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Abstract 
 

Background and purpose: Cerium oxide nanoparticles (CNPs) are widely used as a catalyst in 

industry and as an antioxidant in applied nanomedicine. The biological effect of CNPs exposure on testis 

tissue is not known. The objective of this study was to evaluate the effect of CNPs on testis in mice 

model. 

Materials and methods: In this experimental study, CNPs were administered intraperitoneally 

at 5 mg/kg dose for 7 consecutive days. Testicular toxicity was evaluated by histopathological, 

biochemical, and immunohistochemical assays. 

Results: According to the findings CNPs significantly induced oxidative stress in testis (P< 

0.05). Compared to the control group, the MDA, ROS, and PC levels increased in treated groups while 

the GSH levels decreased. Histopathological examination showed severe damage in testis in treated 

group. Moreover, Johnsen’s Testicular Score decreased in CNPs group. CNPs treatment caused a 

significant decrease in sperm count, motility, sperm viability, testosterone level and increase in number of 

abnormal sperms (P< 0.05). 

Conclusion: Such observations suggest that CNPs at 5 mg/kg dose with pro-oxidative stress 

effect can lead to testicular toxicity. Also, this study confirmed that CNPs could pass through the blood-

testis barrier.   
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 موش ضهيبر ب دياكسا مينانوذره سر ياثر سم يبررس
  
        1مائده حمزه
        2رييفرشته طالب پور ام

  3مهر ينيجلال حس ديس
  

  چكيده
و در  زوريكاتــال كيــدر صــنعت، بــه عنــوان  يا) به طور گســترده CNP ا،ي(نانوسر دياكس ومينانو ذره سر و هدف: سابقه

بــر بافــت  ايمواجهــه بــا نانوســر يكيولــوژيشود. اثرات بياستفاده م دانياكس يآنت كيعنوان به  ينانو پزشك يكاربرد يهابرنامه
  .باشديموش م ضهيب يبر رو ايانوسراثر ن يمطالعه بررس ني. هدف از استيشناخته شده ن ضهيب

 زيتجــو يمتــوال روز 7به مــدت  mg/kg 5با دوز  يبه صورت داخل صفاق اينانوسر ،يمطالعه تجرب نيدر ا ها:مواد و روش
  قرار گرفت. يمورد بررس يميستوشيمنوهيو ا ييايميوشيب ،يستوپاتولوژيه شاتيبا استفاده از آزما ضهيب تيشد. سم

 P > 05/0را القاء كرده اســت ( ويداتياسترس اكس يداريبه طور معن ايبه دست آمده نشان داد كه نانوسر جينتا ها:يافته
. با افتيكاهش  GSH زانيو م ش،ينسبت به گروه كنترل افزا ايتحت درمان با نانوسر در گروه PCو  MDA ،ROS زاني). م
كــاهش  ايدر گروه نانوسر Johnsen’s Testicular Scoreو  شدمشاهده  ضهيدر بافت ب ديشد بيآس يستوپاتولوژيه يبررس

اســپرم،  يپرم، درصد زنده مان) در تعداد اسپرم، درصد تحرك اسP > 05/0( يدار يباعث كاهش معن CNP افتي. درافتي
  .شد يعيطب ريغ يهادر تعداد اسپرم يداريمعن شيسطح تستوسترون و افزا

توانــد بــه يمــ ويداتياكس- با اثر استرس پرو mg/kg 5در دوز  ايشودكه نانوسريم شنهاديمطالعه پ نيا جيبا توجه به نتا استنتاج:
  عبور كند. ياضهيب- يتوانست از سد خون ايكه نانوسرشود يم دييتا نيمنجر شود. همچن ضهيدر ب تيمسموم
  

  ويداتياسترس اكس ،ياضهيب تيسم د،ياكس ومينانو ذره سرواژه هاي كليدي: 
  

  مقدمه
 ،يدر نــانو تكنولــوژ عيســر يهــاشرفتيبا توجه به پ

نــانوذرات در  تيســم لياثرات سوء نانوذرات از قب راياخ
ــزا ــه ســرعت در حــال اف . )1(تاســ شيســلامت انســان ب

 يمقاصــد صــنعت يبــه طــور گســترده بــرا ينانوذرات فلز
 دياكســ مينــانوذرات ســر ان،يــم نيشوند. در اياستفاده م
, ) بــا cerium oxide nanoparticles,CNP اي(نــانو ســر

ــوان  ياكــاربرد گســترده ــه عن ــكــه ب ــال كي در  زوريكات
سنســور  ،يديخورش يهاسلول ،يو باتر يسوخت يهاليپ

 كيو ســرام شــهيو در مصارف ش ژنيساك يهاگاز، پمپ
. )2(گــردديمــ ينانو مــواد معرفــ نيتردارد، به عنوان مهم
نــانو  نيــا زيــن ينانو پزشك يكاربرد يهاامروزه در برنامه

رو  ايگونه كه كاربرد نانوسرهمان ).3(باشديذره مطرح م
 ينانوذرات مهندس نياز ا ياست، شناخت كم شيبه افزا

 يهــا در خصــوص اثــرات ســمينشده وجود دارد و نگرا
 شيرو بــه افــزا زيــآن ن يطــيمح ســتينانو ذره و اثرات ز

ـــا ا ـــاســـت. ب ـــورد ســـم ني  تيحـــال، اطلاعـــات در م
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چنــد  جيبــر ســلامت انســان تنهــا محــدود بــه نتــا اينانوسر
 تيســم ن،يــباشــد. عــلاوه بــر ايشــر شــده مــمطالعــه منت
ــه و ا،ينانوســر ــب ــهيدر زم ژهي ــرات اكســ ن ــ يدانياث  ي/ آنت
ــ ــن يدانياكس ــث بــر انگ زي ــهنــوز بح ــت زي  .)1، 4، 5(اس

ــزارش ــاگ ــم يمتناقضــ يه ــورد س ــر تيدر م در  اينانوس
 يهــاافتــهياز  يكه بعضــ ست،منتشر شده ا رياخ يهاسال

انــد، در رداختــهپ اينانوســر يمطالعات بــه اثــرات ســم نيا
آن در برابــر  يبه اثرات محــافظت گريد يهاافتهيكه يحال

و همكــاران  نيلــ .)6، 7(اشــاره كردنــد ويداتياسترس اكســ
، بــا +Ce4 يايــحاصــل از اح +Ce3 مطــرح كردنــد كــه

 يهــاونيــواكنش نشــان داده و آن (O2) ژنيمولكول اكس
بــا  زيــن ديسوپر اكســ ونيكند. دو آنيم ديتول ديسوپراكس

 ليتبــد ديپراكســ دروژنيــهم واكــنش نشــان داده و بــه ه
 يهــا كــاليبــه راد دروژنيــه ديشوند، و سپس پراكسيم
كــه محقــق ي). در حــال 8گردد ( يم ليتبد ليدروكسيه
كــرد كــه حضــور  انيــبــا نظــر كــاملا مخــالف ب يگــريد

 يبــر رو +Ce4 و +Ce3 متفــاوت يتــيظرف يهــاحالــت
عمل كرده و  دانياكس يآنت كيبه عنوان  ايسطح نانوسر

 يهاكاليكشت راد طيدهد تا نانوذرات در محياجازه م
ــديآزاد را بربا ــر ا)9(ن ــلاوه ب ــ. ع ــم ن،ي حاصــل از  تيس

اعمــال  يو بــرون تنــ يدرون تنــ طيكــه در محــ اينانوســر
ــ ــود نيم ــش ــاوت باشــد زي ــرات  ).4(ممكــن اســت متف اث

 ويداتياســترس اكســ شيهمراه بــا افــزا اينانوسر كيتوكس
 نيبه خاطر عدم تعــادل بــ ويداتياسترس اكس ).10(باشديم

 جــاديا دانياكســ يآنتــ زانيــآزاد و م يهــاكاليراد ديتول
بــا  اينانوســر يدانياكســ ياثــر آنتــ ي. از طرفــ)11(شــوديم

 رد ينقــش محــافظت ژن،يآزاد اكســ يهــاكاليزدودن راد
از  يدهــد كــه برخــيموارد فــوق نشــان مــ ).12(بدن دارد

  .هنوز وجود دارد اينانوسر تيمس يها بر رواختلاف نظر
 103حــدود  ،يطــولان يكيولــوژيعمــر ب مــهيبا ن ايسر نانو

 كيــ يو در طــ ابــدييبــدن تجمــع مــ يهاروز در ارگان
التهــاب،  ليــاز قب يراتــيياز زمــان، تغ يادوره قابل توجــه

رو  نيــ. از ا)4(كنديم جاديها او سرطان در ارگان بروزيف
 يهــارگــانبــر ا ديشد بيسبب آس ايممكن است نانوسر

 يبــافت ضــهيگــردد. ب ضــهيتخمــدان و ب لياز قب يمثل ديتول
بــالا و بــا وجــود داشــتن  يوزيو م يتوزيم مياست با تقس

 يمــواد ســم ريتحــت تــاث عيسر يليخ ،ياضهيب يسد خون
 ،يبافــت مغــز ي. در مطالعــات بــر رو)13(رديــگيقرار مــ

 50 ريــز يهازيشــده بــا ســا يشده نانوذرات مهندس دهيد
ــانو متــر قادرنــد از ســد خــ عبــور كننــد امــا  يمغــز يونن

 يبــر رو اينانوسر تيسم ليدر مورد پتانس ياطلاعات كم
  ).4(وجود دارد ضهيبافت ب
، در mg/kg 85-250 يهــادر دوز اينانوســر يسم اثرات
مطالعــه  كيدر  ياز طرف ).14(شد يابيمطالعه ارز نيچند

 يعنوان آنتــ روز به 60 يبرا اينانو سر mg/kg 60از دوز 
 ييايتوكندريم بيدر برابر آس يو عامل محافظت دانياكس
و همكــاران از Park . )15(ديــاستفاده گرد ابتياز د يناش

بــر  يبه صــورت خــوراك mg/kg 100و  g/kg 5دو دوز 
اســتفاده  ضــهيطحــال، مغــز، ب ه،يــكبد، ر يبافت ها يرو

 يكمــ يســتيهــا فــراهم زدوز نيــداشــتند ا انيــكردند و ب
  ).4(اندداشته

 يبــه عنــوان آنتــ اياستفاده از نانوسر يكه، برانيا ليدل به
ــ ــانو پزشــك دانياكس ــاف ،يدر ن ــورد  ياطلاعــات ك در م
 يابيــآن وجــود نــدارد ارز يكيولــوژيو اثــرات ب تيســم
 ســتيز قــاتياستفاده از آن در تحق يبرا اينانوسر تيسم

مطالعــه،  نياساس در ا نيباشد. بر ايم يضرور ،يپزشك
 ضــهيبافــت ب يبــر رو اينانوســر يكيولوژياثرات ب يبر رو

 نيــا يبــر رو اينانوســر تيســم يمتمركز شده و به بررســ
. بعــد از ميپــرداخت in vivoداخــل بــدن  طيبافــت در محــ

ـــتزر ـــه مـــدت  اينانوســـر mg/kg 5 قي ـــرات  7ب روز، اث
بــا  ضــه،يشده بر بافــت ب ينانو ذره مهندس نيا يكيولوژيب

و  يكيســــتولوژيه ،يميستوشــــيه ،يميوشــــيب يابيـــارز
  شد. نييتع ييايميستوشيمنوهيا

  

  مواد و روش ها
ــ نيــدر ا از  دياكســ مينــانو ذره ســر ،يمطالعــه تجرب

شــد. انــدازه و شــارژ زتــا آن  هي) تهراني(ا نويشركت نوتر
 (Zetasizer 3600) ديــگرد يبررس زريبا دستگاه زتا سا
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Nano ZS; Malvern Instrument Ltd, Malvern, 

UK)). زه آنانــدا nm 378 و PDI  يو زتــا 372/0برابــر 
  .باشديم -11/7آن 

از مركــز  balb/c مــوش از نــژاد 14مطالعــه  نيــا در
 يدانشگاه علــوم پزشــك يشگاهيآزما واناتيح قاتيتحق

هفتــه  كيــ واناتيشد. اجازه داده شد تا ح هيمازندران ته
 طي. شــرارنــدياتــاق خــو بگ طيقبل از آغاز مطالعه با شــرا

گــراد، رطوبــت سانتي درجه 23±1 يل، دماشام يطيمح
بــوده  ،يكيســاعت /تــار 12 ورنــ و درصــد 55 ± 5 ينسب

شــد و قبــل از  ونيدر آب مقطر سوسپانســ اياست. نانوسر
بــه  يها به صــورت تصــادف. موشديورتكس گرد قيتزر

شــدند. گــروه  ميتقســ يكنتــرل و تجربــ يدو گروه مساو
 5 ،يتجربــكردنــد و گــروه  افتيدر نيكنترل نرمال سال

mg/kg روز  7 يبــرا يبه صــورت داخــل صــفاق اينانوسر
  ).15(كردند افتيدر يوالمت

  
  نمونه يآور جمع

بــا  وانــاتيدارو، ح نيآخر افتيروز بعد از در كي
 هــوشيب (mg/kg 5) نيــلازيو زا (mg/kg 50) نيكتــام

شــده و  يآورجمع وانيخون از قلب ح يهاشدند. نمونه
 قــهيدق 15شــد. بعــد از  ختــهيبه داخل لولــه لختــه خــون ر

 وژيفيســانتر g×3000لختــه خــارج شــد و نمونــه بــا دور 
 -20 يشــده در دمــا يســازسرم جــدا  يها. نمونهديگرد

با  وانيشد. سپس ح زيسنجش تستوسترون فر يدرجه برا
 ضــهيگــردن كشــته شــد و هــر دو ب يهــامهــره ييجابجــا

 ياها برضهياز ب يكياز  ميديدي. اپديبلافاصله خارج گرد
هــا ضــهياز ب يكــياســپرم جــدا شــد و  يهاپارامتر يابيارز
بــافر  در يميستوشــيمنوهيو ا يكيستولوژيه يابيارز يبرا

ــال ــ 10 نيفرم ــد. ب كسيدرصــد ف ــريد ضــهيش ــد از  گ بع
ــالبافــت يپاكســاز ــافر فســفات س ــا و شستشــو در ب   نيه
 (PBS)ــرا ــارز ي، ب ــيب يابي ــازه  ييايميوش ــه صــورت ت ب

  .استفاده شد
 protein ســطح و،يداتياســترس اكســ يابيــارز يبرا

carbonyl (PC) ،Radical oxidative species 

(ROS) ،Malondialdehyde (MDA)  و Glutathione 

(GSH) شد يريگاندازه.  
  ونيگلوتــات زانيــ، م(GSH) زانيــم يريــگانــدازه در

 (GSH)  بــا اســتفاده از  ضــه،يب يهادر نمونه افتهيكاهش
 5/0 .نانو متر انجام شــد 412در طول موج Gaffari روش

ml،2از مــايع رويــي ml  تــريس از بــافرEDTA )2/0 

mol/Lبــا ،pH 9/81/0 ) و  ml 01/0از mol/L  5,5از′-

Dithiobis(2-nitrobenzoic acid)  .با هم مخلوط شدند
دقيقه نگهداري شد و  5محلول در دماي اتاق براي مدت 

فتومتر نانومتر بــر روي اســپكترو 412سپس در طول موج 
  بيان شد. nmol / mLدر  GSHخوانده شد. سطح 

 زانيــم ،يمتريبــا فلــور ROS زانيم يريگدازهان در

ROS با استفاده از معرفDCFH-DA  شد.  يريگاندازه
 μl بــه μl 20 DCFH-DAبافــت،  نيپــروتئ نيــيبعد از تع

 15بــه مــدت  C 4° ياز نمونه اضافه شد و در دمــا 2000
ســپس جــذب در طــول مــوج . ديــگرد ينگهــدار قــهيدق

  .شد يريگازهاند nM 420يو نشر nM 312يكيتحر
  
  PC زانيم نييتع يبرا
  بـــا اســـتفاده از معـــرف ليـــكربون نيپـــروتئ زانيـــم

2,4-dinitrophenyl-hydrazine (DNPH) 
ــدازه ــگان ــد از تع يري ــيشــد. بع ــروتئ ني ــت،  نيپ  500باف

 به ( w/v) درصد 20 دياس كيكلرواست ياز ترميكروليتر 

بــه   C° 4ي از نمونــه اضــافه و در دمــاميكروگــرم  250
رسوب  يهانيشد. سپس پروتئ ينگهدار قهيدق 15مدت 
 وژيفيسانتر قهيدق 10به مدت  g  6500× شده با دور هداد
 نيريــشــد. رســوب ز ختــهيدور ر ييو محلول رو ديگرد

پراكنــده مــول  NaOH   1/0از ميكروليتــر 500كــاملا در
حل شــده  ميلي مول DNPH 10 از ميكروليتر 500 شد و
 كيــ نيچنــهــا اضــافه شــد. هــمبه نمونه مول HCl  2 در

مول  HCl 2 از ميكروليتر 500 بلانك كه با اضافه كردن
هــا شد. ســپس نمونــه هيته نيبه نمونه پروتئ DNPH بدون

اتــاق و دور از نــور انكوبــه  يساعت در دمــا ميبه مدت ن
 يتـــــراز ميكروليتـــــر  500 و پـــــس از آن، د،يـــــگرد
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اضافه شــد. رســوب  ( w/v درصد 20) دياس كيكلرواست
 10بــه مــدت  g 6500× در دور فوژيبــا ســانتر ينــيپروتئ
 ســوبشــد. ر ختــهيو سوپرناتنت دور ر يآورجمع قهيدق
 لياتانول و ات 1 : 1 (v/v) از مخلوط تريل يليم 1با  نيريز

 10بــه مــدت  g 6500× شده و مجددا در بياستات ترك
برداشــته شــد.  يــيو محلــول رو ديــگرد وژفيســانتر قهيدق

از محلــول  ميكروليتــر 200 در يينهــا نيرســوب پــروتئ
 نيپــروتئ زانيپراكنده شد. م مول 6 ديدروكلرايه نيگوان
 بيبــا ضــر نــانومتر 365 بــا خوانــدن جــذب در ليــكربون
 شــد و بــه صــورت يابيــارز M−1 cm−1 22000جــذب

  يان شد. به ازاي هر ميلي گرم پروتئينبDNPHنانومولاز 
ســطح  نيــيتع ي، بــراMDA زانيــم يريــگانــدازه در

 ديــبــا بــافر كلر ضــهيب ضه،يدر بافت ب ونيداسيپراكس ديپيل
ــ ــالون د زهيدرصــد همــوژن 5/1 ميپتاس ــآلدئ يشــد. م   دي

 (MDA) و  ونيداسيپراكس ديپيل ييبه عنوان محصول نها
  .شد وسنجشيداتيبه عنوان شاخص شدت استرس اكس

 Mouseتيــســرم خــون بــا ك تستوسترون در زانيم

Testosterone ELISA Kit, Bioassay,Cat. No. 

E0260MO  و با روش طبق دستورالعمل شركت سازنده
 تستوسترون با واحد زانيسنجش شد. ماسپكتروفتومتري 

nmol/L ها به صورت دو بــار تكــرار شد. تمام نمونه انيب
  .سنجش شدند
 ،ماليديـــدياســپرم اپ يهــاپارامتر يابيــارز جهــت

 طيمحــ ml 1 يكوچــك حــاو تيــدر داخــل پل دميــدياپ
درصد  1و  يدرصد سرم گاو 10 يحاو DMEM كشت

خــل انكوبــاتور گــرم شــده كه از قبل در دا كيوتيب يآنت
ربــع زمــان  كيــ. ديــگرد ميكوچك تقس يهابود به تكه

ــا اســپرماتوزوئ كشــت  طيها بــه داخــل محــديداده شــد ت
كشــت  طيمحــاز  دميدياپ يحركت كنند. سپس تكه بافت
 يابيـــارز يبـــرا يســـلول ونيخـــارج شـــده و سوسپانســـ

  .دياسپرم استفاده گرد يهاپارامتر
 ونيدرصد تحرك اســپرم، سوسپانســ يابيارز جهت

بــر  يســلول ونيقطــره از سوسپانســ كيشد،  پتاژيپ يسلول
كه از قبل گرم شده بود  يكروسكوپيم دياسلا كي يرو

ه قــرار قطــر يلامــل بــر رو كيــقرار داده شــد، و ســپس 
ــداقل در  ــت. ح ــم 10گرف ــد داني ــكوپيم دي ــا  يكروس ب

قــرار  يررســحركــت اســپرم هــا مــورد ب× 40 ييبزرگنما
  .متحرك ثبت شد يهارفت و درصد اسپرمگ

از  ميكروليتر 10اسپرم،  يكيمورفولوژ يابيارز يبرا
ــلول ــا سوسپانســون س ــپرم ب ــگ  10ي اس ــر از رن ميكروليت

ــا  ــر از آن،ميكرول 10ائــوزين مــيكس شــدند. ســپس ب  يت
ها، شد. بعد از خشك شدن نمونه هيلام ته يبر رو رياسم
مــورد  يكيمورفولــوژ يابيــارز يبــرا× 40ها با لنــز نمونه
 يهــادانيــاســپرم در م 200قرار گرفتند و حداقل  يبررس

  .شدند شيمختلف آزما ديد
 ونياز سوسپانســ تــريل كرويم 20شمارش اسپرم  يبرا
قرار گرفت. سپس  تومتريسلام نئوبار همو يبر رو يسلول
  .شمارش شدند× 40 ييها با بزرگنماسلول

 كــرويم 20ســلول،  يزنــده مــان زانيــم يابيــارز يبرا
از رنــگ  تــريل كــرويم 20بــا  يســلول ونيسوسپانســ تــرازيل
از  تــريل كــرويم 20 قــهيدق 1شد. بعد از  بيبلو ترك پانيتر

قــرار گرفــت. ســپس  تومتريلام نئوبــار هموســ يآن بر رو
رنــگ شــده شــمارش شــد و  يهــاهــا و ســلوللولكل س

  .ديمشخص گرد ولسل يزنده مان زانيدرصد م
 كسيفــ يهــا ضــهيب ،يســتوپاتولوژيه يابيــارز يبرا

بــا  يدرصد، بعد از پردازش بــافت 10 نيشده در بافر فرمال
ـــتفاده از دســـتگاه اتوتكن ـــهيو پاراف كـــونياس كـــردن،  ن

 & H( نيو ائــوز نيليبــا هماتوكســ يكرونيم 5 يهابرش

Eــ) رنــگ آم ــرا يزي  يفــيو ك يكمــ يابيــارز يشــد و ب
 10 ي. به صورت تصــادفديگرد شيآزما يستوپاتولوژيه

بــا  ضــهيسكشــن از هــر ب 10از هر سكشن و  فرينيلوله سم
 يهــا افتــهيقرار گرفــت.  يمورد بررس× 40 يينمابزرگ

 Johnsen'sبا استفاده از تست جانسون  يكيستوپاتولوژيه

score يسلول هــا تيبا در نظر گرفتن وضعشد.  يبررس 
نمــره  10تا  0از  فرينيلوله سم وميتليرده اسپرماتوژنز در اپ

 كيــتوســط  يبــافت يابي). ارز 1شد (جدول شماره  يده
 يدرمــان يهــابــه گــروه blindبه صورت  ستيستولوژيه

  انجام شد.



  دياكسا مينانوذره سر ياثر سم يبررس
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  جانسون ينمره ده ستميس :1جدول شماره 

Score  Description 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

No cells 
Sertoli cells without germ cells 
Only spermatogonia 
Only a few spermatocytes 
Many spermatocytes 
Only a few early spermatids 
Many early spermatids without
differentiation 
Few late spermatids 
Many late spermatids 
Full spermatogenesis 

  
 ،يكمــ يابيــارز ك،يســتومورفومتريه يابيارز يبرا

در  فرينيســم يهــالولــه وميتل يقطر و ضخامت اپ نيانگيم
سكشــن از هــر گــروه، در  10لولــه از هــر سكشــن و  10

بــا  ينــور كروســكوپيبا اســتفاده از م×  10 يينمابزرگ
 OLYSIA(GmbH, version 3.2 - Japan) نــرم افــزار

گــرد  بــايتقر ايــگــرد  كــه يفرينيسم يانجام شد. لوله ها
ـــرا ـــد ب ـــدازه يبودن ـــگان ـــام  يري ـــدند. تم انتخـــاب ش

كــه بــه  ســتيستولوژينفــر ه كيــهــا توســط يريگاندازه
  .اطلاع بود انجام شد يها بگروه

ـــــــارز در ـــــــتكن ،يميستوشـــــــيمنوهيا يابي  كي
مطابق با دســتورالعمل شــركت ســازنده  يميستوشيمنوهيا
د از انجــام شــد. بعــ (Abcam Company, USA) تيــك

 دازيپراكســ تيــمهار فعال يبرا ،يدهو آب ييزدا نيپاراف
 يدر متــانول بــرا 2O2H درصــد 3/0بــا هــا اندوژنز نمونــه

  4ي ها در دمــانه. سپس نموديانكوبه گرد قهيدق 30مدت 
 °C   هيــاول يبــاد يشب با آنت كيدر (anti-caspase 3 

rabbit polyclonal antibody,in PBS, v/v, Abcam, 

lat: GR224831-2).   100  انكوبــه شــدند. بعــد از  1بــه
ـــا آنتـــ ـــا هيـــثانو يبـــاد يانكوبـــه شـــدن ب   كونژوگـــه ب

 horseradish peroxidase(Mouse and Rabbit 
Specific HRP/DAB, Abcam, Lat: GR2623314-

ــــرا (4 ــــرش يب ــــادو ســــاعت، ب ــــا ه  DAB ب

(diaminobenzidinetetrahydrochloride) 5 يبــــرا 
و مونتــه  يريــهــا آبگ. ســپس نمونــهديــردانكوبــه گ قهيدق

هــا آپوپتوز سلول زانيم انگريب يريپذشدت رنگ . شدند
  .ها بوده استدر نمونه
 19نســخه  SPSSها با نرم افــزار داده ليو تحل هيتجز

 ± نيانگيــهــا بــه صــورت مهمــه گــروه جيانجام شــد. نتــا

دو  نيبــ ينشــان داده شــد. اخــتلاف آمــار ارمعي انحراف
در  Tukeyطرفــه و تســت  كيــ انسيــوار زينالگروه با آ

 زانيــبــه عنــوان م P < 05/0درصد محاسبه شــد.  5سطح 
  شد. رفتهيدار پذياختلاف معن

  

  يافته ها
دوره  كيها، پس از موش ريمرگ و م يبررس يبرا
بــار  كيــها موش ،يبه صورت داخل صفاق CNP درمان

 در هر يريمرگ و م چيدر روز تحت نظر قرار گرفتند. ه
نشــد.  افــتي 5دو گــروه كنتــرل و تحــت درمــان بــا دوز 

و  يمانند ظاهر كلــ ينيدر علائم بال يتفاوت قابل توجه ا
  .شدمشاهده ن يرفتار راتييتغ

ــم ــاوماركريب زاني ــ يه ــترس اكس ، MDA و،يداتياس
ROS ،PC  وGSH  2در هر دو گروه در جــدول شــماره 

ســبب  mg/kg 5بــا دوز  اينشان داده شــده اســت. نانوســر
ــزا ــ شياف ــپيل ونيداســيدار پراكس يمعن ــيپروتئ ،يدي و  ين
بــا گــروه  ســهيدر مقا ضــه،يآزاد در بافــت ب يهاكاليراد

ــد ( ــرل ش ــمP < 05/0كنت ــ). ه ــم نيچن ــات زاني  ونيگلوت
بــا گــروه  سهيدر مقا ايدر گروه نانوسر يداريكاهش معن

  ). P < 05/0كنترل داشته است (
  

در بافــت  GSH و MDA ،ROS ،PC زانيــم :2جــدول شــماره 
  .ضهيب

ها ريمتغ  
) ويداتياكس استرس يها پارامتر(  

اينانوسر كنترل  

   
MDA(µg/mg) 
 

4/8 ± 0/32 2/69 ± 0/79 a 

PC 
 

0/17 ± 0/035 0/64 ± 0/17 b 

GSH (nm/ml) 17/75 ± 1/5 10/5 ± 1/27 b 

ROS (Fluorescence intensity) 112/5 ± 18/23    338/4 ± 74/36 b 

   

a  .در مقايسه بــا گــروه كنتــرل مــي باشــدa;P< 0,001, b; P< 

0,0001  
  

 شيشــدند افــزا مــاريت ايكه با نانوســر ييهادر موش
و كـــاهش  ROS ،MDA ،PC زانيـــدر م يداريمعنـــ
. ) P > 05/0( نشــان داده شــد GSH زانيدر م يداريمعن
  .شدند انيب ارمعي انحراف ± نيانگيها به صورت مداده
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دهــد. ياسپرم را نشان مــ يپارامترها 3شماره  جدول
 افــتيتعداد اسپرم و درصد تحــرك اســپرم در گــروه در

بــا گــروه  ســهيدر مقا يدار يبه طــور معنــ ايكننده نانوسر
اســت  يدر حــال ني)، ا P > 001/0( افتيكنترل كاهش 

كننــده  افتينرمال در گروه در ريغ يهاكه درصد اسپرم
در  يدار يمعنــ بــه طــور يظــاهر لاز لحاظ شك اينانوسر

  ). P > 001/0است ( افتهي شيبا گروه كنترل افزا سهيمقا
  

اســپرم و  يپــارامتر هــا يبــر رو اياثــر نانوســر :3جدول شماره 
  غلظت تستوسترون در موش

ها ريمتغ اينانوسر كنترل   

اسپرم يها پارامتر    

Total Epididymal Sperm Number (×106) 8/862±0/9 1/047±0/64 a 

Cell Viability (%) 71/3±4/33 40/67±8/26 a 

Sperm Motility (%) 89/6±7/021 49/4±9/86 a 

Total Sperm Abnormality (%) 3/6±1/14 14±4/85 b 

   
   تستوسترون

Testosterone 14/02±2/61 4/61±2/09 a 

   

 >a;P< 0,001, b; Pدر مقايســه بــا گــروه كنتــرل مــي باشــد.  

0,0001  

 يدر پــارامتر هــا يعــيطب ريغ راتييعث تغبا اينانوسر
 انحــراف ± نيانگيــهــا بــه صــورت م. دادهديــاســپرم گرد

 فيــدر هر رد رياختلاف مقاد نيانگيشدند و م انيب ارمعي
  دار هستند يمعن ياز لحاظ آمار

 3تستوسترون سرم در جدول شماره  زانياساس م بر
 افــتيدر گــروه در يداريغلظت تستوسترون به طور معن

يافــت با گروه كنتــرل كــاهش  سهيدر مقا ايده نانوسركنن
)001/0 <P (.  

 1در شــكل شــماره  كيســتومورفومتريه يهــاافتــهي
اخــتلاف  اينشــان داده شــده اســت. در گــروه نانوســر

 فرينيســم يهــاو قطر لوله وميتليدر ضخامت اپ يداريمعن
ـــــــب   در) ١۶٩٫۵±٢۵٫١١و  ٢٨٫۶±١١٫٩٢(بترتي

و  61,53±8,303رتيـــب ( بت بـــا گـــروه كنتـــرل ســـهمقاي
در ضــخامت و  راتييــتغ نيــ. اشد ده) دي14,82±198,1

 0001/0دار بود ( يكاملا معن يها از لحاظ آمارقطر لوله
< P .(  

  

  
نترل.، و ك ايدر دو گروه نانوسر فرينيسم يهالوله اليتلياپ هي: ضخامت لاB فر،ينيسم يهاقطر لوله يكم زياز آنال يستوگراميه: A :1شكل شماره 

و ****  P > 001/0*** بيانگر  با گروه كنترل نشان داده شد. سهيدر مقا ايدر گروه نانوسر فرينيسم يهالوله اليتلياپ هيدر ضخامت لا ديكاهش شد
  .اي: نانوسرCNPمي باشد. P > 0001/0بيانگر 

  
 قيــروز تزر 7پــس از  ك،يســتوپاتولوژيه يهــاافتهي

گرم، لــويگــرم / كيلــيم 5بــا دوز  اينانوســر يداخل صفاق
انجــام شــد. در شــكل  ضهيدر بافت ب يكيپاتولوژ يبررس

 H & Eشــده بــا  يزيــآمرتــگ كروگرافيفتوم 2شماره 

نرمال را در گــروه كنتــرل نشــان داده شــده  يساختار بافت
 يساختار راتييتغ ،A-2 ارهدر شكل شم نيچناست. هم
 -2نشــد. شــكل شــماره  دهيگروه كنترل د ضهيدر بافت ب

B 2و- Cكــه  ييهــادر مــوش ضــهيدهــد كــه بينشــان مــ
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نــامنظم  فرينيسم يهالوله يكردند، دارا افتيدر اينانوسر
 ديو اســپرمات يســرتول ،ياســپرماتوگون ديو با كاهش شد

از  ياتوگنرده اســپرم يهــانكروز، جدا شدن سلول ه،ياول
ــاء پا ــغش ــلولdesquamation هي ــدن س ــره ش ــا، ، دژن ه
بــا  يياحتقان عــروق و ســلول هــا شدن، ادم و زهيواكوئول

باشــند. يمــ كيــكنوتيو هسته پ كيلينوفيائوز توپلاسميس
 يهــاو قطــر لولــه وميــتل يكــاهش ضــخامت اپــ نيچنهم
مشاهده شد .همــان  زين فرينيسم يهادر اكثر لوله فرينيسم

بلوغ  ستيمشخص است اD -2طور كه در شكل شماره 
نمـــره  ) بـــا كـــاهشmaturation arrestاســـپرماتوژنز (

همــراه بــود.  ايكننــده نانوســر افــتيجانسون در گروه در
ــ ــ يدارياخــتلاف معن ــروه وجــود داشــت  نيدر ب دو گ

)0001/0 > P .(  
  

  

  
بــر ســاختار  اياز اثــر نانوســر يكروگرافيفتوم: A :2شكل شماره 

در را  فرينيســم يســاختار نرمــال لولــه هــا A).، ضــهيب يكيستولوژيه
 فرينيســم يهالوله ديشد بي: تخرCو  Bنشان مي دهد.  گروه كنترل

 زهيواكــوئل د،يهــا، ادم شــدتينكروز اسپرماتوس با ايدر گروه نانوسر
از غشــاء  يرماتوگنرده اسپ ي)، جدا شدن سلول ها اهيشدن (فلش س

 × µm 100 = Scale bar ،(400. را نشان مي دهد ) دي(فلش سف هيپا

E & H ) ،Dبــا تســت  ضهيب بيسآ يكم مهين زياز آنال يستوگرامي: ه
بــا گــروه  ســهيدر مقا مي باشــد P > 0001/0. **** بيانگر جانسون
  .اي: نانوسرCNP ،كنترل

  
 يزيــــدر رنــــگ آم ،يميستوشــــيمنوهيا يابيــــارز

آپوپتــوز  يهــا، ســلول3-كاسپاز يبرا يميستوشيمونوهيا

ــوه ــا رنــگ قه ــرنــگ شــدند. رنــگ آم يامثبــت ب  يزي
ار نرمـــال ر گـــروه كنتـــرل، ســـاختد يميستوشـــيمونوهيا

را نشــان داده اســت كــه  ينينابيو بافت ب فرينيسم يهالوله
كــه در شــكل طورآمده است.همانB -3در شكل شماره 

-كاسپاز immunoreactivityمشخص است A -3شماره
 اريبســ ياســپرماتوگون يهــادر سلول ايدر گروه نانوسر 3

  بود. ديشد
  

  
 3-كاســپاز انيــب يميستوشيمنوهيا يزيرنگ آم :3شكل شماره 

رده اسپرماتوژنز در  يها: اكثر سلولAدهد.، يها را نشان مدر گروه
در  3كاســـپاز  يتيويـــمنورآكتيرفتنـــد و ا نياز بـــ ايگـــروه نانوســـر

قابــل توجــه  هيــاول يهــاتيها و اسپرماتوســياسپرماتوگون يهاسلول
 = µm 100 نشــد ييمثبت شناســا يهال: در گروه كنترل سلوBبود، 

Scale bar، (400 × IHC ).  
  

  بحث
در مواجهه با ROS  ديو تول ويداتياسترس اكس جاديا

ــ اينانوســر ــتا يدر مطالعــات قبل ــ. در ا)10(ديــگرد ديي  ني
داخــل  قيبا تزر mg/kg 5با دوز  اينانوسر تيمطالعه، سم

 378 زيبــا ســا ايقرار گرفت. نانوســر يمورد بررس يصفاق
 نيــت. ابــوده اســ يســم ضــهيبافــت ب ينانومتر كاملا بــرا

 يناش ويداتياسترس اكس ليبه دل يبافت ساختاردر  راتييتغ
  .ديگرد جاديا اينانوسر زياز تجو

در  اينانوســر يقــو يدانياكســ يآنتــ تيــچه فعال اگر
انــواع  ليــهــا از قباز انــواع ســلول ياگســترده فيــط

و  يعصــب ال،يــتل ياپــ ال،يماننــد قلــب، انــدوتل يهاسلول
. اثــرات )16، 20(ســتگــزارش شــده ا يسرطان يهاسلول
 يهــاســلول ه،يــدر كبــد، ر زيــن اينانوســر يدانتياكس-پرو
در  .)21، 24(مشــاهده شــد زاگرانولــو يهــاو سلول يعصب

و محصــول  ROS ،PCزانيم ا،يبا نانوسر ماريمطالعه ت نيا
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ــپيل ونيداســيپراكس ــزاMDA - يدي ــو م شي، را اف   زاني
 GSH را كاهش داده است.  

در  يمنحصــر بــه فــرد يهاييتوانا CeO2 نانوذرات
كــه اثــرات  يدارند. در حال ژنياكس يو آزاد ساز رهيذخ
آن به طور كامــل در صــنعت مــورد اســتفاده  يزوريكاتال

آزاد در  يهــاكــاليربــودن راد تيــفعال رد،يــگيقــرار مــ
. )25(باشــديچــالش مــ كيــهنوز  يكيولوژيب يهاستميس

بــه  مختلف يهادر اندازه( CNPs) دياكس ومينانوذره سر
ها حمله كرده اندامك فعال ردوكس سلول ،يتوكندريم

 يآنتــ يدفــاع ســتميدر سROS ديــدر تول رييــو بــا تغ
 ي. دوز بــالا)5(كنــديمــ جــاديبــدن تــداخل ا يدانياكســ
در  بيباعث القــا آســ ويداتياسترس اكس ديبا تول اينانوسر
ــت ــباف ــا م ــريه ــود. نانوس ــدر ا ايش ــ ني ــالانس  همطالع ب
در  ROS زانيــداد. م رييــتغ ضــهيفــت برا در با ويداتياكســ

از گروه كنترل بــوده  شتريب ايكننده نانوسر افتيگروه در
 يغلظت بــرا نيبا ا ايدهد كه نانوسرينشان م نياست و ا
 نيــداشته است. ا يقو يدانتياكس-پرو تيفعال ضهيبافت ب

ــهي ــا ســنجش فعالافت ــا ب ــه ــدريم تي ــروتئ ييايتوكن  نيو پ
  شيمطالعــه افــزا نيشد. در ا ليو تحل هيتجز زين ليكربون

 MDA نشــان داد، كــه  ايكننده نانوســر افتيدر گروه در
ــپيل اينانوســر ــ ونيداســيپراكس دي را  ويداتيو اســترس اكس

نشــان  Parkمطالعه،  نيا جيدهد. بر خلاف نتايم شيافزا
ــا دوز  ايداد كــه نانوســر ــر رو g/kg 5ب  يهــاپارامتر يب

 يهاماركر شي. افزا)4(كندينم جاديا يرييتغ ييايميوشيب
 جــاديا ايگــروه نانوســر يهــادر مــوش ويداتياسترس اكس

نشان  ضهيها را در بافت بنيها و پروتئديپيل ونيداسيپراكس
-پــرو تيدوز بــا داشــتن خاصــ نيــدر ا ايدهد. نانوسريم

را  ضــهيب يدانياكســ ي/آنتيدانياكســ تيوضع ،يدانتياكس
  .مختل كرد
 ليآن از قب عتيبه طببه شدت وابسته  اينانوسر اثرات

 ).4(باشــديآن م coating و پوشش يكياندازه، بار الكتر
ــاز م ــا  اني ــف تنه ــات مختل ــمطالع ــر  كي ــزارش از اث گ

 يوجــود دارد كــه بــه بررســ ضــهيبافت ب يبر رو اينانوسر
  ).4(پرداختــه اســت ضــهيب يرا بــر ســاختار بــافت اينانوســر

 Parkايســرتــك دوز نانو مــاريخود نشان داد ت عهدر مطال 
 ضــهيبافــت ب يبــر رو يبه صورت خوراك g/kg 5 با دوز
 mg/kg 5 . در مطالعــه حاضــر، از دوز)4(نــدارد يريتــاث
 ضــهيبافــت ب يآن بــر رو يكيولــوژياثــر ب يبررســ يبــرا

 ييايميوشــيو ب يســاختار بــافت يابيــو ارز ديــاســتفاده گرد
تفــاوت  نيــكردنــد. ا دييــرا تا ديشــد اريبس تيسم ضه،يب
دارو و روش  زيبــه تعــداد دفعــات تجــو تواند مربــوطيم

 يروز متــوال 7 يبرا ايمطالعه، نانوسر نيباشد. در ا زيتجو
 زي. نــوع تجــوديــگرد زيتجــو يو به صورت داخل صفاق

باشــد. يموثر م اريآن بس يولوژياثرات ب يبر رو اينانوسر
را دارد.  ياثــر بخشــ نيتــركــم اينانوســر يخوراك زيتجو

 95دفع حــدود  ،يخوراك از راه CNP نييعلت جذب پا
 نيــ. ا)4(باشــديساعت از بدن م 24درصد آن در عرض 

 يو داخــل صــفاق يديداخل ور زيكه تجواست يدر حال
را بـــر بـــدن  ريتـــاث نيتـــرشيتمامـــا جـــذب شـــده و بـــ

 ايمدت زمان مواجهــه بــا نانوســر نيچنهم ).26(گذارديم
 يبــر رو يتــرشيبــ ياثر بخشــ اينانوسربا دوز  سهيدر مقا
 كيــدر Park . )27(گــذارديو رشد سلول مــ يژن تيسم

قــادر اســت اســترس  CNP نشــان داد يمطالعــه بــرون تنــ
كنــد، در  جــاديكشــت ا طيو آپوپتــوز در محــ ويداتياكس
درون  طيمحقق بر خلاف انتظــار، در محــ نيكه هميحال
 يهــابافــت يبا همــان دوز بــر رو اينشان داد نانوسر ،يتن
 كيگونــه اثــر توكســ چيو كبــد هــ هيــطحــال، كل ضــه،يب

ممكــن اســت در  زين اينانوسر هيمتد ته ي. از طرف)4(ندارد
 يهــابــا انــدازه ايمطالعــات متفــاوت باشــد. نــانو ســر نيــا

روز در بدن  90مدت  يمتفاوت برا يهامختلف و شكل
در بــدن بــا  CNP غلظــت زانيــاگــر چــه م ).27(مانــديمــ

 يقادر اســت حتــ يكند، وليم دايكاهش پ مانگذشت ز
 انيــنــانوذره در بــدن، تــا پا نيــتك دوز ا افتيد از دربع

  ).28(كند جاديا ويداتيوجود آن در بدن استرس اكس
 5با دوز  يداخل صفاق قيبا تزر ايكه نانوسريهنگام

 يوانيح چيه د،يگرد قيگرم به موش تزرلويگرم / كيليم
را  يساختار بــافت ديشد ويداتياسترس اكس يتلف نشد، ول

است كــه  يادهيچيروند پ كيرماتوژنز كرد. اسپ بيتخر
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بــه  ويداتياســترس اكســ ديــبــا تول كيتوتوكســيعوامــل س
گذارند يم ريتاث كياسپرماتوژن يهالسلو يشدت بر رو
حفــظ  يانــدوژنوس بــرا يدانياكســ يآنتــ ستميو حفظ س

 30(باشــديمــ يضــرور دوژنزيروند اسپرماتوژنز و استروئ
كــاهش  اينانوســردر گــروه  كيمورفومتر يهاافتهي. )29،

 سهيرا در مقا فرينيسم يهالوله و قطر وميتليدر ضخامت اپ
 يهــاهيــبــا گــروه كنتــرل نشــان داد. كــم شــدن تعــداد لا

در ارتبــاط بــا مهــار  فرينيســم يهــالوله اليتلياپ يهاسلول
ــ ــوزيم ميتقس ــو م يت ــلول يوزي ــاس ــپرماتوژن يه  كياس

آن  اســپرم و متعاقــب ديباشد كه منجر به نقص در توليم
 ديــتول يهــاارگــان ،ياز طرفــ .)31، 32(شــوديم ينابارور

 يهاجزء ارگان اتو پروست ميديدياپ ضه،يب لياز قب يمثل
مطالعــه، كــاهش  نيــ. در ا)33(باشــنديوابسته به اندروژن م

 دييــرا تا گيديــلا يهــاســلول بيتستوسترون آســ زانيم
روند اسپرماتوژنز در  بيكند. و ممكن است علت آسيم

  .ط با كاهش تستوسترون هم باشدارتبا
 sperm-mediated gene كيــنــانوذرات در تكن 

transfer (SMGT)جهت انتقال ، DNA  اسپرم به داخــل
و همكــاران در  Falchi .)34(دارند ينقش موثر تياووس

 ييهــااســپرم In vitro طيمطالعه خود نشان دادند در محــ
 چيســاعت، هــ 24بودنــد، بعــد از  ايكه در معرض نانوســر

پــارامتر  ينشد و بر رو مشاهدهدر داخل سلول  يانانوذره
نداشــته اســت.  يريتــاث چيهــ ماســپر (motility) تحــرك

مشــاهده  زيــن يژنــ تيو ســم يسلول تيسم چيه نيچنهم
باشد يمطالعه م نيا جيآن در مقابل نتا جي. نتا)35(دينگرد

نشــان  يانجام شد. در مطالعات قبل  in vivoطيكه در مح
 چيهــ يخــوراك رتبه صو اينانوسر g/kg 5د دوز داده ش
طحــال،  ه،يــكبد، ر لياز قب ييهاارگان يبر رو يياثر سو
در مطالعــه خــود  زين Hung. اما)4(ندارد ضهيو ب هيمغز، كل

ــب ــانوذره ت اني ــا ن ــانيداشــت مواجهــه ب   دياكســ يد) وميت
 TiO2 )  10و  5، 5/2در ســه دوز mg/kg  روز  60در

 و كــاهش ضــهيب تيباعــث ســم يدر آب خــوراك يمتوال
 زيتجــو زيــمطالعه ن ني. در ا)36(شودياسپرم م يهاپارامتر

5 mg/kg ضــهيب يدر ســاختار بــافت ديشــد راتييباعث تغ 
شد. روند اســپرماتوژنز كــاملا مختــل شــد و نمــره تســت 

بــا گــروه كنتــرل كــاهش  ســهيجانسون بــه شــدت در مقا
 اينانوســر يمثلــ ديــتول يولــوژيمطالعــه اثــر ب ني.در اافتي

اسپرم  يبر پارامترها ضه،يب يبر ساختار بافت ريعلاوه بر تاث
است كه بــه  يشد. پارامتر تحرك اسپرم عامل يابيارز زين

 رايــمــردان نقــش دارد. ز يدر بــارور ميمســتق ريــطــور غ
حركت رو به جلــو در دســتگاه  ييها با داشتن توانااسپرم
. )37(زنان در بارور نمــودن تخمــك نقــش دارنــد يتناسل

 ييگامــت نــر منجــر بــه كــاهش توانــا كاختلال در تحر
متــون، مطالعــات مختلــف  يشــود. در بررســيمــ يبارور

شــده  ياز اثــر نــانوذرات مهندســ يمتناقضــ يهــاگزارش
ــر تحــرك اســپرم ب ــمختلــف ب از  يكردنــد. در بعضــ اني

در  يو انســان يمطالعات كاهش در تحــرك اســپرم گــاو
 41( اده شــده اســتمواجهه با نــانوذرات مختلــف نشــان د

اســپرم نشــان داد  يپارامترهــا يابيمطالعه ارز نيدر ا )38،
كــاهش در  ضــه،يب بيعلاوه بــر آســ ايدر مواجهه با نوسر

 شيتعــداد اســپرم، اخــتلال در تحــرك اســپرم و افــزا
توانــد يمــ راتييتغ نيشد. ا دهيد زينرمال ن ريغ يهااسپرم
عــلاوه بــر  .انــدازديبــه خطــر ب ياسپرم را در بارور تيقابل
در  PC و ROS ،MDA زانيم ايدر مواجهه با نانوسر ن،يا
ــزا ضــهيب ــ. اافــتي شياف ــ ني دهــد كــه  يمــوارد نشــان م

ســركوب شــده و بــا  اياسپرماتوژنز در مواجهه بــا نانوســر
 ضــهيدر ب ويداتيو اســترس اكســ يدر ساختار بافت راتييتغ

  .همراه بوده است
 ديــتولبــا  CNP شد كــه دهيد in vitro مطالعات در
ROS يدرون ســلول ونيگلوتــات زانيو كاهش م (GSH) 

) در  5شود ( يم 3-منجر به آپوپتوز و فعال شدن كاسپاز
در موش  ضهيبافت ب يميستوشيمنوهيا افتهيمطالعه حاضر 

، invivo طينشــان داد در محــ ايشده با نانوســر ماريت يها
 ياسپرماتوگون يهاآپوپتوز در سلول قاءباعث ال اينانوسر

 ياســپرماتوگون يهــامطالعــه ســلول نيــده اســت. در اشــ
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 نيتــربودنــد و كــم ايبــه نانوســر يحساس تــر يهاسلول
  .بوده است يسرتول يهامربوط به سلول تيحساس

 ي/آنتيدانيكه اثر پرواكســ ،يشيمطالعه آزما نيا در
گــرم در  لــويگرم/ك يليم 5را در دوز  اينانوسر يدانياكس
مشــخص شــد و از  نــدهيمطالعــات آ يبرا in vivoطيمح

ــر ــا اينانوس ــا س ــرا 378 زيب ــانومتر ب ــارز ين ــرات  يابي اث
ــوژيب ــ يكيول ــ ليو پتانس ــتفاده گرد كيتوكس ــآن اس . دي

بــا وجــود  زيســا نيبا ا اينانوسر لعه،مطا نيا جيبراساس نتا
در بافت  يديشد اريبس تيتوانست سم ضهبي– يسد خون

عــات كنــد مطاليمــ شــنهاديپ جينتــا نيــكند. ا جاديا ضهيب
انجــام شــود تــا دوز مناســب  in vivo طيدر مح يترشيب

در  يدانياكســ يآنتــ تياســتفاده از خاصــ يبــرا اينانوســر
  داخل بدن روشن گردد. طيمح

  

  سپاسگزاري
طـــــــــرح  جـــــــــهيپـــــــــژوهش حاضـــــــــر نت

ـــــــــــــــاتيتحق ـــــــــــــــماره  يقـــ ـــــــــــــــه ش بـــ
IR.MAZUMS.REC.1396.3039 از  يكه بخش باشديم

ــپا ــانماني ــه خ ــت. بـد نام ــزه اس ــده حم ـــيمائ از  لهينوسـ
و فنــاوري دانشـــگاه علـــوم  قــاتيمعاونـــت محتـــرم تحق

ــــك ــــدران و مركـــز تحق يپزشـ و  يســـلول قـــاتيمازنـ
  .گردديم يــن پـژوهش قدردانيدر ا يمولكول
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