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 كـه سـلامت    هاي پر سر و صدا در معرض انواع اصـوات ناهنجـاري هـستند              زنان حامله شاغل در محيط     :فزمينه و هد  

گيرد، اجـزاء مختلـف سيـستم شـنوايي          ارگانهايي كه تحت تاثير اين اصوات قرار مي        يكي از . كند جنين آنها را تهديد مي    
هـاي مهـم     يكي از مولكول  .  تكامل را تغيير دهد    تواند فيزيولوژي گوش و روند     صوت با تاثير بر طرح بيان ژني مي       . است
توانند تحـت تـاثير صـوت تغييـر نمـوده و مـسير               بيان اين مولكولها مي   . ها هستند  ير در فرايند تكامل گليكوكانژوگه    درگ

 گـانگليون   يهدف از اين تحقيق بررسي اثرات صوت بر روي تكامل مولكـول           . تكاملي اجزاء مختلف گوش را تغيير دهد      
جهـت بررسـي   : بررسي روش. باشد هاي صنعتي با آن مواجه هستند، مي چه كارگران در مكانآنبا شدتي معادل    مارپيچي

. ها به دو گروه كنترل و آزمايش تقسيم شـدند          موش.  سر موش حامله استفاده گرديد     42ها از    تغييرات اين گليكوكانژوگه  
هاي گروه آزمـايش در   جنين و نوزادان موش. تقسيم گرديدند زير گروه سههر گروه كنترل و آزمايش نيز به نوبه خود به      

.  ساعت از روز پنجم جنيني تا روز هفـتم پـس از تولـد قـرار گرفتنـد     5/2بل به مدت   دسي100معرض صوتي با شدت     
. ها در روز اول پس از تولد، روز هفـتم و روز چهـاردهم پـس از تولـد انجـام شـد                       برداري از گوش نوزادان موش     نمونه
نتايج نشان  :ها يافته .رنگ آميزي شدند DBA و  PNA, WGA, BSAI-B4هاي سازي بافتي با كمك لكتين ها پس از آماده نهنمو

امـا  . وسكوپ نوري مشاهده نشدرتغييرات بافتي قابل ملاحظه در سطح ميك گيري با صوت    داد كه پس از در معرض قرار      
 )>05/0p (.داري نمـود   در نوزادان چهارده روزه تغيير معنـي  BSAI-B4نهاي گانگليون به لكتينوواكنش جسم سلولي نور

رسد كه گرچه صوت در نورونهاي گانگليون تغييرات بافتي ايجاد ننموده است، اما سبب تغييـرات   نظر ميه  ب :گيري نتيجه
ت كه ممكن اسـت  زمان بروز اين تغييرات همزمان با تغيير پتانسيل غشاء در نورون و مسير شنوايي اس. شود مولكولي مي 

  . شنوايي مادرزادي را به دنبال داشته باشدلات بتواند بر روي اين عمل تاثير گذارده و اختلا

  ها اصوات ناهنجار، گانگليون مارپيچي، گليكوكانژوگه :كلمات كليدي

  
 

  

 جوامع صنعتي امروز وجود اصوات ناهنجار در        يكي از معضلات  
توانند  در پستانداران، اصوات شديد مي    . محيط زندگي و كار فرد است     

طوري ه  هاي مختلف گوش داخلي آسيب جدي وارد سازند ب         به بخش 
 مطالعات مختلف نـشان داده  1.منجر به از دست دادن شنوايي گردد كه

منجر به از بين رفـتن و يـا         د  نتوان هاي با شدت بالا مي     است كه صوت  
 تغيير در بيان    2-4.دنتغييرات سلولي در اجزاء مختلف گوش بالغين شو       

 5.كننده صوتي است   گيري با منبع آلوده   ژني از عوارض در معرض قرار     
 مشخص نـشده اسـت هـر چنـد          ًمكانيسم مولكولي اين تغييرات دقيقا    

د بـا   ن ـتوان هاي شديد مـي    مطالعات مختلف نشان داده است كه صوت      
 توليـد   6،هـاي آزاد   هـاي اكـسيداتيو و تـشكيل راديكـال         ايجاد استرس 

 اثرات خود را بـر جـاي        8توليد نيتريك اكسيد    و يا  7ايسكمي در بافت  
صـورت ناخواسـته    ه  پذيرترين افراد جامعه كه ب     سيبآيكي از   . دنگذار

. در معرض اصوات شديد قـرار دارنـد جنـين مـادران حاملـه هـستند               
ــ ــه ب ــادران حامل ــن  م ه ســبب موقعيــت شــغلي خــود در معــرض اي

دسـتگاه شـنوايي نابـالغ بيـشتر در         . هاي محيطي قرار دارند    كننده آلوده
 هر چند محيط    9.گيرد معرض صدمات ناشي از اصوات شديد قرار مي       

كاهـد، امـا اصـوات     رسـد مـي   رحم از شدت صوتي كه به جنـين مـي         

  
  1-6، 1386 شهريور، 6 ، شماره 65مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دوره 
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             و همكارانطاهره طلايي خوراني            2

 

 
 1386شهريور،6شماره ،65مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دوره

دسـتگاه شـنوايي    د باعث تغييرات شنوايي و آسيب به        نتوان ناهنجار مي 
هايي كه ممكن است توسط اصوات        يكي از بخش   1و10و11.دنجنين گرد 
. ثر شود، گانگليون مارپيچي در گوش داخلي جنـين اسـت          أناهنجار مت 

رونهاي گانگليون مارپيچي در اثر     وبرخي از تحقيقات نشان دادند كه ن      
هاي بـالاي صـوت تغييـر پـاتولوژيكي          گيري با شدت  در معرض قرار  

 اما در عين حال گزارشاتي در دسـت اسـت كـه نـشان      12.ادندنشان ند 
هاي گانگليون مارپيچي پس از در معرض قرارگيري         نودهد در نور   مي

 بـا  13.شـود  با اصوات شديد موادي نظير نيتريك اكسيد بيشتر توليد مي     
هـاي   القاي بافت به توليد موادي نظير اين، صوت ممكن است نـورون           

ثر نمايد و از اين طريـق   أ در سطح ملكولي مت    گانگليون مارپيچي را نيز   
بر تكامل اين بخش از گـوش داخلـي مداخلـه نمـوده و منجـر بـه از           

هـاي مهـم در    يكـي از مولكـول   .دست دادن يا ضعف شـنوايي گـردد    
 تمــايز و تكامــل 14.هــا هــستند تكامـل گــوش داخلــي گليكوكانژوگــه 

تريكس كنش بين مولكولهاي سـطح سـلول و مـا          ها توسط ميان   نونور
هــا بــسياري از  ايــن گليكوكانژوگــه. شــود خــارج ســلولي كنتــرل مــي

 گزارشاتي در دست است كه موادي       15.نمايند ها را كنترل مي    كنش ميان
هـا در    ترشـح گليكوكانژوگـه    تواند بر توليـد و     نظير نيتريك اكسيد مي   

هاي سـطح سـلول     تغييرات گليكوكانژوگه 16.هاي ديگر اثر گذارد    بافت
هـاي   كننده صـوتي در بافـت     معرض قرارگيري با منبع آلوده    پس از در    

 در مكانهـاي صـنعتي      17.ديگر جنين نظير قلب نيز گزارش شده اسـت        
 كـه   18بل هستند   دسي 105 تا   100مادران در معرض اصواتي با شدت       

تواند در گوش بالغين تغييرات غير قابل برگشتي         اين شدت صوت مي   
تر بودن جنين اين شدت صوت نيز        با توجه به حساس   . را ايجاد نمايد  

بنابراين هدف از اين تحقيـق بررسـي        . ميتواند اختلالاتي را ايجاد كند    
هـا در نورونهـاي گـانگليون مـارپيچي          تغييرات انتشار گليكوكانژوگـه   

نها در معرض صوت ناهنجار با شدت بـالا         آنوزاداني است كه مادران     
 گـوش و در نتيجـه آن    فهم عواملي كه باعث صدمه بـه      . اند قرار گرفته 

شود، نظير نوع كار مادران و مكانيسم اثـر          دي مي ضعف شنوايي مادرزا  
هــاي  توانــد جامعــه را بــه ســمت بكــارگيري روش ايــن عوامــل مــي
  . هاي پيش از تولد هدايت نمايد جلوگيري از آسيب

  
  

 4 تـا    2 در سـنين بـين       BALB/cچهل و دو سر موش ماده از نژاد         
هـاي مـاده    موش. گرم به شش گروه تقسيم شدند 30 تا   25ماه و وزن    

به مدت يك شب با موش نر مجاور شده و صبح روز بعد بـا رويـت                 
هـاي حاملـه     مـوش .  واژني روز صفر حاملگي مشخص گرديـد       كپلا

. تحت شرايط استاندارد و دسترسي آزاد به غذا و آب نگهداري شدند           
 صـوت    حاملگي در معرض   ششهاي حامله از روز      سه گروه از موش   

ها تا يـك هفتـه پـس از تولـد نيـز صـوت            نوزادان موش . قرار گرفتند 
بل و مـدت آن روزانـه دو و           دسي 100شدت صوت   . دريافت نمودند 
هـا   هاي نگهداري موش    شدت صوت در مركز قفس     18.نيم ساعت بود  

سـه گـروه ديگـر از       .  تعيـين شـد    Soundmeterبا استفاده از دسـتگاه      
  . ل هيچگونه صوتي در يافت ننمودندها به عنوان گروه كنتر موش

هاي آزمايش و كنترل بـه ترتيـب در روز اول            نوزادان موش گروه  
پس از تولد، روز هفتم پـس از تولـد و روز چهـاردهم پـس از تولـد                   
تحت بيهوشي عميق منجر بـه مـرگ كـشته شـده و سـرهاي آنهـا در                  

 EDTAهـاي چهـارده روزه بـا كمـك           نمونـه . فرمالين فيكس گرديدند  
طور سريال مقطع   ه  سازي بافتي ب   ها پس از آماده    نمونه. كلسيفيه شدند د

  . زده شدند
دهـي مجـدد،     پـس از پـارافين زدايـي و آب        : لكتين هيـستوشيمي  
 ,CaCl2 ميلي مولار از 0/1 مولار كه حاوي 1/0مقاطع در بافر فسفات 

MgCl2  و MnCl2  سـازي   سـپس جهـت خنثـي   . بود شستشو داده شـد
 10 براي مدت    H2O2% 1ها در متانول حاوي      ، نمونه ژن اندو پراكسيداز

پس از شستشوي مجدد در بافر فـسفات،        .  دقيقه قرار داده شدند    15تا  
بـا  ) سـيگما (هـاي كانژوگـه بـه پراكـسيداز          ها در معرض لكتين    نمونه

ليتر بـه مـدت دو سـاعت در درجـه             ميكروگرم در هر ميلي    دهغلظت  
 ,WGA, PNAهـاي مـورد اسـتفاده    لكتين. حرارت اتاق قرار داده شدند

DBA  و BSAI-B4بود كه به ترتيب قندهاي گالاكتوز آمين (Gal Nac) ،
، سـياليك اسـيد و گـالاكتوز        (Gal/GalNac)گالاكتوز آمـين    / گالاكتوز

(Gal)   نمودند  را رديابي مي .WGA ن آ سياليك اسيد قند انتهايي  ءجزه  ب
هـا سـپس     نمونه. نمايد ي را نيز رديابي م    (GluNac)استيل گلوكوزآمين   

در بـافر فـسفات كـه       % 03/0آمينوبنزيـدين    دي(در معرض كرومـوژن     
.  دقيقه قرار داده شدند    15به مدت   ) است H2O2 ميكروليتر   200حاوي  

پس از مانتـه    ها    نمونه. واكنش كروموژن با كمك آب جاري خنثي شد       
بـر   و شـدت رنگهـا       ندكوپ نوري مطالعه شد   كردن با كمك ميكروس   

) صـفر تـا چهـار   ( يك روش قراردادي از منفي تا شـدت زيـاد    اساس
بـا   13 ويراسـت  SPSSافزار  ها با كمك نرم  شدت رنگ . ارزيابي گرديد 

  .  تجزيه و تحليل آماري گرديدند>05/0p با Mann-Whitneyتست 

  بررسيروش
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 نـوري   ن گانگليون مارپيچي با ميكروسكوپ    مطالعه بافتي ساختما  
طرح واكنش نورونهـاي گـانگليون      . ندادهيچ تغيير ساختماني را نشان      

 در تمام روزهاي مورد مطالعه در گروه كنترل  WGAمارپيچي به لكتين
 ارزيابي شد و صوت ناهنجـار نتوانـست در          "بسيار ضعيف "با شدت   

در گـروه كنتـرل بيـان قنـد         . واكنش به اين لكتين تغييري ايجاد نمايد      
شـود، در روز اول   مـي  رديابي  PNA كه با لكتينGal/GalNacانتهايي 

 ارزيابي شدند امـا شـدت واكـنش در          "ضعيف"پس از تولد با شدت      
 ـ           روز هفتم و چهاردهم    صـورت  ه  پس از تولـد كـاهش نـشان داد و ب

كاربرد صوت بيان اين تركيب را در پايان        .  ارزيابي شد  "بسيارضعيف"
  دـس از تولـد تغيير نداد اما در روز اول پـهفته اول و دوم پس از تول

 تقليل يافت هر چنـد ايـن تغييـر از           "بسيار ضعيف "شدت واكنش به    
را در   Galطور طبيعي قند انتهايي     ه  نورونها ب . دار نبود  نظر آماري معني  

 بيان نمودند اما در روزهـاي هفـتم و          "ضعيف"روزهاي اول با شدت     
بـسيار  "اكنش براي اين قند كـاهش يافـت و          چهاردهم پس از تولد، و    

جهه با منبع آلودگي صوتي شدت واكنش را تغييـر         موا.  شدند "ضعيف
 در  BSAI-B4ن  ينهاي گانگليون مارپيچي در واكنش بـه لكت ـ       ونور. نداد

 "بسيار ضعيف"گروه كنترل در روز اول و هفتم پس از تولد با شدت             
بيان قند انتهايي گالاكتوز در روز چهاردهم افزايش نـشان          . پاسخ دادند 

آنـاليز آمـاري نـشان داد     . فزوده شد  ا "ضعيف"داد و شدت واكنش به      
كه كاربرد اصوات ناهنجار در محيط جنين و نوزاد در پايان هفتـه دوم            

 ـ    دار  طـور معنـي   ه  پس از تولد سبب كاهش شدت واكنش ب        ه  شـد و ب
  ). 1  و جدول1شكل ( ارزيابي گرديد "بسيار ضعيف"صورت 

  

  لكتينهاي مختلف در روزهاي مورد مطالعهآميزي با  پس از رنگميانه شدت رنگ ارزيابي شده : 1-جدول

 " زياد"صورت ه  ب4 شدت واكنش  و"متوسط"صورت ه ب 3شدت واكنش   ،"ضعيف"صورت ه ب 2شدت واكنش   ،" بسيار ضعيف"صورت ه  ب1شدت واكنش   ،"منفي"صورت ه  ب 0 شدت واكنش 
  دار با گروه كنترل،  ختلاف معنيا*  .ارزيابي شد

  

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  . ميكرومتر است 20مطابق   B .(Scale Bar(و گروه در يافت كننده صوت ) A( در گروه كنترل BSAI-B4نهاي گانگليون مارپيچي به لكتين وواكنش نور: 1-شكل

WGA  PNA  DBA BSAI-B4 

  ميانه شدت رنگ
   در گروه كنترل

ميانه شدت رنگ 
 در گروه آزمايش

  ميانه شدت رنگ
 در گروه كنترل

ميانه شدت رنگ 
 در گروه آزمايش

 ميانه شدت رنگ
 در گروه كنترل

 ميانه شدت رنگ
  در گروه آزمايش

 شدت رنگميانه
 در گروه كنترل

ميانه شدت رنگ 
 در گروه آزمايش

  روزهاي مورد مطالعه

 )پس از تولد(روز اول  1 5/1 2 2 1 2 1 1

 )پس از تولد(روز هفتم  1 5/0 1 1 1 1 2 1

 )پس از تولد(روز چهاردهم *1 2 1 1 1 1 1 5/0

 هايافته
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بحث   
مطالعات بر روي ساختمان ميكروسكوپي گانگليون مارپيچي پس        

هيچ تغييـر هيـستوپاتولوژيكي را نـشان         از مواجهه با اصوات ناهنجار    
. كنـد  هـا را تائيـد مـي       اضر نيـز ايـن يافتـه       نتايج مطالعه ح   12.دهد نمي

ي تغييرات كربوهيدراتهاي سطح سلول در حين بلوغ طبيعـي نورونهـا          
ها در حين     هر كدام از گليكوكانژوگه    19.حسي جنين مطالعه شده است    

بـراي مثـال    . ا دارنـد  تكامل و در فيزيولوژي طبيعـي عمـل خاصـي ر          
د ن ـتوان  مـي  WGAهاي با قند انتهايي واكنش دهنـده بـه           گليكوكانژوگه

هـاي حـاوي قنـد        گليكوكانژوگـه  20.دنگيرنده فاكتور رشد عصبي باش    
گيـري مجـدد عـضلات توسـط        در حين عـصب    Gal/GalNacانتهايي  

آنجايي كه ترميم و تكامـل جنينـي          از 21.دنشو اعصاب حركتي بيان مي   
ر باشند لذا ممكن اسـت ايـن قنـد د      يه به هم مي   هاي متعدد شب   از جنبه 

و  DBAهـايي نظيـر      واكـنش بـه لكتـين     . تكامل جنيني نيز درگير باشد    
WGA        22و23. شده اسـت   در سطح نورونهاي حسي و زوائد آن مشاهده 

نتايج اين تحقيق نيز واكنش به ايـن دو نـوع لكتـين را نـشان داد كـه                   
در مطالعات قبلي نـشان داده شـد كـه    . تحقيقات قبلي را تائيد مي كند   

 و سه   )Facial( اي چهرهنورونهاي اعصاب حسي ديگر نظير گانگليون       
 هرچنـد  23.ندارنـد  PNAمـوش تمـايلي بـه اتـصال بـه لكتـين         قلو در 

حاضر نشان داد كه نورونهاي گانگليون مارپيچي قند انتهـايي          هاي   هداد
Gal/GalNac      را كه با لكتين PNA  كند، در سطح خود بيـان       واكنش مي

گانگليونهـاي متفـاوت    ديگر  رونهاي  ونمايد و از اين نظر ظاهرا با ن        مي
-BSAIدهد صوت تنها واكنش به       همانطور كه نتايج نشان مي    . باشد مي

B4      تحقيقات ديگر نشان داده است     . دهد  را در روز چهاردهم تغيير مي
 در طي دوران جنيني و ترميم سلولهاي مـوئي   BSAI-B4كه واكنش به

نجايي كه سلولهاي موئي نيز منشا جنيني       آ از   24.يابد اتريكل افزايش مي  

يكساني با سلولهاي گانگليوني مارپيچي دارند، احتمال دارد كه كاهش          
نورونهاي حسي اين گانگليون نيز باعث تداخل با فرايند تكامل          آن در   

از طرفي نوزادان مورد مطالعه از روز هفتم پس از تولـد            . طبيعي گردد 
بنابراين، تغيير محتواي تركيباتي با قند انتهايي       . صوتي دريافت نكردند  

فراينـد تـرميم صـدمات ناشـي از اثـر            گالاكتوز ممكن است ناشـي از     
تواند بـه سـلولهاي مـوئي مـوش صـدمه وارد             ت مي صو. صوت باشد 

دهد، ميانه شدت رنگ نورونها    نشان مي  1  همانطور كه جدول   25.نمايد
 نسبت بـه روز     14 در روز    BSAI-B4براي لكتين   ) گروه كنترل (طبيعي  
كننده صوت ايـن   در حالي كه در گروه دريافت    .  تغيير يافته است   هفت

رسـد    بـه نظـر مـي     بنابراين  . شود تغييرات در طول تكامل مشاهده نمي     
بيان تركيباتي بـا قنـد انتهـايي حـاوي گـالاكتوز در ايجـاد ارتبـاط بـا                  

هاي شـنوايي    سلولهاي موئي نقش داشته و يا در آغاز و يا ايجاد پاسخ           
هـاي شـنوايي و ايجـاد پتانـسيل در مـسير             تكامل پاسـخ  . دارداهميت  

 پـس از    13يـا    و   12شنوايي در موش صحرايي در ابتدا در روزهـاي          
اين تغييـرات در مـوش نيـز گـزارش شـده            مشابه  . شود  تولد ظاهر مي  

 هم زمان با افزايش بيان گالاكتوز در مطالعـه          ً اين روزها تقريبا   25.است
كـه   توان عنوان نمود كه بـا وجـود ايـن          طور كلي مي  ه  ب. حاضر است 

ي گانگليون مارپيچي   رونهاوصوت ناهنجار ساختمان ميكروسكوپيك ن    
دهند اما در سطح مولكولي تغييراتي را از جمله تغييـر در             غيير نمي را ت 

نـد  نتوا  مـي  اتاين تغيير . نمايند ايجاد مي  بيان تركيبات حاوي گالاكتوز   
هاي مادرزادي در گوش و كم شدن شـنوايي          علت برخي از ناهنجاري   

  .  تر تحقيقات بيشتري لازم است  هرچند جهت اظهار نظر دقيق،دنباش
نـد كـه از     ندا  نويسندگان اين مقاله بر خـود لازم مـي         :سپاسگزاري

و مين بودجـه    أشيراز جهت ت  علوم پزشكي   معاونت پژوهشي دانشگاه    
  .تشكر نمايند جهت تهيه مقاطع بافتي خانم فاطمه پيرسلامي
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Noise and distribution of cell surface glycoconjugates of spiral ganglion 
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Background: Some pregnant women are exposed to occupational noise, a risk factor 
for the development of the auditory system. The auditory system is one of the areas in 
embryonic development in which noise might induce aberrant development. Noise can 
change the gene expression pattern of an embryo and thereby modify the physiology of 
the auditory system. Therefore, noise can change the molecular structure of the 
developing ear. One of the critical molecules involved in development of auditory 
system is glycoconjugate. The aim of this study was to investigate the molecular 
changes of the developing spiral ganglion after exposure to industrial levels of noise. 
Methods: A total of 42 pregnant mice were divided into control and experimental 
groups. Each group was further divided into three subgroups. The three experimental 
subgroups were exposed to daily noise with an intensity of 100 db for 2.5 hours until 
sacrifice (for the first group to be sacrificed) or day seven of postnatal life (for the 
other two groups). The mice offspring were sacrificed at the first, seventh and 14th days 
of postnatal life. The inner ears were prepared histologically. The specimens were 
stained with the lectins wheat germ antigen (WGA), peanut agglutinin (PNA), Dolichos 
biflorus agglutinin (DBA) and BSAI-B4.  
Results: The results indicated that, although there were no histological changes at the 
light-microscopic level in the ear development, statistical analysis showed that there 
was a significant decrease in the uptake of the BSA1-B4 lectin by neurons of spiral 
ganglion in 14th day of postnatal life in the experimental group compared to  that of 
the control group (p<0.05).  
Conclusions: After noise exposure, in spite of normal neuronal structure, these cells 
were modified at the molecular level, especially in glycoconjugate expression, 
influencing the normal physiology of neurons and causing auditory disorders.   
 
Keywords: Noise, spiral ganglion, glycoconjugate.  
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