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 چكيده

ٞذف اص ایٗ ٔطبِؼٝ ثشسػي ٘مؾ  دٞذ. افضایؾ ٔيسا آصاد  ٞبي سادیىبَتـىيُ وٝ وٙٙذٜ اػت خشدَ ٌٌٛشدي اص ػٛأُ آِىيّٝ  هقدهه:

٘بؿي اص خشدَ دس وبٞؾ اػتشع اوؼيذاتيٛ ( NACاػتيُ ػيؼتئيٗ ) –N( ٚ HMTحفبظتي ٚ دسٔب٘ي داسٚٞبي ٍٞضأتيّٗ تتشآٔيٗ )

 دس ػشْ ٔٛؽ كحشایي اػت. ٌٌٛشدي

ٌشٜٚ تمؼيٓ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ وٙتشَ، ٌشٜٚ  8ٞبي كحشایي ٘ش ٘ظاد ٚیؼتبس ثٝ طٛس تلبدفي ثٝ  ٛؽدس ٔطبِؼٝ تجشثي حبضش، ٔ :بررسيروش 

، ٌشٜٚ NAC (mg/kg5/0)، ٌشٜٚ HMT (mg/kg5/7)ٌشٜٚ  ،تٟٙب یه ثبس(اي  ثٝ كٛست داخُ تشاؿٝ mg/kg5/0%) ٌٌٛشدي خشدَ

HMT–  ٜٚخشدَ، ٌشNAC– َخشدٌَشٜٚ  ،خشد- HMT  ٚ ٜٚخشدٌَش- NAC .ٚي ٞبداسHMT  ٚNAC  یه ػبػت لجُ ٚ ثؼذ اص

خٖٛ اص لّت حيٛا٘بت ٞب تٛػط اتش ثيٟٛؽ ٚ  ٔٛؽ، سٚص 14ثؼذ اص تضسیك ؿذ.  كفبلي داخُ كٛست ثٝسٚص  14ثٝ ٔذت دسیبفت خشدَ 

 (،GSTتشا٘ؼفشاص ) -S(، ٌّٛتبتيٖٛ CAT(، وبتبلاص )SODفؼبِيت آ٘ضیٓ ٞبي ػٛپشاوؼيذدیؼٕٛتبص ) ػپغ ٌشفتٝ ٚ ػشْ تٟيٝ ٌشدیذ.

 ٞبي ثيٛؿيٕيبیي تؼييٗ ؿذ٘ذ. ( تٛػط سٚؽMDA( ٚ ٔبِٖٛ دي آِذئيذ )GSHٞبي ٌّٛتبتيٖٛ ) غّظت

 ، دس حبِيؿذٜػشْ  GSH (01/0p<)ٚ غّظت  SOD (001/0p<)  ٚCAT (05/0p<)ٞبي  خشدَ ثبػث وبٞؾ فؼبِيت آ٘ضیٓ :ًتايج

ثبػث ثٟجٛد  HMT ٚNAC پيؾ دسٔب٘ي ٚ دسٔب٘ي جٛیض. تٌشدیذ MDA (01/0p<)ٚ غّظت  GST (01/0p<) ثبػث افضایؾ فؼبِيتوٝ 

 ؿذ.  ایٗ پبسأتشٞبي ثيٛؿيٕيبیي 

اػتشع لبدس٘ذ   HMT  ٚNAC داسٚٞبي ؿٛد. ثبػث اِمب اػتشع اوؼيذاتيٛ دس ػشْ ٔٛؽ كحشایي ٔي ٌٌٛشدي خشدَ گيری: ًتيجه

 اػت.   NACص ثيـتش ا ٌٌٛشديدس وبٞؾ ػٕيت خشدَ  HMT. ٘مؾ حفبظتي سا وبٞؾ دٞٙذاوؼيذاتيٛ 
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1784  هقايسه اثرات حفاظتي و درهاًي هگسا هتيلي تترآهيي و ... 

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 قدههه

یه خشدَ ٌٌٛشدي یب ٌبص خشدَ )دي وّشٚ اتيُ ػِٛفيذ( 

ٝ وٝ ثػبُٔ آِىيّٝ وٙٙذٜ ثؼيبس لٛي ٚ غيشاختلبكي اػت 

یٗ ػبُٔ دس ا ي ٌشدد.ػٙٛاٖ ػلاح ؿيٕيبیي تبَٚ صا اػتفبدٜ ٔ

ٚػيغ تٛػط ٘يشٚٞبي  طٛسٝ ثػشاق ػّيٝ ایشاٖ  جًٙ تحٕيّي

ػشالي ثش ػّيٝ ٘ظبٔيبٖ ٚ غيش٘ظبٔيبٖ ایشا٘ي ٚ ػشالي ٔٛسد 

 .(1)اػتفبدٜ لشاس ٌشفت وٝ اثشات صیب٘جبسي سا ثش جبي ٌزاؿت

٘بْ اتيّٗ ٝ دس ثذٖ ثٝ یه تشويت حّمٛي ث ٌٌٛشدي خشدَ

لبدس اػت ثب  وٝ ؿٛد ت تجذیُ ٔيػِٛفٛ٘يْٛ ثب یه ثبس ٔثج

ٞب ٚاوٙؾ دادٜ ٚ  ٔشاوض ٘ٛوّئٛفيُ اػيذٞبي ٘ٛوّئيه ٚ پشٚتئيٗ

دٞذ ٚ دس  ثيش لشاسأٞب سا تحت ت ػُٕ طجيؼي ایٗ ٔبوشِٚٔٛىَٛ

. ثٙبثشایٗ، (2)طي چٙذ دليمٝ اص ٔحيط ثيِٛٛطیىي ٘بپذیذ ؿٛد

أب تشؿح  دَ ٌٌٛشدي اص ثذٖ ثؼيبس ػشیغ اػت٘بپذیذ ؿذٖ خش

ٌيشد. دفغ خشدَ  دس ادساس ا٘ؼبٖ ثب تبخيش كٛست ٔي آٖ

 6دسكذ آٖ دس  50ثيـتش اص طشیك ادساس اػت وٝ  ٌٌٛشدي

دس  ٚ دسكذ آٖ دس اِٚيٗ سٚص كٛست ٔي ٌيشد 90ػبػت اَٚ ٚ 

لبدس  ایٗ ػبُٔسٚص دفغ ٔي ؿٛد.  2دسكذ آٖ طي  50 ا٘ؼبٖ

ضٜ كٛست غيشٔتبثِٛيٝ ٚاوٙؾ دٞذ ٚ ث(GSH) اػت ثب ٌّٛتبتيٖٛ 

 (.3)ثشاي ٔذت طٛلا٘ي دس چشثي ثذٖ رخيشٜ ؿٛد

ٔىب٘يؼٓ دليك ایجبد ضبیؼبت ٘بؿي  ،ثب ٚجٛد ٔطبِؼبت ثؼيبس

ثٝ ٕٞيٗ دِيُ أىبٖ  ،ـذٜ اػت٘اص خشدَ ٌٌٛشدي ؿٙبختٝ 

ذاسد ٚ دس اغّت ٘ثش ثش ػّيٝ ایٗ ػبُٔ ٚجٛد ؤٔمبثّٝ ػشیغ ٚ ٔ

سٔبٖ كٛست ػلأتي دٝ ث ٌٌٛشدي ٔٛاسد ضبیؼبت ٘بؿي اص خشدَ

ٞبي فؼبَ  ٌٛ٘ٝثبػث افضایؾ تِٛيذ  خشدَ ٌٌٛشدي .(4)ؿٛد ٔي

ٚ اختلاَ دس   (ROS: Reactive Oxygen Species)اوؼيظٖ

ٕٞىبساٖ  ٚ Pohanka .(5)ؿٛد ٔياوؼيذاٖ ثذٖ  ػيؼتٓ آ٘تي

 mg/kg40) ٌٌٛشدي خشدَتجٛیض داخُ جّذي وٝ  ٘ـبٖ داد٘ذ

تبتيٖٛ وبٞؾ غّظت ٌّٛتبتيٖٛ ٚ فؼبِيت ٌّٛثبػث ( 20 ٚ

افضایؾ ِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ ٚ اِمبء اػتشع  سدٚوتبص ٚ

ٕٞىبساٖ ٘يض  ٚ  Sharma.(7،6)ؿٛد ٔيدس پلاػٕب اوؼيذاتيٛ 

كٛست ٝ ( ثmg/kg1/8) ٌٌٛشدي تجٛیض خشدَ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ

افضایؾ  صیشجّذي ثبػث وبٞؾ غّظت ٌّٛتبتيٖٛ،

یىي اص  (.8)ؿٛد ٔيٞبي وجذي  ٚ آ٘ضیٓ ِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ

ٞب جٟت وبٞؾ اثشات اػتشع اوؼيذاتيٛ ا٘جبْ  ٞبیي وٝ ػَّٛ اٜس

ثب پبوؼبصي وبٞؾ ٔؼتميٓ ٚلٛع آػيت اوؼيذاتيٛ  ،ذٙدٞ ٔي

ROS ػٛپشاوؼيذدیؼٕٛتبص يشظ٘ ٞبي آ٘ضیٕي اوؼيذاٖ تٛػط آ٘تي 

(SOD: Superoxide Dismutas( وبتبلاص ،)CAT ٌّٖٛٛتبتي ٚ )

S-( تشا٘ؼفشاصGST: Glutathione S-Transferase ٚ )

تٛوٛفشَٚ، اػيذ اػىٛسثيه، ستيَٙٛ،  –α ٔب٘ٙذغيشآ٘ضیٕي 

ٞب  اوؼيذاٖ . ثٙبثشایٗ دسٔبٖ ثب آ٘تياػتGSH ػشِٚٛپلاػٕيٗ ٚ 

تٛا٘ذ اػتشع اوؼيذاتيٛ ٚ افضایؾ  ٔي ROS ٞبي ٚ پبوؼبصوٙٙذٜ

سا وبٞؾ  خشدَِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ ٘بؿي اص ػٕيت 

 (. 10،9دٞذ)

N– ( ٗاػتيُ ػيؼتئيNAC: N-Acetyl Cysteine ٝث )

سا ػٙتض ٕ٘بیذ ٚ  GSHاػت وٝ لبدس اوؼيذاٖ  ػٙٛاٖ یه آ٘تي

آصاد  ٞبي سادیىبَٞبي داخُ ػِّٛي  طٛس طجيؼي اثشات آػيتٝ ث

طٛس ٔؼتميٓ ثب ٝ ٞبي اوؼيذاتيٛ یب ث ٚػيّٝ تشٔيٓ آػيتٝ سا ث

ٍٞضا . (11،10)فؼبَ اوؼيظٖ خٙثي وٙذ ٞبي سادیىبَآٚسي  جٕغ

داسٚیي ثب خبكيت ضذاِتٟبثي ٚ  (HMT)ٔتيّٗ تتشآٔيٗ 

اتٓ ٘يتشٚطٖ  4 ضذثبوتشیبیي اػت وٝ دس ػبختبس خٛد داساي

ٚاوٙؾ دادٜ ٚ  ٌٌٛشديخشدَ ثب  تٛا٘ذ وٝ ٔي اػت ٘ٛوّئٛفيُ

ٞبي ثذٖ وبٞؾ دٞذ. ایٗ ٔبدٜ تٛػط  اثشات ػٛء آٖ سا ثش ػَّٛ

اي ثذٖ جزة ؿذٜ ٚ دس ػشاػش ثذٖ  سٚدٜ –اي دػتٍبٜ ٔؼذٜ

ٌشدد ٚ ػشیؼبً اص طشیك ادساس اص ثذٖ دفغ  تٛصیغ ٔي

 HMTدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔيچٙذیٗ ٔطبِؼٝ . (13،12)ٌشدد ٔي

حفبظتي ٚ  (13،12)داساي اثشات حفبظتي ٚ دسٔب٘ي ثش ثبفت سیٝ

خشدَ ٌٌٛشدي ٔمبثّٝ ثب دس II(14 )ٞبي ٘ٛٔٛػيت  ػَّٛثش 

 جب٘جبصاٖ ثشٚ٘ـيِٛيت دس NAC يداسٚ اثشات دسٔب٘ي .اػت

 دس داسٚ ایٗ ٔثجت اثشات ٕٞچٙيٗٚ ( 15شدؿت)ػ ؿيٕيبیي

غّجٝ  ٘فغ ثٝ اوؼيذاٖ آ٘تي ٚ اوؼيذاٖ تؼبدَ ثشلشاسي

 اثجبت سػيذٜ ثٝ  SODٚCAT  ٘ظيش ٞبیي اوؼيذاٖ آ٘تي

 اثشاتسٚي ثش ٚ ٕٞىبساٖ  Saberi(. ٔطبِؼٝ 16)اػت

 ٌٌٛشديخشدَ  پبتِٛٛطیه ػٛاسم ثش HMT  ٚ NACٔحبفظتي

 اػتفبدٜ ثب HF2FF سدٜ ا٘ؼب٘ي پٛػت فيجشٚثلاػت ٞبي ػَّٛ شث

  ٚ ٔشي ٞش دٚ داسٚ اصدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔي اِىتشٚ٘ي ٔيىشٚػىٛح اص
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 1785                      ههوش جعفری و هوكاراى

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 (.17ٕ٘بیذ) ٔي جٌّٛيشي ػِّٛي ٞبي اسٌبُ٘ تغييشات ٘يض

ػٙٛاٖ ػلاح ؿيٕيبیي ٝ ثٌٌٛشدي اػتفبدٜ ٚػيغ اص خشدَ 

ٞب سا ثٝ  دس ٌزؿتٝ ٚ احتٕبلاً دس آیٙذٜ ٘ٝ تٟٙب ػلأتي ا٘ؼبٖ

 ؿٛد ٔيا٘ذاصد ثّىٝ ثبػث تخشیت ٔحيط صیؼت ثـشي  يخطش ٔ

، ؿٙبخت اثشات ٚ ػّٕىشد آٖ ٌٌٛشديخشدَ ثٝ ٔٙظٛس ٔمبثّٝ ثب 

ٞبي دسٔب٘ي  ثشاي تِٛيذ داسٚٞبي جذیذ ٚ ثىبسٌيشي سٚؽ

ٔٙبػت ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ كذٔبت ٚ تّفبت، لاصْ ٚ 

شدي ٌٌٛ ٔطبِؼبت ٔختّفي وٝ سٚي اثشات خشدَضشٚسي اػت. 

اص ٘ظش دٚص، ٔؼيش تضسیك، ٔذت  ا٘جبْ ؿذٜ اػت ٚ ٔـتمبت آٖ

ایٗ ثشسػي ثٙبثش صٔبٖ تٕبع ٚ ٘ٛع سٚؽ ثشسػي ٔتفبٚت اػت.

ٞبي ٔختّف ٔطبِؼٝ،  ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایط ٚ سٚؽخشدَ اثشات 

 یبفتٗٚ ٌٌٛشدي ؿٙبخت ثٟتش ٔىب٘يؼٓ ػُٕ خشدَ  ٛجتٔ

 یؼبتضب ایجبد اص ثشاي جٌّٛيشي ٔٙبػت دسٔب٘ي ٞبي سٚؽ

ٚجٛد ٔطبِؼبت صیبد، ٞٙٛص ٔطبِؼبت تىٕيّي دیٍش دس  ثب .ؿٛد ٔي

 دس ٔطبِؼبت ٞٙٛص وٝ ٞبي ٔختّف ضشٚسي اػت، ثٝ طٛسي صٔيٙٝ

ٔطبِؼبت اثشات حفبظتي  ثيـتش(. 14،10داسد) ادأٝ صٔيٙٝ ایٗ

٘ـبٖ  (In vitroدس ٔحيط وـت )سا  HMT  ٚ NACدٚ داسٚي

ٚ دسٔب٘ي  اثشات حفبظتي سٚيثش . ٔطبِؼٝ (18،17،14)ا٘ذ دادٜ

 خشدَدس ٔمبثّٝ ثب ػٕيت  HMTخلٛف ٝ ایٗ داسٚٞب ث

دس ٔٛجٛد  آ٘تي اوؼيذاٖ -ثش سٚي ػيؼتٓ اوؼيذاٖ ٌٌٛشدي

دٚ داسٚ ایٗ ٚ ٔمبیؼٝ اثشات  (20،19)ا٘ذن اػت (In vivo)ص٘ذٜ 

ایٗ ٔطبِؼٝ جٟت  اكلاً ٔٛجٛد ٘يؼت. In vivoكٛست ٝ ٘يض ث

ثش   HMT  ٚNACيب٘ي دٚ داسٚٔمبیؼٝ اثشات حفبظتي ٚ دسٔ

ٞبي ٔختّف  ثش فؼبِيت آ٘ضیٓ ٌٌٛشدي وبٞؾ اثشات خشدَ

ٚ غّظت ٌّٛتبتيٖٛ ٚ ِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ اوؼيذاٖ  يؼتٓ آ٘تيػ

 .ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت ػشْ ٔٛؽ كحشایيدس 

 روش بررسي

  ٔهٛاد ؿهيٕيبیي  ٘ٛع ٔطبِؼهٝ تجشثهي )آصٔبیـهٍبٞي( اػهت.     

   ُ دي ٘يتهشٚ   4، 2وّهشٚ  -1: ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایهٗ ٔطبِؼهٝ ؿهبٔ

 -ثهيغ  –(، دي تيٛ CDNB: Chloro Dinitro Benzeneثٙضٖ )

(، DTNB: Dithiobis Nitrobenzoic Acid٘يتشٚثٙضٚئيه اػيذ )

ٔٛاد ؿهيٕيبیي ٔهٛسد    ػبیشٚ  ثٛد (TCAوّشٚاػتيه اػيذ ) تشي

   ٝ ِٕههبٖ آخّهٛف ثهبلا اص ؿهشوت ٔهشن ٚ ػهيٍٕب       ٘يهبص ثهب دسجه

دسكهذ ثهب غّظهت     99 ثب خّهٛف خشدَ ٌٌٛشدي خشیذاسي ؿذ. 

ٔيىشِٚيتهش ٘شٔهبَ    5/99 ٔيىشِٚيتهش خهشدَ ثهب    5/0) دسكذ5/0

 ٗ اص ؿههشوت ػههيٍٕب NAC ٞههش ثههبس تهبصٜ تٟيههٝ ٌشدیههذ.   (ػهبِي

ٌهشْ   ٔيّي 15/8)ٔٛلاس  5/0ٚ ٔحَّٛ رخيشٜ ثب غّظت خشیذاسي 

. كهٛست تهبصٜ تٟيهٝ ٌشدیهذ    ٝ ثه  ٔيىشِٚيتش آة ٔمطهش(  100 دس

HMT ٔحَّٛ رخيهشٜ  خؾ خشیذاسي ٚ اص ؿشوت داسٚیي ػيٙب پ

 ٔيىشِٚيتش آة ٔمطش( 100ٌشْ دس  ٔيّي 10)دسكذ  دٜثب غّظت 

 (.21،12)ؿذكٛست تبصٜ تٟيٝ ٝ ث

ٞبي كحشایي ٘ش ٘ظاد آِجيٙٛ ٚیؼهتبس   ایٗ ٔطبِؼٝ ثش سٚي ٔٛؽ

ٌهشْ خشیهذاسي ؿهذٜ اص ٔٛػؼهٝ      200-220دس ٔحذٚدٜ ٚص٘ي 

 12ػت ٘هٛس ٚ  ػب 12ٞب دس ؿشایط  ا٘جبْ ؿذ. ٔٛؽایشاٖ پبػتٛس 

ٌهشاد دس ٔحهُ    دسجهٝ ػهب٘تي   22±2ػبػت تهبسیىي دس دٔهبي   

ٍٟ٘ذاسي حيٛا٘بت آصٔبیـٍبٞي دا٘ـٍبٜ ػّهْٛ پضؿهىي ثميهٝ ا...    

لشاس ٌشفتٙذ. دػتشػهي حيٛا٘هبت ثهٝ آة ٚ غهزا آصاد ثهٛد.      )ػج( 

آصٔبیـهٍبٞي وهٝ ٔهٛسد تبیيهذ      بتٔٛاصیٗ اخلالي وبس ثهب حيٛا٘ه  

ثميٝ ا... )ػهج( ثهٛد، ٍٞٙهبْ    وٕيتٝ اخلاق دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىي 

 ٞبي آصٔبیـٍبٞي سػبیت ؿذ. وبس ثب ٔٛؽ

ػهش(   7ٌهشٜٚ )دس ٞهش ٌهشٜٚ     8طٛس تلبدفي ثهٝ  ٝ حيٛا٘بت ث

 تمؼيٓ ؿذ٘ذ:  

٘شٔبَ ػبِيٗ ثٝ كٛست داخُ تشاؿهٝ اي تحهت   : ٌشٜٚ وٙتشَ

 5ٚ طهَٛ   mm 5/1ثيٟٛؿي ثب اػتفبدٜ اص وب٘تشي ثهٝ ضهخبٔت   

 ٔتش یه ثبس تضسیك ؿذ. ػب٘تي

ثٝ كٛست kg5/0% (mg/kg6/0 )/: خشدَ ٌٌٛشدي SMٜٚ ٌش

   .(21،12)تٟٙب یه ثبس تضسیك ؿذاي  داخُ تشاؿٝ

سٚصا٘ٝ یهه   HMTداسٚي  mg/kg 5/7ثٝ ٔيضاٖ  :HMTٌشٜٚ 

  تضسیك ؿذ. كفبلي داخُ كٛست ثٝسٚص 14ثبس ثٝ ٔذت 

سٚصا٘هٝ یهه    NAC داسٚي mg/kg 5/0ثٝ ٔيضاٖ  :NACٌشٜٚ 

 تضسیك ؿذ. كفبلي داخُ ٛستك ثٝسٚص 14ثبس ثٝ ٔذت 

)پيؾ دسٔب٘ي(: یه ػبػت لجُ اص دسیبفهت   HMT-SMٌشٜٚ 

ُ  كٛست ثٝ HMTخشدَ ٌٌٛشدي، داسٚي  كهفبلي تضسیهك    داخه

 .(21،12)ؿذ

خهشدَ  )دسٔبٖ(: یه ػبػت پغ اص دسیبفت  SM-HMTٌشٜٚ 

 كفبلي تضسیك ؿذ. داخُ كٛست ثٝ HMT، داسٚي ٌٌٛشدي
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بػت لجهُ اص دسیبفهت   )پيؾ دسٔب٘ي(: یه ػه  NAC-SMٌشٜٚ 

 كفبلي تضسیك ؿذ. داخُ كٛست ثٝ NACخشدَ ٌٌٛشدي، داسٚي 

خهشدَ  )دسٔبٖ(: یه ػبػت پغ اص دسیبفت  SM-NACٌشٜٚ 

 كفبلي تضسیك ؿذ. داخُ كٛست ثٝ NAC، داسٚي ٌٌٛشدي

وّيٝ احتيبطهبت لاصْ  ٔيىشِٚيتش اػت.  100حجٓ وُ تضسیك 

َ آِٛدٌي ا٘جبْ دس ٍٞٙبْ تضسیك خشدَ ثشاي جٌّٛيشي اص احتٕب

تٕهبْ حيٛا٘هبت تٛػهط اتهش      ،ثؼذ اص تٛصیٗسٚص  14ثؼذ اص  ٌشفت

ٞهب ٌشفتهٝ    آئٛست لّهت ٔهٛؽ   اصٔيّي ِيتش خٖٛ  3-5ثيٟٛؽ ٚ 

ػههٙجؾ تههب ا٘جههبْ ؿههذ ٚ جههذا  ػههشْظ  ثؼههذ اص ػههب٘تشیفٛ. ؿههذ

  ٍٟ٘ذاسي ؿذ -C70دس  پبسأتشٞبي ثيٛؿيٕيبیي

اػهتفبدٜ   Paolettiاص سٚؽ  SODثشاي ػٙجؾ فؼبِيت آ٘ضیٓ 

ٔيىشِٚيتهش   TDH 4/7;pH، 40ِيتهش ثهبفش    ٔيّهي   8/0(22ؿذ)

NADH 5/7 ٔيىشِٚيتش ٔحَّٛ  25ٔٛلاس،  ٔيّيEDTA/MnCl2 

(mM50/mM100 ٚ )20  یب ثبفش ثشاي وٙتهشَ(   ػشْٔيىشِٚيتش(

ٔذتي ثٝ حبَ خهٛد   ،ثٝ یه وٛٚت اضبفٝ ٚ ثؼذ اص ٔخّٛط وشدٖ

 200ػهپغ   ت ؿهٛد ٘هب٘ٛٔتش ثبثه   340ٌزاؿتٝ تب جزة آٖ دس 

 ٔٛلاس اضهبفٝ ؿهذ   ٔيّي 10 ٔشوبپتٛاتبَ٘ٛ -ٔيىشِٚيتش ٔحَّٛ ثتب

یهه ٚاحهذ فؼبِيهت     دليمٝ لشائت ؿذ 5وبٞؾ جزة دس ٔذت 

SOD        دسكهذ اص ػهشػت    50ٔمهذاس آ٘ضیٕهي وهٝ ٘يهبص اػهت تهب

فؼبِيت ٚیظٜ ثشحؼت ٚاحذ ثهش   ٟٔبس ؿٛد NADHاوؼيذاػيٖٛ 

 ؿٛد ٔئيّي ٌشْ پشٚتئيٗ ثيبٖ 

اػتفبدٜ  Abeiٌيشي فؼبِيت آ٘ضیٓ وبتبلاص اص سٚؽ  ي ا٘ذاصٜثشا

ٔٛلاس ثٝ حجهٓ   ٔيّي H2O2 30(. ٚاوٙؾ ثب اضبفٝ وشدٖ 23ؿذ)

 =7pHٔهٛلاس   ٔيّهي  50ٔٙبػجي اص ػشْ دس ثبفش فؼهفبت ػهذیٓ   

 240دليمٝ دس طهَٛ ٔهٛ     3ؿشٚع ؿذ. ػپغ جزة سا دس طي 

   ٔ ٌهشْ   يّهي ٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ. فؼبِيت ٚیظٜ ثش حؼهت ٚاحهذ ثهش 

 پشٚتئيٗ ٔحبػجٝ ؿذ.

ا٘جههبْ  Habigثههٝ سٚؽ  GSTٌيههشي فؼبِيههت آ٘ههضیٓ  ا٘ههذاصٜ

ِيتهش ٔحّهَٛ ٚاوهٙؾ حهبٚي ثبفشفؼهفبت       (. یهه ٔيّهي  24ؿذ)

یههه  EDTAؿههبُٔ  =4/7pHثههب  ٔههٛلاس ٔيّههي 50پتبػههيٓ 

ٔٛلاس اػت.  ٔيّي CDNB 20ٔٛلاس ٚ  ٔيّي GSH 20ٔٛلاس،  ٔيّي

ػشْ ؿشٚع ؿذ. تغييهشات  ٚاوٙؾ ثب اضبفٝ وشدٖ حجٓ ٔؼيٙي اص 

 دليمٝ لشائت ٌشدیذ.   5٘ب٘ٛٔتش دس طي  340جزة دسطَٛ ٔٛ  

 ٌشْ پشٚتئيٗ ثيبٖ ؿذ. فؼبِيت ٚیظٜ ثش حؼت ٚاحذ ثش ٔيّي

ثشاي تؼييٗ ٔحلَٛ ٟ٘بیي پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذٞب اص سٚؽ 

Satho (ثٝ 25اػتفبدٜ ؿذ .)ِيتش  ٔيّي 5/1ٔيىشِٚيتش ػشْ  500

TCA 10 دليمٝ ػب٘تشیفٛط  10. ثٝ ٔذت دسكذ اضبفٝ ؿذ

 2ِيتش اص ٔبیغ سٚیي سا ثشداؿتٝ ٚ  ٔيّي 5/1ٌشدیذ. ػپغ 

دسكذ اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت  67/0ِيتش اػيذ تيٛثبسثيتٛسیه  ٔيّي

ِيتش  ٔيّي 2ٔبسي جٛؽ لشاس دادٜ ؿذ. ػپغ  دليمٝ دس ثٗ 30

n-  15ثٛتبُ٘ ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ ٚ ثؼذ اص ٚستىغ ؿذیذ، ثٝ ٔذت 

ػب٘تشیفٛط ؿذ. ػپغ جزة ٔحَّٛ سٚیي  g4000 دليمٝ دس

٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ. غّظت  532كٛستي سً٘ دس طَٛ ٔٛ  

اتٛوؼي پشٚپبٖ تتشا 3ٚ  3ٚ  1ٚ  1ب اػتفبدٜ اص آِذئيذ ث ٔبِٖٛ دي

آِذئيذ ثش  غّظت ٔبِٖٛ دي ثٝ ػٙٛاٖ اػتب٘ذاسد تؼييٗ ؿذٜ ٚ

ٔحَّٛ  ٌشْ پشٚتئيٗ ٔحبػجٝ ؿذ. حؼت ٘بَ٘ٛٔٛ ثش ٔيّي

ٔيىشٚٔٛلاس دس  2/0–20ٞبي  دس غّظت MDAػتب٘ذاسد ا

 دسكذ تٟيٝ ؿذ. 10اػيذػِٛفٛسیه 

اػتفبدٜ  Tietzثشاي ػٙجؾ ٔيضاٖ ٌّٛتبتيٖٛ ثبفت اص سٚؽ 

ٔيىشِٚيتش  10(. غّظت ٔٙبػجي اص ػشْ ثب 26ؿذ)

دليمٝ دس  10دسكذ ٔخّٛط ٚ ثٝ ٔذت  5اػيذػِٛفٛػبِؼيّيه 

 100ػب٘تشیفٛط ؿذ.  g2000ٌشاد ثب دٚس  دسجٝ ػب٘تي 4دٔبي 

ػذیٓ  ٔيىشِٚيتش دي 810ٔيىشِٚيتش اص ٔحَّٛ سٚیي ثشداؿتٝ ثٝ 

 90ٔٛلاس اضبفٝ ؿذ. ػپغ ثب اضبفٝ وشدٖ  3/0فؼفبت 

 1دسكذ ٔحَّٛ دس ػيتشات ػذیٓ  DTNB4/0ٔيىشِٚيتش 

 412دسكذ ٚاوٙؾ ؿشٚع ٌشدیذ. تغييشات جزة دس طَٛ ٔٛ  

اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ دليمٝ لشائت ؿذ. ثب  5٘ب٘ٛٔتش دس طي 

ِيتش ٔٙحٙي اػتب٘ذاسد ٌّٛتبتيٖٛ  ٌشْ ثش ٔيّي ٔيّي 1ٌّٛتبتيٖٛ 

ٌشْ  سػٓ ٌشدیذ ٚ غّظت ٌّٛتبتيٖٛ ثش حؼت ٘بَ٘ٛٔٛ ثش ٔيّي

پشٚتئيٗ ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد ٌّٛتبتيٖٛ دس 

 ٔيىشٚٔٛلاس تٟيٝ ؿذ. 25 – 200ٞبي  غّظت

ٛسد اػهتفبدٜ  ثشاي تؼييٗ غّظهت پهشٚتئيٗ اص سٚؽ ثشادفه   

ِيتهش   ٔيّهي  1(. حجٓ ٔٙبػهجي اص ػهشْ سا ثهٝ حجهٓ     27ؿذ)

ِيتش اص ٔحَّٛ ثشادفٛسد ثهٝ آٖ اضهبفٝ ٚ ثهٝ     ٔيّي 3سػب٘ذٜ ٚ 

 595دليمٝ ا٘ىٛثهٝ ٌشدیهذ. ػهپغ دس طهَٛ ٔهٛ        10ٔذت 

٘ب٘ٛٔتش جزة لشائت ؿذ. غّظت پشٚتئيٗ سا ثب سػٓ اػتب٘ذاسد 
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 1787                      ههوش جعفری و هوكاراى

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 ٌههبٚيآِجههٛٔيٗ ػههشْ   mg/ml1ثههب اػههتفبدٜ اص ٔحّههَٛ   

(BSA: Bovine Serum Albumin)  .ٔحبػجٝ ٌشدیذ 

ْ    ٞب دادٜتجضیٝ ٚ تحّيُ  ٚ  INSTATافهضاس   ثهب اػهتفبدٜ اص ٘هش

آصٔهٖٛ آ٘هبِيض ٚاسیهب٘غ     كهٛست ٝ ثٞبي آٔبسي پبسأتشیه  آصٖٔٛ

داسي  ػهطح ٔؼٙهي  یه طشفٝ ثٝ ٕٞشاٜ تؼت تٛوي ا٘جهبْ ؿهذ.   

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 05/0وٕتش اص 

 ًتايج

 HMTٚ داسٚٞبي  (SM) ص اثش خشدَ ٌٌٛشدي٘تبیج حبكُ ا

 ٚNAC  ٓثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش فؼبِيت آ٘ضیSOD 

 SOD فؼبِيت آ٘ضیٓ وبٞؾوٝ  دٞذ ٘ـبٖ ٔي 1دس ٕ٘ٛداس  ػشْ

 ٚ SM ،HMT-SM، SM-HMT ،NAC-SM ٞبي دس ٌشٜٚ

  SM-NAC افضایؾاػت.  داس ٔؼٙيس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ د 

-HMT  ،NAC ،HMTٞبي ٌشٜٚدس شْ ػ SODفؼبِيت آ٘ضیٓ 

SM ،SM-HMT  ٌشٜٚدس ٔمبیؼٝ ثبSM  ثٛد داس ٔؼٙي 

(001/0p<.)  ٓافضایؾ فؼبِيت آ٘ضی SOD ْدس ٌشٜٚ ػشHMT 

ٚ  HMT-SM ،SM-HMT ،NAC-SMٞبي  دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ

SM-NAC  ثٛد داس ٔؼٙي٘يض (001/0p<) ٓافضایؾ فؼبِيت آ٘ضی .

SOD  ْدس ٌشٜٚ ػشNAC ٝٞبي ثب ٌشٜٚ دس ٔمبیؼ NAC-SM 

(05/0p< ٚ )SM-NAC (01/0p<) ؿذ داس ٔؼٙي . 

 HMT  ٚNAC٘تبیج حبكُ اص اثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي 

دس ٕ٘ٛداس  ػشْ CATثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش فؼبِيت آ٘ضیٓ 

ٚ  SMدس دس ٌشٜٚ  CATدٞذ وٝ وبٞؾ فؼبِيت آ٘ضیٓ  ٘ـبٖ ٔي 2

 ثٛدداس  وٙتشَ ٔؼٙي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ SM-NACٌشٜٚ 

(05/0p< ٓافضایؾ فؼبِيت آ٘ضی .) CAT ْدس ٌشٜٚ ػشHMT  دس

  (. >05/0p) ؿذداس  ؼٙئ SM-NACٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سٚص 14ثؼذ اص  ػشْ SODثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش فؼبِيت آ٘ضیٓ  HMT  ٚNACاثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي  :1ٕ٘ٛداس 
05/0>*p ،01/0>**p  ٚ001/0>***p 001/0، داس اػت٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي>#p ٜٚ05/0ٚ  داس اػت ٞب ٔؼٙي دس ٔمبثُ ػبیش ٌش>p†  ُٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚدس ٔمبث 

NAC-SM  ٚSM-NAC داس اػت.  ٔؼٙي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 سٚص 14ثؼذ اص  ػشْ CATؼبِيت آ٘ضیٓ ثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش ف HMT  ٚNACاثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي  :2ٕ٘ٛداس 
 05/0>*p 05/0، داس اػت٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي>#p ٜٚدس ٔمبیؼٝ ثب ٌش SM-NAC  داس اػت. ٔؼٙي 
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1788  هقايسه اثرات حفاظتي و درهاًي هگسا هتيلي تترآهيي و ... 

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 HMT  ٚNAC٘تبیج حبكُ اص اثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي 

ػشْ دس  GSTثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش فؼبِيت آ٘ضیٓ 

 دس ٌشٜٚ GSTایؾ فؼبِيت آ٘ضیٓ دٞذ وٝ افض ٘ـبٖ ٔي 3ٕ٘ٛداس 

SM (01/0p<دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي )  داس اػت. افضایؾ

ٞبي  س ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚد ػشْ دس ٌشٜٚ خشدَ GSTفؼبِيت آ٘ضیٓ 

HMT (01/0p< ) ٚNAC (05/0p<ٔؼٙي ) .داس اػت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سٚص 14ثؼذ اص  ػشْ GSTس تشويت ثب ٞٓ ثش فؼبِيت آ٘ضیٓ ثٝ تٟٙبیي ٚ د HMT  ٚNACاثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي  :3ٕ٘ٛداس 

 05/0> *p05/0، داس اػت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي>#p ٜٚٞبي  دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشHMT  ٚNAC داس اػت ٔؼٙي 

 HMT  ٚNAC٘تبیج حبكُ اص اثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي 

 4ٕ٘ٛداس دس ػشْ  GSHغّظت ثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش 

 SMدس ٌشٜٚ  GSHغّظت داسي دس  ٙئؼ وبٞؾ سدٜ ؿذٜ اػتآٚ

(01/0p< ٌٜٚش ٚ ) SM-NAC(05/0p< ٜٚدس ٔمبیؼٝ ثب ٌش )

دس ٌشٜٚ ػشْ  GSHاػت. وبٞؾ غّظت  ٔـبٞذٜ ؿذٜوٙتشَ 

SM ٜٚٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشHMT ، NAC (001/0p<) ٚ 

HMT-SM (01/0p< )غّظت اػت. افضایؾ  داس ٔؼٙيGSH  ْػش

 SM-HMT(01/0p<،)  ٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ HMTدس ٌشٜٚ 

NAC-SM (05/0p< ) ٚSM-NAC (001/0p< )ثٛد داس ٔؼٙي .

 ٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ NACدس ٌشٜٚ ػشْ  GSHغّظت افضایؾ 

NAC-SM  ٚSM-NAC ثٛد داس ٔؼٙي(001/0p<)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سٚص 14ثؼذ اص  ػشْ GSHشويت ثب ٞٓ ثش غّظت ثٝ تٟٙبیي ٚ دس ت HMT  ٚNACاثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي  :4ٕ٘ٛداس 

  05/0>*p ٚ01/0>**p 05/0 ،داس اػت٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي>#p ٜٚٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشHMT ، NAC  ٚHMT-SM 05/0داس اػت.  ٔؼٙي>p†  ُدس دس ٔمبث

 داس اػت.  ٔؼٙي NAC-SM  ٚSM-NAC ٞبي شٜٚدس ٔمبیؼٝ ثب ٌ $p<001/0داس اػت.  ٔؼٙي  SM-HMT، NAC-SM  ٚSM-NACٞبي ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ
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 1789                      ههوش جعفری و هوكاراى

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 HMT  ٚNAC٘تبیج حبكُ اص اثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي 

 5دس ٕ٘ٛداس ػشْ  MDAثٝ تٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش غّظت 

SM (01/0p< )دس ٌشٜٚ  MDAغّظت  افضایؾدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔي

 داس ٔؼٙي( دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ >05/0p)SM-NAC ٚ ٌشٜٚ 

دس  SMدس ٌشٜٚ ػشْ  MDAافضایؾ غّظت ٕٞچٙيٗ  اػت.

. (>001/0p) ثٛد داس ٔؼٙي HMT  ٚ NACٞبي ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ

دس  SM-HMTدس ٌشٜٚ ػشْ  MDAغّظت داس دس  ٔؼٙيافضایؾ 

 (. >05/0p) ٔـبٞذٜ ؿذ HMT  ٚ NACٞبي ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سٚص. 14ثؼذ اص  ػشْ MDAتٟٙبیي ٚ دس تشويت ثب ٞٓ ثش غّظت ثٝ  HMT  ٚNACاثش خشدَ ٌٌٛشدي ٚ داسٚٞبي  :5ٕ٘ٛداس 

 05/0>*p ٚ01/0>**p 05/0  ،داس اػت٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙي>#p ٜٚٞبي دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشHMT  ٚ NAC داس اػت.  ٔؼٙي 

 

 بحث

وٝ خشدَ ٌٌٛشدي  دادٜ ؿذٜ اػت٘ـبٖ  ٔطبِؼٝ یٗچٙذدس 

ثيٛؿيٕيبیي ٔىب٘يؼٓ  (.28،5)ؿٛد ٔي ROSثبػث افضایؾ 

 ،GSHاص طشیك وبٞؾ  لاًباحتٕ ROSدس تِٛيذ ٌٌٛشدي خشدَ 

ػيتٛوشْٚ  - NADPH( ٚ ٟٔبس آ٘ضیٓ 3)DNAاِمبء ؿىؼت 

P450 (29سدٚوتبص ٔيتٛوٙذسي ) اػت. ؿىؼتDNA د٘جبَ ٝ ٚ ث

 اػيذ اٚسیه تِٛيذثبػث افضایؾ  افضایؾ ٔتبثِٛيؼٓ پٛسیٗ ٞبآٖ 

ٚ H2O2 ب خشدَ ٌٌٛشدي تٕبع سیٝ ثٕٞچٙيٗ  .(3)ؿٛد ٔي

ٞب ؿذٜ وٝ ٔٙجش ثٝ  ثبػث فيّتشاػيٖٛ ٔبوشٚفبطٞب ٚ ٘ٛتشٚفيُ

ٞب، افضایؾ فؼبِيت ٔيّٛپشاوؼيذاص ٚ  آصاد ؿذٖ ػيتٛويٗ

د٘جبَ ا٘فجبس تٙفؼي ٝ آصادؿذٖ آ٘يٖٛ ػٛپش اوؼيذ ث

 (. 30،5ٌشدد) ٔي

اوؼيذاٖ ٚاسد  ٞبي آ٘تي آ٘ضیٓ ،ROSثشاي ٔمبثّٝ ثب افضایؾ 

اِٚيٗ ػذ دفبػي دس ٔمبثُ  SODٓ ؿٛ٘ذ. آ٘ضی ػُٕ ٔي

تجذیُ  H2O2ٞبي آ٘يٖٛ ػٛپشاوؼيذ اػت وٝ آٖ سا ثٝ  سادیىبَ

 H2O  ٚO2ثٝ  CATوٝ آٖ ٞٓ ٔتؼبلجبً تٛػط آ٘ضیٓ  وٙذ ٔي

ٚ  CATٞبي  آ٘ضیٓپلاػٕب داساي فؼبِيت . (9(ؿٛد ٔيتجذیُ 

SOD اوؼيذا٘ي آٖ ٚاثؼتٝ ثٝ  پبئيٗ اػت ٚ خٛاف آ٘تي

ُ اػيذاػىٛسثيه، ثيّي سٚثيٗ، ٞبي وٛچه ٔث ِٔٛىَٛ

تبیج حبكُ اص ایٗ (. 31٘اػيذاٚسیه، فشیتيٗ ٚ تشا٘ؼفشیٗ اػت)

وبٞؾ ٔٛجت ٌٌٛشدي دٞذ وٝ تجٛیض خشدَ  ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ ٔي

 SODؿٛد. وبٞؾ فؼبِيت  اوؼيذاٖ ٔي فؼبِيت آ٘ضیٓ ٞبي آ٘تي

ٞب جٟت پبوؼبصي  دٞٙذٜ ػذْ لذست ػَّٛ ٘ـبٖاحتٕبلاً 

ؿٛد. اص  ت وٝ ثبػث اػتشع اوؼيذاتيٛ ٔيػٛپشاوؼيذ اضبفي اػ

طشف دیٍش افضایؾ ػٛپشاوؼيذ ثبػث غيشفؼبَ ؿذٖ فؼبِيت 

تٛا٘ذ ثبػث  ٔي ROS. ثٙبثشایٗ افضایؾ (32)ؿٛد وبتبلاص ٔي

ِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ ٚ آػيت ػِّٛي ؿٛد ٚ ٔحلٛلات سادیىبِي 

دیٍش سا ٔجتلا ػبص٘ذ.  يٞب تٛا٘ٙذ ٔبوشِٚٔٛىَٛ ٚاػط ٔي حذ

كٛست ٝ ث  HMT ٚNAC يٞش دٚ داسٚتجٛیض اٌشچٝ 

 اوؼيذاٖ ٞبي آ٘تي آ٘ضیٓدسٔب٘ي ٚ دسٔب٘ي ثب افضایؾ فؼبِيت  پيؾ

 HMTداسٚي اثش  أبذ، ٙلبدس٘ذ ػٕيت خشدَ سا وبٞؾ دٞ

دسٔب٘ي داسٚٞب ثيؾ اص دسٔب٘ي  ٚ اثشات پيؾ NAC٘ؼجت ثٝ 

ٌٌٛشدي سٚي  سٚي اثشات خشدَثش  ٔطبِؼبت ٔختّفاػت. 
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1790  هقايسه اثرات حفاظتي و درهاًي هگسا هتيلي تترآهيي و ... 

 1231 فرورديي، اول، شواره سومدوره بيست و      هجله داًشگاه علوم پسشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاًي شهيد صدوقي يسد

 .ذٙدٞ ٔتفبٚتي سا ٘ـبٖ ٔي ٘تبیجاوؼيذاٖ  ٘تيآٞبي  آ٘ضیٓ

Husain وٝ تجٛیض داخُ پٛػتي  ٘ذاٜ ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد

ٞبي كحشایي ثبػث وبٞؾ فؼبِيت  دس ٔٛؽٌٌٛشدي خشدَ 

SOD  دسWBCٔٛجت ٟٔبس ؿٛد ٚ  ٞب، طحبَ ٚ ٔغض ٔي ، پلاوت

(. 33ؿٛد) ٚ طحبَ ٔي WBCٞب،  دس اسیتشٚػيت CATفؼبِيت 

 اوؼيذاٖ  ٞبي آ٘تي فؼبِيت آ٘ضیٓبٖ داد وٝ ٘ـ یه ٔطبِؼٝ

ٞبي وٕتش اص  دس غّظت GSH  ٚMDAثذٖٚ تغييش دس ػطح 

mg/kg10  َٞبي وجذ ٚ ٔغض ٔٛؽ  دس ثبفت ٌٌٛشديخشد

وٝ وبٞؾ  ، دس حبِيیبثذ ٔيافضایؾ سٚص  7ٚ  2كحشایي ثؼذ اص 

ٚ افضایؾ ػطح  GSHاوؼيذاٖ ٚ ػطح  ٞبي آ٘تي فؼبِيت آ٘ضیٓ

MDA ٞبي ثبلاتش اص  ذاػيٖٛ ِيپيذٞب دس غّظتٚ پشاوؼي

mg/kg10  َٔطبِؼٝ  (.4)ؿٛد ٔئـبٞذٜ  ٌٌٛشديخشد

Pohanka  ٝدس  ٌٌٛشديخشدَ ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد و

ػبػت  24داخُ پٛػتي ثؼذ اص  mg/kg 5 ،20 ٚ80ٞبي  غّظت

اختلاف دس (. 6)ؿٛد ٔيٞبي پلاػٕب  اوؼيذاٖ ثبػث وبٞؾ آ٘تي

، ٔؼيش تضسیك، ثىبس سفتٝ دٚصاختلاف دس  ٘تبیج احتٕبلاً ٘بؿي اص

  .ثبؿذ ٔئذت صٔبٖ تٕبع ٚ ٘ٛع سٚؽ ثشسػي 

ٚ  ؿٛد ٔيٞبي ا٘ؼبٖ یبفت  دس ثيـتش ثبفت GSTآ٘ضیٓ 

وٛ٘ظٌٚٝ وشدٖ طيف ٚػيؼي اص ػْٕٛ ٚ تشويجبت اِىتشٚفيّي ٚ 

ثٝ وٙذ ٚ ثب افضایؾ حلاِيت  وبتبِيض ٔي GSHٞب سا ثب  وبسػيٙٛطٖ

٘مؾ حيبتي دس  ثٙبثشایٗ وٙذ وٕه ٔياص ػَّٛ  آٟ٘بدفغ 

ٞب ثش ػّيٝ آػيت ٚ اػتشع اوؼيذاتيٛ  ٔحبفظت ثبفت

تجٛیض وٝ  دٞذ ٘تبیج ٔطبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ ٔي (34،24داسد)

ػشْ ٔٛؽ كحشایي  GSTػجت افضایؾ فؼبِيت ٌٌٛشدي خشدَ 

دٞٙذٜ افضایؾ  ٘ـبٖٕٔىٗ اػت  GSTافضایؾ آ٘ضیٓ . ؿٛد ٔي

تجٛیض (. 35)ثبؿذتش آٖ  ٓ ٚ دفغ ػشیغدفبع ثذٖ دس ٔمبثُ ایٗ ػ

ػجت وبٞؾ فؼبِيت ایٗ آ٘ضیٓ دس  HMT  ٚNACٞش دٚ داسٚي 

ثٝ ػطح وٙتشَ آٖ سا  ؿذٜ ٚ ٌٌٛشديخشدَ ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ 

سا ثؼذ اص  GSTچٙذ ٔطبِؼٝ افضایؾ فؼبِيت وٙذ.  ٘ضدیه ٔي

 (.36،35ذ)ٙدٞ ٘ـبٖ ٔي ٌٌٛشديخشدَ تجٛیض ٔـتمبت 

GSH ٚي تيَٛ اص ٟٕٔتشیٗ یه تشي پپتيذ حب

ٞبي ػِّٛي اػت وٝ دس ػيتٛپلاػٓ وجذ ػٙتض ٚ  اوؼيذاٖ آ٘تي

٘مؾ ٟٕٔي  GSH. ؿٛد ٔيٞب ثشدٜ  اص طشیك خٖٛ ثٝ ػبیش ثبفت

ٚ غيشػٕي وشدٖ داسٚٞب ٚ ٔٛاد ؿيٕيبیي  ROSدس پبوؼبصي 

ثشاي تجذیُ دٞيذسٚآػىٛسثيه ثٝ آػىٛسثبت  GSHداسد. 

يذاٖ جٟت خٙثي وشدٖ اوؼ ضشٚسي اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘تي

 GSHدس ٔطبِؼٝ حبضش غّظت  (.37،4)وٙذ ػٛپشاوؼيذ ػُٕ ٔي

یبثذ. وبٞؾ  وبٞؾ ٔي ٌٌٛشدي ػشْ ثؼذ اص تجٛیض خشدَ

 ٌٌٛشديخشدَ احتٕبلاً ٘بؿي اص ٔتبثِٛيؼٓ ٚ دفغ  GSHغّظت 

٘يبص داسد ٚ  GSHاػت وٝ ثٝ  GSTٚ افضایؾ فؼبِيت آ٘ضیٓ 

خشدَ افضایؾ ػٕيت ثبػث وبٞؾ ٔتبثِٛيؼٓ ٚ  GSHوبٞؾ 

ػجت  HMT  ٚNACٞش دٚ داسٚي ؿٛد. تجٛیض  ٔي ٌٌٛشدي

 ؿذٜ ٚ ٌٌٛشديخشدَ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ  GSHغّظت افضایؾ 

٘تبیج ایٗ تحميك تٛػط ٘تبیج وٙذ.  ثٝ ػطح وٙتشَ ٘ضدیه ٔي

ٚ ٕٞىبساٖ  Pohankaٔطبِؼٝ . ؿذٜ اػتیيذ أٔطبِؼبت دیٍش ت

 ٚ mg/kg 5، 20بي دس غّظت ٞ ٌٌٛشديخشدَ ٘ـبٖ داد وٝ 

 GSHػبػت ثبػث وبٞؾ ػطح  24داخُ پٛػتي ثؼذ اص  80

 (. 18،7)ؿٛد ٔيپلاػٕب 

ٚیظٜ اػيذٞبي چشة غيشاؿجبع دس غـبء ػِّٛي ٝ ِيپيذٞب ث

ٞؼتٙذ وٝ دس ٔؼشم  ٞبي ثيِٛٛطیىي جضء حؼبع تشیٗ ِٔٛىَٛ

ٌيش٘ذ ٚ ایٗ ٔؼئّٝ ٔٛجت افضایؾ ٔيضاٖ  لشاس ٔي ROSحّٕٝ 

ؿبخق اكّي   MDA.(38)ؿٛد ٔييپيذٞب پشاوؼيذاػيٖٛ ِ

اوؼيذاػيٖٛ اػيذٞبي چشة غيشاؿجبع اػت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق 

ٞب ثٝ ؿٕبس  اػتشع اوؼيذاتيٛ دس پبتٛط٘ض ثؼيبسي اص ثيٕبسي

ثؼذ اص ػشْ  MDAدس ٔطبِؼٝ حبضش افضایؾ ػطح  .(39)سٚد ٔي

وٝ ایٗ افضایؾ ٘بؿي اص  ؿٛد ٔئـبٞذٜ  ٌٌٛشديخشدَ تجٛیض 

ٚ افضایؾ پشاوؼيذاػيٖٛ  ٌٌٛشديخشدَ تٛػط  ROSتِٛيذ 

 HMT  ٚNACٞش دٚ داسٚي تجٛیض  ثبؿذ. ِيپيذٞبي غـبء ٔي

 خشدَ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ  MDAغّظت  وبٞؾػجت 

٘تبیج ٔطبِؼبت دیٍش  ثبتحميك ٘تبیج ایٗ  .ؿٛد ٔي ٌٌٛشدي

 وٝ ؿذٜ اػت  ٜ٘ـبٖ دادٔطبِؼٝ  یٗچٙذ .ٕٞخٛا٘ي داسد

ثبػث افضایؾ ػطح  ػبػت 24ص ا داخُ پٛػتي ثؼذخشدَ 

   (. 18،7،6)ؿٛد ٔيپلاػٕب ِيپيذپشاوؼيذاػيٖٛ 

ثش سٚي وبٞؾ اػتشع  NACٔطبِؼٝ، اثشات  ایٗ دس

 HMT  ٚNAC ثب ثٛد ٚ پيؾ دسٔب٘ي HMT اص اوؼيذاتيٛ وٕتش

ٚ  Saberi .داد ٘ـبٖ ثيـتشي سا وبسآیي ،آٟ٘ب دسٔبٖ ٘ؼجت ثٝ
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ثبػث  HMT اص ٕتشو %5 حذٚد NACوٝ  ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ

دس ٔمبیؼٝ  HMTٕٞچٙيٗ  .ؿٛد ٔي ٔشي ػِّٛي اص پيـٍيشي

(. 17)داسد ثيـتشي وبسآیي خشدَ ٌٌٛشديثب  ٔمبثّٝ دس NACثب 

 ٚ ٘ٝ اثش دسٔب٘ي آٖ سا دس ٔمبثُ  HMTچٙذ ٔطبِؼٝ اثش حفبظتي

تّيْٛ سیٝ ٘ـبٖ  ٞبي اپي ثش سٚي ػَّٛ خشدَ ٌٌٛشديػٕيت 

ثبفت سیٝ ٚ سٚي ثش  HMTبظتي اثشات حف .(40،19)ا٘ذ دادٜ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ثشاثش خشدَ ٌٌٛشدي  IIٞبي ٘ٛٔٛػيت  ػَّٛ

 ػِّٛي سدٜ ؿبُٔ سیٝ ػٕمي ٞبي ػَّٛ ٕٞچٙيٗ. (12-14)اػت

A549 ٔحبفظتي اثشات تحتHMT ٔخشة  اثشات ٔمبثُ ، دس

 48 اص پغ ص٘ذٜ ٞبي ػَّٛ تؼذاد ٚ وشدٜ ٔمبٚٔت خشدَ ٌٌٛشدي

 ٚ ٕٞىبساٖ Saberi(. 40)داؿتٙذ ایؾافض %90 اص ثيؾ ػبػت

، خشدَ ٌٌٛشدي ثب ٕٞضٔبٖ یب لجُ HMT وبسثشد٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 

 افضایؾ وـت ٔحيط دس سا ص٘ذٜفيجشٚثلاػت  ٞبي ػَّٛ ٔيضاٖ

خشدَ  ثب آِٛدٌي ٍٞٙبْ ٔٛجٛد دس HMT احتٕبلاً .(17)دٞذ ٔي

 یٖٛ ثب ٚ وشدٜ ػُٕ لٛي ٘ٛوّئٛفيُ ػٙٛاٖ ثٝ ،ٌٌٛشدي

 اص لجُ ٚ ػشیؼبً خشدَ ٌٌٛشدي تٛػط یجبدؿذٜا ػِٛفٛ٘يْٛ

 ٕ٘بیذ. ٔي اثش ثي سا آٖ ٚ دادٜ ٚاوٙؾ ػِّٛي ػٙبكش ثب ٚاوٙؾ

 اص لجُ ثبیذ HMT، ٔٙبػت اثشثخـي ثشاي دِيُ ٕٞيٗ ثٝ ؿبیذ

ٕٞچٙيٗ  .(14)داؿتٝ ثبؿذ ٚجٛد ٔحيط دس خشدَ ٌٌٛشدي

HMT  ٚ ثب تٛجٝ ثٝ خٛاف آ٘تي ثبوتشیبَ اص فيّتشاػيٖٛ ػِّٛي

وٙذ ٚ اص اثشات  دس ٘تيجٝ اص اِتٟبة اپي تّيْٛ سیٝ جٌّٛيشي ٔي

ثٝ  .(40،14)وٙذ ثش سٚي سیٝ ٔحبفظت ٔي خشدَ ٌٌٛشديػٕي 

ٞٓ  HMTٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد وٝ  Sadraieٔطبِؼٝ  ٞش حبَ

ّٞي سیٝ ثؼذ اص تٕبع  ٘مؾ حفبظتي ٚ ٞٓ دسٔب٘ي ثش سٚي ػَّٛ

 . (12)داسد خشدَ ٌٌٛشديثب 

 NACچٙذ ٔطبِؼٝ اثش حفبظتي ٚ ٘ٝ دسٔب٘ي دیٍش  طشفي اص

 خٖٛ ِٙفٛػيت ٞبي ػَّٛ ثب ٔطبِؼٝ .(42،41)ا٘ذ سا ٌضاسؽ دادٜ

 ثشاثش دس وٕتشي ٔحبفظتي اثش ػيؼتئيٗ وٝ دادٜ ٘ـبٖ ا٘ؼب٘ي

 ػجت ػيؼتئيٗ اػتشٞبي (.43)وٙذ ٔي ایجبد خشدَ ٌٌٛشدي

 خشدَ ٌٌٛشدئيضاٖ  ٚ وبٞؾ ػَّٛ داخُ دس ٔبدٜ ایٗ افضایؾ

 دس سا كذٔبت ػِّٛي ٚ ٔخشة اثشات ٚ ؿذٜ ػَّٛ دس جٛدٔٛ

 دس ِٚي .ذدٞ ٔي وبٞؾ كحشایي ٔٛؽ سیٝ ٞبي ػَّٛ ٞبي ثشؽ

 ، اػتشٞبيخشدَ ٌٌٛشديثب  سیٝ ٞبي ػَّٛ ثؼذي ٔٛاجٟٝ

اثشات  .(45،44)ٙذ٘ذاؿت سا ٞب ػَّٛ ٔحبفظت ػيؼتئيٗ تٛا٘بیي

 ؿيٕيبیي جب٘جبصاٖ ثشٚ٘ـيِٛيت دس NAC يداسٚ دسٔب٘ي

 تؼبدَ ثشلشاسي دس ٔثجت ایٗ داسٚ اثشات ٕٞچٙيٗػشدؿت ٚ 

 ٘ظيش ٞبیي اوؼيذاٖ غّجٝ آ٘تي ٘فغ ثٝ اوؼيذاٖ آ٘تي ٚ اوؼيذاٖ

SOD ٚ CAT، ٝ(16،15) اػت اثجبت سػيذٜ ث .NAC ثٝ ٘ٝ تٟٙب 

 ٚ ٌّٛتبتيٖٛ ػبص پيؾ ػٙٛاٖ ثٝ ثّىٝ وٙٙذٜ ثشداؿت ػٙٛاٖ

( GSSGوؼيذ ؿذٜ )ٌّٛتبتيٖٛ ا وٙٙذٜ احيب ػٙٛاٖ ٕٝٞچٙيٗ ث

  .(46)وٙذ ٔي ػُٕ ٘يض

 گيری ًتيجه

 ٚ فؼبِيت آ٘ضیٓ ٞبي آ٘تي اوؼيذاٖ بٞؾو ثبخشدَ ٌٌٛشدي 

پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذٞبي غـبء افضایؾ ٚ غّظت ٌّٛتبتيٖٛ 

. ؿٛد ٔيدس ػشْ ٔٛؽ كحشایي اػتشع اوؼيذاتيٛ  اِمبء ثبػث

 HMT ٚ NACداسٚٞبي اٌشچٝ تجٛیض پيؾ دسٔب٘ي ٚ دسٔب٘ي 

 HMT، ِٚيىٗ اثشات دس٘ذ اػتشع اوؼيذاتيٛ سا وبٞؾ دٞٙذلب

 ٔمبثّٝ ساٜ ٔؤثشتشیٗٚ پيؾ دسٔب٘ي دٚ داسٚ  NAC٘ؼجت ثٝ 

 ٌٌٛشديدس وبٞؾ ػٕيت خشدَ  HMT. ٘مؾ حفبظتي اػت

 اػت.  NACثيـتش اص 

 سپاسگساری

ایٗ طشح تحميمبتي ثب حٕبیت ٔبِي ٔشوض تحميمبت ؿيٕيبیي 

.. ا٘جبْ ؿذٜ اػت وٝ ثذیٗ ٚػيّٝ دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىي ثميٝ ا.

 .  ؿٛد ٔيِٛيٗ ٔشوض ٔشثٛطٝ تـىش ٚ لذسدا٘ي ئاص وّيٝ ٔؼ
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Abstract 

Introduction: Sulfur mustard(SM) is a strong alkylating agent that increases the formation of free radicals. 

Therefore, this study aimed to evaluate the protective and therapeutic roles of hexamethylenetetramine (HMT) 

and N-acetyl-cysteine(NAC) in reduction of SM-induced oxidative stress in rat serum. 

Methods: In the present experimental study, male Wistar rats were randomly divided into eight groups including: 

control group, SM group (an endotracheal injection of SM 0.5%/kg only once), HMT group (7.5mg/kg), NAC group 

(0.5mg/kg), HMT-SM group, NAC-SM group, SM-HMT group and SM-NAC group. HMT and NAC were 

received daily an hour before and after receiving SM by intraperitoneal injection for 14 days. After 14 days, the rats 

were anesthetized by ether, their blood was collected by cardiac puncture and the serum was obtained. Then, 

superoxide dismutase(SOD), catalase(CAT) and glutathione S-transferase(GST) activities, as well as 

glutathione(GSH) and malondialdehyde(MDA) levels were determined by biochemical methods.  

Results: SM decreased serum SOD (p<0.001) and CAT (p<0.05) activities as well as GSH level (p<0.01), 

whereas it increased GST activity (p<0.01) and MDA level (p<0.01). HMT and NAC pre- and post-treated 

animals showed a difference in these biochemical parameters as compared to SM-treated rats. 

Conclusion: The study findings revealed that SM induces oxidative stress in rat serum. HMT and NAC can 

ameliorate SM-induced oxidative stress by altering antioxidant defense system in serum. The protective 

effect of HMT against the toxicity of SM is higher than NAC. 
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