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  0066چهارم خرداد  ی /هفته026 ی /شمارهو نهم  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 28/9/1011تاریخ چاپ:  7/2/1011تاریخ پذیرش:  8/11/1911تاریخ دریافت: 

  
 الیگودندروسیتی نشانگرهاییک اسید در دوران بارداری بر بیان ئئورواکتانوواثر مواجهه با پرفل

 
 2قاسمیناظم  ،2ایرانپور گلشن فرهاد ،1چناری جمال

 
 

 دهیچک

های الیگودندروسیتی همراه باشد. در  تواند با مرگ سلول می ،در دوران بارداری (PFOAیا  Perfluorooctanoic acid) اسید کیمواجهه با پرفلوئورواکتانوئ :مقدمه

 های الیگودندروسیتی مورد بررسی قرار گرفت. سلول نشانگرهایدر دوران بارداری بر بیان  PFOAحاضر، اثرات مواجهه با  پژوهش

 گرم یلیم 11و  5، 1 یهابا دز PFOA ی کننده افتی، شم و سه گروه درشاهد»در پنج گروه  سپس و شدندبارور  ستاریونژاد  ییصحرا یها موش مطالعه، نیا در ها: روش

 درها  داده ت،ینها در. دیگرد یبررس یمیستوشیمونوهیا  یزیآم ها با استفاده از رنگ مغز آن یها شدند و نمونه یقربان ها موشروز پس از تولد،  21. گرفتند قرار «وزن بدن لوگرمیک بر
 قرار گرفت. لیتحل و هیتجزمورد  SPSSافزار  نرم

 طوربه  ،گرم بر کیلوگرم میلی 11و 5 های با دز PFOA ی کننده های دریافت مثبت در گروه Myelin basic protein (MBP) و Olig2های  درصد سلول ها: افتهی

 (.P < 111/1یافت )ها کاهش  داری نسبت به سایر گروه یمعن

دوران از این شود در  توصیه می بنابراین، .های الیگودندروسیتی شود مرگ سلول منجر بهتواند  می بارداری،در زمان  PFOAقرار گرفتن در معرض  :یریگ جهینت

 اجتناب گردد. PFOA مانندمواجهه با عوامل توکسیک 

 Olig2پروتئین  ؛MBPپروتئین  ؛مرگ سلول :یدیکل واژگان

 

 .الیگودندروسیتی نشانگرهاییک اسید در دوران بارداری بر بیان ئئورواکتانوواثر مواجهه با پرفل .قاسمی ناظم ایرانپور فرهاد، گلشن چناری جمال، :ارجاع

 .201-200 (:021) 91 ؛1011 اصفهان پزشکی دانشکده مجله

 

 مقدمه

یه ایم اریبنیت ر عیش اجمل  ازن،یل یمبی ازتخریناشیهایماریب

باع   ،ج  وا نیدرب  ا  اغل  بک   رون    یم  ش  مارب   وی  نورودژنرات

یاص  لیه  اس   ی.ازمکاندش  و یم  یک  یزیوفیش  خا  یه  ا ین  اتوان

 ب نیل یمیرون  ه شیپ بی توا ب تخر یمها،یناتواننیایجادکخخ هیا

ب  باف  یونف و م وادس می یگودن روس یا یه ا سلولآپوپ وزلید 

یط یمحکیفردب همراهعواملپاتو وژیکیاشارهکرد.سوابقژن یعصب

ف ایایه انش شمهم  یماریبنیاجادیدرا،یمواجه باموادسمهمچو 

ای Perfluorooctanoic acid) یاس کی (.پرفلوئورواک انوئ1)کخ   یم

PFOA،)لی اس ک  ب  د  یاسلیروا کوئوپروفلیعضویاز انواده

س ورفک ان بی ترککی  روفوب،ی وهلی روفی هیه اداش نگ روه

ازجمل  ر رو یدرمحص وت مص رفیاوب طورگس  ردهباش یم

ر رو تفل و ومحص وت ،یغذا،آب،محصوت   وراکیبخ بس  

(.2-3ض آبوجوددارد)

وروزان   مص  ار درکیس  خ  م  وادمص  ر شیب  اتوج   ب   اف  زا

تزماس  ک  ،یعص بدس  گاهیروب رم وادنی ااث رب ود نامشخص

یموج ودب رایه اانج امش ود.رو خ  یزمنی درایاگس ردهشا یتحش

یب  آس انبیترکنیان،یبخابرام بودهاس .اتاکخو ناکاربیترکنیحذ ا

زهیدرب   م  ابو یب راح  ،پسازجذبPFOAواردب  شود.توان یم

ب ریتجرب یه اشیسالدارد.آزما5تا3نیبیعمرطوتنم یونشودینم

وس رم ی درکب  ،کلش  ریمذکورببیک ترکده ینشا موانا یحیرو

ب  توان  م یدرب   بی ترکنیایعمرباتم ی(.عل ن4)اب ییتجمعم

یروب رگرف   صور (.مطا عا 5)اش ب یکلدربیترکنیتجمعاعل 

یعص بس   یب رسیمخرب ریثأت PFOAک  ده  ینشا میباف عصب
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ا ی س ط بشیباع  اف زاتوان  یم یاوب طورقابلملاحظ  گذارد یم

درTauنیپ روتئشی(.اف زا6شود)SynaptophysinوTauیها نیپروتئ

(.در7ه اش ود)س لولنیفعالکرد آپوپ وزدراب مخجرتوان یم،نورو 

غلظ  شیاف زاسببتوان یمبیترکنیمشخصش ک ایگریدپژوهش

جین  ا(.8آپوپ  وزراا ش اکخ  )خ  یشودوفرایعصبیهادرسلول یکلس

نی ،اPFOAوهمکارا نشا دادک  بع  ازگ اواژKawabataی مطا ع 

یازس    ونآ عب ورانگری بواس  ییقابلشخاسایمادهدرباف م ز

ع   ملی (.ب  د 9)باش   یم (BBBای Blood–brain barrier)یم  ز

ازوب  انس ا وطیآ درمحیباتیمان گار یو اصPFOAی یتجز

ا ی ب ربPFOAاث را یبررسیخ یدرزمیشیتحشچیک تاکخو هییجا آ 

باه   حاضرپژوهش،نگرف  اس صور ی یگودن روسیا ینشانگرها

ینش انگرهاا ی ب ربیب ارداریدردورهPFOAاثرا مواجه ب ایبررس

. یگردروزهانجام22درم زنوزادا مو ی یگودن روسیا 



 هاروش

یدردانش ک هنژادویس ار،مو صحرایی35بررویاینمطا ع 

ا  لا دانش گاهعل ومپزش کییپزشکیومطابقبااصولکمی  

انجامش .IR.MUI.MED.REC.1397.256باک ا لا اصفها 

ب کمکسیس  تریوسوچکک رد پ لا بع ازایجادباروری

روهتص  ادفیدرپ  خجگ  ص  ور ب  اردارب   یه  اواژیخ  ال،م  و 

و1،5)دزه ایPFOA،ش  وشاه »هایتاییشاملگروههف 

ازروزاولPFOAتشس  ی ش   ن .گ  رمب  رکیل  وگرم(میل  ی12

ب صور روزان گ اواژش  .تزمب   ک رتاپایا دورهبارداری

.گردی  سیآبمشط رگ اواژسی2روزان ،اس ک درگروهش 

هاآ یهوشیعمیقدادهش وم زب نوزادا ب،ازتو  پسروز22

،ق راردادهش  .درادام  درص  12 ارجگردی  ودرفرم ا ین

وجه   ش   میکروم   رتهی   6مش  اطعپ  ارافیخیب  اض  خام 

هایسلو یمورداس فادهقرارگرف .بررسی

ها،بع  از  یگودن روسیا ی:ب مخظوربررسیمیس وشیمونوهیاکیتکخ

همک ارا ویقاس مقی تحشازمشاطعطب قپروتک لیتع اد،ییزدا نیپاراف

ق رارگرف  وس بسب  م     را یب افرس ی(،درو بش رمح  و12)

یازشس ش وپسقراردادهش .گراد یسان یدرج 122یدردماش یدق11

ه اب ااس  فادهاز (،نمون  PBS)Phosphate-buffered salineهابا نمون 

Anti-Myelin basic proteinوAnti Olig2ش امل ی او یه ا یباد یآن 

(Anti MBP    ب   م)  یدرج   4یروزدردم  ا ش  بان کی

م ص  لب   ی ی  ثانویب  اد یآن  س  بسش   .خکوب   یگ  رادا یس ان 

Fluorescein isothiocyanate(FITC باحج)ریکرو یم222  

.بع   از ی  گردینگه   ارات  ا یس  اع دردم  ا1ب   م    

 ه  ااز هس    یزی  آم رن   جه   زم  ا ،نی  ش    ایس  بر

4′,6-Diamidino-2- phenylindole(DAPI  ب م)ش  یدق1

فلورسخ موردکروسکوپیمریهادرز نمون  ،ی.درنهاش اس فاده

ازپ  سان خ  ابو یازه  راس  لال   یف5ق  رارگرف   .یبررس  

س لولش مار وImageJ،222افزار نرمدرلیتحلویبردارعکس

.تزم یمثب گزار گردMBPوOlig2یها سلولدرص نیانگیم

 .ش س بارتکراریس و وژیمونوهیمراحلایب  کراس ک تمام

One-way ANOVAبااس فادهازآزم و هایب دس آم هداده

تحلیل(موردتجزی وSPSS Inc., Chicago, IL)SPSSافزاردرنرم

گ زار  ط ایاس  ان ارد±می انگینون ایجب ص ور قرارگرف 

درنظرگرف  ش .هاداریدادهب عخوا سط معخیP<25/2.گردی 



 هاافتهی

هایشمار سلول:ی یگودن روسیا یها سلولینشانگرهایبررس

مشط عازک ورتکسفرون  ال5مثب  درMBPوOlig2نشانگر

،سبزبودن یهایآبیوها  یهس  راهاییک داانجامش .سلول

ومی انگیندرص  ش  ن ش مار ImageJافزارنرمااس فادهازب

وOlig2ه ایجمعی سلولبرایناساس،هامشخصگردی .آ 

MBPهایمثب درگروهPFOAش وهایشاه نسب ب گروه

(.1)شکلبودکم ر

مثب  نش انگره ایمیانگیندرص س لولیمشایس ،همچخین

،PFOAگ رمب رکیل وگرممیلی12و5هاینشا دادک درگروه

یدار یطورمعخمثب ب MBPوOlig2هایمیانگیندرص سلول

(P<221/2)ب ودک رده ای ه اک اهشپ گروهریساباس یدرمشا

(.2)شکل



 بحث

PFOAب عخوا یکتراتوژ ،درمایعا ب  انسا مانخ ش یرو

نش ا یم ع  ده ای و بخ نا قابلتشخیصاس  .گ زار 

ب روزب ا،قب لازتو   PFOAده ک قرارگرف ندرمعرضمی

ن  ایجباش  .مشکلا عص بیوت یی ردررش  م  زهم راهم ی

ب  ازایه رPFOAگ رممیل ی1نشا دادک دریاف  پژوهشی

ب ریتوان  ت أثیرمخرب م ی،کیلوگرموز ب  دردورا بارداری

ب اوهمک ارا Johansson(.11هایرف اریداش  باش )عملکر

ک  ق رارگ رف ندرمع رضایب اینن یج رسی ن مطا ع انجام

PFOA ب رسیس   یاثرا نامطلوب،هایتازهم و  ش هدرمو

ک  ق رارکردگزار تحشیشی(.علاوهبراین،6دارد)کو یخرژیک

موج بت یی را ،ن وزادییگرف ندرمعرضاینم ادهدردوره

درهیبوکام  وقش رم  زSynaptophysinوTauهایپروتئین

(.11شود)می



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران چناری جمال نشانگرهای الیگودندروسیتیبر  PFOA اثر

1400چهارم خرداد  ی/ هفته620ی شماره/  39 سال –اصفهان  یمجله دانشکده پزشک  

 

242 

 
 مختلف یهادر گروه Olig2( و MBP) Myelin basic protein نشانگر یان. ب1شکل 

 (.یکرومترم Scale bar  =022ها کاهش داشت )نسبت به ساير گروه Olig2و  MBP نشانگر یانمقدار ب (،کیلوگرمبرگرم میلی12و5)Perfluorooctanoic acid (PFOA ) یها در گروه



 یان( در بPFOA) Perfluorooctanoic acidاثرات  ی يسه. مقا0شکل  

 Myelin basic protein (MBP)و  Olig2های نشانگر

و  MBPهای  (، درصد سلولیلوگرمبر ک گرم یلیم 12و  5) PFOA یها گروهدر 

Olig2 221/2داشت ) یدار یها کاهش معن گروه يرمثبت نسبت به سا > P***، 

 (.PFOA یلوگرمبر ک گرم میلی 1 و شم شاهد، های گروه با دار معنی اختلاف



PFOAهایتوان موجبت ییردرمیزا  خفوسی میT وافزایشبیا

Tumor necrosis factor-α]ا  ه   ابیه   ایپ   یشس   ای وکاین

(TNF-α،)Interleukin-6(IL-6و)IL-1β.ینش شمهم ن،یبخابرا[شود

مانخ  یا  ه اب شیپ یه انی وکایدارد.ترش  س انیلیمبیدرپاتوژنزتخر

TNF-α،یهاسلولکیموجبتحرB یا  صاص یب اد یآن یکخخ ه ترش

(.12)دشو یمیآکسونبیآسو یگودن روسیا بیتخرونیلیم

دریمیس وش یمونوهیایزی آم حاصلازرن جیحاضر،ن اپژوهشدر

وOlig2ی یگودن روس یا یه ا س لولدرص ک دادنشا م زیباف مشاطع

MBPگ رمب ر یل یم12و5یاه دزیکخخ  ه اف  یدریها مثب درگروه

داش   اس  یدار یه اک اهشمعخ  گ روهرینسب ب ساPFOAلوگرمیک

 یش اتوا گف ک  یم،حاضریمطا ع جین ا ی(.درتوج2و1یها)شکل

PFOAی یگودن روس یا یه ا آپوپ وزسلولیباع ا شا،ی انیبااثرا اکس

وهمک ارا Steenlandقیتحشجیحاضر،ن ایبررسی.درراس ااس ش ه

یه  ا واب   لاب   بیم  اریPFOAیغلظ   س  رمنینش  ا دادک   ب  

باش   یدارنم  یارتباطمعخ نیاماا،ارتباطوجودداردنیلیمیکخخ هبیتخر

دریری ک  قرارگاف خ یدروهمکارا Ammitzboll،گری(.ازطر د13)

ی(ک   ن  وعPFAS)Perfluorinated alkylated substancesمع  رض

یه ااب لاب بیم ارییبراییعامل طرزا،اس یمخیاس  یسیکخخ ه  یتخظ

یه اپ ژوهشانجامن،یبخابرا(.14شود) یمحسوبنمنیلیمیکخخ هبیتخر

ب  یض روریباف عص بیبرروPFOAاثرا یبررسیخ یدرزمش ریب

.رس یمنظر

درسایرمطا ع ا ب  اثب ا PFOA اصی اکسی انیب تازگی

وهمک ارا Tangتحشی قتوا ب رسی هاس .ازجمل اینمواردمی

س ط PFOAک  هاب ای نن یج  دس  یاف خ  آ اشارهکرد.(15)

Reactive oxygen species(ROS)ده  .رادرس لولاف زایشم ی
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Superoxide dismutase)س موتازید یسوپراکس یها یسط آنزن،یهمچخ

وگلوتام ا (MPOیاMyeloperoxidase)،میلوپراکسی از(SODای

درمواجه ب ا(GDHیاGlutamate Dehydrogenase)دهی روژناز

گذش   ه ایپ ژوهشک درجایی(.ازآ 15یاب )اینمادهکاهشمی

توان ازجف  عب ورکخ  وعملک ردمیPFOAاثبا ش هاس ک 

ا  ه ابیراتح  ه ایپ یشوسط سرمیسای وکاینTهای خفوسی 

باع  PFOA،حاضریک درمطا ع ثیرقرارده وباتوج ب اینأت

گیرینمودتوا ن یج می،هایا یگودن روسی یش کاهشدرص سلول

ب عخوا نوعیعام لمحیط یو ط رزادراب  لاب  PFOAشای ک 

باش . میلینمطرحبافیکخخ ههایتخریببیماری



 یریگجهینت

درPFOAنشا دادک  ق رارگ رف ندرمع رضتحشیقحاضرن ایج

ه ایا یگودن روس ی یش ود.توان باع مرگسلولمیبارداری،زما 

ازمواجه ب اعوام لتوکس یک،دورا اینشوددرتوصی میبخابراین،

اج خابگردد.PFOAمانخ 
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یش مارهمشطعکارشخاسیارش ب  ینام پایا برگرف  ازحاضرپژوهش

مص وبمعاون   پژوهش  یدانش  گاهعل  ومپزش  کیاص  فها ،397384

آی .ب ینوسیل ازمعاون مذکورتشکروق ردانیب عملمیباش .می
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Abstract 

Background: During pregnancy, the exposure to perfluorooctanoic acid (PFOA) can accompany with 

oligodendrocyte death. In current study, the effect of exposure to PFOA during pregnancy on the expression of 

oligodendrocyte markers was investigated.  

Methods: After Wistar rats’ fertilization, the rats were randomly divided into five groups of control, sham, and 

three other groups, which received PFOA as 1, 5, and 10 mg/kg body weight. 20-day-old rats were sacrificed, 

and brain samples were examined using immunohistochemical staining. Finally, the data were analyzed using 

SPSS software. 

Findings: In the groups receiving PFOA at doses of 5 and 10 mg/kg, the percentage of Olig2- and myelin-basic-

protein (MBP)-positive cells significantly reduced compared to the other groups (P < 0.001). 

Conclusion: The findings of this study showed that exposure to PFOA during pregnancy can induce 

oligodendrocyte death; so it is recommended to avoid exposure to toxic agents such as PFOA during pregnancy. 

Keywords: Cell death; Myelin basic protein; Oligodendrocytes 

 
Citation: Chenari J, Golshan-Iranpour F, Ghasemi N. The Effect of Perfluorooctanoic Acid Exposure during 

Pregnancy on the Expression of Oligodendrocytes Markers. J Isfahan Med Sch 2021; 39(620): 240-4. 

 

Original Article 

http://dx.doi.org/10.22122/jims.v39i620.13866
http://orcid.org/0000-0002-1126-5093
http://orcid.org/0000-0002-6729-0271

