
Scientific Journal of Kurdistan University of Medical Sciences                                                     No.117/ Jan-Mar 2022/34-44 

Effect of Coenzyme Q10 on DNA Fragmentation, Membrane Integrity, and 

Sperm Chromatin Condensation after Thawing of Frozen Semen 

Mohammad Jafar Rezaie1, Masoomeh Rezaie1,  Bahram Nikkhoo2, Deam Roshani3, Azra Allahveisi4 
1.PhD of Histology and Embryology, Infertility Center of Besat Hospital, Faculty of medicine, Kurdistan University of 

Medical Sciences, Sanandaj, Iran. ORCID: 0000-0001-7332-1217 

1. Infertility fellowship, Infertility treatment Center of Besat Hospital, faculty of Medicine, Kurdistan University of Medical 

Sciences, Sanandaj, Iran. ORCI: 0000-0002-2919-1715. 

2. Associated Professor pathology, Department of Pathology, Faculty of medicine, Kurdistan University of Medical 

Sciences, Sanandaj, Iran. ORCID: 0000-0002-5050-793X. 

3 – Ph.D of Biostatistics. Social Determinants of Health Research Center, Research Institute for Health Development, 

Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 

 ORCID: 0000-0003-4746-1114. 

4. PhD of Reproductive Biology, Infertility treatment Center of Besat Hospital, Faculty of medicine, Kurdistan University of 

Medical Sciences, Sanandaj, Iran, Email: a.allahveisi@muk.ac.ir ,Tel:08733664673, ORCID:  0000-0002-9760-5078  

 

ABSTRACT 

Background and Aim: In recent years, sperm cryopreservation has resulted in significant advances in 

assisted reproductive techniques (ARTs); and, has showed a crucial potential impact on infertility 

treatment and increasing success rates of ARTs. The negative effects of sperm freezing due to lack of 

antioxidants have been well recognized .The aim of this study was to determine the effect of 

coenzyme Q10 as a potent antioxidant on sperm parameters including DNA fragmentation, membrane 

integrity, and sperm chromatin condensation after thawing of frozen semen. 

Materials and Methods: Semen samples were collected from 50 men referring to the infertility 

treatment center of Besat Hospital. According to WHO criteria, the men were normozoospermia. 

Semen samples were divided into three parts: 1) before freezing 2) freezing without coenzyme Q10 , 

and 3)freezing with coenzyme Q10. After freezing, samples were stored in liquid nitrogen. After two 

weeks, the samples were thawed and the parameters of sperm including DNA fragmentation, 

membrane integrity, and sperm chromatin condensation were evaluated. Data were analyzed by one 

way ANOVA and Pearson correlation test. 

Results: After thawing the frozen samples, sperm parameters including number and concentration, 

total number of motile sperms and progressive movement of sperm, viability, membrane integrity, 

DNA fragmentation, chromatin density were significantly different from the same parameters before 

freezing (P <0.05). Addition of coenzyme Q10 improved, viability, membrane integrity, chromatin 

density, and total number of motile sperms and reduced sperm DNA fragmentation. (P <0.05) Sperm 

count and morphology showed no significant difference before and after freezing (P> 0.05). Also, the 

percentage of sperm DNA fragmentation was directly related to sperm chromatin before and after 

freezing. 

Conclusion: Addition of Q10 coenzyme antioxidant to sperm freezing medium not only improved 

sperm parameters of membrane integrity and chromatin, but also resulted in reduced sperm DNA 

fragmentation after thawing. 
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تمامیت غشاءِ وتراکم  ،DNA رپارامترهای اسپرم،قطعه قطعه شدن ب 10Q وآنريمکاثر 

 پس از ذوب مايع مني فريز شدهکروماتین اسپرم 
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 چکیده:

داشته است و تاثیر  (ART) در سالهای اخیر ، انجماد اسپرم، پیشرفت قابل توجهی در تکنیک های کمک باروری : زمینه وهدف

اثرات منفی انجمادبر اسپرم بهه دلیهل کمدهود آنتهی  .داشته باشد  ARTمهمی  در درمان ناباروری و همچنین افزایش میزان موفقیت 

 بر اکسیدان قوی به عنهوان یهک آنتی Q10 کوآنزیم ، تعیین اثر اکسیدان ها بخوبی شناخته شده است بنابراین هدف ار این مطالعه 

 د تمامیت غشاِء وتراکم کروماتین اسپرم  پس از ذوب مایع منی فریز شده بو ،  DNA ، پارامترهای اسپرم

 مرد مراجعه کننده به مرکز درمان ناباروری بیمارستان بعثت سنندج کهه کهه قدهع معیارههای50از منی  مایع : نمونه روش بررسي

WHO(2010 قسمت قدل از انجماد ، انجماد بدون کوآنزیم  سهبه  مایع منی .نمونهنروموزواسپرمیا بودند جمع آوری شدQ10  و

تقسیم شدند .نمونه ها پس از انجماددر نیتروژن مایع نگهداری شدند سپس بعد از دو هفته نمونه ها ذوب   Q10انجماد با کوآنزیم

هها از قریهع  دادهارزیهابی شهدند . وتراکم کروماتین اسپرمسپرم تمامیت غشاِء ا , فراگمنتاسیون DNA ، پارامترهای اسپرمو مجدا 

 . آنالیز شد  و تحلیهلپیرسون  همدستگیو آزمون  One way ANOVA گیری  روش آماری اندازه

تعداد و غلظت ، تحرک و حرکت پیشرونده اسپرم ، قابلیهت  رامترهای اسپرم شامل بعداز ذوب نمونه های انجماد شده،پايافته ها :

(. افزودن   >05.0P (، تراکم کروماتین تفاوت معناداری  با قدل از انجماد داشتندDNA  قطعه قطعه شدن حیات ، تمامیت غشاء ،

نیز باعث بهدود تحرک ، حرکت پیشرونده اسهپرم ، قابلیهت حیهات ، حفها تمامیهت غشهاء و تهراکم کرومهاتین ،   10Q کوآنزیم

اسههپرم قدههل و بعههد از انجمههاد تفههاوت معنههاداری مورفولههوژی تعههداد و   ) >0.05P(شههد DNA قطعههه قطعههه شههدن کههاهش

ای ارتداط مسهتقیمی بها کرومهاتین اسهپرم قدهل و بعهد از راد DNA دارای آسیبهای همچنین درصد اسپرم . (<05.0P (نداشتند

 .انجماد بود 

به محیط انجماد اسپرم میتواند موجب بهدود پارامترهای اسپرم ، حفا تمامیت  Q10کوآنزیم  اکسیدان آنتی افزودن نتیجه گیری:

 .پس از ذوب شود DNA  قطعه قطعه شدن غشاء وکروماتین اسپرم و کاهش

 اسپرم DNA قطعه قطعه شدن ، انجماداسپرم ،10Qکوآنزیم  :کلیدواژه ها

 4/12/99پذیرش: 19/10/99اصلاحیه نهایی: 12/6/99وصول مقاله:
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 مقدمه 

امروزه  انجمهاد اسهپرم یکهی از تکنیهک ههای مههم کمهک 

باروری  برای حفا بهاروری  در مردانهی کهه تحهت شهیمی 

درمانی ،رادیهوتراپی، جراحهی و نقهاان انزالهی قهرار دارنهد 

(.ترکیهب معمهولی محهیط ههای انجمهادی  1انجام می شود )

برای انجماد اسپرم و مایع منی سالیان زیادی بدون تغییر باقی 

(. اثرات انجماد اسپرم بر توانایی لقاح ، تحرک 2است) مانده

، مورفولههوژی و حیههات اسههپرم ههها بخههوبی مشههخن شههده 

(.همچنین نشان داده شده است انجماد اسپرم موجب 3است)

اسپرم در مردان نابارور مهی شهود    DNAافزایش شکست 

دهند یک رابطه منفهی بهین آوری شده نشان میشواهد جمع

نسجام مواد ژنومی در هسته اسپرم و پتانسیل به هم ریختگی ا

 inو چه به صورت  in vivoباروری اسپرم چه به صورت 

vitro ( تاثیرقطعه قطعه شدن 4وجود دارد.) DNA  اسهپرم

 ARTبر حاملگی به صورت  قدیعی یها حهاملگی از قریهع 

(. بااینحال، مکانیسم واقعهی درگیهر در 5شناخته شده است )

اسپرم که یکی از علل آسهیب بهه  DNA قطعه قطعه شدن  

(. در 6اسپرم بدلیل انجماد مهی باشهد مشهخن نشهده اسهت)

فراگمنتاسهیون اسهپرم و  DNAمطالعات قدلهی ارتدهاط بهین 

استرس اکسیداتیو بطور وسهیعی مهورد بررسهی قهرار گرفتهه 

است. استرس اکسیداتیو یکهی از مکانیسهم ههایی اسهت کهه 

فاق می افتد. بنظر مهی ات DNA بوسیله آن قطعه قطعه شدن 

رسد در قی  انجماد اسپرم اکسیداتیو استرس بهدلیل شهوک 

ناشههی از سههرما افههزایش پیههدا مههی کنههد و احتمهها  اسههترس 

( . 7اسهپرم مهی شهود. )DNAاکسیداتیو مسوول آسهیب بهه 

های چرب زنجیر بلند های با ی اسیدهمچنین وجود غلظت

-سیسهتم آنتهی در داخل ساختار لیپیهد غشهاء اسهپرم نیهاز بهه

اکسههیدانی مههوثر بههرای حفارههت اسههپرم در مقابههل آسههیب 

اکسههیدانی در پراکسیداسههیون دارد. سیسههتم حفههارتی آنتههی

اسپرم بدلیل منشاء سیتوپلاسمی آن و بهدلیل از دسهت رفهتن 

بیشتر سیتوپلاسم در مرحله نهایی تمایز اسپرم، مقدار آن کم  

ردن اثههر اکسههیدان کههافی بههرای خنثههی کههبههوده و فاقههد آنتههی

Reactive Oxygen Species (ROS)  و پههههر

اکسیداسیون لیپیدی در قی انجماد  می باشد و ایهن یکهی از  

علل اصلی حساسیت اسپرم نسدت به پراکسیداسهیون ، تولیهد 

ROS  ذوب  مهی -و استرس اکسیداتیو در قهول  انجمهاد-

(. آنتی اکسیدان ها بعنوان عاملی برای غلده بر اثهرات 8باشد)

که بهه Q10(.کوآنزیم 9یداتیو استرس ثابت شده است)اکس

عنوان یوبیکینون شناخته شده است آنتی اکسیدانی است که 

در اکثهههر سهههلول هههها وجهههود دارد  ودر واکهههنش ههههای 

اکسیداسیونی که منجر به تولید رادیکال های آزاد می شهود 

می توانهد بعنهوان آنتهی اکسهیدان منجهر بهه کهاهش آسهیب 

ا در میتوکندری ها بعنوان جهزء زنجیهر سلولی شود آن اساس

 ATPانتقال  الکترون می باشد که در تولید انرژی سلول از 

در  Q10نقههش دارد و همچنههین غلظههت بهها ی کههوآنزیم 

(. 10سلولهایی که نیاز به انرژی زیاد دارند یافت مهی شهود )

در مجموع بدلیل اهمیت اثر  انجماد و علل کاهش بهاروری 

رم مطالعه حاضر با ههدف بررسهی اثهرات پس از  انجماد اسپ

بهر پارامترههای اسهپرم  شهامل تعهداد  Q10آنزیم کهوآنزیم 

(Count وغلظهههههت) ( Concentration)   ،

 (Morphology( ، مورفولههوژی  Motilityحرکههت)

 DNA  ,(DNA fragmentation) (،قطعه قطعه شهدن 

و تهراکم (Membrane integrity)سهپرم تمامیت غشاِء ا

 sperm chromatin)کرومههههههاتین اسههههههپرم 

condensation)  پههس از ذوب مههایع منههی منجمههد شههده

انجام می گیرد مطالعه مها مهی توانهد بهه ارتقهاء محهیط ههای 

انجمادی کمک کند وموجب افزایش میهزان موفقیهت ههای 

 تکنیک های کمک باروری  بدندال  انجماد اسپرم شود.

 

 روش بررسي 

کمیتههه اخههلاق دانشههگاه علههوم پزشههکی  ایههن مطالعههه در 

( تصهههههویب  .1394/171IR.MUK.REC( کردسهههههتان

 نفر مهرد 50از    منی ،نمونه های تجربی مطالعه این در.شد

 بیمارسهتان بعثهت نابهاروری  درمهان مرکز به کننده مراجعه

روز از مقاربهت  خهودداری کهرده یودنهد  2-7  که  سنندج
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سال بود  20-40جمع آوری شدند.سن افراد جمع کننده بین 

دقیقهه در  20و برای مایع شدن  کامهل ،نمونهه هها بهه مهدت 

گذاشته شدند پهس از مهایع  CO2درجه بدون  37انکوباتور 

جهانی  بهداشهت  شدن آنالیز آن بر اساس معیارهای سازمان

WHO (world Health Organization)   

نمونه هها بهه دو گهروه کنترل)انجمهاد (.11انجام شد )2010

 Q10(و آزمایش)انجماد با کهوآنزیم  Q10بدون کوآنزیم 

گهروه مطالعهاتی تقسهیم  3هر نمونه  به سپس (تقسیم شدندو 

(انجمهاد بها محهیط 2انجمهاد   قدهل از( Fresh)  تهازه( 1شد

 ,Sperm Freeze Solution, Vitrolife )انجمههاد

Goteborg, Sweden) یمبهدون کهوآنز Q10 گهروه (

میکرومو ر 100( انجماد  با محیط  انجماد بعلاوه 3(  کنترل

(.نمونههه ههها داخههل  ) گههروه آزمههایش  Q10 کههوآنزیم

دقیقههه در بخههار  15کرایوویههال قههرار داده شههدندو بههه مههدت 

ژن قرار گرفتند پس از غوقه ورشدن در نیتهروژن مهایع نیترو

رجهه سهانتی د– 196داخل تانک نیتروژن مهایع در دمهای  به

هفتهه، نمونهه  2ند.برای ذوب بعد از ذخیره شدانتقال و گراد 

 35±2دقیقه در حمام آب  10ه مدت ها ابتدا در دمای اتاق ب

قرار داده شدند .پس از ذوب، نمونه ها بها ی گراد سانت درجه

دقیقهه  5بهه مهدت  g500درصهد دو بهار بها دور  10همرفتن 

هها از نظرحرکهت ، سانتریفوژ شهدند. بررسهی مجهدد نمونهه 

 Progressive)غلظههت، تحههرک  و حرکههت پیشههرونده

) motility  ، قطعهه قطعهه شهدن، مورفولهوژی  DNA  ،

معیارهههای کرومههاتین و تمامیههت غشههاء اسههپرم انجههام شههد. 

ورودمطالعه، مردان سالمی که مشکل ناباروری آنها به دلیهل 

ل سها 40تها  20ناباروری همسرانشان بود و میانگین سنی بین 

سال و  40داشتند.معیارهای خروج در این مطالعه افراد با ی 

دارای مشکلات ناباروری بدلیل فاکتورهای مردانه وهمچنین 

بیماران مدتلا واریکوسل ، اولیگواسپرمیا و استنوتراتواسهپرمیا 

وبیمهههاری ههههای هیپهههوفیزی ، پرو کتینهههومی و اخهههتلا ت 

مطالعهه حهذف تیروایدی و افهراد الکلهی و سهیگاری  ازایهن 

 شدند 

 :اسپرم    DNA  قطعه قطعه شدن بررسی

از  اسپرم  با اسهتفاده   DNA  قطعه قطعه شدن میزان بررسی

 دایهان زیسهت آزمها ( انجهام شهد کیت هالواسپرم )شهرکت 

میکرولیتههر از نمونههه بهها آگههارز بهها نقطههه ی ذوب پههایین 25

پهس از قهرار  .مخلوط و بر روی  م شیشه ای قرار داده شد

دقیقه بر روی سطح سرد با  5دادن  مل، اسلاید ها به مدت 

انکوبه شد.سپس  مل برداشهته و   درجه سانتی گراد4 دمای

اسلاید در محلول دناتوره کننده و پس از آن در محلول لیز 

بهرای کننده غوقهه ور شهد. پهس از شستشهو بها آب مقطهر، 

و  90، 70از محلول های اتانول با غلظت صعودی ) آیگیری 

در دمهای اتهاق  نپهس از خشهک شهد استفاده شد. %)100

شهمارش رنگ آمیزی مجددا با آب مقطر شستشو داده شد. 

بهها اسههتفاده از میکروسههکو  نههوری )بزرگنمههایی اسههپرم ههها 

 صهورت گرفههتاسههپرم   200در ههر  م حههداقل (× 1000

تعههداد اسههپرم هههای دارای هالههه بههزر  یهها متوسههط  سههپس 

 کوچک یا بدون هاله )دارای شکست)نرمال( و دارای هاله 

DNA (.12)شد محاسیه( به صورت درصد 

 :بررسی بلوغ کروماتین

برای ارزیابی  ((Aniline Blue بلو آنیلین آمیزیرنگ از  

اسهههتفاده شهههد. در ایهههن روش،  اسهههپرم تهههراکم کرومهههاتین 

در دمهای ههوا بها اسهتفاده از و اسمیرهای خشک تهیهه شهده 

 (Chemical Junsei Japan, Tokoyo ) ,4فرمالین %

بلو  آنیلینشدند و در تثدیت شدند. سپس با آب شستشو داده 

Sigma-Aldrich Co., St. Louis, ) 5% ( MO, USA  
آمیزی  رنگ pH 3.5)    )و40 /0محلول اسید استیک در 

آمیهزی بهه  شدند.. هر کدام از مراحهل فیکساسهیون و رنهگ

با آب  را ها م . صورت گرفتدقیقه در دمای اتاق  5مدت 

شسته، در دمای اتاق خشک و بها اسهتفاده از میکروسهکو  

. مهورد بررسهی قهرار گرفتنهد ، X 40 بها بزرگنمهایی نهوری

شمارش و بررسی  میدان دید 3الی  2در  اسپرم 200حداقل 

ههای نابهالب بها  های رنگ شده به عنوان اسپرم . اسپرمگردید
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م در نظهر گرفتهه و کروماتین غیرقدیعی اسهپر اضافیهیستون 

 .شدند

 بررسی تمامیت ویکپارچگی غشاِء

 ربرای بررسی تمامیت ویکپارچگی غشا ازتست هایپواسمو 

)osmotic swelling test-hypoHOST (  اسهتفاده

میکرولیتههر محلههول اسههپرم آمههاده شههده بهها محههیط  20 شههد.

Human Tubal Fluid(HTF)  ( رقیهع 1/1بهه نسهدت )

اسهپرم در  200دقیقهه ، حهداقل  30پهس از  .شده انجام شهد

میدان دید برای هر نمونه مورد بررسی قرار گرفت و  3الی 2

 (.13دم اسپرم های متورم و پیچ خورده شمارش گردید)

 :ارزیابی پارامترهای اسپرم

میکرولیتر از مهایع منههی بههر روی  10برای مشاهده تحرک، 

شهد. بها  پوشانده 22⃰22ای قرار داده شده و با  مل   م شیشه

 X 40 اسهههتفاده از میکروسههکو  نههوری و بهها بزرگنمههایی

،تعههداد اسههپرمهای دارای حرکههت سههریع پیشههرونده و رو بههه 

 جلو، آهسته پیشرونده رو به جلهو، حرکت در جها و اسههپرم

میهههدان دیهههد میکروسههکوپی  3الههی  2ههههای بهیحرکهههت در 

شمارش شده و درصد اسپرمههای متحهرک و غیههرمتحرک 

قدل و بعد انجمهاد ثدهت  ،دست آمد. نتایج برای هر نمونه به 

میکرولیتر از مهایع  10شد. برای تعیین غلظت )تعداد( اسپرم، 

میکرولیتهر محلهول شهمارش اسهپرم رقیهع شهد.  990منی بها 

 .میکرولیتر از آن توسط  م نئوبهار شهمارش شهد 10سهپس 

آمیهههزی دیههه   مورفولههوژی اسههپرم بهها اسههتفاده از رنههگ

حهدود  .در ایهن روش بررسی شهد(Diff Quik  ) کوایهک

 . قرار گرفتمیکرولیتر از نمونه رقیع شده را بر روی  م  20

پس از تهیه اسمیر ، در سهه محلهول متهانول )جهههت تثدیههت 

 (آمیزی سیتوپلاسم( و بهر روی  م(، ااهوزین )جهههت رنگ

like-Thiazine  جههت رنهگ آمیهزیDNA )هتیب ب تر ه 

در  . داده شد و در دمای اتاق خشک شهدقرار ثانیه 30مدت 

اسپرم از لحهاظ مورفولهوژی بها اسههتفاده  200هر  م حدود 

 .شود از میکروسهکو  نهوری بررسی می

 :آنالیز آماری

پس از جمع آوری داده ها آنهالیز آمهاری بها اسهتفاده از نهرم 

مهورد  'Version 8 Graph Pad Prism آمهاری افهزار

هها توسهط  نرمهال بهودن داده ..جزیه و تحلیل قهرار گرفهتت

بههرای آزمههون کولمهههوگروف اسهههمیرنوف تعیهههین گردیههد. 

بهه  one way ANOVAآزمهون آمهاری متغیرهها مقایسه

از آزمههون  محاسههده ضههریب همدسههتگیبههرای کههار رفههت. 

 s’Pearson ) Correlation همدسههتگی پیرسههون

Coefficient  (داری  سطح معنههی شد استفادهP<0.05 

 در نظر گرفته شد.

 نتايج 

در  کههههه دادنشهههان  1بهههر اسهههاس جهههدول مطالعهههه حاضهههر 

بهین معنهی داری تفهاوت ،Q10 انجماداسپرم یدون کوآنزیم

 حرکههت پیشههرونده،، تحههرک کلههیمیههانگین متغیرهههای 

تراکم ،DNA  قطعه قطعه شدن ،مورفولوژی، قابلیت حیات

وجهود  انجمادقدل و بعد از  کروماتین و تمامیت غشاء اسپرم

 ، 10Q. علیرغم اینکه با افزودن کوآنزیم  (>0.05P) دارد

تهراکم کرومهاتین ، DNA قطعهه قطعهه شهدن بعد ازانجمهاد

وتمامیت غشاء اسپرم در مقایسه با اسپرم قدل از انجماد)تازه( 

تفهاوت معنههی داری  Q10 و نیهز  انجمهاد بهدون کههوآنزیم 

داری بههین  معنههی تفههاوت بهها اینحههال ، ( >0.05P(داشههت 

اسپرم قدل و متغییرهای تعداد ، غلظت و مورفولوژی میانگین 

مقایسه نمونه های  (.(P>0.05شت وجود نداانجماد بعد از 

قدل و بعد از انجماد نیز در دو گروه کنترل و آزمایش نشهان 

کرومهاتین و  بین تهراکم غیهر قدیعهی یارتداط مستقیمدادکه 

 (.2)نمودار داردوجود  DNAفراگمنتاسیون میزان 
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 : درصد تعداد، غلظت، تحرک کلي، حرکت پیشرونده اسپرم1جدول 

  Mean± SD   

 قبل از  انجماد متغییرها
 

 بعداز  انجماد

 Q10بدون کوآنزيم 

 

 بعدازانجماد با 

 Q10 کوآنزيم
 

P 

 اسپرم  تعدادکل

 610(  
112.3±34.5a 80.6±4.6b 

112.3±34.5a 

≤0.01b,a 

(106/1ml) 

اسپرم غلظت  

 

65.6  ± 22a 

 

 

1 1.8 ± 1.9b 

 

86.4  ± 22a 

 

≤0.001b,a 

 های اسپرم کل

 (%) متحرک

85.6  ± 22a 

 

26.4 ± 5.5b 100.6  ± 22a 

 0.02b,a 

 های اسپرم

 پیشرونده متحرک

 (% a+b) درجه

56.7± 2.1a 25.7± 4.5b 72.7± 9.1a 

0.010b,a 

 مورفولوژی قدیعی

(%) 

15.8±2.2a 

 

3.8±0.9b 13.8±3.2a 

0.006b,a 

 معنی دار در نظرگرفته شد P<0.05توان حروفی نشان دهنده تفاوت معنی دار در هر ردیف می باشد 
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معنی  P<0.05(را نشان میدهد HOST(درصد مثدت تست هایپواسمو ر) c(درصد مثدت آنیلین بلو bفراگمنتاسیون  DNA ( درصد مثدتa:1نمودار 

 ⃰⃰⃰ P<0.0001⃰ ⃰ ⃰ ⃰ دار در نظرگرفته شد  
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 . با استفاده از آزمون همدستگی پیرسون (b)بعد از انجماد اسپرم ( وaل )نتایج بررسی هم ارتداقی قد: :2نمودار

 بحث

 انتهی اکسهیدانی دفهاعکاهش اثهر جدران ی برا مطالعه دراین

حههیط م هبهه Q10کههوآنزیم بعههد از انجههام انجمههاد اسههپرم ،

،  پارامترههای اسهپرمشد و تهاثیر آن بهر  افزوده اسپرمانجماد

تهراکم   فراگمنتاسیون DNA، و تمامیت غشاِ قابلیت حیات

بر اساس نتایج به  .بررسی شد اسپرمبعد از انجماد  کروماتین

به محهیط انجمهاد اسهپرم  Q10افزودن کوآنزیمدست آمده 

 ،اسهپرم کلی و حرکت پیشرونده باعث بهدود میزان تحرک 

حفها تهراکم  ،غشاِء  و حفا تمامیت حیاتافزایش قابلیت 

و  DNA قطعه قطعه شهدن میزانکاهش  و اسپرم کروماتین

.همچنین افهزودن در این پارامتر ها گردید یتغییرات معنادار

، غلظت تاثیر معناداری در بهدود مورفولوژی  Q10کوآنزیم

 نشهههان داده شهههده اسهههت کهههه   اسهههپرم نداشهههت.و تعهههداد 

استرس اکسیداتیو منجر به  توسطپراکسیداسیون اجزاء غشاء 

و در نهایهت  ATPase+-K+/Na کاهش فعالیهت پمه 

دندال اختلال در فرایندهای تدادل یونی  شود. بهاستنواسپرمیا 

نفهوذ پهذیری ههای دخیهل در آن،دراثهر تغییر غشاء و آنزیم

از میزان فعالیت و تحرک اسپرم کاسته بدندال انجماد ، غشاء

 (.13) شود می

واکهنش ههای  درمقابهل اسهپرم پلاسمایی ازغشای محافظت

 ها اکسیدانی آنت توسطو در زمان انجماد می تواند اکسیداتی

 تشکیل کاهشمنجر به  ها اکسیدان آنتی شود،درواقع انجام

 .(14) دنشهومهی  اسپرم تحرک رادیکال های آزاد و حفا 

، 2013و همکهارانش درسهال   Taleviبر اساس مطالعهات  

، با کهاهش پراکسیداسهیون لیپیداسهپرم Q10آنتی اکسیدان 

که بها نتهایج مطالعهه مها موجب حفا تحرک اسپرم میشود. 

و  Aitken(.  بههر اسههاس مطالعههات 15همخههوانی دارد )

 ROS، تولیههد بههیش از حههد  2010همکههارانش در سههال 

موجب بی حرکتی اسپرم از قریهع پراکسیداسهیون لیپیهد بهه 

  DNAو آسههیب   ROSعلههت تولیههد بههیش از حههد 

تهاثیر  2016مکارانش در سال هو ). 16wail vafaمیشود)

بهر پهارمترای اسهپرم گهاو و  Q10آنتی اکسهیدان کهوآنزیم 

در این مطالعهه نشهان .بوفالو را پس از انجماد بررسی کردند

بهه Q10میکرومهول آنتهی اکسهیدان  30افهزودن  کهه دادند
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می تواند موجب افهزایش حرکهت و محیط انجماد اسپرم ها 

 (.17زنده ماندن اسپرم ها  می شود ) قابلیت

Melissa Rossi  و همکهههارانش در مطالعهههه ایهههی در

را بههر روی  Eو ویتههامین  Q10نقههش کههوآنزیم  2016سهال

تحرک اسپرم های مایع منی اسهب  پهس از انجمهاد بررسهی 

بهه  Q10افزودن آنتی اکسهیدان ه ک کردند آنها نشان دادند

حرکهت در پارامتر  ریمحیط انجماد اسپرم ها تفاوت معنادا

ایجاد نمی کند. این نتیجه بها مطالعهه ی مها همخهوانی اسپرم 

و  گونههنداشت که می تواند بهه علهت متفهاوت بهودن نهوع 

علیهرغم (.18همچنین تفاوت در روش انجام  انجماد باشهد )

اسپرم ههای بها دم کوتهاه و پهیچ  اینکه بعد از انجماد ،درصد

،افزایش یافته بود . اما ایهن خورده و سرهای جدا شده از دم 

وافهزودن  تفاوت مورفولوژی به لحاظ آمهاری معنهادار ندهود

Q10  بهههه محهههیط انجمهههاد اسهههپرم تهههاثیری بهههر غلظهههت و

مورفولوژی نهدارد. بهه نظهر مهی رسهد آن بهه دلیهل تشهکیل 

که بهها  نتههایج مورفولههوژی اسههپرم در قههی اسههپرمیوژنز باشههد

  2015سهال و همکهارانش در  Palomar Rios مطالعات  

( 20) 2016(.و حسین دقیهع کیها و همکهارانش در سهال19)

 2016و همکهارانش درسهال   wail vafa.همخهوانی دارد 

تهاثیر معنهاداری در حفها  Q10نشان دادنهد کهه کهوآنزیم 

(.  17مورفولوژی اسپرم گهاو و بوفهالو پهس از انجمهاد دارد)

بهه  که می توانهد این نتیجه با مطالعه ی ما همخوانی نداشت

علت متفاوت بودن نوع گونه و روش ارزیابی پارامتر مهورد 

نظرباشد.مطالعات نشان داده اند دم غیرقدیعی اسهپرم ممکهن 

است به دلیهل بعیهی آسهیب ههای وارده بهه پهروتئین ههای 

درپههژوهش ( . 22-21درگیههر در تحههرک اسههپرم باشههد )

نهههه تنهههها سهههدب  Q10حاضهههر،عملکردمثدت کهههوآنریم 

تر تحهرک اسهپرم شهد بلکهه  باعهث حفها بهدودمعنادارپارام

و افهزایش درصهدزنده مهانی اسهپرم هابعهد از  ءتمامیت غشا

در مقایسه باگروه بهدون کهوآنزیم  Q10انجماد با کوآنزیم 

Q10  کوآنزیم  .گردیدQ10  یک آنتی اکسیدان محلهول

در چربههی از پراکسیداسههیون لیپیههدهای غشههایی جلههوگیری 

ا اسهههتحکام کهههرده وباتثدیهههت غشاءسهههلول سهههدب حفههه

 Q10همچنههین کههوآنزیم .(23وعملکردسههلول مههی شههود )

غشاء وخاصیت آنتی اکسیدانی درزنجیره باانتقال پروتون در

میتوکندری نقش مهمی  درمتابولیسم انهرژی انتقال الکترون 

داشته و سدب حفا یکپارچگی و تمامیت غشاء مهی شهود ) 

( .مطالعههه مهها نشههان داد انجمههاد اسههپرم باعههث کههاهش 23

مهی شهود  DNA قطعهه قطعهه شهدن وماتین اسهپرم و نیهزکر

باعهث حفها تهراکم کرومهاتین و کهاهش   Q10وافزودن  

می شود. همچنین مطالعهه مها نشهان  DNA قطعه قطعه شدن

داد رابطه مستقیمی بین تهراکم کرومهاتین اسهپرم و شکسهت 

DNA  وجود داشت که نتایج ما بها نتهایج گلشهن ایرانپهور و

نقههن  (. 24همخههوانی داشههت) 2019همکههارانش در سههال 

درسههاختارکروماتین اسههپرم معمههو  بهها محتههوای غیرقدیعههی 

همههراه DNAی ای و یا شکسهت رشههته های هسته پروتئین

در حالههت ( که با مطالعهه مها همخهوانی داشهت .25اسهت )

 وازنی بهههین سیههههستم دفههههاع آنهههتیقدیعههههی در بهههدن تهههه

وجهود دارد و همیههشه سههطح  DNA اکسههیدانی و تههرمیم

سههریعات توسههط  مههی شههود  اکهههسید کههه DNA از پهههایینی 

ه مطالعه ما نشهان داد که.های دفاعی ترمیم میگردد مکانیسم

  DNAاثرحفهارتی بهرحفا انسهجام  ، Q10 آنتی اکسهیدان

در مطالعه خهود بهر 2013و همکارانش در سال .Abadدارد

مرد نابارور  نشان دادند  درمان خهوراکی بها آنتهی  20روی 

مهاه ، موجهب   3بهه مهدت    Q10اکسیدان ، بویژه کوآنزیم

مهی  DNAو کاهش میزان قطعه قطعه شهدن   DNAانسجام 

( . انجماد اسپرم انسان بهدلیل تولیهد رادیکهال ههای 26شود)

پههورین و  موجههب اکهههسیداسیون بازهههای دتوانهه مههی آزاد

ایجههاد  و شکهههستگی در یهههک یههها دو رشههتهو  پیریمیههدین

مهی توانهد  Q10(.بنابراین، 14) جایگاههای بدون باز شههود

در ژنوم اسهپرم  از به عنوان یک آنتی اکسیدان حامل انرژی

برابر رادیکالههای آزاد محافظهت مهی کنهد. در قهول رونهد 

 اسههپرمیوزنز، هیسههتونها توسههط پروتههامین جههایگزین مههی

شوند.این بهازآرایی ،موجهب مقهاوم سهازی کرومهاتین مهی 
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وجههود پیونههد هههای دی سههولفیدی درون و بههین  ( .23شههود)

مولکولی بهین ریشهه ههای سیسهتئین پروتامین،باعهث ایجهاد 

 این پیوندها در افهزایش متهراکم تراکم و استحکام می شود.

شههدن کرومههاتین اسههپرم در فراینههد اسههپرماتوژنز و در نتیجههه 

(. 27) هسهتندذوب مؤثر-بهتر قی فراینهد  انجمهادمحافظت 

مطالعات زیادی نشان داده اند کهه مصهرف خهوراکی آنتهی 

و تراکم هسته می   DNAاکسیدان ها  موجب حفا انسجام 

بههر  Q10مطالعههات متعههددی در مههورد تههاثیرات  (.18شههود)

بهدههود پارامترهههای اسههپرم صههورت گرفتههه کههه گاههها نتههایج 

عمده ی این نتایج نشان دهنده  است اممتفاوتی در بر داشته ا

ی تاثیر مثدت این آنتی اکسیدان بر بهدود پارامتر های اسهپرم 

  می باشد. 

 نتیجه گیری

به  Q10کوآنزیم  اکسیدان آنتی افزودنمطالعه ما نشان داد 

محههیط انجمههاد موجههب بهدههود پارامترهههای اسههپرم ، حفهها 

قطعهه  قطعهه تمامیت غشاء وکرومهاتین اسهپرم ونیهز کهاهش

اسپرم پس از ذوب شود بنابراین افزودن این    DNAشدن   

کوآنزیم بعنوان جزای از محیط های فریز می تواند منجر به 

ارتقاء تکنیک های کمک باروری وافزایش میزان موفقیهت 

 نتایج این تکنیک ها شود .

 

 تشکر و قدرداني 

تحقیقهات و فنهاوری  نویسندگان مقاله بدینوسیله ازمعاونت 

تصویب و حمایت  به خاقر  کردستانعلوم پزشکی دانشگاه 

مراتهب تشهکر و قهدردانی را 9شهمارهمالی قهرح تحقیقهاتی 

 .دناعلام میدار

References 

1.Jodar M, Soler-Ventura A, Oliva R, of Reproduction MB, Group DR. Semen proteomics 

and male infertility. J Proteomics 2017;162: 125-34. 

2.O’Neill HC , Nikoloska M, Ho HT,  Doshi A,  Maalouf W.Improved cryopreservation of 

spermatozoa using vitrification: comparison of cryoprotectants and a novel device for long-

term storage. J Assist Reprod Genet 2019; 36(8): 1713–20. 

3.O'Connell, M., McClure N, Lewis SEM, The effects of cryopreservation on sperm 

morphology, motility and mitochondrial function. Human Reprod 2002; 17(3): p. 704-9. 

4.Thomson LK, Fleming SD, Barone K, Zieschang JA, Clark AM.  

The effect of repeated freezing and thawing on human sperm DNA fragmentation.Fertil Steril 

2010 1;93 (4):1147-56. 

5. Domingo P, Olaciregui M, González N, De Blas I, Gil L.Long-term preservation of freeze-

dried rabbit sperm by adding rosmarinic acid and different chelating agents.Cryobiology 

2018; 81:174-7.  

6. LK,  Fleming SD,  Aitken RJ,  De Iuliis GN,  Zieschang  JA,  Clark AM.Cryopreservation-

induced human sperm DNA damage is predominantly mediated by oxidative stress rather 

than apoptosis. Hum Reprod 2009; 24(9) :2061–70. 

7.Rahiminia T, Hosseini A , Anvari M, Ghasemi-Esmailabad s,Talebi AR.Modern human 

sperm freezing: Effect on DNA, chromatin and acrosome integrity. Taiwan J Obstet Gynecol 

2017;56(4):472-6 

8.Barroso  G ,  Morshedi M,  Oehninger S. Analysis of DNA fragmentation, plasma 

membrane translocation of phosphatidylserine and oxidative stress in human spermatozoa. 

Hum reprod 2000;15(6): 1338-44. 

9. Birben E,  Sahiner UR,  Sackesen C,  Erzurum S,  Kalayci O.Cryopreservation-induced 

human sperm DNA damage is predominantly mediated by oxidative stress rather than 

apoptosis. Hum reprod 2009; 24(9): 2061-70. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

6.
7.

34
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             9 / 11

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=O%26%23x02019%3BNeill%20HC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31273587
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nikoloska%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31273587
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ho%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31273587
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Doshi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31273587
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maalouf%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31273587
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6707954/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19135665/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29366763/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29366763/
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S102845591730133X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S102845591730133X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S102845591730133X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S102845591730133X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S102845591730133X#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Barroso+G&cauthor_id=10831565
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Morshedi+M&cauthor_id=10831565
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Oehninger+S&cauthor_id=10831565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Birben%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23268465
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sahiner%20UM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23268465
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sackesen%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23268465
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Erzurum%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23268465
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kalayci%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23268465
http://dx.doi.org/10.52547/sjku.26.7.34
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-6272-en.html


 43عذرا الله ویسی   

1400مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و شش / بهمن و اسفند    

 

10.Duberley KE,  Heales S J R ,  Abramov  A Y,  Chalasani A  ,  Land J M,   Rahman S ,et al. 

Effect of Coenzyme Q10 supplementation on mitochondrial electron transport chain activity 

and mitochondrial oxidative stress in Coenzyme Q10 deficient human neuronal cells. The Int 

J Biochem Cell Biol 2014; 50:60-3 

11.Cooper TG, Noonan E, Von Eckardstein S, Auger J, Baker HW, Behre HM, et al. world 

health organization reference values for human semen characteristics. Hum Reprod Update 

2010;16: 231-45 

12.José Luis Fernández JL,  Muriel L,  Goyanes V,  Segrelles E,  Gosálvez J,  Enciso M , et 

al, Simple determination of human sperm   DNA fragmentation with an improved sperm 

chromatin dispersion test. Fertil and Steril 2005; 84(4): 833-42. 

13.  Gogol P,  Szcześniak-Fabiańczyk B,  Wierzchoś-Hilczer A. The photon emission, ATP 

level and motility of boar spermatozoa during liquid storage. Reprod Biol 2009 ; 9(1):39-49. 

14.  Soon Len J, Wen Shuo Darius Koh WS,  Tan SX.The roles of reactive oxygen species 

and antioxidants in cryopreservation .Biosci Rep 2019; 39 (8): BSR20191601. 

15. Talevi R, Barbato V, Fiorentino I.,Braun S, Longobardi S, Gualtieri R. Protective effects 

of in vitro treatment with zinc, daspartate and coenzyme q10 on human sperm motility, lipid 

peroxidation and DNA fragmentation. Reprod Biol Endocrinol 2013; 11:81 

16. Aitken, R.J.; De Iuliis G.N.; Finnie J.M.; Hedges A. and McLachlan R.I. Analysis of the 

relationships between oxidative stress, DNA damage and sperm vitality in a patient 

population: development of diagnostic criteria. Hum Reprod 2010, 25:2415–2426. 

17. Wafa w. Saeed AM, El-Nagar HA, Hussein YS .Effect of Coenzyme Q10 as an 

Antioxidant Added to Semen Extender During Cryopreservation of Buffalo and Cattle 

.J.Animal and Poultry Prod.2016; 7 (11): 403-8  

18.Melissa R, Falomo  ME, Mantovani R . Role of coenzyme Q and vitamin E on stallion 

semen motility evaluated both in frozen and cooled-storedsemen. Ital J Anim.Sci 2016; 

15(4):595-603 

19.Palomar Rios A, Gascón A, Martínez JV, Balasch S, Molina Botella I. 

Sperm preparation after freezing improves motile sperm count, motility, 

and viability in frozen-thawed sperm compared with sperm preparation before freezing-

thawing process.J Assist Reprod Genet 2018; 35(2): 237–45. 

20.Daghigh Kia  H, Blooki Z, Vaseghi Dodran H and Mahdipour M.   Effect of Adding 

Coenzyme Q10 and Ellagic Acid during Cryopreservation on Post-Thaw Quality of Ram.  

Iran J Appl Anim Sci 2017; 7(3):451-5. 

21. Le MT, Nguyen TTT, Nguyen TT, Nguyen TV, Nguyen TAT, Nguyen QHV, Cao TN. 

Does conventional freezing affect sperm DNA fragmentation? Clin Exp Reprod Med 2019; 

46(2): 67–75. 

22. Raad G , Lteif L, Lahoud R, Azoury J, Azoury J, Tanios J, et al. Cryopreservation media 

differentially affect sperm motility, morphology and DNA integrity .Andrology 2018 

;6(6):836-45. 

23. Carneiroa AM, Igor F. Canissob  RS, Bandeiraa  VFC, Scheerena , Camila P,et al. Effects 

of coenzyme Q10 on semen cryopreservation of stallions classified as having good or bad 

semen freezing ability.. anim Reprod Sci 2018; 192:107-18 

24.Golshan-Iranpour F, Zamani Rarani F, Dashti GR. Effect of chromatin condensation on 

frozen-thawed sperm DNA integrity in normozoospermic men. SJKU 2019; 24(3):34-42. 

25. Fernandez JL, Muriel L, Rivero MT, Goyanes V, et al. The sperm chromatin dispersion 

test: a simple method for the determination of sperm DNA fragmentation. J Androl 2003; 

24(1): 59-66 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

6.
7.

34
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                            10 / 11

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Duberley+KE&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Heales+SJ&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Abramov+AY&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chalasani+A&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Land+JM&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rahman+S&cauthor_id=24534273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fern%C3%A1ndez+JL&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fern%C3%A1ndez+JL&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Muriel+L&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Goyanes+V&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Segrelles+E&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gos%C3%A1lvez+J&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Enciso+M&cauthor_id=16213830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gogol+P&cauthor_id=19352416
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Szcze%C5%9Bniak-Fabia%C5%84czyk+B&cauthor_id=19352416
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wierzcho%C5%9B-Hilczer+A&cauthor_id=19352416
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6572667/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784320/192/supp/C
http://dx.doi.org/10.52547/sjku.26.7.34
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-6272-en.html


 ...Q10آثر کوانریم    44

 1400مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و شش / بهمن و اسفند  

 

26. Abad MJ, Amengual J, Gosa´lvez K, Coward N, Hannaoui J, Benet A. Effects of oral 

antioxidant treatment upon the dynamics of human sperm DNA fragmenta- tion and 

subpopulations of sperm with highly degraded DNA. Andrologia 2013; 45: 211–6 

27.Palomar Rios A, Gascón A, Martínez JV, Balasch S, Molina Botella I. 

Sperm preparation after freezing improves motile sperm count, motility, 

and viability in frozen-thawed sperm compared with sperm preparation before freezing-

thawing process.J Assist Reprod Gent 2018;35(2): 237-45. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

6.
7.

34
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845028/
http://dx.doi.org/10.52547/sjku.26.7.34
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-6272-en.html
http://www.tcpdf.org

