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Background: Lithium is one of the elements of the alkali metal family used in 
pharmaceutical formulations, which can be used for the treatment of mental disorders, 
hypothyroidism and depression. This study aimed to determine the chronic effects of lithium 
on the estrogen, progesterone, FSH, LH hormones and ovarian follicles in adult female 
Wistar rats. 
Materials and Methods: In this experimental study, 40 adult female rats were divided into 
five groups of 8 rats, including control, sham and three experimental groups receiving 
intraperitoneal doses of 60, 120 and 180 mg/kg lithium carbonate for 21 days, respectively. 
At the end of the third week, and after taking the blood samples to measure estrogen, 
progesterone, FSH and LH hormones, the rats' ovaries were removed and after the 
preparation and staining of the tissue sections, the follicles were counted.  
Results: The results showed that lithium significantly caused to increase the number of 
atresia follicles and also decrease primordial, primary, and secondary follicles, graphs, 
corpus luteum and estrogen, progesterone, FSH and LH hormones (P≤0.05). 
Conclusion: According to the results of the current study, the use of lithium can increase 
atresia follicles and decrease other follicles and corpus luteum in adult female rats, and 
probably due to the reduction of follicles and corpus luteum, the sexual hormone levels are 
also decreased. 
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  بالغ ماده صحراييهاي گناد در موش-هيپوفيز- سم بر روي محور هيپوتالامووليتي كربنات راث
  
سيد ابراهيم حسيني

1*
دلايلي زهرا ،

2
 

  

  مقدمه
ظرفيتي از گروه يك جدول تناوبي   ليتيوم كاتيون تك

ليتيوم  .عناصر است كه ارتباط نزديكي با سديم و پتاسيم دارد
هاي سديمي، جايگزين سديم شود كه  انالك تواند در بسياري از مي

هيدروژن  - كننده سديم هاي تبادل توان به كانال ترين آنها مي از مهم
كننده كلرايد   هاي پروكسيمال كليه، پمپ تبادل در توبول 3نوع 
عودي قوس هنله و كانال سديم در بخش ص 2 پتاسيم نوع - سديم
 تحقيقات ]. 1[ ردكننده مركزي كليه اشاره ك  در توبول جمع مخاط

Zhang تواند و همكاران نشان دادكه ليتيوم بسته به نوع سلول، مي
منجر به افزايش تكثير يا توقف در چرخه سلولي و آپوپتوز در 

 ه استهاي يك بررسي نشان داديافته]. 2[ هاي پستانداران شودسلول
چنين همو  TSHهورمون  و كه ليتيوم باعث كاهش وزن غده تيروئيد

]. 3[ شوديدوتيرونين مي هاي تيروكسين و تريفزايش هورمونا
  ].4[ شودكربنات ليتيوم باعث يادگيري وابسته به وضعيت مي
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استفاده از ليتيوم يك  در يك بررسي ديگر نشان داده شده است كه
در  بيضههاي و پيش گيري كننده از آپوپتوز سلول يمحافظتاثر 
 بافت رويبر سمي كادميوم ز اثرات دارد و اهاي صحرايي موش
- مطالعات نشان مي]. 5[ نمايدجلوگيري مي موش صحرايي بيضه

- تخريب نفرونكه مصرف طولاني مدت كربنات ليتيوم باعث  دنده

نشان داده شده ]. 6[شود مي هاي كليه و ايجاد مسموميت كليوي
 ه وبر بافت بيضفراواني اثرات سوء است كه كربنات لبيتيوم داراي 

مصرف كربنات ليتيوم كه يكي از  ].7[ باشدمياسپرماتوژنز روند 
-ميبيماري مانيك دپرسيو در در درمان فاز مانيا هاي اصلي دارو

 ].8[ گردددر دوران بارداري باعث بروز اثرات تراتوژنيك مي ،باشد
ها دهد با فزايش سرتونين، غلظت گنادوتروپينمطالعات نشان مي

م سبب وكه ليتياست ها بيان شده در بررسي ].9[يابد كاهش مي
شود كه اين يكي از مكانيسم درماني افزايش غلظت سرتونين مي

استفاده از توپيرامات و  ].10[ باشدافسردگي مي ضد داروهاي
عنوان درمان كمكي در اختلال همراه ليتيوم بهوالپروات سديم به

هاي كنون يافتهتا]. 11[ دوقطبي در نوجوانان تاييد شده است
م، دارويي موثر در درمان بيماري وكه ليتي محققين نشان داده است

هاي متعدد از اثرات دوقطبي است اما برخلاف وجود گزارش
كه نوعي اختلال رواني -م در درمان بيماري دوقطبيودرماني ليتي

اثرات منفي آن  هايي از افسردگي و سرخوشي استهمراه با دوره
عنوان يكي توليد مثلي ماده و مشكلات در باروري بهنيز بر سيستم 

مصرف ]. 12[ از آثار جانبي مصرف اين دارو گزارش شده است

  :خلاصه
كاري كار رفته و در درمان اختلالات رواني، كمي است كه در تركيبات دارويي بهيعنصري از خانواده فلزات قلياليتيوم  :سابقه و هدف

  LHو  TSH پروژسترون، استروژن،هاي هورمونميزان  بر ليتيوم منظور تعيين اثرات مزمناين مطالعه به. كاربرد داردتيروئيد و افسردگي 
  . گرديدصحرايي ماده انجام  هايدر موشهاي تخمداني و فوليكول

شاهد و سه دسته  هاي كنترل،گروهتايي شامل  8گروه  5سر موش صحرايي ماده بالغ كه به  40در اين مطالعه تجربي از  :هامواد و روش
در پايان . استفاده گرديد روز تقسيم شدند، 21مدت كربنات ليتيوم به 60، 120وmg/kg 180 كننده درون صفاقي دوزهايتجربي دريافت

و پس از  شدهها خارج هاي آن، تخمدانLHو  FSHپروژسترون،  هاي استروژن،گيري هورمونگيري جهت اندازههفته سوم پس از خون
  .ها گرديدآميزي مقاطع بافتي اقدام به شمارش انواع فوليكولتهيه و رنگ

 هاي بدوي،كاهش فوليكولچنين، باعث همهاي آترزي شده و دار تعداد فوليكولينتايح نشان داد كه ليتيوم باعث افزايش معن :نتايج
  .)≥05/0P( شودمي LHو  FSHون، پروژستر استروژن،هاي جسم زرد و هورمون گرآف، ثانويه، اوليه،
هاي صحرايي ماده بالغ ها و جسم زرد در موشكاهش ساير فوليكولنيز هاي آترزي و مصرف ليتيوم باعث افزايش فوليكول :گيرينتيجه
  .يابندهاي جنسي نيز كاهش ميها و جسم زرد ميزان هورموندليل كاهش فوليكولشود و احتمالا بهمي
  FSH ،LHپروژسترون،  استروژن، تخمداني، هايفوليكول ،ليتيوم :كليديگانواژ

 450-456 ، صفحات1394، بهمن و اسفند 6پژوهشي فيض، دوره نوزدهم، شماره –نامه علميدو ماه                                                           
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م در بيماران دوقطبي موجب اختلال در سيكل جنسي و توليد وليتي
مصرف  مطالعه ديگر ما نشان داد كه ].13[شود ها ميمثلي آن

هاي ش تعداد فوليكولكربنات ليتيوم در دوران بارداري باعث افزاي
ليتيوم كاتيون  ].14[ شودآترزي شده در فرزندان ماده بالغ آنها مي

هاي سديم تواند در بسياري از كانالتك ظرفيتي است كه مي
 زمان با داروهاي ضدشده و در صورت مصرف هم سديمجايگزين 

-زمان اين دارو با دارومصرف هم ويژهبه و ايافسردگي سه حلقه

هاي اختصاصي بازجذب سروتونين و داروهايي نظير زدارندهبا هاي
نشان داده شده است  ].15،16[ گرددريسپريدون منجر به پرادراري 

- كه در صورت مصرف حاد و يا مزمن ليتيوم دفع ادراري سديم به

 يابددليل تداخل عمل اين دارو با هورمون آلدوسترون افزايش مي
د كه ليتيوم از طريق مهار آنزيم آدنيلات انها نشان دادهبررسي ].17[

-ادرار مقابله كرده و سبب پر ترشح سيكلاز با اثر هورمون ضد

ها مشخص شده بررسيدر ]. 18،1[ شودمزه ميادراري و ديابت بي
- وسيله كربنات ليتيوم نميهاي مورفولوژيك بهكه ناهنجارياست 

سلولي و  اي، مانند تمايزتواند از تغييرات عملكردي بيضه
با توجه به فقدان شواهد كافي ]. 19[ هاي اسپرمي جدا باشدآنومالي

، اين گناد- عملكرد محور هيپوفيز برم وو ابهام در چگونگي اثر ليتي
تغييرات بافتي تخمدان و  بر ليتيوم هدف بررسي اثرپژوهش با 

هاي هيپوفيزي پروژسترون و گونادوتروپين هاي استروژن،هورمون
  .ماده بالغ انجام گرديد صحرايي يهادر موش

  
  هامواد و روش

خانه پژوهش حاضر يك مطالعه تجربي است كه در 
انجام  1393در سال  آزاد اسلامي واحد شيراز دانشگاه حيوانات

نژاد ويستار بالغ  ماده صحراييموش  سر 40در اين تحقيق از . شد
درجه  22±2در دماي استفاده شد كه  گرم 30- 35با وزن تقريبي 

ساعت تاريكي  12ساعت روشنايي و  12شرايط  در گراد و سانتي
 تايي شامل 8گروه  5به  ها نمونه در اين بررسي .داري شدند نگه
با توجه به دوز كشنده كربنات ليتيوم در هاي كنترل، شاهد و  گروه

 كننده دريافت 3تا  1 تجربيدسته سه به ) mg/kg525 (موش 
وزن  گرم بر كيلوگرمميلي 180و  60،120هاي دوز كربنات ليتيوم با

-در طول مدت دوره تحقيق، حيوانات به ].3[ تقسيم شدندبدن، 

پروتكل . صورت نامحدود از غذا و آب آشاميدني استفاده كردند
المللي در مورد حيوانات اين پژوهش بر اساس قوانين بين

. سيدآزمايشگاهي تنظيم و در كميته اخلاق دانشگاه به تصويب ر
كنترل تحت هيچ تيماري قرار   گروهحيوانات در اين مطالعه 

 21 تزريق درون صفاقيتحت  يزشاهد ن  گروهحيوانات نگرفتند و 
 نيزهاي تجربي  گروه. عنوان حلال دارو قرار گرفتند سالين به روزه

با  تجويز درون صفاقي كربنات ليتيومحت ت روز 21 مدتهب
صبح هر  30/7ليه تجويزها در ساعت ك. دوزهاي فوق قرار گرفتند

- گيري ميزان هورموناندازهمنظور بهدر پايان دوره  .روز انجام شد

 هايفوليكول تعداد و FSHو  LH، هاي استروژن، پروژسترون
قلب  و سپس ازشده هوش به كمك اتر بيابتدا حيوانات تخمداني 

وسيله به حيواناتدست آمده از بهخون . عمل آمدگيري بهخون آنها
دقيقه  20مدت در دقيقه به 3500دستگاه سانتريفيوژ با دور 

ي خوني تهيه  ها سرم. جدا گرددها سرم آنسانتريفيوژ گرديد تا 
-هاي هورمونگيريتا زمان اندازه - C°20شده در فريزر با برودت 

هاي استروژن، در اين بررسي ميزان هورمون. داري گرديدندها نگه
و با  )RIA( روش راديوايمونواسيبه FSHو  LHپروژسترون، 

 Eliza Reader Hiperion NP4(استفاده از دستگاه اليزا ريدر 

plus( هاي تهيه شده از شركتو به كمك كيت Riakey korea 

منظور بررسي ميانگين تعداد به ،چنينهم. گيري شدنداندازه
تهيه  ها جهتهاي تخمداني نيز پس از جداسازي تحمدانفوليكول

شفاف سازي  گيري توسط اتانول،ترتيب مراحل آبمقاطع بافتي به
با كمك دستگاه  آنگاهگيري انجام گرديد و  با الكل گزيلول و قالب

مقاطع بافتي با ) 1512استراليا مدل  LEIYZ(ميكروتوم دوار 
و سپس مقاطع بر روي لام آغشته به شده ميكرون تهيه  5ضخامت 

جهت رنگ آميزي  ،سپس. شدندقل منت Egg albumen چسب
ائوزين استفاده -آميزي هماتوكسيلين مقاطع تهيه شده از روش رنگ

ها با كمك ني آتهيه مقاطع بافتي و رنگ آميز پس از. شد
ميكروسكوپ نيكون ساخت كشور ژاپن اقدام به شمارش  

نتايج حاصل از سنجش هورموني و . هاي تخمداني گرديدفوليكول
هاي تجزيه هاي تخمداني با استفاده از آزمونشمارش فوليكول

افزار آماري گيري توكي و با كمك نرمواريانس يك طرفه و پي
SPSS  داري يمعن و ندمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 18ويرايش

  .در نظر گرفته شد P≥05/0 ها در سطحاختلاف داده
  

  نتايج 
 كه مطالعه نشان داد هاي ايننتايج حاصل از آناليز داده

داري در ميا نگين سرمي يهاي شاهد و كنترل اختلاف معنبين گروه
 ،وجود نداردهاي تخمداني هاي جنسي و تعداد فوليكولهورمون

دوز مورد استفاده باعث  3كه تجويز كربنات ليتيوم در هر حاليدر
 ،پروژسترون هاي استروژن،هورمون ميانگين سرميدار يكاهش معن

FSH   وLH  01/0 سطحدر≤P شودمي شاهدبه گروه  نسبت .
داري يدر گروه دريافت كننده دوز حداكثر نيز كاهش معن ،چنينهم

 LHو  FSH  ،پروژسترون هاي استروژن،هورمون سرمي در ميزان
كننده دوز  نسبت به گروه تجربي دريافت P≥05/0در سطح 
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نتايج اين ، علاوهبه ).1شماره  جدول( مشاهده گرديد حداقل
بررسي نشان داد كه تجويز كربنات ليتيوم در دوزهاي متوسط و 

هاي فوليكولدر تعداد جسم زرد، دار يحداكثر باعث كاهش معن
- در مورد تعداد فوليكولو  P≥05/0در سطح  بدوي، اوليه، ثانويه

نتايج اين بررسي  ،چنينهم. گرددمي P≥01/0در سطح  گرآفهاي 
هاي آترزي شده در تعداد فوليكول دار دريمعن افزايشگر بيان

در گروه  ،علاوهبه. شودمي شاهدنسبت به گروه  P≥05/0سطح 
هاي گراف، اوليه و كننده دوز حداكثر در تعداد فوليكول دريافت

هاي آترزي شده افزايش مورد فوليكولدار و در يثانويه كاهش معن
تجربي دريافت كننده  نسبت به گروه P≥05/0دار در سطح يمعن

  ).2شماره  جدول(دوز حداقل مشاهده گرديد 

  
وم نسبت به هاي تيمار شده با كربنات ليتياستروژن و پروژسترون در گروه ، FSH،LH هاييسه ميانگين سطح سرمي هورمونمقا - 1 شماره جدول

 )ميانگين ±خطاي معيار ميانگين( شاهدگروه 
  پروژسترون

)ng/dl( 
  استروژن

)ng/dl( 
LH  

)ng/dl( 
FSH  

)ng/dl(  
 هاهورمون

 هاگروه

13/1±05/18  9/0±15/57  06/0±75/0  23/0±66/1   كنتـرل

7/0±8/17  6/0±05/56  07/0±85/0  21/0±35/1   شاهد

*13/1±4/13  *4/0±86/45  06/0±74/0  *05/0±85/0   )mg/kg60( 1 تجربي
*41/1±2/11  *5/0±86/41  # *06/0±45/0  *07/0±65/0   )mg/kg120( 2 تجربي

#  *07/0±05/10  # *8/0±9/36  # *04/0±26/0  # *07/0±45/0   )mg/kg180( 3 تجربي
  شاهدنسبت به گروه  P≥01/0 دار در سطحنشان دهنده اختلاف معني *

  تجربي يك نسبت به گروه P≥05/0 دار در سطحان دهنده اختلاف معنينش  #
  

   شاهدهاي تيمار شده با كربنات ليتيوم نسبت به گروه  مقايسه تعداد فوليكول هاي تخمداني در گروه - 2شماره  جدول
  )ميانگين ±خطاي معيار ميانگين(

 جسم زرد  شده فوليكول آترزي  راففوليكول گ  فوليكول ثانويه  فوليكول بدوي  فوليكول اوليه
 دودمان سلولي

  هاگروه
1/0±0/2  7/0±5/5  6/0±5/4  11/0±0/2  07/0± 5/4  7/0± 5/5    كنتـرل
7/0±5/2  7/0±0/5  1/0±0/4  7/0±5/2  1/0±0/4  60/0±4/5   شاهد

7/0±5/3  6/0±5/4  7/0±5/3  1/0±0/2  70/0± 5/2  7/0±5/4   )mg/kg60( 1 تجربي
*8/0±5/4  *4/0±5/3  **6/0±5/1  *7/0±5/1  *1/0±0/2  *7/0± 5/3   )mg/kg120( 2 تجربي
#*7/0±5/5  *8/0±5/2  **#7/0±5/1  #*1/0±0/1  *7/0±5/1  #*6/0±0/2   )mg/kg180( 3 تجربي

  شاهد نسبت به گروه P≥05/0 دار در سطحنشان دهنده اختلاف معني *
  شاهد نسبت به گروه P≥01/0 ر سطحدار دنشان دهنده اختلاف معني  **

  تجربي يك نسبت به گروه P≥05/0 دار در سطحنشان دهنده اختلاف معني  #
  

   بحث
نتايج اين مطالعه نشان داد كه تجويز كربنات ليتيوم در هر 

 هاي استروژن،دار هورمونيدوز مورد استفاده باعث كاهش معن 3
و در دوزهاي متوسط و حداكثر باعث  LHو   FSH،پروژسترون
 هاي بدوي، اوليه، ثانويه و گرآف،دار تعداد فوليكوليكاهش معن

عمل . شودهاي آترزي شده ميجسم زرد و افزايش تعداد فوليكول
 FSHو  LHهاي هيپوفيزي وسيله گنادوتروپينبه جنسي غدد

سو با هم ].20[ شوندآزاد مي GnRHشود كه تحت تاثير تنظيم مي
حاصل از يك بررسي نشان داد كه هاي ، دادهنتايج اين مطالعه

 FSH و LH هايهورمون كربنات ليتيوم باعث كاهش ميزان سرمي
يك بررسي ديگر  دربر خلاف نتايج مطالعه حاضر ]. 21[ گرددمي

 تحتبالغ  مادههاي صحرايي موش در ه است كهنشان داده شد
ز افزايش ووابسته به دصورت بهديول سطح استرابا ليتيوم  درمان
-موش در داد كه چنين، نتايج مطالعه مذكور نشانهم ].22[ يابدمي

 ليتيومبا  درمانتحت سرمي پايين  غلظت درنر كه هاي صحرايي 
 نيز يابد و اسپرماتوژنزسطح تستوسترون كاهش ميقرار گرفتند، 

ي در يك مطالعه هاي اين بررسسو با يافتههم ].22[ گرددميمتوقف 
م موجب كاهش قابل توجه در وگزارش شده است كه ليتيديگر 

-ميو انسان هاي صحرايي موش هاي جنسي درسطوح هورمون

كه اين دارو باعث اختلال در است چنين بيان شده هم و گردد
بيان شده ]. 23[ شودتكوين فوليكولي و كاهش فوليكولوژنز نيز مي

، تستوسترون FSH ،LHهاي هورمونكاهش كه ليتيوم باعث است 
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هاي ها، اسپرماتوسيت، ميانگين تعداد اسپرماتوگوني DHEAو
نشان ]. 24[ گرددهاي صحرايي ميدر موشاوليه و اسپرماتيدها 

، 14، 7تستوسترون و استراديول بعد از روزهاي داده شده است كه 
هاي صحرايي نر تحت درمان با ليتيوم كاهش در موش 28و  21
دخالت مستقيم ]. 25[ شوديدا كرده و اسپرماتوژنز متوقف ميپ

در  LHترشح تعديل سروتونين در  نوروترانسميتر هاي گيرنده
نكه باتوجه به اي ].26[ هاي صحرايي به اثبات رسيده است موش

روي ترشح بر اثر مهاري   5HT2Aهاي سروتونين از طريق گيرنده
سروتونين  افزايش لذا د،هاي گنادوتروپيني هيپوفيز دار هورمون

هاي گنادوتروپيني از هيپوفيز  ترشح هورمون كاهشمنجر به 
سازهاي ضروري در  گردد و از طرفي سروتونين يكي از پيش مي

ترشح  افزايشآن موجب  افزايشبيوسنتز ملاتونين است و 
ترشح  كاهشگردد كه منجر به  ل ميآههاي پين ملاتونين از سلول

 دشو مي غدد جنسيفعاليت  كاهشتيجه و در ن GnRHنوساني 
م سبب افزايش غلظت وليتياست بيان شده  از آنجا كه]. 27[

اين احتمال وجود دارد كه ليتيوم با  لذا، ]11[شود تونين ميوسر
جنسي و  هايتونين سبب كاهش هورمونوافزايش غلظت سر

 .باشدشده  هاي تخمدانيهاي هيپوفيزي و فوليكولتروپينگنادو
 تيروئيدي و تيروتروپين درهاي  هورمونداده شده است كه  نشان

به هيپوفيز قدامي  هاي گونادوتروپحساسيت و پاسخ سلول
GnRH  و ميزان  غدد جنسي عملكرددر نتيجه بر و تاثير داشته
]. 28[ باشندمي موثر FSHو   LH،جنسي هايهورمونترشح 
-ر هيپوتالاموسباتوجه به اثرات ليتيوم بر عملكرد محو ،بنابراين
تحت  هايموش جنسي كاهش عملكرد غدد، ]3[ تيروئيد- هيپوفيز

به اثرات اين دارو بر عملكرد غده  توانرا ميتيمار با ليتيوم 
يند مرگ آليتيوم با افزايش فربيان شده است كه  .دنسبت داتيروييد 
هاي آنترال و ريزي شده سلولي سبب كاهش تعداد فوليكول برنامه

-ميشده هاي آترزي فوليكول باعث افزايش تعدادنيز و  هبالغ شد

باشد مي ليتيومكه اين نشان دهنده كاهش فوليكوژنز توسط  گردد
نقش مهمي در تكوين  Wntكه مسير بيان ژن  ان شده استبي]. 29[

نتايج حاصل از يك مطالعه ]. 30[ كندفوليكولي تخمدان بازي مي

ويژه افزايش مهار به از طرق مختلف،ليتيوم نشان داد كه 
 Glycogen synthase kinase-3 βفسفوريلاسيون آنزيم

(GSK-3 β) ها و ساختار تنظيم اعمال مختلفي از قبيل بيان ژن در
-كه ليتيوم بخش عمدهمشخص شده است ]. 31[ سلولي موثر است

كه يك مولكول  GSK-3 βاي از اعمال خود را با مهار آنزيم 
در تكوين غدد جنسي ماده و موثر  Wntبيان ژن  كليدي در مسير

رسد مسير نظر ميبه ،بنابراين ].33،32[ دهدانجام مي ،باشدمي
Wnt كند و اين نقش مهمي در تكوين فوليكولي تخمدان بازي مي
اهميت بررسي دقيق مكانيسم اثر ليتيوم در  باعث افزايشامر 

ليتيوم  كربنات كهاست بيان شده ديگر  از طرف .گرددتخمدان مي
 هايگيرندهسازي  موجب غيرفعال GSK-3β آنزيم با مهار

و مانع از عملكرد استروژن و اختلال در شده استروژني آلفا 
وجود نيز اين احتمال ]. 34[ شودهاي تخمداني ميعملكرد فوليكول

در عملكرد  ايجاد اشكالدارد كه در پژوهش حاضر ليتيوم با 
GSK-3β د شده باشها كوين فوليكولموجب اختلال در مراحل ت

هاي سبب كاهش تعداد فوليكول چنين با القاي آپوپتوزو هم
باتوجه به آن كه در اين مطالعه  ،چنينهم .باشدتخمداني شده 

كاهش تعداد  كاهش يافته است، LHو  FSHهاي هورمون
هاي آترزي شده و هاي در حال رشد و افزايش فوليكولفوليكول

  .استروژن و پروژسترون دور از انتظار نيستهاي كاهش هورمون
  

  گيري نتيجه
هاي آترزي شده و مصرف ليتيوم باعث افزايش فوليكول

- ماده بالغ مي سوريها و جسم زرد در موش كاهش ساير فوليكول

ها و جسم زرد ميزان دليل كاهش فوليكولشود و احتمالا به
  .يابندهاي جنسي نيز كاهش ميهورمون

  
  ردانيتشكر و قد

پژوهشي دانشگاه آزاد  محترم وسيله از معاونتبدين
اسلامي واحد شيراز كه امكانات انجام اين پژوهش را فراهم 

  .ديآعمل ميتقدير و تشكر به ،نمودند
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