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چکیده

هـا،  ي اسـپرم نسـبت بـه آن   هـا سـلول و حساسیت بیش از حد اکسیژن هاي آزاد با توجه به نقش نانوذرات نقره در افزایش رادیکال:هدف
این مطالعه بررسی اثرات سمی نانو ذرات هدف از. رود که نانو ذرات نقره سبب کاهش کیفیت و توانایی بارورسازي اسپرم گردنداحتمال می

.باشدمیموش نر سمینالي آزاد سرم ومایع هارادیکالسپرم و غلظت نقره بر پارامترهاي ا

نـانو  . صورت تصادفی به سه گروه تجربی ویک گروه کنترل تقسیم گردیدنـد سر موش نر بالغ به24در این مطالعه تجربی :هامواد و روش
مدت پـنج  صورت دهانی بهبه گروه اول تا سوم مورد مطالعه بهمیکرولیتر به ترتیب 200و 100، 50نانومتر با مقادیر 40ذره نقره به ابعاد 

بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـورد     ،)MDA(مالون دي آلدئیـد  گیري از قلب، سرم حاصل براي بررسی غلظتپس از خون. هفته داده شد
. دست آمده مورد مطالعه قرار گرفتندههاي ب، اسپرمدیدیماپیبراي آنالیز پارامترهاي اسپرمی، پس از جداسازي دم . سازي قرار گرفتآماده

هاي با حرکت پیش رونـده  ، کمترین درصد اسپرم)00/16±6/2(ي کمترین میانگین تعداد اسپرمادار) ز بالاود(گروه سوم تجربی :نتایج
سمینالدر سرم و مایع MDAو بیشترین میزان غلظت ) 83/35±40/4(هاي غیرطبیعی ، بیشترین درصد اسپرم)16/18±45/5(سریع 

. ها بودنددر مقایسه با سایر گروه

ي فعـال اکسـیژن در سـرم و مـایع     هـا گونـه ي آزاد و هـا رادیکـال یکی از عوامل تشدید کننده اثرات عنوان هبنانوذرات نقره :نتیجه گیري
. گردندکاهش پارامترهاي اسپرم همراه می ، سببسمینال

، موشسمینالي فعال اکسیژن، مایع هاگونه، اسپرم، نقره،نانو ذرات:کلیديواژگان
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مقدمه

شود که ابعادي در به فناوري موادي اطلاق میتکنولوژينانو
هاي نانوذرات داراي ویژگی). 1(نانومتر دارند 100تا 1حدود 

که حتی طوريفیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي هستند، به
دیده ، شوندمیها مشتق این خصوصیات در موادي که از آن

اندازه کوچک و مساحت سطحی بالاي نانوذرات، سبب . شودنمی
دهد ها اجازه میها گردیده و به آنافزایش فعالیت شیمیایی آن

). 3و2(عنوان یک کاتالیست با کارایی بالا عمل نمایند که به
این افزایش در فعالیت شیمیایی و فیزیکی، در بسیاري از 

ها در فرآیندهایی نظیر منجر به کاربردهاي گسترده آننانوذرات 
ها انتقال داروها، واکسن، تشخیص یا درمان انواعی از بیماري

نانوذرات نقره یکی از محصولات با ارزش ). 4(گردیده است 
اي در علوم باشند که امروزه کاربردهاي گستردهتکنولوژي نانو می

عنوان مثال به. اندنمودهویژه بیولوژي و پزشکی پیدامختلف، به
عنوان پوششی براي ترمیم زمینه پزشکی، از نانوذرات نقره بهدر

ابزارهاي جراحی و پروتزهاي استخوانی و تهیه ها، زخم
علت خاصیت ضد بههمچنین. شوددندانپزشکی استفاده می

توان از این پوشش در صنایع بسته بندي مواد میکروبی، می
دلیل اصلی براي کاربردهاي گسترده ). 5(غذایی استفاده کرد 

نانوذرات نقره . باشدمینانوذرات نقره خاصیت ضد میکروبی آن 
ضد داراي خواص ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد ویروسی و 

که با افزودن مقدار اندکی از این طوريها هستند، بهیاختهتک
د و توان سطوح ضد میکروبی ایجاد کرها مینانوذرات در پوشش

با افزایش کاربردهاي ). 7و6، 5(ها را برطرف نمود آلودگی
نانوذرات نقره، احتمال در معرض قرار گرفتن انسان توسط این 

تا کنون اثرات سمی برخی از ). 9و 8(یابد مواد نیز افزایش می
ها را نانو مواد تا حدودي ثابت شده و همین مسئله استفاده از آن

نانو ذرات ممکن است از ). 10(ست تا حدودي محدود کرده ا
هاي متفاوت وارد بدن شوند و این موضوع تعیین خطرات مسیر

گزارش شده است . مربوط به هر ماده را با دشواري روبرو می کند
که از راه دهانی، تنفسی یا زیر پوستی که نانوذرات نقره هنگامی

اي همصرف شوند، به جریان خون وارد شده و در بعضی از اندام
که موجب مسمومیت کبدي یا کلیوي و یا شوندمیبدن انباشته 

).  15- 11( شود ي خونی میهاسلول

هاي شیمیایی با نیمه ، واسطه)ROS(اکسیژن فعالي هاگونه
ي هاسلولعمر پائینی هستند که در مسیرهاي متابولیکی همه 

خاطري آزاد بههارادیکال. شوندمیهوازي از اکسیژن مشتق 

پذیر بوده و قادرند براي داشتن الکترون جفت نشده بسیار واکنش
هاي زیستی نظیر جبران کمبود اکسیژن خود، ماکرومولکول

ها، قندها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئوئیک آمینواسیدها یا پروتئین
کرد را مورد حمله قرار داده و با آسیب شدید ساختار و عمل

).  17و 16(گردند لولی میسلولی نهایتا سبب مرگ زودرس س
ي هارادیکالبدن انسان داراي یک سیستم دفاعی جهت مقابله با 

عدم تعادل بین . استتاکسیدانآزاد موسوم به سیستم آنتی
ی باعث تاکسیدانمیزان رادیکال آزاد تولید شده و ظرفیت آنتی

هم اکنون استرس ).  18و 17(استرس اکسیداتیو می گردد 
عنوان یکی از ي آزاد اکسیژن، بههارادیکالقا شده با اکسیداتیو ال

ها محسوب ترین عوامل پاتولوژي در بسیاري از بیماريمهم
ي اسپرم همانند هر هاسلولبا توجه به اینکه ). 19و 18(شود می

طی مسیرهاي متابولیکی قادر به تولید در سلول هوازي دیگري 
ROSکسیداتیوي و نهایتا هاي اباشند، شدیدا مستعد آسیبمی

که زمانی). 17(کرد طبیعی خود هستند از دست دادن عمل
ي آزاد بیشتر از حد فیزیولوژیک خود گردد، هارادیکالغلظت این 

منجر به اثرات اکسیداتیوي جبران ناپذیري نظیر اکسیداسیون 
و DNAها، آسیباسیدهاي چرب غیر اشباع، آسیب پروتئین

که نهایتا با عدم شوندمیهاسلولس در مرگ زودرس یا آپوپتوزی
).  19-16(همراه خواهد بود هاسلولکرد طبیعی عمل

ترین اثرات یکی از مهم) LPO(پراکسیداسیون لیپیدها 
طور عمومی شود و بهي آزاد محسوب میهارادیکالپاتولوژیک 

تحت عنوان فساد اکسیداتیو اسیدهاي چرب داراي چند پیوند 
صولات پراکسیداتیوي قادرند حم). 20(شود نامیده می،غیر اشباع

بنابراین . که خصوصیات فیزیکی غشاهاي زیستی را تغییر دهند
کرد برداشت این محصولات پراکسیداتیوي لیپیدها، براي عمل

ی تتوسط سیستم آنتی اکسیدانبوده کهطبیعی غشاها ضروري 
در مقایسه هااسپرماز طرفی،). 21و 20(شودانجام میآنزیمی 
سرشار از اسیدهاي چرب در غشا ینکه ابا ي بدن هاسلولبا دیگر 

ی موجود در سیتوپلاسم تظرفیت آنتی اکسیدانهستند،خود 
ي اسپرم هاسلولرود که بنابراین انتظار می. باشدمیها اندك آن

ي بدن، حساسیت بالاتري نسبت به اثرات هاسلولبر خلاف دیگر 
بیشتري هاي اکسیداتیوي و در معرض آسیباکسیداتیوي داشته 

که آنالیز مستقیم محصولات از آنجایی). 21(باشند قرار داشته 
اولیه پرکسیداسیون لیپیدها کار بسیار مشکلی است، بنابراین 
بهتر است که محصولات ثانوي پرکسیداسیون لیپیدها جهت 

). 22(بررسی وضعیت اکسیداتیوي مورد آنالیز قرار گیرند 
ولات اولیه پراکسیداسیون لیپیدها، ترکیبات ناپایداري محص
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اي به ترکیبات ثانوي هایی چند مرحلههستند که طی واکنش
). 24و 23(شوندمیها شکسته دیگري نظیر آلدئیدها و کتون

یکی از محصولات ثانوي پایدار از ) MDA(مالون دي الدئید 
گیري اندازهکه به راحتی قابل باشدمیاکسیداسیون لیپیدها 

). 25(است 

نانوذرات اکسید ثیر بیولوژیکی فراوان، ایکی از نانوذرات مهم با ت
مورفولوژيداري، بر تعداد، تحرك و طور معنیبهبوده که روي 
نانوذرات اکسید روي از که طوريهبداردها تاثیر منفی اسپرم

). 26(گرددمییادعنوان یک ماده سمی براي بافت بیضه هب
داري، طور معنیبهنیز نانوذرات نقره اند که العات نشان دادهمط

هاي مرتبط بااسترس اکسیداتیو مرگ سلولی را از طریق مکانیسم
ي پستانداران هاسلولدر DNAکه موجب آسیب رساندن به 

نقره بر ذرات اثرات کلوئید نانو). 10(د ندهشود، افزایش میمی
یط آزمایشگاهی بررسی شد و قوچ در شرااسپرمروي پارامترهاي 

نتایج حاصل از این آزمایش شاهدي بر ادعاي سمیت نانونقره بر 
رسد که نانوذرات نظر میهب). 27(باشدمیهاي اسپرمسلولروي 

اسپرماتوژنز و یندآفرداري بر روينقره اثرات جدي و معنی
ي اسپرم ساز و واکنش اکروزومی اسپرم هاسلولتعداد همچنین 

). 28(صحرایی داشته باشد موش 

ي هارادیکالبا توجه به نقش نانوذرات نقره در تولید و افزایش 
ي اسپرم نسبت به اثرات هاسلولآزاد و حساسیت بیش از حد 

ی تاکسیداني فعال اکسیژن و کاهش سطح آنتیهاگونهپاتولوژیک 
رود که نانو ذرات نقره سبب اثرات پاتولوژیک اسپرم، احتمال می

و در پی آن کاهش کیفیت سمینالسترس اکسیداتیو در مایع و ا
همین منظور در این مطالعه به. و توانایی بارورسازي اسپرم گردند

استرس اکسیداتیو در مایع ایجاد نانوذرات نقره بر احتمالیاثر 
کیفیت اسپرم موش مورد بررسی قرار همچنین و خون و سمینال

. گرفت

هامواد و روش

صـورت محلـول بـا غلظـت    نـانومتر بـه  40ت نقره به ابعادنانو ذرا
ــولار و وزن 43/1× 4-10 ــرم868/107مـ ــده از  گـ ــنتز شـ سـ

پژوهشکده علوم پایه نانوفناوري دانشگاه پیام نور استان یزد تهیه 
.گردید

ژادـوش نر بالغ از نـسرم24ربی، ـور انجام این مطالعه تجـمنظبه

گروه تجربی 3گروه کنترل و یک مل تایی شا6گروه 4سوري به 
25تـا  20تقسیم شده و در شرایط کنترل شده درجـه حـرارت  

درصد بـا دوره نـوري   60تا 55گراد، رطوبت حدود درجه سانتی
ساعت تاریکی با دسترسی آسان به آب 12ساعت روشنایی و 12

ــه    ــانون نگ ــوابط ق ــق ض ــل طب ــذاي کام ــات و غ داري از حیوان
35مـدت  هاي گروه مطالعه بهموش. اري شدنددآزمایشگاهی نگه

روزانـه مـورد تجـویز    طـور  به) بیش از یک دوره اسپرماتوژنز(روز 
گـروه مـورد   . دهانی نانوذرات نقره از طزیـق گـاواژ قـرار گرفتنـد    

و 100، 50هـاي ترتیـب دوز مطالعه اول، دوم و سوم هر روز بـه 
رل تنهـا سـرم   میکرولیتر نانوذرات نقره محلول و گروه کنت200

.نمودندصورت دهانی دریافت میفیزیولوژي به

ها از لحاظ وزنـی انـدازه گیـري و سـپس     پس از این مدت موش
از قلـب  لیتـر میلـی 5هوش و با اسـتفاده از سـرنگ   توسط اتر بی

سرم حاصـل از  . گیري انجام شدعمل خون) بطن راست(ها موش
بـراي  و داري گـراد نگـه  درجـه سـانتی  -70نمونـه در دمـاي   هر 

با اسـتفاده از روش  )MDA(غلظت مالون در آلدئید گیرياندازه
). 29(گرفت اسپکتروفتومتري  مورد استفاده قرار 

هــوش کــردن جهــت بررســی پارامترهــاي اســپرمی پــس از بــی
ي مــورد مطالعــه، ناحیــه شــکم بــرش داده شــد و دم هــامــوش

بود، توسط که در قطب تحتانی هر بیضه قابل مشاهده دیدیماپی
. قرار گرفـت HamsF10قیچی استریل بریده و در محیط کشت 

صـورت  ي اسـپرم بـه  هاسلولسپس با فشردن و تکان دادن آرام، 
از داخل دیدیماپیقطعات اضافی . شناور وارد محیط کشت شدند

ظرف برداشته شده و ایـن محـیط کشـت حـاوي سوسپانسـیون      
بـا فشـار   گرادسانتیدرجه37دقیقه در دماي 30مدت اسپرم به

CO2،5سوسپانسـیون حـاوي اسـپرم    سـپس . انکوبه شددرصد
توسط سمپلر برداشته شده و مورد آنالیز قرار مربوط به هر نمونه 

مـدت  ها به میکروتیوپ انتقال یافتند و بـه باقیمانده نمونه. گرفت
پـس از آن مـایع   . سانتریفوژ گردیدنـد g4000دقیقه در دور 10

گـراد  سـانتی درجـه  -70در دمـاي  اسـریع ه شده و رویی برداشت
مورد بررسی قرار MDAداري شده تا بعدا براي اندازه گیري نگه

.گیرند

) morphology(شـکل ظـاهري  مطالعـه  :هاي اسـپرم پارامتر
کل استاندارد پاپانیکولا انجـام گردیـد   ها، با استفاده از پروتاسپرم

هـاي معمـول بـراي    وشیکـی از ر که این نوع رنگ آمیزي ). 30(
نواحی آکروزوم و بخش سر و ،باشدبررسی مورفولوژي اسپرم می
ــگ  ــانی اســپرم رن ــه می ــزي قطع ــی و شــده وآمی اشــکال طبیع
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مورد 100×غیرطبیعی اسپرم، در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی 
غیرطبیعـی اسـپرم شـامل    مورفولـوژي . گیرنـد مـی بررسی قـرار  

، سـر کوچـک، سـر گـرد، بـدون      هایی با دو سر، سر بزرگاسپرم
دون سر، دم بلند یا کوتاه، بدون دم و یا دم پیچ خورده بآکروزوم، 

اسپرم مشاهده گردیـده و گـزارش   200در و قطره سیتوپلاسمی 
. شدند

میکرولیتر از 10، مقدار هااسپرم) motility(براي بررسی تحرك 
از قـرار داده و پـس  Makler chamberهر نمونـه را در مرکـز   

40×گذاشتن درپوش توسط میکروسکوپ نـوري بـا بزرگنمـایی    
سـلول  200در این بررسـی، تعـداد   . ندمشاهده و شمارش گردید

اسپرم مورد شمارش قرار گرفته و از ایـن تعـداد درصـد تحـرك     
مشخص ) WHO(سازمان جهانی سلامت معیاراسپرم بر اساس 

هـاي  به گـروه ها اساس، تحرك اسپرماین بر ).  32و 31(گردید 
، متحرك با حرکت پیش رونده سریع )Immotile(بدون  تحرك 

)Fast progressive motile(    متحرك با حرکـت پـیش رونـده ،
ي متحرك بـه  هااسپرمو ) Slow progressive motile(آهسته 

.تقسیم شدند) Non-progressive motile(فرم درجا 

روش بررسـی  بـه هـا اسـپرم ) Viability(مطالعه قابلیـت حیـات   
سلامت غشا سیتوپلاسـمی اسـپرم، بـا اسـتفاده از رنـگ آمیـزي       

انجـام  100×ائوزین و توسط میکروسکوپ نـوري بـا بزرگنمـایی    
ــد  ــااســپرم). 31(گردی ــهه ــده ب ــودن غشــا  ي زن ــالم ب ــل س دلی

داخـل سـلول را مجـددا    توپلاسمی رنگ ائوزین وارد شـده بـه  سی
وپ بـدون رنـگ قابـل    کنند و بنابراین در زیر میکروسکخارج می

دلیـل غشـا   ي مـرده بـه  هااسپرمکه که در حالی. مشاهده هستند
بعـد از  ،داخل سلول را حفظ نمودهآسیب دیده رنگ وارد شده به

.شوندشستشو همچنان به به حالت رنگی مشاهده می

هاي سرم نمونه:سمینالدر سرم و مایع MDAاندازه گیري 
قرار گرفتن در دماي اتاق بـراي  فریز شده بعد از سمینالو مایع 

دستگاه اسپکتروفتومتر مورد استفاده توسط MDAاندازه گیري 
میکرولیتـر از نمونـه هـاي مـورد     50طور خلاصه به. قرار گرفتند

میکرولیتـر از محلـول آب مقطـر دو بـار     150آزمایش با مقـدار  
و به مدت یـک سـاعت در حمـام آب    گردیدهتقطیرشده مخلوط 

بـا اضـافه   . شـدند داري گـراد نگـه  درجه سانتی37گرم در دماي
واکنش درصد20میکرو لیتر تري کلرواستیک اسید 300کردن 

سـانتریفوژ  rpm3000دقیقه در دور 10به مدت شده ومتوقف 
برداشته شده را میکرو لیتر از محلول رویی 200سپس . گردیدند
درصـد 67یتر محلول تیوباربیتوریک اسید میکرو ل200و به آن 

گـراد  درجه سـانتی 100دقیقه در دماي 10مدت و بهشداضافه 
هـا،  پس از سرد شدن نمونه. گردیدداري در حمام آب جوش نگه

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 532جذب نوري در طیف
). 29و24(شدخوانده 

حاسبات آماري از نرم افـزار آمـاري  براي انجام م:آنالیز آماري
SPSS Windows Version میانگین تمـام  . ردیداستفاده گ16

>05/0pدارو ســطح معنــیMean±SDصــورت پارامترهــا بــه

مقایسـه میـانگین غلظـت کیفیـت پارامترهـاي      . نشان داده شـد 
ها با استفاده از آنـالیز  در بین تمام گروهMDAاسپرمی و غلظت 

ANOVA   و بین دو گروه بـا آزمـونt-test  بی قـرار  مـورد ارزیـا
کمک نـرم  بهMDAهاي مختلف نمودار استاندارد غلظت. گرفت

.   افزار اکسل رسم گردید

نتایج

داري در بـین  در بررسی وزن حیوانات مورد مطالعه، تفاوت معنی
ها بـا نـانوذرات نقـره    ها و همچنین قبل و بعد از تیمار موشگروه

هـاي  ین گـروه بهااسپرممقایسه میانگین تعداد . مشاهده نگردید
. هـاي مختلـف نشـان داد   داري را بین گروهمختلف، تفاوت معنی

که گروه مطالعه سوم، که بیشترین دوز مصرفی نانوذرات طوريبه
داري کمتـرین میـانگین   طـور معنـی  نقره را دریافت کرده بود، به

تعداد اسپرم در مقایسه بـا گـروه کنتـرل و حتـی در مقایسـه بـا       
مقایسـه  ). 1جـدول (ه اول و گروه دوم بـود  هاي مورد مطالعگروه

ي هـا گروهبین هااسپرممیانگین درصد حرکت پیش رونده سریع 
میـانگین  . هـا نشـان داد  داري را بـین گـروه  مختلف تفاوت معنی

یی با حرکت پـیش رونـده سـریع در گـروه مـورد      هااسپرمدرصد 
فـی  از طر.ها بـود داري کمتر از سایر گروهطور معنیبه3مطالعه 

در 1درصد حرکت پیش رونـده سـریع در گـروه مـورد مطالعـه      
داري  طـور معنـی  و حتی گروه کنتـرل بـه  هاگروهمقایسه با سایر 

2ي بین گروه کنتـرل و گـروه   دارمعنیتفاوت . بیشتر بوده است
در مقایسـه میـانگین درصـد حرکـت     ). 1جدول(مشاهده نگردید 

ي هـا گـروه داري بین ینیز، تفاوت معنهااسپرمپیشرونده آهسته 
ي هـا اسپرمهمچنین درصد . مشاهده نگردید2و 3مورد مطالعه 

داري معنـی طـور به1و 3با حرکت آهسته در گروه مورد مطالعه 
میانگین درصد حرکت ). 1جدول(گزارش گردید2بیشتر از گروه 

هـا گـروه در مقایسه بـا سـایر   3غیرطبیعی به فرم درجا در گروه 
کـه گـروه کنتـرل    درحـالی . افزایش یافته بـود داري معنی طوربه
ي متحـرك  هـا اسپرممعنی داراي کمترین میانگین درصد طوربه
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تفـاوت  . داشـت 3و گـروه  2به فرم درجا در مقایسـه بـا گـروه    
مورد مطالعه 1گروه کنترل و گروه میزان تحرك داري بین معنی

).  1جدول(مشاهده نگردید 

ي مختلف نشان داد کـه  هاگروهبین هاماسپرمقایسه مورفولوژي 
ویژه در ي مورد مطالعه، بههاگروهي غیرطبیعی در هااسپرمدرصد 

ي دریافت کننده دوزهاي بالاتر نانوذرات نقره بیشتر بـوده  هاگروه
و گـروه کنتـرل مشـاهده گردیـد    3اکثر تفاوت بـین گـروه   و حد

).1جدول(

داري را ، تفاوت معنیهااسپرمآنالیز میانگین درصد قابلیت حیات 
در این میان گروه مورد مطالعه . ي مختلف نشان دادهاگروهبین 

ي زنده را در مقایسه با گروه هااسپرمدوم و سوم کمترین درصد 
ي زنده در هااسپرمتفاوت معنی داري بین درصد . کنترل داشتند

).1جدول(گروه کنترل و گروه اول مشاهده نگردید 

مقایسه میانگین پارامترهاي اسپرم در گروه هاي مختلف: 1جدول 

پارامترهاي اسپرم گروه کنترل 
)n=6 (

aگروه مطالعه

)n=6 (
bگروه مطالعه 

)n=6 (
cگروه مطالعه 

)n=6 (
p- value

abc
p-value

ab
p-value

ac
p-value

bc

)ml)×106تعداد اسپرم  23/66± 3/55 13/5±4/59 22/17 ± 3/08 16±2,6 *0/004 0/897 *0/008 0/053

(%)اسپرم هاي زنده  63/16±5/03 61/66±3/77 59±7/29 51/4±8 *0/029 0/027 0/661 0/219

(%)حرکت پیشرونده سریع  35/83±4/49 49±8/14 37/6±4/33 18/16±5/45 *0/000 *0/005 *0/000 *0/000
(%)حرکت پیشرونده آهسته  33/5±2/34 22/33±5/64 15/6±2/51 22/33±5/68 *0/000 *0/019 1/000 *0/019

(%)متحرك به فرم درجا  19/16±4/7 16/83±3/54 28/2±3/11 44±5/83 *0/000 *0/001 *0/000 *0/000
(%)اسپرم هاي بی حرکت  11/5±2/88 11/66±3/38 18/4±5/22 17±3/28 *0/009 *0/007 *0/022 0/541

اسپرم هاي با مورفولوژي 
(%)طبیعی  70/83±5/47 69/17±3/6 64/67±3/8 64/17±5/6 0/192 0/262 *0/027 0/973

a= نانو ذرات نقره میکرولیتر 50ز دریافت کننده دوگروه

b= نانو ذرات نقره میکرولیتر 100گروه دریافت کننده دوز 

c=نانو ذرات نقره میکرولیتر 200گروه دریافت کننده دوز 

این مـاده سرم، غلظت MDAنگین غلظت میابخش بررسیدر 
ي دارمعنـی رو به افزایش بوده و تفاوت 3از گروه کنترل به گروه 

میـانگین  ). 2جـدول  (و گروه کنتـرل مشـاهده شـد    3بین گروه 

3و 2هاي مورد مطالعه نیز در گروهسمینالمایع MDAغلظت 
ي دارمعنـی طـور بـه 1ي کنتـرل و گـروه   هـا گروهدر مقایسه با 

.)2جدول (فزایش یافته بود ا

هاي مختلفدر گروهMDAمقایسه میانگین غلظت : 2جدول 
MDAغلظت 

nmol/mlبرحسب 

گروه کنترل 
)n=6 (

aگروه مطالعه 

)n=6 (
bگروه مطالعه 

)n=6 (
cگروه مطالعه 

)n=6 (
p- value

abc
p-value

ab
p-value

ac
p-value

bc

مایع سرم 0/331 0/332 0/360 0/430 0/069 0/172 *0/000 *0/008

مایع سیمن 0/277 0/278 0/323 0/346 *0/026 *0/000 *0/000 0/057
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بحث

نانومتر با دوزهـاي  40اثرات مضر نانوذرات نقره , این پژوهشدر
برروي کیفیـت اسـپرم و   ) میکرولیتر200و  100، 50(مختلف
دیـده و نتـایج بـا گـروه     گرهاي اکسیداتیو موش بررسـی  استرس

نتـایج حاصـل نشـان داد کـه     . کنترل مورد مقایسه قـرار گرفـت  
. کنـد افزایش دوز، اثر سمیت بیشـتري را در حیـوان ایجـاد مـی    

حیوانات گروه تجربی سوم کـه بیشـترین دوز مصـرفی نـانوذرات     
ي کمتـرین میـانگین   دارمعنیطوربهنقره را دریافت کرده بودند، 

ي بـا حرکـت پـیش رونـده     هااسپرمین درصد تعداد اسپرم، کمتر
ي غیرطبیعی و بیشـترین میـزان   هااسپرمسریع، بیشترین درصد 

در مقایسه با گروه کنتـرل  سمینالدر سرم و مایع MDAغلظت 
کلی طوربه. ي مورد مطالعه اول و گروه دوم بودندهاگروهو حتی 

ملاحظـه  توان گفت که اثر نانوذره نقره بر کیفیت اسپرم قابل می
.بود

همانطور که در بخش مقدمه عنوان گردید نانوذرات فلـزي داراي  
اي مختلف بـدن  ههاي بیولوژیکی و بافتاثرات مخربی بر سیستم

هـاي  در یک مطالعه اثر نانوذرات نقـره بـر روي سـلول   . باشندمی
کـه نـانوذرات   ه شـد نشان دادگرفته وبررسی موردخونی موش 

منجر بـه مهـار   ) گرم بر کیلوگرممیلی200(نقره در دوزهاي بالا 
ها در خون و در نتیجه افـزایش زمـان   توسط پلاکتانعقادفرآیند 

کـه  مشخص نمـود ها علاوه بر این نتایج آن. دنگردمیریزيخون
ي سـفید و قرمـز،   هاسلولي خونی از جمله تعداد هاسلولتعداد 

داري معنیطوربهغلطت هموگلوبین، تعداد نوتروفیل و لنفوسیت 
هـاي  یافته).11(ي کنترل تغییر کرده است هاگروهدر مقایسه با 
دنبـال  هو نکروز بافتی ب ـیسدهنده افزایش آپوپتوزدیگر نیز نشان

باشند هایی همچون ریه و بیضه میمصرف نانوذرات نقره در بافت
)12 .(

مطالعات متعددي نیز اثر نانوذرات به ویژه نـانوذرات نقـره را بـر    
در . نـد اهکرد اسپرم مورد بررسی قـرار داد باروري و عملتانسیلپ

صورت پـذیرفت،  Talebiتوسط گروه تحقیقاتی ابررسی که اخیر
یند اسـپرماتوژنز و کـاهش   آتاثیرات توکسیک نانوذرات روي بر فر

). 26(هاي اسپرم ساز موش مشاهده گردید هاي زایاي لولهسلول
اثـر نـانوذرات   ضمن بررسی Komatsuهمچنین گروه تحقیقاتی 

نـد ،  نشان دادهاموشبر توانایی باروري ) TiO2(اکسید تیتانیوم 
که این نانوذرات با القا مسیر اسـترس اکسـیداتیو سـبب کـاهش     

ي لایدیگ، قابلیت حیاتی اسپرم و همچنین بیـان  هاسلولشدید 
).33(شوند ها میبرخی از ژن

اسپرم مورد DNAهاي ريرغم اینکه ناهنجادر مطالعه حاضر علی
سرم و مـایع  MDAدلیل افزایش میزان هآنالیز قرار نگرفت ولی ب

هـایی بـا   بایستی اسپرماتوان نتیجه گرفت که طبیعتمیسمینال
 ـناهنجاري دنبـال تیمـار بـا نـانوذرات نقـره      ههاي کروماتین نیز ب

در هـاي تحقیـق حاضـر،    در راسـتاي یافتـه  .افزایش یافته باشـد 
میـزان  اثـر نـانوذرات نقـره بـر     اي مشـابه ضـمن بررسـی   مطالعه

نشان داده شده اسـت  و پارامترهاي اسپرمی DNAاکسیداسیون 
و تغییــر مورفولــوژي مجــاري DNAافــزایش اکسیداســیون کــه

میـزان  بـه ي تیمار شـده بـا نـانوذرات نقـره     هاگروهساز در اسپرم
کر اسـت کـه   ذلازم به. ه استبودي بالاتر از گروه کنترل دارمعنی

ی بـا مورفولـوژي   یهـا اسـپرم تغییـري در تعـداد   در این پـژوهش 
).34(گردیدمشاهده نهاگروهغیرطبیعی بین 

هاي تحقیق حاضـر مشـاهده کـاهش تعـداد اسـپرم      یکی از یافته
در یـک پـژوهش،   . ها بـود دنبال مصرف نانوذرات نقره در موشهب

رماتوزواي قـوچ در  نقره بر پارامترهاي اسـپ ذرات اثرات کلوئید نانو
و نتــایج حاصــل از ایــن گردیــدهشــرایط آزمایشــگاهی بررســی 

سـازي و کـاهش   یند اسـپرم آفرآزمایش، سمیت نانوذرات نقره بر 
Miresmaeiliهمچنین ).27(مشاهده گردیداسپرماتوزوا تعداد 

ي و دنـانوذرات نقـره اثـرات ج ـ   نشان دادند که )28(و همکاران
سـاز و  ي اسپرمهاسلولرماتوژنز و تعداد اسپیندآفري بر دارمعنی

موش صحرایی یي اسپرمهاسلولهمچنین واکنش اکروزومی در 
.دارد

اسـترس  همانطور که در تحقیق مـا مشـاهده گردیـد، وضـعیت     
عامل ،هاي مورد بررسیاکسیداتیو در مایع سمینال و سرم نمونه

گردد و با توجـه بـه   کاهش کیفیت اسپرم محسوب میمهمی در
هاي متعددي سبب افزایش سطح اینکه نانوذرات نقره با مکانیسم

رود کـه درصـد   د، بنـابراین انتظـار مـی   نگردهاي آزاد میرادیکال
حیوانـات  جهش یافته نیـز در  آسیب دیده و DNAیی با هااسپرم

ذکر اسـت کـه ایـن وضـعیت     لازم به. افزایش یابدمورد آزمایش
هـاي آینـده   دي در نسـل آسیب هـاي متعـد  تواند سبب بروز می

). 35(گردد 

در ایـن تحقیـق   MDAو میـزان  آنالیز حاصل از کیفیت اسـپرم  
ي دریافـت کننـده نـانوذرات    هاموشکیقیت اسپرم نشان داد که 

ي کاهش یافتـه و  دارمعنیطوربهنقره در مقایسه با گروه کنترل 
بـا افـزایش   عبارتیبه. باشداین کاهش وابسته به دوز مصرفی می

ویـژه درصـد   وز نانوذرات نقره، کیفیـت پارامترهـاي اسـپرم، بـه    د
ي هـا اسـپرم ي زنده و درصـد  هااسپرممورفولوژي طبیعی، تعداد 
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بـه نظـر   با توجـه بـه اطلاعـات موجـود     . گرددمیمتحرك کمتر 
هاي اثر نانوذرات نقـره بـر   مکانیسمترین مهمیکی از که رسد می

ویژه پراکسیداسیون و بهکیفیت اسپرم، تشدید استرس اکسیداتیو 
بـا توجـه بـه نتـایج     . )34،17(باشـد هااسپرملیپیدهاي غشایی 

تحقیق ما، نانوذرات نقره یکـی از عوامـل تشـدید کننـده اثـرات      
شـود کـه بـا    محسـوب مـی  سمینالاکسیداتیوي در سرم و مایع 

باشـد میکاهش سیالیت غشا اسپرم و پارامترهاي اسپرمی همراه 
هاي مختلـف، اکثـر   ه امروزه با پیشرفت تکنیکاگرچ. )17و 16(

مردان نابارور ممکن است که بدون هیچ مشکل خاصـی صـاحب   
مـثلا  (فرزند شوند، اما احتمال اینکـه یـک اسـپرم غیـر طبیعـی      

) اسپرمی که در یک یا چند ژن خاص دچـار جهـش شـده باشـد    
در بارورسـازي تخمـک   ) ICSIمثلا از طریق (صورت مصنوعی به

د، وجود دارد و این مشکل ممکن است که اولا منجر شرکت نمای
هاي آینده اثرات خود به یک لقاح ناموفق گردد و یا اینکه در نسل

را نشان دهد و سبب اثرات شدیدي در نوزادان مثل انواع سرطان 
بنابراین بررسی و رسـیدگی  . و یا عدم تکامل طبیعی جنین گردد

هـاي مختلـف از اهمیـت    به استفاده از نـانوذرات نقـره در زمینـه   
عنوان یکی از فاکتورهاي اساسی مـوثر  خاصی برخوردار بوده و به

بر روي توانایی باروري مردان باید به دقت مورد بررسی قرار گیرد 
نـانوذرات بـر   ر، درك مکانیسم دقیق روند تـاثیر  و تحقیقات بیشت

.هاي مختلف را روشن خواهد ساختبافت

نتیجه گیري

شان داد که مصرف نانو ذرات نقره عـلاوه کـاهش   مطالعه حاضر ن
در مـایع سـمینال و   MDAکیفیت اسپرم، سبب افزایش میـزان  

همچنین مشـخص گردیـد کـه اثـرات     . گرددموش میسرم خون
مضـر و با افزایش دوز مصرفی این اثرات فوق وابسته به دوز بوده 

.نمایندر بروز میشدیدت

تشکر و قدردانی

هاي بی شائبه اساتید و همکاران پژوهشـکده  نماییبا تشکر از راه
علوم پایه و فناوري نانو فناوري دانشگاه پیام نور استان یزد، مرکز 

فیزیولـوژي دانشـگاه علـوم    گـروه درمانی و تحقیقاتی ناباروري و 
پزشکی شهید صدوقی یزد که در مراحـل مختلـف ایـن تحقیـق     
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Abstract

Aim: Due to the role of silver nanoparticles on elevation of reactive oxygen species, and high
sensitivity of spermatozoa to these agents, it is possible that silver nanoparticles reduce the fertility
potential of spermatozoa. The aim of present study was to evaluate the effects of silver nanoparticles
on sperm parameters and the concentration of reactive oxygen species in mouse serum and seminal
fluid.

Material and Methods: In this experimental study, 24 adult male Syrian mice were divided into a
control and three experimental groups. The experimental groups received silver nanoparticles orally at
different doses (0.05, 0.1 and 0.2 ml orally) for 5 weeks. Then blood samples were taken from hearts
to examine the Malondialdehyde (MDA) concentration by spectrophotometry. In addition, to analyze
the sperm parameter cauda epididymis was dissected and swim-out spermatozoa were analyzed.

Results: The 3rd experimental group (highest dose) significantly showed the lowest mean of sperm
count (16±2.6), the lowest percentage of rapid progressive motile spermatozoa (18.16±5.45), the
highest rates of abnormal spermatozoa (35.83±4.4) and the highest concentrations of MDA in serum
and seminal plasma compared to the control and other experimental groups.

Conclusion: The silver nanoparticles as a factor which increase the effects of free radicals and
reactive oxygen species in serum and seminal fluid caused reduction of sperm parameters.

Keywords: Silver nanoparticles, Sperm, Reactive Oxygen Species, Seminal fluid, Mouse
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