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    نیتریک اکساید، تخمدان، جسم زرد، موش صحرایی واژه هاي کلیدي:
  
  

                                                
  گروه بافت شناسی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی تهران نویسنده مسئول:*

 Email: noorimoo@sina.tums.ac.ir 

 چکیده
هاي بدن از  ها و بافت سیاري از فرایندهاي بیولوژیک سلولدر ب (NO)با توجه به نقش مهم نیتریک اکساید مقدمه:

مثل، این بررسی به منظور مطالعه تغییرات جسم زرد و فولیکول هاي در حال رشد تخمدان موش صحرایی  جمله سیستم تولید
گرفته ) انجام NOبه عنوان مهارکننده سنتز نیتریک اکساید( L-Nameبه عنوان پیش ساز و  L-Arginieپس از تجویز

 است.
هفته، پس از جفت گیري  8گرم و سن متوسط  200-250سر موش صحرایی ماده با وزن متوسط 40مواد و روش ها:

تایی تقسیم شدند. به غیر از گروه  8گروه  5و مشاهده پلاك واژینال که به عنوان روز صفر حاملگی در نظر گرفته می شد به 
اده ـــم L-Arginine ،mg/kg/ip20اده ـم mg/kg/ip200نرمال سالین،  ml/kg/ip2کنترل، بقیه گروه ها به ترتیب 

L-Name و مخلوط دو مادهArginine-L  وL-Name  را با همان دوزهاي مشابه، در روزهاي سوم، چهارم و پنجم
ارج و در شده و تخمدان ها به روش لاپاراتومی خ حاملگی دریافت کردند. در روز هیجدهم بارداري، موش ها با اتر بیهوش

) و اختصاصی E&Hائوزین( -فیکس گردیدند. پس از پاساژ بافتی و رنگ آمیزي عمومی هماتوکسیلین درصد 10فرمالین 
 )، تغییرات ایجاد شده با میکروسکوپ نوري و گراتیکول مورد بررسی قرارگرفت.PASپاس(

هم  یرات بافتی به صورت ازاز نظر کیفی تغی L-Arginineموش هاي گروه دریافت کننده یافته هاي پژوهش:
گسیختگی در مناطق وسیعی از ساختمان بافتی تخمدان و در بررسی هاي کمی از لحاظ آماري کاهش معنی داري در تعداد و 

 )P>05/0(.اندازه جسم زرد نشان دادند
یک عامل  در مرحله ي بارداري می تواند به عنوان NOمی آید که  از مطالعه حاضر چنین بر بحث و نتیجه گیري:

 بازدارنده رشد سلولی مطرح بوده و سبب اختلال در عملکرد تخمدان گردد.
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 مقدمه
ربـی  چك چیک مولکول کو (NO)نتیریک اکساید

کـه در بسـیاري از    ه عمـر کوتـاه اسـت   ــدوست با نیم
دخالت داشـته و نخسـتین بـار در    یند هاي بیولوژیک افر

به عنـوان مولکـول    1992کشف و در سال  1978سال 
. این مولکـول یـک پیـامبر داخـل     )1(،دسال انتخاب ش

یـک  ژسلولی و بین سلولی در کنترل فرایندهاي فیزیولـو 
 ـحفظ هموستاز بدن نقـش اساسـی    بوده و لذا در  ازيـب

اعمال فیزیولوژیک آن عبارت از  ). پاره اي از2(،می کند
تنظیم تونوسیته عروقـی، انتقـال پیـام هـاي     دخالت در 

هاي دفاعی بـدن،   عصبی، عملکرد پلاکت ها، مکانیسم
  )3(.می باشد عملکرد تخمدان ها و تکامل رویانی

بسیاري از سلول هاي زنده بـدن توانـایی سـاخت    
ایزوآنـزیم   چنـد تـاکنون   در ایـن رابطـه   کـه  را دارند آن

)، NOSنتیریـک اکسـاید سـنتاز(    بـه نـام هـاي   سازنده 
نتیریـک اکسـاید    ،(iNOS)نتیریک اکساید سنتاز القائی

ــدوتلیا ــنتاز  (eNOS)لیســنتاز ان و نتیریــک اکســاید س
 شناسایی شده اند. شـایان ذکـر اسـت    (nNOS)عصبی

بـه   L-Arginieتمامی این آنزیم ها به طـور طبیعـی از   
  )4(.عنوان ماده پیش ساز استفاده می کنند

NOS ــادر ــت  ق ــه  L-Arginieاس ــک را ب نتیری
 NOتبـدیل نمایـد. از طرفـی     L-Citrullineو  اکساید

 هایجـاد نمـود  لکـول اکسـیژن واکـنش    قادر است بـا مو 
N٢Oــه    ٣ ــث دآمین ــاده باع ــن م ــه ای ــد ک ــد نمای تولی

 ــــ ـ). عـلاوه ب 5(،می شود  DNAشدن  N٢O٣نـر ای
مـی توانــد بــا مولکــول هـاي اکســیژن دیگــري ماننــد   

پراکســی  هایجــاد نمــود ) واکــنش O٢سوپراکســید(
ن مـاده باعـث   ــ ـتولید کند، کـه ای  (-ONOO)نیتریت

). اخیـراً مشـخص شـده    6(،ودآسیب هاي بافتی می ش ـ
می توانـد سـلول هـاي بـدن را در برابـر       NOاست که 

  )7(.اکسیدانت ها حفاظت نماید
تخمدان عضوي است که طی چرخه تولیـد مثلـی   

ادي ــ ـردي زیــــ ـاري و عملکــــدچار تغییرات ساخت
مکانیسـمی   )لوتئـولیز (). تحلیـل جسـم زرد  8(،می شـود 

و نشان دهنـده ي   طبیعی و ضروري در این چرخه بوده
کــاهش عملکــرد ســلولی اســت. تحلیــل جســم زرد در 

 ـ نـام  ه تخمدان هاي سالم با افزایش تولید محصولاتی ب
ROS (Reactive Oxygen Species)   مانندOو   ٢

H٢Oولید ــــراه مــی باشــد. یکــی از نتــایج تــــهم ٢
رادیکال هـاي آزاد در بافـت تخمـدانی، پراکسیداسـیون     

 زرده اي(لوتئال)ائی سلول هاي لیپیدهاي غشاي پلاسم
هـاي  گیرنـده  بوده که ممکن است باعث از دست رفتن 

ــکیل   ــاهش تش ــادوتروپین، ک ــیکلاز   گون ــیلات س آدن
و نهایتاً کاهش استروئید سازي جسـم   )cAMPحلقوي(

  )9(.زرد طی روند تحلیلی آن شود
در فیزیولـوژي  نتیریک اکسـاید   با توجه به دخالت

مـی کننـد از ایـن     ران سعیسیستم تولید مثل، پژوهشگ
ملکول در جلوگیري و درمان اختلالات تولید مثل ناشی 

ایند. لذا ما نیز بر آن شدیم تـا اثـرات   ــاستفاده نم آناز 
L-Arginine     به عنـوان سـنتز کننـده وL-Name   بـه

و ، بـر روي جسـم زرد   را  NOعنوان مهارکننـده سـنتز   
  ئیم.تخمدانی بررسی نمافولیکول هاي در حال رشد 

  مواد و روش ها
در این مطالعه که از نوع تجربی مداخله اي اسـت  

اده از ـــــــرایی مــــــــوش صحــــــــســــر م 40
 ـن  8سـن متوسـط    کـه داراي   prague Dawleyژادــ

از خانـــه حیوانـــات  بودنـــد  200 -250هفتـــه و وزن 
دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهـران تهیـه و   

ان خانه مـوش هـا بـراي    پس از سازگاري با شرایط حیو
پس از جفت گیـري  موش ها آماده شدند.  انجام تحقیق

و روز مشاهده گردیدند ینال، توزین ژو مشاهده پلاك وا
در طـول   پلاك به عنوان روز صفر در نظر گرفتـه شـد.  

شــرایط زیســتی بــراي تمــامی حیوانــات  کلیــه تحقیـق 
. در روز صـفر مـوش هـاي حاملـه بـه طـور       بودیکسان 

پنج گروه هشت تایی به ترتیب زیـر تقسـیم    تصادفی به
    .گردیدند

هیچ ماده ایـی دریافـت    کنترلبه عنوان  اولگروه 
نرمـال سـالین،    بر کیلوگرم لیترمیلی  2دوم نکرد، گروه 

، گـروه  L-Nameبـر کیلـوگرم   لیتر میلی  20ه سوم گرو
و گـروه   L-Arginieبر کیلـوگرم  لیتر میلی  200چهارم 

 L-Arginie بر کیلـوگرم لیتر یلی م 200ترکیبی از پنجم
دریافــت  L-Nameبــر کیلــوگرم  لیتــر میلــی  20و 

  )9-12(.کردند
تمامی مواد مورد نظر به صورت داخل صـفاقی در  

هارم و پنجم حـاملگی تزریـق شـدند.    چروزهاي سوم و 
و  L-Arginineیاد آور می شود که براي تهیه محلـول  
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L-Name   شـده  و ترکیب این دو ماده مقادیر مشـخص
از این مواد در دو میلی لیتر محلول نرمـال سـالین حـل    

در روز هیجدهم بارداري، موش ها پـس از   .)7،9(،گردید
 از طریـق  بیهوشی با اتر، قطع نخاع شده و تخمدان ها 

بررسی ماکروسکوپی، تـوزین و   و براي لاپاراتومی خارج
 را در نمونـه هـا  بافت شناسـی آمـاده شـدند.    مشاهدات 

ژ فیکس و پس از انجام مراحـل پاسـا   درصد 10فرمالین 
پارافینی، برش هـایی بـا ضـخامت     ريیگبافتی و قالب 

میکرون تهیه گردید. نمونه ها پس از رنگ آمیـزي   6-5
، براي مطالعـات  (PAS)اختصاصی و)   E)&Hمعمولی

). بـراي بررسـی هـاي    13(،کمـی و کیفی آمـاده شـدند  
ور کیفـی از میکروسـکوپ نـوري الیمپوس(سـاخت کش ـ    

معمــولی  ژاپـن) و جهـت مطالعـات کمـی از گراتیکـول     
بررسی هاي آماري با بکارگیري نـرم افـزار   استفاده شد. 

)Version ١١٫٥( SPSS و آزمــونTukey HSD  و
  آنالیز واریانس یک طرفه انجام شد.

 ي پژوهشیافته ها
در بررسـی سـاختمان بافـت شناسـی     الف) نتایج کیفی: 

و  (H&E)عمـومی  گ آمیـزي ـــ ـم زرد بـا رن ــــجس
، انهدام نسـبی برخـی از   (PAS)رنگ آمیزي اختصاصی

ول هاي لوتئال در گروه چهارم یا گروه دریافـت  ــــسل
ده ــ ـدر مقایسه با گروه کنتـرل دی  L-Arginineکننده 

). علاوه بر ایـن  2و1می شود(فتومیکروگراف هاي شماره
حـال   در بررسی هاي به عمل آمده از فولیکول هاي در

ــد در ــده   رش ــت کنن ــروه دریاف ــم  L-Arginineگ از ه
گسیختگی دیواره فولیکول هاي درحال رشد در مقایسـه  
با گروه کنترل قابل مشاهده است (فتومیکروگراف هـاي  

  ).4و�3شماره
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وتئال مشخص توجه شود. هسته و هستک سلول هاي ل . گروه کنترل، به حالت طبیعی سلول هاي لوتئال1فتومیکروگراف شماره
 ).PAS، رنگ آمیزي اختصاصی 40نمایی  می باشد(بزرگ

 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) و حفره هاي کاذب، به انهدام نسبی برخی سلول هاي لوتئال(L-Arginine. گروه دریافت کننده 2فتومیکروگراف شماره
 ).PAS، رنگ آمیزي اختصاصی  40نمایی  ) ایجاد شده توجه شود(بزرگ         ( 
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، رنگ آمیزي  40نمایی  گروه کنترل، به ساختار منظم دیواره فولیکول درحال رشد توجه شود(بزرگ .3فتومیکروگراف شماره
 ).PASاختصاصی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

 ، به ساختار تخریب شده دیواره فولیکول در حال رشد توجه شود(بزرگL-Arginine. گروه دریافت کننده 4فتومیکروگراف شماره
 ).PAS، رنگ آمیزي اختصاصی  40نمایی 

 
 
 
 

ر جسـم زرد در بـین   ــ ـتعـداد و قط  نتایج کمـی: –ب 
گروه هاي مورد مطالعه توسط آزمـون تحلیـل واریـانس    
یک طرفه، نشان دهنده اختلاف آمـاري معنـی داري در   

گروه بوده است. در بررسی دو به دو گروه هـا بـا    5بین 
، اختلاف P >05/0در سطح  LSD،HSD Tukeyمعیار

آماري معنـی داري بـین گـروه کنتـرل و گـروه نرمـال       
مشاهده گردید. بین گـروه   L-Arginineسالین و گروه 

ــروه   ــالین و گ ــال س از  L-Nameو   L-Arginineنرم
لحاظ تعداد واندازه جسم زرد تفاوت آماري معنـی داري  

  )2و1(نمودار.مشاهده نشد
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ه ـــگونه که ملاحظ ) را نشان می دهد. همانN=40ه توزیع تعداد جسم زرد در گروه هاي مورد مطالعه (مقایس .1نمودار شماره
  (P<0,05)بیشترین تأثیرپذیري را داشته است.  L-Nameمی شود گروه مصرف کننده 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  

گونه که ملاحظه می شود  ن می دهد. همان) را نشاN=40توزیع اندازه قطر جسم زرد در گروه هاي مورد مطالعه ( .2نمودار شماره 
  (P<0,05)مشاهده می شود.  L-Nameبیشترین تأثیرپذیري در گروه 

 
  و نتیجه گیري بحث

در  2009تا  1974تحقیقات صورت گرفته از سال 
نتـایج   ،مورد اثرات نتیریـک اکسـاید بـر روي تخمـدان    

که ممکـن اسـت بـه دلیـل      متناقضی را نشان می دهند
ماده به کار گرفته شـده یـا کوتـاه بـودن     حساس بودن 

 ـ ه عمر آن وــنیم کـار رفتـه،   ه یا اختلاف در دوزهاي ب
زمان یعنی مدت و روزهاي مداخله، شـرایط سـاختمانی   

  .تخمدان و نیز نوع مدل آزمایشگاهی انتخاب شده باشد
ماده مـورد  برخی از مطالعات حاکی از آن است که 

شـته و سـبب تحلیـل    بر تخمدان اثرات دژنرانیو دا بحث
انـدوژن بـا   . نتیریـک اکسـاید   )14(،جسم زرد می گردد

  و پروژسترون طی روند  F٢تنظیم سنتز پروستاگلاندین 
  

  
ــم زرد ــل جس ــده   ، در تحلی ــن پدی ــش داردای ). 15(،نق

با افـزایش   NOs/NOهمچنین گزارش شده که سیستم
ار ـــــتخمــدانی و مه F٢اگلاندینـــــتولیــد پروست

جسم زرد می تواند در تحلیل آن نقـش  استروئید سازي 
  )16(.داشته باشد

اعلام نمود اکسی توسین طی  1996موتا در سال 
فاز آخر حاملگی کـاذب مـوش هـاي صـحرائی باعـث      

می ــ ـتخمـدانی و رح  F٢افزایش تولید پروستاگلاندین 
 ـ   NOsثیر توسـط افـزایش فعالیـت     أمی شود که این ت

  )17(.تخمدانی اعمال می گردد
  نتیریک اکسایدمطالعات دیگر نشان داد که نتایج 
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داراي نقش مهمی در حفظ تعادل فیزیولوژیک اندام هـا  
از  2001). موتـا در سـال   3(،از جمله تخمدان می باشـد 

ــزایش     ــم زرد و اف ــل جس ــین تحلی ــتقیم ب ــاط مس ارتب
تخمدانی خبر داد. وي اعـلام کـرد    F٢پروستاگلاندین 

) GSHوتـاتیون( که تحلیل جسم زرد با کاهش تولیـد گل 
تخمدانی رابطه مستقیم دارد. وي همچنین اعلام نمـود  

دانی ـــ ـتخمGSH با مکانیسـم کـاهش    NOافزایش 
می تواند اثر اکسید کننـدگی مـواد اکسـیداز را افـزایش     

. عـلاوه بـر ایــن   داده و سـبب تحلیـل جسـم زرد شـود    
ص نمود که نتیریک اکسـاید موجـود در بـدن،    ـــمشخ

سـلول هـاي تخمـدانی را در برابـر     سلول ها و از جمله 
یـک سـال بعـد    ). 16(،حفاظت می کندمسیتواکسیدازها 

بـر  ایـن مـاده    باز هم موتـا و همکـاران او در بـاره اثـر    
تخمدان مطالعه و اظهار داشتند که اگر بـا بـه کـاربردن    

L-Name  ــد درون ســلولی در  نتیریــک اکســایداز تولی
اسـیون  تخمدان جلوگیري شود، به علت افـزایش اکسید 

 ـــم زرد افـــــ ـریب بافـت جس ــــلیپیدها، تخ ش ـزای
که در سـال   ي). البته در مطالعه دیگر8،17،18(،می یابد
در  ماده مذکورانجام شد محققان نشان دادند که  2008

جلوگیري از ایجاد فولیکـول هـاي آترتیـک هـم نقـش      
ــ ــه طــوريه بســزائی دارد. ب ــورد  در ک ــاي م ــوش ه م

ـــمط ــدهالعه در گــروه درــ ــداد  L-Nameیافــت کنن تع
نتیریـک   ).19(،فولیکول هاي آترتیک افزایش یافته بـود 

آزاد کننده آن باعث مهار سـنتز اسـتروئید    موادو  اکساید
ــال در انســان و مــوش   ــوزا و لوئت در ســلول هــاي گران

). همچنـین زاکرسـیون وجـود    17(،شـوند صحرائی می 
NOs  و) 21( سلول هاي گرانولوزا گـزارش کـرده  در را 

نتیریـک  عنوان نمود که مهار کننده هـاي   شوکوفسکی
) تخمـک گـذاري  (القا کننده HCGباعث توقف اکساید 

  )22(.در موش صحرائی می شود
نتیریک هاي  RNAزاکرسیون در سال هاي اخیر 

را در تخمدان موش صحرائی شناسایی کـرده و   اکساید
و  تخمـک گـذاري  احتمال می دهد که این مولکـول در  

  )21-22(.زرد نقش داشته باشدآترزي جسم 
برخــی از محققــین اعــلام کــرده انــد کــه تولیــد  

بـراي حفـظ و افـزایش جریـان     نتیریک اکساید موضعی 
 پـیش از خون تخمدان هاي موش صحرائی طی مرحله 

از طرفی دیگـران عنـوان    ).4(،مهم استتخمک گذاري 

باعث مهار بلـوغ   NOS مسدود کننده هايکرده اند که 
  )23(.شونداووسیت هامی 

در فیزیولـوژي،   نتیریک اکسایدبا توجه به این که 
 ـبیولوژي و پاتوفیزیولوژي سیستم تولید مثـل ش  رکت ــ

بـراي   ایـن مـاده  می کند دانشمندان سعی می کننـد از  
اســتفاده  آندرمـان اخـتلالات تولیـد مثــل وابسـته بـه      

  )16(.کنند
در مطالعــه حاضــر ســعی شــد کــه بــا اســتفاده از 

، تـاثیر آن در  نتیریـک اکسـاید  پـیش سـاز   مهارکننده و 
دوران بارداري بر جسم زرد تخمـدان و فولیکـول هـاي    

ایـن تجربـه بـا توجـه بـه       درحال رشد، بررسی شود. در
نشـان داده شـد کـه     4تا  1فتومیکروگراف هاي شماره 

بر جسم زرد و فولیکـول هـاي در حـال     نتیریک اکساید
دسـت آمـده در   ه رشد اثر تخریبی دارد. از طرفی نتایج ب

این تحقیق نشان داد که که اگر مهارکننده هـاي تولیـد   
دیل ـــ ـتع آنبه کار روند اثـر تخریبـی    نتیریک اکساید

دسـت آمـده در بررسـی هـاي     ه می شود. نتایج کیفی ب
نشـان   2و  1، نمودارهاي شـماره  هکمی نیز تائید گردید

، L-Arginineمی دهند کـه در گـروه دریافـت کننـده     
همچنین اندازه جسـم زرد در مقایسـه بـا گـروه      تعداد و

کنترل کاهش یافتـه اسـت. در تجربـه حاضـر مشـاهده      
ــه  ــد ک ــنتز   L-Arginineگردی ــایدس ــک اکس را  نتیری

افزایش داده و سبب تخریب  پارانشیم بافت تخمـدانی،  
جسم زرد، مدولاي و دیواره فولیکول هاي در حال رشد 

گـردد کـه   مهار مـی   L-Nameآن شده و پس ازمصرف
نتیریـک اکسـاید   این امر احتمالاً به علت مهار تشـکیل  

   می باشد.
لوطی از هـر دو ترکیـب   ـــ ـدر گروه هایی که مخ

L-Arginine  وL-Name طور همزمـان دریافـت   ه را ب
دست آمـده مشـابه گـروه دریافـت     ه کرده بودند نتایج ب

کننده نرمال سالین و گروه کنترل بود. بنابراین می توان 
به عنـوان یـک عامـل     نتیریک اکسایده گرفت که نتیج

ازدارنده رشـد در تخمـدان هـا عمـل مـی کنـد. در       ــب
 ایـن مـاده  مجموع نتایج این تحقیق نشان می دهند که 

بی بر ساختار تخمـدان هـا   رخدر دوران بارداري اثرات م
تعمیم اثرات مذکور به انسان تحقیقات بسـیار   البتهدارد. 

ا مـی طلبـد. زیـرا مشـخص     گسترده تر و وسیع تـري ر 
و یـا   L-Nameیـا    L-Arginineیر دوز ـــاست با تغی
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با تغییر روزهاي تزریق این مـواد و همچنـین بـا انجـام     
دست ه آزمایشات در حالت غیر حاملگی نتایج متفاوتی ب

خواهد آمد. لذا پیشنهاد می شود به علت اهمیـت بسـیار   
دوزهـاي   ، اثرات و عوارضنتیریک اکسایدزیاد عملکرد  

هـاي   اهـــ ـولکول بر سـایر دستگ ــــف این مـــمختل
ز قسـمت هـاي دیگـر دسـتگاه تناسـلی      ــیـــبدن و ن

بررسی گردد. همچنین بهتر است طـی مراحـل تحقیـق    
ـــمی ـــزان ســـ ــتروئیدي و  ــــ ــون دي اس رمی هورم

GSH کال هاي آزاد نیز اندازه گیري شوند ــــــو رادی
 ـ وان مکانیسم اثرــــتا بت  کـار ه ات فیزیولوژیک مـواد ب
ـــه در گـــــــرفت ـــروه هــاي مــــــــ ورد نظــر را ــ

  ارزیابی نمود.
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Abstract 
 
Introduction: Considering the important 
role of nitric acid in many biologic 
processes of cells and tissues including 
reproduction, in this study we investigated 
the effects of L-Arginine as a NO formation 
progenitor and L-Name as a NO formation 
inhibitor on ovarian corpus luteum and 
growing follicle changes in pregnant rats. 
 
Materials & Methods: Forty female rats 
of 8 weeks old and 200-250 gr. weight were 
divided into 5 groups, containing 8 rats in 
each group upon observing vaginal plaque 
(It has been considered as zero days at 
pregnancy).These 5 groups were as follows: 
Control, Normal Saline, L-Arginine, L-
Name and L-Arginine & L-Name. Except 
the control group, the other groups received 
normal saline (2 ml/kg/ip), L-Arginine 
(200mg/kg/lip), L-Name (20mg/kg/lip) and a 
mixture of two substances for L-Arginine & 
L-Name group respectively on 3th, 4th, and 
5th days of pregnancy. On the 18th day of 

pregnancy, after anesthesia with ether, 
laparatomy was performed to separate the 
mother’s ovaries. Then, the ovaries were 
fixed in 10% formalin, after tissue passage, 
the sections were stained with H&E and 
PAS methods. The changes were observed 
via light microscopy and graticule. 
 
Findings: In the eye of qualitative study, 
tissue degenerative changes and eruption in 
most parts of ovaries in L-Arginine  group 
were observed, in quantitative study , the 
reduction of corpus luteum dimension in 
mentioned group were seen.(p<0,05) 
 
Discussion & Conclusion: Results of this 
study showed that NO can inhibit the cell 
growth in pregnancy and induce 
malfunction in ovary. 
 
Keywords: nitric oxide, ovary, corpus 
luteum, rat 
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