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 مقاله پژوهشي 

  آلفا ليپوئيک اسيد بر بافت بيضه  يمطالعه استريولوژيک اثر حفاظت
  NMRI مار با نانوذرات نقره در موش نژادپس از تي

  
  ٤ي، پريسا مالک٣يفرزانه سلگ ،٢٭يمهرنجان يملک سليمان ،١زادهشريعت يسيد محمدعل

 
  18/10/1399تاریخ پذیرش  16/06/1399تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

اثر  يررسب مطالعهن ي، هدف از ادآلفا ليپوئيک اسي يدانتياکسيت آنتيو و خاصيداتيدر القاء استرس اکسانوذرات نقره با توجه به نقش ن :هدف و زمينهپيش
  بالغ بود. يهاضه موشيبافت ب ينامطلوب نانونقره بر رو در کاهش اثرات ديک اسيپوئليآلفا  يدانياکسيآنت

 )،٥٠٠ mg/kg/dayنانوذرات نقره (مار با تي کنترل، ) شامل:=٦nگروه ( ٤) به گرم ٣٦±٢( يوزنن يانگيم با NMRI سر موش نر بالغ نژاد ٢٤ :هاروش مواد و
گرفته شد و  يمار سرم خونيپس از اتمام دوره ت .م شدينقره تقسنانوذرات +آلفا ليپوئيک اسيد  زمانهممار ي) و ت١٠٠ mg/kg/day( اسيدآلفا ليپوئيک  مار باتي
وم يلت يضه، قطر و ارتفاع اپيحجم کل ب تيدرنهاشد.  يزيآمرنگ نماتوکسيليبه روش ه يپس از مراحل پردازش بافتن شد و يخارج و توز هاضه راست موشيب

از تست  تام (با استفاده يدانياکسيآنتت يزان ظرفيقرار گرفت. م يابيمورد ارز يولوژياستر يهافنبا استفاده از  يو سرتول يجنس يها، تعداد کل سلوليشيزا
FRAP(آلدئيديد، سطح مالون )MDA٠٥/٠( ها در حدنيانگيمز و تفاوت يطرفه آنالکيانس يز واريبا روش آنال هادادهشد.  يريگندازهز اي) و تستوسترون سرم ن(p< 

  دار در نظر گرفته شد.يمعن
روه نانوذرات نقره در گ يلت و سرتويد (دراز و گرد)، اسپرماتوسيپرماتاس يها، تعداد کل سلوليشيوم زايتلي، ارتفاع اپيشيزاوميتليضه، قطر اپيحجم کل ب ها:افتهي

 يدانياکسيت آنتيزان ظرفيدر م يداريمعنو کاهش  MDAدر سطح  يداريمعنش يافزا .>p) ٠٠١/٠( افتيکاهش  يداريمعن طوربهوه کنترل سه با گريدر مقا
آلفا ليپوئيک  نانوذرات نقره+ زمانهممار يفوق در گروه ت ي. پارامترها>p) ٠٥/٠( شدافت يکنترل  نسبت بهتستوسترون سرم در گروه نانوذرات نقره  تام و سطح

  د.يد کنترل رسحنسبت به گروه نانونقره جبران شد و به  يداريطور معنبهاسيد 
آلفا ن يد، بنابراداشته باش شضه موينقره بر بافت بنانوذراتاز  يت ناشيدر برابر سم ينقش حفاظت آلفا ليپوئيک اسيدرسد که يبه نظر م :يرگينتيجهبحث و 

 د باشد.يمف يمثلديستم تولينقره بر سثرات نامطلوب نانوذراتتواند در بهبود ايم ليپوئيک اسيد

 نر موش ،يولوژياستر، ضهيب ،آلفا ليپوئيک اسيد، نقرهنانوذرات :يدواژگان کلي 

  
 ١٣٩٩ اسفند، ۹۴۴-٩٥٥ ص، دوازدهم شماره، و يکم يسدوره ، يپزشکمطالعات علوم مجله 

  
  ۰۹۱۸۱۶۲۹۰۲۶، تلفن: يشناسستيزگروه -م پايهدانشكده علو-دانشگاه اراك-اراك: آدرس مکاتبه

Email: s-shariatzadeh@araku.ac.ir 

  
  مقدمه

ر را درگي يهااست که زوج ياز مشکلات جوامع امروز ينابارور
بر دهد. يتحت شعاع قرار م يروان ازنظرو هم  يپزشک ازنظرهم 

درصد  ٢٥-٤٠ يسهم مردان در نابارور شدهانجاممطالعات  اساس
ن تريدر آن دخالت دارند که از مهم يمختلفگذار رعوامل تأثياست و 

تواند يمردان م ناباروري. )۱( هستند ژنآزاد اکسي يهاکالرادي هاآن

                                                             
  راني، ااراك ،يست شناسيه، گروه زيدانشگاه اراك، دانشکده علوم پا ١
  (نويسنده مسئول) راني، ااراك ،يست شناسيه، گروه زيدانشگاه اراك، دانشکده علوم پا ٢
  راني، اراك، ايست شناسيه، گروه زي، دانشگاه اراك، دانشکده علوم پاينيتکو-يجانوري، سلول يست شناسيشد زارشناس ارک ٣
  راني، ااراك ،يست شناسيه، گروه زيدانشگاه اراك، دانشکده علوم پا ٤

ت ده اسجاد شاي هاآن يدمثليتول در سلامتکه  يتغييرات متعدداز 
سپرم لقاح ا تقابلي و تحرک ،بلوغ ،ديدر تول يگردد. مشکلات يناش

  ).۲( شوديممحسوب مردان  يل عمده ناباروردلاي ازجمله
 يکيب به مواد ژنتيسـبب آس ــ توانديکه م ين عواملياز ا يکي 

ن يباشــد که ايقره مگردند، مواد نانو ذرات ن يدمثليتول يهاســلول
 قياز طرممکن است ، فردمنحصربه خواص سـودمند و  باوجودمواد 
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ــ ،يخوراک ــوند و  ي يتنفس ــت وارد بدن ش  به منجر جهيدرنتا پوس
ر ب شدهانجام يهاشيمضـر شـوند. آزما   يکيولوژياثرات ب رات وييتغ
ز عبور ا ييتوانا نقره که نانومواد انددادهنشان  يوانيح يهامدل يرو

نال يک و ژرميسومات يهادر سلول را داشته و ياضـه يب يسـد خون 
 يهان مواد در سلولياز ا يتوجهقابلشوند. تجمع  يآورضه جمعيب

  .)٣( استت گزارش شده يماتوساسپر يهاو هسته يسرتول
 هايييجاد ناهنجاردهد که نانوذرات باعث اييقات نشان متحقي

 که يهادر موش مثالعنوانبهشــود. ينر م يدمثلســيســتم توليدر 
اهش بر ک يمبن يهاينانوذرات قرار گرفته بودند، گزارش ريتأثتحت 

ــه، حجم لولـه حجم بي ــاز و حجم بـافت   يمن يهـا ضـ  يبينابينسـ
ــپرم، تحرک )٤،٥،٦( ــپرم، تعــداد اسـ ، ميزان ظرفيــت )٧،٨( اسـ

، )٤،١١( تستوسترونزان هورمون ، مي)٩،١٠( سرم يدانياکس ـيآنت
ــلول ــ يهاتعداد س فزايش ميزان ن او همچني )١٢،١٣،١٤( يجنس

استرس اکسيداتيو  يطريق القا از) ١٥،١٦( سـرم د آلدئي يمالون د
  شد. ارائهاز نانوذرات  يناش

و ياکسيدات يارهيزنجهستند که واکنش  يمواد هادانياکسيآنت
 نددهيو را کاهش ماسترس اکسيداتي لهيوسنيبدشکنند و يرا م

 يزيست دانياکسيآنتتيوکتيک يک ديا اسي آلفا ليپوئيک اسيد .)١٧(
ژناز دهيدرو ييک کوفاکتور در کمپلکس آنزيم عنوانبهاست و  يقو

 اين ).١٨( داردت فعالي يانرژ در متابوليسم و توليد يميتوکندرياي
پروکسيل  يهاکالمستقيم رادي طوربهتواند يم طرفکيازماده 

را از بين برده، از طرف  يميکروزوم يو غشا يدر مرحله آب دشدهيتول
آسکوربيل و کرومانوکسيل موجب افزايش قدرت ساير  يديگر با احيا

 نر، يگاه تناسلدر دست ).۱۹گردد ( (E-C( ويتامين هادانياکسيآنت
رب در مهار نمودن اثرات مخ آلفا ليپوئيک اسيد يدانياکسيآنت نقش

 با توجه). ۲۰است (گزارش شده  و اسپرم ضهيدر بآزاد  يهاکاليراد
 ) و۲۱اکسيداتيو (استرس  يدر القا نانوذرات نقره يبه اثرات سم

 )،۱۸( يقوت دانياکسيآنتيک  عنوانبه دآلفاليپوئيک اسينقش 
قادر باشد اثرات  دانياکسيآنتن فرض کرد که اي توانيم طورنيا
  د.نماي يرا خنث نانوذرات نقره بارانيز

ئيک آلفا ليپو ياثر محافظت يبررس باهدفن پژوهش بنابراين اي
از  در موش پس ياسپرم يضه و پارامترهابافت بي راتييبر تغ اسيد

کد اخلاق ( .شد يطراح مار با نانوذرات نقرهتي
IR.ARAKMU.REC.1397.221(  

  
  کارروش  مواد و

 :مارهايتو حيوان 
سر موش نر بالغ از نژاد  ٢٤تعداد ، يق تجربانجام اين تحقي يبرا

NMRI ايران  گرم از انستيتو پاستور ٣٦±٢ ين وزنميانگي با
 يشد و در خانه حيوانات دانشگاه اراک تحت شرايط طبيع يخريدار

 ٢١±٢ ي) و در دمايساعت روشناي ١٢و  يتاريک ساعت ١٢نور (
ها ه موششد. تغذي يدارنگهمجزا  يهاقفسر گراد ديدرجه سانت
آماده و استاندارد و بدون محدوديت در آب و خوراک  يتوسط غذا

دوره طول مار برقرار بود، يط در طول دوره تين شراانجام گرفت. اي
ست ان صورت گرفته با توجه به مطالعات پيشي يمصرف و دوزمار تي
 گروه ۴به  يتصادف صورتبه هاموشن، وزيپس از ت ).۴،۲۲،۲۳،۲۴(

نرمال کنترل ( گروه :) موش رأسدر هر گروه شش شدند (م تقسي
بر  گرميليم ۱۰۰( آلفا ليپوئيک اسيد افت کردند)، گروهسالين دري
 يدآلفا ليپوئيک اس +نقرهنانوذرات گروه )،آمريکا ،سيگما کيلوگرم،

 گروه )،لوگرميبر ک گرميليم ۱۰۰+بر کيلوگرم گرميليم ۵۰۰(
ق يتزر صورتبه تيمارها بر کيلوگرم). گرميليم ۵۰۰نقره (نانوذرات 

 صورتهبنانوذرات نقره  يبرا و آلفا ليپوئيک اسيد يبرا يداخل صفاق
 روز انجام گرفت. ۳۵به مدت گاواژ 

  :ضهبي وزن بدن و
تر ا لن و سپس توسط دي اتيها توزيدر پايان دوره تيمار، موش

ه اسکروتوم، ناحي باز کردنبا  ،يشدند. پس از کالبدگشاي هوشيب
 راست ضهيب ،دمي اپيديديم چپ جهت بررسي پارامترهاي اسپرم

 يجهت بررس يادامه سرم خون و در يکاستريولوژي يهايبررسجهت 
 زانيم وميزان هورمون تستوسترون  يبررس ،يدانياکسيآنتظرفيت 
ار قر مورداستفاده شوديماشاره  هاآنبه  رآلدئيد که در زي يمالون د

 .)۲۵،۲۶گرفتند (
 :ياسپرم يپارامترها يبررس
  :ت تحرک اسپرمقابلي

 WHOت تحرک اسپرم بر اساس دستورالعمل سنجش قابلي
از سوسپانسيون  ميکروليتر ١٠). بدين ترتيب که ابتدا ٢٧شد (انجام 

پرم در ات اسلام نئوبار منتقل و حرک يط کشت و اسپرم رومحي
 ×٢٠٠ يبزرگنمايبا  يمختلف در زير ميکروسکوپ نور يهاگروه

 يميدان ديد ميکروسکوپ برا ٥قرار گرفت. حداقل  يموردبررس
و درصد  يموش بررس هر ياسپرم برا ٢٠٠ت تحرک تعيين قابلي

حرکت جا و بدون ، حرکات درروندهشيپحرکت  يدارا يهااسپرم
 .)۲۸گرديد (ساکن) محاسبه (

  :اسپرم يکمورفولوژي يهايناهنجار يبررس
نکروزين -ائوزين يهالام ،اسپرم يمورفولوژ يبررسجهت 

رفت. قرار گ مورداستفادهات اسپرم قابليت حي يبررس يبرا شدههيته
-ائوزين يزيآمرنگ WHOبر اساس دستورالعمل  ن منظوراي يو برا

و  درصد ۱ن خلاصه ائوزي رطوبه). ۲۷گرفت (ن صورت نکروزي
درصد در نرمال سالين آماده شد. نسبت يک حجم  ۱۰روزين نک

 ۳۰ن را مخلوط کرده و پس از م ائوزيون اسپرم و دو حجسوسپانسي
از  ي، حجم مساوگراديسانت درجه ۳۷در انکوباتور  يه نگهدارثاني

لام  ياز نمونه بر رو يترش نازکن به آن اضافه و گسمحلول نکروزي



 و همکارانزاده سيدمحمدعلی شريعت  ... نانوذرات با تيمار از پس بيضه بافت بر اسيد ليپوئيک آلفا حفاظتي اثر استريولوژيک مطالعه
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گسترش، با استفاده از شدن د. پس از خشک ايجاد گردي
اسپرم شمارش  ۱۰۰تعداد  × ۱۰۰ يبزرگنمايبا  يميکروسکوپ نور

 .شد انيبدرصد  صورتبهها يزان ناهنجارميشد و 
  :تعداد اسپرم يبررس

 ط کشتديديم به محي يدقيقه از انتقال اپ ۱۰پس از گذشت 

s F10'Ham از مخلوط تريليليم ۱، مديدي ياز اپ هااسپرم يو رهاي 
شد.  کسيو فرقيق  %۲فرمالين  تريليليم ۹با يط کشت و اسپرم مح
د، استفاده شنئوبار) هموسيتومتر (تعداد اسپرم از لام  يبررس يبرا

و دم که در مرکز مربع  يانمي يسر، ناحيه يناحيه يدارا يهااسپرم
وپ کروسکقرار داشتند، با استفاده از مي يزمربع مرک يو چهارگوشه

شمارش شدند. شمارش اسپرم بر اساس  ×۴۰ ييبزرگنماو  ينور
  ).۲۷،۲۸شد () انجام WHO( سلامت يدستورالعمل سازمان جهان

  :يکاستريولوژي يهايبررس
از  پس راستضه ، حجم بييکاستريولوژي يهايبررس منظوربه
 يشناورسازکردن از بدن و وزن نمودن، به روش  خارج

)Immersion بافت بيضه در  يشوت). پس از شس۲۵( شد) محاسبه
 MDF(Modified( شدههيتهنرمال سالين، در فيکساتيو تازه 

Davidson’s Fluidاين  يروز فيکس گرديد. که در ط ۷ ي، برا
). سپس از روش ۲۹،۳۰گرديد (فيکساتيو تعويض  بارکيمدت 

Orientator يهابرشبه دست آوردن  يبرا IUR Isotropic 

uniform Random) (ده ضه استفااز بي) با  ازآنپس ).۳۱شد
ک در بلو هابرش و سپسگرفت  انجام يپاساژبافت دستگاه پاساژ،

 ۲۰و  ۵ يهابرشکروتوم دستگاه مي و توسطگمارده شدند  يپارافين
 يزيآمرنگن د که با روش هماتوکسيليه شتهي هاآناز  يميکرون
ر از سه برش تروکا ايدو  يبراي برآورد ميزان چروکيدگي بافت شدند.

 يريگاندازه هاآنتهيه و شعاع  يپيش از پاساژبافت IURهاي رشب
دوباره  هاآنآميزي، شعاع ي و رنگشد. پس از مراحل پاساژ بافت

حجم بيضه در ميزان  محاسبه شد. يدگگيري و ميزان چروکياندازه
  ).٣٢شد (ضه محاسبه حجم کل بي بيترتنيابهو ضرب  يچروکيدگ

 حجم ،ينبافت بينابي حجم ،ساز يمن يهالولهمحاسبه حجم 
  :ضهکل بي

 طوربه ينساز و بافت بينابي يمن يهالولهه حجم محاسب يبرا
ميکروسکوپ با  يکرونمي ۵ميدان ديد از هر اسلايد  ۵ميانگين 

Olympus DP12 )قرار دادن  و با) انتخاب شد ۱۰۰ ييبزرگنما
 لنقاط برخورد کرده به ک ديان ديدبر روي م پروب نقطه يتصادف

 ينبينابي و بافت ساز يمن يهالولهکرده به برخورد بافت و نقاط
ـک بـرآورد شـد يهر  يحجم يب چگالين ترتيو بد شمارش شد

بيضه حجم  يهر يک در حجم نهاي يحجم يچگال سپس با ضرب
  ).۳۱( شدک محاسبه هر ي

 ،اسپرماتوسيت ،ياسپرماتوگون يهاسلول برآورد تعداد
  :يو سرتول) و گردد (دراز اسپرماتي

 يا شمارش مخصوص قالب از و Optical dissector روش از

unbiased counting frame)( طوربه شمارش قالب .شد استفاده 

 يميکرون ۲۰ يهابرش از شدهانتخاب ديد يهادانيمبر  يتصادف
 پايين) تا و بالا( هر طرف از شد)، داده قرار برابر ١٠٠٠ يبزرگنماي(

 در شد و گرفته نظر در آرتيفکت داراي يهابخش ميکرون ٥ عمق

 شده توسط انتخاب يهاسلول .نگرفت انجام شمارش هابخش آن

 عدد ١٥٠ تا ١٣٠ شدند. (ميانگين شمارش ديگر يهاعمق در قالب

 دستگاه ميکروکيتور مدل با موردنظر يهاعمقسلول).  هر از

(HEIDEN HAIN (ND 221 B) آمد به دست ساخت آلمان. 

 بيضه ينهاي حجم در آمد و به دست هاسلول يعدد يچگال سپس

 ).۳۳( شد زده تخمين هاسلول شمار گونه بدين و شد ضرب
  :يبيوشيمياي يهايبررس

که از قلب موش  ياز سرم خون يبيوشيمياي يهايبررس يبرا
شده  ينگهدار گراديسانت -٨٠ ياز سانتريفيوژ در دما و پسآسپيره 

  ).٣٤( شدبود استفاده 
 :آلدئيد سرم ين مالون دميزا يبررس

کلرواستيک  يترشامل، TCA-TBA-HCLابتدا يک محلول 
)، تيوباربيوتيک اسيد W/V۱۵%،TCAاسيد (

)W/V۳۷۵/۰%TBA, نرمال تهيه شد.  ۲۵/۰) و اسيد کلريدريک
-TBAمحلول از  تريليليم ۱ليتر از سرم خون با ميلي ۵/۰سپس 

HCLTCA- يقه در بن ماري دق ۱۵ها به مدت مخلوط شد و نمونه
ها از بن ماري، جوش قرار داده شدند. بعد از خارج کردن نمونه

دقيقه  ۱۰با استفاده از آب سرد خنک شده و به مدت  سرعتبه
 ۵۳۲جدا شد و جذب آن در  دقتبهسانتريفيوژ شدند. مايع رويي 

ود، نمونه ب ياستثنابهکه حاوي تمام ترکيبات  blankنانومتر در برابر 
خاموشي با استفاده از ضريب  (MDA)ه شد. غلظت خواند

extinction coefficient) ( 1آن که عبارت است از -Cm1 -M ۵۱۰ ×
 )nmol/mlليتر (محاسبه گرديد و برحسب نانومول بر ميلي ۵۶/۱

  ).۳۵،۳۶شد (بيان 
 :سنجش تستوسترون سرم خون

سنجش ميزان غلظت تستوسترون خون، مطابق دستورالعمل 
 يبرا انجام شد. ng/mol) و برحسب آلمان DRG(شرکت  کيت اليزا

ريخته شد و سپس  در چاهک هانمونهسنجش ميزان تستوسترون، 
تستوسترون اضافه شد و به مدت يتستوسترون و محلول آنت محلول

ها سپس با انکوبه گرديد. چاهک گراديسانت درجه ۳۷در  دقيقه ۹۰
ک افزوده گرديد و آب ديونيزه شستشو شد و سوبسترا به هر چاه

محلول متوقف  انکوبه شد. سپس با افزودن دقيقه ۲۰مدت  يبرا
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 وجمطولپايان يافت و جذب آن با دستگاه الايزا در  واکنش کننده،
  ).۳۷نانومتر خوانده شد ( ۴۵۰

 روشتام به  يدانياکسيآنتظرفيت بررسي ميزان 
FRAP:  

 Mm١ت غلظ ) باo2,7H4Fesoمحلول استاندارد سولفات آهن (
استاندارد  يمختلف تهيه و سپس منحن يهارقتتهيه و از آن 

رسم شد. سپس فرمول رگرسيون  FRAPسولفات آهن در آزمايش 
و  شدهخواندهبرابر با جذب  yاستاندارد که در آن  يحاصل از منحن

x  سنجش  ي، به دست آمد. براباشديمبرابر با غلظتTAC  بافت
استاندارد  يسيون حاصل از منحنمختلف از فرمول رگر يهاگروه

 ن گونهيبد )TAC( يدانياکسيآنتظرفيت  گيرياندازه .استفاده شد
 ها ريخته سپس مقدارميکروليتر از پلاسما را در کووت ١٠٠است که 

mlاز معرف آماده  ٣FRAP  دقيقه  ٤به کووت ها اضافه و پس از
وانده شد. نانومتر در مقابل بلانک خ ٥٩٣ موجطولرا در  هاآنجذب 

استاندارد  ينحسپس با استفاده از فرمول رگرسيون حاصل در من
ميکرومول بر گرم به دست  برحسب يخون يهانمونه FRAPميزان 
  ).۳۸آمد (

 :هاروش آماري آناليز داده
و  ۱۶ورژن  SPSSهاي حاصل از اين تحقيق توسط نرم افزار داده 

 و تست آماري) One way ANOVAروش آناليز واريانس يک طرفه (

Tukey ر د هانيانگيمتجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و تفاوت  مورد
  دار در نظر گرفته شد.معني>۰۵/۰Pسطح 
  
 هايافته

  :قابليت تحرک اسپرم يارزياب
در گروه  روندهشيپهاي داراي حرکت ميانگين درصد اسپرم

داري يافت نانوذرات نقره نسبت به گروه کنترل کاهش معني
)٠٠١/٠<Pهاي داراي حرکت پيش ). از طرفي ميانگين درصد اسپرم

وه نسبت به گر رونده در گروه نانوذرات نقره + آلفاليپوئيک اسيد
). P>٠٠١/٠داري نشان داد (نانوذرات نقره افزايش معني

در گروه نانوذرات نقره + آلفاليپوئيک اسيد،  ديگرعبارتبه
وص را در خص ب نانوذرات نقرهآلفاليپوئيک اسيد توانست اثرات مخر

 طورهبهاي پيش رونده در مقايسه با گروه نانوذرات نقره درصد اسپرم
هاي داراي حرکات داري جبران نمايد. ميانگين درصد اسپرممعني

 ) در گروه نانوذرات نقرهP>٠٠١/٠) و ساکن (P>٠٠١/٠درجا (
گين نداري يافت. از طرفي ميانسبت به گروه کنترل افزايش معني

) در گروه P>٠٠١/٠هاي داراي حرکت ساکن (درصد اسپرم
نانوذرات نقره + آلفاليپوئيک اسيد در مقايسه با گروه نانوذرات نقره 

  .)١جدول داد (داري نشان کاهش معني

  
) و ٥٠٠ mg/kg/dayبانانوذرات نقره ( پس از تيمار روز ۳۵هاي مختلف،مقايسه ميانگين قابليت تحرک اسپرم در گروه ):١( جدول

دار نسبت مختلف، داراي تفاوت معني يهاهاي با کد حرفباشند. ميانگينمي mean±SD صورتبه). مقادير mg/kg/day١٠٠اسيد (آلفاليپوئيک 
  ).one way ANOVA, Tukey’s testو  >٠٥/٠P( باشدبه يکديگر مي

 درصد)( ساکن  درصد)( درجا درصد)( رونده شپي هاگروه

٦٣/٠٧ کنترل ± ٩٦/١  (a) ٤١/١٧  ± ٥٩/٢  (a) ٣٤/١٣  ± ٠٢/٢  (a) 

٧٨/٤٩  نانوذرات نقره  ± ٠٤/١  (b) ٣٦/٢٢ ± ٤٢/١  (b) ١١/١٣  ± ٨٤/٢  (b) 

٢٨/٦٩ دآلفاليپوئيک اسي+نانوذرات نقره  ± ١١/١  (ab) ٧٣/١٦  ± ٩١/٢  (a) ٣٧/١٢  ± ٠٧/٣  (a) 

٦٦/٧٢ آلفاليپوئيک اسيد  ± ١٤/١  (a) ٢٨/١٣  ± ١٨/٢  (ab) ١٦/١١ ± ٩٠/٣  (a) 

 
  :اسپرم يمورفولوژيک يهايناهنجار ارزيابي

مار در گروه تي يطبيع يبا مورفولوژ يهايميانگين درصد اسپرم
 يافت يبا نانوذرات نقره در مقايسه با گروه کنترل کاهش معنادار

)٠٠١/٠<P در گروه نانوذرات نقره + آلفاليپوئيک اسيد ميزان .(
دول جگروه کنترل بود ( شبيه به باًيتقراسپرم  يطبيع يمورفولوژ

۲(.  
  :تعداد اسپرم يبررس

از مقايسه ميانگين تعداد اسپرم درگروه نانوذرات نقره نسبت به 
 ياز طرف .)P>٠٠١/٠شد (مشاهده  يداريمعنگروه کنترل کاهش 

ميانگين تعداد اسپرم درگروه نانوذرات نقره+ آلفاليپوئيک اسيد در 
داد نشان  يداريمعن مقايسه با گروه نانوذرات نقره افزايش

)٠٠١/٠<P.( نانوذرات نقره+ آلفاليپوئيک در گروه  ديگرعبارتبه
اسيد، آلفاليپوئيک اسيد توانست اثرات مخرب نانوذرات نقره را در 

 رطوبهخصوص کاهش تعداد اسپرم نسبت به گروه نانوذرات نقره 
  ).۲جدول نمايد (جبران  يداريمعن
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  هاي مختلفدر گروهوتعداد اسپرم  اسپرم يطبيع يفولوژمور مقايسه ميانگين ):٢( جدول
  اسپرم يعطبي يمورفولوژ تعداد اسپرم هاگروه

٤٨/٩ کنترل ± ٠٠/١  (a) ٤٧/٨٨ ± ٢٢/١  (a) 

٨١/٦ نانوذرات نقره ± ٠٠/١  (b) ٧٤/٤٠ ± ٢٦/٥  (b) 

١٧/٩ آلفاليپوئيک اسيد نانوذرات نقره+ ± ٦٥/٠  (a) ٣٩/٩٠ ± ٣٦/١  (a) 

٤٩/٠١ آلفاليپوئيک اسيد ± ٥١/٠  (a) ٧٦/٨٥ ± ٤٨/١  (a) 

 
  :يکاستريولوژي يهايبررس

کل ها شلوله يشيوم زايتليگروه کنترل اپ يهاضـه موش يدر ب 
ــلول يعيطب  بـه هم نظم و  يآن دارا يهــاخود را حفظ کرده و سـ

ــتگيپ ــکـل بود ( يعيطب يوسـ ــه موشي). در بA شـ گروه  يهاضـ
گروه  نيدر اده شد. يد ينينابيش وسـعت بافت ب ينقره افزانانوذرات
ــيوم زايتليارتفاع اپ ــا يشـ ــبت به سـ  افته ويها کاهش ر گروهينسـ

ن ها در لوماز دست رفته بود. تراکم اسپرم يآن تا حدود يوستگيپ
ر ينقره نسـبت به گروه کنترل و سا سـاز در گروه نانوذرات يلوله من

ــکلافته بود (يهـا کاهش  گروه ــه موشي). در بB شـ گروه  يهاضـ
روه مشــابه گ باًيتقرســاز يمن يهاســاختار لولهســيد آلفاليپوئيک ا
ضه موش گروه يب يشـناس بافت يهاي). بررس ـC شـکل کنترل بود (

ــيد +  نانوذرات نقره ــان داد که اکثر تغآلفاليپوئيک اسـ رات يينشـ
 زينقره با تجوجاد شــده توســط نانوذراتيا يهاينظم يو ب ييبتخر

وم يتليه اپکيطوربهد. افته بويل يبرگشت و تعدآلفاليپوئيک اسـيد  
  ).D شکلبود ( يعيساختار طب يساز دارايمن يهالوله يشيزا

  

و ) mg/kg/day ۵۰۰نقره (ار شده با نانوذرات مختلف تيم يهابالغ در گروه يهاموشضه از بافت بي يکروسکوپمي يتصويرها :)۱( شکل
 ×).۲۰ يهماتوکسيلين، بزرگنماي يزيآمرنگ، با يميکرون ۵ يهابرش). (mg/kg/day۱۰۰اسيد (آلفاليپوئيک 

  
 :ضهوزن موش وبي يبررس

 پس هاهاي مربوط به وزن بدن موشهمچنين، ميانگين داده

 يداريمعننسبت به گروه کنترل کاهش  نانوذراتدر گروه  مارازتي

به  نسبت هاموشضه ميانگين وزن بي و ).>P ۰۰۱/۰( ،دادننشان 
  ).٣جدول (<P)٠٥/٠شت (دا يداريمعنر گروه کنترل تغيي
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  هاي مختلفمقايسه ميانگين وزن بدن و بيضه موش در گروه ):٣( جدول

 هاگروه
ميانگين وزن موش قبل از 

 (gr)مار تي

ميانگين وزن موش در پايان دوره 
 (gr)مار تي

 (gr) موشضه ميانگين وزن بي

٥٠/٦٣ کنترل ± ٣٧/١  (a) ٢٠/٣٦ ± ٥٣/١  (a) ٨١٢/٠ ± ٠٠٣/٠  (a) 

٠١/٧٣ رهنانوذرات نق  ± ٤٧/١  (a) ٠٧/٣٥ ± ٤٠/١  (b) ٧١٠/٠ ± ٠١١/٠  (b) 

٨٦/٣٥ داسي کآلفاليپوئي+نانوذرات نقره ± ٧٧/١  (a) ١٦/٣٦  ± ٩٧/١  (a) ٤١١/٠  ± ٠١٠/٠  (ab) 

٦٦/٣٦ آلفاليپوئيک اسيد ± ٥٤/١  (a) ٣٣/٣٦ ± ٨٤/١  (a) ٥١٢/٠ ± ٠٠٢/٠  (a) 

 
 ،يبينابين تباف حجم ساز، يمن يهالولهحجم  يبررس

  :ضهکل بي حجم
درميانگين حجم  يداريمعنش افزاي نانوذرات نقره در گروه 
 يهالوله دار در حجم يمعن ) وکاهش>p ۰۰۱/۰( يبينابينبافت 

 بافت حجم نسبت به گروه کنترل ديده شد.) >p ۰۰۱/۰ساز ( يمن
يک آلفاليپوئ +نانوذرات نقره ساز درگروه  يمن يهاولوله ينبينابي

  ).۴جدول ( افتايش يدرحد گروه کنترل افز داسي

 
  مختلف يهادر گروهضه ساز، حجم بي يمن يهالوله حجم ،يينحجم بافت بيناب ):٤( جدول

 ضهيانگين حجم کل بيم هاگروه

mm3 

 ساز يمن يهالولهن حجم ميانگي

mm3  
 mm3 ضهميانگين حجم بافت بي

١٦/٨٢ کنترل ± ٤١/٢  (a) ٩٩/٦٧ ± ٣٧/١  (a) ٢٧/١٣ ± ٧٥/١  (a) 

١١/٦٢ نانوذرات نقره  ± ٨٨/٥  (b) ٦/٦١ ± ٣٣/١  (b) ٢٦/١٧ ± ٤٤/١  (b) 

٨٥/٧٢ آلفاليپوئيک اسيد نانوذرات نقره+ ± ٨٨/٦  (ab) ٧٥/٦٥  ± ٠٧/٢  (ab) ٢٥/١٤  ± ٥٢/١  (ab) 

٤٥/٨١ آلفاليپوئيک اسيد ± ٦١/١  (a) ٩٣/٦٩ ± ٥٠/١  (c) ٤٩/١١ ± ٠١/١  (a) 

  
 ،اسپرماتوسيت ،ياسپرماتوگون يهاسلول تعداد يبررس

  :ي) وسرتولوگردد (دراز ماتياسپر
 يهان گروهيدر ب ياسپرماتوگون يهاعداد سلولن تيانگيم

ن يانگيکه م ي. درحال>p) ٠٥/٠(نداشت  يداريمختلف اختلاف معن
در  يد گرد و دراز و سرتوليت، اسپرماتياسپرماتوس يهاتعداد سلول

 يدارينقره نسبت به گروه کنترل کاهش معنمار با نانوذرارتيگروه ت
 نقره +نانوذرات زمانهممار يدرگروه ت. >p) ٠٠١/٠(داد  را نشان

، تياسپرماتوس يهان تعداد سلوليانگيمآلفاليپوئيک اسيد 

-ينسبت به گروه کنترل تفاوت معن يد گرد و دراز و سرتولياسپرمات
ار ميدر گروه تآلفاليپوئيک اسيد . در واقع >p) ٠٥/٠( نداشت يدار
 ياهش پارامتريموجب افزااليپوئيک اسيد آلف نقره ونانوذرات زمانهم

ا به آن ر يمذکور نسبت به گروه نانوذرات نقره شد و توانسته تا حد
ا مار بيگروه ت در يسرتول يهاسلول .سطح گروه کنترل برساند

اد را نشان د يدارينقره نسبت به گروه کنترل کاهش معننانوذرارت
)٠٠١/٠ (p<)٥ جدول.(  

  
 يگرد ودراز)، سرتولاسپرماتيد (، اسپرماتوسيت، ياسپرماتوگون يهالتعداد سلو ):٥( جدول

 تعدادن ميانگي  هاگروه
 يهاسلول

 ×٦١٠ ياسپرماتوگون

  نيانگيم
 يهاسلول تعداد

 ×٦١٠اسپرماتوسيت 

 ن تعداديانگيم
 يهاسلول

 ×٦١٠گرد دياسپرمات

 تعداد نيانگيم
 دياسپرمات يهاسلول

 ×٦١٠دراز 

  نيانگيم
 ياهسلول تعداد

 ×٦١٠ يسرتول

 (a)٢١/٠±٤٥/٣ (a)٧٩/٠±١٠/٣٧ (a)٤/١± ٨٥/٣٧ (a) ١/١±٤٨/٢٣ (a) ٤/٠±٩٧/٦ کنترل

  (b)٢١/٠±٧٠/٢ (b)١٠/١±٢٥/٢٨ (b)٥/٣±٩٣/٣١ (b)٧٢/٠	±٥٧/١٧ (a) ٠/ ٣±٥٩/٦ نانوذرات نقره
 آلفاليپوئيک نانوذرات نقره+

 اسيد

٧٣/٦ 	±	 ٣/٠ (a) ٧١/٢٢ ± ٧٣/٠ (ab) ٤٧/٣٥ ± ٢٩/٠ (ab) ٣٢/٣٣ ± ٦٠/٠ (ܾܽ) ٩٨/٢ ± ٣٦/٠ (ab) 

٨٨/٦ آلفاليپوئيک اسيد ± ٤/٠ (a) ٢٠/٢٣ ± ٨١/٠ (a) ٥٠/٣٦ ± ٨٩/٠ (a) ٣٦/٣٦ 	± ٠٤/٢ (ܽ) ١٤/٣ ± ١٧/٠ (a) 
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  :يبيوشيمياي يهايبررس
 د:آلدئي يميزان مالون د يبررس

اري دوه کنترل افزايش معنينسبت به گر نانوذرات نقره گروهدر  
 مشاهده شد. )P>٠٠١/٠آلدئيد سرم (ديالونزان ممي با سهدرمقاي
ئيک آلفاليپو ،دآلفاليپوئيک اسي +نانوذرات نقره در گروه  ياز طرف

ات نانوذرد ر ا نسبت به گروه آلدئي ياسيد توانست ميزان مالون د
برساند حد گروه کنترل  و بهکاهش داده  يداريمعن طوربهنقره 

  .)۶جدول (
 :ونزان تستوسترون سرم خمي يبررس
ه نسبت به گرو نانوذرات نقرهدر گروه تستوسترون سرم  ميزان

نانوذرات در گروه  ) نشان داد.P>٠٠١/٠داري (کنترل کاهش معني
ان هورمون زتوانست مي آلفاليپوئيک اسيد، آلفاليپوئيک اسيد +نقره 

 يداريمعن طوربه نانوذرات نقرهتستوسترون ر ا نسبت به گروه 
  .)٦)(جدول P>٠٠١/٠( ش دهدافزاي

 :يدانياکسيآنتميزان ظرفيت  يبررس
به  نسبت نانوذرات نقرهدر گروه  يدانياکسيآنتظرفيت ميزان 

در گروه  ) نشان داد.P>٠٠١/٠(داري گروه کنترل کاهش معني
يزان آلفاليپوئيک اسيد توانست م، آلفاليپوئيک اسيد +نانوذرات نقره 

 ورطبه نوذرات نقرهنانسبت به گروه  را يدانياکسيآنتظرفيت 
  .)٦ )(جدولP>٠٠١/٠( ش دهدافزاي يداريمعن

  
 هاي مختلفدر گروهد سرم آلدئي يمالون د غلظت تام، يدانياکسيآنت ظرفيت غلظت تستوسترون،مقايسه  ):٦( جدول

 
  بحث
در تحرک و تعداد اسپرم  يرنوذرات نقره باعث کاهش معنادانا 

 گرددياسپرم نسبت به گروه کنترل م ين مورفولوژو همچني
م در گروه نانوذرات نقره + ن تعداد و تحرک اسپرهمچني .)۷،۳۹(

 يارافزايش معناد د نسبت به گروه نانوذرات نقرهاسي کآلفاليپوئي
کال آزاد رادي ريتأثند تحت توايتحرک اسپرم م کاهش ).۴۰( يافت

غشا اسپرم و ايجاد استرس  يکه با پراکسيداسيون ليپيدها رخ دهد
جه و در نتي يبه داخل سلول ATPع اکسيداتيو منجر به تخليه سري

 گردديدر دسترس باعث کاهش تحرک اسپرم م يبا کاهش انرژ
 يهات سلولاز کاهش جمعي يهش تعداد اسپرم ناش. کا)۴۱،۴۲(

). از ۴۳( باشدين کاهش تستوسترون موژنيک و همچنياسپرمات
ر ساي و احياي يدانياکسيآنتبا خاصيت آلفاليپوئيک اسيد  يطرف
ش تعداد و تحرک به افزاي منجر E-C نها مانند ويتاميداناکسييآنت

  ).۴۴( شودياسپرم م يعبيط يو مورفولوژ
م ميانگين حج در يداريمعنش افزاينانوذرات نقره  در گروه

بت سن ساز يمن يهالولهدار در حجم  يوکاهش معن ينبافت بينابي
 يهاولوله ينحجم بافت بينابي ياز طرف ده شد.به گروه کنترل دي

درحد گروه آلفاليپوئيک اسيد  +نانوذرات نقره  ساز درگروه يمن
 يسجن يهاکاهش سلول با نانوذرات نقرهدرواقع  افت.فزاش يکنترل ا
. )۴،۴۵( شوديساز ميمن يهاحجم لوله باعث کاهش يو سرتول

 يهالولهبر کاهش حجم  يلنيز دلي يجنس يهاسلولکاهش تعداد 
بيضه  بافت يهاببر آسيآلفاليپوئيک اسيد  ي. از طرفساز است يمن

ن دارد. همچني ياثر حفاظتکال آزاد و آپاپتوز و تشکيل رادي
  ).۲۳( ودشيم ينباعث کاهش حجم بافت بينابيآلفاليپوئيک اسيد 
اسپرماتوسيت،  يهان تعداد سلول، ميانگيمادر پژوهش 

 نانوذرات نقرهدر گروه  يسرتول يد دراز و گرد وسلول هااسپرماتي
 يهاسلولتعداد  داشت. اما يدارينسبت به گروه کنترل کاهش معن

 نداد. نشان يداريمعنمختلف تفاوت  يهاگروهن يدر ب ياسپرماتوگون
حذف  منظوربهف اسپرماتوژنز در پستانداران، مراحل مختل يدر ط
 يهايژگاز وي يدهد و يکيرخ م آپوپتوز ،يعغيرطبي يهاسلول

شود يضه محسوب مدودمان اسپرماتوژنز و هموستاز بي يعطبي
در  يباعث کاهش معنادار نانوذرات نقره، ي. از طرف)۱۳،۳۲،۴۶،۴۷(

شود. يد مئي، اسپرماتيد و اسپرماتوزويسرتول يهاتعداد سلول
ه درون لومن باعث کاهش ارتفاع ها بدهمچنين با ريزش اسپرماتي

  ).۴۸( شوديم يشاپيتليوم زاي
 و يسرتول يهااتصال بين سلول با حفظآلفاليپوئيک اسيد 

 يغشاها يدار سازر پايد توانديم يشرا در اپي تليوم زاي يجنس
 يگردي عاتمطال اتوژنز نقش داشته باشد.وحفظ روند اسپرم يسلول
 يجنس يهاسلولش تعداد درافزايآلفاليپوئيک اسيد برنقش  يمبتن

 يهاسلولدر تعداد  يراين پژوهش تغيي در .)۴۹،۵۰دارد (وجود 

 غلظت تستوسترون امت يدانياکسيآنتظرفيت  د سرمآلدئي يغلظت مالون د هاگروه

٦٣/٤  کنترل  ± ٠٦/٠  (a) ١١/٠  ± ٠١/٠  (a) ١٥/٢ ± ١١٤/٠  (a) 

± ٥   نانوذرات نقره ٤٦/٠  (b) ٠٩/٠ ± ٠١/٠  (b) ١٢/١ 	± ١٠٢/٠  (b) 

٩٧/٤  د+آلفاليپوئيک اسي نانوذرات نقره  ± ٤٤/٠  (a) ١٠/٠ ± ٠١/٠  (ab) ٩٢/١ 	± ٢٤٩/٠  (ab) 

٤٣/٣  آلفاليپوئيک اسيد  ± ٣١/٠  (a) ١٣/٠  ± ٠٢/٠  (a) ١١/٢ 	± ٠٥٣/٠  (a) 
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نقره  نانوذرات يبه علت دوز مصرف توانديمرخ نداد که  ياسپرماتوگون
  ها باشد.ن سلولاي يطول مدت تيمار و همچنين مقاومت بالا و

ه نسبت به گرو نانوذرات نقرهضه در گروه عه، وزن بيدر اين مطال
داد که اين کاهش وزن بيانگر اين  نشان يداريمعنکنترل کاهش 

از طريق ايجاد  ياست که نانوذرات نقره باعث ايجاد سميت سلول
ندام . وزن اباشديک ممتابولي يهاميو و اثر بر آنزاسترس اکسيداتي

 ک ماده درکننده سميت ي تعيين يهاشاخصترين از حساس يکي
ده اثرات آن ماده بر سلامت و تواند منعکس کننيباشد و ميبدن م

  ).٥١باشد (يبا توجه به سوخت و ساز بدن م يمنوضعيت اي
د سرم خون در گروه آلدئييددر مطالعه ما، غلظت مالون

 داشت. يداريش معننسبت به گروه کنترل افزاي نانوذرات نقره
ئيک آلفاليپو، آلفاليپوئيک اسيد +نانوذرات نقره  همچنين در گروه

توانست ميزان پراکسيداسيون ليپيدي و همچنين ميزان اسيد 
اري دمعني طوربه نانوذرات نقره آلدئيد را در مقايسه با گروهديمالون

در اثر  يليپيد ونپراکسيداسي ينهايمحصول  واقع، در کاهش دهد.
 باشديم MDAد چرب، اسي ياکسيداتيوهاتخريب 

)۴۱،۵۲.(MDA  آزاد  يهاکاليرادبه دنبال واکنشROS  با
 MDAش که به همراه افزاي شوديمچرب غيراشباع ايجاد  يدهاياس

 ).۵۳( دهديمرخ  يدانياکسيآنتستم دفاع کاهش سي هاسلولدر 
 وآلفاليپوئيک اسيد در گروه  MDAما کاهش سطح  درمطالعه
 يدانيکسايآنتبر اثرات  يتاکيداسيد آلفاليپوئيک  + نقره نانوذرات

طالعات است که در مآلفاليپوئيک اسيد  يدوضدپراکسيداسيون ليپي
  .)۷،۲۴،۵۴،۵۵است (ز گزارش شده ديگران ني

رم س زان تستوسترونتوانست مي نانوذرات نقرهدر مطالعه حاضر 
 .کاهش دهد يداريمعن طوربهخون را نسبت به گروه کنترل 

ه مربوط ب مکدکننده آنزي يهاان ژنبر بي ريتأثبا  نانوذرات نقره
کاهش فعاليت  باعث 17B-HSD، 3B-HSDوسنتز تستوسترون بي

زان تستوسترون سرم ها شود و در نهايت منجر به کاهش مياين آنزيم
ضه است که تحت بي يهورمون اصل تستوسترون ).۵۶( گردديمخون 

 يبافت بينابينليديگ موجود در  يهاسلولاز  LH کنترل هورمون
ن غياب اي در ).۵۷است ( يدوجنس آن استروئي شوديمبيضه ترشح 

فراتر از تقسيم ميوز  يقادر به پيش رو يجنس يهاسلول هورمون

 يهاسلولزود هنگام از  صورتبهنابالغ  يجنس يستند وسلول هاني
ک از مراحل وابسته به هورمون اختلال در هري .شونديمجدا  يسرتول

گردد  يمنجر به اختلال در اسپرماتوژنز ونابارور توانديمن تستوسترو
 يدانياکسيآنتبا تقويت سيستم آلفاليپوئيک اسيد  ،يطرف از ).۵۸(

آزاد منجر به افزايش سطح تستوسترون خون  يهاکاليرادومهار 
  .)۵۹،۶۰گرديد (

ت به بنس نانوذرات نقرهتام سرم در گروه  يدانياکسيآنتت ظرفي
با آلفاليپوئيک اسيد  ).۹،۱۰(افت ي يداريمعنکاهش  گروه کنترل

آزاد منجر به  يهاکاليرادومهار  يدانياکسيآنتتقويت سيستم 
  ).۵۰،۵۵گرديد (سرم خون  يدانياکسيآنتافزايش ظرفيت 

گروه مورد نظر انتخاب گرديد که با توجه به  ۴در اين پژوهش 
نکه يا ليبه دل )۲ کنترل( گروهشممنابع و مقالات چاپ شده، به 

  نبوده است. يلازم را نداشته است، نياز ريتأث
 

 يرنتيجه گي
 کاهش به، منجر نانوذرات نقرهن پژوهش با توجه به نتايج اي

 جمعيت ساز، يمن يهالوله حجم در حجم کل بيضه، يداريمعن
رد گ اسپرماتيد اسپرماتوژنيک از قبيل اسپرماتوسيت، يهاسلول
 ،تام سرم يدانياکسيآنت ظرفيت ون،تستوسترون خ سطح ودراز،
بت نس نانوذرات نقرهش رونده اسپرم درگروه وحرکت پياسپرم  تعداد

ست با توانآلفاليپوئيک اسيد  يطرف از به گروه کنترل مشاهده شد.
 +نانوذرات نقره در گروه  نانوذرات نقرهاز اثرات مخرب  يرجلوگي

وه در حد گر باًيتقرا فوق ر يپارامترها يتمام ،آلفاليپوئيک اسيد
 يهابياز آس يقادر به جلوگيرآلفاليپوئيک اسيد  کنترل رساند. لذا،

 هباشد. از اين رو توصييم نانوذرات نقرهو حاصل از اکسيداتياسترس
از عوارض نامطلوب  يردر جلوگي دآلفاليپوئيک اسيشود که يم

  رد.مورد استفاده قرار گي نانوذرات نقره
 

  يدانقدر تشکر و
 دکتر سيد ياستاد گرانقدر جناب آقا يهايشکر از راهنمايبا ت
ق مرا شريعت زاده که در مراحل مختلف اين تحقي يمحمدعل

  کردند. يهمراه
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Abstract 
Background & Aims: Given the role of silver nanoparticles on oxidative stress and antioxidant alpha-
lipoic acid, this research aimed to study the simultaneous treatment of silver nanoparticles and alpha-
lipoic acid in mice testis tissue. 
Materials & Methods: 24 adult male mice (NMRI) were used with an average weight of 36±2 in 4 
groups (n=6): Control, treatment with silver nanoparticles (500 mg/kg/day), treatment with alpha lipoic 
acid (100 mg/kg/day), and simultaneous treatment silver nanoparticles+ alpha-lipoic acid divided. After 
treatment, the serum samples were taken and right testis was removed, fixed, sectioned, and stained 
according to Hematoxylin and eosin method. The total volume of testis, and its diameter and height of 
the germinal epithelium, total number spermatids, spermatocytes, sertoli cells with stereological method 
were estimated. The total antioxidant capacity (FRAP test), levels of malondialdehyde (MDA), and 
serum testosterone were measured. Data were analyzed with One-way ANOVA and p<0.05 was 
considered statistically significant. 
Result: The total volume of testis, diameter and height of the germinal epithelium, total number 
spermatids, spermatocytes, sertoli cells significantly decreased in silver nanoparticles group compared 
to the control group (p<0.001). A significant increase was observed in the level of MDA and a significant 
decrease was found in total antioxidant capacity and serum testosterone levels in silver nanoparticles 
group compared to control group (p<0.001). The above parameters were partially compensated in silver 
nanoparticles+ alpha lipoic acid group compared to silver nanoparticles group. 
Conclusion: The alpha-lipoic acid seems to have a protective role in silver nanoparticles induced 
toxicity in testis tissue. So, alpha lipoic acid may be useful in improving the adverse effects of silver 
nanoparticles on male reproductive system. 
Keywords: silver nanoparticles, alpha-lipoic acid, testis, stereology, male mice 
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