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Abstract 
 

Background and purpose: Exposure to formaldehyde (FA), a highly-used chemical in 

industries, can induce serious health problems.Aim of this study was to explorethestatus of oxidant and 

antioxidant parameters in liver tissue of rats exposed to FAinhalation 

Materials and methods: Twenty-one male albino Wistar rats divided into 3 separate groups 

randomly (n=7). Rats in groups 1 and 2 were respectively exposed to atmospheres containing6 and 12 

PPM FA continuously (8 hours/day, 14 days), whileanimals in group 3 which served as control group 

were not exposed to any stress source.The animals were anesthetized by CO2 and after decapitation, liver 

samples were collected and processed for estimation of MDA and GSHlevels in the supernatant by 

spectrophotometric methodin control and exposed groups. Data were analyzed bynonparametric tests and 

significance was expressedas P<0.05. 

Results: The present research findings showed statistically significant body weight loss in FA 

(12ppm) exposed group compared to the control and also FA (6ppm) exposed groups. However, a 

statistically significant decrease in liver weight and liver/body weight ratio was observed in the exposed 

groups compared to the control group (P<0.05). FA exposed groups showed a statistically significant 

decrease in GSH levelin liver tissue and statistically significant increase in MDA level in liver tissue 

(P<0.05). However, the levels of changes inbiochemical parametersin FA exposed groups were not dose-

dependent. 

Conclusion: The results of present study show that exposure to formaldehyde is toxic to liver tissue. 

Further research for exploring the toxicity of FA in occupationally exposed groups is recommended. 
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  هشیپژو          

  
  
  ــدرانــازنـــی مـکـــزشـــوم پــلـشــــگاه عـــه دانـلــمج

  )114-122   (1391  سال  تیر   90شماره   بیست و دوم دوره 
 

114  1390تیر  ، 90 ، شماره دومبیست و  دوره                                                                     مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                       

آلدئید کبد موش های صحرایی نر  بررسی سطح گلوتاتیون و مالن دی
  به شکل تحت حاد در مواجهه با فرمالدئید گازی

  
        1نیخوانی عل

        2یدهقان اصغر
       2انیرنجبر محمد

   2یآذر زاده رضا منصور 
        3آقا آلی امام دسجا محمد

  4انیزیعز سارا
  چکیده

 .گیـرد  طور گسترده در صنعت مورد استفاده قـرار مـی   هآور شیمیایی است که ب زیان فرمالدئید ترکیب :و هدفسابقه 
 و لیپیـد پراکـسیدانی بافـت کبـد در اثـر مواجهـه بـا          یاکـسیدان  لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی وضـعیت پارامترهـای آنتـی           

  .ئید گازی انجام گرفتفرمالد
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  گـروه  سـه  درآلبینـو ویـستار     نر موش صـحرایی   سر 21 تعداد ،حاضر مطالعه در :مواد و روش ها   

 و روز14 (ppm12 دی ـفرمالدئ با مواجهه )2 ،)ساعت 8 روزانه و روز14 (ppm6 دیفرمالدئ با مواجهه )1: بیترت به که. گرفت
ی جراح ـ از پـس  ش،یآزمـا  روزه 14 دوره انی ـپا در. نداشـت  دی ـفرمالدئ بای  مواجه چیه نترلک گروه) 3  و )ساعت 8 روزانه

آلدئیـد    مـالن دی و) GSH (ونیگلوتـات  مقـدار  بـر  دی ـفرمالدئ ریتـأث ی بررس ـ منظـور  بـه  شده هموژن کبدی ها نمونه ،موش ها
)MDA (ی دار یمعن سطح در وی  ناپارامتر آزمون طتوسها   ه و داد  .گرفتند قرار استفاده مورد اسپکتوفتومتر دستگاه کمک به

  .گرفتند قراری آمار تجزیه و تحلیل مورد 05/0 از کمتر
 ppm12 را در گروه مواجهه یافته بـا فرمالدئیـد   نمونه هادار آماری وزن  های پژوهش حاضر کاهش معنی     افتهی :ها یافته

 مداخلـه نـسبت بـه    یها سبت وزن کبد به بدن در گروهکاهش ن.  نشان دادppm 6نسبت به گروه کنترل و همچنین فرمالدئید       
 کاهش دهنده نشانی  ریگ اندازه موردی  پارامترها جینتا علاوه هب ).p >05/0( بیشتر بود  یدار طور معنی  هکنترل از نظر آماری ب    

 کنترل گروه به نسبت دیفرمالدئ با افته ی مواجههی  ها گروه کبد بافت MDA مقدار شیافزا و کبد بافت GSH مقدار دار یمعن
 دی ـفرمالدئ بـا  افتـه  ی تمـاس ی  هـا  گـروه  در GSH مقـدار  کاهش و MDA مقدار شیافزا که است ذکر انیشا ).p >05/0( بود

  .نداد نشان را بودن زود به وابسته
توانـد منجـر بـه بـروز سـمیت در بافـت کبـد         دهد که مواجهه با فرمالدئید می     های مطالعه حاضر نشان می      افتهی :استنتاج

 باشند، صورت شغلی در معرض مواجهه با این عامل می         ه که ب  یدر ضمن به منظور بررسی سمیت فرمالدئید در جوامع         .گردد
 .گردد انجام تحقیقات بیشتر پیشنهاد می

  
 دیآلدئ ید مالن ون،یداسیپراکس دیپیل ا،یاح ونیگلوتات و،یداتیاکس استرس د،یفرمالدئ :های کلیدی هواژ

  

  مقدمه
، )2،  1(زا  گازی محرک، فوق العاده واکـنش      فرمالدئید
   بـــالا در آب و دارای بـــوی تنـــد حلالیـــت بـــا قابلیـــت

اش دیـده    فرمالدئید به ندرت بـه شـکل اولیـه         .)4،  3(است
  اـدارد و بوا ـاهی در هـر کوتـه عمـرا که نیمـشود زی یـم

  
  :dehghani.herfee@gmail.com E-mail            ، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده بهداشت بزرگراه شهید چمران، بلوار دانشجو:تهران -اصغر دهقانی :مولف مسئول

  مدرس بتیتر دانشگاه ،یپزشک دانشکده ط،یمحبهداشت  وی ا حرفه بهداشت گروه. 1
  زشکی شهید بهشتیدانشگاه علوم پ بهداشت، دانشکده ،یا حرفه بهداشت گروه. 2
  مدرس بتیتر دانشگاه ،یپزشک دانشکده ،یمیوشیب ارشدی کارشناسدانشجوی . 3
   تهرانیپزشک علوم واحدی اسلام آزاد دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشت گروه. 4

  29/3/91:صویب              تاریخ ت15/12/90 :           تاریخ ارجاع جهت اصلاحات   17/11/90 : ریافت تاریخ د 
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                علی خوانین و همکاران                   پژوهشی     
  

115  1391تیر  ، 90 ، شماره بیست و دوم دوره                                                                     مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                       

. )7، 5(کنــد تجزیــه شــدن در نــور تولیــد مــاده ســمی مــی
ک ترکیب شیمیایی مهم برای اقتـصاد جهـانی        یدیفرمالدئ

ــاختمان   ــی در س ــتفاده فراوان ــنایع   اســت و اس ــازی، ص س
ــل   ــافی، مب ــرش ب ــاف، ف ــوب، الی ــنایع   چ ــازی و در ص س

برآورد  موسسه ایمنی و بهداشت شغلی. )8(شیمیایی دارد
 میلیـون نفـر کـارگر در    9/1کـه در حـدود   نمـوده اسـت   

 ppm5/0-1/0 معـــرض فرمالدئیـــد در غلظـــت بـــین    
)mg/m361/0-12/0( ــدود ــت 123000، حـــ  در غلظـــ

ــین ــدود )ppm75/0-5/0) mg/m392/0-61/0بـ ، در حـ
   ppm1-75/0 نفــــــــــــــر در غلظــــــــــــــت 84000

)mg/m323/1-92/0 ( ــا غلظــت 107000و حــدود  نفــر ب
. )9(هــــه دارنــــدمواج) ppm1) mg/m3 23/1بیــــشتر از 

همچنین در مطالعات دیگر نـشان داده شـده کـه غلظـت             
فرمالدئید در دپارتمان پاتولوژی بیمارسـتان در محـدوده         

ppm 6/5 -04/0در پژوهش . )10(باشد  میRangkoy در 
صـنعت ســاخت نئوپــان نیــز نــشان داده شــد کــه متوســط  

 ppm 33/2-81/1تماس فردی با فرمالدئیـد در محـدوده    
سـسه ایمنـی و     ؤمایـن در حـالی اسـت کـه          .)11(باشـد  می

 Permissible)حـد مواجهـه قابـل قبـول     بهداشت شـغلی 

exposurelimit: PEL) را ppm 75/0بیان نموده است و  
 اعـلام کـرده   ppm5/0را   سـاعت 8حـد فعالیـت کـاری    

  .)9(است
 2004در سـال      تحقیقـات سـرطان    المللی بینآژانس  

عامـل   بـه عنـوان      را بندی مجدد خـود فرمالدئیـد      در طبقه 
و  )8(معرفـی نمـود    تیغـه بینـی    انسانی سـرطان     زای سرطان

ــال  ــد2009متعاقـــب آن در سـ ــوان   فرمالدئیـ ــه عنـ را بـ
چنـدین  . )12(زای تیغه بینی و لوسمی معرفی نمود       سرطان

سیـستمیک فرمالدئیـد    انـد کـه اثـرات        مطالعه اظهار کـرده   
، )17، 15(، کبــد)14، 13( در خــونROSمــرتبط بــا تولیــد   

 نیب ـ یعیطب حالت در .باشد می )20(و پروستات ) 19،  18(لیهک
 و) هـا  دانیاکـس  (ژنیاکـس  از شـده  مـشتق  باتیترک دیتول
ــم ــفعال زانی ــاع ستمیــس تی تعــادلی ی دانیاکــس یآنتــی دف

 سـمت  بـه  تعـادل  نیا کهی  صورت در. دارد وجودتقریبی  
 اسـترس  ،متمایـل شـود    ژنیاکـس  ترکیبات مشتق شـده از    

ی کیولـوژ یب بیآس ـ بـه  منجـر  و شود یم جادیا ویداتیاکس
 فعـال ی هـا  گونـه  احتمـالی  مضر اثرات. )22، 21(گردد یم

از  سـلولاز  یاکسیدان آنتی یدفاع ستمیس قیطر از ژنیاکس
 دیـسموتاز  سوپراکـسید  و ماننـدکاتالاز  هایی آنزیم جمله
ــ  عنـــوان بـــه گلوتـــاتیون همچنـــین. گـــردد مـــیی خنثـ
 آن هـا   دفع م و حلالیت سمو  افزایش باعث اکسیدان آنتی
  .)23(شود می بدن از

زایـی فرمالدئیـد شـامل     بـالقوه سـرطان   های مکانیسم
 ژن،  ، جهـش  )پیونـد کووالانـسی    (DNA یپـذیر  واکنش

شکست کروموزومی، آنوپلوییدی و اثرات اپـی ژنتیـک         
-DNAپاسـخ بـرای اتـصال        زوهـای د   یمنحن ـ. باشند می
ای  به و تشکیل تومور الگوهای مشا     یتئین، تکثیر سلول  پرو

 ppm6 در شیب در غلظت های بالاتر از را با افزایش تند
های بیولوژیکی متعـددی بـه       مکانیسم. )24(دهند نشان می 

سازها  های لنف و خون    منظور ارتباط احتمالی بین سرطان    
ــه ــده  و مواجهـ ــه شـ ــد ارائـ ــا فرمالدئیـ ــد بـ ــه . انـ از جملـ
 فرمالدئیـد  ارائه شده برای لوسـمی ناشـی از  های   مکانیسم

های بنیادی در مغـز      آسیب مستقیم به سلول   )1: ارتند از عب
در گـردش   هـای بنیـادی   آسـیب بـه سـلول   ) 2استخوان، 

 موجــود در بنیــادیهــای  آســیب بــه ســلول  ) 3 خــون
  .)40، 39(بویایی های بینی یا مخاط شاخک
 که فرمالدئیـد بـه عنـوان آلاینـده شـیمیایی            جا آناز  

بـا   د و گـرد   مـی  محـسوب مخاطره آمیزی در محیط کـار       
ــه ایــن ای  بهداشــت حرفــه کــه هــدف نهــایی در توجــه ب

تحقیق حاضر  . باشد پیشگیری از عوارض ناشی از کار می      
اکــسیدانی  بــا هــدف بررســی تغییــرات پارامترهــای آنتــی

در اثر ) مالن دی آلدئید(و لیپید پراکسیدانی    ) گلوتاتیون(
  .مواجهه با فرمالدئید انجام گردید

  

  ها مواد و روش
 21در این مطالعـه      : و مواد شیمیایی   مونه ها انتخاب ن 

 در محـدوده  )Albino Wistar( نـر  مـوش صـحرایی  سر 
ــی  ــاتی   200±15وزن ــستیتو تحقیق ــده از ان ــه ش ــرم تهی  گ

 در حیوانخانـه    نمونه ها . پاستور مورد استفاده قرار گرفت    
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  آلدئید کبد موش بررسی سطح گلوتاتیون و مالن دی
 

116  1391تیر  ، 90 ، شماره بیست و دوم دوره                                                                              مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران              

مرکز تحقیقـات علـوم اعـصاب دانـشگاه علـوم پزشـکی             
 12/12یکی، تــار/شــهید بهــشتی تحــت چرخــه روشــنایی

 C°، دمای محـیط     ) عصر 7صبح تا    7روشنایی از   (ساعت
ــذای مخـــصوص  2±25 ــه آب و غـ  و دسترســـی آزاد بـ

ــات نگهــداری شــدند  ــوازین  . حیوان ــژوهش، م ــن پ در ای
ییـد کمیتـه    أاخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی مورد ت      

. بهشتی رعایت گردیداخلاق دانشگاه علوم پزشکی شهید 
ستفاده در این تحقیق از شرکت سیگما       امورد  مواد شیمیایی   

حیوانـات بـر حـسب نـوع مواجهـه       .و مرک تهیـه گردیـد     
 قـرار   :بـه شـرح زیـر اسـت        گـروه    3طـور تـصادفی در       هب

 روزانه و روز 14 (ppm6 دیفرمالدئ با مواجهه )1: گرفتند
 و روز 14 (ppm 12 دی ـفرمالدئ بـا  مواجهه )2 ،)ساعت 8

 بــای  امواجــه چیهــ کنتــرل گــروه) 3) ســاعت 8 روزانــه
ــفرمالدئ ــولاً .نداشـــت دیـ ــبن مطالعـــات در معمـ  ازی ادیـ
 نـد ینما یم ـ اسـتفاده  آور اسـترس  عامـل ی  بالای  ها غلظت

 ازی  بعد مطالعات در ریثأت صورت در تا) LC50 از کمتر(
 اسـتفاده  مواجهـه  اسـتاندارد  حـد  در ا ی ـ نییپای  ها غلظت

 ppm 12ی  هـا  غلظـت  از زین حاضر مطالعه در که. ندینما
 شـده ی  طراح ـی  طور مواجهه اتاقک. دیگرد استفاده 6و  
 قـرار  آن در موش صـحرایی   سر 7 همزمان طور هب که بود
 ترمـال  نـد یفرا توسـط  شده دیتولی  گاز دیفرمالدئ. رندیگ
به صـورت مـنظم توسـط        دیپارافرمالدئ ونیزاسیمریپلی  د

+ 5000دســتگاه قرائــت مــستقیم کــالیبره شــده فوچــک  
درون اتاقـک مـورد پـایش       کـا   شرکت یون یـاینس آمری    

شـفاف از جـنس    ظرفیت خروجـی محفظـه  . قرار گرفت
 بـار تهویـه     12بـا    ) لیتر 60با حجم داخلی    (گلاس   پلکسی

  .در ساعت تنظیم گردید
ــید   ــک اس ــری)TBA(تیوباربیتوری ــتیک  ، ت کلرواس

ــید  ــوبیس  -TCA( ،5،5(اس ــک   -2(دی تی ــرو بنزوئی نیت
 و متـانول،    )آمریکـا (از شرکت سـیگما     ) DTNB) (اسید

NACL   وEDTA    تهیه گردید ) آلمان(از شرکت مرک .
گیــری  بــرای انــدازه) اســترالیا (3100 یــو وی -شــیمادزو

MDA و GSHاستفاده شد .  
  گاز فرمالدئید از طریـق فراینـد        :مواجهه با فرمالدئید  

  

تهیه ) مرک آلمان(ترمال دی پلیمریزاسیون پارافرمالدئید 
درون اتاقـک مواجهـه     غلظت فرمالدئیـد گـازی      . گردید

توسط دستگاه قرائت مستقیم فوچـک کنتـرل گردیـد از           
جــا کــه فوچــک دســتگاه قرائــت مــستقیم بــرای        آن

ــدازه ــی   ان ــرار م ــی ف ــات آل ــری ترکیب ــد، و دارای  گی باش
  .باشد  درصد می5حداکثر درصد خطای 

طـور   ه ب ـ بایـد منظور نمایش مقـدار واقعـی غلظـت          هب
عــلاوه بــر . شودمــنظم کــالیبره گــردد کــه دچــار خطــا نــ

کالیبراسیون منظم، اعتبارسنجی دستگاه فوچـک توسـط        
هـای   برداری با استفاده از لوله     نمونه( Niosh 2016روش  

-DNPH)(2,4  بـــــاجـــــاذب پوشـــــیده شـــــده   

dinitrophenylhydrazineــذب  10 توســــــط ، بازجــــ
 مجهـز بـه     HPLCلیتر استونیتریل و آنالیز با دسـتگاه         میلی

انجـام  )  نـانومتر  360طول موج    در   UVدتکتور فرا بنفش    
  .گرفت

 بعـد از    نمونـه هـا    :جراحی و آماده نمودن نمونـه هـا       
،در پایان  )CO2(اکسیدکربن    توسط استنشاق دی   یبیهوش

به منظور جلوگیری از اثر حـاد مواجهـه بـا           (روز پانزدهم   
 جـدا بعـد از    .  شـدند  سـربریده  )فرمالدئید روز چهـاردهم   

 زیآنـــالی رابـ ـ آن کــردن  وآمــاده  کبــد  کــردن بافــت  
 شـسته )pH= 7(فـسفات  بـافر  توسـط  ها نمونه ،ییایمیوشیب

 بـافر  در و نیتـوز  یهـا  گـروه  همـه  در کبـد  بافت. شدند
  .شدند هموژن سیتر

 از کبـد  بافت GSHزانیم: GSHاندازه گیری مقدار 
 بـافر  واسـطه  بـا  شده هموژن رویی محلول واکنش قیطر
) =9/8pH(مولار EDTA02/0یحاو درصد 02/0 سیتر
 نـانومتر  412طول موج   در جذب ومولار DTNB 01/0 و

 بـا  .)25(شد گیری اندازه لیندسی سیدلاکو روش با مطابق
محاسبه  محلول GSHمقدار   استاندارد، منحنی از استفاده
  .گردید

 معـرف  از مطالعه این در :MDAاندازه گیری مقدار    
TBA ــدازه جهــت  اســتفاده کبــد بافــت MDAی ریــگ ان
 در TBA+MDAی واکنــش لــولمح جــذب. )26(دیــگرد
ــول ــوج ط ــانومتر 535 م ــط ن ــپکتروفتومتر توس ــدل اس  م
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 بلانکـب  هـای  نمونـه  در (شـد  خوانـده ) 3100-مادزویش(
 مقـدار  و )گردیـد  اسـتفاده  فرفـسفات  بـا  موژنبافتـاز  جایه

MDA ــا ــتفاده بـ ــریب از اسـ ــ ضـ ــولی خاموشـ    آنی مـ
)M-cm-105 * 56/1=ε (دیگرد محاسبه)27(.  

 لی ـتحل و هیتجزی  برا پژوهش نیا در :یآمار روش
 نیـی تعی  بـرا . دیگرد استفاده SPSS16 افزار نرم از ها داده
 اسـتفاده ی  فیتوص آمار از ها داده اریمع انحراف و نیانگیم

 والـیس و مـن     هـای ناپـارامتری کروسـکال      از تـست  . شد
داری   هـا بـا سـطح معنـی        ویتنی برای تجزیه و تحلیل داده     

)05/0< p(استفاده گردید . 
  

  ها افتهی
هـا   گیری وزن رت و وزن بافت کبـد آن  نتایج اندازه 

 نشان داده شـده اسـت،       1  شماره طور که در نمودار    همان
داری بـا هـم      ها قبـل از مواجهـه اخـتلاف معنـی          وزن رت 

 ندارند، ولی بعد از مواجهـه براسـاس آزمـون کروسـکال       
نـسبت   ppm12  فرمالدئیـد  والیس میانگین وزن در گروه

ــروه  ــه گ ــد هــای ب ــرل معنــی ppm6  فرمالدئی دار   و کنت
، نـسبت   2 شـماره     با توجه به نمـودار     ).p >05/0(باشد می

های مواجهـه نـسبت بـه گـروه          وزن کبد به بدن در گروه     
. )p >05/0(داری داشـــته اســـت کنتـــرل کـــاهش معنـــی

همچنین نشان داده شده که نـسبت وزن کبـد بـه بـدن در      
 ــ گـــروه ــا فرمالدئیـــد وابـــسته بـ ز وه دهـــای مواجهـــه بـ

  ).p >05/0(باشد می
  

  

  
  

در  p  >05/0:ها قبـل و بعـد از مواجهـه،     رت وزن :1نمودار شماره 
  مقایسه با کنترل

  
  

   مقایسه با کنترل درp >05/0:نسبت وزن کبد به بدن،  :2نمودار شماره 
  
: بافـت کبـد   در   GSHو MDAگیری    نتایج اندازه  -2

اس آزمــون و براســ 3  شــمارههــای نمــودار مطــابق یافتــه
 یهـا   بافت کبد گـروه    MDAوالیس، مقدار    -کروسکال

کنتـرل از نظـر آمـاری افـزایش         مواجهه نسبت بـه گـروه       
افـزایش میـزان     البتـه ).p >05/0( داشـته اسـت  یدار معنی

MDA  ز وهای مواجهه با فرمالدئید وابـسته بـه د         در گروه
هـای فرمالدئیـد      در گروه  MDAافزایش مقدار   . باشد نمی

PPM6مالدئید  و فر PPM12گـروه کنتـرل بـه     نسبت به 
  . درصد می باشد80 و79ترتیب 
  

  
  

 در p >05/0:،  در بافت کبـد   GSHو   MDAمقدار   :3 شماره   نمودار
  مقایسه با کنترل

  
، مقـدار   3  شـماره  های موجود در نمودار    مطابق یافته 

GSH    های مداخلـه نـسبت بـه گـروه           بافت کبد در گروه
  آمـــاری کـــاهش یافتـــه   دار  طـــور معنـــی  هکنتـــرل بــ ـ

ــاهش).p >05/0( اســت ــدار  ک ــروهGSH مق ــای  در گ  ه
 نـسبت بـه گـروه    ppm 12 و فرمالدئید ppm6 فرمالدئید 

  .باشد می  درصد24 و 18کنترل به ترتیب 
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  بحث
ــا فرمالدئیــد از راه استنــشاقی   مــسیر اصــلی تمــاس ب
است، که به دلیل گازی بودن فرمالدئیـد در دمـای اتـاق             

دئید در دستگاه تنفسی و گـوارش سـریع         فرمال. )28(است
کـه جـذب     شود در حـالی    طورکامل جذب می   ه ب و تقریباً 

 فرمالدئید استنشاق شده سریعاً   . )8(باشد پوستی آن کم می   
های اپیتلیال موکوز بینی گونه پـستانداران        از طریق سلول  

فرمالدئید، هنگـامی کـه بـه لایـه اپیتلیـال           . شود جذب می 
بـه طـور معکـوس بـه گلوتـاتیون          شـود سـریع و       وارد می 

 هیدروکسی متیـل گلوتـاتیون     S–شود و تولید     متصل می 
S-hydroxymethylglutathione که یکی   )29(نماید می ،

هـای مواجهـه یافتـه بـا          در گـروه   GSHاز عوامل کاهش    
  .توان بیان نمود فرمالدئید را همین عامل می

 اسـت   عـواملی براساس مطالعات انجام شـده وزن از        
 کـه   Feronدر مطالعـه    . ابدی ر اثر استرس کاهش می    که د 
 4فرمالدئید به مـدت      10 و   ppm 20های   ها با غلظت   رت

 ساعت مواجهـه داشـتند،      6 روز و روزانه     5ای   هفته، هفته 
وزن بدن در طول مدت مواجهه، در گـروه مواجـه یافتـه             

داری نـسبت بـه گـروه کنتـرل          طور معنـی   هبه غلظت بالا ب   
 در  نمونه هـا  ه در مطالعه حاضر نیز وزن       ، ک )30(کمتر بود 

ــد   ــروه فرمالدئی  ــ ppm 12گ ــرل ب ــه کنت ــسبت ب ــور  ه ن ط
درصـد   10کاهش بیش از    . داری کاهش یافته است    معنی

 مواجهه یافته با فرمالدئیـد نـسبت بـه          نمونه های وزن بدن   
کنترل در چندین مطالعـه بـه شـرح زیـر نـشان داده شـده                

 ppm مواجهـه بـه       ماده در حال رشد    موش های  )1: است
 نـر   مـوش هـای   )2،  )15( هفتـه  6ساعت در روز برای      8،  6

سـاعت در    9/19ppm  ،8 یـا    9/9تماس یافتـه بـه غلظـت        
مــوش ) 3، )31( هفتــه13 یــا 4روز در هفتــه بــرای  5 روز،
سـاعت در    8،  5 یا   ppm 10 نر تماس یافته به غلظت       های

مــوش  )4، )32( هفتــه13 یــا 4روز در هفتــه بــرای  5روز، 
سـاعت در   6،  5 یـا    ppm 10ده تماس یافتـه بـه غلظـت         ما

در مطالعـه حاضـر      .)33( هفته 2روز در هفته برای      5روز،  
 در مواجهه با فرمالدئید وابـسته       نمونه ها کاهش وزن بدن    

ها بـه مـدت       که رت  Wilmerباشد در مطالعه     ز نمی وبه د 

صـورت   ه سـاعت ب ـ   8 روز در هفتـه و روزانـه         5 هفته،   13
در )  دقیقه بـدون مواجهـه     30قه مواجهه و     دقی 30(منقطع  

فرمالدئید قرار گرفتند،  ppm 4 ،2 ،1های  تماس با غلظت
های تمـاس یافتـه نـسبت         در گروه  موش ها بین وزن بدن    

  .)34(به کنترل هیچ تفاوتی مشاهده نشد
های مواجهه نسبت    براساس نتایج وزن کبد در گروه     

که مطـابق   داری داشته است     به گروه کنترل کاهش معنی    
ــه  ــا یافتـ ــات   بـ ــای مطالعـ  )36(Rusch و )Kamata)35هـ

 در مــوش هــاکــه  Kumکــه البتــه در مطالعــه . باشــد مــی
مواجهه توام با فرمالدئید و زایلین قرار گرفتنـد وزن کبـد     

هـای تمـاس یافتـه نـسبت بـه کنتـرل              بالغ در گـروه    نمونه
ــداد ــشان ن همچنــین نــشان داده شــده کــه  . )15(تغییــری ن

 فرمالدئیـد های مواجهه یافته با      بد در گروه  کاهش وزن ک  
وزن باشد، براساس نسبت وزن کبـد بـه          ز می ووابسته به د  

 یهـا   شد که این پـارامتر نیـز در گـروه          مشاهده نیز   موش
  .دار می باشد مورد نسبت به کنترل معنی

 شد،  مشخصطور که در نتایج پژوهش حاضر        همان
ــزایش متابول    ــث اف ــد باع ــا فرمالدئی ــه ب ــتمواجه ــای  ی ه

 و این افزایش در     شدهاکسیداسیون در خون و بافت کبد       
  های اکسیداسیون باعث کاهش آنتـی اکـسیدان        متابولیت

توان بیان نمود که افـزایش       ها گردیده است، که می     بافت
ــی ــدار  معن ــروه   MDAدار مق ــد در گ ــت کب ــون و باف  خ

نسبت به گروه کنترل، با      ppm6مواجهه یافته با فرمالدئید     
 خون و بافـت کبـد در ایـن          GSHدار مقدار    معنی کاهش
همچنین در گروه مواجهه یافتـه بـا        . باشد  همراه می   گروه

ــد  ــزایش     ppm12فرمالدئی ــرل، اف ــروه کنت ــه گ ــسبت ب ن
  خــون و بافــت کبــد، بــا کــاهشMDAدار مقــدار  معنــی
. باشـد   خون و بافت کبد همراه مـی       GSHدار مقدار    معنی

هـای    بـا غلظـت    مـوش هـا    و همکاران کـه      Sogutمطالعه  
ppm 20 ــه مــدت  10 و ــه 4ب  5 ســاعت در روز و 8( هفت

نتـایج کـاهش قابـل توجـه      .مواجهه داشتند ) هفته روز در 
 XOو فعالیــت ) 10 و ppm 20در غلظــت ( GSH مقــدار

در بافت کبد نسبت به گروه کنترل نشان داد که مطابق با            
 در  NO و   MDAمقـادیر   . باشـد  نتایج مطالعه حاضـر مـی     
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در غلظـت   (ین دو گروه نسبت به کنترل بدون تغییر بود          ا
ppm 20   که نتایج برخلاف نتـایج مطالعـه حاضـر         ) 10 و
نـشان داد کـه سیـستم        Sogutمطالعـه    یهـا  یافته. باشد می
اکسیدانی بافت کبد با افزایش غلظـت فرمالدئیـد تـا            آنتی

ثیر قابـل توجـه     أ ت ـ GSH و. شـود  حدی دچار آسیب مـی    
 .)17(دی فرمالدئید تحت حـاد دارد      کب ای در سمیت   ویژه

ی بررس ـ منظـور  بـه  که 2005 سال در Saito طالعهمنتایج  
 توجـه  قابـل  کـاهش  گرفـت،  انجـام  دی ـفرمالدئی  سـم  اثر

 را ویداتیاکـس  اسـترس  مـارکر  عنوان بهی  سلول ونیگلوتات
 ونیگلوتــات ســطح کــاهش نیــا کــه ،)37(نمــود گــزارش
  .باشد یم حاضر مطالعه جینتا با مطابق

ــه ــسیداتیو     مطالع ــیب اک ــی آس ــور بررس ــه منظ ای ب
در بیـضه   ) mg/m310هفته با غلظت    2به مدت   (فرمالدئید  

نتــایج بعــد از مواجهــه، .  بــالغ انجــام گردیــدمــوش هــای
 SOD،GSH-PXدار وزن بیــضه، فعالیــت  کــاهش معنــی

جا که مطالعه حاضـر در خـون         از آن .  را نشان داد   GSHو
نشان دهنده اثر سیستمیک   و بافت کبد انجام گرفته،نتایج      

نمونه در بیضه    MDAمقدار  . فرمالدئید در بدن می باشند    
 مواجهه یافته بـه فرمالدئیـد نـسبت بـه گـروه کنتـرل              های

افزایش قابل توجهی را نشان دادکه مطابق با نتاج مطالعـه           
 این پارامترهـا را     )E(ای   درمان با ویتامین  . باشد حاضر می 

بران کرد، که در بحث     ج FA+Eدر گروه تحت مواجهه     
ــواد     ــتفاده از مـ ــسیداتیو اسـ ــترس اکـ ــشگیری از اسـ پیـ

 ،2000 ســال در .)20(گـردد  اکـسیدانی پیــشنهاد مـی   آنتـی 
Petushok ی چرب ـ ونیداسیپراکـس  مقـدار  راتیی ـتغ زانیم

 خـون  در کاتـالاز  تیفعال و دیآلدئ ید مالن شیافزا مانند
 در سـاعت ppm8 /7 (دی ـفرمالدئ بـه  افتـه  ی مواجهـه  موش
 گلوتـاتیون  میـزان  در تغییراتـی . داد نشان را) روز 5/ روز
 زمـان  مـدت  بودن کوتاه لیدل به دیشا که ،)13(نشد دیده

ــه ــ مواجه ــد یم ــه .باش ــال  Njoya مطالع ــه 2009در س  ک
شناسی بخار فرمالدئیـد بـر روی دسـتگاه          بررسی اثر بافت  

 و کاتالاز در ریه     MDAافزایش فعالیت   . بود نمونهتنفسی  
 مواجهه یافته دیـده شـد و نـشان داده شـد کـه         ینمونه ها 

. )38(دباش ـ تـر بیـشتر مـی      های طولانی  تغییرات در مواجهه  
البته این نکته نیز قابل ذکـر اسـت کـه در مطالعـه حاضـر                

های مواجهـه بـا      تغییرات پارامترهای بیوشیمیایی در گروه    
  .ز نبوده استومالدئید وابسته به دفر

ر، در پژوهش حاضـر     مطابق با نتایج مطالعات مذکو    
هـای    بافت کبـد گـروه     MDAدار مقدار    نیز افزایش معنی  

مواجهــه یافتــه بــا فرمالدئیــد نــسبت بــه گــروه کنتــرل، بــا 
هـا    بافت کبد در این گـروه      GSHدار مقدار    معنی کاهش

همچنین شایان ذکر است کـه در مطالعـه         . باشد همراه می 
انی اکـسید  حاضر تغییرات پارامترهای اکـسیدانی و آنتـی       

را  ز بـودن  و د های مواجهه با فرمالدئید وابسته به      در گروه 
 از مواجهـه  مطالعه این در که داشت بایدتوجه .نشان نداد

 هـای  محـیط  در مواجهـه  ولـی  باشـد  یم ـ حـاد  تحـت  نوع
 بـه  تعمـیم  قابـل  اثـر  تعیـین  بـرای  و باشـد  می مزمن یکار

در  .باشـد  یم ـ روز 90 از بـیش  مواجهـه  به نیاز کار محیط
 کـه   یبه منظور بررسی سمیت فرمالدئید در جوامع      ضمن  

ــ ــل     هب ــن عام ــا ای ــه ب ــرض مواجه ــغلی در مع صــورت ش
  .گردد انجام تحقیقات بیشتر پیشنهاد می باشند، می

  
  سپاسگزاری

 علـوم  دانـشگاه  یپژوهـش  محترم معاونت از سپاس با
ــه پزشــکی ــشت دیش ــ یبه ــأم خــاطر  هب ــهیهز نیت ــرح ن  ط

 از تـشکر  و پ/2517/11/25 قـرارداد  شماره با یقاتیتحق
 دانـشگاه  ی ا حرفـه  بهداشـت  گروه آزمایشگاه کارشناس

 و یعقــوبی یمرتــضی آقــای بهــشت دیشــه پزشــکی علــوم
 دانـشگاه  ای حرفـه  بهداشـت  گروه آزمایشگاه کارشناس

 این انجام در که ن آ سلیمانی مهندس آقای مدرس تیترب
  .نمودند همکاری تحقیق
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