
DOI: 10.48305/jhsr.v21i2.1602 Published by Vesnu Publications 

 

1- MSc Student, Student Research Committee AND Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Health, Isfahan 

University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

2- Associate Professor, Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, 

Isfahan, Iran 

3- Associate Professor, Department of Clinical Biochemistry AND Isfahan Pharmaceutical Sciences Research Center, Isfahan University of 
Medical Sciences, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Sara Karimi Zeverdegani; Associate Professor, Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of 

Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran; Email: s_karimi@hlth.mui.ac.ir 

 

 
 

https://hsr.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Vol. 21, No. 2, Summer 
 

Received: 18.12.2023 Accepted: 24.01.2024 Published: 06.07.2025 

 1404 تابستان/ 2شماره / 21سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 235

 

Investigating the Quantitative and Qualitative Indicators of Sperm and Glutathione Peroxidase 
in Male Rats Exposed to Heavy Metals 
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Abstract 
Background: Examining the composition of heavy metals emitted from welding fumes and related adverse effects 

on the health status of exposed workers is one of the most important topics in the field of occupational health and 

toxicology. This study was conducted to investigate the effects of oxidative stress and measure the quantitative and 

qualitative sperm indices of male Wistar rats exposed to welding fumes containing heavy metals. 

Methods: In this experimental study, the welding operation was performed manually by an operator for 8 

consecutive days and 30 minutes daily in a designed chamber. The generated fumes were transferred to the exposure 

chamber of the rats through a connecting tube. The rats of the experimental group were exposed to an average of 

44.48 mg/m3 of fumes daily, and the control group was in the same physical conditions without exposure to fumes. 

Finally, the effects of oxidative stress and quantitative and qualitative indicators of sperm were investigated in rats of 

both groups. 

Findings: The composition of heavy metals identified in fumes contained iron > manganese > lead > aluminum in 

order of highest average concentration. According to the findings, daily exposure to metal fumes has been associated 

with a significant decrease in the average activity of glutathione peroxidase (GPx) as well as a significant decrease in 

the quantitative and qualitative indicators of sperm in exposed rats compared to the control group. 

Conclusion: Exposure to heavy metals has decreased the activity of antioxidant enzymes and caused oxidative 

stress, and can lead to reproductive disorders in rats, such as reducing the number and quality of sperms. 
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 های نر ها و شاخص گلوتاتیون پراکسیداز در رتهای کمی و کیفی اسپرمبررسی شاخص

 مواجهه یافته با فلزات سنگین
 

 2سارا کریمی زوردگانی، 3پور، عادل محمد علی2مسعود ریسمانچیان ،1مینا جانقربان
 

 

 چكيده
های جوشکاری و اثرات نامطلوب ناشی از آن بر سلامت افراد مورد مواجهه، یکی از موضوعات مطرح در زمینه بهداشت و ترکیب فلزات سنگین منتشر شده از فیومبررسی  مقدمه:

های د ویستار مواجهه یافته با فیومهای نر نژاهای کمی و کیفی اسپرم رتباشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات استرس اکسیداتیو و سنجش شاخصشناسی شغلی میسم

 .جوشکاری محتوی فلزات سنگین انجام شد

های بندی شده به صورت دستی و توسط یک اپراتور ماهر در یک محفظه طراحی شده انجام گرفت. فیومعملیات جوشکاری طی یک برنامه زمان در این مطالعه تجربی، :هاروش

گرم بر مترمکعب فیوم حاوی فلزات سنگین مواجهه میلی 84/88های گروه مورد روزانه به صورت میانگین با رت. ها منتقل گردیدمواجهه رتمولد توسط یک لوله رابط به اتاقک 

های هر دو گروه سپرم در رتهای کمی و کیفی اداشتند و گروه شاهد در شرایط فیزیکی یکسان و بدون مواجهه با فیوم بودند. در پایان آزمایش، اثرات استرس اکسیداتیو و شاخص

 .بررسی گردید

 با کاهشهای فلزی، ها به ترتیب بیشترین میانگین غلظت، شامل آهن، منگنز، سرب و آلومینیوم بود. مواجهه روزانه با فیومشناسایی شده در فیوم فلزات سنگین بیترک ها:یافته

های گروه های کمی و کیفی اسپرم در رتدار شاخص( و کاهش معنیGPxیا  Glutathione peroxidase) گلوتاتیون پراکسیداز ویداتیاسترس اکس میآنز تیفعال نیانگیمدار معنی

 .مورد در مقایسه با گروه شاهد همراه بود

 ی درمثل دیاختلالات تول و بروز ویداتیاسترس اکس یجادو ا یدانیاکسیآنت یهامیآنز فعالیت کاهش های جوشکاری، سببمواجهه با فلزات سنگین موجود در فیوم گیری:نتیجه

 .شودمی هاها همچون کاهش تعداد و کیفیت اسپرمرت

 فلزات سنگین؛ استرس اکسیداتیو؛ اسپرم ی؛جوشکار فیوم های کلیدی:واژه

 
های ها و شاخص گلوتاتیون پراکسیداز در رتهای کمی و کیفی اسپرمبررسی شاخص .سارا یزوردگان یمی، کرعادل پوری، محمد علمسعود انیسمانچی، رنایم جانقربان ارجاع:

 232 -240 (:2) 21؛ 1404 مجله تحقیقات نظام سلامت .نر مواجهه یافته با فلزات سنگین

 25/8/2848تاریخ چاپ:  8/22/2842 پذیرش مقاله: 22/9/2842 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

یکی از فرایندهای رایج در صنایع کوچک و بزرگ است کهه یهی  ن  یجوشکار
دو قطعه فلزی به وسیله ذوب شدن قطعه دیگری بهه نهام الکتهرود بهه یکهدیگر 

گیرد و منجر بهه . این فرایند تحت دما و فشار بالا صورت می(1)شوند متصل می
. در حالی که بیش از هشتاد روش (2)شود متصاعد شدن گاز و بخارات فلزی می

قهو   یکارجوشهترین  ن برای انجام عملیات جوشکاری وجود دارد، اما متداول
 (SMAWیها  Shielded metal arc weldingدار )با الکترود پوشهش یفلز

ههای صهنعتی، به لحاظ قابلیت اجرایی در محیط SMAWکاری . جوش(3)است 
توانایی اتصال فلزات و  لیاژههای رایهج و ارزان بهودن، در صهنعت حهایز اهمیهت 

 ز،فل بیترک بسته به تواندیم یجوشکارهای حاصل از این نوع فیوم .(4)باشد می
 فلهزات مختلفهی زاد از  یههاکهالیراد دیتول ییمحلول و توانا یهاونی یمحتوا

سهرب،  بهدن،یکبالهت،  ههن، مول کهادمیوم، مس، م،یولیبر منگنز، کروم، همچون
بها  . مواجههه(2، 6) شده باشد لیتشک نیکل، وانادیوم و  لومینیوم موان،ی نت وه،یج

ههای های جوشکاری، منجر به مختل شدن سیستمفلزات سنگین موجود در فیوم
شود و در نتیجه، اهمیهت ارزیهابی ایهن های مختلف بدن میعملکردی در بخش

 یجوشهکار ههایمعرض فیومکه در  یواناتیح. (7)کند مواجهات را دو چندان می
 اختلال عملکرد ،یویالتهاب ر و بی س مانند یعوارض مختلف گیرند، دچارمیقرار 

 .(8)شوند می ویداتیو استر  اکس هالکوسیت
های نری که روزانه سه ساعت و به مدت سهه پژوهشی نشان داد، رت نتایج
گرم بهر مترمکعهب فیهوم جوشهکاری مواجههه داشهتند، بهه یهور میلی 40روز با 
. بههر اسهها  نتههایج (9) داری دچههار  سههیب ریههوی و التهههاب بهافتی شههدندمعنهی
گرم بر مترمکعب فیهوم جوشهکاری بهرای تمها  میلی 20مواجهه با ای، مطالعه

 پژوهشیمقاله 
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هفتهه متهوالی، منجهر بهه  2ساعت به مدت چهار روز در هفتهه و بهرای  3روزانه 
. (10)های نر گردیهد کاهش وزن بافت بیضه و کاهش میزان تولید اسپرم در رت

ههای جوشهکاری همچهون سهرب و ما  با فلزات سنگین منتشر شده از فیهومت
 یهها  ROSهههای اکسههیژن فعههال )کههروم، بههه ترتیههب سههبب تشههکیل گونههه

Reactive Oxygen speciesشهود ( و به دنبال  ن، اسهتر  اکسهیداتیو مهی
اکسهیدانی . استر  اکسیداتیو نشان دهنده نابرابری بین فراینهد دفهاع  نتهی(11)

ههای تلهف فیهومعناصهر مخ. (12)باشهد می ROSسیستم بیولوژیک و تشکیل 
کهه منجهر بهه  سهازدمی یبهاتیو ترک ردواکهنش متقابهل دا DNAبا  جوشکاری

های ابتلا بهه سهریان گردد و زمینهم میعدم ثبات ژنو و DNAنادرست  شخوان
در عهین ، امها . سریان بیضه یکی از انواع نادر سریان است(13)کند را ایجاد می

 یسهاله( در کشهورها 44تا  12مردان جوان ) نیب  نان در نیترعیاز شا یکی حال
 لیهو بهه دل اسهتاسهپرم  دیمحل تول هاضهیب .(14)رود به شمار می افتهیتوسعه 
اسهتر   ایجاد مستعد ،اشباع ریچرب غ یدهایاز اس یمیو حجم عظ ROSوجود 
و پراکسیداسیون لیپیهدی ناشهی از  DNAمنقطع شدن  .(11)باشد می ویداتیاکس

ROSمل جنینهی معمهول در ها در حمایت از تکا، تحرک سلولی و توانایی سلول
، تحقیقهات یبرخهنتهایج بهر اسها   .(12)کنهد سازی را مختل میمرحله اسپرم
 سهطو  متییهر ،یکاهش بهارورمانند  یمثل دیکاهش عملکرد تول جوشکاران مرد

 دررا  ی جنهینسقط ناگهان بالایو خطر  پایین اسپرم تیفیک ،جنسی یهاهورمون
قهرار گهرفتن در  .(10) دادنهد از خود بروز جوشکاران ریخود نسبت به غ همسران

 یهابیو  سهه ضهههیباعههک کههاهش وزن ب توانههدیو مههس مهه ومیمعههرض کههادم
 یجهادو ا یکاهش تعداد اسپرم، کاهش بارور کاهش تحرک و و کیستوپاتولوژیه

   .(16، 17گردد )نر  یشی زما واناتیدر ح ضهی پوپتوز ب
ههای حاصهل از جوشهکاری فیهومذکر شهده  تعددم با توجه به اثرات زیانبار

SMAW فلهزات منتشهر  میهزانو  بیترک نییتع صنایع گوناگون، و رواج  ن در
 ،حاضهر انجام پهژوهشرسد. هدف از یبه نظر م یضرور هااین فیومشده توسط 

یههها  GPx) گلوتهههاتیون پراکسهههیداز ویداتیاسهههتر  اکسههه ی شهههاخ بررسههه
Glutathione peroxidase )در  ههاو تعیین وضهعیت کمهی و کیفهی اسهپرم

 بود. ستارینژاد و نر بالغ هایرت
 

 هاروش
گهرم  220تها  180ای بالغ بها وزن هفته 8رت نر نژاد ویستار  14در این مطالعه، 

 تهیه شدند و به صورت تصادفی در دو گروه شاهد و  زمون قرار گرفتند. تحقیه 
های توصهیه شهده توسهط کمیتهه اخلهاش دانشهگاه علهوم ا رعایت کلیه پروتکلب

ی در مطالعهات علهوم شهگاهی زماحیوانهات پزشکی اصفهان در راسهتای کهار بها 
 واتهیلن بهود هها از جهنس پلهیی نگهداشهت رتهها. قفسگردید انجام پزشکی
شهرایط فیزیکهی داشتند.  یدسترس  ب و غذای مخصوص و استانداردبه  حیوانات

  ی(، ریوبههت نسههبگرادیدرجههه سههانت 22-28) یدمهها ههها شههاملنگهههداری رت
لهوکس در روز(  322سهاعت،  12 یکیتار )یب  چرخه نور/ روشنایی ،(درصد 22)

بهر روی یهک قطعهه فولهادی انجهام  SMAW(. فرایند جوشکاری 12، 18بود )
های منتشر شده حاوی فلزات سنگین مهورد مواجههه قهرار ها با فیومگردید و رت

بهردار برداری از هوای داخلی محفظهه مواجههه، پمهم نمونههگرفتند. برای نمونه
لیتر در دقیقه مورد استفاده قرار گرفت. عملیات جوشهکاری بهه  2/2با دبی فردی 

صورت دستی توسط یک اپراتور ماهر مجهز به وسایل حفاظت فهردی بهه مهدت 

های گهروه  زمهون روز متوالی زیر هود انجام شد. رت 8دقیقه در روز و برای  30
 گین غلظههت هههای مولههد بهها میههانروزانههه در اتاقههک مواجهههه و در معههرض فیههوم

در همهان  های گروه شهاهدگرم بر مترمکعب بودند؛ در حالی که رتمیلی 48/44
ههای شهاخ  قرار گرفتند. محفظهخارج از  ،مشابه محیطی طیمکان و تحت شرا

محیطی  زمایش مانند میانگین دما، ریوبت نسبی، روشنایی و صدا نیز با استفاده 
(. مطهههاب  روش 2، 10، 19از ابهههزار مهههرتبط سهههنجیده و ثبهههت گردیهههد )

NIOSH7302،  دقیقههه جوشههکاری بههر روی فیلترهههای 30ذرات در یههی  
Mixed cellulose ester (MCE بهها انههدازه منافههذ )میکرومتههر و در  8/0

 وری گردیهد. فیلترههای مهد نظهر بها اسهتفاده از متری جمعمیلی 22های کاست
 یهههها  ICPسههههنجی نشهههری پلاسههههمای جفههههت شهههده القههههایی )ییهههف

Inductively coupled plasma بهه منظهور (9)( مورد بررسی قهرار گرفهت .
استفاده گردید و  GPxاز کیت سنجش  GPxبررسی شاخ  استر  اکسیداتیو 

 مورد محاسبه قرار گرفت. 1با استفاده از رابطه  GPxالیت  نزیم فع
 

=  𝐺𝑃𝑥 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦  1رابطه 
∆340/𝑚𝑖𝑛

0.00216 µM−1
 ×

110

(𝑢𝐿)مقدار نمونه
 ×

 ضریب رقت نمونه
 

میکرولیتر منی با فشار ملایم از انتههای اپیدیهدیم  20به منظور  نالیز اسپرم، 
گهراد نگههداری درجه سانتی 37سالین که در دمای خارج شد و در محلول نرمال 

های مهویین شد، رقی  گردید. سپس محلول حاصل شده بها اسهتفاده از لولههمی
گهراد رسهیده درجه سانتی 37تر روی صفحه گرم به دمای هایی که پیشروی لام

جهت شمارش  .ها ارزیابی گردیدبودند، انتنقال یافت و سریع میزان حرکت اسپرم
هایی کهه دارای سهر، تعداد اسپرم، از لام هموسایتومتر استفاده شهد. تنهها اسهپرم

میکروسهکو  نهوری  40نمهایی ناحیه میهانی، و دم بودنهد، بها اسهتفاده از بزرگ
شمارش شدند. این شمارش برای هر نمونه دو بار صورت گرفهت و میهانگین  ن 

لیتر مایع منی گزارش شهد در یک میلیاعلام گردید. نتایج به صورت تعداد اسپرم 
اسهتفاده گردیهد.  Trypan blueها، از به منظور ارزیابی زنده ماندن اسپرم. (20)

گذاری فوری انجام گرفت و با استفاده از میکروسکو  نوری بها بزرگنمهایی لامل
اند بر کهل هایی که رنگ نگرفتههای زنده از تقسیم تعداد سلول، درصد اسپرم40

 محاسهبه شهد. بهرای بهه دسهت  وردن درصهد تحهرک، در  100ها ضربدر سلول
های لام بررسی و میهانگین کهل اسهپرم 10میدان میکروسکو  با بزرگنمایی  10

 .(21)میدان میکروسکو  به عنوان درصد تحرک گزارش گردید  10متحرک در 
و تعقیبهی  One-way ANOVA ههایهای استنبایی با استفاده از  زمونداده

Tukey  افزار نرمدرSPSS  21نسخه (version 21, IBM Corporation, 

Armonk, NY.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ) 
 

 هایافته

، ترکیب فلهزی ICPتوسط دستگاه  MCEدر پژوهش حاضر، با  نالیز فیلترهای 
مشخ  شد.  هن، منگنهز،  SMAWذرات تولید شده در یی فرایند جوشکاری 

 لومنیوم و سرب به عنوان ترکیهب فلهزی شناسهایی شهدند. بیشهترین میهانگین 
گرم بر مترمکعب( و کمتهرین  ن میلی 06/12غلظت تعیین شده مربوط به  هن )

مکعب( بود. میانگین غلظهت منگنهز و گرم بر مترمیلی 10/0مربوط به  لومینیوم )
 مکعب گزارش گردید.گرم بر مترمیلی 13/0و  22/2سرب نیز به ترتیب 

نسهبت بهه   زمونگروه  GPx می نز تیدر فعالرا  یدارمعنیها کاهش افتهی
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در گهروه  GPx می نهز تیهفعال نیانگیه(. مP < 01/0دادنهد ) نشانگروه شاهد 
میلهی واحهد بهر  32/20( و در گهروه شهاهد mU/mg protein) 16/12  زمون
مواجههه بها  نیبه ی رادست  مده ارتبهاط ثهابته ب یها. دادهبود گرم پروتئینمیلی

گهزارش  GPx تیهو کهاهش فعال یجوشکار یهاومیففلزات سنگین موجود در 
 (.1)شکل  شودیم ویداتیاستر  اکس جادیا خطر شیکه منجر به افزاکرد 
 

 
Glutathione peroxidase (GPx ). میانگین فعالیت آنزیم 1شکل 

 در دو گروه آزمون و شاهد

 
 کاری حهاوی فلهزات سهنگین،جوشه هاینتایج نشان داد که مواجهه با فیوم

 های کمهی و کیفهیمیانگین شاخ در  داریمعنی راتییتی به وجود  مدن باعک
 . ها شدماسپر
 

 
 ها در دو گروه آزمون و شاهد. میانگین تعداد اسپرم2شکل 

 
   زمههونشههامل کههاهش تعههداد اسههپرم در گههروه  دارایههن تیییههرات معنههی

  شههاهد گههروه نسههبت بههه( لیتههرضههربدر یههک میلیههون بههر میلههی 18/3 ± 31/0)

 گهروه در بقای اسهپرم کاهش و (لیترضربدر یک میلیون بر میلی 06/4 ± 32/0)

( درصهد 33/79 ± 39/2)نسبت به گهروه شهاهد ( درصد 22/69 ± 97/1)  زمون

( درصهد 4/29 ± 07/71)  زمونکاهش تحرک اسپرم در گروه علاوه بر این، . بود

در گروه  ی  نشروکاهش پی و( درصد 66/67 ± 93/3) شاهدبا گروه  سهمقای در

 20/62 ± 08/3) شههاهدبهها گههروه  سهههمقای در( درصههد 42/22 ± 88/2)  زمههون
 (.2تا  2های )شکل( P < 01/0)نمایان گردید  (درصد

 
 ها در دو گروه آزمون و شاهد. میانگین بقای اسپرم3شکل 

 

 بحث
در یهک محفظهه  SMAWهدف از پژوهش حاضهر، انجهام فراینهد جوشهکاری 

مخصوص و یراحی شده به منظور بررسی تأثیر فلهزات سهنگین منتشهر شهده از 
های نر بالغ نژاد ویستار با تمرکز بهر های جوشکاری بر روی بافت بیضه رتفیوم

میهانگین  ها بهود. نتهایج نشهان داد کههاستر  اکسیداتیو و  نالیز وضعیت اسپرم
های سنجش کمیت و کیفیت اسهپرم در گهروه و نیز شاخ  GPxفعالیت  نزیم 

  زمون نسبت به گروه شاهد دچار افت گردید.
 

 
 ها در دو گروه آزمون و شاهد. میانگین تحرک اسپرم4شکل 

 
ترین فرایندهای ساخت است که در  ن دو یها چنهد جوشکاری یکی از متعارف

سازی، گرما یا هر دو و با به کارگیری یا بهدون مصهرف فشردهقطعه فلزی از یری  
. ایهن فراینهد، (3)شهوند یکننده به نام الکترود به یکهدیگر متصهل مهیک فلز ذوب

نماید که پتانسهیل های مختلف را تولید میهای متشکل از ذرات فلزی در اندازهفیوم
ههای های انجام شده،  سیب. با وجود ارزیابیایجاد اثرات منفی بر سلامتی افراد دارند

نشأت گرفته از فلزات سنگین کماکهان یکهی از معضهلات بهداشهتی جوشهکاران در 
و این امر به ویژه در کشورهای در حال توسعه کاملاً مشههود  بوده های کاریمحیط
ههای مختلهف، مواجههه در میان اثرات نامطلوب ایجاد شهده بهر ارگهان .(22)است 

گیری نواقصی در سیسهتم تواند منجر به شکلمحیطی و شیلی با فلزات سنگین می
یافهت شهده در اند که فلهزات نشان داده . نتایج مطالعات(23)تولید مثل انسان گردد 

ههای اکسهیژن گونهتوانند یم  هن،  لومینیوم و منگنز های جوشکاری همچونفیوم
 ژناکسهی ،دیسوپراکسه ونی(،  نOH) لیدروکسیه یهاکالیمانند راد (ROSفعال )
 .  (24) ب اکسیژنه تولید کنند و منجر به استر  اکسیداتیو شوند منفرد و 
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 ها در دو گروه آزمون و شاهدپیشروی اسپرم. میانگین 5شکل 

 
در همین راستا و مطاب  تحقیقات پیشین، جوشکاران مرد در مقایسه با افراد 

تههر اسههپرم، بههاروری ضههعیف و تیییههر سههط  بههدون مواجهههه، از کیفیههت پههایین
 .(23)برند های تولید مثلی رنج میهورمون

مطاب  نتایج به دست  مهده،  ههن، منگنهز، سهرب و  لومینیهوم بهه ترتیهب 
های جوشکاری به خود اختصاص دادند. بیشترین غلظت را در میان ترکیبات فیوم

گهرم میلی 22/2گرم بر مترمکعب و منگنز با میلی 06/12میانگین غلظت  هن با 
تهر بهود. مطهاب  دفترچهه بر مترمکعب نسبت به سایر فلزات سنگین، قابل توجهه

(، حد OELیا  Occupational exposure limit)حدود مجاز مواجهه شیلی 
 Threshold Limit Value-Time-Weighted Averageمجهاز مواجههه 

(TLV-TWA با فلزات  هن و منگنز به ترتیب )مکعهب و گهرم بهر متهرمیلی 2
باشد. بنابراین، مقادیر گزارش شده بالهاتر از حهد مکعب میگرم بر مترمیلی 02/0

مجاز اسهت و در نتیجهه، ایهن عناصهر فلهزی نقهش کلیهدی در ایجهاد اسهتر  
نیهز ذرات  ههن بیشهترین  پریدخت و همکاران. در پژوهش (22)اکسیداتیو دارند 

برداری مکعب( را بین تمام فلزات سهنگین نمونههگرم بر مترمیلی 042/3ت )غلظ
 فعالیهتدر مطالعهه حاضهر،  .(3)شده ) لومینیوم، سرب، روی و تیتانیوم( داشهتند 

 دارشهد و مقه یریهگاندازه  زمونو  شاهد هر دو گروهافت بیضه در ب GPx می نز
 یموجود کاهش قابل توجه یها. دادهقابل مشاهده است 1شکل  ن در  نیانگیم

نشهان  در گروه  زمون نسبت بهه گهروه شهاهد GPxمیانگین فعالیت  نزیم را در 
ههای ای را در زمینه تأثیرات مواجهه با فیهوممطالعه Ramadanو  Fouadداد. 

جوشکاری بر باروری مردان جوشکار انجام دادند و به این نتیجه رسهیدند کهه در 
 زمون به نسبت گروه شاهد، غلظت بالایی از فلهزات سهنگین و  نمونه خون گروه

اکسیدان موجود بود. همچنین، میهان غلظهت غلظت پایینی از تستوسترون و  نتی
ههای تولیهد مثلهی ماننهد فلزات، سهن، مهدت زمهان اشهتیال و سهطو  هورمون

Follicle-stimulating hormone (FSH و )Luteinizing hormone 
(LHارتباط و )  ،همبستگی مثبهت و میهان غلظهت فلهزات، سهطو  تستوسهترون

International Index of Erectile Function (IIEF-5 ) و

Superoxide dismutase (SOD ارتباط و همبستگی منفی یافت شد )(23) .
و همکاران مشهخ  گردیهد کهه اسهتات سهرب یهک اثهر  Ayindeدر تحقی  

و به یور کلی عملکهرد تولیهد  Catalase (CAT)و  SODبازدارندگی قوی بر 
کهاهش میهزان های نر از یری  ایجاد استر  اکسیداتیو، مهار  نهزیم و مثل رت

روی در بافت بیضه دارد. این اثرات منفی، باعک ایجاد تیییهر در سهاختار یبیعهی 
اسپرم از جملهه  یفیکدر نتیجه، وضعیت  شود ومی هاکاهش تعداد اسپرم بیضه و
پژوهشی  همکارانو دهقان . (12)یابد میکاهش  زین یتحرک و مورفولوژ میزان

 دیهتول سهتمیسرب بر س یحاو یجوشکار هایفیوم یمنف ریتأث را با هدف بررسی
ایجهاد  سرب در خون جوشکاران با افزایش میزانکه  انجام دادند و دریافتند یمثل

و کهاهش  FSHو  LHهای جنسی به ویژه افهزایش تیییرات در سطو  هورمون
در یههی  نیههز و همکههاران Skovmand. (26)باشههد میمههرتبط تستوسههترون 

ههای جوشهکاری، منجهر بهه کهاهش مواجهه با فیوم ای نتیجه گرفتند کهمطالعه
 .(10)شود ها میتولید اسپرم در رت

 

 گیرینتیجه
ی حهاوی فلهزات جوشکار هایمواجهه با فیومحاضر نشان داد که  نتایج پژوهش

ی دانیاکسهی نته می نهز میانگین غلظهت کاهش سبب داریسنگین، به یور معنی
GPx و  بهه یهور قابهل توجهه نهدایفر نیه. اشهودو ایجاد استر  اکسیداتیو می
از جملهه  های نهر انتخهاب شهدهایجاد اختلال در فرایند باروری رت با داریمعنی

هها های تعداد، میزان پیشهروی، تحهرک و بقهای اسهپرمکاهش میانگین شاخ 
تهأثیرات نهامطلوب ناشهی از مواجههه بها فلهزات  شیمرتبط است. با توجه به افزا

 یههاسهتمینصب س اقدامات کنترلی شاملباید  بهداشت کار ، متخصصانسنگین
پهایش منظم و  یپزشک ناتی، انجام معامواجههمناسب، به حداقل رساندن  هیتهو

مداوم غلظت فلزات سنگین در هوا و بدن و همچنین، تحویهل وسهایل حفاظهت 
کهار  طیدر محهرا از سهلامت کارکنهان  ننهایدر جهت حصول ایمفردی مناسب 

سههازی انههدک تواننههد بهها بریههرفعههات  ینههده مههیمطال پیگیههری و اجههرا نماینههد.
با مدت زمان متفهاوت بها ایهن  اتانجام مواجه و با های تحقی  حاضرمحدودیت
حیوانهات ، اسهتفاده از  زمهون و شهاهدهها در گهروه تعداد نمونه شیافزا پژوهش،

تری در های گستردهی، بررسیدانیاکسی نت یهامکمل زیو تجو  زمایشگاهی ماده
 .حیطه صورت دهنداین 
 

 انیدتشکر و قدر
و کهد اخلهاش  3400897پژوهش حاضر برگرفتهه از یهر  تحقیقهاتی بها شهماره 

IR.MUI.RESEARCH.REC.1400.455 مصوب معاونهت تحقیقهات و ،
باشد و تحت حمایهت مهالی معاونهت  وری دانشگاه علوم پزشکی اصفهان میفن

کارکنهان دانشهکده بهداشهت و مذکور صورت گرفته است. بدین وسهیله از کلیهه 
داروسازی دانشگاه علوم پزشکی اصهفهان کهه در انجهام ایهن مطالعهه همکهاری 

 . یدنمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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