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ABSTRACT 
Background and Aim:  Zinc oxide nanoparticles are one of the nanoscale materials that by 

inducing the production of reactive oxygen species, DNA damage and apoptosis may have 

cytotoxic effects on the reproductive system and endanger male fertility. In the present study, 

we investigated the antioxidant effect of N-acetylcysteine on sperm and biochemical 

parameters in mice treated with zinc oxide nanoparticles. 
Materials and Methods: 24 adult male NMRI mice with average weight (35.45 ± 2.11 g) 

were randomly divided into four groups (n = 6) of control, zinc oxide nanoparticles (50 

mg/kg), N-acetylcysteine (150 mg/kg) and N-acetylcysteine + zinc oxide nanoparticles and 

treated intraperitoneally for 28 days. Then the mice were anesthetized and their left 

epididymis was used to evaluate sperm parameters (number, motility and viability). In 

addition, serum levels of testosterone, LH and FSH, malondialdehyde and total antioxidant 

capacity were measured. Using SPSS software, data were analyzed by one-way analysis of 

variance and Tukey's test. Differences among mean values were considered significant at 

p<0.05.  

Results: We observed a significant decrease in the number, percentage of progressive 

motility and sperm viability, total antioxidant capacity, serum levels of testosterone, LH and 

FSH in the zinc oxide nanoparticles group compared to those in the control group (p<0.001). 

While the plasma malondialdehyde level showed a significant increase (p<0.001). 

Simultaneous treatment with N-acetylcysteine and zinc oxide nanoparticles improved the 

above parameters significantly. In N-acetylcysteine group, no significant difference was 

observed in these parameters compared to the control group (p<0.05). 

Conclusion: These findings showed that acetylcysteine has a protective role against the 

destructive effects of zinc oxide nanoparticles on sperm parameters and biochemical factors 

by reducing oxidative stress, increasing the level of total antioxidant capacity and testosterone 

levels. 
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های نر بالغ در موشئین تسیس استیل ان توسط پارامترهای اسپرمی و استرس اکسیداتیوبهبود 

                                   اکسید روی  نانو ذرات تیمار شده با
 3 ، زهرا خسروی2منیره محمودی، 1نیلوفر دربندی

 8745-6888-0001-0000 :کد ارکید .49183-9-9438کد پستی  اراک اراک، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست گروهاستادیار،  .1

m- :ت الکترونیکپس، 18199331139: تلفن، (مسئول مؤلف) .49183-9-9438کد پستی اراک،  اراک، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست استادیار، گروه. 2

mahmoodi@araku.ac.ir 0000-0001-8383-6150 :کد ارکید 

 0701-1625-0003-0000: کد ارکید .49183-9-9438کد پستی  اراک، اراک، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست کارشناسی ارشد، گروه. 4

 دهیچک

 DNA آسیب اکسیژن، فعال های گونه تولید القای هستند که با نانو مقیاس در مواد جمله از روی اکسید نانو ذرات :زمینه و هدف

اثرر   در مطالعره ااررر  . بینردازد  خطرر  به را مردان باروری و داشته مثلی تولید سیستم بر سیتوتوکسیک اثرات است ممکن آپوپتوز و

  .شدبررسی  اکسیدرویبا نانوذراتتیمار شده های در موش پارامترهای اسپرمی و بیوشیمیاییسیستئین بر  استیل ی انتآنتی اکسیدان

 (=3n)تصادفی بره هارار گرروه     صورتبه  (گرم 38/48 ± 11/2)با میانگین وزنی  NMRIبالغ  نر سر موش 23 :هامواد و روش                 

 نرانو + تئین سیسر  اسرتیل  و ان( کیلوگرم/ گرممیلی 181)استیل سیستئین  ، ان(کیلوگرم/ گرممیلی 81)اکسید روی  نانو ذرات ،کنترل

-آنپ ه هوش و اپیدیدیمها بیسپس موش. روز به صورت داخل صفاقی تیمار شدند 29بندی و به مدت ذرات اکسید روی تقسیم

 و LH ،تستوسرترون  عرووه برر ایرن سرطم سررمی     . استفاده شد( قابلیت ایات و تعداد، تحرک)ها برای ارزیابی پارامترهای اسپرمی 

FSH ،نرم افزار ها باداده. گیری شداندازه کلی تظرفیت آنتی اکسیدان و آلدئیددیمالون SPSS طرفره آنالیز واریانس یک روش و 

              .دار در نظر گرفته شدمعنی (>18/1p)ها در اد  و تفاوت میانگین تجزیه و تحلیل Tukeyو آزمون 

ی کرل، سرطم   تاکسریدان ظرفیرت آنتری   اسرپرم،  قابلیرت ایرات   و رونرده تحررک پریش  داری در تعداد، درصد کاهش معنی :ها یافته                       

در ارالی کره   . (>111/1p)مقایسه با گروه کنترل مشراهده شرد    دردر گروه نانو ذرات اکسید روی  سرم FSHو  LH ،تستوسترون

اکسرید   نرانو ذرات ان استیل سیستئین برا   زمان همدر تیمار . (>111/1p)را نشان داد  یدار یمعنپوسما افزایش  آلدئیددیمالونسطم 

داری در پارامترهرای فروق نسربت بره     استیل سیستئین اختوف معنی ان در گروه. داری بابود یافتطور معنیروی پارامترهای فوق به

                             (.<18/1p)گروه کنترل مشاهده نشد 

با کاهش استرس اکسیداتیو، افزایش سطم ظرفیت آنتی اکسیدانتی کل و سیستئین استیلان داد کهها نشان این یافته :گیری یجهنت

پارامترهای اسپرمی و فاکتورهای  بر اکسید روی نانو ذراتدر مقابل اثرات مخرب محافظتی  نقشدارای میزان تستوسترون 

 .است بیوشیمیایی

                                                                .روی اکسید نانو ذرات ،اسپرم، های جنسی هورمونسیستئین،  استیل ان: کلمات کلیدی

 29/11/1311:پذیرش 7/11/1311:اصوایه ناایی 13/3/1311:وصول مقاله
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 مقدمه

 با جامد کلوئیدی ذرات عنوان به معمولاً (NPs) نانو ذرات

 دارای که شوند یم شناخته نانومتر 111 تا 1 ابعاد اداقل

 سطم و کوهک اندازه مانند یفرد منحصربه های یژگیو

                                                           .(1، 2) هستند مربوطه اجیم مواد با مقایسه در بالا ویژه

 نانو ذراتاستفاده،  مورد نانو ذرات ینتر متداول از یکی

 فیزیکی خواص دلیل به است که( ZnO NPs) روی اکسید

 از بسیاری در گسترده طور به خود خاص شیمیایی و

 رد عوامل نساجی، صنایع باداشتی، و آرایشی محصولات

 و شیمیایی تایه کودهای غذایی، مواد یبند بسته در باکتری

 .(4) شود یم پزشکی استفاده زیست کاربردهای برخی

 تجمع و ورود با این نانوذره همراه ذاتی سمیت ،اال ینباا

کاربرد  مورد در را هایی ینگران ،ها یسمارگان آن در آسان

  .است کرده ایجاد وسیع آن

 اکسید نانو ذرات که اند کرده گزارش مطالعات متعددی

 سیستم روی برتوانند با عبور از سدهای بیولوژیکی می روی

 باروری و داشته سیتوتوکسیک اثرات مردان مثلی تولید

 باعث روی اکسید نانو ذرات .(2) بیندازد خطر به را مردان

-و قابلیت ایات اسپرم، بروز سلول تحرک تعداد، کاهش

افزایش درصد  اسپرماتوژنز و ، توقف(3) های دژنره شده

نشان  همچنین .(8) شودهای اسپرم در اپیدیدم میناهنجاری

و  ROS تشکیل بااکسید روی  نانو ذراتکه  استشده  داده

 در آپوپتوز افزایش به منجر ای هسته DNA آسیب

و سنتز ( 2) گردد می لیدیگ و سرتولی های سلول

 در گرفتن طرفی قرار از .(3) کندتستوسترون را ماار می

 روی منجر به کاهش اکسید نانو ذرات بالای معرض غلظت

 ،CAT اکسیدانی یآنت های یمآنز فعالیت در توجای قابل

SOD، GPx وGSH   و ظرفیت آنتی اکسیدانتی کل و

 شود یم لیپیدی پراکسیداسیون سطم توجای در قابل افزایش

(2.) 

                                                                                               –Nسیستئیناستیل (NAC )و  اکسیدان یآنتیک  عنوان به

داده  افزایش را گلوتاتیون تواند سطمساز گلوتاتیون میپیش

های آزاد و رادیکال از های داخل سلولی ناشیآسیب و از

 شده گزارش(. 9، 7) ممانعت کند لیپیدی پراکسیداسیون

-سیستئین موجب افزایش معنی استیل که تیمار با ان است

داری در تعداد و تحرک اسپرم و میزان تستوسترون و 

داری در مورفولوژی غیرطبیعی، شکنندگی کاهش معنی

DNA این، بر عووه (.8) گرددو کمبود پروتامین اسپرم می 

NAC های رادیکال ماار و اکسیدانیآنتی های با پتانسیل 

 بازسازی و سلولی غشای آزاد و همچنین با افظ یکپارهگی

کبدی و  کلیوی، سمیت کاهش دیده در آسیب یها سلول

 (.11) است مؤثر بیضوی

تحقیقات نشان داده است که این ماده ممکن است 

-های پاتوفیزیولوژیکی مانند استرس اکسیداتیو، دژنره فرآیند

میتوکندریایی و  ها، آپوپتوزیس، نقص عملکردشدن نورون

سیستئین دارای اثرات  استیل ان. خشدببرا بابود  تورم نورونی

های  های استرس اکسیداتیو و مارکر مثبت در کاهش پارامتر

های مختلف  التاابی، همچنین بابود اافظه و یادگیری در ماز

 .(11) است نیز اافظه

اکسید روی و  نانو ذراتبا توجه به استفاده روزافزون از 

اثرات مخرب آن بر سیستم تولیدمثلی مردان، همچنین با 

 در سیستئین، استیل اکسیدانتی ان توجه به خاصیت آنتی

 بر سیستئین استیل ان محافظتی اثربه بررسی اارر  مطالعه

تیمار  های موش در اسپرمی و استرس اکسیداتیو پارامترهای

 .شد پرداخته اکسیدروی نانو ذراتبا  شده
                                                                                                                          

 هامواد و روش

میانگین  با NMRIسر موش نر بالغ نژاد  23تعداد 

 ی خانهدر و  هیتاایران موسسه پاستور گرم از  48±2وزنی

 21±2 یدما)متعادل  طیدانشگاه اراک در شرا واناتیا

ساعت  12و  یکیساعت تار 12 طیو نور مح سلسیوس درجه

تمام ایوانات دارای شرایط  .شدند ینگادار( ییروشنا

و غذا یکسان و با امکان دسترسی آزاد به آب  ای یهتغذ

گروه کنترل،  3به طور تصادفی به  ها موش .ندنگاداری شد
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، 81mg/kg, Tecnan Spain( )3) اکسید روی نانو ذرات

( 181mg/kg, Sigma Germany)سیستئین  استیل ان( 12

اکسید  نانو ذراتهمراه  سیستئین به استیل و ان( 14، 13)

داخل صفاقی و به  صورت بهتیمارها . روی تقسیم شدند

در تمام مراال تحقیق . انجام گرفت( 18)روز  29مدت 

ایوانات آزمایشگاهی رعایت گردید اصول اخوقی کار با 

(IR.ARAKMU.REC.1399.049.)                                                                                                                                                                    

و  هوشاتر بیاتیلدیتوسط  ها موش پس از پایان دوره تیمار

های دیدیم هپ جدا و جات بررسی پارامتری دمی اپیناایه

سنجش . منتقل شد Ham’s F10اسپرمی به محیط کشت 

پارامترهای اسپرمی بر اساس دستورالعمل سازمان جاانی 

  .انجام گرفت (WHO)باداشت 

سنجش قابلیت تحرک، تعداد، قابلیت ایات و طول دم 

 :اسپرم

تحرک اسپرم با استفاده از لام نئوبار با میکروسکوپ قابلیت 

های مورد بررسی و درصد اسپرم× 211نوری و بزرگنمایی 

شمارش . با ارکات پیش رونده، درجا و ساکن محاسبه شد

اسپرم توسط لام نئوبار با استفاده از میکروسکوپ نوری و 

جات سنجش قابلیت ایات . انجام گرفت ×311بزرگنمایی 

نیگروزین  –اسپرم با ائوزین  یها گسترشاسپرم، 

اسپرم با استفاده از میکروسکوپ  111و تعداد  یزیآم رنگ

طول دم  .شمارش گردید× 1111نمایی نوری و با بزرگ

 (.13) استریولوژیکی محاسبه شد اسپرم مطابق با روش

 :(MDA) آلدئید دیسنجش مالون 

روش دارپر و آلدئید، از دیمالون میزان گیریبرای اندازه 

استفاده  هادلی و بر اساس واکنش با تری باربیتوریک اسید

ابتدا معرف واکنش شامل تیوباربیوتیک استیک  .(17) شد

( TCA)استیک اسیدکلرودرصد، تری 478/1( TBA)اسید 

سپس . نرمال تایه شد 28/1درصد و اسید کلریدریک  18

میکرولیتر معرف واکنش  211میکرولیتر از نمونه سرم با  111

گرم آب داخل امامکه دقیقه  18بعد از هانمونه .ترکیب شد

بوفاصله در آب  ندٍ،گرفتقرار  سلسیوسدرجه  88با دمای 

 1111دقیقه با دور  11سپس به مدت . نددخنک شسرد 

با دستگاه  ها نمونهجذب مایع رویی جدا شده و ریفیوژ و سانت

 گیری واندازهنانومتر  842 طول موج دراسپکتروفوتومتر 

ثابت رریب خاموشی با استفاده از عدد غلظت مالوندیآلدئید 

(Coefficient Extinction ) که عبارت است ازcm
-1 1-

M 

لیتر، طبق فرمول زیر و براسب نانومول بر میلی 83/1 × 118

    ..محاسبه گردید

 
 :(FRAP)کل سنجش میزان ظرفیت آنتیاکسیدانی 

با غلظت ( Feso4,7H2o)استاندارد سولفات آهن محلول  

mM1 شد، سپس  مختلف تایه های و از آن رقت آماده

منحنی  و شد جذب آن با دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده

جات سنجش ظرفیت  .گردیداستاندارد سولفات آهن رسم 

از  تریل یلیم 4از پوسما با  تریل کرویم 111کل،  یدانیاکس یآنت

ماری در دقیقه در بن 8ترکیب و به مدت  FRAPمعرف 

  سپس جذب محلول . قرار گرفت سلسیوسدرجه  47دمای 

-نانومتر اندازه 884با دستگاه اسپیکتروفوتومتر در طول موج 

با استفاده از فرمول رگرسیون ااصل در منحنی  گیری و

مول بر نانوبر اسبظرفیت آنتی اکسیدانی کل میزان  استاندارد

  .(13) محاسبه شدلیتر میلی

 : FSHو  LH ،تسوسترون یها هورمونسنجش میزان 

 ,Testosterone ELISA kit) تستوسترون هورمون میزان 

cat num (ELA-1559), DRG International 

Inc.,:USA)، LH و FSH (MyBioSource Co, cat 

num: MBS041300 and MBS2507988, 

espectively)  به کیت  دستورالعملطبق سرم خون در

 یریگ اندازهنانومتر  381انجام و در طول موج روش الایزا 

 .شد

 :آماری آنالیز                      

 روش و 13ورژن  SPSS افزار نرم توسط ااصل هایداده 

 تست و( One Way ANOVA) یک طرفه واریانس آنالیز

 و گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد Tukey آماری
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 نظر در معنی دار>p) 18/1( سطم در ها میانگین تفاوت

 .شد گرفته

 

 هایافته

 :قابلیت تحرک اسپرم 

اکسیدروی نسبت به گروه کنترل  نانو ذراتدر گروه 

داری  معنی طور بههای جلورونده  میانگین درصد اسپرم

داری  معنی طور بههای درجا و ساکن کاهش و درصد اسپرم

-استیلان زمان همدر گروه تیمار (. >111/1p)افزایش یافت 

اکسیدروی میانگین درصد  نانو ذرات به همراهسیستئین 

دار و درصد های با ارکت جلورونده افزایش معنیاسپرم

داری های با ارکات درجا و ساکن کاهش معنیاسپرم

( >111/1p)اکسیدروی نشان داد  نانو ذراتنسبت به گروه 

مقایسه درصد تحرک اسپرم  .و به سطم گروه کنترل رسید

داری در گروه ان استیل سیستئین با گروه کنترل تفاوت معنی

 )1نمودار(( p>18/1)نشان نداد 

 
 

 
 

 

 

 

       و ( mg/kg/day81)اکسید روی  پس از تیمار با نانو ذراتهای مختلف موش ها در گروهمقایسه میانگین قابلیت تحرک اسپرم -1نمودار 

داری دارای اختوف معنی aدر مقایسه با  b. باشد می Mean±SD مقادیر به صورت. روز 29به مدت  (mg/kg/day 181)ان استیل سیستئین 

(111/1 >p )است. (18/1< p  وone way ANOVA, Tukey’s test.)                        

 

  :قابلیت ایات اسپرم تعداد و

 نانو ذراتگروه  در و قابلیت ایات اسپرم تعداد میانگین

داری کاهش معنی اکسید روی در مقایسه با گروه کنترل

 به همراه سیستئین استیل گروه ان در(. p<111/1)نشان داد 

 اکسید روی تعداد و درصد قابلیت ایات اسپرم نانو ذرات

 داری یمعناکسید روی افزایش  نانو ذرات نسبت به گروه

اما به سطم گروه کنترل نرسید  ؛(p<111/1)نشان داد 

(111/1>p) .سیستئین تعداد و قابلیت  استیل در گروه ان

نشان  داری یمعنایات اسپرم نسبت به گروه کنترل اختوف 

 (.2 نمودار) (p>18/1)نداد 
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و ( mg/kg/day81)اکسید روی  پس از تیمار با نانو ذراتهای مختلف موش مقایسه میانگین تعداد و قابلیت ایات اسپرم در گروه -2نمودار 

-دارای اختوف معنی aدر مقایسه با  cو  b. است Mean±SD صورت مقادیر به. روز 29به مدت  (mg/kg/day 181)ان استیل سیستئین 

    (.one way ANOVA, Tukey’s testو  p >18/1) .استc (111/1 >p ) در مقایسه با  b. است( p< 111/1)داری 

 

 :                       کل سرم خون یتاکسیدان ظرفیت آنتیو  MDA ارزیابی

 داری در سطمافزایش معنیاکسید روی  نانو ذراتدر گروه 

MDA  کلی تاکسیدانظرفیت آنتیدر داری کاهش معنیو 

 (.p<111/1)شد  دیده در مقایسه با گروه کنترلخون سرم 

اکسید  نانو ذرات به همراه سیستئین استیل ان زمان همتیمار 

سرم خون  MDA سطمدر داری کاهش معنیروی منجر به 

تیمار همچنین در گروه  .شد و به سطم گروه کنترل رسید

روی اکسید  نانو ذرات به همراه سیستئین استیل ان زمان هم

نانو گروه  خون نسبت بهسرم  کلی تاکسیدانظرفیت آنتی

اما  ؛(p<111/1)یافت داری معنیاکسید روی افزایش  ذرات

-استیل اندر گروه (. p<11/1)به سطم گروه کنترل نرسید 

اکسیدانتی کل سرم  ظرفیت آنتیو  MDAسیستئین میزان 

 داری نشان نداداختوف معنیدر مقایسه با گروه کنترل خون 

(18/1 p>) (4 نمودار) 

 

  
 

اکسید  پس از تیمار با نانو ذراتهای مختلف موش آلدئید و ظرفیت آنتی اکسیدانتی کل سرم خون در گروهدیمالون مقایسه میزان - 4نمودار  

( p< 111/1)داری دارای اختوف معنی aدر مقایسه با  b. روز 29به مدت  (mg/kg/day 181)ان استیل سیستئین و ( mg/kg/day81)روی 

   (.one way ANOVA, Tukey’s testو  p >18/1) .است

                                                                                                                                                                                                                             
 FSH:و  LH ،تستوسترونهای ارزیابی هورمون 
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 سطمداری در کاهش معنیاکسید روی  نانو ذراتدر گروه 

نسبت به خون سرم  FSH و LH، تستوسترون یها هورمون

 زمان همدر گروه تیمار  (.p<111/1)شد  دیدهگروه کنترل 

اکسید روی افزایش  نانو ذرات به همراهسیستئین  استیل ان

، (p<111/1)تستوسترون  یها هورمونداری در میزان معنی

LH و FSH (18/1>p ) اکسید  نانو ذراتنسبت به گروه

. اما این افزایش به سطم گروه کنترل نرسید ؛روی دیده شد

ها در مقایسه  سیستئین میزان این هورمون استیل در گروه ان

( <18/1p)نداشت داری با گروه کنترل اختوف معنی

 (.3نمودار )

 

 
 

 

 

 

 

اکسید روی  های مختلف موش پس از تیمار با نانو ذرات در گروهخون  سرم FSHو  LH ،تستوسترون یها هورمونمقایسه میانگین  -3نمودار

(mg/kg/day 81 ) ان استیل سیستئین و(mg/kg/day 181)  مقادیر به صورت. روز 29به مدت  Mean±SD است .c  در مقایسه باa 

 oneو  p >18/1). استFSH (18/1>p )و LHو در ( p< 111/1)در تستوسترون  cبا  b. است( p< 111/1)داری دارای اختوف معنی

way ANOVA, Tukey’s test.)     

 

 بحث                                                                                                                
 اکسید ذراتنانو نتایج بررسی اارر نشان داد که تیمار با 

، درصد اسپرم داری در تعداد روی منجر به کاهش معنی

همچنین و رونده  های با ارکت جلو های زنده و اسپرماسپرم

های درجا و در میانگین درصد اسپرم داری یمعنافزایش 

مطالعات گذشته برخی  .شود یمساکن نسبت به گروه کنترل 

                  (.19،3-21) نماید یم یدتائاارر را تحقیق نیز نتایج 

اکسیدروی به دلیل سایز  نانو ذرات گزارش شده است که                                      

توانند با عبور از سدهای بیولوژیکی به بسیار کوهک می

مثلی نفوذ و با دسترسی به میتوکندری های تولیدداخل بافت

ی انتقال الکترون و در نتیجه منجر به نقص زنجیرهسلول 

از طریق  ROSسطوح بالای . دنشو ROSتحریک تشکیل 

پراکسیداسیون لیپیدی و تغییرات پروتئینی، اختول در 

سلولی های سیگنالیک ، تداخل در عملکردDNAساختمان 

سلول و به های رونویسی موجب آسیب و تنظیم ژن



 ...بهبود پارامترهای اسپرمی   00

 2041مرداد و شهریور  /  هشتدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

-همچنین پراکسیداسیون لیپید .(3، 21) گرددمی یسپتوزآپو

و در  ATPها در ناایه میتوکندریایی اسپرم باعث تخلیه 

 (.22) شودنتیجه کاهش تحرک اسپرم می

 نانو ذراتبا سیستئین  استیل انتیمار همزمان در این مطالعه 

قابلیت  و داری در تعداداکسید روی، منجر به افزایش معنی

همچنین کاهش های جلورونده ایات و درصد اسپرم

با ارکت درجا و ساکن  یها اسپرمدر درصد  داری یمعن

ی تاکسیدان با خاصیت آنتی سیستئین استیل ان ااتمالاً. شد

استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون موجب ماار خود، 

و کاهش مرگ  DNAجلوگیری از شکست  ،لیپیدی

که در ناایت باعث افزایش  (24) شود یمهای جنسی سلول

                                                                                                                                                          (.28،23،8) دگرداسپرم می قابلیت ایاتتعداد، تحرک و 

افزایش  اکسید روی ذرات نانودر گروه اارر  مطالعه در

داری کاهش معنیآلدئید و  در غلظت مالوندی داری یمعن

نسبت به گروه سرم خون ی کل تاکسیداندر ظرفیت آنتی

 که مطابق با نتایج دیگر محققین است مشاهده شدکنترل 

(19، 23). 

غشای سلول و اتصال به  اتوانند بنانو ذرات اکسید روی می           

 ،تغییر در مورفولوژی غشا منجر بهایجاد آسیب مکانیکی 

های خاص های درون سلولی و خروج اندامکنشت ساختار

ها و روی با آزاد کردن لیپیدنانو ذرات اکسید. شوند

پذیری آن شده سلولی باعث افزایش نفوذ ءهای غشاپروتئین

ت به داخل باعث ورود بیشتر نانو ذرا تواند یمو همین امر 

سطوح همچنین  .(27) شودسمیت سلولی افزایش و  سلول

 غشاء لیپیدهایاز  الکترون جذب باتولید شده  ROSبالای 

 غشاءعملکرد فیزیولوژیک  کاهش و بیشتر آسیب باعث

به عنوان یکی  (OH)هیدروکسیل رادیکال  (.29) گردد یم

اکسید  نانو ذراتکه توسط  ROSهای ترین گونهاز سمی

و توانایی اکسید کردن اجزای سلولی ، شود یمروی تولید 

بنابراین ؛ (28) ا استرا دارآسیب به غشا سلول 

استرس یکی از عوارض ناشی از  یپراکسیداسیون لیپید

های اکسید اکسیداتیو است که به دنبال مواجه با نانوساختار

 .(21، 41) دگردروی ایجاد و موجب آسیب غشا سلولی می

 نانو ذراتو سیستئین  استیل انتیمار همزمان در این مطالعه      

روی، توانست میزان پراکسیداسیون لیپیدی را به طور اکسید

 افزایشرا  کلی تاکسیدانو ظرفیت آنتیداری کاهش معنی

  .داده و به اد گروه کنترل برساند

سازی برای خنثی ایدارای پتانسیل بالقوه سیستئین استیل ان 

است و ی تتقویت سیستم آنتی اکسیدان و آزاد های یکالراد

سبب  قادر استزیادی گروه تیول تعداد  به دلیل داشتن

مانند گلوتاتیون  یتآنتی اکسیدان هایآنزیم افزایش فعالیت

؛ (42، 41) شودها لیپید سیوناکسیداکاهش پر وپراکسیداز 

 بابود دفاع آنتیاز طریق  ااتمالاً سیستئین استیل انبنابراین 

ی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی موجب کاهش تاکسیدان

 . شودمیو افزایش ظرفیت آنتیاکسیدانتی کل  MDAسطم 

اکسید روی موجب  نانو ذراتدر مطالعه اارر تیمار با                                                    

 LH، تستوسترون هایهورمون ی در میزاندارکاهش معنی

 در گروههمچنین . با گروه کنترل گردید یسهدر مقا FSHو 

 یها هورمونسیستئین توانست سطم  استیل تیمار همزمان، ان

 نانو ذراترا نسبت به گروه  FSHو  LHتستوسترون، 

  .داری افزایش دهدمعنی طور بهاکسیدروی 

ی عمل سطم تستوسترون سرم خون به وسیلهدانیم که  می

. گیردهای لیدیگ بیضه صورت میسازی سلولاستروئید

از طریق ممکن است اکسید روی  نانو ذراتمواجاه با 

و کاهش پروتئین  9و  4، کاسپازBaxافزایش مقدار پروتئین 

Bcl2 کاهش  وهای لیدیگ القای آپوپتوز در سلول موجب

 نشان داده شده از طرفی .(19) شودخون سطم تستوسترون 

اکسید روی باعث کاهش قابل توجه در بیان  نانو ذراتکه 

و در  شده( STAR)ااد استروئیدوژنیک  تنظیمین پروتئی

میتوکندری و  یداخل یناایت مانع انتقال کلسترول به غشا

                    .(4) دگردکاهش میزان هورمون تستوسترون می

های هیپوفیزی هستند، هورمون FSHو  LH که ییازآنجا

سد  از نانو ذراتعبور  از طریقتواند می میزان آنتغییر در 

 شود توجیهریز تغییر در عملکرد غدد درون وخونی مغزی 

در باعث تغییر  همچنین اکسید روی نانو ذرات (.44)

سلول به پتاسیم و سدیم شده و فعالیت  یپذیری غشانفوذ
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با  .کندمختل میو میتوکندری را  Na-K-ATPaseپمپ 

تواند این یون نمی ،غلظت یون پتاسیم در خون کاهش

یک کند وابسته به لیگاند پتاسیمی را تحر یهای کلسیمکانال

و کاهش  GnRHسازی و در ناایت باعث کاهش رها

  (.43) گرددمی LHو  FSHرهاسازی 

-با توجه به خاصیت آنتی سیستئین استیل ان ااتمالاً      

قوی خود با جلوگیری از ایجاد استرس اکسیداتیو ی تاکسیدان

های لیدیگ از کاهش تستوسترون جلوگیری و مرگ سلول

 اد از بیش افزایش که ییآنجا از همچنین. کرده است

 مرگ سلولی عوامل از یکی به عنوان سیتوپوسم در کلسیم

 میتوکندری بر تأثیر با سیستئین استیل ان شود،می محسوب

 نتیجه در و به میتوکندری کلیسمورود  افزایش سبب

 از ناایت در که شودمی سیتوپوسم درون کلسیم کاهش

طور که همان (.48) کرد جلوگیری خواهد سلولی مرگ

کاهش غلظت تستوسترون، ممکن است با گفته شد 

های لیدیگ به های ایجاد شده در عملکرد سلولنارسایی

. های آزاد نیز در ارتباط باشدی افزایش تولید رادیکالواسطه

بروز استرس اکسیداتیو در بافت بیضه  مشخص شده است که

 ؛(43) کندهای لیدیگ ممانعت میاز آندروژنز توسط سلول

سیستئین با ماار استرس اکسیداتیو و  استیل ان ینبنابرا

د از تخریب بافتی جلوگیری توانپراکسیداسیون لیپیدی می

با کاهش التااب موجب بابود اختولات هورمونی و  ردهک

با تنظیم ترشم  این ترکیب قادر استهمچنین . شود

ها اثرات سوء اختولات ی آنها یا اثر بر گیرندهگنادوتروپین

 (.47) های جنسی را کاهش دهدهورمون

 

                        گیری نتیجه                                    
اثرات  رویاکسید نانو ذراتبه نتایج این پژوهش  توجهبا 

و های جنسی هورمون ،پارامترهای اسپرمیباری بر زیان

رسد که به نظر می. دارد استرس اکسیداتیوفاکتورهای 

سمیت استرس اکسیداتیو و به دنبال آن تولید بیش از اد 

ROS و اختول  جنسی یها هورمونکاهش سطم  منجر به

سیستئین  استیل انبنابراین ؛ شود یم پارامترهای اسپرمی

 طریق از ممکن است ت قویاکسیدان آنتییک  عنوان به

از  ،یلیپید پراکسیداسیون و استرس اکسیداتیو کاهش

کاهش سمیت منجر به و جلوگیری کرده  DNAبه  آسیب

 یهای اسپرمبابود پارامتر و روی نانو ذراتالقا شده توسط 

 نانو ذراتبا این اال بررسی اثرات مخرب . شود در موش

اثرگذاری های دقیق نر و مکانیسم یروی بر سیستم تولید مثل

  .ری داردبیشتنیاز به تحقیقات سیستئین  استیل ان

                                                                 

 تشکر و قدردانی

نامه دانشجویی با اخذ کد اخوق  پایاناین مقاله مستخرج از 

IR.ARAKMU.REC.1399.049)  (  از دانشگاه

از دانشگاه اراک به  وسیله ینبد. استعلوم پزشکی اراک 

و همچنین از زامات کارشناسان  جات امایت مالی

-شناسی جانوری قدردانی میآزمایشگاه تحقیقاتی زیست

ها افراد و دستگاه کدام از نویسندگان این مطالعه،هیچ .گردد
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