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  0066دوم شهریور  ی /هفته036 ی /شمارهو نهم  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 00/6/0011تاریخ چاپ:  10/0/0011تاریخ پذیرش:  52/5/0011تاریخ دریافت: 

  
 ای مغز  اثر مواجهه با پرفلئورواکتانویک اسید در دوران بارداری بر تراکم بافت میلین جسم پینه

 نوزاد موش صحرایی

 
 2ناظم قاسمی، 2، فرهاد گلشن ایرانپور1چناریجمال 

 
 

 چکیده

تواند منجر به بروز اختتلات  ررکتتی    می( PFOAیا  Perfluorooctanoic acid) سازی به دلیل مواجهه با پرفلئورواکتانوئیک اسید یند میلینااختلال در فر :مقدمه

 در دوران بارداری بر تخریب بافت میلین مغز نوزاد موش صحرایی مورد بررسی قرار گرفت. PFOAراضر، اثرا  مواجهه با  ی شود. در مطالعه

و  2، 0 هتای با دز PFOA ی و سه گروه دریافت کننده( Shamشم )، شاهدهای  به صور  تصادفی در پنج گروه شامل گروه Wistarهای بارور با نژاد  موش ها: روش

بلتو و   هتای لوکستال فستت    آمیتزی  روزه ختار  شتد و بتا استت اده از رنت       51هتای نتوزاد    قسیم شدند. در پایان مطالعته، مغتز متوش   کیلوگرم وزن بدن، ت /گرم میلی 01
 قرار گرفت.واکاوی مورد  SPSSافزار  ها با است اده از نرم داده ،نهایتدر ایمونوهیستوشیمی مورد بررسی قرار گرفت. 

 (.P < 121/1داری داشت ) ها کاهش معنی گرم بر کیلوگرم نسبت به سایر گروه میلی 01با دز  PFOA ی میانگین تراکم میلین در گروه دریافت کننده ها: یافته

شتود در   ، پیشنهاد میاین رو . ازیند ساخت میلین شوداتواند منجر به اختلال در فر می ،در زمان راملگی PFOAنتایج این مطالعه نشان داد که مواجهه با  :گیری نتیجه

 اجتناب گردد. PFOAدوران بارداری از مواجهه با عوامل توکسیک نظیر 

 ای جسم پینه ؛پروتئین میلین ؛یک اسیدئپرفلئورواکتانو واژگان کلیدی:

 
ای  بارداری بر تراکم بافت میلین جسم پینهاثر مواجهه با پرفلئورواکتانویک اسید در دوران  .قاسمی ناظم ایرانپور فرهاد، گلشن چناری جمال، ارجاع:

 .060-063(: 611) 13؛ 0011مجله دانشکده پزشکی اص هان . مغز نوزاد موش صحرایی

 

 مقدمه

هاایسیستمعصبیمرکزیبهدلیلابتلابهبیمارییروندههایپیشآسیب

هاایررکتایدرباال ینمنجربهبروزناتوانی،بافتمیلینیتخریبکننده

هاایبافتمیلینبهدلیلمرگسالو یروندهشود.تخریبپیشجوانمی

تواندبهدنبا نفوذعواملسمیدربافتعصبیعارضشاودمی،سازمیلین

یا اسایداشاارهئتوانبهپروفلئورواکتانومی،اینعواملی.ازجمله(2-1)

وPFOA(Perfluorooctanoic acid)کرد.اینترکیبباناماختصااری

هاایهیادروفیلوبهدلیلداشتنگاروهC8HF15O2باساختارشیمیایی

یتااارینترکیااابساااورفختانتازخاااانوادهفاااراوان،هیااادروفو 

Perfluorinated compounds(PFCs)شودودرطبیعاتمحسو می،

بهطاور،PFOA.(3-4ماندگارمعرفیشدهاست)یبهعنوانی آلاینده

بندیموادغاااییماورداساتفادهراراروسیعدرصنعتتولیدظروفبسته

یکاهایارانپنجماینک اورمصارفکننادهجایی.ازآن(5-6گیرد)می

تاازماانانجاامایان،بارمصرفدرجهاناساتوهمنناینظروفی 

،باودابادا ن ادهPFOAثریبارایراافؤماگونهروشهیچمطالعه،

ضاروری،بدنانسانبهبررسیعوارضارتمالیناشیازوروداینترکیب

دربادنباهPFOAرسد.نتایجمطالعاتراکیازآناساتکاهبهنظرمی

یعمارنیماه،(7شودوبهدلیلتجمعدربافتکلیاه)رارتیمتابولیزهنمی

ن اان،.نتاایجمطالعااتانجاامشادهدربافاتعصابی(8-9بالاییدارد)

توانادمای،کیلوگرموزنبدنموش/گرممیلی8/7بادزPFOAدهدکهمی

فعالیااتای،رساساایتکولینرکیاا ،کاااهشباعااااخااتلالاترافظااه

Ambulatory(.همننین11شود)یپراکتیویتیبهنیخوتیناوپاسخه،

،(11هاا)تواندبات ییاردرساطوببرخایازپاروتئینمی،اینترکیب

نووباعابروزآلزایمر،م خلاتررکتی،م خلاتزبانی،سندرمدا

 پژوهشیمقاله 
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باربیاانPFOAثیرأت،(.دربررسیدیگری11اختلالاتبیناییشود)

ن اان،هایعصبیدرپلاناریابررسیشدهاست.نتایجاینمطالعاهکن

توانادباعاان اردرسااختارناورونیومی،PFOAهدادهاستک

(.افزایش12هایعصبیشود)هایمرتبطباسلو ت ییرسطحبیانکن

ازدیگاراثاراتگازارش،آلدهیدمیزانهیدروکنپراکسیدومالوندی

باشاد.نتاایجمطالعااتن ااندادهمیPFOAشدهبهدلیلمواجههبا

ازطریا مهاارفعالیاتPFOAهاایاکسایداتیویاستکاهفعالیات

عوامالهایکاتاالازوسوپراکسایددیساموتازوکااهشمیازانآنزیم

وافازایشمیازانB-cell lymphoma 2(Bcl2)آپوپتوتی نظیرآنتی

Bcl-2-associated X proteinوP53عوامالپروآپوپتوتیا نظیار

(BAX)(.باه13تواندمنجربهال اایآپوپتاوزشاود)باشدکهمیمی

وخاصایتمانادگاریباالایآندرPFOAکاملیدلیلعدمتجزیه

محیطودربدنانسانوبااتوجاهباهافازایشروزافازوناساتفادهاز

رادرتویژهدرایارانوبااتخیاهبارهبارمصرفبی غاایظروف

جااییکاهم زیوازآن-ازجفتوسدخونیPFOAعبوررارت

بررسایاثاراتیایدرزمینههیچمطالعه،زماناجرایاینپژوهشتا

PFOAهدفیراضربا دهبود،مطالعهبررویبافتمیلینانجامن

بارداریبارتاراکمبافاتیدردورهPFOAبررسیاثراتمواجههبا

روزهانجامگرفت.21میلیندرم زنوزادانموش



 ها روش

ماوش35کاهباررویباودتجربایینوعیمطالعه،پژوهشراضر

پزشاخیاصافهانانجاامیدردان اخدهWistarنژادصحراییباردار

هایآزمای اگاهیمطااب بااهایریوانیوروشگرفت.تماممراربت

دان اگاهعلاومپزشاخیاصافهاندرپاژوهشاخلاقیکمیتهروانین

رعایااتگردیااد.بعاادازایجااادباااروریدر(1397.256ی)شااماره

ما سیساتمتریاو وکا کاردنپالانواکیناا ،هااباهکموش

تااییشااملگاروه7هایبارداربهشخلتصادفیدرپنجگروهموش

سایسای2)گااواک(Shamشم)ای(،گروه)بدونهیچمداخلهشاهد

و1،5باادزهاایPFOAگاروهساهصاورتروزاناه(،هم طربآ 

باادزم اخرازروزPFOA)گاواکمحلاو گرم/کیلوگرممیلی11

بارداری(ت سیمشدند.درپایاانمطالعاه،یاو راملگیتاپایاندوره

روزه،کرانیوتومیانجامشادوم از21بعدازبیهوشیعمی نوزادان

نوزادانخارجوبعادازثباوتباافتی،م ااطعپاارافینیبااضاخامت

د.ششناسیانجامهایبافتمیخرومترتهیهگردیدوبررسی6

بهمنظاوربررسایتخریاببافات:آمیزیلوکسا فستبلورنگ

هابااسااتفادهایم ز،تعدادیازنمونهمیلیندرکورتخسوجسمپینه

ماوردبررساایراارار،آمیازیلوکساا فساتبلاوازتخنیا رناگ

(،بعااداز14)اتپی ااین.طباا روشانجااامشاادهدرمطالعااناادگرفت

درصادبااهمادت1/1یمحلو لوکسا فستبلو،هادهینمونهآ 

گراد،محلاو کربناااتلیتیاامسانتییدرجه56اعتدردمایس12

ثانیاهومحلااو کرزیاالویولاتباهمادت31درصدبهمدت5/1

هااشست اونموناه،ثانیهمورداستفادهررارگرفت.درنهایات41-31

یخروسخوپنوریماورددادهشدوپسازمونتکردنبااستفادهازم

فیلدازهراسلایدانتخا شادوبعاداز5بررسیررارگرفت.تعداد

میانگینتراکممیلایندرImage Jافزاربرداریبااستفادهازنرمعخس

هرگروهگزارشگردید.

جهتبررسیمیانگینتراکمبافاتمیلاین،:تخنی ایمونوهیستوشیمی

اینخوبهکاردن،ازبافرسیتراتانجامشدوسپسکنیبااستفادهنتیآبازیابی

باهمادتAnti MBP(abcamهایاولیاه)بادیهابااستفادهازآنتینمونه

گاارادانجااامشااد.بعاادازسااانتییدرجااه4روزودردماااییاا شاابانه

باادی،آنتایPhosphate buffered saline(PBS)هابااشست وینمونه

باهFluorescein isothiocyanate(FITC)(abcamمتصلباه)یثانویه

هاابااسالو یساعتدردمایاتاقاستفادهشد.درپایاان،هساته1مدت

از آمیزیشادرنگdiamidino-2-phenylindole(DAPI)-6,′4استفاده

درهادرزیرمیخروسخوپفلورسنتموردبررسایرارارگرفتناد.ونمونه

میانگینتراکممیلایندرهارگاروه،Image Jافزاربااستفادهازنرم،نهایت

گزارشگردید.
نتاایجایانمطالعاهباااساتفادهازآزماون:تجزیهوتحلیلآماری

One-way ANOVAموردبررسیررارگرفتونتاایجباهصاورت

گزارشگردید.انحرافمعیار±میانگین


 ها یافته

پاساز:فستبلاوآمیزیلوکسا بررسیتخریببافتمیلیندررنگ

هااباهسلو یایم ز،هستهآمیزیم اطعتهیهشدهازجسمپینهرنگ

رنگآبیومیلینبهرنگسبزویامایلباهآبایوبااشادتناوری

در،شاوددیادهمای1طاورکاهدرشاخلمتفاوتگزارششد.همان

ایوبافاتمارزباینجسامپیناه،PFOAیهایدریافتکنندهگروه

تواناددلیلایبارکهخودمایباشدکاملم خرنمیهطور،بمجاور

تخریببافتمیلیندرایننواریباشد.

نتایجایمونوهیستوشیمین ان:بررسیمیانگینتراکمبافتمیلین

کاهدرطاورتواندباعاتخریبمیلینشود.هماانمیPFOAدادکه

هاایشدتنوردرمناط دمیلینهشده،درگروه،شوددیدهمی2شخل

باشد.بررسیهاکمترمینسبتبهسایرگروهPFOAیدریافتکننده

نیزن ااندادکاهمیاانگینImage jافزارمیلینبااستفادهازنرمتراکم

گرم/کیلاوگرممیلایPFOA11گروهایدرمیلیندرجسمپینهتراکم

باشدترمیداریپایینبهصورتمعنیشموشاهدهاینسبتبهگروه

(151/1>P)(2شخل).




 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران چناری جمال بافت میلینپرفلئورواکتانویک اسید بر  اثر

 466 1400دوم شهریور  ی/ هفته630ی / شماره 39سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 


، مرز کورپوس های شاهد و شم بر خلاف گروه Perfluorooctanoic acid (PFOA)ی  های دریافت کننده آمیزی لوکسال فست بلو. در گروه . رنگ1 شکل

نسبت به گرم/کیلوگرم  میلی PFOA 11 ی ضخامت و رنگ کمتری دارد. میانگین تراکم میلین در گروه دریافت کننده باشد و س فلش( مشخص نمیأکالوزوم )ر

 (.X100نمایی  بزرگ) (P < 151/1داری کاهش دارد ) به صورت معنی های شاهد و شم گروه



 بحث

PFOAمایعااتبادن،تواناایی،بهعنوانی تراتوکنشناسااییشادهدر

ایجاداختلالاتینظیرت ییردرتخامالم ازوساایرم اخلاتعصابیدر

یمتعاددهاایگزارش،هایپیشوپسازتولدرادارد.دراینراستادوره

م اخلات،ربالازتولادPFOAدهدکهررارگرفتندرمعارضن انمی

هایمولخاولیهعضلانی،اختلالاتعصبیرفتاریوت ییردرجنب-عصبی

علاوهبراثاراتمخار در،PFOA.(11-15)رشدم زرابههمراهدارد

هایبادنتواندخاصیتسمیبرروندتخاملسایررسمتمی،بافتعصبی

هاایناشایازباادیافازایشساطحاتاوآنتی،نیزداشتهباشد.بهعنوانمثا 

PFOA،ممخاناساتدر،تواندمبیناینامرباشدکاهسیساتمایمنایمی



،Anti-TPO.وجاود(16)هاایخاودیپاساخن ااندهادبرابرپروتئین

تحملدرسیستمایمنایباشادکاهباایازکاهشآستانهایتواندن انهمی

افازایشازایانرو،تنظایمکننادهدرارتبااساسات.Tهایعملخردسلو 

ایازافزایششااخراباتلاباهتواندن انهمی،هابادیسطحسرمیاتوآنتی

دوهمخااراندریافتناDewit،2111هایخودایمنیباشد.درسا بیماری

شاود(Treg)تنظیمکنندهTهایتواندباعاکاهشسلو می،PFOAکه

هایخودایمنیدارناد.ن شمهمیدرمهاربیماری،Tregهای.سلو (17)

هایافزایشرساسیتوافازایشپاسخیازطری ال اPFOA،درمجمو 

،(T helper)کما کننادهTهاایپاساخلنفوسایتیهااوال ااسیتوکین

.(18)هایخودایمنیشودتواندباعابروزپاسخمی


میانگین  ،علاوهه پذیری کمتری دارد. ب میلین )رنگ سبز( رنگ Perfluorooctanoic acid (PFOA،)ی  های دریافت کننده آمیزی ایمونوهیستوشیمی. در گروه . رنگ2شکل 

 .(X100نمایی  بزرگ) (P < 151/1داری کاهش دارد ) به صورت معنیهای شاهد و شم  نسبت به گروهگرم/کیلوگرم  میلی PFOA 11ی  تراکم میلین در گروه دریافت کننده
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آمیااازیراضااار،نتاااایجراصااالازرناااگیدرمطالعاااه

م اطعتهیاهشادهازجسامیایمونوهیستوشیمیولوکسا فستبلو

هاایدریافاتن اندادکهمیانگینتراکممیلیندرگاروه،ایم زپینه

هاکاهشداشتهاست.درتوجیاهنسبتبهسایرگروهPFOAیکننده

بااPFOAرودمایتوانگفتکاهارتماا می،راضرینتایجمطالعه

میلاینشادهیهاایساازندهمرگسلو یاثراتاکسیدانیباعاال ا

درمطالعااتباهاثبااتPFOAخاصایتاکسایدانیبهتازگی،.باشد

وTangیتاوانباهمطالعاهمای،ایانماواردیجملهرسیدهاست.از

(.نتاایجایانمطالعاهن ااندادهاساتکاه19همخاراناشارهکارد)

PFOA،سطحROSطوریکاهدردهد.همانرادرسلو افزایشمی

یکاهشتراکممیلیندرگاروهدریافاتکنناده،شوددیدهمی2شخل

PFOA11دارباودههاامعنایگروهنسبتبهسایرگرم/کیلوگرم،میلی

باینیمسات یمیکنیناستنباسکردکهرابطاهتوانمی،است.بنابراین

بااهباادنوبااروزاخااتلالاتوجااوددارد.درPFOAمیاازانورودی

ن اندادنادکاهنیزوهمخارانLoccisanoراضر،یراستایمطالعه

وجودداردیمست یمیرابطه،وسرطانکلیهPFOAبینسطحسرمی

وPFOAاین اندادکهبینسطحخونینتایجمطالعه،.همننین(7)

ارتبااسمسات یمی،بافاتمیلاینیهایتخریبکننادهابتلابهبیماری

تاوانمای،درتوجیهنتایجاینپاژوهش،(.درمجمو 21وجوددارد)



باتواناییعبورازجفاتوازطریا PFOAرودمیگفتکهارتما 

راادر،هااباادیاثراتاکسیدانی،تحری سیستمایمنیوتولیداتوآنتی

مرامیلینوتخریببافاتمیلاینراریهایسازندهاستمرگسلو 

راباهعناوانناوعیعامالتراتاوکنPFOAتوانمی.ازاینرو،زند

بافاتمیلاینیبکنندههایتخریمحیطیوخطرزادرابتلابهبیماری

معرفیکرد.



 گیری نتیجه

درPFOAراضرن اندادکهررارگرفتندرمعارضینتایجمطالعه

تواندمنجربهتخریببافتمیلینوایجادم خلاتمی،زمانراملگی

گرددکهدرپی نهادمی.ازاینرو،ررکتیدردورانپسازتولدشود

ازمواجهاهبااعوامالتوکسای نظیارتاردممخن،،دورانبارداری

PFOA.اجتنا گردد



 و قدردانیتشکر 

یدورهدان اجویییناماهراصالبخ ایازنتاایجپایاان،اینم الاه

مصااو معاوناتپژوه ای397384یشامارهکارشناسیارشدباه

وسایلهازباشدکهنویسندگانبادیندان گاهعلومپزشخیاصفهانمی

.نمایندردردانیمیدان گاهاینولینمحترمؤمس
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Abstract 

Background: Disruption of myelination process due to exposure to perfluorooctanoic acid (PFOA) can lead to 

movement disorders. In the present study, the effects of exposure to PFOA during pregnancy on myelin 

degradation in brain of newborn rat were investigated. 

Methods: Fertile Wistar rats were randomly divided into five groups of control, sham, and three groups 

receiving PFOA at doses of 1, 5, and 10 mg/kg body weight. At the end of the study, the brains of 20-day-old 

neonatal rats were removed and examined using loxal fast blue and immunohistochemical staining. Finally, the 

data were analyzed using SPSS software.  

Findings: The mean myelin density in the group receiving PFOA at a dose of 10 mg/kg was significantly lower 

than the other groups (P < 0.050). 

Conclusion: The results showed that exposure to PFOA during pregnancy can lead to disruption of myelin 

production process; so, it is recommended to avoid exposure to toxic agents such as PFOA during pregnancy. 
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