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Background and Objective: With the increase in the production of nanoparticles, human beings are 

exposed to its potential dangers. Research has shown the antioxidant effects of zinc oxide at low doses, 

but long-term exposure to high doses has pro-oxidant effects and influences the function of the male 

reproductive system, spermatogenesis and fertility. The present study was conducted to investigate the 

effect of N-acetyl cysteine on testicular tissue changes and spermatogenesis process in male mice treated 

with zinc oxide nanoparticles. 

Methods: In this experimental study, 24 adult male mice were assigned to groups of control (1 ml/kg 

saline), zinc oxide nanoparticles (50 mg/kg), N-acetyl cysteine (150 mg/kg) and N-acetyl cysteine + zinc 

oxide nanoparticles. In all groups, intraperitoneal injections were performed daily for 28 days. At the end 

of the treatment, mean weight and volume of testicles, length and diameter of seminiferous tubules, height 

of germinal epithelium and number of germ cells were evaluated. 

Findings: In the group of zinc oxide nanoparticles, a significant decrease was observed in volume 

(38.86±1.48), length (0.89±0.09), diameter (162.69±1.03), and height of germinal epithelium (41.06±1.73) 

of the seminiferous tubules, number of spermatogonia (4.15±0.11) ×106, spermatocytes (21.45±0.83) ×106, 

round spermatid (22.31±0.47) ×106, elongated spermatid (21.74±0.76) ×106 and Sertoli cell (3.08±0.10) 

×106 and a significant increase was observed in interstitial tissue volume (18.04±1.84) compared to the 

control group (p<0.001). In the concurrent treatment group, N-acetyl cysteine improved the above 

parameters compared to the group of zinc oxide nanoparticles (p<0.01). These parameters were not 

significantly different in the N-acetyl cysteine group compared to the control group. 

Conclusion: Based on the results of this study, N-acetyl cysteine was able to prevent the damage caused 

by zinc oxide nanoparticles on testicular tissue and spermatogenesis. 
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 دریافت:

11/6/1011 

 اصلاح:

11/8/1011 

 پذیرش:

11/9/1011 

 تحقیقات نشان دهنده اثرات آنتی اکسیدانی دارد.  معرض خطرات احتمالی آن قرار در انسان با تولید روزافزون نانوذرات :هدف و سابقه

نر،  مثلی سیستم تولید عملکرد مدت با دوزهای بالا اثرات اکسیدانی ایجاد کرده و بر اکسید روی در دوزهای پایین است اما مواجهه طولانی

تیمار  نر های ر موشد اسپرماتوژنز یندآو فر سیستئین بر تغییرات بافتی بیضه استیل این تحقیق اثر ان باروری تاثیرگذار است. در و اسپرماتوژنز

 .بررسی شدروی  اکسید با نانوذراتشده 
(، mg/kg 05(، نانوذرات اکسید روی )ml/kg 1 کنترل )سالین، های در گروه بالغ نر سر موش 42، تجربی در این مطالعه :هاروشمواد و 

روزانه  ها تزریقات داخل صفاقی در کلیه گروهنانوذرات اکسید روی تقسیم شدند.  + استیل سیستئین ( و انmg/kg 105) سیستئین استیل ان

های  و تعداد سلول تلیوم زایشیساز، ارتفاع اپی های منیانجام شد. در پایان تیمار میانگین وزن و حجم بیضه، طول و قطر لولهروز  42به مدت 

  .شدارزیابی جنسی 
 تلیومارتفاع اپی (،80/184±58/1) قطر ،(20/5±50/5) ، طول(28/82±22/1) داری در حجمکاهش معنیدر گروه نانوذرات اکسید روی  ها:یافته

(، اسپرماتید 20/41±28/5× )815اسپرماتوسیت (،10/2±11/5× )815 اسپرماتوگونیهای  تعداد سلولساز،  های منی ( لوله58/21±38/1) زایشی

 بافت بینابینیحجم داری در  و افزایش معنی (52/8±15/5× )815 و سرتولی( 32/41±38/5× )815 (، اسپرماتید دراز81/44±23/5× )815 گرد

استیل سیستئین پارامترهای فوق را نسبت به گروه  در گروه تیمار همزمان، ان .(p<551/5) نسبت به گروه کنترل دیده شد (22/1±52/12)

  .شتداری ندا معنیاستیل سیستئین نسبت به گروه کنترل اختلاف  . این پارامترها در گروه ان(p<51/5) نانوذرات اکسید روی بهبود داد
و اسپرماتوژنز  بیضه تبر بافنانوذرات اکسید روی های ناشی از  توانست از آسیبسیستئین  استیل انبر اساس نتایج این مطالعه،  گیری:نتیجه

  .جلوگیری نماید
 .روی بیضه، نانوذرات اکسید استریولوژی، استیل سیستئین، ان های کلیدی:واژه

دانشگاه علوم پزشکی ی علممجله . سیستئین استیل ان و روی اکسید نانوذرات تاثیر تحت موش بیضه بافت استریولوژیکی مطالعه .خسروی زهرا، دربندی نیلوفر ،محمودی منیره: استناد

 . 150-12 (:1)42 ؛1251 ،بابل
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 مقدمه

 گذشته بیشتر به نسبت نیز انسان علم این اجزای اصلی عنوان به با تولید روزافزون نانوذرات و است رشد حال در بالایی سرعت با امروزه نانو تکنولوژی

ها تی آنهای کاتالیسشوند در خواص شیمیایی، زیستی و فعالیتای به مقیاس نانو تبدیل میحالت تودهاز زمانی که مواد گیرد.  می قرار ذرات این معرض در

های مخاطی  تنفس و سلولاز طریق پوست، راحتی ه سلولی بدن است ب های اندام و ها سلول از کوچکتر ها،آن و از آنجایی که اندازه شودتغییراتی ایجاد می

نانومتر بوده و نسبت به اندازه  155نانوذرات اکسید روی دارای قطری کمتر از  .(1ند )شوهای مختلف بدن می و باعث اختلال در عملکرد قسمتجذب غشا 

محصولات صنعتی مانند لاستیک، رنگ و مواد در تعداد زیادی از  (. نانوذرات اکسید روی4خود، مساحت سطحی بزرگ و فعالیت کاتالیزوری بالایی دارند )

اکتری، ب سرطان، ضد عنوان عامل ضد بهمختلف علمی، پزشکی و فناوری های  زمینهدر گیرند و آفتاب مورد استفاده قرار می های ضد آرایشی از جمله کرم

 طور مداوم در معرض این نانوذرات قرار دارد. گرچه برخی مطالعات ه (. به این ترتیب انسان ب8و2اکسیدان، ضد دیابت و ضد التهاب کاربرد دارند ) آنتی

رای باین نانو ذرات با غظت بالا و به مدت طولانی  با این حال قرار گرفتن در معرض نشان دهنده اثرات آنتی اکسیدانی اکسید روی در دوزهای پایین است

 .(0گزارش شده است )مضر موجود زنده 

وسط گذرند و ت ای می بیضه -مغزی و سد خونی –ها، سد خونی داده است که نانوذرات اکسید روی به راحتی از پوشش سلول های مختلف نشان پژوهش

 (. نانوذرات 8-2گردند )و آپوپتوز می های مختلف بدن از جمله مغز، قلب، کلیه و کبد رسیده و باعث ایجاد استرس اکسیداتیو سیستم گردش خون به اندام

ای آزاد ه های سرتولی و لیدیگ جذب و با افزایش رادیکال های بیضه موش هستند، بطوریکه توسط سلول ارای اثرات سایتوتوکسیک بر سلولاکسید روی د

 های لیدیگ باعث کاهش (. نانوذرات اکسید روی از طریق تاثیر بر سلول0و15شوند ) ها می اکسیژن و آسیب به غشای میتوکندری منجر به آپوپتوز در سلول

ها و تخریب غشاء سلول و غشاء  (. مشخص شده اکسید روی با کاهش بیان پروتئین0گردد ) مقدار تستوسترون سرم و در نتیجه اختلال در روند اسپرماتوژنز می

نر به وسیله نانوذرات  های (. علاوه بر آن تیمار موش11گردد )میای  بیضه -های سرتولی منجر به تخریب یکپارچگی سد خونیخارجی میتوکندری در سلول

 (.15و14شود ) ساز می های منی اکسید روی باعث ایجاد تغییرات ساختاری و دژنره شدن سلول ها در لوله

اکسیدان قادر است به طور مستقیم و غیر مستقیم ( که به عنوان آنتی18سیستئین است )-Lاستیل سیستئین یک ترکیب تیولی و مشتقی از اسید آمینه  ان

استیل سیستئین قادر به بهبود پارامترهای اسپرمی  (. در مطالعات بالینی مکمل خوراکی ان12و10های آزاد جلوگیری کند ) های داخل سلولی رادیکال آسیباز 

استیل سیستئین  (. ان13)استیل سیستئین همچنین دارای اثرات ضد التهابی است (. ان18)تعداد، تحرک و مورفولوژی طبیعی( نسبت به قبل از درمان شده است )

و کاهش  بیضوی صدمات بر محافظتی اثر به منجر اکسیدانتی در بافت بیضه و بهبود وضعیت آنتی لیپیدی پراکسیداسیون استرس اکسیداتیو و کاهش طریق از

  (.10کند )ی بیضه جلوگیری میهای زایا ( و از مرگ سلول12ها شده ) آسیب هیستوپاتولوژیک بیضه

سبب  پتوزآپوهای آزاد و القای  شناسی، افزایش رادیکال دهد استفاده از نانوذرات اکسید روی از طریق تغییرات هورمونی و بافت چنانچه مطالعات نشان می

 حاضر اثر تحقیق در ت. لذاگردد. از طرفی استفاده از نانوذرات اکسید روی در زندگی روزمره انکار ناپذیر اسهای اسپرمی و کاهش قدرت باروری می ناهنجاری

  گرفت. بررسی قرار اسپرماتوژنز مورد های شاخص بیضه و بافت بر روی اکسید نانوذرات ناشی از سمیت استیل سیستئین بر ان محافظتی

 مواد و روش ها

 (NMRI) سر موش نر بالغ نژاد IR.ARAKMU.REC.1399.049 ،42پس از تصویب در کمیته اخلاق دانشگاه اراک با کد  در این مطالعه تجربی

 14ساعت تاریکی و 14گرم از مرکز انسیتو پاستور ایران خریداری و در خانه حیوانات دانشگاه اراک تحت شرایط طبیعی نور ) 20/80±11/4با میانگین وزنی 

ای یکسان و با امکان دسترسی آزاد به آب نگهداری شدند.  شدند. تمام حیوانات دارای شرایط تغذیه نگهداریدرجه سانتی گراد(  41±4ساعت روشنایی( و دما )

، (45و41)( Tecnan Spain،mg/kg  05(، نانوذرات اکسید روی )ml/kg  1کنترل )سالین، تایی 8گروه  2ها به طور تصادفی به  موش ،کشیپس از وزن

روی تقسیم شدند. اصول اخلاقی کار با  نانوذرات اکسید +استیل سیستئین  و ان( 44و48)( Sigma Germany،mg/kg  105) استیل سیستئین ان

 .حیوانات آزمایشگاهی رعایت گردید

 ها ابتدا وزن و سپس توسط  موش ،(. پس از پایان دوره تیمار42روز انجام گرفت ) 42صورت روزانه و داخل صفاقی و به مدت ه ها تیمار ب در کلیه گروه

 Modified) گیری و جهت مطالعات استریولوژیک به فیکساتیو اندازه ور آن ها از بدن خارج، وزن تر و وزن غوطه شدند. بیضه چپ آن بیهوشاتر  اتیل دی

Davidson’s Fluid )MDF ساز، نیهای م ساز و بافت بینابینی، طول و قطر لوله های منی ها حجم کل بیضه، حجم لوله منتقل گردید. در کلیه گروه

(. سپس 40سازی برای محاسبه حجم اولیه بیضه استفاده شد ) از روش شناور های جنسی و سرتولی انجام گرفت. تلیوم زایشی و شمارش انواع سلولاع اپیارتف
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سیله دستگاه پاساژ ها به و (. نمونه48هایی از بافت بیضه تهیه و بعد از محاسبه میزان چروکیدگی حجم کل بیضه تخمین زده شد ) به روش اورینتیتور برش

 -میکرومتر تهیه و با روش هماتوکسیلین 45و  0هایی به ضخامت  ( برشLeitz 1512 گیری، با میکروتوم )مدل ( پردازش و بعد از قالبLeicaبافتی )مدل 

ای محاسبه و یک از اجزاء با پروب نقطه ساز و بافت بینابینی، ابتدا دانسیته حجمی مربوط به هر های منیبرای تخمین حجم لوله آمیزی شدند. ائوزین رنگ

ساز با فریم شمارش محاسبه و با  های منی دانسیته طول لوله (.43سپس حجم کل با ضرب کردن دانسیته حجمی آن در حجم کل بیضه تخمین زده شد )

از با فریم صلیب مانند و با کمک نرم افزار موتیک س های منی قطر لوله (. 42دست آمد )ه ساز ب های منی ضرب کردن در حجم کل بیضه، طول مطلق لوله

(Motic image 2000اندازه )( 42گیری شد). اط تلیوم زایشی بر مجموع نقتلیوم زایشی ابتدا مجموع کل نقاط برخورد کرده با اپیبرای تخمین ارتفاع اپی

و سطح  ه دست آمد. سپس تعداد برخوردهای پروب سطح با تصاویر بافت بیضهتلیوم زایشی ببرخورد کرده با تصاویر بافت بیضه تقسیم و دانسیته حجمی اپی

میکرونی با میکروسکوپ  45ها از اسلایدهای  برای محاسبه تعداد سلول (.40تلیوم زایشی محاسبه شد )تلیوم زایشی شمارش و دانسیته سطحی اپیلومن اپی

ها با فریم مخصوص انتخاب و شمارش شد. بعد از محاسبه دانسیته عددی و ضرب آن در حجم سلول، با روش اپتیکال دایسکتور، انواع 155نوری و بزرگنمایی 

 (.40ها به دست آمد ) کل بیضه، تعداد کل سلول

 Tukey( و تست آماری One Way ANOVAو روش آنالیز واریانس یک طرفه ) 18 نسخه SPSSجهت تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار 

  معنی دار در نظر گرفته شد. p<50/5و  شد استفاده

 یافته ها

 های  هم پیوستگی طبیعی سلوله ساز و ب های منی تلیوم زایشی لولهدر گروه کنترل آرایش منظم اپی :تغییرات هیستوپاتولوژیکی بافت بیضه

 از، س های منی زایشی، افزایش وسعت لومن لولهتلیوم ریختگی اپی همه نظمی و ب (. در گروه نانوذرات اکسید روی بیA1 جنسی قابل مشاهده بود )شکل

 (. در گروه B 1ها بود )شکل ساز کمتر از سایر گروه های منی تلیوم زایشی دیده شد. همچنین تراکم اسپرم در لولهادم بافت بینابینی و کاهش ارتفاع اپی

وگیری شده بود های بافتی جل ساز شبیه گروه کنترل بود و تا اندازه زیادی از تخریب های منی نانو ذرات اکسیدروی نمای بافتی لوله +ان استیل سیستئین 

  (.D 1های جنسی مشاهده شد )شکل ساز و آرایش منظم سلول های منی سیستئین ساختار طبیعی لوله استیل (. در گروه انC1 )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استیل سیستئین  های مختلف تیمار شده با نانوذرات اکسید روی، ان ها در گروه تصاویر میکروسکوپی از بافت بیضه موش .1شکل 
 ×(.011 ائوزین، بزرگنمایی –میکرونی، رنگ آمیزی هماتوکسلین 5های  روی )برش اکسید نانوذرات +سیستئین استیل  و ان

Aدر گروه کنترلتلیوم زایشی . آرایش طبیعی و منظم اپی ،.B ( و افزایش وسعت بافت    تلیوم زایشی )    هم ریختگی، آرایش نامنظم و کاهش ارتفاع اپیه ب

 نانوذرات  +استیل سیستئین  تلیوم زایشی در گروه ان. ساختار طبیعی اپیC، بینابینی )       ( و واکوئله شدن )     ( در گروه تیمار با نانوذرات اکسید روی

 .استیل سیستئین تلیوم زایشی در گروه تیمار شده با ان. آرایش طبیعی و منظم اپیD، اکسید روی
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(، 22/82±08/1) (، نانوذرات اکسید روی38/80±30/4) های کنترل پس از اتمام دوره تیمار در بین گروه (g) میانگین وزن موش :محاسبات استریولوژیک

های  مقایسه میانگین وزن بیضه در گروه نداد. ازداری را نشان  ( اختلاف معنی82/83±50/1) استیل سیستئین به تنهایی و ان (10/88±01/1) تیمار همزمان

 (.1 داری مشاهده نشد )جدول مختلف نیز اختلاف معنی

 

نانوذرات اکسید روی های مختلف موش پس از تیمار با  مقایسه میانگین وزن موش و وزن بیضه )گرم( در گروه .1 جدول
(mg/kg/day 51و ان ) ( استیل سیستئینmg/kg/day 151 به مدت )روز. 08 

 هاگروه
میانگین وزن اولیه 

 موش )گرم(
Mean±SD 

میانگین وزن موش در 
 پایان تیمار )گرم(

Mean±SD 

میانگین وزن بیضه 
 موش )گرم(
Mean±SD 

 a80/4±30/82 a30/4±38/80 a552/5±113/5 کنترل

 a22/4±20/80 a08/1±22/82 a511/5±140/5 نانوذرات اکسید روی

 a88/1±02/82 a01/1±10/88 a548/5±115/5 وینانوذرات اکسید ر +ان استیل سیستئین 

 a00/1±44/88 a50/1±82/83 a54/5±180/5 ان استیل سیستئین

 (.one way ANOVA ،Tukey’s test و >15/1pباشند ) داری نسبت به یکدیگر می های مختلف در یک ستون دارای تفاوت معنی ها با کد حرف میانگین

 

 (، 05/08±52/8) (، نانوذرات اکسید روی00/00±82/1) های کنترل های گروه در بین گروه( mm 8ا )ه از مقایسه میانگین حجم کل بیضه موش

های  در حالیکه میانگین حجم لوله .(4)جدول  داری مشاهده نشد ( اختلاف معنی82/00±08/5) استیل سیستئین به تنهایی ( و ان58/02±40/1) تیمار همزمان

(. >551/5pداری نشان داد ) ( و حجم بافت بینابینی افزایش معنی>551/5pدار ) ها کاهش معنی ساز در گروه نانوذرات اکسید روی در مقایسه با سایر گروه منی

(. حجم کل >551/5pداری جبران و به حد گروه کنترل برساند ) طور معنیه روی توانست این مقادیر را ب نانوذرات اکسیدسیستئین با  استیل تیمار همزمان ان

 (.4 جدولداری نداشت ) استیل سیستئین نسبت به گروه کنترل اختلاف معنی ساز و بافت بینابینی در گروه ان های منی بیضه و حجم لوله

 

مار با های مختلف موش پس از تی حجم بافت بینابینی در گروه ساز وهای منی حجم لوله ،میانگین حجم کل بیضه مقایسه .0 جدول
 روز. 08( به مدت mg/kg/day 151استیل سیستئین ) ( و انmg/kg/day51 نانوذرات اکسید روی )

 هاگروه
 (mm1 ) حجم کل بیضه

Mean±SD 

 (mm1 )ساز  های منی حجم لوله
Mean±SD 

 (mm1 ) حجم بافت بینابینی
Mean±SD 

 a82/1±00/00 a28/5±13/28 a12/1±82/18 کنترل

 a52/8±05/08 b22/1±28/82 b22/1±52/12 نانوذرات اکسید روی

 a40/1±58/02 a38/1±28/28 a58/1±44/12 ید روینانوذرات اکس +استیل سیستئین  ان

 a08/5±82/00 a35/1±48/28 a28/1±12/18 استیل سیستئین ان

 (.one way ANOVA ،Tukey’s testو  >15/1p)باشند  داری نسبت به یکدیگر می های مختلف در یک ستون دارای تفاوت معنی ها با کد حرف میانگین

 

 (، تیمار 20/5±50/5) نانوذرات اکسید روی(، 88/1±50/5) های کنترل در بین گروه (mساز ) های منی داری در میانگین طول لوله اختلاف معنی

ساز و ارتفاع  های منی داری در قطر لوله همچنین اختلاف معنی (.8)جدول  شد( دیده 88/1±18/5) استیل سیستئین به تنهایی ( و ان53/1±52/5) همزمان

 تلیوم زایشی در گروه تیمار همزمان ساز و ارتفاع اپی های منی . میانگین طول و قطر لوله(p<551/5) مختلف مشاهده شد هایتلیوم زایشی در گروه اپی

اما به حد گروه کنترل نرسید. طول  (p<51/5) داری را نسبت به گروه نانوذرات اکسید روی نشان داد نانوذرات اکسید روی، افزایش معنی +استیل سیستئین  ان

  (.8داری با گروه کنترل نشان نداد )جدول  استیل سیستئین اختلاف معنی در گروه انتلیوم زایشی ساز همچنین ارتفاع اپی های منی و قطر لوله
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
08

8/
jb

um
s.

24
.1

.1
09

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

14
01

.2
4.

1.
16

.2
 ]

 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.22088/jbums.24.1.109
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1401.24.1.16.2


 111                                                                                                             و دیگران    منیره محمودی/ ... روی اکسید نانوذرات تاثیر تحت موش بیضه بافت استریولوژیکی مطالعه
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های مختلف موش پس از  ساز در گروه های منی ( لولهmµتلیوم زایشی )، قطر و ارتفاع اپی(m) مقایسه میانگین طول .1 جدول
 روز. 08( به مدت mg/kg/day 151سیستئین )استیل  ( و انmg/kg/day 51تیمار با نانوذرات اکسید روی )

 هاگروه
 های  طول لوله

 (m) ساز منی
Mean±SD 

 های  قطر لوله
 (µm) ساز منی

Mean±SD 

تلیوم ارتفاع اپی
 (µm) زایشی

Mean±SD 

 a50/5±88/1 a30/2±32/133 a80/5±85/08 کنترل

 c50/5±20/5 c58/1±80/184 c38/1±58/21 نانوذرات اکسید روی

 b52/5±53/1 b35/1±84/131 b58/1±82/28 د روینانوذرات اکسی +استیل سیستئین  ان

 a18/5±88/1 a54/0±00/130 a38/4±33/00 استیل سیستئین ان

 (.one way ANOVA ،Tukey’s testو  >15/1pداری نسبت به یکدیگر می باشند ) ها با کد حرف های مختلف در یک ستون دارای تفاوت معنیمیانگین 

 

 (، اسپرماتید 81/44±23/5× )815 (، اسپرماتید گرد20/41±28/5× )815 اسپرماتوسیت (،10/2±11/5× )815 اسپرماتوگونیهای تعداد سلولمیانگین 

 (>551/5pداری را نشان داد ) در گروه تیمار با نانوذرات اکسید روی نسبت به گروه کنترل کاهش معنی (52/8±15/5× )815و سرتولی( 32/41±38/5× )815 دراز

 نانوذرات اکسید در مقایسه با گروه نانوذرات اکسید روی افزایش  +استیل سیستئین  ها در گروه تیمار همزمان ان تعداد این سلول میانگین (.2)جدول 

 داری با گروه کنترل های فوق اختلاف معنی تعداد سلول استیل سیتئین اما به حد گروه کنترل نرسید. در گروه تیمار با ان (p<551/5) داری نشان داد معنی

 (.2)جدول  نداد نشان
 
های مختلف  در گروه×( 611های اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت، اسپرماتید و سرتولی ) مقایسه میانگین تعداد انواع سلول .0 جدول

 .روز 08( به مدت mg/kg/day 151استیل سیستئین ) ( و انmg/kg/day 51موش پس از تیمار با نانوذرات اکسید روی )

 هامیانگین تعداد سلول

 هاگروه

 اسپرماتوگونی

(611×) 

Mean±SD 

 اسپرماتوسیت

(611)× 

Mean±SD 

 اسپرماتید گرد

(611)× 

Mean±SD 

اسپرماتید دراز 

(611)× 

Mean±SD 

 سرتولی

(611)× 

Mean±SD 

 a48/5±83/8 a08/5±04/40 a10/4±88/42 a10/8±23/40 a14/5±42/2 کنترل

 c11/5±10/2 c28/5±20/41 c23/5±81/44 c38/5±32/41 c15/5±52/8 نانوذرات اکسید روی

 b82/5±28/2 b41/1±48/48 b03/5±08/40 b31/5±51/40 b12/5±20/8 روی نانوذرات اکسید +استیل سیستئین  ان

 a18/5±10/8 a13/1±48/40 a15/1±45/42 a02/1±40/42 a41/5±50/2 استیل سیستئین ان

 (.one way ANOVA ،Tukey’s testو  >15/1pداری نسبت به یکدیگر می باشند ) ها با کد حرف های مختلف در یک ستون دارای تفاوت معنیمیانگین 

 بحث و نتیجه گیری

اصل بر اساس نتایج حداری نداشت.  های مختلف تفاوت معنی ها در پایان دوره تیمار در بین گروه در مطالعه حاضر میانگین وزن بیضه و وزن بدن موش

سایر مطالعات نیز نتایج  های بافتی و کاهش اسپرماتوژنز ناشی از نانوذرات اکسید روی جلوگیری نماید. استیل سیستئین قادر است از آسیب از مطالعه حاضر، ان

ها بستگی به زمان تیمار موش در قبل و بعد  استدلال کرد که کاهش وزن بدن و وزن بیضه در موشتوان  (. بنابراین می45و85و81اند )مشابهی گزارش کرده

اشتها،  ها نتوانست در روی با توجه به بالغ بودن موش اکسید کار رفته از نانوذراته از بلوغ، نژاد و سن موش و همچنین دوز مصرفی دارد. در مطالعه حاضر دوز ب

ساز و  های منی داری در حجم لوله همچنین کاهش معنی مطالعه این های داری داشته باشد. یافته ها تاثیر معنی متابولیکی موش جذب مواد غذایی و فعالیت

یجه تها نشان داد. نتیجه برخی مطالعات پیشین ضمن تایید ن داری در حجم بافت بینابینی در گروه نانوذرات اکسید روی در مقایسه با سایر گروه افزایش معنی

(. همچنین گزارش شده است یکی از 84های جنسی است ) و کاهش تعداد سلول آپوپتوزساز به علت افزایش  های منی دهد آتروفی لوله حاصل نشان می

ات نشان داده (. تحقیق88های آنتی اکسیدانی است ) های اکسیژن فعال در بافت بیضه به دنبال کاهش سطح آنزیم ، تجمع گونهآپوپتوزعوامل افزایش میزان 

های آسیب میتوکندریایی و فعال شدن مسیر های اکسیژن فعال، باعث افزایش تولید گونه Zn+2لیزوزوم سلول با تولید  به ورود از بعد روی اکسید نانوذرات
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ممکن است نانوذرات اکسید روی با  (. بنابراین با توجه به مطالعات گذشته0و82شود ) های هدف می و مرگ سلول p53ی از جمله مسیر آپوپتوزسیگنالینگ 

 های  های زایای لولههای سرتولی و لیدیگ و دژنره کردن سلول ( از طریق تخریب سلول0ها در بافت بیضه ) القای استرس اکسیداتیو و اتوفاژی سلول

افزایش  ساز و های منی تواند باعث کاهش حجم لوله های بافت بیضه شود که این خود می ساز باعث اختلال در روند اسپرماتوژنز و از بین رفتن سلول منی

 ی ها های جنسی و کاهش حجم لوله استیل سیستئین توانست از آتروفی و دژنره شدن سلول ان (. در مطالعه حاضر14و80و88حجم بافت بینابینی گردد )

استیل سیستئین با  ان آن را در حد گروه کنترل بهبود بخشد. احتمالاًساز و افزایش حجم بافت بینابینی ناشی از نانوذرات اکسید روی جلوگیری کرده و  منی

های بیضه را از تخریب محافظت کند و از مرگ سلولی که از طریق آسیب اکسیداتیو در شبکه آندوپلاسمی  اکسیدانی خود توانسته است سلول خاصیت آنتی

 (.10و40و83های بیضه ایجاد شده، جلوگیری نماید ) سلول

بت به گروه نسذرات اکسید روی ساز در گروه نانو های منی تلیوم زایشی لولهارتفاع اپیو قطر طول، در میانگین  داری کاهش معنی همچنین در این مطالعه

روی از طریق آندوسیتوز یا چندین مکانیسم  اکسید . نانوذرات(0و15و45و80) کند ها را تایید می مشاهده شد. مطالعات قبلی انجام شده نیز این یافتهکنترل 

آپوپتوزی  های ضد تواند از طریق تخریب پروتئین شود، همچنین میمی DNAدیگر مانند ماکروپنیوسیتوز وارد سلول شده و با القاء اتوفاژی باعث آسیب به 

( منجر 84های جنسی ) و کاهش سلول آپوپتوز(. بدین ترتیب با افزایش میزان 82باعث افزایش سمیت و در نهایت مرگ سلولی شود ) DNAو ترمیم کننده 

( و 80) تواند با ایجاد اختلال در روند اسپرماتوژنز گردد. از طرفی نانوذرات اکسید روی میمی ساز های منی تلیوم زایشی لولهارتفاع اپیو قطر طول، کاهش به 

تلیوم زایشی ( منجر به کاهش قطر و ارتفاع اپی88ساز ) های منی های زایای لوله های سرتولی و سلول القاء تغییرات هیستوپاتولوژیک مانند تخریب سلول

های  لولهیوم زایشی تلارتفاع اپیو قطر، طول افزایش میانگین استیل سیستئین با نانوذرات اکسید روی توانست موجب  ان تیمار همزماندر مطالعه حاضر  گردد.

استیل سیستئین به دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی خود، با افزایش  رسد ان نظر میه . ب(12و40و83) کندشود، سایر مطالعات نیز نتیجه حاصل را تایید میساز  منی

 آپوپتوزی و های آزاد تولید شده، از آسیب بافت و کاهش رادیکال اکسیداسیون لیپیدی، افزایش غلظت تستوسترون اکسیدانی، کاهش پر های آنتی غلظت آنزیم

های اسپرماتوژنیک و سرتولی ارتباط تنگاتنگی با ارتفاع و قطر  (. با توجه به اینکه جمعیت سلول10و83کند )های اسپرماتوژنیک و سرتولی جلوگیری می سلول

ای اسپرماتوژنیک و ه استیل سیستئین با ممانعت از دژنره شدن و افزایش جمعیت سلول کرد که ان هتوان اینگونه توجی ساز دارند، بنابراین می های منی لوله

 (.83شود ) ساز می های منی تلیوم زایشی لولهسرتولی موجب افزایش قطر و ارتفاع اپی

 انوذرات های سرتولی در گروه تیمار با ن وسیت، اسپرماتید گرد و دراز و سلولهای اسپرماتوگونی، اسپرمات در این تحقیق همچنین، میانگین تعداد سلول

 (. نانو ساختارها پس از نفوذ 0و15و82کند ) ها را تایید می داری یافت. مطالعات قبلی انجام شده نیز این یافته اکسید روی نسبت به گروه کنترل کاهش معنی

 شوند  ساز بیضه می های اسپرم تلیوم لولههای اپی ( موجب اختلال در مورفولوژی سلول15القا آپوپتوز )های سرتولی با  های لیدیگ و سلول به سلول

 ها همچنین تخریب غشاء سلولی و غشاء خارجی میتوکندری و افزایش  (. تحقیقات نشان داده است نانوذرات اکسید روی از طریق کاهش بیان پروتئین0)

وط به اتصالات های مرب ای شده و با کاهش بیان ژن های سرتولی منجر به تضعیف سد خونی بیضه های التهابی در سلول پاسخدار استرس اکسیداتیو و  معنی

 (. در این تحقیق 82شود ) های تولید کننده اسپرم می ها منجر به وسیع تر شدن منافذ این سد و تسهیل ورود نانو ساختارها در بافت محکم در این سلول

 های جنسی و سرتولی را افزایش دهد. با توجه به سایر تحقیقات احتمال می رود که  داری تعداد سلول طور معنیه استیل سیستئین توانست ب نتیمار با ا

اکسیداتیو در  و یا از طریق پیشگیری از آسیب (48از مرگ سلولی نجات داده ) آپوپتوزهای زایای بیضه را به وسیله تنظیم مسیرهای  سلول استیل سیستئین ان

استیل سیستئین نقش بسیار مهمی در مسیر  ان (. مطالعات نشان داده است10های بیضه جلوگیری کند ) شبکه آندوپلاسمی بیضه از تخریب و مرگ سلول

-21) کال آزاد داشتهکننده رادی یدهای تول اکسید و دیگر مولکول ها )مواد بیگانه برای دستگاه زیستی(، ترکیبات پر سازی مواد سمی از جمله زنوبیوتیک خنثی

 (.24و28های آنتی آپوپتوتیک را تنظیم کند ) همچنین قادر است بسیاری از ترکیبات پیش التهابی و ژن (80

در بافت بیضه موش وی کسید را نانوذراتبافتی بیضه و کاهش اسپرماتوژنز ناشی از  استیل سیستئین قادر است از آسیب انباتوجه به نتایج این پژوهش 

  استیل سیستئین باشد چرا که اناسترس اکسیداتیو اکسید روی  نانوذراتی ناشی از ها ترین عامل ایجاد کننده آسیب رسد اصلی به نظر میجلوگیری نماید. 

شتری لازم حال برای ارائه مکانیسم دقیق مطالعات بی با این جلوگیری نماید. رویسمیت القا شده توسط نانوذرات از  عنوان یک آنتی اکسیدان قوی توانسته ب

  .و ضروری است

 تقدیر و تشکر 

شناسی دانشگاه  از زحمات کارشناسان آزمایشگاه تحقیقاتی فیزیولوژی جانوری دانشکده زیستبه جهت حمایت مالی و همچنین دانشگاه اراک از بدینوسیله 

  .قدردانی می گردداراک 
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