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Abstract 

 

Background and purpose: Cyclophosphamide (Cyclo) is a common chemotherapy medicine 

that reduces male fertility. Various antioxidant agents have been used to reduce the side effects of 

chemotherapy medicines. Zinc oxide nano particles (nZno) have been introduced as a potent antioxidant. This 

study aimed at investigating the protective effects of nZno on testis tissue structure in Cyclo treated mice. 

Materials and methods: We conducted an experimental study in which 15 adult male mice 

were divided into three groups (n=5 per group) and treated for 4 weeks as: 1) control: normal saline (0.1 

cc daily), 2) treatment I: Cyclo (15 mg/kg, once a week) and 3) treatment II: Cylo (15 mg/kg kg, once a 

week) + nZno (5mg/kg, daily) intraperitoneally. Twenty four hr after the last administration of drugs, the 

animals were euthanized and right testes were isolated and fixed. Five-micrometer testicular tissue 

sections were prepared according to routine histotechnique process and were studied by light microscope. 

Results: Compared with the control group, cyclophosphamide reduced the diameter and septal 

epithelium thickness of the seminiferous tubuli, primary spermatocyte, spermatid, and spermatozoid 

(P≤0.05) while co administration of nZno with cyclophosphamide prevented these changes (P≤0.05). 

nZno also prevented the luminal extension and epithelial disorganization of seminiferous tubuli induced 

by cyclophosphamide. 

Conclusion: nZno could prevent testicular tissue changes and reduction of spermatogenic cell 

counts induced by cyclophosphamide. 
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 پژوهشی

شناسی بیضه  اکسید روی بر ساختار بافتاثر حفاظتی نانو ذرات 
 سوری بالغ تیمار شده با سیکلوفسفامید موش

 
      1طیبه محمدی

     1الهام حویزی 
  2لطف اله خواجه پور 

 3زهرا جلودار    

 چكیده
شود. عوامل درمانی است که باعث کاهش باروری در مردان میسیکلوفسفامید دارویی رایج در شیمی و هدف: سابقه

اند. ناانوررات اکساید روی باه عناوان درمانی استفاده شدهاکسیدان مختلف برای مقابله با اثرات جانبی داروهای شیمینتیآ
اند. هدف مطالعه حاضر، بررسی اثرات محافظتی نانوررات اکسید روی بر ساختار بافتی اکسیدان قوی معرفی شدهیک آنتی

 باشد.ید میهای تیمار شده با سیکلوفسفامبیضه در موش
هفتاه  4سر موش سوری نر بالغ، به سه گروه مساوی تقسیم و به مدت  51تعداد  در این مطالعه تجربی، ها:مواد و روش
( 3ای یکبار( و ، هفتهmg/kg51 : سیکلوفسفامید )5( تیمار 2سی سی، روزانه(،  5/0( کنترل: سرم فیزیولوژی )5تیمار شدند: 

، روزانه( به صاورت داخال صافاقی. mg/kg1ای یکبار( و نانوررات اکسید روی )، هفتهmg/kg51 : سیکلوفسفامید )2تیمار 
 1هاای راسات جادا و تتبیات شادند. مقااتی باافتی ساعت پس از آخرین تجویز، حیوانات آساان کیای شادند و بیضاه 24

 .عه شدندمیکرومتری بیضه، مطابق پروسه رایج تهیه مقاتی بافتی تهیه و با میکروسکوپ نوری مطال
هاای اسررماتوسایت اولیاه، فر، تعداد سلولهای سمینیسیکلوفسفامید قطر و ضخامت بافت پوشیی دیواره لوله ها:یافته

تاومم ناانوررات اکساید  (، در حالی که تجاویز≥p 01/0اسررماتید و اسررماتوزوئید را در مقایسه با گروه کنترل کاهش داد )
های سامینی فار و از هام (. نانوررات اکسید روی از اتساع حفره داخلی لوله≥p 01/0) روی، از این تغییرات جلوگیری کرد

 گسیختگی بافت پوشیی ناشی از سیکلوفسفامید نیز جلوگیری کرد.
های اسررماتوژنیک ناشای از تجاویز نانورره اکسید روی توانست از تغییرات بافتی بیضه و کاهش تعداد سلول استنتاج:

 کند.وش سوری جلوگیری میسیکلوفسفامید در م
 

 اکسید روی، بیضه، بافت شناسی، موش سوری ،سیکلوفسفامید، نانورراتواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
سیکلوفسفامید دارویای اسات کاه در درماان اناواع 

های خودایمنی مانناد لوپاو ، آرتریات سرتان، بیماری
چنین جلاوگیری از روماتوئید و مولتیرل اسکلروزیر و هم

ایاان دارو بااه خااوبی از  (.5)شااودونااد اسااتفاده ماایرد پی

هاای بادن دستگاه گوارش جذب و در مایعاات و بافات
های فعال تبدیل و در شود، در کبد به متابولیتتوزیی می

ایان دارو باه  (.2)گارددهاا دفای ماینهایت از تریق کلیه
 های سرتانی دارد، موازات اثرات مفیدی که روی سلول
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 تادیار، گروه زیست شناسی، دانیکده علوم، دانیگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراناس .5
 گروه زیست شناسی، دانیکده علوم، دانیگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران ،دانییار .2
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های تبیعی در حال با القاء استر  اکسیداتیو روی سلول

 بالایی  تقسیم  سرعت هایی که آن به ویژه  بدن  تقسیم 

یضاه، های مغاز اساتخوان، روده و بدارند، از جمله سلول

سیکلوفسفامید  (.3)کنداثرات جانبی توکسیک اعمال می

و  DNAو شکسات  DNAبا ایجاد اتصال باین دو رشاته 

RNA  و مهااار ساااخت پااروتعین باعااث ماار  ساالولی

گزارشاااتی وجااود دارد مبناای باار ایاان کااه  (.4)شااودماای

شاود، سیکلوفسفامید باعث کاهش باروری در مردان می

سیکلوفسفامید درمان شاده توری که در مردانی که با به

بودند، افزایش وقوع الیگواسررمی و آزوسررمی گازارش 

در چندین مطالعه آزماییگاهی نیاز، نیاان  (.1)شده است

داده شااده اساات کااه سیکلوفساافامید باعااث تغییاارات 

 شناسی دربیضه حیوانات آزماییاگاهیریخت -شناسیبافت

هش دوز درمانی سیکلوفسفامید باعث کا (.6-50)شودمی

در  (.55)استروئیدسااازی در مااوش صااحرایی شااده اساات

موش نیان داده شده است که سیکلوفسفامید با افازایش 

مالون دی آلدئید و کاهش دفاع آنتی اکسایدانی، باعاث 

شاود. مکانیسام القاء استر  اکسیداتیو در کبد موش می

دقیق سمیت سلولی سیکلوفسفامید روی بیضاه میاخ  

ت کاه سیکلوفسافامید باا نیست، ولی گازارش شاده اسا

 های آزاد اکسیژن باعاث اساتر  اکسایداتیوتولید رادیکال

بار اساا  شاواهد موجاود،  (.5)شاوددر داخل سلول می

 های مقابله با اثارات اکسایداتیو داروهاای شایمییکی از راه

اسات. تحقیقاات  اکسایداندرمانی، مصرف عوامل آنتی

اکسیدان بارای تیآناند که استفاده از انجام شده نیان داده

 توانااد ماا ثرماای کاااهش ساامیت ناشاای از سیکلوفساافامید

 ارتباا  کاه است حیاتی عنصر یک "روی" (.6،7،3،52)باشد

 فعالیات و بارای( 53)دارد انادوکرینی فعالیات با نزدیکی

 RNAو  پلیماراز DNA خصاو ه آنزیم با 300بیش از 

وکلعیک ها و نسنتز پروتعین ،هاپلیمراز و سایر متالوآنزیم

فعالیاات تولیااد متاال، نیااز  تقساایم ساالولی و ،اساایدها

اسررماتوژنز و پایدار ماندن ساختمان کروماتین در هساته 

به تاوری کاه کمباود روی  دارد.سزایی ه سلولی نقش ب

کااهش  ،تواند سابب تااخیر در رشاد و بلاوس جنسایمی

 (.54)دشاو ، کاهش میل جنسای و نابااروریکارکرد گنادها

هایی است کاه اکسیدانروی از جمله آنتیکه تر اینمهم

هاای اساتر  اکسایداتیو، نقاش مهمای دارد. در واکنش

تلیال را از تریاق های اپیروی مقاومت به آپوپتوز سلول

هاای فعاال اکسایژن و محافظت سالولی در مقابال گوناه

 اکسیدانیهای باکتریایی و نیز از تریق فعالیت آنتیتوکسین

دهاد و عوامال سیستعین افزایش میز های غنی امتالوتیونین

باه بادن را نیاز جاذب و خنتای  و فلزات سامی وارد شاده

هاایی اسات کاه باه ترین تأثیر روی بر بافتکند. مهممی

ای بار کنناد. بناابراین اثار قابال ملاحظاهسرعت رشد می

نانو ررات اکسید روی  (.51)روی دستگاه تولید متل دارد

پرکااربردترین ترکیباات  به عنوان نانوررات غیر آلی جز

باشاند کاه محققاین های گونااگون مایتولیدی در زمینه

ثابت  (.56)ای دارندها توجه ویژهزیستی و پزشکان به آن

شده است که ناانوررات اکساید روی در محایا خاار  

 تواننادسلولی با افزایش کاتالاز و سوپر اکسید دسموتاز مای

ه اثار حفاایتی در برابر استر  اکسیداتیو در سالول زناد

چنین اثر حفایتی ناانوررات اکساید هم (.57)داشته باشند

روی در مقابل عوامل القاء کننده اساتر  اکسایداتیو در 

 باا (.51)بیضه حیوانات آزماییگاهی نیز گزارش شاده اسات

توجه به مطالب رکر شده، در مطالعه حاضر اثر نانوررات 

ری باالغ های سواکسید روی بر ساختار بافتی بیضه موش

 تیمار شده با داروی سیکلوفسفامید بررسی شد.
 

 مواد و روش ها
سر موش سوری نار  51این مطالعه تجربی، بر روی 

هاا پاس از گرم انجام شد. موش 21بالغ با میانگین وزنی 

یک هفته نگهداری و تطابق با شرایا محیطی به صورت 

 گروه مساوی تقسیم شدند. 3تصادفی به 

 سی سارم فیزیولاوژیسی 5/0روزانه  )کنترل(: 5گروه 

 ه صورت داخل صفاقی دریافت کردند.را ب

 ای یکبااار سیکلوفساافامید (: هفتااه5)تیمااار  2گااروه 

صااورت داخاال صاافاقی دریافاات بااه mg/kg 51 دوزرا بااا 

 .(7)کردند
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ای یکبار سیکلوفسفامید را با (: هفته2)تیمار  3گروه 

وررات باه صااورت داخاال صاافاقی و نااان mg/kg 51 دوز

 روزانه به صورت داخل  mg/kg 1اکسید روی را با دوز 
 

 (.51)هفته دریافت کردند 4صفاقی به مدت 

ناانومتر  70تار از با انادازه کوچاک روی نانواکسید

 از قبل روزانه نیاز مورد میزان به)شرکت لولیتک آلمان( 

 دستگاه توسا دقیقه 20حدود  مدتبهتزریق داخل صفاقی 

 و دشا پراکناده سارم فیزیولاوژی در نیکاولتراسو حمام

 توساا دقیقاه 5 مادت مجاددا  باه، تزریاق بار هر از قبل

سااعت پاس از  24. دیگردمی پراکنده نیز شیکر دستگاه

ها آسان کیی شدند و بیضه راست آخرین تزریق، موش

 50هر کدام جدا و در محلول تتبیت کننده فرماالین باافر 

 ور شد.درصد غوته

ها با آب جاری شساته شادند و نمونه پس از تتبیت،

 سازی و آغیتگی با پاارافین توساامراحل آبگیری، شفاف

 گیاریدستگاه هیستوکینت انجام شد. سرس با پارافین قالاب

 1ضااخامت شاادند. در نهایاات مقاااتی بااافتی از بیضااه بااا 

تهیاه و باا  میکرومتر با کماک دساتگاه میکروتاوم دورانای

آمیازی ائوزین رناگ -آمیزی هماتوکسیلین روش رنگ

و توساا میکروساکوپ ناوری ماورد مطالعاه  (53)شدند

گیاری قرار گرفتند. پارامترهای مورد مطالعه شامل اندازه

ساز، ضخامت بافات پوشیای زایگار های اسررمقطر لوله

 سااز و سارتولی درهای اساررمها، شمارش سلولدیواره لوله

ها و بررسی لهها و لیدیگ در بافت بینابینی لودیواره لوله

ها بود که به صورت تصادفی تغییرات یاهری مقاتی لوله

 ررسی و اندازه گیری قرار گرفتند.انتخاب و مورد ب

 Image Jبرای اندازه گیری پارامترهاا از نارم افازار 

های حاصل با کمک نساخه شاماره استفاده گردید. داده

انحراف معیاار  ±به صورت میانگین  SPSSنرم افزار  56

رایه شد و توسا آزمون آماری آنالیز واریانس یکطرفه ا

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتناد و  LSDو پس آزمون 

01/0 p≤ دار در نظر گرفته شد. برای رسم نمودارهاایمعنی 

 .استفاده گردید Exelمربوته از نرم افزار 
 

 یافته ها
بررسی هیستومتری مقاتی بافتی بیضه نیاان داد کاه 

فر را نسبت باه گاروه های سمینید قطر لولهسیکلوفسفامی

زمااان (، امااا تجااویز هاام≥01/0pکنتاارل کاااهش داد )

هاا نانوررات اکسید روی با آن مانی از کاهش قطار لولاه

 چناین سیکلوفسافامیدهام (.5( )نمودار شماره ≥01/0pشد )

هاا را در مقایساه باا ضخامت بافت پوشیای زایگار لولاه

 کاه ضاخامت(، در حالی≥01/0pگروه کنترل کاهش داد )

ها در گروه دریافت کننده تومم بافت پوشیی زایگر لوله

نانوررات اکسید روی و سیکلوفسفامید، با گاروه کنتارل 

 (.2( )نمودار شماره ˃01/0pدار نداشت )تفاوت معنی
 

 
 

 فرهای سمینی انحراف معیار( قطر لوله ±میانگین ): 1نمودار شماره 

معناای دار گااروه سیکلوفساافامید بااا سااایر  دهنااده اخااتلافنیااان* 

 (.≥01/0pست )ا هاگروه
 

 
 

انحراف معیار( ضخامت بافات پوشیای  ±میانگین ) :2نمودار شماره 
 فر های سمینی زایگر دیواره لوله

دهنااده اخااتلاف معناای دار گااروه سیکلوفساافامید بااا سااایر نیااان* 
 (.≥01/0pهاست )گروه

 

سررماتوسیت اولیه، های اسیکلوفسفامید تعداد سلول

 اسررماتید و اسررم را نسبت به گاروه کنتارل باه صاورت 
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(، در حالی که روی تعداد ≥01/0pدار کاهش داد )معنی

هااای اسااررماتوگونی، ساارتولی و لیاادیگ تااأثیر ساالول

(. تجاویز همزماان ناانوررات ˃01/0pدار نداشات )معنی

 تهاای اسررماتوسایاکسید روی مانی از کاهش تعداد سلول

اولیااه، اسااررماتید و اسااررم در اثاار سیکلوفساافامید شااد 

(01/0p≤ 5( )جدول شماره.)  
 

هاای موجاود  انحراف معیار تعداد سالول ±میانگین : 1جدول شماره 

 در بافت بیضه
 

 گروه

 سلول
 اکسید رویررات سیکلوفسفامید + نانو سیکلوفسفامید کنترل

 1/57±36/0 6/57±27/0 41/51±33/0 اسررماتوگونی

 61/31±05/5 3/57±31/0 1/37±42/0 اسررماتوسیت اولیه

 2/30±72/0 44±65/0 51/36±64/0 اسررماتید

 51/530±16/0 41/64±13/0 01/537±44/0 اسررماتوزوئید

 31/55±31/0 4/55±33/0 71/55±36/0 سرتولی

 21/50±33/0 11/3±33/0 7/50±37/0 لیدیگ
 

  هااایکلوفسافامید بااا ساایر گاروهدار گاروه سدهناده اخاتلاف معنااینیاان *

 (.≥01/0pست )ا

 

بررسی بافت شناسی مقاتی بافتی بیضه نیان داد که 

در گروه دریافت کننده سیکلوفسافامید، بافات پوشیای 

ها از هم گسیخته و درهم ریختاه باود. زایگر دیواره لوله

هاا در نتیجاه کااهش ضاخامت اتساع حفره مرکزی لوله

هاا میاخ  باود، در ن سالولبافت پوشیی و از بین رفت

حالی که در گروه دریافت کننده تومم نانوررات اکساید 

هاا شناسای لولاهروی و سیکلوفسفامید، وضعیت ریخات

 (.2و  5شبیه گروه کنترل بود )تصاویر شماره 
 

     

                                                                                                        
 

های مورد مطالعه. مقایسه مقاتی بافتی بیضه در گروه: 1تصویر شماره 

فار باا سااختار تبیعای و بافات نیهاای سامیگروه کنترل، لوله -الف

هاا قابال میااهده اسات. های لیدیگ لابلای آنبینابینی حاوی سلول

 هاایهاا، اناواع سالولدر ضخامت بافت پوشیی زایگر دیاواره لولاه

 5گروه تیماار  -ساز با یک الگوی میخ  آرایش یافتند. ب اسررم

 کااهشهاا )سیکلوفسفامید(، ضخامت بافت پوشیی زایگار دیاواره لولاه

 -یافته و بافت پوشیی دیواره دچار از هم گسیختگی شاده اسات.  

ناانوررات )سیکلوفسافامید + ناانوررات اکساید روی(،  2گروه تیمار 

جلاوگیری  اکسید روی توانسته است از آسایب ناشای از سیکلوفسافامید

   (.400× ائوزین، بزرگنمایی: -کند )رنگ آمیزی هماتوکسیلین
 

                                                                                                  

         
 

 ساز و بافت های منی ها در دیواره لوله ایسه سلولمق: 2تصویر شماره 

گروه  -گروه کنترل، ب -الف. بینابینی در مقاتی عرضی از بیضه

گروه سیکلوفسفامید + نانوررات اکسید روی.  -سیکلوفسفامید،  

های اسررماتوسیت ها و کاهش تعداد سلولتحلیل بافت پوشیی لوله

 فت پوشیی در گروه دریافتاولیه، اسررماتید و اسررم در ضخامت با

های دیگر میهود است )رنگ کننده سیکلوفسفامید نسبت به گروه

  (.5000×ائوزین، بزرگنمایی: -آمیزی هماتوکسیلین

 

 بحث
نتایج حاصل از مطالعه حاضر نیاان داد کاه تجاویز 

ای یکبار به مادت هفته mg/kg 51سیکلوفسفامید با دوز 

عث در هام ریختگای های سوری بالغ، باهفته به موش 4

سااز واتسااع حفاره هاای منایبافت پوشیی دیواره لولاه

هاای چنین تعداد سالولساز شد. همهای منیداخلی لوله

اسررماتوسیت اولیه، اسررماتید و اسررماتوزوئید را کاهش 

 های اسررماتوگونی، سارتولی و لیادیگداد، اما روی سلول

وررات اکساید داری نداشت. تجویز روزانه نانتأثیر معنی

 هفتاه توانسات از تغییارات 4به مدت  mg/kg 1روی با دوز 

ناشی از سیکلوفسفامید جلاوگیری کناد، باه تاوری کاه 

های اسررماتوژنیک در این گاروه نسابت باه تعداد سلول

 گروهی که سیکلوفسافامید تنهاا دریافات کارده بودناد،

کاهش نیافت و ساختار بافتی بیضاه میاابه گاروه شااهد 

کلوفساافامید بااا القاااء اسااتر  اکساایداتیو روی سیبااود. 

های تبیعی درحال تقسیم بادن باه ویاژه آن هاایی سلول

هاای مغاز که سرعت تقسیم بالایی دارند، از جمله سلول
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اسااتخوان، روده و بیضااه، اثاارات جااانبی توکساایک نیااز 

هااای فعااال سیکلوفساافامید، یکاای از متابولیاات (.3)دارد

سیساتم دفااعی آنتای  لعین است کاه باا تاداخل دروآکر

هاای آزاد ها و تولید مقادیر زیاد رادیکالاکسیدانی بافت

بار هماین اساا  قارار اکسیژن خاوا  جهاش زا دارد. 

هاای گرفتن در معرض سیکلوفسافامید، تولیاد رادیکاال

آزاد را افاازایش داده و آساایب ناشاای از ایاان دارو بااه 

 (.20)گرددداتیو توسا آن برمییمکانیسم ایجاد استر  اکس

هااای مورفولوژیااک اخااتلال در اسااررماتوژنز، از نیااانه

 اساررماتوژنیکهاای ساز و کاهش سلولهای منیآتروفی لوله
کااه در مطالعااه حاضاار نیااز میاااهده شااد. ( 22، 25)اساات

نیاکانی و همکارن بیان کردند که سیکلوفسافامید باعاث 

هااا شااود. آنتغییاارات هیسااتومورفومتریک در بیضااه ماای

سااز، ضاخامت بافات پوشیای های منیلهکاهش قطر لو

هاا و های سالولی دیاواره لولاهزایگر، کاهش تعداد لایه

و  Asif Kanth (.1)اساااررماتوژنز را گااازارش کردناااد

شناسای چاون ای تغییارات بافاتهمکاران نیز در مطالعاه

هااای اسااررم، کاااهش قطاار لااومن کاااهش تعااداد ساالول

 ساازای اساررمهگسیختگی سلولهای سمینی فر و از هملوله

هاای اساررماتید را در بیضاه ماوش و کاهش تعداد سلول

احتماالا  الیگواسااررمی و  (.23)صاحرایی گازارش کردنااد

آزوسااررمی گاازارش شااده در انسااان متعاقااب درمااان بااا 

باشد که سیکلوفسفامید باا سیکلوفسفامید به این علت می

های زایناده مانی تکتیر سلول ،DNAتأثیر روی مولکول 

هاای اساررماتوژنیک را در نتیجه تعداد سلول (؛1)دشومی

هاای از سوی دیگار، یکای از مکانیسام دهد.کاهش می

ایجاد اساتر  اکسایداتیو و آسایب سالولی متعاقاب آن 

های آزاد اکسیژن، پییبرد پراکسیداسیون توسا رادیکال

 (.24)باشدمی DNAها و لیرید و آسیب اکسیداتیو پروتعین

های اسررماتوژنیک پستانداران دارای مقاادیر زیااد سلول

اسیدهای چرب غیر اشباع، پلاسمولوژن و اسافنگومیلین 

هستند که سوبستراهای مهمای بارای عمال اکسیداسایون 

. در حالاات تبیعاای، عواماال (21)شااوندمحسااوب ماای

های تناسلی از بروز آسیب اکسیدان موجود در بافتآنتی

کنناد. اماا جلوگیری مای های جنسیاکسیداتیو در سلول

یاباد، های آزاد افزایش میدر مواقعی که میزان رادیکال

دنباال آن بااروری های جنسی و بهلتکتیر و فعالیت سلو

شاود و اگار ساطی ایان دستخوش تغییرات نامطلوب می

هاا مختال و عوامل تعدیل نیود، عملکارد تبیعای سالول

یااز یکاای از ر (.26)شااوداسااررماتوژنز نیااز مختاال ماای

باشد های مهم موجود در بدن پستانداران، روی میمغذی

هاایی مانناد سوپراکساید دیساموتاز که در ساختار آنزیم

هااای آزاد موجااود در باادن را پاکسااازی کااه رادیکااال

کنند، وجود دارد. روی در عملکارد صاحیی فعالیات می

تولید متلی نیز نقش مهمی دارد. میزان روی در مایی منی 

پروساتات کاه بخیای از ماایی منای را  و ترشحات غاده

تار هاای بادن بایشدهند، نسبت به سایر بافتتیکیل می

تواند به واسطه نقش یک دلیل احتمالی آن می (.27)است

حفااایتی روی باارای اسااررم باشااد. کمبااود روی باعااث 

شاود و باعاث تحلیال اختلال در فرایند اساررماتوژنز مای

تایج حاصل از مطالعاه ن (.26)شودساز نیز میهای منیلوله

حاضر نیز بیانگر نقش حفایتی نانوررات اکسید روی در 

برابر آسیب ناشی از سیکلوفسافامید روی سااختار بافات 

گزارش شده است کاه ناانوررات  باشد.شناسی بیضه می

 اکسید روی قادر است یکرارچگی غیااء سالول را در برابار

سایدان اکهای آنتیآسیب اکسیداتیو حفظ، مقدار آنزیم

را افزایش، مقدار مالون دی آلدئیاد را کااهش، فعالیات 

هاای آزاد را آنتی اکسیداتیو را بهبود و مقادار رادیکاال

انااد کااه آزماییااات بااالینی نیااان داده (.57)کاااهش دهااد

کاهش میزان روی در مایی منی همراه با کاهش بااروری 

در یک مطالعاه نیاان داده شاد کاه  (.21)در مردان است

های بافت ت اکسید روی قادر هستند از آسیب سلولنانوررا

آزماییاگاهی،  پوشیی روده موش کیت شده در شارایا

های آزاد، با افزایش میزان سوپراکساید ناشی از رادیکال

 دیسموتاز و کاتالاز و کاهش مالون دی آلدئید، جلاوگیری

ای نیان دادند بادکوبه و همکارن نیز در مطالعه (.57)کند

است از آسایب اکسایداتیو ت اکسید روی قادر که نانوررا

در بیضه ماوش صاحرایی  ناشی از داروی دوکسوروبیسین
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 جلوگیری کند و پارامترهای هیستومتریک و مورفومتریاک

ای میاابه، عفیفای و در مطالعاه (.51)بیضه را حفاظ کناد

همکارن نیاز اعالام کردناد کاه ناانوررات اکساید روی 

از استرپتوزوتوساین در  توانستند آسیب اکسیداتیو ناشای

 (.23)های صحرایی دیابتی را کاهش دهدبیضه موش

هاا در مطالعات میابه دیگر، اثر مفید آنتی اکسیدان

در مقابل استر  اکسیداتیو ناشی از سیکلوفسفامید روی 

 ایرضا زاده و احمدی در مطالعاهبیضه گزارش شده است. 

( mg/kg/day52نیان دادند که تجاویز سیکلوفسافامید )

روز، موجب آسیب بافت بیضاه مای شاود و  31به مدت 

ایمیدین با مهار فرایندهای اکسیداتیو، از آسیب ناشای از 

بختیاااری و  (.52)نمایاادسیکلوفساافامید جلااوگیری ماای

همکاران گزارش کردناد کاه تجاویز سیکلوفسافامید باا 

هفتااه باعااث  1ای یکبااار پااس از هفتااه mg/kg 51دوز 

اپیتلیوم بیضه و بافت بینابینی و  دار ضخامتکاهش معنی

های لیدیگ های منی ساز می شود؛ تعداد سلولقطر لوله

دهاد. در اکسیدانی تام سرم را کاهش میو یرفیت آنتی

حااالی کااه تجااویز همزمااان کروسااین از ایاان تغییاارات 

 (.7)نمایدپییگیری می

و همکاران، چاای سابز قاادر باود  Zanchiدر مطالعه 

بااالای آنتاای اکساایدان کااات ین، از  بااه واسااطه محتااوای

هاای ناشای از تجاویز تاک دوز سیکلوفسافامید در آسیب

در مطالعاه  (.6)دستگاه تناسلی موش سوری پییگیری کند

روز  21میرفرد و همکاران، تجویز سیکلوفسفامید به مدت 

باعث کاهش اسررماتوژنز در موش صحرایی شد و تجویز 

اکسایدان موجاود در عصاره سیر به واسطه ترکیبات آنتی 

 (.3)آن، قادر بود مانی از اثرات مخرب آن بر بیضه شود

Singh ای بیااان کردنااد کااه و همکاااران در مطالعااه

بودن  به واسطه دارا P.fraternusتجویز عصاره آبی میوه 

 خاصیت آنتی اکسیداتیو قادر است استر  اکسیداتیو ناشای

ماوش  از سیکلوفسفامید و عوارض ناشی از آن در بیضاه

 Ceribasi (.30)های اسررم را کاهش دهادسوری و سلول

و همکاران گزارش کردند که تجویز سیکلوفسافامید در 

ماااوش باعاااث پرخاااونی و آتروفااای در بافااات بیضاااه، 

های سامینی فار و های اسررم، کاهش قطر لولهناهنجاری

های زایا و تخریب و نکاروز و عادم ضخامت لایه سلول

، در حالی کاه تجاویز لیکاوپن و های زایا شدبلوس سلول

الاجیک اسید به عنوان عوامال آنتای اکسایدان در برابار 

بااا ایاان کااه  (.35)سیکلوفساافامید اثاار حفااایتی داشااتند

گزارشاتی وجود دارد مبنی بر ایان کاه خاود ناانوررات 

، ولای (51)هاا اثار سامی دارداکسید روی در برخی اندام

سالولی آن های سامیت باید خاتر نیان کرد که ویژگی

به صورت وابسته به زمان و مقدار و نحوه مصرف اسات 

هاای آزماییاگاهی و باالینی جهات که بایاد در بررسای

محاسبه نسبت ضرر به سود آن وساایر نانوداروهاا ماورد 

باه علات شایوع باالای سارتان و  (.51)توجه قارار گیارد

های خودایمنی، مصرف داروهای شیمی درماانی بیماری

یمنای از جملاه سیکلوفسافامید زیااد و سرکوب کنناده ا

توری که اماروزه تعاداد ماوارد نابااروری شده است، به

ناشی از داروهای شیمی درماانی و سارکوبگر ایمنای در 

یابند، افزایش یافته اسات. مردانی که از بیماری بهبود می

در مطالعه حاضر، داروی سیکلوفسفامید باعاث تغییارات 

اساررماتوژنیک بیضاه هاای بافتی و کاهش تعاداد سالول

مااوش سااوری بااالغ شااد و در مقاباال، تجااویز نااانوررات 

  اکسید روی توانست از این تغییرات پییگیری کند.
 

 سپاسگزاری
وسیله از آقاای دکتار حساین نجاف زاده ورزی، بدین

دکترای فارماکولوژی پزشکی و عضو محترم هیعات علمای 

روی دانیکده دامرزشکی، به سبب اهدای نانوررات اکساید 

 شود.مصرفی در این مطالعه تیکر و قدردانی می
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