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Abstract 

Background and Objective: Torsion leads to the formation of free radicals and eventually 

apoptosis, which plays an important role in the pathophysiology of testicular damage. Recent 

reports have focused on the role of pentoxifylline (PTX) against free radicals. Therefore, in this 

study, we investigated the effect of pentoxifylline on testicular injury due to torsion. 

Materials and Methods: 20 male mice (6 weeks) were divided into 4 groups. Control group 

(Sham torsion operation), T1 (torsion with single-dose of 100 mg/kg of pentoxifylline, T2 

(torsion with 25 mg/kg/d for 2 weeks) and T/D (Torsion-Detorsion). Animals in groups T1, T2 

and T/D were subjected to 720° rotation of the left testicular spermatic cord clockwise for 2 

hours followed by 30 minutes of detorsion. After detour, the drug was administered 

intraperitoneally. The left testicles of all animals were removed on day 35 after torsion for 

histopathological and biochemical evaluation. Statistical analysis was done by SPSS software 

using Tukey's test. 

Results: Micromorphological analysis of testicular seminiferous tubules showed that there was 

a significant increase in mean tubular diameter, Johnson scores and number of germ cells in T1 

group as compared to T2 and T/D (P< 0.05). However, no significant difference was observed 

in the number of Sertoli, Leydig and Myoid cells in all groups (P<0.05). Analysis of oxidative 

stress indices showed that pentoxifylline increased the level of SOD, catalase, mRNA 

expression of Akt and pi3k genes (P < 0.05) and reduced the amount of MDA and caspase-3 

levels in T1 and T2 as compared with T/D (P ≤ 0.05). 

Conclusion: Pentoxifylline can be used as a supplementary drug after surgery to treat torsion. 

However, further studies are needed to evaluate the effects of pentoxifylline in this area. 
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 بيضه آسيب در آپاپتوز وکاهش اسپرماتوژنز بهبود در فيلين پنتوکسي نقش

 نيحيوا مدل در تورشن از ناشي

 
 ٭3رستگار طيبه ،2ذوالقرنين آکانجي اموتوشو ،1زاده ملک مهرنوش

 

  ، اصفهان، ایراناصفهان پزشکي علوم دانشگاه پزشکي دانشکده ،ناتوميآ گروه .1

 نيجریه ، اونابانجو اولابيسي دانشگاه پزشکي، پایه علوم دانشکده آناتومي، گروه .2

  ، ایرانتهران، تهران پزشکي علوم دانشگاه پزشکي دانشکده ،ناتوميآ گروه .3

 

‌:trastegar2002@gmail.com        Email                     رستگار طيبه مسئول:‌‌*نویسنده

 چکيده
 آپاپتوز نهايتاً و آزاد يها کاليراد تشکيل به منجر( Torsion) تورشن يا اي بيضه طناب چرخش هدف: و مقدمه

( PTX) فيلين پنتوکسی محافظتی نقش اخير يها گزارش. دارد میمه نقش بيضه آسيب پاتوفيزيولوژي در که شود یم
 از ناشی بيضه آسيب در را فيلين پنتوکسی اثر مطالعه اين در ما بنابراين، اند؛ کرده مشخص را آزاد يها کاليراد برابر در

 .کرديم بررسی تورشن

 بدون تورشن شرايط در) کنترل گروه. شدند تقسيم تايی 5 گروه 4 به( هفته 6) نر موش 02 ها: روش و مواد
 mg/kg/Ip/d25 با همراه تورشن) T2 ،(فيلين پنتوکسی mg/kg/Ip100 دوز تک با همراه تورشن) T1 ،(جراحی

 چرخش تحت T/D و T1 ، T2هاي گروه در حيوانات(. دتورشن -تورشن) T/D و( هفته 0 مدت به فيلين پنتوکسی
 دقيقه 02 آن دنبال به و ساعت 0 مدت به ساعت هاي عقربه تجه در چپ سمت بيضه اسپرماتيک طناب درجه 002
 در حيوانات همه چپ بيضه. شد انجام صفاقی داخل صورت به دارو تجويز دتورشن، از پس. گرفتند قرار چرخش عدم
 .شدند برداشته بيوشيميايی و هيستوپاتولوژي سنجش براي تورشن از پس ام 05 روز

 و جانسون نمره لوله، قطر ميانگين که داد نشان بيضه ساز منی هاي لوله ولوژيکیهيستومورف تحليل و تجزيه نتایج:
 تعداد در اما ،(P≤0.05) داشت وجود توجهی قابل افزايش T/D و T2 با مقايسه در T1 گروه در زايا هاي سلول تعداد
 تحليل و تجزيه(. P≤ 0.05) نشد مشاهده يدار معنا اختلاف ها گروه همه در ميوئيد و ليديگ سرتولی، هاي سلول

 را pi3kوAkt  هاي ژن mRNA بيان کاتالاز، ،SOD سطح فيلين یپنتوکس که داد نشان اکسيداتيو استرس هاي شاخص
 دهد می کاهش را T/D با مقايسه در T2 و T1 در 0 کاسپاز سطح و MDA ميزان و( P≤0.05) دهد یم افزايش

(P≤0.05 .)افزار نرم توسط يآمار ليتحل SPSS تست از استفاده با Tukey شد انجام. 

 به مربوط بيضه آسيب درمان در جراحی از بعد کمکی درمان يک عنوان به تواند می فيلين پنتوکسی گيری: نتيجه
 .است لازم زمينه نيا در فيلين پنتوکسی اثرات ارزيابی براي بيشتري مطالعات هرچند،. شود استفاده تورشن

 آپاپتوز اسپرماتوژنز، تورشن، لين،في پنتوکسی کليدی: های واژه
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 و همکارانزاده  ملک                                                                                     فيلين پنتوکسي با آپاپتوز وکاهش اسپرماتوژنز بهبود

 2041 تیر و خرداد /دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 مقدمه
 Testicular)تورشن يا بيضه طناب یخوردگ چيپ

torsion  )که است دردناک و اورولوژيک اورژانس يک 
 قرار تأثير تحت را نوجوانان و کودکان نوزادان، معمولاً

 آسيب از تا گيرند قرار درمان تحت سريعاً بايد و دهد یم
 درجه و مدت طول(. 1) شود جلوگيري ها ضهيب به دائمی

. دارد مطابقت ها ضهيب به آسيب سطح با بيضه تورشن
 به منجر طرفه کي تورشن که اند داده نشان مطالعات
 افزايش اکسيداتيو، استرس بالاي سطح با بيضه ايسکمی

 هاي آنزيم سطح کاهش پراکسيداسيون، ليپيد توليد
 در يیميتوکندريا هاي آنزيم ميزان افزايش و اکسيدانی آنتی
 62 که است شده گزارش(. 0) شود می زايا هاي سلول رده

 شود می زايا هاي سلول آپوپتوز به منجر بيضه تورشن دقيقه
 سطح به منجر حيوانات در بيضه ايسکمی ساعت 0 و

 و بيضه گلوتاتيون تخليه اکسيداتيو، استرس از بالايی
 .(0) شود می اسپرماتوژنز روند در اختلال جه،يدرنت

 واسطه به بيضه آسيب از ناشی اکسيداتيو ساستر
 ايجاد با که است( Reperfusion) مجدد یرسان خون

 هاي فعاليت زمان هم سرکوب و ليپيد پراکسيداسيون ناگهانی
 سوپراکسيدديسموتاز جمله از زا درون اکسيدانی آنتی

(SOD)، شود می پشتيبانی پراکسيداز گلوتاتيون و کاتالاز 
 به منجر دو هر ريپرفيوژن و رشنتو که یدرحال(. 4)

 ريپرفيوژن يا مجدد یرسان خون شوند، می آسيب و ايسکمی
 ليپيد پراکسيداسيون و آزاد يها کاليراد تشکيل اصلی منبع
 در مفيدي اثرات آزاد هاي راديکال طرفی از(. 5) است

 (.6) دارند اسپرم ظرفيت و بلوغ مانند اسپرم فيزيولوژي

 4222 هر در سالانه بيضه تورشن که شود می زده تخمين
 آسيب سبب و افتد می اتفاق مورد يک سال 05 زير مرد

 درمان. شود می آمريکا متحده ايالات در ناباروري و بيضه
 و دتورشن براي جراحی مداخله شامل بيضه تورشن

. است ايسکمی آسيب از پس بيضه خون جريان بازگرداندن
 ريپرفيوژن که دهند یم نشان مطالعات از بسياري حال، نيباا
 در مجدد بيآس و ايسکمی به منجر بيشتر دتورشن دنبال به

 با يا گسترده مطالعات گذشته، سال چند طی. شود می بيضه
 يا کاهش براي دارويی درمانی يها ياستراتژ يافتن هدف
 صورت بيضه در مجدد ايسکمی آسيب از جلوگيري حتی

 بيضه، کيسه دماي شکاه از غير به حال، نيباا. است گرفته
 نشده استفاده بالين در موفقيت با تاکنون ديگري روش هيچ

 (.0) است
 يا گسترده طور به بيضه تورشن تجربی حيوانی مدل

 در یدانياکس یآنت مختلف عوامل بالقوه اثر بررسی منظور به
 اکسيداتيو استرس از ناشی بيضه آسيب از جلوگيري

 مانند عواملی حفاظتی ثرا مختلف مطالعات. شود یم استفاده
 رزوراترول، فيلين، پنتوکسی کافئيک، اسيد سير، عصاره

 گزارش را ها ضهيب در پروپوفول و کارنيتين ال دکسپانتنول،
 فيلين پنتوکسی ريتأث مطالعات از بسياري(. 12-8) اند کرده

 اثبات بيضه اختلالات در را اکسيداتيو استرس مديريت در
 مجدد خون جريان از ناشی آسيب ينفيل پنتوکسی. اند کرده

 مطالعه. دهد می کاهش بيضه تورشن حيوانی مدل در را
 فيلين پنتوکسی خوراکی تجويز که داد نشان همکاران و چن

 بيضه به پاتولوژيک آسيب از اکسيداتيو استرس سرکوب با
 گزارش همکاران و سلحشور(. 11) کند می جلوگيري

 برابر در را ها موش فيلين پنتوکسی که کردند
 بيضه تخريب از ناشی( DMN) نيتروزآمين متيل دي

 شود می اسپرم مانی زنده و تحرک بهبود سبب و محافظت
 بالقوه محافظتی نقش هم، کنار در مطالعات، اين(. 10)

 استرس از ناشی بيضه آسيب برابر در فيلين پنتوکسی
 عنوان به ها گزارش حال نيباا. دهد می نشان را اکسيداتيو

 در مطالعات همچنين و بيضه تورشن براي درمانی کانديد
 مسير و بيضه آسيب مولکولی يها سميمکان مورد

 از هدف بنابراين، است؛ کم ها سلول مانی زنده سيگنالينگ
 فيلين پنتوکسی اکسيدانی آنتی محافظتی اثر تعيين مطالعه اين
 از ناشی زايا هاي سلول آپوپتوز و اکسيداتيو استرس بر

 .است آن سيگنالينگ مسير بررسی و بيضه شنتور
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 2041 تیر و خرداد /دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 ها روش و مواد
 مدل ايجاد و حيوانات داري نگه

 NMRI (Naval Medicalبالغ نر موش 02 تعداد

Research Institute)  6 از( گرم 05 تا 02) اي هفته 
 خريداري تهران پزشکی علوم دانشگاه داروسازي دانشکده

 10/نور ساعت 10 ندارداستا شرايط در حيوانات. شد
 و گراد یسانت درجه 05±0 دما دامنه با تاريکی ساعت
 و شدند داري نگه درصد 52 نسبی رطوبت متوسط

 با مطابق مراحل همه. داشتند غذا و آب به آزاد دسترسی
 از مراقبت و استفاده براي مصوب هاي دستورالعمل

 شناسنامه و تهران پزشکی علوم دانشگاه توسط حيوانات
 مورد IR.TUMS.VCR.REC.1398.637 اخلاق واهیگ

 هفته 0 مدت براي حيوانات. گرفت قرار تأييد و ارزيابی
 5 گروه چهار به تصادفی طور به آن از پس و شدند سازگار

 -تورشن از پس گروه اين در حيوانات)  T1کنترل، تايی
 کيلوگرم بر گرم ميلی 122 دوز تک با فاصله یب دتورشن
 در حيوانات) T2 ،(گرفتند قرار درمان تحت فيلين پنتوکسی

T2 گرم یليم 05 هفته 0 مدت به دتورشن –تورشن از پس 
 و کردند دريافت( IP) روز در فيلين پنتوکسی کيلوگرم بر

Torsion-detorsion (T/D )شدند تقسيم. 

 در هفته 8 هاي موش در جراحی مدل، ايجاد يبرا
 ليواينگوينالاي برش طريق از T/D و T1 ، T2يها گروه
 عميق بيهوشی تحت همکاران و ترنر روش طبق

 داخل کيلوگرم، در گرم یليم 52) کتامين هيدروکلريد
 ديواره برش و پوست تراشيدن از پس. شد انجام( صفاقی

 چپ بيضه يد-پويدون درصد 12 محلول از استفاده و شکم
 اسپرماتيک يا اي بيضه طناب چرخاندن با تورشن. شد پيدا

 ايجاد( ساعت هاي عقربه جهت در درجه 002) چپ سمت
 ادامه 5/2 بخيه نخ با بيضه روي آن کردن ثابت با و شده

 بيضه طناب ايسکمی، آسيب از ساعت 0 از پس. يافت
 02 مدت به و شد جايگزين بيضه کيسه در و برگردانده

 حيوانات. شد زده بخيه شکم برش و انجام ريپرفيوژن دقيقه
 برش تنها و گرفتند قرار ساختگی عمل تحت کنترل گروه

. شد انجام اسپرماتيک طناب چرخاندن بدون شکم ناحيه در
 با حيوانات همه دتورشن،-تورشن از پس 5 هفته پايان در

 تمام در چپ بيضه و کشته گردنی هاي مهره جايی جابه
 و توزين ها بيضه. شد خارج استريل شرايط در حيوانات

: شدند تقسيم نيمه دو به طولی نظر از سپس و شدند ثبت
 براي ديگر قسمت و هيستوپاتولوژيک ارزيابی براي يکی

 براي ها نمونه. آپوپتوز و اکسيداتيو استرس وضعيت ارزيابی
 ور غوطه فرمالدئيد فيکساتيو در هيستوپاتولوژيک ارزيابی
 در ها سنجش ساير براي ها نمونه که یدرحال شدند؛
 گرفته، قرار تيکیلاس درپوش با اي شيشه هاي بطري

 درجه -82 در آزمايش زمان تا و شده گذاري برچسب
 (.10) شدند داري نگه گراد یسانت

 بيضه بافت هيستوپاتولوژي ارزيابي

 تحت فرمالدئيد، در شده ثابت يها نمونه ساعت، 48 از پس
 صعودي الکلی يها درجه با آبگيري.گرفتند قرار پاساژبافتی

 ازآن، پس. شدند يساز افشف زايلن تغيير 0 در سپس و
 ميکرومتر 5 نازک مقاطع و گيري قالب پارافين با ها نمونه

 با مقاطع چسباندن از پس و آمد دست به ميکروتوم با
H&E هر در گرد ساز منی لوله فيلد 5. شدند يزيآم رنگ 
( Olympus IX71) نوري ميکروسکوپ کمک با مقطع
 قرار یبررس مورد( Olympus E-30) دوربين به مجهز
 زير شرح به جانسون روش با ها لوله سپس. گرفت
 يها لوله با کامل اسپرماتوژنز -12 نمره: شدند يبند درجه

 اپيتليوم وجود با فراوان اسپرم -9 نمره منظم؛ معمولی
 -0 نمره اسپرم؛ کمی تعداد وجود -8 نمره نامنظم؛ زاياي
 رماتيد؛اسپ زيادي تعداد اما اسپرم بدون ساز اسپرم يها لوله
 يا اسپرم بدون -5 نمره اسپرماتيد؛ چند وجود -6 نمره

 ها؛ اسپرماتوسيت کمی تعداد حضور -4 نمره اسپرماتيد؛
 هاي سلول وجود -0 نمره اسپرماتوگونی؛ وجود -0 نمره

 نتايج. ندارد وجود سلولی هيچ –1 نمره و سرتولی؛
 براي( SEM) ميانگين استاندارد خطاي و ميانگين عنوان به
 زايا مختلف هاي سلول تعداد سپس،. شد بيان گروه هر
 گرد، اسپرماتيدهاي ها، اسپرماتوسيت اسپرماتوگونيا،)

 ليديگ و ميوئيد سرتولی، هاي سلول کشيده، اسپرماتيدهاي
 يها لوله قطر و شد شمارش ساز منی لوله اپيتليوم در

 .شد يريگ اندازه ImageJ افزار نرم کمک با ساز اسپرم
 اکسيداتيو استرس هاي شاخص ارزيابي

SOD (Superoxide Dismutase) 

 با بافت( SOD) ديسموتاز سوپراکسيد آنزيمی فعاليت
. شد تعيين  Paoletti and Mocaliروش به توجه

 در آن توانايی اساس بر SOD فعاليت سطح خلاصه، طور به
 تبديل و واکنش مخلوط در NADH اکسيداسيون مهار
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 2041 تیرو  خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 اکسيژن و H2O2 به( O-2) دسوپراکسي يها ونيآن
 کاهش با SOD آنزيمی فعاليت. شد تعيين( O2) مولکولی

 (.14) شد تعيين واکنش در نانومتر 042 در جذب
 (Catalase)کاتالاز 

 1904 سال در Aebi که تغييريافته روش با کاتالاز فعاليت
 طور به. گرفت قرار سنجش مورد است، کرده توصيف
 نمونه lL 522 در درصد 122 اتانول UL 12 خلاصه،
 سپس. شد انکوبه يخ در دقيقه 02 مدت به و شده مخلوط

452 IL تريتون 52 به بافت-اتانول مخلوط X-100 (12 
 اين از IL 122 مقدار آن از پس و شد اضافه( v/v درصد
 مولار، ميلی 52) فسفات بافر تريل یليم 8/0 همراه به نمونه

pH 7.00 )قرار استفاده مورد زکاتالا گيري اندازه براي 
 122 افزودن از پس فاصله یب نوري دانسيته در تغيير. گرفت

lL سوبسترا H2O2 (62 مولار ميلی )انجام نانومتر 042 در 
 (.15) شد

(Malondialdehyde) MDA 
 دهنده نشان ها بافت در( MDA) آلدئيد دي مالون تجمع
 اکسيداتيو استرس سطح و ليپيدها پراکسيداسيون ميزان
 اسيد پراکسيداسيون نهايی محصول يک MDA. است
 براي آن سطح و ليپيدهاست پراکسيداسيون فرايند در چرب
 کيت يک با آسيب از ناشی بيضه در اکسيداتيو آسيب تعيين

 مطابق( Bioxytech MDA-586 TM) موجود تجاري
 خلاصه، طور به. شد يريگ اندازه دکنندهيتول دستورالعمل با
 حل فسفات بافر گرم ميلی 12 در بيضه ژنهمو بافت گرم 0

 اسيد گرم ميلی 005 و( PH 7.4 مولار؛ ميلی 02) شد
 اسيد با شد، حل HCl تريل یليم 0 در( TBA) تيوباربيتوريک

 مخلوط درصد 15( تريل یليم 122) (TCA) کلرواستيک تري
 داده قرار گراد یسانت درجه 52 آب حمام در سپس و شد
 در و هموژن KCl درصد 1/5 لولمح در بيضه بافت. شد

 1 آن، از پس. آمد دست به درصد 12 همگن مخلوط نتيجه
 محلول تريل یليم 0 با همگن بافت مخلوط از تريل یليم

TBA-TCA-HCl به جوش آب در سپس و شده مخلوط 
 توليد نارنجی صورتی محلول و شده گرم دقيقه 45 مدت

 دقيقه رد دور 1222 در سپس و شد خنک محلول اين. شد
 نانومتر 500 در جذب. شد سانتريفيوژ دقيقه 12 مدت به
 خوانده( Biospect) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

 (.16) شد
Quantitative real-time PCR 

 ضد سيگنالينگ مسير در AKT و PI3K يها ژن بيان
 ارزيابی Real Time-PCR توسط PI3K/AKT آپوپتوز

 معرف از استفاده با ها ولسل از RNA استخراج. شد
Trizol شد انجام (Roche، آلمان .)در ميکروگرم 1 

 جلوگيري براي( آلمان ،Fermentas) DNase І تريل یليم
 با RNA غلظت يريگ اندازه. شد اضافه DNA به آلودگی از

 شد انجام اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
(Eppendourf، آلمان .)سنتز آن از پس DNA مکمل 
(cDNA )سنتز کيت توسط سازنده دستورالعمل به توجه با 

cDNA (PrimeScript ™ RT Reagent Kit Fast، 
RR037A، TaKaRa شد انجام( ژاپن .PCR از استفاده با 

 SYBR Green SYBR ترکيب و( Bio-Rad) ترموسايکلر

Premix Ex Taq II (Tli Plus) ، TaKaRa- 

RR820L)، 12 و معکوس رآغازگ جلو، به رو آغازگر 
 ذوب مرحله در ها نمونه. شد انجام الگو cDNA از نانوگرم

 سپس و گراد یسانت درجه 95 در دقيقه 5 مدت به اوليه
 درجه 95 در ثانيه 5 براي( دوره 42) ذوب مرحله

 درجه 62 در ثانيه 02 مدت به سنتز و گراد یسانت
 زا استفاده با PCR واکنش کيفيت. گرفتند قرار گراد یسانت

 تعيين مرجع ژن يک عنوان به اکتين-β با ذوب منحنی آناليز
 شد کم هدف ژن Ct از مرجع ژن( Ct) چرخه آستانه. شد

 بيان تا شد محاسبه ΔΔCt سپس و آيد دست به ΔCt تا
 آغازگرهاي توالی. شود يريگ اندازه نظر مورد هاي ژن نسبی

 (.10) است شده آورده 1 جدول در شده استفاده

 
 

 

 

 

 

 

 

5 



 و همکارانزاده  ملک                                                                                     فيلين پنتوکسي با آپاپتوز وکاهش اسپرماتوژنز بهبود

 2041 تیر و خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 پرايمرها توالی. 1 جدول

Gene name Forward 

(5´-3´) Reverse (3´-5´) Amplicon length(bp) Gene name 

AKT1 
CACCTTTA
TCATCCGC

TGCCT 

TCGTCTCTTCTTC
CTGCCTCTT 140 AKT1 

Pik3k 
GGAGAAC

CTATTGCG
AGGGAAG 

AGGGAGCTGTAG
AGGTTGTAGG 171 Pik3k 

 

Western blotting 
. شد استفاده 0 کاسپاز فعاليت ارزيابی يبرا بلات وسترن از

 ليزکننده بافر در بيضه بافت گرم یليم 122 خلاصه، طور به

 ميلی mM 50tris-HCl (pH 8.0) ، 150 حاوي سرد

 درصد Nonidet P-40 ، 10درصد NaCl ، 1مولار

 سولفونيل متيل فنيل تريل یليم در ميکروگرم 12 گليسرول،

 مهارکننده يلکوکس سديم درصد 5/2 فلورايد،

 و پروتئين تريل یليم در ميکروگرم 02 اکسيکلات، دي

 همگن( Roche Applied Science) پروتئاز مهارکننده

 دقيقه 02 مدت به دور 10222 در هموژن بيضه بافت. شد

 رويی مايع و شد سانتريفيوژ گراد یسانت درجه 4 دماي در

 ره در رويی مايع پروتئين ميکروگرم 122 سپس. شد جمع

 درصد 12 الکتروفورز ژل روي و شد يبارگذار لاين

SDS-PAGE 1 مدت به پروتئين آن از پس و شد داده قرار 

 با و منتقل نيتروسلولز غشاهاي روي اتاق دماي در ساعت

PBS 0 مدت به چربی بدون خشک شير درصد 5 حاوي 

 درصد tris 1 بافر از استفاده با غشاها. شد بلاک ساعت

 يباد یآنت با سپس و شدند شسته Tween 20 حاوي

 .Abcam ،St؛anti-casapase-3 (1222 :1 مونوکلونال

Louis ، MO، USA )آن، از پس. شدند انکوبه شب يک 

 ؛ anti-rabbit akp-linked  (1:12222ثانويه يباد یآنت

Abcam )و شد اضافه اتاق دماي در ساعت 1 مدت به 

 GAPDH. شدند يزيآم رنگ BCIP/NBT با غشاها سپس

 استفاده پروتئين بارگذاري براي مثبت داخلی کنترل عنوان به

 کمولومينسانس توسط ها سيگنال و ايمنی واکنش. شد

 شد کمی NIH Image J افزار نرم با نتايج و گيري اندازه

(18.) 

 
 آماري آناليز

 و( 00 نسخه) SPSS افزار نرم توسط تجربی يها داده

Microsoft Excel تحليل و تجزيه دمور 0200 نسخه 

. شد بيان ±SEM mean عنوان به نتايج تمام. گرفت قرار

 واريانس زيآنال با ها گروه بين آماري يمعنادار اختلاف

 از استفاده با چندتايی يها سهيمقا. شد ارزيابی طرفه کي

 P ≤0.05 در تفاوت و آزمون. آمد عمل به Tukey تست

 از ستفادها با نمودارها. شد گرفته نظر در معنادار

GraphPad Prism (1/2/8 نسخه،La Jolla ، CA، 

USA )شدند ترسيم. 

 

 نتايج

 نتيجه و شد شمارش گروه هر در زايا رده هاي سلول تعداد

 در معنادار تفاوت و SEM±Mean  (n = 5) صورت به

 سلول. است شده ارائه 0 جدول در ها گروه بين

 مشاهده پرماس و اسپرماتيد اسپرماتوسيت، اسپرماتوگونی،

 T2 و T1 به نسبت تورشن گروه در آنها تعداد اما شد،

 و ليديگ سرتولی، هاي سلول که یدرحال يافته کاهش

 .بودند طبيعی مايوئيد
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 و همکارانزاده  ملک                                                                                     فيلين پنتوکسي با آپاپتوز وکاهش اسپرماتوژنز بهبود

 2041 تیر و خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 a = P ≤0.001.TDو T1 ، T2کنترل، هاي گروه در ساز اسپرم هاي توبول پارامترهاي. 0 جدول

T/D ± SEM 25mg ± SEM 100mg ± SEM Control ± SEM Parameters 

90.898 ± 1.336 a 91.453 ± 1.20 a, b 103.948 ±1.48 g 109.676 ±1.97 Diameter of seminiferous tubule (µm) 

4.28 ± 0.16 a. f 5.38 ± 0.21 a 7.55 ± 0.20 e, f 8.33 ± 0.16 Johnson score 

7.16 ± 0.42 a, b 6.6 ± 0.24 a, c 5.26 ± 0.27 e 4.3 ± 0.11 Abnormal sperm (%) 

11.8 ± 0.98 a, b 13.85 ± 11.32 a, b 20.45 ± 1.15 g 21.85 ± 1.45 Spermatogonial count 

20.55 ± 2.00a 21.7 ± 1.72 a, c 33.45 ± 2.78 g 41.45 ± 4.16 Spermatocytes count 

15.85 ± 1.72 a, d 33.45 ± 3.14 a, b 65.15 ± 4.96 g 78.15 ± 5.45 Round spermatids count 

12.35 ± 2.17 a 15.25 ± 2.93 a 18.55±2.17 e 29.6 ± 2.91 Elongated spermatids count 

9.15 ± 0.99 9.05 ± 0.94 9.85 ± 0.81 10.65 ± 0.79 Sertoli cell count 

10.95 ± 1.05 11.95 ± 1.01 12.45 ± 0.97 13.75 ± 1.21 Myoid cell count 

9.05 ± 0.95 9.9 ± 1.67 9.5 ± 0.922 10.6 ± 0.88 Leydig cell count 

 

 نتايج
 ؛T1 با مقايسه در b = P ≤ 0.001 کنترل، با مقايسه در

c = P ≤ 0.05 با مقايسه در T1؛ d = P ≤ 0.05 در 
 f = P کنترل؛ با مقايسه در e = P <0.05 ؛T2 با مقايسه

 با مقايسه در g = P> 0.05 ؛T2 با مقايسه در 0.01>
 نشان ساز اسپرم هاي توبول هيستوپاتولوژيک بررسی کنترل

 کاهش ساز اسپرم هاي توبول زاياي اپيتليوم قطر که ادد
 T2 کنترل، بين جانسون نمره ميانگين نظر از و است يافته

 سيستم در. داشت وجود يمعنادار تفاوت TD و
 داراي کنترل گروه در حيوانات بيضه جانسون، يبند درجه

 همبند بافت. بودند طبيعی مورفولوژي و زايا هاي سلول رده
 ها فيبروبلاست خونی، يها رگ با بينابينی ضايف در سست

 يها هسته با یچندوجه بزرگ هاي سلول ليديگ، سلول و
 کمرنگ سيتوپلاسم با هستک حاوي يوکروماتيک

 در واضحی ظاهري تغييرات. شوند می ديده اسيدوفيل،
 TD و T2 يها گروه در حيوانات بيضه ساز اسپرم يها لوله

 زايا، سلول کم تعداد ها، لوله شکل تغيير با که دارد وجود
 گسترده ريختگی ودرهم اعوجاج و پيکنوتيک هسته
 قابل کاهش ،TD گروه در. شود یم مشخص ها توبول

 هم به ژرمينال اپيتليوم. دارد وجود اسپرماتوژنز در توجهی
 بسياري واکوئل ليديگ هاي سلول سيتوپلاسم در و ريخته

 به شاهد با مقايسه در ها هسته و شده ديده ضعيف هسته با
 ینظم یب ،T2 گروه در. بودند تر کوچک و بيضی شکل
 TD گروه با مقايسه در اين اما داشت وجود ها سلول
 نظر به طبيعی ليديگ هاي سلول اگرچه يافت، کاهش

 بعضی. شدند مشاهده بينابينی فضاهاي افزايش اما رسند یم
 (.1 شکل) دهد یم نشان را عروقی احتقان ها قسمت از
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 2041 تیر و خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 
 هفته 5 آزمايشی يها گروه در H & E يزيآم رنگ و نوري ميکروسکوپ با مختلف يها گروه در بيضه بافت ساز منی يها لوله هيستوپاتولوژيک ساختار. 1 شکل

 خونی، يها رگ با بينابينی فضاي در سست همبند بافت. هستند طبيعی مورفولوژي و زايا هاي سلول رده داراي طبيعی، بيضه یشناس بافت -کنترل: A چرخش از پس
 افزايش –T1: B. شوند می ديده اسيدوفيل کمرنگ سيتوپلاسم با هستک حاوي يوکروماتيک يها هسته با یچندوجه بزرگ هاي سلول ليديگ، سلول و ها فيبروبلاست

 بافت ساختار یختگيگس هم از و( →) اپيتليوم در سلولی یختگير درهم و کاهش – T2: Cاست، يافته بهبود و يافته سازمان حدي تا که يا لوله ساختار در ها سلول
 )*(. بينابينی بافت ساختار یختگيگس هم از و ،(→) اپيتليوم در سلولی یختگير درهم و کاهش - T/D :D،)*(  بينابينی

 
 

 

 و SOD) یدانياکس یآنت مارکرهاي سطح ارزيابی براي
 اکسيداتيو استرس شانگرن ليپيدي، پراکسيداسيون و( کاتالاز

(MDA )فعاليت. شد انجام الايزا SOD در کاتالاز و 

 گروه از بيشتر يدار معنا طور به T2 و T1 شاهد، هاي گروه
T/D بود (P≤0.05 .)مقايسه در یدانياکس یآنت نشانگرهاي 

 افزايش توجهی قابل طور به نيز T2 و T1 در کنترل گروه با
 T/D گروه در رفت، یم ارانتظ که طور همان. است يافته

 قابل ميزان به( MDA) اکسيداتيو استرس نشانگر سطح
 در. بود بالا ها گروه ساير به نسبت( P <21/2) توجهی

 با مقايسه در توجهی قابل طور به MDA فعاليت T1 گروه

( 2025 يا P <0.01) بود يافته کاهش ها گروه ساير
 در فيلين نتوکسیپ یدانياکس یآنت اثر معناي به اين(. 0شکل)

 .است بيضه یخوردگ چيپ از ناشی اکسيداتيو استرس برابر

 بلات وسترن توسط 0 کاسپاز آپوپتوتيک مارکر ارزيابی
 با مقايسه در T/D در 0 کاسپاز پروتئين بيان. شد انجام
 بود 2025 يا P <0.01) زياد T2 و T1 کنترل، هاي گروه

 تأييد تورشن در را آپوپتوتيک زاياي هاي سلول وجود که
 نشان( P> 0.05) يمعنادار تفاوت T2 و T1. کند یم

 (.0 شکل) ندادند
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 2041 تیر و خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 
(. آلدئيد يد مالون)  MDA :Cکاتالاز،: B ،(ديسموتاز سوپراکسيد) A SOD. :اکسيداتيو استرس و یدانياکس یآنت مارکرهاي ارزيابی براي ELISA نتايج. 0 شکل

control :جراحی، شم T1 :فيلين پنتوکسی دوز تک دريافت با همراه تورشن mg/kg 100، T2 :05 فيلين پنتوکسی دريافت با همراه تورشنmg/kg هفته، 0 مدت به 

T/D :دتورشن -تورشن.a =P <0.01 با مقايسه درT/D ،b = P <0.05 با مقايسه درT/D ،# = P> 0.05 کنترل با مقايسه در. 

 

 
 داخلی کنترل عنوان به GAPDH و اکتين-β. بيضه تورشن از پس هفته پنج 0 کاسپاز براي بلات وسترن روش و mRNA، (A) akt (B) pi3k بيان. 0 شکل

 a. است شده داده نشان  Mean ±SEMميانگين صورت به نتايج. دهد یم نشان را GAPDH به( 0 کاسپاز) آپاپتوز نشانگر سازي کمی نسبت نمودار. هستند عمل

=P <0.01 با مقايسه درT/D ،b = P <0.05 با مقايسه درT / D ،# = P> 0.05 است شده ارائه کنترل با مقايسه در. 
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 2041 تیر و خرداد/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 گيري‌نتيجهبحث و 
 روند اختلال در را فيلين پنتوکسی نقش حاضر مطالعه

. داد نشان بيضه تورشن نتيجه در بيضه آسيب و زايی اسپرم

 را زايا هاي سلول فيلين پنتوکسی ما، مطالعه اساس بر

 بهبود ساز اسپرم يها لوله در بافتی ساختار ،کرد بازيابی

 از و است داده کاهش را اکسيداتيو استرس سطح و ، يافته

 و یخوردگ چيپ از ناشی بيضه زاياي يها سلول آپوپتوز

 . است کرده جلوگيري بيضه بيآس

 منجر معمولاً ها بيضه در مجدد ريپرفيوژن-ايسکمی آسيب

 ناباروري به منجر جهيرنتد و زايا هاي سلول رفتن بين از به

 طناب درجه 002 چرخش  که داد نشان ما مطالعه. شود می

 شود می آپوپتوز سبب ساعت 0 مدت به بيضه اسپرماتيک

 اسپرماتوگونيا، تعداد توجه قابل کاهش با که

 تخريب و کشيده گرد، اسپرماتيدهاي ها، اسپرماتوسيت

 از ياريبس با که هست همراه ساز اسپرم هاي لوله ساختار

 نشان همکاران و کاظمی. دارد مطابقت گذشته مطالعات

 ها بيضه در( IR) مجدد ريپرفيوژن ايسکمی آسيب که دادند

 مشابه مطالعه در(. 12) شود یم مردان در ناباروري باعث

 ايسکمی باعث درجه 002 یخوردگ چيپ که داد نشان

 آن دنبال به و تورشن ساعت يک زمان مدت و شود می

 شود می اسپرماتوژنز دائمی رفتن بين از باعث دتورشن

 که دادند گزارش همکاران و بوزلو ترتيب، همين به(. 19)

 ساعت 0 مدت به اسپرماتيک طناب درجه 002 چرخش

 موش در اسپرماتوژنز ريناپذ برگشت دادن دست از به منجر

 تأثير همکاران و کوزنتينو همچنين،. شود یم صحرايی

 همان بيضه شناسی بافت در را بيضه خون جريان تغييرات

 در را طناب پيچش درجه 002 آنها کردند، بررسی طرف

 سپس و دادند انجام ساعت 10 و 9 ،5 ،0 ،1 يها دوره

 ها بيضه آنها. برداشتند ايسکميک دوره پايان در را ها ضهيب

 و کرده يبند طبقه هيستوپاتولوژيک يبند درجه 4 در را

 مشاهده را چرخش ساعت 1 از پس حتی ها ضهيب به آسيب

 چرخش که است شده مشاهده براين، علاوه. کردند

 اختلال با جدي طور به بيماران از نيمی در بيضه طرفه کي

 ديگري، مطالعه در(. 02) هست همراه اسپرماتوژنز

 هاي نمونه درصد 88 تا 50 در یشناس بيآس از شواهدي

 با که شد مشاهده چرخش از پس مقابل طرف بيضه

 زايا، يها سلول تخريب بلوغ، توقف اي، لوله هيالينزاسيون

 مشخص نابالغ هاي لوله و پايه غشاء کانونی شدگی ضخيم

 و زايا هاي سلول دادن دست از(. 01) بودند شده

 ما يها افتهي با مطالعات اين در شده مشاهده اسپرماتوژنز

 ميانگين در توجهی قابل تغيير هيچ اگرچه دارد، ارتباط

 ليديگ و ميوئيد سرتولی، هاي سلول تعداد ها، ضهيب وزن

 (.00) ندارد وجود تسوناپی مطالعه نتيجه با مطابق

 آسيب بر را فيلين پنتوکسی حفاظتی اثر مطالعات از بسياري

 عنوان به. اند کرده گزارش را تورشن از ناشی بيضه بافت

 انجام همکاران و فولادي تخت توسط که اي مطالعه مثال،

 کيلوگرم در گرم یليم 42 تجويز که داد نشان شده،

 آسيب کاهش باعث توجهی قابل طور به فيلين پنتوکسی

 عقبی اندام طرفه کي ايسکمی آسيب موش مدل در بيضه

 هاي ويژگی ،PTX با درمان تحت گروه در. شود می

 نکروز و خونريزي احتقان، ادم، مانند هيستوپاتولوژيک

 ريپرفيوژن ايسکمی گروه با مقايسه در زايا هاي سلول

 در ترتيب، همين به(. 00) بود کمتر توجهی قابل طور به

 يک در را فيلين پنتوکسی محافظتی اثرات حاضر، مطالعه

 05) مزمن و( کيلوگرم در گرم یليم 122) حاد دوز

 بيضه آسيب برابر در( هفته 0 مدت به کيلوگرم در گرم یليم

 که کرديم هدهمشا ساعته 0 دتورشن -تورشن  مدل در

 آسيب. است اسپرماتوژنز پذير برگشت تغييرات به قادر

 فيلين پنتوکسی دوز تک توسط يا ملاحظه قابل طور به بيضه

 بهبود با که است يافته کاهش کيلوگرم در گرم یليم 122

 ساز اسپرم يها لوله قطر افزايش هيستوپاتولوژيک، ساختار

 اگرچه بود، ازاي يها سلول تعداد توجه قابل افزايش و

 فيلين پنتوکسی کيلوگرم بر گرم یليم 05 دوز در تغييرات

 .شد مشاهده کمتر هفته 0 براي

 هاي راديکال اکسيدتيو استرس از ناشی آسيب به ها بيضه

 تحرک اسپرم، تعداد در اختلال. هستند حساس بسيار آزاد

. دارد ارتباط اسپرم در ROS بالاي سطح با مورفولوژي و
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 که کردند مشاهده همکاران و فيلهو همکاران، و ويگوراس

 توليد است بيضه ايسکمی در پاتوفيزيولوژيک اصلی پاسخ

ROS (. 005 04) استOzmen دادند نشان همکارانش و 

 زياد مقادير مجدد، خون جريان و آسيب از پس که

 عوارض و بافتی آسيب به منجر آزاد هاي راديکال

 آسيب. شود می دهنده تکان واکنش يک از ناشی سيستميک

 از شديدتر افتد می اتفاق مجدد خون جريان طی که بافتی

 پاسخ(. 06) افتد می اتفاق ايسکمی هنگام در که است آن

 سطح افزايش با کند می بروز بيضه آسيب در که التهابی

 چسبندگی يها مولکول التهاب، برنده پيش هاي سيتوکين

 ROS سريع توليد و ها نوتروفيل ناگهانی تهاجم و عروقی

 يک عنوان به ROS توليد سرکوب. شود یم مشخص

 خون جريان -ايسکمی برابر در مؤثر درمانی استراتژي

 قلبی سکته و مغزي سکته مانند يیها يماريب در مجدد

 .است شده شناخته

 بيضه زاياي هاي سلول آپوپتوز باعث آزاد يها کاليراد

 دليل اکسيژن از حاصل آزاد يها کاليراد گرچه. شوند یم

 اما است، مجدد خون جريان از پس بافتی آسيب اصلی

 ناگهانی توليد از جلوگيري براي زا درون دفاعی سيستم يک

 ايسکميک بافت در آسيب کنترل منظور به آزاد يها کاليراد

 سيستم در ROS توليد عادي، حالت در و دارد وجود

 زا ندرو دانياکس یآنت دفاعی سيستم با بدن فيزيولوژيک

 مانند اکسيداتيو، استرس بالاي شرايط در اما. شود می تنظيم

 آزاد هاي راديکال اين مجدد، خون جريان از ناشی آسيب

 ها بافت به توانند می و شوند می زياد غيرطبيعی طور به

 ،IR آسيب طی که شد داده نشان(. 00) برسانند آسيب

 دسوپراکسي شامل یدانياکس یآنت آنزيم چندين فعاليت

 و( GSH-Px) پراکسيداز گلوتاتيون ،(SOD) ديسموتاز

 همکاران و پکستين(. 08) يابد می افزايش( CAT) کاتالاز

 عنوان به پراکسيداز گلوتاتيون و SOD که کردند گزارش

 دمثليتول يها اندام در مضر ROS مهار در اصلی هاي آنزيم

 وSOD  هاي آنزيم فعاليت افزايش(. 09) هستند مردان

GSH-Px اکسيداتيو استرس است ممکن بيضه بافت در 

 است ممکن ها ميآنز اين يا دهد نشان را سلولی

 ترين اصلی از يکی SOD. دهند ارائه جبرانی يها سميمکان

 جلوگيري بافت آسيب از که است سلولی داخل هاي آنزيم

 يها ونيآن سريع و انتخابی طور به تواند می و کند می

 هيدروژن پراکسيد به را( -O) دآزا راديکال سوپراکسيد

(H2O2 )داديم نشان ما ، مطالعه اين در(. 02) دهد کاهش 

 توجه قابل افزايش باعث بيضه چرخش ساعت 0 که

 MDA بالاي سطح که شود یم ليپيدي پراکسيداسيون

 فيلين، پنتوکسی ، حال نيباا. است T/D گروه در آن نشانگر

 تا را MDA طحس شده، شناخته یدانياکس یآنت عامل يک

 سرکوب( T2 و T1) تجربی يها گروه در توجهی قابل حد

 .است بارزتر T1 در البته کند، یم

 نشان مجدد رسانی خون-ايسکمی آسيب تجربی مطالعات

 در مدت کوتاه آسيب ها دانياکس یآنت که است داده

 تئوري، نظر از. دهند یم کاهش را بيضه خوردن پيچ

 خون جريان -ايسکمی در انهدوگ نقشی ها دانياکس یآنت

 مقدار کاهش با آنها اولاً،. دارند بيضه آسيب در مجدد

 ليپيدها، پراکسيداسيون توسط دشدهيتول آزاد هاي راديکال

 هاي واکنش آنها ثانياً، و کنند می محدود را آسيب ميزان

 هيچ که یدرحال. کنند می خنثی را ROS از ناشی التهابی

 وجود انسان در ها اکسيدان آنتی درمانی کاربرد از گزارشی

 عامل چندين از محافظت اثبات مطالعات از بسياري ندارد،

 را بيضه تورشن تجربی حيوانی يها مدل در یدانياکس یآنت

 که دادند نشان همکارانش و آتيلا(. 01) اند کرده اثبات

 بيضه آسيب برابر در حدي تا ملاتونين و روي تجويز

 محافظت ساعته 1 مجدد یسانر خون و ايسکمی از ناشی

 دادند نشان همکاران و Belhan همچنين،(. 00) کنند می

 نشانگرهاي برابر در ها بيضه از کرايسين دريافت که

 در بيضه ريپرفيوژن/ايسکمی آسيب در التهاب و اکسيداتيو

 و ترنر مطالعه در(. 00) کند می محافظت صحرايی موش

 به چرخش از قبل سيژناک راديکال يها کننده پاک همکاران،

 آنها روزانه اسپرم توليد و بيضه وزن. شد تزريق حيوانات

 که داد نشان نتايج. شد بررسی جراحی از پس روز 02
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 بيضه عملکرد توجهی قابل طور به ROS هاي کننده برداشت

 گزارش همکارانش و سلحشور(. 04) بخشند می بهبود را

 خون بهبود رايب کبدي سميت در فيلين پنتوکسی که دادند

 ديگران و فولادي تخت که یدرحال(. 05) است شده استفاده

 در CAT و SOD فعاليت که دادند گزارش

 تجويز اما ابد،ي یم کاهش بيضه بافت ريپرفيوژن/ايسکمی

 شود یم ها ميآنز اين سطح افزايش باعث فيلين پنتوکسی

 يها ميآنز پايين سطح ما، مطالعه در اساس، اين بر(. 00)

 کنترل گروه با مقايسه در T/D حيوانات در دانياکس ینتآ

 بافت در یدانياکس یآنت دفاعی سيستم يک عنوان به تواند یم

 فيلين پنتوکسی درمان با توجهی قابل طور به که باشد بيضه

 . شود می ترميم T2 و T1 حيوانی يها گروه در

 و ايسکمی که اند داده نشان مطالعات از بسياري

 زايا هاي سلول آپوپتوز به منجر بيضه مجدد یرسان خون

 PI3K/AKT مسير(. 06) شود یم ROS توليد از ناشی

 توليد و زايا هاي سلول بقاي و تکثير آپوپتوز، تنظيم براي

 کيناز، ترئونين-سرين يک ،AKT. است شده شناخته اسپرم

 تواند یم AKT مهار و بوده PI3K یدست نييپا پروتئين

 آغاز را آپوپتوز فرايند و کرده فعال را 0 کاسپاز دست نييپا

 مسير که شد داده نشان همچنين(. 00) کند

 سنتز سلولی، چرخه تواند یم  PI3K/AKTسيگنالينگ

(. 08) کند تنظيم را سلول انرژي متابوليسم و پروتئين

 ،0 کاسپاز و کنند می عمل آپوپتوز مسير دو هر در کاسپازها

 مسئول و شود یم شناخته اصلی کننده اقدام کاسپاز عنوان به

 DNA کروماتين، تراکم مانند سلول مورفولوژيکی تغييرات

 همکاران و لی(. 042 09) است غشايی پروتئين تجزيه و

 را بيضه زاياي هاي سلول در فعال 0 کاسپاز بيان افزايش

 مطالعه اين(. 41) کردند گزارش واريکوسل ايجاد از پس

 mRNA بيان ميزان ،بيضه چرخش از پس که داد نشان

PI3K و AKT کنترل گروه به دتورشن -تورشن گروه در 

 ضد عملکرد مهار دهنده نشان که بود، کمتر مراتب به

 به منجر تورشن  ضمناً. است PI3K /AKT مسير آپوپتيک

 که شد T/D گروه در 0- کاسپاز سطح توجه قابل افزايش

. است آپوپتوز شده شناخته نشانگر و واسطه يک

 ساعت يک که داد نشان هم همکاران و ترنر گيري نتيجه

 آپوپتوز به منجر موش مدل در بيضه درجه 002 چرخش

 شد ارزيابی TUNEL توسط که شود یم زايا يها سلول

 ها سلول بقاي با مرتبط سيگنالينگ مسير حال، نيباا(. 04)

 مسيرهاي مجدد تنظيم به حدي تا اکسيداتيو استرس تحت

(. 44-40) شود یم داده نسبت AKT و PI3K سيگنالينگ

 که داده نشان هم یاسپرماتوگون يها سلول کشت در مطالعه

 دارد نقش اپاپتوز کاهش و یمان زنده در نيليف یپنتوکس

(45.) 

 122 دوز يک صفاقی داخل تجويز که داد نشان ما مطالعه

 اسپرماتوژنز فيلين، پنتوکسی کيلوگرم بر گرم یليم

 درجه 002 ساعته 0 بيضه یخوردگ چيپ زا ناشی شده مختل

 افزايش. کند یم بازيابی را( ساعت يها عقربه جهت در)

 سرکوب ،(کاتالاز و SOD) اکسيدان آنتی هاي آنزيم سطح

 هاي ژن بيان افزايش ،(MDA) اکسيداتيو استرس نشانگر

 آپوپتوتيک مارکر بيان کاهش ،(pi3k و akt) آپوپتوز ضد

 هاي مکانيسم از آزاد يها کاليدرا مهار و( 0 -کاسپاز)

 است؛ فيلين پنتوکسی اکسيدانی آنتی خاصيت احتمالی

 ترميم براي کمکی درمان يک عنوان به تواند یم بنابراين،

 استفاده بيضه یخوردگ چيپ از ناشی بيضه آسيب جراحی

 محافظتی نقش مورد در بيشتري مطالعات هرچند. شود

 خون جريان و میايسک آسيب برابر در فيلين پنتوکسی

 نظر به ضروري انسان در بيضه یخوردگ چيپ از ناشی مجدد

 .رسد می

 

 ملاحظات اخلاقي
 بهداشتی خدمات و پزشکی علوم دانشگاه از نويسندگان

 حمايت تحت مقاله اين. کنند یم تشکر تهران، درمانی
 .است شده انجام 41059 گرنت شماره با دانشگاه

 

  تعارض و منافع
 در يتضاد گونه چيه که دارند یم اعلام قالهم سندگانينو

 .ندارد وجود منافع
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