
 
   دانشگاه آزاد اسلاميپزشكيعلوم جله م                                 
 ٨٦ تا 81صفحات ، 86 تابستان، 2، شماره 17 دوره                    

  

  بررسي ميزان تاثير غلظت سلنيوم پلاسماي سمينال بر پارامترهاي اسپرم انسان
  ، 4، محسن دادگر4، رضا فضائلي3عيدياكرم ، 2اميد پويان، 1مريم عيدي

  7، مسيح بهار6حجت اله سعيدي، 5محمدي پونه شاه

 
 شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين گروه زيست دانشيار، 1
  دانشگاه علوم پزشكي نهران،  بيمارستان شريعتيIVFاورولوژي، بخش گروه  استاديار، 2
 اه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهرانشناسي، دانشگ گروه زيست دانشيار، 3
  ، واحد تهران جنوبگروه شيمي، دانشگاه آزاد اسلامي استاديار، 4
   شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران روه زيست كارشناس ارشد بيوشيمي، گ5
  بيوشيمي، دانشگاه علوم پزشكي تهران استاديار، گروه 6
  تهرانپزشكيدانشگاه علوم بيوشيمي، گروه  ،كارشناس ارشد 7

  چكيده
فعاليت آنزيم ارتباط بين حاضر، مطالعه تجربي در . ها و اسپرماتوژنز موردنياز است  سلنيوم براي رشدونمو طبيعي بيضه:سابقه و هدف

 . مرد مورد بررسي قرار گرفت200دهندة غلظت سلنيوم است و پارامترهاي اسپرم در گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال كه نشان
اين افراد بر اساس .  مراجعه كننده به كلينيك باروري اميد انجام گرفتافرادهاي مني روي نمونه آزمايشات آناليز مني: يسروش برر

لوژي ، حجم، تراكم اسپرم، درصد تحرك اسپرم، درصد اسپرمهاي زنده، درصد مورفوpHسيال شدن، (نتايج آزمايشات آناليز مني 
به پنج گروه نرمواسپرمي، اوليگوزواسپرمي، آستنوزواسپرمي، آزواسپرمي و افرادي كه داراي بيماري واريكوسل بودند ) طبيعي اسپرم
  .گيري شد اندازهساخت كشور آلمان  Randox فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال توسط كيت. تقسيم شدند

هاي افراد مبتلا به واريكوسل، آزواسپرمي، اوليگوزواسپرمي،  وتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال در نمونهفعاليت آنزيم گل: هايافته
داري بين فعاليت آنزيم گلوتاتيون  ارتباط منفي و معني. بودداري كمتر  آستنوزواسپرمي در مقايسه با افراد نرمواسپرمي بطور معني

هاي ل، تعداد گلبولهاي سفيد پلاسماي سمينال، درصد كمبودهاي دم اسپرم، درصد اسپرمپراكسيداز و غلظت فروكتوز پلاسماي سمينا
داري بين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز   همچنين، ارتباط مثبت و معني.شت وجود داپيچيدههاي دم دم كوتاه و درصد اسپرم

-هاي با تحرك سريع، درصد اسپرمهاي متحرك، درصد اسپرممها، درصد اسپرپلاسماي سمينال و درصد اسپرمهاي زنده، تراكم اسپرم
 .شتهاي با مورفولوژي طبيعي وجود داهاي با حركت چرخشي، درصد اسپرمهاي با تحرك آهسته، درصد اسپرم

دهندة انفعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال كه نشگيري  مطالعه حاضر دلالت بر آن دارد كه اندازه: گيرينتيجه
  .تواند ماركر مناسبي براي بررسي عامل ناباروري مردان و تعيين كيفيت مناسب مني در مردان باشد  مي،غلظت سلنيوم است
  سلنيوم، آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز، پارامترهاي اسپرم، ناباروري مردان :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
و حيوانات  ها  سلنيوم مادة غذايي كمياب و ضروري براي انسان       

هـاي توليـدمثلي، بيـضه داراي بـالاترين         در ميـان انـدام    . است

                                                 
  دكتـر مـريم عيـدي     دانشكده علـوم،    ،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين    ورامين،  : درس نويسنده مسئول  آ
)email: eidi@iauvaramin.ac.ir  (  

  10/3/1386: تاريخ دريافت مقاله
  4/4/1386 :تاريخ پذيرش مقاله

. استغلظت سلنيوم است كه مقدار آن حتي از كبد نيز بيشتر            
دهندة نقش محافظتي اين عنصر كمياب و      غلظت سلنيوم نشان  

غلظـت  . هـاي مـرتبط بـا آن در طـي اسـپرماتوژنز اسـت             آنزيم
تاتيك تنظـيم   سلنيوم در بيضه رت توسـط مكانيـسم هوموس ـ        

شود كه مقدم بر ظرفيت سلنيوم در گنادهـاي نـر از سـاير                مي
-اي به سلنيوم در زمان بلوغ هـم         نيازهاي بيضه ). 1(بافتهاست  

كـاهش غلظـت سـلنيوم      . يابـد   زمان با اسپرماتوژنز افزايش مي    
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هـاي آزاد اكـسيژن     احتمالاٌ اسپرماتوزوآ را نـسبت بـه راديكـال        
ميتوز و مراحل مختلف ميـوز در      سرعت  . سازد  پذيرتر مي آسيب

سـاز، سـلولهاي زاينـده را در معـرض اثـر آسـيبي                توبول منـي  
ســلنيوم يــك  . دهــد موضــعي راديكالهــاي آزاد قــرار مــي   

اكسيدان قوي است كـه جـزء ضـروري آنـزيم گلوتـاتيون               آنتي
ــسيداز  ــي) GSH-Px(پراك ــد  م ــة  ). 2(باش ــزيم تجزي ــن آن اي

. كنـد    را كاتـاليز مـي     پراكسيدهاي ليپيد و هيدروژن پراكـسيد     
عمل بيولوژيكي سلنيوم در پستانداران از طريق تركيبات فعال         
ــاير    ــسيداز و سـ ــاتيون پراكـ ــزيم گلوتـ ــامل آنـ ــستي شـ زيـ

 ).3(شود  سلنوپروتئينهاي سرم و بافت بيان مي
كمبود سلنيوم با مشكلات توليـدمثلي در رت، مـوش، جوجـه،            

قـات نـشان    تحقي). 4(خوكچه، گوسفند و گوساله مرتبط است       
مثلـي    اند كه مكمل سلنيوم موجب بهبـود عملكـرد توليـد           داده

سـلنيوم بـراي رشـد و نمـو         ). 5،6(شـود    گوسفند و موش مـي    
) 4(، مـوش و خوكچـه       )7(طبيعي بيضه و اسپرماتوژنز در رت       

  . ضروري است
كه غلظت سلنيوم پلاسماي سمينال فاكتور مهمي در        از آنجائي 

 حاضر ارتباط بين فعاليت آنزيم      پژوهش در  اسپرماتوژنز است،   
دهندة غلظت سـلنيوم پلاسـماي      پراكسيداز كه نشان  گلوتاتيون

  .شدبررسي انسان پارامترهاي اسپرم كيفيت سمينال است و 
  

  مواد و روشها
 اميد  كلينيك باروري  مرد مراجعه كننده به      200بطور تصادفي   

. دمورد بررسي قرار گرفتن ـ   سال   2/31 ± 3/5با ميانگين سني    
 ، سـال ازدواج و آميـزش بـدون جلـوگيري          2اين افراد پـس از      

 ، قبل از انجـام مطالعـه       افراداز تمامي   . داراي فرزند نشده بودند   
  .آگاهانه گرفته شدرضايت 

تـوجهي در     اثـر قابـل   آميزش  مدت زمان پرهيز از     كه  از آنجائي 
حجم مايع مني و غلظت اسپرم داشـته، بنـابراين دورة پرهيـز             

در نظـر    سـاعت    47-72گيري مايع منـي       از نمونه جنسي قبل   
گـشاد كـه توسـط    نمونه در ظروف پلاستيكي دهانه  . گرفته شد 

پـس از  . آوري شد جمع،شد آزمايشگاه در اختيار بيمار گذاشته  
تا از  شد   قرار داده    گراد درجه سانتي  37 در   ها   نمونه ،آوري  جمع

 ـ         لونظر وجود كواگو   اكثـر  . دم يا لخته مـورد بررسـي قـرار گيرن
 دقيقه زمان لازم دارند تا كـاملاً بـه          30 الي   15ها حدود     نمونه

سيال شدن كامـل نمونـه       . درآيند) Liquefaction(حالت مايع   
  .دهد بعد از انزال رخ ميدقيقه  60 الي 30 معمولاٌ

آناليز مني بر اساس اسـتانداردهاي سـازمان بهداشـت جهـاني            
)WHO( نتايج  بر طبق ها مونهن . انجام شدهاي مني روي نمونه

 اسپرم، تحرك   تراكم، حجم،   pHسيال شدن،   شامل  آناليز مني   
 درصـد مورفولـوژي طبيعـي      اسـپرم،    بـودن   درصد زنده اسپرم،  
ــروه نرمواســپرميك ،اســپرم ــنج گ ــه پ ، اوليگوزواســپرميك،   ب

آستنوزواسپرميك، آزواسپرمي، تراتوزواسپرميك و افـرادي كـه        
  .  تقسيم شدندداراي بيماري واريكوسل بودند،

متغير مستقل فعاليت گلوتاتيون پراكـسيداز      در پژوهش حاضر،    
حجم شامل   منييك از پارامترهاي     و متغير وابسته كيفيت هر    

هـا،  ، ويسكوزيته، درصد تجمع يا توده شـدن اسـپرم        pHنمونه،  
هـاي متحـرك، درصـد      تراكم اسپرماتوزوئيدها، درصـد اسـپرم     

ي بـا مورفولـوژي طبيعـي       هـا  درصـد اسـپرم     و هاي زنده اسپرم
  .باشند مي

سمينال از بخش حاوي اسپرم، ابتدا      ي  جهت جداسازي پلاسما  
 دور در دقيقه سانتريفيوژ شـده، محلـول رويـي           2000ها    نمونه

 دقيقـه سـانتريفيوژ   5 بمدت  10000جدا شده و مجدداٌ با دور       
ها جـدا شـده و      محلول بالايي موجود در ميكروتيوب    . گرديدند

گيـري فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون پراكـسيداز كـه              براي انـدازه  
 نشاندهندة غلظت سلنيوم پلاسماي سـمينال اسـت در دمـاي          

گيـري    بـراي انـدازه    .نگهـداري شـدند   گـراد   درجه سانتي  -20
ــسيداز   ــاتيون پراك ــزيم گلوت  پلاســمايموجــود در فعاليــت آن

 ,Randoxسـنجي بـا اسـتفاده از كيـت      سمينال از روش رنگ

Germany)( ده شداستفا .  
فعاليـت  ضريب همبستگي پيرسون براي تعيين ارتباط بـين         از  

 پلاسـماي سـمينال و هـر يـك از           آنزيم گلوتاتيون پراكـسيداز   
در نظر گرفته   دار  معني P>05/0 . شد استفادهپارامترهاي مني   

  .شد
  

  هايافته
فعاليــت آنــزيم گلوتــاتيون پراكــسيداز پلاســماي ســمينال در 

 ـ      نمونه ، آزواسـپرمي   )P>01/0 (ه واريكوسـل  هاي افراد مبـتلا ب
)001/0<P( ــپرمي ــپرمي )P>01/0(، اوليگوزواسـ ، تراتوزواسـ
)01/0<P (   و آستنوزواسپرمي)05/0<P (       در مقايـسه بـا افـراد

 ).1نمودار (بود  داري كمتر نرمواسپرمي بطور معني
داري بــين فعاليــت آنــزيم گلوتــاتيون  ارتبــاط منفــي و معنــي

، r=-26/0( پلاســماي ســمينال پراكــسيداز و غلظــت فروكتــوز
001/0<P (هــاي ســفيد پلاســماي ســمينال و تعــداد گلبــول 

)15/0-=r ،001/0<P (بــين . شــتهــا وجــود دا در كــل نمونــه
فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال و درصـد         

، r=-63/0(داري    ارتبـاط مثبـت و معنـي        نيـز  هاي زنـده   اسپرم
001/0<P (اهده شدمشها  در كل نمونه)  2نمودار.(  
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داري بــين فعاليــت آنــزيم  ارتبــاط مثبــت و معنــيچنــين  هــم
هـا   گلوتاتيون پراكـسيداز پلاسـماي سـمينال و تـراكم اسـپرم           

)30/0-=r  ،001/0<P (  شـت ها وجـود دا     كل نمونه در)   نمـودار
داري بين فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون          ارتباط مثبت و معني    ).3

 هـاي متحـرك    درصـد اسـپرم   پراكسيداز پلاسماي سـمينال و      
)77/0-=r ،001/0<P(ــه  شــتوجــود دانيــز هــا   در كــل نمون
بين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكـسيداز پلاسـماي        ). 4نمودار  (

نيـز ارتبـاط     هاي با مورفولوژي طبيعي    سمينال و درصد اسپرم   
ــه) r ،01/0<P=-47/0(داري  مثبــت و معنــي هــا  در كــل نمون

   ).5نمودار  (دش مشاهده
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 پلاسـماي    آنزيم گلوتاتيون پراكـسيداز     مقايسه فعاليت  – 1  نمودار

ــپرميك   ــراد نرمواس ــين اف ــمينال ب ــپرميك )N(س ، )A(، آزواس
، تراتوزواسپرميك  )As(، آستنوزواسپرميك )O(اوليگوزواسپرميك

)T ( و واريكوسل)V.() * 05/0<P  ،** 01/0<P   ،**  001/0<P  اختلاف  
  .)دهد نشان مياز گروه نرمواسپرميك را 
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فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز  ارتباط خطي بين –2نمودار 
 .ها كل نمونهدرصد اسپرمهاي زنده در پلاسماي سمينال و 
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 ارتباط خطي بين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز – 3نمودار 

  .ها پلاسماي سمينال و تراكم اسپرمها در كل نمونه
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ط خطي بين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز  ارتبا– 4نمودار 

  .ها پلاسماي سمينال و درصد اسپرمهاي متحرك در كل نمونه
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 ها سمينال و درصد اسپرمهاي با مورفولوژي طبيعي در كل نمونه
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  بحث
ســلولهاي :  هــستندهــا داراي دو جــزء عملكــردي مهــم بيــضه

سـاز از طريـق       هـاي منـي     لولـه . سـاز   هاي منـي    بينابيني و لوله  
در . كننـد    اسپرماتوزوآ را توليـد مـي      ،فرآيندي بنام اسپرماتوژنز  

اي روي نقـش قـوي اسـترس          ملاحظـه   دهة گذشته، توجه قابل   
القاء شده توسط فاكتورهـاي محيطـي و اثـر آنهـا بـر ظرفيـت         

يـل مختلفـي بعنـوان عامـل        دلا.  شده اسـت   انتوليدمثلي مرد 
هـاي اخيـر در      و پيشرفت ) 8،9(ناباروري مردان شناسايي شده     

فهم باروري مردان دلالت بر استرس اكسيداتيو بعنـوان عامـل           
هاي اكسيژن فعال تقريباٌ بـه    گونه). 10(مهم در ناباروري دارند     

هاي سلول از جمله اسيدهاي چـرب اشـباع          همة ماكرومولكول 
زنند و از اين رو اعمال سلولي را  اء آسيب ميشده متصل به غش

اسپرماتوزوآي انسان بويژه نـسبت بـه       ). 11(نمايند    تخريب مي 
آسيب پراكسيداتيو حساس اسـت، چـون داراي غلظـت بـسيار            

و ظرفيتي بـراي    ) 12(بالايي از اسيدهاي چرب غيراشباع بوده       
ترميم غشاء بـروز نـداده و داراي قـدرت مـوثري بـراي توليـد                

هــاي اكــسيژن فعــال هــستند كــه بطــور عمــده آنيــون   هگونــ
 ). 13(باشند  سوپراكسيد و هيدروژن پراكسيد مي

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء سلولي احتمالاٌ آسـيب سـلولي         
كنند، مگر آنكه توسط عوامل محافظتي        اي را ايجاد مي     گسترده

.  مورد آزمايش قرار گيرنـد     GSH-Pxهاي   مشخصي مانند آنزيم  
GSH-Px هاي زاينـده يافـت      اي به مقدار زيادي در سلول       بيضه

هاي اخير نشان داده شـده كـه كمبـود      در سال ). 14(شوند    مي
 سـلولي وابـسته بـه سـلنيوم را دچـار            GSH-Pxسلنيوم بيـان    

 اثر  GSH-Pxو از اين رو بر فعاليت       ) 15(تنظيم كاهشي نموده    
 در شرايط كمبـود     GSH-Pxبنابراين، كاهش سطوح    . گذارد  مي

سلنيوم، سلولهاي زاينده را در معرض استرس اكسيداتيو قـرار          
  . دهد مي

هاي   سلول GSH-Pxاند كه افزايش فعاليت       مطالعات نشان داده  
 پيـشنهاد   ،قـرار گـرفتن    H2O2بعد از در معرض      اسپرماتوژنيك

هـاي    بخـشي از يـك پاسـخ سازشـي سـلول           GSHكند كه     مي
  ).16(ست اسپرماتوژنيك به استرس ا

نتايج پژوهش حاضر نـشان داد كـه فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون           
هـاي افـراد مبـتلا بـه          پراكسيداز پلاسماي سـمينال در نمونـه      

واريكوسل، آزواسپرمي، اوليگوزواسپرمي و آستنوزواسـپرمي در       
 .داري كمتـر اسـت      مقايسه با افـراد نرمواسـپرمي بطـور معنـي         

 نـشان   1992ن در سال     و همكارا  Krsnjavi همانند مطالعه ما،  
دادند كه غلظت سلنيوم سرم در مردان دچار اوليگواسـپرمي و           

  ). 17(باشد  تر مي  پايينشاهدآزواسپرمي در مقايسه با افراد 

داري بـين     نـشان داد كـه ارتبـاط مثبـت و معنـي           اين مطالعه   
فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي سمينال و تـراكم         

هـاي    كـه بـا مـشابه يافتـه        ها وجود دارد    نهها در كل نمو    اسپرم
ــه  ــال  Oldereidمطالع ــاران در س ــت 1998 و همك ــا . اس آنه

غلظت سلنيوم پلاسماي سمينال بطور مثبتـي بـا         دريافتند كه   
  ).18(تراكم اسپرماتوزوآ در مردان نروژي نابارور ارتباط دارد 

داري بين فعاليـت آنـزيم         ارتباط مثبت و معني    در اين مطالعه،  
هـاي   وتاتيون پراكسيداز پلاسماي سـمينال و درصـد اسـپرم         گل

 و همكـارانش    Scottدر مطالعـاتي كـه      . شـت متحرك وجود دا  
 ميكروگرم سـلنيوم    100 تغذيه مردان كم بارور با       ،انجام دادند 

ري تحـرك اسـپرمها را افـزايش     ؤثدر روز براي سه ماه بطور م ـ      
كردند،  يم كه مكمل فعال را دريافت       ي درصد مردان  11. داد مي

 برابر اين مقدار    2اگرچه تيمار   . حداقل صاحب يك فرزند شدند    
 زماني مـشابه    ةسلنيوم به مردان لهستاني كم بارور در يك دور        
  ).19(اثر مفيدي را روي تحرك اسپرمها ايجاد نكرد 

داري بـين      نشان داد كـه ارتبـاط مثبـت و معنـي           هاي ما  يافته
سماي سمينال و درصـد     فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز پلا    

هاي با مورفولـوژي طبيعـي       هاي زنده و نيز درصد اسپرم      اسپرم
  .ها وجود دارد در كل نمونه

داري بين فعاليـت آنـزيم         ارتباط منفي و معني    ،پژوهشدر اين   
گلوتاتيون پراكسيداز و غلظت فروكتوز پلاسـماي سـمينال در          

ز كـه غلظـت فروكتـو      آنجـائي  از. شـت هـا وجـود دا      كل نمونـه  
ها، كاهش درصـد     پلاسماي سمينال با كاهش متابوليسم اسپرم     

هاي متحرك يا زنـده و يـا افـزايش درصـد مورفولـوژي               اسپرم
 ارتباط منفي بـين غلظـت       تواند ، مي يابد  غيرطبيعي افزايش مي  

  .فروكتوز و فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز را توضيح دهد
داري بـين فعاليـت       نتايج نشان دادند كه ارتباط منفي و معنـي        

آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز و تعداد گلبولهاي سـفيد پلاسـماي          
حيواناتي كه با رژيم غذايي . ها وجود دارد سمينال در كل نمونه   

ند، داراي سـاختارهاي غيرطبيعـي     بود فاقد سلنيوم تغذيه شده   
ها و تمايل    در قطعه مياني اسپرم بودند كه با تحرك كم اسپرم         

 شـانس بـاروري را      و بـود شـدن دم مـرتبط        تهآنها براي شكـس   
 و  Ursiniتوضيحي در مورد ايـن يافتـه توسـط          . داد كاهش مي 

آنها دريافتنـد كـه شـكلي از گلوتـاتيون          . همكارانش انجام شد  
هاي اسپرم در حال نمو      براي محافظت سلول  ) GPx4(پراكسيد  

مرازهـايي در    بر عليه آسـيب اكـسيداتيو وجـود دارد كـه پلـي            
داخـل پـروتئين سـاختماني در كپـسول      ه  زوئيد بالغ ب  اسپرماتو

 درصد از   50 در حدود    GPx4.  مياني است  ةميتوكندريايي قطع 
مريزاسـيون   ايـن پلـي   . شـود  ماده كپسولي اسپرم را شامل مـي      
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شـدن سـاختمان موردنيـاز بـراي ثبـات و             براي كامـل   احتمالاً
  ).20(باشد  تحرك اسپرم ضروري مي

مـستقيم بـر تحـرك اسـپرم اثـر          سلنيوم رژيـم غـذايي بطـور        
هـاي بـا كمبـود شـديد سـلنيوم داراي غلظـت              رت. گـذارد   مي

ــستند   ــائيني ه ــستوسترون پ ــر غلظــت ســلنيوم  ). 21(ت تغيي
 سمينال دلالت بر آن دارد كه سلنيوم موجود در اين           يپلاسما

بنـابراين،  . كند  غدد با سلنيوم موجود در رژيم غذايي تغيير مي        
 افراد بـا مـصرف سـلنيوم موجـود در           توان انتظار داشت كه     مي

از . تواننـد كمبـود سـلنيوم را جبـران نماينـد            رژيم غذايي مـي   
كـه رابطـة مـستقيمي بـين غلظـت سـلنيوم و فعاليـت                آنجائي

، بــا مــصرف ســلنيوم )15(گلوتــاتيون پراكــسيداز وجــود دارد 
  .يابد موجود در غذا فعاليت اين آنزيم نيز افزايش مي

اي نيـز     كمبودهاي تغذيه گيري كرد كه     هگونه نتيج  توان اين  مي
. بايستي در درمان مردان نابارور مورد توجه بيشتري قرار گيرند

تواند در عملكرد اسپرماتوژنز مـوثر        سلنيوم به طرق مختلف مي    
باشد و كمبود آن يكي از فاكتورهاي موثر در ايجاد ناباروري يا            

نـد تـاثير    توا  بنـابراين، ايـن عنـصر مـي       . باروري مردان است    كم
  .ها داشته باشد سزايي در درمان اين دسته از ناباروري هب

  
  تشكر وقدرداني

 محترم كلينيك باروري اميد، سركار خانم ابراهيمي        كاركناناز  
 كاركنـان كارشناس محترم بخش آندرولوژي آزمايشگاه بهـار و         

محترم آزمايشگاه شيمي تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد         
 در انجام پـژوهش حاضـر نهايـت همكـاري را         تهران جنوب كه  
 . شود  تشكر و قدرداني مي،مبذول داشتند
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