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Introduction:  Oxidative stress exerts destructive effects on sperm cells, 

leading to sperm dysfunction and male infertility. It occurs when there is an 

imbalance between the production of reactive oxygen species (ROS) and the 

cell's antioxidant defense system. ROS are free radicals and peroxides that can 

damage cells. They can harm the sperm cell membrane, which is rich in 

polyunsaturated fatty acids, through lipid peroxidation, impairing sperm 

membrane fluidity. This affects motility and the sperm's ability to fuse with 

the egg. Additionally, ROS can directly damage sperm DNA, leading to DNA 

fragmentation and other abnormalities. Oxidative stress can also impair sperm 

motility by disrupting energy production in the mitochondria. Severe oxidative 

stress may result in sperm cell death (apoptosis or necrosis), reducing sperm 

viability. These negative effects ultimately decrease the chances of successful 

fertilization and a healthy pregnancy. 

Cadmium, a pervasive environmental and industrial pollutant, induces 

significant toxic effects on human health, particularly on the male reproductive 

system. It is both a naturally occurring element and a widespread 

environmental pollutant generated from various industrial and agricultural 

activities. Its presence in soil, water, air, and food exert risks on human health. 

Exposure to cadmium is strongly linked to increased oxidative stress, which 

damages cellular components such as lipids, proteins, and DNA within sperm 
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cells. This oxidative damage can lead to impairments in critical sperm 

parameters, including motility, viability, morphology, and DNA integrity, 

thereby compromising fertilization potential and contributing to male 

infertility. The severity of these effects underscores the need for effective 

strategies to mitigate cadmium-induced sperm damage. 

Alpha-lipoic acid (ALA), a naturally occurring organosulfur compound, is 

produced in the body, obtained through dietary sources, and taken as a 

supplement or medication. ALA is a potent antioxidant with the unique ability 

to function in both aqueous and lipid environments. This versatility allows 

ALA to scavenge a wide range of free radicals and ROS, thereby protecting 

cells from oxidative damage. Furthermore, ALA can regenerate other 

endogenous antioxidants, such as glutathione, further amplifying its protective 

effects. Given ALA’s well-documented antioxidant properties and its potential 

to mitigate oxidative stress, this study aims to investigate its protective effects 

on human sperm exposed to cadmium.  

Aim: This research will explore the extent to which ALA can counteract the 

detrimental effects of cadmium-induced oxidative stress on vital sperm 

parameters. By evaluating the impact of ALA supplementation on sperm 

motility, viability, morphology, and DNA integrity in the presence of 

cadmium, this study seeks to determine the potential therapeutic role of ALA 

in preserving sperm function and improving male fertility outcomes. The 

results of this investigation will provide valuable insights into the efficacy of 

ALA as a protective agent against cadmium-induced reproductive toxicity and 

contribute to the development of strategies for mitigating the harmful effects 

of environmental pollutants on male reproductive health. 

Materials and Methods: In this experimental study, human sperm samples 

were divided into five groups: 1) spermatozoa at 0 hours, 2) spermatozoa at 

180 minutes (control group), 3) spermatozoa treated with cadmium chloride 

(10 μM) for 180 minutes, 4) spermatozoa treated with ALA (50 μM) + 

cadmium chloride (10 μM) for 180 minutes and 5) spermatozoa treated with 

ALA (50 μM) for 180 minutes. 

Vital sperm parameters, including motility, viability, plasma membrane and 

acrosome integrity, mitochondrial membrane potential, and DNA 

fragmentation, as well as oxidative stress indices (total antioxidant capacity 

and lipid peroxidation), were examined in different groups. Data were 

expressed as mean ± standard deviation and analyzed using one-way analysis 

of variance (ANOVA). Means with p<0.05 were considered significant. 

Results: Cadmium, by increasing malondialdehyde levels and decreasing total 

antioxidant capacity, reduced motility, viability, plasma membrane and 

acrosome integrity, mitochondrial membrane potential, and DNA integrity in 

human spermatozoa. Interestingly, ALA was able to compensate for the 

destructive effects of cadmium on vital sperm parameters and oxidative stress 

indices. 

Conclusion: Cadmium-induced oxidative stress has detrimental effects on 

human sperm parameters. However, ALA, with its antioxidant properties, 

mitigates these adverse effects. Therefore, ALA could be considered as a 

complementary treatment for male infertility caused by oxidative stress. 
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 واژگان

 کلیدي

 
 چکیده 

 اسید آلفالیپوئیک

 اکسیدانت کادمیوم آنتی

انسان  اسپرم 

 اکسیداتیو استرس 

عنوان یکی از عوامل مهم اختلال عملکرد اسپرم و ناباروری شناخته  استرس اکسیداتیو به  هدف: 

آلاینده است.  میشده  کادمیوم  مانند  محیطی  زیست  بر  های  اکسیداتیو  استرس  القای  با  توانند 

عنوان  پارامترهای اسپرم تأثیر منفی بگذارند. در پژوهش حاضر اثر محافظتی آلفا لیپوئیک اسید به 

شد.  های تیمار شده با کادمیوم کلراید بررسی اکسیدانت قوی بر پارامترهای حیاتی اسپرم یک آنتی

های  ( اسپرم2های لحظه صفر،  ( اسپرم1های اسپرم انسان به پنج گروه تقسیم شدند:  نمونهها:  و روشمواد  

دقیقه،    180مدت  میکرومولار( به10های تیمارشده با کادمیوم کلراید )( اسپرم3دقیقه )گروه کنترل(،    180لحظه
  180مدت  میکرومولار( به  10میکرومولار( + کادمیوم کلراید )  50های تیمارشده با آلفالیپوئیک اسید )( اسپرم4

های حیاتی اسپرم  دقیقه. پارامتر  180مدت  میکرومولار( به  50( اسپرم تیمار شده با آلفالیپوئیک اسید )5دقیقه و  
میتوکندری،   غشای  پتانسیل  آکروزوم،  تمامیت  پلاسمایی،  غشای  تمامیت  حیات،  قابلیت  تحرک،  )قابلیت 

شاخص DNAشکستگی   و  آنتی،  )قدرت  اکسیداتیو  استرس  پراکسیداسیون های  میزان  و  کل  اکسیدانتی 

کادمیوم کلراید با افزایش سطح مالون دی آلدئید و کاهش    نتایج: های مختلف بررسی شد.  لیپیدی( در گروه

اکسیدانتی کل باعث کاهش قابلیت تحرک، قابلیت حیات، یکپارچگی غشای پلاسمایی و آکروزوم،  ظرفیت آنتی
که آلفالیپوئیک اسید توانست اثرات مخرب  اسپرم شد، در حالی  DNAپتانسیل غشای میتوکندری و تمامیت 

 گیري: نتیجههای استرس اکسیداتیو را جبران نماید.  کادمیوم کلراید بر پارامترهای حیاتی اسپرم و شاخص

که  کند. درحالیاسترس اکسیداتیو ناشی از کادمیوم کلراید بر پارامترهای اسپرم انسان اثرات مخربی القا می
اکسیدانتی خود اثرات نامطلوب استرس اکسیداتیو بر اسپرم انسان را جبران آلفالیپوئیک اسید با خواص آنتی

عنوان یک درمان مکمل در ناباروری مردان که ناشی  تواند بهدهد آلفالیپوئیک اسید میکند، که نشان می می
 از استرس اکسیداتیو است استفاده شود.

 1404/ 01/ 09 : تاریخ دریافت

 1404/ 03/ 04تاریخ بازنگري: 

 1404/ 17/03  تاریخ پذیرش: 

 

 مقدمه -1

از اختلالات متابولیک گرفته تا بیماریعنوان عوامل اصلی تعیین کننده بیماریهای زیست محیطی بهآلاینده   -های قلبیها 

دهه گذشته این عوامل با کاهش تدریجی نرخ    5شود که در طول  براین، تصور میشوند. علاوهعروقی و سرطان شناخته می

دلیل  رسد که مردان بیشتر از زنان مستعد اختلال در باروری بهنظر میها، بهویژه در انسان به باروری نیز رابطه مستقیم دارند.
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های زیست محیطی که نقش موثری در باروری  در میان این آلاینده زیست محیطی هستند.های  قرارگرفتن در معرض آلودگی

کادمیوم، یک فلز سنگین و آلاینده  . خود اختصاص داده استای را بهجایگاه ویژه ویژه کادمیوممردان دارند، فلزات سنگین، به

دلیل توانایی  این فلز به .)1 (شودویژه در سیستم آب و خاک یافت میطور گسترده در محیط و بهزیست محیطی سمی، معمولاً به

توجهی برای تواند از طریق زنجیره غذایی وارد بدن انسان شود و خطر قابلتجمع زیستی خود در گیاهان و آبزیان، در نهایت می

ای بین ملاحظه. مطالعات اپیدمیولوژیک انجام شده در مردان نشان داده است که ارتباط قابل)2(سلامت انسان ایجاد نماید  

در شرایط مختلف شغلی یا محیطی وجود دارد. در  کادمیوم ناباروری و کیفیت ضعیف اسپرم ناشی از قرار گرفتن در معرض

دهند که مقدار کادمیوم در مایع منی با مصرف سیگار همبستگی مستقیم و با تعداد، تحرک و  های موجود نشان میانسان، داده

های  شود که در مدلهای متعددی القا میسمیت تولیدمثلی کادمیوم توسط مکانیسم). 3(زنده ماندن اسپرم رابطه معکوس دارد  

ای، استرس اکسیداتیو و التهاب، سمیت بیضه  -توان به آسیب ساختاری عروق بیضه و سد خونیحیوانی آزمایشگاهی عمدتاً می

اپیسلول  تنظیم  لیدیگ،  و  سرتولی  ژنهای  درونژنتیکی  غدد  اختلال  مردان،  تولیدمثلی  عملکرد  در  دخیل  محور  های  ریز 

 .   )4(های ضروری اشاره نمود اخل با یونبیضه و تد-هیپوفیز-هیپوتالاموس

اند که کادمیوم با اثر بر سیستم اکسیداسیون سلول، از طریق اختلال مستقیم زنجیره تنفسی میتوکندری یا  مطالعات نشان داده

. با  )5(نماید های آزاد اکسیژن اثرات مخرب خود را القا می دلیل تولید بیش از حد رادیکال تغییرات اکسیداتیو برگشت ناپذیر به

تواند یک استراتژی مناسب در  ها میاکسیدانتدلیل استرس اکسیداتیو القا شود، استفاده از آنتیاین فرض که اثرات کادمیوم به

ها  اکسیدانتجهت کاهش اثرات این آلاینده زیست محیطی در نظر گرفته شود. تاکنون مطالعات فراوانی در جهت استفاده از آنتی

حال، اثرات آلفالیپوئیک اسید های وارد شده به بیضه و اسپرم در اثر استرس اکسیداتیو انجام شده است. باایندر بهبود آسیب

(ALAبر روی استرس اکسیداتیو القاشده توسط کادمیوم بر اسپرم انسان به ) .طور کامل مشخص نشده است  

ALA    اسید    کیپوئیل  یهانام  با که(LAو نیز )  د یارگانوسولفور مشتق شده از اس  بیترک  کی  شود،یم  شناخته  دیاس  تیوکتیک  

شود و برای عملکردهای مختلف آنزیمی ضروری  معمولاً در میتوکندری یافت می  این ترکیب .  ( استکیاکتانوئ  دی)اس کیلیکاپر

  دی آیدست مبه  یی غذا  میدر رژ  ی اهیو گ  ی وانیاز منابع ح  نیچنشود و همیها سنتز مبافت  ریدر کبد و سا  ALAدر انسان،  .  است

)6(  .ALA  شودیم   افتی   و...  گوشت قرمز  ، کلم، اسفناج، گوجه فرنگی، بروکلی، شلغم، در جوانه گندم، مخمر آبجو  )هر دو  .  )7

های  گونهپاکسازی ها عبارتند از: های قدرتمندی هستند که عملکرد آنتاکسیدانآنتی اسید ALA نوع اکسید شده و احیا شده

اکسیژن، آنتی فعال  جمله    هاتاکسیدانبازسازی  گلوتاتیون،    Eو     Cهایویتامیناز  نمودنکلو  ترمیم  یون  یت  فلزی،  های 

اکسید شده  پروتئین آنتی)8(  تنظیم رونویسی ژنو  های  این  پارامترهای حیاتی  .  بهبود  باعث  اکسیدانت در مطالعات فراوانی 

انجماد و ذوب، منجر به بهبود قابل    نیبر عملکرد اسپرم انسان در ح  ALA  یاثرات محافظت  این خصوص،در  اسپرم شده است.  

. همچنین نشان داده شده  )9(ی شده است  دیپی ل  ونیداسیو کاهش پراکس  DNAکمتر    بیدر درصد تحرک اسپرم، آس  یتوجه

انکوباس  زانیماست که   از  به    ALAبراین، تجویز داروئی  علاوه.  )10(ه است  افتیبهبود    ALAبا    ونیتحرک اسپرم انسان پس 

 . )11(و کروماتین شد  DNAروز باعث کاهش استرس اکسیداتیو، آسیب  80مدت مردان به

اکسیدانت قوی، مطالعه عنوان یک آنتیبه  ALAبا توجه به دخالت مسیرهای اکسیداتیو در سمیت کادمیوم، و اثرات محافظتی  

در سمیت القا شده توسط کادمیوم کلراید بر روی پارامترهای حیاتی اسپرم   ALAحاضر با هدف روشن نمودن اثرات محافظتی 

 انسان انجام شد. 
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 ها مواد و روش -2

تیمارگروه و  انسانها نمونه  بندي  اسپرم  ا  منظوربه:  ي  نمونه  آزمایشگاهی   پژوهش   نیانجام  مراجعه نرمال    یهااز  اسپرم 

استاندارد به   طیاسپرم تحت شرا  ی ها. نمونهشداستفاده    ، ایراناراک  انی رو  دیام  یدرمان نابارور  یکنندگان به مرکز فوق تخصص

های اسپرم از لحاظ  . ابتدا نمونهشدند  داده قرار    گراد یدرجه سانت  37دانشگاه اراک منتقل و در انکوباتور    یشناسستیز  شگاه یآزما

 ی برا  مناسب  یهانمونه  سپس  قرارگرفتند و  یمورد بررس) 12 (سازمان بهداشت جهان  دستورالعملبر اساس  تعداد و کیفیت  

آزما کم  نیا.  ند شدانتخاب    هاشیانجام  در  بررس  تهیمطالعه  اراک  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق     یاخلاق  کد  با  و 

IR.ARAKU.REC.1401.037  با محیط کشت    1به    1های اسپرم به نسبت  به منظور شستشو، نمونه  قرار گرفت.  بیمورد تصو

Ham's F10  ایده زیست نوترکیب، ایران( مخلوط شده و سپس با دور(   g300  درون  دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس    15مدت  به

  گروه   5  به  هانمونه)سوسپانسیون اسپرم( و    کشت قرار گرفت  طیمح  ترلییلیاسپرم در هر م  ونیلیم  20  زانیم  وپیکروتیهر م

  وم یبا کادم  مارشدهیت  یها اسپرم  (3،  )کنترل(  قهیدق  180لحظه    هایاسپرم  (2،  لحظه صفر  های اسپرم  (1شدند:    یبند  میتقس

با غلظت   )مرک، آلمان( ALAبا  مارشده یت یهااسپرم( 4، قهدقی 180 مدتبه کرومولاریم 10با غلظت  )سیگما، آمریکا(  کلراید

  180  مدت( بهشداضافه    کلراید   ومیاز کادم  شیپ   قهیدق  ALA  15)  کرومولاریم  10با غلظت    کلراید  ومیو کادم  کرومولاریم  50

  ها وپیکروتیها، منمونه  یبند از گروه پس. قهدقی 180 مدتبه کرومولاریم  50با غلظت  ALAبا   مارشدهیت یهااسپرم (5، قهدقی

بار    6  ش، ی هر آزما  یها انجام گرفت )برااسپرم  یرو  بر   مورد نظر یهاشیشدند و آزما   یدارنگه  گرادیدرجه سانت  37در انکوباتور  

  با  جداگانه  صورتاسپرم به  یهانمونهمنظور یافتن غلظت موثر کادمیوم کلراید  به(.  های افراد مختلفاز اسپرم تکرار در هر گروه

  مورد  هانمونه  اتیح  تی. سپس تحرک و قابل( 9) دشدن  ماریت ساعت    3مدت  به  دیکلرا  ومیکادم  کرومولاریم  20  و10،  5  هایغلظت

عنوان غلظت موثر در نظر گرفته شد.  به  د یکلرا  ومیکادم  کرومولارمی  10  غلظت  آمده   دستبه  جنتای  اساس  بر.  گرفت  قرار  سنجش

  ماریت  قهدقی  15  مدتبه  ALA  (7 )  کرومولاریم  100  و  50،  10  هایاسپرم با غلظت  هاینمونه  ALAمنظور یافتن غلظت موثر  به

 37درون انکوباتور قهدقی 180 مدتاسپرم به هاینمونه  شد. سپس،اضافه  کرومولاریم 10با غلظت  کلراید  ومیکادماز آن  و پس 

 موثر   غلظت  عنوانبه  ALA  یبرا  کرومولاریم  50غلظت    ات،یح  تیلتحرک و قاب  یشدند. پس از بررس  داریگراد نگهیدرجه سانت

 های موثر سپس برای بررسی سایر پارامترهای اسپرم مورد استفاده قرار گرفت.غلظت .شد انتخاب

  میکرولیتر 10،  )12(  بهداشت  یطبق دستورالعمل سازمان جهان  ،تحرک اسپرم  تیقابل  یابیمنظور ارزبه:  تحرک اسپرم  سنجش

 ,Olympus)  ینور   کروسکوپیآن قرار داده شد. سپس با کمک م  یلام گذاشته و لامل بر رو یاسپرم را بر رو  ونیاز سوسپانس

Japan) دید  دانی. در هر مشداسپرم شمارش    200قرار گرفت و تعداد    یمورد بررس  دید  دانیم  نیچند  400×یی  و بزرگنما  

 . شد گزارشرونده  ش یبا تحرک پ  یهادرصد اسپرم  تیو در نها تادداشی  ساکن و درجا  ،رونده شیپ  هایتعداد اسپرم

از    ،)12(  بهداشت  یاسپرم، براساس دستورالعمل سازمان جهان  اتیحقابلیت  سنجش    جهت:  اسپرم  اتیح  تیقابل  سنجش

، %1)  نیاسپرم و دو حجم از رنگ ائوز  سوسپانسیونحجم از    کینسبت    منظورن یاستفاده شد. بد  نیگروزین-نیائوز  یزآمیرنگ

 ، قرار گرفت. پس از آن درجه سانتی گراد    37درون انکوباتور    هثانی  30  مدتمخلوط شده و به  وپیکروتیدرون ممرک، آلمان(  

.  شد  جادیلام ا  یبر رو  یاضافه و سپس گسترش نازک   وپیکروتیبه م، مرک، آلمان(  %10)    ن یگروزینسبت سه حجم از رنگ ن

بزر با  از خشک شدن گسترش، لام  م  1000×  یی گنماپس  )نور  کروسکوپیو توسط  از  مشاهده و   (Olympus, Japanی  پس 
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که  قرمز، در حالی  رنگبهمرده    هایآمیزی سر اسپرماین رنگ  در .  شد  گزارشزنده   هایدرصد اسپرم  ،اسپرم  200تعداد  شمارش  

 .  شوند یمشاهده م دیرنگ سفزنده به هایاسپرم

رنگ  ییپلاسما  یغشا  تیتمام  بررسی  منظوربه:  اسپرم  ییپلاسما  ي غشا  تیتمام   سنجش   از   هوخست   یزآمی اسپرم 

(Hoechst)   دیودایآ  ومید یو پروپ (Propidium Iodide)    .روش ارائه شده توسط    طبقاستفاده شدSutradhar  13(  و همکاران( 

  یکیدر تار  قهیدق  15افزوده شد و    )سیگما، امریکا(  رنگ هوخست  تریکرولیم  5اسپرم،    ونیاز سوسپانس  تریکرولیم  500ابتدا به  

به    )سیگما، امریکا(   دیودای آ  ومیدیاز رنگ پروپ   تریکرولیم  50  ، در مرحله بعد  شد.  دارینگه  گرادیدرجه سانت  37درون انکوباتور  

لام    یحاصل بر رو  ونیاز سوسپانس   تریکرولیم  20  زانیم  شد.  دارینگه  ی کیتار در  قهیدق  کی   مدتنمونه اسپرم اضافه شد و به

  ییو بزرگنما  UV  لتریبا ف  (Olympus, Japan) فلورسانس  کروسکوپیلام موجود با کمک م  شد.  یگذارآن لامل   یقرارگرفت و رو

سالم گزارش    ییپلاسما  یبا غشا   هااسپرم   درصد  شمارش واسپرم    200مختلف تعداد    یدهای د  دانیدر م  . شاهده شدم  1000×

  ییپلاسما  غشای  با  هااسپرم  که سردر حالی  آبی،  رنگبهسالم دارند    ییپلاسما   یکه غشا  هاییاسپرم  آمیزیرنگ  نیشد. در ا

 شوند.ی م ده یرنگ قرمز د به دهید بیآس

)سیگما، امریکا(  بلو    انتیل یبر  ی کوماس  یزآمیآکروزوم از رنگ  تیتمام  یابیارز  جهت بررسی:  آکروزوم اسپرم  ت یتمام   سنجش

استفاده شد و همکاران  ژانگ  توسط  ارائه شده  اساس دستورالعمل  بد)14(  بر  از    ن ی.  ابتدا  اسپرم  نمونهمنظور  هر گروه  های 

پس از خشک گرفت.  قرار    د یپارافرمالده  لولدرون مح  قهدقی  15  مدتمذکور به  های . لامدش  هیلام ته  ی بر رو  ی گسترش نازک

درون    قهدقی  7  مدتبه  سپس  و   شدند   وشوشست  ( (Phosphate buffer saline: BPS  بافر فسفات سالین محلول  با  ها لام   ،شدن

از آن با آب مقطر شست وشو شدند.    انتیلیبر  ی محلول کوماس  یجار حاو یی  با بزرگنما  ا ه لام  سپسبلو قرار گرفتند و پس 

م  1000× )نور   کروسکوپیتوسط  اسپرم  اسپرم شمارش  200  ، مشاهده  (Olympus, Japanی  آکروزوم سالم    ییهاو درصد  با 

-آکروزوم  کهدرحالی  ،دنشویمشاهده م   یرنگ آببا آکروزوم سالم به  هایاسپرم  درآکروزوم    هیناح   آمیزیرنگ  نیگزارش شد. در ا

 .مانندیم  یباق  رنگیب  ستندیقادر به جذب رنگ نکه   دهید بیآس های

 SCD   (Sperm Chromatinتست    ،اسپرم  ن یکرومات  و  DNA  یکپارچگی   یبررس  جهت:  اسپرم    DNAشکست    زانیم   بررسی

Dispersion)  تیتست از ک  نیمنظور انجام اانجام شد. به  SCD  (استفاده شد.  ایده ورزان فردا، ایران ) طبق دستوالعمل کیت

آماده و سپس  نمونه )نور  کروسکوپیتوسط م  هالام ها  بزرگنما  (Olympus, Japanی  با   200  . سپسشد  یبررس1000×  ییو 

  ی هاله  DNAبدون شکست    هایتست اسپرم  نیدر ا  محاسبه و گزارش شد.   DNA  گیشکست  ها با درصد اسپرماسپرم شمارش و  

کوچک مشاهده    اریبس  ییهابا هاله  ایبدون هاله    DNA  شکست  با  هااسپرم  کهدرحالیمتوسط در اطراف خود داشتند.    ایبزرگ  

 شدند.  

از رنگ  یتوکندریم  ی غشا  لیپتانس  یبررس  منظوربه:  اسپرم  يتوکندریم   يغشا   لیپتانس  سنجش   ن یرودام  یزآمیاسپرم 

 و همکاران   Modica-Napolitanoارائه شده توسط  از دستورالعمل  تست    نای  انجام   جهتاستفاده شد.  )سیگما، امریکا(    123

  ی اضافه و در دما  123  نیرنگ رودام  تریکرولیم  2اسپرم،    ونیاز سوسپانس  ترلییلیم  1  یبر روطور خلاصه،  . بهشد   ستفادها  )15(

  10  مدتبه  PBSمحلول    تریکرولیم  1000مرتبه با    2حاصل    ونیسپس سوسپانس  شد.  دارینگه  قهیدق  10مدت  به  یک یاتاق و تار

  ون ی قطره از سوسپانس  کی .  دیگرد  ونیسوسپانس  PBS  تریکرولیم  200شد. سپس رسوب حاصل با    وژیفیسانتر  g300  با دور  قهدقی

اسپرم در    200  مناسب  لتریو با ف  (Olympus, Japan)  فلورسانس  کروسکوپیگسترش با م  هیلام قرار گرفت و پس از ته  یرو
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  ی زیرنگ آم نیا در  .دشها گزارش سالم به تعداد کل اسپرم  یتوکندریبا م یی هامختلف شمارش و درصد اسپرم های د ید دانیم

فاقد    ی با گردن   آسیب دیده  یتوکندرغشای می  با   ها سبز درخشان و اسپرم  یسالم با گردن   یتوکندریمغشای    یدارا  هایاسپرم

 .رنگ مشاهده شدند

 زان یسنجش م  منظوربه.  باشدیم  MDA  یدیپی ل  ونیداسیپراکس  ییمحصول نها:  (MDA)  دیآلدئ  ي سطح مالون د  سنجش

و بر اساس  (  نوند سلامت، ایران)   مالون آلدهید سنجش    تیاز ک  میلیون اسپرم  20ی حاوی  هانمونهدر    یدیپیل  ونیداسیپراکس

، PG-T80)شرکت    نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  530در طول موج    نوری نمونهجذب    زانی استفاده شد. مدستورالعمل کیت  

  ون یرسم و معادله رگرس  منحنی استاندارداستاندارد،    یهامحلول  ازدست آمده  به عدد جذب به  خوانده شد. با توجه   انگلستان(

(y=0.023x+0.0203  آن و  y؛ که در  آمد.به(  باشدجذب می x غلظت  از جذبسپس    دست  استفاده  از  به  یهابا  آمده  دست 

مختلف محاسبه   یهاگروهر اسپرم  د  MDAاستاندارد، غلظت    یحاصل از منحن  ونیو معادله رگرس  های مختلفی گروههانمونه 

 هر نمونه گزارش شد. یبرا spermatozoa  7M/2×10μو بر حسب 

آنت  تیظرف  سنجش اسپرمTAC) یدانتاکسییکل  آنت  تظرفی  سطوح  سنجش  منظوربه:  (  )دانتیاکسیکل   Totalی 

Antioxidant Power: TAC)   تیاز ک  میلیون اسپرم  20حاوی   یهادر نمونه  TAC  (نوند سلامت، ایران  )  طبق دستورالعمل  و

از دستگاه اسپکتروفتومتر  یجذب نور  زانی. مد شاستفاده    تیک انگلستان(PG-T80)شرکت    با استفاده    593در طول موج    ، 

 ون یرسم و معادله رگرسمنحنی استاندارد  استاندارد،    یهامحلول  یدست آمده براجذب به  زانینانومتر خوانده شد. باتوجه به م

(y= 0.0036x + 0.0035  ؛ که در آنy  غلظت و x جذب می)های  دست از نمونههای بهسپس با استفاده از جذب.  دست آمدبه باشد

وگروه مختلف  رگرس  های  منحن  ونیمعادله  از  م  یحاصل  بر   یها گروه  اسپرم  در  TAC  زانیاستاندارد،  و  محاسبه  مختلف 

 .شد رشهر نمونه گزا یبرا spermatozoa 7M/2×10μحسب

   يآمار زیآنال -3

و روش    16نسخه     SPSSافزار-نرم  توسط  هاداده.  شد  ارائه  استاندارد  انحراف  ±  نیانگمی  صورتحاصل به   هایمطالعه داده  نیا  در

توک One- way ANOVA)  طرفهکی  انسیوار  زیآنال تست  و  تجزTukey’s Test)   ی(  مورد  تحل  هی(  تفاوت    لیو  گرفت.  قرار 

 گرفته شد.  ظردر ن داریمعن   ˂05/0pدر سطح  هانیانگیم

 نتایج  -4

   ارزیابی تحرک اسپرم 

پیش تحرک  اسپرمبررسی  )رونده  کنترل  گروه  در  انسان  معنی  180های  تفاوت  نداد  دقیقه(  نشان  لحظه صفر  گروه  با  داری 

(05/0p>اسپرم در  با کادمیوم(.  تیمار شده  ) های  ) 10کلراید  کنترل  به گروه  نسبت  به180میکرومولار( تحرک  طور دقیقه( 

کلراید    میکرومولار( و کادمیوم  50)  ALAها با  اسپرم  زمانهم  ماریتدر گروه    کهکاهش یافت. درحالی  >p)001/0داری )معنی

به10) اسپرم  ALAدقیقه،    180مدت  میکرومولار(  بهتوانست تحرک  کلراید  به گروه کادمیوم  نسبت  را  داری صورت معنیها 

(001/0 (p<    افزایش دهد. کاربردALA  (50  به )نسبت به گروه کنترل  ها  داری در تحرک اسپرم تنهایی تغییر معنیمیکرومولار

 (. 1( )نمودار <05/0p)ایجاد نکرد 
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های  ها با کد حرفنشان داده شده است. میانگین  Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر به های انسان در گروه: ارزیابی قابلیت تحرک اسپرم1نمودار  

 (.>05/0pبرای هر گروه   =n 6طرفه، تست توکی، باشند )آنالیز واریانس یکهم میدار نسبت بهمتفاوت دارای تفاوت معنی

 

 ارزیابی قابلیت حیات اسپرم 

(. <05/0p)داری را نشان نداد  دقیقه( نسبت به لحظه صفر تفاوت معنی  180های گروه کنترل )بررسی قابلیت حیات در اسپرم

میکرومولار( نسبت   10های تیمار شده با کادمیوم کلراید )قابلیت حیات اسپرم   >p) 001/0دار )دهنده کاهش معنی نتایج نشان

میکرومولار( توانست اثرات  10میکرومولار( با کادمیوم کلراید  )  50)  ALAدقیقه( بود. استفاده همزمان  180به گروه کنترل )

را به اسپرم نسبت   >p) 001/0داری )صورت معنیکادمیوم کلراید  قابلیت حیات  را  به گروه کادمیوم کلراید جبران کند و  ها 

ها نسبت به داری در میزان حیات اسپرمتنهایی، نشان دهنده اختلاف معنیمیکرومولار( به  50)  ALAافزایش دهد. استفاده از  

 (. 1و شکل  2( ) نمودار <05/0p)گروه کنترل نبود 

  

  یهاها با کد حرفنیانگینشان داده شده است. م  Mean±SDصورت  به   ری . مقادهای مختلفدر گروه  انسان   یها اسپرم  اتیح  ت یقابل  یاب یارز   :2  نمودار  

 (. >05/0pبرای هر گروه  =n 6طرفه، تست توکی، )آنالیز واریانس یک  باشندیهم مهدار نسبت ب یتفاوت معن یمتفاوت دارا
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:  Bهای گروه لحظه صفر؛  : اسپرمAنگروزین.  ­آمیزی ائوزینهای مختلف با استفاده از رنگهای انسان در گروه: ارزیابی قابلیت حیات اسپرم1شکل  

اسپرمCدقیقه؛    180های گروه کنترل  اسپرم  :( کلراید  با کادمیوم  تیمارشده  به  10های گروه  اسپرمDدقیقه    180مدت  میکرومولار(  های گروه  : 

میکرومولارALA  (50    .)های گروه تیمار شده با  : اسپرمEدقیقه؛    180مدت  میکرومولار( به  10میکرومولار( + کادمیوم کلراید )  50)  ALAتیمارشده با  

(aهای زنده با سر سفید، : اسپرمb؛ بزرگنمایی: : اسپرم)1000×های مرده با سر قرمز. 

 

 ارزیابی تمامیت غشاي پلاسمایی اسپرم 

داری نسبت به  دقیقه( اختلاف معنی  180های گروه کنترل )دست آمده، تمامیت غشای پلاسمایی اسپرمبا توجه به نتایج به

نداد  اسپرم میکرومولار( تمامیت غشای پلاسمایی  10) (. درگروه تیمارشده با کادمیوم کلراید<05/0p)های لحظه صفر نشان 

همراه کادمیوم  میکرومولار( به  50)  ALAدرگروه    بود.>p) 001/0داری )دقیقه( دارای کاهش معنی  180نسبت به گروه کنترل )

( افزایش معنی  ALAمیکرومولار(،    10کلراید  و سبب  را جبران کند  اثرات مخرب کادمیوم کلراید  )توانست   >p) 001/0دار 

داری تنهایی تفاوت معنییکرومولار( بهم  50)  ALAاستفاده از    .به گروه کادمیوم کلراید شودتمامیت غشای پلاسمایی نسبت  

 .(2و شکل  3( )نمودار <05/0p)نسبت به گروه کنترل ایجاد نکرد  
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها با  نشان داده شده است. میانگین  Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر بههای انسان در گروه: ارزیابی تمامیت غشای پلاسمایی اسپرم3نمودار 

 (. >05/0pبرای هر گروه،   =n 6طرفه، تست توکی، باشند )آنالیز واریانس یکهم میداری نسبت بههای متفاوت دارای تفاوت معنی کد حرف

 

 

 

های  : اسپرمAآمیزی هوخست و پروپیدیوم آیوداید.  های مختلف با استفاده از رنگهای انسان در گروه: ارزیابی تمامیت غشای پلاسمایی اسپرم2شکل  

های گروه  : اسپرمDمیکرومولار(؛    10های گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید ): اسپرمCدقیقه؛    180های گروه کنترل لحظه  : اسپرمBگروه لحظه صفر؛  

با سر آبی    : اسپرمaمیکرومولار(. )  ALA  (50های گروه تیمار شده با  : اسپرمEمیکرومولار(؛    10میکرومولار( + کادمیوم کلراید )  50)  ALAتیمار شده با  

 . 1000×دارای غشای پلاسمایی آسیب دیده(.  بزرگنمایی:  : اسپرم با سر قرمز bدارای غشای پلاسمایی سالم، 
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 ارزیابی تمامیت آکروزوم اسپرم 

داری نسبت به لحظه صفر نداشت  دقیقه( تفاوت معنی180دست آمده، تمامیت غشای آکروزوم در گروه کنترل )براساس نتایج به

(05/0p> بررسی اسپرم .)( نشان10های تیمارشده با کادمیوم کلراید )001/0دار )دهنده کاهش معنیمیکرومولار (p<   تمامیت

میکرومولار(،  10میکرومولار( و کادمیوم کلراید )  50)  ALAدقیقه( بود. در تیمار هم زمان با    180آکروزوم نسبت به گروه کنترل )

ALA  001/0داری )طور معنیتوانست تمامیت آکروزوم را به (p<    نسبت به گروه کادمیوم کلراید افزایش دهد و اثرات کادمیوم

داری را نسبت به گروه  تنهایی تغییر معنی( بهمیکرومولار  50)   ALA(. کاربرد  >05/0p)کلراید را تا حد گروه کنترل بهبود بخشد 

 .(3و شکل  4( ) نمودار <05/0p)کنترل ایجاد نکرد 

 

 

 

 

 

 

های  ها با کد حرفنشان داده شده است. میانگین  Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر به های انسان در گروه: ارزیابی تمامیت آکروزوم اسپرم4نمودار 

 .(>05/0pبرای هر گروه،   =n 6طرفه، تست توکی، )آنالیز واریانس یک باشندهم میدار نسبت بهمتفاوت دارای تفاوت معنی

 

:  Bهای گروه لحظه صفر؛ : اسپرمAآمیزی کوماسی بریلینت بلو. های مختلف با استفاده از رنگهای انسان در گروه: ارزیابی تمامیت آکروزوم اسپرم3شکل 

  ALA  (50های گروه تیمار شده با  : اسپرمDمیکرومولار(؛   10های گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید ): اسپرمCدقیقه؛    180های گروه کنترل لحظه  اسپرم

با سر آبی رنگ، دارای آکروزوم سالم،    : اسپرمaمیکرومولار(. )  ALA  (50های گروه تیمار شده با : اسپرمEمیکرومولار(؛    10میکرومولار( + کادمیوم کلراید )

b :1000×: اسپرم با سر بدون رنگ، دارای آکروزوم آسیب دیده(.  بزرگنمایی. 
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 SCDاسپرم )  DNAارزیابی میزان شکست     

(. درصد  <05/0p)داری را نشان نداد  دقیقه( با گروه لحظه صفر تفاوت معنی180اسپرم در گروه کنترل )  DNAمقایسه تمامیت    

به گروه  نسبت    >p) 001/0دار )( افزایش معنی میکرومولار 10ها در گروه تیمارشده با کادمیوم کلراید )اسپرم  DNAشکست  

  ALAمیکرومولار(،  10میکرومولار( به همراه کادمیوم کلراید )  50)  ALAهای تیمار شده با  دقیقه( داشت. درگروه180کنترل )

اثرات کادمیوم کلراید را به به گروه تیمار با کادمیوم کلراید جبران نماید و باعث    نسبت>p) 001/0داری )طور معنیتوانست 

اسپرم به نسبت   DNAای بر  تنهایی اثرات قابل ملاحظهمیکرومولار( به  50)  p<  .ALA) 05/0) اسپرم شود  DNAکاهش شکست  

 (. 4و شکل  5( )نمودار <05/0p)دقیقه( نداشت  180گروه کنترل )

 

 

 

 

 

 

 

ها با کد  نشان داده شده است. میانگین  Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر به های انسان در گروهاسپرم  DNAارزیابی میزان شکست    :5نمودار 

 (. >05/0pبرای هر گروه،    =n 6طرفه، تست توکی، باشند )آنالیز واریانس یکهم میدار نسبت بههای متفاوت دارای تفاوت معنیحرف

 

دقیقه(؛    180)های گروه کنترل  : اسپرمBهای گروه لحظه صفر؛  : اسپرمAهای مختلف.  های انسان در گروهاسپرم  DNAارزیابی میزان شکست    :4شکل  

Cاسپرم :( کادمیوم کلراید  با  تیمار شده  با  : اسپرمDمیکرومولار(   10های گروه  تیمار شده  ) ALA  (50های گروه  کادمیوم کلراید    10میکرومولار( + 

ی کوچک  : اسپرم با هالهbسالم؛    DNAی بزرگ و متوسط دارای  : اسپرم با هالهaمیکرومولار(. ) ALA (50های گروه تیمار شده با  : اسپرمEمیکرومولار(؛  

 . 1000×(؛  بزرگنمایی: DNAو بدون هاله، دارای شکستگی 
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 ارزیابی پتانسیل غشاي میتوکندري اسپرم  

ای بین این دو گر تفاوت قابل ملاحظهدقیقه( و گروه لحظه صفر نشان 180مقایسه پتانسیل غشای میتوکندری در گروه کنترل )

نبود   اسپرم<05/0p)گروه  بررسی   .)( کلراید  کادمیوم  با  تیمارشده  بیان10های  معنیمیکرمولار(  کاهش  )گر   >p) 001/0دار 

میکرومولار( و کادمیوم    50)  ALAها با  زمان اسپرمپتانسیل غشای میتوکندری در این گروه نسبت به گروه کنترل بود. تیمار هم

پتانسیل غشای میتوکندری نسبت به گروه کادمیوم کلراید بود.  >p)  001/0دار )میکرومولار( باعث افزایش معنی   10کلراید )

تنهایی سبب  افزایش در تمامیت غشای میتوکندری نسبت به گروه کنترل شد ولی این  میکرومولار( به  50)  ALAاستفاده از  

 (. 5و شکل  6( )نمودار <05/0p)دار نبود افزایش معنی

 

 

 

 

 

نشان داده شده است.    Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر بهانسان در گروه   هایغشای میتوکندری اسپرم   پتانسیلارزیابی :  6نمودار  

برای هر    =n  6طرفه، تست توکی،  باشند )آنالیز واریانس یک هم میدار نسبت بههای متفاوت دارای تفاوت معنیها با کد حرفمیانگین

 (. >05/0pگروه،   

 

های گروه لحظه صفر؛  : اسپرمA.  123آمیزی رودامین های مختف با استفاده از رنگهای انسان در گروهارزیابی پتانسیل غشای میتوکندری اسپرم :5شکل 

Bدقیقه(؛    180های گروه کنترل ): اسپرمCمیکرومولار(؛    10های گروه تیمار شده با کادمیوم کلراید ): اسپرمDهای گروه تیمار شده با  : اسپرمALA (50  

با  : اسپرمEمیکرومولار(    10میکرومولار( + کادمیوم کلراید ) ها با گردن سبز درخشان دارای  : اسپرمaمیکرومولار(. )   ALA   (50های گروه تیمار شده 

 . 1000×ها با گردن غیر درخشان دارای میتوکندری معیوب(؛  بزرگنمایی: اسپرمb: میتوکندری سالم، 
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 ( MDAسنجش میزان مالون دي آلدئید )  -ارزیابی پراکسیداسیون لیپیدي  

های  در اسپرم  MDA (. میزان<05/0p)داری نداشت  دقیقه( نسبت به لحظه صفر تفاوت معنی180در گروه کنترل )  MDAمیزان  

را نشان داد. تیمار همزمان  >p) 001/0داری )میکرومولار( نسبت به گروه کنترل، افزایش معنی  10تیمار شده با کادمیوم کلراید )

نسبت   MDAمیزان    >p)  001/0دار )میکرومولار( باعث کاهش معنی  10میکرومولار( و کادمیوم کلراید )  50)  ALAها با اسپرم 

میکرومولارALA  (50   )های تیمار با  اسپرم   MDAبه گروه کادمیوم کلراید شد و میزان آن را تا حد گروه کنترل کاهش داد. میزان  

 (.7( )نمودار <05/0p)ای نسبت به گروه کنترل نشان نداد تغییرات قابل ملاحظه

 

 

 

 

 

آلدئید )ارزیابی    :7نمودار  به انسان در گروه  هایاسپرم  ( MDAمیزان مالون دی  نشان داده شده است.    Mean±SDصورت  های مختلف. مقادیر 

کد حرفمیانگین با  معنیها  تفاوت  دارای  متفاوت  بههای  نسبت  میدار  یکهم  واریانس  )آنالیز  توکی،  باشند  تست  گروه،     =n  6طرفه،  هر  برای 

05/0p<.) 

 ( TACاکسیدانتی کل اسپرم )ارزیابی میزان ظرفیت آنتی 

(. در گروه کادمیوم کلراید  <05/0p)دار نسبت به گروه لحظه صفر نداشت  دقیقه( تفاوت معنی180در گروه کنترل )  TACمیزان  

  ALA  (50به گروه کنترل نشان داد. در گروه  را نسبت  >p)  001/0داری )کاهش معنی  اسپرم  TACمیکرومولار( میزان    10)

را   TACتوانست اثرات کادمیوم کلراید را بهبود بخشد و میزان ظرفیت  ALAمیکرومولار(،  10میکرومولار( + کادمیوم کلراید )

داری در و به حد گروه کنترل برساند. تفاوت معنی  افزایش دهد>p)  0/ 001داری  )طور معنیبه گروه کادمیوم کلراید به   نسبت 

  (.8( )نمودار <05/0p) به گروه کنترل مشاهده نشد نسبتمیکرومولارALA (50  )های تیمار شده با اسپرم  TACمیزان 

 

 

 

 

 

 

نشان داده شده است.    Mean±SDهای مختلف. مقادیر به صورت  انسان در گروه هایاسپرم  ( TAC) اکسیدانتیمیزان ظرفیت کل آنتیارزیابی  :  8نمودار  

 (. >05/0pبرای هر گروه،   =n 6طرفه، تست توکی، باشند )آنالیز واریانس یکهم میدار نسبت بههای متفاوت دارای تفاوت معنیها با کد حرفمیانگین
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 4/ شماره 1/ دوره  16/ جلد 1404سلول و بافت/ بهار 

 

 بحث   -5

عنوان یک فلز سنگین و یک آلاینده زیست محیطی باعث کاهش قابلیت  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کادمیوم کلراید به

افزایش شکستگی   پلاسمایی، تمامیت آکروزوم و  اکسیداتیو در و شاخص  DNAتحرک، حیات، تمامیت غشای  استرس  های 

پارامترهای  توانست با خاصیت آنتی  ALAهای انسان شد و  اسپرم اثرات مخرب کادمیوم کلراید بر روی این  اکسیدانتی خود 

 حیاتی اسپرم را جبران نماید.  

اند که افزایش غلظت فلزات سنگین از جمله کادمیوم در مایع منی افراد نابارور بیانگر رابطه مستقیم این  مطالعات نشان داده

های سازمان بهداشت جهانی قابلیت تحرک و حیات اسپرم بر اساس گزارش .(16)زیست محیطی با ناباروری مردان است    آلاینده

.  (17)اندازد  مخاطره میشدت بهشوند و اختلال در این پارامترها باروری مردان را بهاز پارامترهای کلیدی در باروری محسوب می

،  19)ها شد  در توافق با نتایج قبلی ما بر روی اسپرم موش و قوچ، کادمیوم کلراید موجب کاهش قابلیت تحرک و حیات اسپرم

انرژی لازم برای تحرک و بنابراین    ATP باشد که با تولید  های مهم در تحرک اسپرم انسان می. میتوکندری یکی از اندامک(18

. مطالعات نشان داده است که میتوکندری اولین اندامی است که تحت تاثیر سمیت کادمیوم  (20)کند  حیات اسپرم را فراهم می

شده  ATP گیرد. کادمیوم با آسیب مستقیم بر میتوکندری و مختل نمودن مسیرهای میتوکندریایی باعث کاهش تولیدقرار می

جا که کادمیوم قادر است نقش کلسیم در سلول دهد. از طرف دیگر، از آنکه متعاقباً قابلیت تحرک و حیات اسپرم را کاهش می

اندازی  کند، که ممکن است افزایش این فلز سنگین در سلول باعث راههای اتصال با کلسیم رقابت می کند، بر سر جایگاهرا تقلید  

   Na/k ATPaseهای یونی ازجمله پمپ  علاوه، کادمیوم با اثر مستقیم بر روی کانالبسیاری از مسیرهای وابسته به کلسیم شود. به

- ها باعث تجمع سدیم در داخل سلول شده و در نتیجه موجب معکوس شدن عملکرد پمپ سدیمو ایجاد اختلال در عملکرد آن

دنبال دارد که متعاقباً  نوبه خود تجمع بیش از اندازه سطح کلسیم در داخل سلول و میتوکندری را بهشود. این امر بهکلسیم  می

 .  (21)شود باعث مختل شدن عملکرد میتوکندری و کاهش قابلیت حیات اسپرم می

باشد. بنابراین این  های مطرح در خصوص سمیت ناشی از کادمیوم القای استرس اکسیداتیو در سلول مییکی دیگر از مکانیسم

اکسیدانتی باعث  های سیستم دفاع آنتیهای آزاد و غیرفعال کردن آنزیمامکان وجود دارد که کادمیوم با افزایش تولید رادیکال

. این احتمال وجود دارد که استرس اکسیداتیو با افزایش پراکسیداسیون  (22)ها شده باشد  القای استرس اکسیداتیو در اسپرم 

و    cغشای میتوکندری، تمامیت غشای میتوکندری را مختل کرده و با آزاد نمودن فاکتورهای آپوپتوژنیک از جمله سیتوکروم  

( آپوپتوزیس  القاکننده  باعثApoptosis inducing factor: AIFفاکتور  میتوکندری  از  شکستگی   (  القای  DNAافزایش   ،

. در این خصوص مطالعه قبلی ما نشان داد که کادمیوم موجب القای (23)آپوپتوزیس و کاهش قابلیت حیات اسپرم شده باشد  

 .  (24) های انسان شدو آپوپتوزیس در اسپرم DNAشکستگی 

سلولی و تقلید نقش این یون آندونوکلئازهای وابسته به کلسیم که باعث تکه تکه   با افزایش کلسیم داخلکادمیوم ممکن است  

علاوه بر این، افزایش سیتوزولی سطح کلسیم و تجمع آن در میتوکندری می تواند با اختلال   شوند را فعال کند. می DNA شدن

، عوامل آپوپتوژنیک (mitochondrial permeability transition pore: MTP)در عملکرد منافذ انتقالی نفوذپذیری میتوکندری  

ها به هسته باعث  از میتوکندری را آزاد نماید. جابجایی این پروتئین G و اندونوکلئاز (AIF) یس مانند فاکتور القاکننده آپوپتوز

 .  (25) شودمی DNA تکه تکه شدن
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های مطرح در خصوص اختلالات ایجاد شده  عنوان یکی از فرضیهتواند بهالقای استرس اکسیداتیو ناشی از کادمیوم احتمالاً می

در تمامیت غشای پلاسمایی و القای زودرس واکنش آکروزومی نیز باشد. کادمیوم با القای استرس اکسیداتیو موجب افزایش 

اکسیدانتی اسپرم )که با  ، کاهش ظرفیت سیستم دفاع آنتی MDAشود که با افزایش سطح  پراکسیداسیون لیپیدهای غشا می 

.  (26)شود( قابل تشخیص است  اکسیدانتی مشخص میهای سیستم آنتیو فعالیت آنزیم  اکسیدانتی کلظرفیت آنتی کاهش

بنابراین در پژوهش حاضر این احتمال وجود دارد که کادمیوم کلراید با القای استرس اکسیداتیو توانسته است اثرات سمی خود  

 را بر روی غشای پلاسمایی و آکروزوم و سایر پارامترهای حیاتی اعمال نموده باشد. 

افزایش سطح پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش ظرفیت آنتی  اکسیدانتی کل در  نتایج ما نشان داد که کادمیوم کلراید باعث 

که اثرات سمی کادمیوم کلراید بر روی پارامترهای اسپرم از طریق استرس اکسیداتیو تواند احتمال اینها شد. این نتایج میاسپرم

تواند اثرات منفی کادمیوم کلراید  اکسیدانت میدهد. اگر این فرضیه درست باشد، کاربرد یک آنتیالقا شده باشد را افزایش می

اثرات   نه تنها توانست  ALA  ،ALAبر روی این پارامترها را برعکس نماید. نتایج ما نشان داد که در گروه کادمیوم کلراید +  

لکه همچنین توانست پراکسیداسیون لیپید را کاهش و ظرفیت  مخرب کادمیوم کلراید را بر روی این پارامترها جبران نماید ب 

اکسیدانتی را افزایش دهد. بنابراین این نتایج ممکن است تایید کند که کادمیوم کلراید اثرات سمی خود را بر روی این  کل آنتی

 اکسیدانتی اسپرم اعمال کرده باشد. پارامترها به وسیله القای استرس اکسیداتیو و همچنین تضعیف سیستم آنتی

ALA  آنتی رادیکالیک ترکیب  آزاد استاکسیدانتی گوگردی است که دارای خواص مهار مستقیم  آنتی.  های  اکسیدانتی  اثر 

ALA  می گونهرا  مستقیم  مهار  در  آن  توانایی  به  یون توان  کیلاسیون  توانایی  فعال،  اکسیژن  بازیابی  های  و  فلزی  های 

،  Cهای قوی مثل ویتامین  اکسیدانتسایر آنتی  ALAهای سلولی نسبت داد. علاوه بر خواص آنتی اکسیدانتی،  اکسیدانتآنتی

. اگرچه مکانیسم دقیق آن شناخته شده نیست اما پیشنهاد  (27)کند  را نیز بازسازی می   Q، گلوتاتیون و کوآنزیمEویتامین  

ها  اند، را برای آنها برای انجام دادن وظایفشان از دست دادهترکیبات تیول یا گوگرد را که بعضی پروتئین  ALAشود که  می

پروتئین کیناز فعال شده توسط و    Cتواند بیان پروتئین کینازهمچنین می  ALAشود.  ها میکند و سبب بازسازی آنفراهم می

AMP (AMPK) ( 28)های سیگنالینگ سلولی هستند، را تعدیل کند های کلیدی در بسیاری از مسیررا که آنزیم   . 

های کبد آلوده به کادمیوم کلراید انجام شده مشخص شده است که کادمیوم سبب نقص در عملکرد در پژوهشی که برروی سلول

های تیمار شده  به سلول   ALAشود. افزودن  ( میNrf2)  E2ای  از طریق غیر فعال کردن مسیر وابسته به فاکتور هسته  گلوتاتیون

)آنزیم کلیدی برای   Y-GCL از طریق مسیرهای پایین دست    گلوتاتیون  و بازسازی  Nrf2با کادمیوم سبب فعال شدن مجدد  

است و   کمپلکس آلفا کتواسیددهیدروژناز E2 بخشیک کوفاکتور اصلی برای    ALAهمچنین  .  (29)شود  ( میگلوتاتیونسنتز  

 کربس در چرخه مهم کوآنزیم یک عنوانبه چنینهم ،ALA  .کندبه آن برای کاهش استرس اکسیداتیو میتوکندری کمک می

 غشا یکپارچگی واقع در. دارد نقش است متحرک سلول یک که اسپرم در خصوصبه میتوکندری، انرژی تولید در و کندمی عمل

 هایآنزیم افزایش  متابولیسم، کنترل با ،ALAدارد.   بستگی  ها آن  به  اسپرم تحرک  که  هستند مهمی هایفاکتور  انرژی  تامین و

 نتیجه  در و شودها میمیتوکندری شدن غیرفعال از جلوگیری موجب آزاد هایرادیکال  برابر در حفاظت افزایش و میتوکندری

 کشت  محیط به  ALA . پیشنهاد شده است که افزودن(30)   کندمی تضمین  را اسپرم  تحرک جهت  میزان انرژی کافی  تامین

خاص  ساختار واسطهبه سلول غشای اطراف در محافظ ییک لایه اکسیدانتنتیآ این که شودمی سبب آزمایشگاه در شرایط سلول

 عدم باعث صورت غیرمستقیمبه شود. این فرایند خارجی های مقابل آسیب اکسیدانت در سلول حفاظت باعث و کند ایجاد خود
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 از بالاتری مقادیر تواندمی سلول درنتیجه و شودمی سلول درونبه محیطی آزاد هایرادیکال و نفوذ منافذ و شکست گیریشکل

 . (31) کند تحمل را  آزاد هایرادیکال حمله

 ي گیرنتیجه -6

عنوان یک آلاینده زیست محیطی است که  زایی کادمیوم کلراید بههای مهم آسیبالقای استرس اکسیداتیو یکی از مکانیسم

اکسیدانت با خنثی  عنوان یک آنتیبه  ALAها داشته باشد. مطالعه ما نشان داد  تواند اثرات جبران ناپذیری بر سلامت سلولمی

جا  تواند اثرات مخرب ناشی از استرس اسیداتیو را جبران نماید. آناکسیدانتی میهای آزاد و تقویت سیستم آنتیکردن رادیکال

که استرس اکسیداتیو و افزایش مارکرهای اکسیداتیو در بدن و مایع منی یکی از دلایل ناباروری در مردان شناخته شده است،  

ALA  های ناشی از  عنوان یک داروی کمکی در درمان ناباروریتواند بهاکسیدانتی سلول میبا حمایت مثبت سیستم دفاع آنتی

 .استرس اکسیداتیو مورد استفاده قرار گیرد

 ی حمایت مال -7

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه اراک انجام شده است. 

 تعارض در منافع  -8

 . باشدیمقاله م نویسندگان همه  دیمورد تای  مطالعه این . نتایج ندارندی  منافع  تعارض چگونهیمقاله ه یسندگاننو

 تشکر و قدردانی  -9

در این پژوهش ما را یاری نمودند  که درتحویل نمونه    اراک  انیرو  دیام  یدرمان نابارور  یمرکز فوق تخصص  مسئولین محترماز 
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