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 شماره صفحه:  

کارنیتین بر بافت بیضه پس مطالعه اثر استریولوژیکی و بیوشیمیایی ال
 نقره در موش سوریاز القای سمیت توسط نانوذرات

 

عمادی 1*زادهسيد محمدعلی شریعت مهدیه   1، سميرا مقدسی2، 

 

 
 مقاله پژوهشی

 

  

نانوذرات  مقدمه: به اثر  کارنیتین، هدف از این مطالعه بررسی اثر اکسیدانی الاکسیداتیو و خاصیت آنتینقره در القای استرسبا توجه 

 نقره بر بافت بیضه موش بود.کارنیتین بر کاهش اثرات نامطلوب نانوذراتاکسیدانی الآنتی

پژوهش تجربی   روش بررسی:  تایی تقسیم شدند.6گروه  4گرم به  32±2با میانگین وزنی  NMRIسر موش نر بالغ نژاد  24در این 

نانو بدن/ روز(، گروه المیلی  500)  نقرهذراتگروه کنترل، گروه  گرم/کیلوگرم وزن بدن/ روز(، میلی 100) کارنیتینگرم/ کیلوگرم وزن 

نانوذرات ها تشریح شده و سرم و نمونه اسپرمی تهیه روز تیمار به شکل گاواژ، موش  35کارنیتین. پس از  نقره و الگروه تیمار همزمان 

بیضه، تحرک، تعداد اسپرم، حیات و مورفولوژی اسپرم، سطح هورمون تستوسترون و میزان ظرفیت آنتی بدن و   اکسیدانگردید. وزن 

مالون و  )دیتام  رنگMalondialdehydeآلدئید  وسیله  به  بیضه  هیستوپاتولوژیک  بررسی  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد  آمیزی ( 

های اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت، اسپرماتید و سرتولی نیز گزارش گردید. در پایان سطح ائوزین انجام شد. تعداد سلول–هماتوکسیلین 

 مورد تحلیل قرار گرفت. Tukeyطرفه و یک  SPSS-ANoVAهای آماریدر نظر گرفته شد و با کمک آزمون  p<0/05معناداری 

) نانوذرات  نتایج: نداد  نشان  نداشته است و تغییر معناداری را  بر روی وزن موش اثر  با الp>0/05نقره  کارنیتین ( گروه تیمار شده 

نقره کاهش معناداری را در ( پارامترهای اسپرمی درگروه نانوذراتp<0/05) کاهش معناداری در وزن نسبت به گروه کنترل را نشان داد

با گروه کنترل نشان داد های ازمایشی اختلاف معناداری را نشان ساز در گروههای منی(. حجم کل بیضه وحجم لولهp<0/05) مقایسه 

 در گروه تیمار چنینهمنقره افزایش معناداری در مقایسه با گروه کنترل داشت،  حجم بافت بینابینی در گروه نانوذرات(.  p>0/05) نداد

  (.p<0/05نقره مشاهده شد ) کارنیتین کاهش معناداری در مقایسه با گروه نانوذراتال و نقره نانوذرات همزمان

نر و بافت  های دستگاه تولیدمثلیاکسیداتیو، از آسیباکسیدانت طبیعی با کاهش استرسکارنیتین به عنوان یک آنتیال  گيری:نتيجه

 نقره جلوگیری کرد. بیضه القاشده توسط نانوذرات

 

 اکسیداتیو، استریولوژی، بیضهکارنیتین، استرسنقره، ال نانوذرات های کليدی:واژه

 
 القای از پس بيضه بافت بر کارنيتينال بيوشيميایی و استریولوژیکی اثر مطالعه .مقدسی سمیرا عمادی مهدیه، محمدعلی، سید زادهشریعت ارجاع:

 .9386-9400(: 9) 33؛ 1404یزد مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی  .سوری موش در نقرهنانوذرات توسط سميت

 

  ایران. اراک، شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اراک،گروه زیست-1

 ایران. اراک، شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اراک،کارشناسی ارشد سلولی و تکوینی، گروه زیست -2

  3815688138صندوق پستی : ،s-shariatzadeh@araku.ac.ir :، پست الکترونيکی 09181629026 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  و همکاران زادهعتیشر یمحمدعل ديس
 

 مقدمه

باروری    .است شیروز در حال افزابهروزها  در انسانمشکلات 

یکی ناباروری و مشکلات فردی و اجتماعی ناشی از آن واقع    در

های جوان را مختل کرده از مشکلات اصلی است که زندگی زوج

فرآیند است.   طبیعی  انجام  برای  فرد  توانایی  عدم  و  ناباروری 

تولیدمثل و صاحب فرزند شدن به عنوان یکی از تجربیات تلخ و 

که است  زندگی  اجتماعی می  دردآور  شرایط  به  توجه  تواند با 

زوج شودبرای  اساسی  بحران  یک  به  تبدیل  ناباروری   .(1)  ها 

بچهبه توانایی  عدم  یـکسـال   دارعنوان  از حـداقل  بعـد  شدن 

پیشـگیری اطـلاق می وسـایل  از  اسـتفاده  بـدون  . شودازدواج 

حدود   از زوجد  8-12در  ناباروی هستند  هارصد  در  که ،دچار 

و    هاناباروری  صددر  35حدود   مردان  به  درصد   25مربوط 

اثرات مضر عوامل  بسیاری از تحقیقات (.2) مربوط به زنان است

مـوا جمله  از  آفت  ،یسمد  محیطی  و  روی ها  کشتشعشعات 

ن را  مردان  کـهناباروری  اسـت  کـرده  مشخص  و  داده   شـان 

باعث کاهش اسپرم در مردان  توانندها و مواد سمی میکشآفت

با توجه به تحقیقات صورت گرفته مواد شیمیایی و  (.3،4)  شود

یکی از این مواد شیمیایی  باروری مردان مرتبط است.  با  سمی 

نانوذراتنانوذرات است.  ارزشمندترین نقره  نقره  از  یکی 

نانو درمحصولات  امروز  دنیای  در  که  است  علوم   تکنولوژی 

پزشکی و بیولوژی به شود. در حوزه کار برده میمختلف همانند 

زخم ترمیم  برای  پوششی  همچون  مواردی  در  ها، پزشکی 

می قرار  استفاده  مورد  جراحی  ابزار  تهیه  و   گیرددندانپزشکی 

نانوذرات5) نانوذرات است و میزان مصرف (.  پرکابردترین  نقره 

نقره تن است. علت اصلی کاربرد گسترده نانوذرات  55آن سالانه  

خواص  دارای  نانوذرات  این  است.  آن  ضدمیکروبی  خواص 

نانوذرات  (.6) باشدقارچی میضدباکتریایی، ضد ویروسی و ضد

برای سلامت انسان خطرزا هستند  به خطرات احتمالی  با توجه 

به عبور نانو با توجه  از طریق موانع بیولوژیکی و نفوذ به  ذراتو 

بههای تولیبافت  شناسیخصوص در مورد سمیتدمثلی این امر 

سیستم تولید عملکرد  بر  ذرات  این  زیرا  است،  ضروری  مثلی 

تولیدمثلی و توانایی زنده ماندن اسپرم و تکوین جنین اثرگذار 

بقای نسل و  بر  زمینه  این  در  کاستی  گونه  هر  بنابراین  است 

می اثرگذار  انجامم  (.7)  باشدباروری  روی   طالعات  بر  شده 

نشان داده  هایمدل نانومواداند  حیوانی  عبور از   نقرهکه  توانایی 

بیضه را دارند و در سلول خونی  سوماتیک و ژرمینال های  سد 

جمع قابلگردندمی  آوریبیضه  تجمع  در .  مواد  این  از  توجهی 

هسته  هایسلول و  گزارش    هایسرتولی  گردیده اسپرماتوسیت 

بر این باورنداست.  که غنی کردن محیط اطراف   امروزه محققان 

با آنتی به حفاظت اسپرماتوزوا هااکسیداناسپرم  ، احتمالاً منجر 

آسیب برابر  با استرس اکسیداتیو می  هایدر   (.8)  شودالقاشده 

آنتی آسیبسیستم  برابر  در  بدن  از اکسیدانتی  ناشی  های 

مواد رادیکال واقع  در  و  است  کارآمد  بسیار  آزاد  های 

حذفآنتی و  کردن  غیرفعال  با  اکسیژن گونه  اکسیدانتی  های 

می(ROS)فعال جلوگیری  بافت  سمیت  از  در واقع   (.9)  کند، 

باعث محافظت اسپرماتوزوا در  توانندمی اکسیدانیترکیبات آنتی

ممانعت  ،تولیدشده توسط اسپرماتوزوای غیرطبیعی ROS برابر

قطعه در افرادDNA شدن  قطعهاز  منی  مایع  کیفیت  بهبود   ، 

بلوغ  از  ممانعت  اسپرماتوزوا،  به  سرما  آسیب  کاهش  سیگاری، 

شون اسپرماتوزوا  حرکت  افزایش  و  نابالغ   (.10)  داسپرم 

بار از گوشت گاو جدا گردید و اال برای اولین  ن ماده یکارنیتین 

کارنیتین در باشد. الآمینه لیزین و متیونین میاز مشتقات اسید

برخی  و  ماهی  طیور،  گوشت  مانند  غذایی  مواد  برخی 

داردفراورده وجود  لبنی  بتااکسیداسیون  (.11) های  برای 

ال میتوکندری،  در  بلند  زنجیره  با  چرب  کارنیتین اسیدهای 

ضروری است. اسیدهای چرب قبل از آن که به میتوکندری وارد 

کوآ بدون های زنجیره بلند استیلشوند باید فعال شوند مولکول

ال عبور از غشای داخلی میتوکندری را   کارنیتین تواناییوجود 

ندارند. بعد از وارد شدن به داخل میتوکندری بتااکسیداسیون و 

آدنوزین میتریتولید  شروع  کارنیتین ال  (.9،12)  گرددفسفات 

شبه ویژگییک  دارای  که  است  آنتیویتامین  و   یاکسیدانهای 

میآنتی نر  تناسلی  سیستم  در  واقع آپاپتوزیس  در  و  باشد 

سلولال عملکرد  تنظیم  در  یک کارنیتین  سرتولی  های 

 شناخته موثر اسپرم  نواقص  رفع  کننده اساسی است و درتنظیم

زندگی   (.13)  است  شده در  نقره  نانوذرات  اینکه  به  توجه  با 

غیر  ناباروری  بر  آن  اثرات  و  دارد  فراوانی  کاربردهای  روزمره 
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 نقرهشده با نانوذرات ماريت NMRIنژاد  یهاموش ضهيبر بافت ب نيتيکارنال ییايميوشيو ب یکیولوژیاثر استر یبررس

… های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

شدیم  چشمقابل آن  بر  پژوهش  این  در  است،  اثر پوشی 

ال بیوشیمیایی  و  بیضه استریولوژیکی  بافت  بر  کارنیتین 

نژاد  موش با    NMRIهای  شده  مورد نانوذراتتیمار  را  نقره 

 بررسی قرار دهیم.

 روش بررسی

بالغ نژاد  سر موش نر  24به منظورانجام این پژوهش تجربی 

NMRI    از خانه  گرم به شکل تصادفی  32  ±2به میانگین وزنی

نگهداری گردید. ها در موش حیوانات دانشگاه اراک تهیه شد و 

)دوره  شده  کنترل  شرایط  در  اراک  دانشگاه  حیوانات  اتاق 

روشنایی/  12روشنایی   درجه   22±2تاریکی( و دمای   ساعت 

و  سانتی شدند.  40-60گراد  داده  قرار  رطوبت  برای   درصد 

ضمن دسترسی راحت به آب و غذای  سازگاری با محیط جدید،

با قوانین نگه گاهی، به داری از حیوانات آزمایشمناسب و مطابق 

داری های جداگانه نگهنظر در قفسهای موردهفته موش2مدت  

 رس در حیوانات از بین برود.شدند تا سازگاری ایجاد گردد و است

نیز موش مدت زمان تیمار  نگهدر  داری ها در شرایط استاندارد 

شدند و اصول کار آزمایشگاهی با حیوانات مطابق اصول کمیته 

گردید.  رعایت  آزمایشگاهی  حیوانات  از  حمایت  اخلاق  ملی 

بهموش وزن  اساس  بر  یعنی میانگین   4ها  گروه تقسیم شدند 

برابر است:4وزنی در   (.گروه تیمار با 2) (. گروه کنترل1) گروه 

بدن/میلی  500) نقرهنانوذرات به شکل  (روز گرم/کیلوگرم وزن 

( با ال3گاواژ   گرم/کیلوگرم/میلی  100) کارنیتین(. گروه تیمار 

( گاواژ  شکل  به  گروه4روز(   و  نقرهنانوذرات  همزمان  تیمار  (. 

به شکل گاواژال روز  35ها در کلیه گروه (. تیمار12) کارنیتین 

 انجام گرفت.

بعد از پایان یافتن مدت زمان تیمار یعنی : تشریح حيوانات

موش35 کل  گردیدند.روز،  تشریح  با برای تشریح، موش  ها  ها 

گرم زایلازین( میلی 1/0گرم کتامین و میلی 1) زایلازینکتامین

بیهوش شدند. پس از آن ناحیه شکم موش با استفاده از وسایل 

گیری از بطن راست قلب موش به شکافته گردید. خون  جراحی،

آن به  طور مستقیم توسط یک سرنگ استریل انجام شد. بعد از

به خون  سرم  جداسازی  به منظور  دستگاه سانتریفیوژ و  وسیله 

سانتریفیوژگردیده و   13000RPMدقیقه و دور15مدت زمان 

  -80فاکتورهای بیوشیمایی به فریزر   سرم جدا شده جهت بررسی

اری گردید. بعد از آن اسکروتوم باز شده و انتقال داده شد و نگهد

ناحیه دمی اپیدیدیم بیضه چپ را با قیچی استریل جدا کرده و 

محتوی   پلیت  )میلی5/1به  کشت  محیط  - cat no .Hلیتر 

1318-1 )Hamsʹ F10     انتقال گراد درجه سانتی   37در انکوباتور

زمان   مدت  گذشت  از  پس  تا  بررسی   5داده  برای  دقیقه 

گیرد.  پارامترهای قرار  استفاده  مورد  از   اسپرمی  اسمیرهایی 

نیگروزین تهیه -آمیزی ائوزینهای اسپرم موش مطابق رنگنمونه

نیگروزین   محلول  منظور  این  به  ائوزین 10گردید.  و  درصد 

میکرولیتر ائوزین  20سالین تهیه شده و سپس درصد در نرمال1

یب شده و بعد  میکرولیتر اسپرم در میکروتیوپ ریخته و ترک  10و 

 30درجه قرار داده شد. سپس  37ثانیه در انکوباتور   30از آن  

ن اضافه شد و بعد از آن اسمیر میکرولیتر رنگ نیگروزین نیز به آ

اسپرم  از بررسینمونه  جهت  چپ  بیضه  شدند.  تهیه  های ها 

 .استریولوژی مورد استفاده قرار گرفت

دستورالعمل  : بررسی تعداد اسپرم شمارش   WHOطبق 

میکرولیتر   100اسپرم انجام گردید. سوسپانسیون اسپرمی شامل  

و   کشت  محیط  اسپرم  میکرولیتر از فیکساتیو اسپرمی   900از 

فرمالین   از  اسپرمی  فیکساتیو  شد.  بیکربنات 35تهیه  درصد و 

برای انجام شمارش لام نئوبار مورد استفاده  سدیم تهیه گردید. 

میکرولیتر از سوسپانسیون اسپرمی روی   10قرار گرفت. سپس  

نئوبار ریخته شد. های طبیعی شامل ناحیه سر، تنه و اسپرم لام 

دم که در چهار گوشه مربع و مرکز مربع مرکزی وجود داشتند، 

نوری و با بزرگنمایی شمارش شدند.  ×400توسط میکروسکوپ 

ها برخورد سمت چپ و بالای مربعهایی که با لبه  اسپرم  چنینهم

 (.14،15) کرده بودند نیز شمارش شدند

اسمیرهای تهیه : های مورفولوژیکی اسپرمارزیابی ناهنجاری

ائوزین از  برای  نیگروزین  -شده  شد(  تهیه  تشریح  زمان  )در 

ناهنجاری قرار بررسی  استفاده  مورد  اسپرم  مورفولوژیکی  های 

بزرگنمایی   با  شمارش   1000×گرفت.  و  نوری  میکروسکوپ 

 هایی با مورفولوژی طبیعی گزارش شد.اسپرم، درصد اسپرم200

زائدهناهنجاری گردن،  سر،  در  اسپرم  دم های  و  سیتوپلاسمی 

 (.15شود )مشاهده می
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بررسی   WHOمطابق بر دستورالعمل  : بررسی تحرک اسپرم

مدت   به  کار  این  انجام  برای  گرفت.  انجام  اسپرم   10تحرک 

سمپلر در  و  لامل  و  نئوبار  لام  شامل  لازم  وسایل  کل  دقیقه، 

سانتی  37انکوباتور آن درجه  از  پس  شدند.  داده  قرار  گراد 

نئوبار 10 لام  روی  بر  کشت  محیط  سوسپانسون  از  میکرولیتر 

بزرگنمایی   با  سپس  و  شد   نوری،میکروسکوپ  ×400ریخته 

بررسی قرار گرفت.   مورد  اسپرم  به شکل   5تحرک  میدان دید 

و   گردیده  انتخاب  دادن   200اتفاقی  نشان  برای  موش  اسپرم 

بررسی گردید و درصد اسپرمتح دارای حرکت ساکن،   هایرک 

پیشروندهپیشغیر اسپرم،  گردید.  محاسبه  ساکن   هایرونده 

اسپرم و  هستند  حرکت  نوع  هر  پیشفاقد  به شکل های  رونده 

دایره یا  مستقیم  خطی  مسیر  یک  در  بزرگ فعال  شکل  ای 

می اسپرمحرکت  غیرپیشکنند.  مسیر های  یک  در  رونده 

نموده و فقط یک حرکت کوچک دایره ای شکل کوچک حرکت 

 (.15) دارند و به سمت جلو حرکتی ندارند

غشای : ارزیابی قابليت حيات اسپرم سلامت  بررسی  برای 

بررسی قرار گرفت.اسمیرهایی که در  هسته، حیات اسپرم مورد 

این  به  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  شدند  تهیه  تشریح  زمان 

بزرگ نوری برای هر  × میکروسکوپ1000نمایی  صورت که در 

گردید. اسپرم  200موش   شمارش  هایی که سر صورتی اسپرم 

نظر گرفته شدند زیرا با آسیب غشا   تیره داشتند، اسپرم مرده در 

هسته رنگ ائوزین توانایی نفوذ به سیتوپلاسم هسته را به دست 

ر نظر هایی با سر سفید رنگ، اسپرم زنده دآورده است اما اسپرم

یک علت  به  زیرا  شدند  سالم گرفته  و  هسته  غشا  بودن  پارچه 

د به سیتوپلاسم هسته را نداشته بودن آن رنگ ائوزین اجازه ورو

شک به  شمارش  نتیجه  پایان  در  یعنی است.  حیات  درصد  ل 

 (.51) گزارش شد های زندهاسپرم

بررسی: های استریولوژیکی بررسی  های جهت 

کردن خارج  از  پس  و وزن   استریولوژیکی،  بدن  از  چپ  بیضه 

سازی محاسبه شد. پس ورنمودن آن، حجم بیضه به روش غوطه

شده   تهیه  تازه  فیکساتیو  در  بیضه  بافت  آن   MDFاز 

(Modified Davidson Fluid)  روز فیکس  7به مدت زمان

 (.41) بار فیکساتیو عوض شد2گردیده شد و طی این مدت 

ترکیب    MDFفیکساتیو   مقطر،میلی  50از  آب   30لیتر 

فرمالین  میلی و  میلی  15درجه،    37لیتر  مطلق  الکل   5لیتر 

اسیدمیلی شد  گلاسیالاستیکلیتر  یافتن   .تهیه  پایان  از  پس 

برش برای  بافتی،  تثبییت  بیضه،   IURگیری  مرحله  بافت  از 

با Orientator روش   آن  از  بعد  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

از  سپس  گردید.  انجام  بافتی  پاساژ  پاساژ،  دستگاه  از  استفاده 

بلوکآن توسط دستگاه میکروتوم ها  و  شد  تهیه  پارافینی  های 

ها تهیه گردید و بعد از میکرونی از این بلوک 20و   5های  برش

رنگ از  استفاده  با  هماتوکسیلینآن  اسلایدها -آمیزی  ائوزین 

آماده   استریولوژی  بررسی  میزان جهت  محاسبه  برای  شد. 

بافتی دو یا سه برش تروکار از برش قبل  IURهای چروکیدگی 

ها اندازه گرفته شد. سپس بعد از از پاساژ بافتی تهیه و شعاع آن

پاساژ بافتی و رنگ  گیریها مجددا اندازهآمیزی شعاع آنمراحل 

برای محاسبه حجم  گردید.  محاسبه  چروکیدگی  میزان  و  شد 

بیضه در میزان چروکیدگی ضرب شد حجم  بیضه،  -18)  کل 

لوله  (.16 حجم  محاسبه  منیبرای  بینابینی   سازهای  بافت  و 

میانگین  به اسلاید    5طور  هر  از  دید  با   5میدان  میکرونی 

انتخاب  100نمایی بزرگو  Olympus12  DP میکروسکوپ 

بافت و نقاط برخوردکرده به   ساز های منیلولهشد و با قرار دادن 

بینابینیو   شمارش شد و بدین ترتیب چگالی حجمی هر   بافت 

شـ بـرآورد  با ضرب چگالی حجمی هر یک در د.  یـک  سپس 

 (.17) هر یک محاسبه شد حجم نهایی بیضه حجم

سرم خون از قلب موش تهیه و در : های بيوشيميایی بررسی 

سانتی  -80فریزر   بررسیدرجه  برای  نگهداری شد و  های گراد 

اندازه و  مالونبیوشیمیایی  میزان  سطح دیگیری  آلدئید، 

 مورد استفاده قرار گرفت.   تام اکسیدانآنتی  تستوسترون و ظرفیت

واکنش ابتد: آلدئيد سرمدیبررسی ميزان مالون معرف  ا 

تری تیوباریک15د  اسیکلرواستیکشامل   375اسید  درصد، 

اسید و  تهیه گردید. سپس    25کلریدریک  درصد   100درصد 

میکرولیتر از معرف، مخلوط شد  200میکرولیتر از سرم خون با  

نمونه مدت  و  به  بن  15ها  بعد از دقیقه در  ماری قرار گرفتند. 

نمونه کردن  با آب سرد خنک شده و  ها از بنخارج   10ماری، 

با دور   بعد از آن مایع رویی g 1000دقیقه  سانتریفیوژ شدند. 
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… های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

موج   طول  در  آن  جذب  و  گردیده  توسط   532جدا  نانومتر 

مالون غلظت  شد.  قرائت  اسپکتوفوتومتر   با دیدستگاه  آلدئید 

باشد محاسبه شد می56/1×610استفاده از ضریب خاموشی که 

 (.20،19) (گزارش شدnmol/lو بر حسب نانومول بر لیتر )

مقدار : بررسی ميزان تستوسترون سرم خون سنجش 

تستوسترون با روش الایزا و مطابق دستورالعمل کیت تهیه شده 

 انجام شد.

CatNo.3725-300A.Accubind 

ELISA.Monobind.USA 

نمونه ابتدا  سرم،  تستوسترون  میزان  سنجش  در برای  ها 

و  تستوسترون  محلول  آن  از  بعد  و  شد  ریخته  چاهک 

به مدت  آنتی گردید و سپس  اضافه  دقیقه در   90تستوسترون 

ها با آب انکوبه گردید. پس از آن چاهک  گراددرجه سانتی  37

به هر یک از چاهک ها اضافه دیونیزه شستشو شده و سوبسترا 

دقیقه انکوبه گردید. سپس محلول متوقف   20گردید و به مدت 

کننده اضافه گردید و واکنش متوقف شد و جذب آن با دستگاه 

 (.12) نانومتر قرائت گردید 450الایزا در 

 Total) اکسيدان تامگيری ظرفيت آنتی اندازه

Antioxidant capacity ) :با استفاده از کیت TMNaxifer  

Total Antioxidant capacity Assay Kit   میزان ظرفیت

بر اساس روش آنتی شد. تغییر رنگ سنجیده  FRAPاکسیدان 

گیری گردید و در هوسیله میکروپلیت ریدر اندازدست آمده بهبه

اکسیدانی از دست آوردن مقدار کمی ظرفیت آنتینهایت برای به

گردد. استفاده  حاصل  نمودار  و  میکرولیتر از   5ابتدا    استاندارد 

خانه ریخته  96های پلیت نمونه استاندارد تهیه شده در چاهک

به همه خانه سپس  یا استاندارد،شد.  نمونه و   250های حاوی 

میکرولیتر از محلول کار آماده شده اضافه گردید و سپس جذب 

نمونه از  نوری  بعد   570)بین    593دقیقه در طول موج    5ها 

 (.22) ئت گردید( نانومتر قرا630تا

 آماری تجزیه و تحليل 

-Wilkو  Smirnov-Kolmogorovابتدا از آزمون آماری 

Shapiro  داده بودن  نرمال  منظور  آماری   هابه  آزمون  و 

Levene  استفاده شد. در ادامه با در نظر   هاانسیجهت برابری وار

سطح معن  کی  انسیوار  زیآنال  روشاز    p  <0/05دارییگرفتن 

 لیجهت تحل( test Tukeyو تست آماری ) (  ANOVAطرفه)

 قرار گرفت. استفادهمورد  هاداده

 نتایج

ال گروه  نهایی در  کنترل در وزن  گروه  به  نسبت  کارنیتین 

(. اما گروه  (p=0/03ها، کاهش وزن معناداری مشاهده شدموش

با   به گروهنقره  نانوذراتتیمار  کنترل تغییر معناداری را   نسبت 

( است  ها در گروه تیمار همزمان وزن موش  (.p=0/77نداشته 

کارنیتین نسبت به گروه کنترل تفاوت معناداری  نقره و النانوذرات

اختلاف معناداری در وزن بیضه چپ در   (.P=0/96)  نداشته است

 .(1()جدولp=0/19گروه آزمایشی مشاهده نشده است )4بین  

گروه  : تعداد اسپرم تعداد اسپرم  میانگیننقره،  نانوذراتدر 

کارنیتین دارای کاهش معناداری نسبت به گروه کنترل و گروه ال

کارنیتین در برابر و ال نقرهنانوذراتگروه   (p=0/001شده است )

است نقره  نانوذراتگروه   شده  معناداری  افزایش  دارای 

(p=0/004ال گروه  کنترل تفاوت (.  گروه  به  نسبت  کارنیتین 

 .(2(. )جدولP=0/99) معناداری نداشته است

در نقره نانوذراتمیانگین حیات اسپرم در گروه : حيات اسپرم

ال گروه  و  کنترل  گروه  میانگین  با  کاهش مقایسه  کارنیتین 

درصد حیات اسپرم  چنینهم(.  p=0/001معناداری را نشان داد )

گروه   به  نسبت  همزمان  تیمار  گروه  افزایش نقره  نانوذراتدر 

کارنیتین نسبت به (. در گروه الp=0/03)  معناداری را نشان داد

(. در گروه p=0/39) گروه کنترل تفاوت معناداری را نشان نداد

کارنیتین نسبت به گروه کنترل نقره و التیمار همزمان نانوذرات

 (.2( )جدولp=0/59) تفاوت معناداری نداشته است

میزان مورفولوژی طبیعی در گروه : مورفولوژی طبيعی اسپرم

النانوذرات و  کنترل  گروه  به  نسبت  کاهش نقره  کارنیتین 

است داشته  همزمان p=0/001)  معناداری  تیمار  گروه  در   .)

میزان  نقرهنانوذراتکارنیتین در مقایسه با گروه  و ال  نقرهنانوذرات

است داشته  معناداری  افزایش  طبیعی   مورفولوژی 

(p=0/0012()جدول.) 

رونده در گروه تیمار با های پیشدرصد اسپرم: تحرک اسپرم

گروهنقره  نانوذرات با  مقایسه  ال  در  و  کاهش کنترل  کارنیتین 
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است داشته  همزمان p=0/001)  معناداری  تیمار  گروه  در   .)

و  نانوذرات پیشدرصداسپرمکارنیتین  النقره  در رونده  های 

نانوذرات گروه  با  است  نقرهمقایسه  داشته  معناداری   افزایش 

(p=0/001گروه  2()جدول در  میانگین نقره  نانوذرات(. 

با گروهاسپرم بدون حرکت و ساکن در مقایسه   های دیگر،های 

های ساکن در (. اسپرمp=0/001)  افزایش معناداری را نشان داد

همزمان   تیمار  ال  نقرهنانوذراتگروه  با و  مقایسه  در  کارنیتین 

گروه نقره  نانوذراتگروه   به  و  است  داشته  معناداری  کاهش 

در گروه تیمار  (.2()جدولp=0/001) کنترل نزدیک شده است

ال اسپرمبا  درصد  گروه کارنیتین  در  درجا  حرکت  با  ها 

گروه  ال با  مقایسه  در  کاهش معناداری نقره  نانوذراتکارنیتین 

(. ولی در مقایسه با گروه کنترل و گروه p=0/01)  داشته است

همزمان   و  نانوذراتتیمار  معناداری   کارنیتینالنقره  تفاوت 

 (.2()جدولp=0/68) مشاهده نشد

 های استریولوژیکی بررسی 

با : بررسی کيفی هيستوپاتولوژیک بيضه تیمار  گروه  در 

لولهنانوذرات منینقره  بینابینی های  بافت  و  یافته  کاهش  ساز 

بود شده  افزایش  لوله  دچار  اپیتلیوم  ستاره(.  های )علامت 

نامنطم شده و پیوستگی خود را از دست منی ساز دچار ساختار 

نشان دادتلیومارتفاع اپی  چنینهماند  داده نیز کاهش را   زایشی 

ساز نسبت به گروه کنترل ها در لوله منیاسپرم )علامت فلش(.

زمان آثار ها کاهش داشته است. در گروه تیمار همو دیگر گروه

نانوذرات کارنیتین تقریبا اصلاح شده بود. نقره توسط التخریبی 

ساز چیدمانی تقریبا مشابه گروه کنترل داشتند و های منیلوله

فضای است.  حجم  داشته  کاهش  زایشی  بینابینی  اپتلیوم 

ساز از ساختار نرمال و طبیعی برخوردار بودند. در های منیلوله

لولهگروه ال بوده و های منیکارنیتین  ساز همانند گروه کنترل 

 (.1دچار آسیب یا تغییری نشده است )شکل

 

 ساز و بافت بينابينی های منی لوله حجم کل بافت بيضه،

گروه :حجم کل بيضه بین  در  بیضه  بافت  کل  های حجم 

 (.p=0/58)آزمایشی اختلاف معناداری را نشان نداد 

ساز هیچ تفاوت معناداری حجم لوله منی ساز:حجم لوله منی 

 (.p=0/77) دهدرا نشان نمی

گروه  :حجم بافت بينابينی  در  بینابینی  بافت  حجم 

نقره افزایش معناداری در مقایسه با گروه کنترل داشت، نانوذرات

تیمار  چنینهم گروه  در  بینابینی   بافت   همزمان  حجم 

یسه با گروه کارنیتین کاهش معناداری در مقاال  و  نقرهنانوذرات

حجم بافت بینابینی در (. p=0/036) است نقره داشتهنانوذرات

ال گروه گروه  با  مقایسه  در  معناداری  کاهش  کارنیتین 

 (.3جدول(.)p=0/005) نقره داشته استنانوذرات

 های بيوشيمایی بررسی 

مالون: آلدئيددیبررسی ميزان مالون در   آلدئیددیمیزان 

نانوذرات کنترل گروه  گروه  مقابل  در  معناداری  افزایش  نقره 

(p=0/023و گروه ال )( کارنیتینp=0/018 را نشان داد. گروه )

نانوذرات همزمان  التیمار  و  گروه نقره  با  مقایسه  در  کارنیتین 

کنترل نانوذرات گروه  به  و  است  داشته  معناداری  کاهش  نقره 

 (.4()جدولp=0/01) تقریبا نزدیک شده است

آنتی  : بررسی ميزان آنتی اکسيدان تام اکسیدان ظرفیت 

نقره در برابر گروه کنترل کاهش ( در گروه نانوذراتTAC)  کل

نشان می گروه  درTAC (. مقدار  p=0/001)  دهدمعناداری را 

نانوذرات همزمان  کارنیتین افزایش معناداری در نقره و التیمار 

 (.4()جدولp=0/001) دهدنقره نشان میبرابر گروه نانوذرات

هورمون تستوسترون : بررسی ميزان تستوسترون سرم خون

گروه   کنترلنقره  نانوذراتدر  گروه  به  و p=0/006)  نسبت   )

(. در p=0/035)  کارنیتین کاهش معناداری داشته استگروه ال

گروه   به  نسبت  همزمان  تیمار  افزایش نقره  نانوذراتگروه 

 (.4()جدولp=0/045شود )معناداری دیده می
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 روز بر روی میانگین وزن موش و وزن بیضه 35در مدت  (100mg/kg.bw/dکارنیتین )و ال ( mg/kg.bw/d 500) نقرهنانوذراتبررسی اثر  :1جدول

 کارنيتيننقره و النانوذرات کارنيتينال نقرهنانوذرات کنترل متغيرها

 =6n= 6n= 6n= 6n هاتعداد موش

 a 32/83±1/21 a 33/51±1/62 a 32/35±1/12 a 2/1±32/63 )گرم( وزن اولیه بدن

a 35/41± 1/54±36/26 )گرم( وزن ثانویه بدن 53/1  35/53±1/85 b 35/86±1/77 a 

 0/005a 0/113±0/004a a006/0±120/0 0/114±0/004a±0/119 )گرم( وزن بیضه چپ

میانگین نتایج به   مورد بررسی قرار گرفتند. Tukey testای های مقایسه( و آزمونANOVAطرفه )وسیله آنالیز آماری واریانس یکهای آماری بهداده

در هر ردیف حروف  .( در نظر گرفته شده استp<0/05)0/ 05ها در سطح معناداری کمتر از تفاوت در میان گروه ذکر شده است.mean± sd شکل 

a.b.c ( معناداری در سطحp<0/05 را نشان می ) .دهد 

 
 NMRIروز بر روی پارامترهای اسپرم موش نر نژاد  35( به مدت 100mg/kg.bw/dکارنیتین)( و الmg/kg.bw/d 500)نقره نانوذراتبررسی اثر  :2جدول

 کارنيتينال نقره ونانوذرات کارنيتينال نقرهنانوذرات کنترل پارامترهای اسپرم

 11/37±1/37a 6/08±0/95b** 11/5±0/97a 8/62±1/13c ( ml/610()sperm countتعداد اسپرم)

2/65a 48/70±2/65b** 96/10±2/93c* a79/3±±61/27 ()درصد(PRرونده)حرکت پیش
 95/57 

 3/38a 69/2± 30/22 16/70±  2/45b a26 /1± 27/21±21/71 ()درصد(NPرونده)غیرپشحرکت

 5/40ab c** 39/3±98/28 14/07±  4/24a 20/93±3/62b±17/01 ()درصد(IMبدون حرکت)

 7/33ab 85/16±  6/89c** 76/63±  2/08a  b50/4 ± 57/67±72/79 اسپرم )درصد(حیاتقابلیت

 1/86a 77/69±2/97b** 89/18±  1/86a c95/1± 96/84±88/75 مورفولوژی طبیعی اسپرم)درصد(
میانگین  مورد بررسی قرار گرفتند. Tukey testای های مقایسه( و آزمونANOVAطرفه )های آماری به وسیله آنالیز آماری واریانس یکداده

در هر   .( در نظر گرفته شده استp<0/05)0/ 05ها در سطح معناداری کمتر از تفاوت در میان گروه ذکر شده است.Mean± SD شکل  نتایج به

 دهد. ( را نشان می p<0/05معناداری در سطح ) a.b.cردیف حروف 
 .است p<0/001و  p<0/01داری )دوستاره( به ترتیب نشانگر تفاوت معنی **)یک ستاره( و *

 

 

 

 

 

 

 NMRIهای ( بر روی بافت بیضه موش100mg/kg.bw.d) کارنیتین(و ال500mg/kg.bw.d) نقره: تصویرهای میکروسکوپی از تاثیر نانوذرات1شکل

 روز. 35به مدت 

(A،درگروه کنترل .) های منی لوله(.ساز دارای ساختار منظم هستند و اپیتلیوم زایشی نیز مرتب است و در لومن تراکم اسپرم بالا استBدر گروه نانوذرات .)ساز های منی نقره، لوله

ساز آرایش های منی لوله کارنیتین،(. در گروه تیمار الC( و ارتفاع اپیتلیوم زایشی کم شده است.)ستاره  )علامت آرایش نامنظم داشته و حجم فضای بینابینی افزایش یافته است

ائوزین تهیه گردیده -آمیزی هماتوکسیلین میکرون و رنگ 5تصاویر در ضخامت  ساز آرایش طبیعی و منظم دارند.های منی (. در گروه تیمار همزمان تقریبا لولهDطبیعی دارند.)

 .[ 200×بزرگنمایی ]است
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  و همکاران زادهعتیشر یمحمدعل ديس
 

روز بر روی میانگین  35گرم/کیلوگرم وزن بدن/روز( به مدت میلی100) کارنیتینو ال (گرم/کیلوگرم وزن بدن/روزمیلی500) نقرهنانوذراتبررسی اثر  :3جدول

 NMRIهای (در موش 3mmحجم بافت بینابینی) ساز،های منیحجم کل بیضه، حجم لوله

 کارنيتيننقره و النانوذرات کارنيتينال نقرهنانوذرات کنترل متغيرها

 92/31±6/32a 87/30±7/58a 89/18±3/24a 90/09±4/8a (3mm) بیضه بیضهکلحجم

 80/49±5/7a 74/59±8/1a 77/04±4/7a 78/82±4/3a (3mm) سازهای منیلولهحجم

 10/88±0/84a 12/65±0/30b 10/52±1/40a 10/35±1/23a (3mmبینابینی )بافتحجم

ذکر mean± sd میانگین نتایج به  شکل  مورد بررسی قرار گرفتند. Tukey testای های مقایسه( و آزمونANOVAطرفه )های آماری به وسیله آنالیز آماری واریانس یکداده

( را نشان p<0/05معناداری در سطح )  a.b.cدر هر ردیف حروف   .( در نظر گرفته شده استp<0/05)0/ 05ها در سطح معناداری کمتر از تفاوت در میان گروه شده است.

 دهد. می 
 است. p<0/001و  p<0/01داری )دوستاره( به ترتیب نشانگر تفاوت معنی **)یک ستاره( و *

 
اکسیدان کل و میزان روز بر روی میانگین ظرفیت آنتی 35( به مدت 100mg/kg.bw/dکارنیتین)( و الmg/kg.bw/d 500نقره )بررسی اثر نانوذرات :4جدول

 NMRIهای نر نژاد اکسیداتیو   و میزان تستوسترون سرم در موشآلدئید به عنوان شاخص استرسدیغلظت مالون

 

 

 

 

 

ذکر Mean± SD میانگین نتایج به  شکل  مورد بررسی قرار گرفتند. Tukey testای های مقایسه( و آزمونANOVAطرفه )های آماری به وسیله آنالیز آماری واریانس یکداده

( را نشان p<0/05معناداری در سطح )  a.b.cدر هر ردیف حروف  .( در نظر گرفته شده استp<0/05)0/ 05ها در سطح معناداری کمتر از تفاوت در میان گروه شده است.

 دهد. می 
 .است p<0/001و  p<0/01داری )دوستاره( به ترتیب نشانگر تفاوت معنی **)یک ستاره( و *

 

 بحث

پارامترهای اسپرمی، وزن بیضه ، وزن موش،  پژوهش  در این 

ساز، های منیحجم کل بیضه و حجم بافت بینابینی وحجم لوله

مالون و  دیغلظت  آنتیآلدئید   تام و هورمون  اکسیدانظرفیت 

نتایج به  بررسی قرار گرفتند. در این قسمت  تستوسترون مورد 

می تفسیر  آمده  یعنی  گردند.دست  اسپرمی  تعداد،   پامترهای 

و طبیعی  مورفولوژی  درگروه   تحرک،  اسپرم  حیات  قابلیت 

کنترل نانوذرات گروه  با  مقایسه  در  را  معناداری  کاهش  نقره 

و همکارانش در سال   shariat zadehدر تحقیقات    نشان داد.

روی  2021 بر  نژاد    24،  بالغ  نر  با   NMRIسر موش  و تیمار 

اسید در و آلفالیپویک  mg/kg/day 500نقره در دوز  ذراتنانو

روز و تجویز به شکل دهانی 35به مدت  100mg/kg/dayدوز 

نانو گروه  در  که  داد  اسپرمذراتنشان  حرکت نقره،  با  هایی 

است.  داشته  کاهش  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  پیشرونده 

اسپرم  چنینهم درصد  طبیعی میانگین  مورفولوژی  دارای  های 

تعداد  است.  داشته  معناداری  کاهش  کنترل  گروه  به  نسبت 

نانو گروه  در  نیز  کاهش ذراتاسپرم  کنترل  گروه  برابر  در  نقره 

است داشته  تحقیقات    .(23)  معناداری  اساس  و   Raziبر 

نقره ، تیمار موش نر بالغ با نانوذرات2021همکاران وی در سال  

میکرولیتر و  200و  100و   50نانومتر و در دوزهای    40در ابعاد  

هفته نشان داده شد گروهی که 5صورت دهانی در مدت زمان به

بالاترین دوز مصرفی را دریافت کردند در مقایسه با گروه کنترل 

نقرهنانوذرات کنترل متغيرها کارنيتينال  کارنيتيننقره و ال ذرات نانو   

آلدئید دیغلطت مالون
(nmol/l) 

3/36±0/66a 5/12±1/15b 2/64±1/32a 3/30±0/43a 

 اکسیدان کلظرفیت آنتی
TAC (μmol/l) 

0/70±0/05ab 0/30±0/20c** 0/89±0/25a 0/67±0/07b 

 1/25±0/31a 0/31±0/025b* 1/05±0/65a 1/01±0/46a ( ng/ml)  تستوسترون سرم
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با افزایش   چنینهماند.  کاهش معناداری در تعداد اسپرم داشته

اسپرم درصد  مصرفی،  سریع، دوز  پیشرونده  حرکت  با  هایی 

دوز افزایش  با  داد.  نشان  معناداری  میزان کاهش  مصرفی 

غیراسپرم با مورفولوژی  یافت.  هایی  با  چنینهمطبیعی افزایش 

نانو  نقره، قابلیت حیات نیز کاهش داشته استذراتافزایش دوز 

نانو  .(24) با تشدید استرسذراتبنابراین  اکسیداتیو سبب نقره 

یابی و تحرک شود. برای بلوغ و ظرفیتکاهش کیفیت اسپرم می

و   به زوناپلاسیدا و   چنینهماسپرم  واکنش آکروزومی و اتصال 

ایجاد  با  اما  است  لازم  آزاد  رادیکال  نرمال  میزان  تخمک، 

به اسپرم می  اکسیداتیواسترس آسیب  نانوسبب  نقره ذراتشود. 

بلوغ اسپرم بر با جمع شدن در اپیدیدیم از  ها ممانعت کرده و 

اثر اسپرم  تعداد  استروی  ال (.52)  گذار  واقع  با در  کارنیتین 

به گلوکز  سلولبرداشتن  بلوغ وسیله  تحریک  بر  سرتولی  های 

می اثر  الاسپرم  گامتگذارد.  فاگوسیتوز  میزان  را کارنیتین  ها 

می افزایش  را  اسپرم  تعداد  طریق  این  به  و  داده  دهد. کاهش 

میزان و ال  بالاترین  بلوغ  در  که  است  اپیدیدیم  در  کارنیتین 

نقش دارد. التحرک اسپرم های سلولی کارنیتین انتشار آنزیمها 

به این شکل قابلیت زنده و اکسیژن مصرفی را مهار می کند و 

دهد. در حقیقت ذخیره آندروژنیک یش میماندن سلول را افزا

برای ال ضمانتی  یافته  انزال  و  بالغ  اسپرم  در  آزاد  کارنیتین 

در این پژوهش حجم  (.26) باشدقابلیت زنده ماندن اسپرم می

نانوذرات بینابینی در گروه  نقره در مقایسه با گروه کنترل بافت 

لوله و  بیضه  کل  حجم  اما  داد  نشان  را  معناداری  های افزایش 

است.منی نشده  معناداری  تغییرات  دچار  سال   ساز  در 

2019،El-sharkawy    با تیمار نشان دادند که  و همکارانش 

ابعاد  نقره  نانوذرات طولانی  9-34در  در  ماه   6مدت  نانومتر 

موش  2صورت  به روی  بر  هفته  در  با بار  و  نر  های 

به ایجاد تغییرات پاتولو   10و     mg/kg.bw  5دوز ژیک منجر 

می آتروفی سلول  شود.بیضه  و  شده  واکوئله  سرتولی  های 

منیلوله داد.های  نشان  را  اسپرماتوگونی سلول  ساز  های 

است.ناهنجاری داشته  را  مورفولوژیکی  سال    های  ، 2020در 

mohamadi  ال مکمل  اثر  همکارانش  جیره و  در  کارنیتین 

های نابالغ را مورد بررسی قرار دادند. به این شکل جوجه خروس

زمان    12که   مدت  در  را  خروس  با سطوح   22قطعه  هفته را 

بر کیلوگرم المیلی  250صفر و   تکرار مورد  6کارنیتین در گرم 

سلول که  شد  داده  نشان  دادند.  قرار  به بررسی  سرتولی  های 

بافت  میزان  بر  بنابراین  است.  داشته  افزایش  معناداری  شکل 

اسپرماتوبینابین شاخص  است.  موثر  بهی  نیز ژنز  معناداری  طور 

بود یافته  سلول(27)  افزایش  کاهش  با  واقع  در  جنسی .  های 

نانوذرات میتوسط  رخ  بینابینی  بافت  افزایش  دهد. نقره، 

اکسیداتیو شده و به این روش نقره سبب ایجاد استرسنانوذرات

میسلول بین  از  را  جنسی  حجم های  کاهش  سبب  و  برد 

نانوذراتتلیوم زایشی میاپی نقره به دوز مصرفی و گردد. تاثیرات 

وابسته است. در  حیوان  نوع  و  تجویز  نوع  و  تیمار  زمان  مدت 

جذب   خوراکی  به کندی رخ میتجویز  بهنانوذرات  این   دهد و 

زمان   مدت  در  نتوانست  بیضه و   35دلیل  حجم  روی  بر  روز 

باشد و حجم آن را کاهش ندادهای منیلوله  ساز تاثیری داشته 

نقره زمان نانوذرات. حجم بافت بینابینی در گروه تیمار هم(28)

به سطح گروه کنترل نزدیک شده بود و در واقع و ال کارنیتین، 

آنتیال اثر  با  بود  توانسته  ایجاد کارنیتین  از  خود  اکسیدانی 

بیناسترس نتیجه مانع از  و در  کند  جلوگیری  رفتن اکسیداتیو 

لیدیگ شود و به این طریق حجم بافت بینابینی در سلول های 

های گروه وزن موش این گروه به سطح گروه کنترل رسیده بود.

به گال نسبت   روه کنترل دچار کاهش شده است. درکارنیتین 

موش نانووزن  گروه  داده ذراتهای  نشان  معناداری  تفاوت  نقره 

بین   در  است.  بیضه   4نشده  وزن  در  معناداری  تفاوت  گروه، 

و همکارانش در   Shariatzadehابق تحقیقات مط   مشاهده نشد.

نژاد، تیمار موش2020سال   نر  نانو  NMRIهای  نقره با ذراتبا 

 35در مدت زمان  mg/kg/day 500نانومتر و در دوز40ابعاد  

ها پس از پایان دوره تیمار اختلاف معناداری روز، در وزن موش

گروه  در  بیضه  وزن  میانگین  اما  است  نشده  مشاهده 

نشان ذراتنانو کاهش معناداری را  کنترل  گروه  به  نسبت  نقره 

سبب تغییر در وزن موش و بیضه نقره  ذراتنانو  (.29)  دهدمی

مینمی بیضه  عملکرد  در  تغییر  ایجاد  سبب  تنها  و  شود. شود 

می که  بنابراین  کرد  استدلال  گونه  این  در نقره  ذراتنانوتوان 

رش اثرگذار نیست و به مدت زمان کوتاه بر عملکرد دستگاه گوا
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  (.25)  شوداین دلیل سبب ایجاد تغییر در وزن بدن و بیضه نمی

ال گروه درگروه  با  مقایسه  در  معنادار  وزن  کاهش  کارنیتین 

است.  نبوده  اثرگذار  بیضه  وزن  بر  اما  شده  مشاهده  کنترل 

بیال بیضه  وزن  در  نقش کارنیتین  دلیل  به  اما  بود  اثر 

ها سبب کاهش وزن در موش کارنیتین در  متابولیسم چربیال

ال است.  عضله شده  در  لیپید  تجمع  کاهش  موجب  کارنیتین 

بدن می باعث کاهش درصد چربی  و  در این   (.26)  گرددشده 

نشان داده شد که میزان  نقره ذراتدر گروه نانو MDAپژوهش 

به به گروه کنترل  یافته است. در نسبت  طور معناداری افزایش 

تحقیقات  2019سال اساس  بر   ،El-sharkwy   همکارانش و 

نانو با  نر  تیمار موش صحرایی  که  شد  داده  نقره در ذراتنشان 

دوزهای  9-34ابعاد   در  و   mg/kg.bw  5/36نانومتر 

و به صورت تجویز دهانی و در مدت زمان   mg/kg.bw  13/4و

مالون  6 میزان  افزایش  سبب  و دیماه،  آلدئید 

را  SODلیپیدی در بیضه  شده  و میزان فعالیت  پراکسیداسیون

و همکارانش   shariat zadehتحقیقات    (.27) کاهش داده است

سال   روی  2021در  بر  نژاد  24،  بالغ  نر  موش  و   NMRIسر 

نانوذرات با  دوز  تیمار  در  و   mg/kg/day 500نقره 

دوز  آلفالیپویک در  مدت    100mg/kg/dayاسید  روز و 35به 

نشان داد که میزان مالون به شکل دهانی  آلدئید در دیتجویز 

نانو معناداری ذراتگروه  افزایش  کنترل  گروه  به  نسبت  نقره 

است سال   Abdel-Emam  (.23)  داشته  در  همکارانش  و 

سر موش صحرایی نر بالغ 30کارنیتین بر ثر درمانی ال، ا2021

نژاد ویستار که تحت سمیت استات سرب بودند را مورد بررسی 

بوده و به شکل تجویز  mg/kg 100کارنیتین قراردادند. دوز ال

روز انجام شد. نتیجه نشان   40دهانی و  تیمار در مدت زمان  

میزان   همزمان  تیمار  گروه  در  با گروه   MDAداد  مقایسه  در 

با استات سرب کاهش یافته و میزان  افزایش یافته  TACتیمار 

و همکارانش در  koohpeymaبر اساس تحقیقات  .(30)  است

ال2022سال همزمان  تجویز  دوز ،  در  کارنیتین 

200mg/kg.b.w    3گلوتامات در دوزو مونوسدیم  100و g/kg  

موش بهبه  و  بالغ  نر  صحرایی  خورهای  تجویز  در صورت  اکی 

زمان   همزمان   6مدت  تیمار  گروه  در  که  داد  نشان  ماه 

مونوسدیمال و  دکارنیتین  هر  در  الگلوتامات،  دوز  کارنیتین و 

قابل کاهش  سطح  سبب  در  گروه   MDAتوجهی  به  نسبت 

استمونوسدیم شده  نانو  (.31)  گلوتامات  با ذراتبنابراین  نقره 

و   اسپرم  غشا  سیالیت  اسپرمی   چنینهمکاهش  پارامترهای 

پراکسیداتیوی در مایع سمینال می شود. در سبب تشدید اثرات 

نانو تنفسی ذراتواقع  زنجیره  در  اختلال  ایجاد  با  نقره 

تولید  میتوکندری تحریک  و  بافت  ROSها  متفاوت در  های 

می غشا  در  لیپیدی  پراکسیداسیون  (. در این 32)  گرددسبب 

نانو همزمان  تیمار  گروه  در  الذراتپژوهش  و  کارنیتین نقره 

مالون نانودیمیزان  گروه  به  نسبت  کاهش ذراتآلدئید  نقره 

مالون سطح  و  است  رسیده دیداشته  کنترل  گروه  به  آلدئید 

ال تشکیلاست.  آراشیدونیک  اسید  مداخله  با  دهنده کارنیتین 

و کینا  چنینهم  فسفولیپو  کاهش   cزپروتئین  باعث 

استرس  پراکسیداسیون و  میلیپیدی   (.33)  شوداکسیداتیو 

نانو  TACمیزان   گروه  کنترل ذراتدر  گروه  به  نسبت  نقره 

نانو همزمان  تیمار  گروه  در  و  یافت  و ذراتکاهش  نقره 

نانوال گروه  به  نسبت  میزانذراتکارنیتین  افزایش   TACنقره 

تحقیقات   مطابق  داد.  نشان  را  و   Shariat zadehمعناداری 

سال   در  تیم2020همکارانش  موش،  نژادار  نر  با   NMRIهای 

در   mg/kg/day  500نانومتر و در دوز  40نقره در ابعاد نانوذرات

اکسیدان روز، کاهش معناداری در ظرفیت آنتی  35مدت زمان  

نانو گروه  نشان داده شدذراتکل   به گروه کنترل  نسبت   نقره 

تحقیقات    (.29) در   koohpeymaمطابق  همکارانش  و 

ال2022سال همزمان  تجویز  دوز ،  در  کارنیتین 

200mg/kg.b.w 3گلوتامات در دوز و مونوسدیم 100وg/kg  

تجویز خوراکی در  صورتهای صحرایی نر بالغ و بهبر روی موش

زمان   همزمان   6مدت  تیمار  گروه  در  که  داد  نشان  ماه 

اکسیدان گلوتامات، میزان ظرفیت آنتیکارنیتین و مونوسدیمال

معنا افزایش  دچار  الکل  با  تیمار  گروه  در  شد.  کارنیتین دار 

آنتی کنترل افزایش داشته میزان  گروه  با  مقایسه  در  اکسیدان 

نبوده است لحاظ آماری این افزایش معنادار   .(31)  است اما از 

نانوذرات واقع   تنش استرسدر  اکسیداتیو را ایجاد کرده و نقره 

بدن را کاهش میاکسیدانفعالیت آنتی دهد. مطابق های داخل 
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کارنیتین  نقره+الذراتپژوهش حاضر، در گروه تیمار همزمان نانو

نانو با گروه  مقایسه  اکسیدان نقره،  میزان ظرفیت آنتیذراتدر 

کارنیتین با حذف کل افزایش معناداری را نشان داد. در واقع ال

رادیکالیون و  آهن  افزایشهای  سبب  آزاد  میزان  های 

میآنتی کل  افزایش  چنینهمشود.  اکسیدان  فعالیت   ATPبا 

در  (.29) بخشداکسیدانی را در سلول بهبود میهای آنتیآنزیم

پژوهش، هورمون تستوسترون در گروه نانو نقره نسبت ذراتاین 

گردید. معناداری  تغییر  دچار  کنترل  گروه  و   Olugbodi  به 

سال   در  نانو2020همکارانش  اثر  روی ذرات،  بر  را  نقره 

پارامترهای اسپرمی در موش صحرایی نر های جنسی  هورمون و 

ترتیب این  به  دادند.  قرار  بررسی  موش در مدت   30مورد  سر 

به28زمان   نانوروز  پوستی  دوزهای ذراتصورت  در  را  نقره 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن، دریافت کردند. نتیجه میلی  0،10،50

که هورمون تستوسترون در موش داد  کننده های دریافتنشان 

کنترل ذراتنانو گروه  به  نسبت  دریافتی،  دوز  با  متناسب  نقره 

است داشته  تحقیقات    .(34)  کاهش  و   koohpeymaطبق 

سال در  ال2022همکارانش  همزمان  تجویز  کارنیتین در دوز ، 

200mg/kg.b.w  گلوتامات در دوز مونوسدیم چنینهمو    100و

 3g/kg   موش تجویز به  شکل  به  و  بالغ  نر  صحرایی  های 

زمان  خو مدت  در  تیمار   6راکی  گروه  در  که  داد  نشان  ماه 

ال مونوهمزمان  و  دوز، سدیمکارنیتین  دو  هر  در  گلوتامات 

نسبت ال به شکل معنادار  افزایش تستوسترون  سبب  کارنیتین 

مونوسدیم گروه  گروهبه  و  است  شده  کارنیتین ال  گلوتامات 

نداشته است به گروه کنترل تفاوت معناداری  در  .(31)  نسبت 

نانو ژن  ذراتواقع  بیان  روی  بر  می  Starنقره  این موثر  باشد، 

پروتئین در منتقل کردن کلسترول به غشا داخل میتوکندری و 

دادن استروئید  چنینهم بنابراین این افزایش  سازی موثر است. 

بیان این ژن  دادننقره با کاهشذراتکه نانو  احتمال وجود دارد

ب ه غشا داخلی میتوکندری ممانعت کرده و از انتقال کلسترول 

جلوگیری  پرگننولون  به  کلسترول  شدن  تبدیل  از  نتیجه  در 

به این ترتیب میزان تستوسترون کاهش می (. 35) یابدکرده و 

هم تیمار  گروه  در  پژوهش  این  نانودر  و ذراتزمان  نقره 

گروه ال به  نسبت  تستوسترون  معنادار  افزایش  کارنیتین 

شد. گروه الذراتنانو داده  نشان  به گروه نقره  نسبت  کارنیتین 

نداشته است. واقع ال نشان  کارنیتین کنترل تفاوت معناداری را 

سلول تخریب  کاهش  میبا  لیدیگ  هورمون های  سطح  تواند 

شود مطالعات مولکولی پیشنهاد می تستوسترون را افزایش دهد.

بر اعضای   چنین تاثیر این داروکننده صورت گیرد و همتکمیل

 دیگر مانند کبد و کلیه و... انجام شود.

 گيرینتيجه

نقره در ابعاد کوچک نتایج این پژوهش نشان داد که نانوذرات

استرس20 القای  باعث  نتیجه نانومتر  در  و  شده  اکسیداتیو 

نر را ایجاد می  کند.مسمویت و اختلال در دستگاه تولیدمثلی 

نقره با کاهش کیفیت ها نشان داد که نانوذراتآنالیز آماری داده

منیلوله سلولهای  تعداد  و  ساز،  اسپرماتوژنیک   چنینهمهای 

بیضه سبب آپاپتوزیس  ایجاد اختلال در فرایند اسپرماتوژنز در 

لولهسلول منیهای  میهای  در   چنینهمگردند.  ساز  اختلال 

جنسی تستوسترون دیده شد و در واقع کاهش  هورمون  سطح 

آسیب کنار  در  است.  بیضه، داشته  بافت  به  شده  وارد  های 

یعن اسپرم  حیات پارامترهای  و  مورفولوژی  تحرک،  تعداد،  ی 

نیز دچار کاهش شده است. کارنیتین در گروه تیمار اما ال اسپرم 

نانوذرات الهمزمان  و  از نقره  ناشی  سمی  اثرات  کارنیتین، 

آنتینانوذرات ظرفیت  و  بخشیده  بهبود  را  را اکسیداننقره  تام 

پراکسیداسیون از  بنابراین  است.  نموده  افزایش  لیپیدی   دچار 

باید گفت که ال نمود. پس  های کارنیتین مانع آسیبجلوگیری 

واقع  در  کرد.  جلوگیری  آن  تغییرات  از  و  شده  بیضه  بافت 

تستوسترون، ال هورمون  سطح  در  تعادل  ایجاد  با  کارنیتین 

نانوذرات از  ناشی  سمیت  برابر  در  را  اسپرمی  نقره پارامترهای 

 بهبود بخشید.

 گزاریسپاس

پایان حاصل  مقاله  دااین  کلیه نامه  از  است.  بوده  نشجویی 

و افرادی تشکر  دادند،  یاری  را  ما  تحقیق  این  انجام  در  که 

 شود.قدردانی می

 معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه اراک  :مالیحامی

 .وجود ندارد :درمنافعتعارض
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Introduction: This study aimed to examine how L-carnitine's antioxidant properties could counteract 

the oxidative stress caused by silver nanoparticles, specifically looking at their harmful effects on rat 

testicular tissue.  

Methods: In this experimental study involved 24 adult male NMRI mice that weighed 32±2 grams 

each. They were divided into 4 groups of 6 mice in each group. The groups were as followed: a control 

group, silver nanoparticles group (500 mg/body weight/day), L-carnitine group (100 mg/kg body 

weight/day), and silver nanoparticles and L-carnitine treatment group. Following 35 days of treatment 

administered via gavage, the mice were dissected, serum and sperm samples were prepared. Body and 

testicular weight, motility, sperm count, sperm viability and morphology, testosterone levels, and total 

antioxidant capacity and malondialdehyde levels were evaluated. Histopathological examination of the 

testicles was performed using hematoxylin-eosin staining. The number of spermatogonia, 

spermatocytes, spermatids and Sertoli cells was also reported. Finally, the significance level was 

considered p<0.05 and analyzed using one-way SPSS-ANoVA and Tukey statistical tests. 

Results: Silver nanoparticles had no effect on the weight of the mice and exhibited no significant 

change (p>0.05). The L-carnitine-treated group showed a notable decrease in weight compared to the 

control group (p<0.05). Sperm parameters in the silver nanoparticles group showed a significant 

decrease compared to the control group (p<0.05). The total testicular volume and seminiferous tubule 

volume did not show significant differences in the experimental groups (p>0.05). The volume of 

interstitial tissue in the silver nanoparticles group significantly increased compared to the control 

group, while a significant decrease was observed in the silver nanoparticles and L-carnitine 

simultaneous treatment group compared to the silver nanoparticles group (p<0.05).  

Conclusion: L-carnitine, as a natural antioxidant, prevented damage to the male reproductive system 

and testicular tissue induced by silver nanoparticles by reducing oxidative stress.  
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