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Background and  Aim: This study investigates the effects of sodium nitrite (NaNO2) on 

folliculogenesis, reproductive disorders, and embryonic development. Sodium nitrite, used as 

a food preservative, is toxic when consumed in excess by humans and animals(1). This study 

aims to examine the impact of drinking water contaminated with sodium nitrite on 

reproductive processes. 

Materials and Methods: Thirty female mice were divided into three groups: a control group 

that consumed deionized water and two treatment groups that consumed deionized water 

containing 50 mg/L and 100 mg/L of sodium nitrite for 8 weeks. Folliculogenesis was 

assessed through histological examination in 5 mice from each group. Additionally, to study 

fertility, the remaining mice were mated, and the number and health of embryos were 

evaluated before the end of the pregnancy. 

Results:  The control group had higher body weight and ovarian weight, whereas the treatment 

groups exhibited lower body weight and variable ovarian weight. Notably, the number of 

embryos in Treatment Group 1 was higher, while the number of healthy embryos decreased in 

Treatment Group 2. Statistical analyses demonstrated significant differences between the 

groups, indicating varied effects of the treatments on the mice’s weight, the number of 

embryos, and the number of live embryos. 

Conclusion: This study revealed that sodium nitrite significantly affects follicular growth and 

fertility in NMRI mice. Differences in the number of follicles and fertility parameters between 

the control and treatment groups highlight the detrimental effects of excessive sodium nitrite 

consumption on reproductive health. Further research is needed to understand the mechanisms 

behind these effects and to develop therapeutic approaches to improve reproductive health. 
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 چکیده

قرار   یرا مورد بررس  ن یجن  کاملو ت  ی اختلالات بارورکولوژنز،  ی( بر فول NaNO2)  میسد  تیتری مطالعه تأثیر ن   ن یازمینه و هدف:  

  وانات ی ها و حاز حد در انسان   ش یدر صورت مصرف برود  یبه کار م   ییماده نگهدارنده غذا  کیعنوان  که به م  یسد  ت یتری. ن دهدیم

 . است یمثلدی تول یندهایبر فرآ م یسد تیترینآب آشامیدنی آلوده به  مصرف بررسی  مطالعه  ن یااز انجام . هدف (1)دارد تیسم

که آب   تیمارو دو گروه   مصرف کردند زه یونیشدند: گروه کنترل که آب د  میموش ماده به سه گروه تقس  سر 30ها: مواد و روش 

مدت    میسد   ت یترین  تریل /گرمیلیم  100و    تریل/گرمی لیم  50  یحاو  زه یونید فولکردندمصرف    هفته 8به  بررس  کولوژنزی.    یبا 

ارز  5در    کیستولوژیه هر گروه  از  باروری  ن  یهمچن  ی شد،ابیموش  بموش برای مطالعه  و  انده قیماهای  و    جفتگیری کردند  تعداد 

 .شد یابیارز یباردار  ان یقبل از پاها ن یسلامت جن

  ر یوزن بدن کمتر و وزن تخمدان متغ  ی دارا  های تیمار گروه   اما  ؛بود  ی تخمدان بالاتر  وزن   وزن بدن و   ی گروه کنترل داراها:  یافته

تعداد جن  ؛بود  شتریب  1  تیماردر گروه  ها  ن یتعداد جن  یتوجه قابل   به طور  ، همچنین بودند کاهش    2  تیمارسالم در گروه  های  ین اما 

ها  ن یتعداد جنها،  وزن موش  یرو   تیمارهامختلف    اترا نشان داد که تأثیرها  گروه   نیب  داریمعنهای  تفاوت   یآمارهای  لی. تحلافتی

 . دهدیزنده را نشان مهای ن یتعداد جنهمچنین و 

تأثیر    NMRI  یهادر موش  یو بارورها  کول یفول  رشد بر    یتوجهقابل  به طور   میسد  ت یتریکه ن  داد   نشانمطالعه    نیاگیری:  یجهنت

  ت یترینزیاد  اثرات مصرف  های  نقصان   تیمار،کنترل و  های  گروه   ن یب  ی بارور  ی و پارامترهاها  کولیدر تعداد فول هایی  ت تفاو  ،دارد

 ی درمانهای  و توسعه راه   اتتأثیر  ن یاهای  سمیدرک مکان  یبرا  شتری ب  قاتیبه تحق  ازین  که  ندک یم  انیرا ب  یمثلدی بر سلامت تول  میسد

 . وجود دارد یمثلدیجهت بهبود سلامت تول 

ی، موش بارور، کولوژنزیفول، میسد تیترین: کلمات کلیدی  

1403/ 22/7پذیرش: 4/7/1403اصلاحیه نهایی: 23/4/1403:وصول مقاله  
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 مقدمه 

سبز  تراتین و  آب  در  نیتریت  اسفناج    یجاتی و    افت یمانند 

افزودنبه   نیهمچن  و  شوندیم کاربرد غذاهای  یعنوان  یی 

  ی گوشت برا   رآوری فصنعت  در    ژه یوبه م  ی. نیتریت سددارند

تثب  جادیا جلوگ  رنگ  ت ی طعم،  از ری و  هایی ی باکتر  رشد   ی 

کلست م  نوم ی بوتول  وم یدریمانند  سطح  شودیاستفاده  در   .

  ک یترین  دیاکس  سازشیعنوان پبه   مینیتریت سدک  یولوژیزیف

(NOعمل م )کننده عروق و  تنگ  عملکرد  یکه دارا   کندی

مسموم  برونش کننده  تنگ درمان  در  و  سیانید   تیاست    با 

م ا  ؛شودیاستفاده  سدنیبا  نیتریت  مقاد  میحال    زیاد   ریدر 

س  تواندیم تراتوژن   ینیجن ک،  یکسوتوتیاثرات    داشته   کیو 

ویژه در  بالا به   ر یدر مقاد  مینیتریت سد  ی باشد. اثرات بهداشت

مت  نوزادان  و  است؛نمی هموگلوبکودکان    ل یتبدهمچنین    ی 

ن  تیترین پختهها  ن یتروزآمیبه  گوشت  ذغالی   در  و و    شده 

مح  هی ثانو  یهان یآم  دی تول است.    عیما  ط ی در  مرتبط  معده 

  افزایش خطر ابتلا به نیتریت و    صرفم  نیب ارتباط  براینعلاوه 

و    نیهمچن،  گوارشدستگاه  و    یمغزهای  سرطان التهاب 

اندام سم در  مختلفیت  است  مشاهده   های  در  .  (1)شده 

،  یریشی  گاوها  در  ن یجن  سقط   یوانیحهای  مدل

  شده   گزارش  زینیی  صحراهای  موش   وی  هند های  خوکچه

از    نیتریت و    ترات ین  .(2)است حفاظت  در  نقششان  بر  علاوه 

خواص    لیخاص به دل های  کروب یم  در برابرگوارش    ستمیس

بصورت  در  ،  ییایضدباکتر   سک یر  حد  از   شیمصرف 

میعروق  -یقلب  یهایماریب افزایش  را    همچنین   .(3)دهندی 

ایجادعامل    کیعنوان  به  در  معده    مؤثر  شناخته سرطان 

عنوان    میسد  ت یترین.  (4)شوندمی در    کیبه  نگهدارنده 

گوشت م  یمحصولات  و    شودیاستفاده  رنگ  حفظ  به  و 

باکتر  یریجلوگ رشد  م  های از  اکندیکمک  با  حال نی. 

داشته   یسلامت یبرا یخطرات تواند یم آنّ از حد شیمصرف ب

ن .(5)باشد  بدن  اکس  نیتریتبه    تراتی در داخل  به    د یو سپس 

فرآیند  که  شودیم  لیتبد  یکترین تشک  این  به    ل یمنجر 

ا  نی هموگلوبمت و  خون   فعال  ژنیاکسهای  گونه   جادیدر 

(ROS)   اندام م  یهادر  عنوان  به   میسد  نیتریت.  شودیهدف 

اکس  کی قودیعامل  کاهش    تواند یم  ی کننده  را  فشار خون 

تحو و  انتقال  و  طر  ژنیاکس  لیداده  از    ل یتشک  قیرا 

کند  ن ی هموگلوبمت بال،  مختل  شامل تواند  می  ی نیتظاهرات 

حتی و    یتمیرسید،  یاریهوش  اترییتغ،  یپوکسیهانوز،  یس

باشد غلظت(6)مرگ  اثرات  اگرچه  بر    تیتری ن  یبالا   یها. 

در    کیستماتیاما مطالعات س  ؛است  زودرس ذکر شده   مانیزا

ن  تأثیر  و  ت یفیبرک   میسد  تیتریمورد   ماده مثل  دی تول  تخمک 

نیتریک  .(6)ندارد  وجود در    یاتیح  کننده میتنظ  کی  اکسید 

ن،  یپروستاگلاند  وسنتزی بدوژنز،  یاستروئکولوژنز،  یفول

است  زیلوتئول،  یگذارتخمک بلوغ تخمک  ماده در   نیا  ،و 

رشد و بلوغ تخمک در طول    یبرا  یسلولدرون   یدهگنالیس

پ تخمک  شیفاز  ا(7)است  لی دخ  یگذاراز    ب یترک   نی. 

سلول  تولهای  توسط  لوتئال  و  تکا  و    شود یم  دی گرانولوزا، 

و نقش    گذاردی سطح تخمدان تأثیر م  ی بر رو  م یطور مستقبه 

ف  یاساس تنظ  یولوژیزیدر  و  ا  انیجر  میتخمدان    فا یخون 

همچن(10-8)کندیم در    نی.  سدیم  بالا غلظتنیتریت    های 

  موش   ضهیدر ب  هیپا  یغشا  یهان یپروتئ  انیباعث اختلال در ب

   .(11)استشده   سوری

بر   ینیرزمیز  هایهای آب نده یآلا اثرات سوئی  نیترات    مانند 

همچنین    دارند،  واناتیمثل انسان و حدیتول   ستمیسسلامتی و  

ک  نت  ینیرزمیزهای  آب   تیفیبر  در  جوامع    جه یو  سلامت 

تأثیر   می  موضوع  ن یا  .(12)د نگذارمیوابسته    دهد نشان 

مد و  زآب   ی فیک   تیرینظارت  سلامت  ی  نیرزمیهای  به 

کمک اکندیم  جوامع  هدف  تأثیر    مطالعه   نی.  بررسی 

مصرف آب آشامیدنی آلوده به نیتریت سدیم بر فولیکولوژنز  

نژاد   سوری  موش  در  موالید  و  باروری   NMRIتخمدانی، 

می   است تا  و  ف  ی ستیز  یها سمی مکانکوشد    ک یولوژیزیو 

آلودگ تأثیر  با تحت  توض  میسد   تیترین   ی  نظر به   .دهد  ح یرا 

بر    تأثیر نیتریت ای درخصوص  رسد تاکنون مطالعهمی سدیم 
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  ن یا  جینتافولیکولوژنز تخمدانی انجام نشده است و همچنین  

می بهبود تپژوهش  به  کاهش    یعموم سلامت  واند  و 

کند  کمک    یطیمح  یهایاز آلودگ   ی ناش  یمشکلات بهداشت

باروری   بهداشت  و  محیط  بهداشت  حوزه  متولیان  توسط  و 

 برداری قرار گیرد.مورد بهره 

 

 هامواد و روش 

سر    30از    است ه یعلوم پا  -  یتجرب در این پژوهش که از نوع

با وزن اول   یسور  موش گرم و در محدوده    20تا    18  هیماده 

شد  هفته  10  یسن شرا  واناتیح.  استفاده  محیطی   ط یدر 

و )  مناسب  نور  و  رطوبت  دما،  نظر  از  ساعت    12استاندارد 

تار  12و    ییروشنا قفس  (یکیساعت  یک  در    ی نگهدار  و 

از  .  شدند وزن    ، دیجد  طی با محسازگار شدن  هفته    کیپس 

اندازه   وانات یح ها  که وزن آن   ییهاشد و موش  یریگمجدداً 

  . گرم خارج بود از مطالعه حذف شدند  26تا    23از محدوده  

هفته به صورت    3ها به مدت  س، موشوسرکوب استر  یراب

به   ن یا  . شدند  ی نگهدار  یگروه   رات ییمنظور کاهش تغاقدام 

چرخه    یناش  یکیولوژیزیف شد   هاگروه   فحلیاز  و    انجام 

تأثیر    زنر قرار گرفتند تا اهای  جدا از موش  یدر اتاق  همچنین

  ز س اپ.  شود  یریجلوگ  فحلینر بر چرخه    یهاحضور موش

موشسواستر  وبرک س به،  تصادفها  گروه   یطور  سه  به 

گروه    میتقس ت شاهدشدند:  گروه  ت  1  ماری،  گروه  .  2  ماریو 

  ماریگروه ت  کرد،  افتیدر  زه یونید  یدنیآب آشام  شاهدگروه  

 100و    تریل/مگر  یلیم  50  یحاو  زه یون یآب د  بی به ترت  2و    1

  ، کردند  افتیدرهفته    8به مدت    میسد  تیترین  تریل/گرمیلیم

قفس   هر  به  توسط حائل    کیسپس  که  منتقل شد  نر  موش 

موش شه یش از  منفذدار  بودای  جدا  ماده    ن ییتع  ی راب.  های 

فحلی  مرحله   شد  نالیواژ  یتولوژیس  شیآزما چرخه  ،  انجام 

کهب ترتیب  سرم    سواپ  کی  وسیلهبه   دین  با  شده  مرطوب 

وا  نمونه  کیولوژیزیف مخاط  موشاز  ،  شد  گرفته  هاژینال 

نمونه  شدند  اسلاید  کی  ی روها  سپس    96الکل    با  و   پخش 

شدند  فیکس  درصد خشک  به    ه ولیو  ستالیکر  با   سپس  ،و 

ائوز  قهیدق  7-4مدت   مدت    نیو    ی زیآمرنگ   قهیدق  2به 

درنهایت   د شدن چرخه    و  و    فحلیمراحل  نسبت  اساس  بر 

  . شدند  ییشناسا الیتل یاپ  یها و سلول ها  ت یلوکوس  یمورفولوژ

تعپ از  فحلی،مرحله    نییس  هر گروه   5  چرخه  از  موش  سر 

ها استخراج،  تخمدان  و  شدند یقربان کولوژنزیمطالعه فول  یبرا

و  سازپاک در    ؛ شدند  وزن ی  قرار    فیکساتیو سپس  بوئن 

آماده   گرفتند. روتین  و مراحل  انجام  بافتی    ی هابرش  سازی 

تخمدان   یکرونیم  5  الیسر هماتوکس  ه یتهها  از  با  و    ن یلیو 

انجام  شدند  یزیمآگرن  نیائوز با  برش  اولین  سپس   ،

اعداد  قرعه بین  ادامه  6تا    4کشی  در  و  شده  با    مشخص 

تخص روش  از  هر    یتصادف  صیاستفاده    یکیبرش    10از 

  ها کول یتعداد فولو  ...(  ،  25،  15،  5طور مثال  ه )ب   شد  انتخاب

مختلف   مراحل  آنترال،  پره ه،  یثانوه،  یاول،  ی)بدو  تکاملدر 

  کروسکوپ یتحت م  و همچنین جسم زرد  ( کیآترت،  آنترال

شد  ی نور ثبت  و  گروه شمارش  همه  برای  کار  این  و  ها  ند 

   .(13)انجام شد 

ب ادامه  باق  5،  باروری  یبررس  یرادر  موش  هر    مانده یسر  از 

مدت  گروه   روزبه  دو  تا  موش در    یک  با  نر  های  مجاورت 

لقاح    دیی تأ  ی برا  نالیواژ  ریاسم  ی تولوژیسپس س  ،قرار گرفتند

عنوان  به  خیتار ن یامثبت شدن لقاح،  در صورت    که   انجام شد

قبل از  در ادامه  ثبت شد.    و نظر گرفته    در   ی روز صفر باردار

باردار  لیتکم تعداد    ی قربان  وانات یح،  یدوران  و  شدند 

منظور ن دیب   ، زنده و مرده( ثبت شدند. هنجار)سالم، نا  ها نیجن

نا های  نیجن و  مع  هنجارسالم  از  استفاده   یارهایبا 

شدند  یکیمورفولوژ نشانه هایی  نی جن ،  مشخص  از   ییهاکه 

  ی بندطبقه   اسالمن  ن ینعنوان جداشتند به   کاملیت  یهای ناهنجار

به شدن لازم  تا  د.  حیوانات  این  تیمارسازی  که  است  ذکر 

 انتهای دوره بارداری انجام شد. 

 

 آنالیز آماری 
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 5سارا امینی   

 1404خرداد وتیر  /  سیمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره 

نررررم افرررزار  17هرررای مطالعررره از نسرررخه بررررای تحلیرررل داده 

STATA  اسرررتفاده شرررد. ابتررردا بررررای متغیرهرررای کیفررری

متغیرهررای کمرری میررانگین و  جرردول توزیررع فراوانرری و برررای

هررای دقیررق سررپس از آزمونانحررراف معیررار برررآورد شررد. 

فیشررر و مجررذور کررای برررای مقایسرره متغیرهررای کیفرری در 

ویتنرری برررای -هررای ترری مسررتقل و مررندو گررروه و از آزمون

فررر   مقایسرره متغیرهررای کمرری در دو گررروه اسررتفاده شررد.

نرمرررال برررودن متغیرهرررای کمررری را برررا اسرررتفاده از آزمرررون 

 برابررر بررا یداراسررطح معنرر و  ویلررک بررسرری کررردیم-شررپیرو

منظور بررره کورسرررازی. در نظرررر گرفتررره شرررد درصرررد 5

در مطالعرررات  ژه یوبررره پژوهشرررگر خطاهرررایاز  یریجلررروگ

 کار رفت.بهی شگاهیآزما
 

 ها یافته
فولیکول تعداد  میانگین  گروهمقایسه  در  های  ها 

 موردمطالعه 

فولیکول  تعداد  شاهد    میانگین  گروه  در  در  1296بدوی   ،

بود که با   1074و در گروه تیمار دو نیز  982گروه تیمار یک 

م آماری  اختلاف معنی  -ن  آزمون    ،   :11/0pنبود  دار  ویتنی 

 .  5و  2، 1های ، شکل1جدول 

، در گروه 192اولیه در گروه شاهد    میانگین تعداد فولیکول 

بود که با آزمون   142و در گروه تیمار دو نیز  182تیمار یک 

جدول    ،( :19/0pدار نبود )ویتنی اختلاف معنی  -ن  آماری م

 .5و  4، 1های ، شکل1

فولیکول  تعداد  ، در گروه  80ثانویه در گروه شاهد    میانگین 

نیز    60تیمار یک   تیمار دو  با آزمون    60و در گروه  بود که 

های شاهد و تیمار یک  ویتنی اختلاف بین گروه  -ن آماری م

گروه  بین  همچنین  معنیو  دو  تیمار  و  شاهد  بود  های  دار 

(019/0p: )،  5و  2، 1های ، شکل 1جدول. 

فولیکول  تعداد  شاهد  پره   میانگین  گروه  در  در  46آنترال   ،

یک   تیمار  نیز    26گروه  دو  تیمار  گروه  در  با    26و  که  بود 

م آماری  گروه   -ن  آزمون  بین  اختلاف  و  ویتنی  شاهد  های 

گروه  بین  همچنین  و  یک  دو  تیمار  تیمار  و  شاهد  های 

 .3 ، شکل 1جدول  ، ( :012/0pدار بود )معنی

فولیکول  تعداد  شاهد    میانگین  گروه  در  در  4/13آنترال   ،

بود که با    11و در گروه تیمار دو نیز    6/10گروه تیمار یک  

 :105/0pدار نبود )ویتنی اختلاف معنی  -ن  آزمون آماری م

 .5و  4، 1های ، شکل1جدول  ،(

فولیکول   تعداد  شاهد  میانگین  گروه  در  در  156آترتیک   ،

بود که با    142و در گروه تیمار دو نیز    166گروه تیمار یک  

  ، ( :58/0pدار نبود )ویتنی اختلاف معنی -ن  آزمون آماری م

 .5و  2، 1های ، شکل1جدول 

شاهد   گروه  در  زرد  جسم  تعداد  گروه 6/14میانگین  در   ،

یک   نیز    2/11تیمار  دو  تیمار  گروه  در  با    4/9و  که  بود 

من آماری  گروه -آزمون  بین  اختلاف  و  ویتنی  شاهد  های 

  2،  1های  ، شکل 1جدول   ،( :027/0pدار بود )تیمار دو معنی

 .5و 
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 بررسی تاثیر مصرف...    6

 1404خرداد وتیر  /  سیمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره 

 2 ماریو ت 1ماری، تشاهدهای گروه در ها کولیفولمیانگین تعداد  یآمار سه یقام .1جدول 

آنترال پره  ثانویه اولیه  بدوی  شاخص  هاجمع فولیکول جسم زرد  آترتیک  آنترال   

 

 میانگین 

 

4/13 46 80 192 1296 شاهد  156 6/14  4/1783  

1 ماریت  982 182 60 26 6/10  166 2/11  6/1426  

2 ماریت  1074 142 60 26 11 142 4/9  1455 

P-value 11/0  19/0  019 /0  012 /0  105 /0  58/0  027 /0  108 /0  

Mann-Whitney   2 1و  

1و 3  

1و 2  

1و 3  

1و 3     

 

 

 
،  فولیکول اولیه )فلش مشکی(، فولیکول بدوی )فلش نارنجی(تصویر میکروسکوپ نوری از مقطع تخمدان گروه شاهد.  .1شکل 

جسم زرد )فلش آبی(. ، فولیکول آترتیک )فلش سفید(،  (و سبز فولیکول آنترال )فلش قرمز ،فولیکول ثانویه )فلش خاکستری(

 × 20 بزرگنمایی
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 7سارا امینی    

 1404خرداد وتیر  /  سیمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره 

 

 
جسم  ، فولیکول ثانویه )فلش آبی(، . فولیکول بدوی )فلش سفید(1تصویر میکروسکوپ نوری از مقطع تخمدان گروه تیمار . 2شکل 

 × 10فولیکول آترتیک )فلش زرد(. بزرگنمایی ، زرد )فلش مشکی(

 

 
 ×20آنترال )فلش سبز(. بزرگنمایی . فولیکول پره 1تصویر میکروسکوپ نوری از مقطع تخمدان گروه تیمار . 3شکل  
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 1404خرداد وتیر  /  سیمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره 

 

 

 
بزرگنمایی فلش آبی(، فولیکول آنترال )فلش قرمز(. ) فولیکول اولیه . 1تصویر میکروسکوپ نوری از مقطع تخمدان گروه تیمار . 4شکل  

10× 

 

 
،  فولیکول اولیه )فلش قرمز(، فلش آبی() فولیکول بدوی. 2ار تصویر میکروسکوپ نوری از مقطع تخمدان گروه تیم. 5شکل 

جسم زرد )فلش سبز(. بزرگنمایی  ، فولیکول آترتیک )فلش زرد(، فولیکول آنترال )فلش سفید(،  فولیکول ثانویه )فلش مشکی(

20× 
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 موردمطالعه های ها در گروهمقایسه میانگین وزن موش 

گرم، در گروه   90/36ها در گروه شاهد  میانگین وزن موش 

نیز    24/35تیمار یک   گرم   55/33گرم و در گروه تیمار دو 

من آماری  آزمون  با  که  گروه -بود  بین  اختلاف  های  ویتنی 

 . 2جدول  ،( :019/0pدار بود )شاهد و تیمار یک معنی

 موردمطالعه های مقایسه میانگین وزن تخمدان در گروه

تخمدان  وزن  شاهد  میانگین  گروه  در  در   015/0ها  گرم، 

  014/0گرم و در گروه تیمار دو نیز    010/0گروه تیمار یک  

با آزمون آماری من دار ویتنی اختلاف معنی-گرم بودند که 

 .2جدول  ،نبود

 موردمطالعه های ها در گروهمقایسه میانگین تعداد جنین 

ها باردار  یکی از آن ،  سر موش  5در گروه شاهد از مجموع  

و   جنین نبود  تعداد  شاهد    4در    هامیانگین  گروه  موش  سر 

تیمار یک75/8 بود و در گروه    40/11میانگین  ،  ، در گروه 

مجموع   از  نیز  دو  باردار    5تیمار  موش  دو  فقط  موش  سر 

آن  جنین  تعداد  میانگین  که  آزمون    50/9هابودند  با  که  بود 

های شاهد و تیمار یک ویتنی اختلاف بین گروه -آماری من

 .  8و  7،  6های ، شکل2جدول ، ( :03/0pدار بود )معنی

جنین  تعداد  میانگین  گروه  مقایسه  در  های زنده 

 موردمطالعه 

جنین  تعداد  شاهد    میانگین  گروه  در  گروه  25/8زنده  در   ،

یک   نیز    4/6تیمار  دو  تیمار  گروه  در  با    50/3و  که  بود 

،  2جدول    ، دار نبودویتنی اختلاف معنی  -ن  آزمون آماری م

 . 8و  7 ،6های شکل

جنین  تعداد  میانگین  گروه  مقایسه  در  های سالم 

 موردمطالعه 

جنینی بوده که از نظر ظاهری  ،  در اینجا منظور از جنین سالم

جنین  تعداد  میانگین  است.  نشده  مشاهده  آن  در    ناهنجاری 

و در    40/11در گروه تیمار یک    ،75/8سالم در گروه شاهد  

ویتنی    -ن  بود که با آزمون آماری م  5/9گروه تیمار دو نیز  

گروه  بین  معنیاختلاف  یک  تیمار  و  شاهد  بود  های  دار 

(015/0p: )،  8و  7 ،6های ، شکل 2جدول  . 

جنین  تعداد  میانگین  گروه  مقایسه  در  های مرده 

 موردمطالعه 

جنین  تعداد  شاهد    میانگین  گروه  در  گروه  5/0مرده  در   ،

یک   نیز    5تیمار  دو  تیمار  گروه  در  آزمون    6و  با  که  بود 

م معنی  -ن  آماری  اختلاف  نبودویتنی  ،  2جدول    ،دار 

 . 8و  7 ،6های شکل

 2 ماریو ت 1ماری، تشاهد  یهاگروه ی در بارور یهاشاخص یآمار سه ی قام :2 جدول

میانگین وزن   شاخص 

موش برحسب  

 گرم

میانگین وزن  

تخمدان  

 برحسب گرم 

میانگین 

تعداد  

 جنین

میانگین 

تعداد  

 جنین زنده

میانگین 

تعداد  

جنین 

 سالم

میانگین تعداد  

 جنین مرده

 5/0 75/8 25/8 75/8 0/ 015 90/36 گروه شاهد

 5 40/11 4/6 40/11 0/ 010 24/35 1گروه تیمار 

 6 50/9 50/3 50/9 0/ 014 55/33 2گروه تیمار 

P-value 0.019 17/0 02/0 07/0 015 /0 06/0 

Mann-

Whitney 
  1و 2  1و 2  1و 3
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 های زنده، سالم و مرده. های گروه شاهد. شامل جنینجنین .6شکل 

 

 
 های زنده، سالم و مرده. . شامل جنین1های گروه تیمار جنین. 7شکل  

 

 
 های زنده، سالم و مرده. . شامل جنین2های گروه تیمار جنین .8شکل 
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 بحث

تحل تأثیر    یلیمطالعه حاضر  ب  آبمصرف  از    نیتریت   هآلوده 

بارورها  کول یفول  تعدادبر    میسد نرخ  موش  یو  های  در 

م  NMRI  نژاد  یسور ارائه  شامل  کند  یرا  گروه یک  که 

گسترده    به طور   یمسد  نیتریتاست.    تیمارکنترل و دو گروه  

و کشاورزیصن  صنایع غذایی،در   م  عت  از    شودی استفاده  و 

نقش آن در    حالن یباا  است،  یدنیآب آشام  یآلودگ  عوامل

و    یهاکول یفول  تکاملویژه  به دمثل  یتول  یهاجنبه  تخمدان 

 .(14)دارد  ازین  شتریب  قاتیبه تحق یبارور

فول   لیتحل موش کول یتعداد  در  سور ها    ی های 

 2 ماری و ت 1 ماریهای کنترل، تگروه

ا ن  مطالعه  نیدر  فول  میسد  ت یتریتأثیر  بارور  کولوژنزیبر    ی و 

  ی هانشان داد که تفاوت   جی شد. نتا  یماده بررس  یهادر موش

فول  یداریمعن تعداد  و جسم  پره ه،  یثانو  یهاکول یدر  آنترال 

  م یسد  ت یتریشده با ن  ماریت های  گروه کنترل و گروه   ن یزرد ب

دارد. فول  نیشتریب  وجود  گروه    یبدو   یها  کولیدرصد  در 

به   مشاهده شد  2  ماریت  یتکامل  ریوقفه در س  لیدلکه احتمالاً 

بعدها  کول یفول مراحل  به  ارتقاء  عدم    مطالعات .  است  ی و 

  توانند یمای ه یو تغذ یطیعوامل محاز  یکه برخاند نشان داده 

فول باعث تغ  کولوژنزیبر روند  تعداد و    در  رییتأثیر گذاشته و 

فول سن  یهمچن  ،شوند  هاکول یدرصد  در    ی دهگنال یاختلال 

منجر به    تواند یم  زین   یکولی رشد فول  کننده میتنظ  یهامولکول 

 مطالعه . (16, 15)شود  ه یاول مراحل در هاکول یتوقف رشد فول

Sulagna Dutta  ن   ی اثر منف  تیتریو همکاران نشان داد که 

 Maria  ی مطالعه مرور  .( 17)دارد  ی گذاربر مراحل تخمک

Cristina Budani   ن همکاران  که    زیو  داد  نیتریک نشان 

کنترل    یتوجهقابل   ی عملکردهااکسید   از جمله  در تخمدان 

فول  دوژنزیاستروئ مطالعه  .  (18)کندمیاعمال    کولوژنزیو 

  ی اتیبر نقش ح  زیو همکاران ن  Pawan K. Dubey  یمرور

دارد و نشان    دیتأک   یمثلدی تول  یندهای( در فرآتراتی)ن  تیترین

منجر به اختلالات    تواندیآن م   میزانکه اختلال در    دهدمی

نیتریت  نشان داد که    یهای آمارلیتحل .  (19)شود  یمثلدی تول

دل  سدیم م  یدکنندگ یاکس  تیماه  لیبه  بر روند    تواندیخود 

فول بگذارد.  ها  کول یتکامل  مراحل همچنین  تأثیر  در 

فول  کولوژنزیفول  ترشرفتهیپ تکث ها  کولیکه  و    ریدر حال  بوده 

انرژ م  ازین   ی شتریب  یبه  کلها  یتوکندری دارند    ی دینقش 

به    بیو آس  ویداتیاکساسترس  جادیا اب نیتریت سدیماما  ؛دارند

فول   بر  تواند ی مها  یتوکندریم بلوغ  و    در های  کول یعملکرد 

منف تأثیر  تکامل  القا  یحال  باعث  و  در    ی گذاشته  آپوپتوز 

درنهانآ که  شود  آترز  تیها  به    ها کول یفول  یمنجر 

دل  ی بدو  یهاکول یفول   کهحالیدر؛  (21,  20)گرددیم   ل یبه 

ن  ترن ییپا  رشد   سرعت استرس   یانرژبه    از یو  به  کمتر 

هستند.مقاوم   وی داتیاکس ن  Lei Ge  مطالعه  تر  همکاران   زیو 

م که  داد  گروه   ت یاووس  زانینشان  با    ماریت  یهادر  شده 

کمتر    میسد  ت یترین کنترل  گروه  به  .  ( 22)استنسبت 

  د یو تول  یکیمتابول  یندهای در فرآ  یاتیح  نقش   هایتوکندریم

اووس  کنندیم  فایا  یانرژ   ه ی اول  تکامللقاح و    ت،یو در بلوغ 

پس از    های توکندرینامناسب م  ع یتوز  . (23)نقش دارند  نیجن

ن  یریقرارگ معر   پ  تواند یم  میسد  تیتریدر    شرفت یبه 

ک   ت یاووس  وزیم  یعیرطبیغ کاهش  منجر    اهتخمک   ت یفیو 

همکاران    Lei Geمطالعه  .  (24)شود در  و  که  داد  نشان 

ن   یهاموش با  درمان    ATP  زانیمم،  یسد  تیتریتحت 

اختلال در    لیدلبه تواند  میاست که    افتهیکاهش    هات یاووس

نت  .(22)باشد   هایتوکندریعملکرد م بلوغ    جه یدر  شکست در 

ک   یوزیم کاهش  متخمک   تیفیو  را  مکان  توانیها    سم یبا 

م  ATP  دی تول  هشکا اختلال  های  ی توکندریتوسط  دچار 

که    دهد یمطالعات نشان م  نیا  ج یدر مجموع نتا  داد.  ح یتوض

بالا فول  تواندی م  میسد  تیترین  یمصرف  و    کولوژنزیبر 

منف  یبارور ب  داشته   یتأثیر  مطالعات  برایباشد.  درک    ی شتر 

مکان راهکارها  ل یدخهای  سم یبهتر  توسعه    ی درمان  ی و 

 . است یضرور
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های گروهدر    یهای سورموش   یباروربررسی وضعیت  

 2 ماری و ت 1 مار یکنترل، ت

بارور  یپارامترها با  جن  یمرتبط  تعداد    ی هان یجنها،  ن یمانند 

و سالم  ارزهمچنین    زنده،  از    یابیمرده  دیدگاه  شدند. 

در  یناهنجار  یماکروسکوپ های  ن یجن  ماکروسکوپی 

 100و    50  یدر دوزها  سدیم  تیتریبا ن  شده   ماریتهای  موش

ا  ده ید  تریل/گرمیلیم ت  داد نشان    افته ی  ن ینشد.  ا  مار یکه    ن یبا 

ها نشده  در موش  یتکامل  ی های ناهنجار  جادیدوزها موجب ا

  ی پارامترها  بر   یاثرات متفاوت  ماریت  یهاگروه . در  (25)است

تعداد    1  ماریت  مشاهده شد، در کنترل  گروه  نسبت به    یبارور

یافتجنین افزایش  جن  2  ماریتدر    اما   ؛ ها    زنده های  ن یتعداد 

یافت   دیگر  ،کاهش  عبارتی  مبه  و  این نیجن  ریمرگ  در  ی 

های  نشان داد تفاوت   یآمارهای  ل ی. تحلافزایش داشت  گروه 

وجود دارد که  ها گروه  نی ب  یبارور یرهادر پارامت یداریمعن

سدیم    تیترین  میلی گرم/لیتر  100منفی دوز    دهنده تأثیرنشان 

  م یسد  ت یترین که   نشان داد   و همکاران  Lei Ge  مطالعه   است.

نامطلوب مورفولوژ  یاثرات  تخمک،  بلوغ  م  یبر  وز،  یدوک 

سطوح    یتوکندریم  عیتوز باعث    ATPو  و  دارد 

  رات ییو تغ  DNA  به   بیآسه،  یآپوپتوز اولو،  یداتیاکساسترس

تخمک  یکیژنتیاپ کاهش   شود یمها  در  است  ممکن    که 

توض  هان ی تخمک و سلامت جن  تیفیک  ، همچنین  دهد  ح یرا 

نتا با  ن  جیمطابق  پا  میسد   تیتریما  دوز    60)  نییبا 

تعداد جنگرم/کیلوگرممیلی بر  نداشتها  ن ی(  با    ؛ اثر سوء  اما 

اثر منفگرم/کیلوگرممیلی  120دوز بالا )   ها ن یجن  بقای بر    ی( 

   .(22)داشت 

موش   بررسی سوروزن  کنترل، گروهدر    ی های  های 

 2  ماریو ت 1 ماریت

حاضر   افزامطالعه  که  داد  ن   شی نشان    م یسد  تیتریغلظت 

موش وزن  کاهش  گروه  موجب  بین  کاهش  این  و  شد  ها 

دار بود که از نظر تیم ما ممکن است شاهد و تیمار دو معنی

و   خوردن  در  حیوان  اشتهای  کاهش  موجب  سدیم  نیتریت 

باشد.   شده  مطالعات  افته ی  نیاآشامیدن  با  که   یهمسو    است 

بالا  تجویز قابل   سدیم  تیترینی  دوز  کاهش  به  توجه  منجر 

موش بودها  وزن  همچنین  (27,  26,  22)شده   مطالعات، 

رو بر  ن  یهاموش  یمختلف  ماده  و  را    یمشابه  جینتا  زینر 

کرده  موشگزارش  در  بدن  وزن  کاهش  های  اند. 

در   تراتینسطح    شیافزا  ل یبه دل  م یسد  ترات ین  کننده افتیدر

تول و  نهای  کال یراد  د یبدن  و  که    هان یتروزآمی آزاد  است 

پراکس به  اکس  دها یپ یل  ون یداسیمنجر  استرس    و یداتیو 

 .(30-28)شودیم

حاضر،  در سدیم  مطالعه  موجب    نیتریت  غلظت  دو  هر  در 

تخمدان  وزن  در  جزئی  نتایج  کاهش  راستای  در  که  شد  ها 

همکاران  Lei Geمطالعه   ن  بود  و  موجب  م  یسد  ت یتریکه 

تخمدان کاهش   و  وزن  اووسکاهش  ها    ی هات یتعداد 

به .  (31)بودشده    یآورجمع توجه  از  با  تخمدان  اینکه 

سلول مجموعه از  فولیکول ای  خونی  ،هاها،  و    ،عروق  فاسیا 

لذا کاهش وزن تخمدان    ؛( 33بافت همبند تشکیل شده است)

باشد. در این مطالعه    مواردتواند ناشی از هر کدام از این  می

می تخمدان  وزن  بهکاهش  تعداد  تواند  در  کاهش  دلیل 

پیشفولیکول  آن  شرح  که  باشد  شدها  اشاره  همچنین  تر   ،

اند که وزن و حجم تخمدان عمدتاً تحت  نشان داده   مطالعات

محتو به   اتیتأثیر  فولآن  داردها  کولیویژه  ن  یبنابرا  ؛قرار 

دل  Lei Geها در مطالعه  کاهش وزن تخمدان  به    ل یاحتمالاً 

  ت یتریدر معر  ن  یریدر اثر قرارگها  کول یکاهش تعداد فول 

 (. 31)بوده است میسد

 

 گیرییجهنت

محیطی  آلاینده  این  که  معتقدند  مطالعه  این  نویسندگان 

بهره به  آن  از  که  بالا  دوز  در  موجب  خصوص  شد،  برداری 

نوبه خود   به  اختلال در فولیکولوژنز تخمدانی شده است که 

تواند تهدید جدی برای باروری و فرزندآوری در جامعه  می

باشد. ایران  کشورمان  بخصوص  و    شتر یب   قاتیتحق  کنونی 
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برا است  و    نیا  ییربنایزهای  سم یمکان  نیی تب  یممکن  اثرات 

سلامت    یبرا  یدرمان  یهایاستراتژ  یسازنه یبه بهبود 

دیگر    ، باشد  ی ضرور  دمثلی تول طرفی   یبررس  کیانجام  از 

و    کولوژنزیبر فول  میسد  ریتتی اثرات ندر ارتباط با    مولکولار

 شود.  ی توصیه میبارور

 

 تشکر و قدردانی 

پزشک   ی پژوهش  ی از شورا پزشک  یدانشکده    ی دانشگاه علوم 

برا اخلاق    طرح  ن یا  بی تصو  یکردستان  کد  با 

IR.MUK.REC.1402.185  هماهنگ در  یو  لازم  های 

اجرا قدردان  نیا  یخصوص  و  تشکر  در   .شودمی  یمطالعه 

پژوهش   بودجه    هی ته  ایانجام  از  مؤسسه    ایمقاله    ا یامکانات 

نش استفاده  پا  نیا  .است  ده سازمانی  از  دوره   انیمقاله  نامه 

  و  است   افتهیاستخراج    حیارشد در رشته علوم تشر  یکارشناس

نو  چیه از  و    ن یا  سندگان یکدام  افراد  ها  دستگاه   ا یمطالعه، 
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