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 مقاله پژوهشي 

زان هورمون یم، اسپرم آپوپتوز و DNAآسیب ، بلوغ، اسپرم يمورفولوژ يرو بر نیآتراز ثرامطالعه 
 ضه رت بالغیب در سازاسپرم يهالوله يمورفومتر تستوسترون و

  
  ٢يم حب نقيرح، ١*يغلامرضا نجف

 
  27/12/1396تاریخ پذیرش  22/10/1396تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 زانيبر م نيآتراز اثرات يابيمطالعه ارز نيا دارد. هدف از يستم تناسليس يبر رو ياست که اثرات مخرب کشيعلف ترينشايعن يآتراز: هدف و زمينهپيش
  .باشديمنر  يهارتدر  يبارور توان سرم و تستوسترون

م يبه چهار گروه تقس يتصادف طوربه هارتقرار گرفت.  مورداستفادهگرم  ٢٠٧ يال ١٩٩نر با وزن هشتاد رت  يتجربن مطالعه يا انجام يبرا: کار مواد و روش
هر  يبه ازا گرمميلي ٣٠٠و  ١٥٠، ٧٥ن را با دوز يکه آتراز يشيافت کردند و سه گروه آزمايدر تريليليم ٢/٠زان يروغن ذرت را به م، شم -گروه کنترل: شدند

وزن بدن  يپارامترها افت کردند.يدر روز ۴۵و  ۳۰، ۱۵، ۵ن به مدت يآتراز يمتوسط و بالا، نييپا يدوزها عنوانبه بيبه ترت يخوراک صورتبهلوگرم وزن بدن يک
قرار  يابيمورد ارزضه يرات بافت بييو تغ هااسپرمو آپوپتوز  DNAب يآس، نابالغ يهااسپرمدرصد ، تعداد، يمانزندهت يقابل، زان هورمون تستوسترونيم، هاضهيو ب

  گرفتند.
ه در ضيافته است. وزن بدن و بين غلظت هورمون تستوسترون کاهش يآتراز کنندهافتيدر يهاگروهنشان داد که در  يهورمون يهاگيرياندازهج ينتا: هايافته
ن يافته بود همچنيوابسته به دوز کاهش  صورتبه، يشيآزما يهاگروهزنده در  يهااسپرم). درصد >۰۵/۰Pبود (افته يکاهش  يدارمعني طوربه يشيآزما يهاگروه

  افته بود.يش يافزا يشيآزما يهاگروهک در همه يو آپوپتوت دهيدبيآس DNAبا  هااسپرم، نابالغ يهااسپرم
 اثرات واندتيم کشعلف نيا نيهمچن و داده کاهش را تستوسترون هورمون سطح توانديم نيآتراز يخوراک زيتجو که گرفت جهينت توانيم: گيريبحث و نتيجه

  ضه و روند اسپرماتوژنز داشته باشد.يب بافت بر يمخرب
 رت، ضهيب، يشناسبافت، اسپرم، نيآتراز : هاکليدواژه
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  مقدمه

جهت کنترل انواع مختلف  کشعلفک ي عنوانبهن يآتراز
ا يدن يدر اکثر کشورها، يهرز در مزارع کشاورز يهاعلف

ه بود يآترازين در خاك طولان ي. ماندگاررديگيمقرار  مورداستفاده
هم  شوديماستفاده  کشعلف عنوانبهکه از آترازين  يو در مزارع
و خاك به  يسطح يهاآبآن در  يهاکيمتابولن و هم يخود آتراز

قات نشان داده که جهت ي). تحق۲، ۱( ماننديم يباق يمدت طولان
استفاده از  به علت يهرز در فصول کشاورز يهاعلفن بردن ياز ب

ن يازآتر از سم يار بالائيزان بسيم، ن سم به جهت کاربرد آسان آنيا
توسط باران  يحت، شوديمده ين مناطق ديآن در ا يهاکيمتابولو 

                                                             
  سنده مسئول)يران (نويه، ايه، اروميارم دانشگاه دامپزشکي، دانشکده شناسي، جنين و يآناتوم ه بخشيار گروه علوم پايدانش ١
 رانيه، ايارومه، ي، دانشگاه اروميدانشکده دامپزشک ،يب شناسيآس ار گروهيدانش ٢

عث دا کرده و بايانتقال پ نشدهاستفادهکه سم  يدوردست به مناطق
 هاکشعلف ).۳-۵( گردديمز يخاک و آب آن مناطق ن يآلودگ

 ،يجنس يهاهورمونغلظت  ر درييتغجاد يبا ا تيفوزيگلا ازجمله
افت  و مخرب در روند اسپرماتوژنز تأثيرت اسپرم و يفيباعث کاهش ک

 يمخرب در دستگاه تناسلرات ييت اسپرم و تغيفيد در کيشد
آن در آب  مدتطولاني ين بجهت ماندگاريآتراز). ۶( شونديم
 لهازجمان يآبز ينيستم آندوکريس يبر رو ياثرات مخرب توانديم

 دتوانيمن يقات نشان داده که آترازي). تحق۸، ۷داشته باشد ( هايماه
ب يداشته و باعث آس يار مخربياثرات بس يانسان يهاسلول يبر رو

 يويغده فوق کل يهاسلولجاد تومور در يا نيهمچن يدستگاه تناسل
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 و کاهش يباعث آتروف توانديمستان ين در دوزي). آتراز۹-۱۱گردد (
ب يآس ،ضهيگر بافت بيزا يهاسلولن بردن و کاهش ياز ب، ضهيحجم ب

ث ن باعيهمچنو  کاهش هورمون تستوسترون، يسرتول يهاسلولبه 
بر اثر  يمبن ييهاگزارش). ۱۲-۱۶سم گردد (يتيالقاء هرمافرود

 FSHو  LHجنسي  يهاهورمونن در به هم خوردن تعادل يآتراز
 نيکه آتراز شدهمشخصن ي). همچن۱۸، ۱۷وجود دارد. ( هاموشدر 

 ياليتلياپ يهاسلولو  يکبد يهاسلول يبر رو پرندگاندر 
 در آپوپتوزالقاء داشته و باعث  يبيه اثرات تخريکل يهانفرون
نشان داده شده که ). ۲۰، ۱۹( شوديم يويو کل يکبد يهاسلول
بافت  آدم، يباعث آتروف يون در موش سورينون و مالاتيازيسم د

وژنز اسپرمات يهاسلولو اختلال در رده  سازاسپرم يهالوله ينينابيب
 ين بر روياثر آتراز ياز مطالعه حاضر بررس هدف ).۲۲، ۲۱( .شوديم
 يهااسپرمدرصد ، زنده يهااسپرمازجمله درصد  ياسپرم يهايژگيو

زان هورمون يم، و آپوپتوز اسپرم دهيدبيآس DNAبا  هااسپرم، نابالغ
نر بالغ  يهاضه در رتيب يرات بافتييتغ نيو همچنتستوسترون سرم 

  .باشديم
  

  مواد و روش کار
ويستار بالغ نژاد و  سالمرت نر  ۸۰تعداد ، يمطالعه تجربن يدر ا

)Wistarگرم از مرکز پرورش و  ۲۰۷ يال ۱۹۹ ين وزنيانگي) با م
ه يدانشگاه اروم يدانشکده دامپزشک يشگاهيوانات آزمايح ينگهدار

هفته به  کيوانات قبل از شروع مطالعه به مدت يد. حيه گرديته
از جنس  ييهاعادت داده شدند و در داخل قفس يطيط محيشرا

 ۵۰±۱۰ يرطوبت نسب، گرادسانتيدرجه  ۲۵±۲دماي کربنات در يپل
آزاد  يساعته با دسترس ۱۲ يتاريك - يروشناي و تحت چرخهدرصد 

گندم و ، تيپل يحاو يشگاهيوانات آزمايمخصوص ح يبه آب و غذا
-اساس دستورالعملن مطالعه بر يشدند. روند انجام ا يذرت نگهدار

موارد  يمصوب كميته اخلاق دانشکده صورت گرفته و تمام يها
ت شده است. يرعا يشگاهيوانات آزمايمربوط به کار با ح ياخلاق

 ۲۰گروه و در هر گروه  ۴ به يصورت تصادفبه موردمطالعه واناتيح
  : م شدنديل تقسيرت به شرح ذ

  : واناتيح بنديگروه
ن گروه يوانات ايح: (Control-shamشم (-گروه کنترل

لوگرم يهر ک يبه ازا تريليليمشاهد در نظر گرفته شده و دو  عنوانبه
 ق دستگاه گاواژيو از طر يخوراک صورتبهروغن ذرت وزن بدن 

  کردند.يافت ميدر
ن يوانات ايح: (Atrazine-Low dose)ن يين دوز پايگروه آتراز

وزن بدن  لوگرميکهر  يبه ازا گرمميلي ۷۵ن را با دوز يآتراز گروه
 کردند.يافت ميق دستگاه گاواژ دريو از طر يخوراک صورتبه

: (Atrazine-Medium dose)ن دوز متوسط يگروه آتراز
هر  يبه ازا گرمميلي ۱۵۰ن را با دوز ين گروه آترازيوانات ايح
افت يق دستگاه گاواژ دريو از طر يخوراک صورتبهوزن بدن  لوگرميک
  کردند.يم

در وانات يح: (Atrazine-High dose)ن دوز بالا يگروه آتراز
وزن  لوگرميکهر  يبه ازا گرمميلي ۳۰۰ن را با دوز يگروه آتراز نيا

  کردند.افت يق دستگاه گاواژ دريو از طر يخوراک صورتبهبدن 
 يتماماز  يبردارنمونهو د يروز به طول انجام ۴۵ن مطالعه يا
بعد از شروع مطالعه صورت  ۴۵و  ۳۰، ۱۵، ۵ يروزها در هاگروه

ساعت  ۲۴ ذکرشدهوانات موجود در چهار گروه يح يتمام. گرفت
 ۷۵درصد با دوز  ۵ کتامينبا استفاده از ، مارين تيپس از آخر

 يلوگرم وزن بدن به روش داخل صفاقيهر ک يبه ازا گرمميلي
 يآسان کش يگردن يهامهره ييسپس با استفاده از جابجا، هوشيب

-GFتال (يجيد يتوسط ترازو واناتيو بعد از وزن کردن ح شدند

600, Japan( ،يل حاوياستر يهاخون توسط سرنگ يهانمونه 
، شدند. جهت استحصال سرم يآورجمعوانات ين از قلب حيهپار

 وژ شدند. پس ازيفيقه سانتريدور به مدت پنج دق ۳۰۰۰ها در نمونه
سپس  ،ل برداشت شدنديت اصول استريبا رعا هاضهيب، ييکالبدگشا

 طيمح تريليليم ۱و در داخل  جداشدهضه يم از بافت بيديديدم اپ
 ,Medium for 1-cell rat embryos) ن رتيجن ياختصاص کشت

mR1ECM)  .روز قبل  موردنيازکشت  يهاطيمحقرار داده شدند
درجه  ۳۷ يدرصد با دما CO2 ۵انکوباتور ش در داخل ياز آزما
تال يجيد يبا استفاده از ترازو هاضهيبقرار داده شدند.  گرادسانتي

(GF-600, Japan)  دند.يک هزارم گرم وزن گرديبا دقت  
  : ياسپرم يهاسلولزان آپوپتوز يم يابيارز
طح ن در سيل سريدين نشانه آپوپتوز قرار گرفتن فسفاتياول
ت شناساگر آپوپتوز يآن از ک يابيرد ي. براباشديماسپرم  يخارج

(BD Biosciences, Pharmingen, SanDiego, USA)  استفاده
م يکلس واسطهبهباشد که يم ين ضد انعقاديپروتئ Vن يشد. آنکس
ن منظور يشود. بديغشاء متصل م يرونين سطح بيل سريديبه فسفات

 ۵۰۰۰قه در دور يدق ۶اسپرم به مدت  يط کشت حاويمح
 V(Annexinآنکسين کسان از بافر يد و در حجم يوژ گرديفيسانتر

V Binding Buffer) ه محلول فوق يد. پس از چند ثانيمخلوط گرد
 V نيونات آنکسيوسيزوتيتر از محلول فلورسنت ايکروليم ۱۰۰در 

د. ياتاق انکوبه گرد يقه در دمايدق ۱۵مخلوط گشته و به مدت 
کروسکوپ يبا استفاده از م هانمونه Vن يبا آنکس يزيآمرنگمتعاقب 

 يابيمورد ارز ۴۸۸nm موجطولدر  )Zeiss, Germany( فلورسنت
شاهده م سبز براقبه رنگ  دهيدبيآسبا غشاء  هااسپرمقرار گرفتند. 

ه بودند. نگرفت يچ رنگيک هير آپوپتوتيغ يهااسپرم کهيدرحالشدند 
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مثبت به  Vن يتعداد اسپرم آنکس صورتبه (AI) يب آپوپتوزيضر
  .)۲۳( ديف گردياسپرم تعر ۱۰۰هر  يازا

  : بلوغ هسته اسپرم يابيارز
 (Aniline Blueبلو (ن يليآن يزيآمن منظور از رنگيا يبرا

ن مبنا استوار است که در يبر ا يزيآمن رنگياستفاده شد. اساس ا
 نيگزين هسته جايدر کرومات پروتامين، وژنزيمرحله اسپرم يط
شود. ياسپرم م ين امر موجب تراکم و فشردگيا که شوديمستون يه

توسط  سپسخشک  شگاهيآزما يدماها در لام، ريه اسميپس از ته
) (PH: 7/2مولار  ۲/۰فسفات در بافر  درصد ۳د يو گلوتارآلدئيکساتيف
 هشدبيترکن بلو يليآن درصد ۵ها توسط محلول . نمونهکس شدنديف

 يزيآمقه رنگيدق ۵مدت به  )،(PH: 3/5درصد  ۴ک يد استيبا اس
 ينور کروسکوپيمورد شستشو قرار گرفتند و با م هالامشدند. سپس 

)Olympus BH2, Japan (شدند.  يبررس× ۴۰۰ء يش يبا عدس
ان شد. يج برحسب درصد بياسپرم از هر لام شمارش و نتا ۱۰۰

بالغ  ياهاسپرمو  ياد به رنگ آبيستون زيه ليبه دلنابالغ  يهااسپرم
 ).۲۴(برخوردار بودند  يترکم يريپذاز رنگ

  : اسپرم يت زنده ماندنيقابل يابيارز
-نيائوز يزيآمرنگ، زنده از مرده يهااسپرمص يتشخ يبرا
اصول ، يزيآمن روش رنگيقرار گرفت. در ا مورداستفادهن ينکروز

، ييپلاسما ءب به غشاين مبنا استوار است که در اثر آسيکار بر ا
شوند. لذا آن دسته از ير مينسبت به رنگ مذکور نفوذپذ هااسپرم
 رنگ گرفته هاآنا دم يگردن و ، که هرکدام از قطعات سر ييهااسپرم
 نيانجام ا يمرده در نظر گرفته شدند. برا يهااسپرمعنوان بود به
که از  ييهاتر از نمونه اسپرميکروليم ۲۰مقدار  يابيص و ارزيتشخ
درجه  ۳۷ يبا دماز يک لام تمي يه شده بود بر رويم تهيديديدم اپ

ن به آن يتر ائوزيکروليم ۲۰سپس مقدار  .قرار داده شد گرادسانتي
 سپس، ن اضافهيروزگتر نيکروليم ۵۰، هيثان ۳۰ پس ازو  شدهاضافه

ر و خشک شدن يه اسميه شد. پس از تهير تهيباهم مخلوط و اسم
و ) Olympus BH2, Japan( ينورکروسکوپ يبا استفاده از م، لام

و مرده (رنگ  )رنگيبزنده ( يهااسپرمدرصد  ×۴۰۰ ييبا بزرگنما
 ).۲۵( ان شديج برحسب درصد بيگرفته) محاسبه و نتا

  : اسپرم يارشتهتکا يو  دهيدبيآس DNA يبررس
 Acridine) ن اورنژيديآکر يزيآمن منظور رنگيا يبرا

Orange, AO)  جهت ، گرفت. رنگ فلورسنتمورداستفاده قرار
 يادو رشته DNAوسته از يسالم و پ يادو رشته DNAز يتما
ن روش يدر ا رود.يبه کار م يارشتهتک DNAوسته و يناپ

 ،کروسکوپ فلورسنتيتوسط م هالام يهنگام بررس يزيآمرنگ
DNA و به رنگ سبز سالم DNA به رنگ  يارشتهتکو  دهيدبيآس
 هيکه از ناح ييهار از اسپرميه اسميپس از تهشود. يده ميقرمز د

 کسيف، کردن در هواشده بودند و خشکم استحصاليديدياپ يدم

ساعت صورت  ۲به مدت حداقل  يها توسط محلول کارنوشدن نمونه
 گرمميلي ۱۹/۰غلظت با ، (AO)ن اورنژ يديگرفت و سپس رنگ آکر

ها به لام يزيآمرنگ يقه برايدق ۱۰ترات فسفات به مدت يدر بافر س
وپ کروسکيتوسط م هالام، يکار رفت. پس از شستشو توسط آب جار

لتر يک با فيط تاريک محيدر  )Zeiss, Germany( فلورسنت
nm۴۹۰-۴۵۰ ۲۶( ان شديج برحسب درصد بينتا .شدند يبررس(.  

به  ين نمکيدر محلول فرمال پس از ثبوت ضهيب يبافت يهانمونه
به همراه مشخصات درون ظروف مخصوص قرار ، ک هفتهيمدت 

ن مذاب يبا استفاده از پاراف، يمراحل پاساژ بافت يط بعد ازگرفتند و 
 ,Gmbh) کروتوميشدند. سپس با استفاده از دستگاه م يريگقالب

Germany) ينيپاراف يهاکرومتر از قالبيم ۷به ضخامت  ييهابرش 
 يهايابيارز يبرا يبافت يهابرش درنهايتدند و يه گرديته

 -ن يليهماتوکس با استفاده از يک بافتيک و مورفومتريمورفولوژ
 (Iron-weigert)گرت يو آهن وا (Hematoxylin &Eosinائوزين (

ضخامت کپسول  کيشدند. جهت مطالعه مورفومتر يزيآمرنگ
 سازرماسپ يالولهوم يتليو ارتفاع اپ سازاسپرم يهالولهقطر ، ضهيب
 Dino-Lite(Dino-Lite Digitalتال يجيد کروسکوپيم

Microscope,AnMo Electronics Corporation,Taiwan) 
 يمنيا يهاسلولقرار گرفت. شمارش تعداد  مورداستفاده

 ضهيمربع از بافت ب متريليمهر گ در يديل يهاسلولو  ياهستهتک
  .)۲۷( رفتيمشبک انجام پذ يچشم يز با استفاده از عدسين

 : ضهياسپرماتوژنز در بافت بمطالعه 
 Tubule differentiation): ياز لولهيب تمايضر يابيارز

index, TDI) 
 يکه دارا يسازاسپرم يهادرصد لوله، ن شاخصيا يابيارز يبرا
ز سلول ا افتهيزيتمااسپرماتوژنز  يهاسلولشتر از سه رده يا بيسه و 

ه مثبت محاسب يالولهز يب تمايضر عنوانبه، بودند A ياسپرماتوگون
  ).۲۸گرديدند (

  (Spermiation index, SPI): وژنزيب اسپرميضر
ژنز وياسپرم يدارا سازاسپرم يهاانگر درصد لولهين شاخص بيا

  ).۲۹باشد (ياسپرم) م ي(حاو يعيطب
  

  (Repopulation index, RI): يب بازسازيضر
ا به رده يزا يهاسلول هاآنکه در  يسازاسپرم يهادرصد لوله 

ده بودند جهت يرس آنازپس يهاا ردهي ينينابيب ياسپرماتوگون
  ).۳۰( دين شاخص محاسبه گرديا يابيارز

ساز با استفاده از روش  يمن يهالولهت يفيمطالعه ک
  : جانسون
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به روش جانسون از  سازاسپرم يهالولهت يفيک يبررس يبرا
 ۱استفاده شد و به هر لوله نمرات  سازاسپرملوله  ۱۰۰ يمقطع عرض

  تعلق گرفت. ۱۰تا 
 هيسر اسپرم که در حاش ياديتعداد ز، اسپرماتوژنز کامل: ۱۰
  گرد و منظم قرار دارند. يانيحفره م
گرد و منظم  يانياسپرم وجود دارد اما حفره م ياديتعداد ز: ۹

  .شودينمده يد
  کم است. يليخ تعداد اسپرم: ۸
ده يد گرد دياسپرمات ياديتعداد ز يول شودينمده ياسپرم د: ۷

  .شوديم
  .شوديمده يد گرد دياسپرمات يتعداد کم: ۶
 يادي. تعداد زشودينمده يد يد گرديچ اسپرم و اسپرماتيه: ۵

  .شوديمده يه ديت اولياسپرماتوس
  .شوديمده يه ديت اولياسپرماتوس يکم يليتعداد خ: ۴
 يفقط اسپرماتوگونو  شودينمده يه ديت اولياسپرماتوس چيه: ۳

  .شوديمده يد
 يسرتول يهاسلولفقط  و شودينمده يد ييايچ سلول زايه: ۲

  .شوديمده يد
 هالولهو  شوديمده يد يا و نه سلول سرتولينه سلول زا: ۱

  .)۳۱( ک هستنديآترف
  : تستوسترون يسنجش غلظت سرم 

 يشيمختلف آزما يهاگروهوانات يخون از قلب ح يهانمونه
 خته ويش ريآزما يهاو به داخل لوله اخذشدهنه يتوسط سرنگ هپار

با کمک سمپلر قه يدق ۵و به مدت  ۳۰۰۰وژ بادور يفيبعد از سانتر
خته شدند. يل رياستر يهاوبيکروتيسرم خون جداشده و در داخل م

ز يتا زمان انجام آنالدرجه  ۸۰ يمنف يسرم در دما يهانمونه
ا زيتستوسترون به روش ال گيرياندازهشدند.  ينگهدار يهورمون

(ELISA)  ت با مشخصات يبا استفاده از کو(Demeditec 

Diagnostics GmbH, Kiel, Germany) .انجام گرفت  
  : يآمار يزهايآنال

 افزارنرمق از ين تحقيج ايحاصل از نتا يهادادهه يجهت تجز
SPSS  هاگروهن يسه بيجهت مقا همچنين شد. استفاده ۲۱نسخه 

و به دنبال آن تست (One- Way Anovaطرفه (کيانس يز واريآنال
قرار گرفت.  مورداستفاده Bonferroniچندگانه  ياسهيمقا يها

 دارمق. شدند انيب اريمع انحراف ±ن يانگيج بر اساس مينتا يتمام
۰۵/۰<P در نظر گرفته  هاگروهن يب يدارين سطح معنييتع يبرا
  شد.

  
  هايافته

  : ضهيب يشناسبافتج ينتا

 ن نشان داديضه در هر سه گروه آترازيب يشناسبافتمطالعات 
 هارتضه يو در بافت بيرات دژنراتييتغ يکسريجاد ين باعث ايکه آتراز

ضه بسته به دوز و يدر بافت ب جادشدهيارات يين تغيگردد. ايم
 يهاگروه ين متفاوت بود. در تماميآترازافت يدر زمانمدت

 ينينابيبافت ب آدمضه و ير کپسول بيز آدم، نيآتراز کنندهافتيدر
ن دوز يدر آتراز آدمن ياما شدت ا. ديمشاهده گرد سازاسپرم يهالوله
 .ديمشاهده گردن ين و متوسط آترازييشتر از دوز پايب مراتببهبالا 

، اياوم زيتليمشهود اپ يختگيگسازهم، سازاسپرم يهالوله يآتروف
 يهاولسلنفوذ بارز ، ينينابيدر بافت ب يعروق خون ياتساع و پرخون

ن دوز يآتراز يهاگروهدر  ايوم زايتليو وجود واکوئول در اپ يمنيا
هرچند که شدت آن در  شدهمشاهده ۴۵و  ۳۰روز متوسط و بالا 
 هتوججلبشتر از دوز متوسط يب مراتببهن يآتراز يگروه دوز بالا

 ن دوز متوسط و بالايآتراز يهاگروهدر  يسرتول يهاسلول. کرديم
شدند. يمشاهده م ترکوچکنامنظم و  يهاهستهبا  ۴۵و  ۳۰ يروزها

 يهاهضه و لوليرات مذکور در بافت بيين تغيين دوز پايدر گروه آتراز
 سازرماسپچ لوله يبرخوردار بوده و ه يترکمار ياز شدت بس سازاسپرم
  .)۱شکل ( شده در آن مشاهده نشد يآتروف

  : ضهيک بافت بيستومورفومتريج هينتا
  : وزن بدن

ن مطالعه نشان داد که يمربوط به وزن بدن در ا يهادادهز يآنال
افته يوزن بدن کاهش ، نيافت آترازيدر زمانمدتش دوز و يبا افزا
 يو در دوز بالا ۴۵ ن در روزيدر هر سه دوز آتراز که يطوراست 
سه با گروه يکاهش وزن بدن در مقا ۳۰و  ۱۵ ين در روزهايآتراز

کاهش  .دهديمرا نشان  >p)۰۵/۰( يدارمعنيشم اختلاف -کنترل
اما  باشديشتر مين بيش دوز آترازيبا افزا يوزن بدن در هر دوره زمان

ن دوز يآتراز يهاگروهن يدر ب يزمانن کاهش وزن بدن در هر دوره يا
را نشان  <p)۰۵/۰( يدارمعنيمتوسط و بالا اختلاف ، نييپا
 کنندهافتيدر يهارتن کاهش وزن بدن در ي. همچندهدينم

 کنندهافتيدر يهاگروهسه با يدر مقا ۴۵ن با دوز بالا در روز يآتراز
اختلاف  ۳۰و  ۱۵، ۵ يدوز و در سه دوره زمان هر سهن با يآتراز

  ).۱جدول (دهد يرا نشان م >p)۰۵/۰( يدارمعني
  : هاضهيب وزن

 يمتوسط و بالا يضه در دوزهاينشان داد که وزن ب يز آماريآنال
 ين در روزهاين آترازييو در دوز پا ۴۵و  ۳۰، ۱۵ ين در روزهايآتراز
 اختلاف و افتهي کاهش شم–نسبت به گروه کنترل  ۴۵و  ۳۰

 ۳۰و  ۱۵، ۵ يدهد. در دوره زمانيرا نشان م >p)۰۵/۰( يدارمعني
، نيين دوز پايآتراز يهاگروه نيمابضه يکاهش در وزن ب موردمطالعه

را نشان نداد اما اختلاف  <p)۰۵/۰ي (دارمعنيمتوسط و بالا اختلاف 
دوز  نيماب ۴۵ضه در روز يدر کاهش وزن ب >p)۰۵/۰( يدارمعني
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 نيدوز بالا و متوسط آتراز نيمابن ين همچنين آترازييبالا و پا
  ).۱جدول ( شوديمشاهده م

  : ضهيضخامت کپسول ب
ش در يافزا ۴۵ن روز يآتراز يدوز متوسط و بالا يهاگروهدر 

اختلاف  شم -سه با گروه کنترليضه در مقايضخامت کپسول ب
 يدارمعنيچ اختلاف ياما ه دهديمرا نشان  >p)۰۵/۰( يدارمعني

)۰۵/۰(p>  ن و متوسط در ييپا يضه در دوزهايضخامت کپسول بدر
با گروه کنترل مشاهده  ۴۵ن روز ييو در دوز پا ۳۰و  ۱۵، ۵ يروزها

 نيماب >p)۰۵/۰( يدارمعنيچ اختلاف يه ينشد. در هر دوره زمان
  ).۲جدول ( ن مشاهده نشديآتراز کنندهافتيدر يهاگروه
  : سازاسپرم يهالولهقطر  

نشان داد  سازاسپرم يهالولهدر ارتباط با قطر  يهادادهز يآنال
ن يآتراز يدر دوز متوسط و بالا سازاسپرم يهالولهکه کاهش در قطر 

در  ۴۵و  ۳۰ ين در روزهاين در هر سه دوز آترازيهمچن ۱۵روز 
را نشان  >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف  شم -سه با گروه کنترليمقا

 ۴۵و  ۳۰، ۵ يدر روزها موردمطالعه ي. در هر دوره زماندهديم
ي دارمعنين اختلاف يآتراز کنندهافتيدر يهاگروهن يماب
)۰۵/۰(p>  مشاهده نشد. اما  سازاسپرم يهالولهدر کاهش قطر

در  سازاسپرم يالولهدر کاهش قطر  >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف 
 ده شدين و بالا ديين دوز پايآتراز يهاگروه نيماب ۱۵ يدوره زمان

  .)۲جدول (
  : سازاسپرم يهالولهوم يتليارتفاع اپ

ش يزابا اف سازاسپرم يالولهوم يتليبا توجه به کاهش ضخامت اپ
در  >p)۰۵/۰( يدارمعنين اختلاف يافت آترازيدر زمانمدتو  دوز

 نيدر هر سه دوز آتراز سازاسپرم يهالولهوم يتليکاهش ضخامت اپ
مشاهده  شم -سه با گروه کنترليدر مقا ۴۵و  ۳۰ يدر روزها

وم يتليدر ضخامت اپ <p)۰۵/۰( يدارمعنيچ اختلاف يشود. هيم
با گروه  ۱۵و  ۵ ين در روزهايدر هر سه دوز آتراز سازاسپرم يهالوله

ن يآتراز يهاگروه نيماب يده نشد. در هر دوره زمانيد شم -کنترل
در  <p)۰۵/۰( يدارمعنيچ اختلاف يمتوسط و بالا ه، نييدوز پا

جدول ( مشاهده نشد سازاسپرم يهالولهوم يتليکاهش ضخامت اپ
۲(.  

ب يضر ،يالولهز يب تماياسپرماتوژنز (ضر يابيج حاصل از ارزينتا
  : ضهيبافت ب ) دروژنزيب اسپرميو ضر يبازساز

 يهار شاخصيسه مقاديجهت مقا يآمار يهايبررس
آشکار ساخت که هر سه  يشيمختلف آزما يهاگروهاسپرماتوژنز در 

 >p)۰۵/۰( يداريباعث کاهش معن ۴۵و  ۳۰ ين در روزهايدوز آتراز
ر د يالولهز يب تمايو ضر يب بازسازيضر، وژنزيب اسپرميدر ضر

 يدارمعنيچ اختلاف يگردد. اما هيم شم -با گروه کنترل سهيمقا
)۰۵/۰(p> يدوزها ۱۵و  ۵ يدر روزها هاشاخصن ير ايدر مقاد 

ن ير ايفقط مقاد يشود. در هر دوره زمانين مشاهده نميآتراز
ن و بالا يين دوز پايآتراز يهاگروه نيماب ۴۵در روز  هاشاخص

  .)۳جدول ( باشديم >p)۰۵/۰( دارمعني
ساز به روش اسپرم يهالولهت يفيک يج بررسينتا

  : جانسون
ر ب سازاسپرم يهالولهت يفيج حاصل از مطالعه کينتا يبررس

 با سازاسپرم يهالولهت يفياساس روش جانسون نشان داد که ک
 يطوردا کرده است ين کاهش پيش دوز آترازيگذشت زمان و افزا

 ۴۵و  ۳۰، ۱۵ ين در روزهايت در هر سه دوز آترازيفيکاهش ک که
. دهديمنشان  شم -با گروه کنترل >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف 

چ يه ۵در روز  سازاسپرم يهالولهت يفيکاهش ک باوجوددر ضمن 
با گروه  ۵ن روز يآتراز يهاگروه نيماب <p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف 

هر سه گروه  نيمابز ين يمشاهده نشد. در هر دوره زمان شم -کنترل
نمودار ( مشاهده نشد >p)۰۵/۰( يدارمعنيچ اختلاف يز هين نيآتراز

۲(.  
  :ياهستهتک يمنيا يهاسلولشمارش  يبررس
 ينميا يهاسلولج حاصل از مطالعه و شمارش تعداد ينتا يبررس

 هالولسن ين تعداد ايانگيضه نشان داد که ميدر بافت ب ياهستهتک
 ندهکنافتيدرضه در هر سه گروه يمربع از بافت ب متريليمک يدر 

در  >p)۰۵/۰( يداريش معنيافزا ۴۵و  ۳۰ ين در روزهايآتراز
چ اختلاف يدا کرده است. اما هيپ شم-سه با گروه کنترليمقا

 يهاگروهدر  هاسلولن يش ايدر افزا <p)۰۵/۰( يدارمعني
-سه با گروه کنترليدر مقا ۱۵و  ۵ ين در روزهايآتراز کنندهافتيدر

هر  نيماب موردمطالعه يمشاهده نشد. در ضمن در هر دوره زمان شم
مشاهده  <p)۰۵/۰( يدارمعنيچ اختلاف يز هين نيسه گروه آتراز

 يمنيا يهاسلولش در تعداد يکه افزا ۴۵روز  رازيغبهنشد 
با  >p)۰۵/۰( يدارمعنين اختلاف يآتراز يدر دوز بالا ياهستهتک

  .)۴نمودار ( ن داشتين آترازييدوز پا
  : گيديل يهاسلولشمارش  يبررس

ن در يو هر سه دوز آتراز ۱۵روز  ين دوز بالايدر گروه آتراز
سه با يگ در مقايديل يهاسلولکاهش در تعداد  ۴۵و  ۳۰ يروزها

. دهديمرا نشان  >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف  شم-گروه کنترل
 يهاگروه نيماب ۱۵و  ۵ يزمان يهادورهگ در يديل يهاسلولکاهش 

 طوربهاما  دهدينمرا نشان  <p)۰۵/۰( يدارمعنين اختلاف يآتراز
ن و بالا يين دوز پايآتراز نيماب ۴۵و  ۳۰ يمجزا در هر دوره زمان

ده يگ ديديل يهاسلولدر کاهش  >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف 
  .)۱نمودار ( شوديم

  : زان تستوسترون سرميم يابيارز
 يرتأثزان تستوسترون سرم تحت ينشان داد که م هادادهز يآنال

 هاتر. کاهش در سطح تستوسترون سرم کنديمدا ين کاهش پيآتراز
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 نيسه دوز آتراز در هرن يهمچن ۱۵ن دوز بالا و روز يدر گروه آتراز
اختلاف  شم -سه با گروه کنترليدر مقا ۴۵و  ۳۰ يدر روزها

. کاهش سطح تستوسترون دهديمرا نشان  >p)۰۵/۰( يدارمعني
متوسط و بالا ، نيين دوز پايآتراز يهاگروه نيماب يدر هر دوره زمان

  .)۱نمودار ( نبود <p)۰۵/۰( دارمعني
  : زنده يهااسپرمدرصد  يابيارز

 کنندهافتيدر يهاگروهزنده در  يهااسپرمکاهش درصد 
ن يهمچن ۴۵و  ۳۰ يمتوسط و بالا در روزها، نييبا دوز پا نيآتراز

 شم -سه با گروه کنترليدر مقا ۱۵ن در روز يآتراز يدر دوز بالا
سه درصد يدهد. مقايرا نشان م >p)۰۵/۰( يدارمعنياختلاف 

چ اختلاف ين نشان داد که هيآتراز يهاگروه نيمابزنده  يهااسپرم
 يهااسپرمزان يدر کاهش م يدر هر دوره زمان <p)۰۵/۰( يدارمعني

  .)۳نمودار ، ۱(شکل  زنده وجود ندارد

 DNAبا  يهااسپرم، نابالغ يهااسپرم يابيارز 
  : کيآپوپتوت يهااسپرمو  دهيدبيآس

، نابالغ يهادرصد اسپرمن مطالعه نشان داد که يا جينتا
 يهاگروهک در يآپوپتوت يهااسپرمو  دهيدبيآس DNAبا  يهااسپرم

ه ش داشتيش دوز و در طول زمان افزاين با افزايآتراز کنندهافتيدر
چ يه دهيدبيآس DNA با هااسپرمدرصد در ش ياست. اما افزا

نشان نداد.  موردمطالعه يهاگروهن يب <p)٠٥/٠( يدارمعنياختلاف 
درصد و  ٤٥ن روز ينابالغ در هر سه گروه آتراز يهااسپرمدرصد 
در  ٤٥و  ٣٠ ين روزهايک در هر سه گروه آترازيآپوپتوت يهااسپرم

را نشان  >p)٠٥/٠( يدارمعنيش يافزا شم -سه با گروه کنترليمقا
ن يين دوز پايگروه آتراز نيماب ٤٥ ين در دوره زماني. همچندهديم

  شود.يمشاهده م >p)٠٥/٠( يدارمعنيو بالا اختلاف 

  
  (Mean±SE) موردمطالعهمختلف  يهاگروهضه در ين وزن بدن و وزن بيانگيسه ميمقا  :)۱جدول (

  موردمطالعه يهاگروه  (gr) وزن بدن (mg) ضهيوزن ب

  ۵روز     

 کنترل  ۳۵/۲±۷۵/۲۰۳ ۵۵/۱±۶۵/۲۰۲

 (75mg/kgپايين (ن دوز يآتراز ۳۹/۱±۶۹/۱۹۸  ۷۶/۰±۳۷/۱۹۹

 (150mg/kgمتوسط (ن دوز يآتراز  ۴۱/۰±۶۱/۱۹۵  ۸۵/۰±۲۵/۱۹۸

 (300mg/kgبالا (ن دوز يآتراز  ۴۸/۱±۵۹/۱۹۰  ۵۲/۱±۵۹/۱۹۷

 ۱۵روز     

  کنترل  ۵۸/۴±۶۳/۲۰۲  ۸۴/۰±۲۷/۱۹۹

  )(75mg/kgپايين ن دوز يآتراز ۰۲/۴±۱۲/۱۸۶  ۹۷/۰±۱۹/۱۹۶

 )(150mg/kgمتوسط ن دوز يآتراز  ۰۹/۵±۲۱/۱۸۹  ۶۷/۱±۷۷/۱۹۱

a۱۹/۰±۹۲/۱۸۸  a۱۱/۱±۱۹/۱۸۱  300بالا ن دوز يآترازmg/kg)( 

  ۳۰روز     

  کنترل  ۴۰/۶±۷۰/۲۰۲  ۹۴/۱±۰۴/۲۰۰

۱۰/۱±۴۰/۱۸۶  a۴۸/۰±۶۰/۱۷۵  75پايين ن دوز يآترازmg/kg)( 

۷۱/۱±۹۱/۱۸۱  a۴۶/۰±۶۷/۱۷۰  150متوسط ن دوز يآترازmg/kg)( 

a۷۳/۰±۷۷/۱۷۸  a۲۶/۱±۳۴/۱۶۴  300بالا ن دوز يآترازmg/kg)( 

  ۴۵روز     

  کنترل  ۰۷/۲±۱۳/۲۰۳  ۸۹/۱±۱۹/۱۹۶

a*۴۹/۱±۹۴/۱۴۹  a۹۰/۲±۲۰/۱۵۹  75پايين ن دوز يآترازmg/kg)( 

a*۸۴/۱±۸۴/۱۴۶  a۷۰/۱±۷۹/۱۵۵  150متوسط ن دوز يآترازmg/kg)( 

a≠۶۸/۱±۳۸/۱۳۶ a۹۱/۲±۴۲/۱۴۵  300بالا ن دوز يآترازmg/kg)( 
a باشديمسه با گروه کنترل يمتوسط و بالا در مقا، نيين دوز پايآتراز يهاگروه دارمعنياختلاف  دهندهنشان.  

  .باشديمن ين هر سه دوز آترازيما ب يدر هر دوره زمان دارمعنياختلاف  دهندهنشانر مشابه يغ ≠ ,*يهاعلامت
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 مختلف يهاگروهدر  سازاسپرم يهالولهوم يتليارتفاع اپ، سازاسپرم يهالولهقطر ، ضهين ضخامت کپسول بيانگيسه ميمقا ):۲جدول (
  (Mean±SE) موردمطالعه

  موردمطالعه يهاگروه (µm) ضهيضخامت کپسول ب (µm) سازاسپرم يهالولهقطر  (µm) سازاسپرم يهالولهوم يتليارتفاع اپ
  ۵روز       

  کنترل  ۲۵/۱±۸۵/۳۳  ۱۴/۱±۲۵/۲۰۹  ۰۶/۱±۱۶/۶۳
 (75mg/kg)نيين دوز پايآتراز  ۱۳/۰±۹۳/۳۲  ۹۳/۰±۱۳/۲۰۴  ۶۹/۰±۳۴/۶۴
 (150mg/kg)ن دوز متوسطيآتراز  ۴۶/۰±۵۶/۳۱ ۰۵/۳±۰۵/۲۰۲  ۱۷/۳±۷۳/۶۱
 (300mg/kg)ن دوز بالايآتراز  ۸۴/۰±۱۶/۳۰  ۱۹/۱±۲۴/۲۰۲  ۴۴/۰±۶۵/۵۹

  ۱۵روز       
  کنترل  ۲۵/۱±۹۵/۳۳  ۴۹/۵±۳۷/۲۰۴  ۲۱/۱±۷۸/۶۰
 (75mg/kg)نيين دوز پايآتراز  ۳۵/۲±۴۵/۳۲         ۲۸/۱±۵۱/۱۹۶*  ۸۷/۰±۸۸/۵۶
۴۱/۰±۳۵/۵۶  a۱۷/۶±۱۷/۱۸۲  ۴۰/۳±۴۰/۳۲  ن دوز متوسطيآتراز(150mg/kg) 
۸۲/۰±۴۹/۵۶  ≠a۹۴/۲±۱۶/۱۷۶  ۱۵/۱±۷۵/۳۴  ن دوز بالايآتراز(300mg/kg) 

  ۳۰روز       
  کنترل  ۲۵/۱±۰۵/۳۳  ۲۸/۳±۹۵/۲۰۷  ۲۲/۲±۳۱/۶۳

a۰۰/۲±۱۲/۴۹  a۷۲/۰±۸۴/۱۷۴  ۳۵/۰±۰۱/۳۷  نيين دوز پايآتراز(75mg/kg) 
a۹۷/۰±۵۷/۴۴  a۵۱/۰±۶۱/۱۷۱  ۹۵/۰±۹۰/۳۶  ن دوز متوسطيآتراز(150mg/kg) 
a۹۸/۱±۵۲/۴۱  a۷۰/۱±۲۶/۱۶۷  ۷۰/۰±۴۰/۴۰  ن دوز بالايآتراز(300mg/kg) 

  ۴۵روز       
  کنترل  ۲۵/۲±۵۵/۳۵  ۹۰/۲±۷۸/۲۰۴  ۶۵/۲±۹۹/۶۰

a۲۳/۱±۳۲/۲۸  a۶۸/۱±۵۵/۱۴۹  ۱۱/۰±۹۸/۴۱  نيين دوز پايآتراز(75mg/kg) 
a۳۷/۰±۹۳/۲۵  a۰۱/۴±۵۵/۱۴۴  a۶۶/۱±۴۹/۴۵  ن دوز متوسطيآتراز(150mg/kg) 
a۰۵/۱±۰۱/۲۶  a۶۶/۱±۶۶/۱۳۳  a۹۷/۰±۰۲/۴۷  ن دوز بالايآتراز(300mg/kg) 

a باشديمسه با گروه کنترل يمتوسط و بالا در مقا، نيين دوز پايآتراز يهاگروه دارمعنياختلاف  دهندهنشان.  
  .باشديمن يهر سه دوز آتراز نيماب يدر هر دوره زمان دارمعنياختلاف  دهندهنشان رمشابهيغ  ≠ ,*يهاعلامت

  
  (Mean±SE) موردمطالعهمختلف  يهاگروهوژنز در ياسپرم بيو ضر يبازسازب يضر، يالولهز يب تماين ضريانگيسه ميمقا ):۳جدول (

  موردمطالعه يهاگروه  (%) يالولهز يب تمايضر  (%) يب بازسازيضر  (%) وژنزيب اسپرميضر

  ۵روز       

  کنترل  ۵۴/۰±۵۱/۹۳  ۳۵/۰±۳۱/۹۳  ۵۶/۰±۵۴/۹۱
 (75mg/kg)نيين دوز پايآتراز  ۲۵/۱±۲۹/۹۴  ۲۹/۰±۷۴/۹۰  ۶۱/۰±۵۰/۹۱
 (150mg/kg)ن دوز متوسطيآتراز  ۷۲/۰±۸۳/۹۲  ۴۷/۲±۵۷/۹۰  ۰۸/۱±۱۲/۹۰
 (300mg/kg)ن دوز بالايآتراز  ۰۰/۱±۹۹/۹۱  ۴۴/۱±۰۰/۸۹ ۵۶/۱±۵۵/۸۹

  ۱۵روز       

  کنترل  ۰۹/۱±۲۱/۹۴  ۹۹/۲±۱۱/۹۱  ۹۹/۱±۰۵/۹۲
 (75mg/kg)نيين دوز پايآتراز  ۰۱/۰±۹۹/۸۹  ۱۷/۱±۳۸/۸۶  ۴۷/۰±۵۷/۸۷
 (150mg/kg)ن دوز متوسطيآتراز  ۷۵/۰±۲۹/۸۸  ۴۵/۱±۷۵/۸۴  ۵۴/۰±۵۲/۸۵
 (300mg/kg)ن دوز بالايآتراز  ۰۸/۱±۱۱/۸۶  ۴۸/۰±۶۰/۸۳  ۸۹/۰±۲۳/۸۶

  ۳۰روز       

  کنترل  ۳۵/۲±۶۹/۹۳  ۰۵/۲±۲۸/۹۲  ۰۲/۱±۳۲/۹۲
a۱۶/۱±۵۰/۷۵  a۲۷/۰±۸۳/۸۰  a۱۱/۰±۹۸/۷۸  نيين دوز پايآتراز(75mg/kg) 
a۹۳/۱±۱۴/۷۵  a۰۶/۱±۰۳/۷۸  a۲۶/۱±۸۲/۷۶  ن دوز متوسطيآتراز(150mg/kg) 
a۶۹/۱±۷۶/۶۹  a۷۴/۰±۳۰/۷۴  a۸۸/۰±۹۹/۷۰  ن دوز بالايآتراز(300mg/kg) 
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  موردمطالعه يهاگروه  (%) يالولهز يب تمايضر  (%) يب بازسازيضر  (%) وژنزيب اسپرميضر

 ۴۵روز       
  کنترل  ۰۹/۳±۶۵/۹۳  ۳۲/۲±۷۹/۸۹  ۰۴/۱±۰۵/۹۲

a*۴۰/۱±۶۲/۶۵  a*۵۴/۲±۵۷/۶۷  a*۴۴/۱±۵۳/۶۲  نيين دوز پايآتراز(75mg/kg) 
a۴۶/۰±۹۶/۶۲  a۴۶/۰±۵۳/۶۴  a۶۲/۱±۵۰/۵۸ ن دوز متوسطيآتراز(150mg/kg) 
a≠۱۱/۲±۳۲/۵۵  ≠a۰۱/۲±۱۰/۵۵   a≠۰۳/۱±۰۵/۵۳ ن دوز بالايآتراز(300mg/kg) 

a باشديمسه با گروه کنترل يمتوسط و بالا در مقا، نيين دوز پايآتراز يهاگروه دارمعنياختلاف  دهندهنشان.   
  .باشديمن يهر سه دوز آتراز نيماب يدر هر دوره زمان دارمعنياختلاف  دهندهنشان رمشابهيغ  ≠ ,*يهاعلامت

  

) گروه ۴۰۰ييبزرگنما، گرتيآهن وا يزيآمرنگ(سازاسپرم يهالولهوژنز فعال در يبا اسپرم (A)شم –ضه در گروه کنترل يبافت ب: )۱( شکل
، نيائوز-نيليهماتوکس يزيآمرنگو  اسپرماتوژنز فعال( سازاسپرم يالوله ينينابي) مشخص در بافت ب۱( آدمبا  (B)۵روز  ين دوز بالايآتراز

 ين تا حدوديهمچن سازاسپرم يالوله ينينابي) در بافت همبند ب۱د (يشد نسبتاً آدمبا  (C) ۱۵روز  ين دوز بالايگروه آتراز، )۴۰۰ييبزرگنما
 ين دوز بالاي). در گروه آتراز۴۰۰ييبزرگنما، نيائوز-نيليهماتوکس يزيآمرنگ(باشنديم مشاهدهقابلرده اسپرماتوژنز  يهاسلول يختگيگسازهم
 مشاهدهقابلوژنز يو توقف  اسپرماتوژنز و اسپرم ينينابيبه بافت ب ياهستهتک يمنيا يهاسلولهجوم ، کيآتروف سازاسپرم يهالوله (E)۴۵روز 

  ).۴۰۰ييبزرگنما، نيائوز-نيليهماتوکس يزيآمرنگاست(
  

شوند. يده ميمرده به رنگ قرمز د يهااسپرمو  رنگيب) ۱زنده ( يهااسپرم، ,A)۴۰۰يينمان (درشتينگروز -نيائوز يزيآمرنگ : )۲شکل (
. شونديپررنگ مشاهده م ينابالغ به رنگ آب يهااسپرمو  رنگکم يا آبيو  رنگيببالغ  يهااسپرم، ,B)۴۰۰يينمابلو(درشت -نيليآن يزيآمرنگدر 
به رنگ  دهيدبيآس DNAبا  هااسپرمواضح  و  سبز کاملاًسالم به رنگ  DNAبا  هااسپرم، ,C)۱۰۰۰يينمااورنج (درشت -نيديآکر يزيآمرنگدر 

 يهااسپرم يو ناواضح ول رنگکمک سبز ير آپوپتوتيسالم غ يهااسپرم، ,D)۴۰۰يينما(درشتيو -نيآنکس يزيآمرنگشوند. در يده ميزرد د
  .هستند مشاهدهقابلک به رنگ سبز براق يآپوپتوت
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 در گيديل يهاسلول و تستوسترون هورمون زانيم يرو بر بالا و متوسط، نييپا يدوزها در نيآترازاثر  دهندهنمودار نشانن يا :)۱( نمودار
 زانيم نيهمچن ضهيب ينينابيفت ببا در گيديل يهاسلول تعداد زمان گذشت با و نيآتراز دوز شيافزا با که شدهمشخص. باشديم زمان طول

  نيآتراز= A.ستا افتهي کاهش واناتيح سرم در تستوسترون هورمون
  

 و مانز گذشت با که شدهمشخص. است گرفته قرار موردبررسي جانسون روش از استفاده با  سازاسپرم يهالوله تيفيک نمودار نيا در :)۲( نمودار
  .است شده شتريب سازاسپرم يالوله  يدگيدبيآس زانيم نيآتراز دوز شيافزا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يهااسپرم و دهيدبيآس DNA با يهااسپرم، نابالغ يهااسپرم، زنده يهااسپرم درصد ليقب از ياسپرم يپارامترهان نمودار يدر ا :)۳( نمودار
 نضم در ستافته ايکاهش  نيآتراز دوز شيافزا و زمان ذشتبا گ زنده يهااسپرم صدشده در علوم. ماست گرفته قرار موردبررسي کيآپوپتوت
شتر شده يب  زمان گذشت و دوز شيافزا با زين کيآپوپتوت يهااسپرم و دهيدبيآس DNA با هااسپرم، نابالغ يهااسپرم درصد که دهيگرد مشخص

  .ستا
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. تسنشان داده شده ا يشيآزما مختلف يهاگروه در  ضهيب ينينابيب بافت در ياهستهتک يمنيا يهاسلول عدادن نمودار تيدر ا :)۴( نمودار
  .است شده شتريب  زمان ذشتو گ نيآتراز دوز شيزابا اف  ضهيب ينينابيب همبند بافت در هاسلول نيا تعداد که شده معلوم

  
  گيرينتيجهبحث و 
رار ق مورداستفادها يدر سراسر دن کشعلفک ي عنوانبهن يآتراز

 ازجمله هاکشحشرهاز  ياريقات نشان داده که بسيرد و تحقيگيم
 يبر رو ياثرات منف يکسرين يمثل آتراز هاکشعلفنون و يازيد

 جوان يهازوج درصد ۲۰ تقريباًا ي. در دن)۳۲( دارند يدستگاه تناسل

 علل درصد ۵۰ که برنديم رنج يزندگ طول خود در ينابارور از

 يمختلف عوامل که باشديم مردان به مربوط هازوج نيا ناباروري در
 يعلت نابارور موارد اکثر در که است ليدخ نابارور مردان نيا در

 باعث ياريعوامل بس). ۳۳( باشديم اسپرم تيفيک به مربوط

 عوامل توانديم ن عوامليا که شوديم زنان و مردان در ينابارور

 مرحله طول در که باشد ييو دارو ييايميش مواد ليقب از يطيمح

قات يتحق). ۳۴( گردديم انسان بدن مواد وارد نيا اجبار به يزندگ
ز سنت يرو برم يمستق طوربهنشان داده که هورمون تستوسترون 

بدن اثر گذاشته و باعث  يهااندامو  هابافت يدر تمام هانيپروتئ
 .)۳۶، ۳۵( شوديو عضلات در مردان م هااستخوانش حجم يافزا

باعث  هاکشعلف دهديموجود دارد که نشان  ين گزارشاتيهمچن
جاد يو متعاقب آن باعث ا  يديروئيغده ت يهاهورموناختلال در  

. بالا شونديد ميروئيت يکوليفول يهاسلول يپرتروفيا هيتومور و 
و  هانيپروتئز يدر سرم باعث ل T4و  T3 يهاهورمونزان يرفتن م

د يسم شديباعث کاتابول درنهايتن بدن و يزان پروتئيکاهش م
نشان داده  ي. در گزارشات متعدد)۳۸، ۳۷( گردنديعضلات بدن م

زول  يزان کورتيدر م يدارمعنيش يباعث افزا هاکشعلفشده که 
 س ويهورمون  باعث گلوکونئوژنسن يش ايشوند که افزايخون م
اثرات  .)۳۹( شوديو متعاقب آن کاهش وزن م  هانيپروتئسم يکاتابول

ن بد ينيستم آندوکريمربوط به س يهااندام ين بر رويسوء آتراز
 ن سميشده و نشان داده شده که ا ييز شناسايپوفيغده ه ازجمله

غده  نيدر ترشحات ا ياملاحظهقابلک يرات پاتولوژييجاد تغيباعث ا
ک يرات پاتولوژييتغ يکسرير ين مطالعات اخي) همچن۴۰. (گردديم

ز و تخمدان يپوفيغده ه يبافت ين را در ساختارهايمربوط به آتراز
ن باعث به هم خوردن يو نشان داده شده که آتراز اندنمودهگزارش 
ن يو از ا شوديم ييدر موش صحرا LHو   FSH يهاهورمونتعادل 

  ).۴۱( ذاردگيم تأثير يستم تناسليس يعيعملکرد طب يق بر رويطر
ن وزن بدن يآتراز کنندهافتيدر يهاگروهدر مطالعه حاضر در  

ز ن کاهش در دويافته بود که ايکاهش  شم-نسبت به گروه کنترل
 يکي توانيمبود.  توجهقابلار يبس ۴۵و  ۳۰ يمتوسط و بالا و روزها

زان تستوسترون يرا به کاهش م هارتل کاهش وزن بدن در ياز دلا
 يهارتن نسبت داد. البته در يآتراز کنندهافتيدر يهاگروهدر 

عدم رغبت به غذا خوردن و ، يحاليبکسالت و  يشيآزما يهاگروه
در  تواننديمز ين عوامل نيشد که ايز مشاهده مياسهال ن يگاه

در  يبر اساس  مطالعات قبل باشند.ل يوانات دخيکاهش وزن بدن ح
مواجه شده  کشعلفو  کشحشرهبات يکه با ترک ييهاسگرت و 
ال نيکول سميوز، غده پروستات ازجمله يمه جنسيغدد ضم، بودند

 ها دچار کاهش وزن شده بودندحساس به آندروژن يهاارگانو 
 LH، که غلظت هورمون تستوسترون انددادهمحققان  نشان  .)۴۲(

 .)۴۳( د اسپرم دارديدر اسپرماتوژنز و تول يار مهمينقش بس  FSHو 
باعث  هاکشعلف دهديموجود دارد که نشان  ين گزارشاتيهمچن

 شونديم هاسلولدر  يآزاد و اختلالات کروموزوم يهاکاليرادد يتول
 ندتوايمضه يار حساس در بيبس يهاسلولن حالت در يا نيبنابرا

. )۴۵، ۴۴( ضه گردديکاهش وزن ب جهيدرنتو  يباعث مرگ سلول
 يهاکوليفولجاد ين در اينشان داده که آتراز يگريقات ديتحق

ن بر ين  اثر مخرب آترازي). همچن۴۶ک تخمدان نقش دارد (يستيس
 يلايتلياپ يهاسلولو  يکبد يهاسلول ازجملهبدن  يهاسلول يرو
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ن يکه آتراز شدهمشخصز نشان داده شده است و يه نيکل يهانفرون
در مطالعه  نيبنابرا) .۴۷( شوديم يباعث آپوپتوز سلول هااندامن يدر ا

 يهارتزان هورمون تستوسترون در يحاضر با توجه به کاهش م
 يهاسلول ازجملهک يسومات يهاسلولن تعداد يآتراز کنندهافتيدر

ز يه نضيوزن ب جهيدرنتافته يضه  کاهش يگر بافت بيو زاگ يديل
 هاکشعلفکه  انددادهمحققان نشان  افته است.يمتعاقب آن کاهش 

ز اثر گذاشته و باعث کاهش  اندازه و يپوفيغده ه يبر رو تواننديم
 توانديمجه آن يکه نت). ۴۸(گردند  هارتز در يپوفيوزن غده ه

و متعاقب آن کاهش    FSHو LH يجنس يهاهورموند يکاهش تول
باعث اختلال  هاکشعلفزان هورمون تستوسترون گردد. در ضمن يم

زول در يش ترشح هورمون کورتيه و افزايدر عملکرد غده فوق کل
تز سن يبر رو يدبک منفيزول اثر فيش کورتيشوند. افزايسرم م

ز ين مطالعه ني. در ا)۴۹-۵۳( تستوسترون و اسپرماتوژنز دارد
 يهارتهورمون تستوسترون در  يمشخص شد که سطح سرم

نسبت به گروه کنترل  يدارمعنين کاهش يآتراز کنندهافتيدر
ز يفپويغده ه ين بر رويداشته است که علت آن ممکن است اثر آتراز

ن مطالعات نشان داده که اختلال در يهمچن ه باشد.يو غده فوق کل
و   دهديمرا کاهش   GnRHه ترشح هورمون يعملکرد غده فوق کل

  .)۵۴-۵۸( گردديمضه ين خود باعث اختلال در عملکرد بافت بيا
ش اختلالات يباعث افزا هاکشعلفدر ضمن معلوم شده که 

ن يشوند. همچنيضه ميگر بافت بيزا يهاسلولدر  يکروموزوم
از طرف  .)۶۰، ۵۹( اندشدهز شناخته يموتاژن ن عنوانبه هاکشعلف

 يسمتوپلاياز غشاء س تواننديم هاکشعلفده که يگر مشخص گرديد
استرس ، آزاد يهاکاليراد يکسريد يسلول عبور کرده و تول

 جهيدرنت. )۶۱( شوند هاسلول  DNAب به يو و باعث  آسيداتياکس
گر ياز يهاسلولن بردن يا از بيب  و يباعث آس تواننديم هاکشعلف

ه و ياول يهاتياسپرماتوس، ياسپرماتوگون يهاسلول ازجملهضه  يب
 يهاهورمونکه کاهش  شدهمشخصن يدها شوند. همچنياسپرمات

LH  وFSH باعث کاهش روند اسپرماتوزنز و کاهش تعداد  توانديم
ز در ي. در مطالعه حاضر ن)۶۳، ۶۲( ضه گردديگر بيزا يهاسلول
فته ايکاهش  سازاسپرم يالولهن قطر يآتراز کنندهافتيدر يهاگروه

. ديمشاهده گردضه ين در بافت بيآتراز يد در دوز بالايشد يآتروف و
، يالولهز يب تمايل ضرياسپرماتوژنز از قب يهاشاخصدر ضمن 

 ن کاهشيآتراز  تأثيروژنز تحت ياسپرم بيو ضر يب بازسازيضر
ل ين از عمده دلاير محققيافته بودند. که با توجه به مطالعات ساي

 يجنس يهاهورمونکاهش  توانديماسپرماتوژنز  يهاشاخصکاهش 
ان زيدر م دارمعنيش يافزا آزاد باشند. يهاکاليرادد يش توليو افزا

د باعث کاهش روند يک اکسيتريزول سرم و نيهورمون کورت
کاهش  ييد توانايک اکسيترين نياسپرماتوژنز و همچن

را  هااسپرمدها  و تعداد يها و تعداد اسپرماتتياسپرماتوس
 يهالولهوم يتليبه اپ توانديمالقاء آپوپتوز  به علتن يدارد.همچن

مطالعات  ين بر اساس برخيد. همچنيب وارد نمايآس سازاسپرم
باعث کاهش  يجنس يهاهورمون ياثر بر رو به علت هاکشعلف

ز نشان داد که ين مطالعه نيج اي. نتا)۶۴-۶۷(شونديد اسپرم ميتول
، غنابال هااسپرمن درصد يافته  همچنيزنده  کاهش  يهااسپرم درصد
 يهارتک  در يآپوپتوت يهااسپرمو   دهيدبيآس DNAبا  هااسپرم

بر اساس  توانيمافته است که يش ين افزايآتراز کنندهافتيدر
اهش ن در کيل آن را مربوط به اثر آترازين دلاير محققيقات سايتحق
د يتول، زوليد کورتيتول شيو افزا يجنس يهاهورموند يتول
ن يترازآ يقبل يهاافتهيطبق  آزاد و القاء آپوپتوز دانست. يهاکاليراد

. گردديم هارتن باعث التهاب در غده پروستات  يپائ يدر دوزها
 يهاسلول يعروق خون يريش در نفوذپذين به علت افزايهمچن
وارد بافت  ياهستهتک يلنفاو يهاسلولو انواع مختلف  يالتهاب

ز وجود تعداد ين مطالعه نيج اي) که نتا۶۸(شونديمضه يب ينينابيب
 يهارت ينينابيرا در بافت ب ياهستهک ي يلنفاو يهاسلولفراوان 

  ن را نشان داد.يآتراز يدر دوز بالا ژهيوبهن يآتراز کنندهافتيدر
  

  يتشکر و قدردان
ق حاضر مربوط به طرح مصوب دانشکده ينکه تحقيبا توجه به ا

ه يدانشگاه اروم ي. لذا از معاونت پژوهشباشديمه ياروم يدامپزشک
  .ميت تشکر را داريق نهاين تحقيدر انجام ا يت ماليبجهت حما
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Abstract 
Background & Aims: The atrazine is one of the most commonly applied herbicide in the world. The 
main purpose of the current study was to investigate the detrimental effects of ATR on male reproductive 
system. 
Materials & Methods: In this experimental study, eighty male rats were used. The rats in control group 
received 0/2ml corn oil and in experimental groups received 75, 150 and 300 mg/kg b.w of ATR orally 
on daily. The parameters of body and testis weight, testosterone level, sperm quality including sperm 
count, motility, viability, DNA damage, nuclear maturation, sperm apoptosis and histological testicular 
changes were evaluated. 
Results: In all experimental groups mean plasma testosterone levels were reduced. Also there was a 
significant decrease in body and testis weight in experimental groups (p<0/05). Sperm viability 
decreased in experimental groups in a dose-dependent fashion, as well as immature sperms, sperm with 
DNA damage, apoptotic sperm increased in all experimental groups.  
Conclusion: The results of this study indicate that ATZ has adverse effects on sperm cells and 
reproductive system of male rats. 
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