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 بـارداري بـر   دوران طـي  در مختلـف  محيطي هاي كه مواجهه با استرس دهد مي نشان متعددي شواهد :زمينه و هدف

 يـادگيري  ارداري، بـر اثر استرس صوتي در دوران ب  تجربيمطالعه اين در .است فرزندان موثر فيزيولوژيك رفتارهاي

 بررسي ها آن و نيز ميزان كورتيكوسترون سرم  آبي موريسماز در ييهاي صحرا نر موش فرزنداني  فضايتثبيت حافظه
فرزندان نر از مادراني كه دوره بارداري را به طور طبيعي گذراندند يا در هفته آخر بارداري                  :بررسي  روش .شده است 

 گروه كه در هفته آخـر جنينـي         سه سري شامل يك گروه كنترل، و        10 گروه   چهاره  در معرض استرس قرار داشتند، ب     
شـب   هـر  و شـب  طـي پـنج   ييفضا يادگيري.  ساعت در معرض استرس صوتي بودند، تقسيم شدند4  و2 ،1روزانه 
 .شـد  بررسي نيز ييفضا حافظه تثبيت ميزان آخر شب  در.شد موريس سنجيده آبي ماز توسط آزمايش، مرحله چهار
نتـايج حاصـل    :هـا  يافته .شد تحليل و تجزيه مازنظر  مورد هاي ربع در شده پيموده مسافت و شده سپري زمان مدت

د يادگيري   ساعت در هفته آخر بارداري باعث ايجاد اختلال در رون          چهار و يا    دونشان داد كه مواجهه روزانه به مدت        
ميزان كورتيكوسترون سرم اين حيوانات نيز به وضوح افزايش         . )>05/0p (شود ي فرزندان مي  و نيز تثبيت حافظه فضاي    

 ساعت استرس تغييـري در ميـزان        يكاعمال روزانه   . يافته بود و با نتايج حاصل از مطالعات رفتاري همخواني داشت          
ي در  هاي ما، مواجهه روزانه با اسـترس صـوت         بر اساس يافته  : گيري  نتيجه. كورتيكوسترون و رفتار فرزندان ايجاد نكرد     

  .كاهش يادگيري و حافظه در فرزندان نر بالغ شودو  افزايش كورتيكوسترون سرمتواند سبب  هفته آخر بارداري، مي
  

  .، يادگيري ماز، موش صحراييمواجهه پيش از تولدآلودگي صوتي،  :كليدي كلمات

  

  
كننـده    تعيـين ،ل بين ژنتيك و عوامل محيطي   در دوران جنيني تعام   

 كـه مـادر در      (Stress) هـايي  استرس 1.لي يك ارگانيسم است   سير تكام 
سـازمان   اواخر اين دوران كـه دوره بحرانـي        ويژه در   بهدوران بارداري   

تواند اثرات مضري    كند، مي  تجربه مي  2هاي نوروني است   يابي سيناپس 
 3.روي سرعت تكامل و سلامت فيزيكي و ذهني جنـين داشـته باشـد             

در يـك سـوم انتهـايي       ويژه    بهوارد شدن استرس به جنين پستانداران،       
ايجاد اختلال در يـادگيري  و  4اعث بروز آثار مخرب در مغز ، ب بارداري

استرسـور  آلودگي صوتي كـه نـوعي       . دشو ها مي  فرزندان آن  5و حافظه 
شود، يك معضل جـدي بـراي سـلامت بـشر            ي محسوب مي  بيولوژيك

همزمان با صنعتي شدن جوامع، بر ميزان توليد سـر و صـداهاي              .است
آزارنده صنايع افزوده شده و نشان داده شده است كه آلودگي صـوتي             

سياري از  ي دارد، باعث بروز ب    ياي كه بر سيستم شنو    يعلاوه بر آثار سو   
هـاي قلبـي     اختلالات سيستميك مثـل افـزايش فـشار خـون، بيمـاري           

عروقي، سردرد، اخـتلالات خـواب، و بـالاخص اخـتلالات شـناختي             
ض صدا روي جنين اثـر داشـته و ثابـت           قرار گرفتن در معر    6.شود مي

كه جنين در انتهاي بارداري قادر به شنيدن صـدا از محـيط             است  شده  
هـاي   ندوكرين در ايجاد بسياري از بيمـاري آ سيستم نورو  2.بيرون است 

مرتبط با استرس و به عنوان مكانيسم واسطه در پاسخ به استرس نقش             
ناشـي از اسـترس دوران بـارداري        اخـتلالات    7.كنـد  مهمي را ايفا مـي    

 ،هيپـوفيز ،   هيپوتـالاموس  تواند به علـت تغييـر در عملكـرد محـور           مي
ــال ــطح   Pituitary Adrenal (HPA) Hypothalamic آدرن ــر س و تغيي
نـشان داده شـده اسـت        به طوري كـه      ،هاي آدرنال مادر باشد    هورمون

 مـانع   توانـد  مي،  درآدرنالكتومي مادر بارداري كه تحت استرس قرار دا       
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 1389دي ، 10شماره ، 68مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دوره 

مطالعــات انجــام شــده روي  8.از بــروز ايــن عــوارض در بلــوغ شــود
اند كه قرار گرفتن در معرض آلودگي        حيوانات آزمايشگاهي نشان داده   

صوتي بر بسياري از پارامترهاي بيوشيميايي خون مثل كورتيكوسترون         
)CORT(Corticosterone  كـرده  تحقيقـات ثابـت    9-11. تاثيرگذار اسـت

هـاي    در پـي موقعيـت     گلوكوكورتيكوييـدي هـاي    است كـه هورمـون    
زا، از قشر غدد فـوق كليـه آزاد شـده، و بـا متـصل شـدن بـه                     استرس

ــده ــي   گيرنـ ــاثير مـ ــناختي تـ ــال شـ ــر اعمـ ــشان بـ ــد هايـ  12.گذارنـ
ــييگلوكوكورتيكو ــدها م ــور از ســد خــوني  ي ــا عب ــد ب ــزي -توانن  مغ

يـد  هاي مينرالوكورتيكوي   پستانداران، به هر دو نوع گيرنده خود، گيرنده       
)MR(  يدي  يهاي گلوكوكورتيكو   و گيرنده)GR(    13-16. مغز متصل شـوند 

 17.ها در هيپوكمپ به اثبات رسيده اسـت        گيرندهوجود هر دو نوع اين      
هيپوكمپ يكي از ساختارهاي مغزي است كه نقش مهمي در پردازش           

 از يـك    4و18.اطلاعات فـضايي و فراينـدهاي يـادگيري و حافظـه دارد           
 خوانـدن، توجـه     طرف بيان شده است كه در ميان رفتارهاي شناختي،        

ل و حافظه بيشتر تحت تـاثير آلـودگي صـوتي           كردن، حل كردن مساي   
و از طرف ديگـر، نتيجـه چنـدين مطالعـه نـشان داده               19گيرند قرار مي 

است كه قرار گرفتن در معـرض اسـترس در دوران بـارداري چـه بـه               
 )Restrainer(هـاي    صورت نور شديد و چه محدود شدن در مقيد كن         

 هـاي حافظـه و يـادگيري       باعث ايجاد اختلال در مكانيـسم     پلاستيكي،  
بـه نظـر    كه   با توجه به اين    2و8و20.شود  مي ها در دوران بلوغ    فرزندان آن 

رسد مواجهه با اسـترس صـوتي در دوران بـارداري هماننـد سـاير                مي
ر باشد و بر اسـاس      هاي شناختي فرزندان تاثيرگذا    ييها بر توانا   استرس

است، هدف اين   كنون تحقيقي در اين زمينه انجام نشده        مطالعات ما، تا  
دوران بـارداري   مطالعه بررسي اثر استرس صوتي در يك سوم انتهايي          

  .باشد ها مي آنفرزندان موش صحرايي بر يادگيري و حافظه فضايي 
  

  

  

 در مركــز تحقيقــات 1389ايــن مطالعــه تجربــي در فــصل بهــار 
 تحقيق در اين .فيزيولوژي دانشگاه علوم پزشكي كاشان به انجام رسيد

 گـرم  150 تا 120هاي صحرايي نر نژاد ويستار با وزن حدود  موش از
 روز بـراي  45علت در نظـر گـرفتن سـن      .  روز استفاده شد   45و سن   

فرزندان اين بود كه در اين سن بلـوغ سيـستم عـصبي ايـن حيوانـات              
   دمـاي (خانـه    شرايط اسـتاندارد حيـوان  حيوانات در 21.شود حاصل مي


C 2±22،   سـاعته  12 -12، شرايط تاريكي روشنايي     %55±5 رطوبت ( 

اصول اخلاقي كار با حيوانات آزمايشگاهي مطابق بـا         . نگهداري شدند 
هاي كميته اخلاق دانشگاه علوم پزشـكي كاشـان و نيـز معاهـده               بيانيه

 گـروه   زمايش عبارت بودنـد از     آ هاي گروه. هلسينكي رعايت گرديدند  
هـا يـك دوره بـارداري        شد كه مادران آن    شاهد كه شامل حيواناتي مي    

هـا در هفتـه آخـر        طبيعي را گذرانده بودنـد، گروهـي كـه مـادران آن           
 12تا   صبح هشت ساعات بين  ساعت در  يكبارداري روزانه به مدت     

در  22باشـد،  مـي  خـود  حـد  كمترين در كورتيكوسترون ترشح كه ظهر
هـاي حيوانـاتي كـه     معرض صداي آزارنده قرار گرفته بودنـد و گـروه      

 سـاعت در معـرض صـوت آزارنـده          چهـار  و   دوها روزانه    مادران آن 
ايان ذكر است كـه      سر بود و ش    10گروه   تعداد حيوانات در هر   . بودند

 روزه اسـتفاده    60ي ماده بـاكره     يهاي صحرا  گيري از موش   براي جفت 
ها با يك موش نر در يك  شده و براي مدت يك شب هر دو سر از آن       

پس از مشاهده پلاك واژني تشخيص حـاملگي        . قفس قرار داده شدند   
 ،محرز شده و آن روز به عنوان روز اول حاملگي در نظـر گرفتـه شـد          

 سر از فرزندان حاصل از هر حاملگي انتخاب         دو يا   يك تنها   همچنين،
براي در معرض صوت قرار دادن حيوانات       . ها شدند  شده و وارد گروه   

 تهـران  شـهر  پرترافيك ميادين از كي ي در ترافيك از ناشي ابتدا صداي 
 شـده  ضبط استاندارد، صوت ضبط دستگاه ك ي توسط) انقلاب ميدان(
 95 معـادل  ، شـدت آن   5/8 ويراسـت    Sonar ارافـز  نـرم  از استفاده با و

 ـ توسط سپس. شد تنظيم بل دسي  cm30 فاصـله  در كـه  بلنـدگو  ك ي
 ابعـاد  بـا  و انعكاسـي فلـزي    محفظـه  در حيـوان  قفـس (حيوان   قفس

cm60×60×90 كـه  ايـن   براي .شد مي پخش محيط در ،)گرفت مي  قرار 
 بـا  بگيرد، قرار كسان ي صوت شدت معرض در ساعات همه در حيوان

 شـدت  ،)Sound level meter( صـوت  شدت گيري اندازه دستگاه كي
 كـه  ايـن  بـه  توجـه   با .شد مي پايش مواجهه زمان مدت تمام در صوت
 را صـوتي  هاي فركانس از وسيعي طيف ترافيك، از شده ضبط صداي

 قـرار  نظـر  مد صوت آزارنده شدت تنها تحقيق اين در گيرد، مي بر در
 راس روز هـر  نظـر،  مورد هاي گروه همه كه است ذكر هبلازم  . گرفت

  .شدند   مي داده قرار صوت معرض در معين، ساعت كي
گيـري ميـزان كورتيكوسـترون خـون حيوانـات مـورد         براي اندازه 

آزمايش، روز قبل از شـروع آزمايـشات رفتـاري بـا حـداكثر سـرعت          
ز طريـق   هـا، ا   ممكن و تلاش براي وارد شدن كمترين اسـترس بـه آن           

گيري به عمل آمده و با استفاده        ي خون هاي صحراي  ز موش وريد دمي ا  
ــي   ــت راديوايمنواس  )DRG Instruments GmBH, Germany(از كي

 روش بررسي
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هـا   ي ميـزان كورتيكوسـترون سـرم خـون آن         يمخصوص موش صحرا  
سـنجيده  ) Barthold; LB951G, Germany(توسط دستگاه گامـا كـانتر   

ي حيوانـات  يضاي و تثبيت حافظـه ف ـ يبررسي روند يادگيري فضا   . شد
بـه طـور خلاصـه    . مورد آزمايش با ماز آبي موريس صورت پـذيرفت     

 قطر با آب تانك يك موريس آبي ماز: ين صورت استا  هروش كار ب

 مـاز  .شود مي پر آب با آن از نيمي تقريباً كه  استcm70 عمق و 180

 سـكوي  يك و شود مي تقسيم چهار قسمت مساوي به فرضي طور به

 cm1 فرضي، حـدود  قسمت چهار از يكي در cm25 ارتفاع نجات با
 اتاقي در ماز. نيست ديدن بيرون قابل از و شود مي واقع آب سطح زير

 طول در كه دارد وجود فضايي مختلفي ميعلا آن در كه گيرد مي قرار

رفتـار  . اسـت  ديـد  قابـل  مـاز  در براي حيوان و بوده ثابت آزمايشات
دوربـين فيلمبـرداري، توسـط      حيوانات پس از پايش و ضبط شدن بـا          

 نتـايج . گيـرد   مورد بررسي قرار مـي "هفتردياب ويرايش "افزار  نرم

 توسـط  پيمـوده شـده   مـسافت  و شـده  سپري زمان مدت تعيين براي

  .شود مي آناليز ماز در پنهان سكوي يافتن منظور به حيوان
  : آزمايش انجام مراحل
 يكي از يوانح مرحله، اين طي: آموزش يا يادگيري مرحله -الف

 حالي در ماز )مغرب و مشرق جنوب، شمال،(چهارگانه  هاي سمت از

شـود تـا بـا     مـي  رها آب در است، ماز ديواره به طرف آن صورت كه
  ثانيه90براي مدت  صحرايي موش(حيوان  نوع و ماز اندازه به توجه

 را آب زير در سكوي پنهان اتفاقي طور به اگر حيوان. آب شنا كند در
 ر ثانيـه روي آن قـرا  15شود تا بـه مـدت       كند به او اجازه داده مي     پيدا  

 در غير ايـن صـورت و بـا          ،ي را به خاطر بسپارد    يم فضا گرفته و علاي  
تمام شدن زمان شنا، توسط پژوهشگر به آرامي به سوي سكو هـدايت           

 دقيقه و از يكي ديگـر از  10از  پس .شود شده و اين مرحله تكرار مي
 اين مرحلـه  مجموع در. شود آزمايش تكرار ميهاي فرضي ماز  جهت

  .كشد مي  جلسه طولچهار روز و هر روز پنجمدت  به آزمايش از
 بـا (مرحله  اين در (Probe trial):پروب  يا بازخواني  مرحله-ب

 مـاز  از سـكو ) دانـد  مـي  پنهـان را  سكوي محل حيوان اينكه به توجه

يـن مرحلـه داراي   آنچـه در ا . شـود  مـي  انجام آزمايش و شده برداشته
اهميت است، مدت زمان سپري شده و مسافت پيمـوده شـده توسـط              

 ايـن . حيوان در ربعي است كه قبلا سكو در آن وجـود داشـته اسـت   

انجام شـده و مـدت آن نيـز     بار يك موش هر براي آزمايش از مرحله
مرحلـه   بـه  مربـوط  هـاي  داده مقايـسه  بـراي  .كـشد   ثانيه طول مـي    90

ــادگيري از ــون ي ــز  وrepeated measure ANOVA Two-way آزم  ني
مرحلـه   بـه  مربـوط  هـاي  داده. شـد  استفاده Bonferroni تعقيبي آزمون

 بـه  بررسي تثبيت حافظه و نيز ميزان كورتيكوسترون سـرم حيوانـات،          
 مقايسه Bonferroni تعقيبي آزمون و One-way ANOVA آزمون وسيله
 17 سـت ويرا SPSS افزار نرم توسط آماري آناليزهاي و ها آزمون. شدند
   .شدند گرفته در نظر دار معني >05/0p مقادير و گرديد انجام

  
  

ي ي اثر استرس صوتي در دوران بارداري بـر يـادگيري فـضا            -الف
ي سـي رونـد يـادگيري فـضاي       بـه منظـور برر    : هـا  فرزندان نر جوان آن   

هاي آزمايشگاهي در ماز آبي موريس، تغييـرات دو فـاكتور زمـان        مدل
ي شده در ماز براي رسيدن به سكوي پنهان و نيز مسافت پيمـوده              سپر

هاي حاصل از    آناليز داده . گيرد شده براي يافتن آن مورد توجه قرار مي       
 روز متـوالي در مـاز آبـي         هاي مختلف طي پـنج      تلاش حيوانات گروه  

گيـري مكـرر دو طرفـه نـشان          موريس با آماره آناليز واريانس با اندازه      
هاي مختلف در زمان سـپري       وت مشاهده شده در گروه    دهد كه تفا   مي

ــر آب    ــي در زي ــردن ســكوي مخف ــدا ك ــراي پي ، >0001/0p(شــده ب
، >0001/0p( و نيز مسافت طي شـده بـراي يـافتن آن             )3Fو156=542/6
 و نيز بررسي نتـايج      1با توجه به شكل     . دار است  معني) 3Fو156=282/7

رچه در طـول روزهـاي   توان دريافت كه اگ   مي Bonferroniپس آزمون   
هاي مختلف رونـد رو بـه بهبـودي را از            يادگيري ماز، حيوانات گروه   

هـا در يـك سـوم         كـه مـادران آن     ييها دهند، ولي موش   خود نشان مي  
 سـاعت  چهـار  يا )=028/0p (دوي بارداري خود روزانه به مدت     انتهاي

)0001/0p<(     اند، در مقايسه با حيوانـات        با استرس صوتي مواجه شده
همچنـين،   .اند شاهد، زمان بيشتري را صرف يافتن سكوي پنهان نموده        

هـاي   بررسي نتايج پس آزمون آمـاري در مـورد اخـتلاف بـين گـروه              
مختلف آزمايش در مسافت پيموده شده براي يـافتن سـكوي هـدف،             

سپري شـده   ها و نتايج مربوط به زمان        حاكي از مشابهت بين اين يافته     
ي كـه اخـتلاف بـين گـروه كنتـرل و گـروه              ين معن ـ  ا  ه ب ،در ماز است  

 چهار  و دوحيواناتي كه مادر استرس ديده در دوران بارداري به مدت           
 و  =011/0p بـه ترتيـب،   (دار اسـت     انـد، معنـي    ساعت روزانـه داشـته    

0001/0p< 2، شكل  .(  
 يـيه فضا ـت حافظ ـر تثبي ـ اثر استرس صوتي در دوران بارداري ب       -ب

  ريـان سپـدت زمـررسي مـدر اين مرحله با ب: ها فرزندان نر جوان آن

 هايافته
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هاي   زمان سپري شده در ماز براي يافتن سكوي پنهان توسط گروه:1 -شكل

 كه ييها اختلاف روند يادگيري گروه كنترل و موش. Mean±SEM به صورت :ها داده. مختلف
 )>0001/0p( ساعت چهار و )=028/0p (دو بارداري روزانه ها در يك سوم انتهاي مادران آن

  .دار است اند معني استرس ديده
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي   مسافت پيموده شده در ماز براي يافتن سكوي پنهان توسط گروه:2 -شكل
اختلاف بين روند يادگيري گروه كنترل و . Mean±SEMها به صورت   داده.مختلف آزمايش

 و =011/0p (دووره بارداري روزانه ي د يك سوم انتهايها در ي كه مادران آنيها گروه موش
  .دار است اند معني  استرس ديده)>0001/0p ساعت چهار

  
 شده و مسافت پيموده شده در ربعي كه محل استقرار سكو در مراحل            

 تـوان ميـزان تثبيـت       بوده اسـت، مـي    ) مراحل قبلي آزمايش  (يادگيري  
 هـر  اين بدان معني است كـه        ،ي حيوانات را بررسي نمود    حافظه فضاي 

 افتچقدر حيوان مدت زمان بيشتري را در اين ربع بگذراند و يا مـس             
مـرور  . اسـت ا  تـري را دار    ي با ثبـات   بيشتري را طي كند، حافظه فضاي     

 دهد كه در اين مرحله،     نتايج حاصل از آزمون آناليز واريانس نشان مي       
 ده در ربـع    ـري ش ـ ـان سپ ـ ـر زم ـ ـهاي مختلف از نظ ـ    هاي گروه  موش
  و يا) 3Fو0001/0p< ،491/15=39 (لـرحله قبـكو در ماستقرار س محل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

. شده در ربع محل استقرار سكو در مراحل قبل آزمايش  زمان سپري:3 -شكل
ها در يك سوم  ي كه مادران آنيها اختلاف گروه كنترل و موش* .Mean±SEM به صورت :ها داده
 .دار است  معني)=002/0p (اند بوده ساعت در معرض استرس صوتي دو بارداري روزانه يانتها

 چهار بارداري روزانه يها در يك سوم انتها ي كه مادران آنيها اختلاف گروه كنترل و موش**
   .دار است  معني)>0001/0p (ساعت در معرض استرس صوتي بودند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
. مسافت پيموده شده در ربع محل استقرار سكو در مراحل قبل آزمايش: 4 -شكل

ها در  ي كه مادران آنيها اختلاف بين گروه كنترل و گروه موش* .Mean±SEM به صورت :ها دهدا
 )=019/0p(اند   ساعت در معرض استرس صوتي بودهدوي دوره بارداري روزانه ييك سوم انتها

ي يها در يك سوم انتها ي كه مادران آنيها اختلاف گروه كنترل و گروه موش** .دار است معني
   .دار است  معني)=003/0p (اند  ساعت در معرض استرس صوتي بودهچهارروزانه بارداري 

  
  

 اختلاف) 3Fو0001/0p< ،161/9=39(مسافت پيموده شده در آن 
گر  بيان Bonferroniآزمون از نتايج پس  .دهند داري را نشان مي معني

ي كه مادران يها اين است كه اگرچه اختلاف بين گروه كنترل و موش
ي بارداري در معرض ي ساعت در هفته انتهايكمدت  روزانه به ها آن

اي مدت زمان سپري شده و مسافت اند، بر صوت آزارنده بوده
ه كنترل و دار نيست، ولي اختلاف بين گرو شده در ربع هدف معني طي

 زا بوده رسـ ساعت در معرض صوت استها دو مادران آن گروهي كه
)002/0p= 019/0 وp=(،ري شده و مسافتـراي زمان سپـ به ترتيب ب  

**

*

***
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 به صورت :ها داده.  ميزان كورتيكوسترون در خون حيوانات مورد مطالعه:5 -شكل

Mean±SEM .***بارداري  يها در يك سوم انتها ي كه مادران آنيها اختلاف گروه كنترل و موش
  .دار است ي معن)>0001/0p (ندا معرض استرس صوتي بوده ساعت در چهار و دوروزانه 

  
  

ها روزي  و نيز بين گروه كنترل و گروهي كه مادران آن) طي شده
 و >0001/0p(اند   ساعت در معرض استرس صوتي بودهچهار
003/0p=(،به ترتيب براي زمان سپري شده و مسافت طي شده ( ،
توان گفت كه  به عبارت ديگر مي). 4 و 3هاي   شكل(دار است  معني

 دووت آزارنده در هفته آخر بارداري روزانه قرار گرفتن در معرض ص
ي فرزندان ايجاد اختلال در تثبيت حافظه فضاي ساعت باعث چهاريا 
قبل از :  ميزان كورتيكوسترون سرم فرزندان نر-ج .شود ها مي آن

شروع انجام آزمايشات رفتاري از وريد دمي همه حيوانات 
زان كننده در آزمايش نمونه خون اخذ گرديد و مي شركت

غلظت اين هورمون در . ها سنجيده شد كورتيكوسترون سرم خون آن
ها يك دوره بارداري طبيعي را گذرانده  سرم حيواناتي كه مادران آن

توان   مي5با توجه به شكل .  بودng/ml654/14±711/183 بودند
تواند به طرز  دريافت كه اعمال استرس در دوران بارداري مي

فتن غلظت اين هورمون در خون فرزندان بالا ر داري باعث يمعن
 ساعت استرس چهار به طوري كه اعمال روزانه ،ها شود جوان آن

صوتي به مادران باردار در هفته آخر بارداري، غلظت اين هورمون در 
 برابر حد معمول سهها را تا حدود  خون فرزندان آن

)ng/ml411/42±711/539(ز واريانس نتايج آزمون آنالي. برد  بالا مي
 بين )3Fو0001/0p< ،210/32=39( دار يدهنده وجود اختلاف معن نشان

در خون فرزندان است و نتايج پس آزمون نيز  غلظت اين هورمون
ي كه يها كه اختلاف بين گروه كنترل و موش حاكي از اين است

دار است  ياند، معن  ساعت استرس ديدهچهار و دوها روزانه  مادران آن
)0001/0p< هر دو مقايسه براي.(  

  
  

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه مواجهه با استرس صوتي روزانـه    
 ساعت در هفته آخـر بـارداري، منجـر بـه ايجـاد              چهار و   دوبه مدت   

 در  ،شـود  اختلال در روند يادگيري فضايي فرزنـدان نـر در بلـوغ مـي             
كه اگر اين مواجهه روزانه به مـدت يـك سـاعت در هفـت روز                 حالي

ها در سـن     هايي دوره بارداري باشد در توانايي يادگيري فرزندان آن        انت
ها در  ي كه مادران آن   يها  بدين معني كه موش    ، روزگي تاثيري ندارد   45

 چهـار  يـا    دوي دوران بارداري خود روزانـه بـه مـدت           ييك سوم انتها  
اند، زمـان و مـسافت بيـشتري را          ساعت با استرس صوتي مواجه شده     

پنهان نموده و نسبت بـه گـروه كنتـرل يـادگيري            صرف يافتن سكوي    
هاي حاصل از آزمايـشات مرحلـه پـروب نيـز            يافته. اند كندتري داشته 

گر آن است كه قرار گرفتن در معـرض صـوت آزارنـده در هفتـه                 بيان
ي فرزنـدان  يآخر بارداري باعث ايجاد اختلال در تثبيـت حافظـه فـضا          

ي نيز  هاي صحراي   سرم موش گيري كورتيكوسترون    اندازه. شود ها مي  آن
ها در هفتـه آخـر     در حيواناتي كه مادران آن     CORTنشان داد كه ترشح     
انـد، بـه     ساعت اسـترس صـوتي بـوده   چهار يا   دوبارداري در مواجهه    

اثـرات اسـترس صـوتي بـر         .مراتب بيشتر از گروه كنترل بـوده اسـت        
، )شـدت و فركـانس     (Noiseسيستم نوروانـدوكرين بـه خـصوصيات        

عـلاوه بـر ايـن       11.جـنس بـستگي دارد     مـان مواجهـه، سـن و      مدت ز 
اختلالات يادگيري و حافظه ناشي از استرس دوران جنيني به شـدت،            
مدت و زمان استرس دوران بارداري و نيز نوع روشي كه با آن رونـد                

شود بستگي دارد، و مشخص شده است كه فقـط           يادگيري بررسي مي  
انواع استرسـورهاي دوران بـارداري سـبب ايجـاد          ) نه همه (بعضي از   

براي مثال در مطالعـه       23.شوند افظه فضايي فرزندان نر مي    اختلال در ح  
Lemaire             و همكاران اختلال در توانايي يادگيري فضايي در مـاز آبـي
ها در هفته آخـر بـارداري         روزگي فرزنداني كه مادران آن     120در سن   
 دقيقـه در مقيـدكن محـدود شـده بودنـد،            45 بار به مـدت      سهروزانه  

كه نتايج يـك مطالعـه ديگـر بهبـود توانـايي        در حالي  24گزارش شد،   
اي كه مـادران      روزه 120 تا   90يادگيري در ماز شعاعي در فرزندان نر        

 دقيقـه   30 بار به مدت     سه بارداري روزانه    17 تا   15ها در روزهاي     آن
 25.كنـد   محدود شده بودنـد را، گـزارش مـي         )Restrainer( مقيدكن در

هيپوكمپ يكي از ساختارهاي مغزي است كه نقش مهمي در پردازش           
 پيـشنهاد   18و4.اطلاعات فضايي و فراينـدهاي يـادگيري و حافظـه دارد          

بحث *** 

*** 
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شده است كه استرس دوران بارداري ممكن است اثرات طولاني مدت          
بيـان شـده    26.روي عملكرد تشكيلات هيپوكمپ فرزندان داشته باشـد     

روزانـه محلـول    است كه استرس دوران بارداري بـه صـورت تزريـق            
سازي محيط زندگي در هفته آخر بارداري، سبب         نرمال سالين و شلوغ   
هاي هرمي و تغيير در توانايي يـادگيري فرزنـدان           كاهش تراكم نورون  

توانـد سـبب تغييـرات       استرس دوران بارداري مي    27.شود  روزه مي  35
رفتاري مثل افسردگي، اضطراب و ايجاد اختلال در يادگيري و حافظه           

ــه       ــيدن ب ــيب رس ــه آس ــت در نتيج ــن اس ــه ممك ــود، ك ــورش  مح
Hypothalamic Pituitary Adrenal (HPA) و تغييـــر در فعاليـــت 

در تاييد اين نظريـه بيـان كـرد كـه            Lemaire 28.نوروترانسميترها باشد 
، Prenatal stress (PS)بروز اختلال در يادگيري فـضايي در حيوانـات   

باشـد و در نهايـت،    HPAممكن است به علت ايجاد اختلال در محور       
هــاي گرانــولي و  ايــن ناكارآمــدي مــي توانــد ســبب كــاهش نــورون

 يـدي گلوكوكورتيكوي هـاي   گيرنـده 24.زايي در هيپوكمـپ شـود   نورون
 هـــاي هورمـــون يافتـــه  افـــزايش بـــه مقـــادير نـــسبت هيپوكامـــپ

 ايـن  بـالاي  مقـادير  و باشـند  مـي  بسيار حـساس  يدييگلوكوكورتيكو

 بيـان  29.شـود  مـي  هيپوكامپ هاي آسيب ديدن نورون سبب ها هورمون
شده است كه تغييرات نورواندوكرين مثل افزايش طولاني مدت سطح          

 و افـزايش ميـزان      30 سطح نورآدرنالين  3گلوكوكورتيكوييدهاي پلاسما، 
 ممكن است سبب نقص در القاء حافظـه        31استيل كولين در هيپوكمپ،   

 در CORT ســطح .در هيپوكمــپ و تغييــر در توانــايي يــادگيري شــود
 برابـر   سـه  تـا    دوري  افتـه و در انتهـاي بـاردا       يبارداري افزايش   دوران  

سماي جنين هم  پلا CORT اگرچه به صورت همزمان سطح16.شود مي
 در CORT برابـر كمتـر از غلظـت    13يابد، ولي غلظـت آن      افزايش مي 

دروكـسي  ي بتاه -11 آن بـه وسـيله آنـزيم         %80 چون   ،خون مادر است  
نتـايج   16.شـود   متـابوليزه مـي     جفت )β-HSD11(استروييد دهيدروژناز   

توانـد    كه استرس دوران بـارداري مـي    است نشان داده    برخي مطالعات 

ا ميزان گلوبولين باند شونده     ي و   16 شده β-HSD11سبب كاهش فعاليت    
در خـون   Corticostrone Binding Globulin (CBG) كورتيكوسترونبا 

 در تمـاس بـا      CORT در نتيجه ميزان بيشتري از       32،كاهش دهد مادر را   
دهنـد   دين مطالعه نشان مي نتايج حاصل از چن    .گيرد مغز جنين قرار مي   

اسـترس دوران بـارداري سـبب تغييـرات دراز مـدت در عملكـرد             كه  
ــور  ــطح  HPAمح ــزايش س ــي   CORT، اف ــاهش تنظيم ــين، ك  در جن
ــده ــاي  گيرن ــين   GR و MRه ــز جن ــوژي مغ ــر در مورفول ــز تغيي  و ني

تواند به طـور مـستقيم روي    چه كورتيكوسترون مي   اگر 13و16و28و32.شود
زايي اثر كند، اما از آن جا كه سروتونين سبب تحريـك نـورون               نورون

 ممكن است كورتيكوسترون به طور غير مـستقيم و از           34شود، زايي مي 
در همـين راسـتا،     .  نيز اين اثـر را ايفـا كنـد         35طريق كاهش سروتونين  

Hayashi          هاي   و همكاران تغيير در توانايي يادگيري و حافظه در موش
زايـي    را به علت كاهش سطح سروتونين و كاهش نورون         PSصحرايي  

توان گفت كه مواجه شدن با استرس        در مجموع مي   27.اند گزارش كرده 
صــوتي در هفتــه آخــر بــارداري باعــث بــالارفتن ترشــح پايــه       

 به عـلاوه اخـتلال      ،شود ها مي   آن كورتيكوسترون در فرزندان نر جوان    
ي اين فرزندان نيز بـه وضـوح قابـل          يدر يادگيري و تثبيت حافظه فضا     

هـاي   توانـد قـرار گـرفتن نـورون     مشاهده است كه يكي از علل آن مي       
 در - هيپوكامـپ -ييتشكيلات درگير در پردازش و تثبيت حافظه فضا     

قالـه  ايـن م   :سپاسـگزاري  .هاي كورتيكوسـترون باشـد     معرض غلظت 
 مصوب معاونت پژوهشي دانشگاه علوم      8907حاصل طرح تحقيقاتي    

پزشكي كاشان است و بدين وسـيله از زحمـات آن معاونـت محتـرم               
داننـد از    خـود لازم مـي     همچنين، نويسندگان بر  . گردد سپاسگزاري مي 

هاي ارزنده جناب آقاي دكتر عباسعلي وفايي، اسـتاد محتـرم            راهنمايي
از زحمـات جنـاب     گاه علوم پزشكي سـمنان و       گروه فيزيولوژي دانش  

گيـري   ي و سركار خـانم سـعيده داوري در انـدازه          آقاي محمد پورباباي  
  .   كورتيكوسترون سرم قدرداني به عمل آورند
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Background: Numerous evidences indicate that various environmental stresses during 
pregnancy affect physiological behavior of the offspring. This experimental study was 
designed to investigate the effect of noise stress during prenatal period of rats on spatial 
learning and memory and plasma corticostrone level in postnatal life. 
Methods: Three groups of pregnant rats were given daily noise stress with durations of 
two and/ or four hours in last week of pregnancy period. The fourth group was left 
unstressed. The male offspring from the unstressed and different stressed groups were 
assigned as controls and stressed groups. The animals were introduced to a spatial task 
in Morris water maze 4 trials/day for five consecutive days. The probe test was 
performed on the 5th day of the experiment. The delay in findings and the distance 
passed to locate the target platform were assessed as the spatial learning.  
Results: Our results showed that prenatal exposure to noise stress for two and/ or four 
hours a day, leads to impaired acquisition of spatial learning in the postnatal animals. 
The plasma level of corticostrone in the two stressed groups of rats markedly matched 
with their behavioral function. Prenatal exposure to 1- hour noise stress revealed no 
effects on the offsprings' behavior and plasma corticostrone level. 
Conclusion: Based on our study results, it seems that applied range of stress which is 
executed through the noise stress could increase the plasma corticostrone level and 
could decrease spatial learning and memory of adult male offspring. 
 
Keywords: Noise, prenatal, exposure, delayed, effects, maze learning, rats. 
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