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ŤƯǀſǈǀƱƺŵŶƘŤƯ�ŵřƺƯ��ƽƔƳ�ǀź�ƪĪƫř��ŗƹźŤſřǀŚƷŶ� ŝŹŚŝǀšřŹƺŤ�ŚƷ 

�ƛ�řŹǀ��Ư�ƩŚƘƟ�źƾ��ŶƳŻŚſ��ƂŴŝ�ŚƷƽ���ƞƬŤŴƯ�����ưºſ�Ǝºſƺţ�ŶŞĩǀ�Ţ
��ŧŚţ�ŢŰţ�ƪĪƫřǀ���Źřźƣ�źƯƾ�ĭǀŵź�ƶŝ����ƆŴƄƯ�ŹƺƏ��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƵŶƃ��

Ţſř�ƶĩ����ŚŝƝźƈƯ��Ɯţ�ƪĪƫř�ǀǀ�ưƸƯ�šřźƾ���ſŚƴƃ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƾ���ŶºŞĩ�
�ƹECM (extra cellular matrix)�űŹ�Ʊō�Ưƾ�ŶƷŵ��æë�æé�����

ƶūŹŵ�Ŷƴŝƽ�ſō�ǀ�ŶŞĩ�Ŝƽ��������ŹƺŤĩŚºƟ�Ŷºƴģ�ŽŚſř�źŝ����ƞºƿźƘţ�ƽĥƺƫƺţŚºě
ƾƯ����ŵƺƃ���Żř�ŶºƴţŹŚŞƗ�ƶĩ�����ŻƺţŚŘŤºſř(steatosis)�����ƵźºƐƣ�ƖºưŬţ��ŚºƷƽ�
ŝźģƾ��ſ�Źŵ�ǀƮſǈěƺŤ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ��ŶºŞĩ�������ƫƺºŝƺƫ�śŚºƸŤƫřƾ��źŝŹ�ºſƾ�

ƯŚººưţƾŹƺŤĩŚººƟ��ŚººƷƽŝŚººƸŤƫř�ƾ�ººſƺƠƴƫ�ƖººưŬţ�ƶººƬưū�Żř�ǀŢ��ƹ�ŚººƷ
ƟƹźţƺƳǀƪ�ŚƷ������ºſƺţŚĜƷ�ƱŶºƃ�ƭŹƺŤƯ��ǀŢ����ŚºƷ(ballooning)����ƪĪºƃ

ſō�ŜƫŚƛǀƫƺƬſ�ŜƾƬĪƫř�śŚƸŤƫř�Źŵ�ƾŢſř�ŶŞĩ���Ɵ�ƹǀ�ŻƹźŞ�æì�����
ƁŹřżĭ�ŚƷƽ�ƀŝ�ǀŹŚƽ�������ƹŹ�źºŝ�ƪĪƫř�šřźŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƽ�
��ţ�ƹ�ŶƃŹƪƯŚĪ�ƴū�ǀ��Ʋ����ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ư�ƱŚƄƳƾ���ƪĪƫř�ƝźƈƯ�ŶƷŵ�

��ſō�ƶŝ�źŬƴƯǀ�ŶŞĩ�Ŝ�Ư�ƾ�ŵƺƃ��çç�æí����ſŹźŝ�ŚƯřƾ�����ŜºƬƐƯ�Ʋºƿř
��Ư�šřźŧř�ƶƧ�����������ŶŞƧ�ƽƹŹ�źŝ�Ʊō�źŧř�ƹ�ŹŵŚƯ�Ǝſƺţ�ƪƨƫř�ƝźƈƯ�ƾƠƴ

������ƾƯ�ƕƹźƃ�ƾƬƣřŶů�Żƹŵ�ƶģ�Żř�Ʋǀƴū��������Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ��ŵƺƃ
������������ƦºƿĥƺƫƺţŚě�ƽŚºƷŹƺŤƧŚƟ�ƾºſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ŵƺŝ�ƶŤƟźĮƳ

Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾſŚƴƃ�ŢƟŚŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƾƏ����
��

�ƁƹŹƾſŹźŝ��
������ůǀšŚƳřƺ���ř�Źŵƿ��ƲƶƘƫŚƐƯ�Żř��èê���źſ��řźŰºƇ�ƁƺƯƾƿ���ŵřĦºƳ�

ƹƿŤƀŚŹ��æå�ƁƺƯ�źƳ����Śŝ���ƾŞƿźƤţ�ƱŻƹèåå�ƭźĭ����ƹ�çê���ƁƺƯ��ƵŵŚƯ��Śºŝ
���ƾŞƿźƤţ�ƱŻƹçêå�ƭźĭ�����ŤƀƳř�Żř�ƶĩǀ���źų�ƱřźƸţ�ŹƺŤſŚě�ƺŤ�ºƿŹřŶƽ��ƹ�

�ů�ƶŝǀ���ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ƶƳŚų�Ʊřƺ���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�������ŹřŶºƸĮƳ�ƹ�ŢºŞƣřźƯƽ�
�ƁƺƯ�Żř�������ō�Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ�ŚºƷ�ǀºƿ������śƺƈºƯ�ƶºƯŚƳ�Ʋ����ů�Śºŝ�ŹŚºĩǀ��šŚºƳřƺ

ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ�ƺƈţ�ƿ��������Īºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�Źŵ�ƵŶƃ�Ŝƾ��Ƹºƃ�ǀ�Ŷ
ŤƄƸŝƾ��ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƿŶ��ƁƺƯ�ŚƷ���šŶƯ�ƶŝ�řŶŤŝřƿřźƃ�Źŵ�ƶŤƠƷ�Ĩƿ�Ǝ
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���ƾƯřźƸŝ�ŹŚƿŻŚƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ�ƽ�ææç���ƽŵ�ƹ�Źŷōæèîë��

˼˺

ŚƯŻōƿƵŚĮƄ�ƿƴƘƾ�ŚƯŵ�ƽ�çtçè�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�ŵřźĭ���ºſ�ƹ�ǀ��ƪĪæç�
�ƃƺƯŚų�ŢƗŚſƾ���ƹ�æç��ŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſ�ƾƿ��Ɛţ�ŢƸū�Ś���ºŰƯ�Śŝ�Ƣŝǀ�Ǝ

Ŷūƿ���Źřźƣ�ŶŶƴŤƟźĭ��ƁƺƯ��ŚƷƽ��ƶŝ�źƳ��ŹƺƏ��ƭřŶºĩźƷ�řżŬƯ��Źŵ�ºƿ�Ĩ
��ŹřŶƸĮƳ�Ĩģƺĩ�žƠƣƽ����ƹ�ŶƳŶƃ��žºě���ºƐţ�Żř�Ś����ºŰƯ�Śºŝ�Ƣŝǀ��Ǝ�ºŝ�ƶ

�ŢƠū�ŹƺƔƴƯ�ĭǀźƽ�����Śºŝ�ƵřźưƷ���ƁƺºƯ���ŚºƷƽ����ƵŵŚºƯ��ºƿ����ƶºŝ�Ĩ�ºƿĨ� �
�ƿ����ƹ�ƵŵŚƯ�Ĩƿ����Źŵ�źƳ�Ĩƿ�žƠƣ�Ĩ������Źřźºƣ�ƮºƷ�ŹŚƴĩ���ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ���

��ŝ�ŻƹŹ�ŮŞƇƘ�����ĥřƹ�ħǈºě�ƵŶƷŚƄƯ�Śŝ�Ŷƿ�ƩŚºƴ�����ĮƬƯŚºů�źƠºƇ�ŻƹŹ�ƾ�
�Ŷƃ�ƆŴƄƯ����žĜſ�ƁƺƯ��ŚƷƽ���žƠƣ�ƶŝ�ƵŵŚƯ��ŚƷƽ�ŵ�ƿźĮƽ�Ư�Ťƴ�ƪƤ

�ƁƺººƯ�ƹ�ŶƳŶººƃ�ŚººƷƽ�ŶººƣŚƟ�ŻƹŹ�Ŷººƴģ�Żř�žººě�řŵŶººŬƯ�ħǈººě�
Ťſř�Źŵ�Ţůřź����řżŬƯ�žƠƣ������řźºŝ�źƳ�ƁƺƯ�ŹŚƴĩ�Źŵƽ��ŢºƠū��ĭ�ºǀźƽ�

ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ���
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿƂ����źŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝŹſƾ������źºŝ�ƪºĪƫř�źºŧř���ŶºŞĩ��
ƴūǀ��ĥŹ�Źŵ��Ʋƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ�ƁƺƯ�ŚƷƽ������ŶºƇŹŵ�Śºŝ�ƪĪƫř��ŹřŵŹŚŝ���ŚºƷƽ�

��ƞƬŤŴƯ��ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ŷƃ���ƫŵǀ���������ĥřƹŚºĭ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƭŶƗ�ƪ
��ů�Ʊŵƺŝ�ŹřŵŹŚŝǀ�ƹ�šŚƳřƺ��ř�ƭŶƗ�ƿ������ƶºŝ�ŽźŤºſř�ŵŚŬ����ĥřƹŚºĭ�ƭŚºĮƴƷ
���ƪĪƫř�Ʊŵźĩŵƺŝ�����ŻƹŹ�Żří���Śţ�çæ�ŹřŵŹŚºŝ�ƽ��ƪºĪƫř������ŵŹƺºƯ�ƩƺƳŚºţř

����������������ƶºƳřƹźě�ƹ�ŵŚºŝō�ƭźºų�źƈºƳ�ŢƧźºƃ�ŢųŚſ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř
��ŢųŚſçæë�ìî�í�ê����Żř�ħšŹřŻƹ����ŵƺºŝ�ŢºƃřŶƸŝ����ŚƷŶºƇŹŵ�Śºŝ�ƽ�

����śō�Źŵ�ƞƬŤŴƯƃƺƳǀƳŶƾ�ů�ǀšŚƳřƺ�ĩźţǀŜ�������ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƹ�Ŷºƃ�
�Ʊō�ŵřŻō���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ŚƷ��ƁƺƯ���ŚºƷƽ��ŵŹŚºŝ�řŹ����ƶºŝ�é��Ƶƹźºĭ��ƀºƤţǀ�Ʈ
ŶƳŶƃ�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ƹ�ëŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƁƺƯ�źſ����
Ƶƹźĭ����ƪƯŚºƃ�ŚƷ�����Ƶƹźºĭ�ƩźºŤƴĩ����śō�ºƃƺƳǀƳŶƾ��źƸºƃ�ƽ���Ƶƹźºĭ���
ŝźŬţƾ���Ʃƹř���ƪºĪƫř�ê��ŶºƇŹŵ�������Ƶƹźºĭ�ºŝźŬţƾ���ƭƹŵ����ƪºĪƫřæå�
ŶƇŹŵ����ƹ���ƵƹźĭŝźŬţƾ���ƭƺſ���ƪĪƫřçå�ŶƇŹŵ���ƹ�ŶƳŵƺŝ�Źŵ��źºƷ

é���Ƶƹźĭ�řŸƛƽ����ƅƺƈŴƯ�ƵŵźƄƟ��ÊěÊƬŢ����ºſźŤſŵ�Śŝƾ���ŵřŻō��ºƣ�Źřź
Ŷƃ�Ƶŵřŵ�� 

�ŻŚſ�ƵŵŚƯōƽ����ºƴū�ŶºŞĩ�ǀƲ��������ƶºƘƫŚƐƯ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ŚºƷ�ƽ��ŢºƟŚŝ���ºſŚƴƃƾ��� �
ƁƺººƯ��Źŵ�ŚººƷ�ŻƹŹçæŹřŵŹŚººŝ�ƽ��źººƟƹźƬƧ�ŚººŝƁƺººƸǀŝ�ƭ�ŶƳŶººƃ�� �

ƹ�ŹƮººů�ƹ�ũŹŚººų�ŚººƸƳō�Ʊō�Żř�žººě�ººƴūǀƲ�ŝ�ŚººƷººǀŶƳŶººƃ�ƵŵŹƹō�Ʊƹź�� �
��ƴū�ŶŞĩ�žĜſǀƲ�ŚƷ�����źŤſř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƿƯƺǀ�ęƺĪºſƹźĪ����Ŷºƃ�ũŹŚºų��

ŶŞĩ�ŚƷƽ�ũŹŚų��ƵŶƃ��ƶŝ���ǀƫŚƯźƟ�ƶƬǀſƹ��Ʋæå�ŶƇŹŵ����ƵŶƃ�źƟŚŝ����šŶºƯ�ƶºŝ

éí�����ŶƳŶºƃ�ŢºŝŚŧ�ŢƗŚſ�����������ř�ƶºŝ�ŢºƟŚŝ�ƁŻřŵźºě�ƪºůřźƯ��ºƿ�ţ�Ʋţź�ºǀŜ� �
�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���������ƽŵƺƘºƇ�šŚūŹŵ�Śŝ�ƪƨƫř�Żř��ƽźǀĮŝō�ƽřźŝ��ìå���íå���îå��ƹ�

æåå��Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���ƶƳƺưƳ�ƹ���ŚƷ������ƝŚƠºƃ�Żř�žě��ŻŚºſƽ���řŻ�Śºŝ�ƿ����ƶºŝ�ƲºƬ
�ŻŚººſ�ƶŤƄººƛō�ŹƺººƔƴƯƽƲǀƟřŹŚººě�Źŵ�ººŤƟźĭ�Źřźººƣ�ƶƹ�ŜººƫŚƣ��ƽźººǀĭ� �

ŶƳŶƃ��žĜſ��ſƺţ��Ư�ƎǀƭƺţƹźĪ��Ɓźŝ��������ŢƯŚŴºƋ�ƶºŝ�ƾƿŚƷê��ƱƹźºƨǀƯ�
�ƶººǀƸţƹŹ�ƹ�Ŷººƃƽŵ�Źřźººƣ�ƭǇ��Ŷººƃ�ƵŵřƭǇ���ŚººƯŵ�Śººŝ�ơŚººūř�Źŵ�ŚººƷƽ� �
ëå�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ����šŶƯ�ƶŝ��ƿ����Źřźƣ�ŢƗŚſ�ĨŶƴŤƟźĭ��ŢƟŚŝ�Śţ����ŚºƷ

���ƟřŹŚě�ƹ�ŶƳƺƃ�ŢŝŚŧǀ��ƹŹ�Żř�Ʋƽ�ƭǇ��ƝŸů�ŚƷŵƺƃ���žĜſ�ĬºƳŹ��Ưō�ºǀżƽ�
��ƀĩƺţŚưƷ�ƁƹŹ�ŚŝǀƬǀ��Żƺŗř�ƹ�Ʋƿ��Ʋ(H&E)���ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƭǇ���Ǝºſƺţ�ŚƷ�

Ưǀ�ŹƺƳ�ęƺĪſƹźĪƽ����īŹżºŝ�Śŝ��ŚºưƳƾƿ�éåå���ƹ�æååå������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�
��ŹřźƣŶƴŤƟźĭ���īŹżŝ�Śŝ��ŚưƳƾƿ�æååå�ƹ��æå�Ư�ǀ�Ư�ƱřŶǀěƺĪſƹźĪƾ����źºƔƳ�Żř�

źŤƯřŹŚººě�ŚººƷƽŻ�ººƿź��ººſ�ƕŚƀººţřǀŗƹŻƺƴǀŶƽ��ŚƌººƟ�ŚººƷƽƫŚººų�ƾººŝ�ǀ�Ʋ
ſƺţŚĜƷǀŢ�ŚƷ�����ºſƺţŚĜƷ�ŵřŶƘţ�ǀŢ��ŚºƷ���ºŝǀƂ��źºţƿ����ƩƺƬºſ�ƕƺºƳ�Ʋ��ŚºƷƽ�
ƄƳřżƯǀ���ƶŤƀƷ�ƶĩ�ŶŞĩ�Ʈ�ƷŚƽ�Ʊō��ŚºƷ������Ʈºĩ�ƂƠƴºŝ�ĬºƳŹ���ĬºƳŹ�����ŵƺºų�ƶºŝ�

Ưƾ�ĭǀŶƳź���ſƺţŚĜƷ�ǀŢ�ŚƷƽ�ƪŗƺĩřƹ��Źřŵ���ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ��ºſƺţŚĜƷ�ǀŤƾ���ƶºĩ�
ƶŤƀººƷ�řƽƀººŝ�ǀƮººĩ�ŹŚ��ſ�ƹ�ŶººƳŹřŵ�ĬººƳŹǀƱō�ƮººſǈěƺŤ��ƕŚƀººţř�ŚººƷ� �

ƿ�Ţſř�ƶŤƟŚ��ƩƺƬſ���ŚƷƽ�źƠěƺĩ���ƩƺƬſ��ŚºƷƽ�ƟƹŻŚŝ�ǀƬ�ºǀ����ƶŤƀºƷ�Śºŝ�Ĩ�řƽ�
Ƅĩǀ�������ţ�ƂƠƴºŝ�ĬºƳŹ�ƶºĩ�ƵŶ�ºǀ������ƶºŤƟźĭ�ŵƺºų�ƶºŝ�Ƶź��ŶºƳř��ƟƹźţƺƳ���ºǀƪ��ŚºƷ�
�ƺƬſƩ�ŚƷƽ�ƟƹŻŚŝ�ǀƬǀ���ƶŤƀºƷ�Śŝ�Ĩ�ƽ�����ŢºƃŹŵ�ƹ�ŵźºĭ�����ºſƺƠƴƫ�ƹ�ǀŢ��ŚºƷ�
�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƟƹŻŚŝ�ǀƬǀ��ƶŤƀƷ�Śŝ�Ĩ�řƽ������ƟƹźţƺƳ�Żř�źŤĪģƺºĩ�ƹ�ŵźĭ��ºǀƪ��ŚºƷ��

ººſŹźŝƾŵźĭ�ŢººŞŧ�ƹ�ººƿ���ƶººĩ�Ţººſř�źººĩŷ�ƶººŝ�ƭŻǇ��ŶŚƯŻōººƿźĮƄ�� �
�ŻŹřƿŝŚƾ�ƵŶƴƴĩ�����ŝźŬţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾ�ƿ���ƶƳƺưƳ�Ʊŵƺŝ�ŶƷŚƃ�Ś��ŚºƷ��ºŝ�ƾ��ƕǈºƏř�

���ŻŹř�ƪưƗ�ƹ�ŵƺŝƿŝŚƾ��ŹŚĪưƷ�Ǝſƺţ�ƽ����źºĮƿŵ�������ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ŹřźºĪţ
Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źƔƳ�ŶƯ�ŵřŶƗř�����

ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ��Ƶŵřŵ�ŚƷ�ƽ���ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ſƺţŚĜƷ�ǀŢ��ŚƷ�ſƺţŚĜƷǀŢ��ŚºƷƽ�
�ƶƬŗƺĩřƹ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ���źƠěƺºĩ��ƟƹźţƺƳ��ºǀƪ��ŚºƷ�ƹ��ƫ�ƴ�ºſƺƠǀŢ��ŚºƷ���Ǝºſƺţ�

ƭźƳ���ŹřżºƟřSPSS�ƱƺºƯŻō�ƹ��ANOVA (post hoc Tukey)ŻŹř��ºƿŝŚƾ�
ŶƳŶƃ��ŚŤƳƿ����šŹƺƇ�ƶŝ�Ū���ŚºǀƘƯ�ƝřźºŰƳřŹ�±����ƲǀĮƳŚºǀƯ��ŵźĭ�ƶºŗřŹř�ºƿ�ƹ�Ŷ�

ºººƴƘƯ�ƍźºººƃƾ�ŹřŵƽƵŵřŵ��ŚºººƷ�åê�åP<��Ŷºººƃ�ƶºººŤƟźĭ�źºººƔƳ�Źŵ�� �
���ƶŝ�ƭŻǇ���ſ�ƕŚƀţř�ƶĩ�Ţſř�źĩŷǀŗƹŻƺƴǀƶŝ�ŚƷŶ�ĩ�ŹƺƏǀƠƾ���ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�
Ţſř����
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ƶƬŬƯ�ƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ�ƽ�ææç���ƽŵ�ƹ�Źŷōæèîë��

˼˻

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�������ƁƺƯ�ŚƷ��ƽ��������ºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ�ƶºſ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ƾ�ƿ�ºƴƘƾ��Ƶƹźºĭ��æ���ƪºĪƫř� �

ê�ŶƇŹŵ����Ƶƹźĭ��ç����ƪĪƫřæå�ŶƇŹŵ�����Ƶƹźĭ�ƹè�����ƪºĪƫřçå��ŶºƇŹŵ��
���ŚƤƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝƿ�ŶƳŶƃ�ƶƀ��ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ř�ƿƲ�������ƱŻƹ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�

��ƴū�ƹ�ŹŵŚƯǀ��Ƶƹźĭ�Źŵ�Ʋ��ŚºƷƽ����ƪºĪƫř�æå��ŶºƇŹŵ���ƹ�çå��ŶºƇŹŵ���ŢŞƀºƳ�
ƶŝ����ƴƘƯ�ƂƷŚĩ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭƾ�Źřŵƽ������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ���åê�åP<�����ř�ŚºƯř�ºƿ�Ʋ

�����ƪĪƫř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂƷŚĩê�ŶƇŹŵ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ�������ºƴƘƯ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śŝ�ƶƀƾ��Źřŵ
ŵƺŞƳ��ê�å�åP>���ŶƘţř�ƩƺƬſ�ŵ�ŚƷƽ�ſƺţŚĜƷ�ǀ��Ţ(H)���Ƶƹźºĭ�Źŵ����ƪºĪƫř�� �
� �

ê�ŶƇŹŵ�Źŵ��ŚƤƯƿ���ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀ��řżƟř�ƿ��ƂƴƘƯƾ�Źřŵƽ����ŵřŶºƳ�ƱŚƄƳ�řŹ��
ŚººƯřƵƹźººĭ�Źŵ��ŚººƷƽ�ƪººĪƫř�æå�ŶººƇŹŵ�ƹ�çå�ŶººƇŹŵ�řżººƟřƿƂ�ŵřŶººƘţ�

ſƺţŚĜƷǀŢ���ŚƷ����ƴƘƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳƾ��ŵƺŝ�Źřŵ��åê�åP<���ř�ºƿ��Źŵ�Ʋ
ƫŚůƾ��ƪĪƫř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř��çå�ŶƇŹŵŚƤƯ�Źŵ��ºƿƶƀ��ƹźºĭ�Śºŝ���ƪºĪƫř�Ƶ
æå�ŶƇŹŵ�řżƟř�ƿƂ�ĩ�ǀƠƾ��ŨĪţ�Źŵ�ǀ�ƩƺƬſ�ź�ŚƷƽ�ſƺţŚĜƷ�ǀ�ŵ�Ţ�ºƿ��Ŷºƃ�ƵŶ��

�ſ�ƕŚƀţřǀŗƹŻƺƴǀŶƽ�(S)���ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ºƿƄƾ����ƪºĪƫřê��ŶºƇŹŵ��ŢŞƀºƳ�
�ŚƯŻō�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ŚººƯř�ŵƺººŝ�Ʈººĩ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƶººŝººƿƄƾ�ç�ƹ�è�ƕŚƀººţř�

ſǀŗƹŻƺǀŶƽŻ�ƿ�ŵŚŵƺŝ���ƪĪƃæƹŚƈţ��ƿ�źA, B, C, D����

��

��
��

�ƪĪƃæ��ū�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�ƽĥƺƫƺƟŹƺƯ�ŻƹŹ�Źŵ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�ƲǀƴçæŻƹŵ�ƝźƈƯ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƽŹřŵŹŚŝ��ŹřŵŹŚŝ�ŹŵŚƯ�Ǝſƺţ�ƪĪƫř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��
A����ƩźŤƴĩ�ƵƹźĭB���Ƶƹźĭæ��ƪĪƫř�Żƹŵ�êŶƇŹŵ����C���Ƶƹźĭç��ƪĪƫř�Żƹŵ�æåŶƇŹŵ����D���Ƶƹźĭè��ƪĪƫř�Żƹŵ�çåŶƇŹŵ���� �

H��ŢǀſƺţŚĜƷ���S��ŶǀŗƹŻƺƴǀſ���N��ƪǀƟƹźţƺƳ���L��ŢǀſƺƠƴƫ���RBC��ƣ�ƩƺƬſƱƺų�żƯź�����ƾƿŚưƳ�īŹżŝ�éååĬƳŹ����ƽżǀƯōH&E���
��

�ŵřŶºƘţ�ºſƺţŚĜƷ�ǀŢ��ŚºƷƽ��ƶºƬŗƺĩřƹ� (HV)�ŚƯŻō�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ºƿƄƾ��ƪºĪƫř� �
ê�ŶƇŹŵ�����řżºƟř�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƿ�Ƃƿ��ř�ŚºƯř�ŢºƟŚ�ºƿ�řżºƟř�Ʋƿ�Ƃ

ººƴƘƯƾ��ŹřŵŵƺººŞƳ��åê�å�P>�ř��ŚººƯƵƹźººĭ�Źŵ��ŚººƷƽŚƯŻō�ººƿƄƾ�ƪººĪƫř� �

æå�ŶƇŹŵ���ƹ���ƪĪƫřçå�ŶƇŹŵ��ƪŗƺĩřƹ�ŵřŶƘţ��ŚƷƽ�ºſƺţŚĜƷ�ǀ�ºƟř�Ţřżƿ�Ƃ
ººƴƘƯƾ�Źřŵƽ�řŹ�ŚƤƯ�Źŵººƿŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Śººŝ�ƶƀ��åê�å�P<���� �
��ƪĪººƃçƹŚƈººţ��ƿ�źA ,B ,C ,D���ŹřŵƺººưƳæ���řżººƟřƿ�ŵřŶººƘţ�Ƃ
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˼˼

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�źƠěƺĩ�(k)���ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿƄƾ���ƪĪƫřê��ŶºƇŹŵ��ŚƤƯ�Źŵ�ºƿ�ƶƀ
Śŝ�����ºƴƘƯ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƾ���ŵƺºŞƳ�Źřŵ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƯř���ŚºƷƽ�ŚƯŻō��ºƿƄƾ��ƪºĪƫř�� �
æå�ŶƇŹŵ�����ƪºĪƫř�ƹ�çå��ŶºƇŹŵ��ř�ºƿƲ��řżºƟř�ƿƂ��ŚƤƯ�Źŵ��ºƿ�����Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ� �

ƩźººŤƴĩººƴƘƯ�ƾ�ŵƺººŝ�Źřŵ��ê�å�åP<�����ƪĪººƃç���ŹřŵƺººưƳç����ŵřŶººƘţ
ƟƹźţƺƳǀ��ƪ(N)��ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿƄƾ���ƪºĪƫřê��ŶºƇŹŵ����Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�

�řżƟř�ƩźŤƴĩƿ��ƂŢƃřŵ���ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƯřƾ���ř��ŵƺŞƳ�Źřŵ�ºƿ���ƫŚºů�Źŵ�Ʋƾ���Ţºſř�
ƶĩ��Ƶƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽ�ŚƯŻō�ƿƄƾ���ƪĪƫř�æå�ŶƇŹŵ�����ƪºĪƫř�ƹ�çå��ŶºƇŹŵ�ř��ºƿ�Ʋ

řżººƟřƿƂººƴƘƯ�ƾ��Źřŵŵƺººŝ��åê�åP<�����ƪĪººƃç���ŹřŵƺººưƳè����ŵřŶººƘţ
ſƺƠƴƫǀŢ�(L)���ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿƄƾ���ƪĪƫřê�ŶƇŹŵ��ŚƤƯ�Źŵƿ��Śºŝ�ƶƀ���Ƶƹźºĭ�

�řżƟř�ƩźŤƴĩƿ�ƴƘƯ�Ƃƾ�Źřŵƽ���ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�řŹ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƯř���ŚºƷƽ�ŚƯŻō��ºƿƄƾ�
��ƪĪƫřæå�ŶƇŹŵ����ƪĪƫř�ƹ�çå�ŶƇŹŵ�řƿ�řżƟř�ƲƿƂ��ŚƤƯ�Źŵ��ºƿ����Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ� �

ƩźºººŤƴĩºººƴƘƯ�ƾ�ŵƺºººŝ�Źřŵ��åê�åP<����ºººƃ�ƪĪç���ŹřŵƺºººưƳé���Źŵ�� �
ƷǀĢ�ƿ��Ƶƹźĭ�Żř�Ĩ��ŚºƷ�������ĬºƳŹ�ƁƹŹ�Ʋºƿř�Śºŝ�����ƽżºǀƯō���Ɵ�ƹ�ŻƺºŤěƺěōǀ�ŻƹźºŞ�� �

ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��

�ƪĪƃç��ŻƹŹ�Źŵ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�ƽĥƺƫƺƟŹƺƯ�çæŻƹŵ�ƝźƈƯ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƽŹřŵŹŚŝ��ŹřŵŹŚŝ�ŹŵŚƯ�Ǝſƺţ�ƪĪƫř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��
��ƾƿŚưƳ�īŹżŝæåååĬƳŹ����ƽżǀƯōH&E���A���ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŢǀſƺţŚĜƷ�ŵřŶƘţ�ƩƺƬſ�ƹ�Źřŵ�ƪŗƺĩřƹ�ƽŚƷ�ƩƺƬſ�ƹ�źƠěƺĩ�ƽŚƷ��ŶǀƠſ�ƽŚƷ

Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʊƺų�ŶƴŤƀƷ�źŤưĩ�źĮƿŵ�ƽŚƷ���B���Ƶƹźĭæ���Żƹŵ�Śŝ�ƪĪƫřê�ŶƇŹŵ���C���Ƶƹźĭç���Żƹŵ�Śŝ�ƪĪƫřæåŶƇŹŵ���D���Ƶƹźĭè�� �
�Żƹŵ�Śŝ�ƪĪƫřçåŶƇŹŵ����H��ŢǀſƺţŚĜƷ���RBC��Ʊƺų�żƯźƣ�ƩƺƬſ���HV��ţŚĜƷƪŗƺĩřƹ�Ţǀſƺ�Źřŵ���S��ŶǀŗƹŻƺƴǀſ���N��ƪǀƟƹźţƺƳ���

K��źƠěƺĩ�ƩƺƬſ���L��ŢǀſƺƠƴƫ���*�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŢǀſƺƠƴƫ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ţſř�Źřŵ�ƪŗƺĩřƹ�ŢǀſƺţŚĜƷ�Ĩƿ�ƽ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶƏŚůř�ŚƷ����
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˼̊

��
�ŹřŵƺưƳæ��Żƹŵ�Źŵ�ƪĪƫř�ƝźƈƯ�źŧř��Ƶƹźĭ�ƽŚƷæ��êŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ��ç��æåŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹ�è��çåŶƇŹŵźŝ��ŹřŵŹŚŝ�ƁƺƯ�Ǝſƺţ�ŢǀſƺţŚĜƷ�ŵřŶƘţ���ƽŚƷ

ƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƶƬŗƺĩřƹ���ŵřŶƘţƲǀƴū��Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŚƷëƾƯ�źſ��ŶƃŚŝ��Ƶŵřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷtƾƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų��ŶƴƃŚŝ��ŢƯǈƗ��
ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƽ��ƾŝźŬţ�ƽŚƷƹźĭ�Źřŵç���ƪĪƫřæåŶƇŹŵ���ƹè���ƪĪƫřçåŶƇŹŵ��ƾƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƃŚŝ���ååæ�å�(***P≤���

 

��
�ŹřŵƺưƳç��Żƹŵ�Źŵ�ƪĪƫř�ƝźƈƯ�źŧř��Ƶƹźĭ�ƽŚƷæ��ê�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ��ç��æå�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹ�è��çå�ŶƇŹŵƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�źŝ��ŹřŵŹŚŝ�ƁƺƯ�Ǝſƺţ���źƠěƺĩ�ƽŚƷ

ƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�Źŵ���ŵřŶƘţƲǀƴū��Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŚƷëƾƯ�źſ��ŶƃŚŝ��Ƶŵřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷtƾƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų��ŶƴƃŚŝ���ŢƯǈƗƱŚƄƳ��ƵŶƴƷŵ��ƽ
ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƹźĭ�Źřŵ��ƾŝźŬţ�ƽŚƷç���ƪĪƫřæå�ŶƇŹŵ���ƹè���ƪĪƫřçå�ŶƇŹŵ��ƾƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƃŚŝ���***ååæ�å P≤� 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 z
um

s.
ac

.ir
 a

t 9
:5

7 
IR

D
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

un
e 

7t
h 

20
17

Archive of SID

www.SID.ir

http://zums.ac.ir/journal/article-1-4481-fa.html


���ƾƯřźƸŝ�ŹŚƿŻŚƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ�ƽ�ææç���ƽŵ�ƹ�Źŷōæèîë��

˼̋

��
�ŹřŵƺưƳè��Żƹŵ�Źŵ�ƪĪƫř�ƝźƈƯ�źŧř��Ƶƹźĭ�ƽŚƷæ��ê�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ��ç��æå�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹ�è��çå�ŶƇŹŵƪǀƟƹźţƺƳ�ŵřŶƘţ�źŝ��ŹřŵŹŚŝ�ƁƺƯ�Ǝſƺţ���Źŵ�ŚƷ
�ŢƟŚŝƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ���ŵřŶƘţƲǀƴū��Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŚƷëƾƯ�źſ��ŶƃŚŝ��Ƶŵřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷtƾƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų��ŶƴƃŚŝ���ŢƯǈƗƱŚƄƳ��ƵŶƴƷŵ��ƽ

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƹźĭ�ŹřŵƵ��ƾŝźŬţ�ƽŚƷç���ƪĪƫřæåŶƇŹŵ���ƹè���ƪĪƫřçåŶƇŹŵ��ƾƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƃŚŝ��***�ååæ�åP≤���
 

��
�ŹřŵƺưƳé��ƪĪƫř�ƝźƈƯ�źŧřŻƹŵ�Źŵ���Ƶƹźĭ�ƽŚƷæ��ê�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ��ç��æå�ŶƇŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹ�è��çå�ŶƇŹŵŢǀſƺƠƴƫ�ŵřŶƘţ�źŝ��ŹřŵŹŚŝ�ƁƺƯ�Ǝſƺţ���Źŵ�ŚƷ

ƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ���ŵřŶƘţƲǀƴū��Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŚƷëƾƯ�źſ��ŶƃŚŝ��Ƶŵřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷtƾƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų��ŶƴƃŚŝ��ŢƯǈƗ�ƱŚƄƳ��ƵŶƴƷŵ��ƽ
ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƹźĭ�Źřŵ�ţ�ƽŚƷ�ƾŝźŬç���ƪĪƫřæå�ŶƇŹŵ���ƹè���ƪĪƫřçå�ŶƇŹŵ��ƾƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƃŚŝ�ååæ�å***p ≤ ���
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ƁƺƯ�Ʋǀƴū�ŶŞĩ�źŝ�ƪĪƫř�źŧř��
 

ƶƬŬƯ�ƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ�ƽ�ææç���ƽŵ�ƹ�Źŷōæèîë��

˼̌

�

ŦŰŝ��
����řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƪƨƫř�Żƹŵ�Żř�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�æå����šřźºǀǀƜţ�ǇŚºŝ�ƶºŝ�ŶƇŹŵ�

ƺƫƺţŚě�����ƾƿřźŰºƇ�ƁƺºƯ�Ʋǀƴū�ŶŞƧ�Źŵ�ƾŤƟŚŝ�źƔƳ�Żř�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�Ʀƿĥ
ƾººƯ�ŵŚººŬƿř�ŵƺººƃ��Ŷººƃ�ƆŴƄººƯřżººƟř�ƶººĩ�ƿřŶººƘţ��ƪººĪƫř�Żƹŵ�Ƃ�ŵ

ſƺţŚĜƷǀŢ�ŚƷƽ�ƪŗƺĩřƹ�����řżƟř�řŹ�ŶŞĩ�ŹřŵƿƂ���ŶºƷŵ�ƾƯ������ºƬŞƣ�šŚºƘƫŚƐƯƾ�
Ƴǀ�����řżƟř�Śŝ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�żƿ���ƪŗƺĩřƹ�ŵřŶƘţ��ƪĪƫř�Ƃ�ŚƷƽ��ºſƺţŚĜƷ�ǀŢ���ŚºƷ

řżƟřƿ��Ƃƿ�������ř�śŚºƸŤƫř�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƹ�ƶŤƟŚƿ���ºƯ�ŵŚºŬƾ����Ŷºƴĩ�çè����ř�Źŵ�ºƿ�Ʋ
�Ɯţ�ƶƘƫŚƐƯǀǀ��ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�šřź�ŚƷƽ��źţƺƳ��źƠěƺĩ�Ɵƹǀƪ���ƫ�ƹ�ŚƷƴ�ºſƺƠǀŢ���ŚºƷ

���ƶƐŝřŹ�ƪĪƫř�Żƹŵ�Śŝ�ƽ�ƤŤƀƯ�ǀ������řżºƟř�Śºŝ�ƹ�Ţƃřŵ�Ʈƿ����ŵřŶºƘţ��ƪºĪƫř�Żƹŵ�Ƃ
řƿ�ƩƺƬſ�Ʋ��řżƟř�ŚƷƿ�ě�Ƃǀ�ŵźĩ�řŶ��řƿ��ŚºŤƳ�Ʋƿ����ŚºŤƳ�Śºŝ�Ūƿ���ŵ�šŚºƘƫŚƐƯ�Ūƿ��źºĮ

ƮƷ�Ƴřƺųƾ�ŵŹřŵ��çè����
��Ɯţ�ŦƗŚŝ�ƪĪƫř�ºǀǀ�ĥƺƫƺţŚě�šřź�ºƿ�������ºƯ�ŶºŞĩ�ŵźºĪƬưƗ�Źŵ�Ĩƾ����ŵƺºƃ��ƹ�Źŵ
�ţƹźě�ŮƃźţŘǀƲ�ŚƷƽ���Śưſǈě����ŵŚŬƿř�ƩǈŤųř�ºƯƾ��Ŷºƴĩ����ţƺĪƳř�ŹŚƄºƟ�ºǀ�Ĩ

�ŹŚƄƟƽ���Řţƹźě�Ǝſƺţ�ƶĩ�ǀƲ��ŚºƷƽ�����ŵ�źºŝ�Śưºſǈě��ºƿƵŹřƺ�ƽ����ŵŹřƹ�ơƹźºƗ�
Ưƾ�ŵƺƃ���Ư�ŦƗŚŝƾ����ŤƳ�Źŵ�Śţ�ŵƺƃǀƶŬ�ƽ�ř�ƿ���������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶºĩ�šǇǈŤºųř�Ʋ

�Ŷū�ƱřŶƤƟƽ�ATP��řżƟř�ƹ�ƿ�ƀƬĩ�Ƃǀ��ƫƺƬſ�ƪųřŵ�Ʈƾ�Ư�ƾ��ƬŝŚƣ��ŵƺƃ�ºǀ�Ţ
��ŚƄƛ�ƮŬů�ƩźŤƴĩƽ�Śưſǈě�ƾƿ�ſƺţŚĜƷǀŢ��ŴƯ�ŚƷ�����ƶĪŞºƃ�ƹ�ƵŶºƃ�ƪŤ�ƽ�

ƶŤƃŹ�ŚƷƽ�ŝ�ǀŝŚƴǀƴƾ�źŴţ�ƿ��Ŝŵŵźĭ������ţƺĪƳř�ŻƹźºĪƳ�ƹ�ŽŚƯō�ƹ��ºǀĨ���ŵŚºŬƿř�
��ŵƺƃ�æì����ŤƳ�Źŵ�ǀ�ſƺţŚĜƷ�ƶŬǀŢ���ƱřƹřźƟ�ƶĩ�ŚƷ�źţƿ��ƕƺºƳ�Ʋ��ƩƺƬºſ���Źŵ�ŚºƷ

���ŶƴŤƀƷ�ŶŞĩ�çé������ƭŹƺŤƯ�ƪĪƃ�ƶŝ�(ballooning)��Żƹ�ƹ�ƿ�ƫƺºĪƾ�ŵ��ºƿ�ƵŶ
Ưƾ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŶƳƺƃ�ƵŶƴƷŵ�ƽŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƩǈŤųř��Ţſř�ƩƺƬſ���

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�źƠěƺĩ���ĥŚƟƹźĩŚƯ���ŚºƷƽ�����������řźºŝ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�ŶºŞĩ�Źŵ�ƲĩŚºſ�ƽ�
�źſ�ƝŸůƿ�Ư�ƖǀƳŚĭŹřƹźĪ�ºǀƮƀ�������ưƷř�Ʊƺºų�Ɓŵźºĭ�Źŵ�ŚºƷ�ºǀ�ŶºƳŹřŵ�Ţ��

ƩƺƬſ�ŚƷƽ��ƩŚƘƟ�źƠěƺĩ����ſō�Źŵ�ƵŶƃǀ�ŶŞĩ�Ŝƽ�Ư�ƮºƸƯ�ƖŞƴƯ��ºǀŬƳŚƾ��ŚºƷƽ�
ŝŚƸŤƫřƾ��Śſ�ƪƯŚƃ�ƿŚĩƺŤƿƲ��ř��ŚƷƿŗƺƳřŻƺĪǀŶ����ƀºĩřźěƺſ��ŚºƷǀŶ���Ƴ��ŚºƷǀźŤ�ºƿ�Ĩ
ƀĩřǀŶ���Śţ�ƹ�ŚƷǀƿŶƽ��řżƟř�źŝ�ƿ��ưºſ�Ƃǀ����ºƃ�ŵřƺºƯ�ŢǀưǀŚƾƿ����ŶƴŤƀºƷ��çê���

ƴĤưƷǀ�ř�Ʋƿ�ƩƺƬſ�Ʋ���Ƭĩ�ƂƤƳ�ŚƷǀŶƽ��ŲſŚě�Źŵ�řŹ��ŚƷƽř�ƿ�ºƴưƾŞƏ�ǀ�ºƘƾ�ƹ�
�Ư�ƕŚƟŵǀ��źƏ�Żř�ƱŚŝżƿ�ŝ�Ƣǀ���ƹ�ƱŚ�Ư�ŮƃźţǀŬƳŚƾ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ��Ư�řŹřŵ�ƾ��ºƃŚŝƴŶ��

��ƩƺƬſ�żū�ƶŝ�ŚƷƽ��řżƟř��źƠěƺĩ�ƿ�ƟƹźţƺƳ�Ƃ�ºǀƪ������ƹ�ƶºŝ�ƹ�ŚºƷ�ºƿ��řżºƟř�ƵĦƿ�Ƃ
ſƺƠƴƫǀŢ���ŚƷƿ�����������ºſō�ŵřƺºƯ�źŝřźŝ�Źŵ�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�Żř�ƮƸƯ�ŲſŚě�ĨǀŜ���ƱŚºſŹ

Ưƾ�ŶƃŚŝ��Żř ŚŬƳōƾƿ ƶĩ Źŵ ƤŰţǀšŚƤ �ƭŚºŬƳř �ƵŶºƃ Źŵ �ƶŤºƃŸĭ �ºſōǀŜ 
ƳŚſŹƾ �ƪĪƫř�Żƹŵèå�ŶƇŹŵ�ƶºŝ� �ǇŚºŝ Źŵ �ƁƺºƯ �řźŰºƇƿƾƱřŹƹŵ�Źŵ� 

ƽŹřŵŹŚŝ ƹ Źŵ ůǀƱřƺ ƚƫŚŝ ǈƯŚĩ šŚŞŧř ��ŵƺºŝ�ƵŶƃ�çë�� �řŸºƫ �ƽŚºƷŻƹŵ 

ŵŹƺƯ ŚƯŻōƿƂ ŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƿŝŚƾ ƽŚƷŻƹŵ ŚěǀƿƲ ƪĪƫř ��ŶƳŶºƃ�śŚºŴŤƳř��
Źŵ řƿƲ ƂƷƹĦě ţŚŧǀƝźƈƯ�ź ƪĪƫř ê ƹ æå ƹ çå �ŶºƇŹŵ �ŚºūƿżĮƿƲ 
śō ƃƺƳǀƳŶƾźŝ� ŶŞĩ�ŢƟŚŝ �ºƴūǀƲ��ŵŹƺºƯ��ºſŹźŝƾ���Źřźºƣźĭ�ŢºƟ.�Żƹŵ�

��ŻƹŹ�Żř�ƪĪƫř�źƔƳ�ŵŹƺƯí�ŻƹŹ�Śţ�çæ�ŹřŵŹŚºŝ�ƽ�ů�ŽźŤºſŵ�Źŵ�ǀ��šŚºƳřƺ
Ŷºººƃ�ƶŤºººƃřŸĭŻ��ºººƿŻƹŹ�Źŵ�řź�ŚºººƷƽřŶºººŤŝř�ƾƿ�ŢºººƃŚĩ�ŻƺºººƴƷ�

(Implantation)�ƹŹ�ƿ���ơŚƠţř�ƱŚ�ƵŵŚŤƠǀƳ�řźŝŚƴŝ�ƿ���Ƴƺų�źƔƳ�Żř�Ʋƾ����ŹŵŚºƯ�Śŝ�
���ƫŵ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ƍŚŞţŹřǀ�ŵ�ƪƿ�ř�źĮƿ����ƶŤƠƷ�Żř�ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ƽ������šřźºŧř�ŶƘŝ�ƶŝ�ƭƹŵ�

ƀĩƺţ�ŵřƺƯǀƴū�Źŵ�Ĩǀŝ�Żƹźŝ�ƲǀźŤƄƽ�ŵŹřŵ��çì���� 

�����ƳŚºƯŻ�šŶºƯ�ƹ�ŹřŶƤƯƾ�����������ºƯ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƪºĪƫř�ƶºĩ�ƾ�ĭ�ºǀ�Żř�ŵź
ŹƺŤĩŚƟ�ŚƷƽ��ŧŚţ�ƮƸƯ�ǀź���Ư�źŝ�ŹřŸĭǀ���ŵźºĪƬưƗ�ƩǈŤųř�Ʊřżƽ����ŶƴŤƀºƷ�ŶºŞĩ���

ƶŝ�ŹƺƏƽ���řżƟř�Śŝ�ƶĩ�ƿ����řżƟř�šǇǈŤųř�ŹřŶƤƯ��ƱŚƯŻ�Ƃƿ�ě�Ƃǀ��ºƯ�řŶƾ��Ŷºƴƴĩ��
�����ō�Źŵ�ƪĪƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƁƹŹ�ƃƺƳ�śǀƳŶƾ�(A-DW)�ƵŵŚſ���źºţƿ��ƁƹŹ�Ʋ
����ƺĮƫř�ƶĩ�Ţſř�ƪĪƫř�ƝźƈƯƽ����Źřƹŵř�ƹ�śƹŚºƴŤƯ�ƽ������Źŵ�ƪºĪƫř�ƝźƈºƯ�

��ƬƤţ�řŹ�ƱŚƀƳřǀ�Ư�Ŷƾ���Ŷƴĩ�çí���ř�Źŵ��ƿ������Żƹŵ�Śºţ�ƁƹŹ�Ʋéå��ŶºƇŹŵ���ƪºĪƫř�
Ƴǀ�ƺŬţ�ƪŝŚƣ�żƿř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�Ţſř�żƿ�ŲºſŚě�ŵŚŬ��ŚºƷƽ�Ŷºū�ƽ�ŶºŞĩ�ƽ�ƹ�
ſǀưŤƀǀ�Ư�Ĩƾ���ŵƺƃ�çî������ŝ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚƯř�ºǀ�����ř�Źŵ�ƪºĪƫř�Żř�źŤƄ�ºƿ�Ź�Ʋ�Ɓƹ

���Ư�ƹ�īźƯ�űźƳǀ�����Ƴ�ƹ�Ƶŵźŝ�ǇŚŝ�řŹ�źǀ����Ż�ŢºŞƣřźƯ�ƶºŝ�ŻŚ�ºƿƘţ�ƹ�ŵŚ�ǀºǀƣŵ�Ʋ�ºǀ�Ƣ
�������ŵŹřŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�šŶºƯ�ƩƺƏ�çí����ř�Źŵ�ºƿ���Ƴ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºǀ��ř�Żř�ż�ºƿ��ƁƹŹ�Ʋ

��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř��ř�ºƿ�������ºƃƺƳ�śō�Źŵ�ƪºĪƫř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƁƹŹ�ƲǀƳŶƾ��ŦºƗŚŝ�
��ŻƺţŚŘŤſř(Steatosis)���Ư�śŚƸŤƫř�ƹ�ƾ�����ř�ŶŞĩ�Źŵ�ŚƯř�ŵƺƃƿ��Ɵ�ŵŚºŬǀ���ƹ�ŻƹźºŞ

ſǀưƳ�Żƹźƾ��Ŷƴĩ�èå�����
�ƥŹřŶºƯ �ƘƏŚºƣƾ �ƵŹŚºŝŹŵ �ƪºĪƫř �ºƃƺƳƾ �ŹŵŚºƯ ƹ �ŹŚºŬƴƷŚƳƽ��ƽŚºƷ � �
ƽŵřŻŹŵŚƯ ŵƺūƹ ŵŹřŵ��ŚƤƳ�ºƿƈƾ �ƪƯŚºƃ �ŹŚºŬƴƷŚƳƽ���ƶºưŬưū�ƽŚºƷ�řƽ�
ţŹƺƇƾ �ƷŚţƺĩƾ �ºƃǀŹŚ �ºĪƬěƾ� �ŚºƷƿƽŻǈěƺĜ ƵŹřƹŹō��Ɯţ��ºǀǀź �ƪĪºƃ 

�ƭřŶºƳř��ŚºƷ��Ɯţ�ºǀǀź �ƘºƋƹǀŢ �Ţºĩźů�ƹ �ƪºƇŚƠƯ� ƹ��ŚºƤƳƿƆ��ºŞƬƣƾ � �
ƹ ƣƹźƗƾ��ŹŚŬƴƷŚƳƽ�ƽŚƷ ŵƿƵŹřƺ ƴƐŝƾ�ř�ƿƲ ŹŚŬƴƷŚƳƽ��ŚºƷ �ƵřźºưƷ �Śºŝ 

ŜƤƗ�ĭŶƳŚƯƾ�ƽŚƷ ƬƤƗƾ ƹ �ŚºſŹŚƳƾƿ ��ŶºƃŹ �ƭŹŶƴºſ �ºƬĪƫřƾ ƴūǀ�ºƴƾ � �
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���ƾƯřźƸŝ�ŹŚƿŻŚƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ�ƽ�ææç���ƽŵ�ƹ�Źŷōæèîë��

˼̀

ƭŚƳ ŵŹřŵ� ŜƫŚū řƿƶĪƴ Ťůƾ ƝźƈƯ ƎſƺŤƯ �ƪºĪƫř Źŵ �ºƏƾ �ƽŹřŵŹŚºŝ 

ƲĪưƯ Ţſř �ƽřźºŝ ƹŹ�ºƿƱŚ �źƌºƯ ��ŶºƃŚŝ�èè��èæ����ƳǇƺºƏ�ƵŵŚƠŤºſř�ƾ�
����řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƩƺƳŚţř�šŶƯƿ��Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�Ƃƾ��ƺŤŰƯ�Źŵ�ƽ��ƫ�ƪĩ�ǀĜǀŶ��ŚºƷƽ�

ŶŞĩƽ�źţ��ƽ��ºſřƾ�Ƭĭ�ºǀ���ºſř�ƹ�ƩƹźƀǀŶ��ŚºƷƽ���ƛ�śźºģ��ºǀ��źŤºſř�źƿƠǀ��ƶ�Źŵ
ƴūǀƲ�ŻƺƳ�ƹ�ŚƷřřźŰƇ�ƁƺƯ�ƱřŵƾƿƯ�ƾ��ŵƺƃ�èé����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ���

�������ŚºŤƳƿŪ ř�ºƿƲ �ƶºƘƫŚƐƯ �ƱŚƄºƳ �ºƯƾ��ŶºƷŵ �ƶºĩ �řżºƟřƿƂ �ƩƺƬºſ��ƽŚºƷ 

�źƠěƺºĩ� �řżºƟřƿƂ ƟƹźţƺƳ�ºǀƪ��ŚºƷ ƹ �ƶºŝ ƹ�ºƿƵĦ �řżºƟřƿ�ºſƺƠƴƫ�ƂǀŢ��ŚºƷ 

ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�į ĪƗž ƪưƘƫř ŶŞĩ ƶŝ Ʈſ ūŹŚųƾ �Ţºſř .Źŵ �ƽŚºƷŻƹŵ� �
æå�ŶƇŹŵƹ��çå�ŶƇŹŵƝźƈƯ� ƶƳ�ƪĪƫř ŚƸƴţ ŦƗŚŝ ſōǀŜ Źŵ �ŵƺºų 

ůǀƯ�Ʊřƺƾ�ŵƺƃ ƶĪƬŝ Źŵ ƩƺƏ ƽŹřŵŹŚŝ Żř ŢƠū �ŹƺºŞƗ �Ƶŵźºĩ ƹ ƽƹŹ 

ŶŞĩ ƴūǀźŧř�Ʋ ƠƴƯƾ�Ưƾ�ŵŹřŸĭ.Żƹŵ��ê��ŶºƇŹŵ���ºƠƴƯ�źºŧř�ƪºĪƫř�ƾ��ƪºŝŚƣ�
Ƹūƺţƾ����ºſƺţŚĜƷ�ŵřŶƘţ�źŝ�ǀŢ��ŚºƷƽ��ƪºŗƺĩřƹ����ƩƺƬºſ��Źřŵ��ŚºƷƽ��ºĩźƠěƺ��� �

ŢǀſƺƠƴƫ����ƪǀƟƹźţƺƳ�ƹ�ŚƷ�������������ŢºƃřŶƳ�ƾƿřźŰºƇ�ƁƺºƯ�Ʋǀºƴū�ŶºŞĩ�ŚºƷ�� �
��

ƳřŵŹŶƣƾźĪƄţ�ƹ���
�����řƿ����Śě�Żř�ƶŤƟźĭźŝ�ƶƫŚƤƯ�ƲƿƱŚ�ƶƯŚƳ�ƽ�ſŚƴƃŹŚĩ�ƾ��Ż�ŶƃŹř�ƿŢƀ��ºſŚƴƃƾ�

ŹƺƳŚºººūƽřźºººĭ��ƿƺºººĪţ�Ƃƿ�ƤŰţ�ŢºººƳƹŚƘƯ�śƺƈºººƯ�Ʋǀ�šŚºººƤ� �
ŹƹŚººƴƟ�ƹƽ�Ưǈººſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄººƳřŵ�ƾ�ƱřźººƸţ�Ŷººůřƹ��Ţººſř�ƩŚưººƃ���� �

Śě�Źŵººƿ��řƹřźººƟ�ŽŚĜººſ�ŜººţřźƯ�ƱŚ�ĮƳřźƸƯ�źººŤĩŵ�Żř�řŹ�ŵƺººų�Ʊººǀ�ż� �
ƣƹŶººƇƾ�ƀººů�ŶººưŰƯ�źººŤĩŵ�ƹ�ǀů�ƲººǀŹŶƽ��Ƶƹźººĭ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�� �
ƯƺţŚºººƳōƾƵŶĪƄºººƳřŵ��ƽĪºººƃżě�ƭƺºººƬƗ�ƾƸºººƃ�ǀŤƄºººƸŝ�Ŷƾ�Żřźºººŝř�� �

Ưƾ�ŹřŵƿƮ����
��
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��

Background and Objective: Alcohol is a teratogenic agent for humans and can easily pass through the 

placenta. Low doses of alcohol are commonly found in alcoholic drinks, therefore the purpose of this study 

was to investigate the histological changes of fetal rat livers influenced by low doses of alcohol consumption.  

Materials and Methods: In this experimental study, pregnant female rats were divided into a control group 

and three experimental groups which were on a diet of 5%, 10% and 20% of alcohol in their drinking water. 

The specified doses of alcohol were delivered from the 8th day of pregnancy until the 20th day. On the 21st 

day of pregnancy, the fetuses were surgically removed from the mother's uterus and the livers of the fetuses 

were removed with the help of a stereo microscope. Following fixing, processing and sectioning, the fetal 

livers were stained using H&E and were studied under a light microscope. Data were analyzed by SPSS 

software and ANOVA. 

Results: Alcohol doses of 10% and 20% significantly increased histopathological liver factors (p<0.001). 

But a 5% dose of alcohol didn't have a significant effect on liver histology. 

Conclusion: Alcohol usage during pregnancy, even at low doses, may lead to pathologic changes in the liver 

of a developing rat fetus. A 5% dose of alcohol does not lead to significant pathologic changes in the 

histology of the fetal rat liver, while doses of 10% and 20% of alcohol significantly increases inflammatory 

factors in histological studies. 

 

Keywords: Alcohol, Pregnancy, Fetus, Liver, Histology 
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