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Abstract 
 

Background and purpose: Methyl tertiary-butyl (MTBE) is an organic volatile compound that 

is used to improve gasoline as the replacement of tetraethyl lead. This compound can be absorbed into the 

blood in different ways and leave toxic effects. This study aimed to investigate the effects of MTBE on 

blood parameters and liver tissue in NMRI albino female mice. 

Materials and methods: This study was conducted in 45 mature NMRI albino mice, which 

were placed into three groups, including two experimental groups (groups A and B) and a control group. 

Group A received 0.4 cc of MTBE (0.06 cc of MTBE and 0.04 cc of distilled water) at graded dose of 

1600 mg/kg body weight once a day. Group B received the same compound along with 0.1 cc of 

physiological serum. After weighing and anesthetizing the mice, their blood samples were collected. 

Then, the liver and blood parameters were measured by MOTIC software as well as macroscopic and 

microscopic observations, using slides. 

Results: The number of red blood cells, hematocrit, and plasma density elevated in group A, but 

hemoglobin level showed no increase, which indicate the toxic effects of this substance. In group A, 

hyperemia and liver inflammation were considerably associated with the increase in the diameter of 

lobular and interlobular central veins as well as sinusoids. The mean ratio of nucleus to cell size 

decreased; on the other hand, compared to mononuclear cells, the number of binuclear hepatocytes raised. 

There were statistically significant differences between the two experimental groups and between the 

control group and group A in most cases (P<0.05). 

Conclusion: According to our findings, the variations in blood parameters and liver tissue were 

due to the toxic effects of MTBE. As indicated, the use of physiological serum in group B reduced these 

changes. Hence, alternative compounds with lower risk should be used to improve gasoline. 
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 پژوهشي

  يپارامترهاي، بر برخ)MTBE( اثرات متيل ترشيو بوتيل اتر يبررس
  خون و كبد

  
       1 زارعيكبر

  2يمي نعمينس

 
  چكيده

 است كه به جاي تترااتيل سرب، جهت بهبود سوخت يتركيب آلي فرار) MTBE(متيل ترشيو بوتيل اتر  :سابقه و هدف
 سعي شد ،در اين پژوهش. گذارد يمب خون شده و آثار سمي بر جاي  جذ، مختلفيها  ماده به روشنيا.شود يبنزين استفاده م

  .رديگه قرار ع آن بر فاكتورهاي خوني و بافت كبد مورد مطاليقيتزرتا اثرات 
 هر روز يك نوبت به ،A گروه تيمار شاهد، گروه سه در Albino NMRI موش ماده بالغ نژاد 45 :ها مواد و روش

 طيشرا با B ماري وزن موش، گروه تmg/kg 1600با عيار ) ب مقطرآ MTBE cc 4/0) MTBE cc 06/0 cc + 04/0ميزان 
 مورد ي پارامترها،يريگ خون و يهوشيب ،يكش  پس از وزن.گرفتند قرار)  كردندافتي درزين يولوژيزي سرم فcc 1/0 (مشابه

 يها لاموسيله  به يكروسكوپي و مي مطالعات ماكروسكوپوشد  يريگ  اندازهموتيك افزار نرمنظر بافت كبد و خون، با 
  .صورت گرفت شده، هيته

 ،گروه پلاسما، بدون بالارفتن هموگلوبين در يهاي قرمز، هماتوكريت و چگال ل  افزايش ميانگين تعداد گلبو :ها يافته
وريد مركز ، پرخوني و التهاب پارانشيم كبدي با افزايش ميانگين قطر  Aدر گروه. شتنشان از اثرات سمي اين ماده دا

اي نسبت  هاي دوهسته ميانگين اندازه هسته به سلول كاهش و تعداد سلول.  بودتياهم قابل بين لوبولي و سينوزوئيدها ،لوبولي
  .)P> 05/0( بود دار يمعن Aو شاهد با  B و Aتفاوت گروه  در اكثر موارد افت،ي شيافزا ها تيهپاتوساي  هسته به تك

 و بوده MTBE ي از اثرات سمي و بافت كبد ناشي خوني پارامترهاراتييا نشان داد كه تغه  رابطهيدار يمعن :استنتاج
 يخطر كم و نيگزي جاباتي از تركدي با،ني بنابرا؛ را كاهش دادراتيي تغني ا،B يشيهمراهي سرم فيزيولوژي در گروه آزما

  . استفاده شودني سوخت بنزبهبود يبرا
  
  MTBE، موش ،ي خونيرهاپارامت كبد، بافت :هاي كليدي واژه

  

مقدمه
 ، از تركيبات سرب موجود در بنزين      يمشكلات ناش 

  طرفـداران محـيط زيـست بـوده         يهمواره موجـب نگران ـ   
 برميـد اتـيلن موجـود در بنـزين بـا            ياز واكـنش د   . است

ــزين حاصــل     ــوختن بن ــام س ــه در هنگ ــرب ك ــسيد س اك
 فـرار و    يآيد كه تركيب ـ   يوجود م  شود، برميد سرب به     مي

 تركيــب در ايــن .)1(شــود يدر هــوا آزاد مــ و ودهبــ يســم
ــهباشــد؛   مــيزا جــانوران ســرطان هــا و  رت كــه در طــوري ب

ــا مـــايس ــا، هـ ــاير يتومورهـ  خطرنـــاك، هيجانـــات و سـ
 با توجـه بـه ايـن        .)2(دكن ي را ايجاد م   ي رفتار يها يناهنجار

 افـزودن بـه بنـزين       ي بـرا  يا عوارض، همواره وجـود مـاده     
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  همكاركبري زارع و   
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 پژوهشي

 آن ژني اكـس  تي ظرف شين و افزا  بردن عدد اكتا   جهت بالا 
ــرا اتي اثــرات ســمكــاهش نيــز و ــ تت  ســرب احــساس لي
  موسـوم بـه  ي تركيب ـ،1979 از سـال  ،نينابراب گرديد؛ يم

 ).3(به بنـزين اضـافه شـد       )MTBE ( ترشيو بوتيل اتر   متيل
MTBE، بـا فرمـول  يي شـيميا يتركيب ـ  CH3OC(CH3)3 

 و  اشـتعال و كمرنـگ بـوده       قابـل ،   فـرار  يمـايع باشد كـه      مي
 يبوبه  شبيه يي، بسيار زياد است و بو قابليت حل آن در آب

 آلـي  يدر شـيم   MTBE بـراين،    عـلاوه  . دارد اتيل اتـر    دي
 ش جـو  ه اما نقط  ؛رود يكار م  عنوان يك حلال ارزان به     به

واكــنش  وســيله بــه، MTBE ).4(باشــد مــيآن بــسيار بــالا 
 ،ايـن مـاده   . شـود  ي متانول و ايزو بوتيلن ايجاد م      ييشيميا

 واز تركيـب متـانول        از پالايشگاه نفت است و     يمحصول
TBA )  ــل الكــل ــيو بوتي ــي ) ترش ــاخته م ــز س ــود ني  ).5(ش
دوسـت بـوده و ماهيـت ليپيـدي           ماده چربي  نياچنين،   هم

 لحــاظ كنــد، بــه مــيغــشا ســلولي، جــذب آن را تــسهيل 
 معمـول، پليمريـزه يـا       يو در دمـا   بـوده    پايـدار    يي،شيميا

 ديگر ي بر آب، در الكل و اترها  علاوهو  شود   يتجزيه نم 
 معلـق   ي فيزيك يها هكنند  و بدون نياز به مخلوط      شده حل
 از حجـم     درصـد  MTBE 11ايـن،    بـر     علاوه ).6(ماند يم

ســوخت   بهتــرييبنــزين را تــشكيل داده و موجــب كــارا
 ينـشت از تانكرهـا     وسـيله   بـه ايـن مـاده،     . شود يموتور م 
 زيرزمينـي   يها بها و ورود به آ      در پمپ بنزين   يا ذخيره

، ريـزش     خطـوط لولـه    واز وسـايل نقليـه      نشت  و خاك،   
 هـا و   پالايـشگاه و  شدن از انبارها      آزاد ،يصورت تصادف  به
  ).7(شود ي مطي وارد محري از راه تبخنيز

MTBE ،ــت ــم آب را ug/lit 15-5 در غلظــ ، طعــ
 از ايـن مـاده      ي غلظت مشخـص   ، بنابراين ؛كند ينامطبوع م 

 و باشــد مــيتــشخيص  فاصــله قابــل بلاي،در آب آشــاميدن
 از  ي ناش ـ يهـا   نا زي ي جلو يحد  تاتوان    ميصورت   بدين

تـر   تـر و سـريع   اين ماده بسيار بيش   (ن را گرفت    آمصرف  
ــات بنــزين در آب نفـ ـ   ــاير تركيب ــوذاز س  ).8()كنــد ي م

ــراين،  عــلاوه ــاب  ه درجــ25 يحلاليــت آن در آب در دم

در  MTBE اســتفاده از .)9( اســتmg/l 5گــراد،  يســانت
در  شـكايات زيـادي   ، زيـرا باشـد؛  مـي  مهم اي  محيط، مسئله 

 هـا در   هـا و شـش      با اثرات سوزش اين ماده بر چـشم        ارتباط
عنـوان يـك    بـه  MTBE  نواحي مانند آلاسـكا كـه از  برخي

 ).10(كنند، گزارش شده اسـت     تركيب در بنزين استفاده مي    
هـا و     ناتوانـد بعـد از تـنفس در انـس           مـاده مـي    نياهمچنين،  

 يا تماس پوستي جذب بدن      يصورت گوارش  بهنيز  ها و    تر
ــا مــايع .)11(شــود ه رود كــ  انتظــار مــي،در حالــت گــازي ي

MTBE و وريدي صفاقي، درون  صورت خوراكي، درون    به  
هاي   متابوليت و MTBE  دفع ماده  ).12(يا تنفسي جذب شود   

 هـا  و كليـه  ) هـواي بـازدمي   ( هـا   ها از طريق شش     آن در رت  
 صــفاقي  بعــد از انجــام تزريــق درون ).13(شــدبا مــي) ادرار(

MTBE-C14             راديواكتيو به ميزان بيشتر دفـع شـد كـه ايـن
هـاي    درصـد، از راه    60دفع از طريق هواي بازدمي به ميزان        

 درصـد  4وبود  درصد 2در مدفوع فقط   درصد، 34 يادرار
 بافــت ي نــوعخــون ).14(هــا بــاقي مانــد ديگــر آن در بافــت

ــست   ــدي س ــاپيون ــر ب ــول  عناص ــلولي گلب ــز،   س ــاي قرم ه
 95 ، هموگلــوبين. اســتهــا هــاي ســفيد و پلاكــت گلبــول

 گلبـول قرمـز را تـشكيل        سـلولي   داخـل درصد از پـروتئين     
 .)16( اسـت ي تنفـس ي تبادل گازهاآن فهيوظ و )15(دهد مي
هـاي     گلبـول  خـوردگي غـشاء     چـين  از  حالتي ،نوسيت اكي

ن و يـا     در اثر افزايش اسمولاليته خـو      تر شيكه ب  استقرمز  
ــريكــاهش  ــوزين ت هــاي  خــوني  كــمهنگــام فــسفات آدن

 ).15(كارسينوم معـده گـزارش شـده اسـت         در همولتيك و 
در اثــر افــزايش فيبرينــوژن   هــاي قرمــز    گلبــوليگــاه

 ،هـا  هاي التهـابي و عفونـت      حالت هاي پلاسما در   وگلبولين
گيرنـد    مي قرار   يكديگردنبال    هاي طويل به   صورت رشته   به

  ).17(نديگو) Rolu( رولو ن پديدهآبه كه 
 ،g 22 حدودبا وزن    كلي خون در يك موش       حجم

 cm3 2 طـور متوسـط     درصـد وزن بـدن و يـا بـه          8 تا   5/5
 12 بـه    1نسبت وزن خـون بـه وزن بـدن تقريبـاً            . باشد  مي

 50زمان لازم بـراي سـيلان خـون در حـدود              مدت. است
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 3  تا 5/1باشد و انعقاد خون نيز طي         ثانيه تا يك دقيقه مي    
 بافـت   يولـوژ يزيدر مـورد ف    ).18(يـرد گ  دقيقه صورت مي  

.  غده بـدن اسـت     نيتر   گفت كه كبد بزرگ    توان يكبد م 
 پردازش  كبدشده دستگاه گوارش در       جذب ييمواد غذا 

 و شود ي م رهي ذخ ، بدن گري د يها  و جهت استفاده قسمت   
 اني شرز اهي پورت و بقدياز ور)  درصد70-80(خون آن 

 ي كبـد  الي ـتل يهـاي اپ ـ    سـلول  .)16(شـود  ي تأمين م  يكبد
 گريكديو منشعب از     شدهوندي صفحات پ  ،)ها  تيهپاتوس(
سـازند   ي م ـرا كبد كي كلاسيها  به نام لوبول   يسه بعد  و

ــاطع آن   ــه مقـ ــز ديوري داراكـ ــوليچـــه مركـ  ي، لوبـ
 يلوبـول   ني ب ـ دي ـورو   ي كبـد  يدهاينوزوئيس ـ،  تيهپاتوس

د هـسته    دو عـد   اي ـ كي ي دارا ها  تيهپاتوس .)19(باشد  مي
 ي لوبول ني و ب  يانشعابات دور لوب  . هستند بزرگروشن و   

بـه   لوبـول    ركز در م  زي ن دهاينوزوئي شده و س   ميمكرراً تقس 
 را ي مركـــز لوبـــولديـــ ورلي و تـــشكدهي رســـيكـــديگر

 و  چي مخـصوص پ ـ   يها نهي موئ دها،ينوزوئي س .)17(دهند يم
 هـستند كـه در جهـت        μm 12  تـا  9  بـه وسـعت    يدار خم
 توجـه بـه     بـا  .)20(رنـد يگ يهـا قـرار م ـ      ل لوبـو  ني ب ـ يشعاع

ــا ــاكنون تحق،كــه ني ــاتي ت ــاره ي و مطالعــات كــافق  درب
 خون و بافت كبد موش انجـام        ي، بر رو  MTBE اتتأثير

 ايـن مـاده   از كاربرد و اثرات      ينشده و منابع و سوابق كاف     
 قيــ در تحق، مــشاهده نــشده اســتهــا سميــ ارگانيبــر رو
 مـوش   ي بـر رو   يصـورت خـوراك     به  ماده ني ا اثر ،حاضر

 مطالعـه قـرار   وردم ـ Albino NMRI  نـژاد مـاده  ديسـف 
  .گرفت

  

  ها مواد و روش
  نــژادمــاده دي مــوش ســف45 يرو  پــژوهش بــرنيــا

Albino NMRI ) كـشور  پاستورتويانستساخت شركت ، 
 8-10ســن در هــاي مــاده بــالغ  مــوش. شــدانجــام ) رانيــا

  مـوش در   پـنج  هـر    . بودنـد  g 28 اي با ميانگين وزني    هفته
شـده از نظـر دمـا و نـور بـا              كنتـرل  طيشرا قفس و در     كي

 تـاق  مخـصوص مـوش در ا      ي آزاد به آب و غـذا      يدسترس
هـا   شي از آغـاز آزمـا     شي هفتـه پ ـ   كي ـها بـه مـدت       وانيح

 بــه يصــورت تــصادف هــا بــه  حيــوان).21( شــدندينگهــدار
  : شدندمي تقسريهاي ز گروه

  
  گروه شاهد ماده -1

  A رمايگروه ت
 روز، هـر روز     25روه در مدت     گ نيهاي ا   به موش 

 MTBE cc 4/0 )MTBE cc 06/0 به ميزان  يك نوبت 
+ cc 04/0 عيار   با) ب مقطر  آmg/kg 1600  وزن موش 
  .دخورانده شصورت گاواژ  به

  
  B ماريگروه ت -2

 بـار مقـدار     كي روز، هر روز     25 گروه به مدت     نيا
MTBE cc 4/0 )MTBE cc 06/0 + cc 04/0        ب  آ

 cc1/0 بـه همـراه    وزن مـوش  mg/kg 1600عيـار   با) مقطر
  . كردندافتي درژيولويزي فسرم

ــوژي حــاوي الكتروليــتســرم  ،هــاي ســديم  فيزيول
هـا بـه روش    جهت تيمـار مـوش   دي كلسيم و كلر،پتاسيم

 ).22(خوراكي استفاده شد

ــاي     ــت ه ــا الكترولي ــي ب ــك تركيب ــرم فيزيولوژي س
  .)22(مشخص است كه به صورت خوراكي استفاده شد

 MTBEــسولين و   و ــا ســرنگ ان ســرم فيزيولــوژي ب
شـده از شـركت رازي       خريـداري ( 20نيدل گـاواژ نمـره      

هـا    به روش گاواژ وارد معـده مـوش       و   )ايران، كشور   راد
اي قــرار  هــيچ مــاده  تحــت اثــر، شــاهد مــاده  گــروه.شــد

هــا هــر روز  در طــول مــدت تيمــار، وزن مــوش .نگرفــت
گاواژهـا در   بـراي بـالارفتن دقت،     وگرديـد   گيري    اندازه
   .گرفت  مشخصي از روز صورت تساع

  
  ها كردن و شمارش گلبول قيرق ،يريگ خون

پـس از    ،)23() روزه 25( دوره آزمايـشي    هر  پايان در
وسـيله    ها بـا اتـر و تـشريح جـانور، بـه             كردن موش  هوشيب
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 پژوهشي

آغشته  EDTA ليتري كه به ماده ضدانعقاد       ميلي 2سرنگ  
عمـل   گيري به خونراست قلب موش،    از دهليز  شده بود، 

قرمـز،   شده در ملانژور   قي قطره خون رق   كي ،سپس .آمد  
 كروسـكوپ ي م بـا كمـك    و   ريخته شد  لام نئوبار    يرو بر
هـاي قرمـز مـورد         گلبول دتعدا× 400 يي با بزرگنما  ينور

  .شمارش قرار گرفت
  
  روشهـاي قرمـز بـا    ل   درصـد حجمـي گلبـو      گيري  اندازه

  ميكروهماتوكريت
حجـم   ي خـون موجـود در      كل عناصـر سـلول     حجم
ــي از ــه    خاص ــانتريفوژكردن ب ــس ازس ــون پ ــورت  خ ص

 صـورت كـه لولـه مويينـه          ايـن   بـه . درصدي محاسبه شـد   
مخصوص هماتوكريت تا سـه چهـارم طـول آن از خـون           

 سـپس، . با خمير مخـصوص مـسدود شـد       آن  پر و انتهاي    
مدت     به rpm 3000 سرعتوسيله دستگاه سانتريفوژ با       به

ــانتري15 ــه سـ  حجـــم كلـــي درنهايـــت،. شـــد فوژ دقيقـ
هـاي قرمـز و سـفيد نـسبت بـه پلاسـماي خـون بـا                   ل    گلبو

  ).22(گرديدمحاسبه ) 100 تا 0(استفاده از صفحه مدرج 
  
   هموگلوبين با روش ساليگيري اندازه

بـا   گيـري هموگلـوبين بـه روش سـالي،          انـدازه  يبرا
 EDTAي از خــون حــاو μl 20اســتفاده از پيپــت ســالي،  

 اســيد 2كــه تــا درجــه  بــه يــك لولــه همــومتر وبرداشــته 
 بـه   سـپس . منتقل گرديـد   نرمال داشت،    1/0كلريدريك  

 تـا رنـگ محلـول در        شـد  هزد  آن آب مقطر اضافه و هم       
. مـشابه شـود    هـاي كنـاري تقريبـاً        وسط با رنگ لوله    هلول

 درجـــه ســـطح محلـــول خوانـــده و مقـــدار  درنهايـــت،
ن  محلـول خـو    تـر ي ل ي گـرم در دس ـ    برحـسب هموگلوبين  
 همــوليزســبب  ،محلــول اســيد كلريــدريك .تعيــين شــد

ــو ــز  ل  گلب ــوبين مــي و هــاي قرم  .شــود آزادشــدن هموگل
ــا اســيدكلريدريك، توليــد اســيد همــاتين   ــوبين ب هموگل

شدت رنگ آن بستگي به غلظت      نمود كه   اي رنگ     قهوه

 .)24(هموگلـوبين موجـود در خـون مـورد آزمــايش دارد    
  .شد مقايسه ي سالسپس اين محلول با محلول استاندارد

   چگالي سرمگيري اندازه
وسيله دسـتگاهي بـه نـام رفراكتـومتر            سرم به  چگالي
كه اسـاس كـار آن بـر مبنـاي شكـست نـور               سنجيده شد 

 ابتـدا   ، روش ني ـدر ا  .هنگام برخـورد بـا جامـدات اسـت        
و پـس   شـد   آب مقطر صـفر      μl 10دستگاه رفراكتومتر با    

ســـماي تـــازه پلا μl 10 ، جايگـــاه نمونــه از تميزنمــودن 
قـرار  اي رفراكتـومتر      صـفحه شيـشه    روي لروسيله سـمپ    به

ــه آن اضــافه  μl 10 وداده شــد . گرديــد آب مقطــر نيــز ب
ورقـه لاكـي بـر روي صـفحه     از قراردادن پس درنهايت،  

 ه عدد لبه تاريك در ستون سمت راست خوانـد    ،اي شيشه
 ) آب چگـالي ( 000/1  عدد چون اعداد اين ستون از    . شد

ــدد   ــا ع ــسب 040/1ت ــانتي  برح ــر س ــرم ب ــب   گ ــر مكع مت
هـاي    بندي شده و معمولاً چگـالي پلاسـما در گـروه            درجه

نمـودن    جهـت رقيـق    ؛ درنتيجـه   بيشتر اسـت   040/1تيمار از   
  عدد دست آمده در   آب اضافه و عدد به     μl 10نمونه به آن    

  .)21(شدضرب  2
  

  ي بافتمطالعات
ي مقاطع بـافتي وجـود        مختلفي براي تهيه   هاي  روش

ــداول ؛دارد ــي مت ــان   ول ــرين و آس ــاژ   ت ــرين روش، پاس ت
برداشـت كبـد و     : كـه شـامل    وسيله پارافين جامد است     به

ــماره ــذاري ش ــساسيف ،گ ــآبگ ،ونيك ــفاف ،يري ــاز ش  ،يس
 ،يزيــآم رنــگ ،يريــگ بــرش ،يريــگ غالــب ،يســاز آغــشته
ــاراف ــگ نيپ ــ آب ،يري ــتم ،يده ــا لامكــردن  زي  چــسباندن و ه
  دهنـده   برچسبي كه نـشان    ها،  شدن لام  بعد از خشك  . باشد  مي

  ).26، 25(شد ه چپ لام زد گوشه در شماره و يا نام برش بود،
شــده مــورد بررســي    هــاي تهيــه  نمونــه، درپايــان

هـا    ميكروسكوپي قرار گرفتند تـا تغييـرات سـاختاري آن         
ها توسط ميكروسكوپ و لـوپ     مشخص شوند و از نمونه    

بـا   شـد و   ديجيتال مجهز بود، عكـس تهيـه         ينكه به دورب  
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براسـاس   هاي مورد نظر   افزار موتيك بخش    استفاده از نرم  
  .گرديدگيري   اندازهكرومتريواحد م

هاي حاصل از فاكتورهاي خوني   دادهيآمار آناليز
تحــت اســترس  هــاي شــاهد، بافــت كبــد، بــراي گــروه و

MTBE گروه   وMTBE  +   با كمـك   سرم فيزيولوژيك
 چنـين،  هـم . صـورت گرفـت   طرفـه     تجزيه واريانس يـك   

ــاوت  ــي تف ــت بررس ــاي درون جه ــي و ه ــسه  گروه مقاي
از نــوع آزمــون توكــاي  Post hocهــا ازآنــاليز  ميــانگين

ارائــه  Mean + SEMصــورت  نتــايج بــه. اســتفاده شــد
 .در نظـر گرفتـه شـد       دار  اختلاف معني p>05/0گرديد و   

صورت   Exelبه كمك برنامه آمارينيز، رسم نمودارها 
  .گرفت
  

  ها  يافته
  مترهاي خونيتغييرات پارا

هـاي تحـت      هاي قرمز در گـروه      ل    ميانگين تعداد گلبو  
+  MTBEو تحــت اســترس ) Aتيمــار ( MTBEاســترس 

ــوژيكي  ــرم فيزيولـ ــار (سـ ــه) Bتيمـ ــب  بـ  و 300/12ترتيـ
mil/mm3 600/9  هـاي شـاهد      كه در موش     بود؛ درصورتي
mil/mm3 9ــاليز  .  شــمارش شــد ــا روش آن ايــن تفــاوت ب

 A براي گروه تيمـار      p>05/0طرفه در سطح      واريانس يك 

هاي خوني    همچنين، در مقايسه گسترش   . دار بود   معني Bو  
هـاي مورفولـوژيكي      هاي تيمـار و شـاهد، ناهنجـاري         گروه

ــوي   ــو، پ ــامل رول ــيتوزيس  ش و ) Poikilocytosis(كيلوس
هـــاي  در خـــون مـــوش) Anisicytosis(آنيزوســـيتوزيس 

  .ه مشاهده گرديدتيمارشد
ــت در  ــانگين هماتوكري ــروهمي ــار    گ ــاي تيم  Bو  Aه

هـاي    در مـوش   كه   درصد بود؛ درصورتي   45 و   50ترتيب    به
 هماتوكريـت  ن،يچن ـ هـم .  درصد مشاهده گرديد   43شاهد،  

 گـروه   نيب p>05/0افزايش يافت كه اين تفاوت، در سطح        
دار  معني A گروه شاهدهمچنين بين دو گروه  Bو  Aتيمار 
 .بود

 بــين p >05/0 در ســطحهماتوكريــت افــزايش يافتــه 
معنـي  A  وهمچنين گروه شـاهد و  B و A تيمار ايگروه
و  Aهـاي تيمـار    ميانگين هموگلوبين در مـوش  .دار بود

B و   15ترتيب    ، به g/dl 14      بود 5/14 و در گروه شاهد  .
  ).p<05/0(دار نبود  ها معني اين افزايش در گروه

 و  Aهـاي تيمـار       مقدار چگالي پلاسماي خـون مـوش      
B، ترتيــب از بــه g/ml 040/1  و045/1 شــاهد بــه  g/ml 

 اين تفاوت، در سـطح      ري يافت كه  دا  افزايش معني  042/1
)05/0<p( ــين ــار  ب ــروه تيم ــار   Bو  A گ ــاهد و تيم  Aو ش

تـوان نتـايج ايـن        طور خلاصه مـي    ؛ بنابراين، به  دار بود   معني
انحـراف معيـار، تعـداد       ± صـورت ميـانگين     تغييرات را بـه   

، درصـد هماتوكريـت، گـرم       )mil/mm3(هاي قرمز     گلبول
در دســي ليتــر هموگلــوبين و گــرم در ســانتي متــر مكعــب 

و شاهد در غالب     A، Bهاي تيمار    چگالي پلاسما در گروه   
در نظـر    دار  اختلاف معني  )p>05/0(يك نمودار نشان داد     

  .)1نمودار شماره  ().گرفته شد
  

  
در هاي خوني مقايسه ميانگين و انحراف معيار پارامتر :1نمودار شماره 

 Albinoهاي سفيد ماده نژاد   در موشB و A  تيمارشاهد،هاي  گروه

NMRI  
دار در  اختلاف معني** Bو  A هاي دار در گروه اختلاف معني*

  )A)05/0 <p   شاهد وهاي گروه
  

  تغييرات پارامتر هاي كبد
انحراف  ± نيانگيصورت م    بافت كبد به   يپارامترها

هاي مختلف مشخص      گروه  در 1 در جدول شماره     ار،معي
 يري ـگ  و انـدازه 1 توجه به جدول شـماره  با .شده است
 يهـا   مـوش  ذكرشـده  يپارامترها شيافزا ،يمقاطع بافت 
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 پژوهشي

 بـه گـروه     نـسبت  مـاده     در مـوش هـاي        اسـترس  تحت
  .)p>05/0 (بود دار يمعنشاهد 

هاي شاهد و   بافت كبد، در موشي پارامترهاري مقاد:1جدول شماره 
  Albino NMRI  ژاد ماده نيشيآزما

  

 نمونه
 پارامتر

 B nتيمار   Aتيمار   شاهد

25/0 ± 604   (µm) قطر وريد مركز لوبولي 25/0 ± 759 25/0 ± 735 45
5/0 ± 459    (µm)قطر وريد بين لوبولي 5/0 ± 879 ± 834  5/0  45

25/0 ± 159 (µm) قطر سينوزوئيد 25/0 ± 262  25/0 ± 178  50

125/0 ± 42/0   (µm2) سلول نسبت سطح هسته به  
125/0 ± 
35/0  

125/0 ± 40/0 35

04/0 ± 5/0   نسبت دو هسته به كل سلول  5/0 ± 24/0  5/0 ± 08/0  35

  
شـده   هاي گرفتـه   عكس و مطالعات ميكروسكوپي 

 پارامترهـاي ذكرشـده     راتيي ـ تغ  كبد و  از مقاطع طولي  
در  A و   Bهـاي     ماده در گـروه    شاهد و تيمار      گروه در
  .داده شده استنشان 1شماره  صويرت

  

  
، سـينوزوئيد و قطـر      لوبوليتغييرات قطر وريد مركز      :1  شماره تصوير

   در كبدلوبوليوريد بين 
 B  مـاده گـروه    مـار يت) ج A  ماده گروه  ماريت)  شاهد ب  گروه) الف

)1000×(  
  

تغييــرات قطــر ســياهرگ مركــز لوبــولي، بــين لوبــولي و  
  سينوزوئيد بافت كبد

  شاهد،  قطر سياهرگ مركز لوبولي در نمونه     ميانگين  
µm 604به هماريتهاي   بود و در نمونه  µm 759)   گـروه

A (  وµm 735)   گروهB (سـياهرگ  افزايش قطـر    . رسيد
 بـود  µm 459طور ميانگين     به ،گروه شاهد  بين لوبولي در  

ــهو  ــه   در نمون ــار ب ــاي تيم ــروه ( 879ه  µm 834 و) Aگ
هاي   قطر سينوزوئيدها در گروه   ميانگين  . رسيد) Bگروه  (

 µmو ) Bگــروه  (µm 178 تحــت اســترس  مــوش مــاده
هـاي شـاهد      بود كه در مقايـسه بـا گـروه        ) Aگروه   (262

)µm 159(    اين تغييرات در   . ، افزايش بسيار زيادي داشت
 p> 05/0شـده در سـطح        گيري  مورد هر سه پارامتر اندازه    

اده شــده  نــشان د2دار بــود كــه در نمــودار شــماره  معنــي
  .است

  

  
 نيب ،ي مركز لوبولاهرگيسمقايسه ميانگين تغييرات قطر  :2نمودار شماره 

هاي  در موش A و Bهاي شاهد،   در گروه بافت كبددينوزوئي و سيلوبول
  Albino NMRI ماده نژاد 

 شاهد و دار در گروه اختلاف معني** Bو A دار در گروه  اختلاف معني*
A) 05/0<P(  
  

  ها اي به كل سلول هاي دوهسته تعداد سلول
اي نسبت به كل      هاي دوهسته   در ارتباط با تعداد سلول    

هـاي    هاي كبد، ملاحظه شد كه نـسبت تعـداد سـلول            سلول
هاي كبدي افزايش نسبي داشـت؛        اي در كل سلول     دوهسته

 درصـد   04/0هاي شاهد، ايـن نـسبت          در نمونه  كه طوري به
 درصـد   08/0 و    درصـد  24هاي تيمار مـاده بـه         بود و موش  

ايـن  . دار بـود    ، معنـي  P>05/0اين تغييرات در سطح     . رسيد
  . نشان داده شده است3افزايش در نمودار شماره 
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اي   هـاي دوهـسته      مقايسه ميانگين نسبت تعداد سلول     :3نمودار شماره   
هــاي شــاهد و تحــت اســترس خــوراكي  اي در گــروه هــسته بــه تــك
MTBE  در موش ماده Albino NMRI  

  B    و A هاي گروهدار در  لاف معنياخت*
   )B) 05/0<pو A ، هاي شاهد ر گروهد دار اختلاف معني**

  
  مساحت سطح هسته به سيتو پلاسم 

ــم     ــه سيتوپلاس ــسته ب ــطح ه ــه س ــا رابط ــاط ب در ارتب
. داري ديـده نـشد       ميكرومتر مربع، افزايش معنـي     برحسب

 µm2وسعت سطح هسته به سطح سلول در گروه شـاهد،           

هاي تيمار به     كه اين مقدار در گروه      ود؛ درصورتي  ب 42/0
   ).4نمودار شماره (  )P>05/0(رسيد µm2 40/0 و 35/0
  

  
مقايسه ميانگين نسبت سطح هـسته بـه سـطح سـلول             :4نمودار شماره   

موش مـاده     در MTBEتحت استرس خوراكي     و هاي شاهد   درگروه
Albino NMRI  

  
  بحث
 راتيي ـ تغ يخـون  ي پارامترهـا  ي برخ ـ مطالعه، ني ا در

 كــم و بــيش  حــضور .داد نــشان را بــسياري يشيــافزا
 قرمز رولـو در     هاي  گلبول و   نوسيت  قرمز اكي  هاي  گلبول

   .بود ملاحظه قابلگسترش خوني 
  قرمز گروه تيمار هاي گلبول ميانگين تعداد بررسي

A )milion/mm3 3/12 (را  درصد 36 حدود در افزايشي
  درصـد  7تـر و    كـم  B وهگـر  در شيازاف نيا كه داد نشان
 هــاي  خــوني حالــتهــاي ســلول از اي عــده در تنهــا. بــود

 شـد   جـاد ي ا رولو  و )Acanthocytosis (سيتوزيسآكانتو
 افزايش چگـالي     و خون ويسكوزيته تغييرات از يناشكه  

 هـاي  عفونـت  و مـسموميت  حالـت  درايـن تغييـرات     . بود
هاي قرمز  ل  بو وضع گل،در حالت كلي. شود يم جادي اخوني

 آنيزوسيتوزي،  ، در مواردي  فقط.  نداشته است  يتغيير آنچنان 
ــه  ــو و ب ــوكرومي   رول ــدرت هيپ ــسبي ) Hypochromic(ن ن
 گـروه  دو در )p>05/0( دار  معنـي  افزايش .ملاحظه شد 

)A  وB(  ،مربـوط  سـازي  خـون  مراكـز  فعاليـت  به ديشا 
 تولـــوئن، از حاصـــل اســترس  جريـــان در كـــه باشــد 

 از بخـشي  خـون  و آمـده  وجـود   به اذبك اريتروسيتوز
 البتـه  انـد،  شـده  محيطـي  خـون  وارد سـاز  خـون  مراكز

 باعـث افـزايش نـسبي       توانـد   مـي ترشح كورتيزول نيـز     
  ).27( قرمز شودهاي گلبول

هاي قرمز    هماتوكريت به معني نسبت حجم گلبول     
 حدودبا وزن   بالغدر يك موش كهاست به حجم خون 

g 22، 5/5   طـور متوسـط    دن و يـا بـه      درصد وزن ب ـ   8 تا 
cm3 2 1نسبت وزن خون به وزن بـدن تقريبـاً          . باشد   مي 

  ).28( است12به 
  

   كلي خونحجم
 ميـانگين هاي تيمارشـده،       در موش  ق،يتحق نيا در
ــول حجمــي درصــد ــاي گلب ــه كــل  ه ــسبت ب  خــوني ن

 اي ملاحظـه  قابل افزايش) تيهماتوكر( پلاسماي خون 
 شـاهد  گـروه  رد  درصـد  43 از كـه  طـوري   ؛ به داد نشان
 مـار ي ت يها  گروه درصد در    45  درصد و  50به بيترت به
A و B در مـورد گـروه تيمـار    شي افـزا نيا .ديرس A، 

 دار يمعن ـ درصد و    B، 7/4 تيمار گروه  درصد و در   16
 شي از افـزا   ي ناش تواند يم راتيي تغ ني ا ).p>05/0( بود

 راي ـ ز ؛ باشـد  هـا   آن حجـم    شي قرمـز و افـزا     يها  گلبول
ــان ــه يزم ــول تك ــداد گلب ــوبين   ع ــز و هموگل ــاي قرم ه
ايـن  . رود ي پيدا كنـد هماتوكريـت نيـز بـالا م ـ          شيافزا

 درصــد ميــانگين 36نــسبت بــا درصــد بــالاي افــزايش 
تـوان ايـن      هاي قرمز چندان متناسب نيست و مي        ل    گلبو

بـودن    كوچـك  ،موضوع را به افزايش چگـالي پلاسـما       
ا در  ه ـ   تخريـب آن   احتمـالاً  و هـاي قرمـز     ل    برخي گلبو 
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 پژوهشي

ــسبت داد  ــابي هماتوكريـــت نـ ــان ارزيـ ــدار . جريـ مقـ
 42 حــدود ،هماتوكريــت در نژادهــاي مختلــف مــوش

هـاي     تغيير شكل گلبول   ).27(درصد گزارش شده است   
افـزايش هماتوكريـت     هـا در    افزايش حجـم آن    قرمز و 
ــؤثر  ــت م ــه ااس ــك ــي ني ــوع م ــي از    موض ــد ناش توان
 هـاي قرمـز و نيـز كـاهش آب          شدن تعداد گلبول   اضافه

 شيافـزا  بـا مطالعه حاضـر     در   ،نيبنابرا ؛)23(خون باشد 
 شيافــزا تيــ همــان نــسبت هماتوكربــه قرمــز، گلبــول

 .بـود  گذشـته  يهـا  افتـه  ي مطـابق  موضـوع  ني ـا و افتي
 ،ديگر ويـسكوزيته خـون در پلاسـما        عبارت غلظت و به  

زيــــرا بــــين در مقابــــل هماتوكريــــت اهميــــت دارد
گويچـه  درصد  (با هماتوكريت )غلظت خون (وسكوزيته

دنبـال كـاهش     بـه رابطه مستقيمي وجود دارد ،پـس       ) ها
 پيـدايش اجـزاء     ،هـاي خـوني     آب بدن و افزايش سلول    
، MTBEمسموميت ناشي از  وبافتي در پلاسماي خوني 
 . نيز افزايش يافتچگالي پلاسماي خون

 gr/cm3040/1  نيانگي ـدر بررسي چگالي پلاسما بـا م 
هاي    درصد در موش   12افزايشي در حدود     ،اهددر گروه ش  

 مـشاهده  gr/cm3040/1  و 045/1 نيانگي ـ با مB  وAگروه 
توانـد ناشـي     ميBو A  گروه شاهد با گروه يدار ي معن.شد

 آزاد شدن اجزاي بافتي و املاح حاصل ،از كاهش آب بدن
طـور طبيعـي      چگالي خـون بـه     افزايش. از آن در خون باشد    

و تبادلات گـازي     ها تقال خون در اندام   ان تواند در نقل و     مي
   .مشكلاتي ايجاد نمايد

 توانـد،   مـي  هاي قرمـز    ل    گلبو  موجود در  هموگلوبين
ــه ازايg 34 تــا حــداكثر  .ســلول تغلــيظ شــود ml 100  ب

 .باشد  مي g/dl 10/9-16/3 ميزان هموگلوبين خون موش   
هاي قرمز و هماتوكريـت بـا         معمولاً افزايش تعداد گلبول   

مطالعه  نيدر ا  ).29(هموگلوبين خون همراه است   افزايش  
ــن ــوب ،زي ــانگين هموگل ــاهد در ني مي ــروه ش   Bو A ، گ

ــه ــترت ب ــشاهده شــدgr/dl 14 و 15، 5/14 بي ــولاً . م  معم
هاي قرمز و هماتوكريت با افـزايش         افزايش تعداد گلبول  

 همـراه اسـت و      زيهاي قرمز ن    گلبول هموگلوبين خون در  
  وA گـــروه  شـــاهد بـــايهـــا  آن در گـــروهيدار يمعنـــ
 و ني هموگلـوب ظيهم مربوط بـه تغل ـ  با  Bو A يها گروه

 بـالارفتن تعـداد     بـرخلاف  ).15(باشد يكاهش آب بدن م   
ــو ــوبين   ل  گلب ــزان هموگل ــت، مي ــز و هماتوكري هــاي قرم

توانـد بـه اثـرات     اين امـر مـي  . داري نداشت  افزايش معني 
ســازي و يــا تخريــب   در مــسائل خــونMTBEتخريبــي 
هاي قرمز مربوط باشد كه با وجود         ل    گلبو بين در هموگلو

تـر، هموگلـوبين     هـاي قرمـز جـوان       ل    افزايش تعداد گلبـو   
اي تخريـب    هـا بـه وجـود نيامـده و در عـده             آن كافي در 

هـاي    ل    حـضور گلبـو   . هموگلوبين صـورت گرفتـه اسـت      
رنگ هيپوكرومي در گسترش خوني اين مطلب        قرمز كم 

سرم فيزيولـوژي در گـروه    ر،  در اين ام  دهد و     را نشان مي  
عنـوان   توانـد بـه      فيزيولـوژي مـي    سرم .نبود، مؤثر   Bتيمار  
ــاده ــمي   يا م ــرات س ــه اث ــل   را MTBE ك ــدن تقلي در ب

 مطالعـه  ني ـ در ا  .)22( مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد        ،دهد يم
 يبـر رو  MTBE نـده ي، اثـر افزا 1 هبراساس نمودار شـمار   

 و نيبهموگلــو ،تيــهماتوكر  قرمــز،يهــا تعــداد گلبــول
 يولــوژيزيبــا حــضور ســرم ف ،A ســرم در گــروه يچگـال 

 كـاهش نـشان     B، در گـروه     ي ماده ضدسـم   كيعنوان   به
و گروه شاهد B و  A يها  رابطه گروهيدار يداد كه معن

 ي روشـن  لي ـ دل ش،ي مورد آزما  ي پارامترها ي در تمام  Aبا  
  . بوديولوژيزي سرم في اثرات ضدسميبرا

 و  Aهاي تيمـار      بررسي ساختار كبدي در موش     در
B ،  ــي ــه م ــدي ملاحظ ــاب كب ــوعي الته ــه در   ن ــود ك ش

 غلاف پيوندي جدا شده و يـا        ،خارج آن  ي از يها بخش
هاي خوني و انـشعابات       توسعه رگ . تخريب يافته است  
طوركـه انتظـار      همـان  وملاحظه است    سينوزوئيدي قابل 

   . استته اين تغييرات كاهش يافBرود در تيمار  مي
-spragusيهـا   موشي بر رويظ كه حافيقي تحق در

dawley و800 بـــا دوز  mg/kg 1600 هفتـــه 4 پـــس از 
 كـه بـا     )30(افـت ي شي افـزا  هموگلـوبين  زاني ـانجام داد، م  
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 جي در نتـا   ،نيهمچن.  داشت ي همخوان حاضر قي تحق جينتا
 104 پـس از     ،يي صـحرا  يهـا    در مـوش   يگري د شيآزما

  .)31( شدجادي سرطان خون اmg/kg 1000روز با دوز 
 كـار شـده كـه       يكم ـ يها بافت  بر MTBE راتاث

 جينتــا  . باشــديدر اكثــر مــوارد وابــسته بــه دوز مـ ـ   
 نيانگيــ بــر مMTBE ، نــشان دادGelenda شاتيــآزما

ــدت   ــده و م ــوزاد متولدش ــداد ن ــستن  تع ــان آب ــر يزم  اث
 وزن بـدن    mg/kg 2000 امـا بـا دوز       ، نداشـت  دار يمعن

ــيدر روز، دارا ــر معن ــوزاد دار ي اث ــادر، ن ــر وزن م  و  ب
هـا     كه مـوش   يها بود واز وزن تخمدان هنگام       ناتخمد

داشـتند    قـرار  MTBE مـاه در معـرض       8 تـا    4به مدت   
 بعـد از    هـا   ني از دست رفتن جن    نيچن  هم )30(كاسته شد 

 هـا،   ني جن ـ ياتي ـ در رحم، كاهش قـدرت ح      ينيگز لانه
ــ  و ي خــارجيهــا ي ناهنجــارهــا، نيكــاهش تعــداد جن

ن ازجملـــه  كـــاهش وزن نــوزادا ن،ي در جنـ ـيياحــشا 
در  .)32( اسـت  يعوارض گزارش شده در مطالعات قبل     

 در ويداتي اكـس  ونيلاس ـي مت ندي در اثر فرآ   MTBEكبد،  
ــه ي كبــديهــا كــروزوميم ــTBA ب و  شــود ي تبــديل م

ها نسبت به انـسان، دو برابـر         سرعت اين تبديل در رت    
  ).33(است

 بافـت كبـد     يبـر رو   مي مـستق  طـور  به ي كم مطالعه
 مطالعـات  بـا    سهي ـمقا حاصـل قابـل    جيانجام شـده و نتـا     

 ي بافت كبد موش كه حـافظ      شاتي آزما .ستي ن يگريد
 ماه بـا  18  روز در هفته، 5 ساعت در روز و      6 طيبا شرا 
 در وزن شيافزا  انجام دادند،8000 و ppm 3000دوز

 را در هـر دو غلظـت        هـا   تي هپاتوس ـ يپرتروف ـيكبد و ه  
  ppm در دوزيتـوز يت مماي تقـس شينشان داد كه افزا

   ).30(مشهود بود 8000
قطــر هــاي شــاهد   در نمونــه مطالعــه حاضــر،  در

هـاي    كه در نمونـه     بود µm 604 سياهرگ مركز لوبولي  
  و 6/25 يشي ـترتيـب افزا    بـه  Aو   B يشي آزما يها  گروه

د توان ـ يايـن افـزايش قطـر م ـ      .  شـد  جاديا  درصد 6/215

 . از افزايش قطر وريد پورت و انشعابات آن باشـد          يناش
طـور   بـه  گـروه شـاهد    گ بين لوبولي كه در     سياهر قطر

 شي افـزا  مـار ي ت يها   بود، در نمونه   µm 36/18 ميانگين
 خـون سـعي در      جـه ينت در  كـرد و   داي درصد پ  15 و   83

هاي كبـدي دارد كـه ايـن امـر            تجمع در اطراف سلول   
هـاي هپاتوسـيت منجـر        تواند به التهاب درون سلول      مي

بــدي، بــرش ك  ازكلــيكــه در منظــره  طــوري  بــه؛شــود
هـا را در بـر گرفتـه و از      لوبـول ،وريـد  انـشعابات ايـن  

   .فشردگي پارانشيم كاسته است
هاي    منظره انشعابات قطور مويرگ    ، ديدگاه كلي  در

ي را به وجود آورده كـه      يها، سينوزوئيدها  دور هپاتوسيت 
ملاحظه است و ميانگين اين افزايش        قابل Aدر تيمارهاي   

ســـرم ، Bتيمـــار در  .باشـــد مـــي درصـــد 61در حـــدود 
فيزيولوژي از افزايش قطر سينوزوئيدها جلوگيري كرد و        

 و افـزايش قطـر سـينوزوئيدها        دي درصـد رس ـ   9به حـدود    
   .ناشي از پرخوني، به التهاب كبدي منجر شد

 ، بررسي ميانگين وسعت هـسته بـه سـطح سـلولي           در
در مقاطع ميكروسـكپي درون     . اندازه هسته كاهش يافت   

يـد مركـزي لوبـول، ايـن ويژگـي         هـا و اطـراف ور       لوبول
 در حـدود    Aميانگين ايـن كـاهش درگـروه        . آشكار بود 

ــار  20 ــد و در تيمـ ــسته  B درصـ ــدازه هـ ــاهش انـ  از كـ
 سطح  كاهش.  درصد رسيد  6جلوگيري شده و به حدود      

 آن  هـاي   انـدامك هسته، معرف كاهش حجـم و ضـعف         
. اي از اختلالات كبـدي باشـد       هناتواند نش   باشد كه مي    مي

ــسته ــا  ه ــنه ــر در زي ــسموميت اث ــابوليكي  م ــت مت ، فعالي
   .توانند داشته باشند ملاحظه نمي قابل

هـاي هپاتوسـيت      هـا در سـلول       تعداد هسته  افزايش
هاي كبـدي     نشان از تغييرات فعاليت و حساسيت سلول      

ــه   ــولاًداشــت ك ــسته معم ــسيمات ه ــا تق ــاد   ب اي و ايج
 ،ايـن افـزايش   . شـد   اي ظاهر     هاي دو يا چندهسته     سلول

در و   درصد   6 و   8ترتيب     به B و   Aهاي تيمار     موشدر  
اي از  تواند نـشانه  بود كه مي  درصد   4 ،هاي شاهد   موش
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 متابوليكي و حتي تقسيمات ميتوزي      يها شروع فعاليت 
سرم فيزيولوژي اثر كاهنـدگي     ،  اين مورد نيز   در. باشد

  . داشتMTBEبر 
  در ساير تحقيقات كه بر روي سيستم عـصبي انجـام          

 در دوز   MTBEوجه به مدت و ميـزان اسـتفاده،         شده با ت  
 جـانوران   ي سيـستم عـصب     با تأثير بر   بالا و در زمان كوتاه،    

ــت،  ــزايش فعالي ــاهنگ موجــب اف ــشنج و غــش  يناهم ، ت
 ي موجـب صـدمات كليـو      اين مـاده،  حجم زياد   . شود  مي

ــات متوقــف مــي  وشــده ــين را در حيوان ــد  رشــد جن  .كن
پوست نيز   تنفس سخت، سوزش ملايم چشم و        ،يآتاكس

  ).34( استآناز عوارض 
 IARC(  سـرطان  يقـات تحق يالملل نيآژانس ب براساس  

:International Agency for Research on Cancer (
عنوان   به MTBE، هرچند   يوابسته به سازمان بهداشت جهان    

قرارگرفتن  اما مشخص شده ؛شود زا قلمداد نمي ماده سرطان
 ايجـاد   يطـري بـرا    ايـن مـاده، خ     ي بالا يدر معرض دوزها  

   ).36،35(سرطان است
ــم ــايع  از مه ــرين و ش  ــ ت ــرين ت ــرطانيأت  ثيرات غيرس

MTBE  سـردرد، ســرگيجه، تهــوع،   تــوان در انـسان، مــي
در يك بررسـي بـر      . آلرژي و مشكلات تنفسي را نام برد      

بـه ازاء هـر     از اين ماده     mg 70 دنبال بلعيدن   ، به رتروي  
لــي  و؛ه نــشدكيلــوگرم وزن بــدن در روز اثراتــي مــشاهد

به ازاء هر كيلوگرم وزن بدن در        mg 100از  عوارض آن   
   ).38،37(روز، مشاهده گرديد

رسـد كـه     نظـر مـي     مطالعات بر روي حيوانـات، بـه       در
ــاد،  MTBEقـــراردادن  ــوا در شـــرايط حـ  در معـــرض هـ

 - هاي قلبـي    مدت بر سيستم   مدت يا طولاني   حاد، كوتاه  نيمه
 ي يـا توليـد مثل ـ     ي، چـشم  يعروقي، ماهيچه اسكلتي، پوسـت    

حـاد    حاد و نيمه   ، خوراكي صورت   به آن اثر   ؛ اما اثر باشد  بي
ــ ــستمرب اي، خــوني،  روده - هــاي تنفــسي، معــدي  روي سي

هــاي  كبــدي، كليــوي يــا عــصبي و تاحــدودي مــسموميت
در مطالعـات بـه     .  خفيف مـشاهده شـده اسـت       ،سيستميك

زمـان طـولاني، سـرطان و اثـرات           روش خوراكي در مدت   
 ).39(مــشاهده گرديــد) پــيش از تومــور( ســتيكنئوپلا پــره

 وزن بـدن در     mg/kg 428/1  به ميزان  MTBEمصرف  
هــاي   روز موجــب كــاهش وزن14هــر روز بــه مــدت 

مطلـــق طحـــال و تيمـــوس و وزن نـــسبي تيمـــوس در 
 امــا در جــنس نــر اثــري نداشــته ؛هــاي مــاده شــده رت
   ).40،38(است

 در MTBEعمل آمده نـشان داده كـه    مشاهدات به 
 مـرگ سـلولي و       عـلاوه بـر    وزهاي بالا، در حيوانات،   د

ــافتي،  شــود؛ مــيتومورهــاي ســرطاني  باعــث آســيب ب
زايي ايـن مـاده       رسد كه خطر سرطان    نظر مي    به ،بنابراين

هـاي    بـا توجـه بـه پـژوهش        ،)41(ددر انسان مطـرح باش ـ    
 آسـيب وارد    DNA ايـن مـاده بـه مولكـول          شـده،   انجام
زايـي آن در انـسان       ن احتمـال سـرطا    ،بنابراين؛  كند نمي

   ).42(بايستي از راه هاي متفاوت ديگري باشد
صـورت مختلـف      در حيوانات آزمايشگاهي كه به    

 قرار گرفتند، موضوع    MTBEدر معرض مقادير بالاي     
ــميت ــرطانس ــي  و س ــده    زاي ــات گردي ــاده اثب ــن م  اي
 در يك سري آزمايـشات، در      ،كه معني  بدين ).43(است

بــه ازاء هــر  mg 1000 بــه مقــدار MTBEاثــر بلعيــدن 
 104كيلــوگرم وزن بــدن در روز، در طــي يــك دوره 

 ماده به سرطان خون مبـتلا شـدند و در           هاي  روزه، رت 
 نر نيز در دوره فوق تومورهاي بيـضوي ديـده           هاي  رت
دنبـال    ماهه به 18 طي تحقيقاتي، در يك دوره       .)44(شد

 خاصـيت   ،نر و مـاده    هاي  استنشاق اين ماده توسط رت    
در ايـــن حيوانـــات آزمايـــشگاهي مـــشاهده ســـرطاني 

 اين ماده را در گـروه بـا         IARCاساس،    ينا بر. گرديد
   ).45(زايي قرار داده است امكان سرطان

 و نبـود منـابع و مقـالات         MTBE بـه اثـرات      با توجه 
 هـاي مختلـف از     كافي درباره اثرات آن بر اجـزاي بافـت        

ت جمله كبد، بايـد زمينـه تحقيـق دربـاره بررسـي جزئيـا             
اثــرات . بـافتي و تغييـرات ايجادشــده در آن فـراهم شـود    
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بـر   ذكرشـده در ايـن تحقيـق       MTBE يافزايشي و كاهش  
 بــا تــوان يمــرا  Albino NMRIي مــاده هــا مــوشروي 

 و بــا توجــه بــه بــه انــسان نيــز تعمــيم دادآزمايــشات بيــشتر 
ســوخت وســايل نقليــه و اثــرات در  MTBE زيــاد كــاربرد

وجـــود ايـــن مـــاده در  ن،آر تركيبـــات حاصـــل از ضمـــ
هـا   ناناپذيري بر سلامت انـس    صدمات جبران  ،مدت طولاني

   :در اين زمينه اقدامات زير انجام گردداست داشته كه بهتر 
ــا  -1 ــاتي همــراه ب جهــت  MTBE اســتفاده از تركيب

  ر آنضكاهش اثرات م
 مطالعـات   ي سودمند بـرا   ي طرح جاديكمك به ا   -2

   MTBE يشناس بيشتر سم
 استنـشاق   اي ـ از خوردن    يتلالات ناش شناخت اخ  -3

MTBEــا تغ ــاط ب ــ در ارتب ــر بافــت راتيي ــا و   حاصــله ب ه
   مختلف در موشيها اندام

 ماده  ني هنگام كاركردن با ا    يمني نكات ا  تيرعا -4
  ها شگاهي و پالاها نيدر پمپ بنز

 اين مـاده و     اترضمدرباره   رساني عمومي  اطلاع -5
  ن آشي ازئه راهكارهايي جهت كاهش عوارض نااار

 و  هـا   انـدام انجام تحقيقات ديگـر بـر روي سـاير           -6
  .ها بررسي تغييرات آن

  

  سپاسگزاري
 بــا تــشكر از مــسئولين آزمايــشگاه دانــشگاه رازي

 .كرمانشاه كه در انجام اين تحقيق همراهي نمودند
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