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   هيپوكامپوس رتيادگيري احترازي غير فعال و اندازهاثر آلودگي صوتي بر
  

  ∗∗آباد شريف دكتر محمد حسيني،∗دكتر عبدالرضا صباحي
  

  چكيده
عليـرغم گزارشـهاي موجـود    . هيپوكامپوس بخش كاملاً شناخته شده اي از مغز است كه در يادگيري و حافظـه دخالـت دارد    .هدف

 هيپوكـامپوس  انـدازه اي در بـاره اثـر آلـودگي صـوتي بـر             اسـترس صـوتي، مطالعـه       بعلت  به هيپوكامپوس  درباره آسيب حافظه وابسته   
  انـدازه   و  يـادگيري  اين مطالعه با هدف بررسي اثرات احتمالي مواجهه طـولاني مـدت بـا اسـترس صـوتي روي                  . صورت نگرفته است  

  . انجام گرفت رتهيپوكامپوس
بهبيست   تقسيم شدند مساوي دو گروه.ها روش  20 نوبـت و هـر نوبـت    3 گروه آزمايش روزانـه  . تصادفي  نر ويستار بالغ بطوررت

 درحاليكه در اين مدت حيوانات كنتـرل در         . قرار گرفتند  1100بل و فركانس      دسي 40 ماه در معرض صوتي به شدت        3دقيقه، بمدت   
 آزمـون يـادگيري احتـرازي       يادگيري حيوان با  كرد   عمل .شرايط مشابه با گروه آزمايش ولي بدور از آلودگي صوتي نگهداري شدند           

 محلول فيكساتيو  و با پرفيوژن نمودهبيهوش را حيواناتسپس . گرديد  ارزيابي(Passive Avoidance Learning Test) غيرفعال
 25خامت  از هيپوكـامپوس سكـشنهاي سـريال بـه ض ـ          و   نيمه راسـت مغـز انتخـاب      .  مغز آنها فيكس و بيرون آورده شد       ،ا ز طريق قلب   

تخمـين  . داشته شد و مورد بررسي قرار گرفـت        صورت تصادفي سيستماتك يكنواخت بر     ه سكشن، يكي ب   20از هر   . ميكرون تهيه شد  
  . انجام شدهاز اصل كاوالي حجم با استفاده

.  آنهـا بـود   با تأخير زماني كمتر وارد بخش تاريك دستگاه شده كه حـاكي از يـادگيري ضـعيفتر   صوتي  رتهاي گروه استرس.نتايج
هيپ  .كوچكتري داشتندوكامپوس   در مقايسه با گروه كنترل،معرض صوت قرار داشتندكه در  رتهايي همچنين
 بـا    ميتوانـد  ايـن تغييـرات   .نـشان ميدهـد    آن ي نورون را در مدارهاي   يبه احتمال زياد تغييرات    هيپوكامپوس   اندازهكاهش   .گيري نتيجه

  . مرتبط باشدتعاقب استرس صوتي محيواندر   و يادگيرياختلالات حافظه
  .، استرس صوتييادگيرييپوكامپوس، هآلودگي صوتي،  .هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
اسـترس زا، آلـودگي صـوتي بعنـوان يـك اسـترس             عوامل  در بين   

 محيطي قوي و شايع هم براي انـسان و حيـوان مطـرح ميباشـد و از       
 شــواهد. مــصاديق بــارز مــشكلات جوامــع صــنعتي بــشمار ميــرود 

ــه دســتگاههاي   روزافزونــي وجــود دارد كــه آلــودگي صــوتي ، ب
. )1-4(آسـيب ميرسـاند   يي، عصبي، اندوكرين و قلبي عروقي       شنوا

همچنين بر فعاليت هاي شناختي منجمله يادگيري و حافظه و ساير           
اسـترس صـوتي هماننـد سـاير        . )5-7(رفتارهاي فرد اثر منفي دارد    

ولوژيك را كه بارزترين    پاسخهاي فيزي عوامل استرس زا، طيفي از      
 افـزايش   وآدرنـال   -هيپـوفيز -آن فعال نمودن محور هيپوتـالاموس     

 .)9، 8(اســـت بـــدنبال دارد گلوكوكورتيكوئيـــد هـــاي خـــون   
  هيپوكامپوس بخشي از سيستم ليمبيك در مغز اسـت كـه بيـشترين             

  
  . دانشيار گروه علوم تشريحي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان∗
  . دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد،وآناتومي استاديار گروه مورف∗∗

  Email: Sabahi@med.mui.ac.ir                    :نويسنده رابط
 18/8/85:                   پذيرش مقاله  16/8/85:       تصحيح نهائي  28/4/85: تاريخ وصول
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 ...كتر عبدالرضا صباحي،                د        اثر آلودگي صوتي بر يادگيري احترازي غيرفعال و اندازه هيپوكامپوس رت

گلوكوكورتيكوئيدي را در بين نواحي مختلف مغز را        رسپتورهاي  
ــه اســترس فــوقو ) 10(اســتدار  .)11(باشــد العــاده حــساس مــي ب

 بعهــده  نقــشي اساســيدر رونــد يــادگيري و حافظــههيپوكــامپوس 
از عوامل مهم مدارهاي نوروني آن  سالم وكامل بودن  و)12(دارد

 عليرغم اين واقعيات، مطالعه تجربـي       .)13(در روند يادگيري است   
يده باشـد   كه تأثير آلودگي صوتي را بر اندازه هيپوكـامپوس سـنج          

 ايـن مطالعـه بـا هـدف بررسـي اثـر             لذا. در جستجوي ما يافت نشد    
در رت  هيپوكــامپوس قــوه يــادگيري و انــدازهآلــودگي صــوتي بر

  .انجام شد
  

  روشها مواد و
 در دانـشكده پزشـكي دانـشگاه        1384اين مطالعه تجربي در سـال       

ــژاد  . علــوم پزشــكي اصــفهان انجــام شــد  رتهــاي نــر دو ماهــه از ن
Wistar ــي   و ــدوده وزن ــرايط   200-220در مح ــه در ش ــرم ك  گ

 ، به دور    )خوراك دام پارس  (  و غذا  )لوله كشي شهر  ( مناسب آب 
 و دوره روشـنايي ، تـاريكي      23±2ز سر و صدا و در دمـاي اتـاق           ا

 پرورش يافتـه بودنـد ، بطـور         )19 تا   7روشني ازساعت   (  ساعته 12
  .ند شاهد و نمونه قرار گرفت ده تاييتصادفي در دو گروه

 مـاه در    3 دقيقه ، بمدت     20 نوبت و هر نوبت      3گروه نمونه روزانه    
 هرتـز كـه     1100 دسي بـل و فركـانس        40معرض صوتي به شدت     

توسط آمپلي فاير ايجاد مي شـد قـرار گرفتنـد در حاليكـه در ايـن                 
مدت حيوانات شاهد در شرايط مشابه از لحاظ آب و غذا و محـل              

 آلـودگي صـوتي نگهـداري       زندگي با گروه نمونـه ولـي بـدور از         
  .شدند

 Active Avoidance Learning آزمـون احتـرازي غيـر فعـال    

Test )14:(          براي اين آزمايش از دستگاه مخصوص استفاده شـد  .
 دسـتگاه اسـتيمولاتور   ) 2جعبه آمـوزش و     ) 1دستگاه از دو بخش     

جعبه آموزش داراي دو محفظه كوچكتر يكي       . تشكيل شده است  
 ميباشـد كـه ايـن دومحفظـه توسـط در            روشن و ديگـري تاريـك     

 و  . متحرك بـا يكـديگر مـرتبط ميـشوند         ) سانتيمتر 8 ×8( گيوتيني

 ابتـدا   .كف بخش تاريك از صفحه مشبك فلزي تشكيل يافته بود         
به منظور عادت دادن، حيوان را در بخش روشن دستگاه قرار داده            

ه  ثانيه در گيوتيني را به آرامي بـاز كـرده و ب ـ            10و پس از گذشت     
 محض ورود حيوان به بخش تاريك، در گيوتيني را بسته و حيوان           

 دقيقـه   30اين مرحله پس از گذشـت       . از بخش تاريك خارج شد    
 ثانيـه وارد    100رتهـايي كـه پـس از گذشـت          .  مجدداً تكـرار شـد    

ــرار     ــورد اســتفاده ق ــشها م ــه آزماي ــشدند در ادام بخــش تاريــك ن
اي حيوانـات را   دقيقه كف دست و پاه 30پس از گذشت    .نگرفتند

نموده و به محض ورود حيوان به بخـش       به سرم فيزيولوژي آغشته   
 شـوك   اسـتيمولاتور تاريك در گيوتيني را بسته و بوسيله دستگاه         

.  ثانيه به حيوان اعمال شد     2 ميلي آمپر و بمدت      1ملايمي به شدت    
 ثانيه حيوان را از بخش تاريك دسـتگاه خـارج    20پس از گذشت    

 دقيقـه مجـدداً حيـوان را        2ه بعد، پس از گذشت      نموده و در مرحل   
رامـي بـاز    آروشن دستگاه قرار داده و در گيوتيني را بـه           در بخش   
 دقيقه حيوان وارد محفظـه تاريـك        2در طول مدت    وقتي  نموده و   

نگرديد جلسه آموزش خاتمه يافـت و در غيـر اينـصورت مراحـل              
 وريميـزان يـاد آ     بـراي تعيـين      .اعمال شـوك مجـدداً تكـرار شـد        

شن ، حيوان دربخش رو   ز جلسه آموزش  ا ساعت پس    48،  آموخته
 ثانيه در گيوتيني را بـاز       10ت  شدستگاه قرار داده شد و پس از گذ       

  بعنـوان نموده و تأخير زماني كه حيوان وارد بخش تاريك مي شد     
Step Trough Latency (STL) ثبت شد.  

 شـدند هوش  يوروتان بي  ليتر  ميلي 1 با تزريق داخل صفاقي   حيوانات  
 مغـز ،تثبيـت بافـت     ، پس از    از طريق قلب  % 4و با پرفيوژن فرمالين     

 24بمدت  نگهدارنده   و در ظرفهاي محتوي ماده       آنرا خارج نموده  
 سپس پياز بويايي، مخچـه و سـاقه مغـز را از             .شد نگهداري   ساعت

بـا  . گيـري شـد   آن جدا نموده و مغزرا وزن نموده و ابعاد آن اندازه         
نيمكره راست   كرده و كره تقسيم   غز را به دو نيم    ك برش مياني م   ي

قطـب پيـشاني،    و با بريدن      شد انتخاب براي بررسي ميكروسكوپي  
 است مراحل   وس بخش عقبي مغز را كه حاوي هيپوكامپ       برروي
 برشـهاي   ي پارافيني مغـز،    از قالبها  .بافت انجام گرفت  نگ  سيپروس
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 ...               دكتر عبدالرضا صباحي،         اثر آلودگي صوتي بر يادگيري احترازي غيرفعال و اندازه هيپوكامپوس رت

و  تصادفي سيستماتيك يكنواخـت انتخـاب        برداري  نمونه 
  .)15( صورت گرفتهماتوكسيلين ائوزينرنگ آميزي 
حجـم هيپوكـامپوس از يكـي از روشـهاي     ) انـدازه  ( براي محاسبه  

 و مــوثر بــراي Unbiasedاســتريولوژي كــه تكنيكــي بــدون ســو 
ي ي بافـت شناسـي دو بعـدي م ـ        سنجش مقادير سه بعدي از برشها     

ميكروسـكوپ  بـه ايـن منظـور بـه كمـك           . باشد ، استفاده گرديد     
Microprojection سـفيدي  سـطح  روي   افتي را به  ير برش ب   تصو 

حــاوي نقــاط بــا ) گريــد(  صــفحه اي شــفاف شــطرنجي وانداختــه
 و تعـداد     گرديـد  فواصل معين از هم ديگر بر روي تـصوير منطبـق          

)( بودندنقاطي كه با هيپوكامپوس برخورد كرده        PΣ شد  ه شمرد 
، سـطح مقـاطع     A(P)هر نقطه   مساحت اطراف    و با در نظر گرفتن    

ي برشـها را محاسبه نمـوده و بـا ضـرب نمـودن آن در فاصـله بـين            
استفاده از فرمول زيـر     با، حجم   )=μm500d ( بود انتخابي كه ثابت  

  :دست آمد)16(بر طبق اصل كاواليه
حجم d).PAPV (.Σ=  

. ده ها بصورت ميانگين با مقادير انحراف معيار ارائه شـده اسـت            دا
 بــر Coefficient Error (CE)مقــدار ضــريب خطــاي محاســبه

داده ها با اسـتفاده از      ). 17( محاسبه شد  Gundersenاساس روش   
 مـورد تجزيـه و   t وآزمـون    SPSSversion11.5نرم افزار آماري    

  .دار تلقي گرديد معني >05/0Pتحليل قرار گرفت  و نتايج با 
  

  نتايج
با آنكه حيوانات دو گروه در شروع مطالعه از لحاظ وزني تفـاوت             

ــتند   ــي داري نداش ــروه (معن ــاهد گ ــه  209±8ش ــات نمون  و حيوان
در مقايسه با گروه شاهد       اما در پايان، وزن حيوانات نمونه      6±211

  ).P=0001/0  و359±41، 297±34(دار داشت  كاهش معني
 كه رتهايي كه در معرض آلـودگي        نشان داد طالعه  ي اين م  يافته ها 

 ثانيـه  2/38 ± 25/6  تـأخير زمـاني  ميانگين صوتي قرار داشته اند با
 درحاليكه در مورد رتهاي شاهد      شدندوارد بخش تاريك دستگاه     

 1جـدول شـماره      ).P > 01/0( ثانيـه بـود      4/31 ± 46/5اين زمان   
ازه پارامترهـاي  دار آلـودگي صـوتي را بـر كـاهش انـد        تأثير معنـي  

 داده هـا نـشان داد       همچنين. وزن، پهنا و ارتفاع مغز را نشان ميدهد       
 و 4/25±01/1( گـروه اسـترس     حيوانـات  هيپوكـامپوس  كه حجـم  

8%CE= (  ــاهد ــروه شـ ــه گـ ــسبت بـ  )=CE%9 و 3/27±82/0 (نـ
  .)=0001/0P(داري دارد  و تفاوت معني كوچكتر است

  
  ) انحراف معيار± رت، ميانگين 10در هر گروه (  مغزيومتريك ب  اثر آلودگي صوتي بر شاخصهاي-1جدول 

  
 )mm(ارتفاع )mm(پهنا )mm(طول (g)وزن   

  60/9 ± 23/0  8/14 ± 35/0  5/14 ± 38/0  54/1 ± 05/0 شاهد

  40/9 ± 19/0  2/14 ± 37/0  4/14 ± 35/0  46/1 ± 07/0  نمونه

  005/0= P 442/0 = P 003/0 = P 011/0 = P 

 

) دقيقه 20و هر نوبت    بار   3روزانه    بحث
 نشان داد كـه اعمـال آلـودگي صـوتي بمـدت سـه مـاه               مطالعهاين  

 دسـي بـل باعـث    40 به شـدت  (
.  ميـشود   كاهش يادگيري، كـاهش وزن، پهنـا و ارتفـاع مغـز رت            
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 ...كتر عبدالرضا صباحي،                د        اثر آلودگي صوتي بر يادگيري احترازي غيرفعال و اندازه هيپوكامپوس رت

 كـه اسـترس صـوتي باعـث كـاهش           نتايج آن منتشر شد، دريافتند    
ــدريت  ــداد دنـ ــه  هاتعـ ــز منجملـ ــواحي مغـ  در نـ

  روشـهاي بـدون  ايـن مطالعـه كـه بـا اسـتفاده از     همچنين داده هاي   
نـشان داد    بدست آمده ،     استريولوژي  و دقيق  )Unbiased(تورش

كـاهش يافتـه      آلودگي صوتي  هيپوكامپوس متعاقب كل  كه حجم   
ــين ميتــوان گفــت كــه  ها ايــن كاهــشدر توضــيح علــل. اســت  چن

بررسيهاي قبلي نشان داده است كه مواجهه با استرس صوتي باعث          
 و در نتيجـــه بـــالا رفـــتن ســـطح HPAافـــزايش فعاليـــت محـــور

 و مقـادير بـالاي ايـن        )9،  8(گلوكوكورتيكوئيد هاي خون ميـشود    
  هيپوكـامپوس  هورمونها اثرات سـوئي بـر مغـز و علـي الخـصوص            

 بيشترين گيرنده هـاي     معلوم شده است كه هيپوكامپوس    . ميگذارد
گلوكوكورتيكوئيـــدي را در مقايـــسه بـــا ســـاير بخـــشهاي مغـــز  

  بطوريكــه.اثــر ايــن هورمونهــا حــساستر ميباشــد   بــه و)10(داشــته
ــزايش  ــاف ــروزد گلوكوكورتيكوئي ــي موجــب ب ــرات آتروف  و تغيي
  وكاهش يادگيري و حافظـه ميـشود       ي هيپوكامپي  نورونها دژنراتيو

كه اين موضوع در مطالعات انساني و حيواني مكرراً گزارش شده           
 و همكارانش درسال    Lupien مطالعه   ، بعنوان مثال  ).18-22(است

 نشان داد كه افزايش سطح كورتيزول خـون باعـث كـاهش             1998
ي در حجم هيپوكامپوس و نيز اختلال حافظه نـسبت بـه             درصد 14

گرچـه   ).22( شـده اسـت    افرادي كه ميزان كورتيزول طبيعي دارند     
معلـوم  كـاملاً    نورونهـا     وقـوع دژنراسـيون    مكانيسم دقيق چگونگي  

 متعاقـب انـواع      اكـسيدانت هـا    افـزايش نيست اما گفته ميـشود كـه        
راسـيون   دژن  آسـيب و    منجـر بـه    استرس منجملـه آلـودگي صـوتي      

 بعلـت   علاوه بر اين  كاهش نوروتروفينها      .)23-25 و   6( مي شود  نورون
  .)26(باشدسلولهاي عصبي مي آتروفي مواجهه با استرس  نيز ازعلل

  متــون، مطالعــات معــدودي كــه تغييــرات ســاختمانجــستجويدر
، يافت   را بررسي كرده بودند    صوتيوكامپوس متعاقب استرس    ـهيپ

  .دشد كه به آن اشاره ميشو
Manikandan

CA3  و CA1 
مطالعـه   آتروفي هيپوكامپوس كه از نتايج       كه. هيپوكامپوس ميشود 

  .)6( همخواني دارد با يافته آنهااستحاضر
 مقايـسه اثـر آلـودگي     وهمكارانش بـراي  Kim بررسي كه    دريك

بر رونـد نـورون زايـي در        پيش از تولد    صوتي و موسيقي در دوره      
 كـه   گيروس دندانه اي هيپوكامپوس رت انجام دادند مشاهده شـد         

موجـب توقـف پديـده نـورون          هم در پيش از تولد   استرس صوتي   
   .)28(زايي در ناحيه گيروس دندانه اي شده است

Saljo  گزارش نمـوده بودنـد كـه        2002 نيز در سال     و همكارانش 
استرس صوتي در فعال نمودن ژنهايي كه منجر به مرگ نوروني و            

 بهـر   ).29(آپوپتزي در همه نواحي هيپوكامپوس ميشود نقش دارد         
حال اينكه آيا كاهش حجم صرفاً ناشي از تغييراتـي اسـت كـه در               

هاي هيپوكـامپي رخ    اجزاي سيناپسي، آكـسوني و دنـدريتي مـدار        
ميدهد يا اينكه مرگ نـوروني نيـز در ايـن رونـد دخالـت دارد بـه                  
مطالعه بيشتر و محاسبه استريولوژيك و مقايسه تعداد كـل نـورون            

 . در دو گروه مورد مطالعـه دارد       در هر يك از زير نواحي هيپوكامپوس        
 ان و و مدت زمان مواجهه با استرس، نوع و نژاد حي         در هر صورت،  

 از عوامـل    اي از زندگي كه حيوان تحت استرس قرار ميگيرد         دوره
  .عيين كننده در اين زمينه هستندت

  
  گيري نتيجه

لوژيك نـشان داد    اين مطالعه با استفاده از متد بدون تورش اسـتريو         
 كـاهش   كه مواجهه طولاني مدت با آلودگي صوتي ميتواند باعث        

 كـه   توميكياين نتايج  يك مبناي نورآنا      . شود حجم هيپوكامپوس 
 حافظه گزارش شده در انسان و        يادگيري و  اختلالاتممكنست با   

ــر روي رت    . نمايد مي را فراهمباشد مرتبط  حيوان متعاقب استرس صوتي ــه اي ب ــارانش در مطالع ــه  و همك  ك
ــراً اخيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  منابع
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