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چکیده

سالم بالغ مورد يهارتضهیو بافت بخون نر در سرم یجنسيهاهورمونیبر برخيرودینانوذرات اکستیمطالعه اثر سمنیادر:هدف
.مطالعه قرار گرفت

و 5/2در دو غلظت يرودیاکسنانوذرات .تقسیم شدندماریگروه کنترل و چهار گروه تکشامل یها در پنج گروه،موش:هامواد و روش
داخل صفاقی قیصورت تزربهمارهایدو گروه از تيو برا)گاواژ(ی صورت خوراکبهمارهایدو گروه از تيوزن جانور برالوگرمیگرم بر ک1

. مورد مطالعه قرار گرفتماریتاز هفت و چهارده روز پس ک،یبعد از ضهیآن در بیبافتبیاثر نانو ذرات و آس. شدزیتجو

کنترلدر مقایسه با شاهدسرم در گروه هاي تیمار با نانوذرات اکسید FSHو LHنشان داد که سطح م خونسريهاشیآزما:تایجن
ذراتتیمار با نانوتحت آسیب هاي بافتی مشخصی را در هر چهار گروه ،ضهیاسلاید هاي بافتی بهمچنین بررسی. )P<0.05(افزایش یافت

دریاسپرم ساز، پرخونيهافاقد سلوليهالوله،یدر طبقات سلولینظمیها ببیآسنیا.اکسید روي نسبت به گروه کنترل نشان داد
.دهندرا نشان میاسپرم سازيهاهسته سلولراتییتغونیفر ي سمیهالولهاطراف بافت بینابینی

.دهدهاي جنسی نشان مینتایج مطالعه حاضر اثر نانوذره اکسید روي را بر ساختار مورفولوژیک و هورمون:گیرينتیجه

اسپرم سازيهالولهاسپرم،،یجنسيهانر، هورمونیدمثلیتولستمیس،يرودینانوذرات اکس: واژگان کلیدي
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مقدمه

اشکال فرد و منحصر بهاتیخاطر خصوصبهيرودینانوذرات اکس
لـوازم  ،ينـور یک ـیالکترونلیدر وساياطور گستردهگوناگون به

کـار  بـه رهی ـهـا و غ هـا، رنگدانـه  کیسـرام زورهـا، یکاتال،یشیآرا
يرودیمطرح کردند که نـانوذرات اکس ـ یگزارشات قبل. روندیم
) biocompatible(ارسـازگ سـت یو ز) biosafe(مـن یاستیز
بـا  . کار بـرده شـود  بهیپزشکستیتواند در مواد زیباشد و میم
نشـان داد کـه   ) toxicological(شناسـی سـم حال مطالعات نیا

انسان و یسلامتيبر روزینیعوارض جانبيرودینانوذرات اکس
هنـوز  يرودینانوذرات اکسیستیزیمنیا. زنده داشتيهاگونه

در ياسـتفاده از رو یشترینب. )1(استزیبرانگثمسئله بحکی
در صـنعت  . اسـت يکـردن آهـن و محصـولات فـولاد    زهیگالوان

،یبازدارنــده خــوردگزور،یکاتــالکیــعنــوان بــهيســولفات رو
اسـتفاده قـرار   وردهـا م ـ انـه در رنـگ  عنوان رنگدو بهتیالکترول

و وانـات یحهی ـخاص کود، تغذياز اجزایکیهمچنین. ردیگیم
احتراق چوب و سوزاندن زبالـه منـابع   . باشدیدارنده چوب منگه

دینـانوذرات اکس ـ . )2(هستند ستیزطیدر محيروگریمهم د
مـه ین،یکیکاتـال ،يفرد نـور منحصر بهاتیخاطر خصوصبهيرو

و از نظر دیطور گسترده تولبهیسیو مغناطکیزوالکتریپ،يهاد
.)3(کاربرد داردیکیتکنولوژ

دهد که بسیاري از نانوذرات اثر مضر یـا  گزارشات اخیر نشان می
در مقابل، برخی از نانوذرات اثر . سمی بر روند اسپرماتوژنز دارند

هـا  ایـن گـزارش  .غیر سمی یا مفید بر روند اسـپرماتوژنز دارنـد  
هـاي حیـوانی، نحـوه مصـرف دارو، دوز     دهند که گونهنشان می

عنوان مثال، انـدازه، شـکل، ترکیـب    به(هاي آن و ویژگینانوذره 
نقـش مهمـی در تعیـین اثـر     ) شیمیایی، سـطح و بـار سـطحی   
چگونگی نفوذ نانوذرات به سد . نانوذرات بر روند اسپرماتوژنز دارد

خونی بیضه اي نقش بسیار حیاتی در توضیح سـمیت نـانوذرات   
مجموعـه  ) 5(همکـاران وتاکـدا . )4(بر روند اسـپرماتوژنز دارد 

آسیب دیده در سراسر بافـت  هاي شده در لولهپراکنده هاي دانه
کـه نـانوذرات دي اکسـید    ند نشان دادکردند و مشاهدهرا بیضه 

هـاي  اسـپرم تیتانیوم، تاثیر منفی بر روند اسـپرماتوژنز، تحـرك   
ایجـاد شـده در   یو تغییـرات هیسـتوپاتولوژیک  دارنـد  دیدیماپی

اثـرات نـانوذرات   طالعـه در م. کنندرا القا میبیضه موش سوري
اسـپرم مشـاهده  يهاسلولبه نفوذ نانوذرات طلا،طلا بر اسپرم

قطعـه قطعـه شـدن    د منجـر بـه   ن ـتوانمـی این نانوذرات که شد 
DNA با حضور نانوذرات طلا تحت اسپرمتحركاسپرم شوند و

هـاي در معـرض   از اسـپرم تا25کهطوريمی گیرد بهثیر قرار ات
.)6(نبودند متحركنانوذرات طلا

هامواد و روش

گـرم از  200±10سر موش صحرایی با وزنـی حـدود   45تعداد 
ي تکثیر حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه جندي شـاپور اهـواز   لانه

داري خریداري گردید و در شرایط دمـا و رطوبـت مناسـب نگـه    
هـایی اسـت کـه    ها و پلیـت صورت گلولههها بغذاي موش. شدند

ورد نیـاز بـراي   هـاي م ـ حاوي تقریبا تمام مواد غذایی و ویتامین
تعداد . میزان مورد نیاز خریداري شدباشد که بهها میبدن موش

در . شـد یـه تهمترسانتی55در 35با اندازه یکیقفس پلاست5
موش قـرار  9و در داخل هر قفس یختهها خاك اره رکف قفس

یـت و رعاهـا موششدن یماراز بیريمنظور جلوگو بهه شد داد
نمـوده و خـاك اره   یزتمبار یکسه روز ها را هرقفس،بهداشت

.گرفتمیتازه در آن قرار 

صورت تصادفی به پنج گروه شامل یک گروه کنتـرل  هحیوانات ب
سر مـوش قـرار   9و چهار گروه تیمار تقسیم شده و در هر گروه 

ز تیمار روزانه حیوانات این گروه، از روز آغا-گروه کنترل. گرفت
حیوانات این گـروه در  ،گروه تیمار یک. کردندآب و غذا دریافت 

 ـ  گـرم میلی5/2روز آغاز  صـورت  هاز نـانوذرات اکسـید روي را ب
ینایواناتح،دویمارگروه ت. تزریق درون صفاقی دریافت کردند

را يرویداز نــانوذرات اکســگــرممیلــی5/2گــروه در روز آغــاز 
گروه نیایواناتح، سهیمارگروه ت.کردندیافتدرگاواژصورت هب

صـورت  هرا ب ـيرویدگـرم از نـانوذرات اکس ـ  یلیم1در روز آغاز 
یوانـات ح-چهاریمارگروه ت.کردندیافتدریدرون صفاقیقتزر

را يرویداز نـانوذرات اکس ـ گـرم میلـی 1گروه در روز آغـاز  ینا
.کردندیافتصورت گاواژ درهب

نـانوذرات  هـا بـا   مـوش مـار یروز از آغـاز ت 14و 7، 1با گذشت 
يولـوژ یزیفیو بررسیجهت مطالعات بافت شناس،يرودیاکس

طـور  بـه يری ـعمـل خـون گ  وانـات یاز حيتعداديبر روضه،یب
يبـرا ،يری ـگپس از خـون . صورت گرفتهااز قلب آنمیمستق

مدت ده بهیخونيهاجدا کردن سرم از لخته، هر کدام از نمونه
سـپس  . شـدند فوژیسـانتر قهیدور در دق1500با سرعت قهیدق

هـا تـا زمـان انجـام     توسط سمپلر، سرم از لخته جدا شد و نمونه
سـرم خـون،   يهامیسطح آنزيریاندازه گيبرایمیسنجش آنز

ي هـا هورمـون . شـدند يدارگراد نگهیدرجه سانت-20يدر دما
با استفاده از LH)(هورمون لوتینیوFSH)(محرك فولیکولی 
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مـورد  ) ng/ml(ساخت کشور آمریکا Cusabioمارك يهاتیک
.قرار گرفتندگیري هازدنا

5نیدرون فرمالضه،یبیبافتيهاهنموننکهیساعت پس از ا24
شـتر یمنظـور نفـوذ ب  بـه نیول فرماللقرار داده شدند، محدرصد
ضـه یبيهااز بافتکیاز هر . دشضیدرون بافت، تعوبهنیفرمال

ياتولوژهیسـتوپ يدهایاسـلا هی ـتهيبـرا یدر هر گروه، مقاطع
شفاف ،يریگمراحل آبیطيبرادهایاسلانیسپس ا.شدهیته

قـرار داده  کـون یکـردن، درون دسـتگاه اتوتکن  نهیو پارافيساز
آمیــزي هماتوکســیلین و ائــوزین در مرحلــه آخــر رنــگ. شــدند

)H&E (بر روي مقاطع بافتی صورت پذیرفت.

نمـایش  ) M±SE(صـورت ها بـه تمامی داده:آنالیزهاي آماري
و آزمــون ) ANOVA(طرفـه آنـالیز واریـانس یـک   . داده شـدند 

هاي مربوط به گروه کنتـرل بـا هـر    دانکن براي مقایسه میانگین
ها بین گـروه هـاي   هاي تیمار و نیز مقایسه میانگینیک از گروه

اخـتلاف  . انجـام گرفـت  SPSSبا اسـتفاده از نـرم افـزار    ،تیمار
بـراي رسـم   . در نظر گرفته شد>05/0pهاگروهداري بینمعنی

هـاي  نمودار مربـوط بـه تغییـرات فاکتورهـاي سـرمی در گـروه      
.استفاده شدExcelمختلف تیمار و شاهد از نرم افزار 

نتایج

نتایج هورمونی
LHمقـدار هورمـون   دسـت آمـده از   هاي بهآماري دادهبررسی

چهـار  سـرم در  LHنشان داد کـه سـطح   موجود در سرم خون 
است که ایـن افـزایش   افزایش یافتهگروه کنترلنسبت به گروه 

گـروه به دوزهاي متفاوت و در دو روش تزریق و گاواژ نسبت در 
مقایسه میانگین میزان هورمون .)>05/0p(دار بودکنترل معنی

LHهاي مختلف انـدازه گیـري و   موجود در سرم خون در زمان
گـروه  بـین  نانوذرات اکسید روي، در تیماردر دوزهاي مشخص 

و همچنین بین دو گروه تیمار با دوزهاي کنترل گروهو تیمارها 
ppm1 ترتیـب سـمیت کـم و    بـه (نانوذرات اکسید روي 5/2و
شکل ) (05/0p(ي داشت دارمعنیاز لحاظ آماري تفاوت ) زیاد

1(.

)ng/mi(یمار گروه کنترل و تدر)-LH(لوتینیهورمونییراتتغیزانمیسهنشانگر مقا:  1شکل 
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FSHهورمون براساس مقایسه مقادیر میانگین حاصل از غلظت 

هاي تیمار با نانوذرات اکسـید روي  موجود در سرم خون درگروه
، غلظـت  )ترتیب سمیت کم و زیـاد به(5/2و ppm1با دوزهاي 

FSHها و دوزهاي مشخص نسبت بـه  داري در زمانتغییر معنی
.)2شکل ) (>05/0p(گروه کنترل نشان داد 

)ng/mi(یمار تگروه کنترل و در)FSH(محرك فولیکولیهورمونییراتتغیزانمیسهنشانگر مقا:2شکل 

نتایج هیستوپاتولوژي
طـور  هاي اسپرم ساز بـه ، لولهکنترلدرگروه نتایج نشان داد که 
نظم با صورت طبیعیبهبینابینیهمراه بافت منظم و مشخص به

ي هـا سـلول و تعداد فراوان ایزایدودمان سلولفیسلولی در رد
مشاهده یعیطبیسلولنیبيهاي اسپرم ساز و فضادر لولهایزا

طبیعی بیضـه مـوش را   بافت کاملائماین مشاهدات علا.گردید
يهـا لولـه یع ـیختار طبسـا بیضه کپسول ریدر ز.ددهینشان م

آشـکارا  ینینـاب یاز بافـت ب یاسپرم ساز همراه با سـاختار نرمـال  
يتوسـط غشـا  از سـمت خـارج   ساز مهرلوله اسپر. مشخص بود

 ـپایـه، غشـا بر روي. محصور شده بودوستهیپهیپا ردیـف  نیاول
يهاسلول. قرار گرفته بودیاسپرماتوگوني هاسلولنامبهیسلول

هی ـدر لا. داشتندرهیروشن با هسته تیکمتوپلاسمیسهیلانیا
توپلاسـم یبـا س یبزرگتـر از اسـپرماتوگون  اریبسيهادوم سلول

. مشـهود بـود  هی ـاولتیبه نـام اسپرماتوس ـ رهیتر و هسته تیغن
نـام  ها فراوان بود بهکه شمار آنییهاسلوليکسریسوم هیدرلا

يهـا سـلول نیترکوچکها سلولنیا. قرار گرفته بوددیاسپرمات
را هی ـاولتیتر از اسپرماتوسکمرنگيداخل لوله بوده و هسته ا

قابـل با دم بلند ییهادر داخل لوله لومن سلول.شدندیشامل م
.)3شکل (مشاهده بودند

ي تزریق داخـل صـفاقی و گـاواژ    نتایج گروه تیمار در دو مرحله
اسـپرم سـاز   يهالولهنیدر بیدر سرتاسر لام بافتنشان داد که 

ها رگنیدر داخل ا. دیها مشاهده گرداز رگیدر برخیپرخون
در اکثـر  .هم مشـاهده شـد  تیقرمز لنفوسيهاعلاوه بر گلبول

کـه در گـروه کنتـرل    یبه شکلآاسپرم ساز اسپرماتوزويهالوله
رنگ یصورتعیها مااز لولهیدر برخ. وجود داشت مشاهده نشد

اسـپرم  يهـا در داخل لولـه . وجود داشتيدیشکل ماده کلوئبه
نسـبت بـه گـروه    ینظم ـیدستخوش بیساز نظم طبقات سلول

ریدر زیاسپرماتوگونيهاسلولشکل که نیکنترل شده بود بد
يامـا هسـته  دی ـاسپرم سـاز مشـاهده گرد  يهاسلولهیغشا پا
خـود را از  وامکوچـک شـده و ق ـ  هیاولتیاسپرماتوسيهاسلول

. خوردیتر به چشم مکمرنگیلیختوپلاسمیو سدست داده بود 
این نتایج نشـان  .ها کمتر مشخص بودنددیسوم اسپرماتهیدر لا

هاي بافتی وارده به شکلی که در بالا توصیف شـد،  داد که آسیب
در گروه تزریقی در روزهاي اول تا هفتم بیش از گروه گـاواژ در  

بـیش  5/2ppmها در غلظت روزهاي مشابه بود و شدت آسیب
).4شکل (بود ppm1از شدت غلظت 
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).؛ رنگ آمیري هماتوکسیلین و ائوزین40×نمایی بزرگ(هاي سلولی دقت شود؛ ساختار میکروسکوپی بیضه در گروه کنترل، به نظم ردیف:3شکل 

هماتوکسـیلین و  ؛ رنـگ آمیـري   20×نمـایی  بـزرگ (ها دقت شود؛ ساختار میکروسکوپی بیضه در گروه تیمار، به کلوئیدي شدن حفره داخلی لوله:4شکل 
).ائوزین

بحث

صـورت  حاضر که سمیت نانوذرات اکسـید روي بـه  يدر مطالعه
مورد ارزیـابی  و تزریق داخل صفاقی در دو دوز متفاوتخوراکی

تواننـد باعـث ایجـاد    نشان داد که این نانوذرات مـی ،قرار گرفت
، کـاهش  گـري پرخاشحالت تهوع، : علائم بالینی مشخص مانند
در همین راستا بررسـی سـمیت   . دنوزن و حتی مرگ و میر شو

هاي آزمایشگاهی حاد نانوذرات و میکروذرات پودر روي در موش
، علائـم شـدیدي از تهـوع،    )7(و همکارانشWangيوسیلهبه

هاي تیمار شده بـا نـانوذرات پـودر    موشاستفراغ و اسهال را در 
هاي قبلـی  تیمار نشان داد که با گزارشنروي در روزهاي آغازی

صورت خـوراکی  هاي روي بهدر رابطه با تجویز زیاده از حد نمک
هـاي تیمـار   حال تنها علائم انـدکی در مـوش  با این. منطبق بود

شده هاي تیمار موش. شده با میکروذرات پودر روي مشاهده شد
با نانوذرات پودر روي کاهش رشد مشخصی را در مقایسه با هـر  

هاي تیمار شده با میکروذرات پـودر روي و گـروه   دو گروه موش
همچنـین در  . در سه روز اول بعد از تیمـار نشـان دادنـد   کنترل
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همین مطالعه مرگ دو موش در گروه تیمار بـا نـانوذرات پـودر    
تـر  راحـت احتمـالا ،نانوروي نشان داد که پودر روي در مقیاس

کـه مـواد نانومقیـاس در    از آنجـا . شـود اي میسبب انسداد روده
یابند، معتقدند که پودر هاي گوناگون به آسانی تجمع میمحیط

تواند به آسانی در بدن جـانوران نیـز تجمـع    روي نانومقیاس می
.یابد

يبر رويرودیدر خصوص اثر نانوذرات اکسيآمارزیآنالیبررس
يرودینشان داد که نـانوذرات اکس ـ LHهورمون یغلظت سرم
در غلظـت  يدارمعنـی شیسبب افـزا 5/2ppmو 1با دوزهاي

نسبت به گروه کنتـرل شـده   ماریروز پس از ت14ها درهورمون
). ≥05/0p(است

از اثـر نـانوذرات   یتوانـد ناش ـ یها م ـغلظت هورمونشیافزانیا
دیتولشیافزاجهیو در نتگیدیلايهاسلوليبر رويرودیاکس

تی ـتواننـد بـر فعال  یم ـيرودینانوذرات اکس. هورمون باشدنیا
تیفعالجهیگذاشته و در نتریثاتگیدیلايهاسلوليتوکندریم

باعـث  يرودینانوذرات اکس ـیاز طرف. کنندادیآن را زیترشح
دازیسوپراکس ـری ـنظریپـذ واکنشژنیاکسيهامولکولشیافزا

ها نیپروتئرینظییهامولکولونیداسیاکسشیشده و باعث افزا
.)8(شوندیمیکه باعث مرگ سلولگردند،یم

دیکه درمان با استفاده از نانوذرات اکس ـاندنشان دادهقاتیتحق
يری ـگانـدازه LHو FSHمقـدار  ي،دی ـصورت داخل وربهيرو

. )9(داده اسـت  شیرا افـزا قی ـتزرپـس از  14و7شده در روز 
تواننـد باعـث   یکه نانوذرات م ـدهندیمطالعات نشان مازیبرخ

ــزا ــروتئmRNAیســینوروشیاف ــدهمیتنظــنیپ حــاد يکنن
زنـده مانـدن   ییتوانـا ،شیافـزا نیشوند که اضهیبدسازیاستروئ
را تحـت  يدیاسـتروئ يهـا هورمـون دیو تولگیدیلايهاسلول

.)10و3(دهدیمقرارریثات

شناخته شده زیآن نیضد آندروژنیژگیمضر نانوذرات با واثرات
بـروز  شیتواند مسئول افزایآن میضد آندروژنتیخاصنیکه ا

یبـافت بینر مانند آسیدمثلیتولستمیکرد ساختلالات در عمل
.)3(باشد،کاهش تعداد اسپرموضهیب

انتقــال میتنظــدردسـاز یده حــاد استروئکنن ـمیتنظــنیپـروتئ 
ــا  ــه غش ــترول ب ــل ميکلس ــدریداخ ــزايتوکن ــتولشیو اف دی

گـر یفـرض د نیبنابرا. )11(نقش دارديدیاستروئيهاهورمون
Starژن انی ـتواننـد در ب یم ـيرودیآن است که نانوذرات اکس

دیدارد که نـانوذرات اکس ـ جودامکان ونیداشته باشند و اریثات

مانع انتقال کلسترول بـه  Starنیژن پروتئانیبشیافزابايرو
کلسـترول  لیاز تبـد تیشده و در نهايتوکندریداخل ميغشا

هـا  هورمـون زانی ـکند و باعث کـاهش م يریبه پرگنولون جلوگ
.)3(شود 

مشـخص شـده اسـت کـه     )12(و همکـاران  parkيمطالعهدر
گیدی ـليهـا سـلول DNAبی ـتوانند باعـث تخر ینانوذرات م

مـرگ  تیها و در نهاسلولنیایسآن، آپوپتوزجهیشوند، که نت
دینانوذرات اکسریثاحاصل از تجینتا. باشدیمگیدیليهاسلول

مطالعــه نشــان نیــدر اLHهورمــون یبــر غلظــت ســرميرو
ppm5/2هورمون در دوز نیدار غلظت ایمعنشیافزايدهنده

چنـد  هـر ). ≥05/0p(باشـد  ینسبت به گروه کنترل م7روزدر
ــت  ــی ppm5/2در دوز LHغلظ ــر معن ــان داد تغیی داري نش

)05/0p≥( هورمون یدارغلظت سرمیمعنشیافزانیا، ولیLH

از یناشتواندیم)  5/2ppmو1غلظت(قیدر هر دو گروه تزر
ــه  ــون تستوســترون باشــد، ب ــاهش يطــورکــاهش هورم ــه ک ک

ریثاتپوتالاموسیبر هیمنفیمیصورت خود تنظتستوسترون به
هورمـون آزاد کننـده هورمـون لـوتینی     ترشـح  زانیگذاشته و م

)LHRH(دیتولشیداده و سبب افزاشیرا افزاLH شده اسـت
باعــث تواننــدیمــيرودینــانوذرات اکس ـگــریاز طـرف د . )13(

باعـث  دیاکساکیترین.وندشدیاکساکیتریمحصولات نشیافزا
شیسبب افزاتواندیمcGMPشیافزا. شودیمcGMPشیافزا

LHrhترشـح  شیشود که سبب افزا)G)PKGنازیکنیپروتئ

یبررس ـ. )13(شودیمLHشیافزاتیو در نهاپوتالاموسیاز ه
بـه  ازی ـنLHقابـل توجـه  شیبـر افـزا  يرودیاکساثر نانوذرات 

.دارديشتریبقاتیتحق

در FSHها نشان داد کـه غلظـت هورمـون    مطالعه، دادهنیادر
5/2و 1ي با دوزهاي رودیشده با نانوذرات اکستیمارهاي گروه
ppmش سطح هورمون را نشـان داد  فزاینسبت به گروه کنترل ا

ش غلظـت  فـزای ا. دار بـود یمعن ـیش غلظت هورمـون فزایانیو ا
LHرای ـباشـد، ز GnRHتواند در ارتباط بـا  ینمFSHهورمون 

يبا آزادسـاز واند در ارتباطتیش مفزایانیا. استافتهیشیاافز
بـا توجـه بـه    . باشدیرده سرتوليهااز سلولInhibinهورمون 

مکانیسـم فیـدبکی   دیشاFSHغلظت هورمون نتایج حاصل از
ثیر تـا شـود بلکـه بـا    فقط توسط استروئیدهاي بیضه اعمال نمی

FSHدرتنظـیم غلظـت   ،GnRHروي تولیـد  نقش مرکزي بـر 

از اثرات تعدیلی یناشFSHنقش دارند و ممکن است که تغییر
.این عوامل باشد
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مقاطع بافتی بیضه بـا  کیستوپاتولوژیهیبررسپژوهش،نیدر ا
درمان شده بـا  يهادر موشنیائوز-نیلیهماتوکسيزیرنگ آم

5/2ppmو1غلظتبا مختلف يدر دوزهايرودینانوذرات اکس

اسـپرم سـاز، کـاهش    يهـا از جمله واکوئله شدن لولهیراتییتغ
در ینظمیبز،در مراحل مختلف اسپرماتوژنایزایسلولياهرده
ــزايهــاســلولبیــترت ــها،ی ــابود شــدن تعــدادي از لول هــاي ن

عیسازکه در فرایند اسپرماتوژنز دخالت دارند و وجـود مـا  اسپرم
. را نشان داداسپرم سازيهادر لومن لولهيدیکلوئ

اسـپرم سـاز  هـاي قبلی که اثر نانوذرات را بـر لولـه  مطالعاتدر
تغییـرات بافـت بیضـه و    ،انـد بررسـی نمـوده  آزمایشگاهی موش 

، کـه نتـایج   )9(گـزارش شـده اسـت   ای ـهـاي زا آسیب به سلول
 ـ رییهاي قبلی در مورد تغپژوهش بی ـدر ترتینظم ـیشـکل و ب

هـاي  آتروفی لولـه سازهاي اسپرملولهازبرخیدرایزايهاسلول
ها بـا نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق      دژنره شدن آنساز واسپرم

. مطابقت دارد

) 14(همکـاران  وEmaو ) 4(و همکـاران  Lanمطالعـات جینتا
از سـد  تواننـد  یم ـومیتانیدتیاکس ـينشان دادند،که نانوذرات د

يهـا در سـلول ییهـا شـکل دانـه  و بهکردهعبورياضهیبیخون
نوبه خـود، باعـث کـاهش در تعـداد     بهنیا.ابندیتجمع یسرتول
يهـا لولـه یختگیم رهو بهبیو منجر به آسیسرتوليهاسلول
.شودیساز مماسپر

درمان شده بـا نـانوذرات   واناتیدر حضهیبيمورفولوژراتییتغ
رو، ایـن از. پس از استفاده از نانوذرات مشاهده شـد يرودیاکس
سـاز هـاي اسـپرم  ي تخریـب لولـه  نتیجـه دریند اسپرماتوژنزآفر

در مطالعـه  یمورد بررس ـيشود، که کاهش پارامترهامختل می
in vivoاز مطالعـات  ياریبس ـ.موضوع استنیايکنندهدییات

و یپوکس ـیهـا، ه قـارچ کـش  ،ییایمیمـواد ش ـ که اند نشان داده
الیتلیاپيهاسرب، قطر سلولایو ومیمانند کروم، کادمیفلزات
)9(دهندیساز را کاهش ماسپرميهالوله

ــهدر ــارانKolasaيمطالع ــه  ) 15(و همک ــد ک ــخص ش مش
ســازدر اسـپرم يهـا لولـه ومیــتلیدر اپ ـیکیمورفولـوژ راتیی ـتغ

يهی ـبـا تجز ،دروتستوسـترون یکمبـود ه دنبـال هب ـيهـا موش
يزی ـآمهـا بـا رنـگ   آن.شـود یم ـهمـراه  یسـلول نیاتصالات ب ـ

يسـازنده يهانیپروتئانیبکهنشان دادندیمیستوشیمونوهیا
عنصـر مهـم   کی ـکنند، کـه  یمرییتغوستهیاتصالات محکم و پ

تستوسـترون نقـش   .هسـتند ياضـه یبیسد خـون لیتشکيبرا

از نـر یدمثلی ـتولسـتم یسيهـا و رشد بافـت نیدر تکويدیکل
.)16(داردضهیجمله ب

نـال یژرمومی ـتلیهـاي اپ ـ سـلول یع ـیشکل طب،مطالعهنیادر
دیدرمان شده با نانوذرات اکس ـيهاساز در گروههاي اسپرملوله
 ـا.افتیکاهش يرو راتیی ـتغازیتوانـد ناش ـ یم ـراتیی ـتغنی

يهـا بیوهش مشـخص شـد کـه آس ـ   ژپنیدر ا.باشدیهورمون
قی ـگـروه تزر نیبسهیکمتر و در مقا،ترنئیپايدر دوزهایبافت

بیو آس ـیهورمـون راتیثات ـقیو گاواژ، گروه تزرداخل صفاقی 
.داردگروهگرینسبت به ديشتریب

نتیجه گیري

مشخص شد که استفاده از محلـول نـانوذرات   در پژوهش حاضر 
تواند سبب تغیـرات هورمـونی،   اکسید روي در صورت تجویز می

شناسـی  هاي جنسی و تغییرات بافتگیر هورمونتغییرات چشم
کـرد سیسـتم   توانـد بـر عمـل   در بیضه جنس نر شـود کـه مـی   

بنابراین با توجه بـه  . تولیدمثلی نر و میزان باروري اثرگذار باشد
روي در محصولات بهداشـتی، مصـرفی و   یدنانوذرات اکسنقش

لوازم پزشکی، ایـن ذرات یکـی از عوامـل مضـر بـراي سیسـتم       
شوند کـه  ثر بر ناباروري محسوب میودنبال آن متولیدمثلی و به

لازم است سمیت غلظت این نانوذرات در مصارف روزانه ارزیـابی  
.و کنترل شود

تشکر و قدردانی

شناسـی  از کارشناسـان آزمایشـگاه بافـت   این مقالـه نویسندگان
دانشگاه شهرکرد آقایان حاتم پور و احمـدي، تشـکر و قـدردانی    
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Abstract

Aim: In this study zinc oxide nanoparticles (ZnO nanoparticles) toxicity effects on some male sexual
hormone levels in blood serum and testicular tissue in adult intact rats was studied.

Material and Methods: The rats were divided into a control and four treatment groups. ZnO
nanoparticles at concentrations of 2.5 and 1 g/kg were orally administered for two treated groups and
intra-peritoneal were synchronic used for two other treated groups. Nanoparticles effect and its
damages on testicular tissue were studied one, seven and fourteen days after treatment.

Results: Blood serum tests showed that serum LH and FSH levels increased in zinc oxide
nanoparticles treated groups in comparison with control (P<0.05). Also, testes tissue slides
examination showed specific tissue damages in all four zinc oxide nanoparticles treated groups in
comparing to control. These injuries represent irregularities in the cell layers, cell-free seminiferous
tubules, congestion in seminiferous tubules area and changes in spermatogene cell nucleus.

Conclusion: Results of the present study show nanoparticle zinc oxide effect on morphological
structure and sex hormones.

Keywords: ZnO nanoparticles, Male genital system, Sexual hormones, Sperm, Seminiferous tubules.
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