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 (13/16/61پذيرش مقاله:  -13/1/61)دريافت مقاله: 

 

 چكيده
 در ژرمينال پوشش ضخامت بر ها تعيين اثرات سمي اين آلاينده مطالعه هدف از اين. کند آور فراواني توليد مي زيان هاي آلاينده کاري لحيم :زمينه

 .بود حراييص موش

هاي  موش سر( تقسيم شدند. 14سر( و شاهد ) 13طور تصادفي به دو گروه آزمايش ) سر موش صحرايي بالغ نر به 44 :ها مواد و روش

اي  هفته 9و  4، 6به سه زير گروه  مدت يك ساعت( )روزانه به ها ي گروه آزمايش با آلاينده هاي آزمايش و شاهد بر اساس زمان مواجهه گروه

هاي دو گروه پس از فيكساسيون  گيري شد. بر اساس جدول زماني از بيضه موش هاي استاندارد اندازه ها روزانه با روش يم شدند. ميزان فيومتقس

گيري شد.  آميزي و ضخامت پوشش ژرمينال در آنها اندازه هاي پارافيني تهيه و مقاطع تهيه شده با هماتوکسيلن و ائوزين رنگ در فرمالين بلوک

 تجزيه و تحليل شدند. 11ويرايش  SPSSافزار  ويتني با نرم  يتنيمان وکمك تست غيرپارامتري  آوري شده به طلاعات جمعا

گرم بر يميل 3/و  15 گرم بر متر مكعبيميل 161/3 با برابر سرب و قلع فرمالدئيد، براي ترتيب به ها آلاينده اين غلظت که داد نشان نتايج :ها يافته

 ميان اختلاف نشد، ديده آزمايش و شاهد هاي گروه ميان ها بيضه وزن ميان داري معني اختلاف آنكه با. بودگرم بر مترمكعب يميل 1 ومتر مكعب 

 (.P<36/3) بود دار معني ساز مني هاي لوله ضخامت براي اي هفته 9 گروه در آزمايش و شاهد هاي گروه

 در ژرمينال پوشش ضخامت و ساختار تواند موجب تغيير مي زمان به وابسته صورت به کاري حيمل ينده هايآلا که داد نشان نتايج :گيري نتيجه

 .گردد صحرايي هاي موش

 .کاري لحيم هاي فيوم صحرايي، موش ژرمينال، پوشش بيضه، ساز، مني هاي لوله :واژگان کليدي
 

ISMJ 2014; 17(4): 487-495 ISMJ 2014; 17(4): 612-619 
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 مقدمه

ساز،  هاي مني عنوان فعاليت اصلي پوشش لوله اسپرماتوژنز به

اي از تغييرات مورفولوژيک،  هاي پيچيده لزم مكانيسممست

ي  هاي رده بيوشيميايي و ژنتيكي متوالي و پي در پي در سلول

 هاي عنوان سلول هاي سرتولي به اسپرماتوزوئيدي و سلول

 (. 1) ساز است هاي مني ي لوله مفروش کننده

اين مكانيسم پيچيده در پستانداران محتاج تقسيمات 

ي و تمايزات سلولي فراواني است که ميتوزي، ميوز

مانند  يهاي دقيق ساختاري و عملكرد حاصل ميان کنش

ها ميان دو جمعيت  فاکتورها و هورمون يترشح بعض

ساز  هاي مني هاي پوشش ژرمينال در لوله اصلي سلول

(. تغييرات سلولي فوق در طي روند اسپرماتوژنز 2) است

يم است که مرحله قابل تقس 11در موش صحرايي به 

هاي مورفولوژيک هر يک از اين مراحل و هم  ويژگي

ها به مواد توکسيک و  چنين حساسيت و نوع پاسخ آن

 (.3) باشد از يكديگر متفاوت مي هاي محيطي کاملاً آلاينده

هاي دستگاه توليد مثلي  گي ها و پيچيد درک اين حساسيت

بر هاي محيطي  نياز به تحقيق براي تعيين اثرات آلاينده

طور قابل  هاي اخير به دستگاه توليد مثلي را در دهه

 (. 1) اي افزايش داده است ملاحظه

اند که تعداد اسپرماتوزوئيدها و  هدمطالعات جديد نشان دا

هاي اخير  ها در مايع مني در مردان در دهه کيفيت آن

اي کاهش يافته است هر چند که علت  طور قابل ملاحظه به

طور کامل شناخته نشده است. افزايش  اين پديده هنوز به

ي بيضه در بعضي مشاغل خاص  ي حرارت کيسه درجه

هاي اصلي مربوط به تغييرات کميت و  يكي از مكانيسم

 ياستو کيفيت مايع مني معرفي شده است، ولي مطالعات

(Stoy )( نشان داده است که ارتباطي 2001و همكاران )

مني و شغل افراد ميان تعداد اسپرماتوزوئيدها در مايع 

(. جوش فلزات اعم از جوش نرم و سخت 5) وجود ندارد

عنوان يكي از مشاغل صنعتي مهم در کشورهاي توسعه  به

يافته و در حال توسعه، مستلزم قرار گرفتن افراد در 

 باشد هاي حاصل جوش فلزات مي معرض گازها و فيوم

که ها  (. اثرات نامطلوب توليد مثلي اين گازها و فيوم1)

شوند،  هنگام جوش فلزات از محل جوشكاري متصاعد مي

کار را براي  ي کارگران جوشكار و لحيم شانس ابتلا

هاي چشمي، پوستي، کليوي، ريوي و توليد مثلي  بيماري

ميزان زيادي افزايش داده است، هر چند در اين مورد  به

 (. 6) هنوز اتفاق نظر چنداني وجود ندارد

هاي فيزيكي،  در سه گروه آلايندهي فوق  عوامل آلاينده

ها  هاي ورود آن گيرند، که راه شيميايي و بيولوژيک قرار مي

هاي پوستي، استنشاق ريوي و  به بدن از طريق تماس

ها پس از  باشد. اين آلاينده جذب از دستگاه گوارش مي

موجب بهم ريختگي و اختلال در عملكرد به بدن ورود 

شوند. خطر در معرض  نان ميدستگاه تناسلي در مردان و ز

هاي  ها و کارخانه قرار گرفتن با اين مواد محدود به کارگاه

ها در محيط زندگي  صنعتي نبوده بلكه وجود اين آلاينده

تر کرده است که وجود  پيرامون ما، موضوع را جدي

هاي  ي تحقيقي در دهه اي در اين زمينه مطالعات گسترده

 (.7) باشد موضوع ميي اهميت اين  اخير نشان دهنده

 8اخير از  ي  ههرسد افزايش ميزان ناباروري در د نظر مي به

صورت  درصد توجه به اين موضوع را به 15درصد به 

ثير أدر ارتباط با مشاغل خاص و احتمال ت ويژه مخصوصاً

کند. هدف  کاري در اين امر را توجيه مي هاي محيط آلاينده

هاي لحيم  سيک آلايندهاز اين مطالعه شناسايي اثرات توک

کنترل شده در اتاقک گاز بر روي  کاري در شرايط کاملاً

 ضخامت پوشش ژرمينال در بيضه موش صحرايي بود.

 

 ها مواد و روش

سر موش صحرايي بالغ از نژاد  18در يک مطالعه تجربي 

Sprague Dawley  از انستيتو پاستور کرج پس از سازش

 22±2)دما  يط استانداردي حيوانات در شرا با محيط خانه
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و سيكل تاريكي  درصد 15-10رطوبت  ،گراديدرجه سانت

ساعته( و دسترسي آزاد به آب و مواد  12و روشنايي 

 18) غذايي نگهداري شدند. در اين مطالعه سه گروه شاهد

که  ندسر( وجود داشت 30سر( و سه گروه تحت آزمايش)

و  1، 2صورت  ها به بر اساس مدت زمان مواجهه با آلاينده

قبل و بعد از آزمايش ها  رتاي تقسيم شدند. وزن  هفته 6

مدت  هاي گروه آزمايش روزانه به  رت گيري شد. اندازه

)دوازده تا يک ظهر( در اتاقک گاز در معرض  يک ساعت

کاري قرار گرفتند. حجم اتاقک  هاي حاصل از لحيم آلاينده

 83×100×100متر مكعب ) 83/0مورد استفاده گاز 

و سرعت تعويض هواي درون آن توسط  متر( سانتي

  بار در ساعت تنظيم شد. 5-6 ميزان به هاي حلزوني فن

متر و سرعت جريان هواي درون آن  سانتي 10قطر کانال 

اي تنظيم شد که سرعت هوا  با استفاده از اکوالايزر به گونه

ترتيب ميزان  متر بر ثانيه باشد و بدين 23/0تا  17/0بين 

متر مكعب بر ساعت ثابت  56/6تا  22/1يان هوا بين جر

هاي گروه شاهد در همان ساعت در  ماند. موش باقي مي

گيري  گرفتند. نمونه ها قرار مي اتاقک مشابه بدون آلاينده

بردار  هاي نمونه روزانه از هواي درون اتاقک به کمک پمپ

گيري  انجام شد. براي اندازه( UK ،224EE ،SKC) فردي

هواي درون  ن سرب، قلع )جذب اتمي( و فرمالدئيدميزا

، 1185D ASTM-20) هاي استاندارد اتاقک از روش

7300 NIOSH ،3500 NIOSH) هاي  با دستگاه

و دستگاه ( Belgium ،Spectronic) اسپكتروفتومتري

 .(8) استفاده شد( USA ،Unikam) جذب اتمي

 هاي لحيم مورد استفاده از نوع  سيم

(67/63 Alloy Iran ،Rosin activated core ) با قطر

متر بر  5کاري  سرعت لحيم متر انتخاب شدند. ميلي 8/0

دقيقه با کنترل سرعت تماس سيم لحيم با سر هويه تنظيم 

هاي گروه شاهد و آزمايش بر اساس جدول  شد. موش

ها در موعد مقرر با بيهوشي عميق با دوز  زماني زيرگروه

ي  ورت تنفسي کشته شده و بيضهص بالايي از کلروفورم به

 10ها توزين و در محلول فيكساتيو فرمالين سالين  چپ آن

هاي بافتي مطابق  ساعت( شد. نمونه 21-36) درصد تثبيت

هاي  شناسي پاساژ شده و بلوک روش معمول در بافت

ميكرومتر  5-7پارافيني با ميكروتوم روتاري با ضخامت 

ائوزين -لنبرش داده شدند و با روش هماتوکسي

 100هاي بافتي از هر نمونه  آميزي گرديدند. در برش رنگ

ساز مورد مطالعه قرار گرفته و ضخامت پوشش  ي مني لوله

 هاي با مورفولوژي يكسان از نظر بافتي ژرمينال در لوله

(Spermatogenesis wavesبه )  صورت مستقيم در زير

 گيري شد. وجود هر گونه اختلال ميكروسكوپ اندازه

اطلاعات ثبت شده به  ها ثبت شد. بافتي ديگر نيز در نمونه

 ،SPSS (SPSS Inc، Chicagoافزار آماري  کمک نرم

Il، USA ) هاي غيرپارامتري  و به کمک تست 17ويرايش

ها  ويتني تجزيه تحليل شده و داده کروسكال واليس و من

 ي. در کليهصورت ميانگين با انحراف معيار گزارش شد به

 دار تلقي شد.  معني P<05/0ها  آزمون

 

 ها يافته
ي اسلايدهاي ميكروسكوپي تهيه شده از بيضه در  مقايسه

هاي شاهد و آزمايش نشان داد که در گروه آزمايش  نمونه

تليوم ژرمينال در گروه آزمايش  ي اپي هاي پوشاننده سلول

هم ريختگي  هاختلالات ساختاري زيادي از جمله ب

بين رفتن ارتباطات  رماتوزوئيدي، ازي اسپ هاي رده سلول

ي اسپرماتوزوئيدي با  هاي رده سطوح طرفي سلول

سرتولي، تغيير ضخامت پوشش ژرمينال، از بين رفتن 

هاي پوشش ژرمينال را نشان  آميزي سلول هاي رنگ ويژگي

 د(.  ب، ج و الف، يها شكل: 1 )فتوميكروگراف دهند مي

اي  هفته 6زمايش ميزان و شدت اين تغييرات در گروه آ

هاي آزمايش و شاهد بيشتر بود. آناليز  نسبت به ديگر گروه

ساز  هاي مني ها و ضخامت لوله اطلاعات از وزن بيضه
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ها اختلاف  نشان داد که در حالي که از نظر وزن بيضه

هاي شاهد و آزمايش  دار آماري ميان تمام گروه معني

داري را  ويتني فقط اختلاف معني وجود ندارد، تست مان

براي ضخامت پوشش ژرمينال براي گروه آزمايش و شاهد 

نشان داد  ين تست آماري. ا(P<02/0)اي نشان داد  هفته 6

مورد مطالعه  يها ندهيدرصد آلا 25 يکه با احتمال بالا

وجود آورند که  هنال بيرا در پوشش ژرم يراتييتوانند تغ يم

قبل و  ها رتگردد. تغيير وزن  ير ضخامت آن مييباعث تغ

ها نشان  داري را ميان گروه بعد از آزمايش تفاوت معني

 (.1جدول ) نداد

 
 هاي جوش لحيم در موش صحرايي هاي شاهد و آزمايش پس از استنشاق آلاينده ي متغيرهاي مورد مطالعه در گروه ( مقايسه1جدول 

 هفته 9 هفته 4 هفته 6 ها گروه

 شيآزما هدشا شيآزما شاهد شيآزما شاهد رهايمتغ

 2/66±2/1 51/71±1/1 63/67±1 8/62±37/1 71±13/1 71±51/1 ضخامت پوشش ژرمينال )ميكرومتر(

 22/1±23/0 08/1±16/0 07/2±32/0 71/2±36/0 23/2±36/0 02/2±36/0 ها )گرم( وزن بيضه

 1/131±6/12 1/121±2/20 6/132±2/16 128±3/7 2/121±8/15 8/128±1/12 ش )گرم(يقبل آزما ها رتوزن 

 216±2/21 8/128±8/13 225±1/16 207±8/17 3/185±5/20 1/180±2/12 ش )گرم(يبعد آزما ها  رتوزن 
(02/0>P) باشد.  اي مي هفته 6معناي اختلاف معنادار بين گروه شاهد و آزمايش  به 

 

        
 )ب(                      )الف(                             

 
 

        
 )د(                   )ج(          

 

اي،  هفته 2ريختگي پوشش و اتساع ضعيف عروق خوني در گروه آزمايش  ساز در گروه شاهد، شكل )ب( بهم هاي مني ژرمينال در لوله (: شكل )الف( نماي طبيعي پوشش 1فتوميكروگراف 

ريختگي شديد ارتباطات جانبي در پوشش ژرمينال و از بين رفتن  اي و شكل )د( بهم هفته 1وني در گروه آزمايش ريختگي ارتباطات جانبي در پوشش و اتساع عروق خ شكل )ج( بهم

 X200ائوزين  -اي قابل مشاهده است. رنگ آميزي هماتوکسيلن هفته 1هاي اسپرماتوگونيا در گروه آزمايش  سلول
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برداري شده  علاوه نتايج حاصل از آناليز گازهاي نمونه هب

ترتيب براي  ها را به ز اتاقک گاز، غلظت اين آلايندها

، گرم بر مترمكعبيميل 1 ترتيب سرب، قلع و فرمالدئيد به

گرم بر يميل 123/0، گرم بر مترمكعبيميل 35/0

 نشان داد. مترمكعب 

 
 بحث

دار  نتايج اين مطالعه نشان داد که عليرغم عدم اختلاف معني

ايش و شاهد قبل و بعد هاي آزم هاي گروه ميان وزن موش

هاي  ها، اختلاف ضخامت پوشش لوله از استنشاق آلاينده

اي شاهد و آزمايش پس از  هفته 6ژرمينال ميان گروه 

 دار بود. کاري معني هاي حاصل از لحيم استنشاق فيوم

هاي حاصل  مطالعات قبلي ما نيز نشان داده بود که آلاينده

ز بخارات فلزي از جوش الكتريكي آهن که طيف وسيعي ا

همراه  معلق از جمله آهن، مس، منگنز و کروم را به

گازهايي مانند مونواکسيدکربن و دي اکسيدکربن و 

 کنند گازهاي گروه اکسيدهاي نيتروژن و ازون توليد مي

قادر به ايجاد تغييرات ساختاري و بيوشيميايي (، 8)

باشند، که  ها مي فراواني در پوشش ژرمينال در بيضه

هاي  ها به تغيير الگوي واکنش سلول ي آن وان از جملهت مي

 (.8) ها اشاره کرد ي اسپرماتوزوئيدي به لكتين رده

ريختگي بافت  ساز، بهم هاي مني تغييرات ساختاري در لوله

ها در گروه آزمايش  بندي عروقي بينابيني در بيضه هم

ها  ي اين ويژگي مراتب از شاهد بيشتر بود. از جمله به

هاي  توان به از بين رفتن ارتباطات جانبي ميان سلول مي

ي اسپرماتوزوئيدي اشاره کرد که  هاي رده سرتولي و سلول

صورت فضاهاي بين سلولي مشخصي در  اين پديده به

شود. يكي از  پوشش ژرمينال در مقاطع بافتي ديده مي

هاي محيطي بر  هاي تعيين اثرات بافتي آلاينده محدوديت

هاي کارگاهي، شرايط متغير اين  حيطکارگران در م

باشد که  ي هواي تنفسي مي ها از نظر ميزان تهويه محيط

اي در خود  البته اين موضوع با حضور متغيرهاي زمينه

کارگران و همچنين حضور ديگر عوامل آلاينده مانند 

هاي شيميايي و يا استعمال سيگار توسط کارگران  حلال

 (.8) شود تر مي قدري پيچيده

ي آزمايشي حاضر با کنترل ميزان غلظت  در مطالعه

ها در اتاقک گاز اين موضوع کنترل شد. نتايج  آلاينده

برداري شده نشان داد که  حاصل از آناليز گازهاي نمونه

باشد.  ها نسبت به حد مجاز بيشتر مي ميزان اين آلاينده

ا يي مجاز  ها محدوده براي هر کدام از اين آلاينده

گرم بر متر مكعب براي  ميلي 2ترتيب معادل  بهاستاندارد 

گرم بر متر مكعب براي سرب تعيين شده  / ميلي05قلع و 

فوق در مدت زمان  يها ندهير آلايثأرسد ت ينظر م به است.

روند  يرات احتمالييتغ يبرا ييتواند مبنا يهفته م 6 يبالا

 عنوان گامت مذکر گردد. به اد اسپرماتوزويتول

هاي  داده است که اثرات توکسيک آلاينده مطالعات نشان

باشد.  آلي قلع به مراتب از ترکيبات معدني آن بيشتر مي

فسفات و  رسد مهار هيدروليز آدنوزين تري نظر مي به

ها  اختلال در روند فسفريلاسيون اکسيداتيو در ميتوکندري

(. 2ي بافتي قلع باشد ) مكانيسم اصلي ناشي از توکسيسته

ي  کيد دارند که تغيير درجهأمطالعات تبا آنكه بعضي 

تواند تغييرات اسپرموگرام را تا  حرارت کيسه بيضه مي

و  (Jung) جانگ ي حدي موجب گردد، اما مطالعه

همكاران نشان داده است که اختلالات پارامترهاي 

دليل  تواند به اسپرماتوزوئيدها در کارگران جوشكار نمي

 (.10) ضه باشدي بي ي حرارتي کيسه تغييرات درجه

ها  بنابراين پيشنهاد شده است که اختلالات بافتي در بيضه

تواند  و تغييرات مربوط به اسپرموگرام در کارگران مي

ها بر  ثير سيستميک و يا موضعي اين فيومأدليل ت به احتمالاً

اند که تجويز سرب  ها باشد. مطالعات نشان داده بيضه

ت زيادي در ساختمان صورت حاد قادر به ايجاد تغييرا به
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صورت وابسته به دوز،  تواند به ها بوده و مي بافتي بيضه

وجود آورد. تغيير در   هاثرات تجمعي زيادي در رت ب

هاي  ساز، تغيير در تعداد سلول هاي مني ساختمان لوله

ي اسپرماتوزوئيدي از  هاي رده سرتولي و سلول

 (. 11) باشند ترين اين تغييرات مي شاخص

ها با  رسد مكانيسم اين تغييرات بافتي در بيضه مي نظر به

همچنين نشان داده  (.11) روند مسير آپوپتوز باشد ءالقا

تواند نوعي اثر محافظتي در  مي  Eشده است که ويتامين

برابر اترات سيتوتوکسيک ناشي از اين آلاينده داشته باشد. 

فرمالدئيد نيز تغييرات ساختاري زيادي مانند آتروفي 

ها را  ريختگي ساختماني در آن ساز و بهم هاي مني لهلو

 آورد. وجود مي هب

عنوان يكي از  مطالعات نشان داده است که فرمالدئيد به

تواند باعث کاهش فعاليت آنزيم  کاري مي هاي لحيم آلاينده

در حالي  .سوپراکسيد ديس موتاز و گلوتاتيون پراکسيداز شود

 (.12) دهد د را افزايش ميآلدئي که فعاليت آنزيم مالون دي

ها قادر به  مطالعات قبلي ما نشان داده بود که اين آلاينده

تغييرات ساختماني و بالطبع آن تغيير ميزان بعضي از 

هاي مورد مطالعه در مقايسه با  هاي کبدي در گروه آنزيم

هاي فوق  چند که اين تغييرات در زمان باشد هر شاهد مي

 (.13) اند بودهدار ن از نظر آماري معني

 يكيعنوان  به يزن يدانجام شده در مورد فرمالدئ يها يبررس

 يناز آن است که ا يحاک يکار يممهم لح يها يندهاز آلا

اختلالات  يجاددر افراد مذکر، ا يبا کاهش بارور يبترک

ها، کاهش  يضهکاهش وزن ب ،گيديل يها در سلول ياساس

( motilityکاهش حرکت ) يک،دکس گنادوسوماتينا

 يرثأالبته در مورد ت(. 11-16) ها همراه است اسپرم

سطح هورمون تستوسترون هنوز  يبر رو يدفرمالدئ

(. با آنكه در مطالعه 15-16) اختلاف نظر وجود دارد

ها متعاقب استنشاق  حاضر تغيير شاخصي در وزن بيضه

و ( Yu) وي هاي جوش لحيم ايجاد نشده بود، مطالعه فيوم

داده است که تغيير وزن اعضاي گرفتار مثل همكاران نشان 

هاي حاصل از جوش  ها پس از استنشاق آلاينده ريه

اتصالات فلزي وابسته به دو فاکتور دوز و مدت زمان 

همكاران نشان داده  و يمطالعه خاک (.17) باشد مواجهه مي

ق يتوانند از طر يها م ندهيز مانند آلاياست که داروها ن

ر داده و ييزان اسپرماتوژنز را تغيمساز  يمن يها ب لولهيتخر

  (.12و  18ها کاهش دهند) زان تستوسترون را در رتيم
 

 گيري نتيجه
کاري قادر به تغيير  هاي حاصل از لحيم رسد فيوم نظر مي به

صورت وابسته به زمان  ساز به هاي مني ساختمان بافتي لوله

سم رسد اين تغييرات ساختاري مكاني نظر مي هستند و به

 ي تغييرات مربوط به کميت و کيفيت مايع مني هستند. پايه
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 پزشكي دانشكده پژوهشي محترم شوراي همكاري از

 .داريم را قدرداني و تشكر کمال زاهدان
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Abstract 

Background: Toxic fumes generating during soldering contains various contaminants. The aim of the study was 

to determine toxic effects of solder fumes in thickness of semniferous tubule in Rat.  

Materials and Methods 48 male adult rats were randomly divided into experimental (n=30) and control (n=18) 

groups. Based on exposure time, each group was further divided into three subgroups such as 2, 4 and 6 weeks. 

The concentrations of toxic fumes were measured by standard method. Rats of experimental group were exposed 

to solder fumes for 1 hour/day. According to time table rats of experimental and control subgroups were killed. 

After fixation of testis, paraffin sections were stained by Hematoxylin & Eosin. The thicknesses of germinal 

epithelium were measured and data were analyzed by SPSS software version 17 with Mann Whitney test. 

Results: The results showed that the concentration of fumes was 0.193 mg/m
3
 for formaldehyde, 0.35 mg/m

3
 for 

Stanum (Sn) and 3 mg/m
3
 for Pb. Although there was no significant difference for weight of rats’ testis between 

control and experimental subgroups, there was only a significant difference for the thickness of germinal 

epithelium  between 6 week experimental and control subgroups ( p<0.02). 

Conclusion: The results of study showed that solder fumes can change the structure and thickness of 

seminiferous epithelium in experimental groups in a time dependent manner. 

 

 

Key Words: Seminiferous tubule, germinal epithelium, testis, Rat, Solder fumes. 
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