotransferase (123.07±8.12), and alkaline 
phosphatase (310.62±13.96) enzymes in immobilized rats showed a significant increase compared 
to the control group (29.77±2.98, 73.10±7.03, and 209.53±7.00, respectively), indicating infiltration of 
inflammatory cells into the liver parenchyma. On the other hand, the chronic immobilization-dried 
lemon peel group exhibited a significant decrease in the level of malondialdehyde (0.407±0.004) 
and the activity of liver enzymes (alanine aminotransferase 35.73±2.29, aspartate aminotransferase 
82.04±5.76, and alkaline phosphatase 231.0±15.91) compared to the chronic immobilization group. 
Conclusion: It is concluded that dried lemon peel probably acts as a hepatoprotective agent by 
inhibiting oxidative stress and protecting the liver from damage caused by chronic immobilization. 
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