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-مغزو ریه در مدل حيوانی موشیکی فرمالدهيد برهيستوپاتولوژات اثر

 صحرایی

 ٣، غفاری خليق،س.2، نعيمي،س.*2، يوسفي،م.1مداح،س.

 27/07/1400پذيرش:                18/01/1400 دريافت:

 خلاصه

 رنگيب و آب در حلولم گاز کي د،شويم شناخته O2CH ييايميش فرمول با و است متانال آن يعلم نام که( FA) ديفرمالده
افتي بدن دارد. شريحي و بمونه های تمورد استفاده قرار مي گيرد و توانايي بالايي در تثبيت ن مختلف عيصنا در ديفرمالده باشد.يم

آن  زياد یريکنش پذوا ليه دلبآن  يتيتوتوکسوسيو احتمالا سا دهدمي نشان واکنش هابافت یبا اجزا ميبه صورت مستق ديفرمالده
ا، هناتوميستآار دارند مثل طور منظم با اين ماده سروک برای افرادی که به ديفرمالده يسم اثرات مطالعه نياباشد. در يم

 يشگاهيآزما بزرگ موش هقطع 24 قيتحق نيا انجام یبرادانشجويان پزشکي و کارگران صنايع مختلف، مورد بررسي قرار گرفت. 
 سپ. داشتند يدسترس يکاف یذاغ و آب به آزادانه صورت به واناتيح. شدند تقسيم ييتابه چهار گروه شش wistar نژاد از بالغ نر
، ت استنشاقيال سالين به صورشدند: گروه کنترل: دريافت کننده نرم ميتقس ريز یهاگروه به واناتيح ،یريپذ سازش دوره يط از

دريافت کننده فرمالدئيد  م:،گروه سو   2ppm م: دريافت کننده فرمالدئيد ،گروه دو  1ppmگروه يک: دريافت کننده فرمالدئيد 
٣ppm س از پايان اکسپوژرعصر به مدت شش ساعت در روز به مدت هفت روز بود. پ 2:٣0صبح الي  8:٣0. زمان اکسپوژر از ،

طالعه قرار مدی، مورد ای کبآنزيم همقاطع بافتي و رنگ آميزی شده مغز و ريه و نمونه خون اخذ شده از قلب جهت اندازه گيری 

وند فرمالدهيد ر ppm ٣و  2 ها در دوزهاینورون ويدژنرات راتييتغ و ينورون نکروز مخ پوکامپيهDG هيناح در نتایج:گرفتند. 

يز در فت ريه نوقي در باان عرافزايشي را نشان داده و تغييرات پاتولوژيکي چون نفوذ لکوسيتي، ضخامت ديواره آلوئولي و احتق
وز فرمالين افزايش د ستقيم بينقابل توجه و معني دار بود. نتايج حاصل از اين مطالعه نشانگر وجود رابطه م ppm ٣و  2دوزهای 

 باشد.  های مغزی، ريوی و کبدی ميدريافتي و  آسيب

 صحرايي.فرمالدهيد، ريه، مغز، هيستوپاتولوژی، موش :کليدی هایواژه

 ايرانسمنان، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، ی عمومي، دانش آموخته دکترا .1
 ايرانسمنان، ، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، پايه گروه علوم .2
 ايران سمنان، ، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان،پاتوبيولوژیگروه . ٣

myousefi@semnan.ac.irنويسنده مسئول. 
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 مقدمه

-وسيله مواجهه با سموم واکنشسلامت انساني همواره به

های توانند به بيومولکولشود. اين سموم ميپذير تهديد مي
ها آسيب بزنند. و پروتئين DNAبسيار اساسي بدن مثل 

ترين و ها، فرمالدهيد است که سادهيکي از اين مولکول
فرمالدهيد در محيط  باشد.ترين آلدهيد ميپذيرواکنش

وفور موجود است و همچنين بخشي از مواد زيست به 
حال، حجم عظيمي از اينبا دهد.غذايي را تشکيل مي

ی متابوليسم سلولي، فرمالدهيد بصورت اندوژن در نتيجه
های اخير نشانگر اين شود. در حقيقت، بررسيايجاد مي

آسيب و ميزان کافي جهت است که فرمالدهيد اندوژن به 
 & Tulpule)شود تهديد سلامت ژنومي توليد مي

Dringen2013.) يدر محل اصل يبطور اندک ديفرمالده 
در هوا دارد و در  يعمر کوتاه مهيچون ن شوديم افتيخود 

 و همکاران Gurel )شود يم هيآن تجز ينور به فرم سم

 کهيماده مضر بالقوه است در حال کي ديفرمالده. (2005
آن  اثرات  ياز مواد دفع کيکه کدام  نيا سميمکان
به  ديدارد هنوز شناخته نشده است. فرمالده کيتوتوکسيسا

و  دهدمي نشان واکنش هابافت یبا اجزا ميصورت مستق
 ی زيادريواکنش پذ ليآن به دل يتيتوتوکسوسياحتمالا سا

  (.2001 و همکاران،  Kimbellباشد)يآن م
وفور در ست که بهفرمالدهيد يک ماده شيميايي ا

 شناسي وشناسي، آسيبهای آناتومي، بافتآزمايشگاه
 وموميايي کردن، به دليل خاصيت آن در استربل کردن 

و   Costaشود )داری بافتي استفاده ميو نگه حفظ
تنها ه(. در صنايع آرايشي و بهداشتي، ن 2015 همکاران، 

جود نيز و مو یکنندهعنوان نگهدارنده، بلکه در مواد صافبه
 ( .2016 و همکاران،   Peteffiدارد )  

 یدرباره قيتحق المللينيتوسط سازمان ب راياخ ديفرمالده      
ان زا در انسسرطان یماده کيعنوان هب(، IARC)سرطان

(Class1 )آن  اثرات نامطلوب ياست. برخشده یبندطبقه
 يم د،يهاز فرمالد یاديحاد با مقدار ز یبه دنبال مواجهه

 سيد ،يشامل ضعف، سردرد، تهوع، استفراغ، پنومون تواند
اسپاسم  ،یويخس، سرفه، ادم حنجره و ادم رپنه، خس

 مستيدپرشن س ،يها، اسپاسم حنجره، دپرشن تنفسبرونش
  و همکاران، Mehdi)باشديمتشنج وکما  ،یاعصاب مرکز

 2017) . 
مختلف های ارگان یرو یمتعدد یباعث ضررها ديفرمالده

و   Tesfayeشود )يمتنفسي و استرس اکسيداتيو 
 ستميتنفس بلکه س ستمي. نه تنها س(2020 همکاران،  

ها ضهيبه عنوان مثال ب کند.يم ريدرگ زيرا ن گريد های
(Hegazy   ،2017 و همکاران،) نيو کبد از ا هيمغز، کل 

و  Fang(. 2011 و همکاران،    Zhao) موارد هستند

 mTORنشان دادند که مولکول  2016سال  همکاران در
ممکن است در آسيب سلول های توليد مثلي مردان ناشي 

 Fangاز قرار گرفتن در معرض فرمالين نقش داشته باشد )

(. شواهد علمي قوی وجود دارد که 2016 و همکاران،   
نشان داده بين بيماری های مغزی مثل آلزايمر و در معرض 

و همکاران،    Liuارتباط وجود دارد ) قرار گرفتن فرمالدهيد
(. تغييرات مورفولوژيکي فاحشي مثل احتقان و 2018 

خونريزی پتيشي در کبد موش هايي که در معرض 
و   Afrinفرمالدهيد خوراکي قرار گرفتند ديده شده است )

 (. 2016 همکاران،  
کنان هستند که کار نينشانگر ا کيولوژيدمياپ قاتيتحق    

ض در معر يآناتوم نيکنندگان و متخصصييايومم ع،يصنا
لف مخت يها در نواحاز ابتلا به انواع سرطان ييبالا سکير

 (،2003 و همکاران،   Coggonو ريه ) هستند مثل مغز
  .(2001  و همکاران،   Stone پانکراس )

دانشجويان دامپزشکي و متخصصين آناتومي بر حسب 
ال هفته در يک نيمسضرورت زمان نسبتا طولاني در طول 

ا بتحصيلي در سالن تشريح و با نمونه های تثبيت شده 
اق ستنشافرمالين کار مي کنند و لذا در اين زمان در معرض 

 اثيرتگاز فرمالدهيد هستند. در همين راستا اين مطالعه 
 غز وماستنشاق فرمالدهيد را بر روی بافت ريه، هيپوکمپ 

 نموده است. آنزيم های کبدی موش صحرايي بررسي

 مواد و روش کار

از  نر بالغ ييقطعه موش صحرا 24 قيتحق نيانجام ا برای
دود حگرم و با سن  200-180 يبيبا وزن تقر ستارينژاد و
  يشگاهيآزما واناتيح قاتيسه ماه از مرکز تحق يدو ال

 شگاهيو به آزما هيتهشهميرزاد  دامپزشکي آموزشکده
 منتقل شد.سمنان  يدانشکده دامپزشک یرفتار قاتيتحق

 توانايکار با ح يمل یتهياز کم واناتيجهت کار با ح

 هيشد. کل افتيدر E-98/10 ي کد اخلاق يشگاهيآزما
 يکيرو دوره تا گرادسانتي درجه 22 ± 2 یدر دما واناتيح
صورت  هيمخصوص  یهاساعته و در قفس 12 روشنايي –

ت به صور واناتيشدند. ح ینگهدار تاييشش هایگروه
 یب و غذاآبه  مواجهه با فرمالدهيد هنگام در جز آزادانه به

 ،یريسازش پذ یدوره يداشتند. پس از ط يدسترس يکاف

 :شدند ميتقس ريز هایبه گروه واناتيح
به صورت  نيکننده نرمال سال افتيگروه کنترل: در

 ياستنشاق

  ppm 1 به مقدار ديکننده فرمالده افتي: دريک گروه

  ppm  2 به مقدار ديکننده فرمالده افتي: دردو گروه

 ٣ ppm به مقدار ديکننده فرمالده افتي: درسه گروه
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 يانتس 98×51×51به ابعاد  ديمواجهه با فرمالده یمحفظه
 ،يطيمح طشراي بهتر کنترل منظورساخته شد. به متر

 یرهدو درپوشانده شد.  ميضخ کيبا پلاست خوبيمحفظه به
 نييتع ا توجه به ابعاد محفظه و دوزب ديفرمالده ،مواجهه
 اجههموهر گروه در محفظه قرار داده شد. زمان  یشده برا

 روز در ساعت شش مدت عصر به 2:٣0 يصبح ال 8:٣0از 
 توانايح مواجههبود. در طول  متوالي روز هفت مدت به

 غذا و آب نداشتند و در محفظه و تحت افتياجازه در
 زمان نيمطالعات ا يبرخ. طبق گرفتندينظارت قرار م

 نيا انسان با يشغل یمختلف مواجهه طيمشابه شرا مواجهه

 ی(. برا1997 و همکاران،   Nogueira ماده بود )
ه ب دنيرس یبرا ازيمورد ن عيما ديفرمالده زانيم یرگياندازه

 25)اتاق  یهرگروه در دما یمورد نظر برا يدوز استنشاق
 (.19) استفاده شدزير درجه( از فرمول 

Mg/m3 = (ppm) x (molecular weight 
of the compound) / (24.45)    

ی هفت بعد از مواجهه حيوانات با فرمالين و گذراندن دوره   
( کتامين  کتامين/زايلازين ترکيب ) روزه، حيوانات با

50mg/kg   5و زايلازينmg/kg   بيهوش شدند. سپس
هپارينه انجام سرنگ  سطسي خون از قلب تواخذ دو سي

 15گرفت و جهت انجام مطالعات بيوشيميايي خون به مدت 
دور در دقيقه سـانتريفيوژ شـده  ٣000دقيقه و بـا سـرعت 

پس از مخلوط کردن محلولهای و سـرم آن جداسازی شد. 
  کبـدی هایسنجش فعاليت آنـزيم موجود در کيت، جهت

ASTوALT   بـا اسـتفاده از کيت آنزيمي CO وشيمي بي
توسـط روش پيشـنهادی ( )شرکت پارس آزمـون

فدراسـيون بـين المللـي شـيمي بـاليني و طـب 

توسط دستگاه اسپکتوفتومتر با طول   IFCC يآزمايشـگاه
 نانومتر انجام شد. 480موج 

جهت انجام  واناتيح هياز مغز و رپس از آسان کشي، 
نجام ام لازنمونه برداری بررسي های بافتي و پاتولوژيکي 

 وشد. پس از انجام مرحل تثبيت، آبگيری، شفاف سازی 
ی ک هاآغشتگي با استفاده از دستگاه تيشو پروسسور ، بلو

رت وکهالب لپارافينه با استفاده از دستگاه ذوب پارافين و قا
 ميکرون با 5تهيه گرديد. سپس برش هايي به اندازه 

 م وه لابال استفاده از ميکروتوم روتاری تهيه و پس از انتق
درجه سانتيگراد در فور،  70 -65خشک شدن در دمای 

 ائوزين رنگ شده و مورد بررسي  -توسط هماتوکسيلين
 قرار گرفتند.

 
 
 

 و شده نکروز هایتعداد نورون ک،يکروسکوپيم يبررس در

نخست با  پوکامپيهDG هناحي هاینورون کل تعداد

 ی شد وعکسبردار 400xدوربين ديجيتال با بزرگنمايي 

درصد  نيانگيشمارش و م  Image J  افزاربا نرمسپس 
 حاسبهم هانورون تعداد کل به نسبت شده نکروز هاینورون

 .دگردي

راندوم از  دياسلا چهار ،ريه  کيکروسکوپيم يبررس در

توسط دو  400xريه با بزرگنمايي  مختلف مناطق
 از لحاظپاتولوژيست دامپزشکي مورد بررسي قرار گرفت و 

و  ياحتقان عروق ،يالتهاب هاینفوذ سلول ،یزيخونر
های صفر تا چهار، اسکور صورتبه يآلوئول وارهيضخامت د

مشاهده هيچ گونه تغيير پاتولوژيک درجه صفر،  مشاهده 
تغييرات پاتولوژيک در يک اسلايد از چهار اسلايد درجه 
يک ، مشاهده تغييرات پاتولوژيک در دو اسلايد از چهار 

يد درجه دو، مشاهده تغييرات پاتولوژيک در سه اسلايد اسلا
از چهار اسلايد درجه سه ،مشاهده تغييرات پاتولوژيک در 

و سپس  يازدهيامتچهاراسلايد از چهار اسلايد درجه چهار ،
 هر پارامتر ثبت شد. یبرا هاازيامت نيانگيم

 نتایج

 400نمايي های ريه با ميکروسکوپ نوری و با بزرگنمونه
ورد مشاهده قرار گرفته و از نظر خونريزی، افزايش م

های التهابي و احتقان عروقي ضخامت آلوئولي، نفوذ سلول
صورت نمودار نمايش و مويرگي بررسي شدند که نتايج به

 .) 4، ٣، 2، 1است )تصاوير داده شده
شود، ديده مي 1و جدول  1همانطور که در شکل،  نمودار 

کنترل و گروه مواجه شده با  روهداری بين گتفاوت معني
شود. اما بين گروه های ديده نمي فرمالدهيد ppm يک 

 فرمالدهيد تفاوت معني ppm مواجه شده با دو و سه   
 شود.داری از لحاظ بروز تغييرات پاتولوژيک ديده مي
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ی نفوذ لکوسيتي، فلش دهندهفلش قرمز نشان .  ppm3وه دوز گرppm2،Dگروه دوز ppm1 ،Cگروه دوز B،گروه کنترل A:مقاطع عرضي ريه. 1تصوير 
 )نگارنده(. H&Eآميزی و با رنگ 400نمايي با درشتباشد.ی احتقان عروقي ميدهندهی افزايش ضخامت آلوئولي و فلش سفيد نشاندهندهسياه نشان

 Mean ± SE ها گروه

 c 0/24 ± 1/40 کنترل

1ppm 2/33 ± 0/33 c 

2ppm 4/00 ± 0/41 b 

3ppm 7/50 ± 0/62 a 

SEM 65/0  

 هيدر ر دياز فرمالده يناش کيپاتولوژ راتيي: تغ1جدول

 
( و نتايج به  2ررسي ) تصويرهيپوکامپ ب DGاز لحاظ نکروز نوروني در ناحيه  400نماييهای مغز توسط ميکروسکوپ نوری و با بزرگنمونه

 نشان داده شدند. 2ل و جدو 2صورت درصد نکروز نوروني در نمودار
 هایاست. اما بين گروهداری نداشتهفرمالدهيد تفاوت معني  ppmدر اين بررسي، درصد نکروز نوروني بين گروه کنترل و گروه مواجه با يک 

واجهه فرمالدهيد و داری از لحاظ درصد نکروز نوروني مشاهده شد. بنابراين بين افزايش دوز مفرمالدهيد تفاوت معني  ppmمواجه با دو و سه 

 . نکروز نوروني، رابطه مستقيم وجود دارد
 

 
 با و 400 نماييشتدر با ppm3گروه دوز ppm2،Dگروه دوز ppm1 ،Cگروه دوز B،گروه کنترل A .پوکمپيه DG هيناح از يعرض مقطع: 2تصوير
 (.نگارنده) روني ميباشدپيکان سياه مشخصه نکروز نوروني و پيکان سفيد مشخصه دژنرسانس نو H&E یزآميرنگ
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 : تغییرات پاتولوژیک ناشی از فرمالدهید در مغز.2جدول 

 ٣و جدول  4و ٣هایاندازه گيری شد. با توجه به نتايجي که در نمودار ALT وASTهای شرکت پارس آزمون، دو آنزيم با استفاده از کيت

های دی با افزايش دوز فرمالدهيد مواجهه رابطه مستقيم داشته که نشانگر آسيب کبدی در گروههای کباست، افزايش ميزان آنزيمآورده شده

 باشد. مواجهه با فرمالدهيد مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 کنترل و درمان های در گروه یکبد های ميآنز ريمقاد سهيو مقا ي: بررس٣جدول 

 

 

(، يک گاز HCHOفرمالدهيد با فرمول شيميايي) بحث :
 ست. درپذير در دمای اتاق ارنگ و واکنشپذير، بياشتعال

ريح، طي فرايند موميايي کردن، حفظ و های تشسالن
ه ق ريآساني از طرينگهداری بافتي، بخارات فرمالدهيد به

ار کها مشغول به شود و افرادی که در اين سالنجذب مي
م يستگيرند. سهستند در معرض استنشاق فرمالدهيد قرار مي

د به (. فرمالدهي20باشد )تنفسي هدف اصلي فرمالدهيد مي
ر دمغزی عبور کرده و به همين دليل -خونيآساني از سد 

 رخي تواند باعث بشود. از اين رو، مييافت مي CSFمايع 
 

 
 

 و همکاران،   Malekاختلالات در سيستم عصبي شود )

2003 .) 
  فرمالدهيد بر ریه مواجههاثر 

وجه ا تبباشد. فرمالدهيد دارای اثرات مخرب بر بافت ريه مي
اثرات با  ر نتايج آورده شد، شدت اينکه د 1به جدول و نمودار

ز دوز فرمالدهيد رابطه مستقيم داشته و با افزايش دو
ی، ريزفرمالدهيد، افزايش شدت تغييرات پاتولوژيک مثل خون

امت های التهابي، احتقان عروقي و افزايش ضخنفوذ سلول
 شد. آلوئولي مشاهده 

، جهت 2019و همکاران در سال  Saxenaای مطالعه
سي تغييرات بافتي ناشي از فرمالدهيد بر روی موش برر

 Mean ± SE گروه ها

 3/90b ± 25/25       % کنترل

Total 49/00 ± 6/13 a 

1ppm %       25/00 ± 7/82b 

Total 50/50 ± 5/50a 

2 ppm %       40/80 ± 4/19a 

Total 49/60 ± 3/77a 

3 ppm %       45/50 ± 5/63a 

Total 46/00 ± 1/35a 

SEM %            34/3  

Total        07/2  

 AST (IU/L) ALT (IU/L) گروه ها

 1/16 ± 79/20 کنترل
d
 38/80 ± 1/16 

d
 

1 ppm 92/80 ± 1/39 
c
 49/80 ± 1/85 

c
 

2 ppm 106/80 ± 2/48 
b
 60/40 ± 1/33 

b
 

3 ppm 130/20 ± 3/34 
a
 66/00 ± 1/95 

a
 

SEM 45/4  50/2  
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 %40و  %8، %4صحرايي بالغ با دوزهای صفر)کنترل(، 
فرمالدهيد انجام و نتايج به دست آمده نشانگر اين است که 
تغييرات پاتولوژيکي شامل افزايش ضخامت ديواره آلوئولي، 
کاهش فضای آلوئولي، از دست رفتن يکپارچگي ديواره 

های اتساع و احتقان مويرگي و عروقي، نفوذ سلولآلوئولي، 
های التهابي و هايپرپلازی بافت لنفوييدی در تمام غلظت

و   Saxenaاست )درصد ديده شده 40چهار و هشت و
(. در پژوهشي که با هدف بررسي نقش 2019 همکاران، 
( در مقابل فرمالدهيد در ريه موش Bronco-Tمحافظتي )

-م شد، نتايج ميکروسکوپيک در موشصحرايي نر بالغ انجا

مواجهه داشته اند، نشان دهنده  %40هايي که با فرمالدهيد 
ها، تغييرات پاتولوژيک مثل هايپرپلازی اپيتليال برونشيول

های جامي، تهاجم لنفوسيتي، اتساع عروق متاپلازی سلول
های التهابي بوده است ريوی و واسکوليت، ادم و نفوذ سلول

(Payani   2019 همکاران، و.) Murta  و همکاران در
های التهابي به پارانشيم ريه را در ، هجوم سلول2016سال 
های مختلف فرمالدهيد مواجهه های صحرايي که با دوزموش

ها ها و کموکينداشتند، ارزيابي و روند افزايشي در سيتوکين
های التهابي ضروری هستند را، که برای فعاليت و بقای سلول

ديده نشان دادند. همچنين، تعداد زيادی های آسيببافت در
ها تشخيص داده شد که از آن ماکروفاژ و لنفوسيت در ريه

شود عنوان پاسخي عليه مواجهه با فرمالدهيد ياد ميبه
(Murta   ،2016 و همکاران.)  اثرات  2015در سال

-های نای و ديافراگم در موشاکسيداتيو و التهابي بر ماهيچه

های مختلف فرمالدهيد های صحرايي در مواجهه با غلظت
باعث  %10ارزيابي و نشان داده شدکه تنفس فرمالدهيد 
اکسيداني و آسيب پروتييني و چربي، کاهش دفاع آنتي

و   Limaشود )های التهابي ميهمچنين فراخواني سلول
نشان داده شد که  2017(. درسال 2015 همکاران، 

پتوز سلول های اپي تليال نای شده و فرمالدهيد سبب آپو
 10بيشترين ميزان آپوپتوز سلول های پوششي نای در دور 

هفته مواجهه با فرمالدهيد مشاهده  1٣پي پي ام و در طول 
 (.2017 و همکاران،   Sapmazشد )

 فرمالدهيد بر مغز مواجههاثر 
نتايج اين مطالعه نشان داد که فرمالدهيد دارای اثرات مخربي 

 DGهای مغزی ناحيه ن نکروز نوروني بر نورونچو
شود، درصد ديده مي 2هيپوکامپ دارد. همانطور که در نمودار

های مواجه شده با دوز نکروز نوروني در گروه موش
-باشد که نشانها ميبيش از ساير گروه ٣ppmفرمالدهيد 

ی رابطه مستقيم بين نکروز نوروني يا آسيب مغزی و دهنده
و  Zararsizدهيد است. با توجه به پژوهش دوز فرمال

(، افزايش آپوپتوز در کورتکس  2006همکاران )

prefrontal های صحرايي دريافت کننده فرمالدهيد، موش
از غشا ميتوکندری به درون  Cناشي از انتقال سيتوکروم 

باشد. نتايج مي Baxسيتوپلاسم  و افزايش فعاليت پروتئين 
که توسط فرمالدهيد ايجاد شده  نشان داد که مرگ سلولي

باشد. نتايج مي Baxاست ناشي از افزايش فعاليت پروتئين 
باشند که نشان های پيشين ميها در تاييد بررسياين بررسي

دادند افزايش مرگ سلولي يا آپوپتوز ناشي از افزايش استرس 
باشد که شاخص پراکسيداسيون را در مي ROSاکسيداتيو و 

دهد اکسيداني را کاهش ميظرفيت آنتيمغز افزايش و 
(Zararsiz   ،بنابراين مي2006 و همکاران  .) توان گفت

مرگ نوروني در اين بررسي ناشي از ايجاد استرس 
-اکسيداتيوی است که توسط مواجهه با فرمالدهيد ايجاد مي

 شود.
Li  با هدف بررسي تاثير  2020و همکاران در سال

 ٣0ی و حافظه موش صحرايي، فرمالدهيد گازی بر يادگير
به  تايي تقسيم بندی کرده و 10عدد موش را در سه گروه 

و  3mg/m 5/0)کنترل(، 0روز با دوزهای  21مدت 
٣ 3mg/m  ت فرمالدهيد گازی مواجهه دادند. طبق مشاهدا

 های مغزميکروسکوپيک، تغييرات مشاهده شده در نمونه
زايش های درمان، شامل فاصله بين سلولي افهای گروهموش

دگي شهها و کوتايافته، همچنين تورم و بدشکلي در سلول
   .(2020 و همکاران،   Li) استهای راسي بودهدندريت

Aslan داد و با مطالعه بر روی تع 2006مکاران در سال و ه
 ٣0های هيپوکامپ در مغز موش DGهای ناحيه حجم سلول

 خربمروزه مواجهه داشته با فرمالدهيد، به بررسي اثرات 
 وه ازو گرها دی آنفرمالدهيد بر روی مغز پرداخت. در مطالعه

فرمالدهيد  12ppmهای شش و های صحرايي با دوزموش
يد الدهپنج روز در هفته و شش ساعت در روز، با فرم مدتبه

عداد ه تمواجهه داشتند. نتايج اين بررسي نشانگر اين بود ک
د از تعدا تر، بيشتردر گروه با دوز پايين DGهای ناحيه سلول
ين در است. همچندرگروه با دوز بالاتر، بوده DGهای سلول

جم اين بررسي مشخص شد که هر دو گروه، افزايش ح
ند از خود نشان داد DGهای گرانولي را در ناحيه سلول

(Aslan   ،2006 و همکاران .) 

تواند با مواجهه با مواد شيميايي مانند تولوئن و فرمالدهيد مي
باعث افزايش سطح  HPAسازی محور فعال

مدت با شرايط ی درازها شود. مواجههگلوکوکورتيکوئيد
های موجب کاهش گيرنده هازا و گلوکوکورتيکوئيداسترس

شود. گلوکوکورتيکوئيد در مغز و بخصوص در هيپوکمپ مي
اين موضوع باعث افزايش سطح کورتيکواسترون و درنتيجه 



 

 

175 

مداح و همکاران
 -  

مجله
 

ت
تحقيقا

 
آزمايشگاهي

 
دامپزشکي،

 
دوره

 13
،  

شماره
 2

 

  

 و همکاران،   Liشود )افزايش اضطراب و افسردگي مي

2012.) 

 فرمالدهيد بر کبد مواجههاثر 

 طورهای کبدی، همانی حاضر، طي بررسي آنزيمدر مطالعه
ای هآورده شده، افزايش آنزيم 4و  ٣های که در نمودار

ALT  وAST های درمان مشاهده شد. همچنين در گروه
ای هيممشاهده شد که با افزايش دوز فرمالدهيد، ميزان آنز

 اند. کبدی نيز افزايش پيدا کرده
Oluwafemi  ی در مطالعه 2020و همکاران در سال

دند روی موش ها نشان دا درصد 40تاثير فرمالدهيد گازی 
طور کبدی به AST ،ALP ،ALTهای که سطح آنزيم

يک محسوسي افزايش يافته بود. همچنين بررسي ميکروسکوپ
 حيطيهای اين گروه، نفوذ سلولي منتشر مو بافتي کبد رت

 ادهدبه همراه احتقان شديد ناشي از آسيب کبدی را نشان 
 آزاد، اکسيژن هایلراديکا توليد طبيعي، شرايط در است.

 ناي بوده و سلولي داخل متابوليکي فرآيندهای از ناشي
 بر تأثير با سلولي اکسيداتيو آسيب موجب هاراديکال

وند. شمي نوکلئيک اسيدهای و هاپروتئين غشاء، ليپيدهای
 نطيمتاکسيداني  آنتي دفاع بوسيله بالقوه، مضر اثرات اين

 تفعالي دهيد بوسيلهفرمال سميت شودمي گردد. تصورمي

 لهبوسي و همچنين آزاد راديکال ايجادکننده  هایآنزيم

 ریگکننده راديکال، واسطهبرطرف هایسيستم از ممانعت

مي  ROSبه افزايش توليد  منجر نهايت در که شودمي
تي آن -اکسيدان تعادل در اختلال موجب فرمالدهيدگردد. 

 استرس موجب و شده مختلف هایبافت در اکسيدان
  Oluwafemi) گرددمي بافتي آسيب با همراه اکسيداتيو

 .(2020 و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتيجه گيری : 

ا بهه تايج اين مطالعه نشان داد که با افزايش دوز مواجن
 غز، ن مفرمالدهيد، ميزان آسيب وارده به ريه، کبد و همچني

ه احيندر  شود. افزايش درصد نکروز و مرگ نورونيبيشتر مي
ز اهيپوکمپ مشاهده شده در اين مطالعه مي تواند ناشي 

 هيدايجاد استرس اکسيداتيوی که حاصل مواجهه با فرمالد
 است، باشد.

 با مواجهه که داد نشان حاضر مطالعه از حاصل نتايج

و  کبدی بافت و آسيب ساختاری تخريب به منجر فرمالدهيد
 يویهای رو آسيب از بين رفتن يکپارچگي ديواره آلوئولي

صحرايي شده که مي تواند ناشي از افزايش  هایموش
ر دتيو افزايش استرس اکسيدا. استرس اکسيداتيو بافتي باشد

 هایهای شيميايي سلولتواند ناشي از واسطهبافت مي
 زايشاف درکبد نيز و ها به بافت ريه التهابي و نفوذ آن

نزيم های يعني افزايش سطح آ کبد های عملکردشاخص
 کبدی را به دنبال داشته باشد.

 سپاسگزاری 
ه اورنويسندگان مقاله لازم مي دانند که از کمک ها و مش

 ارائه شده توسط جناب آقای دکتر علي مهدوی و زحمات
 کارشناسان دانشکده دامپزشکي سمنان خانم رئيسيان و

 شتهآقايان رستمي، تقي زاده و صابری نهايت تشکر را دا
 باشند. 

 تعارض منافع
يي اسانويسندگان هيچ گونه تعارض منافعي در اين مقاله شن

  نکردند.
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The histopathological effects of formaldehyde on the lung and 

brain in the rat animal model 
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Abstract 
Formaldehyde (FA), scientifically known as methanol and known by the chemical 

formula CH2O, is a colorless, water-soluble gas whose pure form is a stimulant. Due to 

the high use of formaldehyde in various industries as well as its high ability to fix and 

maintain body tissues. Formaldehyde directly reacts with tissue components and its 

cytotoxicity is probably due to its high reactivity. In this study investigate the toxic 

effects of formaldehyde on people who deal with this substance regularly, such as 

anatomists, medical students, and workers in various industries. For this study, 24 adult 

male Wistar rats were divided into four groups of six. Animals had free access to 

adequate water and food. After the adaptation period, the animals were divided into the 

following groups: control group: normal saline recipient by inhalation, group one: 1ppm 

formaldehyde recipient, group 2: 2ppm formaldehyde recipient, group 3: 3ppm 

formaldehyde recipient. Exposure time was from 8:30 am to 2:30 pm for six hours a day 

for seven days. At the end of the exposure, lung, and brain tissue sections were taken, 

stained, and then studied. Blood samples were also taken from the heart to evaluate liver 

enzymes. The DG region of the cerebral hippocampus sections showed an increasing 

trend of neuronal necrosis and degenerative changes of neurons in groups 2 and 3 and 

pathological changes such as leukocyte infiltration, alveolar wall thickness, and vascular 

congestion in the lung tissue sections were also significant in groups 2 and 3.  

The results of this study indicate a direct relationship between increasing the dose of 

formalin intake and brain, lung, and liver damage 

Key words: Formaldehyde, Lung, Brain, Histopathology, Rat. 
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