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  چکیده

صورت گسترده در صنایع استفاده  هترین مولکول آلی است که ب ز خانواده آلدئیدها و ساده) عضوي اH2C=Oفرمالدئید ( :زمینه
 موش گناد- هورمونی هیپوفیزي شود. هدف این مطالعه تجربی بررسی اثرات مواجهه همزمان با فرمالدئید و صدا بر محور می

  .بالغ بود سوري نر
 فرمالدئید گروه تجربی و یک گروه کنترل تقسیم شدند.گروه تجربیصورت تصادفی به سه  هبالغ ب موش سوري نر 48 ها: روش

(F) با بخارات فرمالدئید با غلظت ppm10، نویز گروه تجربی  (N)هرتز و  700-5700باند  دسی بل با 100شدت  صدا به با
 8مدت  وز، هر روز بهر 10مدت  به صدا و عامل فرمالدئید دو هر صورت همزمان با هب (NF) نویز و فرمالدئید گروه تجربی

(بررسی اثرات  ساعت پس از مواجهه 24 ،هاي هر گروه نیمی از موش ،در پایان دوره مواجهه ساعت مواجهه داشتند.
و  LHهاي تستوسترون،  کشته شدند و غلظت هورمون (بررسی اثرات بلندمدت) پایان مواجهه از بعد روز 35بقیه  مدت) و کوتاه
FSH گیري شد. اندازه با روش الایزا  
 ،73/2±24/0ترتیب  توأم بهو  فرمالدئید ،نویزهاي  گروه درمیانگین غلظت تستوسترون مدت،  کوتاه اثرات بررسی در ها: یافته

کاهش معناداري داشته است   )82/3±35/0لیتر بوده که نسبت به گروه کنترل ( نانوگرم/میلی 03/2±22/0و  16/0±58/2
)001/0P<(. کاهش غلظت هورمون LH دارافرمالدئید نسبت به گروه کنترل معن گروه توأم و  در )001/0P<  05/0وP< (دبو.  

  .را تقویت نمایدهاي جنسی  غلظت هورمونتواند کاهش  میهرتز  700-5700هاي فرکانس در صدابا  مواجهه گیري: نتیجه
  .موش ،هاي جنسی هورمون ،صدا فرمالدئید، :ها واژهکلید

  »3/5/1391 یرش:پذ  22/1/1391 دریافت:«
  ، تهران، ایران.دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی ،دانشکده سلامت، ایمنی و محیط زیست ،علوم بهداشتی گروه . 1
  اي و محیط، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس  گروه بهداشت حرفه .2
   دانشگاه تربیت مدرس ،دانشکده علوم پزشکی ،. گروه علوم تشریح3
  شناسی، تهران ید مثل، گروه جنیندانشگاهی، مرکز تحقیقات پزشکی تول شناسی و علوم پزشکی تولید مثل جهاد شگاه رویان، پژوهشکده زیست. پژوه4
 تلفن: اي و محیط گروه بهداشت حرفه ،دانشکده علوم پزشکی ،دانشگاه تربیت مدرس ،پل نصر ،بزرگراه شهید چمران، تهران دار مکاتبات: عهده *

82883849-021              Email: Asiliah@modares.ac.ir 

  
  مقدمه

 ورنگ، قابـل اشـتعال    گازي بی )،H2C=Oفرمالدئید(
محرك با بوي تند است که مصارف زیادي در صـنعت از  

و  ملامین فرمالدئید ها (فنل فرمالدئید، جمله  ساخت رزین
شود. در صنایع لاسـتیک ایـن    ) مصرف میاوره فرمالدئید

 ـ عنوان نگاه هماده ب کـار   هدارنده و پوشاننده لاستیک خام ب

در نساجی براي بهبود و ثبات رنگ روي پارچه  و رود می
هـاي   تولیـد ورقـه   در صـنایع چـوب و  . گردد استفاده می

MDF بـه  ایـن مـاده    ،و همچنین در ساخت چسب چوب
ایـن مـاده در سـاخت     شـود.  مقداري زیاد اسـتفاده مـی  

هاي کشاورزي نیز  کش قارچ ها و کش باکتري ها، کش علف
صـنعت   36تعـداد   WHO . سـازمان )1( رود کـار مـی   هب
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ها کارگران با فرمالدئید تمـاس شـغلی    نمختلف که در آ
  .)2( معرفی نموده است را دارند

که در مورد تأثیر فرمالدئیـد بـر فرآینـد     پژوهشیدر 
ــوش ــپرماتوژنز م ــحرا اس ــاي ص ــراتیه ــالغ و تغیی  ی ب

 ها با غلظت انجام گرفت، موش ها مورفولوژیکی اسپرم آن
mg/m310 سـاعت در روز)  12( هفته 2 مدت فرمالدئید به 

دهنـده آتروفـی    نتایج این تحقیـق نشـان   مواجهه داشتند.
هـا و   ساز و کـاهش وزن بیضـه   هاي اسپرم هاي لوله توبول

  .)3(هاي غیرطبیعی بود  افزایش اسپرم
 بر تخریبی فرمالدئید اثر همکاران، و Zhou در پژوهش

فرمالدئیـد اسـتنثاقی    ی که بایهاي صحرا بافت بیضه موش
و  Sari در مطالعـه  .)4( مواجهه داشـتند گـزارش گردیـد   

همکاران، نشان داده شده که مواجهه تنها با فرمالدئیـد در  
هــا موجــب افــزایش ترشــح هورمــون آزادکننــده  مــوش

از هیپوتالاموس گردیده و موجـب   (CRH) کورتیکوتروپین
ثیر أشود که با ت آزاد کردن کورتیکواستروئیدهاي آدرنال می

موجـب   بیضـه)  -هیپـوفیز  -(هیپوتالاموس HPTبر محور 
  ).5( گردد کاهش سطح هورمون تستوسترون می

دلیل وجود فرآینـدهاي مولـد    در تعدادي از صنایع به
و...) همراه بـا   HDF، MDF ها، صدا (صنایع تولیدي رزین

بینی نمود که تعداد  توان پیش استفاده زیاد از فرمالدئید می
م با مقادیر بالاي أزیادي از کارگران در معرض مواجهه تو

  هستند.الدئید و شدت زیاد صدا در محیط کاري خود فرم
زاي شــغلی و  صـدا یکــی از عوامـل اسـترس    و سـر 

هورمـونی را فعـال    -محیطی است که مسیرهاي عصـبی 
 هـا،  و در نتیجه موجب افزایش کـاتکولامین  )6( سازد می

افزایش ضـربان قلـب و فشـارخون     گلوکوکورتیکوئیدها،
هـاي   اجهـه مـوش  در مطالعـه منصـفی، مو   .)7( گردد می

 روز 30 مـدت  بـه  dB(A)100ی با شـدت صـوت   یصحرا
حجـم غـده آدرنـال گردیـد و افـزایش       در موجب تغییر

  .)8( کورتیزول پلاسما را سبب شد
Chandralakha سالپژوهشی که در  همکاران در و   

کاهش  انجام دادند تغییرات ساختاري بافت بیضه و 2007
هــاي  ســرمی هورمــون تستوســترون را در مــوشســطح 

روز و هـر روز   60( ا صدایافته ب ی نر بالغ مواجههیصحرا
 HZ10000و فرکـانس   dB100با شدت صوت  ساعت) 3

 2011 اللهی و همکاران در سـال  . فتح)9( گزارش کردند
ز فشارصـوت  هاي تجربی مختلف با ترا ها را در گروه رت
روز  50 سـاعت در روز و  12 بل براي مدت دسی 90-13

ــد  ــه دادن ــس از و مواجه ــادار   پ ــاهش معن ــه ک مواجه
گـزارش   را LH و FSH هاي جنسی تستوسـترون،  هورمون

ی یهاي صحرا را بر باروري موش منفی نویز ثیرأو ت کردند
  .)10و  9( گزارش نمودند
آور آن  ست که یکی از اثرات زیانا اي ماده فرمالدئید،

آدرنـال)   -هیپـوفیز  -(هیپوتـالاموس  HPA ثیر بر محورأت
هاي جنسی اسـت کـه ایـن     و تغییرات سطح هورمون )5(

تغییرات مشابه تغییرات هورمونی ناشی از مواجهه بیش از 
  ).12و  11( باشد حد مجاز با صداي آزاردهنده می

 تاکنون تحقیقات متعددي در زمینه اثرات فرمالدئید و
تنهـایی بـرروي سیسـتم بـاروري      یک بـه  اثرات صدا هر

 ـ حیوانات آزمایشگاهی انجا ثیر أم گرفته است، همچنـین ت
انسان مطالعه شـده   م فرمالدئید و صدا بر فشارخون درأتو

ولی تحقیقی در مـورد اثـرات تـوأم ایـن دو      .)13( است
هاي جنسی صـورت   طور همزمان برروي هورمون هعامل ب

  نگرفته است.
 در کـارگران مـرد   که طیف وسـیعی از  با توجه به این
 ـ معرض تماس هم هـاي   محـیط  عامـل در  ن دوزمان با ای
هـاي   مصرف فرمالدئید در سـال  و دارند کاري خود قرار

توجه به اثـرات بـالقوه    افزایش یافته است و دنیا در اخیر
 ،کننـده سیسـتم انـدوکرین    عنوان یـک مختـل   هاین ماده ب

 بررسی اثرات مواجهه هم زمان بـا مطالعه حاضر با هدف 
هاي جنسی در  ندو عامل فرمالدئید و صدا بر روي هورمو

  انجام شد.موش سوري بالغ 
  ها  مواد و روش

 سر مـوش نـر بـالغ از نـژاد     48در این تحقیق تعداد 
NMRI  خریداري شده از انستیتو پاستور تهران با محدوده

 ـ 7-8گرم و با سن بـین   20-35وزنی بین  انتخـاب   ههفت
بعد از  28-49ها بین روزهاي  (تکامل جنسی موش ندشد
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روزگـی   60و سن باروري موش نر بالغ در  باشد تولد می
هـا یـک هفتـه     . موش)14( )استگرم  20-35در وزن  یا

قبل از مواجهه به حیوانخانه دانشگاه تربیت مدرس منتقل 
شــدند تــا بــا محــیط ســازگاري پیــدا کننــد. در محــیط 

  رطوبـت  و Cº2±21ها در دماي محیطی  حیوانخانه، موش
ساعت روشـنایی و   12ثیر شرایط أدرصد، تحت ت 50-40
ــا غــذاي کــافی   12 ــاریکی قــرار گرفتنــد و ب ســاعت ت

هـا در   مخصوص موش و آب کافی تغذیه شـدند. مـوش  
  روز بود. 56ها بیشتر از  زمان مواجهه بالغ و سن آن

موازین اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی مطابق با 
 هاي دانشگاه تربیت مدرس در ایـن پـژوهش   دستورالعمل

ــت شــد. ــه مــوش  رعای ــداي کــار هم ــا وزن و  در ابت ه
ها را با توجـه   طور تصادفی آن هدار شدند سپس ب شناسنامه

و  12n=(F) ،12n=(N( به نوع مداخله به سه گروه تجربی
)12n=(NF  و یک گروه کنترل)12n=(C .تقسیم کردیم  

اي بـا عوامـل    گونه مواجهه : حیواناتی که هیچCگروه 
  د و صدا نداشتند. آور فرمالدئی زیان

در مواجهه بـا صـدا قـرار    تنها : حیواناتی که Nگروه 
  داشتند.  

: حیواناتی که در مواجهه تنها با فرمالدئیـد در  Fگروه 
  قرار داشتند.  ppm10غلظت 

: حیواناتی که در مواجهه همزمان با فرمالدئید NFگروه
  و صدا قرار داشتند.  ppm10در غلظت 

ه بر اساس نتـایج مطالعـات   ها در هر گرو حجم نمونه
سر تعیـین   12قبلی و نیز نتایج آزمایشات مقدماتی، تعداد 

  ).15و  4( شد
آور موردنظر در یـک   مواجهه حیوانات با عوامل زیان

 29×25×30اتاقک به شکل مکعـب مسـتعطیل بـه ابعـاد     
رنگ) کـه   کربنات شفاف (بی متر از جنس طلق پلی سانتی
شده بود و دو سوراخ روي  با چسب آکواریوم سیل کاملاً

دیوارهاي اتاقک، جهت جریان ورودي و خروجی هوا به 
گیري غلظت در نظـر گرفتـه شـد.    داخل محفظه و اندازه

 گردیـد  بار در ساعت تعـویض مـی   12هواي این محفظه 
)16(.  

انتخاب جنس و ابعاد اتاقـک بـا هـدف دسـتیابی بـه      
با رعایـت    (Reverberant chamber)شرایط اتاقک پرطنین
 Bolt’s chart شده، طبق چارت بولت نسبت ابعادي تعریف

شـدت صـدا    ،انجام گرفت به نحوي که در داخل اتاقک
ها در تمام نقـاط اتاقـک در    مستقل از فاصله بود و موش

  .)17( ار داشتندمعرض صداي یکسان قر
 جداگانه جهت مواجهه بـا  طور ههرگروه ب در ها موش

هـاي   شدر داخل اتاقک قرار گرفتند. مو و فرمالدئید صدا
  در معــرض صــدا بــا پهنــاي بانــد  NF و N هــاي گــروه
(ترکیب سه صداي اکتاوباند با مرکزیت  هرتز 5700-700
و بــا تــراز شــدت معــادل  )هرتــز 4000و  2000، 1000

 هاي هاي گروه موشهمچنین  قرار داشتند. بل دسی 2±100
F  وNF  با فرمالدئید استنشاقی با غلظت ppm10 مـدت  به 
 داشتند.مواجهه متوالی  روزده مدت  و به ساعت در روز 8

هـواي تـازه    ،هاي گـروه کنتـرل در دوره مواجهـه    موش
ــی ــه در   استنشــاق م ــرض صــداي زمین ــد و در مع کردن

  آزمایشگاه قرار داشتند.
، با ترکیب Signalافزار  امواج صوتی با استفاده از نرم

 بـر  Cool edit افـزار  وسیله نرم هفرکانس یادشده تولید و ب
صدا در طول مدت مواجهه  .)18( شد ي کامپیوتر اجرارو

فایر و بلندگو در داخل اتاقک مواجهه  آمپلی از طریق یک
ده و از نظر فرکانس و شدت در طـول مـدت   گردی پخش

سـاخت   Cell-490مواجهه توسط صداسـنج آنـالیزوردار   
 ،شـد. در طـول مـدت مواجهـه     کشور انگلستان پایش می

 گرفته و داخل اتاقک قرار میکروفون دستگاه صداسنج در
 هرگونـه  شد و در صـورت بـروز   می کنترل مییدا طور هب

گرفـت. شـدت    میافزار ویرایش صورت  نرم توسطتغییر 
ها  آزمایشگاه براي کلیه گروه صداي زمینه در حیوانخانه و

  بل بود. دسی 50 تر از (از جمله گروه کنترل) کم
روش ترمـال   از فرمالدئیـد  براي مواجهه استنشاقی با

. )19 و 16( دي پلیمریزاسیون پارافرمالدئید اسـتفاده شـد  
تغییـر دبـی    غلظت فرمالدئید در داخل اطاقک مواجهه با

کنتـرل توسـط    استفاده از میکرو ولـو و نیـز   پمپ هوا و
غلظـت   .پایـدار رسـید   روتامتر به دامنه مطلوب و نسـبتاً 
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 توسـط دسـتگاه فوچـک    بـار  4 سـاعت  هر فرمالدئید در
مخصـوص ترکیبـات آلـی     PID لامپ با (قرائت مستقیم)

گیري و پـایش   اندازه )7/11ev ، )20-21نرژي فرار و با ا
کنتــــرل دقــــت  .=ppm 76/0±89//10 (Cگردیــــد (

 3500اســاس روش  شــده بــر هــاي انجــام گیــري انــدازه
 ppm 1/0تر از  با حساسیت کم NIOSHپیشنهادي سازمان 

  .)22( انجام گرفت
دو  هـا در  پس از آخـرین روز دوره مواجهـه، مـوش   

یازدهم یعنی فرداي روز پایان مواجهـه   روز مقطع زمانی،
 پـنجم  سـی و  روز مـدت) و  (جهت بررسی اثرات کوتـاه 

 پایـان مواجهـه   (جهت بررسی اثرات بلندمـدت) پـس از  
ــأثیر  )23( ــیتحــت ت ــورم   ب ــا کلروف ــف ب هوشــی خفی

قرارگرفتند، پس از ثابت کردن حیوان بر روي میز تشریح 
گیـري   اسکالپر، خون و بازکردن قفسه سینه توسط پنس و

هـا   خون مـوش  عمل آمد و همستقیم از ناحیه بطن راست ب
 دور 5000 سـرعت  بـا  دقیقه و 15 مدت براي تهیه سرم به

هـاي هورمـونی    نجشزمان س شده وتا دقیقه سانتریفوژ در
در  =6n( داري شـدند  گراد نگه درجه سانتی -20در دماي 

روي  ایجـادبرش بـر   هـردوره) سـپس بـا    گروه و در هر
پـس از شستشـو بـا     و اسکروتوم، بیضه چپ برداشته شد

  نرمال سالین با ترازوي دقیق وزن گردید.
   در FSH و LH هاي تستوسترون، هورمون سطح سرمی

  

هـاي سـنجش    کیت از استفاده بی باآزمایشگاه تشخیص ط
 گیـري تستوسـترون   مخصـوص انـدازه   انسـانی  هورمونی

)Product code: 3775-300( ،LH )Product code: 675-300( 
 Monobind سـاخت شـرکت   )FSH )Product code: 475-300و 

 )ELISA )Enzyme–Linked Immunosourbent روش بـه  آمریکا
  .)24( انجام گرفت

انحراف ±صورت میانگین هنتایج حاصل از آزمایشات ب
ها بـا اسـتفاده از    داده بیان گردید. )Mean±SD( استاندارد

نرمـال بـودن بـا آزمـون      از نظـر  ،SPSS 11.5افـزار   نـرم 
 اسـمیرنوف بررسـی شـدند و    -اي کولموگروف نمونه تک

 هـاي تستوسـترون،   جهت برآوري میانگین غلظت هورمون
LH و FSH طرفـه و  واریانس یک آنالیز گروه از در چهار 

 Scheffeآزمون تکمیلـی   ها از گروه براي مقایسه دو به دو
  استفاده شد.  

  ها یافته
 اثـر  آمده از این تحقیق نشان داد کـه در  دست هنتایج ب

 بـا  ، مواجهـه تنهـا  ppm10 استنشاق فرمالدئید با غلظـت 
 ،عامـل  ایـن دو  و همچنین مواجهه توأم با dB100 صداي

 هاي گروه شاهد و تلاف معناداري بین وزن بیضه موشاخ
ساعت  24( مدت هاي آزمون در بررسی کوتاه تمامی گروه

 مواجهـه)  از بعـد  روز 35( بلندمـدت  و مواجهـه)  از بعد
  ).2و  1(نمودار  وجود ندارد

  
 

 

 

 

 

 

  
  
  

  ساعت پس از مواجهه) 24مدت ( در بررسی کوتاه NFو  F ،Nهاي تجربی هاي گروه شاهد با گروه مقایسه میانگین وزن بیضه موش -1نمودار 
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مدت مقایسه میانگین سطح هورمـون   در بررسی کوتاه
هـاي تجربـی و    هاي گروه تستوسترون در سرم خون موش

مشخص نمـود کـه بـین     )(ng/mlکنترل بر حسب واحد 
میانگین غلظت این هورمون در گروه مواجهه تنها با صدا 

ــروه م24/0±73/2( ــد  )، در گ ــا فرمالدئی ــا ب ــه تنه واجه
) در 03/2±22/0) و در گروه مواجهه توأم (16/0±58/2(

) تفـاوت معنـاداري   82/3±35/0مقایسه با گروه کنتـرل ( 
). میانگین غلظت این هورمـون در  >001/0Pوجود دارد (

تفاوت معنادار نداشت لیکن اختلاف میانگین  Fبا  Nگروه 
ــین گــروه  NFو  Fهــاي  ســطح هورمــون تستوســترون ب

)05/0P<و گروه (  هايN  وNF )001/0P<  معنادار بـود (  
  

  ).1(جدول 
مدت مقایسه میانگین غلظت هورمون  در بررسی کوتاه

LH هـاي تجربـی    هاي گـروه  در سرم خون موشF  وNF 
). 1تر بود (جدول  طور معنادار کم نسبت به گروه کنترل به
ه شد تفاوت معنادار مشاهد NFو  Fهمچنین بین دو گروه 

)001/0P<مدت، سطح سرمی هورمون  ). در بررسی کوتاه
FSH تنها در گروه تجربی ،NF  اختلاف معناداري با گروه

  ).1کنترل نشان داد (جدول 
در بررسی بلندمدت، سطح هورمـون تستوسـترون در   

هـا در   هاي تجربی نسبت به همـان گـروه   هاي گروه موش
ان این هورمـون مدت بالا رفته و میانگین میز بررسی کوتاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روز پس از مواجهه) 35در بررسی بلندمدت (  NFو  F ،Nهاي تجربی  هاي گروه شاهد با گروه مقایسه میانگین وزن بیضه موش -2نمودار 
  

 24مدت ( وتاههاي تجربی در مقایسه با گروه کنترل در بررسی ک در گروه FSHو  LHهاي تستوسترون،  میانگین غلظت سرمی هورمون -1جدول 
  ساعت پس از پایان مواجهه)

  ها گروه
 ها هورمون

)miu/ml(FSH  )miu/ml(LH  )ng/ml(T 

  82/3 ±35/0  23/4 ±22/0  02/6 ±46/0  گروه کنترل
 ** N 29/0± 98/5  12/0± 05/4  24/0± 73/2گروه 

 ** F  29/0± 71/5  28/0± 59/3 * 16/0± 58/2گروه 

 ** NF  19/0±23/5 15/0± 85/2 ** 22/0± 03/2گروه 

F-Ratio  03/14  02/111  72/88  
  ).05/0Ftabو  3و 20=10/3% و 95اند (سطح اطمینان  انحراف استاندارد نشان داده شده±صورت میانگین اعداد به

  ) >001/0Pهاي تجربی و کنترل ( گروهاختلاف معنادار بین  **  )>05/0Pهاي تجربی و کنترل ( اختلاف معنادار بین گروه *
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 35هاي تجربی در مقایسه با گروه کنترل در بررسی بلندمدت ( در گروه FSHو  LHهاي تستوسترون،  میانگین غلظت سرمی هورمون -2جدول 
  روز پس از پایان مواجهه)

  گروه ها
 ها هورمون

)miu/ml(FSH  )miu/ml(LH  )ng/ml(T 

  62/3 ± 15/0  26/4±14/0  15/6±40/0  گروه کنترل
 N 18/0±07/6  24/0±18/4  27/0± 32/3گروه 

 F  40/0±88/5  17/0± 05/4 23/0± 24/3گروه 

  * NF  36/0±78/5 20/0± 01/4 13/0± 16/3گروه 
F-Ratio  42/3  23/3  34/6  

  ).05/0Ftabو3و20=10/3% و 95اند (سطح اطمینان  انحراف استاندارد نشان داده شده ±صورت میانگین  اعداد به
  )>05/0Pهاي تجربی و کنترل ( اختلاف معنادار بین گروه *

  
در گروه مواجهه با صدا و گروه مواجهه با فرمالدئیـد  

)، >05/0Pنسبت به گروه کنترل اختلاف معنادار نداشت (
که سطح این هورمون در گـروه مواجهـه تـوأم     لذا با این
مدت این گروه افزایش پیدا کـرده   ررسی کوتاهنسبت به ب

بود ولی در مقایسه با گروه کنترل اختلاف معنادار وجـود  
  ).2) (جدول >05/0Pداشت (

  
  بحث
این مطالعه نتایج حاصل از بررسی اثر فرمالدئیـد،   در

صدا و همچنین مواجهه توأم با این عوامل بر وزن بیضـه  
 F،Nهاي آزمون  هداري بین گروانشان داد که اختلاف معن

مـدت و چـه در    گروه شاهد چه در بررسی کوتاه و NFو 
 ـ  روزه وجود نداشت. تفـاوت 35 مطالعه دار اهـاي غیرمعن

هاي فردي در موش باشـد، در   ممکن است در اثر تفاوت
کاهش وزن بیضه را در اثـر   ،این رابطه بعضی از محققین

مدت در بلـدرچین   مصرف خوراکی فرمالدئید در طولانی
و نیز کـاهش وزن بیضـه در اثـر     mg/kg5دوز بالاي  در

در مدت دو هفتـه   mg/m310استنشاق فرمالدئید با غلظت
. در تحقیقی که طوطیان و )25(اند  تماس را گزارش کرده

روز محلول  40مدت  ها  به همکاران انجام دادند، به موش
تزریـق نمودنـد کـه در     mg/Kg10و  5فرمالدئید با دوز 

تغییــر معنــاداري بــین وزن بیضــه  ،پایــان دوره مواجهــه
کـه   )26(هاي گروه تجربی و آزمون مشاهده نشـد   موش

نتایج این تحقیق با نتایج پـژوهش حاضـر در مـورد وزن    
  بیضه تطابق دارد.

هاي فیزیولوژیک  شده، غلظت عات انجاماساس مطال بر
اسـپرماتوژنز نقـش اساسـی     در FSHو  LHتستوسترون، 

 و صدا و فرمالدئید در این پژوهش مواجهه با. )27( دارند
مـدت   این عوامـل در بررسـی کوتـاه    نیز مواجهه توأم با

 ــ ــاهش معن ــب ک ــون  اموج ــرمی هورم ــطح س دار در س
سه گروه تجربـی و همچنـین کـاهش     هر تستوسترون در

 F هاي تجربـی  در گروه LHمون ردار سطح سرمی هوامعن
تواند  میهاي ذکرشده  کاهش سطح هورمون گردید. NF و

سـاز و   هاي اسپرم از عوامل اصلی تغییرات ساختاري لوله
  آسیب به بافت بیضه باشد.  

 ـ   ی مثــل یثیر برخــی ترکیبـات شـیمیا  أدر رابطـه بـا ت
فرمالدئید به اثبات رسیده که حداقل دو مکانیسم مشخص 

 ـ  وجـود دارد کـه مــی   طــور مسـتقیم در پدیــده   هتوانـد ب
  ):24ثیرگذار باشد(أاسپرماتوژنز و اختلال در روند آن ت

گـرفتن در معـرض ایـن ترکیبـات      که قـرار  اول این
گنـادي  و  هیپوفیز، تواند بر فعالیت محور هیپوتالاموس می

به این ترتیب که افـزایش ترشـح هورمـون     .بگذارد ثیرأت
)درهیپوتالاموس موجب CRH( آزادکننده کورتیکوتروپین

از ایـن  هاي هیپوفیز پیشین شده و  تغییر در ترشح هورمون
 ـ   طریق روند طبیعی تولید هورمـون  ثر أهـاي جنسـی را مت

توانـد   که چنین ترکیباتی مـی  . دوم این)28 و 5(نماید  می
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بر تغییر در ترکیب و نوع ساختار سیمن منجر شـوند و از  
سـاز و   هـاي اسـپرم   این طریق به تغییر در ساختمان لولـه 

  .)29( اختلال در روند اسپرماتوژنز منجر شوند
که در این  مطابق مکانیسم اول یادشده، با توجه به این

هــا بــا بخــارات فرمالدئیــد در  پــژوهش مواجهــه مــوش
موجب کاهش سـطح هورمـون    NF و Fهاي تجربی  گروه

و کاهش این هورمون از عوامل اصلی  تستوسترون گردید
هاي زایا، سرتولی و بینابینی بـه حسـاب    در کاهش سلول

بافـت بیضـه    ن تغییر هورمونی، بـر ای پس احتمالاً آید، می
  گذاشت. اثرات سوء خواهد
 مـدت  هایی که بـه  بر روي موش Sari در پژوهشی که

 )PPb1874-82هـاي کـم فرمالدئیـد (    هفته با غلظـت  12
 ثیر فرمالدئید بـر محـور  أت مواجهه داشتند انجام داده بود،

HPA افـزایش ترشـح    و آدرنال)و هیپوفیز، (هیپوتالاموس
(کورتیکـوتروپین ریلیزینـگ هورمـون) و     CRHهورمون 

 ـافزایش کورتیکواستروئیدهاي آدرنال گـزارش   نهایتاً  دش
نیز افزایش سطح کورتیکوسـترون   Sorgدر تحقیقات  .)5(

هاي کم فرمالدئید  هاي مکرر با غلظت در اثر تماس ها رت
  .)30( ید شده بودأیت

با  کند که تماس مکرر یک فرضیه برجسته پیشنهاد می
 ـ  CNSفرمالدئید منجر به تقویـت مـدار    صـورت   ه(کـه ب

 در کنـد)  بـروز مـی   HPAافزایش سطح فعالیـت سیسـتم   
هاي محققـان کـه بـر اسـاس      . یافته)5( گردد می ها موش

دسـت آمـده    ههاي حیوانی مختلف ب لآزمایشات روي مد
هـاي ترشـحی    دهد که افزایش کورتیزول پـالس  نشان می

GNRH  وLH و باعث کاهش  )32-31(دهد را کاهش می
 ـ در عملکرد اندوکرین بیضه می آن کـاهش   أگردد که منش

LHRH     هیپوتالاموسی و در نتیجـه کـاهش هورمـونLH 
ثیر قـراردادن و  أیعنی تحت ت .)33و  32( هیپوفیزي است

بیضه توسط فعال و  هیپوفیز، افت در سیستم هیپوتالاموس
و افت  LHاتفاق افتاده و افت هورمون  HPAشدن سیستم 

 شـود  سطح سرمی هورمـون تستوسـترون را موجـب مـی    
یدکننده ایـن  أیدست آمده از تحقیق حاضر ت هنتایج ب .)34(

  باشد. فرضیه می

کـه میـزان    دهـد  تایج هورمونی پژوهش ما نشان مـی ن
ــرمی  ــطح س ــروه LH س ــاي  در گ ــ NFو  Fه ــور  هب ط

ملاحظه کاهش یافته است. مطالعات ثابت کرده است  قابل
هاي بینابینی باعث ترشح  سلول ثیر برأبا ت LHکه هورمون 

توانـد   در این پژوهش می LHکاهش  .شود تستوسترون می
هش تستوسترون باشد. افزایش ثر بر کاؤاز جمله عوامل م

باعث القاي اثرات  )30( میزان کورتیزول توسط فرمالدئید
ساخت تستوسترون، اسپرماتوژنز و اسـتروئیدوژنز   منفی بر

دهـد   ها نشان مـی  یافته حتی بعضی از بیضه می گردد. در
تواند باعث کاهش  طور مزمن، می هکه افزایش کورتیزول ب

. پـس  )35(فعالیت اسـتروئیدوژنیک بافـت بیضـه شـود     
فرمالدئیـد از طریـق افـزایش کـورتیزول باعـث       احتمالاً

  شود. کاهش تستوسترون می
هـا،   امواج صـوتی ناشـی از مواجهـه صـوتی مـوش     

کورتیکـول سیسـتم    واسطه رابطه نزدیک ساختار سـاب  هب
سیسـتم   بـا  هـا  ی مـوش یو سیسـتم شـنوا  عصبی مرکزي 

با فعال کردن این محور  آدرنال وو  هیپوفیز، هیپوتالاموس
باعث افزایش سطح کورتیکوتروپین و کورتیکوسـترون از  

 .)8( گـردد  طریق هورمون آزادکننده کورتیکوتروپین مـی 
هــاي  تحقیقــی کــه منصــفی و همکــاران روي مــوش در

روز  بـراي مـدت سـی    و dBA100 ی که با صدايیصحرا
مواجهه داشتند انجام دادند افزایش میـزان کـورتیزول در   

سـاعتی در   12سـاعتی و   8 هاي مواجهـه  سرم خون گروه
 روز و همچنین تغییر حجم غده آدرنال را گزارش کردنـد 

)10(.  
در این پژوهش نتایج بررسی هورمون تستوسـترون در  

مدت در گروه مواجهـه بـا صـدا بـا نتـایج       بررسی کوتاه
همچنـین  الهـی مطابقـت دارد.    تحقیقات چاندرلکا و فتح

نتایج این پژوهش نشان داد کـه عامـل صـدا در کـاهش     
در گـروه   LHهـاي تستوسـترون و    سطح سرمی هورمـون 

  نقش تشدیدکننده داشته است. ،توأم
عنوان یـک اسـترس    هبل ب دسی 100مواجهه با صداي 

هورمــونی تــأثیر  -فیزیکــی بــر روي مســیرهاي عصــبی
 گـذارد و عمـده ایـن اثـرات بـه واسـطه آزادسـازي        می
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هـا از   گلوکوکورتیکوئیدها (مانند کورتیزول) و آنـدروژن 
آدرنـال   و هیپـوفیز  ،طریق تحریک محـور هیپوتـالاموس  

تواند اثـر تشـدیدي در    همین علت می شود و به انجام می
  شده توسط فرمالدئید داشته باشد. تأثیرات بیان

هـاي اخیـر نشـان داده کـه      تحقیقات گذشته در سال
 ـ  رموناسترس، سطوح یکی از هو  نـام  ههاي بـاروري را ب

GnIH gonadotropin-inhibitory hormone) ( ــز در مغـ
. این هورمون کوچک پروتئینـی کـه   )36( دهد افزایش می

 RFRPدر انســــــان و پســــــتانداران دیگــــــر   

(RFamide-related peptide)  ــی ــده م ــش   نامی ــود نق ش
ــف ــتقیم روي   متوق ــده مس ــده و بازدارن  دارد. GnRHکنن

بنابراین مسیر اثر تشدیدي صدا در مواجهـه همزمـان بـا    
از طریق تأثیر گلوکوکورتیکوئیدهاي آزادشـده  فرمالدئید 

باشد که موجـب تحریـک رسـپتورهاي     از غده آدرنال می
 گردیده و احتمـالاً  RFRPهاي  گلوکوکورتیکوئیدي نورون

 GnRHموجب تشدید بلـوك شـدن ترشـح     GnIHترشح 
و تستوسترون را موجـب   LHکاهش ترشح  شده و تشدید

 ـیضه و نیز کیگردیده است و از این طریق بر بافت ب ت فی
  . استاثر تشدیدکننده داشته  ،اسپرم
   LH فرمالدئید باعث کاهش هورمـون  ،این پژوهش در

  

 ـ  متعاقباً شده و  ـ  ههورمون تستوسـترون را ب  داراطـور معن
کـاهش   این فرآیند و عامل صدا باعث تشدید کاهش داد،

ایـن   .قابل ملاحظه غلظـت سـرمی تستوسـترون گردیـد    
ــالاً ــاهش احتم ــب  ک ــد  موج ــتلال در فرآین ــدید اخ تش

    شد. اسپرماتوژنز خواهد
  

  گیري نتیجه
توانـد   مـی  صـدا  و بخارات فرمالدئید مواجهه توأم با

 LH هـاي تستوسـترون و   کاهش غلظت سـرمی هورمـون  
بینـی   لذاپیش مواجهه با فرمالدئید را تقویت کند، ناشی از

هاي شغلی که کارگران با فرمالدئیـد   شود که در محیط می
کـه ایـن    رابتواند اثرات سویی  صدا حضور دارندتماس 

هاي جنسی  هورمون خصوصاً ،ماده روي سیستم اندوکرین
  کند افزایش دهد. و دستگاه تولید مثلی ایجاد می

  تشکر و قدردانی
داننـد مراتـب قـدردانی و     نویسندگان مقاله لازم مـی 

تشکر خود را از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تربیـت  
ونت محترم پژوهشی دانشکده علوم پزشکی مدرس و معا

دانشگاه تربیت مدرس که شرایط لازم بـراي انجـام ایـن    
  تحقیق را فراهم آوردند اعلام نمایند.
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