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 ي پرده يي احشاي هيلا هاي موجود در سل ن بر تعداد ماستيآماتتر لني اثرات هگزامتيبررس
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  چكيده 

هاب استنشاق گاز موستارد باعث الت .رود يشمار م  ه بيد نظاميک تهديباشد که به عنوان  يزا م  تاولييايمي موستارد عامل ش-فور سول:نه و هدفيزم
 ، موسـتارد - ماننـد سـولفور  ييايميبـات ش ـ ي بـا ترک مواجهه نظيردفاعي  يها ها در واکنش سل ماست .شود يها م ولي و برونشيي هوا يها ب راه يو آس 
 ـ . شده اسـت گزارش موستارد - انسان در برابر سولفوري هي ريها ط کشت بر سلولين در محيآماتتر لني هگزامتياظتفاثر ح .ابدي يش م يافزا ن يهمچن

ثير أرسي ميزان تن مطالعه بريهدف از ا .نشان داده شده استثر ؤ فسژن مييايمي در برابر عامل ش in vivo طمحين در يتترآم لنيهگزامتاثرات مثبت 
  .باشد يم موستارد - آلوده به سولفور نريي صحرايها  جنب موشي  در پردهي موجودها سل  تعداد ماستن بريلن تترآميتهگزام

بـه صـورت   هـا   مـوش  .دش ـاستفاده  گرم ۲۰۰±۲۰به وزن ويستار   - آلبينو  نژاد  بالغ از   نر يي موش صحرا  ۲۷تعداد  در اين تحقيق از      :بررسيروش  
 گروه دارو قبل از مواجهـه بـا   ، موستارد-سولفورگروه فقط  ،)فقط دارو (نيآماتتر لنيهگزامتفقط  گروه ،سالين نرمالگروه  شامل  گروه۵ به يتصادف

  محلـول فقـط سـولفور موسـتارد، قبـل و بعـد از مواجهـه         گـروه  .م شدنديتقس ، موستارد و گروه دارو بعد از مواجهه با سولفور موستارد    -سولفور
قبـل از   را  روز دارو۱4بـه مـدت   فقـط دارو،  گروه   سه   .افت نمودند ي در يا تراشه را به صورت داخل   سالين   نرمال اول  گروه  و  را موستارد -سولفور
 موجـود  يها سل ز تعداد ماستي و ن ريويب بافتيزان آسيم ، بدنوزنات ريي تغ ها  در پايان آزمايش   .افت کردند ي در يصفاق به صورت داخل  مواجهه  

  .قرار گرفتو مقايسه  يرد بررس موي مختلفها در گروهها  موشنب  جي  پردهيي احشاي هي لادر
   فقط سـولفور موسـتارد  ها در گروه  سل ن تعداد ماستيانگيدار م يش معني مختلف افزايها ها در گروه سل ج حاصل از شمارش ماستينتا :ها افتهي
)HD (فقط دارو  سالين و    سه با گروه  يمقا در) HMT(   گـروه  يهـا  سـل  ن تعداد ماسـت يانگي مي سهيان مق يهمچن.  را نشان داد HDـ در مقا  سه بـا  ي

  . بودHD نسبت به گروه قبل و بعد از مواجهه  گروهيها سل ن تعداد ماستيانگي کاهش مي دهنده دار و نشان يمعن قبل و بعد از مواجهه يها گروه
  .د باشي موستارد م-در برابر سولفوره ي بر بافت ري و درماني اثرات محافظتين دارايآمالن تتريهگزامت :يريگ جهينت

  نريي موش صحرا،نيآماتتر لنيسل، هگزامت ، ماستيي جنب احشاي موستارد، پرده -سولفور:  كليديواژگان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )عج(...ا هي بقيدانشگاه علوم پزشک، استاديار حي علوم تشريا دکتر-۲           زنجانين اجتماعيمأمارستان تيب، حيعلوم تشر ارشد ي کارشناسي دانشجو-۱
  )عج...(ا هي بقيدانشگاه علوم پزشکدانشيار  ي،ميوشي بي دکترا-۴)           عج(...ا هي بقيدانشگاه علوم پزشکمربي  ،حي علوم تشري دکتراي دانشجو-۳
 )عج(...ا هي بقيدانشگاه علوم پزشکاستاديار  ي،پاتولوژ  متخصص- ۶                      )عج(...ا هي بقي دانشگاه علوم پزشکي، فارماکولوژي دکترا-۵

 )عج(...ا علوم پزشکي بقيهدانشگاه مربي ي، ژارشد ايمونولو  كارشناس-٧



   ...بررسي اثرات هگزامتيلن تتراآمين بر تعداد
 

 ٨٧ مستان، ز٦٥ي  ، شماره١٦ي  ي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دورهي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشك مجله

٣٢

  مقدمه
 ـگاز خردل           ـ موسـتارد   -ا سـولفور  ي ن بـار در جنـگ   ياول
 بـه  يلادي م ـ۱۹۸۴ تـا  ۱۹۳۶ يهـا   سـال ي اول و در ط    يجهان

  .)۱(  مورد استفاده قرار گرفتييايميش حسلا عنوان
 ـ موستارد   -سولفور  ـليب الکتروفي ـک ترکي کننـده   لـه يک و الکي
 موســتارد باعــث التهــاب -استنــشاق ســولفور). ۲و ۳(اســت 

 ـ  بافـت  ب بـه  ي آس ـ ،يتنفس يها راه  ـتل  ي اپ ال آن و آزاد شـدن      ي
 يهـا  ارتـشاح سـلول    .)۴( دشـو   يه م ي در ر  ي التهاب يها واسطه
ــ شيا افــز ويالتهــاب د ي ســفيهــا گلبــول(کلئرهــا  فونــورم يپل
 روند يشمار م  هب التهاب  دري مهميها  که واسطه)يا هسته چند

باشد  ين عامل م  ي به ا  ي از آلودگ  ي ناش يوير از جمله عوارض  
ادم  ،کاهش وزن  يشگاهيوانات آزما ي ح يقات بر رو  يتحق .)۵(
 ـ و ني مخاط تنفسيخون  پر،يلوئول آ يزيخونر ،يوير ز مـرگ  ي
 ـربافـت    يلولس  شيفـزا ا .)۷،۶و ۸(  اسـت  را نـشان داده    يوي

 ي ز رسوب مادهي و ن  يآتلکتاز ،ي برونش ي غشاي پايه ضخامت  
 ـ ر ينينـاب يبروز بافـت ب   يت ف ينهادر  ک و   يلينوفيائوز  پـس از    هي

 و  يمانيا .)۹(  است دهش گزارشموستارد   -سولفور مواجهه با 
هـا   تيس ـهـا و ارتـشاح لنفو     سل ش تعداد ماست  يهمکاران افزا 

 هـاي صـحرايي     موشدر  را   ي و آلوئول  يوليهمراه با ادم برونش   
قـات  يتحق .)۱۰(انـد   موستارد گزارش کـرده  - سولفور بهآلوده  

ــه  ــشان داده اســت ک ــس از موان ــهجپ ــ ري ه ــا ي هي ــوش ب    م
 يهـا   و واکـنش  ي التهـاب  يهـا  تجمع سلول  ، موستارد –سولفور

 ـر م به حـداکث   پس از آن      ساعت ۴۸شده و    شروع   يالتهاب زان ي
 از هفـت روز واکوئولـه شـدن و تـورم            بعـد رسـد و     يخود م 
ن يهمچن .)۱۱( دگرد  ميه مشاهده   يم بافت ر  ي پارانش يها سلول

ن، يستاميش ه يط کشت موجب افزا   ي در مح  ، موستارد -سولفور
سه با  ي در مقا  E2ن  يوژن و پروستاگلند  نيت پلاسم يش فعال يافزا

 ـ م باورنـد کـه   ن  ين بر ا  يمحقق. )۱۲( دوش ميگروه کنترل     زاني
 و E2ن يپروســـتاگلند ،هـــا ني لکـــوتر،نيهپـــارن، يستاميـــه
ش ي موستارد افـزا – پس از مواجهه با سولفور IgEيها رندهيگ
 ـ يا رسد که رابطه يبه نظر م  ).۱۳( ابدي يم  ـپن يب ش بافـت  يداي

  نيآماتتـر  تلنيهگـزام . )۱۴ (دارد  وجود ها سل ماستتومورال و   

[Hexamethylentetramine (HMT) ] ــيودار ــا ي ــت ب  اس
ــديخاصــ ــاب ت ض ــدو  يالته ــباکتر ض ــرا يياي ــه ب ــان يک  درم

گرفتـه   ي مورد استفاده قرار م ـ     ادرار يه و مجار  ي کل يها عفونت
تـــروژن ي اتـــم ن۴ يدر ســـاختار خـــود دارا HMT .اســـت
 واکـنش بـا     ييرسـد توانـا    يباشد که به نظر م     يک م يلينوکلئوف
 يهـا  بر سـلول را آن  ء موستارد را داشته و اثرات سو  -سولفور

 در  HMT ياثرات محـافظت   .)۱۶،۱۵و۱۷( دهد يکاهش م بدن  
ــ ــلول  يمح ــر س ــشت ب ــا ط ک ــيه ــه IIت ي نوموس ــوده ب     آل

 ـ .)۱۶(است  موستارد گزارش شده     -سولفور  HMTن  ي همچن
 بـدن در برابـر عامـل    ياه ـ  بـر سـلول   ي اثرات محـافظت   يدارا

  .)۱۸ (بوده استن ژس فييايميش
موسـتارد باعـث    -کـه سـولفور  دهد   يم نشان   يمطالعات انسان 

  ب يــتخر حنجــره، يزردگــ آنه،يخــس ســ خــس ،نفــس يتنگــ
 دهش ـنکروز مخاط   با   همراه   تيو برونش  يتنفس و يني ب مخاط
 ـر ز يمقاداستنشاق  . )۱۹( است  باعـث    موسـتارد  -اد سـولفور  ي
ارتشاح   عروق، يپرخون ادم برونش،  ،ي تنفس وميتل ياپ بيتخر

و در  توپلاسـم   يواکوئله شـدن س   ،  رمخاطيز ي  هيها در لا   سلول
 .)۲۰و۲۱( شـود  ي م ي تنفس دي عوارض شد   و يويادم ر ت  ينها

 ـ يق برا ين تحق يدر ا   جهـت حفاظـت و      HMTن بـار از     ي اول
ــت  ــان باف ــا درم ــ ريه ــحرا ي ــوش ص ــه  ييه در م ــوده ب    آل

 ين مطالعـه بررس ـ   ي ـهدف از ا  . دش موستارد استفاده    -سولفور
هـاي   در گـروه  يي جنـب احـشا  ي  ها در پـرده    سل تعداد ماست 

 ـ نر   ييموش صحرا مختلف   عنـوان شـاخص التهـاب بـوده       هب
  .است

  
    بررسيروش

 نـر نـژاد   يي موش بـزرگ صـحرا  ۲۷ق تعداد ين تحق يدر ا      
  پاسـتور بـه وزن     يقـات ي تحق ي  سـسه ؤ سه ماهـه از م     ويستار و 

کـسان از نظـر     يط  ي شـرا   در واناتيح. دشه  يگرم ته  ۲۰±۲۰۰
 سـپس بـه صـورت       . شدند يغذا، نور، آب و حرارت نگهدار     



  زهرا عبدي و همكاران 

 ٨٧ مستان، ز٦٥ي  ، شماره١٦ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

٣٣

ــصادف ــد يت ــرار گرفتن ــروه ق ــنج گ ــتارد -ســولفور . در پ    موس
بـه  )  مـسلح  يروهـا ي ن يبانيه شده از وزارت دفـاع و پـشت        يته(

   موســـتارد بـــه-ســولفور (درصـــد  ۵/۰حلـــول صــورت م 
د شآماده   )نيسال تر نرمال يکرولي م ۱۰۰تر در   يکروليم ۵/۰زان  يم

 ـادارو تهنيرکت ساز ش) HMT(ن  يتترآم لني هگزامت يو دارو  ه ي
  .ش وزن شدنديان آزمايها در شروع و پا تمام موش. گرديد

ميكروليتر به ازاي   ۱۰۰ زانيمسالين به    نرمال :)NS( گروه اول 
 يا تراشـه  بـه صـورت داخـل     بـار     ، يك گرم وزن موش   هر كيلو 
 و ليتر  ميلي۵/۱ به ضخامت ي کاتتر با استفاده ازيهوشيتحت ب
  .) موش۵ ( شدقيتزرمتر  ي سانت۵طول 

 يصـفاق   صورت داخل  به HMT يدارو ):HMT(گروه دوم   
 ـتزرگرم وزن مـوش   گرم به ازاي هر كيلو       ميلي ۵/۷ ميزان به ق ي

  .) موش۷ (شد
 بـه   درصـد ۵/۰  موستارد - محلول سولفور  ):HD(گروه سوم   

بـه   گـرم وزن مـوش     ميكروليتر بـه ازاي هـر كيلـو        ۱۰۰زان  يم
  .) موش۵( ق شديتزر بار کي تنها يا تراشه صورت داخل
جهت حفاظت از بافـت     :(Pre)قبل از مواجهه     گروه چهارم 

افـت  يک سـاعت قبـل از در      ي موستارد،   -ه در برابر سولفور   ير
ــول ســولفور ــه HMT ي، دارو درصــد۵/۰  موســتارد-محل  ب

    .) سر موش۵(ق شد يتزر يصفاق صورت داخل
فت دقيقه بعد از دريا  Post(: ۱۰(پس از مواجهه     گروه پنجم 

ع يبه منظور درمان سـر      درصد، ۵/۰  موستارد -محلول سولفور 
   موسـتارد،  -وانـات بـا سـولفور     ي پس از مواجهـه ح     HMTبا  

 ) مـوش ۵ (ق شـد يتزر يصفاق  به صورت داخل  HMT يدارو
 فـوق  يهـا   موستارد و دارو در گـروه      -زان محلول سولفور  يم(
 روز، روزانـه    ۱4  بـه مـدت    ۵ و 4،  ۲ يهـا  گروه .)بودکسان  ي
. افـت نمودنـد   ي در يصـفاق   را به صورت داخل    HMTبار   کي

 ـاز ناح. ندوانـات کـشته شـد   ي روز ح۱4 بعـد از گذشـت    ي هي
 ـي م۵ انـدازه  به ه راستي ري لوب خلفي قاعده  مترمکعـب  يل

  درصـد  ۱۰ نيهـا در محلـول فرمـال       نمونـه .  شـد  يبردار  نمونه
 ـيم ۵ ، مقاطع يد و پس از انجام پردازش بافت      شکس  يف  يکرون

 ـها ته  هاز نمون   ـ بافـت ر  ي بررس ـ ي بـرا  ه و ي  ـآم رنـگ  ه ازي  يزي
 ي    پـرده  يها سل  ماست ي جهت بررس  ن و يائوز -نيليهماتوکس

 يهـا  سل ماست .دبلو استفاده ش   نيديي تولو يزيآم جنب از رنگ  
 يکروسـکوپ نـور   ي بـا اسـتفاده از م      ييموجود در پلور احشا   

شمارش در   .دش شمارش ۱۰۰۰ يينما  با بزرگ  )Zenit( زنيت
 هـر  در) کرومربـع ي م ۱۴۱۰۰ه برابـر    يسطح هر ناح  (ه  يناح ۲۰

  .شدانجام  ي به طور تصادفنمونه
 Mean±SEMتمام مقادير بر حسب  :تجزيه و تحليل آماري   

دست آمده توسـط روش آمـاري     هاطلاعات ب. ارايه شده است  
 TUKEY و آزمـون     )ANOVA (آناليز واريانس يـك طرفـه     

 نظـر   در >۰۵/۰P داري سطح معنـي  . مورد مقايسه قرار گرفت   
  .گرفته شد

  
  ها افتهي

 روز ۱۴ها در مدت  وزن موش :ها رات وزن بدن موشييتغ     
 ـمقا .تغيير كرد   ـ م ي  سهي    سـالين   نرمـال ن وزن بـدن گـروه  يانگي

ــا) ۸۰/۴۸ +۴۰/۵( ــا گـــروه بـ   ،)-HD) ۲۹/۱۴+ ۴۰/۷۴ يهـ
Pre) ۰۶/۷+۲۰/۳۲-(، Post) ۵۵/۷+۶۰/۴- ( ــتلاف اخــــــ
ــ ــشان ديدار يمعن ــزا   را ن ــشانگر اف ــه ن ــدنياد ک    ش وزن ب

ــ در مقاســالين  نرمــال گــروهيهــا مــوش ــا گــروهي    يهــا سه ب
HD، Pre )۰۰۱/۰P< (و Post )۰۱/۰P<( ــوده اســـت  از .بـ
ــو ــر مقاي ديس ــگ ــ مي سهي ــروه يانگي ــدن گ    HMT ن وزن ب

ــروه،)۲۹/۴۹ +۸۱/۶( ــا گـ ــا  بـ ــ نHD و Pre، Post يهـ   ز يـ
 ـ) >۰۰۱/۰P( دار ي اختلاف معن يدارا ش يشانگر افـزا بوده که ن

  سه بــا يــ در مقاHMT گــروه يهــا ن وزن مــوشيانگيــم
 ـ .بوده استHD  وPre، Post يها گروه  ي سهي ـعـلاوه مقا   هب

 ـم  ـ نPost بـا گـروه   HDن وزن بـدن گـروه   يانگي ز اخــتلاف ي
ــ   را نــشان داده کــه نــشانگر کــاهش   ) >۰۰۱/۰P( دار يمعن

  . بـوده اسـت  Post نـسبت بـه گـروه       HDن وزن گروه    يانگيم
 HD و   Pre ن وزن دو گروه   يانگي در م  يدار يختلاف معن  ا يول

  .)۱نمودار  (شدنمشاهده 
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   روز۱۴تغييرات ميانگين وزن بدن در مدت : ۱نمودار 
۰۰۱/۰*** P<    

  

 يهـا  مقـاطع بافـت    :يوي بافت ر  ي   حاصل از مطالعه   يبررس
ــر ــروه يوي ــادم ر ،Post وHD،  Pre گ ــونر ،يوي   ويزيخ

 ـا HD کـه در گـروه    را نشان داديکلاپس آلوئول رات يي ـن تغي
 سه بـا  يمقا در Pre در گروه    يرات بافت ييزان تغ ي م .بودتر   ديشد

 Post کـه در گـروه    ي در حـال ،دست آمد  بهشتريب  Postگروه

 HMT وNS يهـا  در گـروه   . کمتـر بـود    يب بـافت  يزان آس ـ يم
  .ک مشاهده نشديرات پاتولوژييتغ

ــت ــداد ماس ــل تع ــرده س ــا در پ ــبي ه ــا : جن ــل ينت   ج حاص
 مختلف نـشان داد  يها ها در گروه   سل از شمارش تعداد ماست   

هـا در    سل ن تعداد ماست  يانگي در م  يدار يچ اختلاف معن  يکه ه 
 HMTسه بـــا گـــروه  يـــدر مقا) NS )۳۷/۰+۳/۴گـــروه 

ن تعـداد  يانگي ـگـر م ي ديياز سو. شتوجود ندا ) ۴۲/۰+۳۶/۶(
 ـدر مقا )Pre )۸۶/۰+۲/۸ها در گروه  سل ماست سه بـا گـروه   ي
Post )۶۶/۰+۴/۷ (ها  سل ن تعداد ماست  يانگي م ي  سهي مقا  نيز و

ــا مNSدر گــروه  ــ ب ــن ن تعــداد يانگي    گــروه درهــا ولســلاي
 Pre وPostــ ــداديدار ي اخــتلاف معن ــ   هــم. را نــشان ن ن يچن

  ها در سل ن تعداد ماستيانگي در م يدار يچگونه اختلاف معن  يه

  ديــده  Post و Preهــاي   بــا گــروهHMTمقايــسه بــا گــروه 
  هــا بــين   ســل  ميــانگين تعــداد ماســت  ي مقايــسه .نــشد
داري را   اختلاف معني ) HD) ۷۸/۱+۸/۱۵و  سالين   نرمالگروه  

دار ميـانگين     که نشانگر افـزايش معنـي      ،)>۰۰۱/۰P(نشان داد   
  .)۱شــكل   (دوبــ  HDهــا در گــروه   ســل  تعــداد ماســت 
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  .هاي ديگر  نسبت به گروهHDسل در گروه   تعداد ماستافزايش: ۱شكل
 ۱۰۰۰بزرگنمايي  .ييدين بلوآميزي تولو رنگ
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ــو ــر ي ديياز س ــتلاف معنـ ـگ ــ در مي دار ياخ ــداد يانگي ن تع
ــ در مقاHDهــا در گــروه  ســل ماســت ــا گــروه ي  HMTسه ب

)۰۰۱/۰P<(  ن تعـــداد يانگيـــ مي سهيـ ـد و مقاشـــ ملاحظــه
 Post  وPre  هــاي گــروه بــا HD گــروه يهــا ســل ماســت

هـاي   سـل  ميانگين تعداد ماسـت   دار    معني کاهش   ي  دهنده نشان
 و۳،۲شـكل  . ( بـود HD نـسبت بـه گـروه    Post وPre  گروه

  .)۲نمودار 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  ها مختلف سل در گروه ميانگين تعداد ماست: ۲نمودار 
۰۰۱/۰*** P<    

  

  ، نسبت به گروه.Preسل در گروه  کاهش بيشتر تعداد ماست: ۲شكل
HD ،۱۰۰۰بزرگنمايي  .رنگ آميزي تولوييدين بلو 

 نسبت به .Postسل در گروه  کاهش بيشتر تعداد ماست: ۳شكل 
 ۱۰۰۰بزرگنمايي  .رنگ آميزي تولوييدين بلو، HD  گروه
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  بحث
باشد که   ي م يکننده قو  لهيک عامل الک  ي موستارد   -سولفور     
 ـي ـجـاد   يبا ا   ـليوم بـا نوکلئوف يسـولفون  يون اپ   هماننـد يهـا  کي

 و آب واکـنش  DNA نه،ي آميادهيدها، اسيپپت يتر ،ونيگلوتات
 آزاد  يهـا  کاليش راد يون، افزا ي باعث کاهش گلوتات   ،)۲۲(داده  

  .)۲۳( دوش ي ميديپيون ليداسيو پراکس
ــا ــج تحقينت ــوش  ي ــدن م ــه وزن ب ــشان داد ک ــر ن ــا  ق حاض   ه

ن کاهش وزن يافته، اي کاهشHD وPre،  Post گروه ۳در هر 
 اهش بيـشتر  در كاختلافاين  .شتر بودي بPre و   HDدر گروه   

  .دار بوده است ي معنPost  با گروه
ــات يتحق ــشمناق ــارانلاك ــ ن)۶(  و همک ــشاني ــده ز ن    ي دهن

ــاهش ــيک ــدن حدار  معن ــا  اوي وزن ب ــه ب ــس از مواجه ــات پ   ن
 ـها علت ا آن.  موستارد بوده است -سولفور ن امـر را مـصرف   ي

 نسبت به گـروه کنتـرل عنـوان         HDکمتر آب و غذا در گروه       
 ـ و همکـاران ن    ويجاراگـاوان ج  ي نتـا  .اند کرده  ـز ب ي ن يانگر هم ـ ي

 . دارد ييقات ما همـسو   يج تحق يو با نتا   )۷و۲۴( استموضوع  
ــا ــج هينت ــر ن  يستوپاتولوژي ــات حاض ــل از مطالع ــ حاص ز ي

د و ادم   ي شـد  يخـون  پـر  ،يزي از خـونر   ي مـوارد  ي  دهنده نشان
   .باشد ي مPostو   HD،Pre يها  در گروهيوير

) ۱۰(  ايماني و همکـاران    ي  العه مط نيز مانند   رگيز مطالعاتدر  
 ـ   موسـتارد  -سولفوري که   هاي صحراي   موشدر   صـورت   ه  را ب

ها همـراه بـا       ارتشاح لنفوسيت  ،اند صفاقي دريافت نموده   داخل
آلوئـولي گـزارش شـده و        هـاي بـين    ها و ديواره   ادم برونشيول 

آلوئـولي و افـزايش ارتـشاح       هاي بين  ريختگي نظم ديواره   هم به
در ايـن    .)۱۱،۹و۲۵(است    دهشي نيز مشاهده    هاي آماس  سلول

 مختلـف بـر     ي را بـا دوزهـا      موستارد -سولفورر  يثأتمطالعات  
 ي  پايـه  يش ضـخامت غـشا    ي کرده و افزا   ي موش بررس  ي  هير

 ي  ، رسـوب مـاده    يدم، آتلکتـاز  ه بـا ا   ها، ارتشاح همـرا    برونش
 .نـد ا هه را گزارش نمود  ي ر ينينابيبروز در بافت ب   ي، ف يلينوفيائوز

 ـ ز ،باشـد   ميهمسو   ق حاضر ي تحق هاي  يافتهج با   ين نتا يا را در  ي
هـا و   ولي همراه با ادم در برونـش يز ارتشاح سلوليق ن يقحتاين  

 ـتل ي در بافت اپ ـي آلوئول ي  وارهيد  ـال ري ش التهـاب و  يه، افـزا ي
 يي هوا يها سهي در ک  يزي، خونر يوي عروق ر  ين پرخون يهمچن

  . )۱۰،۹و۲۵(است  ديده شده
 ـ که شـدت عـوارض ر     مشخص گرديد  ن مطالعه يدر ا   در يوي

 ـبالا بـوده و ا  Post  وPre سه با گروهي در مقاHDگروه  ن ي
سه يدر مقا Post  وانات گروهي حي هيجاد شده در ريعوارض ا
کـه نـشانگر    افته اسـت  ي به شدت کاهش     HD و Preبا گروه   

 آن ي نـسبت بـه اثـرات محـافظت      HMT ي بـالا  ياثرات درمان 
هـا   هـا و دسـتگاه     از بافـت   ياريدر بـس  هـا    سل ماست .باشد يم

ها که به    هي و ر  ي تنفس يهمانند پوست، دستگاه گوارش، مجار    
گانه هـستند بـه سـرعت    يم در معرض مواد و عوامل ب    يطور دا 

 يهـا  ک و واکـنش   ي ـمونولوژي ا يهـا  حاضر شـده و در پاسـخ      
هـاي   واسـطه  به علت دارا بـودن   .)۲۶(د  نکن ي شرکت م  يالتهاب

ــد ترو  ــاگون مانن ــسانگون ــا، مبوک ــال  ه ــاكتور فع ــده ف    ي كنن
 ـ، ه PAF([Platelet Activator Factor([پلاكتـي   ن، يستامي

هـا بـر انقبـاض عـضلات صـاف           نيها و لکوتر   نيپروستاگلند
 ـ  ليک نوتروفيموتوکسي عروق و ش يريپذ ش نفوذ يافزا ر يثأهـا ت
 رهــا شــده از هــاي واســطه از ي بعــض.)۱۳و۲۷(گذارنــد  يمــ

 يش فاکتورهـا يق افـزا يها باعث رشد سرطان از طر   سل ماست
ــا .)۲۸( شــوند ي مــزايــي رگ قــات نــشان داده کــه يج تحقينت

 ـبـروز در ر   يتواند آثار ف   ي م  موستارد -سولفور ه برجـا گـذارد     ي
هـا   سل ن تعداد ماست  ين وجود ارتباط ب   يو محقق ) ۲۵،۲۲و۲۹(

اند و نـشان دادنـد کـه         را گزارش نموده   يويبروز ر يزان ف يو م 
 در  ه مـثلا  يبروز ر ي ف شناسي   آسيب  در يمهم ها نقش  سل استم
  .)۳۰(دارد   مي اسکلرودريماريب

تعـداد  دار   ي معن ـ شيافزا) ۱۰(  و همکاران  يماني ا ي  مطالعهدر  
 ـ لا هـا در   سل ماست  ـ جنـب ر  ي   پـرده  يي احـشا  ي  هي  ـا ي هي ن ي
و است  ده  شسه با گروه کنترل گزارش      ي در مقا  صحرايي  موش

  موسـتارد  -سولفورزان دوز   ي به م  راها   سل ش تعداد ماست  يافزا
 ـ تحق هـاي   د يافته يؤشان م يج ا ينتا. اند وابسته دانسته  ق حاضـر   ي

 ـ در مقاHDها در گروه    سل را تعداد ماست  يز. باشد يم سه بـا  ي
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 ــين دارايگـروه ســال   و  پــسي.دار بـوده اســت  ي اخـتلاف معن
هـا در   سـل  ز مـشخص کردنـد کـه تعـداد ماسـت      ي ـهمکاران ن 

 کـه   يويبروز ر يمار مبتلا به ف   ي ب ۴۹ول در   ي برونش يبردار  نمونه
  كـــشاورزاني   يـــهر دوز وي ســـارکوئيهـــا يمـــاريدچـــار ب

)Farmers ̉ Lung(ــوده ــد  ب ــزا،ان ــت يش ي اف ــه اس  .)۳۰(افت
ش آزاد ي در افـزا   موستارد -سولفورر  يثأ در مورد ت   ييها گزارش
 ـا .)۳۱( ط کشت وجود داردي در محي بافتهاي  واسطهشدن   ن ي

موسـتارد   -سولفور ء از اثرات سو   HTMنشان داد که     قيتحق
 ـز از بروز عـوارض ر    ي ن  و ه کاسته يبر بافت ر   تـا حـد   آن  يوي

ــز ــوگيادي ــت يري جل ــرده اس  ــ. ک ــاهش معن ــداد  ي ک دار تع
 آلـوده  يها  موشي هي جنب ر ي   موجود در پرده   يها سل ماست

 ،انـد  افت نمـوده  ي را در  HMT ي که دارو   موستارد -سولفوربه  
ق حاضر در مورد    يج حاصل از تحق   ينتا .طلب است ن م يد ا يؤم

ج بـه  ي با نتـا HDها در گروه    سل دار تعداد ماست   يش معن يافزا
  داشـته اسـت    يي و همکاران همـسو    يمانيدست آمده توسط ا   

   ي دارا HMT کـه مولکـول      ييجا  رسد از آن   يبه نظر م   .)۱۰(
 ـليتروژن نوکلئوف ي اتم ن  ۴  ـ ي  ـباشـد، ا   يک م  ـهـا بـا      ن اتـم  ي ون ي
در خارج )  موستارد-سولفورجاد شده توسط    يا(وم  يسولفون ياپ

ــنش داده ــتار،ســلول واک ــ از ورود موس ــا  درون ســلول  هد ب ه
 ـ  .)۱۶( کنـد  ي م ـ يريجلوگ  بـه عنـوان عامـل    HMT ي از طرف

ناخته شده است که    شن  سژ ف ييايمي در برابر عامل ش    يمحافظت

کننـده   لـه ين مانع از عمـل الک   سژ و ف  HMTن  يع ب يواکنش سر 
 يياز سو .)۱۸(  گشته استي سلوليها مولکول  بر ماکرونسژف

HMTــ ــشت ني در مح ــط ک ــافظت يز داراي ــرات مح ــر ي اث  ب
  موستارد -سولفور در برابر    ۵۴۹A يت انسان ينوموسپ يها سلول

کـه   نشان داد )۱۶(آندرو و ليندسي مطالعات  .)۱۷(بوده است  
HMT  ط ي به مح ـ   موستارد -سولفور که همزمان با     ي در موارد

 ين زمان ي داشته و همچن   ي حفاظت ييشود توانا  يت افزوده م  کش
 نقـش  ،شـود  يط افزوده مي به مح موستارد-سولفورش از  يکه پ 

 ليندسـي  يها افتهيج مشابه ين نتاي دارد و ا يدار ي معن يمحفاظت
 باشد يط کشت م  ي در مح  ۵۴۹A يها  سلول ي بر رو  هامبورگو  
ن داد کـه  ط کشت نـشا يقات در محيگر تحقي ديي از سو  ).۱۷(

 ـ  موسـتارد  -سـولفور  بعد از    HMTافزودن   ط کـشت   يه مح ـ ب
   .)۱۷(  را نشان نداده استي و درمانيفظتچگونه نقش محايه

   در گـروه   HMT کـه    داد نـشان ق  ي ـن تحق ي ـج حاصل از ا   ينتا
Post   و Pre      ها  سل  باعث کاهش التهاب و کاهش تعداد ماست

 ي  نـده ده ن امر نـشان   ي شده است که ا    HDسه با گروه    يدر مقا 
ــش  ــاني نق ــوده اســتinvivo در HMTمحــافظتي و درم   . ب

  
   يريگ جهينت

 بـر  ي و درمـان ي اثـرات محـافظت    ين دارا يآماتتر لنيهگزامت     
  . باشد يه ميبافت ر
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Study of the Effects of Hexamethylenetetramine (HMT) on the Number of Pleural 

Visceral Layer Mast Cells in Rats after Exposure to Sulfur Mustard (HD). 
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Background and Objective: Sulfur mustard is a potent chemical vesicant warfare agent that remains a significant 

military and civilian threat. Inhalation of sulfur mustard gas causes inflammation and injury to airways and 

bronchioles. Mast cells promote allergic reactions when exposed to some chemical compounds such as HD. 

Hexamethylenetetramine has been shown to protect human lung cells against HD toxicity and has also been 

shown to be effective against the chemical warfare agent phosgene in vivo. The aim of this study was to evaluate 

the effects of HMT on the number of mast cells in the lamina propria of visceral layer of pleura in male rats after 

exposure to sulfur mustard. 

Materials and Methods: Twenty seven Albino Wister male rats weighting 200±20 gr were randomly divided into 

5 groups (Normal Saline (N.S), HMT, HD, Pre-exposure and Post-exposure). HD, Pre-exposure and Post-

exposure groups received sulfur-mustard and N.S group received Normal Saline as a solvent by intratracheal 

catheter. HMT, Pre-exp and Post-exp groups received HMT via intra-peritoneal for 14 days. After the day 14, 

body weight changes, the rate of lung tissue injury and the number of mast cells measured in the pleura's visceral 

layer of the rats' lungs. 

Results: Histological examination and mast cells count showed no significant difference when compared among 

NS, HMT, Pre-exposure and Post-exposure groups. However, significant reduction was seen in the number of 

mast cells in HMT and NS groups in comparison with the HD group (p < 0/001). The number of mast cells in the 

Pre-exposure and Post-exposure groups was also significantly lower than that of the HD group (p < 0/001). 

Conclusions: From the results of this study it can be concluded that HMT may have a positive protective and 

therapeutic effect on lung tissue in rats.  
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