
 1399 پاییز، 3، شماره دوازدهمسال      10.22034/AEJ.2020.110333 :(DOI)  پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

رطوبتی بر رشد و نمو جنین در -مدت شرایط تنش حرارتیاثرات مواجهه کوتاه بررسی

  موش های آزمایشگاهی باردار

 
 

 شناسی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانگروه اقلیم :فاطمه میوانه 

 فیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانشناسی، دانشکده جغراگروه اقلیم :*ضا انتظاریعلیر 

 شناسی، دانشکده علوم پایه،دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانگروه زیست :فرفاطمه صادقی 

 شناسی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانگروه اقلیم :محمد باعقیده 

 :زیست، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانه علوم و مهندسی محیطگرو آزاده عتباتی 
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 محدود زمینه این در مطالعات و است باردار مادران سلامت و جنین رشد بر موثر محیطی عوامل ترینمهم از رطوبتی-حرارتی هایتنش

 در جنین نمو و رشد بر THI شاخص قالب در رطوبتی-حرارتی هایتنش برابر در مدتکوتاه مواجهه اثرات بررسی پژوهش این هدف .اندبوده

 هفته 8 تا 7 سن با NMRI هایموش حاضر مطالعه در است. شده استفاده (NMRI )موش حیوانی هایمدل از  منظور این به و باشدمی موش
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 مادران، میر و مرگ میزان افزایش روز، 7 زمان مدت در بارداری (5/6-14 بارداری: )روز دوم دوره در رطوبتی-حرارتی هایتنش با مواجهه

 قرار آزمون مورد (value-p>01/0) داریمعنی سطح در افزایش این ،دهدمی نشان شاهد گروه به نسبت را جفت وزن و جنین قد وزن کاهش

 بدن صورت، بدشکلی )اگزوهپاتیک، جنینی هایناهنجاری شاخص، مختلف سطوح در رطوبتی(-)حرارت تنش سطح افزایش با چنینهم گرفت.
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 مقدمه
حرارت، رطوبت، سرعت باد و تابش مانند درجه یطیمح عوامل       

موجودات  یبرا یسطوح تنش ای شیآسا طیکننده شرا نییاز عوامل تع

جهت  یستیز یمختلف هواشناس یها. شاخصشوندیزنده محسوب م

 اندافتهیو انسان توسعه  واناتیح ینقاط تنش برا نییو تع ینیبشیپ

(Bohmanova  ،؛ 2007و همکارانVitali  ،2009و همکاران .)جینتا 

 ،یکروموزوم یهایناهنجار شامل یطورکلبه یباردار نامطلوب

 فیزودرس تعر مانیزا ایتولد  ن،یسقط جن ،یمادرزاد یهایناهنجار

نامطلوب  جیامروزه نتا(. 2018و همکاران،  Frederiksen) شودیم

در سراسر جهان در  ریو مرگ و م هایماریاز ب یاریعامل بس بارداری،

 ان،یم نی. از اشودیمتولد شده محسوب م نزنان باردار و نوزادا

زودرس،  مانیفشارخون بالا، زا مربوط به اختلالات ج،ینتا نیترفراوان

 باشندیم یرشد داخل رحم یتولد و عقب ماندگدر زمان وزن کم 

(Beltran  ،؛ 2014و همکارانDłuski  ،؛ 2018و همکارانKramer ،

 جینتا جادیعلل ا نیتراز مهم یکی یمیو اقل یطی. عوامل مح(2003

ندرت به آن پرداخته که به باشدیم ریم و مرگ و ینامطلوب باردار

حرارتی انسان نتیجه  آسایش(. 2014و همکاران،  Bruckner) شودیم

یولوژی، که بر فیز است تعادل انرژی بین سطح بدن و محیط زیست

؛ 2014و همکاران،  Gosling) دارد روانشناسی و رفتار انسان اثر

Jendritzky  ،؛ 2012و همکارانMcGregor ،2012.) و سلامتی  راحتی

زنان باردار در محیط طبیعی رابطه مستقیم با عناصر  ژهیوانسان به

 از قبیل درجه حرارت، رطوبت، تابش آفتاب و باد دارد ییآب و هوا

(Thomas ،2004.) های مرتبط با فیزیولوژی انسان که از شاخص

 عاتاند، امروزه در مطالمعادله بیلان انرژی بدن انسان مشتق گردیده

و همکاران،  Valencia-Barrera) ای دارندزیست اقلیم جایگاه ویژه

بررسی علمی و مدون شرایط راحتی آب و هوایی انسان به  (.2002

. (1986و همکاران،  Arens) گرددمی قرن بیستم باز 60و  50دهه 

معمولاً  طین شرایباشد. ایجو م یچگونگ یایگو ییآب و هوا طیشرا

شود. عناصر یم انیو حالات آن ب یمیعناصر اقل یریگاندازه ۀلیوسبه

آب و هوا )تابش، دما، بارش، رطوبت،  ۀکنند فیتوص یهادهیپد یمیاقل

. شوندیم یریگسنجش جو اندازه یهاستگاهیدر ا که هستند فشار و باد(

از پارامترهای  دههای آسایش حرارتی علاوه بر استفااز سوی دیگر مدل

از فرایندهای پیچیده متابولیکی  (.Unger ،2011و  Kántor) جوی

 کنندمانند سطح فعالیت فیزیکی و پوشش لباس نیز استفاده می

(Jendritzky  ،2012و همکاران.) ابزار مفیدی  هاچنین این مدلهم

زای محیطی و سازی اثرات متقابل عوامل استرسبرای خلاصه

های بندیصورت طبقههشوند که بمی سوبهای انسان محواکنش

تجربی یا منطقی براساس محاسبات مربوط به تعادل بدن انسان بیان 

 (.Steadman ،1979؛ 2012و همکاران،  Blazejczyk) شوندمی

را نسبت  یمختلف یهاتیها حساسو انسان توانایمختلف ح یهاگونه

، Yousef) دهندیمختلف رطوبت نشان م ریحرارت در مقادبه درجه

برابر  6 شیآسا یحرارت مرطوب بر رودر انسان نسبت درجه (.1985

 واناتینسبت در ح نیکه ایحرارت خشک است. درحالاز درجه ترشیب

حرارت  درجه یبیترک اثرات (.Bianca ،1962) باشدیبرابر م 2 زانیمبه

مورد توجه قرار گرفت  1997در سال  یباردار یمنف جیو رطوبت بر نتا

سنجش اثرات  یاز فاکتورها یکیعنوان گرما به-و شاخص رطوبت

و  Lajinian) شد یمعرف یدو پارامتر و اثرات آن بر باردار نیا یبیترک

اس به حس یهارندهیگ یتنش حرارت طیشرادر (. 1997همکاران، 

 ستمیاز س یحرارت در پوست، عضلات، معده و مناطقدرجه رییتغ

به  یعصب ستمیس قیرا از طر رییتغ نیا یهاگنالیس یمرکز یعصب

حرارت . در مواقع کاهش درجهکنندیارسال م یقدام پوتالاموسیه

 رونی. از ادهدیخون به پوست را کاهش م انیانقباض عروق، جر زین

)واکنش بدن در برابر کاهش درجه حرارت( و  یپوترمیباعث بروز ه

 ( خواهد شدترشیب یگرما دیتول ی)سوخت و ساز بدن برا زترموژن

(Parsons ،2014)هفته  12دهد زنان در . تحقیقات متعدد نشان می

اول بارداری نباید در معرض مستقیم نور آفتاب و گرما قرار بگیرند 

اخل رحم مادر تاثیر منفی تواند روی رشد جنین دگرما می نزیرا ای

ماه اول دوران بارداری خود در معرض گرما  3بگذارد. در زنانی که در 

پیدا  یداریقرار بگیرند، احتمال تولد نوزادانی با وزن کم افزایش معن

ها (. بررسی1987و همکاران،  McDonald؛ Malek ،2015) کندمی

شدت به یطیمحاز عوامل  نشان داده است که تولیدمثل و باروری،

دما و رطوبت در مراحل  ریعوامل تاث نیا نی. در بردیپذیم ریتاث

(. 2012و همکاران،  Hamid) قابل توجه بوده است یمختلف باردار

با تابستان  یحاره و کشورها ناطقم یکه در کشورها یابه گونه

پذبر بوده ریشدت تاثبه یطیمح طیاز شرا واناتیدر ح یمعتدل بارور

و اندازه آن  نیرا در رشد و نمو جن ینقش اصل ییگرما یاهو تنش

زن باردار ممکن  کیگرم  یلیخ یهاطیمح در. (Ruff ،1994) دارد

 ،یکیزیو ف یفشار روان لیدلحرارت بهدرجه راتییاست در برابر تغ

 یدما -ف: الکهنیا لیدلو در معرض خطر باشد. به ریپذبیآس ترشیب

. ابدییم شیافزا یدر دوران باردار یچرب خاطر تجمعهبدن ب یدرون

بدن در برابر  تیو ظرف افتهینسبت سطح به توده بدن کاهش  -ب

وزن بدن و  شیافزا -. جابدییعرق و از دست دادن گرما کاهش م

  نیرشد جنبا  ییتنش گرما زانیم شیافزا -گرما. و سرانجام د دیتول

و  Wells؛ 1989 و همکاران، Prentice) آنسوخت و ساز  زانیم و

Cole ،2002.) یدوران باردار یمزمن در ط یرطوبت-ییگرما یهاتنش 

رشد داخل  یماندگدر کاهش وزن تولد و عقب یاثرات قابل توجه

بروز پره  یها عامل اصلتنش نیا نیچندارد. هم یرحم

     (DOI): 10.22034/AEJ.2020.110333      
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.  علاوه بر آن اختلال ندیآیحساب مبه زیو تولد نارس  ن  یاکلامپس

قرار  ریرا تحت تاث نیرشد جن یارداردوران ب لیدر اوا زیدر خواب ن

 یهاطیو مطالعات نشان داده است خواب زنان باردار در مح دهدیم

؛ Behrman ،2007و  Butler) ابدییبالا کاهش م یگرم با تنش حرارت

Okun  ،یهاسو با مطالعه حاضر پژوهشهم(. 2009و همکاران 

 نیتراز مهم یاست که برخ رفتهیانجام پذ یگوناگون یکیولوژیدمیاپ

 نیاول (1997)همکاران و  Lajinian:  شوندیم یها در ادامه معرفآن

گزارش مربوط به اثرات درجه حرارت و تولد زودرس را ارائه کردند. 

 میتقس های گذر()گرم، سرد و دوره که سال را به چهار دوره یابه گونه

درصد در دوره  2/1 شیفزاا کیزودرس با  مانیکردند. نرخ وقوع زا

همراه   HIشاخص  نیبا بالاتر های گذرنسبت به دوره سرد و دوره گرم

زودرس به  مانیشاخص و بروز زا نیا دارینبوده است و ارتباط مع

و  نیسقط جن یدر فراوان یفصل راتییتغ مطالعه .است دهیثبت رس

نشان  است، دهیبه انجام رسElek (1967 )و  Czeizelتوسط  یورربا

 هیتجزاست.  هتابستان رخ داد یهاموارد سقط در ماه نیترشیداد که ب

در سنگاپور  ینیدر دوران جن نیمرگ جن کیولوژیدمیاپ لیو تحل

مورد  1777انجام شده که از سوابق  (1984)و همکاران Tanتوسط 

 جیمورد سقط کامل استفاده شد، نتا 1001فراموش شده و  یهاسقط

ها و مرگ داخل سقط یفراوان نیترشیب دهدیمپژوهش نشان  نیا

اتفاق  یو م لیدر ماه مارس ، آور اول سال مخصوصاً نیمهدر  یرحم

 زانیازجمله درجه حرارت را با م یطیعوامل مح نیافتاده که ارتباط ب

 بررا درجه حرارت  اثر Miron (1996)و  Lam. دهدرا نشان می سقط

 ی بررسی کردند وونیرگرس یهامدلانسان با استفاده از  یبارور یرو

موثر بوده به  یفصل یتولدها یحرارت بر روکه درجه ندنشان داد

را  یدما طول دوره باردار شیتابستان و افزا دیشد یگرماکه یطور

 شیاست که پا یدرحال نیداده است ا شیرا افزا نیکاهش و سقط جن

 یهاه سالدر فاصل یشمال ینایدر کارول یعمد یهانیجنسقط یفصل

 نیترشیداد که ب نشان یونیرگرس یهابر روش یمبتن 1993تا  1980

 نیتر( و کمهی)با اوج در فور زمستان یهادر ماه نیتعداد سقط جن

 اوتتا  یم یهااست و در ماه وستهیبه وقوع پ لیتعداد سقط در آور

 باًیزنان تقر نیها بثابت بوده و زمان سقط باًیرها تقسقط زانیم زین

 10الی  7ی هاهفته نیها در بدرصد آن 70که یطورمشابه بوده، به

مرتبط با سقط  جینتا نیکه ا شودیم دیتاک. اتفاق افتاده است یباردار

 . مطالعات(Rodgers ،1998و  Parnell) بوده است یعمد یهانیجن

Dulskiene  وMaroziene (2001)  وTalukder  وHaque (2003) 

 یمختلف بررس یسن یهارا در گروه هانیسقط جن یفصل عیتوز زین

پس از آن در  درصد( 98/18) یماه م یبرا یفراوان نینموده که بالاتر

و  Demicheli بالا بوده است. یهازمان با درجه حرارتماه جون هم

 ی( بعد از انجام مطالعات بر رو2001) همکاران

 ی)قاعدگ یمنوراژمورد،  180درد لگن با منشا ناشناخته  ،هانمونه

در  یهاسقط مورد، 95درون رحم(  یزی)خونر یدردناک( و متروراژ

 نیبه ا ،مورد 54 یخود به خود یهامورد و سقط 56معرض خطر 

درجه  ،ی)فشار اتمسفر ییعوامل آب و هوا نیکه ب دندیرس جهینت

وجود  یکیارتباط نزد هایماریب نیا با( کل حرارت، رطوبت و تابش

 اتمسفری درجه حرارت با درد لگن و فشار راتییوان مثال تغعندارد به

 ریجاکه تاثاز آن. مرتبط است نیو سقط جن یبالا با بروز منوراژ

تر مورد توجه کم نیبر سلامت و رشد جن ییآب و هوا یهافراسنج

 ییو تنوع آب و هوا ییایگستره جغراف گرید یو از سو ستقرار گرفته ا

را فراهم  یرطوبت-یمتنوع حرارت یهاتنش بروز نهیزم رانیکشور ا

 یهاروشاجرای با  ستپژوهش تلاش شده ا نینموده است. لذا در ا

 یتا بستر مناسب ردیمهم مورد توجه قرار گ نیا یشگاهیو آزما یتجرب

 .دیفراهم آ یآت یهایزیرمطالعات و برنامه یبرا

 

 هامواد و روش

نر و ماده نژاد  یهاعه از موشمطال نیا در: یوانیح یهانمونه       

NMRI  یسازشده از مرکز سرم یداریهفته )خر 8تا  7با متوسط سن 

مطابق با  یوانیح یهابا همه نمونه ( استفاده شده است.یراز

 دییمربوطه رفتار شده که مورد تا یالمللنیو ب یمل یهادستورالعمل

 واناتیت. همه حبوده اس زین رسبزوا یپزشک علوم اخلاق دانشگاه تهیکم

 پرولین تمیز پوشیده شده با تراشه چوب و درجههای پلیدر قفس

 ییساعت روشنا 12چرخه  کی  گراد باسانتی درجه 24-22حرارت 

اند. شده یدارآزاد به آب و غذا نگه یبا دسترس یکیساعت تار 12و 

 یرینر( جهت جفتگ 1ماده و  2) وسیتر ستمینر و ماده با س یهاموش

 یبرا روزانه دیچرخه استروئ یریروز پس از قرارگ کیار داده شدند قر

کنترل شد و بعد از مرحله  یعیطب  دیحداقل دو دوره کامل استروئ

 یجداساز یریموش نر جهت جفتگ کیموش ماده با  کیپروستروس 

قرار  دییمورد تا یریگجفتپلاک واژینال شدند. روز بعد با مشاهده 

باردار وزن شده  یها. موشدیمحاسبه گرد 5/0عنوان روز هگرفت و ب

 شیو گروه مواجهه مورد آزما شاهدشامل گروه  یاصل گروهو در دو 

 طمحی رطوبت–دما  طیسر در شرا 8شامل  شاهدقرار گرفتند. گروه 

 یها)براساس آستانه رگروهیز 4شده و گروه مواجهه شامل  یدارنگه

سر موش جهت  8ه، مواجه رگروهی( بوده که به هر زTHIشاخص 

به  یزمان باردار دنیاختصاص داده شده است.  بعد از رس شیآزما

مربوط به مواجهه  شاتیآزما( 5/6-14)روز بارداری:  دوره دوم یابتدا

 رطوبت(-)شامل ترکیب تنش حرارت یتنش طیدر برابر شرا وانیح

 انجام شد.  حیدوره، تشر انیآغاز و پس از پا
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 حرارت شاخص درجه: (THI) رطوبت-حرارتشاخص درجه       

درجه  نیب یبیاست که اثرات ترک یمقدار عدد کیصورت هرطوبت ب

 نی. اکندیمطرح م یتنش یهاصورت آستانههحرارت و رطوبت را ب

و کاهش  شیجهت پا ییآب و هوا تیعنوان شاخص امنهشاخص ب

رطوبت -حرارتدرجه صمطرح شده است. شاخ یحرارت یهاتنش

در  یتنش حرارت یابیجهت ارز 1959در سال  Thom لهیوسهابتدا ب

طور شاخص به نیانسان مطرح شد که بعدها پژوهشگران متعدد  از ا

استفاده  زین واناتیح نیدر ب یحرارت یهاتنش یابیگسترده جهت ارز

؛ 1962و همکاران،  Johnson؛ Stewart ،1966و  Cargill) اندکرده

Johnson  ،ارائه شده  ،1 معادله در مطالعه حاضر از .(1963و همکاران

  NOAA و جو انوسیاق یوابسته به سازمان مل هوا ینیبشیمرکز پ

 شاخص قرار داده شدند نیا یتنش طیها در شرااستفاده شد و نمونه

 (.2)جدول 

:  (1) معادله    0.5 61.0 68.0 1.2 0.094THI T T RH         
 

وبت نسبی به رط RHگراد و حرارت به سانتیدرجه T: ،در رابطه فوق

 THIها و شرایط تنشی شاخص آستانه 1باشد. در جدول درصد می

 آمده است.
 

   (Kyle ،1994) رطوبت-حرارت های شاخصآستانه :1جدول

 آستانه شاخص

 گراد()درجه سانتی

 شرایط 

 تنش حرارتی

 تعداد مواجهه

 ها( در هر آستانه)نمونه

 8 )هشدار( گرم 30-40

 8 د()هشدار شدی داغ 40-45

 8 )خطر( بسیار داغ 45-55

 (Sweltering) سوئیلینگ >50

 )خطر شدید(

8 

 

رطوبتی با  -یک محفظه حرارتی: سیستم مواجهه و تشریح       

 درصد 80تا  20و رطوبت  گراد+ درجه سانتی50تا  -5دامنه حرارتی 

توسط دانشکده برق و کامپیوتر دانشگاه حکیم سبزواری طراحی و 

سی شد. انتخاب دماها جهت اجرای آزمایشات براساس نویبرنامه

های آسایش حرارتی مختلف، بالاترین های حرارتی در شاخصآستانه

 های شهری مانند شهرهای: )اهواز و بندردمای ثبت شده در محیط

در ایران، عزیزیه در لیبی، پاسنی در پاکستان( و دمای تعادل  ماهشهر

مقادیر رطوبت از شاخص  جهت لحاظ چنینهم باشد.بدنی در موش می

یکی از رویدادهای اقلیمی  پدیده شرجی: لانکستر)شاخص  شرجی

 باشد. و از نظر زیستحاصل از ترکیب دمای بالا به همراه رطوبت می

هایی اقلیمی و بیولوژیکی منجر به ناراحتی انسان و تشدید بیماری

شده  استفاده (شودمانند آسم، تنگی نفس و نارسائی گردش خون می

تایی  8های حیوانات در گروه (.2019و همکاران،  Mahmoudi) است

صورت ههای متناوب و برطوبت و در زمان-حرارت در شرایط تنش

دقیقه( داخل محفظه قرار داده  15، 10، 8، 5، 3) مدتمواجهه کوتاه

در داخل محفظه از طریق منافذ ایجاد شده در اطراف شدند. تهویه هوا 

گرفت. با توجه به تکرار آزمایشات از طریق روش باکس صورت می

عنوان دقیقه به 15و  10نهایت مدت زمان سعی و خطا در حیوانات در

بعد از  شد. توامان انتخاب طورهرطوبت ب-حرارت زایی شرایطزمان تنش

هوش و جنین و استفاده از کلروفرم بی ها بااتمام آزمایشات، نمونه

آوری شده  به دقت از کیسه های جمعآوری شدند. جنینها جمعجفت

آمنیوتیک خارج شدند، بند ناف و غشاهای آمنیوتیک از جفت 

گیری و سپس در مایع سرم فیزیولوژی مورد شستشو جداسازی، وزن

 CLR: crown-to-rump) هاقرار گرفتند. در مرحله بعد قد جنین

length) قطر و وزن جفت در هر سر موش تشریح شده با استفاده از ،

گیری و در فیکساتیو بوئن قرار داده شدند. کالیپرهای دیجیتال اندازه

(. تشخیص 2)جدول ها در هر سر حیوان ثبت نشده استتعداد جنین

ها توسط میکروسکوپ مشاهده و با دوربین داینو و تایید ناهنجاری

 برداری شدند.عکس (Dino-lite) لیت
 

 های ایجاده شده در هر آستانه: زمان مواجهه و ناهنجاری2جدول

 

 Analysis) طرفهدر این پژوهش از آزمون آنالیز واریانس یک       

Of Variance ) ها از طریق آزمون لونو با توجه به همگنی واریانس 

(Leven )ها با آزمون دانتواریانس داری تفاوت، بررسی معنی 

(Dunnett T3)  .مورد آزمون قرار گرفتند 

 

 نتایج

 نشان یشگاهیآزما یهابرداشت از حاصل جینتا: هایاهنجارن      

 یهایناهنجار جادیا در یداریمعن صورتبه رطوبت-حرارت عامل دهدیم

 44/68در  که یاگونه به. است بوده موثر مواجهه یهاگروه در مختلف

، یکی از های مواجهههای برداشت شده از گروهاز کل نمونه رصدد

 نیا ،تریجزئ یدر بررسها مشاهده و تایید شده است. ناهنجاری

THI 
تعداد 

 جنین

مدت مواجهه 

 )دقیقه(

مرگ و میر 

 مادران )درصد(

های جنین ناهنجاری

)تایید شده در تمام 

 ها(آستانه

 اگزوهپاتیک 25 10 60 1آستانه

 همانژیوم

 چسبندگی اندام حرکتی

 شکل Cبدن 

 بدشکلی صورت

 نقایص ساختاری گوش

 25 5 60 2آستانه

 3آستانه

 

60 

 

3 

 
5/37 

 مرگ و میر مادران 100 2 _ 4آستانه
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 Hemangiomas:) گوش، همانژیوم ساختاری نقایص شامل: هایناهنجار

 ،زدگی کبد(بیرون :Exohepatic) کیاگزوهپات ،نوزادی( دوره تومورهای

 یچسبندگ Syndactyly & Polydactyly ) داکتیلیداکتیلی و پلیسین

 یشکل بوده که درصد فراوان Cو بدن  صورت یبدشکل ،ی(اندام حرکت

اساس  نیآمده است که بر ا 1مواجهه در شکل یهاگروه یبرا کیهر 

 نیبالاتر بیترتصورت و همانژیوم به یشکلبد ،یحرکت اندام یچسبندگ

نیز تصاویر  2در شکل اند.داشته هایناهنجار نیرا در ب یدرصد فراوان

های ثبت شده توسط دوربین داینولیت نشان داده شده ناهنجاری

 است.

 هاییویژگی ها،ناهنجاری بررسی بر علاوه :نیجن رشد یپارامترها       

های شاخص یک از آستانهن وزن جفت و قد و وزن جنین در هرچو

THI ج نتایج این -3تا  الف-3های مورد ارزیابی قرار گرفت در جدول

آمده  شاهدهای مواجهه در مقایسه با گروه بخش از پژوهش برای گروه

رطوبت  -است با افزایش سطح تنش حرارت صچه مشخاست. آن

داری شاخص قد و وزن جنین و وزن جفت کاهش قابل توجه و معنی

ترین قد و وزن برای آستانه داشته است. پایین شاهدرا نسبت به گروه 

بسیار داغ ثیت شده. لازم به ذکر است که در آستانه چهارم شاخص 

THI کدام از اعضای گروه مواجهه جهت برداشت )خطر شدید( هیچ

های ه نماندند لذا این آستانه در تحلیل نتایج و شکلنمونه جنین زند

وجود آورنده قرارگیری در برابر عوامل به مربوطه لحاظ نشده است.

ساز بروز هیپرترمی در مادران باردار محسوب های محیطی زمینهتنش

شود در آستانه چهارم تنش حرارتی)خطر شدید( با افزایش دمای می

 تر از های آزمایش در کمگراد نمونهنتیدرجه سا 50محفظه به بالای 

ای برداشت نمونه دقیقه( از بین رفته و عملاً 3) زمان آزمایش 5/1

های ناشی از مواجهه در شرایط تنش در جدول نشده است. ناهنجاری

نشان داده شده است. دوره دوم جنین در حیوان، مرحله تکوین  2

 (Organogenesis) و تکمیل مرحله ارگانوژنز (Gastrulaگاسترولا )

علت (. لذا قرارگیری در برابر عوامل تنشی بهSadler ،2011است )

های مختلفی حساسیت بالای این دوره منجر به بروز ناهنجاری

 که در این پژوهش نیز مشاهده و تایید شده است.  شودمی

 

های مواجهه و تفاوت میانگین پارامترهای رشد بین گروه :3جدول 

 ANOVAآزمون براساس  شاهد

 sig شاهد بسیار داغ داغ گرم قد جنین

001/0 - * * - گرم  

0001/0 * * - * داغ  

0001/0 * - * * بسیار داغ  

0001/0 * * * - شاهد  
      

 sig شاهد بسیار داغ داغ گرم وزن جفت

008/0 - * * - گرم  

0001/0 * * - * داغ  

0001/0 * - * * بسیار داغ  

0010/0 * * * - شاهد  
      

 sig شاهد بسیار داغ داغ گرم وزن جنین

 0001/0 * * * - گرم

 0001/0 * * - * داغ

 0001/0 * - * * بسیار داغ

 0001/0 - * * * شاهد
 

 

  

  
 ANOVAهای تنشی براساس آزمون ها در آستانهدرصد ناهنجاری -ب های مواجهه،در گروه هایناهنجار درصد بروز  -:  الف1شکل
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 بحث 

و   شایدر آس ییعناصر آب و هوا تیاهم لیدلمطالعه حاضر، به       

 حرارتی هایتنش کاهش جهت به رطوبتی-عدم آسایش حرارتی

مثل و اثرات آن بر عملکرد سیستم تولید  و (ییو گرما یسرمای)

علاوه بر  )موش( انجام شده است. های حیوانیباروری بر روی مدل

مدت با این در این پژوهش نتایج نامطلوب بارداری در مواجهه کوتاه

روزه مورد بررسی قرار  7رطوبت در موش باردار -شرایط تنشی دما

ها گرفت. نتایج حاصل در دو دسته فاکتورهای رشد و ناهنجاری

ندی گردید. با توجه به ماهیت فاکتورهای انتخاب ببندی و جمعدسته

حرارت و رطوبت( برای اجرای آزمایشات بر روی حیوان )درجه شده

های لازم، رطویتی جهت اعمال تنش-از شاخص آسایش حرارتی

آستانه تنشی بودند.  نتایج حاصل از برداشت  4استفاده شد که شامل 

که وزن، قد جنین و  ها در تحلیل فاکتورهای رشد نشان دادنمونه

دارای  شاهدداری نسبت به گروه صورت معنیهوزن و قطر جفت ب

 99داری در سطح کاهش چشمگیری بوده است. این معنی

   
   

   
   

 

 

 

 شکل، C: بدن D: اختلال ساختاری در گوش، C: اگزوهپاتیک، Bی، اندام حرکت یچسبندگ: Aهای مواجهه  های تایید شده در گروه: ناهنجاری2شکل

 E ،بدشکلی صورت :F همانژیوم و نمونه شاهد :G 
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  یهادر شکلاثبات شدند.  >01/0p-value درصد مورد و با 95و 

مواجهه  یهاگروه یبخش از پژوهش برا نیا جیج( نتا-3الف( تا )-3)

آستانه  در نظر،های مداز بین آستانه آمده است شاهد با گروه سهیمقا در

گروه مواجهه جهت برداشت  یکدام از اعضاچی( هدیچهارم )خطر شد

های مشابه انجام . این نتایج مطابق با پژوهشزنده نماندند نینمونه جن

نشان Elek (1967 )و  Czeizel و( 1997و همکاران ) Lajinianشده 

ویژه اثرات تلفیقی و هوایی ایجاد کننده تنش بهداد که پارامترهای آب 

ترین بروز ناهنجاری مورفولوژیکی یکی از رایج هستند. رطوبت -حرارت

باشد. نتایج این مطالعه نشان داد در انواع نقایص زایمان و بارداری می

های متعددی از رطوبت نمونه-های مواجهه با حرارتبین گروه

ها این ناهنجاری شده است. ژی مشاهدهمربوط به موفولو هایناهنجاری

(، یدوره نوزاد ی)تومورها ومیگوش، همانژ ساختاری صیشامل: نقا

 ی)چسبندگ یلیداکتیپل و یلیداکتنیس کبد(، یزدگرونی)ب کیاگزوهپات

 یشکل بوده که درصد فراوان Cصورت و بدن  ی(، بدشکلیاندام حرکت

اساس  نیست که بر اآمده ا 1مواجهه در شکل یهاگروه یبرا کیهر 

 بیترتبه ومیصورت و همانژ یشکلبد ،یاندام حرکت یچسبندگ

 زین 2اند. در شکلداشته هایناهنجار نیرا در ب یدرصد فراوان نیبالاتر

نشان داده  تینولیدا نیثبت شده توسط دورب یهایناهنجار ریتصاو

 نیمرحله تکو وان،یدر ح نیدوره دوم جنکه با توجه به این شده است.

 یریلذا قرارگ (.Sadler ،2011) استمرحله ارگانوژنز  لیتکم و گاسترولا

دوره منجر به بروز  نیا یبالا تیعلت حساسبه یدر برابر عوامل تنش

 Marozienو  Dulskieneکه طورهمان شودیم یمختلف یهایناهنجار

مثل و دیتول ستمیس یبر رو یطیعوامل مح( نشان دادند که 2001)

ای که، اند. به گونهو در نهایت سقط جنین اثرگذار بوده نیرشد جن

های این پژوهشگران نشان داد بالاترین درصد سقط جنین در یافته

 این مطالعه با هدف بررسی اثرات کوتاه های گرم سال بوده است.ماه

های جنینی ناهنجاری رطوبتی بر-حرارتی مدت مواجهه با شرایط تنش

های انجام شده است. به این منظور از مدل و نتایج نامطلوب بارداری

های مدنظر برداشت شده و حیوانی و در محیط آزمایشگاهی نمونه

سپس تجزیه و تحلیل مربوط به تفاوت نتایج نامطلوب بارداری بین 

چنین در سطوح مختلف تنش و هم شاهدهای مواجهه و گروه گروه

های ر آستانهانجام شد. نتایج نشان داد که د THIاساس شاخص بر

تنش بسیار داغ بالاترین درصد عوارض نامطلوب بارداری اتفاق افتاده 

های: قد و شاخص نتایج حاصل از بررسی، تفاوت بین میانگین است.

ها وزن جنین و وزن جفت نشان داد با افزایش سطح تنش، این شاخص

ین سقط جن دهند.نشان می شاهدداری را با گروه تقاوت کاهشی معنی

خصوص در دوره دوم بارداری هعنوان یکی از تهدیدات بارداری بهنیز ب

رطوبتی افزایش -های مواجهه متاثر از شرایط تنش حرارتیدر گروه

های گوناگونی نیز ناهنجاری داد. داری را نشانمعنی

شد  و دستگاه تنفسی دیده هامرکزی، رشد استخوان سیستم عصبی در

ساز اگزوهپاتیک، همانژیوم زمینهها بروز که ازجمله این ناهنجاری

شکل، بدشکلی صورت و  Cسرطان، چسبندگی اندام حرکتی، بدن 

توانند ضمن ها میتوان نام برد. این یافتهنقایص ساختار گوش را می

ویژه شرایط حاد اقلیمی بر تایید فرضیه اثرگذاری عوامل محیطی به

دی گوناگون نیز های مادرزایابی بروز ناهنجاریجنین، در علت سلامت

کارآمد باشند. احتمال وقوع رویدادهای حدی در هر شرایط آب و 

هوایی وجود دارد و تنوع آب و هوایی ایران موجب شده است انواع 

حدی آب و هوایی در مناطق مختلف جغرافیایی  مختلفی از رویدادهای

های گرمایی، توان به موجها میترین آنحادث شوند که از مهم

سرما و شرایط شرجی اشاره کرد. نتایج این پژوهش نشان  هایموج

های پذیر در برابر تنشعنوان یک جمعیت آسیبداد زنان باردار به

نتایج نامطلوب بارداری رو  داریرطوبت با افزایش معن-تلفیقی حرارت

رو هستند. لذا در این زمینه ضروری است ضمن انجام مطالعات به

حدی آب و هوایی و تعیین سطوح  تکمیلی برای دیگر رخدادهای

های لازم در اختیار اقشار جامعه قرار گیرد هشدار، اطلاعات و آگاهی

های علمی و مسئولان حوزه بهداشت و درمان ضمن اعتماد به یافته

 های مراقبتیپژوهشگران آب و هواشناسی، در راستای ارتقای سیستم

زم در مواجهه با لاهای درمانی و خدمات پرستاری تدابیر و آموزش

 های خود لحاظ نمایندریزیهای آب و هوایی را در برنامهتنش
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Abstract 

Heat-humidity stress is one of the most important environmental factors affecting the 

development of the fetus and the health of pregnant maternal., Studies in this area have been 

limited. The aim of this study was to investigate the effects of short-term exposure to heat-

humidity stress in the form of THI on fetal growth and development. For this purpose, animal 

models were used...  pregnant NMRI mice that were exposed to heat-humidity stress in the 

chamber during the second period of pregnancy (3, 5, 8, 10 and 15 minutes) daily for short 

periods Placement courses (GD 14.5-17) is designed in accordance with the growth and 

development of the human embryo. Exposure to thermal-humidity stresses in the second period 

(GD6.5-14) during of pregnancy shows an increase in maternal mortality and fetal weight loss, 

crown-to-rump length (CLR) and placental weight in comparison with the control group. Also, 

with increasing thresholds of stress at different thresholds of the index, embryonic abnormality 

(Exohatics, Facial Deformity, C-Shaped Body, Ear structure defects, Hemangioma and Limbic 

Adhesion) have increased. T-test of two independent samples and ANOVA confirmed the above-

mentioned results at the level (p-value<0.01). The results of this study can be effective in the 

development of care programs, treatment and education of pregnant mothers, and to monitor the 

thermal stresses and design of warning systems. 
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