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  چكيده
هدف اين مطالعه . شودترين مولكول آلي است كه به صورت گسترده در صنايع استفاده ميعضوي از خانواده آلدئيدها با ساده )H2C=O(فرمالدئيد  :زمينه و هدف

  .بود هاي سوري نرآورفرمالدئيد بر بافت بيضه و كيفيت اسپرم موشتجربي بررسي اثرات زيان
با غلظت بـالاي   F2باغلظت پائين و گروه  F1تقسيم شدند گروه )n=12(به صورت تصادفي به سه گروه مساوي  NMRIموش نربالغ نژاد  36: روش بررسي

 واجهـه داشـتند،  سـاعت م  8روز، هر روز به مـدت   10به مدت  ppm20 و ppm10هايي معادل با بخارات فرمالدئيد در اتاقك مواجهه تنفسي به ترتيب با غلضت
 )براي بررسي اثرات كوتاه مدت(ساعت پس از مواجهه  24در پايان دوره مواجهه، نيمي از موش هاي هر گروه . كردگروه كنترل در اين مدت هواي تازه دريافت مي

بافت شناسي و بافت اپيديديم براي انجام آناليز اسپرم  ها براي آزمايشاتبيضه موش ، كشته شدند) براي بررسي اثرات بلند مدت(روز بعد از پايان مواجهه  35و بقيه 
  .برداشته شد

هاي گرفته شده از اپيديديم و درصد اسپرم ها بـا تحـرك پيشـرونده بـه     نتايج حاصل از بررسي بلند مدت نشان دادكه در هر دو گروه تجربي تعداد اسپرم: هايافته
 35(مطالعه بافت شناسي بيضه  ).> 0p/ 01 (دار بيشتراز گروه كنترل بودهاي غيرطبيعي بصورت معنيسپرمودرصد ا) > 01/0p (صورت معنادار كمتراز گروه كنترل

  .گرددهاي اسپرم ساز و ايجاد واكوئل دربافت اپيتليال مينشان داد كه فرمالدئيد موجب آتروفي لوله) روز پس از مواجهه
   .بافت بيضه داشته و كيفيت اسپرم را كاهش دهد برتواند اثر تخريبي استنشاق فرمالدئيد مي :نتيجه گيري

 
  .پارامترهاي اسپرم، تغييرات بافتي، موش فرمالدئيد، بيضه، :ها كليد واژه

  
  مقدمه
يك عضو خانواده آلدئيـدها بـا    )H2C=O(فرمالدئيد 

رنـگ، قابـل اشـتعال،    ترين مولكول آلي، گازي بيساده
كـولي  محرك با بـوي تنـد اسـت كـه داراي جـرم مول     

بوده و به راحتي در دمـا و فشـار معمـول اتـاق      03/30
كـاربرد وسـيع فرمالدئيـد در صـنايع     . گرددپليمريزه مي

صـنعت مختلـف را    36تعداد  WHOسازمان (مختلف 
كه در آنها كارگران با فرمالدئيـد تمـاس شـغلي دارنـد     

در بسياري از مشاغل مواجهـه بـا آن را    )معرفي نموده
  .]1[است   اجتناب ناپذير كرده

فرمالدئيد از نظر اقتصادي نيز در جهان بسـيار حـائز   
 2000اهميت است، توليد اين ماده در جهـان در سـال   

 2007ميليون تن بـوده كـه در سـال     21/23به ميزان 
ميليون تن رسيده است، يعنـي در طـي    36توليد آن به 

شـته  افزايش توليـد جهـاني دا  % 70هفت سال بيش از 
  .]2[است 

فنـل  (هـا  به مقـدار زيـاد در سـاخت رزيـن     فرمالدئيد
ــد  ــد   –فرمالدئي ــين فرمالدئي ــد –ملام ) اوره فرمالدئي
در صنايع لاستيك اين ماده به عنوان . شودمصرف مي

رود، در نگاهدارنده و پوشاننده لاستيك خام به كار مـي 
چـه اسـتفاده   نساجي براي بهبود و ثبات رنـگ روي پار 

و  MDFهـاي  در صنايع چوب و توليد ورقـه  .گرددمي
همچنين در ساخت چسب چوب به مقدار زياد اسـتفاده  

ــف كــش . شــودمــي ــاده در ســاخت عل ــن م ــا اي  –ه
هاي كشاورزي نيز بـه كـار   ها و قارچ كشكش باكتري

  .]2[رود  مي
ن فرمالدئيد از راه پوست، گوارش و تنفس جـذب بـد  

تحريـك اوليـه    :شود و اثرات فيزيولوژيك سريع آنمي
  .]3[پوست، چشم و مخاط تنفسي است 
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شهرام وثوقي و همكاران 12

حد تماس شغلي اين ماده را بـراي   OSHAسازمان 
براي مواجهه  و TWA(  ppm75/0(ساعته  8مواجهه 

-3[ اعلام نموده اسـت  STEL)( ppm 2كوتاه مدت 
ولتي بهداشت صنعتي آمريكـا حـد تمـاس    انجمن د. ]4

اسـت  اعلام نموده ) سقف( ppm3/0شغلي اين ماده را 
]4[.  

ــه خاصــيت   اثــرات حــاد و مــزمن فرمالدئيــد از جمل
تحريــك كننــدگي پوســت، مخــاط چشــم و دســتگاه  

هـاي فوقـاني   زايي در بينـي و قسـمت  تنفسي، سرطان
ي و همچنـين  دستگاه تـنفس در حيوانـات آزمايشـگاه   

هاي تنفسي انسـان در  تأثير اين ماده بر كاهش ظرفيت
تماس طولاني مدت در تحقيقات متعددي كه محققين 

اند تائيد گرديده هاي علمي انجام دادهمختلف و سازمان
  .]5[ است

در تحقيقات گذشته بيشتر به بررسي تاثير فرمالدئيـد  
سيسـتم   ]7[سيسـتم گوارشـي    ]6[بر سيستم تنفسـي  

پرداختـه شـده    ]8[و سيستم اعصاب  ]7[قلبي عروقي 
است و مطالعات محدودي روي اثر اين ماده بر سيستم 

تحقيقـات قبلـي    .باروري جوندگان انجام گرفتـه اسـت  
موجـب   هانشان داده است كه فرمالدئيد تزريقي در رت

سطح سرمي  هاي ليديگ وكاهشتخريب هسته سلول
همچنين در پژوهش ديگري  ]9[ گرددتستوسترون مي

ــر افــزايش تعــداد   ــأثير فرمالدئيــد تزريقــي ب متوجــه ت
اي نـر مـورد آزمـايش،    هاي غيرطبيعي در موشـه  اسپرم
 .]9[شدند 

Zhou ر فرمالدئيد بر فرآيند وهمكاران به مطالعه تأثي
ــپرماتوژنز در رت ــرات  اس ــد و تغيي ــالغ پرداختن ــاي ب ه

 مورفولوژيكي اسـپرم موشـهايي كـه بـا غلظـت هـاي      
mg/m310 و mg/m3 5/0  هفتـه   2فرمالدئيد به مدت

. مواجهه داشتند را گـزارش كردنـد  ) ساعت در روز 12(
هـاي  نتايج اين تحقيق نشـان دهنـده آتروفـي توبـول    

هـا و افـزايش   ساز و كاهش وزن بيضـه رمهاي اسپ لوله
 .]10[هاي غير طبيعي بود اسپرم

در پژوهش ديگري كه در مـورد اثـر فرمالدئيـد بـر      
هاي متحـرك در اپيديـديم بيضـه    تعداد و درصد اسپرم

ها صورت گرفت به بررسي تاثير حفاظتي ويتـامين  رت

E بــا هــائي كــه در كــاهش تخريــب بافــت بيضــه رت
فرمالدئيــد اســتنثاقي مواجهــه داشــتند پرداختنــد و اثــر 

  .]11[تائيد گرديد Eحفاظتي ويتامين 
با توجه به اينكه طيـف وسـيعي ازكـارگران مـرد در     
معرض اين ماده قـرار دارنـد و مطالعـات محـدودي در     
مورد اثـر استنشـاق ايـن مـاده بـر پارامترهـاي اسـپرم        

ها صورت گرفته است، در ايـن  تحرك اسپرم"خصوصا 
پژوهش به مطالعه ارتباط بين مواجهه تحت حاد شغلي 
بــا بخــارات فرمالدئيــد و تغييــر در پارامترهــاي اســپرم 

هـاي پيشـرونده،   پرداختيم و تاثير اين مـاده بـر اسـپرم   
تحرك مورد هاي بيرونده و اسپرمهاي غير پيشاسپرم

 .ارزيابي قرارگرفت
وري بازنويسـي شـود كـه    لازم است اين قسمت ط ـ

مطالعـات   ضمن بيان اهميت موضوع و نتايج برخـي از 
ضـرورت   "ضـمنا . با هدف از انجام پژوهش خاتمه يابد

انجام مطالعه با وجود برخي مطالعات مشابه نيز توضيح 
  .داده شود

   
  روش بررسي

 سر مـوش نـر بـالغ از نـژاد     36در اين تحقيق تعداد 
NMRI    پاسـتور تهـران بـا    خريداري شـده از انسـتيتو

 7-8گـرم و بـا سـن بـين      20-35محدوده وزني بين 
تكامـل جنسـي مـوش هـا بـين      (هفتگي انتخاب شـد  

بعد از تولد مي باشد و سـن بـاروري    28 -49روزهاي 
گـرم   20-35روزگـي يـادر وزن    60موش نـر بـالغ در   

ها يك هفته قبـل از مواجهـه بـه    موش. ]12[ )باشد مي
خانه دانشگاه تربيت مدرس منتقـل شـدند تـا بـا     حيوان

خانـه،  در محـيط حيـوان  . محيط سـازگاري پيـدا كننـد   
تـا   50ورطوبـت   C○ 2±21ها در دماي محيطي  موش

 12ساعت روشنايي و  12درصد، تحت تاثير شرايط  40
ساعت تاريكي قرار گرفتند و با غذاي كافي مخصـوص  

مـان  هـا در ز مـوش  .موش و آب كـافي تغذيـه شـدند   
  .روز بود 56ها بيشتر از مواجهه بالغ و سن آن

موازين اخلاقي كار با حيوانات آزمايشـگاهي مطـابق   
هـاي دانشـگاه تربيـت مـدرس در ايـن      با دسـتورالعمل 

در ابتداي كار همه موش هـا وزن  . پژوهش رعايت شد
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...اثرات سمي بخارات فرمالدئيد بر بافت بيضه و 13

هـا را بـه   و شناسنامه دار شدند سپس بطور تصادفي آن
و گــروه  F1(n=12),F2(n=12) دو گــروه تجربــي 

  .تقسيم گرديد C(n=12)كنترل 
روز بـا فرمالدئيـد    10هـاي تجربـي بـه مـدت     گروه

 ppm 20 و ppm 10استنشاقي به ترتيـب بـا غلظـت    
هــاي گــروه كنتــرل در دوره مواجهــه داشــتند و مــوش

جهـت مواجهـه    .كردندمواجهه هواي تازه استنشاق مي
 cmعـاد اي بـه اب ها با بخارات فرمالدئيـد محفظـه  موش

 75/21به شكل مكعب مستعطيل با حجم  30×25×29
گلاس بدون رنگ و شفاف كه كـاملاً  ليتر از جنس پلي

سوراخ  2با چسب آكواريوم سيل شده بود ساخته شد و 
هــاي محفظــه، جهــت جريــان ورودي و ربــر روي ديوا

خروجي هوا به داخل محفظه و اندازه گيري غلظـت در  
بـار در   12ه حـداقل  هواي اين محفظ ـ .نظر گرفته شد

  .]13[گرديدساعت تعويض مي
براي مواجهه ازروش ترمـال دي پليمريزاسـيون پـارا    

غلظت فرمالدئيد مورد  .]15-14[ فرمالدئيد استفاده شد
ــدتا   ــق حــرارت دادن پارافرمالدئي ــاز از طري و  C° 60ني

ك مواجهـه ايجـاد   به اتاق )هوا(انتقال توسط گاز حامل 
غلظـت فرمالدئيـد در داخـل اطاقـك مواجهـه      . گرديد

ولو و نيزكنتـرل  باتغيير دبي پمپ هوا واستفاده از ميكرو
پايـدار رسـيد    "توسط روتامتر به دامنه مطلوب و نسـبتا 

بـار توسـط دسـتگاه     4وغلظت فرمالدئيد در هرسـاعت  
مخصـوص    PIDبـا لامـپ   )قرائـت مسـتقيم  (فوچك 

 )ev 7/11 ،)16-17ار و بــا انــرژي تركيبــات آلــي فــر
 ppm 76/0 ± 89//10(گيـري و پـايش گرديـد    اندازه
C1= و ppm  56/1± 79/19 C2=(.  ــت ــرل دق كنت

 3500اندازه گيري هـاي انجـام شـده براسـاس روش     
بــا حساســيت كمتــر از  NIOSHپيشــنهادي ســازمان 

ppm  1/0 18[انجام گرفت[.  
و هــا در دپــس از آخــرين روز دوره مواجهــه، مــوش

سـاعت پـس از پايـان     24مقطع زمـاني، روز يـازدهم،   
مواجهه، و روز سي و پنجم پس از پايـان مواجهـه بـه    

در هر  =n 6( هاي گردني كشته شدندروش قطع مهره
و با ايجاد برش برروي اسـكروتوم،   )گروه و در هر دوره
ها برداشته شد و در مرحله بعد بيضه بيضه و اپي ديديم

اطـراف جـدا شـده و اپيديـديم در      از اپيديديم و چربي
محيط كشت قرار گرفت و بيضه چپ پس از شستشو با 

سالين با ترازوي دقيق وزن و سـپس در محلـول   نرمال
قـرار داده شـد    )Merck,Germany(فيكساتيو بـوئن  

سـازي بـه ترتيـب بـا     گيري و شفافو مراحل آب ]19[
ــعودي و ز  ــات صـ ــا درجـ ــور از الكـــل بـ ــين عبـ ايلـ

)Merck,Germany( هـا بـا   سـپس بافـت  . انجام شد
گيري وبا استفاده از قالب )Merck,Germany(پارافين

ــوم  ــا   )Leica,Germany(ميكروتـ ــاطع بـ ــه مقـ بـ
آميـزي بـه روش   برش داده شـد و رنـگ   µ 5ضخامت

. انجـام شـد  ) Sigma, USA(ائـوزين   -هماتوكسيلين
ري آميزي شده با ميكروسكوپ نـو هاي رنگسپس لام
  . ]20[ بررسي شد

  
روش آنــاليز اســپرم جهــت بررســي كيفيــت 

  :اسپرم
ت اسـپرم،        در اين تحقيـق بـه منظـور مطالعـه كيفيـ

درصد  - )غلظت(تعداد اسپرم : هاي اسپرم شاملپارامتر
هـاي متحـرك   درصد اسـپرم  - )اسپرم هاي زنده(بقاء 
بيعي مـورد  ها با مورفولوژي طرونده ودرصد اسپرمپيش

بررسـي تحـرك و غلظـت اسـپرم      .بررسي قرار گرفت
 Sperm Class Analyzer ها توسـط دسـتگاه  نمونه

(SCA) ساخت شركتMicroptic    اسپانيا كـه بـراي
آناليز اسپرم موش تنظيم و كاليبره شده بـود بـر طبـق    

  .]21[ دستورالعمل سازمان جهاني بهداشت انجام شد
ج بيضــه و اپيديــديم از كيســه بيضــه پــس از خــرو 

قسمت دم اپيديديم را جهت گرفتن اسپرم بالغ متحرك 
با قيچي در شرايط استريل قطعه قطعه كرده ودر يـك  

ميلي ليتر محلـول محـيط كشـت     1تست تيوب حاوي 
Ham"s F-10 (Nutrient Mixture-Ham-

X1,GIBCO,UK)  +10 % ــرم   FBS (Foetalس
Bovine Serum,GIBCO,UK)  قرار گرفت وتست

گذاشتيم، پـس از   )co25%با (37°تيوب را در انكوباتور 
هـاي خـارج شـده از اپيديـديم     دقيقه اسپرم 30 گذشت

  . ]19[ جهت آناليز اسپرم مورد استفاه قرار گرفت
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  :هاشمارش اسپرم و بررسي تحرك اسپرم
هـا بـا   غلظـت اسـپرم نمونـه    بررسي تحرك وتعيـين 

ــ ــك ك ــتم كم -CASA (computerامپيوتر و سيس

assisted sperm analyzer)   و بر اساس روش بيان
  .]22[انجام شد  Krauseشده توسط

از محيط كشت حاوي اسـپرم را توسـط    Lµ 4مقدار
با   Lejaسمپلر برداشته و روي يك خانه لام استاندارد 

ــق ــه  mµ 20عم  ,.Leja products B.V(ريخت

Nieuw_Vennep ,The Netherlands ( و لام را
قرار داديم و  ) C°37 (روي صفحه گرم ميكروسكوپ 

دقيقه ، لام زير ميكروسكوپ فازكنتراسـت و   3پس از 
  .مورد مطالعه قرار گرفت CASA توسط سيستم

چندين فيلد مختلف مـورد بررسـي قـرار گرفـت تـا      
در  )اسـپرم  400حـداقل  ( هـا شمارش اسپرم تحرك و

اسپرم نمونـه،  ) تعداد( غلظت .ونه سنجش گرددهر نم
م نمونه توسـط دسـتگاه اعـلام    در يك ميلي ليتر حج

ــد ــه . گردي ــراي هــر نمون ــار شــمارش صــورت  2ب ب
  .]23[گرفت

همچنين اين دستگاه بـه طـور هـم زمـان تحـرك      
ها را نيز بر اساس معيارهاي پيشنهادي سازمان  اسپرم

WHO  به صورت زيـر گـزارش نمـود   تعيين كرده و 
]21[:  

   Progressive motileهاي  درصد اسپرم –الف 
 Non-Progressive هـــاي درصـــد اســـپرم –ب 

motile    
 Staticيا   Immotileهاي  درصد اسپرم –ج 
  
  :ررسي قابليت زنده ماندن اسپرم هاب

مطابق روش بررسي حيات اسپرم بيان شده توسـط  
 µL، مقـدار ]21[ل سازمان جهاني بهداشت دستورالعم

ــپرم را روي لام    5 ــاوي اسـ ــت حـ ــيط كشـ از محـ
 Yرنـگ ائـوزين   µL5سيتوژنيك قرار داده، سپس بـا  

(0.5% wt/vol; Merck Chemical Co., 

Germany)  نمـائي  مخلوط شد و بلا فاصله با بـزرگ
X400   زير ميكروسـكوپ(NikonTM Eclipse E-

200, Japan)   اسـپرم شـمرده و بررسـي     200تعـداد

. دش ـهاي زنده و مرده مشخص گرديد و درصد اسپرم
هاي زنده رنگ نگرفته و در زيـر ميكروسـكوپ    اسپرم

هـاي مـرده رنـگ    شـدند و اسـپرم  رنگ ديـده مـي  بي
بـار شـمارش    2براي هر نمونه ( .صورتي گرفته بودند

  .]23[ )انجام گرفت
  

  :رفولوژي اسپرمبررسي م
براي مطالعه مرفولوژي اسپرم در هر نمونـه، طبـق   

 Van der Horst andروش بيــان شــده توســط 

Maree., ]24[،  ابتداLµ 10   از محيط كشت حـاوي
اسپرم را روي لام سيتوژنيك گذاشته و از آن اسميري 

اسـميرها در دمـاي اتـاق قـرارداده شـد تـا        .تهيه شد
 Lµخشك گردند، سـپس بـا سـمپلر مقـدار      "كاملا

را روي اســمير   Sperm Blue محلــول فيكســاتيو1
ســطح اســمير توســط فيكســاتيو  "قــرارداده تاكــاملا

دقيقه، بعد از خشـك شـدن    10پوشانده شود، پس از 
قطره رنگ آبي اسـپرم بلـو    4مواد فيكساتيو روي لام،

لام . روي اسمير اسپرم فـيكس شـده قـرار داد ه شـد    
 NikonTM)نــگ شــده زيــر ميكروســكوپ هــاي ر

Eclipse E-200, Japan)   با روغـنImmersion 

oil  و با استفاده از فيلتـر آبـي    1000×و بزرگ نمائي
شـد و در   اسـپرم بررسـي   200مشاهده شدند، حداقل 

هاي طبيعي و غير طبيعـي گـزارش گرديـد    صد اسپرم
]25[ .  

  
  آناليز آماري

انحـراف   ±ي بـه صـورت ميـانگين    هاي عـدد داده
به منظور مقايسه اخـتلاف  . بيان شد) M±SD (معيار 

هـا و همچنـين مقايسـه اخـتلاف     ميانگين وزن بيضه
ميانگين پارامترهاي مختلف اسپرم بين گروه كنترل و 

. اسـتفاده شـد   ANOVAو  tها از آزمـون  ساير گروه
 Scheffe سپس گروهها بصورت جفت با كمك تست

تجزيـه  . كنترل و بـا يكـديگر مقايسـه شـدند    با گروه 
ويـرايش   SPSSوتحليل آماري با استفاده از نرم افزار 

دار درنظر گرفتـه  معني >p 05/0انجام گرفت و 5/11
  .شد
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  .ساعت پس از مواجهه  24هاي تجربي ، هاي گروه شاهد با گروهمقايسه ميانگين وزن بيضه موش:  1نمودار 

  

 
  

  .روز پس از مواجهه  35گين وزن بيضه موشهاي گروه شاهد با گروه هاي تجربي، مقايسه ميان:  2نمودار 
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گروه هاي مورد بررسي بلند مدت

  ها يافته
در نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد كـه  

ــا غلظــت   ــد ب ــر استنشــاق فرمالدئي  10 وppm 20اث
هـاي گـروه   داري بين وزن بيضه مـوش اختلاف معني
 24(هاي آزمون در بررسي كوتـاه مـدت   شاهد و گروه

روز بعـد از   35(و بلنـد مـدت    )ساعت بعد از مواجهـه 
  .)1و  2نمودار (وجود ندارد ) مواجهه

نتايج به دست آمده از بررسـي اثـرات كوتـاه مـدت     
دار در تعـداد، درصـد   نشان دهنده عدم تفـاوت معنـي  

و درصـد مرفولـوژي    هاي متحرك پيش رونـده اسپرم

نسبت بـه گـروه   F1,F2 طبيعي در هردو گروه آزمون
  .)1جدول(كنترل است 

همچنين در بررسي كوتاه مدت درصد قابليت زنـده  
نسبت بـه گـروه كنتـرل     F1ماندن اسپرم ها در گروه 

اشت لـيكن درصـد قابليـت زنـده     داري ندتفاوت معني
نسـبت  ) F2 )92/4± 88/70ها در گـروه   ماندن اسپرم

كاهش معنادار نشان ) 17/82 ±49/3(به گروه كنترل 
  ).1جدول( )>p 05/0( داد

نتايج حاصل شده از بررسي بلند مـدت پارامترهـاي   
روز پـس از پايـان مواجهـه،     35اسپرم اپيديديم، يعني 
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پس از پايان ساعت  24 ( با گروه شاهد در بررسي كوتاه مدتF1,F2مقايسه ميانگين پارامترهاي اسپرم در گروه هاي تجربي :1جدول 
  .نداانحراف استاندارد نشان داده شده ±اعداد به صورت ميانگين  .)مواجهه

  گروه ها
  متغيرها

 F2  p Valueتجربي F1تجربي  كنترل
 Mean + SDMean + SD Mean + SD 

  106×تعداد اسپرم 
  )ميليون در ميلي ليتر(

56/0 ± 77/4  09/1 ± 93/3  53/0 ± 73/3  844/0a  
688/0 b  

000/1 c   
 اسپرم

  )درصد(متحرك پيشرونده 
05/4±87/42  72/5± 72/39  63/3± 22/35  933 /0a 

214/0b  
756/0c  

 اسپرم
متحرك غير پيشرونده 

  )درصد(

09/7±62/37  94/4± 37/34  56/5± 42/34  969/0a 
971/0 b  
000/1 c 

 اسپرم
  )درصد(بي تحرك  

05/4±52/19  12/6± 08/26  32/4± 35/30  379/0a 
026/0 b  
798/0 c  

  289/0a  88/70  ±92/4  33/75  ±89/5  17/82 ±49/3  )درصد(زنده ماندن اسپرم 
012/0b 

735/0c  
  141/0a  33/75 ±14/3  67/75 ±08/3  33/81  ±73/2  )درصد(مرفولوژي طبيعي 

103/0b  
000/1c  

a  = اختلاف بين گروه تجربيF1 و گروه كنترل. ،b  = اختلاف بين گروه تجربيF2 و گروه كنترل. ،c  = اختلاف بين گروهF1 و گروهF2  . 

متحـرك پـيش رونـده     هاينشان داد كه درصد اسپرم
 F2,F1هاي آزمونهاي گروهاسپرم موش اپيديديم در
بـوده  ) 17/24 ±81/3(و ) 65/26 ±61/1(به ترتيـب  

كـاهش  ) 47/44 ±88/2(كه نسبت به گـروه كنتـرل   
ــته اســت  ــاداري داش ــاوت )>p 05/0( معن ــيكن تف ، ل

هـاي پـيش رونـده بـين     داري در درصـد اسـپرم    معني
  .)2جدول ( مشاهده نشد F1,F2هاي گروه

  هاي تجربـي ميانگين تعداداسپرم اپيديديم در گروه
F2,F1 ــه ترتيــب ــون در ميلــي ب ــر ميلي  ± 51/0(ليت

بـود كـه   ) 58/2 ±44/0(ليتر و ميليون در ميلي) 87/2
 ±65/0(نسبت به گروه كنترل ميليون در ميلـي ليتـر   

بـا  . وجـود دارد  )>p 05/0( داريتفاوت معنـي ) 08/5
، بيشـترين اخـتلاف   Scheffeتوجه به تست تكميلي 

  .)2جدول (مي باشد  F2بين گروه كنترل و گروه 
ــه   .  ــگ نگرفت ــاي رن ــپرم ه ــد اس ــده(درص در ) زن

) 33/61 ±85/5(به ترتيب  F2,F1 گروههاي تجربي
مي باشد كه در مقايسـه بـا گـروه    ) 67/54 ±96/5( و

كاهش نشان داد و اين كاهش ) 3/83 ±63/4(كنترل 
و بيشـترين   )>p 05/0( اسـت  از نظر آمـاري معنـادار  
 .)2 جدول( مي باشد F2كاهش مربوط به گروه 
 )روز پس از پايان مواجهـه  35(در مطالعه بلند مدت 

بررسي مرفولوژي اسپرم ها نشان دادكـه بـين درصـد    
 اسپرم ها با مرفولوژي طبيعي در گـروه هـاي تجربـي   

F1 )73/2±67/71 ( وF2 )79/2± 83/68 ( ــروه و گـ
ــاداري ) 17/82 ±23/2( كنتــرل  اخــتلاف آمــاري معن

)05/0 p<(  وجود دارد)2 جدول(.   
مطالعه ناشي از مقايسه برشـهاي بـافتي بـه دسـت     

هـاي شـاهد و   آمده در نمونه هـاي مربـوط بـه گـروه    
ــه  ــروه شــاهد، لول ــه در گ ــون نشــان داد ك هــاي آزم

ساز بطـور مـنظم و مشـخص بـه همـراه بافـت        اسپرم
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صورت اعداد به) . روز پس از پايان مواجهه  35( با گروه شاهد در بررسي بلند مدت F1,F2رهاي اسپرم در گروه هاي تجربي مقايسه ميانگين پارامت:  2جدول 
  .اندانحراف استاندارد نشان داده شده ±ميانگين 

  گروه ها
  متغيرها

 F2  p Valueتجربي F1تجربي  كنترل
 

Mean + SdMean + Sd Mean + Sd 
  106×تعداد اسپرم 

  )ميليون در ميلي ليتر(
65/0 ± 08/5  51/0 ± 86/2  44/0 ± 58/2  000/0 a  

000/0 b  

966/0 c  
  اسپرم

  )درصد(متحرك پيشرونده 
88/2±47/44  61/1± 65/26  81/3± 17/24  000/0a  

000/0 b  
903/0c  

  اسپرم
متحرك غير پيشرونده 

  )درصد(

12/3±93/37  61/5± 08/33  56/4± 57/28  569/0 a  
029/0 b  
642/0c  

  اسپرم
  )درصد(بي تحرك  

34/5±58/17  38/6± 27/40  
  

68/6± 28/42  
  

000/0a  
000/0 b  
446/0c  

33/61  ±58/5  33/83 ±63/4  )درصد(زنده ماندن اسپرم 
  

96/5± 66/54  
  

000/0a 

000/0b  
416/0c  

  000/0a  83/68 ±79/2  67/71 ±73/2  17/82 ±23/2  )درصد(مرفولوژي طبيعي 
000/0b  
599/0c  

a =ف بين گروه تجربي اختلاF1 و گروه كنترل ،b = اختلاف بين گروه تجربيF2 و گروه كنترل ،c = اختلاف بين گروهF1  و گروهF2  . 

هـاي  شـته و سـلو  هاي اسپرم سـاز قراردا بينابيني لوله
بـا سيتوپلاسـم صـورتي و     ليديگ به صورت طبيعـي 

هسته درشت مشاهده گرديدند، اين مشاهدات علائـم  
طبيعي بيضه موش را گـواهي مـي كـرد     "بافت كاملا

  .)1تصوير (
دژنراسـيون بعضـي از    F2,F1 هاي تجربيدر گروه

لوله هاي اسپرم ساز و بهـم ريختگـي نظـم و ترتيـب     
دودمـان منـوي مشـاهده شـد و      هايسلولي در سلول

افزايش فاصله بين لوله هاي اسپرم ساز در مقايسه بـا  
  .)3 و 2 تصاوير(گروه شاهد ديده شد 

  
  نتيجه گيري و بحث

ــا اينكــه در   امــروزه اثبــات شــده كــه فرمالدئيــد، ب
كاربردهاي صـنعتي و   هاي مختلف زندگي انسان جنبه

رتبـاط بـا   بهداشتي وسيعي پيدا كرده است لـيكن در ا 

  . ]4[ آيد بافت هاي زنده يك ماده سمي به حساب مي
در اين تحقيق بررسي اثـرات در دو مقطـع زمـاني     

پس از اتمام مواجهه صورت گرفت، يـك روز پـس از   
و روز سي و پنجم بعد از پايان مواجهـه   پايان مواجهه

)6 n= چراكه يك سـيكل   )در هر گروه و در هر دوره
امل بازسازي سلول هاي اپيتليوم لوله اسپرم سـاز در  ك

روز است و طول دوره اسـپرماتوژنز مـوش    6/8 موش
لذا تغييرات پارامترهاي فيزيولوژيـك   باشد،روز مي 35

روز بهتر قابـل مشـاهده و بررسـي     35اسپرم، پس از 
  .]12،24[است 

رمالدئيـد  در اين مطالعه نتايج حاصل از بررسي اثر ف
داري بـين  بر وزن بيضه نشان داد كه اخـتلاف معنـي  

هاي آزمون و شاهد چه در بررسي كوتاه مـدت و  گروه
روزاز قطــع تمــاس، وجــود  35چــه پــس از گذشــت 

دار ممكن اسـت در اثـر   هاي غير معنيتفاوت. نداشت
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در اين تصوير  - Cبخشي از مقاطع بافت بيضه گروه كنترل : 1تصوير 
  )×100(چند لوله اسپرم ساز طبيعي با نظم خاص سلولي مشاهده مي شود 

  

در  - F1از مقاطع بافت بيضه گروه مواجهه با فرمالدئيد بخشي : 2تصوير 
اين تصوير بي نظمي سلولي در رده سلولهاي ژرمينال در لوله هاي اسپرم 

  ) .×100(ساز و افزايش فاصله بين لوله هاي اسپرم ساز ديده مي شود 
  

در  - 2Fبخشي از مقاطع بافت بيضه گروه مواجهه با فرمالدئيد : 3تصوير 
خورد و دژنراسيون چند هائي در اپيتليوم به چشم ميير واكوئلاين تصو

  ) .×100(ساز ديده مي شود لوله اسپرم

تفاوت هاي فردي در موش باشد، در اين رابطه بعضي 
ــه را  ــاهش وزن بيض ــين ك ــرف   از محقق ــر مص در اث

خوراكي فرمالدئيد در طـولاني مـدت در بلـدرچين در    
و نيز كاهش وزن بيضـه در اثـر    mg/kg 5دوز بالاي 

در مدت دو  mg/m3  10استنشاق فرمالدئيد با غلظت 
  .]26[اند هفته تماس را گزارش كرده

  
  :هاتأثير بر تعداد و تحرك اسپرم

روز  35(اثرات بلند مـدت   در اين مطالعه در بررسي
بـه ايـن نتيجـه رسـيديم كـه       )بعد از پايـان مواجهـه  

هـاي متحـرك   داري در درصـد اسـپرم  اختلاف معنـي 
پيش رونده در دو گروه آزمون و شـاهد وجـود دارد و   

در  10 و ppm 20مي توان گفت فرمالدئيد در غلظت 
هــاي مــي توانـد ميــزان اسـپرم   NMRI مـوش نـژاد  

ايـن موضـوع در   .ا كاهش دهـد متحرك پيش رونده ر
مورد برخي از مواد شيميائي ديگر مثـل آكريـل آميـد    

ــر  ]27[ ــل ات ــول مونواتي ــيلن گليك ــل  ]28[و ات و متي
  . توسط محققين گزارش شده است ]29[مركوري 

مطالعه حاضر نشان داد كه فرمالدئيد موجب كاهش 
 Mazilliبـه نظـر   . ها مي گـردد درصد تحرك اسپرم

رونـده وبـي تحـرك    هاي غير پـيش اسپرم وهمكاران،
-تواننـد آنيـون سـوپر   مـي  WBCطبيعي ماننـد  وغير

كه خود يك عامل اكسيداتيو  ]30[اكسيداز توليد كنند
گونـه هـاي فعـال اكسـيژن     است و موجـب افـزايش   

هـا  گرديده و مي تواند باعـث كـاهش كيفيـت اسـپرم    
  . ]31[ گردد

تـوان گفـت   با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده مـي    
فرمالدئيد مانع از بلوغ اسپرم شده و كـاهش   "احتمالا

شود، شايد اين ماده بر بافـت  تحرك آن را موجب مي
ذارد چراكه ترشـحات بافـت   ديواره اپيديديم نيز اثر بگ

  .]11[ گرددديواره اپيديديم موجب بلوغ اسپرم مي
و همكــاران انجــام  M. Anzar در پژوهشــي كــه

دادند، اسپرم گاو را با فرمالدئيد و بافر هيپراسـموتيك  
حركتـي  در شرايط انجماد مسـتقيم قـرار دادنـد و بـي    

كـروزوم را  هـاي آ هـا و تغييـرات حالـت   كامل اسـپرم 
گزارش كـرده و بيـان كردنـد كـه حركـت اسـپرم در       
 باروري اهميت بيشتري نسبت به تكامل آكروزوم دارد

]32[.  
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كاهش تحرك اسپرم به عوامل متعددي نسبت داده 
شود با اين حال هنـوز علـت اصـلي آن ناشـناخته     مي

تـوان بـه دو عامـل    از بين اين عوامل مي .مانده است
و از ) ROS(فزايش توليد گونه هاي فعـال اكسـيژن   ا

دهي بافت بيضه اشاره كرد كه عامل بين رفتن عصب
در بروز اختلالات مورفولوژيك اسـپرم بيشـترين    دوم

هـا بسـيار   بافت بيضه واسـپرم . ]34-33[ سهم را دارد
هـاي فعـال   هـاي ناشـي از گونـه   حساس بـه آسـيب  

هـاي فعـال   افـزايش گونـه  . ندباشمي ROS اكسيژن
هــاي ژرمينــال بيضــه را اكســيژن آپوپتــوزيس ســلول

ــزايش داده و موجــب كــاهش تحــرك اســپرم  ــا اف ه
  .]11[ گردد مي

نشـان داد   .Zhou, D. Xهاي قبلي نتايج پژوهش
و بـه   mg/m3 10كه استنشاق فرمالدئيـد بـا غلظـت    
عال اكسيژن هاي فمدت دو هفته موجب افزايش گونه

هــاي هــاي آنتــي اكســيدانو كــاهش ســطح فعاليــت
هاي مورد آزمايش گرديـده  آنزيمي در بافت بيضه رت

هــا و كــاهش تعــداد موجــب كــاهش تحــرك اســپرم
در تحقيـق حاضـر نيـز    . ]11[ هاي اپيديديم شد اسپرم

داري بـين تعـداد اسـپرم اپيديـديم در     اختلاف معنـي 
و شاهد ديـده شـد كـه نتـايج تاييـد       هاي آزمونگروه

  .كننده گزارشات قبلي است
  

  :تأثير بر مورفولوژي اسپرم ها
بر اساس نتايج به دست آمده از بررسي اثرات كوتاه 

هـا بـا   مدت در هـر دوگـروه تجربـي، درصـد اسـپرم     
مورفولوژي طبيعي نسـبت بـه گـروه كنتـرل تفـاوت      

درگروه  اما در بررسي بلند مدت داري نشان نداد؛معني
F1  و گروهF2هـا بـا   دار درصـد اسـپرم  ،كاهش معني

در  .هــا مشــاهده شــدمورفولــوژي طبيعــي در مــوش
هـاي آلبينـو   روي رت .Odeigah PGاي كـه  مطالعه

 125/0تـا   mg/kg 5/0ها به ميزان انجام داد، به رت
وزن بدن فرمالدئيد، داخل صفاقي تزريق نمـود و اثـر   

هــا و تغييــرات  ســپرمآور فرمالدئيــد بــر روي امــرگ
 ]35[ ها را گـزارش كـرد  مورفولوژي غيرطبيعي اسپرم
هاي تهيه شده از مقـاطع  در تعداد قابل توجهي از لام

هاي تجربي آسـيب بـه غشـاء بطـور     بافت بيضه گروه
ها  دار درصد اسپرمواضح مشاهده شد لذا كاهش معني

ت منطقي بوده با مورفولوژي طبيعي در بررسي بلندمد
  .]35، 24[با نتايج تحقيقات قبلي تطابق دارد  و

  
  :تأثير بر بافت بيضه

در مطالعه مقاطع بـافتي بيضـه در ايـن تحقيـق در     
هــاي تجربــي، تعــدادي از بررســي بلندمــدت درگــروه

ساز كه در فرايند اسـپرماتوژنز دخالـت   هاي اسپرم لوله
و در بافـت بينـابيني آنهـا    دارند دچار دژنراسيون شده 

هاي ليـديگ  رنگ شدن سلولتغييراتي، به صورت بي
  . هاي ترشحي ديده شدو كاهش گرانول

هـاي  درمطالعات قبلي كه اثر فرمالدئيد را روي لوله
بررسي نمـوده تغييـرات بـافتي     ساز رت و موشاسپرم

گـزارش شـده    هـاي ژرمينـال  بيضه و آسيب به سلول
هاي قبلي در مـورد  ايج پژوهشكه نت  ]11-10[ است

هـاي  به هم خوردگي نظـم سـلولي در برخـي از لولـه    
سـاز و دژنـره شـدن    هاي اسپرمآتروفي لوله سازاسپرم

 .آنها بـا نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق مطابقـت دارد      
مواجهـه استنشـاقي بـا فرمالدئيـد در     . )2 و 3 تصوير(

ــت ــايغلظـ ــرات   10 و ppm 20 هـ ــب تغييـ موجـ
فت بيضه شده،كاهش قابل توجه درصـد  پاتولوژيك با

. ها بـا تحـرك پيشـرونده را سـبب مـي گـردد      اسپرم
فرمالدئيد با تغيير در پارامترهاي فيزيولوژيـك اسـپرم،   

آورد و بـراي بافـت بيضـه    كيفييت اسپرم را پائين مي
   .يك ماده سمي محسوب مي شود

  
  تشكر تقدير و 

داننـد مراتـب قـدرداني و    نويسندگان مقاله لازم مـي 
تشكر خـود را از معاونـت محتـرم پژوهشـي دانشـگاه      
تربيت مدرس و معاونـت محتـرم پژوهشـي دانشـكده     
علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس كـه شـرايط لازم   

  .اين تحقيق را فراهم آوردند اعلام نمايندبراي انجام 
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Abstract 
Background and aims: Formaldehyde (H2C=O), is a member of aldehyde family with the simplest 
organic molecules, used in various industries. The aim of this experimental study was to investigate 
the detrimental effects of formaldehyde on testicular tissue and sperm quality in mice. 
Methods: Thirty six mature male NMRI mice were randomly divided into three equal groups 
(n=12). Group F1 (low concentration) and group F2 (high concentration) were exposed to 
formaldehyde vapour corresponding to inhalation chamber concentration of 10 and 20 ppm 
respectively for 10days(8 hours per day),while the third group received fresh air as the control 
group. Following exposure ,half of the experimental animals in each group (n=6), were sacrificed 
after 24 h to detect short-term effects and the other animals (n=6) after 35 days to detect long term 
effects, the epididymal tissues were taken for sperm analysis  as well as  testes removed for 
histological examination .  
Results: The results of long-term effects study showed that the epididymal sperm concentration and 
the percentage of progressive sperm motility significantly decreased (p< 0.01), the abnormal sperm 
rate significantly increased (p< 0.01) in both experimental groups compared to the control group. 
Testicular histology analysis, 35days after exposure showed that formaldehyde induces alterations 
such as epithelial vacuolization and seminiferous tubles atrophy. 
Conclusion: The inhaled formaldehyde can destroy testicular tissue and decrease sperm quality. 
 
Keywords: formaldehyde - testis - histological changes - sperm parameters – mouse. 
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