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Abstract 

Objective: Immunosuppressive drugs cause destructive changes and atrophy of 

seminiferous tubules, decrease in sperm count and motility and sperm deformities in 

epididymal ducts, resulting in male infertility. Therefore, in this study, the role of vitamin 

A in preventing these effects was on spermatogenesis in male rats .  

Materials and methods:  In this study using 40 NMRI mice in 5 groups of 8 for 8 

weeks including control group, prednisolone control group 1.5 mg/kg, prednisolone 

control group 2.5 mg/kg (intramuscular) And 2 groups treated with vitamin A50 mg/kg 

(gavage). Finally, testicular tissue and sperm parameters were examined and the obtained 

data were analyzed using ANOVA software. 

Results:  Prednisolone treatment had an effect on body weight, testicular weight to 

body weight ratio, testicular seminiferous tubules diameter and serum testosterone 

concentration and a significant decrease (P <0.05). It also affected other parameters 

including sperm motility and testicular tissue cells and caused a so-called significant 

decrease in surface area (p <0.05) and caused a significant decrease in other parameters 

such as sperm count, percentage of live sperm. 

Conclusion: This study shows that prednisolone increases the process of 

spermatogenesis by increasing oxidative stress and apoptosis, and vitamin A prevents the 

damaging effects of prednisolone on spermatogenesis and testicular tissue by reducing 

oxidative stress and inhibiting apoptosis. 
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 مقاله پژوهشی

 

ها و فرآیند  بر تکوین سلول Aبررسی اثرات محافظتی ویتامین 

 1اسپرماتوژنز در بیضه موش سوری تحت تیمار با پردنیزولون
 

 انشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.شناسی، گروه علوم پایه، د دانشجوی دکترای بافت محمد عینیعلی 

  mohammadeini.a@mail.um.ac.ir 
 mohammadpoor@um.ac.ir )نویسندۀ مسئول(. استاد، گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران احمدعلی محمدپور 
 

  چکیده
و  یبیرات تخریی، باعث تغیو هپاتوتوكس یعلاوه بر اثرات نفروتوكس یمنیستم ایكننده س سركوب یداروها هدف:

جه منجر به یم شده و در نتیدیدیاپ یاسپرم در مجار یها یساز، كاهش تعداد و حركت اسپرم و بدشكل یمن یها لوله یآتروف

های  در پیشگیری از این عوارض بر اسپرماتوژنز موش  Aمطالعه نقش ویتامین نابراین، در اینگردد. ب یمردان م ینابارور

 .صحرایی نر مورد مطالعه قرار گرفت

هفته تیمار در شرایط  4تایی به مدت  4گروه  5در  NMRIسر موش سوری نژاد  20در این مطالعه از  ها: مواد و روش

(، گروه كنترل mg/kg 1.5از گروه كنترل، گروه كنترل پردنیزولون )های مورد مطالعه عبارتند  استاندارد استفاده شد. گروه

( )گاواژ(. در پایان بافت بیضه تحت mg/kg50 ) Aگروه تیمار با ویتامین  2ای( و  ( )داخل عضلهmg/kg 2.5پردنیزولون )

امترهای اسپرم نیز از نظر های سمنی فروس، مورد بررسی قرار گرفت. پار ائوزین از نظر قطر لوله -آمیزی هماتوكسیلین رنگ

 مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت. ANOVAافزار  های حاصل، با استفاده از نرم تعداد و تحرک بررسی شد و داده

های سمنی  دهد كه تیمار با پردنیزولون بر وزن بدن، نسبت وزن بیضه به وزن بدن، قطر لوله ها نشان می یافته نتایج:

(. همچنین پردنیزولون P<0.05داری دیده شد ) ن تستوسترون اثر داشته و كاهش معنیفروس بیضه و غلظت سرمی هورمو

ایجاد  (p<0.05داری در سطح ) های بافت بیضه اثر گذاشته و كاهش معنی بر سایر پارامترها شامل تحرک اسپرم و سلول

 های زنده گردید.  پرمداری بر روی سایر پارامترها از قبیل تعداد اسپرم، درصد اس كرد و باعث كاهش معنی

دهد كه پردنیزولون با افزایش استرس اكسیداتیو و ایجاد آپوپتوز موجب  های این مطالعه نشان می یافته گیری: نتیجه

با كاهش استرس اكسیداتیو و مهار آپوپتوز موجب جلوگیری از آثار  A شود و ویتامین اختلال در فرآیند اسپرماتوژنز می

 .گردد پرماتوژنز و بافت بیضه میمخرب پردنیزولون بر اس

 بافت بیضه، اسپرماتوژنز، موش سوری. ،Aپردنیزولون، ویتامین  ها: کلیدواژه

                                                        

و سلنیوم بر  Aارزیابی استریولوژیک و مورفومتریک اثرات محافظتی ویتامین  طرح پژوهشی با عنوان: پژوهش حاضر مستخرج از:. 1
ت ناشی از داروی پردنیزولون )تضعیف ، ارائه شده در دانشكده دامپزشكی كننده سیستم ایمنی( بر بافت بیضه در موش سوری مسمومی 

 باشد. می 45449دانشگاه فردوسی مشهد، به شماره 

 66/01/9911 تاریخ پذیرش:؛    05/05/9911 خ دریافت:تاری
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 مقدمه .1

به كار  یادیز یمنیستم ایكننده س سركوب یآلرژیک، داروها یها از واكنش یریبه منظور جلوگ
انند متیل پردنیزولون و ای از داروهای ایمنوساپرسیو، كورتیكواستروئیدیی هم روند. دسته یم

كنندگان سیستم ایمنی قرار  های درمانی سركوب هستند كه در عمل جزء تمام رژیم پردنیزولون
 (. 9گیرند ) می

تری ایجاد   كورتیكواستروئیدها تولید اینترلوكین یک را مهار كرده و اثرات ضد التهابی قوی
ه سركوب بیش از حد سیستم ایمنی كنند. اثرات جانبی به علت مصرف دارو و یا در نتیج می
شود مركز  (. مصرف داروهای كورتیكواستروئید موجب می9و6توانند به وقوع بپیوندند ) می

هیپوتالاموس در مغز به غده هیپوفیز و آن هم به غده آدرنال دستور دهد تا دیگر استروئید نسازد، 
 (. 5و 4چون این ماده به اندازه كافی به بدن رسیده است )

 رود كه های آنتی اكسیدان از جمله گلوتاتیون پراكسیداز به شمار می نیوم از اجزای آنزیمسل
 (. از آنجایی2پردازد ) های آزاد و رفع استرس اكسیداتیو، به ایفای نقش می سازی رادیكال در خنثی

كه پردنیزولون از طریق كاهش سطح ایمنی بدن، افزایش كورتیزول و متعاقبا كاهش تولید 
رسد مصرف سلنیوم بتواند  گردد، به نظر می ستاگلاندینهای خوب موجب اثر بر اسپرماتوژنز میپرو

 (.2و5این اثرات را متوقف كند )
ف روند یق تضعیكننده سیستم ایمنی از طر ( نشان دادند تضعیف6009و همكاران ) 1ماسودا

ضه، كاهش تعداد یب، كاهش وزن یسرتول یها سلول یتوزیت فاگوسیاسپرم، كاهش فعال یتكامل
باعث  یقبل یسرم برخلاف تئور FSHو  LHش سطح یها، كاهش سطح تستوسترون و افزا اسپرم

 (.1كند ) یجاد میضه شده و در عملكرد آن اختلال ایب یب ساختار بافتیآس
كننده سیستم ایمنی با  ز داروی تضعیفینشان دادند كه تجو  6090و همكاران در سال 2تورک

باعث كاهش وزن  یدار یبه طور معن ییصحرا یها روز در موش 69به مدت  mg/kg 95دوز 
گردد.  یساز م یمن یها ، حركت اسپرم، كاهش قطر لولهیمیدیدیضه، پروستات، غلظت اسپرم اپیب

داز و یون پراكسیون، گلوتاتیمثل گلوتات یا ضهیدان بیاكس یآنت ین باعث كاهش پارامترهایهمچن
                                                        

1. Masuda 
2. Turk 
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 (.90شود ) یم یا ضهید بیآلدئیالون دش سطح میكاتالاز و افزا
ن، یهستند، بنابرا ین باروری، جوان و در سنیوندیماران پیاز ب یادیكه امروزه تعداد ز ییاز آنجا

آنها را دچار اختلال  یو بارور ید مثلیمدت با پردنیزولون عملكرد تول یطولان ممكن است درمان
 یاثرات حفاظت یق حاضر به منظور بررسیردد. تحقن افراد گیدر ا یمیت منجر به عقیكرده و در نها

د یاز مصرف نسل جد یك ناشیستوپاتولوژیرات هییت و تغیه مسمومیعل Aن یتامیو یاحتمال
 د.یضه موش سوری انجام گردیپردنیزولون بر ب یدارو

 مواد و روش کار .2

اده شد. هفته استف 2-5با سن NMRI  سر موش سوری نژاد 40در مطالعه تجربی حاضر، از 
مشهد در شرایط  حیوانات در خانه حیوانات واقع در دانشكده دامپزشكی دانشگاه فردوسی

درجه سانتیگراد با دسترسی آزادانه  64±6ساعت تاریكی( و دمای  96ساعت نور،  96استاندارد )
 ند:گروه به شرح زیر قرار داده شد 5به غذا و آب نگهداری شدند. این حیوانات به طور تصادفی در 

 كردند، گونه دارویی دریافت نمی هیچ A: گروه كنترل
 ای دریافت به صورت داخل عضله گرم بر كیلوگرم میلی 5/9پردنیزولون با غلظت B:  گروه

 كردند، می
 ای دریافت گرم بر كیلوگرم به صورت داخل عضله میلی 5/6پردنیزولون با غلظت C:  گروه

 كردند،  می
ویتامین  گرم بر كیلوگرم میلی 50یلوگرم پردنیزولون به همراه مقدارگرم بر ك میلیB1 5/9: گروه

A كردند،  را روزانه به صورت گاواژ دریافت می 
گرم بر كیلوگرم ویتامین  میلی 50گرم بر كیلوگرم پردنیزولون به همراه مقدار میلیC1 5/6:گروه 

A كردند.  را روزانه به صورت گاواژ دریافت می 
هفته متوالی از طریق تزریق به حیوان  2صبح و به مدت  90-99دود ساعت تیمار روزانه در ح

انجام شد. لازم به ذكر است كه در حین انجام این مطالعه، كلیه اصول اخلاقی كار با حیوانات 
 براساس موازین اخلاقی كمیته حمایت از حیوانات دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت.

ش، قبل از گاواژ و یها در روز اول آزما وزن بدن: وزن موش ها به ضهیوزن بدن و نسبت وزن ب
ها  ش، موشیو ثبت گردید. در روز آخر آزما یریگ تال اندازهیجید یتزریق، با استفاده از ترازو

در قسمت  یجاد شكافیل با ایط استریمجدداً وزن شدند. سپس با بیهوش كردن حیوان در شرا
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ها به صورت  ضهیم راست آنها خارج گردید. بیدیدیپراست و چپ و ا یها ضهیشكم، ب یتحتان
ضه راست، تا زمان یگرم وزن شدند. ب09/0وس، با دقت یسارتور یجداگانه با استفاده از ترازو

ضه چپ به منظور مطالعه ید. بید اسپرم بررسی گردیزان تولیبه دست آوردن م یشروع كار برا
دهای زنده یشد. جهت بررسی درصد اسپرماتوزوئ و بوئن قرار دادهیكساتی، در محلول فیشناس بافت

یک سانتیمتر از ناحیه انتهایی اپیدیدیم را بلافاصله پس از خارج كردن از بدن، با قیچی استریل 
ن( قرار داده شد. این بافت توسط یلیتر بافر فسفات سال میلی 9برش داده و در محلول ایزوتونیک )

سانتیگراد قرار داده شد. این زمان  95دقیقه در دمای 5دت دستگاه هموژنایزر، هموژنیزه شد و به م
 ها از مجرا است. جهت خروج كامل اسپرم

 درصد تحرك اسپرم یبررس .2-1

لام گذاشته، و در  یكه در مرحله قبل به دست آمده را بر رو یون اسپرمیاز سوسپانس یا قطره
مورد بررسی قرار  40نمایی  رگمیدان میكروسكوپی با بز 5ادامه به كمک میكروسكوپ نوری از 

 .گرفت و میانگین این حركت به عنوان درصد تحرک ثبت گردید

 بررسی شمارش اسپرم .2-2

مراحل قبل به دست آمده، بر روی  یمیكرولیتر( از سوسپانسیون اسپرمی كه ط 90یک قطره )
ر خانه مربوط به شمارش ها، در چهار خانه بزرگ لام )چها لام نئوبار قرار داده شد و تعداد كل اسپرم

 ها در یک خانه محاسبه گردید. های سفید( شمارش شد. سپس میانگین تعداد اسپرم گلبول

  LH گیری هورمون تستوسترون و روش اندازه .2-3

 گیری شد. اندازه VIDASو با دستگاه  VIDASبا استفاده از كیت  LHهورمون تستوسترون و 
های دخیل در فرایند اسپرماتوژنز، تحت  نظر تكوین سلولارزیابی میكروسكوپی بافت بیضه از 

 ائوزین انجام شد. -آمیزی هماتوكسیلین رنگ

 ها تجزیه و تحلیل داده .2-2

جفت شده  Tل با استفاده از آزمون یه و تحلیو تجز SPSSافزار  اطلاعات به دست آمده با نرم
 د.یگرد یتلق دار یمعن P<0/05ها انجام شد و  ن دادهیانگیسة میمقا یبرا

 ها یافته .3

نشان داده  9های سمنی فروس در جدول  ها و قطر لوله ضهیمربوط به وزن بدن، وزن ب یها افتهی
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شود كه وزن بدن، وزن  ها، چنین استنباط می ضهیرات وزن بییها و تغ افتهیشده است. با توجه به 
رچه كاهش یافته است، اما این ها و قطر عرضی بیضه حیوانات تیمار شده با پردنیزولون اگ ضهیب

باشد  دار می ها معنی نسبت به گروه كنترل و سایر گروه 6كاهش فقط در گروه تیمار با پردنیزولون با 
(P<0.05همچنین وزن بدن حیوانات گروه .) داری در  های مختلف مورد آزمایش اختلاف معنی

ر با پردنیزولون كاهش داشته، اما این های مورد تیما دهند، اگرچه در گروه مقایسه با هم نشان نمی
 دار نبوده است. اختلاف معنی

 های سمنی فروس بیضه میانگین وزن بدن، وزن بیضه و قطر لوله -1جدول

 Aهای مختلف مورد مطالعه با پردنیزولون و ویتامین  در گروه

 ها  گروه

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 وزن بیضه

 )گرم(

 وزن بدن

 )گرم(

منی های س قطر لوله

 )میکرومتر( فروس بیضه

 7/5±221/1 2/08±36/61 0/28±0/21 کنترل

0.01±0/11 1/1پردنیزولون یا غلظت 
* 34/2±2/41 180/5±7/8 

0/03±0/13 1/0پردنیزولون یا غلظت 
* 29/5±1/33 157/4±19/9* 

به  1/1پردنیزولون یا غلظت 
 A گرم ویتامین  میلی 18همراه 

1/8±0/03 35/16±2/9 182/6±8/2 

به  1/0پردنیزولون یا غلظت 
 A گرم ویتامین  میلی 18همراه 

0/20±0/24 35/46±2/46 164/0±10/6* 

 (.P<0.05باشد ) دار در گروه مشخص شده در مقایسه با گروه كنترل می دهنده اختلاف معنی نشان*

مشخص  Aهای تیمار شده با پردنیزولون و ویتامین  در بررسی میانگین تعداد اسپرم در گروه
تواند موجب كاهش در تعداد  گرم بر كیلوگرم می میلی 5/6و   5/9شد كه پردنیزولون در غلظت 

دار بوده است  معنی ها تولید اسپرم شود كه این اختلاف در مقایسه با گروه كنترل و سایر گروه
(P<0.05همچنین در گروه .)  های تحت تیمار با ویتامینA  اسپرم به همراه پردنیزولون میزان

های مربوط به درصد تحرک  (. یافته6( )جدول 9باشد )نمودار تولیدی نزدیک به گروه كنترل می
 یدهایدهنده بهبود وضعیت تحرک اسپرماتوزوئ نشان Aهای تحت تیمار با ویتامین  در گروه اسپرم

های تحت تیمار با پردنیزولون بوده است كه این مطلب كاهش  نسبت به گروه متحرک زنده و
( P<0.05دهد ) ها را نشان می های مورد تیمار با پردنیزولون نسبت به سایر گروه داری در گروه معنی

 (.6)جدول 
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 105لیتر* های شمارش شده در هر میلی میانگین تعداد اسپرم -1نمودار

د تفاوت نام به معنای وجو نام به معنای عدم تفاوت معنادار بین اختلاف میانگین و حروف غیر هم *حروف هم
 معنادار اختلاف میانگین است.

 Aهای مختلف مورد مطالعه با پردنیزولون و ویتامین  میانگین تعداد اسپرم و درصد تحرك اسپرم در گروه -2جدول

ها  گروه  

گرم بر کیلوگرم( )میلی  

 تعداد
(10

5
/ml) 

 تحرك

 )%(  

 3/2±59 4/1±35 کنترل

1/1غلظت  باپردنیزولون   19/6±5/9* 26/5±6/7* 

1/0غلظت  باپردنیزولون   24/5±4/1* 19/6±4/2* 

به  1/1 غلظت باپردنیزولون 
 A گرم ویتامین  میلی 18 همراه

31/6±10/6 29/6±11/05* 

به  1/0غلظت  باپردنیزولون 
  A گرم ویتامین میلی 18همراه 

30/3±3/6 46/5±6/7 

 (P<0.05باشد ) ها می دار در گروه مشخص شده با سایر گروه معنی دهنده اختلاف نشان*

تغییر معناداری در غلظت  LH ،هورمون تستوسترون یهای مربوط به غلظت سرم در بررسی
 (. P<0.05های تحت تیمار با پردنیزولون مشاهده نشد ) های مورد ارزیابی در گروه سرمی هورمون

ر كیلوگرم گرم ب میلی 5/6در مطالعه هیستولوژیكی بافت بیضه در گروه تیمار شده با غلظت 
های دیگر و كنترل  های سمنی فروس در مقایسه با گروه داری در قطر لوله پردنیزولون كاهش معنی

(. در بررسی مقاطع بافتی این گروه، میزان بافت همبندی بین 9 ( )جدولP<0.05مشاهده گردید )
نیزافزایش یافته  (6 های مورد مطالعه در مقایسه با گروه كنترل )شكل های سمنی فروس در گروه لوله

های تیمار با  (. همچنین در گروه9 های بیشتری از هم قرار گرفته بودند )شكل ها با فاصله بود و لوله
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شود كه در حیوانات تیمار شده با غلظت  هایی دیده می پردنیزولون در بررسی مقاطع بافتی واكوئل
های  ( و در گروه9زایش یافته )شكل ها اف پردنیزولون تعداد این واكوئل گرم بر كیلوگرم میلی 5/6

 ها كاهش یافته بود. تعداد واكوئل Aكنترل و تیمار با ویتامین 

 
 .Aو ویتامین  تصویری از مقطع طولی بافت بیضه گروه تیمار با پردنیزولون -1شکل 

Tهای سمنی فروس. : لولهC 200نمایی  ائوزین. بزرگ -آمیزی هماتوکسیلین : بافت همبندی. رنگ. 

 
 100نمایی  ائوزین. بزرگ -آمیزی هماتوکسیلین رنگ گروه کنترل. تصویری از مقطع طولی بافت بیضه -2شکل 

 
 .200نمایی  ائوزین. بزرگ-آمیزی هماتوکسیلین گروه تیمار با پردنیزولون. رنگ تصویری از مقطع طولی بافت بیضه -3شکل 
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 گیری نتیجه .2

العه حاضر و این مطلب كه داروی پردنیزولون علاوه بر با توجه به نتایج به دست آمده از مط
توان چنین استدلال  (، می99تواند باعث تولید رادیكال آزاد در سلول شود ) كاهش كورتیزول، می

های زایای بیضه كه بسیار حساس هستند، باعث از بین رفتن آنها  كرد كه تولید رادیكال آزاد در سلول
ها  توان گفت یكی از دلایل احتمالی آتروفی شدن بیضه علاوه می گردد. به و كاهش وزن بیضه می

كنند و در نتیجه با كاهش تعداد  عوامل ناشناخته است كه در جریان اسپرماتوژنز اختلال ایجاد می
افتد. علاوه بر این، در مطالعات دیگر مشخص  ها نیز اتفاق می های جنسی، كاهش وزن بیضه سلول

ت و كیفیت مایع منی شده )باعث ك ROS شد كه تولید ( و به واسطه افزایش 96،99اهش كمی 
 (. طبق مطالعات دیگر مشخص شد كه94،99زند ) نفوذپذیری سلولی، مرگ اسپرم را رقم می

ROS  یها ده و گلبولیب دیهای اسپرماتوزوئید آس از دو منبع متفاوت در مایع اسپرمی به نام سلول 
 یها ، كاهش درصد اسپرم DNAر بالای آن با اختلال در ساختاریشود كه مقاد ید مید فعال تولیسف

(. مطالعات 92،95شود ) یدر مردان م یزنده و عدم اتصال اسپرم به سطح تخمك، باعث نابارور
اسپرم زنده و  یها ك كاهش مستمر در تعداد سلولی( نیز نشان داد كه 6009و همكاران ) یاشیكوبا

 . (95وجود دارد) ROS ش مقداریفعال در ارتباط با افزا
 با توجه به مطالعه كولبورن

2گر سیستم اندوكرین ی اخلالی( مواد شیمیا92و همكاران )1
با  

و  DNA های زیستی از قبیل های اكسیداتیو به مولكول های آزاد قادر به اعمال آسیب تولید رادیكال
ال آزاد و جهش در بافت بیضه رود داروی پردنیزولون باعث ایجاد رادیكپروتئین هستند. احتمال می

د باعث یهای حساس اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه، اسپرماتید و اسپرماتوزوئ خصوصاً سلول
(. از طرفی با توجه به اینكه در این پژوهش، 91و  60ها شود ) آسیب جدی و از بین رفتن این سلول

نشده است، ولی بافت همبند موجب تغییری در هورمون تستوسترون  Aپردنیزولون و ویتامین 
های زایا وجود دارد. به همین دلیل، احتمال آسیب و از  بینابینی كاهش یافته و احتمال كاهش سلول

های  های بینابینی و سرتولی از این طریق نیز وجود دارد. همچنین عملكرد سلول بین رفتن سلول
 به عنوان A(. ویتامین 60-66گیرد )های سرتولی نیز قرار می بینابینی تحت تأثیر سلول

                                                        
1. Colborn 

2. EDC 
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  (.69های آزاد و رفع استرس اكسیداتیو نقش دارد)سازی رادیكال در خنثی آنتی اكسیدان
كننده بافت بیضه و همچنین بهبود  به عنوان محافظت Aدر مطالعه حاضر نقش ویتامین 

همچنین اثر  و عملكرد بیضه در مقابل اثرات تخریبی داروی پردنیوزولون كاملًا مشهود بوده است
 این عنصر در روند اسپرماتوژنز و پارامترهای اسپرم به خوبی نمایان است و در تصدیق این مطالعه

1براون
  (.64است ) یاسپرماتوژنز ضرور یها برا و همكاران هم نشان دادند كه وجود آنتی اكسیدان 

های تیمار شده با  ساز بافت بیضه در گروه های منی در مطالعه حاضر دریافتیم كه قطر لوله
پردنیزولون كاهش داشته و همچنین در این راستا میزان بافت همبندی نیز كاهش یافته است. با 

كننده سیستم  ( مبنی بر اینكه مصرف داروی تضعیف9119و همكاران ) 2توجه به گزارش ایواساكی
و  یبیرات تخریی، باعث تغیو هپاتوتوكس یعلاوه بر اثرات نفروتوكس یوندیماران پیایمنی در ب

م یدیدیاپ یاسپرم در مجار یها یساز، كاهش تعداد و حركت اسپرم و بدشكل یمن یها لوله یآتروف
  (.65كند ) گردد كه مطالعه ما را نیز تصدیق می یمردان م یجه منجر به ناباروریشده و در نت

 تشکر و قدردانی .5

شرایط لازم جهت  فراهم نمودن از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد به منظور
شناسی جناب آقای پورادیبی تشكر و قدردانی  اجرای این پروژه و كارشناس محترم آزمایشگاه بافت

  گردد. می
  

                                                        
1. Brown 

2. Iwasaki 
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