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تستوسترون در  يبر سطح سرم يو روان يياثر مواجهه توأم با استرس گرما يبررس

 نر ييصحرا يهاموش

 

 لايسه ،)Ph.D(4 بابالو يعل یقرار نینورالد ،)Ph.D(3 پرستعباس حق ،)Ph.D(*2 فرهنگ دهقان هيسم ،)M.Sc(1 بلوچخانه يفائزه عباس

 )Ph.D(4 ياردکان میخداکر
  رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یمنیکار، دانشکده بهداشت و ا یمنیو ا یگروه بهداشت حرفه ا -1

 تهران، ایران ،یبهشت دیدانشگاه علوم پزشکی شه ،یمنیو کار، دانشکده بهداشت و ا طیآور محانیکنترل عوامل ز قاتیمرکز تحق -2

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یعلوم اعصاب، دانشکده پزشک قاتیمرکز تحق -3

 پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شیراز، شیراز، ایرانده کنشگروه آمار زیستی، دا – 4 

 ده يچك
بر سطح  يو استرس روان يطيعامل استرس مح کيبه عنوان  يياسترس گرما اثر مواجهه توأم يمطالعه به بررس نيدر ا هدف:

 .نر پرداخته شده است ييصحرا يهاتستوسترون در موش هورمون يسرم
صورت هها بروزه انجام شد. موش 40دوره   يط ستاريعدد موش سالم صحرايي نر بالغ و 40 ياين مطالعه بر روها: مواد و روش

معرض در  ييها در گروه مواجهه با استرس گرماشدند. موش ميگروه شاهد تقس کيبه طور تصادفي به سه گروه مواجهه و  و يمساو
 در معرض سه نوع استرس يگرفتند. گروه مواجهه با استرس روان ارقر درصد20گراد و رطوبت يدرجه سانت 36 يمواجهه با دما

مذکور هر دو نوع مواجهه  بيروزانه مطابق ترت زي. گروه توأم نگرفتندنمودن قفس و پخش صدا قرار  داربيشامل نور استروب، ش
 .شد يريگها اندازهتستوسترون در همه گروه هورمون زانيسپس، م. نمودنديرا تجربه م
 يهانسبت به دو گروه يترکم ي( از سطح هورمونng/ml 20/4±15/1) مطالعه نشان داد، گروه مواجهه توأم نيا جينتا ها:يافته

برخوردار ( قرار گرفتند، ng/ml 98/4±51/1) ي( و روانng/ml35/4 ±15/1) يياسترس گرماصورت جداگانه در معرض همواجهه که ب
نشان داد گروه  رهيمتغتک انسيوار جي. نتابود ng/ml 41/5±69/1سطح هورمون گروه شاهد  زانياست که م يدر حال نيا .بودند

 .اندازه اثر را دارد نيترنسبت به گروه شاهد و بزرگ اختلاف سطح هورمون را زانيم نيترشيمواجه توأم ب
 يهااز مؤلفه يکيبر سطح هورمون تستوسترون به عنوان  تواننديهر کدام م يو روان يياسترس گرما ،يکل طوربه گيري:نتيجه

سطح  يبر رو يممکن است به  اثرات حادتر زاعامل استرسدو نوع  نيحال مواجهه توأم با ا نيد. با انگذار باشريتأث يمثل ديتول
 .منجر شود يهورمون مورد بررس

  
 يهاي صحرايموش، تستوسترون، فشار رواني ،يياسترس گرمااختلال هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
مثل  نسل يک عامل حياتي و مهم است که بـه توليدبقاي 

ترين ويژگي موجودات زنده است بستگي دارد و توليد مثل مهم
در چند  يکند. از طرفجان متمايز ميها را از موجودات بيکه آن

و اثرات آن بر  يدر مورد مواجهه شغل قاتيدهه گذشته، تحق
 افتهي گسترش يريگمثل به صورت چشم ديتول يهاستميس

 ۶/۶  نيب يطول عمر نابارور وعياست. بر طبق آمار گزارش ش
 ۹ساله آن حدود  کي وعيش نيانگيدرصد و م ۲۶/۴درصد تا 

درصد  ۹/۲۴-3/10در رنج  رانيدر ا ينابارو وعيدرصد و ش
 [.1،۲]زده شده است  نيتخم

عوامل خطرساز  ،يکار يهاطيو مح ستيزطيمح در
که بدن را  ي. عوامل[3]افراد وجود دارد  يسلامت يبرا يمختلف

زا را عوامل استرس کنند،ياز حالت تعادل و نرمال خود خارج م
گرما است  ،يطيمح يزاعوامل استرس نياز ا يکيو  نديگويم
 دهدينشان م شواکن آورانيعامل ز ني. فرد در مواجهه با ا[۴]

 دينمايها بروز مارگان نديواکنش به صورت اختلال در فرا نيو ا
که  افتدي. مواجهه با گرما به دو صورت حاد و مزمن اتفاق م[5]

تواند منجر بـه افـزايش دمـاي عمقـي بـدن مواجهه حـاد مي
هـاي ناشـي از گرمـا نظيـر شـده و مسـتقيماً منجـر بـه بيماري

هاي عضلاني، خستگي گرمايي گرمايي، کرامپ خفيفهاي راش

 1/2/1400 تاريخ پذيرش: 29/10/1399 تاريخ دريافت:    somayeh.farhang@gmail.com          22432040-021 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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هاي گرمايي تهديدکننده سلامت شـود و تأثير مواجهه تا شوك
عروقــي، -هـاي قلبــيا نيز شـامل بيماريمزمن با گرم

 باشديهاي کليوي ممثل و بيماري ديتول ستميتــأثير بــر س
[۶-8.] 

نقش  يجنس يهاهورمون ان،يآقا مثل ديتول ستميس در
کننده کي. هورمون تستوسترون تحرندينمايم فايا ييبسزا
 هيواقع در پا زيپوفيکننده توسط غده هنيو هورمون لوتئ کوليفول

 اتي. تستوسترون در رشد و بروز خصوصشونديم ديمغز تول
توده  ،يع چربيتوز ،يتوده عضلان شيمردانه از جمله افزا هيثانو

برخوردار است  ياژهيو تياز اهم يجنس ليو م ياستخوان
مطالعات نشان داده شده است که سنتز  گر،يد ياز طرف .[۹،10]

زا قابل سرکوب توسط عوامل استرس ضهيتستوسترون توسط ب
 [.11]است 

 لياز جامعه امروز را تشک يبخش مهم يروان استرس
آب  طي)به عنوان مثال شرا يطياز عوامل مح ياريو بس دهديم

به عنوان ) يفناور يهاشرفتيهوا و سموم(، پ يهاندهيو هوا، آلا
( و عيسر شدنيهمراه هوشمند و صنعت يهاتلفن ها،انهيمثال، را

 يدر فضا تيفعال ش)مانند کاه يو سبک زندگ وهيدر ش رييتغ
نوع استرس  نيبروز ا زاني( ميکيزيف تيفعال يباز و به طور کل

. استرس به شـرايطي اطـلاق [1۲]اند قرار داده ريرا تحت تأث
 و اندازه از بيش را تحريک مقـدار مغـز آن در کـه شـودمـي

 واقع در .نمايدمي ارزيابي کننـدهتهديد را تحريـک کيفيـت يا
 يهابه محرك ياختصاص ريپاسخ غ کي وانعن به استرس

زا ممکن عامل استرس کيزا وارده به بدن است. مختلف استرس
 يکي. [13]کند  جاديرا در افراد مختلف ا ياست اثرات متفاوت
اشاره نمود  يمثل ديتول ستميس بيبه آس توانياز اثرات استرس م

 سبب تواندياز آن است که استرس م يحاک نيشيکه مطالعات پ
سطح هورمون تستوسترون  [15] شيافزا و گاهاً [1۴] کاهش

 .شود
در معرض خطر انواع  تواننديم يکار يهاطيدر مح نيشاغل
که  رد،يقرار بگ يروان يزاو عوامل استرس يطيمح يهااسترس

 توانديمواجهه م طياسترس و شرا تيبسته به ماه کيهر 
افراد در معرض مواجهه به همراه  يبرا يسوء سلامت يامدهايپ

از  يناش تعوارض و اختلالا يداشته باشند. معمولاً در بررس
ها مد نظر قرار آن يانفراد اثرات ها،استرس نيمواجهه با ا

متناقض اهم در  جيخصوص نتا نيدر ا نيچن. همرديگيم
سطح هورمون تستوسترون در  شيخصوص کاهش و افز
آن، مطالعات  وجود دارد. علاوه بر يمواجهه با استرس روان

توجه  هاترساس نياثر توأم ا يکه به بررس افتي توانيم يترکم
 يامطالعه چيدر ه عبمنا يکه در بازنگر يانهگوهداشته باشد، ب

 بر سطح هورمون ييو گرما يتوأم اثر استرس روان يبررس

 نياول يمطالعه برا نيا جهينشد. در نت افتيمد نظر مطالعه  يجنس
 يکيبه عنوان  يياثر مواجهه توأم با استرس گرما يبار به بررس

و  يکار يهاطيمح يکيزيآور فانيعوامل ز عانوا نيترعياز شا
 طيو شرا يزندگ يالگوها رييکه امروزه بسته به تغ ياسترس روان

سطوح  ياست، بر رو افتهي ييبالا وعيش نيشاغل نيدر ب يکار
 يهاهورمون ندهيتستوسترون به عنوان نما يهاهورمون يسرم
 ي( بر روin vivo) يمطالعه درون تن کيدر قالب  يجنس

 .رفتينر انجام پذ ييصحرا يهاوشم
 

 هامواد و روش
عدد موش سالم  ۴0 ياين مطالعه بر رو. حجم نمونه

 و گرم ۲50±70و وزن تقريبي  ستاريصحرايي نر بالغ با نژاد و
 از استفاده با نمونه حجم با. [1۶] شد انجام روز 5۶–7۴ سن
 P1ower and Sample)ه توان و حجم نمونه محاسب افزارنرم

Size Calculation Software version 3.1.2) نبا لحاظ نمود 
 اريو انحراف مع نيانگيو بر اساس م درصد۹5توان مطالعه 
 حجم نمونه نييو فرمول تع نهيزم نيدر ا [17] يمطالعات قبل

هر گروه  ازيمورد ن يها(، حداقل تعداد نمونه1)فرمول شماره 
احتمال از دست  لي. اما به دلديگرد نييموش تع ۶-8حدود 

رت مورد استفاده  10مطالعه در هر گروه  نيها حرفتن نمونه
 عدد رت وارد مطالعه شدند:  ۴0قرار گرفت و در مجموع 

 :1  فرمول

 
2 2 2

1 /2 1 1 2

2
1 2

(Z Z ) (S S )
n

( )
  


 

 

1Sمورد مطالعه در گروه اول )مواجهه  ريمتغ اري: انحراف مع
 (افتهي

2Sمورد مطالعه در گروه دوم )شاهد( ريمتغ اري: انحراف مع 
 µ1مورد مطالعه در گروه اول ريمتغ نيانگي: م 
 µ2مورد مطالعه در گروه دوم ريمتغ نيانگي: م 

 يحاضر از نوع تجرب مطالعه. نمونه ینگهدار طیشرا
 و شد ثبت هاموش يوزن تمام شي. در شروع آزماباشديم

 شيو پا ميجداگانه با امکان تنظ يهاها در قفسموش يتمام
و  ييو روشنا يکيتار کليشدند. س يداردما و رطوبت هوا نگه

 طيشرا. شد فراهم هاموش يبرا شيدر طول آزما يکاف يغذا
ساعت  1۲و  ييساعت روشنا 1۲ تها به صورآن ينگهدار
و رطوبت  گراديدرجه سانت ۲3هوا  يدما نيچنو هم يخاموش

بل و يدس 35تر از کم نهيزم يصدا زانيدرصد و م ۴0تا  35
آماده سبوس برنج(  يهامخصوص )پلت يآزاد به غذا يدسترس

طرح با کد اخلاق   نيا نيچنهمشدند.  يو آب نگهدار
IR.SBMU.PHNS.REC.1399.074 اخلاق  تهيدر کم

 است. شده بيتصو يبهشت ديشه يمنيدانشکده بهداشت و ا

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ko

om
es

h.
23

.5
.6

46
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

05
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/koomesh.23.5.646
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-6860-fa.html


 1۴00مهر و آبان (، 85 ي)پياپ 5، شماره ۲3جلد                                کومش

648 

 

مواجهه از جنس  محفظه. محفظه مطالعه یطراح
آن( و با  يدرون يهامشاهده قسمت تيگلاس )با قابليپلاکس
و  يرت( طراح 10 تي)با ظرف متريسانت 150×5۲×50ابعاد

هوا  انيشد که جر يطراح ياگونهبه دياتاقک با نيساخته شد. ا
دما و  نيچنبود و هم ميو قابل تنظ کيناميدر آن به صورت د

 تريمحفظه دو عدد ه نيداشت. در ايرطوبت ثابت را نگه م
ساز( و دو عدد فن )هواکش( )بخار زريعدد نبولا کي)گرمکن(، 

از لامپ  ياسترس روان جاديجهت ا نيچنکار برده شد. همهب
)پخش صدا( و  کري(، اسپقهيدق کيبا در  ۶0چشمک زن )

 يصدا جاديجهت ا Online Tone Generatorافزار نرم
 استفاده شد. کياولتراسون
به طور  و يصورت مساوهب هاموش. مواجهه طیشرا

گروه شاهد و سه گروه  کيتصادفي به چهار گروه متشکل از 
شدند.  ميو مواجهه توأم  تقس يروان ،ييمواجهه با استرس گرما

و توأم به مدت زمان  يروان ،ييسه نوع مواجهه با استرس گرما
مواجهه با  يهاشد. در گروه جاديا يروز به صورت متوال ۴0

متفاوت  يمتوال ينوع استرس در روزها بيترت يواناسترس ر
فراهم  ريز بيچهار گروه به ترت يمواجهه روزانه  برا طيشرا بود.
 :ديگرد

ها به مدت گروه موش ني(: در ايياول )استرس گرما گروه
ساعت در معرض مواجهه با  ۲روز و هر روز به مدت  ۴0

 با توجه يياسترس گرما زاني. م[18]قرار گرفت  يياسترس گرما
بر اساس شاخص  يخشک و رطوبت نسب يبه دو پارامتر دما

 Temperature Humidity Index (THI)رطوبت -دما
است  واناتيح ييمااسترس گر يابي( که شاخص ارز3±50/75)

 يبرا يعيساده و سر وهي، شTHI. شاخص [1۹]د استفاده ش
بر موجودات زنده است. در  يياسترس گرما راتيتأث يابيارز

 يو زمان شوديدما و رطوبت استفاده م ريشاخص از دو متغ نيا
مورد نظر  وانيآن است که ح انگريباشد ب 70 يکه مقدار آن بالا

مورد نظر  يمطالعه دما نيشده است. در ا ييدچار استرس گرما
که شاخص  ميدرصد رطوبت قرار داد ۲0گراد و يدرجه سانت 3۶

 به دست آمد. 50/75مد نظر 
 ييصحرا يهاگروه موش ني(: در ايدوم )استرس روان گروه
چشمک  ايشامل نور استروب  يروانسه نوع استرس  ريتحت تأث

دار نمودن قفس بي(، شقهيدق 15)روزانه  (Strobe light) زن
)تراز  کي( و پخش صدا اولتراسونقهيدق 15روزانه  -درجه ۴5)

( قهيدق 15روزانه  -هرتز ۲0000بل، فرکانس يدس 80صدا 
انواع  نياز ا کيهر  نيب يفاصله زمان(. 1)شکل گرفتيم ارقر

 .[۲1،۲0]ساعت در نظر گرفته شده بود   1ل ها حداقاسترس
ها به گروه روزانه موش نيسوم )مواجهه توأم(: در ا گروه

و مطابق  ييساعت در معرض مواجهه با استرس گرما ۲مدت 

دار نمودن قفس بينور استروب، ش قيپروتکل گفته شده از طر
 قرار گرفتند.  يو پخش صدا در معرض استرس روان

 چيه ريها تحت تأثگروه موش نيچهارم )شاهد(: در ا گروه
 طيقرار نداشته و در شرا يو روان ييگرما يهااز استرس کي

 .شدنديم ينگهدار يو روان يحرارت شيآسا
در ابتدا و  ،يو رفتار ياز جنبه روان يسلامت يبررس جهت

دوره مواجهه،  يدر انتها نيچنها و همقبل از مواجهه از موش
گرفته شد  (Sucrose preference test) رزساکا حيآزمون ترج

 يدر ط يجهت اثبات وجود استرس روان نيچن. هم[۲0]
و پنجم  يو پنجم، س ستميدهم، ب يمواجهه، در روزها يروزها

با دستگاه ماز مرتفع مورد  ييسه موش صحرا يبه صورت تصادف
 .[۲۲]قرار گرفتند  يبررس

آزمون از دو ظرف،  نيانجام ا يبرا. رزساکا حیترج آزمون
درصد استفاده  ۲ رزساکا يمحتو يگريآب و د يمحتو يکي

 ۲۴ د،يجد طيبه شرا يشد. جهت کاهش دادن پاسخ استرس
ساعت به موش اجازه  3ساعت قبل از انجام آزمون به مدت 

 دنينوش يرا برا يکي يدو بطر نيداده شد به طور آزادانه ب
 ۴مدت زمان آزمون  ط،يانتخاب کنند. بعد از خو گرفتن به مح

توانستند يساعت بود. در مدت آزمون، موش م 8 يروز، روز
 دنينوش يرز( را برامحلول ساکا اي)آب  هاياز بطر يکيآزادانه 

از احتمال خطا  يريشگيپ يمدت برا نيا يانتخاب کنند. در ط
 ضيساعت تعو 1۲ظرف آب و ساکارز هر  يدر آزمون جا

ساعته وزن  8 ههر دور يدر ابتدا و  انتها هاي. بطرشديم
 انيها محاسبه شود و در پامصرف از آن زانيتا م شدنديم

 دهيسنج يروز، نسبت ساکارز به کل حجم مصرف نيچهارم
 يدارا يروان يکه از نظر سلامت ييهاموش ي. به طور کلشديم

 مصرف ساکارز دارند. در يبرا يترکم ليمشکل هستند تما
ها موش يروان يسلامت ديتائ يبراآزمون را  نيا توانيم جهينت

 .[۲0]در نظر گرفت 
 يرفتارها يابيارز يماز مرتفع برا آزمون. ماز مرتفع آزمون

 ستميبا اختلالات س يجانور يهامرتبط با اضطراب در مدل
ماز به  کياستفاده شد. دستگاه ماز مرتفع از  يمرکز يعصب

قرار  نيبالاتر از کف زم يشده که در ارتفاع ليشکل بعلاوه تشک
 واست که د يمرکز هيناح کيچهار بازو و  يماز دارا نيدارد. ا

ها را به . موشباشديبسته م گريد يآن باز و دو بازو يوباز
 توانستنديکه م يداخل ماز گذاشته شدند به طور قهيدق 5مدت 

مورد  وانيجو کنند. رفتار حوآن را جست يآزادانه بازوها
دستگاه  يکه در بالا يبردارلميف نيدورب کيتوسط  شيآزما

آزمون، درصد  اني. در پاشديم زينصب شده بود، ثبت و آنال
نسبت به  کردنديم يباز ط يدر بازوها وانيکه ح يزمان زانيم

. شديمحاسبه م گذراندنديبسته م يکه در بازوها يزمان
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بسته  يدر بازوها ترشيب دانديم حيمضطرب ترج واناتيح
باز بپردازند  يجو در بازوهاورا به جست يتربمانند و زمان کم

[۲۲]. 
 

روانی شامل شیب  های صحرایی تحت تأثیر دو نوع استرسموش .1شکل

 دار نمودن قفس و پخش صدا
 

تستوسترون از  زانيم يجهت بررس سپس.  یهورمون زیآنال
روز  نيآخر انينر در چهار گروه، نمونه خون بعد از پا يهارت

 ي. برادنديگرد زيفر يبعد يزهايمواجهه گرفته شد و جهت آنال
به  نيلازيو زا نيمواد کتام قيها با تزرابتدا موش ،يريگخون

خون از بطن چپ  يسيس 5فرو رفتند و سپس  قيعم يهوشيب
 صبح 7 – 8ساعت  نيب يريگها گرفته شد. خونموش بقل

 يسيس 15 يهاخون بلافاصله در فالکن يهانمونه. شد انجام
در  منتقل، و شگاهيبه آزما خيشدند و سپس در باکس  ختهير

درجه  -۲0 يدر دما خون جدا شد و يهاجا سرم نمونهآن
 يهاتيمورد استفاده ک يهاتيشدند ک ينگهدار گراديسانت
 سنجيرنگ يها( بود و از روشMonobind Inc; USA) زايالا
جهت انجام اين آزمايشات استفاده شد که  (ياسپکتروفتومتر)

  درير زايالا کيها توسط دستگاه تمام اتوماتتمام اين روش
((Stat Fax 4200; BioTek Instruments; USA انجام شد. 

 افزاراين مطالعه توسط نرم يهاداده. یآمار لیو تحل هیتجز
SPSS  فييقرار گرفت. نتايج توص يآمار زيمورد آنال ۲0نسخه 

شده است. جهت  انيو دامنه ب اريانحراف مع ن،يانگيصورت مبه
استفاده شد. جهت  روياز آزمون شاپ داده عينرمال بودن توز نييتع

 آزمونمورد مطالعه از  يهاگروه يسطح هورمون انهيم سهيمقا
هر  يسطح هورمون نيانگيم سهيمقا يو برا سيکروسکال وال

مواجهه با گروه شاهد آزمون دانت استفاده شد.  يهااز گروه کي
 زيمورد مطالعه از آنال ريمتغ اندازه اثر نوع مواجهه بر نييجهت تع

در نظر  05/0 يدارياستفاده شد. سطح معن رهيمتغ کي انسيوار
  .گرفته شد

 نتايج
 ،يشاهد، مواجهه با استرس روان يهاگروه يوزن نيانگيم

 بيو گروه مواجهه توأم به ترت ييمواجهه با استرس گرما
 ۲75±۶/17 و ۲/۲۶0±۲۲ ،۲/۲73±1۶ ،۲/۲۶0±۲0

مصرف  نيانگيآزمون ساکاروز نشان داد که م جينتا. بود گرم

گرم بوده يليم ۲/75، 3/3 بيآب، آب و ساکاروز به ترت يبطر
 يحاک جيکه نتا باشديم 3/۴ساکاروز در کل برابر با  حيو ترج

 ياز بطر ترشيآب و ساکاروز ب ياز آن است که مصرف بطر
 يحالات روح يدارا ييصحرا يهاموش جهيآب هستند. درنت

 يآزمون ماز مرتفع برا جينتا نيچنمناسب وارد مطالعه شدند. هم
و پنجم،  ستميدهم، ب يدر روزها يگروه مواجهه با استرس روان

 زاني)م هيثان ۲10و  1۹0، 1۶5و پنجم نشان داد که  يس
آزمون  جينتا نيچنبسته بوده است. هم ي( در بازوهيثان 300کل=

و  ستميدهم، ب يگروه مواجهه توأم در روزها يماز مرتفع برا
در  هيثان ۲۴۶و  ۲۲0، 1۴8و پنجم نشان داد که  يپنجم، س

آن است که دو گروه  هدهندبسته بوده است که نشان يبازو
بازو  تيدر وضع ترشيو مواجهه توأم ب يمواجهه استرس روان

باز  يجو در بازوهاورا به جست يتراند و زمان کمبسته بوده
را تجربه  ياسترس روان ياگونهدو گروه به جهيپرداختند. در نت

 اند.کرده
مطالعه توسط آزمون  نيها انرمال بودن داده ريابتدا غ در

 ، گروه مواجهه توأماز آن است که يحاک جيشد. نتا ديتائ رويشاپ
(ng/ml 15/1±۲0/۴از سطح هورمون )نسبت به دو  يترکم ي

صورت جداگانه در معرض استرس همواجهه که ب يهاگروه
 ng/ml 51/1±) ي( و روانng/ml15/1±35/۴) ييگرما
 زانياست که م يدر حال نيا .( قرار گرفتند، دارا بودند۹8/۴

بوده است.  ng/ml ۶۹/1±۴1/5سطح هورمون گروه شاهد 
ها مشاهده آن نيب يدارياختلاف معن ياگرچه از لحاظ آمار

سطح هورمون  نيانگيم جي( .نتا<05/0P-valueنشد )
 ،يتستوسترون در چهار گروه شاهد، مواجهه با استرس روان

 شينما 1و مواجهه توأم در جدول  ييبا استرس گرما همواجه
 .داده شده است
 کيهورمون تستوسترون به تفک زانيم عي، توز۲در شکل 

شکل گروه اول،  نيمطالعه نشان داده شده است. در ا يهاگروه
استرس  ،يمواجهه با استرس روان بيم به ترت، سوم و چهاردوم

شکل  نيا طور که. همانکنديم انيتوأم و شاهد را ب ،ييگرما
از  يسطح بالاتر يروانگروه مواجهه با استرس  دهد،ينشان م

 ترکيداشته و نزد گريهورمون را نسبت به دو گروه مواجهه د
 ،گروه مواجهه با توأم گر،يبه سطح شاهد است. از طرف د

 .باشديسطح هورمون را نسبت به سطح شاهد دارا م نيترنييپا
تفاوت  چي( که ه۲آزمون دانت نشان داد )جدول جينتا

 يهااز گروه کي هر نيتستوسترون ب نيانگياز نظر م يداريمعن
فقط در گروه  زي. مقدار تفاوت نشوديمواجهه و شاهد مشاهده نم

. باشدياز گروه شاهد متر واحد کم ۲/1مواجهه توأم به اندازه 
( P-value=17/0گروه مواجهه توأم ) گر،يبه عبارت د اي
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( P-value=85/0) يو گروه مواجهه با استرس روان نيترکم
 .را به خود اختصاص دادند P-value زانيم نيترشيب

 
( در چهار گروه مورد ng/mlسطح هورمون تستوسترون ). 1جدول

 مطالعه

 سنجه

 گروه 
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانه

دامنه بین 

 چارکی

(IQR) 

P-

value 

 66/2 64/5 69/1 41/5 شاهد

343/0 

مواجهه با 

 استرس روانی
98/4 51/1 35/4 71/2 

مواجهه با 

 استرس گرمایی
35/4 15/1 91/3 97/1 

 81/1 84/3 15/1 20/4 مواجهه توأم

 P-value < 05/0*سطح معناداری 
 

( به تفکیک  ng/mlهورمون تستوسترون )توزیع میزان . 2شکل

 های مطالعهگروه

 
اندازه  نييرا به منظور تع رهيمتغ کي انسيوار زيآنال جينتا

. دهدياثر نوع مواجهه بر سطح هورمون تستوسترون نشان م
( B=-۲0/1) اندازه اثر ني، گروه توأم بالاتر3مطابق جدول 

گفت در صورت  توانيم جهيگفت در نت توانيم جهيداشته در نت
که سطح شانس اين ،يانو رو ييمواجهه توأم استرس گرما

کند به  دايهورمون تستوسترون نسبت به گروه کنترل کاهش پ
(. براي مشخص کردن P-value=10/0برابر است ) ۲/1 زانيم

 ديبا ،يونيها در مدل رگرسو نقش آن رهاياز متغ کيهر  تياهم
استاندارد  بيضرا اي Standardized Coefficientsبه ستون 

استاندارد  بي( توجه کرد. متغيري که ضرBeta/Bشده )
وابسته )سطح  ريمتغ ينيبشيدر پ يدارد، نقش موثرتر يتربزرگ

 .هورمون( خواهند شد
 

(  ng/mlمقایسه دو به دو سطح هورمون تستوسترون ) . 2جدول 

 های مواجهه با گروه کنترلگروه

 گروه
 میانگینتفاوت 

 با گروه شاهد 
P.value 

 85/0 -42/0 مواجهه با استرس روانی

 25/0 -05/1 مواجهه با استرس گرمایی

 17/0 -20/1 مواجهه توأم

 P-value < 05/0*سطح معناداری 

 

 میزان ضریب تأثیر نوع مواجهه بر پارامترهای مورد مطالعه .3جدول

 B P.value متغیر

 59/0 -42/0 گروه مواجهه استرس روانی

 14/0 -05/1 گروه مواجهه استرس گرمایی

 10/0 -20/1 گروه مواجهه توأم

 P-valaue < 05/0*سطح معناداری 

 
 گيريبحث و نتيجه

و  ييمطالعه نشان داد، مواجهه با استرس گرما نيا جينتا
ممکن است سبب کاهش سطح هورمون تستوسترون  يروان

 عيتوز نيچنمورد مطالعه شده است. هم ييصحرا يهاموش
مطالعه نشان داد که گروه  يهاگروه کيهورمون به تفک نيا زانيم

 ياراد گرينسبت به دو گروه مواجهه د يمواجهه با استرس روان
 نيبودند و ا ي( بالاترng/ml ۹8/۴±51/1) سطح تستوسترون

سطح هورمون  ي( را روB=-۴۲8/0)اثر  نيترنوع مواجهه کم
رچه اين نتايج از نظر آماري داشته است، اگ يمورد بررس

را بر سطح  يتراندازه اثر بزرگ ييدار نبودند. استرس گرمامعني
 از خود نشان داد يهورمون تستوسترون نسبت به استرس روان

(05/1-=Bاز طرف .)نشان داد گروه مواجهه توأم جينتا گر،يد ي 
(15/1±ng/ml ۲0/۴که در ) و  يياسترس گرما معرض دو

نسبت به دو  يترکم يقرار گرفتند از سطح هورمون يروان
( و ng/ml 35/۴±15/1) ييمواجهه با استرس گرما يهاگروه
-۲0/1)اثر  نيترشيب مواجههنوع  نيبرخوردار بودند و ا يروان

=Bحال  نيسطح هورمون تستوسترون داشته است. با ا ي( را رو
از نقطه نظر سطح هورمون تستوسترون  يداريتفاوت معن چيه
 مواجهه و شاهد مشاهده نشد.  يهاگروه نيب

در  ياز آن است که دما نقش مهم يحاک ن،يشيپ مطالعات
 ضهيحرارت ب ميو عدم تنظ کنديم فايموجودات زنده ا مثل ديتول

شده که منجر به استرس  ضهيب يدما شيباعث افزا توانديم
اسپرماتوژنز  ياختلال برا نيا و شود يتناسل ستميس ييگرما

 يحاک يوانيمطالعات ح جينتا نيچن. هم[۲3] مضر است اريبس
را  کياسپرماتوژن تياز آن است که گرما در جنس نر، فعال

و  مطالعه اکتاس جيراستا، نتا نيهم ني. در ا[۲۴] دهديکاهش م
با تستوسترون  گيديلا يهاهمکارانش نشان داد، تعداد سلول
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با هايپرترمي اسکروتوم نسبت به گروه  يهادر گروه مثبت
بالاتر بودن دما  پژوهشگران نيچنين اشاهد، کاهش يافته و هم

و به  گيديلا يهاسلول بيبر آس يلينرمال بدن را دل ياز دما
 نيچن. هم[۲5] عنوان کردند يعنوان عامل مؤثر در نابارور

انجام شد که  ۲018و همکارش در سال  توسط چن يامطالعه
هورمون  زانيبر م يياسترس گرما يمطالعه به بررس نيدر ا

مطالعه که در  نينر پرداخت. در ا ييتستوسترون موش صحرا
درجه  ۴0گراد( و مواجهه )يدرجه سانت۲۲دو گروه شاهد )

از  يمطالعه حاک نيا جيقرار گرفت. نتا يگراد( مورد بررسيسانت
 عيپاسخ سر ،ييه در طول مواجهه با استرس گرماآن است ک

نر مورد مطالعه وجود ندارد.  يهابه گرما در موش کيپرتروميه
هورمون تستوسترون در  ريمقاد نيب يدارياختلاف معن نيچنهم

گروه شاهد و غلظت تستوسترون پلاسما در گروه مواجهه 
. [۲۶]دارد  يخوانمطالعه حاضر هم جيمشاهده نشد که با نتا

انجام  ۲01۲و همکارانش در سال توسط گائو  يگريمطالعه د
که  ييهااسپرماتوژنر رت يرا رو ييشد تا اثر استرس گرما

 ياسکروتال قرار گرفتند، بررس ياسترس حرارت ريتحت تأث
درجه( و گروه  ۲۲ يگروه شاهد )دما يمطالعه دارا نيشود. ا

مطالعه  نيا درجه( بودند. در ۴3 ي)دما ييتحت استرس گرما
تستوسترون بعد از استرس  ينشان داد که سطح سرم جينتا

دار يمعن فاوتمختلف مطالعه ت يهاگروه نيب نيچنو هم ييگرما
مطالعه حاضر همسو است.  جيجنبه با نتا ني، که از ا[۲7]ندارد 

ها به موش ،يياعمال استرس گرما يکه برا گريدر مطالعه د
درجه قرار گرفتند،  ۴0 يدر حمام آب با دما قهيدق ۲0مدت

سطح هورمون  نيب ينشان داده شد که اختلاف معنادار
با گرما وجود دارد که  ههتستوسترون گروه شاهد با گروه مواج

به  توانيآن را م ليندارد که دلا يخوانبا مطالعه حاضر هم
و سطح دما اشاره  ييتفاوت در نوع روش اعمال استرس گرما

 .[۲8] نمود
بر هورمون  ياثر استرس روان جينتا يدر راستا يمطالعات

به   توانيمطالعات م نيتستوسترون انجام شده است ازجمله ا
مطالعه در  ني. پژوهشگران او همکارانش اشاره نمود رويبير

در عملکرد  يو مزمن استرس روان يآن راتيتأث يبه بررس ۲018
سالان و بزرگ لوغاز ب شيدر دو گروه پ ييصحرا يهاموش ضهيب

سطح تستوسترون فقط در  مطالعه نيا جيپرداختند. بر اساس نتا
. افتي رييسالان که در معرض استرس مزمن بودند تغگروه بزرگ

هفته تحت استرس بودند در  10سال که به مدت گروه رت بزرگ
 سطح در درصد۲1سال، کاهش با گروه شاهد بزرگ سهيمقا

که در  نيبا توجه به ا جهينت در.  [1۴] دادند نشان تستوسترون
با مطالعه  جيبالغ استفاده شده است نتا يهامطالعه حاضر از موش

بالغ در مواجهه  يهاموش يحاضر جهت کاهش سطح هورمون

توسط آرون و  يامطالعه جيدارد. نتا يخوانهم يبا استرس روان
هورمون ، نشان داد که سطح ۲01۶همکارانش در سال 

کننده استرس مزمن به طور ن در گروه دريافتتستوسترو
يافته است که از نقطه  افزايشمعناداري در مقايسه با گروه شاهد 

. تفاوت ستيراستا نمطالعه حاضر هم جيبا نتا ،يدارينظر معن
 کي)استفاده از  يبه نوع استرس روان توانيموضوع را م نيا

روز  ۴۲ ساعت در روز به مدت ۴کننده به مدت قفس محدود
مواجهه  يهامورد استفاده، حجم نمونه متفاوت و ساعت (يمتوال

نشان داده شد که  گري. در مطالعه د[15]نسبت داد  تريطولان
در سطح  يداريسبب کاهش معن يمواجهه با استرس روان

مواجهه با استرس سبب  جهيدر نت شود،يپلاسما تستوسترون م
 .[17]خواهد شد  ضهيدر ب بيآس

متون،  ياشاره شد در بررس زيطور که قبلاً نحال همان نيبا ا 
و  يمواجهه توأم استرس روان ينشد که بررس افتي يامطالعه

مطالعه حاضر  جيبتوان نتا ث،يح نيپرداخته باشد تا از ا ييگرما
مطالعه  نيا جهيچه که نتنمود. اما آن سهيرا با مطالعات مشابه مقا
 ينسبت به استرس روان يترشيب راث يينشان داد استرس گرما

دو  نيبر سطح هورمون تستوسترون داشته و مواجهه توأم با ا
هورمون سبب  نيرا بر سطح ا يترشيب راتييزا، تغعامل استرس

 دار نبودند. رچه اين نتايج از نظر آماري معنياگ شود،يم
از حد  شيب ينمود که گرما انيب توانيتوجه با مطالب م با

از  يکار يهاطيدر مح يکيزيآور فانيعامل ز کيبه. عنوان 
مختلف  يهابوده و سلامت پرسنل از جنبه تيباز مورد اهمريد

مخاطره  کيبه عنوان  يياست. استرس گرما نمودهيم ديتهد
در  يورهاخصوص در کشهب يکار يهاطيدر مح ريانکارناپذ

که با گرما مواجهه  يحال توسعه مطرح بوده و از جمله مشاغل
آهن و فولاد، ذوب آهن،  ،يگرختهير عيبه صنا توانيدارند م

و  يتجار يها، آشپزخانههايينانوا ،يسازکيو سرام شهيش
 ياشاره نمود که به صورت روزانه در معرض گرماآجر  عيصنا

روباز در فصول گرم  مشاغلو در  يکار يندهايحاصل از فرا
 رنديگيقرار م ياتمسفر ييگرما در معرض مواجهه با استرس

واکنش  نيو ا دهديواکنش م يي. بدن افراد به استرس گرما[3]
سطح  راتييها مانند تغارگان نديبه صورت اختلال در فرا

که استرس  دهدي. مطالعات نشان م[5] دينمايبروز م يهورمون
را تحت  واناتيانسان و ح مثل ديدستگاه تول توانديم ييگرما

اثر مشهود  نيا زيکه در مطالعه حاضر ن [30،۲۹]قرار دهد  ريتأث
راستا، مطالعات نشان داده شده است که سنتز  ني. در همبود

 نگيگناليس يدر پاسخ به فاکتورها ضهيتستوسترون توسط ب
 طحس [31] کنديم رييتغ يمغز نگيگناليمستقل از س يموضع

زا مثل گرما قابل سرکوب تستوسترون هم توسط عوامل استرس
کننده اثرات سرکوب قيکاهش ممکن است از طر ني. ا[11]است 
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 (LHکننده )نهيهورمون لوتئ اي GnRHزا بر ترشح عوامل استرس
مانند  ،يکيولوژيزيپاسخ استرس ف ياجزا ميبا عمل مستق اي

غدد واسطه انجام  يروآدرنال بر -زيپوفيه -پوتالاموسيمحور ه
در  يروان يزاوجود عوامل استرس ياز طرف. [3۲،33]شود 

افراد مسئله قابل  يو اجتماع يشخص يکار و در زندگ طيمح
 يبرا يعامل نهياسترسور زم کيو به عنوان  ستين يپوشچشم

از مواجهه با گرما  يناش کيولوژيزياثرات سوء ف ييافزاهم
دو  تيبه اهم نيشيمطالعات پ جينتا نيچن.  همشوديمحسوب م

به عنوان عامل استرس  ييصدا و روشنا يطيآور محانيعامل ز
هورمون تستوسترون اشاره نمودند  گذار بر سطحريو تاث

 يهاتکانه ،يبا استرس روان افتهي. در بدن فرد مواجهه [3۴،35]
به  يمبيل ستميس قيقشر بالاتر مغز از طر ياز نواح يناش

آن آزاد شدن  جهيکه نت شونديمنتقل م پوتالاموسيه
 زوليکورت ن،ينفرينوراپ ن،يمانند سروتون يعصب يهادهندهانتقال
گروه مواجهه با دو نوع  يزمان جهينت . درباشديم نيکول ليو است

واحد  ۲0/1قرار گرفتند سبب کاهش  يو روان يياسترسور گرما
 .شوديتستوسترون م يسطح هورمون

مطالعه  نيبه دست آمده از ا جيبا توجه به نتا ن،يبنابرا
ممکن  يو روان ييزمان استرس گرمانمود وجود هم انيب توانيم

گذار باشد و  در ريتستوسترون تأث ياست بر سطح هورمون جنس
زا بر عوامل استرس نياز اثرات سوء ا يريشگيبه منظور پ جهينت

پرسنل در معرض، لازم است اقدامات  يمثل ديتول يهاشاخص
عامل  نيکاهش سطح مواجهه با ا يبرا تريجد نهرايشگيپ
در کارگران  يو کنترل سطح استرس روان يکيزيآور فانيز

 يبرا سندگانينو شنهاديپرداخته شود. علاوه بر آن، پ عيصنا
 يهاشاخص يمختلف و بررس ياستفاده از دماها ،يمطالعات آت

شدن مطالب است و از  شنجهت بهتر رو گريد يمثل ديتول
حفظ  ،يزمان تيبه محدود توانيمطالعه م نيا يهاتيمحدود

 .محفظه اشاره نمود يطيمح طيشرا
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Introduction: The present study aimed to investigate the effect of co-exposure to heat stress as an environmental 

stressor and psychological stress on serum levels of testosterone in male rats. 

Materials and Methods: This study was performed on 40 healthy adult male Wistar rats during a period of 40 

days. The rats were evenly and randomly divided into three exposure groups and one control group. The rats in the 

heat stress group were exposed to 36 ° C and 20% humidity. The rats in psychological stress group was daily exposed 

to three types of stress: strobe light, cage tilt, and noise. The rats in co-exposure group also experienced both types of 

heat and psychological stresses.  Then, the level of testosterone was measured in all groups. 

Results: The results showed that the co-exposure group (4.20 ng/ml ±1.15) had lower hormone levels than the two 

exposure groups that were separately exposed to heat stress (4.35 ng/ml ± 1.15) and psychological stress (4.98 ng/ml 

±1.51); while the level of hormone in the control group was 5.41 ng/ml ± 1.69 (P>0.05). The results of univariate 

analysis showed that the co-exposure group had the highest difference in hormone levels compared to the control 

group and the largest effect size. 

Conclusion: In general, heat and psychological stress can each affect the level of testosterone as one of the 

components of reproduction system. However, co-exposure to these two types of stressors may lead to more severe 

effects on the testosterone level. 
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